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1　概述 1

随着国民经济的迅速发展，近年来，电力需求量持

续大规模增加，电力供应出现了供不应求的紧张局面，

因过负荷引起的突然停电故障时有发生，在工厂设计中，

为了保证消防负荷和其它重要负荷的安全、可靠运行，

同时也减少投资和维护成本，常常利用 EPS 做备用电源。

2　EPS工作原理和特征

EPS 是 Emergency Power Supply 的缩写，是利用 IGBT

大功率模块及相关的逆变技术而开发的一种将直流电能

转化成正弦波交流电能的应急电源 [1]。其工作原理简图

如图 1：

图1　EPS工作原理简图

在交流电网正常供电时，由交流电网经过自动切换

开关给消防（或重要）负荷供电，当交流电网因故停电

后，自动切换开关立即自动切换至逆变系统供电；当交

流电网恢复供电后，应急电源将恢复至由交流电网供电

状态。

由于 EPS 长期处于充电备用状态，一旦出现火情而

市电又因故停电时，它能立即自动切换为由蓄电池供电
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的应急备用状态，十分及时的向消防或重要用电设备供

电。

作为应急电源，无排气排烟、无噪音、无振动、静

态无公害，具有完全的独立性，不受任何外部因素的影

响，十分可靠。

3　EPS主电路

在实际应用中，EPS 为非标设备，工程设计人员必

须根据供配电系统的总体需求，合理的选配 EPS 主电路。

3.1 交流照明型 EPS

当应急用电负荷均为单相、且总安装功率在 10kW

以下时，可采用单相输入、单相输出的 EPS，以简化系

统、降低造价。

当应急用电负荷均为单相、且总安装功率在 10kW

以上时，宜采用三相输入、单相输出的 EPS，以防止三

相严重不平衡。

3.2 动力 / 照明混配型 EPS

如果应急用电负荷中不但有三相动力负荷（除消防

水泵、消防电梯、消防控制室的消防设备外，各防火分

区的消防用电设备 [2]），也有单相照明负荷时，可选用动

力 / 照明混配型 EPS。

4　EPS容量计算

EPS 对负荷冲击十分敏感，如果 EPS 的容量选小了，

很容易因负荷冲击超过安全限值而封闭输出，停止供电，

使 EPS 在需用电的紧急时刻，因承受不起负荷冲击而断

电，这样就达不到应急供电的目的。

EPS 核心部件逆变器的过载能力较低，正常运行时，

过载能力一般不超过额定值的 120%，瞬时冲击也不允许

超过 150%。

荧光灯、LED 灯等照明负荷和小功率办公设备等属

“无明显启动冲击的小功率设备”，因单台功率小，其启

动冲击值与 EPS 容量相比是微不足道的。对于动力 / 照明

不间断电源EPS在工程中的应用
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混配型 EPS，虽然动力负荷单个容量较小，但为了安全

起见，在选择 EPS 时，需要考虑启动冲击问题。

4.1 交流照明型 EPS 容量的计算

当负荷为电子镇流型照明灯

EPS 容量 = 电子镇流器日光灯标称功率之和 ×1.1 倍

当负荷为电感镇流型照明灯

EPS 容量 = 电感镇流器日光灯标称功率之和 ×1.5 倍

4.2 动力 / 照明混配型 EPS 容量的计算

当 EPS 带多台电动机且同时启动时：

EPS 容量 = 带自耦变压器启动电动机额定功率之和

×2.5 倍＋带 Y- △启动电动机额定功率之和 ×3 倍＋带直

接全压启动电动额定功率之和 ×5 倍。

当 EPS 带多台电动机分别单台启动时：

EPS 容量 = 各电动机额定功率之和，但必须满足以

下四个条件：

EPS 容量≥单台容量最大的直接全压启动电动机额

定功率的 7 倍

EPS 容量≥单台容量最大的 Y- △降压启动电动机额

定功率的 4 倍

EPS 容量≥单台容量最大的自耦变压器降压启动电

动机额定功率的 3 倍

若不能满足上述要求，则应上述条件中的最大数，

调整 EPS 的容量。

5　EPS外围电气元件的参数选择

工程设计中采用的 EPS，都是将“蓄能 - 逆变”元

件以外的进出线开关等外围电气元件也都整合在 EPS 柜

（箱）内，以简化配电系统的设计。

5.1  EPS 进线电缆（导线）截面和进线开关

在市电正常供电时，EPS 的电源进线通过直供线分

路直接向应急负荷供电，通过充电分路向蓄电池组浮充

电（电流很小），逆变器则处于空载备用状态。

在市电刚恢复供电的一段时间内，电源进线不但要

向应急负荷正常供电，而且还要向已经放完电的蓄电池

组强制充电，这时的进线电流应该是上述两部分之和。

强充电流的大小并不是固定值，它的大小随蓄电池

的充电倍率选值和应急供电时间（对应的是蓄电池的容

量）的不同而不同，并随着不同充电阶段而逐渐减少。

对电源进线截面和进线开关的选择，应以充电初期

所对应的进线电流为依据。在实际设计时，一般不需详

细计算，而是引入一个负荷系数来解决，一般取负荷系

数为 EPS 容量的 1.1 倍。如果工程设计要求缩短充电时间

或设计采用了高倍率的蓄电池，则应适当提高负荷系数

值。

EPS 出线开关的选择，不但要满足常规线路保护要

求，而且还要求它在应急工作状态下能与逆变器的闭锁

保护功能相配合，以防止出线支路发出故障时，该支路

的保护开关未动作就先启动逆变器的闭锁功能，使全部

应急负荷失电。由此可见，EPS 选择性保护功能比普通

配电系统更重要，而作为电力电子产品的逆变器，其过

载能力却是十分有限的，对过电流冲击极为敏感，若不

能在过量冲击前启动闭锁，停止输出，就会损坏逆变器，

因此在逆变器的控制电路中设置闭锁功能也是必不可少

的，而且其闭锁限值不可任意提高。

为了尽快切除故障支路，不影响应急输出的正常供

电，EPS 输出回路的保护开关应优先选用快速动作的限

流型开关。并应与 EPS 生产厂密切配合，明确对开关动

作快速性的具体要求，选配合适的限流型开关的型号与

参数。

6　EPS系统接地和保护

6.1 系统接地

因 EPS 核心元件 - 逆变器主电路将市电接地系统完

全切断了，使应急输出母线对地悬浮，失去了常规配电

系统的安全保护作用，所以对 EPS 的接地就要重建接地

系统。

为了使重建的 EPS 接地系统的工作特性与原有市电

接地系统一致，应该采用相同的接地型式，一般是要重

建 TN-S 系统。并严防市电的 N 线通过 EPS 接地系统重复

接地。

为了重建接地系统，应在 EPS 主控柜内专设接地铜

板，将逆变器输出的 PE 接点、N 线接点、市电进线的 PE

线、柜体外壳以及本工程的接地装置，通通汇接到此铜

板上注意：逆变器输出的 N 线也必须重新接地，否则就

构不成 TN-S 系统，而变成了 IT 系统了。因市电经“整

流—逆变”变换后，逆变器输出端子上的 N 线与市电系

统的 N 线之间已完全无关了。

为了不让市电的 N 线通过新建的 EPS 接地系统的 N

线再次接地，EPS 的切换开关应使相线和 N 线同时切换。

所以，切换三相时应采用四极开关，切换单相时应采用

双极开关。

6.2 浪涌保护

EPS 的核心部件是由电力电子器件和微电子集成电

路构成，因此对于强电系统中可能出现的强力浪涌，特

别是对窜入配电网络中的雷电冲击波，它显然不可能具

有一般机电产品那样高的耐受能力。作为应急用电设备
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对 EPS 的可靠性要求极高。为了减小各种电磁冲击的干

扰，阻挡强力电磁脉冲的侵入就成了使用 EPS 的一个重

要问题。

工程设计时，EPS 的耐冲击过电压额定值可按Ⅰ类

（1.5kV）考虑。既要考虑防雷击过电压，也要考虑操作

过电压。具体作法是：

设局部等电位连接，以减小直击雷引发超强浪涌袭

击。EPS 柜外壳应与近处（2m 以内）的金属构件、金属

管道作为等电位连接，并就近接地。

合理设置浪涌保护器（SPD），以泄放配电网络中的

感应雷击脉冲和操作过电压，为此：

在 EPS 的输入端应装符合该处预期冲击值和最高钳

压值的 SPD。

当 EPS 接有户外输出回路时，应在逆变器输出端子

上设置相应的 SPD（应注意：此 SPD 必须装在逆变器输

出端子上，不能装在切换开关的后面，否则会与输入端

的 SPD 同网，成为重复设置）。

7　结束语

综上所述，在工程设计中，EPS 作为一级负荷或消

防负荷第二电源时，应先结合负荷特点进行风险适应性

评估，然后选择合理的 EPS，保证重要设备的安全运行。

参考文献：

[1] 工业与民用供配电设计手册（第四版）. 中国电力

出版社，2016

[2] 民用建筑电气设计标准 . 中国建筑工业出版社，

2020


