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摘  要: 针对接入网 VRLA 蓄电池的特性和使用环境，较全面地论述接入网点蓄电池的性能特点、维护
方法与选型要求。 
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1 引言 

随着信息产业技术的不断发展，通信事业日趋发

达，接入网的发展具有建设成本低、组网能力强、能

提供各种综合业务、对环境适应能力强等优势，近几

年全国得到大力发展，使其需求保持着近 40％的年增

长率。接入网发展迅速，在电信网全网数字化、少局

所、大容量、广覆盖网络的建设中，在解决城市网管

紧张及网络基础建设延伸等方面发挥着重要作用，因

此，为接入网设备配套的 VRLA 蓄电池（以下简称蓄

电池）的需求量也迅速提高，预计每年需求量将将超

过 15 万 kVAh。在推广应用的过程中，暴露出接入网

建设和维护中电源保障方面的问题较为突出。 

2 接入网配套蓄电池的现状 

接入网－48 V直流电源系统一般采用单组4只 12 

V 100 Ah 或 12V 50Ah 电池，设计容量介于 50～300 Ah，

允许 2－3 组并联使用。接入网配套蓄电池基本由设备

供应商提供，12V 系列蓄电池的主要应用领域为 UPS 

系统，设计使用寿命一般为 3～5 年，从蓄电池内部结

构来看，提供设计使用寿命为 6～8 年与 3～5 年的蓄

电池没有本质区别。 

接入网设备应用范围广泛，使用环境往往差别较

大，如省会及中心城市接入网用于新建小区、高档楼

宇等，使用环境一般都配备空调，环境温度基本在 30

℃以下；而农村地区一般为自然使用环境，冬季低至

0℃以下，夏季高达 45℃以上，对配套蓄电池的温度

适应性提出了较高要求。 

在通信电源设备重大事故中，高频开关电源事故

占 10％，高压切换事故占 20％，UPS 蓄电池故障引发

的事故占 40％，48 V 蓄电池故障引发的重大事故占

30%, 可见 70％的通信电源故障是由蓄电池引发！高

频开关电源本身的 MTBF（平均无故障时间）已达 250 

000 h 以上，蓄电池组成为最脆弱的部分[1]。 

3 常见问题分析与对策 

3.1 蓄电池容量 

蓄电池的容量与放电电流、环境温度密切相关，

在终止电压一定的情况下，放电电流越大电池可放出

的容量越小。以 12V 100Ah 电池为例，以 20 小时率电

流 5 A 放电，终止电压 1．8 V／单格，放出容量可达

100 Ah，若以 10 A 放电时，放出容量一般不足 90 Ah 

电池选型还需考虑使用环境温度，—般来讲，温

度每下降 1℃，容量下降 0.6％。如果在选配电池时，

把 20 小时率容量的电池按 10 小时率容量来计算，所

选电池容量将达不到设计要求。另外，在停电频繁地

区，若电池尚未充满电即又进人放电状态，也会产生
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容量不足的现象。在这种情况下，提高充电电压（均

衡充电），及时将电池充满电，可保持电池容量，但

蓄电池长期处于充电不足状态会造成蓄电池无法恢复

而失效。 

【对策】 

蓄电池容量的要求主要考虑停电延迟处理的时

间；夜间不处理时间；路途时间，兼顾多点同时发生

停电的处理时间冗余。城镇及交通便利地区选择 12 h

为宜，乡镇以下及偏远地区选择 24 h 为宜，同时电池

容量选择考虑一定余量，推荐采用如下计算方法： 

25.1




KV

TW
C

f  

其中:C：蓄电池容量（10 小时率容量），Ah 

W：设备功率，W 

T：备电时间，h 

fV ：放电终止保护电压，V 

K：蓄电池效率 

当备电时间 T＝l～3 h，K＝0.5～0.6 

          T＝3～5 h．K＝0.75～0.8 

          T＞5 h．K＝0.85 

3.2 蓄电池实际使用寿命与厂家提供的数据相差

悬殊 

UPS 用途的 12V 系列蓄电设计使用寿命一般 3~5

年，其电池浮充寿命特性如图 1 所示。 
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Figure 1. the recharge life characteristic of the battery 

图 1 电池浮充寿命特性图 

图中 Yuasa 电池浮充寿命特性图,其试验条件为：

环境温度～0～22℃．浮充电压 2.275V／单格，每 3

个月以 0.25 C 放电至 1．7 V/单格做一次容量实验。

设计使用寿命 6－8 年的蓄电池，实际使用寿命还没有

出现过达到设计值的情况。VRLA 电池其它优点是 GF

型不能相比的，但当前在国内长寿命报道还未见有，

现在全国有 400 多大小生产厂家，鱼龙混杂，使用 2~9

个月的电池必然存在，我们了解几个 UPS 用户，他们

反应 VRLA 只用 3 个月～3 年，没有超过 3 年的。当

然如果改进某些技术参数和选用新添加剂材料可以达

到设计寿命[2]。 

由此看来，蓄电池使用寿命不足 3 年的情况是大

量存在的。蓄电池的设计使用寿命指的是在一种特定

条件下的理论值，如要求环境温度在 20～25℃之间，

每个月的总放电量不超过额定容量；而蓄电池实际寿

命与使用条件密切相关，环境温度、放电深度和断电

频度等不确定因素都会对蓄电池实际使用寿命有着不

同程度的影响．其具体情况分析如下： 

（1）温度——高温使用环境是使蓄电池寿命不能

达到设计寿命的最主要原因。电池温度每升高 10℃，

恒定电压下的充电电流接受量将增加一倍。电池寿命

受过度充电总累积电量增加的影响而缩短，高温时．浮

充电流的增加，加快了过充电量的累积，同时也加快

了板栅腐蚀速度和气体的生成逸出，缩短了电池寿命，

如图 2 所示。 
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Figure 2. relationship between tempera and the battery life 

图 2. 温度与蓄电池寿命的关系 

从图 2 可见，蓄电池使用温度每增加 10℃，在恒

定的浮充电压下，电池寿命会缩短 50% 

低温使用环境同样会对蓄电池产生有害影响。蓄

电池负极活性物质为绒状铅粒，充放电过程中，铅的

溶解和结晶在电极反应过程中占重要地位，具有化学

活性的PbSO4是一种直径为 ～ cm的斜方形晶

粒，如在低温状态下放电，极易生成细微的晶粒（粒

子大小在 10－5cm 直径以下），这种粒子排列过于紧

密，孔隙少，构成细微致密的 PbS04 层，减小了充电

过程电极反应面积，在停电较为频繁的地区，蓄电池

会产生充电不足现象，长积的累计结果有可能导致负

极板的硫酸盐化。 

-510 -310

 (2）放电深度 

放电深度是在相同放电倍率情况下，实际放电容

量与额定放电量的比率。放电深度越大，蓄电池使用

寿命越短，在 20℃环境温度下循环使用寿命与放电深
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度的关系，如图 3 所示。 
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Figure 3. the relationship between the recycle usage life and the Depth 

图 3. 循环使用寿命与放电深度的关系 

实际使用环境更为复杂，因此蓄电池的预计使用

寿命只是一个大致的估算。 

(3）充电电压 

浮充电压应严格遵照厂家推荐的电压值，需要均

衡充电的电池，宜恰当采用低压限流的充电方法，最

大充电电流应不大于 2IIO，充电电压限制在 2.35V/单

格以下，但均衡充电频繁易引起电池报废，故 VRLA

蓄电池平时不建议采用周期均衡充电的方法。蓄电池

的使用寿命与其浮充电压有很大关系，浮充电压过高，

会加速板栅腐蚀与电解液损失，缩短电池寿命；浮充

电压过低则容易造成电池充电不足，影响电池容量。 

蓄电池的浮充电压必须随温度的变化而调整。浮

充电压应随着温度的升高而降低，如果浮充电压保持

不变，则浮充电流将会增加，正极极化增大，板栅腐

蚀速度随之加快，从而导致电池寿命的缩短。反之，

随着温度的降低，需要提高充电电压，否则会受低温

影响而使电池充电接受能力下降，导致电池充电不足，

同样会缩短电池寿命[3]。 

为延长蓄电池的使用寿命，在维护上应做到防高

温、防过充电、及时充电，同时为减小温度对蓄电池

寿命的影响，建议选用温度适应性较广的蓄电池。在

防过充电过程中，注意浮充电压的设置，均、浮充电

限流电的设置，浮充电压的温度补偿，即环境温度高

时，浮充电压值应降低，环境温度低时，则浮充电压

值升高。及时充电指在电池放电后必须尽快进行充电，

充入的电量应是放出量的 1.2~1.4 倍，充电未结束或充

电过程中不要停止充电。 

3.3 过放电现象 

过放电会使生成的 PbSO4,在充电时不能恢复为

活性物质，从而导致电池容量下降。实际使用过程中，

由于蓄电池提供负载的放电电流本来就较小，反应生

成物晶核生长速度慢。数量少，放电时生成粗大的

PbSO4。（直径在 10－3cm 以上）晶粒，充电时很难

在 H2SO4 溶液中溶解。即使放电电流较大，若放电至

终止保护电压时仍继续放电，则会造成蓄电池过放电，

导致 PbSO4 过量析出，再加上放电后不及时充电，久

而久之，PbSO4,粒子再生成新的集合体，变成粗大的

颗粒，使充电发生困难，甚至完全丧失活性，从而缩

短了蓄电池寿命[4]。 

（1）设置过放电保护功能； 

（2）蓄电池放电电压保护值应视设备的放电电流

情况适当调整，通信电源一般采用≥1.8 V/单格的放电

终止保护电压。 

蓄电池允许的放电终止保护电压参数如表 1 所

示。 

表 1. 电池允许的放电终止保护电压参数 

放电电流（A） 放电终止电压（V/单格） 

＜0.1C10 1.9 

≈0.1C10 1.8 

≈0.17C10 1.75 

≈0.25C10 1.7 

≥0.6C10 1.6 

4 充放电过程中，个别电池端电压不一致的

问题 

蓄电池组的每只电池的端电压一致性对整组电池

性能有着直接影响，蓄电池组中各个电池的开路电压

最高值与最低值之差应≤60 mV，浮充电压最高值与

最低值相差应≤600 mV。当蓄电池处于浮充状态下，

若个别电池电压小于 13.2 V，则电池内部存在短路的

可能；造成电池内部短路的原因大多属于“铅枝搭桥”

现象，当蓄电池深度放电之后，AGM 隔板内电解液游

离 Pb2+猛增，破坏了硫酸铅溶解与沉淀的平衡，使

Pb2+在饱和H2SO4溶液中沉积为PbSO4的速率增加，

导致在隔板内产生铅绒或弥散型 PbSO4 沉淀，造成正

负极板微短路（又称为枝晶短路）；而蓄电池极板伸

延造成的短路也有可能出现，但一般通过改善合金配

方和结构设计可以有效避免这一情况。若个别电池电

压大于 14.5 V，电池内部则存在断路（开路）的可能，

其形成的主要原因为极群或串联连接存在虚焊、负极

板极耳产生泥状或长期过放电造成硫酸盐化[5]。 

必须加强对蓄电池的日常维护，一旦发现蓄电池

电压异常，必须立即采取有效的防范措施，开发了蓄

电池均衡管理系统，利用充电器厂家研究的智能充电

器，通过内部线路的调节使各单体电池电压达到一致，

如均衡充电和均衡放电。同时每季检查测量一次电池

内阻，建立该型号电池的基线数据，如果单体内阻比

基线高 50％，更换电池单体，再对高出 20％~50％的
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电池做单体容量测试，容量低于 80％更换该电池。  

5 蓄电池漏液的问题 

蓄电池发生漏液事故，除了运输、搬运造成的机

械损伤外，主要是由于制造缺陷引起的，如电解液注

入量过多、密封不严、密封材料不合格或老化等。有

些厂家在制造蓄电池过程中，在极柱周围涂抹了硅油，

用来增强电池外壳的密封性能，在使用中极柱周围可

能会有非酸性液体渗出，这属正常现象，不是漏液，

应注意区分。 

选用蓄电池时注意壳盖的强度、散热、极柱密封

设计，尤其是极柱密封设计是 VRLA 电池生产的一项

关键技术。如果发现漏液电池立即更换或在蓄电池接

近寿命终止前进行更换。 

6 接入网蓄电池选型原则 

在选择 VRLA 蓄电池时，必须注意四个方面： 

（一）、要有可信度较高的技术资料及产品鉴定、

检测合格证书。 

（二）、厂家要有用户使用产品名单，便于建设

单位根据用户名单对产品使用情况进行查询。 

（三）、对厂家生产能力、规模、工艺技术水平、

检测手段、环境试验方法、可靠性保障措施和资金能

力等进行考察。 

（四）、根据不同的设备和使用条件选择，具体

如下： 

不同电源设备对其配套的蓄电池要求不尽相同、

通信设备所采用的蓄电池也有其特殊的要求，如设计

寿命长、良好的深放电恢复性能、备电时间长、可靠

性高、电池均一性好、浮充电压与设备相匹配、低倍

率放电性能优等。而目前 12 V 系列蓄电池通常是为

UPS 用途而设计的，较适应于高倍率短时间放电，通

信用途蓄电池与 UPS用途蓄电池的比较，如表 2 所示。 

 

表 2. 通信用途蓄电池与 UPS 用途蓄电池对比表 

项目 通信用途电池 UPS 用途（普通型）电池 

设计取向 针对 8 h 以上长时间、小电流深故电的应用条件

优化设计，强调深度放电恢复能力和电池可靠性

UPS 标准配置备用时间约 15 min 左右，放电深度一般在

20～30％之间，强调大电流放电性能 

制造成本 较高 较低 

设计寿命 10 年以上 3～5 年 

铅膏 长寿命铅膏配方，循环寿命长，60％放电深度可

达 900 次以上。 

大功率铅膏配方，提高铅膏孔率，提高电池大电流放电能

力，但不适合小电流深放电情况，循环寿命短 

电池密封方式 采用高可靠性设计，一般采用 2 层以上极柱密封，

以确保在长时间使用中不会出现酸液渗漏。部分

产品采用三层复合密封方式。 

设计可靠性较通信用途蓄电池低，一般利用在电池盖上预

埋铅嵌件与极柱之间手工烧焊进行密封 

外壳材料 阻燃 ABS 材料，安全性高 PP 材料，强度一般，或普通 ABS 

蓄电池正极板 较厚，一般在 3.5 mm 以上 较薄，2.5～3.0 mm 之间 

板栅合金 高耐蚀、抗伸延合金，低钙高锡配方，耐蚀，抗

张能力较普通配方高 1 倍 

普通铅钙合金配方，锡含量一般 0.3～0.5％，成本较低。

电解液密度 较低，一般小于 1.30 g/mm3 较高，一般大于 1.30 g/mm3 

过放电能力 由于采用了高锡含量的板栅合金，提高了板栅/活

物质界面的导电性，电池一般具有良好的过放电

恢复能力。 

由于成本等原因及应用领域一般不会出现过放电的情况，

一般情况下对过放电的恢复能力不重视 

隔板 采用多层粗细纤维交织搭配型隔板，隔板的装备

厚度一般大于 1.2 mm 

为提高电池的大电流放电能力，采用高孔率大孔径隔板，

装配厚度一般为 0.8 mm，在小电流深放电情况下，容易出

现枝晶短路，导致电池的寿命终止。 

容量 以 10 小时率容量标称 一般以 20 小时率容量标称 

物质用量 活性物质利用率较低，重量相对高 活性物质利用率高，重量相对轻 

浮动充电电压 平均 2.23 V/单格（25℃） 平均 2.275 V/单格（25℃） 
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1、总的来说，现有 UPS 用途的 12V 系列蓄电池

并不完全适合通信电源的配套要求，随着用户对接入

网设备配套蓄电池性能要求的提高，12V 类型蓄电池

必然会细分 UPS 级别和电信级别； 

2、电信级 12V 蓄电池的技术性能应达到《通信

用阀控式密封铅酸蓄电池》标准； 

3、接入网配套蓄电池应严加选型，建议着重考虑

以下因素； 

(1) 10 小时率容量：第一次达到 100%C10，便于

实际工程验收； 

(2) 蓄电池设计使用寿命：选用设计寿命 10 年以

上(20~25℃）的型号，进行高温加速寿命试验，试验

环境温度 60℃条件下，充电电压按厂家提供的 25℃充 

电 电 压值，每 30d 进行一次容量测试（10 小时率容

量），90d 后实测放电容量应达到额定容量的 90%以

上； 

(3) 良好深放电恢复性能：以 I10放电接近 0 V，

短接电池两极 24 h，再重新充电，重复 5 次短接测试，

蓄电池每次放电至 1.80 V/ 单格时放出的容量均应不

小于 0.9C10； 

(4) 接入网内置蓄电池特殊要求：蓄电池应具备

对主设备的安全防护设计，如防酸雾结构等。 

7 结论 

蓄电池对于接入网直流供电系统的质量和可靠性

具有举足轻重的作用。  

一方面要求用户加强对蓄电池的维护管理，延长

使用随着接入网配套蓄电池需求的增长，寿命，如采

取定由于它属于易耗品，有其使用期限，期检测、根 

据环境温度调整充电电压、在蓄电池寿命终止前

时更等措施，保证系统正常工作；另一方面要求蓄电

池厂商开发适合接入网需求的 12V系列电信级蓄电池

产品。随着上述两方面因素落实，目前接入网蓄电池

出现的问题是完全能够克服和解决的。 
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