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引言
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能源互联网和智能电网的快速发展01

随着能源互联网和智能电网概念的提出和不断发展，高压直流输电线路

作为其重要组成部分，其安全稳定运行对于整个系统的稳定性和经济性

具有重要意义。

高压直流输电线路保护的挑战02

由于高压直流输电线路具有电压等级高、输送容量大、线路长度长等特

点，使得其保护面临诸多挑战，如故障定位困难、保护动作速度要求高、

保护配置复杂等。

保护技术发展的需求03

随着电力系统规模的不断扩大和电力电子技术的快速发展，对高压直流

输电线路保护技术提出了更高的要求，如快速性、选择性、灵敏性、可

靠性等。

研究背景和意义



目前，国外在高压直流输电线路保护

方面已经开展了大量研究，主要集中

在故障定位、保护原理、保护算法等

方面，取得了一系列重要成果。

国内在高压直流输电线路保护方面的

研究起步较晚，但近年来发展迅速，

已经在故障分析、保护配置、保护算

法等方面取得了一定成果。

国内外研究现状及发展趋势

国内研究现状

国外研究现状



本文将从高压直流输电线路的故障特性出发，深入研究基于LCC的高压直流输电线路保护原理和方法，包括故障

定位、保护算法、保护配置等方面。

研究内容

本文旨在提出一种基于LCC的高压直流输电线路保护方案，该方案具有快速性、选择性、灵敏性和可靠性等优点，

能够有效地解决高压直流输电线路保护面临的挑战，为高压直流输电线路的安全稳定运行提供有力保障。同时，

本文还将对未来高压直流输电线路保护技术的发展趋势进行展望和分析。

研究目标

本文主要研究内容和目标



LCC高压直流输电技

术概述
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LCC高压直流输电原理及特点

LCC（Line Commutated Converter）高压直流输电技术采用晶闸管作为换流元件，

通过控制晶闸管的导通和关断来实现交流电和直流电之间的转换。在整流侧，交流电经

过变压器升压后，通过晶闸管整流器转换为直流电；在逆变侧，直流电再经过晶闸管逆

变器转换为交流电，实现电能的传输。

原理

LCC高压直流输电技术具有传输容量大、传输距离远、损耗小、无功功率可控等优点。

同时，该技术成熟度高、运行经验丰富，被广泛应用于远距离、大容量输电和异步联网

等领域。

特点



整流站将交流电转换为直流电，包括换流

变压器、晶闸管整流器、平波电抗器、滤

波器等设备。

整流站

逆变站将直流电转换为交流电，包括换流

变压器、晶闸管逆变器、平波电抗器、滤

波器等设备。

逆变站

直流输电线路用于传输直流电能，包括导

线、绝缘子、金具等构成。

直流输电线路

控制保护系统用于监测和控制整个直流输

电系统的运行状态，包括主控制系统、保

护系统、测量系统等。

控制保护系统

LCC高压直流输电系统构成



LCC高压直流输电技术适用于远
距离、大容量输电，可解决交流
输电在远距离传输时的功率损耗
和稳定性问题。

远距离大容量输电

LCC高压直流输电技术适用于海
上风电送出，可解决海上风电场
远离陆地、交流送出困难等问题。

海上风电送出

LCC高压直流输电技术可用于异
步联网，实现不同频率或相位的
交流电网之间的互联，提高电网
的灵活性和可靠性。

异步联网

LCC高压直流输电技术可用于分
布式能源接入，如太阳能、风能
等可再生能源的并网，提高能源
利用效率。

分布式能源接入

LCC高压直流输电技术应用领域



高压直流输电线路保

护现状及问题分析
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03

距离保护

根据故障点到保护安装处的距离，以及线路参数和故障类型等

信息，确定保护动作的范围和时间。

01

行波保护

利用故障行波与正常行波在传播速度、幅值等方面的差异，实

现故障的快速识别和定位。

02

差动保护

通过比较线路两端电流、电压等电气量的差异，判断故障发生

的位置和类型。

现有高压直流输电线路保护方法



保护灵敏度不足

由于高压直流输电线路参数复杂、

故障特征不明显等原因，现有保

护方法往往存在灵敏度不足的问

题，难以满足快速、准确切除故

障的要求。

保护误动与拒动

在实际运行中，由于保护定值设

置不合理、采样误差等原因，可

能导致保护误动或拒动，给系统

安全稳定运行带来风险。

缺乏自适应能力

现有保护方法大多基于固定阈值

和逻辑判断，难以适应系统运行

方式、故障类型等多样化的变化，

容易导致保护性能下降。

存在问题与挑战
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