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摘 要:文章阐述了铁路车辆用镍氢蓄电池的发展现状和趋势，介绍了在铁路车辆上应用的国内镍氢蓄电池厂家

情况。比较各种电池的优劣，分析镍氢蓄电池的技术特点，尤其是圆柱形密封式镍氢蓄电池具有绿色环保、安全可
靠、免维护、回收价值高等优点，在铁路车辆上推广应用具有一定的前景和意义。
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Abstract: In this paper，it is elaborated the development status and trend of nickel － metal hydride ( Ni － MH) bat-
tery on railway vehicles as well as introduced the situations of its domestic manufacturers． The advantages and disadvantages
of various batteries are compared as well as the technical characteristics of Ni － MH battery are analyzed． In particular，the
cylindrical sealed Ni － MH battery is with such advantages as green environmental protection，safe and reliable，mainte-
nance － free and high recovery value so that it is with a certain prospect and significance to popularization and application
on railway vehicles．
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1997 年 4 月 1 日以来，中国铁路经过六次大提
速，时速 160 公里的直快列车全面启动并成为主流。
目前该类铁路机车、车辆总数量约 10 万台，绝大多

数采用铅酸、镍镉电池作为备用电源，未来这两类电
池受环保及维护繁重等因素影响，铅酸、镍镉电池将
逐步退出市场。
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目前我国铁路车辆基本上使用镍镉电池、铅酸
电池和方形排气式镍氢蓄电池作为应急备用电源，

铅酸电池和镍镉电池主要问题是电池重、体积大、维
护繁琐，而且镍镉电池含有毒物质镉污染环境，铅酸

电池存在铅污染。重金属镉和铅不仅严重破坏生态
环境，而且能够通过水、空气和食物进入人体内，导
致人的健康状态恶化［1］。方形排气式镍氢蓄电池
留有排气口，在使用过程中电解液会流失，每半年需

要对电池进行维护，补加电解液，维护费时、费事，而
且增加成本。
镍氢电池以其特有的环保、安全、比功率高、大

电流充放电性能好、可在较宽温度下使用、易回收等
特点适用于铁路车辆使用［2 － 4］，尤其是圆柱形密封

式镍氢蓄电池，安全性高，免维护，循环寿命高［5 － 6］。

1 铁路车辆用圆柱形密封式镍氢蓄电池
1． 1 圆柱形密封式镍氢蓄电池的技术优势

2019 年，以方形排气式镍氢蓄电池在铁路上的
应用为基础，由中国铁路总公司提出，中车青岛四方

车辆研究所有限公司、湖南科力远新能源股份有限
公司、中车唐山机车车辆有限公司、中车南京浦镇车
辆有限公司、中车四方车辆有限公司进行技术交流、
讨论，通过综合性能对比分析，决定推广圆柱形密封

式镍氢蓄电池在铁路车辆上应用。圆柱形密封式镍
氢蓄电池采用全密封安全阀结构设计，水溶液电解

质储存于隔膜、极板中，可防止隔膜因失水干涸导致
电池失效，生命周期内无需填加电解液，实现免维护

功能，而且圆柱形密封式镍氢蓄电池具有耐过充和

耐过放特性，在使用过程中不易发生鼓包和变形。
最终确定了圆柱形密封式镍氢蓄电池在铁路车辆上

应用的技术方案和标准［7 － 8］。如表 1 所示，圆柱形
密封式镍氢蓄电池具有绿色环保、安全可靠、免维护
的特点，综合性能优于其它蓄电池。

表 1 电池性能对比

性能 铅酸电池 镍镉电池 方形排气式镍氢蓄电池 圆柱形密封式镍氢蓄电池

工作电压 /V 2． 0 1． 2 1． 2 1． 2

额定容量 /Ah 100 100 120 120

质量比能量 / ( W·h·kg －1 ) 29． 1 32． 0 35． 0 35． 0

1 倍率常温放电性能 /Ah 60 91． 67 128 128

1 倍率低温放电性能 /Ah 57． 5 113 113

荷电保持能力

( 常温搁置 28 天) /Ah
96 80 115 115

成本 低 中 高 中

环保性
铅对人体有伤害，

污染环境。
镉对人体有伤害，

污染环境。
绿色环保，

无污染电池。
绿色环保，

无污染电池。

循环寿命 /次 300 ～ 500 300 ～ 700 800 ～ 1 000 800 ～ 1 000

使用维护

酸腐蚀连接零件和导线，

需要定期擦拭，维护较繁

琐。

工作时有碱雾和爬碱腐

蚀零部件，还需要定期添

加蒸馏水和更换电解液，

维护较繁琐，劳动强度

大，工作环境差。

使用过程中电解液流失，

每半年需要加电解液一

次。
电池密封，免维护。

1． 2 标准的制定
2018 年，中国铁路总公司发布实施了 TJ /CL

559—2018《铁路客车镍氢蓄电池暂行技术条件》。
同年，中车唐山机车车辆有限公司与中车青岛四方

车辆研究所有限公司共同牵头组织镍氢电池生产厂

家，从镍氢蓄电池的功能、性能、接口、检验方法、维
护等方面进行综合对比分析，充分借鉴 25 T、25 G
客车统型经验，对镍氢蓄电池进行统型，同时对

TJ /CL 559—2018《铁路客车镍氢蓄电池暂行技术条
件》进行修订和补充。新的 TJ /CL 559—2018 标准
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完善了方形排气式镍氢蓄电池的技术要求，同时增

加了圆柱形密封式镍氢蓄电池的技术要求，该标准

的完善预示着圆柱形密封式镍氢蓄电池可以在铁路

上推广。
TJ /CL 559—2018《铁路客车镍氢蓄电池暂行技

术条件》增加了圆柱形密封式镍氢蓄电池的标准参
数，对圆柱形密封式镍氢蓄电池的电压、容量、工作
温度做了明确的要求，并且根据不同的车型规定了

三款电池组，明确三款电池组的外形尺寸、重量和内
阻大小。表 2 为方形排气式镍氢蓄电池和圆柱形密
封式镍氢蓄电池在铁路车辆上使用的技术参数，

表 3为圆柱形密封式镍氢蓄电池组在铁路车辆上应
用的三种规格型号以及对应的外形尺寸和容量，

表 4为铁路车辆用圆柱形密封式镍氢蓄电池组的型
号、符号及数值代表的含义说明［7 － 8］。

表 2 常用镍氢蓄电池参数

电池类型
方形排气式镍氢蓄电池

DC110V DC48V

圆柱形密封式镍氢蓄电池

DC110V DC48V

蓄电池组标称电压 /V 96 45． 6 96 45． 6

额定容量 /Ah 120 150 120 150

工作环境温度 /℃ － 50 ～ 50 － 50 ～ 50 － 45 ～ 55 － 45 ～ 55

电池倍率 中倍率 中倍率 中倍率 中倍率

单体标称电压 /V 1． 2 1． 2 1． 2 1． 2

注:电解液主要成分为 KOH溶液，密度为 1． 2 ～ 1． 3 g /cm3。

表 3 圆柱形密封式镍氢蓄电池组外形尺寸及容量

序号 蓄电池组型号
标称电压

/V
额定容量

/Ah

最大尺寸 /mm

长 宽 高

最大重量

/kg
内阻

/mΩ
极柱螺纹

1 HM120M －10 12． 0 7． 5 × 16 505 280 325 48 ＜ 5． 0 M16

2 HM150M －12 14． 4 7． 5 × 20 515 410 325 57 ＜ 4． 5 M10

3 HM150M －14 16． 8 7． 5 × 20 515 410 325 67 ＜ 4． 5 M10

表 4 圆柱形密封式镍氢蓄电池组的型号、符号及数值含义

型号 HM120M －10 /HM150M －12 /HM150M －14

符号含义 H———镍氢电池，M———密封式，M———金属外壳

数值含义 120 /150———0． 2 倍率放电额定容量，Ah

10 /12 /14———电池组串联蓄电池节数

2 在铁路车辆使用上的应用前景
铁路车辆用电池的发展，除了考虑绿色环保以

外，安全性也是首选。镍氢蓄电池作为安全系数较
高的绿色环保电池，拥有一定的优势，是铁路车辆的

必然选择之一。
为了响应国家环保政策，中国铁路总公司有意

在新生产的铁路车辆上不再使用铅酸电池和镍镉电

池。开发铁路客车智能化镍氢蓄电池系统，符合我
国的环保发展理念，符合我国铁路的发展战略规划，

在“十四五”期间，将得到大力发展。
国内具有一定规模的镍氢蓄电池生产厂家不

多，而从事铁路车辆应用的厂家更少。中车青岛四
方车辆研究所有限公司研究开发铁路客车用方形排

气式镍氢蓄电池，湖南科力远新能源股份有限公司

研究开发铁路客车用圆柱形密封式镍氢蓄电池，内

蒙古稀奥科镍氢动力电池有限公司研究开发铁路客

车用圆柱形密封式镍氢蓄电池等。铁路车辆配套电
源市场，需要国内镍氢蓄电池厂家齐心协力，和铁路

车辆厂加强合作，共同推广镍氢蓄电池在铁路车辆

上的应用，把镍氢蓄电池在铁路车辆上的应用市场

做大做强。

3 结束语
分析了蓄电池在铁路车辆上的应用现状，对比

( 下转第 54 页)
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图 2 SEM断口分析

由图 2 可以看出，裂纹源区及扩展区均为解理
形貌，100 倍下可以观察到试验钢试样断口有明显
韧性变形，500 倍下断面平坦，基本没有起伏，放射
纹路分别起源于冲击开槽部位。

5 结论
( 1) 采用钒氮微合金化生产欧标 S450J0 热轧高

强钢桩产品思路可行，产品性能稳定性较好。
( 2) 采用钒氮 16 合金配钒，钒的收得率及氮的

收得率相对稳定，有利于工业生产中钒含量及氮含

量的控制。
( 3) 终轧温度在 880 ～ 930 ℃区间内，钒氮微合

金化 S450J0 高强热轧钢桩随着终轧温度的的升高，

屈服强度、抗拉强度及延伸率变化不明显，但 0 ℃冲
击韧性逐步降低。
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各类电池的优劣，总结了镍氢蓄电池在铁路车辆上

使用具有绿色环保、安全可靠、免维护、回收价值高
的优点，在铁路车辆上推广应用具有一定的前景和

意义。
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