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不间断电源（UPS）作为工程用计算机控制系

统用电源，要求电源有较高的稳定性、安全可靠

性。电力工程用U P S通常设计选用带有主回路电

源、旁路电源和后备电源蓄电池，后备电源一般采

用系统自带或者同直流系统共用蓄电池的储能方

式。本文对电力行业和石油化工行业工程用UPS自

带蓄电池选用设计及后备时间技术要求进行分析论

述，为工程设计和用户提供参考借鉴。

问题提出

石油化工行业标准SH/T 3082《石油化工仪表

供电设计规范》以及化工行业标准HG/T 20509《仪

表供电设计规范》中，要求UPS蓄电池后备供电时

间不小于30 min；电力行业标准DL/T 5491《电力

工程交流不间断电源系统设计技术规程》（简称规

程）中，要求蓄电池事故放电电流宜按UPS额定容

量计算，与电力系统并网的火力发电厂，蓄电池

的备用时间宜按0 .5  h计算。在设计并网火力发电

厂交流不停电电源UPS时，规程提出需要设计考虑

三个技术环节，分别是火力发电厂交流不停电计算

负荷、UPS容量计算和蓄电池放电时间相关参数计

算。本文基于这三点进行分析论述电力工程用UPS

后备电源蓄电池选用设计。

常用UPS负荷计算

规程中给出了常用UPS负荷计算公式，规程附

录表中给出了火力发电厂常用UPS负荷名称，负荷

类型包括计算机负荷、非计算机负荷以及运行方

式、功率因数等。

1）在设计阶段，按照负荷名称先统计计算出接

入UPS的常用计算负荷，具体为

　　　　　  (1)

 　　　　　(2)

　　　　(3)

式中，Sc为设计计算负荷，单位为kV·A；Pc为计算负

荷有功功率，单位为kW；Qc为计算负荷无功功率，

单位为kvar；K为换算系数，可查表选择；Si为负荷铭

牌容量，单位为kV·A；cosφi为单个负荷功率因数。

2）以某工程项目为例，动力站燃煤锅炉采用

母管制，发电机并网运行，根据D C S的配置特点

和负荷关联性要求，按照对应的机炉系统设计配

置U P S，统计计算出接入单台U P S的计算负荷约 

27 kV·A。
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首先介绍工程设计UPS后备电源依据的标准技术规程，按照蓄电池放电时间不小于 

30 min原则展开分析论述。接着详细论述了常用UPS负荷计算、UPS容量选择及后备电源蓄

电池选择方法，通过举例理士蓄电池对比论证蓄电池容量选择、蓄电池放电最低电压、

UPS逆变器设定最低截止电压值。通过分析论述明晰了UPS后备电源蓄电池的设计选择和注

意事项。
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UPS容量选择

依据规程先计算出UPS的计算容量，同时需要

考虑后期预增负荷，最终确定UPS实际配置容量。

不间断电源UPS容量计算：由式（4）计算确

定U P S容量，通过上述分析先计算出接入U P S的

计算负荷S c，接下来就可以计算配置U P S的计算

容量。

 (4)

式中，S为UPS计算容量，单位为kV·A；Kk为可靠系

数，取1.25；K f为功率因数校正系数，取0.8～1.0；

K d为降容系数，对比海拔高度（1  5 0 0  m），取

0.95。

由 式 （ 4 ） 计 算 得 出 U P S 计 算 容 量 为 

40.83 kV·A，设计考虑后期改扩建等因素预增负荷

15%，最终设计选取单台UPS的容量为50 kV·A。

后备电源蓄电池选择

石油化工、化工行业标准规范和电力行业标准

规程中，对UPS电源蓄电池后备供电时间要求都是

不小于30 min。这里讲的后备时间是指UPS正常由

主电源供电带负荷，并对蓄电池浮充电储能，当

主电源失电蓄电池开始放电时，能够继续维持UPS

逆变器正常输出额定功率交流电的时间，也就是蓄

电池放电电压下降不应低于逆变器所设定的最低电

压以下。接着就需要分析蓄电池容量选择、蓄电池

放电最低电压及UPS逆变器设定最低截止电压值等

问题。

恒功率法确定蓄电池的容量，UPS蓄电池放电

逆变图如图1所示。

图1　UPS蓄电池放电逆变图示

其中，S为UPS额定容量50 kV·A；PAC为UPS输

出有功功率；PDC为UPS逆变器直流侧的输入功率，

也即是蓄电池的输出功率；N为每组蓄电池节数；

N为12 V蓄电池单体（cell）数，依据不同型号规格

蓄电池选择组数，本文选用一组蓄电池举例计算。

逆变器输入、输出侧的功率关系如式（5）所

示，计算得蓄电池单体功率为246.71 W。

　　　　　(5)

　　　     　　(6)

　　(7)

式中，cosφ为UPS功率因数，取0.9；η为逆变器转

换效率，取0.95；P ce为蓄电池单体（cell）功率，

单位为W；N为每组蓄电池节数，不同品牌UPS一

般配32节或40节不等。

以国产理士工业蓄电池为例，查找理士D J M

系列铅酸免维护蓄电池在 2 5  ℃恒功率放电表，

D J M 1 2 1 5 0（1 2  V、1 5 0  A · h）蓄电池额定电压 

12 V，C10放电率终止电压1.80 V/cell时标称容量

150 A·h。DJM12150蓄电池恒功率放电量见表1，

蓄电池放电终止电压1.80 V/cell时，放电时间30 ～ 

45 min对应的蓄电池单体功率为271.7～201.4 W，

与上述式（7）计算得出蓄电池单体（ce l l）功率

246.71 W相吻合。按照恒功率法确定UPS配置一组

32节12 V、150 A·h理士蓄电池，蓄电池后备放电

时间不小于30 min。

表1　DJM12150蓄电池恒功率放电量

（25℃）恒功率放电量/W

F.V/
Time

5 
min

10 
min

15 
min

20 
min

30 
min

45 
min

1 h 1.5 h 2 h

1.85 V/
cell

593.2 446.1 372.9 314.3 242.3 181.4 153.6 115.6 92.7

1.80 V/
cell

681 519.7 429.1 358.7 271.7 201.4 168.9 125.7 100.4

蓄电池过放电会降低使用寿命，通常蓄电池价

格占UPS总成本的1/4～2/5，铅酸免维护蓄电池的

正常使用寿命为5～10年，蓄电池使用维护不当会

导致寿命降低或者UPS运行中故障。UPS保护蓄电

池的方案是通过设定逆变器的截止电压实现，比

如上述理士蓄电池单体放电终止电压是1 . 8 0  V，

逆变器截止电压设定为1.80  V×6（ce l l）×32节

=345.6 V，蓄电池放电电压达到设定值，逆变器切

换到UPS旁路供电，蓄电池给负荷放电停止，起到

保护蓄电池的作用。

（下转第77页）  
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决了接触式测温有可能引发的安全问题。现场前期

调试接线图如图6所示。

图5　现场的数据采集图片

图6　现场前期调试接线图

结束语

根据提出的采集器+红外测温模块装置设计方

案，由采集器通过二总线对测温模块进行供电和通

信采集，以此为基础设计软件程序。经调试与多次

试验结果，非接触式母线连接处红外测温装置在应

用中得到肯定。EA
（收稿日期：2022-07-15）
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UPS后备电源采用同直流系统共用蓄电池的储

能方式时，按照DL/T 5044《电力工程直流电源系

统设计技术规程》要求，与电力系统连接的发电

厂，厂用交流电源事故停电时间应按1 h计算，直流

负荷统计中包括交流不间断电源负荷，规程给出了

直流电源系统蓄电池容量选择和计算的方法，按照

该方法选择的蓄电池容量，完全满足UPS蓄电池后

备供电时间不小于30 min的要求。

结束语

本文对电力行业和石油化工行业工程用UPS自带

蓄电池选用设计及后备时间不小于30 min技术要求进

行分析论述，依据标准和规程详细论述了常用UPS负

荷计算、UPS容量选择及后备电源蓄电池选择方法，

通过举例理士蓄电池对比论证蓄电池容量选择、蓄

电池放电最低电压及UPS逆变器设定最低截止电压，

同时对UPS后备电源采用同直流系统共用蓄电池的储

能方式设计进行了阐述，通过本文分析论述明晰了

UPS后备电源蓄电池的选用设计和注意事项。EA
（收稿日期：2022-03-10）
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