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编写说明

近20年来，我国汽车工业迅猛发展，已成为国家的支柱产业。轿车逐步进入普通家

庭，成为人们日常工作和生活中不可缺少的工具。2013年我国汽车年产销量双双突破2100

万辆，这是我国连续5年成为全球最大的车市。在这种形势下，我国汽车运用、检测与维

修、销售等行业人才需求量将日益增长，越来越多的人迫切地需要去了解汽车，学习汽车

技术。这给汽车行业带来了极大的机遇和挑战，同时也对汽车行业的相关从业人员提出了

更高、更新的要求。

为了适应企业和市场对汽车行业技能型、服务型人才的需求，满足汽车行业从业人员

和汽车技术爱好者的需要，北京理工大学出版社特邀一批知名行业专家、学者以及一线教

学名师，联合社内优秀编辑组成专门的编写工作组，精心规划出版了本套“职业教育课程

改革创新示范精品教材”。

目前，专业课程教学模式与教学方法的改革是职业教育教学改革的重点之一。“以

项目为引导，以任务为驱动”的教学方式对学生综合能力的培养和提高起着十分重要的作

用。本系列教材以“中等职业学校汽车运用与维修专业领域技能型紧缺人才培养培训指导

方案”为依据，结合中职教育的特点和企业实际工作岗位的真实情况，根据现阶段学习情

境化的要求，以培养学生熟练掌握汽车行业相关岗位所具备的基础知识和基本技能为目

标，采用项目教学、任务驱动、基于工作过程和学做一体化模式进行编写。

在编写之际，本系列教材编写工作组广泛考察了中职学生的学习实际，本着“实用、适

用、先进”的编写原则和“通俗、精练、可操作”的编写风格，以求着力培养能直接从事实

际工作、解决具体问题、维持有序工作的应用型人才。在具体编写时力求贯彻以下原则：

（1）工学结合、任务驱动的原则。以就业为导向，培养学生的实际运用能力，以达

到学以致用的目的。通过对汽车行业相关工作岗位的分析，梳理出岗位核心能力，以职业

岗位的典型工作任务为驱动，设计理实一体化的学习任务。

（2）以工作过程系统化、培养综合职业能力为目标的原则。通过典型案例（任务）

导入，设计融入职业基本能力、社会能力、专业能力于一体的系统化学习性工作任务，使



学生在真实的工作场景中获得解决综合性专业问题的能力，并形成相应的思维方式。同

时，以科学性、实用性、通用性为原则，以使教材符合汽车类课程体系设置。

（3）以学生为主体、教师为引导、符合职业实际的原则。以提高学生综合素质为基

础，充分考虑对学生个人能力的提高；在理实一体化的场景中，强调“学中教”“做中

学”，体现以学生为主体、教师为引导的理念。

（4）以内容为核心，注重形式的灵活性原则。本系列教材配有大量的插图、表格和

大量的图片资料，介绍了大量的经典案例，大大提升了教材的趣味性和实用性，可以帮助

学生更好地理解和掌握相关知识。

总体而言，本系列教材在内容上强调面向应用，“以项目为引导，以任务为驱动”，

精选案例，严把质量关；在风格上力求文字简练、脉络清晰、图表明快、版式新颖；在理

论阐释上，遵循“必需”“够用”的原则，在保证知识体系相对完整的同时，确保知识讲

解详细、生动、易懂。

本系列教材既可作为中等职业学校汽车类相关专业的课程教学用书，也可作为相关行

业从业人员的培训和参考用书。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



前　言

随着汽车工业和汽车后市场服务业的发展，具备“懂技术、善经营、会服务”的能力

素质，能够适应汽车产品设计服务、汽车生产服务、汽车销售服务、汽车售后服务、汽车

保险理赔和汽车运输服务等领域工作的复合型、实用型技术人才成了汽车业和相关行业竞

相争夺的“香饽饽”。目前，我国汽车服务领域这种专业技术人才奇缺。所以，按照汽车

大学科的完整思路培养出一大批懂汽车销售、管理和服务等知识的复合型、实用型的专业

人才，满足我国汽车后市场服务业对人才的强大需求，任务非常紧迫。

本书按照项目式教学的要求，对汽车发动机电控系统的相关知识进行有机整合，将

每一个发动机电控系统检修操作作为一个实际项目，结合具体的车型展开详细论述。每个

项目均按照“任务目标”“任务引入”“相关知识”“技能学习”“任务实施”的顺序编

排。本书力求使初学者在短时间内就能掌握电控发动机的有关知识，内容有一定的可操作

性，对维修电喷发动机有重要的指导意义。

本书系统地阐述了电控发动机各组成部分的功用、结构原理和故障诊断与检修方法。

全书共分3个项目，主要内容包括：汽油机电子控制技术基础、汽车传感器、电控燃油喷

射系统、进气控制系统、电控点火系统、排放控制系统、自诊断系统、汽油机电控系统常

见故障的诊断与排除和电控柴油发动机的维修。

本书教学时数为120学时，教学内容及课时分配见下表（供参考）：

项目 任务 课程内容 教学内容
教学时数

合计 讲授 实训 机动

项

目

一

1-1
　电控汽油发动机的组成及

功能

　电控汽油发动机的组成

　电控发动机检修前的准备工作
4 2 2

1-2 　空气供给系统
　空气供给系统的组成

　空气供给系统的拆装和检修
8 4 4

1-3 　燃油供给系统
　燃油供给系统的组成

　燃油供给系统的拆装和检修
8 4 4

1-4 　电子控制点火系统
　点火系统的组成

　点火系统的拆装和检修
8 4 4



项目 任务 课程内容 教学内容
教学时数

合计 讲授 实训 机动

项

目

二

2-1
　电子控制系统的组成及其

工作模式

　电控系统的组成

　电控系统零部件就车识别和识

读电路图

6 4 2

2-2 　常见传感器的检修
　常见传感器的结构及工作原理

　常见传感器的检修
18 10 8

2-3 　电子控制单元的检修
　电控单元的组成

　电控单元的检修
4 2 2

2-4
　汽油机燃油喷射控制系统

及其检修

　燃油喷射控制

　喷油泵总成的检修
8 6 2

2-5
　汽油机电控点火控制系统

的检修

　点火控制

　电控直接点火控制
8 6 2

2-6 　怠速控制系统的检修 　怠速控制 6 4 2

2-7
　排气净化与排放污染控制

系统的检修
　净化与排放控制 8 4 4

2-8 　进气控制系统的检修 　进气控制 6 4 2

2-9 　电控发动机的自诊断系统
　自诊断系统

　OBDⅡ自诊断系统
6 4 2

2-10 　电控柴油发动机概述 　电控柴油发动机的结构 6 4 2

项

目

三

3-1
　电控发动机故障诊断的一

般流程
　故障诊断流程 8 2 4 2

3-2
　电控发动机常见故障的诊

断与排除
　常见故障的诊断和排除方法 8 2 4 2

合计 120 66 50 4

本书由沈阳交通技术学校吴丹、辽宁丰田金杯技师学院高川和盘锦市经济技术学校麻

树迁担任主编，由辽宁丰田金杯技师学院王永亮、大连天巳汽车中等职业技术学校高孝伟

和锦州汽车技工学校李靖一担任副主编，参与本书编写的人员还有：刘希艳、郑宏军、徐

广勇等。

在本书编写期间，受到辽宁省交通高等专科学校吴兴敏教授的大力支持，对书稿提出

了很多宝贵意见，在此表示衷心感谢。

由于编者水平有限，书中错误在所难免，望读者批评指正。
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书书书

　　　　　

项目一　电控汽油发动机零部件

随着汽车新技术的不断发展，新型材料在汽车上的广泛采用，各大汽车制造厂推出的

新款汽车大都装备了电控发动机，电子技术的应用提高了发动机的性能、促进环保，这使

得汽车维修工作的技术难度不断提高。因此，认识电控发动机的组成、工作过程以及检修

的一般操作方法就十分有必要。

任务１－１　电控汽油发动机的组成及功能

１．掌握电控汽油发动机的组成。

２．了解电控汽油发动机的功能。

３．掌握汽车维修注意事项及相关要求，熟练运用汽车维修工具。

现代汽车已经不仅仅是一个热能转换机构以及相应传动与操纵装置的简单合成，而是

充分运用现代高新技术成果综合而成。现代汽车所搭载的电控发动机正是高新技术的应用

所在。

汽油发动机电控系统均以电子控制单元为核心，以空气流量和发动机转速为控制基础，

以喷油量、喷油时刻、发动机怠速和点火装置等为控制对象，保证获得与发动机各种工况

相匹配的最佳空燃比和点火提前角，同时适时调整发动机怠速。典型的汽油发动机电控系

统如图１－１所示。



２　　　　

图１－１　典型的汽油发动机电控系统

１—电动汽油泵；２—燃油箱；３—燃油滤清器；４—燃油分配管；５—压力调节器；６—控制单元；

７—空气流量计；８—空调开关；９—点火开关；１０—节气门位置传感器；１１—怠速空气调节器；

１２—喷油器；１３—温度传感器；１４—曲轴位置传感器；１５—氧传感器；１６—分电器；１７—点火线圈

一、电控汽油发动机的组成

电控汽油发动机主要由空气供给系统、燃油供给系统、点火系统和电子控制系统组成。

空气供给系统将清洁、适量的空气根据发动机工况的要求，定时供给到汽缸内，驾驶

员可通过油门踏板对进气量进行控制。发动机进气量由空气流量传感器计量后，作为主要

控制信号告知ＥＣＵ，据此确定汽油的基本喷射量。节气门关闭 （怠速）时，进气量由ＥＣＵ
通过怠速阀控制。

燃油供给系统将具有一定压力的清洁汽油通过喷油器适时喷射到进气歧管或汽缸内，

系统油压由燃油压力调节器控制在规定的范围内，喷油量和喷射时刻均由ＥＣＵ根据各传感

器的信号确定。

电子控制系统的核心部件是ＥＣＵ，在发动机工作时，ＥＣＵ接收各传感器的信号，经分

析、比较、计算后，确定控制对象和范围，发出指令控制执行器，使发动机有最佳的进气

量、空燃比、点火时刻，同时视情况调节发动机怠速。

点火系统的最佳点火提前角是ＥＣＵ根据转速、负荷和水温传感器的信号确定实际工

况，再由发动机转速传感器 （曲轴或凸轮轴位置传感器）确定活塞在汽缸内的实际位置，

并发出指令控制电子点火组件 （电子点火器），由电子点火组件完成点火线圈一次侧电路接

通和断开的控制，从而在点火线圈二次绕组产生出２０　０００Ｖ左右的高电压，高压击穿火花

塞间隙产生电火花，点燃可燃混合气。
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二、车间安全知识

１．汽车维修车间的主要危险

１）汽油和油漆等易燃液体必须适当处理和储存。

２）蓄电池含有硫酸溶液，充电时会产生能够爆炸的氢气。

３）易燃材料 （如浸油的抹布）必须适当存放，以免发生火灾。

４）松动的排水沟 （井）盖可能引起脚或脚趾损伤。

５）车间压缩空气系统的高压空气如果穿透皮肤进入血管是非常危险的。

６）腐蚀性液体 （如清洗液等）对皮肤和眼睛有伤害。

７）危险废料 （如蓄电池和具有腐蚀性的清洗液）必须正确处理，以免造成人身伤害。

８）汽车排出的一氧化碳有毒。

９）电气设备或电灯导线破损可导致触电事故。

１０）宽松的衣服和长发可能缠绕在设备或汽车的旋转部件上，导致严重的人身伤害。

１１）某些设备 （如气动扳手）发出的高分贝噪声可能伤害听力。

１２）洒在车间地面上的润滑油、润滑剂、水或零件清洗液可能导致人滑倒，造成事故。

１３）某些修理作业产生的粉尘和蒸气是有害的，如维修制动盘、制动鼓以及离合器摩

擦衬片时产生的石棉粉尘会导致肺癌。

２．人身保护措施

１）在车间内一定要戴安全眼镜或面罩。车间常用的保护人身安全的安全装备如图１－２
所示。

图１－２　安全装备

１—安全鞋；２—电焊手套；３—电焊面罩；４—呼吸器；５—听力保护器；６—安全护目镜；７—手套；８—工作服
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２）一定要穿保护脚的靴子或鞋子。在汽车维修车间工作时，适合穿厚底靴子或足尖处

有钢板盖的鞋子，能够防止重物下落、火花飞溅以及腐蚀液体对脚的伤害。

３）在进行汽车维修作业时，不要戴手表、首饰和戒指，避免将电路搭铁、短接引起

火灾。

４）如果在高噪声环境下工作时应戴耳塞或耳罩。

５）不要穿宽松的衣服，长发要束在脑袋后面，宽松的衣服和长发容易缠绕到旋转的部

件上。

６）当在粉尘环境下工作时应戴呼吸器。

３．汽车维修车间安全

１）保持车间地面清洁，有任何东西污染了地面应立即进行清洁。

２）沾了油的抹布必须放在安全、有盖的废物箱内，避免产生自燃，引起火灾。

３）油漆或其他易燃液体应储存在密闭的储存器内。

４）保持车间整洁，不要将重物 （如用过的零件等）留在工作台上。

了解并熟练掌握维护检修电控发动机的准备工作及注意事项，对于维修人员的安全保

护具有实际意义。

一、基本操作

１．着装要求

１）必须戴好帽子，穿好安全鞋。

２）务必穿着干净的工作服。

２．车辆保护

开始维修前，准备好散热器格栅罩、翼子板保护罩、座椅护面及地板垫。

３．安全操作要求

１）两个或两个以上人员一起工作时，一定要相互检查安全设施。

２）在发动机运转的情况下进行工作时，应确保工作间通风，以排出废气。

３）维修高温、高压、旋转、移动或振动的零件时，一定要佩戴适当的安全设备，并且

注意不要碰伤自己或他人。

４．安全顶起和支撑车辆

１）顶起和支撑车辆时要小心，一定要在正确的位置顶起和支撑车辆。一定要使用安全

底座支撑规定部位。车辆支撑和顶起位置如图１－３所示。

２）举升车辆时，使用适当的安全设备。
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图１－３　车辆支撑和顶起位置

５．准备工具和测量仪表

开始操作前，准备好工具台、专用工具、仪表、润滑油和更换的零件。

６．拆卸和安装、拆解和组装操作

１）充分了解正确的维修步骤和报修故障后，对故障进行诊断。

２）对于复杂的总成，要做记录。例如，记录拆下的电气连接、螺栓或软管的总数，并

做上装配标记，以确保重装时各零部件装到原位置上。必要时，可对软管及其接头做临时

标记。

３）拆下零件前，检查总成的总体状况以确认是否变形或损坏。

４）如有必要，应清洗拆下的零件，并且在全面检查后进行组装。

７．已拆下零件的处理

１）应将拆下的零件整齐地摆放在工具车内，以免与新零件混淆或弄脏新零件。

２）对于不可重复使用零件，如衬垫、Ｏ形密封圈、自锁螺母，要按照维修手册中的说

明用新件进行更换。

３）若客户要求，则应保留拆下的零件以备客户检查。

二、车辆信息的查找方法

下面以丰田威驰为例，说明车辆信息和发动机信息的位置。

１．车辆铭牌

车辆铭牌上通常有车型、发动机型号、生产日期、车辆识别号，它通常铆接安装在车

身上。丰田威驰车辆铭牌的位置如图１－４所示。

２．车辆识别码的查找方法

车辆识别码通常压印在车身和车辆标牌上，丰田威驰车辆识别码的位置如图１－５所示。
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图１－４　丰田威驰车辆铭牌的位置

　　

图１－５　丰田威驰车辆识别码的位置

３．发动机系列号的查找方法

发动机系列号压印在发动机汽缸体上。丰田威驰发动机系列号的位置如图１－６所示。

图１－６　丰田威驰发动机系列号的位置

三、电控发动机维修的注意事项

１．蓄电池端子的拆卸与安装注意事项

１）进行电气操作前，要从蓄电池负极 （－）端子断开电缆，以免因意外短路而造成零
部件和配线的损坏，如图１－７所示。

图１－７　拆下蓄电池负极端子

２）从蓄电池负极 （－）端子断开电缆时，时钟设定、收音机设定、音响系统的存储内
容、ＤＴＣ和其他数据都将被清除，必要时一些系统需要进行初始化。在断开电缆前，应记
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录下必要的数据。

３）断开电缆时，关闭发动机开关和前照灯变光开关，并完全松开电缆螺母，然后断开
电缆。进行这些操作时，不能扭曲或撬动电缆。

２．电子部件的维修注意事项

１）除非绝对必要，否则不能打开ＥＣＵ盖或壳。如果要接触ＥＣＵ插接器端子，应先消
除自身的静电。

２）不要掉落电子部件 （如传感器或继电器），否则容易造成损坏。

３）断开电子连接器时，严禁拉拔配线，应拉拔连接器本身。

４）禁止用冲击扳手拆卸或安装各种开关和传感器。

５）清洁发动机时，应保护好电子部件、空气滤清器以及与排放相关的零部件，以防
进水。

６）在测量线束插接器的电阻时，小心插入检测仪探针，避免使连接器端子弯曲。

３．配备催化转换器车辆的维修注意事项

对于配备催化转换器的车辆，应遵循以下注意事项：

１）避免发动机怠速运转超过２０ｍｉｎ。

２）只能使用无铅汽油。

３）避免进行不必要的火花跳火试验。

４）避免发动机压缩压力测量时间过长，发动机压缩压力测量必须尽快完成。

５）试验时，切忌高速运转发动机。

６）燃油即将耗尽时禁止运转发动机，避免导致发动机失火。

４．配备移动通信系统车辆的维修注意事项

图１－８　天线和天线馈线的安装位置

１）天线的安装位置应尽可能远离车辆电气系
统的ＥＣＵ和传感器，天线馈线的安装位置应距
离车辆电气系统的ＥＣＵ传感器至少２０ｃｍ，如图

１－８所示。

２）不要安装任何大功率移动通信系统。

３）天线和馈线应尽可能与其他配线分开，以
防通信设备的信号和车辆电控设备的互相影响。

４）检查并确认天线和馈线调整正确。

四、维修完毕后的注意事项

１．维修场地和维修工具的清理

清理场地上的灰尘、油污、铁屑、垃圾等脏物，将各种部件摆放整齐。使用完毕的工
具应及时清洁后放回工具箱或工具柜中，以备下次使用。

２．车辆的清洗和准备

当车辆维护完毕后，应将车辆进行清洗，尤其是在维修中不小心弄脏的地方，一定要
进行清洁。在维护中，可能会拆卸蓄电池电缆，此时应尽量使用备用电源向收放机等部件
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供电，避免客户的习惯设置丢失。如果没有备用电源，应在拆卸蓄电池电缆之前将客户的
设置记录下来，在维护完毕后重新恢复设置。

３．给客户的建议

在维护中发现的其他故障应及时告知客户，由客户决定是否进行修理。维护完毕后应
告知客户车辆的状况，以及下一次维护的里程或时间。通常应在客户接车后的一定时间内
进行回访，征询客户对维护质量和其他方面的满意度，以做进一步的改进。

１）学生自由组合每６人为一个小组，每组选出一名负责人，负责人对小组任务进行分
配，并带领全组成员在充分掌握上述知识与技能的前提下，完成工单１－１。

２）教师根据学生工作任务的完成情况及技能学习工作单的填写状况，完成考核表１－１。

工单１－１　技能学习工作单
工作任务　　　电控发动机维修前的准备工作及组成部分的整体认识　　　

班　　级 组　　别 第 组

组　　长 组　　员

序号 项目 内　容

１
基本

信息

　查阅车辆铭牌，记录如下信息：

ＶＩＮ码

车辆品牌 生产日期

发动机型号 行驶里程

２
设备

选择

选择工具

选择量具

３
前期

准备
　检查车间安全、护具准备情况

４
制订

计划

序号 作　业　项　目 仪器设备 备　注

１

２

３

４

５
实施

计划

　按照已定计划步骤，对电控发动机整体及各系统有大体认识

进气系统 燃油系统 点火系统 电控系统

组成

作用

注意事项

６
教师

评价

（包括工作单填写情况、语言表达、态度及沟通技巧等方面，并按等级制给出成绩）

实训记录成绩 　　　教师签字： 　　 年 月 日
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考核表１－１　教师考核记录表

工作任务　　　电控发动机维修前的准备工作及组成部分的整体认识

班　　级 组　　别 第 组

组　　长 组　　员

序　号 项　目 必要的记录 分　值 评　分

１ 基本信息 １０

２ 设备选择 １０

３ 前期准备 １０

４ 制订计划 ３０

５ 实施计划 ４０

６
　　总　　分： 教师签字：

年 月 日

任务１－２　空气供给系统

１．了解电控汽油发动机空气供给系统的作用。

２．掌握电控汽油发动机空气供给系统的组成。

３．熟练掌握电控汽油发动机空气供给系统的维护方法。

进气系统是电控发动机重要组成部分之一，为发动机可燃混合气的形成提供必需的空
气，该系统也是电控发动机常见故障的常发部位。

进气系统的作用是测量和控制汽油燃烧时所需要的空气量。空气经空气滤清器后用空
气流量计测量，通过节气门体进入进气总管，再分配到各进气歧管，如图１－９所示。

在发动机工作过程中，空气经滤清器过滤后，由节气门控制、空气流量传感器计量，
通过节气门体进入进气总管，再分配到各进气歧管。在进气歧管内与喷油器喷出的汽油混
合形成可燃混合气，吸入汽缸内燃烧。发动机怠速时，节气门关闭，空气流经旁通空气道，

旁通空气道流经截面积的大小，由ＥＣＵ根据发动机的实际工况通过怠速阀控制。
在发动机冷却液温度较低时，为加快暖机过程，ＥＣＵ控制怠速阀加大旁通空气道的开

度，使满足快怠速所需要的空气量经空气流量传感器计量后，绕过节气门直接进入进气总
管。随着发动机冷却液温度的升高，ＥＣＵ控制怠速阀调节旁通空气道的开度逐渐减小，旁
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