
第九章  发动机电气系统 

第一节  起动系统 
1.概述 
如果点火开关被转到“START”位置，则电流就流入电磁开关内的线圈而吸引铁心，当

铁心被吸引时，连接到铁心的杆就动作使起动机离合器接合。另一方面，被吸引的铁心将电

磁开关接通，使 B 端与 M 端导通。这时电流流通使起动机啮合。当在发动机起动后点火开

关返回到“ON”位置时，起动机离合器从齿圈脱开。在小齿轮与电枢轴之间设有一个超速

离合器，用于防止起动机损坏。 
系统如图 9-1。 

 

图 9-1 
起动机规格见表 9-1。 

表 9-1 
项目 规格 
型式 用行星齿轮减速驱动 
额定输出功率（kw/V） 1.2/12 
小齿轮齿数（个） 8 

检修规格见表 9-2。 
表 9-2 

项目 标准值 极限值 
小齿轮间隙/mm 0.65~2.0 — 
换向器外径/mm 32.0 31.4 
换向器偏心率/mm — 0.05 
换向器切口/mm 0.5 0.2 

2.起动装置的安装拆卸 
拆卸顺序见图 9-2： 



图 9-2 
1-进气歧管支架  2-起动机插接件  3-起动机 
3.检查 
1）小齿轮间隙的调整（见图 9-3） 

图 9-3 
（1）从电磁开关的 M 端子脱开励磁线圈配线。 
（2）将 12V 蓄电池连接在 S 端子与 M 端子之间。 
（3）将开关置于“ON”，小齿轮应伸出。 
注意：这个试验应迅速完成（10s 以内），以免线圈烧坏。 
（4）用间隙规检查小齿轮至限位块的间隙（小齿轮间隙）（见图 9-4）。 
小齿轮间隙：0.5-2.0mm 



图 9-4 
（5）如果小齿轮间隙不在规定范围内，用增加电磁开关与前盖间的垫片的方法予以调

整（见图 9-5）。 

图 9-5 
2）电磁开关的吸入试验（见图 9-6） 

图 9-6 
（1）从电磁开关的 M 端子脱开励磁线圈配线。 
（2）将 12V 蓄电池连接在 S 端子与 M 端子之间。 



注意：这个试验应迅速完成（10s 以内），以免线圈烧坏。 
（3）如果小齿轮伸出，然后又缩进则表示线圈正常。否则，应更换电磁开关。 
3）电磁开关的保持试验（见图 9-7） 

图 9-7 
（1）从电磁开关的 M 端子脱开励磁线圈配线。 
（2）将 12 蓄电池连接在 S 端子与车体之间。 
注意：这个试验应迅速完成（10s 以内），以免线圈烧坏。 
（3）用手拉出小齿轮，使其尽量远离小齿轮限位块位置。 
（4）如果小齿轮保持伸出，则表示一切正常。如果小齿轮缩进，则表示保持电路开路，

应更换电磁开关。 
4）自由轮试验（见图 9-8） 

图 9-8 
（1）将起动电机固定在装有软垫片的台虎钳上，按下述步骤操作将一个充足 12V 电的

蓄电池接到起动电机上。 
（2）将测试用电流表和碳质变阻器与蓄电池正极接线柱和起动电机端子串联。 
（3）将一个电压表（15V 量程）并联到起动电机上。 
（4）将变阻器转到最大电阻位置。 
（5）将蓄电池的负极接线柱连接到起动电机的壳体上。 
（6）调节变阻器，直至蓄电池电压慢慢降到 11.5V。 
（7）确认最大电流是否在规定范围内，及起动电机是否平稳和灵活地转动。 
电流：最大 60A 
5）电磁开关返回试验（见图 9-9） 



 
图 9-9 

（1）从电磁开关的 M 端子脱开励磁线圈配线。 
（2）将 12V 蓄电池连接在 S 端子与 M 端子之间。 
注意；：这个试验应迅速完成（10s 以内），以免线圈烧坏。 
（3）拉出小齿轮并放开，如果小齿轮返回它的原来位置，则表示一切正常。否则，应

更换电磁开关。 
注意：在拉出小齿轮时小心，切勿让它卡住你的手指。 
4.分解和重新装配 
分解步骤见图 9-10： 

 



图 9-10 
1-螺钉  2-电磁开关  3-垫片  4-平垫圈  5-螺钉  6-贯穿螺栓  7-后盖  8-后轴承  9-电刷

座总成  10-轭铁总成  11-电枢  12-杆  13-垫圈  14-弹簧垫圈  15-止动环  16-超速离合

器  17-前盖 
1）分解操作要领 
（1）电磁开关的拆卸见图 9-11： 

图 9-11 
从电磁开关的 M 端子脱开励磁线圈配线。 
（2）电枢/钢球的拆卸 
注意：在拆下电枢时，应小心不要丢失电枢端部的钢球（作为轴承使用）。 
（3）弹性挡圈/止动环的拆卸 
（a）用适当的套筒压止动环使弹性挡圈脱开（见图 9-12） 

图 9-12 
（b）用弹性挡圈钳子拆下弹性挡圈和超速离合器（见图 9-13）。 



图 9-13 
2）起动电机零件的清洗 
（1）请勿将零件浸在清洗液内。浸入溶液内的轭铁和励磁线圈总成及电枢的绝缘将会

被破坏。 
（2）请勿将驱动组件浸在清洗液内。超速离合器在出厂时已预先润滑，溶液将会把离

合器上的润滑油洗掉。 
（3）可用沾上清洗液的刷子来清洁驱动组件，或用软布干擦。 
3）重新装配操作要领 
止动环/弹性挡圈的安装（见图 9-14）： 

图 9-14 
使用适当的拉拔工具把超速离合器止动环拉到弹性挡圈上。 
4）检查 
（1）整流子的检查 
①将整流子放在两块“V”形块上，用千分表检查跳动（见图 9-15）。极限值：0.05mm 

图 9-15 
②测量整流子的外径见图 9-16。 标准值：32.0mm   极限值：31.4mm 



图 9-16 
③检查两个扇形块之间的凹槽的深度（见图 9-17）。标准值：0.5mm  极限值：0.2mm 

图 9-17 
（2）励磁线圈开路试验（仅直接驱动式） 
检查励磁电刷之间的导通状况。如果导通，表示励磁线圈正常（见图 9-18）。 

图 9-18 
（3）励磁线圈搭铁试验（仅直接驱动式） 
检查励磁电刷与轭铁间的导通状况。如果不导通，表示励磁线圈未搭铁（见图 9-19）。 



图 9-19 
（4）绝缘电刷座的检查 
检查电刷座平垫片与电刷座间的导通状况。 
如果不导通，则表示正常见图 9-20。 

图 9-20 
（5）超速离合器的检查 
①在握住离合器壳体的情况下，转动小齿轮。主动小齿轮将以一个方向平稳转动，但不

反方向转动。如果离合器功能不正常，应更换超速离合器总成（见图 9-21）。 

图 9-21 
②检查小齿轮是否磨损或烧伤。如果小齿轮已磨损或烧伤，应更换超速离合器。如果小

齿轮有损伤，还应检查齿圈是否磨损或烧伤。 
（6）前盖和后盖电刷的检查 



检查电刷是否磨损或烧伤。如果电刷已磨损或烧伤，应更换前盖总成或后盖总成。 
5）电刷和弹簧的更换（见图 9-22、图 9-23） 

图 9-22 

图 9-23 
磨损超出极限磁或浸到油的电刷应予更换。 
在更换励磁线圈电刷时，用钳子钳出磨损的电刷时，应小心不要损伤软电缆。 
用砂皮纸打磨软电缆的端部来清除其上面的焊锡。 
把软电缆插入新电刷上的孔，将其焊牢。 
应确保不要让软电缆和过多的焊锡进入电刷表面。 
在更换接地电刷时，向后撬保持弹簧从电刷座滑出电刷。 
6）电枢试验 
（1）电枢短路试验（见图 9-24） 

图 9-24 
①将电枢放在短路线圈测试仪内。 
②将一片薄钢片固定在平行位置，当电枢在短路线圈测试仪内转动时使其正好在上面。

短路的电枢将会引起钢片振动，并被铁心吸引。更换短路的电枢。 



（2）电枢线圈接地试验（见图 9-25） 

图 9-25 
检查各整流子扇形块和电枢线圈铁心间的绝缘状况。 
如果不导通，表示接地正常。 
（3）电枢开路试验（见图 9-26） 

图 9-26 
检查各扇形块间的导通状况。如果导通，表示接地正常。 

第二节  充电系统 
1.概述  
充电系统用交流发电机的输出电能向蓄电池充电，使蓄电池在不同的负载时保持恒定的

充电量。 
工作原理 
被激励的励磁线圈的旋转在定子里产生交流电压。这个交流电压经二极管被流成具有图

9-27 所示波形的直流电压。在交流发电机的负载条件下，平均输出电压波动小。 



图 9-27 
当点火开关接通时，电流流入励磁线圈，励磁线圈被初始激励。在发动机起动后定子线

圈开始发电时，励磁线圈由定子线圈的输出电流激励。 
如果励磁电流增大则交流发电机的输出功率升高，如果励磁电流降低则输出功率下降。

当蓄电池电压（发电机 S 端电压）达到约 14.4V 的调节电压时，励磁电流被切断。当蓄电池

电压下降到低于调节电压时，电压调节器通过控制励磁电流的方法来调节输出电压，使其保

持恒定的水平。 
充电系统各项目的技术要求见表 9-3 

表 9-3 
项目 技术要求 
形式 蓄电池电压检测式 
额定输出功率（V/A） 12/85 
电压调节器 内置电子调节方式 

充电系统如图 9-28 所示。 

 
图 9-28 

检修规格见表 9-4。 
表 9-4 

项目 标准值 极限值 
交流发电机输出线路的电压降（30A 时）（V）— 最大 0.3 

-20℃ 14.2~15.4 — 
20℃ 13.9~14.9 — 

不同环境温度下电压调节范围

（V） 
60℃ 13.4~14.6 — 



80℃ 13.1~14.5 — 
输出电流 — 额定输出电流的 70% 

专用工具见表 9-5。 
表 9-5 

项目 名称 用途 

 

交流发电机配线连接器 检查交流发电机（S 端电压）

2.车上维护 
1）交流发电机输出线路的电压降测定（见图 9-29） 

 

图 9-29 
本试验的目的是查明交流发电机 B 端和蓄电池（+）极端子间的配线（包括易熔线）是

否正常。 
（1）在进行试验前，须检查下列项目。 
①交流发电机的安装状态。 
②交流发电机传动皮带的张紧度。 
③易熔线的状态。 
④发动机运转时交流发电机有无异常声音。 
（2）将点火开关转到“OFF”位置。 
（3）拆下蓄电池负线。 
（4）从交流发电机 B 端拆下交流发电机输出线，把 1~100A 的试验用直流电流表串联

在交流发电机 B 端与拆下的交流发电机输出线上（电流表的　极引线与 B 端连接、电流表

的　 极引线与交流发电机输出线连接）。 
注意：最好采用即使不拆下交流发电机输出线也能测量的钳形电流表。因为交流发电机

的 B 端若接触不良，可能会引起电压降变小。 
（5）将数字式电压表连在发电机 B 端与蓄电池电池　极端子之间（电压表的　极引线

与 B 端连接、电压表的　极引线与交流发电机的输出线连接）。 



（6）重新连接蓄电池负线。 
（7）装上发动机转速表或 MUT-II。 
（8）使发动机仓盖保持打开状态。 
（9）起动发动机。 
（10）在发动机转速为 2500r/min 的状态下，用打开或关闭前照灯和其它灯具的方法来

调整发电机的负载，使电流表指针指示在比 30A 稍高的值。慢慢地调节发动机转速使电流

表的指示值成为 30A，并读取此时的电压表指示值。 
极限值：最大 0.3V 
注意：当发电机的输出功率大而不能使电流表的指示值下降到 30A 时，可调整到 40A

并读取电压表的指示值。此时的极限值变为最大 0.4V。 
（11）若电压表的指示值高于极限值，可以认为是交流发电机输出线路的故障，因此检

查发电机 B 端至蓄电池　极端子之间的连线。 
（12）试验结束后使发动机怠速运转。 
（13）关掉全部灯具和点火开关。 
（14）拆下转速表或 MUT-II。 
（15）拆下蓄电池负线。 
（16）拆下电流表和电压表。 
（17）将交流发电机的输出线与发电机 B 端连接。 
（18）连接蓄电池负线。 
2）输出电流的测定（见图 9-30） 

图 9-30 
本试验的目的是查明交流发电机的输出电流是否正常。 
（1）在进行试验之前，须检查下列各项目。 
交流发电机的安装状态。 
蓄电池的状态。 
注意：蓄电池处于稍微放过电的状态为宜。使用充足电的蓄电池往往因电负载不足而不

能正确的进行试验。 
交流发电机传动皮带的张紧度。 
易熔线的状态。 
发动机运转时交流发电机有无异常声音。 
（2）将点火开关转到“OFF”位置。 
（3）拆下蓄电池负线。 



（4）将交流发电机的输出线从发电机 B 端拆下，把 0~100A 的试验用电流表串联在交

流发电机 B 端与交流发电机输出线之间。（电流表的　极引线与 B 端连接、电流表的　极引

线与交流发电机输出线连接）。 
注意： 
各连接部分应用螺栓和螺母可靠固定，切勿使用卡子捆绑。否则，连接松动会因大电流

流过而引起严重事故。 
电流表最好采用即使不拆交流发电机输出线也可以测量的钳形电流表。 
（5）将 0~20V 的试验用电压表连在交流发电机 B 端与地之间（电压表的　极引线与 B

端连接、电压表的　极引线与交流发电机输出线连接）。 
（6）连接蓄电池负线。 
（7）装上发动机转速表或 MUT-II。 
（8）使发动机仓盖保持打开状态。 
（9）检查电压表的读数是否与蓄电池的电压相同。 
注意：若电压为 0V 时，可以认为是交流发电机 B 端与蓄电池　极端子之间的接线开路

或易熔线烧断。 
（10）接通照明开关点亮前照灯，然后起动发动机。 
（11）前照灯置于远光、打开暖风开关并置于最高档，缓慢提升发动机转速至 2500r/min，

读取电流表指示的最大输出电流。 
极限值：额定电流的 70% 
注意： 
额定输出电流值记载在发电机的铭牌上。 
发动机起动后蓄电池输出的电流会急剧下降，所以必须快速地进行上面的操作步骤，以

获得最大输出电流值。 
输出电流值随着电负载的大小和交流发电机本身的温度而变化。 
试验时，若汽车的电负载小，则即使交流发电机本身正常也有时不能获得规定的输出电

流。这时打开前照灯给蓄电池放电或者利用其它车辆上的灯具等增大电负载，再进行试验。 
发电机本体或者周围的环境温度过高时，有时不能获得规定的输出电流。此时将发电机

冷却后再进行试验。 
（12）电流表的读数应大于极限值。若读数低于极限值而交流发电机的输出线正常时，

将交流发电机与发动机脱开后加以检查。 
（13）试验结束后使发动机怠速运转。 
（14）关掉点火开关。 
（15）拆下 MUT-II 或转速表。 
（16）拆下蓄电池负线。 
（17）拆下试验用电流表及电压表。 
（18）将发电机输出线与发电机 B 端连接。 
（19）连接蓄电池负线。 
3）电压调节试验（见图 9-31） 



 

图 9-31 
本试验的目的是查明电压调节器能否正确地控制交流发电机的输出电压。 
（1）在进行试验之前，须检查下列各项目。 
交流发电机的安装状态。 
检查装在车辆上的蓄电池是否已充足电。 
交流发电机传动皮带的张紧度。 
易熔线的状态。 
发动机运转时交流发电机有无异常声音。 
（2）将点火开关转到“OFF”位置。 
（3）拆下蓄电池负线。 
（4）使用专用工具（交流发电机测试线束）把数字式电压表接在交流发电机的 S 端与

地之间。（把电压表的　极引线接到端子 S 上，　极引线可靠的接地或接到蓄电池的负极端

子上。） 
（5）将交流发电机的输出线从交流发电机的 B 端拆下。 
（6）在交流发电机的 B 端与拆下的交流发电机输出线之间串联一个 0~100A 的直流电

流表。（把电流表的　极引线接到端子 B 上，　极引线接到拆下的输出线上。） 
（7）连接蓄电池负线。 
（8）装上一块转速表或 MUT-II。 
（9）将点火开关转到“ON”位置，检查电压表的指示值是否等于蓄电池电压。 
注意：电压若为 0V，可以认为是交流发电机的 S 端与蓄电池正极端子间的接线开路或

易熔线烧断。 
（10）关掉全部灯具和各种附属电器设备。 
（11）起动发动机。 
（12）将发动机转速升高到 2500r/min。 
（13）当交流发电机的输出电流变成 10A 以下时读电压表的指示值。 
（14）若读到的电压值与电压调节表中所示的值一致，则表明电压调节器工作正常。如

果电压值不在标准范围内，则表明电压调节器或交流发电机有故障。 
电压调节器见表 9-6。 

表 9-6 
检测端子 电压调节器使用温度（℃） 电压（V） 

-20 14.2~15.4 
20 13.9~14.9 
60 13.4~14.6 

端子 S 

80 13.1~14.5 



（15）试验结束后使发动机怠速运转。 
（16）关掉点火开关。 
（17）拆下 MUT-II 或转速表。 
（18）拆下蓄电池负线。 
（19）拆下试验用电流表及电压表。 
（20）将发电机输出线与发电机 B 端连接。 
（21）拆下专用工具，将连接器返回到原来的位置。 
（22）连接蓄电池负线。 
3.充电装置的安装、拆卸 
拆卸顺序见图 9-32： 

 
图 9-32   

1-水泵轮  2-发电机线束插接件  3-发电机支架  4-发电机 
1）分解和重新装配 
分解步骤见图 9-33： 



 
图 9-33 

1-前盖总成  2-交流发电机皮带轮  3-转子  4-后轴承  5-轴承护圈  6-前轴承  7-前盖  
8-定子  9-压板  10-调节器总成  11-电刷  12-抛油环  13-整流器  14-后盖 

2）分解操作要领 
（1）前盖总成的拆卸（见图 9-34） 

图 9-34 
在前盖总成与定子铁心间插入一把一字螺丝刀等工具，一边撬一边将定子与前盖分开。 
注意：请勿将螺丝刀插得太深，以免损伤定子铁心。 
（2）交流发电机皮带轮的拆卸（见图 9-35） 



图 9-35 
将皮带轮置于上侧，把转子固定在台虎钳上，拆下皮带轮。 
注意：请勿弄伤转子。 
（3）定子/调节器总成的拆卸（见图 9-36） 

图 9-36 
（1）在拆下定子时，请把焊在整流器主二极管上的定子导线焊开后拆下。 
（2）从调节器总成拆下整流器时，要焊开整流器的锡焊处。 
注意： 
请勿长时间使电烙铁的热量传到二极管上。 
请勿过于用力拉二极管的导线。 
3）重新装配操作要领 
（1）调节器总成的安装（见图 9-37、图 9-38） 

图 9-37 



图 9-38 
安装好调节器总成后，一边将电刷推入，一边把金属丝插入后盖上的孔内来固定电刷。 
注意：插入金属丝使电刷固定，这样转子的安装就更容易。 
（2）转子的安装（见图 9-39） 

图 9-39 
转子安装好后，拆下上面步骤中用于固定电刷的金属丝。 
4）检查 
（1）转子的检查 
①检查转子线圈滑环间的导通状况，如电阻值偏离标准值，应更换转子（见图 9-40） 

图 9-40 
标准值：3~5Ω 
②检查滑环与铁心间的导通状况，如导通，应更换转子（见图 9-41）。 



图 9-41 
（2）定子的检查 
①检查线圈导线间的导通状况，如不导通，应更换定子（见图 9-42）。 

 

图 9-42 
②检查线圈与铁心间的导通状况，如导通，应更换定子（见图 9-43）。 

图 9-43 
（3）整流器的检查 
①（+）散热器的检查，应在定子处检查（+）散热片与定子线圈导线连接端子间的导

通状况。 
如两端导通则是二极管短路，应更换整流器（见图 9-44）。 



图 9-44 
②（-）散热片的检查，应检查（-）散热片与定子线圈导线连接端子间的导通状况。 
如两端导通则是二极管短路，应更换整流器（见图 9-45）。 

图 9-45 
③三个二极管的检查，可将万用电表接在各二极管的两侧来检查三个二极管的导通状况

（见图 9-46）。 

图 9-46 
如两端导通或不导通，表示二极管损坏，应更换整流器。 
（4）电刷的检查 
①测量图 9-47 所示的电刷伸出长度，如长度在极限值以下，应予更换。 
极限值：2mm 



图 9-47 
②如焊开电刷导线的焊点，电刷就会脱出。 
③安装新电刷时，要按图 9-48 所示，把电刷推入电刷座后将导线焊牢。 

图 9-48 

第三节  点火系统 
1.概述 
本系统装有两个内含功率三极管和点火线圈（A、B），分别为 1-4 气缸和 2-3 气缸点火。 
点火线圈 A 初级绕组的初级电流中断，使得次级线圈上产生高电压。此高电压加到 1、

4 缸火花塞上产生火花。虽然在两个火花塞上同是产生火花，但一个气缸处于压缩冲程，另

一个气缸处于排气冲程，所以仅对压缩冲程气缸内的油气混合气点火。 
同样，点火线圈 B 初级线圈的初级电流中断，在次级线圈上产生高电压，该高电压加

到 2、3 缸的火花塞上。 
发动机 ECU 控制两个功率三极管依次 ON、OFF，使得初级电流依次中断，按 1-3-4-2

缸顺序点火。 
发动机 ECU 根据凸轮轴位置传感器并综合曲轴转速传感器的信号，决定控制哪个点火

线圈。同时采集曲轴转角信号为了根据发动机工况，提供最合适的点火正时。 
发动机在冷态或高海拔地区工作时，点火正时稍微提前，以便得到最佳工作状态。 
点火系统如图 9-49。 



 
图 9-49 

点火线圈规格见表 9-7 
表 9-7 

项目 规格 
形式 2 个线圈 

2.车上检修 
1）内含功率三极管点火线圈的检测（见图 9-50） 

图 9-50 
对如下事项进行检测，不符合时更换。 
次级线圈的阻抗测定； 
测定点火线圈高压端子间的阻抗。 
标准值：11.7~14.3kΩ 
2）初级线圈及功率三极管的导通试验（见图 9-51） 



图 9-51 
用模拟万用表　侧的探针（红色）连接端子 2；　侧的探针（黑色）连接端子 1。 
检测通电和不通电时端子 1 和 2 之间的导通关系 

端子编号 1.5 电压 
1 2 3 

通电时  
○ 

　 
○ 

　 
 

不通电时    
3）高压线的检测（见图 9-52） 
测定各高压线的阻抗 
极限值：最大 22 kΩ 

图 9-52 
4）火花塞的检测、清洗、更换（见图 9-53） 

图 9-53 



（1）检查电极或绝缘件是否烧损，烧痕是否均匀。 
（2）有必要清洗火花塞时，用火花塞清洁剂或钢丝刷进行清洗。 
（3）利用火花塞间隙计检测火花塞间隙，若偏离标准值，则进行调整。 
标准值：1.0~1.1mm 
3.点火装置的安装、拆卸 
1）点火线圈的安装、拆卸 
拆卸顺序见图 9-54： 

图 9-54 
1-高压线  2-点火线圈  3-火花塞 
2）凸轮轴位置传感器的安装、拆卸 
拆卸见图 9-55： 

图 9-55 



3）曲轴转角传感器的安装、拆卸 
拆卸顺序见图 9-56： 

图 9-56 
1- 曲轴转角传感器  2-插接件夹子 

 


