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绪   论

电气与电子控制系统是现代工程机械的重要组成部分,其质量与性能的优劣直接影响工

程机械的动力性、经济性、可靠性、施工质量、生产效率及使用寿命等。电子控制系统已成为现

代工程机械不可缺少的组成部分,同时也是评价现代工程机械技术水平高低的一个重要依据。

随着科学技术的不断发展及对产品性能要求的不断提高,电子控制系统在工程机械中所占的

比重将会越来越大,其功能将会越来越强,应用范围也将越来越广,而其复杂程度也将随之提

高,这样就对使用与维修人员提出了更高的要求。

现代工程施工要求工程机械具有以下性能:生产效率高且能量损失小,节约能源;自动化

程度高,施工质量好,精度高;性能稳定,工作可靠,安全,使用寿命长;具有较好的经济性,即高

的技术价格比和低的制造与使用成本;操作简单、轻便,劳动强度低,驾驶员的工作条件好;具

有运行状态监视,故障自诊及自动报警功能,能及时准确地指出故障部位,减少停机维修的时

间,提高作业效率。

为满足上述的性能要求,工程机械仅仅依靠机械和液压技术的进步已显得力不从心。电

子控制技术的发展及在工程机械上的应用,为工程机械技术的发展注入了新鲜的血液。机电

一体化作为一项高新技术,将其引入到工程机械中,为工程机械带来了新的技术变革,使其各

种性能有了质的飞跃。

机电一体化又称机械电子学,是一门跨学科的综合性高技术,是由微电子技术、计算机技

术、信息技术、自动控制技术、机械技术、液压技术以及其他技术相互融合而成的一门独立的交

叉学科。机电一体化技术从 70 年代中期开始在国外工程机械上得到应用。80 年代以微电子

技术为核心的高新技术的兴起,推动了工程机械制造技术的迅速发展,特别是随着微型计算机

及微处理器技术、传感与检测技术、信息处理技术等的发展及其在工程机械上的应用,从根本

上改变了工程机械的面貌,极大地促进了产品性能的提高,使工程机械进入了一个全新的发展

阶段。以微机或微处理器为核心的电子控制系统目前在国外工程机械上的应用已相当普及,

并已成为高性能工程机械不可缺少的组成部分。工程机械的机电一体化和智能化将是今后的

发展方向。

目前工程机械的电子(微机)控制系统主要用以实现如下功能:

(1)电子监控、自动报警及故障自诊

即对工程机械的发动机、传动系统、工作装置、制动系统和液压系统等的运行状态进行监

控,工作中一旦出现异常现象,能自动报警并准确地指出故障的部位,从而可改善驾驶员的工

作条件,提高机器的工作效率,简化设备的维护检查工作,降低使用维修费用,缩短停机维修时

间,延长设备的使用寿命。

(2)节能降耗,提高生产率

传统工程机械的能量利用率较低,例如液压挖掘机的燃油能量利用率仅为 20 % 左右,如

此低的能量利用率迫使工程机械的发展必须着眼于节能。日本小松公司挖掘机所采用的新型

节能控制器(O L LS 系统),具有良好的节能效果,燃油可节省 23 % ;日本日立公司挖掘机的节
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能控制系统可节省燃料 12 % ～18 % ,生产率提高 20 % ;美国卡特彼勒公司的挖掘机采用了卡

特电子功率控制系统,通过对发动机和泵的综合控制,使功率的利用率可达 98 % ,同时生产率

也大大提高。

(3)柴油机的控制

如电子调速器、电子油门控制装置、自动停机装置、自动升温控制装置等。

(4)提高作业精度

为保证成品料的级配精度,现代沥青及水泥混凝土拌和设备广泛采用了微机控制的电子

称重计量系统,并使计量过程实现了自动化。自动找平系统的应用,使沥青混凝土摊铺机的施

工质量有了较大的提高,路面的平整度可达到 0.127 m m/ 3 m。采用超声波技术的自动供料系

统,使沥青混凝土摊铺机的供料实现了自动调节,进一步提高了摊铺质量。推土机铲刀、平地

机刮刀、铲运机铲斗刀刃的电子(微机)控制,不仅提高了作业精度和作业效率,而且也减轻了

操作人员的劳动强度。

(5)作业过程的自动或半自动化

工程机械实现自动化或半自动化控制,可以减轻操作者的劳动强度,提高生产率,并减小

因操作者的经验不足对作业精度的影响。例如日本三菱公司的挖掘机设有挖掘轨迹微机控制

系统,操作者在控制板上设定好铲斗运动轨迹的形状后,微机控制系统能够根据各种角度传感

器的信号,自动控制动臂、斗杆和铲刀的运动,实现各种特定形状和断面沟槽、斜面的精确挖

掘,使挖掘作业实现了自动化。

(6)其他应用

一些国外生产的推土机、装载机、铲运机等采用了电子控制的自动变速器,其能够根据外

负荷的变化情况自动改变传动系的传动比,这不仅充分利用了发动机功率,提高了燃油经济

性,而且也简化了操作,降低了劳动强度。为有效地防止翻车和断臂事故,提高作业的安全性,

现代起重机上广泛采用了电子(微机)控制的力矩限制器。为实现无人驾驶,使工程机械能在

危险地带或人无法接近的地点进行作业,某些国外工程机械上设置了无线遥控装置。

电子控制系统的可靠性是现代工程机械非常重要的一项性能指标。由于工程机械一般露

天作业,其直接受到烈日的曝晒,雨雪、强风、尘埃等的侵袭,此外还受到强烈的振动和冲击以

及各种电、磁等的干扰,工作环境非常恶劣,因此电子控制系统应满足:能在 - 40℃～80℃的环

境温度下可靠、稳定地工作;抗老化,具有较长的使用寿命;密封性能好,能防止水分和污物的

侵入;较好的耐冲击和抗振性能;较强的抗干扰能力,系统能在各种干扰下可靠地工作。

工程机械种类繁多,因此各种机型所配备的电器与控制装置(系统)的组成、数量及复杂程

度等也差别较大。各种自行式工程机械(即靠自身的动力行驶的机械,如压路机、推土机、摊铺

机等)所配备的电器与控制装置基本上可分为以下两大类:

1. 车辆电气设备

这是各种自行式机械所应配备的最基本的电器,通常包括以下 5 部分:

(1)电源  包括蓄电池、发电机及其调节器。

(2)起动机  用于起动发动机。

(3)点火系  用于汽油机,功能是产生电火花,点燃气缸中的可燃混合气。

(4)照明及信号设备  包括各种照明和信号灯以及电喇叭、蜂鸣器等,用以保证行驶和施

工的人机安全。

(5)仪表  包括燃油表、机油压力表、水温表、发动机转速表等,用来监视发动机和其他装
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置等的工作情况。

2. 电气、电子(微机)控制装置

用于实现各种控制功能。例如摊铺机的自动找平装置及供料自控装置;挖掘机的电子功

率优化系统;装载机、铲运机变速器的电子控制装置等。

自行式工程机械的电气设备具有以下特点:

1. 低电压  额定电压一般为 12 V 或 24V,有些工程机械的电系两种电压共存,以便向不

同额定电压的电器供电。

2. 直流电系  这主要是考虑到向蓄电池的充电必须是直流电源。

3. 单线制  即从电源到各用电设备只用一根导线连接,而用机架、发动机等金属机体作

为另一公共“导线”。采用单线制的优点是节省导线、线路清晰、安装和检修方便。

采用单线制时,蓄电池的一个电极须接到此公共“导线”上,俗称“搭铁”。若蓄电池的负极

接公共“导线”,就称之为“负极搭铁”,反之则称为“正极搭铁”。我国规定工程机械为负极搭

铁,国外工程机械通常也为负极搭铁。
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前   言

现代工程机械正处在一个机电一体化的发展时代。引入机电一体技术,使机械、液压技术

和电子控制技术等有机的结合,极大地提高了工程机械的各种性能,如动力性、燃油经济性、可

靠性、安全性、操作舒适性以及作业精度、作业效率、使用寿命等。目前以微机或微处理器为核

心的电子控制装置(系统)在现代工程机械中的应用已相当普及,电子控制技术已深入到工程

机械的许多领域,如摊铺机和平地机的自动找平,摊铺机的自动供料,拌和设备称重计量过程

的自动控制,挖掘机的电子功率优化,柴油机的电子调速,装载机、铲运机变速箱的自动控制,

工程机械的状态监控与故障自诊等。随着科学技术的不断发展及对工程机械性能要求的不断

提高,电子(微机)控制装置在工程机械上的应用将更加广泛,结构将更加复杂。随着我国进口

及国产工程机械保有量的逐年增加,如何用好、管好这些价格昂贵的工程机械,使其发挥最大

的效率,是各工程施工部门所面临的一个重要问题。为帮助广大工程机械使用人员、维修人

员、管理人员以及从事工程机械专业教学的广大师生了解和掌握现代工程机械电气与电子控

制装置的结构、组成、原理、特性及使用、维修和检测技术,特编写了此书。

本书除系统地介绍工程机械传统电器的结构、原理、特性、使用及检修等内容外,还介绍了

工程机械常用传感器(包括温度传感器、称重传感器、车速传感器及角位移传感器)及常用电子

显示装置的结构和原理,并较详细地介绍了沥青混凝土摊铺机、沥青混凝土拌和机和挖掘机这

三种典型工程机械电气与电子(微机)控制装置的组成、电路、原理以及使用和检修等方面的技

术。在介绍电子控制系统时,基本上都是以目前使用较多的进口机型为例。内容新、系统、详

实、通俗易读、图文并茂,实用性较强,是广大工程机械使用人员、维修人员、管理人员以及从事

工程机械专业教学的广大师生的一本很有价值的参考书。

本书由梁杰和王慧君编写,其中梁杰编写绪论及第三、五、七、八、九、十章,王慧君编写第

一、二、四、六章。

限于编写时间和作者水平,书中缺点及不足在所难免,恳切希望广大读者批评指正。

编   者

1998 年 3 月



第一章  蓄  电  池

蓄电池是一种化学电源,它既能把电能转变成化学能储存起来,也能把化学能转变成电能

提供给用电设备。前一过程称为蓄电池的充电,后一过程称为蓄电池的放电。蓄电池是可逆

的直流电源。

工程机械上用电设备所需的电能,一般是由发电机和蓄电池提供的。二者正极相连,负极

搭铁。在发动机正常工作时,主要由发电机向用电设备供电,而蓄电池在工程机械上的主要作

用是:

1)发动机起动时,给起动机和点火系供电。要求在 5s～10s 内供给起动机 200 A～600A

(有的柴油机的起动可达 1000A)的强大电流。

2)发电机不工作或输出电压过低时,向用电设备供电。

3)在发电机短时间超负荷时,可协助发电机向用电设备供电。

4)蓄电池存电不足时,可将发电机的电能转变为化学能储存起来。

5)具有稳定电网电压的作用,保护电路中电子元件不被损坏。

蓄电池按照电极所用材料和电解液性质的不同可分为铅蓄电池、碱性蓄电池和新型电源

三大类。

铅蓄电池根据用途和容量的不同又可分为起动用铅蓄电池、固定用铅蓄电池、车用铅蓄电

池和铁路客车用铅蓄电池等。

碱性蓄电池根据电极材料的不同又可分为镉镍蓄电池、铁镍蓄电池、锌银蓄电池。

新型电源分为燃料电池、锌—空气电池、钠—硫电池等。

由于起动用铅蓄电池具有结构简单、内阻小、短时间内可迅速提供较大的电流、电压稳定、

价格便宜等特点,因此起动用铅蓄电池在工程机械上得到广泛的应用。本章主要介绍起动用

铅蓄电池,以下简称铅蓄电池。

第一节  铅蓄电池的构造与型号

铅蓄电池的构造如图 1-1 所示,一般由 3 个或 6 个单格电池串联而成,每个单格电池的标

称电压为 2V。铅蓄电池由极板、隔板、电解液和外壳等组成。

一、极   板

极板是铅蓄电池的主要组成部分,它分为正极板和负极板,正、负极板均由栅架和活性物

质组成,其形状如图 1-2 所示。铅蓄电池充放电过程中电能和化学能的相互转换,就是依靠极

板上的活性物质在电解液中起化学反应来实现的。

正、负极板的栅架结构相同,如图 1-3 所示,栅架一般由铅锑合金浇铸而成,其中锑的含量

为 5 % ～7 % ,加锑的目的是为了提高栅架的机械强度和提高栅架浇铸时的流动性能。但铅锑
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合金耐化学腐蚀性比纯铅差,锑易从正极板栅架中解析出来,引起自行放电和栅架的膨胀、溃

烂,因而各制造厂家正在寻找降低含锑量的途径和寻求锑的取代物。

极板的活性物质是由铅块放在球磨机中研磨成粉,在研磨中,铅粉与空气接触,氧化成氧

化铅,然后再加入一定量的添加剂和硫酸溶液调和成膏状,涂在栅架上,干燥后,放入硫酸溶液

中,经过规定时间的充电(铅蓄电池生产过程中称为“化成”,一般 18h～20h)。使正极板上的

铅膏绝大部分变成深棕色的二氧化铅(Pb O2 ),负极板上的铅膏绝大部分变成青灰色的海棉状

铅(P b)。为了防止负极板上活性物质的收缩,保证其多孔性,铅膏里常加入添加剂,如腐植酸、

硫酸钡、木素磺酸钠、炭黑等,同时还在活性物质中加入天然纤维或合成纤维,以防活性物质的

脱落和裂纹。

图 1-1  铅蓄电池的构造

1-正极板;2-负极板;3-肋条;4-隔板;5-护板;

6-封口剂;7-负极桩;8-加液孔螺塞;9-连接条;10-正极桩;11-极桩衬套;12-外壳

图 1-3  栅架图 1-2 极板

1-栅架;2-活性物质

  化成后的正、负极板各一片浸入电解液中,就可获得 2 V 电动势。极板上活性物质的有效

数量越多,在一定放电电流的情况下,放电时间就越长,即容量就越大。为了提高铅蓄电池的

容量,而又不致使体积过大,一般都采取小面积的多片正、负极板分别并联,用横板焊接,组成

正、负极板组。横板上有电桩,各片间留有间隙。安装时正、负极板相互嵌合,中间插入隔板,

便成为单格电池组,如图 1-1 中右图所示。在单格电池中,负极板的片数比正极板多一片,正

极板都处于负极板之间,使两侧放电均匀,否则由于正极板的机械强度差,单面工作会使两侧
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活性物质体积变化不一致,而造成极板拱曲,活性物质早期脱落。

铅蓄电池的每个单格内,正、负极板的片数都相同,结构形式也完全一样。

为了提高活性物质的利用率,一般极板不可做的太厚。目前国产负极板厚度为 1.8 m m 正

极板为 2.2 m m。国外大多采用薄型极板,厚度为 1.1 m m ～1.5 m m。实践证明薄型极板对改

善起动性能也是很有利的。

二、隔   板

为了减小铅蓄电池的内阻和尺寸,正、负极板之间的距离应尽可能减小。隔板插入极板之

间,其作用就是防止正、负极板因靠近而互相接触造成短路。隔板采用绝缘材料制成,应具有

多孔、细孔、有一定的机械强度、耐酸、不含有对极板有害的物质等性能。

隔板材料的种类很多,目前正在使用的有木质隔板、玻璃纤维隔板、微孔橡胶隔板和微孔

塑料隔板。微孔塑料隔板由于性能好且价廉,将会大量使用。玻璃纤维隔板不能单独使用,常

与微孔塑料隔板组合使用,由于玻璃纤维层加工工艺复杂,将逐渐被淘汰。

隔板的结构形状有槽沟状、平板状、袋状、瓦楞状等。槽沟状隔板安装时应将带槽沟的一

面对着正极板,且槽沟竖向安装,这是因为正极板在充、放电过程中反应激烈,槽沟能使电解液

顺利地上下流通,保证极板的硫酸需求量,同时,使正极板上脱落的活性物质顺利地掉入壳底

空腔中。瓦楞状隔板安装时也应将沟槽竖向安装,道理与槽沟状相同;袋状隔板安装时仅包住

正极板,因为正极板活性物质比较松散,容易脱落。

三、电  解  液

电解液是由纯净的硫酸(密度为 1.84g/ cm
3
)和蒸馏水按一定比例配制而成的,密度一般

为 1.24～1.30g/ cm 3 (25℃时)。

电解液的纯度是影响铅蓄电池性能和使用寿命的重要因素,因此电解液使用的硫酸应采

用国家标准 G B534 - 82 所规定的浓硫酸和特种硫酸,见表 1-1。需用的蒸馏水,其标准见表

1-2。

工业硫酸国家标准 GB534 - 82 表 1-1

指 标 名 称 特种硫酸 浓硫酸一级 指 标 名 称 特种硫酸 浓硫酸一级

硫酸( H 2 �S O 4) ( % )≥ 92 �.5 92 �.5 二氧化硫( S O2 �)含量 ( % )≤ 0 �.01

灼烧残渣 ( % )≤ 0 �.02 0 �.03 氯( Cl)含量 ( % )≤ 0 �.001

铁( Fe)含量 ( % )≤ 0 �.005 0 �.01 透明度 ( m m )≥ 160 �50 Z

砷( As)含量 ( % )≤ 0 �.0001 0 �.005 色度 ( ml)≤ 1 0.0 2 �.0

氮的氧化物( N 2 �O 3)含量 ( % )≤ 0 �.0001

铅蓄电池用蒸馏水的标准

电导率不低于 30kΩ 表 1-2

杂  质  名  称
最 大 允 许 量

( % )
杂  质  名  称

最 大 允 许 量

( % )

有机物 0 $.003 硝酸盐及亚硝酸盐( N O3 Y)、( N O 2) 0 x.004

残渣 0 $.005 铁(Fe) 0 x.004

氯(Cl) 0 $.004 氨( N H4 �) 0 d.0008

  含杂质较多的非标准硫酸和水不得用于铅蓄电池,否则会增加铅蓄电池的自行放电和损
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坏极板。

四、外   壳

铅蓄电池的外壳是用来盛放极板组和电解液的容器,其材料应耐热、耐酸、耐震。目前国

内多采用硬橡胶外壳和聚丙乙烯塑料外壳。聚丙乙烯塑料外壳壁薄、重量轻、外形美观、透明,

原材料来源也广,所以近年来发展很快。

壳内有隔壁,将其分成 3 个或 6 个相同大小的单格,并且相互之间不沟通,各单格底部都

有凸肋,以放置极板组。凸肋间的空腔可积存极板脱落下来的活性物质,以防极板间造成短

路。

铅蓄电池的盖分为单格小盖和整体式盖两种形式。硬橡胶壳的铅蓄电池大多采用单格小

盖,如图 1-1 所示。每个小盖上都有三个孔。中间是加液孔,内有螺纹,用以安装加液孔螺塞;

两边是电桩孔,分别引出单格电池的正、负电桩。电桩穿出部位加铅衬套,装配时与电桩焊为

一体。小盖与外壳之间用无蜡高温沥青和具有低温特性的添加剂配制而成的沥青封口剂密

封。塑料外壳的铅蓄电池大多采用整体式盖,盖上有相应单格数目的加液孔和两个正、负端电

桩孔,铅蓄电池正、负极桩便从端电桩孔中引出,其余的电桩均不露出盖,盖与外壳的密封方法

采用加热熔合或粘结剂粘合。

加液孔的塑料螺塞平时旋紧在加液孔上,加注电解液或蒸馏水和检查铅蓄电池的技术状

况时旋下。螺塞上有通气孔,以保证铅蓄电池化学反应中放出的气体能随时逸出。

五、连接条和极桩

铅蓄电池的连接条和极桩均用铅锑合金铸成。

连接条的作用是将铅蓄电池的单格电池串联起来。其连接方式有三种:第一种是敞露式

(图 1-1),即连接条敞露在铅蓄电池的外部;第二种是跨桥式(图 1-4a)、即在相邻单格电池之间

的隔壁上端留有豁口,连接条通过豁口跨越隔壁,所有连接条均布置在整体盖的下面;第三种

是穿壁式(图 1-4b),即在相邻单格电池之间的隔壁上打孔,供连接条穿过,把单格电池连接起

来。后两种连接方式主要用于整体盖式铅蓄电池上,具有省铅、电阻小、放电时温度低、起动性

能好等特点。

  铅蓄电池的极桩上平面一般都铸有“ +”、“ -”标记,以便区分正、负极。使用过的铅蓄电池标

记不清时,可观察极桩的颜色(正极桩呈深棕色、负极桩呈深灰色)来区分或用直流电压表测定。

另外,在铅蓄电池每个单格电池组的顶部,都置有护板,其作用是避免对铅蓄电池进行技

术状况检查时损坏极板上部。

六、铅蓄电池的规格型号

铅蓄电池的型号按 JB 2599 - 85《起动型铅蓄电池标准》规定,其含义如下:

(1)串联的单体电池数用阿拉伯数字表示。

(2)铅蓄电池类型是根据其主要用途来划分的。如起动用铅蓄电池代号为“ Q”,摩托车用

铅蓄电池代号 为“ M”。
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图 1-4  单格电池的连接方式

a)跨桥式;b)穿壁式

1-电池盖;2-粘结剂;3-电池外壳;4-隔壁;5-连接条                 

铅蓄电池的特征 额定容量
铅蓄电池
的类型

串联的单体
电池数

(3)铅蓄电池特征为附加部分,仅在同类用途的产品中具有某种特征而在型号中又必须加

以

区

别

时

采

用。当产品同时具有两种特征时,原则上应按表 1-3 顺序将两个代号并列标志。产品特征代

号见表 1-3 所示。

产 品 特 征 代 号 表 1-3

序  号 产品特征 代  号 序  号 产品特征 代  号

1 �干荷电 A 7 �半密闭式 B

2 �湿荷电 H 8 �液密式 Y

3 �免维护 W 9 �气密式 Q

4 �少维护 S 10 �激活式 I

5 �防酸式 F 11 �带液式 D

6 �密闭式 M 12 �胶质电解液 J

  (4)额定容量是指 20h 放电率时的容量,单位为 Ah,用阿拉伯数字表示。20h 放电率一片

正极板的设计容量约为 15 Ah。

(5)在产品具有某些特殊性能时,可用相应的代号加在产品型号的末尾。如 G 表示薄型极板

的高起动率电池,S 表示采用工程塑料外壳、电池盖及热封工艺的蓄电池。

例如:

(1)3—Q—90:由 3 个单体电池组成,额定电压为 6 V ,额定容量为 90 Ah 的起动用铅蓄电池。

(2)6—Q A—105G:由 6 个单体电池组成,额定电压 12 V,额定容量为 105Ah 的起动用干

荷电高起动率铅蓄电池。

(3)6—Q A W —100:6 个单体电池组成,额定电压 12 V,额定容量为 100Ah 的起动用干荷

电免维护铅蓄电池。

国产橡胶壳体上固定式起动用铅蓄电池的产品规格见表 1-4。

国产橡胶壳体上固定式起动用铅蓄电池产品规格 表 1-4

序  号 额定电压 V
20 �h 率额定容量

A h

起动电流 Is

A

最大外形尺寸( m m )

L b h

1 76 #75 l300 �197 �178 �250 E

2 76 #90 l315 �224 �178 �250 E
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续上表

序  号 额定电压 V
20 �h 率额定容量

A h

起动电流 Is

A

最大外形尺寸( m m )

L b h

3 76 #105 �368 �251 �178 �250 E

4 76 #120 �420 �278 �178 �250 E

5 76 #135 �435 �305 �178 �250 E

6 76 #150 �450 �332 �178 �250 E

7 76 #165 �495 �339 �178 �250 E

8 76 #180 �540 �369 �182 �228 E

9 76 #195 �585 �413 �178 �250 E

10 L12 860 l240 �319 �178 �250 E

11 L12 875 l300 �373 �178 �250 E

12 L12 890 l315 �427 �178 �250 E

13 L12 8105 �368 �485 �178 �250 E

14 L12 8120 �420 �517 �198 �250 E

15 L12 8135 �435 �517 �216 �250 E

16 L12 8150 �450 �517 �234 �250 E

17 L12 8165 �495 �517 �252 �250 E

18 L12 8180 �540 �517 �270 �250 E

19 L12 8195 �585 �517 �288 �250 E

  国产塑料壳体上固定式和下固定式起动用铅蓄电池的产品规格分别见表 1-5 和表 1-6。

国产塑料壳体上固定式起动用铅蓄电池产品规格 表 1-5

序  号 额定电压 V
20 �h 率额定容量

A h

起动电流 Is

A

最大外形尺寸( m m )

L b h

1 76 #75 l300 �190 �170 �245 E

2 76 #90 l315 �190 �170 �245 E

3 76 #105 �368 �240 �170 �245 E

4 76 #120 �420 �250 �175 �245 E

5 76 #150 �450 �305 �175 �245 E

6 712 830 l120 �187 �127 �227 E

7 712 835 �(36) 144 �197 �129 �227 E

8 712 840 l160 �238 �138 �235 E

9 712 845 l180 �238 �129 �227 E

10 L12 850 l200 �260 �173 �235 E

11 L12 860 l240 �270 �173 �235 E

12 L12 870 l280 �310 �173 �235 E

13 L12 875 l300 �310 c(318) 173 �235 E

14 L12 880 l320 �310 �173 �235 E

15 L12 890 l315 �380 �177 �235 E
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续上表

序  号 额定电压 V
20 �h 率额定容量

A h

起动电流 Is

A

最大外形尺寸( m m )

L b h

16 L12 8100 �350 �410 �177 �250 E

17 L12 8105 �368 �450 �177 �250 E

18 L12 8120 �420 �513 �189 �260 E

19 L12 8135 �405 �513 �189 �260 E

20 L12 8150 �450 �513 �223 �260 E

21 L12 8165 �495 �513 �223 �260 E

22 L12 8180 �540 �513 �223 �260 E

23 L12 8195 �585 �517 �272 �260 E

24 L12 8200 �600 �621 �278 �270 E

25 L12 8210 �630 �521 �278 �270 E

26 L12 8220 �660 �521 �278 �270 E

国产塑料壳体下固定式起动用铅蓄电池产品规格 表 1-6

序  号 额定电压 V
20 �h 率额定容量

A h

起动电流 Is

A

最大外形尺寸( m m )

L b h

1 712 836 l144 �218 �175 �175 E

2 712 845 l180 �218 �175 �190 E

3 712 850 l200 �290 �175 �190 E

4 712 854 l216 �294 �175 �175 E

5 712 855 l220 �246 �175 �190 E

6 712 860 l240 �293 �175 �190 E

7 712 863 l252 �297 �175 �175 E

8 712 866 l264 �306 �175 �190 E

9 712 888 l352 �381 �175 �190 E

10 L12 8100 �350 �374 �175 �235 E

11 L12 8135 �405 �513 �189 �223 E

12 L12 8165 �495 �513 �223 �223 E

  

第二节  铅蓄电池的工作原理

铅蓄电池由正极板(二氧化铅 P b O2 )和负极板(海绵状铅 Pb )浸入电解液(硫酸 H 2 SO 4 的

水溶液)中而形成,其内部的化学反应是可逆的。根据“双硫化理论”,当铅蓄电池放电时,两极

板上的活性物质与电解液发生作用都转变成了硫酸铅(Pb SO 4 ),电解液密度下降;而充电时,

两极板上的 Pb SO 4 又分别恢复为原来的 Pb O 2 和 Pb,电解液密度回升,若略去中间化学反应过

程,可用式(1-1)表示:

(正极板)(电解液)(负极板)(正极板)(电解液)(负极板)

Pb O 2 + 2 H 2 SO 4 + Pb
放电

充电
P bS O4 + 2 H 2 O + Pb SO 4

(1-1)
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一、电动势的建立

充电状态下的铅蓄电池正、负极板浸入电解液时,负极板处有少量 Pb 溶入电解液,生成

Pb
+ +
,而在极板上留下两个电子 2e,使极板带负电,由于正、负电荷的相互吸引,Pb

+ +
则沉附

于极板的表面,当溶解平衡时,极板具有负电位,约为 - 0.1 V。

正极板处有少量 PbO 2 溶入电解液,与电解液中的 H 2 O 生成 Pb( O H)4, Pb( O H )4 再分离

成 Pb
+ + + +
和 O H

-
:

即
PbO 2 + 2 H 2 O→Pb(O H)4

Pb( O H)4 Pb
+ + + +
+ 4 O H

-

Pb
+ + + +
沉附于极板上,使极板呈正电位,当溶解平衡时,约为 + 2.0 V。

因此在外电路未接通,反应达到相对平衡状态时,铅蓄电池的电动势 E = 2.0 - ( - 0.1) =

2.1( V)。

二、铅蓄电池的放电过程

给铅蓄电池接上负载,在电动势的作用下,电流 If从正极经过负载流向负极(即电子从负

极移向正极),使正极电位降低,负极电位升高,破坏了原来的平衡。放电时的化学反应过程如

图 1-5 所示。

图 1-5  铅蓄电池的放电过程

  正极板处, Pb + + + + 和 2e 结合,变成

Pb
+ +
,Pb
+ +
与电解液中的 S O4

- -
结合生

成 PbSO 4 沉附于正极板上。即

Pb
+ + + +
+ 2e→Pb

+ +

Pb
+ +
+ S O4

- -
→PbS O4 (1-2)

负极板处 Pb
+ +
与电解液中的 SO 4

- -

结合生成 PbSO 4 沉附在负极板上,而负极

板上的 Pb 继续溶解,生成 Pb
+ +
和 2e 如果

电路不切断,上述化学反应将继续进行,使

正极板上的 PbO 2 和负极板上的 Pb 都逐渐变成 PbS O4,电解液中的 H 2 S O4 逐渐减少,而 H 2 O

逐渐增多,因而电解液密度下降。

从理论上讲,放电过程应进行到极板上的活性物质全部转变成 PbSO 4 为止,而实际上是

不可能的,因为电解液不可能渗透到极板活性物质的最内层进行反应。所以,使用中所谓完全

放完电的铅蓄电池,只不过仅 20 % ～30 % 的活性物质发生了反应。因此,采用薄型极板并增

加其多孔性来提高极板活性物质的利用率,是铅蓄电池工业的发展方向。

三、铅蓄电池的充电过程

充电时,给放电状态下的铅蓄电池接直流电源,电源的正极接铅蓄电池的正极,负极接铅

蓄电池的负极。当电源电压高于铅蓄电池的电动势时,在电源力的作用下,电流 Ic 从铅蓄电

池的正极流入,负极流出(即驱使电子 2e 从正极经外电路流入负极)。这时,正、负极板发生的
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