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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件为GB/T7260《不间断电源系统(UPS)》的第1部分。GB/T7260已经发布以下部分:
———GB/T7260.1—2023 不间断电源系统(UPS) 第1部分:安全要求;
———GB/T7260.2—2009 不间断电源系统(UPS) 第2部分:电磁兼容性(EMC)要求;
———GB/T7260.3—2003 不间断电源系统(UPS) 第3部分:确定性能的方法和试验要求;
———GB/T7260.40—2020 不间断电源系统(UPS) 第4部分:环境 要求及报告;
———GB/T7260.503—2020 不间断电源系统(UPS) 第5-3部分:直流输出 UPS 性能和试验

要求。
本文件代替GB/T7260.1—2008《不间断电源设备 第1-1部分:操作人员触及区使用的 UPS的

一般规定和安全要求》和 GB/T7260.4—2008《不间断电源设备 第1-2部分:限制触及区使用的

UPS的一般规定和安全要求》。
本文件与GB/T7260.1—2008相比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:

a) 删除了“特殊应用”的内容(见2008年版的1.2);

b) 更改了规范性引用文件(见第2章,2008年版第2章);

c) 增加了“术语表”(见第3章);

d) 删除了术语“额定电压范围”“正常负载”“电路和电路特性”“绝缘”“设备可移动性”“UPS的绝

缘类别”“外壳”“可触及性”“零部件”“配电系统”“可燃性”“其他”“型式试验”“通讯网络”(见

2008年版第3章);

e) 增加了术语“熟练技术人员”“受过培训的人员”“一般人员”“维修人员触及区”“危险能量”“有
功功率”“视在功率”“额定数据”“额定值”“额定负载”“额定峰值耐受电流”“额定短时耐受电

流”“额定限制短路电流”“低阻抗路径”“预期短路电流”“基准试验负载”“基准非线性负载”“短
路保护装置”“接地故障”“可移动不间断电源系统”(见3.102~3.105、3.107、3.111~3.115、

3.118~3.122、3.125、3.126、3.130、3.131、3.132);

f) 更改了术语“危险电压”(见3.106,2008年版的3.5.1)。
本文件与GB/T7260.4—2008相比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:

a) 删除了“特殊应用”的内容(见2008年版的1.2);

b) 更改了规范性引用文件(见第2章,2008年版第2章);

c) 增加了“术语表”(见第3章);

d) 删除了术语“负载电力的连续性”“电源故障”“额定电压范围”“基准负载”“设备可移动性”
“UPS的绝缘类别”“与电源的连接”“外壳”“可触及性”“电路和电路特性”“绝缘”“电气间隙和

爬电距离”“零部件”“配电系统”“可燃性”“其他”“型式试验”“通讯网络”(见2008年版第3
章);

e) 增加了术语“熟练技术人员”“受过培训的人员”“一般人员”“维修人员触及区”“危险能量”“软
线”“额定数据”“额定值”“额定负载”“额定峰值耐受电流”“额定短时耐受电流”“额定限制短路

电流”“低阻抗路径”“预期短路电流”“基准试验负载”“基准非线性负载”“反向馈电保护”“短路

保护装置”“接地故障”“可移动不间断电源系统”(见3.102~3.105、3.107、3.109、3.113~3.115、

3.118~3.122、3.125、3.126、3.128、3.130、3.131、3.132);
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f) 更改了“危险电压”的内容(见3.106,2008年版的3.8.1)。
本文件等同采用IEC62040-1:2022《不间断电源系统(UPS) 第1部分:安全要求》。
本文件做了下列最小限度的编辑性改动:
———为便于使用,在如下条款中增加了“注”:

● 对电池阻燃等级的要求做了说明(见4.6.2.2);
● 给出表AA.1中导体的定义的出处(见附录AA);
● 给出相关标准(IEC62040-3:2021)中有关基准非线性负载的信息(见附录BB.5.3)。

———在表22中的电气间隙和爬电距离试验要求栏给出条款编号“4.4.7.4”,以对应到电气间隙要求

条款(见5.1.7.101);
———将“短时耐受电流试验(型式试验)”的一般程序中引用的条款编号“4.3.103.2”“4.3.101.2”更正

为“4.3.103”(见5.2.3.103.1)。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国电器工业协会提出。
本文件由全国电力电子系统和设备标准化技术委员会(SAC/TC60)归口。
本文件起草单位:维谛技术有限公司、广东志成冠军集团有限公司、西安电力电子技术研究所有限

公司、科华数据股份有限公司、施耐德电气信息技术(中国)有限公司、深圳科士达科技股份有限公司、中
广核工程有限公司、厦门市爱维达电子有限公司、华中科技大学、华为数字能源技术有限公司、福建省产

品质量检验研究院、北方工业大学、长沙奥托自动化技术有限公司、中航太克(厦门)电力技术股份有限

公司、江苏宏微科技股份有限公司、杭州博睿电子科技有限公司、漳州科华技术有限责任公司、温州大

学、中国信息通信研究院、东莞市电子信息产业协会、雷诺士(常州)电子有限公司、深圳市京泉华科技股

份有限公司。
本文件主要起草人:彭怀东、赵臻、李民英、蔚红旗、詹碧英、丁巍、刘立扬、付明星、宁勇、陈一逢、

张宇、张晓飞、朱乃榕、周京华、蒋婷、苏培钦、荣睿、李积明、曾奕彰、戴瑜兴、齐曙光、张伟、宋波、朱勇。
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———2008年首次发布为GB/T7260.1—2008《不间断电源设备 第1-1部分:操作人员触及区使用

的UPS的一般规定和安全要求》;
———本次为第一次修订,并入了GB/T7260.4—2008《不间断电源设备 第1-2部分:限制触及区

使用的UPS的一般规定和安全要求》的内容。
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引  言

  GB/T7260提供不间断电源系统(UPS)的一系列通用标准。拟由以下几个部分组成。
———GB/T7260.1 不间断电源系统(UPS) 第1部分:安全要求。目的在于确保接触不间断电

源系统的一般人员和熟练技术人员的安全,降低使用和运行期间以及特殊说明的维修和维护

期间的火灾、电击、热、能量和机械危害风险。
———GB/T7260.2 不间断电源系统(UPS) 第2部分:电磁兼容性(EMC)要求。目的在于确保

不间断电源系统符合必要的基本EMC要求,避免不间断电源系统干扰其他设备,并防止不间

断电源系统受到外部设备的影响。
———GB/T7260.3 不间断电源系统(UPS) 第3部分:确定性能的方法和试验要求。目的在于

规范完整的不间断电源系统和单独不间断电源系统功能单元的性能和试验要求。
———GB/T7260.40 不间断电源系统(UPS) 第4部分:环境 要求及报告。目的在于为监管部

门、制造商、采购商、认证机构以及用户提供参考,以便减少不间断电源系统在其使用寿命中对

环境的影响。
———GB/T7260.501 不间断电源系统(UPS) 第5-1部分:直流输出 UPS 安全要求。目的在

于确保接触直流不间断电源系统的一般人员和熟练技术人员的安全,降低使用和运行期间以

及特殊说明的维修和维护期间的火灾、电击、热、能量和机械危害风险。
———GB/T7260.503 不间断电源系统(UPS) 第5-3部分:直流输出 UPS 性能和试验要求。

目的在于规范完整的直流不间断电源系统(而非单个直流不间断电源功能单元)的性能和试验

要求。
本文件与IEC62477-1:2012中的适用部分相协调。IEC62477-1:2012中的规定仅在本文件特别

引用时适用于本文件。本文件中,引用IEC62477-1:2012中的条款时给出相应的标识,例如“除以下内

容外,IEC62477-1:2012第4章适用”;在IEC62477-1:2012中的条款、图和表的编号之外而增加的条

款、图和表,以“×.×.10×”的格式(例如4.3.101)予以标识;增加的附录以“附录AA”“附录BB”等给

出,以示与IEC62477-1:2012中的附录编号的区别。
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不间断电源系统(UPS)
第1部分:安全要求

1 范围

本文件适用于预定安装在一般人员可进入区或限制进入区(如果适用)内,用于低压配电系统的可

移动、不易移动、固定安装或内置式不间断电源系统(UPS),其包含储能装置,输出固定频率的交流电

压,且其端口电压不超过交流1000V或直流1500V。本文件适用于按制造厂商规定的方法进行安

装、运行和维护的插接式或者永久连接式UPS,无论其由互连的单元还是独立的单元组成。
注1:IEC62040-3描述了典型的UPS配置,包括电压和/或频率变换器及其他拓扑。
注2:UPS通常通过直流环节与其储能装置连接。本文件使用化学电池作为储能装置的示例。替代装置是存在

的,因此,本文件中的“电池”即为“储能装置”。

本文件规定了确保接触UPS的一般人员以及熟练技术人员(如果有特殊说明)安全的要求,目的是

降低使用和运行期间以及特殊说明的维修和维护期间的火灾、电击、热、能量和机械危害风险。
本文件与用于电力电子变流系统的多专业共用安全出版物IEC62477-1:2012中的适用部分相协

调,且包含UPS相关的附加要求。
本文件不涵盖:
● 具有直流输出的UPS;
● 在移动平台(包括但不限于飞机、船舶和机动车辆)上使用的系统;
● 其特定产品标准涵盖的外部交流或直流输入和输出配电板;
● IEC62310-1涵盖的独立的静态切换系统(STS);
● 输出电压直接来自旋转电机的系统;
● 电信设备中除UPS之外的部分;
● IEC61508(所有部分)涵盖的功能安全方面。
注3:尽管本文件不涵盖上述应用,但通常作为这类应用的指南。
注4:特殊用途UPS(例如医疗用UPS)通常受其他文件中的附加要求约束。

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。
除以下内容外,IEC62477-1:2012第2章适用。
增加以下规范性引用文件:
GB/T7260.2—2009 不间断电源设备(UPS) 第2部分:电磁兼容性(EMC)要求(IEC62040-2:

2005,IDT)
GB/T14536.1—2022 电自动控制器 第1部分:通用要求(IEC60730-1:2013,IDT)
IEC60364-4-42 低压电气装置 第4-42部分:安全防护 热效应保护(Low-voltageelectricalin-

stallations—Part4-42:Protectionforsafety—Protectionagainstthermaleffects)
注:GB/T16895.2—2017 低压电气装置 第4-42部分:安全防护 热效应保护 (IEC60364-4-42:2010,IDT)

IEC60384-14 电子设备用固定电容器 第14部分:分规范 抑制电源电磁干扰用固定电容器

(Fixedcapacitorsforuseinelectronicequipment—Part14:Sectionalspecification—Fixedcapacitors
1
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forelectromagneticinterferencesuppressionandconnectiontothesupplymains)
注:GB/T6346.14—2015 电子设备用固定电容器 第14部分:分规范 抑制电源电磁干扰用固定电容器(IEC

60384-14:2005,IDT)

IEC60529 Degreesofprotectionprovidedbyenclosures(IPCode)
IEC60695-11-20 Firehazardtesting—Part11-20:Testflames-500Wflametestmethod
IEC60755 剩余电流动作保护电器(RCD)的一般要求(Generalrequirementsforresidualcurrent

operatedprotectivedevices)
注:GB/T6829—2017 剩余电流动作保护电器(RCD)的一般要求(IECTR60755:2008,MOD)

IEC60947-2 低压开关设备和控制设备 第2部分:断路器(Low-voltageswitchgearandcon-
trolgear—Part2:Circuit-breakers)

注:GB/T14048.2—2020 低压开关设备和控制设备 第2部分:断路器(IEC60947-2:2019,IDT)

IEC60950-1:2005 信息技术设备 安全 第1部分:通用要求(Informationtechnologyequip-
ment—Safety—Part1:Generalrequirements)

注:GB4943.1—2011 信息技术设备 安全 第1部分:通用要求(IEC60950-1:2005,MOD)

IEC61008-1 家用和类似用途的不带过电流保护的剩余电流动作断路器(RCCB) 第1部分:一
般 规 则 [Residualcurrentoperatedcircuit-breakers withoutintegralovercurrentprotectionfor
householdandsimilaruses(RCCBs)—Part1:Generalrules]

注:GB/T16916.1—2014 家用和类似用途的不带过电流保护的剩余电流动作断路器(RCCB) 第1部分:一般规

则(IEC61008-1:2012,MOD)

IEC61009-1 家用和类似用途的带过电流保护的剩余电流动作断路器(RCBO) 第1部分:一般

规则[Residualcurrentoperatedcircuit-breakerswithintegralovercurrentprotectionforhouseholdand
similaruses(RCBOs)—Part1:Generalrules]

注:GB/T16917.1—2014 家用和类似用途的带过电流保护的剩余电流动作断路器(RCBO) 第1部分:一般规则

(IEC61009-1:2012,MOD)

IEC62477-1:2012 电力电子变流系统和设备的安全要求 第1部分:总则(Safetyrequirements
forpowerelectronicconvertersystemsandequipment—Part1:General)

3 术语和定义

除以下内容外,IEC62477-1:2012第3章适用。
将IEC62477-1:2012中第3章的表1更换为以下内容,增加下列新的术语和定义及其注。

表1 术语表

术语
术语条目编号

本文件 IEC62477-1:2012
术语

术语条目编号

本文件 IEC62477-1:2012

相邻电路 3.1 主电源 3.108

有功功率 3.111 预期短路电流 3.122

视在功率 3.112 保护等电位联结 3.36

反向馈电 3.127 保护等级Ⅰ 3.37

反向馈电保护 3.128 保护等级Ⅱ 3.38
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表1 术语表 (续)

术语
术语条目编号

本文件 IEC62477-1:2012
术语

术语条目编号

本文件 IEC62477-1:2012

基本绝缘 3.2 保护等级Ⅲ 3.39

基本防护 3.3 保护接地 3.40

旁路 3.110 保护接地导体 3.41

调试试验 3.4 保护阻抗 3.42

软线 3.109 (电气)保护屏蔽 3.43

界定电压等级(DVC) 3.5 保护分隔 3.44

双重绝缘 3.6 PEC 3.45

DVCAs 3.7 PECS 3.46

DVCAx 3.8 额定限制短路电流 3.120

接地故障 3.131 额定电流 3.117

电气击穿 3.9 额定负载 3.115

(电气)绝缘 3.10 额定峰值耐受电流 3.118

(电子)(电力)变流 3.11 额定短时耐受电流 3.119

外壳 3.12 额定数据 3.113

加强防护 3.13 额定值 3.114

预期寿命 3.14 额定电压 3.116

特低电压(ELV) 3.15 基准非线性负载 3.126

故障防护 3.16 基准试验负载 3.125

现场接线端子 3.17 加强绝缘 3.47

防火外壳 3.18 限制进入区 3.48

功能绝缘 3.19 例行试验 3.49

危险能量 3.107 样品试验 3.50

危险带电部件 3.20 安全特低电压(系统) 3.51

危险电压 3.106 短路后备保护 3.52

安装 3.21 维修人员触及区 3.105

受过培训的人员 3.103 短路保护装置(SCPD) 3.130

线性负载 3.123 简单分隔 3.53

带电部件 3.22 单一故障条件 3.54

低阻抗路径 3.121 熟练技术人员 3.102

低电压 3.23 惊跳反应 3.55
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表1 术语表 (续)

术语
术语条目编号

本文件 IEC62477-1:2012
术语

术语条目编号

本文件 IEC62477-1:2012

电网电源 3.24 附加绝缘 3.56

肌肉反应(无法摆脱) 3.25 浪涌保护器(SPD) 3.57

非线性负载 3.124 系统 3.58

非电网电源 3.26 系统电压 3.59

开放式 3.27 储能供电模式 3.129

一般人员 3.104 暂时过电压 3.60

输出短路电流 3.28 接触电流 3.61

保护特低电压(系统) 3.29 型式试验 3.62

永久连接 3.30 心室纤维性颤动 3.63

A型插接式设备 3.31 工作电压 3.64

B型插接式设备 3.32 不间断电源系统 3.101

端口 3.33 等电位联结区 3.65

功率半导体器件 3.34
可移动不间断电源

系统
3.132

  注1:除非另有规定,本文件使用的术语“电压”和“电流”均为方均根(RMS)值。

注2:非正弦波信号使用适当的真方均根值测量仪器测量。

3.101 
不间断电源系统 uninterruptiblepowersystem
由变流器、开关和储能装置(诸如电池)组合而成,在输入电源故障时维持负载电力连续的电源

系统。
注:当电压和频率在额定稳态和瞬态允差带内,且畸变和电力中断不超过输出端口规定的限值时,即为负载电力连

续。当电压和频率超过额定稳态和瞬态允差带,或者畸变或电力中断超过不间断电源系统(UPS)规定的限值

时,即为输入电源故障。

3.102 
熟练技术人员 skilledperson
具有相应的教育和经验,能察觉和避免由于设备引起危害的人员。
注:这类人员进入限制进入区不受限。

[来源:GB/T2900.73—2008,195-04-01,有修改]

3.103 
受过培训的人员 instructedperson
由熟练技术人员充分指导或监督的,能察觉和避免由于设备引起危害的人员。
注1:这类人员进入限制进入区不受限。

注2:IEC61140:2001的第8章给出了受过培训的人员执行的活动的示例。

[来源:GB/T2900.73—2008,195-04-02,有修改]
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3.104 
一般人员 ordinaryperson
既不是熟练技术人员,也不是受过培训的人员。
注:这类人员无法进入限制进入区,且未接受过识别危险的培训。这类人员可能会以其他方式接近设备或者在设

备附近。一般人员不会有意制造危险,也不会在正常条件或单一故障条件下接触危险部件。

[来源:GB/T2900.73—2008,195-04-03,有修改]

3.105 
维修人员触及区 serviceaccessarea
无论设备是否通电,熟练技术人员使用工具可触及且有必要触及的区域。

3.106 
危险电压 hazardousvoltage
存在于既不符合限流电路要求也不符合TNV-1电路要求的电路中,其交流峰值超过42.4V或直

流值超过60V的电压。
注:如IEC62477-1:2012中4.4.5.4所述,限流电路理解为“通过保护阻抗防护”。

3.107 
危险能量 hazardousenergy
电压为2V或更高时,可获得的功率为240VA或更高(持续时间为60s或更长)或储存的能量为

20J或更高(例如来自一个或多个电容器)。
注:见IEC62477-1:2012中的4.5.1.2。

3.108 
主电源 primarypower
由电力公司或者本地发电机提供的电力。

3.109 
软线 cord
由有限根数小截面导体组成的软电缆。
[来源:GB/T2900.10—2013,461-06-15]

3.110 
旁路 bypass
不间断电源系统内部或外部的替代电源通路。

3.111 
有功功率 activepower
周期状态下,瞬时功率p 在一个周期T 内的平均值:

P=
1
T
·∫

T

0

p·dt

注1:正弦状态下,有功功率是复功率S 的实部,即P=ReS。

注2:在国际单位制(SI)中,有功功率的单位为瓦(W)。

注3:直流、基波及谐波电压和电流会影响有功功率的幅值。在适用的情况下,测量有功功率的仪器需要有足够的

带宽,且能测量任何显著的非对称和谐波功率分量。

[来源:IEC60050-131:2013,131-11-42,有修改]
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3.112 
视在功率 apparentpower
表观功率 apparentpower
电压方均根值与电流方均根值的乘积。

3.113 
额定数据 rating
机械、器件或设备的额定值与运行条件的组合。
[来源:GB/T2900.83—2008,151-16-11,有修改]

3.114 
额定值 ratedvalue
通常由制造商为元件、器件、设备或系统规定的运行条件制定的用于规范目的的量值。
[来源:GB/T2900.83—2008,151-16-08,有修改]

3.115 
额定负载 ratedload
不间断电源系统输出其额定功率时的负载或状态。
注1:额定负载用视在功率(单位为VA)和有功功率(单位为 W)表示,从而得出(额定)功率因数,包括附录BB中规

定的线性和非线性负载的任何适用组合的影响。

注2:额定负载是用于规范目的的负载值,通常由制造商为元件、器件、设备或系统规定的运行条件设置。

3.116 
额定电压 ratedvoltage
制造商宣称的输入或输出电压。
注:对于三相电源,额定电压为线电压。

3.117 
额定电流 ratedcurrent
制造商宣称的不间断电源系统的输入或输出电流。

3.118 
额定峰值耐受电流 ratedpeakwithstandcurrent
Ipk

不间断电源系统制造商宣称的在规定条件下能耐受的短路电流峰值。
注:本文件中,额定峰值耐受电流为表104给出的预期试验电流的初始不对称峰值。

3.119 
额定短时耐受电流 ratedshort-timewithstandcurrent
Icw
不间断电源系统制造商宣称的,在规定条件下,由电流和时间定义的能耐受的短时电流方均根值。
[来源:GB/T7251.1—2023,3.8.10.3,有修改]

3.120 
额定限制短路电流 ratedconditionalshort-circuitcurrent
Icc
不间断电源系统制造商宣称的,在规定条件下,在短路保护装置全部动作时间(断开时间)内能耐受

的预期短路电流的方均根值。
注:短路保护装置不一定是不间断电源系统的组成部分。

[来源:GB/T7251.1—2023,3.8.10.4,有修改]
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3.121 
低阻抗路径 lowimpedancepath
包含用于不间断电源系统的负载且阻抗可忽略不计的设备(诸如电缆、开关设备、保护设备和滤波

设备)的路径。
注1:低阻抗路径中的设备在短路条件下通常具有限流特性。

注2:示例有限流熔断器、限流断路器、变压器和电感器。

3.122 
预期短路电流 prospectiveshort-circuitcurrent
Icp
在尽可能接近不间断电源系统电源端,用一根阻抗可忽略不计的导体使电路的供电导体短路时流

过的电流的方均根值。
[来源:GB/T7251.1—2023,3.8.7,有修改]

3.123 
线性负载 linearload
来自电源的电流由下述关系式定义的负载:

I=U/Z
式中:

I ———负载电流;

U———电源电压;

Z———恒定负载阻抗。
注:对线性负载施加正弦波电压产生正弦波电流。

3.124 
非线性负载 non-linearload
负载阻抗(Z)不再是恒定常数,而是取决于其他参数(诸如电压或时间)的变化的负载。

3.125 
基准试验负载 referencetestload
不间断电源系统输出其额定有功功率(W)时的负载或状态。
注:此定义允许在试验模式下,根据当地法规,不间断电源系统的输出回馈到输入交流电源。

3.126 
基准非线性负载 referencenon-linearload
与不间断电源系统连接时,消耗被试验的不间断电源系统的视在功率的非线性负载。
注:试验见附录BB中的BB.5。

3.127 
反向馈电 backfeed
在储能供电模式运行且主电源不可用的情况下,不间断电源系统内可用的电压或能量直接或通过

泄漏通路反向馈送到任何输入端子的状态。

3.128 
反向馈电保护 backfeedprotection
减小由于反向馈电引起的电击风险的控制方案。
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3.129 
储能供电模式 storedenergymode
不间断电源系统在下列条件下达到的稳定运行模式:

a) 交流输入电源断开连接或超出要求的允差带;

b) 所有电能都来自储能装置;

c) 负载在不间断电源系统规定的额定条件内。

3.130 
短路保护装置 short-circuitprotectivedevice;SCPD
用分断短路电流保护电路或电路部件免受短路电流损坏的装置。
[来源:IEC60947-1:2020,2.2.21]

3.131 
接地故障 earthfault
带电导体与大地之间意外出现导电通路。
[来源:GB/T2900.71—2008,826-14-13,有修改]

3.132 
可移动不间断电源系统 movableuninterruptiblepowersystem;movableUPS
具有如下特征的不间断电源系统:
———质量小于或等于18kg且不固定在位;或
———配备轮子、脚轮或其他装置,便于一般人员根据需要移动,以执行其预期用途。

4 危险防护

除以下内容外,IEC62477-1:2012的第4章适用。

4.2 故障和异常情况

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的4.2适用。

将IEC62477-1:2012中4.2第4段更换为以下内容:
根据IEC62477-1:2012中的5.2.4.6,通过分析或试验检验其符合性。
只有当分析最终表明元器件故障不会导致危险时,才允许通过分析判定符合性。

4.3 短路和过载保护

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的4.3适用。

增加以下内容。

4.3.101 交流输入电流

UPS的输入电流不应超过UPS制造商宣称的电流[见6.2a)]。

在确定稳态输入电流时,应关注并调整制造商提供的包含在 UPS内或与 UPS一起使用的选配功

能造成的功耗,以得到最不利的结果。
注:不考虑由动态事件引起的瞬态输入电流(例如浪涌或过载电流)。

通过检查按照5.2.3.102测量或计算(如果适用)的最大电流不超过制造商宣称的输入电流,检验其

符合性(见6.2)。
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4.3.102 变压器保护

应防止变压器温度过高。
注:保护方法包括:

● 过电流保护;

● 内部热断路器;

● 使用限流装置。

根据5.2.3.104中适用的试验检验其符合性。

4.3.103 交流输入短路电流

UPS制造商应规定UPS各交流输入端口的额定限制短路电流(Icc)或额定短时耐受电流(Icw)。

UPS制造商也可同时规定这两个值。UPS的独立交流输入端口可有不同的额定数据。
可通过跨接线或母线配置而实现单个交流输入端口或多个交流输入端口的UPS,应按照具有多个交

流输入端口进行试验。当跨接线或母线的结构在截面积、机械支撑和电气间隙方面至少与相导体的结构

同样坚固时,不要求使用将多个交流输入端口合并为单个交流输入端口的已安装跨接线或母线进行试验。
如果一个UPS包含多个交流输入端口且每个端口具有不同的额定数据,当配置为单个交流输入端

口时,其标注的额定数据应等于所有输入端口中最小的额定数据(见表101)。

表101 UPS输入端口配置

UPS输入端口配置 交流输入端口 Icc/Icw额定数据

单个输入端口 端口1,例如整流器与旁路合并输入 Icc/Icw

多个输入端口

端口1,例如整流器输入 Icc1/Icw1

端口2,例如旁路输入 Icc2/Icw2

合并端口1和端口2 Icc1/Icw1或Icc2/Icw2,取两者中的较小值

  除非5.2.3.103.4中免除试验验证,额定限制短路电流值和额定短时耐受电流值应通过在交流输出

端口上施加短路验证,且仅在输出功率由交流输入通过低阻抗路径传输的运行模式下进行试验。一般

试验程序见5.2.3.103.1,实施附录EE中EE.4的试验的典型电路见图EE.1~图EE.3。
除以下情况外,UPS内部发生故障时的影响已在4.2中描述。
如果UPS的交流输入端口没有到交流输出端口的低阻抗路径,通过在输入路径不再呈现可忽略阻

抗的节点前施加短路检验其符合性。短路的实施点可能在UPS内部。
应在交流输入通过低阻抗路径传输输出功率或因短路而传输输出功率的运行模式下验证符合性。

不要求在储能供电模式下验证。
注1:这种运行模式的示例包括:

———输入电压和频率相关(VFD)UPS运行在正常和/或旁路模式下;

———输入电压独立(VI)UPS运行在正常和/或旁路模式下;

———输入电压和频率独立(VFI)UPS运行在旁路模式下;

———带有内置维修旁路开关的UPS运行在维修旁路模式下。

注2:IEC62040-3:2021详细说明了UPS的性能分类:VFD、VI和VFI。
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4.3.104 储能装置的保护

储能装置无论在UPS单元内部(一体式)或外部都应被保护,以免受故障电流和过电流的危害。
符合4.101.2的过电流保护装置应位于储能装置附近,且以下要求适用:

a) 为了切断储能装置提供的故障电流,过电流保护装置应:
———不使动作电流大于可能出现的故障电流;
———具备分断可能出现的最大故障电流的额定分断能力。

b) 连接储能装置、过电流保护装置和UPS单元的电缆应额定为支持:
———UPS在储能供电模式下所需的最大电流;
———可能出现的最大故障电流。

应在充满电的储能装置的输出端测量可能出现的最大故障电流。
在考虑要支持的储能装置(或一系列储能装置)时,通过检查提供的(或规定用于安装的)保护装置

和电缆的特性,验证是否符合上述列项a)和列项b)的要求。
注:IEC60287-1-1提供了电缆电流额定数据指南。

4.3.105 非同步负载切换

在使用固态或手动开关将旁路电源连接至输出的UPS上模拟这种异常情况。
通过5.2.3.105中的试验判定其符合性。
注:本试验旨在模拟可预见的UPS供电电源接线错误而造成的影响。

4.4 电击防护

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的4.4适用。

4.4.2.2.2 接触区域和皮肤湿度条件选择表

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的4.4.2.2.2适用。
增加以下内容:
默认情况下,本文件范围内的UPS是针对室内干燥环境使用条件,且可被一般人员触及。对于此

类默认的应用,选择以下区域和条件:

a) 身体接触区域:“手”(见IEC62477-1:2012表3);

b) 皮肤湿度条件:“干燥”(见IEC62477-1:2012表4)。
注:上述身体接触区域和皮肤湿度条件决定了UPS可接触部件的电压限值为界定电压等级DVCA,即方均根值不

超过30V、交流峰值不超过42.4V或直流值不超过60V。

在不同的环境使用条件和/或操作人员触及限制条件适用的情况下,应采用不同的身体接触区域

和/或皮肤湿度条件。
对于安装在限制进入区的设备,允许以下例外。
● 允许使用试验指(见附录 M中图 M.101)接触到电路中带危险电压的裸露部件。但是,这样的

部件应适当安置或防护,使得不可能被无意接触。
● 涉及危险能量的裸露部件应适当安置或防护,以防止被导电材料无意中桥接。
● 对于与符合界定电压等级DVCA1、DVCA2、DVCA3、DVCA或DVCB限值(见附录A中

表A.101)的电路中的裸露部件的接触,未规定任何要求。
在判定是否会发生无意中接触到裸露部件的情况时,应对是否需要经过或靠近这些裸露部件予以

考虑。有关危险能量水平的确定见IEC62477-1:2012中的4.5.1.2。
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通过检查和测量检验其符合性。

4.4.3.3 通过外壳或遮栏防护

将IEC62477-1:2012中4.4.3.3的标题和内容更换为以下内容。

4.4.3.3 开孔

按照制造商的说明书安装时,外壳上的可触及开孔应至少满足IEC60529中的防护等级IP2X,除

非制造商规定了更高的防护等级。

当开孔位于高度不超过1.8m的外壳顶部,且位于具有危险电压的裸露零部件上方时,开孔在任意

方向上的尺寸不应超过5mm,除非通过设计使其结构能防止垂直触及此类零部件(见图101)。

a) 倾斜开孔        b) 垂直开孔

图101 防止垂直进入的开孔设计示例

  通过5.2.2.2的检查检验其符合性。

4.4.7.1.1 影响因素

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的4.4.7.1.1适用。

增加以下内容:

工作电压也能根据附录A测量。

4.4.7.1.2 污染等级

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的4.4.7.1.2适用。

增加以下内容:
除非UPS制造商另有规定,UPS应适合安装在污染等级2的环境中,见IEC62477-1:2012的表8。

4.4.7.1.3 过电压类别(OVC)

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的4.4.7.1.3适用。

增加以下内容:

UPS至少应适用于如表102所示的过电压类别环境中。

对于设计为并联配置中一部分的UPS单元,表102中要考虑的电流值由并联配置提供。

表102 过电压类别

UPS额定输出电流I(方均根值)

A
过电压类别(OVCa)

I≤16 Ⅱ

16<I≤75 Ⅱ

75<I≤400 Ⅱ
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表102 过电压类别 (续)

UPS额定输出电流I(方均根值)

A
过电压类别(OVCa)

400<I≤500 Ⅲ

I>500 Ⅲ

  注:通常根据运行模式,关键负载承受的 OVC是 UPS输入的 OVC。通常通过过电压降低技术降低 OVC(见

IEC62477-1:2012的附录I)。

  a 规定的OVC系符合4.4.7.1.3要求的典型安装下的OVC。特殊情况下,可采用不同的 OVC(见IEC62477-1:

2012的附录I)。

  如果采取措施将Ⅲ类过电压的脉冲值降低至Ⅱ类的值,或将Ⅱ类过电压的脉冲值降低至Ⅰ类的

值,可依据降低的值进行合适的绝缘设计,但在单一故障(例如降低过电压措施的单一故障)后仍应至少

满足初始过电压类别对应的基本绝缘要求。
注:过电压类别降低指南见IEC62477-1:2012的附录I。

4.4.7.1.7 元器件桥接绝缘

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的4.4.7.1.7适用。
增加以下内容:
连接在一次电路中的两根相线之间、一根相线与中性线之间或一次电路与保护地之间的电容器应

符合IEC60384-14中的子类别或IEC62477-1:2012中4.4.7.1.7的要求,且按其电压和电流额定数据

使用。
对于要连接到IT配电系统的设备,其连接在相线与地之间的元器件应承受线电压。但是,对标定

有相应的相电压值的电容器,如果符合IEC60384-14中的Y1类、Y2类或Y4类电容器的要求,也可在

此类应用中使用。

4.4.7.2.2 与电网电源相连的电路

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的4.4.7.2.2适用。
增加以下内容:
只要过电压降低的连续性保持不变,预防性维护计划可作为监控的替代方案。

4.4.7.7 印制线路板(PWB)上功能绝缘的间距

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的4.4.7.7适用。
将第2段第一句更换为以下内容:
当以下所有条件满足时,PWB上安装的元器件或PWB上可采用更小的间距。

4.4.9 电容器放电

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的4.4.9适用。
将第1段中的两个列项更换为以下内容:
● 对于A型插接式UPS,放电时间不应超过1s,或对危险带电部件采取至少IPXXB级别的直接

接触防护(见4.4.3.3);
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● 对于B型插接式UPS,放电时间不应超过5s,或对危险带电部件采取至少IPXXB级别的直接

接触防护(见4.4.3.3);
● 对于永久连接式UPS,放电时间不应超过15s。

4.5 电气能量危险的防护

4.5.2 维修人员触及区

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的4.5.2适用。
在第2段后增加以下内容:
本要求不适用于4.4.9所述的端子。
以下要求适用于维修人员触及区。
带危险电压的裸露部件应作适当的安置或防护,以便在对设备的其他部件进行维修操作时,不会发

生无意中接触到这些裸露部件的情况。带危险电压的裸露部件应作适当的安置和防护,以避免造成与

非危险电压部件的意外短路(例如维修人员使用的工具或试验试具)。
通过检查检验其符合性。

4.6 着火与过热危险的防护

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的4.6适用。

4.6.2.2 电路内存在着火危险的元器件

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的4.6.2.2适用。
增加以下内容:
电池的阻燃等级应为HB或更高。
注:阻燃等级要求考虑的是容纳电池极板和电解质的塑料槽和/或外壳。

4.6.3.1 通则

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的4.6.3.1适用:
将“PECS”更换为“UPS”。
将第2段第一个列项更换为以下内容:
● 外壳内的电路在4.6.5规定的受限制电源范围内。

4.6.3.2 外壳材料的可燃性

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的4.6.3.2适用。
将第2段更换为以下一段内容:
如果使用的最小厚度的材料达到IEC60695-11-20所规定的可燃性等级5VB或更好,认为该材料

符合要求,无需进行试验。
在第2段后增加下面段落:
对于总质量不超过18kg的可移动UPS,如果使用的最小厚度的材料达到IEC60695-11-20所规

定的可燃性等级V-1或更好,认为该材料符合要求,无需进行试验。

4.6.3.3.2 防火外壳顶部和侧面的开孔

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的4.6.3.3.2适用。
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将第3段更换为以下内容:

5.2.2.2给出了试验要求。
将第4段中的“IP3X”更换为“IP2X”。

4.6.4 温度限值

4.6.4.1 内部部件

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的4.6.4.1适用:
将第1段中的“当依据……进行试验时”更换为“在正常模式下依据……进行试验时”。
在第1段后增加以下内容:
当按照设备的额定数据在储能供电模式下试验时,磁性元器件的温度不应超过表103中的温度

限值。
注:表103给出了罕见和偶发事件发生时的其他温度限值。

表103 磁性元器件在储能供电模式下的最高温度限值

绝缘等级

℃

平均电阻法测得的温度

℃

热电偶法测得的温度

℃

105 127 117

120 142 132

130 152 142

155 171 161

180 195 185

200 209 199

220 216 206

250 234 224

4.6.5 受限制电源

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的4.6.5适用。
在第1段结尾处增加以下内容:
可从电源获得的最大允许电流和最大视在功率需同时符合要求。
将第2段中列项b)的内容更换为以下内容:

b) 线性或非线性阻抗限制输出符合表16,如果使用了正温度系数装置(PTC),应通 过

IEC60730-1中第15章、第17章、J.15和J.17规定的试验;或

4.7 机械危险的防护

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的4.7适用。
增加以下条款。

4.7.101 维修人员触及区的防护

应固定或防护在维修操作过程中能造成人身伤害的可移动部件,使之不会被无意接触。
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通过检查检验其符合性。

4.8 具有多个电源供电的设备

将IEC62477-1:2012中4.8的内容更换为以下内容。

4.8.101 通则

如果设备提供多个供电电源连接(例如,具有不同的电压或频率或作为备用电源),其设计应满足以

下所有条件:
● 为不同的电路提供独立的连接方式;
● 如果插接不正确可能造成危险,电源插头(如果有)不可互换;
● 在正常或单一故障条件下,不应由于存在多个供电电源而导致出现本文件含义范围内的危险。

断开连接或断电等操作被视为正常情况。
根据IEC62477-1:2012中的4.2,通过评估检验其符合性。
设备应提供信息,表明其存在多个供电电源和断接程序(见IEC62477-1:2012中的6.5.5)。
注:考虑的危险类型示例如下:

a) 反向馈电;

b) 非计划性孤岛现象;

c) 与多个电源同时连接时,出现较高的接触电流水平(如果这是设备的正常情况);

d) 一个或多个连接的电源由于来自另一个电源(例如从市电电源切换到发电机)的能量而受损从而导致的危险;

e) 由于电流高于从另一个电源流出的线路设计电流,而造成的线路损坏。

4.8.102 反向馈电保护

当输入交流电源中断后,UPS应防止其输入交流端子上出现危险电压或危险能量。
对于插接式UPS,在交流输入断电1s后测量时,交流输入端子不应存在电击危险;或对于永久连

接式UPS,在交流输入断电15s后测量时,交流输入端子不应存在电击危险。
对于永久连接式UPS,可使用交流输入线路隔离装置在UPS外部实施反向馈电保护。
在这种情况下,反向馈电保护要求适用于隔离装置的输入端子。UPS供应商应根据6.4.3.101提

供或指定适当的隔离装置,包括附加标签和说明。
根据IEC62477-1:2012中的5.2.3.101,通过检验设备和相关电路图且模拟故障条件检查其符

合性。
当采用空气隙进行反向馈电保护时,IEC62477-1:2012的表10和表11中关于爬电距离和电气间

隙的规定适用于以下内容。

a) 经制造商确认,在储能供电模式下,UPS输出可被视为I类过电压的无瞬态电压电路(为
此,使用适当的UPS系统输出电压方均根值确定IEC62477-1:2012的表9中I类过电压值)。
由于交流主电源不可用时不存在瞬态过电压,因而不要求进行冲击电压耐受试验。因此,过电

压类别值适用于无冲击试验。

b) 爬电距离和电气间隙应满足污染等级2的要求(见IEC62477-1:2012的表10和表11)。

c) 如果在储能供电模式下,并非所有输入电极都被反向馈电保护装置隔离,UPS输出与UPS输

入之间的加强绝缘或等效绝缘适用。在所有其他情况下,基本绝缘是可接受的。由于当交流

主电源不可用时不存在冲击电压,因而不要求进行冲击电压耐受试验。因此,污染等级值适用

于无冲击试验。
注1:接触器是一种典型的存在空气隙的隔离装置。
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注2:获得与加强绝缘等效的绝缘的一种方法是将满足基本绝缘要求的气隙与5.2.3.101.5所述的固态电源隔离装

置结合起来。

通过检查检验其符合性。

4.9 环境应力的防护

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的4.9适用。
增加以下内容:

UPS至少应符合以下室内条件:气候、污染等级和皮肤湿度条件,这些是IEC62477-1:2012表18
中运行环境条件3K2的一部分。以带有相应标记的UPS为准(见6.2),制造商可选择遵守比3K2更严

苛的运行环境条件。

4.10 声压危害的防护

将IEC62477-1:2012中4.10的内容更换为以下内容:

由于声压危害的防护要求取决于当地法规,相应的要求超出了本文件的范围。

4.11 接线和连接

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的4.11适用。

4.11.8.2 连接能力

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的4.11.8.2适用。
增加以下内容:

UPS制造商应说明端子是否适合连接铜导体和/或铝导体。端子应确保外部导体可通过某种方式

(螺钉、连接器等)连接,以确保维持与电流额定数据、设备的短路强度和电路相对应的必要的接触压力。
在UPS制造商和买方之间没有签订特殊协议的情况下,端子应容纳与适当额定电流相对应的具有

不同截面积的铜导体(涵盖最小到最大的截面积,见附录AA)。
通过检验、测量和确定符合附录AA中合适范围内的最小和最大截面积检查其符合性。

增加以下条款。

4.11.101 不可拆卸的电源软线

4.11.101.1 软线护套

对预定在操作时要移动的并使用不可拆卸的电源软线的设备,在其电源软线入口开孔上应装有软

线入口护套,或者,软线入口或衬套应具有光滑圆形的喇叭口,喇叭口的曲率半径至少等于所连接的最

大截面积的软线外径的150%。
软线入口护套应:
● 设计成能防止软线在进入设备的入口处过分弯曲;
● 用绝缘材料制成;
● 采用可靠的方法固定,且伸出设备外、超过入口开孔至少为该软线外径5倍的距离,或者对于

扁平软线,至少为该软线外形截面长边尺寸5倍的距离。

4.11.101.2 软线紧固装置和应力消除

对使用不可拆卸的电源软线的设备,应装有软线紧固装置,以保证:
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● 软线导体的连接点不承受应力;和
● 软线的外护套不受磨损。
不应将软线推回设备中从而使该软线或其导体受损或二者皆受损,或者使设备内部部件发生位移。
对具有保护接地导体的不可拆卸电源软线,其结构上应保证,如果软线在其紧固装置中滑动,致使

导体承受应力,最后受力的应是保护接地导体。
软线紧固装置应由绝缘材料制成或具有符合附加绝缘要求的绝缘材料的衬套。但是,如果软线紧

固装置是一个包含与屏蔽软线的屏蔽层进行电气连接的衬套,该要求不适用。
电源软线的紧固装置在结构上应保证:
● 软线更换不会损害设备的安全;
● 对可更换的软线,消除应力的方法清晰可见;
● 不采用螺钉直接压在软线上从而夹紧软线,除非软线紧固装置包括螺钉是由绝缘材料制成,且

螺钉的尺寸与要夹紧的软线的直径相匹配;
● 不采用在软线上打结或用线将软线扎在一起的方法;
● 软线相对于设备机身的转动,不能使机械应力施加在电气连接点上。
通过检查以及用随设备提供的该类型的电源软线进行下列试验检验其符合性。
该软线应承受沿最不利方向施加的以下稳定拉力值:

a) 对于质量小于或等于1kg的UPS施加30N的力;

b) 对于质量大于1kg但小于或等于4kg的UPS施加60N的力;

c) 对于质量大于4kg的UPS施加100N的力。
试验进行25次,每次施加持续时间为1s。试验期间,软线不应受到损伤,可通过外观检查,以及在

电源软线导体和可触及的导电部件之间进行交流或直流电压试验(介电强度试验)检验,试验电压对应

于加强绝缘试验电压。
试验后,软线的纵向位移量不应超过2mm,该软线的连接处也不应有明显的形变。电气间隙和爬

电距离不应减小到小于IEC62477-1:2012中4.4.7.4和4.4.7.5给出的规定值。
增加以下条款。

4.101 UPS隔离和断接装置

4.101.1 紧急开关(断接)装置

UPS应配备单台一体式紧急开关装置(或用于连接远程紧急开关装置的端子),以阻止 UPS在任

何运行模式下向负载继续供电。如果依赖于建筑物布线安装中的附加电源断开方式,应在安装说明书

中说明。对插接式UPS,如果国家法规允许,这些要求是非强制性的。
注:在某些国家,紧急开关装置被称为“EPO”(紧急断电)。

通过检查和分析相关电路图检验其符合性。

4.101.2 正常断接装置

应提供将UPS与交流和直流电源断开的装置,以便由熟练技术人员进行维修和试验。
内部和外部直流电源(例如蓄电池组)的隔离和断接装置应断开所有与直流电源连接的未接地

导体。
外部交流电源的隔离和断接装置应断开所有与交流电源连接的未接地导体。
注1:除非适用于功能用途,否则断接装置通常位于维修人员触及区或设备外部,并在安装说明中说明。更多关于

选择断接装置的指南,见IEC60947-3:2020的表2。
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注2:如果关键负载能够通过其他适当的方式进行切换(例如使用静态切换开关),用于维修和试验目的的断接装置

通常设计为在空载条件下操作。

如果操作断接装置会改变 UPS输出电压相对于保护地的电位,操作该装置时,应发出警告,或
者,应在断接装置或其控制部件附近张贴适当的警告标签。

注3:这种情况会在断开为UPS提供中性点基准电位的4极输入隔离器之后发生。

如果断接装置的操作是竖直方向而不是旋转或水平方向,应以向上的位置作为“通”的位置。
如果永久连接式UPS由一个以上外部电源供电,每个断接装置上都应有明显标识,给出切断所有

外部供电电源的详细说明。

4.102 储能源

4.102.1 通则

当选择蓄电池作为储能源和UPS一起使用时,应按照4.102规定的要求安装。
蓄电池可安装在:
● 独立的蓄电池室或蓄电池房;或
● 户内或户外的独立蓄电池柜或蓄电池仓;或
● UPS内置的蓄电池隔间或蓄电池仓。
注:在独立的室内、柜内或仓内安装阀控蓄电池的要求应符合当地法规。

4.102.2 可触及性和可维护性

必要时,蓄电池极柱和蓄电池连接器应可触及,以便试验其配件是否正确紧固(扭矩),并在需要时

重新调整。带有电解液的蓄电池的安装,应使蓄电池单元的盖易于触及,以便检测电解液和重新调整其

液位。
一般情况下,通过检查和使用蓄电池制造商配置或推荐的工具和测量设备检验其符合性。

4.102.3 电池单元之间的距离

应按蓄电池制造商的要求,安装电池单元或电池组(如果适用),使其符合通风、电池温度和绝缘的

要求。
应合理放置并安装蓄电池,确保电池单元的端子不会因蓄电池的移动而与相邻蓄电池的端子或蓄

电池仓的金属部件发生不必要的接触。
通过分析蓄电池制造商的数据表,并检查蓄电池的安装检验其符合性。

4.102.4 外壳绝缘

外壳导电的蓄电池单元相互之间以及与蓄电池柜或蓄电池仓之间应具有足够的绝缘,绝缘应满足

IEC62477-1:2012中5.2.3.4规定的交流或直流电压试验(介电强度试验)要求。
通过试验检验其符合性。

4.102.5 电解液泄漏

对蓄电池电解液的泄漏要有充分的防护(诸如蓄电池托盘和蓄电池柜的防电解液涂层)。
此要求不适用于阀控铅酸蓄电池。
通过检查检验其符合性。
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4.102.6 通风和氢气浓度

装有开口蓄电池的UPS外壳或仓:
● 应符合附录CC的通风要求;
● 可能包含的起弧部件,诸如断路器、继电器、开关、隔离开关、隔离开关与熔断器组合装置的断

开熔断器和触点,前提是任何此类部件安装在蓄电池最低排气口下方至少100mm;和
● 不应将气体排放到包含起弧部件的其他封闭空间。
出于本条的目的,以下元器件不被视为起弧部件:连接器、监控传感器(诸如热敏电阻)和砂封熔断

器。如果蓄电池安装随UPS一起提供,应在安装说明中提供蓄电池室所需空气流量的适当信息。
通过检查、计算或测量检验其符合性。

4.102.7 充电电压

包括在充电器内的单一故障条件下,UPS应避免蓄电池承受过电压。可通过关闭充电器或切断充

电电流进行保护。
通过电路评估或试验检验其符合性。

4.102.8 蓄电池电路保护

4.102.8.1 过电流保护和接地故障保护

蓄电池供电电路应具有过电流和接地故障保护,且应满足4.102.8的要求。
注:4.102.8所述的接地故障与IEC62477-1:2012中4.4.8所述的剩余电流、漏电或接触电流不同。

4.102.8.2 保护装置的位置

保护装置的构造和位置应确保,在可能存在危险水平的氢气和空气混合物的情况下,该装置中的起

弧部件(如果有)不会动作。如果蓄电池安装在独立的蓄电池室或柜中,应根据适用的安装规则,将过电

流保护装置放置到蓄电池附近。
注:可能存在危险水平的氢气和空气混合物的位置示例包括蓄电池排气口顶部和可能截留氢气的封闭空间(“气

囊”)。

通过检查检验其符合性。

4.102.8.3 保护装置的额定数据

过电流保护装置的额定数据应避免UPS内部故障造成的危险,且应根据IEC62477-1:2012中的

4.2对蓄电池电路进行电路分析。
对于使用独立蓄电池供电的 UPS,应在使用手册中注明过电流保护装置的额定数据,且关注

UPS和蓄电池电源之间连接导体的电流额定数据予以考虑,以及蓄电池电源的故障电流能力。
如果蓄电池端子没有直接接地,该装置应保护所有端子。
通过分析和检查检验其符合性。

4.103 UPS与通信线路的连接

UPS中用于连接通信线路的端子应符合相关通信网络电压(TNV)分类要求。关于TNV分类与

界定电压等级(DVC)的比较见表A.101。
通过分析检验其符合性。
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5 试验要求

除以下内容外,IEC62477-1:2012第5章适用。

5.1.5.3 试验操作参数

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的5.1.5.3适用。

将最后一个列项更换为以下内容:
● 一般人员可调节的恒温器、调节装置或类似的控制装置,在调节时:
———不使用工具;
———使用专门配备的工具。

对于预计安装在限制进入区的带外部控制装置的UPS,应按照制造商的要求设置这些控制装置。

5.1.7 试验概览

将IEC62477-1:2012中5.1.7的内容(包括表22)更换为以下内容:

表22概述了型式试验、例行试验和样品试验。

5.1.7.101 UPS试验概览

表22 试验概览

试验
型式

试验

例行

试验

样品

试验

要求 规范

本文件 IEC62477-1:2012 本文件 IEC62477-1:2012

目视检查 × × 5.2.1

机械试验

电气间隙和爬电距离试验 ×
4.4.7.1、4.4.7.4、

4.4.7.5
5.2.2.1

不可触及试验,包括断开后的能量

危险试验
× 4.4.3.3 4.5.1.1 5.2.2.2

进入防护试验(IP等级) × 4.12.1 5.2.2.3

外壳完整性试验 × 4.12.1 5.2.2.4

挠度试验 × 4.12.1 5.2.2.4.2

恒定力试验,30N × 4.12.1 5.2.2.4.2.2

恒定力试验,250N × 4.12.1 5.2.2.4.2.3

冲击试验 × 4.12.1 5.2.2.4.3

跌落试验 × 4.12.1 5.2.2.4.4

应力消除试验 × 4.12.1 5.2.2.4.5

稳定性试验 × 4.12.1 5.2.2.5
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表22 试验概览 (续)

试验
型式

试验

例行

试验

样品

试验

要求 规范

本文件 IEC62477-1:2012 本文件 IEC62477-1:2012

墙上 或 天 花 板 上 安 装 的 设 备 的

试验
× 4.12.1 5.2.2.6

机架安装的设备的试验 × 附录GG 5.2.2.6.102

手柄和手动控制装置稳固性试验 × 4.12.1 5.2.2.7

软线护套试验 × 4.11.101 5.2.2.101

电气试验

冲击电压试验 ×a,c,f ×b

4.4.3.2、4.4.5.4、

4.4.7.1、4.4.7.10.1、

4.4.7.10.2、4.4.7.8.3

5.2.3.2

交流或直流电压试验(介电强度试

验)
×f ×e

4.4.3.2、4.4.5.4、

4.4.7.1、4.4.7.10.1、

4.4.7.10.2、

4.4.7.8.4.2

5.2.3.4

局部放电试验 ×a,f ×b
4.4.7.1、4.4.7.10.2、

4.4.7.8.3
5.2.3.5

保护阻抗试验 × × 4.4.5.4 5.2.3.6

接触电流测量试验 × 4.4.4.3.3 5.2.3.7

电容放电试验 × 4.4.9 5.2.3.8

受限制电源试验,包括能量危险

试验
× 4.5.1.2、4.6.5 5.2.3.9

温升试验 × 4.6.4 5.2.3.10

反向馈电保护试验 × 4.8.102 5.2.3.101

保护等电位联结 × × 4.4.4.2.2 5.2.3.11、5.2.4.3

输入电流 × 4.3.101 5.2.3.102

变压器保护 × 4.3.102 5.2.3.104

储能源试验

外壳绝缘试验 × × 4.102.4 5.2.3.4

通风和氢气浓度 × 4.102.6 附录CC

充电电压 × 4.102.7 附录CC

接线试验 × 4.11.101 4.11 5.2.3.10
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表22 试验概览 (续)

试验
型式

试验

例行

试验

样品

试验

要求 规范

本文件 IEC62477-1:2012 本文件 IEC62477-1:2012

异常运行试验

输出短路试验 × 4.3.2.3 5.2.4.4

短时耐受电流 × 4.3.103 5.2.3.103

非同步负载切换试验 × 4.3.105 5.2.3.105

输出过载试验 × 4.3 5.2.4.5

元器件故障试验 × 4.2 5.2.4.6

PWB短路试验 × 4.4.7.7 5.2.4.7

缺相试验 × 4.2 5.2.4.8

冷却故障试验 × 4.2、4.7.2.3.6 5.2.4.9

风机不工作试验 × 4.2 5.2.4.9.2

滤网堵塞试验 × 4.2 5.2.4.9.3

冷却剂缺失试验 × 4.7.2.3.6 5.2.4.9.4

材料试验

大电流起弧引燃试验 ×a 4.4.7.8.2 5.2.5.2

灼热丝试验 ×a 4.4.7.8.2 5.2.5.3

热丝引燃试验 ×a 4.4.7.8.2 5.2.5.4

可燃性试验 ×a 4.6.3 5.2.5.5

燃油试验 × 4.6.3.3.3 5.2.5.6

粘合接缝试验 × 4.4.7.9 5.2.5.7

环境试验

干热试验 ×d 4.9 5.2.6.3.1

湿热试验 ×d 4.9 5.2.6.3.2

静水压力试验 × × 4.7.2.3.3 5.2.7

  a 如果相关元器件的供应商进行了该类型式试验,不要求再对元器件进行型式试验(见IEC62477-1:2012中的

5.1.5.2)。
b 仅当相关元器件标准要求或元器件标准不存在时,元器件样品试验才适用。

如果相关元器件的供应商进行了样品试验,不要求再进行样品试验。
c 如果满足冲击电压型式试验要求,可能也会满足GB/T7260.2—2009抗扰度型式试验的要求(前提是遵守相关

安全准则)。
d 如果满足干热和湿热型式试验的要求,也会满足IEC62040-3:2021干热和湿热型式试验的要求(前提是遵守

相关安全准则)。
e 无须进行IEC62477-1:2012中5.2.3.1所述的预处理。
f 可在IEC62477-1:2012中5.2.3.1规定的一次单独预处理后进行多次试验。
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5.2 试验规范

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的5.2适用。

5.2.2.2 不可触及试验(型式试验)

将IEC62477-1:2012中5.2.2.2的内容更换为以下内容:
本试验用来验证,满足4.4.3.3要求的外壳或挡板防护下的带电部件是不可触及的。
按照IEC60529防止触及危险部件的外壳等级的规定进行试验,本试验应作为 UPS外壳的型式

试验。
以下所列阻止垂直进入的开孔除外:
———当仅从垂直方向±5°范围内试验时,IP2X(直径12.5mm)的试验试具不应穿过外壳的顶面。
此外,对于高度不超过1.8m的UPS,根据4.4.3.3,此类开孔在任何方向上不应超过5mm。
通过检查和上述试验检验其符合性。

5.2.2.4.4 跌落试验

IEC62477-1:2012中5.2.2.4.4的内容更换为以下内容:
能由一般人员提起或搬运的质量小于或等于18kg的可移动UPS应进行以下试验。
一个完整设备样品以可能产生最不利结果的位置跌落到下述给出的水平表面上,样品要承受三次

这样的冲击。
水平表面应由至少13mm厚的硬木安装在两层胶合板上组成,每层胶合板的厚度为19mm~

20mm,然后放在混凝土或等效的无弹性地面上。
跌落的高度应为750mm。
根据IEC62477-1:2012中5.2.2.4.1的要求检验其符合性。

5.2.2.6 墙上或天花板上安装的设备的试验

将IEC62477-1:2012中5.2.2.6的标题和内容更换为以下内容。

5.2.2.6 墙上、天花板上或机架安装的设备的试验

5.2.2.6.101 墙上和天花板上安装的设备的试验

设备按照制造商的安装说明进行安装。然后通过设备的几何中心向下施加一个除设备质量外的

力,持续1min。该附加的力应等于设备质量的三倍,但不小于50N。试验期间,设备及其相关的安装

装置应保持安全可靠。

5.2.2.6.102 机架安装的设备的试验

附录GG列出了机架安装的设备的要求。
增加以下条款。

5.2.2.101 软线护套试验

设备的放置应使软线在不受应力时,该软线离开其护套轴线45°。然后将质量等于10D2g的重物

固定在软线的自由端,D(单位为毫米)是软线的外径,或者是扁平软线外形截面的短边尺寸。如果软线

护套是由温度敏感的材料制成,试验应在23℃±2℃的温度下进行。对于扁平软线,应使其在抗弯力
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最小的平面内承受弯曲。重物一经挂好,软线任何一处的曲率半径不应小于1.5D。
通过检查、测量、以及上述试验(如果有必要)检验随设备提供的软线的符合性。

5.2.3 电气试验

5.2.3.9 受限制电源试验(型式试验)

将IEC62477-1:2012中5.2.3.9的内容更换为以下内容:
如果4.6.5有要求时,应在设备正常运行条件下,对受限制电源电路进行如下试验。
如果受限制电源的要求取决于IEC62477-1:2012的表17中过电流保护装置,该装置应被短路。
当受限制电源处于正常运行状态,且可变电阻性负载是连接到受限制电源的唯一负载时,应调整电

阻性负载以获得最大视在功率。如果有必要,可进一步调整,以维持最大视在功率达到IEC62477-1:

2012的表16或表17(如果适用)所示的时间周期。
当受限制电源处于正常运行状态,且可变电阻性负载是连接到受限制电源的唯一负载时,应调整电

阻性负载以获得最大电流。如果有必要,可进一步调整,以维持最大电流达到IEC62477-1:2012的

表16或表17(如果适用)所示时间周期。
根据4.6.5c)的要求,在上述最大测量值的情况下对调节网络施加模拟的故障。
如果试验周期后获得的最大视在功率和最大电流值不超过IEC62477-1:2012的表16或表17(如

果适用)所示的限值,试验通过。

5.2.3.10 温升试验(型式试验)

将IEC62477-1:2012中5.2.3.10第9段的内容更换为以下内容:
材料或元器件的修正温度不应超过IEC62477-1:2012表14或表103(如果适用)中的温度限值。

增加以下条款。

5.2.3.101 反向馈电保护试验(型式试验)

5.2.3.101.1 通则

UPS在储能供电模式下运行时,不允许任何一对输入电源端子之间有超限的接触电流。测得的开

路电压方均根值不超过30V(交流峰值42.4V,直流60V)时,不必进行接触电流测量。
按照5.2.3.101.2、5.2.3.101.3和5.2.3.101.5所述的试验(如果适用),检验其符合性。应通过在故

障后可能对反向馈电保护产生不利影响的元器件上施加短路或开路故障,确定单一故障条件。

5.2.3.101.2 插接式UPS试验

UPS起始应在正常模式下运行,然后断开交流输入端子或插头,这样 UPS就会启动储能供电模

式。在空载、满载以及在5.2.3.101.4所述的负载引起基准电位变化的条件下试验时,均应满足下述

条件:

a) 使用IEC62477-1:2012的附录L所示的测量仪器,在一般人员可触及的任何两个输入端子或

部件之间测得的电流不应超过3.5mA;

b) 对于A型插接式UPS,保护应在断开输入端子后1s内起作用,对于B型插接式UPS,保护应

在断开输入端子后5s内起作用。
然后在单一故障条件下,重复上述试验,再次检验其符合性。
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5.2.3.101.3 永久连接式UPS试验

UPS起始应在正常模式下运行,然后切断交流输入电源(保护接地导体除外),这样UPS就会启动

储能供电模式。在空载和满载条件下试验时,均应满足下述条件:

a) 使用IEC62477-1:2012的附录L所示的测量仪器,在任何两个输入端子之间测得的电流不应

超过3.5mA;

b) 保护应在断开输入端子后15s内起作用。
然后在单一故障条件下,重复上述试验,再次验证其符合性。
如果外部提供了反向馈电保护隔离装置,应通过检查相关电路图并证明操作外部反向馈电保护隔

离装置所需的方式符合UPS制造商关于此类电路运行的规范,检验其符合性。

5.2.3.101.4 插接式UPS模拟负载引起基准电位变化的方法

采用本条所述的方法获得5.2.3.101.2要求的基准电位变化。基准电位的变化可由其他符合负载

感应的对地电流的总和导致,当UPS运行在储能供电模式下,基准电位可能会抬高。通过应用图102
或图103中的试验电路模拟这种情况。图103适用于三相系统,并模拟了不对称单相负载的影响。

注1:有些国家要求在建筑物电气装置或输电系统中,将输入中性点与相线一起断开。在这种情况下,需要注意

UPS输入中性点的电势,除非安装指南中明确说明UPS仅用于对称三相负载。

注2:本条适用于插接式UPS(见5.2.3.101.2)。

注3:C 模拟相关电容量。如图102和图103所示,C 的值是固定的。

图102 负载引起基准电位变化的试验电路———单相输出

图103 负载引起基准电位变化的试验电路———三相输出

  电阻性负载R 的值应等于制造商规定的单位功率因数下的最大负载。
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5.2.3.101.5 固态反向馈电保护

除了5.2.3.101.2和5.2.3.101.3的要求外,当反向馈电保护依赖于固态电源隔离装置时,如果此隔

离装置不是冗余的,那么反向馈电保护所需的元器件应承受GB/T7260.2—2009中第7章抗扰度要求

的影响和IEC62477-1:2012中5.2.6给出的环境试验。

5.2.3.102 输入电流试验

在6.2a)规定的额定输入电压下,断开储能装置(或在充满电)的情况下,测量 UPS在提供额定负

载时的稳态输入电流。
在相同的额定负载和输入电压条件下,测量或推算额定输入电压下综合考虑蓄电池充电电流影响

后的额定输入电流:

a) 对于具有单独旁路输入的UPS,应评估旁路额定输入电流;

b) 对于具有其他输入的UPS,应通过试验评估其他额定输入电流。
注:制造商注意输入电压允差可能对输入电流造成的影响。

如果UPS具有一个以上的额定输入电压,在每个额定输入电压下测量其输入电流。

5.2.3.103 短时耐受电流试验(型式试验)

5.2.3.103.1 一般程序

应根据表104,将UPS交流输入连接至能提供预期试验电流的电源。UPS应处于适当的运行模式

(见4.3.103),在额定输入电压和频率下空载运行。然后在 UPS的输出端子之间施加短路。如果使用

的分断元器件已经经过认证或试验,确认其能在最高额定输入电压下分断预期试验电流,具有多个额定

输入的UPS可在任意一个额定输入电压下进行试验。UPS的每个交流输入端口应单独试验。
注1:允许制造商选择在其他额定电压和电流下进行附加试验。

注2:为了安全的目的,本文件的未来版本将考虑低阻抗路径短路电流接通能力的验证。这种验证可能涉及试验或

元器件文件的分析。例如,在正常运行模式下,UPS不通过低阻抗路径向输出端子供电,但是当对输出端子

施加短路后,UPS会自动转换到低阻抗路径。

注3:本文件的未来版本将考虑允许在低于额定电压的电压下进行试验,且相线流过电流的持续时间达到表104所

列最小持续时间,然后制造商宣称试验期间记录的相电流为Icw。

对于提供单相输出的UPS,将通过对输出相线和中性导体施加短路进行试验。
对于提供多相输出的UPS,将通过对所有输出相线导体施加短路进行试验。将所有相线导体短接

在一起进行一次试验是一种可接受的试验方法。
对于提供多相输出和中性输出的UPS,还应在中性导体和最靠近中性端子的相导体(当提供中性

端子时)之间施加短路进行试验。然而,当中性导体的结构在截面积、机械支撑和间隙方面至少与相导

体一样稳固可靠时,不要求进行相导体和中性导体之间的短路试验。
如果UPS交流输入端口在输入端口和输出端口之间没有低阻抗路径,应采用导线或母线(其截面

积不小于制造商推荐的单相输入导线的截面积)进行短路。所选短路导线或母线的长度和安装方式,应
呈现可忽略不计的阻抗。

UPS应处于适当的运行模式(见4.3.103),在额定输入电压和频率下空载运行。
每次短路试验,可使用新的UPS样品或维修过的UPS。
例外情况:如果分析表明试验结果不会受到影响,可在未通电的UPS上进行试验。
注4:例外情况的案例包括:

———维修旁路路径,和
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———需要实施内部短路的UPS设计。

如果制造商宣称的额定短时耐受电流高于表104给出的值,可使用宣称的值进行试验。
可实现表104中列出最小持续时间的预期试验电流的试验装置认为是合适的。

表104 短时耐受电流

UPS额定输出

电流I(方均根值)

A

预期试验电流a

Icp(方均根值)

Ab
典型功率因数 e

初始不对称峰

值电流比e

(Ipk/Icw)

预期试验电流的

最小持续时间f

(周期50/60Hz)

I≤16
1000cd

3000

0.95

0.9
1.42 1.5

16<I≤75 6000 0.7 1.53 1.5

75<I≤400 10000 0.5 1.70 1.5

400<I≤500 10000 0.5 1.70 3.0

I>500
20×I或50kA,

取两者中的较小值

0.5-0.3×(Icp/20-500)/2000
或0.2,取两者中的较大值

(0.5Icp/20+3150)/2000
或2.2,取两者中的较小值

3.0

  注1:根据UPS的特性,试验期间观察到的实际值可能与本表中列出的数值不同。

注2:如果给出的值高于本表中规定的值,适用条件见6.4.3.102。

注3:当国家差异要求不同时,预期试验电流的最小持续时间可能增加。

  a 在本文件的上下文中,预期试验电流应理解为预期短路电流(Icp),见3.122。
b 符合IEC60947-6-1:2005/IEC60947-6-1:2005/修正案1:2013表4的值。
c 仅适用于插接式UPS。
d 可根据IECTR60725:2012中的参考阻抗计算额定电流为75A及以下,且预计给额定电流16A及以下的设

备供电的公共供电网络的典型故障电流:相导体0.24+j0.15Ω和中性导体0.16+j0.10Ω。对于230V/400V
电源,典型故障电流为0.5kA(230V)和0.7kA(400V)。

e 根据IEC60947-1:2020中的表16。
f 根据IEC60947-6-1:2005/IEC60947-6-1:2005/修正案1:2013的5.3.6.1。

  如果UPS有交流输入与交流输出之间没有低阻抗路径的交流输入端口,应在紧接着输入路径不再

呈现可忽略阻抗的节点前面实施短路。
试验结束时,通过以下判据验证其符合性。

a) UPS不应产生火焰、熔融金属或燃烧颗粒,但以下情况例外:断路器在清除故障时通常会排放

出金属颗粒。
注5:进一步信息(如果适用)见4.6。

b) 带电部件和UPS机壳或外壳之间没有产生燃弧;
如果附录EE所述的外壳试验熔断器完好无损,表明其符合要求;

具有不导电机壳或外壳(例如塑料外壳)的UPS,不适合采用外壳试验熔断器。

c) 用于安装带电部件的元件,例如母线支撑件,不应脱离其初始位置。

d) 仅使用正常闩锁防护时,任何外壳的门不应快速打开(以免造成伤害)。

e) 导体不应从其端子连接器上脱落,且导体或导体绝缘不应受到损坏。

f) UPS应通过IEC62477-1:2012中5.2.3.4规定的交流或直流电压试验(介电强度试验)。
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5.2.3.103.2 输入端口额定限制短路电流

如果制造商宣称额定限制短路电流,应根据表104确定预期短路试验电流(Icp)。
如果制造商宣称的额定限制短路电流高于表104给出的值,其宣称的值应作为预期短路试验电流

(Icp)。
所有的短路保护装置应按照制造商的说明安装在UPS内部和UPS外部(如果适用)。如果制造商

规定了内部或外部的可替代的短路保护装置,应在每个可替代的短路保护装置下进行试验。
注1:可替代的短路保护装置的示例有:多个制造商或多个型号的塑壳断路器。

UPS输入端口实施短路试验电流之后,当持续时间已经超过表104中列出的预期试验电流的最小

持续时间,视为试验已完成。这与在内部或外部保护装置或机构断开之后或元器件故障之后电流是否

停止流动无关。
在表104中列出的预期试验电流的最小持续时间内,短路开关SW 或任何安装的短路导线或母线

应保持闭合。
试验结束时,通过以下判据验证其符合性。

a) UPS不应产生火焰、熔融金属或燃烧颗粒,但以下情况例外:断路器在清除故障时通常会排放

出金属颗粒。
注2:进一步信息(如果适用)见4.6。

b) 带电部件和UPS机壳或外壳之间没有产生燃弧;
如果附录EE所述的外壳试验熔断器完好无损,表明其符合要求;
具有不导电机壳或外壳(例如塑料外壳)的UPS,不适合采用外壳试验熔断器。

c) 用于安装带电部件的元件,例如母线支撑件,不应脱离其初始位置。

d) 仅使用正常闩锁防护时,任何外壳的门不应快速打开(以免造成伤害)。

e) 导体不应从其端子连接器上脱落,且导体或导体绝缘不应受到损坏。

f) UPS应通过IEC62477-1:2012中5.2.3.4规定的交流或直流电压试验(介电强度试验)。
试验后,不要求UPS运行。

5.2.3.103.3 输入端口额定短时耐受电流

如果制造商宣称额定短时耐受电流额定数据,应根据表104确定预期短路试验电流(Icp)。
如果制造商宣称的额定短时耐受电流额定数据高于表104给出的值,其宣称的值应作为预期短路

试验电流(Icp)。
当预期试验电流的持续时间超过表104所列的预期试验电流最小持续时间,视为试验已完成。尽

管实际电流可能与预期短路试验电流(Icp)不同,但预期短路试验电流应作为宣称的短时耐受电流额定

数据。
试验结束时,通过以下判据验证其符合性。

a) UPS不应产生火焰、熔融金属或燃烧颗粒,但以下情况例外:断路器在清除故障时通常会排放

出金属颗粒。
注:进一步信息(如果适用)见4.6。

b) 带电部件和UPS机壳或外壳之间没有产生燃弧;
如果附录EE所述的外壳试验熔断器完好无损,表明其符合要求;
具有不导电机壳或外壳(例如塑料外壳)的UPS,不适合采用外壳试验熔断器。

c) 用于安装带电部件的元件,例如母线支撑件,不应脱离其初始位置。

d) 仅使用正常闩锁防护时,任何外壳的门不应快速打开(以免造成伤害)。
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e) 导体不应从其端子连接器上脱落,且导体或导体绝缘不应受到损坏。

f) UPS应通过IEC62477-1:2012中5.2.3.4规定的交流或直流电压试验(介电强度试验)。
试验后,不要求UPS运行。

5.2.3.103.4 试验的免除

短时耐受电流试验的免除适用于。

a) UPS的给定Icw和/或Icc均不超过10kA。

b) UPS采用限流装置保护,该装置在最大允许的预期短路电流时,在UPS进线电路端子上的截

断电流不超过17kA。

c) 为UPS供电的变压器,其次级额定电压不小于110V时,额定容量不超过每相10kVA;或其

次级额定电压小于110V时,额定容量不超过每相1.6kVA,而且其短路阻抗不小于4%。

d) 满足5.2.3.103.1试验要求的基准设计UPS的类似UPS。
如何确定UPS是一个基准设计 UPS的类似设计,见GB/T7251.1—2023的10.11.3和表13或

10.11.4。
注:上述免除条件与GB/T7251.1—2023中的10.11.2保持一致。

通过满足至少其中一个免除条件检验其符合性。

5.2.3.104 变压器保护试验

变压器应在UPS中进行过载和异常试验。

以下条件适用:
如果5.2.3.104规定的试验在工作台上按模拟条件进行,这些条件应包括在完整设备中用来保护变

压器的任何保护装置。开关电源单元的变压器应在完整的电源单元上或完整的设备上进行试验。试验

负载应施加到电源单元的输出上。对线性变压器或铁磁谐振变压器,应依次在每一次级绕组上加载,在
其他次级绕组加上从零到其规定的最大值之间的负载以造成最大发热效应。开关电源单元的输出加载

到在变压器中造成最大的发热效应。
注:加载到给出最大发热效应的示例见附录FF。

表105 变压器绕组的温度限值

单位为摄氏度

保护方法

热等级a

105 120 130 155 180 200 220 250

(A) (E) (B) (F) (H) (N) (R) (-)

通过固有阻抗或外部阻抗进行保护 150 165 175 200 225 245 265 295

由保护装置进行保护,在第1个小时内

动作
200 215 225 250 275 295 315 345

使用任何保护装置进行保护:

———第1小时之后的最大值;

———在第2小时期间内以及在第72小时

期间内的算术平均值

175

150

190

165

200

175

225

200

250

225

270

245

290

265

320

295

  a 括号中给出了IEC60085原来指定的对应热等级105~220的代号A~R。
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  试验仅限于跨接基本绝缘、附加绝缘或加强绝缘的变压器;或向产品外部提供电能的变压器。

5.2.3.104中关于变压器的内容一般也适用于磁性元器件。
按照以下规定测量,根据变压器的最高温度不超过表105中的值,验证其符合性。
———装有外部过电流保护:动作时立即测量。为了确定过电流保护动作前的时间,可参考显示脱扣

时间与电流特性关系的过电流保护装置的数据表。
———装有自动复位的热断路器:在试验持续400h之后测量。
———装有手动复位的热断路器:动作时立即测量或温度稳定后测量。
———对于限流变压器:温度稳定后测量。

5.2.3.105 非同步负载切换试验

5.2.3.105.1 通则

UPS应在正常运行模式和储能供电模式,且在额定基准负载条件下,进行4.3.105规定的非同步负

载切换要求的试验模拟。
对于负载通常由旁路电源供电的UPS(例如后备式拓扑UPS),可免除正常模式下的试验。
如果会造成更严重的情况,应将旁路电源设置为最不利的额定电压水平。

5.2.3.105.2 相位差

对于三相电源,旁路电源调整为与正常相序的相位相差120电角度。对于单相电源,旁路电源调整

为与正常相序的相位相差180电角度。使用固态或手动开关进行一次将负载从UPS输出端切换到旁

路电源的操作。
根据IEC62477-1:2012中的5.2.4.2判定其符合性。

5.2.4 异常运行和模拟故障试验

5.2.4.1 通则

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的5.2.4.1适用。
将IEC62477-1:2012中5.2.4.1第9段的“PECS”更换为“UPS”。
且在IEC62477-1:2012中5.2.4.1第9段之后增加以下内容:
在以下情况中,可使用提供较小预期短路电流的试验电源:
———相关故障路径不是低阻抗路径;或
———电源产生的允通电流等于或小于10kA;或
———结果与从电源获得的预期短路电流无关。

5.2.6.4 振动试验(型式试验)

将IEC62477-1:2012中5.2.6.4的内容更换为以下内容:
本文件范围内,不要求默认环境条件下的UPS符合振动试验的要求。
如果不同的环境使用条件适用,应对进行振动试验予以考虑。

5.2.6.5 盐雾试验(型式试验)

将IEC62477-1:2012中5.2.6.5的内容更换为以下内容:
本文件范围内,不要求默认环境条件下的UPS符合盐雾试验的要求。
如果不同的环境使用条件适用,应对进行盐雾试验予以考虑。
03

GB/T7260.1—2023/IEC62040-1:2022



5.2.6.6 沙尘试验(型式试验)

将IEC62477-1:2012中5.2.6.6的内容更换为以下内容:
本文件范围内,不要求默认环境条件下的UPS符合沙尘试验的要求。
如果不同的环境使用条件适用,应对进行沙尘试验予以考虑。

6 信息和标记要求

除以下内容外,IEC62477-1:2012的第6章适用。

6.1 概述

将IEC62477-1:2012中6.1的内容更换为以下内容。

6.1.101 耐久性

本文件要求的任何标记应是持久和醒目的。在考虑标记的耐久性时,应关注正常使用时对标记的

影响予以考虑。
通过检查和擦拭标记检验其符合性。擦拭标记时,使用一块蘸有水的棉布用手擦拭15s,然后再使

用一块蘸有溶剂油的棉布用手擦拭15s,或者使用一块蘸有70%异丙醇的棉布用手擦拭30s。在本条

试验后,标记仍应清晰,标记铭牌应不可能轻易被揭掉,且不应出现卷边。
用于试验的溶剂油的脂肪烃类己烷溶剂具有最大芳香烃含量的体积分数为0.1%,贝壳松脂丁醇

(溶解溶液)值为29,初始沸点约为65℃,干涸点约为69℃,单位体积的质量约为0.7kg/L。
作为替代,可使用最低85%的试剂级己烷作为正己烷。
注:正己烷是“正链”或直链碳氢化合物的化学命名。这种溶剂油以后可能被认定为认证的ACS(美国化学学会)试

剂等级的己烷(CAS编号110-54-3)。

6.1.102 可拆卸部件

如果更换可拆卸部件会使标记产生误导,本文件所要求的标记不应设置在此类可拆卸部件上。

6.2 供选择的信息

将IEC62477-1:2012中6.2的内容更换为以下内容:
作为单独产品供应的每台UPS,都应提供有关其功能、电气特性和预期环境的信息,以便确定其适

用性和与系统其他部分的兼容性。
这些信息包括但不限于:

a) 铭牌上:
● 制造商、供应商或进口商的名称或商标;
● 目录号或类似编号;
● 每个电源端口的电气额定值(如果适用):
———输入电压或输入电压范围;
———输入电流或输入电流范围(见5.2.3.102);
———输出电压;
———输出电流;
———输出视在功率;
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———输出有功功率或输出功率因数;
———频率或频率范围;
———Icc和/或Icw(见6.4.3.102)。

● 相数和中性线(例如3Φ+N);
● 保护等级,仅适用于II类UPS(见6.3.7.3.3);

b) 铭牌上或用户手册中:
● UPS可接入的供电系统类型(诸如TN、IT);
● 为负载提供的供电系统类型(诸如TN、IT);
● 为储能装置提供的供电系统类型(诸如TN、IT);
● IEC62477-1:2012中4.3.2.3和5.2.4.4要求的输出短路电流;
● IEC62477-1:2012中4.3.2和5.2.4.4要求的保护装置特性;
● 液冷式UPS的冷却液体类型和设计压力;
● 外壳的IP防护等级;
● 运行和贮存的环境;
● 运行环境温度范围(如果不是15℃~30℃);
● 制造、试验或使用参考的相关标准;
● 安装、使用和维护参考的说明书。

在额定电压范围的最大和最小额定电压之间应有一个短横线(-);当给出多个额定电压或多个额定

电压范围时,应用斜线(/)将它们隔开;
对使用额定电压范围的设备应标上最大的额定电流或电流范围。
示例1:

100V-240V;2.8A
或

100V-240V;2.8A-1.2A

对具有多个额定电压的设备,应标记相应的额定电流,其标记方式是用斜线(/)将各电流额定值隔

开,并使人明显看出额定电压与相应额定电流之间的对应关系。
示例2:

100V-120V;2.8A/200V-240V;1.4A
或

100V-120V;2.8A-2.4A/200V-240V;1.4A-1.2A

6.3 安装调试信息

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的6.3适用。
将IEC62477-1:2012中6.3.7.3.3的内容更换为以下内容:
保护等级为Ⅱ类的设备应在铭牌上标有IEC60417-5172(2011-01)所示的符号(见IEC62477-1:

2012的附录C)。如果此类设备因功能原因(见4.4.6.3)提供了接地导体的连接,应标有IEC60417-
5018(2011-01)所示的符号(见IEC62477-1:2012的附录C)。
增加以下条款。

6.3.101 UPS安装指南

制造商应对安装所需的能力水平提供指南。如果适用,安装说明书宜包括对国家布线规则的引用。
不同的说明适用于。
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———仅设计为用于限制进入区的 UPS:安装说明书应明确说明 UPS只能按照适用要求(包括

IEC60364-4-42中的要求)进行安装。此类UPS可能不满足IEC62477-1:2012中4.6.3规定

的防火外壳要求。
———设计为通过固定接线与交流电源或负载或独立的储能装置(例如交付时未安装的蓄电池)进行

永久连接的UPS:安装说明书应明确说明,只有熟练技术人员才能安装UPS,且当设备中没有

包含用于隔离电源的断接装置时(见4.101.2),应在固定布线中安装合适的且易于接近的断接

装置。
———供应商已安装好储能装置(例如蓄电池)的A型插接式UPS或B型插接式UPS:应提供安装

说明,例如,在用户手册中说明是否需要熟练技术人员安装。当设备不包含隔离电源用的断接

装置时(见4.101.2),或当电源软线上的插头用作断接装置时,安装说明书应说明为UPS供电

的电源插座应安装在UPS附近,且易于接近。出于安全考虑,当UPS的电源软线应连接至接

地电源插座时,UPS的标记或安装说明书应作出说明。相同的标记要求也适用于与其他

UPS设备或Ⅰ类负载连接的任何特殊等电位接地联结。
注:插接式电源软线的长度通常不超过2m。

6.4 使用信息

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的6.4适用。

6.4.3 标签、标志和信号

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的6.4.3适用。
增加以下条款。

6.4.3.101 与配电相关的反向馈电

需要使用标签警告电气维修人员(其应是熟练技术人员),以防出现非UPS引起的反向馈电情况。
当UPS运行在储能供电模式,在出现特定负载故障时,或不平衡负载由特定配电系统(例如阻抗接地

IT系统)供电时,可能会出现反向馈电情况。
永久连接式UPS的安装说明书应要求在以下位置设置警告标签:
———UPS供应商在UPS输入端子处设置;和
———安装人员(应是熟练技术人员)在远离UPS区域的所有主电源隔离器上设置,并且,如果适用

的话,在此类隔离器和UPS之间的外部可接近处设置。
当:

a) 自动反向馈电隔离(见4.8.102)安装在设备外部;或

b) UPS输入通过外部隔离器连接,当外部隔离器断开,中性点被隔离;或

c) UPS连接至IT配电系统(见IEC62477-1:2012中的4.4.7.1.6.1)。
警告标签应包含图104中所示的语句或类似语句:
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图104 电压反向馈电警告标签

  注:4.8.102描述了UPS内部发生故障时的反向馈电保护。

6.4.3.102 建筑物电气装置的保护

6.4.3.102.1 通则

UPS制造商应宣称额定短时耐受电流(Icw)和/或额定限制短路电流(Icc)(如果适用)。该电流值

应等于或高于表104中规定的预期短路电流(Icp)。
上述要求不适用于Icc和/或Icw额定值等于或小于10kA的UPS。

6.4.3.102.2 额定限制短路电流(Icc)

UPS的额定限制短路电流Icc是使用不随UPS一起提供的过电流保护装置验证的,该UPS应提供

以下关于过电流保护装置的信息:

a) 如果短路保护装置满足指定的IEC产品标准,在UPS上或用户手册中提供以下信息:
需在UPS交流输入端口的上游安装以下由安装者提供的短路保护装置,以满足额定限制短路

电流(Icc)的要求:
● 例如微型断路器(MCB,见IEC60947-2),脱扣曲线C:
短路保护装置的特性或类型(例如3极、40A、125V/极时的故障电流分断能力为10kA)。

b) 对于所有其他短路保护装置,在UPS上或用户手册中提供以下信息:
需在UPS交流输入端口的上游安装以下由安装者提供的短路保护装置,以满足额定限制短路

电流(Icc)的要求:
● 短路保护装置制造商的名称;
● 短路保护装置的特性或类型;
● 短路保护装置的制造商型号。

6.4.3.102.3 预期短路电流(Icp)

如果宣称的Icp值高于表104中规定的值,以下适用:

a) 如果宣称的较高Icp≤10kA:表104中下一个更高适用行对应的值适用;

b) 如果宣称的较高Icp>10kA:优选值为16kA、20kA、25kA、35kA、50kA、65kA、85kA、

100kA,且表104中“I>500”这一行对应的值适用。
示例:当宣称较高的Icp时:

1) 如果50A的UPS被宣称支持Icp=8kA(而不是6kA),使用表104中“75<I≤400”这一行的值;

2) 如果1000A的UPS被宣称支持Icp=85kA(而不是20×1000=20kA),使用表104中“I>500”这一行的值。

然后,安装人员可验证设备交流输入端子上的预期短路电流是否等于或小于 UPS制造商宣称的

值。否则,根据制造商和采购商之间的协议获得解决方案。该解决方案可能包括采用外部限流过电流
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保护器或相应地定制UPS。
无论UPS是一个单独单元还是并联系统中的一个单元,在每个单元的相应连接点上验证交流输入

的预期短路电流。

6.4.3.102.4 建筑物电气装置要求

如果B型插接式设备或永久连接式设备依靠建筑物电气装置保护设备的内部导线,应在设备的安

装说明书中说明,且对短路保护或过电流保护或者必要时对二者提出要求。
如果UPS的电击防护依靠建筑物电气装置电路中安装的剩余电流装置,且 UPS的设计使得在任

意正常或异常运行条件下可能会出现含直流分量的对地故障电流,安装说明书应对建筑物电气装置中

的剩余电流装置进行规定,对于三相 UPS为符合IEC60755中的 B型,对于单相 UPS为符合

IEC61008-1或IEC61009-1中的A型。
注:关于公共供电网络保护的要求,通常要考虑国家布线规则(如果有)。

6.4.3.103 UPS外壳内安装的蓄电池

安装在UPS外壳内的蓄电池,布置时应使无意接触接线端子的电击风险最小,其互连方式应使维

修或更换时的短路和电击风险最小。
用户手册应指明一般人员可进行何种程度的蓄电池维护(如果适用)。然后,UPS的结构应符合

IEC62477-1:2012中4.11.5的要求,且应防止短路(例如,防止端子置于导电表面时发生短路)。
此外,还应包括以下说明或类似警告:
注意

● 不应将蓄电池置于火中,蓄电池可能爆炸;
● 不应打开或损坏蓄电池。释放的电解液对皮肤和眼睛有害,甚至可能中毒;
● 蓄电池具有电击和高短路电流灼伤的风险;
● 失效蓄电池的温度可能超过可触及表面的烧伤阈值。
操作蓄电池时,应遵守以下注意事项:

a) 连接或断开蓄电池端子前,断开充电电源;

b) 请勿佩戴任何金属物品,包括手表和戒指;

c) 不要将工具或金属部件放在蓄电池顶部;
另外,当一般人员无法维护蓄电池时,以下情况适用:

d) 使用带绝缘手柄的工具;

e) 戴橡胶手套、穿橡胶靴;

f) 判定蓄电池是否有意接地或无意接地。接触接地蓄电池的任何部分都可能导致电击和高短路

电流灼伤。在安装和维护过程中,如果由熟练技术人员移除接地,可降低此类危害的风险。
通过检查检验其符合性。

6.5 维护信息

除以下内容外,IEC62477-1:2012中的6.5适用。
增加以下条款。

6.5.101 蓄电池维护信息

6.5.101.1 蓄电池标签

外部电池柜或 UPS内置电池仓应有如下清楚易懂的信息,其位置应使熟练技术人员在维修
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UPS时易于看到:

a) 蓄电池类型(铅酸、镍镉等)和蓄电池节数或单元数;

b) 蓄电池组的总标称电压;

c) 蓄电池组的总标称容量(可选);

d) 警告标签以明示能量或电击及化学危险,以及参考用户手册详述的维护、处理和处置要求。
例外:一般人员用插头和插座连接安装的A型插接式UPS,配置的内置蓄电池组或独立蓄电池柜

预计安装在UPS的上方、下方或旁边,仅需要在设备外贴上警告标签[见上述列项d)]。

6.5.101.2 说明手册中的信息

6.5.101.2.1 通则

根据蓄电池的安装方式(内置还是外置)以及蓄电池的供应方(UPS制造商或其他),提供以下使用

说明。应在用户手册中提供使用说明,或在本条中另有说明。

a) 内置蓄电池:
———使用说明中应有足够的信息,以保证更换合适的、推荐型号的蓄电池;
———安装/维修手册中应有允许熟练技术人员触及的安全说明;
———如果蓄电池由熟练技术人员安装,应提供包括端子扭矩的互连说明。
用户手册应包括以下说明:
———蓄电池维护宜由具备蓄电池专业知识和所需预防措施的人员进行或在其监督下进行;
———更换蓄电池时,应使用相同型号和数量的蓄电池或蓄电池包更换。

b) 外置蓄电池:
———UPS制造商未配置蓄电池时,安装说明书中应给出电压、安时额定数据、充电方式以及安

装蓄电池时要求的与UPS保护装置协调运行的保护方法;
———蓄电池制造商应提供蓄电池单元的说明。

c) 外部蓄电池柜:
———如果UPS制造商未配置电缆,UPS配置的外置蓄电池柜应有充分的安装说明规定与

UPS连接的电缆尺寸。蓄电池单元或组未预先安装和连接、UPS制造商也未给出详细说

明的,应由蓄电池制造商提供蓄电池单元或组的安装说明。能量危险的防护应符合

IEC62477-1:2012中4.5的规定。

6.5.101.2.2 蓄电池更换说明

用户手册应指明一般人员能进行何种程度的电池维护(如果有)。然后,UPS的结构应符合

IEC62477-1:2012中4.11.5的规定,且应防止短路(例如,防止端子置于导电表面时发生短路)。
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附 录

  除以下内容外,IEC62477-1:2012的附录适用。
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附 录 A
(规范性)

电击防护的附加信息

除以下内容外,IEC62477-1:2012附录A适用。
增加以下条款。

A.101 工作电压限值对比

表A.101就本文件中定义的稳态界定电压等级和其他标准定义的电压等级进行了比较。

表 A.101 工作电压限值对比

工作电压限值

V

交流电压

(方均根值)

交流电压

(峰值)

直流电压

(平均值)

界定电压等级

(DVC)

电能量源的分级j

(ES)

通信网络电压的分级e

(TNV)

UACL UACPL UDCL (IEC62477-1:2012) (IEC62368-1:2023) (IEC60950-1:2005)

8

12

20

30

11.3

17

28.3

42.4

22

28

48

60

A1

A2

A3

Aa

ES1b,h TNV-1f

50 71 120 B ES2c,i TNV-2g,TNV-3f

>50 >71 >120 C ES3d

  a 界定电压等级DVCA的电压限值仅考虑了单一电路的情况。如果可触及到 UPS中一个以上的DVCA电

路,且经过评估两个电路的电压可能在单一故障条件下相加,交流电压方均根值的限值为25V。
b ES1或1级电压限值是在正常条件下、异常条件下以及不作为安全防护用的元器件、装置或绝缘的单一故障条

件下,频率不超过1kHz的交流电压。频率超过1kHz时,交流电压方均根值的限值随频率线性增加,在频率

等于或超过100kHz时,达到最大限值为70V(方均根值)。
c ES2或2级电压限值是在正常条件下、异常条件下以及单一故障条件下,频率不超过1kHz的交流电压。频率

超过1kHz时,交流电压方均根值的限值随频率线性增加,在频率等于或超过100kHz时,达到最大限值为

140V(方均根值)。
d ES3或3级电压限值超过ES2或2级电压限值。
e 正常运行条件下的TNV电路电压限值。
f 在正常运行条件下,TNV-1和TNV-3电路上可能存在来自通信网络和电缆分配系统的过电压。
g 在正常运行条件下,TNV-2电路上不可能存在来自通信网络的过电压。
h 脉冲截止时间(“off”时间)小于3s的重复脉冲,ES1或1级电压限值为42.4V(峰值)。如果脉冲截止时间等

于或大于3s,限值为60V(峰值)。
i 脉冲截止时间小于3s的重复脉冲,ES2或2级电压限值为70.7V(峰值)。如果脉冲截止时间大于3s,ES2电

压限值还取决于脉冲的“通”时间(“on”时间):脉冲“通”时间等于或大于200ms时,电压的下限值为120V(峰

值);脉冲“通”时间等于或小于10ms时,电压的上限值为196V(峰值)。
j 此处不考虑IEC62368-1:2023定义的来自电容器和单脉冲的电能量源。
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附 录 M
(资料性)

用于确定可触及性的试验试具

除以下内容外,IEC62477-1:2012的附录 M适用。
在图 M.3之后增加图 M.101。
为方便起见,图 M.101是从IEC60529复制的。

单位为毫米

图 M.101 铰接试指(IP2X)
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增加以下附录。

附 录 AA
(资料性)

适合于连接到外部导体端子的铜导体的最小和最大截面积

表AA.1提供了每个端子连接一根铜导线时,端子宜设计支持的导体截面积最小范围的指南。

表 AA.1 导体截面积

(摘自GB/T7251.1—2023)

额定电流/A

实心导体或绞合导体

截面积/mm2

最小 最大

软导体

截面积/mm2

最小 最大

6 0.75 1.5 0.5 1.5

8 1 2.5 0.75 2.5

10 1 2.5 0.75 2.5

12 1 2.5 0.75 2.5

16 1.5 4 1 4

20 1.5 6 1 4

25 2.5 6 1.5 4

32 2.5 10 1.5 6

40 4 16 2.5 10

63 6 25 6 16

80 10 35 10 25

100 16 50 16 35

125 25 70 25 50

160 35 95 35 70

200 50 120 50 95

250 70 150 70 120

315 95 240 95 185

  如果外接导体直接连接到内置的装置上,有关规定中给出的截面积适用。

如果要选用表中规定值以外的导体,建议由设备制造商和采购方签订专门的协议。

注:实心导体、绞合导体和软导体的定义见GB/T2900.10—2013。
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附 录 BB
(规范性)
基准负载

BB.1 通则

UPS应按制造商在手册中给出的额定负载条件带载。
注:本附录描述了线性和非线性负载。

线性负载最一般的类型有:
———电阻性负载;
———电感性-电阻性负载;
———电容性-电阻性负载。
非线性负载可能是:
———整流的电容性负载;
———晶闸管或饱和电抗器控制的负载(相位控制)。
在小于3kVA的低功率范围,与电容性负载相连的桥式整流器最常用。采用下述符号表示负载

特性:

S———输出视在功率,单位为伏安(VA);

P———输出有功功率,单位为瓦(W);

λ———功率因数,λ=P/S;

U———输出电压,单位为伏(V);

f———频率,单位为赫兹(Hz)。

BB.2 基准电阻性负载

对于电阻性负载,UPS可将其加载到标称功率,见图BB.1。

   R=
U2

P

图BB.1 基准电阻性负载

BB.3 基准电感性-电阻性负载

电感性-电阻性负载由一个电感器和一个电阻器串联或并联组成。电阻器和电感器的值(R 和L)
由下述公式计算。

a) 串联(见图BB.2)
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R=

U2·λ
S  (Ω)

L=
U2· 1-λ2

2πf·S
 (H)

图BB.2 基准电感性-电阻性负载(串联)

  b) 并联(见图BB.3)

    
R=

U2

S·λ 
(Ω)

L=
U2

2πf·S· 1-λ2
 (H)

图BB.3 基准电感性-电阻性负载(并联)

BB.4 基准电容性-电阻性负载

电容性-电阻性负载由一个电容器和一个电阻器串联或并联组成。电阻器和电容器的值(R 和C)
由下述公式计算。

a) 串联(见图BB.4)

    
R=

U2·λ
S  (Ω)

C=
S

2πf·U2· 1-λ2
 (F)

图BB.4 基准电容性-电阻性负载(串联)

  b) 并联(见图BB.5)

    
R=

U2

S·λ 
(Ω)

C=
S· 1-λ2

2πf·U2  (F)

图BB.5 基准电容性-电阻性负载(并联)

BB.5 基准非线性负载

BB.5.1 通则

为了模拟单相稳态整流器/电容器负载,连接到UPS的负载是一个二极管整流桥,其输出端接有一

个电容器和一个电阻器的并联电路,见图BB.6。
整个单相负载可由一个单一负载或多个并联的等效负载组成。
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图BB.6 基准非线性负载

  其中

Uc———整流电压值,单位为伏(V);

R1———负载电阻器,代表整个视在功率S 中66%的有功功率;

Rs———串联电阻器,代表整个视在功率 S 中4%的有功功率(模拟电源线上4%的压降,见

IEC60364-5-52)。
注1:以下是对50Hz输出电压最大畸变8%(根据IEC61000-2-2)、功率因数λ=0.7而言 (也就是说,视在功率

S 的70%作为有功功率消耗在电阻器R1 和Rs 上)。

纹波电压为电容器电压Uc 的峰-峰值的5%。Uc 相应的时间常数R1·C =0.15s。
观察峰值电压、电源电压畸变、线缆电压降和整流电压纹波,整流电压平均值Uc 将为:

Uc= 2× 0.92×0.96×0.975  ×U=1.22U
其中,电阻器Rs、R1 和电容器C 的值按下述公式计算:

Rs=0.04×U2/S
R1= (Uc)2/(0.66×S)

C=0.15s/R1

注2:电阻器Rs 可连接在整流桥的交流侧或直流侧。

注3:用于试验的元器件的实际值应在计算值的允差范围内:

Rs ±10%
R1 试验中可调整,以获得额定输出视在功率;

C -0%/+25%
注4:电容器C 的值对50Hz以及50Hz和60Hz混合的设计有效。

注5:本文件不覆盖直流供电的电子镇流器[IEC61347(所有部分)和IEC60925]。

BB.5.2 试验方法

试验步骤如下:

a) 将基准非线性负载连接至交流输入电源,且电源电压为受试UPS规定的额定输出电压;

b) 向该基准负载供电时,交流输入电源阻抗引起的交流输入波形畸变应不大于8%(见

IEC61000-2-2);

c) 调整电阻器R1,直至获得受试UPS规定的额定输出视在功率S;

d) 调整电阻器R1 后,将基准非线性负载连接至受试UPS的输出,且不再调整;

e) 按适当的章条的规定,为得到非线性负载下要求的参数进行的所有试验均应采用基准负载,且
不再调整。

BB.5.3 基准非线性负载的连接

基准非线性负载按照如下方法连接:
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a) 33kVA及以下的单相UPS使用视在功率S 等于UPS额定视在功率的基准非线性负载;

b) 额定值33kVA以上的单相UPS使用视在功率为33kVA的非线性负载,再加上线性负载,达
到UPS的视在功率和有功功率额定数据;

c) 设计适用于单相负载,且视在功率和有功功率额定数据在100kVA及以下的三相 UPS应将

三个相等的单相非线性负载连接到UPS相线与中性线之间或相线之间(取决于 UPS设计适

用国家的电网配置);

d) 额定值100kVA以上的三相UPS应按c)选用负载,再加上线性负载,达到UPS的视在功率

和有功功率额定数据。
注:在IEC62040-3:2021附录E中,基准非线性负载的视在功率值为8kVA。
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附 录 CC
(规范性)

铅酸蓄电池仓的通风

CC.1 通则

蓄电池在大电流放电、过充电或类似情况下会释放气体,包含蓄电池的外壳或仓体应通风良好。通

风使空气流通,减少混合气体(诸如氢气和空气)产生压力和积聚的危险,避免人身伤害。
本附录中的要求假设气体混合物为氢气和空气,比空气轻。因此,为符合性考虑,除了电池柜或电

池仓底部的进气口之外,要求在电池柜或电池仓最顶端另开通风口,因为该部位易于积聚混合气体。

CC.2 正常条件

在正常压力和温度下,氢气和空气混合气体中氢气的爆炸下限(LEL)为容积的4%。根据CC.1,通
风方式应防止在正常运行和充电条件下,氢气浓度超过容积的0.8%,考虑异常情况,包含了一个安全因

数5。
充满电的铅酸蓄电池,当大部分充电能量转化为气体时,每个电池单元每输入63A·h电能释放

约0.0283m3 的氢气[=0.45×10-3m3/(A·h)]。如果所需的通风条件不明显,应通过测量本附录规

定的正常和异常条件下的气体浓度确定其符合性。
对于配置了调整电路的UPS,当交流输入电压在规定的UPS运行限值范围内增加时,该调整电路

防止电池充电电流和电压增加,在此情况下,下列公式可用于计算符合本附录通风要求的铅酸蓄电池仓

所需的空气流量。

Q=v·q·s·n·I·C
式中:

Q        ———通风的空气流量,单位为立方米每小时(m3/h);

v ———氢气必要的稀释值,为 (100-4)/4=24;

q ———产生的氢气,为0.45×10-3m3/(A·h);

s ———安全因数;

n ———蓄电池单体的数量;

I=2A/100A·h ———传统的富液式蓄电池;

I=1A/100A·h ———低锑合金的富液式蓄电池;

I=0.5A/100A·h———有消氢栓的富液式蓄电池;

I=0.2A/100A·h———阀控式铅酸蓄电池;

C ———10h放电速率下的蓄电池标称容量,单位为安时(A·h)。
注1:对允许均衡充电(升压充电)的阀控式蓄电池,如果在更宽的环境温度范围内运行,因子I采用对应于25℃下

典型的2.4V/单体的数值。

注2:对于采用非铅酸技术的蓄电池,其他I值适用,并从蓄电池制造商处获得适当的值。

当采用安全因数s=5,可通过引入下面的结果值简化Q 的公式:

v·q·s=0.054m3/(A·h)

Q=0.054×n·I·C
式中:

Q———空气流量,单位为立方米每小时(m3/h)。
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通风量最好由自然通风保证,否则需要强制通风。
进风口和出风口应允许空气自由进出。通过开孔的空气流动平均速度至少应在0.1m/s

(=360m/h)范围内。
在这种自然通风情况下,电池仓应具有不少于以下自由面积的进风口和出风口:

A ≥Q/360(m2)
注3:如果产生氢气的电能保持在一定的限值以下,自然通风适用,否则通风出口应大于许可的尺寸。自然通风的

限制条件取决于蓄电池容量、蓄电池单体数量以及蓄电池的工艺(开口蓄电池单体或是阀控式蓄电池单体)和

施加的蓄电池充电电压。

假设发热(超过300℃)或产生火花的元器件与蓄电池排气口或气压出口保持足够的距离,由以上

计算方法得到可靠的防爆等级。在蓄电池室中,500mm距离可认为是足够安全的。在蓄电池仓和蓄

电池柜中,或内置在UPS中的蓄电池,可根据通风条件适当减少该距离(见4.102.6)。
上述的最严酷充电速率是不致于使过热或过电流保护装置断开的最大充电速率。

CC.3 堵塞条件

在IEC62477-1:2012中4.2所述的试验条件下,电池柜或电池仓的通风方式应符合CC.1的要求。
在试验期间和试验结束时,最大氢气浓度不应超过容积的2%。

CC.4 过充电条件

如果需要通过测量以确定电池仓是否符合CC.2的要求,应将电池充电器连接到调整为106%标称

电压的供电电路,然后对已充满的蓄电池进行7h的过充电。调整任何能够被一般人员的用户可调的

充电器或充电电路的控制,使之处于最严酷的充电速率。
例外1:此要求不适用于与电池充电器一起使用,但不一起评估的UPS。
例外2:此要求不适用于配置调整电路,以避免当交流输入电压从额定值上升到其106%时蓄电池

充电电流和电压上升的UPS。
试验期间和试验结束时,最高氢气浓度不应超过容积的2%。在试验过程中,在蓄电池柜内氢气浓

度可能最高的地方,通过带浓度检测设备的球形集气器或其他等效措施,以2h、4h、6h和7h间隔采

集气体并进行检测。
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附 录 DD
(资料性)

运输中蓄电池的断接指南

DD.1 适用的产品

本附录适用于包含内置蓄电池的UPS和蓄电池柜。目前,下述规定仅供参考。将来,技术委员会

(TC)可能会决定将本附录变更为规范性附录。

DD.2 蓄电池的断接

制造商应提供用于运输用途的蓄电池断接装置。断接装置宜靠近蓄电池且位于蓄电池连接到任何

其他电路(包括印制板)或电气装置之前。

DD.3 包装标签/标识

在运输箱上应有警告标签,说明包装内的蓄电池是否连接。
运输前,制造商应在蓄电池断接的产品上使用图DD.1中所示标签。

图 DD.1 蓄电池断接的待运产品的警告标签

  运输前,制造商应在蓄电池未断接的产品上使用图DD.2所示标签。

图 DD.2 蓄电池未断接的待运产品的警告标签

  图DD.1和图DD.2中,蓄电池符号内的“Pb”适用于铅酸蓄电池。对使用其他化学物质的蓄电

池,应采用相应的化学符号。
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DD.4 损毁检查

如果运输箱变形、开裂、破损致使货物露出,应置于隔离区域,由熟练技术人员检查。如果认为包装

不适合运输,应迅速收集、隔离货物,并联系承运人和托运人。制造商应将这些指南告知适用产品的运

输者和处置者。

DD.5 安全处置程序的重要性

为确保设备安全空运至世界各地,UPS制造商应进行全面的试验。但是,重要的是认识到内置蓄

电池的UPS和蓄电池柜损坏能引起火灾、冒烟或类似的危险。如果有明显损坏,产品应小心处置且立

即检查。
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附 录 EE
(资料性)

短时耐受电流试验程序(指南和典型值)

EE.1 概述

本附录介绍了实施5.2.3.103中规定的短时耐受电流试验的典型电路和方法。可使用图EE.1、

图EE.2或图EE.3(如果适用)中的试验电路进行试验。
注1:GB/T7251.1—2023的10.11.5.2中给出了更多信息。

机壳熔断器可包括一根直径为0.8mm,长度至少50mm的铜丝或等效物体,或者是快速熔体(例
如一个30AgL型或CC无时延熔断器)用以检测故障电流。

作为可替代的另一种选择,也可将机壳熔断器连接到交流电源的未接地中心点(如果有),见图EE.2。
对于单相UPS,见图EE.3。

标引序号说明:

交流电源———额定电压,未接地3线;

F1 ———限制条件耐受保护装置,例如制造商规定的熔断器或断路器;

R ———可调电阻器;

X ———采用线性电抗器实现的源电抗,该电抗器可调节且采用空心技术;

UPS ———受试设备;

F ———机壳熔断器(用于对机壳拉弧的有效验证,如果适用);

SW ———闭合开关———位置可能如图所示或位于限流阻抗之前。

注:试验电路(包含大型空心电抗器)的瞬态恢复电压特性并不代表通常的使用条件。因此,每相中的任意空心电

抗器通常会并联一个电阻器(图中未显示)。该电阻器大约会分流电抗器电流的0.6%。

图EE.1 UPS短时耐受电流的3线试验电路
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标引序号说明:

交流电源———额定电压,未接地4线;

F1 ———限制条件耐受保护装置,例如制造商规定的熔断器或断路器;

R ———可调电阻器;

X ———采用线性电抗器实现的源电抗,该电抗器可调节且采用空心技术;

UPS ———受试设备;

F ———机壳熔断器(用于对机壳拉弧的有效验证,如果适用);

SW ———闭合开关———位置可能如图所示或位于限流阻抗之前。

注:试验电路(包含大型空心电抗器)的瞬态恢复电压特性并不代表通常的使用条件。因此,每相中的任意空心电

抗器通常会并联一个电阻器(图中未显示)。该电阻器大约会分流电抗器电流的0.6%。

图 EE.2 UPS短时耐受电流的4线试验电路
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标引序号说明:

交流电源———额定电压,未接地2线;

F1 ———限制条件耐受保护装置,例如制造商规定的熔断器或断路器;

R ———可调电阻器;

X ———采用线性电抗器实现的源电抗,该电抗器可调节且采用空心技术;

UPS ———受试设备;

F ———机壳熔断器(用于对机壳拉弧的有效验证,如果适用);

SW ———闭合开关———位置可能如图所示或位于限流阻抗之前。

注:试验电路(包含大型空心电抗器)的瞬态恢复电压特性并不代表通常的使用条件。因此,每相中的任意空心电

抗器通常会并联一个电阻器(图中未显示)。该电阻器大约会分流电抗器电流的0.6%。

图 EE.3 单相UPS短时耐受电流的2线试验电路

EE.2 试验设置

UPS输出应按照5.2.3.103.1的规定设置。

EE.3 试验电路校准

额定交流输入电源,在配置了试验电路的电阻和电抗后,应提供表104中列出的电流,且满足表

104中规定的试验条件。以X表示的源电抗应采用线性电抗器实现,该电抗器可调节且采用空心技术。
这些电抗器应与电阻器R串联。如果能实现同样的时间常数,与电抗器并联也可接受。连接到受试单

元的引线应包含在校准中。

EE.4 试验流程

试验步骤总结如下:

a) 调整试验设施的阻抗,在没有UPS的情况下提供表102要求的预期短路试验电流(Icp);

b) 插入受试UPS或电路,开启相应的电流通路;
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c) 施加短路电流;

d) 验证是否符合要求。
应按照5.2.3.103规定的要求进行试验。
试验过程中,应记录相电流,以验证未超出校准试验条件。

UPS制造商可宣称额定限制短路电流(Icc),并规定与受试单元一起使用的保护装置F1,该保护装

置应放置在UPS输入端子和交流输入电源之间。闭合开关SW 应安装在 UPS的负载端子上。开关

SW闭合后,试验电流将一直被保持直到被F1切断或达到规定的持续时间。

EE.5 试验验证判据

见5.2.3.103。
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附 录 FF
(资料性)

变压器试验的最大发热效应

5.2.3.104要求变压器以产生最大热效应的方式加载。本附录给出了产生这种情况的各种方法的

示例。其他方法也是可行的,符合5.2.3.104不限于这些示例。

FF.1 最大输入电流的确定

确定额定负载条件下的输入电流值(Ir,见表FF.1中的步骤A)。这个值可通过试验或从制造厂商

的数据获得。
测量输入电流时,负载加在输出绕组上或开关电源单元的输出上。负载尽快调节到能获得维持运

行约10s的最大输入电流。该电流值即为Im(见表FF.1中的步骤B)。然后,按步骤C进行试验。如

果有必要,再按表FF.1中的步骤D~步骤J进行试验。记录每一步骤的输入电流,且维持到出现下列

情况:

a) 在任何元器件或保护装置(固有保护)未动作,变压器温度达到稳定的情况下,不再继续进行试

验;或

b) 在元器件或保护装置动作的情况下,立即记录绕组温度,然后根据保护的类型再进行FF.2中

的试验。

如果任何元器件或保护装置在施加初级电压后10s内动作,在其即将动作前记录的电流值为Im。
在进行表FF.1中的步骤C~步骤J所述试验时,尽快将可变负载调整到所需值,且在施加初级电压后

1min内再次调整(如果有必要)。步骤C~步骤J的试验顺序可颠倒。

表FF.1 试验步骤

步骤 变压器或开关电源单元的输入电流

A 额定负载下的输入电流 (Ir)

B 运行10s后的最大输入电流 (Im)

C Ir+0.75(Im-Ir)

D Ir+0.50(Im-Ir)

E Ir+0.25(Im-Ir)

F Ir+0.20(Im-Ir)

G Ir+0.15(Im-Ir)

H Ir+0.10(Im-Ir)

J Ir+0.05(Im-Ir)

FF.2 过载试验程序

如果FF.1中的试验出现FF.1b)的情况,根据保护的类型,下列规定适用。

电子保护:电流从FF.1b)情况下以5%的步距递减或从额定负载开始以5%的步距递增,以找到温
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度达到稳定且任何电子保护装置不动作的最大过载。
热保护:施加使运行温度维持在低于热保护额定动作温度几度的过载。
过电流保护:施加使流过的电流符合过电流保护装置电流-时间动作曲线的过载。
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附 录 GG
(规范性)

机架安装设备的安装要求

GG.1 通则

这些要求适用于质量超过7kg且安装在机架上的设备的安装方式,该设备能从机架伸出以实现安

装、维修和类似操作。
这些要求不适用于固定在位的设备,以及顶部安装位置离地面的高度小于1m 的设备组件或

机架。
这些要求针对的机械安装方式是指类似滑轨的装置。这些要求旨在通过将设备保持在安全位

置,不允许滑轨弯曲变形、连接装置断裂或设备滑过滑轨末端,减少造成伤害的可能性。
注1:滑轨包括轴承滑轨、摩擦滑轨或其他等效安装装置。

注2:最终产品的集成部件/单元的滑轨结构(例如复印机/打印机中的抽出式纸盒)不被视为机架安装设备。

滑轨应具有防止设备意外滑出该安装装置的终端止挡。

GG.2 机械强度试验,可变力

应按照制造商的说明书将滑轨与设备或等效装置一起安装在机架上。当设备处于其伸出位置

时,借助适当的、提供一个直径为30mm的圆形平面接触面的试验装置,沿重心施加除受试设备本身质

量之外的向下的力,持续1min。如果施加该力可能损坏设备,可在试验装置下方放置一块金属板或其

他分配力的装置。总作用力应根据设备的质量以及下述确定的附加质量计算。
注:该附加力旨在考虑在安装其他设备期间,已安装的机架设备处于伸出位置时,其顶部可能堆叠其他物品或

装置。

对于滑轨安装设备,如果滑轨水平安装在设备的每一侧,施加在滑轨上的总作用力应为以下两个值

中的较大值:
———设备质量的150%加330N;或
———设备质量的150%加附加质量(该附加质量等于设备的质量)或530N,取两者中的较小值。
对于滑轨安装设备,如果滑轨垂直安装在机架上设备的顶部和底部,施加在滑轨上的总作用力应为

设备质量的150%,最小不应低于250N,最大不应超过530N。
如果支撑面是一个搁板,在试验装置下方放置金属板分配作用力便不适用。制造商应规定预定放

置在搁板上的最大荷载,以确定需要施加到搁板上的作用力。应在搁板上设置标记,以表明能放置到搁

板上的最大质量。作用力试验应在制造商规定的最大质量的125%下进行。作用力借助提供一个直径

为30mm的圆形平面接触面的试验装置直接施加。

GG.3 机械强度试验,250N,包括终端止挡

按照制造商的说明将滑轨安装设备安装到机架上。向滑轨安装设备施加250N的静态作用力,持
续1min,施力方向为除向上的方向之外的所有方向,且包括滑轨安装设备的最不利位置。借助适当

的、提供一个直径为30mm的圆形平面接触面的试验装置,将作用力施加到滑轨安装设备完全伸出(维
修)位置以及正常收回(运行)位置。作用力施加在试验装置与受试设备接触的整个平面上。不要求试

验装置与不平整的表面(例如波纹状或弯曲的表面)充分接触。
注:对终端止挡进行动态作用力试验的附加要求在考虑中。
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GG.4 符合性

通过检查和制造商可用的数据检验其符合性。如果数据不可用,根据GG.2和GG.3的规定进行

试验。
试验期间,设备及其配套的滑轨应保持安全。每次试验完成后,应在滑轨上进行一个完整的设备运

行周期。如果安装装置不能在没有约束的情况下完成一个完整周期,应对设备前部的中心点水平施加

100N的作用力,以便将设备完全收回机架。如果设备不能完全收回,安装装置不应弯曲或变形到任何

可能造成伤害的程度。终端止挡应将设备保持在安全位置,且不允许设备滑出滑轨的终端。
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