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 案例透析  

在工程设计中使用超大功率UPS的体会

文／ 天津市建筑设计院机电三所 温海水

 

   摘要   根据超大功率UPS特征，分析了UPS内部结构特征，总结在工程设计和使用中应注意的几个问题

提出要根据工程类别，使用类型不同的UPS 

   关键词  UPS 蓄电池 电源 主机 接地系统  

概述 

一般民用建筑使用UPS（Uninterrupted Power Supply 不间断电源）功率较小，通常应用在弱电机房，

功率往往在10KVA以下。我在设计泰达足球场时，设计了超大功率的UPS：四台300KVA、10分钟的UPS，使用在

比赛场地照明系统中（pitch lighting）；两台30KVA、4小时的UPS使用在两个弱电机房。该工程于2002

月进行设计，2004年初竣工。2004年的中超联赛，供天津泰达队作为主场比赛使用。工程全部投资约5亿

民币。设计符合国际足联（FIFA）的有关标准，可以承接奥林匹克运动会和世界杯的比赛。体育场的室外看

台座区设有36390个观众席位，分为3层。另设有团体贵宾包厢席共有1150个席位。多数观众席席位设在与

赛场地长边平行的东西两侧，70%的席位在屋顶的覆盖下。 

针对在该工程使用超大功率UPS谈谈我的体会。 

一．UPS的选择 

UPS工作原理主要有两种类型——在线式（动态）和后备式（静态）。 

在线式UPS在电网供电正常时，输出经过逆变器，能实现在线连续供电。但由于逆变器长期连续工作，

故其效率和可靠性要低一些，并且价格很高。后备式UPS在电网正常时经过旁路开关由电网直接对设备供

电，同时经整流器对蓄电池组进行浮充。当电网突然断电，将自动切换到蓄电池组对逆变器供电。后备式

电源价格较低，且逆变器部分寿命较长，但在电源突然停电时有一段切换时间才给负载供电。因此对重要

负载难以起到及时的保证。一般来说选用在线式UPS，以满足重要设备稳定运行的需要。 

UPS按功率大小，可分为三种：50KVA以上为超大功率；10KVA～50KVA为中大功率，以下为和小功率。

选择UPS的容量时要注意以下几点：a.按有功功率选择UPS的容量时要注意UPS的功率因数一般为0.8；b.UPS

的负载率一般不超过其额定容量的80%；c.蓄电池组的选择，一般UPS的标准后备时间有10min和30min两

种，有特殊要求可适当调整蓄电池的单只容量和并联的组数，同时要调节UPS蓄电池组的充电电流。 

UPS工作框图如下： 

二．UPS的输入/输出电源选择 

大功率在线式UPS的输入电源形式有三相三线制和三相四线制两种。三相四线制输入的UPS，其旁路电

源直接取自输入电源。三相三线制输入的UPS，当输出为单相交流220V时，需要有一台单相380V/220V的旁

路变压器。根据低压供电系统的接地运行方式来确定输入电源。    双电源供电系统中，UPS的整流输入

源和旁路输入电源应取自双电源，且UPS内的主断路器及旁路断路器一定选择高品质产品，以增加UPS运行

的可靠性。 



如低压动力系统为IT系统，动力变压器中性点经阻抗接地，系统不配出中性线。照明部分为TN系统，

照明变压器中性点直接接地。若选用三相四线输入的UPS，一种办法是输入电源取自照明电源柜，而照明

源柜主断路器的经常跳闸给UPS的安全供电带来极大的威胁；另一种办法是电源取自低压动力回路，但必

增加输入隔离变压器以配出中性线，这样就增加了不必要的设备投资，而且整流输入和旁路输入不能取自

不同的电源。所以，可采用三相三线制输入的UPS，且所需单相380V/220V的旁路变压器同三相隔离变压器

相比价格便宜得多，体积也小得多，可直接安装在UPS柜内。但非常重要负荷一定要选择三相四线制，做重

复接地。为避免以上问题，超大功率UPS电源应直接由低压配电柜配出，在UPS室做双低压互投柜，在供给

UPS。 

超大功率UPS的输出电压一般为三相四线制AC380V。 

三．环境温度的要求 

UPS对环境温度的要求较高，一般为0～40℃，最佳温度为25℃±5%。夏季气温最高时可达35℃以上，

若通风不好，设备本身运行所产生的大量热量不能及时排出，使UPS室内的气温迅速上升，若超过55℃，逆

变器将停止工作且报警。而且，温度的高低会影响蓄电池的工作状态。温度过低，影响蓄电池的输出能

力；温度过高会缩短电池寿命。所以UPS室需要安装空调器或者通风机来调节室温。 

四．蓄电池的选择、检修与维护 

UPS一般都配用密封性铅酸免维护蓄电池。虽说是“免维护”，实际上许多蓄电池仍需要适当的维护

要保证蓄电池的特性不变，温度条件要适当，而且免维护蓄电池仍需要定期充放电，这样才可以提高电池

的使用寿命。 

在该工程中，为了避免以上问题，采用了胶体蓄电池。与铅酸免维护蓄电池相比，具有以下优势： 

性能优势：耐候性好，对寒冷气候有较强的适应性，长期处于严寒条件下仍能保持强劲动力；在酷热

条件下，持久耐用。 

环保：由于采用优质的胶体电解质，可彻底消除酸污染，不会造成环境污染。 

可长期存放：由于其具有自放电量小的特点，即使在长期储存后，仍可提供强劲动力。 

使用时间长：胶体蓄电池的寿命是普通蓄电池寿命的二倍以上。浮充运行情况下可达到10年（25摄氏

度）。 

与传统铅酸蓄电池的性能比较：  

通过近期的使用，也证明了胶体蓄电池更能使UPS电源系统良好运行。但胶体蓄电池造价较高。 

计算电池数量如下： 

240KW、10分钟后备时间 

负载功率：240KW(300KVA @PF=0.8)  

UPS放电效率：0.95/50%负载   0.96/75%负载    0.967/100%负载 

UPS电池组电池个数： 64节12V电池  直流电压2x384Vdc 

电池放电功率参数：            10分钟放电速率 

 

单机电池放电功率：  

  胶 体 蓄 电 池 普 通 酸 液 电 池 

低温启动 在寒冷地区起动正常 在寒冷地区难以起动 

储存时间 

自放电量小，充电后储存6－9个月可起动

正常；储存期大于十二个月充电后仍可使

用  

自放电率高，充电后储存期小于四个月，

储存十二个月电池失去容量，难以使用 

环保性能 不爬酸、无酸雾产生，不污染环境 溢出的酸性物质腐蚀设备污染周围环境 

放电性能 
耐深放电，亏电状态下恢复能力极好，不

会因若干次亏电而失去容量 
经几次亏电就会失去容量，易使电池报废 

维  护 维护简单，只需加注纯净水 维护麻烦，需调整酸液密度，补酸液 

寿  命 
寿命长，是酸液电池的二倍以上，电池更

换率低因此运行成本低 
电池更换率高，运行成本高 

GNB 霍克 Liberty

放电功率 400W/Cell 

(75AH/12V) 

360W/Cell 

(85AH/12V) 

310W/Cell 

(75AH/12V) 

放电功率(100AH/12V) 484W/Cell 424W/Cell 400W/Cell 



根据该实际所需放电功率值，确定电池组数： 

可见无论选择100AH或是75AH电池均需要2组电池并联，因此从性价比角度选择：Liberty75AH

电池最为经济，实际配置的容量为150AH，即每台UPS配置128节75AH./12V电池单体，4台UPS合计

512节。 

因此，每台UPS同时配置4个电池柜。 

40KW、10分钟后备时间  

单机电池放电功率：  

根据该实际所需放电功率值，确定电池容量： 

选择Liberty 33AH电池满足负载要求，即每台UPS配置64节33AH/12V电池。 

每台UPS同时配置2个电池柜。 

根据实际情况，对UPS蓄电池组每年进行一次充放电试验即可。蓄电池放电时，放电电流可按交流断

电、蓄电池向逆变器供电时蓄电池所需要输出的电流值作参考，并可根据蓄电池的放电曲线、额定容量的

大小及放电电流的大小确定放电时间。每次放电逐只检测电池电压，发现不符合要求的取下来单独充电

（可用直流稳压电源作充电器），充电电流为0.2C10（C10为10h放电率）；充电电压根据电池型号确定。

若经2～3次充放电后性能仍不能恢复，则需要更换蓄电池。 

五．运行及故障信号的监控 

UPS得以广泛应用的原因在于它的供电可靠性，但不能因其可靠性高而忽视对其运行状态的监视。因此

要求UPS系统具有RS232和RS485/RS422标准通信接口，标准的通讯协议，通过该接口实现远程遥测和遥信功

能。 

    遥测内容包括：三相输入电压、电流、三相输出电压、三相输出电流、输出频率、标示电池电压、标

示电池温度。 

遥信内容包括：UPS/旁路供电、蓄电池放电电压低、市电故障、整流器故障、逆变器故障、旁路故

障、输出屏各开关工作状态。 

对于每一个遥信项目，提供一个继电器干接点信号，信号通过信号端子板送出。继电器干接点额定容

量为1A/60VDC（或0.5A/125VDC）。 

六．拟制谐波的要求 

为了减少UPS电源输入端产生并回馈电网的谐波含量，达到更好的EMC效果，要求UPS主机除了配置

标准输入滤波器外，还要加装增强型滤波装置，使输入总谐波含量<8％，UPS电磁传播干扰符合

EN55022－B级标准。以保证整个电网的安全、可靠运行。 

七．荷载的配制 

因为超大功率的UPS重量较大，在建筑内设置时，一定要考虑楼板的荷载。通常作法是在UPS下部设置

钢筋混凝土梁，高出地面10cm，再敷设基础槽钢。以方便UPS的安装。 

30KVA、4小时的UPS： 

主机为800×1700×800,重350Kg；电池架为3200×1700×800,重5000Kg。 

300KVA、10分钟的UPS参数： 

主机为1500×1700×800,重1400Kg；电池架为3200×1700×800,重5000Kg。 

  以上论述仅为本人在工程中的一点体会，不妥之处，请指正。 

GNB 霍克 Liberty

所需电池组数(75AH/12V) 1.65 1.83 2.1 

所需电池组数(100AH/12V) 1.35 1.55 1.65 
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