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前　 　 言

　 　 随着我国汽车工业的飞速发展， 各种版本的汽车电路图也相继出版。 面对这些电路图，
一线汽车修理工的普遍反应就是 “太乱了、 越看越晕、 符号都啥含义、 说明太少了、 断线

太多了、 导线又密又乱、 系统电路图太分散” 等， 不能很好地利用这些电路图维修汽车电

器故障。 蜘蛛网式的汽车电路图， 修理工更是一见就晕， 应用价值一般。
　 　 本书主编车德宝（辽宁省鞍山市精华汽车维修技术培训学校的主办者）从事汽修实践和

教学工作多年， 深切体会到汽修一线十分缺乏年款齐全、 简洁明了、 通俗易懂、 可读性强、
学习性强的汽车电路图， 求知若渴的汽修一线修理工都期盼着拥有自己能够看得懂、 用得上

的电路图。 作者凭借多年的维修和教学经验， 总结教案资料， 并参阅了国内外大量维修资料

和形式各异的汽车电路图， 去粗取精、 独辟蹊径， 完全站在一线修理工的需求角度， 本着与

原厂电路图完全等效的原则， 按照其独创的电路图布局样式， 把修理工最关心的重要信息，
图文并茂、 条理清晰地表达出来。 实践证明这种电路图一看就懂， 初级修理工根据电路图，
也能很轻松地检修汽车电器故障， 达到高级工的检修能力， 大大提高了检修技能， 增强了技

术底气。 也正是基于这样的使用价值， 才激励作者耗时七年， 绘制出了大量的汽车电路图，
经分类整理汇编陆续出版。 希望广大汽修一线的修理工能分享这些成果， 提高维修汽车电器

的技术水平。
　 　 翻开本书， 你会感到书中的电路图是你从来没有见过的、 与众不同的， 格局清晰、 原理

明了、 信息全面。 图样按照自上而下的电流走向， 把汽车空调电气系统的控制原理简明地反

映出来， 明确体现出各个电器元件之间的控制关系以及元件的安装位置， 汽车电气系统的控

制原理一目了然， 为汽车电气故障的判断、 修复及改装提供了充分、 可靠的理论依据。
　 　 本书既适应汽车维修初级人员的学习资料， 又是高级汽修工高效的参考宝典， 可以让你

底气十足地维修各种汽车电气故障。 可供初、 中、 高级汽车维修技术人员长期使用， 也可以

作为大、 中、 专院校以及汽车维修专业培训学校的教学参考书， 具有学习汽车电气一点就通

的功能。
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第一章
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充电、起动、全车电力分配

第一节　 全车电力分配

　 　 一、 全车电力分配、 蓄电池、 发电机、 起动机、 点火开关电路图

　 　 电路图如图 1⁃1 所示。

　 　 二、 蓄电池的功能

　 　 汽车使用的蓄电池是一种可逆的直流电源， 放电时内部的化学能转变为电能向外输出，
充电时把电能转变为化学能储存在蓄电池内。 蓄电池在汽车电器系统中的具体功能如下：
　 　 1） 蓄电池在汽车上与发电机是并联的， 在未起动发动机时， 由蓄电池向全车的电器系

统供电。
　 　 2） 在起动发动机时， 蓄电池给起动机提供强大的起动电流， 同时给发动机控制系统

供电。
　 　 3） 在起动发动机后， 若发电机不发电或输出电压过低时， 也由蓄电池向全车的电器系

统供电， 直到蓄电池的电能消耗完毕。
　 　 4） 发动机正常运转后， 一般情况蓄电池不向外输出电能， 因为发电机的输出电压总是

高于蓄电池的电压。 起动后主要由发电机为全车电器系统供电， 同时还要为蓄电池充电。
　 　 5） 当发电机临时过载（大功率电动风扇等用电器临时工作）时， 由于电压临时降低， 蓄

电池电压高于发电机电压， 于是蓄电池和发电机同时向用电设备供电。
　 　 6） 蓄电池相当于一只大容量的电容器， 不仅能够保持汽车电器系统的电压稳定， 而且

能够吸收电路中出现的瞬时过电压， 保护电器系统的电子元件， 所以说蓄电池是电气系统最

大的稳压器。

　 　 三、 蓄电池的拆装要领

　 　 1） 在发动机正在运转时， 尤其是在高转速运转时， 绝不能拆下蓄电池的连线， 否则极

易发生全车电压过高而损坏汽车的电子、 电气系统的零部件。
　 　 2） 拆卸时， 先拆下负极连接线， 后拆正极连接线； 安装时， 先装好正极线， 后装负极

线。 否则， 容易发生正极通过金属工具而搭铁， 产生强烈的放电火花或发生蓄电池爆炸。
　 　 3） 安装蓄电池前， 要用砂纸清除蓄电池电极桩以及电缆接头的氧化物， 将螺栓螺母的
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图 1⁃1　 充电、起动、点火开关、电力分配系统电路图
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3　　　　

螺纹涂上油脂， 用来防腐、 防锈和便于以后拆卸。
　 　 4） 安装蓄电池时， 必须注意正、 负极不能接反， 否则， 会产生严重的短路故障， 烧毁

发电机或其他电子控制系统的零部件。
　 　 5） 使用外接电源起动发动机时， 必须是正极连正极、 负极连接发动机体。 正确的操作

规程是：
　 　 ① 用绝缘良好的连接线， 将两个蓄电池的正极可靠连接起来， 并确保正极线端不能与

车上的任何金属件短路。
　 　 ② 将负极连接线先可靠连接在外接蓄电池的负极上； 后连接在发动机厚壁的金属件上

（如发动机的吊环）， 远离蓄电池和油管部位。
　 　 ③ 在挂空档起动发动机后， 再按照相反顺序拆下连接线。 注意： 必须最先拆下发动机

的这一端， 这样可以避免在蓄电池电极上产生火花。
　 　 6） 免维护蓄电池顶部有一个内置液体比重计， 可以根据比重计显示结果判断蓄电池的

功能状态。
　 　 ① 如果能够看到绿球， 表明蓄电池内液体相对密度正常， 满足进行放电测试的条件。
也不需要充电， 除非刚刚大量放电， 如频繁起动过车辆。
　 　 ② 如果看不到绿球， 表明蓄电池液体相对密度低， 处于亏电状态， 不能进行放电测试，
需要进行充电， 并检查汽车的充电和电气系统是否存在故障。
　 　 ③ 如果看到透明或淡黄色， 说明液面低于液体比重计底部， 已经不满足继续使用的条

件。 可能是电解液消耗、 外壳破裂造成电解液流失、 蓄电池严重倾斜或蓄电池正常损耗， 应

更换蓄电池。

　 　 四、 点火开关

　 　 点火开关有 4 个位置（见图 1⁃2）， 分别是锁止（LOCK）、 附件（ACC）、 行车（ON）、 起动

（START）。

图 1⁃2　 点火开关

　 　 1） 当钥匙转到 LOCK 位置时， 点火开关没有输出， 钥匙在拔出后， 锁销将转向机锁止。
　 　 2） 当钥匙转到 ACC 位置时， 点火开关的 6 端输出 ACC 电源， 向车内熔丝盒的 F17、
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4　　　　

F18、 F19 供电。
　 　 3） 当钥匙转到 ON 位置时， 点火开关的 6 端输出 ACC 电源、 1 端输出 IG1 电源、 4 端输

出 IG2 电源。
　 　 4） 当钥匙转到 START 位置时， ACC、 IG2 电源输出被切断， 1 端输出 IG1 电源， 3 端输

出起动信号。

　 　 五、 发动机室熔丝盒

　 　 见图 1⁃3、 图 1⁃4。

图 1⁃3　 发动机室熔丝盒

图 1⁃4　 发动机室熔丝盒说明

　 　 Ef1（30A）———车内熔丝盒（BAT）　 　 　 　 　 Ef2（60A）———ABS 系统（BAT）
　 　 Ef3（30A）———鼓风机（BAT） Ef4（30A）———点火开关（BAT）

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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5　　　　

　 　 Ef5（30A）———点火开关（BAT） Ef6（20A）———风扇低速（BAT）
　 　 Ef7（30A）———后除霜继电器（BAT） Ef8（30A）———风扇高速（BAT）
　 　 Ef9（20A）———车窗（右前、左后、右后） Ef10（15A）———点火线圈

　 　 Ef11（10A）———发动机电脑（BAT） Ef12（25A）———前照灯（BAT）
　 　 Ef13（15A）———制动灯（BAT） Ef14（20A）———左前车窗

　 　 Ef15（15A）———远光灯（打开远光时有电） Ef16（15A）———喇叭（BAT）
　 　 Ef17（10A）———空调压缩机（BAT） Ef18（15A）———燃油泵

　 　 Ef19（15A）———室内灯、 仪表（BAT） Ef20（10A）———左近光灯

　 　 Ef21（15A）———发动机系统 Ef22（15A）———喷油器（主继电器动作有电）
　 　 Ef23（10A）———左侧示宽灯 Ef24（15A）———前雾灯继电器（BAT）
　 　 Ef25（10A）———后视镜加热 Ef26（15A）———中央门锁模块（BAT）
　 　 Ef27（10A）———右近光灯 Ef28（10A）———右侧示宽灯

　 　 六、 车内熔丝盒

　 　 见图 1⁃5。

图 1⁃5　 车内熔丝盒及其说明

　 　 F1（10A）———安全气囊（IG1） F2（10A）———发动机系统（IG1）
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6　　　　

　 　 F3（15A）———转向灯（IG1） F5（空位）———未使用（IG2）
　 　 F4（10A）———仪表板、 换档锁电磁阀、 蜂鸣器、 车速传感动力转向模块（IG1）
　 　 F6（10A）———压缩机继电器、 后除霜继电器、 车窗继电器、 前照灯继电器（IG2）
　 　 F7（20A）———空调面板、 鼓风机开关（IG2）
　 　 F8（15A）———天窗开关、 后视镜开关（IG2）
　 　 F9（25A）———刮水器（IG1） F10（空位）———未使用（IG1）
　 　 F11（10A）———ABS（IG1）
　 　 F12（10A）———发动机防盗、 车身防盗、 雨量传感器（IG1）
　 　 F13（10A）———变速器电脑（BAT） F14（15A）———危险警告灯开关（BAT）
　 　 F15（15A）———车身防盗（BAT） F16（10A）———诊断插头（BAT）
　 　 F17（10A）———音响系统（ACC） F18（15A）———外接插座（ACC）
　 　 F19（15A）———点烟器（ACC） F20（10A）———倒车灯开关、 室内灯（IG1）
　 　 F21（15A）———后雾灯继电器（BAT） F22（15A）———空调面板、 时钟（BAT）
　 　 F23（10A）———音响系统（BAT） F24（10A）———发动机防盗系统（BAT）

第二节　 起　 动　 机

　 　 一、 起动机电路

　 　 起动机电路图如图 1⁃6 所示， 起动机的安装如图 1⁃7 所示。

　 　 二、 起动机的控制原理

　 　 1） 当把点火开关转至 “START” 位置时， 磁力开关的 “ST” 端就与正极接通， 磁力开

关的吸拉线圈、 保持线圈通电， 产生方向相同的电磁力， 电磁力驱动衔铁， 通过拨叉拉动单

向离合器上的小齿轮与发动机飞轮齿环啮合。
　 　 保持线圈的电流走向： 蓄电池正极— →点火开关（5→3）→起动机（ST→保持线圈→壳

体搭铁）— →蓄电池负极。
　 　 吸拉线圈的电流走向： 蓄电池正极— →点火开关（5→3）— →起动机（ST→吸合线圈→
触点→定子→电刷→转子→壳体搭铁）— →蓄电池负极。
　 　 2） 在磁力开关内的触点接通之前， 经过吸拉线圈的电流通过起动机， 还会使起动机以

低速转动， 再由转子上的斜花键产生向前的轴向推力， 使单向离合器的小齿轮顺利地与发动

机的齿圈啮合。
　 　 3） 当触点被接通后， 吸拉线圈被短路而失去电磁力； 只要保持线圈有电磁力， 就可以

使磁力开关保持在吸合位置。 于是， 起动机高速运转， 使发动机起动。
　 　 起动机电流走向： 蓄电池正极— →起动机（B + →触点→定子→转子→壳体搭铁）→蓄

电池负极。
　 　 4） 当发动机被起动后， 点火开关迅速退出 “起动” 位置， 切断保持线圈的电流。 但磁

力开关的主触点在分离之前， 会给吸拉线圈（反向）和保持线圈（正向）进行串联供电， 在两

个线圈上产生方向相反的电磁力， 合力很小， 在回位弹簧的作用下， 触点分离， 起动机的小
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7　　　　

图 1⁃6　 起动机电路图
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8　　　　

图 1⁃7　 起动机

齿轮与发动机的齿圈也分离； 与此同时， 由于起动后

的瞬间， 发动机的转速高于起动机的转速， 于是被反

驱动的小齿轮， 在转子花键的作用下， 产生向后的轴

向力， 使单向离合器的小齿轮迅速脱离发动机的齿圈，
完成起动。
　 　 在点火开关退出 “START” 位置、 磁力开关主触

点分离前的吸合线圈和保持线圈的电流走向： 蓄电池

正极— →起动机（B +→触点→吸合线圈→保持线圈→
壳体搭铁）— →蓄电池负极。
　 　 5） 当发动机起动后， 如果点火开关没有及时退

出 “起动” 位置， 发动机的齿圈就会反驱动单向离合器上的小齿轮， 使小齿轮的转速超过

起动机的转速， 由于单向离合器的作用， 起动机不会被发动机超速驱动而损坏。 这个单向离

合器也叫超越离合器。

　 　 三、 起动机控制故障检修要领

　 　 1） 检查蓄电池电压。 用万用表测量蓄电池的电压， 在起动前应为 12V； 在拧至起动位

置时应大于 10V， 否则应对蓄电池进行充电， 或外接辅助电源。
　 　 2） 检查发动机与蓄电池负极之间的连接线必须连接可靠。
　 　 3） 若没有起动反应， 就将起动机的 ST 端用一段较粗的导线引出来。 将变速杆置于空

档， 将点火开关置于 ON 位置， 将起动机 ST 端的引出线与蓄电池正极接通， 注意不要超过

3s， 起动机应能够随即工作， 盘转发动机。 若仍旧没有反应， 足以证明起动机有故障， 应拆

下起动机， 并分解检修起动机。
　 　 4） 用电压表测量 ST 端引出的线头， 在起动位置时应对地有蓄电池电压。 若没有电压，
对于手动变速器的车辆， 证明起动控制线路有开路故障或点火开关不能输出起动控制信号， 应

进行第 5 步骤的检修操作， 检查点火开关以及起动控制线路； 对于自动变速器车辆， 应进行第

6）步、 7）步的检修操作， 检查变速器的档位开关， 起动继电器、 点火开关以及相关的线路。
　 　 5） 拆开转向盘的护罩， 露出点火开关的插接器。 测量点火开关 3 端的引线（自动变速

器车型为蓝色线，手动变速器车型为粉色线）， 在起动位置应有 12V 的输出电压。 若没有输

出电压， 就更换点火开关； 若能够输出 12V 起动信号， 而起动机仍旧不工作， 证明起动信

号的线路有开路故障。 对于手动变速器的车辆来讲， 应沿着起动信号线的走向检查线路， 排

除开路故障后， 完成检修工作。 对于自动变速器的车辆， 应检查起动继电器、 变速器的档位

开关以及相关的线路。
　 　 6） 检查自动变速器的档位开关。
　 　 ① 将变速杆置于 P 或 N 位置， 测量档位开关的 9 端与 10 端之间应导通， 否则更换档位

开关。
　 　 ② 测量档位开关插头的 9 端配线与起动继电器 85 端的配线应导通。 若不导通， 应沿此

线检查排除开路故障。
　 　 ③ 测量档位开关插头的 10 端的配线应与搭铁导通。 若不导通， 应沿此线检查排除开路

故障。
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9　　　　

　 　 7） 检查起动继电器（见图 1⁃8）。
　 　 ① 检查起动继电器的常规功能应正常， 否则更换继电器。

图 1⁃8　 起动继电器

　 　 ② 测量起动继电器30 端、 86 端与点火开关的3
端应导通。 若不导通， 沿线检查排除开路故障。
　 　 ③ 测量起动继电器 87 端与起动机的 ST 端应

导通。 若不导通， 沿线束检查排除开路故障。
　 　 ④ 测量起动继电器 85 端与档位开关的 9 端

应导通。 若不导通， 沿线束检查排除开路故障。

　 　 四、 所有关于起动机的疑难故障检修

要领

　 　 检修起动系统的各种故障， 可以按照下面的

三个步骤进行：
　 　 1） 首先， 检查确认发动机系统应满足起动控制要求。
　 　 ① 检查是否存在冷却液使水泵冻结的故障。
　 　 ② 检查是否因机油温度过低而润滑不良、 曲轴过紧故障。
　 　 ③ 检查是否有曲轴抱死故障。
　 　 ④ 检查是否存在活塞与气门顶死故障。
　 　 ⑤ 检查是否存在发动机气缸内有水、 油异物等故障。
　 　 ⑥ 检查是否有发动机点火高压、 燃油供给、 配气正时方面的故障。
　 　 2） 其次， 检查确认起动机电器控制系统应满足起动控制要求。
　 　 ① 检查蓄电池极桩必须接触良好。 检查蓄电池的两个极桩是否氧化或连接夹子松动。
测量蓄电池的正极桩与夹子、 负极桩与夹子之间， 在起动时， 不应有电压差。 若有电压差，
证明该处接触不良。
　 　 ② 检查发动机的搭铁线必须接触良好。 在起动时， 测量蓄电池的负极与发动机缸体之

间， 电压差不大于 0. 8V。 否则证明负极线连接不良。
　 　 ③ 检查蓄电池必须具有足够的起动能力。 测量蓄电池的电压在起动前必须在 12V 以

上。 正在起动发动机时必须大于 9. 6V， 否则充电或更换蓄电池。
　 　 ④ 检查点火开关， 确认能够在 “起动” 位置输出起动控制信号。
　 　 ⑤ 检查起动机的控制线路， 排除开路、 接触不良等故障。
　 　 ⑥ 检查磁力开关的性能， 确认能够受点火开关的控制， 使起动机小齿轮与发动机齿圈

啮合、 并且能够接通起动机。
　 　 3） 在确认上述项目都正常后， 若起动机仍旧不能可靠工作， 则对起动机进行拆解、 检

修和保养。

　 　 五、 根据典型的故障现象来分析判断故障

　 　 1） 起动时， 没有一点声音和起动反应。
　 　 ① 蓄电池电压过低。
　 　 ② 点火开关不能输出起动控制。
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10　　　

　 　 ③ 起动线路有开路故障。
　 　 ④ 起动机损坏。
　 　 2） 起动时， 有磁力开关的动作声音， 但起动机不转。
　 　 ① 磁力开关触点故障。
　 　 ② 起动机正极线接触不良。
　 　 ③ 起动机损坏。
　 　 ④ 发动机有机械故障。
　 　 3） 起动时， 发出连续 “嗒…嗒…” 声。
　 　 ① 蓄电池电压过低。
　 　 ② 蓄电池连接线接触不良。
　 　 ③ 磁力开关的保持线圈开路。
　 　 4） 打起动有很大的异响， 发动机无法起动； 但有时无异响， 起动也正常。
　 　 ① 超越离合器有打滑故障。
　 　 ② 小齿轮有磨损故障。
　 　 ③ 发动机飞轮齿圈有磨损故障。
　 　 ④ 磁力开关触点接触过早。
　 　 5） 起动时， 起动机运转吃力、 转速很低， 发动机转不起来。
　 　 ① 蓄电池电压低。
　 　 ② 蓄电池连接线不良。
　 　 ③ 起动机扭力不足。
　 　 ④ 发动机有机械故障。
　 　 6） 起动机一旦工作， 就无法通过点火开关来关闭， 只有迅速拆下蓄电池的连线、 或使

劲敲打起动机磁力开关， 才能使起动机停止。
　 　 当磁力开关在断电后触点分离不良； 或回位弹簧的弹力过小， 再加上蓄电池电压过低

时， 都很容易出现此故障现象。
　 　 7） 起动机能够快速盘转发动机， 但发动机没有被点火起动的迹象， 但发动机可以被拖

车起动。 有时， 当点火开关退出 “起动” 位置的瞬间， 发动机却被起动了。
　 　 这是很明显的点火开关故障， 点火开关在 “起动” 位置时， 没有点火输出。 发动机在

起动时没有点火高压电。 当退出 “起动” 位置时， 又恢复了点火输出， 于是发动机惯性转

动时， 可能被点火起动。
　 　 8） 起动机能够快速盘转发动机， 但发动机无法被点火起动。
　 　 这种现象证明起动机系统没有故障， 应检查发动机系统的点火高压、 燃油供给、 配气正

时等方面的故障。

第三节　 发　 电　 机

　 　 一、 发电机电路

　 　 发电机的电路图如图 1⁃9 所示。
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