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1 前言
近几年来，兖州矿业（集团）有限责任公司针对煤矿各

类不间断电源系统（UPS）和应急电源系统（EPS）运行中存

在的问题开展研究，并且在此基础上对原有的运行维护设施

及工艺进行改进，有效地延长了矿山所用各类 UPS 和 EPS 系

统的使用寿命，有力地保证了矿井生产的安全。

2 正确选择、合理配置网络 UPS
局域网系统的供配电形式——不间断电源系统（UPS），

是 1 种集电力技术、控制技术和信号检测及通讯技术于一身

的高科技电源系统，广泛应用于局域网内对数据处理、数据

传输等有高可靠性要求的众多场合。兖州矿业（集团）公司

计算中心，对局域网系统正确选择和合理配置 UPS 开展研究，

保障局域网的正常运行。

在局域网系统中，选配 UPS 的目的主要体现在提供设备

后备电源，防止突然断电，造成数据丢失、网络中断等故障；

消除市电电网引起的电压过高或过低、电源电涌等现象，改

善电源供应质量；抑制电网中其他大功率用电设备产生的电

磁、高频信号等杂波干扰。

⑴ UPS 的特征

① UPS 的高可靠性确保了局域网全天候正常运行

UPS 供电系统职责要求：不允许任何瞬间供电异常事故

的发生；不允许由市电经交流旁路直接向负载供电的情况出

现；允许在 UPS 逆变电源连续供电的条件下，执行不停电的

维护检查操作；用户设备端出现短路故障时，应将故障的影

响缩小到最小范围。

② UPS 的高抗干扰性提高了局域网设备的“可利用率”

造成用电设备“可利用率”下降的主要原因之一是电磁干

扰，而电磁干扰主要来源于市电电网、设计不完善的 UPS、

网内用电设备等。

⑵ UPS 的分类

① 后备式不间断电源系统 

后备式不间断电源系统，是可满足一般用户要求的

普及型 UPS 电源。单机输出容量在 3kVA 以下 ( 一般为

O.25kVA ～ lkVA)，当市电正常时 (165V ～ 270V)，市电经调

压处理后由开关 Sl 给负载供电，并向蓄电池浮动充电；当市
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电电压波动超过此范围时，启动逆变电路将蓄电池的直流电转

换为交流电输出，开关 S2 给负载供电 ( 见图 1)。后备式 UPS

具有结构简单、价格便宜、噪音低等特点，由于是由市电直

接给负载供电，无法消除市电中存在的浪涌、频率漂移等电

气污染，适用于对电压稳定性要求不高的场合。 

市电 →→→→→ Sl→负载 
 

→→ 逆变器 → S2→负载  
↑

蓄电池组

→ 低通滤波器 调压器 →→→→

↘→整流器

图 1 后备式不间断电源系统

② 在线式不间断电源系统

UPS 的逆变器始终处于工作状态，逆变器不存在切换时

间，适用于对电源有较高要求的场合。

③ 在线互动式不间断电源系统   

市电正常供电时 (150V～ 276V)，UPS进行以下工作进程： 

当市电处于 175V ～ 264V 时，在逻辑电路控制下，经 K0、S1

向负载供电；当市电处于 150V～ 175V时，在逻辑电路控制下，

K1 闭合，升压装置将市电电压提升（1.10 ～ 1.15）倍，开关

S1 向负载供电；当市电处于 264V ～ 276V 时，在逻辑电路控

制下，K2 闭合、降压装置将市电电压降至 0.9 倍，开关 S2 向

负载供电 ( 见图 2)。在线互动式 UPS 是一种智能化 UPS，可

以实现一系列自动检测功能。在线互动式 UPS 与后备式 UPS

相比，具有更短的切换时间；与在线式 UPS 相比，成本低。

由于蓄电池充电过程是由双向逆变器来实现，充电效果不够

理想，不适合做长延时不间断电源。另外，后备式或在线互

动式 UPS 都属于低端产品，其技术性能都不及在线式 UPS，

在遇到比较恶劣的电网环境时，基本上都没有抑制电网干扰

传至网络设备的能力。

↗→K0 旁路装置
↘    

市电 →低通滤波器 K1 升压绕组→→→Sl→负载 
                  ↘→K2 降压绕组→→↗   

→→蓄电池组→→→逆变/充电→→→→→→S2→负载

↗
→→→
↘

→→

图 2 在线互动式不间断电源系统

⑶ UPS 性能指标

UPS 按应用性能指标分为 3 类，第三指标为满足负载要

求的最低性能指标，对一般性负载这类指标可以保证正常工

作；第一指标是当前 UPS 技术所能运行或经过改进后，能够

达到的最高水平。

①输入电压范围

判断 UPS 对市电电压变化的适应能力。在线式 UPS 范围

越宽越好；非在线式 UPS 由于存在旁路直通交流供电工作模

式，过宽的输入电压范围对负载反而不好。

②波形失真

衡量 UPS 输出交流正弦波质量的好坏。

③过载能力

反映 UPS 在超载情况下的工作能力。

④备用时间

指在市电停电情况下，UPS 能够持续供电的时间。

⑷ 局域网配置 UPS 的原则

①根据应用选择 UPS

在什么情况下选择哪种类型的 UPS，主要取决于应用环

境。

②根据设备负载量选择 UPS 容量

一般以负载额定功率 120% ～ 150% 决定 UPS 的容量。

③过载能力一定要强

要选用过载能力强和具有抗输出短路能力的机型。

④选择适合供电环境的、具有输出隔离变压器的机型

选用具有输出零线对地线电位低的 UPS 机型，并配置抗

瞬间浪涌的抑制器。

局域网的中心机房应采用（10 ～ 20）kVA 中等容量的

UPS 集中供电方式，并采用双机热备份或并联供电，确保供

电安全可靠。对于局域网中众多的无法集中管理的节点设备（如

PC 机、交换机等 )，应尽量选用容量小、分散式、对电网没

有污染的在线式 UPS 提供电力保障。

⑸ 局域网 UPS 的维护

正确地使用和维护局域网 UPS，可以提高其可靠性、延

长使用寿命。局域网 UPS 正常工作情况下应注意以下几点：

不要用来接电感性负载，过大的启动电流容易引起 UPS 的瞬

时过载；不要满载，同时不宜长期处于过渡轻载状态下运行；

注意蓄电池的日常维护，包括环境温度、定期放电等；注意

防雷击，要保证 UPS 的有效屏蔽和良好接地；注意用电安全，

不要随意对 UPS 产品进行拆装维护，以免发生安全事故。

3 通信电源 UPS 系统扩容
兖州矿业（集团）公司计算中心针对通信电力机房不间

断电源系统（UPS）电力系统超负荷运行，通过对原有 UPS

电力系统的分析、选型、确定设计参数等，最终实现最佳扩容。

⑴ 现状分析

①主机房供电系统现状

该计算中心主机房所有供电设备均安装在主机房电力室，

由变电所提供 2 回路市电。市电进入主机房电力室的交流总

配电柜，为主机房 UPS 系统、整流电源系统、机房精密空调

等供电设备提供 380V 交流电。主机房交流电由电力室 UPS

系统提供，UPS 系统由 2 台科士达 EP40 并机经 UPS 合路柜，

向主机房配电和二楼配电箱配电的 2 路输出。2 台 EP40 并机

输出功率 80kVA。

②主机房 UPS 供电系统存在问题
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系统运行 2a，各项输入、输出参数正常，性能稳定，为

主机房交流负载提供良好的供电环境，但是存在以下问题需

要对 UPS 系统进行扩容。

（a）输出负载率过高。随着兖州矿区信息化的发展，有

更多的交流设备增加到计算中心主机房 UPS 系统中。主机房

使用交流供电的服务器等负载不断增加，当前负载率 75% 已

接近 UPS 系统性能上限。

（b）UPS 系统无冗余功能。一旦 2 台 EP40 中的 1 台出

现故障退出服务，剩余 1 台 EP40 无法承担整个系统的负荷。

如 UPS 系统不能实现旁路功能，就只能停止供电，造成严重

供电事故。

⑵ UPS 扩容

① UPS 电源扩容需求分析

（a）UPS 主机机型选择。需与现有 2 台 UPS 科士达 EP40

并机，UPS并机输出能最大程度保障运行可靠度及平均分配负荷；

能有效降低现有负载率，保证负载增加后仍具备冗余功能。经多

方调研，新 UPS 可选科士达 EP40（40kVA）或 EP60（60kVA）。

两者除输出功率不同外，其它性能基本相同。原有 2 台 EP40

负载率为 75%，如新增 UPS 为 EP40，并机后系统负载率（目

前负载状态）：（40+40）×75%/（40+40+40）=50%；负载率

达到 80% 前可增加负载功率为（4O+40+40）×（80%-50%）= 

36kVA。如新增 UPS 为 EP60，并机后系统负载率（目前负

载状态）：（40+40）×75%/（40+40+60）= 43%；负载率达

到 80% 前可增加负载功率为（40+40+60）×（80%-43%）= 

51.8kVA。考虑冗余功能时，2 种机型可增加负载功率都为

20kVA。考虑总负载功率时，2 种机型中的 EP60 更具优势（负

载超过80kVA时UPS系统无法冗余），优选EP60作为扩容机型。

（b）UPS 电池组选择。目前在用的 2 台 EP40 各配置

12V、100Ah 蓄电池，计算满载时供电时间约为 4h。因投入使

用时长近 2a，实际时长有所下降。为达到性能统一，新电池组

按 3h 备电计算电池容量。（3×60000×0.8）/（384×0.9）= 

416(Ah)。所以，配置12V/100Ah电池4组，每组32节，共128节。

(c) 线缆、断路器选择。按照厂家安装要求，输入空开

150A 以上，交流输入、输出电缆相线 35mm2 以上。目前 , 总

交流配电柜内 200A 以上空气开关已全部使用，安装前调整总

交流配电柜，以调出 200A 空气开关为 EP60 压接输入电缆。

根据敷设类型，输入输出电缆选用 VV3×35+1×16 型电缆。

② UPS 电源扩容步骤

UPS 电源扩容步骤如图 3 所示。   

(a) 总交流柜内配电调整。因总交流柜内 K4 断路器所接负

载 1#UPS 实际电流为 45A 左右，可以将其调整至 K8 下。操

作步骤如下：断开总交流柜内 K4 开关，1#UPS 输入无电，交

流输出通过其电池组逆变输出；将其输入电缆改压至 K8 下；

闭合 K8，1#UPS 重新引入市电。

            ∣       总交流柜                         ∣    UPS合路柜       ∣ 
来自变电所I回路 →∣K1(400A)↘ ↗∣K4(200A)∣→1#UPS电池组→∣→K1(100A)∣ 5K (250A) →至主机房 

              ∣         →  ∣        ∣               ∣          ∣ 6K (250A) ∣  配电柜 

来自变电所II回路→∣K2(400A)↗ ↘∣K5(200A)∣→2#UPS电池组→∣→K2(100A) ∣ 7K (100A) →至二楼 

                  ∣         →  ∣        ∣               ∣           ∣ 6K (250A) ∣   配电箱 

                                        ∣→K2 (100A) ∣ 9K (100A) ∣  

∣

∣

图 3 计算中心通信电源 UPS 系统

(b) 安装新 UPS 及并机。由总交流配电柜为 EP60 引出

1 条输入电缆 ( 开关位 K4 200A，电缆 VV3×35+1×16)；由

EP60 引出 1 条输出电缆至 UPS 合路柜 ( 开关位 K3 100A，电

缆 VV3×35+1×16)；安装 EP60 及其电池组，压接输入、输

出电缆；新 UPS 单机调试正常后并入现有 UPS 系统。其中，

第 4 步尤为关键。具体步骤如下：先把原有 2 台 40kVA UPS

电源系统调整到外部维修旁路状态，确认配电柜上的外部维修

旁路开关上端与下端之问的压差小于 5V 以内，闭合外部维修

旁路开关、断开 UPS 输出总开关，分别把 2 台 40kVA UPS 系

统关闭，逐一断开 2 台 40kVA UPS 的交流输入、交流输出开关，

彻底把 2 台 40kVA 的 UPS 停机；调试新增的 EP60，确认交

流输入相序及电压、确认直流输入极性及电压，闭合交流输

入开关、闭合直流输入开关开启 UPS、单机调试 UPS 完毕；3

台 UPS 分别单独开机调试，3 台 UPS 并机联调；把负载切回

UPS 供电状态阶段，3 台 UPS 并机联调完毕后把整个 UPS 系

统打到维修旁路状态，闭合 UPS 输出配电柜上 3 台 UPS 输出

开关（此时 UPS 输出总开关处于断开状态），确认配电柜上

的 UPS 输出总开关上端与下端之间的压差小于 5V；断开外部

维修旁路开关；把 3台UPS切回逆变状念，此时UPS扩容完毕。

4 EPS 应急电源研究
兖州矿业（集团）有限责任公司对 EPS 应急电源工作特

性及选型等进行了研究。

⑴ EPS 应急电源工作原理

EPS 应急电源（Emergency Power Supply）采用单体逆变

技术，集充电器、蓄电池、逆变器及控制器于一体。系统内

部设计了电池检测、分路检测回路等。WY、WYS、WYS/B

系列智能化应急电源采用后备式运行方式。
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① 市电正常时，由市电经过互投装置给重要负载供电，

同时进行市电检测及蓄电池充电管理，然后再由电池组向逆

变器提供直流能源。在这里，充电器是 1 个只需要向蓄电池

组提供相当于10%蓄电池组容量充电电流的小功率直流电源，

不具备直接向逆变器提供直流电源的能力。此时，市电经由

EPS 应急电源的交流旁路和转换开关所组成的供电系统向用

户的各种应急负载供电。与此同时，在 EPS 应急电源的逻辑

控制板的调控下，逆变器停止工作处于自动关机状态。在此

条件下，用户负载实际使用的电源是来自电网的市电，因此，

EPS 应急电源也是通常说的一直工作在睡眠状态，可以有效地

达到节能的效果。

② 当市电供电中断或者市电电压超限（±15% 或 ±20%

额定输入电压）时，互投装置立即投切至逆变器供电，此时在

电池组所提供的直流能源的支持下，用户负载所使用的电源是

通过 EPS 应急电源逆变器转换的交流电源，而不是来自市电。

③ 当市电电压恢复正常工作时，EPS 应急电源的控制中

心发出信号，对逆变器执行自动关机操作，同时还通过它的转

换开关执行从逆变器供电向交流旁路供电的切换操作。此后，

EPS 应急电源在经交流旁路供电通路向负载提供市电的同时，

还通过充电器向电池组充电。

⑵ EPS 应急电源选型时需要注意的问题

EPS 应急电源的带载能力不仅需要考虑逆变器在不同功

率因数值负载时的降额度输出特性，而且还需要根据所使用

应急照明灯具的不同来选配EPS应急电源的输出功率和机型。

① 普通的应急照明灯具。由于应急照明的功耗是用有功

功率 P（kW）来标注的，而 EPS 应急电源逆变器的输出功

率是用功率因数 cosφ=0.8（滞后）时的视在功率 S（kVA）

来标注的，所以实际选用 EPS 应急电源的满载输出功率应为

S=P/0.8。

② 应急照明灯具为荧光灯。所选用的 EPS 应急电源满载

输出功率应为 S=（1.3 ～ 1.5）P/0.8。其原因是荧光灯启动时

存在较大的“启动浪涌”电流。 

③ 应急照明灯具为高压气体灯（高压钠灯、高压钯灯等）。

宜选用切换时间小于 20ms 的 EPS 应急电源产品。因为如果对

高压气体灯的供电中断时间超过 20ms 时，有可能致使气体灯

中的放电电弧“熄灭或中断”。一旦发生放电电弧中断现象，

即使马上恢复供电，也可能导致长达数 min 的灯具熄灭现象

发生。这是它需要足够长时间来重新预热高压气体灯中灯丝

的缘故。显然，对于大型体育馆和演出场地的照明系统来说，

是不允许出现这种故障的。

⑶ 应急照明或事故照明用 EPS 应急电源

按 GB17945-2000 国家标准（消防应急灯具），为确保兖

州矿区供电系统的应急照明系统能正常运行，对 EPS 应急电

源提出以下基本要求。

① 要求负责向普通应急照明灯供电的 EPS 应急电源供电

中断时间小于 5s；但对于高危险工作区及关键工作区的应急

照明而言，则要求 EPS 应急电源的供电中断时间小于 0.25s。

② 要求 EPS 应急电源配置足够容量的电池组，以便在市

电供电中断时至少确保应急照明灯可以继续工作 90min 以上。

③ EPS 应急电源中的充电器对电池组的最长充电时间小

于 24h，最大充电电流小于 0.4A。

⑷ EPS 应急电源与 UPS 不间断电源的区别

① EPS 应急电源类似于后备式的 UPS 不间断电源，平

时逆变器不工作，市电断电时才投入蓄电池。一般不对电源

进行恒流和恒压处理。通常采用接触器转换，切换时间均为

0.10s ～ 0.25s。其优点是结构简单，造价较低，平时能耗小无

噪声，主机寿命长达 15a ～ 20a，可适应电感性、电容性及综

合性负载，需要时可实现变频软启动。

② UPS 不间断电源系统同时具备稳压滤波等功能，有些

UPS 可以在故障或过载时改由市电旁路供电。后备式的电压

输出有较大的波动，在 170V ～ 260V 采用高速实现市电和蓄

电池之间的转换，转换时间小于 10ms。在线式始终使用逆变

电路工作，其电压稳定性高，基本上在 220V±5% 范围内，

对蓄电池基本不存在转换时间；与市电旁路转换采用静态开

关，转换时间可以达到微秒级。

③ UPS 不间断电源系统输出精度高、转换时间快，但造

价较高（约为 EPS 应急电源的 2 倍），在线式平时能耗大，

主机寿命较短仅 8a ～ 10a。

5 煤矿建筑照明应急电源研究
建筑物发生紧急事故时，正常照明系统因故障不能提供

照明，照明应急电源在此情况下能够提供照明和疏散引导，

使人们能够安全撤离危险区域或建筑物。兖州矿业（集团）

有限责任公司对煤矿建筑照明应急电源工作特性及选型等进

行了研究。

⑴ 煤矿建筑照明应急电源

① 来自电力网与正常供电电源有效分开的馈出线路

建筑物有 2 路高压电源供电 , 并设有 2 台以上变压器，应

急照明与正常照明分别接自不同的变压器；建筑物只有 1 路供

电电源 , 应急照明接自附近其它高压电源供电的变电所电源。

② 自备应急发电机组

③ 蓄电池组

灯内自带蓄电池；集中或相对集中设置的蓄电池组；分

区集中设置的蓄电池组。

④ 组合电源

由以上几种电源任意组合的供电方式。

⑵ 应急照明的照明度和持续时间
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① 应急照明的照度

《民用建筑照明设计标准（GBJ133-90）》第 4.1.3 条对

应急照明的照度和设置作出规定；《民用建筑电气设计规范

（JGJ16-2008）》第 6.1.12 条对自备电源和应急照明相关机房

各工作房间的照度作出规定，第 13.8.4 条对应急照明的供电

持续时间作出规定。

② 应急照明的转换时间

根据相关规范的要求，正常主电源发生故障中断后转换

到应急电源供电的转换时间：疏散照明不应大于 15s，火灾应

急疏散照明不大于 5s；安全照明不宜大于 5s，因涉及人身安

全更为直接，要求较高，应急电源只能使用电网线路自动转换

或者蓄电池；对于有爆炸危险的生产场所，应视工艺生产特点，

按需要确定更短时间，当采用蓄电池作为其照明灯具的备用

电源时，在非点亮状态下应保证不能中断蓄电池的充电电源，

以使蓄电池处于经常充电状态。

⑶ 应急照明安装敷设

① 应急照明配电线路的敷设必须满足建筑所需的供电、

时间等要求，在线缆的选型与敷设方式的配合上，需要选择

既经济又可靠的敷设方式。穿管敷设最为安全、实用，与正

常照明线路不得共管共槽敷设，应避免在日后的建筑进行装

修时破坏线路，还应侧重选择电缆的耐火及阻燃性能。

② 备用照明应由 2 个电源或者 2 回路线路供电。当供电

条件不具备 2 个电源或者 2 回路线路时，备用电源宜采用蓄

电池组或者带有蓄电池的应急照明装置。

③ 应急照明的配电箱应当与正常照明配电箱分开设置，

自带蓄电池灯具的配电箱除外，并设在无火灾危险场所。

④ 备用照明作为正常照明的一部分同时使用时，其配电

线路及控制开关应分开装设。备用照明仅在事故情况下使用

时，正常照明因故断电则备用照明应自动投入工作。

⑷ 体会

在实际的建筑工程中，应急照明电源的选择应当根据建

筑物的层数、规模大小、复杂程度、建筑内停留和流动人员

的多少、建筑物内的生产和使用特点、火灾危险程度、建筑

物的重要程度及其它应急电源的设置情况等，综合考虑并且

进行技术、经济分析比较，选择出最优的应急照明电源。组

合电源方式具有 2 种以上电源的特点，虽然投资较大，但是

由于可靠性高，在高层建筑和一些特别重要的大型建筑中仍

被普遍采用。

6 煤矿副井提升机应急电源研究
煤矿副井担负着人员升降的任务。由于井下人员几乎无

法通过深井的梯子间安全升井，如果出现全矿停电致使副井提

升机不能运转，就会直接威胁井下人员的生命安全，这就对

作为矿工生命通道的副井提升设备供电可靠性提出更高要求。

煤炭工业济南设计研究院和兖州矿业（集团）有限责任公司，

根据淄博矿业（集团）公司唐口煤矿副井提升系统的特点，

首次提出采用柴油发电机组作为副井提升机的第三电源，并

根据副井提升机运行特性合理选择柴油发电机容量，同时解

决柴油发电机作为供电电源运行中存在的问题，为柴油发电

机组作为矿山深井应急电源进行了有益的探索。

⑴ 煤矿提升机运行特性

唐口煤矿副井井筒垂深 1060m，井筒内装备 1 宽 1 窄 2

个罐笼；安装 1 台 JKMD-4.5×4( Ⅲ )E 型落地式多绳提升机，

配 1800kW、45r/min 低速直流直联电动机。提升机直流传动

系统采用电枢可逆、电枢回路并联 12 脉动晶闸管整流、全数

字计算机控制系统。

出现全矿停电时副井提升机仅用于提升井下人员，故只

工作于空罐下放和人员提升 2 种工况，设计选取电动机出力

较大的人员提升工况作为柴油发电机的选型依据。由现场实

测的副井提升机提升人员运行曲线图得知，副井提升机为循

环变化的运行状态，1 个运行周期包括起动一加速一匀速一减

速—停止 5 种运行状态，柴油发电机组作为供电电源，相应

存在由空载一增负荷一满载一减负荷一空载的循环运行状态，

这对柴油发电机组的适应性提出要求。

⑵ 柴油发电机容量的选择

① 容量选择原则

柴油发电机主要用于出现全矿停电时为提升人员的副井

提升机提供电源，并兼顾必要的事故照明，其容量应满足以

下 3 个条件：柴油发电机组的长期允许容量应能满足副井提

升机连续提升人员和事故照明负荷的需要；用副井提升机提

升人员起动时的最大视在功率校验发电机和柴油发动机的短

时过载能力；柴油发电机组容量满足副井提升机电动机起动

时母线最低电压不得低于额定电压 80% 的要求。

② 柴油发电机组容量计算

副井提升机额定功率 1800kW，额定电枢电压 900V。根

据提升机提升人员起动时的实测结果，起动电流为额定电流1.4

倍。

a. 按供全部负荷正常工作计算发电机容量

SG={[（Per/ηer）+（Pmn/ηmn）]2+[（Pertanφer/ηer）+（PmntanφmnKd/

ηmn）]2 }1/2=2674.74（kVA）。

式中：Per 为事故照明负荷（kW）；ηer 为事故照明负荷

的效率；tanφer 为事故照明负荷功率因数角的正切；Pmn 为电

动机的额定容量（kW）；ηmn 为电动机的额定效率，取 0.9；

tanφmn 为电动机额定功率因数角的正切；Kd 为需用系数，电

动机台数少于 3 台时可取 l。

b. 按发电机过载能力满足提升机起动要求计算发电机容

量



  电源世界    2015/01 | 59 

        Application Analysis
应用分析

SG=[（P0cosφO+Pmaxcosφmsβ ′）2+（P0sinφO+Pmaxsinφmsβ ′）2]1/2/KG 

=3055（kVA）。

式中：Pmax 为所投入的最大容量电动机额定容量（kW）；

P0 为 Pmax 投运前已投入运行的负荷容量（kVA）；cosφO 为 P0

负荷的功率因数；sinφO 为 P0 负荷功率因数角的正弦；cosφms

为 Pmax 负荷的起动功率因数，取 O.2；sinφms 为 P0 负荷起动功

率因数角的正弦；KG 为发电机的过负荷倍数，取 1.3；β′为

相当于 Pmax 起动时的 kVA 数与电动机额定功率 kW 比值。

c. 按提升机起动时允许电压降计算发电机容量

在起动电流的突然冲击下，发电机内阻抗上产生电压降，

而励磁系统来不及快速调压，使输出端电压下降，因此发电

机容量必须满足提升机的起动要求。

SG=Pmaxβ′Xd（1-ΔU）/ΔU）=3024（kVA）。

式中 :Xd 为发电机的电抗，取 0.2；△ U 为发电机的允许

电压降，取 0.2。

d. 按原动机的过负荷能力计算发电机容量

SG=（P0cosφ+Pmaxβ′φms）/γcosφG=1086.4（kVA）。

式中：γ为原动机过负荷能力，取 1.1；cosφG 为发电机的

额定功率因数，取 0.8。

e. 柴油发电机的额定功率

系指外界大气压力 101.325kPa、大气温度 20℃、相对

湿度 50% 情况下，保证能连续运行 12h 的功率 ( 包括超负荷

110% 运行 lh)。输出功率为 3055×O.8=2444(kW)。柴油发电

机组的额定输出功率不能低于 2444(kW)，选择 1 台输出功率

3000kW 的柴油发电机组。

⑶  柴油发电机运行中的逆功率问题和解决办法

柴油发电机主要用于出现全矿停电时作为提升人员的电

源，副井提升机运行中存在的逆功率问题仅按满罐提人时分

析逆功率问题。提升机减速通过降低电枢电压来实现，此时

电枢感应电势超过电枢电压，提升机电动机由电动机转为发

电机运行状态，向电网回馈电能。提升机制动时输出反相的

电枢电流，产生反相的电磁转矩，使提升机制动停车，此时

电动机转为发电机运行状态。柴油发电机组本身设有逆功率

保护，出现逆功率时会使柴油发电机组停止运行，这是运行

中不允许的。为了保证柴油发电机能够连续运行，设计增加 1

套由逆功率控制器和逆功率吸收电阻器组成的逆功率吸收装

置。当检测到副井提升机向电网回馈电能时，控制器自动控

制电阻柜开关合闸，通过电阻来吸收电能。

⑷  柴油发电机房的配套设施

柴油发电机组主要由 3000kW 主柴油发电机、200kW 的

辅助柴油发电机、发电机供油装置、启动装置、冷却装置和

配电装置组成。

配电装置主要包括 10kV 配电装置、O.4kV 配电装置和逆

功率吸收装置。10kV 配电装置包括发电机出口断路器柜、PT

柜、逆功率控制吸收柜、至煤矿地面主变电所馈出线柜和至

副井提升机房馈出线柜，可将柴油发电机所发电力专供副井

提升机，也可并入主变电所 10kV 母线为矿井其它重要负荷供

电。0.4kV 配电室包括双电源切换柜和馈出线柜。双电源一路

引自 200kW 辅助柴油发电机，一路引自 110kV 变电所。正常

时发电机房辅助设施供电电源引自 110kV 变电所，矿井停电

时电源切换至 200kW 辅助柴油发电机。逆功率补偿装置主要

包括逆功率变压器、电阻器和逆功率控制柜。

7 结束语
在 EPS 应急电源、UPS 不间断电源、自备应急柴油发电

机组、有自动投入装置的独立于正常电源的专用馈电线路、

自备应急燃气轮发电机组等 5 类目前常用的应急电源中，兖

州矿业（集团）有限责任公司对于前 4 类进行了研究与应用。

通过实践体会到，应急电源应当具备以下特有的要求。

① 高可靠性。电源在紧急状态下能可靠供电，保证供电

是电源的第一目的，只要元器件可以运行而不致损坏，供电

就不能停止。虽然此时元器件的工作状态可能相当恶劣，电

源频率、谐波等电气参数在特殊状态时可能不理想，但是，

只要用电负荷在这些参数状态下可以工作，电源就不能停止

供电。

② 可监视性。应急电源虽然使用在特殊场合，但是应急

柴油发电机组还应定期进行试车。平时的正常负载也可以用

应急电源来供电，这是最好的监视。

③ 免维护性。电池的充放电是利用设备自带的智能集成

芯片完成的，采用免维护电池，设备可以发出状态警告信号。

④ 系统简单、控制方便。应急电源的供电范围和容量一

般由负荷等级、供电质量、应急负荷数量和分布、负荷特性

等因素决定。在特定的对象物中，应急电源种类并不是单一的，

可以多采用几个电源的组合方案。
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