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[摘  要] 针对基层新能源涉网检测工作中存在的设备检测精度不够、数据采集不全面、检测流程繁琐

以及人员专业能力高低不一等问题,研究提出了相应的优化举措。通过采用更新检测设备、搭建统一化

的数据采集平台、对检测流程进行梳理与简化、强化人员培训并给予激励等一系列具体举措。经过优

化之后,检测流程的响应速度有了显著提升,数据处理效率也大幅提高,同时人员专业能力也得到了明显

增强。结论指出,这些优化举措极大地提升了基层新能源涉网检测工作的整体质量,为电力系统的平稳运

行筑牢了坚实防线,同时,还需密切跟踪技术发展的步伐,以灵活应对未来可能出现的新挑战。 
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[Abstract] To address issues in grassroots new energy grid-connected testing, such as insufficient equipment 

detection accuracy, incomplete data collection, cumbersome testing processes, and varying levels of personnel 

professional competence, this study proposes corresponding optimization measures. These measures include 

updating detection equipment, establishing a unified data collection platform, streamlining and simplifying 

testing processes, and strengthening personnel training with incentives. After optimization, the response speed of 

the testing process has significantly improved, data processing efficiency has greatly increased, and personnel 

professional competence has noticeably enhanced. The conclusion indicates that these optimization measures 

have substantially improved the overall quality of grassroots new energy grid-connected testing, providing a 

strong defense for the stable operation of the power system. Additionally, close attention must be paid to 

technological advancements to flexibly address new challenges that may arise in the future. 
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引言 

新能源并网检测技术作为保障电力系统安全稳定运行的核

心环节,其检测精度与效率直接影响新能源发电系统的功率控

制、电能质量调节及故障隔离能力[1]。目前,基层新能源涉网检

测工作常常面临设备检测精度不够、数据采集维度不够全面、检

测流程繁琐以及人员技能出现断层等一系列系统性问题[2]。现有

检测体系在技术架构层面存在短板：传统检测设备多采用开环

控制模式,难以适应新能源发电的随机波动特性；数据采集系统

缺乏多源异构数据融合能力,导致关键运行参数缺失；检测流程

未建立标准化作业模板,部门间数据流转存在时滞效应[3]。这些

棘手的痛点问题相互缠绕在一起,如同错综复杂的绳结,形成了

制约新能源涉网检测质量提升的坚固技术瓶颈,迫切需要通过

系统性的优化策略,推动检测体系迈向智能化升级的新阶段。 

1 基层新能源涉网检测工作现状剖析 

1.1集中式新能源发电系统检测实况 

集中式新能源发电系统,在新能源发电领域里占据着重要

地位,它主要涵盖了风电场、太阳能发电场这类规模化发电设

施。在当前阶段,这类系统的涉网检测任务主要依靠传统的检测

设备以及技术方法来完成,例如机械式传感器、常规的数据采集

装置等。然而,这些老旧的传统检测设备在检测的精准度上有着

明显的不足,很难契合现代电力系统对于高精度检测的迫切需

求。同时,传统技术的响应速度比较慢,在电力系统出现动态变

化的时候,检测数据没办法及时呈现出系统的实际状态,这就会

对电力系统的稳定运行造成影响。风电场在检测风速、风向等
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关键参数时,传统设备可能因精度不足而无法准确捕捉风速的

瞬时变化,从而影响风电功率的预测与调度[4]。 

1.2分布式新能源发电系统检测现状 

分布式新能源发电系统,像屋顶上的光伏装置以及小型的风

力发电设施这类,凭借自身灵活程度高、安装起来方便快捷等显

著优势,在新能源发电这个领域里稳稳占据着关键的重要地位。

然而,这类系统的涉网检测工作,由于设备分布范围极为广泛,数

据采集的难度也相当大,因而面临着诸多棘手的挑战。具体来说,

分布式新能源发电系统里的设备,往往分散在各个不同的地理位

置上,这就使得数据采集点不仅数量众多,而且分布得极为分散,

进而大大增加了数据采集工作的复杂程度以及成本支出。与此同

时,设备之间的通信协议存在不统一的情况,数据格式也呈现出

不一致的状态,这些问题使得数据采集的难度进一步增大。 

1.3新能源涉网检测工作面临的挑战概览 

新能源涉网检测工作在技术革新、设备更新换代以及流程

持续优化等不同层面,都遭遇着极为严峻的挑战。当我们把目光

投向技术革新的层面,会发现随着新能源发电技术持续不断地

发展,各类新型发电设备与系统如雨后春笋般不断涌现,这无疑

给检测技术提出了更为严苛的要求。从设备升级的角度出发,

新能源涉网检测所使用的设备,必须持续进行更新换代,以契合

新技术不断发展的需求。然而,设备进行升级时,会伴随着高额

的成本投入,以及复杂繁琐的技术改造流程,这让许多基层单位

都感到难以承受。 

2 基层新能源涉网检测工作痛点深入解析 

2.1设备检测精度不足之症结 

基层新能源涉网检测设备在精度方面,普遍有着较为明显

的缺陷,这一状况是由设备老化、技术更新换代不及时以及传感

器灵敏度降低等多重因素共同造成的。检测精度的欠缺,会直接

使得检测数据和真实值之间出现系统性的偏差,这也会对电力

系统精准判断新能源发电状态造成影响。例如,在风电场进行功

率预测的场景之下,精度不高的检测设备,或许没办法精准捕捉

到风速那细微的波动变化,功率预测模型的输入参数就会出现

失真情况,最终致使预测误差超出规定的允许范围。根据电力系

统稳定性理论,此类误差积累可能触发连锁反应,威胁电网的频

率稳定与电压平衡[5]。此外,检测设备的精度不够,这和校准机

制不完善有着紧密的联系,没有定期进行校准的设备,性能退化

的速度会更快,这会让检测结果更加不可靠。 

2.2数据采集不全面之困境 

新能源涉网检测工作里,数据采集这一环节有着较为明显

的短板,具体呈现为数据维度太过单一、采样频率不够高以及传

输存在延迟等方面的问题。数据维度单一的问题,主要展现在检

测指标所覆盖的范围不够广泛,像部分分布式光伏检测系统,仅

仅采集了电压、电流这类基础参数,却把功率因数、谐波含量等

关键指标给遗漏了,进而无法对发电系统的电能质量展开全面

评估。按照电力系统分析的相关理论,当电能质量指标出现缺失

情况时,极有可能将系统里存在的隐性故障掩盖起来。此外,采

样频率过低的情况,也会对检测数据的实用性造成制约,就像在

风电场进行功率波动检测时,一旦采样频率低于1Hz,功率的瞬

时变化便无法被精准捕捉,进而导致检测结果难以应用到实时

控制策略的制定当中。 

2.3检测流程复杂之难题 

新能源涉网检测流程的复杂特性,主要展现在环节繁多冗

余、部门间协调不畅以及标准化建设水平较低等几个关键层面。

新能源涉网检测流程涵盖了设备安装、参数设置、数据采集以

及结果分析等众多环节,然而各环节之间却缺乏行之有效的衔

接机制,进而使得检测周期被大大延长。以某个风电场的功率曲

线检测项目为例,从最初安装设备一直到最终报告的生成,整个

过程需要历经12个具体步骤,在这众多步骤里,参数设置这一环

节尤为繁琐,需要工作人员手动输入20多项参数,整个过程耗时

竟然长达4小时,这极大地拖慢了检测的整体效率。按照流程优

化理论的相关指引,冗余的环节能够借助自动化技术来实现消

除,就像采用智能参数配置系统,它能够依据设备型号自动把参

数填充好,进而把配置时间压缩到10分钟之内。 

2.4检测人员专业能力欠缺之隐忧 

在基层从事新能源涉网检测工作的人员,他们的专业能力

有着明显的差异,其中一部分人员对于新能源发电系统以及检

测技术,缺乏深入的了解,进而使得检测工作的质量很难得到有

效保证。专业能力方面存在的欠缺,具体表现为理论知识储备不

够充足、实操技能不够扎实,以及分析问题的能力较为有限等状

况。比如说,在针对光伏组件开展效率检测工作的时候,有些检

测人员对EL测试原理的掌握不够深入,不能精准地发现组件内

部存在的隐裂缺陷,进而使得检测结果出现偏差。按照人力资源

开发理论来看,这类问题能够借助系统化的培训来有效解决,比

如可以开展新能源检测技术方面的专题培训,着重讲解EL测试、

IV曲线测试等关键技术的原理以及具体应用。 

3 基层新能源涉网检测工作优化策略探讨 

3.1提升检测设备精度的具体路径 

检测设备精度是衡量检测结果是否可靠的一个核心指标,

提升检测精度得从硬件升级和维护机制这两个方面一起努力推

进。在硬件层面引入高精度传感器与智能化检测仪器,例如采用

具备自适应校准功能的电流互感器与电压互感器,通过动态补

偿技术降低环境干扰对测量结果的影响。与此同时,面对传统设

备在响应速度上显得迟缓的状况,能够将其替换成基于FPGA(现

场可编程门阵列)搭建的实时检测模块,凭借该模块的并行处理

能力来缩短数据采集的时间周期。在维护机制方面,应当构建起

周期性校准以及预防性维护的制度体系,比如制定《检测设备校

准操作规程》,详细明确校准周期、所处环境条件还有误差阈值

等关键信息,同时借助区块链技术来记录设备从投入使用到报

废整个生命周期的数据,以此达成维护流程可追溯的目标。此外,

还能够引入设备健康管理系统(PHM),借助振动分析、温度监测

等多种手段,对设备故障进行预测,进而提前采取干预措施,防

止精度出现劣化的情况。 
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3.2完善数据采集与处理的系统方案 

全面且及时的数据采集与处理是优化检测工作流程中至关

重要的环节。在开展数据采集工作时,要搭建起分布式的数据采

集网络,运用边缘计算节点来达成就地数据预处理,进而降低数

据传输所产生的时间延迟。例如,在风电场部署具备边缘计算功

能的智能终端,对风机振动、温度等参数进行实时滤波与特征提

取,仅将关键数据上传至云端平台。同时,要达到数据接口标准

的统一化,制定《新能源涉网检测数据规范》,明确数据格式、传

输协议以及存储结构,以此化解分布式系统之间存在的数据孤

岛难题。在数据处理环节引入大数据分析框架以及深度学习算

法,运用Spark集群针对海量检测数据开展并行挖掘工作,借助

LSTM神经网络来预测设备故障的发展趋势。 

3.3简化检测流程的创新举措 

检测流程的简化工作,得从流程重构以及自动化技术融合

这两个关键方面共同推进。对于流程的重构工作,可以借助价值

流图(VSM)这一工具,深入剖析当前流程里不产生增值效果的环

节,像把重复的检测项目进行合并,还有对跨部门的审批流程加

以优化。以光伏电站涉网检测为例,可以把并网检测、电能质量

检测等环节整合到一起,形成“一站式”的检测服务,就能减少

设备拆装的次数,还能缩短检测的周期。在将自动化技术融入检

测流程的过程中,可以引入无人机巡检和机器人检测技术,比如,

用无人机装上红外热成像仪,对光伏组件开展缺陷扫描工作,再

借助图像识别算法,自动找出热斑、裂纹等故障点。与此同时,

还能够着手开发一套检测流程管理系统(TPM),借助工作流引擎

来推动检测任务实现自动分配,并且对进度进行跟踪,再结合移

动终端,达成现场检测数据的实时录入与审核。除此之外,还要

搭建起跨部门协作的桥梁,比如组建一个由运维、调度、检测等

多个部门共同参与的联合工作组,共同制定《涉网检测协同操作

手册》,界定每个环节的责任主体和沟通渠道,以此保障检测工

作能够高效顺畅地衔接。 

3.4提升检测人员专业能力的培训与激励机制 

检测人员的专业能力实则是保障整个检测工作质量的关键

核心要素,而这一能力的提升,得依靠系统化的培训以及多元化

的激励措施这两大驱动力共同推动。在构建培训体系的过程中,

能够搭建起一个包含“基础培训、专项提升以及实战演练”这

三个环节的三级培训机制,像开设讲解新能源发电系统原理、解

读检测标准等基础课程,安排高精度传感器操作、大数据分析等

专项技能方面的培训,还会通过模拟故障场景的方式开展实战

演练。同时,还能够引入虚拟现实(VR)技术,打造沉浸感十足的

培训环境,像是开发专门用于光伏电站故障诊断的VR仿真系统,

使检测人员能够在虚拟的场景中反复练习设备操作以及故障排

查。在激励机制的具体设计方面,可以搭建起“技能等级与绩效

紧密挂钩”的双重激励模式,比如,把检测人员划分成初级、中

级、高级这三个技能等级,每一个等级都对应着不一样的薪酬基

数以及晋升通道,还会将检测准确率、故障发现率等这些关键指

标纳入到绩效考核体系当中。 

4 结论 

新能源涉网检测技术是电力系统安全稳定运行的关键支撑,

其效能优化直接关系新能源发电系统的功率控制与故障响应。针

对基层检测存在的设备精度不足、数据采集维度缺失、流程冗

余及人员技能断层等核心问题,本文提出的优化策略具备显著

技术经济价值。通过引入高精度检测设备与科学校准机制、构

建多源数据融合检测系统、应用标准化作业模板与自动化技术、

建立分层级培训体系,可有效攻克现有检测体系技术瓶颈,为电

力系统高比例消纳新能源筑牢技术保障,对推动新能源产业高

质量发展具有重要战略意义。 
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