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摘  要
    本計劃的目在於整合汽油引擎機台、引擎控制系統與自動空調系統，並將其製作成TOYOTA ALTIS 汽油電子噴射引擎控制系統示教台，以做為『車輛工程實習』、『汽車引擎』、『汽車感測與控制』等課程之教具（課堂教學實體教具與實習課程中做為故障診斷實習之設備），以彌補實車取得需耗資龐大之缺憾。     

TOYOTA ALTIS為2005年在台灣推出之新車種，是目前市佔率最高的汽油電子噴射車種之一，新車銷售價格約新台幣700,000元整，本教學示教台除引擎本體之控制系統外，並製作電腦截斷盒與隱藏式（感知器、致動器元件）故障模擬箱，因此具備以下之特色：
1.可讓學生獲得最先進的汽油電子噴射引擎設計觀念與控制原理相關知識。
2.可讓學生獲得目前電腦診斷故障的修護技術與相關知識。
3.透過示教台上之各項儀表，可瞭解引擎於各項情況下之作動狀態，使其控制動作透明化及可觀察之特點，進一步了解汽油電子噴射引擎控制系統之動作反應情況，彌補實車不易取得及實車教學之困難。
4.線路分析檢查板的設計，省去特種工具不易取得之困難，同樣可讓學生去分析檢查引擎感知器、作動器與控制器線路之正確電阻與電壓。
5.各線路的保險絲及繼電器，診斷接頭置於示教台面板上，能使同學方便更換及檢修，並瞭解作動時機。
6.本示教台為活動式，由四個輪子支撐。可移動至最適當之教學場所，不用時可推至角落置放，空間可彈性調整。透過以上6項特色，學生經由親自觀察與模擬，更容易瞭解最先進汽油電子控制噴射引擎之原理；達到理論與實際之結合，使教學成果收事半功倍之效。
前  言
電子汽油噴射引擎示教台被廣泛應用在教學上之原因，相較於實車之優點敘述如下：
1.以結構位置而言，實車上的引擎系統因搭配其他系統而突顯複雜，不易學習。示教台將系統單純化，主要元件集中且動作透明化，易學易懂。
2.示教台上的空間位置比引擎室寬敞，學習者操作、量測與檢修較簡便。
3.示教台可依需要設置燃油系統與電路系統故障，以學習故障診斷與修護之能力。
4.示教台具輕巧、不佔空間、易移動擺設與價格便宜之優點。
為了達到提升教學品質目標，必須補充先進電子噴射汽油引擎設備以符合產業界需求。本計劃目的即是將ALTIS電子汽油控制噴射引擎系統與自動空調系統安裝於機架上，以做為『汽車感測原理與應用』、『車輛工程實習』、『汽車引擎』等課程之教具，提供汽油燃油控制系統與引擎電子控制系統故障診斷實習之設備。
  本教學示教台除引擎本體之控制系統外，並製作電腦診斷端子與故障模擬開關，因此具備有以下之特色: 1.電子汽油噴射引擎之油路控制系統元件外觀顯現無遮蔽，更容易瞭解其特性與作動原理。2.可分析檢查先進電子控制汽油噴射引擎控制器線路之正確電壓，熟習各監控系統的感知器特性及制動器作動時機。3.各線路的保險絲及繼電器，置於示教台上，方便檢修並瞭解其作動時機。4.可藉由裝設之儀表，觀察到管路中高、低油壓壓力，進而瞭解其作動情形。5.可藉由故障模擬箱所設置之故障，熟習引擎故障之診斷。
透過以上特色，經由診斷實習與故障模擬，更容易瞭解電子汽油引擎各系統控制之原理。達到理論與實務結合目標，使教學成果達到事半功倍之效。
  壹、安全注意事項及操作保養正確要領
為了讓使用者在操作本示教台時，有絕對的安全保障，以及對引擎系統的功能維護能做得徹底，故本章節將特別強調操作時的注意事項，以及介紹引擎和面板定期保養的要點。為了您的安全，以及示教台能夠長期地使用，使用者一定要熟讀此章節的內容。以下所述即為操作示教台的注意事項與引擎和面板的使用與保養要點。
1.未經許可或不瞭解本示教台的正確操作方法前，請勿起動引擎及撥動任何開關。
2.操作前及操作完成後，請將面板上各項模擬開關撥至正確位置。
3.引擎運轉當中，冷卻風扇隨時會運轉，排氣管高熱及飛輪旋轉，易造成身體上的傷害，請勿靠近。
4.引擎運轉當中，有任何不正常狀況(例如油管洩漏、冷卻液衝出、電線走火…等)，請立即將點火開關關閉，拆下電瓶負極。
5.面板下配線複雜，但正確無誤，請勿任意觸摸或維修。
6.電瓶線須接妥，點火開關在ON、 ACC或Start位置時、切勿拔除各項感知器、致動器與控制電腦ECU之排線。
7.操作中，如有任何儀錶、指示燈、開關…等功能失常時，請記下故障狀況，並通知老師維修。
8.示教台每次操作完畢後，應將示教台和面板上的雜物清除，並實施徹底的清潔。
9.示教台每次使用完畢後，應實施管路接頭鎖緊檢查。
10.示教台應放置適當場所，避免受潮而生繡損壞。
操作前檢查及注意事項：
1.量測電瓶電力是否充足，如果電力不足，更換或充電。
    2.檢查機油存量，如不足，按規定量添加。如機油品質惡化，按規定更換。
3.檢查冷卻水箱存水量，如不足，按規定量添加。如冷卻水品質惡化，按規定更換。
4.檢查燃油存量，如不足，按規定量添加。
5.檢查示教台上及引擎本體上，有無工具等散落之雜物，如有則 

清除。
6.檢查各保險絲是否正常，如有異狀，按規定值更換。
7.檢查示教台及引擎本體的各管路接頭及線束上各插頭，有無鬆動或脫落現象，如有則按規定恢復。
8.檢查各故障模擬開關是否在規定位置。
開機、暖機及開機之方法及注意事項
   1.開機、暖機及開關之方法：確定點火開關是OFF的位置。
   2.接上電瓶正極和負極，確實鎖緊。
   3.將點火開關轉到ON的位置。
    4.檢查充電及機油指示燈是否有亮，如果不亮，則找出原因將之排除後，使指示燈亮起。
    5.打馬達時間不得超過10秒。發動後檢查充電及機油壓力指示燈是否有熄滅，如果沒有熄滅。將引擎關掉找出原因，排除後再發動檢查，到指示燈熄滅為止。 
    6.引擎維持怠速運轉10~15分鐘暖車，觀察水溫指示錶是否上升。
    7.關機時，先將各模擬開關歸回規定位置。
8.將電瓶正負極拆下。
注意事項：
1.引擎運轉中，不可將水箱蓋打開。
2.人員切勿靠近冷卻風扇及排氣管。
3.切勿擅自撥動各項模擬開關，及任意在示教台插孔跨線。
2、 製作過程
零件的來源向汽車材料商購得，原是一輛因車禍報廢車之引擎。在製作的步驟過程中，首先是依引擎長寬高來決定固定底架大小，再依引擎三腳架尺寸與位置焊接橫鐵桿。接著再將引擎本體及系統零組件依序上架固定，並作適宜之修正及儀表、信號量測箱與故障模擬箱位置配置；經基本測試後，接著將引擎吊起且將引擎支架除鏽、烤漆，最後進行電腦端子測試接頭配線與故障模擬箱配線。
    本文將以圖片來說明製作過程之細節：
一.引擎固定支架設計與製作：
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圖1  引擎本體底架
二.引擎本體配置組裝雛型：
[image: image3.jpg]



圖2  整體示教台配置雛形
三.引擎本體上架及周邊配件組裝與性能測試：
[image: image4.jpg]



圖3  引擎初步配線與測試
四.將引擎本體吊起，進行烤漆：
[image: image5.jpg]



圖4   支架烤漆
五.儀表面板、電腦診斷端子配置與故障模擬箱配置設計、製作：
[image: image6.jpg]



圖5    支架烤漆後引擎上架進行儀表面板與故障模擬箱配置
六.ALTIS電子汽油噴射引擎示教台完成圖：
[image: image7.jpg]



圖6    ALTIS電子汽油噴射引擎示教台成品
叁、面板介紹
          儀表面板上可顯示電瓶電壓情況、燃油量、引擎冷卻液溫度、引擎轉速、燃油壓力與進氣歧管真空壓力。
肆、故障模擬箱與電腦端子診斷分析盒
故障模擬箱開關之設置，可暸解各元件及線路故障時，對引擎系統之影響。故障模擬箱開關配置圖如下：
	序號
	模擬故障項目

	1
	空氣流量計

	2
	引擎冷卻水溫感知器

	3
	節氣門位置感知器

	4
	爆震感知器

	5
	曲軸位置感知器（NE信號）

	6
	凸輪軸位置感知器（NE信號）

	7
	怠速控制系統

	8
	點火線路故障（第一缸）

	9
	點火線路故障（第二缸）

	10
	點火線路故障（第三缸）

	11
	點火線路故障（第四缸）


    可藉由量測電腦端子電壓以了解感知器特性與致動器作用情形，
電腦端子腳位配置如下：
	線束
	腳位
	元件說明
	引擎狀態
	參考數據

	B

(E6)
	1
	EFI保險絲
	
	9~14V

	
	3
	燃油泵繼電器
	點火開關ON

怠速時
	9~14V

0.3V

	
	5
	搭鐵
	
	

	
	8
	點火開關
	點火開關ON
	9~14V

	
	15
	儀表引擎警告燈
	點火開關ON
	3.5V以下

	
	16
	EFI繼電器
	點火開關ON
	9~14V

	
	17
	水溫表(儀表)
	引擎水溫90℃
	脈動電壓

	
	18
	冷氣放大器
	怠速A/C ON

    A/C OFF
	1V以下
9~14V

	
	21
	冷氣放大器
	怠速A/C ON

    A/C OFF
	9~14V

1V以下

	
	22
	搭鐵
	
	

	A

(E7)
	21
	EFI繼電器
	點火開關ON
	9~14V

	
	27
	引擎轉速（儀表）
	怠速時
	脈動電壓

	C

(E8)
	1
	空氣流量計
	
	

	
	2
	節氣門位置感知器
	點火開關ON
	約5V

	
	3
	含氧感知器（加熱線）
	點火開關ON

怠速時
	9~14V

3V以下

	
	4
	EVP真空電磁閥
	點火開關ON
	9~14V

	
	11
	空氣流量計
	怠速時
	0.5~3V

	
	12
	含氧感知器
	暖車後
	脈動電壓

	
	14
	引擎冷卻水溫度感知器
	冷卻水溫80℃
	0.2~1.0V

	
	15
	凸輪軸位置感知器
	怠速時
	脈動電壓

	
	16
	曲軸位置感知器
	怠速時
	脈動電壓

	
	17
	搭鐵
	
	

	
	18
	搭鐵
	
	

	
	22
	空氣溫度感知器
	空氣溫度20℃
	0.5~3.4V

	
	23
	節氣門位置感知器
	節氣門全關
節氣門全開
	0.3~1V

3.2~4.9V

	
	24
	曲軸位置感知器
	
	


	D

(E9)
	1
	NO.1噴油嘴
	點火開關ON
	9~14V

	
	2
	NO.2噴油嘴
	點火開關ON
	9~14V

	
	3
	NO.3噴油嘴
	點火開關ON
	9~14V

	
	4
	NO.4噴油嘴
	點火開關ON
	9~14V

	
	10
	NO.1點火線圈
	怠速時
	脈動電壓

	
	11
	NO.2點火線圈
	怠速時
	脈動電壓

	
	12
	NO.3點火線圈
	怠速時
	脈動電壓

	
	13
	NO.4點火線圈
	怠速時
	脈動電壓

	
	18
	怠速控制閥
	點火開關ON

怠速時
	9~14V

9V脈動

	
	22
	冷卻風扇NO.2繼電器
	風扇  低速
風扇  高速
	9~14V

1V以下

	
	24
	凸輪軸正時油路控制閥
	點火開關ON
	脈動電壓

	
	25
	點火線圈
	點火開關ON
	約5V

	
	27
	爆震感知器
	怠速時
	脈動電壓

	
	31
	搭鐵
	
	


伍、結論與建議
    本計劃主要在構建完整之電子控制汽油噴射引擎實習示教台，進而熟習電子控制汽油噴射引擎在燃油系統的構造、元件特性、控制原理與故障診斷程序。並可由本汽油引擎示教台系統進行各項測試實習量測，配合三用電表與示波器分析得知各電路系統控制電壓變化與各運轉狀態下的排氣污染情形。
   經由本示教台之製作與對各大系統的製作與各項量測，我們有以下的收穫與心得，並提出幾項建議：
1. 可充分瞭解引擎腳精確位置與底盤吸震之設計。
2. 經由製作之過程，透析電子控制汽油噴射引擎燃油系統與電路控制系統。並能活用修護手冊及電路圖識圖，學習許多修護的實務經驗。
3. 對實習過程項目及步驟設計有更深的認識並充分瞭解掌握。
4. 本計劃製作之費用，可節省市面上同樣規格之示教台採購價約5萬元。
5.本汽油引擎系統示教台已將燃油系統、自動空調系統與電路控制系統安裝於支架上，透過電腦端子量測與故障模擬開關操作，可確實瞭解整系統之作動原理與時機。若能再配合安裝自動變速箱系統、驅動煞車系統與動力轉向系統及燈光系統搭載整合安裝於機架上，更能發揮示教台易學易懂、易量測特點與模擬實車實習量測之目標。
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