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学习目标 

2.了解农机电路图中常用的图形符号、开关、报警等、指示灯标志

3.掌握农机电路基础元件

4.了解接线柱标记；

5.掌握线路与电路的基本概念

6.熟悉电气系统故障种类、检修注意事项常用诊断方法

1.掌握农机电气系统的组成及农机电路的特点



一、农机电气系统组成

1. 电源系统      2. 启动系统          3. 点火系统

4.照明与信号系统                    5. 仪表与报警系统

6.电子控制系统                      7. 辅助装置

电源

用电设备

蓄电池、发电机及调节器 

起动系、点火系、照明系、信号装

置、仪表及警报装置、辅助电器、

电子控制系统等

中央接线盒、保险装置、继电器、

电线束及插接件、电路开关等 

全车线路
配电装置

可归为三大部分： 



二、农机电路的特点

1 、低压：

   柴油车大多采用 24 伏直流供电，

    汽油车大都采用 12伏直流供电。

2、直流

3、单线制

利用农机发动机和底盘、车身等金属机件作为各种用电设备的共用连线即搭铁，

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，经导线流入到用电设备后，通过金属车架流回电源负极而形成回路。

优点：不仅可以节省材料，简化电路，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，采用双线。



4 、并联

农机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，互不产生干扰。

5、负极搭铁 

三、车用线束

   1. 车用电线

   按承受电压的高低分类：高压导线和低压导线。 

    ⑴ 导线截面积的正确选择

   根据用电设备的负载电流大小选择导线的截面积。

   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

作的用电设备可选用实际载流量 60－ 100% 之间的导线。同时，还应考虑电路中

的电压降和导线发热等情况，以免影响用电设备的电气性能和超过导线的允许温

度。

  为保证一定的机械强度，一般低压导线截面积不小于 0.5mm2 。



下表为各种铜芯导线标称截面积的允许载流量

铜芯电
线截面
积

（ mm2）

0.5 0.75 1.0 1.5 2.5 4 6 10 16 25 35 50

载流量
（ 60%） 7.5 9.6 11.4 14.4 19.2 25.2 33 45 63 82.5 102 129

载流量
（ 100%
）

12.5 16 19 24 32 42 55 75 105 138 170 215



下表为车 12V电系主要电路导线截面积选择的推荐值 

标称截面积
（mm2） 

                        用        途 

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（ 3A以下） 

1.5 前照灯的电线束（接保险器）、电喇叭（ 3A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 



     ⑵ 导线的颜色

     为便于安装和检修，车采用双色导线，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。以双色为基础选用时，各

用电系统的电源线为单色，其余为双色，双色线的主色见下表。

系统名称 电线主色 代号        系统名称 电线主色 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



主色
                   辅　　　　　　　色 

红
（R）

黄
（Y）

白
（W）

黑
（B）

棕
（N）

绿
（G）

蓝
（U）

红
（R）

— ○ ○ ○ — ○ ○

黄
（Y）

○ ○ ○ ○ Δ Δ Δ

蓝
（U）

○ ○ ○ ○ Δ — —

白
（W）

○ ○ ○ ○ ○ ○ Δ

绿
（G）

○ ○ ○ ○ ○ — ○

棕
（N）

○ ○ ○ ○ — ○ ○

紫
（P）

— ○ ○ ○ — ○ Δ

灰
（S）

○ ○ — ○ ○ ○ ○

注：

○ －容许搭配
的颜色；

Δ － 不 推 荐
搭 配 的 颜 色
。

标称截面积大于 1.5 mm2 的双色线，主辅颜色的搭配见下表



       2. 车线束

       为使全车线路规整，安装方便及保护导线的绝缘，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，称为线束。 



 ⑴ 线束的包扎

   ① 电缆半叠包扎法，涂绝缘漆，烘干，以增加电缆的强度和绝缘性能。

   ② 新型线束，局部塑料包扎后放入侧切口的塑料波纹管内，使其强度更

高，保护性能更好，查找线路故障方便。

   ⑵ 线束的安装

   同一种车型的线束在制造厂里按车型设计制造好后，用卡簧或绊钉固定

在车上的既定位置，其抽头恰好在各电气设备接线柱附近位置，安装时按线

号装在其对应的接线柱上。各种车型的线束各不相同，同一车型线束按发动

机、底盘和车身分多个线束。



四、开关装置

车上所有用电设备的接通和

停止，都必须经过开关控制。

对开关的要求是坚固耐用、

安全可靠、操作方便、性能

稳定。

   1. 开关的符号



 2. 点火开关

      点火开关是拖拉机、联合收割机电路中最重要的开关，是各条电路分

支的控制枢纽，是多档多接线柱开关。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 (ST或 Start) 挡，附

件挡（ Acc 主要是收放机专用），如果用于柴油车则增加 (HEAT) 挡。其中

起动、预热挡因为工作电流很大，开关不易接通过久，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。点火开关的结构及表示方法如图所示。 





      3. 组合开关

      多功能组合开关将照明（前照灯、变光）开关、信号（转向、危险警告、超

车）开关、刮水器／清洗器开关等组合为一体，安装在便于驾驶员操纵的转向柱上。

下图为车组合开关的挡位和接线柱关系。 





五、保险装置

当电路中流过超过规定的过大电流时，农机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用电设备，并把故障限制在最小范围内。农

机上的保险装置主要有：熔断器、易熔线和断路器。

    1. 熔断器和易熔线符号 



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。

 注：⑴ 绝对不允许换用比规定容量大的易熔线。

     ⑵ 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。

     ⑶ 不能和其他导线绞合在一起。

 



3. 熔断器（保险）

⑴ 保险选用原则

保险装置标称值 = 电路的电流值 /0.8

例如，某电路设计的最大电流为 12A，应选用 15A的保险。

⑵ 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。  

注：⑴ 更换熔断器，一定要用与原规定相同的熔断器。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。

   ⑵ 熔断器熔断，必须真正找到故障原因，彻底排除隐患。

   ⑶ 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。



    4. 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，双金属带弯曲，

触点开路，阻止电流通过。当电路断

路器冷却，触点再次闭合，电路导通。

当无电流时，双金属带冷却而使电路

重新闭合，电路断路器复位。



      继电器可以实现自动接通或切断一对或多对触点，完成用小电流控制大电流，可

以减小控制开关的电流负荷，保护电路中的控制开关。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、风窗刮水器／清洗器继电器、危险报警

与转向闪光继电器等。

六、继电器



继电器分为：常开继电器

，常闭继电器和常开、常

闭混合型继电器。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

。



小技巧：用继电器实现电路扩展

    要想在原车上安装额外的电

子附件，简单的接入已有的电路

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 。



七、连接器

   连接器又叫插接器，现代车上使用很普遍。为防止在车行驶过程中

脱开，均采用闭锁装置。

   1. 连接器的符号和实物示意图



2. 连接器的拆卸



八、农机电气系统检修注意事项

        农机电气系统越来越复杂，检修时稍不注意就会使小毛病变成大故障，造成更大的

经济损失。注意事项如下：

    1.首先切断电源

    检修时，为了将导线和连接器断开，应先切断整机供电电源，否则将会导致电线束、

保险丝和熔丝损坏，有时还会因导线发生短路而造成天灾。

    2. 正确识别各种导线颜色

    3. 正确连接和拆开端子连接器

  （ 1）拆开电线束时，要抓住其连接器，不要拉电线本身；首先要松开锁扣，然后才能

拉开连接器。

  （ 2）检修防水连接器时，要特别注意不能让水进入到连接器中；如果有水进入了连接

器，只有将其烘干后才能重新连接。

  （ 3）连接端子连接器之前，不能使端子弯曲或伸到外边；如端子有锈，应用砂纸磨掉

后才能安装。

  （ 4）连接带锁扣的端子连接器时，一定要听到锁扣“啪”的扣合声才行。



4.使用电路检测仪表

（ 1）使用各种电路检测仪器时，首先应了解其工作原理和使用条件，严禁不合理使

用。

（ 2）测量电压、电流时，应选择适当地测量量程，以防损坏仪表，严格在电流和电

阻挡测量电压。

（ 3）进行测量前，应对照电路图检查要测量的端子数量和位置，如果连接器的尺寸

太小而仪表探针又太大导致不能测量时，可在探针上缠绕或绑上一根细金属丝或大头

针，以方便测量。

5.读懂电路工作原理图

电气原理图是电气系统各元、器件正常工作时的相互关系图，读懂它才能了解各元、

器件产生故障时的影响，这样才能使检修工作顺利实施，避免盲目拆大卸，节约时

间。



6. 正确识别电气原理图中的各“地”

蓄电池的负极是一种“地”，由于拖拉机、联合收割机均采用负极搭铁，将蓄电池的

负极连接在机体上，机体成为另一种“地”当搭铁线性能良好时，这两中“地”可以

认为是一种，对这种“地”测出的电压、电流均指测点对蓄电池负极的电压和电流。

另外，由于微处理器及大量电子元、器件的应用，将一部分管脚连接形成另一个

“地”，这个“地”一般相对于微处理器的供电电源，所测得的电压、电流指测点对

微处理器供电电源的电压、电流。因此，检修测量时，一定要分清所测参数的相对

“地”。

7.做好记录，以便于进行技术分析

检修电气系统时，所测参数可能很多，如果不记录，等测完进行分析时，有些参数可

能已记不清了，况且有些参数在数量上相差很小。做好记录，也为以后发生故障进行

检修时提供历史技术资料。



8. 正确处理导线束

绑扎导线束时应尽量避免硬折，硬弯；导线束应远离运动件，防止被拉断或磨

破；导线束应尽量远离油、水。

9. 注意包扎或更换导线

发现导线被磨损时，应立即进行包扎或更换，包扎最好使用防水胶布。

10. 正确使用保险丝

更换保险丝时，一定要用相同规格的产品；应急代用时的铜丝也要尽可能的细一

些，以保障电路发生故障时不至于使故障范围扩大。



九、农机电气系统故障常用诊断方法

      1. 直观诊断法

      通过利用人的感觉器官，看、问、听、摸、闻等宏观判断手段查清故障位置和故

障性质。再通过分析判断，弄清故障部位，进行检修工作。 

      2. 断路法

      当电气系发生搭铁短路故障时，将电路断路，故障消失，说明此处电路有故障，

否则该路工作正常。       

      3. 短路法 

      用一根导线将某段导线或某一电器短接后观察用电器的变化。例如，当打开转向

开关时，转向指示灯不亮，可用跨接线短接转向闪光器，若转向灯亮，则说明闪光器

电器已损坏。       

      4.试灯法

      用一个车用灯泡作试灯，检查电器或电路有无故障的方法。此方法特别适合不允

许直接短路或带有电子元器件的电器。 



   5. 仪表法

   利用车上的仪表指针走动的情况，判断故障。特别是电流表接在整个电气系统的

公共电路上，利用它可直接判断仪表电路、灯光电路、点火电路的故障。 

   6. 高压试火法

   利用车上高压电检查某些电器部件。是否损坏。如检查分火头是否损坏，将分火

头平放在发动机缸盖上，将点火线圈中央高压线由分电器的中央插孔抽出并对准分火

头中断的插接孔（约距 5mm ），然后用螺丝刀拨动断电器触点，若分火头电极与缸盖

接触处跳火，说明分火头完好无损，反之说明分火头已经损坏。 

   7.换件法

   使用规格相同，性能良好的电器去代替怀疑有故障的电器，进行比较判断，也称

替换比较法。若替换后，故障现象消除，则表明被替换的元器件已损坏。 



    8. 搭铁试火法 

    用导线或其它导体做短路搭铁划火实验。搭铁试火法分为直接搭铁和间接搭铁两种。

    直接搭铁试火，是未经过负载而直接搭铁试火，看是否产生强烈火花。间接搭铁试

火，是通过某一负载而搭铁试火，看是否有微弱火花或无火，来判断是否有故障。

    此法操作简单而实用，是农机维修电工和驾驶员最习惯的使用方法，但在使用时必需

十分慎重。例如，不能用这和方法来检查电子设备和电控电路，也不能用这种方法来检查

交流发电机是否发电。交流发电机在充电时，也不宜使用。 

    9.万用表测试法 

   用万用表来检查和判断电器或电路故障的方法，称万用表测试法。此方法是检查电气故

障的最常用的检查方法。

    10. 保险法 

    通过检查车上的电路中的保险器是否断开或保险丝是否熔断，来判断故障。 



THANKS
谢 谢
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