
1 引言

随着国民经济快速发展，用电需求的日益增大，远距离、

大容量、特（超）高压直流的建设，在电力行业扮演了极为重

要的角色。而其中直流故障会导致巨大的经济损失，严重时

造成整个电网系统的失稳，而换流阀的局部放电也是导致直

流故障的一大原因。本文就对换流阀的局部放电原因进行简

单分析，并提出一些相应的措施。

2 换流站换流阀局部放电事故发生的原因分析

2.1 换流阀的放电位置和放电电位分析

换流阀非常容易产生局部放电的现象，但是正常的情况

下，换流站中的换流阀是利用阻尼电容托架处的不锈钢扎带

与电容外壳为等电体，电气连接非常的紧固，而且经过试验

工程运行的验证，在正常使用的情况下不会出现放电的情

况，如果是出现放电的现象，就是电位出现了偏差。

2.2 换流站中换流阀周围的湿度和环境情况分析

换流阀运行对周围的湿度和温度要求极高，高额的湿

度、污秽的环境就会造成局部放电的现象。通过分析可以发

现，阀厅的通风管道与阀塔的位置是正对的，所以在进行通

风或者是空气流通的时，所形成的路径是自下而上的，对于

西部分阀厅而言，湿度比较大。众所周知，湿度比较大很容易

产生放电现象。而这一现象的产生会与阻尼电容钢扎带发生

放电腐蚀以及电容托底出现污垢的范围相吻合[1]。

2.3 换流阀局部电位对放电的影响分析

局部放电会使放电处产生一定的电位差，而这个电位差

就会导致换电站的一些工作出现问题，甚至损坏元器件。其
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次就是换流阀如果是带电体尖端或者是换流阀的曲率半径

比较小的话，很容易产生局部放电的现象。

2.4 金属异物导致换流阀内元件局部放电的分析

换流阀的各元器件在存储、运输、安装等过程中，如果不

慎掉入金属异物而没被及时发现，金属异物搭接到不同电位

的带电体上，就可能导致换流阀元件局部放电。图 1就是电
网内换流阀的阳极电抗器运输过程中，木箱封装所用的钉子

掉入阳极电抗器铁芯缝隙中，运行过程钉子从铁芯缝隙滑落

至底部与金属二次水冷电阻接触，造成放电的实例。

图 1 放电的实例

2.5 换流阀内各元件之间导线虚接或断裂导致的局

部放电分析

如果带电的导线出现虚接或断裂，当电流流过时，电压

会增加数倍，不仅会引起导线的发热，还会导致间歇性的弧

光放电。而以下几个原因会导致换流阀内各元件之间的导线

虚接或断裂：淤换流阀在安装过程中，由于安装工艺的不合
格，导致导线的虚接；于由于长年运行在高频振动的环境，引
起导线连接的松动；盂在检修维护的过程中，由于人员的不
规范操作，或是踩踏到导线，引起导线的断裂 [2]。

3 换电站换流阀局部放电现象的处理措施

3.1 电气定位方法

换电站换流阀出现局部放电的主要原因就是电位出现

问题，那么采用电气定位的方法能够准确找到换流阀的放电

位置，这样就能及时采取措施进行处理。其实电气定位法一

般常用的有多端子传递关系测量法和放电图形比较法，而电

气定位方法的基本原理是：当放电故障发生时，放电点会在

产品内部形成一个放电信号源，放电信号会从放电信号源向

外传输信号，而在套管的测量端子处可以检测到这些信号，

而这些信号的波形及幅值是不同的，一般人们会对各个套管

端头进行方波校正，并记录方波传递关系，将校准脉冲施加

到某个套管端头上，在其他套管的测量端子处通过阻抗均可

测量出其校准量值，观察其波形，此时记录各测量端子上的

校准电荷量值，并计算各个端头之间的比值关系。总体来说，

电气定位法能够帮助维修工人确定大概的放电位置，更好地

帮助其进行维修[3]。

3.2 电声定位超声波定位法

电声定位超声波定位法原理很简单，就是当环流阀内部

出现放电点时，放电源同时会发出声波，通过声信号与电信

号在介质中的不同传播速度确定信号源的具体位置。放电产

生的超声波在变压器内会以球面波的形式向各个方向传播，

因此只要将高灵敏度的超声传感器贴到变压器上，传感器探

头在接收到声信号后再通过光电转换装置，就能将声信号转

变成可显示和可测量的电信号。

3.3 对换流阀局部放电处的阀塔进行排查和清理

当换流阀出现局部放电时，应仔细检查阀塔设备各连接

部位是否牢固、有无松动和断股；运行环境的温湿度是否满

足相关标准；换流阀设备表面有无脏污、金属等异物，这些都

会导致换流阀设备的局部放电。要想避免或减少换流阀局部

放电现象，应在日常运维时严格控制阀厅的温湿度，做好对

阀塔设备的清理，开展检修工作时，检查好各器件之间的连

接，如果发现有损坏，及时进行更换。

4 结语

电力作为国民经济发展中最重要的基础能源，关系到国

计民生，与经济发展、社会稳定息息相关。做好直流等相关设

备的安全稳定运行，才能保证好电力的可靠供应。换流阀的

局部放电作为导致直流故障的一大原因，需要现场运维单位

高度重视，采取有效措施避免出现换流阀的局部放电故障。

严格按照相关运行标准控制阀厅的温湿度，做好对阀塔设备

的清理，认真开展检修，检查好各器件之间的连接，如果发现

有损坏之处，需要及时处理。
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