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电力通信用磷酸铁锂电池组技术规范 

1 范围 

本文件规定了电力通信用磷酸铁锂电池组的通用要求、性能与功能要求、试验方法及检验规则、

运行维护要求和标志、包装、储存、运输的技术要求。 

本文件适用于电力系统通信用磷酸铁锂电池组的检验检测、工程建设及运行维护等。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本文件。 

GB/T 191 包装储运图示标志 

GB/T 9254 信息技术设备的无线电骚扰限值和测量方法 

GB/T 17626.2—2018 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验 

GB/T 17626.5—2019 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌（冲击）抗扰度试验 

GB 51048 电化学储能电站设计规范 

DL/T 724 电力系统用蓄电池直流电源装置运行与维护技术规程 

YD/T 1363.3 通信局（站）电源、空调及环境集中监控管理系统 第 3 部分：前端智能设备

协议 

YD/T 2344.1 通信用磷酸铁锂电池组 第 1 部分：集成式电池组 

YD/T 5059 电信设备安装抗震设计规范 

IEC 62619 含碱性或其他非酸性电解质的二次电池及电池组 工业设备用二次锂电池和电池组安

全要求（Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes-Safety requirements 

for secondary lithium cells and batteries，for use in industrial applications） 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  
磷酸铁锂电池 LiFePO4 battery cell 

用磷酸铁锂作为正极材料的锂离子电池，其单体电池标称电压为 3.2 V。 

3.2  
磷酸铁锂电池模块 LiFePO4 battery block 

由 16 个磷酸铁锂电池单体串联而成的电池组合体。 

3.3  
电池管理系统 battery management system；BMS 

对电池充电、放电过程进行管理，并提供相关信息的电路系统的总称，一般由监测、保护、热管

理装置及电气、通信接口等组成。 
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3.4  
磷酸铁锂电池组 LiFePO4 battery system 

由若干个磷酸铁锂电池模块和电池管理系统组成的机械电气单元。 

3.5  
额定容量 rated capacity 

在环境温度为 25 ℃±2 ℃条件下，电池组以 10 h 率放电电流 I10 放电至终止电压时所应提供的电

量，用 C10 表示，单位为安时（Ah）。 

3.6  
标称电压 nominal voltage 

用于表示电池设计选定的电压，单位为伏特（V）。 

3.7  
充电限制电压 charge limit voltage 

单体电池、电池模块和电池组充电时要求的最高充电电压值，单位为伏特（V）。 

3.8  
终止电压 end of discharge voltage 

单体电池、电池模块和电池组停止放电时要求的最低放电电压值，单位为伏特（V）。 

3.9  
循环寿命 cycle life  

在规定条件下，电池组在特定性能失效之前所能进行的充放电循环次数。 

3.10  
容量保存率 save rate of capacity 

电池组充满电后，在环境温度为 25 ℃±2 ℃的条件下将电池组开路静置 28 d，再以 I10 放电至终止

电压，电池组放出容量与额定容量的比值，用百分数表示。 

3.11  
电池组荷电状态 state of charge；SOC  

电池组实际所充电量和额定容量的比值，即当前状态下以 10 h 率放电至终止电压时所能提供的电 

量与额度容量的比值。  

3.12  
电池组健康状态 state of health；SOH  

电池组在完全充电状态下，电池组实际容量和额定容量的比值，表征了电池组性能的衰减程度。 

3.13  
上位机软件 upper computer software 

用于读取电池组内部 BMS 中的各种参数的软件。 

4 通用要求 

4.1 规格及参数 

4.1.1 组成 

电池组的基本结构见图  1，包括电池模块、电池管理系统、机箱等部分组成，其中电池模块

由 16 个单体电池串联而成。 
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图 1 电池组组成示意图 

4.1.2 额定容量系列 

电池模块的额定容量宜为：20 Ah、30 Ah、40 Ah、50 Ah、60 Ah、80 Ah、100 Ah、150 Ah、

200 Ah、400 Ah。 

4.2 标称电压 

4.2.1 单体电池标称电压应为 3.2 V。 

4.2.2 电池模块标称电压应为－48 V。 

4.2.3 电池组标称电压应为－48 V。 

4.3 电池组外观 

4.3.1 表面应清洁，无明显变形，无漏液，无机械损伤，接口触点无锈蚀。 

4.3.2 表面应有必需的产品标识，且标识清楚。 

4.3.3 正、负极端子及极性应有明显标记，便于连接。 

4.3.4 电源接口、通信（或告警）接口应有明确标识。 

4.4 本体保护要求 

4.4.1 电池组的外壳应为金属材质。 

4.4.2 电池组接线端子保护盖应采用阻燃材料。 

4.4.3 电池模块内部布线设计和绝缘应符合 IEC 62619 中的相关要求。 

4.4.4 电池组引出端子的短路电流承受能力，不应小于 6.13.2.3 短路条件下的电流值。 

4.5 充放电过程 

按照电池组不同运行状态，电池组分为恒流-限压充电阶段、恒压-限流充电阶段、开路静置阶段、

间歇式补充电阶段、放电过程 5 个阶段，见附录 A。 
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5 性能与功能要求 

5.1 电气性能 

5.1.1 充放电限制 

电池充放电应符合以下要求： 

a） 单体电池充电电压限制：3.55 V～3.60 V； 

b） 电池模块充电电压限制：56.8 V～57.6 V； 

c） 连续充电电流限制：10I10； 

d） 瞬间充电电流限制：20I10； 

e） 连续放电电流限制：10I10； 

f） 单体电池放电终止电压：2.7 V； 

g） 电池模块放电终止电压：43.2 V。 

5.1.2 性能一致性 

电池模块内各单体电池应为同一厂家生产的产品，且符合以下要求： 

a） 电池组完全充满电后，各单体电池之间静态开路电压偏差不大于 50 mV； 

b） 电池模块内各单体电池之间容量最大值、最小值与平均值的差值不应超过平均值的±1%。 

5.1.3 放电性能 

电池组在不同环境温度条件下的放电容量应符合表 1 要求。 

表 1 各环境温度下电池放电容量表 
放电试验电池温度 

℃ 
放电电流 

A 
电池容量要求 

I10 ≥100%额定容量 

3.3I10 ≥100%额定容量 25 

10I10 ≥95%额定容量 

－10 I10 ≥60%额定容量 

0 I10 ≥80%额定容量 

40 10I10 ≥95%额定容量 

55 10I10 ≥90%额定容量 

电池外观无变形、无爆裂 

5.1.4  容量保存率 

在环境温度为 25 ℃±2 ℃的条件下，容量保存率不应低于额定容量的 96%。 

5.1.5  充电效率 

在环境温度 25 ℃±2 ℃条件下，电池组充电效率不应低于 97%。 

5.1.6  出厂容量 

电池组出厂容量应在 40%～75%标称容量范围内。 
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5.1.7 循环寿命 

电池组的循环寿命不应少于 1000 次。 

5.2 安全性能 

单体电池、电池模块和电池组各项安全性能应符合 YD/T 2344.1 相关性能的要求。 

5.3 电磁兼容性能 

5.3.1  静电放电抗扰性 

电池组的静电放电抗扰性应按 GB/T 17626.2—2018 等级 4 的要求试验后，其外观应无明显变形、

漏液、冒烟或爆炸，并能正常工作。 

5.3.2 浪涌（冲击）抗扰性 

电池组的浪涌（冲击）抗扰性按 GB/T 17626.5—2019 等级 2 的要求试验后，其外观应无明显变

形、漏液、冒烟或爆炸，并能正常工作。 

5.3.3  传导骚扰限值 

电池组的传导骚扰限值应符合 GB/T 9254 中的相关规定。 

5.3.4  辐射骚扰限值 

电池组的辐射骚扰限值应符合 GB/T 9254 中的相关规定。 

5.4 电池管理系统性能与功能 

5.4.1 监测误差 

监测参数与电池组实际的参数值之间的误差应符合表 2 要求。 

表 2 监测误差 
参数名称 技术要求 

电压 
单体电池电压测量误差不应大于 10 mV；电池模块电压测量误差不应大于

100 mV 

电流 充放电电流测量误差不应大于 2% 

容量 电池组容量测量误差不应大于 5% 

温度 温度测量误差不应大于 2 ℃ 

5.4.2  保护功能 

BMS 应具有以下保护及恢复功能，具体保护点和恢复点数值可由生产厂家或用户设置： 

a） 电压高保护及恢复功能。电压上升到保护点时保护，电压下降到恢复点时应能恢复充电。单体

电池高压保护值范围：3.6 V～3.9 V；恢复值范围：3.3 V～3.6 V。电池组高压保护值范围：

57 V～59 V；恢复值范围：53 V～57 V。 
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b） 电压低保护及恢复功能。电压到保护点时保护，电压到恢复点时应能恢复放电。单体电池低压

保护值范围：2 V～2.7 V；恢复值范围：2.7 V～3.3 V。电池组低压保护值范围：36 V～43.2 V；

恢复值范围：43.2 V～51.2 V。 

c） 短路保护功能。电池组正负极发生短路时，应瞬间切断电路，电池组应不漏液、不冒烟、不起

火和不爆炸；故障排除后，应能手动或自动恢复工作。 

d） 过载保护功能及恢复。电流达到保护点时保护，故障排除后，应能手动或自动恢复工作。过载

保护值范围：I10～10I10。 

e） 高温保护及恢复功能。温度上升到保护点时保护，温度下降到恢复点后应恢复正常状态。保护

点值范围：55 ℃～80 ℃；恢复点值范围：40 ℃～65 ℃。 

f） 低温保护及恢复功能。温度下降到保护点时保护，温度上升到恢复点后应恢复正常状态。充电

状态时保护点值范围：－10 ℃～5 ℃；恢复点值范围：0 ℃～15 ℃。放电状态时保护点值范

围：－40 ℃～0 ℃，恢复点值范围：－35 ℃～5 ℃。 

5.4.3 监控功能 

5.4.3.1 通信接口 

电池组宜具有 RS485、RS232 等通信接口，通信协议应符合 YD/T 1363.3 相关规定。 

5.4.3.2 监控内容 

监控内容应符合表 3 要求。 

表 3 监控内容 
功能名称 内容要求 

遥测 
电池组电压、电流、温度、内阻（可选）、SOC、SOH（可选）；单体电池电压、温度（可选）； 

环境温度、电路板温度（可选） 

遥信 
电池组充放电状态及高压、低压、过载、短路、高温、低温、极性反接（可选）、容量过低、传感器

失效、电池组失效（可选）告警；单体电池高压、低压、高温（可选）、低温（可选）、 
失效（可选）告警；环境高温、低温告警；电路板高温（可选）告警 

遥控 告警声音开关、电池组在（离）线（可选） 

遥调 单体电池、电池组的电压、电流、温度等管理参数 

5.4.4 存储功能 

应具有存储功能，存储容量不小于 300 条记录。应能记录电池组的单体电压、总电压、充放电容

量、充放电电流、温度及各种保护、告警、恢复等信息。 

6 试验方法及检验规则 

6.1 试验条件 

除另有规定外，各项试验应在相对湿度不大于 90%，大气压力 86 kPa～106 kPa 的环境中进行。 

6.2 测量仪表要求 

测量仪表准确度应符合表 4 要求。 
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表 4 测量仪表准确度要求 
装置名称 准确度要求 

电压测量装置 精度优于 0.5 级 

电流测量装置 精度优于 0.5 级 

温度测量装置 精度优于±0.5 ℃ 

时间测量装置 精度优于±0.1 s 

电池充放电测试仪 电压电流连续可调，电压、电流、功率检测精度优于±0.1% 

6.3 电池外观 

在良好的光线下，用目测法检查电池组外观，应符合 4.3 的要求。 

6.4 充电方式 

6.4.1 标准充电方式 

在环境温度 25 ℃±2 ℃ 的条件下，以 2I10 充电，当电池组电压达到充电限制电压时，改为恒压充

电，直到充电电流不大于 0.5I10。 

6.4.2 快速充电方式 

在环境温度 25 ℃±2 ℃的条件下，以 10I10 充电，当电池组电压达到充电限制电压时，改为恒压充

电，直到充电电流不大于 0.5I10。 

6.5 电池性能一致性 

6.5.1 电池组按 6.4.1 充满电后静置 0.5 h～1 h，测量电池组内各单体电池的静态开路电压，记录电压

偏差，应符合 5.1.2 的要求。 

6.5.2 将电池模块内各单体电池以 I10 放电至终止电压，计算各单体电池容量偏差应符合 5.1.2 的要求。  

6.6 放电性能 

6.6.1 25 ℃放电 

电池组按 6.4.1 规定充满电后静置 0.5 h～1 h，在环境温度 25 ℃±2 ℃的条件下，分别以 I10、

3.3I10、10I10 电流放电至终止电压，电池组的放电容量应符合 5.1.3 的要求。 

6.6.2 －10 ℃放电 

电池组按 6.4.1 规定充满电后，将其放入－10 ℃±2 ℃的低温箱中静置 6 h 后，以 I10 电流放电至终

止电压，电池组的放电容量应符合 5.1.3 的要求。 

6.6.3 0 ℃放电 

电池组按 6.4.1 规定充满电后，将其放入 0 ℃±2 ℃的低温箱中静置 6 h 后，以 I10 电流放电至终止

电压，电池组的放电容量应符合 5.1.3 的要求。 

6.6.4 40 ℃放电 

电池组按 6.4.1 规定充满电后，将其放入 40 ℃±2 ℃的高温箱中静置 4 h 后，以 10I10 电流放电至 
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终止电压，电池组的放电容量应符合 5.1.3 的要求。 

6.6.5 55 ℃放电 

电池组按 6.4.1 规定充满电后，将其放入 55 ℃±2 ℃的高温箱中静置 4 h 后，以 10I10 电流放电至

终止电压，电池组的放电容量应符合 5.1.3 的要求。 

6.7 容量保存率 

在环境温度 25 ℃±2 ℃条件下将电池组开路搁置 28 d，再以 I10 电流放电至终止电压，容量保存率

应符合 5.1.4 的要求。 

6.8 充电效率 

在环境温度 25 ℃±2 ℃条件下，以 I10 电流放电至事故放电终止电压，记录放电时间和放电容量

Cf，静置 1 h 后再按规定的充电方式充满电，记录充电容量 Cc。充电效率 Rc 按 Rc＝Cf/Cc 计算，应符

合 5.1.5 的要求。 

6.9 出厂容量 

电池组按 2I10 电流放电至终止电压，放电容量应符合 5.1.6 的要求。  

6.10 循环寿命 

电池组按 6.4.1 规定充满电后静置 0.5 h～1 h，以 5I10 电流放电至终止电压，再静置 0.5 h 后进入下

一个充放电循环，直至连续 3 次放电容量小于额定容量的 80%，则认为寿命终止。循环寿命应符合

5.1.7 的要求。 

6.11 安全性能 

安全性能试验应在有充分安全保护的环境条件下进行，单体电池、电池模块和电池组的各项安全

性能试验方法按 YD/T 2344.1 相关的规定进行，应符合 5.2 的要求。 

6.12 电磁兼容性 

6.12.1 静电放电抗扰性 

试验方法按 GB/T 17626.2—2018 中试验等级 4 的有关规定进行，应符合 5.3.1 的要求。 

6.12.2 浪涌（冲击）抗扰性 

电池组通信端口线对线、线对地应按照 GB/T 17626.5—2019 试验等级 2 的有关规定进行，应符合

5.3.2 的要求。 

6.12.3 传导骚扰限值 

试验方法按 GB/T 9254 中有关规定进行，应符合 5.3.3 的要求。 

6.12.4 辐射骚扰限值 

试验方法按 GB/T 9254 中有关规定进行，应符合 5.3.4 的要求。 
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6.13 电池管理系统 

6.13.1 监测误差 

监测误差测试方法如下： 

a） 用电压表测量单体电池和电池模块电压，分别与 BMS 监测的单体电池和电池模块电压相比

较，监测误差结果应符合 5.4.1 的要求； 

b） 将电池组以 10I10 电流充/放电，用电流表测量充/放电电流，分别与 BMS 监测的电池组电流相

比较，监测误差应符合 5.4.1 的要求； 

c） 电池组按 6.4.1 规定充满电后，以 10I10 电流放电至终止电压，再按 6.4.1 规定充电，整个过程

每小时记录一次电池组 BMS 监测容量，与电池充放电测试仪测量的容量相比较，监测误差应

符合 5.4.1 的要求； 

d） 用温度计测量电池组环境温度，与电池组 BMS 监测的环境温度相比较，监测误差应符合

5.4.1 的要求。 

6.13.2 保护功能 

6.13.2.1 电压高保护及恢复功能 

电池组按 6.4.1 规定充满电后，逐步增大充电电压至电池发生保护动作，记录过压保护动作电压；

当总电压下降到恢复点时恢复充电，记录恢复充电电压，电池组应符合 5.4.2 的要求。 

6.13.2.2 电压低保护及恢复功能 

电池组按 6.4.1 规定充满电后，以 2I10 电流放电，记录电压低保护动作电压；再充电到电压设定值

恢复工作状态，应符合 5.4.2 的要求。 

6.13.2.3 短路保护及恢复功能 

电池组按 6.4.1 规定充满电后，将电池组的正、负极用 0.1 Ω 电阻短路 0.5 h 后断开，再以 10I10 电

流瞬时充电 5 s，用电压表测量电池组电压，应符合 5.4.2 的要求。 

6.13.2.4 过载保护及恢复功能 

电池组外接可调电流充电设备，按 6.4.1 规定充电，逐步增大充电电流，记录过流保护动作电流；

当降低充电电流时可手动或自动恢复充电，应符合 5.4.2 的要求。 

6.13.2.5 高温保护及恢复功能 

将具有连续记忆功能的点温计探头贴于电池表面，再将电池放入高温箱中进行测试。电池组按

6.4.1 规定充电，调节高温箱的温度以 3 ℃/min 上升至高温保护点，保持 10 min，下调温度至高温恢复

点，应符合 5.4.2 的要求。 

6.13.2.6 低温保护及恢复功能 

将具有连续记忆功能的点温计探头贴于电池表面，再将电池放入低温箱中进行测试。电池组按

6.4.1 规定充电，调节低温箱的温度以 3 ℃/min 下降至低温保护点，保持 10 min，上调温度至低温恢复

点，应符合 5.4.2 的要求。 
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6.13.3 监控功能 

监控功能应进行如下检查： 

a） 目测检查被测电池组是否具有 RS485、RS232 等通信接口及告警信号输出端子； 

b） 在电池组正常工作状态下，使用上位机软件读取电池组遥测、遥信量，设置遥控、遥调量，应

符合 5.4.3 的要求。 

6.13.4 存储功能 

通过上位机软件读取 BMS 的历史储存记录，应符合 5.4.4 的要求。 

6.14 检验规则 

6.14.1 型式试验 

在下列情况下，电池组应进行型式试验： 

a） 新设计的产品（包括转厂生产），在定型鉴定前应进行型式试验； 

b） 正式投产后，当设计、制造工艺或主要元器件有较大改变，可能影响设备性能时，应进行型式

试验； 

c） 停产一年以上又重新生产时，应进行型式试验。 

  注：型式试验应在出厂检验合格的产品中任意抽取代表性样品进行检验。 

6.14.2 出厂检验 

产品生产完成后应进行出厂检验。 

6.14.3 验收检验 

电池组现场安装调试完成后，应进行验收检验。  

6.14.4 检验项目 

检验项目应符合附录 B 要求。 

7 运行维护要求 

7.1 一般要求 

7.1.1 应配备电池组专职运维人员。 

7.1.2 运维人员应经磷酸铁锂电池专业技能培训，且考试合格。 

7.1.3 运维人员作业时应做好安全防护，工具应做好绝缘，防止电池组短路。 

7.1.4 运维人员应熟练掌握上位机软件操作技能。 

7.2 使用条件 

使用条件应符合以下要求： 

a） 环境温度宜保持在 0 ℃～40 ℃之间。 

b） 环境相对湿度宜保持在 20%～80%之间。 

c） 环境音频噪声应小于 55 dB（设备正面 1 m 处）。 

d） 环境海拔宜不超过 4000 m。 

e） 环境大气压力宜保持在 70 kPa～106 kPa。 
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f） 电池组应采用保护接地，接地电阻宜小于 1 Ω。 

g） 电池组消防应符合 GB 51048 相关规定。 

h） 电池组应避免阳光直射，窗户应做遮阳处理。 

i） 电池组之间应预留足够的维护空间，方便电池更换；通道一侧装设电池组时，通道宽度不应小

于 600 mm，两侧均装设电池组时，通道宽度不应小于 800 mm。 

j） 电池组采用机柜安装方式时，机柜应具有防火和通风功能。 

k） 电池组抗震加固应符合 YD/T 5059 相关规定。 

7.3 使用要求 

7.3.1 磷酸铁锂电池不应与铅酸电池混合使用在同一套通信用－48 V 直流系统中。 

7.3.2 不同厂家、不同容量、不同型号的磷酸铁锂电池组不宜并联在同一套通信用－48 V 直流系统

中使用。 

7.3.3 在同一供电系统内，磷酸铁锂电池和铅酸电池不宜分别使用在不同的通信用－48 V 直流系统中。 

7.3.4 BMS 监测数据应能接入到动力环境集中监控系统中。 

7.4 工具要求 

运维的仪器应通过计量检测，运维的工具应做好安全防护，应符合表 5 要求。 

表 5 运维工具要求 
项目 要求 

电压表 精度应优于 0.5 级，内阻不应小于 10 kΩ/V 

电流表/钳形表 精度应优于 0.5 级 

测温枪 精度应优于±1 ℃ 

电池充放电测试仪 
电压电流连续可调，电压输出和检测精度应优于±0.5%，电流输出和检测精度应

优于±0.1%，宜具备与 BMS 通信功能，便于校准电池容量 

螺丝刀 用于电池安装及维护 

扭矩扳手 用于电池安装及维护 

电脑 安装上位机软件用于读取电池的参数及数据 

RS232、RS485 转 USB 网线 用于电脑同电池之间的通信 

7.5 资料要求 

现场资料应符合表 6 要求。 

表 6 现场资料要求 
项目 要求 

出厂检测报告 现场应有电池的出厂检测报告，方便运维人员查看 

合格证 现场应有电池的合格证，方便运维人员查看 

巡检表 现场应有专业的巡检表格，内容应体现巡检人员、时间、设备状态等信息，见附录C

产品说明书 现场应有电池使用说明书，方便运维人员日常操作故障处理 

电源接线图 现场应有电源系统的接线原理图纸，图纸应明确工程名称、日期、线缆路由等信息
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7.6 维护项目与要求 

7.6.1 经常维护项目 

7.6.1.1 物理性检查项目要求如下： 

a） 巡视电池室，并填写巡视记录； 

b） 电池室内无漏液、漏气现象，地面整洁，照明充足，通风良好，故障照明良好，消防器材充

足、完好； 

c） 检查电池组整体运行情况和指示灯显示是否正常，有无告警； 

d） 查看电池组表面有无裂纹、变形、漏液、烟熏或起火迹象及异常声音、异常气味； 

e） 应确保电池组输出端子输出线头连接可靠，各连接处应紧固，无松动现象，接线端子无氧化，

如有氧化应用砂纸打磨后涂抹凡士林或润滑脂保护； 

f） 应用测温枪等仪表在正常的环境温度下检测电池组的运行温度和电池组并机线缆接口处的温度

是否为 0 ℃～50 ℃，各部件无过热，电池组外壳和输出端子及电缆温度正常，相关参数应符

合 DL/T 724； 

g） 应用柔软的干布清洁机箱，保持电池组的清洁运行； 

h） 应检查电池组告警灯和故障灯是否亮起，如亮起需查看电池后台监控或通过上位机软件在电脑

上查看电池当前及历史数据，上报给相关负责人进行处理。 

7.6.1.2 相关参数检查和调整要求如下： 

a） 检查电力通信用－48 V 直流系统中对电池组充电电压的设置是否符合 5.1.1 规定并做相应调整； 

b） 检查电力通信用－48 V 直流系统中对电池组充电电流的设置是否符合 5.1.1 规定并做相应调整； 

c） 检查电池组中各单体电池的电池性能一致性是否符合 5.1.2 规定。 

7.6.2 定期维护项目 

7.6.2.1 应每年开展一次电池组维护工作，做核对性放电试验，放电容量应为额定容量的 30%，通过动力及

环境监控系统或上位机软件记录每组电池的放电数据，实际放电容量与 BMS 检测容量偏差应小于 10%。 

7.6.2.2 核对性放电试验结果不满足要求时，宜进行全核对性放电试验。全核对性放电试验放电容量应

为额定容量的 80%。若经过 3 次全核对性充放电，电池组容量均达不到额定容量的 80%以上，可认为

电池组不合格，应安排更换，具体方法参照附录 D 进行。 

7.6.2.3 电池组放电后应立即进行充电。 

7.7 放电试验方法 

7.7.1 在线放电试验 

7.7.1.1 电池组不从系统中脱离，通过关断整流器、调整整流器电压或使用蓄电池远程核容装置，进行

在线放电试验，方法如下： 

a） 方法一： 

1） 在操作前，应先确认－48 V 直流系统及电池组运行正常，保证负载供电不中断； 

2） 关掉整流器，由电池组单独为通信设备供电； 

3） 电池的放电电流为实际负载电流； 

4） 放电期间测试并记录放电电流、时间和环境温度，并准确记录放电结束时的时间和电压，

也可通过读取 BMS 来获取放电期间的历史数据； 

5） 放电结束后，打开整流器自动对电池组充电； 

6） 根据测量数据或绘制的放电曲线判定电池性能。 
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b） 方法二： 

1） 在－48 V 直流系统中，将其中一套整流器的充电电压调低至 51.2 V ，电池组对负载进行放电； 

2） 记录放电前后电池组的电压、温度和放电时间，放电期间可通过动环监控系统或者上位机

软件对电池组放电数据进行记录并判定电池组性能，电池组放电后应立即对电池组补

充电。 

c） 方法三：电池组具备远程核容装置时，通过 DC/DC 升压电路调高电池组输出端电压，对电池

组进行远程放电操作，并对放电过程全程进行参数检测记录并判断电池性能。 

7.7.1.2 现场只有一套－48 V 直流系统，且只有一组电池，拆出一块电池组并对其进行放电，且应确

保剩余电池组满足 10I10 放电需求，放电结束后将电池组恢复充电，待其充满后，依次进行剩余电池组

放电，根据电池组放电数据判定电池性能。 

7.7.2 离线放电试验 

整组电池从系统中脱离，通过假负载（放电仪）进行离线放电试验，方法如下： 

a） 现场布置两组电池； 

b） 分先后顺序对其中一组电池进行放电试验； 

c） 放电电流为整组电池总容量的 I10 恒流； 

d） 当电池组电压满足 7.6.2 条件时，停止放电； 

e） 放电期间测试并记录放电电流、时间和环境温度，并准确记录放电结束时的时间和电压，也可

通过读取 BMS 来获取放电期间的历史数据，根据放电曲线判定电池性能。 

7.8 维护周期 

电池组维护周期应符合表 7 要求。 

表 7 电池组维护周期 
周期 维护项目 

周 
1）有人值守的站点，巡视电池室，并填写巡视记录； 
2）有人值守的站点，保持电池室清洁卫生； 
3）通过动力及环境监控系统查看各站点电池运行情况，并记录 

季度 

1）无人值守的站点，巡视电池室，并填写巡视记录； 
2）无人值守的站点，保持电池室清洁卫生； 
3）物理性检查项目参考 7.6.1.1，并做相关记录； 
4）相关参数检查和调整； 
5）电池容量在线均衡修复 

年 
1）相关参数检查和调整参考 7.6.1.2，并做相关记录； 
2）核对性放电试验，并做相关记录 

7.9 故障排除 

现场简单故障排除方法见表 8，必要时需厂家或专业人员现场进行排除。 

表 8 故障排除 
告警类型 问题 可能原因 解决方案 

一般告警 低电压保护 将电池充电至少 3 h 

一般告警 
系统放电故障 

过温保护 
电池温度恢复至解除保护的设置值时保护

解除 
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表 8（续） 
告警类型 问题 可能原因 解决方案 

一般告警 过载保护 
去除一些不重要负载，至电池过载保护设

置值内 

重要告警 输出短路 解除短路源并用电源充电解除 

重要告警 

系统放电故障 

BMS 故障 关闭系统，更换备品，返厂维修 

一般告警 已经充满，充电管理正常截止 过充保护，无须处理 

一般告警 过充保护 无须处理 

一般告警 过温保护 
电池温度恢复至解除保护的设置值时保护

解除 

重要告警 

系统充电故障 

BMS 故障 关闭系统，更换备品，返厂维修 

重要告警 线路故障 检查通信线路 

重要告警 通信芯片死机 按复位键 

重要告警 

通信故障 

系统故障 关闭系统，更换备品，返厂维修 

8 标志、包装、储存、运输 

8.1 标志 

每个电池组上应有下列中文标志：产品名称、型号、所采用电池的化学类型、标称电压、额定容

量、充电限制电压、执行标准编号、正负极性、制造日期或批号、制造厂名、商标和警示说明，其中

允许将执行标准编号、厂址、邮编和联系电话标识印刷在包装或使用说明书中。 

8.2 包装 

每个电池组都应有外包装，且应附有产品使用说明书、合格证、装箱单等。包装好的产品应放在干

燥、防尘、防潮的包装箱内。包装箱外应标明产品名称、型号、数量、毛重、制造厂商、出厂日期，应有

“小心轻放”“怕湿”“向上”“怕火”等必要标志，其包装储运图示标志应符合 GB/T 191 要求。 

8.3 储存 

8.3.1 电池组应为 3 个月内生产的产品，储存前应按 6.4.1 规定进行充电，约充入 40%～50%的容量后

在下列任一环境中储存： 

a） 储存时间 1 周，储存环境温度－20 ℃～50 ℃，相对湿度 45%～85%； 

b） 储存时间 1 个月，储存环境温度－20 ℃～45 ℃，相对湿度 45%～85%； 

c） 储存时间 6 个月，储存环境温度－20 ℃～40 ℃，相对湿度 45%～85%。 

8.3.2 储存期满后，电池组按 6.4.1 规定进行充电，以 2I10 电流放电至终止电压，放电容量不应小于额

定值的 85%。 

8.3.3 应储存在清洁、干燥、通风的室内，避免与腐蚀性物质接触，远离火源及热源。 

8.4 运输 

8.4.1 电池组应包装成箱进行运输。  

8.4.2 可使用汽车、火车、轮船、飞机等交通工具进行运输。  

8.4.3 运输过程中应防止剧烈振动、冲击或挤压，防止日晒雨淋。 
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附 录 A 

（资料性） 

磷酸铁锂电池组运行充放电过程 

A.1 恒流-限压充电阶段（T1） 

充电电流保持恒定，电压逐步升高，当单体电池最高电压或电池组端电压达到充电电压限制值

后，结束此阶段充电。磷酸铁锂电池组充放电过程示意图如图 A.1 所示。 

A.2 恒压-限流充电阶段（T2） 

最大充电电流限制在允许充电电流之内，当单体电池最高电压达到充电电压限制值后，充电电流

自动减小，当充电电流下降到规定值后，停止充电。 

A.3 开路静置阶段（T3） 

电池组完成整个恒流-恒压充电过程后，由 BMS 控制进入充电回路开路静置状态，见图 A.1，随时

监测电源系统直流输出端电压，确保放电回路连通。若交流电停电，BMS 应能控制电池组无延迟进入

放电状态。 

A.4 间歇式补充电阶段（T4） 

电池组充电回路处于开路静置状态，直至容量减少到电池组 90%～95% SOC 时，由 BMS 控制电

池组重新进入补充电状态，补充电方式也遵循恒流-恒压充电方式。 

A.5 放电过程（T5） 

电池组根据负载情况提供能量，当单体电池最低电压或电池组端电压达到终止电压时，停止放电。 

 
图 A.1 磷酸铁锂电池组充放电过程示意图 
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附 录 B 

（规范性） 

电力通信用磷酸铁锂电池组检验项目表 

电力通信用磷酸铁锂电池组检验项目应符合表 B.1 要求。 

表 B.1 电力通信用磷酸铁锂电池组检验项目表 
序号 检验项目 型式试验 出厂检验 验收检验 

1 电池外观检查 √ √ √ 

2 电池性能一致性 √ — — 

10 h 率放电 √ √ √ 

3 h 率放电 √ √ — 

1 h 率放电 √ √ — 

0 ℃放电 √ — — 

－10 ℃放电 √ — — 

40 ℃放电 √ — — 

3 电池放电性能 

55 ℃放电 √ — — 

4 电池容量保存率 √ — — 

5 电池充电效率 √ — — 

6 出厂容量 √ √ √ 

7 电池循环寿命 √ — — 

8 电池安全性能 √ — — 

电磁兼容性能 √ — — 

监测误差 √ — — 

电压高保护及恢复功能 √ — — 

电压低保护及恢复功能 √ — — 

短路保护及恢复功能 √ — — 

过载保护及恢复功能 √ — — 

高温保护及恢复功能 √ — — 

低温保护及恢复功能 √ — — 

监控功能 √ √ √ 

9 BMS 

存储功能 √ — — 
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附 录 C 

（资料性） 

电力通信用磷酸铁锂电池组现场巡检表 

电力通信用磷酸铁锂电池组现场巡检内容见表 C.1。 

表 C.1 电力通信用磷酸铁锂电池组现场巡检表 

使用单位  使用地点  

负责人  联系电话  

设备名称  生产厂家  

设备型号  生产日期  

设备序列号  投运日期  

序号 巡检项目 巡检要求 巡检方法 巡检结果 

1 外观检查 
目测各电池组是否有变形、裂缝、漏液、冒烟、焦煳

味，确认电缆连接可靠无误，接头紧固 
目测  

2 连接线检查 用螺丝刀确认电缆连接可靠无误，接头紧固 工具  

3 环境温度 用温度计测量电池所在机房环境温度 温度计  

4 
电池组内部单体电池

检查 
用上位机管理软件或动环监控系统读取各单体电池的

电压值 
上位机软件/动
环监控系统读取 

 

5 标签标志检查 检查各标签标志是否清晰，准确，无遗漏 目测  

用万用表测量各单体模块的电压，误差不应超过±5% 仪表测试  

用直流钳形表测量电池组电流，误差不应大于 1% 上位机软件读取  6 电池管理单元的检查

能够实时测量电池组电压，电池组充放电电流，单模

块电池端电压、特征点温度等参数 
目测  

开路状态下：用万用表测量各电池的开路电压，并记录 仪表测试  
7 端电压均衡性 

在线状态下：用万用表测量各电池组的端电压，并记录 仪表测试  

结论： 

巡检人员签字： 
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附 录 D 

（资料性） 

故障电池组更换步骤 

D.1 检查备用电池组出厂检验合格证，检查外观正常，使用上位机软件检查并确认备用电池组正常。 

D.2 断开故障电池组对应空气断路器，在空气断路器处悬挂“有人操作，禁止合闸”警示牌，并设专

人值守。 

D.3 用绝缘工具拆除电池组连接线缆，对正、负极接线端子等裸露部分做好绝缘处理。确认电池组接

线端子保护盖关闭。 

D.4 断开故障电池组监测线缆，恢复其余电池组监控回路，确认监控系统运行正常。 

D.5 用绝缘工具拆除故障电池组接地线缆，拆除故障电池组固定螺栓，将其移出电池柜或电池架，放

置于安全位置。 

D.6 安装备用电池组，用绝缘工器具将其固定于电池柜或电池架上，按照接地线、监控线、电源线的

顺序连接已更换的电池组接线，并恢复对应编号的拨码地址。 

D.7 用万用表测量电池组极性无误后，合上电池组对应空气断路器，并确认动力环境监测恢复正常。 

D.8 观察电池组运行 30min，确认无异常后方可离场。 
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