Архитектура  систем  бесперебойного электропитания

1.1  Требования к системе электроснабжения

Система электроснабжения – это комплекс сооружений на территории предприятия связи и в производственных помещениях, обеспечивающий функционирование предприятия связи, как в нормальных, так и в аварийных режимах его работы. При проектировании СЭП необходимо учитывать следующие требования:


1 СЭП должна быть надежной и обеспечивать бесперебойное (или гарантированное) электропитание основного оборудования аппаратуры электросвязи, а также необходимые хозяйственные нужды. Под гарантированным электропитанием понимается электропитание, при котором допускается кратковременное ухудшение показателей качества электроэнергии, просадки и исчезновения напряжения на входных выводах цепей питания аппаратуры. Длительность провала напряжения или его исчезновение может лежать в пределах от 0,01 до 30 с. Электропитание аппаратуры без ухудшения показателей качества электроэнергии, исчезновения и просадок напряжения на входных выводах цепей питания аппаратуры называется бесперебойным электропитанием. 


Для обеспечения гарантированного питания переменным током согласно  [17] следует применять автоматизированные дизель – генераторные установки (ДГУ) с агрегатами, автоматизированными по 3-й степени с временным интервалом принятия нагрузки до 30 с; автопускаемые инверторы с интервалом  принятия нагрузки до 1с; электромагнитные коммутационные устройства автоматического включения резерва (АВР) с временем срабатывания – от 0,6 до 4 с. в зависимости от количества ступеней АВР; тиристорные устройства для автоматического включения резерва со временем срабатывания не превышающем допустимого перерыва питания устанавливаемой аппаратуры.


Для обеспечения бесперебойного питания в цепи постоянного тока  следует применять аккумуляторные батареи (АБ), а в цепи переменного тока – агрегаты бесперебойного питания (инверторы) с опорными АБ. В качестве резервного источника постоянного тока рекомендуется использовать АБ с закрытыми негерметичными или герметичными аккумуляторами. 


Сеть аварийного освещения должна получать электропитание от одной из АБ, емкость которой должна обеспечивать возможность работы аварийного освещения в течение расчетного времени разряда.

        2 СЭП должна быть технологичной при монтаже, и экономичной при эксплуатации. Проектирование линий электропередач и токораспределительных сетей (ТРС) рекомендуется осуществлять с учетом полного развития предприятия, сооружения, а количество трансформаторов и 

трансформаторных подстанций – с учетом возможности и целесообразности поэтапного наращивания мощности .  Выбор архитектуры системы электропитания и оборудования должен обосновываться технико-

экономическими показателями путём сравнения различных вариантов ее построения. При этом, необходимо учитывать  требования безопасности обслуживания применением надежных схем, внедрением новой техники и энерго- ресурсосберегающих технологий.                                                                

 
 При расчете токораспределительной сети постоянного тока и разработке ее конструкции, необходимо обеспечивать минимальный расход проводникового материала. Как правило, применяются алюминиевые шины, кабели и провода с алюминиевыми жилами. Применение кабелей и проводов с медными жилами допускается только при наличии соответствующих требований, приведенных в технических условиях на оборудование или в техническом задании на проектирование, либо в действующих нормативных документах. Потери напряжения в ТРС на участке от выводов СЭП до стоек аппаратуры связи, включая потери в устройствах защиты и коммутации не должны превышать 4% от номинального значения выходного напряжения  электропитающей  установки (ЭПУ).

Преобразовательные устройства должны комплектоваться по блочному принципу, что позволит наращивать мощности в перспективе и во время эксплуатации, без замены основного оборудования.

         3 Электроснабжение СЭП осуществляется от электрической сети общего назначения и резервных источников электроэнергии трехфазного или однофазного переменного тока с частотой 50 Гц с номинальным напряжением 220/380 В, при этом выходное напряжение установок может быть 24 В, 48 В, 60 В постоянного тока.


4 Система электропитания должна предусматривать постоянный местный и дистанционный технический контроль (мониторинг) и управление режимами работы СЭП. 

Все неисправности и аварийные состояния должны фиксироваться в хронологическом порядке,  диагностироваться и  передаваться сервисной службе пользователя. Для выполнения этих функций в современных системах электропитания предусмотрена Система мониторинга и управления (СМ и У), которая осуществляет контроль состояния всех узлов, сигнализирует о неисправностях и состоянии СЭП и осуществляет передачу всей информации в сервисный центр для управления с персонального компьютера через модем телефонной связи. СМ и У должна обеспечивать функционирование СЭП с АБ в следующих режимах : заряд батареи; буферный режим работы батареи; режим непрерывного подзаряда; разряд батареи. Кроме того, СМ и У должна обеспечивать:

- 
параллельное включение одноименного оборудования с целью его резервирования;

-
 распределение нагрузки между параллельно работающими блоками и селективное отключение неисправного оборудования;
- 
защиту от токовых перегрузок, длительных и кратковременных перенапряжений во входных цепях и цепях входящих в состав оборудования СЭ. Защита должна осуществляться селективно с помощью 

-  
автоматических выключателей и предохранителей;

-
обеспечивать переключение на резервный источник  переменного 

напряжения, подключение резервной цепи питания аппаратуры от АБ;

-
обеспечить срабатывание защитных устройств отключения АБ от ее чрезмерного заряда или “глубокого ” разряда;

-
обеспечивать включение вентиляции при заряде АБ;

-
обеспечивать автоматический контроль электрических параметров АБ. 

Блочный принцип построения преобразовательных устройств  позволяет обеспечивать равномерное распределение нагрузки при ее изменении и осуществлять селективное отключение неисправного оборудования в аварийных ситуациях. 

5 СЭП должна быть надежной. Под надежность работы СЭП понимается свойство системы сохранять в установленных пределах значения параметров электрической энергии, характеризующих возможность системы обеспечивать электропитание аппаратуры связи в заданных условиях применения и технического обслуживания. Проектируемая СЭП должна удовлетворять требуемым показателям надежности, к которым относятся – средняя наработка до отказа (T0), среднее время восстановления (TВ) и средний срок службы.  В приложение В приводятся определения и нормированные значения показателей надежности. 

Для повышения надежности СЭП используется резервирование оборудования, устройства защиты от перегрузок по току, от “бросковых” напряжений и. т. д. Блочный принцип исполнения преобразовательных устройств позволяет осуществлять селективное отключение неисправного оборудования в аварийных режимах его работы. 

При проектировании ТРС постоянного тока индуктивное и омическое сопротивления проводников цепи питания должны выбираться из условия ограничения величины импульсного напряжения на выходе СЭП при коротком замыкании в ТРС, при этом расчетные величины тока и индуктивности цепи КЗ не должны превышать, соответственно, 1000 А и 10-4 Гн.

Устройства автоматической защиты должны выполнять свои функции при следующих входных воздействиях : при воздействии одиночных импульсов тока 10…350 мкс с амплитудой 50 кА - для устройств первичной защиты; при воздействии одиночных импульсов напряжения 1…50 мкс с амплитудой 4 кВ - для устройств вторичной защиты; при отклонениях питающего напряжения на (40% от номинального значения длительностью до 3 с, а также при импульсных перенапряжениях по каждой из фаз до (1000 В длительностью импульсов до   10 мкс - для остальных устройств.

В устройствах автоматической защиты амплитуда импульсов перенапряжения обеих полярностей на выходах устройств при входных воздействиях должна быть не более 4,0 кВ (длительность импульсов 1…50 мкс) для устройств первичной; для устройств вторичной защиты -1,0

 (длительность импульсов до 10 мкс); для других устройств -1,0 (длительность импульсов до 10 мкс).

В устройствах автоматической защиты токи утечки варисторов, входящих в состав устройств, не должны превышать 1 мА.

6 СЭП должна быть эффективной с точки зрения преобразования электрической энергии.  С этой целью преобразовательные устройства строятся по схемам с бестрансформаторным входом, с двойным преобразованием электрической энергии, с импульсным способом регулирования напряжения и звеном коррекции коэффициента мощности. Для коммутации транзисторных ключей используются принципы “мягкой коммутации”.
Качество электроэнергии на выходных выводах СЭП должно соответствовать установленным нормам качества электроэнергии на входах цепей питания аппаратуры связи, а именно:

- установившееся отклонение напряжения на выходных выводах ЭПУ постоянного тока для подключения цепей питания аппаратуры связи должно быть не более +4/-3,6 В для номинального напряжения 24 В, не более +9/-7,5 В для номинального напряжения 48 В и не более 
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12 В для номинального напряжения 60 В;

-  уровень напряжения гармонической составляющей должен быть не более 50 мВ в диапазоне частот до 300 Гц включительно, не более  7 мВ на частотах выше 300 Гц до 150 кГц;

- пульсации напряжения по действующему значению суммы гармонических составляющих в диапазоне частот от 25 Гц до 150 кГц не более  50 мВ;

- пульсации напряжения по псофометрическому значению не более 2 мВ.  

Для обслуживания АБ установившееся отклонение напряжения на выходных выводах выпрямительного устройства должно быть не более 
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1% от требуемого значения. 

7 СЭП должна выполняться в соответствие с требованиями безопасности на электроустановки зданий . 

Заземление нейтрали в трехфазных сетях переменного тока является рабочим, и сопротивление его не должно превышать 4 и 8 Ом соответственно при линейных напряжениях 380 и 220 В источника трехфазного тока. Это сопротивление должно быть обеспечено с учетом использования естественных и искусственных заземлителей. Заземлитель  должен располагаться вблизи трансформатора (генератора), а для внутрицеховых подстанций около стены здания. Соединение нейтрали трансформатора или генератора с заземлителем осуществляется специальным проводом достаточного сечения. Корпус оборудования ЭПУ должен иметь болт (винт, шпильку) для подключения защитного проводника, при этом для четырехпроводной внешней сети 

переменного тока должно быть выполнено заземление и зануление 

оборудования ЭПУ, а при пятипроводной сети - только заземление.

Всем этим требованиям отвечают СЭП, выпускаемые  промышленностью 

специально для использования на предприятиях связи.

1.2  Структурная схема системы электропитания

В отношении обеспечения надежности электроснабжения потребители электрической энергии (электроприемники) разделяются на три категории. Электроприемники первой категории – это электроприемники, перерыв электроснабжения которых может повлечь за собой опасность для жизни людей, угрозу для безопасности государства, значительный материальный ущерб, расстройство сложного технологического процесса, нарушение функционирования особо важных элементов коммунального хозяйства, объектов связи и телевидения. Электроприемники второй категории – это электроприемники, перерыв электроснабжения  которых приводит к массовому недовыпуску продукции, массовым простоям рабочих, механизмов и промышленного транспорта, нарушению нормальной деятельности значительного количества городских и сельских жителей.   К потребителям третьей категории относятся все остальные электроприемники, которые не попадают под определения первой и второй категории.

 Предприятия связи относятся к потребителям первой категории и их энергоснабжение должно обеспечиваться от трех независимых источников. Два внешних ввода должны быть от отдельных независимых электростанций, а третий – от собственной дизельной электростанции. 

Типовая структурная схема электроснабжения предприятия связи приведена на рисунке 1.


Схема включает в себя такие устройства:

- трансформаторные подстанции (ТП1 и ТП2);

- собственную электростанцию (СЭ);

- устройство автоматического  ввода резерва (АВР);

- шкаф вводно- распределительный  переменного тока (ШВР);

- электропитающую установку (ЭПУ);

- систему вентиляции и кондиционирования (СВ и К);

- электросети освещения;

- систему мониторинга и управления (СМ и У).
Трансформаторная подстанция (ТП) обеспечивает понижение напряжения от уровня (6…10) кВ до 220/380 В трехфазного переменного тока промышленной частоты 50 Гц. Применение высоких напряжений позволяет передавать большие мощности на большие расстояния с минимальными потерями в линиях электропередач. 

АВР – устройство автоматического ввода резерва, осуществляет переключение источников электроснабжения, питающих нагрузку, при отключении питания на одном вводе 1 (фидере) на другой (резервный) ввод 2 в случае пропадания напряжения на основном вводе 1.
При пропадании напряжения на обоих фидерах осуществляется подключение резервного источника электроснабжения. В качестве резервного источника электроснабжения для гарантированного питания на предприятиях связи используются собственные электростанции. 
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Рисунок 1 – Типовая структурная схема электроснабжения предприятия связи

Собственные электрические станции (СЭ) могут иметь двоякое назначение. 
В тех случаях, когда электроснабжение объекта связи может быть осуществлено от внешних электросетей или электростанций, СЭ осуществляют резервное электроснабжение. При этом мощность СЭ ограничивается необходимым минимумом нагрузки предприятия связи. На особо ответственных предприятиях связи СЭ должны обеспечивать продолжительную автономную работу предприятия связи. При отсутствии электроснабжения от внешних сетей или электростанций, СЭ является единственным источником электроснабжения и рассчитывается на продолжительную работу с обеспечением всех нагрузок (как технических, так и хозяйственных нужд предприятия). СЭ оборудуются первичными двигателями внутреннего сгорания, газовыми турбинами или иными первичными двигателями. В качестве электрогенераторов используются различные генераторы переменного и постоянного тока

ШВР – шкаф вводно-распределительный обеспечивает: подачу переменного тока к выпрямительным устройствам, местным потребителям; контроль напряжения постоянного тока; сбор информации о повреждениях, возникающих на оборудование ЭПУ; защиту от перегрузок по напряжению и токов короткого замыкания в токоведущих шинах ТРС, а также 

автоматическое включение и переключение аварийного освещения предприятия связи. Иногда на ШВР возлагают функции АВР, т.е. осуществляет подачу сигнала на запуск автоматизированных дизельных электростанций при отключении внешних источников электроэнергии и автоматическое отделение потребителей гарантированного питания, подключаемых к дизельной электростанции от потребителей негарантированного питания, питаемых от внешних источников электроэнергии.

Система вентиляции и кондиционирования воздуха (СВ и К) создает и автоматически поддерживает в закрытых помещениях параметры на определенном уровне с целью обеспечения оптимальных метеорологических условий, наиболее приятных для самочувствия людей и нормального функционирования СЭП. Кондиционирование воздуха осуществляется комплексом технических средств забора воздуха, подготовки (придания необходимой кондиции), перемещения и его распределения, а также средства хладо – и теплоснабжения, автоматики, дистанционного управления и контроля. СВ и К обслуживаются, как правило, комплексными автоматизированными системами управления. Автоматизированная система кондиционирования поддерживает заданное состояние воздуха в помещении независимо от колебаний параметров окружающей среды.

Система мониторинга и управления (СМ и У) осуществляет удаленный контроль и управление состоянием СЭП. Такая возможность связи с системой управления системой минимизирует затраты на персонал, издержки на эксплуатацию и обслуживание. Наличие полной информации в сочетании с избирательным доступом к ней повышает скорость и эффективность при устранении повреждений в СЭП. В памяти контроллера в течение нескольких дней сохраняются данные о сбоях и измеренные значения  параметров, что позволяет проверять долгосрочное поведение определенных величин. Это позволяет считывать и анализировать нужные данные с помощью локальной консоли оператора или из удаленного центра управления. Запись, хранение и передача системной информации создает основу для статистического анализа и планирования с оптимизацией издержек. Кроме того, это позволяет своевременно обнаруживать неисправности. 

На интерфейс поступает текущая информация о работе системы: напряжение нагрузки; ток нагрузки; ток батареи; текущее состояние выпрямительных устройств; состояние системы питания переменного тока; информация с датчика температуры выпрямительных устройств; информация с датчика температуры батареи и т.д. Контроллер выполняет следующие  управляющие функции: 

- заряд батареи с управлением по току;

- заряд батареи с управлением по времени;

- контроль контакта отключения батареи при ее “глубоком” разряде;

-  регулировку уровня напряжения “плавающего заряда” в зависимости от температуры;

-  отключение батареи в зависимости от температуры;

- дистанционное управление выпрямительными устройствами и.т.д. 

Кроме того, контроллер обеспечивает аналоговую сигнализацию о сбоях для удаленного оборудования через плавающие переключательные контакты, а также цифровую сигнализацию через модем: контроль напряжения нагрузки; контроль батарейного напряжения; контроль предохранителей; контроль выпрямителей; контроль мощности переменного тока. 

Электропитающей установкой (ЭПУ) называется часть СЭП, предназначенная для преобразования, регулирования, распределения и обеспечения бесперебойности подачи различных напряжений переменного и постоянного тока, необходимых для нормального функционирования предприятия связи. ЭПУ включает в себя следующие элементы: выпрямительные устройства (ВУ), инверторы (И) и конверторы (К) напряжения, аккумуляторную батарею (АБ),  токораспределительные сети (ТРС), связывающие оборудование ЭПУ между собой, а также с аппаратурой связи и с нагрузкам аварийного освещения,  и систему заземления с защитными устройствами.

Выпрямительное устройство (ВУ) – это статический преобразователь напряжения переменного тока в напряжение постоянного тока. Промышленность выпускает ВУ общего применения, которые предназначаются как для заряда и подзаряда аккумуляторных батарей, так и для электропитания аппаратуры связи и осветительных установок. Величина тока нагрузки определяется типом и количеством (nВУ) параллельно работающим выпрямительных блоков. 

Инвертор напряжения (И) - преобразует постоянное напряжение аккумуляторной батареи в переменное однофазное напряжение 220В частотой 50 Гц. 

Конвертор напряжения (К) – преобразует постоянное напряжение  одного уровня в постоянное напряжение другого уровня. Конвертор напряжения может выполнять две функции:

- осуществлять вольтдобавку к напряжению аккумуляторной батареи во время ее разряда на штатную нагрузку, т.е. поддерживать напряжение на аппаратуре связи в допустимых пределах в процессе разряда батареи. Такой конвертор называют вольтодобавочным (ВДК);

- работать как автономный инвертор, обеспечивая питанием оборудование связи напряжением переменного тока с частотой 50 Гц при пропадании напряжения сети или отклонении его от требуемых параметров качества. 

Аккумуляторная батарея (АБ) – химический источник тока многократного действия. Он способен накапливать, длительно сохранять и отдавать по мере надобности электрическую энергию, полученную от внешнего источника постоянного тока. Используется в качестве резервного источника 

электрической энергии в аварийном режиме СЭП до момента подключения
СЭ. При малой мощности энергопотребления АБ может быть представлена 

единичным аккумулятором. При средней и большой мощностях АБ представляет себя последовательно включенные элементы, которые в свою
очередь могут включаться параллельно для увеличения ее емкости. 

1.3 Системы бесперебойного электропитания на стороне постоянного тока

Получение бесперебойного энергоснабжения на стороне постоянного тока может быть обеспечено различными способами.

На предприятиях связи используются пять модификаций системы: буферная система электропитания; буферная система электропитания с вольтодобавочным конвертором; буферная система с конвертором; система с отделенной от нагрузки АБ; безаккумуляторная система. Они представлены на рисунках 2…6.

 Буферная система электропитания. В нормальном режиме работы СЭП на аппаратуру подается стабилизированное напряжение от ВУ, параллельно выходу которых подключена АБ, содержащаяся в режиме постоянного подзаряда.  При таком включении используются как фильтрующие свойства батареи, обладающей малым внутренним сопротивлением, так и ее стабилизирующие свойства, особенно проявляющиеся при импульсном характере нагрузки. Таким образом, преимуществом буферных систем электропитания является использование сглаживающих и стабилизирующих свойств АБ, что улучшает качество электропитания аппаратуры. Недостатком данной системы является снижение срока службы закрытых (герметичных и негерметичных) аккумуляторов при импульсных воздействиях со стороны нагрузки во время работы ВУ. При перерывах в электроснабжении оборудования связи переменным током, а также при отключении ВУ вследствие появления неисправности, т.е. в аварийном режиме, питание аппаратуры принимает на себя АБ. В процессе разряда батареи происходит снижение уровня напряжения питания, поэтому в данной СЭП по мере необходимости устанавливают дополнительные стабилизирующие устройства (рис. 2).
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Рисунок 2 – Буферная система электропитания

Буферная система электропитания с вольтодобавочным конвертором. При применении ВДК с плавным регулированием выходом напряжения на шинах питания аппаратуры связи можно поддерживать стабильным. Существует два способа подключения ВДК. Вход ВДК подключается параллельно АБ, а выход  - в разрез между батареей и нагрузкой (рис. 3 а), либо между батареей и буферным выпрямительным устройством (рис. 3 б). В первом варианте выход 
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Рисунок 3 – Буферная система электропитания с ВДК

ВДК подключен к полупроводниковому диоду VD, падение напряжения на котором составляет около 1
В, что снижает коэффициент полезного действия (КПД) системы, т.к. диод выбирается из расчета суммарного тока нагрузки. Функциональное назначение диода – обеспечить непрерывное протекание тока в момент срабатывания контактора К1. Во втором варианте выход ВДК коммутируется контактором К2. Наличие двух контакторов снижает надежность системы.   Построение ВДК по схеме с преобразованием электрической энергии повышает КПД СЭП; широтно- импульсный способ регулирования напряжения позволяет плавно увеличивать уровень выходного напряжения по мере снижения напряжения АБ. При разряде АБ ВДК добавляет недостающую долю напряжения для обеспечения постоянства напряжения на нагрузке. Это иллюстрируется графиком на рисунке 4. 

[image: image8.emf]Рисунок 4 – Изменение напряжения ВДК от времени

В нормальном  режиме  контакторы  К1, К3  разомкнуты,  а К2 – замкнут, элементы  АБ  поддерживаются в  нормальном состоянии от ВУ. Одновременно обеспечивается питание основного оборудования от выпрямителя. В аварийном режиме замыкаются контакторы К1, К3, размыкается контактор К2 и выход ВДК соединяется последовательно с АБ, вход ВДК при этом подключается к АБ.

Буферная система электропитания с конвертором (рис.5). [image: image5.png]2203808
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Рисунок 5 – Буферная система электропитания с конвертором

Конвертор предназначен для плавного регулирования (либо стабилизации) напряжения питания (U0) аппаратуры связи и компенсации изменения напряжения на АБ в процессе ее разряда. Отсутствие контакторов в СЭП повышает ее надежность. Т.к конвертор рассчитывается на полную мощность нагрузки, то это увеличивает материальные затраты и эксплуатационные расходы. Использование такой системы оправдывается при более высоких требованиях к качеству электропитания аппаратуры связи , чем требования к выпрямителю содержания АБ.

Система с отделенной от нагрузки АБ (рис. 6). в нормальном режиме работы питание аппаратуры обеспечивается за счет  ВУ. АБ подзаряжается от дополнительного  выпрямителя  содержания (ВС). Устройство  управления  (УУК) кон-
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Рисунок 6 – Система электропитания с отделенной от нагрузки АБ

тролирует напряжение на нагрузке. При его снижении ниже допустимой нормы срабатывает электронный ключ ЭК (тиристорный или транзисторный), а затем контактор К1. Преимуществом этой системы является отсутствие влияния импульсной нагрузки на работу АБ. К недостаткам можно отнести: низкий КПД основного выпрямителя (ВУ) за счет больших габаритных размеров сглаживающих фильтров и дополнительного выпрямителя - ВС.

[image: image9.emf]Безаккумуляторная  система  электропитания  (рис. 7)  требует  

Рисунок 7 – Безаккумуляторная система электропитания

наличие не менее трех независимых источников энергии, один из которых дизель- генератор. В этой системе всегда работает парное число выпрямителей, при этом улучшается форма потребляемого тока и они должны быть загружены не более чем на 50%. При пропадании напряжения на одном из фидеров замыкается К2 и выпрямители подключаются к другому фидеру. Преимуществом этой системы является простота схемы построения, дешевизна системы. Но по ряду, в основном  организационных причин, схема не нашла широкого применения.

1.4 Системы бесперебойного электропитания на стороне переменного тока
 (ИБП - источники бесперебойного питания)

Существуют следующие модификации систем электропитания в цепи переменного тока:
1) С переключателем (offline)
2) Линейно - интерактивная (line interactive) 

3) С гальванической развязкой цепей (on line)  
4) С дельта - преобразованием (on line)

С переключателем (offline)

[image: image10.emf]
Рисунок 8  - Структурная схема ИБП с переключателем

Преимуществом данной структуры является: низкая стоимость, простота конструкции. К недостаткам можно отнести: низкое качество питающих напряжений из - за отсутствия стабилизаторов напряжения в цепи переменного тока.
В нормальном режиме работы питание осуществляется через фильтры помех ФП1 и ФП2. ФП1 защищает от высоких "бросков" напряжения, возникающих при воздействии молний и переходных процессов при "коротких замыканиях". ФП2 улучшает гармонический состав напряжения (обеспечивает фильтрацию высокочастотных    помех).    В    нормальном    режиме    АБ    подзаряжается    от выпрямителя. При прекращении подачи электроэнергии от основного источника напряжения переменного тока U1 аппаратура получает питание от резервного источника энергии - АБ через инвертор напряжения. Переключатель S1 в этом режиме переходит в нижнее положение.
         Эта система не предусматривает отключение АБ при достижении минимально допустимого уровня напряжения на элементе АБ, то есть не предусматривает защиту АБ от глубокого разряда.

Линейно - интерактивная (line interactive)
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Рисунок 9 - Структурная схема линейно-интерактивного ИБП

В нормальном режиме работы аппаратуры получает питание через помехоподавляющий фильтр (ФП), устройство коррекции (УК), ключ S1 находится      в      разомкнутом      положении.      УК           представляет      собой автотрансформатор с отводами, которые переключаются механическими контактами, либо электронными ключами, регулируя тем самым выходное напряжение. УК выполняется иногда в виде феррорезонансного стабилизатора. 

Аварийный режим совпадает со структурой off line.

[image: image7.jpg]


С гальванической развязкой цепей (on line)

В данной схеме отсутствует гальваническая связь, что упрощает выполнение техники безопасности. В нормальном режиме аппаратура получает питание через фильтр помех, выпрямитель, инвертор напряжения и статический переключатель. В данной структуре повышено качество питающего напряжения за счет стабилизации методом широтно- импульсного преобразования в звене инвертора напряжения. Аварийная цепь обеспечивает резервирование основной цепи. Дополнительная цепь, коммутируемая ключом S1 в случае выхода из строя преобразователей или при глубоком разряде АБ, называется обходным путем, то есть байпасом. Статический переключатель включает в себя электронные ключи (выполненные на транзисторах или паре встречно-параллельных тиристоров, а также контакторов).           
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Рисунок 10 - Структурная схема ИБП с гальванической развязкой цепей

С дельта - преобразованием (on line)
Система с " дельта-преобразованием " состоит из двух инверторов (дельта-инвертор и основной инвертор). Оба инвертора соединены с общей батареей и в зависимости от состояния напряжения в магистрали принимают на себя функции или инвертора, или выпрямителя.
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Рисунок 11 - Структурная схема ИБП с дельта - преобразованием
При понижении питающего напряжения U1 дельта - инвертор работает как выпрямитель, основной инвертор напряжения выполняет функции инвертора. При повышении напряжения U1 наоборот, блок основного инвертора напряжения работает как выпрямитель, а блок дельта - инвертора как инвертор. То есть преобразователи в структуре являются обратимыми устройствами и они оказывают воздействие на входной трансформатор. Особенностью данной схемы является тот факт, что процессу преобразования подвергается только та часть электрической энергии, которую необходимо преобразовать для получения на нагрузке качественных параметров.
Достоинством данной системы является высокое качество питающих напряжения, высокий КПД системы. За счет высокого КПД система с  “дельта - преобразованием” имеет высокую производительность. При эксплуатации такой системы происходит значительная экономия электроэнергии и средств.
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