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前　　言

为了适应科学技术的不断发展，满足广大读者在短期内掌握现代汽车的各系统的
结构、工作原理和调整维修方法的需求，我们编写了 《图解汽车发动机构造手册》和
《图解汽车电器与电控系统手册》等书，以飨读者。
本书在内容上除选用汽车的典型电器与电控系统结构外，还尽可能增加汽车的新

技术、新结构和新知识，使读者直观明了，在文字的表述上也尽可能做到通俗易懂，
深入浅出。
本书由吴文琳主编，陈金坤副主编，参加编写的人员还有沈祥开、刘一洪、常

洪、王伟、王涛、王一平、刘三红、李明、林红、李清等。在编写过程中，参阅和引
用了一些文献资料，借本书出版之际，向参考文献资料的作者表示诚挚的谢意。
由于编者水平有限，书中难免有疏漏和欠妥之处，恳请读者不吝批评指正，使之

日臻完善。
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一、汽车电器与电控系统



１汽车电器的组成与分类
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汽车电器设备由汽车电器系统与汽车电子控制系统两部分组成，每一部分又由若
干个子系统组成。汽车电器设备主要作用是保证汽车正常行驶，而汽车电子控制系统
的主要作用是提高汽车的整体性能，包括动力性、经济性、安全性、舒适性、操纵
性、通过性以及排放性能等。它们大致可分为七部分 （图１），包括电源系统、启动
系统、点火系统、仪表与报警系统、照明与信号系统、辅助电器系统和配电装置等若
干个子系统。

电源系统　主要由蓄电池、发电机和调节器组成。其作用是向全车用电设备提供
低压电能。

启动系统　普遍采用电磁控制式启动系统，主要由启动机、启动继电器和点火启
动开关组成，其作用是启动发动机。启动系统普遍采用电磁控制式启动系统。

点火系统　只有汽油发动机装备有点火系统。按控制方式分类，可分为传统点火
系统、电子点火系统和微机控制点火系统等三种类型。
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１—雾灯；２—小灯及前转向灯；３—前照灯；４—冷、暖风电机；５—分电器；６—点火线圈；７—调节器；

８—刮水器电机；９—收放机喇叭；１０—收放机；１１—电流表；１２—电喇叭按钮；１３—点火开关；１４—组合

仪表；１５—车灯总开关；１６—熔断器盒；１７—启动机；１８—火花塞；１９—电喇叭；２０—发电机；２１—电源

总开关；２２—玻璃升降器电机继电器；２３—玻璃升降器电机；２４—室内照明灯；２５—座椅移动电机；２６—

座椅移动电机继电器；２７—玻璃升降及座椅移动电机开关；２８—蓄电池；２９—尾灯和制动灯；３０—后转向

灯及倒车灯；３１—电线束

２



照明与信号系统　照明系统包括车内外各种照明灯；信号系统包括各种信号灯、
闪光器、电喇叭与蜂鸣器等，其作用是保证车内外照明，提供信号，确保安全行车。
仪表与报警系统　仪表系统包括监测发动机工况的各种监测仪表。报警系统包括

防盗报警装置、警告报警装置以及各种报警灯等。
辅助电器系统　包括电动刮水系统、风窗玻璃洗涤系统、空调装置、低温启动预

热系统、玻璃升降系统、座椅位置调节系统、收录机和点烟器等。其作用是向驾驶员
和乘客提供舒适方便、娱乐的环境。
配电装置　配电装置包括各种控制开关、保险装置、中央继电器接线盒、配电线

束和连接器等等。
汽车电器在汽车上的分布如图２所示。

３需要全本请访问 www.ertongbook.com



２汽车电控系统的组成与分类
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驱动系统：１—电子柴油控制系统；２—怠速控制；３—λ值控制；４—集成诊断系统；５—电子变速器控

制；６—数字式发动机管理系统；７—发动机功率控制电子控制节气门；８—控制器区域网

（电控单元连接）

通信系统：９—电子声音控制；１０—声控操作 （将来）；１１—音响；１２—车内计算机；１３—车载电话；

１４—交通控制和信息系统；１５—新式显示技术；１６—线束复用系统

安全系统：１７—雷达车距报警与控制 （将来）；１８—大灯调节和清洗系统；１９—气体放电车灯；２０—

轮胎气压控制；２１—制动防抱死系统 （ＡＢＳ）驱动防滑控制系统 （ＡＳＲ）；２２—车辆动态

控制系统诊断；２３—刮水器／清洗器控制；２４—显示维修周期；２５—液面和磨损监控；

２６—安全气囊／安全带张紧；２７—车辆保安系统；２８—前轮／后轮转向

舒适系统：２９—电子控制悬架；３０—空调；３１—座椅调节和座位记忆；３２—中央门锁；３３—自动驾

驶；３４—车距报警系统

电子控制系统又称微机控制系统，它是由传感器、电子控制器 （ＥＣＵ）和执行
器等三大部分组成。可按汽车的功能和总体结构进行分类。

按控制系统功能分类，可分为动力性、经济与排放性、安全性、舒适性、操纵
性、通过性、娱乐与信息控制系统等七种类型。

按汽车总体结构分类，可分为发动机电子控制系统、底盘电子控制系统、车身电
子控制系统和综合控制系统等四大类。

发动机电子控制系统　主要有电子控制发动机燃油喷射系统ＥＦ１、空燃比反馈控
制系统ＡＦＣ、怠速控制系统ＩＳＣ、断油控制系统、加速踏板控制系统ＥＡＰ、微机控
制点火系统 ＭＣＩ、发动机爆震控制系统ＥＤＣＳ或ＤＣＳ、巡航控制系统ＣＣＳ和第二代
车载故障诊断系统ＯＢＤⅡ等。

底盘电子控制系统　主要有电子控制自动变速系统ＥＣＴ、防抱死制动系统ＡＢＳ、

驱动防滑控制系统ＡＳＲ、电子控制动力转向控制系统ＥＰＳ、电子控制悬架系统ＥＣＳ
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和轮胎控制系统ＴＰＣ等。
车身电子控制系统　主要有辅助防护安全气囊系统ＳＲＳ、安全带张紧控制系统

ＳＴＴＳ、车辆保安系统 ＶＥＳＳ、中央门锁控制系统 ＣＬＣＳ、前照灯控制与清洗系统

ＨＡＷ、刮水器与清洗器控制系统 ＷＷＣＳ和座椅调节系统ＳＡＭＳ等。
综合控制系统　主要有维修周期显示系统ＬＳＩＤ、液面与磨损监控系统ＦＷＭＳ、

车载微机ＯＢＣ、车载电话ＣＰＨ、交通控制与通讯系统ＴＣＩＳ、信息显示系统ＩＤＳ、控
制区域网络系统ＣＡＮ、自动空调系统ＡＣＳ和车距报警系统等。
如图３所示，为汽车上应用的电子控制装置。
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二、蓄　电　池



１蓄电池的类型
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１—塑料电池槽；２—塑料电池盖；３—正极；４—负极；

５—加液孔螺塞；６—穿臂链条；７—汇流条；

８—负极板；９—隔板；１０—正极板
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１—负极柱；２—加液孔螺塞；３—正极柱；

４—隔板；５—负极板；６—外壳；７—正极板

　

蓄电池　是一种可逆的低压直流电源，它能把电能转变为化学能储存起来，又能
把化学能转变为电能，向用电设备供电。
蓄电池按电解液成分可分为酸性蓄电池和碱性蓄电池，其中碱性蓄电池的电解液

为纯净的氢氧化钠溶液或氢氧化钾溶液，酸性蓄电池的电解液为纯净的硫酸溶液。按
电极材料可分为铅蓄电池和铁镍、镉镍蓄电池。目前汽车上广泛采用的是铅酸蓄电
池，其电极材料主要成分是铅和铅的氧化物，电解液是硫酸溶液。
汽车用蓄电池　又称为启动型蓄电池。按结构可分为橡胶槽蓄电池和塑料槽蓄电

池 （图４）两类，按性能可分为干荷电式蓄电池和免维护蓄电池两种。
干荷电式蓄电池　结构如图５所示。极板在干燥状态下，能在较长时间 （一般２
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１—内装温补型密度计；２—排烟孔；３—液／气隔板；

４—中心极板及单格连接器；５—高密度活性物质；

６—铅钙栅架上的窗孔；７—密封极板的隔板封皮；

８—冷锻制成的极柱；９—模压代号；１０—聚丙烯壳体

年）内保存制造过程中所得电量的蓄电池。
这类蓄电池在注入电解液之后静放２０～
３０ｍｉｎ即可投入使用。
免维护蓄电池　结构组成如图６所示。

英文的名称缩写为 ＭＦ。蓄电池在有效使用
期 （一般４年）内无需进行添加蒸馏水等
维护工作。
复合蓄电池　是一种最新式蓄电池。它

采用含胶状物质的隔板取代液态的电解液，
隔板放在栅格板之间，有极低的电阻。这种
蓄电池不含酸液，能以任何状态安放，甚至
倒放，能耐过度充电而不损坏，无需维护。
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２蓄电池的型号
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蓄电池型号一般由以下三部分组成，各部分之间用 “—”分开，型号内容及排列
情况见图７。
串联单格电池数　指一个整体壳体内所包含的单格电源数目，用阿拉伯数字

表示。
蓄电池类型　根据蓄电池主要用途划分。启动型蓄电池用 “Ｑ”表示，代号

“Ｑ”是汉字 “启”的第一个拼音字母。
电源特征　为附加部分，仅在同类用途的产品具有某种特征，而在型号中又必须

加以区别时采用。如为干荷电蓄电池，则用汉字 “干”的第二个拼音字母 “Ａ”表
示；如为无需 （免）维护蓄电池，则用 “无”字的第一个拼音字母 “Ｗ”来表示。当
产品同时具有两种特征时，原则上应按蓄电池产品特征代号表 （表１）所示顺序用两
个代号并列表示。

表１　蓄电池产品特征代号

序号 产品特征 代号 序号 产品特征 代号 序号 产品特征 代号

１ 干荷电 Ａ ５ 防酸式 Ｆ ９ 气密式 Ｑ

２ 湿荷电 Ｈ ６ 密封式 Ｍ １０ 激活式 Ｉ

３ 免维护 Ｗ ７ 半密封式 Ｂ １１ 带液式 Ｄ

４ 少维护 Ｓ ８ 液密式 Ｙ １２ 胶质电解液式 Ｊ

额定容量　是指２０ｈ率额定容量，用阿拉伯数字表示，单位为安培·小时 （Ａ·

ｈ，在型号中可略去不写）。
特殊性能　在产品具有某些特殊性能时，可用相应的代号加在型号末尾表示。如

“Ｇ”表示薄型极板的高启动率电池，“Ｓ”表示采用工程塑料外壳与热封合工艺的蓄
电池。
例如：６—ＱＡ—６０型蓄电池：表示由６个单格电池组成，额定电压为１２Ｖ，额

定容量为６０Ａ·ｈ的启动型干荷电蓄电池。
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３蓄电池的构造与工作原理
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汽车上使用的启动型蓄电池，主要作用是当启动发动机时，向启动系统、点火系
统和仪表供电等，同时还向交流发电机提供励磁电流。
当接通启动开关启动发动机时，蓄电池在３～５ｓ内必须向启动机连续供给强大电

流 （汽油机一般为２００～６００Ａ；柴油机一般为８００Ａ以上）。
汽车上使用蓄电池的构造基本相同，都是由极板、隔板、电解液、壳体和极柱等

组成 （图８）。干荷电蓄电池的主要特点是极板制造工艺有所不同，免维护蓄电池的
主要特点是极板材料和隔板结构有所不同。
极板有正极板和负极板两种，它由栅架和活性物质组成。正极板上的活性物质为

二氧化铅 （ＰｂＯ２）；负极板上的活性物质为海绵纯铅 （Ｐｂ）。极板组的构成及嵌合情
况如图９所示。
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１，３—汇流条；２—极柱；４—负极板；５—隔板；６—正极板

隔板的作用是将正、负极板隔开，防止相邻正、负极板互相接触而短路。常用隔
板有微孔塑料、玻璃纤维、微孔橡胶等 ［图１０ （ａ）］。
免维护蓄电池普遍采用了聚氯乙烯袋式隔板 ［图１０ （ｂ）］。
电解液由纯硫酸和蒸馏水按一定比例配成，其密度一般为１２３～１３０ｇ／ｃｍ３，电

解液面应高出极板１０～１５ｍｍ。

０１ 需要全本请访问 www.ertongbook.com


