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阀控密封铅蓄电池组浮充运行技术
中商伟博电子技术有限公司 桂长青 马军

摘 要 浮充电压选择对阀控密封铅蓄电池组的使用寿命影响很大：浮充电压选得太高，会导致电池失水、热失控、均匀性恶化；浮充电压选得太低，会使

电池充电不足，充电时间延长，极板硫酸盐化。由浮充电压均匀性和浮充电流变化，可以在线评估阀控密封铅蓄电池组的健康状况和使用寿命。

关键词 铅蓄电池 密封蓄电池 通信电源 浮充电压 电池寿命

Floating operation technique of VRLA group
By Gui Changqing and Ma Jun

Abstract It has important influence to the service life of VRLA group that how to select the floating voltage. If the value was selected higher,
batteries would lose more water and be out of control to heat, the uniformity of which would be worse also; if the value lower, LRLA group would be charged
insufficiently, the charging time be longer and the plates of battery be sulfated. Based on the change for the uniformity of floating voltage and the value of
floating current, it would be poss ible to evaluate the s ta te of health and service life of VRLA group.
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0 引言
信息技术发展对通信电源系统可靠性

提出了越来越高的要求，因而了解蓄电池

组使用中的质量状态，确保通信电源系统

可靠性和延长电池组使用寿命，已成为通

信电源工作者极为关心的大事[1]。

通信电源系统中阀控密封铅蓄电池平

时处于浮充状态。一旦市电停电，则蓄电池

组将立即供电；待市电恢复时，开关电源将

给蓄电池组充电。浮充电压选择恰当与否，

对蓄电池组的使用寿命影响很大[2]。此外，

由于铅蓄电池是渐变失效产品，所以观测

蓄电池组在上述变化过程中的浮充电流和

电压，会给我们推断其健康状况提供极为

有价值的信息。

1 浮充电压的选择
1.1 阀控密封铅酸蓄电池浮充电压规定

1.1.1 我国标准规定

YD/T 799- 2002 通信用阀控式密封

铅酸蓄电池 2.20~2.27V（25℃）

YD/T 1360- 2005 通信用阀控式密封

胶体蓄电池 2.23~2.27V（25℃）

1.1.2 国外一些厂家对阀控密封铅酸蓄

电池浮充电压的规定（见表 1）

1.2 选择浮充电压的原则和方法

1.2.1 了解电池电动势

因为各个厂家产品所用硫酸电解液密

度不同[3]，则电池电动势也不同（见表 2）。

阀控密封铅酸蓄电池电动势可以用其开路

电压近似表示。

1.2.2 浮充电压一般高于电池电动势 0.10V

这是由于铅酸蓄电池正极体系的可逆

性比负极好，在正常浮充电流下，正极电位会

正移约 35mv，负极电位会负移约 65mv。

1.2.3 浮充电压随温度调整

因 为 浮 充 电 流 对 温 度 变 化 非 常 敏

感，必须根据温度变化及时调整浮充电

压（见表 3）。

1.2.4 浮充电压随电池新旧程度调整

新电池的析气电压较高，旧电池较低。

为尽可能减小电池耗水量，新电池浮充电

压可以比表 3 中的数值稍高；如果希望电

池快一点充足电，旧电池浮充电压就要比

松下（日本） 圣帝（美国） 哈根（德国） 来根（英国） GNB（美国）

2.25~2.30V 2.23~2.27V 2.27±0.02V 2.27V 2.25V

表 2 电解液密度对电池电动势影响（25℃）

电解液密度（g/ml） 1.200 1.250 1.280 1.290 1.300

电动势（V） 2.049 2.095 2.125 2.131 2.144

表 3 不同温度时的浮充电压（25℃）

温度（℃） 0 5 10 15 20 25 30 35

浮充电压（V） 2.36 2.34 2.32 2.30 2.27 2.25 2.23 2.21

表 1
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表 3 中的数值稍低。

1.2.5 浮充电压根据市电变化适当调整

当市电供电比较正常时，电池输出电

量较少，所要求浮充电流较小，浮充电压可

以比表 3 中的数值稍低；反之当市电供电

不正常时，电池经常输出较多电量，所要求

浮充电流较大才能保证电池充足电，浮充

电压就应当比表 3 中的数值稍高。
1.3 浮充电压不宜选得太高

阀控密封铅酸蓄电池浮充电压如果选

得太高，则会带来不良后果。

1.3.1 容易引起电池出现热失控

浮充状态下阀控密封铅酸蓄电池处于

放热过程中，浮充电压如果选得太高，会引

起下列连锁反应：浮充电压选得太高→浮

充电流以指数形式增大→电池发热量增

加→电池温度升高→浮充电流加剧→电池

发热量剧增。如此恶性循环下去，必然引起

电池出现热失控[4]。

1.3.2 容易引起电池失水

虽然阀控密封铅酸蓄电池充电时析出

的氧气可以在电池内部复合吸收，但其吸

收效率却达不到 100%，总有 2% ~3% 的

气体通过密封阀溜出来，这些气体都是由

电解水而来。如果浮充电压选得太高，则电

池升温就高，电解水反应加剧，气体复合效

率下降，长此下去，必然引起电池失水，缩

短电池寿命。

1.3.3 容易破坏电池的均匀性

浮充电压选得太高，浮充电流呈指数

形式增大，电极反应速度就越快，各个电池

之间的差异就越大，并且这种差异会越来

越大，加速电池失效。

1.4 浮充电压不能选得太低

浮充电压越低，浮充电流呈指数形式

下降，也会带来不良后果。

1.4.1 电池充电时间延长或充电不足

因为浮充电流下降，处于浮充状态下

运行的阀控密封铅酸蓄电池，在放电后所

需充电时间就要延长。如果负载变动间隔

小于电池充足电所需时间，电池就会充电

不足，电池放电容量也就会越来越小。

1.4.2 加剧极板硫酸盐化

浮充电压太低时，虽然充电效率可以

提高，但极板内部硫酸铅却很难转化彻底。

长此下去，硫酸铅变得越来越硬，最后无论

如何充电也无法转化为活性物质铅和二氧

化铅，即极板发生了硫酸盐化[5]。

2 由浮充电压均匀性和

变化来评估电池健康情况

2.1 浮充电压高低及其提供的信息

蓄电池浮充电压是处于浮充工作状态

下热力学和动力学状态（即电池健康情况）

的综合反映。蓄电池组中各单块电池之间

是串联的，其工作状态(充电或放电电流)

完全相同，浮充电压的高低，就是各单块电

池健康情况的集中反映。

浮充电压明显低于全组浮充电压平

均值的电池有两种情况：其一，由于某种

随机因素使得该电池没有充足电。例如荷

电态不如其他电池；或该组电池中有个别

电池浮充电压太高，或整个蓄电池组又处

于恒压状态，这就必然影响到其他电池的

浮充电压；或该电池密封阀太松，开阀压

力太低。虽然这类电池浮充电压看起来较

低，但电池本身仍然是健康的。其二，电池

内部出现微短路。例如电池内杂质较多，

使电池自放电速度加大，这类电池就是病

态（落后）电池。

浮充电压明显高于全组浮充电压平均

值的电池也有两种情况：其一，电池荷电态

较高。例如电池内部没有短路存在；或正极

板没有出现活性物质软化脱落；或负极活

性物质也没有明显硫酸盐化。全组电池在

同一浮充电流下，其浮充电压必然较高，这

类电池是好电池。其二，电池明显失水，内

阻增大。例如极板严重硫酸盐化；或电池排

气阀失灵无法向外排气。在相同浮充电流

下，其浮充电压也必然较高，这类电池也是

病态（落后）电池。

2.2 由浮充电压高低评估电池健康情况

对浮充电压明显低于全组浮充电压

平均值的电池，可进行在线补充电（即利

用 另 一 个 独 立 小 直 流 电 源 对 其 单 独 充

电），待电压上来之后停止充电，观察它

在电池组的工作情况。若其浮充电压达

到全组浮充电压的平均值，则该电池已

恢复健康，可以正常工作。若浮充电压仍

低于平均值，甚至更换新排气阀之后仍

无好转，那么该电池健康状况不佳，今后

要特别关注它。

对浮充电压明显高于全组浮充电压平

均值的电池，则要进一步观测它的放电电

压：若其放电电压高于全组放电电压的平

均值，则该电池健康状况良好，可以让它继

续工作；若其放电电压低于全组放电电压

的平均值，则表明该电池内阻增大或硫酸

盐化严重[6]，此时可适当添加蒸馏水，经过

均匀充电后观测其状况是否改善。若改善，

则仍可继续使用；若未改善，则应视为落后

电池。对已经确认的落后电池，应尽早更

换，避免对整组电池带来恶性影响。

2.3 浮充电压均匀性说明

既然蓄电池浮充电压是处于浮充工作

状态下热力学和动力学状态的综合反映，

那么其均匀性也必然与蓄电池健康状况有

关。刚出厂的新电池，其浮充电压相差很

小。但在长期使用中，工艺差别造成的影响

就会逐步累积，给蓄电池的热力学和动力

学状态带来影响，其表现形式就是各个电

池的浮充电压差别逐步明显。

在标准 YD/T799- 2002 （通信用阀控

式密封铅蓄电池）中，规定了浮充状态蓄

电池的端电压差应不大于 90mv（2V 电

池），240mv（6V 电池）和 480mv（12V 电

池）。这种表示方法在统计数学中称为极

差，即一组数据中极大值与极小值之差，

该方法主要优点是便于计算，但只由一组

数据中两个数据（最大值和最小值）所决

定，不能反映其他数据的波动情况。因而

极差并不是数据离散度的良好测定方法，

也就是说用它来表示蓄电池浮充电压均

匀性是粗略的。

在统计数学中，使用标准差σ来表示

一组数据的离散度或均匀性。标准差σ不

仅是一组观测值函数，而且对极大值与极

小值也很敏感。每次测量整组各个电池浮

充电压之后，很容易算出每组电池浮充电

压的标准差σ值：σ越小，浮充电压越均

匀；σ越大，浮充电压均匀性越差。在电池

寿命前期和中期，整组标准差σ值几乎不

变；当σ出现明显增大时，蓄电池组寿命

就接近后期了。 下转 49 页
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3 浮充电流反映蓄电池

组的健康状况

蓄电池组处于浮充状态时，不向负载

供电，此时直流开关电源还要用较小的电

流对其进行充电，该充电电流就是浮充电

流，它的变化对诊断蓄电池组的健康情况

非常有用。

3.1 浮充电流作用

3.1.1 弥补蓄电池自放电引起的容量损失

正极活性物质 PbO2 和负极活性物质

Pb 在硫酸溶液中会发生化学反应或电化

学反应生成硫酸铅，使电池容量下降；为保

持容量，必须使蓄电池有浮充电流流过，对

其充电，使硫酸铅转变为二氧化铅和铅。

3.1.2 抵消氧循环消耗的铅

蓄电池正极析出的氧到达负极生成氧

化铅，后者立即与硫酸作用生成硫酸铅，这

部分硫酸铅依靠浮充电流重新转变为铅。

3.1.3 补充蓄电池因向负载供电而引起

的容量损失

这部分电流在蓄电池刚结束向负载供

电转换成充电时，开始时很大，然后以指数

形式迅速减小。

3.2 影响浮充电流的因素

3.2.1 电池结构和原材料的纯度

不同结构的阀控密封铅蓄电池，即使

其他条件完全相同，其浮充电流也不相同；

同样结构的不同容量电池，浮充电流会随

电池容量增加而加大。极板原材料中的有

害杂质会使活性物质自放电速度加快，从

而引起浮充电流加大。

3.2.2 温度

温度升高会促使活性物质发生化学反

应或电化学反应的速度加快。若不及时调

整温度，浮充电流会迅速增大。温度每升高

10℃，浮充电流将增加近 1 倍。

3.2.3 浮充电压

浮充电压的改变将会以指数形式影响

浮充电流，在考察浮充电流变化时，必须在

同样浮充电压条件下进行。

3.3 用浮充电流值评估蓄电池健康状况

根据以上分析，在确定的浮充电压条

件下（一般是 25℃，浮充电压取2.25V），进

行恒电压浮充电，当电池容量已经充足时

（即浮充电流稳定 3 小时以上不再降低），

则浮充电流越小的蓄电池组健康状况越

好。新 电 池 浮 充 电 流 较 小 ， 一 般 在

0.1~0.2A/100Ah。蓄电池在使用中，极板

表面会逐渐遭到有害杂质污染，降低析氢

和氧过电位，促使浮充电流增加。另外，电

池内部也会逐步形成微短路，引起浮充电

流加大。

4 结论
浮充电压选择恰当与否，对蓄电池组

使用寿命影响很大：选得太高，会导致电

池失水，热失控，均匀性恶化；选得太低，

会使电池充电不足，充电时间延长，极板

硫酸盐化。

对于浮充状态下运行的阀控密封铅蓄

电 池 组 来 说 ，若 蓄 电 池 浮 充 电 流 较 小

（0.1~0.2A/100Ah），并且浮充电压比较均

匀（即标准差σ较小），则蓄电池组处于健

康状态，用户完全可以放心使用。一旦浮充

电压标准差σ出现明显增大趋势，则根据

多年统计结果显示，蓄电池组使用寿命大

约已经过去 2/3。 （责编：张桂玲）
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阳光
能源

释放到大地，电源免于强电压信号冲击，从

而保护了太阳能控制仪表。

线绕电阻 R1 采用 10Ω/3W，起限流分

压作用；贴片整流模块 U3（0.8A/1 000V）为

开关电源电路前端整流，C1 为高压滤波电

容，采用 22μF/450V，去偶电容 Y1 采用

222/3kV，氧化膜功率电阻 R2（47k- 2W）和

高压瓷片电容 C2（103/1kV）及 D2（快恢复

整流管 FR107） 组成开关电源芯片 MOS

管的吸收钳位电路，保护芯片。开关电源

芯片采用 PI 公司的 TNY27 系列，TR1 为

高频变压器，超快恢复整流管 D3、高频电

解电容 C3（GF- 470μF/35V）构成高频变

压器次级滤波，光耦 U2（PC817B）、齐纳二

极管 D4 （1N4748A）、精密金属膜电阻

R3（RJ14- 390kΩ- 1%）、精密金属膜电阻

R4（RJ14- 470Ω- 1%）、精密金属膜电阻

R5（RJ14- 270Ω- 1%）构成开关电源电路

的反馈电路。

市电 220VAC 通过如上防雷电路，经

过贴片整流模块 U3，再经过开关电源芯

片，使高频变压器次级输出电压稳定在设

计值 24VDC，既能满足开关电源输出稳

定，又确保了整个电源部分处于保护状态。

3 结论
近年来，基于压敏电阻和陶瓷气体放电

管的单项并联式防雷电路在太阳能控制仪

表开发中逐渐得到广大设计人员的青睐，

防雷抗浪涌电路在实际使用中也取得了较

好效果。本文所设计的电路就其严谨性，完全

符合国标 GB/T17626.5 的试验标准，在应

用中可以用 PCB 板搭建空间为开发者提供

自由发挥的设计舞台。 （责编：侯艳丽）
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