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(57)摘要

本发明公开了一种低损耗快速切换电源装

置，用于将交流电源连接到负载，保证负载的不

间断供电，该低损耗快速切换电源装置包含连接

到至少一个交流电源或者直流电源和负载的变

流器以及连接到至少一个交流电源和负载的快

速机械开关部分。正常运行时，其中一个快速机

械开关合闸，变流器热备用，与合闸状态快速机

械开关直接连接的交流电源给负载供电；当与合

闸状态快速机械开关直接连接的交流电源发生

故障时，快速机械开关分闸，变流器解锁并发出

反向电流强迫流过快速机械开关的故障电流过

零熄弧，进而完成负载与故障交流电网的物理隔

离，之后其它交流电源或者直流电源通过变流器

给负载供电。
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1.一种低损耗快速切换电源(UPS)，包括变流器(VSC)和快速机械开关(FSD1)；其特征

在于：

其中所述变流器(VSC)与直流电源(DCS)和负载(LOAD)相连接，所述快速机械开关

(FSD1)的一端与交流电源(ACS1)相连接，另一端与变流器(VSC)和负载(LOAD)相连接。

2.如权利要求1所述的一种低损耗快速切换电源(UPS)，其特征在于：

以另外的交流电源替代直流电源(DCS)。

3.一种基于权利要求1所述的低损耗快速切换电源(UPS)的电源切换方法，其特征在

于：

正常运行时，交流电源(ACS1)经由快速机械开关(FSD1)为负载(LOAD)供电，当交流电

源(ACS1)发生故障时，分闸所述快速机械开关(FSD1)，解锁所述变流器(VSC)，通过控制发

出反向电流并强迫流过快速机械开关(FSD1)的故障电流过零熄弧，完成负载(LOAD)与交流

电源(ACS1)的物理隔离，之后直流电源(DCS)经由变流器(VSC)为负载(LOAD)供电。

4.一种低损耗快速切换电源(UPS)，包括主变流器(VSC)，第一变流器(VSC1)，第二变流

器(VSC2)，第一快速机械开关(FSD1)和第二快速机械开关(FSD2)；其特征在于：

其中主变流器(VSC)的一端与负载(LOAD)相连接，主变流器(VSC)的另一端分别与第一

变流器(VSC1)和第二变流器(VSC2)的一端相连接，第一变流器(VSC1)的另一端与第一交流

电源(ACS1)相连接，第二变流器(VSC2)的另一端与第二交流电源(ACS2)相连接，第一快速

机械开关(FSD1)的一端与第一交流电源(ACS1)相连接，第一快速机械开关(FSD1)的另一端

与负载(LOAD)和第二快速机械开关(FSD2)相连接，第二快速机械开关(FSD2)的一端与第二

交流电源(ACS2)相连接，第二快速机械开关(FSD2)的另一端与负载(LOAD)和第一快速机械

开关(FSD1)相连接。

5.一种基于权利要求4所述切换电源(UPS)的电源切换方法，其特征在于：

正常运行时，第一交流电源(ACS1)经由第一快速机械开关(FSD1)为负载(LOAD)供电；

当第一交流电源(ACS1)发生故障时，第二交流电源(ACS2)经由主变流器(VSC)和第二变流

器(VSC2)为负载(LOAD)供电；等待设定时间，确定第一交流电源(ACS1)为永久性故障之后，

此后第二交流电源(ACS2)经由第二快速机械开关(FSD2)为负载(LOAD)供电。

6.如权利要求5所述的电源切换方法，其特征在于：

所述第一交流电源(ACS1)经由第一快速机械开关(FSD1)为负载(LOAD)供电的方法为，

第一快速机械开关(FSD1)处于合闸状态，第二快速机械开关(FSD2)处于分闸状态，主变流

器(VSC)，第一变流器(VSC1)和第二变流器(VSC2)处于热备用状态。

7.如权利要求6所述的电源切换方法，其特征在于：

所述第二交流电源(ACS2)经由主变流器(VSC)和第二变流器(VSC2)为负载(LOAD)供电

的方法为，分闸第一快速机械开关(FSD1)，解锁主变流器(VSC)和第二变流器(VSC2)，通过

控制发出反向电流并强迫流过第一快速机械开关(FSD1)的故障电流过零熄弧，完成负载

(LOAD)与第一交流电源(ACS1)的物理隔离。

8.如权利要求7所述的电源切换方法，其特征在于：

所述第二交流电源(ACS2)经由第二快速机械开关(FSD2)为负载(LOAD)供电的方法为，

合闸第二快速机械开关(FSD2)，闭锁主变流器(VSC)，第一变流器(VSC1)和第二变流器

(VSC2)。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 111082425 A

2



一种低损耗快速切换电源及其切换方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电源领域，特别涉及一种低损耗快速切换电源及其切换方法，适用于

需要交流电网可靠性供电的各种应用场景。

背景技术

[0002] 已公开的中国发明专利CN110168852A(具有旁路的三线多相UPS)和CN104917281B

(一种逆变器和市电零切换电路及方法)是本发明的现有技术。两件现有技术中的不间断电

源需要在交流电网和负载之间串联反并联晶闸管，变流器与负载并联连接，晶闸管可以缩

短故障交流电网和备用电源的切换时间，保证负载的连续供电。但是，与机械开关相比，采

用晶闸管设计的不间断电源存在通流损耗，运行成本较高；晶闸管的过流能力比较低，因此

基于晶闸管设计的不间断电源无法连接冲击性负荷；另一方面，现有不间断电源只能解决

单一交流电网中负荷的不间断供电问题，不能实现负荷在多个交流电网之间的快速切换。

[0003] 也就是说，现有不间断电源的应用场合有局限性：一方面，采用机械开关设计无法

保证切换时间，采用晶闸管设计存在通流损耗且无法连接冲击性负荷；另一方面，现有不间

断电源无法实现负载在多个交流电网之间的快速切换。

发明内容

[0004] 本发明提供了一种采用变流器和快速机械开关的低损耗快速切换电源及其切换

方法，能够有效解决现有技术中的不间断电源采用机械开关设计无法保证切换时间，采用

晶闸管设计存在通流损耗且无法连接冲击性负荷，无法实现负载在多个交流电网之间的快

速切换的技术问题。

[0005] 本发明的第一方面提供了一种低损耗快速切换电源，包括变流器和快速机械开

关，其中所述变流器与直流电源和负载相连接，所述快速机械开关的一端与交流电源相连

接，另一端与变流器和负载相连接。

[0006] 优选地，以另外的交流电源替代直流电源。

[0007] 本发明的第二方面提供了一种低损耗快速切换电源的切换方法，正常运行时，交

流电源经由快速机械开关为负载供电，当交流电源发生故障时，分闸所述快速机械开关，解

锁所述变流器，通过控制发出反向电流并强迫流过快速机械开关的故障电流过零熄弧，完

成负载与交流电源的物理隔离，之后直流电源经由变流器为负载供电。

[0008] 本发明的第三方面提供了一种低损耗快速切换电源，包括主变流器，第一变流器，

第二变流器，第一快速机械开关和第二快速机械开关，其中主变流器的一端与负载相连接，

主变流器的另一端分别与第一变流器和第二变流器的一端相连接，第一变流器的另一端与

第一交流电源相连接，第二变流器的另一端与第二交流电源相连接，第一快速机械开关的

一端与第一交流电源相连接，第一快速机械开关的另一端与负载和第二快速机械开关相连

接，第二快速机械开关的一端与第二交流电源相连接，第二快速机械开关的另一端与负载

和第一快速机械开关相连接。
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[0009] 本发明的第四方面提供了一种低损耗快速切换电源的切换方法，正常运行时，第

一交流电源经由第一快速机械开关为负载供电；当第一交流电源发生故障时，第二交流电

源经由主变流器和第二变流器为负载供电；等待一定时间，确定第一交流电源为永久性故

障之后，此后第二交流电源经由第二快速机械开关为负载供电。

[0010] 优选地，所述第一交流电源经由第一快速机械开关为负载供电的方法为，第一快

速机械开关处于合闸状态，第二快速机械开关处于分闸状态，主变流器，第一变流器和第二

变流器处于热备用状态。

[0011] 优选地，所述第二交流电源经由主变流器和第二变流器为负载供电的方法为，分

闸第一快速机械开关，解锁主变流器和第二变流器，通过控制发出反向电流并强迫流过第

一快速机械开关的故障电流过零熄弧，完成负载与第一交流电源的物理隔离。

[0012] 优选地，所述第二交流电源经由第二快速机械开关为负载供电的方法为，合闸第

二快速机械开关，闭锁主变流器，第一变流器和第二变流器。

[0013] 本发明的有益效果在于，与现有技术相比，采用变流器和快速机械开关的切换电

源克服了现有技术中采用机械开关设计无法保证切换时间，采用晶闸管设计存在通流损耗

且无法连接冲击性负荷的技术缺陷，同时，还能够实现负载在多个交流电网之间的快速切

换。

附图说明

[0014] 图1是依照本发明优选实施例1构造的快速切换电源UPS及其连接关系的示意图；

[0015] 图2是依照本发明优选实施例2构造的快速切换电源UPS及其连接关系的示意图。

具体实施方式

[0016] 在下文中，将参考附图对本发明的具体实施例进行详细地描述，依照这些详细的

描述，所属领域技术人员能够清楚地理解本发明，并能够实施本发明。在不违背本发明原理

的情况下，各个不同的实施例中的特征可以进行组合以获得新的实施方式，或者替代某些

实施例中的某些特征，获得其它优选的实施方式。

[0017] 实施例1：

[0018] 图1示出了依照本发明优选实施例1构造的快速切换电源UPS及其连接关系的示意

图。一种低损耗快速切换电源UPS，包括变流器VSC和快速机械开关FSD1，其中所述变流器

VSC与直流电源DCS和负载LOAD相连接，所述快速机械开关FSD1的一端与交流电源ACS1相连

接，另一端与变流器VSC和负载LOAD相连接。

[0019] 值得注意的是，在优选地实施例1中，直流电源DCS可以被另外的交流电源所替代。

在所属技术领域中，众所周知，变流器是使电源系统的电压、频率、相数和其他电量或特性

发生变化的电器设备，种类包括整流器(交流变直流<AC/DC>)、逆变器(直流变交流<DC/AC

>)、交流变流器(交流变频器<AC/AC>)和直流变流器(直流斩波器<DC  Chopper>)等，当采用

另外的交流电源替代直流电源DCS时，所属领域技术人员可以容易地采用对应种类的变流

器VSC。

[0020] 所述低损耗快速切换电源UPS的切换方法为，正常运行时，所述快速机械开关FSD1

处于合闸状态，变流器VSC处于热备用状态，交流电源ACS1经由快速机械开关FSD1为负载
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LOAD供电。

[0021] 当交流电源ACS1发生故障时，分闸所述快速机械开关FSD1，解锁所述变流器VSC，

通过控制发出反向电流并强迫流过快速机械开关FSD1的故障电流过零熄弧，完成负载LOAD

与交流电源ACS1的物理隔离，之后直流电源DCS经由变流器VSC为负载LOAD供电。值得注意

的是，当采用另外的交流电源替代直流电源DCS时，最后替代直流电源DCS的另外的交流电

源经由变流器VSC为负载LOAD供电。

[0022] 实施例2：

[0023] 图2示出了依照本发明优选实施例2构造的快速切换电源UPS及其连接关系的示意

图。一种低损耗快速切换电源UPS，包括主变流器VSC，第一变流器VSC1，第二变流器VSC2，第

一快速机械开关FSD1和第二快速机械开关FSD2，其中主变流器VSC的一端与负载LOAD相连

接，主变流器VSC的另一端分别与第一变流器VSC1和第二变流器VSC2的一端相连接，第一变

流器VSC1的另一端与第一交流电源ACS1相连接，第二变流器VSC2的另一端与第二交流电源

ACS2相连接，第一快速机械开关FSD1的一端与第一交流电源ACS1相连接，第一快速机械开

关FSD1的另一端与负载LOAD和第二快速机械开关FSD2相连接，第二快速机械开关FSD2的一

端与第二交流电源ACS2相连接，第二快速机械开关FSD2的另一端与负载LOAD和第一快速机

械开关FSD1相连接。

[0024] 所述低损耗快速切换电源UPS的切换方法为，正常运行时，第一快速机械开关FSD1

处于合闸状态，第二快速机械开关FSD2处于分闸状态，主变流器VSC，第一变流器VSC1和第

二变流器VSC2处于热备用状态，第一交流电源ACS1经由第一快速机械开关FSD1为负载LOAD

供电。

[0025] 当第一交流电源ACS1发生故障时，分闸第一快速机械开关FSD1，解锁主变流器VSC

和第二变流器VSC2，通过控制发出反向电流并强迫流过第一快速机械开关FSD1的故障电流

过零熄弧，完成负载LOAD与第一交流电源ACS1的物理隔离，之后第二交流电源ACS2经由主

变流器VSC和第二变流器VSC2为负载LOAD供电。等待一定时间，确定第一交流电源ACS1为永

久性故障之后，合闸第二快速机械开关FSD2，闭锁主变流器VSC，第一变流器VSC1和第二变

流器VSC2，此后第二交流电源ACS2经由第二快速机械开关FSD2为负载LOAD供电。

[0026] 本发明的有益效果在于，与现有技术相比，采用变流器和快速机械开关的切换电

源克服了现有技术中采用机械开关设计无法保证切换时间，采用晶闸管设计存在通流损耗

且无法连接冲击性负荷的技术缺陷，同时，还能够实现负载在多个交流电网之间的快速切

换。

[0027] 尽管在上文中参考特定的实施例对本发明进行了描述，但是所属领域技术人员应

当理解，在本发明公开的原理和范围内，可以针对本发明公开的配置和细节做出许多修改。

本发明的保护范围由所附的权利要求来确定，并且权利要求意在涵盖权利要求中技术特征

的等同物文字意义或范围所包含的全部修改。
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图2
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