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换流阀用触发光纤 

李小兵 付新华 禹雷 熊平 余小军 

 

摘  要：由于光纤具有抗电磁干扰，高带宽，高绝缘等特性，在换流阀通讯和晶闸管触发中，占据重要的

地位。本文介绍换流阀的工作原理，阐明了国产换流阀用光纤在换流阀中的应用，并对换流阀用触发光纤

及普通通信光纤进行了比较。 
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1引言 

我国多项电力电网核心技术多年来一直被国外

企业所掌握和垄断，但在特高压直流输电、柔直直

流输电、新能源并网、电网保护、电力调度自动化、

电力系统安全和监测等方面，国内多家上下游企业

都取得了空前的突破，逐渐实现自主创新和设备原

材料国产化，并在一些领域已经走在行业前沿。 

电力电网设备和技术的国产化与自主创新的突

破，核心取决于核心原材料、工业控制技术、光纤

传感技术等技术的突破，这些技术的一个重要方向

便是特种光纤、特种光纤工控和组网技术以及以特

种光纤为基础的关键光纤传感技术。 

随着中国各项技术的不断发展与进步，国内先

后报道了多家单位自主研发的特高压直流、柔性直

流输电工程，技术水平和行业地位处于世界领先水

平。但其中，用换流阀及控制组网技术的特种光纤，

此前一直被国外厂商所垄断。 

 

2换流阀用光纤国产化现状 

在全球特种光纤行业内，我国唯有长飞光纤光

缆股份有限公司，多年来通过不断的研发与积淀，

推出了基于特高压直流输电和柔性直流输电等工程

的换流阀用特种光纤解决方案，率先实现了关键原

材料的国产化，真正让中国电力电子装备制造实现

了从跟随到超越的转变。特别是近几年来所报道的，

我国已建设完成的众多特高压直流输电、柔性直流

输电、统一潮流控制器、背靠背直流输电系统等项

目，基本上都是依靠长飞公司提供的特种光纤解决

方案，为国家电力电网提供了 “零事故、零投诉”

的坚强保障。 

 

3 换流阀原理 

换流阀在特高压直流输电和柔性直流输电中起

着关键作用，交流电或直流电只有通过换流阀换流

后才能进行传输（如图 1所示）。 

 

图 1 直流输电系统原理示意图 

 

图 2 换流阀设备（来源：国家电网许继集团） 
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换流阀的核心设备是晶闸管，晶闸管是一种开

关元件，能在高电压、大电流条件下工作，并且其

工作过程可以控制。在高电压的情况下，当几千个

晶闸管同时运行，电磁干扰强度会非常高，晶闸管

触发系统中的触发脉冲就会因强干扰的影响，出现

晶闸管误触发、不触发或脉冲品质变差的现象。同

时，晶闸管整流器常常处于高压状态下，电压高达

数千伏。作为一种低压弱电系统，触发控制系统要

想使自身能够正常安全的运行，必须要对其他相关

元件采取相应的隔离措施。 

 

4光纤在换流阀中的应用 

换流阀用特种光纤在特高压直流输电和柔性直

流输电中通过传输一定功率的激光信号，实现换流

阀的触发控制。目前，光纤触发技术主要应用在光

电混合触发晶闸管（ETT）阀、光触发晶闸管（LTT）

阀、柔直阀（IGBT等）中。 

光纤具有抗电磁干扰、高绝缘、光信号稳定等

特性，能够解决脉冲传输受干扰问题以及低压电路

高压隔离问题；电力用光缆要求传输控制光缆具备

良好的抗电磁辐射、抗高压击穿、防潮和阻燃性能；

触发信号、电力标准连接器和适配器等对光纤的几

何性能、光学性能等也提出了各种要求。 

 

5换流阀用触发光纤与普通通信光纤的比较 

与普通光纤相比，具有以下优势： 

（1）大芯径、大数值孔径。可以从光源耦合更

大的光功率，传输更多的光信号和能量，在高温、

高压下保持正常工作，满足了 ETT 阀、LTT 阀、柔

直阀中晶闸管触发及回检时的信号及能量传输需

求。 

（2）大芯径石英光纤传输波长范围宽、机械强

度高、弯曲性能好，具备较好的电气稳定性和抗电

磁辐射性能，在安装和终端的使用过程中，处于较

强的弯曲情况下或开放式的施工环境中不会轻易断

裂。低羟基大芯径塑料包层光纤与常规玻璃包层相

比，具有更高的抗拉强度，能更好地阻挡潮湿的影

响，可广泛应用在电力环境中。 

 

6长飞换流阀用触发光纤规格及应用实例 

长飞公司基于 ETT、LTT、柔直阀及风电控制等

应用场景的具体需求，推出了不同规格的阀用特种

光纤产品。这些产品也已服务于我国多项电力电网

工程，如锦苏-苏南±800KV特高压直流输电工程、

哈密南-郑州±800KV特高压直流输电工程、舟山多

端柔性直流输电示范工程、溪洛渡-浙西±800KV特

高压直流输电工程、云南金沙江中游电站送电广西

直流输电工程、灵州-绍兴±800KV 特高压直流输电

工程、酒泉-湖南±800KV特高压直流输电工程等。 

换流阀用触发光纤，可根据客户定制需要，提

供不同纤芯和包层直径、不同涂覆材料、不同耦合

功率、适用于不同连接器的特种光纤。 

表 1 阀用特种光纤 

 

电力电网环境，要求传输控制光纤经过成缆后

具备良好的抗电磁辐射、抗高压击穿、抗腐蚀、防

潮和阻燃性能。长飞公司具有完备的基于特种环境、

特殊材料的光缆制备技术和平台，在电力电网环境

下，一方面通过内外护层采用特殊内外护套材料，

应用于各类光纤中，质量轻、弯曲半径好，另一方

面通过加入必要的加强元件提高光缆的抗拉伸和抗

压扁能力，同时，可设计紧套光缆、松套光缆、绞

合光缆和集束光缆等几种主要结构类型，根据应用

情况，给光纤提供可靠的保护，可直接匹配电网中

各类系统组件，充分服务于电网控制等应用环境。 
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图 3 触发光缆组件实物 

7 总结 

长飞公司多年来一直服务于我国电力电网建

设，是目前国内唯一的一家能提供电力换流阀用特

种光纤及相应技术方案的厂商。在多年的工程案例

中，在行业内保持“零事故、零投诉”的良好口碑。

随着电网新技术应用的层出不穷，对于电力用特种

光纤也将提出更高的要求。 

作为国内特种光纤的行业专家，长飞公司将不

断推进光纤光缆的技术创新，与下游客户一起推动

电力电网关键设备国产化步伐。相信在未来，我们

通过特种光纤，可以让通信更可靠，传感更精确，

控制更智能，生活更美好。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


