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本书以实用技术为主，详细介绍了毕加索和爱丽舍轿车电控系统与电

气设备的工作原理、基本结构、使用与维护以及常见故障诊断与排除方

法，尤其重点介绍了电控燃油喷射系统的结构原理及故障检测与排除方

法。本书内容包括发动机电控燃油喷射系统、自动变速器、防抱死制动系

统（ＡＢＳ）、电气设备（包括蓄电池、交流发动机、起动机、组合仪表、
照明与信号装置、辅助电器设备等）、安全气囊、空调装置等七章。

本书图文并茂，从实用角度出发，重点突出。内容针对维修人员及毕

加索、爱丽舍轿车用户，对其他车型亦有一定的参考作用。
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前 言

毕加索轿车和爱丽舍轿车都是具有国际先进水平的现代轿车，它是由东风

汽车公司和法国雪铁龙汽车公司合资组建的神龙汽车有限公司生产的。两款车

造型新颖、外表美观、工作可靠、安全舒适、经济实用，已成为我国轿车市场

的主要品牌之一。随着毕加索轿车和爱丽舍轿车社会保有量的增加，广大用户

迫切需要深入了解毕加索轿车和爱丽舍轿车的电控系统与电气设备的结构特点、

维修方法。电气系统是汽车上最复杂、应用高新技术最多的部分。帮助维修人

员在最短的时间内，以科学、实用、简洁的方法排除汽车的电气故障，更好地

发挥汽车的使用性能，提高其工作可靠性能，是编写本书的主要目的。

本书以实用技术为主，详细介绍了毕加索轿车和爱丽舍轿车电控系统与电

气设备的工作原理、基本结构、使用与维护以及常见故障诊断与排除方法。内

容包括发动机电控燃油喷射系统、自动变速器、防抱死制动系统（ＡＢＳ）、电气
设备（包括蓄电池、交流发动机、起动机、组合仪表、照明与信号装置、辅助

电器设备等）、安全气囊、空调装置等七章。本书图文并茂，从实用角度出发，

重点突出，具有较强的指导作用。

本书由赵波、杨智勇主编，杨艳芬、毕再新为副主编。参加编写工作的还

有李强、李淑梅、张策、赵海岩、杨清、刘伟、郝延明、冉海波、席楠、谷立

江、杜德志、许少华、潘国林、王定邦、刘怀中、张者奇、武佳新、耿士春等。

由于水平所限，不足之处在所难免，敬请读者批评指正。

编 者



目 录

前言

第一章 毕加索轿车电控燃油喷射

系统 １⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 毕加索Ｍ７４４电子控制多点燃油
喷射系统的检修 １⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、 概述 １⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、 发动机电喷控制系统的工作原理 １⋯⋯
三、 电喷系统结构特点及参数 ４⋯⋯⋯⋯⋯

四、 电喷系统构造 １４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、 电喷系统的拆装 １６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 毕加索ＭＭ４８Ｐ２电子控制多点燃油
喷射系统（２０Ｌ）的检修 １８⋯⋯⋯⋯

一、 电路系统简介 １９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、 发动机电控系统的元件检测 ２２⋯⋯⋯⋯

第三节 电喷系统诊断工具与多路传输

系统 ３３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、 电喷系统诊断工具 ３３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、 多路传输系统连接运行原理 ３４⋯⋯⋯⋯

第二章 爱丽舍轿车电控燃油喷射

系统 ４７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 ＭＰ５２电子控制燃油喷射系统的
检修 ４７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、 ＭＰ５２数字式电喷系统概述 ４７⋯⋯⋯

二、 电喷系统的主要功能 ４７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、 电喷系统元件的结构 ４８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、 ＭＰ５２电控燃油喷射系统零件线束
布置及控制电路 ６０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、 发动机控制单元的控制 ６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、 电喷系统的故障码诊断 ６７⋯⋯⋯⋯⋯⋯

七、 电喷发动机综合故障诊断与维修 ７２⋯⋯

八、 ＭＰ５２电喷系统主要元件的检测 ７８⋯
第二节 ＭＥ７４４电子控制燃油喷射系统的

检修 ８５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、 ＭＥ７４４系统结构特点 ８５⋯⋯⋯⋯⋯

二、 ＭＥ７４４系统的控制原理 ８６⋯⋯⋯⋯

三、 ＭＥ７４４系统零部件结构 ９０⋯⋯⋯⋯

四、 电控系统的故障诊断 １００⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三章 ＡＬ４型自动变速器 １０７⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 ＡＬ４型自动变速器技术参数及
结构 １０７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、 ＡＬ４型自动变速器概述 １０７⋯⋯⋯⋯⋯

二、 ＡＬ４型自动变速器的结构 １０９⋯⋯⋯⋯

三、 ＡＬ４型自动变速器电子控制系统零件
的布置与控制电路 １１５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 ＡＬ４型自动变速器故障诊断 １１８⋯⋯⋯

一、 故障自诊断 １１８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、 自动变速器检修专用设备的使用 １１８⋯
三、 故障分析与诊断方法 １２１⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 ＡＬ４型自动变速器的检修 １２６⋯⋯⋯⋯

一、 检修一般方法 １２６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、 ＡＬ４型自动变速器油液面检查与放、
加油程序 １２７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、 ＡＬ４型自动变速器总成的拆装 １２９⋯⋯

四、 自动变速器零部件的检修 １３１⋯⋯⋯⋯

第四章 防抱死制动系统（ＡＢＳ） １５０⋯⋯⋯

一、 ＡＢＳ的组成 １５０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、 ＡＢＳ的故障诊断 １５３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、 ＡＢＳ零件的拆装 １６３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五章 电气设备 １６７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 电源与起动机 １６７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、 蓄电池 １６７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、 发电机 １６９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、 起动机 １７１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、 充电系、起动系电路图 １７３⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 组合仪表 １７７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、 毕加索轿车组合仪表 １７７⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、 爱丽舍轿车组合仪表 １８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 照明与信号装置 １８４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、 毕加索轿车照明与信号装置 １８４⋯⋯⋯

二、 爱丽舍轿车照明与信号装置 １８７⋯⋯⋯

第四节 其他电气装置 １８８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、 刮水器和洗涤器 １８８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、 电动后视镜 １９１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、 中控锁 １９２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



四、 密码应答式防起动装置 １９３⋯⋯⋯⋯⋯

五、 音响 １９４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、 熔断器盒 １９８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

七、 毕加索轿车智能控制盒 ２０４⋯⋯⋯⋯⋯

八、 电路图的识别 ２０７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六章 安全气囊 ２２１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 安全气囊的结构与控制电路 ２２１⋯⋯⋯

一、 毕加索轿车安全气囊的结构与控制

电路 ２２１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、 爱丽舍轿车安全气囊的结构与控制

电路 ２２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 安全气囊的检修 ２２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、 安全气囊检修注意事项 ２２８⋯⋯⋯⋯⋯

二、 电子控制故障诊断 ２３１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、 毕加索轿车ＳＲＳ的拆装 ２３２⋯⋯⋯⋯⋯

四、 爱丽舍轿车ＳＲＳ的拆装 ２３７⋯⋯⋯⋯⋯

第七章 空调系统 ２４１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 毕加索轿车空调系统 ２４１⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、 制冷循环系统的组成与工作原理 ２４１⋯
二、 空调的控制电路 ２４１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、 空调系统的检修 ２４４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、 空调系统的零件拆装 ２４６⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 爱丽舍轿车空调系统 ２５０⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、 爱丽舍轿车空调系统的组成与工作

原理 ２５０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、 爱丽舍轿车空调系统的检修 ２５６⋯⋯⋯

三、 制冷剂及制冷剂的加注 ２６０⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 空调系统常见故障诊断与排除 ２６１⋯⋯

Ⅴ

需要全本请访问 www.ertongbook.com



第一章 毕加索轿车电控燃油喷射系统

第一节 毕加索Ｍ７４４电子控制多点燃油喷射系统的检修

一、概述

ＴＵ５ＪＰ发动机采用德国ＢＯＳＣＨ公司最新开发的Ｍ７４４电子控制多点燃油喷射系统，
适应中国目前的燃油品质，采用耐铅氧传感器，实现闭环控制。四个喷油器顺序按需要喷

油。采用控制单元控制直接点火方式，取消了分电器，顺序点火。该控制系统控制了废气的

排放，降低了油耗，改善了冷、热机的动力性能，并且发动机加速响应快，驾驶性能得到较

大提高。

Ｍ７４４电子控制多点燃油喷射系统采用集中控制方式。根据各传感器的反馈信号，车
载控制单元同时控制燃油喷射系统和点火系统、怠速自动调节和可变流量助力转向系统等，

并且通过多路传输系统与自动变速器、防抱死制动系统（ＡＢＳ）、防盗系统等控制单元进行
交互控制。由于采用了多路传输系统，各系统可共用某些传感器和执行机构，减少了结构上

的复杂程序，有利于整体布局。

该系统具有自动诊断和应急备用功能，当某传感器或执行机构出现故障信息时，控制单

元可自动判断并存储故障，维修人员可利用位于仪表板上的故障报警灯显示的故障码或专用

诊断设备了解故障信息。对于缺少的某些传感器信号，控制单元取用内存中的后备值来暂时

取代，保证发动机运行，直到修理恢复为止。

Ｍ７４４电子控制多点燃油喷射系统原理图如图１１所示。
二、发动机电喷控制系统的工作原理

１Ｍ７４４系统的管理功能

Ｍ７４４电子控制多点燃油喷射系统主要管理以下功能：

１）发动机输出转矩。

２）多点顺序喷射。

３）稳定的双火花点火。

４）尾气排放达到标准（Ｍ标准）。

５）发动机冷却。

６）通过多路传输系统与其他控制单元通信。

７）闭环控制系统（不包括自诊断ＥＯＢＤ）。

８）从各传感器接收信息。

２控制单元控制喷油器开启时刻的参考参数

１）驾驶者的意愿（节气门位置传感器）。

２）发动机工作温度状况（发动机冷却液温度传感器）。

３）进气总量（进气压力及温度传感器和发动机转速传感器）。

４）发动机运行条件：起动、怠速、稳定、过渡、喷射切断和重起动转速（怠速调节步



图１１ Ｍ７４４电子控制多点燃油喷射系统原理图
１—控制单元 ２—进气压力及温度传感器 ３—步进电动机 ４—节气门总成 ５—节气门位置传感器

６—诊断接头 ７—仪表板 ８—故障报警灯 ９—喷射双继电器 １０—惯性开关 １１—蓄电池

１２—空调中断继电器 １３—助力转向压力传感器 １４—炭罐 １５—油箱 １６—压力调节器

１７—燃油泵 １８—汽油滤清器 １９—发动机转速／曲轴位置传感器 ２０—车速传感器

２１—氧传感器 ２２—火花塞（４个） ２３—点火线圈 ２４—燃油分配管 ２５—喷油器（４个）

２６—发动机冷却液温度传感器 ２７—爆燃传感器 ２８—炭罐电磁阀

进电动机、发动机转速传感器、速度信息）。

５）浓度调节（氧传感器）。

６）炭罐排放（炭罐排放电磁阀）。

７）进气压力（进气压力温度传感器）。

８）蓄电池电压（蓄电池）。

９）爆燃探测（爆燃传感器）。

１０）发动机１缸上止点定位（在点火阶段探测）。

３控制单元计算点火提前角的参考参数
控制单元计算点火提前角的参考参数有：

１）发动机位置及转速（发动机转速传感器）。

２）进气压力（进气压力、温度传感器）。

３）爆燃探测（爆燃传感器）。

２



４）空调压缩机状态（空调控制单元信息、智能控制盒或压力开关）。

５）发动机发热状况（发动机冷却液温度传感器）。

６）车速信息（车速传感器或ＡＢＳ控制单元）。

７）进气总量（进气压力、温度传感器和发动机转速传感器）。

８）蓄电池电压。

４控制单元内部管理功能
控制单元内部管理功能有：

１）怠速调节（怠速调节步进电动机）。

２）在怠速和非怠速下，稳定发动机转速。

３）燃油供应（燃油泵）。

４）传感器供电。

５）氧传感器加热。

６）炭罐排放（炭罐排放电磁阀）。

７）通过喷射切断，限制发动机最大转速。

８）助力转向的限位力矩补偿（在转向转到极限位时，发动机转速自动增加）。

９）电力支持（拔下钥匙后维持对控制单元的供电）。

１０）自诊断。

５控制单元外部管理功能
控制单元外部管理功能有：

１）发动机转速信息。

２）发动机冷却液温度信息。

３）发动机冷却液温度报警。

４）燃油消耗信息。

５）诊断指示灯。

６）最低燃油量。

７）与售后诊断工具的通信。

８）与其他控制单元的通信（智能控制盒、车轮防抱死等）。

９）发动机冷却（一个或多个风扇组控制）。

１０）应答式防盗起动。

１１）空调压缩机的运行。

６特定工况控制单元的运行策略
（１）起动阶段。打开点火钥匙，发动机未开始工作时，控制单元通过对双继电器１～３ｓ
的控制，起动燃油泵。一旦发动机转速超过２０ｒ／ｍｉｎ，燃油泵将被持续供电。
发动机起动时，控制单元需要了解发动机的准确位置，以便在压缩行程给气缸定位。

（２）起动阶段的调节

１）在起动时控制单元通过喷油器来控制燃油的流量。

２）以非同步方式喷射的汽油量只取决于以下两个因素：冷却液温度、进气压力。

３）发动机一旦起动成功，则汽油以同步方式喷射，喷油量随以下因素变化：冷却液温
度、进气压力、发动机转速。
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４）发动机怠速由怠速调节步进电动机来控制。
（３）过渡转速运行。在过渡转速时（加速／减速），喷射时间的计算由以下信息决定：

１）发动机转速（发动机转速传感器）。

２）节气门位置信息（节气门位置传感器）。

３）进气压力（进气压力温度传感器）。

４）发动机冷却液温度（冷却液温度传感器）。

５）进气温度（进气压力温度传感器）。
（４）喷射切断。当松开加速踏板或制动时，如果发动机转速高出某个范围时，控制单元
就切断喷射以便减少油耗，减少排放污染，避免三元催化转化器温度上升。

（５）再喷射。松开加速踏板后，如果发动机转速低于某个范围，就要实施再喷射，使发
动机转速高于怠速，避免在减速时由于发动机惯性而产生熄火。

（６）驾驶舒适性。控制单元通过获取以下部件信息来改善发动机转速，提高发动机运转
的稳定性。

１）助力转向油压开关。

２）车速传感器。

３）交流发电机负载状况。

４）空调压缩机运转状况。

５）风扇电动机消耗功率。

６）变速器传动比变化。
为了确保驾驶舒适性的最佳力矩，控制单元主要确定点火提前角和怠速调节步进电动机

的位置。

（７）电力保持（在熄火后维持控制单元供电）。这项功能使控制单元可以进行以下管理：

１）发动机冷却。

２）保留运行参数和故障记录。
在发动机熄火时，控制单元至少保持对多功能双继电器供电５ｓ，这个时间可以根据发

动机冷却液温度而变化。电力保持阶段可以保存自上次熄火以来获得的最新参数，电力保持

阶段后，控制单元不再被供电。

三、电喷系统结构特点及参数

１进气压力及温度传感器
进气压力及温度传感器是将进气压力传感器和进气温度传感器合为一体，插在进气管

中。进气压力及温度传感器的型号为ＤＳＳ２ＴＦ，它的外
形如图１２所示，进气压力与电压的关系如图１３所示。

图１２ 进气压力及温度传感器的外形 图１３ 进气压力与电压关系
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进气压力及温度传感器可以连续地测量进气管路中的压力和进气温度，它由控制单元提

供５Ｖ电压。控制单元利用此信息可确定：

１）发动机进气质量（根据进气流量和进气温度计算）。

２）不同气压及发动机负荷状况下的喷射流量。

３）点火提前角。
进气温度传感器是ＣＴＮ型的负温度

系数电阻，其阻值随温度升高而减小，如

图１４所示，此信息用于计算发动机的进
气质量。

２发动机转速传感器
发动机转速传感器由一个磁铁心和一

个线圈组成，位于离合器壳体上。齿轮上

缺少的２个齿是为了确定发动机１缸上止
点的位置，如图１５所示。当盘形齿轮的
齿在传感器前转过时，会产生变化的磁

场，在线圈中产生交流电压信号，此信号

的频率和幅度与发动机转速成比例（如图

１６所示）。传感器与齿轮的间隙：（１±
０５）ｍｍ（不可调）。

图１４ 进气温度与电阻阻值关系

图１５ 转速传感器的安装位置 图１６ 转速传感器的信号

转速传感器的电压信号传到喷射控制单元可反映以下信息：

１）发动机转速。

２）转速的急剧变化（只针对欧Ⅲ标准）。
这些转速变化可以是主动的或被动的，是车辆加速或减速的结果，借助这些信息，控制

单元可以管理发动机的状态（停止、起动）和模式（加速、中断、再加速等）。

控制单元根据多次点火之间发动机转速的变化来确定是否点火失败。发动机在正常运转

时，飞轮旋转一圈，盘形齿轮要承受２次加速，与之对应的是２次点火，如果一次加速没有
被检测到，则意味着一次点火失败，在点火失败时，诊断指示灯会闪烁报警。点火失败对三
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元催化转化器是有害的，如果点火失败次数超过了可调节标准，诊断指示灯就会持续亮着，

发动机点火与转速的关系如图１７所示。

图１７ 发动机点火与转速关系图
Ｒ—发动机转速 Ｎ—点火次数 １０—点火成功

１１—点火失败 １２—点火失败时的转速变化

３爆燃传感器
燃烧室里混合气体燃烧爆炸而产生的振动现

象为爆燃。爆燃会导致气缸内壁温度的异常升高

而损坏机械零件。ＴＵ５ＪＰ发动机的压电爆燃传感
器安装在发动机缸体上，爆燃传感器的外形如图

１８所示，拧紧力矩为（２０±５）Ｎ·ｍ，它发出与
发动机振动强度相对应的电压信号，故可以检视

到爆燃。

控制单元收到爆燃传感器信号后，会减少对

应气缸的点火提前角３°，对于Ｍ７４４系统最高
可减少１２°。在减少点火提前角的同时，控制单
元还调节空气／燃油混合比浓度，以避免排气温

度过高。

当发动机无爆燃出现时，气缸中压力变化与爆燃传感器对应的信号如图１９所示，爆燃
传感器信号较平缓。

图１８ 爆燃传感器的外形
图１９ 无爆燃时气缸压力与爆燃传感器信号的关系

ｈ—气缸中压力变化曲线 ｉ—爆燃传感器信号

当发动机有爆燃时，气缸中压力变化与爆燃传感器信号如图１１０所示，最高压力处波
动剧烈，对应的爆燃传感器信号也出现强烈抖动。

４发动机冷却液温度传感器
发动机冷却液温度传感器（如图１１１所示），位于发动机出水室处，拧紧力矩１８Ｎ·ｍ。

图１１０ 有爆燃时气缸压力与爆燃传感器信号关系
ｈ—气缸中压力变化曲线 ｉ—爆燃传感器 图１１１ 冷却液温度传感器的外形
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发动机冷却液温度传感器有两个功能：

１）它将冷却管路的冷却液温度状况传给控制单元。

２）通过多路传输系统的智能服务器（ＢＳＤ）将发动机冷却液温度信息传送到组合仪表
上的冷却液温度表。

控制单元需要冷却液温度信息是为了：

１）计算点火提前角。

２）计算喷射时间。

３）怠速调节。

４）发动机冷却。
冷却液温度传感器由控制单元提供＋５Ｖ电源，它是ＣＴＮ型传感器，阻值随冷却液温

度的升高而减小，如图１１２所示。
冷却液温度传感器一般为３通道形式，各通道的功能如下：
通道１：到控制单元的冷却液温度信号（＋５Ｖ电压供电）。
通道２：到控制单元搭铁。
通道３：到组合仪表上冷却液温度表的冷却液温度信号。
对于具有多路传输系统的毕加索轿车是通过ＣＡＮ总线来传输发动机冷却液温度信息

的，因此通路３未连接。

５发动机冷却液温度报警开关
发动机冷却液温度报警开关（如图１１３所示）位于气缸盖上，拧紧力矩１８Ｎ·ｍ。

图１１２ 冷却液温度与电阻阻值关系 图１１３ 冷却液温度报警开关的外形

当发动机冷却液温度超过一定标准时，发动机控制单元控制冷却液温度报警灯报警，其

信号来源于冷却液温度报警开关，冷却液温度报警开关固定在发动机壳体上并和冷却液温度

传感器并联，因此当它处于断开状态时，不影响发动机冷却液温度传感器的工作，当冷却液

温度超过一定标准后，冷却液温度报警开关闭合搭铁，此时就将此搭铁信号传到发动机的控

制单元上。

冷却液温度报警开关的导通温度：（１１８±２）℃，在采用多路传输系统的毕加索轿车上，
是通过ＣＡＮ系统传输此信息。

６空调压力开关
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空调压力开关（如图１１４所示）是一种“三级”压力开关，用１２Ｖ的电压信号通知发
动机控制单元，发动机控制单元则控制冷却风扇电动机运转。

当开空调时，风扇电动机低速运转，此时，制冷管路中的压力Ｐ＞００２５ｋＰａ；
当空调系统压力Ｐ＞０１６ｋＰａ时，风扇电动机中速运转。
当空调系统压力Ｐ＞０２１ｋＰａ时，风扇电动机高速运转。

７点火线圈
点火线圈型号为ＢＢＣ２２ＮＤＴ，采用双线圈结构，由２个带双高压输出口的线圈组合

组成，它直接连在火花塞上。每个线圈组由一对相互联接的初级、次级线圈组成。点火线圈

的外形如图１１５所示。

图１１４ 空调压力开关的外形 图１１５ 点火线圈的外形

发动机控制单元根据发动机转速和活塞到达上止点的位置信息，通过交替控制初级线圈

来控制点火时刻和顺序。

图１１６ ４缸压缩、１缸排气的
缸内电压变化

为了能够控制各缸的点火，控制单元必须确定发动

机１缸的上止点位置，具体为根据点火线圈信号，采用
点火工况检测技术判别。该技术是根据１缸和４缸点火
线圈出口压力的不同来判断各缸工作状况的，因为在点

火时，处于压缩工况和排气工况的两气缸中气压是不同

的，压力越大的气缸，其电压越大。４缸处于压缩工况、

１缸处于排气工况时，缸内电压变化如图１１６所示。
从ｔｏ时刻起，发动机控制单元下达点火命令，４缸

和１缸次级线圈电压ＶＨＴ４和ＶＨＴ１同时以相反特征增长。
电压ＶＰＨ从０Ｖ开始直到１缸的火花塞电压突然衰弱，

ＶＰＨ电压则开始正向增加，但能随着ＶＨＴ４的特征变化。

ＶＰＨ电压继续上升，当ＶＨＴ４达到ｔｉｏｎ点时，即４缸火花
塞电离，产生电弧后，ＶＰＨ振荡并且逐渐趋向缓和。

１缸处于压缩工况、４缸处于排气工况时，缸内电压变化如图１１７所示。
当１缸处于压缩工况时，ＶＰＨ从ｔ。到ｔｉｏｎ的变化特征随ＶＨＴ１变化，反映了１缸被压缩

的情况。
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图１１７ １缸压缩４缸排气
的缸内电压变化

因此，根据ＶＰＨ电压信号，控制单元可确定工况的
逻辑情况：

１）如果ＶＰＨ反向变化，则１缸处于压缩工况，逻辑
状态为“１”。

２）如果ＶＰＨ正向变化，则４缸处于压缩工况，逻辑
状态为“０”。

８助力转向压力开关
助力转向压力开关（如图１１８所示）安装在助力转

向泵出口管路上，拧紧力矩２０Ｎ·ｍ。当驾驶员将转向器
转到极限位置时，开关将信号传到控制单元，常态时它

是关闭的，当管路内压力超过０３５ｋＰａ时开启。这个信
息使得控制单元增加怠速命令以便增加助力转矩（主要

图１１８ 助力转向
压力开关

是在原地转向时）。

如果驾驶员在转向器极限位转向，发动机将提供额外动力，助

力转向泵增加管路中压力。

９燃油压力调节器
燃油压力调节器安装在燃油泵上，如图１１９所示。这种新的

设计可以获得无回流的燃油喷射斜率，压力调节器不再受发动机负

图１１９ 燃油压力
调节器的安装位置

１—燃油压力调节器 ２—燃油泵

压影响。原ＴＵ５ＪＰ／Ｋ的伺服式压力调节器是为了保持喷油
器喷射压力恒定，使相同的喷射时间内有相同的流量，现在

发动机的负压变化则根据进气压力、温度传感器信号而进行

计算及补偿喷油量。

燃油压力调节器的作用主要是：

１）发动机运转时保持一定压力的燃油。

２）发动机停止运转时，在一定时间内使油道内燃油仍保
持一定的剩余压力，剩余压力有利于发动机热机起动，避免

气阻现象形成。但高温时，燃油管路中仍形成蒸气，导致不

良喷射的可能。

燃油系统压力为３５０ｋＰａ。

１０喷油器

图１２０ 喷油器

喷油器型号为ＥＶ６Ｃ，为双喷射型结构，如图１２０所示。通过多功能
双继电器提供１２Ｖ电源。控制单元以１３４２的顺序分别控制喷油器喷射，
喷油量取决于喷射持续的时间。

喷油器的工作原理是：发动机控制单元控制不同喷油器的线圈搭铁，形

成通电回路产生磁场，磁铁心被吸引，喷油器的针阀从其阀座上升起，压力

燃油喷出。

喷油器的线圈电阻在２０℃时为１４５０Ω。

１１燃油泵
燃油泵浸在油箱中，流量大约为１１０Ｌ／ｈ，外形如图１２１所示。燃油泵
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的流量高于发动机需求，这是为了避免当发动机需求突然增大时压力下降（如加速时）。在

燃油泵的增压输送管路上装有回流阻止阀，其作用和压力调节器一样，在于保持剩余压力。

燃油泵工作压力为３５０ｋＰａ，工作电压１２Ｖ。

１２汽油滤清器
汽油滤清器的外形如图１２２所示，它安装在油箱外侧。汽油滤清器有一个纸质滤芯，

渗透标准为８～１０μｍ，滤层面积约为２０００ｃｍ２，主要是过滤汽油中所有可能的杂质。滤清器
壳体上的箭头表明汽油流动方向。

图１２１ 燃油泵的外形 图１２２ 汽油滤清器结构

图１２３ 多功能双继电器
Ｒ１—功率继电器 Ｒ２—供电继电器

１３多功能双继电器
电喷系统的供电由多功能双继电器承担，多功能

双继电器的外形及内部电路如图１２３所示，它可保
证以下运行状态。

（１）熄火状态，为以下系统部件供电，如果发动
机不运转（无转速信息），这种供电只能持续２～３ｓ。

１）喷油器。

图１２４ 炭罐的外形

２）点火线圈。

３）燃油泵。

４）炭罐排放电磁阀。

５）氧传感器加热电阻。

６）发动机控制单元。
（２）发动机运转状态，给各部件供电。
（３）发动机熄火后，对控制单元维持供电至少５ｓ（电力支
持），以达到以下目的：

１）发动机冷却。

２）储存变化信息及故障记录。

１４炭罐
炭罐位于右前翼子板下方，型号为ＡＶＥ２０，其中过滤材料

为活性炭。炭罐的外形如图１２４所示，它装在油箱和炭罐排放
电磁阀之间。油箱内的汽油蒸气被炭罐内的活性炭吸附，以避
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免油箱内压力上升和防止将燃油蒸气排放到大气中。

１５炭罐排放电磁阀
炭罐排放电磁阀连接在炭罐和节气门体之间，位于前翼子板处，如图１２５所示。炭罐

排放电磁阀属于常闭型的，由双继电器提供１２Ｖ电源。

图１２５ 炭罐排放电磁阀

在发动机控制单元的控制下，该电磁阀可以实现炭罐中燃油蒸气的再循环，但这取决于

发动机的使用条件。

１）满负荷运行，冷却液温度在６０℃时，发动机控制单元控制阀门开启。

２）减速时，关闭阀门以限制未完全燃烧的汽油流出，避免对三元催化转化器造成损害。
炭罐的电磁阀可以使车辆符合环保标准，其目的是限制燃油蒸气排放到大气中的比例。

炭罐中燃油蒸气的再循环是在节气门下方执行的，电磁阀的控制是ＲＣＯ型的（周期性开
启）。

１６上游氧传感器
上游氧传感器安装在排气歧管上，布置在三元催化转化器的入口处。上游氧传感器的外

形及性能如图１２６所示。它持续地向发动机控制单元传递反映排气中氧含量的电压信号，
控制单元通过对该电压信号的分析，来调整喷油器的喷射时间。浓混合气时，传感器电压在

０６～０９Ｖ之间波动。稀混合气时，传感器电压在０１～０３Ｖ之间波动。

图１２６ 上游氧传感器

上游氧传感器内有一加热装置，经１５ｓ后就能达到运转所需的３５０℃高温，加热电阻由
发动机控制单元控制，如果排气的温度超过８００℃，氧传感器加热将中断。
发动机在以下状态，控制单元将不考虑氧传感器的信号，使系统处于开环状态。
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１）冷机状态（发动机温度低于２０℃）。

２）发动机大负荷。

１７下游氧传感器
使用下游氧传感器是为了使排放符合ＥＯＢＤ标准（欧洲车载诊断标准）。下游氧传感器

的外形与上游氧传感器相同，它安装在三元催化转化器后，目的是检验三元催化转化器工作

是否正常。其特性和加热装置与上游氧传感器是一样的，发动机控制单元负责分析下游氧传

感器的电压信号，这个信号反映了三元催化转化器出口处排气的氧含量，与上游氧传感器相

比，这个信号是不同的，因为排放的气体是经过催化处理的。

图１２７ 上、下游氧传感器的信号关系
ｔ—时间 Ｕ—电压（“持续”和“交替”）

６—三元催化转化器状态良好 ７—三元催化转化器状态差

８—上游氧传感器信号 ９—下游氧传感器信号

在一个新式三元催化转化器里，理

论上化学反应是非常完全的，氧气全部

用于化学反应，下游氧传感器的电压信

号应在０５Ｖ至０７Ｖ之间波动，它反
映了三元催化转化器出口处氧气比例较

低。但实际上，尽管三元催化转化器状

态良好，信号仍然存在轻微波动；而当

三元催化转化器性能不佳时，信号会表

现更差。根据这个电压信号，发动机控

制单元分析三元催化转化器的效率和燃

烧质量，并推断是否应该对混合气体浓

度做出调整。

上、下游氧传感器的信号关系如图

１２７所示。
目前配置的ＴＵ５ＪＰ发动机无下游

氧传感器。

１８三元催化转化器
三元催化转化器的外形与特性如图１２８所示，它的作用是通过催化作用发生化学反应，

减少未完全燃烧的有害气体：一氧化碳、碳氢化合物、氮氧化合物的排放。

图１２８ 三元催化转化器
Ｅ—三元催化转化器入口处气体 Ｓ—三元催化转化器出口处气体 λ—空燃比
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