
第一章　　蓄电池

设备产生的浪涌

微型汽车上所有电气设备所需电能，由两个电源供给：蓄电池和发电机。蓄电池是一

种可逆直流电源，在微型车上与发电机并联。它工作时，是靠内部的化学反应来储存或释放

电能。在发电机不工作时，由蓄电池供电；当发电机工作时，则由发电机供电，同时将多余

的电能补充给蓄电池，对蓄电池充电；当发电机超载时，蓄电池能协助发电机供电。另外，

蓄电池还相当于一个大的电容器，可以吸收电路中出现的瞬时过电压（电感

电压），从而保护车上电子元件（整流管、三极管等）不被击穿，延长其使用寿命。

第一节　　蓄电池的结构

微型车上所采用的蓄电池为干

式荷电铅蓄电池，它与普通铅蓄电

池的区别是：极板组在干燥状态下，

能够较长时间保存在制造时所得到

的电荷，在规定的保存期内如需使

用，只要灌入符合规定密度的电解

液，放置半小时，不需进行初充电

即可使用。微型车上用的蓄电池容

量较小，额定容量为

所示。

。它

采用塑料壳体，体积小，重量轻。

其组件由蓄电池、电源线（正极线）、

搭铁线（负极线）及固定部件组成。

如图

的构造如图

微型车所用干式荷电铅蓄电池

所示，蓄电池由极

板、隔板、壳体、接线柱和电解液

等组成。

微型车用蓄电池组件图

蓄电池电源线 蓄电池总成 电瓶盒盖

蓄电池的充电和放电是靠正、

负极板上的活性物质和电解液中硫

酸的化学反应来实现的。充电时，

在正、负极板上分别形成二氧化铅

和铅，而硫酸返回电解液中，电解

液的密度升高。放电时，硫酸和正、

负极板上的活性物质反应形成硫酸

铅，硫酸量逐渐减少，硫酸中的氢
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料为塑料，壳体内用塑料间隔成

和正极板上的二氧化铅中的氧反应生成水，电解液密度下降。为防止正、负极板彼此接触而

短路，在二者中间加多孔性塑料纤维或树脂纸板、微孔橡胶塑料等材料做成的隔板。壳体材

个单格，每个单格放入一个极板组，构成一个单格电池。

不同的季节来确定。一般相对密度为

电解液是用纯硫酸和蒸馏水按一定比例配制的混合溶液，其浓度的选择应根据不同的地区和

。具体数值见表

串联的单体蓄电池数，系指在一个整体蓄电池槽内或一个组装箱内所包括的串联蓄

电池数目，用阿拉伯数字表示。

其内容及排列如下：

根据

第二节　　蓄电池的编号

《铅酸蓄电池产品型号编制方法》的规定，产品型号由三部分组成，

不同地区和气温条件下电解液密度表

支承条负极板隔板正极板电源线接线柱防护板

搭铁线接线柱单格内连接条加液孔盖极板接线柱加液孔粘胶封料蓄电池壳

干式荷电铅蓄电池构造图图



电池类型，根据其主要用途分，用汉语拼音第一个字母表示，如起动用蓄电池用拼

奥拓微型轿车蓄电池型号为

蓄电池，额定容量

音字母“ ”表示。

额定容量，用阿拉伯数字表示，其单位为

特殊性能，用汉语拼音第一个字母表示，如

（安培小时）。

为高起动率。

，表示有 个单体蓄电池，为起动用干式荷电

国产微型汽车蓄电池见表

常见国产微型汽车用蓄电池互换表

第三节　　蓄电池的维护与保养

一、蓄电池清洁维护

杂物或金属导体。

于电源接线柱和电源线裸露表面，

防止蓄电池内气体膨胀而损坏其

日常应保持蓄电池内外的清洁。蓄电池内除加注电解液和蒸馏水外，不允许落入

经常清洗蓄电池外表。除去电源接线柱的氧化物，并涂适量工业凡士林或润滑脂

以防止氧化腐蚀。

清洁蓄电池加液孔盖的通气孔，使其保持畅通，

壳体，甚至爆裂。

二、蓄电池的检查

蓄电池安装的可靠性检查　　蓄电池的安装压板应稳固，压紧力适度，检查各紧固

件有无松动，如有则应紧固。

蓄电池的电源线（正极）和搭铁线（负极）的连接夹头检查　　电源线和搭铁线的

连接夹头与蓄电池接线柱的连接应紧固可靠，接线柱应无氧化现象；如有不良，应清除氧化



蓄电池放电 来粗略估算蓄电

测量电解液密度和温度蓄电池电解液液面高度的检查 图图

密度计 温度计 蓄电池一蓄电池一玻璃管

用吸式密度计检查电解液相对密度，同时测量电解液温度，将实际测得的电解液相对

密度按下式换算成标准电解液密度，并按密度每下降

池的放电程度，判断是否应对蓄电池进行充电。

式中 ℃时的标准密度值；

在温度 ℃时所测得的密度值；

电解液温度；

温度系数。

。冬季放电不应超过

，否则应对蓄电池补充充电，才能使蓄电池不致损坏。

蓄电池的放电程度可通过测量电解液的相对密度来判断。见表

，夏季放电不应超过

表 蓄电池放电程度与电解液密度的关系

所示。电解液密度检查　　如图

低于规定值时，应补充蒸馏水。

即液面高度应在电池壳的“ ”上刻线与“

电解液液面高度的检查　　如图 所示。电解液液面应高出蓄电池极板

”下刻线之间；若

层，重新装夹，并涂工业凡士林或润滑脂。



，故每单格约需

时，即应对其进行补充充电。充电电流较大，应是

，则初充电电流应是 ，补充充电电流

三、蓄电池的充电

蓄电池的充电的分类可分为初充电和补充充电。

。补充充初充电是指对新装蓄电池进行的充电，充电电流较小，应是额定容量的

以下，

，夏天超过

电是指对正在使用的蓄电池进行的充电，当在用蓄电池电解液的相对密度降到

冬天的放电量超过

。如蓄电池容量为额定容量的

应是

为止；第二阶段将充电电流减半，继续充到电解液中剧烈放出气

无论是初充电还是补充充电，充电过程都分为两个阶段，第一阶段充电至电解液中放

出气泡，单格电压达

稳定不变为止。泡，电解液密度和电压连续

蓄电池的充电方法

提高充电电压，当单格电压升到

定流充电　　是指在整个充电过程中，充电电流保持不变的充电方法。这就应当逐步

时，应将充电电流减少一半，直至充足电。用这种充

否则充电方法，不论是 或 蓄电池均可串联在一起，但各个电池容量应尽可能相同，

电电流应按容量小的电池来计算。

定流充电具有较大的适应性，可以任意选择充电电流，有益于延长电池寿命，适用于

初充电和去硫化充电，其缺点是充电时间长，且需要随时调整电压。

，被充电的蓄电池并联在电源之间。定

定压充电是指在充电过程中，蓄电池两端的充电电压保持不变的充电方法。一般

的蓄电池充电电压为

内蓄电池就可获得本身容量的电压充电时，充电电流较大，开始充电后

因而可大大缩短充电时间，且不需要照管和调整，因此较适合于补充充电。在汽车上蓄电池

与发电机是并联的，所以蓄电池始终是在发电机的恒定电压下进行充电。

。当单格电压升到

倍的较大电流充电，使电池

时，由控制电路控制进行

，再停止放电约

，接着进行放电或反充电，使蓄电池反向通过一个较

。以后的充电过程会按：正

停止放电 再正脉冲充电的循环进行，直至充足

可增加电池容量，有助于解决极板硫化问题。但对于极板活

性物质的冲击力强，影响蓄电池的使用寿命。

蓄电池充电时应注意的事项

严格遵守各种充电方法的充电规范。

在充电过程中，要注意各个单格电池电压、电解液密度及电解液温度，及时判断充

电程度和技术状况。

以免发生事故。充电时，打开电池加液孔盖，使充电过程中产生的气体顺利逸出，

充电室要安装通风设备，导线务必连接可靠，严防火花发生；严禁室内用明火。

负脉冲瞬时放电

脉冲快速充电　　它是用相当于蓄电池额定容量

在较短时间内达到额定容量的

脉冲充电。即先停止充电约

大的脉冲电流，脉冲宽度为

脉冲充电 停止充电

电。这种方法的优点是时间短、

；二次起动的时间间隔不少于起动发动机时，接通起动机的时间应不大于

蓄电池不允许长时间大电流充、放电和过充电。

四、蓄电池的使用须知
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的电解液，再次充电，反复几次，直到电

蓄电池放电后严禁长期放置，应每月充电一次；每隔

连续

，夏季放电蓄电池冬季放电程度达到

充足电后保存。

第四节　　蓄电池常见故障的原因与排除

蓄电池常见故障主要有电解液液面降低过快、极板硫化、极板活性物质大量脱落、自

行放电及内部短路等。

一、电解液液面降低过快

故障现象

，正常情况下，只需蓄电池液面降低过快。蓄电池电解液面应保持高出极板

半个月补充一次蒸馏水即可。

主要原因

发电机充电电压过高，使蓄电池经常过量充电，电解液中的水分大量电解溢出，此时

电解液密度升高。如果只有个别单格液面降低过快，则主要是因为蓄电池壳破裂而产生渗漏，

或蓄电池加液孔盖密封不好，汽车行驶时颠簸而使电解液溢漏，此时电解液密度变化不大。

故障排除

定值为

如果蓄电池所有单格液面都降低过快，则应检查电压调节器的限额电压是否过大，规

，如不符合要求应进行调整；如果某单格液面降低过快，则应检查蓄电

池外壳是否破裂或加液孔盖密封情况。

二、极板硫化

故障现象

蓄电池在长期充电不足或放电后长时间放置后，极板上会逐渐生成一层白色的硫酸铅，

且硫酸铅的晶粒较粗。这种物质很难在正常充电时溶解还原，同时，由于颗粒较大而堵塞了

极板的孔隙，阻碍了电解液的渗透，导致蓄电池容量下降，内电阻增大，起动和充电性能明

显下降。充电时，充电电压和电解液温度会异常升高，并过早发生气泡，而电解液密度增加

很慢；放电时，电压下降很快。

主要原因

充电不足的蓄电池因长期放置，硫酸铅从电解液中析出，使极板硫化；蓄电池内电解

液液面过低，使极板上部发生氧化，造成局部硫化；电解液密度过高或电解液不纯，气温变

化剧烈等也会促使硫化的形成。

故障排除

，进行充电。当相对密度升

硫化不严重的蓄电池，可采用去硫化的充电方法进行充电。严重时，将电解液全部倒

出，用蒸馏水清洗后再加入蒸馏水，液面应高出极板

至 时，须重新注入蒸馏水或相对密度为

解液相对密度不再增加为止，最后一次电解液全部倒出，换上规定值相对密度的电解液，按

次起动不成功时，应检查原因，不可强行打起动机。

蓄电池应按规定的充电电流和充电时间进行充电，以防过充电而影响蓄电池寿命。

，应进行补充充电。

个月进行一次全充放循环，



外部不清洁，如盖上

正常的充电方法对蓄电池充足电。

三、极板活性物质大量脱落

故障现象

主要是正极板上的二氧化铅的脱落，充电时，电解液里有褐色物质自底部上升至表面。

主要原因

充电中，如果正极板形成致密的二氧化铅层则活性不易脱落。而二氧化铅层是在硫酸

铅表面形成的，致密的二氧化铅是在疏松的硫酸铅表面上形成的。所以二氧化铅脱落主要是

在高比密度电解液或低温大电流放电的情况下，形成致密的硫酸铅层而导致的。

充电电流过大，会引起水的快速电解而产生大量的氢和氧，当氢气从负极板的孔隙内

向外冲出时，会使负极板上的活性物质大量脱落。另外，汽车行驶中的颠簸，也会使极板上

的活性物质脱落。

故障排除

将蓄电池过量放电后，倒出电解液，用蒸馏水清洗蓄电池几次，再加电解液重新充电。

四、自行放电

故障现象

容量下降应不大于

蓄电池放置几天后，在无负荷的情况下，蓄电池储电量明显下降，甚至完全无电。正

，否则就是有故障了。常情况下，充足电的蓄电池每

主要原因

电解液中含杂质过多（如铜、铁），电解液密度偏高，或蓄电池売

洒有电解液，使正负极桩间形成通路而漏电，都会引起蓄电池自行放电。

故障排除

是耐酸的；蓄电池加液孔盖要盖严，以免杂物掉入；蓄电池盖应经常用清水洗净，

酸泥等杂物。

配制电解液必须用专用硫酸和蒸馏水，绝对不能用工业硫酸或自来水；配制器皿必须

除去表面

五、内部短路

故障现象

蓄电池开路电压过低，起动机运转无力或不能转；充电时，某格电池电解液相对密度

上升很慢，产生气泡很少，温度上升很快，单格电压很低或为零。

主要原因

部分极板拱曲、隔板损坏，极板活性物质沉积过多，都会造成极板的短路。

故障排除

查出故障单格后，取出该格电池的极板组。根据情况校正极板的拱曲或更换新的极板

组。



第二章　　交流发电机

交流发电机是微型汽车供电设备之一。由发动机通过

第一节　　交流发电机的构造

风扇 一定子

滑环 整流元件

形带带动发电机旋转产生电能，

向蓄电池充电和向用电设备供电。调节器主要用于控制发电机输出电压，以保护用电设备。

其主要优点是体积小、重量轻、结构简单、功率大、维修方便、使用寿命长。

所示。微型车用的交流发电机构造如图

其构造由以下部分组成：

转子

所示。

它是发电机的励磁部分，主要由爪极、励磁绕组、滑环、轴和磁轭组成，转子的接线

图、结构图及分解图如图

交流发电机构造 交流发电机转子图图

转子绕组一转子 结构图 分解图

接线柱 滑环

接线图

电刷 励磁绕组

爪极轴

电刷

磁轭

个磁极，一个爪极上的磁极插在另一个爪极的切槽内，两爪极有两块，每一块上有

对磁极。励磁绕组装在两爪极的内腔里，励磁绕组绕块爪极上的各个磁极交错排列，形成

在尼龙骨架上，爪极和放励磁绕组的圆柱形磁轭压装在滚有花纹的轴上。励磁绕组的两个接

头分别焊在与轴绝缘、彼此绝缘的滑环上，滑环的绝缘材料一般使用玻璃纤维塑料，两个滑

环与装在发电机后端盖上的两个电刷相接触，电刷导线分别接到发电机外部的“励磁”



极，另一块爪极接柱。当励磁绕组通电后产生励磁，一块爪极形成

形成

接柱和“接铁”

极 。

爪极可用低碳钢板冲制成基本形状后再加工，也可精密铸造成形。最好的加工方法是

用冷挤压成形，这种方法可保证爪极的形状与磁轭联成一体，既可减少零件数，又可减少磁

漏。

定子

它是发电机的电枢部分，由铁心和线圈组

成。铁心由

硅钢片的内圆部分有

绕组，绕组与铁心之间垫有绝缘纸。三相定子绕

组为星形连接，如图

绝缘的接线柱上。

厚相互绝缘的环状硅钢片叠成；

个槽孔，内放三相定子

三相定子绕组的星形连接

中性点 负极端

正极端

桥式整流电路图

所示。

图

所示，每相绕组的尾端

接在一起，首端分别与元件板和后端盖上的二极

管引线相连，并用螺母将连接线固定在与元件板

定子绕组

整流管

三相绕组的中性点接到电压继

电器上，目的是为加装充电指示灯，监视发动机

的工作。

所示，每整流二极管：多数整流器由六只硅二极管连接成桥式整流电路，如图

只二极管都装有引线。

由于在交流发电机上的特殊安装需要，装在后端盖上二极管的引线是负极，外壳是正

极；装在元件板上的二极管引线是正极，外壳是负极。

，图国产微型汽车常用交流发电机结构如图



导线衬套螺母电容器 螺母整流器 夹子螺母

第一绝缘接头电刷弹簧 螺母　　后端盖后端壳体绝缘垫圈 第二绝缘接头

一发电机后轴承 电刷一电刷整流板总成发电机定子分总成 整流器后端盖分总成

弹簧垫圈 传动端定位圈带轮间隔环 电枢分总成轴挡圈穿心螺栓

毡盖 带轮锁紧螺母带轮发电机螺钉发电机前轴承 发电机风扇轴承压板

交流发电机总成 毡垫圈一发电机传动端盖发动机传动端盖分总成引风管总成夹子

图 型交流发电机



名称代号 代表“交流”，

部标准规定，微型车用的交流发电机的型号为：

”代表“发电机

电压等级代号，用阿拉伯数字表示，见表

功率等级代号，用阿拉伯数字表示，见表

设计序号

根据

第二节　　交流发电机的型号及主要参数

一、交流发电机的型号表示法

一发电机支架 螺栓 弹簧垫圈 垫圈 螺栓 发电机导线

轴承 垫片 一转子总成 一轴承 一碳刷 整流器 螺母弹簧垫圈

一发电机总成 带轮 垫片风扇 弹簧垫片 垫片 螺栓螺母

图 型交流发电机

需要全本请访问 www.ertongbook.com



当蓄电池电流通过转子绕组时，转子绕组

表

表

电机的定子槽中，每相相位差为 。

极出发，

二、国产微型汽车交流发电机额定数据

国产微型汽车交流发电机额定数据见表

表

一、交流发电机发电原理

三相交流发电机的发电原理如图

产生励磁，一块爪极形成

极。磁力线由转子的

极，另一块爪

极形成

极，

穿过转子与定子间的小空气隙进入定子铁

心，然后再经过空气隙回到相邻的

通过磁轭构成磁回路。当转子旋转时，磁

力线与定子绕组之间产生相对运动，定子

绕组导线就会切割磁力线，便会在三相绕

组中产生频率相同、幅值相等、相位互差
滑环蓄电池调节器电刷硅二极管

励磁绕组磁极定子铁心一定子绕组

图 交流发电机的工作原理

所示，发电机的三相定子绕组按一定规律分布在发

汽车用交流发电机一般为三相同步交流发电机，由六个硅二极管组成的三相桥式全波

整流电路将三相交流电变成直流电。

第三节　　交流发电机的工作原理

国产微型汽车交流发电机额定数据

发电机功率等级代号

发电机电压等级代号



个管

二、整流原理

二极管具有单向导电特性，当

加正向电压时，管子处于导通状

态；反之，二极管则处于截止状态。

因此，只有一个方向的电流可通过

二极管，利用二极管的这一特性，

将发电机的交流电变成直流电。

所示。

汽车用交流发电机使用三相桥

式全波整流电路，如图

它由 只只硅二极管组成，其中

正极管（ ，正极

分别接在发电机三相绕组的首端，

负极连接在同一元件板上。故这

个管子导通的条件是：在某一瞬间

正极电位最高的某一管子导通。

个负极管（ ， ）的负

极分别接在三相绕组的首端，正极

同时接在整流端盖上。则这

子导通的条件是：在某一瞬间，负

极电位最低的某一管子导通。所以

同时有两个管子导通，即正、负极

管子各一个。

为转速为磁极对数， ，单位为

绕组系数（交流发电机采用整距集中绕组，式中

感应电动势频率，

定子每相绕组的匝数；

每极磁通，单位为

由公式可知，定子绕组内感应电动势的大小与每相绕组串联匝数及转子的转速成正比。

匝数越多，转速越高则产生的电动势越大。

拆卸步骤

第四节　　交流发电机的检修

一、拆卸与分解

）拆开蓄电池的搭铁线。

图

整流原理

拆开交流发电机的连接导线和插接件。

）三相对称电压　　 平稳脉冲电压

三相桥式整流电路及电压波形

的正弦交流电动势。由电工学可知，每相电动势的有效值为：



个连接螺栓，用木头或塑料锤子轻轻敲打壳体，将定子、后端

所示。

转子 带轮 前端盖定子 风扇 扳手 转子

用扳手旋下交流发电机调节臂螺栓，拆下交流发电机固定螺栓，取下交流发电机。

分解步骤

拆下发电机壳体的

所示。

形带带轮固定螺母，拆下风扇和前端盖，如图

盖与转子、前端盖上分开，如图

用台钳夹住转子，松开

转子与前端盖的分解拆卸定子和转子 图

前端盖

图

后端盖

过小，则绕组内部有局部短路，应检修或更换。

，则转子绕组短路；如果电阻值，则转子绕组断路；如果电阻值为，如果电阻值为

所示，用万用表测试转子两滑环之间电阻，应为转子绕组阻值检查　　如图

转子的检修

二、对组件的检修

交流发电机的检修，主要是对转子、定子、二极管和电刷的检查与修理。

电刷定子 一电刷架整流器电极夹组件一前端盖 一绝缘板

图图 电刷架的拆卸拆转子壳体

所示。从定子上拆下电刷架。如图

所示。拆下固定整流器的螺母，再拆下转子壳体，如图

台钳



果有故障，应重新绕制。

电枢绕组的搭铁检查　　如图

时应予更换。

转子绕组的检查 转子搭铁的检查图图

万用表 转子总成 万用表 转子总成 滑环滑环

定子的检修

检查电枢绕组电阻值　　如图 所示，用万用表电阻档检查电枢绕组电阻值，应

，如果阻值为 则电枢绕组短路；如果阻值为 ，则电枢绕组断路。电枢绕组如小于 ，

所示，用万用表测试电枢绕组和铁心之间阻值，

，则电枢绕组搭铁，应找出搭铁处，予以处理，必要时应更换定子。如果阻值为

定子绕组的检查图

转子搭铁检查　　如图 所示，用万用表测试滑环和转子轴之间电阻，如短路应

更换或维修。

时，可在车床

，当滑环厚度小于

滑环的检查　　检查滑环表面，如有严重烧蚀或圆柱度大于

上精车表面，加工后的表面粗糙度应不大于

图 电枢绕组的搭铁检查

一万用表 电极夹组件 定子

二极管的检查

用万用表测量二极管的正、反向电阻值，以检查二极管的好坏。如图

的要求，然后交换表笔，再测量电阻值应为无穷大。压在元

所示，测试

压在后端盖上的二极管，万用表的“一”（黑）表笔搭接端盖，“＋”（红）表笔搭接二极管

的引线，其测量值应符合表



第五节　　交流发电机调节器

电刷长度的检查二极管的检查图 图

端盖上二极管的检查 一游标卡尺元件板上二极管的检查 电刷架 电刷

一、振动式调节器

为内装集成电路

电压调节器用于控制发电机输出电压，以保护用电设备。交流发电机调节器按其结构

可分为振动式与电子式两种，前者由一个单极振动式调节器组成，后者是由一组电子元件组

成的调节器。按调节器的安装方式可分为内装式和外装式，前者装在发电机之内，后者装在

发电机之外。电子式调节器又分为集成电路式与分立元件式两种。图

式电子调节器的交流发电机构造图。

调节器的构造

所示为长安微型车使用的双联触调节器由电压调节器和充电指示继电器组成。图

点式调节器结构。

在发电机低转速时工作，称为低速触点；

在发电机高速时工作，称为高速触点。附加电阻

电压调节器有两对触点，一对常闭触点

另一对常开触点 与低速触点

闭合，发电机励磁电流由蓄电池提供，发电并联。发电机开始工作时，低速触点

机处于他励工作状态；当发电机转速升高，发电机电压高于蓄电池电压时，高速触点

闭合，发电机处于自励工作状态，可向蓄电池充电。

充电指示继电器与电压调节器的结构基本相同，也有电压线圈和两对触点

，但其工作特点是不同的。电压调节器的电压线圈是在发电机端电压下工作，双触点

如表面烧损，应予以修磨。

如图 所示，用游标卡尺测量电刷的长度。如低于使用极限值时，应更换新的电刷；

电刷长度标准尺寸： ；电刷长度使用极限：

电刷长度的检查

）表 二极管测试值 （单位：

件板上的二极管是相反导向的，测试结果应相反。如果检查二极管有故障，则应更换。



的电流）和电压调节器电压线圈的电流（

带集成电路调节器的交流发电机结构图

定子

中性点接柱 一充电指示灯接柱 电枢接柱集成电路

）只有单一

控制的是发电机的励磁电流，其工作过程为反复开闭状态；而充电指示

继电器的电压线圈是在发电机中性点电压作用下工作，双触点（

的开或闭，控制的是充电指示灯电流（

闭合时）。当发电机向蓄电池充电时，充电指示灯自动熄灭。

电压调节器的结构图

带轮 电压调节器铁心 充电指示继电器铁心

一电刷

一转子

整流器

发电机充电原理图

所示，接通点火开关，充电指示灯与发电机不向蓄电池充电时：一种情况如图

电压调节器的工作过程及原理

搭铁接柱励磁接柱 点火开关接柱
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