
 
应用文章

维护后备电池系统， 
实现最大限度的利用率和可靠性

如果公共设备发生断电，后备电

池系统在保证基本操作正常工作

方面起到关键作用。

如果后备电源不是百分百可靠，

数据中心、医院、机场、公共事

业、石油天然气设施及铁路等设

施就无法运转。 标准商业设施

和制造厂的应急系统、报警和控

制、应急照明、蒸汽和消防系统

也有后备电源系统。

大多数后备电源系统采用的是

不间断电源 (UPS) 和电池组。 
UPS 为数字控制系统 (DCS) 提供

备用电源，以确保控制工厂运

转，直到系统可以安全关闭或者

辅助发电机打开。 

虽然目前 UPS 系统中使用的大

多数电池是“免维护”的，但这

些电池仍易受腐蚀、内部短路、

硫化、变干和密封的影响而失

效。 本文概述如何确保这些“

电池组”保持最佳性能的最佳做

法，以便在发生断电时，后备电

池可以随时启用。 

 
电池性能的两大指标

第一项指标： 电池内阻
内阻测试是寿命测试，而不是容

量测试。 电池内阻在接近寿命终

点前均保持相对平稳。 在到达寿

命终点时，内阻增大，电池容量

降低。 测量和跟踪该值有助于确

定何时需要更换电池。 

当电池处于工作状态时，仅限

使用专业的测量电池内阻的电

池测试仪。 读取负载电流（电

导）或交流阻抗上的压降。 这

两个结果均为电阻值。 

如果没有连续的测试数据档

案，单次测量的电池内阻值没有

太大价值。 最佳做法需要每隔

几个月连续数年对内阻值进行检

测，每次与之前记录的值进行比

较，创建一个电池内阻的基线。

 
第二项指标： 放电测试
放电测试是发现电池真实可用容

量的最佳方法，但执行时可能很

复杂。 在放电测试中，将电池

连接到负载，在一个特定时间段

内放电。 在此测试期间，调节

并以已知的恒定电流进行放电，

同时定时测量电压。 电池的容

量（安时）可由放电时的放电

电流、放电所花费的时间计算而

得，并与制造商的技术规格相比

较。 例如，一个 12V 100 安时

的电池可能需要在八小时内放电 
12A 电流。 当 12V 电池终端电压

为 10.5V 时，即视为放电完毕。

放电测试期间和刚刚结束时，

电池不能连接关键负载，即不能

作为后备电池使用。 在放电期

间，需将关键负载转移到其他电

池组，直到测试顺利完成，然

后才能再将同等大小的假负载

断开将关键负载连接到被测电

池。 此外，进行放电测试前，

需准备冷却系统，以补偿环境

温度上升。 当大容量电池放电

时，它们会以热量的形式释放大

量能量。
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最脆弱的连接

当电池组中的一个电池发生故障时，整个电池组

•	失效

•	寿命缩短2

最坏的情况

放电期间，阻抗高的电池过热、着火或爆炸。 

仅电压测量本身无法指出这种危险。
1	电池故障的主要原因是高温。 平均温度每增加 8 °C (15 °F)， 

电池寿命将缩短一半。
2	由于充电器设置，单个电池的失效，会使得相邻电池的充电电压升

高，从而影响整个电池组的使用寿命。

5顶端 电池故障原因

电池连接片松动

老化	

过度充电和过度放电

热散逸1

纹波
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电压和电流 温度 欧姆 纹波
项目 在电池终端

测得的总浮
充电压

充电器输出
电流和电压

直流浮充电流
（每电池组）

环境温度 每块电池的
负极柱温度

每块电池/单
元的内阻值

整组电池中
每块电池间
的连接电阻

在电池中形
成的交流纹
波电流和/或
电压分量

每月 • • • •     

每季度 • • • • • •   

每年和电
池初次使
用时

• • • • • • • •

图1： IEEE 1188 标准建议的检查“维护、测试和更换用于固定阀控铅酸 (VRLA) 蓄电池的建议做法”

推荐电池测试和时间安排
电气与电子工程师协会 
(IEEE) 是电池维护标准实践
的主要来源。 在电池寿命周期
内，IEEE 建议定期进行多项
组合测试。 

IEEE 还建议按照时间安排进行

放电测试：

•	出厂或初始安装时进行验 

收测试

•	定期进行放电测试—间隔不

超过预期寿命的 25%，或两

年（取较短者）

•	每年进行放电测试—当任何

电池达到其预期寿命的 85% 

或电量下降超过 10% 时，应

每年进行检查

由于安排全面放电测试比较困

难，定期进行适当维护尤为重

要。 按照制造商的充电要求和 
IEEE 对于电池测试的建议检测

电池，可以最大程度地增加电池

系统的使用寿命。

使用 Fluke BT500 测量内阻，每个季度进行每块电池/单元的内阻测试。
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有关完整的技术规格，请访问 www.Fluke.com

电池故障的关键指标

状况良好的电池容量应高于制

造商额定容量的 90%；大多数

制造商建议在电池容量低于 80% 

时更换电池。 当进行电池测试

时，请注意以下故障指标：

•	与基线或之前的测量相比，容

量下降超过 10%

•	与基线或之前的测量相比，内

阻增大超过 20%（含） 

•	与基线或制造商的规格相比，

持续高温

•	电池极板性能下降

如何实施电池测试标准

进行以下测试时，请务必确保佩

戴适当的个人防护设备 (PPE)。

浮充电压
1.	每月使用数字万用表或电池分

析仪（例如 Fluke 500 系列电

池分析仪）测量单个电池或电

池组电压。

充电器输出
1.	每月使用数字万用表或电池分

析仪（例如 Fluke 500 系列电

池分析仪）测量充电器输出端

子的充电器输出电压。

2.	观察充电器电流计上显示的输

出电流或使用适当的直流钳形

表。 每月测量。

直流浮充电流
1.	请参阅制造商的技术规格， 

了解预期浮充电流值。

2.	每月使用适当的直流钳形表测

量预期浮充电流。

内阻值
1.	每个季度使用电池分析仪（例

如 BT500 系列）测量单个电池

的内阻值。

2.	在电池维护数据库中建立参考

值并加以维护。 Fluke 500 系
列电池分析仪配备 PC 电池管理

软件和报告生成系统，可帮助

您维护数据库。 

常见的电池术语

容量测试：电池在恒定电流或恒定功率下放电到

一个指定的电压。

浮充电压： 充电系统为电池所保持的电压，用以

补偿电池的自然放电。

浮充电流：电池被保持在浮充电压时的电流。

内阻值： 电池的内阻（每种电池都具有的特性）。

放电测试： 电池被连接到负载，直到电池电压

降至所规定的预设限定值之下。

交流纹波电流：在直流充电和逆变器电路的整流

电压下的残余交流电流。

序列测试模式下测量内值
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Fluke	 让您的工作畅通无阻。

Fluke 500 系列蓄电池分析仪

主要特性
•	电池电压—在内阻测试期间测

量电池电压。

•	放电电压—在放电或负载测试

期间，按照用户定义的时间间

隔多次采集每个电池的电压。 

用户可以计算电池掉至终止电

压的耗时，并通过这一时间确

定电池的容量损失。

•	纹波电压测试—允许用户测试

直流充电电路中的交流成分。 

直流充电和逆变器电路中的整

流电压上的残余交流分量是电

池退化的根本原因。

•	万用表和序列测试模式—万用

表模式让您可以在快速测试或

故障诊断期间读取和保存测量

和时间序列。 针对电源系统

和电池组使用序列测试模式。 

开始任务前，设置任务的配 

置文件，用于数据管理和报 

告生成。

•	阈值和警告—最多可以配置  

10 组阈值，并在每次测量完

成之后收到通过/警告/失败指

示。

•	自动保留—“自动保留”捕捉  

1 秒内保持稳定的读数，然后

在新测量开始时释放读数。

•	自动保存—自动将“自动保

留”捕捉的读数保存到内部存

储器中。 

•	电池管理软件—用于对数据进

行导入、存储、比较、趋势分

析和制图，并以有意义的方式

在报告中显示该信息。 

•	业内最高安全等级—CAT III 
600 V，最高额定直流  

1000 V，适用于所有电池电

源设备的安全测量

新型 Fluke 500 系列电池分析仪完全符合 IEEE  
的电池维护建议，可用于单独的固定电池和电

池组（用于关键的电池后备应用）的维护、 

故障排除和性能测试。 
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