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摘要  由于高压直流输电的强非线性，其保护定值的整定难以通过解析计算进行，目前工程

实际中多采用经验值结合仿真验证的方法。这种方法工作量大、整定效率低且容易遗漏某些故障

情况。实际工程中已发生多次因保护定值设置不合理而导致的事故。针对这一现状，本文从保护

定值整定的角度出发，系统梳理了现有高压直流输电保护的特点，将其按照保护原理分为：线路

保护、差动类保护、过负荷类保护、开关类保护、其它类保护。针对线路保护与差动类保护用于

检测特定故障的特点，提出基于故障特征量的整定流程。对于过负荷类、开关类和其它类保护，

归纳总结了其整定流程。研发了高压直流输电保护定值整定系统，其具有定值自动整定、定值查

询与对比等功能，提高了高压直流输电保护定值整定的自动化程度。 
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Abstract  HVDC protection value setting is difficult to be analytically calculated, because of its 

strong nonlinearity. So far, the combination of empirical value and simulational verification is the most 

available method used in actual project. However, the method may induce large workload, low setting 

efficiency, and possibility of neglecting some faults. And accidents caused by irrationally protection value 

setting have repeatedly taken place in actual projects. In view of the current situation, the characters of 

present protections are systematically summarized from the perspective of value setting. According to 

protection principles, all present protections are classified into line protection, differential protection, 

overload protection, switch protection and other protection. Aiming at the character of line protection and 

differential protection that detects certain fault, the setting process based on fault feature is proposed. The 

setting processes for other three categories are generalized. The system of HVDC protection value setting, 

which has the function of automatic value setting, value inquiry and value comparison, is developed to 

improve the automatic degree of HVDC protection value setting. 

Keywords：HVDC, protection value, setting process, PSCAD/EMTDC 
  

1  引言 

高压直流输电因其输电距离远、输送容量大以

及控制灵活等特点，已经成为我国电网中的重要组

成部分。目前，我国在建与投运的高压直流输电线

路共计 24 条，其中国家电网公司 16 条，南方电网

公司 8 条。预计到 2020 年，我国将发展成为以特高

压为骨干输电网架，西电东送容量超过 1.5 亿 kW

的巨型交直流电网。随着高压直流输电系统规模的

快速增长，其发生故障的频率也逐渐增大，对整个
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电网带来的影响也越来越严重[1]。 

高压直流输电控制保护系统是高压直流输电系

统的重要组成部分，其可控性高，快速调整潮流分

布能力强，对于提高系统暂态和动态稳定性有重要

作用 [2]。其中，保护定值的合理性是控制保护系统

的关键。与交流继电保护定值整定不同，由于控制

系统的作用，高压直流输电系统的故障响应特性复

杂，高压直流输电保护定值整定中使用的故障极限

值难以通过解析化的故障分析算法得到。实际工程

中已多次出现因定值设置不合理导致的事故，如 2001

年天广工程直流线路行波保护误动[3]，2007 年高肇

直流因接地极过压保护动作不当引起双极闭锁 [4]，

2007 年兴安工程接地极不平衡保护动作导致双极

闭锁[5]等。 

目前，高压直流输电保护定值整定主要以已有

类似工程定值为基础，通过联调试验验证定值合理

性并确定定值。现有文献对于高压直流输电保护的

研究多集中于保护新方法 [6]，保护拒动、误动分析
[7,8]，保护软硬件配置[9]等，缺乏关于保护定值整定

的研究。文献[10]以“整定预备量”为基础，提出

了一种仅适用于部分保护的定值整定方法，没有形

成针对所有保护的整定流程。 

本文根据保护原理对高压直流输电系统保护进

行分类。针对不同类型保护的特点，分别提出相应

的整定流程，并通过典型保护的整定过程详细说明

不同整定流程的应用。依据整定流程，结合 PSCAD/ 

EMTDC 仿真程序，本文开发了高压直流输电保护

定值整定系统，实现定值自动整定、定值对比、工

程参数查询等功能。 

2  高压直流输电保护的分类方法 

高压直流输电系统保护项目繁多且遍布系统的

各个位置，单独讨论每个保护的整定方法工作量大

且效率较低。将保护进行分类可以归纳出同类型保

护的通用整定流程，提高整定效率，同时可以明确

保护配合关系，便于进行定值的调整。因此，合理

的保护分类方法是定值整定流程的基础。 

现有对高压直流输电保护分类的方法为保护分

区，即按照保护配置的位置进行划分。这种分类方

法比较直观，但除了位置接近以外，同一保护分区

内的保护共同点较少，进行定值整定时，无法形成

通用的整定流程。 而按照保护原理进行分类则可归

纳出适用于各类保护的整定流程。 

2.1  高压直流输电保护分区 

高压直流输电保护分区的原则为：影响单 12

脉动换流器正常运行的故障退出故障换流器；影响

单极正常运行的故障退出故障极；双极保护区的故

障退出双极，但要采取措施尽量避免双极故障退出运

行，保证运行的可靠性[11]。现有工程一般依照上述分

区原则对高压直流输电保护进行分区，如图 1 所示。 
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图 1 高压直流输电保护分区图 

Fig.1  Protection zone of HVDC 

由图 1 可知，保护分区简明，覆盖各个区域。

但保护分区的方法仅仅是对保护项目的初步分类，

每个保护区内仍然存在着保护原理各异、整定方法

不同的情况，例如极保护区中，极母线差动保护、

极过负荷保护和中性母线开关保护的整定方法有明

显差异，无法形成统一的整定流程。为解决这一问

题，本文提出根据保护原理分类的方法。 

2.2  基于保护原理的分类方法 

按照以保护原理进行分类的原则，在详细分析

所有高压直流输电保护的保护原理的基础上，将高

压直流输电保护分为五类：线路保护，差动类保护，

过负荷类保护，开关类保护及其它类保护，如表 1

所示。 

行波保护与微分欠压保护为直流输电线路的主

保护。这两种保护的动作特性与原理相似，且明显

区别于其它保护，因此将两者归为一类。差动类保

护占高压直流输电保护总数的 30%，其速动段均为

所在保护区域的主保护，并且各个差动保护的原理

相同，因此将所有差动保护归为一类。过负荷保护

的目的都是保护设备免受过负荷造成的损伤，保护

原理相似，因此归为一类。高压直流输电系统中各

个开关保护均与开关设备本身的特性相关，因此可

归为一类。剩余的保护项目原理各异，且多为后备

保护，动作可能性小，统一归为其它类保护。 
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表 1  保护分类表 

Tab.1  The classification of protections 

 线路保护  差动类保护 过负荷类保护 开关类保护 其他保护 

换流器  

保护区  
 

阀短路保护，换流器直流

差动保护，换相失败保护 

阀过流保护，电压应力保

护，旁通对过负荷保护 

旁通断路

器保护 

大触发角监视，晶闸管监视，

换流变阀侧中性点偏移保护，阀

触发异常保护，交流低电压保护

极保护区  

行波保护， 

微分欠压  

保护  

直流线路纵联差动保护，

极母线差动保护，中性母线

差动保护，换流器连接引线

差动保护，极差动保护，直

流滤波器差动保护 

极过流保护，直流过电压

保护，直流滤波器电容不平

衡保护，直流滤波器电抗过

负荷保护，接地极引线开路

保护 

中性母线

开关保护 

直流低电压保护，不平衡运行

保护，直流谐波保护，交直流碰

线监视 

双极  

保护区  
 

双极中性母线差动保护，

金属回线横差保护，金属回

线纵差保护 

站内接地过流保护，后备

站内接地过流保护，接地极

引线过负荷保护 

转换开关

保护 

金属回线接地保护，接地极引

线不平衡保护 

 

3  高压直流输电保护定值整定流程 

根据不同类型保护的动作特性，分别制定相应

的整定流程，共包括四种：基于故障特征量的整定

流程，过负荷类保护整定流程，开关类保护整定流

程和其它类保护整定流程。 

3.1  基于故障特征量的整定流程 

故障特征量指系统发生故障时，存在明显变化

趋势，并且能够快速反映故障特征的电气量。在交

流输电系统中，短路电流、短路电压、零序电流、

差动电流等均属于故障特征量。交流保护就是以这

些故障特征量为依据构成保护判据，并计算保护定

值。这种交流保护整定方法主要适用于针对特定故

障设立的保护，其突出特点是故障严重程度直接影

响定值。 

参考交流保护的整定方法，将故障特征量应用

于高压直流输电保护整定中，提出基于故障特征量

的整定流程。该整定流程适用于线路保护与差动类

保护。 

在高压直流输电系统中，典型的故障特征量包

括直流电压幅值、直流电流、直流电压变化率和差

动电流等。保护分类中，线路保护与差动类保护是

针对特定故障设置的保护。线路保护用于检测直流

输电线路上发生的接地故障，通过测量直流线路电

压与直流线路电流构成判据；差动类保护用于检测

所在区域的接地故障，通过测量差动电流构成判据。

基于故障特征量的整定流程如图 2 所示。 

基于故障特征量的整定流程中，影响因素分析

与仿真条件制定是核心，主要研究方法为 PSCAD/ 

EMTDC 时域仿真。影响因素分析包括两个方面， 

保护判据分析

影响因素分析与仿真条件
制定

PSCAD/EMTEC仿真

整定计算

校验定值合理性

•影响因素一般包括运行方式，故障位置，接地电阻等
•选取影响保护定值的因素制定仿真条件，尽量减少重复
工作

•仿真获取故障特征量数据

•按照不同的整定原则处理故障特征量数据，计算整定值

•将整定值代入保护模型中仿真验证动作情况

•由保护判据确定故障特征量
•故障特征量形式应尽量贴近于判据形式，便于整定计算

 

图 2  基于故障特征量整定流程图 

Fig.2  Setting process diagram based on fault feature 

分析故障特征量在同一类型故障期间的变化趋势与

归纳故障特征量在不同类型故障下的变化规律。通

过影响因素分析，找出影响保护定值的故障，确定

这些故障的基本信息，如故障位置、接地电阻和系

统运行方式等。依据故障对保护定值的影响程度制

定仿真条件。一般严重故障对定值影响小，轻微故

障对定值影响大，因此制定仿真条件时重点考虑轻

微故障。由于直流系统非线性的特点，定值校验不

宜采用灵敏度系数计算等方法，可采用定值代入仿

真模型，验证动作情况的方法。保证区内故障正确

动作，区外故障正确不动作即可。 

根据影响因素分析确定的仿真条件具有通用

性，即不同工程中同一种保护的整定可使用相同的

仿真条件。因此，应用该整定流程对多个工程进行

整定时，同一种保护的影响因素分析只需进行一次，

减少了工作量，显著提高整定效率。 
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3.2  过负荷类保护整定流程 

过负荷类保护属于设备保护的一种，主要保护

换流器、接地极和直流滤波器等一次设备免受过电

流或过电压造成的损伤。过负荷类保护整定流程如

图 3 所示。 

一次设备参数

各段保护设置
目的

保护配合要求

设备耐过负荷
能力

整定保护各段
定值

验证定值能否
躲过扰动

能
确定定值

不能调整定值

 
图 3 过负荷类保护整定流程图 

Fig.3  Setting process diagram of overload protection 

过负荷类保护的定值由一次设备参数与设备耐

受过负荷能力决定。因此，收集厂家提供的一次设

备参数与设备耐过负荷能力对于过负荷类保护的整

定尤为关键。过负荷类保护一般设置多段，以满足

各种保护配合要求，包括各过负荷保护间的配合与

作为后备保护时，与对应主保护之间的配合。根据

设备不同时间耐过负荷能力，按照反时限特性与各

段保护设置目的分别整定各段定值。过负荷类保护

的定值应能够躲过高压直流输电系统运行中可能产

生的扰动。特别是避免在交流系统扰动引发换相失

败时，保护误动导致直流闭锁[12]。 

由于过负荷类保护并不是用来检测特定故障，

因此校验定值时不采用设置区内故障验证保护能否

正确动作的方法，而是验证能否躲过区外故障造成

的扰动。若无法躲过扰动，则根据故障录波适当调

整定值与延时设置。校验无误动后即可确定定值。 

3.3  开关类保护整定流程 

高压直流输电系统中的直流开关设备主要用于

直流输电系统运行方式的转换、故障的清除，以及

检修隔离等目的[13]。发出跳闸指令后，保护通过检

测流过开关设备的电流判断开关是否跳闸失败，电

流大于定值且满足延时要求时认定为跳闸失败。在

确认跳闸失败后向开关设备发送重合闸指令以保护

开关设备免受损伤。不同厂家生产的开关设备的特

性不同，其定值整定也应灵活应对。 

开关类保护整定过程中，定值整定主要以开关

设备特性为依据，延时设置则以保护配合要求与开

关操作时间为依据。收集开关设备参数是开关类保

护整定的基础，主要包括：开关开断能力、开关承

受开断失败能力、开关操作时间。由于开关设备具

有转换系统运行方式的特殊作用，还应考虑系统运

行方式转换时的开关动作顺序，避免因定值与延时

设置不合理导致的开关频繁动作。开关类保护整定

流程归纳如下： 

（1）收集开关设备参数； 

（2）依据开关开断能力与承受开断失败能力整

定定值； 

（3）依据开关操作时间与保护配合要求整定保

护延时； 

（4）根据开关动作顺序调整定值。 

3.4  其它类保护整定流程 

其它类保护中，保护的目的与原理不同，且保

护所处位置相对独立，联系不密切，因此在整定过

程中不仅要考虑共同点，还要考虑保护自身的特点。 

这类保护多作为系统的后备保护，其共同点包

括配合关系复杂、延时设置长和受控制系统影响等。

保护配合关系与控制系统影响是决定其它类保护定

值与延时设置的关键因素。在其他类保护中，部分

保护需要与多个保护进行配合，整定过程不应遗漏，

如直流低电压保护需与行波保护、微分欠压保护、

线路差动保护等保护配合；部分保护只在特殊运行

方式下投运，整定过程中考虑相应运行方式的影响

即可，如换流变阀侧中性点偏移保护仅在换流器闭

锁时投入。同时，保护还应能够躲过各类区外故障

造成的扰动，避免双极闭锁等严重事故的发生。其

它类保护整定流程归纳如下： 

（1）明确保护目的与保护原理； 

（2）根据配合关系与投运情况整定定值； 

（3）验证保护能否躲过系统运行中的扰动。 

4  高压直流输电保护定值整定流程的应用 

本节以向上工程保护配置为基础，选取典型保

护项目，分别说明各类保护整定流程的应用。向上

工程的主要参数为，额定电压±800kV，额定电流

4kA，每级采用双 12 脉动换流器组。文中涉及的

PSCAD/EMTDC 模型均严格参照向上工程实际参

数搭建。 

4.1  基于故障特征量的整定流程的应用 

根据 3.1 所述，基于故障特征量的整定流程适

用于针对特定故障的保护，即线路保护与差动类保

护。下面以行波保护为例说明基于故障特征量的整

定流程的应用。 

4.1.1 保护判据分析 

行波保护是高压直流输电线路的主保护，主要

用于检测直流线路上的接地故障，通过测量直流线
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路电压与直流线路电流实现故障判断。典型行波保

护判据如式（1）所示。 











2wav

1d

d

kG

k
t
P

      （1） 

式中，k1，k2 为保护定值。P 为极波，Gwav 为地模

波，二者由所测直流电压与直流电流经变换得到，

其表达式分别如式（2）与式（3）所示。 

dLdLα UIZP       （2） 

2/))()(( dL21dLCN2CN1EL0wav UUIIIZG    
（3） 

式中，Zα为极波波阻抗，Z0 为地模波波阻抗，分别

由输电线路材料性质与大地导体性质决定。IEL 为流

入接地极电流，ICN1、ICN2 分别为极 1、极 2 中性母

线接地电容冲击电流，UdL1、UdL2 分别为极 1、极 2

线路直流电压。 

行波保护判据中，极波变化率的作用是判断直

流线路上是否发生接地故障，正常运行时极波变化

率几乎为零，当线路故障时极波变化率会迅速升高；

地模波变化量的作用是区分故障所在极，排除对极

故障对本极保护造成的扰动。极波变化率与地模波

变化量同时大于整定值则行波保护动作[14]。根据行

波保护判据形式与动作原理，选择极波变化率作为

行波保护整定过程中的故障特征量，继续采用本流

程对其进行整定。地模波变化量作为故障选极判据，

根据经验值整定，并验证其能否区分故障极即可。 

4.1.2  影响因素分析与仿真条件制定 

根据行波传播特性与高压直流输电系统自身特

点可知，影响极波变化率的主要因素包括：故障位

置，接地电阻，系统运行方式[15]。其中，故障位置

指故障点距保护测量点的距离。极波变化率主要用

于检测各种区内故障，因此分析其在区内故障下的

影响因素。实际保护装置采样频率为 10kHz，在计

算变化率时以差分代替微分。保护测点设在直流线

路首端。故障初始阶段极波变化率将迅速升高，通

过分析极波变化率幅值的变化趋势，可得到极波变

化率的影响因素，如图 4 所示。图中故障位置指故

障点距保护测点距离占直流线路总长的百分比。 
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(c)运行方式对比                (d)电压等级对比  

图 4  故障特征量对比图 

Fig.4  Comparison of fault feature 

由图 4（a）可知，随着故障点距保护测点的距

离增大，极波变化率幅值总体呈下降趋势。在故障

点距离逆变侧较近时，受逆变侧直流滤波器放电的

影响，极波变化率幅值有小幅度上升。由图 4（b）

可知，故障点有接地电阻存在时，极波变化率幅值

明显降低。由图 4（c）与图 4（d）可知，运行方式

对极波变化率幅值的影响主要体现为，运行电压越

高，极波变化率幅值越大。 

制定仿真条件时，应能够包含区内 轻微故障

情况，即极波变化率幅值 低的情况，以保证行波

保护的灵敏度要求。根据上述影响因素分析，制定

仿真条件如下：故障点设置在线路后 50%范围内，

按距离平均设置 10 个故障点；故障点接地电阻 100

欧姆；运行方式选择双极 800kV，单极大地回线，

单极金属回线，双极 400kV，本级 400kV 对极

800kV。 

4.1.3  PSCAD/EMTDC 仿真 

在参照向上工程参数搭建的 PSCAD/EMTDC

模型中，搭建行波保护模型，根据 4.1.2 所述仿真条

件设置故障点。行波保护属于超高速动作的保护，

保存故障时刻起 20ms 内故障特征量数据即可。仿

真过程中，应用 PSCAD/EMTDC 的 snapshot 及

multiple run 功能，排除无效数据，减少工作量，实

现仿真过程自动化。 

4.1.4  整定计算 

行波保护整定原则为保护线路全长，并且能够

检测到各种区内故障，特别是能够检测到区内 轻

微故障。从 PSCAD/EMTDC 中提取极波变化率仿真

数据，经过数据处理环节得到极波变化率幅值。筛

选出各种故障条件下的极波变化率幅值中的 小

值，除以可靠系数（一般取 1.1～1.3），得到 终整

定值。由于运行电压变化会对极波变化率幅值产生

较大影响，因此对于电压等级不同的工况应分开整

定，保证各种工况下的保护灵敏度与可靠性。以上

计算过程均可在本文第 5 部分开发的高压直流输电
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保护定值整定系统中实现。 

4.1.5 校验定值合理性 

在行波保护仿真模型中采用本文 4.1.4 中计算

得到的整定值，验证其在故障时的动作情况。整定

过程采取保护线路全长的原则，并以区内 轻微故

障作为定值计算依据，因此校验过程重点在于检验

区外故障是否发生误动。设置如下区外故障：整流

侧平波电抗器阀侧金属接地，逆变侧平波电抗器阀

侧金属接地，整流侧交流母线三相短路，逆变侧交

流母线三相短路和对极线路金属接地。 

4.2  过负荷类保护整定流程的应用 

以阀组过流保护为例说明过负荷类保护整定

流程的应用。阀组过流保护用于保护换流器设备免

受过电流造成的损伤。根据过负荷类保护整定流程，

首先应收集换流器设备参数及其耐过流能力。参照

向上工程阀组过流保护的设置情况，保护设快速段

和慢速段，判据形式如式（4）所示。 

setLVVDVY ),,max( IIII      （4） 

式中，IVY 为 Y 桥换流器交流侧三相电流，IVD 为 D

桥换流器交流侧三相电流，ILV 为换流器直流出口低

压侧电流，Iset 为保护定值。 

保护快速段整定时，以换流器能承受的极限电

流为依据，设置高定值、低延时；保护慢速段整定

时，以系统额定电流为依据，结合安全裕度与工程

经验，设置低定值、高延时。保护位于逆变侧时，

还应考虑躲过换相失败造成的瞬间扰动，在原延

时基础上增设延时时间。本例中，快速段定值设

为 11kA，延时 4ms；慢速段定值设为 7kA，延时

50ms。 

设置区外故障验证定值与延时设置能否躲过扰

动。对于阀组过流保护，其区外故障包括：交流母

线单相金属接地，交流母线三相短路，本极直流线

路出口金属接地和对极直流线路出口金属接地。在

PSCAD/EMTDC 模型中设置故障进行验证，若保护

能够躲过区外故障造成的扰动，则可确定定值。 

4.3  开关类保护整定流程的应用 

以转换开关保护为例说明开关类保护整定流

程的应用。转换开关包括大地回线转换开关和金属

回线转换开关，主要用于单极大地回线与单极金属

回线这两种运行方式之间的转换。根据开关类保护

整定流程，首先应收集转换开关设备参数，并明确

保护判据。大地回线转换开关保护与金属回线转换

开关保护判据分别如式（5）与式（6）所示。 

setDEL II         （5） 

  
setDME II         （6） 

式中，IDEL 为接地极电流，IDME 为金属回线电流，

Iset 为保护定值。 

以开关设备承受能力以及躲过电流互感器 大

误差为主要整定原则，保护定值在留有安全裕度的

基础上尽可能取较小值。参考转换开关设备参数，

在开关操作时间的基础上设置动作延时。在运行方

式转换过程中，转换开关会出现同时闭合的情况，

据此调整定值。对于大地回线转换开关保护，定值

应小于转换开关同时闭合时流过大地回路的 小电

流；对于金属回线转换开关保护，定值应小于转换

开关同时闭合时流过金属回路的 小电流。本例中，

转换开关保护定值为 75A，动作延时 140ms。 

4.3  其它类保护整定流程的应用 

以接地极引线不平衡保护为例说明其它类保

护整定流程的应用。接地极引线不平衡保护通过测

量两接地极引线间的电流差，判断接地极引线的接

地故障或开路故障。保护判据如式（7）所示。 

setDEL2DEL1 III            （7） 

式中，IDEL1 为接地极引线 1 电流，IDEL2 为接地极引

线 2 电流，Iset 为保护定值。 

高压直流输电系统在双极对称运行时，流过接

地极引线的电流非常小，此时接地极引线不平衡保

护不起作用。因此，整定过程主要考虑双极不平衡

运行与单极大地运行两种工况的影响。保护定值由

接地极引线耐过流能力得出，动作延时设定由运行

方式决定。双极不平衡运行时，动作延时应大于调

节双极电流平衡时间；单极大地运行时，动作延时

应大于直流线路重启时间 [16]。本例中，保护定值

100A，动作延时 1s。 

5  高压直流输电保护定值整定系统 

在对高压直流输电保护定值整定流程研究的

基础上，本文研发了高压直流输电保护定值整定系

统。该系统采用 C#语言开发，通过 windows 系统

的 ini 文件存储运行参数，参数修改与数据录入方

便快捷。高压直流输电保护定值整定系统结构如图

5 所示。 

该系统需要输入的数据包括：PSCAD/EMTDC

仿真模型主参数，仿真数据，保护整定所需一次设备

参数。各类数据按照统一格式存储到相应目录下，该 



 
406 电 工 技 术 学 报 2015 年 6 月 

 

 

模型主参数
仿真数据

PSCAD/EMTDC

仿真模型

 

一次设备
参数

调用

存储

输入

输入

输出

线路保护

换流器保护

极保护

双极保护

工程参数与
定值查询

自
动
整
定

波形显示

定值单

 
图 5 高压直流输电定值整定系统结构图 

Fig.5  Structure of HVDC value setting system 

系统即可读取数据，实现自动整定。其中，PSCAD/ 

EMTDC 仿真模型也应按照要求设定测点与通道名

称。输入仿真模型存储路径后，即可实现该系统对

模型的直接调用。为贴近工程实际，方便运行人员

使用，该系统仍采用保护分区的形式显示整定结果。

定值整定系统部分界面如图 6 所示。 

 
(a)主界面 

 

(b)行波保护界面 

 
(c)定值查询与对比  

图 6  高压直流输电保护定值整定系统界面 

Fig.6  Interface of HVDC value setting system 

除自动整定功能外，该系统还加入了波形显

示、定值对比、定值单生成等功能。考虑到运行与

设计人员的需要，该系统还嵌入了实际工程参数与

保护定值数据库，实现了实际工程参数与保护定值

的查询对比功能。 

6  结论 

本文在深入研究高压直流输电系统各个保护

的基础上，按照保护原理对保护项目进行分类，针

对不同保护类型的特点提出相应的整定流程。结论

如下： 

1）按照保护原理将高压直流输电所有保护分

为五类：线路保护，差动类保护，过负荷类保护，

开关类保护和其它类保护。 

2）根据线路保护与差动类保护针对特定故障

设置的特点，提出基于故障特征量的整定流程；根

据设备过负荷能力决定过负荷类保护定值的特点，

提出过负荷类保护整定流程；根据开关特性决定开

关类保护定值的特点，提出开关类保护整定流程；

根据其他类保护作为后备保护的共同点，提出其他

类保护整定流程。以典型保护为例说明了各个整定

流程的应用。 

3）以整定流程为基础，研发了高压直流输电

保护定值整定系统，实现了定值整定的自动化、定

值查询与对比等功能，目前该系统已成功应用于工

程实际。 
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