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稀土锂钇电池在变电站直流系统的 
应用与维护 
 

介绍了稀土锂钇电池在变电站直流系统高频整流充

电装置的应用情况，根据稀土锂钇电池的自身特点，主要

从运行环境温度和充放电特性上进行分析，提出日常维护

所需注意的事项。 
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0  引言 

变电站的直流系统主要组成是直

流高频整流装置和蓄电池，在实际运

行过程中蓄电池更为重要，由于蓄电

池是一种独立的直流电源，即使在全

厂、变电站交流中断情况下仍能为继

电保护及自动装置、断路器、载波通

信及事故照明等提供工作电源。目前

变电站直流系统使用的蓄电池是阀控

式铅酸蓄电池，随着科技的进步、新

技术的广泛应用，稀土锂钇电池也正

逐渐应用到变电站直流系统中。稀土

锂钇电池无论是在使用寿命和技术性

能上以及安装、维护工作量上都远远

优越于阀控式铅酸蓄电池。 

1  稀土锂钇电池对环境温度的

要求 

环境温度对变电站蓄电池的使用

寿命和效率起着至关重要的作用，温

度对稀土锂钇电池的影响，相对铅酸

蓄电池要小很多，特别是在放电的情

况下。对同等规格的两种蓄电池进行

温度特性测试，稀土锂钇电池要比密

封阀控铅酸电池容量高出至少 20%以

上。阀控式铅酸蓄电池由于自身设计

性能和化学原理的特性，造成蓄电池

发 热 量 大 ， 它 的 运 行 温 度 应 为

0~35 ℃，电池使用温度每提高 10 ℃

（25 ℃为正常温度）浮充使用寿命缩短

1倍，每下降 10 ℃，放电容量下降 1%，

并且温度还对电池自放电有影响，而

变电站的蓄电池室往往因为季节变

化，环境温度也变化很大，致使阀控

式铅酸蓄电池寿命和容量大大降低，

而稀土锂钇电池的正常运行环境温度

在–45~85 ℃，因为该电池为电动汽车

的恶劣高温环境而研制，从电池材料

等采取了相应措施，具有耐高温的特

性；大大优越于阀控式铅酸蓄电池对

温度的要求，在正常温度范围内稀土

锂钇电池的自放电率小于 3%，当大电

流对稀土锂钇电池充放电时，电池外

壳温度会升高到 80 ℃~100 ℃时，应

降低充放电电流，严禁稀土锂钇电池

外壳温度上升到 150 ℃以上，否则会

造成稀土锂钇电池熔化，因此稀土锂

钇电池室或屏柜内应配备完整的温度

计和降温、通风设备。不同环境温度

下 LFP 锂电池的放电特性曲线如图 1

所示。 

2  稀土锂钇电池对变电站直流

高频整流装置的要求 

在变电站直流系统中，稀土锂钇

电池对高频整流装置的要求更高，为

了保证稀土锂钇电池的容量饱满，高

频整流装置的浮充电压设置为 243 V、

均充电压设置为 254 V，单只电池的浮

充电压在 25 ℃常温下，一般设置为

3.4 V，高频整流装置还应具备完整的

电池管理系统、电池巡检系统，高频 
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整流装置能够对稀土锂钇电池的容量、充电限

流、转换电流、均充间隔时间、均充限时时间、

定时均充时间、充电电压、温度补偿系数、电池

欠电压以及充电系数等实现自动管理。阀控式铅

酸蓄电池的高频整流装置运行时采用浮充状态，

以 0.03×Q10/36的电流值浮充电来补偿蓄电池的

自放电[1]，稀土锂钇电池则要求高频整流装置当

电池容量落后、电压低于 2.7 V时，以 0.3 CA电

流值快速充电，当充电电压达到均充电压值

（3.7 V）时，高频整流装置应停止充电转入浮充

状态。 

 

图 1  不同环境温度下 LFP 锂电池的放电特性曲线 

 

3  稀土锂钇电池充放电特性 

由于稀土锂钇电池的正极活性物质采用氟

化合物与稀土混合烧制而成，负极活性物质则采

用纳米碳素纤维与人造石墨构成，所以稀土锂钇

电池在接受大电流充放电中，始终保持固有分子

结构不变，晶格牢固、耐冲击且寿命长。稀土锂

钇电池在环境温度–45~85 ℃范围内，充放电电

流可以采用 0.3~0.5 CA 电流值充放电，当电池

外壳温度低于 75 ℃时，稀土锂钇电池也允许采

用 3 CA以下电流进行快速充电，而阀控式铅酸

蓄电池在环境温度 25 ℃时，只能采用 0.1 CA电

流值充放电，当充电电流过大时会造成正负极活

性物质脱落或极板弯曲变形，严重时导致蓄电池

短路，这样比较起来，稀土锂钇电池能够快速恢

复容量、大大缩短电池的充放电时间。稀土锂钇

电池的正常充放电，在环境温度 25 ℃±5 ℃时，

放电时采用 0.3 CA 电流放电，当电池电压达到

N×2.7 V时停止放电，然后采用 0.3~0.5 CA电流

恒流充电，当充电电压达到 N×3.7 V时转为恒压

充电，充电电流降到起始值的 5%时停止充电。

常温下 LFP锂电池的放电特性曲线如图 2所示。 

4  稀土锂钇电池使用寿命和运行维护 

1）稀土锂钇电池在环境温度–45~85 ℃范围

内，如图 3所示，充电电压不高于 4 V、放电电

压不低于 2.7 V 状态下，电池循环寿命大于

3 000次，而阀控式铅酸蓄电池在环境温度 25 ℃

时，充电电压不高于 2.35 V、放电电压不低于

1.8 V 状态下，循环寿命仅 500 次。常温下 LFP

锂电池的循环充放电特性曲线如图 3所示。 

2）运行中的稀土锂钇电池应定期使用蓄电

池内阻测试仪测量电池的内阻，一般在常温下稀

土锂钇电池充电后的内阻为 0.552 mΩ，放电后
的内阻为 0.802 mΩ，在浮充电状态下运行的稀
土锂钇电池由于内阻的不平衡，会造成电池过充

电或过放电现象，这种现象最终会导致电池内部

出现短路或微短路，使电池电压为零或低于正常

范围。稀土锂钇电池的巡检装置应定期测量电池

的电压，防止稀土锂钇电池因电池内阻的变化，

造成稀土锂钇电池过充电或过放电现象，为确保

稀土锂钇电池电压的均衡性，当同一批次电池电
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压，相差 0.1 V以内时属于正常范围，当同一批

次电池电压，相差 1 V以上时属于不正常电池，

此时首先将组合电池放电至最低电压标准，然后

更换同容量电池处理。 

 

图 2  常温下 LFP 锂电池的放电特性曲线 

 

图 3  常温下 LFP 锂电池的循环充放电特性曲线 

3）稀土锂钇电池具有极佳的安全性能和密

封性能，从而保证了电池极佳的循环寿命，运行

中应经常检查电池的极柱、连接导体是否松动；

是否有损伤、变形或腐蚀等现象；连接处有无松

动，电池壳体有无损伤、渗漏和变形，电池及连

接处温升是否异常。根据厂家提供的技术参数和

现场环境条件，检查电池组及单体模块电压是否

满足要求，检测电池组的充电限流值设置是否正

确。检测电池组的低压告警、高压告警设置是否

正确。 

4）稀土锂钇电池壳体是采用 PP塑料制成，

一般使用中不会发生鼓胀，当过充电或过放电时

会导致电池鼓胀或破裂，因此严禁防止对电池过

充电或过放电，当电池在 150 ℃情况下使用或使

用不当导致稀土锂钇电池破裂或燃烧时，会形成

氟化物和磷氧化物，此时应立即切断电源，开启

通风排除烟气，采用 D 型灭火器或 CO2干燥化

学物进行扑灭。 

5  稀土锂钇电池在变电站的直流系统

的首次使用 

平顶山供电公司 110 kV 新华变电站直流系
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统采用阀控式铅酸蓄电池和高频整流装置，2005

年投运，在运行中高频整流装置故障频繁、蓄电

池容量严重不足，2015 年 1 月更换为稀土锂钇

电池直流电源系统，这是平顶山供电公司变电

站直流系统中首次使用稀土锂钇电池直流电源

系统，在现场调试稀土锂钇电池直流电源系统

时，由于稀土锂钇电池性能不同于常规的阀控式

铅酸蓄电池，对配套的高频整流装置的各种性

能、参数都认真测试，对高频整流装置的输出电

压、输出电流以及对稀土锂钇电池的充放电程

序都进行校正和修改，在调试中发现由于稀土

锂钇电池的充电电流大，高频整流模块 N+1 均

流性达不到要求，经过调整高频整流模块输出电

流采样信号，最终达到了合格的整流模块 N+1

均流性，为了保证蓄电池的容量合格，对稀土锂

钇电池做容量考核，稀土锂钇电池的单只电池标

称电压为 3.2 V，放电终止电压为 2.7 V，这都与

常规的阀控式铅酸蓄电池不同，放电电流采用

0.1 CA 恒流放电，放电时间 10 h，放电容量

200 A • h，放电前测量稀土锂钇电池的开路电

压，和放电后测量稀土锂钇电池的终止电压，均

一性符合要求，通过对稀土锂钇电池各种参数

和性能的测试、以及稀土锂钇电池的体积都表明

稀土锂钇电池优于常规的阀控式铅酸蓄电池。稀

土锂钇电池（WB–LYP200）充放电数据如下表

所示。 

表  稀土锂钇电池（WB–LYP200）充放电数据表 

项    目  时间/h 2 4 6 8 10 

开路电压/V 放电电流/A 放电电压/V 3.28 3.26 3.25 3.23 3.20 

3.41 20 
充电电压/V 3.25 3.35 3.40 3.55 3.62 

蓄电池温度/℃ 21 22 23 24 24 
    

 

6  结束语 

通过对稀土锂钇电池各种性能的分析和试

运行，稀土锂钇电池直流系统完全能够担负变电

站直流电源，各种性能远高于常规的阀控式铅酸

蓄电池。通过认真调试能够保证变电站直流系统

的安全运行。 
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