
随着电力电子技术的发展 !电瓶被广泛地应用于发
电厂 "变电站 "通信系统 "工程机械 "航空航天等各个部
门 # 电瓶主要有普通铅酸电瓶 "碱性镉镍电瓶以及阀控
式密封铅酸电瓶 ! 类 " #$$ 电瓶是工程机械的辅助电源 !
也是最重要的部件之一 !其性能好坏直接影响机械设备
的正常工作 $ 电瓶在电路接通状态下向负载供电 !起动
时提供起动电流 !发动机起动后 !再由发电机向用电设
备供电 !并向电瓶充电 $
为了减少电瓶的无关消耗 !防止电瓶亏电 !工程机

械在出厂时会装有手动切断电源的开关 !俗称机械搭铁
开关 " %$!但是在使用的过程中发现 !很多操作者对电瓶
的使用维护不了解或不重视 !在停工之后经常忘记拉下
这个开关 !或者在日常使用时由于一些原因停车后未拔
出启动钥匙 !致使电路处于接通状态 !导致电瓶放电 !长
时间这样 !电瓶就会容易亏电 !进而造成电瓶早期损坏 !
甚至损坏其他电气设备 " !$$ 挖掘工作进行时 !由于电瓶

电量不足或损坏!使机械设备无法正常工作!影响工程进
度 $ 本文主要针对挖掘机电控系统研究的过程中 !时常
出现的电瓶问题进行研究 !寻找在实际工作过程中导致
电瓶放电 %亏电的原因 !提出解决方案 $

! 自放电现象
电瓶的自放电指电瓶在长久不用或机械设备不工

作时容量自然损耗的现象 " &$$ 自放电耗电程度视电瓶温
度 "构造比重 "不纯物 "使用而有所不同 !一般在一天内
会放掉 ’()*!#*! 电瓶在使用前的保存期间就会自我
放电 !消耗蓄电量 $ 当电瓶处于长期持续放电状态时 !
一旦形成白色硫酸铅 !即使再充电 !也无法恢复其容量 $

" 原因分析
经过调查研究发现非工作状态下导致电瓶放电甚

至亏电的原因主要有以下两点 &
+#,机械搭铁开关的不足 " )$

机械式搭铁控制开关虽然简单实用 !但是熄火停用
时 ! 操作人员有可能忘记将其断开 ! 使得电瓶放电 %亏
电 !长此以往就有可能致使电瓶损坏 $因而 !在机械设备!基金项目 &福建省高校产学合作重大项目 ’%’#’-.’#) (

关于防止挖掘机电瓶亏电措施的研究!

徐 杨!刘 强
!华侨大学 机电及自动化学院"福建 厦门 !.#’%##

摘 要 ! 针对挖掘机中存在的由于临时停车忘记断开电源或熄火 " 停用时忘记拉下机械搭铁开
关 !使得电瓶自放电甚至亏电 !导致电瓶损坏的现象 !首先对非正常工作情况下造成电瓶放电 "亏电
的原因进行分析 !然后针对该问题提出一种改进的方法 !从而达到减少电瓶自放电 !防止电瓶亏电的
目的# 研究表明!该方法不仅在理论上易于实现 !而且在工程实际中也是可行的$
关键词 ! 挖掘机 %电瓶%自放电%定时器
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欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+

图 ! 改进前电路控制流程图

点火开关处于!档 !电路接通 !蓄电池向负载供电

点火开关拨到"档 !发动机预热启动

发动机工作后 !带动发电机正常工作

挖掘机正常工作 !发电机向设备供电 !并向电瓶充电

图 " 改进后电路控制流程图

点火开关处于!档 !电路接通 !
蓄电池向负载供电

点火开关处于!档#$% &’()

定时器 *+ 动作 !常闭触点断开 !
电路断开 !电瓶不再向负载供电

点火开关处于!档 !
电路接通 !电瓶向负载供电

,

-

需要再次启动时

点火开关旋到"档 !*+ 线圈得电 !
线路中相应的触点闭合 !
电路接通 !发动机启动

点火开关拨到"档 !
发动机预热启动

发动机工作后 !
带动发电机正常工作

发动机工作后 !
带动发电机正常工作

挖掘机正常工作 !发电机向
设备供电 !并向电瓶充电

重新启动工作时 !由于电瓶电量不足或损坏 !机械设备
无法正常工作 "

./ 0挖掘机不工作时电路仍处于接通状态
挖掘机正常工作中途停车 !或工作结束时未将点火

开关断开 !而使电路仍处于接通状态 !致使电瓶放电 !甚
至亏电 !这样会影响挖掘工作的进行 !久之也会对电瓶
造成损坏 !影响电瓶的寿命 "

! 解决方案
针对上述两个问题 !首先将机械搭铁开关改为由继

电器或接触器控制的搭铁开关 "传统的机械搭铁开关在
机械停车时需要手动断开 ! 但是在实际工作过程中 !操
作人员经常忘记这个操作 #而使用接触器控制的自动搭
铁开关后 !当机械停止工作时 !接触器的线圈断电 !从而
使电瓶负极线路上的触点断开 !从根本上防止了由于忘
记拉开机械搭铁开关而导致的放电和亏电 "整改前后部
分电路图如图 $$图 / 所示 "

其次 !对启动供电部分 !加上定时器 *+123!通过在控
制器中加入相应的定时断电程序 !实现当发动机停止运
行超过 $% &’(%时间可以根据需要来调整 &!而钥匙仍处
于接通档时 ! 定时器 *+ 触点断开 ! 使电瓶的供电线路
断开 !防止电瓶的放电 "当需要再次启动时 !只需将点火
开关旋到预热启动档 ! 这时 *+ 触点闭合 ! 从而保证电
瓶的正常供电和发动机的正常启动 "整改前后电气原理
图和电路控制流程图如图 2!图 " 所示 "

" 实际工程验证
上述整改措施已应用在企业的多组挖掘机上 !通过

对挖掘机电瓶实际近半个月的工作状况进行测试 !从得
到的数据可以看出 !该项整改措施确实提高了电控及系
统的自动化程度 ! 并且在一定程度上保持了电瓶的电
量 !减少电瓶在非工作状态下的放电 !防止了电瓶的亏
电 " 图 4 是改进前后 $/ 天内数据平均值的走势图 !可以
看出 !改进后电瓶的容量保持率明显提高 "
经过改进后的电路克服了机械式搭铁开关的不足 !

提供了一种自动化程度高 $无需人工操作 $可操作性强 $

图 / 整改后电路图

搭铁开关

图 $ 整改前电路图

手动开关

图 2 改进前电气原理图

图 5 改进后电气原理图
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并且停机时能自动切断电源的系统 ! "#! 本系统可防止电
瓶在非工作状态下的自放电 "亏电 #减少了机械设备电
瓶的损坏和报废 #节省了资源 #减少了不必要的更换和
工时损失 #可延长电瓶的使用寿命 !
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图 - 改进前后电瓶容量放电对比曲线
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