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绪   言

日本丰田公司电控汽车自 1988 年开始,大批量投入市场以来,截至 1994 年为止,在各车

型上逐步采用了电子喷射发动机、自动变速器、防抱死制动(A B S)系统,防撞气囊(SR S)系统,

并进行完善。虽然,不同车型,不同年款又有不同点。但各系统有一定规律性,只有掌握丰田车

系的规律性以及不同点,才能在实际工作中熟练地借助现代化的检测技术和设备,诊断电控汽

车故障,提高维修质量,降低维修工时,提高工作效率。

日本丰田汽车故障检修手册丛书共计十八册,分别对电子喷射系统(E FI)、点火系统、燃

料系统、汽油发动机、柴油发动机、排气控制系统,离合器及手动传动桥/变速器,传动轴、差速

器、驱动轴及车桥、自动变速器、悬架系统、转向系统,车轮定位及轮胎、制动系统、电子基础、起

动系统、充电系统、车身电气、暖风及空调系统、结构、原理、拆装要领、大修标准及故障排除分

别做了全面地叙述,同时着重讲述如何利用电控汽车自诊断系统判断故障的实用方法。

为适应当前汽车维修行业的不断发展,提高维修人员诊断电控汽车故障技术水平和经济

效益。该丛书在编写过程中,本着“内容丰富、资料新、实用性强”的原则,对各系统进行了系统、

全面地阐述,力求图文并茂、易于理解。该书所收编的资料是国内首次公开的一本难得珍贵资

料和实用工具书。本书既可作为各汽车维修人员的工具书,又可作为教学单位及车辆管理部门

的培训教课书。

潍坊赛博特汽车技术发展有限公司是一家专业从事电控汽车故障检测技术开发、研究、应

用技术的推广,提供技术培训、咨询、服务。同时,专业销售国内外生产的解码目的公司。曾多

次与交通部维修单位合作举办解码技术培训班,并受到一致好评。

今后计划编写有关解码器方面的书籍,全面系统介绍国内外解码器性能及优缺点,希望使

汽车维修厂和汽车维修行业更多地了解、认识解码器功能,以利于选购。

潍坊赛博特汽车技术发展有限公司

总 经 理

汽车电脑工程师
 潘伟忠

1997 年 10 月于北京
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第一章  E F I 概  要

E F I发动机的历史

一直到本世纪 60 年代末,大多数标准的

燃油输送系统仍采用化油器。但是 1971 年,丰

田开发了它的 E FI(电 子 控制汽 油喷射

E lectronic F uelInjection)系统。这种系统不用

化油器,而是采用电子控制喷射的方法(图 1-

1),将燃油喷入发动机进油口。

装备 E FI发动机的汽车,是在 1979 年开

始出口的,当时装在 C row n(皇冠)(5M -E )及

C ressida(4M -Е)型车上。从那时起,装备 E F I

的发动机便逐渐增加,如图 1-2 表格所示。

按确定燃油喷射量的方法不同,E F I控制

电脑可分为两种类型。一种是模拟电路型,它

根据电容器充电和放电所需时间来控制喷油

正时。另一种是微电脑控制型,它利用存储器

中的数据来决定喷油正时。丰田首先在 E F I

系统中采用模拟电路。微电脑控制型则于

1981 年开始采用。

丰田车所采用的微电脑控制型 E FI系统

称为 T C C S (丰 田 电 脑 控 制 系 统 T oyota

C om puter C ontrolled System ),它不仅控制燃

油喷射量,还包括以下控制功能:控制点火正

时的 E SA (电 子 控制点火提前 E lectronic

Spark A dvance)、控制怠速速度的 ISC (怠速

控制 Idle Speed C ontrol),还有诊断和故障自

动保险功能。这两种系统分类如下:

E F I
发动机

E FI(模拟
电路型)*

T C C S

(丰田电脑

控制系统)

EF I(微型电脑控制型)*

ESA (电子控制点火提前)

ISC (怠速控制)等等

诊断

故障自动保险

其他

* 模拟电路型 E F I与微电脑控制型 E FI

两者基本上相同,只是在控制范围和精度上稍

有不同,微电脑控制 E FI将在第 3 级“T C CS”

一册中详述,故此处我们只解释模拟电路 E FI

及将其与化油器发动机作一比较。

图 1-1
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图 1-2
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什么是 E F I(电子控制汽油喷

射)

  为了将空气-燃油混合气以正确的比值供

给各种转速的气缸,汽车上不是采用化油器就

是采用 E FI系统。两种系统均按节气门的开

度及发动机的转速测量进气量,并按照进气量

多少供给气缸以适当比例的燃油与空气量。

  由于化油器的构造相对地较简单,过去在

汽油发动机上几乎独占鳌头。然而近来要求排

气更洁净、燃油消耗更节省、驾驶性能更好等

原因,在化油器上必须配以各种补偿设施,使

得化油器系统较复杂了。

于是 E F I系统代替了化油器。此系统按

不同的行车条件,用电子控制向发动机喷射燃

油,确保合适的空-燃比,见图 1-3。

图 1-3 典型的 E F I系统

E F I(电子控制汽油喷射)

与化油器的比较

  虽然化油器和 E F I的目的相同,但两者

检测空气进气量及供应燃油的方法不同。

1.产生空气-燃油混合气

化油器

怠速运转时,按照关闭的节气门附近的低

速量孔和怠速量孔处的压力(真空度)变化测

量进气量。只有少量燃油吸入这两个入口。

在正常档位,喉管处的负压测得进气量,

并按进气量比例,将燃油吸入喉管的主喷嘴

内,见图 1-4。

  EFI(电子控制汽油喷射)

E FI有两种不同的装置测量进气量及燃

油喷射量:进气量由传感器(空气流量表)测

得,相应的信号则传送到 E C U (电子控制元

件)。而后 EC U 发送信号给喷油器,喷射正确
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低速档 中、高速档

图 1-4

的燃油量(已被燃油泵加压)至每一台气缸的

燃油入口,见图 1-5。

2.行车条件及空-燃比

起动时

发动机起动时,尤其温度较低时,必须具

有较浓的空气-燃油混合气,以改善起动性能。

这是由于(1)空气较稠密,故进气流速较低;

  (2)温度低,因此燃油不易蒸发。

图 1-5
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化油器

温度较低时,阻风门完全关闭,以便获得

足够浓的混合气。然而发动机起动后,阻风门

微开装置起动,使阻风门略开,防止混合气太

浓,见图 1-6。

图 1-6 化油器

  E F I(电子控制汽油喷射)

起动机的起动信号是可以检测到的。当起

动机起动时,提供较浓的混合气。还有一个冷

起动喷油器,它只在温度较低,需喷射较多混

合气时才运作。这个喷油器的用途是改进油雾

喷散,使点火更为容易,见图 1-7。

图 1-7 电子控制汽油喷射

冷天驾驶时

温度较低时燃油蒸发困难,故起动时必须

有较浓的空气-燃油混合气。

化油器

化油器阻风门装置就是实现这一功能的。

当温度较低时,阻风门可手动操作或自动关

闭,以供应较浓的空气-燃油混合气。如用手动

装置,发动机起动后,驾驶员随发动机预热打

开阻风门。如用自动装置,阻风门以同样方法

打开。这由恒温线圈检测,使空气-燃油混合气

逐步回复正常,见图 1-8。

图 1-8 化油器

E FI(电子控制汽油喷射)

冷却水温度由传感器测得其低温。传感器

有一热敏电阻(一种半导体),其电阻随冷却水

温度改变而有很大的变化。冷却水温度转变为

电信号,传送到 E C U (电子控制单元)。E CU

根据这个信号,可使空气-燃油混合气的汽油

含量增加,见图 1-9。

加速时

车辆由低速加速时,空气量立即相应增

加,但燃油较空气重,故在供油上有一个瞬间

延迟。
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图 1-9 电子控制汽油喷射

化油器

为了防止加速时混合气太稀,安装了一加

速系统。当节气门由全关闭位置打开,一定量

的燃油通过一专门通道喷入,以此补偿主喷油

器供应的延迟(图 1-10)。

图 1-10 化油器

E F I

与化油器相反,EF I系统在加速时,不作

任何专门的校正。这是因为化油器是借真空抽

入燃油,而 EF I系统则根据空气进入量的变

化而立刻喷射高压燃油,因此在供油方面不存

在延迟(见图 1-11)。

图 1-11 电子控制汽油喷射

高功率输出时

车辆在平坦路上以恒速行驶时,只需供应

稀混合气(省油的空-燃比)。但是,速度提高

(如超车)时,发动机增加额外负荷,这种稀混

合气便不能供应足够功率。此时需要较浓的混

合气(作功空-燃比),以保证足够的功率。

化油器

如果是带化油器的发动机,上述要求是由

动力系统来实现。功率系统借歧管真空来检测

发动机负荷的大小。负压减弱时,增力阀打开,

于是就供应较浓的空气-燃油混合气(图 1-

12)。

图 1-12 化油器
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E F I(电子控制汽油喷射)

发动机负荷大小借节气门的开度测得,并

由节气门位置传感器转变为电信号。随开启角

加大,燃油喷射量也增加,以提供作功空-燃比

(图 1-13)。

图 1-13 电子控制汽油喷射

E F I(电子控制汽油喷射)

的特点

  与化油器比较,E FI有以下优点:

1.每一台气缸可供以相等的

 空气-燃油混合气

  因为每一台气缸有自己的喷油器,喷射量

由 E C U (电子控制元件)根据发动机转速和负

荷变化而精确地控制,所以就可能给每台气缸

均匀分配燃油。再者,空-燃比可由 E C U 借改

变喷油器工作时间(燃油喷射持续时间)自由

地控制。因此,空气-燃油混合气可等量地分配

到各个气缸,形成最佳的空-燃比。这对于排气

控制和动力性能都很有利。

2.在发动机各个转速档位均可获得

 精确的空-燃比

  化油器单喷嘴不可能在全部速度档位内

精确地控制空-燃比,所以控制分为几个系统:

慢速系统、第一高速系统、第二高速系统等。从

一个系统过渡到另一个系统时,必须使空气-

燃油混合气的汽油浓度稍大。否则,在变速时,

有可能产生不正常情况(回火和延缓)。另外,

因各气缸间分配到的空气-燃油混合气不大均

匀,亦必须要使空气-燃油混合气稍浓才行。但

E FI 则不同,不论发动机速度或负荷怎样变

化,总能连续及精确地供应空气-燃油混合气。

这对于排气控制和燃料经济性方面都有很大

优点。

3.节气门角度变化的良好反应

用化油器时,从燃油喷射部件到气缸的距

离较远。此外,因汽油和空气的比重差别很大,

进入气缸的汽油则相对于进气量而发生一点

延迟。而用 E FI后,喷油器靠近气缸,汽油加

压到 2～3kg/ cm
2
(28.4-42.7 磅/平方英寸或

196.1～294.2kPa),高于进气岐管压力。并且

因为汽油通过小孔喷射出去,很容易生成雾

状。因而根据节气门的打开和关闭,汽油喷射

量与进入空气量同时变化。因此,根据节气门

开度不同,喷入气缸的空-燃混合气的量立即

改变。总之,加速踏板位置的变化,可得到良好

反应。

4.空气-燃油混合气的校正

低温补偿

发动机起动时,由冷起动喷油器将汽油喷

成细雾,从而改善了低温起动性能。还由于靠

空气阀抽进足够的空气,故一起动便立即保持

良好的行车性能。

减速燃油切断装置

减速时,即使节气门关闭,发动机仍以较

高转速运转。结果,进入气缸的空气量减少,歧

管负压增强。采用化油器时。因为岐管负压突

然增强,附着在进气歧管壁的汽油就会蒸发,

进入气缸。这就导致混合气太浓、不完全燃烧、

废气中未燃烧汽油(H C )量增加。在 E F I(电子

控制汽油喷射)发动机中,节气门关闭,燃油喷

射就停止,而发动机还以超过一定转速的速度
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运转,因而废气中 H C 的密度减少,燃油消耗

也减少。

参  考

H C 是碳氢化合物的缩写,它是废气中

的有害成分之一。

5.有效的空气-燃油混合气进气量

采用化油器时,喉管限制进气量以增加流

速,这就在喉管下方形成负压。

这又在活塞的向下冲程中,使空气-燃油

混合气吸入气缸。但是喉管限制进气量对发动

机不利。而采用 E FI,使汽油经常受到 2～

3kg/ cm
2 (28.4～42.7 磅/平方英寸,或 196.1

～294.2kPa)的压力,以改善空气-燃油混合气

的雾化,所以不需要喉管。另外,歧管可以加

大,利用进气的惯性,吸入充足的空气-燃油混

合气。

E F I(电子控制汽油喷射)的

类型

  按测量进气量的不同方法,EF I系统分为

两种类型。

1.D-EFI(歧管压力控制型)

这种型式用于测量气歧管内的负压,并用

空气密度感知空气量(图 1-14a)。

D -E F I型用于一些 T C C S(丰田电脑控制

系统)发动机。

2.L-EFI(空气流量控制型)

该型式用空气流量表直接测得进气歧管

内的空气流量。L -E FI装置用于丰田模拟电路

型 EF I发动机上,也用于一些 T C C S 发动机

上。因此,本册是根据 L -E FI型编写的(图 1-

14b)。

图 1-14

参  考

D -E FI 也称作 D -Jetronic,是 Bosche 公

司 商 标。 D -Jetronic 这 个 词, 源 于 德 语

“D ruck”(压力)和“Jetronic”。后者是 B osche

公司杜撰的,意为“喷射”。

L -E FI也称作 L -Jetronic:“L”源于德语

“L uft”(空气)。

除上述两种 E FI 以 外,还 有一种称为 K -

Jetronic的,在欧洲很流行。实际上,这是一种

质量流量控制型,但与 L -E FI不同的是,空气

-燃油混合气采用机械调节,而且燃油连续喷

射。因而,这种类型常被视为机械连续喷射设

备(图 1-15)。

8



图 1-15 进气量及喷射量

参  考

  

E F I(电子控制汽油喷射)

的基本构造

  

概述

  图 1-16 所示,EF I可分为三个系统:电子

控制系统、燃料系统以及吸气系统。E F I也可

分为燃油喷射基本设备及校正设备两部分。上

述三个系统以后再详细叙述。以下按基本设备

和校正设备的分法加一说明。

1.基本的喷射控制

基本喷射设备保持吸入气缸的空气和燃

油的最佳比例(称为理论比值)。为保持最佳比

值,如果进气量增加,燃油喷射量就成正比增

加;或者,如果进气量减少,燃油喷射量也相应

减少(图 1-17)。
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