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本申请涉及UPS中智能能量存储的系统和方

法，尤其涉及一种用于控制具有电池的不间断电

源(UPS)的方法，包括：使用公用电源给耦合到

UPS的负载供电，确定与公用电源相关的能量成

本是否超过阈值成本，确定电池的充电水平是否

超过阈值充电水平，以及响应于确定能量成本超

过阈值成本和电池的充电水平超过阈值充电水

平，从电池给负载供电。
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1.一种用于控制不间断电源UPS的方法，所述UPS具有电池，所述方法包括下列行为：

使用公用电源给耦合到所述UPS的负载供电；

确定与所述公用电源相关的能量成本是否超过阈值成本；

确定所述电池的充电水平是否超过阈值充电水平；以及

响应于确定所述能量成本超过所述阈值成本和所述电池的所述充电水平超过所述阈

值充电水平，从所述电池给所述负载供电。

2.如权利要求1所述的方法，还包括由所述UPS通过通信网络接收电力费率表，并基于

所述电力费率表确定所述阈值成本。

3.如权利要求2所述的方法，还包括确定所述电池的所述充电水平是否低于备用充电

水平，并响应于此，从公用电源给所述负载供电。

4.如权利要求3所述的方法，其中所述备用充电水平对应于所述负载能够由所述电池

供电的所需时间的预定最小量。

5.如权利要求3所述的方法，其中所述公用电源的所述能量成本是所述公用电源的第

一能量成本，其中所述阈值成本是第一阈值成本，以及其中所述方法还包括基于所述电力

费率表确定所述公用电源的第二能量成本是否小于第二阈值成本，和响应于此，使用公用

电源给所述电池充电。

6.如权利要求5所述的方法，还包括基于所述负载被从所述电池供电的时间量和所述

第一能量成本计算节约成本。

7.如权利要求6所述的方法，其中所述节约成本是第一节约成本，其中所述时间量是第

一时间量，且其中所述方法还包括基于所述电池使用公用电源充电的第二时间量和所述第

一能量成本计算第二节约成本。

8.一种不间断电源，包括：

输入端，其被配置为接收公用电源；

至少一个电池；

输出端，其被配置为给负载提供电力；以及

处理器，其可操作地耦合到所述输入端、所述至少一个电池和所述输出端，所述处理器

被配置为：

从所述输入端给所述负载供电；

确定与所述公用电源相关的能量成本是否超过阈值成本；

确定所述至少一个电池的充电水平是否超过阈值充电水平；以及

响应于确定所述能量成本超过所述阈值成本和所述电池的所述充电水平超过所述阈

值充电水平，从所述至少一个电池给所述负载供电。

9.如权利要求8所述的不间断电源，其中所述处理器可操作地耦合到通信网络，且其中

所述处理器还被配置为通过所述通信网络接收电力费率表并基于所述电力费率表确定所

述阈值成本。

10.如权利要求9所述的不间断电源，其中所述处理器还被配置为确定所述至少一个电

池的充电水平是否低于备用充电水平，以及响应于此，从公用电源给所述负载供电。
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UPS中智能能量存储的系统和方法

[0001] 发明背景

[0002] 本申请是申请日为2011年12月22日，申请号为201180076432.5，发明名称为“UPS

中智能能量存储的系统和方法”的申请的分案申请。

1.技术领域

[0003] 本发明的实施方式通常涉及功率管理，且更具体地，涉及不间断电源中智能能量

存储的系统和方法。

[0004] 2.相关技术讨论

[0005] 当主电源或主干线不可用时，不间断电源(UPS)通常用于为电气设备或负载提供

备用电力。传统的在线UPS采用功率因数校正电路(PFC)整流由电力公司提供的输入电力，

以给DC母线提供DC电压。当电源是可用的时，整流后的DC电压通常用于为电池充电，以及给

DC母线提供电力。当主电源不存在时，电池给DC母线提供电力。逆变器从直流母线产生到负

载的AC输出电压。由于DC母线总是通过主干线或者电池供电，所以如果主干线发生故障且

电池被充分充电，则UPS的输出电力是不间断的。

[0006] 通常，UPS仅作为备用电源。虽然不间断电源通常用于提供局部级别的电力的连续

来源(例如，在数据中心或在办公室或家里)，但由于与UPS结合使用的电池或其他储能设备

的有限容量，这些设备主要依赖于公用电力。从历史上看，电力公司服务一直是需求驱动的

和低效的，但越来越多地，技术被采用以改善电网的可用性、可靠性和效率。通常，这些改善

的电网被称为“智能电网”。

[0007] “智能电网”，如由纽约州纽约市的电气与电子工程师协会(IEEE)所描述的，包括

“以通信和信息技术在电能的产生、输送和消耗中越来越多的使用为代表的下一代电力系

统”。截至2011年，智能电网被认为是总体的和不断发展的概念，它并不限于任何特定的技

术特征，并且还可以包括标准、目标、目的和程序，这些共同支持可靠的、负担得起的及可持

续的电力服务的开发、实现和有效传输。因此，目前不存在智能电网的标准定义；相反，该术

语泛指各种相关的发电、分配和消耗概念。目前，一些现有的电力系统包括可表征为形成智

能电网系统的部分而不是全部的一个或多个元素。

[0008] 在其他目标中，智能电网的一个目标是使发电与耗电智能地匹配，而不是将电力

用户视为是严格地被动的。从历史上看，电力公司一直信赖总平均负载，其是相对稳定的而

且可被提前计算，以基于用户需求的合理预期预计电力需求。总平均负载被用来确定功率

的基本负载或最小量，电力公司需要使该功率的基本负载或最低量可用而没有服务中断的

风险。

[0009] 然而，连接到电网的总负载可以随着时间的推移显著变化；例如，商业用电通常是

在白天高于晚上，居民用电是在清晨和傍晚时间最高，且负载也会在加热或制冷需求最大

的时期期间增加。因此，通过使用总平均负载，基本负载(和保持应急的任何额外的发电)可

能比支持实时波动的负载所需的高。因此，高度可靠的功率输送是以超过需求产生的浪费

功率为代价实现的。此外，可能有时负载大幅增加以致高于电力公司的基本负载容量而带
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有很小警告或没有警告，这引出了额外的可靠性和效率成本。随着额外的电力产生，电力费

率与需求成比例上升。

发明内容

[0010] 根据一个实施方式，一种用于控制具有电池的不间断电源(UPS)的方法包括：使用

公用电源给耦合到UPS的负载供电，确定与公用电源相关的能量成本是否超过阈值成本，确

定电池的充电水平是否超过阈值充电水平，以及响应于确定能量成本超过阈值成本和电池

的充电水平超过阈值充电水平，从电池给负载供电。

[0011] 在一个实施方式中，该方法可以包括由UPS通过通信网络接收电力费率表

(electric  utility  rate  schedule)，并基于电力费率表确定阈值成本。在另一个实施方

式中，该方法可以包括确定电池的充电水平是否低于备用(reserve)充电水平，并响应于

此，从公用电源给负载供电。在又一个实施方式中，备用充电水平可以对应于负载可由电池

供电的所需时间的预定最小量。

[0012] 在另一个实施方式中，公用电源的能量成本可以是公用电源的第一能量成本，而

且阈值成本可以是第一阈值成本。该方法可以包括：基于电力费率表确定公用电源的第二

能量成本是否小于第二阈值成本，以及响应于此，使用公用电源给电池供电。在又一个实施

方式中，该方法可以包括基于负载被从电池供电的时间量和第一能量成本计算节约成本。

[0013] 在又一个实施方式中，节约成本可以是第一节约成本以及时间量可以是第一时间

量。该方法可以包括基于电池使用公用电源被充电的第二时间量和第一能量成本计算第二

节约成本。

[0014] 根据一个实施方式，不间断电源包括配置为接收公用电力的输入端、至少一个电

池、配置为给负载提供电力的输出端以及可操作地耦合到输入端、电池(或多个电池)和输

出端的处理器。该处理器被配置为从输入端给负载供电，确定与公用电源相关的能量成本

是否超过阈值成本，确定至少一个电池的充电水平是否超过阈值充电水平，以及响应于确

定能量成本超过阈值成本和电池的充电水平超过阈值充电水平，从至少一个电池给负载供

电。

[0015] 在一个实施方式中，处理器可以可操作地耦合到通信网络。处理器还可以被配置

为通过通信网络接收电力费率表并基于电力费率表确定阈值成本。在另一个实施方式中，

处理器还可以被配置为确定至少一个电池的充电水平是否低于备用充电水平，以及响应于

此，从公用电源给负载供电。在一个实施方式中，备用充电水平可以对应于负载可由至少一

个电池供电的所需时间的预定最小量。

[0016] 在另一个实施方式中，公用电源的能量成本可以是公用电源的第一能量成本，而

且阈值成本可以是第一阈值成本。处理器还可以被配置为基于电力费率表确定公用电源的

第二能量成本是否小于第二阈值成本，以及响应于此，使用公用电源给至少一个电池供电。

在又一个实施方式中，处理器还可以被配置为基于负载被从至少一个电池供电的时间量和

第一能量成本计算节约成本。

[0017] 在另一个实施方式中，节约成本可以是第一节约成本，且时间量可以是第一时间

量。处理器还可以被配置为基于至少一个电池使用公用电源被充电的第二时间量和第一能

量成本计算第二节约成本。
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[0018] 在一个实施方式中，不间断电源可以包括用户接口，用户接口可操作地耦合到处

理器。用户接口可以被配置为显示第一节约成本和第二节约成本中至少一个的表示。

[0019] 根据一个实施方式，不间断电源包括被配置为接收公用电源的输入端、至少一个

电池、配置为给负载提供电力的输出端、和在高能量费率期间、当至少一个电池的充电水平

超过阈值充电水平时自动从电池(或多个电池)给负载供电，而在其他时期期间从输入端给

负载供电的装置。

[0020] 在一个实施方式中，不间断电源可以包括网络接口，网络接口可操作地耦合到该

装置。该装置可以被配置为使用网络接口接收电力费率表。在另一个实施方式中，不间断电

源可以被配置为基于电力费率表在高能量费率时期期间自动从至少一个电池给负载供电

和在其他时期期间从公用电源给负载供电。在又一个实施方式中，不间断电源可以被配置

为基于电力费率表在低能量费率时期期间，自动给至少一个电池供电。在又一个实施方式

中，该装置还可以被配置为计算在高能量费率时期期间从至少一个电池给负载供电实现的

节约成本。

附图说明

[0021] 附图不旨在按比例绘制。在图中，在各图中示出的每个相同或几乎相同的组件由

同样的数字表示。为了清楚，不是每个组件可以被标记在每幅图中。在附图中：

[0022] 图1是按照本发明的一个实施方式的不间断电源的一个实例的框图；

[0023] 图2是按照本发明的一个实施方式的用于控制UPS的程序的一个实例的流程图；以

及

[0024] 图3是按照本发明的一个实施方式的用户接口的一个实例。

具体实施方式

[0025] 本发明的实施方式在其应用中并不限于在下面说明书中陈述的或在附图中示出

的组件的构建和布置的细节。本发明的实施方式能够是其它实施方式，并且能够以各种方

式被实践或实施。另外，本文所使用的措辞和术语是为了描述的目的，而不应被视为限制。

“含有”、“包括”或“具有”、“包含”、“涉及”和它们的变体在本文中的使用是指包含其后列出

的项及其等价物以及附加项。

[0026] 各种实施方式涉及在UPS中的功率转换；然而，本发明的实施方式并不限于在不间

断电源中的使用，且通常可与其他电源或其它电力系统一起使用。此外，尽管下面的至少一

些例子描述了关于在线UPS的使用，但一些实施方式可以与其他类型的UPS一起使用。

[0027] 正如上面所讨论的，由于连接到电网的总负载，包括UPS负载，可以显著地变化，所

以可能有时电力公司对在需求高峰时期期间输送的能量收取更高的费率。虽然降低能量成

本的方法之一是当能量费率高时减小负载，但是这样做总是不方便的，尤其是对于关键负

载，其在一定时间或所有时间内不能被关闭。相反，根据一些实施方式，在高费率时期期间，

由电力用户引起的能量费用可以通过将负载转移到辅助电源例如UPS电池远离公用电力来

减少。

[0028] 一些组织，如欧洲联盟赞助的智能小区/智能电网工程，正致力于通过在现有的基

于IP的网络上提供开放的标准ICT接口来增加现有的仅注入到住宅和建筑物的单向功率，
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其也为这些相同的用户服务。这些ICT接口可以使用应用程序接口(API)来实现，其可用于

通知用户何时电力可用、稀缺、便宜或昂贵。该API接口也可以，例如，被实现为双向通信信

道，用于为公共事业公司提供实时检索来自用户的使用数据的能力。在一个实施方式中，

UPS被配置为使用API来发送和接收实用率和使用信息来与公共事业公司和/或智能电网进

行通信。在其他用途中，该信息可以使公共事业公司能够输送足够的电力来满足需求，且有

助于平衡发电和实际使用率以减少浪费。该信息还可以被用户用来调整使用模式，以在一

定的时间段内利用较低的能量费率。这些用途可以大幅度增加整个电网的能量效率以及降

低成本。

[0029] 虽然传统的不间断电源主要被设计以在公用电源缺乏或不可用时提供备用电力

(例如，从电池)，但根据一个实施方式，UPS可以被配置为在高能量费率期间使用电池而不

是公用电源作为负载的有效电源，只要电池有足够的容量来给负载供电。在一个实施方式

中，由于备用电源的容量是有限的，UPS可以被配置为在停电的意外事故时维持备用电源中

的备用容量。在另一个实施方式中，UPS可以被配置为在当能量相对便宜的期间主要给备用

电源(例如，电池)充电。通过以上述方式中的一种或多种来操作UPS，UPS不仅可以被用作备

用电源，还可以通过使公用电源的合理使用能够利用变化的能量费率，被用作较便宜的有

限电源。

[0030] 根据一个实施方式，图1是不间断电源(UPS)100的框图。UPS  100从公用事业公司

(utility  company)112接收AC公用电源110，例如，通过传统的电网。公用事业公司112，其

可以是智能电网系统122的一部分或连接到智能电网系统122，提供应用程序接口(API)

114，应用程序接口114使公用事业公司112能够使用户利用有关能量成本和可能地危急的

能量供应问题(例如，预期的节电、停电、或其他运行的不规范行为)的信息。该信息可以采

用面向服务的体系结构(SOA)(例如，RESTful)或另一种类型的API来提供，SOA通常用于基

于互联网的服务。该信息可以作为数据120通过网络接口116和通信网络被传送到UPS，通信

网络可以是智能电网122的一部分，UPS包括用于在通信网络上通信的自身的网络接口102

(例如，智能网络管理卡或存在于与UPS  100连接的计算机132上的软件代理134)。数据可以

通过UPS  100消耗(consume)，例如，使用可操作地连接到通信网络的集成处理器104。UPS 

100包括用于存储电力的至少一个能量存储设备，如电池106或多个电池，和用于给电池106

充电的电池充电器108。电气负载130可以连接到UPS  100。

[0031] 例如，数据120可以包括关于能量可用性和成本的由公用事业公司112产生的信

息。一种形式的数据120可以包括电力费率表，其基于使用率、一天的时间和/或其它相关因

素描述了特定用户或一类用户的能量成本。UPS  100可以为该信息周期性地轮询智能电网

122，或者，可替换地，公用事业公司112或者智能电网122中的其他实体可以主动地给UPS 

100推送信息，这取决于智能电网122被如何配置。在一个实施方式中，在昂贵的能量时间期

间或当能量被预测变得不可利用时，处理器104可以被配置为通过切换UPS  100的运行模式

来响应于该信息，以作为能量存储设备。当电池106低于一定阈值变成放电时，处理器104可

以使UPS  100切换回AC公用电源110，以防止电池被耗尽和保护电池充电器用于未来的电力

中断。

[0032] 在另一个实施方式中，处理器104的一些功能可以在运行代理组件134的计算机

132、具有处理器和内存的网络管理卡、或分布式处理系统中执行。计算机132通过串行端口
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136或其他数据接口连接到UPS  100的处理器104，例如网络接口102、以太网端口(未示出)

或网络管理卡(NMC)。代理134可以被配置为处理数据120和/或控制UPS  100的一些操作(例

如，公用电源和电池模式之间的切换)。在另一个实施方式中，UPS  100和/或计算机132可以

被配置为生成能量使用率的记录和由于UPS  100的负载转移功能所节约的成本的报告。该

报告可以呈现给用户，例如，通过图形用户接口或其他消息服务，如电子邮件或文本消息。

[0033] 在一个实施方式中，电池充电器108可基于电力成本由处理器104激活，电力成本

根据从公用事业公司112收到的信息确定。例如，只在能量相对便宜时，UPS  100可以给电池

106充电，除非在其他时间需要充电以补充电池106中的电荷。数据120可以被UPS  100如何

使用的另一个例子在下面相对于图2来描述。

[0034] 图2是根据一个实施方式用于操作UPS的程序200的流程图。表1列出了如图2所示

的各种术语的说明。在一个实施方式中，在下面表1中的一个或多个术语可由用户配置。

[0035]

C 高于其UPS可以作为能量存储设备运行的电力成本

B 低于其UPS可以运行电池充电器的电力成本

T UPS可以作为能量存储设备运行的开始时间

D UPS已经作为能量存储设备运行的总时间

K 高于其UPS可以作为能量存储设备运行的电池容量(例如，75-99％)

L 低于其UPS可以在线切换来保存备用电池容量的电池容量(例如，25-70％)

P 电池充电器接通的时间

[0036] 表1.用于图2的流程图的定义的术语

[0037] 在框202处，UPS使用公用电源给负载供电。在框204处，UPS接收关于电网上的电力

成本的消息。当公用事业或智能电网报告能量费率高(例如，高于阈值C，框206)时，UPS将负

载切换到电池并记录电池的工作时间以及等量的能量如果源自公用事业而不是电池将具

有的成本(框210)。该成本可以用来计算通过从电池而不是从电网给负载供电所节约的钱

数。如果在电池中有足够的备用容量，则UPS可以将负载切换到电池(例如，高于容量K，框

208)；否则，UPS继续使用公用电源给负载供电(框202)以不损害UPS的主要功能，这将确保

到负载的不间断电力。在框212处，UPS使用电池给负载供电。

[0038] 如果，如上所述，公用事业或智能电网报告能量费率低(例如，低于阈值C，框206)

且能量费率低于阈值B(框222)，则UPS给电池充电，如果有必要的话，并记录充电时间(框

224)。在一般的公用事业费率时，为电池充电的成本和/或节约成本，因此可以计算并呈现

给用户。

[0039] 在框214处，当UPS中的电池低于水平L变为放电时，UPS将负载从电池切换到公用

事业，但保持电池充电器关闭(框218)直到如公用事业或智能电网所报告的能量成本低(例

如，低于水平B，框216)，此时如果必要的话，电池充电器可以被打开。电池正在充电的时间

可以被计算(框220)，且在该时间期间将被用来给电池充电的能量成本也以高费率被计算，

使得由给电池充电产生的节约可以以较低费率计算并呈现给用户。

[0040] 根据一个实施方式，使用上述技术中的一个或多个所节约的能量成本可以计算如

下：

[0041] E＝∑(DnYn)-∑(PnYn)，
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[0042] 其中Yn是在总的时间段上时刻n处的平均能量成本。

[0043] 在一个实施方式中，给用户提供用户接口以记录UPS的运行模式并显示能量节约

成本。图3显示了用户接口的一个实例，包括能量成本的曲线图和随一天的进程标绘的实际

成本(未按比例绘制)。将理解，在图3的曲线图中显示的数据仅仅是示例性的，而且实际能

量成本是可变的且取决于很多因素，包括需求、燃料成本和市场动力。

[0044] 在图3中，线302示出了由公用事业公司报告的实际能量成本与由用户产生的实际

能量成本相同的点；也就是说，用户在这段时间内正在使用公用电源，并因此正在以现行的

公用事业费率产生成本。在点310，实际能量成本306急剧上升，在这一点处，在这个例子中，

UPS切换运行模式来从电池而不是从公用电源给负载供电，从而导致实际能量成本变为零。

正如上面所讨论的，因为电池在公用事业费率相对低的时间段内被充电，所以用于给电池

充电的能量成本是低的。线304反映了以下事实：当UPS正在从电池而不是从公用电源给负

载供电时，能量成本下降到零。线306示出了在UPS正在电池上运行的时间段内的实际能量

成本。在点312，在电池的充电水平被耗尽之前，UPS从电池切换到公用电源。点312可以发生

在不同的时间点，这取决于负载、电池的容量和充电水平以及所需的备用容量(例如，在失

去公用电源之后的某一时间段内在电池中剩余的给负载供电的电荷量)。例如，如果大的备

用容量是需要的，则UPS可以从电池给负载供电的时间量可以小于如果小的备用容量是需

要的。图3的用户接口假定了恒定负载以及除了节能以外(for  any  reason  other  than 

for)的任何原因，UPS不会将负载切换到电池。线304和306(在308处标示)之间的区域代表

由于以更高的费率从电池而不是从公用电源引出电力所实现的节约成本。

[0045] 图3还示出了在点314，当实际能量成本302比较低时，UPS可以使用公用电源给电

池充电以利用低成本。在这段时间内由用户产生的实际成本316高于由公用事业报告的实

际成本302，因为能量同时被用来给电池充电和给负载供电。线306和316(在318处标示)之

间的区域代表由于在这段时间内给电池充电所产生的额外成本(大于由于用公用电源给负

载供电所导致的成本)。因此，当费率低时，UPS可以通过存储公用电力作为能量存储设备运

行，供以后在费率高时给负载供电(代替公用电源)。

[0046] 在一个实施方式中，UPS可以被配置为提供以下特征中的一个或多个：

[0047] ·给用户提供推荐措施。例如，UPS可以被配置为基于用户环境和由UPS支持的负

载的性质来推荐能量收费表。在另一个例子中，UPS可以推荐安装额外的电池以提供额外的

节电。

[0048] ·允许用户配置阈值速率(例如，触发将UPS切换到电池电力的速率，或者触发UPS

为电池充电的速率，如果必要的话)。阈值速率可以例如是默认值或可以来源于由公用事业

公司和/或智能电网提供的信息。

[0049] ·提供自动切换运行。例如，如上所述，UPS可以继续作为备用电源，同时在高电力

费率的时期期间，还自动作为电力源。在另一个例子中，UPS可以监测电池或多个电池的备

用容量和在必要时从电池电力自动切换到公用电源，以避免耗尽电池，这可以损害UPS的备

用功能。

[0050] ·报告生成。例如，UPS或使用由UPS提供的数据的计算机可以以不同的格式为用

户生成关于通过在高峰费率时期内使用电池电力而不是公用电源以及通过在非高峰费率

时期内给电池充电所节约的能量成本的报告，其考虑到负载从电池供电的时间和/或电池
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被充电的时间。

[0051] 任何前述实施方式可以在UPS内来实现，例如，具有DC电池作为备用电源的UPS。

UPS可以被配置成为任何数量的耗电设备提供备用电源，如电脑、服务器、网络路由器、空调

机组、照明、安全系统或其他需要不间断电力的设备及系统。UPS可以包括或被耦合到控制

器或控制单元来控制UPS的运行。例如，控制器可以为电路中的每个开关设备提供脉冲宽度

调制(PWM)信号，用于控制功率转换功能。在另一个例子中，控制器可以为继电器提供控制

信号。通常，控制器控制UPS的运行，使得当来自AC电源的电力可利用时，UPS从AC电源为电

池充电，并且当AC电源不可利用时或在掉电条件期间，UPS逆变来自电池的DC电力。控制器

可以包括硬件、软件、固件、处理器、存储器、输入/输出接口、数据总线和/或可以被用来执

行控制器的各个功能的任何组合形式的其他元件。

[0052] 在上述实施方式中，电池被用作备用电源。在其他实施方式中，其他AC或DC备用电

源和设备可以被使用，包括燃料电池、太阳能电池板、DC微型涡轮机、电容器、可替代AC电

源、任何其他合适的电源或它们的任意组合。在使用电池作为备用电源的本发明的实施方

式中，电池可以包括并联或串联耦合到UPS内部或外部的电池的多个电池。

[0053] 至此已经描述了本发明的至少一个实施方式的几个方面，应理解，各种改变、修改

和改进对于本领域技术人员将是容易发生的。这样的改变、修改和改进确定旨在是本公开

的一部分，并旨在处于本发明的范围之内。例如，UPS中的电池可以是铅酸电池或锂离子电

池。相比铅酸电池，锂离子电池具有能够存储其大小的更多能量的优势，而且不遭受由反复

充电/放电循环引起的铅酸电池的内存问题。在另一个例子中，一些实施方式可以在具有智

能网络管理卡的UPS中实现，智能网络管理卡允许用户通过通信网络监控、配置和控制UPS

的各种功能。因此，前面的说明书和附图只是通过举例的方式。
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