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产品详情

使用直流电源(蓄电池) 供电的电动叉车具有转换效率高、噪声小、无废气、控制方便等优点
,目前广泛的应用于企业生产和储运过程中。电动叉车的作用日渐突出
,各行各业对电动叉车的需求也逐渐上升。据资料统计 ,1992
年日本电动叉车产量就已经超过了叉车总量的 1/ 3 ,在德国、意大利等一些西欧国家
,电动叉车所占的比例达到 50 %左右 ,而我国目前电动叉车的所占比例为 15 %～20 % ,
有着广泛的市场前景。

    一般的电动叉车电量计集电量测量、充放电判断、电量显示及低电压控制输出于一体 ,封装在 52
mm 直径的圆形外壳内。这种电量计专门为使用蓄电池供电的电动叉车设计
,即使在极为恶劣工作的环境下也具有极高的可靠性。目前 ,
国外的优质电量计多具备采样精高、指示足够、适应范围广、可更改参数等特性
,而国内的电动叉车电量计在性能上较进口的有些差距 ,因此现多从国外进口
,但国外的产品大都技术保密、价格昂贵 ,因而国内的电动叉车电量计有着广阔的发展空间。

    一、蓄电池电量的测量方法

    1.1电量的一般测量方法

    蓄电池有着复杂的电化学特性
,诸如开路电压、负载电压、温度、内阻、电解液的比重、电解液导电系数等参数
,由此产生了一些基本的检测方法 ,如密度法、开路电压法、放电电压法、测量恒定电流下的电压方法、
内阻法等，根据他们的大小，通过参考模型计算预测蓄电池的剩余电量。

科学且原始的电池电量计量方法是对流经的电子流量的统计 ,即库仑计( Co ulo mb Co unt )
。只有计算流经的电荷的多少才能获得电池的电量使用情况。但这种方法相当复杂



,因为一个电池的电量无法“测量”的。即在本次放电之前 ,是无法通过任何手段直接“感知”将有多少
Wh 的电可以放出 ,或者还剩多少 Wh 的电能。因为作为化学能储存的电能并不能直接通过如同计算水库
库容一样来计算水能和预计水力发电量

    1.2 普通的电压法计量分析蓄电池有一个对电量计量十分有用的特性 ,就是在放电的时候
,电池电压会随电量的流逝而逐渐降低 ,并且有相当大的斜率。这就提供给另外一种近似的电量计量途径 
———取电池电压法。就好像测量水箱里面的水面高度可以大概估计剩余水量这个道理一样。但是实际
上电池的电压比水箱里面的平静的水面高度测量要复杂的多。用电压来估计电池的剩余容量有以下几个
不稳定性:

    (1)  放电电流对电池电压的影响: 对同一个电池 ,在同等剩余容量的情况下
,电压值随放电电流的大小而变化。放电电流越大 , 电压越低。在没有电流的情况下 ,电压高。

    (2)  环境温度对电池电压的影响: 温度越低 ,同等容量电池电压越低。

    (3)  循环放电对电池放电平台的影响:随着循环放电的进行 ,电池的放电平台趋于化
,放电平台性能降低 ,所以相同电压所代表的容量也相应减少。

    (4)  不同厂家 ,不同容量的电池 ,其放电的平台略有差异。

    (5)  不同类型的电极材料的电池 ,放电平台有较大差异。

    以上这些因素都会造成电压的波动和电压的差异
,使电池的容量显示变得不稳定。用电压计量电池容量时因为负载不可能一直处于小电流的待机状态
,暂时的大电流的损耗 ,会造成电池电压快速降低 ,此时显示的容量要比实际容量低; 而当大电流撤掉以后
,电池的电压会回升 ,造成容量显示反而上升这种不合理的现象。因此
,直接用电压并不能准确指示电池电量。

    1.3 基于放电时间电压法计量分析由于一个蓄电池的总电量是不变的 ,则在恒定电流放电的情况下
,放电时间固定不变。根据这一特性 ,把蓄电池的总电量分为 10 段 10 %～100 % ,每一段的电量也是固定
,在恒定电流的情况下放电时间也是固定不变的 ,这就是基于放电时间的电压法的基本思想。设计过程中
,在电动叉车使用时在线测量实际情况 ,同时参具体的实施方法是: 将蓄电池(以 24 V ,100 A h
为例)充满电对其放电;用标准电量计记录放电过程中蓄电池剩余电量的大小 ,同时使用电压表和单片机的
A/ D 采集模块记录相应的端电压值和 A/ D 值; 放电完毕后获得完整的放电曲线
,即剩余电量与蓄电池端电压(也就是对应 A/ D 值) 之间的关系。放电曲线可以由多次测量所得数据
,通过工具软件用多项式拟和出来 ,设计电量计是将曲线信息存入单片机中 ,以后测量同类蓄电池时
,单片机就可以根据在线测到的蓄电池端电压值
,查表计算得出剩余电量值。充电曲线也以相同的方法测得。

    1.4 电动叉车电量计的计量方法

    通过对普通电压法和基于放电时间的电压法的分析
,结合电动叉车工作时工作电流波动大、显示精度不高(不要求十分精确的反映蓄电池剩余电量的安时( A
H) 数值 ,只要指示出电池剩余电量占总电量的百分之几即可) 的特性 ,本文采用基于放电时间的电压法
、采样滤波、计时补偿等技术来设计实现叉车电量计。这种方法不仅可以减化硬件电路设计
,而且能够较快地反映出剩余电量所含比例情况。

    2实验结果与分析

    2.1实测充电曲线及多项式回归



    在实验过程中 , 采用 CU R TIS 公司 MOD EL
803型电量计为标准电量计。电动叉车的充电状态下 ,实际测得标准电量计所指示的电量值、经单片机 A/
D 采样到的蓄电池端电压值。由测量数据经过 4 次多项式拟合得到的充电曲线如图 1 所示
,图中的圆点为实际测量值 ,没有圆点的曲线为拟合以后的曲线。( 经 2 , 3 , 4 , 5
次多项式拟合曲线比较后 4 次曲线形状好 ,所以后采用 4 次多项式曲线。)

照蓄电池的放电曲线 ,采用单片机对蓄电池端电压和放电时间同时进行测量
,然后计算出蓄电池的剩余电量。

 

    图 1   充电时测量数据经 4 次多项式拟合得到的曲线

    经拟合得到的多项式为:

    y  = 24 . 930 8 + 0 . 080 427 x -  0 . 227 834 e -2 x2 +0 . 339 812 e -  4 x3   -  0
. 163 899 e -  6 x4

    拟合得到的多项式(1) ,将电量值 10 %～100 %作为 x 分别代入( 1) ,则得到充电时对应端电压值
,根据端电压值和 6 ∶1 采样电路 ,就可以计算得到与端电压值对应的8 位A/ D 值 ,如表 1 所示
,表中的 A/ D 值就是电量计单片机在测量时所需要的充电曲线数据。
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