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前  言

  GB/T20996《采用电网换相换流器的高压直流系统的性能》分为3个部分:
——— 第1部分:稳态;
——— 第2部分:故障和操作;
——— 第3部分:动态。
本部分为GB/T20996的第1部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本部分代替GB/Z20996.1—2007《高压直流系统的性能 第1部分:稳态》,与GB/Z20996.1—

2007相比主要技术变化如下:
———将“总则”和“高压直流系统稳态性能规范概述”更改为“范围”、“规范性引用文件”(见第1章、

第2章,2007年版的第1章和第2章);
———“范围”中增加了“本部分仅包括电网换相换流器,包含电容换相电路结构的换流器。不考虑在

IEC60146-1-1,IECTR60146-1-2和IEC60146-1-3中给出的电压源换流器的电网换相半导

体换流器的一般要求。”(见第1章);
———增加了“术语和定义”(见第3章);
———增加了单极金属回路高压直流系统的采用情形和故障电流对附近变电站变压器影响的表述

(见4.4);
———增加了对固定双极高压直流系统接线方式的规定,修改了图8(见4.5);
———增加了关于双极金属回路高压直流系统中故障电流对附近变电站变压器影响的表述(见4.6);
———修改了每极两个12脉波(动)换流器的规定,增加了图10、图11(见4.7,2007年版的3.7);
———增加了“换流变压器的布置”中关于直流开关、平波电抗器和具有第三绕组的换流变压器的表

述(见4.8);
———增加了“串联电容补偿的高压直流系统”和“LCC/VSC混合双极系统”的规定(见4.10、4.11);
———将2007年版的5.1、6.2、7.4、11.2、11.5、12.2、15.2、20.2中的悬置段改为“概述”,其后面的条的

编号顺延(见6.1、7.2、8.4、12.2、12.5、13.2、16.2、21.2,2007年版的5.1、6.2、7.4、11.2、11.5、

12.2、15.2、20.2);
———增加了“过负荷”中无功功率与过负荷的关系说明(见7.1第5段);
———修改了“有效值”为“方均根值”[见9.2.1、式(9)、式(14)、18.2.3和18.3.4,2007年版的8.2.1、

16.3、17.2.3和17.3.4];
———增加了交流稳态电压范围中的“短时电压变化范围”和“紧急情况下的电压变化”(见9.2.2.2和

9.2.2.3);
———增加了“串联电容补偿的HVDC设计”及相关内容(见10.3);
———将频率“取到100kHz”修改为“取到基频的49次谐波”[见11.2.2的的1)、3),2007年版的

10.2.2)的a)、c)];
———修改了“可靠性”的“概述”(见12.1,2007年版的11.1);
———修改了“可靠性”中关于“停运”的规定(见12.2,2007年版的11.2);
———增加了“容量”及其相关内容(见12.3);
———增加了“停运时间术语”,将“周期小时数”纳入该条(见12.4,2007年版的11.3);
———删除了“基本功率水平”相关内容(见2007年版的11.4);
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———修改了“能量不可用率”中的计算公式(见12.5,2007年版的11.5);
———修改了高压直流系统控制结构的解释,并修改了图20(见13.2.1,2007年版12.2和图16);
———修改了“换流器触发控制”的功能要求(见13.2.2,2007年版的12.2.1);
———增加了“极控制”的基本控制功能的表述和图21c)及其相关内容(见13.2.3,2007年版的12.2.3

和图17);
———增加了高压直流系统“保护系统”(见13.6);
———修改了“微波”的内容(见14.4,2007年版的13.4);
———将全文中的“直流电抗器”修改为“平波电抗器”,图1~图26中增加了图说明;
———增加了对换流站光纤通信系统要求及特点的表述(见14.6);
———增加了信号传输格式的内容(见14.7);
———增加了“e)高压直流输电线路保护;f)电力系统安全控制。”和“通信系统的性能要求将取决于

高压直流控制系统、远程控制设施等设置的具体要求。由于这些在不同的高压直流输电方案

之间差别很大,应通过对特定的高压直流输电系统的详细分析,确定通信系统规范。”(见

14.8);
———增加了将多种通信通道结合的表述(见14.9);
———增加了蓄电池组需要考虑和规定“温度条件”和“通风要求”的内容,删除了不间断电源宜规定

电压允差的内容(见15.4,2007年版的14.4);
———增加了干式平波电抗器设计安装降噪装置的内容(见16.2.4);
———修改了“交流滤波电抗器”的内容(见16.2.5,2007年版的15.2.4);
———增加了“接于双极高压直流系统交流馈线上交流谐波滤波器”的示例图(见图22,2007年版的

图18);
———增加了对采用有源滤波器的原因及特点的表述以及不同类型滤波器电路图(见17.2和图23,

2007年版的16.2和图19);
———增加了“直流滤波器”中的直流线路路径选择的相关内容(见18.1.7);
———修改了谐波干扰电流计算公式(见18.3.4,2007年版的17.3.4);
———修改了电力线载波干扰和无线电频率干扰中“噪声”为“干扰”(见第19章、第20章,2007年版

的第18章、第19章);
———增加了“宜考虑宽带PLC滤波器的成本显著高于窄带PLC滤波器的成本。特别是,20kHz~
50kHz较低频率的滤波器的成本显著高于较高频率的PLC滤波器。”(见19.2);

———增加了“无线电频率干扰”的“概述”作为一条(见20.1);
———增加了换流站交流高压开关场的交流电晕及直流电晕影响因素分析(见20.2.1);
———修改了“无线电干扰传播”的内容(见20.2.2,2007年版的19.1.2);
———增加了“RFI特征”及相关内容(见20.2.3);
———修改了“无线电频率干扰性能规范”的内容(见20.3,2007年版的19.2);
———删除了“高压直流系统扩建方式”的部分图示(见图26,2007年版的图21);
———增加了附录A和参考文献。
本部分使用翻译法等同采用IECTR60919-1:2020《采用电网换相换流器的高压直流系统的性

能 第1部分:稳态》。
与本部分中规范性引用的国际文件有一致性对应关系的我国文件如下:
———GB/T13498 高压直流输电术语(GB/T13498—2017,IEC60633:2015,MOD)
本部分由中国电器工业协会提出。
本部分由全国电力电子系统和设备标准化技术委员会(SAC/TC60)归口。
本部分起草单位:中国电力科学研究院有限公司、南方电网科学研究院有限责任公司、西安高压电
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器研究院有限责任公司、西安电力电子技术研究所、清华大学、全球能源互联网研究院有限公司、西安西

电电力系统有限公司、南京南瑞继保电气有限公司、国网经济技术研究院有限公司、中国南方电网有限

责任公司超高压输电公司、许继电气股份有限公司、西安端怡科技有限公司、平高集团有限公司。
本部分主要起草人:谢国平、邱伟、周会高、蔚红旗、刘琳、余占清、傅闯、杨晓辉、王薇薇、王高勇、

任军辉、王明新、赵彪、韩从达、王俊生、李亚男、严喜林、王永平、李婧靓、申笑林、李媛、洪波、吴战锋、
王向克、高子健、许韦华、董添华、朱艺颖。

本部分所代替标准的历次版本发布情况为:
———GB/Z20996.1—2007。

Ⅶ

GB/T20996.1—2020/IECTR60919-1:2020



引  言

  要意识到系统性能规范和系统中单个元件的设备设计规范之间的差异。通常,对于一个具体工程

的两个高压直流换流站,其性能规范作为一个整体编写。高压直流系统的一些部分也能单独规定和采

购,在此情况下,充分考虑每一部分与整个高压直流系统性能目标的配合,并明确规定每一部分与系统

之间的接口。比较容易划分并明确接口的典型部分有:

a) 直流输电线路、接地极线路和接地极;

b) 远距离通信系统;

c) 阀厅、基础和其他土建工程;

d) 无功功率源,包括交流并联电容器组、并联电抗器、同步和静止无功补偿装置;

e) 交流开关设备;

f) 直流开关设备;

g) 辅助系统;

h) 交流滤波器;

i) 直流滤波器;

j) 平波电抗器;

k) 换流变压器;

l) 避雷器;

m) 串联换相电容器;

n) 换流阀及其辅助设备;

o) 控制和保护系统。
注:后四项很难分开。实际上,分开这四项是不可取的。

本部分第4章~第22章全面论述了高压直流系统的稳态性能。
由于设备通常是单独规定和采购的,考虑到对高压直流系统性能的影响,本部分仅包括高压直流输

电线路、接地极线路和接地极(见第11章)。
本部分假定高压直流换流站包含一个或多个安装在单一位置的换流器单元及其配套的建筑物、电

抗器、滤波器、无功功率源、控制、保护、监视、测量和辅助设备。本部分没有讨论交流开关设备,但包括

交流滤波器和无功功率源,尽管它们能连接至独立于高压直流换流站的交流母线(见第17章)。
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采用电网换相换流器的
高压直流系统的性能 第1部分:稳态

1 范围

GB/T20996的本部分给出了高压直流系统稳态性能的综合导则,涉及使用三相桥式(双路)联结

构成12脉波(动)换流器单元(见图1)的两端高压直流系统的稳态性能,但不包括多端高压直流输电系

统。两端换流站均考虑采用晶闸管阀作为半导体换流阀,具有双向功率输送能力。本部分未考虑二极

管阀。

说明:

1———变压器阀侧绕组。

图1 12脉波(动)换流器单元

本部 分 仅 涵 盖 电 网 换 相 换 流 器,包 括 电 容 换 相 电 路 结 构 的 换 流 器。在IEC60146-1-1、

IECTR60146-1-2和IEC60146-1-31)中给出了电网换相半导体变流器的一般方面。本部分不考虑电压

源换流器。
系统性能规范与系统中单个部件的设备设计规范之间存在差异。本部分没有规定设备规范和试验

要求,也没有包括详细的抗震性能要求。另外,不同的高压直流系统可能存在许多不同之处,本部分未

考虑这些细节。因此,本部分不宜直接用作具体工程项目的技术规范。但是,可以此为基础用作具体的

输电系统编制满足实际系统要求的技术规范。
本部分涵盖稳态性能,IECTR60919-2故障和操作以及IECTR60919-3动态性能另有单独的文

件。编制两端高压直流系统规范时,三个部分一并考虑。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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。

IEC60633 高压直流输电术语[high-voltagedirectcurrent(HVDC)transmission—Vocabulary]

1) IEC60146-1-3已废止,被IEC61378系列和IEC/IEEE60076-57-129覆盖。
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