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直流电源预警及灭火系统的设计与实现

直流 电源设备是变 电站重要组成部分 ， 其运行管理主要 置等研究较少 。 在直流 电源在线监测方

依赖工作人 员 的现场巡视 ， 效率低且安全保障率不高 。 因 面 ， 文献 ［

７
］设计 了直流 电源绝缘在线监

此 ， 研究直流 电源的在线监测系统具有重要意义 。 分析了直 测系 统 。 根据充放电 回 路对蓄 电池寿命

流电源 系统的失效初Ｊ里 ， 探 ｉ寸了蓄 电池质量 、 蓄 电 ■ 丨也运行环 的影响 ， 文献 ［
８

］提 出
一 系列解决方案 。

境 ． 畜电池充 电机特性以及畜 电池监控装置对直流电源设备了
一 ■

｜
ｆ

ｆ

，Ｓ Ｔ
＇

ＡＴ ８ ９ Ｓ ５ ２＾ ．

的影响 。 基于蓄电池失效机理 ’ 设计 了

ｕ
用

巧
电

＝ 随流 电源监测 系统 。 基于直流 电源 电
场运行的直流电源预警及灭火系统 。 该 系统的 中央处理模块ｔ

通过Ｒ Ｓ４ ８ ５总线与蓄 电池监测模块 、 充 电装置监测模块 、

母线监控觀歡灾擔及灭火觀断实醜信 ， 实时收

集各个蓄电池信息并判断 ， 若采集的蓄 电池特征量异常 ， 则＆胃

给 出预警 。 利 用该 系统可提高直流电源监测水平 ， 提升变 电本 文 对直 流 电＾原 系 统 失 效 原 因 进

站的安全性 。 行 了总结 ， 分析 了 蓄 电池 自 身 质量 、 充

电装置和控制装 置对 系统失效的作用 。

敖 非 李 辉 梁文武／国 网湖南省电力公司 电力科学研究院＋

刘全志 张天才／武汉华工先舰电气股份有限公司 ｆｔｃｆｃＪｊ胤 电源 系 －儿失 效机 理： ’ 本又 ｂａ十

了模块化的直流 电源预警及 灭火装 置 系

〇 统 ， 并详尽阐述 了各模块的功能 。

直流 电源 系统是 电 力 系 统重要负载 １ 直流电源 系统失效机理

Ｐ

的不停电供 电 电源 ， 是继 电保护 、 自 动
１ ． １ 畜 电池 自 身 因素的影响

装置等设备正确起动的基本保证 ， 其稳

定性至关重 要
｜

｜

］

。 传统的直流 电源 系统内部 由 于存在复＿ 电化

质量参差不齐 ， 导致事故时有发生 ， Ｘ
学反应 ， 其寿命长短主要取决于制造正

献 ［
２ － ６

］介绍 了 多起直流 电源装 置 故障 ，

倾板的材料质量 、
工艺环境和活性物

造成 了较严重 的损失 。 随着 电 力 系统容
质纯度等因素 。 其失效机理 归纳如下 。

量增加以及无人值班变 电站建设速度加 （ Ｕ

敖 非／工程师快 ， 对直流 电源的智能化 系 统 的需求也在蓄 电池使用过程 中 ， 极板表面会

越来越迫切 。 直流电瀕在线监测 系统能 逐渐生成 白 色 、 粗大 晶 粒硫酸铅 ， 这种

关键词／Ｋｅ ｙｗｏｒｄｓ够对直流系统进行实时远程监测 ， 因而 晶粒较硬 ， 很难溶于 电解液 ， 充 电时也

直流电源 ．

对有效降低事故率具有重要意义 。不 易 与 电解液起还原反应 ， 从而减少 了

蓄电池 ．

在直 流 电 源 失 效 机 理 方 面 ， 分 析 活性物质 ， 这种现象称为极板硫化 。 当

在线监；》 ？

了 蓄 电池老化的机理 ， 提 出 失水是 阀控 铅酸蓄 电池带 电搁置时 ， 其处于放 电状

ＲＳ４８５
．

式铅蓄池失效的主要原 因 ； 同时提 出 失态 ， 若放 电后未及时给 电池充 电 ， 或 电

预警 －

效机理主要 由 电池设计结构 、
工艺质量解液密度过高以及不纯 ， 都会使正 负极

和使用环境等 因 素决定 。 这些研究 多 侧板上形成不可逆的 白 色粗粒结 晶 的硫酸

重于蓄 电池本身 ， 对充 电装 置与监控装铅 ， 也即不可逆硫化 。

５６ Ｉ？

石化 电气 ？
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（
２

） 自放电现象 使蓄 电池充 电不足 ， 长期 累积就可能导致负极板

蓄 电池 如果一 直 闲 置 不 使 用 ．

， 也会 损耗 电产生不可逆硫化 。

量 ， 这种现象称为蓄 电池的 自 放 电现象 。 因铅酸阀控密封式铅酸蓄 电池最佳运行温度为 ２ ０
̄

蓄 电池生产制造 中材料不纯 （ 如含锑过高或其他２ ５
＇

Ｃ 。 若运行环境在该温度范 围外 ， 则可通过温

有害杂质 ） 或 电解液 中含有害杂质 （如铁 、 锰 、度补偿进行调整 ， 电压调整值表达式为

砷和铜等离子 ） 、 正负极板硫化后极隔板孔 隙堵 ＆Ｕ ＝ Ｈ Ｔ ｔ 、
Ｎ （

１
）

塞等原 因 ， 导致铅酸蓄 电池内阻消耗增大 ， 从而 式 中 ，
Ａ ：为温度补偿 系数 ，

ｍ ｖｒｃ
；／为 蓄 电池温

出现铅酸蓄电池 自放电现象 。 设备评判标准为 ： 每 度 ，
ｒ为基准温度 ，

ｉｖ为阀控密封式铅酸

昼夜容量下降不大于２％时 ， 则认为正常 ； 否则认为蓄电池节数 。

故障 。根据标准规定 ： 每下降 １
°

Ｃ
， 单体２Ｖ阀控蓄电

（
３

） 极板活性物质脱落池浮充电压应提高 ３
￣

５ｍＶ 。

若 电压不足或低温时大 电流放 电 ， 易 发生正１ ．３ 充电装置的影响

极板活性物 质 脱落 ； 若过充电或充 电 电流过大 ，随着运 行时 间 的推移 ， 特 别是投运 １
￣

３年

会 引起水＿解产生大量的氢气練气 ， 当⑶ 帛 ， 充 电装置技术指标发生祕 ， 充植的稳压

向 孔隙冲 出时 ， 易发生负极板活性物质脱落 ； 另 准确度 稳流准确度及纹波 系数超标 ， 造成蓄 电

外铅酸蓄 电池在颠震的环境使用也会加速活性物 池容量下降 。 同时 ， 蓄 电池长期过充或欠充 ， 对

其寿命也会造成不可挽 回 的影响 。

一

般来说 ， 现

（
４

） 场不具备相应的测试手段 ， 无法及时发现 、 调整

新铅酸蓄 电池 尚未使用就失效报废 。 可能原 技术指标 ， 使得蓄 电池提前失效或损坏 ， 直接威

因有 ： 铅酸蓄 电池制造材料中 的活性物质组合不 胁电 网的安全运行 。 此外 ， 目 前变 电站 多采用综

合理 ； 极板在化学处理时未达到 充放标准 ； 极板 合 自 动化技术 ， 蓄 电池通过柜式安装与 自 动化设

Ｃ存环境不 良或存放时间过长 ， 密封受损 ， 长期处 备同装一室 ， 若充 电机性能异常 ， 则会造成蓄 电

于空气的氧化之中 ， 致使极板活性物质被老化 。池发热 、 溢酸等问题 。

１ ．２ 蓄电池组环境的影晌 １ ．４ 监控装置的影响

环境温度对直流 电源 系统的实 际寿命具有较监控装 置 可对 系 统运行 实施全 面监测和 控

大的影响 。 高温环境下 ， 阀控密封式铅酸蓄 电池 制 ， 同时可进行系统设置 、 信息查询 ， 也可通过

温度每升高 １ ０
＇

Ｃ
， 恒定电压下充 电 电流的接受量 后 台监控和远程监控对系统实施

“

遥测 、 遥控 、

将增加一倍 ， 其寿命就会 因 总累积 电量的增加而 遥信 、 遥调
”

四遥功能 ， 从而实现无人值守 。 主

缩短 。 同时 ， 浮充 电流的增大 ， 加快 了过充 电量 要失效原因如下 ：

的 累积以及板栅腐蚀速度和气体的生 折 出 ， 从 １
） 偶发的死机或程序 出错等现象可造成直流

而缩短 了 阀控密封式铅酸蓄 电池的寿命 。 低温环系统失控 。

境下 ， 阀控密封式铅酸蓄 电池负极的活性物质为２
） 参数设置不正常或者检测传感器故障 ， 造

海绵状铅 ， 在充放电时易 发生铅的溶解和结 晶 ，成充 电机浮充 ／均充转换失灵 。 若长期处于浮充状

也即生成具有化学活性的硫酸铅 ， 这是一种直径 态 ， 蓄 电池 由 于不能进行大 电流充 电而造成硫化

为 ＨＴ
３
￣ ＫＴ

５

Ｃｍ的斜方形晶粒 。 若放电 ， 极易再 现象 ； 若长期处于均充状态 ， 充 电 电压过高 ， 更

生成细微的 晶粒 （粒子直径小于 １ （Ｔ
５

ｃｍ
） 。 这种 易使蓄电池提前失效 。

粒子排列过于紧密 ， 且孔隙少 ， 构成细微致密的 ３
） 直流充 电装置模块通常采用 《 ＋ １ 备用模

硫酸铅层 ， 减小 了 充 电过程 中 的 电极反应面积 ，式 ， 其整体额定 电流通常为蓄 电池组额定充放 电

ｗｗｗ ． ｅａ
ｇｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ ２ ０ １ ６年  １ ０月 下

． 石化 电气 ．

ｆ ｔ ｜５７
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电流的数倍 。 若限流值设置 不 当 ， 造成蓄 电池充 ／浮转换不成功时报警 ；
③ 当监测到蓄 电池充放 电

电 电流过大 ， 加速蓄 电池水 电 解过程 ， 析 出 的氢电流过大 、 蓄 电池 电压过髙 ／过低时报警 ； ④ 当监

气和氧气会随着排气 阀排 出 ， 从而造成蓄 电池 电测到充电装置输出 电压不符合温度补偿时报警 。

解液提前干枯 。 ２
） 蓄 电池组在线监测子 系 统 负责 电池模块

＾ — 监测功能与报警功能 。 该子 系统 中 单模块可监测
２ 直 电源预言及灭火系 －充设计 １

￣

４只蓄 电池 ， 能监测每只蓄 电池温度 ， 分辨率

根据直流 电源 系统失效机理 ， 本文设计 了 模为 ０ ． ５
－

Ｃ ， 同时兼容２Ｖ
、

６Ｖ和 １ ２Ｖ电池监测 ， 模

块化的直流 电源预警及灭火装置 系统 ， 系 统描述 块电压测量分辨率 １ｍＶ
， 准确度 ５ｍＶ

。

一组模块

如 图 １ 所示 。 最大数为 １ ２ ０只 ， 可以 同时监测两组蓄 电池 。 其 中

丨

监控系统主机＿块具备无线 ／有线通信方式与监控系统主机通

； ＾
￣

ｉ信 （ 也可与放 电仪等仪 器通信 ） ， 能监测 蓄 电池

＾＾
ｒｊｒｎ组 电压 、 充放 电 电流及环境温度 ；

且 自 带数据保

ＩＩｆ｜存功能 ， 能保存 １年以上数据 ， 同时配置 了 

Ｕ Ｓ Ｂ接
ｉＢＷ ｊｒ

差 在 在ｆ 口 与 触摸屏显示 。 蓄 电池组在线监测子系 统具备
线 残 线ｇ

完善的后台分析软件 ， 可分析蓄 电池 电压 曲 线 、

测测测￥

｜｜｜｜柱状 图 和充放 电表格等信息 。 当单只 （ 整组 ） 蓄

‘＆＆统

电池的 电压 、 环境温度过高或过低 ， 蓄 电池充 ／放

＾ 电电流过大时该子系统提供报警功能 。

图 １ 直流电源预警及 灭火 系统构成

３
） 充 电装置在线监测子 系统主要负责充 电机

直 流 电Ｍ 警 及 灭 火 系 统 包括Ｍ 系 统 主
能的监测与报 警功能 ， 可以实时监测充 电机输

机 、 蓄 电龍錢
ｆ
测子雜 、 触Ｍ在线监

￥紐 、 电雜 ， 以肢 电議■麵 度 、 纹

测子 系统 、 监控单兀在线监测子 系统和 火 灾 报 警
波 系数和稳流准确度 。 当 充 电机输 出 电压过高 ，过

及灭火 ｆ 系 其 中 监测 系 统主机主要 负 责 通信
｛氐 、 输 出 电流过大 ， 或者充 电机稳压准确度 稳

包括 监测
麵确度和纹波隸超标时提供报警功能 。

式监测 系 统 ’ 以 及 与直流 系统监ｆｅｔｅ块通 ｆｅ ’ 读４
） 火灾报警及灭火子 系统具有温度 、 烟 、 火

＾
监控模块买时 ｊｓ ｆｒ状态 ，

＾
时还 负 责 马 后 台 ｉｉ

焰辑射和气体浓度等检测 器 ， 能 自 动麵 火灾前
将 ☆麵 丨ｔｅ

’

讀

，

。 ＿ ｌ

ｉ
＂Ｂ 丨 Ｉ ，

齡雅患 。 在触祕 未爆炸起火前发 出 声光
监测 系 统 ￡机祕四 碰 ’ 各轉 纟細胁

聽 ， 耐通过通信 系统娜警信号远传 ， 并具
功能阐述如下 ：

１
） 监控单元在线监测子 系统主要负责监测功

ｌ
；＂Ｕｘ

１ １＾
Ｊ Ｆ） ｆｃ ｏ

能与报警功能 。 其 中 监测功能包括 ： ① 监测 合 闸３直流 电源预警及灭火系统实现

母线 电压 、 控制母线 电压 、 充 电机输 出 电压 及 电

流 、 蓄 电池组端 电压及充放 电 电流等信息 ；
②监

^

测直流 系统均 ／浮转换是否成功 ；
③监测蓄 电池组蓄 电池组监控模块 、 充 电装 置监控模块 、 母

充放 电 电流是 否过大 ， 蓄 电池组 电压是 否过 高或 线监控模块 、 火灾报警 灭 火模块与 中 央处理模块

过低 ；
④监测充 电装置浮充 电压 ／均充 电压温度补 之 间 通过 Ｒ Ｓ４ ８ ５通信 ， 将采集的信号传送至 中 央

偿是否成功 。 除 了监测功能 ， 该子系统 中 的报警处理模块 ， 中 央模块系统经过计算分析 ， 对 比预

功能还包括 ： ① 当监测 到 的 各类信息与监控单元 设的 阈值 ， 判断直流 系统运行是否异常 ， 并给予

传输的信息不符时报警 ；
② 当监测到 直流 系 统均 预警 ， 整 个流程 如 图 ２所示 。 若某 只 蓄 电 池体表

５ ８
丨 叱 ｉ 务 丨ｆｌ
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直 流 电 源 预警 及 灭 火 系 统的 设计 与实现 Ｅ ｌｅｃ ｔ ｒ ｉ ｃＳａ ｆｅｔｙ ｜

电气安全

温度 突然升高 ， 或整 套直流 系统有 冒 烟 、 局部温 时通过ＲＳ４８ ５通信给中央处理模块 ， 如图 ４所示 。

度急剧升高等起火前兆特征时 ， 自 动起动火灾报
Ｉ

一￣ ￣

｜

警灭火模块 ， 在救援人 员 赶来之前将火扑灭 。 中 Ｉ
＇

央处理模块与作为远程监控 中 心的变 电站进行通 ＾
Ｓ

信 ， 实时将监测量及报警量传输至后台 。 ｇ１

 ％

触摸显示屏

１

远程监控
Ｉ

压压

监测模块 中心

＊



＊


＊

 图 ４ 母线监测模块示意 图

中央处理系统

Ｉ ＊
１

 ｔ Ｉ ３ ． ４ 充 电装置监测模块

蓄 充＾充 电装置监测模块包括ＡＲＭ芯片 ２
＃

（
ＳＴＭ ３ ２Ｆ

｜｜１｜ ｌ 〇 ３ＺＥＴ６ＡＲＭ
｝ 及 Ｉ ６位多通道Ａ Ｄ采样芯片 ２

＃

；

Ｓ监５Ｉ其 中 丨 ６位多通道Ａ Ｄ采样芯片 ２
＊

（
ＡＤ ７ ６ 〇 ６

） 用来
测测模

模 模 块ｇ采样充 电装置 电压及 电流信号 ， 将采集的数据实
块 块

＾时通过ＲＳ４ ８ ５通信给中央处理模块 ， 如 图 ５所示 。

图 ２ 系统模块化示意 图 充电装置监测模块
＿

 ｜
̄

３ ． ２ 中央处理系统
１ １

中 央处理模块包括触摸显示屏 、 控制主板 、 ｜｜

存储单元 、
Ｕ Ｓ Ｂ接 口

、 网 络接 口 以 及 Ｒ Ｓ４ ８ ５接 ｜ １

口
， 如 图 ３所示 。 触摸显示屏用于 系统参数设置 及 ＩＩ

实时数据显示等人机交互 ； 控制主板 用 于处理采

集的数据并与预设 阈值进行比对发 出 控制或报警 图 ５ 充 电装置监 ｉｌ模块示意图

信号 ； 存储单元用于存储各种监测量 ；
Ｒ Ｓ４ ８ ５接３ ． ５ 蓄 电池组监测模块

口 用 于与織 中雛織雖 ；

Ｒ Ｓ２ ３ ２肝与监蓄幢Ｍ麵独括 中關示单元和蓄 电

控模块通信 ； 网雜 Ｐ 可与后 台综合 自 动縣 纟充
＿量单元 ， 巾顏示单元与所述蓄 电池 电酬

通信 ， 所述控制主板可产生遥信信号 ’ 且遥信信
量单元之 间通过 ４ ３ ３ＭＨｚ通信模块进行通信相连 ，

号以开关量的形式传递至远程监控中心 。

触摸显示屏

＾ ｆ
无线 ：

Ｈ 蓄 电池组端电压
Ｉ

ｒ ｒ


１ Ｒ Ｓ ４ ８ ５ ４３ ３ ＭＨ ｚ


Ｕ ＳＢ

勹

 ｒ 串 ｎ ｌ Ｖ—＾ 卜 中转 惡示模块 蓄电池组充放电电流

｜


— 工业控制主板＿

 Ｕ ＳＢ
＇

 ｎ Ｉ



网 口—
１

｝Ｌ 串 口 ２
 ｌ４３ ３ ＭＨ ｚＭ 蓄电池组环境温度



， １
…

１


：



副目 存储单兀 ＾ ３^ ＭＨ ｚ ＾
４＾＾！Ｈｚ ＾

４＾＾Ｈｚ

图 ３ 中央处理系统模块示意 图 ｜

测傲
？
块－

｜

测—块…

｜

测量
ｆ
块

１ｍ ｎ

３ ．３母线监测模块 ｊｒＳＩＩｕＴ
ｐ

ＬＸ
ｊ

ＳＳｔ ｌ

？

 ， ｙｊ 电 电 电 电 电电 电 电 电 电 电 电 电 电 电 电

母线监测模块包括ＡＲＭ芯片 １ （
ＳＴＭ ３ ２ Ｆ １ ０ ３ Ｈ ｉ 池 池 池 池 池 池 池 池 池 池 池 池 池 池 ｉｋ ｉ也 池

’


ｌ ２ ３ ４ ５６ １ ２ ３ ４５６ １ ２ ３ ４ ５６

Ｚ ＥＴ ６ Ａ ＲＭ
） 及 

１ ６
位多通道 

Ａ Ｄ
采样芯片 

２％其ＬＵＵＵ

＾
ＪＵＵＵＵ

Ｊ＾

ＵＵＵＵ

中 １ ６位多通道Ａ Ｄ采样芯片＾簡％
） 用来采｜ ｜｜

｜ ． ． ．｜ｇ｜

样控制母线电压及合闸母线 电压 ， 将采集的数据实 图 ６ 蓄 电池组监测模块示意 图

ｗｗｗ ． ｅａ ｇ ｅ
． ｃｏｍ ． ｃｎ ２ ０ １ ６年 

１ ０月 下
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电气安全
丨

Ｅ ｌ ｅｃｔ ｒ ｉｃＳａ ｆｅ ｔｙ

中 转显 示单元包括 中 转显示屏 、 中 转存储模 流 电源失效机理 ， 设计 了
一种新型 的直流 电源在

块 、
Ａ Ｄ采样接 口

、
Ｒ Ｓ４ ８ ５接 口

、
４３ ３ＭＨ ｚ无线 线监测 系统 ， 该系统包括蓄 电池组监测子系统 、 充

通信接 口 以及ＵＳＢ接 口
； 所述蓄 电池测量单元包括电装置监测子系统 、 监控单元监测子系统 、 火灾报

蓄 电池 电压及 电流采集模块 、 设置在蓄 电池上的 警及灭火子系统 ， 并阐述了各 自 的监测功能 。

温度传感器 及电阻传感器 。 ３
） 采用模块化实现直流电源在线监测 系统 ，

３ ． ６ 火灾报警及灭火模块 给 出 了 中 央处理模块 、 蓄 电池组监测模块 、 充 电

火灾报警及灭火模块包括ＡＲＭ芯片 ３

＃

（
ＳＴＭ ３ ２Ｆ

装 置监测模块 、 母线监测模块和火火报警及灭火

腿抓 八＿ 、
丨 ６位 多通道Ａ Ｄ采样芯狀

模块的结构框 图 ， 并对 各模块的采样信号及硬件

声光报警单元 、 温度传感器 、 烟雾传感器 、 气体
■

了

浓度传感器以及火焰辐射传感器 ， 如 图 ７所示 。 参考文献

声光》警 
Ｉ

电力 用 ［
１
 ］刘险峰 ， 邹积岩 ， 高洪钢 ．

一种新型直流电源集
单兀灭火装置

？＾＝３ 中监控系统 ［
？ ！

］
． 电 力 自 动化设备 ，

２ ００ ８（
１ １

） ：

火灾报警及灭火＠ ９ １

－

９ ３９ ８

＾
￣

ｒ
１

］ ［
２

］黄兴 ， 魏延彬 ， 杨琳琳 ． 蓄 电池老化导致重合闸

烟 温＾焰 失败事故的处理 ［
Ｊ

］
． 山东电力技术 ，

２０ １ ５（
５

） ：

雾度 浓 辐

传传度射 ６２
－

６ ３
，

６ ７ ．

咸感 传 传

＾＾ｆ －

Ｉ ［
３

］
王秀菊 ， 李莉 ． 电 力 电源 中 蓄 电池失效模式及在

器器

线监测 ［
Ｊ
］

． 电源技术 ，

２ ００４
（

１ ２
） ：７ ９ ０

－

７９３ ．

图 ７ 火灾报警及灭火模块示意图 ［
４

］郝庆英 ， 张敏 ， 张绍芝 ， 等 ？ 阀控式铅酸蓄 电池

Ｗ位多通道Ａ Ｄ采样芯片伽采集端与设置
失效原因的研究 ｍ ？ 蓄 电池 ，

膽⑴ ：

于蓄 电池屏柜与直流屏柜 内 的温度传感 器 、 烟雾
［
５

］
王秋虹 ， 騰 阀控式铅蓄 电池失效願及容量

传感器 、 气体浓度传感器Ｍ火焰辐射传感難
１ ９９ ８

（
４

） ：３
－

６ ？

， ，
－ ［

６
］术守喜 ， 亓学广 ， 陶 鑫 ， 等 ？ 阀控式密封铅酸蓄

连 ， 输 出端与Ａ ＲＭ芯片 ３

＃

相连 ； 而声光报警单兀

＾ ， ， ＃ 电池的寿命及失效分析 ［
Ｊ

］
． 通信 电源技术 ，

２０ ０ ６

受控于ＡＲＭ芯片 ３
＃

。

（
６

） ：６３
－６５ ．

４结束语 ［
７

］
王瑞祥 ， 刘峰 ， 熊小伏 ， 等 ？ 变 电站直流 电源绝

＋女
，

＊
、

＋ ７缘在线监测新方法 ［
Ｊ

］
？ 电 力 自 动化设备 ，

２ ０ ０ ９

基于直流 电源 系 统失效机理 ， 本文设计 了
一

种适用 于变 电站现场运行的直流 电源预警及灭火

系统 。 主要结论如下 ：ｍ 彭＿ ＿ 变＿ ％ 力 操 作
￣

 １
） 蓄 电池 自 身材质及制作工艺是蓄 电池寿命

［
〇

］
． ２〇〇６ ．

直接决定 因 素 ， 蓄 电池运行环境和运维技术縣
［
９

］ 门虎 ’Ｔｍ ’Ｍ 纟工 ＿ 直＿源？＾的设

响蓄 电池寿命的 间 接 因素 ， 高频模块特性参数不

满足要求 、 监控模块功能紊乱 引 发长时 间过充等
［

１ Ｑ
］ 董＿ ’＾清 ’＿ 国 ’ 等 ？

充电装置异常故障均会导致蓄 电池性能的劣化 。

２
） 根据无人值班变 电站的实际运行需求和直

＿ ０ ？ ：２ Ｑ １ ５Ｈ
） ＥＡ

６〇 Ｉ 吃 Ｉ ？ 名 《ｆｌ
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