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1-1. 引言
1-2. 目的. 本指南提供的诊断程序，可用于排除重型电气系统故
障，包括启动和充电系统。有些程序也可用于预防性维护检查。
这些程序适用于使用重型起动机的系统，例如：Delco Remy
28MT™、29MTTM、31MT™、35MTTM、37MTTM、38MTTM、
39MTTM、41MTTM、42MTTM、50MTTM 或者具有足够电池动
力可用于所使用的发动机/起动机装置的类似起动机。

1-3.诊断的定义. 诊断是由三部分组成的过程，从发现问题开始，
到确认设备可以使用结束。必须回答三个问题才能确保完成诊
断：

1. 有何征兆？这是观察到的（看到的、听到的、感觉到的或闻到
的），表明有问题。

2. 征兆的起因为何？诊断程序用于确定问题的根本原因。

3. 如何修复？通常涉及到一些零件的调整、修理或更换。

1-4.本指南规定了查明征兆起因的程序。实际的调整、维修和更换
程序会在特定设备的维修公告和手册中予以提供。

1-5. 出于教育目的，建议学习整本手册。出于诊断目的，第二节中
的流程图将提及针对特定征兆的适当程序。

1-6. 所需设备. 为了进行本手册规定的测试，需要使用下列设备：

1. 容量超过500安培的可变碳堆负载测试仪，带电流表（和电压表）。

2. 独立的直流电压表，首选数字电压表，能够读取0.01伏的增量。

3. 用于安全精确地测量电流的电感式(钳式)电流表。

4. 手持式或台式测试仪。

1-7. 说明
1-8. 系统. 重型电气系统由启动和充电系统组成。这些系统依次由
电池、起动机、交流发电机、互连接线以及电气和机械开关组成。
为了最大限度地提高工作效率，系统的所有部件必须正常运行。

第 1 节

引言与说明 

图 1-1. 重型电气系统 

1. 电池
2. 起动机
3. 交流发电机
4. 电磁开关
5. 按钮开关
6. 钥匙开关
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1-9. 电池. 电池是易腐设备，在某种情况下会随着时间产生磨损。
随着使用，电池会老化，最终无法完成重要的工作。此外，新电
池可能由于各种原因而放电。磨损或放电的电池都不能提供启动
所需的电力。因此，电池检查成为诊断电气系统问题的第一步。

1-10. 子电路. 由于振动、腐蚀、温度变化或损坏，接线、连接
和次级部件的性能以及起动机和交流发电机的功能可能会退化。
随之而来的是导致起动和充电系统出现故障。为测试目的，电线
和部件被分成四个必须测试的电路。分别如下：

1. 起动电路。包括承载高启动电流的大截面电缆。该回路的过
度损耗会导致起动速度变慢，尤其是在寒冷的天气里。如果起动
机转动超过30秒，缓慢转动无法起动会导致起动机损坏。电池深
度放电或磨损也会导致同样的问题。

2. 电磁开关电路。包括从电池出发、通过按钮或电磁开关、到
起动机电磁开关S端子、然后再连接回电池的线路。该回路的过
度损耗会导致电磁开关移入和移出（颤动），从而导致无法启动
的情况。可能导致起动机电磁开关的接触盘和端子损坏。电池深
度放电也会导致同样的问题。

3. 电磁开关电路或IMS（使用电磁开关时）。包括从电池出发、
通过钥匙开关和/或启动按钮、到电磁开关线圈、然后再连接回
电池的线路。该回路的过度损耗会招致“无法启动”的投诉。

4. 充电电路。包括交流发电机和电池之间的布线，并返回到交
流发电机。该回路的过度损耗会导致电池无法正常充电。如上所
述，电池放电会导致其他问题。

1-11. 程序的顺序. 必须按照指定的确切顺序遵循这些程序。应检
查电池、接线和连接，并按照给定的规范进行校正。如果仍然出现
起动问题，则在用已知良好的设备更换起动机之前，应检查连接电
线。同样，在充电电路中，亦应彻底检查电池、接线和连接，并按
照给定的规范进行校正。只有在必要时才应检查和更换交流发电
机。

1-12. 电子基础
1-13. 术语和定义. 以下是本手册中使用的电气术语和定义：

1. 电压。电压是使电流或电子流过导体的电压力或电动力。电压
也可以描述为电路中两点之间的电压力差。这种电动力或压力以伏
特为单位。

2. 电流：电流是导体中电子的流动或运动。这种运动可以比作水
流通过管道。没有压力（电压），电流就不会流动。电流的单位为
安培，通常缩写为安。

3. 电阻。电阻是电流受到的阻力。电压力（电压）给定的情况下，
电阻越大，电流越小。可以通过电路中的电压损耗或电压降来检验
这一事实。电阻的单位为欧姆。

4. 磁场。电流流过导体时，导体周围就会产生磁场。通过测量磁
场的强度，可以确定电流的大小或安培数值。这一原理是钳式或感
应式电流表工作的基础。 

1-14. 用电压表测量电压. 电压表是用来测量电压力或电压的。测
量单位为伏特。电压表总是跨接（并联）为电路的一部分（见图
1-6和1-7）。电压表测量电压表所连接的点之间的电势差或压力
差。

1-15. 电压表的选择. 本手册所述用途的电压表是用于本手册所述目
的的电压表是直流仪表，其量程如下：

1. 低刻度：0-3伏

2. 12伏车辆：0-16伏

3. 24伏车辆：0-32伏

MAGNETIC FIELD

CURRENT
DP-1005
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附注：
强烈建议使用数字电压表，原因如下：

• 数字电压表通常比模拟（指针移动）仪器更精确。

• 数字读取不需要解释；每个人看到的数字都一样。

• 数字仪器通常是自动测程的；会自动为读取值选择适当的范围。

• 使用数字仪器时极性接反只会导致读数为负（减号），而使用模
拟电压表，极性接反可能会损坏电压表。

• 如果没有直面仪表读取模拟仪表，可能会导致不准确。

1-16. 电压表的使用. 图1-6至1-8说明了电压表的正确使用方法，
以及可能出现的读数类型。

1. 图1-1显示为在没有电流或启动器不工作情况下使用电压表的
状态。

图 1-1.无电流情况下电压表的读数

图 1-2.有电流情况下电压表的读数

附注：
当电压表与电线并联时（电压表导线和电线末端在同一点开始和结
束），电压表将测量电缆两端的电压电势。若无电流流动，则数值
总是相同的，即电压表读数为零。

2. 图1-2显示为有电流时电压表的状态（启动器牵引电流为500安
培）。

附注：
V1读数（见图1-2）表示500安电流流经正极电缆时，该电缆中有
1.0伏的电压降。必须有电流才能产生电压降。V2读数（见图1-2）
为0.3伏，表示500安电流流经负极电缆时，负极电缆中有0.3伏的
电压降。

3. 图1-3显示了数字电压表在直流系统中极性使用正确和不正确时
的读数。每当显示负号时，必须反转仪表导线才是极性使用正确。

0 V DP-1006

0 V

O V
V4

12.5V

0 V

V3

0 V

12.5 V

12.5V

V2
12.5 V

V1

0 V

0 V12.5 V

12.5 V

DP-1007

0.3 V

0.3 V

V2

8.5 V

V1

1.0 V

7.5 V

8.5 V

V2

7.2 V
0.3 V

V1

0 V

8.5 V

7.5 V
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DIGITAL VOLTMETER 
CONNECTED CORRECTLY 
IN RELATIONSHIP TO 
POLARITY

DIGITAL VOLTMETER 
CONNECTED INCORRECTLY 
IN RELATIONSHIP TO 
POLARITY (VALUE CORRECT 
BUT MINUS SIGN WILL SHOW 
TO ALERT OPERATOR THAT 
LEADS ARE REVERSED)

DP-1008

12.5

V1

-12.5

V1

图 1-3.正确和错误的极性读数

1-17. 用电流表测量电流. 电流表是用来测量电流的。测量单位
为安培或安。除非使用感应拾取式（钳式）电流表，否则必须
断开电路，并串联连接电流表，才能进行测量

1-18. 电压表的选择. 除了少数例外情况（见图1-10），最好
在不断开电路的情况下进行电流表读数，避免干扰电路故障且
无法发现。因此，本手册中所述大多数测量，建议使用钳式感
应电流表。这种类型的电流表使用方便，不会因连接错误而损
坏，也不会损坏车辆线路。钳式电流表的工作原理是测量电流
流经导体时所产生的磁通量，并将其转换成安培数，在仪表读
出器上显示出来。

1-19. 电压表的使用. 图1-4到1-6说明了各种类型电流表的使用方
法。

1. 图1-4说明了直插式数字电流表的使用方法。请注意，必须断
开电路才能使用此类仪表。所示装置类型为内部分流器，通常用
于10安培或更小的负载。必须注意不要测量大于电表额定值的电
流。对于本手册中描述的大多数测量，不建议使用这种类型的电
流表。但是，如果这是唯一可用的类型，请务必按照仪表制造商
的指引进行连接和使用。

图 1-4.直插式数字电流表

2. 图1-5显示了用于测量未知电流消耗的直插式数字电流表。这种
情况的一个例子可能是附加载荷的结果。10安培的刻度范围，电流
太低将无法测量。不过，有了300 mA刻度的仪表，就可以读取以
毫安为单位的电流消耗。

图 1-5.直插式电流表

3. 图1-6所示为钳式电流表，这是本手册中描述的最常见的测量电
流的仪表类型。使用前将仪表归零，并确保钳夹在使用过程中完全
关闭。将仪表钳夹放在电缆周围，箭头指向电流方向，以测量所有
电流。

10A

10 AMPS OR LESS LOAD DP-1009

UNKNOWN 
CURRENT 
DRAW

DP-1010



delcoremy.com Page 5

CLAMP-ON 
TYPE AMMETER

DP-1011

图 1-6.钳式电流表

1-20. 用欧姆表测量电阻. 欧姆表是用来测量电阻的仪器。测量单
位为欧姆。欧姆表连接在要测量电阻的电路单元或部分上。欧姆
表有自己的电源，通常是一个小电池，它使电流流过待测量的电
路。由于欧姆表电源（电池）电压已知，因此电流与电路电阻成反
比。欧姆表自动计算并读出电阻：E（电压）除以I（电流）等于
R（电阻）。

1-21. 欧姆表的选择. 与电压表和电流表一样，模拟（指针）和数字
欧姆表都可用。出于与其他仪表相同的原因，首选数字欧姆表。此
外，大多数数字欧姆表都有二极管刻度，可用于测试二极管和晶体
管。

1-22. 欧姆表的使用. 图1-7到1-9说明了欧姆表的一些典型用途。

注意事项
典型的重型电气系统电压（12或24伏）会产生电流流过欧姆表，
从而损坏欧姆表。切勿将欧姆表连接到欠压电路上。使用欧姆表
前，务必断开蓄电池接地电缆。

1-23. 如图1-7和1-8所示，欧姆表也可用作通路表。欧姆表读数无
限大（见图1-7），表示电路为开路（无导通性性）。读数非常低
（接近零）（见图1-8）表明有导通性。图1-9展示了一些数字欧姆
表的应用。

图 1-7.显示开路的模拟欧姆表

附注：
大多数数字仪表都有二极管刻度 ( ) 用以检查二极管或晶体
管的必备刻度是二极管刻度，而不是欧姆刻度。

1-24. 用碳堆施加电荷. （见图1-10）碳堆是为承载高强度电流
而设计的可变电阻器。碳堆以及电压表和电流表，通常是现代
电池测试仪的组成部分。除了负载测试电池，碳堆还用于测试
起动机和交流发电机电路。

图 1-8.模拟欧姆表
显示导通性

TOUCHING 
GROUND

OHMMETER

OPEN

OHMETER

DP-1012

TRUCK 
FRAME

DP-1013
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EXAMPLES

DP-1014

.4502.3

0.00

COIL DIODE

DIGITALDIGITAL

OL

图 1-9.数字欧姆表

注意事项
在24伏系统上，仅使用专门为24伏使用而设计的碳堆。如果在24
伏的电路中使用，12伏的碳堆可能会损坏。

1-25. 基本重型电气系统. 现今的基本重型电气系统（见图1-1）由
电池（通常三个或四个，但最多连接八个）、起动机、交流发电
机、电磁开关、点火开关、按钮开关和所需线路组成。电池提供
起动机所需的大电流。电磁开关控制进入起动机电磁开关的电池
电流。点火开关和按钮开关激活电磁开关，进而为起动机通电。
如果所有功能运行正常，发动机就会起动。

1-26. 发动机运转时的机械能为交流发电机提供动力。交流发电机
产生给电池充电所需的电能，并为车辆的电器配件和负载供电。

DP-1015

图 1-10.碳堆

1-27. 电气系统组件的匹配程度将在很大程度上决定系统运行的有
效性和效率。系统设计中的另一个重要因素是，系统布线必须足
以承载每个电路所需的电流。

1-28. 重型系统电池. 重型电气系统中的一个或多个电池是用于储
存能量的装置。它们将化学能转化为运行起动机所需的电能。发
动机运转时，交流发电机向电池提供电能，电池将电能转化为化
学能并储存起来以备后用。
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目前商用车辆应用中使用的铅酸电池有三种类型：免维护富液电
解质电池、吸附式玻璃纤维棉（AGM）电池和纯铅薄极板
（TPPL）AGM蓄电池。与具有液体电解质的免维护、富液、铅酸
电池不同，AGM电池包含由玻璃纤维制成的玻璃棉隔板，放置在
每块极板之间以吸收电解质。

车队应防止电池深度放电——由于车辆长时间支持负载，电池电压
降至10伏以下。此外，用低电量或弱容量电池启动卡车，可能会导
致高电流强度和低电压。可能会使起动机过热并损坏电池电缆。

蓄电池端子上的电压表将指示电池的电荷状态（SOC）。

电荷状态(LOC) 富液电池 AGM电池 TPPL AGM
电池

100% 12.70+ 12.80+ 12.84+

75% 12.40 12.60 12.50

50% 12.20 12.30 12.20

25% 12.00 12.00 11.90

0% 11.80 11.80 11.50
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• 电压表读数高
• 电池有异味
• 电池喷酸或有异味
• 调光失灵或灯泡被烧毁

INTERNAL VOLTMETER

REPLACE ALTERNATOR

RUN ENGINE APPROX 2000 RPM

CHECK VOLTS AT ALTERNATOR

EXTERNAL REGULATOR

USE REG. SVC. BULLETIN 
TO ISOLATE DEFECT

VERIFY COMPLAINT

REPAIR VOLTMETER

RETEST WITH COOL, 
CHARGED BATTERIES

REPLACE DEFECTIVE 
BATTERY 

COMPLETE

CHECK DASH  
VOLTMETER

CHECK BATTERY
TEMPERATURE

TEST BATTERIES  
(PAGE 3-1)

COMPLETE

119˚F OR 
LESS

120˚F OR MORE

DEFECTIVE

LESS 
THAN 15.5 V

DEFECTIVE

OK

OK

MORE 
THAN 15.5 V

第 二 节

诊断流程图
初步诊断流程图 

2-1. 过度充电症状
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初步诊断流程图 
2-2. 充电不足症状
• 起动缓慢或不起动
• 电压表读数低
• 灯光昏暗/转向信号闪烁灯延迟

START VEHICLE

CHECK ALTERNATOR 
VOLTAGE & OUTPUT 

(PAGE 19)

TIGHTEN BELT TO 
MANUFACTURER  
TENSION SPECS

CHECK STARTER  
SOLENOID CIRCUIT 

(PAGE 14)

REPAIR WIRING 
CIRCUIT - VERIFY 

REPAIR

CHECK DRIVE BELT

VERIFY COMPLAINT

TEST BATTERIES 
(PAGE 11)

CHECK CRANKING 
CIRCUIT 

(PAGE 12)

REPAIR AND VERIFY 
REPAIR

SEE STARTER 
REPLACEMENT 

DETERMINATION 
(PAGE 17)

CHECK PULLEYS FOR 
LOCKED BEARINGS

REPAIR DEFECTIVE 
COMPONENT

REPLACE BELT

CHARGE BATTERIES

CRANK ENGINE

CHECK ALTERNATOR 
VOLTAGE & OUTPUT 

(PAGE 19)

SLOW

OK

OK

OKLOCKED

DEFECTIVE

OK

OK

OK

DEFECTIVE

OK

OK BUT
DISCHARGED

MISSING
LOOSE
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初步诊断流程图 
2-3. 小齿轮磨削症状
• 起动机旋转/未启动
• 卡嗒声/未启动（可能是间歇性的）

VERIFY COMPLAINT

VISUALLY CHECK 
RING GEAR

CHECK STARTER PER
APPROPRIATE

SERVICE BULLETIN

REINSTALL STARTER AND
PERFORM CIRCUIT CHECKS

(SEE PAGE 3-4)

REMOVE STARTER –
VISUALLY CHECK PINION

CHECK AND REPAIR
SOLENOID CIRCUIT

REPAIR VERIFIED
REPAIR OR REPLACE

STARTER
(DO NOT INSTALL)

REPLACE RING GEAR
AND CHECK FLANGE
TO FLYWHEEL DIM

REPLACE STARTER
AND VERIFY REPAIR

CONNECT VOLTMETER
FROM SOLENOID “S”

TERMINAL TO GROUND –
ENGAGE START SWITCH

DEFECTIVE

OK

MILLED TEETH

OK

OKOK

SYMPTOMS CONTINUE
MILLED PINION

MORE THAN 6.0 V NO VOLTS
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3-2. 测试程序.

             断开

附注
如果电池有螺纹端子，请使用端子适配器或验证您测试的是铅垫
而不是螺纹端子。使用螺柱进行测试，可能会造成错误的电池读
数。

附注
如果您使用的是手持式电子测试仪，请按照测试仪提供的说明进
行操作。

检视

1. 目检各电池是否有损坏。

2. 蓄电池液体比重计眼。
• 如果电池没有液体比重计眼，请转到步骤3。
• 眼显示绿色，请转到步骤3。
• 眼显示黑暗，给电池充电，然后继续执行步骤 3。
• 眼睛显示黄色，更换电池。

3. 给电池施加300安培的负载15秒钟，然后关闭负载。
等一分钟。

4. 如果电池没有液体比重计眼，请转到步骤3。

测试

a. 如果电压为12.4伏或以上，请继续测试。

b. 如果低于12.4伏，给电池充电，并重复步骤3和4。

测试

5. 所有通过先前检查或以下测试的电池：

a. 在0°F时施加冷启动电流（CCA）额定值的二分之一作为测
试负载（以安培为单位）。

b. 加载15秒后，测量并记录蓄电池端电压。

c. 关闭负载。

d. 估计电池温度，并对照下表检查记录的电压。

温度°F 70 50 30 15 0

最小电压 9.6 9.4 9.1 8.8 8.5

e. 如果记录的电压不符合或超过表格中的电压，请更换电
池。否则，说明电池没问题。

3-3. 测试完成.

清洁
1. 用线刷清洁电缆端和电池端子。

紧固
1. 拧紧电池锁定螺母至符合规范。

附注
保持蓄电池电缆断开，并继续进行接线测试。

ST1201 ADAPTERPRIMARY BATTERY 
CONNECTION AREA

STUD TERMINAL

DP-1019

图3-1.测试电池

3-4. 测试电池
测试电池

处理电池时，佩戴面部或眼睛防护装置，并保持良好通风。有
水供应，远离明火、焰火或火星。

第 三 节

诊断测试
3-1. 用液体比重计眼测试富液铅酸免维
护蓄电池

注意事项
处理电池时，佩戴面部或眼睛防护装置，并保持良好通风。有水
供应，远离明火、焰火或火星。
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3-5. 测试程序

             断开

附注
如果电池有螺纹端子，请使用端子适配器或验证您测试的是铅垫
而不是螺纹端子。使用螺柱进行测试，可能会造成错误的电池读
数。

附注
如果您使用的是手持式电子测试仪，请按照测试仪提供的说明进
行操作。

检视

1. 目检各电池是否有损坏。

2. 检查电解液的液位。

• 如果液体在所有电池极板的顶部以上，则继续进行步骤3。
• 如果液体不在所有极板的顶部，根据需要加水，并以15-25

安培的电流给电池充电15分钟，以混合电解液。然后继续
执行步骤 3。

3. 用比重计在80°F下检查电解质比重。所有电池的读数不应小于
1.230。高低读数之差不应超过0.050。 

测试

1. 所有通过先前检查或以下测试的电池：

a. 测量并记录电解液温度，更换通风盖。

b. 在0°F时施加冷启动电流（CCA）额定值的二分之一作为测
试负载（以安培为单位）。

c. 加载15秒后，测量并记录蓄电池端电压。

d.  关闭负载。 

e. 对照下表检查记录的电压，核实电解液温度。

温度°F 70 60 50 40 30 20 10 0

最小电压 9.6 9.5 9.4 9.3 9.1 8.9 8.7 8.5

f. 如果记录的电压不符合或超过表格中的电压，请更换电池。
否则，说明电池没问题。

3-6. 测试完成.

清洁

1. 用线刷清洁电缆端和电池端子。

紧固

1. 拧紧电池锁定螺母至符合规范。

附注
保持蓄电池电缆断开，并继续进行接线测试。

图3-2.测试电池

3-7. 单电池位置的电池电缆测试（见图
3-3）

注意事项
如果车辆配有使用串并联转换开关或T/R交流发电机的12/24伏组
合系统，请不要使用此程序。请致电800-372-0222或发送电子邮
件drts@borgwarner.com联系博格华纳技术援助以获得有关此类
系统的信息。 

• 如果电池满足上述要求，进行下一项测试。
• 如果读数显示差值超过0.050，请更换电池。
• 如果读数显示差值小于0.050，但一个或多个电池读数小于

1.230，请给电池充电。 

移除

1. 所有电池盖。

测试

2.   给电池施加300安培的负载15秒钟，然后关闭负载。
3.   如果在任何电池中看到蓝色薄雾，请更换电池。否则，继续下
一项测试。
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起动缓慢或迟缓可能是由蓄电池电缆或连接中的电阻过大引起的，
尤其是在寒冷的天气里。所有电池测试良好、且清洁完端子后，检
查电池电缆。包括在起动机处的电池上放置一个可调节的碳堆负
载，然后测量每根电缆中的电压降。正极电缆中的电压降加上负极
电缆中的电压降，等于总电压降或蓄电池电压与起动机电压之差。

3-8. 测试程序.

附注
对于24伏的系统，请使用24伏的碳堆。或者，只将一个12伏电池
连接到系统（断开所有其他电池）。在12伏电压下测试，但使用
24伏系统规定的安培数值。测试完成后，立即按照24伏系统核准
的方式重新连接电池。

连接

注意事项
连接电池时，起动机电磁开关BAT端子处于电池电压。

1. 正极碳堆接线至起动机电磁开关BTA端子。

2. 负极碳堆接线至起动机接地端子。

3. 电池电缆（参见上述注意事项），如果尚未连接。

附注
在起动机上，将电压表连接到端子，而不是碳堆钳。

4. 从起动机电磁开关BAT端子到蓄电池正极的低刻度数字电压表。

测试

1. 打开碳堆，将负载调整到500安培（24伏系统为250安培）。

2. 读取并记录正极电缆压降（V4），然后关闭碳堆。

连接

附注
在起动机上，将电压表连接到端子，而不是碳堆钳。

1. 从起动机接地端子到蓄电池负极的低刻度数字电压表。

 测试

1. 打开碳堆，将负载调整到500安培（24伏系统为250安培）。

2. 读取并记录正负极电缆压降（V5），然后关闭碳堆。

3. 将正极电缆损耗（V4）和负极电缆损耗（V5）相加，得到总
电缆损耗（V3）。该损耗（V3）不得超过：

• 带37 mT、40 mT、41 mT或42 mT起动机的12伏系统，最大电
压损耗为0.500伏

• 带50 MT起动机的12伏系统，最大损耗为0.400伏
• 带37 mT、40 mT、41 mT、42 mT或50 MT起动机的24伏系

统，最大电压损耗为1.000伏

4. 更换电缆或修理电压降过大的电路。

3-9. 测试完成. 如果为24伏系统建立了临时的12伏测试连接，
则在启动车辆之前，应将蓄电池重新连接到车辆要求规格，以
进行24伏操作。但是，如果要进行以下测试，请保持临时建立
的12伏连接。

图3-3.电池电缆测试---
典型的12伏系统 
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3-10. 双电池位置的电池电缆测试
（见图3-4）
如果车辆有一个以上的蓄电池位置，并且蓄电池通过单独的电缆
连接到起动机，则该测试适用。大体上，该测试与先前单个电池
位置的测试相同（第3-7节至第3-9节），但以下内容除外：

3-11. 测试程序（见图3-4）.

附注
如果系统通常在24伏电压下运行，将每个位置的电池都连接到启
动电机，建立临时的12伏系统。

1. 从第一组上断开电池。

2. 按照第3-8节所述方法测试第二组电缆，但起动机处施加250
安培负载（24伏系统为125安培）除外。

3. 使用第3-8节中规定的相同电压降或损耗限值。

4. 重新连接第一组电池并断开第二组电池。

5. 对第一组电缆重复步骤2和3。

6. 更换电缆或修理电压降过大的电路。

3-12. 测试完成. 如果为24伏系统建立了临时的12伏测试连接，
则在启动车辆之前，应将蓄电池重新连接到车辆要求规格，以
进行24伏操作。但是，如果要进行以下测试，请保持临时建立
的12伏连接。

CARBON PILE

POSITIVE 
VOLTAGE 
LOSS

NEGATIVE 
VOLTAGE 
LOSS

FIRST SET

SECOND SET

图3-4.电池电缆测试---
典型的双电池组12伏系统

3-13. 起动机电磁开关电路测试
起动机进出或不牵入，通常是由起动机电磁开关电路中的高电阻
引起的。当电磁开关电路有过大的电压损耗时，起动机小齿轮可
能无法与飞轮啮合。如果小齿轮确实啮合，当电池电压降低时，
它可能会过早脱落。电磁开关电路通常由一个电磁开关组成，以
及从起动机电磁开关出发、最终又回到电磁开关的导线。有些车
辆仅使用按钮开关来控制起动机电磁开关，同样的测试也适用。 
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附注
对于带有集成电磁开关的起动机，应使用特定于这些起动机的
测试程序。

附注
测试24伏系统时，使用与第3-7节电池电缆测试相同的临时建立
的12伏连接。

3-14. 电磁开关电路电压损耗测试（见图3-5）.

断开

1. 接线至起动机电磁开关上的S端子。

连接

1. 将碳堆连接开关引线和起动机接地端子（小夹子或跳线可能会
有帮助）。

2. 低刻度数字电压表的正极导线连接至电磁开关BAT端子。

3. 将电压表的负极导线连接到开关引线，碳堆的导线连接处。仪
表将显示电池电压。

附注
在以下步骤中，如果12伏车辆上的电磁开关未闭合，执行第3-18
节中的电磁开关电路测试，然后返回到起动机电磁开关电路测试
中的这一步骤。

附注
在24伏车辆的以下步骤中，如果临时12伏系统无法关闭电磁开关，
请在电磁开关上的两个大螺柱之间连接一个重型跳线，绕过电磁
开关。从电气方面来说，这与按下按钮和关闭开关的作用相同。
在没有释放按钮的情况下，每次读取电压后必须断开跳线。

    测试

1. 让助手在接通状态下按下启动按钮。仔细听电磁开关关闭的
声音。电压表读数应为零。

2. 打开并将碳堆调整到100安培负载（如果是24伏系统，则为
60安培）。

3. 读取并记录电压表上的电压（V6）。

4. 电压损耗不得超过：12伏系统-1.0伏 24伏系统-2.0伏

5. 如果电路电压损耗小于最大值，则电磁开关电路正常，关闭
并断开碳堆，并进行第3-18节所述的电磁开关电路测试。如果电
压损耗超过最大值，则损耗过大。这可能是由于端子松动、腐蚀、 

电线太细小、开关离起动机太远或电磁开关磨损造成的。执行第
3-15节的接线测试和第3-16节的电磁开关接触器测试，以找到问
题。

VOLTAGE (6)

CARBON PILE

图3-5.起动机电磁开关电路测试
3-15. 接线测试（见图3-6）。按照前一次起动机电磁开关电路测试
中的说明连接碳堆后，按以下步骤进行：

连接

1. 低刻度数字电压表的正极导线连接至电磁开关BAT端子。

2. 电压表负极导线连接到电磁开关上大端子。如果显示电压，将
导线重新连接到电磁开关上的其他大端子。

附注
在24伏车辆的以下步骤中，如果临时12伏系统无法关闭电磁开
关，请在电磁开关上的两个大螺柱之间连接一个重型跳线，绕过
电磁开关。从电气方面来说，这与按下按钮和关闭开关的作用相
同。在没有释放按钮的情况下，每次读取电压后必须断开跳线。
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测试

1. 在接通状态下按下启动按钮。

2. 打开并将碳堆调整到100安培负载（如果是24伏系统，则
为60安培）。

3. 读取并记录电压表上的电压（V9）。

连接

1. 将低刻度数字电压表的正极导线连接到开关引线，碳堆的
导线连接处。

2. 电压表负极导线连接到电磁开关的其他大端子上。

测试

1. 在接通状态下按下启动按钮。

2. 打开并将碳堆调整到100安培负载（如果是24伏系统，则
为60安培）。 

3. 读取并记录电压表上的电压（V10）。

4. 将电压损耗（V10）加到先前记录的电压损耗（V9）
 上，得到总的导线电压损耗。

5. 导线总电压损耗不得超过

12-12伏系统-0.8伏
13-24伏系统-1.8伏

6. 如果电压损耗过大，则更换和修复导线和连接。

附注
只有在上述测试中电磁开关闭合的情况下，才能进行以下测试。

3-16. 电磁开关接触器测试 （见图3-6）。按照前一次起动机电磁
开关电路测试中的说明连接碳堆后，按以下步骤进行：

 连接

1. 低刻度数字电压表跨接在电磁开关的大端子上。
电池电压会立即显示出来。

测试

1. 在接通状态下按下启动按钮。电压读数为零。

2. 打开并将碳堆调整到100安培负载（如果是24伏系统，则
为60安培）。

3. 读取并记录电压表上电磁开关的电压（V11），然后松开
起动机按钮。

4. 对于12伏或24伏系统，电磁开关接触器电压损耗（V11）不得
超过0.2伏。

5. 如果接触器电压损耗过大，则更换电磁开关。

DP-1024

CARBON PILE

SECOND WIRE LOSS (10)

CONTACTOR 
LOSS (11)

FIRST 
WIRE 
LOSS (9)

图3-6.电磁开关电路接线
与接触器测试

3-17. 测试完成. 关闭碳堆。从电路中拆下碳堆和电压表。保持电磁
开关S线断开，并在端子处临时用胶带绝缘。

3-18. 电磁开关接触器测试
该测试必须在系统的全电压下进行。如果在之前的测试中，24伏
系统临时连接到了12伏系统，请进行第3-26节中的交流发电机接
线测试。然后，在电池重新连接到24伏系统后，返回该测试。请
注意，起动机电磁开关上S端子的导线保持之前测试时的断开状态
（见图3-7）。
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3-19. 测试程序.

附注
电磁开关不能关闭或过早脱落可能是由于控制电路中的高电阻或
开路造成的。

附注
断开S导线，以防止发动机在这些测试中起动。

 连接

1. 将设置在电池电压刻度范围的数字电压表连接到电磁开关上的
两个小端子上。如果电磁开关只有一个小端子，使用开关支架进
行其他连接。

测试

1. 在接通状态下按下启动按钮。仔细听表示电磁开关关闭的咔嗒
声。注意并记录电压表读数V(13)。

2. 如果电磁开关闭合（听到咔哒声或检测到两个大开关端子上有
电压），并且电压V(13)在蓄电池电压V(12)的1.0伏（24伏系统为
2.0伏）范围内，则该电路正常。

3. 如果电磁开关未闭合，且电压V(13)在蓄电池电压V(12)的1.0伏
（24伏系统为2.0伏）范围内，则更换电磁开关并重新测试。

4. 如果电压V(13)比蓄电池电压低1.0伏（24伏系统为2.0伏）以
上，将电磁开关接地上的电压表导线移至框架或电机接地端子。
在接通状态下按下启动按钮并读取电压V(14)。如果电压V(14)在蓄
电池电压的1.0伏（24伏系统为2.0伏）范围内，请修理电磁开关接
地导线或连接。否则，更换电磁开关接地端子上的电压表接地导
线。

5. 重复步骤4，将电压表正极导线移动到以下位置，并在接通状
态和按钮按下的情况下测量指定电压。

如果任何电压不在蓄电池电压的1.0伏（24伏系统为2.0伏）范围
内，修理或更换规定的电线或部件并重新测试：

V(15)按钮与电磁开关之间的导线

V(16)按钮

V(17)按钮与钥匙开关之间的导线

V(18)钥匙开关

V(19)钥匙开关与电磁开关BAT端子之间的导线

3-20. 测试完成. 从车辆上拆下电压表。如果所有测试都圆满完
成，重新将导线连接到起动机电磁开关的S端子，以便发动机可
以起动。

PUSH 
BUTTON

MAGNETIC 
SWITCH 
VOLTAGE (13)

V(15)

V(16)

IGNITION

BATTERY 
CABLE 
VOLTAGE (12)

V(19)

V(14)

V(17) V(18)

DP-1025

图3-7.电磁开关电路测试

3-21. 确定更换起动机
到目前为止，电池和起动机线路已经检查过了。在考虑更换起动
机之前，应进行以下额外检查，并在必要时最后确定更换起动机
的标准。

3-22. 寒冷天气下启动. 带电磁开关的起动机电路在寒冷天气启动
和低电压时也可能无法保持，即使开关和电路在较高温度下测试
正常。这种情况听起来好像起动机无法与发动机保持接合。这是
由于寒冷天气下系统的低电压断开了电磁开关的电连接。要测试
此条件，请执行以下操作：

测试

注意事项
电磁开关上的大端子螺柱处于电池电压。连接跳线时，发动机会
起动。

1. 在钥匙开关打开的情况下，按下启动按钮，并让助手将沉重
的电池跳线电缆夹在电磁开关上的两个大螺柱之间。发动机会起
动。

2. 立即拆下跳线，停止发动机起动。

3. 如果跳线就位时发动机启动，更换电磁开关。
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4. 如果车辆现在启动正常，确保起动机安装螺栓拧紧，并进行交
流发电机接线测试。

3-23. 可用起动电压. 如果已经检查了电池、开关和接线，但起动机
仍然转动缓慢，则在转动时检查起动机的可用电压。按以下方式进
行：

测试

1. 在测量电磁开关BAT端子和起动机接地端子之间的电压时，让
助手在钥匙开关打开的情况下按下按钮。

2. 如果启动时电压为9.0伏（24伏系统为18伏）或更低，请按照
下一步骤中的规定检查蓄电池连接电缆。

3. 起动时测量每个电池的电压。触摸连接每个电池端子的电压
表导线。如果同一格子中任何两个电池读数之间的差值超过0.5
伏，或者如果任何电缆或连接触感发热，请按要求检查或更换连
接电缆。

3-24. 齿圈和小齿轮检查. 更换起动机前的最后一项检查是检查
小齿轮和齿圈。

检视

1. 助手检查发动机时，目视检查小齿轮和齿圈。确保检查整个齿
圈。

2. 如果小齿轮损坏，则更换起动机。如果齿圈损坏，请更换齿
圈，并注意小齿轮也有可能损坏。

3-25. 更换起动机. 在进行所有指定的测试后，如果车辆仍不能正
常起动，问题就出在起动机或发动机上。更换起动机并重新检查
发动机起动是否正常。如果不能，那么寻找发动机的机械故障。

3-26. 交流发电机接线测试
该程序是检查充电系统的第一步：交流发电机的输出、电池和电
压损耗最小的附加负载。任何损耗都会降低电池的充电速度，并
可能导致电池部分放电。电池放电会导致起动机损坏。输出电压
过低会导致车辆其他电器元件性能不正常。

3-27. 测试程序 （见图3-8）。该测试不使用交流发电机输出，而
是使用相同的电流，但来自电池输出。使用碳堆负载，在发动机
关闭的情况下，电流反向流过电路。按以下方式进行：

附注
24伏系统必须连接到电池电缆测试第3-8节所述的临时12伏配置。

附注
在进行此测试之前，请确保已对电池进行了测试，并已清洁和拧
紧终端。

注意事项
交流发电机输出端子处于电池电压。该测试必须关闭发动机。

 连接

1. 将碳堆与交流发电机输出端子连接并接地。

                                                      附注

如有必要，跳线可用于延长电压表导线。

2. 将低刻度数字电压表从交流发电机输出端子连接到电池正极端
子。

测试

1. 打开并调整碳堆至交流发电机额定电流输出。

2. 读取电压表并记录电压(V24)，为正极电路电压损耗。立即关
闭碳堆。

 连接

1. 将低刻度数字电压表从交流发电机接地端连接到电池负极
端子上。

测试

1. 打开并调整碳堆到交流发电机额定电流输出。

2. 读取电压表并记录电压(V25)，为负极电路电压损耗。立即关
闭碳堆。

3. 将正极电路损耗(V24) 和负极电路损耗(V25) 相加，得到系统
总损耗(V23) 。该损耗(V23) 不得超过：

• 12伏系统-最大电压损耗0.500伏
• 24伏系统-最大电压损耗1.000伏

4. 更换电缆或修理电压降过大的电路。
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3-28. 测试完成. 移除碳堆和电压表。对于12伏系统，继续进
行确定更换交流发电机的测试。对于24伏系统，进行以下操
作：

1. 将临时的12伏系统重新连接回24伏系统。

2. 如果电磁开关电路测试被延迟，则可此时进行。

3. 完成电磁开关电路测试后，确保将导线重新连接到起动机电
磁开关S端子上。然后继续确定更换交流发电机的测试。

NEGATIVE 
CIRCUIT LOSS
(25)

CARBON 
PILE

POSITIVE 
CIRCUIT 
LOSS (24)

DP-1026

图3-8.交流发电机接线测试
典型的12伏系统

3-29. 确定更换交流发电机
如果交流发电机接线电路正常，进行以下测试，以确定是否必须
更换交流发电机。

附注
在测试交流发电机之前，确保交流发电机安装零件安全且皮带正
常。

附注
电池必须圆满完成负载测试，并在超过12.4伏的空载电压下接近
满电。

3-30. 交流发电机电压输出测试. 在车间温度下进行该测试（见图
3-9）。

 连接

1. 将数字电压表从交流发电机正极端子连接到交流发电机接地
端。

测试

1. 启动发动机，并确保关闭所有车辆电力负载。在电压稳定
（不上升）两分钟之前，保持发动机的快速空转。

2. 检查交流发电机输出电压是否超过15.5伏（24伏系统为31
伏）。拆下电压表。

NEGATIVE 
CIRCUIT LOSS
(25)

CARBON 
PILE

POSITIVE 
CIRCUIT 
LOSS (24)

DP-1026

图3-8.交流发电机接线测试
典型的12伏系统

3-31.  交流发电机电流输出测试. 在车间温度下进行该测试（见
图3-10）。

 连接

1. 将碳堆连接到并联连接的车辆电池上。

2. 将感应电流表夹在交流发电机输出导线周围。
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附注
如果一根以上的电线连接到交流发电机输出端子，夹住所有
这些电线。

测试

附注
在下面的测试中，交流发电机应以近似额定转速转动。大多数重
型交流发电机的额定转速为5000转/分。检查制造商对正在测试
的特定交流发电机的规格说明。

1. 如果关闭，启动发动机并确保车辆的所有电力负载已关闭。给
发动机加速。打开并调整碳堆，直到电流表读取到其最高值。记录
该读数。

2. 关闭碳堆和发动机。

3. 如果读数为零（无输出），在交流发电机正常连接的情况下对
转子进行磁化。立即将跳线导线从蓄电池正极（+）连接到交流发
电机继电器（R）或指示器（I）端子。此程序适用于负极和正极接
地系统，并将恢复正常的剩磁。

4. 重复步骤1和2。如果输出仍然为零，则更换交流发电机。

3-32. 更换交流发电机. 如果存在以下任何一种情况，请更换交
流发电机：

1. 交流发电机输出电压超过15.5伏（第3-30节）。如果交流发电
机有单独的调节器，使用适当的调节器服务公告来找出缺陷。

2. 交流发电机输出电流不在交流发电机额定输出的10%以内（印
在交流发电机外壳上）。示例：30-SI - 105安，26-SI - 85安，以
及21-SI - 100安。

3-33. 完成所有测试
确保所有测试仪器已从车辆上拆下，并且车辆线路（如果改变）
已恢复到运行状态。 

DP-1028

CARBON PILE

图3-10.电流强度输出测试
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1. 不要过早下结论。

2. 按照列出的确切顺序执行诊断程序。

如果正确遵循这些诊断程序，您将能够诊断问题并维护重型电气
系统，使其运行良好。但是，本手册可能不会涵盖您可能遇到的
所有变故。

如果您需要帮助， 请致电800-372-0222或发送电子邮件
drts@borgwarner.com联系博格华纳技术援助服务。

第 四 节

总结
当本手册中的诊断程序成为常规预防性维护程序的一部分时，
请记住以下两个关键提示：
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第 五 节

附录： 
5-1. 智能IMS或SIMS诊断步骤
带有集成电磁开关（IMS）继电器和集成过度拖转保护（IOCP）
的智能起动机，旨在保护车辆系统免受多种系统相关故障的影
响。智能起动机不允许起动机系统在不利于起动机或电气系统的
条件下运行，遂可实现这一点。要进行故障排除，必须首先验证
车辆是否配备了智能起动机SIMS继电器和集成OCP。对SIMS继
电器进行程控，旨在保护车辆免受以下故障形式的影响：

• 起动啮合监视器/自动重试---咔哒声无启动或迟缓
• 运转中的发动机闭锁---与运转中的发动机接合
• 系统低/高电压闭锁---过度拖转和小齿轮颤动
• 限时起动---起动时间过长
• 发动机起动时自动脱开---超限运转
• 集成OCP热切断开关---起动时间过长造成热损坏

VISUAL DIFFERENCES

    STANDARD IMS RELAY		            SIMS RELAY			

对装有SIMS/IOCP的车辆系统进行故障排除时，电压和温度在诊断
过程中至关重要：

啮合监视器/自动重试---12伏系统：
系统会尝试在不到一秒的时间内啮合小齿轮三次。三次尝试失败
后，将发动机点火开关关闭/打开，然后再进行一次启动尝试。

低压锁定---12伏系统：
如果开路电压低于12伏（等于电池荷电状态的25%），则不允许尝
试启动。拆卸起动机前，如果出现这种情况，请检查系统电压并给
电池充电。

高压锁定---12伏系统：
如果起动机发现系统电压大于14伏，SIMS/IOCP将锁定，从而阻止
启动尝试。这样可以防止高压跨接起动（如果尝试在14伏以上跨接
起动，起动机将被锁定）。

集成过度拖转保护---12伏系统：
如果起动机连续转动并且内部温度超过150°C，OCP开关将打开并
中止起动尝试。这样能够使起动机冷却并关闭OCP，以便可以执行
重复启动。从车辆上拆下前，让起动机冷却。

附注：
在对起动系统进行故障排除时，请确认"S"端子有合适的电压，然
后再卸下起动机。如果电压高或低，或者如果发生过摇转，并且
由于高温而打开OCP开关，SIMS设备可能会保护起动系统。 

CAUTION LABEL 

Caution label to  
be placed on can of 

SIMS unit

CAUTION – SMART STARTER!

SMART IMS WITH IOCP EQUIPPED
(INTEGRATED OVER CRANK)

PREVENTS CRANKING UNDER  
LOW/HIGH VOLTAGE AND HIGH  

TEMPERATURE CONDITIONS 
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5-2. 过度拖转保护(OCP)电路检查

要检查OCP电路中的温控器的导通性，请拆下配线线束接线器，
并将欧姆表连接到起动机温控器的两个端子上。欧姆表的读数应
为零。否则，温控器为开路，在进行本手册中的其他测试之前，
应更换起动机。

不要在高温时检查温控器，因为在特定温度以上时温控器为开
路。

5-3. 使用串联和并联充电器进行多电池充电

这些程序有助于为将来的服务提供充电电池。但是，“升压”充
电或“快速”充电不包括在内。以下是《Delco服务公告》1 
B-115和1 B-116中包含的电池组充电的基本指南和补充信息。

目前用于为一组电池充电的两种类型的电池充电器是：

• 限流充电器（通常称为恒流或串联充电器）
• 限压充电器（通常称为恒压或并联充电器）

通过限制电流，将电池连接起来，使得每个电池接收相同量的充
电电流。（典型连接见图1）

通过限制电压，将电池连接起来，充电电流被分流，每个电池只
接收其在充电器电压下可以接受的充电电流。（典型连接见图
2）由于这些差异，充电程序也有所不同。

无论使用哪种类型的充电器，电池之间都存在差异：使用寿命、
容量、大小、荷电状态和类型。这些差异意味着在成组充电过程
中必须对电池给予时间和关注。

CHARGER

A
V V V

V   TEST VOLTMETER
 DP-1030

A   CHARGER AMMETER

FIGURE 1.

A
V

V   TEST VOLTMETER
DP-1031

A   CHARGER AMMETER

FIGURE 2.

Connect to same ground point as standard circuit 
(may be through relay or fuel pressure switch)

Thermostat Leads (2)

Motor 
Thermostat 
Connections

DP-1029

带过度拖转保护的DELCO REMY起动机 
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为了防止充电不足或过度充电以及损坏充电架上的电池，建议执行
以下步骤：

附注
以下建议适用于室温为55至85°F（13至30°C）的电解液和极板电
池。极冷的电池接受的充电电流很小，不符合建议的程序。

5-4. 在限流或串联充电器上进行成组充电

1.  目视检查所有电池盖或外壳是否破裂；更换有明显损坏的电池。

a. 加注口盖电池：用液体比重计检查。如果读数为1.230或更
高，按照《Delco服务公告》1 B-115中的规定进行测试。如果
读数低于1.230，继续充电程序。如果液位较低，加水使液位
足够高，以获取比重计读数，（但不要加到开口环），然后继
续充电。充电后，加水至刚好到开口环。

b. 无需维护蓄电池：检查内置比重计；如果为透明或黄色，请
更换电池。如果比重计有绿点，不要充电，而是需要按照
《Delco服务公告》1 B-116中的规定进行测试。如果比重计变
暗，则继续充电程序。

2. 如图1所示，将电池连接到充电器。不要连接过多的电池，以
免超出充电器的电压能力。确保所有连接处干净、牢固。将充电
率设置在5-10安培范围内，并在整个充电过程中保持该充电率。

3.  充电两到三小时后，按以下步骤检查电池：

a. 加注口盖电池：每隔一小时读取比重计读数。正确读数为
80°F（27℃）。在连续三个小时读数后，当比重没有增加时，
将电池从充电中取出。任何变热（125°F，52°C）或产生剧烈
气体的电池都应从充电器中取出进行测试。重新调整控制，以
在卸下电池后保持相同的充电率。

b. 无需维护蓄电池：检查绿点迹象。每小时摇动或倾斜电池，
看看绿点是否仍然可见。如图1所示，在连接测试电压表的情
况下，还要检查每个电池的端子电压。充电时，如果电池两端
的电压为16.0伏或更高，或者出现绿点，请从充电器上取下电
池。任何外壳触感变热（125°F，52°C）的电池，或任何剧烈
冒烟的电池，都应从充电器中取出进行测试。重新调整控制，
以在取出充电电池时保持剩余电池的相同充电率。

2. 充电后，应按照《Delco服务公告》1 B-115和1 B-116中规定的
测试程序对所有电池进行测试，以确保电池可用。

5-5. 使用限压或并联充电器进行成组充电

1. 目视检查所有电池盖或外壳是否破裂；更换有明显损坏的电池。

a. 加注口盖电池：用比重计检查；如果读数为1.230或更高，
按照《Delco服务公告》1 B-115中的规定进行测试。如果读数
低于1.230，继续充电程序。如果液位较低，加水使液位足够
高，以获取比重计读数，（但不要加到开口环），然后继续充
电。充电后，加水至开口环。

b. 无需维护蓄电池：检查内置比重计；如果为透明或黄色，请
更换电池。如果比重计有绿点，不要充电，而是需要按照
《Delco服务公告》1 B-116中的规定进行测试。如果比重计
变暗，则继续充电程序。

2.  如图2所示，将电池和测试电压表连接到充电器。确保所有连接
处干净、牢固。将充电电压设置为不超过16.0伏。充电器最初可能
无法达到这个电压，但随着电池充电增多且接受电流更少，电压将
会上升。充电器的电流表显示连通向连接电池的总电流。该电流分
流入各个电池。但不用以衡量每个电池的电流接纳程度。不要连接
过多的电池，以免超出充电器的能力。遵循充电器制造商的说明。

3. 两到三小时后，按如下所示每小时检查一次电池：

a. 加注口盖电池：每隔一小时读取比重计读数。正确读数为
80°F（27℃）。在连续三个小时读数后，当比重没有增加时，
将电池从充电中取出。任何变热（125°F，52°C）或产生剧烈
气体的电池都应从充电器中取出进行测试。在发热电池被移除
的情况下，大部分充电电流流向该电池，因此有必要继续给剩
余的电池充电，因为它们接收到的充电电流很少。

b. 无需维护蓄电池：检查绿点迹象。当绿点仍然可见时，从充
电器上取下。任何外壳触感变热（125°F，52°C）的电池，或
任何剧烈冒烟的电池，都应从充电器中取出进行测试。在发热
电池被移除的情况下，大部分充电电流流向该电池，因此有必
要继续给剩余的电池充电，因为它们接收到的充电电流很少。
如有必要，当电池被移除时，重新调整控制以保持电压低于
16.0伏。

c. 充电后，应按照《Delco服务公告》1 B-115和1 B-116中规
定的测试程序对所有电池进行测试，以确保电池可用。
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5-6. 重型诊断程序数据
第3-7节 蓄电池电缆测试

W/500电流负载（自图3-3）

第3-15节和第3-16节起动机电磁开关电路测试

W/100电流负载（自图3-6）

（所示的电流负载和最大电压损耗适用于12伏系统。）

Delco Remy是美国通用汽车公司授权给BorgWarner PDS (Anderson) L.L.C.的注册商标 

正极电缆损耗

_______________________________

正极电缆损耗

_______________________________

负极电缆损耗

_______________________________V4 V5

（最大为0.500伏)    

第一根电线损耗

______________________

第二根电线损耗

______________________

电磁开关损耗

______________________

电磁开关电路总损耗

______________________V4 V10 V11

（最大为1.00伏)

负极电路损耗

_______________________________

交流发电机电路损耗

_______________________________

第3-27节交流发电机接线损耗

电流负载=交流发电机额定输出（自图3-8）

正极电路损耗

______________V2____4 _____________ V25

(最大为0.500伏)

+         +

+         +

+ +                               =
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