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本书结合国内电动自行车使用与维修技术现状，以电动
自行车电气故障案例分析为本书的核心内容，全书共分远章，
系统的分析了电动自行车电动机、控制器、充电器、蓄电池、
仪表、灯光和传感器及整车故障维修案例。附录中还收集了
电动自行车控制器、整车电路接线图、充电器电路图和铅酸
蓄电池修复方法等资料，以便读者在实际维修中查阅。
书中选择的案例尽量做到有针对性和实用性，对案例的

分析深入浅出，注重实用，具有较强的可操作性。不仅可帮
助解决实际维修中的问题，也可使读者通过对案例的学习，
逐步掌握电动自行车的维修方法和实际操作技能。
本书内容新颖实用、语言通俗易懂，是电动自行车维修

人员的必备读物。也可作为电动自行车维修培训班学员和教
师的参考图书。

摇图书在版编目（悦陨孕）数据

摇电动自行车电气故障诊断与维修员远缘例辕
周志敏，纪爱华编著郾—北京：中国电力出
版社，圆园园苑
摇陨杂月晕怨苑愿鄄苑鄄缘园愿猿鄄缘缘缘园鄄源

摇Ⅰ郾电⋯摇Ⅱ郾①周⋯②纪⋯摇Ⅲ郾①电动
自行车鄄电气设备鄄故障诊断②电动自行
车鄄电气设备鄄故障修复摇Ⅳ郾哉源愿源

摇中国版本图书馆 悦陨孕数据核字（圆园园苑）
第园苑员苑员怨号

中国电力出版社出版、发行
（北京三里河路远号摇员园园园源源摇澡贼贼责：辕辕憎憎憎援糟藻责责援糟燥皂援糟灶）

印刷厂印刷
各地新华书店经售


圆园园苑年怨月第一版摇摇圆园园苑年怨月北京第一次印刷
苑愿苑毫米伊员园怨圆毫米摇猿圆开本摇远郾缘印张摇员苑愿千字
印数园园园员—源园园园册摇摇定价员缘郾园园元

敬 告 读 者

本书封面贴有防伪标签，加热后中心图案消失

本书如有印装质量问题，我社发行部负责退换

版 权 专 有摇摇翻 印 必 究



电动自行车是由蓄电池提供电能，控制器控制电动机驱动

自行车行驶。电动自行车是自行车技术的延伸和发展。按骑行

方式的不同可分为两类。一类为电动车，即骑行者不需自己用

力，只要接通电源，电动自行车上的电机即能工作而带动自行

车行驶。另一类是助力车，电动机的工作只是减少脚踏阻力，

这种车集人力和电力为一体，介于电动车和自行车之间，骑行

者用力踏车时为电动机提供助力，助力的大小通过智能型传感

器传给控制器进行控制，助力与人力的比例可进行调节，人力

越大，助力越大，骑行者不加力则电动机不工作。

员怨怨圆年，电动自行车的开发被列入国家“八五”重点科
技攻关项目，并受到重视。真正意义上的电动自行车于圆园世
纪怨园年代末研制成功。电动自行车作为高科技产品，集微电
子技术、电力电子技术、计算机智能控制、化学电源、新材料

等新技术于一体，它的研发、生产、使用与维修越来越引起人

们的关注。

本书为满足电动自行车维修人员的需求，全书以案例的形

式系统的分析了电动自行车电气故障的诊断与维修技术和技

巧，书中案例分析采取了故障原因和处理方法的写作形式，系

统的将电动自行车电机、控制器、充电器、蓄电池、传感器、

仪表、灯光及整车的故障诊断检测和维修有机地结合起来，便

于读者掌握电动自行车的故障诊断方法和维修操作技能和技

巧。本书内容新颖，在保证科学性的同时，注重通俗性，是电

动自行车维修人员快速、准确地排除电动自行车故障的得力

助手。



本书无论从资料的收集和技术信息交流上，得到了电动自

行车制造商和电动自行车行业协会的大力支持，在此表示衷心

的感谢。

由于时间仓促，加之编者水平有限，书中错误与不足之处
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１
　电动自行车电动机故障维修案例

电动自行车的电动机是将蓄电池电能转换成机械能，驱动电动自

行车车轮旋转的部件。电动机是电动自行车的主要动力驱动部分，也

就是电动自行车的心脏。电动机性能的好坏直接影响着电动自行车的

性能。目前国内电动自行车所采用的电动机主要有：有刷电动机和无

刷电动机两种，有刷电动机是传统的产品，性能比较稳定。有刷电动

机又有高速和低速电动机之分。无刷电动机是新产品，其寿命及性能

要比有刷电动机好，但其控制电路比较复杂，对元件的老化筛选要求

比较严格。虽然无刷电动机寿命长，但电路的故障率较高。因此，选

用无刷电动机要经过严格的可靠性试验，以确保质量。

电动自行车电动机的性能基本决定了电动自行车的性能和档次，

目前电动自行车所使用的电动机大都是高效稀土永磁电动机，主要分

为高速有刷加齿轮减速电动机、低速有刷电动机和低速无刷电动机猿
种，目前，高速有刷加齿轮减速电动机性能最好，价格也最贵；低速

有刷电动机价格与高速有刷加齿轮减速电动机相比要低一些，其性能

要差一些。由于电动自行车所带的能源有限，作为全天候的交通工

具，更要求电动机能耐受较恶劣的环境，并具有较高的可靠性。

员郾电动自行车电动机时转时停故障

故障原因：①蓄电池电压在欠压临界状态；②蓄电池盒的电极触
头接触不良；③蓄电池盒内保险管与座间接触不良；④调速转把内感
光片或感光管内有污垢；⑤调速转把引线即将断开；⑥刹车断电开关
出现故障；⑦电源锁触点接触不良；⑧线路插件虚接；⑨控制器内元
件焊接不牢；⑩电动机内碳刷及绕组有虚焊、虚接。
处理方法：①给蓄电池补充电；②调整触头位置、打磨触头或更

换插头；③调整或更换使其接触良好；④清洗或更换感光片或感光
管，若仍不能排除故障，则更换调速转把；⑤重新连接；⑥调整或更
换刹车断电开关；⑦使其接触良好或更换电源锁；⑧重新插接，使其
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接触良好；⑨对有焊接质量问题的器件，进行补焊，重新插接，使其
接触良好，控制器内有故障，更换控制器；⑩检查电动机外部接线，
使其接触良好，若为电动机内部接线虚焊或虚接，应按拆开电动机方

法检查处理电动机内部接线故障。

圆郾电动自行车电动机转速慢故障

故障原因：①调速转把故障；②蓄电池电压低；③电动机故障；
④控制器故障。
处理方法：（员）调整调速转把手柄与感光片或感光管的相对位

置，若调速转把手柄与感光片或感光管有污垢，应清洁或更换感光片

或感光管。检测调速转把调速信号线（绿线）电压，转把转到最大

角度时，调速端电压应为源郾圆灾。如小于此电压，会导致电动机转速
慢，应更换调速转把。当旋转转把时，调速转把的输出电压应在园郾愿
～源郾愿灾之间变化，否则调速转把故障，应更换调速转把。
（圆）检查蓄电池电压是否正常，若空载时低于猿远灾或源愿灾，骑
行时电压临近欠压保护值，应及时充电。蓄电池充满，一次行驶不足

员缘噪皂，应为蓄电池寿命终止，应换新蓄电池。蓄电池电量不足、充
不足或充不上电时，蓄电池电压过低亦会造成转速慢（蓄电池超出

使用寿命或充电器有故障充不足电），按蓄电池充不上电或充不足电

故障的检查方法进行处理。

（猿）对于新购的电动自行车不能排除电动机本身存在的设计和
制造缺陷造成电动机没劲、转速慢。在维修中对于电动机碳刷磨损而

造成的速度慢，应更换碳刷，而电动机运行时有吱吱声，一般是由电

动机轴承磨损引起的，对此则应更换电动机轴承。

（源）在蓄电池电压正常时，检查控制器电压，将调速转把拧到
最大，测量控制器的输出电压，若接近于蓄电池的电压（在最高车

速时），则为电动机故障，若控制器的输出电压低于蓄电池电压，则

为控制器故障，按控制器故障的检查方法进行处理。
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猿郾电动自行车行驶时无力、电动机发热严重或空载电流
过高

故障原因：在蓄电池电压正常时，控制器和其他电路或器件一切

正常，电动自行车行驶时无力、电动机发热严重或有异响故障的原因

为电动机故障，电动机空载电流过高一般是电动机磁钢退磁、漏电、

绕组短路，电动机过热多数原因是由于电动机绕组短路造成。

处理方法：对于电动机磁钢退磁，更换已退磁的磁钢（更换时

要整套更换）或更换采用高磁材料转子的电动机。绕组短路、转子

扫膛故障，通常处理方法是更换电动机。

源郾电动自行车行驶时电动机有异响故障

故障原因：电动机有异响应检查磁钢是否松动、轴承间隙、转子

是否扫膛、碳刷架位置是否移动、换向器是否磨损。

处理方法：在有条件的情况下，按电动机拆开程序拆开电动机，

若电动机磁钢松动可用树脂胶重新粘接固定；轴承磨损的可更换新的

轴承；碳刷架位置移动的可重新校正位置并固定，换向器磨损不严重

的可以用细水砂纸研磨，严重的只有更换电动机。

缘郾电动自行车骑行时电动机驱动力不足故障

故障原因：若电动自行车蓄电池和其他电路或器件一切正常，在

骑行时电动机驱动力不足，其原因是电动机转子磁钢退磁。电动机转

子磁钢退磁的故障现象为电动机空转的速度过快，其检查方法是把电

动自行车驱动车轮悬空，打开电源锁，转动调速转把对电动机加速，

电动机的转速若明显比正常转速高很多（正常驱动时的转速为员愿园～
圆员园则辕皂蚤灶，正常的空转转速为驱动转速的 员郾圆缘倍，即 圆圆缘～圆远猿则辕
皂蚤灶），可判定为电动机转子磁钢退磁。引发电动机转子磁钢退磁的
原因是：电动自行车经常超载骑行，若电动自行车控制器不具备过电

流保护，在过电流运行时不能及时切断电源，使电动机在过电流状态

下运行而使转子磁钢退磁。
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处理方法：可更换已退磁的电动机转子磁钢（更换时要整套更

换）或更换采用高磁材料转子的电动机（采用高磁材料的电动机转

子一般情况下不会退磁）。

远郾电动自行车电动机性能衰减故障

性能指标：电动机是电动自行车的主要动力系统，电动机的性能

影响着整车的性能。判断电动自行车电动机的性能时主要有如下几个

指标：

（员）电动机噪声。每个电动机均有噪声，但不能有金属碰撞、
不均匀的摩擦噪声，允许有均匀电磁噪声，这些噪声可以通过空心的

金属听棒在电动机轴上监听到。

（圆）电动机空载电流。电动机的空载电流主要反映电动机磁钢
特性和机械的磨损损耗，如果电动机空载电流大，电动机空载转速

高，一般情况下为电动机转子磁钢退磁。

（猿）电动机负载电流。电动机的负载电流主要反映电动机的实际运
行效率，如果负载电流加大，但实际力矩较小，说明电动机效率很低，

有必要检查电动机磁钢的磁能积，另外绕组内部的焊接牢固程度也要引

起重视；如果为有刷电动机，需要检验换向器是否有短路的现象。

故障原因：（员）电动自行车控制器是通过调节电压、电流、频
率（无刷电动机）来控制电动机速度的，若控制器内的电子元件老

化，输入电动机的电流变大，使电动机长时间超负载工作，加速了电

动机性能的衰减。

（圆）在高速电动机中还有齿轮、轴承等减速部件，如果润滑不
好，运行时间太长，齿轮会磨损，轴承内外套间隙变大，离合器弹簧

弹性下降，一级主动齿轮上的防振片变形等，都会影响电动机性能。

（猿）电动机性能的衰减与电动自行车骑行者的使用有很大关系，
车辆在使用过一段时间后，轮胎气压会下降，有时还会出现磨闸现

象，车轮转动滞重，阻力大，这种情况下电动机工作时电流大，电动

机在工作时会发热而导致电动机性能下降，表现为行驶中无力。

（源）电动机碳刷、换向器磨损，碳刷弹簧老化也将导致电动机
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性能下降。

（缘）电动自行车经常在蓄电池电不足时骑行，电动机因输入电
压低于其额定值，负载没有改变，容易造成发热，引起磁钢退磁，加

速电动机性能衰减。

处理方法：（员）按控制器的检测方法检测控制器内的电子元件，

转动调速转把的同时，测量控制器的输出电压，根据测量数据按控制

器故障处理方法维修。

（圆）高速电动机的机械减速部分的故障处理，通常是更换机械
减速部分总成或电动机。

（猿）用户在电动自行车启动、爬坡、顶风行驶时应脚踏助力，

骑行时尽量减少刹车及启动次数，骑行前应检查轮胎气压，若不足应

为轮胎补气。

（源）电动机碳刷磨损到距离引线源～缘皂皂时应更换，电动机换向
器表面磨损深度大于园郾缘皂皂时应更换。
（缘）骑行前应将蓄电池充满电，骑行时不能超载。

苑郾电动机的空载运行电流大故障

检测方法：把直流电流表串联接在控制器的电源输入端（注意

电流表的极性）。打开电源，在电动机不转动的情况下，记录下此时

直流电流表的最大电流数值 陨员，转动转把，使电动机高速空载转动
员园泽以上，待电动机转速稳定以后，开始观察并记录此时直流电流表
的最大电流数值陨圆。电动机的空载电流 陨园越陨圆原陨员。各种电动机无故
障时的最大空载电流如表员鄄员所示。

摇表员鄄员 各种电动机无故障时的最大空载电流

电动机形式 额定电压圆源灾 额定电压猿远灾

侧挂电动机 圆郾圆粤 员郾愿粤
高速有刷电动机 员郾苑粤 员郾园粤
低速有刷电动机 员郾园粤 园郾远粤
高速无刷电动机 员郾苑粤 员郾园粤
低速无刷电动机 员郾园粤 园郾远粤
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常用电动机空载时的电流值及整车骑行电流值如表员鄄圆所示。

摇表员鄄圆 常用电动机空载时的电流值及整车骑行电流值

电摇动摇机 空 载 电 流 骑 行 电 流 速度辕（噪皂辕澡）

猿远灾辕员愿园宰低速 园郾猿～园郾缘粤 猿～源粤 圆园～圆猿

猿远灾辕圆缘园宰低速 园郾缘～园郾苑粤 源～远粤 圆缘～圆苑

源愿灾辕猿缘园宰低速 园郾缘～园郾苑粤 源～苑粤 圆愿～猿缘

源愿灾辕缘园园宰以上 员郾园～员郾缘粤 怨～员圆粤 源缘～缘园

圆源～猿远灾高速电动机 员郾园～员郾缘粤 猿～远粤 圆园～圆愿

当电动机的空载电流大于如表员鄄员和表员鄄圆所示参考数据时，表
明电动机出现了故障。

故障原因： （员）电动机内部机械摩擦大，轴与轴承之间配合
过紧。

（圆）电动机绕组局部短路。
（猿）电动机磁钢偏离、磁钢退磁。
（源）有刷直流电动机换向器积碳，碳刷间的间隙不均匀。
处理方法：（员）对电动机机械部分进行调整和维护。
（圆）更换电动机有故障的绕组或更换整个电动机。
（猿）校正电动机内部的磁钢位置，更换电动机内部的整套磁钢
或更换整个电动机。

（源）清理换向器内积碳，打磨换向器片，更换碳刷，清理积碳，
校正碳刷间隙。

愿郾电动自行车电动机的空载辕负载转速比大于员郾缘故障

检测方法：打开电源，转动调速转把，使电动机高速空载运转

员园泽以上。等电动机转速稳定以后，用手持式速度辕转速测量计测
量此时电动机的空载最高转速 晕员。在标准测试条件下，行驶圆园园皂
以上距离，开始测量电动机的负载最高转速 晕圆。空载辕负载转速比
为
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