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一、工作原理

图 1 电喷系统原理图

电喷系统功能包括喷油管理和点火管理两部分，是通过如下机构实现的：

1、 ECU：负责传感器信号的接收，控制策略的制定，以及控制信号的发出。

2、喷油装置：由油泵（油泵入油口有燃油滤清器）、油管和喷油器组成，油泵安装在油箱内。

3、点火装置：由点火模块、高压线和火花塞组成，点火模块内集成了直流电容点火器和点火线圈。

4、节气门体：利用节气门阀片的旋转角度，控制发动机的进气量。

5、传感器：包括：（1）氧传感器，安装在排气管上，用于探测废气中的氧浓度；（2）缸温传感器，

安装在发动机气缸头上；（3）角标传感器（又称触发器），用于提供角标信号，给喷油和点火控制提

供时间基准；（3）进气温度传感器，内置在 ECU 中，用来计算进气密度；（4）节气门位置传感器（TPS），
安装在节气门体上，测量节气门阀片的开度。

ECU 指示灯

红-故障灯

蓝-传感器灯
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5、其它：（1）故障报警灯，安装在仪表盘上；（2）蓄电池，电门锁，保险丝；（3）电喷相关元件：

整流器。

二、维护要点
1. 加机油不得过量，不然会导致排气管冒蓝烟，损坏氧传感器，发动机功率下降；

2. 每行驶 5000 公里需要拆下燃油泵，更换油泵头部的滤袋，否则会造成油泵卡死或喷油器堵塞；

3. 不得随意变更地线的接入地点，不然会导致电喷系统无法正常工作；

4. 所有的电插头要结合到位，系统的供电和接地要可靠，避免使用中松脱；

5. 线束和油管的捆扎要符合规范，避免使用中出现拉扯和摩擦现象。

6. 更换高压帽或者火花塞，必须使用电阻型，电阻在 4～8KΩ之间，不然会干扰系统工作；

7. 线束应尽量远离高压线，电喷线束不得和高压线捆扎在一起，不然会干扰系统工作；

8. 更换整流器，必须使用合格的全波整流器,否则会导致电喷系统无法稳定工作；

9. 过了跑合期之后，建议适当减少怠速进气量（在不影响冷启动性能前提下），可参考附录 4。

三、 故障排除

（一）故障分类

1、点火系统故障

（1）触发器插头松脱，故障灯报警，闪码 4（见附录 1）；触发器与磁电机凸台之间的间隙过大，表现

为不能启动或启动困难，怠速不稳定，但高速正常，判断方法：打马达，看绿色灯是否同步闪烁（附录

2），或者使用通讯工具看此时有没有转速值（附录 6、7）；触发器与磁电机凸台之间的间隙过小，表

现为易启动，怠速稳定，但中高速发突，故障灯短时间亮，详见本节第 6 条：“干扰类故障”；

（2）点火模块插头松脱，故障灯报警，闪码 10；
（3）电喷线束中的接地端子与点火模块铁芯连接松动，也会造成点火模块无点火输出，或开点门锁开

关后持续乱点火；

（3）火花塞电极腐蚀，陶瓷体碎裂，或者污染漏电；火花塞不是电阻型，导致电磁辐射过大，详见本

节第 6 条：“干扰类故障”；

点火系统故障，会导致无法启动、或怠速容易熄火，或者加速无力等现象。除了借助故障灯、通讯工

具来排查故障，还可以用试火法来确定故障，方法如下：从火花塞一端拉出高压线，距离机体 1cm 左右，

打马达观察火花是否明亮，火花是否与发动机旋转动作同步。

2、供油系统故障

（1）油泵插头松脱或内部线圈开路，故障灯报警，闪码 9；油泵卡死不转，停机时拉油门油泵无声音；

油泵滤清堵塞，供油压力不足。

（2）喷油器插头松脱，或内部线圈开路，闪码 8；喷油器卡死，不喷或长喷不止；喷油器滤清堵塞，喷

油量不足，雾化不良；

（3）ECU 功率管损坏，喷油器或者油泵长通电，闪码 14。
供油系统故障，故障表现与点火系统故障一样。除了借助故障灯、

通讯工具排查，还可以用试油法来确定故障，方法如下：拔出喷油

器，打马达观察是否喷油，雾化是否良好，喷油是否与发动机旋转

动作同步。

3、供气系统故障

（1）排气管接头松脱漏气，导致氧浓度闭环异常、自学习错误，

表现为怠速工况容易熄火；

图 2 怠速气量调整螺钉
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（2）进气管接头松脱，导致怠速过高，进气管放炮或启动困难；

（3）节气门阀片卡滞不能回位，导致怠速进气量过大，怠速失控；（4）怠速进气量过小，导致冷启动

困难，回油门时熄火；怠速进气量过大，导致热机时怠速容易熄火，或者怠速过高。可以参考附录 4，
通过调整怠速气量调整螺钉（图 2 所示）排除故障。

4、传感器类故障

（1）氧传感器插头接触不良，或者插头进水，或者氧传感器失效，导致自学习异常，闪码 6。热机后，

观察 ECU 的绿色灯是否闪烁，可判断氧传感是否失效（附录 2）。氧传感故障会导致油耗偏高、加速无

力，或者熄火，可以尝试恢复出厂设置（附录 3）、更换氧传感器来排除。应急方案：拔除氧传感器插

头，做一次快速自学习（附录 4），这能使发动机在没有氧传感器的情况下，也满足动力及油耗的需求。

（2）缸头温度传感器插头松脱，或者缸头温度传感器失效，闪码 7，会导致冷启动困难。

（3）油门自标定出错，导致怠速过高，或者拉油门时熄火，参考附录 2，用绿色灯判断，参考附录 3
做一次油门标定可排除故障；如不能排除，则可能是节气门位置传感器损坏，尝试更换节气门体和 ECU
总成。

5、缸压过低

打马达，用缸压表测量缸压，如果压力小于 7kg/cm²(公斤)，则为不合格，会导致启动困难，松油门

时容易熄火。主要原因是发动机气缸故障或气门间隙过小，装减压阀的发动机是因为减压阀机构故障，

导致不能脱离减压状态。

6、干扰类故障

这类故障会导致动力顿挫、拉油门无动力、怠速熄火等故障现象，由于故障出现具有偶然性，而且

存在时间很短，比较难判断，所以单独总结出来。判断方法：当发动机工作不正常时，观察故障灯，是

否短时间亮一下，用手机 APP或者电脑通讯工具，在“历史故障”里，会看到如下故障：

（1）“受干扰而复位”。排查顺序是：检查电喷的线束是否与高压线接触或者捆绑在一起？火花塞是

否电阻型（中心电极内外端之间的电阻，合理值 4~9 KΩ之间）？是否存在供电故障（见后注）。

（2）“正角标受干扰”或者“正负角标数不一致”。排查顺序：线束是否与高压线接触或者捆绑一起？

是否存在供电故障（见后注）；磁电机触发器安装螺丝是否松动？触发器与磁电机凸台之间的间隙是否

过大或者过小（合理值 0.4~0.8mm 之间）

注：供电故障包括：

（1）整流器故障，会导致电压超过 15.5V，或瞬态电压不稳定，判断方法：拔掉整流器插头，单独用蓄

电池供电，如果故障消失，则可以确定。故障原因有：整流器失效或者整流器不合格，比如整流器不是

全波镇流类型，判断方法：拔掉蓄电池保险丝（相当于拿掉蓄电池），如发动机还能继续正常运转，则

整流器合格；

（2）电喷线束的电源端子、电喷线束的接地端子、保险丝的两极，接头松动或者腐蚀，或者电门锁开

关不合格或者老化失效。

（3）电喷系统正极电源线与其它用电器共用，由于其它用电器短路或者负载过大，导致电喷供电不稳

定。建议电喷的正极电源线，直接连接到电门锁钥匙后。

（4）电喷线束的接地端子如果是与发动机机体，或者车架连接的，搭铁线两端连接松动、或腐蚀，也

会导致供电故障。

（二）故障确定步骤

1. 通过故障灯，ECU 指示灯来确定故障。

2. 通过手机 APP、电脑、诊断仪，来确定故障。

3. 通过试火法和试油法来确定故障。

4. 通过逐个替换法确定故障。

5. 通过远程协助来确定故障（附录 6、7）。
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（三）故障修复方法

1. 更换故障件。

2. 通过油门标定或恢复出厂设置来修复故障，具体方法见附录 3。
3. 通过怠速气量调整及快速自学习来修复故障，具体方法见附录 4。

附录 1 故障灯闪码说明（故障灯亮时连续快拉油门 2次，进入闪码自诊断模式，如没有进入，

可重复进行，闪码定义如下）

闪码

次数
故障内容 故障排除方法

3 系统受到干扰而复位 按照“干扰类故障”排查故障

4 角标传感器电路开路或受干扰 检查接插件，检查角标传感器间隙是否过小

5 电池电压超过 15.5V 尝试更换整流器(注意：必须是合格的全波整流器)

6 氧传感器加热电路或传感器故障 检查接插件，接头是否进水，尝试更换氧传感器

7 缸头温度超过合理值 检查接插件，或尝试更换传感器

8 喷油器电路开路或者短路 检查接插件，尝试更换喷油器

9 油泵电路开路或者短路 检查接插件，尝试更换油泵

10 点火输出电路开路 检查接插件，或尝试换点火模块

11 节气门位置传感器电压超范围 尝试调整，或者更换节气门位置传感器

13 进气温度超过合理值 更换 ECU

14 ECU 功率管损坏 更换 ECU

附录 2 ECU 指示灯说明（图 2 所示）

附

录

3

油

门

颜

色
名 称 正常表现 异常表现和提示 故障排除方法

绿 传感器指示灯

停机时，油门在最小，

或最大开度，灯都亮

不亮说明油门标定出错 见附录 3 重标油

门

启动时，每来一次角标

信号，灯闪一次

不亮，说明无角标信号、或信

号弱

检查角标传感器

间隙，是否过大

启动成功之后，氧传感

器电压高则亮，低则灭

常灭表示没有接收到氧浓度

信号

见附录 1的闪码 6

红 故障灯 与仪表盘故障灯相同
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标定和恢复出厂设置

如判断为油门标定出错，可进行一次油门标定，步骤为：1、拉油门到最大开度并保持；2、打开电

门锁开关，等故障灯或 ECU 红色灯熄灭后放油门到最小开度；3、关闭电门锁开关。

上述过程，同时也是恢复出厂设置的过程，包括将历史故障码清零。

附录 4 怠速气量调整及快速自学习

1. 拉油门到最大开度并保持，打开电门锁开关，1 秒钟内松油门，此时故障灯如常亮，表示已经进入“快

速自学习模式”；

2. 启动发动机后先拉油门热机 10秒左右，再放油门到怠速位置开始自学习，怠速点自学结束后，如果

故障灯不灭，而出现快速闪烁（间隔半秒），这是提示怠速气量过小，需逆时针调整“怠速气量调整

螺钉”（图 2），如出现慢速闪烁，则提示气量过大，需要顺时针调整，直到灯灭。

3. 自学习的油门开度是：0%、8%、25%、50%、100%，当拉油门接近上述开度时，故障灯亮，油门控

制在该节点不动，直到故障灯熄灭，表示该点自学完毕，再拉油门到下一个自学节点；

4. 当所有点都学习完成，发动机会自动熄火（与意外熄火的区别：直接打马达不能启动，需要关电门

锁开关一次才可以），如果不熄火，说明存在未学完的节点，慢速拉油门寻找还亮灯的节点，停留

直至故障灯熄灭。

5. 发动机自动熄火后，关闭电门锁开关，自学习完成。

6. 再次打开电门锁开关，等故障灯熄灭以后才可以启动，检验启动性能、加减速性能、最高速性能是

否正常，如不理想，可以重复上述过程。

注意：

（1）怠速时气量过小，会造成冷机启动困难，冷机怠速不稳定，容易熄火；

（2）怠速时气量过大，会造成怠速进排气噪音大，热机容易熄火，回油门时转速下降缓慢；

（3）如果确定氧传感器仍能正常工作（ECU 的 4 号灯能交替闪烁），怠速气量调整方法，除了上述的

步骤 2，还有更简单的方法：

 在行驶模式下，发动机热机后，通过通讯工具，看怠速时的点火角，-7度至-10度之间为最佳，点火

角过前（比如-2度），说明怠速进气量过小，需要逆时针调整怠速气量调整螺钉，点火角过后（比

如-15度），则说明气量过大，需要顺时针调整；

 冷启动困难，可能是怠速进气量过小，尝试逆时针调整 1 圈（调整了多少要记住，如果不能解决问

题需要恢复）；如果热机容易熄火，则尝试相反操作。

 快速自学习时，可通过手机 APP或电脑通讯工具配合将会更直观方便，详见附录 6、7；
 自学时，踏板车需撑起大撑，下垫柔性隔震垫，骑式车需要挂空挡，学习过程中，如果排气管温度

过高，可先回到怠速运行，等温度降低后再继续，排气管有风机冷却更好。



- 6 -

附录 5 ECU 线束说明（图 3）

附录 6 手机 APP 使用说明

1、安装

通过微信、QQ，下载安装朗杰的手机 APP（安卓系统） 。

2、主界面

图 2 所示，上面是标题栏，显示各种状态,下面是 9个子菜单图标；

3、子菜单

（1） 蓝牙连接

 在 ECU 的通讯口上，插上一个蓝牙收发器（图 1 所示），开电门锁开关；

 点击 ，出现图 2 所示的主界面；

 点击“蓝牙连接”图标，出现图 3；
 “可见设备”栏显示与电喷连接的蓝牙名称，点击右侧“>”标记，出现图 4；
 建议在“设为默认连接设备”栏右侧打“√”，这样下次蓝牙连接会自动完成。

（2） 登录 ECU
 点击“登录 ECU”图标，出现图 5，初始登录密码是 “333333” ，填入，再点击“确定”；

 想改变初始密码，可点击主界面上的“设置”图标，但是如果遗忘密码，将无法登录 ECU。
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（3） 监测诊断

在主界面点击“监测诊断”出现图 6，下有“参数监测”、“历史故障”、“当前故障”切换开关。当

前故障码是目前还存在的故障码，历史故障码是曾经出现过的故障码，可以点击“清除历史故障码”

按钮清除，还可以用附件 3的恢复出厂设置或者诊断仪对历史故障码清除。

（4） 性能测试

 在主界面点击“性能测试”图标，出现图 7；
 通过最下面开关，可切换成“油耗测量”、“加速测量”（图 8）或“最高速测试”（图 9）。

（5）参数修改

 在主界面点击“参数修改”，出现图 10；

 先点击“读取”；

 修改参数之后，点击“发送”；

 如果要永久性修改，点击“写入”；

 左下角，有一个圆形标记，点击之后，出现图 11 所示的“快速自学习”界面；

注：

 “停机时间”只针对有快速启停功能的摩托车，是指从车停止到发动机熄火的延迟时间。

 “快速自学”界面中（图 11），倒三角代表自学节点，拉油门停留在该节点不动，待自学完成后，该标记会

从黄色变绿。具体步骤参考附录 4。

图 2 图 3 图 4 图 5

图 6 图 7 图 8 图 9
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图 10 图 11 图 12

（5） 远程协助

 在主界面点击“远程协助”，出现图 12；

 与朗杰客服联系（QQ：1181717138），获取主机 IP 地址并填入，端口号填“5100”；

 点击“保存远程设置”，再点击“开始远程协助”；

注：朗杰技术员可通过远程协助，协助维修人员排查故障，并可优化控制参数。

（6） 加锁解锁

在主界面点击“加锁解锁”，可切换“加锁”和“解锁”两种状态，用于摩托车防盗；

附录 7 电脑通讯工具使用说明

1、安装

通过微信、QQ 等通讯工具，将通讯程序 下载到电脑（使用前，在 ECU 的通讯口与电脑 USB
口之间，连接专用的通讯线，右图所示）。

2、主界面和主要功能

双击图标 ，出现下图所示的主界面。分为 5 个功能区。

3、分区介绍

（1）运行参数显示区

能显示：油门，单次喷油量，点火角（正代表上止点前，负代表上止点后），进气温度，缸头温度，

电池电压，加速修正（100代表不修正），氧浓度修正（100代表不修正）。
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（2）功能区

1）示波器

点击“示波器”，示波器界面如下图所示。

2）目标怠速调整

点击“怠速优化”，出现下图。鼠标拖动滑条可改变怠速值，停机状态点击“记忆”可保存设定值。
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3）快速自学习

下图所示，倒三角代表当前油门开度，下面的三角代表自学节点。步骤见附录 4。

4）故障码

点击“故障码”，则显示历史故障吗、当前故障码，以及故障解释，如下图所示。当前故障码、历史

故障码的含义，参考附录 6中的“检测诊断”内容。

（3）故障灯

界面的中部，有 6个常见故障的指示灯。

（4）远程服务（见右图）

下图所示，通过客服，获得朗杰 IP地址，填入，点击右侧“远程协助”按钮。


