
1．まえがき

DCは，サーバーやネットワーク機器などの情報機器を設
置・運用することに特化した施設であり，世界各地で建設
が進められている。DCでは，情報機器を安定稼働させるた
めに信頼性の高い電力インフラが必要不可欠であり，複数
台のUPSから成る冗長性を持つUPSシステムが構築されて
いる。近年，データ処理量・通信量の増大に伴ってDCに
おける電力消費量が増大しており，UPSシステムに求められ
る設備容量も年々増加してきている。
このような背景から，東芝インフラシステムズ（株）は，大
規模DC向けの大容量モジュラーUPS TOSNIC™-U350を
開発した。ここでは，その概要と特長について述べる。

2．製品概要と装置定格

複数台のUPSから成るUPSシステムは，使用するUPSの
台数が多いほど，それらをシステムとして構成するための並
列盤・分岐盤・切り替え盤などの周辺装置が多くなり，シ
ステム全体のスペース増大と運用管理の煩雑化を招く。こ
れを避けるためには，より少ないUPS台数で必要なシステ
ム容量を実現することが効果的である。そのためDCでは，
UPS1台当たりの容量を大きくすることが求められる傾向にあ

る。このような顧客ニーズに応えるため，TOSNIC™-U350
は，装置容量として最大1,750 kVAを実現した。
TOSNIC™-U350は，モジュラーUPSの構成を採用して

いる（図1）。モジュラーUPSは，インバーター・コンバー
ター・主制御基板などの主要機器から成る複数台のUPS
モジュールと，バイパス回路などの周辺回路を収納したバイ
パスモジュール1台で構成するUPSである。モジュラーUPS
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近年のIT（情報技術）化の進展によって，急速に増加するデータ処理量・通信量に対応するため，大規模なDC（データ
センター）の建設が世界各地で進められている。大規模化に伴う電力消費量の増加に対応するため，従来に比べUPS（無
停電電源装置）の大容量化が求められている。
そこで東芝インフラシステムズ（株）は，大規模DC向けに1,000 kVA超の装置容量を持つモジュラーUPS TOSNIC™-
U350を開発した。高信頼性を実現するモジュラー構成の採用や，DC全体の電力使用効率を向上させる高効率運転，三
相4線400 V配電方式に対応可能などの特長を備えている。

The rapid increase in the volume of data processing and communication resulting from the progress of information technology (IT) in recent years has 

given rise to the need for large-scale data centers, which are being constructed worldwide. Increased power consumption in such large-scale data centers 

is driving demand for uninterruptible power systems (UPS) with larger capacity compared with existing models.

In response to this market demand, Toshiba Infrastructure Systems & Solutions Corporation has developed the TOSNIC™-U350 modular type UPS with 

a capacity of 1 000 kVA or larger, as an addition to its lineup of UPS models. The TOSNIC™-U350 achieves high reliability by employing a modular configura-

tion and provides high operating eff iciency so as to improve the overall eff iciency of electricity use in data centers, while also ensuring compatibility with 

three-phase four-wire power distribution systems.

図1．TOSNIC™-U350の基本構成
TOSNIC™-U350は，モジュラーUPSの構成を採用しており，UPSモ
ジュールとバイパスモジュールから成る。
Basic configuration of TOSNIC™-U350
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の従来機種をベースとして，UPSモジュールの定格容量を
従来の300 kVAから350 kVAに向上させるとともに，バイ
パスモジュールの大容量化により接続可能な最大モジュー
ル数を3台から5台に増加させた。これにより，UPS1台当
たりの定格容量1,050 ～ 1,750 kVA（力率1.0）を実現し
た。従来機種と比較したTOSNIC™-U350の仕様を，表1
に示す。
TOSNIC™-U350を使用することで，少ないUPS台数で
大容量システムを構築可能であり，周辺装置の削減による
システムの省スペース化が期待できる。図2に，その試算

例を示す。システム構成などによってスペース削減効果は異
なるが，図2の条件では設置面積を20 %削減した。

3．TOSNIC™-U350の特長

DC向けのUPSには，大容量化だけでなく，より高い信
頼性や，SDGs（Sustainable Development Goals：持続
可能な開発目標）・Society 5.0の社会活動にも貢献できる
高効率性などが求められる。TOSNIC™-U350は，これら
の要求に応えられるように開発された機種である。
3.1　高信頼性
UPSの信頼性は，負荷設備の安定稼働を実現する上で
最も重要な要素である。万が一のUPS停止時には，負荷
設備が停電するリスクがあるため，UPS単体の信頼性向上
は極めて重要である。また，DCでは，サーバー設備の停
止による社会的影響が大きいだけでなく，UPSの大容量化
に伴い装置1台の故障が及ぼす影響も広範にわたるため，
より一層の高い信頼性が要求される。
TOSNIC™-U350は，２章で述べたとおりモジュラーUPS

の構成を採用しており，モジュール内部で故障が発生した
際には，故障モジュールだけを解列できる（図3）。このと
き，残りの健全モジュールだけで給電可能な負荷率であれ
ば，負荷に瞬断などを与えることなく給電を継続できる。
また，モジュール台数を1台増やしたモジュール冗長構
成にすれば，モジュール1台が故障したときの給電継続性
をより確実にできる。これによって，UPS単体の給電信頼
性を強化し，更なる高信頼性を備えたUPSシステムを実現
できる。
更に，UPSシステムの信頼性を向上させるためには，蓄
電池の故障への対策も必要である。蓄電池は，化学反応に
よって電気エネルギーを出し入れするという性質上，使用状
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表1．従来機種とTOSNIC™-U350との仕様比較
Comparison of specifications of existing model and TOSNIC™-U350

項　目 モジュラーUPS従来機種
（TOSNIC™-U300） TOSNIC™-U350

定格出力容量 300/600/900 kVA 1,050/1,400/1,750 kVA

モジュール定格 300 kVA 350 kVA

接続可能モジュール数 1～ 3台 3～ 5台

最高変換効率 97.0 % 97.2 %

交流
入力

定格電圧 400，415，420 V

定格周波数 50，60 Hz

相数，線数 三相3線

交流
出力

定格電圧 400，415，420 V

定格周波数 50，60 Hz（入力と同一仕様）

相数，線数 三相3線又は三相4線

定格負荷力率 0.9 1.0

過負荷耐量 125 % ‒10分，150 % ‒1分

電圧精度 ±1.0 %（負荷0～ 100 %）

周波数精度 ±0.01 %

図2．容量1,000 kVでの従来システムとTOSNIC™-U350との設置
面積比較
1,000 kVAシステムでは，従来より設置面積を20 %削減できる。
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入力仕様：三相3線415 V×1回線 ‒ 出力仕様：三相3線415 V×1回線
盤の高さは，全て1,900 mm
蓄電池の設置スペース（9,000（幅）×916（奥行き） mm）はどちらの構成でも別途必要

（ 設置面積を，従来比
 で20 %削減）

図3．モジュール故障発生時のUPSの挙動
故障モジュールを解列して，健全モジュールだけで運転を継続できる。
Behavior of UPS during normal operation and at time of incident in 
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況や環境による影響を受けやすく，気付かないうちに劣化が
進行して使用困難になることがある。今回開発したUPSは，
モジュールごとに蓄電池を接続できるようにした（図4⒝)。
これにより，蓄電池の故障による影響範囲をモジュール単
位に細分化し，より高い給電信頼性を実現できる。
3.2　高効率運転の実現
UPS設備の変換効率の向上は，DC全体の電力使用効
率の向上に直結する。TOSNIC™-U350は，UPS単体で
97.2 %という高い変換効率だけでなく，負荷率に応じてモ
ジュールの運転台数を自動制御するエコドライブモード，及
び常時インバーター給電から常時商用給電に切り替えて運
転するバイパスエコモードという，二つの機能を持っている。
⑴　エコドライブモード　　一般にインバーターは，軽負
荷時に変換効率が低下する傾向がある。この運転モー
ドは，軽負荷時に一部モジュールを停止させることでイ
ンバーターの負荷率を上げて変換効率の向上を図る機
能であり，TOSNIC™-U350に標準搭載されている。
停止中のモジュールは，主回路開閉器を投入したまま
インバーターを停止させた状態で待機しており，停電
発生時には即時に運転を再開できるようになっている。
　　エコドライブ中は，現在の負荷量に対して給電に必
要なモジュール台数をN台として，常に（N+1）台のモ
ジュールを確保するように制御されている。これにより，
高い給電信頼性を維持しつつ，変換効率の向上を図る
ことに成功している。図5はエコドライブモードの概要
を示しており，図5の条件において約3 %の変換効率

の向上を実現している。
⑵　バイパスエコモード　　バイパスエコモードは，常時
インバーター給電方式であるUPSを，常時商用給電方
式に切り替えて使用する運転モードであり，オプション
機能として追加搭載できる。常時商用給電で運転する
ことで給電信頼性は低下するものの，インバーターによ
るスイッチング損失が削減されるため，高効率化に有
用である（図6）。
　　バイパスエコモードでは，図6のようにUPS内部の
バイパス回路を使って給電する。この状態で商用系統
の電圧異常が発生した際には，瞬時にバイパス回路を
切り離し，無瞬断でインバーター給電（バッテリー給
電）に切り替える。そのためバイパス回路では，瞬間的
な解列が可能な半導体スイッチを連続定格で使用する
必要があり，標準的に採用しているハイブリッドスイッチ
（コンタクターと短時間定格サイリスターを並列にした
スイッチ）の代わりに，連続定格を持つサイリスタース
イッチを採用している。
　　ユーザーは，任意のタイミングで通常運転モードとバ
イパスエコモードを切り替えることができる。バイパスエ
コモードでは，最高変換効率99 %を確認した。

東芝レビューVol. 77 No. 4 （2022年7月）42

図4．二つの蓄電池接続方式と故障時の挙動の違い
モジュールごとに蓄電池を接続すれば，蓄電池の故障による影響範囲を最
小限に抑えられる。
Two types of battery connections and diff erences in behavior in each 

case at time of battery incident
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スペースが大きくなる可能性があるが，
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個別蓄電池方式に比べ，蓄電池設備
を小型化できる場合があるが，蓄電池
の故障によって全モジュールが同時に
バッテリー給電不可になる

図5．エコドライブモードの概要
低負荷時にモジュール運転台数を減らして高効率な運転が可能であり，こ
の例では約3 %の変換効率の向上が見込める。
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3.3　三相4線400 V系への対応
これまで国内のDCでは，三相3線400 V系，あるいは
三相3線200 V系の配電方式が主流であり，採用される
サーバー機器の対応電圧範囲やシステム全体の効率・施
工性などに応じて，どちらかが選択されてきた。一方，近
年は，外資系DCで三相4線400 V系の採用が増えてき
た。TOSNIC™-U350は400 V系のUPSとして，従来主
流であった三相3線400 V配電方式だけでなく，三相4線
400 V配電方式にも対応できる。
図7に，三相3線400 V配電方式と，三相4線400 V
配電方式の違いを示す。三相3線400 V配電方式の場合，
サーバー室にPDU（Power Distribution Unit）変圧器を
設けて，サーバーの電源仕様に合わせて400 V系から適切
な電圧に降圧する。一方，三相4線400 V配電方式の場
合には，電源線‒N相間で単相230 Vを取り出すことができ
るため，単相230 V入力に対応したサーバーを使用するこ
とで，PDU変圧器が不要になり，PDU変圧器での変換損
失を削減できる。

TOSNIC™-U350は，変換効率や盤寸法などを変えるこ
となく，三相4線出力に対応可能である。TOSNIC™-U350
を用いて三相4線400 Vの配電系統を構築することで，従
来の三相3線400 V配電方式と比べて，電力損失の少ない
高効率な電源系統を実現できる。

4．あとがき

DC向けに開発したTOSNIC™-U350について述べた。
現在の時代背景から，DCの建設は今後ますます増えてい

くものと考えられ，その中でUPSが果たすべき役割もより一
層重要なものとなっていく。当社は，給電信頼性の向上は
もちろんのこと，高効率化による環境負荷低減などを同時に
達成できる製品を，これからも継続して開発していく。
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図6．バイパスエコモードの概要
通常運転モードとバイパスエコモード（常時商用給電）を任意に切り替えて
運転できる。バイパスエコモードの最高変換効率として，99 %を確認した。
Outline of bypass eco-driving mode
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図7．配電方式の比較
三相4線400 V配電方式を採用することで，PDU変圧器なしで高効率な
給電が可能になる。
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