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《通信局(站)电源系统维护技术要求》分为 10 个部分z

一一第 1 部分:总则

一一第 2 部分:高低压变配电系统

一一第 3 部分:直流系统

一一第 4 部分:交流不间断-UPS 系统

一一第 5 部分z 逆变系统

一一第 6 部分z 发电机组系统

一一第 7 部分:防雷接地系统

一一第 8 部分:动力环境监控系统

一一第 9 部分:光伏及风力发电系统

一一第 10 部分:阀控式密封铅酸蓄电池

本部分为《通信局(站)电源系统维护技术要求》的第 1 部分。

YD!T 1970.1-2009 

本部分主要依据 YD.厅1051 ((通信局(站)电源系统总技术要求》有关规定，参考了《中国电信通信

电源、空调维护规程》、《中国移动配套设备维护规程 电源、空调部分》、《中国联通运行维护规程第十

八分册一一通信电源运行维护规程》和《中国铁通通信机房及线路区段的标准和要求》等规程制定。

本部分由中国通信标准化协会提出并归口。

本部分起草单位:工业和信息化部电信研究院、中国电信集团公司、中国移动通信集团公司、中国

联合网络通信有限公司、中讯邮电咨询设计院、厦门科华恒盛股份有限公司、中达电通股份有限公司、

温州创力电子有限公司、广东易事特电源股份有限公司、深圳科士达科技股份有限公司

本部分主要起草人z 熊兰英、侯福平、杨世忠、刘宝庆、高健、许伟杰、王平、王殿魁、牛志远、

陈成辉、蒋文、张徽、张安成、杨戈戈、王艳碎
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通信局(站)电源系统维护技术要求

第 1 部分:总则

YDrr 1970.1-2009 

1 范围

本部分规定了通信局(站〉电源系统结构组成、维护原则、维护技术目标、主要设备的有效

使用年限和通用检测方法。

本部分适用于通信局(站)中的高、低压变配电系统、直流系统、交流不间断电源 UPS 系统、逆变

系统、发电机组系统、接地系统、动力环境监控系统、光伏与风力发电系统、蓄电池等系统设备。

2 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本部分。然而，鼓励根据本部分达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本部分。

YDrr 1051 通信局(站)电源系统总技术要求

YDrr 1429→∞6 通信局(站)在用防雷系统的技术要求和检测方法

YD厅 1821-2∞8 通信中心机房环境条件要求

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本部分。

3.1 

交流基础电源

经由市电或备用发电机组(含移动电站)提供的交流电源。

3.2 

直流基础电源

由交流基础电源经过整流或后备电源向各种通信设备提供的一48V (24V) 直流电源。

3.3 

市电(或电源系统)不可用度

市电供电的可靠性以市电不可用度、停电时间、停电次数作为表征。其中，市电电压、频率不符合

通信局站电源系统要求的时间为不可用时间。

通信局站电源系统的供电等级以电源系统的不可用度、停电时间、停电次数作为表征。

不可用时间
市电(或电源系统)不可用度=一 一-巴 今一… x100%

3.4 

电源设备的有效使用年限

通信电源设备能够保证正常可靠使用的时间。

3.5 

交流电压

平均值为零的周期电压，称为交流电压，用字母 U 表示。其单位为 V (伏特)。交流电压有峰值、峰
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.峰值、有效值、全波整流平均值之分。

3.6 

交流电流

平均值为零的周期电流叫交流电流。交流电流的大小用电流强度 A (安培)表示。

3.7 

频率

交流电完成一次正负变化，叫做一周，完成一周所需的时间叫做周期，用符号 "T" 来表示，单位是

秒。交流电每秒完成的周期数叫频率，用符号 γ' 来表示，单位是赫兹，用符号"Hz"表示。频率与周

期的数学关系为if-l/ T。

3.8 

交流电压波形正弦畸变因数

周期性交流量的谐波含量的均方根值与其基波分量的均方根值之比(均方根值即有效值)。

3.9 

三相输出电压相位差

在一给定瞬间，两相正弦电压间的相位的差值。

3.10 

三相电压不平衡度

指三相系统中三相不平衡的程度，用电压或电流负序分量与正序分量的有效值百分比表示。电压和

电流的不平衡度分别用 eu 和 d 表示。

3.11 

2 

交流正弦电的功率和功率因数

交流正弦电的功率用下歹ú公式表示z

s= jP2工歹
式中 z

Q一一无功功率，单位是乏:

户一有功功率，单位是W(瓦)

S一视在功率，单位是V' A (伏·安)。

功率因数为有功功率与视在功率之比，表达式为 z

PF= P = Udl COSφ-主坐坐一
…一-一

S UdR UdR 

式中:

11一基波电流有效值:

lR一电网电流有效值:

UL一电网电压有效值:

PF-功率因数。
11 

r=--
I R 

r一电网电流基波因数:
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cosφ一基波相移因数。

3.12 电话衡重杂音电压

整流设备输出电压中的交流分量通过国际电联规定的电话衡重网络 (A) 后测得的杂音电压值。

3.13 宽频杂音电压

整流设备输出电压中一定频宽内的交流分量的方均根值。

3.14 峰·峰值杂音电压

整流设备输出电压中交流分量的峰-峰值。

3.15 离散频率杂音电压

整流配电设各输出电压的交流分量中各个频率的准峰值，它分为4个频段。 ep:

3.4~ 150kHz; 150~200kHz; 2∞~500kHz; 0.5~30MHz。

4 通信局(站)电源系统结构与组成

4.1 通信局(站)电源系统结构内容

4.1.1 高、低压变配电系统

主要设备有高压配电柜、直流操作电源拒和低压配电柜和变压器等。

4.1.2 直流系统

主要设备有交流配电设备、整流设备、直流配电设备、 DCIDC设备和蓄电池等。

4.1.3 交流不间断电源UPS系统

主要设备有UPS设备、配电设备和蓄电池等。

4.1.4 逆变系统

主要设备有逆变设备和配电设备等。

4.1.5 发电机组系统

主要设备有发电机组设备及外围设备和启动蓄电池等。

4.1.6 接地系统

主要设备有地网、接地体和防雷器件等。

4.1.7 动力环境监控系统

主要设备有采集设备、计算机设备、系统软件平台和通信接口等。

4.1.8 光伏及风力发电系统

主要设备有太阳能电池、控制器、蓄电池、风力发电机和变换设备等。

4.2 通信局(站)电源系统组成及框图

4.2.1 大型通信枢纽局(站)电源系统

应由两路市电供电，主要有高压变配电、低压配电、整流器、蓄电池组、直流配电、交流不间断电

源(回S 系统)、各用发电机组、空调设备、动力监控系统、接地系统及其他负荷等设备组成。框图如图

1 所示。
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固 1 大型通信枢纽局(站〉电源系统组成示意

4.2.2 一般综合通信局站电源系统

一般应由一路市电供电，主要有高压配电、低压配电、整流器、蓄电池组、直流配电、交流不间断

电源 (UPS)、备用发电机组、空调设备、监控系统、防雷接地系统及其他负荷等设备。但重要的局站可

设两路市电供电:有些局站可根据实际需求配置移动油机设备等。框图如圈 2 所示。
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注 (a) 不间断 (b) 可短时间中断 (c )允许中断。

圄 2 -触综合通信局站电源系统组成示意

4.2.3 小型局站电源系统

一般应由一路市电供电，主要有低压配电、整流器、直流配电、蓄电池组、动力监控系统、接地系

统及其他负荷等设备。有些基站可根据实际需求还配置变压器、稳压器、固定油机、移动油机、空调设

备、太阳能光伏系统、风力发电系统及远供等设备。框图如图 3 所示。

4 
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圄 3 小型局站电源系统组成方框示意固

5 维护原则

5.1 保证安全供电

要确保通信网络安全供电不中断，提供良好的供电环境。

5.2 建立完善的用电安全管理制度

要建立完善可行的通信用电安全管理制度和专业化的管理。

5.3 健全电源专业维护管理制度

要健全电源专业维护、专业管理制度，并要求专业人员持证上岗。

5.4 通信局(站)中的维护原则

5.4.1 通信电源系统设备的性能、技术指标

应符合 YD.厅1051 和产品标准的要求，保证系统设备在有效使用期内稳定可靠运行。

5.4.2 通信电源系统和设备的接地

接地措施要完善并符合 YD.厅 1429吃∞6 中有关规定要求，有利于提高通信设备的防护能力，保障通

信设备安全运行。

5.5 加强检测、分析动力系统及设备运行状况

要加强检测、分析动力系统及设备运行状况，主动维护、预防事故和故障的发生。提升重大突发事

件的应急处理能力与手段，提高系统设备的可维护性。

5.6 合理调整系统配置，提高设备利用率，节能增效

在保证通信畅通的前提下，合理调整系统配置，提高设各利用率，充分发挥其效能，降低能耗，节

约运行维护费用，提高企业整体效益。

5.7 积极采用新技术

要积极采用新技术，提高技术装各水平，提开维护技术手段。

6 维护技术目标要求

6.1 通信局(站)的电源维护

应以保证稳定、可靠和安全供电为其总技术目标要求。

5 
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6.2 交流基础电源供电标准及技术指标

6.2.1 市电供电时的交流供电电压、频率、功率因数以及允许变化范围

见表 1 。

表 1 交流供电电压、频率、功率因数以及允许变化范围表

标准电压 (V) 电压变动范围 (V) 频率标称值(Hz) 频率变动范围(Hz)

220 187~242 50 :!:2 

380 323~418 50 士2

注z 当市电供电电压不能满足上述规定时，可通过配置交流调〈稳〉压器来达到电压允许变化范围要求

6.2.2 油机供电时，交流供电电压、频率、功率因数以及允许变化范围

见表 2。

表 2 交流供电电压、频率、功率因数以及允许变化范围表

209~231 

H
一帕

一
切
一
切

标
一

率
一

频
一

频率变动范围(Hz)

361~399 

士1

:tl 

标称电压 (V)

220 

380 

6.2.3 电压波形正弦畸变率

应小于等于 5% 。

6.2.4 三相供电电压不平衡度

应小于等于 4% 。

6.2 直流基础电源电压标准及技术指标

6.3.1 直流电压、范围、杂音电压及压降

见表 3 。

电压变动范围 (V)

表 3 直流电压、范围、杂音电压及压降表

标准电压
通信设备受电端子上 杂音电压 (mV) (注〉 供电回路全程最

电压变动范围 宽频杂音 大允许压降
(V) 衡重杂音 峰-峰值

(V) (有效值〉 (V) 

0~20MHz 3.4~150kHz: <1α)mV 
-48 -40~-57 主二2 3.2 

2∞mV 150kHz~30MHz: <30mV 

一24 一19~-29 运2 同上 同上 2.6 

+24 +19~+29 ::::;;2 同上 同上 2.6 

注z 杂音电压指标是在直流配电屏输出端子处的测量值

6.3.2 新建局(站)的直流基础电压

新建局(站〉应采用-48V直流电源，原有局(站)通信设备使用的24V、 60V直流基础电源仍可继

续使用，不再扩容，直到这些通信设备停用为止。

6.3.3 直流供电回路中每个接线端子(指直流配电屏以外的)压降指标

一 1000A以下，每百安培:主三5mV。

一 1000A及以上，每百安培:三二3mVo

6.4 通信局(站)市电供电的分类及不可用度

6 
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6.4.1 一类市电供电方式及不可用度

从两个稳定可靠的独立电源引入两路供电线，两个供电线路不应有同时检修停电的供电方式为一类

市电供电方式。

一类市电供电方式的不可用度指标:年总停电次数不大于12次，平均每次故障持续时间不大于O.5h ，

市电的年不可用度应小于6.8x lO-4。

6.4.2 二类市电供电方式及不可用度

满足下面两个条件之一者为二类市电供电方式:

Ca) 从两个以上独立电源构成的稳定可靠的环形网上引入一路供电线的供电方式。

Cb) 从一个稳定可靠的电源或从稳定可靠的输电线路上引入一路供电线的供电方式。

二类市电供电方式的不可用度指标z 年总停电次数不大于42次，平均每次故障持续时间不大于仙，

市电的年不可用度应小于3x1O气

6.4.3 三类市电供电方式及不可用度

从外界一个电源引入一路供电线的供电方式为三类市电供电方式。

三类市电供电方式的不可用度指标:年总停电次数不大于54次，平均每次故障持续时间不大于恤，

市电的年不可用度应小于如10-2 。

6.4.4 四类市电供电应符合下列条件之一的要求

Ca) 由一个电源引入一路供电线，经常昼夜停电，供电无保证，达不到三类市电供电要求，市电的

年不可用度不小于以lO-2;

Cb) 有季节性长时间停电或无市电可用。

6.5 通信局(站)电源系统可以提供的供电等级的不可用度参考指标

见表 4。

表 4 通倍局(站〉电源系统不可用度

等级 不可用度
停电次数 停电时长

适用范围举例
(次/系统年〉 (小时/次)

按定义公式计算约
运0.01 运0.5

省会城市和大区中心的交换枢纽、数据枢纽、传输枢纽、
A 

~5xlO-7 网间关口:高等级 IDC 中心及数据灾备中心

按定义公式计算约
主要通信局站的交换枢纽、数据枢纽、传输枢纽、网间

B 
运 1x10-6

运0.05 运 1 关口:高等级 IDC 中心及数据灾备中心;有非常重要的

大用户

按定义公式计算约
C 

主三5x1。而
~0.1 ~2 

一般通信局站:万门以下的市话、远端模块局;有数据

专用 UPS 系统的局站:移动主控基站;有重要大用户

D 按定义公式计算 主三 1 主主4 5仪)()门以下的市话、远端模块局:有重要用户

E 按定义公式计算 ~5 ~8 l(阳门以下的模块局、接入网点:室外一体化移动基站

F 按定义公式计算 运 12 运 12 3∞门以下的接入层网点

G 按定义公式计算 >12 >12 偏远区域的接入层网点

6.6 通信局〈站〉接地系统要求

各类通信局站联合接地装置的接地电阻值应按YD厅1821-2008 中 9. 1.3 小节的规定，具体内容见表 5 。

7 
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襄 5 各类局站接地电阻值

通信局站名称

综合楼、国际电信局、汇接局、万门以上程控交换局、 2(则线以上长话局

2(则门以上 1α阳门以下的程控交换局、 2(则线以下长话局

2000 门以下程控交换局、光缆端点、载波增音站、卫星地球站、微波枢纽站

微波中继站、光缆中继站

数据局、移动基站〈无线基站〉农村接入网当土壤电阻率大时可到 2侃E

微波无源中继站当土壤电阻率大时可到 300

电力电缆与架空电力线接口处防雷接地〈适合大地电阻率<1000. m) 

电力电缆与架空电力线接口处防雷接地(适合大地电阻率 1000 • m~5000 • m) 

电力电缆与架空电力线接口处防雷接地(适合大地电阻率 5010 .m~10000 .m) 

注 1:表中电、磁强度是频率范围为 0.15~5∞IMHz 时的要求.

注 2: 表 5 中的接地电阻要求按四厅1051 的修订而更新

6.7 通信局(站〉电气设备通过额定电流时各电器元件和部件的温升

不得超过表 6 的规定。

表 6 各电器元件和部件的温升

部件名称

接触处无被覆层

铜母线的接头 接触处搪锡

接触处镀银或镀镰

铝母线的接头 接触处超声波搪锡

其他金属母线接头

接触处镀锡
熔断器触头

接触处镀银或镀镰

刀开关触头〈紫铜或其合金制品)

金属表面

可能会触及的壳体 绝缘表面

塑料绝缘导线表面

注z 衡量温升的基准温度是室内温度，如室温超过 28吧，按 280C 计算

7 主要电源设备的有效使用年限

7.1 正常使用及维护条件下设备的有效使用年限

不低于以下要求z

(a) 高压配电设备 20 年或按供电部门的规定。

(b) 交、直流配电设备 15 年。

(c) 高频开关整流变换设备 10 年。

(d) 交流不间断电源 (UPS) 主机 8 年。

(e) 蓄电池z

接地电阻 (0)

<1 

<3 

<5 

<10 

<10 

<20 

<10 

<15 

<20 

温升 (OC)

50 

50 

60 

50 

55 

50 

ω 

50 

30 

40 

20 

(1)全浮充供电方式的防酸隔爆式铅酸蓄电池，使用 10 年或容量不低于额定容量的 80% 。

(2) 直流供电系统全浮充供电方式的阅控式密封蓄电池z

• 2V 系列，使用 8 年或容量不低于额定容量 80%;

8 
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• 6V 以上系列，使用 6 年或容量不低于额定容量 80% 。

(3) UPS 供电系统中全浮充供电方式的阀控式密封蓄电池，使用 6 年或容量不低于额定容量 80% 。

(4) 油机供电系统中的蓄电池，使用 3 年。

(f)交流稳压器 8 年。

(g) 发电机组累计运行小时数不超过大修时限或使用 10 年以上。

(h) 监控系统前端来集设备 10 年。

(i)太阳能电池 20 年。

7.2 对存在设计缺陆、故障率高的设置的处置

对于存在设计等先天缺陆、正常使用故障率高等原因造成运行维护成本过高的设备，经专家和维护

主管部门的评估与审批，可提前报废或更新。

7.3 对已超过使用年限的设备的处置

对于已超过有效使用年限的设备，经过检测评估，性能仍然良好者并满足运行质量要求，具有使用

价值的，经过主管部门的批准，可继续使用。性能指标达不到要求的设备，应做报废和退网处理。

7.4 对超期使用设备的维护

对于已超过有效使用年限仍继续使用的设备，应适当缩短维护和检测的周期。

8 通用检测方法

8.1 交流电压的测量

8.1.1 交流电压

8.1.1.1 测量使用的仪表

万用表或交流电压表(不低于1.5级)、通用示波器。

8.1.1.2 测量方法

目前现场维护中交流电压的测量方法主要有万用表、交流电压表直读测量法或示波器测量法。

8.1.1.3 直读测量法

(a) 定义z 根据被测电路的状态将万用表或电压表放在适当的交流电压量程上，直接并接在被测电

路两端从电压表的读数决定电压值的测量方法称为电压表的直读测量法。

(b) 测试接线如图 4 所示。

电
源

交流电压表

固 4 交流电压测试接线示意

负
荷

(c) 方法z 将交流电压表根据所需测量范围放在适当位置，按图4所示将仪表接入被测电路中，从

交流电压表中直接读出被测电压值。所测得的电压为交流电压的有效值。

(d) 测量时应注意z

9 
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(1)被测试的电信号必须在电压在可以使用的频率范围内和可以测量的电压范围内，当不明被测信

号电压值的范围时，可将电压表的量程放在最大档，待知道被测信号电压值的范围后，再把电压表的量

程放在适当位置上进行测试.避免烧坏电压表或造成测量不准。

(2) 测量用的电压表要有足够大的输入电阻，避免电压表的接入，影响被测电路的工作状态。

(3)常用的交流电压表和万用表测量出的交流电压值，多为有效值。交流电压的有效值、全波整流

平均值、峰值及峰.峰值之间彼此有一定的关系，在乘以适当系数后，可以把一种值转换为另一种值。表7

列出了50Hz正弦波电压有效值、全波整流平均值，峰值、峰·峰值的转换关系，供测量电压时查阅。

表 7 交流电压各值间转换关系袤

乏这》\ 有效值 全波整流平均值 峰值 峰·峰值

有效值 1.∞o 0.9∞ 1.414 2.83 

平均值 1.110 1.仪)() 1.570 3.14 

峰值 0.707 0.637 1.α)() 2.∞ 

峰.峰值 0.354 0.318 0.5∞ 1.∞ 

(4) 交流电压的测量精度与选用的仪表、测量方法、测量的环境等有一定的关系。在通常情况下，

电路做一般性测量调试时，精度要求并不太高，在1%---3%范围内即可。在要求精度高的测试中，要尽

量选用精度高的测量仪表。指针式仪表的精度是按满度相对误差分成 0.05 、 0.1 、 0.2 、 0.5、1.5 、 2.5，

5.0等几个等级， 1.5级精度的仪表，其满度相对误差为:1::1.5% 。在要求精度高的测量时，应选用高于0.5级

的电压表或电流表。

(5) 在测量中，表笔和被测电路要牢靠接触，尽量减小接触误差，同时要防止短路，烧坏电路或仪表。

8.1.2.2 示波器测量法

用示波器测量电压，不但能测量到电压值的大小，同时也能观察到电压的波形，尤其能正确的测定

波形的峰值及波形各部分的大小。

8.1.2.2.1 测试步骤

(1)插好示波器的电源线，打开电源开关，电源指示灯亮，待出现扫描线后，调节亮度到适当的位

置，调节聚焦控制，使扫描线最细。

(2) 调节基线旋钮，使扫描线与水平刻度线平行。

(3)将微调/扩展控制开关旋钮顺时针旋到校准位置，为了避免测量误差，在测量前应将探极进行

检查和校正。校正方法是:将探极接到示波器的校正方波输出端、调整探级上校正孔的补偿电容，直到

屏幕上显示的方波为平顶。

(4) 将伏/度选择开关、工作方式开关、扫描时间选择开关，根据被测信号的大小，需要和频率高

低放在适当位置上。

(5) 将输入藕合开关置于 "GND" 位置，确定零电平的位置。再置于 "AC" 位置，由探极输入被

测信号，调节同步开关旋钮，使波形稳定，观察屏幕上信号波形在垂直方向显示的幅度，被测信号电压

为V/DIV与显示度数的乘积:当使用 10 : 1输入探极时，要将屏幕显示幅度值xlO。

8.1.2.2.2 测量中应注意的事项

(1)测量时，不要把仪表放置在附近有强磁场的地方使用。
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(2) 被测信号的幅度不能超过示波器各输入端规定的耐压值，防止烧坏示波器的放大器。

(3)测试时，示波器的机壳应悬浮，避免造成短路。

(4) 用示波器测出的交流电压值为峰，峰值。

(5) 测试线要尽量短，探极要靠近被测点，否则有可能引起波形畸变。

8.2 交流电流的测量

8.2.1 测试用仪表

交流电流表(不低于1.5级〉或交流钳形电流表。

8.2.2 测试方法

把交流钳型电流表钳住被测电缆，从表上直接读出电流值。当要求测量精度较高且电流不大时，可

用交流电流表串入被测电路中，从表上读出电流值。

8.3 交流输出频率及频率稳定精度的测量

8.3.1 -般要求

交流电压的频率及稳定精度应在规定的交流负荷变化范围内测量。

8.3.2 测量仪表

频率计或电力质量分析仪、通用示波器。

8且3 频率的测量方法

8.3.3.1 频率计测量法

8.3.3.1.1 测试接线图

如图 5 所示。

(a) 单相供电接线图 (b) 三相供电接线图

固 5 交流电压频率测试接线

8.3.3.1.2 测试步骤

(1)打开频率计的电源开关，预热后进行校准。

(2) 将频率计的量程开关放在适当位置上，按图5 (a) 或 (b) 接好仪表，从表上直接读出被测频

率的最大值和最小值。

(3)频率稳定精度离A安下列公式计算z

ð/ (/-/H) I血 xl00%

式中 z

f 一所测频率的最大值或最小值;

血一额定频率值。

8.3.2.2 示波器测量法

11 



yorr 1970.1-2009 

用示波器测量频率的方法有多种，如扫速定度法，李沙育图形法，亮度调节法等，但在电源设备的

维护中最常用的方法为扫速定度法。

8.3.2.2.1 测试步骤

(1)按图5 (a) 或 (b) 所示接好仪表:

(2) 打示波器的电源开关，预热后进行校准:

(3)在示波器的扫描范围开关确定时间定度(即给出示波管荧光屏上标只线的每一横格与时间的关

系ms/ 格) ，则可利用示波器显示出的被测信号波形，读测该信号的各种时间参数。如信号的周期等于

荧光屏上波形一个周期的水平距离(格数)乘以扫描范围开关所在位置的ms/ 格。

8.3.2.2.2 由周期计算出频率

上面的测试步骤得出了交流输出的周期，再由己求得的周期便可以计算出频率(因为信号的频率是

周期的倒数) ，即频率j 1/ 周期。

例如 z 荧光屏上被视|信号波形一个周期的水平距离为 10格，扫描范围开关所在位置为lms/ 格，则被

测信号的频率f Is /周期=ls /10格xlms/ 格 ==1∞Hzo 当扩展旋钮被拉出时，上述计算的周期值应除以

10。

8.4 交流电压波形正弦畸变因数

8.4.1 测试用仪表

失真度测试仪或电力质量分析仪。

8.4.2 III试方法

(1)测试接线如图5所示，将频率计改为失真度测试仪或电力质量分析仪:

(2) 在交流配电屏的输出端或整流器的输入端，用失真度测试仪或电力质量分析仪直接测试并记录。

8.5 三相输出电压相位差

8.5.1 测试用仪表

相位测试仪或双踪示波器或电力质量分析仪。

8.5.2 测试方法

在三相供电系统中，将相位测试仪或双踪示波器或电力质量分析仪接入三相交流配电屏的输出端或

三相整流器的输入端测试每两相间的相位差并记录。

8.6 三相电压不平衡度

8.6.1 测试用仪表

交流电压表(不低于1.5级)或万用表。

8.6.2 测量方法

在三相交流配电屏的输入端用数字式万用表的交流档，测量三相电压的线电压(相对相之间)分别

为AB 、 BC、 CA，按图6所示计算出三相电压的不平衡度。

图6中， AB 、 BC、 CA为所测得的三相线电压， 0和P是以CA为公共边所做的两个等边三角形的两个

顶点。电压不平衡度按下列公式计算z

8u=OB / PB=Un / Upxl00% 

式中 z

8u为电压不平衡度:

12 
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Up为电压的正序分量， V; 

Un为电压的负序分量， v. 

A 

三相电压不平衡度计算固

8.6.3 其他

(1)正序分量就是将不对称的三相系统按对称分量法分解后，其对称而平衡的正序系统中的分量。

(2) 负序分量即将不对称的三相系统按对称分量法分解后，其对称而平衡的负序系统中的分量。

(3)图6中OB、 PB的值，可用几何法求得。

8.7 交流供电系统的功率和功率因数的测量

8.7.1 测量功率和功率因数使用的仪表

交流电压表、交流电流表、功率表、真功率因数表或电力质量分析仪(使用仪表应不低于1.5级〉。

8.7.2 交流电功率和功率因数的测量方法

(1)测量连接如图7所示。

固 6

用
电
设
备

功

率

表

交
流
配
电
屏

用
电
设
备

功

率

表

交
流
配
电
屏

(b) 单相供电测量图

固 7 交流电功率测量接线图

(2) 按图7所示接好测试电路，从功率表上读出有功功率值P。

(3)根据交流电压表和交流电流表的读数用公式S=UÚR计算出视在功率。

(4) 用公式 PF=P / S计算出功率因数(三相供电系统中 ， P和S应为同一单相的有功功率和视在

功率。每相负荷不同功率因数不同，应分别计算:有真功率因数表时可从表上直接读出功率因数)。

8.7.3 测量注意事项

(1)功率表的接线要正确连接。要正确估计电路中功率的大小，避免烧毁仪表。

(2) 仪表应水平放置，尽可能远离强电流导线和强磁性物质，以免仪表增加误差。

(3)应注意校霉，指针不在零位时，可调整表盖上校零调节器，使指针指在零位上。

(4) 有条件的通信局、站可采用电力质量分析仪测量，在维护中不必断开电路。

(5) 无三相功率表的局、站可用三瓦法测量三相电路的功率。

测试方法

(a) 三相供电测量图

13 
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在三相交流电路中，总的有功功率等于各相有功功率之和，当三相负载对称相等时，三相有功功率

等于三倍的单相有功功率，即P=3U相I相cosφ相。 cosφ相为一相的功率因数，要根据每相的负载性质(阻

性、感性、容性〉而定，这时，只须测出一相的有功功率即知道了三相交流电路中的总有功功率。当三

相负荷不对称时，则须分别测量出各相功率，三相总功率等于各相功率之和， &PP = PA+PB+Pc ，这种测

量功率的方法叫三瓦法，如图8所示。

图中 PA、 PB、 Pc 为单相功率表。

整

流

器

交
流
配
电
屏

困 8 三瓦法测量功率接线图

8.8 直流电源杂音电压的测量

8.8.1 一般要求

直流电源的杂音电压主要来源于整流元器件的工作状态、滤波、交流电的共模谐波和电磁辐射及负

载的返灌杂音等。直流电源的杂音测量应在直流配电屏的输出端，整流设备应以稳压方式与电池井联浮

充工作，电网电压、输出电流和输出电压在允许变化范围内进行测量。

8.8.2 电话衡重杂青电压

8.8.2.1 使用仪表

QZYll型高低频杂音测试仪

8.8.2.2 测量方法

(1)按图9所示接好测试电路。

负载

直

流

屏

整

流

器

圄 9 杂音电压测试接线固

(2) 打开电源开关、电源指示灯亮，预热20分钟后即可进行稳定测试。

(3)测量前应先进行仪器自校，将频段开关置于测试的频段上，阻抗开关置750.，调节凋零电位器，

使仪表指示∞:再将阻抗开关置于自校电位器，使表针指示OdB。以后每转换一次频段测试前，应重复以

上过程，方能保证每一频段的测量精度。

(4) 按下平衡测量按钮a / b，阻抗开关置6∞Q，电子转换开关置+40dB频段开关置电话加权，时间

常数开关置200ms，将测试线接入平衡输入插座，串入大于10阔的隔直电容器。

(5) 将测试线接入直流屏的输出段，调整电平转换开关使表针指出清晰的读数，记下指针的读数与

电平转换开关的读数的代数和，即为衡重杂音电压值，应小于2mV。

8.8.2 宽频杂音电压

14 
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8.8.2.1 测试用仪表

QZYll高低频杂音测试仪。

8.8.2.2 测试方法

按图9所示接好测试电路，在上述测试衡重杂音电压后，将阻抗开关置750.，电平转换开关置+1创ß ，

测试线接同轴输入插座，频段开关分别置于3kHz，-..... 150kHz档， 150蛙Iz，-.....30MHz档，改变电平转换开关的

灵敏度，直到表头指示出清晰的读数。测试值应为表头的读数与电平转换开关读数的代数和(在电磁干

扰严重的环境下测试时，测试线两端应并入0.1阔的无极性电容)。

8.8.3 峰·峰值杂音电压

8.8.3.1 测试用仪表

示波器 (20MHz)。

8.8.3.2 测试方法

按图10所示连接好测试电路，在直流配电屏输出端并接O.I~直流无极性电容器，电容器两端以绞线

平衡接入示波器探头，示波器须与市电隔离，其机壳应悬浮。测量时，示波器的水平扫描速度应低于O.缸，

使被测峰.峰值杂音电压波形清晰稳定时读出。

交
流
电
源

示
波
器

固 10 峰·峰值杂音电压测试图

8.8.4 离散频率杂音电压

8.8.4.1 使用仪表

选频表或频谱分析仪。

8.8.4.2 测量方法

(1)按图9所示连接好测试电路，将图9中的杂音计换成选频表。

(2) 打开选频电平表的电源开关，待仪表工作正常后，进行校准:首先校准"零"点，然后再校准

满度:

(3)将选频表的输入衰减倍率旋钮放在适当位置:

(4) 将频段开关旋钮放在3.4kHz，-..... 150kHz范围内:

(5) 将选频表的输入电缆线接在直流配电屏的输出端:

(6) 慢慢旋转频率微调旋钮，使表头指针指在最大的位置上，如果表头无指示，则应减小输入衰减

量，如果表头指针己达满度则应增加输入衰减量。杂音电压的数值应等于表头的指示数加上衰减量。

(7) 用同样的方法，将频段选择开关旋到 (150kHz，-..... 2∞kHz) 、 (200证Iz ，-..... 500kHz)、 (500kHz，-.....

30MHz)频率段进行测量，即能测出各频段任一频率的杂音电压值。

8.9 直流般电回路全程压降的测量

15 
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8.9.1 一般要求

直流放电回路全程压降应包括z 蓄电池组至直流屏引线压降、直流屏内直流放电回路电压降和直流

屏输出端至用电设备输入端直流放电回路的导线电压降三者之和。

8.9.2 测量用仪表

直流电压表(不低于1.5 级〉或三位半数字万用表。

8.9.3 测试方法

在直流负载相对不变的情况下，用同一块直流电压表或数字万用表分别测量z

(1)蓄电池组两端的电压和蓄电池组连接至直流屏两端的电压，计算出该段压降:

(2) 直流屏输入端到输出端的电压降:

(3)直流屏输出端到用电设备输入端的电压降。

上述(1)、 (2)、(3)项之和即为放电回路全程压降。当直流配电屏输出额定电压和额定电流时，无

论在什么环境温度下，全程压降应不超过指标要求。

8.10 直流供电回路中导线接点直流压降的测量

8.10.1 测量用仪表

直流毫伏表(不低于1.5 级)或三位半数字万用表。

8.10.2 测量方法

用直流毫伏表或三位半数字万用表的直流电压档，将测试表笔紧贴接点两端测得的电压值，无论在

什么环境温度下，应符合指标要求。

8.11 熔断器、变压器、电容器、直流供电回路导线接点温升的测量

8.11.1 使用仪表

点温计。

8.11.2 检测方法

打开点温计的电源开关，校准零点，用半导体感温探头分别可靠接触熔断器、变压器、电容器、直

流供电回路中导线接点处温度最高的部位，从表头上分别读出各部位的温度，减去环境温度即为温升。

各部位的温升应不高于各自的标准要求。

8.12 人工控制、测量信号的检测

在设备初装时可进行全面检测，在设备运行中应在确保安全正常供电的情况下酌情进行。

8.12.1 使用仪表

数字万用表、交流电压表、交流电流表、直流电压表、直流电流表、频率表、温度计。(以上仪表均

不低于1.5 级〉。

8.12.2 检查方法

8.12.2.1 人工控制检查

对系统中可人工控制的开关、按钮按技术说明书，对设备的开、关机、均衡/浮充充电转换、人工

切换、人工电池接入、硅管降压的人工接入与撤除等进行人工控制，记录下控制成功与否的结果。

8.12.22 人工测量检测

检测输入端、输出端、模拟量信号接口的测量精度z

(1)有模拟量指示仪表时，用标准表直接测量对应的模拟量，记录下标准表读数和设备上相应表读

16 
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数，进行比较。

(2) 有模拟量信号遥测接口时，用标准表直接测量对应的模拟量和模拟量传感器输出信号接口的值，

记录下直接测量的读数和模拟量信号接口的读数，按设备技术条件规定的模拟量传输比计算出测量精度。

8.13 计算机"三遥"检测

8.13.1 一般要求

检测受控电源设备通过计算机控制接口 (RS232、 RS485 、 RS422 等)与计算机直接通信时，计算机

对受控设备"三遥"性能的可靠性。

8.13.2 使用仪表

计算机系统(包括支持软件)、交流电压表、交流电流表、直流电压表、直流电流表、频率计、温度计。

8.13.3 检测方法

(1)用标准表实测受控电源设备的模拟量和对应的计算机显示的模拟量:

(2) 用计算机对受控电源设备进行遥控，记录下电源设备受控的状态:

(3)在受控设备上模拟故障发生和恢复，记录故障状态和计算机响应情况:

(4) 根据有关技术要求，对计算机软件功能进行验证，并记录验证结果。

8.14 保护和告警功能的检查

8.14.1 使用仪表

电压表、电流表、示波器、在l、表、万用表(仪表应不低于1.5 级)

8.14.2 检查方法

8.14.2.1 市电和油机自动转换告警

在市电和发电机组自动转换供电系统中，当市电正常供电时，切断市电发电机组应自动发电供给用

电设备，同时发出告警信号:当接通市电时，发电机组应自动停机，转由市电供电。

8.14.2.2 缺相保护和告警

在供电系统正常运行时，人为断开三相交流电源中的任意一相，系统应发出声、光告警信号，同时

自动延时跳闸保护，用秒表记录延迟时间:当重新接好断开相使市电恢复正常时，告警信号应自动消失。

8.14.2.3 熔断器保护和告警性能检查

系统中任一熔断器(保险)断开时，均应发出声、光告警信号。检查时，可拨出需要检查的熔断器

信号保险作试验。

8.14.2.4 交流输入电压过高保护和告警

8.14.2.4.1 基本要求

整流设备应能监视电网电压的变化，当交流输入电压值达到规定的波动范围上限值的 105%一 115%

或下限值的 85%---95%时，会影响整流设备安全工作时，整流器应自动关机保护，当电网电压正常时，

应能自动恢复工作。三相整流器应具有缺相保护性能。

8.14.2.4.2 测试用仪表

交流电压表、调压器、阻性负载、秒表(仪表应不低于1.5 级)。

8.14.2.4.3 测试方法

(1)按图 11 所示连接好测试电路，图中交流调压器在现场维护中可采用发电机组代替。

(2) 打开整流器的电源开关，使整流器预热 5min 进入稳压工作状态。

17 
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(3) 调节调压器的输出电压，使整流器输入电压达到规定波动范围上限值的 105%--115%时，整流

器应能自动关机。

可
变
负
载

被
测
整
流
器

交流电压表

开关 K

交
流
调
压
辘

固 11 交流输入电压迫、欠压保护检测图

(4) 调节调压器的输出电压，使整流器的输入电压降低到规定波动范围上限值时，整流器应自动开

机工作(开机与关机之间应有一定回差〉。

(5) 继续降低整流器的输入电压，到规定波动范围下限值的 85%--95%时，整流器应自动关机，当

升高整流器的输入电压，在规定范围内时，整流器应自动开机工作。

(6) 当打开开关 K 时，整流器应自动延时关机，当关闭开关K时，整流器应自动开机工作。

8.15 整流设备均分负载及限流性能的检测

8.15.1 检测方法

在现场维护中，整流设备的均分负载及限流性能的检测可以在蓄电池放电后，整流设备向蓄电池充

电时进行。当蓄电池深放电后，整流器以限流方式对蓄电池进行充电时，可适时的观测并记录各整流模

块的限流点电流值及以下三组直流值z

(1)所有整流模块退出限流点时的各模块电流 IA ;

(2) 当向蓄电池组充电时，整流器的负载电流在均分负载电流范围的中点值时各模块电流 IB ;

(3)当整流器向蓄电池组充电时，负载电流在均分负载电流范围的下限值时各模块电流 Ic o

将以上三组电流值填入表 8 中。

I n 

录记试测载
i
l
-
-
-
-
-

负分均刷
厂
|
|

| 11 

| I A 

| I B 

i Ic 

8.15.2 均分负载的不平衡度计算

均分负载的不平衡度按下式计算z

01= (K1-K) x100% 

02= (Kz-K) xl00% 

h 

On= (Kn-K) xl∞% 

式中 K=D/DH

K1=h /IHJ 

K2= 1z / IH2 

Kn=ι /IHn 
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lth.ln 为各整流模块输出的电流值 CA);

IHlltn. .lHn 为各整流模块输出电流的额定值 CA);

LJ 为各整流模块输出负载电流的总和他);

LJH为各整流模块输出额定电流的总和 CA);

在上述计算的数值 ð1ð2 ...ðn 中，绝对值最大的数为负载均分的不平衡度。

8.15.3 注意事项

检测时应防止停电事故发生，发电机组应处于良好备用状态。

yorr 1970.1-2009 
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