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前    言 

随着我国高等职业教育的迅速发展，加强实训力度的教学也自然成为高等职业院校

提高教学质量的重点。各地出版社出版的理论教科书层出不穷，实训指导内容的教科书

却为数不多。应该看到当今汽车专业师资队伍呈现年轻化趋势，但实际操作能力欠缺，

急需本课程的实训指导教材。为此，我们到工厂、汽车 4S 店等汽车维修行业进行了调研，

从众多维修项目中筛选出经常碰到的工作内容，在查阅了大量国内外新型汽车维修技术

资料的基础上，结合自己及周围同行们的实践经验，编写了这本《汽车电气设备构造与

检修》的配套实训指导书，以求能为广大年轻教师实训操作开辟出一条路子。在内容安

排上本着“以应用为目的，以必须够用为度”的原则，以培养学生实际工作的基本知识

能力和基本操作技能，具备受益一生的职业岗位关键能力，并努力使学生通过实训教学

获得就业的技能和创业的本领。 
本实训教材紧紧围绕职业教育工作需求，以就业为导向，以技能训练为中心，以培

养高技能应用型人才为目的。在编写过程中注重知识的前沿性和实用性，旨在探索“教、

学、做”一体化教学模式。符合国家对技能型紧缺人才培养培训工作的要求，注重以就

业为导向，以能力为本位，面向市场、面向社会，为经济结构调整和科技进步服务的原

则，体现了职业教育的特色，满足了高素质的中、高级汽车专业实用人才培养的需要。 
本书具有以下特色： 
（1）本书根据汽车维修企业对汽车维修人员的岗位能力要求，按照模块化教学方法

的要求进行了基本知识和基本技能的整合，突出了技能训练，符合高等职业教育的特点。 
（2）本书将当今各职业院校实行的“实训报告”和当前流行的“工作页”的形式进

行整合，将各优点集合在一起，实用简练，具有很强的可操作性，可以作为教师的实训

指导、课前实训设备与材料的准备依据；也可供学生实训课前的自学与预习、实训操作

的辅导、实训操作过程的记录和实训后的复习与思考，巩固实训效果。 
（3）本书突出了基本理论知识对实训操作的指导，规范了学生的操作，培养学生自

主学习和工作业务的研究方法及能力，不仅具有工作页的基本特点，而且具有培养高职

学生全局观念和综合分析能力的作用。 
（4）我国汽车维修企业类型有汽车制造厂的售后 4S 服务站、综合修理厂和快修店

等，本书中的拆装操作方法与步骤基本是参照原厂工作内容实施的。 
本书由刘晓萌、刘建忠任主编。在编写过程中，为了力求技术数据准确，又深入基

层，进行了大量的实车实验，取得了宝贵的第一手资料，并且吸收了有关文献资料中的

有益成果，在此一并表示衷心的感谢。 

编  者 

2014 年 7 月 

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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◇ 模块一 ◇ 车载电源的使用与维护

模块一  车载电源的使用与维护 

项目 1  车载电源的认识 

学习目标 

（1）认识汽车电源的组成。 
（2）了解汽车电源的现状与发展。 

相关知识 

1.1  汽车电源的组成 

汽车电源系统主要由蓄电池、交流发电机、电压调节器等组成，如图 1-1 所示。蓄电

池与发电机并联向用电设备供电。交流发电机与发电机调节器互相配合工作，其主要任

务是对除起动机以外的所有用电设备供电，并向蓄电池充电。 

仪表

点火开关 

电压调节器

蓄电池 

调整臂 

三角皮带 
交流发电机

 
图 1-1  汽车电源系统的组成 

1.2  汽车电源的现状与发展 

1.2.1  蓄电池 

可充电的蓄电池也被称之为二次电池。 
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目前世界上已出现的二次电池达数十种，根据其电解液的酸碱性可分为酸性蓄电池、

碱性蓄电池和中性蓄电池。极板为铅，电解液为硫酸水溶液的铅酸蓄电池，具有内阻小、

电压稳定的特点，能迅速提供大电流，是较为理想的启动型蓄电池。此外，铅酸蓄电池

的结构简单、其结构及生产工艺等较为成熟、成本低。因此，汽车上普遍采用的一直是

铅酸蓄电池。 

1.2.2  发电机及调节器 

车载发电机普遍使用的是硅整流交流发电机。 
目前汽车上使用的硅整流交流发电机有多种结构形式，根据发电机的励磁方式不同

分有普通励磁式（通过电刷引入励磁电流）、无刷励磁式和永磁式等几种，其中普通励磁

方式使用最为普遍；根据搭铁方式分有内搭铁式和外搭铁式两种，内搭铁式使用居多；

按整流二极管的数量又有六管、八管、九管、十一管等不同形式的交流发电机。 

项目 2  蓄  电  池 

学习目标 

（1）熟悉蓄电池的结构。 
（2）掌握蓄电池检查的内容与方法。 

相关知识 

2.1  蓄电池的结构 
铅蓄电池一般由 3 个或 6 个单格电池串联而成，结构如图 1-2 所示，主要由极板、隔

板、电解液和外壳等组成。下面以干荷电蓄电池为例加以说明。 
1 2 3

4 

5 

7 

8 

9 

6 

 
1-负极柱  2-加液孔盖  3-正极柱  4-穿壁连接 

5-汇流条  6-外壳  7-负极板  8-隔板  9-正极板 
图 1-2  铅蓄电池的结构  

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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2.1.1  极板 

极板是蓄电池的核心部分，蓄电池充、放电的化学反应主要是依靠极板上的活性物

质与电解液进行的。极板分为正极板和负极板，均由栅架和活性物质组成。 
栅架的作用是固结活性物质。栅架一般由铅锑合金铸成，具有良好的导电性、耐蚀

性和一定的机械强度。栅架的结构如图 1-3 所示。为了降低蓄电池的内阻，改善蓄电池的

启动性能，有些铅蓄电池采用了放射形栅架。如图 1-4 所示为桑塔纳轿车蓄电池放射形栅

架的结构。 

 
图 1-3  栅架的结构                       图 1-4  放射形栅架的结构  

正极板上的活性物质是二氧化铅（PbO2），呈深棕色；负极板上的活性物质是海绵状

的纯铅（Pb），呈青灰色。将活性物质调成糊状填充在栅架的空隙里并进行干燥即形成极

板，如图 1-5 所示。 

栅架 

活性物质 

 
图 1-5  极板的结构  

将正、负极板各一片浸入电解液中，可获得 2 V 左右的电动势。为了增大蓄电池的

容量，常将多片正、负极板分别并联，组成正、负极板组，如图 1-6 所示。在每个单格电
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池中，正极板的片数要比负极板少一片，这样每片正极板都处于两片负极板之间，可以

使正极板两侧放电均匀，避免因放电不均匀造成极板拱曲。 

5 

4 

3

2

1

 
1-极板组总成  2-负极板  3-隔板  4-正极板  5-连条 

图 1-6  极板组 

2.1.2  隔板 

隔板插放在正、负极板之间，以防止正、负极板互相接触造成短路。隔板应耐酸并

具有多孔性，以利于电解液的渗透。常用的隔板材料有木质、微孔橡胶和微孔塑料等。

其中，木质隔板耐酸性较差；微孔橡胶隔板性能最好，但成本较高；微孔塑料隔板孔径

小、孔率高、成本低，因此被广泛采用。 

2.1.3  电解液 

电解液在蓄电池的化学反应中起到离子间导电的作用，并参与蓄电池的化学反应。

电解液由纯硫酸（H2SO4）与蒸馏水按一定比例配制而成，其密度一般为 1.24～1.30 g/cm3。 
电解液的密度对蓄电池的工作有重要影响，密度大，可减少结冰的危险并提高蓄电

池的容量，但密度过大则黏度增加，反而会降低蓄电池的容量，缩短使用寿命。电解液

密度应随地区和气候条件而定，表 1-1 列出了不同地区和气温下电解液的密度。另外，电

解液的纯度也是影响蓄电池性能和使用寿命的重要因素之一。 

表 1-1  不同地区和气温下电解液的密度 

完全充足电的蓄电池 25℃时电解液的密度/(g/cm3) 
气 候 条 件 

冬季 夏季 

冬季温度低于−40℃的地区 1.30 l.26 

冬季温度高于−40℃的地区 1.28 1.25 

冬季温度高于−30℃的地区 1.27 1.24 

冬季温度高于−20℃的地区 1.26 1.23 

冬季温度高于 0℃的地区 1.24 1.23 
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2.1.4  壳体 

壳体用于盛放电解液和极板组，应该耐酸、耐热、耐震。壳体多采用硬橡胶或聚丙

烯塑料制成，为整体式结构，底部有凸起的肋条以搁置极板组。壳内由间壁分成 3 个或 6
个互不相通的单格，各单格之间用铅质连条串联起来，如图 2.7 所示。壳体上部使用相同

材料的电池盖密封，电池盖上设有对应于每个单格电池的加液孔，用于添加电解液和蒸

馏水，以及测量电解液密度、温度和液面高度。加液孔盖上的通风孔可使蓄电池化学反

应中产生的气体顺利排出。 

2.2  免维护蓄电池的特点 

免维护蓄电池又称 MF 蓄电池。免维护是指在汽车合理使用期间，不需要对蓄电池

进行加注蒸馏水、检测电解液液面高度、检测电解液密度等维护作业。与其他铅蓄电池

相比，免维护蓄电池具有以下特点： 
（1）栅架材料采用铅钙合金，既提高了栅架的机械强度，又减少了蓄电池的耗水量

和自放电。 
（2）采用了袋式微孔聚氯乙烯隔板，将正极板装在隔板袋内，既可避免正极板上的

活性物质脱落，又能防止极板短路。因此壳体底部不需要凸起的肋条，降低了极板组的

高度，增大了极板上方的容积，使电解液储存量增多。 
（3）蓄电池内部安装有电解液密度计（俗称电眼），如图 1-7 所示，可自动显示蓄电

池的存电状态和电解液液面的高低。如果密度计的观察窗呈绿色，表明蓄电池存电充足，

可正常使用；若显示深绿色或黑色，表明蓄电池存电不足，需补充充电；若显示浅黄色，

表明蓄电池已接近报废。 

1 2 3
5

6

7

4

 
1-绿色（充电程度在 65%以上）  2-黑色（充电程度在 65%以下）  3-浅黄色（蓄电池有故障）   

4-蓄电池盖  5-观察窗  6-光学的荷电状况指示器  7-绿色小球 

图 1-7  免维护蓄电池内装式相对密度计 

2.3  蓄电池的工作原理 

2.3.1  铅蓄电池的静止电动势 

将铅蓄电池的正、负极板浸入电解液中，正、负极板与电解液相互作用，在正、负
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极板间就会产生约 2.1 V 的静止电动势。 
铅蓄电池的静止电动势 Ej 与极板的片数、大小无关，仅与电解液的密度有关，其关

系式为 
Ej＝0.84+ρ25 

式中，Ej——蓄电池的静止电动势，单位为 V；　 
ρ25——25℃时电解液的相对密度（g/cm3）。 

2.3.2  铅蓄电池的放电 

当铅蓄电池的正、负极板浸入电解液中时，在正、负极板间就会产生约 2.1 V 的静止

电动势，此时若接入负载，在电动势的作用下，电流就会从蓄电池的正极经外电路流向

蓄电池的负极，这一过程称为放电。蓄电池的放电过程是化学能转变为电能的过程，如

图 1-8 所示。 

充电状态 

溶解电离 

输出电流 

放电以后 

正极板 负极板 电解液

4H2O

2H2O 2H2SO4PbO2 

PbSO4 

Pb4+ 
2e Pb2+

+ 4OH− 4H++SO4
2−+SO2− Pb2++ 2e 

2e

If

PbSO2 

Pb 

 
图 1-8  蓄电池放电过程示意图 

放电时，正极板上的 PbO2 和负极板上的 Pb 都与电解液中的 H2SO4 发生反应，生成

硫酸铅（PbSO4），沉附在正、负极板上。此时电解液中的 H2SO4 不断减少，密度也随之

下降。 
蓄电池放电终了的特征如下：    
（1）单格电池电压降到放电终止电压； 
（2）电解液密度降到最小许可值。 
放电终止电压与放电电流的大小有关。放电电流越大，允许的放电时间就越短，放

电终止电压也越低，如表 1-2 所示。 
表 1-2  单格电池放电终止电压 

放电电流/A 0.05C20 0.1C20 0.25C20 1C20 3C20 

放电时间 20 h 10 h 3 h 25 min 5 min 

单格电池终止电压/V 1.75 1.70 1.65 1.55 1.50 

注：C20为蓄电池的额定容量。 
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2.4  蓄电池的种类与型号 

2.4.1  蓄电池的种类 

铅蓄电池又可以分为普通铅蓄电池、干荷电铅蓄电池、湿荷电铅蓄电池和免维护铅

蓄电池。各种蓄电池的特点如表 1-3 所示。 
表 1-3  铅蓄电池的分类及特点 

类  型 特    点 

普通铅蓄电池 
  新蓄电池的极板不带电，使用前需按规定加注电解液并进行初充电，初充电

的时间较长，使用中需要定期维护 

干荷电铅蓄电池 

  新蓄电池的极板处于干燥的已充电状态，电池内部无电解液。在规定的保存

期内，如果需要使用，只需按规定加入电解液，静置 20～30 min 即可使用，使

用中需要定期维护 

湿荷电铅蓄电池 

  新蓄电池的极板处于已充电状态，蓄电池内部带有少量电解液。在规定的保

存期内，如果需使用，只需按规定加入电解液，静置 20～30 min 即可使用，使

用中需要定期维护 

免维护铅蓄电池 
  使用中不需维护，可连续使用 3～4 年而不需补加蒸馏水，极柱腐蚀极少，自

放电少 

2.4.2  蓄电池的型号 

第 1 部分表示串联的单格电池数，用阿拉伯数字组成，其标准电压是这个数字的 2 倍。 
第 2 部分表示蓄电池的类型和特征，用汉语拼音字母表示。其中，第 1 部分字母表

示蓄电池的类型，如“Q”表示启动用铅蓄电池；第 2 部分为蓄电池的特征代号，如“A”

表示干荷电式，具有两种特征时按表 1-3 顺序将两个代号并列标志，各代号具体含义如表

1-4 所示。 
表 1-4  铅蓄电池特征代号 

特征代号 蓄电池特征 特征代号 蓄电池特征 特征代号 蓄电池特征 

A 干荷电 J 胶体电解液 D 带液式 

H 湿荷电 M 密封式 Y 液密式 

W 免维护 B 半密封式 Q 气密式 

S 少维护 F 防酸式 I 激活式 

 
第 3 部分表示蓄电池的额定容量，我国目前规定采用 20 h 放电率的容量安培小时数

A·h。此外，有的蓄电池在额定容量后面用一个字母表示其具有的特殊性能，如 Q—高

启动率；S—塑料槽；D—低温启动性能好。 
例如，CA1170P2K2 柴油车用型号为 6—QAW—100S 的蓄电池，是由 6 个单格串联

而成，标准电压为 12 V，干荷电式免维护蓄电池，它采用了塑料整体式外壳，薄型极板，

使用时只需加入规定密度的电解液，静止 0.5 h 就可以投入使用。 
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实训（验）指导 

任务 1  蓄电池的外观检查 

2.1.1  目的与要求 

（1）了解蓄电池各部分组成及构件； 
（2）观察蓄电池的外观以及目测液面高度。 

2.1.2  器材与耗材 

蓄电池、棉纱、螺丝刀等。 

2.1.3  项目及步骤 

1．外部检查 
（1）检查蓄电池封胶有无开裂和损坏，极桩有无破损，壳体有无泄露，否则应修理

或者更换（如下图 1-9 所示）。 

10
～

15
 m

m
 

最高液面 

最低液面 max

min

 
图 1-9  液面高度检查 

（2）疏通加液孔盖的通气孔。 
（3）清洁蓄电池外壳，并用钢丝刷或极柱接头清洗器清洁极桩和电缆卡子上的氧化

物，清洁后涂抹一层凡士林或润滑脂。 
2．检测蓄电池电解液液面高度 
（1）用玻璃管测量法，如图 1-9 左上图所示。工具：内径为 3～5mm 的玻璃管。液

面高度标准值为 10～15mm。 
（2）观察液面高度指示线法，如图 1-9 右上图所示。正常液面高度应介于两线之间，

液面过低时，应加入蒸馏水补充。   

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com


