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[bookmark: _Toc508287470]前言
本标准根据住房和城乡建设部《关于印发2016年工程建设标准规范制定、修订计划的通知》（建标函[2015]274号）的要求，由国网经济技术研究院有限公司会同有关单位共同编制完成。
本标准在总结国内柔性直流工程换流站设计的基础上,广泛吸收了直流工程建设、调试、运行检修及设备制造等方面的经验，以及国内外近几年在柔性直流输电技术上的研究成果，并参照国家标准及IEC相关标准制定。
本标准共10章，主要内容包括：总则、术语、换流站站址选择、交流系统基本条件及直流输电系统的性能要求、电气一次、换流站控制和保护、换流站通信、换流站土建、换流站辅助设施、换流站噪声控制和节能。
本标准由住房和城乡建设部负责管理，由中国电力企业联合会负责日常管理，由国网经济技术研究院有限公司负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请及时反馈给国网经济技术研究院有限公司（地址：北京市昌平区未来科技城北区国家电网公司办公区，邮编102209），供今后修订时参考。
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1　 [bookmark: _Toc6281][bookmark: _Toc4822][bookmark: _Toc508287473]总则
[bookmark: _Toc3045][bookmark: _Toc10818][bookmark: _Toc508287474]1.0.1　为规范柔性直流输电换流站设计，使换流站的设计符合国家的有关政策、法规，达到安全可靠、先进适用、经济合理、环境友好的要求，制定本标准。
[bookmark: _Toc571][bookmark: _Toc17332][bookmark: _Toc508287475]1.0.2　本标准适用于±500kV及以下两端或多端柔性直流输电系统换流站的设计。
[bookmark: _Toc31398][bookmark: _Toc4973][bookmark: _Toc508287476]1.0.3　柔性直流换流站设计应结合工程特点，采用具备应用条件的新技术、新设备、新材料、新工艺。
[bookmark: _Toc22795][bookmark: _Toc24192][bookmark: _Toc508287477]1.0.4　柔性直流换流站的设计应采取切实有效的措施节约用地、保护环境、满足劳动安全要求。环境保护、水土保持及劳动安全卫生设施应与主体工程同步设计。
[bookmark: _Toc6424][bookmark: _Toc25406][bookmark: _Toc508287478]1.0.5　柔性直流换流站的设计除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc28847][bookmark: _Toc9485]

























2　 [bookmark: _Toc508287479]术语
[bookmark: _Toc508287480][bookmark: _Toc26210][bookmark: _Toc10678]2.0.1  柔性直流输电 VSC-HVDC transmission
基于电压源换流器技术的直流输电。
[bookmark: _Toc1234][bookmark: _Toc20203][bookmark: _Toc508287481]2.0.2　换流器　converter
在高压直流输电领域内，用于将交流电能转为直流电能，或将直流电能转为交流电能的装置，连接于三个交流端子与两个直流端子之间的设备。
[bookmark: _Toc3102][bookmark: _Toc20847][bookmark: _Toc508287482]2.0.3　电压源换流器　 voltage-sourced converter （VSC）
具有基本平滑的直流电压的电力电子交流/直流换流器，其直流电压通过集中的直流侧电容或者分布在换流桥臂内的直流电容提供。
[bookmark: _Toc23444][bookmark: _Toc26893][bookmark: _Toc508287483]2.0.4　（换流）桥臂　 （converter） arm
换流器的一部分，连接在交流相端子与直流极之间。
[bookmark: _Toc25252][bookmark: _Toc8918][bookmark: _Toc508287484]2.0.5　电压源换流阀　 voltage source converter valve
完整的可控成套装置，作为桥臂中的功能单元，在换流器低电位电子设备的控制信号作用下具有电力电子元件开关动作的特性。
[bookmark: _Toc429][bookmark: _Toc23844][bookmark: _Toc508287485]2.0.6　两电平换流器	 two-level converter
电压源换流器单元交流端与电压源换流器单元中点之间的电压在两个直流电平之间切换的换流器。
[bookmark: _Toc1879][bookmark: _Toc7981][bookmark: _Toc508287486]2.0.5　三电平换流器 	three-level converter
电压源换流器单元交流端子与电压源换流器单元中点之间的电压在三个直流电平之间切换的换流器。
[bookmark: _Toc4025][bookmark: _Toc20068][bookmark: _Toc508287487]2.0.8　多电平换流器 	multi-level converter
电压源换流器单元交流端子与电压源换流器单元中点之间的电压在大于三个直流电平之间切换的换流器。
[bookmark: _Toc9565][bookmark: _Toc18488][bookmark: _Toc508287488]2.0.9　模块化多电平换流器	　modular multi-level converter （MMC）
电压源换流器阀由多个MMC模块串联构成的多电平换流器。
[bookmark: _Toc10052][bookmark: _Toc19976][bookmark: _Toc508287489]2.0.10　换流（联接）变压器　　converter (coupling) transformer
连接在电压源换流器（桥臂）与交流系统之间，将电能从交流系统传输到电压源换流器，或从电压源换流器传输到交流系统的变压器。主要起匹配系统交流电压与电压源换流器直流侧电压、提供部分换相电抗和隔离交流系统不对称故障零序分量的作用。
[bookmark: _Toc11144][bookmark: _Toc1444][bookmark: _Toc508287490]2.0.11　桥臂电抗器　　arm reactor
换流站的交流侧串联在换流器与交流线路之间的电抗器，主要起交流系统和直流系统间功率交换的作用。
[bookmark: _Toc18813][bookmark: _Toc23259][bookmark: _Toc508287491]2.0.12　直流电抗器　　DC reactor
换流站的直流侧串联在换流器与直流线路之间的电抗器（如有），根据主要功能可分为平波电抗器和限流电抗器。主要起减少流入到直流线路或电缆的谐波电流，消除直流回路中的临界谐振以及限制短路电流的作用。
[bookmark: _Toc21836][bookmark: _Toc8580][bookmark: _Toc508287492]2.0.13　直流断路器　　DC breaker
直流断路器安装于换流站直流线路侧，不仅在系统正常运行时能切断和接通高压线路及各种空载和负荷电流，而且当系统发生故障时，能够迅速、可靠地切除各种过负荷和短路电流，防止事故范围的扩大。
[bookmark: _Toc3847][bookmark: _Toc2899][bookmark: _Toc508287493]2.0.14　启动电阻　　pre-insertion resistor
换流站交流侧用于限制电压源换流器充电电流的装置。
[bookmark: _Toc24530][bookmark: _Toc8821][bookmark: _Toc508287494]2.0.15　阀厅　 valve hall
安装换流阀的建筑物。它是换流站中的主要建筑物。
[bookmark: _Toc29485][bookmark: _Toc30097][bookmark: _Toc508287495]2.0.16　换流站辅助设施　　auxiliary facilities of converter station
保证换流站主设备正常工作所需的其他设施，主要包括：站用电系统、换流阀冷却系统、阀厅空调系统及消防设施等。
[bookmark: _Toc26842][bookmark: _Toc12331]

















3　 [bookmark: _Toc508287496]换流站站址选择
[bookmark: _Toc30154][bookmark: _Toc11329][bookmark: _Toc508287497][bookmark: _Toc31115][bookmark: _Toc12839]3.0.1　站址选择除应符合现行行业标准《220kV～750kV变电站设计技术规程》DL/T 5218的规定外，还应结合柔性直流换流站的工艺特点，根据电力系统规划、城乡规划、污秽情况、水源、交通运输、土地资源、环境保护和接地极极址等的要求，通过技术经济比较分析确定。
3.0.2 站址选择应满足出线条件的要求，留出架空或电缆出线的走廊。
[bookmark: _Toc19843][bookmark: _Toc7486][bookmark: _Toc508287498]3.0.3　站址选择应满足换流站在电力系统中的地位和作用。当同一地区有多个换流站时，站址选择应分析各换流站之间的电气距离、共用接地极及外力破坏等因素对电力系统的影响。
[bookmark: _Toc12651][bookmark: _Toc8121][bookmark: _Toc508287499]3.0.4　站址应避开各类严重污染源。当完全避开严重污染源有困难时，换流站应处于严重污染源的主导风向上风侧，并应对污染源影响进行评估。
[bookmark: _Toc20588][bookmark: _Toc18530][bookmark: _Toc508287500]3.0.5　站址选择应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011和《岩土工程勘察规范》GB 50021的规定。
[bookmark: _Toc12140][bookmark: _Toc27844][bookmark: _Toc508287501]3.0.6　站址应与邻近设施、周围环境相互协调，站址距飞机场、导航台、卫星地面站、军事设施、通信设施以及易燃易爆设施等的距离应参照现行国家有关标准的规定。
[bookmark: _Toc18897][bookmark: _Toc22652][bookmark: _Toc508287502]3.0.7　当换流阀外冷却方式采用水冷却时，站址附近应有可靠水源，其水量及水质应满足换流站生产用水、消防用水及生活用水要求。供水水源应避免或减少与其他用水发生矛盾，当采用地表水作为供水水源时，其设计枯水流量的保证率不应低于97%，并应保证水质的稳定性。
[bookmark: _Toc21029][bookmark: _Toc12017][bookmark: _Toc508287503]3.0.8　站址宜选择在货运铁路、公路和可通航河流等交通线路附近，交通运输条件应满足换流（联接）变压器、直流电抗器等大件设备的运输要求。


















4　 [bookmark: _Toc508287504]交流系统基本条件及直流输电系统的性能要求
4.1　 [bookmark: _Toc11622][bookmark: _Toc23157][bookmark: _Toc508287505]交流系统基本条件
4.1.1　 交流系统基本数据应包括下列内容：
1 换流站交流母线稳态电压(包括正常运行电压、正常连续运行电压范围和极端连续运行电压范围)。
2 换流站交流母线电压频率(包括正常波动范围、事故时变化范围和故障清除后波动范围的上下限)。
3 换流站交流系统背景负序工频电压和背景谐波电压。
4 换流站交流母线短路电流水平。
5 换流站交流母线故障清除时间和单相重合闸时序。
4.1.2　 [bookmark: _Toc10184]柔性直流输电系统研究所需的等值交流系统应包括下列内容：
1 用于AC/DC仿真模拟研究的等值系统。
2 用于AC/DC系统电磁暂态特性研究的等值系统。
4.2　 [bookmark: _Toc468438512][bookmark: _Toc3395][bookmark: _Toc15020][bookmark: _Toc508287506]柔性直流输电系统的性能要求
4.2.1　 [bookmark: _Toc21411]柔性直流输电系统的额定参数应包括额定功率、额定电流和额定电压。
4.2.2　 [bookmark: _Toc7548]柔性直流输电系统的功率反送能力应根据系统要求确定。
4.2.3　 [bookmark: _Toc9392][bookmark: _Toc28104]柔性直流输电系统具有有功和无功四象限运行能力，无功提供能力应根据系统要求确定。
4.2.4　 [bookmark: _Toc3987]损耗及可听噪音应符合下列规定：
1 [bookmark: _Toc10093]柔性直流换流站的损耗主要包括换流阀、换流（联接）变压器、桥臂电抗器和直流电抗器（如有）、接地电抗器（如有）、阀冷却系统、站用电系统等的损耗。
2 柔性直流换流站的可听噪声应符合现行国家标准《高压直流换流站可听噪声》GB/T 22075的有关规定。
4.2.5　 柔性直流输电系统的可靠性指标要求如下：
1 双极柔性直流输电系统的可靠性指标可参考下列要求：
    强迫能量不可用率不宜大于1.0%；
    计划能量不可用率不宜大于2.0%；
    单极强迫停运次数不宜大于5次/（极×年）；
    双极强迫停运次数不宜大于0.2次/（极×年）。
2 对称单极柔性直流输电系统的可靠性指标可参考下列要求：
    强迫能量不可用率不宜大于1.0%；
    计划能量不可用率不宜大于2.0%；
    强迫停运次数不宜大于5次/（极×年）。
4.2.6　 [bookmark: _Toc19172]柔性直流输电系统的动态和暂态性能应根据系统研究确定。
5　 [bookmark: _Toc14176][bookmark: _Toc464][bookmark: _Toc508287507][bookmark: _Toc10057][bookmark: _Toc930][bookmark: _Toc28765][bookmark: _Toc25069]电气一次
[bookmark: _Toc468438514][bookmark: _Toc25979][bookmark: _Toc23422][bookmark: _Toc508287508]电气主接线
[bookmark: _Toc22508]柔性直流换流站的建设规模应通过系统论证确定。柔性直流换流站建设规模应包括直流输电的额定功率、额定电压、直流接线、换流（联接）变压器阀侧和网侧交流电压、交流系统的连接方式和出线规模。
[bookmark: _Toc17408]柔性直流换流站电气主接线应根据换流站接入系统要求、建设规模及直流系统接地方式确定。柔性直流换流站电气主接线应包括换流器接线、换流（联接）变压器接线、交/直流开关场接线以及站用电接线。
[bookmark: _Toc18556]换流器接线应符合下列规定：
1   在满足系统要求的前提下，换流器接线应根据换流阀的制造能力，结合直流系统电压等级和输送容量情况，通过综合技术经济比较后确定。
2   柔性直流输电工程可供选择的换流器接线有：
由单电压源换流器基本单元构成的对称单极或双极系统接线；
由电压源换流器基本单元串并联构成的双极系统接线。若采用串联接线，每个换流器宜设置旁
路回路；
每个换流桥臂宜设置桥臂电抗器，桥臂电抗器可位于换流阀交流侧或直流侧。
换流（联接）变压器接线应符合下列规定：
1   换流（联接）变压器网侧或阀侧宜设置启动电阻。启动电阻应设置并联旁路装置。
2   若直流系统通过换流（联接）变压器阀侧中性点接地，阀侧中性点应设置接地设备。
[bookmark: _Toc26639]交/直流开关场接线应符合下列规定：
1 交流开关场接线应符合现行行业标准《220kV～750kV变电站设计技术规程》DL/T 5218和《1000kV变电站设计规范》GB 50697的规定。
2 直流开关场接线应按极组成，极与极之间应相互独立。接线中主要包括直流极线设备和中性母线设备。
3 直流断路器的设置应根据系统要求和换流阀设备能力确定。
4 直流开关场接线可具有如下功能：
0. 可实现双极、单极和STATCOM等基本的运行功能；
双极柔性直流输电系统换流站内任一极换流器检修时能进行隔离及接地；
双极柔性直流输电系统直流极线任一极检修时能进行隔离及接地；
在双极平衡运行方式下，接地极线路或金属回线检修时能进行隔离及接地。
[bookmark: _Toc11440]站用电系统接线应符合下列规定：
    1   换流站站用电系统设计应符合现行行业标准《换流站站用电设计技术规定》DL/T 5460的要求。
    2   换流站宜设置三回站用电源，并应从站内、站外各引接一回，另一回引接点需根据技术经济比较后确定。
[bookmark: _Toc468438515][bookmark: _Toc13682][bookmark: _Toc19921][bookmark: _Toc508287509]换流站过电压保护、绝缘配合及防雷接地
[bookmark: _Toc5416]换流站的直击雷防护与接地设计应符合现行国家标准《交流电气装置的过电压保护和绝缘配合设计规范》GB 50064、《交流电气装置的接地设计规范》GB 50065的有关规定。
[bookmark: _Toc20034]换流站过电压保护和避雷器配置应符合下列规定：
1 交流侧产生的过电压应由交流侧的避雷器加以限制。
2 直流侧产生的过电压应由直流侧的避雷器加以限制。
3 换流站的重要设备应由其邻近的避雷器保护。
4 避雷器的配置可采用多柱并联结构的避雷器，也可采用多支避雷器并联分散布置的方式。
其他过电压保护措施包括：
1 换流阀子模块应配置旁路装置。
2 换流（联接）变压器交流进线断路器应装设合闸电阻或选相合闸装置。
[bookmark: _Toc1967]换流站设备额定耐受电压应采用绝缘配合的确定性法确定。
[bookmark: _Toc9449]换流（联接）变压器区域、直流场区域的直击雷防护宜采用电气几何法进行校核。
[bookmark: _Toc468438516][bookmark: _Toc18854][bookmark: _Toc4784][bookmark: _Toc508287510]换流站设备外绝缘设计
[bookmark: _Toc7005]换流站设备外绝缘爬电比距应按照现行国家标准《污秽条件下使用的高压绝缘子的选择和尺寸确定》GB/T 26218的有关规定确定。
[bookmark: _Toc1762]交流侧设备外绝缘爬电比距应根据污区分布图确定的站址污秽等级，按照现行国家标准《高压架空线路和发电厂、变电所环境污区分级及外绝缘选择标准》GB/T 16434中的有关规定确定。
[bookmark: _Toc267]换流站直流侧设备外绝缘爬电比距应根据站址污秽水平预测的研究结果确定。
[bookmark: _Toc86]当具体工程需要时可进行人工污秽试验，并依据人工污秽试验结果选择换流站设备的外绝缘。
[bookmark: _Toc3406]换流站直流侧设备干闪距离应通过研究确定。
[bookmark: _Toc2376]高海拔地区换流站的外绝缘设计应根据海拔对外绝缘闪络特性的影响，进行高海拔修正。
[bookmark: _Toc8807][bookmark: _Toc25278][bookmark: _Toc508287511]主要设备选择
[bookmark: _Toc3802]换流阀选择应符合下列规定：
1 一般规定
1) 换流阀宜采用空气绝缘、水冷却、户内布置；
2) 换流阀的触发方式可采用光触发方式或电触发方式；
3) 换流阀宜采用模块化设计，子模块冗余度不宜小于8%。
2 换流阀的连续运行额定值和过负荷能力应根据系统要求确定。
3 换流阀的浪涌电流应大于流经阀的最大短路电流，且有足够的安全裕度，最大短路电流由系统要求确定。
4 换流阀应能承受各种过电压，且有足够的安全裕度。
5 换流阀本体及其控制、保护装置的设计应保证阀能承受由于阀触发系统误动以及站内外各种故障所产生的电气应力。
6 换流阀可采用支撑式或悬吊式。
[bookmark: _Toc17731]换流（联接）变压器选择应符合下列规定：
1 换流（联接）变压器的容量应结合直流系统输送容量要求确定。换流（联接）变压器型式的选择应考虑设备额定容量、制造能力以及运输条件等因素。
2 换流（联接）变压器的阻抗选择除应考虑交直流系统要求外，还应结合运输条件确定。
3 换流（联接）变压器的有载调压范围应根据交直流系统运行工况通过计算选定。
4 换流（联接）变压器应具有耐受一定直流偏磁电流的能力。
5 换流（联接）变压器的噪声水平应满足换流站总体噪声的控制要求。
[bookmark: _Toc1325]桥臂电抗器选择应符合下列规定：
1 桥臂电抗器宜选择空心干式电抗器。
2 桥臂电抗器电感值的选择宜考虑抑制二倍频环流、电流响应速度、故障电流抑制及无功提供能力等因素。
3 桥臂电抗器的参数宜经过无功以及动态性能计算验证。
4 桥臂电抗器应能承受谐波电压和冲击电流产生的电气和机械应力。
5 桥臂电抗器的噪音水平应满足换流站的总体噪声控制要求。
6 桥臂电抗器的额定电流应按柔性直流输电系统桥臂电流选定。
[bookmark: _Toc22698]直流断路器选择应符合下列规定：
1 直流断路器开断电流能力及开断时间应满足柔性直流输电系统设计要求。
2 直流断路器额定电流应按直流系统额定电流选择，并考虑各种运行工况下的过电流能力。
3 直流断路器应能承受各种过电压，并有足够的安全裕度。
4 直流断路器应具备短路电流承载能力和短路能量吸收能力。
直流电抗器选择应符合下列规定：
1 直流电抗器宜选择空心干式电抗器。
2 直流电抗器额定电流应按直流系统额定电流选择，并考虑各种运行工况下的过电流能力。
3 直流电抗器电感值选择时，应考虑电流响应速度、动态性能和故障电流抑制的影响，并应能满足各种工况下的系统性能要求，还应避免直流侧发生低频谐振。
4 直流电抗器应能承受谐波电压和冲击电流产生的电气和机械应力。
5 直流电抗器的噪音水平应满足换流站的总体噪声控制要求。
启动电阻选择应符合下列规定：
1 启动电阻应满足换流站启动时限制换流器充电电流的要求，换流阀充电时流过的电流不应超过换流阀器件耐受暂态电流的峰值，并考虑足够的裕度。
2 启动电阻的选择应满足系统对充电时间的要求。
3 当启动电阻接在换流（联接）变压器网侧时，启动电阻的启动电流应考虑变压器的空载电流。
换流（联接）变压器阀侧中性点接地电阻选择应符合下列规定：
1 换流（联接）变压器阀侧中性点接地电阻选择时，应考虑阀侧设备短路电流的耐受能力。
2 接地电阻耐受电流的能力应不小于换流站接地故障时的短路电流水平。
直流避雷器的配置和参数选择应根据换流站过电压计算和绝缘配合结果确定。
直流隔离开关应满足各种工况下的直流工作电流及短路电流的要求。
大地回线转换开关、金属回线转换断路器、直流旁路断路器、直流中性母线开关、中性母线接地开关的选择可参考常规直流工程相关要求。
[bookmark: _Toc24184]直流电压测量装置和直流电流测量装置选择应符合下列规定：
1 用于极线、中性母线及桥臂的高压直流电压分压器宜采用阻容分压器。
2 极线和中性母线上的高压直流电流测量装置，可选用高压直流光纤传感器、高压直流电子式传感器及零磁通直流电流测量装置。
3 高压直流电压和电流测量装置应具有良好的暂态响应和频率响应特性，并满足高压直流控制保护系统的测量精度要求。
[bookmark: _Toc957]直流绝缘子、套管选择应符合下列规定：
1 直流绝缘子和套管的爬电比距应根据换流站的污秽水平，以及直流绝缘子和套管的污秽特性选择，同时还应计及直径大小对爬电比距的影响。
2 直流绝缘子和套管应根据等值盐密与积污特性的关系、运行电压和伞裙对积污的影响、闪络特性及闪距进行选择。
直流导体应结合回路通流要求、电场效应、无线电干扰、可听噪声和机械强度要求进行选择。硬管母线的动稳定、微风振动和扰度应根据现行行业标准《导体和电器选择设计技术规定》DL/T 5222的规定进行校核。
交流设备的选择应符合国家现行标准《导体和电器选择设计技术规定》DL/T 5222、《220kV～750kV变电站设计技术规程》DL/T 5218和《1000kV变电站设计规范》GB 50697的有关规定。
[bookmark: _Toc468438518][bookmark: _Toc6958][bookmark: _Toc1][bookmark: _Toc508287512]电气设备布置
[bookmark: _Toc18794]换流站的交流开关场布置应结合阀厅、换流（联接）变压器、桥臂电抗器、启动回路、接地装置以及换流站建筑物布置，通过技术经济比较确定，并应符合现行行业标准《220kV～750kV变电站设计技术规程》DL/T 5218和《高压配电装置设计技术规程》DL/T 5352的有关规定。
启动回路区域设备宜采用户外布置。
直流开关场布置应符合下列要求：
1 极母线设备宜采用户外布置，当站址污秽条件较严重时可采用户内布置。
2 直流开关场布置应符合现行国家标准中对于静电感应场强等电磁环境的有关规定。
3 直流开关场宜按极对称分区布置，布置方式应便于设备的巡视、操作、搬运、检修和试验。
阀厅及阀厅内设备布置应符合下列要求：
1 换流阀应采用户内布置，可采用支撑式或悬吊式。
2 换流站应按换流器单元设置阀厅。
3 阀厅内宜设置便于搬运和车辆出入的通道以及巡视检修用的通道。门和通道的设置应考虑紧急疏散的需要。
4 当换流站装设有直流断路器时，直流断路器宜布置于阀厅内，且符合下列要求：
1） 直流断路器和换流阀、直流断路器和直流断路器均宜布置于不同的房间；
2） 当直流断路器和换流阀、直流断路器和直流断路器布置于同一房间时，宜设置必要的检修通道或隔离设施，保证其中一台设备检修时不影响临近设备的正常运行。
换流（联接）变压器、桥臂电抗器和直流电抗器布置应符合下列要求：
1 换流（联接）变压器、桥臂电抗器和直流电抗器布置应符合换流站总体布置需要。
2 桥臂电抗器宜采用户外布置。当站址污秽条件较严重或换流站噪声控制有特殊要求时，经过技术经济比较，可采用户内布置。户内布置的桥臂电抗器宜与阀厅隔开，单独设置桥臂电抗器室。
3 换流（联接）变压器布置方式应根据启动回路和桥臂电抗器布置方式经技术经济比较后确定，当换流（联接）变压器阀侧套管采用插入阀厅布置时，阀侧套管宜采用充气式或干式套管。
4 直流电抗器布置在阀厅和直流线路高压侧之间。当采用油浸式直流电抗器时，阀侧套管宜采用插入阀厅布置。当采用干式直流电抗器时，直流电抗器宜为支撑式。
5 换流（联接）变压器、桥臂电抗器和直流电抗器的布置应满足搬运、更换及检修的场地要求。
6 备用换流（联接）变压器、备用桥臂电抗器和备用直流电抗器布置位置应考虑搬运和更换的要求。
7 换流（联接）变压器和油浸式直流电抗器的布置应满足消防要求。
控制楼及继电器小室的布置应符合下列要求：
1 换流站控制楼除布置控制保护设备、通信设备、蓄电池等站用设备外，宜将阀冷、站用高低压配电屏等设备布置在其内。当技术经济比较合理时，可将部分控制保护设备下放至继电保护小室。控制楼的面积应按规划容量设计并一次建成。
2 控制楼的位置应方便运行并节省电缆。控制楼与阀厅宜相邻布置并采用联合建筑。





[bookmark: _Toc508287513]

6　 换流站控制和保护
[bookmark: _Toc18631][bookmark: _Toc7029][bookmark: _Toc508287514]一般要求
[bookmark: _Toc3548]换流站的控制保护系统应依据换流站的建设规模、电气主接线、换流站的运行方式和控制模式来设计。
换流站控制保护系统通常包括计算机监控系统、直流控制系统、直流保护系统、直流线路故障测距系统、暂态故障录波系统、换流站主时钟系统、交流保护系统等装置。
柔性直流换流站内的交、直流系统应合建一个统一平台的运行人员监控系统。
[bookmark: _Toc22502]对柔性直流换流站内与常规直流换流站、常规交流变电站相同的部分，其设计应执行现行相关的规程、规范的技术规定。对于本标准未涉及的控制保护系统特殊功能设计应根据工程实际需求，在本标准规定的基础上进行相关研究后确定。
[bookmark: _Toc24052][bookmark: _Toc3337][bookmark: _Toc508287515]计算机监控系统
[bookmark: _Toc1173]换流站计算机监控系统除应满足现行行业标准《变电所计算机监控系统设计技术规程》DL/T 5149的有关规定外，还应满足本规范的要求。
[bookmark: _Toc7626]换流站计算机监控系统宜由站控层、控制层以及就地层组成，并宜采用分层、分布式的网络结构。
计算机监控系统主要功能应包括以下内容：
1 通过站LAN网接收运行人员或远方调度中心对换流站正常的运行监视和操作指令、故障或异常工况的监视和处理，并完成全站事件顺序记录和事件报警、全站二次系统的同步和对时、直流控制系统参数的调整、历史数据归档、换流站文档和程序管理，还应实现换流站直流系统的手动紧急停运。
2 可将除保护系统外的全站历史和实时的运行工况由远动工作站通过远动LAN网/专用通道送至远方的调度中心。
[bookmark: _Toc26609]换流站内交流和直流的运行人员工作站宜合建，且计算机监控系统宜采用双重化的系统服务器和双重化的站级LAN网。
[bookmark: _Toc7898]计算机监控系统应能实现数据采集功能，数据采集范围应包括直流场、交流场以及所有辅助系统的全部模拟量、开关量，可通过站间通信采集与对站或其他换流站交互运行参数。
[bookmark: _Toc30195]计算机监控系统应能实现数据处理、运算和存储功能，包括但不限于数据合理性检查及处理，异常数据处理，事件分类处理，历史数据处理和各种数据运算功能。
[bookmark: _Toc2393]计算机监控系统应具有控制调节功能，包括但不限于直流系统的起动/停运控制、系统状态切换、运行模式切换、运行接线方式设定、运行参数设定、试验状态切换、主设备及其辅助系统的控制操作等控制功能。
[bookmark: _Toc8328]计算机监控系统应具有与交直流站控、极控、直流保护、时间同步系统、远方监控中心、辅助系统及其它相关系统交换数据的能力。
[bookmark: _Toc21644][bookmark: _Toc27031][bookmark: _Toc508287516]直流控制系统
[bookmark: _Toc17084]直流控制系统宜按功能划分为系统级控制层、换流站级控制层、换流器级控制层（极控制层）、换流阀级控制层。
[bookmark: _Toc13477]直流控制系统设备宜采用可靠的冗余，各冗余设备同时运行，冗余范围包括测量二次线圈、I/O单元、通信回路、极控、站控和所有相关的直流控制装置。任意一重设备因故障、检修或其它原因而完全退出时，不应影响其它各重设备，并对整个系统的正常运行无影响。
[bookmark: _Toc22510]直流控制系统所采用的网络应具有良好的开放性，网络通信规约应采用国际通用协议。网络的抗干扰能力、传输速率及传输距离应满足现场运行环境及控制性能的要求。
系统级控制层应具备站间协调、直流系统与交流系统的协调控制功能。
换流站级控制层应完成直流站控、交流站控和站用辅助电源控制等控制功能。
直流站控可全站集中配置，也可分布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。
[bookmark: _Toc14261]换流器级控制层设计应符合下列规定：
3 基本控制模式应包含有功类控制和无功类控制，其中有功类控制应包含直流电压控制模式、有功功率控制模式、频率控制模式，无功类控制应包含交流电压控制模式和无功功率控制模式。
4 基本功能宜包括：顺序控制、协调控制、系统的正常起动/停运控制、换流（联接）变压器有载调压分接头控制、锁相环控制、有功类外环控制、无功类外环控制、内环电流控制、空载加压试验控制、孤岛下的定交流系统电压和频率控制、过负荷控制、锁相环控制、限流控制以及自诊断。
5 附加调制控制功能应由电力系统动态性能研究确定，一般可包括：功率提升、功率回降、快速功率反转、阻尼次同步振荡、异常交流电压和频率控制以及附加调制信号等。
当换流站为双极接线时，两个极的控制系统功能应完全独立。
[bookmark: _Toc14919]换流阀级控制层设计应符合下列规定：
1 阀控设备实现对换流阀自身的控制功能。阀控设备应采用双重化的冗余配置，两套系统互为热备用，其主从关系与换流器级控制系统保持一致，并具备请求切换功能。每一套系统应具有对硬件、软件以及通讯通道进行自检的功能。
2 阀控单元应能接收换流器级控制层下发的调制波信号以及解闭锁、充电等控制信号，可将其转发给子模块控制器，同时接收功率模块控制器的回报信号，经过整理后上送给控制保护系统。
3 阀控设备应具备桥臂过流、桥臂环流抑制、子模块电容器电压平衡控制和子模块冗余控制等功能。
4 阀控设备应具备状态监视及录波功能，实现对子模块的电容电压、旁路状态和故障状态等信息的监测。
[bookmark: _Toc9719][bookmark: _Toc27323][bookmark: _Toc508287517]直流保护系统
[bookmark: _Toc5495]直流保护配置原则应符合下列规定：
1 直流保护系统应满足可靠性、选择性、灵敏性、速动性的基本要求。
2 直流保护应按保护区域设置，每一个保护区应与相邻保护的保护区重叠，不应存在保护死区。
3 每一个保护区域的保护应采用双重化或三重化的冗余设计，冗余范围包括测量二次线圈、通信回路、保护装置本体、跳闸回路；任一重保护故障或退出不应影响保护系统的正常运行。双重化配置的每重保护宜采用“启动+动作”相“与”的跳闸逻辑出口，启动和动作的元件及回路应完全独立；三重化配置的每重保护宜采用独立的“三取二”跳闸逻辑出口。
4 每个极的保护应独立配置；双极保护的配置和设计应确保保护不误动。
5 换流器区保护应具有独立性，退出运行的阀组不对剩余阀组的正常运行产生影响。
直流保护区域通常划分如下：
1 换流（联接）变压器保护区：包括换流（联接）变压器网侧进线至变压器阀侧套管之间的设备。
2 交流连接母线保护区域：包括换流（联接）变压器阀侧套管至桥臂电抗器网侧之间的所有设备。
3 换流器保护区域：包括桥臂电抗器网侧至阀厅极线侧直流穿墙套管之间的所有设备。
4 直流极线保护区域：包括阀厅极线直流穿墙套管至直流极线之间的极母线、隔离开关和直流断路器（如有）等设备。
5 双极区保护区域：包括双极公用连接区域以及其中的开关设备。
6 直流线路保护区：包括换流站间的直流输电线路全长。
[bookmark: _Toc8156]直流保护动作出口结果主要包括：报警、闭锁、交流断路器跳闸、交流断路器锁定、直流断路器跳闸、启动断路器失灵保护；应设计满足具体工程特殊要求的出口动作。
直流保护系统有完整的自检功能，包括硬件故障、软件故障、通信故障的自检和分类显示功能；故障设备在最短时间内退出，并将其对其他健全设备和系统的影响降至最小，避免造成系统停运。
直流保护设备宜独立配置，一般不宜与控制系统共用硬件。
换流阀自身的保护集成在换流阀系统中，由阀控设备实现。阀控设备应能接收来自子模块控制器的回报信息，并根据接收到的子模块状态信息和桥臂电流值判断阀的故障情况，向控制保护系统发送故障信号，为换流阀提供快速保护。
[bookmark: _Toc508287518]控制保护系统接口要求
柔性直流保护控制设备的接口和通信应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。
换流站控制保护设备之间的接口和通信应满足下列要求：
1 不同设备之间的接口可根据现场需要配置通信通道。
2 通信通道可采用高速控制总线、并行硬件接口或者以太网。当采用并行硬件接口时，应采取电气隔离措施。
冗余控制设备之间的接口和通信应满足下列要求：
1 对于直流系统控制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。
2 双重化控制主机之间应具备切换逻辑的接口。
换流站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。
换流站控制保护设备与辅助二次设备（包括暂态故障录波等设备）、换流站辅助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国际或国家标准协议和接口进行通信。
换流站控制保护设备应按照系统设计的要求，配置与安全稳定控制装置及其他系统控制设备的接口。
换流站控制保护设备与交直流一次系统的接口应符合下列规定：
1 直流换流站控制保护设备通过现场I/O设备、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，直流换流站控制保护系统与换流阀的接口通过阀控设备实现。
2 接口的抗干扰能力和测量精度应满足系统设计的要求。
3 开关量输入输出接口应保证换流站控制保护系统与一次设备之间的电气隔离，应具备抗干扰能力和信号的去抖动功能。
4 换流站控制保护的各套冗余设备与交直流一次系统的接口宜相互独立。
[bookmark: _Toc20973][bookmark: _Toc25299][bookmark: _Toc508287519]站间通信
站间通信用于在两个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。
站间通信通道宜双重化冗余配置，可分别为交直流站控、极控和直流保护配置独立的站间通信通道。
站间通信系统的设计应满足信号传输可靠性的要求。
站间通讯应采用符合国家标准或国际标准的规约。
[bookmark: _Toc10195]站间通信信号应满足控制功能及相关的状态监视功能的要求，包括：换流站的运行状态、控制模式、保护信号和协调控制指令等信号。
[bookmark: _Toc10269]站间通信系统设计应确保信号延迟时间（包含通信系统传输信号的时延）满足以下要求：直流系统动态响应和附加控制的要求，相关保护（如后备直流线路保护、直流线路纵差保护、金属回线纵差保护等）对通信时延的要求。
[bookmark: _Toc9272][bookmark: _Toc11908][bookmark: _Toc508287520]保护故障录波信息管理子站
[bookmark: _Toc4161]直流换流站应配置交、直流系统共用的保护故障信息管理系统子站。
[bookmark: _Toc16651]保护故障录波信息管理子站应采集直流控制保护系统、交流保护系统、暂态故障录波装置的信息。
[bookmark: _Toc5171]保护故障录波信息管理子站与保护装置之间的通信应采用标准的网络接口和通信协议。
[bookmark: _Toc23961]保护故障信息管理子站应能在正常运行和电网故障时处理各种所需信息，并将信息上传到调度中心，支持远程查询和维护。
[bookmark: _Toc7805][bookmark: _Toc31208][bookmark: _Toc508287521]直流线路故障测距系统
[bookmark: _Toc4986][bookmark: _Toc8372]直流系统的每端换流站均应配置直流线路故障测距装置，其原理宜采用双端行波检测原理。
直流换流站直流线路故障测距装置可单套配置，也可双重化冗余配置。
直流线路故障测距装置的测距误差不应超过±0.5km或一个档距。
[bookmark: _Toc15080]换流站间应配置相应的通道以传送每端故障测距装置所测得的故障信息。
[bookmark: _Toc21329]故障测距装置应能在换流站计算机监控系统上显示故障所处位置及故障发生时间。
[bookmark: _Toc3829][bookmark: _Toc6068][bookmark: _Toc508287522]直流暂态故障录波系统
[bookmark: _Toc24479]直流暂态故障录波系统宜按阀厅和直流场区域、换流（联接）变压器区域分别配置独立的暂态故障录波装置；也可由独立的故障录波主机和录波I/O采集单元构成。
[bookmark: _Toc27734]直流暂态故障录波系统应能采集交直流电流、电压、保护跳闸命令、安全自动装置的操作命令、各种状态量及开关量信号，应有足够的冗余度和方便扩展的接口。
[bookmark: _Toc28096]直流暂态故障录波装置应具备组网功能，宜与交流系统暂态故障录波装置共同组成换流站录波专网，通过录波专网与保护故障录波信息管理子站通信。
[bookmark: _Toc18367][bookmark: _Toc19859][bookmark: _Toc508287523]阀冷却控制保护系统
[bookmark: _Toc24631]直流换流站应为每组换流器配置阀冷却控制保护系统，实现阀冷却系统的控制、保护和监视。
[bookmark: _Toc8163]阀冷却控制保护系统应按换流器冗余配置，并能适应柔性直流系统的各种运行工况。冗余的阀冷却控制保护系统应具有对其硬件、软件以及通讯通道进行自检的功能。
[bookmark: _Toc4181]阀冷却控制保护系统应实现对阀冷却系统的主循环水泵、喷淋水泵、冷却风扇、电动阀门等重要设备的监控；实现对阀冷却水进阀温度、出阀温度、流量、电导率、压力、水位和阀厅、室外环境温度等参数的监测。
[bookmark: _Toc4235]阀冷却控制保护系统应配置阀进出口水温度异常保护、主水流量异常保护、泄漏保护、电导率高保护、膨胀箱压力异常保护、膨胀箱水位异常保护等。
[bookmark: _Toc15226]阀冷却控制保护系统应能与直流控制保护系统通信，其通信接口应满足直流控制保护系统的冗余要求。
[bookmark: _Toc5994][bookmark: _Toc4258][bookmark: _Toc508287524]站用直流电源系统及交流不停电电源系统
[bookmark: _Toc3859]站用直流电源系统的接线方式、网络、负荷统计、设备选择和布置、保护和监控等设计应符合现行行业标准《电力工程直流电源系统设计技术规程》DL/T 5044的有关规定。
直流换流站站用直流电源系统宜根据建设规模、设备布置等要求按站公用设备、极或换流单元、交流场设备分别设置独立的直流电源系统。
[bookmark: _Toc24730]每套直流电源系统应设置不少于2组蓄电池，每组蓄电池组应按100%计算负荷选择，全站交流电源事故放电时间应按2h计算。
[bookmark: _Toc29105]站用直流电源系统的标称电压宜采用220V或110V。
[bookmark: _Toc24542]直流电源系统应采用单母线接线，设置充电母线和馈电母线，二段馈电母线之间应设置联络电器。
[bookmark: _Toc22958]直流电源系统的馈线网络应采用辐射状供电方式。对于换流站内单电源直流负荷的供电方式，可均匀分接在两段直流馈电母线上，也可由两段直流馈电母线切换形成第三段母线馈电。
[bookmark: _Toc25891]站用直流电源系统应具有与站内计算机监控系统的通信功能，通信接口宜采用以太网接口。
[bookmark: _Toc17989]柔性直流换流站的交流不间断电源应根据建设规模、二次设备布置以及计算机监控系统的要求配置，交流不间断电源宜集中设置，也可按区域分散设置。
[bookmark: _Toc3539]每套交流不间断电源主机应双重化配置，容量应按100%计算负荷选择。
[bookmark: _Toc22012]交流不间断电源系统的标称电压宜采用交流220V。系统接线宜采用二段单母线，二段母线之间应设联络电器，馈电宜采用辐射状方式。
[bookmark: _Toc16887]交流不间断电源系统应具有与站内计算机监控系统的通信功能，通信接口宜采用以太网接口。
[bookmark: _Toc9024][bookmark: _Toc8741][bookmark: _Toc508287525]图像监视及安全警卫系统
[bookmark: _Toc16038]直流换流站应配置1套图像监视及安全警卫系统。图像监视系统的设计应符合现行国家标准《工业电视系统工程设计规范》GB 50115的有关规定。
[bookmark: _Toc17765]监视范围宜包括换流站大门、阀厅、控制楼各功能房间、继电器小室、综合水泵房、备品备件库、交直流配电装置、换流（联接）变压器、直流电抗器和换流站围墙等。
[bookmark: _Toc8836][bookmark: _Toc889][bookmark: _Toc508287526]全站时间同步系统
[bookmark: _Toc643]直流换流站应配置1套时间同步系统，作为全站统一的时间基准。
[bookmark: _Toc23075]时间同步系统的时钟源应双重化配置，应能同时接收北斗卫星导航系统和全球卫星定位系统的对时源。在地面时间中心存在时，也可根据需要接收地面时间中心通过网络传递来的基准时间信号。
[bookmark: _Toc4955]时间同步系统对时范围应包括站内所有需要对时的控制、保护、监视和智能设备。时间信号输出单元应能满足所有设备的对时需求。
[bookmark: _Toc29335]时间同步系统的主时钟宜布置在主控楼内，在辅控楼、各继电器小室配置相应的时钟扩展装置。
[bookmark: _Toc4773][bookmark: _Toc27669][bookmark: _Toc508287527]二次设备布置
[bookmark: _Toc7655]换流站二次设备的布置应结合工程远景规划，充分考虑分期扩建的便利，布置宜功能明确、紧凑成组，并应合理设置预留和备用屏位。
[bookmark: _Toc3023]就地继电器小室的数量应根据换流站的建设规模和一次设备的型式确定，宜利用配电装置内的空余位置下放布置。
[bookmark: _Toc23872]极/阀组的控制保护设备及二次接口设备宜按阀组、按极布置于主、辅控楼内各相应的二次设备室。阀组控制屏宜紧邻阀厅布置。阀冷系统控制保护屏与阀冷设备宜相邻布置。交流场相关二次设备宜布置在对应的交流就地继电器小室内。
[bookmark: _Toc30944]直流屏室宜与蓄电池室相邻布置。
[bookmark: _Toc4567]控制楼二层及以上各二次设备室、控制室宜采用抗静电活动地板。控制楼一层及就地继电器小室宜采用电缆沟。





























7　 [bookmark: _Toc508287528][bookmark: _Toc30578][bookmark: _Toc14231]换流站通信
[bookmark: _Toc20917][bookmark: _Toc12558][bookmark: _Toc508287529]换流站主要通信设施
[bookmark: _Toc2910]换流站的通信系统应包括系统通信和站内通信。
[bookmark: _Toc2049]换流站主要通信设施包括光纤通信设备、载波通信设备、调度交换机、行政交换机、调度数据网设备、综合数据网设备、会议电视终端设备、通信电源设备、通信机房及动力环境监控系统子站设备、广播设备、综合布线设施和与控制保护的接口设备等。
[bookmark: _Toc3378][bookmark: _Toc12953][bookmark: _Toc508287530]系统通信
[bookmark: _Toc25734]换流站与其电网调度机构之间应至少设立两个独立的调度通信通道或两种通信方式。
[bookmark: _Toc24900]系统通信电路应满足传输电力调度、生产行政、继电保护、安全自动装置、调度自动化等业务的需求。
[bookmark: _Toc31882]换流站间交换信息应包括直流控制及保护信息、线路故障定位装置站间交换信息、换流站监控系统交换信息等。
[bookmark: _Toc26920]换流站至各调度端传输信息应包括远动信息、电能计费信息、故障录波信息、继电保护及安全稳定装置信息、远方用户电话等。
[bookmark: _Toc20269]换流站宜提供至运行管理单位之间的通信通道。
[bookmark: _Toc12775][bookmark: _Toc7776][bookmark: _Toc508287531]站内通信
[bookmark: _Toc16690]调度交换机和行政交换机应符合下列规定：
1 换流站内宜设一台用户数量为48～96门的数字程控调度交换机。调度交换机的组网宜采用Qsig信令及2Mbit/s数字中继专线电路，分别从两个不同的方向就近与上级汇接中心连接。
2 换流站内可设一台用户数量为48~128门的数字程控行政交换机。行政交换机应根据电力行政交换网的组网要求，可采用2Mbit/s数字中继专线电路或者IP方式作为信息传输通道，并配置相应的接入设备进行组网。
3 行政交换机可就近接入当地市话网。
[bookmark: _Toc3558]综合数据网及调度数据网应符合下列规定：
1  换流站内应设置电力综合数据网接入设备，分别由两个不同路由就近与上级汇接中心连接。
2  换流站内应设置电力调度数据网接入设备及安全防护设备，调度数据网接入设备应分别由两个
   不同路由就近与上级汇接中心连接。
3  综合数据网及调度数据网应根据整个网络的配置要求来进行设计，满足各级调度及运行管理单位对换流站的接入要求。
换流站宜配置一套广播系统，覆盖主控楼、辅控楼、阀厅、继电器小室、直流场和交流场户外配电装置等区域。
[bookmark: _Toc23888]会议电视系统应符合下列规定：
1  换流站内应设置一套会议电视系统设备，宜采用2Mbit/s专线电路以及IP方式与上级相关部门进行互联。
2  换流站应按照永临结合原则，在施工建设期间和投运后均能开通视频会议系统。根据建设管理和生产运行的要求，应能够在施工建设期间接入建设管理单位、在投运后接入运行维护单位的会议电视系统中。
通信机房宜配置动力环境监控系统，其用于采集通信机房内的环境信息（包括温度、湿度、烟雾等）、电源系统告警和状态信息、通信设备报警信息，并将信息接入相应动力环境监控主站。
[bookmark: _Toc468438538][bookmark: _Toc4033][bookmark: _Toc4677][bookmark: _Toc508287532]通信电源、机房和接口要求
换流站内应设两套独立的、互为备用的直流48V电源系统。每套电源系统宜配置一个开关电源、一个直流配电屏和一组或者两组48V免维护蓄电池，开关电源和蓄电池的容量宜根据远期设备负荷确定并留有裕度。
换流站控制楼及相关的辅助建筑物内的通信网络可采用综合布线方式。
通信机房技术要求应符合现行行业标准《220kV～500kV变电所通信设计技术规定》DL/T　5225的有关规定。
与控制保护的接口设备应符合2Mbit/s G.703同向型接口要求。






















8　 [bookmark: _Toc508287533][bookmark: _Toc28306][bookmark: _Toc31463]换流站土建
[bookmark: _Toc15050][bookmark: _Toc1827][bookmark: _Toc508287534]总平面
[bookmark: _Toc11509]站区总平面应符合现行行业标准《变电站总布置设计技术规程》DL/T 5056及《220kV～750kV变电站设计技术规程》DL/T 5218的有关规定。
换流站站区总平面布置应根据电气工艺布置特点、进出线走廊方向、进站道路的引接，结合地形和地质条件、土石方工程量大小、站区竖向布置方式和对自然水系的影响等因素综合考虑，尽量降低建设成本。
[bookmark: _Toc17742]阀厅、控制楼等重要建（构）筑物以及换流（联接）变压器等大型设备宜布置在地质条件较好地段。
[bookmark: _Toc1381]换流站油罐区的设计应符合现行国家标准《石油库设计规范》GB 50074的有关规定，油泵房的设置应根据绝缘油输送方式确定。
[bookmark: _Toc26793]换流站建（构）筑物的火灾危险性分类及耐火等级不应低于表1的规定：
建、构筑物火灾危险性分类及耐火等级
	序号
	建、构筑物名称
	火灾危险性类别
	耐火等级

	一、主要生产建、构筑物
	1
	阀厅
	丁
	二级

	
	2
	控制楼
	戊
	二级

	
	3
	继电器小室
	戊
	二级

	
	4
	站用电室
	戊
	二级

	
	5
	电缆夹层
	全部采用A类阻燃电缆时
	丁
	二级

	
	
	
	采用其他电缆时
	丙
	二级

	
	6
	气体绝缘金属封闭开关设备（GIS）室、户内直流场、启动回路室、耗能装置室
	单台设备充油量60kg及以上
	丙
	二级

	
	
	
	单台设备充油量60kg以下
	丁
	二级

	
	
	
	无含油电气设备
	戊
	二级

	
	7
	屋外配电装置
	单台设备充油量60kg及以上
	丙
	二级

	
	
	
	单台设备充油量60kg以下
	丁
	二级

	
	
	
	无含油电气设备
	戊
	二级

	
	8
	变压器室
	
	

	
	
	油浸式
	丙
	一级

	
	
	气体或干式
	丁
	二级

	
	9
	电抗器室
	
	

	
	
	油浸式
	丙
	二级

	
	
	干式铁芯型
	丁
	二级

	二、辅助生产建、构筑物
	1
	事故油池
	丙
	一级

	
	2
	综合水泵房、取水泵房（或深井泵房）
	戊
	二级

	
	3
	露天油罐、油泵房
	丙
	二级

	三、附属生产建（构）筑物
	1
	综合楼
	戊
	三级

	
	2
	变压器检修车间
	丁
	二级

	
	3
	检修备品库
	丁
	二级

	
	4
	车库
	丁
	二级

	
	5
	雨淋阀间（或泡沫消防间）
	戊
	二级

	
	6
	警卫传达室
	戊
	二级

	
	7
	锅炉房
	丁
	二级

	
	8
	水池
	戊
	二级

	
	9
	消防小室
	戊
	二级


控制楼、继电器小室当不采取防止电缆着火后延燃的措施时，火灾危险性应为丙类。
除本表规定的建、构筑物外，其他建、构筑物的火灾危险性及耐火等级应符合现行国家标准《火力发电厂与变电站设计防火规范》GB 50229的有关规定。
全户内换流站户内配电装置楼火灾危险性分类及耐火等级可参照上表。
[bookmark: _Toc22391]换流站内建（构）筑物及设备的防火最小间距不应小于表2的要求，并应符合下列规定：
1 建（构）筑物及设备的防火间距计算方法应满足现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016的规定。
2 两座建筑相邻两面的外墙为非燃烧体且无门窗洞口、无外露的燃烧屋檐，其防火间距可按本表减少25%。
3 两座建筑相邻较高一面的外墙如为防火墙时，其防火间距可不限，但两座建筑物门窗之间的净距不应小于5m。
4 建筑物外墙距屋外油浸式变压器及电抗器和可燃介质电容器设备外廓5m以内，该墙在设备总高度加3m的水平线以下及设备外廓两侧各3m内，不应设有门窗和洞口；建筑物外墙距设备外廓5m～10m时，在外墙可设甲级防火门，并可在设备总高度以上设防火窗，其耐火极限不小于0.9h。
5 当继电器小室布置在屋外配电装置场内时，其与电气设备及导线的距离应由电气专业确定。


建、构筑物及设备防火最小间距（m）
	建、构筑物名称
	丙、丁、戊类生产建筑（一、二级耐火等级）
	屋外配电装置
	换流（联接）变压器
直流电抗器
（油浸式）
	露天
油罐
(如果有)
	事故贮油池
	站内辅助、　附属建筑
	站内道路
（路边）
	围墙

	
	
	
	
	
	
	耐火等级
	
	

	
	
	
	
	
	
	二级
	三级
	
	

	丙、丁、戊类生产建筑（一、二级耐火等级）
	10
	10
	10
	12
	5
	10
	12
	无出口时1.5，有出口，但无车道时3.0；有出口，有车道时6～8
	见注2

	屋外配电装置
	10
	―
	―
	25
	5
	10
	12
	1.5注3
	—

	换流（联接）变压器
直流电抗器
（油浸式）
	10
	—
	―
	25
	—
	25
	30
	—
	—

	露天油罐(如果有)
	12
	25
	25
	—
	15
	15
	20
	5
	5

	事故贮油池
	5
	5
	5
	15
	—
	10
	12
	1
	1

	站内
辅助、
附属建筑
	耐火
等级
	二级
	10
	10
	25
	15
	10
	6
	7
	无出口时1.5，有出口时3.0
	见注2

	
	
	三级
	12
	12
	30
	20
	12
	7
	8
	
	见注2

	站内道路（路边）
	无出口时1.5，有出口，但无车道时3.0；有出口，有车道时6～8
	1．5注3
	—
	5
	1
	无出口时1.5，有出口，时3.0
	—
	1

	围墙
	见注2
	—
	—
	5
	1
	见注2
	见注2
	1
	—


1. 表中未规定最小间距“－”者，该间距可根据工艺布置确定。
1. 围墙与丙、丁、戊类生产建筑物和站内辅助、附属建筑的间距，在满足消防要求的前提下可不限。
1. 屋外配电装置与其他建、构筑物的间距以构架外边缘计算，屋外配电装置与道路路边的距离不宜小于1.5m，在困难条件下不应小于1m。
[bookmark: _Toc30637]换流（联接）变压器的站内运输道路当变压器网侧接入交流电压等级为500kV时宽度不宜小于5.5m、转弯半径不宜小于12m，220kV时宽度不宜小于4.5m、转弯半径不宜小于9m，当电压等级为110kV时宽度不宜小于4.0m、转弯半径不宜小于9m；消防道路的宽度不应小于4m，转弯半径不宜小于9m，消防车道的设置应满足现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016的相关要求；其余道路宽度不宜小于3m，转弯半径不宜小于6m。
[bookmark: _Toc28125]换流（联接）变压器等设备搬运轨道的布置，在满足安装、检修要求情况下宜短捷、紧凑，搬运轨道可与站内道路重叠布置，以节约站区用地。
[bookmark: _Toc28870]进站道路的路径应根据站址周围道路现状，结合站区平面、竖向布置综合确定，路面宽度和平曲线半径应满足超限运输车辆内转弯半径的要求。
[bookmark: _Toc14795]站区一般地段围墙宜采用2.2m~2.8m的实体围墙；有降噪要求的地段，应根据降噪计算的结果和噪声防护标准的要求，确定围墙高度和结构型式。
[bookmark: _Toc508287535][bookmark: _Toc8941][bookmark: _Toc19056]竖向布置
站区竖向布置应结合站区总平面布置的需要，在满足国家现行标准《工业企业总平面设计规范》GB 50187、《变电站布置设计技术规程》DL/T 5056和《220kV～750kV变电站设计技术规程》DL/T 5218有关规定的前提下，结合地形条件，综合考虑站区工艺设备接线、交通组织、土石方工程量、场地排水等因素，采用平坡式或阶梯式竖向布置。
站区场地竖向设计应结合站区雨水排水方式综合考虑，站区雨水宜排入附近自然水系或市政排水系统。
[bookmark: _Toc508287536]建筑
[bookmark: _Toc11940]直流换流站建筑设计应满足工艺设备的布置要求和生产管理的需要。
站区建筑物立面造型应与周围环境相协调，宜采用节能、环保型建筑材料。
[bookmark: _Toc15129]站区建筑物墙、柱、梁、楼板、屋顶承重构件的燃烧性能和耐火极限应满足现行国家标准《建筑设计防火规范》GB50016的要求。
直流换流站建筑物屋面防水设计除应符合现行国家标准《屋面工程技术规范》GB 50345的有关规定外，还应满足下列规定：
1 阀厅、控制楼、气体绝缘金属封闭开关设备（GIS）室、户内直流场、站用电室、继电器小室、综合楼的屋面防水等级应为Ⅰ级。　
2 综合水泵房、取水泵房(或深井泵房)、雨淋阀间(或泡沫消防间)、检修备品库、车库、警传室等其他建筑物的屋面防水等级宜为Ⅱ级。
3 全户内换流站户内配电装置楼屋面防水等级应为Ⅰ级。
站内建筑物屋面宜采用有组织排水，采用复合压型钢板屋面时，屋面排水坡度不宜小于5%，且应采取可靠的抗风、防水措施；采用混凝土平屋面时，建筑找坡方式的屋面排水坡度宜为2%，结构找坡方式的屋面排水坡度不应小于3%，采用混凝土坡屋面时，屋面排水坡度宜为5%～10%。
[bookmark: _Toc14363]阀厅与控制楼宜采用联合布置；当设有户内直流场时，户内直流场与阀厅宜采用联合布置。
[bookmark: _Toc1638]阀厅应采取六面体电磁屏蔽措施。阀厅建筑围护系统应具有优良的气密性能，所有缝隙均应采取严密的封堵措施。
[bookmark: _Toc1608]阀厅出入口设置应符合下列规定：
1 每幢阀厅的出入口宜为两个，至少有一个出入口作为运输通道，其净空尺寸应能满足最大设备的搬运和换流阀安装检修用升降机的出入要求，出入口应通往室外并与站区主要道路相衔接。
2 各出入口应采用向室外方向开启的、满足40dB(A)隔声性能指标要求的电磁屏蔽门。
3 站址位于风沙较大的地区时，阀厅通往室外的出入口应设置门斗。
[bookmark: _Toc22087]阀厅外墙不宜设置采光窗。当阀厅外墙设置通风百叶窗或排烟风机时，应采取可靠的电磁屏蔽、气密及防水措施，百叶窗或风机的叶片应设自动启闭装置。
[bookmark: _Toc1926]当阀厅与控制楼采用联合布置时，阀厅与控制楼之间应设置固定式观察窗，其位置和尺寸应保证工作人员对阀厅内部具有良好的观察视线范围，且应满足电磁屏蔽、耐火极限及隔声性能指标要求。
[bookmark: _Toc8067]阀厅与换流（联接）变压器、油浸式直流电抗器之间不满足防火间距时，应设置耐火极限不低于3.00h的防火墙进行分隔。 
[bookmark: _Toc26129]阀厅墙上设备套管、阀冷却水管、空调送/回风管、通风排烟装置、电缆及光缆等设备和管线开孔应待安装工作完毕后实施封堵，孔洞封堵除应满足围护系统的整体电磁屏蔽、气密、防水、隔热、隔声等性能要求外，还应满足下列规定：
1 阀厅防火墙上的换流（联接）变压器、油浸式直流电抗器套管开孔，应待套管安装完毕后采用复合防火板封堵，复合防火板应满足3.00h耐火极限、防电涡流、结构强度和稳定性等要求。
2 阀厅与控制楼之间墙体上的管线开孔与管线的缝隙应采用满足3.00h耐火极限要求的防火封堵材料封堵。
3 阀厅其他无防火要求墙体上的设备或管线开孔与设备或管线之间的缝隙宜采用非燃烧或难燃烧材料封堵。
[bookmark: _Toc29127]当阀厅内部换流阀采用支撑式布置时，建筑顶部宜设置吊车；当换流阀采用悬吊式布置时，建筑顶部应设置换流阀悬吊系统。
阀厅室内地坪应采用耐磨、抗冲击、抗静电、不起尘、防潮、光滑、易清洁的饰面材料。
[bookmark: _Toc20410]控制楼内的功能用房主要包括主控制室、控制保护设备室、配电室、电气蓄电池室、通信机房、通信蓄电池室、阀冷却设备室等生产用房，以及安全工器具间、二次备品及工作间、阀基备品间、会议室、办公室、资料室、卫生间等辅助、附属生产用房。
[bookmark: _Toc5391]控制楼宜采用二~四层布置，内部功能用房布置应满足下列要求：
1 配电室、阀冷却设备室、阀冷却控制设备室换流（联接）变等宜布置在首层，阀冷却设备室应靠外墙且与阀外冷却装置毗邻布置。
2 主控制室、交接班室、控制保护设备室、通信机房、会议室、办公室等宜布置在第二层至第四层，其中主控制室、会议室、办公室宜靠外墙布置，交接班室宜靠近主控制室布置。
3 电气、通信设备用房不应布置在卫生间及其他易积水房间的下层，且内部不应布置给排水管道。
[bookmark: _Toc16437]控制楼的出入口、走道及楼梯设置除应符合现行国家标准《火力发电厂与变电站设计防火规范》GB 50229和《建筑设计防火规范》GB 50016的有关规定外，还应满足下列规定：
1 联系各楼层的楼梯，其数量应根据楼层建筑面积确定：楼层建筑面积不大于400m2时，可设置一部楼梯；楼层建筑面积大于400m2时，应至少设置两部楼梯。
2 当屋面布置有工艺设备时，应设置通至该屋面的楼梯；当屋面没有工艺设备时，宜设置屋面巡视检修爬梯。
3 控制楼主入口布置应与站区主要道路相衔接。
[bookmark: _Toc17219]控制楼各建筑构件应满足下列规定：　
1 控制楼与阀厅相邻的墙体应为满足3.00h耐火极限要求的防火墙，该墙上的门窗应采用满足1.50h耐火极限要求的甲级防火门窗。
2 控制保护设备室、交流配电室、直流屏室、交流不停电电源室、电气蓄电池室、通信机房、通信蓄电池室、阀冷却设备室、阀冷却控制设备室、空调设备室、换流（联接）变压器接口屏室等设备用房和楼梯间的墙体耐火极限不应低于2.00h，楼板耐火极限不应低于1.50h ，各设备用房、封闭楼梯间的门应采用向疏散方向开启的、满足1.0h耐火极限要求的乙级防火门。
3 电缆、管道竖井在各楼层的楼板处以及与房间、走道等相连通的孔洞部位均应采用防火封堵材料封堵密实；电缆、管道竖井壁的耐火极限不应低于1.00h，井壁上的检查门应采用向竖井外侧开启的、满足0.50h耐火极限要求的丙级防火门。
[bookmark: _Toc2757]控制楼各功能用房的内部装修材料除应符合现行国家标准《建筑内部装修设计防火规范》GB　50222的有关规定外，还应满足下列规定：　
1 主控制室、控制保护设备室、交流配电室、直流屏室、交流不停电电源室、电气蓄电池室、通信机房、通信蓄电池室、阀冷却设备室、阀冷却控制设备室、空调设备室等设备用房，以及楼梯间的楼地面、内墙面、顶棚及其他部位装修应采用A级不燃性装修材料。
2 安全工器具间、二次备品及工作间、交接班室、会议室、办公室、资料室等附属用房，以及门厅、过厅、走道的内墙面、顶棚装修应采用A级不燃性装修材料，楼地面及其他部位装修应采用不低于B1级的难燃性装修材料。
[bookmark: _Toc26543]当控制楼设置地下电缆夹层时，应综合考虑防火、疏散、通风、排烟、防水、排水、防潮、防小动物等技术要求，且应符合下列规定：
1 电缆夹层疏散出口的数量不应少于两个，疏散门应采用向疏散楼梯方向开启的、满足1.00h耐火极限要求的乙级防火门。
2 电缆夹层与电缆隧道或电缆沟的衔接处应采取可靠的防火、防水封堵措施。
[bookmark: _Toc1615][bookmark: _Toc23361]控制楼内的主控制室、会议室、办公室等功能用房的布置应尽量降低噪声的影响，同时宜具备良好的朝向、自然通风、天然采光。当主控制室、会议室、办公室与阀厅毗邻布置时，其房门宜采用隔声门，室内墙面增加吸声材料，降低噪声的影响。控制楼各功能用房净高和各楼层层高应根据设备安装、管道布置、结构尺寸及室内空间尺度等因素合理确定。
[bookmark: _Toc5928]当控制楼采用集中式空调系统时，其内部工艺设备用房的顶棚风口布置应结合灯具、设备布置综合考虑，风口不应布置在工艺设备的正上方。
[bookmark: _Toc2992]控制楼各功能用房及部位的楼（地）面饰面材料应与其使用功能相匹配，且应满足下列要求：
1 主控制室、控制保护设备室、通信机房等设备用房应采用耐磨、抗静电、光滑、不起尘、易清洁的饰面材料。
2 交流配电室、直流屏室、交流不停电电源室、蓄电池室、阀冷却设备室、阀冷却控制设备室、空调设备室等设备用房，以及门厅、过厅、走道等应采用耐磨、光滑、不起尘、易清洁的饰面材料。
3 卫生间应采用防水、防滑、易清洁的饰面材料。
[bookmark: _Toc27662]户内直流场零米层出入口不应少于两个，其中应有一个出入口通往室外并与站区主要道路相衔接，出入口门应采用向室外方向开启的复合钢板门，其净空尺寸应能满足户内直流场内最大设备的搬运要求。
[bookmark: _Toc11522]当户内直流场内布置有直流电抗器等较重设备时，可设置起吊运输设施。
[bookmark: _Toc12333]户内直流场室内地坪应采用耐磨、抗冲击、不起尘、易清洁的饰面材料。
[bookmark: _Toc20483]换流站建筑物的墙体、门窗、楼板、顶棚等围护构件应采取有效的隔声措施。
[bookmark: _Toc19882]阀厅、气体绝缘金属封闭开关设备（GIS）室、户内直流场、检修备品库等建筑物屋面宜设置满足安全防护要求的巡视检修爬梯。
全户内换流站户内配电装置楼，应满足下列要求：
1 当换流站布置2个换流阀单元时，阀厅宜布置在户内配电装置楼的两侧或中部。
2   与换流阀类型相对应，阀厅可布置在户内配电装置楼的首层或二层。
3   控制楼宜布置在户内配电装置楼的中部或两侧。
4   桥臂电抗器室、启动电阻及接地装置室宜布置在户内配电装置楼的首层。
5   户内直流场宜布置在户内配电装置楼的首层或顶层。
[bookmark: _Toc16507][bookmark: _Toc18685][bookmark: _Toc508287537]结构
[bookmark: _Toc32157]换流站建（构）筑物应根据破坏可能产生后果的严重性程度采用不同的安全等级，站内主要结构如阀厅、控制楼、气体绝缘金属封闭开关设备（GIS）室、户内直流场、全户内换流站户内配电装置楼等结构安全等级采用一级。
换流站建（构）筑物设计使用年限应为50年。
换流站建筑物楼（地）面活荷载标准值、准永久值系数及折算系数等应满足现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009以及现行电力行业标准中的相关规定。
[bookmark: _Toc11938]换流站建（构）筑物的基本风压取值应符合现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009的有关规定。阀厅、户内直流场、全户内换流站户内配电装置楼应按100年一遇标准取值，其余建筑物、构筑物宜按50年一遇标准取值，但不得小于0.3kN/m2。
[bookmark: _Toc17128]阀厅结构布置应结合电气设备布置方案综合考虑。阀厅的结构设计应满足以下规定：
1 阀厅主体结构宜采用钢框（排）架结构，也可采用钢筋混凝土框（排）架结构、钢筋混凝土剪力墙结构。
2 阀厅屋面结构宜采用钢结构有檩屋盖结构体系，围护结构宜采用复合压型钢板，在风荷载较大地区，也可采用压型钢板为底模的钢-混凝土板组合楼板结构。墙面围护系统的选材宜与主体结构相适应。
3 阀厅屋面设计应进行风荷载作用下的结构强度、稳定和变形计算。屋盖体系的布置应保证结构的整体刚度和稳定性，节点设计应构造简单、施工方便。
4 阀厅与换流（联接）变压器之间设置防火墙时，防火墙结构型式宜采用框架填充墙结构或剪力墙结构。
5 当防火墙采用现浇钢筋混凝土防火墙时，结构计算应考虑混凝土温度应力，设计和施工时应采取措施减小温度应力的影响。
[bookmark: _Toc8582]控制楼主体结构宜采用钢筋混凝土框架结构，也可采用钢结构；楼、屋面宜采用现浇钢筋混凝土板；墙面围护系统的选材宜与主体结构相适应。
[bookmark: _Toc22331]户内直流场屋面结构宜采用钢结构有檩屋盖结构体系，围护结构宜采用复合压型钢板，在风荷载较大地区，也可采用压型钢板为底模的钢-混凝土板组合楼板结构。墙面围护系统的选材宜与主体结构相适应。
[bookmark: _Toc9614]全户内换流站户内配电装置楼宜采用钢筋混凝土框架结构，也可采用钢结构、钢-钢筋混凝土混合结构，墙面围护系统的选材宜与主体结构相适应。
建筑物采用钢结构且节点采用螺栓连接时，其承重结构的连接宜采用摩擦型高强螺栓连接；钢结构的防腐宜采用冷喷锌防腐或有机防腐涂料体系防腐。
[bookmark: _Toc31361]换流站建（构）筑物的抗震设计除应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011和《电力设施抗震设计规范》GB 50260以及《构筑物抗震设计规范》GB 50191的有关规定，阀厅、户内直流场、主控制楼、站用电室、继电器小室、户内GIS室、启动回路室、耗能装置室、全户内换流站户内配电装置楼等主要建筑物的抗震设防类别为乙类，其余辅助及附属建构筑物的抗震设防类别为丙类。当采用悬吊式阀塔时，阀厅结构设计应考虑竖向地震作用。地基基础的抗震措施应符合相关标准的规定。
换流（联接）变压器、换流阀、电抗器本身有一定低频振动，设备基础宜与主体建筑楼板、底板脱离，独立设置。




9　 [bookmark: _Toc508287538][bookmark: _Toc19110][bookmark: _Toc25768]换流站辅助设施
[bookmark: _Toc24980][bookmark: _Toc1959][bookmark: _Toc508287539]供暖通风和空气调节
[bookmark: _Toc25377]供暖通风和空气调节设计应符合现行国家标准《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50019和《建筑设计防火规范》GB 50016的有关规定。
[bookmark: _Toc13872]供暖宜采用空调或分散电供暖；采暖和空调有压水管不应穿过电气和通信设备间。
[bookmark: _Toc16271]阀厅降温可采用空调或通风方案，阀厅温度和相对湿度应根据换流阀的要求确定。并应符合下列规定：
1 阀厅室内温度夏季不应高于50℃，冬季不应低于10℃。相对湿度范围宜为10％～60％，并应保证阀体表面不结露。
2 通风方案应采用机械进风、机械排风。
3 进入阀厅的空气过滤等级应满足工艺要求，应设置不少于两级过滤。　
4 阀厅应保持微正压状态，正压值宜为5～10Pa，全新风状态下不应超过50Pa。
5 阀厅通风或空调系统宜独立设置，通风和空调设备应100%备用。
6 采用空调降温时，应考虑在合适的室外气象条件下大量使用新风。
7 阀厅通风或空调系统应设置自动控制系统。
[bookmark: _Toc16061]阀厅应设置机械排烟系统，换气次数宜按0.25次/h～0.5次/h确定。风机入口处应配置常闭排烟防火阀，并与风机联锁。
户内直流场室内通风空调设计方案应依据环境条件、工艺要求确定。
[bookmark: _Toc18048]控制楼宜设置集中空调系统，并应符合下列规定：
1 主控制室、控制保护设备室、阀冷却控制设备室、通信机房等的室内设计参数应根据工艺要求确定。
2 集中式空调制冷设备以及空气处理设备宜按照设计冷负荷及风量的2×100%或3×50%配置。
3 采用变制冷剂流量（VRV）空调系统时，主控制室、控制保护设备室、阀冷却控制设备室、配电室、通信机房、蓄电池室、阀冷却设备间等重要房间的空调设备应100%备用。
4 运行人员办公区和设备区宜分别设置空调系统。
[bookmark: _Toc22980]阀厅及控制楼通风和空调系统的风管及保温材料应满足建筑防火要求，以下部位应设置防火阀：
1 穿过阀厅外墙、空调设备间的隔墙或地下风道、楼板处。
2 通过重要或火灾危险性大的房间隔墙和楼板处。
3 竖向风管与每层水平风管交接处的水平管段上。
4 穿越变形缝处的两侧。
[bookmark: _Toc12544]风沙较大地区，外墙上的风口均应采取防风沙措施，阀厅及控制楼集中空调新风口宜设置沉沙井（室）。寒冷及严寒地区，空调制冷设备应设置防冻措施。
[bookmark: _Toc1564]空调室内机和送风口不应布置在电气设备上方，多联空调室外机制冷剂管及电缆宜布置在封闭的槽盒内。
[bookmark: _Toc3209]高、低压配电室应设置机械通风，换气次数不应少于12次/h。
[bookmark: _Toc25969]高、低压配电室夏季室内环境温度不宜高于35℃，当符合下列条件之一时，宜设置空气调节装置：　
1 夏季通风室外计算温度不低于30℃。
2 夏季通风室外计算温度在27℃～30℃之间，且最热月月平均相对湿度不小于70%。
3 空气调节装置宜按照设计冷负荷的2×50%或（n+1）配置。
[bookmark: _Toc24032]蓄电池室应设置换气次数不少于3次/h的事故排风机，事故排风机可兼作平时通风机。蓄电池室夏季室内温度不宜高于30℃，冬季室内温度不宜低于18℃。蓄电池室设置的通风和空调设备均应采用防爆型。
[bookmark: _Toc21520]气体绝缘金属封闭开关设备（GIS）室宜采用机械通风，正常运行时的通风量不宜少于4次/h，并保证室内空气中六氟化硫含量不超过6000mg/m3。吸风口设置于室内下部，室内空气不容许再循环，同时应设置事故排风装置，事故通风量不宜少于6次/h。事故排风由下部正常运行通风和上部排风系统组成。通风系统应与六氟化硫浓度检测装置联锁。地下电缆隧道或电缆沟，应该设置机械通风系统，通风量不宜少于2次/h。
[bookmark: _Toc22578]阀冷却设备间应设置机械通风，换气次数不宜少于5次/h。冬季室内温度不宜低于10℃，夏季室内温度不宜高于35℃。当通风方式不能满足设备运行要求时，可设置空调装置。
水泵房宜采用自然通风，位于集中供暖地区的水泵房室内温度不宜低于5℃。
[bookmark: _Toc18473]继电器小室、二次备品及工作间等应根据工艺要求设置空气调节装置。
[bookmark: _Toc12768]无外窗或仅有固定外窗的继电器小室、控制保护设备室及通信机房等房间，应设置机械排风装置，换气次数应不少于6次/h。
[bookmark: _Toc31701]设置隔声罩的变压器或电抗器应设置机械排风装置，换气次数应不少于12次/h，夏季通风的排风温度按不超过40℃设计，进、排风口应设置消声装置。
[bookmark: _Toc11477]电缆隧道和电缆夹层宜采用自然通风，当采用机械通风时，换气次数应不少于6次/h。
[bookmark: _Toc16554]阀厅、控制楼通风空调系统应设置集中监控系统。
[bookmark: _Toc22108]通风或空气处理设备应与火灾信号联锁。
[bookmark: _Toc4264]平时通风用风机宜采用PLC控制，电取暖器宜配置温控装置。
[bookmark: _Toc25292][bookmark: _Toc14431][bookmark: _Toc508287540]阀冷却系统
[bookmark: _Toc27533]换流阀内冷却应满足下列规定：
1 换流阀内冷却应采用闭式冷却水循环系统，每个换流器应独立设置。
2 内循环介质水应满足换流阀对水质、水压、流速及水温的要求。
3 内循环介质水离子交换器的处理水量宜按2小时将内循环介质水系统容积水量处理一遍确定。
4 内循环介质水通过共用集管进入换流阀时，应采取措施保证各阀体之间的流量分配均匀。
5 进入换流阀的内循环介质水的最低水温应高于换流阀散热器外表面的凝露温度。
6 与内循环介质水接触的材料应采用不锈钢材质。
7 冷却介质水回路的补水可采用自来水、纯净水及蒸馏水。当采用自来水时，补水必须经去离子装置后才能进入冷却介质水（内冷却水）回路。
8 内循环介质水回路应设置过滤精度不低于100μm的过滤装置，去离子交换器后应设置过滤精度不低于10μm的过滤装置，且过滤装置应100%备用｡
9 除氧装置应根据换流阀对水质含氧量的要求设置，必要时应采用氮气置换除氧方式｡
10 循环水泵、离子交换器、补水泵应100%备用。
11 冷却介质水回路应设置定压补水装置。
[bookmark: _Toc2603]换流阀外冷却应满足下列规定：
1 换流阀外冷却宜采用水冷却方式，在水资源缺乏及北方地区可采用空冷方式或空冷加其它辅助冷却的方式。
2 采用水冷方式时，计算蒸发式冷却塔传热量的大气湿球温度应取当地最高湿球温度；采用空冷方式时，计算空冷器传热量的大气干球温度应取当地极端最高干球温度并应考虑空冷器布置区域热岛效应对空冷器进风温度的影响。
3 换流阀外冷却的室外散热设备应布置在通风良好，远离高温或有害气体的地方，并避免飘逸水和蒸发水对周围环境和电气设备的造成影响。
4 采用蒸发式冷却塔时，应为喷淋水设置缓冲水池，水池容积应满足水冷却系统安全运行的需要。
5 蒸发式冷却塔喷淋水的补充水量应按冷却塔蒸发损失、飘逸损失及排污损失之和计算，安全系数应取1.10～1.15。
6 蒸发式冷却塔应结合喷淋补充水的水质状况选择合适的水处理方式，以防止换热器外表面结垢。
7 冷却塔喷淋水应采取抑制微生物生长的措施。
8 喷淋水池存水应定期或连续过滤，过滤精度不宜小于50μm，旁路循环处理回路流量应不小于喷淋水循环流量的5%。
9 喷淋水池应根据水质状况设置定期和不定期自动排污装置，喷淋水的浓缩倍数不宜大于5。喷淋补充水和排水应设置计量装置。
10 与腐蚀性固体和液体接触的管道、阀门、容器及设备部件材质宜采用工程塑料，与喷淋水接触的管道、阀门、容器及设备部件材质均应采用不锈钢材料。
11 蒸发式冷却塔应设置一台备用，喷淋水泵和软化水装置应设置100%备用。蒸发式冷却塔容量的冗余度不应小于50%。
12 空冷器宜采用干式，并应设置不少于一片（组）的备用，换热面积冗余应达到15～20%。空冷器容量的冗余度不应小于50%。
13 寒冷及严寒地区，应采取防止喷淋水结冰的措施以及停运后室外设备的防冻措施。空冷器宜设置保温棚，棚内温度宜维持在5℃以上。
[bookmark: _Toc19006]换流阀散发到内循环介质水中的热量应取换流阀在各种工况下的最大值。
冷却介质水管路系统最高点应设置自动排气装置，冷却介质水管路和喷淋水管路系统最低点应设置排水措施。
[bookmark: _Toc8113]阀冷却系统应设置就地和集中监控系统对水温、电导率、水压、流量等进行自动监测。
蒸发式冷却塔和空冷器的噪声以及传播至周围环境的噪声级和振动级应符合国家有关标准的规定。如达不到要求，应采取隔声和减振措施。
[bookmark: _Toc25088][bookmark: _Toc9725][bookmark: _Toc508287541]供水系统
[bookmark: _Toc2058]换流站应有可靠的水源，水源宜采用自来水；也可采用地表水或地下水，但水源水质、水量的变化不应影响换流站的安全运行。
[bookmark: _Toc28728]当换流阀外冷却采用水冷却方式时，换流站宜有两路可靠水源。当采用一路水源时，换流站应设置容积不小于3d生产用水量的储水池。
[bookmark: _Toc1337]换流站内生产用水、生活用水以及消防用水管网宜分开设置。
换流站宜引两路水管至消防水池，且消防水池的消防水容量不宜少于2h室内、外消火栓及24min换流(联接)变压器等设备水喷雾灭火系统的消防用水量。
[bookmark: _Toc2119][bookmark: _Toc4040][bookmark: _Toc508287542]火灾探测与灭火系统
9.1.1　 [bookmark: _Toc30943]换流站火灾探测与灭火系统主要包括火灾探测报警系统，室内、室外消火栓消防系统，水喷雾消防系统以及移动式灭火器配置等。
换流站全站应设置火灾探测报警系统，火灾探测报警系统应符合现行国家标准《火灾自动报警系统设计规范》GB 50116和《火力发电厂与变电站设计防火规范》GB 50229的规定之外还应符合下列要求：
1 阀厅内各换流阀上部周围区域，阀厅主要送风口应设置吸气式感烟探测器，阀厅还应设置紫外火焰探测器。
2 控制楼、继电器小室、综合楼等建筑物各房间应设置感烟探测器；控制保护设备室、通信机房及主控制室还应配置吸气式感烟探测器；容易产生爆炸气体的蓄电池室应设置防爆型感烟探测器。
3 电缆夹层、竖井宜设置线性感温探测器。
4 换流（联接）变压器和油浸式直流电抗器应设置可恢复式缆式线型定温探测器或热探测器。
[bookmark: _Toc14848]灭火系统的设置应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016和《火力发电厂与变电站设计防火规范》GB 50229的有关规定。
[bookmark: _Toc32082]灭火器的配置应符合现行国家标准《建筑灭火器配置设计规范》GB 50140的有关规定。
消火栓灭火系统的设计应符合现行国家标准《消防给水及消火栓系统技术规范》GB 50974的有关规定。
[bookmark: _Toc8430]水喷雾灭火系统的设计应符合现行国家标准《水喷雾灭火系统设计规范》GB 50219的有关规定。
[bookmark: _Toc508287543]红外测温系统
阀厅、户内直流场宜设置红外测温系统，红外测温系统的监测范围宜覆盖全部一次设备。
红外测温系统应满足在强电磁场干扰环境下使用的要求。
红外测温系统后台应能满足测温分析、自动控制及超温报警等功能要求。

































10　 [bookmark: _Toc508287544]换流站噪声控制和节能
[bookmark: _Toc19609][bookmark: _Toc28850][bookmark: _Toc508287545]换流站噪声控制
[bookmark: _Toc5297]换流站的噪声应符合现行国家标准《工业企业厂界环境噪声排放标准》GB 12348和《声环境质量标准》GB 3096的规定。
产生高噪声的生产设施宜相对集中布置，其周围宜布置对噪声较不敏感、高大、朝向有利于隔声的建、构筑物。
[bookmark: _Toc30854]设备选型应通过技术经济比较选用低噪声设备。
[bookmark: _Toc26331]当设备噪声水平不能满足控制标准时，可采用隔声、吸声、消声和隔振等降低噪声传播的措施。
[bookmark: _Toc9161]当站内噪声水平超标时，应对工作人员采取职业保护措施。
[bookmark: _Toc5355][bookmark: _Toc10307][bookmark: _Toc508287546]节能
[bookmark: _Toc19122]换流站设备应选择低损耗的设备。
[bookmark: _Toc19206]持续运行的阀冷、空调等站内辅助系统应采用高效率、低能耗的设备。
[bookmark: _Toc28034]换流站应根据环境条件和技术经济比较采用建筑物节能技术。


本规范用词说明
1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1) 表示很严格，非这样做不可的：
   正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的：
   正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
   正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。


























引用标准名录
《建筑结构荷载规范》GB 50009
《建筑抗震设计规范》GB 50011
《建筑设计防火规范》GB 50016
《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50019
《岩土工程勘察规范》GB 50021
《交流电气装置的过电压保护和绝缘配合设计规范》GB 50064
《交流电气装置的接地设计规范》GB 50065
《石油库设计规范》GB 50074
《工业电视系统工程设计规范》GB 50115
《火灾自动报警系统设计规范》GB 50116
《建筑灭火器配置设计规范》GB 50140
《工业企业总平面设计规范》GB 50187
《构筑物抗震设计规范》GB 50191
《水喷雾灭火系统设计规范》GB 50219
《建筑内部装修设计防火规范》GB　50222
《火力发电厂与变电站设计防火规范》GB 50229
《电力设施抗震设计规范》GB 50260
《屋面工程技术规范》GB 50345
《1000kV变电站设计规范》GB 50697
《消防给水及消火栓系统技术规范》GB 50974
《绝缘配合 第1部分：定义、原则和规则》GB 311.1
《声环境质量标准》GB 3096
《交流无间隙金属氧化物避雷器》GB 11032
《工业企业厂界环境噪声排放标准》GB 12348
《高压直流输电术语》GB/T 13498
《高压架空线路和发电厂、变电所环境污区分级及外绝缘选择标准》GB/T 16434
《高压直流换流站可听噪声》GB/T 22075
《高压直流换流站无间隙金属氧化物避雷器导则》GB/T 22389
《污秽条件下使用的高压绝缘子的选择和尺寸确定》GB/T 26218
《电力工程直流电源系统设计技术规程》DL/T 5044
《变电站总布置设计技术规程》DL/T 5056
《变电所计算机监控系统设计技术规程》DL/T 5149
《220kV～750kV变电站设计技术规程》DL/T 5218
《导体和电器选择设计技术规定》DL/T 5222
《220kV～500kV变电所通信设计技术规定》DL/T　5225
《高压配电装置设计技术规程》DL/T 5352
《换流站站用电设计技术规定》DL/T 5460
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[bookmark: _Toc504704348][bookmark: _Toc508287547]制 订 说 明
《柔性直流输电换流站设计标准》GB/T *****-20**，经住房和城乡建设部20**年**月**日以第****号公告批准发布。
本标准编制遵循的主要原则是贯彻国家法律、法规和电力建设政策；坚持科学发展，落实“安全可靠、先进适用、经济合理、环境友好”的原则；广泛深入调研，吸取电力建设工程实践经验，以国内已建成投运的柔性直流输电换流站关键技术研究、设计研究成果为基础；广泛征求相关单位意见。
为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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[bookmark: _Toc504704349]
[bookmark: _Toc508287548]4 交流系统基本条件及直流输电系统的性能要求
[bookmark: _Toc508287549]4.2 柔性直流输电系统的性能要求
4.2.4 损耗及可听噪音
1换流阀的损耗计算建议参考标准《Power losses in voltage sourced converter (VSC) valves for high-voltage direct current (HVDC) systems》 IEC 62751。换流站其余设备的损耗计算建议参考标准《Determination of power losses in high-voltage direct current (HVDC) converter stations with line commutated converters》IEC 61803。











[bookmark: _Toc508287550]5 电气一次
[bookmark: _Toc504704350][bookmark: _Toc508287551]5.1 电气主接线
5.1.6 考虑到柔性直流换流站的重要性及站用变压器轮换检修的要求，高压站用电源宜按三回电源设置。
如果柔性直流换流站与交流变电站合建，从站内联络变压器第三绕组引接电源的可靠性高且投资省，应优先考虑。当站内设有两台及以上联络变压器时，宜从两台联络变压器第三绕组引接两回，另外一回宜从站外引接；当站内设有一台联络变压器时，宜从联络变压器第三绕组引接一回，另外两回可从站外引接，或从站外引接一回、在站内装设一台专用降压变压器，两个方案须经技术经济比较后确定。
如果柔性直流换流站与交流变电站分建，宜在站内装设一台或者两台专用降压变压器，另外两回或者一回从站外引接，两个方案须经技术经济比较后确定。
对于向孤岛或弱交流电网区域供电的柔性直流换流站，当技术经济合理时可从换流（联接）变压器第三绕组引接。
任何一回站用电源容量都应能满足全站最大计算负荷要求。
[bookmark: _Toc504704351][bookmark: _Toc508287552]5.5 电气设备布置
5.5.2 启动回路设备一般包括启动电阻、旁路开关、隔离开关、接地开关和电流、电压测量装置等。由于启动回路布置的间隔宽度主要受与之连接的桥臂电抗器及柔直换流阀的间隔宽度决定，因此，启动回路开关设备一般采用敞开式设备。结合厦门、鲁西和渝鄂等工程的设计和运行经验，启动回路区域设备一般采用户外布置方式。
5.5.3 直流开关场布置
1 由于直流电压下的绝缘子积污要明显高于交流电压下的积污，防污型直流电气设备制造难度大且价格高，在大气严重污秽地区当采用户外直流开关场设备难以选择时，可考虑采用户内直流开关场。户内开关场对温湿度条件要求较高，一般需采用微正压防止灰尘进入，以保持开关场内空气洁净。
3 直流开关场的布置宜采用两极对称式布置，布置上应尽量保持两极的相对独立性。一般两极的高压直流母线和直流线路分别布置在直流开关场两侧。
5.5.4 阀厅及阀厅内设备布置
1 柔直换流阀对运行环境的要求较高。为避免户外大气环境影响到换流阀的正常运行和寿命，换流阀应采用户内布置。布置换流阀的阀厅应密封防尘，采取必要的金属屏蔽措施，保持一定的温度和湿度，并设置微正压防止灰尘进入。
与晶闸管换流阀相比较，柔直阀厅内换流阀数量更多、单个阀塔重量更重，因此，为节省阀厅钢结构的投资，目前，国内柔直换流阀一般都采用支撑式布置。但如果站址地震烈度较高，阀塔也可采用悬吊式布置。多数制造厂商都能提供悬吊式方案柔直换流阀。
2 当换流站装设多套换流器单元时，考虑到换流阀对运行环境要求较高，为避免其中一个换流器单元安装、检修、维护对邻近单元的影响，每个换流器单元应设置独立的阀厅。
3 阀厅内除换流阀外，一般还有避雷器、接地开关等电气设备以及阀冷管道等，因此，需考虑预留设备搬运及检修通道。当换流阀塔采用支撑式时，宜考虑在各桥臂间预留检修通道，并满足电动升降车的通行需求。
4 为保证直流断路器中IGBT器件能有一个良好的运行环境，换流站直流断路器推荐采用户内布置。为避免直流断路器安装、检修、维护对邻近设备的影响，直流断路器及换流阀首先推荐按设备布置于独立的房间内；若布置于同一房间，需考虑各设备之间预留足够的检修空间或隔离措施。
5.5.5 换流（联接）变压器、桥臂电抗器和直流电抗器布置
2 桥臂电抗器当采用油浸式电抗器时，一般采用户外布置。当采用干式电抗器且有特殊要求需户内布置时，推荐桥臂电抗器布置于单独的桥臂电抗器室内。这是由于电抗器运行损耗和发热较大，若将电抗器与换流阀布置于同一房间，为满足阀厅内运行温湿度的要求，其空调系统的投资将成倍增加。
3 换流（联接）变压器阀侧套管采用插入阀厅布置或是脱开阀厅布置的方式与启动回路和桥臂电抗器的布置方式有关。当启动回路布置于换流（联接）变压器网侧、桥臂电抗器布置于直流侧时，换流（联接）变压器阀侧套管将有条件插入阀厅布置。套管插入阀厅布置的优点在于：可利用阀厅内良好的运行环境缩短联接变压器套管的爬距，防止套管户外布置时可能出现的不均匀湿闪，不必设置额外的穿墙套管；缺点在于：将增加换流（联接）变压器的制造难度，增大阀厅占地面积，变压器运行维护条件稍差，备用相的更换难度增大。换流（联接）变压器阀侧套管脱开阀厅布置的优缺点正好与之相反。两种布置方式的选择应结合具体的工程特点经技术经济比较后确定。
换流（联接）变压器阀侧套管采用插入阀厅布置时，为避免带油设备进入阀厅内，推荐阀侧套管采用充气式或干式套管。
4 直流电抗器采用油浸式电抗器时，推荐采用电抗器阀侧套管插入阀厅布置方式，不再设置额外的穿墙套管，可有效节省换流站工程占地和投资。干式直流电抗器采用支撑式高位布置，可减小电抗器对周围电磁环境的影响。
5.5.6控制楼及继电器小室的布置
2 控制楼与阀厅相邻布置可使得从阀厅到控制楼的光/电缆最短。国内目前投产的柔性直流输电工程中，换流站控制楼均紧靠阀厅布置，以节省光/电缆。



















[bookmark: _Toc504704352][bookmark: _Toc508287553]6 换流站控制和保护
[bookmark: _Toc504704353][bookmark: _Toc508287554]6.2计算机监控系统
6.2.2 本条是对计算机监控系统结构的基本要求，站控层主要指运行人员工作站、工程师工作站等设备，控制层主要指直流极控、交流站控、直流站控和站用电控制等设备，就地层主要指就地继电器室内的交/直流测控设备或相应的I/O板卡。
6.2.4 全站交、直流系统合建操作员工作站便于运行。设置双重化的系统服务器和双重化的站LAN网是为了提高系统的可靠性。 
[bookmark: _Toc504704354][bookmark: _Toc508287555]6.3 直流控制系统
6.3.1 直流控制系统分层结构是按功能层次由高到低进行划分，分层控制的设计将控制功能分开设置，较高层次的控制设备异常或失效不宜对较低层次设备的运行产生不利影响，较低层次控制设备异常或失效也不宜影响健全部分或整个直流系统的正常运行。柔直工程可根据实际工程规模及硬件配置情况设立各层独立的控制设备，也可以合一配置硬件设备，将换流站级控制层和换流器级控制层功能设置在一个装置中。
6.3.2 直流控制系统对于整个柔性直流输电系统的可靠、安全运行起到至关重要的作用，因此直流控制系统要求冗余配置，目前国内工程均为双重化配置。本条规定的冗余范围是为了保证任何一个子系统或单一元件故障不会同时影响两套及以上的控制系统。在双重化的控制系统中，从主用系统到备用系统之间的切换可以通过手动实现也可以自动实现，控制系统之间的切换不应对直流系统的正常运行产生影响。
6.3.5直流站控用于实现直流场、阀厅、换流（联接）变压器、直流电抗器等区域的设备监控，顺序控制和联锁、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控制、联锁及监视等功能。
6.3.7 本条规定了换流器级控制层的基本控制功能。柔性直流输电采用可关断的IGBT元件，其换流器级控制（极控）层的功能比常规直流更加灵活，可以根据控制量的性质分为有功功率类控制和无功功率类控制。有功功率类控制可以直接控制注入到交流系统的有功功率或者间接调节与有功功率相关的物理量，如直流电压、直流电流和交流系统频率。无功功率类控制可以直接控制注入到交流系统的无功功率或者间接调节与无功功率相关的物理量。柔性直流换流站可独立地控制这两类物理量。
6.3.9本条规定了换流阀级控制层的基本控制功能。
[bookmark: _Toc504704355][bookmark: _Toc508287556]6.4 直流保护系统
6.4.1 目前柔性直流保护均是冗余配置的，采用双重化或三重化。国内舟山工程、鲁西背靠背工程保护系统采用双重化配置原则，厦门工程、渝鄂背靠背工程采用三重化配置原则。双重化设计时每套保护采用“启动+动作”逻辑，“启动”和“动作”采用完全相同的逻辑。双重化保护装置中的任一套保护跳闸即可出口。三重化设计时采用三套独立保护+两套独立的“三取二”逻辑出口装置，一套保护退出时采用“二取一”逻辑出口，两套保护退出时采用“一取一”逻辑出口。
6.4.2本条文规定了柔性直流站内的保护分区的一般原则，对于特殊接线方式可以合理增加或调整保护分区。
换流（联接）变压器保护区一般配置引线差动保护、大差差动保护、小差差动保护、绕组差动保护和零差保护、相间阻抗保护、接地阻抗保护、非电量保护等。
交流连接母线保护区一般配置交流连接母线差动保护、交流连接母线过流保护、交流低电压保护、交流过电压保护、联接变中性点偏移保护、启动回路热过载保护、交流频率异常保护等。
换流器保护区一般配置桥臂差动（阀差动）保护、桥臂过流保护、桥臂电抗器差动保护、桥臂电抗器谐波保护等。
直流极线保护区域一般配置直流电压不平衡保护、直流低电压过电流保护、直流低电压保护、直流过电压保护、极母线差动保护、极差动保护、中性母线差动保护、阀直流过流保护、50Hz保护等。
双极区保护区域一般配置双极中性线差动保护、站接地过流保护、站接地开关保护、大地回线转换开关保护、金属回线纵差保护。
直流线路保护区一般配置直流线路纵差保护、直流线路行波保护、直流线路低电压保护、直流线路电压图变量保护等。
[bookmark: _Toc504704356][bookmark: _Toc508287557]6.7保护故障录波信息管理子站
6.7.2 柔性直流换流站的保护故障录波信息管理子站的技术要求、配置要求、信息远传以及与交流保护、直流保护和故障录波器的接口均同于常规直流换流站。目前主流做法是交流保护只通过IEC 61850规约（以太网口）接入保护故障录波信息管理子站，不再接入监控LAN网；直流保护通过 IEC 61850规约（以太网口）接入保护故障录波信息管理子站，另外还通过IEC 61850规约（以太网口）接入监控LAN网。目前国内的直流系统暂态故障录波装置和交流系统暂态故障录波装置已具备组网功能，各录波装置共同组成换流站录波专网。保护故障录波信息管理子站宜通过专用录波网采集暂态故障录波装置的信息。
[bookmark: _Toc504704357][bookmark: _Toc508287558]6.8 直流线路故障测距系统
6.8.1当柔性直流输电系统采用长距离架空线路时，应在线路两端换流站配置直流线路故障测距装置，这对于快速故障定位非常必要。
[bookmark: _Toc504704358][bookmark: _Toc508287559]6.10 阀冷却控制保护系统
6.10.1由于阀冷却系统是换流站重要的辅助系统，且柔性直流换流站的阀冷却容量比常规直流换流站（相同输送功率）更大，阀冷却系统的运行状态将直接影响柔性直流输电系统的运行状态，因此，为阀冷却系统配置可靠、有效的控制保护系统非常重要。
6.10.2冗余的阀冷却控制保护系统采用互为热备用方式，且在硬件上是彼此独立的。冗余的阀冷却控制保护系统应具有对其硬件、软件以及通讯通道进行自检的功能。当有效系统发生故障时，要自动切换到备用系统，且不应引起直流输电系统输送功率的波动。
6.10.5阀冷却系统的运行状态、故障告警信号应传送至站监控系统，当阀冷却系统不能正常运行时，要发出跳闸命令至直流控制保护系统以停运柔性直流输电系统。
[bookmark: _Toc504704359][bookmark: _Toc508287560]6.11 站用直流电源系统及交流不停电电源系统
6.11.2 换流站的直流电源系统宜分散独立设置，一般按站公用设备、各极控制保护设备、各交流场控制保护设备分别设置。
6.11.3 本条文规定了每套直流电源系统的蓄电池设置要求。用于站公用设备、交流场控制保护设备供电的直流电源系统，国内工程均是配置2组蓄电池。用于极控制保护设备供电的直流电源系统，目前国内工程配置两组或三组蓄电池。因此，本条规定每组直流电源系统的蓄电池不少于2组。
6.11.4本条对直流电源系统标称电压进行了规定。对于占地较大的换流站，直流电源屏至馈电设备距离较远时，推荐采用DC 220V。对于和其它变电站、换流站合建的柔性直流换流站，系统标称电压可与合建站直流系统电压保持一致。
6.11.8柔性直流换流站内的交流不间断电源应根据建设规模、用电设备布置等选择集中设置或分散设置。一般站内需要交流不间断电源供电的设备，如运行人员工作站、图像监视工作站、保护故障信息工作站、火灾报警工作站等都布置在主控室，因此，本条规定交流不间断电源宜集中设置。若主控楼外其它区域，如较远的阀厅、控制楼内有交流不间断电源供电需求，也可分散设置。
[bookmark: _Toc504704360][bookmark: _Toc508287561]6.12 图像监视及安全警卫系统
6.12.1 柔性直流换流站图像监视及安全警卫系统与常规直流换流站、常规变电站类似，因此，图像监视及安全警卫系统的设计可以参考现行国家标准《工业电视系统工程设计规范》GB 50115和电力行业标准《220KV~750KV变电站设计技术规程》DL/T 5218的相关要求。
[bookmark: _Toc504704361][bookmark: _Toc508287562]6.13 全站时间同步系统
6.13.3 时间同步系统要满足站内控制、保护、PMU系统及测距系统等各类二次设备的对时精度要求，能输出各种类型的对时接口，如IRIG-B码（DC）、IRIG-B码（光口）、串行口时间报文和网络时间报文等。
[bookmark: _Toc504704362][bookmark: _Toc508287563]6.14 二次设备布置
6.14.3本条文规定了换流站二次设备布置的一般原则。每极/阀组的控制保护设备及二次接口设备一般布置在各独立的二次设备间内，主要屏柜有：极/阀组控制屏、极/阀组保护屏、极/阀组测量屏、换流（联接）变保护屏、阀厅接口屏、换流（联接）变接口屏、故障录波采集屏等。阀组控制屏紧邻阀厅布置方便光缆进入阀厅，缩短控制屏与子模块之间光缆的长度。站内按阀组或换流单元设置了阀冷设备，对应的阀冷系统控制保护屏设置在各套阀冷设备间就近的二次设备间（一般在主控楼、辅控楼一层），主要屏柜有：阀冷系统控制单元屏、阀冷系统动力屏、冷却塔动力屏及阀冷接口屏等。














[bookmark: _Toc504704363][bookmark: _Toc508287564]7 换流站通信
[bookmark: _Toc504704364][bookmark: _Toc508287565]7.4 通信电源、机房和接口要求
通信接口采用专线电路方式时，应优先选用符合ITU-T G.703建议的2Mbit/s接口；通信接口采用以太网方式时，接口要求应符合IEEE 802.3标准。




































[bookmark: _Toc504704365][bookmark: _Toc508287566] 8 换流站土建
[bookmark: _Toc504704366][bookmark: _Toc508287567]8.3 建筑
8.3.4 本条文根据换流站建筑物的性质、重要程度、使用功能及防水层合理使用年限，对建筑屋面防水划分相应的防水等级。
8.3.6 为便于阀厅与控制楼之间的设备及管道联系，同时便于工作人员的巡视观察，阀厅与控制楼宜采用联合布置方式。
8.3.7 由于换流阀对空气洁净度要求很高，为防止灰尘进入，本条文对阀厅的气密性能提出了要求。
8.3.8 根据对目前国内已投运柔性直流换流站的阀厅建筑设计掌握的情况，同时依据《建筑设计防火规范》GB 50016和《火力发电厂与变电站设计防火规范》GB 50229的相关规定，本条文对阀厅零米层出入口的设置、净空尺寸、门的开启方向及性能参数等作出了明确要求。
8.3.9 如果阀厅外墙设置了采光窗，太阳中的紫外线就会照射到阀厅内部，此外采光窗的玻璃一旦破碎，阀厅的气密性能就会受到严重影响，发生上述情况将对阀厅内设备的安全和稳定运行造成极大危害，因此本条文规定阀厅外墙不宜设置采光窗。
8.3.18 由于阀厅与控制楼之间采用联合布置方式，同时这2幢建筑物又分属于不同的防火分区，因此本条文要求与阀厅相邻的控制楼墙体应按防火墙进行设置，满足3.00h耐火极限的要求，与之相适应，门窗应采用满足1.50h耐火极限要求的甲级防火门窗。























[bookmark: _Toc504704367][bookmark: _Toc508287568]9换流站辅助设施
[bookmark: _Toc504704368][bookmark: _Toc508287569]9.3 供水系统
9.3.1 柔性直流输电换流站的用水包括生活用水、生产用水及消防用水等，其生产用水量远大于同规模的常规换流站，可靠的水源是其安全运行的有力保障。在水源选择时，应进行技术经济比较确定。一般说来，市政自来水作为水源其运行、维护费用低，运行、维护工作量小，一般宜优先选用。地表水或地下水满足换流站的用水要求并取得取水许可时，也可采用。但如果地表水或地下水水源，其水质、水量容易受到外界条件的影响发生变化时，需充分考虑可能造成的水量不足、水质污染等情况对换流站安全运行的影响。
9.3.2 当换流阀外冷却方式为水冷（含空串水）时，需要提供连续不断的生产用水，因此换流站宜有两路可靠水源，以保证不间断供水。对于难以设置两路可靠水源的工程，在仅有一路水源情况下，需考虑一定的检修时间，这样当该水源发生故障时，有一定的缓冲时间。本条规定在仅有一路水源时，至少考虑3天的维修时间，具体时间可根据当地运行部门抢修时的技术力量确定。
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10.1.2柔性直流换流站主要噪声源有换流（联接）变压器、阀冷设备、空调设备等，产生高噪声的生产设施集中布置，有利于对噪声进行集中治理。站内高大的建、构筑物（如阀厅、防火墙等）能作为隔声屏障，阻挡噪声对站外的辐射传播。
10.1.3 控制噪声最有效的措施之一是降低噪声源自身的噪声水平，所以选用低噪声设备是换流站噪声控制的重要措施之一。但受制于设备发声机理以及当前的制造水平，降低设备噪声可能导致设备造价的大幅提高，所以应通过技术经济比较，选用合适的低噪声设备。
10.1.4 根据目前投产的各类换流站的工程经验，在换流站工程建设时同步采取隔声、吸声、消声和隔振等措施降低噪声传播，能取得良好的预期效果。
10.1.5 柔性直流换流站内阀厅、换流（联接）变压器隔声罩内等场所，噪声水平偏高，但受围护结构的隔声作用，对外界影响较小，且运行人员在该区域停留时间短，应采取职业保护措施（如配置隔声耳罩等），不必高投入以降低这些工作场所的噪声水平。
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