蓄电池的内阻的技术含义和测量
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内容提要：蓄电池的内阻是电池的一个重要指标，它的物理含义和电化学含义是什么？能不能用蓄电池的电导内阻来判断电池的安全性？本文就蓄电池的动态内阻和静态内阻的技术含义作了分析，

1.蓄电池内阻的构成

蓄电池的内阻是由以下几部分构成。

1.1极柱间的欧姆电阻。其中包括构件的电阻，电解液的电阻，隔板的电阻。以上的电阻是蓄电池的静态电阻，即在不放电的条件下，测得的欧姆电阻。

1.2蓄电池的极化电阻。蓄电池在放电的条件下，由于外电路放电的需要，导致内部电解液中离子的运动。离子的运动有趋极效应，即在电池的内部的正负极附近，有不同浓度的离子存在，形成浓差极化。如SO42-离子，在正极附近的消耗量比负极大。电化学极化是化学电极在电化学反应时的特征，即在放电时电极电位会自动向减少位差的方向偏移。在两种极化作用下，导致正极电极电位下降，负极电极电位上升。总的结果，使电池的端电压下降，宏观上表现出电池内阻增大。

电池的内阻分为动态内阻和静态内阻两种，其表达的技术内容是大不相同的。

2. 蓄电池动态内阻的测量方法

[image: image2.wmf]一般而言，关于蓄电池的动态内阻测量是用图1的方法进行的。设电池的内阻为r，电池的空载电压在开关K断开时由电压表读出V1，K接通后的放电电流由电流表A读出，同时，读出电池的负载电压V2。

于是，蓄电池的内阻
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显然，蓄电池的动态内阻是放电电流和保有容量的函数。随着蓄电池的放电电流的不同，其动态内阻r也就随之不同，一旦放电停止，该参数即为零。也就是说，这个动态电阻只有在动态放电条件下才能测出，有时，我们把它称作放电内阻。如果要测得电池在使用状态下的实际动态内阻，就需要用实际工作状态的电流强度进行放电。

比如1号电池点亮2.5V的小灯泡时工作电流0.35A，当灯不亮时，可测的电池的供电电压下降到0.8V左右，这是由于电池内阻增大造成的。计算在这种工作状态下，电池空载电压1.3V，内阻是1.44Ω。把这样的电池再用于晶体管收音机，由于工作电流减小到50mA，电池的供电电压依然可在1.25V左右，计算内阻相应为1Ω，晶体管收音机照样工作。
因此，当说到蓄电池的动态内阻是多少Ω时，必须同时说明其放电电流值，同时蓄电池的动态内阻值，与蓄电池的保有容量直接相关。用适当的检测电流，检测电池的负载电压，本质就是测量电池的动态内阻，通过对负载电压的测量，可快速测量出电池的保有容量。

蓄电池的报废都是因为动态内阻增大造成的。蓄电池的动态内阻值直接决定蓄电池能否安全使用，测定其动态内阻值是否超限是检测蓄电池安全状态的最可靠的手段。

3.对电池静态内阻的检测方法

[image: image4.wmf]蓄电池的静态内阻可用电导仪来测量，其基本原理如图2。仪器输出一个交流电送到电池的极柱上，交流的频率大多采用1KHz，电流采用5mA～500 mA。同时，在极柱上测量交流电压，把交流电流A和交流电压两个参数计算机处理后显示mΩ值。
市场上这类种测量蓄电池静态内阻的检测仪，叫电导仪、蓄电池内阻仪或蓄电池参数测试仪。他们都不特别说明是测量电池的“静态内阻”。
从蓄电池的内阻的特性来分析，电导值只能反应电池的静态内阻，在电池安全工作的技术限度值上，该值不能表达电池的负载放电能力。通常，失效的电池其静态端电压并不明显降低。国内曾有几个科研单位都做过用测量电池电导来判断电池保有容量的研究，其结果都未找到全量程的定量的关系。现在从理论上已可清楚说明，这个关系在全量程是不存在的。
用电导仪测电池实质是测量电池的静态内阻。由于静态内阻是由电池导电材料的阻抗、容抗和感抗三部分构成的，所以当用两个厂家生产的电导仪测同一电池时，由于仪表的频率和电流不同，会得到不同的欧姆表达值。   

    同一厂家生产的电池的电导值受制造工艺等因素的影响，因此，不同规格、型号，不同使用状态和不同温度下将有不同的电导值。 

由于电导内阻测试仪的供应商向用户供应仪器的时候，不能向用户提供检测标准，用户自己又无法制定与检修工艺对应的安全标准。这类检测仪就像一把没有刻度的尺子。

4电池动态内阻的测量

 给电池加上适当的负载，目的测量电池的动态内阻。如图3所示，检测时的放电电流较小时，保有容量与负载电压的对应关系按最高的曲线规律变化，加大放电电流，放电曲线下移。实际试验证实：当检测电流达到一定值时，电池的负载电压与保有容量有严格的线性对应关系（这就是以前用的100安放电叉工作原理）
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