
电控发动机燃油系统故障的检修 

大单元教学设计 

课程名称 汽车电控发动机检测与维修 

单元名称 电控发动机燃油系统故障的检修 

单元课时 6 

内容剖析 

《电控发动机检测与维修》课程是汽车检测与维修技

术专业的一门核心主干专业课，是汽车维修工的职业资格

考试的必考模块，该课程主要完成汽车检测与维修技术专

业培养目标中所对应的发动机电控系统的核心能力。通过

本课程的学习，使学生掌握汽车发动机电控系统的结构、

工作原理、故障检测与诊断方法，培养和锻炼学生的汽车

维修技能，使同学们能够熟练使用检测设备及维修工具，

能够根据需要查找相关技术资料，并运用资料对故障车的

技术数据进行分析。 

本单元选自教材的第二章。燃油供给系统是发动机两

大机构五大系统之一，电控发动机燃油系统故障的检修是

本章中的一个重要的工作任务，作为典型案例学习，为进

行其他故障诊断的分析和检测打下基础。电控发动机维修

在汽车维修中所占的比例越来越大，这门课的认真学习为

学生以后的工作打下坚实的基础。 

本单元教学内容按照"实用为主,够用为度"的原则，结

合实际汽车维修岗位的能力要求，及学生可持续发展要求



进行选取。 

教学内容要求： 

1. 掌握电控发动机燃油供给系统的组成及工作原理。 

2. 掌握燃油压力的检测方法、喷油器喷油情况的检测

方法、燃油压力调节器的检测方法。 

3. 掌握燃油系统的故障检修检修方法。 

对照课标 

依据课程培养目标（KSAO：知识、技能、能力与其他

素养），基于汽车维修岗位发动机电控系统检修工作过程，

将发动机电控系统维修的真实性工作任务归纳成典型学

习任务，按认知规律、教学原则，在课程结构设计上，将

整个教学过程分为 6 大学习情境：进厂预检、电控点火系

统检修、电控发动机燃油系统故障的检修、进排气控制系

统检修、出厂检验、柴油机电控系统检修。 

对照课程标准，从课程内容上看本单元属于 2022 年

版课程标准中的“理论知识学习”和“技能实践提升”两个学

习任务群。本单元内容面向企业真实的工作任务，使学生

掌握电控发动机燃油系统的结构原理、检修、故障诊断与

排除，培养学生具有扎实的汽车典型电控系统检测与维修

的专业能力；具有诚信和团队协作的社会能力；具有能独

立制定工作计划并进行实施的方法能力；并且具有可持续

学习、发展的能力。 

 



学情分析 

 

教学对象为汽修专业三年级学生，年龄 17-18 岁，具

备思维活跃、好奇心强、喜欢动手操作；经过一年的知识

积累与技能训练，他们已掌握汽车结构、电子技术等基础

知识，能够使用万用表、诊断仪等仪器；在课堂中他们普

遍存在逻辑思维较差，自我约束较弱，缺乏主动性等特点。

他们厌恶枯燥呆板的学习方式，需要不断的新鲜刺激来保

持学习兴趣。 

学生们通过之前的学习已经掌握汽油电控喷射系统

的组成及工作原理，具备汽车机械认知理论知识，能正确

使用汽车检修工具设备，适应信息化教学模式。 

学生对理论学习缺乏兴趣，对动手操作和信息化的课

程特别感兴趣，习惯用手机、电脑等网络手段进行交流，

喜欢参与性学习，但学习的持续性不强。     

大单元主题 

 

参照企业对汽车维修工的要求，结合教学实际，确立

课喷油器及其控制电路检修的教学重点，确立喷油系统故

障诊断流程的教学难点。 

在突出重点、突破难点的教学过程中，把培养学生安

全操作意识、团队合作精神等职业基本素养贯穿始终。 



大单元目标 

一、专业能力培养目标： 

1. 掌握喷油器的检查的内容与方法，掌握喷油器控制

电路的检查内容与方法，掌握喷油器的检查与清洗方式。 

2. 使学生能够通过检测桑塔纳发动机电控单元,对整

个电控发动机的控制过程与检修思路得到深化，提高通过

数据判断发动机故障的能力。 

3. 使学生学会重视工作平安和事故防护规定。 

二、方法和学习能力培养目标 

1. 学生学会扩展相应的知识信息的收集和处理能力。 

2. 培养学生注意观察、勤于动脑、动手、善于反思、

分析总结良好学习习惯。 

三、个人和社会能力培养目标 

1. 培养学生分析问题和解决实际问题的综合能力; 

2. 培养学生的团队合作精神和交流合作能力。 

3. 形成良好的职业技能，提升个人价值。 

大单元教学思路 

本单元课程以工程引导为切入点，以典型的案例进展

教学，在教学中利用模拟教学设备进展演示教学。 

采用以职业活动为导向的工程化教学，重点内容通过

小组讨论与成果展示并串插案例教学法，以引导性教学为

主，在教学过程中注重提升学生的积极性和参与度，采用

多媒体技术进行辅助教学。 

学习完毕，执行“6S”管理模式，强化学生职业素养。 



序号 项目任务 教学规划 备课内容 

一 

燃油供给系

统主要部件

和工作原理 

（1 课时） 

一、教学目标 

1. 掌握燃油供给

系统主要组成部

件。 

2. 掌握燃油供给

系统工作原理。 

二、教学重难点 

重点：燃油供给系

统组成及功用。 

难点：燃油供给系

统工作原理。 

三、教学方法 

讲授法、举例法

等。 

一、燃油供给系统主要元件 

燃油系统的主要组成有：油箱、油管、油

泵、燃油滤清器、喷油器、燃油分配管、燃油

压力调节器、活性炭罐等。 

二、工作原理 

1. 功用：根据发动机各种不同工作情况

的要求，配制出一定数量和浓度的混合气，供

往气缸，并在作功行程完成后，将气缸内的废

气排出。 

2. 工作原理：油泵从油箱泵出燃油经过

输油管经过燃油滤清器过滤送至喷油器，为系

统提供足量和一定压力的燃油。 

三、课后作业 

1. 燃油供给系统有哪些部分组成？ 

二 

燃油系统油

压不稳的检

修 

（2 课时） 

一、教学目标 

1. 掌握燃油滤清

器的作用结构。 

2. 掌握燃油压力

调节器结构原理。 

3. 了解脉动阻尼

器结构原理。 

二、教学重难点 

重点：燃油压力调

节器结构原理。 

难点：燃油压力调

节器结构原理。 

三、教学方法 

讲授法、举例法

等。 

一、燃油滤清器作用及组成 

1. 作用 

汽油滤清器简称汽滤。汽油滤清器主要功

能是滤除汽油中的杂质。 

2.技术特点和种类 

① 线式滤纸汽油滤清器 

② 海螺旋式滤纸汽油滤清器 

③ 结构及原理 

发动机工作时，燃油在汽油泵的作用下，

经过进油管进入滤清器的沉淀杯中。由于此时

容积变大，流速变小，比油重的水及杂质颗粒

便沉淀于杯的底部，轻的杂质随燃油流向滤

芯，而清洁的燃油从滤芯的微孔渗人滤芯的内

部，然后经油管流出。 

二、燃油分配管的作用 

燃油分配管，也被称为分配油管或共轨油

管，其作用：将汽油均匀、等压地输送给各缸

喷油器；还有贮油蓄压、减缓油压脉动的作用。

燃油分配管一般用铝合金制成圆形管状或方

形管状。分配器与喷油器连接处有小孔以便将

燃油分配到各只喷油器。 

三、燃油压力调节器 

1. 作用 

保证各工况喷油压力恒定。即使供油总管

内油压与进气歧管内压力差保持恒定。 

2. 结构组成 

燃油压力啊调节器的组成主要有：上、下

壳体；膜片；弹簧；进油管；回油管；真空管；



阀等组成。 

4. 工作原理 

燃油经过油泵加压，在油路内形成一定要

求的压力（比如 3.5bar），加压燃油供给到喷

油器，喷油器电磁阀打开，即可将高压燃油喷

射到进气歧管内形成雾状油束，使燃油与空气

混合。 

4. 检查 

A. 油压调节器工作状况的检查 

（1）测量怠速时的油压：其值为 200—

250 KPa。 

（2）拔下油压调节器真空软管时：燃油

压力应提高 50 KPa。若不符合、应 

更换油压调节器。 

（3）夹住油压调节器回油管时：燃油压

力应上升 100 KPa。否则油泵、油压调节器故

障。当燃油系统保持压力＜147kPa 时，应作

此项检查。 

B. 油压调节器保持压力的测量 

（1）让电动汽油泵运转 10min 。 

（2）用包上软布的钳子将油压调节器的

回油管夹紧，使油压调节器不起作用。 

（3）5min 后观察燃油压力，该压力称为

油压调节器保持压力。若仍然低于燃油系统保

持压力的标准（147kPa），说明故障不在油压

调节器；相反，则说明油压调节器有泄漏。 

四、脉动阻尼器 

脉冲阻尼器是一个承压容器，内中装有一

个弹性隔膜，将容器分为上下两个腔体。下腔

通过被输送液体，上腔根据使用压力的大小装

有惰性气体，一般为使用压力的 60%～80%。

同时，脉冲阻尼器上腔装有一个压力表，由于

压力表和输送液体被隔膜隔离，因此在使用了

脉冲阻尼器后，还可用普通压力表代替隔膜压

力表，降低设备成本。 

隔膜脉冲阻尼器安装在加药装置计量泵

出口，从计量泵出来的脉动流体进入阻尼器

后，由于气体具有可压缩性，脉冲瞬时吸收，

系统可获得稳定的液流和压力,减缓管路振

动，降低噪声，提高管路的安全性。 

五、课后作业 

1. 简述油压调节器的工作原理。 

 

 



三 

喷油器的功

能、类型和

结构原理 

（1 课时） 

一、教学目标 

掌握喷油器的功

能、类型、结构和

工作原理。 

二、教学重难点 

重点：喷油器的结

构。 

难点：喷油器的工

作原理。 

三、教学方法 

讲授法、举例法

等。 

一、喷油器功用 

电磁喷油器简称喷油器，俗称喷嘴、喷油

头，是发动机电控系统执行机构的一个关键部

位。喷油器接受 ECU 送来的喷油脉冲信号，

精确的控制燃油喷射量。 

喷油器是一种加工精度非常高的精密器

件，要求其动态流量范围大，抗堵塞和抗污染

能力强以及雾化性能好。 

其作用有：在恒压下定时喷油、定时断油，

提高雾化质量，改善燃烧条件。 

二、喷油器分类 

1. 按结构分类 

多点喷射喷油器按结构特点可分为轴针

式喷油器和孔式喷油器。 

2. 按电磁线圈阻值分类 

喷油器按电磁线圈阻值的大小，可分为高

阻型和低阻型。 

3. 按驱动方式分分类 

按驱动方式可分为电流驱动和电压驱动。 

三、喷油器工作原理 

1. 当喷油器电磁阀未被触发时，小弹簧

将枢轴盘下的球阀压向泄油孔上，泄油孔关

闭，在阀控制腔内形成共轨高压。同样，在喷

嘴腔内也形成共轨高压。共轨高压对控制柱塞

端面的压力和喷嘴弹簧的合力高与高压燃油

作用在针阀锥面上的开启力，针阀保持关闭状

态。 

2. 当电磁阀被触发时，引起控制腔的压

力下降，一旦活塞上的压力和喷嘴弹簧的合力

降至低于作用于喷油嘴针阀承压锥面上的压

力（此处油压仍为共轨高压），针阀将被打开，

燃油经喷嘴上的喷孔喷入燃烧室。 

3. 电磁阀一旦断电不被触发，小弹簧力

会使电磁阀铁芯下压，球阀将泄油孔关闭。泄

油孔关闭后，燃油从进油孔进入阀控制腔建立

起油压，这个压力为油轨压力，这个压力作用

在柱塞端面上产生向下压力，再加上喷嘴弹簧

的合力大于喷嘴腔中高压燃油作用在针阀锥

面上的压力，使喷嘴针阀关闭。 

4. 此外，因为燃油压力高，会在针阀和控

制柱塞处产生泄漏，这些泄露油会通过回油孔

流入喷油器的回油口。 

四、课后作业 

1. 简述喷油器的工作原理。 



四 

喷油器燃油

喷射原理及

控制 

（2 学时） 

一、教学目标 

1. 掌握喷油器喷

油量的控制原理。 

2. 掌握燃油喷射

控制。 

二、教学重难点 

重点：喷油器的控

制原理。 

难点：喷油器的控

制原理。 

三、教学方法 

讲授法、举例法

等。 

一、燃油喷射控制 

根据喷射燃油的时序不同，间歇喷射系统

又可分为同时喷射、分组喷射和顺序喷射系

统。 

二、喷油量控制 

发动机在不同工况下运转，对混合气浓度

的要求也不同。特别是在一些特殊工况下（如

起动、急加速、急减速等），对混合气浓度有

特殊的要求。电脑要根据有关传感器测得的运

转工况，按不同的方式控制喷油量。喷油量的

控制方式可分为起动控制、运转控制、断油控

制和反馈控制。 

1. 起动喷油控制 

起动时，发动机由起动马达带动运转。由

于转速很低，转速的波动也很大，因此这时空

气流量传感器所测得的进气量信号有很大的

误差。基于这个原因，在发动机起动时，电脑

不以空气流量传感器的信号作为喷油量的计

算依据，而是按预先给定的起动程序来进行喷

油控制。 

2. 运转喷油控制 

在发动机运转中，电脑主要根据进气量和

发动机转速来计算喷油量。由于电脑要考虑的

运转参数很多，为了简化电脑的计算程序，通

常将喷油量分成基本喷油量、修正量、增量三

个部分，并分别计算出结果。然后再将三个部

分叠加在一起，作为总喷油量来控制喷油器喷

油。 

基本喷油量：基本喷油量是根据发动机每

个工作循环的进气量，按理论混合比（空燃比

14.7：1）计算出的喷油量。 

修正量：修正量是根据进气温度、大气压

力等实际运转情况，对基本喷油量进行适当修

正，使发动机在不同运转条件下都能获得最佳

浓度的混合气。 

① 进气温度修正。 

② 大气压力修正。 

③ 蓄电池电压修正。 

④ 空燃比反馈修正 

3. 增量喷油控制  

增量是在一些特殊工况下（如暖机、加速

等），为加浓混合气而增加的喷油量。加浓的

目的是为了使发动机获得良好的使用性能（如

动力性、加速性、平顺性等）。 



① 起动后增量。 

② 暖机增量。 

③ 加速增量。 

④ 大负荷增量。 

4. 过渡工况喷油控制 

汽车运行过程中的过渡工况分冷启动、暖

机、加速和减速等。 

三、断油控制 

断油控制主要有超速断油控制、减速断油

控制、减扭断油控制。 

1．超速断油控制 

当发动机转速达到 ECU 设定的最高转速

时，ECU 会控制喷油器暂时中断喷油，以防止

超速运转而损坏机件，待发动机转速降低到规

定值时，ECU 控制喷油器又恢复喷油。如此循

环，即可防止发动机转速无限止上升，这就是

超速断油控制。 

2．减速断油控制 

减速断油控制是指发动机在高速运转过

程中突然减速时，ECU 将自动控制喷油器中断

燃油喷射。 

当在发动机运转过程中突然松开油门踏

板减速且满足如下条件时，ECU 会控制喷油器

停止喷油，即实行减速断油。 

① 节气门位置传感器怠速开关接通； 

② 发动机转速高于 ECU 内存的设定值

（燃油停供转速）； 

③ 发动机冷却液温度达到正常工作温

度。待发动机转速下降到规定值时，ECU 又控

制喷油器恢复供油。停止与恢复供油的转速与

发动机冷却冷却液温度、外加负荷有关。 

四、课后作业 

1. 燃油喷射控制有哪几种方式？ 

2. 断油控制主要有哪几种方式？ 

总结

与 

反思 

在教学过程中，根据电控发动机燃油系统电路，结合维修手册中的电路图，

让学生主动探究，用已学的知识，把实车线路与维修手册故障诊断步骤结合起来，

让学生更容易学习和掌握电控燃油系统的故障排除思路，为后续电控发动机综合

故障诊断做铺垫。通过理论讲解和实践操作，利用教学台架和实车，让学生知道

电控燃油系统各个部件和线路的关键点，为学生后续的整车检测步骤条理化打基

础，学生能够清晰明了地去检测整车上的相关电路和元件，加强学生的排故思维，

从而加强重点、突破难点。 

 


