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1 概述 

目前，UPS对蓄电池组的管理主要采用定期维护的方式。一般定期人工对电池的电压、内阻进行测

量，每一年或几年对电池组进行一次核对性放电。 

这种维护方式主要存在下面的缺点： 

- 维护工作量大，导致维护人员不堪重负； 

- 无法即时掌握蓄电池组运行真实数据； 

- 数据无法进行系统的分析； 

- 维护风险较高。 

为了能彻底解决以上问题，必须采用网络化、自动化的方式实现集中在线监测。建立一个实时远程

智能化的蓄电池监测网络化管理系统，以实现信息集中和远程控制，使运行检修人员、相关人员和管理

决策层能够通过局域网内的任何一个终端用IE浏览的方式即可实时掌握蓄电池的运行情况及其性能变

化趋势，为“设备状态检修”提供可靠依据，将“定期维护检修”转变为“状态检修”，从而实现对蓄

电池组的科学化管理，保证系统的可靠、安全运行。 

本方案实施后可以达到下面的效果： 

- 提前预警即将失效的蓄电池，排除潜在的隐患，确保UPS系统安全； 

- 无需进行定期的内阻、电压手工测量，节约人力物力； 

- 即时发现充电故障，延长蓄电池组寿命。 

- 通过对数据的系统分析，积累不同品牌型号UPS设备及蓄电池的实际运行经验，选型参考。 

 

2 用户需求 

要求在线监测UPS所带的蓄电池组，每组蓄电池组配置为12V/32节16组，要求实现下面主要功能 

- 在线监测每节电池内阻； 
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- 在线监测每节电池电压、组压； 

- 在线监测蓄电池组充放电电流、环境温度； 

- 告警、历史数据保存与查询功能； 

3 组网方法 

根据用户需求,可按以下方法实现蓄电池组在线组网监测。通过采集单元与内阻单元采集每节电池

的电压与内阻，通过电流互感器采集电池组充放电电流，控制单元读取这些数据后进行分析处理并保存。

可以通过控制单元查询实时数据与告警记录，也可设置所有运行参数。控制单元有多种通信口，支持

MODBUS协议，第三方监测系统可通过发送命令读取实时与历史数据。 

下图为系统解决方案拓扑图： 

 

4 主要模块介绍 

MU-BAT MONITOR主要由控制单元、采集单元、内阻单元以及安装附件与电缆线组成，各主要

单元说明如下： 

4.1 控制单元 

控制单元用于现场站端控制整套系统工作，包括数据通讯、控制、智能管理分析功能实
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现等，同时完成与远端计算机交互。一个控制单元同时控制和管理四组蓄电池组，每组可达

200节电池。主控单元具有人机交换键盘、液晶显示、重要与一般报警指示、数据存储和通

信功能等，并能够独立完成运行监测、内阻测试、容量测试、智能分析、记录查询、参数设

置和自检等功能。 

 

 

 

4.2 采集单元 

采集单元用于电池单体电压数据采集，每个单元最大可以同时采集220节（双线制为110

节）电池电压。通过RS485通信接口与控制单元进行数据交换。 

标准19英寸/1U高度设计，适合于安装在标准19英寸机柜内。每个单元最大消耗功率为

10W。 

 

 

 

4.3 内阻单元 

主要用于测量内阻时控制放电及提供一个恒流放电电流，一组蓄电池组需要配置一个内

阻单元，标准19英寸/1U高度设计，适合于安装在标准19英寸机柜内。每个单元最大消耗功

率为10W。 
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5 各功能的实现方法  

5.1 内阻自动在线测量功能 

本方案通过多循环瞬间放电技术实现内阻的在线监测。 

（1）交流法与直流法测内阻的区别 

当前蓄电池的测量仪器普遍采用的是交流注入法或直流瞬间放电测量法两种。使用交流

注入的仪器如测量阻抗或电导的仪表在测量时会对电池施加一个交流的测试信号，然后再测

出相应的电压、电流及阻抗的读数，V/I 会随频率而变化，而容抗XC 也会使电化学电阻RE 变

得更小。 

采用交流方式的仪器存在着易受充电器纹波电流和其它噪声源干扰的问题，有些设备不

能在线（连接充电器和负载并处于浮充状态）对电池进行测试，使用频率为60Hz 或50Hz 的

交流测试电流更不可取，因为这是充电器纹波和噪声源的主要频率，而在大型UPS 电池组上

出现大于30A 的RMS 纹波电流也不是稀奇的事情。 

使用直流瞬间放电测量内阻方法是由电池组产生一个瞬间负载电流然后测出电池极柱

上电压的瞬间变化，通过负载接通时的瞬间电压降和断开负载时的瞬间电压恢复便可推导出

相应的内阻。目前的A/D 转换器能在有效地测量直流参数的同时将流经电池的交流信号忽略

掉，因此这种类型的仪器甚至可在高噪声的环境下对电池进行在线测试。 

 在电力变电站直流系统中，由于蓄电池组两端直接带负载，对电源纹波要求很高，因

此通过交流法测量内阻的方式是不允许被使用的。 

（2）本方案采用的蓄电池在线内阻测试技术 

本方案采用了多循环的在线测试技术，这也是我们的核心技术，并获得了独家专利。 

其工作原理是将一组电池组分成多个循环，每次测量内阻时先对第一个循环进行放电，

结束后再对第二个循环进行放电，直至最后一个循环。在放电的同时，系统高速采集每节电

池（或每单小组）的放电曲线，取得压降后测出每节电池的内阻。放电负载采用了恒流负载，
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确保电压变化时每次放电的电流不变。 

系统可以被设成间隔一定时间自动测量一次内阻，无需人工干预。 

所以此种测量方法的优势是： 

◆ 自动测量，无须人工干预； 

◆ 准确快捷； 

◆ 安全可靠； 

 

 

5.2 单体电压与组压监测 

为了确保电压测量精度及稳定性，模块内置5PPM电压基准源及16位高速A/D芯片，确

保低于0.1%的电压测量误差及解决温飘问题。其性能远远高于同行业厂家。 
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5.3 电流与环境温度监测 

本方案采用数字化温度探头与可拆卸式电流互感器，使测量更精确与安装更容易。 

 

每套设备带两个温度探头，一个可以用于测量电池温度，另一个用于测量电池温度。 

 

5.4 告警功能 

MU-BAT MONITOR 将会产生以下告警： 

编号 告警内容 

1 单体内阻过高 

2 单体电压过高或过低 

3 电池温度过高或过低 

4 组压过高或过低 

5 设备故障 

告警方式有干接点报警与声光报警。 

5.5 数据保存功能 

MU-BAT MONITOR-S模块可以保存下面的数据，保存条数及大概保存时间长度如下： 

编号 数据内容 保存条数 大概保存时间长度 

1 单体电压历史记录 24条 一天 

2 组压电流历史记录 720条 一个月 

3 单体内阻历史记录 12条 一年 
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4 核对性放电历史记录 2次 ----- 

5 月分析报告 12条 一年 

6 操作日志记录 50条 ----- 

7 报警记录 100条 ----- 

后台服务器（主站）可以保存两年左右的数据（根据硬盘容量不同，保存时间长度也不

同）。 

5.6 通信功能 

带有网络口、串口与 USB 口供第三方监测系统使用，波特率可设置。支持 MODBUS、CDT

等协议。 

6 安装接线方法 

6.1 设备固定 

一般建议将设备安装到标准独立机柜中，这样整体美观又别于维护，如下图所示： 

 

没有空间安装机柜时，也可将设备安装到电池柜内或架子上，见下图： 
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6.2 与电池的接线 

电压采样线按下面的方法连接到每个蓄电池上，即按1+、1-、2-、3- ……顺序连接，即

N个电池需连接n+1根电压采集线，每根电压采集线电池端带防短路电阻。电压采样线采用

0.3mm2阻燃绝缘线。 

 

 

 

内阻采样线对于不同的蓄电池规格其接线连接方法是不一样的，一般每组电池连接8-12

根内阻线。内阻采样线采用UL1007/AWG12线，具有阻燃与耐高压特性。 

采样线在电池上的了解方法如下： 

 

7 安全性 

7.1 EMC 试验 

能承受以下抗干扰试验，试验后产品能正常工作。 
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（1）静电放电，严酷等级3级，执行标准GB/T17626.12；    

（2）射频场感应的传导骚扰，严酷等级3级，执行标准GB/T17626.6；     

（3）电快速瞬变脉冲群振荡波，严酷等级3级，执行标准GB/T17626.4；  

（4）工频磁场，严酷等级3级，执行标准GB/T17626.8；      

7.2 采样线保护 

电压采集线短路保护功能：第一节电池与最后一节电池采集线短路一小时以上时，采样

线无发烫，保护电阻无明火，设备不损坏内阻采集线短路保护功能：第一节电池与最后一节

内阻线短时，采样线无发烫，设备不损坏； 

 

 

限流电阻 

7.3 光电隔离 

采样电路前后端带光电隔离，耐压大于DC600V，有效的将后端数字电路与前端采样电

路隔离。 

 

8 后台软件 

本方案将采用网络版软件，此软件是基于B/S构架，采用SQL-SERVER数据库，用户通过IE浏览器

即可查看数据。 

主界面图： 
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实时数据： 

 

 

9 系统功能及参数 

9.1 工作环境 

工作温度： -5℃～50℃ 

相对湿度： 5％～90％ 
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大气压强： 80～110kPa 

9.2 电源要求 

85～264VAC,100V～370VDC 

9.3 监测能力 

每组最大为200节，组数最多为4组 

9.4 监测范围 

2V、6V、12V电池，容量为30AH~1000AH 

9.5 保护 

电源回路带防短路与反接、过压保护，电压采样线带2.4K限流电阻保护，内阻测试线带保险丝。 

9.6 测量范围及精度 

组压：20～600V，0.3%+0.2V 

单体电压：1.5～2.5V，0.1%+1mV 

          4～15V，0.1%+10mV 

单体电池内阻:100～65535 uΩ 

2%+3 uΩ(2V电池,重复精度) 

2%+30uΩ(6V、12V电池,重复精度) 

分辨率为3 uΩ 

电池内部温度：-10℃～+70℃， 0.5℃ 

充放电电：0～300A(可选),1%+0.5A 

环境温度：-10℃～+70℃，0.5℃ 

9.7 干接点 

带一个干接点，DC220V/1A 
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9.8 绝缘耐压     

1000VAC 

9.9 安装方法 

19英寸机柜或墙上、柜面上安装 

 

10 系统配置 

10.1 主站部分（非标配） 

名称 型号 规格 数量 

服务器 Intel i5/4G/500G及以上

或类似配置 

MU112 1 

蓄电池监测系统软件模块 DCIM / CMS 3.0版 / 4.0版 1 

 

10.2 子站部分 

地点 电池情况 设备配置 包含内容 

 16组/12V/每组32节 
MU-BAT 

MONITOR-16-12V-35 

 

 

11 售后服务 

11.1 说明 

投标方在投标时应书面详细说明所愿意承诺的售后服务项目的内容。这些承诺将与本技

术条件书的要求具有同等效力。 

11.2 售后服务的最低要求 

在需要时供方应派代表到现场指导安装、调试和试运行，并负责解决合同设备在安装、

调试、试运行中发现的制造质量及性能等有关说明。 

产品质保期定为设备正式投运后1年。在产品质保期内制造质量问题由供方免费负责修

12 
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理或更换，严重质量问题影响对用户供电和其他设备安全时还需承担由此引起的相关责任。 

对非供方负责造成的设备损坏，供方有优先提供配件和修理的义务。 

对需方选购的与本合同设备有关的配套设备，供方有提供技术配合的义务。并不由此发

生任何费用。 

 供方有长期提供设备易损件或提供易损件供应商名单的义务。供方有为需方免费培训

运行维护人员的义务。 
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