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摘 要 V R IA蓄电池充电分为两段
:先控 电流

,

后控电压
。

对于完全放电态电池 ( 6
一

MF 一 0)
,

采用恒电流充电使电池达到 85 % 荷电态
,

最佳充 电电流是 O
.

CI
,

充 电时间需要 h9
。

采用 变电流

间歇充 电
,

充电时间不足 h3
,

可达到 92 % 以上荷电态
。

最后 采用相 同的控电压充电使电池恢复

至完全充电态
,

前者需要 h9
,

后 者只 需 h6
。

本文 已给出变电流间歇充电器的原理电路
。
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1 引言

加速充电过程是阀控式密封铅酸 ( V R I盛 ) 蓄

电池的重要研究课题
。

在可持续发展战略策动下
,

电动车作为城市交通工具已愈加逼近
。

它近期首选

电池仍是 V RAL 蓄 电池
,

在价格便宜和性能安全可

靠上几乎是其他系列电池无法 比拟的
。

由此不仅 了

解加速充电研究的重要性
,

还要看到它对减少配套

电池只数和扩大应用领域等方面
,

同样具有重要意

义
。

加速充电过程研究有两方面工作
: 提高电池 自

身的大 电流充电接受能力和改进 已有的充 电方法
。

快速充 电含 义
,

特 别强 调 极短 时 间的部 分 充电
,

5而 n 充电将完全放 电态电池恢复至 50 % 荷 电态「’ 〕。

不言而喻
,

期望达到这指标必须在上述两方面工作

上有所突破
,

只从某一方面研究是难以达到的
。

因

此
,

本文工作仅仅是初步研究阶段成果
,

距离 目标

还远
。

关于变电流间歇充电方法 已发表在文献「2」中
,

这里继续公布某些研究结果
,

进一步说明变电流间

歇充电的必要性 ; 将常规的恒电流 / 定电压充电和

这里提 出的变电流间歇 / 定电压 充电进行 比较 ; 并

给 出变电流间歇充电器的原理 电路
。

2 变电流间歇充电的必要性

众所周知
,

铅酸蓄电池的电极反应速度扩散控
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V R【A蓄电池变电流间歇快速充电方法 试验研究

制
,

采用间歇充 电可以加大充电电流
,

削弱扩散过

程影响
,

达到加速充电过程的目的
。

那么
,

经过间

歇后继续采用相同充电电流是否可以充进电量 ? 有

人认为适度放电可 以提高电池充 电率
,

果真如此?

这里用一模拟电池进行试验
,

试验结果回答了上述

问题
。

模 拟电池规 格是 2V 82 n 1A ll
,

它的结构 见另

文 [’ J
。

表 1是不同恒电流值的间歇充 电结果
。

取完全

放电态电池
,

按指定电流值进行恒 流充电
,

当充电

电压达到 2
.

50 V 时停充 巧而
n ,

然后继续 用相 同电

流值充电
,

依此做三次
,

分别记录三次充 电电量
。

结果表明二充和三充贡献甚微
,

间歇后继续采用相

同充 电电流是充不进电量的
。

表 2 是不同首充电流

值的变电流间歇充电结果
。

每次间歇后不是采用相

同电流值充 电
,

而是将上次充电电流值减半后继续

充电
。

试验结果表明
,

采用减小充电电流值的变电

流方式还可继续充进可观电量
,

适应 了荷电量增加

引起电池充电接受能力下降的影响
。

比较表 l 和表

2 的总充电量结果
,

变电流间歇充电比恒电流间歇

充电增加 了 40 % 一 5 0%
。

表 1 恒电流间歇充电结果 单位 m Ah

充电电流 一充电量 二充电量 三充电量 总充电量

0
.

4 C 58
.

0 0
.

3 0
.

1 58
.

4

0
.

7 C 52
.

6 0
.

3 0
.

2 53
.

1

1
.

OC 月石
.

5 0
.

5 0
.

3 4 7
.

3

表 2 变电流间歇充电结果 单位 爪气h

首充电流 一充电量 二充电量 三充电量 总充电量

0
.

4 C 59
.

0 1 1
.

5 9
.

8 80
.

3

0
.

7C 50
.

7 1 3
.

4 1 1
.

5 7 5
.

6

1
.

OC 44
.

7 15
.

9 11
.

8 7 2
.

4

表 3 给出不同放电深度的恒电流充放方式的充

电结果
。

取完全放 电态 电池
,

按 0
.

I C 电流值进行

恒流充电至充电电压为 2
.

50 V 时
,

用 0
.

CI 电流值

按指定放电深度进行放电
,

然后用相 同电流值进行

二次充电
。

二充电量扣除上次放电电量为二次净充

电量
。

试验结果表明
,

二次净充电量为负值
,

放电

不仅无益
,

而且有害
。

表 4 是变电流充放方式的充

电结果
。

将充电电流减半进行二次充电
,

获得可观

的二次净充电量
。

不过
,

它仍然低于表 2 的变电流

间歇充电结果
,

而且充电时间大大延长
。

因此
,

放

电是不会提高充电效率的
,

而且有害
。

表 3 恒电流充放方式的充电结果

放电深度 一充电量 放电电量 二充电量

单位 m Ah

净充电量

0
.

5

0
.

3

3 6
.

46

2 6
.

6

15
.

6

3 1
.

6

23
.

4

12
.

4

一 5
.

0

一 3
.

2

一 3
.

2
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表 4 变电流充放方式的充电结果 单位
n仍 h

放电深度 一充电量 放电电量 二充电量 净充电量

0
.

7

0
.

5

0
.

3

5 0
.

2

5 1
.

4

5 3
.

6

3 5
.

2 45
.

8 10
.

6

2 5
.

7 35
.

6 9
.

9

16
.

1 2 5
.

6 9
.

5

3 恒电流 /定 电压充 电和变 电流间歇 / 定 电压充电

的比较

取 V RL A 蓄 电池 3
一

MF 一 0 产 品作试验 电池
,

经数次充放电后
,

确定其 or 小时率实际放 电容量
。

将它完全放电后
,

按常规恒电流 / 定电压方法充电
,

试验结果见 图 1 中虚线
。

用 O
.

4A 电流充 电
,

当充

电电压达到 7
.

S OV 时改为定电压充电
,

此时充电电

流明显下降
,

定电压充电一直持续至充电电流连续

h3 无明显变化为止
。

恒 电流充 电段约 g h
,

定 电压

充电段 g h 以 上
,

电池恢复至完全充 电态
。

如果恒

电流充电至充 电电压为 7
.

50 V 时停止充电
,

并检测

电池相应的放 电容量
,

其值约为完全充电态电池放

电容量 85 %
。

取相 同试验电池
,

将它完全放电后
,

按变电流

间歇 /定电压方法充电
。

首充 电流为 3A
,

充电电压

达到 7
.

S OV 时停止充 电 5而 n ,

然后改用 1
.

5 A 电流

充电
,

充电电压再次达到 7
.

50 V 时又一次停止充 电

5而 n 。

依此类推
,

连续分别改用 0
.

8 A 和 0
.

4 A 电流

间歇充 电
。

当用 O
.

4 A 电流 充 电至充 电 电压达 到

7
.

50 V 时
,

不再停止充电
,

而是结束变电流间歇充

电过程
,

立刻改为定电压 ( 7
.

50 V ) 充 电
,

一直持

续至充电电流无明显变化为止
。

试验结果见图 1 中

实线
。

变电流间歇 充电段 不足 h3
,

定 电压充 电段

约 6 h
。

如果充 电过 程控 制在 变 电流间歇 充 电段
,

并且检测电池相应的放电容量
,

其值约为完全充 电

态电池放 电容量 92 % 以 上
。

将它与常规恒 电流 / 定

电压充电方法比较
,

变电流间歇充电时间只是恒 电

流充电时间 30 %
,

也缩 短 了定 电压充 电时间 ( 由

于变电流间歇充电方法能充进更多电量 )
。

4 充电器电路

变电流 间歇 / 定 电压 充 电方 法是 从首充 电流

《蓄电池》 1少列少年 第 l 期
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开关
,

置 0 充电
,

置 1停止充电
,

5而 n 后 自动恢复

置 0 又开始充 电
。

除手动开关 kl 外
,

所有开关受

图 3 逻辑电路相应输 出端控制
,

按变 电流 间歇 /定

电压充电程序进行动作
。
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图 l 在控电流 / 定电压充电期间充电电流与时间关系

实线
:
变 电流间歇 /定 电压充电

,

电流座标值
x 7

虚线
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恒电流 / 定电压充电

,

电流座标值
x l
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S C 开始充 电
,

当充 电电压达到指定值时停止 充

电 5而 n 。

将充 电电流减半后再 次进 行充电
,

共 变

化四次充电 电流
,

最后一 次充 电电流为 0
.

CI
。

最

后一次充电电压达到指定值时
,

立刻改为定电压充

电
。

定电压充电将一直长时间保持着
,

只有用户通

过拨动开关才能终止充电过程
,

充电器复位
。

再次

启动充电器仍从首充电流开始充电
。

首充 电流
,

变电流方式和停充时间的确定
,

见

前文圈
。

对于 V R工A 蓄 电池
,

充电电压一般控 制在

2
.

料
一 2

.

5 0 V / ec n 范围 内
,

备用 电池选择 低端 区
,

循环用电池选择高端区
。

图 2 是充电电路
,

图 3 是逻辑控制电路
。

适 当

连接这两个电路
,

可以 自动实现上述充 电过程
。

这

里给出是原理电路
,

不考虑与具体 电池规格相关的

驱动电路和充电电压转换电路
。

图 2 充 电电路和 图 3 逻辑控制 电路的开关 kl

是 同步开关
,

置 0 时电路处复位状态
: 电池断开 ;

k2 和 k3 置 ;0 k4
,

k5
,

k6 均 置 1
。

当手动开关 kl

置 1时
,

接通电池
,

开始充 电
。

图 2 充 电电路是 由直流稳压电源电路组成
,

电

池串联在稳压 电路输入端时
,

电池处恒电流充电
。

充 电电流大小
,

由 k4
,

k5
,

k6 控制为最大
、

次大
、

次小
、

最小等四种电流值
。

电池并联在稳压电路输

出端时
,

电池处恒电压充电
。

k3 为恒流 /恒压充电

转换开关
,

置 0 恒 电流
,

置 1 恒 电压
。

k2 是 延时

8

图 2 充电电路

F ig
.

2 Th
e e icr u ir of e

h
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图 3 逻辑控制电路由 3 只施密特触发器和 4 只

D 主从触发器组成
。

K l 置 0
,

D 主从触发器直接复

位端 R 有效
,

输出端 Q 置 0
,

互补输出端置 1
,

完

成电路复位要求
。

一旦 K l 置 1
,

接通电池
,

从最

大充电电流值开始充电
。

(((之之之 QQQ
》》》》 》》

QQQQQQQ QQQ

图 3 逻辑控制电路
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e
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充电时
,

电池充电电压逐渐上升
。

当充电电压

达到规定值时
,

第一只施密特触发器翻转
,

从高电

平跃变为低 电平
。

这跃变下沿触发第二只施密特单

稳触发电路
,

产生 正脉 冲信号
,

驱动延迟开关 K2

动作
,

断开电池
,

停止充 电 5而 n 后 自动复位
,

恢

复电池充电
。

在停止充电期间完成变电流动作
,

按

已变电流值恢复充电
。

这第二只施密特单稳触发电

路的正脉冲信号触发第三只施密特单稳触发电路
,

产生正脉冲信号作为 D 主从触发 (下转第 42 页 )
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交流与探讨 美 国铅酸蓄电池工业访问记

国
,

电池厂接受 H a n 」i路 的焊接壳也是有一个过程的
。

公司总裁 M r
.

J

一
H词 i路 详细地向我们介绍了美国

工业电池 (包括
: 叉车 电池

、

固定型电池
、

固定型阀控

密封式电池等 )壳体的沿革历史
:

197 6 年该 公司按其专 利技 术独家生产共 聚聚

丙烯半体焊接壳 (采用注塑模 ) ; 198 0 年这种半体

焊接壳几乎全部取代聚 乙烯 整体壳 ; 80 年代中期

开发出适合于共聚聚丙烯壳体的低温热封机
,

目前

美国所有 电池公 司均采用该公 司生产 的这种 热封

机
。

这种设备采 用低温热 封法 ( 170
~ 180 ℃ )

,

可

使热封的接缝部分仍能保持高分子材料原有的结构

和强度
。

美国原来 自行生产整体电池壳的电池公司

已停止生产整体壳
,

纷纷采 用该公 司的半 体焊接

壳
,

其销售量 占美 国工业 电池 壳总 销量 的 95 %
,

产量达 5 千万 以上
。

此外
,

H词199 公 司特殊 配方的 塑料焊接壳还

具有以下特点
:

( )l 采用 PP (聚丙烯 ) 和 PE (聚乙 烯 ) 的特

殊配方
,

兼有 PP (耐 高温 ) PE (低 温性 能好
,

注

塑加工 中无氧化之虞 ) 的双重优点
,

其焊接性
、

耐

酸性和防气体穿透性均优
。

( 2) 由于采用半只一半只注塑
,

故无需脱模斜

度
,

焊成的壳体内腔尺寸上下完全相 同
,

对电池结

构带来很大好处
,

能保持极群压力上下均 匀一致
,

有利 于 电池 整 体 性 能 的 改善 和 提 高
,

尤 其 对 于

50
cm 以上的高型大密电池更具优越性

。

( 3) 以 PP 为主的壳 体 由于材料 价格 低廉
,

模

具投资 小
,

所 以售 价便宜 ; 以 2 V I〕 I )Ah 壳子 为

例
,

在美 国 A B S 每 公 斤原 料 为 2
.

02 美 元
,

用 料

1
.

82 k g 计 3
.

7 美 元
,

而 以 PP 为 主的 塑料每 公 斤

l
.

or 美元
,

用料 1
.

25 k g (因为用 PP 加工的壳子
,

其壁可以 薄些
,

故而用料更少 ) 合 1
.

38 美元
,

故

A B S 电池壳子价格 比 PP 的高一倍 以上
,

国内差价

也基本如此
。

H词199 电池壳还有普通 型和阻燃型之分
,

阻

燃的原理是
: 阻燃型塑料虽在高温下也会燃烧

,

但

由于其耗氧量大
,

不易燃烧而达到阻燃的目的
,

另

外 由于阻燃材料不可回用
,

造成阻燃 电池壳价格很

高
,

一般普通型 2 V I仪旧A-h 一套壳盖为 14
.

3 美元
,

而阻燃型为 28 美元 ( 199 7 年 8 月报价 )
。

虽然阻燃

塑料壳价格较贵
,

但美 国在很多场合下规定务必用

阻燃料
,

所以 昂贵的阻燃电池壳在美国还是大有市

场的
。

对阻燃型电池壳的要求
,

相信在国内不久也

会提到议事 日程上来
。

H a n l igg 电池壳问世 20 多年 以来
,

由于其具有

上述诸多特点
:
优 良的加工性能

、

机械性能以及价

格和服务优势
,

故很快在美国市场上站稳脚跟
,

并

居绝对优势
。

美 国 E x id e 、

GN
B

、

E as t Pe nn
、

Ge
n e

arl

Ba ett yr 等公司现均采用 H a记199 公司的工业 电池壳
。

美 国有些 电池公司早先也有用 自己制造的模具来加

工整体电池壳体
,

但实践 表明还是用 H
dar

igg 公司

的焊接壳在多方面 比较合算有利
,

故 自己也不再生

产壳体
,

而纷 纷向 Hdar
igg 公司购买

,

因而 H耐 199

公司名声越来越大
,

其市场 占有率也越来越大
,

成

为美国工业 电池壳最大供应商
。

现 H浏 199 公 司正

积极筹划在中国江南独资建立电池壳体分公司
,

意

图在中国电池壳体市场 占有一席之地
,

并希望象在

美国一样逐渐 扩大市场
,

目前国 内市场 2 V I仪幻Ah

PP 整体壳子约 50 元 一套
,

而 H耐 i路 壳 子如在中

国加工
,

其成本 是可降下来 的
,

如每套 以低于 50

元的售价参与竞争
,

是有可能赢得 中国市场的
。

(待续 )

(上接第 8 页 ) 器时钟信号
。

第 一个 时钟脉 冲只能

使第一只 D 主从触发器输 出端 Q 置 l
,

第二个时

钟脉冲只能使第二只 D 主从触发器输 出端 Q 置 1
,

依此类推
。

当 D 主从触发器输 出端 Q 跃变为高电

平
,

则它的互补输出端跃变为低 电平
,

驱动相应变

电流开关
。

充电电流从最大值依次变为最小值
。

当第四只 D 主从触发器输 出端 Q 置 1时
,

恒

流 / 恒压充电转换开关 K3 置 1
,

充电器转换 为定电

压充电
。

同时
,

它的互补输出端 置 0
,

关闭第一只

施密特触发器
,

保持定电压充电
,

一直到用户通过

K l 开关强行终止充电为止
。

试验表 明闭
,

该充 电

器 电路是可行的
,

可以满足电池充电要求
。
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