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維護後備電池系統，
實現最大限度的利用率和可靠性

應用文章

如果公共設備發生斷電，後備電
池系統在保證基本操作正常工作
方面起到關鍵作用。

如果後備電源不是百分百可靠，
資料中心、醫院、機場、公共事
業、石油天然氣設施及鐵路等設
施就無法運轉。 標準商業設施
和製造廠的應急系統、報警和控
制、應急照明、蒸汽和消防系統
也有後備電源系統。

大多數後備電源系統採用的是不
斷電供應系統 (UPS) 和電池組。
UPS 為數位控制系統 (DCS) 提
供備用電源，以確保控制工廠運
轉，直到系統可以安全關閉或者
輔助發電機打開。

雖然目前 UPS 系統中使用的大
多數電池是「免維護」的，但這
些電池仍易受腐蝕、內部短路、
硫化、變幹和密封的影響而失
效。 本文概述如何確保這些「電
池組」保持最佳性能的最佳做
法，以便在發生斷電時，後備電
池可以隨時啟用。

電池性能的兩大指標

第一項指標： 電池內阻

內阻測試是壽命測試，而不是容
量測試。 電池內阻在接近壽命
終點前均保持相對平穩。 在到
達壽命終點時，內阻增大，電池
容量降低。 測量和跟蹤該值有
助於確定何時需要更換電池。

當電池處於工作狀態時，僅限使
用專業的測量電池內阻的電池測
試儀。 讀取負載電流（電導）
或交流阻抗上的壓降。 這兩個
結果均為電阻值。

如果沒有連續的測試資料檔案，
單次測量的電池內阻值沒有太大
價值。 最佳做法需要每隔幾個
月連續數年對內阻值進行檢測，
每次與之前記錄的值進行比較，
創建一個電池內阻的基線。

第二項指標： 放電測試

放電測試是發現電池真實可用容
量的最佳方法，但執行時可能很
複雜。 在放電測試中，將電池
連接到負載，在一個特定時間段
內放電。 在此測試期間，調節
並以已知的恒定電流進行放電，
同時定時測量電壓。 電池的容
量（安時）可由放電時的放電電
流、放電所花費的時間計算而
得，並與製造商的技術規格相比
較。 例如，一個 12V 100 安時
的電池可能需要在八小時內放電
12A 電流。 當 12V 電池終端電
壓為 10.5V 時，即視為放電完
畢。

放電測試期間和剛剛結束時，電
池不能連接關鍵負載，即不能作
為後備電池使用。 在放電期間，
需將關鍵負載轉移到其他電池
組，直到測試順利完成，然後才
能再將同等大小的假負載斷開將
關鍵負載連接到被測電池。 此
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外，進行放電測試前，需準備冷
卻系統，以補償環境溫度上升。 
當大容量電池放電時，它們會以
熱量的形式釋放大量能量。

頂端5 電池故障原因

電池連接片鬆動

老化

過度充電和過度放電

熱散逸 1

波紋

1

2

3

4

5

最脆弱的連接

當電池組中的一個電池發生故障時，整個電池組

•	 失效

•	 壽命縮短 2

最壞的情況
放電期間，阻抗高的電池過熱、著火或爆炸。
僅電壓測量本身無法指出這種危險。
1 電池故障的主要原因是高溫。 平均溫度每增加 8 ° C ( 15 ° F )，

電池壽命將縮短一半。
2 由於充電器設置，單個電池的失效，會使得相鄰電池的充電電壓升

高，從而影響整個電池組的使用壽命。
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推薦電池測試和時間安排
電氣與電子工程師協會 (IEEE) 
是電池維護標準實踐的主要來
源。 在電池壽命週期內，IEEE 
建議定期進行多項組合測試。

IEEE 還建議按照時間安排進行
放電測試：

• 出廠或初始安裝時進行驗收
測試

• 定期進行放電測試—間隔不
超過預期壽命的 25%，或兩
年（取較短者）

• 每年進行放電測試—當任何
電池達到其預期壽命的 85%
或電量下降超過 10% 時，應
每年進行檢查

由於安排全面放電測試比較困
難，定期進行適當維護尤為重
要。 按照製造商的充電要求和
IEEE 對於電池測試的建議檢測
電池，可以最大程度地增加電
池系統的使用壽命。

電壓和電流 溫度 歐姆 紋波

項目 在電池終端
測得的總浮
充電壓

充電器輸出
電流和電壓

直流浮充電流
（每電池組）

環境溫度 每塊電池的
負極柱溫度

每塊電池 / 單
元的內阻值

整組電池中每塊電
池間的連接電阻

在電池中形成的
交流紋波電流和
/ 或電壓分量

每月 • • • •

每季度 • • • • • •

每年和電池
初次使用時 • • • • • • • •

圖 1： IEEE 1188 標準建議的檢查「維護、測試和更換用於固定閥控鉛酸 ( VRLA ) 蓄電池的建議做法」

使用 Fluke BT500 測量內阻，每個季度進行每塊電池 / 單元的內阻測試。
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電池故障的關鍵指標

狀況良好的電池容量應高於製造
商額定容量的 90%；大多數製
造商建議在電池容量低於 80%
時更換電池。 當進行電池測試
時，請注意以下故障指標：

• 與基線或之前的測量相比，容
量下降超過 10%

• 與基線或之前的測量相比，內
阻增大超過 20%（含）

• 與基線或製造商的規格相比，
持續高溫

• 電池極板性能下降

如何實施電池測試標準

進行以下測試時，請務必確保佩
戴適當的個人防護設備 (PPE)。

浮充電壓

1.	每月使用數位萬用表或電池
分析儀（例如 Fluke 500 系
列電池分析儀）測量單個電
池或電池組電壓。

充電器輸出

1.	每月使用數位萬用表或電池
分析儀（例如 Fluke 500 系
列電池分析儀）測量充電器
輸出端子的充電器輸出電壓。

2.	觀察充電器電流計上顯示的
輸出電流或使用適當的直流
鉗形表。 每月測量。

直流浮充電流

1.	請參閱製造商的技術規格，
瞭解預期浮充電流值。

2.	每月使用適當的直流鉤錶測
量預期浮充電流。

內阻值

1.	每個季度使用電池分析儀（例
如 BT500 系列）測量單個電
池的內阻值。

2.	在電池維護資料庫中建立參
考值並加以維護。 Fluke 500 
系列電池分析儀配備 PC 電池
管理軟體和報告生成系統，
可説明您維護資料庫。

序列測試模式下測量內值

常見的電池術語

容量測試：電池在恒定電流或恒定功率下放電到
一個指定的電壓。

浮充電壓： 充電系統為電池所保持的電壓，用
以補償電池的自然放電。

浮充電流：電池被保持在浮充電壓時的電流。

內阻值： 電池的內阻（每種電池都具有的特
性）。

放電測試： 電池被連接到負載，直到電池電壓
降至所規定的預設限定值之下。

交流紋波電流：在直流充電和逆變器電路的整流
電壓下的殘餘交流電流。

有關完整的技術規格，請訪問 www.Fluke.com.tw
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Fluke 500 系列蓄電池分析儀

新型 Fluke 500 系列電池分析儀完全符合 

IEEE 的電池維護建議，可用於單獨的固定電

池和電池組（用於關鍵的電池後備應用）的

維護、故障排除和性能測試。

主要特性
•	 電池電壓 — 在內阻測試期間

測量電池電壓。

•	 放電電壓 — 在放電或負載測
試期間，按照用戶定義的時間
間 隔 多 次 採 集 每 個 電 池 的 電
壓。用戶可以計算電池掉至終
止電壓的耗時，並通過這一時
間確定電池的容量損失。

•	 紋波電壓測試 — 允許使用者
測試直流充電電路中的交流成
分。直流充電和逆變器電路中
的整流電壓上的殘餘交流分量
是電池退化的根本原因。

•	 萬用表和序列測試模式 — 萬
用表模式讓您可以在快速測試
或故障診斷期間讀取和保存測
量和時間序列。 針對電源系統
和電池組使用序列測試模式。
開始任務前，設置任務的配置
檔， 用 於 資 料 管 理 和 報 告 生
成。

•	 閾值和警告 — 最多可以配置
10 組閾值，並在每次測量完成
之後收到通過 / 警告 / 失敗指
示。

•	 自動保留 — 「自動保留」捕
捉 1 秒內保持穩定的讀值，然
後在新測量開始時釋放讀值。

•	 自動保存 — 自動將「自動保
留」捕捉的讀值保存到內部存
儲器中。

•	 電池管理軟體 — 用於對資料
進行導入、存儲、比較、趨勢
分析和製圖，並以有意義的方
式在報告中顯示該資訊。

•	 業界最高安全等級 — CAT III 
600 V，最高額定直流1000 V，
適用於所有電池電源設備的安
全測量。

Fluke 讓您的工作暢通無阻
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