
廣瀬　　順

UPSの開発，設計に従事。現在，

東京システム製作所パワエレシス

テム技術部。

寺田　輝正

UPSの試験，検査に従事。現在，

東京システム製作所品質保証部。

志賀　洋之

施設用電源設備の技術企画に従事。

現在，システム事業本部社会シス

テム事業部技術第二部。

富士時報 Vol.71 No.7 1998

まえがき

コンピュータネットワークの急速な発展に伴い，コン

ピュータはネットワークの基幹機器あるいは端末機器とし

て，今までコンピュータに縁のなかった業種・職種のオ

フィスやさらに個人ユーザーにも一般化してきた。そこで

ネットワークシステムにおけるデータセキュリティの問題

とともに，ネットワークのパワーマネジメントを担う無停

電電源装置（UPS）の役割が重要視されてきた。特にコン

ピュータのダウンサイジング，分散化に伴い，中容量UPS

の需要増加が期待されている。今回製品化した新形中容量

UPS「UPS650-C/1，C/3」は，高信頼度UPS として十分

な基本機能，性能を有し，新しい市場のニーズにこたえる

製品である。

本稿では，UPS650-C/1，C/3 の概要を述べる。

特　長

UPS650-C/1，C/3 の特長は次のとおりである。

２.１ 超小形・超軽量

整流器部に SMR（Switch Mode Rectifier）コンバータ

を，スイッチング素子に第三世代 IGBT（Insulated Gate

Bipolar Transistor）を，バッテリーに高率放電用鉛バッ

テリーを採用，さらに構造的には個別ユニット設計から

メインフレーム構造による全体ユニット設計により，大幅

な小形・軽量化を実現した。従来機に対して体積は51％，

質量は33％（20 kVA機の比較）である。

２.２ 高性能

入力特性としては SMRコンバータの採用により，入力

高調波含有率を 5％以下，入力力率を 0.98 以上とし，容

量が大きいにもかかわらず，「汎用UPS の高調波抑制対策

ガイドライン（JEM-TR196）」［（社）日本電機工業会（JE

MA）発行］に適合している。出力特性はインバータ部に

DDC方式瞬時値制御機能を備えることにより，100 ％整

流負荷接続時の波形ひずみ率を 5％以下としている。また

インバータ起動時に，出力電圧をゼロから定格電圧まで約

200ms かけて発生させる，ソフトスタート機能を標準装

備している。本機能により整流器負荷，変圧器負荷などで

発生する突入電流が抑制されるため，負荷側に突入防止回

路を準備したり，負荷の順次起動といった煩わしい操作が

不要となっている。

２.３ 自己診断機能

マイクロコンピュータを用いた制御装置により，装置の

自己診断機能としてバッテリーテスト機能を標準装備した。

テスト条件の確認，テスト実行，良否の判定のすべてが自

動的に行われる。またバッテリーテストはオペレータ操作

によるものと，内蔵時計を利用した月 1回の自動定期バッ

テリーテストの両方がある。また，テストデータおよびテ

スト結果は最大 5年間分が保存される。テストは模擬停電

によるものであり，より正確なバッテリー判定が可能で，

バッテリー障害に伴う給電障害を未然に防ぐことができる。

２.４ 単相3線対応

単相負荷機器は 100V 系と 200V 系の両方があるため，

どちらにも対応できる配電系として単相 3線系が一般化し

ている。UPS650-C/1 シリーズ（10 kVA，15 kVA，20

kVA）は単相 3線出力を標準装備として，UPS の出力に

変圧器を準備しなくても 100V 系，200V 系両方の負荷機

器を直接接続することが可能となっている。

２.５ 保守部品交換周期の伸長

保守交換部品としてあげられる電解コンデンサ，バッテ

リー，ファンなどがあるが，電解コンデンサは高リプル対

応品の採用と冷却を考慮したレイアウトにより15年の期待

寿命を確保し交換不要とした。ファンは吸気側にレイアウ

トすることでファン周囲温度の低減を図り，バッテリーに

ついては高率放電で長寿命の専用バッテリーを採用するこ

とで，25 ℃環境において従来 3年から 4年であった期待

寿命を 5年に伸長した。
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２.６ リモートメンテナンスシステム対応

装置の小形化，制御装置の高集積化，ディジタル化，さ

らに顧客の多様化，設置環境の多様化に対応する，リモー

トメンテナンスシステムへの対応が可能な，インタフェー

スを標準装備した。モデムと公衆回線を介して装置と CE

センター間を結ぶことで，モニタリング，調整などが可能

となり，高度なメンテナンスサービスが提供できる。

仕様および容量系列

UPS650-C/1，C/3 の標準仕様を表１に示す。単相，三

相とも 10 kVAから 50 kVAまでを系列化している。また

停電補償時間について標準時間モデル（10分間）に加え短

時間，長時間，超長時間を準備して用途に応じて最適な時

間が選択できる。

外観および外形寸法，質量

図１に UPS650-C/3/30（30 kVA 機）の外観，表２に

UPS650-C/1，C/3 の外形寸法および質量を示す。小形化

に伴い 20 kVA以下のモデルについてはバッテリーと一体

形としている。外観，寸法，質量ともオフィスやコンピュー
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表１　仕様と容量系列

常時インバータ給電式

商用無瞬断切換式（無瞬断自動バイパス切換式）

200Vまたは210V±10％

50Hzまたは60Hz±5％

三相3線

5％以下（定格負荷時）

98％以上（定格負荷時）

単相3線100～200Vまたは
105～210V

単相2線
200Vまたは210V

単相3線 単相2線

100～200Vまたは
105～210V

50Hzまたは60Hz

0.7（遅れ）～1.0　定格0.8（遅れ）

50

±1.0％

①±5％以内  条件：負荷急変0　100％
②±2％以内  条件：入力電圧急変　±10％
③±2％以内  条件：商用電源停電・復電
④±5％以内  条件：UPS バイパス切換時
ただし，①～④は重複しないものとする。

200Vまたは210V

10

保持時間
（初期値）

短時間

標準時間

長時間

超長時間

入
　
力

出
　
力

蓄
電
池

UPS650-C/1（オールIGBT式中容量UPS単相出力機）項　目

モデル

定格容量

運転方式

バイパス

C/1/10

10
8

10
8

15
12

20
16

30
24

40
32

50
40

電　圧

周波数

相数および線数

入力容量　 （kVA）

入力高調波電流

入力力率

相数および線数

電　圧

周波数

負荷力率

定格電流　　  （A）

電圧精度（整定時）

50ms以下応答時間

3％以下（直線性負荷）5％以下（100％整流器負荷）波形ひずみ率

ー
線間電圧
アンバランス

±0.01％（内部発振時）周波数精度

±1％（バイパス同期時）外部同期範囲

125％1分間，150％10秒過負荷耐量

±5％（定格負荷時）

7分間

12分間

25分間

45分間

5分間

13分間

25分間

45分間

3分間

10分間

15分間

30分間

5分間

10分間

19分間

45分間

7分間

12分間

30分間

50分間

5分間

10分間

18分間

40分間

過渡電圧変動

バイパス電圧

UPS650-C/3（オールIGBT式中容量UPS三相出力機）

上段（kVA）
下段（kW）

C/1/15 C/1/20 C/1/30 C/1/40

15
12

20
16

30
24

40
32

50
40

C/1/50

15 20 30 40 50

75 100 150 200 250

C/3/10 C/3/15 C/3/20 C/3/30 C/3/40 C/3/50

電圧調整範囲

長寿命シール形鉛蓄電池

192

常時インバータ給電式

商用無瞬断切換式（無瞬断自動バイパス切換式）

200Vまたは210V±10％

50Hzまたは60Hz±5％

三相3線

5％以下（定格負荷時）

98％以上（定格負荷時）

三相3線200Vまたは210V

三相3線

200Vまたは210V

50Hzまたは60Hz

0.7（遅れ）～1.0　定格0.8（遅れ）

29

±1.0％

①±5％以内  条件：負荷急変0  100％
②±2％以内  条件：入力電圧急変　±10％
③±2％以内  条件：商用電源停電・復電
④±5％以内  条件：UPS　バイパス切換時
ただし，①～④は重複しないものとする。

10

50ms以下

3％以下（直線性負荷）5％以下（100％整流器負荷）

±1.5％以内（100％不平衡負荷時）

±0.01％（内部発振時）

±1％（バイパス同期時）

125％1分間，150％10秒

±5％（定格負荷時）

7分間

12分間

25分間

45分間

5分間

13分間

25分間

45分間

3分間

10分間

15分間

30分間

5分間

10分間

19分間

45分間

7分間

12分間

30分間

50分間

5分間

10分間

18分間

40分間

15 20 30 40 50

43 58 87 115 144

長寿命シール形鉛蓄電池

192

種　類

セル数（2V換算）

→→

→→

→→

→→
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タ室への設置を前提としている。小形・軽量化により従来

の電源室設置を前提としたモデルに比較し搬出入時の利便

性が向上している。

構成および要素技術

５.１ 主回路構成

図２に UPS650-C/1，C/3 の主回路構成を示す。システ

ム構成は，商用電源をバックアップとして備えた商用無瞬

断切換方式である。

内部は入力ブレーカ，SMRコンバータ，バッテリー，

PWMインバータ，ACフィルタ，ACスイッチなどから

構成されている。SMRコンバータにて交流入力部と直流

回路部が高周波変圧器により絶縁されているため，イン

バータ出力には絶縁変圧器は不要である。内部配線には大

電流基板を用い変換器の主回路配線に加え，駆動回路部，

電流検出器部，交流フィルタ部，スナバ回路部をすべて基

板実装化することで，高信頼度の高密度実装を実現してい

る。整流器，インバータのスイッチング素子には，第三世

代 IGBTを採用することで高効率化が図られ，装置の小形

化にも寄与している。

５.２ SMRコンバータ

図３に SMRコンバータの回路構成を示す。ACフィル

タ部，AC-AC変換部，高周波変圧器，AC-DC変換部，

DCフィルタ部から構成される。ACフィルタは AC-AC

変換部が発生する高周波電流成分を除去する。AC-AC変

換部は交流入力電圧を高周波に直接変換する周波数変換器

であるが，その特長は，双方向スイッチを用いたサイクロ

コンバータ形でなく，通常の単方向ブリッジ形半導体の組

合せで実現したところにある。現状，高速で動作可能な双

方向スイッチング素子は存在せず，またスナバ回路には複

雑な構成の交流スナバを必要とすることで，実際の回路を

構成するうえでの制約が多い。今回採用した AC-AC変

換回路は，一般的な半導体モジュールを用い，複雑な回生

付加回路を必要としないコンデンサスナバ回路で構成され

ている。この AC-AC 変換回路は電圧入力の降圧動作

（電流コンバータ動作）としている。スイッチングパター

ンを図４に示す。スイッチングパターンは入力相電圧に同

期した正弦波の全波整流波形から成る信号波と位相の反転

した二つのキャリヤ信号 と ，およびキャリヤ周波数（b）（a）
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図１　UPS650-C/3/30（30kVA機）の外観
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図２　主回路の構成
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と同一周波数の高周波変圧器極性信号により決定される。

例えば，入力 R相電圧が正の期間において R相のスイッ

チ UR と VR のスイッチングパターンは区間 A，B，Cの

三つに場合分けされ決定される。まず区間 Aは R相指令

値とキャリヤ信号 を用いて PWMを行い，得られた

PWMパターンを高周波変圧器の極性信号によりスイッチ

UR と VR のスイッチングパターンに変換する。次に区間

Bでは PWMは行わず高周波変圧器極性信号をそのままス

イッチングパターンとして用いる。また区間 Cでは指令

値とキャリヤ信号 による PWMを行い，得られた PWM

パターンと高周波変圧器極性信号とによりスイッチングパ

ターンを決定する。

負の期間についても同様，区間 D，E，Fに場合分けし

て，スイッチ XR と YR のパターンを決定する。以上の動

作が相ごとに行われスイッチングパターンが決定される。

この時 PWMを調節することで入力電流を力率 1の正弦

（b）

（a）
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表２　UPS650-C/1，C/3の外形寸法および質量 

形　式 
（容　量） 

蓄電池 
保持時間 

組合せ 
外形図 

図A

図A

図A

図B

図C

図B

W1

500
C/1/10 
C/3/10 
（10kVA） 

C/1/15 
C/3/15 
（15kVA） 

C/1/20 
C/3/20 
（20kVA） 

C/1/30 
（30kVA） 

C/3/30 
（30kVA） 

C/1/40 
（40kVA） 

C/3/40 
（40kVA） 

C/1/50 
（50kVA） 

C/3/50 
（50kVA） 

短 時 間 

標準時間 

長 時 間 

超長時間 

UPS本体 蓄電池 

D1 H1

質　量 
（kg） 

質　量 
（kg） W2

寸法（mm） 寸法（mm） 

D2 H2

200700 574

582

646

700

750

700

750

700

750

750

750

750

750

750

750

500

500

500

280 

340 

500 

1,000 

280 

340 

500 

1,000 

340 

500 

1,000 

1,500 

340 

500 

1,000 

1,500 

340 

500 

1,000 

1,500 

340 

500 

1,000 

1,500

500 210700

500 220700

400 250750 1,200

400 250750 1,000

400 300750 1,400

400 300750 1,200

400 320750 1,400

400 320750 1,200

376

518

518

800

800

1,000

518

800

1,000

1,200

1,000

1,400

1,200

1,400

1,200

140 

170 

240 

360 

200 

240 

360 

540 

200 

240 

360 

540 

300 

380 

550 

1,100 

290 

370 

540 

1,080 

390 

560 

1,120 

1,680 

390 

560 

1,120 

1,680 

390 

560 

1,120 

1,680 

390 

560 

1,120 

1,680

短 時 間 

標準時間 

長 時 間 

超長時間 

短 時 間 

標準時間 

長 時 間 

超長時間 

短 時 間 

標準時間 

長 時 間 

超長時間 

図C

図B

図D

図C

図B

図D

図C

図B

図D

図C

図B

図D

図C

短 時 間 

標準時間 

長 時 間 

超長時間 

短 時 間 

標準時間 

長 時 間 

超長時間 

短 時 間 

標準時間 

長 時 間 

超長時間 

短 時 間 

標準時間 

長 時 間 

超長時間 

短 時 間 

標準時間 

長 時 間 

超長時間 
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波に制御しながら動作することが可能となる。AC-AC変

換部の高周波電圧出力は高周波変圧器にて絶縁され，

AC-DC 変換部の高周波整流ダイオードで整流され，DC

フィルタ部で平滑化され直流出力を得る。AC-AC変換部

のスイッチング周波数は約16 kHz と高周波化されており，

高周波変圧器のコア材料はフェライトとした。従来 UPS

に使用していた商用周波数の絶縁変圧器に比べて容積で15

分の 1，質量で20分の 1と小形・軽量化され装置の寸法お

よび質量の低減に最も大きく寄与している。

５.３ 制御回路構成

制御回路の構成を図５に示す。コンバータ，インバータ

の主制御用 RISC（Reduced Instruction Set Computer）

とシステム制御用の CPUにてマルチプロセッサ方式を採

用している。制御を分散化させることで最適化とシステム

信頼度の向上を図っている。制御方式は全面的に DDC化

し，SMRスイッチングパターンに代表される複雑な論理

回路にはFPGA（Field Programmable Gate Array）を採

用することで，従来に対し約 3分の 1の部品数で制御回路

を構成でき，信頼度が大幅に向上した。

５.４ 単相3線インバータ

UPS650-C/1（10 kVA，15 kVA，20 kVA）は交流出力

に単相 3線出力インバータを標準装備した。主回路構成は

三相フルブリッジインバータであり，そのうち，1ブリッ

ジは N相出力としてゼロ電圧を指令値とし動作させてい

る。残りの 2ブリッジはN相に対する単相PWMインバー

タとして動作させ，制御的には，それぞれ個別にAVRお

よび瞬時値波形制御を行うことで 100 ％不平衡負荷に対し

ても出力電圧の相間アンバランスが 1.5 ％以下という性能

を得ている。三相出力機と同等の主回路，同一の制御回路

を用い，比較的簡単な方法で良好な出力特性が得られる単

相 3線出力UPS を実現した。

試験結果

６.１ 交流入力電流波形

図６に交流入力電流波形を示す。入力電流の高調波含有

率は 3.54 ％であり，入力力率は 0.997 である。

６.２ 交流出力電圧波形

図７に整流負荷接続時の交流出力電圧波形を示す。電圧

波形ひずみ率は 3.55 ％である。

あとがき

整流器部に SMRコンバータを用いた新形中容量 UPS

（UPS650-C/1，C/3）を紹介した。この UPS は最新の高

周波変換技術と制御技術により超小形，軽量を実現した製

品であり，UPS の適用範囲を広げ市場を拡大していくも

のと期待されている。

今後とも新技術を積極的に取り入れ，顧客ニーズにマッ

チした電源装置の開発，製品化に邁進する所存である。
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図５　制御回路の構成

UPS650-C/3/30　30kVA
入力相電圧　：50V/div 
入力電流　　：50A/div　（78A RMS） 
高調波含有率：3.54％ 
入力力率　　：0.997

入力電圧 

入力電流 

図６　交流入力電流波形
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図７　交流出力電圧波形
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