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为什么，几乎所有使用中的电池才使用到 50-60% 时，便发生故障损坏。但这些电池寿命还在原厂设计

年限内，确发生无法使用。在目前产业中，对这重要关键的应用上所发生的现象，表现的无奈且要接受

的事实。电池制造商，对于电池产品设计年限界定，是以浮动电压、温度、放电周期处于在一个最佳的

工作环境条件下去计算。电池商通常会告知且规定一些条件如后。 

⑴ 环境温度必须保持在 25°C。 

⑵ 生命的周期中放电循环次数不可超过『X』次数。 

⑶ 必须以 2.25Vpc 浮动电压充电。 

在这些条中，第⑴、⑵项的情况使用者通常是可以加以控制，对于第⑶项浮动电压，在绝大多数使用者

环境，是无法做得到。 

  

电池是以保持 浮动充电状态 做为它的设计年限的依据。浮动充电电压范围 是以确保电池保持充电状

态，并保持内部 电化学状态 趋近于原始状态。浮动电压规定也确定减缓电池正栅极腐蚀。如果电池的

浮动电压低于规定，则电池将出现无法充保状态和硫酸化现象，而将导致电池容量不足。如果电池持续

是处于未充饱和状态，则硫酸化致使腐蚀现象就产生。另一方面，过度充电导致正栅极腐蚀状况，也是

电池最常见的故障现象。 

  

电池的故障是由很多因素所造成，过度放电循环次数、环境温度变动极大、错误安装方式、生产制造的

质量等等(参考 Edward P. Rafter, 2005)。然而，这些所发生的因素造成电池故障的原因，是可以透过适

当的维护，与及监控的方式，将可简单轻易的改善。通常一般认为不可避免的现象：充电不当。由这一

点，为什么采用了有品牌及高单价的系统、与及安装了温度环境控制器、也正确方式的安装，电池的使

用时间还是一样无法达到电池制造商所提设计年限的一半？这最大的关键原因出在于充电。 

  
造成故障模式 

Failure Mode 

解决方案 

Solution 

过度放电循环次数  使用备用的电力设备：装置 UPS 不断电设备，与及正确的计算负载用量。 

温度 安装环境温度控制器：装置有备援的精密空调系统。  

安装方式错误  安装质量保证：需由专业及有认证安装人员或厂商施作。  

制造质量  及早监测的发现电池问题。  

充电不当  遵守电池浮动充电规范 (大部份故障的现象是因充电所引起)。  
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电池不当充电最主要是因为在于 UPS 不断电设备/直流充电器 中充电系统的设计问题，这个 UPS 不断

电设备/直流充电器 充电方式是直接将整串电池组充电。这个意思是说提供一个较高总电压来对整串电

池组进行充电，这样是为了符合电池组串电压与充电电压之间相等。但它忽略且没有考虑到整串电池组

是由单颗电池来组成，很多颗电池串接起来形成为一串电池组。每颗电池由于生产制造时质量不一定相

同，且这包含每颗电池的电化学特性也无法一致，导致于充电时，有些颗电池将会比较快速完成充电。

在整串电池组里，每颗电池的内部电化学特性相互间均会有些微不一致而导致电池之间电压不一定一样

而成为不平衡。在整串电池组因各颗电池电压不一致造成电压不平衡，而形成有些电池过度充电或有些

充电不足，这情形将会有更多电池因电压不平衡逐渐演变成不平衡情形越加剧。 

 

电压不平衡现象最常发生在当电池组某一单颗电池里更换了新品，此时这个问题更严重。因为新的电池

它的电化学状态比旧的电池来的状态更佳，往往如此，很容易造成新的电池有过度充电现象。反而旧的

电池变成充电不足现象。所以当每串电池组的电池，更换数量超过 20~25% 时，依现今行业的标准，

将会建议更换整串电池组的电池。更换理由是很简单的说法，因为新旧电池间出现电压不平衡是无法避

免的。 

 

为了有效减缓正电栅的腐蚀问题，电池浮充电压必须依据电池制造商的规范。经过研究说明，当电池组

中某颗电池电压与优化电压相差越大，则将形成该单颗电池在整串电池组中失去了它的可靠性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图-1：电池组 (启用日期/2013-07，使用时数 3 年) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图-2：个别电池容量值 vs 个别电池电压平均值的电压差(摘录自 Kuhn, Spee, & Krein, 2005) 
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图-3：电池串的所有个别电池容量(启用日期/2013-07，使用时数 3 年) 

 

串联系统的可靠性是由串联系统中每个组件的产品特性计算得出。『电池组的可靠性』是由(Gunther，

2000）根据 Kuhn、Spee和Krein（Kuhn、Spee及Krein，2005）所提出论点，进行的研究。图1和图3

所表示可使电池组可靠性达到29.3％（见表1）。 

 

AString=Abatt1 * Abatt2 * Abattn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 -1 ：电池组可靠性 
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主要的一个原因，当电池发生故障，在大多数的情形下，这已经不是电池制造商、设计工程师、与用户

间所造成的问题。而真正的是，现今的充电系统设计无法顾虑到电池组是由多个单颗电池所组成的事实。

即使将环境温度、放电次数等严格控管，电池的使用年限还是一样无法达到设计年限。 

 

Philip Krein 这样说明：『铅酸电池如果有适当的电压充电，则它将可获得最大的使用年限』。（Krein，

2002）如果整串电池组的各颗电池电压保持平衡，则电池使用的年限与充电电池状态(SOC)将为极佳化。

充电电池状态(SOC)是电压平衡的代表。另外还发现到，优化电池浮充电压保持在符合充电电压标准值，

大大增加了整个电池组的考靠性。唯一方法是以单一电源依电池电压标准值进行充电确保这每一电池均

达到充电，并以电池组中的每颗电池的内部电化学特性进行匹配或平衡各个电池浮充电压。 
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解决的方案? 
 

UPS与直流充电器 是无法为整串电池组里每一单颗电池独立充电，这是因为先天性设计的问题。也因

为无法为整串电池组每一单颗电池依个别电化学状态分类，而进行相互匹配。最终仅只有一个唯一的方

案，就是需要有一个系统来处理电压平衡的事情。 

 

就是需要设计一个系统，它不需要在意每一单颗电池内部电化学状态的变化，而来解决整串电池组电压

不平衡而让每颗电池平衡转变成一个稳定的电池系统。当整串电池组的每颗电池电压平衡时，将可防止

电池过度充电或充电不足现象，进而提高整串电池组的考靠性，与及延长使用年限(将会比以往的使用

年限提高达50%)。整串电池组的每一单颗电池电压平衡后，即可确保每颗电池在最佳充电状态，进而达

到电池组容量在饱和状态。 

 

UPS 不断电设备，一般使用年限寿命约在20年，超过年限后，整个设备便需要更新。但往往在设备使

用年限期间，整串电池组大概会更换到三组。但假若电池有做到电压平衡，我们将会发现更换次数减少

不到两次。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图-4：电池组更换周期 

 

具有电压平衡的功能的电池管理系统，它将是为壹套更完备齐全系统。并且它还须具有量测电池电压、

内组、温度及整串电池组的串电压与电流的数据。而且这套系统也提供的电池长期时间运作数据、告警、

通知等历史数据作为分析电池的健康状态(SOH)。 

GENEREX 的 BACS© 电池管理系统 可以说是完全符合这些条件的系统。 
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BACS© 电池管理系统 技术 
BACS© (Battery Analysis Care System) Technology 

 

BACS© 电池管理系统，是由 GENEREX (德国/汉堡) 公司出品，目前已经发展到第三代，最主要它可

以将每颗电池电压调节平衡。况且 BACS© 电池管理系统 包含了远程网络监控、告警、通知等功能，

是壹套符合当今潮流趋势与及具有竞争力优势的管理系统。另外也可以将它独立整合运用成为壹套实用

的环境监控管理系统。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图-5 : BACS© 电池管理系统 

 

电池组里的所有电池，每颗多需要安装壹只 BACS© 电池监测器(Module)。这些『电池监测器』再使

用『数据传输线』串接起来，连接至 电池管理控制器(Web Manager)。BACS© 电池管理系统，它将

会依据每壹只电池监测器所量测出来该单颗电池的电压，并将会计算出该串电池组的目标电压(平衡电

压)。BACS© 电池管理系统 采用一种称为『分流电阻系统』的被动电压平衡技术，如果电池电压比目

标电压高(过度电压)时，BACS© 电池监测器 将会触发启用旁路电路，将大部份电路浮充电流分流至此

旁路电路通路，如此将就不再有浮充电流经过电池，以防止电池过度充电，但能可继续维持于充电模式。

假若电池电压比目标电压低(充电不足)时，此时旁路电路将会被关毕停用，电路浮充电流将会经过电池

进行充电，自然而然的将电池电压提升至目标电压，同时将有可能过度充电电池的电压也将会逐步的调

整至目标电压。BACS© 电池管理系统 就是依据『克希荷夫电流定律(Kirchhoff's current laws / KCL)』

的原理来运用。 

 

 

 

 

 

图-6：克希荷夫电流定律(Kirchhoff's current laws / KCL) 
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图-7：电池组一般的充电模式 

 

在图 7 这个是目前典型运用范例，使用 直流充电器 供应直流 54V 电源，串接 12V 电池共 4 颗。电

池编号#1、#3 有过度充电现象，电池编号#2、#4 有充电不足现象。图 8 的范例，我们在每颗电池安

装了 BACS© 电池监测器，并与 BACS© 电池管理控制器联机，系统并计算出目标电压为 13.50V 分配

至每个 BACS© 电池监测器的电池。为了达成与目标电压一致，电池编号#1 只需要 20mA 的充电电流

来维持目标电压 13.50V。电池编号#3 则需要 50mA，而电池编号#2、#4 则需要全部充电电流来充电，

如此才能使电池电压平衡。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图-8：BACS 电池管理系统电池电压均衡 

 

BACS© 电池管理系统 将依据 UPS/直流充电器 输出电压，计算出一个目标电压值，然后会依此自动

调整电池组单颗电池电压达到目标电压值。UPS/直流充电器 也是有利用温度补偿的功能来作为电压调

整。UPS/直流充电器 负责提供整串电池组充电来源，BACS© 电池管理系统 负责将电池组所有各单

颗电池电压分配调整，将所有电池相互之间电压一致达到电压平衡，也因此减少使用年限成为电池故障

主要因素，也因而有效降低电池组的故障。BACS© 电池管理系统 可确保电池组中新旧的电池充电电

压平衡，且每单颗电池多保持在理想浮充电压与充电状态(SOC)。 
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BACS© 电池管理系统 优化了每个电池的浮充电压值（见图9）。结果，增加了整串电池组可靠性。如

果我们回到 图2 参考之间变化比较，安装 BACS© 电池管理系统 后，每单颗电池的实测可靠性为

100％。因此，整串电池组总可靠性也为100％。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图-9：BACS 电池管理系统之个别电池容量 

 

 
结语： 

电池保持在最佳浮充电压 - 除了保持在合理的工作温度外，可能会提供与原厂设计的使用年限相当的使

用年限。BACS© 电池管理系统 是一种理想的电池监控解决方案，可提供每单颗电池的电压、温度、

电阻值，并且管理整串电池组电池各单颗保持处于最佳电压平衡值。因此，电池使用年限将可延长了50％。 

BACS© 电池管理系统 允许将电池中某单颗故障电池直接更换新品，而不需顾虑到新旧电池之间的交

互作用。BACS© 电池管理系统 且因有了紧急告警的监控系统可以增加电池组的容量和使用可靠性。

也由于延长了电池组使用年限以及改善电池组运作环境减缓电池组更换周期，节省成本形成了同样重要

的课题。 
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关于 GENEREX： 
GENEREX 的产品营销全球，紧急电力备援领域应用领导品牌。位于德国汉堡，主要产品 UPS 不断

电设备 SNMP 控制卡、网络关机应用软件与电池管理系统等等。 

在美国销售的所有产品均在美国设计，制造和库存。 

www.generex.de 

 

 

 

关于 兴钰科技有限公司： 

是为 GENEREX GmbH(德国汉堡)正式授权台湾代理商，负责 GENEREX 产品销售业务： 

● GENEREX 产品推广 / Promote GENEREX Products。 

● 销售合约签订 / Conclude sales contracts。 

● 提供客户技术支持服务 / Give technical support to the customer。 

● 原厂产品售后服务 / Perform after sales service。 

● 提供原厂备品 / Provide original spare parts。 
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info@generex.tw 
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