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镍氢充电电池使用指南 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
重要说明：此说明书上有关镍氢电池的数据源自制作本说明书时本公司生产的
电池。由于产品的性能不断的改进及设计的必要调整，使用 SUPPO 镍氢电池的
个人或商业机构要获得最新的信息，请与附近的生产商销售处联络。本说明书
及规格书的内容不代表 SUPPO 对产品的担保。我们建议制造商与 SUPPO 进行充
分技术交流，以制定电池应用设计的最佳方案。 
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电池综述篇 
 

世界上并不存在万能的电池，从一次性碱性电池到铅酸电池到
镍镉、镍氢、锂离子、锂聚合物及磷酸锂铁，每种电池都有各
自的特点，选择何种电池完全取决于应用情况，并非某种新电
池就一定代表着最高的技术，一个明显的例子是 1859 年发明的
汽车用的起动、点火、照明用铅酸电池，现在还是无法可以替
代的电源。 

           
 电池分类 
 依使用次数区分  
一次电池：用完即丢，无法重复使用者，如：碳锌电池、

碱性电池、水银电池、锂二氧化锰、锂亚硫
酰氯电池。  

二次电池：可充电重复使用者，如：镍镉充电电池、镍
氢充电电池、锂充电电池、镍锌、铅酸电池、
太阳能电池 

 
镍镉电池已经有很长的使用历史，而金属氢化物镍电池即镍氢
电池自 20 世纪 90 年代开始商业化，由于镍氢电池的单只额定
电压也是 1.2V，同镍镉电池尺寸相同，很多特性相近，所以
相对来说很容易取代镍镉电池。镍氢电池自产业化后，技术上
取得了非常大的进步，由 1991 的重量比能量 54wh/kg,体积比
能量 110Wh/L 已经提高到 2010 年的 107wh/kg 及 428wh/L. 

                                                                            
镍镉与镍氢电池的比较 
 

镍氢电池基本上是多年来可靠的密封型镍镉电池技术的延伸。
镍氢电池通过吸氢负极取代了以镉金属为基础的负极，这种取
代增加了单位重量和单位体积电池的容量(以安培小时计算，
术语称为重量比容量及体积比容量)，去除了镍镉电池的记忆
效应，同时，由于不采用镉，消除了对镉金属毒性的担忧。镍
氢电池其它方面与镍镉电池十分相似。在这两种电池之间，许
多应用参数几乎没有变化，在电池组中以镍氢电池代替镍镉电
池通常不会产生明显的设计问题。 

                                                                        

锂电池与镍氢电池的比较 

 

锂离子电池主流分为以下几个系列： 

锂钴：主要特点为高容量，但安全性在锂电池体系中相对最差。 

三元（即锂镍锰钴 NMC）：综合性较好，高倍率性能佳，电动工

具产品采用三元体系较多。 

锂锰：成本低，动力性能好，但可能突然失效,仍然存在安全
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限患，较多应用于电动自行车等。 

磷酸锂铁：寿命长，低温性较差，一致性较难控制，仍然存在

安全限患。 

其他还包括锂钛系等 

 

应用最广泛的锂钴系列锂离子电池正极为锂化合物，负极为碳

材料，一般为层状石墨颗粒或纳米碳，电解质为碳酸酯有机物。

锂电池具有较少的自放电特性，可以存放一年无需维护，重量

轻，体积小，重量比能量高，所以占据了 3C 市场的大部分,包

括手机、数码相机、MP3/MP4、平板电脑等,锂离子正极的锂化

合物是强反应物，当过充时特别是充电电压过高时，锂离子会

扩散到负极形成枝晶，并穿透隔膜形成短路,进而引发爆炸，

锂离子电池的负极当暴露于水中时也会引起燃烧，所以锂离子

的充电需要进行严格的控制。 

 

自 2006 年后，锂离子电池技术上也取得了非常大的发展，技

术方案层出不穷，针对锂电池安全方面采取了很多改进措施，

包括用 NMC或 NCA多元材料取代锂钴，采用Si,Sn系材料负极，

采用阻燃剂等，但仍不断有手机、笔记本乃至锂电汽车着火的

报道，安全仍然是锂电池的最大的关注。 

 

聚合物锂离子电池的电极反应与锂离子电池类似，但是，聚合

物锂离子电池的两个电极和隔膜中都含有胶体聚合物。电池界

人士认为，非流动性电解质电池比液体电解质电池更安全，虽

然目前发布的安全性测试结果还没有证明这一点。但由于聚合

物锂离子电池可以做成任意形状，所以在手机，PDA，MID，MP4

上有广泛应用。有厂商所谓的聚合物电池，实际均为“软包”

即外形为锂聚合物软包，实际为液态电解质。 

 

以下是镍氢电池、镍镉电池与最常见的锂钴电池的特性比较，

其他体系的锂电池与此表述可能存在一定差异。 

镍镉电池 镍氢电池 锂离子电池

额定电压 1.2V 1.2V 3.6V 
电压工作范围 1.0-1.4V 1.0-1.4V 2.7-4.2V
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重量比能量(W.h/kg) 60 107 150-158

能量密度(W.h/L) 200 428 245-430

深循环寿命(次) 500 500 500 
充电温度 0-45C 0-45C 0-45C

放电温度 -40-70C -40-70C -20-40C

放电倍率 1-20C 1-20C 1-5C 
最快充电时间 1 小时（特殊

设计） 
15 分钟（特殊设

计） 
1 小时

自放电 20%/月 普通：20-30%/月 

低自放电系列：

15-20%/一年 

超 低 自 放 电 系

列：25%/3 年 

6%/年

记忆效应 有 无 无 
环保 不环保，镉有

毒性 
环保 环保 

充电方式 恒流 恒流多步充电 限流恒压

 

客观的评价，当重量成为一种影响产品性能的关键因素并可以

及时对电池维护时，采用锂电池是理所当然的方案，而当需要

大功率，需要安全性好、可靠性高及经济实用时，镍氢电池会

更有优势。 

 

在锂电中，不论是各种锂系电池，都需要电池保护板，其中集

成了过流保护、过压保护、过放保护等功能，而不论是任何元

件的保护，都无法 100%保证可靠，即存在失效的可能性。此外，

锂离子电池长期置于高温环境下时，会导致容量不可恢复的损

失，在计算项目成本及项目安全时，都是应该考虑的因素。 
                                                                            
镍氢电池电化学原理: 

 
镍氢电池的电化学反应通常由下列充放电过程来表示： 
 
充电过程： 
在负极，由于施加了电位，电解液中的水分解成氢原子和氢氧
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根，氢原子被合金吸收，反应如下： 
M+H20+eM【H】+OH 

在正极，与镍镉电池一样，充电反应以氢氧化亚镍的氧化反应
为基础： 

Ni(OH)2+OHNiOOH+H20+e 
 

 
放电过程： 
在负极,氢气被释放并与氢氧根合成水，同时也释放出一个电
子： 

    M【H】+OHM+H20+e 
在正极,羟基氧化镍被还原成低价位氢氧化亚镍： 

    NiOOH+H20+eNi(OH)2+OH 
以上过程中，M 代表储氢合金，当合金 M 从碱溶液中吸收一
个氢原子后形成 MH。放电时，放出一个氢原子到水中。 

                                                                            
电池构成 
负极： 

有关镍金属氢化物应用于电池负极的最初设想源自二十世纪
七十年代人们把贮存氢气作为一种替代能源的研究。人们观察
到某些金属合金可形成氢化物，能够捕捉(或释放)相当于自身
体积近千倍的氢气。经过对合金的组成和成分及其比例的精心
选择，吸收和释放过程在常温常压下可以达到热力平衡。 
已经发现有三大类金属合金拥有电池所需要的特性。一种是
LaNi5 基稀土合金(所谓 AB5 合金)，另一种是主要成分为钛和
锆的 AB2 合金，另一种为所谓的超晶格合金，即 A2B7（也称
为 AB3）合金，在几种情况中，通常基础金属部分为其它金属
所取代,AB5 合金是比较普遍采用的商业化的合金，以 AB5 合
金技术为例，通常由镍、钴、锰、铝及稀土元素：镧、铈、镨、
钕等组成，不同应用的镍氢电池其合金组成及工艺也不同。 

                                                                            
正极           

NiMH 正极的设计与 NiCd 电池非常类似，通过调节正负极之间
的比例使电池正极容量有所限制，这意味着，负极容量要比正
极高，当充电时正极首先充满，然后会产生氧气，氧气扩散到
负极并在负极重新组合。这种氧循环是控制适度过充的一种很
有效的方法。 

                                                                            
电池结构 

Ni-MH 采用如图 1所示的卷绕结构，由被隔膜隔开的正负极片
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构成，隔离的正负极片卷绕在一起被插入金属壳中,注入少量
电解液后将壳封口。 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Ni-MH 电池也可做成方型，如图 2 所示。这种方形电池更适合空
间有限但对容量有高要求的场合,代价是装配的复杂化，产品成
本也相应地提高。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 方形电池剖面图 
 
一般方形电池的内部结构，与圆柱型电池基本相似，只是由多
个极片代替了圆柱电池的单个的正极和负极。 
 
圆柱型和方型 NiMH 电池均为典型的两部分密封设计，电池金
属壳和电池帽相互绝缘，电池壳作为负极而电池帽为正极。成
品电池一般采用塑料或纸绝缘套包装，以使电池在应用器具中

图 1 圆柱电池展开图
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保持绝缘。 
 
镍氢电池顶部装置了可恢复式安全阀。在正常使用条件下，前
面所述的过充过程中生成的氧气可以通过复合过程复合，从而
保证电池内部压力的平衡，但是一旦充电器失效或者充电线路
或电池的设计不适合应用条件，很可能使氧气甚至氢气的生成
速度超过其复合速度。在这种情况下，安全阀会打开以降低压
力，避免电池破裂。压力放出后，安全阀重新恢复。 
 
特殊设计的内置安全装置的电池可以实现在短路情况下不排
气，温升低于 45C。 

                                                                            
镍氢电池的制造工艺简述 

 
制造镍氢电池传统的烧结工艺虽然具有高功率输出好及寿命长的特点，但因为

容量低及制造过程中存在较严重的污染，已经淘汰，现在普

遍采用的工艺称为湿法即拉浆工艺及干法又称为嵌渗工艺。

湿法的正极是将氢氧化镍与水、粘合剂等混成膏状，涂布于

三维网状的发泡镍上，经干燥、轧制成型，而干法的正极是

将氢氧化镍的干粉刷入发泡镍中，直接轧制成型。湿法的负

极基材采用穿孔钢带，将合金粉的膏体涂布于上面，同样干

燥轧制，而干法采用铜网的基材以便将合金粉嵌渗到铜网中。

湿法的优点是制造过程容易精确控制，性能一致性好，但制

造成本较高。干法投资少，性能较分散，特别是因为负极采

用铜网，如果基板有氧化则可能会迁移到正极形成短路，比

较容易在高温过程中或者长期存储过程失效，但具有更好的

功率输出特性。湿法的负极钢带基体可以采用端面焊的方法

直接焊接到电池壳体之上，而干法的铜网无法焊接，所以湿

法具有更好的耐振动性能及稳定性。 
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电池特性篇 
 
放电特性 

镍氢电池的放电性能可以满足大部分电子产品的需要，特别适
于要求在很长的放电时间里保持稳定电压的产品。 

                                                                           
容量的定义:  

产品设计者所关心的电池最主要参数就是用电器具在特定使
用条件下的使用时间。一般设计者先基于电池的额定容量参数
对电池进行初步选择及设计，然后通过实际测试等手段确定电
池的实际使用时间，最后再决定选用哪种型号的电池。设计者
应透彻理解额定值确定的条件以及使用条件的不同对性能所
带来的影响。 
 
电池的标准额定容量一般缩略为 C，是指新电池在完全充电之
后，在室温下恒流放电条件下可释放的容量。由于电池容量变
化与放电倍率成反比，额定容量值取决于采用的放电倍率。镍
氢电池的额定容量通常定义为基于五个小时内将电池容量全
部放空的放电率。通常 C值代表交货电池的平均或最小值。镍
镉电池是指最低的额定容量，而镍氢电池指平均的额定容量。
实际交货的电池与额定容量可能有一定差异，这是制造过程中
的正常波动。 

                                                                            
放电曲线 

图 3所示的是典型的 0.2C，1C和 3C的恒流放电曲线，在 0.2C
的典型曲线中，电池电压由初始的 1.4V 左右迅速降到 1.2V
的平台，然后，同镍镉电池一样，在放电的末期，会呈现出一
个尖的膝形，电压迅速下降。从平台的水平程度及曲线的对称
程度可以看出，电池的中点电压（MPV，即当容量放到 50%
的电压）可以很好的反映整个放电过程中的平均电压。 
 
对于 SUPPO 标准系列的电池，一般 0.2C 放电平台 80%在
1.2V 以上，1C 放电平台，60%在 1.2V 以上。 
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图 3 不同倍率的放电曲线 

 
在实际应用中，很多器具可能不是恒流放电，而是恒电阻放电，即放

电电流随电池电压的下降而下降，其典型的放电曲线如下： 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                     

图 4 恒电阻放电曲线 
                                                                            
容量及功率的澄清 

虽然电池是按容量进行评定及测试的，但设计者应了解，在大
功率放电应用上，器具对于能量的需要，除了能量参数外，还
包括特定水平之上的功率，功率是电压与电流的乘积。高放电
电压平台的低容量电池可能会比低放电电压平台的高容量电
池实际使用时间长。图 5 显示了对比的结果。 
 
在一些需要大功率的应用中，一些设计者存在着错误追求高容
量的问题，对比测试表明高功率低容量电池比高容量电池可能

电
压
（V

） 
电
流
（A

） 

时间 
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有着更好的效果。 
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 图 5  
                                                                           
放电容量特性   

放电容量受着放电电池的温度及放电倍率显著的影响。电池的
工作经历即电池最近的充电，放电，存贮状况也严重影响电池
的容量，一个电池只能放出前一个充电循环恢复的容量减去自
放电后的容量。  
 
由于电池之间存在着一定的差异，同时由于电池连接片及控制
元件的损耗，对于由多只单体组成的电池组，其电池组的容量
与单体电池的容量可能会有一定的差异。 

                                                                            
温度影响 

高功率与普通电池 0.2C 放电对比 

高功率与普通电池 5A 放电对比 

容量（Ah）

V
oltage(V

) 
V

oltage(V
) 
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假定充电是适当的，电池温度对放电容量的主要影响是在低温
区（如图 6 所示），在寒冷的环境中使用标准的镍氢电池同常
温相比，容量会显著降低。SUPPO 拥有特殊的低温镍氢电池技
术，可以使电池在-40C 放电，如有需要，请同 SUPPO 联络索
取详细技术数据。 

  
图 6 不同温度的 1C 放电曲线 

                                                                            
放电倍率的影响 

从图 3 也可看出放电倍率对容量的影响。当放电倍率在 1C-3C
间时，电压会快速降低。电压的降低也会导致容量的降低，具
体值取决于放电终止电压的设定。 

                                                                            
充电状态(SOC)检测 

便携电子产品用户所关心的一个主要问题就是在工作多长时
间之后需要重新充电，即还有多长时间能量可能会耗尽以便采
取预防措施，希望有某种“油料表”形式的电量显示。总的来
说，对于镍氢电池，由于正常放电倍率下电压很平，电压信号
传感并不能准确测量荷电状态，但由于取电压信号的方法比较
经济，所以一般做为参考使用。 
 
目前唯一传感充电状态结果比较理想的方法是库仑比较法一
通过比较充放电中的电流量来显示剩余容量。许多设备中用电
子元件进行复杂的电荷流量跟踪记录，包括自放电损失的测
定。一些现成的充电线路芯片都包括这种电荷跟踪装置，通过
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仔细的初始校正及对环境的适当补偿，预测精度偏差可小于
5-10％。 

                                                                            
放电终止 

为防止放电中电池反极对电池造成不可逆的损害，在放电过程
中，应该在某特定电压值时，将放电终止。电池完全放电的典
型电压曲线包括一个双电压平台图形，如图 7所示，首先是正
极放电，然后是负极剩余容量放电，当两极都反极时，产生氢
气可导致电池将气体排出，并对电极造成不可逆的结构性损
害，与密封镍镉电池相比,镍氢电池由于采用吸氢负极，耐过
放能力有所提高。 
 
避免造成损害的关键是在当实际上放出全部容量但还未达到
会对电池造成损害的第二个平台之前，终止放电。由于有高倍
率放电的情况及电池组中可能有多个电池，决定合适的放电终
止电压值比较复杂，详见下节有关高倍率终止电压切断部分。 
 
当使用电池的设备长期不用时，应该将电池取下或者采用机械
线路断开回路，因为任何设备的线路都会有静态功耗，长期的
搁置也会损耗电池中的电量造成过放电。 
 

 
                                                                            
高倍率终止电压切断： 

一般以每只电池 1.0V 做为放电终止电压，对于小于 1C 放电的
大多数使用，1.0V 是个理想的终止电压值。对于 1C-4C 的高
倍率放电，电压曲线变化膝处更圆，意味着 1.0V／只的切断
可能会提前达到，容量有一大部分还没有放出来。因此，高倍
率下的切断电压的更佳选择是在此倍率下放电中点电压的
75％，这是为保护而定的放电终止电压(EODV)，也可以选择更
高的终止电压，只是有一些容量没有放净。 

                                                                            

图7 过放电的全过程
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电池组电压终止： 
正常生产中单体电池容量在一定的范围区间波动的，当单体电
池组合成电池组后，单体电池容量波动的效果因电池组中电池
的数目增加而放大。如果终止电压简单地以 1.0V／只×电池
只数，会造成较弱电池在电池组达到终止电压之前反极。充电
时基于电池组的智能控制及电池组重复放电会使这种问题更
加严重，最终结果可能是由于较弱电池的反极造成电池寿命提
前终止。根据经验，按照以下公式选择放电终止电压，剩余的
余量可以接受，同时减少了由于重复的电池反极造成电池组寿
命终止的可能性。 

EODV=【(MPV-1)*50MV)*(N 一 1)】-200MV 
MPV 是单电池在给定放电倍率的中点电压，N 是电池组中单体
电池数目。 
当电池组特别大或在特别复杂情况下使用时，应与电池制造商
联络选择适当的终止电压。     

放电后的回压 
镍氢电池放电后，即使已经放空至 1.0V/只，放置一段时间后，
也会恢复至 1.2V/只左右，这是电池的化学特性所至,开路电
压为 1.2V 的电池不等于电池还有容量可以使用。在设计放电
回路时，需要考虑到这个因素，如果控制线路的设计认为恢
复到 1.2V 还有容量，则会持续对已经放空了的电池放电，造
成电池的过放电。 
镍氢电池的回压示意图如下： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                                                                 

图 8 放电后的回压 
                                                                            
充电特性 
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有种说法电池都是被充坏的而不是被用坏的，形象地说明了充
电控制的重要性。 
 
镍氢电池充电是否得当是产品中电池性能表现的关键。好的充
电线路会在快速、饱和度及减少过充的要求之间达成一种平
衡。这也是延长电池寿命的一个主要因素。另外，充电线路的
选择也要考虑经济、可靠。 
 
总的来说，镍氢电池对充电条件比镍镉电池更敏感，特别是镍
镉电池充电是吸热反应而镍氢电池是放热反应。这种差异在以
下的电压，压力及温度相互关系中表现出来。镍镉电池的充电
电压会略高于镍氢 

                                                                            
电压，压力温度相互关系： 

图 9 是典型的镍氢电池 1C 倍率充电特性。这些曲线表明为何
充电控制很重要，同时也列举了用来决定何时采取充电控制的
一些电池特性。 

     

图 9 
 
电压在初充电时形成峰值，然后在充电过程中逐渐上升直到充
满。随着电池达到过充电压达到峰值然后逐渐下降。 
 
因充电过程放热，热量在充电过程中释放出来，温度曲线呈正
向的坡线，当电池达到过充时，输入的大量电能转化成热能。
电池温度急剧上升。     
     
电池内部压力会在充电过程中有一定程度的增加。正常设计的
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电池当 1C 倍率过充时，产生的气体超过电池可复合能力,因此
压力急剧上升。如果没有安全阀，在此倍率不加控制的充电会
对电池造成切实性损害。 
 

充电温度、充电倍率的主要特性 
不同温度下的充电电压及相同温度下但不同倍率下的典型充
电曲线见下图。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 10 不同温度相同倍率的充电曲线 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 11 相同温度不同倍率的充电曲线 
                                                                            
过充探测 

决定何时发生过充是充电程序的关键，需要尽量减少过充特别
是高倍率的过充时间。后面还将讨论到，有效的控制技术也是
延长电池寿命的关键。主要的充电控制形式一般依靠传感如图
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15 所示电池的温升或电压降。基于温度传感的充电控制是决
定镍氢电池合适充电量的最可靠的方法。因此主要充电控制装
置优先推荐采用以温度为基础的技术，然后才是电压传感控制
技术 

                                                                            
推荐的充电倍率： 

为保证电池寿命，快速度电时 0.5C 左右是最佳的的充电倍率，
但在实际应用中，经常要求 1C 充电以尽快恢复电池电量，在
此情况下，在快充完毕后，推荐用 0.03-0.05C 涓流充电以补
偿自放电并保持电池容量。 
 
考虑到充电器的成本，如果希望 0.1C 倍率左右的充电，SUPPO
有专利充电终止技术以保证最低成本状况下在各种使用温度
及反复使用情况下不过充，详细请与 SUPPO 电池联络。 

                                                                            
充电效率 

充电效率受环境及充电倍率的影响。一般来说，在室温或室温
以下及大于 0.1C 的倍率充电，效率较高。同镍镉电池一样，
当环境温度高于 40℃时，普通设计的镍氢电池充电效率会迅
速降低，并尤以低倍率充电更明显，因为电池极板上的化学物
质更趋向于返回到低价态。 
 
那些想把电池放在热源附近，或冷却及通风有限的空腔中的产
品设计者们，应该考核不同生产厂所提供的电池在高温情况下
的充电效率，不同的生产厂在 50C 的充电效率差可能高达
30%. 
 
仅在充电时温度较高但电池会有较频繁的充放使用，例如太阳
能草坪灯，与持续在高温情况下涓流充电但不经常使用（例如
应急灯）所采用的电池的设计是完全不同的。 
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图 12 充电温度特性 

                                                                            
充电方法 

充电是将放电态的电池恢复其初始容量的过程，适当的充电方
法及控制对于保证电池使用寿命至为重要。 
 
镍氢电池应采用恒流或脉冲电流充电，脉冲充电的方式可以在
脉冲空的状态检测电池的电压或温度信号，可以避免检测信号
过程中造成的电压降及开关电源造成的高频干扰。同时，脉冲
的脉宽调制方法可以方便的通过调整占空比的方法将快速充
电切换为涓流充电。典型脉冲充电曲线如下： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       图 13 脉冲主充电            图 14 脉冲涓流充电 
 
充电有很多种控制方法，建议充电方法及控制参数如下： 
充 电 方
法 

充电电流 充电控制 控制参数及备注

标 准 充
电 

约 0.1C 1.时间
2. SUPPO 专

利 Vmax+

1.额定容量的 160%
2. 饱和度约 95-110%，

有助于延长电池寿

 

环境温度（C） 

充电温度特性 

充电：0.3Cx120% 
放电：0.3C 至 1.0V 
温度：20C

20C

放
电
容
量
（%

） 
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时间 命 
定 时 充
电 

0.1-0.2C 1.时间
2.SUPPO 专利
Vmax+时间 

1.0.1C 充电时间控制
在额定容量 160%，0.2C
控制在 120%. 
2. 饱和度约 95-110%，
有助于延长电池寿命 

快充（一
般 在 达
到 控 制
条 件 后
转 为 涓
流充电） 

0.25-1C 1.dT/dt 或
-V 
2．时间 
3.TCO（电池
表面温度） 

1.dT/dt=0.8-1C/min
及/或 -V=0-5mV/只 
2.0.5-1C 充电按额容
120%，0.2-0.5C 按额容
140%. 
3.55C 

涓 流 充
电 

0.03-0.05C 无控制 按每天补充 5%

 
说明： 
（1）适合快充的环境温度为 10C 到 40C。在充电初期，
当热敏电阻或其他温度传感元件检测到温度低于 10C或高于 
40C 时，必须进行涓流充电而不是快充。  

  
（2）已经过放的电池如果用大电流充电可能无法完全恢复电
池容量。对于过放电池，应先涓流充，当电池电压升高后再快
充。 
 
（3）快充开始电压：约 1.1V/只，如果在给定时间内，例如 
设定值为几秒到 20 分之内，电池组电压仍没达到 1.1V*只数，
则停止充电  
 
（4）快充时也可以采用电池电压上限称为 Vmax 或 PVD 做
为备用控制：约 1.6V/只，如果因任何故障或问题，电池电压
上升到约 1.6V/只时，转为涓流充电。 
 
（5）TCO（电池绝对温度 Temperature Cut-off）：仅用做备
用控制，即如果 dT/dt 或-dv 由于某种原因失控时起作用，一
般不做为主要控制方式，具体数值设定需要根据应用校正。不
可以做为主要控制方法。 
 
（6）快充初始延时：10 分钟。 当快充开始后，在一定时间
内，充电程序应防止-V 启动，但在此时段内，dT/dt 检测可
以启动。 同镍镉电池一样，如果电池放置时间过长或过放，
镍氢电池的充电电压会有波动（假- V），初始延时就是防止
假- V 启动（误动作）从而使快充意外终止 
 
(7) 镍氢电池过充电，即使是小电流充电，也会使电池性能劣
化。为防止小电流或其他形式的过充，推荐设定一个总的充电
时间控制。 
 
（8）在实际充电回路的设计中，应该充分验证满充电后短时
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间使用后再继续充电的情况下控制线路的稳定性。 
 
充电过程各控制方法如图 15 所示： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 15 充电全过程各参考控制示意图 

 
充电线路设计中的注意事项： 
 
1: 镍氢电池组的温度及电压会受电池组的形状、单体电池的
数量、电池的排布方式及其他因素影响，所以有关具体充电值
的设定，可以同 SUPPO 联络。 
 
2: 严禁采用铅酸电池或锂电池的充电线路充镍氢电池，铅酸
电池或锂电池的CC-CV的充电线路会造成镍氢电池的严重过
充甚至导致漏液及其他严重后果,如图 16 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 16 20xC 型电池采用铅 CC-CV 控制充电全过程 
 

3.直接采用线性或开关电源为镍氢电池充电不采取任何控制
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的方式也不是一个好的方法，这种充电方法节省的成本有限，
浪费能源，对电池来说需要高成本的耐过充设计。 

                                                                           
存贮 

所有充电电池不管是否使用，都会随着时间逐渐地放电，这种
在下一个充电过程中可以恢复的容量损失的原因一般是由于
电源内部缓慢的派生反应。损失率(即自放电率)与电池化学特
性及电池经历的温度有关。由于自放电反应对温度敏感，存贮
中很小的温差会导致自放电率有很大差异，同时，自放电也与
电池的设计相关，低自放电的电池荷电保持特性会明显高于普
遍的镍氢电池，至 2012 年，超低自放电的设计已经可以达到
20C 存储 3 年剩余 75%初始电量的水平.对于使用镍氢电池的
产品的设计者来说，电池充满电后,如果在使用前需要经过一
段时间的搁置，需要考虑在此期间的容量流失。电池的自放电
的速度在充满电的初期较快，随着时间变缓。 
 
产品设计者们关心的电池或电池组的存贮问题还包括存贮一
段时间后恢复“正常”充放电的能力,即可恢复容量。 
 
以下为标准产品系列的不同荷电态电池的室温存储后电压及
可恢复容量的曲线 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                  图 17 HS 系列电池 12 个月存储开路电压及可恢复容量  
                                                                           
存贮温度 

如前所述，自放电率会随着温度升高而增长，一般认为,温度
每升高 10C，其达到某一荷电态的速度会加快一倍。电池在
较高温度下过长时间存放会使电池材料加速劣化;电池的防泄
漏性能也会劣化，从而导致电池寿命缩短。所以长期贮存时，
应该在室温或室温以下(0-30C). 

HS-Battery typical Curves of Shelve at 20℃
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图 18 自放电特性 

                                                                            
存贮时间 

因为电池在贮存过程中会损失能量，电压也会下降。一般来说，
由于自放电导致的容量损失可以通过充电恢复。如果电池存贮
超过 12 个月，建议循环同几次以恢复容量。先入先出的良好
货仓管理习惯也会减少电池存贮的时间。 
 
不同的存储温度所对应需要活化的时间如下表： 
存贮温度 最长存贮时间（活化频率）
40C-50C 少于 30 天 
30C-40C 30-90 天
-20C-30C 180-360 天 

                                                                            
存贮湿度 

在高湿环境下，特别是高温高湿环境下，会加剧泄漏及金属部
件锈蚀。电池贮存的建议湿度为最高 60%RH 

                                                                            
存贮后容量的恢复 

正常情况下，存贮电池拿出进行标准充电后，第一个循环就应
放出全部容量。电池如果存放时间过长或存贮温度高，可能要
充放超过一个循环才能恢复。如果存放时间较长，需要快速恢
复容量，建议同制造商联络。 
 
预期可恢复的容量与搁置后电池的开路电压有一定程度的相
关，同时也与制造商的技术水平相关。一般当电池开路电压高
于 1V 时，可恢复 95%左右的容量，而当低于 1V 时，一般只
能恢复到 70-80%的初始容量。 

                                                                           
负载存储     
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电池或电池组如果要超长时间存储(超过完全放电点)应从其
负载上卸下，很多便携电子产品即使在其处于“OFF”关闭位
置时，仍需电池提供很小的电流，这些微电流负载可能是支持
短暂的存储、为传感线路供电或仅仅是记忆开关的位置,产品
设计者应考虑尽量减小线路的静态功耗，如果设备存储时间过
长，应将电池卸下。 

 
镍氢电池有负载长期存储时，少量的电解液最终会从密封处或
阀中溢出.这种爬碱会形成碳酸钾晶体，有损电池外观，严重
情况下会对电池或相连的部件造成腐蚀。虽然此种情况很少发
生，还是建议当需要对电池进行过长时间存储时，将电池进行
绝缘。如在正极放上绝缘胶带或从产品中取出。 

                                                                            
寿命及影响使用寿命的因素 

在便携式电子器具中使用镍氢电池，是否经济实用，主要取决
于电池的循环寿命，即镍氢电池反复放出可接受容量的能力，
衡量指标是当放电容量为标称容量 80%时的充放电次数。 
 
影响循环寿命的因素包括： 
 充放电的电流：以 SUPPO 标准 HS 系列电池为例，1C 循环
350 周则 0.2C 循环可达 500 周 
 过充电：电池的循环寿命对高倍率下的过充很敏感。过充会
影响电池的温度及电池内的氧化压力。两个方面都会使镍氢电
池通过氧化使极板劣化，降低循环寿命。循环寿命受如前面图
中所示的各种充电控制方法的影响 , 有多少程度过充 
–dv=0mV, 5mV 还是 10mV,是否有时间=105%C 的设定等,对寿
命的影响程度不同。 
 充放电过程中间是否有休息制度 
 放电控制，即终止电压。浅充净放会延长电池的循环周数。 
 产品的设计，例如材料及负正极比等 
 电池的实际使用寿命还受环境温度影响，建议在室温下使用
镍氢电池，高温下电极与隔膜都会加速劣化，降低寿命。低温
时，过充时的氧气复和能力降低，可能会使安全阀打开，导致
电解液干涸，寿命提前终止。 
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电池应用的设计篇 
特别是对于熟悉镍镉电池的设计者们来说，镍氢电池的应用是
比较容易的， 两种电池的主要区别在于： 
 
镍氢电池的能量密度更高。 
镍氢电池没有记忆效应，所谓记忆效应是指镍镉电池如果每
次放电时不全部放空，只放到某种幅度时，经过一定阶段的
循环，会导致剩余的电量无法放出。 
镍氢电池消除了镍镉电池带来的环保及职业病的问题。 
设计镍氢电池充电系统时需更加注意，镍氢电池对于过充更
敏感。 
由于镍氢电池在严重过充及过放时会释放氢气，因此在控制 
  充电冗余及产品中电池包装方面都需要格外注意。 

                                                                            
方向  

镍氢电池没有任何方向方面的要求。 
                                                                            
使用温度 

同其他电池一样，在室温环境使用镍氢电池是最理想的
(10-30C)；但如果仔细注意设计参数，就可以在更广的温度
范围内使用。对于在高于 40C 或低于 0C 的应用，请选择
特殊系列的高温及低温电池并同 SUPPO 联络取得更多的设
计指导。 

                                                                            
通风与绝缘 

镍氢电池在过充时产生的主要气体为少量氢气，而镍镉电池产
生的是氧气。如果设计适当，不会向外面排气，但是还是需要
尽可能将电池仓与其它电子元件（特别是可能产生火花的机械
开关）隔开，并需要将电池与热源隔开，保持良好通风，也会
有助于减少温度对电池的影响，充电系统的设计也更容易一
些。 

                                                                            
电池组合 

镍氢电池通常有两种组合方式： 
 
硬塑料壳包装适用于需要最终用户装卸电池的场合.这种包装
更能避免装卸损伤并具有更强的抗振能力, 但在硬塑箱中, 
温度控制难度大，当充电接近完成时，电池温度升高，因为电
池组散热较难，所以电池组的温升一般会比单体电池的温升
高， 当电池组放于塑料壳中时，问题会更加恶化。塑料壳的
电池组应有通风，一旦在滥用情况下安全阀打开产生气体，可
以排出去。强烈建议不要采用完全密闭的电池盒。 
 
热缩塑料（PVC 或 PET 材质）包装重量较轻，可在电池不经常
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拆卸的情况下采用。电池组通常由电池组和包覆裸露端的绝缘
物质（通常为红钢纸或青壳纸或绝缘胶带，个别情况下有用云
母片）组成，然后热缩套再将整个组合电池套上。热缩装电池
具有可接受的一体化结构，而且，如果防护得当，也可承受移
动式产品正常的振动和撞击。 
 
电池之间采用电阻点焊的形式串联或并联，如果直接在电池体
上锡焊，会使电池温度异常升高，可能会破坏排气阀或绝缘圈。
电池间的连接片应是纯镍或镀镍片，厚度在 0.1-0.2MM，宽度
一般在 3-6MM 

                                                                            
电池组温度保护 

要快速充电的电池组应该有热保护装置，用热敏电阻（NTC）
来传感电池组内部的温度。另外也需要在电池中安装温度开关
或 PTC 或温度保险丝，也可以采用三者的组合，以防止电池
温度异常升高及外部短路。一般建议将温度开关设定为 75℃
起动，温度保险丝设定为 90-100℃，PTC 一般做为短路保护，
温度开关为可恢复式的保险，而温度保险丝为一次性的。电池
组中保护元件的位置如下图所示。 

图 19 
温度测量元件在电池组中的位置应设定在最热的位置，否则可

能不能起来保护作用。通常不能有效散热的位置是最热的，同

时也应考虑到电池在应用器具中的位置是否有热源。 
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镍氢电池使用篇 
镍氢电池同镍镉电池的使用方法同镍镉电池相同，要点归纳
如下，对于特定的场合的应用，如需要特别资料，请同厂家
联络。 

                                                                            
一般安全防范 

虽然镍氢电池一般并无不良表现，但同所有充电电池一样，也
应加以注意，镍氢电池的注意事项包括： 
 
镍氢电池充电是化学反应的放热过程，应避免安全阀开启排
气，一旦排气，应妥善处理排出气体。 

 
如果一旦短路，常规设计的镍氢电池会产生很大电流，足以
引起燃烧或点燃易燃物质。 

 
负极的活性物质当暴露在空气中时会燃烧。电解液具有腐蚀
性，因此，电池应保持完整及密封。 

                                                                            
运输处理 

镍氢电池的运输处理非常简单，为保证性能、可靠及安全，在
此提出以下建议： 
电池尽量以完全放电态运输并避免运输过程中可能的短路。 
根据电池或电池组的重量选择合适的包装以避免损伤电池
及周围东西。 
不要带负载或以短路状态存储电池 
仓库要采用先入先出的原则 
尽量避免搬运充电态电池，除非电池已放置在产品内。 

                                                                            
弃置 

现在尚无有关镍氢电池详细的弃置法规，最少我们建议注意以
下事项： 
弃置前安全放电 
不要焚烧 
不要打开电池或在电池上钻孔 
关注当地国家、地区有关充电电池的弃置法规 

                                                                            
入货检验 

正常的入货检验包括物理性检验和容量抽样测试，物理检验主
要检查电池尺寸及是否有翻边、膨胀或漏液等，抽样容量检测
中，如果电池初始低于额定容量，是正常的，充放几次之后，
应该可以恢复到额定容量。考虑到成本及时间因素，通常不鼓
励进行 100%容量全检，可以根据不同的应用，由产品设计者
与生产厂商共同制定特定的检验程序。 

                                                                            
充放电及储存温度 
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SUPPO 建议在以下温度范围内使用镍氢电池，特别是当环境
温度超出室温时，请参照有关环境影响事项，理解环境温度对
电池充放电的影响，以获得最大的充电效率。 
 
圆柱形标准、动力及高容量系列；方形系列；9V 电池： 
标准充电: 0℃ to 45℃ 
快充: 10℃ to 40℃ 
放电: -20℃ to 50℃ 
存储: -20℃ to 35℃ 
 
圆柱形高温电池系列 
标准充电: 0℃ to 70℃ 
放电: -20℃ to 70℃ 
存储: -20℃ to 70℃ 
 
在建议的温度范围以外使用及存储电池会造成性能的劣化，例
如：在高温时会导致电池漏液，寿命缩短及充电效率降低。 
 
当温度在零下时，因为电池内的离子移动性变差，非专用的低
温电池容量会降低。 

                                                                            
使用注意事项： 

不要将电池放在热源附近，切忌将电池放入水中或火中，这
样会引起电池漏液，发热，爆炸及着火。 
切忌将电池短路，在运输或使用中不要将电池外热缩套或绝
缘垫剥掉，这样有可能造成电池短路，引起电池漏液，发热，
爆炸及着火。 
不要将电池与其它金属物品混在一起以避免短路。 
请确认电池在设备中极性放置正确，如果反极，在充电过程
中，电池会被放电而非充电。另外，电池反接也会导致电池
非正常的化学反应，从而引起电池漏液，发热，爆炸及着火。 
不可拆开 SUPPO 电池，这样可能会引起电池内部、外部短
路，导致电池内部活性物质与空气发生反应，引起发热，爆
炸及着火。另外，也会有碱液喷溅的危险。  
不可对 SUPPO 电池组做以修改或重组，通常电池组中都含
有保护元件，如果元件被损坏，电池充放电过程中大电流通
过就可能控制失灵，从而引起电池漏液，发热，爆炸及着火。 
不可将导线直接焊到电池上，建议采用点焊。当电池放置于
设备中或放入盒中时，应避免采用不透气的结构，这可能会
损坏设备或盒子，甚至对人身造成损害。 
不要将超过 20 串联在一起，这样可能会引起电击，电池漏液
或发热。如果是必须的，请同 SUPPO 电池联络。 
一般不推荐采用电池并联，如果一定要并联，请同 SUPPO
电池联络以采取必要的方法控制并联充电。 
电池不能受到强烈的振动和冲击。 
我们建议将电池放在室温在 10-30C，干燥通风良好的储存
并防止灰尘污染和化学物质腐蚀。 
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电池及设备应放置于儿童接触不到的地方。 
以 SUPPO 指定的充电器或指定的充电程序充电，充电不要
超过预定的充电时间。充电时间过长会引起电池漏液，发热，
爆炸及着火。 
为保证电池性能，在以上推荐的电池的使用环境温度内使用,
如果有特殊要求，可能厂家联络。 
因为电化学特性及容量的差异，不可将新旧电池，不同种类
的电池或不同生产厂家的电池混合使用。 
不可将电池留置于设备中长时间不充电，特别是如果设备有
维护备用电流流过时。 

                                                                            
电池维护 

建议定期对电池进行外观检查。 
 
如果电池储存时间超过规定的时间，建议充放几周以恢复电池
初始容量，否则会使电池容量降低并缩短电池寿命。 
 
储存充电态电池时，应考虑自放电因素。充满电的电池存放一
个月后，残余容量至少为 50%。如果存储温度过高会使自放
电加大，使残余容量降低。 
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