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1范围±800kV特高压直流输电控制与保护设备技术导则GB／Z25843—2010本指导性技术文件规定了±800kv特高压直流输电系统中控制保护设备在科研、设计、制造、试验和换流站二次回路设计等方面的基本准则，供有关部门共同遵守，也可供施工及运行部门参考。本指导性技术文件适用于±800kv特高压直流输电控制与保护设备。±800kv电压等级以下采用每极两个12脉动换流器串联结构的直流输电系统控制与保护设备也可参照执行。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。GB／T13498高压直流输电术语GB／T13729远动终端设备GB／T13730一2002地区电网调度自动化系统GB／T142852。06继电保护和安全自动装置技术规程GB／T14598．300微机变压器保护装置通用技术要求GB／T15145输电线路保护装置通用技术条件GB／T22390．1—2008高压直流输电系统控制与保护设备第l部分：运行人员控制系统GB／T22390．2—2008高压直流输电系统控制与保护设备第2部分：交直流系统站控设备GB／T22390．3—2008高压直流输电系统控制与保护设备第3部分：直流系统极控设备GB／T22390．4—2008高压直流输电系统控制与保护设备第4部分：直流系统保护设备GB／T22390．5高压直流输电系统控制与保护设备第5部分：直流线路故障定位装置GB／T22390．6高压直流输电系统控制与保护设备第6部分：换流站暂态故障录波装置DL／T634．5101远动设备及系统第5—101部分：传输规约基本远动任务配套标准DL／T634．5104远动设备及系统第5104部分：传输规约采用标准传输协议子集的IEC60870—5—10l网络访问DL／T667远动设备及系统第5部分：传输规约第103篇：继电保护设备信息接口配套标准DL／T670微机母线保护装置通用技术条件DL／T719远动设备及系统第5部分：传输规约第102篇：电力系统电能累计量传输配套标准DL／T1087土800kV特高压直流换流站二次设备抗扰度要求DL／T51362001火电厂、变电所二次接线设计技术规程IEEE802．3信息技术标准系统间的远方通信和信息交换局域网和城域网特殊要求第3部分：载波监听多路访问／冲突检测(csMA／cD)(standardforinformationtechnology—Telecommu—nicationsandinformationexchangebetweensystems—Localandmetropolitanareanetworks—SpecificrequirementsPart3：Carriersensemultipleaccesswithcollisiondetection(CSMA／CD)access1
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method and physicallaye)

IEEE 1003．1信息技术 可移植的操作系统接口(P0sIx) 第1卷：基本定义(Information

techn0109y Portable operating system interface(POSIX)一Volume 1：Base definitions)

3术语和定义

GB／T 13498界定的术语和定义适用于本文件。

4控制与保护设备

4．1 总则

4．1．1一般要求

±800 kv特高压直流输电工程采用每极两个12脉动换流器串联的主回路结构、具备巨大的功率

输送能力、存在多达数十种可能的双极和单极运行方式，对控制保护系统的功能和性能提出了更高的要

求。特高压直流输电控制保护系统的体系结构、功能配置和总体性能应与工程的主回路结构和运行方

式相适应，保证特高压直流系统的安全稳定运行，并满足系统可用率的要求。

4．1．2可靠性、安全性要求

设备应采用可靠的冗余结构，确保任何的单一元件故障不会引起设备的不正确动作。冗余控制保

护的任意一重设备因故障或其他原因退出运行及检修时，不应影响整个直流系统的正常运行。

设备应具备全面的自诊断功能，自诊断功能应覆盖设备的主机、电源、测量回路，输人输出回路，通

信回路等所有硬件和软件模块、并提供足够的信息使故障定位到最小可更换单元。

控制保护设备的机箱、机柜、以及电缆屏蔽层均应可靠接地。控制保护设备各子系统之间和不同接

地点的设备之间的接口和通信连接应具有电气隔离措施。

应采用纵向加密和横向隔离等措施，阻止外部非法信号和指令的侵入，确保控制保护设备网络的安

全，并具备高度的保密性。

4．1．3电磁兼容要求

控制与保护设备应具有完备的、良好的抗干扰性能，应满足标准DL／T 1087规定的抗扰度要求。

控制与保护设备应能但不限于抵御来自诸如以下干扰源的干扰：

a) 因换流站内的接地故障引发的流过母线和接地网的异常工频电流；

b) 由操作交直流开关场中的隔离刀闸或断路器，包括投切大的容性及感性负荷而产生的，辐射

频率高达数十万赫兹的电压及电流瞬变过程；

c) 由于阀厅换流单元中的晶闸管元件的开通与关断引起的暂态过程；

d) 由与感性负荷相连的触点或继电器开闭所引起的，辐射频率高达兆赫兹范围的电压及电流瞬

变过程；

e)来自多路传输通信设备及微波通信设备的辐射信号；

f)来自用于站内话音通信，发射功率高达5 w的步话机的辐射信号；

g)来自换流站控制楼外面的汽车或飞机上的无线电辐射信号，其输出功率高达100 w、工作在特

高频(vHF)或超高频(uHF)频带范围；

h) 由于电源的投切和电源之间的转换引起的干扰。
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GB／Z25843—20104．1．4可扩展性要求特高压直流控制保护设备的软硬件宜采用模块化设计，具备开放式的结构和良好的可扩展性能。4．2特高压直流控制保护系统的设备构成和总体结构4．2．1特高压直流控制保护系统的设备构成特高压直流控制保护系统由核心控制保护和换流站辅助二次设备两大类设备构成。核心控制保护设备主要包括运行人员控制系统、远动通信系统、交直流站控系统、直流极控系统以及交直流系统保护等。换流站辅助二次设备主要包括站主时钟系统、交直流故障录波设备、能量计费系统、直流线路故障定位装置、接地极引线监视系统等。4．2．2特高压直流控制保护系统的分层结构4．2．2．1分层配置要求从总体结构上讲，特高压换流站控制保护系统采用与超高压直流工程相同的分层结构，按照各自的功能，分为远方监控通信层、运行人员控制层、控制保护设备层、现场I／o设备层等4层设备。各分层之间以及同一分层的不同设备之间通过标准接口及网络总线相连，构成完整的控制保护系统。4．2．2．2远方监控通信层设备远方监控通信层设备主要由远动工作站、远动LAN网、保护及故障录波信息子站、能量计费系统工作站等组成，其作用是将直流系统的运行参数和换流站控制保护系统的相关信息通过通信通道接人远方监控中心，同时将监控中心的操作指令传送到换流站控制保护系统。4．2．2．3运行人员控制层设备运行人员控制层设备包括系统服务器、运行人员工作站、工程师工作站、培训系统、站局域网设备、硬件防火墙和网络打印机等。其功能是对直流输电系统及一次二次设备的的运行状态信息进行采集和存储，并为换流站运行人员提供运行监视和控制操作的界面。通过运行人员控制层设备，运行人员完成包括运行监视、控制操作、故障或异常工况处理、控制保护参数调整等在内的全部运行人员控制任务。运行人员控制层设备还应具备全站的顺序事件记录、报警、换流站文档管理、网络同步对时信号的接收和下发、以及运行人员培训等功能。4．2．2．4控制保护层设备控制保护层设备包括极控、交直流站控、直流系统保护(直流保护、换流变压器保护、交直流滤波器保护)、交流保护(线路保护、母线保护、断路器保护、站用辅助电源的保护)等。与特高压直流系统的主回路结构相对应，控制保护层设备中的极控、直流站控、直流保护、换流变压器保护等，其设备配置和控制保护功能的分配应以12脉动换流器为基本单元，具备双极层、极层以及换流器层等明确的分层结构，各分层一般配置独立的控制和保护设备，以满足每个12脉动换流器和每个直流极运行的相对独立性需要。双极、极和换流器等分层控制保护的设计应使得处于较高层次的设备的功能失效或异常不会对较低层次设备的运行产生不利的影响，较低层次设备的功能失效或异常也不应影响系统中健全设备以及整个直流系统的正常运行。控制保护层中的控制设备和保护设备宜各自独立配置。3
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4．2．2．5现场I／o层设备

现场I／O层设备主要由分布式I／0单元(测控装置)构成。作为控制保护层设备与交直流一次系

统和换流站辅助系统的接口，现场I／0层设备完成对一次设备状态和系统运行信息的采集处理、顺序

事件记录、信息上传、控制命令的输出以及就地连锁控制等功能。

4．2．3控制与保护设备的冗余结构

4．2．3．1控制设备的冗余结构

控制保护设备层中的控制设备一般采用双重化冗余，由两套功能完全相同且相互独立的控制设备

和切换与跟随逻辑构成。运行过程中其中的一套设备作为运行系统控制直流系统的运行，另外一套作

为热备用系统跟随运行系统的运行状态和控制输出。当运行系统通过自诊断检测出自身故障时，系统

自动地平滑切换至并列的热备用系统运行。

运行系统的选择和切换也应能够手动进行。

备用系统退出检修时，不应对运行系统和整个直流系统的运行产生任何不利的影响。

远方监控通信层和运行人员控制层设备的冗余分别在4．3和4．4中规定。

4．2．3．2直流系统保护设备的冗余结构

直流系统保护设备可以采用双重化冗余也可采用三重化冗余。冗余结构中的每一重保护设备均应

具备自己独立的测量回路、电源回路、输入输出回路和网络接口等，构成完整的冗余系统。冗余保护设

备之间不切换，完全并列运行。冗余设计应保证直流系统保护设备既可防止误动又可防止拒动。

冗余系统中任意一重保护设备的退出和检修，不应对其他各重保护和直流系统的运行产生任何不

利的影响。

4．2．3．3辅助设备的冗余结构

辅助二次设备的冗余结构可根据工程的实际情况进行配置。

4．2．4直流控制保护系统的接口和通信

4．2．4．1一般要求

特高压直流控制保护系统的接口和通信包括换流站与远方监控中心的通信、换流站的内部接口和

通信以及站间通信等。所有的接口和通信均应采用标准的接口和规约，其中的网络通信可参照

DL／T 860和IEEE 802．3中的相关规定。

4．2．4．2换流站与远方监控中心通信

换流站与远方监控中心的通信包括远动工作站与远方监控中心的通信、保护及故障录波系统信息

管理子站和计费系统与调度中心的通信等。其中远动工作站与远方监控中心的通信采用数据网通信和

点对点通信(专线通信)两种方式，以数据网通信方式作为主方式，点对点通信作为备用方式。保护及故

障录波信息子站和计费系统与调度中心之间一般仅配置数据网通信。

4。2．4．3站内通信和接口

4．2．4．3．1 分层控制保护系统之间的通信和接口

远方监控通信层设备、运行人员控制层设备与控制保护层设备之间采用站级局域网(站LAN网)

4
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GB／Z25843—2010通信。无论采用单重化或多重化结构，远方监控通信层、运行人员控制层和控制保护层的每个单重设备均应配置两路网络接口分别与双重化的站LAN网连接。控制保护层设备与现场I／O层设备之间采用标准现场总线通信。交流保护装置、故障录波终端设备与保护及故障录波信息子站之间采用局域网通信。交流保护和故障录波终端设备宜各自单独组网，分别接入单重化配置的故障录波信息子站。计费表计与计费工作站之间采用单重化配置的局域网通信，单独组网。4．2．4．3．2控制保护设备与其测量系统之间的通信交直流站控、双极控制、极控制、12脉动换流器控制和直流保护等控制保护设备的主机，与各自的测量系统之间应具备标准的数字通信接口，以便测量系统将采集到的交直流场开关量和模拟量信息上传到控制保护主机。4．2．4．3．3冗余控制设备之间的接口和通信对于交直流站控、双极控制、极控制和12脉动换流器控制等设备，每种设备的双重化控制主机之间应通过标准的网络总线进行通信，以实现热备用系统对运行系统控制状态和控制输出的实时跟随。同时，双重化控制主机之间应具备与切换逻辑的接口，以实现系统切换功能。4．2．4．3．4控制保护层设备之间的接口和通信控制保护层设备之间的接口和通信包括：极控和站控等不同的控制设备之间、控制与保护设备之间、以及独立的双极层、极层和换流器层的控制保护设备之间的接口和通信。不同控制设备之间、控制设备与保护设备之间的接口可根据实时性要求同时具备快速和慢速两种通信通道。用于设备之间实时配合的信息可采用高速控制总线或并行硬件接口，一般的状态信息交换可通过站LAN网或现场总线进行。当采用并行接口时，应采取电气隔离措施。双极层、极层和换流器层等独立的控制保护设备之间应采用高速控制总线或实时网络通信，以满足控制保护的实时性要求。4．2．4．3．5辅助二次设备、换流站辅助设备与控制保护设备之间的接口和通信辅助二次设备、换流站辅助设备与控制保护设备之间的接口和通信，可根据工程要求和具体设备的情况采用网络或串行接口通信。4．2．4．3．6控制保护与交直流一次系统的接口换流站控制保护系统通过现场I／0层设备、直流控制保护设备的测量单元以及交流保护装置自身的输入输出回路等实现与交直流一次系统的接口。直流控制保护系统与换流阀的接口通过阀底部电子设备实现。直流控制保护设备的模拟量输入回路应包括数字式或模拟式互感器接口，按照工程成套设计要求的测点位置、互感器的类型和数量配置。接口的抗干扰能力和测量精度应满足系统设计的要求。开关量输入输出接口应保证控制保护与一次设备之间的电气隔离。输入接口应具备抗干扰能力和信号的去抖动功能，正确反映一次设备的状态。输出接口应考虑其初始输出电平的影响，避免初始化期间错误的电平输出对一次回路的误操作。直流控制保护系统应按照系统设计的要求，配置与交流系统安全稳定控制装置及其他系统控制设备的接口。冗余控制保护的各重设备与交直流一次系统的接口应互相独立。5
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4．2．4．4换流站站间通信

站间通信用于在两侧换流站控制保护设备之间传送控制和保护信息，实现两站控制保护的配合。

可分别为站控、极控和直流保护配置独立的站间通信通道。站控设备的站间通信通道按站配置，极层控

制和直流保护的通信通道按极配置。换流器层的控制保护之间一般不设独立的站间通信。按站配置和

按极配置的站问通信通道均应双重化设计。

对于两条以上直流线路共用接地极的情况，相关线路的换流站之间可配置站间通信通道，用于实现

多条直流线路运行的协调控制。

站间通信系统的设计应满足信号传输可靠性的要求，并具备信号残余误码率的信息显示功能。

4．3远方监控通信层设备

4．3．1配置要求

4．3．1．1一般要求

远方监控通信层设备主要包括远动工作站、保护及故障录渡信息子站和能量计费系统工作站等。

其中远动工作站双重化冗余配置，保护及故障录波信息子站和能量计费系统工作站一般为单重化配置。

远方监控通信层设备通过远动LAN网、交换机、路由器及网络安全装置等，接入与远方监控中心相连

的电力数据网，经通道切换装置、调制解调器等接入点对点远动通道。

4．3．1．2远动工作站

远动工作站的硬件可采用UNIX工作站、无盘工作站或嵌入式系统等构成。远动工作站的系统软

件可采用uNIx、LINux或其他实时多任务操作系统。应用软件的设计应能适应冗余切换的需要，对

备用系统的修改和维护应可在线完成，且不应对运行系统产生任何影响。

4．3．1．3保护及故障录波信息管理子站

保护及故障录波信息管理子站的功能是实现保护及故障录波信息的采集、存储、分析和数据远传

等。其硬件一般由通用的计算机工作站构成，数据库、数据采集和分析等应用软件应采用标准的软件

系统。

4．3．2远动LAN网

远动LAN网一般应分为实时远动LANl和非实时远动LAN2，两者经路由器接人电力数据网。

远动LANl用作与远动工作站相连，实现站监控信息的实时远传和接收；远动LAN2用来与保护及故

障录波信息管理子站和能量计量终端系统相连，实现非实时远动信息的远传。

4．3．3接口要求

4．3．3．1远动工作站

双重化的每一台远动工作站均应配置两路网络接口分别接人双重化的站LAN网，实现与站内控

制保护设备的直接通信。

远动工作站配置单重化的远动LAN网接口接人电力数据网，并配置串行接口接人远方监控中心

的点对点专线通道。串行接口的数量应按照工程要求的监控中心数量配置并预留一定的冗余。

4．3．3．2保护及故障录波信息子站和计费系统工作站

保护装置与保护及故障录波信息管理子站之间单独组网，通过网络或串行接口进行信息交换。
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GB／Z25843—2010故障录波终端设备与保护及故障录波信息管理子站之间单独组网，通过网络或串行接口进行信息交换。计费表计和计费系统工作站之间单独组网，通过网络或串行接口进行信息交换。保护及故障录波信息子站和计费系统工作站配置单重化的远动LAN网接口接人电力数据网。保护及故障录波信息子站和计费系统工作站与远方监控中心之间一般不配置点对点通信接口。4．3．4功能和性能4．3．4．1一般要求远方监控通信层设备的总体功能和性能要求可参照GB／T18700的相关规定。4．3．4．2远动工作站远动工作站的功能和性能应符合GB／T13729的有关规定。4．3．4．3计费系统工作站计费工作站的功能和性能要求可参照DL／T698．1的有关规定。4．3．4．4保护装置和故障录波信息管理子站保护及故障录波信息管理子站实现对全站保护运行数据和故障录波终端采集信息的处理、远传及信息归档等，其技术和性能要求可参照GB／T223862008和DL／T5531994的有关规定。特高压换流站保护及故障录波信息管理子站应具有如下主要功能：a)数据转换功能：将不同格式的录波数据转换为标准c0MTRADE格式并建立波形数据库；b)波形分析和输出功能：包括录波曲线和谐波分析功能，矢量图、录波波形和录波分析结果的显示和打印输出功能等；c)故障测距功能：根据源数据进行故障线路的单端和双端测距；d)保护动作行为判断功能：通过故障数据的实时分析和对保护动作特性的比较，判断保护动作行为的正确性；e)监视和告警功能：以图形化页面显示保护和交直流录波终端设备的配置、运行状态及其他相关信息，并在保护与故障录波系统出现异常或故障时发出告警信号提醒运行人员注意；f)同步对时功能：保护及故障录波信息管理子站应能接收站内运行人员控制系统发来的网络对时报文，并向保护装置和故障录波终端设备转发。4．3．5通信方式及规约4．3．5．1网络通信方式网络通信方式如下：a)远动工作站：DL／T634．5104；b)保护装置和故障录波信息管理子站：DL／T667；c)能量计费系统工作站：DL／T719。4．3．5．2专线方式远动工作站专线方式的通信规约采用DL／T634．510l。
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4．4运行人员控制系统

4．4．1配置要求

运行人员控制系统的硬件主要包括系统服务器、运行人员工作站、工程师工作站、站长工作站、培训

工作站、MIs接口工作站、阀冷却控制室工作站等。其中系统服务器应为双重化配置，其他设备可根据

工程需要选择单重化或多重化配置。

4．4．2接口要求

运行人员控制系统的工作站和服务器等设备均应配置双重化的网络接口分别接入冗余的站LAN

网。网络接口应符合IEEE 802．3的规定，传输速率不低于100 Mbps。

4．4．3软件要求

运行人员控制系统的操作系统软件应符合IEEE 1003．1规定的开放性标准要求。其中系统服务

器宜采用uNIx或LINux操作系统以保证系统安全。其他工作站设备可采用windows系统，但需配

置完善的防病毒软件，杜绝病毒在控制保护系统网络上的传播和扩散。应用软件应支持主要的操作系

统平台，采用分层结构、遵循模块化或面向对象的原则设计。应用软件应包括网络管理、数据库管理、人

机界面管理等支撑软件。支撑软件应选用专业及成熟的主流技术和产品，并符合GB／T 13730一20。2

中3．4．3的规定。

4．4．4功能要求

特高压直流工程的运行人员控制系统的基本功能应符合GB／T 22390．1 2008中4．4的规定。同

时，功能配置应考虑特高压直流工程的特殊要求，与直流系统的主回路结构以及运行方式相适应。特高

压直流工程的运行人员控制系统应具备更高的信息容量和处理能力。

4．5交直流站控设备

4．5．1配置要求

按照控制区域和对象，站控设备包括直流站控、交流站控和站用辅助电源控制等不同的控制功能。

其中直流站控用于实现直流场、阀厅、换流变压器、平波电抗器等区域的设备监控，顺序控制和连锁、无

功功率控制以及双极功率协调等功能。交流站控用于实现交流场各间隔的开关刀闸的控制、联锁，以及

模拟量和开关量的监视等功能。站用电控制系统用于换流站站用电设备的监视、控制及联锁等功能。

特高压直流工程可全站集中配置独立的直流站控、交流站控和站用辅助电源控制等设备。也可采

用分层分布式设计，把站控功能分别配置在极控设备和交直流场各设备间隔的控制系统主机中实现。

交直流站控设备应采用合理的软硬件设计方案，以保证设备具有良好的可扩展性能。

4．5．2通信和接口

站控设备应具有站LAN网接口，以便实现与运行人员控制层、远方监控通信层设备，以及控制保

护层内其他控制保护设备的通信。

站控设备与其测量系统和I／O层设备之间应具备标准的现场总线接口，用于接收现场采集数据和

下发控制命令。

交直流站控设备之间、站控设备与极控和直流保护设备之间应配置高速通信接口，以满足控制保护

的实时性要求。
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GB／Z25843—2010站控设备应配置与交流系统安全稳定装置或其他系统控制元件的接口，用于启动相关的交直流系统协调控制功能。冗余的站控设备之间应具备通信功能，用于实现冗余系统之间的跟随和切换。站控设备应具备站间通信的接口和通信通道，用于站问控制信息交换和顺序控制配合。4．5．3功能和性能特高压直流工程站控设备的基本功能应符合GB／T22390．22008中4．3的规定。同时，还应针对特高压直流工程的特点配置专门的控制逻辑和功能，并满足下述要求。a)通过站控顺序控制功能的设计及其与极控控制功能的配合，使得特高压直流系统的每一个单极以及每个12脉动换流器的运行具有相对的独立性，满足以下运行控制的需要：正常运行时可以独立而平滑地投入或退出单极或单个12脉动换流器的运行；在出现单极或单个换流器故障时，按照正确的时序紧急退出故障部分的运行，并且不对系统健全部分的运行产生影响。根据运行需要在完整双极、不完整双极，完整单极和不完整单极、大地返回和金属线返回等不同的主回路运行方式之间切换。根据需要实现单换流器的空载升压试验及双换流器的空载升压试验。当工程需要具备直流线路融冰功能时，完成相应的融冰运行顺序控制操作。b)无功功率控制功能应与极控系统的角度控制相配合，保证在特高压直流系统各种主回路接线和运行方式下，交直流系统无功交换的平衡和基本的滤波特性得到满足。在可能出现的送端孤岛运行工况下，控制系统应具备优化的控制策略，限制过电压造成的危害。c)如果全站总功率协调控制功能由站控系统实现，该功能的设计及其与极控系统的配合应保证在系统的各种运行方式下，直流功率在每个单极和换流器中进行正确的分配。在交直流系统扰动、故障，或交流系统安全稳定装置发出控制指令时，总功率协调控制应能对功率进行动态分配，通过紧急功率支援、交直流联合调制等措施，确保系统的稳定运行。特高压直流工程交直流站控设备的基本技术性能应符合GB／T22390．2～2008中4．4的规定。应通过采用高性能的控制保护软硬件平台、优化硬件软件设计等措施提高控制保护系统的总体性能满足特高压直流工程的需要。4．6极控设备4．6．1配置要求特高压直流工程的极控系统一般以12脉动换流器为基本单元，按照双极、极和换流器等3个层次的控制功能，分别配置独立的双极和极层控制设备以及换流器层控制设备。极控设备及其功能的配置应使直流系统的每一单极和每个12脉动换流器的运行相对独立，实现各种运行方式的切换以及局部故障的切除，以提高整个直流系统运行的灵活性和可用率。双极控制功能可以集成在极层控制设备中，也可在直流站控设备中实现。4．6．2通信和接口极控设备应配置站LAN网接口，用于实现与运行人员控制层、远方调度通信层，以及控制保护层内其他控制保护设备的通信。极控设备与其测量系统和I／O层设备之间应具备标准的现场总线接口，用于接收现场采集的数据和下发控制命令。双极层、极层和换流器层独立的极控设备之间、极控设备与站控设备之间，极控设备与直流保护设9
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备之间应配置高速通信接口，以满足实时通信和控制保护配合的要求。

极控设备应具备与交流系统安全稳定装置或其他控制元件的接口，以便直流控制设备根据交流系

统稳定控制的指令启动相关的交直流协调控制功能。

冗余的极控设备之问应具备通信功能，用于实现冗余系统之间的跟随和切换。

极控设备应具备站问通信接口，用于两站极控系统的控制配合。极控系统的站间通信通道按极

配置。

4．6．3功能和性能

特高压直流工程极控设备的基本功能应符合GB／T 22390．3—2008中4．3的规定。同时，应根据

特高压直流工程的需要增加相应的控制逻辑和功能，使其与特高压直流工程主回路结构和运行方式相

适应。

特高压直流工程极控系统的设计应使特高压直流系统的每个单极以及每个12脉动换流器的运行

具备相对的独立性。应保证在直流系统的正常运行过程中，可以独立地投入和退出单极或单个12脉动

换流器的运行。在出现单极或单换流器故障时，能够紧急退出故障部分的运行。需对换流器的投入和

退出控制进行优化，使得正常运行时单个换流器的投入和退出对系统的冲击尽量小、持续时问尽量短，

故障情况下的紧急退出对系统健全部分运行造成的影响尽量小。

特高压直流工程极控系统应配置串联12脉动换流器的平衡控制功能。对于逆变侧以角度控制为

主要控制策略的直流工程，稳态运行时需保证串联换流单元2台换流变压器分接开关的位置不一致在

两个档位之内。对于逆变侧以电压控制为主要控制策略的直流工程，串联运行的12脉动换流器的电压

平衡控制是极电压控制的组成部分，其控制精度应与整个直流系统的电压控制精度一致。

极控设备的辅助无功控制功能应与站控设备的无功单元投切控制相配合，保证在特高压直流系统

的各种运行方式下，交直流系统的无功平衡，并满足基本的滤波性能要求。

当全站总功率协调控制功能由极控系统完成时，其设计需考虑两极功率控制的有机配合，使得在特

高压直流系统的各种运行方式下，双极功率在每个单极和每个换流器中的正确分配。在系统受到扰动

和发生交直流故障，或交流系统安全稳定装置发出控制指令时，功率协调控制通过功率的动态分配、紧

急功率支援、交直流系统的联合调制等措施，确保系统的稳定运行。

特高压直流工程极控设备的基本技术性能应符合GB／T 22390．3 2008中4．4的规定。应通过优

化的硬件结构和应用软件设计、采用更高性能的控制保护系统软硬件平台等措施，使其性能满足特高压

直流工程应用需要。

4．7直流系统保护设备

4．7．1配置要求

特高压直流系统保护包括直流保护、换流变压器保护、交流滤波器保护和直流滤波器保护等设备。

换流变压器保护以12脉动换流单元为基础配置，每个12脉动换流器所对应的换流变压器分别配

置独立的换流变压器保护。

交流滤波器保护以滤波器分组配置。根据工程的需要可为每个滤波器大组配置一套滤波器保护设

备，也可以滤波器小组为单元，分别为大组和其中的每个小组配置独立的保护设备。

特高压直流工程的直流保护由双极层保护、极层保护和12脉动换流器保护等构成。整个换流站可

配置一套独立的双极层保护设备，也可将双极保护功能集成在极层保护设备中；极层保护按极配置，每

个直流极配置一套独立的极保护设备；换流器保护以12脉动换流器为单元配置，每个12脉动换流器配

置一套独立的换流器保护设备。

直流滤波器保护按极配置，每个直流极可配置独立的直流滤波器保护设备，也可把其保护功能集成
1 0



GB／Z25843—2010到直流保护设备中。当直流滤波器保护与直流保护集成设计时，两者应相对独立，使得投入或退出直流滤波器的运行，或对直流滤波器一次二次回路的检修不影响直流系统的运行。直流系统保护设备宜独立配置，一般不与控制系统共用主机。4．7．2通信和接口直流系统保护设备应具备与运行人员控制系统和保护信息子站的通信功能，以便向运行人员控制系统和保护信息子站传送保护的动作信息及设备运行状态等。直流系统保护设备与其测量系统和I／O层设备之间应具备通信接口，以实现保护数据的采集和保护动作的输出等功能。直流系统保护设备与直流控制设备之间应配置高速通信接口，以实现控制与保护系统之间的配合。当保护采用三重化冗余设计时，三重化的保护设备与双重化冗余控制系统的接口通过三取二逻辑单元实现。直流系统保护设备应具备站问通信的接口，直流保护的站问通信通道允许独立于控制系统配置，以满足保护站间通信的可靠性和实时性要求。4．7．3功能和性能4．7．3．1一般要求特高压直流工程直流系统保护的保护功能配置应符合GB／T22390．42008中4．3的规定。同时，还需按照特高压直流系统的主回路结构和运行方式，对双极层、极层和换流器层的保护功能进行合理的分配，增加与特高压直流工程运行相关的保护功能，以满足特高压直流工程需要。特高压直流系统保护的功能设计应满足保护灵敏度和选择性的要求，对于单极、单12脉动换流单元等直流系统的局部故障，不应造成健全极与健全换流器保护设备的误动作。直流保护系统的保护功能和动作值应能根据特高压直流系统的主回路运行方式，在运行过程中进行动态的配置和调整，自动适应包括完整和不完整双极、完整和不完整单极、金属返回和大地返回、降压运行、空载加压试验等所有工程确定的运行方式，并且不应在运行方式切换过程中出现保护误动。4．7．3．2保护分区保护区域的划分应确保对所有相关的直流设备均能提供完备的保护，相邻保护区域之间应有重叠，不存在保护死区。特高压直流系统的保护分区与GB／T22390．42008中4．3．2的规定基本一致。但针对换流变压器保护区和换流器保护区，可分别配置独立的高压端和低压端换流变压器保护设备与换流器保护设备，以满足12脉动换流单元运行独立性的需要。4．7．3．3换流变压器保护设备的保护功能配置特高压直流输电工程对换流变压器保护的功能提出了更全面的配置的要求，一般可根据工程的需要选择配置以下保护功能：a)变压器差动保护：检测换流变的区内接地故障或相间短路故障；b)变压器绕组差动保护：将换流变压器的各侧绕组分别作为被保护对象，检测绕组的接地故障；c)交流引线差动保护：检测从换流变压器的网侧断路器到换流变压器网侧套管CT之间的接地或相间故障；d)过流保护：检测换流变压器内部及外部相间短路引起的过电流；e)变压器饱和保护：检测中性点直流偏磁电流导致的换流变压器饱和；f)变压器过激磁保护：防止因过激磁对换流变压器造成损坏；11
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g)阻抗保护：检测换流变压器区内发生的接地故障或相问短路故障；

h)过电压保护：检测换流变压器网侧电压，防止交流系统过电压对换流变压器的危害。

4．7．3．4直流保护功能的分层配置

4．7．3．4．1分层配置要求

可根据故障发生的区域、故障对直流系统运行影响的范围、有利于保护功能的配合以及简化保护测

量系统接线等因素，对特高压直流工程直流保护的双极层保护、极层保护和换流器层保护等设备的保护

功能进行合理的分配，以满足特高压直流系统在各种运行方式下直流保护灵敏度和选择性要求。

4．7．3．4．2双极层保护

4．7．3．4．2．1配置原则

双极层保护配置的基本原则是：保护范围包括了双极公用连接区域以及其中的开关设备的保护功

能，一般配置在双极层保护设备中；在特定运行方式下保护范围覆盖了双极回路或设备的保护功能，也

可配置在双极层保护设备中。

4．7．3．4．2．2双极公用区域保护

双极公用连接区域一般可配置以下保护和监视功能：

a)双极中性母线差动保护；

b) 接地极引线过载及不平衡保护；

c)接地极引线阻抗监视；

d)站内接地过流保护。

对于中性母线与接地极引线的连接区域内发生的瞬时性接地和短路故障，保护通过启动控制系统

的双极平衡控制、减负荷以及合中性母线接地开关等措施使故障恢复。对于永久性故障，保护应闭锁直

流系统的运行。

4．7．3．4．2．3金属返回线保护

单极金属返回运行方式下的金属返回线保护的保护范围包括了双极回路，可以在双极层保护中实

现。金属返回线保护可配置金属返回线接地保护，金属返回线横差和纵差保护等保护功能。

4．7．3．4．2．4运行方式转换开关保护

运行方式转换开关保护包括中性母线接地开关保护、大地返回转换开关保护和金属返回转换开关

保护等。运行方式转换开关保护用于监视在直流系统的运行方式转换过程中出现的转换开关电流转移

失败故障。当检测到电流转移失败时，保护可根据不同的故障发展时刻，采取禁止打开预定的转换开

关、向转换开关发出重合并禁止其再次被打开等措施，避免故障电流对开关设备造成危害。

4．7．3．4．3极层保护

极层保护配置的基本原则是：保护针对的故障区域或故障类型同时危及整个极运行安全，或保护对

应的故障由各直流极独立清除更为合理的保护功能，可配置在极层保护中。

极层保护的保护区域包括直流线路、极母线、双12脉动换流器及其连接母线、直流滤波器、极中性

母线和中性母线开关等。当这些区域内出现接地或短路故障、开路故障、直流电压异常、两站运行阀组

的数量不一致、错误的直流功率反转、交直流碰线、持续的触发及换相故障，以及交流系统故障或异常

时，由极层保护动作切除故障。
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GB／Z25843—2010其中直流线路保护可配置行波保护、直流线路低电压及其变化率保护、直流线路纵差保护等。直流线路保护动作后，按照工程的需要启动直流线路故障重启逻辑。针对直流极的接地和短路故障，极层保护可选择配置极母线直流差动保护、中性母线直流差动保护、极过流保护、极直流差动保护、极换流器直流差动保护、高低压阀组连接母线直流差动保护、直流低电压保护、空载升压试验保护、100Hz分量保护等。对于持续的换相故障和触发故障、交直流碰线等故障，可配置50Hz分量保护。针对直流回路的开路故障，可配置直流过电压保护、接地极开路保护等。为应对两站运行阀组数不一致、错误的功率反向等异常工况，极层保护设备可配置换流器不平衡保护、功率翻转保护等。如果特高压直流系统与临近的大型汽轮发电机组之间存在发生次同步震荡的风险，极层保护设备应配置次同步震荡保护功能。极层保护设备应配置中性母线开关保护，用于当极电流从中性母线开关向接地极引线转移失败时保护中性母线开关。4．7．3．4．4换流器层保护换流器层保护的保护范围应覆盖12脉动换流器及其旁路开关、换流变压器阀侧绕组和阀侧交流连线等区域。该区域内的故障类型包括换流器及其桥臂的短路和接地故障；换流变压器阀侧绕组及阀侧连线的相间故障和接地故障；直流母线开路引起的直流过电压；交流系统故障或扰动，以及控制系统异常等造成的换相故障和设备过应力，以及其他原因造成的故障和异常等。对于短路和接地故障可根据工程需要配置：阅短路保护、换流器过流保护、换流器直流差动保护、换流器零序过电压保护等。对于换相故障、控制系统功能失效引起的故障和异常可配置：换相失败保护、换流器交流差动保护、阀组直流过电压保护、换流变压器中性点直流过流保护(报警)、丢脉冲及误触发保护等。针对由直流控制系统故障、交流系统异常和扰动引发的换流器故障和设备过应力，可选择配置交流过电压保护、交流低电压监视、电压应力保护、大角度监视等保护和监视功能。针对换流器的异常工作状态，换流器层保护设备可配置晶闸管元件冗余监视、水冷系统及晶闸管结温监视等监视功能。换流器层保护设备应配置阀组旁路开关保护，用于在投入和退出阀组的过程中，监视旁路开关的电流转移失败故障。4．8交流系统保护和换流站辅助二次设备4．8．1交流系统保护4．8．1．1配置要求特高压换流站交流系统保护主要由交流线路保护、交流母线保护、交流断路器保护、站用电系统保护等常规保护设备构成。除非另有规定，特高压换流站交流系统保护的功能配置和技术性能按照以下标准执行。4．8．1．2交流线路保护交流线路保护的功能和性能应符合GB／T14285、GB／T15145的有关规定。4．8．1．3交流母线保护交流母线保护的功能和性能应符合GB／T14285、DL／T670的有关规定。】3
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4．8．1．4交流断路器保护

交流断路器保护的功能和性能宜符合GB／T 14285、GB／T 15145的有关规定。

4．8．1．5站用电系统保护

站用电系统保护的功能和性能宜符合GB／T 14285、GB／T 14598．300的有关规定。

4．8．2换流站辅助二次设备

4．8．2．1配置要求

换流站辅助二次设备主要包括能量计费系统、直流线路故障定位装置、接地极线监视设各、交直流

暂态故障录波装置、换流站时钟同步设备、谐波监视设备等。

4．8．2．2直流线路故障定位装置

直流线路故障定位装置的基本功能和性能应符合GB／T 22390．5的有关规定。

4．8．2．3接地极引线监视设备

4．8．2．3．1一般要求

接地极引线监视设备宜采用数字式装置构成。可以采用独立设备，也可将其功能集成在其他适宜

的换流站二次设备中实现。

4．8．2．3．2功能要求

接地极引线监视设备应能够对接地极引线的运行状态进行实时的监视，一旦接地极及其引线出现

开路或者接地故障，应能正确地记录并报警。

监视设备可采用不同的原理实现，如注入电流法、高频脉冲反射法等。但是不论采用何种原理，当

工程存在共用接地极的情况时，监视设备应能对故障数据自动进行修正，以满足检测精度的要求。

监视设备应具有自监测功能，以便当设备自身发生故障时闭锁可能的误报警。

4．8．2．3．3接口要求

监视设备应采用标准的网络或串行接口将监视信息接人换流站运行人员控制系统和远方监控

中心。

4．8．2．4换流站暂态故障录波装置

换流站交直流暂态故障录波装置的基本功能和性能应符合GB／T 22390．6的有关规定。

4．8．2．5换流站时钟同步设备

4．8．2．5．1一般要求

特高压直流输电换流站应配置双重化的时钟同步设备，作为全站统一的时间基准。时钟同步设备

主要由主时钟系统和时钟信号分配装置构成。

时钟同步设备应同时具备报文对时和脉冲对时两种与站内二次设备的对时方式。时钟同步设备通

过其网络接口或串行接口，接人站LAN网或控制保护设备的串行接口，下发时钟同步报文。时钟同步
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GB／Z25843—2010设备的对时脉冲通过时钟信号分配装置与控制保护设备的时钟脉冲接口相连。时钟信号分配装置一般安装在站内的各继电小室。时钟同步设备时钟输出接口的数量应满足换流站直流控制保护设备和其他二次系统的对时需要。4．8．2．5．2功能要求时钟同步设备为换流站所有的事件的动作记录提供时间基准，其时间精度不宜低于1ms。正常情况下，两台主时钟系统的时间信号接收单元各自独立接收全球卫星定位系统的时间基准信号；当某一主时钟系统的时间信号接收单元发生故障时，该主时钟系统应能自动接收另一台主时钟系统的时间信号接收单元的时间基准信号，实现时间基准信号的互为备用。时钟同步设备的同步报文应包含年／月／日／时／分／秒／毫秒等完整的时间信息；对时脉冲可采用分脉冲或秒脉冲。时钟同步设备应提供守时模块，用于当时间基准信号完全失去时，主时钟系统在一个确定的时间段内保持原有的时间节拍并满足守时精度的指标要求。4．8．2．5．3接口要求时钟同步设备应为包括以下设备在内的所有换流站二次系统提供对时接口：——运行人员控制系统和远动工作站；交直流控制和保护系统；——站用电源系统的保护装置；——直流线路故障定位装置；——交直流暂态故障录波系统；——安全自动装置；——电能计量系统；——保护及故障录波信息管理子站；——辅助系统的控制保护，如阀冷系统控制保护、消防控制系统等；——其他需时间同步的设备。时钟同步设备的时钟接口和输出信号一般包括以下类型：——网络接口：时钟同步设备通过网络发送的时钟报文应可选择以下类型：NTP(sNTP)，EthernetOSIL4，Ethernet0SIL2S5等；——串行接口：时钟同步设备应具备RS_232／422标准串行接口，以便向特定的二次设备发送同步报文；——IRIpB接口：时钟同步设备应具备IRIpB接口，以便向特定的二次设备发送B码同步报文；——脉冲对时接口：时钟同步设备应具备PPs秒脉冲或PPM分脉冲输出接口，以便向所有的二次设备发送时钟同步脉冲。4．8．2．6谐波监视设备谐波监视设备用于对换流站交直流系统中的谐波进行自动监测和分析，以获取各次谐波的统计值。监测和分析的结果应至少包括交直流电压和电流中的从1次到50次各次谐波含量、交流电压的总谐波畸变率、交流电流的总谐波畸变率、电话干扰系数和直流侧的等效干扰电流等数据。谐波监视设备与运行人员控制系统之间应具备标准的网络接口或串行接口，以便对谐波监测结果进行监视和存储。15
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5控制与保护设备的工厂试验

5．1工厂试验分类

工厂试验包括单屏试验、分系统试验和系统试验。

5．2单屏试验

5．2．1试验目的

检验单个控制保护屏柜的安装配线、电气性能是否满足设计要求。

5．2．2被试设备

极控、交直流站控、直流系统保护、交流保护、现场I／O设备等所有控制保护屏柜在生产制造完成

以后，首先要经过严格的单屏试验，以保证安装配线正确，基本功能、电气性能、以及工艺和质量满足设

计要求。

5．2．3试验项目

单屏试验主要包括以下项目：

a)外观检查

检查屏柜的外观、安装配线、系统标识等是否满足设计要求。

b)绝缘性能试验

对所有的引线，所有的输入输出信号以及电源端子进行绝缘性能试验。

c)软硬件设置检查

对屏内所有需要进行参数设置的装置、板卡、传感器等硬件模块的设置，如DIP开关的位置进

行检查，对装载的工程软件版本和配置参数进行检查。确认所有硬件软件参数均已按照工程

设计要求设定。

d) 电气电路检查

检查屏柜电源电路、输入输出电路的连接是否正确，校准模拟量输入输出电路的精度。

所有模拟量和开关量输入电路的检查，应该从屏柜端子一直查到软件，保证从输入端子到软件

的所有连接都正确。

所有模拟量和开关量输出电路的检查，应该从软件一直查到屏柜端子，以保证从软件到输出端

子的所有连接都正确。

e)功能性能试验

逐项检查屏柜的功能和性能，确认所有功能和各项性能满足设计要求。

f) 电源偏差试验

当输入电源的电压在允许范围内变化时，设备的功能应正确，模拟量采集及运算精确度应满足

相关标准的要求。

5．3分系统试验

5．3．1试验目的

检验控制保护设备之间、各分系统之间的接口和连接的正确性，控制保护系统的整体配合是否满足

设计要求。

1 6



5．3．2被试设备GB／Z25843—2010运行人员控制、极控、交直流站控、直流保护、阀底部电子设备等核心控制保护设备，在工厂内可进行分系统试验，以检验系统的接口关系是否正确。对于现场I／O层设备，可采用实际装置进行分系统试验，也可采用仿真模拟设备代替实际装置进行分系统试验。5．3．3试验项目分系统试验主要包括以下项目：a)检查各控制保护设备之间和各分系统之间的通信电路的连接是否正确，包括：——运行人员控制系统与极控、交直流站控、直流保护系统的通信电路；——极控(双极、极和换流器控制)、交直流站控、直流保护(双极、极和换流器保护)等控制保护设备之间的通信电路；一一极控、交直流站控与现场I／o层设备之间的通信电路；——站间通信电路；b)检查控制保护设备与现场I／O层设备之间的联锁逻辑是否正确；c)进行控制保护信号测试，检查控制保护设备与运行人员控制和远方监控通信系统之间，以及控制保护设备与仿真试验设备之间的信号传输是否正确。5．4系统试验5．4．1试验目的系统试验包括功能性能试验和动态性能试验。功能性能试验的目的是：通过试验对成套直流控制保护设备的总体功能进行检查、优化和验证：包括验证控制保护软件设计的正确性；检验各控制保护设备之间相互配合的正确性；检验各种运行方式下控制保护的功能与交直流一次系统之间相互作用的正确性；验证顺序控制逻辑和运行规程的正确性；验证冗余控制保护系统切换和辅助电源掉电对输电过程的影响等。动态性能试验的目的是：通过试验对直流输电系统的暂态特性进行测试，检查直流控制保护在各种扰动情况下与交直流系统的相互作用，选择和验证控制保护参数，优化成套控制保护设备在各种直流系统运行工况下的响应。5．4．2被试设备运行人员控制、极控、交直流站控、直流保护、阀底部电子设备等核心控制保护设备，在完成分系统试验之后，可在试验室模拟环境下进行功能性能试验和动态性能试验。对于现场I／O层设备，可采用实际装置进行系统试验，也可采用仿真模拟设备代替实际装置进行系统试验。5．4．3试验项目5．4．3．1功能和性能试验功能和性能试验主要包括以下项目a)直流场开关顺序试验；b)空载升压试验；c)解锁闭锁试验；d)紧急停运试验；e)稳态性能试验；
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f) 调节器切换和直流系统外特性试验

g)功率、电流控制模式转换试验；

h) 交流滤波器投切和无功控制试验；

i)功率升降试验；

j) 自动功率曲线试验；

k)功率反转试验；

1)稳定控制功能试验；

m)降压运行试验；

n)辅助电源丢失试验；

o)冗余设备切换试验；

p)电磁干扰试验等。

5．4．3．2动态性能试验

动态性能试验包括以下项目：

a)阶跃响应试验；

b)控制系统触发异常试验；

c)交直流系统故障和直流保护试验

d) 直流线路故障再启动试验；

e)过负荷试验等。

6特高压换流站二次系统设计

6．1二次回路

6．1．1 除下述条文外，换流站二次回路的设计应符合DL／T 5136—2001第7章的有关规定，控制和保

护设备用控制电缆的选择应符合DL／T 5136—2001第9章的有关规定。

6．1．2二次回路的工作电压宜采用直流110 V或直流220 v。

6．1．3断路器的控制回路、控制保护设备和自动装置的电源回路应配置电源监视装置。

6．1．4断路器的跳、合闸回路应具备回路的完整性监视功能。

6．1．5互感器二次回路连接的控制保护和自动装置等负载不应超过其准确等级所规定的负荷范围。

6．1．6冗余控制保护设备的模拟量输入回路、直流电源回路和冗余开关设备的跳、合闸绕组之间的控

制回路应采用对应的冗余设计，控制电缆互相独立。

6．1．7控制保护设备的直流电源和信号输入输出回路的连接宜全部采用屏蔽电缆。

6．1．8屏柜之间的网络通信和控制总线宜采用光纤介质，路径与高压配电装置临近的通信网络连线应

采用光纤介质。

6．1．9应采用多芯电缆，尽可能减少电缆根数，并符合下列要求：

a)交流和直流回路不宜合用同一根电缆；

b)强电和弱电回路不宜合用同一根电缆；

c) 交流电流和交流电压回路不宜合用同一根电缆；

d)低电平信号与高电平信号回路不宜合用同一根电缆；

e)交流电压互感器二次回路的三相电压和开口三角零序电压的引人线宜采用各自独立的电缆；

f) 同一根电缆中不宜有不同安装单位的电缆芯。



6．2二次设备布置及组屏原则GB／Z25843—20106．2．1二次设备布置原则6．2．1．1换流器层、极层和双极层的控制保护屏柜，换流变压器的接口及保护屏柜等可按换流器、按极布置于主控制楼或阀厅辅助设备楼内各功能单元室。6．2．1．2换流器、极、双极的直流开关场控制接口屏柜等可按换流器、按极布置于主控制楼或阀厅辅助设备楼内各功能单元室，也可下放布置于就地直流继电器小室。6．2．1．3交流滤波器组、并联电容器组及并联电抗器组控制保护，交流线路保护等屏柜可下放布置于就地交流继电器小室。6．2．2二次设备组屏原则6．2．2．1控制保护层设备6．2．2．1．1极控设备中的换流器层、极层和双极层控制可分别配置独立的双重化的控制屏柜。当独立配置直流站控设备时，双极控制功能可集成在直流站控屏柜中。6．2．2．1．2交流站控的主机可集中配置为双重化的独立控制屏柜，也可按分层分布的原则与现场I／0层设备合一组屏；直流站控可配置独立的、双重化的控制屏柜，也可将直流站控的功能集成在换流器、极、双极控制等极控系统中。6．2．2．1．3直流保护可按换流器、极、双极分别配置独立的保护屏柜，其中双极保护功能也可集成在每个极的保护屏柜中。直流保护设备还可与极控制系统合并组屏，但不宜共用主机或装置。直流保护设备应采用双重化或三重化冗余配置，各冗余的保护屏柜应相互独立。6．2．2．1．4应为每个12脉动换流器对应的换流变压器配置独立的、双重化的换流变压器保护屏柜。6．2．2．1．5直流滤波器组保护可按极配置独立的、双重化的保护屏柜，也可将其功能合并在直流保护中。6．2．2．1．6宜为每个交流滤波器大组配置独立的保护屏柜，双重化的交流滤波器大组保护设备宜放在不同的保护屏柜中。6．2．2．1．7宜为每个交流滤波器小组配置独立的保护屏柜，双重化的交流滤波器小组保护设备宜放在不同的保护屏柜中。6．2．2．1．8交流线路保护、母线保护、断路器保护、站用辅助电源保护等，其组屏原则可参照GB／T14285的有关规定。6．2．2．2现场I／o层设备6．2．2．2．1按换流器、极、双极开关场分别配置直流开关场设备的就地控制接口屏柜。6．2．2．2．2按阀厅配置阀厅设备接口屏柜。6．2．2．2．3按每个12脉动换流器对应的换流变压器配置换流变压器接口屏柜。6．2．2．2．4按滤波器小组配置交流滤波器的现场I／0层设备，按大组配置交流滤波器的就地控制接口屏柜。当控制保护层设备与现场I／O层设备合一组屏时，控制主机按交流滤波器大组双重化配置。6．2．2．2．5可按设备间隔配置交流设备现场I／0层设备，一个半开关接线的交流系统的现场I／0层设备原则上按串配置就地控制接口屏柜。当控制保护层设备与现场I／O层设备合一组屏时，其交流场控制主机按串作双重化配置。6．2．2．2．6站用电系统可按与交流设备间隔对应的原则配置其现场I／0层设备，站用电系统的现场I／0层设备原则上配置独立的就地控制接口屏柜。当控制保护层设备与现场I／0层设备合并组屏时，】9
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其站用电系统控制主机宜采用独立的双重化设计。

6．2．2．2．7对于其他辅助系统，可配置一套辅助设备的数据采集屏柜，用于采集换流站辅助设备及公

用系统的告警信号。

6．3辅助电源系统配置原则

6．3．1 换流站控制保护设备根据设备类型和成套设计的要求分别由站用电源、站蓄电池组或站uPs

等辅助电源系统供电。电源系统的容量应与其负载相匹配。所有的电源系统应为冗余配置。双重化的

站蓄电池系统之间宜彼此隔离。

6．3．2冗余配置的换流站控制保护系统的每一重设备、屏柜和装置等应由冗余的电源系统或不同的站

电源母线供电，每重供电电路应配备独立的隔离开关及熔丝。隔离开关和熔丝应与负载严格配合。

6．3．3单一的电源系统故障不应导致直流控制保护系统的功能失效，或对直流系统的运行造成干扰。

6．3．4有两组跳闸线圈的断路器，每一组跳闸电路应由专用的直流熔断器或自动开关供电。

6．3．5所有独立的控制或保护装置应设有直流电源消失的报警电路。

6．4屏柜的设备安装和标识

屏柜及屏柜内安装的设备均应具备明确的标志，标明其名称及所属的安装单位。不同安装单位的

设备应分开布置，不宜互相交叉。

6．5互感器二次参数选择

6．5．1 交流电流和交流电压互感器

6．5．1．1交流电流和交流电压互感器的额定参数、准确等级及性能指标应符合DL／T 866的有关

规定。

6．5．1．2交流电流和交流电压互感器二次绕组的数量按照二次设备的配置确定。准确等级应分别满

足继电保护、自动装置、电能计量和测量仪表的要求。互感器的选择、配置及安全接地等要求应符合

DL／T 5136—2001第7章和GB／T 14285 2006第6章的有关规定。

6．5．1．3按近后备原则配置的两套主保护，应分别接人电流互感器和电压互感器的不同二次绕组：对

于I、Ⅱ类计费用途的计量装置，宜设置专用的电流互感器和电压互感器二次绕组。

6．5．1．4换流变压器差动保护应采用暂态性能满足要求的TPY类电流互感器，交流滤波器保护可采

用P类电流互感器，其高压电容器不平衡保护用电流互感器宜采用测量类电流互感器。

6．5．2直流电流测量装置和电压测量装置

6．5．2．1 直流电流和直流电压测量装置宜采用电子式互感器，根据需要也可采用零磁通电流互感器。

6．5．2．2测量装置应具有良好的暂态响应和频率响应特性，测量精度应满足控制保护精度的要求。

6．5．2．3电子式电流和电压互感器远端测量模块的数量应满足直流控制保护设备的配置需要，并预留

适当的备用。双重化配置的控制保护设备应分别接入互感器不同的测量模块；对于双极共用区域的电

流和电压互感器，双极和两个单极的控制保护设备的输入宜分别接人互感器的不同测量模块；对于每极

两个换流器共用的电流和电压互感器，两个换流器的控制保护设备宜分别接人互感器的不同测量模块。

6．5．2．4直流控制设备用的直流电流测量装置的精度应为额定电流的土o．2％；直流电压测量装置的

被测电压在零至最大稳态直流电压之间变化时，测量精度应为额定直流电压的±o．2％。

6．5．2．5对于直流保护用测量装置，应按照保护类型选择测量装置的动态范围．使其分别满足不同的

保护在规定的动态范围内对测量精度的要求。



GB／Z25843—20106．6断路器及隔离开关的二次回路设计要求6．6．1直流转换开关和直流旁路断路器应具有两组合闸及两组跳闸绕组，220kV及以上电压等级的交流断路器应具有两组跳闸绕组。两组独立的跳合闸回路应由有两组直流电源分别供电。保护的两组出口继电器的跳闸触点应分别接至两组跳闸绕组。6．6．2220kv及以上电压等级的分相操作断路器应附带有三相不一致保护电路。三相不一致保护的动作时间宜为o．5s～4．os可调，以躲开单相重合闸的动作周期。6．6．3各级电压的断路器均应配置防止跳跃的回路。6．6．4各类气压或液压断路器应配置双重化的低压力闭锁分合闸操作和压力异常报警的输出触点，供控制保护设备及信号回路使用。6．6．5断路器、隔离开关均应配置足够数量的辅助触点供控制保护设备使用。应保证所有触点接触可靠、动作逻辑正确。6．7换流变压器的二次回路设计要求6．7．1换流变压器的套管电流互感器和阀侧套管末屏电压分压器的二次绕组的数量、准确级及额定输出容量应满足直流控制、保护和故障录波的要求。6．7．2换流变压器应有下列报警和跳闸信号输出，用于换流变压器本体的保护和监视。所有开关量信号应采用无源触点输出，按相双重化配置：a)换流变压器轻瓦斯报警触点、重瓦斯跳闸触点；b)调压开关轻瓦斯报警触点、重瓦斯跳闸触点；c)绕组温度高报警触点、绕组温度高跳闸触点；d)油温高报警触点、油温高跳闸触点；e)油位高报警触点、油位低报警触点；f)压力释放报警或跳闸触点；g)冷却器故障、全停触点等。6．7．3换流变压器应具有下列测量信号的输出，用于换流变压器本体的测量和监视。所有的模拟量信号宜采用4mA～20mA电流环输出，并按相双重化配置：a)绕组温度；b)油箱顶层油温；c)油气体监测。6．7．4换流变压器的每相冷却器、调压开关控制回路应有下列控制信号的输入接口，用于控制保护设各对换流变压器冷却器、调压开关进行控制和调节：a)投冷却器(按组)；b)切冷却器(按组)；c)分接头上调；d)分接头下调。6．7．5换流变压器调压开关应具有分接头位置的信号输出，并按相双重化配置，供双重化的控制保护设备及信号回路使用。
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