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硅 湖 职 业 技 术 学 院 毕业论文（设计）任务书 

    专业：汽车运用技术      姓名：陆金锦    学号：090000792 

课题名称：汽车电子燃油喷射系统诊断与维修 

课题选择依据：根据学生在工作中对学校知识的进一步了解，自己学习的

知识总结的心得。 

课题主要内容： 

1、介绍汽车电子燃油喷射系统的结构、工作原理。 

2、分析汽车电子燃油喷射系统常见故障的排除过程。 

3、举实例。 

 

课题研究思路、方法和要求： 

思路：从汽车电子燃油喷射系统常见故障思考。 

方法：了解常见故障，分析原因，得出结论。 

要求：从理论出发，与实际相结合。 

主要参考资料： 

[1]曹红兵.汽车发动机电控技术原理与维修,北京:机械工业出版社 2010.2 

[2]张西振.汽车发动机构造与维修,北京：机械工业出版社 2010.1 

[3]徐剑东.汽车电控发动机原理与维修,北京：机械工业出版社 2008.5 

[4]罗玉涛.现代汽车电子控制技术，北京：国防工业出版社 2006.5 

 

课题起止日期：2011 年 12 月——2012 年 5 月 

指导教师：石启军                        职务（称）：工程师 
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2012 年 5 月 13 日 

 

学生毕业论文（设计）进程安排表 

专

业 
汽车运用技术 学号 090000792 姓   名 陆金锦 

论文（设计）题目 
汽车电子燃油喷射系

统诊断与维修 
指导教师 石启军 

第一阶段完成任务

及时间安排 

2011 年 10 月 15 日~2012 年 1 月 30 日 

1. 确定论文的习作方向 

2. 确定时间安排 

 

 

第二阶段完成任务

及时间安排 

2012 年 2 月 1 日~2012 年 3 月 14 日 

1. 查阅资料 

2. 撰写论文提纲 

3. 整理出论文的初稿 

 

第三阶段完成任务

及时间安排 

2012 年 3 月 15 日~2012 年 4 月 15 日 

进一步修改整理初稿 

 

 

 

第四阶段完成任务

及时间安排 

2012 年 4 月 15 日~2012 年 4 月 30 日 

1. 以电子稿形式递交指导老师 

2. 指导老师初步修改 

第五阶段完成任务

及时间安排 

2012 年 4 月 30 日~2012 年 5 月 13 日 

1.在指导老师指导下，现场修改论文 

2.对电子稿进行修改 

3.打印论文 

4.准备答辩 

备  注 
 

注：按论文（设计）实际写作进程填写，有几个阶段就写几个阶段，每人可根据本表

格自己重新打印。  
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汽车电子燃油喷射系统诊断与维修 

                             

陆金锦 

[摘要]汽车电控燃油喷射系统发动机以其优越的动力性、燃油经济性、排放性取代了原先的化油器式的

发动机。其主要功能是对喷射正时、喷油量、燃油停供及燃油泵进行控制。本文主要对电控燃油喷射系

统的结构，常见故障诊断与维修方法，并结合具体的电子燃油喷射系统检修案例进行了简述。 

[关键词]电控燃油  故障诊断  故障维修 

 

1 引言 

 

电子控制燃油喷射（EFI）系统是应用在现代汽车发动机上的新技术，实

现了对混合气空燃比的高精度控制，使发动机在各种工况下空燃比达到较佳

值，在各种运行工况下均能获得最佳浓度的混合气，所以具有降低油耗，提

高功率，低速扭矩大，加速性好，减少排气污染等优点。从而逐渐取代化油

器式燃料供给系统，广泛地应用在汽车，尤其是轿车上。电子燃油喷射系统

可分空气供给系统和燃油供给系统两个子系统以及控制系统。本文阐述了电

控燃油喷射系统的组成，以及各组成常见故障诊断与维修。 

 

2 电子燃油喷射的系统组成 

 

电子燃油喷射(EFI)系统可分空气供给系统和燃油供给系统两个子系统以

及控制系统。 

 

2.1 空气供给系统的基本组成与工作原理 

 

（1）基本组成。空气供给系统的功用是为发动机提供清洁的空气并控制

发动机工作时的进气量。该系统主要由空气过滤器、空气流量计（L 型）、进

气压力传感器(D 型)、节气门（机械式、电子式）、进气总管、进气歧管和怠
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速控制装置等组成。 

（2）工作原理。发动机工作时，空气经空气过滤器过滤后，通过空气流

量计（L 型）,节气门，进气总管，进气歧管进入各缸。节气门体中有节气门，

用以控制进入发动机的空气量，从而控制发动机的输出功率。在节气门体外

部或内部设有与主进气道并联的旁道怠速进气通道，并由怠速控制阀控制怠

速时进气量。 

 

2.2 燃油供给系统的基本组成与工作原理 

 

（1）燃油供给系统基本组成。燃油供给系统功用是供给喷油器一定压力

的燃油，喷油器根据 ECU 指令喷油。该系统主要由燃油箱、电动燃油泵、燃

油滤清器、燃油压力调节器、燃油配管、喷油器和回油管等组成。 

（2）燃油供给系统系统工作原理。电动燃油泵将汽油从油箱里吸出，经

滤清器后，由压力调节器调压（保持喷油器里油压与进气歧管压力差恒定，

一般控制高于进气歧管压力 300kPa 左右），最后经燃油分配管分配到各缸喷

油器，喷油器根据 ECU 指令向进气管喷油。有些发动机还装有冷起动喷油器，

例如：KE-Jetronic、原 Motronic 系统等。冷起动喷油器安装在进气总管，

仅在发动机低温起动时喷油，以改善发动机的低温起动性能。燃油泵供给的

多余汽油经压力调节器和低压回油管流回油箱。 

 

2.3 控制系统的基本组成与工作原理 

 

       （1）控制系统基本组成。在电控燃油系统中，喷油量控制是最基本的也

是最重要的控制内容。该系统主要由传感器类(空气流量计或进气压力传感

器 、发动机转速传感器等)、ECU 、执行器类(喷油器、怠速空气调整器等)，

其他（继电器类）组成。 

（2）CAN-BUS 电脑局域网控制系统。汽车上的多个电脑就组成了一个局域

网，相当网吧。该系统属于多路传输系统的一种。先进的 CAN 系统主要用于

控制单元的数据交换。其中 BMW745I 采用光纤网络。 

(3) 控制系统系统工作原理。ECU 根据空气流量信号和发动机转速信号确
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定喷油量，再根据其他传感器(冷却液温度传感器等)对喷油时间进行修正，

并按最后确定的总喷油时间向喷油器发出指令，使喷油器喷油或断油。 

 

3 电子燃油喷射的系统检修 

 

3.1 空气供给系统的诊断与维修 

 

3.1.1 L 型空气供给系统的诊断与维修 

 

当空气供给系统出现故障时，要对空气流量计（L 型）或进气压力传感器

(D 型)以及节气门位置传感器检测，有时也要检查空滤滤芯是否要更换，进气

管气密性，节气门体内清洁等等，只要这样才能准确排除空气供给系统故障。 

（1）故障现象：L型电喷发动机怠速不稳，加速不良，急加速进气管回火。             

（2）故障诊断： 

1）拆下火花塞进行跳火实验，高压火花正常。更换全部火花塞再试，故障

依然存在。  

2）用专用清洁剂清洗进气系统，用检测仪清洗喷油器，然后起动发动机再

试，故障仍未排除。 

3）拆下空气滤清器，起动发动机，用手遮住节气门体的进气口以减少进气

量，使混合气变浓进行实验，发动机开始稳定，急加速不再回火。由此说明

故障是由于混合气过浓引起的。 

4）断开点火开关，在燃油压力调节器与喷油器的管路上加装燃油压力表，

然后起动发动机，查看压力表 300Kpa 左右，说明压力正常。 

5）断开点火开关，拔下空气流量计配线插接器，起动发动机进行检查，发

动机怠速运转稳定，加速性能也有好转，说明空气流量计损坏或工作不良。

从节气门上拆下空气流量计仔细检查，热线未断，只是热线积垢过多，散热

不良，用化油器清洗剂清洗空气流量计干净再试，一切正常。  

（3）故障分析：由于空气流量计热线上积垢过多，散热不良，使空气流量计

输出信号电压降低，造成动力系统控制模块误判，从而导致混合气过浓。 

（4）故障小评： 
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有些汽车电控系统在 ECU 中设有自洁电路，为了克服热线易污染，自动

将热线加热至 1000 摄氏度，持续 1 秒，将尘埃烧掉；也有将热线保持温度提

高 200 摄氏度。例如：奔驰 S320  NISSAN VG30E 等，但依然不可以大意，空

气流量传感器表面清洁以及有无龟裂很重要，甚至有时无故障码显示，另外

还要考虑到环境温度、湿度、海拔和压力等因素对空气流量传感器的影响，

相对于 L 型燃油喷射系统，空气流量传感器工作正常与否对空气供给系统有

着重要的影响。 

 

3.1.2 D 型空气供给系统的诊断与维修 

 

（1）故障现象：D 型电喷发动机的汽车，出现怠速时排气管大量冒黑烟，但

高速时工作正常。故障码显示的意思混合气过浓。 

（2）故障诊断： 

1）检查喷油器，断油，断电实验后故障依然存在。 

2）检测气缸压力，压力正常。 

3）测量进气歧管绝对压力(MAP)传感器软管（进气门的后方）处的绝对压

力，发现进气门另一侧高。 

4）故障排除，将两根软管定接头调换，消除故障码。 

（3）故障分析：进气歧管绝对压力传感器的信号是确定喷油量的依据，由于

MAP 软管接头与碳罐软管接头错接，使其错取了节气门前方的信号，导致喷油

量加大，造成黑烟；高速时节气门前后的压力几乎相等，所以工作正常。 

（4）故障小评：相对于 D 型燃油喷射系统，进气歧管绝对压力(MAP)传感器

工作正常与否对空气供给系统有着重要的影响。 

 

3.1.3 空气供给系统的诊断与维修案例 

 

故障现象：电控燃油喷射 V6 发动机，当车速达到 60-70km/h，踩加速踏板

加速无效，进气管回火“放炮”，车速时快时慢。 

故障排除：1）.用解码仪调取故障码，故障码显示的意思：节气门位置传

感器信号电压过低。2）.在怠速运转下，其标准值 0.5-1.0V，但此时信号电
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压 0.25V，换用新的节气门位置传感器， 

故障分析：节气门位置传感器作用是将节气门开度转换电压信号，信号电

压随节气门开度的增大而增大。信号电压过低，此时会导致喷油量偏少，因

而混合气过稀。 

故障小评：传感器的电压和电阻是检测传感器的正常与否的重要依据。节

气门位置传感器（TPS）的信号很重要，此信号输入 ECU，用于控制燃油喷射

及其他辅助控制（EGR 开，闭环控制等）有着影响，节气门位置传感器工作

正常与否对空气供给系统有着重要的影响。 

 

3.2 燃油供给系统的诊断与维修 

 

3.2.1 燃油供给系统检修 

 

在拆卸燃油系统内任何元件，都必须先释放燃油系统压力，以防系统内

压力油喷出，造成人身伤害或火灾。检测发动机运转时燃油管路内的油压，

可以判断电动燃油泵或油压调节器有无故障，燃油滤清器是否堵塞等。 

燃油供给系统压力的释放方法如下： 

1）起动发动机，怠速运转。 

2）在发动机运转中，拔下油泵继电器或油泵电源插头，使发动机自行熄灭。 

3）起动发动机 2-3 次，完全释放系统压力。 

关闭点火开关，接上油泵继电器或插上油泵电源接线。 

燃油供给系统压力测试，检测时，需要使用专用油压表和管接头，测试方

法如下： 

1）检查油箱内应有一定燃油，释放燃油供给系统压力。 

2）拆除蓄电池负极电缆线。 

3）将油压表串接进油管中或脉动阻尼器的位置时，用棉布包住油管接头，以

防燃油喷溅。 

4）将溅出的燃油擦净，重新接上蓄电池负极电缆线。 

5）打开燃油压力表开关，起动发动机并维持怠速运转。 

6）拆开燃油压力调节器上的真空软管，并用手指堵住进气管一侧的管口。检
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查油压表指示压力是否符合标准。（一般单点喷射系统压力应为

0.07-0.10Mpa，一般多点喷射系统压力应为 0.25-0.35Mpa）。 

7)若燃油供给系统压力过低，可夹住回油软管以切断回油管路，再检查油压

表指示压力，若恢复正常，说明燃油压力调节器有故障，应更换；若仍压力

过低，应检查燃油供给系统有无泄漏，燃油泵过滤网，滤清器和油管路是否

堵塞，若无泄漏和堵塞故障，应更换电动燃油泵。若油压表指示压力高，应

检查回油管是否堵塞，若回油管路正常，说明燃油压力调节器有故障，应更

换。 

8）使发动机运转至正常工作温度后，重新接上燃油压力调节器上的真空软管，

油压表指示压力应有点下降，若不是，应检查真空管路是否堵塞或漏气；若

真空管路正常，说明燃油压力调节器有故障，应更换。 

9）使发动机熄火，燃油泵停止工作，等待 10min 后，观察油压表压力，单点

喷射系统压力应不低于 0.05Mpa，一般多点喷射系统压力应不低于 0.20Mpa。

若压力过低，应检查燃油系统是否泄漏，若无泄漏，说明燃油泵出油阀，回

油阀或喷油器密封不良。 

10）检查完后。释放燃油供给系统压力，并拆下油压表，再装上燃油系统。

然后，预置燃油系统的油压，检查油管各处有无漏油。 

供油量测试方法：点火开关置 OFF 位，从油压调节器上拆下回油管连接一

个测试油管，将该油管的尾部插入量杯里，拔下油泵继电器，用一个带开关

的导线跨接油泵继电器的端子，闭合开关使油泵工作，供油量在 30S 内至少

0.7ml 以上。 

 

3.2.2 燃油供给系统检修案例 

 

故障现象：一辆汽车，怠速时发动机抖动严重，行驶动力不足，同时发动

机指示灯有时亮。 

故障原因：1）燃油系统工作不良；2）点火错乱；3）喷油器工作不良。 

故障诊断与排除：1）用解码仪检测，其内容是发动机运行过程中，电控

单元检测有缺缸现象。2）检查此缸火花塞，并用示波器检测此缸跳火情况，

均正常。3）检查喷油器及电路，发现喷油器内部电磁阀芯轴卡住，导致喷油
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不正常。4）清洗喷油器后，故障排除。 

故障分析：发动机控制电控单元通过检测曲轴位置传感器之间的相互变

化，感知到发动机各缸工作情况，并通过计数的方法对各缸的缺火状况进行

检测。单位时间内气缸的缺火计数值达到一定程度，发动机指示灯会亮。 

故障小评：喷油器接受 ECU 传来喷油脉冲信号，计算燃油喷射量。喷油器

堵塞，针阀发卡，影响电控燃油喷射系统，喷油器是发动机电控燃油喷射系

统的一个关键的执行器。 

 

3.3 控制系统的控制内容与检修 

 

3.3.1 控制系统的控制内容 

 

（1）喷油正时控制 

喷油正时控制就是喷油器开始喷油时刻的控制。多点间歇喷射汽油机的喷油

时刻控制可分为同步喷射方式和异步喷射方式两种。 

（2）喷油量控制 

喷油量控制是电控燃油喷射系统最主要控制功能之一。其目的是使发动机在

各运行工况下，都能获得最佳的混合气浓度，以提高发动机的经济性和减少

排放污染。喷油量的控制可分起动控制，基本喷油量控制，加减速控制，怠

速控制和空燃比反馈控制等。 

（3）断油控制 

断油控制是 ECU 在某些特殊工况下，停止向喷油器驱动电路发送喷油信号，

喷油器暂时中断燃油喷射，以满足发动机运行的特殊要求。断油控制包括发

动机超速断油控制，减速断油控制和清除溢流控制等。 

 

3.3.2 控制系统检修 

 

（1）发动机主继电器/油泵继电器。测量端子间电阻，检测电源电压。注：

连接时注意极性。 

（2）ECM 发动机电脑。检测各接口、集成块有没有积垢。 
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（3）电磁凸轮轴/曲轴位置传感器。检查转子凸齿有无损伤，若有损伤应更

换；检查感应电阻。 

（4）进气温度传感器。拆开进气温度传感器线速插接器，测量两个端子之间

应无断路故障，否则应更换传感器。将拆下的传感器放入水中进行冷却或加

热，检查特性应符合标准，否则应更换传感器。 

（5）氧传感器。检查外观颜色，顶尖部位；测量电阻值。 

（6）车速传感器。检查传感器电源电压；转动驱动车轮，测量输出信号电压

（信号输出端子与搭铁间）。 

 

4 结束语 

 

在电控燃油喷射供给系统的诊断与维修时，要仔细判断，不要盲目，一

定要先分清楚是“油路故障”还是“电路故障”。 

欧洲大部分是柴油汽车，采用高压共轨(Common Rail)电喷技术，已经是

第 3 代--压电式（piezo）共轨技术，是电控燃油喷射供给系统的发展趋势。

所以在维修汽车时要认真学习好理论知识，要以理论作为依据，举一反三，

触类旁通，并通过日常实践，掌握维修经验，更要懂得去创新。 
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