
w w w. e l e k t r o . i n f o . p l
2

n r  1 2 / 2 0 0 4

Artykuł jest odpowiedzią na pytanie nurtujące wielu inwestorów i projektantów, któ-
rzy spotykają się z problematyką trafnego wyboru technologii wykonania systemu zasi-
lania gwarantowanego. Jaki wybrać UPS - z transformatorem czy bez?

Statyczne systemy zasilania gwaran-
towanego napięciem przemiennym 

(UPS) zostały wprowadzone do produk-
cji pół wieku temu. Stosowana przez 
ten cały czas technologia podwójnego 
przetwarzania energii prawie całkowi-
cie zdominowała rynek UPS-ów. Tech-
nologia ta wydaje się najlepszym spo-
sobem zapewnienia najwyższej jakości 
zasilania odbiorów (ze względów bez-
pieczeństwa i parametrów elektrycz-
nych). W konfiguracji tej napięcie prze-
mienne dostarczane do odbiorów jest 
generowane przez UPS. 

Jednym z podstawowych modułów 
UPS-a statycznego jest przetwornica 
DC / AC nazywana inwerterem lub fa-

lownikiem. Tradycyjna transformatoro-
wa (T) konstrukcja falownika zbudowa-
na jest z modułu przełączającego (zwy-
kle mostek tranzystorów IGBT), trans-
formatora i filtru LC (rys. 2). Standar-
dowym sposobem tworzenia sinuso-
idy wyjściowej falownika jest modula-
cja PWM, jednak stosowane są również 
techniki wektorowe (SVM) lub impul-
sowe o regulacji skokowej.

W latach dziewięćdziesiątych poja-
wiła się „technologia beztransformato-
rowa” (TL – transformer less), najpierw 
w UPS-ach jednofazowych małej mocy, 
następnie w zasilaczach trójfazowych. 
W urządzeniach typu TL spotyka się 
różne konfiguracje wejścia, natomiast

konstrukcja falownika jest w zasadzie 
taka sama. Falownik zbudowany jest 
na podstawie statycznego modułu 
przełączającego (mostek), dławika / fazy 
(L 1, 2, 3) i filtra wyjściowego. Przeważ-
nie stosuje się dwie podstawowe tech-
niki generowania sinusoidy wyjścio-
wej: PWM i DCM (DisContinuousMo-
de). W urządzeniach beztransformato-
rowych częstotliwość przetwarzania 
jest wyższa (10-20 kHz) niż w UPS-ach 
z transformatorem (<10 kHz).

która technologia jest 
lepsza?

Jak widać z opisu, obie technolo-
gie mają swoje wady i zalety. Jedy-
nym ograniczeniem dla UPS-ów TL 

jest górny próg uzyskiwanej mocy 
wyjściowej. Dlatego oba systemy 
można porównywać jedynie w za-
kresie mocy do 200 kVA. Niektó-
re firmy zdecydowały się na pro-
dukcję urządzeń zasilających tylko 
w jednej technologii w danym za-
kresie mocy. Inni producenci (np. 
General Electric) oferują obie tech-
nologie. Chociaż ten sposób podej-
ścia producenta zwiększa koszty 
jego działalności, pozwala jednak 
w bardziej elastyczny sposób dosto-
sować się do technicznych wyma-
gań klientów. Wybór między jedną 
a drugą konstrukcją jest determino-
wany parametrami techniczno-eks-
ploatacyjnymi zasilanych aplikacji. 
Biorąc to pod uwagę, przedstawiono 

p r e z e n t a c j a

 

Rys. 1   Schemat blokowy konwencjonalnego UPS-a VFI (true on-line z podwójnym prze-
twarzaniem)

Rys. 2   Trójfazowy falownik z transformatorem

zalety technologii transformatorowej (T)
Separacja odbiorów od sieci zasilającej, brak składowej stałej w napięciu 

wyjściowym, niski poziom zniekształceń napięcia wyjściowego (THD), 
nawet dla wymagających odbiorów, bardzo dobra dynamika w stosunku 
do zmian parametrów obciążenia i toru stałoprądowego, wysokie możliwości 
przeciążeniowe, możliwość pracy w szerokim zakresie napięć stałych 
(baterie), współpraca z jednym szeregiem bateryjnym (tańsze okablowanie, 
niższe napięcie), uzyskanie wysokiego poziomu mocy wyjściowej UPS-a 
(1 MVA i więcej), możliwość przełączenia by-passu na transformator 
falownika w celu pełnej separacji (rozwiązania amerykańskie), brak prądu 
w przewodzie neutralnym na wejściu UPS-a, mniejsza liczba elementów 
składowych urządzenia.

wady technologii transformatorowej (T)
Stosunkowo duża masa i wymiary, wysoki koszt, większe straty mocy, 

zwłaszcza w zakresie niższych mocy wyjściowych UPS-a.Fot. 1  UPS - seria SitePro / SG
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poniżej wskazówki i kryteria, któ-
re pozwolą Państwu dokonać wła-
ściwego wyboru.

kiedy wybrać technologię T?

Technologia transformatorowa jest 
przeważnie zalecana, gdy: odbiory wy-
magają separacji galwanicznej (sprzęt 
medyczny, wrażliwe systemy stero-
wania, itp.), są wrażliwe na kontakt 
z napięciem stałym (transformatory 
o niskiej impedancji, silniki na prąd 
zmienny, itp.), muszą być zapewnio-
ne bardzo dobre parametry dynamicz-
ne UPS-a (zmienność obciążenia, zwar-
cia, itp.), normy i przepisy lokalne nie 
dopuszczają dużych prądów w przewo-
dzie neutralnym w instalacjach trójfa-
zowych, całkowity pobór mocy przez 
odbiory przekracza 300 kVA (zwłaszcza 
w aplikacjach przemysłowych i w służ-
bie zdrowia).

kiedy należy stosować 
technologię TL?

Technologia beztransformatorowa 
jest przeważnie zalecana, gdy: wyma-
gana jest korekcja wejściowego współ-
czynnika PF, wymagany jest niższy po-
ziom hałasu w czasie pracy, odbiory nie 
wymagają separacji galwanicznej, nie są 
wrażliwe na kontakt z napięciem sta-
łym, wymagana jest wysoka spraw-
ność UPS-a, cena urządzenia jest waż-
nym kryterium wyboru. 

Nie ma jednej przyczyny, która dys-
kredytuje daną technologię. Należy 
wziąć pod uwagę  charakter zasilanych 
aplikacji i specyfikację wymagań klien-
ta. Wydaje się, że zakres produktów Ge-
neral Electric (seria LanPro – TL, seria 
SG  /  SitePro – T) jest najlepszą odpowie-
dzią technologiczną na potrzeby klien-
tów, w zależności od ich wymagań tech-
niczno-eksploatacyjnych.

Rys. 3   Trójfazowy falownik bez transformatora

zalety technologii beztransformatorowej (TL)
Kompaktowe wymiary i masa, niższa cena (gdy nie wymagany jest bardzo 

niski poziom THDi), mniejsze straty mocy, relatywnie łatwiejszy sposób 
zastosowania elektronicznej korekcji wejściowego współczynnika mocy (PF), 
niższy poziom hałasu płynącego z obwodów przetwarzania.

wady technologii beztransformatorowej (TL)
Brak separacji galwanicznej odbiorów od sieci zasilającej, możliwość 

pojawienia się napięcia stałego na zaciskach wyjściowych, relatywnie 
wysoki poziom prądu w przewodzie neutralnym, trudny do ograniczenia, 
duża liczba elementów elektronicznych urządzenia, dwie gałęzie bateryjne 
o stosunkowo wysokim napięciu znamionowym, technologia ogranicza 
uzyskanie wysokiego poziomu mocy wyjściowej (>300 kVA)

Fot. 2  UPS - seria LanPro


