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《汽车发动机电控系统检修》电子教材 

 

项目描述 

一辆车由于辅助控制系统工作不良导致发动机性能故障，需对辅助控制系统各元件及控

制电路进行检查，确定故障部位，并维修或更换。 

 

任务 6.5 二次空气供给系统检修 

学习目标 

1.能准确讲述二次空气供给系统的作用，并在发动机上指明部件所在位置。 

2.能准确讲述二次空气供给系统的组成。 

3.结合原理图能准确叙述工作原理。 

4.能准确规范地完成二次空气供给系统的诊断与检修。 

任务描述 

一辆 2008 款 1.8T 自动挡宝来兹轿车，二次空气供给系统出现问题，对故障车进行检测，

发现故障，经维修处理后，车辆运行正常。 

知识储备 

一、二次空气喷射系统简介 

汽车排放污染物主要有一氧化碳（CO）、碳氢化合物（HC）、氮氧化合物（NOx）等。这

些污染物主要来源于发动机的排气管、曲轴箱、和油箱挥发的汽油蒸汽。窜入曲轴箱的混合

气可以通过曲轴箱强制通风系统解决；油箱挥发的燃油蒸汽被活性炭罐吸附，排气管除了有

三元催化器之外还是不够的，因为三元催化工作最低温度都在 250℃以上，发动机刚启动是

达不到这个废气温度，所以才有了二次空气喷射系统。 

1.二次空气供给系统的作用：1.在车辆冷启动时工作，系统将一部分新鲜空气压进排气

管中，与怠速时发动机排出的高温未燃气体混合后，在排气管中再次氧化，减少冷启动时有

害物排放，2.加速三元催化器和氧传感器的升温，使其迅速达到正常工作温度。 

2.二次空气系统工作条件如下： 
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3.一汽大众宝来使用的二次空气喷射系统属于电控空气泵型喷射系统，空气喷入部位位

于排气歧管基部（新鲜的空气被喷入排气歧管内靠近气缸体的位置）。其组成如图 1所示： 

 

图 1   1-空气滤清器 2-二次空气泵 3-发动机控制单元 4-二次空气泵继电器 

5-二次空气喷射阀 6-二次空气组合阀 

4.宝来二次空气喷射系统工作原理 

1）发动机控制单元激活二次空气喷射系统开始工作，发动机控制单元输出信号（图 2 

T121/9）控制二次空气喷射进气阀 N112 工作，阀门打开，压力 P经过阀 

体到达二次空气组合阀（见图 1），在负压的作用下组合阀打开。 
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图 2 二次空气喷射系统控制电路图 

2）同时发动机控制单元控制二次空气泵继电器 J299 工作，继电器工作后接通二次空气

泵电机 V101 的电源，使二次空气泵电机 V101 工作，二次空气泵电机 V101 把经过空气滤清

器的干净新鲜空气输送到二次空气组合阀，因为前面二次空气组合阀已经打开，所以空气经

过二次空气组合阀直接输送到排气歧管内。二次空气泵的作用是在短时间内将空气压进排气

门后面的废气中。 

3）发动机控制单元接收水温传感器的输入信号来控制二次空气喷射工作的时间。水温

5-33℃时控制喷射系统工作 100 秒，水温 33-96℃工作 10 秒。 

4）发动机控制单元在二次空气喷射系统工作的过程中检测氧传感器信号进行自诊断。

由于喷入新鲜的空气，尾气中的氧含量会增加，氧传感器电压下降，正常工作情况下氧传感

器应该检测到极稀的混合气。 

5）二次空气喷射系统工作结束时，发动机控制单元控制二次空气喷射进气阀 N112 停止

工作，阀门关闭。因为阀门关闭，二次空气组合阀没有压力 P驱动，也会停止工作，关闭阀

门，发动机排出的废气会被阀门阻挡，不会经过管路窜进发动机进气系统。同时发动机控制

单元也断开对二次空气泵继电器 J229 的控制，继电器不工作，二次空气喷射泵电机没有电

源也将停止工作。 

二、二次空气喷射系统零部件检修 
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1.二次空气喷射阀（N112）如图 3： 

 

图 3 二次空气喷射阀 

    二次空气喷射阀位于进气管下，主要作用是通过控制气压来驱动二次空气机械阀。

故障时需检查方法如下： 

1）读取故障码：通过诊断仪检测喷射阀有无故障码； 

2）自诊断：通过诊断仪动作测试进行自诊断功能，如果无故障码，且动作测试正常则

可以判断二次空气喷射阀电路部分无故障。 

3）管路检查：需检查阀体连接的真空管、软管的密封性，需要良好不漏气，管路无堵

塞以及弯曲。 

4）线路检测：利用万用表测量二次空气喷射阀控制线路有无短路、断路。 

2.二次空气组合阀 

 

图 4 二次空气组合阀 

二次空气组合阀的常见故障是阀卡死，主要原因是因为排气侧积碳和进气侧含有水分致

使阀体生锈。二次空气组合阀检测方法如下： 

1）密封性检查：如图 4 所示，在组合阀出气口出向阀体内吹气，正常的阀体为了隔绝

废气窜入进气管应该是紧闭，密封良好，如果向内吹气阀体不能紧闭则有故障，需要更换。 
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2）动作测试：如图 4所示，利用真空枪在阀体与二次空气喷射阀相连的接口上抽真空，

阀体应能顺利开启。正如前面工作原理中提及的，二次空气喷射阀通电工作之后会有一个负

压 P经过二次空气喷射阀控制，二次空气喷射阀打开，负压到达二次空气组合阀时，在压力

的作用下二次空气组合阀的阀门会打开，不能打开或者打开缓慢有卡滞则需更换。 

3.二次空气泵继电器 J299(见图 2） 

二次空气泵继电器位于发动机舱继电器盒内，它的作用是为二次空气泵提供电源，控制

二次空气泵工作。对于二次空气泵继电器的检修需要分成元件和线路两部分，方法如下： 

1）元件检查：对继电器进行动作测试，给继电器 85 和 86 端脚分别接上蓄电池正、负

极，通电之后正常情况下能听到线圈吸合开关“嗒”一下的声音；再用万用表欧姆挡测量继

电器 30 与 87 端脚之间的通断，正常情况下电阻值应小于 1欧姆。如果开关测量电阻显示无

穷大，则继电器需要更换。 

2）线路检查：继电器有 4条线路，接 89 号端子的线路为继电器控制线路，与发动机控

制单元（PCM）相连接，需要继电器工作时发动机控制单元会输出一个控制电压，所以我们

可以在起动之后的 10 秒内（二次空气喷射系统最短工作时间）检查这个端脚有无电压，无

电压则需要进一步检查线路通断；另一个 85 端子则搭铁，可以直接在 85端子处测量与搭铁

点之间的电阻值，5 欧姆以下都是正常；继电器 30 端子则为电源，经过继电器开关之后输

送到二次空气泵电机 V101，30 端子测量有无电压，87 端子测量至二次空气泵电机 V101 2

号端脚的线路通断。 

4.二次空气泵 

二次空气泵（如图 5）是整个二次空气喷射系统功劳最大的零部件，吹往排气管的新鲜

干净空气都是靠他才供应。对于二次空气泵的故障，需要先读取故障码，看看有无故障，诊

断流程如下： 

1）线路检查：二次空气泵不工作先检查供电线路和搭铁线路，前面二次空气泵继电器

的检查中已经说明了供电线路，这里不再赘述。 

2）还需检查二次空气泵相连的管路有无堵塞、弯折。 

3）自诊断：如果上述步骤检查都正常，二次空气泵还是工作异常，则需要对二次空气

泵本身做动作测试，拆下二次空气泵上的进、出气软管，利用诊断仪启动二次空气泵继电器

工作，二次空气泵电机有电后应能工作，出风口出风，不出风则需要更换二次空气泵；不能

间歇工作则需要进一步对二次空气泵进行检查。 
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图 5 二次空气泵 

三、二次空气喷射系统故障分析 

    二次空气喷射系统自诊断检测是依靠氧传感器的信号来识别的，二次空气泵工作时

将空气压缩，当空气压力达到一定值的时候打开二次空气组合阀进入排气管，氧传感器测量

进入排气管内空气量，发动机根据氧传感器的反馈信号来确定二次空气喷射系统是否工作正

常。而引发这二次空气喷射系统故障的常见原因有以下两种： 

1.机械故障：组合阀卡死。 

2.电器故障：相关联的保险和继电器的工作是否正常，二次空气泵是否正常。  

发动机控制单元是通过继电器 J299 来控制二次空气泵 V101 工作的，继电器 J299 的电

源端 1/30 是由位于蓄电池顶部的熔丝 S130 供电的（见图 2）任一损坏都将导致系统失效。 

四、案例分析： 

故障现象：一辆 2011 款 1.6 手动舒适款宝来，在行驶里程 46000 公里时，排气系统故

障指示灯亮起，用解码仪检测到 16795“二次空气喷射系统流量不正确”（见图 6），清除后

第 5天再次亮起，再清，再亮......如此反复。指示灯亮起的周期基本在 4到 5天，并且每

次都是在早晨刚起动 2 分钟之内出现。 

 

图 6 二次空气系统故障码 
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诊断思路： 

用电脑检测仪对发动机做执行元件自诊断，检测二次空气泵起动及运行是否正常，如果

正常，则建议更换二次空气组合阀；  

如二次空气泵能起动，但起动瞬间电流超出保险的范围，保险暂时没烧坏，建议更换二

次空气组合阀及二次空气泵；  

3）如二次空气泵不起动，则按照电路图对二次空气供给系统进行检测，主要对保险和

继电器进行检查，维修完电路以后按照 1和 2步骤重新检测。  

4）一般我们常见的故障按照上述 3 步骤即可解决，如还不能解决则建议检测氧传感器

和发动机电脑。 

诊断过程： 

通过诊断仪对发动机执行元件自诊断功能，发现二次空气泵可以起动并正常运转。推测

故障很有可能是出现在二次空气组合阀上。拆下组合阀，使用压缩空气测试导通性，发现组

合阀已经卡死，具体原因是因为排气侧积炭以及进气含有水分导致二次空气组合阀生锈。 

故障排除：更换二次空气组合阀，试车，故障码消失，故障排除。 

 

任务评价 

表 6-3 任务评价表 

任务名称 二次空气供给系统检修 姓名  日期  

序号 评价内容 要求 分值 自评 互评 

1 
讲述二次供给系统的作用，并在

发动机上指明部件所在位置 
表达清楚准确 20   

2 讲述系统的类型 表达清楚准确 20   

3 结合原理图叙述工作原理 
原理图解析要清

楚，思路要清晰 
20   

4 操作完成诊断与检修 
思路清晰，操作规

范 
20   

5 操作过程 5S 
工具摆放，场地整

理按 5S 要求 
20   

6 总分     

教师评语 
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课后测评 

一、简答题 

1. 二次供给系统的作用 

 

 

 

2. 如何完成该系统的故障检修？ 

 

 

 


