
案例 9　 直流供电系统发展之路———爱国、
 

爱岗、
 

爱业的

中国电气工程技术人员

　 　 【所属课程】 　 电气工程基础。
【教学内容】 　 直流供电系统。
【案例意义】 　 随着直流供电装置、

 

策略的快速发展,
 

同时伴随着制造业的不断升级,
 

尤

其是我国能源自主的国家战略的实施,
 

直流供电系统在电力系统中有着不可替代的重要地

位。 通过讲解中国直流供电系统发展的历史,
 

体现中华民族一步步走向科技强国的努力与决

心,
 

并且通过钱学森先生的爱国事迹,
 

培养学生的爱国精神,
 

激励学生投身于祖国未来建设。
【教学过程】 　
1.问题导入

万事万物都有一个发展的过程,
 

直流供电系统的发展凝聚了千万人的智慧。 对于直流供

电系统来说,
 

其发展可以分为两个部分,
 

第一个是直流供电系统装置的进展,
 

第二个是直流

供电系统换流站控制策略的进展。 通过讲述这两个部分的进展历史,
 

体现出中国过程控制进

展的不易;
 

通过介绍爱国人士的努力付出,
 

引出作为现代大学生应该具有的爱国精神。
2.讲授正文

(1)直流输电系统装置的进展。
我国幅员辽阔,

 

自然资源丰富。 我国能源丰富地区与用电负荷高的经济发达地区之间的

分布极不均衡,
 

若采用输电容量大、
 

损耗低的高压直流输电技术,
 

可有效缓解上述矛盾。 我

国的高压直流输电技术起步较早(1987 年),
 

完全依赖国内技术的首个直流工程———舟山直

流输电工程投入运行。 2010 年,
 

全世界首个±800
 

kV 电压等级的高压直流输电工程———云

南—广东特高压直流(ultra
 

high
 

voltage
 

direct
 

current,
 

UHVDC)输电工程(容量 6400MW)双极

投产运行。 截至 2018 年,
 

全国共有 11 个±800
 

kV 电压等级的 UHVDC 输电工程投入运行。
近年来,

 

单个 UHVDC 输电工程的容量仍在逐步提升,
 

己投运的锡林郭勒盟—泰州、
 

上海

庙—山东 UHVDC 输电工程的容量已经达到 10000
 

MW。
 

2019 年初,
 

我国建立的全世界首个

±1100
 

kV 电压等级的 UHVDC 输电工程———昌吉—古泉 UHVDC 输电工程成功启动全压送

电,
 

标志着我国的高压直流输电技术处于世界领先水平。
(2)直流输电系统保护技术的进展。
近年来,

 

随着我国 HVDC 输电系统总容量的逐步提升,
 

交直流混联电网的格局正在形

成。 快速、
 

可靠的 HVDC 系统保护对于整个交直流混联电网安全、
 

稳定运行具有重要意义。
直流输电线路作为 HVDC 系统重要的组成部分之一,

 

输电距离长、
 

运行环境恶劣,
 

故障概率

高。 因此,
 

将其作为直流线路配置性能优越的保护方案具有十分重要的意义。 目前,
 

实际的

HVDC 输电工程所使用的直流线路保护方案主要是由 ABB 公司提出的。 然而,
 

这些直流线路

保护方案仍存在着诸多问题,
 

并且在实际运行中也曾出现过由于线路保护拒动,
 

直流系统被

极控后备保护错误闭锁的事故。 因此,
 

为了提高电力系统安全运行水平,
 

提出一套高压直流

线路保护整体方案具有十分重要的意义。
我国电气工程科学技术人员通过多年的研究和实践,

 

指出在直流线路内部故障时,
 

直流



线路两侧的电流突变量方向相反,
 

外部故障时两侧电流突变量方向则相同,
 

并基于此提出了

一种利用电流突变特性的直流线路纵联保护原理;
 

在电流突变量保护判据的基础上,
 

增加了

电压突变量判据,
 

并且分析了雷击和高阻接地对保护的影响;
 

同时提出利用 Hilbert-Huang 变

换求解直流线路两侧突变量的相位差,
 

进而识别出区内、
 

外故障;
 

根据区外故障时直流线路

两侧电压波形相似度很高,
 

区内故障时两侧波形存在较大差异性,
 

提出了一种基于波形比较

的直流输电线路快速保护方案。
(3)钱学森先生的爱国事迹。
通过介绍各种经典与主流控制策略,

 

溯其根源,
 

引入钱学森先生于 1954
 

年所著的《工程

控制论》,
 

并介绍此著作对现代控制策略的发展有着不可忽视的影响作用。 钱学森首创把控

制论推广到工程技术领域,
 

目的是把工程实践中经常运用的设计原则和试验方法加以整理和

总结,
 

取其共性,
 

形成科学理论,
 

使科学技术人员获得更广阔的眼界,
 

用更系统的方法去观

察技术问题,
 

指导千差万别的工程实践。 除了《工程控制论》,
 

钱学森先生还留下了《论系统

工程》《星际航行概论》等不朽的学术著作。 这些著作先后获得中科院自然科学奖一等奖、
 

国

家科技提高奖特等奖、
 

小罗克韦尔奖章等。 钱学森的一生是辉煌的,
 

作为爱国者,
 

他花费了

五年的时间冲破层层阻力回到中国;
 

作为科学家,
 

他在中华人民共和国一穷二白的情况下,
 

为中国科学技术的发展做出了贡献。 作为当代大学生,
 

中华民族未来的希望,
 

我们更应将钱

学森先生作为榜样,
 

以国家核心利益为重,
 

大力弘扬爱国主义精神,
 

用爱国主义精神激励和

鞭策自己,
 

积极投身到祖国建设中,
 

把爱国之情转化为爱国之行,
 

做坚定的爱国者。
3.课后自主讨论

布置课后自主讨论任务,
 

让学生自主了解直流供电系统的进展内容,
 

以及科学研究者们

对改善与发展一个直流供电系统付出的不断努力,
 

让学生能够体会到如今科技进步的来之不

易,
 

培养学生对国家未来建设的责任心与爱国精神。 同时,
 

通过自主查阅资料,
 

激发学生的

自主学习能力、
 

提升学生的文献查阅能力,
 

知识整理能力,
 

提升专业知识,
 

为今后专业知识

的学习打下基础。
4.分析总结

(1)中国迈向近代化的步伐是艰难的,
 

能有今天的成就都少不了各爱国人士的艰辛付出。
通过我国及世界先进水平的发展对比,

 

拓宽学生的国际视野,
 

激发其社会责任感。
(2)钱学森作为推动中国科技进步的爱国人士代表,

 

很好地诠释了人生的真正价值在于

对社会的奉献,
 

作为榜样,
 

其爱国精神应被当代大学生所学习。 激发学生的爱国主义精神,
 

培养学生的民族自豪感、
 

认同感和荣誉感,
 

保持对社会主义核心价值观的高度认同。
(3)实现人生价值需要正确处理个人与国家的关系。 实现自己的价值,

 

既要有坚定的理

想信念,
 

又要遵循客观规律,
 

具备一定的客观条件,
 

积极投身祖国建设中。
(4)从哲学的发展观看待世界,

 

要通过探索实物的内在规律,
 

全面观察事物的变化,
 

培

养相关思维。


