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●I  UPS中的各种功率变换器在I作中因效率问题浪费7许多电能，锄如AC／DC整流变挟器． 

oc／ocg源功率因数校正器．oc／Ac．~变器．oc／oc~l-压变挟器．oc／oc,g-~,变换器等；同时，功半 
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完善， 咆 ／欠数明显减少。力 厂克殿上述弊端 ，不同断 咆 必然冶考 芦能 方 向发辰。 

现代社会 已经进入信息时 

代，特别是计算机的应用和互联 

网的产生 以及相关产业的持续 

发展，信息量以几何级数增加。 

信息的产生、处理、传送、存 

贮的过程，都不能有毫秒级的中 

断 ，否则会产生不可估量的损 

失。UPS的需求量会随着社会 

的进步和发展不断增长。 

传统UPS为了实现供 电的 

不间断，进行了多次功率变换 ， 

显然浪费了太多的能源 、资源 

和人力。传统UPS输出的虽然 

是交流电压，但带纯电阻负载时 

也不能满负荷。 

实际运行中的用户负载～ 

旦 电源中断 ，首先想到的就是 

UPS故障，第一时间需要保护的 

也是UPS，因此传统UPS的可靠 

性是用户和厂商极为关注的性 

能指标。 

传统UPS都有静态开关 ， 

其功能是当UPS本身出现故障 

时，静态开关 自动切换到市电供 

电。如果正当此时市电中断，用 

户设备就断电。要使UPs真正 

做到供电不问断，UPS自身必须 

保证在寿命期内无故障。 

1 全功率变换器的概念 

在传统UPS的发展过程中， 

产生了各种不同的电路形式，所 

有这些UPS的共同特征是，其中 

都包含一个或多个 “全功率变 

换器”。所谓全功率变换器(设 

其单位为U)，是一个其数值略大 

于整机输出功率的一个功率变 

换器 ，至于大多少 ，取决于UPS 

的效率。例如一台输出功率标 

称值为P=1 0kVA、效率为92％ 

的UPS，这台UPS的逆变器就是 

一 个全功率变换器U，U=P(1／ 

92％)=10．9kVA。其整流滤波器 

则只是一个大约为0．01 U的功率 

变换器 ，因为整流滤波器只相当 

于 1个半导体PN结所产生的功 

耗。充电器是一个视后备时间 

不同(即视蓄电池的容量不同)而 

数值不同的功率变换器：后备时 

间1h，UPS应以0．6C的倍率放电 

(请参考一般的蓄电池特性曲线， 

下同)，蓄电池端电压为240V，蓄 

电池的放电电流为50A，则蓄电 

池的容量应为83Ah，蓄电池以 

0．1C=8．3A的电流充电，这个充 

电器是一个0．1 7U的功率变换 

器。后备时I~-J4h，UPS应以0．2C 

的倍率放 电，蓄电池 以0．1 C的 

倍率充电，则这个充电器是一个 

0．5 U的功率变换器(以下的讨 

田 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


论，都以4h后备时间为例)；后备 

时间8h，UPS应以0．1 C的倍率 

放电，蓄电池仍以0．1 C的倍率充 

电，则这个充电器是一个1 U的功 

率变换器，表1是 UPS中常用功 

率变换器的全功率值。 

传统UPS中具有代表性的 

几种机型，根据表1可计算出其 

全功率值如下： 

(1)离线式小功率工频UPS， 

包括整流滤波器(0．01 U)、逆 

变器(1 U)、充电器(0．5U)、直 

流升压开关 电源(1 U)，是一个 

2．51U的UPS。 

(2)在线式大功率工频UPS， 

包括整流滤波器(0．0i U)、功 

率因数校正器(0．2 U)，逆变器 

(i U)、充电器(0．5 U)，是一个 

1．71U的UPS。 

(3)在线式小功率高频UPS， 

包括整流滤波器(0．01 U)、功 

率 因数校正器(0．2U)，逆变器 

(1U)、充电器(0．5U)、升压开 

关 电源(1 U)，是一个2．7 1 U的 

UPS。 

(4)在线式大功率高频UPS， 

包括整流滤波器(0．01 U)、功 

率因数校正器(0．2 U)，逆变器 

(1 U)、充电器(0．5 U)，是一个 

1．71U的UPS。 

(5)Delta双变换UPS，包括 

Delta逆变器(0．2U)，主逆变器 

(1U)，是一个1．2U的UPS。 

全功率值U是一个模糊概 

念，并不能精确计算出UPS的各 

圉 

种参数 ，但全功率值可以表征 

一

台UPS的复杂性、可靠性和 

设计的合理性。应用全功率的 

概 念，可以衡量一 台UPS的成 

本、体积、重量、功耗 ，可以评 

估一台UPS的功耗、EMI干扰和 

可靠性。 

表1 uPs常用部件的全功率值 

名称 表达式 全功率 ) 

整流器 U 0．01 

逆变器 Ui 1．00 

有源功率因数校正器 Up 0．20 

升压电路 U 1．OO 

l小时充电器 Uc1 O．17 

4小时充电器 U 4 O．5O 

8sJ,时充电器 Uc8 1．oo 

Delta逆变器 Ufd 0．20 

Delta主逆变器 U 1．oo 

电压补偿稳压器 U 0．10 

Delta双变换 UPS相对于 

传统双变换UPS在节能、抗干 

扰、可靠性等方面都有很大的 

改进 ，之所 以有这么多 的优越 

性，正是因为与传统双变换UPS 

相比，减少了0．5U全功率值的原 

因，上述与功率变换器直接相关 

的所有弊端，尽 

管在Delta双变 

换UPS中依 然 

存在 ，整机的全 

功 率值 U不 断 

趋近于零。 

2 无逆变器 

直流UPS 

当今 UPS 

的用户设备，大都是计算机及其 

外设 ，这 些设备都采用 了高稳 

定、高可靠的开关电源，不必采 

用交流供电。 

直流UPS输出的是直流电 

压(见图1)，其功能是保持输出的 

直流电压不间断，应用于需要直 

流电压的场合，与输出交流电压 

的UPS无关。 

人们往往会产生一种误解， 

以为正弦波是理想的一种供 电 

波形。实际上 ，对于电力的生产 

和传输的确如此，但对于计算机 

用户设备而言却不尽然。正是 

正弦电压经过整流滤波后产生 

的各次谐波构成了对计算机现 

实的和潜在的威胁，在整流电路 

之后接人滤波电路，目的就是为 

了去除上述各次谐波，这也充分 

说明，计算机用户设备真正需要 

的是正弦电压中的直流分量，而 

不是其 中所包含的各次谐波。 

直流UPS提供的直流电压，不包 

括任何谐波分量，对于计算机用 

户设备而言 ，是一种理想 的电 

源。 

图1 无逆 变器直流不间断 电源 电路拓41、 
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专 冢 评 还 UPS应 

无逆变器直流UPS不包括 

逆变器，对用户设备实现了直流 

供电，所以有如下优点： 

(1)无功率逆变环节，效率 

高 ，节能显著，是一种真正意义 

上的节能产品。 

(2)体积小，重量轻，节约资 

源，是一种真正意义上的环保产 

品。 

(3)对用户设备无谐波干扰， 

对市电侧亦无谐波污染，是一种 

真正意义上的绿色UPS。 

(4)电路简单，故障率低，达 

到寿命期内无故障，是一种真正 

意义上的数据保护神。 

(5)设计简单，制造容易，成 

本低，利润空间大 ，是一种高附 

加值产品。 

综上所述 ，为了克服功耗 

大、EMI干扰和不可靠三大弊 

端 ，在保持所有必要特征 的前 

提下，无逆变器UPS免除了逆变 

器，无功耗UPS免除了逆变器和 

大部份功率变换器 ，无变换器 

UPS免除了逆变器和所有功率 

变换器，上述三种无逆变器直流 

不问断电源整机的全功率值U不 

断趋近于零。 

2．1 无逆变器UPS 

UPSWI(UPS W ithout 

Inverter)是用 电压补偿稳压器 

取代传统UPS中的逆变器，以补 

偿整流滤波后的脉动直流电压， 

使输出直流电压保持恒定。如 

果电网电压在 ±l0％的范围内波 

动，则补偿稳压器是一个0．1U的 

功率变换器 ，图1中的充电器是 

和输出电压一样的补偿稳压电 

源，根据表l可知，4小时充电器 

是一个0．50U的功率变换器 ，而 

补偿稳压器又是一个0．1OU的功 

率变换器，所以直流UPS所用的 

充电器是0．5×0．1=0．05U，加 

上整流滤波器(0．1OU)，无逆变 

器UPS是一个0．16U的不问断电 

源。 

U P S和用 户设备 的连 接 

方式如图2所示 ：左边虚线框是 

UPS，右边虚线框是用户设备 ， 

中间的点划线框包括UPS的逆 

变器 和用户设 备 的整流 滤波 

器 。输入到此点划线框左边的 

是3OOV直流电压 ，从此点划线 

框右边输出的还是300V直流电 

压 ，这意味着该点划线框内的 

部件可以去除。一是设计不合 

理 ，造成电能浪费：UPS的逆变 

器将300V直流电压逆变成稳压 

的22OV交流电压，但此交流电压 

W W  

一 进入用户设备，该设备的整流 

滤波器又立刻进行相反的变换， 

把220V交流电压变换成300V的 

直流电压。在逆变和整流两个 

多余的变换环节 ，电能损耗约 

25％。二是逆变器工艺复杂，设 

计制造 困难 ，器件要求严格。 

三是整机体积大、笨重、成本 

高。 

去掉点划线框内的部件以 

后，整流滤波后的直流电压就直 

接进入用户设备，这显然不行。 

于是在整流滤波器之后，接入了 

电压补偿稳压器，以保证进入用 

户设备的是恒定的直流电压 ，这 

就是所谓的无逆变器UPS。 

电压补偿稳压器的原理为 

(见图3)：在整流滤波后的直流 

电压U 上叠加一个较小的、与 

U 的波动作相反变化的直流电 

压 。，输出电压U。=Ud+U。。尽 

管 U 不断波动 ，但 U 变化与U 

相反，完全抵消或补偿了U 的波 

动，因此输出电压 的波形是一 

厂。一。一’ ’一。一’一 

广 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ]  广 一 一 一 一  一 一 一 一 一 一 一 一 一 1 

图2 UPS和 用户设备 的连接方框 图 

图 
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—— I WWW．uPsaPP．COm 

图5 电压补偿稳压 法示意图 

条直线。 的幅值只要比 的 

波动范围略大即可，大约为 的 

10％左右。 

UPSW1只有一个整 流滤 

波环节，没有逆变环节 ，免除了 

传统UPS中的逆变器，提供给计 

算机用户设备的电压波形是直 

流。UPSWI的突破在于：在成本 

减d~90％的前提下，实现了输出 

直流电压的稳定和不间断。 

2．2 无功耗UPS 

U P S W M (U P S W it h 

Minimum Consumption)是在图 

1的电路拓朴中，去掉其中的电 

压补偿稳压器，就是无功耗UPS 

的原理框图，整流后的脉动直流 

电压经过逻辑电路限定以后，直 

接输出到用户设备，同时对蓄电 

池进行充电。整机除整流滤波 

器(0．01U)外，没有任何功率变 

换器，无功耗UPS是一个0．01U 

的UPS。 

传统UPS对用户设备实现 

交流供 电，采用逆变器保持输 

出交流 电压 的恒定 ，需要一个 

全功率变换器U；UPSWI对用 

团 

户设备实现直流供 电，采用 电 

压补偿稳压器保持输出直流电 

压的恒定，需要0．1U的一个变 

换器 ；UPSWM用逻辑控制电 

路把输出电压限定在一个预先 

设定的范围之 内，完全不需要 

功率变换器。无功耗UPS实际 

上还是有功耗 ，只不过其功耗 

很小 ，冠之以 “无功耗”，略有 

夸张之意 ，译成英文是 “mini 

consumption”，其表达就精确 

了。 

2．3 无变换器UPS 

UPSW CfUPS W ithout 

Converter)，顾名思义，其中没 

有任何功率变换器，当市电正常 

时 ，市 电经过逻辑 电路 限定 以 

后，直接进入用户设备 ，同时对 

蓄 电池进行充 电。当市电中断 

时，蓄电池的直流电压直接进入 

用户设备。除静态开关外，其中 

不包括任何功率器件，用全功率 

变换器概念来理解 ，无变换器 

UPS就是一个OU的UPS。 

无变 换器 UPS去掉 市 电 

交流通道中的AC／DC整流变 

换器、AC／DC PFC变换器， 

DC／AC逆变变换器；去掉蓄电 

池直流通道中的DC／DC升压变 

换器 ，DC／DC充电变换器，以 

及DC／A C逆变变换器(与交流 

通道共用)，去掉这五种功率变 

换器后，整个UPS只剩下静态开 

关、蓄电池及其充电控制器， 

在市电正常时，直接输出市电， 

在市电停电时，直接输出蓄电池 

电压。 

实 际上 ，无变换器U PS是 

只剩下两路静态开关的在线式 

UPS。 

3 无逆变器交流UPS 

传统UPS与生俱来就具有 

三种弊端 ：低效率的功率变换 

浪费了太多的电能；功率器件的 

高速开关对电网和用户设备造 

成严重的电磁干扰 ；越来越复 

杂的电路拓朴使得UPS供 电系 

统故障率越来越高。为了克服 

不间断电源上述三种弊端，就 

必须免 除UPS中的各种功率变 

换器，同时要保持正弦波电压输 

出，于是无逆变器交流UPS应运 

而生。 

无逆变器交流UPS家族有 

各种不同的电路拓朴，其中有代 

表性的是 “绿色UPS”和 “绿 

色逆变电源”，它们的电路拓朴 

完全不同，但都不包括常规意义 

下的功率变换器，即不包括高频 

工作的功率器件和PWM调制(具 

体电路从略)。 
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4 结束语 

传统UPS的用户设备(计算 

机及其外设)，在市 电的人 口处 

都有一个整流桥 ，交流电压通过 

整流桥，变成直流电压 ，而直流 

电压通过这个整流桥，当然还是 

直流。因此，无逆变器直流UPS 

输出的直流 电压可以从原来的 

交流人 口处直接进入用户设备， 

不必对原设备进行任何改动。 

因此 ，对只能由交流供 电的用 

户设备实现直流供电，是UPS的 

一

个突破，于是产生了无逆变器 

UPS。 

用 户设 备都 采用 了高 可 U 

靠、高效率的开关电源，其输入 

电压的范围比传统UPS的输入 

电压范围还要宽得多，是交流电 

压还是直流电压，电压是恒定的 

还是非恒定的，对开关电源来说 

无关紧要。因此，不再保持用户 ，， 

设备输入电源的恒定，于是产生 

了无功耗UPS。 

传统UPS在 自身故障时 ， 

用旁路开关切换到市电供电，说 

明市 电对用户设备是安全可靠 

的。对高可靠、高效 

率的开关电源来说，只 

要不停电，市电就是既 

安全又可靠的，UPS的 

任务，仅仅只是在市电 

中断时，确保用户设备 

的供电不中断。因此， 

让市电直接进入用户 

设备，于是产生了无变 

换器UPS。 

无逆变器交、直流UPS发 

展的方向，正是沿着UPS中功率 

变换器不断减少 的方向，沿着 

UPS中所包含全功率值U不断下 

降的方向，即不断向全功率值U 

为零的方向逼近，详见图4。 

UPS除了保证用户设备供 

电不中断之外 ，当然还有其他 

许多功能，例如防浪涌、防雷 

击等等，这些功能并不包括在功 

率变换器之中，直流UPS去除的 

是功率变换器，所以这些功能都 

还保留。 

如果用全功率的概念进行 

分析，传统UPS都包括了约2U的 

功率变换器，而直流UPS只包括 

0．2U以下的功率变换器，或者不 

包括任何功率变换器 ，两者之间 

有一个数量级的差别 。直流供 

电对计算机及其外设没有任何谐 

波干扰，安全、可靠、无干扰、 

寿命长，同时，本身对市电侧亦 

无干扰，功率因数为1，而THD为 

零，成本、体积、重量、功耗都 

减少了一个或几个数量级，既节 

能，又环保，是一种真正意义上的 

绿色UPS。由于无逆变器交、 

直流UPS具有的优越性，越来越 

多地为UPS业界所关注。 
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