
2.4 辅助排放控制装置 MR479Q
2.4.1 规格

2.4.1.1 紧固件规格

紧固件名称 型号
力矩范围

公制(Nm) 英制(lb-ft)

碳罐通气过滤器安装支架固定螺

栓
M6×20 7 - 9 5.2 - 6.7

碳罐电磁阀支架固定螺栓 M6×20 7 - 9 5.2 - 6.7

碳罐总成固定螺栓 M6×20 8 - 10 6.0 - 7.4
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2.4.2 描述和操作

2.4.2.1 加热型氧传感器(HO2S)

加热型氧传感器(HO2S)安装在三元催化净化器的前端及后端。

加热型氧传感器向发动机控制模块(ECM)指示排气中的含氧量，

发动机控制模块则通过控制燃油喷射器改变发动机空燃比。有

利于减少废气排放的最佳空燃比为 14.7:1，此时催化转化器的

工作也最有效。由于燃油喷射系统不断测量和调整空燃比，因

此被称为“闭环”控制。

1、开环

当发动机刚启动且转速高于 400 rpm 时，系统进入“开环”操

作。在开环模式中，发动机控制模块(ECM)忽略来自加热型氧

传感器(HO2S)的信号，并根据来自发动机冷却液温度传感器

(ECT)和进气压力温度传感器的进气压力信号输入计算空燃比。

传感器将保持在“开环”模式中，直到满足如下条件：

– 加热型氧传感器电压输出出现变化，显示温度足够高，可以

进入正常操作。

– 发动机冷却液温度传感器高于规定温度。

– 发动机启动后已经过一段规定的时间。

2、闭环

上述情况下的特定值取决于不同的发动机，储存在电可擦除可

编程只读存储器(EEPROM)中。当这些条件得到满足时，系统

进入“闭环”操作。在“闭环”中，发动机控制模块根据氧传

感器信号计算空燃比(即喷油器接通时间)，从而使空燃比始终非

常接近 14.7:1。

注意

一旦发动机控制模块确认氧传感器故障，将立即转为“开

环”控制，即不再根据氧传感器的信号对空燃比进行调

整。

2.4.2.2 蒸发排放控制系统

蒸发排放控制系统采用的基本原理是活性碳罐储存法。此方法

将燃油蒸气从燃油箱转移到活性碳储存装置，以便在车辆不运

行时保存蒸气。当发动机运行时，燃油蒸气被进气气流从碳芯

中吸出并在正常燃烧过程中消耗掉。汽油蒸气从燃油箱流入标

有燃油蒸汽回收油管。这些蒸汽被碳罐吸收。当发动机运行了

规定的时间后，发动机控制模块提供一个接地电路，使蒸发排

放碳罐清污电磁阀通电，空气被吸入碳罐并与蒸气混合。然后，

此混合气被吸入进气歧管。此蒸发排放碳罐清污电磁阀受脉宽

调制(PWM)信号控制其打开还是关闭。根据空气流量、燃油调

节和进气温度确定的运行条件，蒸发排放碳罐排污脉宽调制占

空比发生变化。

下列状况可导致怠速不良、失速和操纵性能差：

– 碳罐电磁阀不工作。

– 碳罐损坏。

– 软管断开，开裂，未正确连接到正确的管路上。

蒸发排放碳罐是一个含有活性碳颗粒的排放控制装置。蒸发排

放碳罐用于储存来自燃油箱的燃油蒸气。当满足一定的条件时，

发动机控制模块将使碳罐电磁阀通电，使燃油蒸汽被吸入发动

机气缸并燃烧掉。

2.4.2.3 曲轴箱强制通风(PCV)系统

通过活塞环窜入曲轴箱的压缩燃烧气体被称为窜气。窜气中包

含氮氧化合物、一氧化碳和碳氢化合物。曲轴箱强制通风系统

防止窜气排放到大气中。曲轴箱强制通风系统将曲轴箱内的窜

气导回进气系统，使窜气进入燃烧室燃烧。曲轴箱强制通风系

统由下列部件组成：

– 曲轴箱强制通风阀。

– 曲轴箱通风真空管。

– 软管和接头。

1、操作

发动机曲轴箱窜气的主要控制装置是曲轴箱强制通风(PCV)阀。

曲轴箱强制通风阀根据歧管真空信号计量窜气的流量。下部 O
形密封圈以下的曲轴箱强制通风阀部分暴露在进气歧管真空中，

位于下部和上部 O 形密封圈之间的部分暴露在曲轴箱气体中。

曲轴箱强制通风阀允许一些真空压力通过阀门内部节流孔，并

在曲轴箱内形成低压状态。曲轴箱中的窜气接着被吸入进气系

统并在正常燃烧过程中被燃烧掉。进入进气歧管的窜气量被精

确控制，以保持怠速质量。必须使用正确的、且经过正确校准

的曲轴箱强制通风阀。窜气流量和发动机歧管真空度之间的关

系如下表所示：

歧管真空度
曲轴箱强制通风

阀开度
窜气流量

低 大 高

高 小 低

2、操作异常的后果

阀或软管堵塞可能导致如下状况：

– 发动机怠速不良。

– 发动机失速或发动机怠速转速过低。

– 发动机曲轴箱压力过高。

– 发动机油泄漏。
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– 发动机油进入空气滤清器。

– 发动机中有油泥。

– 发动机油消耗。

– 废气排放过量。
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2.4.3 系统工作原理

2.4.3.1 加热型氧传感器工作原理

– 氧传感器的传感元件是一种带孔隙的陶瓷管，管壁外侧被发

动机排气包围，内侧通大气。传感陶瓷管壁是一种固态电解

质 ， 内 有 电 加 热 管 。 当 传 感 陶 瓷 管 的 温 度 大 于

300℃(572 ºF )时，即具有固态电解质的特性。

– 氧传感器的工作是通过将传感陶瓷管内外的氧离子浓度差转

化成电压信号输出来实现的。

– 输出电压的高低是由于陶瓷管内部电子移动导致。

– 满足 EOBD 车型自行检查传感器信息是否准确。

– 加热电阻,常温下其阻值为 2.5 - 4.9 Ω。

注意

– 维修过程中禁止在氧传感器上使用清洗液、油性液体

或挥发性固体。

– 更换氧传感器后应该在氧传感器螺纹上涂抹一层防锈

油，防止生锈后无法拆除。氧传感器都带有电缆。电

缆的另一端为电接头。外围包有石棉防火套，新的氧

传感器螺纹上涂抹有防锈油，安装时不要清除这些防

锈油。

2.4.3.2 碳罐电磁阀工作原理

1. 碳罐电磁阀由电磁线圈、衔铁和阀等组成。进口处设有滤

网。

2. 流过碳罐电磁阀的气流流量一方面跟 ECM 输出给碳罐电磁

阀的电脉冲的占空比有关，另一方面还跟碳罐电磁阀进口和

出口之间的压力差有关。当没有电脉冲时，碳罐电磁阀处于

关闭状态。

3. ECM 根据发动机各传感器提供的信号，控制碳罐电磁阀的

通电时间，间接的控制了清洗气流的大小。

4. 当水温、发动机工作时间、负荷等系列因素达到预定要求

时，ECM 才会控制碳罐电磁阀工作，如下情况碳罐电磁阀

将不参与工作：

• 发动机冷启动后一段时间。

• 发动机冷却液温度比较低。

• 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。
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2.4.4 部件位置

2.4.4.1 碳罐位置图

LC02-0174b

1

2

图例

1. 碳罐总成 2. 碳罐通气过滤器
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2.4.4.2 碳罐电磁阀位置图

LC02-0175b
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2.4.5 电气原理示意图

2.4.5.1 系统原理图

LC02-5801b
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2.4.6 诊断信息和步骤

2.4.6.1 诊断说明

参见 2.4.2 描述和操作，熟悉系统功能和操作内容以后再开始系统诊断，这样在出现故障时有助于确定正确的故障诊断步骤，更重要

的是这样还有助于确定客户描述的状况是否属于正常操作。

碳罐电磁阀维修注意事项：

1. 安装时必须使气流方向符合规定。

2. 当发现碳罐电磁阀阀体内部由黑色颗粒导致控制阀失效，需要更换碳罐电磁阀时，请检查碳罐状况。

3. 维修过程中避免水、油等液体进入阀内。

2.4.6.2 目视检查

– 检查可能影响辅助排放控制装置操作的售后加装装置。

– 检查易于接触或能够看到的系统部件，以查明其是否有明显损坏或存在外部泄露的情况。

– 检查燃油箱中的燃油是否为推荐使用的燃油并且添加充足。

2.4.6.3 碳罐电磁阀不工作

电路简图：

37
EN10

EN10 EN30

EN30

LC02-5508b

ECM(479Q)

EF15
80A

+B

H
R

TE
V
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诊断步骤：

步骤 1 检查发动机排放故障警告灯。

(a) 启动发动机。

检查发动机排放故障警告灯是否点亮？

否 转至步骤 3

是

步骤 2 修理发动机控制系统故障。

(a) 修理发动机控制系统关于发动机排放故障警告灯的故障，参见

2.2.7.10 故障诊断代码章节索引。

碳罐电磁阀是否工作正常？

是 系统正常

否

步骤 3 检查碳罐电磁阀供电电路。

LC02-5509b

12

(a) 打开点火开关。

(b) 用万用表测量碳罐电磁阀 EN10 的 1.号端子的电压。

电压标准值：11 - 14V

是 转至步骤 5

否

步骤 4 检修主继电器。

(a) 关闭点火开关。

(b) 修理主继电器电路故障。

碳罐电磁阀是否工作正常？

是 系统正常

否

步骤 5 检查碳罐电磁阀线束连接器与 ECM 线束连接器的线路。
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LC02-5510b

1 2

4

6

8

9 10

3

5

7

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64

12

(a) 关闭点火开关。

(b) 用万用表欧姆档检查碳罐电磁阀线束连接器 EN10 的端子 2 与
ECM 线束连接器 EN30 的端子 37 之间的电阻，确定导通情

况。

电阻标准值：小于 1Ω

电阻值是否符合标准？

是 转至步骤 7

否

步骤 6 修理碳罐电磁阀线束连接器与 ECM 线束连接器。

(a) 关闭点火开关。

(b) 修理碳罐电磁阀线束连接器 EN10 的端子 2 与 ECM 线束连接

器 EN30 的端子 37 之间的开路故障。

碳罐电磁阀是否正常工作？

是 系统正常

否

步骤 7 检查碳罐电磁阀。

(a) 关闭点火开关。

(b) 检查碳罐电磁阀的电阻值。

电阻标准值：20℃(68 ºF)26Ω

碳罐电磁阀电阻值是否符合标准？

是 系统正常

否

步骤 8 更换碳罐电磁阀。

(a) 关闭点火开关。

(b) 更换碳罐电磁阀，参见 2.4.7.3 碳罐电磁阀的更换。

碳罐电磁阀是否正常工作？
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是 系统正常

否

步骤 9 更换 ECM。

(a) 更换 ECM，参见 2.2.8.4 发动机控制模块的更换。

(b) 进行曲轴位置传感器的学习。

确认修理完成

下一步

步骤 10 系统正常。

2.4.6.4 曲轴箱强制通风(PCV)系统检查/诊断

步骤 1 检查曲轴箱通风软管内是否有真空。软管中应存在歧管真空。如果没有，检查软管是否堵塞、泄漏或通风管

接头堵塞。

下一步

步骤 2 发动机运行时，堵住真空软管端部。当软管端部堵塞时，检查软管所有部位是否出现塌陷。如果软管堵塞时

出现塌陷，应更换软管。

下一步

步骤 3 如果发动机油聚集在进气管内，检查是否存在以下情况。

(a) 曲轴箱通风罩内真空孔堵塞。

(b) 曲轴箱通风罩堵塞。

(c) 曲轴箱压力或窜气超出可接受的公差范围。参见 2.8.7.3 发动

机油异常消耗诊断。

下一步

步骤 4 检查其它项目。

(a) 新鲜空气通风软管总成或通风口接头堵塞或泄漏。

(b) 节气门体的通道堵塞。

(c) 通风口接头上的 O 形密封圈缺失或损坏。

(d) 检查气门室罩盖、油底壳衬垫和其它密封部位是否有泄漏。

下一步

步骤 5 结束。

不正确运行的后果

1. 如果曲轴箱通风软管堵塞，将导致以下故障：

– 怠速不稳。

– 失速或怠速转速过低。

– 发动机油泄漏。
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– 进气管积发动机油。

– 发动机内出现油泥。

2. 通风罩或软管泄漏时可能导致如下故障：

– 怠速游车。

– 失速。
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2.4.7 拆卸与安装

2.4.7.1 后氧传感器的更换

拆卸程序：

警告!

参见“警告和注意事项”中的“有关排气系统维修的警

告”。

警告!

参见“警告和注意事项”中的“有关断开蓄电池的警告”。

LC02-0177b

1. 断开蓄电池负极电缆，参见 2.10.8.1 蓄电池电缆的断开连

接程序。

2. 断开后氧传感器线束连接器。

LC02-0506b

3. 举升车辆。

4. 拆卸加热型后氧传感器。
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安装程序：

LC02-0506b

1. 安装后氧传感器。

2. 降下车辆。

LC02-0176b

3. 连接加热型后氧传感器线束连接器。

4. 连接蓄电池负极电缆。

2.4.7.2 前氧传感器的更换

拆卸程序：

警告!

参见“警告和注意事项”中的“有关排气系统维修的警

告”。

警告!

参见“警告和注意事项”中的“有关断开蓄电池的警告”。
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LC02-0177b

1. 断开蓄电池负极电缆，参见 2.10.8.1 蓄电池电缆的断开连

接程序。

2. 断开前氧传感器线束连接器。

LC02-0003b

3. 举升车辆。

4. 拆卸加热型前氧传感器。

安装程序：

LC02-0003b

1. 安装加热型前氧传感器。

2. 放下车辆。
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LC02-0176b

3. 连接加热型前氧传感器线束连接器。

4. 连接蓄电池负极电缆。

2.4.7.3 碳罐电磁阀的更换

拆卸程序：

警告!

参见“警告和注意事项”中的“有关排气系统维修的警

告”。

警告!

参见“警告和注意事项”中的“有关断开蓄电池的警告”。

LC02-0178b

1. 断开蓄电池负极电缆，参见 2.10.8.1 蓄电池电缆的断开连

接程序。

2. 拆卸空气滤清器。

3. 断开碳罐电磁阀线束连接器。
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LC02-0179b

4. 从支架上取下碳罐电磁阀。

5. 断开碳罐电磁阀两端软管固定卡夹并断开真空管。

安装程序：

LC02-0179b

1. 连接碳罐电磁阀两端真空管并安装固定卡夹。

LC02-0180b

2. 将碳罐电磁阀安装到固定支架上。

3. 连接碳罐电磁阀线束连接器。

4. 安装空气滤清器。

5. 连接蓄电池负极电缆。
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2.4.7.4 碳罐的更换

拆卸程序：

LC02-0181b

1. 拆卸空气滤清器。

2. 松开碳罐连接软管卡夹并分离软管。

3. 向上拔出碳罐。

安装程序：

LC02-0181b

1. 向下插入碳罐。

2. 连接碳罐连接软管并安装软管卡夹.

3. 安装空气滤清器。
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