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ParallelRedundant SoIid-State

Uninterruptible Power Supply SYStem

Along withlhe developr¶enlof on-1inecomputersyslems andbro∂dcastjngand

COmmUnications svstems the necessilv of∂n uninte｢｢up†心Ie powe｢supp】vsvstem

hasbeenst｢0nglvfe】t.

At Hjtachi.High｢eliab川tv pa｢∂‖el｢edundant uninte｢｢uptible power supplv

SyStemS emPlovIng thvrjsto=nverters are being turned out one∂fter another to

meet agrowing demand.州ithits MTBF oflOS HR.totale什ciencvof87-90%′

AVR responseof3cvcles orlessandioad unba-ance between eachinverter ofト

2%,this new powersuppIv svslemisshowlng eXtremelv satisfactorvperformance.

ll 緒 言

日立サイリスタインバ【タが起電圧延周波電i傾(以下,CV

CFと略す)または蓄電池と組み合わされて無停電電源とし

て実川されるようになってから 卜余年の歳月を数えるが,こ

の托馴二転流万上(,波形整形方式ならびに制御方式いずれも桁

段に改善され,逆変換効率92%以_卜,波形ひずみ率2～5%,

瞬吋電圧変動±8～10%以下,r‾自=夏時間3サイクル以内とい

う安定な電子原に戌上主している｡さらに近年,情報処J理システム

の発達に伴い,オンライン電J′･上汁算機システム,放送および通

イ言システムが高度化し高イ‾こ‡束副生無瞬断CVCF′i五源かいっそう

重視されているが,H立製作上昨は上回路,刺そ卸【リ】路とい二並

列フ亡壬壬化した高信頼度無瞬断電源設備をすでに多数製作納人

し,田内はもちろん海外においても好調に椋(か)勤している｡

凶 ｢ハイパータ+の年寺長

日立無瞬断電源装置(以‾卜,∵`HIVERTER､'=｢ハイバ…タ+

と称す)は,その第一の生命である信頼性に放重点が置か

れ,多年の研究成果と悪かな経験実績を基盤として製作され

てし､るが,その主たる特長として次の諸点があげられる｡

(1)高信頼度

事故系を瞬時に切り離す主回路並列冗長,ゲート制御凹路

の多数i央優先冗士主システム,シーケンス論理山川各の無接ノ三りと

などシステムの高信頼度設計を行なうとともに,サイリスタ･

インタラブタの各州独立ユニット化,電解コンデンサの分

て別ユニット化ほか各部の標準ユニット化により,システム･

アベイラビリティの向上にf乳首した構造設計とするとともに

部品の適切なスクリ耶ニングおよぴデバッギング,銘正な作

業管理によr)高い信頼水準を確保している｡このため105時

間以上のMTBF(平j句故障間隔)が期待される｡

(2)高安走･高効率

逆導通サイリスタを使用Lたインパルス転i売方式インバー

タは,零力率までの広範囲の負荷力率変動に安定に動作し,

内部インピーダンスが小さく,かつ転i充損失が少ない方式で

ある｡したがって,負荷過渡変動による電圧変動は3サイク

ル以内に回復し,逆変換効率は92%以上,順変換器を含めた
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総ナナ効率は87～90%という!け成績を待ている｡

(3)安定な並列平衡

並列ノノ亡長運転される仝｢ハイパータ+は三重､11仁列)亡良化され

た主幹制御盤で一一括制御されていて,相互の電圧,位相調整

操作は全く不要で,簡単に並列または解列が可能であり,定

常,過渡を問わず1～2%以内のきわめて安定な負荷平衡が

イ呆たれている()

(4)サイリスタ･インタラブタ

インバータのr牧l掛堵は瞬時(1InS)に切り離L,｢蔽列母線

には-8%以__l二のじょう乱を与えず,負荷知路時には3秒以

内の限ラ允期汁りを設けて,負荷端末事放分1岐のしゃ断切り離L

を可能とLている〔)

(5) そ の 他

低騒音(75ホン以l卜),保守容易(ユニット化,前･後面と

びら,前･後面盤内照明灯付),小形,軽量(1面あたり帖750

mm,高さ1,900mI□,奥行1,300mm,250kVA｢ハイパrタ+は株

作磐,インタラブタ付きで全幅1台あたり3,750mIn)など,保

守惟や据付･搬人の便宜も十分検討されている｡

8 ゲート制御回路およびシーケンス制御回路の概要

｢ハイパータ+の主サイリスタ群を点弧制御するゲートf別御

何輪,起動停止∴ 保.進連動,故障表示など｢ハイパータ+佃

偶の,またはシステムとして必要なシーケンス音別御川路につ

いて構成と動作につきその概要を述べる｡

3.t ゲート制御回路およびシーケンス制御回路の特長

今回開発Lた｢ハイパータ3300+絹としての制御凶路には

次の三拝長がある｡

(1)高信頼度,安定性を要求されるゲート制御回路,シーケ

ンス制御回路およぴインタラブタ制御回路の信一号形成,条件

回路,論理回路に全面的に半導体集積回路(以下,ICと略

す)を採用した｡

(2)｢ノ､イバータ+の心臓ともいうべきゲート制御回路の共通制

御部分は二重並列冗長系とし,さらに信頼性,安定性を高めた｡

(3)ゲート制御回路に使用される部品のデバッギング,スク
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リーンニング,卜分余裕を持たせた負荷率朗戎設計およぴプリ

ント板ユニットとしてのデパッキング,品質管理試験などに

よりきわめて高いイ言束馴隼が其耶寺できる｡

(4)制御回路各部はプリント枇,ユニットケーース,コネクタ

などの標準部品で構成され,きわめてコンパクトに設f汁され

ており,従来のトランジスタ式制御トー川各ユニットに比較し占

有何桁は約%以下である｡

(5)以上の点から,口端の仰守ノ.1,二検は皆無を期待しうるか,

ノノー一の故障に対して装置のダウンタイムを知縮するために制

御[郎各部は装置自体をプラグイン構造とL,‡染作保守の他を

【※lっている｡

3.2 1C採用のいきさつ

ICのすぐれた持氏(高信鰍作､経済性,機能部品化と使いや

すさ,超′ト形楠追および高周波,高速性)などが重視され,近年

尺生機器へのICの応用はめぎましいものがある｡日立二製作所

はこのすう勢に対応して昭和45午当初よりCVCFのゲ…ト制

御川路,シーケンス制御川路への適応件,基本J軌作,環境試験な

どの甚本試験を行ない,さらに高いノイズが予想されたCVCF

本体との各椎組合せ,モデル装置による一一連の動作･限J空･認定

試験を行ない.さらに,ICの適応品柁,仁子相伴,バッケー｢ジの村

田などの調庵を行ない,下記にホす標準方式を確立するに至った｡

(1)ディジタルICとしては目立HD2500シリーズを採用した｡

(2)パ､ソケージは,高温･高湿での特性がすぐれているセラ

ミ ックパッケージとした｡

(3)ゲート制御回路,シーケンス制御回路およぴインタラブ

タ制御回路の標準回路方式を確立した｡

(4)長距馳†言号†去送方式を確立した｡

(5)ICとパワー回路または機械的接∴‡などの結fナ部におけ

る標準1リ]路方士℃を確立した｡

3.3 各制御回路の構成

3.3.1 ゲート制御回路

｢ハイパータ+を並列逆転する場7ナ,システム全体のゲート

制御い1路共通部と｢ハイパータ+個々のゲート制御回路部とに

分維することができる｡前者を主幹制御盤(Master Control:

以下,MCと略す)と称し,後名･を操作盤(Unit Control:以

‾卜,UCと略す)と称する｡

｢‾‾"‾■‾‖‾-‾‾

l
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図1はMCl千丁およびUC4子了,すなわち｢ハイパータ+4

fi聴列逆転システムのゲート制御阿i格ブロック線同を示すも

グ)てこ､ある(+

(1)MC

MCには｢ハイパーータ+の出_1力周波数を決定する′左延な水晶

ヲ邑壬辰器,枇同期ヲ己振器および山力の完三電柱制御を行なうため

の格和[り】路が 二束並列ノJ亡長系として肺成され,ニれに多数プ央

使先山･j路(Two out of threelリ帽各)が接続され,｢ハイパータ_+

のサイリスタゲー･-トイiiサを形成する｡｢ハイパータ.+の7E圧制

御を行なうため,各｢ハイパーータ_+山力および出力共辿ブスよ

り柏木‖川路へ山力電圧をフィードバックしているぐJこのほか

にMC起動r【･川各,∴環系の1系列異ノラi‡‾の表示卜l]路およぴJfそ列

運転｢‾ハイパータ+の位川ずれ検知川路などが収納され,二れ

J〕論fト帥ラ川各と屯源部とを一一休とL一つのラックに収められて

いる｡図2はゲ】トト‾Jl路1系列異′～;丁廿㌍のi伎形を示すものである｡

(2)UC

操作盤内には,主サイリスタのゲートL.上J二弓瓜機能のほかにシ

【ケンスF別子卸部があるが,二れについては3.3.2において述

べる｡操作盤内のゲート制御[口Ⅰ踊･部は下｢亨LのL□柑礼 機能こを持

っている｡

(a)ヒ軒別御盤より送信されたイ言号を信一-ぢ･′壬イ言素二千(ライ

ンレシーバ)にて′受信する｡

(b)CVCF電場の仝サイリスタのゲートイ言号としてパル

ス帖,タイ ミングが所要条件を満たす波形成形､パルスア

ン7Uなどを備えている｡

(c)起垂わ停_1L論理卜+】路を備えている｡

(d)_並列運転される他の｢ハイパータ+がすでに運転されて

いるかどうかを判断し,かつ,すでに他のハイパータが逓

伝きれているときにほ,これらに口重帥JJ期して起動が可能

である｡

(e)_‾舵列運転される｢ハイパータ+什/川盲】で､同期引込起動

イ言号の送†言,′乏†‾iiを行なう｡

なお,装置としての帖成は,【[‾Tl路的にはシーケンス制御l_l】1

踊-とゲート制御[L_q路とを分維L,それぞれ電源部も含めて･

体とLlラックに収納Lている｡

(3)土壬距離イiて-り一伝送万上(

‾▼｢

l ｢‾‾‾‾‾‾‾‾｢
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｢ハイパータ+4台並列の例を示す｡
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多数決優先回路入力信号 多数決優先回路(C系列異常)

A系列

血山並岨止]山山止血山山皿止血皿雌止

脳血
C系列

ト一寸

20ms

図2 ゲート制御回路l系統故障時のゲート信号波形

先回終において,C系列に異常が発生Lた場合を示す｡

多数)夫優

Fig･2 Gate Sig=alWavefo｢m When One A｢m of Th｢ee Pa｢allel

Redundancy Fails out

並列運転されるシステム系全休としては,比較的大きなス

ペ【スに展開きれるので,上幹制御盤と各CVCF電源の操

作盤または操作盤州立間の配線距離は最短3～5In,標準10

m根性考えておく必要がある｡

さらに,主幹制御盤自体が_航列1+良系を構成するきわめて

岳信束副生システムである場合などを含め,克之長40m程度の良

距離の信号を1去送する必要がある｡必要な性能を列記すると

(a)送信,′受信素子一一対の伝送おくれが0.4/ノS以下程度で

ある｡

(b)送信‥受信素十ともに日立HD2500シり【ズに直結で

きるし,

(c)仙汀ノイズ性がすぐれている｡

(d)ケーブル線として複数個の信‾ぢ一を 一体送′乏イ言するとき

に,イ三号椰力二間の†昆信などがない｡

などの件能を満足するものを試験L,送信･受イ言素子数組を

組み込んだ標準プリント板を開発した｡不束了一の特長は卜記

(a)～(d)を満足し,かつ電源電柱が60%まで低下しても送信･

′受信機能を失わない好結果が行られた｡

二れら送信‥受信素子は二iミ幹制御盤と操作盤,操作盤不‖互間

の信号伝送用とLて佐川され,その機能を十分に発揮しているr〕

3.3.2 シーケンス制御回路

シーケンス制御担川各は制御･操作電キ原および主回路例の故

障,異端-などを条件として起動,停+l二,商用停電･復帰およ

び事放時の休講連動垂わ作を行なうもので,各椎主｢ilJ路･操作

機器の投人,しゃ断を所う三のタイムシーケンスに従い,CVCF

電源の起動,停止などの操作を行なう制御回主格である｡本シ

ーケンス制御回路の特長を以下に述べる｡

(1)時日り設定タイマ,論理動作部などをすべてIC化した標

準シーケンス用プリ ント枇を開発Lた｡

(2)主回路,操作回路よりの条件川路,判完三回路としてのIC

への結fナ部はすべて司慧準化された条作判イ右回路を用いた｡

(3)IC信号を上回路機器に伝達する信号増幅部にも標準化

されたリレー駆動素子`を採用した｡

3.3.3 インタラブタ制胡】回路

サイリスタインタラブタは図1のように各CVCF出力と出

力共通母線との間に接系売され,高速度限流∴･しゃ断機能を持

ち,主回路並列冗長系の主要な装置である｡本装置の制御回

路の特長を以下に述べる｡

(1)外部†‾.子～ナによる川プノLや断,fl荷乍■､{絡,過ノiに流などのl社上

流し′や帆 CVCF`i‾に粥川りJ帆うにJl二Lや断などの機能に必黎な

検出部､ぷ打.叩瓜 イ∴り一叶川.淵;などを収納している(.テ右打fl川;に

はIC才采問)1､

(2)r‖‖略帖f戊はシーケンスこ帆御川主格と】i小 一となってしlる,ニー

(3)装講とLては(1)にホす仝恍旨二手と`■‾に源部を含めインタラフ

タイこ休I勺にカードJい二収納さぇ[ている(〕

3.4 制御電源方式

ゲーーート刷御,シーーケンス制御およびインタラブタ制御川路

ク)屯i憤ノブ1℃として､

(1)CVCF′荘i崎H-1力と両肘i一に源との突き†ナわせ‾〃式

(2)制御【‖川各一部口のバッチりをi設置する方式

(3)内川仲て=釦､‡に逆転される主川路グ)蓄屯池を屯源とし.杓

斤那岐インバmタをflい-て柑JJれる交流-【11力を′-‾にマ原とする方式

などが考一えられ,(3)方J〔が他プア⊥い二J七較し,

(a)J【1力1琵圧ク)自利てこに圧湖東ぎ器(以lT,AVRと略す)が?f

易で愛車州占カご少ない｡

(b)装置とLて1満戊がナナ押的で,スペース､価朽および拙

作などの点ですぐれているし､

(c)′心原とLての並列ノノ山主系の偶成が有為であり,｢ハイパ

ータ+システムに才一=､ても2系列二推列1t土主とLている｡)

などの利点があり,高周波制御乍E源インバ【タを`■電源とする

方式を才采川している｡

田 ｢ハイパータ3300+

4.1｢ハイパータ+標準仕様

図3は｢ハイパータ+2千丁並列の`ノ亡上主紙伴う‾にノi･に源設備単線系

統をホすものである｡｢ハイパーーータ+は∴不I1200Vを′受了にし,DC

に変検するシリコン空たi充器,再びACに変換するサイリスタ

インバータ,停電時に蓄屯池より給`i_Eするための直流サイリ

スタスイッチおよび負荷過ノ.-Ei充や加給`.･E流をLや断,並列逆

転巾の市1牧伐の切り離しを行なうサイリスタインタラブタよ

り成っている〔,蓄1電池および允ノ.正装置は停屯時にシリコン幣

流器に代わってインバータに直丁充て宅力を給促するとともに,

放`iにに怖えて自重帥小二何役充′r=にする｡七幹制御盤ほインバーー

タに定周波のイ言号を送り,出力屯庄を検出してこれを･延値

に維持するように制御する｡また,システム全体の操作機能

もー卜幹制御盤に含まれる｡バイパス切換盤は定期∴ウニ検などr■ハ

イパーータ+を停止させる場fナ,または-一部の負荷を両川受電

系に格す場√ナなどで無停電で両川側に切換えを必要とするj湯

†ナに用いられる｡

図4は｢ハイパmタ+グ)外観を示すものである｡中央は‾i二抑

制御甥謹で,l‾ハイパmタ+2台列磐の例であり,-ぎん新で桁朋

高い外観に加えて,色調は近代ビル設備によく朋和するレザ

ートー｢ン享ラミ装が施されている｡表1は｢ハイパータ+の標主即二卜

様をホすものである｡

4.2 試験結果

図5は腐用入力停電時の各部波形を示すものである｡商用

入力件態とともに付電検出を行ない,直流サイリスタスイ･ソ

ナを投入する｡シリコン整流器出力電圧と蓄う電ブ也放ノ■=副手電工主

はほぼ等Lく選定されているので｢ハイパータ+出力電圧の変

動は小さい｡

図6は商用入力回役時の各部波形を示すものである｡蓄屯

他の放電終止電圧まで低下Lたこ状態で商用入力が回復し,直

i充電庄変動の人きい最悪条件であるが,｢ハイパータ+出力′荘

圧変動は規シ三値内に収まっている｡なお,商用入ブJ同役の際

には瞬ローり停電時の再投入によるじょう占Lを避けるため,約4
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No-1rハイパータ+

シリコン整流器 サイリスタイン/く一夕

軒
ー亡斗･

直流サイリ

スイ

三相
200V

受電

充電装置

ゝQD一味J

No.2

｢ハイパータ+

直流サイリスタ

スイッチ

･セキー

シリコン整流器

T

十二相分周器

;蓄電h

i

-亡:〆

主幹制御盤

サイリスタインバータ T

白
粥妙

案漂

′くイパス切換盤

ザ

ー1>ヰ
オくコ¶

サイリスタ

インタラブタ

スタ

インタラブタ

芳一〔

バイパス変圧器磐(出力電圧200Vのときは不要)

図3 並列冗長無停電電源設備単線系統図 ｢ハイパータ+2台並列の例を示す｡

Fig･3 0ne‾Line Diag｢am of ParallelRedundant Uninterruptible Power Su帥y System

転

ぬ

図4 ｢ハイパーター3300+

Fig.4 ExternalView of

£ g

｢ハイパータ+3台並列の場合の外観を示す｡

Hitachi``HlVERTER-330(】''

㈹洲州側篭
直流電圧

1■▲

＋O

VVV

馴
州
州

脚州蛸W棚州

入力電圧 DC266V247V 269V

停電

図5 商用入力停電時の｢ハイパータ+各部電圧 2台並列運転中の

停電想定試昏針二おける各部の波形を示す｡

Fi9.5 Power Fa‖ure T()St
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表l｢ハイパータ+標準仕様 ｢ハイパータ3300+シリーズの仕様を示す｡

Tablel Standard Specifications of"H】VERTER-3380”

交流入力

定格電圧 200V (り

電圧変動範囲 ±10%以内(定常時)

相 数 三相3線式

周;度 数 50または60Hz

周波数変動許容範囲 ±5%以内

直;売人力

定格電圧 250 V

電圧変動範囲 230一-290 V

蓄電池直列数 高事故電鉛電池:136セル

焼結式アルカリ蓄電池:Z30セル

交)売出力

定格出力 100kVA,150kVA,200kVA,250kVA

定 格 100%連続

定格電圧 200へ一2】0V,または220～230Vのl点

電圧整定精度 士2%以内

相 数 三相3線式

定格周;度数 5〔)または60Hz

周;皮数精度 ±l%以内(±0.Ol%まで棲準)

定格負荷力率 0.9遅れ

力率変動許容範囲 0.9-㌧0.7遅れ

電圧濾形ひずみ宰 5%以内

電圧瞬時変動率

同上変動恒l復時間

電源停電または回復時 ＋10%,-8%以内

負荷急変50%二88%にて ＋10%,-8%以内

事故｢ハイパータ+自動解列時 ＋10%,-8%以内

4サイクル以内

電圧不平衡率 負荷電流不平衡率±15%にて ±2.5%以内

その1也

準拠する規格 +lS,+EC,+EM 塗装亀 外面 Z.5PB6/3.8

周囲温度 0～40山C ライトブルー

周囲湿度 30-90% レザートーン塗装

設置場所 屋内(魔境(じんあ 内面7,5BG6/l.5

い),腐食性ガスは 計器兼頁緑 わく黒色

なく清浄) 操作取っ手 7,5BG3/3_5
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出力電圧 ∪-∨

出力電圧∨一W

榊洲〟納戸脚脚脚㈱詫瓢昂脚桃W洲㌔甜V純㌔鶏∨/
出力電圧 W-∪

仙州州㌔

州
仙
川

鮒川棚㈱
圧電流直

入力電圧 231V

受電回復
260V

図6 商用入力回復時の｢ハイパータ+各部電圧

停電想定試験における各部の波形を示す｡

Fi9.6 Po〉Ve｢Recove｢y Test

J州仙州
出力電流∪相
仙仙仙V州

2台並列運転中の

仙W州伽仇

出力電流∨相 70% 100%
W仙W州W小爪仙W〟仙W仙W仙W仙V仙仰州W州側〟〃

出力電流W相
＋1.9.%

㈱瀾
＋3.2%

il州l
出力

州
力
W
州

…
州
出
州
m
川

棚州州

電圧
W

庄

.川州仙

【4.5%

㈱棚㈱㈱憾酬
一6.9%

㈱順酬
0%

図7 負荷急変による瞬時電圧変動 30%の負荷出力電圧急変の場合

を示す｡

Fi9.7 Voltage T｢ansient ■Fo｢Step Load Test

秒間D Cサイリスタスイ ッチを手法入したままにしてし､る｡

図7は二相負荷急変した場合の出力電圧変動をホすもので

ある｡これは定格値を殺大負荷とする場fナのオシログラムで,

｢ハイパー一夕+の出力電圧変動は規定値の＋10%,-8%より

はるかに′トさく,負荷に及ぼす影響はない｡

図8はサイリスタインタラブタ主凶路単相結線図を示すも

のである｡主サイリスタは常時ONし,負荷に給電する｡バ

イパスサイリスタは限i充インピーダンスをそう人L,限流運

転を行なうために用い,転流サイリスタ,転流.リアクトルお

よび転7充コンデンサは事故電流を検出Lたとき,主サイリス

タを瞬時にしゃ断するために片卜､られる｡

図9はサイリスタインタラブタによって｢ハイパータ+を並

列投人した場合の各部波形を示すものである｡No.2｢ハイパ

ータ+によって負荷給電している二状態で,No.1｢ハイバⅥタ+

を投入する｡まずNo.1インタラブタのバイパスサイリスタに

イ言号が与えられ,限i充インピーダンスを通して限流運転には

いる｡この場合,全体?出力電圧はほとんど変動しない｡続

いて0.5秒後主サイリスタに信号を与え定常二状態となる｡負荷

電i充は2台の｢ハイパータ+で分才flし,全体の出力電圧は瞬時

上昇するがすぐ復帰する｡

図川は逆に2台並列運転二状態でNo.1｢ハイパータ+を停止

限流インピーダンス

転流サイリスタ 転流リアクトル

主サイリスタ

図8 サイリスタインタラブタ

Fi9.8 Thyristorlnter｢upte｢

/
転流コンデンサ

バイパスサイリスタ

主匝l路単相分結線図を示す｡

偶■㌔㌔㌔㌔詫.㌔∧盲兵詰寄淵鼠∧詫‡㌔W脚脚州

槻千首㌔㌔㌔㌍Ⅴ㌔㌔謀議几Jガ鮒耗㈹舶W脚び州州㈱㈱脚州
鵬㌔㌔㌔㌔智㌔㌔諾克㌔九絨鯨∧ガ㌔州州W脚㈱榊脚脚肌
負荷電圧∪-∨

仙㈱脚肌肌州㈹州州
悠蜜凱肌鮒榊肘
直流電圧(帖1｢ハイパータ+)

仰J仙W爪ハ〟州W仙
負荷電流

269V 263V

ーl‾

インタラブタの′くイパスサイリスタ"ON出 インタラブタの主サイリスターON¶

図9 サイリスタインタラブタによる｢ハイパータ+の並列投入 無

負荷運転中のNo.l｢ハイパータ+を並列投入L.2台並列運転になったときの各

部7虔形を示す｡

Fig.9 Voltage Transien10f Onelnverter from NoJoad Con-

dit10n tO ParallelCondition

した場でナの波形を示すものである｡停止指令は｢ハイパータ+

人プJしゃ断器とインタラブタに二浪列に与えられる｡まず,イ

ンタラブタ土サイリスタをしゃ断し,バイパスサイリスタに

信弓一を与え限流.運転にはいる｡この場合の出力電圧は瞬時降

下するがすぐ復帰する｡続いて｢ハイパータ+入力しゃ断器

がしゃ断L,各部に蓄積きれていたエネルギ”を徐々に放出

し,負荷電流はNo.2｢ハイパータ+に移る｡限流運転にはい

って0.5秒後にバイパスサイリスタの信号は停止し,No.1｢ハ

イパータ+は完三仝に切り離される｡この場合No.2｢ハイパー

タ+が全体負荷を負っているのでほとんど出力電圧は変動し

ない｡

図Ilは2台』そ列運転中にNo.1｢ハイパータ+を人工的に転流

失敗させた場合の各部波形を示すものである｡No.1｢ハイパ

ータ+転流失敗を瞬時に検出し,インタラブタ主サイリスタ

の信号を停止するとともに,転ラ充サイリスタに信号を与える｡

転ラ充コンデンサに蓄積されたエネルギーによって主サイリス

タを消弧し,No.1｢ハイパータ+は出力回路より切I)柾きれる｡

No.2｢ハイパータ+は負荷急増するので出力電圧も変動するが,

その値は規定値の＋10%,-8%以内である｡

商用人力電力を負荷へ直送するバイパス回路を設ければ次

のような利点がある｡
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No-1｢ハイパータ+出力電圧∪-∨

㈱榊州棚も脚脚約脚鈍鳩∧脚㌔榊伽肋伽机仙仙
No.1｢ハイパータ+出力電圧∨-W

榊榊棚州州棚州側
州
棚
州

負荷電流U

轡㌔W㈱棚㈱州脚脚り･㌔鳩榊脚㌔.脚榊伽伽仙仙
㌧誤写-▲さ∴▲,ヂ.¥,‡貞,㍊1去諾.･嵩`吉∴`㍊器岩浅1一端洲舶鵬㈱付州鮒蜘脚仰柵仰仰√′仙
負荷電圧∪--∨

㈱㈱㈱脚㈱脚㌔屯守納脚㈱吼W㈱㌔柑
偲祥嵩誌-∴l党こ梵㈱棚脚鮒㈹㈹胤伽此脚㈹脚仙拙憾
負荷電圧什･〕

直流電圧(No.1｢ハイパータ+)

負荷電流
㈱W

サイリスタインタラブタ"OFF”

図川｢ハイパータ+の並列運転状態よりの解列

No-1｢ハイパータ+をf弊列Lたときの各部波形を示す｡

Fig･柑Isolatjo=Of Norm訓y Operatedlnverter

鮒州肌肌肌糾W
怖州〈他帥〈〈∧肌慨州鵬

鰯搬麒No,1｢ハイパータ+出力電流卜3･
ル

2台並列運転中に

㈱

No.2｢ハイパータ+出力電流

サイリスタ電流
短絡電流

図Il｢ハイパータ+の並列運転状態の転流失敗 2台並列運転中に

No▲】｢ハイパータ+で転流失敗が生じた場合の各部波形を示す｡

Fig.11,nverter Fault Test

(1)｢ハイバ【タ+のシステム容量が負荷器量に比べ余裕かな

く,1モーげつ停止Lて正月札車検左･どができない場ナナは,一一時

負荷を【自二送バイパスに桝けるr⊃

(2)負荷の起動1一江流が非瑞に大きい場合,バイパス如l精で起

刺し､起動ノ畝充が城東してかJ〕｢ハイパータ+に負荷を移す｡

図12はバイパス｢汀柑各より｢ハイパータr+に負荷を格した場f十

の各部波形を′Jけものである｡｢ハイパータ+出升iに托をバイ

パス回路乍昆圧より若-F高くL,主幹制御盤内の補助刑辰器を

自走させて周波数および位川を調整Lバイパス1上朋各とド柑J化

L,瞬時並列逆転を行なってバイパ■スい川各側を切り離す｡二

の場ナナ,適当な電圧差と位州差を選べば図12のように出ブパ註

圧変動は小さく抑制できる｡

図13はハイパータよりバイパス回路に負荷を格した場ナナの

各部波形をホすものである｡｢ハイパータ+出力屯圧をバイパ

ス1可路より若干帆くし,バイパス回路と同期化L,瞬時並列

述転を行なって｢ノ＼イバータ+側を切り離す｡

田 結 言

以-1二,並列冗土壬無瞬断う荘源システムの概要を述べたが,本
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出力電流

榊仙急行慧盈,ご

州他州仙糸府洛淵
図12 バイパス回路より｢ハイパータ+への負荷切換 バイパス回路

より｢ハイパlタ+へ100%負荷(250kVA)を移Lた場合の各部波形を示す｡

Fig.12 Synohronised Transfer

Utility to"HlVERTER''

Of CriticalLoad from By-PaSS

洲州州㈱鵬榊び.■軸-.舶州仙川
州酬州州

瑚
州

=跳
榔洲州椚‖〓…一U-‖MU門州州洲庄脚･州

州
電
捌
州

…Mサ何州m州債榔.貞l一札川h川

獣
岬
仙
イバーク+

図i3｢ハイパータ+よりバイパス回路への負荷切換 ｢ハイパータ+

l台で100%負荷(250kVA)運転中に切り換えを行なった場合の各部波形を示す｡

Fig.13 Synchronised Transfer of Critica】+oad from

"HlVERTER”to By-PaSS Utiljty

システムは,

(1)イi減作節一一に設.汁され,MTI∋Fは105峠‡う与】以上が期待で

きる.二〕

(2)総ナナ効率は87へ一90%以_卜とiミニいく∴f琶力料令の節約ができ,

′窟†原1三♂〕乍朋雀羊_らi二も少なくて折む｡

(3)｢ハイパータ+-i三郎のインバー¶タに逆や通サイリスタを仲

I-fJLたパルス転‡允方式を採川｡また,ゲートおよびシ【ケン

スI‾口】路をIC化Lて装道の′ト形化をトズトっている｡機器の､J一法お

よび巾這もビル内搬入叫に◆ェレベーータが利和できるよう考慮

してある｡

(4)AVRレスポンスは3サイクル以内であり,電源急変お

よび負荷急変や,耽列運転中の｢ハイパータ+の1台が‾ノノー▲放

附三した場†ナの占排吉機の切離しなど,負荷にはなんら悪第三響を

与えることなく安定した運転を行なうことができる｡

(5)口′さ;ろ‾の保守点検は必要ないが､万一一一,部品交換などが必

要な場ナナでも,おもなてElt品は機能別にトレイまたはスタ､ソ

クにまとめられ,交才知引川が細くなるよう考寝Lた｡

(6)ぎん新で松訓点い外観と色調は近代fl(Jビル設備によく朋

糾するなどの持氏をイJ一する｡




