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純個別制御方式静止形無停電定電圧定周波電源装置
Solid-State Uninterruptible Power SuppIY Withlndividual

ControIMethod

日立製作所は,静止形定電圧走周波電源装置(CVCFインバーータ)を｢ハイパータ+

と名付け,各種シリーズ1)を標準系列化している｡今凶,その制御方式を全く新しく

した純個別制御方式の50～500kVAのインバータ｢ハイパータ5000+を開発した｡｢ハイ

パータ5000+は,主回路に多年の実績をもつL担1路を採用し,制御l那各は共通部分をほ

とんどなくして,システムとしての信根性【FiJ上をl茎トている｡また制御回路は,電

圧･電流成分による二重制御系とし,過電流抑制機能と合わせて特性の改善を図っ

ている｡この方式のCVCFインバータは回転形,静止形の異質な定電圧定周波電源

装置との並列運転が可能であり,また,非常用発電機(DEG)への順次投入が可能

なため,DEGの容量を小さくすることができる｡

n 緒 言

日立製作所の静止形忘電圧岩間波電源装置(以下,CVCFイ

ンバータと略す)は,蓄電池と組み合わせ無停電電源として容

量に見合った標準系列として製作,納入してきた｡並列運転

を行なうCVCFインバータを制御方式で分粗すると,共通の

発振器と電1主副御匝l路ですべてのCVCFインバータを駆動す

る多重制御方式と,各CVCFインバータに発振器と電圧制御

回路を個別にもつ個別制御方式とがある｡

近年,電子計算機のオンラインシステムが高度化し,より

いっそうイ言相′性の高い起電庄定周波電源装置が望まれるとと

もに,負荷容量の増大による既設の回転形,又は静止形定電

圧定糊波電源装置など,他の交流電源との並列運転の要望が

高くなってきた｡日立製作所は今臥 他の交流電源との並列

運転が容易に行なえる純個別制御方式のCVCFインバ【タ｢ハ

イパータ5000+シリーズを開発した｡

B ｢ハイパータ5000+の特長

｢ハイパーータ5000+は,信束副生に最重点を置き多年の研究成

果と実績を基盤として設計,製作されているが,その主な特

長として次の諸′し＼くが挙げられる｡

(1)高信根度

主回路については,｢ハイパwタ3300+2),｢同3400+で多くの

実績のある回路を採用した｡また,各CVCFインバータ間の

電子回路レベルでの信号の授′受をやめ,並列運転するための

イ言号のやr)とりを行なう共通部分を極小としている｡更に,

この特集中の別論文｢静止形無停電走電圧定周波電源装置

｢ハイバ∬タ+シリーズとその応用+で述べている手段により,

高い信頼性を確保している｡

(2)高安走･高効率

逆頼通サイリスタを使用したインパルス転流方式インバー

タは,零力率までの広範囲の負荷力率変動に対し安定に動作

し,転流損失が少ない方式である｡このため,停電,復電な

どの入力側の変化及び負荷の過渡変動による電圧変動は,3

サイクル以内に回復し安定に動作するとともに,逆変換効率

は90～94%,順変換部を含めた総合効率は88～91%と高効率

である｡

(3)サイリスタインタラブタ2)
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並列〕亡長運転を行なう各CVCFインバータはサイリスタイ

ンタラブタで結合され,CVCFインバータの故障時は瞬時(1

ms)に切り離し,共通母線には一8%以上のじょう札を与え

ないようにしてある｡

(4)増設システムへの適用

純個別制御方式により各CVCFインバータに独立した制御

回路を設け,CVCFインバータ間の渡り信号として電子回路

レベルの授受がないため増設が容易で,次のような並列逆転

が可能である｡

(a)自社製同一容量CVCFインバータはもちろん,異なる

容量のCVCFインバ【タ問との並列運i転

(b)他社製静止形CVCFインバータ(同一容量,異容量)と

の並列運転

(C)担1転形定電圧完周波電源(同一-一客量,異容量)との並列

運転

(5)非常用発電機の小容量化

純個別制御方式では,各CVCFインバ【タに個別の電圧制

御回路を備えているので,異なる入力電柱であっても並列運

転が可能である｡したがって,商用電源停電時に蓄電池から

非常用発電機(DEG)へCVCFインバータを移行するとき

CVCFインバータを順次投入することが可能であるため,ニ

のシーケンスを組むことにより一括投入‾方式に比べてDEG

の容量を′トさく選定できる｡また,DEGにとって負荷急変

量が/トさくなるので,出力電圧の変動が軽減される効果もある｡

(6)過負荷保護

負荷側の短絡,又は過負荷に対してインバータ自身で出力

電流を限流する機能をもち,インバータが転流失敗せずに運

転を続行するので,負荷端での事故分岐回路のしゃ断切離し

が可能である｡

臣l 制御方式

CVCFインバータの並列運転を行なうには,各CVCFイン

バータの出力電圧と位棚とを一致させる制御が必要である｡

位相を同期させるために,(1)1個の共通の発振器ですべての

CVCFインバータを駆動させる■方式,(2)位相固定のためのル

ープを設けて,柏虫二の周波数を一致させるようにした個別の
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発振器でCVCFインバータを駆動させる方式とがある｡

また,出力電圧を一致させるには,(1)1個の共通の電圧制

御回路ですべてのCVCFインバータの出力電圧を-一括制御す

る方式,(2)各CVCFインバータごとに電圧制御回路を備え,

個別にHi力電圧を制御する方式とがある｡以上を大別すると,

(1)共通発振器,共通電圧制御回路方式

(2)共通発振器,個別電圧制御回路方式

(3)イ朋り発振器,個別電圧制御回路方式

が考えられる｡(1)の方式は,多重制御方式であー)｢ハイパータ

3400+シリーズのCVCFインバⅥタに採用されてし､る｡この方

式は発振器と電圧制御回路が共通のため,CVCFインバータ

の入力電圧が同一･ならば,負荷分担機能を用いることなしに

出力電圧と位相とが一致し負荷分担が均等になるので,並列

同期投入の制御が容易であるという長所がある｡(2)の方式は,

発振器部を除いて個別制御で,CVCFインバ【タの人力電圧

が相違しても負荷分担を均等にできるが,各CVCFインバー

タ間の信号線が多数必要であるとともに,調整が困難である｡

また,発振器が共通であるため,直流電圧の異なるCVCFイ

ンバータ同士の_並列運転を行なうための位相制御が複雑にな

る｡(3)の方式は,純個別制御方式であり,電子回路レベルで

の信号の授受なしにCVCFインバータの並列運転を行なう｡

この方式は,CVCFインバータの入力電圧が相違しても負荷

を均等に分担できることはもちろんであり,J寸1カインピーダ

ンスが相違する他の電源と容易に並列運転ができるという特

長をもっている｡｢ハイパータ5000+シリーズは,ニの方式を

採用した｡また,並列運転中に相互の位相ずれを起こさぬよ

うに,定位相ディジタル制御方式を採用している｡表1にこ

れら各方式を比較して示す｡

【】 構 成

4.1主回路構成

図=二｢ハイパータ5000 を2台並列した冗長無停電電源設

備の単線系統を示す｡主回路構成は従来の｢ハイパータ3400+

シリーズと同じで,三相200Vを受電し直i先に変換するシリコ

ン考た流器,直流を交流に変換するサイリスタインバータ,停

電時に蓄電池より給電するための直流サイリスタスイッチ及

び並列運転中の事故機の切離しを行なうサイリスタインタラ

ブタから成ってし､る｡蓄電池及び充電装置は,停電時にシリ

コン整流器に代わってインバータに直流電力を給電するとと

もに,放電に備えて自動的に回復充電する｡

4.2 制御回路構成

図2にゲート制御Lロ】路のブロック陛ほ｢ハイパータ+が2f了

並列の場今につし､て示す｡以下,その概要について述べる｡

No.1～No.2CVCFインバータ間でその出力電圧を比較し

偏差を電圧偏差検出回路で検出する｡同様に,電流偏差検出

回路により両CVCFインバータの出力電流の偏差を検H･ける｡

基準発振器には,発振周波数の安定性の高いクリスタル発振

器を用いている｡この発振器出力は,周波数調整器を経て移

相器に与えられる｡CVCFインバータを並列運転するための

電圧と位相を調整するため,電圧偏差検出回路出力及び電流

偏差検出回路出力の2並列で周波数と電圧を制御している｡

この制御方式は,電圧と電流の2種の偏差信号で負荷分柑

を制御し,偏差検出回路の‥方が故障(短絡又は開放)しても

負荷分担特性は仕様内に制御できるように設計されている｡

したがって,j土常時には二重に音別御されるので,負荷分手Il特

惟が改善される｡

表l並列CVCFインバータの制御方式比較 多重制御方式及び2種の個別制御方式についての比較を

行なった結果を示す｡

No一 比 較 項 目 多重制御方式 現状の個別制御方式(一例) 純個別制御方式
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CVCFユニットの機能独立性 比重交的共通部分が多い｡ 比重交的共通吾β分が少ない｡ 共通部分がほとんどない｡

発振器独立性 発振器,移相制御とも共通 発振器共通,移相制御個別 発‡辰器,移相制御とも個別

出力電流の不平衡度 約2%以下で非常に優れる｡ 約5%程度 約5%程度

電力帰還制御 不 要 電流分担制1卸が必要｡ 電〉充制御が必要｡

ユニットの並列同期投入制御 簡 易 複 雑 やや複雑

直;充電源の異なるインバータ

間の並列運転
困 難

電圧制御のほか位相制御必要

(実施例少ない)｡
容 易

容量の異なるインバータ間の並列運転 困 難 可能なるも複雑｡ 容 易

交流電源停電時の非常用電源

(DEG)に対する影響 一斉投入となり,電源への影響大｡ 原理的には,分割手蔓入可能｡
分割投入可能のため,電源へ

の影響が少ない｡

10 保 守 性 共通部については,停止点検の
必要あり｡ 共通部については停止点検が必要｡ 無停電点検が容易｡

11 経 言責 性 並列ユニットが多いときは優れる｡
並列ユニットが少ないとき

は優れる｡

並列ユニット2台時は優れる

(移相制御器が二組みで済む)｡

12 据付時の調整 容 易 複 雑 やや複雑



純個別制御方式静止形無停電定電圧定周波電源装置 405

No.1ハイパータ

｢
′､

+

シリコン整流器

一七オー

直流サイリスタスイッチ

｢

+_ )

サイリスタ
インバータ

一株

汚真書吾三T｢
一D*
一乍コー

(

三相

200V受電

充電装置

仁∴二三

｢

ーt>ち

‾

｢

′､ 】

二+

｢■

.+
直流サイリスタスイッチ

′ ､

+_岬二

+>ト

リコン整流器

No.2 ハイパータ

｢
‾

l ′ ､

+ _

‾｢

蓄電池

トーーーー

136セル 茫
分周器

移相器 至+
移相器 苛‾1

バイパス切換盤

中
L

麻
サイリスタ

イ

+>仁

一--Kト

丁 子三三妄言

_
+

バイパス変圧器盤(出力電圧200Vのと きは不要)

図l 並列冗長無停電電源設備系統図 ｢ハイパータ+2台並列の例を示す｡

4.3 過負荷保護

｢ハイパータ5000+では,インバータ自身の転流動作を利用

してインバータ本体に過電流抑制機能をもたせる方式とした亡,

以下,その出力過負荷に対する制御の方法について述べる｡

(1)インバ【タの転流能力は150%以上の過負荷に対して転流

できるものとする｡

(2)負荷が過負荷になり150%以上となったとき,ユニットイ

ンバータごとに瞬時に過負荷を検J一日し,電流の極性により通
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図2 ゲート制御回路ブロック図 ｢ハイパータ+2台並列の例を示す｡
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流している主サイリスタを判別して,該当の主サイリスタを

消弧するよう補助サイリスタを点弧する｡

以上により電源から負荷へのエネルギー源がしゃ断され,

負荷電流はi成少する｡

(3)過負荷状態が続行している場合は,次の逆極性のサイク

ル以降も(2)の動作が繰り返きれる｡

(4)上述した過電流抑制回路は瞬時動作であるが,CVCFイ

ンバータの出力電流が設定値以上に_なると,出力電圧を下げ

て電流を設定値以下に制限する走電流回路が時間遅れをもっ

て動作する｡

(5)負荷側故障分岐回路のしゃ断器がトリップ又は過大負荷

が除去されると,出力電圧は設定値に復帰し正常運転に復旧

する｡*1)

8 ｢ハイパータ5000+

5.1標準仕様

図3に｢ハイパータ5000+の外観を示す｡同図は150kVA

図3｢ハイパータ5000+ ■50kVArハイパータ+の外観を示す｡
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恥2CVCFインバータ入力電圧の変化(%)

図4 CVCFインバータ入力電圧と負荷分担の関係(一例)｢ハイ

バ‾タ+2台並列運転中,一方の入力電圧を変化Lたときの負荷別旦を示す｡

*1)特許申請中

表2｢ハイパータ5000+の標準仕様 ｢ハイパータ5000+シリーズの標

準仕様を示す｡

区分 項 目 仕 様

交流

入力

定格電圧 200V*

電圧変動範囲 ±lD%以内(定常時)

相 数 三相3練式

周 波 数 50Hz又は60Hz

周波数変動許容範囲 ±5%以内

直流

入力

定格電圧 25DV

電圧変動範囲 230～330V

蓄電池直列数
高率放電鉛電池:】36セル

焼結式アルカリ蓄電池:23Dセル

交フ充

出力

定格出力
50,75,100,125,150,200.250,300,

400,500(kVA)

定 格 100%連続

定格電圧 200～210V又は220～230Vのl点

電圧整定積度 ±2%以内

定格周三度数 50Hz又は60Hz

周波数精度 ±0.5%

相 数 三相3線式*

定格負荷力率 0.9遅れ

力事変動許容範囲 0.9～0_7遅れ

電圧三皮形ひずみ率 5%以内

電圧瞬時変動率

電源停電又は回復時＋tO%,-8%以内

負荷急変50%ご80%で±7%以内

事故｢ハイパータ+自動解列時＋10%,-8%以内

同上変動回復時間 3サイクル以内

電圧不平衡享 負荷電流不平衡率30%で5%以内

その他

準拠する規格 +lS,+EC,+EM

周囲温度 0～400c

周囲湿度 35～85%

設置場所 屋内(塵嘆,腐食性ガスはなく.清浄)

塗装色 2.5PB 6/3.8 ライトブルー

;主:*は仕様変更可能

CVCFインバータ単機でバイパス切換盤をもっている例であ

り,色調は｢ハイパータ+シリーズに共通の塗装が施されてい

る｡

表2に｢ノ､イバ【タ5000+シリ【ズの標準仕様を示す｡*印

で示した仕様は変更可能な仕様であり,ユーザーの要求にん㌫

じられるように考慮されている｡また,既設の静止形,又は

回転形のCVCFインバータとの連続した並列運転や,商用電

i原との同期切換機能を追加することができる｡更に,遠方監

視制御信号の授受などの要求にも十分応じられるように考慮

されている｡

5.2 試験結果

各種試験の結果は,負荷分担特性,電圧瞬時変動率や異種

電源との並列運転特性などで優れた特性をもっていることが

確認された｡以下に試験結果の概要について述べる｡

図4に同種の2台のCVCFインバータの並列運転時の負荷

分担特性の一例を示す｡同図は,No.1CVCFインバータの入

力電圧を¶一定にして,No.2CVCFインバータの入力電圧を変

化したときの負荷電流分担を示すもので,電圧と電流偏差に

よる負荷分担機能により,入力電圧が相違してもほぼ均等に

負荷を分担している｡このため,商用電源の停電時に,負荷

電圧の変動や負荷分担を悪化することなしに.蓄電池から非常

用発電機へCVCFインバータを順次切り換えることができる｡

図5のオンログラムは,50%～100%問の負荷急変時の特性



を示すむので,出力電圧変動は十分仕様を満足Lているロ 負

荷急変時の負荷分群=ま,なんら変動を生ずることなくほほ均

等に分担.している｡

表3に停電,復電試験の一例について示す｡電圧の瞬時変

動率は,＋7%,-6%以内となり,回復時間も,3サイク

ル以内と優れた性能をホした｡

図6に過負荷試験時のオシログラムの一例をホす｡同図は･

100%から200%に負荷を急変したときの過電流抑制機能グ)特

性を示すもので,150%以+二の過負荷で瞬時応答の過電流抑制

回路が動作して出力電流を150%に抑制し,その後,定電流制

御回路が動作して出プJ電流を120%に制御して過負荷からCVCF

を保滋している-｡負荷側杖障の解除,又は負荷が止常偶に復

帰すると,再び走電圧制御動作に入i),設定した出力電圧に

復帰し止常運転となる｡なお,各制御動作区間をH朋荏にする

ため,この試験では走電流制御回路の動作開始時山を巡らせたロ

図7に,二重系とした負荷分担機の-･ノブである電圧偏差検
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表3 停電,復電試験結果の一例 停電,復電想定試験での出力電圧

の瞬時変動率を示す｡

No. 試 篤実 項 目 負荷(%) 出力電圧瞬時変動率(%)

l 交〉先入カー10%から停電 100 17以内

2 放電終止電圧から復電

3 交)未入力十10%から停電 r6以内

4 放電直後復電

出lロⅠ路故障時の運転特性を示す(〕健全な電流偏差検‖仙l路に

ょ･),Jl-1力電柱にはなんらのじょう乱を与えることなく,ま

た負荷分才Itも故障前と同等で連続して_拒列運転を行なうこと

ができた〔つ 負荷分j-Ll.機能に考えられる他の故l榊与の運転特件

についても.式験を行なったが,1亡艮系とした負荷分抑機能を

もつ｢ハイパpタ5000+の憤れた特惟が確認された｡

州州州州州…
96%

】106ヲ占l

l ll ▲ ▲ l 11 一 ll l l ll

帖1CVCFインバータ出力電圧

96% Tl｢｢
口て元ラ訂

ll▲

No.2CVCFインバータ出力電圧

匹]
3%

No-1CVCFインバータ出力電流

l十1%
No.2CVCFインバータ出力電流 十3%

二Jトーー

20ms

図5 負荷急変時の負荷分担 ｢ハイパータ+2台並列運転時に50%～100%間で負荷を急変Lたときの各

部)皮形を示す｡

CVCFインバータ出力電圧100%

CVCFインバータ出力電流 100%

匝]

回

図6 過負荷試験 定格負荷より200%過負荷とLた場合の各部波形を示す｡

匝可

回
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No-1CVCFインバータ出力電圧

No,2CVCFインバータ出力電圧

No-1CVCFインバータ出力電流

No_2CVCFインバータ出力電流

電圧偏差検出信号

100%

100%

0.4%

十0.4%

㈱電圧偏差回路開放

書

㈱

電流偏差検出信号

図7 電圧偏差回路開放時の各部波形 負荷別旦機能故障の想定試験での各部波形を示す｡

図8に他のCVCFインバ【タ,想定した商用電源及びこの

方式のCVCFインバータとを並列運転したときの負荷分担を

示す0 剛或は,商用電線の電柱を変えて負荷電圧を変化した

ときの負荷分担を示すもので,商用電源の電圧が変化しても

ほぼ均等に負荷を分担していることが分かる｡実使用状態で

の電圧変動は±2%以内であるので,分寸･R特性は非常に良好

である亡〕

また,商用電源とCVCFインバータの容量比が変化すると,
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図8 負荷電圧と負荷分担の関係 商用電源との並列運転時に,商用

電源電圧を変化したときの負荷電圧と負荷分担の関係を示す｡

10

容量に比例して負荷を分担することが確認された｡

団 結 言

以上 絶倒別制御方式によるインバータ｢ハイバ【タ5000+

の概要について紹介Lたが,これを要約すると,

(1)信相性第一に設計され,共通部分がほとんどないため,

システムとしての信頼性が向上したこと｡

(2)同一一一客量のCVCFインバータはもちろん,呉春量のCVCF

インバータとの_並列運転が可能であること｡

(3)並列運転する装置間の信号の授受が少なく増設が容易な

回路方式であること｡

(4)DEGにインバ【タを分割投入可能なため,DEGの容

量が少なくて析むこと｡

(5)特件,件能面では｢ハイパータ3400+と同様優れたもので

あり,史にゲート削御回路による過負荷保碓方式を採用した

こと｡)

(6)外観,寸法,重量などについては,｢ノ＼イバータ3400+と

同一とし,格調高い外観と色調は近代的ビル設備によく調和

すること｡

などの特長をもっている｡
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