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总 序

近 5 年来，国家先后颁布了《国务院关于加快发展现代职业教育的决定》（国

发〔2014〕19号）、《国家教育事业发展“十三五”规划》（国发〔2017〕4号）、

《国务院办公厅关于深化产教融合的若干意见》（国办发〔2017〕95 号），重庆市

为贯彻落实国家颁布的相关政策文件，特制定了《重庆市人民政府关于加快发

展现代职业教育的实施意见》（渝府发〔2015〕17 号）等政策文件，大力推进职

业教育改革发展。

为积极响应国家政策，更好地适应重庆经济转型和产业结构调整的需要，

2014 年，重庆市教委、市人力社保局、市财政局决定实施市级中等职业教育改

革发展示范学校建设计划，2014—2016年，在全市范围内重点支持建设不超过

30 所市级中等职业教育改革发展示范学校。项目学校通过人才培养模式改革、

专业课程体系建设、校企合作、师资队伍建设等，促进学校改革创新、内涵发

展，成为全市中等职业学校改革创新的示范、提高质量的示范、办出特色的示

范，在中等职业教育改革发展中发挥引领骨干和辐射作用，为经济社会发展培

养高素质劳动者和高技能技术人才。

2016 年 8 月，重庆市公共交通技工学校成功申报为市级中职示范校项目建

设学校。经过两年的建设，在课程改革和教材建设上取得了可喜成绩，为进一

步总结经验，固化成果，特组织骨干教师编写了 20 余门系列优质课程配套教材，

并交由西南交通大学出版社审核出版。

本系列教材是在相关企业专家的悉心指导以及参与下完成的。教材以强化

学生职业能力和培养综合素质为主线，以工作过程为导向，以典型工作任务和

生产项目为载体，立足行业岗位要求，参照相关职业资格标准和行业技术标准，

遵循中职学生成长规律、中职教育规律和行业生产规律进行开发建设。教材按



照项目导向、任务驱动、模拟情境等教学模式要求，构建学习任务单元，注重

学生可持续发展能力、创新能力、综合技术能力的培养，具有典型的工学结合

特征。

本系列教材是重庆市公共交通技工学校不断深化教学改革的结果，更是市

级中职示范校建设的一项重要成果，其中凝聚了各位编审人员的大量心血与智

慧，也凝聚了众多行业专家的智慧。同时，在编写过程中得到了有关兄弟院校

的大力支持，在此一并表示诚挚感谢！希望该系列教材的出版能有助于促进中

职相关专业人才培养质量的提高，能为交通运输类职业院校的教材建设起到积

极的引领和示范作用。本系列教材涉及专业面广，加之编者对现代职业教育理

念的学习和认知仍需不断地改进和提高，书中难免存在不妥之处，恳请专家、

同行不吝赐教，以促使我们不断提高教材编写的质量和水平。

李 灿

2018年 5月



前言 PREFACE

为深入贯彻《国务院关于加快发展现代职业教育的决定》（国发〔2014〕19

号）和全国职业教育工作会议精神，加强优质职教资源建设，根据重庆市委、

市政府《关于大力发展职业技术教育的决定》（渝委发〔2012〕11 号）有关要

求，重庆市教育委员会、重庆市人力和社会保障局、重庆市财政局自 2014 年启

动重庆市市级中等职业教育改革发展示范学校建设工作。2016年 8月，重庆市

公共交通技工学校获批立项为重庆市第三批市级中等职业教育改革发展示范学

校建设单位。

本书是重庆市公共交通技工学校示范校重点建设专业汽车驾驶专业的建设

成果之一。本书在学校多年的专业教学经验的基础上，结合行业企业对客运汽

车驾驶员的特殊要求进行编写，以学生就业为导向，以能力为本位，教材内容

符合汽车驾驶专业教学改革精神，能够适应客运企业对驾驶技能型人才的要求。

本书是在重庆市公共交通技工学校《汽车驾驶专业人才培养方案》和《汽车驾

驶专业课程体系》的框架下，严格按照《城市公交电气设备使用课程标准》编

写，具有以下特色：

（1）本书以典型的实际案例为载体，文字简洁，通俗易懂，图文并茂，能

有效激发学生的学习兴趣，提高学习效果。

（2）本书可作为城市公交车驾驶从业人员、大客车汽车维修从业人员、纯

电动汽车维护人员培训用书及自学教材，也可用于职业院校汽车应用与维修专

业客车驾驶与维修方向教学参考书。

本书主要内容包括：城市公交车辆电源系统、起动系统、点火系统、灯光

仪表系统及纯电动城市公交车电气设备等 5大项目 11个典型任务。

本书在编写过程中参考了有关书籍、论文等文献资料，并引用了一些研究

成果，在此对撰写这些文献资料的专家和学者表示深深的谢意。由于工作疏忽



或者其他转载的原因，有一些引证参考资料未列明出处，在此对作者表示诚挚

的歉意。

本书由重庆市公共交通技工学校汪亮、冉原野、李小燕担任主编，限于编

者水平有限，书中难免有不当之处，敬请广大读者朋友提出意见和建议，以便

再版时修订完善。

编 者

2018年 5月
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项目一

城市公交车辆电源系统

任务一 城市公交车辆蓄电池认知

公交车驾驶员小王在出车前，对车辆进行例行检查，发现汽车发动机无法正常起

动，将点火开关旋到 ON 挡，打开前大灯，发现灯光暗淡。按下电喇叭，发出的声音

也微弱沙哑。经检查发现这是汽车蓄电池电量不足所致，那么蓄电池出现此类问题该

如何解决呢？

一、城市公交车辆电气设备的作用与组成

城市公交车是汽车运输服务的重要组成部分。城市公交车辆电气设备是城市公交

车辆重要组成部分之一，汽车电气设备一直在汽车上发挥着重要作用，汽车动力性、

经济性、安全性、可靠性、使用性能等都直接受其性能的影响。例如各种指示仪表、

信号装置和照明灯具等的正常工作可以反映汽车行驶的可靠性，安全性。

汽车电器设备主要由汽车电源、配电装置、用电设备等三大部分组成，见表 1-1-1。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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表 1-1-1 城市公交车辆电气设备组成

名称 主要部件

汽车电源 蓄电池、发电机、调节器等

配电装置 中央接线盒、保险装置、继电器、电线束及插接件、电路开关等

用电设备
起动系、点火系、照明系、信号装置、仪表及报警装置、辅助电器、

汽车电子控制系统等

（一）电 源

城市公交车辆电源包括蓄电池、发电机及调节器，如图 1-1-1 所示。发动机不工

作时由蓄电池给车辆供电，发动机起动后带动发电机工作，转由发电机供电，同时也

给蓄电池充电。调节器的作用是在发电机工作时保持其输出电压的稳定。

（a）蓄电池 （b）发电机 （c）调节器

图 1-1-1 城市公交车辆电源

（二）配电装置

城市公交车辆配电装置主要包括中央接线盒、保险装置、继电器、电线束及插接

件、电路开关等，使全车电路构成一个完整的系统。现代城市公交车辆通常将电子控

制系统与机械装置相结合，形成机电一体化工作系统。

（三）用电设备

1. 起动系

城市公交车辆起动系包括起动机及其控制电路，如图 1-1-2 所示。其主要作用是

带动发动机曲轴旋转，起动发动机。

（a）接线图 （b）电原理图

图 1-1-2 城市公交车辆起动系电路
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2. 点火系

城市公交车辆点火系主要由点火器、点火线圈、分电器总成、火花塞等组成，如

图 1-1-3 所示。其主要作用产生电火花，点燃汽油机气缸中的可燃混合气。

图 1-1-3 点火系

3. 照明系

城市公交车辆照明系包括车外和车内的照明灯具，用以提供车辆夜间安全行驶必

要的照明，如图 1-1-4 所示。

图 1-1-4 照明系

4. 信号装置

信号装置包括音响信号和灯光信号两类，用以提供安全行车所必需的信号。

5. 仪表及报警装置

仪表及报警装置包括车速里程表、发动机转速表、冷却液温度表、燃油表、电压
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（电流）表、机油压力表、气压表及各种报警灯等，如图 1-1-5 所示。驾驶员能通过仪

表及报警装置，监测发动机及车辆的工作情况，及时发现发动机及车辆运行的各种参

数及异常情况，确保车辆的正常运行。

图 1-1-5 仪表及报警装置

6. 辅助电器

辅助电器包括电动风窗刮水器、风窗洗涤器、空调器、低温起动预热装置、音响、

点烟器、座椅电动调节器、防盗装置等。辅助电器设备有日益增多的趋势，主要向舒

适、 娱乐、保障安全等方面发展。车辆的豪华程度越高，辅助电器设备就越多。

7. 车辆电子控制系统

车辆电子控制系统包括电子燃油喷射系统、电控点火系统、电控自动变速器、防

抱死制动装置、电控悬架系统、自动空调等。利用计算机控制各个系统，使车辆上的

各个系统均处于最佳工作状态，达到提高车辆动力性、经济性、安全性、舒适性，降

低车辆排放污染的目的。

二、车辆电气设备的特点

车辆电气设备与普通的电气设备相比有如下特点：

1. 采用双电源

蓄电池和发电机是车辆电气系统中的两个电源，它们互相配合，协同工作。如在

发电机损坏，不再发电的极端条件下，光靠蓄电池供电，车辆也能行驶一定的里程。

2. 采用直流供电

现代汽车发动机是靠电力起动机起动的，起动机由蓄电池供电，而蓄电池放电后

必须用直流电源对其充电，所以车辆电气系统为直流系统。同时，车上的发电机也必
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须输出直流电。

3. 采用低压电源

车辆电源的额定电压有 12V和 24V两种，目前汽油车上普遍采用 12V电源，重

型柴油车多采用 24V系统。

4. 采用单线制

单线制也称单线连接，是车辆电气的突出特点之一，它是指车辆上所有电气设

备的正极均采用导线相互连接，而负极则直接或间接通过导线与金属车架或车身的

金属部分相连。由于单线制导线用量少、线路清晰、接线方便，因此被广泛应用于

现代汽车上。

5. 采用负极搭铁

采用单线制时，电源的一极和用电设备的一端要与金属机体相连，这样的连接称

为搭铁。对直流电系统来说，从原理的角度，电源的正极或者负极均可作为搭铁极，

但按照国际通行的做法，车辆电源规定为负极搭铁。

6. 采用并联连接

各用电设备均采用并联连接，即所有用电设备之间都是正极接正极、负极接负极。

这样可使汽车在使用中，当某一支路用电设备损坏时，并不影响其他支路用电设备的

正常工作。

7. 设有保险装置

为了防止因电源短路或电路过载而损坏设备，电路中一般设有保护装置，如熔断

器（短路保护）、易熔线（过载保护）等。

8. 导线颜色和编号特征

为了便于区别各电路的连接，车辆所有低压线必须选用不同颜色的单色或双色线，

并在每根线上编号，编号由生产厂家统一编制。

三、城市公交车用蓄电池的作用及工作原理

（一）城市公交车用蓄电池的作用

城市公交车用蓄电池是一种储能装置，如图 1-1-6 所示。它属于低压直流电源，

它不是直接储存电能，而是利用外部的电能使内部活性物质再生，把电能储存为化学

能，当蓄电池连接外部电路时，化学能再转换为电能输出。蓄电池是目前世界上广泛

使用的一种化学“电源”，具有电压稳定、安全可靠、价格低廉、适用范围广和回收再

生利用率高等优点。
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图 1-1-6 城市公交车用蓄电池

蓄电池作为车辆上的两个电源之一，在车上与发电机并联，如图 1-1-7 所示，其

主要作用有：

（1）起动发动机时，向起动系、点火系、收音机、点烟器以及常用灯光等供电。

（2）当发动机低速运转，发电机电压低于蓄电池的充电电压时，由蓄电池向用电

设备供电。

（3）储蓄电能：当发动机中高速运转，发电机电压高于蓄电池的充电电压时，蓄

电池将发电机的剩余电能储存起来。

（4）过载返回送电：当发电机过载时，蓄电池协助发电机向用电设备供电。

（5）电容器功能：蓄电池还可以吸收电路中的瞬时过电压，保持车辆电器系统电

压的稳定，保护电子元件。

图 1-1-7 蓄电池作用电路图

车辆用蓄电池最基本的功能是必须能够满足起动发动机的需要，即在短时间内（一

般为 5～10s），可供给起动机以强大的电流（一般为 200～800A，有些柴油机可达

1500A），故对车用蓄电池的基本要求是：容量大、内阻小、有足够的起动能力和连

续供电能力。

（二）城市公交车用蓄电池的工作原理

城市公交车用蓄电池的工作原理就是化学能和电能相互转化的过程，分为充电和
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放电两个过程。

1. 蓄电池放电原理

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，将蓄电池的化学能转换成电能，这一过程称为放电过程。在放

电过程中，正极板上的 PbO2和负极板上的 Pb 都变成了 PbSO4，电解液中的硫酸变成

了水，电解液中的硫酸减少、相对密度减小，如图 1-1-8 所示。

放电过程：

图 1-1-8 蓄电池放电过程

2. 蓄电池充电原理

蓄电池的正、负极分别与直流电源的正、负极相连，当充电电源的端电压高于蓄

电池的电动势时，在电场的作用下，电流从蓄电池的正极流入，负极流出将电能转换

成蓄电池化学能，这一过程称为充电过程。充电时正极板上的 PbSO4分别恢复成原来

的 PbO2和 Pb，电解液中的水变成了硫酸，电解液中硫酸增加、相对密度增大，如图

1-1-9 所示。

充电过程：

图 1-1-9 蓄电池充电过程

四、城市公交车用蓄电池的种类与结构组成

（一）城市公交车用蓄电池的种类

蓄电池的种类很多，目前城市公交车辆使用的蓄电池主要有两大类：铅酸蓄电池

（简称铅蓄电池）和镍碱蓄电池，其结构特点见表 1-1-2。

表 1-1-2 蓄电池的类型与特点

类型 优点 缺点 适用车辆

铅酸蓄电池

结构简单，价格便宜，内阻小，电

压稳定，可以在短时间内向起动机代

供给强大的起动电流

比容量小，使用寿

命相对较短
一般车辆

镍碱蓄电池
容量大；使用寿命长；维护简单；

能承受大电流放电而不易损坏

活性物质导电性

差，价格较高

使用时间长、可靠

性高的车辆

纯电动汽车蓄电池
比容量大，无污染，充、放电性能

好，使用寿命长
结构复杂，成本高 纯电动汽车

铅蓄电池由于结构简单、价格便宜、内阻小、可以在短时间内向起动机供给强大

的起动电流而被广泛采用。铅蓄电池又可以分为普通铅蓄电池、干荷电铅蓄电池、湿
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荷电铅蓄电池和免维护铅蓄电池。各种铅蓄电池的特点见表 1-1-3。

表 1-1-3 各铅酸蓄电池的特点

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

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

免维护蓄电池
使用中不需维护，可用 3～4 年不需补加蒸馏水，极桩腐蚀极少，自放电

少

（二）城市公交车用蓄电池的型号

按原机械工业部 JB2599—1985《铅蓄电池产品型号编制方法》标准规定，铅蓄电

池的型号分为三部分，见表 1-1-4。

表 1-1-4 铅酸蓄电池型号编制

第一部分 第二部分 第三部分

串联单格电池数 蓄电池类型 蓄电池特征 蓄电池额定容量 蓄电池特殊性能

用阿拉伯数字表示

采用其用途加

以划分，用大写

的汉语拼音字母

表示，如：

Q—起动用铅

蓄电池；

N—内燃机车

用蓄电池；

M—摩托车用

蓄电池

用大写的汉语

拼音字母表示，

如：

A—干荷电铅

蓄电池；

H—湿荷电铅

蓄电池；

W—免维护铅

蓄电池；

B—薄型极板；

无字母—普通

铅蓄电池

20h率放电率的
额定容量，单位为

A·h，单位略去不

写

用大写的汉语拼音

字母表示，如：

G—高起动率；

D—低温性能好；

S—塑料槽蓄电池

蓄电池的特殊性能部分，置于型号的末尾。如“G”表示薄型极板的高起动率蓄

电池，“S”表示采用工程塑料外壳、电池盖及热封工艺的蓄电池。例如：

6-QA-60：6个单格电池组成，额定电压为 12V、额定容量 60A·h的起动型干荷

电铅蓄电池；

6-QAW-60：6个单格电池组成，额定电压为 12V、额定容量为 60A·h的起动型

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


