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内容概要

南方电网超高压公司已有多个换流站投人运行，研究换流站换流变压器互为备用的可行性和技术难点
不仅具有理论意义，也可作为应急事故预案的一部分。
本书共有九章，包括绪论，换流变压器简介，换流变压器替换运行的仿真建模，换流变压器替换前后
电压电流特性，换流变压器替换前后的谐波与损耗特性，替换前后的触发角、熄弧角及无功补偿特性
，HVDC降压运行时换流变压器替换的仿真分析，换流变压器替换对继电保护的影响，换流变压器的
运输与更换方案。
对换流变压器互为备用的可行性和技术难点进行了深入理论研究和探讨，为紧急状况下换流站备用换
流变压器互为支援提供一种新的技术方案。

 本书可供从事高压直流输电规划、设计、研究和运行的工作人员参考使用。
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章节摘录

　　第三节 谐波对换流变压器的影响 谐波对换流变压器的影响主要体现在：（1）谐波在换流变压器
中产生损耗，影响换流变压器的运行效率和使用寿命； （2）谐波增大换流变压器的噪声，影响环境
。
一、谐波对换流变压器的损耗影响 从直流输电换流站设备损耗的分布情况来看，换流变压器和晶闸管
换流阀的损耗在换流站总损耗中占绝大部分（71％～88％）。
换流变压器损耗占换流站总损耗的39％～53％，其中，空载损耗占12％～14％；负载损耗占27％～39
％。
因此要降低换流站的总损耗，降低换流变压器的损耗是关键之一。
换流变压器的损耗也和电力变压器一样有空载损耗和负载损耗。
由于通过换流变压器绕组的电流含有高次谐波，这将使其负载损耗增大。
因此换流变压器的负载损耗比普通电力变压器的要大。
换流变压器的损耗主要包括热备用损耗和运行损耗。
（一）热备用损耗 在热备用状态下相当于换流变压器空载，热备用损耗就是空载损耗。
确定空载损耗的方法与普通电力变压器相同。
（二）运行损耗 在运行中换流变压器的损耗是励磁损耗（铁芯损耗）加上与电流相关的负荷损耗。
当换流变压器带负荷时，有谐波电压加在变压器上，但谐波电压对变压器励磁电流的作用与电压的工
频分量相比可以忽略不计。
因此可以认为换流变在运行中的铁芯损耗与在空载情况下是一样的。
在额定频率状态下，换流变压器与普通电力变压器一样，负载损耗的计算遵照标准算法进行。
但谐波对换流变压器的绕组涡流损耗及结构件的涡流损耗的影响是不可忽略的。
因此，在考虑换流变压器运行条件下的负载损耗时，必须考虑其谐波损耗。
将运行中包含谐波产生的损耗在内的负载损耗称为换流变压器的总运行负载损耗。
运行时总损耗=空载损耗+运行时的总负载损耗+直流偏磁损耗 （1）空载损耗（铁芯损耗）：变压器
损耗中由于励磁电流流过铁芯产生磁通所消耗的能量成为铁芯损耗，即空载损耗。
铁芯损耗与负载无关。
因为变压器二次绕组中负载电流的流动和由此产生的磁动势被完全等效的一次绕组负载电流及其磁动
势所平衡。
（2）总负载损耗（铜损耗）：电流流动还产生一种与电流大小和系统电阻有关的损耗，即负载损耗
，与负载电流的二次方成正比。
（3）直流偏磁损耗：直流磁通造成换流变压器铁芯处于偏磁磁化状态。
励磁电流畸变严重，产生大量谐波，使换流变压器无功损耗增加；换流变压器铁芯磁通高度饱和，漏
磁会非常严重，可能导致内部金属结构件的局部过热。
但直流偏磁损耗数值比较小，大约仅几千瓦到十几千瓦。
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