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第一章　　　　金杯轻型客车电气系统维修实例

一、电源系统

蓄电池过早损坏

金杯

故障现象　　该车蓄电池使用不到半年，就得更换，开

始使用的是金杯轻型客车配用的型号 （相当于为

，后来换了几个厂家的产品，但没有什么改善效果。

故障原因　　　　电解液浓度过高。

分析与排除

蓄电池早期损坏的主要原因有：

电解液浓度过高或过低。

电解液浓度的大小是蓄电池使用寿命的必要条件，电解液

，会使蓄电池因缺少硫酸而造浓度过低（低于 成电

量不足；电解液浓度过高（电解液密度超过 ），又会

使极板早期硫化，在底部造成极板间短路而减小蓄电池容量。

）电解液长时间不足。

发动机充电电流过低或过高。

使用起动机连续起动时间过长。起动机在起动时，电

流特别大，所以每次起动时，起动机起动发动机的次数不能太

多，最好在 次以 以下，而且每次起动的间隔时间要在

上，每次起动时间不得超过 如。 果起动机带动发动机

车　　型
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次也不能起动，应该查找故障原因，不能强行起动发动机。

在车下充电方法不正确，充电电流过高或过急。

询问车主，了解到该车每次补充蓄电池溶液时，车主加

注的全都是调整好密度的电解液。当蓄电池缺电解液时，应

该补加蒸馏水，而不应补加电解液。否则，会造成电解液浓

度太高，使极板过早硫化而使蓄电池使用寿命降低。

更换一个新蓄电池，并告知车主再向蓄电池内补加液体时

一定补加蒸馏水，车主照此而行，蓄电池再没有过早损坏。

相关技术链接

蓄电池是汽车常换备件。正常使用条件下，其寿命也只

能维持 年左右，如果使用不当或长期夜间行车，其寿命将

会缩短。延长蓄电池使用寿命应采取以下措施：

蓄电池在使用中，发电机充电电流要适当，不能过

，也不能过低（小高（大于 于

使用一段时间后，要将蓄电池拆下来用充电机补充

充电。

）每次起动时间不得超过 ，每次间隔时间要在

以上。

如果蓄电池不漏，当蓄电池缺少溶液时只需补加蒸

馏水即可。

发动机起动困难，夜间行车时灯光暗淡

车　　　　　　型　　　　金杯

故障现象　　　　该车发动机难以起动，夜间行车时灯光暗淡

故障原因　　　　整流器二极管损坏。

分析与排除

夜间行车时灯光暗淡，说明蓄电池严重亏电。造成蓄电

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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池亏电的主要原因有：蓄电池老化、电路有漏电之处和发电

机充电电压过低等。

询问车主，车主说蓄电池刚刚使用 个月。检查线路外

观，没有破损搭铁之处。看来故障很可能出现在发电机上。

换上一个充足电的备用蓄电池，将万用表的功能转换开

关拨到直流电压挡，表的正极接发电机的“ 端子，表的

负极接发电机的“ ”端子或外壳（见图 测得的电

压为 ，蓄电池至发电机的供电电压正常。

图 发电机及调节器电路

起动发动机将其转速升高到中速，万用表的指示电压小

于蓄电池的标准电压值（ ，说明发电机不发电。

检查发电机皮带张紧度，如图 所示。用拇指在两

个带轮之间的传动皮带中间施加 的压力，三角带的挠

度达到 符合要求。因此分析发电机不发电的原因

可能在发电机本身，决定拆开检查发电机。

检查电刷高度（即电刷露出电刷架的长度）。如图

所示，用游标卡尺测量电刷的高度为 （新电刷的高度

为 ，电刷磨损极限为 ，没有超过使用极限。
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图 检查皮带 图的挠度 检查电刷高度

检查定子。用万用表 挡按如图 所示进行检

测，将万用表的两只表笔分别检测定子绕组 个引出端子

和 ）中的每两个引出端子之间的电阻，阻

值在 之间，万用表均导通，说明定子绕组线圈

无断路处；将万用表的一只表笔接定子铁心，另一只表笔接

个引出端子中的任意一个引出端子，万用表阻值定子绕组

为 ，不导通，说明定子绕组没有搭铁。

图 检查定子

检查转子。用万用表的两只表笔分别与两只集流环连接
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所示），（如图 ，说测得阻值为 （标准值为

明转子磁场绕组没有断路；将万用表的一只表笔接转子铁心，

另一只表笔接两只集流环中的任意一只集流环，万用表阻值为

，不导通，说明转子绕组与铁心绝缘良好，没有搭铁。

图 检查转子

所示，用万用表测检查整流器。如图 量 与

间的电阻，正向电阻（

很大（正常应为很小），反向电阻（

也很大（正常情况应很大）。再用万用表测量 与

图 整流器示意图
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间的电 ）很大阻，正向电阻

（ ）也很正常是应很小），反向电阻（

大。检测结果表明，整流器的二极管已损坏。

该车整流器有 只二极管，称为整体型整流器，所以若

二极管损坏，将影响整体输出效果，以致造成发电机不发

电。

更换整流器，试车，故障排除。

起动困难，充电指示灯不亮

车　　　　　　型　　　　金杯

故障现象　　发动机起动困难，打开点火开关后，仪表

板上的充电指示灯不亮。

故障原因　　　　蓄电池极柱上的氧化物过多。

分析与排除

充电指示灯不亮的原因有：

发动机熔断器烧断，使调节器电源切断，充电指示

灯控制电路不能工作，功率管 （见图 不能导通。

充电指示灯灯丝断路。

仪表熔断器烧断，使指示灯线路不通。

）蓄电池附近的熔断器断路。

调节器线束插头松动。

指示灯或调节器电源线路导线断路或接头松动。

蓄电池极柱上的电缆接头松动。

点火开关故障。

调节器内部电路故障。

这么多的原因都能引起充电指示灯不亮，应从哪里入手

检查呢？本着从简到繁的原则，卸下充电指示灯泡，观察灯

丝未断；该故障现象中，因为发动机起动困难，故首先怀疑

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第 8 页

到蓄电池亏电。打开前照灯开关，灯光较弱，按动喇叭，声

音低哑，分析可能是蓄电池电压过低。用万用表检查蓄电池

，正常端电压，为 。显然是蓄电池的电输送不出去。

怀疑线路有搭铁、短路之处。检查仪表板下面的中央配电器

（上的仪表熔断器 如图 所示），未熔断，表明蓄电

池至点火开关线路无断路之处。因此可能性最大的是蓄电池

极柱上的电缆接头松动。检查蓄电池接线柱，线夹牢固，但

负极接线柱上氧化物很多，估计是接触不良。

图 中央配电器

拆下负极接线柱线夹，彻底清除线夹上的氧化物和搭铁

线一端的氧化物，重新紧固线夹和搭铁线端，试车，发动机

能顺利起动，充电指示灯熄灭。

夜间行车时充电指示灯时亮时灭

车　　　　　　型　　　　金杯

故障现象　　该车夜间行驶时，充电指示灯时亮时灭，

有时发动机还会熄火；发动机转速低时，按电喇叭的响声比

发动机转速高时的响声大。
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故障原因　　　　发电机转子集流环磨损严重，造成发电机

有时不发电。

分析与排除

充电指示灯时亮时灭，可能有如下故障原因：

①发电机皮带打滑；

②发电机个别整流二极管断路、一相定子绕组连接不良

或断路而导致发电机输出功率不足；

③发电机电刷磨损过甚或电刷弹簧弹力不足；

④发电机转子集流环磨损严重或表面烧蚀严重；

⑤调节器调节电压过低。

检查皮带张紧度，符合规定；

拆下发电机防护罩，拆下电刷架，

检查电 ，虽然刷外露高度为

较低，但没有超过极限使用规定

（标准使用极限为 ，检查电

刷弹簧弹力（如图 所示），当
图 检查电刷电刷从电刷架中露出长度为
弹簧弹力时，弹簧秤上指 （该示的读数为

读数为弹簧弹力，标准值为 ，符合规定。考虑到电

刷高度及其弹力都已接近使用极限，因此更换了电刷和弹

簧，组装后，起动试车，故障现象依旧。

用万用表测量发电机输出电压。 所示，拆下如图

发电机的端子 上的导线，并做好绝缘处理，将电压表的

上，负极搭铁。将点火开正极导线连接到发电机的端子

”位置时，测得电压为 ；起动关打到“ 发动机，

当发动机转速达到中速 左右；当转时，测得电压为

，反而下降，速达到高速时测得电压为 此时将发电机的



第 10 页

端子 上的导线接好，按电喇叭，电压急剧下降，发动机

将要熄火。将电流表接到发电机的 上的导线接头与端子

发电机接柱之间，观察电流表电流，很小。上述检查说明发

电机输出电压不正常，发电机有故障。

从端子
脱开配线

图 测量发电机输出电压

拆卸发电机检查，使用游标卡尺测量集流环直径，如图

所示， 两侧为 两侧为

（标准直径为 ，极限磨损尺寸为 ，集

流环已磨损严重，不但表面有许多麻坑，而且已磨成椭圆。由

图 测量集流环直径
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于集流环表面粗糙不平且为椭圆，使其与电刷接触不良，造成

发电机输出功率下降，而发动机转速越高，电刷在集流环上跳

动得越厉害，励磁电流越小，因此使发电机输出功率反而下降。

因集流环已磨损超限，只好更换一个新的发电机转子，

装复后试车，故障排除。

蓄电池充足电后仅使用 天，电量就不足

车　　　　　　型　　　　金杯

故障现象　　该车蓄电池电量不足，拆下补充充电后使

用 天，又感到电量不足。

故障原因　　　　发电机发电量不足。

分析与排除

根据故障现象，怀疑是发电机不发电或发电量不足。为了

观察发电机的发电量，在发电机电枢输出端上串联一只车用电

时流表，之后起动发动机，当发动机转速达到 ，电

流表指示电流值为 ，而在正常情况下，此时电流表上应

随着显示的充电电流为 ，并 发动机转速的逐渐提高，

蓄电池因充电而电压上升，发电机的充电电流逐渐减少直至为

零。经上述检查确实证明发电机发电量极小，不正常。

用手按压发电机传动皮带，挠度正常；观察皮带磨损情

况，正常；拆下发电机准备解体检查，在拆卸发电机传动皮

带时却感觉皮带轮发烫，仔细观察发现拆下的皮带轮磨损过

型槽已不起作用，皮带直接接触甚， 皮带轮根部，如此会

造成皮带在皮带轮上打滑，致使发电机发电量不足。

既然皮带轮磨损这么严重，皮带为什么磨损正常呢？询

问驾驶员才知道原来该车以前就出现过这样的故障现象，在

一个修理点更换了皮带后，情况稍有好转，但后来就更严重

了。想来是哪家修理点只检查了发电机皮带，而忽视了检查

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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皮带轮，便更换了一根新皮带了事。

拆下发电机皮带轮，换上一个新的，试车运行，故障

相关提示　　　　本故障实例给我们两个提示：一是发现此

类故障现象，先不要盲目拆解检查发电机，而应进行常规的

简单检查；二是检查时一定要细心，不能有疏漏。

夜间行车灯光暗淡，甚至出现发动机抖动现象

　　　　　 金杯

故障现象　　 万　　该车已行驶 ，白天行车正常，晚

上行车时，打开前照灯不久，灯光开始发暗，甚至出现发动

机抖动现象。

故障现象　　　　电压调节器内部有故障。

分析与排除

根据驾驶员反映的故障现象，作如下检查：起动发动机

中速运转，将全车用电设备打开，约 后，果然出现发

动机轻微抖动现象。

前照灯灯光暗淡，有照明供电线路出现搭铁的可能，经

检查，线路正常。因发动机工作时轻微抖动，故怀疑是电源

电量不足，火花塞点火强度不够，发动机工作不良所致，检

查火花塞火花，果然较弱。综合上述情况，怀疑是发电机不

发电或发电量不足。用万用表测量蓄电池两接柱间电压：怠

速时电压约为 左右，使发动机高速运转，电压为

左右，此时，如果打开前照灯，电压立即跌落到

左右，证明发电机发电量不足。

解体发电机检查，发电机转子、定子、整流器均正常

（检查方法见电源系统实例 。拆下电压调节器，用 车

所用灯泡按图 示的接线方法进行检查。用万用表电

车　　　　　　型　　　
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故障现象　　　　一辆金杯客车夜间长途行车时灯光逐渐暗

淡，发动机抖动，直至发动机熄火，再打火时车辆不能起

动，无奈，拖至修理厂。

故障原因　　　　发电机转子磁场绕组断路而不发电。

分析与排除

打开点火开关，起动机转动无力，发动机无着火征兆。按

喇叭，无响声，更换一块新蓄电池，发动机顺利起动，看来该

故障无疑是蓄电池亏电造成。根据故障现象发生过程，蓄电池

亏电应是发电机不发电引发的。提高发动机转速达到中速转速，

充电指示灯仍亮，一会儿发动机熄火，表明发电机不发电。

拆下发电机检查，电刷、定子、整流器正常；将万用表

压挡测量电压 ，正调节器“ 端与“ ”端的电压降为

，说明电压调节器常应为 内部损坏。

图 检查电压调节器

换一只新的电压调节器，装复发电机，接好导线，起动

发动机，用万用表测量发电机转速，怠速时为 ，高速时

为 ，打开前照灯，电压为 左右，故障排除。

行车时发动机熄火，再起动，不着火

车　　　　　　型　　　　金杯
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的两只表笔分别与转子的两只集流环连接，测得电阻值为

，说明磁场绕组断路。通常，磁场绕阻断路故障发生在

转子引线端头与集流环的焊接处，用电烙铁重新焊修即可。

由于该车的发电机转子磁场线圈引线端头是从转子轴心引到

集流环上的，从转子表面看不到磁场绕组引线。当断定转子

磁场绕组断路时，只能更换转子和发电机总成。

更换转子总成和电压调节器（此时电压调节器也因此而

损坏），装复试车，故障排除。

发电机不发电，维修后使用一段时间又不发电

车　　　　　　型　　　　金杯

故障现象　　　　发电机出现不发电的故障。经拆检发电机，

发现是转子线圈的连线断开引起的，可是将连线重新焊接使

用不久又断了，连续焊接多次都不解决问题。

故障原因　　　　转子线圈的内孔与磁轭的外圆配合松旷。

分析与排除

拆检发电机，将转子总成固定，用线缠在转子线圈上来

回拉动，发现转子线圈能相对于磁极转动，这说明该发电机

转子线圈的内孔与磁轭的外圆配合松旷，使转子线圈在磁轭

上能沿圆周方向相对转动。当发动机以加速度运转时，发电

机轴、磁轭及磁极的转速随着增高，但转子线圈因受惯性力

的作用，有仍保持低速运转的趋势，此时转子轴将逆时针拉

动转子线圈连接线。当发动机以减速度运转时，转子轴的转

速随着减低，但转子线圈连接线又受到反方向的拉力，由于

汽车行驶时发动机的转速不断变化，转子线圈连接线受到交

变拉力的影响，故容易断开。

更换转子总成和电压调节器，故障排除。
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行驶中充电指示灯发亮

车　　　　　　型　　　　金杯

故障现象　　该车行驶中仪表板上的充电指示灯发亮，

第 天冷起动时起动机运转无力。

故障原因　　　　转子磁场绕组短路。

分析与排除

综合分析故障现象，发电机出现故障的可能性较大。

将万用表的功能转换开关拨到直流电压挡，表的“＋”

极接发电机“ ，端子，表的“ ”极接发电机“ ，端子

（见图 。起动发动机，测怠速转速时的电压，结果万用

表指针不动。高速运转时指针也不动。再按图 所示将

一个电压表和一个电流表连接到充电回路中，从发电机的端

子 上脱开配线，并将配线连接到电流表的负极，将测试导

线从电流表的正极端子连接到发电机的端子 上；将电流表

串接在 端与接线之间，再将电压表接在 端与 端之间，

拔 和下熔断器 （见图 ，起动发动机，观察

两表的指示值，均很小，说明发电机不发电。

图 检查充电线路
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拆卸发电机解体检查：

检查定子。将万用 个表的两只表笔分别检测定子绕组

引出端子中的每两个引出端子之间的电阻，阻值在

之间，万用表均导通，说明定子绕组线圈无断路处。

检 与查整流器。用万用表测量 间的

电阻，正向电阻（ ）很小，反向电阻

、
很大，正常。

检查转子。用万用表的两只表笔分别与两只集流环连

接，测得阻值仅为 ，说明转子磁场绕组有短路故障。

更换发电机总成，试车，故障排除。

行驶中，充电指示灯不熄灭

车　　　　　　型　　　　金杯

故障现象　　行驶途中，充电指示灯亮起后再也不熄灭。

故障原因　　　　电压调节器单块集成电路损坏或内部触点

烧损。

分析与排除

充电指示灯常亮不灭，说明充电系统有故障。由于该故

障是突发性的，因此发电机皮带打滑的可能性较小，应重点

检查充电线路和发电机。

所示，连接好电压表和电流表，使发动如图 机

从怠速转速 ，检查电流表和电压表的读提高到

（数。结果电压表的读数超过了 标准电压为

，说明电压调节器损坏，丧失调节功能。

更换电压调节器，试车，故障排除。

相关技术链接

该车电压调节器主要由单块集成电路、大功率三极管
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和 、 组成，如图 所示。大功续流二极管

率三极管 与充电 与指示灯串联，而大功率三极管

励磁绕组串联。

当发动机低速运转时，电压调节器调节电压小于蓄电池电

压，而当转速升高，蓄电池电压小于电压调节器调节电压时，

截止，此时充电指示灯熄单块集成电路控制 灭；当转速继

续升高时，单块集成电路控制 交替导通与截止，调节器电

压稳定。所以单块集成电路损坏或电压调节器内部触点烧损后，

发动机以中高速行驶时，充电指示灯将不熄灭。

夜间行车时大小灯光刹那间特别亮，之后全部熄灭

车　　　　　　型　　　　金杯

故障现象　　夜间行车时，大灯和小灯的灯光刹那间特

别亮，然后全部熄灭。

故障原因　　　　发电机电压调节器损坏造成发电机电压无

限制升高。

分析与排除

根据故障出现时的前后经过，分析是电路电流过大造成

的，如果在使用中发电机电压无限制升高，就会出现电流过大

的问题。

检查蓄电池旁边的电源线路的总熔断器，发现已烧断。

进一步检查发电机输出电压（如图 所示）。拆下发电

上的导机的端子 线，并做好绝缘处理，将万用表拨至直流电

上，负压挡，并使其正极导线连接到发电机的端子 极搭铁。

起动发动机，当发动机转速由中速升高到高速时，万用表指示

的直流电压也在无限制的升高，指针已打到头，有 多伏，说

明电压调节器已失调，不能随着电压的升高而及时切断励磁电

流，以控制电压保持在稳定范围，从而使电路过载电流成倍增
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