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日立静止形無停電装置中容量シリーズ
｢ハイパータ1000F+の開発
Static Uninterruptibte PowerSuppIY･System"HIVERTER-1000F”

臼_､二仁製作所は,臼_､工大容量静止形鮒卓電走電柱定周波電源装置｢ハイパー一夕1000+

シり【ズの改良形として,中･′ト谷品電子計算機などの電源となる15～50kVA｢ノ＼

イバータ1000F+シり肝ズを開発した｡

土山柑各は,インバータの電軌となるサイリスタ幣流器に蓄電池の充電機能をも兼

用させた浮動充電方式を採用し,制御装置の小形化ととい二,キユーピクルグ)縮′ト

をlヌlったものである｡

特性而ではソフト スタ【ト,′電流制御機能をもたせ,高効率,低ひずみ率,低騒

汗化を伺っているり

t】 緒 言

日立静1卜形立花圧走糊披屯糠袋置は,苔ノ芯地と組みfナわさ

れて日立静_ll∴彬無停電電源装置(以‾‾F,▲-HIVERTER'■=｢ハ

イパータ+と称す)として｢ハイパータ3300+｢｢司1000+,｢‾同4000_■

と苓呈に見合った標準化系列として開発･雪望作･納入Lてき

た｡今回15～50kVAを対象として,プロセスコンピュータを

はじめとする終椎′ト形′正一r一計算依及びプラント計装用などの

電源として過した主回路構成で,ゲート制御･シrケンス制

御回路の小形化,ゲ】ト制御回路による負荷側過負荷保.穫ノブ

⊥℃の採川など,新技術を採り入れた新標準シリーズ｢■ハイパ

ーータ1000F+を開発Lた()以1く＼本シり一ズの内容について

報㍗ナする｡

凶 ｢ハイパータ1000F+の特長

｢ハイパータ1000F+は,1馴二標畔化されているシリーズ(1)

と同一一設計方針にて計画されており､伝来靴Ⅰ三に駐車ノ.1J二がぶか

れている点では全く変わりがないが,その主な特長とLては

二大の諸点が挙げられる-,

(1)高信頼度

本装置においては､並列フ〔長のない単機方式が某本であり,

従って高信振作を得るには,上凶路については逆変換音詩(イン

バータ)には実績のあるLロ川各の扶持L 順変枚器及び入･.【11力部

については,構成の簡易化による部占仙ik少を阿った,｡また,

操作及びゲー¶卜制御回路については,社内における十分な確

認試験,通一切なスクリ【ニング及びデバ､ソギング,酪1仁な作

業管理により高い信頼水準を確保している｡このため.4×

104時間以_卜のMTI∃F(平均古帥詫間隔)が期待される｡

(2)高効率･高安㍍三

越導通サイリスタを仲用したインパルス転流方式インバ∽

タは,零力平までの広範岡の負荷力率変動に安定に動作し,

内部インピーダンスが′トさく,且つ転流損失が少ない方式で

ある｡このため,逆変授効率は85%以上(二相出力の場合)と

極めて高い｡また停電,復電などの人力側のサ〉-ジ及び負荷

急変に対し,電圧変動は3サイクル以内に回復し安定に動作

する｡
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(3)過負荷保i穫協調

f与荷側♂〕如給,又は過負荷に対してほインバータが転流一失

敗せずにゲート制御岨路により停_LL 又は出ブJ電流を限流し､

ソフト スターートにより再スタートし,負荷端における一事放分

l岐回路のしゃ断切り離しを可能としている｡

(4)そ の 他

低騒音(68ホン以一卜),保ノ‾､1=谷易(ユニット化.トレイ化と制

御｢斤ほ各小形一体化及び表示器具の適切化),小作ラ〔15kVA単柑

及び20kVA∴朴lにおいて幅750m叫 高さ1,帥Omm,一奥行1,300mm

X2佃(蓄電池を隙く順･逆変摸部一式)〕など,保寸作や桝

付･搬入の傾′iLi二も十分に考慮されている｡

田 ｢ハイパータ川00F+システム構成

｢ハイパータ1000F+の理解を探めるために｢ハイバ【タ

3300+,｢同1000+との比較において,そのfl‾二様･回路構成を

甜-リ1し,操作･ゲー‖iり御回路の構成と動作の概要について

述べる｡

3.1標準｢ハイパータ+の種類及び｢ハイパータ1000F+方式

｢ハイバ】タ4000+シリーズは,400Hz用無停電電源装置(以

下,CVCFと略す)であるので別にし,50/60Hz出力用として

の南開周波数出力のCVCFの仕様､用途について示したのが

表1である｡｢ハイバ【タ1000+と｢ハイパータ1000F+とで

は容量系列において重なっているが,/卜後,lll･′ト苓畳電-‾f･

計算機用とLて小形,高性能,保守容易な｢ハイパータ1000

Fゝ■ を推奨する｡図1にシステム系統の比較をホす｡同間に

よ り二大のことが言える｡

(1)CVCFの山力谷量が50kVAと小さいため,入力部とLて

シリコン整流器,充1電器及び直流サイリスタ スイッチを置く

よりも,出力電圧の調整可能な混合ブ■トソジ式電流器をイン

バータ人プJとして設置し,蓄電池,充電器を兼用させたほう

が主回路構成が1存量で経済的である｡

(2)(1)により,また単機ブナ式を基本とするため,直流電圧を

仝電圧印加したままでゲ〉-トによりインバータの起動,停止

ができ土凹路､及び制御回路の簡易化が可能となる｡

(3)(1)により停電･復電時のシーケンス ロジックが不要とな
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表l標準｢ハイパータ→の種顆 標準｢ハイパータ+の仕様･用途の比較を示す｡｢ハイパータ川00F+

シリーズは,中1小容量電子計算機の電源とLて最適である｡

仕 様
種 類

｢ハイパータ3300+シリーズ ｢ハイパータ柑00+シリーズ ｢ハイパータ柑00F+シリーズ

主

な

仕

様

特 長 大 形 中･小容量 中･小容量(浮動充電方式)

定格出力

(kVA)

75,100,150.ZOO,250,300,400,500

10,15,20,30,50 】5(単相2綿式)

20,50(三相3綿式)

定格出力電圧

(∨)
200,2川,208,220,230 200,210又は川5,l10 20(〕

定格出力周三虚数

(Hz)
50又は60 50又は60 50又は60

出 力 相 数 三相3線式 三相3緑式(三相4線可) 三相3練武
(三相4繰可) 又は単相2練武(単相3線可)

200V三相3線式

又は単相2緑式

200V三相3練武交 〉充 入 力

200V三相3緑式

(400V,3kV.6kV可) (4001J可)
50Hz又は60Hz 50Hz又は60Hz

50Hz又は60Hz

直流入力

(∨)

250

(Z30～290)
l10(90､130) l10

又は220(180～260) (90～130)

蓄電池直列数
鉛二J36セル 銘:53/′川6セル 鉛:53セル

焼結アルカリ:230セル アルカリ:90ハ80セル アルカリ:90セル

主

な

用

途

電子計算機関係

HITAC8000シリーズ

lBM-360,370シリーズ

特殊イ土様品

州DIC150,350

FACOM-Z30,270

NEAC-Z200,3200

TOSBAC-5100,5600

UNlVAC-490,418-IlI

BURROUGHSl+4000】

MELCOM-80,7000

ほカ､

HIDIC500,700

旧M-1800シリーズ

FACOM-270シリーズ

NEAC-3000シリーズ■

TOSBAC-7000シリーズ

MELCOM-350シリーズ

ほカ､

通イ言･計装･照

明関係

空言巷管制機器

放送通信機器

各種プラント

計装電三原システム

各種プラント

計装電i原システム

水処王里(上下水道)

石)由化学プラント

発変電所

トンネル内照明

放送通信機器

り,信根性向._上二が図られ,且つインバータ出力の瞬時変動特

竹三も従来‾方式より良好である｡

など小谷量の特長を生かし,浮動充電方式を採用Lた点が

｢ハイパータ3300+,｢ハイパータ1000+と比較し大きな違い

であるしつ

3.2 ゲート シーケンス制御回路

3.2.1 ゲート制御回路

ディジタル半導体集積回路(以+F,ICと略す)としては,F]

立TTL:HD2500シり【ズを採用するなど,基本的には｢ハ

イパータ3300+に準じたが,以下,主な相異について示す｡

(1)CVCF出力精度は,一般F伽こ±1%で十分であるので水

晶発振器の代わりに,ユニジャンクショントランジスタ(UJT)

を採用した(高精度の要求に対しては,オプションとして水晶

発振器も追加可能)｡

(2)パルスアン70部は,個別発振方式であり,扱うパワーが

′トさいため,発振周波数は100～500kHzと高周波化が可能で

ある｡

3.2.2 シーケンス制御回路

シーケンス制御回路としては,浮動充電方式のため大幅に

簡易化されたが,

(1)過電流時のソフトスタート方式を採用Lた｡

(2)発光ダイオード,ホトカップラ及びホールドリレ【によ

42

る表示,シーケンス部の小形化を図った｡

(3)直流低電圧検知回路として,半導体無接点式を開発した

(信束則牛の向上)｡

などである｡

3.2.3 電源,その他

ゲート制御･シーケンス･表示用電源として約12kHzの高

周波インバータを開発した｡方式としてはrH力電圧を周波数

調整により誌電圧化する直列インバータである｡12kHzでは

ほとんど可聴領域から外れ,高岡披による部品の小形化も図

れる｡その他,｢ハイパータ1000F+の制御装置の特長として

は,

(1)ゲ【ト シーケンス及びそれらの電源を小形-･体化し,

前面扉に取り付け,操作･保守の容易化を図った｡

(2)リレードライバとして,オープン コレクタICを用いて

縮小化を図った｡

などを挙げることができる｡

田 出力側過負荷保護

今回採用した出力側過負荷に対するCVCFの制御の考え方

を示すと,

(1)インバータの転流能力としては,150%以上の過負荷に対

し転i充できるものとする｡
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シリコン
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*サイリスタ
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交流出力
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l
発 振 器

(a)｢ハイパータ3300+,｢ハイパータ1000+系統図

サイリスタ

インバータ 交流フィルタ

≠T
蓄電池

(
▲

⊥
T

制御回路

位相制御一一 電圧制御

1

I

(b)｢ハイパータ1000F+系統図

図lシステム系統の比較｢ハイパータ3300+･｢ハイパーター000+と｢ハイパータ川00F+の単線結線図に

ょる比較を示す｡主回路構成が簡易化されていることが分かる0

(2)負荷が過負荷になり150%以__卜となったとき,瞬時にこれ

を検知し遅れなくゲート信号の操作を開始する｡すなわち,

(a)図2に示す米本披側土サイリスタCRll,同12及び移

相波側主サイリスタCR21,同22,補肋サイリスタCR23,

同24のゲ【トイ三号を過電流検知時点にて停_】Lする｡

(b)基本波側主サイリスタCRll,同12の過電流発生時.〔■J二

の適流側サイリスタを消弧するために,米本波側補助サイ

リスタCR13､同14のいずれかを一定時間点弧する｡

以.Lにより,電源から負荷へのエネルギー源はしゃ断され

たこ とになる｡

(3)負荷･交流フィルタ回路に蓄積されたエネルギーが,イ

ンバーMタの主アームを通して盲成少しながら環流する｡

(4)一一定時限後,インバータは最低出力電圧を発生するよう

な制御状態でソフト スタⅥ卜する｡このとき,インバータ山

力端の短絡が軽い(実際の短絡個所が装置から相当離れており,

インバータ克封氏電圧では150%過電流とならない)場合には,

インバ∬タはそのまま再選転され,定電圧制御のほかに走電

流制御が働き,例えば出力電圧85%,出力電流120%のような

電流制限回路が働いて約10秒間運転され,負荷側故障分岐凶

路のしゃ断器のトリ､ノブ又はインバータの出力不足電圧でイ

ンバータ停止となる｡また出力端の短絡が重い場合には,ソ

フト スタート瞬時に再び150%以上の電流となり,再度(2)に

示すゲート動作が操り返される｡

+L記(1)～(4)は動作原理の概要を示したものであり,実際に
は主及び補肋サイリスタのパルス幅とターンオフ時間により

決窟される時間のインタロックなど細かい注意が払われてい

る(特許出願中話中)｡

交流出力

3¢3W又は1¢2W

50Hz又は60Hz

[卜立インバータの主回路部は,各アームごと独立にスイッ

チ機能があるため,ゲート制御方式の並斥=二より高度な制御

が可能となる｡しかも､ゲrト制御lニロ柑各には動作過度10ns程

度の高速ディジタルICが採用されており,高速車放電流しゃ

断を確実なものとしている｡

ユニットインバータの構成

CR13

CRl

CRll CR22

CR12
負 荷

CR21

注:CRll,同12

CR13,同14

CR21,同22

CR23,同24

基本波主サイリスタ

基本浪補助サイリスタ

移相波主サイリスタ

移相波補助サイリスタ

CR24

CR23

図2 過電涜発生時の動作 ユニット インバータの構成を表わL,矢

Eロは負荷電流の通流経路を示す｡
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向｢ハイパータ1000F+の標準仕様

表2に｢ノ､イバ】タ1000F_+シリ【ズの標準仕様を示す｡

*印で示Lた仕様につし､ては変更,又はオプション仕様とL

て追加可能な仕様であり･これ以外に各棟バイパス切換プh▲(

が追加できる0更に遠一方からの制御,遠方への信号の貴校な

ど,十分に要求に応じられるよう考慮されている｡図3は,

｢ノ＼イバータ1000F+グ)外観を示す(右側:インバータ盤,左

側:婆流器磐)lコインバータ盤止血は拙作時のみ開閉する小扉

で掩われたゲート シ【ケンス部･操作部と,メータ パネル･

表示部とから構成されている0 同図は単相15kVAの例である｡

蓄電池については本体と同様,日立←ハイパータ1+シリーズ

に共通のレザ【トーン塗装の盤内収納形も可能である｡

表2｢ハイパータ■000F+標準仕様 ｢ハイパータ1000F+シリーズの

標準仕様を示す(*は変更可能)0主回路構成を簡易化し,寸法減少が図られている｡

区

分
項 目 仕 様

交

;充

入

定 格 電 圧(∨) 208/2ZO*(440,100など可能)

電圧 変動 範 囲(%) ±川以内(定常時)

相 数 三相3繰式

周 波 数(Hz) 50又は60

力

直

周波数変動許容範囲(%)

定

ごっk J≡后
/ノル 甲.

入 ∃≦≡

力

定

定

:､亡 ヌE

電

相

〉充

出

力

そ

の

他

格 電 圧(∨)

圧 変 動 範 囲(∨)

電 池 直 列 数

格 出 力 (kVA)

格

格 電 圧(∨)

圧 整 定 精 度(%)

数

定 格 周 波 数(Hz)

周 波 数 精 度(%)

定 格 負荷 力 率(p.f)

力率変動許容範囲

電圧波形ひずみ率(%)

電圧瞬時変動率(%)

同上変動回復時間

電圧不平衡率(%)

℃

%

格

度

度

所

規る
温
湿
場

す
囲
園
置

拠準

周

周

設

過 負 荷 保 護 方 式

寸法(停電補償時間5分の場合)

±5以内

l10

90-､130

高率放電鉛電池:53セル,

焼結式アルカリ電池 90セル

15,20,50

100%連素売.150%3秒

200

士2以内

単相2緑式(15kVA),

三相3練武(20kVへ 50kVA)

50又は60

±l以内*(十0.Ol以内可能)

0.9遅れ

0.9～0.7遅れ

10以内*(5以内可能)

電源停電又は回復時

負荷急変 50こ80にて

電源急変定格二±10にて

5サイクル以内

±10以内

負荷電流不平衡率30にて5以内

+【S,+EC,+EM,

0～40

30～90
(ライトブルー,2.5PB6/3.8)

屋内(塵填,腐食性ガスなく清浄)

瞬時ゲート停止及び

ソフト スタート限)売方式

2面(15kVA単相,20kVA三相),

4面(50kVA三相),

(mm) J=面:幅750×奥行l′300×高さl.900

l(但L,蓄電池を除く)
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b 試験結果

本シリ【ズの1-ぢ一機である15kVA単相出力｢ハイパータ

1000F+について各椎試験の結果,いずれも設計計酎直を十

分に達成したことを確認した｡以▼卜,これらの詳細につきオ

ンログラムを用いて説明する｡

図4は,ひずみ率を直流電圧と壬与荷の力率(p.f)をパラメ

▼¶タとLてプロ･ソトしたものである｡二れから入力電圧,負

荷の仝変動範囲に対し,十分仕様を満足することが分かる｡

図5は50～80%の負荷急変時のオシログラムで,±10%以

好一

駕篭竃

へ-～-～′へ

～べ≠′叫二∴′Jノ

図3｢ハイパータ1000F+｢ハイパータ1000F+の15kVA単相208V出

力の一例を示す｡

注

卜池
4

2

(
訳
)
件
碕
鞍
b

□ 直流電圧=90V 負荷力率=1.0
△ ′′

=128V
〝
=1,0

× ′′
=128V

〝
=0.9

● 〝

=116V
′′
=1,0

0 〝
==6V 〝

=0,9

｡/0-r□＼口
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負荷(%) (kVA)

80 100

図4 負荷及び直流電圧とひずみ率の関係 直流電圧,負荷力率を

パラメータとLたひずみ率と負荷関係を示L,浮動充電状態ではひずみ率はほ

ぼ2%以内であることが分かる｡



内,回復サイクル5サイクル以内となっているロ

図6は図5と逆の80%→50%への負荷急変でtl二様を満足し

ている｡図7は200%過負荷としたとき,156%の‖舜時伯で過

電流検知回路が働き,約1秒後再スタートし山ブJ電流140%で

l掛利口l路が働いて安定に道転している動作例を示している(〕

山九荘比が82%に低下しており,シーーケンス的には柑スター

ト後約10秒にてインバータは仲_1卜㌻る｡この日小二f与荷端の分

川脚m

′ヽ

負荷電流

(p.f90%)

インバータ入力電圧

116V

(浮動)

商用入力電圧

50%

汀

哨｢/.

仰

80%

日立静止形無停電装置中容量シリーズ｢ハイパータ柑00F+の開発 589

岐しゃ断器が放l埠を自動しゃ断させるものである0

図8,9には停電･御庄テストのオシログラムをホすっ特

に手短電帖は‾l軒先電庄の変化が緩憎であり,CVCF山プ川=二は

電柱変化が生じない｡図10には主サイリスタ ゲー･【トにノイズ

が混入し,言呉点弧を想左した転流失敗時の波形をホしているロ

このときグ)しゃ断電流波形からも,転流失敗に対するヒュー‾

ズとサイリスタの過電流保掘協調が十分であることが分かるD

州小一｢ん{ヽJ/

ハ
交流出力電圧

〕
電流

＼</や竜
(p.f90ヲ占)

仙レインバータ入力電圧

AC200V

______...鮎′▼80%〟50%

=6V

(浮動)

100%

出力電圧(200V)
100%

出力電流(100A)

146%

1塑廻を吐+156%

82%

㈱

蜘
直流電圧(116V)

図5 負荷急変試験 50%-･･･

80%の負荷急変の場合を示す｡出力

波形には異常なハンチングなどがな

〈,良好であることが分かる｡

図6 負荷急変試験 80%一

50%の負荷急変の場合を示す｡

図7 過負荷試験 定格負荷

より200%過負荷とLた場合を示す｡

ソフト スタートにより安定な限;充動

作をしていることが分かる｡
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インバータ入力電圧

商用入力電圧

注:DC V均等†28V

lOO%負荷(p.fO.9)

∨相CRllゲート信号オン

∪相トランス電流(一次イ郎

∨相トランス電流(一次側)

∨相CRllサイリスタ電涜

∨相CR12サイリスタ電洗

q 結 言

以上｢ハイパータ1000F+につし-て述べたが本装置は,

(1)15～50kVA電子計算機用無停電電源として最適であり,

仁子頼性もMTIiFとして4×104時間以上が期待できる｡

(2)主回路･シーケンス及びゲート制御回路を簡易化
′ト形

化するとともに,操作･保守性を向上した｡

(3)特性･性能面では,大容量｢ハイパータ3300+に準ずる

優れたものであり,特に高効率(87%:変換効率),低ひずみ
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図8 停電(浮動充電→停電)

試験 浮動充電からの停電の場

合を示す｡インバータ入力電圧う皮形

により,直〉売人力電圧の変化の状態

が分かる｡

図9 復電試験 放電終止付

近DC92Vから復電Lた場合を示す｡

インバータ直〉売人力電圧の変動がほ

とんどなく,良好な復電が行なわれ

ていることが分かる(

図10 転流失敗試験 ∨相CR

llサイリスタに誤信号を印加し,転

う克夫放させた例を示す｡

率(3･5%),低騒音(70ホン以下)で更にゲート制御回路による

過負荷保護方式を採用した｡

(4)外観,寸法,重量などについては,｢ハイパータ3300+と

同一とし,｢ハイパータ+の範囲拡大にそのままつながる取り

扱い容易な装置とした｡
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