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交流稳压电源损耗与节能的研究 

  1 引言 

  交流稳压电源作为交流供电系统中的重要环节，得到了越来越广泛的应用。

它不仅能稳定电压，改善供电质量，同时还具备对负载进行有效保护、延长设备

使用寿命、协助使用者对供电进行管理的功能。但是，稳压电源自身的损耗问题，

也引起了人们的重视。如何把稳压与节能结合起来，是电源工作者的一个重要研

究课题。 

  2 交流稳压电源的损耗分析 

  交流稳压电源作为配电设备，在工作过程中存在自身的损耗问题。由于不同

的稳压原理和不同厂家稳压电源的不同品质，这种损耗相差很大，其中自耦调压

型稳压电源的损耗相对是较小的。现就自耦调压型稳压电源在实际工作中的损耗

问题进行初步分析。 

  在众多安装了稳压电源的场所，稳压电源往往被作为局部负载的供电设备，

使其 24 小时处于工作状态。但是，大多数负载每天平均工作时间约为 5h～8h，

其余的 16h～19h 稳压电源处于空载状态，于是电源存在长时间的空载损耗。另

一方面，稳压电源带负载工作的过程中，随着电网总负载量大小的变化，电网电

压在不同时段也会有高低不同，必然有一段时间电网电压满足设备用电要求（一

般为 220V±10％），而这时稳压电源仍然在工作中，这也是一种不必要的损耗，

造成能源浪费。这种情况在不同地区不同时段的反映不同，假设在负载工作的

5h～8h 中有一半时间电网电压是符合负载额定工作电压要求的。根据这一假设，

结合机械工业标准 ZBK42002—87 接触式自动调压器额定性能数据，对自耦稳压

器的损耗进行估算，如表 1、表 2所示。 

  表 1 自耦稳压器的损耗估算（负载每天工作 5h） 

    

  表 2 自耦稳压器的损耗估算（负载每天工作 8小时） 
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  功率表中“多余损耗”栏为负载工作而市电基本正常时的电能损耗和空载

损耗之和，“所占比例”栏为多余损耗占全部损耗的百分比，“全年耗电”栏为

不必要的多余损耗一年内所耗电能。从表中可以看出，在各种功率自耦稳压电源

的损耗中，不必要的“多余损耗”占全部能耗的 64％以上，而全年多余的电损

耗却在几百至上千（kW·h），由此看出这种不必要的电力损耗是相当大的。以

上还是效率较高的自耦调压稳压电源的电能损耗估算，对于其他效率较低的稳压

电源，其损耗则是以上数据的几倍到十几倍，电能的浪费更是相当惊人。因此，

如何减少“多余损耗”是交流稳压电源节能的关键，为此，有必要对现行的稳压

电源进行性能评估与改进，以便在稳压过程中尽量减少电能的损耗，以达到节约

资源与环境保护的目的。 

  3 关于交流稳压电源节能的研究 

  交流稳压电源以其稳压和有效保护用电设备等特性而得到用户的青睐，如果

在负载不工作和市电正常供电的情况下，稳压电源能自动进入“休眠”状态节约

电能，则成为真正的节能型交流稳压电源。 

  3．1 交流稳压电源的节能原理 

  根据以上构思，对自耦调压型稳压电源而言，其稳压与节能工作原理如图 1

所示。 
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  图 1 交流稳压电源节能原理图 

  图中实线部分为通常的自耦调压型稳压电源原理框图，虚线部分是为达到节

能目的而增加的控制电路。在框图中虚线部分的作用下，当负载不工作或负载工

作而市电正常供电时，稳压电源均处于“休眠”节能工作状态，这时调压稳压主

通道几乎不耗电，从而达到节能和环保的目的。 

  3．2 交流稳压电源节能典型电路分析 

  由以上交流稳压电源节能原理分析可知，要想达到节能的目的，最容易想到

也是最容易实现的是在稳压电源中加入直通旁路通道，如图 2所示，当稳压电源

在负载不工作或市电正常时，节能控制电路断开 S1 和 S2，接通 S3，切换到市电

直通状态，使稳压主电路不耗电，而当负载工作且电网电压不正常时（例如大于

242V 或小于 198V），则 S3 断开，S1 和 S2 接通，进入稳压工作状态，这种方法

几乎适用于所有的稳压电源。但它有两个明显的缺点： 

  （1）在市电直通与稳压转换过程中，存在瞬间断电现象； 

  （2）当负载功率较大时，用于转换的 S1、S2 和 S3 要求采用大电流的通断

器（如交流接触器等），增大了整机成本。 

   

  图 2 旁通电路图 

  为了克服以上方案的不足，对于自耦调压型稳压电源，有一个更好的解决方

案，如图 3 所示。当需要稳压工作时，S 接通，电路进入正常的调压稳压状态；

当负载不工作或市电正常时，控制电路控制炭刷 A移动到固定点 B位置，然后断

开 S，市电在 B－A点直通供电，此时自耦调压器不耗电能，即可以达到节能的

目的。由于空载和负载时流经 S的电流远小于整机额定电流，因此 S可用很小电

流的通断器，并且直通和稳压转换时不会出现瞬间断电，是一种较理想的实现方

式。 

   

  图 3 自耦调压型改进方案 
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  3．3 应用 

  中山大学电器设备厂根据多年来生产稳压电源的经验，按照以上节能原理，

已经研制了“空损耗”的节能型稳压电源产品。把普通的稳压电源更换成节能型

稳压电源后，节能都在 65％以上，效果非常显著。相信经过进一步的完善和推

广应用，将会取得良好的社会效益和经济效益，为我国的节能与环保事业作出贡

献。 

 


