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前　言

本课程是职业学校汽车专业的一门主干专业课程,其任务是使学生具有汽车电气设

备的基本知识和汽车电气设备维修的基本技能.通过理论教学和实践技能训练,使学生

系统掌握汽车电气设备的结构、基本工作原理、使用和维修、检测和调试、故障诊断与

排除等基本知识和基本技能.
本书主要内容以汽车基础电气部分的维护与检修为主,在编写过程中,注意结合当

前教育改革需求和学生的学习、认知特点,基础理论知识表述简洁明了,技能认知图文

并茂,使读者可以更直观地学到相关理论知识和具体操作方法.演示操作图片直观简

洁,将知识化繁为简、好学易懂,使理论知识与实训教学有效地相互融合.本书不拘泥

于某个固定车型,而是以尽量贴近工作实际的方式,通过一个个具体任务来阐述一种解

决问题的基本思路和方法,从而达到举一反三、融会贯通的目的,容易让学生掌握,便

于教师组织理实一体化教学.
本书由汪红、刘磊、郑晓彦担任主编,由张忠东担任副主编,其中汪红编写了项目

一、项目二,刘磊编写了项目三、项目四,郑晓彦编写了项目六、项目八,张忠东编写

了项目五、项目七.
由于时间仓促和作者水平所限,本教材难免有不足,恳请广大师生指正,以便修订

后更好地满足教学改革的需要.

编　者
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书书书

项目一　汽车电气系统基础

【学习目标】

１．了解汽车电气设备的特点。

２．熟悉汽车电气设备的组成。

３．掌握汽车点火开关、保险及继电器。

４．掌握汽车的继电器、汽车导线、线束及插接器。

任务一　汽车电气组成及特点

现代汽车正在向安全、经济、舒适、智能化发展，汽车电气设备由简单到繁杂，由附属

到主要，并不断地发展。桑塔纳２０００型轿车电气设备布局如图１－１所示。

一、汽车电气设备的特点

汽车电气设备的特点如下。

（１）低压直流。现代汽油机用１２Ｖ电源，柴油机用２４Ｖ电源，由于汽车用电设备增

多，４２Ｖ电源也已经出现了。
（２）两个电源。包括蓄电池和发电机，汽车所有设备均与蓄电池、发电机并联。发电机为主

电源，主要为汽车运行时的各用电设备供电；蓄电池为辅助电源，主要供起动机用电。

（３）负极搭铁。为减少蓄电池电缆铜端子在车架、车身连接处的电化学腐蚀，提高搭
铁可靠性，统一标准，便于汽车电气设备的生产、使用和维修，规定汽车电气设备采用单线

制时，必须统一电源负极搭铁。
（４）并联单线。汽车用电设备较多，但均采用并联电路，从电源到用电设备只用一根

导线，汽车车身作为一根共用导线。安装在钣金件上、挂车上或非金属车厢板上的电器设

备则一般采用双线制。

二、汽车电气设备的组成

现代汽车电气设备大致可分为三大部分，即电源、配电装置及全车电路、用电设备。

（一）电源

汽车电源包括蓄电池、发电机及电压调节器。蓄电池的作用主要是发动机起动时向

起动机供电，同时辅助发电机向用电设备供电。发电机在正常工作时，主要是向全车用电
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图１－１　上海桑塔纳２０００型轿车电气设备

１－双音喇叭；２－空调压缩机；３－硅整流发电机；４－雾灯；５－前照灯；６－转向指示灯；７－空调储液干

燥剂；８－卸荷继电器；９－电动风扇双速热敏开关；１０－风扇电动机；１１－进气电预热器；１２－化油器速

电磁切断网；１３－热敏开关；１４－机油油压开关；１５－起动机；１６－火花塞；１７－风窗清洗液电动泵；

１８－冷却液页面传感器；１９－分电器；２０－点线圈；２１－蓄电池；２２－制动液液面传感器；２３－倒车灯开

关；２４－空调、暖风用鼓风机；２５－车门接触开关；２６－扬声器；２７－点火控制器；２８－风窗刮水器电动

机；２９－中央接线盒；３０－前照灯变光开关；组合开关；３２－空调及风量旋钮；３３－雾灯开关；３４－后窗电

加热器开关；３５－危险信号警报灯开关；３６－收放机；３７－顶灯；３８－油箱油面传感器；３９－后窗电加热

器；４０－组合后灯；４１－拍照灯；４２－电动天线；４３－电动后视镜；４４－集中控制门锁；４５－点动摇窗机；

４６－顶灯；４７－后盖集中控制锁；４８－行李箱灯

设备供电，同时给蓄电池充电。电压调节器的作用是保持发电机工作时输出电压的稳定。

（二）配电装置及全车电路

配电装置及全车电路主要包括中央接线盒、保险装置、继电器、线束及插接器、电路开

关等，使全车电路构成一个统一的整体。

（三）用电设备

（１）电源系统。电源系又称充电系，由蓄电池、发电机、调节器及充电指示装置组成。

其作用是向全车用电设备提供低压直流电能。

（２）起动系统。主要由起动机、点火开关、起动继电器等组成，其作用是带动飞轮旋

转，使曲轴达到必要的起动转速。

（３）点火系统。可分为传统点火系统和电子点火系统两种，通常由电源、分电器、熔断

丝、点火线圈和火花塞等组成。其作用是将低压电转变为高压电，适时可靠地点燃汽缸中

的可燃混合气。点火系统仅用于汽油机上。

（４）照明系统。照明系统包括车外和车内的照明，提供车辆夜间安全行驶必要的

照明。

（５）仪表系统。常见的有水温表、燃油表、转速表、车速里程表等，其作用是显示汽车
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运行参数及交通信息。
（６）信号及报警系统。主要用来监测发动机及汽车的工作情况，使驾驶员能够通过仪

表及报警装置，及时发现发动机及汽车各种参数的异常情况，确保汽车正常运行。
（７）电子控制系统。主要是指利用微机控制的各个系统，包括电控燃油控制喷射系统

（ＥＦＩ）、电控点火系统（ＥＳＡ）、电控自动变速器（ＥＣＴ）、防抱死制动系统（ＡＢＳ）、电控悬架
系统（ＥＭＳ）、自动空调等。采用电控系统可以使汽车上的各个系统均处于最佳工作状态。

（８）辅助系统。辅助系统包括电动风窗刮水器、风窗洗涤器、点烟器、低温起动预热装
置、车窗玻璃电动升降器、电动座椅、防盗装置、收音机和ＣＤ机等。辅助电气设备有日益
增多的趋势，主要向舒适性、娱乐性、安全保障等方面发展。

任务二　汽车基础元件

学会识读汽车电路图的组成和基本表达方法，据此掌握汽车电气系统的工作原理，分析汽

车电器各系统间的内在联系，正确使用电器设备，迅速分析和排除汽车电气系统存在的故障。

一、汽车点火开关、保险

（一）点火开关

汽车点火开关的主要作用是接通或切断电器设备电路。点火开关按操纵方式分可分

为顶杆式、推拉式、组合式及旋转式等多种。

１．顶杆式开关

主要用作门灯开关、行李箱开关、制动灯开关、倒车灯开关。顶杆式开关由中心顶杆
（或顶球）通过机械作用移动触点，变换电路，如图１－２所示。

图１－２　顶杆式开关
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２．推拉式开关

一般用于控制照明灯和刮水器，主要由中心拉杆、绝缘滑块、接触片、接线柱和壳体组
成，如图１－３所示。按钮上标有表示开关用途的图形符号。操作时，拉动按钮，移动滑块，

使动触点与定触点位置按规定排列组合移动、变换外接线路，达到控制目的。按拉钮的控
制挡位常分为单挡式、两挡式、三挡式３种。

图１－３　推拉式开关

（ａ）外形图；（ｂ）分解图

３．组合开关

组合开关是将灯光开关、转向灯开关、危急报警灯开关、刮水／清洗器开关等组合为一
体。它是一个多功能开关，安装在便于驾驶员操纵的转向柱管上，如图１－４所示。

图１－４　组合式开关

４．旋转式开关

常见旋转式汽车电器开关主要有暖风机和点火开关。点火开关用于控制常用电器的
电源电路和起动电路，其结构如图１－５所示。安装在仪表板台板上的点火开关，并不具备
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锁止转向盘的功能，安装在转向柱管上的点火开关具有转向盘锁止功能。轿车点火锁常
配有主、副钥匙及钥匙编码标签。主钥匙通常与汽车门锁、行李箱锁通用；副钥匙仅与门
锁通用；用户丢失钥匙后，可凭编码标签向厂方索取。

图１－５　旋转式开关

（二）保险

电路保护器用于在电路或电气设备发生短路及过载时，自动切断电路，以防线束或电
气设备烧坏。汽车上常用的电路保护器有熔断器、易熔线及电路断路保护器。

１．易熔线

易熔线是一种截面积小于被保护电线截面的、可长时间通过额定电流的铜心低压导
线或合金导线。易熔线的特点是当线路通过极大的过载电流时，易熔线能在一定的时间
内（一般≤５ｓ）熔断，从而切断电源，防止产生恶性事故。易熔线也由导体和绝缘层构成，

绝缘层一般为氯磺化聚乙烯材料，因为绝缘层较厚，所以看起来比同规格的导线粗。

易熔线常用于保护总电路或大电流电路，一般接在蓄电池直接引出的电路中，即蓄电
池正极端附近，如图１－６所示。

图１－６　易熔线安装位置

易熔线不能绑扎于线束内，也不得被其他物品所包裹，且应有明显的标志，当其熔断
后，该标志仍应存在以便于更换。常见易熔线的规格见表１－１。
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表１－１　常见易熔线规格

标称容量
（Ａ）

色别
截面积
（ｍｍ２）

单线径
（ｍｍ）×股数

额定电流（Ａ）
５ｓ熔断电流

（Ａ）

２０ 棕 ０．３ ４０．３×２５　 １３　 １５０

４０ 绿 ０．５ ０．３２×７　 ２０　 ２００

６０ 红 ０．８５ ０．３２×１１　 ２５　 ２５０

８０ 黑 １．２５ ０．３２×１６　 ３３　 ３００

２．熔断器

熔断器常用于保护局部电路，其限额电流值较小。熔断器的主要元件是熔断丝（片），

其材料是锌、锡、铅、铜等金属的合金。现代汽车常设有多个熔断器，常见熔断器按外形可
分为熔片式、熔管式、绝缘式、缠丝式、插片式等，如图１－７所示。

图１－７　常见熔断器

熔断器一般安装在仪表台的下方和发动机罩下。图１－８所示为本田雅阁轿车熔断器
的安装位置。注意事项如下。

（１）在更换熔断器以前必须切断所有电器部件及点火开关的电源。更换时，要更换与
原熔断器的额定电流值相等的熔断丝（片）。

（２）在拆下、插入熔断器时，必须使用拆卸器。在拆卸熔断器过程中，进出时要保持平
直，不要扭动。扭动动作会迫使端子卡口张开过大，以致连接不良。

３．断路器

断路器常用于保护电动机等较大容量的电气设备。电路断路保护器的基本组成是一
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图１－８　本田雅阁熔断器的安装位置

对受热敏双金属片控制的触点。当电动机卡死造成电流过大或发生短路故障时，超过额
定值数倍的电流使双金属片受热变形，触点断开，自动切断电路，从而保护电气设备或线
路。与易熔线和熔断器相比，其特点是可重复使用。

断路器按其作用后的恢复形式不同，可分为非循环式与循环式两种。非循环式是电
路中发生故障时断开，排除故障后，需通过按压将双金属片复位，如图１－９所示。循环式
（自动恢复式）断路器在电路发生过载或短路故障后自动切断电路，但断路后，双金属片冷
却会使触点重新闭合而接通电路，这种形式的断路器在早期国产载货汽车前照灯线路中
有所应用，在轿车上常用于刮水器电动机、车窗玻璃升降电动机等的电路中，如图１－１０
所示。

图１－９　非循环式断路器

　

图１－１０　循环式断路器
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二、继电器

（一）继电器的结构

汽车用继电器一般为电磁式继电器，通常由铁心、线圈、衔铁、触点簧片等组成，如图

１－１１所示。

图１－１１　继电器的结构

（二）继电器工作原理

继电器可分为常开型电器、常闭型继电器和混合型继电器三种。

下面以混合型继电器为例介绍继电器的工作原理。只要在线圈两端加上一定的电
压，线圈中就会流过一定的电流，从而产生电磁效应，衔铁就会在电磁力吸引的作用下克
服复位弹簧的拉力吸向铁心，从而带动衔铁的动触点与静触点（常开状态）吸合。当线圈
通电后，电磁的吸力也随之消失，衔铁就会在弹簧的拉力下返回原来的位置，使动触点与
原来的静触点（常闭状态）吸合。这样的吸合、释放，达到了在电路中的导通、切断的目的。

对于继电器的常开、常闭触点，可以这样来区分：继电器线圈未通电时处于断开状态的静
触点，称为常开触点；处于接通状态的静触点称为常闭触点。

（三）类型与作用

汽车用继电器可分功能继电器和电路控制继电器两种。功能继电器有闪光继电器、

刮水间歇继电器等。电路控制继电器，即单纯实现电路通断与转换的继电器，它的作用主
要是减小开关的电流负荷，保护开关触点不被烧蚀，即用流经开关的小电流，控制用电装
置的大电流。

继电器按外形区分有圆形和方形两种，按插脚多少分，有三脚、四脚、五脚、六脚等多
种。为防止继电器线圈断电时产生的自感电动势将电子设备损坏，有的继电器磁化线圈
两端并联有泄放电阻或续流二极管。

根据触点的状态不同，继电器又分为常开型、常闭型和开闭混合型３类，如图１－１２所
示。常开型继电器平时触点是断开的，继电器动作后触点接通，接通控制电路；常闭继电
器的触点平时是闭合的，继电器动作后触点断开，切断控制电路；混合型继电器平时常闭
触点接通，常开触点断开，如果继电器线圈通电，则触点处于相反的状态。

继电器的工作电压分为１２Ｖ和２４Ｖ两种，分别应用于相应标称电压的汽车上。两种
标称电压的继电器不能互换使用。
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图１－１２　类型与内部示意图

（ａ）常开型（一）；（ｂ）常开型（二）；（ｃ）常开型（三）；（ｄ）常开型（四）

三、汽车导线、线束及插接器

（一）导线

汽车电气线路中的导线分低压线和高压线两种。低压线中则又分为普通导线、起动
电缆和搭铁电缆，高压线则有铜心线和阻尼线之分，如图１－１３所示。

图１－１３　导线的结构

１．高压导线

高压导线用来传送高压电，由于工作电压很高（一般都在１０ｋＶ以上）、而电流强度较
小，因此高压导线的绝缘包层很厚、线心截面积很小，但耐压性能较好。国产汽车用高压
导线有铜心线与阻尼线两种，其型号与规格见表１－２。

表１－２　高压点火线的型号与规格

型号 名称
线心结构

根数 单线直径（ｍｍ）
标称外经（ｍｍ）

ＱＧＶ 铜心聚路乙烯绝缘高压点火线

ＱＧＸＶ 铜路橡皮绝缘聚路乙烯护套高压点火线

ＱＧＸ 铜路橡皮绝缘聚路乙烯护套高压点火线

ＱＧ 全塑料高压阻尼点火线

７　 ０．３９

１　 ２．３

７．０±０．３

　　为了衰减火花塞产生的电磁波干扰，目前已普遍使用了高压阻尼点火线。高压阻尼
点火线的制造方法和结构有多种，常用的有金属电阻丝式和塑料芯导线式两种。金属电
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阻丝式又分为金属电阻丝线心式和金属电阻丝线绕式两种。

２．普通低压导线

普通低压线为带绝缘包层的铜质多股软线，根据外绝缘包层的材料不同可分为ＱＶＲ
型（聚氯乙烯绝缘包层）和ＱＦＲ型（聚氯乙烯－丁腈复合绝缘包层）两种。

导线的截面主要根据用电设备的工作电流选择；但是对功率很小的电器，仅从工作电
流的大小来选择导线，由于其截面太小，机械强度差，易折断，因此汽车电系中所用的导线
截面不得小于０．５ｍｍ２。汽车用低压导线的结构与规格见表１－３，其允许载流量见表１－４，

汽车１２Ｖ电源系主要电路导线截面的推荐值见表１－５。

表１－３　汽车用低压导线的结构与规格

标称截面（ｍｍ２）
线心结构

根数 单根截面（ｍｍ２）

绝缘层标称厚度
（ｍｍ）

电线最大外径
（ｍｍ）

０．５　 ０．６　 ２．２

０．６　 ０．６　 ２．３

０．８　 ７　 ０．３９　 ０．６　 ３．５

１．０　 ７　 ０．４３　 ０．６　 ２．６

１．５　 １７　 ０．５２　 ０．６　 ２．９

２．５　 １９　 ０．４１　 ０．８　 ３．８

４　 １９　 ０．５２　 ０．８　 ４．４

６　 １９　 ０．６４　 ０．９　 ５．２

８　 １９　 ０．７４　 ０．９　 ５．７

１０　 ４９　 ０．５２　 １．０　 ６．９

１６　 ４９　 ０．６４　 １．０　 ８．０

２５　 ９８　 ０．５８　 １．２　 １０．３

３５　 １３３　 ０．５８　 １．２　 １１．３

５０　 １３３　 ０．６８　 １．４　 １３．３

表１－４　低压导线标称截面允许负载电流值

标称截面（ｍｍ２） ０．５　 ０．８　１．０　１．５　２．５　３．０　４．０　６．０　１０　 １３

允许负载流量（Ａ） １１　１４　２０　２２　２５　３５　５０　 ６０
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表１－５　１２Ｖ电源系主要电路导线截面推荐值

汽车
种类

额定
电压（Ｖ）

标称截面
（ｍｍ２）

用于连接电器设备与电路的名称

轿车
载重车
挂车

１２

０．５
尾灯、顶灯、指示灯、仪表灯、牌照灯、燃油表、刮水
器、电动机、石英钟

０．８ 转向灯、制动灯、停车灯、分电器

１．０ 前照灯近光灯丝、电喇叭（３Ａ以上）

１．５ 前照灯远光灯丝、电喇叭（３Ａ以上）

１．５～４
５Ａ以上线路（除本表所列电器线路以外）的连接
导线

４～６　 ５电热塞

４～２５ 电源线

１６～９５ 起动线路

　　低压导线的线色标注法如图１－１４所示。

图１－１４　低压导线线色标注法

３．起动电缆

起动电缆为带绝缘包层的截面铜质或铝质多丝软线，如图１－１５所示。用来连接蓄电
池与起动机开关的主接线柱，截面有２５ｍｍ２、３５ｍｍ２、５０ｍｍ２、７０ｍｍ２ 等多种规格，允许电
流达５００～１０００Ａ。为了保证起动机正常工作，输出足够的功率，要求在线路上每１００Ａ的
电流压降不得超出０．１～０．１５Ｖ。

４．蓄电池搭铁电缆

蓄电池搭铁电缆有两种，一种是外形同起动电缆覆有绝缘层，另一种则是由铜丝编织
而成的扁形软铜线。扁形软铜线如图１－１６所示，长度有３００ｍｍ、４５０ｍｍ、６００ｍｍ、７６０ｍｍ
四种。搭铁电缆常用于电池与车架、车架与车身、发动机与车架等总成之间的连接。

随着汽车电器的增多，导线数量也不断增加，为了便于维修，低压导线常以不同的颜
色加以区分。双色导线是指绝缘表面为两种颜色的导线，双色导线中面积比例大的颜色
称为主色，面积比例小的颜色称为辅助色。
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