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《汽车发动机电控系统检修》电子教材 

项目描述 

发动机电控系统的发展的每个阶段都有自身的特点和不同的系统组成，了解发动机电控

系统的发展能帮助维修人员更深入得理解先进电控系统的技术来源，同时，够识别电控发动

机的种类，根据不同的故障选择合适维修工具，是各类维修人员必须要掌握的技能和必须要

做的工作。 

任务 1.1  汽油机电控燃油喷射系统认知 

 

学习目标 

1.能准确讲述发动机电控系统的发展。 

2.能准确讲述发动机电控系统的特点。 

3.能识别电控发动机的种类和电控元件。 

任务呈现 

一辆 2013 款 1.6 手动挡科鲁兹轿车到店，对车辆及发动机系统进行识别，并对发动机

电控系统重要元器件进行安装确认。 

知识储备 

一、汽车发动机电控系统发展概况 

早在 20 世纪 60年代，由于工业发达国家汽车拥有量的增加，汽车排放对大气的污染已

相当严重。为此，美国、德国和日本等工业发达国家先后制定了严格的汽车排放法规，用以

限制汽车尾气排放中 CO、HC、NOX 等有害物质的排放量。到了 20 世纪 70年代中期，工业发

达国家又受到两次能源短缺危机，这些国家又相继制定油耗法规。由于这两个法规的要求，

迫使化油器式、机械点火系统必须进行技术改进，以便减少有害物质的排放量和节约燃油，

否则，发动机将难以达到法规要求。  

在 20 世纪 60 年代后期，电子工业的发展带动了汽车工业的发展。单片微型计算机产生

后，应用在汽车上。1967 年，德国波许公司研制成功 K-Jetronic 机械式汽油喷射系统。1982

年，波许公司又推出 KE-Jetronic 机电结合式汽油喷射系统，该系统大量运用与奔驰级奥迪

轿车。 

1967 年，波许公司研制 D型 EFI 系统，就是利用进气歧管绝对压力信号和模拟计算机

来控制 A/P 空燃比，并装备在奔驰 280SE 轿车上，使汽车的排放首先达到了美国加州的排放

标准。 
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1973 年，波许公司又改进发展成 L型 EFI 系统，L型系统是利用叶片式空气流量计直接

测量进气管内的进气量，使进气量检测精度大大提高。 

1973 年，美国通用汽车公司又开始改进了发动机点火技术，使用了集成电路 IC 式点火

控制器。而在 1976 年，美国克莱斯勒公司生产的汽车开始使用微机控制点火系统。1977 年，

美国通用汽车公司也开始采用微机控制点火系统。 

1977 年，美国福特公司和日本东芝公司开发出同时控制点火时刻、废气再循环、二次

空气喷射的 EEC 系统，并安装在汽车上使用。1978 年，福特公司在 EEC 系统的基础上又改

进成 EEC -Ⅱ系统，1979 年又改进成 EEC-Ⅲ系统，20 世纪 80年代又改进成 EEC -Ⅳ系统。 

而在 1979 年，波许公司又在 L型 EFI 的基础上，研制出将点火控制和燃油喷射控制组

合在一起的数字式燃油喷射系统，成为广泛采用的 Motronic-Jetronic 系统 

在 1979 年和 1980 年，日本日产汽车公司和丰田汽车公司又研制成 ECCS 和 TCCS 系统，

这两大系统都是综合控制点火、空燃比、怠速、爆燃、废气再循环。 

1981 年，波许公司又在 L型的基础上，改进而成 LH-E FI 系统。该系统用热线式空气

流量计取代了叶片式空气流量计，取名为 LH一 Jetronic 系统，使进气量的测量更为精确。 

二、发动机电子控制的优点 

1.更精确的燃油喷射和点火正时 

采用化油器时，由于各缸进气情况不同，造成实际冲入的混合气空燃比不均匀。为了照

顾最差的汽缸，不得不多供油，结果使燃油消耗上升。在点火方面，电控可以提供更合乎理

想的点火时刻和点火能量，即点火时刻更靠近 MBT，其精度远非机械离心式与真空式提前角

可比，见图 1-1。 
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图 1-1 更精确的点火正时 

 

2.更高质量的燃油雾化与气化 

这是由于喷油嘴的压力较高，特别像采用直喷技术的电控发动机，见图 1-2，更有利于

燃油雾化， 喷油精准，提高了燃烧效率，减少了排放，而涡轮增压则可以通过提高充气效

率提升发动机动力，好处就是在同等动力的情况下相对大排量发动机较轻而且节省发动机舱

空间，车用涡轮增压加缸内直喷最早是用于柴油机上的。近年来出现很多涡轮增压加缸内直

喷的汽车，在节能减排的今天是相当有优势的。 

 

图 1-2 汽油直喷技术 

3.更完善的燃油经济性 

采用电控系统之后，不需要考虑油滴的汽化，所以进排气可以分开布置在发动机的两侧，

而不需要加热进气管。于是，进气密度加大了，相应的汽缸充气量也提高了。同时，进气管

的设计优化充分考虑了气流流动的因素（图 1-3），使用比如可以使用谐振进气管、VVT 等近

期技术，可以使充气量大大增加。 

 

图 1-3 先进的进气技术 
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4.更精确的空燃比控制 

因为采用了诸如氧传感器（如图 1-4）等电控元件，使得空燃比控制精确，可以得到更

加理想的混合气。电控不仅可以保证流量变化时的空燃比维持理想不变，这可在工况或者环

境条件变化时及时提供随之变化的空燃比，这是化油器不能达到的。 

 

图 1-4 氧传感器 

5.更低的排放 

空燃比是影响排放的最大因素，电控车采用氧传感器后使得喷油量更加精确，无论是在

怠速工况还是在行驶工况下都改善了排放。 

此外，电控发动机还采用专门的排放控制措施，如 EGR 、燃油蒸汽净化、二次空气喷

射等使排放改善很多。 

三、电控发动机的分类 

1.按喷油器的安装部位分类 

（1）单点燃油喷射系统  单点燃油喷射系统，见图 1-5（a），简称 SPI，是在节气门体

上安装一个或两个喷油器，见图 1-5(b)，向进气歧管中喷射燃油。这种燃油喷射系统对混

合气的控制精度比较低，各个气缸混合气的均匀性也比较差。 
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图 1-5 单点喷射系统 

 

（2）多点燃油喷射系统  多点燃油喷射系统（图 1-6），简称 MPI，是在每缸均装有一

只喷油器（安装在各缸进气门前），因而能保证各缸之间混合气浓度的一致性，由于该系统

进气道仅仅通过空气，而空气的流动性要比燃油的颗粒的流动性好，因而进气管可以自由设

计，满足发动机的负荷的要求，以求获得较大的转矩和功率。相比之下，多点燃油喷射系统

比单点燃油喷射系统的控制精度要好的多。 

 

图 1-6 多点喷射系统 

2.按喷射类型分类 

（1）同时喷射系统  如图 1-7 所示，是指发动机在运行期间，各缸喷油器同时开启，

同时关闭。通常将一次燃烧所需要的汽油量按发动机每工作循环分两次进行喷射，即曲轴转

一圈。喷油器喷射一次燃油。所有喷油器受同一个喷油信号控制打开或关闭。 
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图 1-7 同时喷射 

 

（2）分组喷射系统  如图 1-8 所示，分组喷射系统是将喷油器按发动机的每个工作循

环分成若干组交替地进行喷射。 

 

图 1-8 分组喷射 

 

（3）顺序喷射系统  如图 1-9 所示，顺序喷射系统是指喷油器按发动机的工作顺序进

行喷射，现在绝大部分的车型都使用这种喷射系统。 

 

图 1-9 顺序喷射 

 

相比之下，由于顺序喷射方式在最佳的喷油时间向各缸喷射汽油，所以有利于改善发动

机的燃油经济性。但要求系统对喷油的气缸进行识别，同时要求喷油器驱动回路与气缸的数

目相同，故控制方式比较复杂。目前，绝大部分车型都适用于燃油顺序喷射系统。 
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3.按电子控制系统的控制模式分类 

在电控燃油喷射系统中，按电子控制系统的控制模式进行分类，可将发动机分为开环控

制和闭环控制两种类型。 

（1）开环控制  如图 1-10 所示，开环控制是根据实验确定的发动机的各种运行工况所

对应的最佳供油量的数据事先存人计算机中，发动机在实际运行过程中，主要是根据各个传

感器的输入信号，判断发动机所处的运行工况，然后 ECU 会计算出最佳的供油量，并发出控

制信号。 

 

图 1-10 开环控制 

由于开环控制系统只受发动机的运行工况参数的控制，且按事先设定在计算机中的实验

数据流工作。其控制精度直接依赖于所设定的基准数据的精度和电磁喷油器的调整标定的精

度。但当喷油器性能或环境发生变化时，混合气就不能正确保持在原预定的空燃比值上。因

此，它对发动机的控村系统的各个组成部分的控制精度要求高，并且系统本身抗干扰能力差，

而且当使用工况超出预定范围时，就不能实现最佳控制。 

（2）闭环控制  如图 1-11 所示，闭环控制系统是在排气管上加装了氧传感器，可根据

排气中的含氧量的变化，测出吸入发动机的燃烧室内的混合气的空燃比值，并把它输入到计

算机中再与设定的目标空燃比值进行比较，再驱动电磁喷油器喷油，使空燃比保持在设定目

标值附近。因此，闭环控制可达到较高的空燃比控制精度，稳定性好，抗干扰性能好。 

 
图 1-11 闭环控制 

任务实施 
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图 1-12 科鲁兹轿车 

 

1）确认整车型号、车辆识别代码、发动机代号。科鲁兹轿车车型号、车辆识别代码位

于副驾驶座侧车门处，发动机代码位于发动机与变速器结合部位，见图 1-13，1-14。 

 
图 1-13 整车型号、车辆识别代码 

 
图 1-14 发动机代码 

2）确认 ECU 安装位置，科鲁兹轿车 ECU 安装位置位于蓄电池左侧。见图 1-15。 
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图 1-15 ECU 安装位置 

3）确认点火类型及点火模块安装位置。科鲁兹轿车点火模块安装于发动机顶部，采用

独立点火形式。见图 1-16。 

 

图 1-16 点火模块安装位置 

4）确认喷油类型和喷油器安装位置。科鲁兹轿车采用顺序喷油，喷油器安装在进气歧

管上部，将燃油喷射在进气门前部。见图 1-17。 

 
图 1-17 喷油器及油压测试口 
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5）确认进气系统类别。科鲁兹轿车采用可变进气歧管技术。见图 1-18。 

 

图 1-18 可变进气歧管真空阀 

6）确认氧传感器安装位置。科鲁兹轿车采用前后氧传感器，见图 1-19。 

 

图 1-19 前氧传感器 

7）确认空气流量计安装位置。空气流量计安装于空气滤清器后部，节气门体前部，见

图 1-20。 

 

图 1-20 空气流量计 

任务评价 

表 1-1 任务评价表 

任务名称 空气流量计的故障诊断与检修 姓名  日期  

序号 评价内容 要求 分值 自评 互评 
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1 讲述发动机电控系统发展 表达清楚准确 20   

2 讲述发动机电控系统的优点 表达清楚准确 20   

3 讲述电控发动机的分类 
表达清楚准确，思

路要清晰 
20   

4 
识别科鲁兹电控发动机类别及

重要部件 

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 

 

任务拓展 

以一汽丰田 2010 款卡罗拉发动机为例，利用课上时间进行电控发动机识别，并完成工

单。 

1.确认整车型号、车辆识别代码发动机型号，并填写表 1-2。 

表 1-2 车辆信息表 

整车型号 
 

 

车辆识别代码 
 

 

发动机型号 
 

 

 

2.确认 ECU 安装位置，并填写表 1-3。 

表 1-3 ECU 安装位置表 

元件名称 是否装备 安装位置 

ECU   

 

3.确认点火类型及点火模块安装位置，并填写表 1-4。 

表 1-4 点火类型及点火模块安装位置表 

元件名称 点火类型 安装位置 

点火模块   

 

4.确认喷油类型和喷油器安装位置，并填写表 1-5。 

表 1-5 喷油类型和喷油器安装位置表 

元件名称 喷射类型 安装位置 
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喷油器   

 

5.确认进气系统类别，并填写表 1-6。 

表 1-6 进气系统类别表 

元件名称 是否装备 安装位置 

可变歧管技术   

 

6.确认氧传感器安装位置，并填写表 1-7。 

表 1-7 氧传感器安装位置表 

元件名称 是否装备 安装位置 

氧传感器   

 

7.确认空气流量计安装位置，并填写表 1-8。 

表 1-8 空气流量计安装位置 

元件名称 是否装备 安装位置 

空气流量计   

 

课后测评 

一、判断题 

1.由于结构简单，成本低廉，当代轿车普遍采用单点燃油喷射系统。（     ） 

2.电控系统的发展主要是因为燃油排放的要求。（      ） 

3.由于 Bosch 公司德国公司，所以该公司生产的系统只安装在德系车上。（      ） 

4.当代轿车普遍采用闭环控制系统。（      ） 

5.由于科鲁兹轿车安装了空气流量计，所以并没有安装进气歧管压力传感器。（     ）  

二、简答题 

1．画出燃油闭环系统控制模式  

 

 

2. 当代轿车普遍采用什么形式的喷射类型，为什么？ 

 


