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工作原理

1. 起动控制原理。

(a). 电源状态由“OFF”转至“ON”后，燃油泵将运转约 2s 后停止。

(b). 发动机开始转动，ECM 检测到 2 个有效的 58X 信号后，燃油泵开始运转。

(c). 转速信号消失 ( 模拟信号易受干扰 ) 后 0.6s，燃油泵停止运转。

(d). 预喷只在正常起动过程中喷一次，四个缸喷油嘴同时进行 ( 如果燃油被积碳吸收，混

合气变稀，不易起动 )。
(e). 起动初期：进气歧管内部压力显示为周围大气压力。节气门关闭，ECM 指定为一个

根据起动温度 ( 水温 ) 而定的固定参数。

(f). 起动过程中：燃油喷射量根据发动机的冷却液温度的变化而变化，点火角也不断调整

并随着发动机冷却液温度、进气温度和发动机转速而变化。

(g). 起动过程结束：发动机转速超过 600~700r/min，结束起动工况。

2. 燃油喷射控制原理。

(a). ECM 控制喷油器驱动时间和喷油正时，使发动机在各种工况下都能获得最佳空燃比

的混合气。

(b). 燃油分配管内，燃油压力调节器使喷油压力保持稳定，喷油器将燃油直接喷射到每个

气缸的气道内。在发动机的每个工作循环中 ( 曲轴每转两圈 )，各缸喷油一次 ( 喷油

顺序为 1-3-4-2)，这种喷射方式称为顺序喷射。

(c). 当发动机在冷车或高负荷状态下运转时，为保持良好的性能，ECM 进行开环控制，

提供较浓的混合气；当发动机在正常工作状态下 ( 中小负荷 )，ECM 通过前氧传感器

反馈的信号，进行闭环控制，以得到最佳的空燃比，使三元催化转换器达到最佳的净

化效率。

(d). 发动机混合气的修正

• 发动机在正常工作温度下，其部分负荷控制为闭环燃油控制。此时，系统根据氧传

感器反馈的电压信号，通过 ECM 对喷油量进行实时修正来达到调整混合气浓度在

理论空燃比附近，以保证三元催化转化器对排气中有害气体转换效率达到最佳状态，

同时可以保证较好的燃油经济性。

• 发动机在其正常工作温度范围内，全负荷运转时为开环燃油控制。此时，为保证发

动机的最佳动力输出，系统将会以较浓的空燃比来控制喷油量，并在发动机不产生

爆震的前提下适度增加点火提前角。系统还将利用标定时建立的排气温度数学模型

来控制排气温度，以保护发动机本身和三元催化转化器。

• 系统判定发动机全负荷的条件是根据电子节气门所提供的信号作出的，通常节气门

开度达到 80%~90% 以上时，系统即认为发动机进入全负荷状态。当驾驶员踩下加

速踏板使汽车加速时，系统会适当增加喷油量，以保证发动机在加速时对动力的需

要。增加的喷油量与节气门开度的变化速率成正比。加速时，ECM 首先会适当推

迟点火提前角，然后再逐渐恢复，目的是避免发动机在急加速时所产生的扭矩增加

过快对传动系造成的冲击。
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• 当加速工况接近发动机全负荷时，系统会暂时自动断开汽车空调系统，以保证加速

时发动机的动力输出。无论何种情况，当发动机的转速超过系统中设定的最高转速

时，系统将切断供油，来抑制转速无限制地上升，以保护发动机，防止“飞车”；

当转速回到系统规定的最高转速限制以下后，系统立即恢复供油。

3. 点火控制原理。

(a). 起动。

• 发动机起动时，采用一个固定的点火提前角，使气缸内气体被点燃，并提供正扭矩。

• 当发动机转速上升到一定速度后，ECM 根据输入信号计算点火提前角。

(b). 点火提前角的控制。

修正信号 ECM 控制输出

冷却液温度修正

计算点火提前角 点火提前角

进气温度修正

怠速修正

主点火角

减速断油修正

加速修正

动力加浓修正

空调修正

(c). 主点火提前角。

 发动机温度达到正常值后，通常节气门打开时的主点火角即最佳扭矩点时的最小点火

角。节气门关闭时，点火角应该减小以获得怠速稳定性。

(d). 点火提前角的修正。

• 加速修正：车辆加速时，ECM 检测到爆震信号，修正点火角到不发生爆震为止。

并且用于减轻传动系统扭震造成的发动机转速波动。

• 动力加浓修正：在外特性点附近，为了获得更好的功率和扭矩，加浓空燃比到最佳

扭矩最稀空燃比值。

• 减速断油修正：当退出减速断油时，进行点火提前角的修正，使过渡平稳。

• 空调控制修正：发动机怠速时关闭空调，进行点火提前角的修正，使转速过渡平稳。

4. 怠速控制原理。

(a). 怠速控制。

 根据怠速状况和怠速时发动机负荷的变化控制电子节气门开度的大小，使怠速速度保

持在最佳的转速上。根据发动机冷却液温度和空调负荷，ECM 驱动电子节气门，使

发动机在预设的目标怠速转速下运转。另外，当发动机在怠速运转时，将空调开关打

开或关闭，电子节气门将根据发动机的负荷状况调整进气量，避免怠速不稳。
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(b). 计算目标怠速。

修正信号 ECM 控制输出

基本目标怠速

计算目标怠速 目标怠速

电压补偿

车速补偿

大灯补尝

风扇补偿

空调补偿

减速调节

• 电压补偿：当电压小于 12V 时，系统会自动升高目标怠速，以增加发电机的发电量。

• 空调补偿：停车怠速时打开空调，压缩机运转，为补偿压缩机的动力消耗，目标怠

速提升 100r/min。
• 大灯补偿：大灯打开后，为补偿其电力消耗，目标怠速提升 50r/min 左右。

• 风扇补偿：当冷却液温度升高，风扇运转，为补偿风扇运转的电力消耗，目标怠速

提升 50r/min。
(c). 怠速控制参数。

• 怠速空气量

• 燃油喷射量

• 点火正时

(d). 怠速设计控制时机。

• 怠速稳定性标定

• 加速工况标定

• 减速工况标定

• 减速断油

• 发动机瞬态过渡工况供油标定

• 匀速行驶标定

• 机械及电力负载加 / 减载标定

(e). 目标怠速的决定因素。

• 当发动机冷却液温度较低时，系统给出较高的目标怠速以加速暖车。

• 外加负载 ( 如：大灯，空调，冷却风扇等各种用电器负载 ) 开启时，系统将提高怠速，

以补偿增加的负荷，保持怠速的稳定。

5. 爆震控制原理。

(a). 爆震传感器是一种震动加速度传感器，安装在二、三缸之间的缸体上，有利于发动机

爆震平衡。ECM 利用传感器输出的震动频率信号，通过 ECM 内部滤波进而判断发动

机是否发生了爆震。当检测到爆震信号时，ECM 修正点火角到不发生爆震为止。
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(b). 爆震控制条件。

• 车辆装有爆震传感器。

• 发动机转速大于 800r/min。
• 进气压力大于 40kPa。

(c). 爆震控制模式。

• 稳态控制：在发动机正常运转时，ECM 通过爆震传感器收集和分析发动机燃烧过

程中的振动频率信号，经过过滤，检出爆震。一旦爆震的频率超过阀值限制，系统

将快速推迟点火提前角，使爆震低于阀值。

• 瞬态控制：在急加速或发动机转速急剧变化时，爆震容易发生。系统预测到爆震发

生的可能性后，会自动推迟点火提前角，以避免超限 ( 强烈 ) 的爆震发生。

• 快速推迟点火角：系统检测出爆震后，依据发动机转速的不同，快速推迟点火提前

角，并在后来的 2~3s 内恢复至正常。

• 适应性调整点火角：由于制造误差和长期使用后的磨损 ( 皮带、齿带轮、凸轮等影

响相位角的关系 )，发动机存在差异或发生变化。在系统和发动机初始使用或 ECM
重新通电工作，发动机工作时可能发生爆震，系统将其记录下来。经过一段时间的

磨合后，系统将自动生成一适应性的点火调整修正值 ( 自学习值 )。当发动机运行

到相同工况时，系统将自动地对点火提前角进行适应性调整。避免强烈爆震的发生。

系统适应性学习在发动机运转过程中不断更新。

6. 碳罐控制阀控制原理。

(a). 控制碳罐清洗气流的流量。

 碳罐控制阀由 ECM 根据发动机负荷、发动机冷却液温度、转速等一系列信号，通过

综合计算后，发出电脉冲的持续时间和频率 ( 即占空比 ) 来控制。活性碳罐中的汽油

蒸气，积聚过量后会导致汽油外泄，造成环境污染，因此碳罐控制阀的作用就是在合

适的时候打开，让过量的汽油蒸气在碳罐内和空气充分混合后进入进气歧管，参与燃

烧。

(b). 如下情况碳罐将不参与工作。

• 发动机冷起动后一段时间。

• 发动机冷却液温度较低。

• 发动机怠速运行阶段。

• 发动机大负荷阶段。

• 系统重要传感器有故障。

7. OCV 阀控制原理。

(a). OCV 阀工作原理。

 根据 ECM 提供的控制信号，使 OCV 阀中的线圈产生磁场，在磁场的作用下，铁芯

顶着阀芯向磁场强的方向移动；当磁场强度变弱时，回位弹簧反方向推动阀芯移动。

(b). OCV 阀控制原理。

• ECM 根据发动机的曲轴位置传感器、进气歧管压力温度传感器、冷却液温度传感

器和凸轮轴位置传感器等反馈信息与预定存储在 ECM 内部的参数值进行比较计算。
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• 比较计算出的修正参数信号发送给 OCV，OCV 根据 ECM 信号调节 OCV 阀阀芯

的位置，从而改变液压流量，把提前、滞后保持不变等信号以油压的方式反馈到相

位控制器上的不同油道上。

• 相位控制器在油压的作用下，调整凸轮轴的转动角度，达到调整进气的量和气门的

开合时间、角度，使进入的空气量达到最佳，提高燃油的燃烧效率。

8. 废气再循环控制原理。

(a). 废气再循环系统 (Exhaust Gas Recirculation) 简称 EGR，是将内燃机产生的废气的

一小部分再送回气缸。再循环废气由于具有惰性将会延缓燃烧过程，也就是说燃烧速

度将会放慢从而导致燃烧室中的压力形成过程放慢，从而减少尾气排放NOX的排放量，

达到优化尾气排放的目的。


