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UPS的输出功率因数是多数用户较为关照的技术指标之一，因为UPS输出功率因数的高、低将直接影响对
各种负载(如感性、容性及整流非线性负载)的驱动能力。交流供电设备的输出容量是以伏安(VA)为单位
来表示的。即供电设备的输出交流电压的有效值与电流有效值的乘积，也就是我们所说的视在功率PS。

 

    UPS的输出容量是以视在功率VA来表示的。所有的UPS在标明输出容量的同时还标明了输出功率
因数。目前国内市场上销售的进口或国产UPS的输出功率因数一般在0.6～0.8之间。对UPS输出功率因数
的理解和评价在一些用户和UPS销售商中存在一些不全面的理解和不恰当的评价。

    一些UPS用户或销售人员认为输出容量PS与功率因数PF的乘积就是UPS的实际输出功率或称输出
有功功率P，即P＝PS×PF。这样理解和解释输出功率因数虽然没有错误，但还很不全面。忽视了UPS输
出能力的另一方面即无功功率PQ的输出能力。先代计算机网络系统及自动化控制系统中的大部分交流用
电负载为非线性负载，其中以整流非线性负载居首位，在自动化控制系统中也常有具有铁芯的感性非线
性负载，如变压器、交流电动机等。这些用电负载正常工作时不仅需要有功功率P，而且还须要UPS在输
出电压波形无明显失真状态下能提供负载必须的无功功率PQ才能确保用电负载正常工作。UPS对负载所
提供的无功功率PQ是由除基波电流以外的各次谐波电流提供的。

    每个交流用电负载视其阻抗特性的不同功率因数的表达方式也不相同，功率因数有两种表达方式
即相移功率因数cosφ和失真功率因数PFD。

    相移功率因数一般产生在线性负载上，如容性或无铁芯电感负载等。由于负载上正弦电压与正弦
电流的相位不同而产生了相移功率因数，相位角φ的余弦值即为相移功率因数。如图1所示。从图中可看
出电压u与电流I虽然有相位差，但两者都是正弦波，电流波形中没有由于负载所引起的附加谐波电流。



    失真功率因数主要产生在二极管整流、可控硅整流和带有铁芯的感性非线性负载上。二极管整流
及铁芯感性非线性负载上的相移功率因数一般都比较高，如交流异步电动机的相移功率因数一般在0.9左
右，二极管整流非线性负载的相移功率因数一般可达0.98～0.99。但由于这两种负载工作时会产生较大的
谐波电流，如图2所示。由于负载中有谐波电流而没有与之对应的谐波电压，所以谐波电流在输入电压的
一个周期内的平均功率为零，谐波电流只是在UPS输出端与负载之间进行无功交换。尤其是二极管整流
非线性负载产生的谐波电流与基波电流几乎相等。

失真功率因数的定义为：

PD＝VI1／VIT＝I1／IT＝I1／√I12+I22+I32+I42+⋯⋯ ⋯⋯⋯⋯⋯(1) 式中I1—基波电流的有效值；
IT—包含基波电流在内的总谐波电流有效值； 

    由式(1)可看出当不含基波电流I1在内的各次基波电流有效值为零时，失真功率因数PFD＝1。二极
管整流非线性负载的失真功率因数PFD=0.6～0.7，由式(1)可以推算出除基波以外的各次谐波电流有效值
之和是基波电流有效值的1.02～1.33倍。   

    当用电负载的电压与电流既有相位差φ又有谐波电流时的功率因数称为总功率因数PFT。总功率
因数PFT与相移功率因数cosφ和失真功率因数PFD之间的关系为：

PFT=cosφ×PFD ⋯⋯⋯⋯⋯(2) 

    公式(2)适用于各种类型的负载。UPS所标明的输出功率因数即为总功率因数PFT，也有用cosφ来
表示UPS的总功率因数，这只能说是对cosφ功率因数的一种广义理解。UPS即然是重要的交流供电设备
就应该满足不同阻抗特性或针对某种阻抗特性负载的要求。即在提供有功功率的同时还必须提供负载所
需要的无功功率。所以UPS的输出功率因数不仅是用来表明输出有功功率的指标，同时还是表示UPS输出
无功功率的指标。经大量的测试发现，确有一些小容量(3kVA～5kVA)的UPS用阻性负载测试时，其输出
有功功率和输出电压波形失真度均符合标准要求。但改用与其输出功率因数相符合的二极管整流非线性
负载测试时，UPS不但显示过载告警而且输出电压波形失真度明显增加，同时UPS产生电磁振荡及啸叫声
。这种现象说明UPS不足以提供负载所需的谐波电流，导致UPS与负载都不能正常工作。

    由此可见，在考核UPS输出能力时不能只用阻性负载测试UPS的输出有功功率，还需用与UPS输出
功率因数相适应的二极管整流非线性负载、带有铁芯的感性负载和电容性负载分别进行输出功率因数的
测试。只有这样才能全面考核UPS对各种阻抗特性的负载的驱动能力。

    关于如何评价UPS的输出功率因数这项指标，主要还是根据UPS所带负载的阻抗特性来评价，不
能一概而论。一般中小容量(约20kVA以下)的UPS的负载大多数是PC机、小局域网及服务器或小型计算机
，这些负载的输入电路一般都是二极管整流非线性负载，相移功率因数cosφ可高达0.98～0.99，但失真功
率因数PFD较低，一般只有0.65左右，所以这类负载的总功率因数为0.6～0.7。选择UPS时在保证输出容量
满足负载要求的前提下，输出功率因数为0.6～0.7都是较为适合的。对大型UPS来说负载情况比较复杂，
其三相输出的负载阻抗特性分布也不尽相同，所以要根据负载的具体情况来选择UPS的输出功率因数。
现在也有输出适应能力很强的UPS，其输出功率因数范围可做到0～1也就是说次种UPS的输出可由100％
无无功功率到100％有功功率。但这种UPS的造价和售价都是较昂贵的。

    UPS输出功率因数的测试是比较复杂的，所以只有一些规模较大的专业生产厂家才有可能进行这
项指标的全面测试。如果UPS的输出功率因数指标后面没有表明“超前”或“滞后”就意味着此台UPS对
感性或容性负载都适用。输出功率因数后面标明“超前”者适用于容性负载，反之适用于感性负载。UP
S的大多数负载是感性或二极管整流非线性负载，下面简单介绍这两种负载条件下的输出功率因数测试方
法。

    带有铁芯的感性负载测试电路如图(3)所示，图中L为带有铁芯的电感线圈，R为电感线圈电阻与串
联负载电阻之和。负载电路中电流与电压的相位角φ由电阻R与电感L决定即：φ=arctgωL／R。调节电



阻R或电感L值可改变相位角φ使cos φ与UPS的输出功率因数相等。负载阻抗Z=√R2+(ωL)2，负载中的
电流I=U／Z，负载上的视在功率PS=U×I=U2／Z。待负载容量及功率因数满足测试条件时，用电力谐波
分析仪观察UPS的输出电压、频率及电压波形失真度是否达到标准要求。测试电路中电阻R的允许耗散功
率WR应满足于WR＞U／Z×R，电感线圈导线截面积可按5A／mm2参考计算。

     二极管整流非线性负载的测试电路如图(4)所示。图中电阻RS是模拟电源线的压降，同时也可通
过调节RS、电容C及负载电阻RL的值使非线性负载的功率因数在小范围内变化。当RL与C的时间常数为0.
15s、RS上的功率是视在功率的4％时，此非线性负载的功率因数为0.7。当UPS输出容量及非线性负载的
功率因数满足测试条件时，用电力谐波分析仪观察UPS的输出电压、频率及电压波形失真度是否达到标
准要求。
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