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电控柴油
故障诊断与维修

随着我国汽车工业发展的突飞猛进，汽车尾气对

环境的污染也越来越严重。为此，国家制定了严格的

排放标准。在柴油机领域，各个厂家都在不断采用新

技术，优化柴油机性能，改善燃油经济性，降低柴油

机排放。柴油机的电控化便是这些新技术中最核心的

部分。它通过各种传感器检测柴油机的状态，电控模

块快速处理，精确控制喷油器的喷油量和喷油时刻以

及高压油轨内的燃油压力，实现最优化的燃油计量和

喷射。本文针对康明斯L系列电控柴油机的结构特点，

介绍电控柴油机故障诊断的注意事项和科学排查方

法。

L系列电控柴油机

康明斯L系列电控柴油机是针对中国市场开发的一

款中功率发动机，额定功率覆盖范1訇206～294kW，最

大转矩覆盖范围1100～1700N·m。它采用康明斯CCR高

压共轨燃油系统，喷射压力达到160MPa。喷油器使用

BOSCH电控喷油器，可实现多次喷射；涡轮增压器使

用康明斯公司的HX40W带废气旁通阀的涡轮增压器；

电控模块使用摩托罗拉CM2150。通过优化机内燃烧

技术和电控高压共轨燃油系统以及SCR后处理系统，
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保证发动机满足国Ⅳ或国V排放标准；也可以根据客

户需要使电控柴油机满足国Ⅲ排放水平。多项降噪技

术可使整机噪声控制在95dB(A)以下。能实现恒车

速控制、恒转速控制以及远程油门控制等功能，还具

有冷起动保护、进气预热、高海拔功率修正等保护功

能。L系列电控柴油机主要用于豪华大客车、城市BRT

快速公交、牵引车、载货车及专用车等。

使用准则

在维修L系列电控柴油机前，服务人员必须取得L

系列电控柴油机服务资格认证，掌握L系列电控柴油机

的机械结构、工作原理、维修和操作L系列电控柴油机

的注意事项。操作与使用L系列电控柴油机必须遵守下

列使用准则：

1)L系列电控柴油机上电和关电的步骤是：上

电时，先打开车辆总开关，再将钥匙开关旋至点火位

置；关电时，先将钥匙开关旋至“关”位置(OFF位

置)，30s后再关掉总电源，必须先让电控模块执行完

关机程序。如果不按照上述顺序上电和关电，会产生

故障代码1117，还有可能破坏电控模块中存储的一些

数据甚至程序，造成一些其他的故障。



2)不允许在电控模块工作时(即点火钥匙位于

“ON”位置)，拆卸或安装电控模块接头、传感器接

头和执行器接头。电控模块、传感器和执行器都是电

子元件，其中的电感元件在带电断开或接通的瞬间，

由于自感作用会产生高压，因此会损坏一些半导体元

件或集成电路，甚至烧蚀触点，造成电控模块、传感

器或执行器的损坏。

3)在装配L系列电控柴油机的车辆上进行电焊作

业时，应拆除电控模块上的所有插头并断开总开关，

严禁在电控模块通电情况下进行电焊作业。在L系列电

控柴油机推向市场的初期，一些整车厂在柴油机没断

电的情况下进行电焊作业，结果导致许多柴油机发生

故障，包括电源模快被击穿、锁死或程序混乱，致使

柴油机不能起动等问题。

4)不得直接用水冲洗L系列电控柴油机。可以

用湿布擦拭发动机电控部分或者用压缩空气清洗柴油

机。柴油机的电气插头都带有多环密封圈，能防止水

及湿气进入，但有一定压力的水会穿过密封环进入电

气插头内部，轻则造成信号失真、柴油机工作异常或

无法工作，重则造成电气元件甚至是电控模块损坏。

5)电控模块上的所有插头必须在连接好蓄电池正

负极之后才能安装。这是为了防止在车辆装配过程中

或车辆改装过程中因操作失误造成电气元件的损坏。

例如，在总开关打开的情况下，连接蓄电池的正负

极，会因打火损坏电控模块。

6)L系列电控柴油机上的所有插头在安装前必须

检查是否有异物、水汽、锈蚀和损坏。在安装时要确

保各插头安装到位、连接牢固、锁片锁紧到位，不正

确的安装可能会损坏电控模块。

7)做好防磁场、防干扰措施。电控模块外壳上有

一根搭铁线，必须确保其与气缸体搭铁良好。不接搭

铁线将造成电控模块外壳带静电而工作不良，发动机

运转粗暴。节气门踏板线路用屏蔽线，喷油器线路用

双绞线。必须严格按《L系列电控柴油机电气安装手

册》进行安装。

8)燃油系统对清洁度有很高要求，脏物、灰尘和

水等杂质会直接导致高压油泵和喷油器损坏。在对燃

油系统进行维修和维护保养时，必须清洁开放部位的

周围区域，断开的接头如果不马上安装回去必须用专

用塑料管塞或塑料管帽封闭。在发动机刚熄火时，高

压共轨燃油管中仍维持有很高的压力，在关闭发动机

10min之后才能拆卸高压燃油管接头。禁止在热柴油机

上对燃油系统进行放气。

维修检查

要修好L系列电控柴油机，还必须掌握一些基本的

电气测量方法，这些方法与其他型号的电控柴油机的

测量方法是一样的。L系列电控柴油机的电气故障都会

有相应的故障代码，并以故障诊断树的形式给出了这

些故障代码的维修方法，其中涉及一些基本的电气测

量方法，因此，必须掌握这些测量方法。

(1)供电电源检查正确的电源供给是L系列电控

柴油机电子控制系统元件正常工作的前提条件。没有

电源供给或者错误的电源供给都将导致系统不能工作

或工作异常。在整个控制系统中，电控模块由蓄电池

供电，传感器和执行器等电气元件由电控模块提供工

作电源。输入设备如传感器、开关、节气门踏板，由

电控模块提供5V的工作电压，输出设备如电子油泵、

电子燃油控制阀，工作电压也由电控模块提供。常见

的电源故障包括插头损坏等造成的电路虚接，保险丝

熔断和错误的接线等。

(2)导通性检查导通性检查是检测两点之间的

线路是否导通。导通性检查测量两点之间的电阻值，

用于确认这两点之间是否导通，这是将实际的电路连

接和电路图进行对比的有效手段。对导通性的要求是

两点之间的电阻值小于10Q。

(3)断路检查断路检查是检测两点之间的线路

是否绝缘。它也是测量两点之间的电阻值，用于确认

这两点之间是否开路。对开路的检查要求是两点之间

的电阻值大于100k Q。导通性和断路的检查是电控电

路系统最常用的检查方法。

(4)对地短路以及线与线短路检查柴油机和

整车的电路连接一般采用负极搭铁的形式，即存在一

个公共的负极，所有需要回路的元件负极都接入这一

公共负极，这样可以大大简化系统接线的复杂程度。

蓄电池的负极和这一公共的负极相连，形成回路。对

柴油机而言，公共负极是气缸体，对整车而言，公共

负极为车架大梁。对地短路是指电路上的某点按电路

设计要求不应该接地而实际电路已经接地的故障。电

源正极对地短路会引起保险丝熔断等故障。凡是不应
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与地短路的两点之间的电阻均应大于100k Q。线与线

短路检查与对地短路相似，线与线之间短路是指两点

之间按照电路设计的要求不应该导通而实际导通的故

障。和对地短路的技术规范一样，两点之间开路要求

两点之间的电阻大于100kQ。

(5)元件功能检查由于电路元件的多样性，元

件的功能检查要根据实际元件采取不同的方法。如温

度传感器可采取测量其电阻的办法；压力传感器需要

专用的测试工具在其工作时测量其输出的信号电压，

然后再与技术规范进行比对；对电磁阀可以通过测量

电阻的办法进行判断。在无法对元件功能做出正确判

断时，一个通用的办法是更换一个确认功能正常的元

件，观察系统的工作状况。

维修必备

要正确维修L系列电控柴油机，服务人员必须接

受电控柴油机维修课程的培训，并取得相应的服务资

格。掌握下列专业知识，是最基本的要求。

1．确认电控模块工作条件

电控模块是否工作是L系列电控柴油机工作的前

提。发动机无法起动，第一步检查电控模块是否工

作。从发动机方面讲，可以听电子油泵的运转声、测

量某个传感器的供电电源是否有5V电压以及服务软件

是否能联上电控模块，从整车仪表看有没有与发动机

相关的故障报警。如果发动机不能起动，整车仪表显

示“ECU与EECU通讯故障”，则基本可判断电控模块

没有工作。如果已确认电控模块没有工作，就需要测

量电源模块上4针电源接头处l或2针脚与3或4针脚有没

有24V电压，还要测量电控模块的发动机线束接头处

45‘线与接地线之间有无24V电压，如果两处电压正常

则可判断电控模块损坏，需要用已安装标定程序的电

控模块更换，否则维修相关电路。

2．读取故障代码

电控系统能够显示并记录一些故障，这些故障以

代码的形式显示，便于故障的排除。整车仪表盘上一

般都要配三个指示灯：红色的停机灯亮起，说明发动

机或车辆存在严重故障，将导致发动机停止运转；黄

色的报警灯亮起时，说明发动机或车辆有故障，提示

用户尽快到就近服务站进行维修；淡黄色或白色等待
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起动灯亮起时，说明发动机正在进气预热，等待此灯

熄灭后再起动发动机。可以通过红色停机灯和黄色报

警灯的闪烁，读取故障代码。方法是将诊断开关拨至

“ON”挡位，然后将钥匙开关从“OFF”位置旋至

“ON”位置。如果电控模块没有记录故障代码，则红

色灯和黄色灯一起亮；如果记录了现行故障代码，则

开始显示故障代码。

故障代码按下列顺序闪烁：

1)黄色报警灯先亮一下，持续时间2s。

2)接着红色停机灯闪烁出故障代码，在每个数

字之间会有I s的停顿。当红色停机灯闪烁完故障代码

后，黄色警告灯再次亮起，然后红色停机灯再次重复

闪烁故障代码。

3)要想查看下一个故障代码，可将“怠速调节开

关”向“+”位置扳动一下，要想查看上一故障代码，

只要将“怠速调节开关”向“一”位置扳一下。如果

只记录一个故障代码，则无论扳到“+”或“一”位

置，故障灯都将显示同一个故障代码。

3。正确维修导线接头和线束

电控柴油机的使用环境非常恶劣，要承受高温、

低温、风吹、雨淋等恶劣环境的考验，而电控系统对

于电信号的要求非常苛刻。这就要求导线接头和线束

的维修必须按照L系列电控柴油机的技术标准进行。L

系列电控柴油机的导线接头选用多家世界知名企业的

产品，例如Deutsch和Bosch这两家公司的接头，导线

插针和插孔是可以单独更换的，需要使用专门的维修

工具。大气压力传感器、凸轮轴位置传感器和曲轴转

速传感器是Siemens公司的产品，其接头的针孔也是可

以单独更换的，不需要专门的工具。Metri—Park公司

的接头针脚不能单独更换，只能更换整个接头。导线

的维修有专门的对接端子，这种端子在对接两根导线

后，加热会分泌出密封胶，密封导线线头。

4．正确使用电路图

电路图是电控系统故障排查中必不可少的资料，

能正确地阅读L系列电控柴油机电路图是电控系统故障

诊断的前提之一。L系列电控柴油机安装到OEM车辆或

设备上，需要OEM完成一系列接线，其中包括电控模

块的供电电路，柴油机的起动电路、油门电路、指示

灯和控制开关电路等。当然，L系列电控柴油机的电路



图主要是针对所有OEM的，即针对具体的车辆应用，

很多接线都是可以省掉的。

5．熟练连接并正确使用服务软件

电控柴油机控制系统的核心是电控模块，而控制

软件又是电控模块的灵魂。服务人员可以通过服务软

件来监测发动机的状态，修改发动机的参数，查看故

障代码，对非现行故障代码复位等。所以要迅速找到

故障原因并修复，服务软件的作用非常关键。

6．正确使用故障诊断树

L系列电控柴油机故障诊断系统提供两种类型的故

障诊断树：一种是每一种故障代码都对应一个详尽的

故障诊断树，另一种是针对某种抱怨的故障诊断树。

每个服务人员由于工作经验不同，受教育的程度不

同，从事的专业有区别，对于同一个故障，处理起来

就有难易的不同。但如果正确使用故障诊断树，按照

“专家”的提示一步一步做的话，即便没有多少电控

柴油机的维修经验，也能很快找到故障点并排除。

7．掌握L系列电控柴油机的结构特点

L系列电控柴油机的结构特点包括机械结构、电控

系统、燃油系统、润滑系统、冷却系统和进排气系统

结构、流程和工作原理。和其他电控柴油机的工作原

理类似，L系列电控柴油机的电控系统的作用是对燃油

的计量和喷油的控制，主要涉及到的系统是燃油系统

和电控系统。燃油系统和电控系统故障一般都会以故

障代码的形式显示，而发动机的机械部分故障如活塞

环磨损、气门烧蚀、气门座下沉、轴瓦的磨损等，没

有传感器对这些故障进行检测，不报故障代码，只能

根据相应故障现象进行维修，所以必须有机械式柴油

机的维修经验。润滑、冷却、进排气系统的故障一般

也是按机械式柴油机的维修方法进行诊断和维修。很

多故障现象的原因牵扯到多个系统，维修时，先按故

障代码进行维修，清除所有故障代码后，就可确认燃

油系统和电控系统没有故障了，如果故障仍没解决，

再按机械式柴油机的维修方法维修。

维修方法

当具备了一定的L系列电控柴油机基础知识和维修

技能之后，就可以按照科学的方法来进行电控柴油机

的维修了。

En篡热蕊y
1．收集信息

准确而完备的信息收集是快速有效维修的第一

步。这个过程一般包括两个方面的内容，第一是从用

户那里得到具体情况的描述，第二是验证用户所说的

情况，并围绕引起故障的原因，向用户收集一些有用

的信息。

2．分析信息

当收集到与故障相关的信息后，就必须对这些信

息进行分析，通过分析确定可能的故障原因，并制订

必要的测试计划，确定必要的维修措施，这需要参考

柴油机电路图和故障诊断树。

3．测试

通过测试来确定故障的真正原因。测试的项目

涉及柴油机的每一个系统。对于电控系统的故障，

进行各种基本的电气检查，检验每个电路和元件是否

正常。不管是根据现行故障代码还是根据柴油机的症

状，都应该按照故障诊断树进行测试。

这里特别强调使用测试导线的重要性，如果不使

用专门的测试导线可能造成接头或元件损坏，接触不

良致使柴油机无法正常工作。燃油系统一般测量每个

部件的进出13燃油压力来判断部件的好坏。

4．维修

通过测试确定故障根源后，更换或维修发生故障

的部件或导线。必须按L系列电控柴油机的技术规范和

要求维修接头和导线或更换损坏的零部件。

5．重新测试

在与发生故障的相同情况下重新测试系统或零

部件。测试的目的是确保故障已经排除和柴油机已修

复，同时确认不存在隐藏的或连带的其他故障，从而

保证在维修过程中没有产生新故障。清除非现行故障

代码，并将维修过程归档以便将来参考。

结语

综上所述，对于康明斯L系列电控柴油机的维修，

要按照由易到难、由简到繁、由表及里的工作思路，

认真进行分析，还要善于总结和学习，不断提高维修

水平。
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