


普通高等教育车辆工程应用型系列教材

汽车电气设备

吴　 刚　 主编



内 容 简 介

本书是为应用型本科院校汽车类专业学生编写的教材， 在介绍必要理论知识的基础上， 强化

了实训操作内容， 使学生通过本课程的学习， 在掌握理论知识的同时， 会对汽车大部分电气设备

线路进行检修。 本书包括汽车电气设备基础知识、 汽车蓄电池、 汽车交流发电机与电压调节器、
汽车起动机、 汽车点火系统、 汽车照明系统的结构与检修、 汽车信号系统、 汽车仪表系统、 汽车

辅助电气系统、 汽车空调系统和汽车电气新技术应用等 11 个章节。
本书主要作为车辆工程、 汽车服务工程等本科专业的教材， 同时还可供汽车运用与维修技

术、 汽车检测与维修技术、 汽车电子技术、 汽车智能技术、 汽车制造与装配技术和汽车营销与服

务等专科专业教学使用， 也可供汽车相关从业人员参考。

版权专有　 侵权必究

　 图书在版编目 (CIP) 数据

　 汽车电气设备 / 吴刚主编. —北京： 北京理工大学出版社， 2020. 3 (2020. 4 重印)
　 ISBN 978-7-5682-8172-0

　 Ⅰ. ①汽…　 Ⅱ. ①吴…　 Ⅲ. ①汽车-电气设备-高等学校-教材　 Ⅳ. ①U463. 6

　 中国版本图书馆 CIP 数据核字 (2020) 第 030414 号

出版发行 / 北京理工大学出版社有限责任公司

社　 　 址 / 北京市海淀区中关村南大街 5 号

邮　 　 编 / 100081
电　 　 话 / (010) 68914775 (总编室)

82562903 (教材售后服务热线)
68948351 (其他图书服务热线)

网　 　 址 / http： / / www. bitpress. com. cn
经　 　 销 / 全国各地新华书店

印　 　 刷 / 北京国马印刷厂

开　 　 本 / 787 毫米×1092 毫米　 1 / 16
印　 　 张 / 18. 5 责任编辑 / 高　 芳

字　 　 数 / 435 千字 文案编辑 / 赵　 轩

版　 　 次 / 2020 年 3 月第 1 版　 2020 年 4 月第 2 次印刷 责任校对 / 刘亚男

定　 　 价 / 50. 00 元 责任印制 / 李志强

图书出现印装质量问题， 请拨打售后服务热线， 本社负责调换

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



随着汽车行业的快速发展， 汽车人才需求激增。 无论是汽车制造企业对汽车研发、 制

造人才的大量需求， 还是汽车后市场对汽车服务型人才的大量需求， 都要求高校不断地输

送相关的人才。 而当前， 我国高等院校所培养的大部分人才还是以理论知识学习为主， 缺

乏实践动手能力， 在进入企业一线工作时， 往往高不成、 低不就。 一方面， 企业抱怨招不

到合适的人才， 另一方面毕业生又抱怨没有合适的工作岗位， 问题就在于人才培养模式没

有跟上社会的发展。
《国家中长期教育改革和发展规划纲要 (2010—2020 年) 》 中明确指出， 要提高人才

培养质量， 重点扩大应用型、 复合型、 技能型人才培养规模。 培养理论和实操兼具的人

才， 使之去企业到岗后直接上手或稍加培养即可适应岗位。
本书是为应用型本科院校汽车类专业学生编写的教材， 在编写过程中， 编者不仅参考

了国内出版的同类教材和图书， 而且参考了国外近几年来出版的汽车电气与电子技术相关

书籍， 并对许多技术数据和维修方法进行了具体的测量和实验验证， 内容新颖， 图文并

茂。 近年来的汽车新技术在本书中均有体现。
本书由南昌职业大学吴刚教授编写。 由于编者水平有限， 书中不妥之处在所难免， 恳

请读者批评指正。

编　 者

2019 年 10 月
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　 　 　 第一章
　 　 　 　 　 　 汽车电气设备基础知识

学习目标

·了解汽车电气设备的基础知识

·掌握汽车电气设备的电路组成

·掌握点火开关的电路

·掌握汽车电气设备的特点

汽车电气设备是汽车先进水平的衡量标准之一。 汽车的电子控制技术是随着电子技术

的发展和汽车相关法规 (油耗法规、 排放法规和安全法规) 要求的提高而逐步发展起

来的。

第一节　 汽车电气设备的基础知识

一、 汽车电气设备的电路组成

汽车要想获得电源供应的电能， 中间的连接装置必不可少。 常见的连接装置有汽车用

电线、 汽车线束、 开关装置、 保险装置、 继电器和连接器等， 这些连接装置的选用和装配

直接影响到电气设备的运行状况。 汽车电气设备电路由电源、 连接装置和负载组成。

二、 常见的连接装置

1. 汽车用电线

汽车用电线按承受电压的高低分为高压导线和低压导线。
要根据电气设备的负载电流大小来选择导线的截面积， 其一般原则为： 长时间工作的电

气设备可选用实际载流量 60% 的导线； 短时间工作的电气设备可选用实际载流量 60% ～
100%的导线。 同时还应考虑电路中的电压降和导线发热等情况， 以免影响电气设备的性能

和超过导线的允许温度。
为保证一定的机械强度， 低压导线截面积一般不小于 0. 5 mm2。
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汽车 12 V 电系主要电路导线截面积选择的推荐值如表 1-1 所示。
表 1-1　 12 V 电系主要电路导线截面积选择的推荐值

汽车类型 标称截面积 / mm2 用途

轿车、
货车、
挂车

0. 5 后灯、 顶灯、 指示灯、 仪表灯、 牌照灯、 燃油表、 雨刮器电机

0. 8 转向灯、 制动灯、 停车灯、 分电器

1. 0 前照灯的单线 (不接保险器)、 电喇叭 (3 A 以下)

1. 5 前照灯的电线束 (接保险器)、 电喇叭 (3 A 以上)

1. 5 ～ 4 其他连接导线

4 ～ 6 电热塞

4 ～ 25 电源线

16 ～ 95 起动机电缆

为便于安装和检修， 汽车用电线采用单色导线和双色导线， 双色导线主色为基础色， 辅

色为环布导线的条色带或螺旋色带， 且标注时主色在前， 辅色在后。 以双色导线为基础选用

时， 各用电系统的电源线为单色导线， 其余为双色导线， 双色导线的主色如表 1-2 所示。
表 1-2　 双色导线的主色

系统名称 主色 代号 系统名称 主色 代号

电气装置接地线 黑 B 仪表、 报警指示和喇叭系统 棕 Br

点火起动系统 白 W 前照灯、 雾灯等外部照明系统 蓝 Bl

电源系统 红 R 各种辅助电机及电气操纵系统 灰 Gr

灯光信号系统 绿 G 收 /放音机、 点烟器等系统 紫 V

车身内部照明系统 黄 Y

标称截面积大于 1. 5 mm2 的双色导线， 其主辅颜色的搭配如表 1-3 所示。
表 1-3　 主辅颜色的搭配

主色
辅　 色

红 (R) 黄 (Y) 白 (W) 黑 (B) 棕 (Br) 绿 (G) 蓝 (Bl)

红 (R) — ○ ○ ○ — ○ ○

黄 (Y) ○ ○ ○ ○ △ △ △

蓝 (Bl) ○ ○ ○ ○ △ — —

白 (W) ○ ○ ○ ○ ○ ○ △

绿 (G) ○ ○ ○ ○ ○ — ○

棕 (Br) ○ ○ ○ ○ — ○ ○

紫 (V) — ○ ○ ○ — ○ △

灰 (Gr) ○ ○ — ○ ○ ○ ○

　 　 注： ○表示允许搭配的颜色； △表示不推荐搭配的颜色。
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图 1-1　 汽车线束

2. 汽车线束

为使全车线路规整、 安装方便及保护

导线的绝缘层， 汽车上的全车线路除高压

线、 蓄电池电缆和起动机电缆外， 一般将

同区域的不同规格的导线用棉纱或薄聚氯

乙烯带缠绕包扎成束， 这就是汽车线束，
如图 1-1 所示。

3. 开关装置

开关装置一般包括点火开关和组合

开关。
1) 点火开关

点火开关是汽车电路中最重要的开关， 是各条分支电路的控制枢纽， 是多挡多接线柱

开关。 其主要功能是： 锁住转向盘转轴 (Lock)， 接通点火仪表指示等 (ON 或 IG)， 起动

挡 (ST 或 Start)， 附件挡 (Acc， 主要是收放机专用)， 如果用于柴油车则增加预热挡

(HEAT)。 其中起动挡、 预热挡因为工作电流很大， 开关不宜接通过久， 所以这两挡在操

作时必须用手克服弹簧力， 扳住钥匙， 一松手就弹回点火挡， 不能自行定位， 其他挡均可

自行定位。
2) 组合开关

组合开关将照明 (前照灯、 变光) 开关、 信号 (转向、 危险警告、 超车) 开关、 雨

刮器 /清洗器开关 (雨刮器又称刮水器) 等组合为一体， 安装在便于驾驶员操纵的转向柱

上， 也有安装在大仪表盘上的。 轿车组合开关的外形如图 1-2 所示。

图 1-2　 轿车组合开关的外形

开关装置一般是水平为接线端 (接引出线)， 垂直为挡位。 如转向开关有 3 个挡位，
R 为右转向挡位， L 为左转向挡位， N 为中间挡位； 共有 3 个引出线， 1 号线为公共端， 2
号引出线为右转向灯线， 3 号引出线为左转向灯线。 当左转向时， 1 号和 3 号引出线导通；

·3·
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右转向时， 1 号和 2 号引出线导通； 不转向时挡位为 N， 1、 2、 3 号引出线均不导通， 如

图 1-3 所示。

车灯开关 前刮水器和
清洗器开关

后刮水器和
清洗器开关

间歇刮水
量调节

转向信号
开关

转弯灯
开关

OFF tsT 2ND

（车灯）

（转向）

（前雾灯） （喇叭）

（后刮水器）
和清洗器

（前刮水器）
和清洗器

（转变灯）

10 9 8 12

1 3 2

5
A B C A B C A B C

6
7
8
9
10
11
12

32
31

7 6 5 11

-

17192018
14131615

-

2123

23 32 4

2224

62
61
63

前雾灯
开关 喇叭开关
OFF ON 4

14
15
16
17
18

13
OFFINT LO HI WASH

22
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图 1-3　 转向开关接线端

4. 保险装置

当电路中流过超过规定的过大电流时， 汽车电路保险装置能够切断电路， 从而防止烧

坏电路连接导线和电气设备， 并把故障限制在最小范围内。 汽车上的保险装置主要有： 熔

断器 (保险丝)、 易熔线和断路器， 它们的符号如图 1-4 所示。

图 1-4　 熔断器、 易熔线、 断路器的符号

(a) 熔断器； (b) 易熔线； (c) 断路器

1) 熔断器 (保险丝)
熔断器 (图 1-5) 为一次性保险装置， 电流超过额定电流它就会烧断。 熔断器的颜色

如表 1-4 所示。
20

SF
E 10

图 1-5　 熔断器
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表 1-4　 熔断器常用的颜色

电流 / A 3 5 7. 5 10 15 20 25 30

颜　 色 紫色 褐色 棕色 红色 蓝色 黄色 白色 绿色

(1) 熔断器选用原则为

熔断器标称值 = 电路的电流值 / 0. 8
例如， 某电路设计的最大电流为 12 A， 应选用标称值 15 A 的熔断器。
(2) 熔断器熔断后的应急修理。 行驶途中的应急修理， 可用细导线代替熔断器， 一旦

到达目的地或有新熔断器时， 应及时换上。
(3) 更换熔断器， 一定要用与原规格相同的熔断器。 汽车上增加用电设备时， 不要随

意改用容量大的熔断器， 最好另外再安装熔断器。
(4) 若熔断器熔断， 必须找到真正的故障原因， 彻底排除隐患。
(5) 熔断器支架与熔断器接触不良会产生电压降和发热现象。 如发现支架有氧化现象

或脏污必须及时清理。
2) 易熔线

易熔线是一种大容量的熔断器， 用于保护电源电路和大电流电路， 瞬间可以通过 300 A
电流 (3 s 以内)， 如图 1-6 所示。

图 1-6　 易熔线

易熔线的使用注意事项如下：
(1) 绝对不允许换用比规定容量大的易熔线；
(2) 易熔线熔断， 可能是主要电路发生短路， 因此需要仔细检查， 彻底排除隐患；
(3) 不能和其他导线绞合在一起。
3) 断路器

图 1-7　 断路器

断路器在电路中用于防止有害的过载

(额外的电流)。 断路器是机械装置， 它利用

两种不同金属 (双金属) 的热效应断开电路。
如果额外的电流经过双金属带， 则双金属带弯

曲， 触点分开， 阻止电流通过； 当无电流时，
电路断路器冷却而使触点再次闭合， 电路导

通。 断路器是可以重复使用的保护元件， 与直

流电动机配套使用较多， 如图 1-7 所示。
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5. 继电器

1) 继电器作用

继电器通过控制磁场实现接通或切断一对或多对触点， 从而实现用小电流控制大电

流， 起到减小控制开关的电流负荷， 保护电路中的控制开关的作用， 如进气预热继电器、
空调继电器、 喇叭继电器、 雾灯继电器、 中间继电器、 风窗雨刮器 /清洗器继电器、 危险

报警与转向闪光继电器等， 其外形如图 1-8 所示。

图 1-8　 继电器外形

2) 继电器分类

继电器可分为常开型继电器， 常闭型继电器和常开、 常闭混合型继电器， 双线圈型继电

器， 多组触点式继电器。 继电器的每个插脚都有标号， 与中央接线盒正面板的继电器插座

的插孔标号相对应。 常开型继电器是在线圈不通电情况下， 触点是断开状态的继电器； 常

闭型继电器是在线圈不通电情况下， 触点是导通状态的继电器。 常见继电器内部如图 1-9
所示。
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87a
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图 1-9　 常见继电器内部示意图

图 1-10　 继电器扩展电路

3) 继电器典型电路

要想在原车上安装额外的电子附件， 将其简单地接

入已有的电路中可能会使保险装置或配线过载。 采用继

电器扩展可有效解决这一问题， 如图 1-10 所示为继电

器扩展电路。
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6. 连接器

连接器又叫插接器， 在现代汽车上使用很普遍。 为防止在汽车行驶过程中脱开， 连接

器均采用闭锁装置。
(1) 连接器的符号和实物示意图如图 1-11 所示。

图 1-11　 连接器的符号和实物示意图

(a) 符号； (b) 实物

(2) 连接器的拆卸方法如图 1-12 所示。

①压
①压

①压

②拉
②拉

图 1-12　 连接器的拆卸方法

第二节　 汽车电气设备的特点

汽车电气设备具有以下几个特点： 单线制、 负极搭铁、 两个电源、 用电设备并联、 低

压直流供电。

1. 单线制

所谓单线制， 就是利用汽车发动机、 底盘或车身等金属机件作为各种用电设备的共用

连线 (俗称搭铁)， 而用电设备到电源只需另设一根导线。 任何一个电路中的电流都是从

电源的正极出发， 经导线流入用电设备后， 通过金属车架流回电源负极而形成回路。
采用单线制不仅可以节省材料 (铜导线)， 使电路简化， 而且便于安装和检修， 降低

故障率。 但在一些不能形成可靠的电气回路或需要精确电子信号的回路中， 则要采用

双线。
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2. 负极搭铁

若蓄电池的负极连接到金属机件上， 称为负极搭铁； 反之， 若蓄电池的正极连接到金

属机件上， 称为正极搭铁。 我国标准规定汽车电气设备必须采用负极搭铁。 目前世界各国

生产的汽车也大多采用负极搭铁方式。

3. 两个电源

两个电源指蓄电池和发电机两个供电电源。 蓄电池是辅助电源， 在汽车未运转时向有

关用电设备供电； 发电机是主电源， 当发动机运转到一定转速后， 发电机转速达到规定的

发电转速， 开始向有关用电设备供电， 同时对蓄电池进行充电。 两者互补可以有效地使用

电设备在不同的情况下都能正常地工作， 同时也延长了蓄电池的供电时间。

4. 用电设备并联

用电设备并联指汽车上的各种用电设备都采用并联方式与电源连接， 每个用电设备都

由各自串联在其支路中的专用开关控制， 互不干扰。

5. 低压直流供电

汽车电气设备采用低压直流供电， 柴油车大多采用 24 V 直流供电， 汽油车大多采用

12 V 直流供电， 有些新型柴油车也采用 12 V 直流供电， 现代新型汽车采用 42 V 直流

供电。

第三节　 汽车电气设备系统主要组成

汽车电气设备系统主要由电源系统、 用电设备组成。

1. 电源系统

(1) 发电机： 发电机为汽车主电源， 发电机正常工作时， 由发电机向全车用电设备供电，
同时给蓄电池充电。 发电机有调节器， 调节器的作用是使发电机的输出电压保持恒定。

(2) 蓄电池： 蓄电池的主要作用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。

2. 用电设备

(1) 起动系统： 包括直流电动机、 传动机构、 控制装置， 其作用是起动发动机。
(2) 点火系统： 其任务是产生高压电火花， 点燃汽油发动机汽缸内的混合气。
(3) 照明系统： 包括汽车内外各种照明灯及其控制装置， 用来保证夜间行车安全。
(4) 信号系统： 包括喇叭、 蜂鸣器、 闪光器及各种行车信号标识灯， 为驾驶员在行车时告

诉警察、 行人和车辆其运行方向、 制动、 倒车和停车信号， 用来保证车辆运行时的人车安全。
(5) 仪表及显示系统： 包括各种电器仪表 (电流表、 电压表、 机油压力表、 温度表、

燃油表、 车速及里程表、 发动机转速表等)， 监控车辆的一些基本信息。
(6) 辅助电气系统： 包括电动雨刮器、 空调器、 低温起动预热装置、 收录机、 点烟

器、 玻璃升降器等， 满足驾驶员和乘员舒适性要求。
(7) 电子控制系统： 包括电控燃油喷射装置、 电子点火装置、 制动防抱死装置、 自动

变速器、 智能前大灯系统、 自动悬架系统等， 提高车辆性能且节能环保。
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实训项目一　 组合开关测量实训

1. 实训目的

掌握用万用表检测开关电器的技能， 提高动手能力。

2. 实训任务

测量金杯汽车组合开关引脚， 画出开关图。

3. 实训器材

万用表、 金杯汽车组合开关。

4. 实训内容

(1) 教师带领学生进入实训现场， 讲解安全事项。
(2) 教师解说汽车现有的不同灯光开关类型及结构。
(3) 教师指导学生填写报告。
(4) 考核。

5. 实训要求

(1) 上课前学生应阅读实验指导书中相应的部分， 明确实验的内容和要求。
(2) 学生根据实验内容阅读教材中的有关章节， 弄清基本概念和方法， 使实验能顺利

完成。
(3) 学生根据实验步骤， 填写好实验报告后， 交给教师批阅。

6. 实训步骤

学生 5 人一组， 选好组长。 做好实训报告记录。
(1) 用万用表测量 “A” 端子， 并画出开关图， 如图 1-13 所示。

图 1-13　 组合开关
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(2) 用万用表测量 “B” 端子， 并画出开关图。
(3) 测量方法： 通过引线找出相应的接线端子， 做好相应的标记， 通过对应的动作开

关， 分别测量出开关的通断状态， 根据几条引线、 几个挡位画出开关表格图， 如图 1-14
和图 1-15 所示。

①测量 “A” “B” 端子。 “A” 端子线的颜色： 先标颜色， 引脚含义不用填。

黄

B 雨刮12V 大灯公共 远光

近光间隙I
IG

黑 绿/黄 红/白

红/黑白绿

图 1-14　 A 端子线

“B” 端子线的颜色： 先标颜色， 引脚含义不用填。

绿/紫

（P+小灯）

红 棕

小灯

白/绿 浅蓝

浅绿

复位

橙/蓝

橙

高速

紫

喷水低速

蓝粉

喇叭线

灰

L转向R转向

闪光器
L+

闪光器
B+

P

图 1-15　 B 端子线

②测量危险报警器开关。 根据危险报警器开关引出线画出危险报警器开关图， 有 2 个

挡位， 6 条引出线， 如图 1-16 所示。 图 1-17 为危险报警器开关电路图。

橙

白/绿

灰

黄

浅绿

绿

R

闪光器输出L+

L

B常电

闪光器输入B+

IG

图 1-16　 危险报警器开关引出线

绿 浅绿 黄 灰 橙白/绿

off

on

IG B+ B L R公共
（点火）（闪光器）（常电）

图 1-17　 危险报警器开关电路图

③测量雨刮器开关。 根据雨刮器开关引出线画出雨刮器开关图， 有 5 个工作挡位， 6
条引出线， 如图 1-18 所示。
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