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1 引言
论文以“实用、够用”为前提，以目前最先进的 50 吨

大型平板运输车为参照车型，以介绍特种车各电器系统组成

为辅、电路分析为主，并附带电器原理图，注重理论性与实

践性相结合，启发性与科学性相统一 [1]。主要内容包括电源

电路、起动电路、仪表电路、灯光信号、其他电路等，对车勤、

汽车运用、汽车维修等领域提供借鉴。

2 电源电路分析
电源系统主要由蓄电池组、整体式交流发电机、电磁式

电源总开关、电源钥匙开关组成。发电机与蓄电池组并联，

同时向整车供电，如图 1 所示，其中 87# 线为常火线，蓄电

池负极直接和搭铁线相连。

电源总开关线圈电路受电源钥匙开关的控制。接通电源

钥匙开关，电流流向为蓄电池正极—87# 线到电源钥匙开关

B 接柱—M 接柱—电源总开关—搭铁—蓄电池负极，使得

电源总开关触点吸合，这时蓄电池正极电便经电源总开关触

点到起动机 30# 端子再到 B+# 线，即 B+# 线为受电源钥匙

开关控制的火线。

充电指示灯电路受电源总开关控制，当蓄电池供电时点

亮，当发电机供电时熄灭。点亮时其电流流向为：蓄电池正

极—电源总开关触点—起动机 30# 端子—B+# 线—F3 保险

丝—充电指示灯—发电机 D+ 接柱—发电机磁场绕组—电压

调节器—搭铁—蓄电池负极 [2]。

图 1 电源系统
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当输出电压接近 28V 时，电压调节器开始起调节作用，

使发电机输出电压保持在 28V 左右，一旦由于某种原因，

发电机输出电压急剧上升时，过压保护器自动使发电机输出

电压迅速降低起到保护作用。发电机为外搭铁型发电机，其

W 接柱为发电机一相电压，主要为发电机转速表提供电压。

3 起动电路分析
起动系统主要由起动机、辅助起动装置等组成。辅助起

动装置主要包括火焰加热器、预热起动开关、加热电阻、电

磁阀和预热指示灯在内的火焰预热以及乙醚喷射两套装置

组成，如图 2 所示。

图 2 起动系统

当环境温度为 -15~25℃时，把预热起动开关拧至“Ⅰ”

挡，接通预热起动开关内的 15# 端子和 19# 端子，此时电流

流向为：蓄电池正极—电源总开关触点—起动机 30# 端子—

B+# 线—F32 保险—预热起动开关—预热转换开关 6# 端子—

预热转换开关 8# 端子，此时电流一方面流经预热电磁阀而

后搭铁，另一方面经过预热转换继电器线圈而后搭铁，预热

转换继电器触点吸合。此时，从热起动开关 19# 端子出来的

电流便经预热电阻—预热转换继电器触点—火焰加热塞—

搭铁—蓄电池负极，火焰预热开始工作。当预热完成后，预

热电阻 2# 端子和 3# 端子接通，此时预热电阻被短路，预热

指示灯点亮，提醒驾驶员预热已完成。

当环境温度为 -25~-40℃时，按下预热转换开关和乙醚

喷射开关，此时乙醚喷射电流流向为：蓄电池正极—电源总

开关触点—起动机 30# 端子—B+# 线—F21 保险—热转换开

关 2# 端子—热转换开关 4# 端子—乙醚喷射开关 3# 端子—

乙醚喷射开关 1# 端子—乙醚喷射电磁阀—搭铁—蓄电池负

极，此时预热转换开关指示灯和乙醚喷射开关指示灯点亮，

乙醚喷射开始工作。

当起动车辆时，把预热起动开关拧至“Ⅰ”挡，起动机

控制电路电流流向为：蓄电池正极—电源总开关触点—起动

机 30# 端子—B+# 线—F32 保险—预热起动开关 15# 端子—

预热起动开关 50a# 端子，一方面给起动加浓电磁阀供电，

另一方面给起动机 50# 端子提供控制电流。起动机电源电

路为：蓄电池正极—电源总开关触点—起动机 30# 端子—搭

铁—蓄电池负极，这时起动机就能运转。

4 仪表电路分析
仪表系统分仪表和信号指示两个部分，其中仪表部分由

燃油表、机油压力表、机油温度表、缸盖温度表、双针气压表、

电子车速里程表、电压表、变矩器油温表及它们的传感器组

成，如图 3（a）所示。

信号指示部分包括警告信号灯、指示信号灯及警告蜂鸣

器，如图 3（b）所示。

图 3 仪表系统

仪表电路受电源总开关控制，而电源总开关又受电源钥

匙开关控制，仪表一端接蓄电池正极，一端通过传感器搭铁。

接通电源钥匙开关，仪表盘上这些表都会显示读数，且一旦

出现问题，相应的警告灯就会被点亮，蜂鸣器鸣叫。这里以

燃油量表电路为例作介绍，电流流向为蓄电池正极—电源总

开关触点—起动机 30# 端子—B+# 线—F3 保险—燃油量表—

油量转换开关—油量传感器—搭铁—蓄电池负极，如果油量

转换开关打到主油箱挡，则 5# 端子进，1# 端子出，燃油表

显示主油箱油量，如果油量转换开关打到副油箱挡，则 5#

端子进，7# 端子出，燃油表显示副油箱油量 [3]。



64

工程技术研究·第 3 卷·第 3 期 ·2021 年 3 月

仪表上的背景灯电路一条是受防控灯开关控制，按下防

控灯开关，其内 2# 端子和 4# 端子导通，防控灯工作同时仪

表灯工作，具体电路为：蓄电池正极—电源总开关触点—起

动机 30# 端子—B+# 线—F4 保险—防空灯开关—二极管组

（此时是 87a# 端子进，30# 端子出）—各仪表背景灯—搭铁—

蓄电池负极，如图 4 所示。

图 4 仪表灯控制电路

常规灯继电器受防控灯开关控制，当防控灯开关打开时

（即 2# 端子和 4# 端子导通），常规灯继电器不工作；断开

防控灯开关即为开关初始状态（此时 6# 端子和 8# 端子导

通），常规灯继电器工作。仪表上的背景灯电路另一条是受

灯光总开关控制，灯光总开关打到“Ⅰ”挡和“Ⅱ”挡时（即

2# 端子和 8# 端子导通），断开防控灯开关，其电流流向为：

蓄电池正极—电源总开关触点—起动机 30# 端子—B+# 线—

6# 线—常规灯继电器触点—示宽灯继电器线圈—灯光总开

关—搭铁，这时示宽灯继电器触点吸合，电流流向为：蓄

电池正极—电源总开关触点—起动机 30# 端子—B+# 线—6#

线—常规灯继电器触点—示宽灯继电器触点—35# 线—二极

管组（此时是 85# 端子进，30# 端子出）—各仪表背景灯—

搭铁—蓄电池负极，此时所有背景灯点亮。

5 灯光信号电路分析
灯光信号系统包括灯光和信号系统两部分。

灯光系统包括防空照明和常规照明两部分。

防空照明部分包括防控灯开关、左 / 右防空前照灯、常

规灯继电器；常规照明包括示廓灯、前照灯、后照灯、前雾灯、

后雾灯。

信号系统包括转向信号、倒车信号、制动信号。

灯光系统包括以下几方面。

5.1 防空灯照明
当防空灯开关关闭时，为正常行驶状态，常规灯继电器

工作，所有常规照明和信号都处于可以工作状态。

当防空灯开关打开时，防空灯和仪表同时工作；常规灯

继电器不工作，所有常规照明和信号都不工作。

5.2 常规照明
①示廓灯。

示廓灯由灯光总开关、左 / 右前示廓灯、左 / 右后示廓

灯及示廓灯继电器组成。当灯光总开关在“Ⅰ”和“Ⅱ”挡时，

示廓灯继电器工作，示廓灯及仪表灯全部点亮，并把左 / 右

前照灯上的最小的灯点亮，如图 5 所示。

35  G  0.75
6  R  4

5  R  2.5

F12

图 5 前照灯电路

前照灯由灯光总开关、组合开关、远光 / 近光继电器、

左 / 右前照灯组成。左 / 右前照灯均采用 5 线 3 灯制，其中

最外侧灯泡为双灯丝。

当灯光总开关在“Ⅱ”挡时（即 1# 端子和 3# 端子导通），

左 / 右前照灯处于可以工作状态；组合开关控制远光 / 近光

继电器工作，这样可以控制左 / 右前照灯远光 / 近工作。再

把组合开关打到近光灯挡（即 1# 端子和 7# 端子导通），这

时接通远光灯继电器电路，此时左 / 右前照灯的最外侧的远

光灯丝亮和中间的灯亮；当把组合开关打到远光灯挡时（即

1# 端子和 6# 端子导通，2# 端子和 7# 端子导通），这时同

时接通远光灯继电器电路和近光灯继电器电路，此时前照灯

全亮，并点亮远光指示灯。

②后照灯。

后照灯由后照灯开关、后照灯组成。打开后照灯开关，

其内 1# 端子和 5# 端子导通，其电流流向为：蓄电池正极—

电源总开关触点—起动机 30# 端子—B+# 线—6# 线—常规

灯继电器触点—5# 线—F15 保险丝—后照灯开关—左 / 右后

照灯—搭铁—蓄电池负极。

③前照灯。
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6 其他电路分析
6.1 喇叭电路

喇叭电路包括喇叭继电器、电 / 气喇叭、喇叭转换开关。

电喇叭受喇叭继电器、喇叭按钮、喇叭转换开关控制，

喇叭转换开关处于初始状态时，其内 5# 端子和 7# 端子导通，

按下喇叭按钮，先接通喇叭继电器线圈电路，其电流流向为：

蓄电池正极—电源总开关触点—起动机 30# 端子—B+# 线—

F6 保险丝—F6# 线—喇叭继电器线圈—喇叭转换开关—喇

叭按钮—搭铁，而后喇叭继电器触点吸合，电喇叭通电工作。

气喇叭受喇叭按钮、喇叭转换开关控制，按下喇叭转换

开关，

其内 1# 端子和 5# 端子导通，其电流流向为：蓄电池正

极—电源总开关触点—起动机 30# 端子—B+# 线—F6 保险

丝—F6# 线—气喇叭—喇叭转换开关—喇叭按钮—搭铁，这

时气喇叭通电工作。

喇叭转换开关内背景灯受电源钥匙开关和喇叭转换开关

控制，喇叭转换开关处于初始状态时，其内 6# 端子和 8# 端

子导通，并在 d 处搭铁点亮。

6.2 雨刮电路
雨刮电路包括雨刮器、洗涤泵、雨刮间歇继电器、组合

开关，其中雨刮器、洗涤泵均由组合开关控制。

雨刮器有 4 个挡位，分别为间歇挡、低速挡、高速挡和

洗涤挡。

当组合开关打到低速挡时，其内 15# 端子和 10# 端子导

通，从 F6 保险丝过来的电流经组合开关而后到雨刮器再搭

铁构成回路，雨刮器低速工作。

当组合开关打到高速挡时，其内 15# 端子和 11# 端子导

通，从 F6 保险丝过来的电流经组合开关而后到雨刮器再搭

铁构成回路，雨刮器高速工作。

当组合开关打到间歇挡时，其内 15# 端子和 13# 端子导

通，从 F6 保险丝过来的电流经组合开关而后到雨刮间歇继

电器，给Ⅰ脚一个信号，经雨刮间歇继电器 S 脚出到达组

合开关（此时 3# 端子和 10# 端子导通），最终经雨刮器再

搭铁构成回路，雨刮器间歇工作。

当组合开关打到洗涤挡即按下洗涤开关时，其内 9# 端

子和 12# 端子导通，从 F6 保险丝过来的电流经组合开关而

后一方面到洗涤泵搭铁构成回路，洗涤泵喷水工作，另一方

面给雨刮间歇继电器 86 脚一个信号，经雨刮间歇继电器 S

脚出到达组合开关（此时 3# 端子和 10# 端子导通），最终

经雨刮器再搭铁构成回路，雨刮器工作一次。

6.3 驾驶室照明灯电路
只有在防空灯关闭时，驾驶室照明灯才能工作。

6.4 分动箱电控气操纵
分动箱电控气操纵部分主要由分动箱高 / 低挡选择开关、

电磁阀、抵挡指示开关等电器设备组成。

6.5 液力变矩器电路
如图 7 所示为液力变矩器电路 X80 线束，从液力变矩

器引出来，共有 12 个针脚，其中 1、2 针脚为常火线，3、4

针脚为钥匙火线，17、18 为搭铁线。当变矩器油温过高时，

把针脚 6 和 17、18 导通，此时变矩器油温报警蜂鸣器鸣叫；

当变矩器油位过低时，变矩器油位报警灯点亮；当液力缓速

器工作时，缓速指示灯点亮，缓行指示蜂鸣器鸣叫；当驾驶

员按下跳合开关，锁止离合器工作，把针脚 8 和 9 导通，油

门联锁电磁阀得电工作。

7 结语
装配是特种车辆乃至机械装备生产制造过程中的关键步

骤，泰安 TA4410 电器原理图参照此方法来识读。所以，只

有不断地完善装配工艺，提升装配工艺水平，提高装备生产

效率和装配精度，才能逐步实现自动化、集成化、智能化的

装配工艺，使得中国的装备制造迈向新的高度。
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