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不间断电源（UPS）电池技术的选取会对保护信息技术

和网络环境所用的场地要求和成本产生影响。本文将讨

论电池技术对场地要求有何影响。 
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目前，不间断电源系统（UPS）所采用的基本上都是铅酸蓄电池，一般使用以下三种技术之一： 
 

1. 排气式蓄电池（富液蓄电池或湿蓄电池） 

2. 阀控密封式蓄电池（VRLA） 

3. 插装式蓄电池模块（MBC） 

 
如需了解更多信息，请参考第 30 号白皮书《数据中心和网络机房蓄电池系统：铅酸蓄电池组的

选择》 
 
 
 
一般来说，用于支持数据中心或网络机房的 UPS，安装方式有以下三种情况： 
 

1. 新建场地 – 从一开始就完全投入使用 

2. 新建场地 – 开始时部分投入使用，为完全投入使用进行规划 

3. 场地升级 – 在现有环境中安装新的 UPS 

 
在新建场地设计阶段，客户的选择余地很多。在蓄电池蓄电池技术方面的选择更是没有限制，并

且能够在设计中体现对蓄电池的要求。 
 
一种做法是新设施在开始时只是部分投入使用，从蓄电池系统的投资资本、折旧费用和维护成本

的角度，最好能够根据情况进行调整，并随着负载的增加而加大投入；另一种做法是针对“最大

需求”进行设计，而不顾及长期目标是否发生变化。 
 
在场地升级时，由于对于场地的要求取决于当前环境，可能会在设计和安装方面有很多限制，因

此对于灵活可适应的蓄电池系统解决方案的需求日益增加。 
 
场地要求较为复杂的蓄电池系统，其可适应性较差。它们的可扩展性较低，比较难以摆放和移动，

需要更多基础设施。下面介绍了影响场地要求的因素，以及各种蓄电池技术的可适应性。  
 
 
 
一旦功率和后备运行时间要求确定下来，就能够对蓄电池需求的规划进行评估。在选择蓄电池技

术时，需要考虑六个主要问题，它们各自还会衍生出一串小问题，这六个主要问题是：工程设计、

重量、所占空间、安装、安全性和维护。下文的表 1 中概要介绍了不同蓄电池技术在这六个方面

的特点。 
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工程设计 / 重量 / 所占空间 / 安装 / 安全性 / 维护 

 富液蓄电池 阀控铅酸蓄电池 插装式电池模块 

需要进行的场地特定工程设计 大量 中等或无 几乎不用 

安装后无法移动 是 视情况而定 否 

重量 最重 中等 中等 

所占空间 高 中等 低 

增加蓄电池（延长后备运行时间）的难度 高 中等 低 

维护操作空间 高 中等 低 

需要吊装操作 是 视情况而定 否 

需要单独蓄电池室 是 视情况而定 否 

需要防溢漏 是 视情况而定 否 

机械和电气安装 是 是 否 

需要灌酸 是 否 否 

组装期间有电击危险 是 是 否 

更换时有电击危险 是 视情况而定 否 

维护时有电击危险 是 视情况而定 否 

年度维护 是 是 否 

季度维护 是 否 否 

 
 
工程设计 
在蓄电池安装过程中，场地特定工程设计是开支较为昂贵的一个部分。一般来说，每工时的花费

可能高达 150 美元。新建项目的工程设计工作量最大，而升级项目的工作量则相对较少。富液蓄

电池的安全和法规要求较高，需要大量工程设计。相比较而言，必须放置在专门蓄电池室中、配

以专用通风和防溢漏系统的富液蓄电池需要的工程设计量最大，而插装式电池模块需要的工程设

计量最小。   
 
 
重量 
铅酸蓄电池非常重。应考虑地板承重和搬运。如果不将蓄电池安装在底楼地板上，则需咨询建筑

物结构工程师，以确保其它楼层的地板能够承载此负重。因为 VLRA 蓄电池和插装式电池模块能

放置在 IT 机房中，还必须考虑高架地板负载。应将蓄电池的重量和所占面积提供给高架地板厂

商，以便他们能提供适合的解决方案。最常见、也是最容易的方法就是在设备所在位置，铺设高

承重瓷砖、地台或加固片。 
 
VRLA 蓄电池在交货时可能已安装在机柜中。因为其“移动”重量大，可能会给铺设了高架地板

的数据中心带来问题。虽然最终摆放位置的瓷砖具有足够承重能力，但在蓄电池机柜经过时，过

道处铺设的标准瓷砖可能无法承受此重量。在地板上铺设枕木，以便其重量由更多瓷砖分担。使

表 1 

电池技术的规划问题 
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用插装式电池模块的系统就不会有这个问题，因为它的框架是空的，摆放到最终位置后，一次添

加一个插装式电池模块。 
 
富液蓄电池安放到大型开放式机架中。这些蓄电池填满了电解液，因此一旦安放完毕，就很难移

动。通常需要叉车或蓄电池吊装设备。与 VRLA 蓄电池或插装式电池模块相比，富液蓄电池要重

大约 40%，并占用两倍的空间。 
 
VRLA 蓄电池体积较小，意味着在较小空间中能提供更多电量，但这一优势有时会被地板负重过

高而抵消。这些蓄电池一般放在机架或机柜中。它们放好后，移动它们有一定难度。 
 
插装式电池模块也会造成较小占地面积上重量极大的情况。在不同设计中，机柜内可安放的插装

式电池模块数量也不同。即使不打算在机柜中放满蓄电池，也要说明机柜的最大重量。这种设计

的优势之一是，能够拆下模块，所以如果需要，可以轻松地改动插装式电池模块机柜的位置。 
 
 
所占空间 
对很多数据中心来说，能否充分利用空间是首要关注的问题之一。过去，公司会安装一个大型机，

然后持续使用 15 年。富液蓄电池寿命长，很适合这种系统。大型机的优化或升级对 UPS 和蓄电

池所需的物理空间影响极小。  
 
而现在，数据中心内常常会安装运行速度更快、更为小巧的设备。数据中心已变成了一个高速运

转的机器。因为随着时间推移，对于数据中心空间的预测可能会不断改变，所以空间规划十分困

难。在很多情况下，利用率达不到预测值，因此僵硬的设计变得不合时宜。而在另一种情况下，

数据中心填满了各种设备，发展空间极为有限。数据中心的支持基础设施会占到整体空间的 40-
50%。蓄电池是支持基础设施中的一个大型组件，如果针对环境选择了正确技术，能够大幅节约

空间。 
 
因为富液蓄电池如需遵从安全法规（参见第 31 号白皮书《数据中心和网络机房蓄电池系统：消

防安全法规》），则开支巨大，所以限制了它们在 400kW 以上的大型安装环境中的使用。提供

可控蓄电池室、防溢漏和维护所需空间的成本是一笔高额固定开销。 
 
VLRA 蓄电池是较为灵活的解决方案。它们所需的电解液水平较低，通常无需昂贵开销，就能遵

从法规要求。而且，它们需要的操作空间较小，因为不会溢出电解液，能够移动，也能安放在上

锁的机柜中。这些优势提供了更高灵活性，降低了成本。但在设计时必须考虑到它们的更换，因

为它们的寿命只有 5-7 年。 
 
插装式电池模块不但具备 VRLA 的全部优势，甚至灵活性更高。虽然仍需要操作空间，但能够更

高效地发挥其作用。这种设计采用“插装”的方式，减少了布线和线路所需空间。插装式电池模

块及其机柜能随着需求的改变而移动和添加。 
 
 
安装 
所有蓄电池类型都应小心处理。蓄电池很重，可能需要特殊方法才能搬起或运输。对于 UPS 或

蓄电池柜的最终摆放位置和运输它们所经过的通道，都必须考虑其重量。如果蓄电池不需要立即

使用，应将它们存储在干燥、阴凉的地点，并定期维护。 
 
富液蓄电池一旦进场，就必须严格遵循安装注意事项。在收到蓄电池并将其运输到最终安放位置

后，只有经验丰富的蓄电池专业技术人员才能操作它们。富液蓄电池基本上在开放式机架中现场

连线，必须现场组装。 
 
发货时，蓄电池是“干”的，虽然已充满电，但未添加任何电解液。放置它们的最终位置一般是

开放式机架，以便于使用。当添加电解液时，需要测量每个蓄电池的比重。 
 

数据中心和网络机房蓄电池
系统：消防安全法规 

资源链接 
第 31 号白皮书 

http://www.apc.com/wp?wp=31&cc=ch
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VLRA 蓄电池的安装流程会视情况而有所不同。UPS 生产商可以将这些蓄电池打包，作为 UPS
或蓄电池柜中的一个系统提供。通常，负责 UPS 安装或试运行的承包商将完成 UPS 和蓄电池间

的最终组装和连接。VRLA 蓄电池发货时已充电，到达部署场地时，电量为总容量的 80-90%。 
 
插装式电池模块与上述蓄电池不同，它们以模块形式提供，这些模块连接到已放置在最终位置上、

提前生产的蓄电池柜中。应对最终安放地点进行检查，了解其能否支持机柜重量。插装式电池模

块的组装、布线和酸处理无需任何特殊技巧。     
 
 
安全性 
所有蓄电池都有危险，必须小心处理。UPS 使用的蓄电池通过串联/并联，实现极高电压和安时

容量，带来一定风险。  
 

1. 电击危险：UPS 系统可能会在一条总线上传输超过 200V 直流电压。这有严重电击危险。

甚至蓄电池系统离线，这种危险也依然存在。 

2. 短路危险：蓄电池内部阻抗低，会产生极高短路电流。如果短路发生，蓄电池或其电极端

子连接会爆炸，或从蓄电池中溅出熔化的金属。 

 
因为富液蓄电池安放在开放式蓄电池机架中，它们应处于安全环境，远离未受过培训的人员。开

放式机架提供了所需的通风和维护，但也有可能会接触到高压线。这种为了便于维护而采取的开

放式机架带来巨大风险。蓄电池室的进出应严格限制，防止未授权人员进入。 
 
摆放 VRLA 蓄电池的机柜通常安装有机柜门。只有接受过蓄电池和 UPS 维修培训的授权人员才

能进行机柜内操作。上锁的机柜将有助于防止无关人士无意间造成危险。 
 
插装式电池模块已封装好，降低了电击风险，获得了独立测试实验室的操作许可。蓄电池和线路

都位于模块中，每个插装式电池模块都配以独立熔断器。  
 
 
维护 
所有蓄电池都需要维护和监控。就VRLA蓄电池维护而言，估计一个小型UPS蓄电池柜每年至少

需要维护 25 小时 1。根据采用的蓄电池技术和监控的不同，所需时间也不相同。维护是一把双

刃剑。蓄电池柜的操作有风险，在维护期间，可能会发生问题，导致系统关闭。而且维护时也会

发生人为错误，因此减少维护通常有利于提高可用性。 
 
排气式（富液）蓄电池需要定期维护，才能正常运行。为确保维护成功，需要定期、一致地进行，

且遵循标准流程，并良好记录。IEEE 450 标准 2 要求富液蓄电池系统进行（月度）、季度、年

度全面检查，并跟踪调查特殊情况。为防止蓄电池变干，必须加液及测量每个蓄电池的比重。加

液必须适时适量，否则蓄电池的性能和寿命就会受损 3。这需要通过观察和直接接触来加以确定。

在定期维护中，以上操作和连接端子拧紧操作都是必须进行的。只有经验丰富、经过培训的蓄电

池操作技术人员才能维护富液蓄电池。 
 
VRLA蓄电池一直被认为“无需维护”。但实际上，如果认为这些蓄电池完全或几乎不需要关注，

那就大错特错了。监控可防止蓄电池故障后仍不为人所知的现象发生。必须准确监控VLRA蓄电

池，来报告其健康状态和运行时间。如果UPS系统不能持续监控蓄电池，那么应更多地采用人为

监控与维护。有大量接线柱连接的大型系统应该每年都将其连接端子拧紧一遍。IEEE–1188 标

准  4建议的VRLA蓄电池系统例行维护计划为：（月度）、季度、年度全面检查，并跟踪调查特

殊情况。应该安装监控系统，来提供有关蓄电池系统健康状态的信息，这可能会减少对于大规模

维护的需求。 

                                                 
1 《正确实施电池监控》，第 3 页，作者：Alber & Leissle，Albercorp 应用说明 
2 IEEE 450，电气电子工程师协会，《固定用途的排气式铅酸电池维护、测试和更换的推荐实施规程》  
3 http://www.trojanbattery.com/Tech-Support/BatteryMaintenance.aspx 
4 IEEE 1188，电气电子工程师协会，《固定用途的阀控铅酸电池维护、测试和更换的推荐实施规程》 
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插装式电池模块依靠外部监控来通知用户故障的发生，几乎“无需维护”。准确监控插装式电池

模块很重要，因为用户无法访问模块内部的蓄电池和线路。插装式电池模块的内部连接采取的是

焊接方式，或采用弹簧端子而非螺栓连接，因此无需反复拧紧。监控由内置在 UPS 中的智能特

性完成。唯一需要采取的维护措施是对报警作出反应，更换故障模块。更换非常简单，因为当它

们并联连接时，它们是可热插拔的。在蓄电池更换期间，UPS 仍能正常运行。 
 
VRLA 蓄电池和插装式电池模块的寿命（预计 5 年）短于富液蓄电池（15 年）。因此，在维护计

划中，这些蓄电池的更换频率应是富液蓄电池的 2-3 倍。但它们更换流程简单，抵消了更换频率

高这一缺陷。 
 
 
 
目前，IT 系统对于数据中心基础设施的要求在快速变化。迅速对此作出相应反应比较困难，但通

过正确选择 UPS 蓄电池技术，将有助于满足其需求。 
 
目前市场中有多种不同的蓄电池技术，它们的场地规划要求和创建蓄电池系统、应对不断变化的

要求的能力也各不相同。 
 
一般来说，数据中心设计流程将功率和运行时间作为选择蓄电池和确定成本的依据。另一种方法

是关注蓄电池系统应具备多高的可适应性，才能满足不断变化的需求。这种方法能大幅节约系统

生命周期成本。 
 
 
 
 
 
  

结论 
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