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电路故障维修信息 PFP:00000

如何有效地进行电路故障诊断 EAS001JX

工作流程

故障模拟测试

简介

有时当车辆送去维修时，故障并不出现。因此必须模拟故障发生时的条件和环境。这样做，有助于避免进行不
必要的故障诊断。下列部分用图解的方法模拟发生电气故障时的条件和环境。
本部分分为下列 6 个题目：

● 车辆振动

● 热敏感性

● 冷冻

SGI838

步骤 说明

步骤 1

详细了解故障发生时的有关状况和环境条件。
下列关键信息有助于作出正确的分析：

什么 车型、发动机、变速箱 / 变速驱动桥和系统（例如收音机）。

何时 日期、时间、天气状况、发生频率。

何地 路面状况、海拔高度和交通状况。

如何
系统症状、运行状况（其他零部件的影响）。 
维修历史记录和售出后是否安装了其他附件。 

步骤 2
运行系统，必要时进行路试。
确认故障参数。
如果不能再现故障，请参阅 “ 故障模拟测试 ”。

步骤 3

收集合适的诊断材料，包括：

● 电源电路

● 系统使用说明

● 维修手册中相对应的部分

● 查阅维修通报

根据客户叙述的情况和你所掌握的知识，判断从哪里着手开始工作。

步骤 4 检查系统是否有线路缠结、接头松动或线路损坏。
确定故障涉及的电路和元件，并根据电源电路和线束布置图进行诊断。

步骤 5 修理或更换故障电路或元件。

步骤 6 在所有模式下运行系统。确认系统在所有条件下均能正常工作。确认你没有在诊断和修理过程中因粗心而引起新故障。
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● 浸水

● 电负载

● 冷起动或热起动

让客户详细地描述事故发生情况。模拟故障发生时的状况非常重要。

车辆振动

当车辆在粗糙路面上行驶或当发动机振动 （怠速时空调运转）时，故障可能发生或症状变得更明显。在这种情
况下，你应检查与振动相关的情况。请参阅下图。

接头和线束
确定哪个接头和线束影响您正在检查的电气系统。然后轻轻地晃动各插头和线束，并监测该系统是否再次出现
故障。这样可以查出是否有松动或不良的电路连接。

线索
可能由于插头暴露在潮气中，导致插头端口表面产生很薄的腐蚀层。目视检查不可能发现未断开的插头中的故
障。如果故障间歇发生，可能是腐蚀造成的。因此最好拆开检查并清理与系统相关插头的端口。

传感器和继电器
轻轻 晃动您正在检查的系统中的传感器和继电器。
该试验可以查出传感器和继电器松动或固定不良的问题。

发动机舱
在车辆或发动机振动时造成电气方面的故障有几个原因。需要检查的几个问题是：

● 接头未完全到位。

● 线束长度不足，在发动机振动或摇晃时会受力。

● 电线靠着支架或运动零部件。

● 地线松动、脏污或腐蚀。

● 线路距发热零部件太近。

检查发动机盖下的元件时，从确认接地连接完好开始。（请参阅后述“接地检查”部分。）首先确认系统正确接
地。然后如前述轻轻晃动电线或零部件来检查连接是否松动。用电路图检查线路的导通性。

仪表板后部
在安装附件时，错误的布线或未固定好的线束，可能会受到挤压。车辆振动时会使那些沿支架布置或靠近螺钉
的线束损坏。

座椅下面
松动或未固定的线束，在车辆振动时，会使电线被座椅零部件如滑轨等挤压。如果电线从座椅下边通过，应检
查线束是否损坏或挤压。

SGI839
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热敏感性

有时客户在炎热天气或短暂停车之后遇到问题。在这种情况下，你应
检查热敏感情况。
要想确定电气元件是否热敏感，应用加热枪或类似的工具加热该元
件。
请勿将元件加热到 60°C（140°F）以上。如果在加热该单元时发生故
障，更换或正确隔离该元件。

冷冻

客户可能指出暖机后（冬天）故障即消失。这种情况的原因可能与电
路系统的某部分结冰有关。
有两种办法检查。第一种是将客户的车辆留下过夜。为了再现客户反
映的故障现象，确认气温达到足够低的温度。将车停放在露天过夜。
在早晨，对可能受影响的电气元件进行快速全面检查。
第二种方法是将可疑零部件放入冰箱内冷冻足够长的时间，直到结
冰。重新将零部件装回并检查故障是否再次出现。如出现，修理或更
换该零部件。

浸水

故障可能只发生在高湿度或雨雪天气。在这种情况下，故障可能是水
浸入电气元件所致。可以通过浸湿车辆或将车辆驶过清洗机来模拟故
障情况。
请勿将水直接喷在任何电气元件上。

电负载

故障也可能是由于对电负载敏感。将所有附件（包括 A/C、后车窗除
雾器、收音机、雾灯等）全部打开然后进行诊断。

冷起动或热起动

在某些情况下，只有当车辆冷起动时才会发生电气故障，或在车辆熄火后再热起动时发生。在这种情况下，您
应留下车辆过夜以便正确诊断。

电路检查

简介

通常，如果按照逻辑，采用系统的方法进行操作，测试电路是容易操作的。首先，必须了解被测试系统的所有
有关信息。同样，也应充分理解系统的工作原理。然后，您就能选择适当的设备按正确的试验步骤进行工作。

SGI842
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当测试电气元件时，您必须模拟车辆振动。模拟振动时，应轻轻摇晃线束或电气元件。

注：
请参阅 “ 如何检查端口 ” 来探测或检查端口。

检查线路中的 “ 开路 ”。 
开始诊断和检测系统前，先画一个系统草图。这有助于在诊断过程中合理的进行诊断步骤。画草图也能增进您
对该系统工作原理的了解。

导通检查方法
导通检查用于查找线路中的开路。数字万用表（DMM）设定在电阻档，如果读数超过量程则表示开路（无“嘟
嘟”声或无电阻符号）。一定要从 DMM 的最高电阻档开始检查。 
为帮助理解开路的诊断方法，请参阅上图。

● 断开蓄电池负极电缆。

● 从线路的一端开始检测，直到另一端。（例图中的保险丝装置）

● 将 DMM 的一个探针与负载侧的保险丝端口连接。

● 将另一个探针连接到 SW1 的保险丝盒 （电源）侧。电阻值小或为零，表明该段电路导通良好。如电路开
路， DMM 将指示超量程或电阻无穷大。（点 A）

● 将探针连接在 SW1 与继电器之间。电阻值小或为零，表明该段电路导通良好。如电路开路，DMM 将指示
超量程或电阻无穷大。（点 B）

● 将探针连接在继电器和电磁阀之间。电阻值小或为零，表明该段电路导通良好。如电路开路，DMM 将指示
超量程或电阻无穷大。（点 C）

任何电路都可以用上例的方法进行检查。
电压检查方法
为帮助理解开路的诊断方法，请参阅上图。
在任何带电线路中，有条理的检查系统中的电压可以发现开路。这时应将 DMM 转换到电压档。

● 将 DMM 的一个探针接到己知良好的地线处。

● 从电路的一端开始检测，直到另一端。

● 断开开关 SW1，在开关 SW1 处测量电压。
有电压；开路在 SW1 之后更远处。
无电压；开路在保险丝盒和 SW1 之间 （点 A）。

● 闭合 SW1，在继电器处测试。
有电压；开路在继电器之后更远处。
无电压；开路在 SW1 和继电器之间 （点 B）。

● 闭合继电器，在电磁阀处测试。
有电压；开路在电磁阀之后更远处。
无电压；开路在电磁阀和继电器之间 （点 C）。

打开
电路某一部分不导通时，即是开路。

短路

有两种形式的短路。

● 线路短路 一条线路与另一条线路接触并造成正常电阻的改变。

● 接地短路 线路与地线接触并使电路接地。

SGI846-A
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所有带电线路均可用上例的方法进行诊断。

检查线路中的 “ 短路 ” 
为简化系统短路的讨论，请参阅下图。

电阻检查方法

● 断开蓄电池负极并拆下己熔断的保险丝。

● 断开所有通过保险丝供电的负载 （SW1 断开，将继电器和电磁阀断开）。

● 将 DMM 的一个探针接到保险丝端口的负载侧。将另一探针接到己知良好的地线处。

● 断开 SW1，检查导通性。
导通；短路在保险丝与 SW1 之间 （点 A）。
不导通；短路在 SW1 之后更远处。

● 闭合 SW1，再断开继电器。将探针放在保险丝端口的负载侧和以知良好的接地处。然后检查导通性。
导通；短路在 SW1 与继电器之间 （点 B）。
不导通；短路在继电器之后更远处。

● 闭合 SW1 并使用跳线使继电器接合。将探针放在保险丝端口的负载侧和以知良好的接地处。然后检查导通
性。
导通；短路在继电器和电磁阀之间 （点 C）。
不导通；检查电磁阀，返回检查。

电压检查方法

● 拆下烧坏的保险丝并断开所有通过保险丝供电的负载 （即 SW1 断开，继电器及电磁阀断开）。

● 将点火钥匙转至 ON 或 START 位置。确认在保险丝端口蓄电池正极侧为蓄电池电压 （一个探针放在保险
丝盒蓄电池正极端口侧，另一个探针放在已知良好的接地处）。

● 断开 SW1，将 DMM 探针跨接在保险丝的两个端口上测量电压。
有电压；短路在保险丝盒和 SW1 之间 （点 A）。
无电压；短路在 SW1 之后更远处。

● 闭合 SW1，断开继电器和电磁阀，将 DMM 探针跨接在保险丝端口两侧测量电压。
有电压；短路在 SW1 与继电器之间 （点 B）。
无电压；短路在继电器之后更远处。

● 闭合 SW1，用带保险丝的跳线跨接闭合继电器测量电压。
有电压；短路在继电器线路之后或在继电器和断开的电磁阀之间 （点 C）。
无电压；返回检查步骤并检查保险丝盒的电源。

接地检查

接地连接对于电气和电子线路的正常操作非常重要。接地连接处经常暴露在潮湿、油污和其它腐蚀性化学元素
中。腐蚀 （生锈）处会产生附加电阻。附加的电阻将改变电路的工作性能。
电子控制线路对接地是否正确非常敏感。接地线松动或腐蚀会严重影响电子控制电路。接触不良或腐蚀很容易
影响电路。即使接地线看上去干净，其表面上也可能有一层薄锈。
按下列方法检查接地线连接：

● 拆下接地螺栓或螺钉。

● 检查所有贴合面是否氧化、灰尘、生锈等。

● 按要求清理，保证接触良好。

SGI847-A
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● 重新牢固地装好螺栓或螺钉。

● 检查 “ 附加 ” 附件是否会干扰接地电路。

● 如几条线连接在一地线金属圈上，应检查电线连接是否正确。确认所有线路清洁、拧紧并且接地良好。如
果多条电线被装在一个接地金属圈内，确认没有绝缘皮过长的电线。

有关接地分配的详细信息，请参阅 PG 章节中的 “ 接地分配 ”。

电压降试验

电压降检测经常用于查找电阻过大的零部件或电路。电路中的压降是由于电路工作时电阻造成的。
检查图中电线。当用 DMM 测量电阻时，连接单股导线时的读数将为零。表示电路正常。但是当电路工作时，单
股导线不能承载工作电流。单股导线将对电流产生高电阻。这样就会产生一个小压降。 
下列许多情况可能产生附加电阻：

● 电线太细 （例如单股导线）

● 开关触点腐蚀

● 电线连接或缠接松动。

进行修理时，一定要用等粗的或更粗的电线。

测量压降 — 累积法

● 在您要检查的插头或线路的零部件上跨接 DMM。电压表的正极应靠近电源，负极靠近地线开关。

● 使电路工作。

● DMM 将显示 “ 推动 ” 电流通过电路部分的电压是多少。

SGI853
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注意在插图中，在蓄电池与灯泡之间有一个 4.1V 的过大压降。

测量压降 — 步进法
步进法是检查低压系统（如 “ 计算机控制系统 ” ）压降过大的最有效的方法。
“ 计算机控制系统 ” 中电路工作电流很低。
该（计算机控制）系统工作会由于系统内的任何电阻变化而受到不利影响。电阻变化可由于接触不良、错误安
装、错误的电线规格或腐蚀引起。
步进压降测量法可以找出电阻过大的零部件或电线。

SGI974
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控制单元电路测试

系统说明：当开关处于 ON 位置时，控制单元会点亮灯泡。

输入 - 输出电压表

电压值是以车身接地为基础的。

*：如高电阻存在于开关侧电路 （由于单股导线造成），端口 1 不能测得蓄电池电压。即使开关已处于 ON 位置，控制单元无法监测开关

的通断情况。因此，控制单元不向灯泡供电使其点亮。

输入 - 输出电压表

电压值是以车身接地为基础的。

*：如高电阻存在于开关侧电路 （由于单股导线造成），端口 2 不能测得约 0V 电压。即使开关已处于 ON 位置，控制单元无法监测开关

的通断情况。因此，控制单元不向灯泡提供接地信号使其点亮。

MGI034A

针脚号 项目 状态 电压值 [V] 在例如单股导线的高阻值情况下 [V] *

1 开关
开关 ON 蓄电池电压 低于蓄电池电压约 8 （示例）

开关 OFF 约 0 约 0

2 灯泡
开关 ON 蓄电池电压 约 0 （灯泡不亮）

开关 OFF 约 0 约 0

MGI035A

针脚号 项目 状态 电压值 [V] 在例如单股导线的高阻值情况下 [V] *

1 灯泡
开关 ON 约 0 蓄电池电压（灯泡不亮）

开关 OFF 蓄电池电压 蓄电池电压

2 开关
开关 ON 约 0 高于 0 约 4 （示例）

开关 OFF 约 5 约 5
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控制单元和电气零部件 EAS001JY

注意事项

● 请勿颠倒蓄电池的正负端。

● 仅能在车辆上安装规定的零部件。

● 更换控制装置前，检查零部件的输入和输出功能。 

● 断开插头时请勿过度用力。

● 如果插头是用拧紧螺栓安装的，先松开固定螺栓，然后用手取下。

● 安装插头前，先确认端口没有弯曲或损坏，然后正确安装。
使用拧紧螺栓安装插头时，用拧紧安装螺栓固定它直到插头的突
出与表面相平。 

● 拆卸杠杆式接头时，按图中箭头 A 指示的方向拉起操纵杆，然后
拆卸接头。 

● 安装杠杆式接头时，请按图中箭头 B 指示的方向拉下操纵杆，然
后推入接头直至听至咔哒声。

SAIA0251E

SAIA0252E

SAIA0253E

SAIA0254E
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● 请勿跌落或撞击控制装置。

● 注意防止温度迅速变化导致控制装置中出现冷凝，请勿让控制装
置遇水或雨。如果控制装置中进水，请使其完全变干，然后再安
装到车辆中。

● 注意不要让机油粘到控制装置接头上。

● 请勿使用挥发油清洁控制装置。

● 请勿解体控制装置，及拆卸上下盖。

● 使用 DMM 时，注意不要让测试探针相互靠近，以免蓄电池短路
损坏控制单元中的功率晶体管。

● 检查控制装置的输入和输出信号时，请使用规定的检查接头。

SAIA0255E

SEF348N


