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电力专用不间断电源（UPS）的原理及应用
曹仁贤 郑桂标 合肥阳光电源有限公司

[摘 要] 本文介绍了电力专用逆变器和 UPS 的原理、特点，并对各种专用的 UPS 电源和常规 UPS 作了

比较详细的介绍，以供广大电力工作者选型时参考。
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一、概述

不间断电源（UPS）在电力系统中的应用已越来越广，随着电力通讯、无人值守变电站、
微机监控等电力自动化设备的普及和应用，电力系统对不间断电源提出了更高的要求。虽然
发电厂均有两路进电，但这并不能保证能够毫无间断地给计算机等重要负载供电，要保证微
机等信息设备的电源指标，就必须采用不间断电源(UPS)。

常规在线式不间断电源原理如图 1 所示：

市电经过整流后一方面给蓄电池充电，同时又给逆变器供电，一旦市电断电，则自动由
蓄电池向逆变器供电，从而保证了重要负载的不间断输出。我们称这种 UPS 为常规不间断
UPS。

在电力系统中，无论是发电厂还是变电站，绝大多数厂（站）均已配备有直流屏或蓄电
池组。直流屏的直线母线电压为 220VDC 和 110VDC 两种，主要为合闸装置、继电保护、
事故照明等提供备用直流。电力专用不间断电源，就是利用原有直流屏作为逆变器在市电断
电后的直流电，再经过逆变后提供不间断电力，其典型原理如图 2 所示：

交流市电经过整流器整流后给逆变器供电，直流屏的电力经过防反二极管并接在逆变器
输入端。市电正常时，电流经过
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二、采用电力专用不间断电源的优势

采用电力专用不间断电源，与常规 UPS 相比，前者有许多优势，现一一列举。
1、采用电力专用 UPS，将避免蓄电池组的重复投资。众所周知，UPS 中蓄电池组的投资比

较大，特别是在长延时 UPS 系统中，蓄电池组的投资甚至远远超过 UPS 机组的投资。
因此利用原有直流屏或将原有直流屏作适当扩容，将大大降低不间断电源的投资。

2、采用电力专用 UPS，将使电源系统的可靠性大大提高。常规不间断电源采用单独的蓄电
池组，特别是小容量的常规 UPS,其蓄电池往往被安排在 UPS 机内，有时蓄电池早已老
化，却没被发现，一旦市电断电，蓄电池早已无能为力，这种电源故障在中、小型变电
站经常发生。即使蓄电池外接，但由于存在维护空缺，以至经常发生蓄电池组早已实效
而无人问津的现象。采用电力专用 UPS，其直流动力直接取自直流屏，而直流屏本身是
电力系统中的重要设备。电力系统运行中对直流屏的维护有明确的规定，其可靠性是有
保证的。因此采用可靠的直流动力，另加逆变器，自然就可得到可靠的交流不间断电力。
另外，由于电力系统的直流屏往往容量大，采用电力专用 UPS 后即在市电断电后，可提
供较长的不间断供电时间。

3、采用电力专用 UPS，便于日常维护。由于电力专用 UPS 实际上已分成直流屏和逆变器两
大部分，因此，日常的维护工作就变得非常简单。当蓄电池组需要活化、放电或个别电
池需更换时，可直接断开直流。因为电力专用 UPS 往往有交流、直流同时进电，断开直
流后，UPS 电源将自动有交流旁路供电。同样，当需要对专用 UPS 进行检修时，也不会
影响直流屏的任何功能，这就保证了交直流负载的正常供电。

4、采用电力专用 UPS，可优化系统配置，降低系统成本，并体现全方位的服务。电力专用
UPS 生产商应根据电力的特点，采用专业设计和制造标准，抛弃了常规 UPS 实际可带负
载功率偏低、抗冲击能力差、无法带感性负载等弱点，做到精心定制。并留有充分功率
余量。如合肥阳光电源公司生产的任何一款专用 UPS，采用了日本三菱 IPM 机芯，均可
带动如交流润滑油泵、风机、水泵等电动机负载，甚至可提供功率只有 3kVA 的三相四
线制输出品种。因此电力专用 UPS 比常规 UPS 有更高的性能价格比。

三、电力专用 UPS 的种类及造型

电力专用 UPS 可分为专用逆变器型、交直流互备 UPS 型及在线 UPS 型等三大类。
1、电力专用逆变器

电力专用逆变器，早在 80 年代就有人使用。但早期的逆变器由于受功率器件的制约，
可靠性较差。随着功率器件的迅速发展和微电子产业的崛起，逆变器已向智能化、模块化方
向发展。新型的电力专用逆变器均采用微处理器控制，主电路采用大功率场效应管
（MOSFET）、绝缘栅功率晶体管（IGBT）、智能功率模块（IPM）等功率器件。
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其电路原理如图 3 所示。DC-DC 开关电源提供逆变器自身的低压用电，如±15V、5V 等。
主电路采用单相全桥电路，由微处理器产生脉宽调制（SPWM）信号，经过 LC 滤波隔离、
升压后输出。由于采用电压、电流反馈，因此输出的正弦波指标可以达到很佳的效果。

该逆变器的特点是：工作简单，安装使用方便。缺点是：由于逆变器始终连接负载，这
就加重了直流屏中整流器的负担，另外由于无旁路回路，冗余性能差。该逆变器可用于以下
场合：
1)事故照明用电。由于事故照明用电并不像计算机等重要负荷那样丝毫不能间断，因此可在
事故状态时启动逆变器，以保证照明及消防设施用电。
2)逆变放电用电。直流屏日常需要活化蓄电池，核对容量是也需对电池放电，采用有源逆变
器可直接将电能击溃至电网，以节约能源。
3）小容量交流负荷的不间断供电。小容量电力载波机、继电保护、通讯设备（一般容量在
2kVA 以下）时可采用逆变器直接供电，这样既可节省投资，又不影响直流屏的正常工作。
2、交直流互备型 UPS

该电力专用 UPS 是在专用逆变器的基础上改进的，其电路原理如图 4所示：

在原有的逆变器的基础上增加了旁路转换开关，旁路转换开关一般采用静态开关，小容
量时也可采用快速继电器。工作原理是旁路转换电路一直监视交流市电的电压和波形，一旦
断电，将迅速切换至逆变器输出，切换时间均在几个毫秒之内。同样，若逆变器、直流屏故
障或检修时，也将自动由交流市电供电，也即只要直流屏和交流市电有一路存在，交流输出
将得到保证。可见该专用 UPS 的结构比逆变器合理，并且可实现两台 UPS 的冗余连接。

该电源的特点是电源转换效率高，性能价格比较高，并可实现多台备份运行，主要应用
于总负荷在 3kVA 以下的场合。如电力系统微机监控、电力载波、电力通讯等场合。当然随
着电力系统设备的日益精密，人们对电力系统电源也提出了更高的要求。上述不间断电源也
存在以下缺点：交流旁路无稳压措施。若平常用交流供电，则随市电电压的变化，不间断输
出会“水涨船高”。即使采用静态开关完成
的电力中断（一般为 4ms）。
3、电力专用在线型 UPS

该 UPS 克服了上述两种 UPS 的不足。如图 2所示，交流市电经过整流器整流后给逆变器
供电。由于整流器输出端电压略高于直流屏的直流电压，在市电正常时，防反二极管 DM 处
于反向截止状态，因此并不消耗直流屏的电力，也就不增加操作电源中整流器的负担。一旦
市电中断，逆变器将直接由直流屏供电；同样万一直流屏断电，则直接由市电经过整流器、
逆变器给负载供电，不会影响逆变器的正常供电。电力专用在线 UPS 的最大特点是在执行
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“市电” “逆变”供电切换，也存在一定

“市电” “逆变”切换时无任何间断，不间断输出的各项指标也将有内部高性能逆变
器给于保证。使用的电力专用在线 UPS 另外加有静态旁路开关，如图 5 所示。
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在图 2的基础上增设了静态开关，一旦逆变器出现过载或故障，静态开关将迅速切换到
交流旁路上。交流旁路可以是交流市电，也可以是另一台 UPS 的输出。另外，还设置了维修
旁路开关，即在 UPS 需要维修是可直接有维修旁路供电。

电力专用在线 UPS 可广泛应用于用电设备对电源要求较高的场合。如电力系统远动、电
力调度、事故记录、继电保护等场合。

四、结论

在电力系统中，无论是发电厂还是变电站，采用电力专用 UPS 比常规 UPS 有更多的优势，
可避免需电池组的重复投资，提高供电可靠性，降低运行成本等。

电力专用 UPS 是根据电力系统的特点“量体裁衣”，并有多种电路结构，甚至可带动如
交流润滑油泵、风机、水泵、电磁线圈等各种感性负载。

i

i 《电力专用不间断电源（UPS）的原理及应用》发表于 2000 年《电力自动化产品信息》第 6 期。
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