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Twrnel MBI

Pasmmuneie Turnel cucTeMm VIBIT

PasHble Tunbl UBI 1 nx otnnyutensHble Npu3Haku Yacto cbmnBatoT C TONKY TeX, KTO
paspabaTbiBaeT UeH-Tpbl 06paboTku faHHbIX. K npumepy, LWMPOKo pacnpocTpaHeHO MHEHWe
0 TOM, YTO CyLlecTBYyeT Bcero nuwb Asa Tuna cuctem VB, a nmeHHo: pesepsHble BT u
onepatusHble MBI (on-line). 3T ABa 4acTo MCMNonb-3yeMblX TEPMUHA HE COBCEM MpPaBUIbHO
XapakTepusytT MHorme us cywectsytowmx UBI. MNpn To4HOM onpepeneHnn Tuna Tononorum
WBIT ycTpaHaoTcs MHOrMe HegopasyMeHus, cBasaHHble ¢ cuctemamu UBI. Tononorna VGBI
yKa3blBaeT Ha OCHOBHOE CBOMCTBO KOHCTpyKuun VBT, PasHble nocTaBLLMKn NNaHOMEPHO
Npon3BOAAT MOZENN C NMOXOXeN KOHCTPYKLUMEN UM TOMOMOrMen, HO BCE OHU pasnunyarTcs
TEXHUYECKNMUN XapaKTePUCTUKAMM.

B HacTosLwen cTatbe paccMmaTpuBaloTCA obuwme KOHCTPYKTUBHbIE peLleHUdA, BKIlo4Yasda KpaTkme
pa3bACHEHUA TOro, Kak pa60TaeT Kaxkgasi Tonosiorus. 3To NOMOXET YnTaTento npasuibHO
onpepnenAaTtb U cpaBHUBATb CUCTEMBbI.

Ona BHegpeHna cuctem MBI NCNoNb3yKTCA pas3syiniyHble KOHCTPYKTUBHbIE peLleHndA, Kaxaoe
M3 KOTOPbIX OTIMYAETCSA TEXHUYECKMMM XapakTepuctnkamm. Hmxe YKa3aHbl Hanbonee obwume
KOHCTPYKTUBHbIE

peweHna.

o PesepsHblie (standby)

e JlnHenHo-uHTepakTuBHble (line interactive)

e Pe3epBHble C heppomarHutTamm

e OnepaTuBHbIE C ABONHbIM NpeobpasoBaHmnem (double conversion on-line)

o OnepaTuBHbIe C AenbTa-npeobpasoBaHmeM (delta conversion on-line)

PeszepsHrie VBII

Pe3sepBHbie VBl sBnsitoTca Hanbonee pacnpocTpaHeHHbIM TUMOM, KOTOPbIV UCMOMb3yeTcs
OIS nepcoHanb-HbIX KOMNboTEPOB. Ha 6rnok-cxeme, nsobpaxeHHon Ha Puc. 1,
nepeaaToyHbIN KoY YCTaHOBIEH B NOMoXe-Hne BBoAa uNbTPOBAHHOIO NEPEMEHHOTO TOKa,
BblGpaHHOro B Ka4eCTBE OCHOBHOIO UCTOYHMKA NMUTAHUSA (HEMpPEepbIBHAA NNHUSA); OH
nepeknovaeTca Ha 6aTtapeto / UHBEPTOP (Pe3epBHbI UCTOYHKK) B Clly4ae Hapy-LleHnst
3HeprocHabXeHnst OT OCHOBHOIO UCTOYHMKA. Korga npoucxoauT nepebon B nuTaHuu,
nepeaaToyHbIN KoY NEpPEKNoYaeT Harpy3Ky Ha MCTOYHMK PE3EPBHOrO NUTaHWS, B Ka4ecTBe
KOTOpOro ncnone3dyetcsa 6aTta-pes nnu nHBepTop (MyHKTUPHas nuHus). MiuBepTop
BKMOYaeTCs TONMbKO Npu nepeboe B NUTaHWM U NO3TOMY Ha3biBaeTcs “Pe3epBHbIM”. Bbicokas
apdeKkTMBHOCTb, HeGONbLUNE pa3Mepbl U HU3Kast CTOMMOCTb - OCHOB-HbIE MPeuMyLLecTBa
OaHHON KOHCTPYKLUMK. [py Hanu4mm cxembl unbTpaLmm u ctabunusaumm atTn cuctembl
obecneynBaloT unbTpauunio 1 nogasneHne 6PoOCcKoB TokKa.
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JIMHeVMHO=MHTepaKTUBHEE VBT

JInHenHo-nHTepakTusHble VBI, naobpaxeHHsle Ha Puc. 2, sensaiTtcsa Haubonee
pacnpocTpaHeHHbIM

pelleHnem, ncnonb3yemMbiM B Manbix NpeanpuaTnax, MHTepHeT-npunoXeHnax u onga
cepBepoB OTAENOB.

B aTom pewweHun cunoson npeobpasosarternb (MHBepPTOP) TMNa “batapes - NnepeMeHHbIn ToK”
Bcerga noAa-knioveH k soixody VBTN, Mpu paboTe nHBepTopa B pexume, Korga nutaHue
nepeMeHHOro Toka nogaetcs obbl4HbIM cnocobom, obecnevnBaeTca noasapsiaka 6atapen.

Mpn nepeboe B NMTaHWMM NepeaaToOYHbIN KoY pa3mblKaeT Lenb, U NMTaHne NogaeTcs ¢
6aTtapeu Ha Bbixog WBI. Koroa nHBepTOp NOCTOAHHO BKITHOYEH U NOOKITHOYEH K BbIXOAY, 3TO
pelwweHne obecneynBaeT JONOMNHU-TENbHYIO uUnbTpaunio n bonee KOPoTKoe Bpems
nepexoaa no cpaBHEHMIO C Tononorven pesepsHbix NBIT.

Kpome Toro, KOHCTPYKUMS NMHENHO-UHTepakTuBHbIX BT 06bl4HO BKMOYatoT B cebs
TpaHcdopmaTop € nepeknyaeMbiMm OTBETBNEHNSAMU. [1pn 3TOM JONOMHUTENBHO
BbINONHAETCS PerynmpoBKa Hanps>KeHns nyTem NoAcTPOVKM OTBETBNEHWI TpaHcdopMaTopa
BO Bpems KonebaHuin BXOAHOro HanpskeHns. Perynu-poBka Hanps>KeHWst O4eHb BaXkHa B
YCNOBUSAX MOHWXEHWSA HANPS>KEeHWs, B NPOTMBHOM crnyyae npu nepeknto-dyeHunn UBIM Ha
nuTaHue oT GaTapeu Harpyska, B KOHEYHOM cyeTe, OTKIoYalTCca no paspsagy 6arapen. Ecnm
Takoe ucnonb3oBaHne 6atapen 6yaeT NOBTOPATLCA JOCTATOYHO YacTo, OHA
npexagespeMeHHo BbIaeT n3 cTposd. OgHaKko MHBEPTOP MOXHO Takke CNpoekTMpoBaTh U
Taknum obpasom, 4Tobbl Npu ero oTkase NUTaHWe, TeM He MeHee, NogaBanocb Co BXoaa
nepemMeHHOro Toka Ha BbIXOf, - 9TO UCKIIOYMT BO3MOXHOCTb OTKa3a CUCTEMbI U3-3a
HEeNCNpPaBHOCTM OAHOro anemeHTa u acpdekTuBHO obecneunt aBe HE3aBUCUMbIX NUHUN
nutaHus. Beicokas adhdekTnBHOCTL, HebonbLune pasmepsbl, HU3Kas CTOMMOCTb M BblCOKas
HaOEeXHOCTb B COMETaHUN C BO3MOXHOCTbI UCMPaBUTbL COCTOAHWE HU3KOro UMW BbICOKOrO
HaNps>XeHNs AenatoT 3TW cuc-Tembl JoMuHupyownm Tunom UBIM B gnanasoHe mowHoctu 0,5
- 5 kBA.
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PA3PALKA (MEPEBOW B MUTAHUW) >

PesepsHele JIBIl ¢ peppoMarHuTamMm

Pe3epeHbie VBl ¢ dheppomarHmtamu ogHo Bpemsi 6binv gomuHmpytollen dopmoin UBI,
ncnonb3yembix B guanasoHe 3 - 15 kBA. 3710 pelueHne 3aBucuT oT cneumanbHOro
TpaHcdopmaTopa ¢ HacblWwatoLwencss Mar-HUTHOM CUCTEMOW, UMEKLLLEro TP 0GMOTKM
(nogkntodeHus nutaHus). Mo OCHOBHOW NMHWMM NUTaHWE NOCTY-NaeT co BXoAa NepeMeHHOro
TOKa; Yepes nepefaToyHbIi KoY 1 TpaHcdhopMaTop OHO NofaeTcs Ha Bbixod. B cnyvae
HapyLLeHUs1 3HeprocHabXXeHUs, NnepeaTo4HbIN KINY pa3mMbiKaeTcsl, U BbIXogHas Harpyska
noga-eTcsl Ha MHBEPTOP.

B koHcTpykumn pesepsHoro UBI ¢ dpeppomMarHutamMm MHBEPTOP HaXoOUTCS B pexume
oxuganus. OH Bo3-0yxxagaeTcsi, Korga HapyluaeTcsl nogaya BXOAHOrO MUTaHUA U1
pa3MblkaeTcsi nepegaToyHbIv knioy. B TpaHc-dopmaTope npegycMoTpeHsl
“tbeppope3oHaHCHbIe” BO3MOXHOCTH, 0b6ecneyvmBaloLLme orpaHUYeHHyI0 pery-nmpoBKy
HanpsxeHns n PopMrMpoBaHne BbIXOAHOrO curHana. Msonaums ot nepexogHoro pexwma Bo
BpeMs nepeknioyeHns nutaHus, obecnedmsaemas deppomMarHuTHLIM TpaHCOPMaTopoM,
urpaet ponb unbTpa, U, BOSMOXHO, 3TO Ny4LUNA U3 CyLLeCTBYOLWNX punbTpos. Ho cam no
cebe hbeppomarHMTHbIN TpaHcOpPMa-ToOp Co3AaeT Cepbe3Hble UCKaXXEHMWS BbIXOLHOMO
HanpsXXeHWst 1 MOMEXN, BO3HUKAOLLME B NEPEXOAHbIX

COCTOSIHUSX, YTO MOXET HaHecTn 6onbLlunii Bped, Yem nepebon B aHeprocHabxeHun. XoTs
onncblBaemble CUCTEMbI CMIPOEKTMPOBaHbI kak pe3epBHble MBI, oHu BbipabaTbiBaloT MHOMO
Tenna, NoTomy 4To peppope-30HaHCHbIM TpaHcdopMaTop No CBOel Npupoae ABNsSeTcs
HenpousBoaguTenbHbIM. KpoMe Toro, aTn TpaHc-chopmMaTopbl FPOMO3AKM NO CPABHEHMIO C
06bIYHBIMY M30NMPYIOLWMMK TpaHcdopmaTopamu. MNoaTomy

pe3sepBHble VBl ¢ dheppomariutamm B 60nbLUMHCTBE CBOEM AOCTATOYHO BEMUKN U TSXKENbI.

CucTtembl pesepBHbix MBI ¢ dheppomMarHMTamu 4acTo BblaloT 3a onepaTuBHble GIoKM, XOTS
Y HMUX eCTb NepefaToYHbIi KoY, UHBEPTOP, paGoTalolwuil B pexuMe OXUAAHUS, a KpoMe
TOro, OHU EMOHCTPUPYIOT NepexoaHbie XapakTepUcTUki Bo Bpems nepe6Goes B NuTaHum
nepemeHHoro Toka. Ha puc. 3 nso6paxeHa TONONorMsi pe3epBHbIX CUCTEM C
dheppomarHuTamu.
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Bblicokas HaOeXHOCTb M MPeBOCXoAHas NMHenHas unbTpauna SBNAKTCA CUMbHBIMU
CTOpoHamu faHHoro pelueHus. OOQHaKko AaHHOe pelleHne SABNsSeTCs ManonpoayKTUBHBIM U1
oTNMYaeTcsa HeCTabUNbHOCTbLIO, ECMM OHO UCMOMb3YETCA C onpeaeneHHbIMU reHepaTtopamu 1
COBpPEMEHHbIMU KOMMbOTEpPaMm C KoppeKLuen ko-adpdmumneHTa MmolHocTun. Bee aTo
HeGnaronpuATHO CKasbiBaeTCs Ha NOMNyNsAPHOCTU 3TUX CUCTEM.

maBHOM NpUYUHOI TOro, Noyemy cuctemel pesepBHbix VBT ¢ heppomarHuTamm Gonblue He
MCNoNb3YyTCsl NOBCEMECTHO, SIBNSIETCS TO, YTO OHU MO CYLIECTBY HecTabunbHbl Npy paboTe ¢
Harpy3komn 610KOB NUTaHMUS, yCTaHaBNMBaEMbIX B COBPEMEHHBIX KOMMbloTepax. Bo Bcex
6onbLlIMX cepBepax U MapLLpyTU3aTopax UC-Nosb3yTcst GroKN NUTaHUS “C KoppeKuuen
Ko3ahuLmMeHTa MOLLHOCTA”, NoNyyatLme oT 3HEProCUCTEMbI TONIbKO CUHYCOMAANbHBIN TOK,
nogobHo namne HakanueaHusi. CrnaxeHHoe notTpebneHue Toka gocturaetcs bnarogaps
MCMNOMb30BaHUIO KOHOEHCATOPOB, YCTPONCTB, KOTOPbIE “NPOBOAAT” NPUNOXKEHHOE
HanpsixeHue. B deppopesoHaHcHbIx cuctemax MBI ncnonb3ytotes TpaHcgopmaTopsl ©
cepAeYHNKaMu, UMERLLME NH-AYKTUBHbIE XapaKTEPUCTUKK, a 3TO 3HAYUT, YTO TOK
“sanasgbiBaeT” OTHOCUTENbLHO HanpsxeHus. [1pu coye-TaHUM 3TUX OBYX ANEMEHTOB
o6pasyeTcsa napannernbHblii PE30HAHCHbIW KOHTYP. Pe3oHaHC unu “3BoH” B pe30HaHCHOM
KOHTYpPE MOXET BbI3blBaTb CUIbHbIE TOKWU, MOABEPralLlne ONacHOCTU NOACOEAUHEHHYIO
Harpysky.

OnepaTuehee (on-line) MBIl ¢ nBOMHEM MPpeoBpaz30BaHNEM

Hanbonee pacnpoctpaHeHHbii Tun MBI cebiwe 10 kBA. Bnok-cxema onepatueHoro MBI ¢
OBOWHbIM Npe-obpa3oBaHneM, ndobpaxeHHasa Ha Puc. 4, aHanormyHa ucnonb3yemon B
pe3epBHbIX CUCTEMAX C TOM NULLb pa3HULEN, YTO OCHOBHbLIM KOHTYPOM Harpysku sBnsietcs
WHBEPTOP, @ HE CETb NEPEMEHHOrO ToKa.
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B onepatusHbix MBI ¢ aBOMHBIM Npeobpa3oBaHnem nepebon B nogade BXOQHOIO
nepemMeHHOro Toka He BrieyeT 3a COOO0M akTMBaLMIO NepeaaToyHOro Kro4a, NoToMy 4YTo
BXOOHOW MepeMeHHbIN TOK UCMONb3yeTca AN NOA3apsaakM pe3epBHoro 6artapenHoro
ncTo4HuKa, obecneuynBatoLLero NnuTaHMe BbIXOAHOro nHBepTopa. MNoatomy Bo BpeMs nepebos
B NMofaye BXOAHOro NUTaHUs NepeMeHHOro Toka npu onepaTuBHOM BOCCTa-HOBIEHUN
NUTaHNA BpeMs nepexoaa OTCYTCTBYET.

B aTom pelueHun 3apsgHoe ycTponcTBo 6aTapen u MHBEpPTOp NpeobpasyloT BCIO MONE3HYI0
BbIXOAHYI MOLLHOCTb, YTO MPUBOAUT K CHMKEHWNIO 3¢pEKTUBHOCTH C CONYTCTBYIOLLEN
yBENNYEHHOM BbipaboTKOM

Tenna.

3701 MBI obecneunBaeT NOYTU naeanbHble 31EKTPUYECKME BbIXOAHbLIE XapaKTEPUCTUKN.
OAHaKo MOCTOSAH-HbIN N3HOC CUIOBLIX KOMMOHEHTOB CHUXXAET HAafEeXHOCTb 3TON KOHCTPYKLUUH,
a 3Heprus, KomneHcupyoLlas HeadpekTMBHbIE 3aTpaThl ANTIEKTPUYECKON MOLLHOCTMU,
ABMNAETCHA BaXXHOM YacCTbio 3aTpaT Ha NPOTAXKEeHMU XusHeHHoro umkna UBI. Kpome Toro,
BXOAHAsi MOLLHOCTb, Noflydaemas 3apsgHbiM YCTPOMCTBOM, 3a4acTylo ABNSAETCS HENMMHEHOM
1N MOXET 3aTPYAHSTb BbIMOMHEHWE CUITOBOWM Pa3BOAKMN UNK Bbi3biBaTb NpobnemMbl, CBsi3aHHble
C pe3epBHbIMU FreHepaTopamu.

OnepaTunenee (on-line) MBIl c nesibTa-npeobpas3oBaHneM

OTa koHcTpykuns MBI, nsobpaxeHHast Ha Puc. 5, sBnsieTcst HOBOW TEXHOMOINEN,
npeacTasneHHon okono 10 net Hasag 1 NPU3BaHHOM YCTPaHUTb HE[OCTaTKM KOHCTPYKLUNUK
onepatuBHbIX MBI ¢ gBONHBIM Npeobpa-3oBaHneM. Beinyckaemoe ob6opynoBaHme NokpbiBaeT
AnanasoH molHocTh oT 5 kBA go 1,6 MBT. AHanorny-Ho KOHCTpyKLMK onepaTtuBHbIX MBI ¢
ABONHbIM NpeobpasoBaHnem, B onepatuBHbix NBIT ¢ agensTa-npeobpasoBaHnem Bceraa
YCTaHOBMNEH MHBEPTOP, NOSAIOLWMI HAaNps>keHne Ha Harpy3ky. OgHaKo 4ONONHN-TENbHbIN
AenbTa-npeobpasoBaTenb Takke CNOCOOCTBYET YBENUYEHUIO MOLLHOCTM Ha BbIXOAEe
nHBepTopa. B ycnosusax nepeboes B NTaHUM UNN HapyLLeHNs SHeprocHabxeHns ata
KOHCTPYKLMSA AeNcTByeT naeHTu4-Ho onepaTtusHbiM VMBI ¢ ABoHBIM npeobpasoBaHmem.
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MEPEKIIOYATESIb CTATUMECKOM
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NMPEOBPA3OBATESb WHBEPTOP
BATAPES
YTo6bl oLeHUTb 3¢h(PEKTUBHOCTL UCMONb30BaHWUSI SHEPTUKU B TONOMNOMMK AenbTa-
npeobpasoBaHus, npea-ctaBbTe cebe KONMYeCTBO SHEPTUKN, HEOOXOAMMOE ANs AOCTaBKu
ynakoBKu C 4-ro Ha 5-1 aTax 3gaHus, kak nsobpaxeHo Ha Puc. 6. TexHonorus genbTa-
npeobpa3oBaHus NO3BONSET 3KOHOMUTL SHEPTUIO, NMOCKOMbLKY NPU AOCTaBKe YNakoBKU OHA
3aefcTByeTCS TOMbKO B pasHuLe (4enbTe) Mexay HavyanbHOW Y KOHEYHOW TOYKaMU.
OnepaTtueHble MBI ¢ aBolHBIM Npeobpa3oBaHnemM npeobpasytoT NMTaHWe Ans noa3apsiaku
6ata-peun 1 npun HeobxoamMMocTn o6paTHO, a AenbTa-NnpecbpasoBaTtenb nepegaeT vYacTb
MOLLHOCTM OT BX0Aa K BbIXoay.
JIBOVMHOE MPEOEPA30BAHUE JENbTA-NPEOBPA3OBAHVE
im X 1 X
\ 5 \ H i
s aTax aTax
Puc.6 4-in 41
Tax aTax
AHaJIOI'MSI MEXITY
1B OMHEIM
npeobpalz30BaHMUEM U
eJjiETa=

B koHcTpykummn onepatusHoro MBI ¢ gensTa-npeobpasoBaHuem genbTa-npeobpasoBarenb
BbIMONHSAET ABe Lenu. MepBas - KOHTPONb XapakTepUCTUK BXOAHON MOLLHOCTU. Ha aKTUBHbIi
BXO[HOI Kackaj NuTaHve nodaeTcs B CMHycouzansHOM Buae ¢ nocrnenyowmm
yMeHbLUEHNEM BIUSIHWA Ha ceTb. Tem caMbiM obecne-ynBaeTcst onTuMaribHas
COBMECTMMOCTb CUCTEM HEProcHabXeHUsl U reHepaTopa, a Takke CHxaeTcs BblpaboTka
Tenna v U3HOC CUCTEMbI B LieNsX pacnpeneneHus nutaHus. Btopoe HasHayeHne genbTra-
npeoGpasoBaTens COCTOUT B yNpaBfieHUn TOKOM Ha Bxoae. ATM obecrneynBaeTcs
cTabunusaums Hanps-xeHus 4ns noasapsaku 6atapeu.

BbixogHble xapakTepucTuku onepatueHbix MBI ¢ genbTa-npeobpa3oBaHnemM 1 onepaTUBHbIX
MBI ¢ aeoli-HbiM NpeoGpasoBaHMeM UaeHTUYHbl. OOHAKO BXOAHbIE XapakTepUCTUKM YacTo
pasnuyatotcs. B peweHnax onepatusHbix MBI ¢ genbTa-npeobpasoBaHnemM peanunsoBaH
AVHaMUYEeCKN KOHTPONUPYEMBbIN BXOZ, C KOp-pekumein koadduumeHTa MOLWHOCTH, 1
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OTCYTCTBYeT HeahheKT1BHOE 1CMonb3oBaHMe GokoB UNbTPOB, UMEIOLLEE MECTO B
TpPaaMLMOHHBIX pelleHusix. Hambonee BaxHbIM NPEMMYLLECTBOM SIBMSIETCS 3HAYUTEb-HOE
YMEHbLUEHWNE NOTEPb BNEKTPO3HEPrMK. KOHTpOnb BXO4HON MOLLHOCTM o6ecrneynBaeTt
coBmecTuMocTb VB co BceMu reHepaTopHbIMU YCTAHOBKAMU U MO3BOSSIET COKPATUTh
noTpe6GHOCTM, CBSA3aHHbIE C

CUIIOBbIM MOHTaXXOM U HapallMBaHUeM BO3MOXHOCTEN reHepaTopoB. OnepaTusHble VBI ¢
JenbTa-npeobpasoBaHNeM - 3TO €AMHCTBEHHAs CErOHS OCHOBHAsi TEXHONOTWS,
3alMLLEHHas NaTeHTaMu.

Moatomy He Bce nocTaBLumku MBI cnocobHb BbinyckaTk Takoe 06opyAoBaHue.

B ycnoBusix ycToiuMBOro cocTosiHusl genbTa-npeobpasosaTenb nossonset MBI HamHoro
ahbekTBHEE 0becneynBaTh NUTaHNe NS HAarpysku, B OTNIMYME OT peLleHuii ¢ ABONHBLIM
npeoGpasoBaHnEM.

Kpa T KI/U\/J{ O 6 3 Op B npuBeneHHo HMxe Tabnuue ykasaHbl XxapakTepUcTukn pasHbix Tunos MBI, HekoTopele
csonctBa WBI1, Hanpumep achdeKkTUBHOCTL, 06ycnoBneHbl Bbibopom Tvna UBI. Mockonbky

TUoB VBII MCMNOSTHEHME W NPOMBbILLNIEHHOE Ka4eCTBO CEPbE3HO BNUSAIOT Ha Takne XxapakTepucTuKK, Kak
HaOeXHOCTb, OLEeHKa 3TUX haKkTOpPOB OOMKHA NPOU3BOANTLCS BMECTE C OT/INYUTENBbHbLIMMU
OCODOEHHOCTAMU KOHCTPYKLINA.

Table1

UPS characteristics

Inamas3oH
npakTudeckoy CorjlacoBaHMe 3aTpaTe
MOIIHOCTH HallpAXeHnd Ha BA
(xB2)

VHBepTOP
KIIIT BCerma
paboTaeT

PesepsHEE Husk. HetT

JInHemHo=- 3aBUCUT OT . 3aBUCUT OT
VHTEePaKTMBHEIE KOHCTPYKLMN KOHCTPYKLUM

PesepsHEE C

Bric Her
beppoMarHuTamMm

OnepaTMBHEIE C
IOIBOMHEIM Ia
npeobpasoBaHMEM

OnepaTMBHEIE C
nejibTa-
npeobpasoBaHMEM

MCHOHB 30RaAHU WMBI, npeanaraemble cerogHs B OTpacnu, ABNSKTCA pe3ynbTaToM pa3BUTUS 3TUX
TEXHONMOMNIN N BHEOPEHNS UX NyYLlnX KayecTB. Y pasHbix Tunos MBI cyuiecTsytoT

e TuroB VBII B OTNMYMTENbHbIE 0COBEHHOCTU, OT KOTOPLIX Bonee NN MeHee 3aBUCAT BO3MOXHOCTU UX
npumMeHeHus. B npvBegeHHON HUXe Tabnuue oTpaxeHo MHoroobpa-3ne accopTMMeHTa
o Tp aCJIn npoayktos kopnopauun APC.
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Table 2

UPS architecture
characteristics

PesepsHEE

Kommepueck
ue
IPOOYKTEL

APC Back-UPS

Tripp-Lite Internet
Office

[Tpenmyme
cTBa

Huakas
CTOMMOCTb,
BbICOKas
3(hHEKTUBHOCTb,
KOMMNAKTHOCTb

OrpaHnuYeHn
q

/cnonb3oBaHue
Gatapeu npu
CHIKEHUM
HanpsKeHus:;
MPaKTUYETCKN
HeLenecoobpasHbi
cBbilwe 2 KBA
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IDauuere APC

ONTMManbHO UCMoNb30BaTb ANA
NepCoHanbHbIX PaBoumx cTaHLui

JIvHerHo-
VHTEPaKTVUBHEL
e

APC Smart-UPS
Powerware 5125

Bbicokas
HafleXHOCTb,
BbICOKas
3(hheKTUBHOCTb,
xopoluee
CcOrnacoBaHue
HanpsKeHs

MpakTnyecku
HeLienecoobpasHbl
cBbiwe 5 kBA

Camblit pacnpocTpaHeHHbIN 13
cywectsytowux Tun MBI 6narogaps
BbICOKOW HaEXHOCTH; ONTUMArbHbI
Ansi CTOEK UK pacnpeaenerHbIX
CepBepoB, a Takke B XeCTKUX
YCNOBWSIX 3HEPrOCHABKEHMS

PeszepsHEE C
beppomarumTa
MU

Commercial product
availability limited

OTnnyHoe
cornacosaHue
HanpsiKkeHus,
BbICOKas
HaJEXHOCTb

Huskas
3h(hEKTUBHOCTb,
HecTabunbHOCTL B
CcoYeTaHUN C
onpeseneHHbIMU
BMAAMM HArpy3oK 1
reHepaTopoB

OrpaHuyeHHoe NpuMeHeHme 13-3a
HW3KOM 3 eKTUBHOCTI; Npobnemy
TaKKe npeLcTaBnser
HecTabunbHOCTb; ONepaTUBHOE
pewerne N+1 obecneunt bonbLuyto
HafeXHOCTb

On-line c
IOIBOWVHEIM
npeobpasoBaH
uem

MGE Galaxy
Liebert NX

OtnnyHoe
cornacosaHue
HanpsKeHus,
npocroe
BKItOYEHME Ha
napannensHyo
paboty

Hu3skas
3(h(EKTUBHOCTb,
HepeHTabenbHbI 40 5
KBA

XOopoLwo nogxoauT Ans peluenuit N+1

On-linec
oeJjbTa-
npeobpasoBaH
reM

APC Symmetra
Megawatt

OtnunyHoe
cornacoeaxve
HanpAxeHns,
BbICOKas

3 eKTMBHOCTL

APC by Schneider Electric

MpakTnyeckm
HeLenecoobpasHbl 4o
5 kBA

Bbicokas athdhekTUBHOCTb
CYLLECTBEHHO CHUXaET 3aTpaThl Ha
3HeprocHabxeHune Bo Bpems
KM3HEHHOTO LWIKNa B KPYMHbIX
yCTaHoBKax
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BrIRO IEI

Pasmmuneie Turnel cucTeMm VIBIT

[nsa pasHbix obnacTen npuMeHeHUst NOAXoaAT pasHble Tunbl MBI, ogHako MBI
YHMBEpCanbHOro Tuna Ansi Bcex obnacren npuMeHeHus He cywlecTByeT. Llenb aTol ctatbu -
NPOTMBOMOCTaBIEHNE MPEUMYLLECTB Y HEAOCTATKOB pa3nunyHbix Tononorun B B ycnoBusax
COBPEMEHHOTO PbIHKA.

Cyl.l.l,eCTBeHHbIe pasnunyna B peweHusx NBI obecneynBatoT TeopeTn4yeckme n npaktnyeckne
npenmMmyLllecTt-Ba Ana pas3fmnyHbIX uenen. Tem He MmeHee, 6a30BOe KAa4eCTBO UCMOSTHEHMUS U
NPOMBbILLSIEHHOE Ka4YeCTBO PELLUEHNS YacTo ABNAKTCA rMaBHbIMK bakTopamu,
onpependarwmnMmMmmn onTuMarnbHbl€ 3KCNTyaTauMOHHbIE XapaKTePUCTUKU B KOHKPETHbIX
yCcnoBuax npuMeHeHua.

<§O6 aBpTOpE

Hwun PacMycceH - oauH U3 ocHoBaTenem n TeXHUYECKU AMpeKTop koMnaHum American
Power Conversion (APC). B APC Hun pacnopsikaetcs cambiM KpynHbIM BrogxeToM ans
Hay4HO-uUccnefoBaTeNnbCkUX paboT, HanpaBneHHbIX Ha U3yvyeHne MHPaCTPYKTYpPhbI
3HeprocHabXeHus, OXNaxaAeHUs U CTOEK ANA KPUTUYECKN BaXHbIX ceTel. [naBHble LeHTpPbI
pa3paboTku npoaykumm HaxoasTcs B Maccavycetce, Muccypu, Oanuun, Poa-Annenae,
TawBaHe n Wpnanauu. B HacToswee Bpems Hun Hanpasnset ycunua APC Ha pa3paboTtky

MOAYINbHbIX peLIJeHI/IVI Ana UeHTpoB 06p860TKI/I OaHHbIX C BOSMOXHOCTbIO HapalluBaHUA.

Mepen ocHoBaHnem APC B 1981 r. Hun nonyuyunn cteneHb 6akanaepa v maructpa no
aneKkTpoTexHuke B MaccavyyceTCcKOM TEXHONIOTMYECKOM MHCTUTYTE, TAe OH 3alunTun
aucceptaumio no aHannay 200 MBT cTtaH-uumn ana Tokamakckoro sgepHoro peakropa. C
1979 no 1981 rr. oH paboTan B nabopatopuu JInHkonbHa B MaccadyceTckom
TEXHOMOrMYECKOM UHCTUTYTE HaJ CUCTEMaMM C MaXOBUKOBbIMU HAKOMUTENSAMU SHEPTUN U
cucTeMamMu UCMNOoNb30BaHUS COMTHEYHOW 3HEPTrUK.

APC by Schneider Electric MHbopMaLmoHHas cTaTesa N penaxums6 10
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EDG%SBZFN:Eﬂ K CIIMICKY BCeX

MHOOPMALMOH—

whitepapers.apc.com

K CIIMCKY BCeX

VHCTPYMEHTOB

APC TradeOff
tools.apc.com

r\‘ﬂn KoHTakTHI

I oBpaTHOM CBA3M M KOMMEHTAPMEB 1O CONEPXAHMIO HACTO AEeN
MHOOPMaAlLMOHHOM CTaThU
Data Center Science Center, APC by Schneider Electric
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IPOEKTYy BalleI'o LeHTpa 00pabOoTKM OaHHEIX
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	Разные типы ИБП и их отличительные признаки часто сбивают с толку тех, кто разрабатывает цен-тры обработки данных. К примеру, широко распространено мнение о том, что существует всего лишь два типа систем ИБП, а именно: резервные ИБП и оперативные ИБП (on-line). Эти два часто исполь-зуемых термина не совсем правильно характеризуют многие из существующих ИБП. При точном определении типа топологии ИБП устраняются многие недоразумения, связанные с системами ИБП. Топология ИБП указывает на основное свойство конструкции ИБП. Разные поставщики планомерно производят модели с похожей конструкцией или топологией, но все они различаются техническими характеристиками.
	В настоящей статье рассматриваются общие конструктивные решения, включая краткие разъяснения того, как работает каждая топология. Это поможет читателю правильно определять и сравнивать системы.
	Для внедрения систем ИБП используются различные конструктивные решения, каждое из которых отличается техническими характеристиками. Ниже указаны наиболее общие конструктивные 
	решения.
	 Резервные (standby)
	 Линейно-интерактивные (line interactive)
	 Резервные с ферромагнитами
	 Оперативные с двойным преобразованием (double conversion on-line)
	 Оперативные с дельта-преобразованием (delta conversion on-line)
	Резервные ИБП
	Резервные ИБП являются наиболее распространенным типом, который используется для персональ-ных компьютеров. На блок-схеме, изображенной на Рис. 1, передаточный ключ установлен в положе-ние ввода фильтрованного переменного тока, выбранного в качестве основного источника питания (непрерывная линия); он переключается на батарею / инвертор (резервный источник) в случае нару-шения энергоснабжения от основного источника. Когда происходит перебой в питании, передаточный ключ переключает нагрузку на источник резервного питания, в качестве которого используется бата-рея или инвертор (пунктирная линия). Инвертор включается только при перебое в питании и поэтому называется “Резервным”. Высокая эффективность, небольшие размеры и низкая стоимость - основ-ные преимущества данной конструкции. При наличии схемы фильтрации и стабилизации эти системы обеспечивают фильтрацию и подавление бросков тока.
	Линейно-интерактивные ИБП
	Линейно-интерактивные ИБП, изображенные на Рис. 2, являются наиболее распространенным 
	решением, используемым в малых предприятиях, Интернет-приложениях и для серверов отделов. 
	В этом решении силовой преобразователь (инвертор) типа “батарея - переменный ток” всегда под-ключен к выходу ИБП. При работе инвертора в режиме, когда питание переменного тока подается обычным способом, обеспечивается подзарядка батареи. 
	При перебое в питании передаточный ключ размыкает цепь, и питание подается с батареи на выход ИБП. Когда инвертор постоянно включен и подключен к выходу, это решение обеспечивает дополни-тельную фильтрацию и более короткое время перехода по сравнению с топологией резервных ИБП.
	Кроме того, конструкция линейно-интерактивных ИБП обычно включают в себя трансформатор с переключаемыми ответвлениями. При этом дополнительно выполняется регулировка напряжения путем подстройки ответвлений трансформатора во время колебаний входного напряжения. Регули-ровка напряжения очень важна в условиях понижения напряжения, в противном случае при переклю-чении ИБП на питание от батареи нагрузка, в конечном счете, отключаются по разряду батареи. Если такое использование батареи будет повторяться достаточно часто, она преждевременно выйдет из строя. Однако инвертор можно также спроектировать и таким образом, чтобы при его отказе питание, тем не менее, подавалось со входа переменного тока на выход - это исключит возможность отказа системы из-за неисправности одного элемента и эффективно обеспечит две независимых линии питания. Высокая эффективность, небольшие размеры, низкая стоимость и высокая надежность в сочетании с возможностью исправить состояние низкого или высокого напряжения делают эти сис-темы доминирующим типом ИБП в диапазоне мощности 0,5 - 5 кВА.
	Резервные ИБП с ферромагнитами
	Резервные ИБП с ферромагнитами одно время были доминирующей формой ИБП, используемых в диапазоне 3 - 15 кВА. Это решение зависит от специального трансформатора с насыщающейся маг-нитной системой, имеющего три обмотки (подключения питания). По основной линии питание посту-пает со входа переменного тока; через передаточный ключ и трансформатор оно подается на выход. В случае нарушения энергоснабжения, передаточный ключ размыкается, и выходная нагрузка пода-ется на инвертор.
	В конструкции резервного ИБП с ферромагнитами инвертор находится в режиме ожидания. Он воз-буждается, когда нарушается подача входного питания и размыкается передаточный ключ. В транс-форматоре предусмотрены “феррорезонансные” возможности, обеспечивающие ограниченную регу-лировку напряжения и формирование выходного сигнала. Изоляция от переходного режима во время переключения питания, обеспечиваемая ферромагнитным трансформатором, играет роль фильтра, и, возможно, это лучший из существующих фильтров. Но сам по себе ферромагнитный трансформа-тор создает серьезные искажения выходного напряжения и помехи, возникающие в переходных 
	состояниях, что может нанести больший вред, чем перебои в энергоснабжении. Хотя описываемые системы спроектированы как резервные ИБП, они вырабатывают много тепла, потому что ферроре-зонансный трансформатор по своей природе является непроизводительным. Кроме того, эти транс-форматоры громоздки по сравнению с обычными изолирующими трансформаторами. Поэтому 
	резервные ИБП с ферромагнитами в большинстве своем достаточно велики и тяжелы.
	Системы резервных ИБП с ферромагнитами часто выдают за оперативные блоки, хотя у них есть передаточный ключ, инвертор, работающий в режиме ожидания, а кроме того, они демонстрируют переходные характеристики во время перебоев в питании переменного тока. На рис. 3 изображена топология резервных систем с ферромагнитами.
	Высокая надежность и превосходная линейная фильтрация являются сильными сторонами данного решения. Однако данное решение является малопродуктивным и отличается нестабильностью, если оно используется с определенными генераторами и современными компьютерами с коррекцией ко-эффициента мощности. Все это неблагоприятно сказывается на популярности этих систем.
	Главной причиной того, почему системы резервных ИБП с ферромагнитами больше не используются повсеместно, является то, что они по существу нестабильны при работе с нагрузкой блоков питания, устанавливаемых в современных компьютерах. Во всех больших серверах и маршрутизаторах ис-пользуются блоки питания “с коррекцией коэффициента мощности”, получающие от энергосистемы только синусоидальный ток, подобно лампе накаливания. Сглаженное потребление тока достигается благодаря использованию конденсаторов, устройств, которые “проводят” приложенное напряжение. В феррорезонансных системах ИБП используются трансформаторы с сердечниками, имеющие ин-дуктивные характеристики, а это значит, что ток “запаздывает” относительно напряжения. При соче-тании этих двух элементов образуется параллельный резонансный контур. Резонанс или “звон” в резонансном контуре может вызывать сильные токи, подвергающие опасности подсоединенную нагрузку.   
	Оперативные (on-line) ИБП с двойным преобразованием
	Наиболее распространенный тип ИБП свыше 10 кВА. Блок-схема оперативного ИБП с двойным пре-образованием, изображенная на Рис. 4, аналогична используемой в резервных системах с той лишь разницей, что основным контуром нагрузки является инвертор, а не сеть переменного тока.
	В оперативных ИБП с двойным преобразованием перебой в подаче входного переменного тока не влечет за собой активацию передаточного ключа, потому что входной переменный ток используется для подзарядки резервного батарейного источника, обеспечивающего питание выходного инвертора. Поэтому во время перебоя в подаче входного питания переменного тока при оперативном восста-новлении питания время перехода отсутствует.
	В этом решении зарядное устройство батареи и инвертор преобразуют всю полезную выходную мощность, что приводит к снижению эффективности с сопутствующей увеличенной выработкой 
	тепла. 
	Этот ИБП обеспечивает почти идеальные электрические выходные характеристики. Однако постоян-ный износ силовых компонентов снижает надежность этой конструкции, а энергия, компенсирующая неэффективные затраты электрической мощности, является важной частью затрат на протяжении жизненного цикла ИБП. Кроме того, входная мощность, получаемая зарядным устройством, зачастую является нелинейной и может затруднять выполнение силовой разводки или вызывать проблемы, связанные с резервными генераторами.
	Оперативные (on-line) ИБП с дельта-преобразованием
	Эта конструкция ИБП, изображенная на Рис. 5, является новой технологией, представленной около 10 лет назад и призванной устранить недостатки конструкции оперативных ИБП с двойным преобра-зованием. Выпускаемое оборудование покрывает диапазон мощности от 5 кВА до 1,6 МВт. Аналогич-но конструкции оперативных ИБП с двойным преобразованием, в оперативных ИБП с дельта-преобразованием всегда установлен инвертор, подающий напряжение на нагрузку. Однако дополни-тельный дельта-преобразователь также способствует увеличению мощности на выходе инвертора. В условиях перебоев в питании или нарушения энергоснабжения эта конструкция действует идентич-но оперативным ИБП с двойным преобразованием.
	Чтобы оценить эффективность использования энергии в топологии дельта-преобразования, пред-ставьте себе количество энергии, необходимое для доставки упаковки с 4-го на 5-й этаж здания, как изображено на Рис. 6. Технология дельта-преобразования позволяет экономить энергию, поскольку при доставке упаковки она задействуется только в разнице (дельте) между начальной и конечной точками. Оперативные ИБП с двойным преобразованием преобразуют питание для подзарядки бата-реи и при необходимости обратно, а дельта-преобразователь передает часть мощности от входа к выходу.
	В конструкции оперативного ИБП с дельта-преобразованием дельта-преобразователь выполняет две цели. Первая - контроль характеристик входной мощности. На активный входной каскад питание подается в синусоидальном виде с последующим уменьшением влияния на сеть. Тем самым обеспе-чивается оптимальная совместимость систем энергоснабжения и генератора, а также снижается выработка тепла и износ системы в цепях распределения питания. Второе назначение дельта-преобразователя состоит в управлении током на входе. Этим обеспечивается стабилизация напря-жения для подзарядки батареи. 
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