
238

机械工程(3)2022,4
ISSN: 2661-3530(Print); 2661-3549(Online)

汽车电气系统故障的诊断维修技术研究

魏帮顶

西安汽车职业大学　陕西西安　710000

摘　要：随着我国经济快速发展，汽车也进入千家万户，成为我国居民个人出行的重要交通工具。汽车一般由发动

机、底盘、车身和电气设备等四个基本部分组成，随着汽车制造工艺的成熟，目前汽车的发动机、底盘、车身无论

是可靠性还是技术质量，都已取得长足进步，而电子技术的发展，使汽车的智能化、自动化得到显著提高。随着汽

车电子元器件的应用范围越来越广，目前汽车的电气系统故障成为汽车使用过程中最容易出现的问题之一，本文主

要从汽车使用过程中电气系统常见故障诊断入手，分析出现的原因及提出解决办法，为汽车电气系统维修提供有益

参考与建议。
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前言：

汽车电气系统是汽车组成系统的重要组成部分之一，

对于汽车的动力性、经济性、可靠性、安全性、舒适性、

节能型有重要影响。现代内燃机技术的发展已经趋于瓶

颈，现有的汽车技术更新更多体现在电子元器件在汽车

中的使用，特别是自动驾驶、多媒体娱乐等功能在购车

人群中受到更多关注，这对汽车的电气系统的可靠性和

功能性提出了更高要求。目前电子元件在汽车中的应用

范围和数量越来越多，要求汽车维修人员在电气维修时，

掌握基本原理与常见故障的迅速排除，正确进行维修及

零部件保养。

一、汽车电气系统的组成

现代汽车电气系统，按照使用用途划分，分为以下

四部分

1、电源系统

图一  蓄电池

电源系统是给汽车电气提供电力的系统，主要由蓄

电池及调节器组成。汽车发动机工作后，通过给蓄电池

充电，来保证汽车电气系统的正常运转，调节器起到调

节电压的作用，在发动机转速过高时，调节发电机发出

的电压与电流符合电气系统使用范围。电源系统是保证

车上各类电气正常使用的基本保证，而蓄电池亏电是汽

车使用过程中常见问题之一，在汽车使用过程中，由于

蓄电池过度放电造成汽车无法正常启动的现象较为常见。

2、用电系统

按照使用功能功划分，汽车上用电系统主要有：发

动机启动、点火、行驶中的照明、信号系统、电子控制

系统、辅助系统等。需要注意的是，随着汽车智能化与

舒适性的不断提升，辅助性功能在用电系统中所占比重

越来越高，以导航、自动驾驶、影音娱乐等功能代表的

辅助系统在用电系统中占据绝对地位。传统用电系统技

术成熟，使用中的稳定性高，而辅助系统中的娱乐与智

能化电子元件，是目前汽车电气系统中出现故障较多的。

3、检测系统

检测系统主要是各种检测仪表，如电压表、电流表、

水温表、里程表、转速表等，主要是检测发动机工作状

态和显示车辆行驶信息，目前越来越多的汽车厂商将各

种检测表检测信息集中到车内显示屏上，这种趋势下，

未来检测表的数量会大大减少，而车内液晶显示屏的显

示信息会更为丰富。

4、配电系统

配电系统主要包括中央接线盒、电路开关、保险装

置、插线件和导线等，主要是为了保证线路安全，这部

分在整个电气系统中主要故障就是接触不良引起的电路

故障，主要使用排除法来进行故障维修。

二、汽车电气系统常见故障

汽车电气系统故障按照维修类型，可分为三种故障，

即硬件故障、线路故障、软件故障。硬件故障，一般是

电气设备自身硬件损坏，无法正常使用，如电气设备的

机械损坏、烧毁，电子元器件的击穿、老化、性能减退

等等。目前随着电子元器件精密程度大大提高，在实际
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使用过程中，电气设备对于电压、温度、湿度等使用环

境有严格要求，因此近年来电气硬件设备出现故障的情

况较为常见。在维修过程中。一般只能采取更换原配件

的方式，而且由于电子元器件的集成度与一体化，有时

出现硬件故障时，往往需要更换整个零部件。线路故障

主要有断路、短路、接触不良等，造成电气系统不能正

常工作，这在汽车电气维修过程中会影响对故障原因的

判断，有时甚至需要花费大量时间去排查，而且由于汽

车内部电路复杂，线路维修过程中出现搭错现时后果十

分严重，会造成电气无法正常工作，甚至损坏电气元件。

因此线路故障虽然不常见，但是维修时需要十分细心。

软件故障主要出现在智能化程度高的汽车上。近年来，

汽车厂商注重汽车的智能化应用，因此软件系统在汽车

控制中的角色也变得重要起来，由于车机软件的优化与

使用环境成熟度有待提高，因为软件原因汽车电气不能

正常使用的情况也较为常见。这种情况下，需要维修师

根据汽车生产厂商来进行软件更新与维系。

三、汽车电气系统常见故障诊断

在汽车电气系统出现故障时，需要维修人员第一时

间判断故障原因及位置，从而能够正确维修。由于汽车

生产工艺复杂，电气系统涉及到的零部件众多，因此在

具体故障诊断过程中，除了按照流程进行检测外，还需

要采用多种故障诊断方式，从而减小维修工时，降低费

用。一般有丰富经验的维修人员，往往会采用多种诊断

方式逐一检查，从而精准确定需要维修的部位。常见的

故障诊断方式主要有以下几种：

1、观察法

当汽车电气系统发生故障时，维修人员首先要对车

内的电气系统涉及到的零部件进行检查，例如车辆在点

火运行后，是否会出现异响，异响的位置，车辆内部的

仪表指示灯工作是否正常、车辆的运行状态，如发动机

转速、水温、车灯等是否正常运转。一般维修人员根据

观察，能够快速判断出车辆出现故障的位置和原因，然

后再对具体部位拆除诊断。观察法是汽车维修人员故障

诊断的最常见方法，特别是对经验丰富的维修人员，能

够通过观察车辆的怠速状态，分析出车辆的具体状况，

缩短诊断时间。

2、换件比较法

当对故障部位有一个基本预判时，为了确定是否是

故障元件，可以采用更换方式进行验证。维修人员用正

常的零部件更换后，如果电气系统能够正常工作，那说

明该部位即为故障件，可以进行更换维修，如果电气系

统仍然存在问题，那就需要进一步检修。需要注意的是，

换件比较法在实际运用中限制性比较大，因为涉及到零

部件的拆装，需要花费大量时间和精力，另外，一些电

气系统在拆装过程中容易损坏正常部位，造成不必要的

损失。因此，换件比较法主要应用在故障确定或者所有

可能故障因素排除后的操作，主要针对维修故障原因复

杂的情况。	

3、仪表诊断法。

当汽车电路出现短路、短路时，利用仪表对汽车电

路进行故障诊断是一种常用的方法，通过将电流表串联

或并联在电路中，可以判断电气系统线路是否存在短路

或断路。

图2  利用仪表诊断线路故障

4、高压试火法

高压试火法，就是利用高压电路搭铁试火，观察电

火花的情况，从而判断汽车点火系统是否正常的方法。具

体方法是，取下火花塞的高压导线或者点火线圈，将其对

准缸盖或者火花塞，然后启动发动机点火开关，观察跳火

情况，如果火花呈现蓝色且明显，证明点火系统工作正

常，如果没有火花，则说明汽车点火系统出现故障。

此外，短路试验法、线路直通法、断路试验法等也

是汽车电气系统故障判断中常用的方法。

四、汽车电气系统故障维修方法

汽车电气系统的故障总体上可分为两种类型，一种

是电气设备的故障，另一种是控制电路的故障，下面就

从一些汽车常见电气系统故障来阐述解决办法

1、蓄电池亏电

在汽车维修过程中经常会遇到车主由于蓄电池亏电

而无法启动车辆的情况，这是由于车主长时间不用车而

导致的蓄电池自行放电，具体解决办法是：首先，要对

蓄电池外部清洗，保证电极附近没有氧化物和酸垢，避

免因为杂质形成短路，导致蓄电池放电；其次，蓄电池

在加水时必须添加蒸馏水或者纯净水，防止因为水中带

电离子影响蓄电池电解液的导电性能；最后，当长时间

不用车的情况下，对于蓄电池补充电解液，应当稀释后

每月逐次添加。	

2、汽车充电系统不能充电
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主要表现在汽车发动机高速运转情况下，汽车充电

指示灯不熄灭，这时有可能就是汽车充电线路或者发电

机有故障，具体操作方法是：检查发电机传送系统皮带

是否正常，是否出现皮带断裂、打滑等导致无法给发电

机提供动力；检查插座的连接是否牢固，是否因为插座

松动造成的接触不良；如果两者都工作正常，那就要多

汽车发电机进行检查，一般这个时候基本是发电机出现

故障。

3、汽车发电机异响

正常工作情况下，汽车发电机异响，主要维修方法

是：首先要检查汽车是否有异物调入发电机内；其次观

察发电机的螺丝，是否有松动或者掉落，因为螺丝松动

造成发电机震动加大时要及时紧固螺丝；皮带轮与皮带

之间是否过紧，导致发电机与皮带之间摩擦力变大；此

外，例如发电机内部轴承磨损、定子故障等均可能导致

发电机异响。

4、启动机运转异常

汽车的蓄电池是保证汽车正常启动的电源，当蓄电

池内蓄电不足或者启动系统电路发生故障时，都有可能

造成汽车的无法正常启动。在故障检测时，首先要对蓄

电池内进行电量检测，具体检测方法可以打开汽车大灯

或者喇叭，如果大灯不亮，喇叭不响，可以确定是蓄电

池与起动机之间发生故障。这个时候要检查蓄电池是否

有电，如果蓄电池工作正常，那么启动机运转异常的原

因可能是线路故障或者启动机本身出现问题。

有时候会出现启动机转动缓慢无力，无法带动发电

机的情况，这个时候首先要检查汽车的蓄电池是否连接

正常，是否有线路问题，一般情况下，出现启动机无力

的情况，都是蓄电池电力不足或者接线头松动造成的，

如果这两者都没有问题，那么启动机本身出现问题，就

需要对启动机进行拆除维修了。

5、照明系统出现故障

前照灯不亮时，一般出现的原因主要有：保险丝烧

断、电源线松动或者脱落、车灯的开关出现故障，针对

这几种问题，需要根据具体情况进行判断。

如果前照灯只有一个不亮，那么可以确定电源和电

路开关没有问题，可能是车灯中的保险丝烧断，或者本

身车灯损坏，如果车灯和保险丝都没有问题，就要检查

该灯的线路是否接触不良。如果车灯的远光与近光都不

亮，那么首先要检查车辆的车灯开关是否正常，接线处

是否脱落或者保险丝是否烧断，两者都没有问题的情况

下，可以确定基本上电源线故障。在维修中，要首先检

查车辆仪表是否有电源，如果仪表工作正常，那么车灯

电源线开关正常，然后检查车辆开关上的火线接柱电压

是否正常，如果没有电压，那么说明车灯开关与变光之

间存在线路问题，如果电压正常，则说明出现故障的是

变光开关。对于线路故障维修，可以重新连接紧固，确

保电源线不再松动，对于开关的维修，可以更换原配件。

	6、发动机运转异常

发动机工作异常原因主要有供油系统下油路故障或

者点火系统电路故障有关。

当行驶过程中发现发动机没有动力，加油后汽车动

力不足时，可以打开风门，这时如果汽车动力恢复但是

随后又再次熄灭，可以确定是由于发动机油路故障导致

的。对于油路故障，要确保车内油箱是否有油，然后是

否有异物杂质堵塞滤清器，油路内是否有空气导致进油

量不足等。具体维修方法：首先检查车内油箱油量，油

量开关是否打开，然后拆开汽化器进油管，看看是否有

汽油流出，如果没有汽油，那说明故障在汽化器内部管

路中，要检查汽化器内部油路是否有杂质堵塞，滤网是

否脏等情况。

点火系统故障又分为点火过早、点火过迟或点火错

乱。点火过早时，可使用点火校正仪调整点火提前角至

规定值。点火过迟时，可以通过拧松压板固定螺栓、调

整触点间隙、调整离心调节器和真空调节器等方法进行

诊断和维修。点火错乱，此时需要检查分电器是否漏电，

或调整高压分线排列顺序，使其与发动机做功顺序一致。		

7、空调系统制冷不足

汽车空调系统作为电气系统的一部分，为保证车内

舒适环境，调节车内的温度与湿度。在空调系统使用过

程中，最常见的问题主要是制冷能力不足。与家用空调

原理想同，空调制冷也是利用压缩机将车内的热量吸收，

通过制冷剂运输热量到车外，因此当车辆制冷出现问题

时，首先要检查车内的空调系统管路制冷剂是否充足，

由于泄露或者损耗导致制冷剂不足从而影响制冷效果的

问题较为常见。如果车内管路冷凝剂充足，那就要对压

缩机检查，察看压缩机运转是否正常，压缩机不运转时，

可能是因为温度传感器损坏导致，也有可能是因为线路

故障，这时就要更换温度传感器或者对线路进行检查，

确保压缩机正常运转。冷凝器散热也会影响到空调的制

冷作用，若冷凝器散热效果不好，便会使冷媒液化不良，

降低制冷能力。在日常洗车时，要对进气口清洗干净，

保证没有异物堵塞，还应当定期更换空调滤清器，保证

出风口的空气质量。
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五、总结

汽车电气系统对于安全用车、保证道路行驶安全具

有重要作用。在实际汽车电气故障维修过程中，由于用

车环境各不相同，导致出现故障的部位和原因也各有区

别，这就要求我们在电气系统故障的诊断和维修时，要

认真负责，按照技术规范和操作流程，认真操作，保证

每一位驾驶者的安全。作为车主，要养成良好的维修保

养习惯，还用当具备基础的汽车电气维修知识，这样在

关键时刻，能够排除一些简单故障，增加对于各种意外

因素的处理能力。
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