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海上风电柔性直流送出控制保护系统
联调试验技术规程

编 制 说 明

目次


1 编制背景
2
2

2 编制主要原则

2

3 主要工作过程

3

4 标准结构和内容说明

4

5相关标准对比说明

4

6标准实施措施说明



1 编制背景

由于海上风电资源丰富、地处负荷中心，随着风电技术的进步，海上风电成为开发热点。我国的中远海风电开发潜力巨大，未来的增展趋势明显，与近海风电场相比，中远海风电场的送出通道与并网方式面临更严苛的要求。因此，大容量海上风电远距离送出是中远海风电开发利用亟需解决的技术难题。

柔性直流输电因其具有孤岛供电能力、无需无功补偿、线缆建设成本低等特点，在远海风电场输电领域更具技术、经济优势。现阶段的海上柔性直流输电大部分采用基于MMC的高压直流输电系统送出。

相较于传统柔性直流输电系统，由于海上风电场具有无源孤岛运行特性，适用于海上风电送出的柔性直流输电主要面临多类特殊场景，如启动阶段为海上孤岛系统提供启动功率/建立同步电压，稳态运行阶段维持海上风电场的频率/电压稳定，通过耗能装置进行陆上交流系统的故障穿越等，在进行控制保护系统联调试验中均需进行特殊考虑与设计。目前，在国内及国际风电领域，尚无该技术领域相关标准。

本文件的制定将为后续大规模远海风电开发送出的柔性直流工程建设调试提供标准依据。
本标准是根据2024年电机工程学会下达的标准计划安排进行的。本标准起草单位：国网经济技术研究院有限公司、中电普瑞电力工程有限公司、国网智能电网研究院有限公司、中国电力科学研究院有限公司、中电普瑞科技有限公司、南京南瑞半导体有限公司。
本标准的主要起草人：。

2 编制主要原则

本标准编制遵循“统一性、协调性、适用性、一致性、规范性”的原则，尽可能与国际通行标准接轨，注重标准的可操作性。本标准严格按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》编写和表述。

本标准是以国家和行业技术标准、规范为基础，主要针对海上风电柔性直流送出控制保护系统联调试验技术要求编制。

3 主要工作过程

CSEE标准的制定过程主要包括申请立项阶段、标准起草阶段、征求意见阶段、标准审查阶段、标准报批阶段、标准发布阶段等，标准编写时间为2024年8月-2025年12月。
3.1 申请立项

2024年3月，项目组填报立项申请表，提交海上风电技术专业委员会，2024年8月任务书获批。

标准起草
2024年8月，项目组筹备起草工作组，确定起草单位，起草单位均为本行业具有代表性企业；2024年12月，起草工作小组起草标准初稿，经过小组会议内部讨论后，初步确定标准框架及各项要求；2025年1月~2025年3月，经过若干次小组会议充分讨论协商，形成较为完善的标准初稿；2025年4月~2025年6月，项目牵头单位国网经研院组织各起草单位

开展标准初稿内部意见征集，并组织多次研讨会对征集意见进行讨论修改；2025年7月形成征求意见稿。
征求意见时间
预计2025年7月，标准起草小组将通过电机工程网站、行业内的企业和相关单位专家发函形式征求意见。

3.4 标准送审稿初稿专委会评审
3.5 标准送审稿学会评审

3.6 标准报批

3.7 标准发布
4 标准结构和内容说明

本文件规定了海上风电经柔性直流送出（以下简称“海上风电柔直”）控制保护系统联调试验的一般要求、试验系统要求、试验内容及试验方法等。

本文件适用于在实验室进行的、额定直流电压在±320kV及以上的双端海上风电柔直工程的控制保护系统联调试验。
主要章节内容如下(详细内容请参阅标准)：
(1) 范围
介绍本标准的主要内容及本标准所适用的领域。
(2) 规范性引用文件
列出了本标准所引用的文件。
(3) 术语和定义
列出适用于本标准中的术语与定义。
(4) 一般要求
规定了海上风电柔性直流送出控制保护系统联调试验输入条件、环境要求、报告要求、管理要求。
(5) 联调试验系统要求
规定了海上风电柔性直流送出控制保护系统联调试验系统构成、实时仿真系统、被试设备。
(6) 试验内容及方法
规定了海上风电柔性直流送出控制保护系统联调试验中控制试验、保护试验、接口试验的相关要求。
（9）附录A
给出海上风电柔直换流站主接线示意图。
5相关标准对比说明

目前国内的柔性直流输电领域标准有行标DL/T 1794-2017《柔性直流输电控制保护系统联调试验技术规程》、国家电网公司企标Q/GDW 12205-2022《高压柔性直流输电系统控制保护联调试验技术规范》、国标GB/T 35703-2 017《柔性直流输电系统成套设计规范》等，其适用范围较为通用，缺少与海上风电场配合的控制保护联调试验内容，不完全适用于海上风电柔性直流送出的部分特殊场景需求。

针对海上柔性直流输电的国家标准主要有GB/T 37014-2018《海上柔性直流换流站检修规范》，并不涉及控制保护系统的具体内容；针对海上柔直输电控制保护系统的有团体标准有中国电工技术学会团体标准T/CES 166-2022《海上风电柔性直流送出控制与保护系统技术规范》，但对联调试验流程、要求等并未做具体规定。

6标准实施措施说明

