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遵循工程教育中的 “新工科建设” 培养创新人才， 赋能未来。 在此背景下， 现代汽车

不再仅仅是简单的代步工具， 已同时具备了交通、 娱乐、 办公和通信等多种功能， 汽车的电

子化已经进入数字化、 智能化阶段， 电子技术的快速发展， 为汽车向电子化、 智能化、 网络

化、 多媒体的方向发展创造了条件。 国家正在实施创新驱动发展、 “中国制造 ２０２５”、 “互
联网 ＋”、 “网络强国” 等重大战略， 为响应国家战略需求， 支撑服务以新技术、 新业态、
新产业、 新模式为特点的新经济蓬勃发展， 突破核心关键技术， 构筑先发优势， 在未来全球

创新生态系统中占据战略制高点， 迫切需要培养大批新兴工程科技人才， 为加快建设和发展

新工科奠定了良好基础。 本书按照新工科工程教育的培养模式和基本特点， 以培养高技术应

用型专门人才为出发点， 以适应社会需要为目标， 将纸质素材和数字化素材进行了结合， 获

得了校企合作开发课程项目 “汽车电器设备与维修” (编号: ＸＱＫＣ２０１６１１) 的支持。
本书内容包括五个项目。 项目一， 主要以传统内燃机汽车电器设备结构、 电路图以及典

型故障类型为出发点， 内容涵盖汽车电源、 起动系统、 点火系统、 空调系统等， 以具体的电

器设备为主线， 系统阐述了具体结构、 原理， 并辅以具体案例， 直观形象、 易于理解。 项目

二， 以汽车电子控制系统为主线， 阐述了汽车电子控制系统工作原理， 辅以多种案例， 对汽

车控制器电路图、 传感器模块的具体工作原理进行了介绍。 项目三， 以汽车总线系统为出发

点， 阐述了汽车各控制模块之间的通信协议， 具体以案例为依托， 阐述和分析了 ＣＡＮ 等常

见的通信协议以及通信工作原理。 项目四， 具体阐述了辅助驾驶及导航系统， 并对自动驾驶

系统安全等级以及发展趋势进行了介绍。 项目五， 具体阐述了汽车防盗与信息服务系统结

构、 工作原理， 借助各案例对汽车防盗和信息服务系统做了较为深入的剖析。
本书由方晓汾、 朱剑宝任主编， 袁琼、 武春龙、 张正中任副主编。 具体分工为: 方晓

汾、 朱剑宝统稿 (负责项目一 ~项目五的整体构思与编写)； 项目一由方晓汾编写， 袁琼校
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００１　　　　 　 　

汽车电器设备及维护

　 　 随着汽车越来越智能化， 汽车上的电器设备也越来越多。 随着近年来电子技术的发展， 汽

车上出现了大量的电子控制系统， 汽车的电子化程度已经成为国际上衡量汽车先进水平的重要

标准， 电子装置的成本占整车成本的比例越来越高。 汽车整车电器设备包括满足车辆运行的基

本设备和为了提高车辆安全性、 舒适性而增加的一些电子控制系统。 它们的主要特点是:
(１) 低压———汽车电系的额定电压有 １２ Ｖ、 ２４ Ｖ 两种， 汽油车普遍采用 １２ Ｖ 电系， 而

柴油车多采用 ２４ Ｖ 电系。 电器产品额定运行端电压， 对发电装置 １２ Ｖ 电系为 １４ Ｖ， 对 ２４ Ｖ
电系为 ２８ Ｖ， 对用电设备电压在 ０. ９ ~ １. ２５ 倍额定电压范围内变动时应能正常工作。

(２) 直流———主要从蓄电池的充电方式来考虑。 汽车电系采用直流是因为起动发动机

的起动机为直流串激式电动机， 其工作时必须由蓄电池供电， 而蓄电池消耗电能后又必须用

直流电来充电。
(３) 单线制———单线制即从电源到用电设备使用一根导线连接， 而另一根导线则用汽

车车体或发动机机体的金属部分代替。 单线制可节省导线， 使线路简化、 清晰， 便于安装与

检修。
(４) 负极搭铁———将蓄电池的负极与车体相连接， 称为负极搭铁。

1. 1　 汽车电器设备组成

　 　 　 　 　 　 学习目标

(１) 了解汽车电器设备中的电源系统、 基本电器设备、 配电装置；
(２) 了解电源系统类型、 组成与作用；
(３) 掌握基本电器设备的类型、 组成与作用。

汽车电器设备是依靠电路进行工作的， 电路就是电流的通路， 它是为了某种需要由某些

电工设备或元件按一定方式组合起来的。 电路由电源、 负载和中间环节 (开关、 导线等)
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三个部分组成， 这三个部分称为组成电路的 “三要素”。
整车电器设备主要包括的内容如图 １ － １ － １ 所示。

图 1 -1 -1　 整车电器设备

１. 电源系统

电源系统包括蓄电池、 发电机、 调节器。 其中发电机为主电源， 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。 调节器的作用是使发电机的输出电压保持

恒定。
(１) 蓄电池。 蓄电池为可逆的直流电源。 在汽车上使用最广泛的是起动用铅酸蓄电池

(图 １ － １ － ２)， 它与发动机并联， 向用电设备供电。 蓄电池的作用是: 当发动机起动时， 向

起动机和点火系统供电； 在发电机不发电或电压较低的情况下向用电设备供电； 当用电设备

同时接入较多， 发电机超载时， 协助发电机供电； 当蓄电池存电不足， 而发电机负载又较少

时， 它可将发电机的电能转变为化学能储存起来。 因此它在汽车上占有重要位置。 正确使用

和维护保养蓄电池， 对延长蓄电池的使用寿命极为重要。 所以， 汽车修理厂要担负维护、 修

理及启用新蓄电池等作业项目。

图 1 -1 -2　 铅酸蓄电池
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(２) 发电机。 发电机是汽车的主要电源， 它在正常工作时， 对除起动机以外的所有的用

电设备供电， 并向蓄电池充电， 以补充蓄电池在使用中所消耗的电能。 汽车所用的发电机有直

流发电机和交流发电机两种。 直流发电机是利用机械换向器整流； 交流发电机 (图 １ － １ － ３)
是利用硅二极管整流， 故又称硅整流发电机。

图 1 -1 -３　 交流发电机

汽车用电器都是按照一定的直流电压设计的， 汽油机常用 １２ Ｖ， 柴油机常用 ２４ Ｖ。 在

汽车上， 发电机既是用电器的电源， 又是蓄电池的充电装置。 为了满足用电器和蓄电池的要

求， 人们对发电机的供电电压和电流变化范围也有一定的限制。
(３) 调节器。 直流发电机所匹配的调节器一般都是由电压调节器、 电流限制器、 截断继

电器三部分组成。 而交流发电机的调节器可大大简化: 由于硅二极管具有单向导电的特性， 当

发电机电压高于蓄电池动势时， 二极管有阻止反向电流的作用， 所以交流发电机不再需要截断

继电器； 由于交流发电机具有限制输出电流的能力， 因此也不再需要电流限制器。 但它的电压

仍是随转速变化而变化的， 所以为了得到恒定的直流电压， 还必须装有电压调节器。
２. 基本电器设备

(１) 起动系统。 起动系统一般包括串励式直流电动机 (电刷、 电枢、 磁场绕组等)、 传动

机构或称啮合机构 (离合器、 中间支撑板、 限位螺母等)、 控制装置 (即起动开关， 包括电磁

开关、 拨叉等)， 它的作用是起动发动机 (图 １ －１ －４)。

图 1 -1 -4　 汽车起动系统结构
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(２) 点火系统。 点火系统包括点火开关、 点火线圈、 分电器总成、 火花塞等， 其作用

是产生高压电火花， 点燃汽油机发动机气缸内的混合气。
在现代汽油发动机中， 气缸内燃料和空气的混合气大多采用高压电火花点火。 高压电火

花点火具有火花形成迅速、 点火时间准确、 调节容易等优点。
(３) 照明与信号系统。 照明系统包括汽车内、 外各种照明灯及其控制装置， 主要有前

照灯、 雾灯、 尾灯、 制动灯、 顶灯、 转向灯等， 用来保证夜间行车安全。
信号系统包括喇叭、 蜂鸣器、 闪光器及各种行车信号标识灯， 用来保证车辆运行时的人

车安全。
(４) 仪表与报警系统。 仪表系统包括各种电器仪表， 主要有电流表、 充电指示灯、 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， 用来显示发动机和

汽车行驶中有关装置的工作状况。
汽车仪表的作用是帮助驾驶员实时掌握汽车主要部件或系统的工作情况， 及时发现和排

除可能出现的故障和不安全因素， 以保证良好的行驶状态。 汽车常用仪表有电流表、 冷却液

温度表、 发动机机油压力表、 燃油油量表及车速里程表， 有的汽车还有发动机转速表和制动

系储气筒气压表等。
在现代汽车上， 为了指示汽车各个重要系统的工作状况、 保证行车安全、 防止事故发生

所设置的灯光或声音信号装置称为报警装置。 如机油压力过低、 冷却液温度过高、 制动液液

面高度不足、 发电机不充电、 油箱燃油存储量过少以及电子控制系统如安全气囊、 ＡＢＳ 系

统、 发动机控制系统等发生故障时， 汽车的报警装置将及时点亮安装在组合仪表上相应的指

示灯， 发出报警信号， 提醒驾驶员注意或停车检修。 例如: 冷却液温度过高报警灯、 机油压

力过低报警灯等。
(５) 电子控制系统。 汽车电子控制单元 (ＥＣＵ) (图 １ － １ － ５) 中枢电路元件即微型计

算机， 主要由中央处理器 (ＣＰＵ)， 用于存储程序和数据的内存储器， 输入 /输出 (Ｉ / Ｏ) 接

口和系统总线组成。 汽车微机控制系统功能分为七大类， 包括发动机控制、 变速器控制、 行

驶与制动转向控制、 安全保证及仪表警报、 电源系统、 舒适性和娱乐通信。

图 1 -1 -５　 汽车电子控制单元 (ＥＣＵ)

(６) 辅助电器系统。 辅助电器系统包括电动刮水器、 空调器、 低温启动预热装置、 收

录机、 点烟器、 玻璃升降器等。
随着汽车辅助工业的发展和现代化技术在汽车方面的应用， 现代汽车用的辅助电器设备
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中， 除了汽车用音响设备、 通信器材和汽车电视等服务性装置外， 都是一些与汽车本身使用

性能有关的电器设备， 如电动刮水器、 电动洗窗器、 电动玻璃升降器、 暖风通风装置、 电动

座位移动机构、 发动机冷却系统电动风扇、 电动燃料泵、 冷气压缩机用电磁离合器等。 这些

辅助电气设备大体可分为三类: 电机类、 电磁离合器类和电动泵类。
３. 配电装置

配电装置包括中央接线盒、 电路开关、 熔断装置 (图 １ － １ － ６)、 插接器和导线等， 可

以保证线路工作的可靠性和安全性。

图 1 -1 -６　 熔断装置 (保险盒)

1. 2　 蓄电池结构认知与维护

　 　 　 　 　 　 学习目标

(１) 了解蓄电池的技术参数、 选型和标准；
(２) 了解蓄电池的结构和充放电原理；
(３) 掌握蓄电池的日常维护和性能检测方法。

１. 蓄电池的功用

蓄电池是一种可逆的低压直流电源， 是汽车电源的重要组成部分。 蓄电池既能将化学能

转换为电能， 又能将电能转换为化学能。 它的作用是:
(１) 起动发动机时， 供给起动机大电流。
(２) 在发电机不发电或电压较低的情况下向用电设备供电。
(３) 当用电设备短时间耗电超过发电机供电能力时， 协助发电机向用电设备供电。
(４) 蓄电池存电不足， 而发电机负载又较小时， 它可将发电机的电能转变为化学能储

存起来 (即充电)。
(５) 蓄电池相当于一个大电容器， 它可随时将发电机产生的过电压吸收掉， 起到保护

晶体管、 延长发电机使用寿命的作用。
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２. 蓄电池的类型

按外部结构， 蓄电池可分为: 橡胶槽蓄电池和塑料槽蓄电池； 按性能， 蓄电池可分为:
湿荷电蓄电池、 干荷电蓄电池和免维护蓄电池等。 目前汽车上广泛采用干荷电、 免维护塑料

槽的铅酸蓄电池。
３. 蓄电池的结构和识别

铅酸蓄电池的结构如图 １ － ２ － １ 所示。 它主要由极板、 隔板、 电解液、 外壳和极柱与穿

壁式联条等部分组成。

图 1 -2 -1　 铅酸蓄电池的结构

１—外壳； ２—正极板； ３—加液孔螺塞； ４—电池盖； ５—负极柱； ６—负极板组；
７—正极板组； ８—隔板； ９—负极板； １０—正极板

(１) 极板。 极板分正极板和负极板， 每片极板均由栅架和活性物质构成。 正极板上的

活性物质为二氧化铅， 呈棕红色； 负极板上的活性物质为海绵状纯铅， 呈青灰色。 为了增大

蓄电池的容量， 需要把正、 负极板分别焊成极板组， 且负极板组比正极板组多一片。
(２) 隔板。 隔板通常用木质、 微孔橡胶、 微孔塑料或玻璃纤维制成。 隔板安装在正、

负极板之间， 防止正、 负极板因相碰而短路。 隔板一面制有沟槽， 装配时有沟槽面应竖直面

向正极板。
(３) 电解液。 电解液由纯净硫酸与蒸馏水按一定比例配制而成， 其密度可用密度计测

量， 一般在 １. ２３ ~ １. ３０ ｇ / ｃｍ３。
(４) 外壳。 蓄电池外壳用橡胶或塑料制成， 用以储存电解液和支承极板。 外壳内部有

隔壁， 把外壳内部分成三个或六个单格。
(５) 极柱与穿壁式联条。 每个单格电池都有正、 负两个极柱， 分别连接正、 负极板组，

连接正极板组的叫正极柱， 连接负极板组的叫负极柱。 正极柱接起动机开关 (接柱)， 负极

柱接车架 (接铁)。
穿壁式联条用来连接相邻单格电池的正、 负极柱， 使各单格电池相互串联成更高电压的

电池。 如一只 １２ Ｖ 的蓄电池由 ６ 个单格电池串联而成。
４. 蓄电池的型号标志

根据 ＪＢ / Ｔ ２５９９—２０１２ «铅酸蓄电池名称、 型号编制与命名办法» 的规定， 蓄电池型号

是指一个或几个字母与数字组合成的符号， 分别表示用途、 结构特征， 并将这些符号按一定
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的规律排列组合成一种标记。
蓄电池型号由三部分组成:
第一部分为串联的单体蓄电池数；
第二部分为蓄电池用途、 结构特征代号；
第三部分为标准规定的额定容量。
例如:

(１) 串联单格电池数。 串联单格电池数指一个整体壳体内所包含的单格电池数目， 用

阿拉伯数字表示。
(２) 蓄电池类型。 蓄电池类型根据蓄电池主要用途划分， 起动型蓄电池用 “Ｑ” 表示，

代号 “Ｑ” 是汉字 “起” 拼音的第一个字母。
(３) 蓄电池特征。 蓄电池特征为附加部分， 仅在同类用途的产品中具有某种特征， 而

在型号中又必须加以区别时采用。 如干荷电蓄电池， 则用汉字 “干” 拼音的第二个字母

“Ａ” 表示； 免维护蓄电池则用 “无” 字拼音的第一个字母 “Ｗ” 来表示。 当产品同时具有

两种特征时， 原则上应按表 １ － ２ － １ 所示顺序用两个代号并列表示。
(４) 额定容量。 额定容量是指 ２０ ｈ 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。
蓄电池容量通常以正极板的片数 ｎ 来估算， 若每片标准正极板额定容量 Ｃ 为 １５ Ａ·ｈ，

则蓄电池额定容量 Ｃ２０ ＝ Ｃ·ｎ。
(５) 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” 表示薄型极板的高起动率电池， “Ｓ” 表示采用工程塑料外壳与热封合工艺的蓄电池。

表 1 -2 -1　 蓄电池产品特征代号

序 号 蓄电池特征 型号 汉字及拼音或英语字头

１ 密封式 Ｍ 密 ｍｉ

２ 免维护 Ｗ 维 ｗｅｉ

３ 干式荷电 Ａ 干 ｇａｎ

４ 湿式荷电 Ｈ 湿 ｓｈｉ

５ 微型阀控式 ＷＦ 微阀 ｗｅｉ ｆａ

６ 排气式 Ｐ 排 ｐａｉ

７ 胶体式 Ｊ 胶 ｊｉａｏ

８ 卷绕式 ＪＲ 卷绕 ｊｕａｎ ｒａｏ

９ 阀控式 Ｆ 阀 ｆａ

例 １: 东风 ＥＱ２１０２ 型越野汽车用 ６ － ＱＷ － １８０ 型蓄电池: 表示由 ６ 个单格电池组成、
额定电压为 １２ Ｖ、 额定容量为 １８０ Ａ·ｈ 的起动型免维护蓄电池。
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例 ２: 解放 ＣＱ１１２１Ｊ 载货汽车用 ６ － ＱＡＷ － １８０ 型蓄电池: 表示由 ６ 个单格电池组成、
额定电压为 １２ Ｖ、 额定容量为 １８０ Ａ·ｈ 的起动型干荷电免维护蓄电池。

５. 铅酸蓄电池工作原理

铅酸蓄电池的充、 放电是由正极板上的活性物质二氧化铅 (ＰｂＯ２)、 负极板上的活性物

质海绵状的纯铅 (Ｐｂ) 与电解液中的硫酸 (Ｈ２ＳＯ４) 发生化学反应来完成的。
(１) 电动势的建立。 当正、 负极板浸入电解液后， 在单格蓄电池的正、 负极柱间产生

电动势。 在正极板处， 少量 ＰｂＯ２溶入电解液， 与水 (Ｈ２Ｏ) 生成 Ｐｂ (ＯＨ) ４， 再分解成四价

铅离子 (Ｐｂ４ ＋ ) 和氢氧根离子 (ＯＨ － )。 即:
ＰｂＯ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ→Ｐｂ (ＯＨ) ４ 　 　 　 Ｐｂ (ＯＨ) ４⇔Ｐｂ４ ＋ ＋ ４ＯＨ －

Ｐｂ４ ＋ 沉附于极板的表面， ＯＨ － 留在电解液中， 使正极板相对于电解液具有正电位。 当

达到平衡时， 约为 ＋ ２. ０ Ｖ。
在负极板处金属铅受到两方面的作用， 一方面它有溶解于电解液的倾向， 因而有少量铅

进入电解液， 生成二价铅离子 (Ｐｂ２ ＋ )， 在极板上留下两个电子 (２ｅ)， 使极板带负电； 另

一方面， 由于正、 负电荷的吸引， Ｐｂ２ ＋ 有沉附于极板表面的倾向。 当两者达到平衡时， 负极

板相对于电解液具有负电位， 约为 － ０. １ Ｖ。
因此， 在外电路未接通， 反应达到相对平衡状态时， 蓄电池的电动势为:

２. ０ － ( － ０. １) ＝ ２. １(Ｖ)
这是单格蓄电池正、 负极间的电动势， 那么由 ６ 个单格串联而成的一块蓄电池， 其电动势为

２. １ × ６ ＝ １２. ６ (Ｖ)。
(２) 放电过程。 蓄电池将化学能转换为电能的过程称为放电过程， 如图 １ － ２ － ２ (ａ)

所示。

图 1 -2 -2　 蓄电池充、 放电过程

(ａ) 放电过程； (ｂ) 放电终了； (ｃ) 充电过程

蓄电池接上负载， 在电动势的作用下， 电流从正极经过负载流向负极 (即电子从负极

流向正极)， 使正极电位降低， 负极电位升高， 破坏了原有的平衡。
电解液中 Ｈ２ＳＯ４的电离过程为: Ｈ２ＳＯ４⇔２Ｈ ＋ ＋ ＳＯ２

４
－ 。

在正极板处， Ｐｂ４ ＋ 与电子结合变成 Ｐｂ２ ＋ ， Ｐｂ２ ＋ 与电解液中的硫酸根离子 (ＳＯ２ －
４ ) 结合

生成 ＰｂＳＯ４沉附于正极板上， 即: Ｐｂ４ ＋ ＋ ２ｅ→Ｐｂ２ ＋ ； Ｐｂ２ ＋ ＋ ＳＯ２ －
４ →ＰｂＳＯ４。
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在负极板处， Ｐｂ２ ＋ 与电解液中的 ＳＯ２ －
４ 结合也生成 ＰｂＳＯ４沉附于负极板上， 而极板上的

金属铅继续溶解， 生成 Ｐｂ２ ＋ 和电子， 即: Ｐｂ － ２ｅ→Ｐｂ２ ＋ ； Ｐｂ２ ＋ ＋ ＳＯ２ －
４ →ＰｂＳＯ４。

在电解液中， Ｈ ＋ 和 ＯＨ － 结合生成水， 即: Ｈ ＋ ＋ ＯＨ － →Ｈ２Ｏ。
如果电路不中断， 上述的化学反应继续进行， 正极板上的 ＰｂＯ２和负极板上的 Ｐｂ 都逐渐

转变为 ＰｂＳＯ４， 电解液中的 Ｈ２ＳＯ４含量逐渐减少而水含量增多， 故电解液的相对密度下降。
同时因 ＰｂＳＯ４的导电性比 ＰｂＯ２和 Ｐｂ 差， 随其含量的逐渐增加， 内阻增大， 供电能力下降。

蓄电池在放电过程中总的化学反应方程式为: ＰｂＯ２ ＋ ２Ｈ２ＳＯ４ ＋ Ｐｂ ＝ ２ＰｂＳＯ４ ＋ ２Ｈ２Ｏ， 如

图 １ － ２ － ２ (ｂ) 所示。
(３) 充电过程。 蓄电池将电能转换成化学能的过程称为充电过程， 如图 １ － ２ － ２ (ｃ)

所示。 充电时， 蓄电池应接直流电源， 蓄电池的正极接电源正极， 蓄电池负极接电源负极。
当电源电压高于蓄电池的电动势时， 在电场力作用下， 电流从蓄电池的正极流入， 从负

极流出 (即驱使电子从正极经外电路流入负极)。 这时在正、 负极发生的化学反应正好与放

电过程相反。
在电场力的作用下， 正、 负极板上的硫酸铅和电解液中的水均发生电离， 即:

ＰｂＳＯ４⇔Ｐｂ２ ＋ ＋ ＳＯ２ －
４ ； Ｈ２Ｏ⇔Ｈ － ＋ ＯＨ － 。

在正极板处， Ｐｂ２ ＋ 失去两个电子 (２ｅ) 变成 Ｐｂ４ ＋ ， 与电解液中的 ＯＨ － 结合生成 Ｐｂ (ＯＨ)４，
它又分解为 ＰｂＯ２和 Ｈ２Ｏ， ＰｂＯ２附着在正极板上， 即:

Ｐｂ２ ＋ － ２ｅ→Ｐｂ４ ＋ ； Ｐｂ４ ＋ ＋ ４ＯＨ － →Ｐｂ (ＯＨ) ４； Ｐｂ (ＯＨ) ４⇔ＰｂＯ２ ＋ Ｈ２Ｏ。
在负极板处， Ｐｂ２ ＋ 在电场力的作用下获得两个电子 (２ｅ) 变成金属铅， 并附着在负极

板上， 即: Ｐｂ２ ＋ ＋ ２ｅ→Ｐｂ。
在电解液中， Ｈ ＋ 和 ＳＯ２ －

４ 结合生成 Ｈ２ＳＯ４， 即: ２Ｈ ＋ ＋ ＳＯ２ －
４ →Ｈ２ＳＯ４。

可见， 在充电过程中， 正、 负极板上的 ＰｂＳＯ４将逐渐恢复为 ＰｂＯ２和 Ｐｂ， 电解液中的硫酸

含量逐渐增多， 水含量逐渐减少。 当 ＰｂＳＯ４已基本还原成 ＰｂＯ２和 Ｐｂ 时， 充电电流主要用来电

解水， 即: ２Ｈ２Ｏ→２Ｈ２↑ ＋Ｏ２↑， 使正极冒出氧气 (Ｏ２)， 负极冒出氢气 (Ｈ２)。 充电电流越

大， 则冒气越多， 极易使极板上的活性物质脱落。 故在充电末期， 充电电流以小为宜。
蓄电池充电和放电过程是可逆的电化学反应过程， 内部导电靠离子运动实现。 如略去中

间的化学反应过程， 可用下式表示:
ＰｂＯ２

正极板

＋ Ｐｂ
负极板

＋ Ｈ２ＳＯ４

电解液
　

放电

充电
■ ■■■■ 　

ＰｂＳＯ４

正负极板

＋ Ｈ２Ｏ
电解液

６. 蓄电池的正确使用及维护

要想正确使用蓄电池， 必须了解其工作原理以及各种状况下的工作状态， 在正确的时间

进行必要的维护保养， 并且能对常见的故障采取一定的解决措施， 这样才能使其发挥出最大

的使用价值， 延长蓄电池的使用寿命。
(１) 蓄电池的选择。 应根据外形尺寸和额定容量选择合适的蓄电池。 容量太小易导致

起动困难， 容量太大易导致蓄电池长期充电不足。
(２) 正确及时充电。 对放完电的蓄电池要在 ２４ｈ 内及时充电； 车上使用的蓄电池一般

每两个月补充充电一次； 蓄电池放电程度， 冬季不得超过 ２５％ ， 夏季不得超过 ５０％ ； 带电

解液存放电池要每两个月补充充电一次。
(３) 正确操作使用。 不超时连续起动起动机； 安装、 搬运时要轻搬轻放； 蓄电池安装

要牢固。
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(４) 及时清洁维护。 经常清除蓄电池表面的灰尘； 极柱和电线连接要牢靠， 及时清除

氧化物并涂上油脂； 经常疏通蓄电池的通气孔。
(５) 做好防范工作。 防止充电电流过大和长时间过充电； 防止过度放电； 防止电解液

液面过低； 防止电解液密度过高； 防止电解液内混入杂质。
(６) 冬季蓄电池的使用。 应保持蓄电池处于充足电的状态； 注意对蓄电池保温； 起动

发动机前对发动机进行预热， 便于起动。
(７) 跨接起动的注意事项。 在蓄电池跨接起动时， 应注意以下问题: 应确认两车的蓄

电池额定电压相同， 供电蓄电池的容量 (Ａ·ｈ) 应大于亏电蓄电池的容量。 如果没有合适

的供电车辆， 也可以用单独的蓄电池供电； 不要将亏电蓄电池的正、 负极连接导线与车辆断

开； 关闭亏电车内所有电器设备。
７. 检查蓄电池电量及故障处理

对于免维护蓄电池来说， 查看其电量非常简便。 有的蓄电池顶部会有一个电量指示孔，
观察其显示颜色即可判断蓄电池电量。 一般情况下显示绿色为正常， 如果显示淡黄色或无

色， 则说明蓄电池电量已不足， 需要及时更换。 如果蓄电池没有电量指示孔， 您可以开车至

４Ｓ 维修店， 维修技师会使用专用的蓄电池检测仪， 通过检测蓄电池当前的电压和电流来判

断蓄电池电量是否正常， 如果检测数据低于规定数值， 就需要对蓄电池进行必要的维护或者

更换了。 如果平时您发现发动机不易起动， 也可能是蓄电池电量不足引起的， 最好到维修店

进行检查， 必要时进行更换。
使用不当会导致蓄电池出现各种故障， 并缩短其使用寿命。 常见外部故障有壳体或盖子

出现裂纹、 封口开胶、 极柱松动或腐蚀等； 内部故障有极板硫化、 活性物质脱落、 极板短

路、 自行放电和极板拱曲等。 蓄电池外部故障很容易发现， 易修复， 而内部故障不易发现且

发现后不易排除。 因此在使用中应以预防为主， 尽量避免内部故障产生。 下面具体讲解三种

常见的蓄电池故障及解决方案。
(１) 极板硫化。 极板上生成白色粗晶粒硫酸铅的现象称为 “硫酸铅硬化”， 简称 “硫

化”。 这种粗晶粒的硫酸铅会堵塞极板孔隙， 使电解液渗入困难， 容量降低， 且硫化层导电

性差， 内阻显著增大， 导致起动性能和充电性能下降。
解决方案:
①对蓄电池定期进行补充充电， 使其经常处于充足电的状态。
②放完电的蓄电池应在 ２４ｈ 内进行补充充电。
③电解液相对密度应适当， 液面高度应符合要求。
(２) 活性物质脱落。 活性物质脱落主要是正极板上的 ＰｂＯ２ 脱落， 特征为: 充电时电解

液中有褐色物质自底部上升， 单体蓄电池端电压上升快， 电解液过早出现 “沸腾” 现象，
而电解液密度不能达到规定的最大值； 放电时， 蓄电池容量明显下降。

解决方案:
①避免过充电和大电流长时间充、 放电。
②安装搬运蓄电池时应轻搬轻放， 避免震动冲击。
③蓄电池在汽车上的安装应牢固可靠。
(３) 自行放电。 蓄电池在无负载状态下电量自行消失的现象称为自行放电或漏电。 若

每昼夜电量降低超过了 ２％额定容量， 则说明蓄电池有自行放电故障。
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解决方案:
①配制电解液用的硫酸及蒸馏水必须符合规定。
②配制电解液所用器皿必须是耐酸材料， 配好的电解液应妥善保管， 严防掉入脏物。
③加液螺塞要盖好， 保持电池外表清洁干燥。
④补充的蒸馏水要符合要求。
８. 某车型蓄电池故障排除案例

据维修工描述， 一辆通用别克商务车的蓄电池经常亏电， 通常放置几天后， 早上起动困

难， 无法着车； 一个月前， 车辆更换了新的蓄电池， 结果没过三天， 又变得起动困难， 到维

修厂检查多次， 仍然没有找到故障原因。
一般汽车电源系统由蓄电池和交流发电机组成， 其工作原理包括两个工作过程， 即发动机

不工作时的电源系统工作过程， 以及发动机工作时的电源系统工作过程。 发动机不工作时， 发

动机不旋转， 不产生发电电压和充电电流。 蓄电池正极接线端通过起动机导线， 并利用起动机

正极端子与发电机充电导线串接， 与发电机电枢端相连并通过内部整流器与发电机壳体实现接

地。 由于整流器是由二极管构成的， 所以发电机不发电时， 对蓄电池提供正向电压， 发电机整

流器的二极管处于反向截止， 电阻无穷大， 相当于开路。 此时， 电源系统工作过程中， 只有蓄

电池单独向全车配电系统供电， 提供电压， 发电机处于蓄电池为电源的负载状态。
发动机工作时， 电枢端子产生发电电压， 由于发电机产生的发电电压高于蓄电池正、 负电

极的开路电压， 所以开始向蓄电池充电， 蓄电池此时相当于发电机的一个负载， 发动机同时向

全车配电系统提供发电电压。 由于现在设计的汽车发电机输出功率比较大， 所以当全车配电系

统处于最大负荷状态时， 也能满足需要， 且保持蓄电池处于充足电的状态。 而采用小容量的蓄

电池， 仅能满足发动机起动的需要， 或满足 ＡＣＣ 挡位车身电气系统短时间工作的需要。
为了说明诊断思路， 下面绘制一个电源系统和配电系统的逻辑电路 (图 １ － ２ － ３): 沿

水平方向分别画出两条平行线， 上边的一条平行线代表蓄电池的正极线， 用 “Ｂ” 表示， 下

边的一条平行线代表蓄电池的负极线， 用 “Ｅ” 表示， 并在两条平行线之间， 分别等距画出

四个相同大小的逻辑方框， 它们与两条平行线相平行。 在每个逻辑方框上、 下边的中部， 分

别引出与平行线相垂直的线， 各自连接于上条平行线或下条平行线。 每个逻辑方框与下边平

行线相连的交点都标注 “Ｅ”， 表示其负极即接地。 第一个逻辑方框代表蓄电池， 在其正极

端标注 “Ｂ”； 第二个逻辑方框代表发电机， 在其正极端标注 “Ｄ”； 第三个逻辑方框代表由

发动机舱内的继电器 / 熔断装置构成的配电系统， 在其正极端标注 “Ｐ１”； 第四个逻辑方框

代表由车内仪表台右侧的继电器 / 熔断装置构成的配电系统， 在其正极端标注 “Ｐ２”。

图 1 -2 -３　 电源系统和配电系统的逻辑电路

①蓄电池； ②发电机； ③由发动机舱内的继电器 / 熔断装置构成的配电系统；
④由车内仪表台右侧的继电器 / 熔断装置构成的配电系统
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