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第一章 现代汽车电气

基础知识

一、电路常见故障

电气设备常见故障现象有： 开路（断路）、短路、搭铁、额外电
压降等。

1. 开路（断路）

2. 短路

“短路”是指电流不走正常的通路，
而是绕过部分正常的通路。

开路就像开关打开，使系统不工作
一样。 开路可能在电路的供电回路，也
可能在电路的搭铁回路。
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4. 额外电压降

电压降被看作是一种故障时， 是指加给负载部件的电压被电
路别的负载部件“吃掉”（或“吃掉”一部分），而不是用于该负载部
件。 这时，负载部件出现欠电压的情况，欠电压的后果表现为负载

如果是在 A 点和 B 点之间
短路，灯 1 会一直亮。 如果在 B
点和 C 点之间短路， 闭合灯 1
的开关， 灯 2 会跟着灯 1 一起
点亮。

电路被搭铁时， 电流流到预定负
载部件之前便返回搭铁。

检查被搭铁的电路 ： 拆下熔断
器，在熔断器座两端接试灯 ，如果试
灯点亮，证明此路电路被搭铁。

3. 搭铁

% 汽车电气设备故障诊断图解（第 2版）2



部件的工作效果随着欠电压而低下。 比如，尾灯电路用了一只
12 V、50 W 灯泡（负载部件），尾灯达到全功率时，灯泡必须有负

载电流 4.2 A（I＝ P
V
），即全部 12 V降落在灯泡两端。 如果电路中

别的地方存在电阻，12 V便欠了一些， 可用于灯泡的电压就欠了
一些，因此灯泡的亮度必然降低。

额外电压降出现在电路的供电回路，或出现在搭铁回路，也许
两回路都存在。 检测电压降电路必须通电。 读电压降读数之前，电
源电压必须符合规定才是有效的。每当对电压降有怀疑时，必须检
查电路的供电回路和搭铁回路。

二、 汽车电气故障特点

现代汽车上的电气故障特点可逐一与其使用特点相联系。 一
般电子元件对过电压、温度十分敏感，例如晶体管的 PN结易过压
击穿，电解电容器在温度升高时漏电亦增加，可控硅元件则对过流
敏感等。 这些故障特点，归纳如下：

1. 元件击穿

击穿有过电压击穿或过流、过热引起的热击穿。击穿有时表现
为短路形式，有时表现为断路形式。 由于电路故障引起的过压、过
流击穿常常是不可恢复的。

据统计，汽车电容器的损坏大约 85％是由于介质击穿造成的，
而其中约有 70％的击穿故障是发生在新车上， 即工作的头几百个
小时内，因为如果电容器有缺陷的话，在头几百个小时的使用中就
会被击穿。 电容器击穿时，又常常烧坏与其相连的电阻元件。

晶体管 PN结的击穿则是主要的故障现象。 热稳定性差的故
障，应视为元件质量问题。 有些进口汽车上的电子元件，常常由于
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自身的热稳定性较差而导致类似于击穿故障的“热短路”（或称“热
穿透”）现象。

2. 元件老化或性能退化

这包括许多方面，如电容器的容量减小、绝缘电阻下降、晶体管
的漏电增加、电阻的阻值变化、可调电阻的阻值不能连续变化、继电
器触点烧蚀等。像继电器这类元件，往往还存在由于绝缘老化、线圈
烧断、匝间短路、触点抖动，甚至无法调整初始动作电流的故障。

3. 线路故障

这类故障包括接线松脱，接触不良，潮湿、腐蚀等导致的绝缘
不良、短路、旁路等。 这类故障一般与元器件无关。

三、 电气设备检修常用工具

1. 搭接线

2. 试灯

% % 搭接线的一端接蓄电
池正极， 以便为要检查的
部件提供极好的 12 V 电
源。 用搭接线旁路电路中
的开关、 导线和插接器的
办法检查负载部件。 搭接
线还能用来将电路要检查

的部分搭铁。

试灯手柄是透明的， 里面装有一
只灯泡。 手柄的一端伸出带尖的探头，
另一端引出一根带夹子的搭铁线。

% 汽车电气设备故障诊断图解（第 2版）4



% % 电压表是最常用的电表之一，
用来读电压值。 电压表应与电路并
联连接， 直接读电压值。 如果电压
表与被测电路串联， 高阻抗表头会
中断电路。

% % 还有一种有源的通、断试灯。使
用时，要将电路的电源断开，搭铁夹
子接负载部件的搭铁端子， 探头接
馈电线。若电路是连通的，内装电池
便将灯点亮；若电路是不连通的（有
断路），灯不亮。

把测电笔的测头夹子夹

在接地体上， 另一测头接触
到电路上欲测的处所， 如电
路上无断路点， 测笔上的小
灯亮；若小灯不亮，说明电路
不通，可能存在断点。依次序
改变测试地点， 就可以找出
断电点的位置。

% %

% % 3. 电压表

4. 欧姆表
把欧姆表两表笔分别接一导

线的两端，便能查出是否断路或阻
值是否太大， 如果导线是好的，欧
姆表读 0 Ω；如果读无穷大（∞），一
般是电路中有开路的地方。 欧姆表
能测电阻和判断不间断性。

第一章 现代汽车电气基础知识 5
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% % 5. 电流表

6. 万用表

7. 绝缘测试器

电流表用来测量流过负

载的电流， 必须与被测负载
串联才能读电流数值。

% % 数字式万用表可测试： 直流
电压；交流电压；喷油脉冲；二极
管判断；电阻；电流；频率；转速；
闭合角；百分比表；故障码等。

俗称绝缘表， 用于测量电线
绝缘层是否漏电， 其读数常以很
大电阻值[100 万欧姆（MΩ）]作为
计量单位。
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% % 8. 磁效应线路探查仪

9. 测温器

10. 蓄电池测试器

磁效应线路探查仪是一种脉

冲信号发生器及声响发生器。 使
用时把脉冲信号发生器连接到蓄

电池或电路电源， 它将发出低电
压的脉冲信号， 此时把音响发生
器上的测试头沿着线路靠近移

动， 若其靠近地点无断路点或无
接触不良， 它将在脉冲信号影响
下发出轻轻的乒乓声； 在遇到断
路点或接触不良点时， 其声响消
失或变调， 这就找出了断点或接
触不良点。

用于快速 、 准确地测出温
度。 将其测试头与被测物接触，
或将其浸入被测液体内，即能显
示出被测物质的温度。在测试现
代汽车电子控制系统的温度传

感器或发动机汽缸冷却水温度

时需使用之。

用于测量蓄电池的电压，判
断其存电状态。 若电压过低，则
表示存电不足或有问题。现代蓄
电池多是顶盖封死的，不能测定
其电液密度，须由测定其电压来
判断。
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11. 蓄电池充电机

12. 发电机测试台

13. 点火正时枪

是使用交流电对蓄电池

进行充电的器具。有慢充电和
快充电两种不同的结构形式，
它的内部主要由换电器、控制
器及一些指示灯、电路电线等
部件组成。

用于在修理发电机后 ，还
未向发动机上安装以前测试发

电机的负荷功能。

检测或调整点火正时时使

用的窥视灯， 它有两个细出线
头和一个较粗的出线头。 使用
时把两根细出线头接到蓄电池

的（＋）、（－）极，另一根粗线头
接到第一汽缸火花塞高压线

上， 通过飞轮壳上窥视孔查看
处在转动状态中曲轴飞轮上的

点火正时标记刻槽。 它能使转
动中飞轮上的标记呈现为静止

状态， 以便于观测到点火正时
提前角度。

% 汽车电气设备故障诊断图解（第 2版）8



% % 14. 分电器测试器

15. 电子点火分析仪

16. 喷油器清洗机

17. 发动机综合分析仪

% % 把分电器总成装在此测试器
上，由其电动机带动旋转，由此检
查其中各部件是否正常工作 ，带
有三针放电器的测试器还能测查

点火线圈的点火强度。

可通过分析仪上的显示灯很

便捷地查测到电子点火系统中一

些部件的工作状态。 这种分析仪
的形式很多。

% % 具有直观显示喷油器
的雾化状况， 测定其流量，
用超声波清洗喷油器积炭

等功能。

% % 发动机分析仪是一套功能完备
的专用计算机， 能在发动机不解体
的情况下检测发动机十几种状态下

的参数， 并能自动对检测数据进行
分析判断，出具检测结果报表。
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% % 18. 示波表

19. 发动机供油系统清洗机

20. 四轮定位仪

四、汽车电气故障诊断
程序及基本方法

1. 诊断程序

检修故障时，可以采用下面介绍的 %“五步法”。

汽车维修万用示波表，能
对各种传感器、点火系 、喷油
脉冲等波形进行分析判断。

供油系统清洗机能清洗

燃油供给系统中的积炭。

% % 四轮定位仪能检测汽车
各轮前束值、总前束值 、外倾
角、转向角、主销后倾角等。

% 汽车电气设备故障诊断图解（第 2版）10



% % 第 1步：%验证用户的反映。
将有问题线路中的各个元件都通上电试一试， 看用户的反映

是否属实，同时注意观察通电后的种种现象。在动手拆卸或测试之
前，应尽量缩小事故原因的设定范围。
第 2步： 分析线路原理图。
在线路图上画出有问题的线路， 分析一下电流由电源负载入

地的路径，弄清线路的工作原理，如果对线路原理还不太清楚，应
仔细看电路说明及相关资料，直至弄清为止。对有问题线路的相关
线路也应加以检查。每个电路图上都给出了共用一个熔丝、一个接
地点和一个开关的相关线路的名称。 对于在第 1步程序中漏检的
相关线路要试一下， 如果相关线路工作正常， 说明共用部分没问
题，故障原因仅限于有问题的这一线路中。如果几条线路同时出故
障，原因多半出在熔丝或接地线。
第 3步：%检查问题集中的线路 /部件。
测试线路，验证第 2步中所作的推断。
故障检修的快慢、成功与否，关键在于排障程序简单、明了而

有理， 将系统故障诊断表中最有可能的原因突出出来， 先加以测
试，且先测试最容易测试的地方。
第 4步：%进行修理。
问题一经查明，便可着手进行必要的修理。
第 5步：%验证线路是否恢复正常。
对线路再进行一次系统检查，看问题是否已经解决。如果故障

是熔丝熔断，应对使用该熔丝的每条线路都要测试。

2. 基本诊断方法

汽车电气电子设备的基本的故障诊断方法是广大汽车维修人
员和驾驶员最常用的、行之有效的方法。 正确的使用这些方法，能
准确的查找出故障点或有故障的具体元器件。
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