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多场站新能源集控系统数据采集调试关键技术探析
许 静

华电四川发电有限公司宝珠寺水力发电厂 四川 广元 628003

【摘 要】：新能源装机规模化发展推动多场站集控模式全面普及，而异构设备兼容差、复杂工况传输不稳定、传统调试效率偏

低等问题，严重制约集控系统运行效能。本文依托华电集团联合国电南京自动化有限公司集控项目实践，分析新能源集控数据采

集调试的场景特征与现存挑战，梳理调试技术演进趋势与应用效能，从兼容适配、传输优化、自动化调试、AI智能调试四方面优

化关键技术体系，有效解决规模化场站采集调试难题，为新能源集控高效运维与协同调度提供技术支撑。
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引言

新型电力系统建设进程中，风电、光伏新能源装机持续高

速增长，跨区域多场站一体化集控成为新能源管控的核心模

式。受场站跨域分布、设备异构、工况复杂等因素影响，传统

现场调试模式存在适配性弱、传输稳定性差、运维成本高等弊

端。为提升集控数据采集质量与调试效率，本文结合实际工程

案例，系统剖析采集调试痛点，优化适配复杂场景的关键技术，

为新能源规模化、智能化集控运维提供参考依据。

1 多场站新能源集控数据采集调试的场景特征与挑

战

国内新能源装机市场保持持续扩容态势，2025年末全国风

电、太阳能发电装机容量分别达到 6.4亿千瓦、12.0亿千瓦，

两类新能源装机增速均突破 20%，多场站集中管控模式已然成

为新能源规模化管理的核心载体。新能源集控场景具备地域覆

盖范围广、接入设备类型多样、监测数据测点体量庞大的典型

属性，华电集团新疆区域新能源场站分布广袤，集控覆盖最远

端场站距离可达 1400公里，其新能源集控平台需承接海量设

备测点的实时数据汇聚工作，仅平台告警类采集测点便达到

600万点级别[1]。场站所处的弱网络环境、山地与盐碱地等特

殊地理工况，叠加不同品牌设备通信协议不统一、跨区域调试

执行标准不统一等客观条件，让传统单场站现场调试模式无法

适配规模化管控需求，数据采集环节普遍存在传输延迟、数据

丢包、信息一致性不足等问题，直接限制集控系统管控覆盖范

围与调度执行能力，阻碍新能源资源高效消纳与跨区域场站协

同管控工作落地，成为行业发展过程中亟待解决的技术壁垒。

2 多场站新能源集控数据采集调试技术的演进与效

能评估

多场站新能源集控数据采集调试技术体系，从最初的单场

站分散现场作业模式，逐步迭代为全域一体化协同调试模式。

传统调试工作完全依赖运维人员驻场操作，跨区域场站协同作

业效率低下，不同类型设备协议适配难度大，无法匹配新能源

装机持续扩容的行业发展节奏。区域集控管控模式全面推广背

景下，华电集团联合旗下国电南京自动化有限公司打造全域一

体化协同调试体系，依托自主可控新能源远程集控系统搭建覆

盖全域风电场、光伏电站的标准化数据采集体系。国电南自深

耕电力自动化领域八十余年，针对新能源异构设备研发多协议

适配网关、风机总线数据纠错、规约双向转换等核心技术，可

实现Modbus、IEC60870-5-104、IEC61850等主流协议无缝解

析与转换，其参与研发的集控系统核心软件代码 100%自主可

控，整体国产化率超 90%。整套技术已支撑华电遍布全国 32

个省（区、市）的超 1100座风光场站完成数据实时汇聚接入，

集团新能源设备可控覆盖范围、跨区域可调度省区比例均位居

行业前列。标准化调试流程与远程协同作业机制的落地，打破

千公里级跨区域场站的管控壁垒，缩减现场调试人力与物资投

入，保障采集数据的一致性与实时性，支撑风光水火储多类型

能源协同运行，充分体现一体化调试技术在规模化新能源管控

场景中的应用价值。

3 面向多场站复杂场景的集控系统数据采集调试关

键技术优化

3.1异构新能源场站数据采集兼容性提升技术

多场站集控系统异构特征集中体现于设备品类、通信协

议、数据模型的差异化配置，市面不同厂商生产的风机、光伏

逆变器、箱变、储能装置等设备，分别适配 Modbus、

IEC60870-5-104、IEC61850等各类通信协议，部分投运时间较

久的老旧场站设备存在协议版本不匹配问题，不同迭代批次设

备的数据定义标准也存在细微偏差，统一化的数据采集与平台

管理工作难以落地。行业现有技术方案以国标规范为基础搭建

统一数据模型，参照 GB/T40604-2021《新能源场站调度运行

信息交换技术要求》界定集控系统与场站设备的信息交换内

容，明确监控信息、广域相量、电能量计量、功率预测等各类

数据的格式与定义标准，完成多类型设备测点的标准化映射处

理[2]。

不同厂家风机设备的转速、有功功率、无功功率、故障告

警等核心运行测点，均可依托统一命名规则、数据格式与计量

单位完成标准化定义，实现全域数据模型统一，为后续协议适
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配与数据解析工作筑牢基础。多协议适配网关的开发应用可实

现行业主流通信协议的解析与双向转换，老旧场站 RS485协议

设备与新型场站 IEC61850智能设备均可完成格式统一适配，

设备接入调试环节同步参照 GB/T19963.1-2021《风电场接入电

力系统技术规定第 1部分：陆上风电》与 GB/T19964-2024《光

伏发电站接入电力系统技术规定》开展协议一致性核验，筛查

采集数据的完整性与精准度，贴合 2024版新标准对一次调频、

高电压穿越、不对称故障低电压穿越动态无功支撑等新增数据

的采集要求，保障集控系统对设备动态运行数据的精准识别与

解析。

适配各类场站的标准化接入流程与模板规范，明确风电

场、光伏电站、储能电站的测点采集清单、数据更新频率、通

信配置参数，风电场覆盖风机、箱变、升压站 150余项核心测

点，光伏电站囊括逆变器、汇流箱、箱变关键运行数据，标准

化模板有效缩小不同场站的调试差异，强化异构场站的整体兼

容适配能力。华电集团联合国电南自落地的全域集控项目中，

依托统一数据模型与自研多协议适配网关，实现全国海量风电

场、光伏电站异构设备的集中接入，依托“华智・智新”新能

源智慧生产管理平台搭建起千万级测点的实时数据体系，集团

新能源可控范围稳定保持高位，充分验证该项技术的实际落地

成效。场站设备迭代更新节奏较快，新旧设备长期共存的运行

状态会持续增加异构适配难度，标准化模型与适配网关可实现

动态兼容迭代，无需对现有集控平台架构进行大规模改造，大

幅降低场站扩容与设备更替带来的调试改造成本，适配新能源

场站持续新增、分批改造的建设节奏。

3.2复杂工况下数据传输可靠性优化技术

跨区域布局的新能源集控系统数据传输工作，长期面临覆

盖范围广、现场网络环境复杂、线路传输损耗突出的各类问题，

华电新疆区域新能源场站最远管控距离达 1400公里，管控跨

度大、网络条件复杂，进一步凸显传输优化技术在超远距离、

多场站场景下的应用价值，让大量偏远场站仅依托 4G、2G无

线网络完成数据通信，山地、盐碱地等特殊地形会造成信号遮

挡、设备腐蚀等问题，通信链路运行状态不稳定，数据传输延

迟与丢包问题频发，干扰集控系统实时调度与精准控制工作开

展[3]。两级分层通信架构可有效改善这类问题，场站侧边缘网

关搭配区域集控中心形成层级化传输体系，边缘网关可完成现

场数据的本地预处理、缓存与暂存，网络中断工况下可留存关

键运行数据，网络恢复后自动补传缺失信息杜绝数据丢失，非

实时数据的本地筛选、统计预处理可缩减上行数据体量，降低

通信带宽占用。

差异化传输策略针对不同功能数据配置专属传输模式，有

功调节、无功调节、故障告警等直接影响调度控制的实时数据，

优先占用通信资源保障指令低延迟传输，历史统计类非实时数

据依托 ZIP无损压缩算法缩减传输体积，多链路冗余备份机制

为主通信链路配置备用通道，4G/5G无线通信、光纤有线通信、

卫星通信等通道可互为补充，主链路故障或丢包异常时系统自

动切换通信通道，保障传输工作连续稳定，新疆偏远场站依托

卫星备用链路解决了弱网环境的数据传输难题。集控中心部署

的网络监测模块可全程追踪各场站通信链路延迟、丢包率、带

宽占用等核心指标，链路质量波动时自动调整传输方案，通过

降低非实时数据更新频率、启动重传机制、调整压缩参数等方

式适配现场工况，结合全域线路损耗数据优化传输路径，减少

数据传输损耗保障信息完整时效。

传输优化技术的综合应用，实现千公里级跨区域场站数据

稳定传输，集团可调度省区覆盖范围提升至 60%，为集控系统

实时调度提供可靠数据保障。动态适配的传输调控模式可适配

极端天气、线路检修等特殊场景下的网络波动，依托边缘侧算

力实现数据分级管控，核心调度数据始终保持高优先级传输状

态，避免海量测点并发上传造成的网络拥堵，让复杂工况下的

数据传输稳定性得到全方位提升。

3.3自动化免现场调试技术应用

传统多场站集控调试以人员驻场作业为主，设备参数配

置、功能调试、数据核验等工作均在线下开展，跨区域调试耗

费大量人力物力，现场复杂环境存在作业安全隐患，繁琐的作

业流程难以适配新能源场站规模化并网的发展需求。华电集团

联合国电南自搭建全域集控统一管控平台，搭建成熟的远程调

试体系，运维人员依托区域集控终端，可完成全网场站的参数

配置与运行调整，线下作业仅保留必要的检修与消缺；新疆区

域运维团队可通过本地平台完成全域场站调试，线下作业量与

运维成本得到有效管控。

平台搭载的自动化测试功能，覆盖风机测点采集、逆变器

指令响应、箱变数据核验、升压站数据传输等核心调试场景，

可自主完成全流程测试工作，通过指令下发与数据比对核验设

备采集精度与响应效率，自动输出标准化测试报告，百台风机

测点测试作业可压缩至单日完成。针对异构设备类型多、通信

规约不统一的行业痛点，项目部署Protocoltester规约调试工具，

兼容各类主流通信协议，自主完成报文解析与规约校验，解决

新旧设备协议对接难题，提升远程调试精准程度[4]。

系统整合隔离式模拟测试平台与远控联调三步法，通过多

阶段分层核验完成全链路调试，设备就地锁定模式能够规避设

备误动作问题。大部分调试工作可在线上完成，仅保留少量现

场复核工作，作业风险与调试周期大幅下降，整体调试效率提

升六成以上。新型远程自动化调试模式革新传统作业形式，全

程操作可追溯，有效改善人工作业偏差问题，契合新能源运维

标准化、精益化发展方向，为新能源场站规模化发展提供坚实

技术保障。见图 1
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图 1 自动化免现场调试实施流程

3.4 AI辅助调试技术集成与落地

人工排查数据异常、优化调试参数的作业模式效率有限，

作业质量高度依赖运维人员实操经验，规模化场站接入带来的

海量数据与复杂现场场景，对传统人工调试模式形成极大考

验，AI技术的融合落地为调试工作智能化升级提供全新路径。

依托集控系统历史调试数据与设备运行样本训练的 AI 异常检

测模型，可精准识别风机、光伏逆变器、箱变等设备运行数据

的跳变、缺失、漂移、非常规波动等各类异常状态，风机有功

功率出现超出运行区间的异常波动时，模型可自主触发预警机

制并完成异常溯源，区分设备本体故障、通信链路异常、参数

配置失误等不同诱因，缩减人工排查耗时。

基于海量实操案例搭建的 AI 调试推荐模型，可结合设备

型号、现场网络环境、场站类型匹配最优采集参数、通信配置

与协议适配方案。弱网场站可依托模型匹配适配的采集周期、

压缩参数与链路优先级，异构设备可获取专属协议转换与数据

映射模板，大幅减少调试过程中的反复试错。模型持续沉淀全

域调试数据，依托历史运行记录预判潜在故障风险，针对高频

出现的适配问题提前规划网关部署与配置模板，工作人员可依

照预设方案开展作业，减少临时处置环节，稳步提升不同场景

下的调试效率与作业成功率。

AI系统可整合调试数据、异常记录、优化操作等全流程信

息，自动生成符合 GB/T40604-2021规范的调试报告。系统深

度挖掘数据蕴含的共性问题与技术短板，针对性优化调试流

程、配置模板与测试脚本，解决箱变设备高频采集故障，形成

闭环迭代的智能调试机制。AI技术的深度应用推动集控调试模

式转型升级，全面提升作业精准度、运行效率与标准化水平，

支撑新能源场站规模化、高质量接入。智能算法持续沉淀全域

调试数据完成模型迭代，可适配不同区域、设备及复杂工况，

弱化人工经验差异对调试质量的影响，助力规模化新能源集控

调试实现智能化、规范化、精细化运行[5]。

4 结语

本文聚焦多场站新能源集控系统复杂运行场景，总结当前

数据采集调试的现实挑战与技术应用现状，构建多维度、可落

地的调试技术优化体系。通过异构设备兼容提升、传输可靠性

优化、自动化免现场调试及 AI 智能赋能技术的综合应用，有

效破解传统调试模式的各类短板，切实提升新能源集控数据采

集精度与运维效率，可为后续同类新能源集控项目调试优化与

技术升级提供实践借鉴。
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