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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3部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本部分代替GB/Z20996.3—2007《高压直流系统的性能 第3部分:动态》,与GB/Z20996.3—

2007相比,除编辑性修改外主要技术变化如下:
———修改了范围(见第1章,2007年版的第1章);
———修改了规范性引用文件(见第2章,2007年版的第2章);
———增加了“零功率设置的频率控制”的规定(见4.3);
———修改了高压直流换流器的有功功率/无功功率相关因素中“换相阻抗”的表述(见5.2.2,2007

年版的5.2.1);
———增加了满足稳态条件下的无功功率需求需安装设备的规定(见5.2.5);
———增加了“静止同步补偿装置(STATCOM)的电压特性”及相关内容(见5.2.7);
———增加了静止同步补偿装置抑制暂态电压变化的表述(见5.4.2);
———增加了同步调相机缺点的表述(见5.4.3);
———增加了“高压直流换流器、可投切的无功功率源和静止同步补偿装置”及相关内容(见5.4.4);
———增加了基于电力电缆的两端高压直流系统限制功率反转的相关规定(见6.2.2);
———增加了实时仿真装置对于控制系统验证的表述(见6.6);
———增加了较高频率下高压直流系统动态性能设计的外部条件需考虑“阻抗频率特性,包括并联电

容器数量的改变”和“近区发电机组(从交流主网隔离出来)形成孤岛的可能性。”(见7.3);
———增加了实时仿真装置的重要性和测试要求的规定(见7.6);
———修改了扭振的自然频率,(见8.1,2007年版的8.1);
———增加了次同步扭振的表述(见8.1);
———“SSR”修改为“SSTI”(见8.2,2007年版的8.2);
———增加了当UIF大于0.1时,需要进一步开展研究的内容(见8.3);
———修改了发电机组的相互作用系数的表达式(见8.3,2007年版的8.3);
———删除了“因此,对于每个有潜在扭振不稳定的涡轮发电机组,都应设有次同步谐振(SSR)保护

继电器。”(见2007年版的8.4);
———增加了安装次同步阻尼控制器的高压直流输电系统中对涡轮发电机控制保护的相关规定(见

8.6);
———增加了直流重启顺序时的表述(见9.2.6);
———全文中的“直流电抗器”修改为“平波电抗器”。
本部分使用翻译法等同采用IECTR60919-3:2016《采用电网换相换流器的高压直流系统的性

能 第3部分:动态》。
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/T3859.1—2013 半导体变流器 通用要求和电网换相变流器 第1-1部分:基本要求规
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范(IEC60146-1-1:2009,MOD);
———GB/T3859.2—2013 半导体变流器 通用要求和电网换相变流器 第1-2部分:应用导则

(IEC/TR60146-1-2:2011,MOD);
———GB/T3859.3—2013 半导体变流器 通用要求和电网换相变流器 第1-3部分:变压器和电

抗器(IEC60146-1-3:1991,MOD);
———GB/T20996.1—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

(IECTR60919-1:2020,IDT);
———GB/T20996.2—2020 采用电网换相换流器的高压直流系统的性能 第2部分:故障和操作

(IECTR60919-2:2020,IDT)。
本部分还做了下列编辑性修改:
———根据IECTR60919-1:2010,将文中的“图16”修改为“图18”(见5.2.2);
———增加了发电机组相互作用系数表达式中第i 台发电机组的额定功率的文字符号的说明

(见8.3)。
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

器研究院有限责任公司、西安西电电力系统有限公司、全球能源互联网研究院有限公司、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、南京南瑞继保电气有限公司、许继电气

股份有限公司、西安电力电子技术研究所、西安端怡科技有限公司。
本部分主要起草人:李新年、李岩、周会高、任军辉、高冲、傅闯、申笑林、林少伯、严喜林、王永平、

王明新、李亚男、杨晓辉、洪波、王高勇、李婧靓、张晋华、董添华、吴战锋。
本部分所代替标准的历次版本发布情况为:
———GB/Z20996.3—2007。
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采用电网换相换流器的高压直流
系统的性能 第3部分:动态

1 范围

GB/T20996的本部分给出了高压直流系统动态性能的综合导则。本部分中的动态性能是指其特

征频率或时间区域覆盖暂态条件到稳态条件之间范围的事件和现象。它涉及的动态性能应属于在稳态

或暂态条件下,两端高压直流系统与相连的交流系统或其部件,如电厂、交流线路和母线、无功功率源等

之间的相互影响。设定两端高压直流系统采用由三相桥式接线(双路)组成的12脉动换流器单元构成,
具有双向功率传输能力,而换流器采用由无间隙金属氧化物避雷器进行绝缘配合的晶闸管阀作为桥臂。
本部分中未考虑二极管换流阀。对于多端高压直流输电系统虽未特别提及,但本部分中的许多内容也

适用于多端系统。
本部分仅涉及电网换相换流器,包括电容换相电路结构的换流器。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要求,不包括电压源换流器。

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

2) 现行有效版本IECTR60919-1:2020。

GB/T20996由三个部分组成。第1部分稳态,第2部分暂态,第3部分动态。当使用者编制两端

高压直流系统规范时,三个部分都宜考虑。
对系统中的各个部件,注意系统性能规范与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,而是着眼于影响系统性能规范的那些技术要求。不同的高压直流系统可能存在许多不

同之处,本部分没有对此详细讨论。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

础为具体的输电系统编制满足实际系统要求的技术规范。本部分涉及的内容没有区分用户和制造厂对

规定工作的责任。

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。

IEC60146-1-1 半导体变流器 通用要求和电网换相变流器 第1-1部分:基本要求规范(Semi-
conductorconverters—Generalrequirementsandlinecommutatedconverters—Part1-1:Specification
ofbasicrequirements)

IEC/TR60146-1-2 半导体变流器 通用要求和电网换相变流器 第1-2部分:应用导则(Semi-
conductorconverters—Generalrequirementsandlinecommutatedconverters—Part1-2:Application
guidelines)

IEC60146-1-3 半导体变流器 通用要求和电网换相变流器 第1-3部分:变压器和电抗器

(Semiconductorconverters—Generalrequirementsandlinecommutatedconverters—Part1-3:Trans-
formersandreactors)

IECTR60919-1:20102) 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[Per-
formanceofhigh-voltagedirectcurrent(HVDC)systemswithline-commutatedconverters—Part1:
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