
 2019年 第11期 海洋开发与管理 3     

我国海洋能发电装置检测认证体系建设的思考

王项南,薛彩霞,贾宁,张原飞,夏海南

(国家海洋技术中心 天津 300112)

收稿日期:2019-04-22;修订日期:2019-10-24

基金项目:海洋能综合支撑服务平台建设(2017年)(GHME2017ZC01).

作者简介:王项南,研究员,研究方向为海洋观测及海洋可再生能源开发利用技术

摘要:文章介绍了我国海洋能发电技术研发及产业化现状,分析了海洋能发电装置检测认证体系

建设需求,针对体系建设,研究了国外海洋能、我国风能和太阳能发电检测认证体系建设情况,借

鉴其在检测认证机构和标准建设方面的相关经验,结合现阶段已具备的检测认证工作基础,开展

体系建设可行性分析,并从检测认证机构、检测认证标准体系和检测认证能力3个方面提出我国海

洋能发电装置检测认证体系建设的建议等。
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Abstract:Thispaperintroducedthestatusquoofresearchanddevelopmentandindustrialization
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0 引言

近年来,在传统能源短缺、环境压力日益严重

的情况下,可再生能源的开发利用及产业化成为能

源领域关注的重要内容。尤其是党的十八大以来,

绿色发展理念正在落地生根,我国能源结构调整也

不断取得新成果,可再生能源开发利用水平不断提

高,装机规模持续扩大,构筑了日益完善的能源消

费体系。在此背景下,海洋能这一战略性新兴产业

发展正焕发出勃勃生机,随着越来越多海洋能发电

装置的研发、海试以及并网发电,我国海洋能发电

装置检测认证体系的建设需求也越来越迫切。

建立海洋能发电装置检测认证体系,一方面是

实现海洋能发电产业化的需要,随着海洋能发电装

置的并网运行,检测认证将成为海洋能发电装置的

市场准入条件,为海洋能发电装置的规模化应用提

供保障;另一方面有利于海洋能发电装置研发,可
以更好地了解装置的发电能力和发电品质以及对

布放海域的适应能力,为技术的提升和改进提供数

据支撑[1]。

本研究首先介绍我国海洋能发电技术研发及

产业化现状,在分析国外海洋能、我国风能和太阳

能发电检测认证体系建设情况的基础上,充分结合

我国现阶段已开展的检测认证相关工作,探讨我国

海洋能发电装置检测认证体系的建设目标和建设

内容。

1 我国海洋能发电技术研发及产业化现状

1.1 我国海洋能发电技术研发及产业化现状

随着我国节能减排、应对气候变化战略的实

施,国家对开发利用包括海洋能在内的可再生能源

高度重视,并提出到2020年和2030年非化石能源

占一次能源消费比重分别达到15%和20%的能源

发展战略目标,进一步促进可再生能源的开发利

用,加快对化石能源的替代进程。

海洋强国、生态文明建设等国家战略和“一带

一路”倡议的提出,为海洋能产业带来了前所未有

的发展机遇。在国家科技支撑项目、海洋能专项资

金、国家自然科学基金等大力支持下,我国的海洋

能基础理论研究、海洋能关键技术研发、海洋能工

程示范以及海洋能公共支撑体系建设等均取得了

一定成果,涌现了一批示范装置,海洋能产业发展

条件较为成熟,具有很好的产业化前景。

我国潮汐发电技术经过50余年的实践,在潮汐

电站规划选址、设计论证、设备制造安装、土建施工

和电站运行管理等方面都取得了较大技术进步,积

累了丰富的经验。小型潮汐能发电技术已基本成

熟,已具备开发万千瓦级潮汐电站的技术条件,产

业化前景较好。潮流能技术发展迅速,LHD潮流能

项目及浙江大学潮流能项目实现了并网发电,极大

地促进了潮流能发电技术的研发进程[2]。波浪能利

用技术研究经过30余年的发展,研发了多种形式的

波浪能装置,在关键技术研究方面取得了重大突

破,拥有较好的产业化发展前景。温差能和盐差能

发电技术研究取得一定进展,但目前的研究大多针

对小型发电系统,对具有商业化开发前景的发电装

置的研制尚面临诸多技术问题以及经济可行性的

挑战[3]。

1.2 我国海洋能发电装置检测认证需求分析

我国尚未建立完善的海洋能发电装置检测认

证体系,缺乏国家认可的海洋能发电装置检测认证

机构,海洋能发电装置检测认证标准体系尚未完

善,检测认证能力有待加强。建立海洋能发电装置

检测认证体系,全面提升检测能力和水平,对提高

海洋能发电装置质量、促进海洋能产业化进程尤为

重要。

1.2.1 实现海洋能发电产业化的需要

随着海洋能发电规模的不断加大,检测认证体

系对海洋能发电产业化的支撑作用愈加凸显。现

阶段,检测认证工作是检验海洋能发电装置性能的

手段,但是随着海洋能发电技术的不断发展,海洋

能发电装置的并网运行,检测认证将成为海洋能发

电装置的市场准入条件,为海洋能发电装置的规模

化应用提供保障。

1.2.2 海洋能发电装置研发的需要

我国研发的海洋能装置原理、工作模式多样,

部分装置对布放海域的适应性尚未得到验证,开展

海洋能发电装置检测认证工作,一方面可以了解装

置对布放海域的适应能力,从而指导后续的研发工

作;另一方面可以更系统地了解装置的发电能力和
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发电品质,全方位了解装置性能,为技术的提升和

改进提供数据支撑。

1.2.3 保障海洋能发电装置质量的需要

近年来,海洋能发电技术发展迅速,但由于海

洋能发电装置制造商水平参差不齐,一些核心技术

和关键零部件仍落后于国际先进水平,从而影响了

海洋能发电装置质量的提高。开展海洋能发电装

置检测认证,建立认证激励引导机制,鼓励相关单

位参与认证,推动在产业管理和市场等领域采信认

证结果,将帮助更多的单位和机构提升装置质量水

平,促进海洋能产业的技术提升和改进。

1.2.4 实现与国际接轨的需要

随着海洋能产业规模的逐步壮大,中国的海洋

能企业需逐步走向世界,从而需要建立完善的海洋

能发电装置检测认证体系,并逐步扩大影响力,使

中国的海洋能发电装置检测认证报告具有国际影

响力,中国的海洋能发电装置检测认证标准得到国

际认可,促进了我国海洋能产业的国际化发展。

2 国内外相关检测认证体系

2.1 国外海洋能发电装置检测认证体系

国外在海洋能发电装置检测认证体系建设方

面做了很多工作,包括建立海上试验场、开展试验

场运行管理研究、建立相关标准、开展多种试验与

测试方法研究、搭建海洋能发电装置的综合支撑服

务平台等,积累了丰富的经验。

以英国EMEC海洋能试验场为例。该试验场

成立于2002年,是国际知名的权威性海洋能转换装

置测试及认证中心,拥有波浪能和潮流能海上试验

场。2012年,EMEC海洋能试验场在波浪能和潮流

能检测方面通过了英国认证服务机构(UKAS)的检

查和认 可,是 世 界 上 第 一 个 也 是 唯 一 一 个 获 得

UKAS认可级别的海洋能检测中心,因此EMEC可

提供 独 立 的、国 际 认 可 的 设 备 性 能 检 测 服 务。

EMEC自建成以来,已有PWP公司、芬兰AWEn-

ergy公司和Atlantis公司、爱尔兰 OpenHydro公

司等在此开展了波浪能、潮流能发电装置实海况测

试试验。

在检 测 认 证 标 准 方 面,国 际 电 工 委 员 会

(IEC)已 发 布 的 8 项 海 洋 能 标 准 中,IEC/TS

62600-100波浪能发电装置功率特性评价技术

规范、IEC/TS62600-200潮流能发电装置功率

特性评价技术规范对波浪能、潮流能发电装置功

率特性测试的整个过程都有详细的要求,从环境

参数调查、发电装置的描述,到测试设备和数据

采集系统的要求、测量步骤,以及结果计算等,均

有明确的要求,为海洋能发电装置检测认证提供

了详细的参考依据。

EMEC制定的《海洋能转换装置认证流程指

南》规定了认证内容为型式认证和项目认证,明

确了认证流程以及认证证书的保持和有效期,并

详细介绍了型式认证和项目认证的具体内容,能

够有效地指导、规范海洋能发电装置的检测认证

工作。

此外,为促进可再生能源发电产业的发展和

国际互认,IEC成立了包括海洋能、太阳能和风

能在 内 的 可 再 生 能 源 设 备 认 证 体 系(IECRE)。

IECRE作为国际互认体系,目的是在IEC框架下

建立针对可再生能源的系统、关键设备和服务的

评价体系,通过国际技术标准和认证模式的统一

性来推 动 可 再 生 能 源 领 域 的 国 际 贸 易 与 合 作。

目前,海 洋 能 领 域 有5个 成 员 国,包 括 法 国、日

本、荷兰、美国和英国。

2.2 我国风能、太阳能发电装置检测认证体系

2.2.1 风能发电装置检测认证体系

我国风电设备的检测和认证工作起步于“十五”

期间,随着我国风电产业的快速发展,检测认证技术

水平提升较快,其对行业健康有序发展的重要性也

愈来愈凸显。在国家能源局《关于规范风电设备市

场秩序有关要求的通知》中指出:“接入公共电网

(含分布式项目)的新建风力发电项目所采用的风

力发电机组及其风轮叶片、齿轮箱、发电机、变流

器、控制 器 和 轴 承 等 关 键 零 部 件,须 按 照《GB/

Z25458—2010风力发电机组合格认证规则及程序》

进行型式认证,认证工作由国家认证认可主管部门

批准的认证机构进行”。

在检测认证机构方面,自2003年北京鉴衡认证

中心成立开始,越来越多的单位加入检测认证队

伍[4]。国内风电检测认证机构见表1。
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表1 国内风电检测认证机构

机构名称 类别

中国质量认证中心 检测认证机构

北京鉴衡认证中心 检测认证机构

中国船级社 检测认证机构

国家风电技术与检测研究中心 检测机构

国家能源大型风电并网系统研发(实验)中心 检测机构

华信技术检验有限公司 检测认证机构

中电赛普检验认证(北京)有限公司 认证机构

上海中认尚科新能源技术有限公司 检测机构

风电的检测认证标准已能够满足现阶段检测

认证的需要,风电检测认证相关国家标准见表2。

表2 我国风电检测认证相关标准

序号 名称

1 GB/T18709—2002风电场风能资源测量方法

2 GB/T18710—2002风电场风能资源评估方法

3 GB/T18451.2—2012风力发电机组功率特性试验

4 GB/T20320—2013风力发电机组电能质量测量和评估方法

5 GB/Z25426—2010风力发电机组机械载荷测量

6 GB/T22516—2008风力发电机组噪声测量方法

7 GB/T19963—2011风电场接入电力系统技术规定

8 GB/Z25458—2010风力发电机组合格认证规则及程序

9 GB/T20319—2017风力发电机组 验收规范

10 GB/T35792—2018风电发电机组 合格测试及认证

其中,GB/Z25458—2010《风力发电机组合格认

证规则及程序》规定了风电设备认证包含对风电机组

型式、主要部件型式或特定风电场的一台或多台风电

机组的合格评估工作,根据评估的最终结果可签发下

述证书之一:①设计认证证书;②型式认证证书;

③项目 认 证 证 书;④部 件 认 证 证 书[5]。《GB/T
35792—2018风电发电机组 合格测试及认证》定义

了风力发电机组认证体系的规则和程序,包括型式

认证和安装于陆上或海上的风力发电项目认证[6]。

2.2.2 太阳能发电装置检测认证体系

随着我国光伏产业的快速增长,竞争逐渐加

剧,各个厂家必须通过产品质量和技术的竞争来赢

取市场份额,光伏产品的测试和认证变得尤为重

要。《国家认监委、国家能源局关于加强光伏产品

检测认证工作的实施意见》规定:现阶段光伏产品

检测认证的产品范围包括:光伏电池组件、逆变器、

控制设备、汇流设备、储能设备以及独立光伏系统

等,根据市场需求和技术进步情况适时扩大检测认

证产品范围。并对从事光伏产品认证活动、检测活

动的认证机构和实验室资质进行了规定。

在国家的大力支持下,建立了一批检测认证机

构和检验中心(表3),为光伏检测认证工作有序开

展提供了保障。

表3 国内主要的光伏检测认证机构

机构名称 类别

中国质量认证中心 检测认证机构

北京鉴衡认证中心 检测认证机构

国家能源太阳能发电研发(实验)中心 检测机构

国家风电技术与检测研究中心 检测机构

上海英格尔认证有限公司 检测认证机构

中电赛普检验认证(北京)有限公司 认证机构

在检测认证标准方面,光伏的检测标准相对完

善,但尚无认证相关标准。光伏检测相关国家标准

见表4。

表4 我国光伏检测相关标准

序号 名称

1 GB/T19964—2012光伏发电站接入电力系统技术规定

2 GB/T29319—2012光伏发电系统接入配电网技术规定

3 GB/T19939—2005光伏系统并网技术要求

4
GB/T6495.1—1996光伏器件 第1部分:光伏电流-电

压特性的测量

5
GB/T6495.3—1996光伏器件 第3部分:地面用光伏器

件的测量原理以及标准光谱辐照度数据

6
GB/T6495.8—2002光伏器件 第8部分:光伏器件光谱

响应的测量

7 GB/T11012—1989太阳电池电性能测试设备检验方法

8
GB/T20513—2006光伏系统性能监测测量、数据交换和

分析导则

9 GB/T20514—2011光伏系统功率调节器效率测量程序

10
GB/T18210—2000晶体硅光伏(PV)方阵I-V特性现场

测量

11 GB/T31365—2015光伏发电站接入电网检测规程

12 GB/T30152—2013光伏发电系统接入配电网检测规程

13
GB/T34931—2017光 伏 发 电 站 无 功 补 偿 装 置 检 测 技

术规程

14 GB/T34933—2017光伏发电站汇流箱检测技术规程

15 GB/T50796—2012光伏发电工程验收规范
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此外,国家认监委作为中国国家成员机构加入

了国际电工委员会可再生能源设备认证互认体系

(IECRE)的风能和太阳能两个分领域,实现风能和

太阳能国际互认与国内制度及需求的平稳对接,促

进我国太阳能和风能产业的发展。我国专家担任

该体系的重要管理职务,这将有利于在可再生能源

设备国际合格评定规则中体现和维护我国利益,有

利于促进国内与国际在该领域的互动,为我国可再

生能源产业及相关的合格评定行业的国际化发展

创造更有利的条件[7-8]。

3 我国海洋能发电装置检测认证可行性分析

在海洋能可再生能源专项资金、国家科技支撑计

划等财政支持下,国内陆续建立了多个海洋能发电装

置的实验室测试平台和现场测试平台,开展了测试方

法研究,启动了检测认证相关标准建设,并对相关装

置进行了现场测试,积累了丰富的测试经验,为海洋

能发电装置检测认证体系的建立奠定了基础。

3.1 政策方面

《可再生能源发展“十三五”规划》提出“完善可

再生能源标准检测认证体系”,并指出要“支持检测

机构能力建设,加强设备检测和认证平台建设,合

理布局可再生能源发电装备产品检测试验中心。”

《海洋可再生能源发展“十三五”规划》提出“加

强海洋能发电装置海上测试方法及运行状态健康

监测技术研究,建立并完善测试评价理论,形成相

关测试标准与软件”“利用海上试验场和海洋环境

模拟实验室建立海洋能标准验证平台”“参照国内

外可再生能源检测认证体系,逐步建立我国海洋能

发电装置检测认证体系。”

3.2 基础性研究方面

在测试方法方面,海洋能专项“波浪能与潮流

能独立电力系统综合测试技术”项目开展了波浪能

与潮流能资源评估方法的研究,建立了一套能准确

刻画波浪时域特性和频域特性的波浪理论和数学

模型、一套能准确描述海流的平面特性和垂向分布

的潮流理论和数学模型,并进行了实际的数值模拟

研究,为波浪能、潮流能发电装置实海况测试中入

射能量的评估和测量设备的布放提供参考。海洋能

专项“海上试验场移动检测平台设计”项目进一步开

展了波浪能、潮流能发电装置实海况测试方法研究,

主要对功率特性和电能质量两个重要指标的实海况

测试原理、测量要素及要求、测量仪器布放位置、数据

的采集与处理以及指标计算方法进行了详细的阐述,

为后续的测试工作提供了有效的方法指导。

在测试标准方面,我国已发布海洋能标准16
项,在 HY/T181—2015《海洋能开发利用标准体

系》中,按照海洋能调查、开发、利用和管理过程进

行结构设计,将标准体系分为资源勘测与评估、海

洋能转换设备与测试、发电厂建设、管理4个部

分[9],虽然目前尚无测试标准或认证标准发布,但

《潮流能发电装备功率特性现场测试方法》已获国

标委立项。

3.3 技术能力方面

2008年国家科技支撑计划项目“海洋能发电系

统综合测试技术研究”和2010年海洋能专项“波浪

能、潮流能能量转换效率模拟测试技术研究”,分别

在实验室和现场测试的环境下建立波浪能、潮流能

发电装置模型和实型机的测试系统,实现发电装置

模型转换效率的测试与分析。在项目实施期间,测

试平台完成了对岱山潮流能发电装置的实海况测

试和自由变偏角垂直轴潮流能发电系统效率的实

验室测试等工作。

2011年海洋能专项“波浪能与潮流能独立电力

系统综合测试技术”项目研发了综合测试工程样

机,可以满足波浪能、潮流能发电装置的发电效率、

电能质量等测试需求。并于2015年,分别在浙江省

岱山县官山岛和山东省威海市国家浅海海上综合

试验场开展了现场测试,采用柴油发电机代替海洋

能发电装置进行模拟测试,充分验证了海洋能发电

综合测试系统工程样机的海洋环境观测、电力检测

和综合评价功能。

2016—2018年,LHD-L-1000林东模块化大

型海洋潮流能发电装置、波浪能发电装置———鹰式

装置“万山”号开展了实海况综合测试评价工作,完

成了我国第一份潮流能发电装置现场测试分析报

告及波浪能发电装置现场测试分析报告[10];国电联

合动力300kW 潮流能发电装置开展了部件测试

工作。
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3.4 专业队伍方面

近年来,随着国家加大引导和支持力度,特别

是海洋能专项资金的启动实施,一批有实力的国有

大型企业、事业单位和知名高校等进军海洋能领

域,初步形成了海洋能技术研发、装备制造、海上工

程安装等一定规模的技术队伍。同时,为适应海洋

能产业的持续健康发展,国内相关单位开展了海洋

能发电装置测试方法研究、测试平台搭建以及装置

的实海况测试工作,也由此锻炼了一批专业性强、

工作经验丰富的海洋能发电装置检测队伍,为海洋

能产业发展注入活力。

4 我国海洋能发电装置检测认证体系建设的

思考

4.1 建设目标

到2030年,将建成一批具有国际影响力的海洋

能发电装置检测认证机构,形成完善的标准体系,

建成全面的检测认证基本制度和细则,建成国家级

海洋能试验场,具备综合检测认证能力,形成专业

化人才队伍,初步建成统一完善、高效有序、符合国

家认证制度的海洋能发电装置检测认证体系。

4.2 建设原则

4.2.1 长远规划、分步实施

根据我国可再生能源发展规划、海洋能产业发

展规划、认证认可检验检测发展规划等相关内容,

结合我国海洋能发电装置发展现状,确定我国海洋

能发电装置检测认证长远规划目标;针对现阶段我

国海洋能发电装置的特点、检测认证需求及相应标

准、技术规范情况分步实施检测认证体系建设工作。

4.2.2 需求牵引,政府扶持

以服务海洋能项目验收、提高海洋能发电装置

水平、规范海洋能市场秩序、促进海洋能产业发展

等需求为导向,政府扶持推进、机构自主研发等多

种形式并存,加快推进自愿性海洋能发电装置检测

认证工作体系建设。

4.2.3 以点带面,全面推进

从典型海洋能发电装置、重点设备制造企业入

手,促进检测认证能力的提升,实现检测认证标准

的验证,并逐步扩大检测认证范围,以至全面推进

海洋能发电装置检测认证工作。

4.2.4 充分借鉴,吸收创新

积极借鉴国外海洋能、我国风能和光伏发电装

置检测认证标准、指南、细则、能力建设等内容,立

足我国海洋能技术与产业特点,创新推进检测认证

工作,形成适用于我国海洋能产业的检测认证体

系,加强“引进来”和“走出去”,强化国际交流合作,

形成多层次、宽领域、高水平的海洋能检测认证技

术和产业合作态势[11]。

4.3 建设内容

海洋能发电装置检测认证体系主要包括检测

认证机构和检测认证标准体系两部分,检测认证机

构是检测认证体系的执行主体,标准体系规定了检

测认证工作的执行依据、检测认证内容、评价方法

和指标体系。我国海洋能发电装置检测认证体系

结构如图1所示[12]。

图1 我国海洋能发电装置检测认证体系结构

4.3.1 检测认证机构

认证机构按照中国国家认证认可监督管理委

员会(以下简称“国家认监委”)批准备案的产品认

证实施规则,并依据国家检测认证相关标准对申请

单位的产品开展认证工作,对满足认证要求的申请

单位颁发产品认证证书,允许申请单位在其产品上

使用认证标志。

检测机构多数为认证机构的签约检测实验室,

也可由申请单位自行选择。检测机构根据认证机

构的委托,对申请单位的产品样品,按照国家有关

标准和产品认证实施规则进行检测和评价,并出具

检测报告。

此外,应支持有能力的检测认证机构加入相关

国际组织,主导或参与国际标准的制修订工作,推
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进检测认证机构的国际交流与合作,提高我国在国

际认证认可检验检测领域的影响力和话语权。开

展国内外标准对比分析,积极参与制定国际标准和

合格评定规则,提高标准的一致性,积极推动海洋

能相关认证机构参与IECRE,推动中国海洋能检测

认证“走出去”,实现海洋能认证的国际互认。

4.3.2 检测认证标准体系

标准体系规定了检测认证工作的执行依据、检
测认证内容、评价方法和指标体系。基于规范管

理、科学利用等目的,首先应尽快构建海洋能检测

认证标准体系框架,为海洋能检测认证标准和规范

的立项、制定、修订和管理提供重要的依据。海洋

能检测认证标准体系框架内容具体应包括:①海洋

能发电场规划设计;②海洋能发电场、发电装置施

工安装;③海洋能资源调查、预测、评估;④海洋能

并网技术;⑤海洋能发电装置及部件设计;⑥海洋

能发电装置试验、检测;⑦海洋能发电装置性能评

估;⑧海洋能发电场、发电装置运行维护与管理;⑨
海洋能发电装置认证指南。

4.3.3 检测认证能力

检测认证机构应建立完备的海上试验场,以具

备全面覆盖检测认证标准中规定的设计、型式、项
目、部件等认证中所需的检验能力。

建设国家海上试验场,能够解决海上试验高风

险、高成本和长周期的问题,为海洋能发电装置检

测认证提供硬件平台。其总体功能设计应充分考

虑海洋能发电装置模块化、高效化、离岸化发展趋

势,主要包括水下基础、水文气象监测系统、岸上检

测系统、水下集电系统、岸上升压系统、并网接口及

送出系统、基础数据库、场区控制系统等,以满足漂

浮式、座底式等海洋能装置的转换效率测试、环境

适应性分析、可靠性验证及并网测试的需求[13]。
此外,海上试验场还可以配置移动检测平台,

满足不便于安装在海上试验场的海洋能发电装置

的测试需要。其主要功能包括功率特性、转换效

率、发电量、电能质量等要素测试,波浪、潮流和相

关水文气象要素采集,有线和无线数据通信,采集

数据的实时处理和后续分析计算平台。

5 结束语

在建设海洋强国和国家大力发展海洋经济的

背景下,海洋能产业得到了进一步发展。作为海洋

能产业健康发展的重要支撑,海洋能发电装置检测

认证也将取得突破。未来,我国应加快海洋能发电

装置检测认证机构及其能力建设,构建海洋能检测

认证标准体系,形成完善的海洋能发电装置检测认

证体系,并逐步扩大影响力,促进我国海洋能产业

的快速发展。
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