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　 　 汽车电子技术的飞速发展给汽车维修业带来了新的变革， 使得汽车

诊断维修思路、 检测方式和维修方法出现了新的变化。 为了让广大汽车

维修人员更好地掌握汽车维修技能， 我们特意组织编写了本书。
本书是修订版， 采用双色印刷的形式， 将书中插图的重点部件、 结

构细节等用蓝色突出显示， 易于读者掌握要点。 全书分为六章， 主要内

容包括发动机维修基础、 发动机机械系统维修、 发动机润滑系统维修、
发动机冷却系统维修、 发动机控制系统维修以及常见车型发动机电控系

统故障自诊断。 本书突出新技术、 新方法以及实际应用能力， 将发动机

分成各个子系统来介绍其组成、 工作原理、 检修、 故障排除以及故障实

例等， 系统地总结和归纳了维修工作中常见的疑点、 难点问题， 并结合

维修实际案例， 对故障原因进行分析、 讲解并总结维修经验， 以提升读

者的维修技能。
本书以图表相结合的形式编写， 层次分明、 条理清晰、 简单实用、

易学易懂， 并且理论与实践相结合， 适合广大汽车维修初级工、 汽车维

修爱好者自学以及作为汽车维修入门培训的指导用书。
本书由李昌凤主编， 参加编写的人员有李富强、 李素红。 在本书编

写过程中， 参阅了大量的相关资料， 并得到了许多汽车维修企业以及广

大技师朋友的大力支持和协助， 在此表示诚挚的感谢！
由于编者水平有限， 书中难免有不足之处， 恳请广大读者批评指

正， 以便再版时补充完善。

编　 者
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第一节　 发动机基础知识

一、 发动机分类

1.
按

照

所

用

燃

料

分

类

　 （1）汽油机 　 （2）柴油机

　 使用汽油作为燃料的发动机称为汽油机。
汽油机转速高、质量轻、噪声小、起动容易，
相对柴油发动机制造成本低

　 使用柴油作为燃料的发动机称为柴油

机。 柴油机压缩比大、热效率高，经济性

能优于汽油机
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2.
按

照

行

程

分

类

　 （1） 四冲程发动机 　 （2） 二冲程发动机

　 曲轴旋转两圈（720°），活塞在气缸内

上下往复运动四个行程，完成一个工作

循环的发动机称为四冲程发动机

　 曲轴旋转一圈（360°），活塞在气缸

内上下往复运动两个行程，完成一个

工作循环的发动机称为二冲程发动机

3.
按

照

冷

却

方

式

分

类

　 （1） 水冷发动机 　 （2） 风冷发动机

　 利用冷却液在气缸体和气缸盖水道内进

行循环冷却的发动机称为水冷发动机。 水

冷发动机冷却均匀、工作稳定、冷却效果好，
被广泛应用于现代汽车中

　 利用流动的空气冷却气缸体与气缸盖

的发动机称为风冷发动机
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4.
按

照

气

缸

数

目

分

类

　 （1） 单缸发动机 　 （2） 多缸发动机

　 仅有一个气缸的发动机称为单缸发

动机 　 有两个或两个以上气缸的发动机称为

多缸发动机。 现代汽车发动机多为四

缸、六缸、八缸发动机

5.
按

照

气

缸

排

列

方

式

分

类

　 （1） 直列式发动机 　 （2） 双列式发动机

　 发动机的各个气缸排成一列，称为

单列式或直列式发动机

　 发动机的气缸排成两列，称为双列式发动

机。 当两列之间的夹角小于 180° （一般为

90°）也称为 V 形发动机，当两列之间的夹角

为 180°则称为对置式发动机。 一般 V 形发

动机较常见
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6.
按

照

进

气

系

统

方

式

分

类

　 （1） 自然吸气发动机 　 （2） 增压式发动机

　 进气系统采用自然吸气的发动机称为

自然吸气发动机

　 进气系统采用涡轮增压系统的发动

机称为增压式发动机。 涡轮增压系统

一般在柴油发动机上使用，但随着发

动机技术的发展，大众汽车公司出现

了涡轮增压 TSI 汽油发动机

二、 发动机常用术语

　 1. 上止点 　 2. 下止点

　 活塞离曲轴回转中心最远处，即活塞

到达气缸顶部的位置为上止点，用英文

缩写 TDC 表示

　 活塞离曲轴回转中心最近处，即活塞到

达最低位置，用英文缩写 BDC 表示
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　 3. 活塞行程 　 4. 曲柄半径

　 活塞在上、下止点间运行的距离（mm）
即活塞行程，用 S 表示

　 与连杆大头相连的曲柄销中心到曲轴回

转中心的距离（mm）即曲柄半径 R。 曲轴

每转一周，活塞移动两个行程

　 5. 气缸工作容积 　 6. 发动机排量

　 活塞从上止点到下止点的空间容积（ L）
即气缸工作容积，用 Vh 表示。 计算公式：

Vh = πD2S × 10 - 6 / 4 式中，D 为气缸直径

（mm），S 为活塞行程（mm）

　 发动机所有气缸工作容积之和（L）即发动

机排量，用 VL 表示。 计算公式为 VL = Vh i
（气缸数）

　 7. 燃烧室容积

　 活塞在上止点时，活塞上方的空间容积（L）
即燃烧室容积，用 Vc 表示
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　 8. 气缸总容积 　 9. 压缩比

　 活塞到达下止点时，活塞上方的容积（L）
即气缸总容积 Va

　 气缸总容积与燃烧室容积的比值，即压缩比

三、 发动机工作原理

　 1. 进气行程 　 2. 压缩行程

　 排气门关闭，进气门打开。 活塞向下运动

使可燃混合气从打开的进气门吸入气缸

　 活塞完成进气行程后进气门关闭，吸入气缸

的可燃混合气随着活塞向上运动而被压缩
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　 3. 做功行程 　 4. 排气行程

　 活塞完成压缩行程后，火花塞产生火花点

燃气缸内可燃混合气，产生爆炸，推动活塞

向下运动，引起曲轴旋转

　 在活塞即将完成做功行程时，排气门打开，
将废气排到气缸外

第二节　 发动机保养知识

一、 发动机保养操作

1.
更

换

机

油

　 （1） 拆下机油盖 　 （2） 升起车辆

　 不打开机油盖将无法将废油全部排出
　 将车辆停放在举升机上并支撑到规定

位置，然后将车辆升起
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1.
更

换

机

油

　 （3） 拆下发动机底板 　 （4） 松开发动机放油螺栓

　 拆卸发动机底板时需要用手扶住底

板，以免整体掉下 　 在油底壳下方放置盛油容器，然后

慢慢拧开放油螺栓，小心不要让放油

螺栓掉进容器里，也不要触摸排出的

油，以免烫伤

　 （5） 更换机油滤清器 　 （6） 拧紧发动机放油螺栓

　 使用机油滤清器扳手将滤清器拧松，然后

再用手将其拧下。 如果滤清器依然很热，一
定要戴上手套

　 安装放油螺栓时一定要更换新垫片，否
则可能会漏油
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1.
更

换

机

油

　 （7） 清理干净油底壳表面机油 　 （8） 添加机油

　 使用抹布和高压风枪将溢出的废机油清

理干净，但不要让油飞溅出来，以免弄脏衣

服或造成事故 　 加注机油时可以使用漏斗，以免将机油

洒在发动机外部

（9） 拧紧机油盖 （10） 起动发动机

　 添加完机油后一定要将机油盖拧紧，否则

严重时将会引起发动机无法起动
　 起动发动机后应观察仪表板上的机油

指示灯是否正常，否则应进行保养归零

　 （11） 检查机油油位 　 （12） 清洁干净发动机室

　 拔出机油尺测量油位，如果油位过低，应
进行调整

　 检查发动机下部是否泄漏，如果没有泄

漏，放下车辆将发动机室清洁干净
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2.
更

换

发

动

机

冷

却

液

　 （1） 拆下发动机散热器盖 　 （2） 拆下散热器排放螺塞

　 热车时应等待发动机冷却后再拆卸，否则

应用湿布盖住散热器盖，再用湿毛巾包住

手，然后慢慢将散热器盖打开

　 排放冷却液时应将其盛在容器中，禁止

直接排到地上或水沟中

　 （3） 安装排放螺塞 　 （4） 添加发动机冷却液

　 安装时一定要将密封圈安装到位，以防

泄漏

　 添加的发动机冷却液一定要符合原厂

规定，否则将会导致冷却液温度过高或其

他故障

　 （5） 检查发动机冷却液液位 　 （6） 清洁干净溢出的冷却液

　 检查冷却液的液位，应在发动机冷却的情

况下进行。 必要时应补充冷却液（将冷却液

慢慢地灌入散热器）
　 添加完冷却液后应使用风枪将溢出的冷

却液吹干净，否则可能会导致零部件腐蚀
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