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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

近年来，新能源汽车作为国家战略性新兴产业，得到了快速发展。而新

能源商用车作为新能源汽车的重要组成部分，其产量占比已占新能源汽车总

量的 33%左右，该汽车售后服务市场对新能源客车维修技术人员产生了大量

需求，而市面上涉及该技术的参考书籍相对较少。为满足新能源客车市场对

新能源汽车维修人才的需求，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，我们按照职业教育发展改革要求，结合新能源客车维修市场人才

需求特点，以突出学生能力为本位，特组织人员编写新能源客车系列教材。

该系列教材是重庆市公共交通技工学校示范校重点建设专业汽车维修专

业建设成果之一。丛书总结学校多年专业教学经验，结合行业企业对客车维

修人员的岗位职业能力要求，以 CNG 新能源客车维修为基础，兼顾电动汽车

发展趋势，教学内容紧贴实际工作岗位的具体需要，以任务为驱动，文字简

洁、图文并茂、形式生动，容易激发学生学习兴趣，提高学习效果。让学生

在不断积累理论知识和实践能力的同时，逐步完成从知识入门到技能掌握的

过程，实现学生职业心理角色的转换。

该系列教材可用作 CNG 新能源大客车维修从业人员、大客车汽车维修从

业人员、纯电动汽车维护人员的教学用书及自学教材，也可用作职业院校新

能源汽车应用与维修方向的教学参考书。

该系列教材在编写过程中得到了重庆公共交通控股（集团）有限公司的

大力支持，同时参考了大量的书籍、论文等文献资料，并引用了一些研究成

果，在此对这些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，若有此情况，在此表示诚恳的歉意。

本书由重庆市公共交通技工学校汪亮、任金花担任主编，李小燕、谢文

静任副主编。主要包括新能源客车的电气系统基础、电源系统构造与维修、



起动系统故障检修、照明与报警系统故障检修，以及纯电动客车电气系统故

障检修等五大项目总计十二个典型工作任务。

限于编者水平，书中难免有不当之处，敬请广大学校师生提出宝贵意见

和建议。

编 者

2018年 5 月
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项目一

新能源客车电气系统维修基础

新能源汽车是指采用非常规的车用燃料作为动力来源（或使用常规的车用燃料、采

用新型车载动力装置），综合车辆的动力控制和驱动方面的先进技术，形成的技术原理先

进、具有新技术、新结构的汽车。其早期以燃气汽车为代表。CNG（Compressed Natural

Gas）客车以压缩天然气替代常规汽油或柴油作为汽车燃料，其排放污染大大低于以汽车

为燃料的汽车，尾气中不含硫化物和铅，一氧化碳降低 80%，碳氢化合物降低 60%，氮

氧化合物降低 70%；与汽油和柴油汽车相比，燃料费用一般节省 50%左右，可有效降低

汽车营运成本。

电气设备是新能源客车的重要组成部分，其性能的好坏直接影响着客车的动力性、经

济性、可靠性、舒适性和环保性。随着使用时间延长，其性能将逐渐下降而产生故障。当

客车电气系统出现故障后，在故障检测和检修过程中，正确使用检测仪器和设备、合理使

用维修工具、准确识别客车电气原理图，对提高客车电气设备故障检测的准确性和检修效

率将起到重要作用。

任务一 新能源客车常用检测工具、仪器的使用

同学们第一次进入汽车电气实训室，对实训室布置的工具设备非常好奇，请你作

为讲解员，简要为大家介绍汽车电气设备检修中常用的检测工具和仪器。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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一、CNG新能源客车电气设备的作用与组成

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，如表 1-1-1

所示。

表 1-1-1 CNG 客车电气设备

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

CNG 客车电源包括蓄电池、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。

蓄电池 发电机 调节器

图 1-1-1 CNG 新能源客车电源系统

（二）配电装置

CNG 客车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统一的整体。现代 CNG 客车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

CNG 客车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
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CNG发动机曲轴旋转，起动 CNG 发动机。

（a）接线图 （b）电原理图

图 1-1-2 CNG 客车起动系

2. 点火系

CNG 客车点火系统主要由点火控制器、点火线圈、火花塞等组成。其主要作用产

生电火花，点燃 CNG 发动机气缸中的可燃混合气。如图 1-1-3 所示。

图 1-1-3 点火系

3. 照明系

CNG 客车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
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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

（电流）表、机油压力表、气压表及各种报警灯等，用于监测发动机及汽车的工作情况，

使驾驶员能通过仪表和报警装置，观察 CNG 发动机及 CNG 客车的各种运行参数，及

时发现异常情况，确保车辆正常运行。如图 1-1-5 所示。

图 1-1-5 仪表及报警装置
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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、汽车

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. 汽车电子控制系统

汽车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。汽车电子控制系统利用计算机，使汽车

上的各个系统均处于最佳工作状态，达到提高汽车动力性、经济性、安全性、舒适性，

降低汽车排放污染的目的。

二、CNG客车电气设备的特点

CNG汽车电气设备具有如下特点：

1. 采用双电源

蓄电池和发电机是汽车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，不发电的极端条件下，光靠蓄电池供电，汽车也能行驶一定里程。

2. 采用直流供电

CNG 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，所以汽车电气系统为直流系统。同时，车上的发电机也必须输

出直流电。

3. 采用低压电源

CNG 客车电源的额定电压有 12V 和 24V 两种，目前 CNG 发动机汽车上普遍采

用 12V电源系统，重型柴油车多采用 24V电源系统。

4. 采用单线制

单线制也称单线连接，它是指 CNG 客车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。其主要特点

是导线用量少、线路清晰、接线方便。

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，从原理上讲，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，汽车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。
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这样，在汽车使用过程中，当某一支路用电设备损坏时，就不会影响其他支路用电设

备的正常工作。

三、CNG新能源客车常用检测仪器

（一）跨接线

汽车电气系统检修使用的跨接线，是由两端分别接有鳄鱼夹或不同形式接插件的

多股导线构成的，如图 1-1-6 所示。

图 1-1-6 跨接线

跨接线可以制成多种样式，维修时应备有多种形式的跨接线，根据不同的电路检

测点可选择不同的插件，以应对电气系统不同位置的测试。

跨接线主要用来短接电路，测试电路是否有断路故障。采用跨接线时，是用已知

的导体替代可疑的故障部位。如果采用跨接线时电路运行正常，则表明测试元件线路

断路。在使用跨接线时，不能直接连接被测元件的两端。如图 1-1-7 所示。

图 1-1-7 跨接线的连接
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（二）测试灯

测试灯由试灯、导线和测试端头组成，如图 1-1-8 所示。其作用是检查系统电源

电路是否为电气部件提供电源，主要用于电路的断路检测。

图 1-1-8 测试灯

测试灯为带有一对导线的 12V灯泡。其中一根导线接地后，再将另一根导线同电

路上任何一个应有电压的点连接。若灯泡亮时，说明被测试的点上有电压，如图 1-1-9

所示。

图 1-1-9 测试灯的使用
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（三）汽车数字万用表

汽车数字万用表是专门用于检测汽车电工、电子设备的多功能工具，如图 1-1-10

所示。近年来迅速得到推广和普及。

图 1-1-10 汽车数字万用表（DT2010D 多功能汽车检测万用表）

数字万用表是一种多用途的电子测量仪器，一般包含安培计、电压表、欧姆计等

功能，其应用最多的几种测量包括：电阻的测量，直流、交流电压的测量，直流、交

流电流的测量，二极管的测量，三极管的测量等。

（四）钳形电流表

钳形电流表是穿心式电流互感器，由铁心制成活动开口，且成钳形，如图 1-1-11

所示。

图 1-1-11 钳形电流表

四、CNG新能源客车电气系统基础电器

汽车基础电器是汽车电气系统工作中传输电能、控制电能及工作保护的电气设备，
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