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数据中心高压直流供电系统技术要求

1 范围

本文件规定了数据中心高压直流（HVDC）供电系统的系统架构与分类、技术要求、试验方法。

本文件适用于标称电压为240 V、336 V及800 V的数据中心高压直流供电系统的设计、制造、检验

和验收。其他电压等级的直流供电系统可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 17626.3 电磁兼容 试验和测量技术 第3部分：射频电磁场辐射抗扰度试验

GB/T 17626.9 电磁兼容 试验和测量技术 第9部分：脉冲磁场抗扰度试验

GB/T 17626.12 电磁兼容 试验和测量技术 第12部分：振铃波抗扰度试验

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

高压直流供电系统 HVDC system
由交流配电单元、整流模块、蓄电池组、直流配电单元、监控模块及绝缘监测装置等组成，将交流

电转换为高压直流电，并为IT负载提供不间断直流电源的系统。

3.2

悬浮供电模式 floating supply mode
直流供电系统的正负极均不接地，通过绝缘监测装置实时监测系统对地绝缘电阻的供电方式。

3.3

固态变压器 solid state transformer
基于电力电子变换技术，实现中压交流到高压直流直接变换，具备电气隔离、电压变换及功率控制

功能的新型电力电子设备。

3.4

母线电压波动范围 bus voltage fluctuation range
在稳态运行条件下，直流母线上任意一点电压相对于标称电压的最大允许偏差范围。

4 系统架构与分类

4.1 系统架构

系统应采用模块化设计，主要包含：

a) 交流输入单元：具备防雷、滤波及双路市电自动/手动切换功能；

b) 整流单元：将交流电转换为直流电，支持 N+X冗余配置；

c) 储能单元：采用阀控式铅酸蓄电池或锂离子电池组，直接挂接于直流母线；

d) 直流配电单元：包含直流断路器、熔断器及分路监测；

e) 监控单元：实现对系统参数采集、告警管理及远程通信；

f) 绝缘监测单元：实时监测正负母线对地绝缘状况。

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=0DF2F72AE296403DE06397BE0A0A87C4
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=42BA7D06A35DE936E06397BE0A0ACDC9
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=F78920660FECB223E05397BE0A0AE533
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4.2 电压等级分类

电压等级分类应符合下列规定：

a) Class I：标称电压 240V DC；
b) Class II：标称电压 336V DC；
c) Class III：标称电压 800V DC。

5 技术要求

5.1 一般要求

5.1.1 系统应在环境温度-5 ℃～40 ℃，相对湿 10%～90%（无凝露）条件下正常工作。

5.1.2 对于 800V系统，应具备完善的电弧故障检测与保护机制（AFCI）。

5.2 输入特性

输入特性应符合下列规定：

a) 输入电压范围：三相五线制，380 V/400 V±20%；10 kV/35 kV±15%；

b) 输入频率：50 Hz±5 Hz；
c) 功率因数：满载时应≥0.99；
d) 谐波电流：总谐波畸变率≤3%（满载）。

5.3 输出特性

输出特性应符合下列规定：

a) 输出电压标称值：240 V、336 V或 800 V；
b) 稳压精度：稳态下应≤±1%；

c) 杂音电压：

1) 电话衡重杂音电压：≤2 mV；
2) 峰-峰值杂音电压：≤200 mV(240 V/336 V系统)，≤400mV(800 V系统)。

d) 动态响应：负载突变（0→100%或 100%→0）时，输出电压偏离稳态值的幅度应不大于标称值

的±5%，恢复时间应不大于 20 ms。

5.4 蓄电池组

5.4.1 蓄电池组应直接并联在直流母线上，无 DC/AC/DC二次转换。

5.4.2 系统应具备电池智能管理功能，包括充放电曲线优化、单体电压监测及剩余容量（SOC）估算。

5.4.3 对于 800 V系统，推荐采用高压串联锂电池组，并配备独立的电池管理系统（BMS）与 HVDC
监控系统通讯。

5.5 监控与管理

5.5.1 系统应支持 SNMP、Modbus TCP/IP 等协议，接入数据中心基础设施管理系统（DCIM）。

5.5.2 关键参数（电压、电流、功率、绝缘电阻、温度）采样周期应不大于 1 s。
5.5.3 应具备黑匣子功能，记录故障前至少 1 min的历史数据。

5.6 安全与保护

安全与保护应符合下列规定：

a) 绝缘监测：系统必须配备绝缘监测装置。当正或负母线对地绝缘电阻低于设定阈值时，应发

出告警；

b) 过压/欠压保护：具备多级保护机制，防止电池过充或负载过放；

c) 防反接保护：输入及电池接入端应具备防反接措施；

d) 电弧保护：800V及以上系统必须具备直流电弧故障检测和快速切断功能，切断时间应不大于

10 ms。

5.7 电磁兼容
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5.7.1 传导骚扰和辐射骚扰应符合 GB/T 17626.3、GB/T 17626.9、GB/T 17626.12的规定。

5.7.2 系统应具备抗静电放电、浪涌、电快速瞬变脉冲群的能力。

5.8 能效要求

整流模块效率：

a) 240 V/336 V系统：50%负载下效率≥96%，满载效率≥95%；

b) 800 V系统（含 SST）：整机系统效率（从交流输入到直流输出）≥97.5%；

c) 待机功耗：系统空载或休眠模式下，功耗应≤额定功率的 0.5%。

6 试验方法

6.1 输入特性

6.1.1 电压与频率范围试验：调节交流电源电压至标称值的+20%和-20%（或中压侧±15%），频率至

50 Hz±5 Hz，验证系统是否能正常工作，是否出现保护关机或异常告警。

6.1.2 功率因数与谐波试验：系统在额定输入电压、额定频率及满载条件下运行。使用精度不低于 0.5
级的功率分析仪测量输入端的功率因数和总谐波电流畸变率（THDi），验证结果是否符合 5.2的规定。

6.2 输出特性

6.2.1 稳压精度试验：在输入电压为标称值、频率为 50Hz条件下，分别测量负载为 0%、25%、50%、

75%、100%时的直流输出电压，按公式（1）计算稳压精度。

δ= Umax−Umin
Unom

×100% ·············································· (1)

式中：

Umax——最大电压，单位为伏特（V）；

Umin——最小电压，单位为伏特（V）；

Unon——标准电压，单位为伏特（V）。

6.2.2 杂音电压试验：

6.2.2.1 电话衡重杂音：使用电话衡重杂音计，在直流输出端并联 800 Ω电阻测量，验证读数是否符

合 5.3规定。

6.2.2.2 峰-峰值杂音：使用带宽不小于 20 MHz的示波器，在直流输出端并联 0.1 μF电容和 10 Ω电阻，

测量纹波峰-峰值，验证结果是否符合 5.3的规定。

6.2.3 动态响应

系统处于稳态满载运行，利用电子负载进行0%↔100%额定电流的阶跃变化（变化率不小于1 A/μs）。
使用示波器记录输出电压波形，测量最大偏离幅度及恢复至稳态误差带（±1%）所需时间，验证结果是

否符合5.3规定。

6.3 蓄电池组功能

6.3.1 直挂拓扑检查：检查系统电气原理图及实物接线，确认蓄电池组直接并联于直流母线，中间无

DC/AC/DC变换环节。

6.3.2 智能管理验证：对蓄电池组进行完整的充放电循环，记录监控系统显示的单体电压、总电压及

SOC估算值，与标准充放电曲线及安时积分法计算值进行比对，误差应在允许范围内。

6.3.3 BMS通讯试验（适用于 800 V系统）：模拟 BMS通讯中断或数据异常，检查 HVDC监控系统

是否能正确接收告警并显示相应状态。

6.4 监控与管理试验

6.4.1 协议一致性试验：使用标准网管软件或调试工具，通过 SNMP、Modbus TCP/IP 协议读取系统

关键参数（电压、电流、温度等）并下发控制指令，验证通信的正确性。

6.4.2 采样周期测试：在直流母线上施加一个快速变化的信号（如阶跃负载），同时记录标准仪器数

值变化时刻与监控系统数值更新时刻，时间差应不大于 1 s。
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6.4.3 黑匣子功能测试：人为制造一种可恢复的故障（如瞬间过流），待系统恢复后，通过维护接口

导出故障记录数据，检查是否包含故障发生前至少 1 min的关键参数记录。

6.5 安全与保护试验

6.5.1 绝缘监测试验：在直流正极或负极与地之间并联可调电阻，逐渐减小电阻值直至低于设定告警

阈值，系统应发出声光告警并上报绝缘阻值。

6.5.2 过压/欠压保护试验：调节整流模块输出电压或模拟电池电压异常，当电压达到过压或欠压保护

点时，系统应切断相应回路或停机保护。

6.5.3 防反接试验：在断电情况下，将输入电源或电池组极性反接，上电后系统应无损坏且不启动，

或立即进行保护。

6.5.4 电弧保护试验（适用于 800 V系统）：在直流配电输出端模拟串联或并联电弧故障，使用高精

度示波器记录故障发生时刻至直流断路器完全切断电路的时间，该时间应不大于 10 ms。

6.6 电磁兼容性

按照GB/T 17626.3、GB/T 17626.9、GB/T 17626.12的规定，在具备资质的实验室环境下进行试验。

6.7 能效试验

6.7.1 整流模块效率：在额定输入电压和频率下，分别调节负载至 50%额定值和 100%额定值，待热

稳定后，测量输入功率 Pin 和输出功率 Pout，按式（2）计算效率。

η= Pout
Pin

×100% ················································· (1)

式中：

η——效率；

Pout——输出功率，单位为瓦（W）；

Pin——输入功率，单位为瓦（W）。

6.7.2 整机系统效率（适用于 800 V含 SST系统）：测量从交流输入端到直流输出端的总效率，条件

同上，负载为满载。

6.7.3 待机功耗试验：系统接通交流电源但不带负载，使其进入休眠或待机模式，测量输入功率，计

算其占额定功率的百分比。
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