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IEEE 推荐用于站用阀控铅酸（VRLA）蓄电池的 

维护、测试和更换方法 
 
 
 

1. 范围 
 
本推荐方法仅限用于优化站用阀控铅酸蓄电池的寿命和性能的维护、测试时间规定和测

试过程。本标准也提供决定何时更换蓄电池的指引。工业应用中（特别是小容量的阀控铅酸

电池）还有其他的维护/测试方法和更换技术，这些方法和技术同样有用，但已超出本推荐
方法的范围。当使用本标准时，用户应考虑自己的实际情况和本项技术新进的发展动态。用

户也应注意本项新技术在工业中所作大规模的方法变动。 
本推荐方法涉及到人身安全的部分用强制性指令和用词“必须”；其他部分则用词“应”。 
虽然蓄电池是直流系统的一部分，但本推荐方法不包含任何其他直流系统元件，也不包

含直流系统的监视和测试。 
蓄电池容量的大小、安装、质量、选择标准以及型号和应用不在本标准范围。 
 
 

2．参考 
 
 本推荐方法应与下列出版物同时使用： 
 
 IEEE Std 100 – 1992，电器和电子术语的新 IEEE标准字典（ANSI）。 
 
 IEEE Std 485 – 1983，IEEE用于普通站用和分站用大型铅酸蓄电池的容量大小选择的推
荐方法。 
 
 IEEE Std1187 – 1996，IEEE用于站用阀控铅酸蓄电池的安装设计和安装的推荐方法。 
 
 IEEE Std1189 – 1996，IEEE用于站用阀控铅酸蓄电池的选择指南。 
 

3．定义 
 
 下列词语定义用于从属本推荐方法的内容。其他定义参阅 IEEE Std100 – 1992和第二章
所列的其他文献。 
 
 3.1 验收测试（蓄电池）：对新装电池进行容量测试，决定其是否符合设计特性或电
池制造商的额定参数。 
 



 3.2 蓄电池盒：用于支撑和封装一组单体电池的构造体。 
 
 3.3 蓄电池架：用于支撑一组单体电池的构造体。 
 
 3.4 容量测试（蓄电池）：蓄电池以恒流或恒功率放电到指定电压。 
 
 3.5 连贯性测试（蓄电池）：对单体、单元或电池组进行测试，以判断其传导通路的
完整性。 
 3.6 内阻测量（蓄电池）：测量蓄电池单体或单元的内部电抗、电道或电阻。 
 
 3.7 模块：多个单体或单元组装为一体。 
 

3.8 性能测试(蓄电池)：对投入使用的蓄电池进行恒流或恒功率容量测试，以检测其容
量的变化。 
 

 3.9 再化合：氧的再化合。参阅 IEEE Std 1189 – 1996。 
 
 3.10 服务测试（蓄电池）：特殊的蓄电池容量测试，作为实际值，判断是否满足直
流系统的需求（蓄电池工作其间）。 
 
 3.11 端极连接（蓄电池）：单体间的连接、列间连接、电池组端的正负极连接，包
含这些连接的极板、带接线片的电缆和连接器。 
 
 3.12 单元：多个单体装在一个开口瓶。 
 
 3.13 阀控铅酸（VRLA）单体：单体是密封，只有当单体内部气体压力超过预设
的气压时，其真空管才对大气打开。VRLA单体提供了对内部产生的氧气和压缩氢气的在化
合的能力，从而限制水的消耗。 
 

4． 安全 

 
 

和其他蓄电池比，VRLA 电池更有 防

措施。仅在有合适的工具和下列有效 工

作。蓄电池的维护只能由具有蓄电池

 
 
 
 
 
 4.1 保护措施 
 
  下列保护措施对进行蓄电池维护
   

a） 护目镜和面罩； 
注  意 
潜在的危险，在操作和维护中应有合适的预

的保护设施的情况下，才能对蓄电池进行

知识和受过安全预防训练的人完成。 
工作的人都是必需的: 



b） 耐酸手套；  
c） 保护围裙 
d） 移动式或站式冲水设施，在接触到电解液时可冲洗眼睛和皮肤。 
e） C级灭火器 
f） 苏打（重碳酸盐），0.1Kg对 1L水（或 1lb对 1加仑），用于中和溢出的酸液。 
g） 绝缘良好的工具。 
 
注：由于有热冲击的潜在危险，有的电池制造商不推荐用二氧化碳 C级灭火器。 

 
4.2 预防措施 

 
 在维护蓄电池期间，必须作好下列保护措施： 
 

a） 在对蓄电池维护工作时，应使用警告牌，以防造受突然伤害。 
b） 在蓄电池组附近禁止烟火，避免弧光。 
c） 确认负载测试的接头清洁，处于良好状态，用合适的电缆进行连接，避免在蓄电池
附近产生电弧。 

d） 确认负载测试设备的所有连接都包含短路电路保护器。 
e） 确认电池区/柜的通风装置工作良好。 
f） 确保电池区出口处畅通。 
g） 避免穿戴类似珠宝一类的金属物品。 
h） 在对蓄电池操作前，操作者应触摸最近的有效接地面，以消除积聚的静电。 
i） 确认所有的监视系统工作正常。 
j） 不要取下蓄电池排气孔的盖。 

 
4.3 方法 
 
 对在使用的蓄电池进行操作，必须使用预防电路中断和在蓄电池附近产生电弧的方
法。 
 

5． 维护 
 
5.1 概要 
 
  适当的维护能延长电池的寿命，并有助于确定其容量是否满足设计要求。蓄电池的
良好维护规程能提供有效的数值来决定电池的更换。如果维护规程并非本标准所提供

的，用户必须考虑其实际应用情况和可靠性的需要。蓄电池的维护工作必须由有蓄洪电

池知识和有安全保护措施的人完成。 
 
5.2.1  月检 
 
  每月应常规检查和记录如下项目: 

a） 测量蓄电池组端总的浮充电压 



b） 充电器的输出电流和电压 
c） 环境温度、通风条件和监测设备 
d） 按下列各项检视各个单体/单元的条件： 

1） 单体/单元完整性：极柱、连接器、电池架或电池柜是否有锈蚀的痕迹 
2） 整体外貌和电池组、电池架或柜、放电池区及包含可到达地方的清洁状况 
3） 盖的完整性，并检查单体/单元是否有裂纹或电解液泄漏 
4） 是否有瓶/盖过度变形 

 
5.2.2 季检 
 
 季检应包括 5.2.1的内容，并检查和记录如下项目（记录值和观察值应和初次检查
值作比较）： 

a） 单体或单元内阻值（参阅 D.4） 
b） 电池组中各个单体或单元负极的温度（参阅 B.3） 
c） 用 1小时或更少的放电率，采样测试电池间连接电阻（最少采样 10%或六个连
接器）。如果检测值与初始值相比有上升的趋势，则要测所有的连接电阻，并

确定原因，作必要的校正。每季抽样测试不同的连接器（参阅 D.1）。 
 

5.2.3 半年检 
 
 半年检应包含 5.2.1和 5.2.3的内容，并记录每个单体或单元的电压。 
 
5.2.4 年检和初检 
 
 年检和初检应包含 5.2.1、5.2.3和 5.2.3的内容，并检查和记录如下项目： 

a） 整组电池所有单体到单体的连接电阻（参阅 D.1） 
b） 迭加在电池组上波纹电流和电压（参阅 D.5和咨询制造商） 

 
5.2.5 特殊检查 
 
 如果蓄电池组有过异常条件的经验(如服务放电，过充或超高的环境温度等)，那么
应作一次检测以确认电池组未被损坏。检查内容与年检所要求内容一样。 
5.3 校正操作 
 
5.3.1 立即校正 
 
 如下列各项所列条件时，应在下一次通检时进行校正： 

a） 如果在 5.2.2 项所读取的电阻读数超过初装值 20%或大于制造商指定的最大值
时；或如果发现连接松脱，拧紧后再重新测试。如果极柱有锈蚀，应先清理锈

斑，再检查连接电阻。如果再次测试的连接电阻仍然不能接受，则应卸下连接

器，清洁干净，再装上，再重测连接电阻。参阅 D.1。 
b） 当单体或单元的内阻值大幅度（20%或以上）偏离初装值或整组平均值，应对
该单体或整组电池作进一步测试。（参阅 D.4指引） 

c） 如果发现电解液，要查找源头，修复或更换泄漏的电池。当发现单体或连接器



有脏物时，用干净湿水的布擦拭。用重碳苏打水（0.1kg对 1L或 1 lb对 1 gal）
清除任何渗漏在电池盖或盒上的电解液。不要使用碳氢化合物类的清洁剂(石油
类蒸溜物)或强碱清洁剂，这类清洁剂会使电池盒和盖破裂。当清洁电池系统时
要格外小心，以防接地错误。（参阅第 4章） 

d） 在电池组端极测浮充电压，如果超出推荐的工作范围，应调整充电器电压。浮
充电压需要作温度补偿（参阅附件 B）。 

 
5.3.2 定期校正 
  
 下面所列条件，如果让其持续延迟一个时期，将会减少蓄电池寿命。这些条件未必
表明容量下降。但校正工作也应在下一次季检前完成，以防在正常间隔监测到这样的电

池情况。 
  

a） 如果任一个单体/单元的电压低于制造商指定的最低临界值，应该给予校正，该
校正包含均衡充电在内，具体参阅 D.3。不要高于制造商推荐的包含特定环境
温度下的充电率充电。 

b） 在作单个检查时，当电池单体温度偏差大于 3C（5F）时，应找出原因并校正
它。如果不能作到有效的校正，应与制造商联系，取得允许的偏差量。 

c） 这些异常情况的更多详细论述和紧急的校正措施请阅读附件。 
 

6． 测试描述和时间表 
 
下列测试时间表用于： 
  
a） 决定电池是否符合特性要求或制造商的额定值，或两者。 
b） 定期决定电池的现状性能是否在可接受的范围。 
c） 如果需要，决定电池的现状是否符合所接系统的设计要求。 

 
记录测试数据(容量测试过程中电池组电压和各个单体电压，对应于终止电压的容
量)，利用这些数据作趋势分析，预测电池未来的性能并预期更换蓄电池时间。 

 
 6.1 验收测试 
 
蓄电池容量的验收测试可由用户选择在制造商工厂或初始安装时进行。测试应符合

制造商给定的额定值或订货要求的性能值所对应的特定放电率和放电时间。 
  
蓄电池的容量在发货时可能少于额定容量。除非在交货时指定容量是 100%，否则
初始容量可以是额定容量的 90-95%。在几个充放电周期和浮充一段时间后，该容量值
可上升到额定容量。 

 
 6.2 连续性测试 
   
连续性测试决定电池系统的物理完整性，但对蓄电池性能（参阅 7.6）是不必要的。



按制造商推荐条件或当不能进行内阻测试时，本测试按 5.2.3中半年维护所描述的进行。 
 
 6.3 性能测试 
 
蓄电池的容量性能测试应每年进行一次，在容量有下降趋势时，应半年进行一次。

下降是指蓄电池容量比上次性能测试的值少于 10%以上或低于制造商的标称值 90%以
下。比较而言，性能测试和验收测试的放电时间和放电率是相类似的。 

 
如果测试是用于反映容量基值或电池容量的（趋势）基准，则按照 7.1所描述的初
始条件。当希望测试反映所有因素（包括决定电池能力的维护）时，初始测试条件如

7.1所述，忽略条件 a）和 b）。如果蓄电池不能释放其预期的容量时，当测试包含维护
条件时，在完成 7.1 a) 和 b) 后，应重复测试。 

 
注— 当电池组需要对指定的时间（负载工作周期）给变化的负载供电时，特别是
以大电流、短时间的负载来决定电池组的容量大小时，性能测试不能证实电池组是否有

能力满足所有设计的负载。 
 
 6.4 服务测试 
 
这是一种蓄电池组的能力测试，通常按实测（所连接系统作负载）来判断是否满足

直流系统的设计要求（电池带载周期）。当 
 
 

7. 蓄电池测试规程 
 
 本规程描述蓄电池测试的推荐方法。所有测试都应遵循第 4款所列的安全要求条件。 
 
 7.1 测试前要求 
 
  除了第 6款说明之外，在开始测试之前需要如下所列的操作和数据。 

a） 如果制造商特殊指定要均衡充电，必须在开始测试前 3-30天内完成均充。 
b） 检查蓄电池组的所有连接，确认所有电阻读数对于系统都是正确的（参阅

5.3.1）。 
c） 读取和记录测试开始时每个单体/元的浮充电压。 
d） 采样读取和记录蓄电池单体/元的温度，以计算蓄电池组的平均温度（建议选取

10%或以上的蓄电池）。 
e） 读取和记录蓄电池组的浮充端电压。 
f） 开始测试前测量和记录每个单体/元的内阻。 
g） 采取适当的预防措施（例如将被测电池组与其他电池组和临界负载隔离起来）
以确保测试失败时，不破坏其他系统或设备。 

 
 
 



7.2 测试时间长度 
 
 对于性能容量测试，推荐规程规定其时间长度与确定蓄电池大小容量能力的时间长
度近似一样。（参阅 6.3之注） 
 
7.3 测试放电率 
 
 放电率依赖所选择的测试类型。对于验收测试和性能测试，放电率应是恒流或恒功
率，相对应所选择的测试时间长度和终止电压下的制造商额定放电率。参阅 7.5服务测
试的测试放电率。 
 
 注—测试放电率或容量都应进行温度补偿。参阅附件 C（或联络制造商）用于电池
设计的校正系数。 
 
7.4 验收和性能测试 
 
 设置测试用的必要仪器，该仪器应有调节负载的能力，以维持等于对应所选时间放
电率的恒流或恒功率放电。 
 

a） 断开充电源。连接负载到电池组，启动计时，连续保持所选的放电率。 
b） 读取并记录每个单体/元电压和电池组端电压。读数应从加载开始到测试结束，
按指定的时间间隔读取。如果可能，每分钟应读五组数。 

c） 维持不变放电率直到电池端电压下降到指定值，该值为指定单体的最低电压成
以单体数（例如，1.75V成以单体数）。 
 
注—单体电压的读数应取自相邻单体/元的端极，使其包含电池间连接器的压
降。由于 VRLA电池端极连接设计各不相同，应仔细分析选择合适的电压测试
探头位置，以确保仅包含适当的压降。参阅图 D.1。 

 
d） 如果单体/元的电压接近极性转(0V)或模块电压低于 2V或更多（相对于模块的
平均电压），而电池组的端电压仍未到达测试临界值，应该在可行之处旁路该

单体/元并继续进行测试。旁路时应远离单体/元，以避免电弧灼伤。新的最小
电池组电压由剩下的单体/元数决定。 
非常重要的是应由用户和制造商或有有经验的人共通计划本操作项目。应

预计到有弱电池的可能性，并应作好旁路弱电池的准备，使其对人的伤害最小。 
 

e） 观测站蓄电池组中单体/元间连接器或端极的异常发热情况。 
 
f） 在测试结束后，按照 7.9规程概述的方法计算电池容量。 

 
7.5 服务测试 
 
 系统设计者应建立服务测试规程和测试的接收标准。对服务测试的建议规程如下： 
 



a） 初始初始条件应与 7.1所定义的一样。在实际条件下通过测试反映维护工作时,
忽略要求条件 a)和 b）。 

 
b） 放电率和测试时间长度应尽可能对应接近蓄电池实际的带载放电周期。 
 
c） 按照 7.4条目 a)至 e)所述的测试规程概要，应该在每个负载周期结束之前和在
测试完成时读取电压数。 

 
d） 如果蓄电池不能满足带载放电周期，检查放电率是否合适；再给蓄电池充电，
如有必要，按 5.2.4 所讨论的检查蓄电池，采取必要的校正措施，然后重复服
务测试。有可能需要作电池的性能（参阅 6.3）来决定是电池问题还是应用负
载的问题。 

 
7.6 连续性测试 
  
 在单体/元或电池组作短时间的负载测试，决定其完整性。与制造商协商测试条件
和接收标准。 
 
 注 — 作为一个例子，断开交流输入一小段时间，让蓄电池接上假负载，作连续
性测试。 
 
7.7 恢复 
 
 卸下所有测试仪器设备。再充电并恢复正常服务。 
 

一节内部短路的单体/元不应 件

B）。按照剩下的单体数所减 出

电压。 

 
 
 
 
 
 
7.8 完成再充电 
 
 在放电后，由常规电压整流充电
模式的方法。由于电池接近满充，电池

当充电电流在指定的充电电压稳定下

 
7.9 计算电池容量 
 
 对于验收测试和性能测试，用下
 
  在 25C（77F）时的百分比容
  其中： 
  Ta  到达指定终止电压
注 意 
放在电池组中继续充电（参阅附

少的系统总电压，调整充电器的输
器所提供的充电电流模式，提供了一种决定再充电

组电压升至接近充电器输的设定，同时电流下降。

来时，电池就满充。（注意事项参阅附件 A） 

面等式计算电池容量： 

量 = （Ta/Ts）X 100 

(带温度补偿)时的实际测试时间（参阅附件 C） 



  Ts  指定终止电压下的额定时间 
 
 对测试时间少于 1个小时，与制造商协商其适应性。 

 

8．电池更换标准 
 
 更换蓄电池推荐规程是：如果按 7.9计算的容量低于制造商的额定值的 80%，应更换蓄
电池。更换的时序是容量大小标准应用的一个功能，也能比较各种负载条件下的容量边界可

能值。80%的容量表明：即使电池具有满足直流系统负载能力的安培（电流）能力，其退化
速度也在增加。其它因素，如不满足服务测试的结果（参阅 7.5），或增加新负载的要求，都
可能要求更换电池。诸如异常高单体/元温度的物理特性（参阅附件 B），通常也是决定更换
整组或单个电池的条件。如 7.4款 d）项所述，单体极性反向对需要更换而作进一步查证的
单体/元是个很好的指示器。如要更换单体/元，其电器特性一定和备换的单体/元相容，并且
在安装前必须经过测试。不推荐在蓄电池组接近失效时更换单体/元。 
 
 一个单体的电压在经过校正操作（均充）后仍然低，那么也是对需要更换而作进一步查
证的单体/元是个很好的指示器。（参阅 B.2）。 
 
 在连续性测试中失效的单体/元，只要存在一个不可校正的条件，就必须立即更换。 
 

9．记录 
 
 诸如 5.2所示的数据，必须在安装时和每次指定时间检查时作记录。数据记录应包含报
告、校正操作（参阅 5.3）和所有测试结果。正确解释由检查、校正操作和测试获得的数据，
对蓄电池的运行和寿命很重要。 
 
 建议准备好表格记录所有的数据，使所记录的数据有序且方便与过去的数据作比较。有
意义的比较要求所有的数据都要转换成制造商所推荐的标准基值。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

附件 A 

 

决定充电状态 
 
在电池接近满充时，电池组电压升至接近充电器输出电压，充电电流减少。当充电电流

在充电电压下稳定时，电池组充电。在电池组电路测量时，稳定的充电电流在 3个小时内不
能该变化超过+10%。 

 
要决定充电电流是很难的，因为： 
 
a） 线内安培表在低电流时没足够的分辨率，而且还需要特殊的监控设备。 
 
b） 在 25C时，典型的稳定电流是按其容量每安时不大于 1mA。 

 
 
c） 来自蓄电池充电器和负载的波纹电流干扰读数精度。 
 
如果充电器电压已设置在高于通常的浮充电压，但有不超过电池制造商建议的最大限制

电压（这样可减少充电时间），通常的操作是在充电电流稳定后，降低充电电压到浮充电压。

浮充电流很快就稳定。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

附件 B 

 

电压 
 
B.1 电池浮充电压 
 
 在电池组端测量的正确电压是所有阀控单体临界和（如：24节 x 2.25V/节 = 54V）。电
池浮充电压必须在制造商的推荐极限值之内，而且该推荐值必须考虑温度补偿。（参阅 B.3）。 
 
B.2 单体电压 
 
 观察到阀控电池中比正常的开口式电池有更宽的浮充电压范围并非不正常的。这对安装
6个月内的情况是特别准确的。均充通常不用于校正明显的不平衡。（参阅 D.3）。 
 

a） 低电压单体。低电压不是单体充电状态的指示。在低于制造商低电压极限值下延续
运行，将降低单体的预期运行寿命。 

 
注 — 单体电压一直低于正常浮充条件，如不是由单体温度升高所引起，则表明是单体
内部问题，可能需要更换。 
 
b） 高电压单体。单体电压高于其最高限制电压（由电池制造商指定），对单体造成有
害的影响（如加速电池干枯）。 

 
B.3 温度对电压的影响 
 
 在恒定的电池组电压下，充电电流随电解质的温度升高而升高。所以，电池组中较高温
度的单体比其他单体的电压低。应尽力估计引单体间不同温度的原因。 
  
 作为一般准则，连续高温将减少电池寿命，对运行中的阀控电池而言，大约在 25C（77F）
每增加 8C（15F）时，寿命降低一半。通过使用温度补偿充电器，可以相当成度地降低这种
影响。在高温下运行还导致热失控。（参阅 D.2）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

附件 C 

 

容量测试的温度补偿 
 
 由制造商所指定的放电率通常按单体在 25C（77F）下的值。当在不同温度下进行容量
测试时，一定要使用温度校正系数。 
 
 温度校正系数可用于放电率或已测试容量（放电时间）。通常更多地用于调整放电率，
在极端的温度下，这个方法能给出更精确的结果。 
 
 很多因素，诸如酸的比重和固定的工艺，造成温度对阀控电池性能的影响的不同。所以
每种特定的 VRLA电池，都应与制造商联系，取得校正系数。 
 

a） 放电时间校正。如果在负极所测量的起始平均温度 Tinit不同于标准温度 Tstd（25C
或 77F），那么测量时间 Tact可以通过下面等式进行调整而得到校正时间 Tcorr 

 
Tcorr = Tact / [ 1 + k * （Tinit – Tstd）] 
 
 必须从制造商处取得 k值。Tstd为 25C时，k值的典型范围是 0.004 到 0.011；或
Tstd为 77F时，k值范围是 0.006至 0.002。 
 
注 — 给定一个 k值，上面 
公式会给出一个有效的、窄的温度范围。细节请联系制造商。 
 
B）放电率校正。在 25C（77F）下的安培或瓦特放电率，除以在负极测量的起始温度
所对应的近似放电校正系数便是校正放电率。典型的放电率校正系数如表 1所示。 
 

表 1 —— 典型的放电率校正系数 
 

电极温度 
F C 

放电率校正范围 
（典型范围） 

30 -1.1 1.16 — 1.43 
50 10.0 1.10 — 1.19 
70 21.1 1.01 — 1.04 
77 25.0 1.00 
90 32.2 0.94 — 0.96 
110 43.3 0.88 — 0.92 

 
 
 



 

附件 D 

 

校正操作 
 
D.1 连接电阻 
 
 在安装好时，读取和记录电池间连接电阻和端极连接细节电阻作为基值是一种良好的操
作。操作过程的一致性非常重要，这样能检测出由于锈蚀或松脱造成的阻值上升。关注阻值

上升的原因，并可能需要作校正。 
 
 正常安装的阻值随所安装容量大小的不同而有很大的不同，对大电池小至 10微欧，对
小电池达到或超过 100微欧。取读数的方法包括用读数电阻表或电导表，或在容量测试时在
适当的地方测压降。联系制造商取得期望值。按惯例，读数与前面建立的基值比变化 20%
或者超过制造商限定值作为下次检查前开始校正操作的标准。校正操作的时序应由影响电阻

增加的分析结果决定。 
 
D.2 热失控 
 
 当 VRLA 电池工作在浮充或完全再化合模式的过充状态时，没有纯化学反应，几乎所
有过充的能量都转化成热能。如果系统的设计及其周围环境能将产生的热散发并达到平衡，

那么就没有热失控问题。当然，再化合反应热量升高率超过了散热率，电池的温度就会升高

并且需要更大的电流来维持浮充电压。而额外的电流又引起更多的化合反应和热量产生，从

而进一步使电池温度升高，并如此往复。这种纯效应加速电池干枯和使电池熔化。这个潜在

问题由于环境温度的升高、单体或充电系统的故障而进一步恶化。在电池之间和周围使用合

适的通风和使用诸如温度补偿充电器来最大限度降低热失控的可能性。在凝胶体电解系统

中，凝胶体和极板、容器壁紧密接触，比吸收式电解系统提供更好的散热性能，但始终不如

开口式（“富液式”）效果好。 
 
D.3 均衡充电 
 
 通常不需定期均充来校正单体/元的不平衡。除非制造商特别推荐，否则不应进行均充。 
 
D.4 单体/元内阻测量 
 

a） 这些测量提供电路连通性的资料，并可用于单体之间的比较和以后分析的参考。 
b） 单体的内部阻抗包含数个因素：物理连接电阻，电解液的离子传导性和发生在极板
表面的电化学过程的活动性。带有多个单体的单元，还有由于单体间连接所产生的

额外电阻。集合各种因素的阻抗结果可通过下列技术量化取得： 
 
1）阻抗测试：在电池组加载一个已知频率和幅度的交流电流，测量每个单体/元的



交流压降。交流电压的测量值取自每个单体的正负极或单体的最小组。用欧姆定律

计算电抗。 
 
2）电导测量：对单体/元加载一个已知频率和幅度的电压，测其交流电流的响应值。
电导是所测的交流电流值除以电压值。 
 
3）电阻（内阻）测量：对单体/元两端加一负载，测量其电流和电压的阶梯变化值。
将电压的变化值除以电流的变化值就是内阻值。 

 
c） 当进行测量时，应记录所用测试设备的类型，所选择的测试点，单体/元电压、负极
的温度。 

d） 电导是电抗和电阻的倒数。如果单体的内阻值变化时，则表明其容量也发生变化。 
 
单体的内阻值随测量时的条件和特定的测量技而变化。电抗和电阻是电导的倒数。 
如果单体的内阻值变化时，则表明其性能也发生变化。 
 
内阻值有明显的变化，表明单体电池的性能也发生明显的变化。 
 
在没有内阻测试仪器制造商的特定指南时，内阻值变化超过 20%时，就应认为是明
显的变化。这样的变化应与制造商作进一步的讨论。在联络不到制造商时，应进行

性能测试，以决定电池系统的可靠性。 
 

  
e） 更换标准参照应用特性。作进一步测试或更换的时序依赖于蓄电池组所提供的服务
类型。如果电池是用在非标状态，用于轻量输出比用于高输出、短时间的应用能提

供更长的服务时间。 
 
D.5 纹波电流 
 
 用于 VRLA 电池的充电器必须是低电噪声，以限制纹波电流。作为合格的充电器，在
作充电的全过程不提高电池的平均温度，在空闲备用状态负极的温度不应高于环境温度 3C
（5F）以上。 
 
D.6 电压探头的放置 
 
 电压探头的放置如图 D.1所示。 


