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HVDC Testing Concept
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Solution Partner
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AI算力HVDC高功率發展趨勢
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HVDC 發展架構圖
Four architectures of server power and backup power

資料來源: Chroma ATE
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+800Vdc
+400Vdc

-400Vdc

ORV3 與±400/800 HVDC 電源架構
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資料來源: Chroma ATE
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資料來源: Chroma ATE
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800/±400 Vdc  輸出PSU測試架構
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BBU
什麼是BBU:(Backup Battery Unit)電池備援電力模組，可直接安裝在伺服器裡，除了降低

伺服器斷電的風險外，還可以保護資料的正確性
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BBU在資料中心應用有看到很完整藍圖，當前BBU主流規格為3KW到5.5KW(48V)，

GB200/GB300 AI伺服器BBU為48V、5.5KW一顆，6顆一組，我們也看來未來會朝

8KW、10多KW、20多KW，甚至達到400V的100KW。

BBU



HVDC高功率測試解決方案
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100V/10800A 輸出系統負載櫃建置
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HVDC Safety Standards

•北美市場 NRTL/UL62368-1

•歐洲市場 IEC/EN62368-1 
AI Server

•北美市場 NRTL/UL62368-1

•歐洲市場 IEC/EN62368-1

POWER SUPPLY 
UNIT

•運輸法規 UN 38.3 

•北美市場 NRTL/UL62368-1、UL1973、UL9540、UL9540A

•歐洲市場 IEC/EN62368-1、IEC/EN62619

BBU

source from: Open Compute Project 
Open Rack V3 48V BBU Rev: 1.



HVDC 測試要點
IEC62368-1 :2023 Ed4
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IEC 62368-1 對 HVDC(±400Vdc/ 800Vdc)之應用

1. HVDC 系統設計與 IEC 62368-1 之關聯
- HVDC 的輸入電壓、過電壓行為、暫態特性與 AC 系統完全不同，不可直接採用 AC 絕緣規格。

-正式納入 DC Mains OVC 要求。

- HVDC系統需於設計初期即評估穩態與暫態電壓，以確保整體安全架構。

2. 絕緣距離要求(Creepage & Clearance)

- 爬電距離與間隙應以「暫態電壓 (Transient Voltage)」計算，而非僅依穩態電壓。

- 暫態電壓常影響間隙(Clearance)需求，而穩態電壓與污染等級決定爬電距離(Creepage)。

- 若系統屬 OVC II 或 OVC III，會影響絕緣等級與所需耐壓距離。
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IEC 62368-1 對 HVDC(±400Vdc/ 800Vdc)之應用

3. 過電壓(OVC)類別影響
- OVC II：常用於資料中心、通信用電環境，保護中度。

- OVC III：屬工業環境或近配電端，耐壓要求更高。

- 不同類別會直接影響基本/加強絕緣之距離與測試電壓。

4. 測試電壓與 DC Mains 容差

- IEC 62368-1 對 DC Mains 規定 +20% / -15% 電壓容差，用以模擬真實電壓波動。

- 測試電壓需於設計與認證階段即納入。

→ 例如 400Vdc 系統測試電壓最高可達 480Vdc；800Vdc 系統可能需要測至 960Vdc。
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IEC 62368-1 對 HVDC(±400Vdc/ 800Vdc)之應用

5. 關鍵零件的直流認證
- 電容器、端子、連接器、電弧元件、接觸器、熔絲等皆需具備直流電壓評等。

- AC 認證不等同於 DC 認證；直流弧光消弭更困難、長期偏壓會加速老化。

- 元件選型需以 DC 資料與耐壓能力為準。
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關鍵零件-直流高壓輸入端及電容器要求

1. 輸入端子(Primary Connector / Terminal Block)要求
- Power Supply Input Voltage: 800 Vdc

- 主要風險：端子或 PCB 因高電壓導致軟化或過熱

- 依 IEC/UL/EN 62368-1 之 5.4.1.10.3 進行 Ball Pressure Test 檢查零件額定 Vac 

是否可支援 HVDC之實際條件

2. 電容器(X / Y / Bridge Capacitor)要求
- 依 IEC 60384-14:2013 + AMD1:2016 Annex H： Vac × 1.414 = Vdc 等效電壓

- 依據換算後之耐壓確認電容器可否適用於 HVDC 系統
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IEC 62368-1 針對 HVDC 系統之評估觀點

1. HBSE 危害導向評估模式
- 採 Hazard-Based Safety Engineering(HBSE)方式：從危害來源而非事件結果進行評估

- 評估重點包括能量來源、能量傳遞途徑與對應防護措施(Safeguards)

2. 輸出 ≤ 60 Vdc 仍可能需要測試

- ≤ 60 Vdc 並不代表自動豁免測試

- 須依 Energy Source(ES1/ES2/ES3)判定安全要求

3. 多級架構需系統層級(System-Level)評估

- 多階段降壓：800/±400 Vdc → 48 Vdc → 1 Vdc

- 不可僅檢查單一零件，需從整體能量流與故障傳遞機制評估

- 可避免未預期能量路徑與連鎖故障(Cascading Failure)
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HVDC 系統針對Mechanical Design評估觀點
Example for Tilt Test
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HVDC 系統針對Mechanical Design評估觀點
Example for Tilt Test



ATC Accreditation
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TAF Accreditation BSMI Accreditation

Accreditation
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NCB Dekra Accreditation NCB Intertek SG Accreditation



32

UL WTDP Intertek RTL 
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DELL S&V JET Recognized Lab. (Only One) for ESS
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Q & A
atc@antek.com.tw




