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±1100 kV 特高压直流平波电抗器使用技术条件

1 范围

本标准规定了士1100 kV 特高压直流系统用干式平波电抗器的使用条件、主要参数、性能要求和试

验等方面的技术要求。

本标准适用于土 1100 kV 特高压直流系统用干式平波电抗器（简称平波电抗器〉． 本标准不适用于

其他工业用直流系统中的平波电抗器。

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．凡桂注H期的引用文件，仅注H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!f 1094. l 电力变压器第 l 部分： 总则

GB!f 1094.2 电力变压器第 2 部分：液浸式变压器的温升

GB厅 1094.3 电力变压器第 3 部分：绝缘水平、绝缘试验和外绝缘的空气间隙

GB厅 1094.4 电力变压端 第 4部分： 电力变压器和电抗器的雷电冲击和操作冲击试验导则

GB厅 1094.6 电力变压器第 6部分： 电抗器

GB厅 1094.10 电力变压器第 10 部分： 声级测定

GB!f 2900.95 电工术语变压器、调压器和电抗器

GB厅 13498 高压直流输电术语

GB厅 16927.1 市电压试验技术第 l 部分： 一般定义及试验要求

GB!f 25092 高压直流输电用干式空心平被电抗器

GB 50150 电气装置安装工程 电气设备交接试验标准

DL厅 596 电力设备预防性试验规程

DL厅 811 进口 110 kV~500kV 棒式支柱绝缘子技术规范

IEC 60721 （所有部分〉 环境条件分类（Classification of environmental conditions) 

IEC 60943 电气设备组件特别是接线端子容许温升导则（Guidance concerning the permissible 

temperature rise for parts of cl巳ctrical eq山pment, in particular for terminals ) 

IEEE Std C57 .16 干式吧心串联电抗器的 IEEE 标准要求、术语和试验规程（IEEE Stan也rd for 

requirements, terminology, and test code for 命y-type air-core series-connected reactors) 

3 术语和定义

GB/T 2900.95 和 GB厅 13498 界定的术语和定义适用于本标准。

4 符号

下列符号适用于本标准．

h： 谐波次数：

/d ： 直流电流：

lh: h 次谐波的电流；

h： 与平波电抗器总损拯〈在额定运行工况下〉对应的得效直流电流：



DL I T 2062-2019 

/dm：最大连续直流电流：

/dN：额定直流电流：

I.rr：长期过负荷电流：

/dEQ：等效丘流电流：

I附：标称江流电流：

LN： 额定电感：

Pc：总损耗：

Pb：电阻谐披损括：

Pm： 绕组附加损耗：

Pde：直流电阻损耗：

Pbc：总i持波损耗：

R：包括内部引线在内的绕组血流电阻：

Udm： 最高连续直流电压：
UdN：额定直流电压：

。：温度．

5 使用条件

5.1 海拔

海拔不应超过 1000 m， 超过IH应按照、 GB!f25092 的相关要求进行修正．

5.2 环境温度

平波电抗器的环境温度应符合 F列规定：

a）最高气温： ＋4o·c :

b）最低气温：一45℃ 〈适用于户外安装）：

c）最低气温： 一5℃（适用于尸内安装）。

5.3 覆冰厚度

平波电抗措应能在离地面高 10 m 处、 50 年一边的瞿掠厚度条件下使用．

5.4 凤速

平波电抗器j业能在离地面高 1 0 m 处、 维持 10 min 的平均风速条件下使用．

5.5 日照强度

平被电抗嚣应能在风速为 0.5 mis 时的日照强度条件下使用。

5.6 安装环境

平被电抗榕的安装环境应满足下列条件：

a）污秽等级： d级及以下．

b）地展引发的地面加速度：水平方向低于 0.3 g：垂直方向低于 0. 1 5 g （设计中不宿特殊考虑此限

度内的地震问题）．

5.7 系统条件

系统条件推荐值参见附录儿

2 
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5.8 特殊使用条件

5.8.1 除应满足规定的正常使用条件之外的特殊使用条件， 应在询价和订货时说明〈见GB厅 1094.l )0 

5.8 .2 特殊使用条件下，平波电抗器的额定值和试验规则规定如下：

a）在较高环境温度或商海拔环境下的温升按 GB厅25092 进行修正：

b）在南海拔环境下的外绝缘按 GB厅25092 进行修正。

5.9 负载电流

流过于被电抗锚的电流主要是直流电流， 同时还含有各次谐披电流。平波电抗器应能在所提供的

直流电流和各次谐波电流大小的条件下使用．

6 主要参数

6.1 概述

平波电抗器主要参数包括标称直流电流、最f司连续直流电压、额定谐波电流频谐、额定电感址

等， 平被电抗嚣的损辑、温升、声级等的保证值应与这些参数值相适应。

6.2 额定直流电压 （ UdN )

根据Sf波电抗器的标称且流电压确定，其典型值参见附录 Ao

6.3 最高连续直流电压 （ Udm )

平波电抗器所连接系统的居高草流电压， 不应低于运行中施加在平波电抗器和地之间的最高直流

电压，其典型值参见附录 Ao

6.4 标称董流电流 （JdNN )

平波电抗器所连接系统的标称直流电流根据系统分析规定，其典型值参见附录 Ao

洼：不包括任何交流电流分:fit .

6.5 额定直流电流 (ldN )

根据平波电抗器的标称直流电流确定．

6.6 额定谐波电流

除:a流外，在规定频率下最大谐液电流的稳态方均根值．

6.7 谐波电流频i曾

不同的运行工况可能产生不同的谐波电流频谱，所有谐波电流频谱均应予以考虑．

6.8 最大连续直流电流 （Idm )

平波电抗器所连接系统的最大持续直流电流．

6.9 等妓直流电流 (ldF.Q )

直流电流及各队；谐波电流的方均根值之和．

3 
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6.10 过负荷电流

6.10.1 长期过负荷电流 U.rr)

平波电抗揣在长期过负荷时的直流电流。

6.10.2 短时过负荷电流

平波电抗拇短时过负荷时的且流电流，一般包括2h 过负荷电流与 3 s 过负荷电流－

6.11 额定电感量

平波电抗器的额定电感量根据实际工程设计规定，典型值参见附录 A. 电感量误差不应超过 0%～

+ 5%. 

6.12 额定暂态故障电流

根据系统分析、 工程实际设计规定的系统故障电流峰值和波形， 额定暂态故障电流可用最大电流

峰值／时间表示（电流峰值不得小于 5倍额定电流，持续IH问至少相当于 10 个基频周波）。

7 性能要求

7.1 型式

型式应为干式、空心。

7.2 冷却方式

冷却方式应为自冷．

7.3 绝缘耐热等级

股间及臣间绝缘的耐热等级应为 F 级及以上。

7.4 接线端子

7.4.1 接线端子允i年荷载（连续作业〉应按具体工程实际设计确定．平被电抗器端子的安装尺寸、接

线位置尺寸及安装要求应满足用户提求，旦有可靠的防锈层．

7.4 .2 在具体工程的最高环境温度札平波电抗棉绕组端子的温度不应超过 IEC 60943 的有关规定。

7.5 隔音装置

如平披电抗端加装隔音装置使用时，应对该隔音装置的材科、结构进行设计，且提供温升校验结

果的分析报告．

7.6 支柱绝缘子

7.6.1 平波电抗器制造单位应提供支柱绝缘子的设计、选型，且支柱绝缘子应与平波电抗揣进行统一
设计，并与直流场整体设计相配合．

7.6 .2 支柱绝缘子的电气绝缘水平应满足本标准要求，同时参考 DLfr8门 的规定。

7.6.3 支柱绝缘子的爬电距离应满足现场污秽条件要求。
7.6.4 支柱绝缘子的机械强度应考虑平被电抗器加装隔音装置使用时，额外增加的风压、质id:等因素。

4 
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7.7 抗震性能

在具体工程规范规定的地震条件下， 应按照 IEC 6072 1 （所有部分）的规定， 用计算的方法验证其

抗震能力，且应用户要求提供计算报告。

7.8 安装方式

应安装于支柱绝缘子上，平波电抗器各结构件应便于拆卸和更换。

7.9 绝缘

7.9.1 额定绝镰水平

平波电抗器的额定绝缘水平应依据工程实际设计， Jt典型值参见附录 A。

7.9.2 匣闽绝缘

7.9.2.1 封装好的平被电抗器的臣间一般是具有一定耐热等级的固体绝缘介质材料， 应满足环保要求且

具布一定的机械耐力， 须评估其在运行条件下的绝缘、机械和老化特性。

7.9.2.2 在选择绝缘材料时， 应注意平波电抗器的型式、所安装处换流站的环境条件、 运行条件等影响

因素．

7.9.3 端子绝缘

输入与输出端子之间的下弧距离应能耐受端子之间的稳态运行电压、短时和哲态过电压．

7.9.4 端子对地绝缘

平波电抗器对地电位的绝缘应考虑系统电压、暂态过电压的要求和所安装处换流站的环境条件等

影响因素．

7.9.5 雷电冲击电压耐受水平

应规定平波电抗器的绕组端子对地及两个端子之间的面也冲击电压耐受水平．

7.9.6 操作冲击电压耐受水平

应规定平波电抗器的绕组端子对地及两个端子之间的操作冲击电压耐受水平．

7.10 无线电干扰水平

在 1.3 倍额定运行电压时的无线电干扰电压不应大于 500 µV， 井在晴天夜晚无可见电晕。

7.11 损耗

7.11 .1 平波电抗器的总损辑包括绕组中的直流电阻损艇、谐波损耗和杂散损娓〈包括由漏磁通在平波
电抗器的金属件、支架、隔音装置外壳等中引起的损辑和绕组中的涡流损屁〉，损屁值（kW, 80℃〉

根据具体工程确定．

7.11 .2 总损耗的计算公式如式（ I ）所示：

乓＝P0:+ P11c .........……….......……·….......................…....... ( 1) 

7.11 .3 总谐波损耗的计算公式如式（2）所示：
；：，.＝；：，＋凡 …….... . ... . .. . . . .…................ . …..... . ...…...... . ..…（2)

5 
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7.11.4 如果测量时试验电流值不等于规定值， 损耗值应按规定电流值与试验电流值之比进行校正。

7.12 温升

7.12.1 温升包括等效直流电流下的绕组平均温升和挝热点温升。

7.12.2 · －般规定 ， 等效直流电流下的绕组平均温升不应高于 80 K： 等效直流电流下的绕组最热点温升

不应高于 105 K. 

7.13 声级

平波电抗器在额定直流电流和谐波电流下的声级水平（声压级）不l哇大于 75 dB ( A). 

7.14 铭牌

7.14.1 每台平波电抗器均应设有铭牌．铭牌的材料不应受气候影响，并应固定在明显可见的位置。铭

牌上所标识的项日内容应清晰、牢固（可采用铀刻、雕刻、打印或光化学处理等方式〉．

7.14.2 铭牌上内容应包括： 型式编号：额定直流电流：最高连续直流咆压；最大连续直流电流；额定

电感量：短时耐受电流：额定绝缘水平（雷电冲击电压和操作冲击电压〉：总质量〈包括绝缘子）： 制

造单位： 制造时间：出厂编号： 使用方式（户内／外）悖。

8 试验

8.1 概述

平波电抗揣在出厂之前应参照本标准和 GBrr 1 094.l 的规定， 在制造单位进行型式试验、例行试验

和特殊试验．试验的一般要求如下：

a）试验应在 IO℃～40℃环境温度下进行：

b）除绝缘试验外， 所有性能试验均应以额定条件为基准（除非试验条文另有规定〉：

c）试验测量系统应按相关标准的要求来保证准确度：

d） 当试验测量的数据需校j£到参考温度的值时，其参考温度取 75℃ ， 但所有损艇和阻抗试验结

果应校正到 so·c:

e）平波电抗器在现场安装后，应参照本标准和有关交接试验标准进行现场交接试验。

8.2 试验项目

8.2.1 例行试验

下列试验应在所有的平被电抗端上进行， 但不必依次遵循下述顺序（绝缘试验前后，均应做绕组

电阻测量和电感盘测量〉：

a）绕组电阻测量（按 8.3. 1 ); 

b）电感盘测量（按 8.3.2);

c）霄 r［！冲击全被试验（端子问）〔按 8.3.3.2 a)]:

d）操作冲击试验（端子问〉〔按 8.3.3.4 a) ]; 

e）损槌测fil （按 8.3.4 );

f) 温升试验（按 8.3.5 );

g）负战电流试验（按 8.3 .6 ).

8.2.2 型式试验

型式试验在4圳市型式平被电抗端巾的一台产品上进行．除 8.2. 1 的试验项目外， 此平被电抗据应进

6 
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行如下试验：

a）雷电冲击舍波试验（端对地〉［按 8.3.3.2 b)]: 

b）函’电冲击报被试验（按 8.3.3.3 ); 

c）操作冲击试验（端对地〉［按 8.3.3.4 b)]:

d）外施直流电压耐受试验 〈按 8.3.3.5);

e）无线电干扰水平测量〈按 8.3. 10 ）。

8.2.3 特殊试验

用户在定合同前，应与制边单位共同协商、选择下列试验项目中需做的试验项目及试验方法，但

不必依次遵循下述顺序：

a）暂态故障电流试验（按 8.3.7);

b）声级测定 （按 8.3.8);

c）杂散电容和高频阻抗测盐〈按 8.3.9).

8.2.4 现场交接验收试验

现场试验应符合 GB 50150 和 DL/f596 的要求，井至少包含下列项目：

a）绕组电阻测量〈按 8.3.11.2 ) ; 

b）电感盘测量〈按 8.3. 1 1.3 ); 

c）噪声测定〈按 8.3.11.的。

8.3 试验要求和方法

8.3.1 绕组电阻测量

绕组电阻测量应符合下列规定：

a）按 GBff 1 094.1 和 GBff 10⑩4.6 规定执行， 可用电桥法或伏安法，环境温度为 20℃ ±5℃时测

量直流电阻．

b）绕组的直流电阻测量应在耀个绕组上进行，测量时应用直流电源，旦必须在直流电流稳定后才

能测量。

c）绕组电阻测量值与设计额定值比较， 变化不应超过土2%.

8.3.2 电感量和IJ•

电感量测量应符合下列规定：

a）试验应根据 GBff 1094ι 在频率为 50 Hz~ 2500 Hz 范围内时，测量电感量：

b）测量方法’可采用电桥法或伏安法：

c）电感盘测量也与额定值的误差范围参照 6. 1 1 。

8.3.3 绝缘试验

8.3.3.1 一般规定

当平波电抗器安装地点的海拔高于 1000 m 时，其例行、型式试验巾的绝缘试验必须考虑海拔修

正．绝缘试验应按F述顺序进行：

a）雷电冲击试验：

b）操作冲击试验：
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