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前言

　　光阴荏苒，《高压直流输电系统的运行和控制》（科学出版社，1998）一书出版迄今已10年有余
了。
当时曾指出“随着我国电网的迅速发展，各大区之间的联网势在必行，采用交直流输电系统成为必然
趋势”。
在此期间，高压直流输电系统在我国发展十分迅猛，南方电网已形成大规模交直流互联电网，而且正
在发展士800kV特高压直流的骨干网架。
云广土800kV直流输电工程的额定输电容量为5000MW，该工程在2009年实现单极投运，2010年实现双
极投运。
金沙江一期工程溪洛渡、向家坝水电站至华中、华东三回士800kV特高压直流输变电工程也在规划和
建设之中。
我国已成为世界上直流输电线路最多、直流输送容量最大的国家。
由此形成的大规模交直流电力系统，其运行的复杂性和难度在国际上是罕见的。
由于高压直流输电系统具有十分重要的意义，所以有关的理论和技术研究已经成为近年来的热门课题
，并且取得了许多新的进展和成果。
但是，还有许多问题有待深入研究。
如果说《高压直流输电系统的运行和控制》一书仅是我国高压直流输电系统发展高潮之初的抛砖引玉
之作，尚有挂一漏万和许多不足之虞，那么希望本书能结合这些新的进展和成果以及作者近年的教学
和科研成果，在高压直流输电系统的理论和方法的系统性及完整性上能有些许的补漏拾遗，对读者有
所裨益。
　　本书分为两大部分，共11章。
　　第一部分是高压直流输电系统的基础，由第1～6章组成。
第1章简要地介绍高压直流输电系统概况、高压直流输电运行特性及其与交流输电的比较、高压直流
输电系统的结构和元件；第2章阐述换流器理论及特性方程；第3章描述高压直流输电系统的基本控制
原理及其特性；第4章介绍高压直流输电系统的谐波及其抑制；第5章阐述高压直流输电系统的故障和
保护；第6章简要介绍多端和多馈入直流输电系统。
　　第二部分是高压直流输电系统的理论分析和应用，由第7～11章组成。
第7章主要描述高压交直流输电系统的数学模型、稳定性研究中高压直流输电系统模型选择的一般原
则；第8章详细阐述高压交直流潮流的顺序解法和统一解法；第9章介绍交流系统强弱的评估方法、与
弱交流系统相连的直流系统运行相关的问题等；第10章深入讨论有关交直流输电系统的性能分析及其
控制方法；第11章较详细地阐述有关高压交直流输电系统仿真的有关理论和方法。
　　为了使读者更为全面和系统地学习掌握高压直流输电系统的原理、性能和分析方法，本书在《高
压直流输电系统的运行和控制》一书的基础上作了较大的改动，并增添了新内容。
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内容概要

　　《高等院校电气工程及其自动化专业系列精品教材：高压直流输电系统》系统地介绍高压直流输
电系统的原理、性能和分析方法。

　　《高等院校电气工程及其自动化专业系列精品教材：高压直流输电系统》分为两大部分，共11章
。
第一部分是高压直流输电系统的基础，由第1-6章组成。
第1章简要介绍高压直流输电系统概况，第2章阐述换流器理论及特性方程；第3章描述高压直流输电系
统的摹本控制原理及其特性；第4章介绍高压直流输电系统的谐波及其抑制；第5章阐述高压直流输电
系统的故障和保护；第6章简要介绍多端和多馈人直流输电系统。
第二部分是高压直流输电系统的理论分析和应用，由第7一u章组成。
第7章描述高压交直流输电系统的数学模型，第8章进行高压交直流系统的潮流分析；第9章介绍交流系
统和直流系统的交互作用；第10章深人讨论高压交直流系统的性能分析和控制；第11章较详细地阐述
高压交直流输电系统的仿真。

　　《高等院校电气工程及其自动化专业系列精品教材：高压直流输电系统》可作为高等院校电气工
程及其自动化专业高年级本科生和研究生的教材或参考书，也可供电力系统规划、设计、运行和管理
人员参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   换流器厂家在设计换流端时尽量减少这些谐波。
当采用现代的等问隔触发脉冲时，非特征谐波的最大来源是母线电压不对称、变压器阻抗不对称以及
变压器的励磁电流。
交流系统电压的不对称取决于运行条件，并且由系统的设计和运行实践来确定。
在变压器各相电抗不对称小于1％和正常的励磁电流条件下，非特征谐波并不明显，除非在某个特定
谐波频率下产生谐振。
 4.2谐波抑制装置的选择 谐波电流和谐波电压的出现，对于电力系统运行是一种“污染”。
它们降低了系统电压正弦波形的质量，不但严重地影响电力系统，而且还危及用户和周围的通信系统
。
近半个世纪以来，随着电力电子设备的推广应用，非线性负荷的迅速增加（如电气机车、工业电炉等
的应用），特别是高压直流输电的运用，谐波污染问题日趋严重，因此受到人们普遍的关注和重视。
谐波电流和电压对电力系统的影响及危害，概括起来大致有以下几个方面： （1）当系统存在谐波分
量时，可能会引起局部的并联或串联谐振，放大了谐波分量，因此增加了由于谐波所产生的附加损耗
和发热，可能造成设备故障； （2）由于谐波的存在，增加了系统中元件的附加谐波损耗，降低了发
电、输电及用电设备的使用效率； （3）谐波将使电力设备元件加速老化，缩短使用寿命； （4）谐波
可能导致某些电力设备不正常的工作； （5）干扰邻近的通信系统，降低通信质量； （6）与弱交流系
统连接时可能出现谐波不稳定性。
 因此必须在换流端有效地抑制和滤除谐波，使得只有少量谐波进入交流系统，并使因谐波电流引起的
交流电压畸变控制在允许的范围之内。
 迄今为止，对高压直流输电所产生的谐波进行抑制的唯一实用方法是采用滤波装置和平波电抗器。
由于滤波装置需要很多投资并占用大量场地，因此也在研究消除谐波的其他方法。
在这一节中，概括地阐述滤波装置和平波电抗器的选择原则，而滤波器的设计方法和抑制谐波的其他
方法则在后面分别予以讨论。
 4.2.1滤波装置 在换流站的交流侧，大多将滤波装置并联在换流变压器交流侧的母线上，只有少数直流
输电工程中将滤波装置连接到换流变压器的第三绕组。
滤波装置由若干个无源滤波器并联而成，每个滤波器在一个或两个谐波频率附近或者在某一频带内呈
现低阻抗，从而吸收相应的谐波电流，使流入交流系统的谐波电流减小，达到抑制谐波的目的。
由于所有滤波器在工频频率下都呈容性阻抗，因此滤波装置除了抑制谐波以外，还可以兼作无功功率
补偿的作用。
在换流站的直流侧，平波电抗器本身可以起抑制谐波的作用。
但是由于平波电抗器的电感量的选择，通常根据直流线路发生故障或逆变器发生颠覆时限制电流上升
率以及保证在小电流下直流系统能正常运行等要求来决定，当单靠平波电抗器还不足以满足抑制谐波
的要求时，便需要装设滤波装置。
直流侧滤波装置的结构和原理与交流侧滤波装置基本相同，它常并联在平波电抗器和直流线路之间，
或者并联在第一平波电抗器与第二平波电抗器之间，以吸收相应的谐波电流，使流过线路的谐波电流
减小。
必须指出，由于电缆的铅包和钢铠对电磁场起屏蔽作用，所以当直流线路采用电缆时，无须采用直流
滤波装置。
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编辑推荐

《高等院校电气工程及其自动化专业系列精品教材:高压直流输电系统》可作为高等院校电气工程及其
自动化专业高年级本科生和研究生的教材或参考书，也可供电力系统规划、设计、运行和管理人员参
考。
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