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《汽车发动机电控系统检修》课程授课教案 

课    题 任务 2.5 怠速控制系统检修 

授课班级  学时 4 上课地点 整车实训室 

教学目标 

能力目标 知识目标 素质目标 

1、能够正确使用万

用表对怠速控制系

统进行检测； 

2、能够正确使用故

障诊断仪读取故障

码、数据流； 

3、能够根据检测结

果判定故障点并进

行维修。 

1、掌握怠速控制系统

的组成和作用； 

2、理解怠速控制系统

对发动机性能的影响； 

3、掌握故障诊断仪和

万用表的使用方法； 

4、掌握故障诊断一般

流程和排除方法。 

1、培养学生的创新精神与实践

能力； 

2、促进学生个性发展，培养学

生分析问题与解决问题的能

力； 

3、培养学生的团队合作精神； 

4、培养学生的学习能力。 

教学重点

与难点 

重点：怠速控制系统结构原理； 

难点：判定故障点并检修。 

参考资料 《汽车发动机电控系统检修》 

教学条件 多媒体、实车、发动机电控台架 

教学过程

与时间分

配  min 

主  要  教  学  内  容 教学资源 教学方法 

课前学习 

1、线下、线上学习： 

（1）怠速控制系统作用、类型 

（2）怠速控制系统结构原理 

2、线下、线上提问及解答； 

教学平台

资源；qq

群 

课前学习 

情境创设 

20 min 

1、 情境创设，引入故障案例： 

一辆福瑞迪轿车，车主反映汽车出现发抖，转速不稳的

现象。经初步诊断，系发动机怠速控制系统出现故障导

致的。 

2、 引出本次学习任务：怠速控制系统的检修 

3、 分析学习任务，确定学习目标、学习重点难点： 

（1）掌握怠速控制系统作用、结构原理； 

视频、多

媒 体 教

学、教学

平台资源 

讲授法、

实 物 演

示；小组

讨论、展

示 
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（2）能够使用故障诊断仪读取怠速控制系统故障

码、数据流； 

（3）能够根据检测结果判定故障点并进行检修。重点：

重点：怠速控制系统结构原理   

难点：判定故障点并检修 

4、 回顾课前学习任务： 

（1）怠速控制系统作用、类型； 

（2）怠速控制系统结构原理； 

5、学生小组展示课前学习成果 PPT。 

讲  授 

45 min 

一、怠速控制系统的功能 

主要作用是稳定发动机的正常怠速，使发动机起动

后能迅速暖机，在空调等负载投入工作时，自动调节发

动机的怠速转速，还可根据自动变速器是否在空档、动

力转向开关接通情况引起发动机怠速时的负荷变化，自

动调节发动机怠速转速，保证发动机在各种怠速条件下

的稳定运转。 

二、怠速控制系统的组成 

怠速控制系统是电控发动机的一个子系统，主要由

传感器、ECU 及执行机构组成。 

三、类型 

执行机构的作用是调节发动机进气量，实现怠速控 

制。按进气量调节方式不同，一般可分为两种类型： 一

是改变旁通空气道截面积的旁通空气式  二是直接改

变节气门开度的节气门直动式机怠速。 

四、步进电机式怠速控制阀 

1、结构 

步进电机式怠速控制阀把步进电机和怠速控制阀

制成一体，步进电机的转子 7由具有 16 个磁极的永久

磁铁制成。沿圆周呈 N、S交错排列。步进电机有 2 个
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定子，呈上、下两层叠放在一起，每个定子铁心上也有

16 个齿和绕向相反的两个线圈。2个定子铁心上的齿也

沿圆周交错排列（如图）丝杆进给机构 5由转子驱动、

阀轴 2 与丝杆边成一体，阀轴下端装有阀 8 。当 ECU

控制定子上的 4 个线圈按 1、2、3、4 的正序通电时，

定子上形成的磁极与转子磁极间，同性相斥，异性相吸，

在磁力的作用下，转子转动。并通过丝杆进给机构带动

阀及阀轴移动，使阀远离阀座直到与定子上的异性磁极

相对应的位置。此时。阀门大开。线圈依次通电 1次，

转子转动一步，即转过 1/32 圈 当 ECU 控制 4个线圈按

4、3、2、1 的逆序通电时，转子按相反的方向旋转，

阀门关小。阀门从全关到全开或从全开到全关，其升程

为 10mm，转子需转动 125 步，即阀具有 125 种不同开

启位置，故可对进气量进行精确调节。 

2、步进电机式控制过程  

    在 ECU 的 ROM 中，存有与冷却水温度、空调工作状

态等相对应的目标怠速转速，当 ECU 根据节气门位置传

感器和车速信号判断发动机已处于怠速工况时，按一定

顺序输出的控制脉 冲使三极管 V1-V4 依次导通，使怠

速步机电机的 4 个线圈通电。驱动步进电机转过相应

的步数，调节适当的旁通空气量，将怠速转速控制在目

标转速稳定运转。 

五、旋转磁阀式怠速控制系统 旋转电磁阀  

   1、结构 

   旋转电磁阀主要由旋转阀 2 固定装在电枢轴 1 的一

端，并置于旁通空气道内，电枢轴的另一端装有盘状回

位弹簧 5，电枢轴 4位于永久磁铁 3中，电枢铁心上绕

有两组方向相反的线圈 L1和 L2  。 

2、工作原理  
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    线圈 L1 通电时，电枢轴顺时针转动；   线圈 L2

通电时，电枢轴逆时针转动。  

    V2 的基极装有反向器 Q，因此，在 ECU 输出同一占

空比信号时，V1与 V2 的输出正好相反，在旋转电磁阀

式怠速控制系统中，ECU 是根据控制脉冲信号的占空比

来控制两线圈的相对通电时间，来控制电磁阀的开度 

占空比控制原理如下： 什么是占空比？ 

ECU 根据各传感器的输入信号，采用占空比控制方式控

制线圈 L1和 L2 的导通与截止，进而控制电枢轴的偏转

角度，改变旁通空气量，调整发动机的怠速 。 

当占空比为 50%时，线圈 L1 和 L2 通电时间相等，电磁

力互相抵消，电枢轴则不发生偏转。  

当占空比大于 50%时，线圈 L1 通电时间相对较长，产

生的电磁力较大，电枢轴顺时针偏转，空气旁通道开大

怠速提高  

占空比越大，线圈 L1 通电时间相对越长，电流越大，

电磁力越强，电磁阀的偏转角度越大，怠速转速越高   

怠速控制过程  

    ECU 输出占空比不同的脉冲信号，使电磁阀转动而

改变阀的开度，实现怠速控制。阀从全闭到全开，控制

信号的占空比在 0-100%之间变化。 

五、扫描二维码登录 UMU 互动平台，完成“怠速控制系

统类型”问卷调查 
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仿真操作 

45min 

（1） 怠速控制系统的安装位置 

（2） 怠速控制系的结构 

（3） 怠速控制系统的电压电阻检测 

（4） 怠速控制系统的故障诊断 

仿真软件 演示法 

实操演练 

60 min 

1、制定计划 

2、怠速控制系统端子确定 

3、怠速控制系统电压测量 

4、怠速控制系统数据流读取 

监督、指导 

评价总结 

10 min 

根据学生上传至教学平台对学生实训过程进行相

互评价。 
师生共同进行评价 

课后提升 
参与在线教学平台讨论话题：2.5 燃油供给系统基

本组成？ 

为下次课准备 

课后反思 
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