
2021 年第 12 期 安全与生产

55

0 引言

为保障汽车运行中不会出现工作异常或者无法启动的

情况，必须要确保电控汽车发电机的正常运行。发电机若

出现故障且没有得到及时解决，会导致汽车无法正常运行。

随着汽车运行时间的增加，发电机出现故障的概率也会相

应增加。为了对电控汽车的发电机进行高效率的故障维修，

必须配合相应的电控汽车发电机故障排除方法。常见的电

控汽车发电机故障主要有发电机不发电，汽车无法正常运

行；输出电压过高，造成汽车用电设备或发动机电控单元

损坏；输出电压过低，蓄电池亏电，导致车载电子设备无

法正常运行；输出电压波动大，车载电子设备损坏或影响

使用寿命。

1 发电机不发电

1.1 故障情况

一般情况下，发电机若能正常工作，必须具备两个基

本条件：一是发电机中的励磁电路、定子绕组电路以及整

流器和电压调节器都处于正常工作的状态；二是发电机中

的转子在发动机皮带带动下正常旋转。而且发电机正常工

作时的电压一般在 13.7 ～ 14.5V 之间，发电机熄火之后蓄

电池的正常电压在 12V ～ 12.5V 间。

发电机一旦出现不发电的情况早期会表现为蓄电池电

压偏低、起动机工作无力、充电指示灯点亮、车载电子设

备无法正常工作等。随着情况的进一步发展恶化，会表现

为蓄电池严重亏电，汽车无法正常启动。

1.2 故障原因

发电机不发电的原因主要有五种：第一，发电机的二

极管被击穿，整流作用失效；第二，电刷被卡住，导致发

电机无法正常励磁。第三，转子的磁场线圈不通电。转子

线圈的缠绕层数非常多，绝缘漆在浸染时没有进到线圈底

层。发电机使用过程中转速会发生变化，磁场线圈首末端

的离心力会有所区别。线圈会随着使用出现收缩或膨胀等

现象，而且磁场线圈首末端的引线随着使用很有可能会出

现共振折断。第四，定子线圈出现短路或搭铁。第五，转
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子的爪极出现松动。如果转子的爪极出现松动，那么爪极

内部会与磁铁端面产生间隙，导致定子的磁通减少，磁场

线圈感应的电动势也会相应缩小，无法产生足够的电压对

蓄电池进行充电。

1.3 诊断方法

如果发电机出现不发电现象，要立即停机检查发电机

的皮带状态，检查人员可以对发电机皮带施加 30 ～ 40N
的力，如果风扇皮带的下垂长度在 10 ～ 15mm 以内，说

明皮带正常，若果超出了这个范围，说明皮带太过松弛。

第二，工作人员还要检查蓄电池、电流表的接线柱和导线

的连接状况，是否出现了松弛、腐蚀和断路的情况。第三，

要检查熔断丝的状态，如果熔断丝断裂应当使用备用熔断

丝再将其连接在一起。第四，检查发电机转子集电环是否

出现了磨损、松旷。第五，检查二极管的情况。

1.4 排除故障

碳刷作为发电机的重要元件之一，一定要正确安装碳

刷。如果碳刷和转子集电环的接触不良，会产生火花导致

发电机出现不发电或电压产生波动的现象。带有绝缘导管

的碳刷应装在绝缘碳刷架中，裸体碳刷应装在搭铁碳刷架

中，绝不能装错或者装反。

合理设置碳刷弹簧的压力，压力过大会导致碳刷快速

磨损，压力过小会导致碳刷快速跳动，从而引发火花。若

果碳刷被卡住，可以用细砂纸轻轻打磨。如果二极管出现

击穿或者接触不良的情况，导致发电机不发电，可以用万

用表对其进行检测。必要情况下可以通过更换整流器进行

维修。

转子若因为安装问题出现了磨损，可以对其进行更换。

2 输出电压过高

2.1 故障现象

如果汽车运行过程中电压表指针始终在最大的电压位

置，说明此时汽车发电机的输出电压过高。车辆在夜间行

驶过程中，发动机的转速较高，而且表盘指示灯和照明系

统长期处于亮度较高的状态，不仅会造成发电机电路系统
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的损坏，同时会增加蓄电池中电解液的消耗量，缩短蓄电

池的使用寿命。

2.2 故障的诊断与排除

如果发电机的输出电压过高，可以从两个方面进行故

障诊断和排除。

第一，检查汽车发电机的接线状态，如果汽车电压调

节器的正极和磁场连接导线的连接正确，说明触点处于正

常连接状态。除此之外，还要检查电子调节器元件的完整

性。在结束了上面的检查之后，没有发现其他任何异常情

况需要对调节器展开检查。

如果发现充电的电流始终维持在最小的状态，说明调

节器存在问题，调节器出现问题的主要原因是控制转子励

磁电流的 Mos 管损坏，导致发电机随发动机转速升高电压

持续升高，调节器无法正常调节发电机输出电压。如果充

电的电流较大，那说明蓄电池内部本就存在着短路问题，

这会导致蓄电池出现非常明显的亏损。

第二，使用万用表和直流钳形电流表检查汽车发电机

的输出电压和输出电流，可以通过空调、大灯、电器等用

电设备。如果用电设备开启一段时间后，触摸电瓶存在发

热现象，说明发电机的输出电压过高。

通过以上排查，如果是汽车发电机蓄电池原因导致的

整车系统电压过高，需要更换蓄电池，如果是发电机或发

电机调节器导致的输出电压过高，需要更换调节器或发电

机来排除故障，确保电控汽车正常、安全、可靠的运行。

3 输出电压过低

3.1 故障表现

如果汽车启动后，发电机始终处于高速运转状态，但

电流却较小，说明发电机的输出电压过低。

3.2 故障原因

发电机输出电压过低的主要原因是：发动机皮带打滑、

充电线路电阻较大、调节器技术问题、发电机转子问题等

等。

3.3 故障诊断及排除方法

第一，对蓄电池和发电机展开常规检查，检测接线

的连接情况以及皮带松紧度。第二，检查调节器电压。发

动机的转速应保持在 2000 转以上，然后打开照明系统，

如果蓄电池处于充电状态，说明汽车的电力系统正常。

如果蓄电池未处于充电状态说明存在故障。第三，检查发

电机的调节器，一旦出现问题，要立即进行修复。第四，

如果汽车发电机始终保持在中速以上的转速，但蓄电池却

始终显示在放电状态，说明发电机存在着输出电压过小的 
问题。

排除方法：

○ 1 按标准要求上紧发电机皮带，排除皮带打滑导致

发电机输出电压偏低；

○ 2 打开大灯、空调状态，检查发电机输出端电压和

蓄电池端电压差，如果电压差偏大，说明整车发电机输出

导线压降偏高，一般电压差要求不大于 0.5V，需要检查线

路两端连接点是否存在松动、腐蚀等现象，需要及时进行

修复；

○ 3 如果确定发电机内部如转子、定子、整流器、调

节器故障，根据实际情况对故障零部件进行更换或者更换

发电机。

4 输出电压波动大

4.1 故障现象及原因

输出电压波动较大，也是发电机常见的故障之一。如

果发电机中存在着较为明显的波纹电流值，不仅会对汽车

的无线电造成直接干扰，还会对蓄电池的充电产生不良影

响。波纹电压不仅会增加轴损，还会增大发电机的励磁脉

动，从而导致发电机电压出现更大的波纹。

4.2 故障诊断方法

如果发电机的电压波动较大，可以用以下几种方法进

行诊断。第一，检查发电机的电压线路接头和触点，如果

存在断路或者接触不良的问题，要对问题零件进行及时更

换，减少对发动机发电的影响。第二，检查汽车电压调节

器电路，主要是二极管和三极管，如果这两者存在老化或

者击穿现象，要及时进行更换。第三，如果上面两点都不

存在任何问题，需要对发电机的内部状态展开检查，根据

检查结果进行及时修复。

5 发电机异响

5.1 故障现象及原因

汽车发电机出现异响的部位和原因都不一样，所以要

先根据汽车的实际情况判断异响的位置。

第一，轴承异响。如果汽车发电机的轴承润滑不好，

或者汽车发电机在使用过程中出现过度磨损、涉水，会导

致汽车发电机的间隙变大以及摩擦加剧。如果汽车发电机

轴承异响没有得到及时解决，转动时所产生的定频振动会

让整个发电机结构都出现损坏。

第二，定子和转子摩擦异响。汽车发电机的定子和转

子都是固定好的，如果汽车发电机在高速转动过程中出现

了线圈松动或移位，会导致汽车发电机的定子和转子出现

摩擦。定子和转子如果长期存在摩擦现象，不仅会导致汽

车发电机的异响，还会让发电机线圈出现损坏。

第三，皮带异响。如果汽车发电机的皮带在运转过程

中出现了松弛、打滑情况会发出异响，一旦出现异响，意

味着发电机皮带存在老化现象。发电机皮带本就是橡胶制

品，在发电机高速运转过程中，皮带会受到摩擦从而产生

负荷，长期如此皮带会逐渐老化。

5.2 诊断和故障排除

○ 1 如果汽车发电机的异响较为严重，主要集中在汽

车发电机转速变化阶段，要先检查发电机皮带，对其进行

调整或者更换。

○ 2 如果异响主要出现在汽车发电机的前、后部位，

很有可能是发电机的轴承润滑出现了问题。

○ 3 如果异响主要出现在汽车发电机的中部，并且能
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输的稳定性。因此，当发生皮带打滑现象时，首先应暂停

设备运转工作，并查明引起该现象的具体原因，然后采取

对应的处理措施。如果因为皮带松动引起，则应适当加大

皮带的张紧力，增大其与滚筒之间的摩擦力，从而控制打

滑故障发生。

2.5 皮带纵向撕裂及其处理方法

胶带输送机在运输过程中如果遇到锚杆、铁块等尖锐

部件就很有可能戳伤皮带，使得皮带被划伤甚至被撕裂。

因此，对于皮带纵向撕裂的处理方法就是对皮带周围环境

进行专门的管理，防止其附近出现有可能划伤皮带的部件。

例如，对于采煤过程中使用的锚杆需要建立完善的回收制

度，以免出现意外，尤其要对胶带输送机上下料等关键位

置进行重点监管。对于大块的矸石，应按照生产要求进行

破碎处理，以免大型矸石块进入到煤流系统，对煤流系统

中的给媒装载、挡媒装置、溜煤眼处等易脱落部件造成影

响，进而划伤皮带等。

2.6 皮带断裂及其保护技术

皮带断裂是煤矿运输作业中需要重点预防的工作，只

有确保皮带处于正常工作状态，才会保证胶带输送机的连

续性运输。通常情况下，皮带断裂往往是由于使用时间过

长、检修不彻底或者作用力不平衡等因素造成的。一旦皮

带发生断裂，就会使得整个设备停止使用，严重阻碍煤矿

的运输生产。同时，皮带破裂后会耗费很大的维修成本，

对生产进度造成极大的影响。因此，加强断带保护措施是

至关重要的。对此，煤矿企业中通常采用钢绳芯以增强皮

带的可靠性。同时，采用铁磁材料、磁感应等检测技术来

动态监测皮带的运行状况。此外，也可以在胶带输送机的

相应位置安装必要的断带保护装置，其保护装置中的捕捉

器能够在皮带发生断裂时抓取到皮带，避免由于断带事故

而发生恶性事件。

3 结语

胶带输送机是煤矿运输过程中应用较为广泛的一种运

输机械设备，其在运行过程中受到各种内部和外部因素的

影响，不可避免地会发生不同程度的故障问题。一旦胶带

输送机发生故障，就会影响煤矿运输的生产进度。因此，

加强胶带输送机故障问题的预防和处理工作是极为重要

的。同时，生产操作人员也需要加强日常的安全检查力度，

及时发现胶带输送机的故障隐患，采用积极有效的预防措

施，以保证胶带输送机的正常运转，保障煤矿运输的可持

续性。
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观察到较为明显的振动感，意味着汽车发电机的定子和转

子存在着碰擦现象，应拆解发电机调整或更换部件。

6 结语

综上所述，电控汽车发电机一旦出现故障，会对汽车

的正常运行产生非常严重的影响。一旦汽车发电机出现故

障，一定要及时进行处理和故障排除，只有这样才能保证

汽车的正常运行，同时也能保证驾驶人员的安全出行。另

外，在汽车发电机未出现故障时也要定期检查、维护，确

保发电机的使用性能。
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