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摘要 

    本研究以 NISSSAN  CEFIRO 2.0 A32 架上引擎作為實驗設備，進行各項故障模擬實驗，

進行分析比較，找出各種故障的特性。 

    經過實驗結果顯示，冷卻系統各種故障的差異： 

 一、水箱內部堵塞與外部阻塞：所有水溫皆比正常狀態偏高，上下水管溫差僅 10℃以內。 

二、節溫器故障卡死在開啟位置：所有水溫皆比正常狀態偏低，上下水管溫差約 15 ~ 30℃ 

 三、節溫器故障卡死致關閉位置：引擎工作溫度過熱，且下水管溫度固定在 22 ~ 25℃。 

 四、水箱漏水與缺水：引擎工作溫度過熱，且上、下水管溫度皆偏高，上下水管溫差約 35 ~ 

42℃。為防止因水溫感測器因缺水嚴重而未被冷卻水包覆，其電阻值會誤判為低溫狀態

，故改良水溫感測器具有水位感測功能進行補償修正。 

    經本實驗得知，以引擎工作溫度及上、下水管溫度比較，可有效找出冷卻系統各種元件

的故障。 
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壹、研究動機 

    電視新聞常看到因節溫器故障、水箱損壞或引擎水管破裂，導致水箱漏水，或是水箱精

加入不足，使得水箱內部生鏽堵塞，使引擎過熱而造成汽門座變形，產生進排汽門漏氣、怠

速不穩定、引擎抖動、行車無力、活塞變形不規則、汽缸壁有刮痕機油無法刮乾淨、所有油

封或水管甚至電子產品過熱硬化、節溫器因過熱燒壞、引擎過熱缺水散熱不良，導致變速箱

油溫過高等問題，如圖 1 所示。 

    冷卻系統是引擎運轉時重要的系統，利用水溫感知器偵測水溫訊號，能有效控制引擎溫

度。水溫感知器為負溫度係數電阻，當與水接觸時能正確的讀取水溫訊號，但如果引擎缺水

過多而使水溫感知器沒接觸到水時，會造成引擎過熱而水溫感知器訊號卻誤判為偏低溫狀態(

溫度錶會顯示在偏低溫位置)。 

    本組在上引擎實習時，經常思考要如何在冷卻系統過熱前，讓駕駛人可以知道缺水，並

迅速有效地找到故障點，讓維修更方便也更省錢，所以做了本次研究分析。 

  本研究運用老師所教導相關課程的知識與技術，如表 1 所示，完成了本研究的分析。 

 

 

 

 

 

 

圖 1 汽車行駛公路，引擎溫度過高事件圖 

 

表 1 相關課程 

高職課程 與本次研究的相關性 

高二電工概論與實習 串並聯電路、抽水馬達 

高二電子概論與實習 光電元件、基本邏輯電路 

基礎實習 電焊、乙炔氧氣切割器 

引擎原理與實習 引擎冷卻系統 
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貳、研究目的 

  本研究是為了在冷卻系統故障時，能夠提早找出故障的原因，以利維修，達到省時省力

及省錢的目的。     

    本研究方向為： 

    一、收集有關冷卻系統溫度變化、故障現象與故障原因等相關資料。 

    二、量測引擎正常運轉時，引擎工作溫度及上下水管溫度的關係。 

    三、模擬冷卻系統各種故障，量測引擎工作溫度及上下水管溫度的關係。 

    四、分析冷卻系統各種故障，引擎工作溫度及上下水管溫度的關係。 

    五、製作展示成品，提出提早找出故障元件的方法。 

                     

                    參、研究設備及器材 

表 2 設備零件材料表 

使用設備 數量 備註 

架上引擎 1 台  

電銲 1 組  

乙炔氧氣切割器 1 組  

電鑽 1 台  

電動磨砂機 1 台  

器具與器材 數量 備註 

三用電錶 1 台  

汽車診斷電腦 1 台  

雷射溫度槍 1 支  

溫度計 1 支  

計時器 1 台  

電瓶 1 顆  

角鐵 數支  

壓克力板       2 片  

抽水馬達       1 顆  

水箱       1 只  
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肆、研究過程或方法 

一、文獻探討  

汽車引擎是屬於內燃機工作循環，產生動力的方式是以燃燒汽油產生高溫高壓的氣體以

推動活塞移動，汽缸內燃燒的瞬間溫度最高可達 2600℃以上，此時引擎的活塞、缸體、汽缸

蓋、氣門等機件與燃燒高溫氣體接觸而承受高熱。如果引擎得不到有效降溫，將造成汽缸內

機件的機械強度變差、汽缸容積效率下降、機油潤滑失效、空燃比失調使引擎異常燃燒、早

燃，導致出現嚴重損害引擎的爆震現象。最嚴重的結果是因活塞因熱膨脹過大而卡死在汽缸

內（俗稱縮缸），造成活塞、連桿、汽門等等重要機件損壞（註一）。 

    汽車冷卻系統由汽缸體與汽缸蓋之水套、水泵、散熱器（俗稱水箱）、風扇、節溫器等組

成，其功能是將引擎運轉所產生的熱能，經由引擎本體中，水道的水流進水箱，再透過水箱

中多孔的水道及散熱片，經由風扇及汽車行駛時所產生的氣流將水溫降低，以達到散熱的功

效。經過降溫的水再流回引擎中，將引擎過多的熱能帶岀，以達到控制引擎溫度的目的。 

    現代高速、高馬力引擎產生的熱量大，自然循環不能達到效果，因此均採用壓力式強制

循環。冷卻水溫度低時，節溫器關閉，冷卻水只在引擎水套與水泵間循環，稱為小循環。冷

卻水溫度達到規定溫度以上時，節溫器打開，冷卻水從引擎水套出來，經水箱冷卻後流回水

泵，再打入引擎水套，稱為大循環（註二）。 

電子零件組 數量 備註 

紅指示燈 1 顆  

綠指示燈 1 顆  

電阻 1 顆  

電晶體 1 顆  

電烙鐵 1 組  

銲錫 1 組  

麵包板 1 片  

電子板 1 片  

線材 數條  
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    簡單的說，冷卻系統消極的工作是防止引擎過熱，積極的工作是維持引擎最佳運轉的溫

度，以達到高效率的運轉狀態。為達到上述的目的，主要利用下列元件進行有效的控溫： 

 (一)水溫感知器 

    冷卻水溫度感知器安裝在引擎缸體或缸蓋的水套上，與冷卻水接觸，用來偵測引擎的冷

卻水溫度，如下圖 2 所示。一般水溫感知器只有一個訊號端子接至引擎電腦，利用感知器外

殼作為搭鐵端，以負溫度係數熱敏電阻的電阻變化，來判斷引擎工作溫度（註三）。      

  

圖 2  A32 引擎修護手冊水溫感知器構造(左)與溫度電阻對照表(右) 

 (二)水箱 

    水箱主要是由散熱器芯子、水管、散熱空氣葉片、上水箱及下水箱等組合而成。上水箱

在散熱器上，由水管將上水箱與散熱器下面之水箱相連通，熱水由上而下流到下水箱時變為

溫水，散熱空氣葉片則構成孔道，由風扇的抽吸及車子前進行駛時的相對風速，使大量的冷

空氣經空氣孔道，將流經水管中冷卻水的熱量吸收，再發散於大氣中（註四）。為維持引擎最

佳運轉的溫度，引擎電腦經由水溫訊號控制風扇的運轉時間及風量大小。 

    為增加冷卻水的沸點，通常採用壓力式水箱蓋。壓力式水箱蓋設有壓力閥與真空閥，壓

力閥壓力通常設定在 0.9 kg/cm2，防止水箱因冷卻水的過度熱漲，造成內部壓力過高而壓破水

箱。真空閥則是防止水箱因冷卻水冷縮後產生負壓，造成水箱變形破損。 

 (三)節溫器 

    主要使用的節溫器為臘式節溫器，如圖 3 所示。當冷卻溫度低於規定值時，節溫器感溫

體內的精緻石蠟呈固態，節溫器閥在彈簧的作用下關閉與散熱器之間的通道，冷卻液經水泵

返回引擎，進行引擎內小循環。當冷卻液溫度達到規定值，石蠟開始融化逐漸變為液體，體

積隨之增大並壓迫橡膠管使其收縮。在橡膠管收縮的同時對推桿作用以向上的推力，推桿對

閥門有向下的反推力使閥門開啟。這時冷卻液經由散熱器和節溫器閥，再經水泵流回引擎，

進行大循環。（註五） 
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    節溫器依位置分為裝設在引擎出水口處與引擎水口處，本研究採用的 NISSSAN  CEFIRO 

2.0  A32 引擎是裝在引擎進水口管路中，當水溫達 76.5℃時開啟節溫器進入大循環模式，如

圖 3 所示為 A32 引擎的冷卻迴路。節溫器常見的故障為： 

1. 節溫器關閉不能打開：當節溫器關閉不能打開時，冷卻系統無法進行大循環，會造成引擎

溫度過高而熄火，或是活塞縮缸卡死、汽門燒毀、汽缸床墊燒毀、水套損壞、暖風機水箱

及部分水管的損壞等等問題。  

2. 節溫器打開不能關閉：節溫器只能打開不能關閉時，冷卻系統無法進行小循環，水溫提高

不易，溫車時間拉長，特別是冬季尤其明顯。水溫低，水溫感測器感應到的水溫也低，感

測器提供給電腦的電位也低，電腦發出的指令實際就是錯誤的。電腦給噴油嘴的脈衝加寬

，噴油量加大，車就耗油了。 

 

圖 3  A32 引擎的冷卻迴路 
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基本關係式:  Q = hA(Tf − Tw)  

Q : 熱對流速率 ,kW,W,BTU/hr 

h : 熱傳係數 (heat transfer coefficient) ,W/m2 ·℃ ,BTU/hr·ft 2 ·℉ 

A : 流體與固體壁面的接觸面積 ,m2 ,ft 2 

Tf : 代表流體溫度 ,℃ ,℉          Tw : 代表固體壁面溫度 ,℃ ,℉ 

 (四)冷卻風扇 

由修護手冊中得知，引擎於正常狀況下在空調關閉情況下，當引擎工作溫度上升至額定       

溫度 95℃時，風扇將開始作動；105℃風扇高速轉動，引擎溫度下降至 92℃，風扇停止作動

。如圖 4 所示。 

 

                           圖 4 修護手冊風扇資訊 

如果引擎的冷卻系統不良，將導致引擎的溫度過高，輕者產生氣阻，使引擎運轉不順暢

，或引起引擎的爆震，重者使機油失效，潤滑作用不良，再使得氣門燒毀、彎曲、又使得活

塞及軸承過熱而膨漲卡死。如引擎工作溫度過低時，則汽油汽化不完全浪費燃油、混合汽分

佈不均、引擎機油易被沖淡等（註二）。 

在炎熱的天氣下，汽車冷卻系統容易因出現故障，如散熱不良、水位不足、水箱鏽蝕、

節溫器生鏽卡死、橡皮硬化龜裂、漏水及壓力式水箱蓋故障等狀況。當汽車長時間行駛下，

冷卻水溫度極有可能達到沸點，失去吸熱功能。而水箱生鏽、結垢都是使水箱堵塞的常見問

題。導致鏽垢與結垢限制住冷卻液在冷卻系統內的流動，嚴重影響散熱功能。 

二、理論推導 

(一)熱對流 牛頓冷卻定律 (Newton's Law of cooling) 

     水箱是水冷式引擎的熱交換器，以空氣對流冷卻之方式，維持引擎正常工作溫度，車子

前進行駛時的相對風速，使大量的冷空氣經空氣孔道，將流經水管中冷卻水的熱量吸收，再

發散於大氣中。冷卻系統的功用是將引擎中多餘而無用的熱量，從引擎中散發出去，使引擎

在各種速率或行駛狀況下均能保持在正常溫度下運作（註六）。 
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三、研究流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5 研究流程圖 
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四、實驗過程    

 （一）實驗設定條件： 

1. 使用 NISSSAN  CEFIRO 2.0 A32 架上引擎。 

2. 使用診斷電腦擷取引擎工作溫度（原有的水溫感測溫度），使用雷射溫度槍偵測上、

下水管溫度。 

3. 引擎達工作溫度 76℃（冷卻系統在大循環狀態）開始紀錄，怠速 750 r.p.m.。 

4. 冷卻水使用自來水。 

5. 為保護引擎，實驗途中引擎工作溫度達 110℃，立即停止實驗。 

 （二）製作水位溫度感知器及上下水管的三通管： 

1. 在溫度感測器上套上一小段熱縮管，以隔絕水位訊號與溫度訊號接觸。 

2. 利用公插頭做為水位感知用，並固定在溫度感測器上，如圖 5 所示。 

3. 利用鐵管以便裝設溫度水位感測器，且在鐵管焊上溫度感測器適合的螺牙。 

4. 將水位溫度感測器鎖在三通管上。 

5. 在三通管上焊上搭鐵。 

6. 水位溫度感知器三通管完成，如圖 7 所示。 

7. 製作節溫器卡死關閉位置故障。 

 

 

 

 

 

 

圖 6 水位溫度感測器                          圖 7 自製三通管 

 

圖 8 節溫器卡死關閉位置故障 
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（三）實驗項目： 

1. 試驗水溫感知器溫度與電阻對照關係。 

2. 偵測及紀錄引擎正常狀況下工作溫度與上、下水管溫度變化。 

3. 使用水箱壓力試驗器偵測及紀錄水壓對冷卻系統水溫影響試驗。 

4. 以固定鉗夾住上水管，使水流量變小，模擬水箱內部水道堵塞的情形，偵測及紀錄引

擎工作溫度與上、下水管溫度變化。 

5. 以大垃圾袋套住整個水箱，模擬水箱外部通風散熱有異物阻礙的情形，偵測及紀錄引

擎工作溫度與上、下水管溫度變化。 

6. 拆卸節溫器，模擬節溫器卡死至全開位置情形，偵測及紀錄引擎工作溫度與上、下水

管溫度變化。 

7. 堵住節溫器水孔，模擬節溫器卡死至閉合位置情形，偵測及紀錄引擎工作溫度與上、

下水管溫度變化。 

8. 拆鬆水箱放水孔，以 50 C.C./min 的速度微量漏水，模擬管路破損漏水情形，偵測及

紀錄水箱水位、引擎工作溫度與上、下水管溫度變化。 

9. 模擬水箱缺水情形，引擎運轉每 5 分鐘漏掉 200C.C.後立即發動引擎運轉，偵測及紀

錄水箱水位、引擎工作溫度與上、下水管溫度變化。 

（四）實驗過程： 

 

 

 

 

 

圖 9 水位溫度感知器 圖 10 上下水管水位溫度感知器  

圖 11 引擎正常工作溫度測試 圖 12 溫度測量  
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     圖 13 水箱內部堵塞 

 

 

 

圖 14 水箱外部散熱不良 

 

 

 

 

 

圖 15 缺水指示燈 

 

 

 

 

五、模型製作 

(一)設計模型展示台，如圖 16。 

(二)先利用角鐵做出模型展示台的基本架構，如圖 17。 

(三)將要裝設在模型台上的水箱漏水孔連接水管，以便漏水。 

(四)將水箱裝設於模型展示台上。 

(五)利用抽水馬達裝設於展示台，並將抽水口接到水箱下水管，出水口接到上水管，模擬引

擎水循環系統。 

(六)將上、下水管分別剪成兩段，安裝自製三通管與溫度感測器。 

(七)製作水位指示燈電路板並安裝之，即模型展示台完成。如圖 19。。 

 

 

 

 

 

       圖 16  模型設計                       圖 17 製作模型            
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       圖 18 骨架完成                      圖 19 模型展示台完成 

 

六、水位警示燈製作 

 

圖 20 水位警示燈電路圖 

    水位警示器是利用電阻變化做偵測，和 5.6K 的電阻連接，形成一個可以分壓的電路，且

利用 5V 的稽納二極體讓電壓當超過 5V 時，使有較大電流流過或閘、電阻和發光二極體，並

讓發光二極體發光，警示水位不足。 
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伍、研究結果 

一、資料分析   

(一) 水溫感知器溫度與電阻對照試驗 

將自製三通管內的上、下水管溫度感知器同時放在同一鍋水，進行溫度與電阻關係測量

，如圖 23 所示。 

 

圖 23 水溫感知器溫度與電駔對照表 

小結：1. 由圖 23 可知，水溫感知器為負溫度係數溫度感知器，溫度越低電阻越高；溫度越高

電阻越低。 

      2. 利用水溫感知器溫度與電阻對照表，與雷射溫度槍所測得的上、下水管溫度進行數

據比對。 

      3. 本表數據有利未來設計相關檢測裝置時的電路設計數據。 

 

(二) 引擎達工作溫度後，進行引擎運轉正常狀態溫度測量： 

依實驗設定條件，偵測引擎在正常工作溫度下，引擎工作溫度、上水管溫度、下水管溫

度與上下水管溫差關係，以利各項數據的比較。 
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圖 24 正常運轉下，引擎工作溫度與上下水管溫度時間圖 

小結︰1. 引擎在正常作動無故障時，從達到工作溫度後，引擎工作溫度與上下水管溫度，上

升下降較為一致，最高工作溫度達 95℃風扇進行運轉冷卻。 

2. 引擎運轉 5 分鐘後，工作溫度在 90 ~ 95℃徘徊，上水管溫度在 62 ~ 72℃徘徊，下水

管溫度在 30 ~ 38℃徘徊，上、下水管溫差約落在 30 ~ 39℃。 

      

(三) 冷卻系統水壓與水溫關係試驗 

    取下壓力式水箱蓋，使用水箱壓力試驗器取代壓力式水箱蓋，分別進行引擎正常運轉狀

態(如圖 21 所示)與引擎運轉時水箱以 50 C.C./min 的速度微量漏水(如圖 22 所示)，測試其水壓

與水溫的變化狀況。 

 

圖 21 正常運轉下，引擎工作溫度與水箱壓力關係圖 
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圖 22 模擬水箱漏水狀況，引擎工作溫度與水箱壓力關係圖 

小結：1. 如圖 21 所示，在取下壓力式水箱蓋下，引擎正常運轉的水箱壓力皆在 1.2 ~ 1.5kg/cm2

左右，但實際上受限於壓力式水箱蓋壓力閥，水箱壓力不會超過 0.9 kg/cm2。 

      2. 在15分鐘內以50 C.C./min的速度微量漏水，水箱壓力從最高1.4 kg/cm2降至0.8 kg/cm2

，平均漏水量每 100 C.C.使水壓下降 0.08 kg/cm2，如圖 22 所示。  

      3. 由上可知，偵測冷卻水壓可了解冷卻系統漏水問題，但無法了解冷卻系統阻塞問題 

 

 (四) 模擬水箱內部水道堵塞的情形試驗 

用固定鉗將靠近水箱的上水管夾住，使水流量變小，模擬水箱內部水道堵塞的情形。 

 

圖 25 引擎水箱內部堵塞時，引擎工作溫度與上下水管溫度時間圖 
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小結 : 1. 引擎運轉 5 分鐘後，引擎工作溫度維持在 95℃左右，水溫雖然偏高，但依然能繼續

進行大循環，評估因是未完全夾住上水管截面積，故水箱內部堵塞不嚴重。 

      2. 上水管溫度(78 ~ 86℃)與下水管溫度(72 ~ 82℃)皆偏高，兩者溫差僅 10℃以內。 

       

(五) 模擬水箱外部通風散熱有異物阻礙的情形 

用垃圾袋將水箱套住，模擬水箱外部通風散熱有異物阻礙的情形。在實驗中，因引擎工

作溫度不斷上升，在第 14 分鐘時達 110℃，為保護引擎壽命，本實驗中斷於第 14 分鐘。 

 

圖 26 引擎水箱外部散熱不良，引擎工作溫度與上下水管溫度時間圖 

小結：1. 引擎運轉 5 分鐘後，引擎工作溫度不斷上升至 110℃，冷卻系統有進行大循環但散

熱效果極差，在風扇轉動後溫度也無下降趨勢。 

      2. 上水管溫度與下水管溫度也不斷升高且幾乎重疊，兩者溫差僅 2℃以內。 

      3. 造成水箱外部阻塞原因多為散熱鱗片變形擋住散熱通道或散熱鱗片灰塵過多導致

散熱不良，實際上常見此類故障應該仍有部分散熱效果。 

       

(六) 模擬節溫器卡死至全開位置情形試驗 

將引擎節溫器拆掉後，裝回水管及外殼，以模擬節溫器卡死至全開位置情形。 
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圖 27 模擬節溫器故障卡死至全開位置，引擎工作溫度與上下水管溫度時間圖 

小結：1. 冷卻系統直接進行大循環容易散熱，導致引擎工作溫度及上、下水管溫上升較慢，

引擎工作溫度達 90℃需要 9 分鐘，而正常狀態只需 5 分鐘。 

      2. 在同時間下，引擎工作溫度與上、下水管溫度皆比正常狀態稍微偏低，上下水管溫

差亦偏低約 5 ~ 10℃。 

      

(七) 模擬節溫器卡死至閉合位置情形試驗 

將引擎節溫器拆掉後，堵住節溫器出水口，裝回水管及外殼，以模擬節溫器卡死至閉合

位置情形。 

 

      圖 28 模擬節溫器故障卡死至關閉位置，引擎工作溫度與上下水管溫度時間圖 

小結：1. 達節溫器開啟時溫度時，節溫器無法開啟，使冷卻系統無法進行大循環冷卻效果，      

引擎工作溫度明顯偏高，處於過熱狀態(超過 95℃)。 
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      2 . 上水管溫度不斷上升，最高達 85℃，與引擎工作溫度差距不足 15℃，下水管溫度

維持在 22 ~ 25℃為明顯的判斷點，兩者溫差較大(25~60℃)，評估此溫差較大原因是      

上水管水無法流至下水管散熱導致。 

 

(八) 模擬管路破損漏水情形試驗 

    拆下放水螺絲，裝上控制閥門，以 20 分鐘總漏水量為 1000C.C.進行實驗(漏水流速為 50 

C.C./min)，以模擬管路破損漏水情形。 

 

圖 29 水管破損漏水，引擎工作溫度與上下水管溫度時間圖 

小結：1. 因為水箱破損漏水，引擎工作溫度隨著時間明顯拉高，風扇於 4 分鐘就開始運轉，

引擎處於過熱狀態(超過 95℃)。 

      2 . 在第 8 分鐘後，上水管溫度約在 80 ~ 88℃左右，下水管溫度約在 40 ~ 50℃左右，

上、下水管溫度皆上升偏高，兩者溫差微偏高(40℃左右)但接近正常狀態，是明顯

的判斷點。 

      3. 本實驗為水管破損漏水情形，此時冷卻系統無法建立水壓，且因水箱缺水時無真空

吸力作用，副水箱水無法有效補給冷卻水。 

        

(九) 模擬水箱缺水情形試驗 

    引擎運轉每 5 分鐘漏掉 200C.C.後立即發動引擎運轉，偵測及紀錄水箱缺水 200 C.C.、400 

C.C.、600 C.C.、800 C.C.及 1000 C.C.的引擎工作溫度與上、下水管溫度變化模擬水箱缺水情形

。 
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圖 30 水箱缺水，引擎工作溫度與上下水管溫度時間圖 

小結：1. 因為水箱破損缺水，引擎工作溫度隨著時間明顯拉高，風扇於 5 分鐘就開始運轉，

引擎處於過熱狀態(超過 95℃)。 

      2 . 在第 9 分鐘後，上水管溫度約在 80 ~ 88℃左右，下水管溫度約在 40 ~ 50℃左右，

上、下水管溫度皆上升偏高，兩者溫差微偏高(40℃左右)但接近正常狀態，與水箱

漏水情形接近。 

      3 . 研判為當水箱內缺水時，冷卻水容易蒸發成水蒸氣，吸熱效果差，此時有無水壓對

水溫並不影響。 

 

二、總結 

    本研究分析如表 3 所示，其各項故障的水溫特性為： 

表 3 模擬各項故障特性之水溫比較表 

項目 引擎工作溫度 上水管水溫 下水管水溫 上下水管溫差 

正常狀況 90 ~ 96℃ 62 ~ 72℃ 30℃~38℃ 30 ~ 39℃ 

水箱內部堵塞 正常偏高(95℃) 偏高 14℃左右 偏高 42℃左右 5 ~ 10℃ 

水箱外部堵塞 過熱(超過 95℃) 偏高 22℃左右 偏高 53℃左右 1 ~ 3℃ 

節溫器卡在開啟 偏低 0 ~ 13℃ 偏低 2 ~ 12℃ 正常偏低 15 ~ 30℃ 

節溫器卡在關閉 過熱(超過 95℃) 偏高 13℃左右 固定在 22 ~ 25℃ 25 ~ 60℃ 

水箱漏水 過熱(超過 95℃) 偏高 17℃左右 偏高 11℃左右 35 ~ 42℃ 

水箱缺水 過熱(超過 95℃) 偏高 17℃左右 偏高 11℃左右 35 ~ 42℃ 
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    以引擎工作溫度與上、下水管溫度比較，冷卻系統各種故障的差異性為： 

 (一)水箱內部堵塞與外部阻塞：所有水溫皆比正常狀態偏高，上下水管溫差僅 10℃以內，無

論水箱內部阻塞或是外部阻塞，其解決方法皆為更換水箱。 

(二)節溫器故障卡死在開啟位置：所有水溫皆比正常狀態偏低，上下水管溫差約 15 ~ 30℃。 

 (三)節溫器故障卡死致關閉位置：引擎工作溫度過熱，且下水管溫度固定在 22 ~ 25℃。 

 (四)水箱漏水與缺水：引擎工作溫度過熱，且上、下水管溫度皆偏高，上下水管溫差約 35 ~ 42

℃。 

    考慮本研究採用溫度雷射槍進行上、下水管溫度量測，實際上若水溫感測器因缺水嚴重

而未被冷卻水包覆，其電阻值會誤判為低溫狀態，故改良水溫感測器具有水位感測功能進行

補償修正，以確實判定本故障。 

    另外，因改良水溫感測器具有水位感測功能，與水壓感測功能重疊，故本研究未將水溫

與水壓關係試驗列入故障分析內。 

 

 

 

 

陸、討論 

一、以引擎工作溫度與上、下水管溫度比較，可明顯看出冷卻系統各種故障的差異性。 

二、為防止水溫感測器在實際缺水過多狀態下，可能會有溫度誤判，加裝水位感測器進行補

償修正。 

三、本研究以上下水管溫差可有效及時找到冷卻系統大部分的故障問題。 

四、本研究採用 NISSSAN  CEFIRO 2.0 汽車，其節溫器裝設在引擎入水口管路，若改採用節

溫器裝設在引擎出水口管路，其研究數據應有所差異。 
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柒、結論 

       台灣位於亞熱帶地區，夏日時溫度經常達到３５℃，故曝曬於艷陽下的汽車內部水箱 

溫度普遍偏高，且一般車體內並無裝設水位感知器，而正常情況下車主不會刻意去檢查水箱

水，因此，在冷卻系統發生故障時，溫度往往會升高，尤其在炎熱的天氣下汽車水箱易出現

小故障，如水位不足、水箱鏽蝕、漏水等狀況。此時，水箱溫度極有可能達到沸點，而水箱

生鏽、結垢都是使水箱堵塞的常見問題。導致鏽垢與結垢限制住冷卻液在冷卻系統內的流動

，嚴重影響散熱功能。 

    經本實驗得知，冷卻系統各種元件的故障，其引擎水溫、上、下水管溫差都不同，因此

可藉由這些訊號來判斷故障的元件。然而，本實驗進行故障分析中，因為有冷卻系統大小循

環關係，冷車時溫度較不穩定，熱車時溫差也會因天候溫度、車速等因素而有所落差，本實

驗目前僅以引擎靜止(無車速)下發動測試，若要製作出一套完整的診斷裝置，仍需要更多的實

驗數據。 

    本組在過程中也嘗試了很多方法，包括利用水箱壓力來判斷水量、水箱旁通管、壓力感

知器等，皆以失敗告捷。直到多次的實驗與討論，才將水溫感知器改良成能夠同時測出水位

和水溫，測得水箱各種故障時的水溫溫度，實驗水位指示器是否能使用，分析水箱各種故障

時的水溫溫度。期許，本實驗所做之分析，在未來能夠對相關汽車的冷卻系統能有更大的貢

獻，且能夠做出整合系統。 
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http://www.rac.ncut.edu.tw/subject/%E7%86%B1%E5%82%B3%E5%AD%B8-%E8%87%AA%E7%B7%A8%E8%AC%9B%E7%BE%A9/File02%20%E7%86%B1%E5%82%B3%E5%AD%B8%E7%AC%AC%E4%BA%94%E7%AB%A0.pdf
http://www.rac.ncut.edu.tw/subject/%E7%86%B1%E5%82%B3%E5%AD%B8-%E8%87%AA%E7%B7%A8%E8%AC%9B%E7%BE%A9/File02%20%E7%86%B1%E5%82%B3%E5%AD%B8%E7%AC%AC%E4%BA%94%E7%AB%A0.pdf
http://www.rac.ncut.edu.tw/subject/%E7%86%B1%E5%82%B3%E5%AD%B8-%E8%87%AA%E7%B7%A8%E8%AC%9B%E7%BE%A9/File02%20%E7%86%B1%E5%82%B3%E5%AD%B8%E7%AC%AC%E4%BA%94%E7%AB%A0.pdf
http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=CK8RRK/search?q=auc=%22%E9%82%B1%E5%82%B3%E7%A6%8F%22.&searchmode=basic
http://handle.ncl.edu.tw/11296/ndltd/22322702201154677172
http://jiaotongjituan.kaiping.gov.cn/kpshoufei/samples/%E8%BD%A6%E8%BE%86%E7%BB%B4%E6%8A%A4.htm
http://jiaotongjituan.kaiping.gov.cn/kpshoufei/samples/%E8%BD%A6%E8%BE%86%E7%BB%B4%E6%8A%A4.htm


【評語】091002  

1. 本專題雖有量測汽車冷卻系統故障緣由之創新構想，且透過實

驗、分析並擬定可能的故障點，唯系統的故障推論仍有待透過

專家進行信度的考驗較為適當。 

2. 專題所使用的技術以溫度等感測元件配合單晶片運作，專題以

電子、資訊應用為主，創新研發之處以冷卻箱故障偵測為主，

建議可提昇電子、資訊的創新研發。 
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