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摘　要：对分析实验室仪器配置ＵｎｉｎｔｅｒｒｕｐｔｉｂｌｅＰｏｗｅｒＳｙｓｔｅｍ（ＵＰＳ）电源的必要性进行了分析与探讨，介绍了如何
合理配置ＵＰＳ电源的方法，对ＵＰＳ电源的使用与维护给出了建议．
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　　加入 ＷＴＯ后我国与世界各国的贸易日益密
切，同时也促进了国内检验检测机构的迅猛发展，一

大批自动化智能化仪器进入了各级实验检测机构．
如何有效发挥这些仪器效能，更好地为企业、社会和

国民经济服务，仍是各级检测机构值得探索与总结

的一个问题．
充分发挥实验检测机构仪器设备的效能，涉及

诸多方面，稳定可靠的电源配置是基础．本文仅就
分析检测实验室ＵｎｉｎｔｅｒｒｕｐｔｉｂｌｅＰｏｗｅｒＳｙｓｔｅｍ（ＵＰＳ）
电源配置与使用维护作一探讨与建议．

１　配置ＵＰＳ电源的必要性
一个典型的分析检测实验室可能配置有：液相

色谱质谱联用仪（ＬＣ／ＭＳ）、液相色谱仪（ＬＣ）、离子
色谱仪（ＩＣ）、气相色谱质谱联用仪（ＧＣ／ＭＳ）、气相
色谱仪（ＧＣ）、电感耦合等离子体质谱仪（ＩＣＰ／ＭＳ）、
电感耦合等离子体光谱仪（ＩＣＰ／ＡＥＳ）、红外光谱仪
（ＦＴＩＲ）、原子吸收光谱仪（ＡＡＳ）、原子荧光光谱仪
（ＡＦＳ）以及其它若干小型仪器和设备．对于这种规
模的检测实验室来说，有计划的停电或是限电不是

大问题，但突发性的停电就不能不予以考虑，轻微的

可能仅仅是造成检测数据的丢失，严重的可能会导

致仪器故障，造成损失．
但是为分析实验室精密仪器配置 ＵＰＳ系统一

直存在争议，有必要结合各类仪器的结构特点，分析

突发供电中断对仪器可能造成的伤害以及配置相当

容量的ＵＰＳ电源的重要性．

１．１　质谱类仪器
真空系统是质谱仪器的重要组成部分，其真空

度一般在１０－３～１０－９Ｐａ．质谱仪器必须要在良好的
真空条件下才能正常工作，为保证这一较高的真空

条件一般都采用由机械泵和高真空泵（分子涡轮泵

或扩散泵）组成的两级真空系统．这一结构决定了
高真空泵系统价格昂贵，如常遇突发停电，不仅对仪

器的电子系统造成冲击，系统在高真空状况下突然

停机，也会对真空部分的机械系统造成严重冲击，使

其停卡在非正常位置，造成下一次的启动困难，也容

易损毁其控制电路板．如配置有足够容量的ＵＰＳ电
源系统，实验人员将有足够的时间泄放真空压力，完

成系统的正常停机以及相关数据的保存工作，不致

对仪器造成损害．
１．２　液相类仪器

高效液相色谱的高压系统一般都由高压柱塞泵

构成，高压系统是否正常直接影响分析检测结果的

稳定性和可靠性．突发的供电中断，同样会对仪器
的电子系统和高压系统造成冲击，使高压柱塞泵在

非正常位置掉电卡停，仪器在下次开机时复位困难，

严重者可能造成仪器损坏．另外，液相色谱类仪器
在测试完成后对高压系统的维护保养非常重要，这

不仅影响仪器寿命而且也影响仪器的检测灵敏度和

可靠性．一般要求实验完成后用缓冲液将整个系统
管路冲洗干净，防止盐沉积，避免下次使用启动泵时

造成柱塞杆的干磨而损坏柱塞杆，久之易造成漏液

导致高压达不到要求．若管路阻塞也将造成压力过
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高而损坏仪器．同时，非正常的停电使检测人员也
没有时间按标准流程清洗用后的色谱柱，很容易造

成色谱柱的阻塞，柱效下降甚至报废，造成经济上的

损失．
１．３　光谱类仪器

绝大部分的中高端光谱分析仪都带有自动进样

系统，非正常的停电停机容易造成进样系统的机械

装置不能归位，甚至卡死，造成仪器不能正常使用．
同时也不能完成诸如雾化系统、蠕动进样系统的清

洗等，也易造成这些系统的堵塞或是腐蚀，严重影响

仪器的使用寿命．
１．４　智能化工作站与微机控制系统

现代大中型分析仪器都配置了计算机控制系统

和数据处理工作站．非正常的供电中断使得控制系
统的电路接口受到严重冲击，容易造成接口电路板

的损坏，另一方面使得大量分析数据来不及保存而

丢失．
部分仪器厂商没有主动为大中型精密分析仪器

配置ＵＰＳ电源，有的甚至不推荐使用，可能是基于
如下２点原因：一是分析仪器对供电电源配置要求
高，本身基本为感性负载或弱感性负载，工作电流比

较大，启停时电流变化更大，对 ＵＰＳ电源的冲击很
大，加之ＵＰＳ电源带感性负载时效率较低，容量匹
配不好很容易损坏ＵＰＳ电源．二是要配备一套符合
要求的 ＵＰＳ电源价格较贵，有的用户较难接受．
ＵＰＳ电源的使用维护也比较严格，不正确的使用和
维护保养会造成ＵＰＳ电源故障频发，直接影响 ＵＰＳ
电源的工作质量，弄不好还会损坏仪器本身．

但为高价值的仪器配置低价值的保护性设备，

在极端情况下甚至以损坏低价值的设备来换取高价

值仪器的安全是值得的，也是应该的．通过上述仪
器的各自使用特点分析可以看出，分析检测实验室

有必要为分析仪器配置相当容量的后备电源，在市

电中断的情况下，让检测人员有足够的时间保存分

析数据，完成必要的系统清洗和维护，按正常流程关

闭仪器．

２　常见 ＵＰＳ电源的基本原理与分类
简介

市售ＵＰＳ电源常见的有两大类型：后备式 ＵＰＳ
和在线式的ＵＰＳ．
２．１　后备式ＵＰＳ电源

后备式ＵＰＳ电源的基本工作原理是当市电供

电正常时，内部控制电路使市电直接为负载供电．
当市电中断时由 ＵＰＳ电源内的蓄电池为逆变器供
电，逆变器将直流电变成稳定的交流电为负载供电．
当市电供电恢复后控制电路动作，再由市电直接向

负载供电．
２．２　在线式ＵＰＳ电源

在线式ＵＰＳ电源的基本工作原理是当市电正
常时由电源内的整流器将交流电变为直流电供给逆

变器，再由逆变器将直流电变为交流电后供给负载．
市电中断后由蓄电池为逆变器供电，将直流电转变

为交流电为负载供电．
由上述可知在线式 ＵＰＳ电源其逆变器一直处

于工作状态，而后备式ＵＰＳ电源其逆变器处于间歇
式工作状态．后备式ＵＰＳ电源在市电中断时存在较
明显的切换时间（毫秒级），而在线式ＵＰＳ电源由于
负载始终由逆变器供电，市电中断时对负载来说没

有明显的切换时间，全时段都会提供稳定的交流输

出，具有明显的稳压功能．后备式 ＵＰＳ电源只有在
市电中断，或市电电压低于或是高于其内部设定值

逆变器才开始工作，其稳压性能明显弱于在线式

ＵＰＳ电源．精密分析仪器对电源配置高度敏感，如
要为其配置ＵＰＳ电源，建议选用在线式ＵＰＳ电源．

３　选择与配置ＵＰＳ电源
实验室配置ＵＰＳ电源，涉及类型、容量、品牌以

及负载的功耗和使用特性等方面的因素．确定 ＵＰＳ
电源之前，需了解 ＵＰＳ电源使用场地和供电状态．
一般 ＵＰＳ电源对市电输入的要求是：输入电压３８０
Ｖ±１０％或２２０Ｖ±１０％，频率５０±０．５Ｈｚ，分析实验
室一般选用输入２２０Ｖ的ＵＰＳ电源．如供电状况常
低于这个标准则应另选宽电压输入的 ＵＰＳ电源，也
可以在ＵＰＳ电源前端加置稳压电源或者电压调节
装置．当前我国绝大部分地区都被大电网覆盖，输
入电压的品质都能满足要求．由前述知道，分析实
验室需选择在线式ＵＰＳ电源，但由于绝大部分分析
仪器对交流供电的频率敏感，所以还需注意选择输

出是５０Ｈｚ正弦波而不是方波的ＵＰＳ电源．二者的
差异在于逆变器的调制脉冲不同，前者采用三角波

调制而后者采用矩形脉冲调制，购买时需注意．品
牌选择上尽量选择市场占有率高、口碑好以及完善

售后服务网络、具有行业资质的企业产品．
根据工作需要合理配置电源容量是关键．很多

分析仪器都是感性或弱感性负载，比如机械泵、电磁
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线圈、射频发生器等这类部件，工作时的动态电流比

较大，负载起停时对ＵＰＳ电源内部的逆变器冲击也
较大，所以为这类仪器配置ＵＰＳ电源时应考虑多留
一些富余容量．为确保电源的长期稳定工作，纯电
阻性负载或弱感性负载通常按 ＵＰＳ电源标称容量
的６０％～８０％来估算．过度轻载也不科学，造成资
源的浪费．质谱类、光谱类以及色谱类等明显是感
性负载的，其配置容量最好按ＵＰＳ电源标称容量的
３０％～５０％来估算，避免启停时过载而损坏逆变器．

ＵＰＳ电源标称容量决定带负载的能力，而后备
电池（组）容量决定市电中断后能提供合格电源持

续时长的能力．市售 ＵＰＳ电源的后备电池（组）多
数仍采用免维护的铅酸蓄电池．表征蓄电池性能的
参数很多，但需我们了解的主要有４个指标：（１）工
作电压．蓄电池放电曲线上的平台电压．（２）蓄电
池容量．常用安时（Ａｈ）或毫安时（ｍＡｈ）表示．（３）
工作温区．蓄电池正常放电的温度范围．（４）循环
寿命．蓄电池正常工作的充放电次数．电池供电时
间主要受负载大小、电池容量、环境温度、电池放电

截止电压等因素影响．ＵＰＳ蓄电池（组）后备时间的
计算方法主要有恒功率法和最大放电电流法，但这

２种方法因用户缺乏必要技术数据信息不便计算．
但仍可采用式（１）和式（２）的简单算法来粗略确定
后备时间以及所需电池（组）容量．

　　　　　　　　Ｃ＝ＰＴ
Ｕ

（１）

其中，Ｃ为电池组容量Ａｈ或 ｍＡｈ；Ｐ为负载功率 Ｗ
或ＶＡ；Ｕ为蓄电池组电压 Ｖ；Ｔ为时间 ｓ．用此方法
估算出的容量是按纯电阻负载来计算的，实际上感

性负载应在此基础上增加３０％ ～５０％的容量较为
合适．

　　　　　　　　Ｔ＝ＣＵ
Ｐ

（２）

其中，Ｃ为电池组容量Ａｈ或 ｍＡｈ；Ｐ为负载功率 Ｗ
或ＶＡ；Ｕ为蓄电池组电压 Ｖ；Ｔ为时间 ｓ．用此法估
算出的是纯电阻性负载延时时间，感性负载可按这

个值的５０％～７０％估算．
ＵＰＳ电源应安放在温度和湿度适中的环境中．

分析仪器对环境设施的要求比较严格，完全能满足

ＵＰＳ电源对环境的要求，在房间面积容许的的情况
下可以考虑将ＵＰＳ电源与仪器同处一室，便于实验
人员发现供电的异常及时操作处理．对于配置了较
大后备电池机柜的ＵＰＳ电源，可以将后备电池机柜

安放在房间角落，并注意通风与散热条件，避免阳光

直射．

４　ＵＰＳ电源的使用与维护
ＵＰＳ电源应工作在通风良好、温湿度适宜的环

境，避免阳光直射．对于分析实验室来说还应远离
化学试剂室、消化间等以避免挥发性、腐蚀性化学物

质损害．ＵＰＳ电源自身还应安装可靠的防雷和安全
接地线．建议分析实验室选用在线式 ＵＰＳ电源，其
自身具有不错的稳压功能，可不必配置额外的交流

净化稳压电源，有利于成本控制和减少故障机率．
分析实验室配置 ＵＰＳ电源目的是为高价值的

精密仪器提供稳定可靠的电力电源，电源自身的稳

定可靠非常重要，ＵＰＳ电源稳定可靠与日常正确的
使用操作和维护保养密不可分．在日常使用中应当
避免带负载（负载处于开机状态）打开 ＵＰＳ电源．
不要在ＵＰＳ电源未稳定输出就启动仪器，一方面开
机产生的冲击电流易使电源内逆变器过载而损坏，

另一方面仪器也不能正常启动．正确的操作应首先
开启ＵＰＳ开关，待ＵＰＳ电源稳定工作（一般有正常
工作指示灯）后再按仪器的正常开机顺序逐个打开

仪器开关．分析测试结束后须按开机顺序的逆过程
操作关闭相关仪器设备．ＵＰＳ电源作为仪器分析的
后备电源，目的是在市电中断后让实验人员有足够

的时间处理实验操作的后续工作，避免高价值的精

密仪器受到冲击损坏，及时保存实验检测数据．但
应绝对避免在市电中断后再利用 ＵＰＳ电池（组）供
电开机，以避免电池（组）因过度放电而损坏．当市
电发生异常由ＵＰＳ电池（组）逆变供电时，应及时完
成分析测试数据的保存，按正常操作流程及时关闭

仪器，待市电恢复正常后再行开机使用．
后备电池（组）是 ＵＰＳ电源日常维护的主要对

象．蓄电池的物理结构和化学特性决定了ＵＰＳ电池
（组）单元存在自放电现象，如长期放置不用会导致

电池（组）的损坏．因此 ＵＰＳ电源如较长时间不使
用需定期开机对电池（组）进行充电．市电供电长期
正常，使ＵＰＳ电源电池（组）长期处于只充电不放电
的，也应隔２～３个月人为断开市电，带上相对较轻
的负载，让电池（组）适度放电确保其活性．时常检
视后备电池（组），如发现电池单元鼓涨、变形、漏液

甚至破裂应立即更换相应电池单元．注意查看正负
极柱和接线头卡连接得是否可靠，如有松动应及时

拧紧或焊牢，以免造成接线柱处跳火，造成 ＵＰＳ电

６５２
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源本身和负载损坏．发现接线柱处有铜绿或是腐蚀
结晶，表明接线柱和压线头卡已被氧化或腐蚀，应及

时清洁处理，必要时予以更换，以免造成局部接触电

阻过大，造成系统故障．同时可在接线柱处涂抹凡
士林等保护剂可有效抑制接线柱处的腐蚀和氧化．

蓄电池都有一定的使用寿命，应请专业人士定

期更换后备电池（组）．更（替）换时须使用同厂家

同型号同容量的电池单元，禁止不同规格型号的电

池混用，确保后备电池（组）的一致性，可有效避免

不同规格型号电池单元之间的互充电，造成电池

（组）的内耗增加，影响蓄电池的使用寿命，使 ＵＰＳ
电源后备时间大大低于标准设计时间，发挥不了应

有的作用．

Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ，ＵｓｅａｎｄＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅｏｆＵＰＳＳｙｓｔｅｍｓｉｎ
ＡｎａｌｙｔｉｃａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ

ＬＩＵＧｕａｎｇ－ｈｕｉ
（ＳｉｃｈｕａｎＣｅｎｔｅｒｆｏｒＤｉｓｅａｓｅＣｏｎｔｒｏｌａｎｄＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎ，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１００４１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｅｎｅｃｅｓｓｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆａｎａｌｙｔｉｃａｌｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓｗｉｔｈＵＰＳｓｙｓｔｅｍｓｉｓａｎａｌｙｚｅｄａｎｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｈｏｗｔｏｒａｔｉｏｎａｌｌｙ
ａｌｌｏｃａｔｅＵＰＳｓｙｓｔｅｍｓｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，ａｎｄｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓａｒｅｇｉｖｅｎｔｏｔｈｅｕｓｅａｎｄｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｏｆＵＰＳｓｙｓｔｅｍｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＵＰＳｓｙｓｔｅｍ；ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ；ｕｓｅａｎｄｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ

Ｃｌａｓｓｉｆｙｉｎｇｎｕｍｂｅｒ：Ｏ６５７．３
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