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Abstract院 How to build a complete uninterruptible power supply system is the focus of the construction of the

seismic network. The paper analyzed and discussed the problems which existed in construction, management,

running and maintenance of the Uninterruptible Power System ( UPS) in seismic network machine room of

Earthquake Administration of Guangdong Province. The necessity of establishing a three -stage power supply

system and some practical methods for the design of three-level power supply system were proposed. And then,

the paper presented some strategies for solving these problems.
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0 引 言

广 东 省 地 震 局 台 网 机 房 渊 简 称 野 台 网 机 房 冶冤

承 载 着 国 家 地 震 速 报 灾 备 系 统 尧 广 东 省 地 震 信 息

系 统 尧 广 东 省 地 震 台 网 中 心 系 统 的 服 务 器 尧 网 络

设 备 和 电 源 设 备 遥 台 网 机 房 设 备 能 否 正 常 运 行 取

决 于 机 房 供 电 系 统 能 否 不 间 断 供 电 袁 供 电 安 全 性

直 接 影 响 着 国 家 地 震 速 报 灾 备 系 统 尧 广 东 省 地 震

台 网 系 统 的 运 行 质 量 和 广 东 省 地 震 信 息 系 统 的 通

信 安 全 袁 关 系 着 全 省 袁 甚 至 全 国 的 地 震 监 测 工 作

和 大 地 震 事 件 能 否 快 速 测 定 尧 报 出 [1-2]遥

台 网 机 房 涉 及 的 业 务 系 统 众 多 袁 需 求 复 杂 袁

所 以 在 设 计 台 网 机 房 不 间 断 电 源 系 统 时 就 需 要 从

电 源 安 全 出 发 袁 考 虑 各 方 面 的 问 题 遥

在 机 房 设 计 建 设 阶 段 袁 电 源 系 统 就 要 遵 循

野 集 中 供 电 方 式 冶袁 即 机 房 的 供 配 电 设 备 必 须 采 取

双 路 市 电 输 入 尧 自 动 切 换 尧 总 配 电 量 有 足 够 的 冗

余 量 的 原 则 遥

如 何 建 设 一 套 完 善 的 不 间 断 电 源 系 统 是 地 震

台 网 机 房 建 设 的 重 中 之 重 遥 本 文 主 要 介 绍 台 网 机

房 不 间 断 电 源 系 统 的 建 设 和 运 维 管 理 经 验 袁 并 总

结 出 一 套 简 单 实 用 的 台 网 机 房 设 计 尧 维 护 方 法 遥

1 台 网 机 房 电 源 系 统 需 求 分 析

台 网 机 房 业 务 系 统 众 多 袁 但 主 要 的 是 工 作 任

务 是 地 震 数 据 的 汇 集 尧 处 理 尧 存 储 尧 发 布 袁 其 包

含 网 络 设 备 尧 服 务 器 和 工 作 站 等 数 据 接 入 尧 处 理

和 信 息 发 布 设 备 袁 以 及 外 围 环 境 支 持 设 备 等 遥 这

所 有 设 备 实 际 功 率 是 多 少 呢 钥

1.1 机房空调系统的需求

计 算 机 设 备 能 否 可 靠 运 行 取 决 于 机 房 的 良 好

环 境 条 件 袁 即 机 房 温 度 尧 湿 度 尧 洁 净 度 和 空 调 的

控 制 精 度 遥 现 在 袁 机 房 机 柜 内 的 设 备 密 集 度 越 来

越 高 袁 单 位 体 积 热 量 越 来 越 大 袁 对 机 房 的 温 度 尧

湿 度 尧 洁 净 度 的 要 求 越 来 越 高 遥 所 以 袁 在 机 房 建

设 设 计 中 袁 如 何 设 计 合 理 的 精 密 空 调 系 统 显 得 非

常 主 要 遥

1.2 照明系统需求

按 GBJ133-90 规 定 主 机 房 照 度 按 300 Lx尧 500

Lx 照 度 的 原 则 设 计 遥 地 震 台 网 机 房 要 求 有 足 够 的

照 度 袁 并 且 无 眩 光 袁 所 以 袁 地 震 台 网 在 灯 具 配 置

上 按 高 于 中 档 照 度 的 要 求 配 置 遥

简 单 来 说 就 是 袁 机 房 照 明 功 率 密 度 渊W/m2冤

应 如 何 确 定 钥 120 m2 的 机 房 需 要 设 置 多 少 灯 具 钥

1.3 业务系统需求

地 震 台 网 机 房 业 务 系 统 众 多 袁 包 括 网 络 设 备 尧

数 据 接 入 设 备 尧 数 据 处 理 设 备 和 信 息 发 布 设 备 等 遥

在 设 计 阶 段 如 何 确 定 实 际 需 求 呢 钥

1.4 发电机组需求

发 电 机 组 是 现 代 机 房 的 必 备 项 袁 一 方 面 是 市

电 的 停 电 需 要 袁 另 一 方 也 是 地 震 应 急 的 需 要 袁 是

地 震 部 门 能 否 在 临 震 状 态 下 继 续 工 作 的 必 要 条 件 遥

它 的 设 计 多 大 合 适 呢 钥

2 地 震 台 网 机 房 电 源 系 统 设 计

2.1 精密空调设计

地 震 台 网 机 房 面 积 120 m2袁 层 高 3.2 m袁 天

花 尧 地 板 刷 防 尘 漆 处 理 袁 并 贴 保 温 棉 遥 整 个 机 房

采 取 全 封 闭 窗 设 计 袁 铺 设 活 动 防 静 电 地 板 和 安 装

铝 扣 天 花 袁 考 虑 到 天 花 主 梁 的 影 响 袁 天 花 下 降 50

cm 吊 装 袁 防 静 电 地 板 30 cm遥

地 震 台 网 机 房 按 电 信 网 络 机 房 的 标 准 350 W/

m2 设 计 制 冷 量 袁 即 120 m2 需 要 42 kW 进 行 设 计 遥

根 据 一 主 一 备 的 设 计 原 则 袁 需 要 设 计 两 台 40 kW

的 精 密 空 调 袁 空 调 选 型 为 2 台 爱 默 生 P1040渊1 主 1

备 冤袁 共 计 有 80 kW遥

空 调 室 内 外 机 连 管 在 机 房 内 地 板 下 敷 设 袁 地

板 风 口 安 装 在 每 排 机 柜 前 袁 与 架 空 地 板 相 配 合 袁

使 得 机 房 内 形 成 地 下 出 冷 风 袁 屋 顶 回 热 风 的 回 风

方 式 遥

2.2 照明系统设计

通 常 网 络 机 房 照 明 设 计 首 先 要 明 确 机 房 照 明

的 需 求 袁 确 定 机 房 照 明 要 求 光 线 柔 和 袁 不 会 炫 目 遥

根 据 叶 电 子 计 算 机 机 房 设 计 规 范 曳渊GB50174-1993冤

主 机 房 内 在 离 地 面 0.8 m 处 袁 照 度 不 应 低 于 300

Lx; 应 急 照 明 应 大 于 30 Lx遥

依 据 以 上 原 则 和 地 震 台 网 机 房 特 性 袁 总 结 出 地

震 台 网 机 房 的 照 明 可 依 照 明 功 率 密 度 渊W/m2冤18 W/

m2 点 计 算 设 计 遥 地 震 台 网 机 房 现 有 120 m2 面 积 袁

需 要 设 计 2 160 W 的 照 明 遥 机 房 采 用 嵌 入 式 格 栅 荧

光 灯 具 袁 每 盘 灯 具 内 2 条 36 瓦 的 灯 管 袁 共 需 要 30

个 灯 盘 遥 其 中 袁 应 急 照 明 按 1/5 设 计 袁 432 瓦 6 个

灯 盘 连 接 UPS 电 源 袁 并 均 匀 布 设 在 整 个 机 房 遥
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2.3 三级保障电源系统设计

2.3.1 概 念

由 于 地 震 台 网 机 房 担 负 着 地 震 速 报 尧 地 震 应

急 的 重 要 业 务 袁 是 整 个 地 震 系 统 的 核 心 部 门 袁 必

须 24 小 时 不 间 断 运 行 遥 通 常 电 源 系 统 包 括 院 市 电

输 入 尧 配 电 柜 尧 终 端 设 备 三 部 分 遥 如 果 在 这 三 个

部 分 做 好 保 障 袁 供 配 电 设 备 均 采 取 双 路 市 电 输 入 尧

自 动 切 换 尧 总 配 电 量 有 足 够 的 冗 余 量 袁 建 成 一 个

三 级 保 障 的 电 源 系 统 遥

2.3.2 三 级 保 障 电 源 系 统 的 形 成

2000 年 初 袁 地 震 台 网 开 始 在 我 国 快 速 发 展 袁

大 量 的 地 震 台 网 机 房 在 各 地 纷 纷 建 成 遥 最 初 的 机

房 设 备 很 少 袁 有 几 台 计 算 机 设 备 尧 1 台 UPS 设 备 尧

1 台 发 电 机 和 1 台 商 用 空 调 遥 设 备 单 一 袁 机 房 在 运

行 过 程 中 往 往 会 遇 到 市 电 停 电 尧 UPS 当 机 或 发 电

机 不 能 启 动 使 得 整 个 系 统 当 机 袁 需 要 人 工 逐 台 重

启 计 算 机 设 备 袁 造 成 数 据 丢 失 遥

在 我 国 野 十 五 冶 网 络 机 房 建 设 时 期 袁 为 了 克 服

之 前 机 房 电 源 系 统 出 现 的 各 种 问 题 袁 开 始 引 入 双

市 电 尧 模 块 化 UPS 和 重 要 的 服 务 器 设 备 双 电 源 的

设 计 理 念 遥 具 体 就 是 在 市 电 部 分 设 置 两 路 输 入 袁

一 主 一 备 袁 再 加 发 电 机 的 设 计 曰 在 配 电 部 分 袁 利

用 模 块 化 UPS n+1 冗 余 设 计 袁 加 旁 路 供 电 的 方 式 曰

在 终 端 设 备 部 分 袁 考 虑 到 投 资 成 本 等 的 原 因 袁 重

要 设 备 均 采 购 1+1 冗 余 电 源 的 袁 其 设 备 的 一 路 接

UPS袁 另 一 路 接 市 电 遥 这 样 袁 开 始 形 成 三 级 保 障 供

电 的 方 式 遥

这 样 的 电 源 设 计 达 到 了 比 较 好 的 效 果 袁 连 续

10 年 没 有 出 现 全 部 设 备 停 电 当 机 的 事 故 遥

上 面 野 十 五 冶 机 房 电 源 系 统 还 存 在 2 个 较 大

的 问 题 院 淤 单 台 UPS曰 于 只 有 重 要 设 备 是 双 电

源 遥 虽 然 UPS 是 采 用 n+1 的 模 块 化 的 设 备 袁 但 是

UPS 底 层 的 旁 路 设 备 和 控 制 设 备 共 用 一 套 袁 当 这

部 分 出 现 故 障 时 袁 还 是 会 出 现 UPS 当 机 的 风 险 遥

还 有 台 网 机 房 的 部 分 单 电 源 设 备 出 现 故 障 也 可 能

造 成 整 个 系 统 的 损 失 遥

2.3.3 地 震 台 网 机 房 三 级 保 障 电 源 系 统

为 了 解 决 之 前 遇 到 的 各 种 问 题 袁 建 立 一 套 完 善

的 电 源 系 统 袁 在 新 机 房 的 设 计 阶 段 袁 就 提 出 了 电

源 系 统 三 级 均 按 双 系 统 袁 一 主 一 备 的 设 计 理 念 袁

形 成 三 级 保 障 的 供 配 电 系 统 遥 所 以 袁 台 网 新 机 房

本 着 实 时 尧 可 靠 尧 不 间 断 运 行 的 原 则 袁 按 三 级 保

障 设 计 遥 第 一 级 保 障 袁 市 电 输 入 部 分 设 计 成 三 路

输 入 方 式 院 1 路 市 电 专 电 尧 1 路 普 通 市 电 和 1 路 发

电 机 组 曰 第 二 级 保 障 院 2 套 UPS 不 间 断 电 源 和 2

组 电 池 组 曰 第 三 级 保 障 院 终 端 设 备 均 设 计 成 双 电

源 袁 每 台 终 端 设 备 有 1+1 冗 余 电 源 袁 2 个 电 源 分 别

接 入 不 同 的 UPS 系 统 遥

具 体 的 工 作 方 式 院 第 一 级 袁 机 房 平 时 由 市 电 专

线 供 电 袁 当 专 线 检 修 时 切 换 到 普 通 市 电 线 路 供 电 袁

当 两 路 市 电 停 电 袁 采 取 发 电 机 组 供 电 方 式 曰 第 二

级 袁 2 套 UPS 不 间 断 电 源 均 是 模 块 化 设 备 袁 按 n+1

冗 余 的 方 式 设 置 袁 每 台 UPS 各 自 的 模 块 独 立 工 作 袁

当 某 一 模 块 死 机 时 袁 机 器 自 动 完 成 切 换 袁 变 成

渊n-1冤+1 的 冗 余 模 式 袁 保 证 正 常 供 电 曰 第 三 级 保

障 院 机 房 建 设 阶 段 袁 为 每 个 机 柜 设 计 两 路 UPS 电

源 PDU袁 并 且 服 务 器 设 备 在 采 购 时 也 按 双 电 源 的

方 式 采 购 袁 之 后 袁 把 服 务 器 设 备 的 2 个 电 源 接 口

连 接 到 不 同 的 PDU遥 系 统 结 构 如 图 1 示 遥

图 1 机 房 不 间 断 电 源 系 统 结 构 图

Fig.1 Schematic diagram of Uninterruptible Power System
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2.4 UPS不间断电源容量设计

地 震 台 网 机 房 通 常 有 路 由 器 尧 交 换 机 尧 4U 服

务 器 尧 2U 服 务 器 尧 1U 服 务 器 尧 台 式 工 作 站 尧 显 示

器 尧 打 印 机 尧 传 真 机 尧 专 业 监 控 显 示 器 等 遥 只 是

不 同 不 同 级 别 的 机 房 有 所 增 减 遥

以 广 东 地 震 台 网 机 房 为 例 袁 现 有 功 率 大 约 46

kW袁 基 本 设 备 配 置 如 表 1遥

还 要 加 上 机 房 照 明 2 160 W 和 其 他 辅 助 功 能

区 的 容 量 袁 总 功 率 大 约 65 kW袁 如 果 按 两 台 UPS

分 担 袁 则 每 台 UPS 的 实 际 功 率 在 33 kW遥 所 以 袁

按 单 机 80 kW 容 量 来 设 计 是 比 较 安 全 的 遥

2.5 UPS电池组的设计维护

根 据 多 年 地 震 台 网 机 房 的 使 用 经 验 袁 机 房 建

设 时 就 需 要 为 UPS 电 池 组 设 计 良 好 的 环 境 袁 做 到

防 雷 尧 防 尘 尧 防 静 电 袁 控 制 温 湿 度 袁 可 延 长 电 池

使 用 寿 命 遥 除 了 这 些 袁 还 需 要 考 虑 楼 板 承 重 和 良

好 接 地 遥

在 日 常 维 护 中 袁 要 注 意 做 到 按 月 巡 检 袁 按 季

表 1 广东地震台网机房基本设备配置

Table 1 Basic equipments in seismic network machine room of Earthquake Administration of Guangdong Province

序 号 项 目 设 备 单 位 数 量 单 台 功 率 渊 瓦 冤 总 功 率 渊 瓦 冤

1 路 由 器 套 1 20 20

2 24 口 千 兆 交 换 机 台 4 12 48

3 4U 服 务 器 台 8 1 200 9 600

4 2U 服 务 器 台 30 500 15 000

5 1U 服 务 器 台 6 200 1 200

6 台 式 工 作 站 台 16 800 12 800

7 24 寸 显 示 器 台 22 50 1 100

8 打 印 机 台 2 200 400

9 46 寸 专 业 显 示 器 台 24 240 5 760

10 合 计 45928

度 放 电 测 试 遥 从 电 池 使 用 寿 命 上 考 虑 袁 每 次 让 蓄

电 池 深 度 放 电 袁 也 会 降 低 电 池 的 使 用 寿 命 遥 据 统

计 袁 蓄 电 池 循 环 寿 命 与 电 池 每 次 放 电 的 深 度 有 密

切 的 关 系 袁 放 电 深 度 为 30% 时 袁 充 放 电 循 环 次 数

可 达 1 200 次 袁 放 电 深 度 为 100% 时 袁 循 环 寿 命 仅

有 200 次 渊 蓄 电 池 的 充 放 电 循 环 次 数 称 为 循 环 寿

命 遥 在 正 常 工 作 条 件 下 袁 蓄 电 池 浮 冲 供 电 的 时 间 袁

称 为 浮 冲 寿 命 冤袁 如 图 2 示 遥 根 据 近 10 年 的 维 护

经 验 袁 每 季 度 给 电 池 放 电 测 试 20 min袁 电 池 可 以

延 长 使 用 寿 命 袁 达 到 5 年 以 上 袁 甚 至 可 以 到 8 年 遥

根 据 每 季 度 记 录 的 电 池 电 压 尧 电 流 袁 绘 制 曲

线 图 袁 分 析 研 究 电 池 组 袁 及 时 掌 握 电 池 组 的 工 作

图 2 蓄 电 池 循 环 寿 命 与 放 电 深 度 的 关 系

Fig.2 The relation between the battery circling life and the depth of discharge
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状 态 遥

3 发 电 机 组 日 常 使 用 注 意 事 项

由 于 发 电 机 组 在 日 常 使 用 的 频 率 不 高 袁 使 用

和 维 护 人 员 在 需 要 启 动 发 电 机 时 往 往 容 易 忘 记 注

意 事 项 袁 引 起 事 故 遥

结 合 地 震 台 网 实 际 袁 需 要 局 信 息 应 急 中 心 制

定 机 房 环 境 监 控 系 统 管 理 办 法 讨 论 稿 袁 要 求 各 相

关 单 位 结 合 本 部 门 实 际 情 况 进 行 细 化 袁 同 时 对 执

行 机 房 交 流 电 停 电 发 电 机 启 动 流 程 进 行 明 确 袁 要

求 市 电 停 电 后 30 min 内 启 动 发 电 机 遥 对 未 正 常 恢

复 供 电 的 情 况 及 时 上 报 主 管 局 长 和 局 生 活 服 务 中

心 袁 并 对 发 电 机 等 相 关 设 备 尧 人 员 尧 启 动 流 程 等 相

关 信 息 进 行 备 案 [3]遥 参 考 发 电 机 操 作 流 程 袁 如 图 3遥

所 以 袁 维 护 管 理 人 员 必 须 制 定 详 细 操 作 流 程

和 注 意 事 项 袁 如 下 图 3 和 表 2遥

4 结 语

随 着 地 震 事 业 的 不 断 发 展 袁 信 息 技 术 全 面 应

用 于 地 震 系 统 中 袁 大 量 的 电 子 设 备 高 度 依 赖 机 房

供 电 设 备 的 安 全 性 袁 所 以 袁 建 设 一 套 三 级 保 障 电

源 系 统 显 得 尤 其 迫 切 遥

图 3 发 电 机 操 作 流 程 图

Fig.3 Operation flowchart of the electric generator
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表 2 柴油发电机使用注意事项

Table 2 The precautions in the using of diesel generator

序 号 柴 油 发 电 机 使 用 注 意 事 项

1 开 抽 风 机 袁 注 意 空 气 流 通 遥

2 运 行 时 不 能 加 油 遥

3 手 湿 的 时 候 不 可 以 操 作 发 电 机 组 遥

4 发 电 机 必 须 良 好 接 地 遥

5 注 意 柴 油 存 储 安 全 问 题 袁 不 能 在 容 易 起 火 地 点 存 储 油 料 遥

6 在 操 作 发 电 机 组 前 袁 必 须 检 查 燃 油 与 机 油 是 否 加 好 遥

7 在 操 作 发 电 机 组 前 袁 必 须 要 检 查 燃 油 管 是 否 泄 露 尧 螺 栓 和 螺 母 是 否 松 动 以 及 组 件 是 否 有 损 坏 与 折 断 遥

8 不 得 在 发 电 机 组 旁 边 袁 放 置 可 燃 物 质 遥

9 油 机 运 行 过 程 中 必 须 有 人 在 守 候 着 袁 禁 止 小 孩 及 其 他 人 员 靠 近 发 电 机 遥

本 文 为 三 级 保 障 电 源 系 统 的 设 计 提 出 了 一 些

简 单 尧 实 用 的 方 法 遥 比 如 精 密 空 调 标 准 单 位 制 冷

量 的 计 算 方 法 尧 防 静 电 地 板 标 准 设 计 高 度 尧 机 房

照 明 度 的 设 计 方 法 等 遥 还 详 细 论 述 了 机 房 三 级 保

障 电 源 系 统 的 架 构 袁 提 出 具 体 的 建 设 方 法 遥

从 地 震 台 网 机 房 电 源 系 统 16 年 的 建 设 和 运 维

情 况 来 看 袁 三 级 保 障 电 源 系 统 设 计 理 念 是 可 行 的 袁

也 是 经 济 和 容 易 实 现 遥
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