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高频稳流式放电模组在变电站蓄电池组容量测试中的应用 
罗军辉  徐刚 

（中国能源建设集团云南火电建设有限公司  云南昆明  650000） 

摘要：传统的蓄电池组容量测试方法存在诸多不便和风险，而高频稳流式放电模组具有高效、安全、可靠等优点，

能够为蓄电池组提供稳定、可控的放电电流，并通过实时测量和计算来评估蓄电池组的实际容量和健康状况。本文详

细阐述了高频稳流式放电模组的组成、工作原理和应用优势，并提出了具体的应用步骤。通过应用高频稳流式放电模

组，可以提高蓄电池组容量测试的效率和准确性，减轻维护人员的工作负担，从而提升电源维护效率。 
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引言 

根据对过去五年通信电源事故的统计及研究，蓄电

池问题是“重灾区”，约有百分之七十是因为蓄电池问题

而导致发生事故的。所以，要想降低通信电源的事故率，

就必须要做好蓄电池的检测与维护工作，最大限度地减

少其故障。蓄电池的维护工作繁杂，涉及月度、季度、

半年度和年度检查。多数局站已经配备了机房动力与环

境监控系统，可以自动完成许多维护任务，无需人工现

场检查。然而，蓄电池最关键的容量测试仍需人工现场

完成，并且它是所有维护任务中最重要但也最耗时的部

分。因此，寻找快速高效的蓄电池容量测试方法，以保

障防止电源掉电事故的同时减轻维护人员的工作负担，

是提升电源维护效率的关键点。 

1.变电站常用蓄电池组容量测试技术及其优缺点 

1.1 蓄电池离线容量测试 

离线容量测试是一种标准的蓄电池容量评估方法，

它涉及将电池组从电源系统中分离，并以 10 小时率的放

电电流对电池组进行测试。测试开始时，会记录电池组

的初始电压，随后每小时测量一次整个电池组的电压，

而在放电后期，每半小时进行一次单个电池的电压测量。

当单个电池或电池组的总电压达到预定的终止电压时，

所释放的电量即代表电池的实际容量。这种容量测试类

似于水桶装水的容量，取决于桶中最低的水位。 

离线容量测试的优点主要表现在测试结果直观且精

确，且对测试人员的要求不是特别高。但这种技术的缺

点也非常明显，测试过程中可能会增加通信系统的故障

风险，且操作不够方便，增加了维护人员的工作量和强

度。 

1.2 蓄电池在线容量测试 

这种容量测试方法不需要将电池组从系统中分离，

只需关闭整流器，使电池组直接对系统放电（如有必要，

可以添加一个假负载），同时使用专门的测试仪器进行测

量。通常，这种测试只需要放电十多分钟。通过测量数

据与软件数据库的比较，可以评估蓄电池的容量。 

其优点是可以在系统在线状态下进行测量，测量时

间短，测量数据相对准确。其缺点是只能测试 2V 的蓄电

池，对于 12V 的 UPS 电池无法进行测试；测试仪器成本

较高，准备工作繁琐，对测试人员的要求较高。 

1.3 蓄电池电导容量测试 

电导值的大小是评估电池健康状况的一个重要指

标。根据 IEEE 标准 1118-1996 的定义，电池电导容量的

测量方法是通过在电池两端施加已知频率和幅值的交流

电压，然后测量产生的交流电流。交流电导值是指与交

流电压同相的交流电流分量与交流电压的比值。如果电

导值明显下降超过 20％，这通常表明电池的性能出现了

变化。 

2.高频稳流式放电模组简介 

高频稳流式放电模组是一种用于蓄电池组测试的设

备，它能够为蓄电池组提供稳定、可控的放电电流，并

且通过高频技术来减小能量损耗，提高放电效率。这种

放电模组在电力系统、通信等领域得到广泛应用，主要

得益于其高效、安全、可靠的特性。 

2.1 高频稳流式放电模组的组成 

⑴高频开关电源：高频开关电源（High-Frequency 

Switching Power Supply）是一种电源设备，它能够将输入

的交流电（AC）转换为高频交流电，并通过开关元件（如

晶体管）快速开关，以实现电压和电流的调节。这种电

源转换效率高，体积小，重量轻，适用于需要稳定电源

的场合。在蓄电池组容量测试中，高频开关电源用于提

供稳定的放电电流，确保测试的准确性。 

⑵高频变压器（High-Frequency Transformer）是高频

开关电源中的一个关键组件，它用于提高或降低电压，

以便于能量传输。在放电过程中，高频变压器将高频开

关电源输出的高电压转换为适合放电电极工作的电压水

平。通过提高电压，可以减小电流，从而实现能量的高

效传输，减少损耗。 
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⑶控制电路负责协调和控制整个放电过程。它包括

各种电子元件和微处理器，用于设置放电电流的幅值、

持续时间等参数，并确保这些参数在整个放电过程中得

到精确控制。控制电路还可以监测电池的状态，如电压、

温度等，以确保电池在安全的放电条件下工作，并防止

过放等问题。 

⑷放电电极是连接到蓄电池组的导体，用于将放电

电流输送到电池。在放电过程中，电流通过电池，电池

的化学能转换为电能，从而放出电流。放电电极的设计

需要考虑电池的类型和放电速率，以确保电极能够承受

预期的电流而不发生损坏。 

⑸测量电路用于实时监测放电过程中的关键参数，

如电流、电压等。这些参数的信息被传送到控制电路，

以便进行实时调整和监控。通过测量放电电流和电压，

可以计算出蓄电池组的实际容量，评估电池的健康状态

和性能。测量电路通常包括传感器、模拟-数字转换器

（ADC）和数字-模拟转换器（DAC）等组件。 

2.2 高频稳流式放电模组的工作原理 

控制电路是整个放电模组的大脑，它接收来自操作

人员的指令，如放电电流的大小和持续时间。控制电路

会处理这些指令，并控制高频开关电源的工作状态。它

还负责监控整个放电过程，确保放电电流稳定，并在需

要时进行调整。高频开关电源接收交流电输入，并通过

快速开关电路（通常使用晶体管如 MOSFET）将输入的

交流电转换为高频交流电。这种转换效率高，能够减少

能量的损耗。高频变压器接收来自高频开关电源的高频

交流电，并通过电磁感应原理升高或降低电压。这一步

骤是为了确保放电电极能够接收合适的电压水平，同时

减小电流，以便于高效传输能量。放电电极将经过高频

变压器调整后的电流输送到蓄电池组。放电电极的设计

需要考虑到电池的类型和放电速率，以确保电极能够安

全地传输电流。测量电路实时监测放电过程中的电流和

电压。通常，这个过程中会使用电流互感器和电压传感

器来测量电流和电压的大小。测量电路将这些物理量转

换为电信号，并通过模拟-数字转换器（ADC）传输到控

制电路。控制电路接收到测量电路传来的电流和电压数

据后，会使用这些数据来计算蓄电池组的实际容量。这

通常涉及到复杂的算法，用于处理电池的放电曲线，并

从中提取电池的容量信息。 

通过这种方式，高频稳流式放电模组能够为蓄电池

组提供稳定、可控的放电电流，并通过实时测量和计算

来评估蓄电池组的实际容量和健康状况。这种方法比传

统的放电测试更为高效、准确，并且对电池的损害更小。 

2.3 高频稳流式放电模组的应用优势 

⑴高效节能：高频开关技术减小了能量损耗，提高

了放电效率。这意味着在放电测试过程中，能够更有效

地利用能量，减少电能的浪费。 

⑵安全可靠：采用高频交流信号，不会对蓄电池组

造成过大的物理损害。由于高频放电模组能够精确控制

电流，因此减少了电池过放或损坏的风险。 

⑶快速响应：高频稳流式放电模组可以迅速提供稳

定的放电电流，节省了测试时间。这使得蓄电池组的容

量测试更加迅速和高效。 

⑷精确控制：通过计算机控制系统，可以精确设置

放电电流的幅值和持续时间，满足不同测试需求。这种

精确控制确保了测试结果的准确性和可重复性。 

2.4 应用步骤 

⑴测试准备：确保蓄电池组处于充分充电状态；连

接放电模组到蓄电池组相应的正负极；设置放电模组的

相关参数，如放电电流、放电时间、截止电压等。 

⑵参数配置：根据蓄电池组的类型和规格设置放电

电流值；确定放电时间，这通常取决于蓄电池组的容量

和所需的测试精度；设定截止电压，这是放电过程中电

池电压达到时放电停止的电压值。 

⑶启动测试：确认所有参数设置正确后，启动放电

模组；放电模组开始向蓄电池组提供稳定的放电电流。 

⑷实时监控：测量电路开始实时监控放电过程中的

电流、电压等参数；控制电路不断接收测量电路的数据，

并调整放电模组的输出以保持电流稳定。 

⑸数据记录：整个放电过程中，数据记录系统会记

录电流、电压等参数随时间的变化。断开放电模组与蓄

电池组的连接完成测试。 

结语 

综上所述，本文介绍了高频稳流式放电模组在变电

站蓄电池组容量测试中的应用。高频稳流式放电模组具

有高效、安全、可靠的特性，能够为蓄电池组提供稳定、

可控的放电电流，并通过实时测量和计算来评估蓄电池

组的实际容量和健康状况。应用高频稳流式放电模组，

可以提高蓄电池组容量测试的效率和准确性，减轻维护

人员的工作负担，从而提升电源维护效率。 
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