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本书系统地介绍了风神蓝鸟轿车电控燃油喷射系统、自动变速器、防

抱死制动系统（ＡＢＳ）、电气设备、空调系统以及车身电气系统的结构特
点、自诊断、维修方法及常见故障判断与排除方法。

本书图文并茂，通俗易懂，具有较强的可操作性，可供汽车技术人员

和汽车维修人员等实际应用，也可作为大、中专院校及培训班的教学参考

书。
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前 言

风神汽车有限公司是东风汽车公司、台湾裕隆汽车制造股份有限公司、广

州京安云豹汽车有限公司共同组建的，并由东风汽车公司控股的汽车企业。在

与合作伙伴日本日产自动车株式会社签署了技术许可基础协议下，风神汽车有

限公司开始生产经营日产（ＮＩＳＳＡＮ）２Ｌ级轿车及其发动机，包括风神蓝鸟车
车种，以后还将陆续生产风度（ＣＥＦＩＲＯ）、吉普车等先进车种。
２００１年５月，风神蓝鸟（ＥＱ７２００—Ⅱ型）轿车正式在襄樊基地下线，其发
动机采用ＮＩＳＳＡＮ最先进的双模式双孔电控燃油喷射式发动机，使发动机的动
力性、经济性都达到了较高水平。风神蓝鸟轿车还采用了自动变速器、防抱死

制动系统（ＡＢＳ）和其他先进的电控与电气设备，使其舒适性能、安全性能大大
提高。

风神蓝鸟（ＥＱ７２００—Ⅲ型）轿车于２００２年６月２８日上市，它秉承了Ⅱ型
车的诸多优点，并改手动空调为自动空调，还采用了前照灯自动开启装置、内

藏式双层电动车窗、１０碟ＣＤ等先进设备，整车结构更趋完善，操作更加方便。
风神蓝鸟轿车自下线以来，深受广大用户的欢迎。为了使广大车主、汽车维修

技术人员更好地了解、掌握风神蓝鸟轿车的电控与电气系统新技术，掌握其使

用与维修方法，我们特编写了这本《风神蓝鸟轿车电控与电气系统检修图解》。

本书共分六章，主要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、空调系统及车身电气设备。本书图文并茂，通俗
易懂，具有较强的可操作性，可供汽车技术人员和汽车维修人员等实际应用。

本书由沈沉、付凯任主编，高志胜、胡大伟、宋琦、郑宏军、李培军、杨

艳芬任副主编，参加编写的还有张立新、王志超、李伦、徐凯、袁巨波、杨家

海、徐波、朱福顺、刘晓文、王立刚、张宏岩、孙涛、芮东升、张永福、胡军、

刘景瑜、于林发、吕学前、马吉松和白东。由于编者水平有限，书中难免有不

足之处，敬请广大读者批评指正。

编者
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第一章 电控燃油喷射系统

第一节 电控燃油喷射系统概述

一、发动机燃油及排放控制系统

计算机集中控制系统（ＥＣＣＳ），如图１－１所示。

图１－１ 计算机集中控制系统（ＥＣＣＳ）



二、ＥＣＣＳ部件安装位置

ＥＣＣＳ部件安装位置，如图１－２所示。

图１－２ ＥＣＣＳ部件安装位置

三、ＥＣＣＳ工作原理图
带三元催化装置车型ＥＣＣＳ工作原理图，如图１－３所示。
四、ＥＣＣＳ框图

ＥＣＣＳ框图，如图１－４所示。
五、ＥＣＣＳ真空管路图

ＥＣＣＳ真空管路图，如图１－５所示。
六、ＥＣＣＳ线路图

ＥＣＣＳ线路图，如图１－６所示。
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图１－３ 带三元催化装置车型ＥＣＣＳ工作原理图
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图１－６ ＥＣＣＳ线路图
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第二节 电控燃油喷射系统主要部件的结构

一、ＥＣＣＳ控制单元（ＥＣＵ）
如图１－７所示，ＥＣＣＳ控制单元（ＥＣＵ）由微机、检查灯、诊断方式选择器、信号输

入、信号输出及电源接口组成，ＥＣＵ控制发动机的工作。

图１－７ ＥＣＣＳ控制单元（ＥＣＵ）

二、曲轴转角传感器

曲轴转角传感器结构如图１－８所示，它是
整个ＥＣＣＳ的基本元件，它检测发动机转速、活
塞位置，并将信号送至ＥＣＵ，以控制燃油喷射、
点火正时和其他功能。此传感器由一个转盘和一

个波形整形电路组成，转盘上有用于产生１°信号
的３６０个狭槽（如图１－９所示），还有４个用于
产生１８０°信号的狭槽，波形发生线路中嵌有发光
二极管（ＬＥＤ）和光敏二极管。当转盘在发光二极管与光敏二极管之间转动时，转盘上的狭
槽不断地切断发光二极管射向光敏二极管的光线，这样产生形状粗糙的脉冲波，脉冲波被波

形整形电路转变为开关脉冲波并送到ＥＣＵ。

图１－８ 曲轴转角传感器的结构（一） 图１－９ 曲轴转角传感器的结构（二）

三、空气流量计

空气流量计如图１－１０所示。空气流量计通过取部分进气量来测量吸入空气量，ＥＣＵ
根据置于进气气流中热线散热量的变化产生的电信号，计算出空气流量。当空气沿进气管流

过热线时，热线产生的热被空气带走，散热量取决于空气流量。另一方面热线的温度被自动

控制在某一固定值。因此为了保持热线的温度，必须供给它更多的电流，ＥＣＵ通过电量的
变化得到空气流量。

四、发动机温度传感器

发动机温度传感器（如图１－１１所示）安装在机油滤清器之后，测量发动机冷却液温度
并将信号传到ＥＣＵ。此传感器用热敏电阻感应温度的变化，温度升高，热敏电阻的电阻值
下降。

６
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图１－１０ 空气流量计 图１－１１ 发动机温度传感器

五、节气门传感器与软怠速开关

节气门传感器外形如图１－１２所示，其工作原理图如图１－１３所示。节气门位置传感器
感应加速踏板的运动。它是一个电位计，将节气门位置转变为电压信号，传到ＥＣＵ。此外，
它还可将反映节气门开闭速度的电压信号传到ＥＣＵ。节气门的怠速位置由ＥＣＵ从节气门传
感器接收的信号决定，此系统称做“软怠速开关”，它控制发动机诸如断油时的运转。

图１－１２ 节气门传感器外形 图１－１３ 节气门传感器工作原理图

六、喷油器

喷油器，如图１－１４所示，它是一个精心制作的小巧的电磁阀，当ＥＣＵ送一个喷油信

图１－１４ 喷油器

号给喷油器时，喷油器中的线圈将针阀吸起，燃

油通过喷孔喷入进气歧管，喷油量由ＥＣＵ根据喷
油脉宽控制。

七、调压器

调压器，如图１－１５所示，它将燃油压力保
持在２９９１ｋＰａ。若要使喷油量由喷油脉宽决定，
就必需使油压保持在上述数值。

八、排气传感器（只对带三元催化装置的车

型）
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排气传感器的结构，如图１－１６所示，排气传感器监视排气中的氧气含量，此传感器用
陶瓷氧化钛制成，其电阻在理想空燃比时变化剧烈。

图１－１５ 调压器 图１－１６ 排气传感器的结构

排气传感器工作原理图，如图１－１７所示。ＥＣＵ供给此传感器约１Ｖ电压，然后测量取
决于其电阻的输出电压值，为了激活此传感器，装了一个加热器。

图１－１７ 排气传感器工作原理图

九、排气温度传感器

排气温度传感器，如图１－１８所示。装在三元催化装置中的排气温度传感器检测排气温
度，并发送一个信号到ＥＣＵ。温度传感器元件用一个热敏电阻，其电阻值随温度上升而下
降。如果排气温度超过约９４０°Ｃ，则组合仪表中的排气温度警告灯将被点亮。

图１－１８ 排气温度传感器 图１－１９ 燃油泵
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十、燃油泵

燃油泵采用了转子式的油泵，如图１－１９所示，它安装在油箱中。
十一、功率晶体管和点火线圈

功率晶体管如图１－２０所示，点火线圈如图１－２１所示。从ＥＣＵ来的点火信号由功率
晶体管放大，使点火初级线圈通断，在次级线圈上激励出高电压，此点火线圈为注塑式。

图１－２０ 功率晶体管 图１－２１ 点火线圈

十二、空气调节器

空气调节器，如图１－２２所示，它能在冷发动机暖机时为快怠速提供空气旁通通路。在
空气调节器中安装了双金属片、加热器和旋转阀，当双金属片温度低时，空气旁通口是开

的，当发动机起动和电流流过加热器时，双金属片开始使阀门旋转，从而关闭旁通口。空气

通道一直关闭到发动机停止和双金属片温度下降。

十三、怠速空气调整（ＩＡＡ）单元
怠速空气调整（ＩＡＡ）单元，如图１－２３所示。ＩＡＡ单元由辅助空气控制（ＡＡＣ）阀、

快怠速控制（ＦＩＣＤ）电磁阀和怠速调节螺钉组成，它接收来自ＥＣＵ的信号并控制怠速到预
设值。

图１－２２ 空气调节器 图１－２３ 怠速空气调整（ＩＡＡ）单元

十四、辅助空气控制（ＡＡＣ）阀
辅助空气控制（ＡＡＣ）阀，如图１－２４所示。ＥＣＵ用开／关脉冲驱动ＡＡＣ阀，开的时

间越长，则流过ＡＡＣ阀的空气量越大。
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十五、车速传感器

车速传感器，如图１－２５所示。车速传感器为ＥＣＵ提供车速信号。车速传感器为一衔
铁开关，安装于车速表单元中并将车速转换为脉冲信号。

图１－２４ 辅助空气控制（ＡＡＣ）阀 图１－２５ 车速传感器

十六、动力转向油压开关

动力转向油压开关（如图１－２６所示）安装在动力转向高压管上，检测动力转向负荷，
并将负荷信号送到ＥＣＵ，然后ＥＣＵ将提高怠速的信号送至ＡＡＣ阀。

图１－２６ 动力转向油压开关 图１－２７ 爆燃传感器

十七、爆燃传感器

爆燃传感器（如图１－２７所示）装在缸体上，感应发动机敲缸情况。缸体的敲击振动以

图１－２８ 燃油滤清器

压力的形式施加在压电元件上，此振动压力被转换为电压信号输出。

十八、燃油滤清器

燃油滤清器，如图１－２８所示，燃油滤清器有一个金属外壳以承
受高压。

十九、诊断盒插头

诊断盒插头位于熔丝盒盖的后面，如图１－２９所示。
二十、活性炭罐

活性炭罐的安装位置如图１－３０所示，其内装满活性碳，用于吸
收燃油箱中产生的蒸发气体，这些被吸收的气体随后由于歧管真空度

而被送入进气歧管，用于燃烧。
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图１－２９ 诊断盒插头 图１－３０ 活性炭罐的安装位置

第三节 电控燃油喷射系统工作原理

一、燃油喷射控制

燃油喷射控制框图，如图１－３１所示。

输入／输出信号线路

曲轴转角传感器

空气流量计

发动机温度传感器

排气传感器

节气门传感器

空档／抑制器开关

车速传感器

点火开关

空调开关

蓄电池

→
发动机转速和活塞位置

→
进气量

→
发动机温度

→
排气中的氧气密度

→
节气门位置
节气门怠速位置

→
档位

→
车速

→
起动信号

→
空调工作

→
蓄电池电压

ＥＣＣＳ
→

控制单元
喷油器

图１－３１ 燃油喷射控制框图

１基本喷油控制
喷油器的喷油量，即喷油器开启时间的长短由ＥＣＵ决定，基本喷油量是预先存储在

ＥＣＵ中的ＲＯＭ存储器中的。换句话说，此预设值是根据发动机的工况，即曲轴转角传感
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器和空气流量计输入ＥＣＵ的信号预设的。

２改变喷油量，增油／减油修正
在暖机、起动发动机、加速和当变速杆从“Ｎ”换到“Ｄ”（只对自动变速器（Ａ／Ｔ）车

型）时，需增油；当减速时，需减油。在不同工况下，通过对喷油量进行修正以改善发动机

性能。

３混合比反馈控制
混合比反馈控制系统设计能够精确地把混合比控制到理论混合比，因而三元催化装置能

减少ＣＯ、ＨＣ和ＮＯｘ的排放，此系统用排气歧管中的排气传感器检查空燃比，控制单元根
据传感器的电压来调节喷油脉宽，使混合比保持在理论混合比的范围内。

以上对应于闭环控制状态，开环控制是指当ＥＣＵ检测到下列任一状态，则停止反馈控
制，此时能保持燃油燃烧稳定。

（１）减速。
（２）大负荷工作。
（３）发动机怠速。
（４）排气传感器或其电路出故障（带三元催化装置的车型）。
（５）排气传感器激活不足（带三元催化装置的车型）。
（６）发动机温度低（带三元催化装置的车型）。
（７）发动机起动中。
（８）对手动变速器（Ｍ／Ｔ）车型，当同时出现点火开关“ＯＮ”、怠速开关“ＯＮ”、空
档开关“ＯＦＦ”、发动机怠速运行和汽车低速运行时。

４混合比自学习控制
混合比反馈控制系统监视来自排气传感器的混合比信号，此反馈信号随即被送到ＥＣＵ

去控制燃油喷射量，以便使基本混合比尽量接近理论混合比，但不一定能控制到原设计值，

这是因为制造误差（例如，空气流量计热线）和ＥＣＣＳ零部件在工作期间内的变化（喷油器
阻塞等）会直接影响混合比。

因此本系统定量监视基本和理论混合比之差，然后用此差值计算出“燃油喷射持续时

间”以便补偿两个混合比之差。

５燃油喷射正时
使用了两种形式的喷油系统———同时喷射和顺序喷射。前者在每个发动机工作循环中，

同时向四个缸喷两次油，换句话说就是在每个发动机循环中，等脉宽的脉冲信号分两次同时

从ＥＣＵ送到四个喷油器。
在顺序喷射系统中，在发动机的一个工作循环里，燃油按点火顺序依次喷到各缸中。但

在发动机起动时和／或故障－保险系统（ＥＣＵ的ＣＰＵ）在工作时，使用了同时燃油喷射。
当发动机已在运行时，采用顺序燃油喷射。

６断油
在减速或发动机工作在极度高速或极度高排气温度（带三元催化装置的车型）的状态下

时，将切断每缸的供油。

二、点火正时控制

点火正时控制框图，如图１－３２所示。
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