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(57)摘要

本发明提供了一种66kV集电线路接入的柔

性直流海上换流站，为多层布置，包括交流场、阀

厅、直流场、辅助生产区；阀厅包括换流阀及其配

电装置，处于换流站最下部；直流场包括桥臂电

抗器及直流配电装置，与阀厅上下相邻布置于换

流站一侧的顶部空间；交流场包括66kV交流配电

装置、联接变压器、330kV交流配电装置，布置于

换流站另一侧顶部空间。本发明适用于集电系统

直接接入换流站的海上风电柔性直流送出系统，

将66kV交流集电线路直接接入海上换流站，简化

了海上风电柔性直流送出系统的接线，省去了传

统深远海风电场中海上升压站的投资及维护费

用；并且，换流站布置合理、紧凑，较之现有的同

容量海上换流站方案减小了约40％，有效减少了

深远海风电场的建设成本。
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1.一种66kV集电线路接入的柔性直流海上换流站，其特征在于：所述柔性直流海上换

流站包括交流场、阀厅、直流场和辅助生产区，所述交流场设置66kV交流配电装置、联接变

压器、330kV交流配电装置，所述阀厅设置换流阀及其配电装置，所述直流场包括桥臂电抗

器及直流配电装置；

所述阀厅布置于柔性直流海上换流站的第一侧，其宽度大于柔性直流海上换流站宽度

的一半；柔性直流海上换流站第二侧在所述阀厅的高度范围内的余下空间设置为多层，作

为辅助生产区使用；

所述直流场布置在柔性直流海上换流站第一侧最上部，所述直流场与所述阀厅处在柔

性直流海上换流站的同一侧，与阀厅上下相邻；直流场宽度小于柔性直流海上换流站宽度

的一半；

柔性直流海上换流站在直流场高度范围内与直流场相邻的余下空间被分割为两层，交

流场布置在所述两层中的顶层，电缆架空层布置在两层中的底层；电缆架空层的一部分处

在阀厅上方而构成与阀厅上下相邻的第五层重叠区；

在辅助生产区及阀厅分别设置电缆竖井；

66kV交流配电装置与联接变压器之间的66kV交流海缆，330kV交流配电装置与联接变

压器之间的330kV交流电缆均经过所述电缆架空层连接，330kV交流配电装置的330kV交流

出线，经过所述电缆架空层中重叠区进入阀厅；

柔性直流海上换流站第二侧在所述阀厅的高度范围内与阀厅相邻的余下空间设置为

四层。

2.如权利要求1所述的一种66kV集电线路接入的柔性直流海上换流站，其特征在于：

66kV交流配电装置及330kV交流配电装置布置在远离直流场一侧，联接变压器布置在交流

配电装置及直流场之间，紧邻直流场布置。

3.根据权利要求1所述的一种66kV集电线路接入的柔性直流海上换流站，其特征在于：

66kV交流海缆自海上风电场直接接入海上换流站，通过电缆竖井引接至66kV交流配电装

置；自66kV交流配电装置引出的66kV交流电缆连接至联接变压器低压侧，升压后由330kV交

流电缆自联接变压器高压侧引出并连接至分别与330kV交流配电装置。

4.如权利要求1所述的一种66kV集电线路接入的柔性直流海上换流站，其特征在于：联

接变压器低压侧采用分裂绕组；330kV交流配电装置采用“两进一出”单母线接线，330kV交

流出线电缆与换流阀交流侧相连；换流阀直流侧通过穿墙套管引接至直流场，±320kV直流

海缆经桥臂电抗器和直流配电装置后，通过电缆竖井引下后出线。

5.根据权利要求1所述的一种66kV集电线路接入的柔性直流海上换流站，其特征在于：

阀厅采用正负极阀厅紧邻布置方式，正负极阀塔分为两个阀厅单独布置，整个阀厅内换流

阀塔按照“ABCCBA”的相序布置；直流场内桥臂电抗器根据阀厅内换流阀的布置，按照

“ABCCBA”的相序排列，通过穿墙套管与下方换流阀直流侧连接。
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一种66kV集电线路接入的柔性直流海上换流站

技术领域

[0001] 本发明涉及海上风电及柔性直流输电技术领域，具体涉及一种66kV集电线路接入

的柔性直流海上换流站。

背景技术

[0002] 近年来，全球海上风电发展呈现大规模、集群化及深远海化的特点。离岸大于

100km、水深超过50m的深远海具有更广阔的海域资源与更庞大的风能资源。中国海岸线长，

可利用海域面积广，海上风力资源储备丰富。考虑资源潜力、消纳能力以及近海海域用地日

益紧张等因素，深远海风电将成为未来海上风电发展的重要方向。

[0003] 目前，海上风电送出的并网方式主要分为高压交流输电和高压直流输电两大类，

其中高压直流输电均采用柔性直流方式。高压交流输电是海航风电送出并网的常规技术方

案，当海上风电场规模较小且离岸较近时，一般采用交流电缆加静止无功补偿器的方式接

入陆上电网。高压交流送出并网系统结构简单且技术成熟，凡是由于存在交流电缆充电功

率的问题限值了其在远海风电送出的应用。柔性直流输电是远海风电送出的首选技术方

案。相对于高压交流输电方案，柔性直流输电在远海送出中具有潮流和电压可控、可向系统

提供无功支撑、易构成多端直流系统等优势。

[0004] 传统远海风电经柔直送出工程中，单个海上风电场的电能经35kV交流海缆汇集后

接入海上升压站，经升压后由220kV交流线路送出到海上换流站，经换流后由高压直流海缆

送出到陆上换流站，然后接入交流主网。

[0005] 如果仍采用传统交流集电方案，海底电缆的数目势必增加，电缆投资、相应工程费

用及施工难度也将增加。采用大容量66kV交流风机和66kV交流集电线路，取消海上升压站

平台，由66kV交流海缆直接接入海上柔性直流换流站的柔性直流送出系统是解决这个问题

的有效方案。

[0006] 目前还没有专门适用于于66kV集电线路接入的柔性直流海上换流站。

发明内容

[0007] 本发明的目的在于配合集电系统直接接入换流站的海上风电柔性直流送出系统，

提供一种66kV集电线路接入的柔性直流海上换流站。

[0008] 为实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

[0009] 一种66kV集电线路接入的柔性直流海上换流站，其特征在于：所述柔性直流海上

换流站包括交流场、阀厅、直流场和辅助生产区，所述交流场设置66kV交流配电装置、联接

变压器、330kV交流配电装置，所述阀厅设置换流阀及其配电装置，所述直流场包括桥臂电

抗器及直流配电装置；

[0010] 所述阀厅布置于柔性直流海上换流站的第一侧，其宽度大于柔性直流海上换流站

宽度的一半；柔性直流海上换流站第二侧在所述阀厅的高度范围内的余下空间设置为多

层，作为辅助生产区使用；
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[0011] 所述直流场布置在柔性直流海上换流站第一侧最上部，所述直流场与所述阀厅处

在柔性直流海上换流站的同一侧，与阀厅上下相邻；直流场宽度小于柔性直流海上换流站

宽度的一半；

[0012] 柔性直流海上换流站在直流场高度范围内与直流场相邻的余下空间被分割为两

层，交流场布置在所述两层中的顶层，电缆架空层布置在两层中的底层；电缆架空层的一部

分处在阀厅上方而构成与阀厅上下相邻的第五层重叠区；

[0013] 在辅助生产区及阀厅分别设置电缆竖井。

[0014] 进一步地：66kV交流配电装置及330kV交流配电装置布置在远离直流场一侧，联接

变压器布置在交流配电装置及直流场之间，紧邻直流场布置。

[0015] 进一步地：66kV交流配电装置与联接变压器之间的66kV交流海缆，330kV交流配电

装置与联接变压器之间的330kV交流电缆均经过所述电缆架空层连接，330kV交流配电装置

的330kV交流出线，经过所述电缆架空层中重叠区进入阀厅。

[0016] 进一步地：66kV交流海缆自海上风电场直接接入海上换流站，通过电缆竖井引接

至66kV交流配电装置；自66kV交流配电装置引出的66kV交流电缆连接至联接变压器低压

侧，升压后由330kV交流电缆自联接变压器高压侧引出并连接至分别与330kV交流配电装

置。

[0017] 进一步地：联接变压器低压侧采用分裂绕组；330kV交流配电装置采用“两进一出”

单母线接线，330kV交流出线电缆与换流阀交流侧相连；换流阀直流侧通过穿墙套管引接至

直流场，±320kV直流海缆经桥臂电抗器和直流配电装置后，通过电缆竖井引下后出线。

[0018] 进一步地：阀厅采用正负极阀厅紧邻布置方式，正负极阀塔分为两个阀厅单独布

置，整个阀厅内换流阀塔按照“ABCCBA”的相序布置；直流场内桥臂电抗器根据阀厅内换流

阀的布置，按照“ABCCBA”的相序排列，通过穿墙套管与下方换流阀直流侧连接。

[0019] 进一步地：柔性直流海上换流站第二侧在所述阀厅的高度范围内与阀厅相邻的余

下空间设置为四层。

[0020] 本发明首次提出了66kV直接接入的柔性直流海上换流站平台布置方案，配合集电

系统直接接入换流站的海上风电柔性直流送出系统，简化了海上风电柔性直流送出系统的

接线，提高了系统的可靠性，同时省去了传统深远海风电场中海上升压站的投资及维护费

用节省了深远海风电场的建设成本。

[0021] 并且，本发明从整个海上换流站平台的布置情况来看，总体布局体现“交流场

(66kV交流配电装置、联接变、330kV交流配电装置)－阀厅－直流场(直流隔离开关、桥臂电

抗器)”的工艺特点，功能区域分割合理、明确，阀厅、交流场设备、直流场设备等房间紧凑布

置，辅助生产区布置合理、集中，换流站内主电缆通道简洁、流畅，站内设备安装、运行维护

方便。本发明的海上换流站平台尺寸较之现有的同容量海上换流站方案减小了约40％。

附图说明

[0022] 图1为本发明实施例所述的柔性直流海上换流站一层平面布置图；

[0023] 图2为本发明实施例所述的柔性直流海上换流站五层平面布置图；

[0024] 图3为本发明实施例所述的柔性直流海上换流站六层平面布置图；

[0025] 图4为本发明实施例所述的柔性直流海上换流站A‑A断面图。
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具体实施方式

[0026] 下面将结合附图对本发明作详细的介绍：

[0027] 如图1～4所示，本发明实施例提供的一种66kV集电线路接入的柔性直流海上换流

站设置交流场100、阀厅200、直流场300、辅助生产区400，所述交流场100中设置66kV交流配

电装置(GIS)110、联接变压器120、330kV交流配电装置(GIS)130，所述阀厅200中设置换流

阀210及其配电装置220，所述直流场300中设置桥臂电抗器310及直流配电装置320，所述辅

助生产区400中设置站用辅助系统、给排水和消防系统及暖通系统。所述柔性直流海上换流

站还设置电缆竖井600以及电缆架空层500。

[0028] 本实施例中，柔性直流海上换流站的整体尺寸为63.5m×66m×35m(长×宽×高)。

在以下所述层高均为楼面到楼面之间的距离。本发明的柔性直流海上换流站设置为多层建

筑，将换流阀设备布置于下层，便于其小而重的设备搬运；将交流场和直流场布置于顶部，

便于安装和维修时吊机可以从屋顶吊入和吊出大型设备。

[0029] 阀厅200布置于柔性直流海上换流站的第一侧，其宽度大于柔性直流海上换流站

宽度的一半，从而阀厅200超过柔性直流海上换流站的中线，而占用柔性直流海上换流站第

二侧的部分空间。在高度方向上，阀厅200的高度相当于多层的高度，柔性直流海上换流站

第二侧的在该高度范围内与阀厅200相邻的余下空间作为辅助生产区400，并设置为多层，

分层设置相应的功能区。在本实施例中，阀厅200的高度为20m，将与阀厅200相邻的作为辅

助生产区400的空间设置为四层。

[0030] 直流场300布置在柔性直流海上换流站第一侧最上部，所述直流场300与所述阀厅

200处在柔性直流海上换流站的同一侧，与阀厅(200)上下相邻；但是其宽度小于柔性直流

海上换流站宽度的一半。

[0031] 所述直流场300的高度也相当于多层的高度，柔性直流海上换流站在该高度范围

内与直流场300相邻的余下空间被分割为两层，顶层为第六层。由于直流场300的宽度小于

柔性直流海上换流站宽度的一半，这两层的空间已超过柔性直流海上换流站的中线，而占

用柔性直流海上换流站第一侧的部分空间，由此产生了处在柔性直流海上换流站中部的并

且处在阀厅200上方与其上下相邻的第五层重叠区700。

[0032] 交流场100布置在所述第六层，也处在柔性直流海上换流站的顶部，以便于设备吊

装，其中，第六层的层高比第五层高，为11米。由此，交流场100处于柔性直流海上换流站的

第二侧，但其占用宽度大于柔性直流海上换流站宽度的一半，从而交流场100超过柔性直流

海上换流站中线，而占用柔性直流海上换流站第一侧的部分空间并与所述直流场300相邻。

在交流场100中，66kV交流配电装置110及330kV交流配电装置130布置在远离直流场300一

侧，联接变压器120布置在交流配电装置及直流场300之间，紧邻直流场300布置，处在阀厅

100的上方(中间隔着下述的电缆架空层500的重叠区700)。交流配电装置110及330kV交流

配电装置130布置在同一侧并左右相邻设置，联接变压器120布置在另一侧，两侧之间设置

走廊801。也即66kV交流配电装置110及330kV交流配电装置130布置在辅助生产区400的上

方，从而便于通过在辅助生产区400设置电缆竖井600，使66kV交流海缆901直达下述的电缆

架空层500及接至66kV交流配电装置110，减少电缆连接长度以及避免线路之间干扰。

[0033] 交流场100下方的第五层为电缆架空层500，第五层的层高为4米，主要作为柔性直

流海上换流站内66kV交流海缆、330kV交流电缆等在柔性直流海上换流站内的敷设及连接
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的空间。由于交流场100同时也占用到柔性直流海上换流站的第一侧空间，阀厅200同时也

占用到柔性直流海上换流站的第二侧空间，电缆架空层500跟随交流场100也占用到柔性直

流海上换流站的第一侧空间，在平面布置上，与阀厅200存在一定的重叠区700，也即电缆架

空层500的重叠区700也处在阀厅200的上方，重叠区700也处在联接变压器120布置区的下

方。电缆架空层500和直流场300在底部处在同一层，两者之间设置走廊802，并在走廊802两

侧分别设置电缆架空层500的门和直流场300的门。

[0034] 以上的柔性直流海上换流站构造既考虑到了设备安装的方便性，同时，又考虑到

交流电缆和直流电缆走线的合理性，避免线路干扰引起的安全问题以及降低空间利用率的

问题。以下将对电缆布置连接进行进一步详细说明。

[0035] 在对电缆布置连接进行进一步详细说明之前，先结合附图对辅助生产区400进行

详细说明，辅助生产区400主要布置在柔性直流海上换流站第二侧所余的一至四层，辅助生

产区400中的阀冷却室和海水泵房布置在第一层，阀冷却室布置在一层阀厅200旁；辅助生

产区400的第二层主要布置新风机房、冷冻机房、备品备件间、办公室、休息室等辅助用房；

辅助生产区400的第三层主要布置二次设备室、通信机房、蓄电池室等二次设备用房；辅助

生产区400的第四层主要布置站用电室、空调设备间等,附图标401为电梯。第五层、第六层

的处于交流场300和电缆架空层500电缆布置区域之外的零星房间也可作为辅助生产区400

的工作用房使用。

[0036] 下面结合图4对所述柔性直流海上换流站中高压电缆的连接进行具体说明。66kV

交流海缆901自海上风电场直接接入柔性直流海上换流站，通过在辅助生产区400设置的电

缆竖井600进入电缆架空层500，引接至交流场100的66kV交流配电装置110；自66kV交流配

电装置110引出的66kV交流电缆902经电缆架空层500连接至联接变120低压侧，升压后由

330kV交流电缆903自联接变压器120高压侧引出并经电缆架空层500连接至330kV交流配电

装置130,联接变压器120高、低压侧分别通过电缆903、902与330kV交流配电装置130、66kV

交流配电装置110相连，其中联接变压器120低压侧采用分裂绕组；330kV交流配电装置130

采用“两进一出”单母线接线，330kV交流出线电缆904经过电缆架空层的重叠区而与阀厅

200的换流阀210交流侧相连；换流阀210直流侧的连接电缆905通过穿墙套管906向上引接

至与其上下相邻的直流场300，±320kV直流海缆907经桥臂电抗器310和直流配电装置320

后，通过在阀厅200一侧设置的电缆竖井600引下后出线。从而合理利用交流场100、阀厅

200、直流场300需求的高度空间的不同及宽度空间的不同，基于各设备的电缆连接关系，而

结合嵌入电缆架空层500，使站内电缆布线合理，减少连接电缆的用量以及减少相互干扰，

提高平面和高度空间的利用率。

[0037] 海上换流站阀厅200采用正负极阀厅紧邻布置方式，整体尺寸为38.5m×66m×35m

(长×宽×高)，正负极阀塔分为两个阀厅单独布置，整个阀厅内换流阀塔210按照“ABCCBA”

的相序布置；直流场300内桥臂电抗器310根据阀厅(200)内换流阀210的布置，按照

“ABCCBA”的相序排列，通过穿墙套管与下方换流阀210直流侧连接。

[0038] 本发明所述的66kV交流集电线路直接接入海上换流站，适用于集电系统直接接入

换流站的海上风电柔性直流送出系统，将66kV交流集电线路直接接入海上换流站，一方面

简化了海上风电柔性直流送出系统的接线，省去了传统深远海风电场中海上升压站的投资

及维护费用；另一方方面，整个换流站平台布置合理、紧凑，平台尺寸(63.5m×66m×35m)较
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之现有的同容量海上换流站方案(89m×78m×44m)减小了约40％。所述柔性直流换流站有

效减少了深远海风电场的建设成本，综合效益显著节省了深远海风电场的建设成本，简化

了海上风电柔性直流送出系统的接线，提高了系统的可靠性，综合效益显著。

[0039] 本发明应用了具体个例对本发明的原理以及实施方式进行了阐述，以上实施例的

说明只是用于帮助理解本发明的方法及核心思想；该部分内容不应理解为对本发明的限

制。应当指出的是，对于本领域的技术人员来说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做

出若干变形和改进，这些都属于本发明的保护范围。
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