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第一部分 基 本 知 识

1. UPS 的基本知识

 1.1 UPS 电源是什么电源。

“UPS”一是英文 UNINTERRUPTABLE POWER SUPPLY 不间断电源系统的简称，它是一种

特种电源，在市电正常时，由电源经 UPS 向负载供电，在市电中断或出现故障时，由蓄电池

经 UPS 向负载供电，由市电停止供电到电池供电的转换时间，在极短的时间内进行，其最短

的时间可以做到 μs数量级，最慢的速度亦＜10ms 内完成转换。从而保证对电源要求严格的

信息技术设备能安全工作，不至于数据的丢失和设备的损坏。

 UPS 电源随着计算机应用范围的不断扩大，要求UPS 的容量也越来越大，目前国外已有

上千 KVA 的 UPS 电源，国内生产一般在 150KVA 以下。UPS 电源的应用范围包括：

➢ 通讯领域—通讯数据交换及卫星站；

➢ 政府及国防部门―各级政府部门及部队；

➢ 制造行业—用于制造及设计部门的计算机辅助设计、计算机辅助制造以及 生

产管理领域；

➢ 交通行业—诸如航空、海运、陆运以及铁路、港口隧道等管理部门；

➢ 公共设施—供水、供电、供气及排污部门；
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➢ 金融、银行、保险业—银行、金融、保险部门；

➢ 医疗保健业—医院、诊所、手术室及相关部门设施；
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➢ 石化行业—煤油厂、化工厂、煤矿、石矿、油田及工艺相关业；

➢ 商业零售及批发业—包括超级市场、商店、仓库及批发中心。

 UPS 电源制造的技术中引入微处理器、通讯接口及计算机编程软件技术，使得近年来所

制造的 UPS 电源供电系统的控制功能趋于智能化管理，它对各类负载的适应力更强和整机的

机能使用效率极高，并可对 UPS 电源的运行实行远程监控和异地自动故障诊断管理的实现，

使得对 UPS 电源的控制和管理变得更加容易和便捷，所有这一切都体现在 UPS 电源的安全运

行、可靠性更高（平均无故障时间‘MTBF’＞可达 30 万小时以上）。

1.2 UPS 分类

1.2.1 UPS 按结构分类

1） 后备式输出电压波形为方波

2） 后备互动式输出电压波形为正弦波

3） 在线式输出电压波形为正弦波

1.2.2 UPS 按输出容量分类（按国家标准分类）

1） 微型在线式不间断电源：额定输出容量 3KVA 以下；

2） 微型非在线式不间断电源：额定输出容量 3KVA 以下；

3） 小型在线式不间断电源：额定输出容量 3-10KVA，不含 10KVA；

4） 中型在线式不间断电源：额定输出容量 10-100KVA，不含 100KVA；

5） 大型在线式不间断电源：额定输出容量 100KVA 以上；

1.2.3 按输入、输出电源相数分类

1） 单进单出型（即单相输入，单相输出）；

2） 三进单出型（即三相输入，单相输出）；

3） 三进三出型（即三相输入，三相输出）。

1.3 信息技术设备为什么要用 UPS 电源？

随着微型计算机应用的普及及和信息处理技术的不断发展，对高质量的供电提出

了越来越严格的要求，在微型计算机运行期间供电的中断，将会导致随机存储器（ CD

－ROM）中数据的丢失和程序破坏，有时甚至会使磁盘盘面及磁头遭到损坏，造成难以

弥补的损失。

微型计算机内部具有欠压保护电路，当电网欠压时，微型计算机靠储存在滤波电

容器中的能量来维持工作，一般能持续维护半个周期（10ms）左右，为避免存储器中

的数据丢失，这就要求一旦市电发生瞬时断电时，必须要有电源系统能在小于 10ms 的

时间间隔内重新送电，以保证微机系统的正常运行。

交流电网的干扰问题是广大微机用户感到最头痛和棘手的问题之一，严重的电磁

干扰常常会造成计算机的计算错误和数据丢失。

有些部门，曾由于电源故障而付出很大的代价，并导致设备的损坏。如工业自动

化过程控制系统、数据通讯处理系统、航空管理系统、医疗设备控制系统、精密测量

系统等。

1.4 当前 UPS 电源设备发展状况

为了满足这些部门的高可靠和高质量的供电要求，近十多年开发了不间断电源技

术(UPS)电源技术。当代 UPS 电源设备在如下几方面满足信息技术设备的要求：

➢ 市电停电，UPS 可以在小于 10ms 的时间间隔内重新送电
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➢ 具有电池充、放电的全自动管理功能

➢ 具有电源管理监控、网络监控功能，实现 UPS 电源设备管理遥控、遥测、遥信的三遥

功能，实现电源室无人值守。

1.5 目前市场上销售量最大的三种类型 UPS 介绍

1.5.1 具有方波输出的后备式 UPS 电源

其型号产品是 1KVA 以下的微型 UPS（含家庭电脑用 UPS 电源），其主要特点是逆

变器输出电压波形为方波。对于这种 UPS 来说，当市电电源电压约在 165—264V 范围

内，它向用户提供经变压器抽头调压处理过的一般市电电源，仅当市电电源电压低于

165V 或高于 264V 时，它向用户提供具有稳定特性的 50Hz 方波电源，由于它向用户所

提供的交流电源是方波电源，并非正弦波电源，所以，在此条件下，不允许用户带电

感性负载（例如：电风扇，日光灯等）。否则，不是造成 UPS 电源本身的逆变器烧毁，

就会造成将用户的负载损坏的局面。

后备式 UPS 电源工作原理图如下图所示：
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1.5.2 输出波形为正弦波的互动式 UPS 电源

其结构类似于方波输出后备式 UPS 电源，一般称此种结构UPS 为在线互动式 UPS，

本公司制造的 CDS 系列 UPS 电源则属于此类型。对于这种 UPS 电源来说，当市电电源

电压约在 165—264V 范围内，它向用户提供经变压器抽头调压处理过的一般市电电源，

这种 UPS，仅当市电电源电压低于 165V 或高于 264V 左右时，它才有可能向用户提供

真正的“UPS 逆变器高质量的正弦波”电源。当市电供电时，这种 UPS 的逆变器承担

起电池充电器的作用。
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在线互动式 UPS 电源的工作原理如下图所示：
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1.5.3 输出波形为正弦波的在线式 UPS 电源

其结构的特征是市电正常，电源由市电供电经整流滤波再逆变成频率为 50Hz 的正

弦波输出。市电停电时，由电池供电，经逆变电路转换成频率为 50Hz 的正弦波输出。

对于在线式 UPS 电源来说，它向用户所提供的交流电源是电压变化率为±1%;频率变化

率为±0.5%高质量的正弦波电源。本公司提供给北京地铁、城铁信号电源系统、空军

系统各部门的 UPS 电源均属于此类机型。小型在线式 UPS 电源的工作原理图如下图示：
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1.5.4 三种典型 UPS 电源的主要性能

厂家

型号

输出功率

输入电压

输入频率

输出波形

输出频率

输出电压

输出电压瞬变特性

过载能力

效率

电池供电时间（分）

电池组

转换电压

工作方式

CPU（微处理）控制

切换时间

表 1-1，三种典型的小型 UPS 电源的主要性能参数:

SANTAK CHADI CHADI

UPS-500 CDS1K CDP10K

0.5KW 0.7KW 8KW

+12% 220 V±25%
220V 160～280V

160～280V-20%

50Hz±5% 50Hz±5% 50Hz±5%

方波 正弦波，失真度 5% 正弦波，失真度 3%

50Hz±10% 50Hz±0.5% 50Hz±0.5%

220V±5% 220V+8%/ -5% 220V±1%

差

差

0.8～0.85

全载 5分钟半载

15 分钟

6Ah/12×2

170Vac

后备式

无

＜10ms

100%负载变动时±4%

过载 120%，10s

≥0.85

全载 6分钟

半载 18 分钟

7Ah/12×3

150Vac

互动式

带 CPU

无

100%负载变动时≤3%

过载 125%，10 分钟；

   150%，10 秒钟

≥0.85

25 分钟

15Ah/12×16

160Vac

在线式

带 CPU

无
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1.6 有关 UPS 电源的术语

1.6.1 在线式不间断电源

由整流器、逆变器、蓄电池组成的一种电源设备，这种电源无论交流输入电

源中断与否，电压、波形符合供电要求与否都能保证向信息技术设备提供符合要

求的电源，这种电源设备输出的电压波形是连续的正弦波。

1.6.2 非在线式不间断电源

由逆变器、蓄电池组组成的一种电源设备，这种电源能够在交流输入电源中

断或电压低于预定值时自动取代交流输入电源向信息技术设备供电。

1.6.3 电源效率

在额定负载情况下，电池已充满电荷时的输出功率与输入功率之比。

1.6.4 负载功率因数

在理想正弦波电压情况下，有功功率与视在功率之比。

1.6.5 动态电压瞬变范围

交流输入电压不变，负载从轻载到满载，从满载到轻载突变和输出为额定负

载不变，交流输入中断或恢复供电时的输出电压变化量。

1.6.6 瞬变响应恢复时间

从输出电压发生阶跃变化时起到恢复到稳定态时止所需要的时间。

1.6.7 切换时间

由电网供电到电池供电或由电池供电切换到电网供电所需要的时间。

  1.6.8 备用时间

从交流输入电源中断切换到电池供电时起，在额定输出负载情况下，不间断

电源保持向信息技术设备连续供电的时间。此时间的长短与蓄电池的容量配置相

关。

1.6.9 旁路开关切换时间

从逆变器停止工作时起到电网直接供电时止或从电网直接供电时到恢复逆

变器工作时止所需要的时间。

1.6.10 输出电流峰值系数（又称波峰因数）

当输出电流中存在着周期性非正弦波电流峰值时 ,UPS 所允许的最大非正弦

波电流峰值与输出电流有效值之比。

1.6.11 并机负载电流不均衡度

当两台以上(含两台)具有并机功能的 UPS 输出端并联供电时,所并各台中电

流值与平均电流偏差最大的偏差电流值与平均电流值之比。 (注：此项要求是对

有并机功能的UPS提出的要求,本公司可以提供具有并机功能UPS电源,北京地铁

一号线信号电源电源系统无此项要求。)

1.6.12 三相输出电压不平衡度

输出电压不平衡度是对三进三出 UPS 电源的输出电压的一项考核指标,特殊

要求如下:

1) 平衡负载电压< ±1%;

2) 50%不平衡负载电压< ±3%;

3) 100%不平衡负载电压< ±5%。

1.6.13 三相输出电压相位偏移

相位偏移是对三进三出 UPS 电源的输出电压相位的又一项考核指标,特殊要

求如下:

1) 平衡负载:±1°

2) 不平衡负载:±3°

1.6.14 其他术语
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随着 UPS 应用范围的不断扩大，信息技术设备对UPS 的要求也越来越高，特

别在如下方面提出了明确指标和要求：

1）、电磁兼容限值（又称无线电干扰电压的限值）

a）电源端子干扰电压的限值；

b）辐射干扰场强的限值。

2）、遥控、遥测、遥信性能

a）通过监控软件实现对 UPS 电源运行参数进行远程控制和开、关机的

操作。

b）遥测：三相输入电压、直流输入电压、三相（或单相）输出电压、三相

输入电流、输出频率、标称蓄电池电压（可选）、标称蓄电池电流（可选）

等参数，进行远距离测量和记录。

c）遥信：同步/不同步状态、UPS/旁路供电、蓄电池放电电压低、市电故

障、UPS 故障等现象。通过网管软件进行记录和远距离传送。

d）电池组智能管理功能：UPS 具有定期对`电池组进行自动浮充、均充转

换、电池组自动温度补偿及电池组放电记录功能。

3）UPS 系统的可用性

a） 子系统的可用性：子系统的可用性的计算,按如下公式计算:

            SA=(1-SD/SP)×100%

式中 SA 为系统可用性;SD 为系统打扰时间;即完全中断时间,单位为小时;SP

为运行总小时数。

一般要求电源子系统的可用性为 99.99%。

b） 平均无故障时间

根据《电池产品可靠性预计手册》(中国军标 GB299B 及美国军标

MIL-BACK-217F)可查知,UPS 电源主机的平均无故障时间的定义为 UPS 中元件失

效率之倒数.其计算公式如下：

                              1

MTBFups  = 1/λups =    n

∑ λi

i=1

                                            n

以上计算公式中：λups 为 UPS 失真率， ∑λi 为 UPS 中元件失效率之和

i=1
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