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国庆放假，龙哥和驴友出去玩了几天，假期结束后第二天一大早准备开车去上班，

却发现打起动时起动机声音有气无力的，打了几次起动都着不了车，试着按了一下

喇叭，声音小得像猫叫。可是一周前车还是好好的呀，你能帮帮他吗？ 

 

 

时间要求：8 学时。 
质量要求：在满足厂家的生产规范及质量要求前提下，能够熟练、快速地诊断与

排除故障。 
安全要求：严格按照安全操作规程进行项目作业。 
文明要求：自觉按照文明生产规则进行项目作业。 
环保要求：努力按照环境保护要求进行项目作业。 

 

喇叭声音变小、变哑，起动机运转无力，不能起动，通过这些现象基本可以判断

故障原因应该是蓄电池的电量不足了。应该给蓄电池进行充电。 
车辆短期内暂时不用，蓄电池存电量就下降得很厉害，要考虑蓄电池自放电或车

辆电路有漏电的可能。 

一 

蓄电池存电量不足故障

排除 
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一 

 
理论链接 1：蓄电池的作用 

（1）起动时，向起动机提供电流（200～600A）。 
（2）怠速时，向用电设备供电。 
（3）发电机超载时，协助发电机供电。 
（4）当发电机电压高于蓄电池电动势时，进行充电。 
 

理论链接 2：蓄电池的分类 
一、按电解液的性质分 
1．铅酸蓄电池 
铅酸蓄电池的优点是结构简单，价格便宜，内阻小，电压稳定，可以短时间供

给起动机强大的起动电流。缺点是比容量小，使用寿命相对较短。其广泛应用在一

般车辆上。 
2．镍碱蓄电池 
镍碱蓄电池容量大，使用寿命长，维护简单，能承受大电流放电而不易损坏。

但它的活性物质导电性差，价格较高。其一般用在使用时间长，可靠性高的车辆上。 
3．电动车蓄电池 
电动车蓄电池比容量大，无污染，充、放电性能好，使用寿命长，但结构复杂，

成本高，在电动汽车上有应用。 
二、铅酸蓄电池的分类 
铅酸蓄电池因为结构简单，价格便宜，内阻小，电压稳定，可以短时间供给起

动机强大的起动电流而得到了广泛的运用，可以分为普通铅酸蓄电池、湿荷电式铅

酸蓄电池、干荷电式铅酸蓄电池和免维护蓄电池。 
1．普通铅酸蓄电池 
新蓄电池的极板不带电，在使用前需要按规定加注电解液并进行初充电，充电

时间较长，使用中需要定期维护。 
2．湿荷电式铅酸蓄电池 
新蓄电池的极板处于已经充电状态，蓄电池内部带有少量电解液。在规定的保

存期内，如需使用，只需要按规定加入电解液，静置 20～30min 即可使用，使用中

需要定期维护。 
3．干荷电式铅酸蓄电池 
新蓄电池的极板处于干燥的已充电状态，蓄电池内部无电解液。在规定的保存

期内，如需使用，只需要按规定加入电解液，静置 20～30min 即可使用，使用中需

要定期维护。 
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4．免维护蓄电池 
（1）使用中不用维护，可用 3～5 年不用补加蒸馏水，极柱腐蚀极少，自放电少。 
（2）栅架材料采用铅钙合金，既提高了栅架的强度，又减少了蓄电池的耗水量

和自放电。 
（3）采用了袋式微孔聚氯乙烯隔板，将正极板装在隔板袋内，既可避免正极板

上的活性物质脱落，又能防止极板短路。因此壳体底部不需要凸起的肋条，降低了

极板组的高度，增大了极板上方的容积，使电解液储存量增多。 
（4）蓄电池内部安装有电解液密度计，可自动显示蓄电池的存电状态和电解液

液面的高低。如果密度计的观察窗呈绿色，表明蓄电池存电量充足，可正常使用；

若显示深绿色或黑色，表明蓄电池存电量不足，须补充充电；若显示浅黄色，表明

蓄电池已接近报废（图 1-1-1）。 
（5）采用了新型安全通气装置和气体收集器，在孔盖内部设置了一个氧化铝过

滤器，可阻止水蒸气和硫酸气体通过，同时又可以使氢气和氧气顺利逸出。通气塞

中装有催化剂钯，可促使氢、氧离子重新结合成水回到蓄电池中。 

 

图 1-1-1  电解液密度计 

 
理论链接 3：铅酸蓄电池结构 

铅酸蓄电池主要由正极板、负极板、电解液等组成（图 1-1-2）。 
一、外壳 
作用及特点：外壳是用来贮存电解液和正负极板的，外壳的内底部是凸筋，用

来支持极板组，用时可以防止活性物质剥落，避免正负极极短路。 
材料：玻璃、塑料、硬橡胶，目前用得最多的是硬橡胶外壳。 
二、正负极板 
铅蓄电池的充放电过程是通过极板上的活性物质与电解液的电化学反应来实现的。 
组成：栅架及铅膏涂料，栅架的材料为铅锑合金，铅膏涂料是由铅锑与一定相
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一 

对密度的稀硫酸混合而成的。 

 

图 1-1-2  蓄电池的基本结构 

材料：经过处理后的正极板上的活性物质为二氧化铅（PbO２），呈暗棕色；负极

板上的活性物质为海绵状纯铅，呈深灰色（Pb）。 
特点：单格电池中正极板组的数量总比负极板数量少一片。其目的是为了减轻

正极板的翘曲和活性物质脱落。一般正极板比负极板厚。目前国内极板的厚度为 2～

2.4mm，而国外已采用 1.1～1.5mm。 
极板片数的多少与容量的关系：Q = 正极板片数×15。 
三、隔板 
作用：使正负极板靠拢但又不致接触短路，防止极板弯曲变形和活性物质脱落，

阻止正极板栅架上的锑离子向负极板迁移，减少负极板的硫酸盐化和大量的自由放电。 
材料：木隔板、玻璃纤维隔板、微孔橡胶隔板、多孔塑料隔板、纸隔板等。 
特点：隔板的面积一般做得比极板稍大一些，带有沟槽的一面对准正极板直立安装。 
四、电解液 
材料：纯净的化学硫酸和蒸馏水按一定比例配制而成，其相对密度一般为 1.24～

1.28 g/cm3。 
作用：充放电过程中形成电离，使极板上的硫酸铅与电解液做可逆的电化学反应。

充电时，电能转化为化学能贮存起来；放电时，则将化学能转化成电能释放出来。 
安全使用：配制电解液时，先将蒸馏水放在耐腐蚀、耐热的洁净的器皿中，然

后将硫酸徐徐地注入蒸馏水中，切忌蒸馏水注入硫酸中，现在市面上一般可买到配

好的电解液。 
五、联条 
每个铅蓄电池总成都是由三个或六个单格电池组合起来的。对于普通型铅蓄电
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池在外壳上连接，而微型车及轿车的蓄电池都是在蓄电池内部连接的。 
联条的作用是将单格电池串联起来，提高整个铅蓄电池的端电压。 
六、极桩 
极桩分为正极桩和负极桩，正极桩用“＋”符号表示，其周围一般涂上红颜色。

负极桩用“－”符号表示，一般不涂颜色。极桩用铅锑合金浇铸而成。 
七、加液孔盖 
加液孔盖是用来封盖加液孔用的，旋出孔盖可加注电解液，旋入孔盖可防止电

解液溅出。孔盖上有通气孔，随时排出电池内的氢气和氧气，以免发生事故。 
 

理论链接 4：铅酸蓄电池工作原理 
充放电的化学方程式： 

PbO2 + 2H2SO4 + Pb ~ 2PbSO4 + 2H2O 
当上述电化学反应式由左向右进行时，是铅酸蓄电池的放电反应。 
当上述电化学反应式由右向左进行时，是铅酸蓄电池的充电反应（图 1-1-3）。 

 

图 1-1-3  铅酸蓄电池的充、放电原理 

一、铅酸蓄电池的静止电动势 
将蓄电池的正、负极板浸入电解液中，正、负极板与电解液相互作用，在正、

负极板间就会产生约 2.1V 的静止电动势。 
铅蓄电池的静止电动势 Ej： 

Ej = 0.85 +ρ25℃ 
式中，Ej 为静止电动势，即开路电压（V），ρ25℃为基准温度（25℃）时，电

解液的相对密度（g/cm3）。 
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一 

二、铅酸蓄电池的放电 
在放电时，正极由二氧化铅（PbO2）变成硫酸铅（PbSO4），将化学能转换成电

能向负载供电，负极由海绵状铅（海绵状 Pb）变成硫酸铅（PbSO4），将化学能转换

成电能向负载供电。 
在放电过程中，蓄电池将化学能转变为电能输出，对负极而言是失去电子被氧

化，形成硫酸铅；对正极而言，则是得到电子被还原，同样是形成硫酸铅。反应的

净结果是：外电路中出现了定向移动的负电荷。 
蓄电池放电终了的特征是： 

（1）单格电池电压降到放电终止电压。 
（2）电解液密度降到最小许可值。 

放电终止电压与放电电流的大小有关。放电电流越大，允许的放电时间就越短，

放电终止电压也越低。 
三、铅酸蓄电池的充电 
在充电时，正极由硫酸铅（PbSO4）转化为二氧化铅（PbO2）后，将电能转化为

化学能储存在正极板中；负极由硫酸铅（PbSO4）转化为海绵状铅（海绵状 Pb）后，

将电能转化为化学能储存在负极板中。 
在充电过程中，蓄电池将外电路提供的电能转化为化学能储存起来，此时，负

极上，硫酸铅被还原为金属铅的速度大于硫酸铅的形成速度，导致硫酸铅转变为金

属铅；同样，正极上，硫酸铅被氧化为 PbO2 的速度也增大，正极转变为 PbO2。 
蓄电池充足电的标志是： 

（1）电解液中有大量气泡冒出，呈沸腾状态。 
（2）电解液的密度和蓄电池的端电压上升到规定值，且在 2~3h 保持不变。 
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第一步  车辆是否漏电的检查 

理论链接 5：车辆漏电认识 
一、什么是车辆漏电 
当车辆在无工作状态下（即拔下钥匙并锁车后），蓄电池必须保持微量的外部放

电电流，以保证防盗器等安全防盗设备的正常警戒电流，称之为“暗电流”，这部

分暗电流的放电，属于正常范畴的外部放电。 
由于汽车电气、线束、传感器、控制器、执行器等电子元器件和电路搭铁造成

漏电使蓄电池亏电。此原因称为电池外部放电，而且这种漏电属于潜伏的电路故障，

是必须清查的。 
二、车辆漏电的主要原因 
漏电的主要原因是点火的高压线老化，各部连接处松动，火线短路搭铁和分电

气盖有裂纹，从裂纹处跳火。 
还有一些车主到非正规厂家添加一些电气，并未走安全线路，而是直接接到汽

车电瓶上，机箱内电路接口过多，漏电的可能性就更大了。 
三、什么情况下要进行汽车的漏电检查 
遇到车辆停放一天或几天就无法起动时，应先检查是电瓶还是用电气漏电，方

法是关闭点火开关和所有用电气以及车门和后备箱，断开电瓶负极后用万用表电流

挡 10～20A 位置，表笔连接电瓶负极桩头和负极接线，看表上显示数值，当显示小

于 0.05A 时一般为正常，是电瓶故障，当电流大于 0.1A 时存在漏电。 
检查办法是一边有人连接万用表，另一边有人去拔熔丝片（一般先从车里的开

始，车门打开时加上增加的电流），当电流有明显变化时检查熔丝片所接电路，一

般门灯、后备箱灯还有后装防盗容易漏电。 
 

实训操作 1：检查车辆是否漏电 
（1）关闭点火开关，拆下蓄电池负极接线。 
（2）把数字万用表调到电流表（1 A 挡）。 
（3）取用两根导线，将两导线一端分别接万用表正、负表笔，另一端分别接负

极接线柱和负极接线，观察电流表数值（图 1-1-4）。 
（4）将测得的电流值与维修资料对照，看是否在正常范围内。 
（5）若测得的电流值过大，则说明车辆有漏电故障。 
（6）将各电路熔丝逐个拔下，观察万用表电流读数变化。当拔下某个熔丝时万
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一 

用表电流读数变小或为 0，则故障点是通过此熔丝的电路或用电气。再通过查阅电

路图或查看线路走向，顺线路查找出损坏部位进行修理。 

 

图 1-1-4  漏电电流检查 

第二步  检查蓄电池存电量 

理论链接 6：为什么要加负载来检测蓄电池存电量 
仅使用电压表或万用表的电压挡不加负载来检查蓄电池的存电是否充足，

是不精确的。因为即使是放电终了的蓄电池，一旦停止放电，蓄电池的正负极

板和电解液之间马上就能够达到开路电压——电动势，整个电池约 12.6V 以上。

单单测量电压时，消耗电流极少，故而不会在电池内部产生大的压降，所以显

示电压并不低。但若加上相当的负载，如打开大灯（负载电流为 10～15A）、按

喇叭（负载电流为 6～12A），电瓶便会使灯光暗淡、喇叭沙哑，从而显示出存

电不足。  
 

理论链接 7：蓄电池电量不足会有什么后果 
蓄电池电压低，大灯灯光将会变暗、喇叭声变哑。电池长期处于亏电状态的话，

它里面的极板会慢慢氧化而使它本身的容量大大降低。 
打起动时蓄电池电压低于 9.6V，起动机将转动无力，难以起动成功。打起动时

若蓄电池电压比 9.6V 更低，ECU 将有可能不工作。 
 

实训操作 2：检查蓄电池起动电压 
万用表选择直流电压挡（20V），将黑表笔接蓄电池负板接线柱，红表笔接蓄电

池正极接线柱。点火开关旋至起动挡，观察打起动时万用表显示的最低电压值，如

图 1-1-5 所示。若低于 9.6V，表明蓄电池存电量不足，需要补充充电。 
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图 1-1-5  检查蓄电池起动电压 

第三步  电量低车辆进行并联起动 

理论链接 8：蓄电池的使用 
一、及时充电 
放完电的蓄电池，应在 24 小时内充好电。 
二、与起动机配合正确使用 
在正常使用中每次起动时间不应超过 5s，如须再次起动，最好间歇 15s。 
三、拆装蓄电池应注意的事项 

（1）往车上装蓄电池时，应认清正负极，保持负极搭铁。应先接火线，再接搭

铁线，以防扳手搭铁引起强烈火花。 
（2）从汽车上拆卸蓄电池时，应先拆搭铁线，后拆火线。拆卸时，若发现蓄电

池夹头螺栓锈蚀难以取出，切莫用锤或钳击打，以避免极桩脱焊，极板活性物质脱

落。可用热水冲洗后，拧开夹头螺栓，用夹头拉器或撬开夹头取下。 
（3）安装桩头时，应用细砂纸或专用钢丝刷清洁接线柱及接线头，连接电桩夹

头时，螺栓螺母的螺纹应先涂凡士林或黄油，以防氧化生锈，便于以后拆卸。 
（4）如电桩小、夹头大，需要垫衬垫时，最好用铅皮或铜皮，并且只垫半圈。

若整圈垫，易氧化腐蚀而接触不良。 
（5）维修带故障自我诊断功能的电脑系统时，应注意任何诊断代码在蓄电池引

线拆下后会被消除，因此在拆蓄电池引线前，应重新看一下诊断代码。 
（6）点火开关接通时，不可以拆卸蓄电池，以免突然断电使电路中的线圈产生

自感电动势而出现很高的瞬时电压，从而使 ECU 及相关传感器等微电子器件严重

受损。 
（7）对不了解的车型，为避免拆卸蓄电池时同时清除收音机、石英钟等附属设

施的内存（包括防盗码），可先在待拆卸蓄电池的正、负极电缆接头处并联一个蓄
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电池后再拆卸，即保证拆装过程车辆不断电，如图 1-1-6 所示。 

 

图 1-1-6  蓄电池的并联拆卸 

四、蓄电池正负极桩的识别  
蓄电池正负极桩的简要识别方法见表 1-1-1。 
也可以用数字万用表的直流电压挡检测判断：当测得的电压值为正值时，红表

笔所接的极桩为正极，黑表笔所接的极桩为负极，否则相反。 

表 1-1-1  蓄电池正负极桩的简要识别方法 

项目

特点 

极桩 

标记 形状 颜色 表面硬度 

正极桩 “＋” 锥形，略粗 深褐色 较坚硬 

负极桩 “－” 略细 浅灰色 较软 

      
 

实训操作 3：电量低车辆进行蓄电池并联起动 
有时在路途中发现电量不够了，发动机又熄火起动不了，作为临时措施，可以

向其他的车辆求助，用其他车辆上的蓄电池来发动车辆，将两个蓄电池的负极和负

极相连，正极和正极相连。 
蓄电池并联起动步骤： 

（1）将跨接电缆正极（+）连接至亏电蓄电池的正极（+）。 
（2）将跨接电缆正极（+）的另一端连接至辅助蓄电池的正极（+）。 
（3）将跨接电缆负极（-）连接至辅助蓄电池的负极（-）。 
（4）最后将跨接电缆负极（-）的另一端连接至熄火车辆的发动机缸体，远离蓄

电池和油管，如图 1-1-7 所示，以防止在被救车辆起动时大电流放电时发生火花，

引爆蓄电池或引燃油路发生火灾。 
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图 1-1-7  蓄电池并联起动的电缆连接 

（5）确保跨接电缆连接牢固、不缠绕两发动机的风扇叶片、传送带和其他运作

部件。 
（6）起动辅助车辆发动机并提高转速，再起动熄火车辆。 
（7）当熄火车辆发动机正常工作后，再按连接时相反顺序拆除跨接线。 

第四步  进行蓄电池状况检查 

理论链接 9：蓄电池的维护 
（1）保持蓄电池外表面的清洁干燥，及时清除极桩和电缆卡子上的氧化物，并

确定蓄电池极桩上的电缆连接牢固。 
对于极桩或电缆卡子的氧化腐蚀，先用苏打水溶液清洗，再用专用清洁工具进

行清洁，如图 1-1-8 所示。清洗后，在电缆卡子上涂上凡士林或润滑脂防止腐蚀。 
注意：清洗蓄电池之前，要拧紧加液孔盖，防止苏打水进入蓄电池内部。 

 

图 1-1-8  极桩或电缆卡子氧化腐蚀的清洁 

（2）保持加液孔盖上通气孔的畅通，定期疏通。 
（3）定期检查并调整电解液液面高度，液面不足时，应补加蒸馏水。 
（4）汽车每行驶 1000km 或夏季行驶 5～6 天，冬季行驶 10～15 天，应用密度

计或高率放电计检查一次蓄电池的放电程度，当冬季放电超过 25％，夏季放电超过
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50％时，应及时将蓄电池从车上拆下进行补充充电。 
（5）根据季节和地区的变化及时调整电解液的密度。冬季可加入适量的密度为

1.40g/cm3 的电解液，以调高电解液的密度（一般比夏季高 0.02～0.04g/cm3 为宜）。 
（6）冬季向蓄电池内补加蒸馏水时，必须在蓄电池充电前进行，以免水和电解

液混合不均而引起结冰。 
（7）冬季蓄电池应经常保持在充足电的状态，以防电解液密度降低而结冰，引

起外壳破裂、极板弯曲和活性物质脱落等故障。 
 

理论链接 10：蓄电池的贮存 
一、新蓄电池、未启用蓄电池的贮存 

（1）应贮存在 5～40℃、干燥、清洁、通风良好的仓库内，仓库的相对湿度应

小于 80%。 
（2）应不受阳光直射，距离热源（暖气设备等）不得小于 2m。 
（3）应避免与任何有毒气体、有机溶剂接触。 
（4）不得倒置及卧放，不得叠放，不得受任何机械冲击或重压。 
（5）新蓄电池的存放时间不得超过 2 年。 

二、暂时不用的蓄电池的贮存 
暂时不用的蓄电池适用湿贮存法。存放时应使蓄电池充足电，并将透气孔密封，

放在室内暗处，存放时间不宜超过 6 个月。湿贮存的蓄电池，要经过充电后才可再

使用。 
三、长期停用的蓄电池的贮存 
1．充电注水法 
将蓄电池充足电后倒出电解液，换注蒸馏水。停放 6 小时后，充电 4 小时，更

换为新蒸馏水。再次充电 2 小时，倒出蒸馏水，注满新蒸馏水，拧好蓄电池孔盖，

封好通气孔，即可长期保存蓄电池。 
2．干存法 
以 20 小时的放电率使蓄电池完好放电，倒出电解液后，再用蒸馏水反复冲洗蓄

电池内部，直至倒出的蒸馏水无酸味。倒净蓄电池中的蒸馏水后，将蓄电池晾干，

拧紧孔盖，封好通气孔，即可长期保存蓄电池。 
如无充电条件，可采取该方法保存蓄电池。但操作上要严格掌握冲洗至蒸馏水

彻底无酸味。在蓄电池内部，密封前要干燥，密封后也要保持始终干燥。否则保存

效果不好。 
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理论链接 11：蓄电池常见故障及处理方法 

蓄电池常见故障及处理方法见表 1-1-2。 

表 1-1-2  蓄电池常见故障及处理方法 

序号 故障现象 故障分析 处理措施 

蓄电池电压不稳定，不能工

作 

负载测试时，趋势为 0A、0V1 

充电电压为 16V 时，充电电

流为 0A 

蓄电池内部发生断路 电池报废并更换新电池 

2 
蓄电池电压为 10.5V 左右，

或以 2.1V 的倍数递减 
电池内部发生短路 电池报废并更换新电池 

充电时明酸雾从排气孔中喷

出，且有刺鼻的气味产生 

放电测试时，蓄电池电压下

降很快，并 10s 内下降至 6V 左

右 

3 

充电时蓄电池电压和电池温

度上升快 

电池极板硫酸盐化，原

因是电池亏电严重 

通过小电池慢慢充电可恢

复部分容量，但应尽快更换 

4 

蓄 电 池 开 路 电 压 为 10.5 ～

12.2V 时，负载放电会出现电

流、电压下降极快 

蓄电池被深度放电，并

且在放电后未能及时补

充电能 

可 通 过 补 充 电 能 恢 复 性

能，注意充电电流为容量的

八分之一左右（即 6A 左右），

并且充电 10 小时左右 

5 
电池极柱周围的塑料盖有温

润情况或塑料盖颜色较深 
电池端柱污染 

可正常使用。如有轻微腐

蚀请用温水或碱水洗干净后

涂上凡士林 

注意：（1）单独给蓄电池充电时应把蓄电池的负极拆下，即不能带负载进行充

电。 
（2）正常的充电电流为容量的八分之一左右，过大的充电电流会影响充电的效

果及蓄电池的寿命。 
（3）拆卸蓄电池时，应先拆卸蓄电池负极的线束接线盒。 
 

实训操作 4：进行蓄电池状况检查 
一、液面高度的检测 
蓄电池的液面高度检查方法如图 1-1-9 所示，检查要求见表 1-1-3。 
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图 1-1-9  蓄电池的液面高度检查 

表 1-1-3  蓄电池的液面检查要求 

液面检查周期 液面高度要求 液面过高的危害 液面过低的危害 

每行驶 1000km 或

冬季行驶 15 天左右，

夏季约 1 星期左右检

查一次 

非透明蓄电池外壳：液面

应高出极板 10～15mm。 

半透明蓄电池外壳：液面

应 在 厂 方 标 明 的 上 下 限 制

刻线之间 

电 解 液 容 易 在 汽

车行驶过程中，由于

振动而溅出来，严重

腐蚀其他部件 

容易使极板外露，不

能参与化学反应，长时

间 后 就 会 形 成 不 可 再

分解的晶状物，即硫化

现象 
 
对于免维护蓄电池，一般在蓄电池的上盖设置有观察窗，可通过其上标识的颜

色来判断蓄电池的液面及技术状况。图 1-1-10 所示为丰田威驰轿车蓄电池观察窗的

判断方法。 

 

图 1-1-10  丰田威驰轿车蓄电池观察窗含义 

二、端电压的测量 
一般正常蓄电池的端电压约为 12.2～12.7V。 
三、起动电压的检测 
将数字万用表的红、黑表笔与蓄电池的正、负极桩接触，起动发动机，记录起

动时万用表显示的最低电压值即为蓄电池的起动电压值。 
一般蓄电池的起动电压不低于 10V，否则发动机电控单元不工作，发动机无法

起动。 
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四、存电量检查 
1．测电解液相对密度  
如图 1-1-11 所示，使用密度计测量蓄电池电解液的相对密度，可以判断蓄电池

的存电量。  

 

图 1-1-11  密度计及其使用 

（1）测量前，捏紧密度计的橡皮头，挤出空气。 
（2）打开加液孔盖，将橡皮吸管插入电解液，慢慢放松橡皮球，待吸入的电解

液高度达到玻璃吸管高度的 2 / 3 时（密度计内的密度芯漂浮起来），再慢慢地将密

度计提出液面。注意：为避免电解液滴落腐蚀车漆，密度计不得离开蓄电池加液孔

上方。 
（3）读数。平视玻璃管液面最低处，读取浮子杆上的刻度指示值，即为电解液

的密度，也可粗略地根据密度芯的红、绿、黄颜色区段判断蓄电池的存电量。 
电解液相对密度范围：1.24～1.28g/cm3。通常相对密度每下降 0.01，相当于蓄

电池放电 6%的额定容量。蓄电池存电量要求：冬季≥75%，夏季≥50%。 
在强电流放电或加注蒸馏水后，由于电解液混合不匀，不应立即测量电解液相

对密度。 
2．用高率放电计测量单格电压或蓄电池电压 

（1）对于联条外接式蓄电池，由于其单格电池的极桩外露，故还可以使用单格

电池高率放电计［图 1-1-12（a）］进行检验。 
检验时，将两叉尖紧压在单格电池正负极桩上，历时 5s 左右，观察模拟起动大

电流放电情况下，蓄电池所能保持的端电压。 
一般技术状况良好的蓄电池，单格电压应在 1.5V 以上，并在 5s 内保持稳定。

若 5s 内下降到 1.7～1.8V，说明存电充足；下降到 1.6～1.7V，表明放电 25％的额

定容量；下降到 1.5～1.6V，表明放电 50％的额定容量；若 5s 内电压迅速下降，说
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明单格电池有故障，应进行修理。 

 

图 1-1-12 高率放电计 

（2）对于联条内接式蓄电池，可使用电池极桩式高率放电计进行测试，如  
图 1-1-12（b）所示，其参考结果见表 1-1-4。 

表 1-1-4  12V 蓄电池放电程度的判断 

容量 ≤60A·h > 60 A·h 

测试时间 20s 20s 

< 9V 故障 < 9.5V 故障 

9～11V 较好 9.5～11.5V 较好 测试电压 

>11V 良好 >11.5V 良好 

 

第五步  对蓄电池补充充电 

理论链接 12：蓄电池的容量 
容量是蓄电池对外供电能力的标志。完全充足电的蓄电池在允许放电范围内输

出的电量称为蓄电池的容量（Qe），单位为安培·小时（A·h）。恒流放电时，蓄电

池的容量等于放电电流与放电时间之积。蓄电池的容量分为理论容量、实际容量、

额定容量和储备容量四种。其中具有实用意义的是额定容量和储备容量。 
一、额定容量 
蓄电池的额定容量用 20h 率容量表示。根据国标 GB5008.1—91《起动用铅酸蓄

电池技术条件》规定，将完全充足电的 12V 蓄电池在电解液温度为 25±5℃条件下，

以 20h 率的放电电流（即 0.05Q20 安培）连续放电至蓄电池端电压降到 10.50±0.05V 
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时输出的电量，称为蓄电池的额定容量。 
额定容量是检验蓄电池质量好坏的重要指标，新蓄电池必须达到该指标，否则

就为不合格产品。例如，对新产 6-QA-105 型蓄电池以 5.25A 电流连续放电至蓄电

池端电压降到 10.5V 时，若放电时间大于或等于 20h，则容量为 Qe≥5.25×20= 
105A·h，即达到或超过了额定容量值 105A·h，该蓄电池为合格产品。 

二、储备容量 
储备容量是国际蓄电池协会和美国汽车工程师协会（SAE）首先制定的。根据

国标 GB5008.1—9l《起动用铅酸蓄电池技术条件》规定，蓄电池的额定储备容量是

指完全充足电的 12V 蓄电池在 25 ± 2℃条件下，以 25A 恒流放电至蓄电池端电压降

到 10.50 ± 0.05V 时的放电时间，称为蓄电池的储备容量，单位为分钟。 
 
理论链接 13：蓄电池的型号 
按机械行业标准 JB2599—85《铅蓄电池产品型号编制方法》的规定，铅蓄电池

型号由三部分组成，其内容及排列方法如下： 

 
一、第一部分：串联单格电池数 
其指该电池总成所包含的单格电池数目，用一位阿拉伯数字表示，其标准电压

为这个数字的两倍。 
二、第二部分：电池类型和特征 
其用两个汉语拼音字母表示。其中第一个字母是“Q”，表示起动用铅蓄电池，

Ｍ表示摩托车用；第二个字母为蓄电池的特征代号，无字母表示为干封式铅蓄电池。 
Ａ－干荷电式。 
Ｗ－免维护式。 
Ｆ－防酸式。 
Ｄ－带液式。 
Ｊ－胶体电液。 
Ｑ－气密式。 
Ｙ－液密式。 
Ｈ－湿荷电池。 
Ｂ－半密闭式。 
Ｂ－薄型极板。 
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三、第三部分：额定容量     
其用阿拉伯数字表示，具有特殊性能时在额定容量后面用一个字母表示： 
G 表示高起动率，S 表示塑料外壳，D 表示低温起动性好。 
例如，6-Q-105D 表示由 6 个单格串联组成，额定电压为 12V，额定容量为 105A· h

的低温起动性好的起动型蓄电池。 
6-QA-105：表示由 6 个单格串联组成，额定电压为 12V，额定容量为 105A·h

的起动型干荷电式蓄电池。 
6-QA-40S：表示由 6 个单格串联组成，额定电压为 12V，额定容量为 40A·h

的起动型干荷电式塑料外壳蓄电池。 
 

理论链接 14：蓄电池的充电类型 
充电时，蓄电池的正、负极分别与直流电源的正、负极相连，当充电电源的端

电压高于蓄电池的电动势时，在电场的作用下，电流从蓄电池的正极流入，负极流

出，这一过程称为充电。 
蓄电池充电过程是电能转换为化学能的过程。 
充电时，正、负极板上的 PbSO4 还原成 PbO2 和 Pb，电解液中的 H2SO4 增多，

密度上升。 
当充电接近终了时，PbSO4 已基本还原成 PbO2 和 Pb，这时，过剩的充电电流将

电解水，使正极板附近产生 O2 从电解液中逸出，负极板附近产生 H2 从电解液中逸

出，电解液液面高度降低。因此，铅蓄电池需要定期补充蒸馏水。 
蓄电池充足电的标志是： 

（1）电解液中有大量气泡冒出，呈沸腾状态； 
（2）电解液的密度和蓄电池的端电压上升到规定值，且在 2～3h 内保持不变。 

一、充电方法 
主要有：定流充电、定压充电及快速充电（脉冲充电）。 

（一）定流充电   
概念：在充电过程中，保持充电电流一定的充电方法，也称恒流充电。 
特点：采用定流充电可将不同电压等级的蓄电池串在一起充电，连接方法

如图 1-1-13（a）所示。  
定流充电电流选择：为缩短充电时间，充电过程通常分为两个阶段。第一阶段

采用较大的充电电流（1/10Qe），使蓄电池的容量得到迅速恢复，当蓄电池电量基本

充足，单格电池电压达到 2.4V，开始电解水产生气泡时，转入第二阶段，将充电电

流减小一半（1/20Qe），直到电解液密度和蓄电池端电压达到最大值且在 2～3h 内不

再上升，蓄电池内部剧烈冒出气泡时为止。 
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图 1-1-13  定流充电 

当充电电路有不同电压等级的蓄电池时，充电电流应按照容量最小的电池来选

择，当小容量蓄电池充足后，应及时取掉。然后再继续给大容量蓄电池充电。 
定流充电具有适应性广的优点，因此广泛用于初充电、补充充电、去硫化充电。

缺点是充电时间长，并且需要经常调节充电电流。 
（二）定压充电 

概念：在充电过程中，使充电电压始终保持一定的充电方法，也称恒压充电。

连接方法如图 1-1-14（a）所示。 

 

图 1-1-14  定压充电 

特点：充电效率高，开始 4～5h 内，即可达到额定容量的 90％～95％，可大大

缩短充电时间；定压充电充足时，电流自动趋于零；不需要照管和调整充电电流，

不会发生过充电。 
定压充电电压选择：一般每单格电池约需 2.5V，即 6V 电压充电需电源电压 7.5V，

12V 电池电源电压为 15V。若充电电压过高，将导致过充电；充电电压过低，将导

致充电不足。 
（三）脉冲充电 

脉冲充电必须用脉冲快速充电机进行，其充电电流波形如图 1-1-15 所示。 
脉冲快速充电的过程是：先用 0.8～1 倍额定容量的大电流进行定流充电，使蓄

电池在短时间内充至额定容量的 50％～60％，当单格电池电压升至 2.4V，开始冒气
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泡时，由充电机的控制电路自动控制，开始脉冲快速充电，首先停止充电 25ms（称

为前停充），然后再放电或反向充电，使蓄电池反向通过一个较大的脉冲电流（脉冲

深度一般为充电电流的 1.5～2 倍，脉冲宽度为 150～1000μs），然后再停止充电 40ms
（称为后停充），以后的过程为：正脉冲充电—前停充—负脉冲瞬间放电—后停充—

正脉冲充电……循环进行，直至充足电。 

 

图 1-1-15  脉冲快速充电电流波形 

特点：优点是充电时间可大大缩短（新蓄电池充电仅需 5h，补充充电需 1h），

缺点是对蓄电池的寿命有一定的影响，并且脉冲快速充电机结构复杂，价格昂贵，

适用于电池集中、充电频繁、要求应急的场合，但禁止在蓄电池与汽车线束未松开

的情况下就车充电。  
二、充电种类 

（一）初充电 
其指对新的或更换极板后的蓄电池进行的第一次充电。其操作步骤如下。 

（1）按蓄电池制造厂的规定和本地区的气温条件，加注一定密度的电解液（加

注前，电解液温度不得超过 30℃），放置 4～6h，使极板浸透，并调整液面高度至规

定值。 
（2）将蓄电池的正、负极分别与充电机的正、负极相连。 
（3）采用两阶段定流充电法充电时，第一阶段充电电流为额定容量的 1/10，待

电解液中有气泡冒出、单格电池电压达 2.4V 时，转入第二阶段，将电流减小一半，

直至蓄电池充足电为止。 
充电过程中应注意测量电解液的温度，当温度超过 40℃时，应将电流减半，如

温度继续上升达 45℃时，应停止充电，待冷却至 35℃以下时再充电。 
（4）充好电的蓄电池应检查电解液的密度，如不符合规定，应用蒸馏水 或

1.4g/cm3 的稀硫酸进行调整，并调整液面高度至规定值。调整后，再充电 2h，直到

电解液密度符合规定为止。 
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（二）补充充电 
使用中的蓄电池，由于充电电压偏低或充电机会少而使蓄电池容量下降时，应

及时进行补充电。蓄电池存电不足的特征有： 
（1）电解液相对密度下降到 1.200g/cm3 以下； 
（2）冬季放电超过额定容量的 25％Qe，夏季放电超过 50％Qe； 
（3）灯光暗淡、起动无力、喇叭沙哑。 

补充充电的过程和方法与初充电相同，充电第一阶段以 0.1Qe 的电流充到冒气

泡，第二阶段将电流减半，充到“沸腾”，电压、相对密度上升到 2～3h 不变，即充

电结束。平时补充充电一般需要 13～17h。 
（三）预防硫化充电 

蓄电池在使用中，常因充电不足而造成硫化，为预防起见，可每隔 3 个月进行

一次预防硫化过充电，即比平常充电时间更长、充电更完全。方法是用平时补充充

电的电流将电池充足，中断 lh，如此重复几次，直到刚接入充电，蓄电池立即“沸

腾”为止。 
（四）锻炼循环充电 

蓄电池在使用中常处于部分放电的情况，参加化学反应的活性物质有限，为迫

使相当于额定容量的活性物质都能参加工作，以避免活性物质长期不工作而收缩，

可每隔 3 个月进行一次锻炼循环。即在电池正常充足电后，用 20 h 放电率放完电，

再正常充电后即可使用。 
（五）去硫化充电 

当极板硫化较严重时，可进行“去硫化充电”。方法是先倒出蓄电池内的电解液，

反复冲洗数次，然后灌入蒸馏水至高出极板 10～15mm，用初充电电流进行充电，

并随时测量相对密度。如相对密度升高到 1.15g/cm3 以上时，可用蒸馏水冲淡，继续

充至相对密度不再上升后进行放电。如此反复多次，每充 6h，中间停充 2h，反复进

行至相对密度不变为止。最后参照初充电方法充电，并调整相对密度至规定值，即

可使用。 
 
 

理论链接 15：蓄电池充电注意事项 
（1）严格遵守各种充电方法中的充电规范。 
（2）充电时，应先接好蓄电池线，导线连接必须可靠，严防发生火花；停止充

电时，应先切断交流电源。 
（3）对于一般铅蓄电池在充电时要打开蓄电池加液孔盖，使氢气、氧气顺利逸

出，以免发生事故，同时注意充电期间蓄电池的温度情况，在温度过高时可先暂停
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充电或采用外围冷却方式，温度还继续升高则及时查明原因。 
（4）充电室要安装通风设备，严禁用明火取暖，充电设备和蓄电池应隔室放置。 
（5）对 于免维 护 蓄电池 ， 只有在 汽 车充电 系 统出现 故 障后造 成 存电量 不 足

须补充充电外，在正常使用状态下最后产生的存电量不足则无须充电，直接更

换。   
（6）尽量不采用就车充电，在采用就车充电时要注意充电机对电控系统的影响，

对于一些特殊的车型在充好电后还要做一些自学习或匹配工作。 
 
 

实训操作 5：对蓄电池补充充电 
给两个蓄电池进行补充充电。 

（1）将蓄电池串联（若给单个蓄电池充电可略过这一步）。 
（2）将充电机正极线与蓄电池正极连接。 
（3）将充电机负极线与蓄电池负极连接。 
（4）选择充电机电压挡：给一个蓄电池充电选择 12V，给两个蓄电池充电选择

24V。 
（5）将充电机电源插头接上电源插座。 
（6）将充电机电源开关打开。 
（7）调整充电机电流选择旋钮，选择充电电流，充电电流变为 0A 时，充电

结束。  
（8）关闭充电机电源开关。 
（9）拔下充电机电源插头。 
（10）将连接蓄电池的所有导线拆下。 
（11）将充电机电压挡、电流挡选择旋钮旋回关闭位置。 

充电步骤图例如图 1-1-16～图 1-1-26 所示。 

  

               图 1-1-16  步骤 1                          图 1-1-17  步骤 2 
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                 图 1-1-18  步骤 3                       图 1-1-19  步骤 4 

  

                图 1-1-20  步骤 5                          图 1-1-21  步骤 6 

  

                图 1-1-22  步骤 7                          图 1-1-23  步骤 8 

  

                 图 1-1-24  步骤 9                        图 1-1-25  步骤 10 
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图 1-1-26  步骤 11 

蓄电池故障排除作业记录表 

班级  学号  姓名  

车辆品牌  耗时  

项目 作业记录内容 

一、前期准备：完成打“√” 

1．检查车辆放置环境 □  已完成 

2．安装车轮挡块 □  已完成 

3．安装尾气抽气管 □  已完成 

4．安装车内三件套 □  已完成 

5．安装车外三件套 □  已完成 

6．手刹检查 □  已完成 

7．挂挡杆位置检查 □  已完成 

二、漏电检查：完成打“√” 

1．关闭点火开关，拆下蓄电池负极接线 □  已完成 

2．把数字万用表调到电流表（1 A 挡） □  已完成 

3．取用两根导线，将两导线一端分别接万用表正、负表笔，另一端分

别接负极接线柱和负极接线，观察电流表数值 

□  已完成 

测量值：            A 

4、结果判断 

□  车辆漏电 

□  车辆不漏电 

三、电压检测 

检测项目 测量结果 

1．测量蓄电池端电压                  V 

2．测量蓄电池起动电压                  V 
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续表     

项目 作业记录内容 

3．分析与处理意见 

 

 

四、蓄电池并联起动：完成打“√” 

1．将跨接电缆正极（+）连接至亏电蓄电池的正极（+） □  已完成 

2．将跨接电缆正极（+）的另一端连接至辅助蓄电池的正极（+） □  已完成 

3．将跨接电缆负极（-）连接至辅助蓄电池的负极（-） □  已完成 

4．将跨接电缆负极（-）的另一端连接至熄火车辆的发动机缸体 □  已完成 

5．确保跨接电缆连接牢固、不缠绕两发动机的风扇叶片、传送带和

其他运作部件 
□  已完成 

6．起动辅助车辆发动机并提高转速 □  已完成 

7．起动熄火车辆 □  已完成 

8．当熄火车辆发动机正常工作后，拆除两车间负极跨接线 □  已完成 

9．拆除两车间正极跨接线 □  已完成 

10．原熄火车辆保持怠速运转半小时，或正常驶离 □  已完成 

四 清洁设备、工量具、场地，恢复现场 
 

班级  学号  姓名  

车辆品牌  耗时  

项目 作业记录内容 

一 前期准备：完成打“√” 

1．检查车辆放置环境 □  已完成 

2．安装车轮挡块 □  已完成 

3．安装尾气抽气管 □  已完成 

4．安装车内三件套 □  已完成 

5．安装车外三件套 □  已完成 

6．手刹检查 □  已完成 

7．挂挡杆位置检查 □  已完成 

二 拆卸蓄电池：完成打“√” 

1．断开蓄电池负极电缆 □  已完成 

2．再断开正极电缆 □  已完成 

3．拆卸蓄电池压杆螺母并取下压杆 

注意：不要让工具同时碰到蓄电池的正、负极，以免打火花 
□  已完成 

4．双手取下蓄电池 

注意：蓄电池的倾斜角度不要超过 40o 
□  已完成 
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续表     

项目 作业记录内容 

5．检查蓄电池托架是否损坏并清理 □  已完成 

三 给两个蓄电池补充充电：完成打“√” 

1．将蓄电池串联 □  已完成 

2．将充电机正极线与蓄电池正极连接 □  已完成 

3．将充电机负极线与蓄电池负极连接 □  已完成 

4．选择充电机电压挡 
□  已完成 

电压挡选择：    V 

5．将充电机电源插头接上电源插座 □  已完成 

6．将充电机电源开关打开 □  已完成 

7．调整充电机电流选择旋钮，选择充电电流 
□  已完成 

电流选择：      A 

8．充电电流变为 0A 时，充电结束 □  已完成 

9．关闭充电机电源开关 □  已完成 

10．拔下充电机电源插头 □  已完成 

11．将连接蓄电池的所有导线拆下 □  已完成 

12．将充电机电压挡选择旋钮旋回关闭位置 □  已完成 

13．将充电机电流挡选择旋钮旋回关闭位置 □  已完成 

四 安装蓄电池：完成打“√” 

1．检查托架的安装情况，将新蓄电池装入托架 □  已完成 

2．安装蓄电池压杆及拉钩 □  已完成 

3．安装蓄电池正电缆 □  已完成 

4．安装蓄电池负电缆 □  已完成 

五 清洁设备、工量具、场地，恢复现场 

 

考核方式：教师设置故障，每位学生独立检测排除故障。 
班级  学号  姓名  

车辆品牌  耗时  

序号 项目 评分项目 评价标准 分值
学生

自评

学生 

互评 

教师 

评价 

1 
时间

要求 
按规定时间完成操作 酌情扣 1～5 分 5    

2 漏电检测 
操作错误一项扣 5 分 

判断错误扣 5 分 
15    

3 

质量

要求 
并联起动 操作错误一项扣 2.5 分 15    
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续表     

序号 项目 评分项目 评价标准 分值
学生

自评

学生 

互评 

教师 

评价 

4 起动电压检测 
操作错误一项扣 5 分 

判断错误扣 5 分 
15    

5 蓄电池状况检查 
检测错误一项扣 5 分 

判断错误一项扣 5 分 
20    

6 

 

蓄电池补充充电 操作错误一项扣 5 分 15    

7 
安全

要求 
遵守安全操作规程 

酌情扣 1～5 分 

出现安全事故计 0 分 
5    

8 
文明

要求 
按文明生产规则进行操作 酌情扣 1～5 分 5    

9 
环保

要求 
符合环保要求 酌情扣 1～5 分 5    

本项目得分 100    

日期 
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