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名 词 概 念

市电

 单相二线制

火-零线的确定

用试电笔或万用表

 单相三线制

火-零线的确定

最大电阻档

顺时针：GLN
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名 词 概 念

市电

 三相三线制

 三相四线制

 三相五线制
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电压
电压voltage是指稳恒电路中任意两点间的电势差。单位
为伏特。在交流电路中，电压有瞬时值、平均值和有效
值之分，有时简称其有效值为电压。如通常照明用电为
220伏即指电压有效值。电压的字母是U，单位是V.

电流
电流的大小称为电流强度（简称电流，符号为I），是指
单位时间内通过导线某一截面的电荷量。电流单位安培
，简称安，符号是：A.

欧姆定律
U=I×R

名 词 概 念

http://www.hudong.com/wiki/%E7%94%B5%E8%B7%AF
http://www.hudong.com/wiki/%E7%94%B5%E5%8A%BF%E5%B7%AE
http://www.hudong.com/wiki/%E4%BC%8F%E7%89%B9
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名 词 概 念

频率
 作周期运动的事物在单位时间里重复的次数 .市电频

率就是在一秒钟内正弦波重复的次数，称为赫兹，用
Hz表示

频率偏移

 偏离额定值的频率百分数
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名 词 概 念

波形失真

 所谓失真就是相对于原来正常波形的变形，一般
用百分数表示，正弦波的失真就是谐波含量的百
分比

正常正弦波 一种失真的正弦波
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电 力 问 题

系统当机

资料流失
设备损坏
安全顾虑

系统异
常损坏

设备故障
资料错误

硬件损毁
资料错误

硬件损毁
系统异常

频率异常

系统当机
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电力问题解决

• 常见电力波形

• 解决方案

正常市电 电压过低 电压过高 市电中断 噪声干扰 高压突波 頻率飄移
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• UPS：不间断电源系统（Uninterruptible Power System缩写）

• UPS三大基本功能：稳压、稳频、不间断

• UPS分类(静止变换式)

UPS 功能及分类

UPS 分类

后备式
Off-line

在线互动式
Line-Interactive

在线式
on-line

IEC62040-3
YD/T 1095-2008
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后 备 式 UPS

• 市电正常:UPS输出等于市电输入(但是经过杂讯干扰)

• 市电异常时:逆变器转换电池能源为AC输出给负载

• 输出:模拟正弦波

AC/DC DC/AC

市电

充电器 电池 逆变器

转
换

开
关

输出
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在线互动式UPS

市电正常:UPS输出等于市电输入(但是经过杂讯抑制)

市电异常时:Inverter转换电池能源为AC输出给负载

电压过高或过低时:AVR动作调整电压至合理的范围

输出:正弦波或模拟正弦波

AC/DC

DC/AC

市电

双向
转换器

电池

AVR

输出
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在 线 式 UPS

市电正常: UPS透过整流-逆变,提供干净稳定的正弦波
市电异常时: 逆变器转换电池能源为AC输出给负载
电压过高或过低时: 逆变器自动调整电压至合理范围
输出: 正弦波

市电

AC/DC DC/AC

整流器

电池

逆变器

市电

静态开关

静态开
关

输出
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各类UPS比较

各类UPS性能对比
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UPS负载性质

负载性质定义
 电阻性负载：负载上的电流与电压同相，称这个负载是线

性负载或电阻性负载

 电容性负载：负载上的电流超前电压一个相位时，称这个
负载是非线性负载或电容性负载，如具整流器类负载

 电感性负载：负载上的电流滞后电压一个相位时，称这个
负载是非线性负载或电感性负载，如具变压器、马达负载

 超前、滞后失量图：
电压U

90

o

IC

IL

超前

滞后

IR



Delta Confidential

输 出 功 率

视在功率 S
S = 电压V  电流A = VA(伏安）

有功功率 P ：直接被负载消耗

P = S  功率因数PF = W(瓦特)

无功功率 Q ：储能器件吸收并储存在里面而不被消耗

(乏)

功率因数 PF
PF = P/S = cos



S           Q

P

22
QPS 
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无功功率作用

无功功率有用吗?

 可以帮助有功功率做功

 可以转化为有功功率

UC
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功 率 因 数

功率因数定义
 电流和电压相位差角的余弦值或电流和电压等效相位差

角的余弦值

 功率因数不是百分数，而是一个直角三角形的关系

• UPS功率因数

视在功率S

有功功率P

无功功率Q

 功率因数PFP=cos

输入功率因数：表示对输入市电有功功率的
吸收能力与干扰强度

输出功率因数：表示对负载性质的适应能力

PFP:有功功率的功率因数PFP=cos

PFQ:无功功率的功率因数PFQ=sin

PFP
2+PFQ

2=1
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UPS选用考虑因素(一)

电源种类

负载容量

负载特性

UPS容量(VA) ≧{负载总容量(W)/0.8}/80%

a. 电压相数（单相/三相）
b. 电压及变动范围
c. 频率及变动范围

a. kVA、kW、PF
b. 浪涌系数
c. 预备容量

a. 稳态

b. 暂态（马达启动、变压器激磁电流…）
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UPS选用考虑因素(二)

环境因素

结构条件

环保要求

智能化

a. 温度
b. 湿度
c. 通风
d. 噪音

a. 通风大小
b. 地板承重力

a. 效率
b. EMI(电磁干扰)

a. 监控管理
b. 集中动环监控管理
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UPS配置案例

一用户机房统计负载总容量为50kW,请问配置一台
多大容量UPS合适?

 UPS容量(kVA) ≧{负载总容量(kW)/0.8}/80%

≧(50kW/0.8)/80%

≧78.125kVA

 该用户配置80kVA UPS电源完全满足机房负载用电需
求

UPS输出功率因数PF

安全负载百分比(以下)
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UPS配置案例

某工厂统计负载(电机)总容量为20kW,请问配置一台
多大容量UPS合适?

 负载特性:电机直流启动，启动电流一般为额定电流3-7倍
如采用变频器启动，启动电流一般为额定电流2.5倍左右

 UPS容量(kVA) ≧{负载总容量(kW)*5/0.8}/80%

≧(20kW*5/0.8)/80%

≧156.25kVA

 该用户配置160kVA UPS电源完全满足负载用电需求

电机直接启动功率(5倍)
UPS输出功率因数PF

安全负载百分比(以下)
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蓄电池选用考虑因素

DC额定电压 （决定电池cell数）

UPS(负载)容量大小（决定电池容量Ah）

后备时间长短 （决定电池容量Ah）

工作环境温度 （决定电池使用寿命）

5℃～35℃，最佳温度25℃，3.3mV/cell/℃
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电池计算方法-恒功率法

恒功率计算公式
 P(W)={P(VA)×PF}/(μ×η)

 Pnc=P(W)/(n×N)

计算因子
 P(W):电池组提供的总功率 P(VA):UPS标称容量

 PF:UPS输出功率因数 η:逆变器转换效率

 μ:将电池电压提升为DC Bus电压效率 Pnc:每cell提供功率

 n:机器配置的电池数量 N:单颗电池的cell数

 蓄电池选型
根据计算出的每cell蓄电池功率，在蓄电池恒功率放电特性表
中查相应的放电时间匹配的功率。
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电池容量选配案例-恒功率法

已知用户需求一台30kVA，负载要求后备1小时。

 配置中达 GES-H30kVA UPS

PF=0.8，n=20(H30K电池数12V电池20只/组)，N=6(12V电
池由6个单体串联),μ=1,η=0.95

 计算步骤
P(W)={P(VA)×PF}/(μ×η)

=(30000×0.8)/(1 ×0.95)

=25263 (W)

Pnc =P(W)/(n×N)

=25263/(20×6)

=210.5 (W)
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电池容量选配案例-恒功率法

 电池恒功率放电特性表查询

 电池配置

查中达DCF126-12/100电池放电1小时提供的功率112.2W,

112.2W×2=224.4W ＞ 需求的每cell提供功率210.5W

配置DCF126-12/100电池2组并联，满足后备时间需求
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电池计算方法-电源法

电源法计算公式
依据《通信电源设备安装工程设计规范》YD/T 5040-2005

 Q---蓄电池容量（AH）；

 K---安全系数，取1.25；

 I---蓄电池的放电电流（A）；

 T---放电小时数（h）；

 η---放电容量系数；

 t---实际电池所在地最低环境温度数值，所在地有采暖设备时，按
15℃考虑，无采暖设备时，按5℃考虑；(空调散热按25℃考虑)

 a---电池温度系数（1/℃），当放电小时率≥10时，取a=0.006；当
1≤放电小时率＜10时，取a=0.008；当放电小时率＜1时，取a=0.01
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电池计算方法-电源法

电池放电电流 I

S---UPS额定容量（KVA）；

u---逆变器的效率；

U---蓄电池放电时逆变器的输入电压（V）(单体电池电压1.85V时)

铅酸蓄电池放电容量系数（η）表
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电池容量选配案例-电源法

已知用户需求一台30kVA，负载要求后备1小时。

 配置中达 GES-H30kVA UPS

S=30kVA，Pf=0.8，μ=0.95，U＝1.85×20×6=222Vdc

 计算步骤

I=S×0.8/(μ×U)

=(30000×0.8)/(0.95 ×222)

=113.8(A)

Q≧KIT/{η×(1+a(t-25))}    

≧(1.25×113.8×1)/{0.55 ×(1+0.008×(25-25))}

≧258.6(AH)

配置DCF126-12/150电池2组并联，满足后备时间要
求
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电池计算方法-估算法

电池容量AH可理解为电流A与时间(小时)的乘积

计算公式

Imax＝S×0.8/ηInv/Ulow

Q=(Imax×T)/60% 电池放电容量深度考虑为60%

Imax—电池最大放电电流(A)

S—UPS额定容量(KVA)

ηInv—逆变器的效率

Ulow —最低电池电压(逆变器关闭前电压Vdc)

T—后备时间（H）

Q—蓄电池容量（AH）
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电池容量选配案例-估算法

已知用户需求一台30kVA，负载要求后备1小时。

 配置中达 GES-H30kVA UPS

S=30kVA，Pf=0.8，ηInv=0.95，Ulow＝1.75×20×6=210Vdc

 计算步骤

I=S×0.8/(η×U)

=(30000×0.8)/(0.95 ×210)

=120.3(A)

Q=(I×T)/60%

=(120.3×1)/60%

=200(AH)

配置DCF126-12/100电池2组并联，满足后备时间要求
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线径及开关选配
电线电缆数据表
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单相UPS系统电流计算

输入电流Imax



 输出电流Imax



电流放电电流Imax



式中：P －UPS额定容量

Pf－输入功率因数

式中：P －UPS额定容量

Pf－输出功率因数

式中：P－UPS额定容量、Pf－输

出功率因数、U－关机电池电压、

η－逆变器转换效率
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三相UPS系统电流计算

输入电流Imax



 输出电流Imax



电流放电电流Imax



式中：P －UPS额定容量

Pf－输入功率因数

式中：P －UPS额定容量

Pf－输出功率因数

式中：P－UPS额定容量、Pf－输

出功率因数、U－关机电池电压、

η－逆变器转换效率
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线缆、空开选配

计算出电流，根据电流选配线缆规格

 方法一:计算出电流后查询线缆载流数据表选择电线型号

所选择电线型号之载流量(A) ≧ 计算电流值

 方法二:铜导线安全载流量4～8A/mm2

导线截面积 S ≧I / 5～8A/mm2 ＝0.25I～0.125I(mm2)

计算出电流，根据电流选配空开型号

 空开额定电流值≧1.25I

 电池组开关须选配直流或者交直流两用型开关
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线缆选配案例

台达 HIFT120K UPS如何配置输入输出电缆？

计算电流
 输入电流I=120000/(1.73*380*0.99)=185(A)

 输出电流I=120000*0.8/(1.73*380)=146(A)

 电流组放电电流I=120000*0.8/(10.5*40*0.95)=240(A)

电缆选配
 方法一选配电缆规格：

交流输入电缆70mm2 交流输出电缆50mm2 直流电缆95mm2

 方法二选配电缆规格：

交流输入电缆50mm2 交流输出电缆50mm2 直流电缆70mm2
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导线截面选择

口诀：(铝芯绝缘线载流量与截面的倍数关系 )

10下五，100上二， 25、35，四、三界， 70、95，两倍半；
穿管、温度，八、九折。 裸线加一半。 铜线升级算。

1~10       16~25     35~50    70~95        120....                   
五倍 四倍 三倍 二倍半 二倍

若是穿管敷设，计算后，再打八折；

若环境温度超过25℃，计算后再打九折

我国常用导线标称截面(平方毫米)排列如下：

1、1.5、2.5、4、6、10、16、25、35、50、
70、95、120、 150、185… 
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谐波的产生

回转机械设计不良所造成的谐波

 比如：同步电动机、感应电动机…

 变压器铁芯磁饱和所产生之高次谐波

 比如：变压器、饱和电抗器、灯管启动器…

非线性特性负载所生产之高次谐波

 比如：整流器、变频器、静态的无效电力设备…
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谐波的影响

受影响设备 问题

电力 电容器 电抗器 燃烧 过热 振动 噪音

电容器 电力熔丝 熔断 误动作

马达开关 接地故障开关 误动作

消费者 立体音响 噪声 噪音

产品 电视 画面闪烁

马达 振动 噪音

其它 电梯 振动 停止

控制器 误动作
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UPS谐波的改善

被动滤波器(谐波滤波器)

 由被动组件(R-L-C)串并联组成，制造低阻抗回路并联
于谐波发生源，以有效吸收谐波含量，达到滤波效果

 相移操作(12-PULSE 整流器)

 依据电路特性，产生两组相位移电源，使其电流谐波部
分可相互抵消，进而达到滤波的效果

主动滤波器(Active Filter)

 由半导体开关及储能组件所组成，藉由控制半导体开关
的ON/OFF，以补偿负载所需的虚功及谐波电流
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谐波解决方案
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UPS与发电机搭配问题(一)

电压凹陷瞬时、谐波电流

 原因：相位控制整流器所造成

 影响：发电机振动,过热,噪音及损失增加

 解决：

a. 增加发电机额定容量

b. 采用12-pulse整流器

c. 加输入谐波滤波器
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UPS与发电机搭配问题(二)

阶跃性负载

 原因：当UPS切换至发电机供电瞬间

 影响：造成发电机电压及频率摇摆(swing)

 解决：

a. 整流器具软启动(Soft Start,Walk-in)功能

b. 多机并联系统整流器分时启动
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UPS与发电机搭配问题(三)

频率波动

 原因：由于发电机本身特性及UPS负载变动

 影响：发电机频率不稳定及UPS锁相失败

 解决：

a. 提升发电机性能

b. 改善UPS反应时间及Slew Rate
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发电机容量选配

一般来说：

 若UPS输入为6-PULSE整流器则搭配发电机容量应为UPS
容量之2.5倍及以上

 若UPS输入为12-PULSE整流器则搭配发电机容量应为UPS
容量之1.5倍及以上

 若UPS输入为IGBT+PFC整流器则搭配发电机容量应为UPS
容量之1.1～1.3倍及以上



Delta Confidential

UPS应用方案

单机方案

串联热备份方案

并机冗余方案(独立旁路)

并机冗余方案(共享旁路)

并机冗余方案(共用电池)

模块并联(N+1)冗余方案

双母线方案(2N、２(N+1))

三母线方案(3N、３(N+1))

如
何
选择？
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TIA 942 System Configuration

Tier 4

Load

PDU

UPS UPS

PDU PDUDual I/P

Load

UPS UPS

STS

PDC PDC

TIA 942: Telecommunications Infrastructure Standard for Data Centers. Tier 4 is designed to host mission critical computer systems, with fully 

redundant subsystems and compartmentalized security zones controlled by biometric access controls methods

300Amps

Rack

32Amps

3Phase

20-480kVA

3Phase 

200kVA

1Phase 

1-12kVA

47
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并机冗余系统(独立旁路)

缺点：

并联中UPS必须是同一品牌、型号、容量…

UPS上下游配电系统存在单点故障点，旁路无容错

由于负载平均分配，以1＋1为例单台容量低于50%负载，低
于额定容量，效率较低.

市电

油机

ATS

外部维修
旁路

UPS1

配电 负载

UPS2

配电

集中式静态
旁路
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模块N+X冗余系统

优点：

模块热拔插设计，最快的系统修复时间(典型10min)

根据负载容量自动N+X冗余组合，提供最高系统可靠性.

随需扩容，提供最经济的投资策略.

高效节能，最低的运营成本

Q1

Q2

20kVA电源模块6

20kVA电源模块5

20kVA电源模块4

20kVA电源模块3

20kVA电源模块2

20kVA电源模块1

电池输入

EMI

EMI EMI

Q4

Q3

市电输入 UPS输出
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模块N+X冗余系统

缺点：

电力配电开关、线缆需按照机架最终容量配配置

增加初期配电电缆的投资

Q1

Q2

20kVA电源模块6

20kVA电源模块5

20kVA电源模块4

20kVA电源模块3

20kVA电源模块2

20kVA电源模块1

电池输入

EMI

EMI EMI

Q4

Q3

市电输入 UPS输出
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各方案可靠度比较

单机 串机 并机 双母线

对负载双重保
护

没有 有( O ) 有( O ) 有( OO )

维护保养时输
出逆变器电源

否 是( OO ) 是( OO ) 是( OO )

系统寿命 短 长( O ) 长( O O )
长( O 
O )

过载能力 低 低 高( O O ) 高( O )

容量扩充性 低 低 高( OO ) 高( O )

MTTR 短( O ) 短( O ) 长 长

对市电电源品
质要求

低( O ) 低( O ) 较高 较高

对杂讯耐受性 高( O ) 高( O ) 较低 较低
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安装

使用

维护

UPS注意事项
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根据负载大小和特性确定UPS容量

 参见ups选配章节

根据电网质量和负载大小确定UPS后用时间及容量

 参见蓄电池选配章节

安装环境

 湿度、温度、落尘、承重、安装空间

接地情况

 接地电阻小于４Ω

配电要求

 符合国家标准之材质、线缆、空开

安装注意事项
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市电供电方案采用双电源输入时

 一定要处理好〝零〞线的接入方式

并联系统敷线事项

 线缆的长度尽量一致

输入端设计发电油机时，发电机组的配置

 参见发电机配置章节

电池安装注意事项

 不可佩戴手表、戒指或其它金属物品

 使用带绝缘手柄的工具

 不要在电池上放置工具或金属物

安装注意事项
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应有指定专人管理，非专业人员不得操作UPS

使用UPS之前, 必须先仔细阅读使用说明书

按照要求作业程序开、关机，或者转旁路操作

保持环境符合要求，定期巡视机房，观察UPS和电池

状态

定期对电池充放电

机房内需配置干式灭火器

操作使用注意事项
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安装房间内应有合格维护工程师定期检查

定期巡检注意事项：

 通风、风扇、开关与端子的电线连接、接地、清

除积灰、运行状况检查、以及电池的相应检查…

勿拆卸UPS及内部器件，勿移动电池柜

异常情况发生时,应及时通知厂家或专业维修人员处

理

维护注意事项
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Q & A
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