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Streszczenie

Standardowà, dost´pnà obecnie i szeroko akceptowanà w przemyÊle jako idealne i najbardziej niezawodne rozwiàzanie
UPS dla du˝ych instalacji jest technologia podwójnej konwersji wyst´pujàca w ró˝nych konfiguracjach.  
W trybie podwójnej konwersji zasilacz UPS zapewnia izolacj´ od zniekszta∏ceƒ sieci. Tryb ten pozwala na sterowanie
napi´ciem wyjÊciowym i cz´stotliwoÊcià napi´cia wyjÊciowego bez wzgl´du na wartoÊci wejÊciowe napi´cia i cz´stotliwoÊci.
Musimy jednak zadaç pytanie, czy podwójna konwersja jest rzeczywiÊcie jedynym mo˝liwym sposobem eliminacji tego
typu zak∏óceƒ?

Chocia˝ dowiedziono, ˝e technologia podwójnej konwersji sprawdza si´ w ochronie instalacji przed niemal ka˝dym typem
zak∏óceƒ, ma ona jednak jednà zasadniczà wad´ - sprawnoÊç. W celu zapewnienia tak wysokiej ochrony, UPS dzia∏ajàcy
w oparciu o podwójnà konwersj´ stale pracuje w trybie maksymalnej kontroli zasilania, co pociàga za sobà zu˝ycie du˝ej
iloÊci dodatkowej energii.

Czy istnieje zatem bardziej wydajne rozwiàzanie pozwalajàce chroniç aplikacje o znaczeniu krytycznym? 
Wzorcowym rozwiàzaniem jest zasilacz UPS potrafiàcy rozpoznawaç ró˝ne typy zak∏óceƒ elektrycznych i reagowaç na
ka˝de konkretne zak∏ócenie w najbardziej wydajny i efektywny sposób. Firma Chloride sprawi∏a, ˝e takie rozwiàzanie jest
teraz mo˝liwe poprzez stworzenie rewolucyjnej technologii Trinergy.

1998.  Inteligentna podwójna konwersja w sposób ciàg∏y monitoruje
lini´ zasilajàcà i okreÊla sytuacje, w których obcià˝enie mo˝e byç
zasilane bezpoÊrednio przez lini´ obejÊciowà. Technologia ta jest
obecnie szeroko stosowana w produktach 3-fazowych o mocy od
10 kVA do 800 kVA.  

Chocia˝ inteligentna podwójna konwersja pozwala na znaczàce
ograniczenie strat energii w zasilaczu UPS, to w niektórych
przypadkach warunki zasilania nie sà wystarczajàce, aby system móg∏
pracowaç konsekwentnie w trybie wysokiej wydajnoÊci. Mo˝e si´ tak
dziaç zarówno z powodu zak∏óceƒ na linii zasilajàcej oraz/lub
z powodu charakterystyki obcià˝enia (w szczególnoÊci dotyczy to
zniekszta∏ceƒ pràdu  i zmian wspó∏czynnika mocy). Czasami skutkuje
to sytuacjà, w której zasilacz UPS musi nieustannie pracowaç w trybie
maksymalnej ochrony. 

W przypadku du˝ych aplikacji o znaczeniu krytycznym, takich jak
centra danych, uznawano, ˝e najlepszym rozwiàzaniem do obs∏ugi
obcià˝eƒ przy wysokim poziomie ochrony przed niemal wszystkimi
rodzajami zak∏óceƒ sieci elektrycznej jest zasilacz UPS dzia∏ajàcy
w trybie podwójnej konwersji. 

Stosowanie UPS dzia∏ajàcego w trybie podwójnej konwersji ciàgle jest
wiodàcym rozwiàzaniem chroniàcym przed ró˝nymi stanami
wyst´pujàcymi w sieci elektrycznej.

Z czasem zarówno technologia cyfrowego przetwarzania sygna∏ów
(Digital Signal Processing - DSP) i opatentowana przez firm´ Chloride
technologia sterowania wektorowego (Vector Control) pozwoli∏y
stworzyç rozwiàzania cechujàce si´ wy˝szym poziomem wydajnoÊci.
Jednym z takich rozwiàzaƒ jest inteligentna podwójna konwersja,
wprowadzona na rynek urzàdzeƒ UPS przez firm´ Chloride w roku

1. Wprowadzenie  
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Wraz z szerszym wdra˝aniem tego typu konfiguracji coraz bardziej

stawa∏o si´ jasne, ˝e potrzebne jest jeszcze bardziej inteligentne

rozwiàzanie. Taki system móg∏by rozpoznawaç ró˝ne typy zak∏óceƒ

i zapewniaç kondycjonowanie zasilania odpowiadajàce poziomowi

i rodzajowi zak∏ócenia, zamiast stale stosowaç jedno rozwiàzanie

(podwójna konwersja lub inteligentna podwójna konwersja)

w przypadku wszystkich rodzajów zak∏óceƒ. 

Rysunek 2 - Jednoliniowy schemat UPS pracujàcego z priorytetem na

linii obejÊciowej. Falownik pozostaje stale zsynchronizowany z linià

obejÊciowà i w gotowoÊci do p∏ynnego prze∏àczania obcià˝enia zawsze,

gdy zachodzi taka potrzeba.

Rysunek 1 - Typowy jednoliniowy schemat UPS dzia∏ajàcego w trybie

podwójnej konwersji (VFI) z transformatorem wyjÊciowym

Istnieje szereg zak∏óceƒ (takich jak spadki, fluktuacje napi´cia,

harmoniczne itp.), które mogà zostaç skompensowane za pomocà

filtrów, szczególnie filtrów aktywnych, bez koniecznoÊci przep∏ywu

energii przez lini´ kondycjonowanà.

Tak si´ zdarza. Gdy UPS pracuje w trybie line interactive, falownik

pozostaje nieaktywny, ale jest w ka˝dym momencie gotowy do

zasilania obcià˝enia. Z tego powodu falownik mo˝e byç u˝ywany do

kompensowania zak∏óceƒ od linii zasilajàcej do obcià˝enia lub

odwrotnie, dzi´ki mo˝liwoÊci ca∏kowitego odizolowania obcià˝enia od

linii zasilajàcej bez koniecznoÊci korzystania z podwójnej konwersji.

Mo˝liwa jest mimo wszystko sytuacja, w której wyst´puje awaria linii

zasilajàcej albo wymagana jest wy˝sza kompensacja, ni˝ mo˝e jà

zapewniç falownik; w takim przypadku UPS w∏àczy tryb podwójnej

konwersji bez zak∏ócania zasilania odbiorników. 

Obecnie te rozwiàzania zosta∏y jeszcze bardziej rozwini´te poprzez

zastosowanie najnowszej technologii w 3-fazowych urzàdzeniach

zapewniajàcych podwójnà konwersj´: beztransformatorowych

zasilaczach UPS (patrz Rys. 3). Tego typu UPS mo˝e osiàgaç moc do

1200 kW, co w po∏àczeniu z najnowszymi technologiami w zakresie

sterowania, pozwala na zapewnienie najwy˝szego poziomu ochrony

zasilania i - jednoczeÊnie - najwy˝szego poziomu sprawnoÊci

w porównaniu z innymi produktami obecnymi na rynku.

Rysunek 3 – Nowy, beztransformatorowy zasilacz UPS wyposa˝ony w

technologi´ Trinergy, pracujàcy w trybie podwójnej konwersji.

2. Co w sytuacji, gdy standardowy zasilacz UPS jest wyposa˝ony w filtr aktywny?
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Sk∏adowe sta∏e, nierównoÊci i szumy elektryczne

Inne zak∏ócenia obejmujà indukowane napi´cie o niskiej cz´stotliwoÊci oraz chwilowe napi´cia oscylacyjne.

Obecnie dost´pnych jest na rynku kilka rozwiàzaƒ s∏u˝àcych

kondycjonowaniu i poprawie jakoÊci zasilania obcià˝enia:

• UPS

• Uk∏ady TVSS (Transient Voltage Source Suppressor)

• Prze∏àczniki statyczne

• Szeregowe filtry aktywne 

• Równoleg∏e filtry aktywne

• Hybrydowe filtry aktywne (szeregowe i równoleg∏e)

Ostatnie trzy wymienione rozwiàzania sà oparte na filtrach aktywnych

u˝ywanych zwykle w ramach okreÊlonych limitów i z wysokà

wydajnoÊcià, w celu kompensacji wszystkich kategorii zak∏óceƒ,

z wyjàtkiem przerw w napi´ciu i zmian cz´stotliwoÊci. 

JeÊli wziàç pod uwag´ typowe zak∏ócenia elektryczne wymienione
w punkcie 2.1 okazuje si´, ˝e zasilacz UPS podwójnej konwersji
stanowi obecnie jedyne urzàdzenie zdolne do kompensacji wszystkich
mo˝liwych zak∏óceƒ elektrycznych. Zasilacz UPS rzeczywiÊcie jest
w stanie zasilaç obcià˝enie napi´ciem wysokiej jakoÊci zarówno
w razie wystàpienia du˝ych fluktuacji amplitudy napi´cia, jak równie˝
ca∏kowitych przerw w zasilaniu. W tym ostatnim przypadku
kompensacja odbywa si´ za pomocà lokalnych urzàdzeƒ do
magazynowania energii, takich jak akumulatory czy ko∏a zamachowe.

Rysunek 4 – Równoleg∏y filtr aktywny s∏u˝àcy do kompensacji
harmonicznych, wspó∏czynnika mocy i zmian napi´cia.

Zasilacz UPS pracujàcy w trybie podwójnej konwersji to z pewnoÊcià
wiodàce rozwiàzanie. Jego jedynà wadà jest du˝e zu˝ycie dodatkowej
energii w trakcie sta∏ego przekszta∏cania wejÊciowego napi´cia
przemiennego  na napi´cie sta∏e, a nast´pnie napi´cia sta∏ego na
wyjÊciowe napi´cie przemienne. 

2.1 Typowe zak∏ócenia elektryczne 

2.2 Dost´pne rozwiàzania
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JakoÊç zasilania elektrycznego jest uzale˝niona od wyst´powania kilku rodzajów zak∏óceƒ, które dla uproszczenia mo˝na zebraç

w nast´pujàce grupy:  
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W wielu przypadkach wysoki poziom kondycjonowania zasilania przez
zasilacz UPS pracujàcy w trybie podwójnej konwersji jest wy˝szy, ni˝
potrzebny do kompensacji wyst´pujàcych zak∏óceƒ. Idealne rozwiàzanie
polega∏oby zatem na pracy w trybie podwójnej konwersji tylko wówczas,
gdy jest to konieczne, czyli tylko wówczas, gdy fluktuacja napi´cia
wejÊciowego nie mieÊci si´ w zakresie tolerancji. 

Zasilacz UPS z funkcjà inteligentnej podwójnej konwersji jest to zatem
zasilacz UPS, który wykorzystuje automatycznà lini´ obejÊciowà jako
g∏ówne êród∏o zasilania obcià˝enia, ale jednoczeÊnie:

1. falownik pozostaje stale zsynchronizowany z linià obejÊciowà, aby
w razie potrzeby mo˝liwe by∏o szybkie i niezawodne prze∏àczanie do
trybu podwójnej konwersji albo na zasilanie z akumulatorów

2. wejÊcie jest monitorowane w sposób ciàg∏y w celu wykrywania
mo˝liwych fluktuacji stanowiàcych odchylenie od normalnych
warunków.

To rozwiàzanie pozwala na stosowanie podwójnej konwersji tylko
wówczas, gdy jest to konieczne i zasilanie obcià˝enia przez lini´
obejÊciowà przy zu˝yciu tylko bardzo ma∏ej iloÊci energii. 

• Typowa wydajnoÊç najnowszego transformatorowego zasilacza UPS
pracujàcego w trybie podwójnej konwersji wynosi 93% 

• Typowa wydajnoÊç transformatorowego zasilacza UPS zasilajàcego
obcià˝enie przez lini´ obejÊciowà wynosi 97%

W celu unikni´cia zbyt cz´stych prze∏àczeƒ pomi´dzy dwiema liniami (po
przekroczeniu granic tolerancji linii zasilajàcej albo po awarii) wdro˝ony
zosta∏ specjalny algorytm, który w zale˝noÊci od cz´stotliwoÊci i czasu
trwania problemu na linii zasilajàcej umo˝liwia monitorowanie obcià˝enia
przez d∏u˝szy okres czasu, zanim nastàpi powrót do zasilania przez lini´
obejÊciowà. Z tego powodu, w zale˝noÊci od Êrodowiska elektrycznego,
zasilacz UPS b´dzie pozostawaç przez pewien czas na linii obejÊciowej, a
przez pozosta∏y czas na linii kondycjonowanej. Szczegó∏owe wyjaÊnienie
kwestii zwiàzanych z wydajnoÊcià wynikajàcych z zastosowania takiego
rozwiàzania zosta∏o przedstawione w „New Control Techniques for UPS
Dynamic Efficiency Optimization“(Zanei, 2009)2.

To standardowe rozwiàzanie, pozwalajàce uzyskaç wi´kszà sprawnoÊç,
stosowane jest we wszystkich 3-fazowych zasilaczach UPS o du˝ej mocy
(powy˝ej 10 kVA).

2.3 Inteligentna podwójna konwersja zapewniajàca wysokà sprawnoÊç

Jest to z pewnoÊcià dobry sposób na zwi´kszenie ogólnej wydajnoÊci
zasilacza UPS, jednak˝e mo˝na jà zwi´kszyç jeszcze bardziej przy
utrzymaniu najwy˝szego poziomu ochrony przed zak∏óceniami zasilania.

• Co si´ dzieje gdy w Êrodowisku elektrycznym zbyt cz´sto zdarzajà si´
przekroczenia parametrów linii zasilajàcej poza granice tolerancji? 

• Dlaczego zasilacz UPS musi prze∏àczyç si´ w tryb podwójnej konwersji
nawet w przypadku ma∏ych przekroczeƒ granic tolerancji, skoro móg∏by
w tym celu zostaç u˝yty mniejszy filtr?

• Co mo˝e zostaç zrobione w celu ograniczenia efektów niepo˝àdanych
obcià˝eƒ (zniekszta∏ceƒ lub zmian wspó∏czynnika mocy) w przypadku
bezpoÊredniego pod∏àczenia do linii zasilajàcej w cyfrowym trybie
interaktywnym?

W trzech wymienionych powy˝ej sytuacjach zasilacz UPS b´dzie
pracowaç przez d∏u˝szy okres czasu w trybie podwójnej konwersji, chocia˝
nie jest to zawsze konieczne. Dzieje si´ tak ze wzgl´du na podejÊcie,
cz´sto stosowane w tego typu wysokowydajnych rozwiàzaniach,
polegajàce na ca∏kowitym od∏àczeniu linii zasilajàcej od obcià˝enia (patrz
Rysunek 1).

Rysunek 5 - Algorytm stosowany do sterowania stanem UPS w zale˝noÊci od

jakoÊci linii zasilajàcej. Ten algorytm jest fundamentalnym narz´dziem

pozwalajàcym unikaç zbyt cz´stych prze∏àczeƒ pomí dzy trybem podwójnej

konwersji a cyfrowym trybem interaktywnym w przypadku pogorszenia

parametrów linii zasilajàcej.

Rozwiàzanie to polega na u˝yciu równoleg∏ych i szeregowych filtrów

aktywnych podczas pracy na linii obejÊciowej. Pozwala to na kompensacj́

wi´kszoÊci kategorii zak∏óceƒ wymienionych w punkcie 2.1, z wyjàtkiem

przerw napí cia i zak∏óceƒ cz´stotliwoÊci, w ramach okreÊlonych limitów

i przy utrzymaniu wysokiej sprawnoÊci. Mo˝na to osiàgnàç pod warunkiem,

˝e filtr aktywny zu˝yje w celu kompensacji zak∏óceƒ mniej mocy ni̋  tryb

podwójnej konwersji.

2.4 U˝ycie falownika jako filtra aktywnego

Dobra wiadomoÊç w tym przypadku jest taka, ˝e aktywny filtr nie musi byç

dodatkowym, zajmujàcym miejsce elementem w zasilaczu UPS, poniewa˝

falownik IGBT sterowany za pomocà opatentowanej przez firm´ Chloride

technologii Vector Control, mo˝e byç u˝ywany jako filtr aktywny. Jest to

mo˝liwe, poniewa˝ sam falownik podczas dzia∏ania w trybie wysokiej

sprawnoÊci pozostaje nieaktywny, co sprawia, ̋ e mo˝na u˝ywaç falownika

zarówno w konfiguracji szeregowej, jak i równoleg∏ej.
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Falownik jako równoleg∏y filtr aktywny: falownik b´dzie pracowaç

jako generator sterowany pràdowo, wytwarzajàcy pràd pozwalajàcy

skompensowaç moc biernà i zniekszta∏cenia harmoniczne. 

Falownik jako szeregowy filtr aktywny: pràd filtra aktywnego b´dzie

mieç kszta∏t pozwalajàcy na kompensacj´ napi´cia linii obejÊciowej

w celu jego utrzymania w ramach limitów tolerancji. Jest to mo˝liwe

dzi´ki indukcyjnoÊci szeregowej, która ma jeden g∏ówny cel

polegajàcy na dodaniu ma∏ej impedancji liniowej s∏u˝àcej aktywnej

kompensacji napi´cia poprzez interakcj´ z pràdem filtra aktywnego

generowanym przez falownik.

Proporcjonalnie do pràdu generowanego w celu kompensacji

zak∏óceƒ, straty mocy b´dà wy˝sze od strat wyst´pujàcych na

wysokowydajnej linii obejÊciowej, ale zawsze b´dà mniejsze ni˝

w przypadku trybu podwójnej konwersji. 

Je˝eli zatem rozwiàzanie to zostanie po∏àczone w jednym zasilaczu

UPS z najnowszà technologià beztransformatorowà, staje si´ jasne,

˝e taki zasilacz UPS z technologià Trinergy naprawd´ cechuje si´

najwy˝szà dost´pnà obecnie sprawnoÊcià.

Rysunek 6 – Technologia Trinergy. Zasilacz UPS jest ustawiony na

automatyczne kompensowanie okreÊlonych zak∏óceƒ sieci za pomocà

falownika IGBT dzia∏ajàcego jako filtr aktywny, który mo˝e zostaç

skonfigurowany na prac´ równoleg∏à albo szeregowà, podczas gdy

obcià˝enie jest zasilane przez lini´ obejÊciowà.

Rysunek 8 – Nowy, beztransformatorowy zasilacz UPS z technologià

Trinergy pracujàcy w cyfrowym trybie interaktywnym.

• Tryb maksymalnej oszcz´dnoÊci energii  (IEC 62040-3 VFD): ten

tryb rozpoznaje, kiedy kondycjonowanie nie jest potrzebne,

i pozwala na przep∏yw energii przez lini´ obejÊciowà. W tym

przypadku sprawnoÊç si´ga 99%.

3. Opis sterowania Trinergy

• Tryb maksymalnej kontroli zasilania (IEC 62040-3 VFI): to tryb

podwójnej konwersji, który zapewnia najwy˝szy poziom

kondycjonowania zasilania. Chroni on obcià˝enie przed wszystkimi

typami zak∏óceƒ sieci elektrycznej, zu˝ywajàc przy tym wi´ksze

iloÊci energii. SprawnoÊç z pe∏nym obcià˝eniem przy zastosowaniu

najnowszej technologii beztransformatorowej wynosi ponad 95%.

Rysunek 7 – Nowy, beztransformatorowy zasilacz UPS wyposa˝ony

w technologi´ Trinergy, pracujàcy w trybie podwójnej konwersji

Trinergy to nowe, prze∏omowe rozwiàzanie ∏àczàce w jednym beztransformatorowym zasilaczu UPS trzy dotychczasowe, standardowe typy

UPS:
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Rysunek 9 - Nowy, beztransformatorowy zasilacz UPS z technologià Trinergy

pracujàcy w trybie interaktywnym linii z filtrem aktywnym kompensujàcym

zak∏ócenia linii zasilajàcej lub obcià˝enia.

• Tryb wysokiej wydajnoÊci i kondycjonowania zasilania (IEC

62040-3 VI): kompensowane sà g∏ówne zak∏ócenia, takie jak THDi

obcià˝enia, wspó∏czynnik mocy obcià˝enia oraz wi´ksze spadki

i wzrosty napi´cia zasilajàcego. Wykorzystywana energia pochodzi

z falownika, który jako filtr aktywny zapewnia ca∏à niezb´dnà moc

biernà. W typowych warunkach tryb ten cechuje si´ sprawnoÊcià

pomi´dzy 96 a 98%, w zale˝noÊci od typu obcià˝enia (np.

nieliniowe, liniowe itp.) oraz wartoÊci wejÊciowych parametrów linii

zasilajàcej.

Precyzyjne sterowanie w technologii Trinergy pozwala na szybkie

i bezpieczne dla odbiorników aktywowanie jednego z trzech ró˝nych

trybów dzia∏ania zasilacza UPS w celu osiàgni´cia wydajnoÊci

i efektywnoÊci ka˝dej ze standardowych konfiguracji. Trinergy

pozwala jednoczeÊnie utrzymaç parametry i stopieƒ ochrony Klasy 1

(IEC 62040-3) zasilacza UPS dla obcià˝enia oraz doskona∏e

kondycjonowanie zasilania (THDi < 3% i wspó∏czynnik mocy na

wejÊciu > 0,99) dla sieci nadrz´dnej.

Podsumowujàc mo˝emy potwierdziç, ˝e stosowana w zasilaczach UPS

technologia podwójnej konwersji cechuje si´ wysokà skutecznoÊcià

w eliminowaniu praktycznie wszystkich zak∏óceƒ sieciowych.  Niezale˝nie od

tej konkluzji pozostaje fakt, ˝e u˝ywanie wysokowydajnego zasilacza UPS

w trybie ekologicznym nie ma sensu, poniewa˝ czas, w którym zasilacz UPS

mo˝e pracowaç z wysokà sprawnoÊcià jest ograniczony, a ochrona linii

zasilajàcej i obcià˝enia ogranicza sí  do niepo˝àdanych fluktuacji.

Po∏àczenie i udost´pnienie wszystkich standardowych konfiguracji

w jednym urzàdzeniu pozwala na dzia∏anie UPS w trybie wysokiej

wydajnoÊci przez znaczàco d∏u˝sze okresy czasu. Technologia Trinergy

realizuje ten cel poprzez ciàg∏e i p∏ynne zapewnianie w∏aÊciwego poziomu

kompensacji zasilania, zarówno w celu ochrony obcià˝enia, jak i w celu

Wnioski

unikni´cia zak∏óceƒ pochodzàcych z obcià˝enia i rozchodzàcych si´ na

ca∏à instalacj´.

Sta∏o si´ to mo˝liwe dzi´ki wdro˝eniu opatentowanej przez firm´ Chloride

technologii sterowania wektorowego, pozwalajàcej wykorzystywaç

falownik jako szeregowy lub równoleg∏y filtr aktywny, podczas gdy UPS

pracuje na linii obejÊciowej.

Mo˝liwe dzi´ki temu jest osiàgni´cie w typowych instalacjach (zgodnie

z zapisami zdalnego systemu diagnostycznego LIFE.net firmy Chloride),

przeci´tnej wydajnoÊci 97,9%, bardzo zbli˝onej do idealnej wartoÊci 99%3,

co sprawia, ˝e technologia Trinergy pozwala na uzyskanie wydajnoÊci i

efektywnoÊci ka˝dej ze standardowych konfiguracji, przy jednoczesnym

zachowaniu parametrów i stopnia ochrony Klasy 1 (IEC 62040-3) UPS.
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Za∏àcznik

Aktywacja trzech ró˝nych trybów pracy Trinergy wykonywana jest

w oparciu o Êledzenie w czasie rzeczywistym g∏ównych parametrów

wejÊciowej sieci zasilajàcej oraz jakoÊci obcià˝enia wyjÊciowego.

Parametry podane w poni˝szej tabeli pokazujà metod´ stosowanà

Kontrolowane zmienne Zmienne obserwowane 
(Warunki elektryczne w ramach specyfikacji UPS (UPS wykorzystuje je SprawnoÊç

kontrolowane przez UPS) w celu wybrania trybu dzia∏ania)

WejÊcie WyjÊcie (obcià˝enie) Zakres wejÊcia Zakres obcià˝enia

Tryb THDi PF V(V) THDv f(Hz) V(V) f(Hz) THDi  PF THDv

Podwójna  <3%  >0,99  400  <2%   50 400 +/- 45-65  THDi >10%, Ka˝dy PF <2%   95% SET1
konwersja  (<3%) 20% C.F. <3  (pojemnoÊciowy  (<3%) 

VFI lub indukcyjny)

Interaktywny <5%  >0,99  400 +/-   <3%   Jak na  400 +/-    50 +/- THDi >5%, 0,9 <PF< <3%   96-98% SET2
VI 10% (<5%) wejÊciu 15% 6% THDi <10%  0,95 (<5%) 

Cyfrowy   <5% ≥0,95  400 +/-   <3%   Jak na 400 +/-   50 +/- THDi <5% PF≥ <3% 99% SET3
interaktywny  10% 10% (<5%) wejÊciu  10% 6% 0,95 (<5%) 

VFD

www.chloridepower.comWhite paper - Tryby pracy UPS

przez Trinergy w celu okreÊlenia, który z trzech trybów pracy ma

zostaç w∏àczony w odpowiedzi na ró˝ne warunki wejÊciowe

i wyjÊciowe.     

Warunki elektryczne zwiàzane z obcià˝eniem i z siecià sà

monitorowane w sposób ciàg∏y, dzi´ki czemu mo˝liwe jest najlepsze

zabezpieczenie zasilania obcià˝enia przez ca∏y czas, przy

zachowaniu najwy˝szego poziomu sprawnoÊci.

Je˝eli wymienione powy˝ej obserwowane zmienne znajdujà si´ poza

podanymi zakresami, UPS w∏àcza inny tryb roboczy, zgodnie

z algorytmem pokazanym na rysunku B. 

Zmienne podane w tabeli mogà zostaç zmienione na ˝àdanie przez

in˝yniera serwisu. 

*Warunki podane w tabeli odnoszà si´ do pe∏nego obcià˝enia

wyjÊciowego. 

Na schemacie pracy Trinergy (rys. B) pokazano w jaki sposób

Trinergy dokonuje wyboru pomi´dzy trzema ró˝nymi trybami

dzia∏ania. UPS rozpoczyna prac´ w trybie podwójnej konwersji

i prze∏àcza si´ na tryb VI lub VFD tylko wówczas, gdy monitoring

warunków sieci wskazuje, ˝e jakoÊç obserwowanych zmiennych jest

wystarczajàca oraz ˝e sà one odpowiednio stabilne. 

Tabela A – Zmienne kontrolowane trybów pracy Trinergy* 

Rysunek B –Schemat pracy Trinergy. 

Awaria sieci zasilajàcej
(SET1=fa∏sz)

(SET1=fa∏sz) AND
(SET2=fa∏sz)

(SET1=fa∏sz) AND
(SET2=fa∏sz) AND
(SET3=fa∏sz)

Przywrócenie linii zasilajàcej
(SET1=prawda)

Awaria linii zasilajàcej
(SET1=fa∏sz)

Okres obserwacji przy
SET1=prawda; nast´pnie
(SET1=prawda) AND
(SET2=fa∏sz

(SET1=prawda) AND
(SET2=prawda)

(SET1=prawda) AND
(SET2=fa∏sz)

(SET1=prawda) AND
(SET2=fa∏sz) AND
(SET3=fa∏sz)

(SET1=prawda) AND (SET2=prawda) AND
(SET3=prawda)

(SET1=prawda) AND (SET2=prawda) AND
(SET3=fa∏sz)

(SET1=prawda) AND
(SET2=prawda) AND
(SET3=prawda)

Okres obserwacji przy (SET1=prawda)
AND (SET2=prawda); then
(SET1=prawda) AND (SET2=prawda)
AND (SET3=fa∏sz)

Tryb energii
zmagazynowanej

(awaria sieci)

Tryb VI

Tryb VFI

Tryb VFD


