
广东工程职业技术学院 精品课程—汽车电器构造与维修

机电工程学院 汽车精品课程课题组

蓄电池故障案例

一辆通用别克汽车，据维修工描述，车辆的蓄电池经常亏电，通常放

置几天后，早上启动困难，无法着车；一个月前，更换了新的电瓶，

结果没过三天，依旧启动困难，到维修厂检查多次，仍然没有找到故

障原因。

知识回顾

1.汽车电源系统组成及电源系统工作原理

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。

2.全车配电系统

一般全车配电系统，可以简化为一个不带开关控制的负载，和带开关

控制的负载。不带开关控制的负载，由所谓的“常火”，即一直带微

弱电流的用于激活各种电气系统正常使用功能的配电系统构成。

3. 商务车电源系统及配电系统的电路结构

商务车的电源系统由蓄电池和发电机构成，别克商务车的配电系

统分别由发动机仓内的继电器/ 保险丝盒构成的配电系统，和车内仪

表台右侧的继电器/ 保险丝盒构成的配电系统构成。
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技术支持

为了便于说明与诊断，我们画出一个电源系统和配电系统的逻辑

电路，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

辑方框且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。并

且每个逻辑方框与下边平行线相连的垂直线都标注“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

代表由发动机仓内的继电器/ 保险丝盒构成配电系统，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/ 保险丝
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盒构成的配电系统，在其正极端标注“P2”，这样电路图就画好了，

如图所示。

【电路图】

下面是诊断思路和诊断过程, 供大家参考。

第一步

诊断思路：

先对电源系统的线束，即导线和连接紧固端子进行检查，确定导线和

连接紧固端子是否正常。

诊断过程：

通用别克商务车电源系统的线束由蓄电池负极端子的接地线束和由

正极端子的电源线束构成。接地线束分别连接车身和发动机，经检查

确定导线和接线紧固正常。而电源线束分别连接发动机仓内的继电器

/ 保险丝盒构成的配电系统正极端子和起动机正极端子。检查发现蓄

电池正极接线柱螺栓松动，进一步检查确定是正极接线柱螺栓螺纹变
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形，且蓄电池正极接线端螺母螺纹损伤，造成电气导线连接产生虚接。

说明起动线束有虚接问题，先做些简易处理，紧固蓄电池正极接线端

子。

第二步

诊断思路：

确定蓄电池是否亏电。只有确定蓄电池亏电，才能对电源系统和配电

系统进行诊断，这是确定电源系统和配电系统是否产生故障的前提。

我们知道，如果蓄电池正负极端子电压正常，即蓄电池电压正常，且

额定启动机负载工作时，产生的电压降正常，则蓄电池蓄电正常。一

般情况状态，蓄电池电压约为 12V，启动时电压降约为 11V 以上，

表明蓄电池充电充足。关键问题是先确定发动机启动时启动负载是否

正常。当启动时，如果电压降下降过大，只能表明蓄电池亏电，或启

动机负载过大。启动机负载过大，或是启动机电气系统本身，或是发

动机系统本身造成的。

诊断过程：

选择万用表量程为 20V 电压档，用万用表的黑表笔接蓄电池负极端，

红表笔接蓄电池正极端，测得蓄电池静态电压为 11.2V，启动发动机，

仔细观察电压的变化状态，且测得蓄电池电压降最低为约 7V，电压

降偏低。由于发动机已经启动不了，用外接一个蓄电池方法，连接启

动成功，启动很顺利，说明发动机启动时启动负载正常。着车一段时

间，目的是给蓄电池进行充电。随后关闭发动机，又重新测量蓄电池
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电压和启动时电压降，分别是 12V 和 10.4V，并且发动机启动顺利，

说明蓄电池原先处于亏电状态。

第三步

诊断思路：

确定发电机发电是否正常。一般发电机工作时，通过改变电器负荷，

即测量条件，测量发电电压和其电压变化状态，和观察仪表内充电指

示灯确定发电机发电是否正常。

诊断过程：

启动并打着发动机，观察蓄电池电压数值和变化，发电机发电时，蓄

电池电压为 13.8V。打开远光灯，蓄电池电压基本不变化。并同时观

察车内仪表充电指示灯的指示状态，指示为正常。

第四步

诊断思路：
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确定发电机无“跑电”现象。当发电机不工作时，蓄电池只向发电机

正极( 电枢端) 提供蓄电池电压，不产生漏电电流即“跑电”现象。

如果产生漏电电流，一般是发电机整流器的二极管反向击穿造成的，

它是造成蓄电池亏电原因之一。

诊断过程：

断开蓄电池正极接线端子和连接车内和发动机仓内的继电器/ 保险

丝盒构成的配电系统的正极端子，即和断开发电机的电枢接线端子等

效。在蓄电池正极与断开蓄电池正极接线端子的线束之间串接一个由

汽车用 12V 4W 的白炽灯泡构成的测试灯，测试灯不亮，表明发电

机无“跑电”现象。当然，也可以用万用表的电阻档测发电机电枢端

与接地的正反向电阻值确定。即测量整流器的二极管正反向电阻值。

第五步

诊断思路：

确定发动机仓内的继电器/ 保险丝盒构成的配电系统是否有不合理

的放电现象。因为配电系统存在由不带开关控制的负载，会形成微弱

的小电流。如果形成微弱的小电流偏大，即会造成蓄电池亏电现象。

同时，配电系统线束内导线出现混接或接地，会造成过载及短路而形

成很大电流，也会造成蓄电池亏电现象。

诊断过程：

先用测试灯对发动机仓内的继电器/ 保险丝盒内每个保险丝和易熔

器进行测量，把测试灯带导线的一端接地，测试端分别测量每个保险
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丝和易熔器，测试结果包括两种情况，一种测试灯亮，一种测试灯不

亮。然后，分别把点亮测试灯的保险丝或易熔器全部有序地拔出，断

开继电器/ 保险丝盒的正极接线柱，用于连接蓄电池正极的导线，在

蓄电池正极端与继电器/ 保险丝盒的正极接线柱之间串接测试灯，如

果测试灯亮，说明配电系统线束内导线出现混接或接地。如果测试灯

不亮，分别把拔出的保险丝或易熔器，有序地一个一个地插上，并观

察串接的测试灯是否点亮。结果，也出现两种现象。一种是插上后测

试灯不亮，另一种是插上后测试灯点亮。这种保险丝或易熔器插上后

测试灯点亮的电路，就是配电系统存在的不带开关控制的负载构成的

电路。在继电器/ 保险丝盒的正极接线柱接万用表红表笔，黑表笔接

地，同时，保持测试灯依然串接状态，分别测量每个插入后的对地电

压值，基本都约 9.2V，而测试灯灯丝仅发红，说明属于正常放电现

象。

第六步

诊断思路：

确定室内仪表台右侧的继电器/ 保险丝盒构成的配电系统是否存在

不合理的放电现象。

诊断过程：

诊断过程与确定发动机仓内的继电器/ 保险丝盒构成的配电系统是

否有不合理的放电现象相同。只是插上后测试灯点亮的保险丝构成的
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电路，只有三个保险丝分别插入后的对地电压值，比较偏低，约为

5V，且测试灯灯丝偏亮，产生放电电流偏大些。

诊断结论和处理建议：

根据维修工对故障现象的描述，已更换了一个新蓄电池，且在诊断分

析和诊断过程，确定蓄电池正极接线柱螺纹损坏，正极接线螺栓也变

形，造成电气导线连接产生虚接。它是蓄电池产生亏电现象的主要原

因。发电机发电正常，且没有产生“跑电”现象。

发动机仓内配电系统正常，仅室内配电系统有三个保险丝形成的电

路，存在过放电造成蓄电池缓慢亏电的可能。例如，车辆放置一两个

月以后。才表现出来蓄电池亏电。建议处理蓄电池和正极接线接线端

子螺纹和螺栓，消除虚接故障。或重新更换蓄电池和正极连接导线总

成，根除虚接故障。并建议车主行驶一段时间，如果近时间出现亏电
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现象，然后再对室内配电系统三个保险丝对应的电路的元件进行维修

或更换。
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