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1. 系統說明

1.1. UPS架構

一般架構:
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UPS系統是由輸入無熔絲開關 ( Input Breaker )、輸入濾波板及保護電路( Input Filter & Protection Network )、整流器 ( Rectifier )、逆變器 ( Inverter )、靜態開關 ( Static Switch )、旁路開關 ( Bypass Breaker )、隔離變壓器( Isolation Transformer )、輸出濾波板 ( Output Filter )、CPU監控盤及電池組 ( Battery Bank，內有電池開關保險絲座)等組成，基本架構圖如上圖所示。本UPS係為全數位控制脈寬調變(PWM)之靜態在線式(ON-LINE)不斷電系統，在正常市電下，交流電源經過整流器及濾波板轉換為直流電源，供電給逆變器並對電池組充電，使電池儲存足夠的電能，以便在市電中斷時，在零轉換時間狀況下馬上提供乾淨電力給負載使用。

雖然UPS的工作原理和操作方法看似簡單，但是要設計及製造出一台可靠度高及智慧型的UPS且又能合乎顧客的需求，則是需要先進的技術、知識以及經驗的累積。因此，為了更符合使用者及市場需求，本公司花費多年努力和龐大資金費用在研究發明可靠度高及智慧型的UPS。
UPS主要目的是在保護負載設備，其輸出電源比交流市電更值得信賴，而品質差的UPS常有當機的問題，甚至比市電不穩定更嚴重，故選擇高效率與高可靠度之UPS及良好技術維修服務之供應商是非常重要的。此外，為了因應未來有更大電力的需求，建議使用者購買大於現有負載50%的UPS，以方便日後增加負載使用。

本系列UPS有四種操作模式:正常操作模式 ( Normal Operation Mode )、停電 ( 電池供電 ) 模式( Back-up Mode )、備用電源模式 ( Reserve Mode ) 和維護旁路模式 ( Maintenance Bypass Mode )，分別說明如下 :
正常操作模式( Normal Operation Mode ):

如下圖所示，在正常市電供應下，整流器將交流市電轉換為直流電源後，供電給逆變器並同時對電池充電。在將交流電整流為直流電時，整流器能將市電中所產生的異常突波、雜訊及頻率不穩定等問題消除，使逆變器提供更穩定及乾淨電源給負載。
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正常操作模式
停電 (電池供電) 模式( Back-up Mode ):
如下圖所示，當市電發生異常時，連接在DC BUS上電池組提供電能給逆變器，使交流輸出不會有中斷現象，進而達到保護輸出負載的作用。
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停電 (電池供電) 模式
備用電源模式( Reserve Mode ):

如下圖所示，當逆變器發生異常狀況，像溫度過高、短路現象、輸出電壓異常或負載超載等情形，而超過逆變器可承受範圍時，逆變器會自動切斷以防止損壞。若此時市電仍然正常時，靜態開關會將電源供應轉為由備用電源輸出給負載使用。
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備用電源模式
維護旁路模式( Maintenance Bypass Mode ):

如下圖所示，當UPS要進行維修或更換電池而且負載供電又不能中斷時，使用者可以先切斷逆變器開關然後啟動旁路無熔絲開關，再將整流器和備用電源無熔絲開關切斷。在手動維護旁路轉換的過程中，交流電源經由維護旁路開關繼續供應電源給負載，此時除了輸出變壓器外，UPS內部將不存有電力，維護人員可以安全的進行維護。
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維護旁路模式

在正常的操作模式下，UPS連接電池使用可以提供乾淨和不間斷的電源給負載，UPS除了放電時間受電池組的限制外，它可稱是一個完美的交流電源。此外，除了在電源故障、負載超載或在維修期間UPS才停機，否則UPS一旦安裝後最好能全天運轉。

1.2. 特色與優點

(a) 可靠的輸入保護﹕無熔絲開關放置於各個輸入迴路，假如整流器或負載有異常現象引起開關跳脫時，可確保電源能經由其他迴路繼續傳送。

(b) 輸入突波保護 ( Input Surge Protection )﹕輸入端加裝MOV突波保護裝置，在因閃電、雷擊或鄰近其它高負載使用等所產生的不正常突波時，可保護UPS及負載設備免於受損。

(c) 抑制電磁波干擾 ( EMC Suppression )﹕加裝符合國際EMC規範之濾波器，因此能降低電磁波及干擾其他使用相同電源之設備。

(d) 耐用度高﹕因整流器使用相序控制技術 ( Phase Control Technology ) 來調整DC BUS電壓，所以能最有效率直接對電池充電。此外採用更佳更耐用的SCR元件，且輸入端加裝電感器 ( Inductor ) 可以避免交流電源波型變型。

(e) 高頻設計﹕因為逆變器採用高頻高效率的IGBT元件及使用PWM方法將直流電轉換成交流電，因此可以減少零件使用數量、提高可靠度、提升效率、減少噪音和降低UPS大小及重量，進而降低運送成本。

(f) 輸出入超隔離 ( True Galvanic Isolation )﹕隔離變壓器 ( Isolated Transformer )放在輸出端，可以解決輸入接地不良和輸出輸入電源地線不同的問題，並且可以減少地線干擾電流的問題，因此在每項操作模式下交流輸出均有隔離，此外亦可降低從隔離變壓器所發出之共模噪音 ( Common Mode Noise )。

(g) 即插即用(P&P Modular)設計﹕電路被拆分開數個模組插放在UPS裡，可以方便抽取、進行快速維修或容易找出問題，因此可稱為即插即用模組 ( Plug & Play Modular )。

(h) 冷啟動程序﹕UPS加裝特殊的限流電路，不須要靠市電就可以直接使用電池來啟動，當在電池連接空的DC BUS時，亦可以防止大的輸入電流損壞電池及直流電容器。

(i) 複數型CPU設計﹕控制迴路採用多顆CPU控制，一些重要性的功能採取並聯方式設計來增加可靠度，因此當有其中一顆CPU發生問題時，其他CPU仍可正常運作著，所以不會影響交流電源輸出。

(j) 防錯誤操作設計﹕UPS設計有無熔絲開關來保護元件及特殊的感應器，因此即使使用者有不當操作或操作錯誤亦不會導致UPS的損害。

(k) 寬廣的AC輸入範圍﹕UPS設計成可以承受寬廣的輸入範圍，在較差之AC輸入電源環境下仍可以正常工作;輸入端所使用的元件都經過特別挑選，可以抵抗高電壓和高電流。

(l) 容忍惡劣環境﹕UPS採用高效率和寬大的安全範圍之零件組合而成，可以忍受惡劣的溫度、濕度、震動或污穢的環境。

(m) 智慧型充電﹕每次偵測到電池電壓低於2V/Cell時，UPS會自動對電池做均充電(Boost Charge)，將電池充飽以便應付下一次可能的停電;此外UPS每月亦會自動對電池做數小時(依照設定值)的均充電以保持電池在最佳狀況，而且當電池周圍溫度超過35℃，均充電將會自動停止，以防止過度充電造成電池的損壞。

(n) 智慧型電池測試﹕不需要關掉整流器，每次電池做完均充電後(不管是因為放電電池電壓低於2V/Cell或每個月的自動均充電後)都會自動測試電池是否異常，防止因為電池的損壞而造成停電時沒有AC輸出，所以使用者可以清楚知道電池狀態，來做有效的預防。

(o) 大容量充電方式﹕可以依據電池容量(Ah)大小來選擇適合的充電電流(低∕中∕高)來充飽電池，對於一些更大的電池組(放電時間超過八小時)並不用再額外增加充電器，可以直接在機器內設定就可達到最好的效果。

(p) 延長風扇壽命﹕在負載輕量時風扇轉速自動降慢，當負載加重時風扇轉速自動加快，如此可以延長風扇壽命。

(q) 並聯電源設計﹕靜態開關電源採並聯方式連接，無論UPS發生什麼狀況，都不會影響AC輸出。

(r) 智慧型介面﹕一個遙控面板(或一台電腦)可以監控 9 9台UPS，並可以遙控方式來啟動或關閉UPS。當有任何一台發生故障，會藉由蜂鳴器發出聲響，通知使用者UPS發生故障，且可透過4個RS-485的通信介面，把所有UPS的狀態資料或命令傳送到外部模組。

(s) 資料記錄能力﹕為了進一步提供使用者資料參考，每個不正常狀況發生的資料及時間都會儲存在UPS裡，因此使用者能夠清楚了解UPS發生的任何狀況，即使在沒有電源的情況下，儲存在UPS裡的資料也不會被清除掉。

(t) 簡便面板操作設計﹕(上∕下∕執行)開關置於前門面板，LCD顯示控制開關可以方便觸控，不用打開前門就可以閱讀UPS資料;但是一些重要的逆變器開關，則隱藏在前門板後面，需要打開前門才可操作(須要用鑰匙才可打開前門，若無鑰匙時也可以藉由輸入密碼進入視窗操作逆變器開關)，因此可以防止非相關人員輕易操縱UPS開關。

(u) 緊急停機裝置﹕在危險情況，例如短路現象、火災或地震時，可藉由緊急停機開關(可以另行加裝)或者煙霧偵測器(可以另行加裝)來關閉UPS，使輸出端沒有交流電源，避免發生危險減少災害。

1.3. 整流器

整流器主要功能是將交流市電轉換為直流電源，提供電能給逆變器，逆變器再將直流電源轉換成交流電源後提供給負載使用，我們的UPS亦使用直流電源直接對電池充電，這是最有效率和最穩定的充電方式。
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6脈沖(12-pulse) 全控整流器

20KVA-60KVAUPS使用6脈沖(6-pulse)的全控整流器，並在前端加裝一個電感器，可以增加效率、減少諧波和降低突波電流;控制電路可以把DC BUS穩壓在1%內，軟啟動電路(大約20秒)和限流電路可以防止機器不受過大的電流及瞬間的大電流影響。

[image: image13.jpg]另外，增加高電壓和低電壓保護電路可以增加UPS可靠度，並且在電壓不正常情況下自動關閉整流器;DC BUS可以調整，可以連接不同廠牌的電池;整流器組成的模組元件經過特別選擇，可以承受較高的電壓和電流，且整流器設計有更寬廣的交流輸入範圍(177~300VAC)，能適合一些電源品質極差的地區。
12脈沖(12-pulse) 全控整流器

此外，為了增加整流器的電源效率及減少諧波電流，80KVA及以上的UPS使用12脈沖(12-pulse)的全控整流器，另裝有移相變壓器 ( Phase Shift Transformer )，電壓總諧波失真可以大大的減少並增加輸入的功率因數;另增加輸入電感器，雖然會提高成本但可以增強可靠度、降低輸入KVA和減少諧波電流，更能符合世界能源的需求，而且本機器又增加諧波濾波板可以降低諧波電流，亦可大大的減少電壓總諧波失真;另外為了減少電壓總諧波失真，特別是更大KVA UPS，使用18脈沖的全控整流器，電壓總諧波失真更可以降到最低。
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逆變器

IGBT INVERTER

逆變器是由IGBT模組、電感器、電容器、濾波板、控制電路和保護電路所組成，它將直流電源從DC BUS轉換成交流電源供應給輸出負載使用，本系列機器使用IGBT模組為開關元件，以正弦波調變的高頻轉換方式，可以大大減少諧波失真，取得品質更佳的輸出電力並且可以減少雜訊干擾。

本系列機器使用的電壓回授電路，可以限制電壓變化在1%的範圍、增加特別的輸出補償電路及使用有寬大DC輸入範圍的元件(285~420VDC)來消除輸出波形失真率。

本系列UPS採用各相獨立的逆變器設計，有各自獨立的回授電路，這雖然會增加成本但它可以允許連接使用100%不平衡負載。同時IGBT在最佳狀況下運作可以減少用電成本;此外增加並聯保護電路、強力的突波吸收器來增加抑制突波和干擾，另使用大容量與高性能的元件、半導體保險絲和良好的通風管道來排放熱氣，可降低UPS逆變器故障問題。

1.5. [image: image15.wmf]∼

∼

INVERTER

~

ENTER

TRUE GALVANIC ISOLATED UPS

DATA LINE

EMERGENT 

STOP

BATTERY

TEST

150

% LOAD

125

% LOAD

110

% LOAD

∼

∼

/

∼

∼

/

LCD

UP

DOWN

ON

OFF

BOOST 

CHARGE

HIGH DC

RECTIFIER 

SHUTDOWN

ROTATION 

ERROR

RECT AC FAIL

BATTERY LOW 

SHUTDOWN

BATTERY LOW

RESERVE 

FREQ FAIL

RESERVE 

AC FAIL

FUSE/OVER

 TEMP SD

70

% LOAD

OVERLOAD

SHUTDOWN

HIGH DC 

SHUTDOWN

BYPASS ON

SHUTDOWN

INVERTER FAIL

SHUTDOWN

SHORT CIRCUIT

INVERTER SS

INVERTER ON

∼

FUSE / TEMP

OVERLOAD

BAT LOW STOP

FAULT

RESERVE FAIL

RECT AC FAIL

WARNING

BAT LOW

HIGH DC

B

A

C

D

E

F

G

I

J

K

L

M

N

O

P

R

Q

H

靜態開關

RESERVE 模式






INVERTER模式
靜態開關是使用兩組背對背連接的SCR模組，它可以在極短的時間將負載由備用電源轉為逆變器供應，或由逆變器轉換為備用電源，轉換時間對於UPS而言是非常重要的。

偵測電路及控制電路能使靜態開關在極短的時間完成轉換，另有邏輯線路控制靜態開關是否該轉換，例如在正常工作狀態下輸出短路時，UPS偵測到短路時，若超過逆變器可容忍時間，便會切斷逆變器，然後靜態開關不會轉換到備用電源，所以備用電源無熔絲開關不會跳掉;但是在超載的情況，若超過逆變器可容忍時間，UPS會切斷逆變器然後把負載轉換到備用電源，因為靜態開關能承受超載的能力比逆變器較高。

同時為了保護負載，以及防止錯誤的市電送到負載，靜態開關會偵測備用電源的電壓和頻率，若不正常，就不會送備用電源給負載;此外本機採用雙監控CPU來監控轉換是否成功。

1.6. 維護旁路開關

為了方便，本系列UPS把維護旁路開關放在UPS內部，它在正常情況下是切斷的，只有在維修期間才啟動。為了保障維護人員的安全，在維修期間UPS內部所有的電源要切斷才能碰觸UPS內部進行維護工作。假如在正常工作情況下，啟動旁路無熔絲開關，逆變器會自動停止，負載自動轉換由備用電源供應，防止交流電源進入逆變器。當然在啟動旁路無熔絲開關期間逆變器將無法啟動。

維護旁路開關之操作程序:首先切斷逆變器開關，靜態開關自動在短時間轉換備用電源給負載，然後再啟動維護旁路無熔絲開關，再切斷備用電源無熔絲開關和整流器無熔絲開關，此時負載由旁路開關迴路提供，在操作此程序時輸出不會有中斷情形。

1.7. 外觀尺寸和圖片
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20K~60KVA外觀圖
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20K~60KVA內部圖
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80K~160KVA外觀圖
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80K~160KVA內部圖
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200K~320KVA外觀圖
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200K~320KVA內部圖
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內部電路板流程圖

1.8. 前端面板
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前面板放置於電路板箱體上面，UPS所有的狀態可在面板上一目了然，並設有開關按鍵來控制和設定UPS，面板各點功能介紹如下﹕

A﹕LCD顯示:LCD顯示現在狀態和過往歷史資料。UPS的參數、現在時間、逆變器、蜂鳴器也可以透過LCD來設定，LCD內有背光LED讓畫面清晰明亮。當上∕下∕確認鍵 三分鐘後沒有被按，LCD內的背光LED馬上熄滅，可以節省電源，當上∕下∕確認鍵 其中一鍵被按，LCD內的背光LED馬上恢復光亮。

B﹕狀態LED﹕24個LED表示UPS目前的狀況，可以提供給使用者最新的訊息。當有不正常情況發生，這些LED就會亮起。這24種狀態如下﹕

INVERTER ON- 逆變器運轉中

INVERTER SS- 備用電源靜態開關切斷，逆變器靜態開關啟動，輸出負載由逆變器供應。

SHORT CIRCUIT- UPS輸出短路。

FUSE/OVER TEMP SD- 保險絲斷掉或溫度太高，導致逆變器鎖機。

INVERTER FAIL SHUTDOWN- 逆變器輸出電壓異常，導致逆變器鎖機。

BYPASS ON SHUTDOWN- 當逆變器執行中，旁路無熔絲開關啟動，導致逆變器鎖機。

HIGH DC SHUTDOWN- 當逆變器執行中，直流電壓太高，導致逆變器鎖機。

OVERLOAD SHUTDOWN- 輸出負載超過逆變器額定範圍，導致逆變器鎖機，減少一些負載，經過7秒後UPS重新啟動。

70%LOAD- UPS連接超過70%額定負載。

110%LOAD- UPS連接超過110%額定負載。

125%LOAD- UPS連接超過125%額定負載。

150%LOAD- UPS連接超過150%額定負載。

RESERVE AC FAIL- 交流備用電源電壓超過範圍;同步異常。

RESERVE FREQ FAIL- 交流備用電源頻率超過範圍;同步異常。

BATTERY LOW- 直流電源(或電池電壓)，低於320VDC，已經接近低電池鎖機。
BATTERY LOW SHUTDOWN- 直流電源(或電池電壓)，低於295VDC(低於逆變器可接受的直流電壓)，導致逆變器鎖機。

RECT AC FAIL- 整流器交流輸入電壓超過範圍。

ROTATION ERROR- 整流器交流輸入相序不正確。

RECTIFIER SHUTDOWN- 直流電源太高(超過445VDC)，導致整流器鎖機，當異常狀況排除，30秒後自動啟動。

HIGH DC- 直流電壓超過430VDC，UPS限壓功能啟動，電壓不會再往上升。

BOOST CHARGE- 電池均充電。

BATTERY TEST- 電池自動測試。

EMERGENT STOP- 緊急停止開關突然啟動，導致逆變器鎖機。

DATA LINE- LED閃爍，表示通訊介面在傳送資料或接收訊息。

C﹕警告LED﹕當有不正常情形發生時警告LED將亮著，使用者可以清楚看見LED所表示的錯誤訊息。當回復到正常狀態LED就會熄滅。各個LED所表示如下﹕

RECT AC FAIL- 整流器交流輸入不正常，因為交流電源大小超過範圍或相序錯誤，導致整流器鎖機。

RESERVE FAIL- 備用電源交流輸入不正常，因為交流電源大小超過範圍或頻率超過範圍。
FUSE/TEMP- 逆變器保險絲斷掉或溫度過高。
OVERLOAD- 輸出負載超過110%，125%或150%。

HIGH DC- 直流電壓超過430VDC，LED將會亮起。

BAT LOW- 直流電壓低於320VDC，LED將會亮起。

BAT LOW STOP- 直流電壓低於295VDC，逆變器禁止啟動，LED將會亮起。

FAULT- 不正常情況發生，像超載、短路、高直流電壓、保險絲燒斷/溫度過高、旁路無熔絲開關開啟或突發性停止，導致逆變器鎖機。

這些LED放置在透明視窗後面，使用者不須打開門板就能清楚的看到燈號顯示。

D﹕蜂鳴器鳴叫﹕蜂鳴器放置在電路板箱體裡面，不用打開箱子就可以聽到蜂鳴器嗶聲，當有異常狀況發生，使用者可以藉由蜂鳴器發出警告聲音，再來查看UPS發生什麼狀況。蜂鳴器的鳴叫聲情況(必要時可調為靜音)﹕

逆變器超載狀態時

>110%，嗶一次∕三秒

>125%，嗶一次∕一秒

>150%，嗶二次∕一秒

停電狀態時

>320VDC，嗶一次∕三秒

<320VDC，嗶二次∕一秒

<295VDC，停止嗶

逆變器短路時-連續嗶聲

保險絲燒斷時-連續嗶聲
散熱片溫度過高時-連續嗶聲
高直流電壓鎖機時-連續嗶聲

旁路開關開啟時-連續嗶聲

突然停機時-連續嗶聲

每次逆變器開或關蜂鳴器都會嗶一聲，提醒使用者按鍵已經被接受。

E.旁路LED︰當維護旁路無熔絲開關啟動這個LED就會亮起。當維護旁路無熔絲開關啟動時，逆變器無法啟動，此時若逆變器在正常運轉中也會立即停止。

F.備用電源LED︰當備用電源無熔絲開關啟動，輸出電源由備用電源供應，這個LED就會亮起。

G.整流器LED︰當整流器在正常情況下工作這個LED就會亮起。這表示整流器輸入電源正常，和相序正確，整流器無熔絲開關啟動，以及DC BUS電壓正常。

H.停電LED︰當UPS在停電狀態下這個LED就會亮起，亦可用來指示電池測試結果。假如電池測試不通過，即使在未停電的狀態下此LED會閃爍著直到使用者更換電池。
I.逆變器LED︰當逆變器開關啟動這個LED就會亮起。這個LED表示逆變器是否在運轉中。

J.逆變器靜態開關LED︰當逆變器靜態開關為啟動並且備用電源靜態開關轉為切斷，這個LED就會亮起，負載電源由逆變器提供，通常啟動逆變器開關約7秒後這個LED才亮起。

K.備用電源靜態開關LED︰當備用電源靜態開關啟動並且逆變器的靜態開關為切斷，這個LED就會亮起，然後負載電源由備用電源供應，備用電源靜態開關和逆變器靜態開關不會同時導通，所以逆變器靜態開關LED和備用電源靜態開關LED也不會同時亮起。

L.輸出LED︰當輸出端子有交流電源這個LED亮起。這是一個很重要的顯示，使用者可以看出有沒有交流輸出。

M.上移鍵︰它是LCD控制鍵，當UPS的資料或命令要重新設定，它可以移動游標往上一個項目到所選擇的項目，或向上更改數字/屬性。

N.下移鍵︰它是LCD控制鍵，當UPS的資料或命令要重新設定，它可以移動游標往下一個項目到所選擇的項目，或向下更改數字/屬性。

O.執行鍵︰它是LCD控制鍵，它可以往後翻頁也可以確定選擇數字/屬性/項目。

P.逆變器啟動開關︰它是逆變器啟動開關，當此鍵和逆變器控制開關(Q)鍵同時按下，逆變器為啟動。

Q.逆變器控制開關︰它是逆變器控制開關，當此鍵和逆變器啟動鍵(P)同時按下，逆變器被啟動;當此鍵和逆變器切斷鍵(R)同時按下，逆變器被切斷;雙按鍵的設計可以防止誤按，因此這鍵也可稱作是一個防止錯誤鍵。

R.逆變器切斷開關︰它是逆變器切斷開關，當此鍵和逆變器控制開關(Q)鍵同時按下，逆變器被切斷。
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