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前  言

本指导性技术文件按照《中国电机工程学会团体标准管理办法（暂行）》的要求，依据GB/T 1.1—2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》的规则起草。
本指导性技术文件制定的主要技术内容为
——规定了适用范围（见第1章）；
——提出了规范性引用文件（见第2章）；
——规定了本标准适用的术语和定义（见第3章）；
——规定了直流配电网用直流控制与保护设备试验规程总则（见第4章）；
——规定了工厂试验要求（见第5章）；
——规定了出厂试验要求（见第6章）；

——规定了现场试验要求（见第7章）。
本指导性技术文件的某些内容可能涉及专利，本标准的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本指导性技术文件由中国电机工程学会提出。
本指导性技术文件由中国电机工程学会直流输电与电力电子专业委员会技术归口并解释。
本指导性技术文件起草单位：南方电网科学研究院有限责任公司、北京四方继保自动化股份有限公司、清华大学、深圳供电局有限公司、上海交通大学、北京智中能源互联网研究院有限公司。
本指导性技术文件主要起草人：。。。。
本指导性技术文件为首次发布。
本指导性技术文件执行过程中的意见或建议反馈至中国电机工程学会标准执行办公室（地址：北京市西城区白广路二条1号，100761，网址：http：//www.csee.org.cn，邮箱：cseebz@csee.org.cn）。
直流配电网用直流控制与保护设备试验规程
1　 范围
本指导性技术文件规定了柔性直流配电网控制保护设备的试验系统要求、试验项目及验收标准等内容。

本指导性技术文件适用于±100kV及以下柔性直流配电网控制保护设备的试验系统搭建、出厂试验、功能及性能试验。
2　 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

	GB/T 2887
	计算机场地通用规范

	GB/T 9361-2011
	计算机场地安全要求

	GB/T 14285-2006
	继电保护和安全自动装置技术规程

	GB/T 14598.310-xxx
	柔性直流输电控制与保护设备技术要求

	GB/T 22390.1-2008
	高压直流输电系统控制与保护设备 第1部分：运行人员控制系统

	GB/T 22390.4-2008
	高压直流输电系统控制与保护设备 第4部分：直流系统保护设备

	DL/T 478-2010
	继电保护和安全自动装置通用技术条件

	DL/T 769-2001
	电力系统微机继电保护技术导则

	DL/T 1131-2009
	±800kV高压直流输电工程系统试验规程

	DL/T 1193—2012
	柔性输电术语

	DL/T 5218-2012
	220kV～750kV变电站设计技术规程

	NB/T 32014-2013
	光伏发电站防孤岛效应检测技术规程

	T/CEC 107-2016
	直流配电电压

	IEC 62747:2014
	基于电压源换流器的高压直流系统术语(Terminology for voltage-sourced converters (VSC) for high-voltage direct current (HVDC) systems)


3　 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1　 
    换流端 interface converter
直流配电网中与交流电网的接口端。
直流配电网 DC distribution grid
采用直流方式实现与用户及电气设备交换电能的配电网。
控制保护设备 control and protection equipment
实现直流配电控制及保护功能的二次设备。
接口变压器 interface transformer
连接于换流器与交流电网之间，在换流器与交流电网间传输电能的变压器。
[DL/T 1193—2012，定义3.3.10]
直流固态变压器 DC solid-state transformer
连接不同电压等级直流系统的DC/DC变换器。
能量管理系统 energy management system

提供了使直流配电网有效运行的功能，以保证用最小的成本提供足够安全的电能的硬件和软件系统。
孤岛 island
包含负荷和电源的部分电网，从主网脱离后继续孤立运行的状态。

直流断路器 DC circuit breaker
能够关合、承载、开断直流电流的断路器。
4　 总则
4.1　 直流配电网控制保护设备试验是全面验证工程设计、设备研发和安装等正确性的重要手段，是保证系统安全、可靠、经济运行的关键程序。直流配电系统在投入实际运行之前，应通过控制保护设备试验。
4.2　 直流配电网控制保护设备试验必须以技术规范、设计图纸、试验方案及其所要求的国家及行业主管部门已颁布的相关标准、规范、规程和法规为依据。
4.3　 直流配电网控制保护设备试验环境条件、绝缘性能、安全要求等应符合GB/T 14598.310-xxx的规定。
4.4　 工厂试验项目包括控制保护设备单个机箱/屏柜的型式试验、例行试验和功能试验等，主要验证控制与保护设备是否符合有关工业标准，满足现场运行环境和标准对电磁兼容性的要求，控制保护设备的屏柜接线、电路和软件功能以及参数是否正确。
4.5　 出厂试验项目包括控制保护设备成套系统功能和动态性能验证的仿真试验，通过闭环仿真试验模拟实际系统对直流配电网控制保护设备的总体功能和性能进行检查和验证，优化控制保护设备在各种运行工况下的响应。
4.6　 现场试验项目包括设备单体试验与系统试验，检验控制保护设备是否按设计要求正确安装、正常工作，设备之间接口连接是否正确、整体配合是否满足设计要求，系统整体运行功能和性能是否达到工程预期。

4.7　 控制保护设备现场试验完成后系统可投入实际运行。
4.8　 对于某些直流配电系统所要求的特殊功能/性能，则应视技术规范要求，增加相应试验项目。
5　 工厂试验
5.1　 试验系统
试验应对系统应用的全部控制保护设备逐一进行测试，设备主要性能指标应符合企业产品标准规定的工厂试验项目要求。

5.2　 试验内容
5.2.1　 工厂型式试验的内容主要包括：

a) 环境试验；

b) 电源扰动及断电试验，至少包括但不限于：
1) 频率影响试验；
2) 辅助电源影响试验；
3) 电源中断试验；
4) 辅助电源纹波影响试验；
5) 辅助电源峰值涌流试验。

c) 振动、冲击、碰撞和地震试验；

d) 温度贮存试验

e) 电磁兼容试验，至少包括以下八种抗扰度试验和两种发射试验：
1) 静电放电抗扰度试验；
2) 射频电磁场抗扰度试验；
3) 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验；
4) 浪涌抗扰度试验；
5) 射频场感应的传导抗扰度试验；
6) 振荡波抗扰度试验；
7) 工频磁场抗扰度试验；
8) 阻尼振荡磁场抗扰度试验；
9) 传导发射试验；
10) 射频发射试验。
5.2.2　 工厂例行试验的内容主要包括：

f) 电源偏差试验；

g) 绝缘性能试验；

h) 稳态电压试验；

i) 冲击电压试验；

j) 100小时连续通电运行试验。

5.2.3　 工厂功能试验的内容主要包括：

k) 设备外观检查，检查屏柜的外观、安装配线、系统标识等是否满足设计要求；
l) I/O单元的性能试验（包括信号输入检查、保护输出检查和模拟量测量精度测试等）；
m) 软硬件设置检查，对屏内所有需要进行参数设置的设备、板卡、传感器等硬件模块的设置，如DIP开关的位置进行检查，对装载的软件版本和配置参数进行检查，确认所有硬件软件参数均已按照设计要求设定；
n) 电气电路检查，检查屏柜电源电路、输入输出电路的连接是否正确，校准模拟量输入输出电路的精度。所有模拟量和开关量输入输出电路检查，应包括屏柜端子与软件接口间的双向链路，保证输入输出端子与软件的所有连接均正确；
o) 系统CPU和网络负荷率试验；
p) 时钟同步系统对时精度试验；
q) 功能性能试验，逐项检查屏柜的功能和性能，确认所有功能和各项性能满足设计要求；
r) 通讯一致性试验，对控制保护设备与测量、故障录波等系统的通讯进行测试，确认满足控制保护的功能和性能要求。

6　 出厂试验
6.1　 试验系统
控制保护设备工厂试验已完成，且试验结果满足要求方可开展出厂试验，检验各种运行方式下控制保护功能与交直流一次系统之间相互作用、顺序控制逻辑、动作逻辑、出口逻辑、底层通讯等的正确性。
试验系统主要包括运行人员控制系统、控制保护主/子站、时钟同步、故障录波等二次系统，及直流配电一次系统。推荐采用实时仿真系统模拟一次系统，将控制保护设备与一套搭建了直流配电网模型的实时仿真系统形成闭环进行试验。
6.2　 试验内容
根据直流配电网的拓扑结构，出厂试验主要分为单端和多端两类。单端试验针对放射状直流配电网或多端直流配电网只有一个端运行的工况，多端试验针对直流配电网两端及以上投入运行的工况。试验项目应覆盖直流配电网全部运行工况，各试验项目的顺序应基本按照后叙条款顺序进行。
6.2.1　 单端试验
接口试验
s) 控制保护设备内部接口
t) 控制保护主站/子站等不同设备之间接口连接正确，采用标准通信规约，数据通讯正常。
u) 监控及故障录波系统接口
v) 与监控及故障录波系统接口相连接的有控制保护和测量设备等。在故障录波系统上触发相应录波，各录波通道测量的信号应正确无误。监控系统应能对设备的运行状态与操作进行全面实时监视，监视信号应能上传至运行人员控制系统和远动系统。
w) 时钟同步系统接口
x) 参照设备规范对时钟同步设备接口的要求进行试验。
y) 实时仿真系统接口
与实时仿真系统之间的接口包括数字量接口和模拟量接口。数字量接口主要包括实时仿真系统接收的断路器的分合命令和接口变压器分接开关调节命令等；实时仿真系统发出的断路器分合状态、接口变压器分接开关档位状态等。模拟量接口主要包括接口变压器网侧和阀侧交流电压、电流、直流侧电压电流和换流器内部电压电流等模拟量。
控制保护设备与实时仿真系统的各接口应连接正确，控制保护设备下发的一次系统动作指令应能在实时仿真系统中正确执行；实时仿真系统的运行状态信息应能正确上传至控制保护设备。
顺控和联锁
z) 顺序控制
进行直流系统接地/不接地、带电/断电、隔离/连接、停运/运行等操作；根据主接线结构进行直流配电和STATCOM等运行方式变换的操作。

在顺控试验过程中，系统应能够按照顺控设置的次序完成命令执行流程，各交/直流断路器、隔离开关、接地刀闸的分合顺序符合设计要求。

aa) 联锁
联锁试验包括但不限于交/直流断路器/刀闸联锁、运行方式联锁、控制模式联锁。

分别在满足和不满足交/直流断路器/刀闸的分、合的联锁条件下，进行分、合操作，对于满足联锁条件的操作应能执行，不满足的应被拒绝。
分别在满足和不满足运行方式和控制模式的联锁条件下，进行切换运行方式和控制模式的操作，对于满足联锁条件的操作应能执行，不满足的应被拒绝。
起停
ab) 起动
合交流进线断路器和直流出线断路器，对处于闭锁状态的换流器进行充电。合交流进线断路器前，交流侧的启动电阻应自动投入到充电回路中，待建立起稳定的直流充电电压且满足其他必要联锁条件后，旁路启动电阻，充电过程完成后解锁换流器，建立直流电压。起动过程中各测点的电压、电流应力应满足设备规范书要求。
ac) 停运
将功率降至零，闭锁换流器后，断开交流进线断路器和直流出线断路器，停运过程中，电压、电流应平稳，不出现大的过冲。
ad) 紧急停运
执行紧急停运操作，换流器闭锁并断开交流进线断路器和直流出线断路器。

开路试验
ae) 不带直流线路手动模式开路试验
直流配电网接线方式满足不带直流线路开路试验要求，选择手动控制开路试验模式，解锁换流器；输入最高为额定直流电压的若干直流电压指令值，直流电压应按预定速率升至指令值。
af) 不带直流线路自动模式开路试验
直流配电网接线方式满足不带直流线路开路试验要求，选择自动控制开路试验模式，解锁换流器后直流电压应按预定速率升至额定值，后自动降压并闭锁停运。

ag) 带直流线路手动模式开路试验
直流配电网接线方式满足带直流线路开路试验要求，参照6.2.1.4 a）进行试验。
ah) 带直流线路自动模式开路试验
直流配电网接线方式满足带直流线路开路试验要求，参照6.2.1.4 b）进行试验。

分接开关调节
ai) 分接开关手动控制
接口变压器分接开关为手动控制模式，升高或降低分接开关档位的指令应能被执行，直流系统稳定运行。

aj) 分接开关自动控制
分接开关手动控制模式下，调节分接开关使调制比或接口变压器阀侧电压超出正常运行范围。将分接开关控制方式切换成自动模式，分接开关应自动调档，直至调制比或接口变压器阀侧电压回到正常运行范围内。
投切负荷
按照设计要求投入切出一定比例的负荷，直流配电网应保持平稳运行。

无功控制模式切换
将无功类控制模式从定无功功率切换成定交流电压控制，系统稳定后再切换为定无功功率控制。在无功类控制模式切换的过程中，切换应快速且不对交流系统造成冲击，直流系统运行平稳。应在有功传输和STATCOM两种运行模式下验证上述功能。
无功功率升降及反转
ak) 无功功率升降
无功功率控制模式下，设定无功功率指令值与升降速率，系统应能按照设定的速率升高或降低无功功率至目标值。应分别在有功传输和STATCOM两种运行模式下进行。
al) 无功功率反转
设定与当前无功功率方向相反的指令值，系统应能按照设定的速率反转无功功率至目标值。应分别在有功传输和STATCOM两种运行模式下进行。
am) 功率升降及反转暂停
在6.2.1.8 a）和b）中，应同时验证功率升降及反转的“暂停”功能。“暂停”指令下发后，直流系统应保持为当前状态。
阶跃响应
an) 直流电压指令阶跃
模拟直流电压指令阶跃，其响应时间和超调量均应满足技术规范的要求。应分别在有功传输和STATCOM两种运行模式下进行。
ao) 直流电压升降
直流配电网具有一定的电压调节能力，电压变化后系统运行平稳，满足技术规范要求。

ap) 无功功率指令阶跃
无功功率指令阶跃试验具体步骤和要求参照6.2.1.9 a)。
aq) 交流电压指令阶跃
交流电压指令阶跃试验具体步骤和要求参照6.2.1.9 a）。
稳态参数校核
在直流配电系统有功无功区间内选取典型功率点记录直流系统的直流电压、直流电流、调制比等参数，各量值应与设计结果相符。
就地控制
ar) 就地控制选择
将控制位置选为“就地”，运行人员监控系统的控制位置应显示为“就地”。

as) 遥控
将控制位置选为“就地”，参照6.2.1.2进行顺控和联锁试验。

at) 遥调
将控制位置选为“就地”，参照6.2.1.3进行起停试验、参照6.2.1.7进行无功控制模式切换试验、参照6.2.1.8进行无功功率升降及反转试验。

能量管理试验
投入能量管理功能，能量管理系统下发的目标指令能够正确执行，直流配电系统能够稳定运行。对比投入前后系统的优化控制效果。
故障试验
au) 交流故障
1) 单相对地故障：模拟交流系统单相对地瞬时及永久故障。单相对地瞬时故障，在技术规范规定的电压跌落幅值和持续时间内，直流系统应维持运行，故障结束后恢复正常运行状态。单相对地永久故障，控制保护设备应能按照设定定值正确动作，实现故障隔离，系统应能按照设计要求进入孤岛或停运。应分别在有功传输和STATCOM两种运行模式下进行。
2) 两相短路故障：模拟交流系统两相短路故障，具体步骤和要求参照6.2.1.13 a）中的单相对地故障条款。

3) 两相对地故障：模拟交流系统两相对地故障，具体步骤和要求参照6.2.1.13 a）中的单相对地故障条款。

4) 三相对地故障：模拟交流系统三相对地故障，具体步骤和要求参照6.2.1.13 a）中的单相对地故障条款。

5) 三相短路故障：模拟交流系统三相短路故障，具体步骤和要求参照6.2.1.13 a）中的单相对地故障条款。

av) 直流线路故障
6) 单极对地故障：直流配电网稳态运行下，在其中一极模拟对地短路故障。直流线路保护应按设计要求正确告警或动作。在另一极重复上述试验。
7) 极间故障：直流配电网稳态运行下，模拟正负极间短路故障。直流线路保护应按设计要求正确动作。直流系统应采取闭锁、开断直流断路器等措施以隔离故障，系统应能按照设计要求持续运行或停运。
aw) 其他故障
模拟换流器、交直流负荷、分布式电源、储能和直流固态变压器等主要设备内部故障，直流系统应采取闭锁、开断交直流断路器等措施实现故障隔离，系统应能按照设计要求进入孤岛或停运。
过负荷（如有）
使直流配电系统处于不同的过负荷水平，在相应的过负荷时间内，直流系统稳定运行，超过过负荷时间后，直流配电系统应自动降功率。

6.2.2　 多端试验
接口试验
参照6.2.1.1进行试验。
顺控和联锁
参照6.2.1.2进行试验。
起停
ax) 起动
多端直流配电网直流电压控制可采用主从控制、下垂控制等策略，对于主从控制的直流配电网依次解锁直流电压控制端、有功功率控制端；采用其他控制策略的直流配电网按照设计要求依次起动。试验具体步骤和要求参照6.2.1.3 a)。
ay) 停运
对于主从控制的直流配电网依次闭锁有功功率控制端、直流电压控制端；采用其他控制策略的直流配电网按照设计要求依次停运。试验具体步骤和要求参照6.2.1.3 b)。
分接开关调节
参照6.2.1.5进行试验。
控制模式切换
az) 有功类控制模式切换（如有）
在线切换直流电压的控制端，系统直流电压稳定，满足技术规范要求。
ba) 无功类控制模式切换
参照6.2.1.7进行试验。
功率升降及反转
bb) 有功功率升降（如有）
有功功率控制模式下，设定有功功率指令值与升降速率，系统应能按照设定的速率升高或降低有功功率至目标值。

bc) 有功功率反转（如有）
有功功率控制模式下，设定与当前有功功率方向相反的指令值，系统应能按照设定的速率反转有功功率至目标值。
bd) 无功功率升降
参照6.2.1.8 a)进行试验。
be) 无功功率反转
参照6.2.1.8 b）进行试验。
bf) 功率升降及反转暂停
在6.2.2.6　a）至d）中，应同时验证功率升降及反转的“暂停”功能。“暂停”指令下发后，直流系统应保持为当前状态。
阶跃响应
bg) 直流电压升降（如有）
无功功率指令阶跃试验具体步骤和要求参照6.2.1.9 a)。
bh) 有功功率指令阶跃（如有）
模拟直流功率指令阶跃，其响应时间和超调量均应满足技术规范的要求。
bi) 无功功率指令阶跃
无功功率指令阶跃试验具体步骤和要求参照6.2.1.8 a)。
bj) 交流电压指令阶跃
交流电压指令阶跃试验具体步骤和要求参照6.2.1.8 a）。
运行方式在线转换
对于配置有直流侧接地点、金属回线的对称双极系统，在双极平衡运行的方式下进行双极金属回线、双极大地回线等运行方式转换的操作，系统应维持平稳运行。
bk) 换流站投退
根据设计要求，在直流配电网稳态运行的情况下投入/退出某个换流站，交流进线断路器和直流出线断路器应正确动作，直流配电网潮流不发生越限，系统应维持平稳运行。对于主从控制的直流配电网，若退出站为直流电压控制站，应由在运的其他换流站接管直流电压控制权。
bl) 直流线路投切
根据设计要求，在直流配电网稳态运行的情况下投入/切除某段直流线路，直流线路断路器应正确动作，直流配电网潮流不发生越限，系统应维持平稳运行。
“即插即用”试验
根据设计要求，在直流配电网不同运行方式下，投入/退出交直流负荷、分布式电源、储能和直流固态变压器等设备，直流进线断路器应正确动作，直流配电网潮流不发生越限，系统应维持平稳运行，实现 “即插即用”。
稳态参数校核
参照6.2.1.10，对多端系统可能的运行方式进行参数校核。
就地控制
参照6.2.1.11进行试验。
能量管理试验
参照6.2.1.12进行试验，对多端系统不同运行方式情况下的能量管理优化控制效果进行验证。
故障试验
bm) 交流故障
参照6.2.1.13 a)在各换流站进行试验。
bn) 直流线路故障
参照6.2.1.13 b)进行试验，故障点设置应包括全部直流线路。
bo) 其他故障
模拟直流配电网不同运行方式下的换流器、交直流负荷、分布式电源、储能和直流固态变压器等主要设备内部故障，直流系统应采取闭锁、开断交直流断路器等措施实现故障隔离，故障后系统恢复运行。
过负荷（如有）
参照6.2.1.14进行试验，对多端系统可能的运行方式进行校核。
无通信试验
模拟直流配电网无通信情况下，参照6.2.2.3、6.2.2.6、6.2.2.8和6.2.2.13进行起停、功率升降、运行方式切换和故障等试验，试验结果满足设计要求。
7　 现场试验
7.1　 试验系统
控制保护设备出厂试验已完成，试验结果满足要求；现场一次系统及相关辅助设备、设施已搭建完成并具备试验条件，方能开展现场试验。
试验系统主要包括通过出厂试验的控制保护、时钟同步、故障录波等设备，以及现场实际一次系统及测量设备。控制保护设备采用的软件版本应与出厂时保持一致。
7.2　 试验内容
7.2.1　 单体试验
单体试验主要是确保控制保护设备已正确安装，并能按设计要求正常工作和操作。试验内容主要包括：
bp) 控制、保护电路中的继电器和控制参数的整定在内的功能试验；

bq) 接线及其绝缘电阻检查；

br) 电子设备的电源拉偏试验；

bs) 诊断软件功能的验证；

bt) 通信系统的功能检查；

bu) 远动信号的功能、响应时间及误码率检查；

bv) 所有具有自检功能的设备或仪器的自检试验。

7.2.2　 系统试验
系统试验分单端和多端两类。
单端试验
bw) 接口试验
bx) 顺控和联锁
by) 出口跳闸试验
bz) 起停
ca) 开路实验
cb) 电磁干扰
cc) 分接开关调节
cd) 投切负荷
ce) 无功控制模式切换
cf) 无功功率升降及反转
cg) 阶跃响应
ch) 稳态参数校核
ci) 就地控制
cj) 能量管理试验
ck) 故障试验
cl) 额定负荷热运行试验

cm) 过负荷
上述试验项目具体步骤和要求主要参照6.2.1进行，其中差异如下：

cn) 接口试验

增加控制保护设备与测量设备、现场一次系统的接口测试。

1) 测量设备接口测试：在测量设备侧模拟交直流量信号，并在与其连接的控制保护设备侧读取测量信号。测量信号应与原交直流量信号一致，精度应满足技术规范要求。

2) 现场一次系统接口测试：控制保护设备与换流器、直流固态变压器、分布式电源等现场一次系统的各接口应连接正确，控制保护设备下发的指令应能在现场一次系统中正确执行；现场一次系统的运行状态信息应能正确上传至控制保护设备。

co) 出口跳闸试验
该试验在直流配电网不带电条件下开展，在保护出口端子上施加跳闸信号，跳开相应交流断路器、直流断路器，每个保护的跳闸回路应能正确跳开断路器，并发出对应的信号和事件记录。

cp) 电磁干扰
在一次设备未带电、二次设备全部运行的状态下，在控制保护屏柜前后门正前方20cm处，在开门关门两种状态下，手持站内通信用步话机/手机通话。步话机发射功率在3~5W的范围内。
控制保护设备不应由于干扰而出现异常。
cq) 额定负荷热运行试验

使直流配电系统处于额定负荷水平，待系统达到热平衡并持续运行一段时间，在此期间主要设备温度值应保持在技术规范允许的范围内。
多端试验
cr) 接口试验
cs) 顺控和联锁
ct) 出口跳闸试验
cu) 起停
cv) 开路试验
cw) 电磁干扰
cx) 分接开关调节
cy) 控制模式切换
cz) 运行方式在线切换
da) 阶跃响应
db) “即插即用”试验
dc) 稳态参数校核
dd) 就地控制
de) 能量管理试验
df) 故障试验
dg) 额定负荷热运行试验

dh) 过负荷
di) 无通信试验
上述试验项目具体步骤和要求主要参照6.2.2进行，其中接口试验、出口跳闸试验、电磁干扰、额定负荷热运行试验参照7.2.2.1进行。
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1 编制背景

该项目为中国电机工程学会2016年下达的标准制修订计划（第一批）（电机综〔2016〕133号），项目编号为201602150012，制定中国电机工程学会团体标准《直流配电网用直流控制与保护设备试验规程》。
2 编制主要原则

工作组工作原则：公平、公正、技术性、可靠性等综合考虑、不限制技术进步。
a) 在技术内容编制方面，形成开放的工作组；
b) 编制过程中，要求工作组成员广泛调研，仔细核实，接收各方代表随时的意见反馈；
c) 重点考虑直流配电网功能/性能与可靠性要求，综合考虑直流配电网控制保护设备从设计到投入运行的全过程，兼顾直流配电网拓扑、运行方式转换等特点，由行业内专家协调统一确定直流配电网控制保护设备的试验规程。
本标准为推荐性团体标准，依据国家标准《高压直流输电系统控制与保护设备 第1部分：运行人员控制系统》（GB/T 22390.1）、电力行业标准《±800kV高压直流输电工程系统试验规程》（DL/T 1131）、中国电力企业联合会团体标准《直流配电电压》（T/CEC 107-2016）等进行编制。
3 与其他标准文件的关系

本指导性技术文件与现行的其他标准没有矛盾，与现行的法律、法律也无冲突和违背。
4 主要工作过程

a) 中国电机工程学会下达2016年标准计划（第一批）后，本工作组于于2016年6月13日在广州组织召开了标准制订工作启动会，会议由当时南方电网科学研究院科技生产部李岩主任主持，介绍了标准项目来源以及标准工作组成员征集情况，会议确定由南方电网科学研究院直流所李巍巍担任标准起草工作组召集人，介绍了标准编制工作的初步设想。经公开讨论，确定了标准编制大纲和工作组成员分工，拟定了下一步工作计划，明确了编写任务的详细分工及进度要求。
b) 2016年8月15日到8月19日，本工作组召开第二次会议，会议对各单位初步编制的内容进行了逐条、逐句讨论，提出了对标准部分章节内容进行调整的修改意见。
c) 2017年4月10日到4月11日，本工作组召开第三次会议，针对标准初稿的进行了细致的讨论，修改后形成征求意见稿。

会议明确了《直流配电网用直流控制与保护设备试验规程》编制的主要出发点和原则如下：
1) 本指导性技术文件制定的目的是规范直流配电网用直流控制与保护设备从设计到投入运行的全过程试验，包括试验系统要求、试验项目及验收标准等内容，为工程人员的装置研发、试验系统搭建、试验方案编制与提供参考。

2) 在柔性直流输电控制与保护设备试验要求的基础上，充分考虑直流配电网运行方式转换，交直流负荷、分布式电源、储能和直流固态变压器等设备的即插即用，增加相关试验，全面测试设备的功能、性能和可靠性。
d) 2017年8月31日，中国电机工程学会直流输电与电力电子专业委员会在广州组织召开了《柔性直流输电用联接变压器》等5个标准的送审前审查会，本工作组汇报了标准编制情况，根据专家审查意见对标准内容进行了修改。
5 标准结构和内容

本标准框架包括范围、规范性引用文件、术语与定义、总则、工厂试验、出厂试验、现场试验，分别规范了各环节试验的项目、系统构成、试验步骤与试验结果的基本评判依据。
6 条文说明
6.1 试验分类说明
根据控制与保护设备从研发到投入与运行的全过程各环节，将试验分为工厂试验、出厂试验与现场试验。其中，工厂试验是控制与保护设备生产商根据设计规范，在厂内开展的试验，主要用于检验单个设备是否符合行业通用标准；出厂试验是设备运输至工程现场前的功能/性能验证试验，该试验需将工程控制与保护设备接入实时仿真系统，模拟工程现场实际工况，通过闭环仿真全面验证设备的系统功能、性能和可靠性，发现并排除设计缺陷，降低现场试验与后续运行风险；现场试验是设备投入运行前的最后试验，在实际运行工况下，检验控制与保护设备连接一次主设备、测量和其他辅助设备后的整体功能与性能的试验。
6.2 试验项目设置说明

直流配电网拓扑包括放射状、手拉手和环网等结构，在实际运行中存在投切线路、负荷和电源等运行方式的转换，为此针对直流配电网应用场景增加了控制模式切换、运行方式在线转换、“即插即用”与能量管理试验。
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