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ــا توجــه بــه رشــد ســريع سيســتم ا هــاي شــبكه و ديتاســنتر و همچنــين افــزايش ســرعت پــردازش ميكروپروسســورها تــا چنــدين   مــروزه ب

زيــرا  ،اســت شــدههــا بــه امــري بــديهي تبــديل  تــأمين بــرق مطمــئن بــراي ايــن سيســتم اس جهــت اســتفاده از يــوپي ،گيگــاهرتز در ثانيــه

هـا ممكـن اسـت باعـث از دسـت رفـتن اطلاعـات و عـدم انجـام هـزاران فراينـد گـردد              فه و اخـتلال در عملكـرد ايـن سيسـتم    كوچكترين وق

تــأمين مســيري امــن  بــراياس  اســتفاده از يــوپي لــذا. خواهــد شــدكــه متعاقــب آن ضــررهاي هنگفــت و جبــران ناپــذيري بــه سيســتم وارد 

اخـتلالات ولتـاژ و فركـانس و     از ورود ي،اي كـه بتوانـد عـلاوه بـر جلـوگيري از قطـع مسـير انـرژ         بـه گونـه   هـا نـرژي سيسـتم  جهت برقراري ا

رقابــت بــر ســر توليــد  در ايــن ميــان .ناپــذير اســتامــري اجتنــاب نيــز ممانعــت كنــدبــه سيســتم هــاي درونــي و بيرونــي شــبكه  اســپايك

  . ارائه نمايند Redundancy و MTBF ،MTTR ،Reliability،بازدههاي بهتري در مورد  لفهؤاست كه بتوانند م هايي اس يوپي

 Passiveهــاي اس يــوپيكلــي تــوان بــه ســه دســته  ت را مــيكنون بــراي مصــارف مختلــف توليــد شــده اســآنچــه تــا Standby ،  Line 

Interactive  وDouble  Conversion ــيم ــدي نتقس ــودبن ــتنددر  .م ــن مس ــا  اي ــده اســت ت ــعي ش ــن    س ــين اي ــي ب ــه كل ــك مقايس ي

  .ها صورت پذيرد توپولوژي

  

1.:Passive Standby   

  

  1شكل 

Battery
Charger

Batt.

Power
Switch

DC Linck

AC Source
IT Load

Inverter

Normal Power Flow

Stored Energy Power Flow

Recharge Energy Flow

C920902-11 Page 2 of 25



بــرق ورودي در شــرايط نرمــال بطــور مســتقيم بــه بــار متصــل   اس يــوپيدر ايــن نــوع  نمــايش داده شــده اســت 1 شــكلهمانگونــه كــه در 

اينـورتر   ،ز مشـخص شـده قبلـي باشـد    اي مج ـهـا  رواداريدر شرايط قطـع بـرق ورودي و يـا زمـاني كـه بـرق ورودي خـارج از        تنها شود و  مي

محـض وصـل مجـدد بـرق و يـا ورود بـه محـدوده رواداري مجـاز         بـه  .گـردد  ق اينـورتر و مسـير بـاتري تغذيـه مـي     روشن شـده و بـار از طري ـ  

  .گردد ميل بار به مسير برق ورودي منتق مجدداً مسير تغذيه

  

2 . :Line Interactive  

  :نوع اول -   

  

  2-1شكل 

اينـورتر  ر ايـن اسـت كـه    د Passive Standbyهـاي   تفـاوت ايـن توپولـوژي بـا مـدل     نمـايش داده شـده اسـت     2-1همانگونه كه در شـكل  

و بـار   مشـغول شـارژ بـاتري اسـت    اينـورتر هميشـه روشـن اسـت و در شـرايط نرمـال       همچنـين در ايـن توپولـوژي    . باشد مي بصورت دوسويه

اينـورتر بـا اسـتفاده     ،ي تعريـف شـده  هـا  ي آن از رواداريهـا  صـورت قطـع بـرق يـا خـروج مؤلفـه      در .كنـد  ميشده شبكه را دريافت برق رگوله

در  .گيـرد  مـي عهـده  بـه  شـته گنالـت نرمـال بر  كـه شـرايط بـه ح    زمـاني تـا  را  بـار  تـأمين انـرژي   و كـرده تبـديل    ACبـه  را DCبرق  از باتري

  . گردد بر روي اين سيستم تعبيه مي ها يكپاجهت دفع اسنيز برخي موارد فيلترهاي ورودي و خروجي مناسب 
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  :نوع دوم -

ــر اســاس اســتاندارد  ــوپي 2011ســال  IEC62040‐3ب  Passiveهــاي  اس همــه ي Standby   ــه شــرط آنكــه داراي اســتابلايزر كاهنــده ب

  .شود اين توپولوژي مشاهده مي 2-2 در شكل. شوند محسوب مي Line Interactiveو افزاينده باشد 

  

  2- 2شكل 

3 . :Double Conversion   
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شود و ميDC تبديل به  ACپذيرد كه ابتدا ولتاژ  مياي انجام در اين سيستم يك فرايند دو مرحلهشود  مشاهده مي 3همانطور كه در شكل 

ار است و هر دو مرحله فرايند حال تغذيه بدر شرايط نرمال اينورتر در .كند بار را تغذيه مي گردد و مي ACسپس مجدداً تبديل به ولتاژ 

ي مجاز شارژر، شارژر خاموش شده و اينورتر ها ي برق ورودي از رواداريها باشد در شرايط قطع برق و يا خروج مؤلفه ميحال انجام الذكر در فوق

 . كند خود را از باتري تأمين مي جريان

توپولوژي جديد مولتي مد سعي شده است با تلفيق نقاط قوت و حذف در كه باشند يك داراي مزايا و معايبي ميق هرهاي ياد شده فو ولوژيتوپ

  . ف به يك مدل مطمئن، كارآمد و با صرفه برسيمضعنقاط 

  

4.:Multi‐Mode  

  

  4شكل 

فراينـد دو   و يـك اينـورتر   يـك شـارژر  بـا اسـتفاده از   اي كـه  گونـه ت بـه  اصـلي دابـل كـانورژن اس ـ   ه لداراي شـاك  اس يوپياين  4مطابق شكل 

 ACضـمن تبـديل ولتـاژ     در مسـير بـاتري يـك عـدد كـانورتر دو طرفـه وجـود دارد كـه         .دهـد  را انجـام مـي   DCبـه   ACاي تبـديل از  مرحله

نيـاز  ولتـاژ بـاتري را بـه ولتـاژ مورد    از در مواقـع ني ـ  ديگـر  ز طـرف و ا رسـاند  ژ بـاتري مـي  سـطح مناسـب جهـت شـار    به شارژر را  ژولتا  DCبه

  .نمايد ميينورتر تبديل ا
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كند و ديگري از مسير  ميصورت مستقيم برق را به بار منتقل پس قرار دارد كه يكي بهعدد استاتيك سوئيچ در مسير باي 2علاوه بر آن 

برق را به خروجي  اًمستقيمMake Before Brake  به صورت MBSكليد . نمايد ميبرق را به خروجي متصل  )Optional(استابلايزر 

  .گردد فراهم ميMaintenance كند كه با ايزوله شدن كل سيستم قابليت  مي منتقل

 Lineاس يكي با تكنولوژي  قرار دادن همزمان دو يوپيعبارت است از  Multi‐Modeكلي بطور Interactive و ديگري با توپولوژي 

Double Conversion در اين توپولوژي بصورت آپشنال امكان انتخاب ايزولاسيون مغناطيسي و همچنين  .اس در يك يوپيAC Tank 

در صورت عدم انتخاب اين آپشن مقدار زمان  .وجود داردبه صفر Double Conversion به  ESMجهت كاهش زمان تاخير انتقال از مد 

  .تنظيم استميكرو ثانيه قابل  500تا  ميكرو ثانيه 1875تاخير از 

  :اس بطور مستقل فراهم است امكان سه انتخاب براي حالت كاري يوپي Multi‐Modeاس  در يوپي - 

گيرد كه در اين حالت  ار ميعادي در مد دابل كانورژن قر كه در اينصورت دستگاه در شرايطDouble Conversion  انتخاب -1

بـازده دارد و بـا آپشـن ايزولاسـيون      ٪96تـا   ٪94ين بدستگاه  ،مورد استفادهبسته به توان  ،بدون آپشن ايزولاسيون گالوانيك

باشـد   پشن استابلايزر انتخاب شدهاگر آرود و  پس ميسيستم به حالت باي ،صورت ايجاد خرابيدر .٪94تا  ٪92بين  گالوانيك

 ٪99نباشـد بـازده   و اگـر در مـدار    ٪98در صورتي كه استابلايزر در مدار باشد بازده افتد كه  ن ميو نياز به اصلاح باشد روي آ

  .است

 . line Interactiveانتخاب -2

بي در اگر برق از ثبـات نس ـ . پذيردانجام مي دستگاه طور خودكار توسطو انتخاب مد مناسب بهتشخيص انتخاب مولتي مد كه   -3

 برخـوردار باشـد   و فركانسي و تغييـرات مـداوم ولتـاژ   ) يابد افزايش مي پشن استابلايزر اين محدودهبا انتخاب آ(محدوده ولتاژي 

  .گردد ميفعال Double Conversion  صورتدر غيراينشود و  ميLine Interactive  دستگاه وارد مد

  :باشدبه شرح ذيل مي Multi‐Mode صورت انتخاب در اس ركرد اين يوپيمدهاي مختلف كا

4.1.Normal Mode 

از  پـس  بـاي  ورودي ژولتـا  ،آنهـا نسـبت بـه زمـان در رواداري مجـاز باشـد      هـا و ميـزان تغييـرات     ولتـاژ و فركـانس و هـارموني   در شرايطي كه 

تواننـد   هـر دو ركتيفـاير مـي    بـاتري شـاررژ  جهـت   5مطـابق شـكل    حالـت در ايـن  . گـردد  بـه بـار منتقـل مـي     Static switch يـك  طريـق 

ــدنت     ــل ريدان ــورت پارال ــان بص ــريب اطمين ــزايش ض ــراي اف ــد ب ــارژ كنن ــاتري را ش ــين مصــرف. ب ــده همچن ــت  كنن ــاب حال ــه انتخ ــادر ب ق

  .هاي احتمالي موجود در برق متصل به آن است استندباي براي آنها و تعيين اولويت آنها با توجه به محدوديت هات
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  5شكل 

 بـازده در اين شرايط سيستم با . در نظر گرفته شده است ها ها و نويز جهت دمپ كردن اسپايك ييوريستورها و ها فيلتر ،پس باي در مسير تغذيه

به استابلايزر منتقل  2تعريف شده تخطي نمايد مسير جريان از طريق استاتيك سوئيچ ه اگر ولتاژ ورودي از محدود. درصد در حال كار است 99

درصـد   98سيسـتم   بازدهنمائيد  ميمشاهده  را آن 6در اين حالت كه در شكل . گردد ميو برق رگوله شده به بار منتقل  )Optional(شود  مي

  . باشد يم

  
  6شكل 
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4.2.Double Conversion Mode:  

سيسـتم بـه    ،هـاي مجـاز تعريـف شـده باشـد      تغييـر نمايـد كـه خـارج از رواداري     ايبـه گونـه   پـس   مسـير بـاي   هـاي بـرق ورودي   اگر مؤلفـه 

ــد   ــه م  Doubleســرعت ب Conversion  ــيســوئيچ ــه    م ــرق ورودي را ب ــاير ب ــت ركتيف ــن حال ــد و در اي ــرد DCكن ــديل ك و ســپس  هتب

مسـير جريـان در حالـت دابـل كـانورژن نمـايش        7در شـكل   .گـردد  ر تغذيـه مـي  نمايـد و از ايـن طريـق بـا     مـي تبـديل   ACاينورتر آن را به 

  .داده شده است

  .نمايد ميا شارژ باتري ردو طرفه در اين حالت ركتيفاير از طريق كانورتور 

  

  7شكل 

  . گردد ميدر صورت مناسب شدن برق ورودي سيستم مجدداً به حالت نرمال بر 

  

4.3.Battery Mode:  

هـاي مجـاز تعريـف شـده ركتيفـاير باشـد، ركتيفـاير خـاموش شـده و           هـاي بـرق ورودي خـارج از رواداري    ؤلفـه اگـر تغييـرات م   در اين حالت

  .گردد ميجريان بار بدون وقفه از مسير اينورتر و باتري تأمين 

Bypass input
from mains

Input
from mains K1

AC to DC DC to AC

Batt.

K3
Output
to load

2 ms AC
Tank

STSW

STSW

K5

MBS

K4

AC

AC

Stabilizer

K2

Option 2

Option 1

Galvanic
Isolated

C920902-11 Page 8 of 25



  

  8شكل 

  

4.4.MBS Mode:  

بـرق ورودي بـه     Make Before Brake بـه صـورت   MBSدر شرايطي كـه سيسـتم احتيـاج بـه تعميـرات داشـته باشـد بـا وصـل كليـد            

در ايـن حالـت ولتـاژ بـرق     . شـود  مـي خروجي متصل شده و امكان خـاموش كـردن كـل سيسـتم و انجـام تعميـرات بـر روي سيسـتم فـراهم          

  . گردد ميتغييرات ورودي در خروجي ظاهر  ميشود و تما ميشهر بدون وجود هيچ فيلتر و رگولاسيوني به بار وصل 

  

  9شكل 
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  Mode‐MultiFEاس يوپيمزاياي 

 كـه  نمايـد چنـان تـامين   در شـرايط مختلـف بهتـرين سـطح حفاظـت را      قـادر اسـت    Multi-Modeاس يـوپي  تشـريح گرديـد  همانگونه كه 

و بـه ايـن ترتيـب سـالانه      دليـل افـزايش حفاظـت نيـاز بـه كـاهش بـازده باشـد خـودداري نمـوده           طي كـه بـه  يالامكان از ورود بـه شـرا  حتي

عملكـرد  لـب بـه چنـدين پـارامتر اساسـي كـه لازمـه        طبـراي درك بهتـر م  . قادر است صرفه جـويي اقتصـادي بسـيار مناسـبي را انجـام دهـد      

  . ي مختلف خواهيم داشتها اي بين توپولوژياست اشاره كرده و مقايسه اس ييوپبهينه 

  

 كارآيي  - 1

بايـد بتوانـد    اس يـوپي تهيـه يـك بـرق مطمـئن بـراي بـار اسـت كـه در راسـتاي انجـام ايـن كـار              اس يـوپي وظيفـه   ترين حياتياولين و 

 . و نويزهاي شبكه ايزوله نمايد ها Spikeافزايش و كاهش ولتاژ ورودي را جبران نموده و بار را نسبت به 

1 -1 Spike:  

نبايـد بـه بـار     هـا  Spikeحـال ايـن   در هر كـه  توانـد درونـي و يـا بيرونـي باشـد      مـي يي وجود دارد كه دليـل آن  ها Spikeهميشه در سيستم 

ــند ــوژي .برس ــا توپول ــي در  ه ــهاي مختلف ــف روش ــه  ي مختل ــد ك ــوع دارن ــن موض ــا اي ــه ب ــال   مواجه ــوان مث ــه عن ــوپيب ــا اس ي  Lineي ه

Interactive تور جهــت انتقــال ســاز وريSpike ــه زمــين اســتفاده ــانع از رســيدن    مــيب ــا انفجــار خــود م كننــد كــه در شــرايط حــادتر ب

Spike شـوند و در كنـار تجهيـزات حفاظـت شـده       مـي هـاي بـزرگ سـاخته ن   در تـوان  هـا  اس يـوپي  ايـن  بـه اينكـه  بـا توجـه   . شوندبه بار مي

  .شود ميي آنها در نظر گرفته برا Spike كننده دمپ اديرگيرند كمترين مق ميقرار 

بكه هـاي ش ـ  Spikeبـار از وجـود   AC بـه   DCو سـپس   DCبـه   ACاي تبـديل   دو مرحلـه ي دابـل كـانورژن بـه دليـل فراينـد      هـا  اس يوپيدر 

بـه بـار   را هـاي بسـيار زيـادي     كـه هزينـه  اسـت  Reliability و  بـازده بـا كـاهش    دسـتيابي بـه ايـن سـطح ايمنـي همـراه      مصون است ولـي  

 Doubleاس يــوپييــك  توجــه بــه ايــن نكتــه نيــز مهــم اســت كــه . آورد مــي Conversion در حالــتBypass   وEco‐Mode  تمــامي

Spike كند منتقل ميي موجود برق شهر را به بارها.  

اسـتفاده   Spikeكـردن  هاي چند كاناله دمپ از روش ،به شبكه اس يوپيعملكرد  اي بالا و نزديكيه به دليل توان Multi‐Modeحالت انتخابي

 Gas tubeدر شرايط مقتضي از و هاي فاز به فاز، فاز به نول و فاز به ارت قرار گرفته اندتور موازي در مسيراي كه چندين وريسشود به گونه مي

Arrestor  هـا  اس يـوپي همچنين اين . به اين فيلترهايي متشكل از مدارات سلفي و خازني نيز در مسير بار قرار داردعلاوه . شود مينيز استفاده 
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را از بـه مـد دابـل كـانورژن سـوئيچ نماينـد و بـار       )قابل تنظيمصورت به(ثانيه ميكرو 1875ميكروثانيه تا  500 بين قادرند در زماني بسيار كوتاه

  . دگونه خطر احتمالي مصون نگه دارنهر

  

  تغييرات ولتاژورودي 1-2

) اواسط شب(در ساعات پيك مصرف با كاهش مواجه است و در ساعات كاهش مصرف  است به گونه اي كه ولتاژ شبكه هميشه دستخوش تغيير

مختلـف   كشـورهاي باشـد كـه در    ميهـا  كننده يكي از پارامترهاي مؤثر در ميزان تغييرات شبكه ضريب قدرت مصرف. گردد با افزايش مواجه مي

تغييرات ولتاژ ورودي را عيناً بـه   Passive standbyهاي  اس يوپي. باشد مي0.8  ها كننده درت مصرفقدر ايران متوسط ضريب . متفاوت است

سير جريان به كنند و اين كار ادامه دارد تا مادامي كه اين تغييرات از رواداري مجاز تعريف شده فراتر رود كه در اين حالت م ميخروجي منتقل 

  .درصد است ±10معمولاً  اس يوپيدر اين نوع  ها كننده بازه رواداري مجاز ولتاژ ورودي با توجه به استاندارد مصرف. يابد ميسمت باتري تغيير 

 Lineي هــا اس يــوپيدر  Interactive كنــد ولــي  مــيبــازه رواداري ورودي افــزايش پيــدا  ولتــاژ در مســير، كننــده ثبيــتبــه دليــل وجــود ت

ايـن مـورد باعـث     .يابـد  مـي بـاتري تغييـر    و جريـان بـار بـه سـمت اينـورتر      ،از بـازه تعريـف شـده    تخطي ولتـاژ ورودي در هر حال در صورت 

  . گردد ميطول عمر باتري  در صورت تداوم تغييرات در طي زمان، كاهش كارايي و همچنين

 باشـد كـه   از تغييـرات ورودي اسـت و معمـولاً بـين يـك تـا سـه درصـد مـي         هاي دابل كـانورژن تغييـرات ولتـاژ خروجـي مصـون       اس يوپيدر 

  .آورد كه شرح آن قبلاً به اطلاع رسيده است ميي زيادي به بار ها البته دابل كانورژن هزينه

لازم بــه ذكــر اســت كــه  .گــردد ولتــاژ بـه بــار منتقــل مــي  كننــده بــه وســيله تثبيــتولتــاژ ورودي مســتقيماً يــا  Multi‐Modeاس يـوپي در 

شـود نـه بـه مسـير بـاتري و ايـن خـود باعـث افـزايش           مـي تغيير مسير جريان در حالت تغييرات استابلايزر به مسـير دابـل كـانورژن منتقـل     

  . گردد ميكارايي و طول عمر باتري 

و ميـزان تغييـرات آنهـا     هـا  ارمونيولتـاژ و فركـانس و ه ـ   تغييـرات  بـاز هـم   ،در صورتي كـه بـا توجـه بـه وجـود اسـتابلايزر در مسـير تغذيـه        

 كـانورژن  رود كـه در مـد دابـل    مـي در كمتـرين زمـان ممكـن بـه مـد دابـل كـانورژن         اس يـوپي  نسبت به زمان خـارج از رواداري مجـاز باشـد   

‐تـا   %38‐ولتـاژ ورودي بـين    ذيـل قابـل انتخـاب و سـت كـردن اسـت حـد پـايين         حالـت مختلـف   7كـه در   بسـته بـه ضـريب قـدرت     نيز

  . باشد يم 10%

 400V‐ 38%حد پائين ولتاژ معادل : 0.7ضريب قدرت خروجي نامي : الف

  400V‐ 29%حد پائين ولتاژ معادل : 0.8ضريب قدرت خروجي نامي: ب
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  400V‐ 24%حد پائين ولتاژ معادل : 0.85ضريب قدرت خروجي نامي : ج

 400V‐ 20%حد پائين ولتاژ معادل : 0.9ضريب قدرت خروجي نامي : د

 400V‐ 15%حد پائين ولتاژ معادل : 0.95ضريب قدرت خروجي نامي : ه

  400V‐ 10%حد پائين ولتاژ معادل : 1 ضريب قدرت خروجي نامي : و

 400V from ‐10% to ‐38%حد پايين ولتاژ معادل ) : بصورت اتوماتيك( 1تا  0.7ضريب قدرت خروجي از : ز

نكتـه مهـم ايـن     .ولتـاژ ورودي قابـل تنظـيم اسـت    محـدوده قابـل قبـول     ،قـدرت خروجـي  كنيـد بسـته بـه ضـريب      ميهمانگونه كه ملاحظه 

 200KVAمـثلاً اگـر بـه يـك دسـتگاه      . است كه در مد اتوماتيك دستگاه به صـورت هوشـمند قـادر اسـت تـا مـد مناسـب را انتخـاب نمايـد         

دهـد تـا بتوانـد بيشـترين      مـي اتوماتيـك مـد خـود را بـه مـد الـف تغييـر         حالـت در  گـردد متصـل  %  99بار با ضريب قدرت  120KVAفقط 

  . ورودي را داشته باشدقابل قبول بازه 

  

  زمان انتقال بين مدهاي مختلف  1-3

. توانـد باشـد   مـي ميلـي ثانيـه    20تـا   2ن قطعـي ولتـاژ متفـاوت اسـت و بـين      انسـبت بـه زم ـ   ITميزان حساسيت بارهاي مختلـف در حـوزه   

ــوپي ــا اس ي ــاني ه ــف زم ــا مختل ــزان در   ه ــن مي ــه اي ــد ك ــي دارن ــال مختلف ــوپيي انتق ــا اس ي  Passiveي ه standby  8حــدودms  و در

 Line  يهـا  اس يـوپي  Interactive  5 حـدودms بـل كـانورژن صـفر اسـت هرچنـد كـه       ي داهـا  اس يـوپي ايـن ميـزان تـأخير در    . باشـد  مـي

  . را ناديده گرفت Eco Modeدر حالت  انتقال به مسير نرمالتوان تأخير  نمي

دن اينـورتر بـا بـرق    بـه دليـل آمـاده بـه كـار بـودن هميشـگي ركتيفـاير و اينـورتر و همچنـين سـينك بـو             Multi‐Modeي ها اس يوپيدر 

ــي   ورودي و ــره خروج ــك ذخي ــود تان  وج AC  (optional) ــه ــر نيم ــتفاده از عناص ــا و اس  Static)(دي ه switch   ــفر ــاخير ص ــزان ت مي

. اسـت  قابـل تنظـيم   ميكـرو ثانيـه   1875 ميكـرو ثانيـه تـا    500بـين   حـداكثر ميـزان تـأخير   پشـنال نداشـته باشـد    مطلق است و اگر تانـك آ 

فتـه و ممكـن   نسـبت بـه ورودي افـزايش يا    اس يـوپي توجه داشته باشيد كه هر چقـدر ايـن عـدد كـوچكتر انتخـاب شـود ميـزان حساسـيت         (

  ).شودمنتقل  Double Conversionاس به مد  است دفعات زيادتري يوپي
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  قابليت اطمينان  -2

  . اثر مستقيم دارند كه به صورت خلاصه به برخي از آنها خواهيم پرداخت اس يوپيمهم برقابليت اطمينان يك ورچندين فاكت

  

  تعداد مسيرها به سمت بار  2-1

ــوپي  Passiveي هــا اس ي standby  وLine  Interactive    ــد كــه ايــن دو مســير ــار دارن ــه ســمت ب  Powerيــكتوســط  دو مســير ب

interface   شـوند كـه در صـورت خرابـي     مـي به بار منتقـل Power interface تـا انـرژي بـاتري     گيـرد  مـي در مـد بـاتري قـرار     اس يـوپي

  . به پايان برسد

باشـد ولـي مسـير تـأمين بـرق       مـي مسـيرها شـامل اينـورتر و بـاي پـس      دابل كانورژن داراي دو مسير به سمت بـار اسـت كـه ايـن      اس يوپي

  .شود مياينورتر از دو محل باتري و ركتيفاير تأمين 

  . همچنين مسير باي پس نيز قابليت وجود استابلايزر را دارد. نيز به سمت بار وجود دارد MBSمسير  كي Multi‐Modeاس يوپيدر 

  

2-2 Redundancy 

توانـد بـاتري را    مـي بيشـتر بـه سـمت بـار و همچنـين وجـود اينـورتر دو طرفـه در خروجـي كـه در شـرايط نرمـال             به علت وجود مسـيرهاي  

ــد   ــارژ كن ــتفاده        (ش ــانورژن اس ــل ك ــت داب ــراي حال ــه ب ــاير ك ــود ركتيف ــر وج ــلاوه ب ــيع ــود م ــتم Redundancy) ش ــا در سيس ي ه

  . يافته است افزايش   Multi‐Modeاس يوپي

 

  10شكل 
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 Redundancyگـردد لـذا قابليـت      مـي هـاي پارالـل توليـد     هـاي بـالا بـه صـورت مـاژول      در تـوان  اس يـوپي دليـل اينكـه ايـن    همچنين بـه  

 75KVA)(اســت بــه صــورت ماژولار اس يــوپيچنــدين  كــه شــامل اس يــوپيعــلاوه بــر آن يــك . كنــد مــيسيســتم بــه شــدت افــزايش پيــدا 

تواننـد هـم بصـورت مشـترك و هـم       هـاي بـاتري مـي    كـه در ايـن حالـت بانـك    بـا يـك مجموعـه مشـابه خـود را دارد      قابليت مـوازي شـدن   

  .بصورت مجزا باشند
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  11شكل
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2-3 (Mean Time To Repair)  MTTR 

داراي آن بــه دليــل ســاختار مــاژولار  Multi‐Modeاس يــوپيكــه آيــد  مــيمتوســط زمــان تعميــر دســتگاه يــك شــاخص مهــم بــه حســاب 

MTTR باشد مي پايين بسيار . 

  

2-4 Mean Time Between Failure)  MTBF(  

) ميــزان كــاركرد(بــه طــور مســتقيم بــا ميــزان كيفيــت قطعــات مصــرفي و همچنــين فشــار روي قطعــات  اس يــوپيدر يــك  MTBFميــزان 

را مطمـئن هزينـه گزافـي     كننـد ولـي تهيـه ايـن بـرق      مـي بـرق مطمئنـي بـراي بـار تـأمين       ها از آنجا كه گفته شد دابل كانورژن. ارتباط دارد

شـارژر  (بـا توجـه بـه اينكـه در دابـل كـانورژن سيسـتم        . هاسـت  پـائين در ايـن سيسـتم    MTBFهـاي گـزاف    آورد يكي از اين هزينه به بار مي

بـالا بسـيار گــران قيمـت خواهـد بــود و      MTBFهميشـه در حـال كــار و تحـت فشـار اســت لـذا سـاخت يــك دابـل كـانورژن بــا         ) و اينـورتر 

  .باشد غير ممكنها اين امر  محدوديت عمر برخي قطعات نظير فن شايد در برخي موارد به دليل

بسـيار بالاسـت و دليـل آن ايـن اسـت كـه       نيـز   MTBFشـود   مـي علاوه بر آنكه يـك بـرق مطمـئن بـه بـار داده       Multi‐Modeدر سيستم 

 (Energy saver Mode) ه از مـد عـدم اسـتفاده از مـد دابـل كـانورژن و اسـتفاد       .كنـد  مـي تا لازم نباشد از مـد دابـل كـانورژن اسـتفاده ن    

ESM دارد و بـا خـود را تحـت كمتـرين فشـار ممكـن نگـه      دهـد كـه شـارژر و اينـورتر     اس مـي  پيمـان مـد نرمـال ايـن امكـان را بـه يـو       يا ه 

ايـن قطعـات بـه شـدت     هـا طـول عمـر    عـدم وصـل جريـان بـه بـوبين كنتاكتور     هـا در ايـن حالـت و يـا      توجه به مقـدار اسـتفاده كـم از فـن    

  .سيستم شود MTBFافزايش كند و باعث افزايش پيدا مي

  

  باتري  2-5 

كــه عــلاوه بــر تشــكيل دادن درصــد قابــل تــوجهي از قيمــت سيســتم اثــرات مخــرب  اســت اس يــوپيي از عناصــر اصــلي و گــران بــاتري يكــ

  .به دنبال دارد) سرب و نيكل( نيززيست محيطي 

ــتم ــاي  در سيس  Passiveه standby     ــالطبع ع ــت و ب ــاد اس ــاتري زي ــير ب ــوئيچ روي مس ــزان س ــاهش   مي ــاتري ك ــر ب ــيم ــد م در . ياب

 Line هـاي  سيسـتم  Interactive          در دابـل  . گـردد  مـي هـم بـاتري وارد مسـير     ايـن تغييـر كمتـر اسـت ولـي هنگـام تغييـر اسـتابلايزر بـاز
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ج از و يـا خـار   اسـت  يي كـه بـرق ورودي قطـع شـده    هـا  يابـد و بـه حالـت    مـي كانورژن اسـتفاده از بـاتري نسـبت بـه دو مـورد فـوق كـاهش        

  .گردد رواداري مجاز باشد محدود مي

بـا توجـه بـه     محدوده مجاز قابل قبول ورودي ركتيفايرا زيراست اين ميزان سوئيچ روي باتري باز هم كاهش يافته  Multi‐Modeدر سيستم 

هنگام تغيير استابلايزر سـوئيچ بـه مسـير     ،در صورت وجود استابلايزر اس يوپيهمچنين در اين نوع  .قابليت انتخاب مدهاي مختلف وسيع است

مسئله مهم ديگري كـه در بـاتري    .گردد كارايي باتري ميو شود و نه به مسير باتري كه اين خود باعث افزايش طول عمر  ميدابل كانورژن انجام 

  .قابل تغيير استولت  516 ولت تا  444ولتاژ باتري به انتخاب مشتري بين  Multi‐Modeاس يوپيوجود دارد اين است كه در 

شـود كـه مجبــور   شـود باعـث مـي درصـد توليـد مـي 20هـاي ظرفيـت بـاتري بـه فواصـل حـدوداً  اين ويژگي به دليل اينكه معمـولاً اسـتپ

ه عنـوان مثـال اگـر محاسـبات نشـان دهـد كـه در يـك يـوپي اس بـا ولتـاژ بـ. درصـد بـاتري اضـافه تهيـه كنـيم 20نباشيم در برخي موارد 

سـلول  240ولتـي اسـتفاده كنـيم مجبـور خـواهيم بـود  2كيلـو وات سـاعت بـاتري لازم اسـت و بـاتري  390ولـت  480بـاتري ثابـت مـثلا 

 ولــي بــه راحتــي مــا    . بـين ايـن دو نيـز بـاتري ديگـري وجـود نـداردآمپـر كـم اسـت و  800آمپـر سـاعت بگـذاريم چـون سـلول  1000

 ٪24جلـوگيري از تحميـل معـادل    و ايـن يعنـي   . ساعت استفاده كنـيم  آمپر 800عدد باتري  244از  Multi‐Modeتوانيم در يو پي اس  مي

  .هزينه بيشتر باتري

هـاي خـراب را   سـلول فقـط  تـوان   مـي معمولاً ن ،باتري يك يا چند عدد باتري خراب شود وعهمجمكه در يك صورتيكه درمهم ديگر اين ويژگي

 نمـاييم ي خراب را حذف ها  توانيم سلول مي Multi‐Mode اس يوپيولي با استفاده از  .تعويض كرد بلكه بايد كل مجموعه باتري تعويض گردد

  .روي مقدار جديد تنظيم كنيم اس يوپيجديد را از طريق پنل  DC و ولتاژ

ــي  ــوق م ــوارد ف ــه م ــوان  ب  ــت ــدين م ــود چن ــافه وج ــز اض ــارژ را ني ــدهاي   د ش ــامل م ــه ش ــرد ك  ABM ،Float ،Autoك Boost  وSCM 

 ـ      Auto Boostمـد  . باشد مي بـراي يكنواخـت    SCMشـود كـاربرد دارد و مـد     فواصـل كوتـاه قطـع مـي     ادر مـواردي كـه بـرق بـه كـرات و ب

بصـورت هوشـمند بـا توجـه بـه دمـاي        Multi‐Modeاس  تامـل ديگـر ايـن اسـت كـه شـارژر يـوپي       نكتـه قابـل   .رد داردها كارب كردن باتري

  .گردد كند كه اين خود باعث افزايش عمر باتري مي جريان شارژ را تنظيم ميولتاژ و  ،باتري

  

2-6 Design Margin 

باشــد و  هــاي حيــاتي سيســتم مــي جــزو گلوگــاه Multi‐Modeاس  هــادي مــورد اســتفاده در يــوپي از آنجــايي كــه محاســبه قطعــات نيمــه

شـود كـه بعنـوان نمونـه محاسـبه       محاسـبه مـي  % 200تاثير مسـتقيمي بـر قابليـت اطمينـان سيسـتم دارد لـذا ايـن محاسـبات بـا مـارجين           

IGBT  75براي يك دستگاهKVA بل مشاهده استدر ضميمه قا.  
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  بازده -3

 Lineي هــا اس يــوپي Interactive  ــازدهداراي هســتند ولــي درصــد بســته بــه وجــود يــا عــدم وجــود استابلايزر  99تــا  98بــين  بــالايي ب

 .كنـد  بـه شـدت افـت مـي     بـازده  ،درصـد اسـت كـه بـا كـاهش بـار       94ين حالـت و در بـار كامـل    آنها در بهتر بازده كانورژن ي دابلها اس پييو

شـود و   در نظـر گرفتـه مـي    Spareصـورت   درصـد تـوان بـه    30الـي   20معمـولاً   اس يـوپي هاي دابـل كـانورژن هنگـام سـايزينگ      در سيستم

 +1nشـود و يـا بـه صـورت     مـي درصـد در نظـر گرفتـه     100 اس يـوپي يـا دو عـدد    Redundancyت كه بـه دليـل افـزايش    اس اين در حالي

درصـد بـار    50كمتـر از   اس يـوپي بـرداري عمـلاً روي هـر     شـود كـه هنگـام بهـره     مـي تمـام ايـن شـرايط باعـث     . گيـرد  مـي مورد استفاده قرار 

درصـد   50درصـد بـراي شـرايط بـار كامـل اسـت و در شـرايط بـار          94هـا   دابـل كـانورژن   بـازده قرار گيرد و اين در حالي است كـه حـداكثر   

چـه مقـدار پـول و سـرمايه      بـازده تـوان متوجـه شـد كـه بـا ايـن ميـزان         گشـتي مـي  بـا يـك حسـاب سران   . يابـد  ميدرصد كاهش  80تا  بازده

  .مملكت در حال دور ريختن است

ها كه مجبورند بـا مـوازي شـدن و اسـتفاده از روشـهايي از       اس بگونه اي ساخته شده است كه به خلاف بسياري يوپيMulti‐Mode  اس يوپي

تـوان نـامي خـود     ٪10يا نظاير آن بازده خود را افزايش دهند، حتـي در   VMMS (Variable module management system)قبيل

 ٪96تـا   ٪94ظرفيت نامي به بـيش از   ٪50در مد لاين اينتر اكتيو دارند و بازده آنها از  ٪97در مد دابل كانورژن و بيش از  ٪92بازده بالاتر از 

همانگونـه كـه گفتـه شـد      .رسـد  مـي  اسـتابلايزر بـدون   ٪99اسـتابلايزر و  در مـد لايـن اينتـر اكتيـو بـا       ٪98در مد دابل كـانورژن و بـيش از   

 بـازده درصد بار نيـز   20را در بيشتر سطح ممكن نگه دارد به گونه اي كه با  بازدهقادر است تا در حالت دابل كانورژن  Multi‐Modeاس يوپي

  . حداكثر باشد
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  شركت تحقيقات الكترونيك فطروسي درباره

سـال تجربـه در زمينـه تحقيقـات، طراحـي، توليـد تجهيـزات الكترونيـك قـدرت و           32تحقيقات الكترونيك فطروسي با اندوخته بيش از مركز 

فعاليـت خـود را بعنـوان يـك مركـز        750KVAتـا   600VAاز تـوان   اس يـوپي ي وابسته و همچنـين تحقيقـات و طراحـي انـواع     ها تكنولوژي

 19كـه توسـط    اس يـوپي مـدل مختلـف    40نتايج اين تحقيقات در حال حاضر در حـداقل  . كند ميدنبال در پارك فن آوري پرديس  تحقيقاتي

  .گيرند ميشركت خارجي عرضه مي شوند، مورد استفاده قرار  6شركت داخلي و 

ال از سـاير تحقيقـات جهـاني    نه تنها كاملاً قابل رقابت با انواع خارجي است بلكه در برخي موارد با فاصله چندين س ـ ها اين تحقيقات و طراحي 

  .هاي اين شركت بوده است يكي از مهمترين دغدغه Energy Savingپيش است و در اين مسير همواره مبحث 

زمينه الكترونيك قدرت با هدف ادامه اين تحقيقـات بصـورت متمركـز و ايجـاد     مركز تحقيقات فطروسي با داشتن پيشينه موفق بنيانگذاران در 

بـه پـارك فـن آوري     ي نو فعاليت خود را بعنوان يك مركـز تحقيقـاتي  ها و همچنين تحقيقات بر روي انرژي ها امكانات بهتر در صدور تكنولوژي

  .پرديس گسترش داده است

و انتخـاب آن توسـط معاونـت علمـي و فنـاوري رياسـت        1389به جهان در سال  پارسي اس ييوپات و پس از معرفي اين مركز در ادامه تحقيق

از  1391ي بي وقفه و شبانه روزي دانشمندان اين مجموعه، در چهاردهم اسفند ماه سـال  ها جمهوري بعنوان طرح برگزيده سال و پس از تلاش

اين سيستم در لحظـه رونمـايي بيشـترين بـازده     . وري پرديس رونمايي كرددر پارك فنا% 34اولين سيستم مولد برق خورشيدي كشور با بازده 

  .خورشيدي دنيا را به خود اختصاص داده است

پيشرو در ارائـه محصـولات برتـر بـوده اسـت و از ايـن       اس در دنيا  پي شركت تحقيقات الكترونيك فطروسي همگام با رشد تكنولوژي در حوزه يو

تـرين نـوع    گردد كه در ساده هاي مختلف توليد مي اس در تيپ اين يوپي. اين شركت اشاره نمود Multi‐Modeهاي  اس توان به يوپي دست مي

 Transformerبدون ايزولاسيون گالوانيك يا  Multi‐Modeاس  آن كه همان يوپي less هاي  توان نسبت به نمونه است مزاياي زيادي را مي

  :شود و آمريكايي آن برشمرد كه مواردي چند از اين دست اشاره مي مشابه اروپاي غربي

اسـت كـه ايـن تـاخير در      2msدر اكثر محصـولات خـارجي حـداقل     Double Conversionبه  ESMتاخير زماني انتقال از مد  .1

تنظيم ميكرو ثانيه قابل  500تا  ميكرو ثانيه 1875از  ACذخيره  تانك آپشن بدون هاي مركز تحقيقات الكترونيك فطروسي اس پي يو

 .كند است و در صورت استفاده از تانك آپشنال اين مقدار به صفر مطلق تغيير مي

سـاخت ايـن مركـز داراي     Multi‐Modeاس  پـي  هاي مشابه اين محصول ثابت است در حالي كـه يـو   اس پي ولتاژ باتري در تمام يو .2

 .ولت است 516تا  444بين  DCقابليت انتخاب ولتاژ 
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بسته به  1تا  7/0ساخت مركز تحقيقات الكترونيك فطروسي قادر است ضريب قدرت خروجي نامي را بين  Multi‐Modeاس  يوپي .3

 .اي داشته باشد دهد كه بازه قابل قبول ورودي گسترده اس اين امكان را مي ضريب قدرت بار انتخاب كند كه اين خود به يوپي

 .باشد هستند كه اكثر آنها مناسب برق ايران نمي 9/0ي داراي ضريب قدرت خروجي ثابت هاي مشابه خارج اين در حاليست كه مدل

هاي مشـابه خـارجي از    اين مركز است كه دستگاهMulti‐Mode اس  هاي يوپي يكي ديگر از مزيت Ni‐Cdقابليت استفاده از باتري  .4

 .اند بهره آن بي

مركـز تحقيقـات    Multi‐Modeاس  كه يوپي است درحالي Floatو  ABMهاي خارجي  بصورت معمول مدهاي شارژر اكثر دستگاه .5

به يكنواخت سـازي  SCM باشد كه مد  را نيز دارا مي Auto Boostو  SCMالكترونيك فطروسي علاوه بر داشتن دو مد فوق دو مد 

 .فيد استشود م در مواقعي كه برق به كرات و در فواصل كوتاه قطع مي Auto Boostكند و مد  ها كمك مي باتري

شركت تحقيقات الكترونيك فطروسي بصـورت ديفالـت    Multi‐Modeاس  قابليت اصلاح وضعيت شارژ متناسب با حرارت در يوپي .6

 .هاي مشابه خارجي بصورت آپشنال است وجود دارد كه در دستگاه

درصد مـارجين   200با  IGBTدي از جمله ها قطعات نيمه ،اين شركت Multi‐Modeاس  بدليل بالا بودن ضريب اطمينان در يوپي .7

 .درصد است كه به هيچ وجه مناسب برق ايران نيست 150هاي مشابه خارجي اين عدد  اس گيرد كه در يوپي مورد محاسبه قرار مي

هميشه كمي بـالاتر از پيـك    DCشركت تحقيقات الكترونيك فطروسي اين قابليت وجود دارد كه ولتاژ Multi‐Mode اس  در يوپي .8

شـكل زيـر سـاختار    . حاصـل گـردد   بـازده كه مـاكزيمم   كند گيرد و اين كمك مي قرار مي) هركدام كه بالاتر بود(وجي يا خرورودي 

Power دهد اس را نشان مي تك فاز يك يوپي. 
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درصد، ضريب  5ورودي كمتر از  THDIشركت تحقيقات الكترونيك فطروسي قادر است با ثابت نگهداشتن  Multi‐Modeدستگاه  .9

رمونيك ولتـاژ در كشـورهاي   ها  هاي مشابه خارجي در اين است كه چون ايراد دستگاه. دارد درصد ثابت نگه 98قدرت ورودي را روي 

الاست رمونيك ولتاژ شبكه ايران بها  حال چون. كند ورودي پايين مشكلي ايجاد نمي THDIاروپايي و آمريكايي بسيار ناچيز است لذا 

شـود و ايـن باعـث كـاهش ضـريب قـدرت ورودي        در صورتي كه جريان كاملا سينوسي از شبكه كشيده شود اختلاف فاز ايجاد مـي 

هاي ساخت شركت تحقيقات الكترونيك فطروسي، ضـريب قـدرت اسـت و شـكل مـوج       شود و اين درحاليست كه اولويت دستگاه مي

  .تاژ ورودي استاس تابعي از شكل موج ول جريان ورودي به يوپي
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 75KVAاس  مربوط به يوپي IGBTضميمه محاسبه 
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Ambient temperature 50°C
Number of switches per heat sink 1
Number of parallel devices on the same heat sink  1
Additional power source at this heat sink 0  W
Predefined SK-Heat Sink P14_120
Correction factor 1
Forced Air Cooling, Flow Rate: 80 m3/h
Rth(s-a) 0.112 K/W

     

 
           

Project:

Topology DC/AC

  

Circuit Inverter 3 Phases

 

 

 

 
Circuit:
Vd 660 V
Vout 400 V
Iout 108 A
Pout 75 kW
fout 50 Hz
cos(ϕ) 1.00
fsw 6.5 kHz
Vmin out 382 V
fmin out 47.5 Hz
Overload factor 2
Overload duration 600  sec
 
Device :

Product line SEMITRANS

Device SKM400GB12T4
Use maximum values Yes
Max. junction temparature 175°C

 
Transistor Diode

Etr = 75 mJ (@600V) Ed = 30.5 mJ
VCE0.150 = 0.8  V VT0.150 = 1.1  V

rC.150 = 4  mOhm rT.150 = 3.25  mOhm
VCE.sat = 2.40  V Vf = 2.40  V

Ic = 400.00  A If = 400.00  A
Rth(j-c) = 0.072  K/W Rth(j-c) = 0.14  K/W
Rth(c-s) = 0.038  K/W  

 Data set from 2010/12/21
 

Cooling:

 
Calculated losses and temperatures with rated current, at overload and at fmin out:

  Rated current   Overload fmin and Overload
Pcond tr 55 W 152 W 149 W
Psw tr 53 W 127 W 127 W

Ptr 108 W 279 W 276 W
Pcond d 8.48 W 19 W 22 W
Psw d 24 W 53 W 53 W

Pd 32 W 72 W 75 W
Ptot 140 W 351 W 351 W

 Average Values Average Values Maximum Values
Ts 66 °C 85 °C 85 °C
Tc 76 °C 112 °C 111 °C
Ttr 84 °C 131 °C 139 °C
Td 81 °C 121 °C 124 °C

75KVA UPS
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Evaluation:
    This configuration works fine.
Device driver suggestion

Name Iout(av) /mA Îout /A Visol /kV Vce max /V Rgmin / Ohm Channels
1x SKHI23/12 R 50 8 2.5 1200 2.7 2
1x SKHI24 R 80 15 4.0 1200 1.5 2
1x SKYPER 32 R or SKYPER 32PRO R 50 15 4.0 1200 1.5 2
 
Additional Characteristics at given nominal operation conditions with one free parameter - X:
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