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摘要　不间断电源（ＵＰＳ）是海洋石油平台供电系统的重要设备，在正常电源及应急电源失效后，满足通信、仪表控

制、电气保护、关键机械设备的控制盘或工作站等重要负荷的供电要求。论述了 ＵＰＳ选型计算方法，并以某海洋

石油平台ＵＰＳ选型为例，进行了工程计算。所提出的计算方法简便易行，可用于海洋石油平台的电气设计。

关键词　　海洋平台；供电系统；不间断电源；重要负荷；选型计算

中图分类号　ＴＥ５４；ＴＭ７４４　　　文献标志码　Ａ　　　文章编号：２０９５７２９７（２０１５）０３０２０１０４

犝犘犛犛犻狕犻狀犵犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犳狅狉犗犳犳狊犺狅狉犲犘犾犪狋犳狅狉犿

犌犝犗犣犺犻犵狌犻，犢犃犗犡犻犪狅犺狌犪
（犛犺犪狀犵犺犪犻犚犻犮犺狋犲犮犺犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犆狅．，犔狋犱．，犛犺犪狀犵犺犪犻２００２３３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋　犝狀犻狀狋犲狉狉狌狆狋犻犫犾犲狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔（犝犘犛）犻狊犪犽犲狔犱犲狏犻犮犲犻狀狋犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狊狔狊狋犲犿狅狀狋犺犲狅犳犳狊犺狅狉犲狅犻犾狆犾犪狋犳狅狉犿．
犐狋狊狌狆狆犾犻犲狊狋犺犲犽犲狔犾狅犪犱狊狊狌犮犺犪狊狋犺犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犲狇狌犻狆犿犲狀狋，犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犮狅狀狋狉狅犾，犲犾犲犮狋狉犻犮狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀，犪狀犱犮狅狀狋狉狅犾
狆犪狀犲犾狊狅狉狑狅狉犽狊狋犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犽犲狔犿犪犮犺犻狀犲狊狑犺犲狀狋犺犲狀狅狉犿犪犾犪狀犱狋犺犲犲犿犲狉犵犲狀犮狔狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾犻犲狊犫狅狋犺犳犪犻犾．犠犲犱犲犪犾
狑犻狋犺狋犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱犳狅狉狊犻狕犻狀犵狅犳犝犘犛犪狀犱狆犲狉犳狅狉犿犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狅狀狋犺犲犝犘犛狊犻狕犻狀犵狅犳犪犮犲狉狋犪犻狀
狅犳犳狊犺狅狉犲狆犾犪狋犳狅狉犿．犐狋犻狊狆狉狅狏犲犱狋犺犪狋狋犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱犻狊狊犻犿狆犾犲犪狀犱犮狅狀狏犲狀犻犲狀狋，犪狀犱犮犪狀犫犲狌狊犲犱犳狅狉狋犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾
犱犲狊犻犵狀狅犳狅狋犺犲狉狅犳犳狊犺狅狉犲狅犻犾狆犾犪狋犳狅狉犿狊．
犓犲狔狑狅狉犱狊　狅犳犳狊犺狅狉犲狆犾犪狋犳狅狉犿；狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狊狔狊狋犲犿；狌狀犻狀狋犲狉狉狌狆狋犻犫犾犲狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔；犽犲狔犾狅犪犱狊；犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犳狅狉狊犻狕犻狀犵

０　引　言

海洋石油平台上不间断电源（ＵＰＳ）作为临时应
急电源，当主发电机停运并且应急发电机失效时，为
平台上仪表的工艺控制系统（ＰＣＳ）、紧急关断
（ＥＳＤ）、火气系统（Ｆ＆Ｇ）、通信系统设备、电气系统
控制保护设备和重要机械设备的控制盘或工作站等

重要设备供电。这些设备直接关系到人员及设施的
安全［１］。因此，正确进行ＵＰＳ的选型计算在海洋平
台电气设计中极为关键。科学的 ＵＰＳ选型计算方
法及计算实例在海洋石油平台的电气设计工作中具

有十分重要的实际应用价值。本文详细介绍了ＵＰＳ
的选型计算方法，并通过实例进行核实计算，证明该
计算方法简便易行。

１　计算方法

ＵＰＳ的选型计算一般包括 ＵＰＳ容量、蓄电池

容量、充电机额定电流和逆变器额定电流的确定。
其中ＵＰＳ容量的确定又要以负荷计算为依据。下
面分别加以说明。

１．１　ＵＰＳ预期负荷计算

首先确定ＵＰＳ系统支持的负荷类型及数量，再

将需要 ＵＰＳ供电的用电设备额定功率逐一输入到

负荷计算书内，然后进行累加［２］。在此基础上绘制

负荷轮廓曲线、计算ＵＰＳ容量及相应的电池容量。
使用自持法构建 ＵＰＳ系统负荷轮廓曲线。将

自持时间内需要ＵＰＳ供电的瞬时负荷体现在曲线

图中，利用负荷轮廓曲线计算出ＵＰＳ设计负荷（Ｓｄ）

和设计能量需求（Ｅｄ），其中的自持时间是指电力系
统供电中断后，用电设备需要ＵＰＳ支持供电的小时
数。自持时间可按如下经验取值：仪表设备（ＰＣＳ、

ＥＳＤ、Ｆ＆Ｇ、现场控制盘、仪表盘）自持时间取

０．５ｈ；所有电气盘柜的保护回路，需要的自持时间
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取０．５ｈ；所有通信设备的自持时间取１ｈ。
负荷曲线的具体构建方法如下：将收集的负荷

清单转化为电气负荷表，不考虑负荷的性质分类（连
续、间断、备用），将所有负荷视为连续工作负荷，并
将有功率换算为视在功率（Ｓ），其中负荷功率因数
按０．５计算。将负荷表中的负荷容量及负荷的自持
时间单独列表，形成负荷计算表，其中负荷用视在功
率。再以时间（单位ｈ）为横轴，用电负荷容量（单位

Ｖ·Ａ或ｋＶ·Ａ）为纵轴构建坐标图；然后对每一个
用电负荷以其自持时间为宽度，以其容量为高度构
建能量方块（这个能量方块直观地反映了用电设备
消耗的能量）；最后将各个能量方块在坐标图中堆叠
起来就构成了负荷轮廓曲线。在堆叠能量方块时，
先放自持时间最长的方块，再依次按时间由大到小
的顺序将各方块堆叠起来，所有方块左边与纵轴
对齐。

接下来计算设计负荷及能量需要。设计负荷是
整流器、逆变器、电缆、熔断器、断路器等功率转换、
分配、保护装置的瞬时功率，计算公式为

Ｓｄ＝Ｓｐ（１＋ｋｇ）×（１＋ｋｃ）， （１）
式中：Ｓｐ为ＵＰＳ总用电负荷的视在功率峰值，来源
于负荷轮廓曲线的顶部纵坐标；ｋｇ 为未来增长系
数，主要是考虑未来负荷增长的可能性，按１０％考
虑；ｋｃ 为计算裕量系数，主要是考虑在负荷统计过
程中，可能存在评估不准确问题及由于维修不当引
起的不理想的运行条件，其取值为１０％。

设计能量需求计算公式为

Ｅｄ＝Ｅｔ（１＋ｋｇ）×（１＋ｋｃ）， （２）
式中：Ｅｔ为用电设备总的能量需求，由负荷曲线下
的面积求和得出。

１．２　蓄电池选型及计算

１．２．１　选择电池类型及其特性

蓄电池选型应考虑如下几个因素：蓄电池的物
理特性（如尺寸、重量、容器材料、内部电池联接、接
线端子）、应用设计寿命、各电池预期寿命、放电的频
繁度及深度、环境温度、充电特性、维修要求、通风要
求、电池定位要求和振动因素。

目前应用于ＵＰＳ的蓄电池主要有两类，一类是
镉镍蓄电池（碱性蓄电池），另一类是阀控式密封铅
酸蓄电池（ＶＲＬＡ），后者又分为胶体电池（ＧＥＬ）和
吸液式或贫液式电池（ＡＧＭ），贫液式电池比胶体电
池用得更多。

与铅酸蓄电池比较，碱性蓄电池有结构坚固、维
护简便、腐蚀性小、寿命长、耐过充电和过放电能力
强、自放电电流小等优点，并且可以用不同的板极结
构来适应不同倍率电流的放电，但其造价比铅酸蓄
电池高。

在工程设计时，需根据业主规格书要求及项目
的具体情况确定蓄电池的类型。

蓄电池的特性可由制造商的数据表获得，在进
行计算时需要收集如下特性数据：蓄电池容量、电
池温度、满充时电极密度（对铅酸蓄电池而言）、电池
浮充电压和电池终止放电电压（ＥＯＤＶ）。

１．２．２　确定串联电池数量

对于特定的具体蓄电池组额定电压，对应的串
联电池数量是确定的，如表１所示。

表１　蓄电池组中的电池数量

Ｔａｂｌｅ１　Ｎｕｍｂｅｒｏｆｃｅｌｌｓｉｎｂａｔｔｅｒｙｇｒｏｕｐ

蓄电池组额定电压／Ｖ 铅酸电池数量 镍镉电池数量

１２ ６ ９～１０

２４ １２ １８～２０

４８ ２４ ３６～４０

１２５ ６０ ９２～１００

２５０ １２０ １８４～２００

１．２．３　确定蓄电池组的容量

在整个指定的自持时间内，在满足设计负荷要
求的情况下，要求的最小的蓄电池容量取值可按以
下公式计算：

Ｃｍｉｎ＝Ｅｄ
（ｋａ×ｋｔ×ｋｃ）
Ｖｄｃ×ｋｄｏｄ

， （３）

式中：Ｃｍｉｎ为蓄电池最小容量；Ｅｄ为整个自持时间内
的设计能量需求；ｋａ 为电池老化系数（或衰减系
数），为了确保蓄电池在其使用寿命期内满足容量要
求，考虑１．２５的衰减系数；ｋｔ为温度修正系数，蓄电
池的容量一般是按２５℃的标准操作温度给出的，而
安装现场的实际环境温度可能不同，因此需要考虑
温度修正系数，对通气型电池，ＩＥＥＥ４８５给出了指
导值；ｋｃ为容量倍率系数，考虑到蓄电池放电期间
的电压降低，引入该系数，其值可用制造商的推荐值
［对于镍镉电池，ＩＥＥＥ１１１５的附录Ｃ对浮充电使用
的情况建议取值为额定容量的安时值除以放电电流

的安培值（针对指定的放电时间和终止放电电压）］；

·２０２·
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Ｖｄｃ为蓄电池组所联接的直流母线标称电压；ｋｄｏｄ为
蓄电池的最大放电深度系数。

选择蓄电池组的容量时，其值应大于按式（３）计算
的结果，同时应指定蓄电池的放电率，也就是蓄电池的
规格应包括安时容量和放电率（如５００Ａ·ｈ，Ｃ１０）

１．３　ＵＰＳ选型计算

１．３．１　ＵＰＳ容量选择

根据ＵＰＳ的所有用电负荷并不同时工作的实
际情况，在考虑整个ＵＰＳ的额定容量时，需要引入
一个同时系数ｋｓ［３］，一般按０．８～１．０考虑。按照前
面的计算步骤算出设计负荷后，再乘以同时系数，由
此来选择ＵＰＳ的额定容量。一般的供货商有标准
的额定容量，因此，只要在其标准序列中选比计算负
荷大的第一个标准值即可。

１．３．２　整流器／充电器的选型

根据以满负荷给逆变器供电的同时又以最大的

充电电流给蓄电池充电的要求来选择整流器／充电
器。设计直流负荷电流的计算公式为

Ｉｌ，ｄｃ＝Ｓ／Ｖｄｃ， （４）
式中：Ｉｌ，ｄｃ为设计直流负荷电流（满负荷），Ａ；Ｓ为选
择的ＵＰＳ额定容量，Ｖ·Ａ；Ｖｄｃ为蓄电池组所联接

的直流母线标称电压，Ｖ。
最大的蓄电池充电电流计算公式为

Ｉｃ＝Ｃ×ｋｌ／ｔｃ， （５）
式中：Ｉｃ为最大的直流充电电流，Ａ；Ｃ为 ＵＰＳ相对
应的蓄电池选型容量，Ａ·ｈ；ｋｌ为蓄电池的再充电
效率（损失系数），典型取值是１．１；ｔｃ为蓄电池最小
充电时间，ｈ。

整流器／充电器的最小电流为Ｉｄｃ＝Ｉｌ，ｄｃ＋Ｉｃ。
选择额定电流大于计算结果的整流器／充电器即可
满足要求。

１．３．３　逆变器选型

为了持续为ＵＰＳ负荷供电，逆变器的额定参数
可使用设计交流负荷电流（基于 ＵＰＳ额定容量，

ｋＶ·Ａ）来选取［４］：

三相ＵＰＳ　Ｉｌ＝Ｓ／（槡３Ｖｏ）
单相ＵＰＳ　Ｉｌ＝Ｓ／Ｖ烅
烄

烆 ｏ

， （６）

式中：Ｉｌ为满负荷时的设计交流负荷电流，Ａ；Ｖｏ为

标称输出电压。选取额定电流超过设计交流负荷电
流的逆变器可满足要求。

２　计算实例

以ＢＺ３４１油田开发项目中的 ＷＨＰＥ平台的

ＵＰＳ选型为例，进行实际工程计算。

２．１　ＵＰＳ预期负荷计算及负荷轮廓曲线

ＵＰＳ用电负荷统计如表２所示。按表２的信
息可以构建如图１所示负荷轮廓曲线。

表２　ＵＰＳ负荷表

Ｔａｂｌｅ２　ＵＰＳｌｏａｄｓ

用电设备描述 负荷容量／（ｋＶ·Ａ） 自持时间／ｈ

电气负荷 ７．７６５ ０．５

仪表负荷 １４．２７５ ０．５

通信负荷 １０．７２６ １

图１　负荷轮廓曲线
Ｆｉｇ．１　Ｃｏｎｔｏｕｒｌｉｎｅｏｆｌｏａｄｓ

图１中负荷峰值Ｓｐ＝３２．７６６ｋＶ·Ａ ，则设计
负荷为

Ｓｄ＝Ｓｐ（１＋ｋｇ）×（１＋ｋｃ）＝３２．７６６×（１＋０．１）

×（１＋０．１）＝３９．６４７（ｋＶ·Ａ）．

２．２　设计能量需求

图１中负荷曲线下的面积为Ｅｔ＝２１．７４６ｋＶ·

Ａ·ｈ，则设计能量需求即用电设备总的能量需求为

Ｅｄ＝Ｅｔ（１＋ｋｇ）×（１＋ｋｃ）＝２１．７４６×（１＋０．１）

×（１＋０．１）＝２６．３１３（ｋＶ·Ａ·ｈ）．

２．３　蓄电池选型及计算

ＢＺ３４１ＷＨＰＥ平台根据项目环境条件，选用
镍镉电池，蓄电池组电压选用２５０Ｖ，查表１可知电
池个数可为１９２只。取ｋａ＝１．２５；根据该项目的最
高环境温度３４．６℃，按ＩＥＥＥ４８５取ｋｔ＝０．９３；取ｋｃ
＝１．１；取ｋｄｏｄ＝０．８；Ｖｄｃ＝２５０Ｖ。因此有

·３０２·
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Ｃｍｉｎ＝２６３１３×
（１．２５×０．９３×１．１）
２５０×０．８

＝１６８．２４（Ａ·ｈ）．
显然，选取２００Ａ·ｈ，Ｃ１０较为合理。

２．４　ＵＰＳ选型计算

首先是 ＵＰＳ容量选择。ＢＺ３４１ＷＨＰＥＵＰＳ
的设计负荷Ｓｄ＝３９．６４７ｋＶ·Ａ，同时系数ｋｓ 取

０．８５时的实际计算负荷为

Ｓｄｒ＝Ｓｄ×ｋｓ＝３９．６４７×０．８５＝３３．７０（ｋＶ·Ａ），
选用４０ｋＶ·Ａ的ＵＰＳ即可满足要求。

其次是整流器／充电器的选型。直流负荷电流

Ｉｌ，ｄｃ＝Ｓ／Ｖｄｃ＝４００００２５０ ＝１６０（Ａ）；

最大的蓄电池充电电流在ｔｃ＝２ｈ时为

Ｉｃ＝Ｃ×ｋｌｔｃ ＝２００×１．１２ ＝１１０（Ａ）．

因此，整流器／充电器的最小电流为

Ｉｄｃ＝Ｉｌ，ｄｃ＋Ｉｃ＝１６０＋１１０＝２７０（Ａ）．
根据以上计算结果，可选３００Ａ的整流器／充电器。
最后是逆变器选型。ＷＨＰＥ平台的 ＵＰＳ的

２３０Ｖ母线为单相二线制，则

Ｉｌ＝Ｓ／Ｖｏ＝４００００２３０ ＝１７３．９１（Ａ）．

选取额定电流２００Ａ的逆变器即可满足要求。

３　结　语

ＵＰＳ是海洋石油平台上的临时应急电源，其选
型计算直接关系到生产安全。本文针对 ＵＰＳ选型
计算给出了简便易行的计算方法。对已完成的

ＢＺ３４１油田开发项目中的 ＷＨＰＥ平台上 ＵＰＳ选
型进行了核实计算，验证了该计算方法。本研究可
为今后海洋石油平台的电气设计提供参考。
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