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前  言

  本标准按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本标准代替GB/T20989—2007《高压直流换流站损耗的确定》,与GB/T20989—2007相比主要技

术变化如下:
———删除了 “GB/T10229—1988(IEC60289),电抗器”(2007年版的第2章);
———增加了“IEC60076—6电力变压器 第6部分:电抗器”(见第2章);
———增加了术语和定义“站基本辅助负荷”(见3.1.7);
———将符号Uv0含义“换流变压器阀侧空载线电压方均根值(V)”改为“换流变压器阀侧不包含谐波

的空载线电压方均根值(V)”(见3.2,2007年版的3.2);
———增加了注释(见4.2.1);

———将公式PV4=
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(见5.1.4,2007年版的

5.1.4);
———5.2.3中增加了注3(见5.2.3);
———删除了“也可在换流站辅助设备损耗测量时一同测量”(2007年版的5.2.4);
———增加了“在计算时,应假定交流系统运行在额定频率、滤波器组在额定工况。”(见5.3.1);
———增加了“低压电容器(用于2次或更多调谐频率的滤波器)的损耗很小,可忽略不计。”(见

5.3.2);
———删除了“也可在换流站辅助设备损耗测量时一并测量”(2007年版的5.6);
———修改了辅助设备及站用损耗的描述(见5.8);
———将符号说明“RPLC———电抗器直流电阻(Ω)”改为“R———电抗器直流电阻(Ω)”(见5.9,2007年

版的5.9);

———将公式P=I2d×RPLC+∑
n=48

n=12

I2n ×Xn

Qn
改为P=I2d×R+∑

n=48

n=12

I2n ×Xn

Qn
(见5.9,2007年版的5.9);

———增加了“另外,串联滤波器还用于防止互联交流系统之间谐波干扰或其他目的。”(见5.9);

———将公式F2=
k23+k24-2k3×k4×cos2α+μ( )[ ] 1

/2

2
改为

F2=
k23+k24-2k3×k4×cos(2α+μ)[ ]1

/2

2
(见附录A.3,2007年版的附录A.3);

———将所有“变流器”改为“换流器”,所有描述变压器的“抽头”改为“分接开关”。
本标准使用翻译法等同采用IEC61803:2011《采用电网换相换流器的高压直流换流站损耗的确

定》。
与本标准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:
———GB1094.1 电力变压器 第1部分:总则(GB1094.1—2013,IEC60076-1:2011,MOD);
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———GB1094.6—2011 电力变压器 第6部分:电抗器(GB/T1094.6—2011,IEC60076-6:2007,

MOD);
———GB/T20990.1 高压直流输电晶闸管阀 第1部分:电气试验(GB/T20990.1—2007,

IEC60700-1:1998,IDT);
———GB/T15291 半导体器件 第6部分:晶闸管(GB/T15291—2015,IEC60747-6:2000,

IDT);
———GB/T11024.1 标称电压1000V 以上交流电力系统用并联电容器 第1部分:总则

(GB/T11024.1—2010,IEC60871-1:2005,MOD)。
本标准做了下列编辑性的修改或勘误:
———3.1.1中,为便于理解,增加了“注”;
———3.2中,根据我国使用习惯,“(触发)延迟角”改为“触发角”,“重叠角”改为“换相角”;
———5.1.7中,删除了“在晶闸管及阻尼电阻上”,因为单个阀关断损耗指不仅是“在晶闸管及阻尼

上”的损耗,而是该阀全部的损耗。
本标准由中国电器工业协会提出。
本标准由全国电力电子系统和设备标准化技术委员会(SAC/TC60)归口。
本标准起草单位:中国电力科学研究院、西安高压电器研究院有限责任公司、西安西电电力系统有

限公司、中电普瑞电力工程有限公司、国网北京经济技术研究院、南方电网科学研究院有限责任公司、国
电南瑞科技股份有限公司、西安西电电力电容器有限责任公司、南方电网超高压输电公司检修试验

中心。
本标准主要起草人:张晋华、庞广恒、王明新、杨晓辉、王华伟、刘宁、蓝元良、李亚男、杨一鸣、邱伟、

梁帅奇、吴方劼、查鲲鹏、苏开云、王奇、宁大龙、张晋波、彭杨涵。
本标准所代替标准的历次版本发布情况为:
———GB/T20989—2007。
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高压直流换流站损耗的确定

1 范围

本标准适用于电力系统中变换功率的所有电网换相型高压直流换流站。本标准假定使用的是12
脉动晶闸管换流器,6脉动晶闸管换流器也可参照使用。

在某些工程中,可能将同步补偿机或静止无功补偿器连接在高压直流换流站的交流母线上。本标

准不包括确定这些设备的损耗的方法。
本标准提出了一套确定高压直流换流站的总损耗的标准方法。典型的高压直流设备如图1所示。

这些方法涉及除了上段提及的设备外的所有部分,定义了空载损耗和运行损耗,并提出了尽可能使用测

量参数确定这些损耗的计算方法。
若换流站的设计与本标准假定的典型设计相比,采用了新的元件或新的回路结构,或采用了可能影

响损耗的特殊的附加电路,则其损耗应视具体情况而定。

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。

IEC60076-1 电力变压器 第1部分:总则(Powertransformers—Part1:General)

IEC60076-6 电力变压器 第6部分:电抗器(Powertransformers—Part1:Reactors)

IEC60700-1 高压直流输电晶闸管阀 第1部分:电气试验(Thyristorvalvesforhighvoltagedi-
rectcurrentpowertransmission—Part1:Electricaltesting)

IEC60747-6 半导体器件 第6部分:晶闸管(Semiconductordevices—Part6:Thyristors)

IEC60871-1 交流系统中额定电压在1kV以上的并联电容器 第1部分:总则(Shuntcapacitors
fora.c.powersystemshavingaratedvoltageabove1000V—Part1:General)

3 术语、定义和符号

3.1 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1.1
附加损耗 auxiliarylosses
向换流站附加系统供电所需功率。附加损耗与换流器处于空载状态还是负载状态有关,在负载状

态下还取决于负载功率水平。
注:附加系统包括辅助设备及站用设备。

3.1.2
空载损耗 no-loadoperationlosses
换流站设备在下述状态下产生的损耗:换流站已带电,但换流器处于闭锁状态,立即带负载所需的

辅助设备和站用设备已投入运行。
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