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0 引言

特高压直流输电作为一种远距离、大容量输电技
术，是实现我国能源资源优化配置的有效途径 ［1 鄄 7］。
我国能源资源主要集中在西部地区，而负荷中心主要
集中在中东部地区，例如作为未来能源开发重点的新
疆煤电基地向能源匮乏的中东部地区进行远距离、
大容量输电，输电距离将在 2 500 km 以上，远超过
± 800 kV 特高压直流的经济输电距离 ［8］。 随着我国
± 800 kV 特高压直流输电工程的顺利开展和实施，
为了满足未来更大容量、更远距离的输电需求，有必
要进一步研究更高电压等级的直流输电技术［9鄄12］。 目
前世界上最高电压等级的直流输电工程是 ±800 kV
直流输电，±1100 kV 直流是我国正在研究的一个全
新输电电压等级，并计划用于规划建设中的准东—
四川特高压直流输电工程［13鄄17］。 因此开展 ±1100 kV
特高压直流输电的研究具有重大现实意义，同时对于
提高我国直流输电技术的自主创新能力也至关重要。

高压直流输电系统运行时因故障、操作等原因
会在换流站设备上产生各种过电压。 直流系统的过
电压水平不仅影响到换流变压器、换流阀、断路器、
输电线路等电力设备绝缘强度的合理设计，而且还
直接关系到系统能否安全可靠地运行。 目前，国内
外学者围绕直流换流站的过电压进行了广泛研究，
文献［18 鄄20］对 ± 500 kV 天广直流输电工程换流站
的换流阀过电压和中性母线过电压机理进行了分
析，文献［21鄄22］研究了灵宝背靠背换流站和宁东—
山东 ± 660 kV 直流换流站的暂态过电压，文献［23 鄄
25］研究了 ± 800 kV 特高压直流换流站的暂态过电

压。 上述文献均是对±800 kV 及以下电压等级直流
换流站的过电压机理分析和仿真计算，但 ±1100 kV
特高压直流输电的电压等级更高、输送容量更大、送
电距离更长，故障或操作在设备上产生的过电压也
将更大，这将严重威胁换流站设备的绝缘，而目前国
内外对 ±1100 kV 特高压直流换流站过电压研究报
道的相关文献极少。 因此有必要对 ± 1 100 kV 特高
压直流换流站的过电压进行深入细致的研究。

本文对 ±1100 kV 特高压直流换流站的直流操
作过电压进行了研究，在 PSCAD ／ EMTDC 仿真平台
上建立了准东—四川 ±1100 kV 特高压直流输电模
型，并对准东换流站典型故障工况下的过电压进行
了仿真计算，得到了故障下相应避雷器承受的最大
过电压和能量。 研究结果可为该工程后续换流站的
绝缘配合研究提供重要参考。

1 交直流系统参数

准东—四川 ± 1 100 kV 特高压直流输电工程双
极额定输送功率 10 450 MW，送端位于新疆准东煤
电基地，受端位于四川成都。 两端换流站每极采用
550 kV + 550 kV 2 个 12 脉动换流器串联的接线方
式，直流系统单极金属回线运行时，成都换流站为接
地站。 工程的基本运行参数如表 1 所示。

摘要： 基于准东—四川±1100 kV 特高压直流输电工程，详细分析了特高压直流换流站阀厅和直流场的操作
过电压机理，并仿真计算了高压端 Y ／Y 换流变阀侧绕组接地、低压端 Y ／Y 换流变阀侧绕组接地、交流侧相间
操作冲击、逆变侧失交流电源、全电压起动和逆变侧闭锁而旁通对未解锁等故障在换流站设备上产生的过电
压值，给出了准东换流站相应避雷器承受的最大过电压和能量。 计算结果可为该特高压工程换流站设备的绝
缘配合及相关设备选型、试验提供重要依据。
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系统参数 准东 成都

交流系统额定运行电压 UacN ／ kV 770 525
交流最高运行电压 Uacmax ／ kV 800 550
极端最低运行电压 Uacmin ／ kV 713 475

额定直流电压 UdN ／ kV 1100 1100
直流最高运行电压 Udmax ／ kV 1122 1122

额定直流电流 IdN ／ kA 4.75 4.75
触发角 α ／ （°） 15 15
熄弧角 γ ／ （°） 17 17

表 1 准东—四川 ±1100 kV 特高压直流工程基本运行参数
Tab.1 Operating parameters of Zhundong鄄Sichuan

±1100 kV UHVDC project
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图 1 准东换流站避雷器布置方案
Fig.1 Disposal scheme for arresters of Zhundong converter station

换流站每极平波电抗器电感量按 240 mH 考虑，
并采用分置于直流极母线与中性母线（简称平抗分
置）的布置方式，各为 120 mH（60 mH+60 mH）。

2 换流站避雷器布置及参数

换流站设备的主要过电压保护装置是氧化锌避
雷器。 目前国内外已投运的 ±800 kV 特高压直流输
电工程仅有 2 项，并且均建在我国，其换流站的避雷
器布置主要有 2 种：云南—广东 ± 800 kV 特高压直
流工程采用的 SIEMENS 推荐方案；向家坝—上海
± 800 kV 特高压直流工程采用的 ABB 推荐方案。 这
2种避雷器布置方案各有优缺点［26鄄27］。 2 种方案的主
要区别在于对高端换流变压器阀侧绕组的保护，向
上工程采用 MH 与 V 避雷器串联的保护方式，每站
每极仅需安装 1 台 MH 避雷器，避雷器数量较少，避
雷器布置相对简单，缺点是换流变阀侧绕组的绝缘
水平较高；而云广工程采用 A2 避雷器直接保护高
端换流变压器阀侧绕组，可以降低该处设备的绝缘
水平，缺点是每站每极需安装 3 台，会占用阀厅较大
的空间。

在特高压直流系统中，由于采用了双 12 脉动换
流器串联的接线方式，最高端 Y ／Y 换流变阀侧电压
很高，对绝缘的要求也很高。 而过高的绝缘会导致
换流变压器的体积增大，给设备的制造运输带来较

大困难。 并且，在特高压直流系统中，设备的成本与
绝缘水平之间呈现强烈的非线性关系，绝缘水平的
略微提高会导致设备绝缘尺寸的急剧增大，从而设
备费用大幅度增加［28］。 因此，在特高压直流系统中，
高压端换流变压器阀侧套管的绝缘水平通常是换流
变研制的最大瓶颈，降低高压端换流变压器阀侧套
管的绝缘水平对降低整个工程的绝缘费用非常重
要。 考虑到 ± 1 100 kV 特高压直流输电工程的电压
等级比 ±800 kV 更高，高端 Y ／Y 换流变阀侧绕组的
绝缘水平将直接关系到换流变压器的制造以及换流
站设备的绝缘费用，因此降低该处设备的绝缘水平
对于整个工程而言是至关重要的。 而根据前文分析
知，云广工程采用的避雷器布置方案下换流变阀侧设
备的绝缘水平更低。

因此，本文在准东—四川±1100 kV 特高压直流
工程换流站绝缘配合研究中考虑准东换流站的避雷
器按云广工程布置，即如图 1 所示的避雷器布置方
案，图中各避雷器的描述如表 2 所示。

准东换流站避雷器的基本参数如表 3 所示。

3 换流站直流操作过电压分析

特高压换流站直流侧设备包括阀厅内设备和直
流场设备，其中直流场设备又分为直流母线相关设
备和中性母线相关设备，下面分别对各种设备上的

AC

Y ／Y1A A2 V3

V1

Y ／△1A V3

V3

C2

Y ／Y2A V3

V2

Y ／△2A V3

V3 M

C1

E1H E2

中性母线 1

SR SR

DB

直
流
滤
波
器

E2

中性母线 2

E2H

1100 kV 极线Ⅰ

E2

1100 kV 极线Ⅱ

DL

E2

E2

接地极

E2



典型操作过电压进行分析。
3.1 阀厅内操作过电压

换流站阀厅内的晶闸管阀由并联在其两端的
阀避雷器 V 直接进行保护，如图 1 中所示的 V1、V2
和 V3。 当发生高压端 Y ／Y 换流变与换流阀之间接
地短路时，故障简化示意如图 2 所示，故障发生后换
流变阀侧绕组 A 相交流电压立即降为 0，直流极线
由于存在较大的对地电容从而对地电压不会突变，
故加在阀 VT1 两端的电压为较大的反向电压，从而导
致换流阀关断。 而直流线路和滤波器上储存了较大
的能量，在阀关断后将通过阀避雷器释放，可见该能
量主要加到上 12 脉动换流单元最上层阀避雷器 V1
上，因此该故障下阀避雷器 V1 上承受的能量比 V3
大。 另外，来自交流侧的操作冲击也会加到阀避雷器
上，但其释放的能量通常比高压端 Y ／Y 换流变与换
流阀之间发生接地故障时低。 故阀避雷器 V1 的决
定性故障为高压端 Y ／Y 换流变与换流阀之间的接
地短路；同理，阀避雷器 V2 的决定性故障为直流系
统 1 ／ 2 双极不平衡运行方式下（如极Ⅰ下 12 脉动
换流器单独运行，极Ⅱ双 12 脉动换流器运行），极Ⅰ
低压端 Y ／Y 换流变与换流阀之间发生接地短路。 此

外，换流站交流系统因操作或故障等原因在交流母线
上产生的相间操作过电压，也会通过换流变压器绕组
感应到换流变阀侧，在换流阀上产生较高的过电压，
阀避雷器 V3 的过电压和能量则主要由该故障决定。

由图 1 所示的换流站避雷器布置图可知，高压
端 Y ／Y 换流变阀侧绕组由避雷器 A2 直接保护。 当
准东站作为逆变站，即功率反送运行时，由于交流开
关控制保护故障或其他原因造成偷跳闸，会发生逆
变侧准东换流站失去交流电源的事故，故障简化示
意如图 3 所示。 可见，故障后直流线路储存的能量
通过换流阀和换流变源源不断地注入交流侧，而交
流侧由于存在交流滤波器和电容器等储能元件，与
换流变压器等值电抗共同作用，在交流侧设备上产
生电磁振荡过程，从而在换流站交、直流侧均会引起
很高的过电压，该故障工况主要决定了避雷器 A2 的
过电压和能量。

根据换流站避雷器布置可知，换流器上 12 脉动
换流单元由并联在其两端的避雷器 C2 直接进行保
护，12 脉动换流单元中间母线由避雷器 C1 直接保
护，下 12 脉动换流器 6 脉动桥母线由避雷器 M 直接
保护。 当发生全电压起动故障时，会在避雷器 C1、
C2 和 M 上产生较大过电压，全电压起动故障机理见
3.2 节。

避雷器 描述

A 交流母线避雷器
A2 最高端换流变压器阀侧避雷器

V1 ／V2 ／V3 阀避雷器
DB ／DL 直流母线 ／极线避雷器
C1 下 １２ 脉动换流单元避雷器
M 下 １２ 脉动换流单元中点避雷器
C2 上 １２ 脉动换流单元避雷器
E1H 中性母线平抗阀侧高能量避雷器
E2 中性母线避雷器
E2H 中性母线高能量避雷器
SR 平波电抗器并联避雷器

表 2 换流站避雷器描述
Tab.2 Arrester definitions of converter station

表 3 准东换流站避雷器参数
Tab.3 Arrester parameters of Zhundong converter station

避雷器 CCOV ／ kV PCOV ／ kV 参考电压 ／ kV 能量吸收能力 ／ MJ
A2 1233.8 1288.5 1356.3 24.1
V1 353.95 410.27 410.27 16.2
V2 353.95 410.27 410.27 7.2
V3 353.95 410.27 410.27 3.6
DB 1122 — 1320 24.5
DL 1122 — 1320 24.5
C1 611 685 761 13.8
M 354 410.27 461 4.25
C2 683.8 718 797.8 14.2
E1H 167 221.5 304 21.75
E2 55 — 278 2.45
E2H 55 — 278 28.2
SR 44 — 483（有效值） 3.3

注：CCOV 为持续运行电压的最高幅值，不包括换相过冲；PCOV
为持续运行电压的最高峰值，包括换相过冲。
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图 2 高压端 Y ／Y 换流变阀侧绕组单相接地简化示意
Fig.2 Schematic diagram of single鄄phase grounding fault

of HV Y ／Y transformer winding at valve side
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图 3 逆变侧失交流电源故障简化示意
Fig.3 Schematic diagram of AC power loss at inverter side
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3.2 直流场操作过电压
换流站直流极线平波电抗器线路侧的开关设备

主要由直流极线避雷器 DL 和直流母线避雷器 DB
保护，两者共同用于限制直流开关场的雷电和操作
冲击引起的过电压。 当直流控制系统失灵或通信系
统发生故障致使逆变站处于闭锁状态时，整流站以
最小触发角解锁，这会在直流线路以及开关设备上
产生全电压起动过电压，故障简化示意如图 4 所示。
由于整流站以最小触发角解锁，因此直流线路的瞬
间充电电压较高，而闭锁的逆变站相当于线路末端
开路，直流充电电压传到线路末端，在线路末端呈现
反射，从而在直流线路和设备上会产生很高的过电
压。 此外，当发生逆变站闭锁而旁通对未解锁事故
时，由于逆变站闭锁，换流阀不能正常换相，原来导
通的阀继续保持导通，交流侧电压将直接通到直流
侧，从而在直流线路上振荡产生较大的过电压。

中性母线平波电抗器阀侧的相关设备由避雷器
E1H 保护。 其主要用于限制线路或阀厅内接地故障
引起的各种操作冲击，需承受很大的能量，通常安装
在阀厅外。 过电压计算表明，在各种接地故障中，决
定该避雷器最大过电压和能量的故障工况为高压端
Y ／Y 换流变与换流阀之间发生接地短路，故障简化
如图 2 所示，阀厅内其他接地故障下该避雷器承受
的能量较小。

平波电抗器线路侧的各种开关设备主要由中性
母线高能量避雷器 E2H 和中性母线避雷器 E2 共同
保护，其中避雷器 E2H 为高能量避雷器，主要用于
吸收系统各种运行方式下直流线路或阀厅内接地故
障引起的操作冲击能量，而避雷器 E2 则主要用于限
制窜入中性母线的雷电冲击。 决定避雷器 E2H 的
最大过电压和能量的故障工况为高压端 Y ／Y 换流
变与换流阀之间发生接地短路。

综上分析知，在换流站直流侧设备上产生严重
操作过电压的典型故障工况有：高压端 Y ／Y 换流变
阀侧绕组单相接地、低压端 Y ／Y 换流变阀侧绕组单
相接地、交流侧相间操作冲击、逆变侧失交流电源、
全电压起动和逆变站闭锁而旁通对未解锁事故。

4 直流操作过电压仿真计算

在 PSCAD ／EMTDC 仿真平台上搭建准东—四
川±1100 kV 特高压直流输电系统模型，分别对上述

各种典型故障工况在准东换流站设备上产生的过电
压进行仿真计算。
4.1 高压端 Y ／Y 换流变阀侧绕组单相接地

根据前文过电压分析可知，换流站高压端 Y ／Y换
流变阀侧发生单相接地故障时，会在阀避雷器 V1 和
中性母线避雷器 E1H、E2H 上产生较大过电压。

直流系统以完整双极平衡方式运行，功率正送
时，高压端换流变 Y ／Y 阀侧发生单相接地故障，在
阀避雷器 V1 上产生的过电压最大。 故障发生后，直
流差动保护动作，故障极紧急停运，立即移相、闭锁，
同时向逆变侧发出闭锁信号。 在 1 个工频周期内找
出避雷器承受最大能量的时刻，表 4 列出了该故障
下的计算结果，换流阀两端最大过电压为 539 kV，避
雷器 V1 通过的最大能量达 14.90 MJ。 阀避雷器 V1
上的过电压波形和能量积累如图 5 所示。

直流系统单极金属回线运行，功率正送时，高压
端换流变 Y ／Y 阀侧发生单相接地故障，在换流站中
性母线上产生的过电压最大。 故障发生后，直流极
线和金属回线上储存的能量主要通过中性母线高能
量避雷器 E1H 和 E2H 释放，在 1 个工频周期内分别
找出避雷器承受最大能量的时刻，计算结果如表 4 所
示，中性母线平波电抗器阀侧最大过电压为 427 kV，
避雷器 E1H 通过的最大能量为 19.44 MJ；中性母线
平波电抗器线路侧的最大过电压为 381 kV，避雷器
E2H 通过的最大能量为 26.96 MJ。 其中，中性母线

图 5 高压端 Y ／Y 换流变阀侧绕组单相接地时
避雷器 V1 电压和能量波形

Fig.5 Waveforms of voltage and energy of arrester
V1 during single鄄phase grounding fault of HV

Y ／Y transformer winding at valve side

400

-100

-600

电
压

／k
V

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
t ／ s

（a） 电压波形
15

10

0

能
量

／M
J

0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
t ／ s

（b） 能量积累过程

5

第 34 卷电 力 自 动 化 设 备

避雷器 最大电压 ／ kV 最大电流 ／ kA 最大能量 ／MJ
V1 539 3.620 14.90
E1H 427 6.474 19.44
E2H 381 5.930 26.96

表 4 高压端 Y ／Y 换流变阀侧绕组单相接地计算结果
Tab.4 Calculated results for single鄄phase grounding
fault of HV Y ／Y transformer winding at valve side

图 4 全电压起动简化示意
Fig.4 Schematic diagram of full voltage starting

整流站
直流线路
等效电容

逆变站



平抗阀侧高能量避雷器 E1H 上的过电压波形和能
量积累如图 6 所示。

4.2 低压端 Y ／Y 换流变阀侧绕组单相接地
阀避雷器 V2 的决定性故障为直流系统 1 ／ 2 双

极不平衡运行方式下（如极Ⅰ下 12 脉动换流器单独
运行，极Ⅱ双 12 脉动换流器运行），极Ⅰ低压端 Y ／Y
换流变与换流阀之间发生接地短路。 故障发生后，
直流差动保护动作，故障极紧急停运，立即移相、闭
锁，同时向逆变侧发出闭锁信号。 表 5 列出了该故
障下的计算结果，换流阀两端最大过电压为 541 kV，
避雷器 V2 通过的最大能量达 6.38 MJ。

4.3 交流侧相间操作冲击
避雷器 V3 的决定性故障为交流相间操作冲击，

而交流操作过电压的幅值主要由换流变一次侧交流
母线避雷器 A 的保护水平决定。 根据避雷器参数可
知，该工程避雷器 A 的保护水平为 1106 kV，从严考
虑相间操作过电压幅值可取为相对地过电压的 1.7
倍 ［29］，即 1880 kV。 仿真计算结果如表 6 所示，换流
阀两端最大过电压为 523 kV，避雷器 V3 通过的最大
能量为 0.145 MJ。 阀避雷器 V3 的过电压波形和能
量积累如图 7 所示。

4.4 逆变侧失交流电源
当准东站作为逆变站运行，即功率反送，发生逆

变站失交流电源故障时，直流侧的能量通过换流阀和
换流变注入交流侧，会在高压端 Y ／Y 换流变阀侧产
生较大过电压。 仿真计算中，逆变侧失交流电源故障
发生 40 ms 后，逆变站控制保护系统起动紧急停运，
立即投入旁通对闭锁并向对站发出闭锁信号。 计算
结果如表 7 所示，可知该故障下在换流变阀侧交流
线路上产生较大过电压。 避雷器 A2 的过电压和能
量积累如图 8 所示。

4.5 全电压起动
由第 3 节分析知，当发生全电压起动故障时会在

DB、DL、C1、C2 和 M 等避雷器上产生较大过电压。
计算准东换流站相关避雷器最大过电压时，采取功

避雷器 最大电压 ／ kV 最大电流 ／ kA 最大能量 ／MJ
V2 541 1.799 6.38

表 5 低压端 Y ／Y 换流变阀侧绕组单相接地计算结果
Tab.5 Calculated results for single鄄phase grounding
fault of LV Y ／Y transformer winding at valve side

图 6 高压端 Y ／Y 换流变阀侧绕组单相接地时
避雷器 E1H 电压和能量波形

Fig.6 Waveforms of voltage and energy of arrester
E1H during single鄄phase grounding fault of HV

Y ／Y transformer winding at valve side
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避雷器 最大电压 ／ kV 最大电流 ／ kA 最大能量 ／MJ
V3 523 0.310 0.145

表 6 交流侧相间操作冲击计算结果
Tab.6 Calculated results for phase鄄to鄄phase

switching surge at AC side

图 7 交流侧相间操作冲击下避雷器 V3 电压和能量波形
Fig.7 Waveforms of voltage and energy of arrester V3
during phase鄄to鄄phase switching surge at AC side
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避雷器 最大电压 ／ kV 最大电流 ／ kA 最大能量 ／MJ
A2 1767 0.634 2.23

表 7 逆变侧失交流电源计算结果
Tab.7 Calculated results for AC power loss

at inverter side

图 8 逆变侧失交流电源时避雷器 A2 电压和能量波形
Fig.8 Waveforms of voltage and energy of arrester A2

during AC power loss at inverter side
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率正送的方式，准东站以最小触发角解锁，逆变站成
都站开路，计算结果如表 8 所示。

由表 8 计算结果可知，全电压起动时在准东换
流站极线平波电抗器线路侧产生的最大过电压为
1 822 kV，通过避雷器 DB ／ DL 的最大能量为 14.96
MJ；加在上 12 脉动换流单元的最大过电压为 933
kV，通过避雷器 C2 的最大能量为 0.71 MJ；12 脉动换
流单元中间直流母线上的最大过电压为 889 kV，通
过 C1 的能量 0.68 MJ；避雷器 M 几乎不动作，通过
的能量可忽略不计。
4.6 逆变侧闭锁而旁通对未解锁

当直流系统发生逆变侧闭锁而旁通对未解锁故
障时，会在直流线路上产生较大过电压。 表 9 列出
了该故障下的计算结果，在直流极线上产生的最大
过电压为 1852 kV，比全电压起动故障产生的过电压
更大。

5 结论

a. 在 PSCAD ／EMTDC 仿真平台上搭建准东—四
川±1100 kV 特高压直流输电系统模型，分别对各种
典型故障在准东换流站设备上产生的最大过电压进
行了仿真计算，得到了相应避雷器承受的最大过电
压和能量。

b. 在换流阀两端产生的最大过电压为 541 kV，
其中高压端换流变 Y ／Y 阀侧发生单相接地故障，阀
避雷器 V1 承受的最大过电压和能量分别为 539 kV
和 14.90 MJ；低压端换流变 Y ／Y 阀侧发生单相接地
故障时，阀避雷器 V2 承受的最大过电压和能量分别
为 541 kV 和 6.38 MJ；来自交流侧的相间操作冲击，
在换流阀两端产生的最大过电压为 523 kV，避雷器
V3 通过的最大能量 0.145 MJ。

c. 中性母线平抗阀侧和线路侧的最大过电压分
别为 427 kV 和 381 kV，决定性故障均为高压端换流
变 Y ／Y 阀侧发生单相接地故障，避雷器 E1H 和 E2H
通过的最大能量分别为 19.44 MJ 和 26.96 MJ。

d. 直流系统功率反送时，发生逆变站失交流电
源故障，在准东换流站高压端 Y ／Y 换流变阀侧产生
最大过电压为 1767 kV，通过避雷器 A2 的最大能量
为 2.23 MJ。

e. 直流极线的最大过电压为 1 852 kV，决定性
故障为逆变侧闭锁而旁通对未解锁故障；通过避雷
器 DB ／DL 的最大能量为 14.96 MJ，决定性故障为全
电压起动。
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Application of adaptive control based on hyperstability theory
in single鄄phase active power filter

XU Changbo，LU Wei，LI Chunwen
（Department of Automation，Tsinghua University，Beijing 100084，China）

Abstract： In order to suppress the influence of filtering parameters on the compensation effect of single鄄
phase APF（Active Power Filter），a model鄄following control strategy based on the hyperstability theory is
proposed. The nonlinear APF model is linearized and equaled to a combined model of a feedforward loop
and a feedback loop. The control law of adaptive modelfollowing model is designed according to the
hyperstability theory，which makes the feedback loop satisfying with Popov integral inequality and the
transfer function of feedforward loop strictly positive real. Simulative results show that，compared to PI
control，the proposed control strategy eliminates the grid harmonic current more effectively and suffers less
from filtering parameters，with better compensation effect.
Key words： active filters； model following； hyperstability theory； Popov integral inequality； strictly
positive real； adaptive control systems； compensation
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DC� switching� overvoltage� of� ±1�100�kV� UHVDC� converter� station
DENG Xu1，WANG Dongju1，SHEN Yang2，ZHOU Hao1，CHEN Xilei3，SUN Ke4

（1. College of Electrical Engineering，Zhejiang University，Hangzhou 310027，China；
2. Zhejiang Electric Power Design Institute，Hangzhou 310014，China；

3. Zhejiang Cixi Power Supply Bureau，Cixi 315300，China；
4. Zhejiang Electric Power Company，Hangzhou 310027，China）

Abstract： The mechanism of switching overvoltage occurred in the valve hall and DC switchyard of ±1100 kV
UHVDC converter station is analyzed based on Zhundong鄄Sichuan ± 1 100 kV UHVDC power transmission
project. Different faults are simulated，such as the grounding fault of HV winding of Y ／Y converter
transformer at valve side，the grounding fault of LV winding of Y ／Y converter transformer at valve side，the
phase鄄to鄄phase switching surge at AC side，the AC power loss at inverter side，the full鄄voltage starting，the
inverter blocking without by鄄pass de鄄blocking，and the corresponding overvoltages exerted on the equipments
of converter station are calculated，which provide the reference for the type selection，test and insulation
coordination of station equipments.
Key� words： UHV power transmission； DC power transmission； converter station； arrester； switching
overvoltage； energy
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