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背景思路

配电网规模大，变动频繁，其检修或故障易引起线路停电范围或用户供电方式的变更

导致线路安全检修隐患、停电信息发布错误、线损管理失真等问题

海量新能源多以分布式接入配网，在局高部区域出现关键节点电压越限，乃至光伏倒送主

网现象，影响电网安全稳定运行

新能源出力、电动汽车等新型负荷具有时空不确定性，在配网侧可能引起新的电力电量

平衡问题，需要对未来进行预测和仿真，支撑配电网运行与规划，消除源荷双重不确定

性的影响

2024年统系人工智能创新发展天



背景思路

主网采用加装采集装置实现全网网架、方式，

潮流的实时监测、在线分析控制与仿真推演。配

网点多面广，采用全量加装量测模式， 建设及运

维投资大，无法全网推广。

在国网公司数字化部指导下，江苏电力从

2019年开始、历时5年，采用A/计算推演技术结

合现有量测体系，在不大规模增加量测基础上

在全国率先实现中压配网透明化。

2024年族系人工智能创新发展未



背景思路

中压配网透明化以变电站10/20kV母线和出线开关，配电线路开关站、环网柜、柱上开关

配电变压器等电气节点作为观测、计算、推演对象，以调度自动化系统变电站内实时数据、配

电直动化和用电信息采集系统量测为基础，运用成熟电网计算理论与人工智能技术相结合实现

中压配网透明化即10/20kV配电网（以下简称配网）任一时空状态可观测、可计算、可推演

推动配网拓扑在线分析、电网潮流实时可现、多时间尺度发展态势可预测推演，满足配网

规划、建设及运行需求，减少量测设备不必要配置，支撑配网精益化管理水平提升

最小化采集

AI计算推演 可计算 可推演
可观测

2024年统系人工智鞋创新发展天



背景思路

基于现有实时量测和配电网静态拓扑实现动 智慧赋能
前提基础

可观测 态拓扑可观
可决策

叠加电气参数和实时量测，实现配网各节点
关键核心 基于对现状及

可计算 各支路电气量计算 未来态电网的
透明化计算推
演，智能制定

加新型源荷预测，实现4小时超短期、日前 电网运行优化
决策

发展需求 可推演 月度、年度等时间尺度的配网发展态势推演

网运行优化

决策

数据底座 气象平台 电网一张图 实时量测中心
0+年#西大工智能创新发展大会
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主要做法 可观测 可计算 可推演 可决策

配网拓扑构建

通过业务流程驱动的生产、营销统一建模，形成统一的配网静态拓扑

叠加配电自动化系统开关遥信分合状态（含人工置位信息），形成配网动态拓扑。

网源维护 统一模型

营销业务系统 给制营销
EP

PMS
单线图绘制
生产设者 静态拓扑

配电自动化 审楼 开美湿信 动态拓扑

人工原位

线变关系维护错误导致静态拓扑不准

开关状态误差导致动态拓扑不准

需要通过人工智能分析对静态和动态拓扑进行校核

2024年族系人工智能创新发展民会



主要做法 可观测 可计算 可推演 可决策

静态拓扑校核

原理：挂接在同一馈线下的配变与出线端的电压变化具有相似性

初步研判：利用馈线和配变日电压数据计算皮尔逊相关系数，相关系数指标较低的判别为疑似线变关系错误

智能推荐：计算疑似错误配变与疑似应挂接线路（考虑经纬度临近和联络信息生成）相关系数指标，满足自

小他大原则（与当前线路相关系数低、且与其他线路相关系数高），诊断为线变关系错误

电压 不相似

相似 配电变压器
母线 线变关系 0

线变关系正确错误 某线变关系错误配变与原所属线路电压曲线

变电站 断路器1
配电变压器

断路器2

考虑线路电压变化与配变电压变化相似性特征，研判线变关系准确性 某线变关系错误配变与应所属线路电压曲线



主要做法 可观测 可计算 可推演 可决策

动态拓扑校核

原理：不同运行方式下，各电气节点的量测数据特征不同，根据现有差异辨识开关分合位置和运行方式

1.离线训练：根据历史量测数据以及拓扑关系，训练基于图神经网络的配电网拓扑辨识模型

2.在线感知：输入实时量测数据，输出对应拓扑结构

校核流程
训练数据集构建 模型训练 考虑拓扑结构的变化，基于不
断面量测+对应拓扑结购 训练前型

↑ 未知石扑 司拓扑下的历史量测数据，利用
增量练

学习 持征智能选择方法筛选关键特征S

↑ 理机制未知石扑 构造拓扑辨识模型，实现量测数

拓扑辨识 据与拓扑结构间的映射，并在此
未知拓扑 基础上建立未知拓扑处理机制，

拓扑辨识结果对应拓扑
辨识标签 实现实时拓扑结构的校核

2024年原人工营能创新发联快会



主要做法 可观测 可计算 可推演 可决策

工作成效

建设完成线变关系诊断工具并在27家网省公司推广应用，诊断并辅助整改线变关系台账问

题，诊断成功率90%以上

不同配变类型整改数量
O-配变总数 专变数量

线变关系已整改数量
1168

线变关系治理成效
1.200
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200

5月月7月10月11月12月月2月4月67月月月10月1112月1月2月月

2024年校原人工智能创新发展大会



主要做法 可观测 可计算 可推演 可决策

参数校正

参数初辨识

配电线路和潮流计算模型
参数初辨识，将参数作为状态量进行状

构造辨识方程→最小二乘法去求解 一线路相参数 态估计，用于后续的参数异常定位和参
智能电表量测数据

数辨识修正

参数异常定位 参数异常定位，利用辨识粗参数与台账

辩辨识粗参数 计算参致驿常因子 确定存在异常 参数的关系，判断参数异常情况，解决
相对偏差距离

比胶参数异常因子
参数的装路

台账参数 线路异常参数判别困难的问题

参数辨识校正，基于潮流计算，通过选
更新分布 参数识修正

马尔科夫链 代寻找粗辨识参数的分布中最优组合，
根据线路相梦数
给出初始分布 香 从动态性和精细化两个方面综合考虑进

参数样本

蒙特卡洛法 潮流计算 损失函数判断收敏 行参数辨识校正
量测数据

参数修正

024年放源人工智能创新发展大会



主要做法 可观测 可计算 可推演 可决策

量测补足
综合考虑实时支路功率量测和强相关历史量测，利用脉冲神经网络（SNN）对负荷节点注入
功率量测值进行建模

通过高斯混合模型（GMM）拟合相应量测误差，提高伪量测建模精度

质史时刻文路/
往入动车益测

当前时刻女路
节点注入功

负菌节点生入

调整网络多数

SNN输出误差的概率密度示意图
基于SNN的负荷功率模型训练图

1.a

.030

aa

9.095

基于GMM的伪量测误差拟合流程图 基于GMM的伪量测误差拟合结果 2024年施源人工智能创新发底子



主要做法 可观测 可计算 可推演 可决策

>工作成效

首次实现省级配电网实时计算，开展全省4万余条线路15分钟自动计算，其中约15000

条线路可直接计算，约23000条线路需要通过量测补足方可计算，可计算率通过量测补足提

升了57.5%，计算整体合格率达到99%。

G0:00:00

10:00:00

配网实时在线计算平台 2024年放原人工智创新发联大会



主要做法 可观测 可计算 可推演 可决策

以中台服务为目标，建设企业级统一平台，服务公司各专业，重点将基础数据标准化、预

系，空间上形成省市县、网格、母线、馈线、台区、可调负荷用户等不同范围，时间上形成超

短期（未来4小时）、短期（1-3天）、中期（1个月-1年）和长期（1-3年）等不同尺度的源

荷预测服务。

地证服务 爽型拍线 呼价结课 共享服务 源荷预测

敬保房座 预测模型 绝一评价
空

省市目 可调负荷

电脑 超烟 中国 长期

通度·光状发电明视丝

未84小时 1天3天 1月1年 3年-5年

自售专业板游胃求将试，纯一访间 奖一价 4小时流动

驻违疗公平、公开、公通他评分
预测 按天顶测 按月预测

2024年放原人工智能创新发联久会



主要做法 可观测 可计算 可推演 可决策

工作成效

国网首次实现配网级精细化源荷预测，全省100万台配变、4万余条配电线路的超短期

4小时），短期（48小时）多时间尺度负荷、分布式光伏预测精度达95%、85%以上。根据光

伏出力、电网负荷预测结果的匹配关联，自动筛选出重超载的电网设备，并生成告警信息

源荷预测准确率
负荷预测 分布式光伏预测

日期 馈线 台区 馈线 台区
10.1 97.2 92.07 86.26 81.26

10.2 97.37 93.61 84.47 84.22

10.3 97.40 93.66 08'SR 84.21

10.4 97.36 94.04 83.37 84.57

10.5 97.49 93.68 86.90 84.29

10.6 97.59 87.93 93.55 84.39

10.7 97.53 93.65 92.18 84.32

平均 97.42 92.66 87.50 83.89

2024年旋系人工智能创新发康乐



主要做法 可观测 可计算 可推演 可决策

主配协同运行智能体

海量分布式光伏接入导致局部配网乃至主网运行越限，运行决策压力日益增大。利用深度

强化学习算法，设计决策智能体，通过不断试探动作并与计算推演平台交互反馈决策优劣，完

成智能体训练，进而实现智能决策。

电网数据 计算推演平台
输出

数据
台账 潮流计算 结果

采样
拓扑

安全校核
动作

量测

状态
奖励值

深度强化学习算法 动
检修 样本 （DPPO） 作 自动 策略
气象 生成
转供方案 预训练 反馈

奖惩函数
.... 在线更新
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应用实践

全面支撑光伏全环节消纳

接入引导 规划决策

33

全景扫描 运行优化

统筹光伏接入、运行、规划各业务环节
助力分布式光伏主配微分层分级智能消纳

透明化 智能化

数字电网计算推演平台 分析决策人工智能体



应用实践

全景扫描

基于全网贯通拓扑、营配数据打通、主配协同计算，从全省-地市-区县-网格各层级，全量统计计算分

布式光伏装机户数、装机容量、渗透率等实际装机，结合电网网架与实际负荷，还原各层级分布式光伏出

力、下网负荷及实际用电负荷功率与电量等运行数据，扫描因光伏倒送导致的配变、馈线、主变倒送重过

载、电压越上限等电网薄弱环节

装机一览：
光伏装机户数、装机容量、渗透率；

薄弱环节扫描：
配变、馈线、主变各层级倒送重过载、电
压越上限风险；

运行归真：
实际用电负荷=下网负荷+分布式光伏出力



应用实践

接入引导

依衣托主配协同计算仿真，结合相关标准规定实现台区、馈线、主变、区域多级光伏承载力评估，按月

可政府相关部门报送承载力评估结果，引导光伏开发商有序发展。

光伏可开放容量评估
苏北农村等分布式光伏增速较快地区开展试点，引导21个

V参考标准： 6类承载力指标：
分布式电站转移至合适地区，提升光伏就地消纳水平。

·DL/T2041 ·电压偏差 ·配变超容

GB/T12325 ?电流越限 ·短路电流越限

·线路损耗 ·反向负载率等 2024年校原人工智创新发康大会



应用实践

运行优化

在源荷预测叠加计算推演和A/智能体能力，实现配网未来运行预警和运方预案提前制定。今年10月以

来，已在江苏全省全量100余万台公专变、4万多条馈线上应用，在试点区域辅助开展运方调整32次，有

力缓解光伏消纳运行压力。

梁丘变 龙河变 佳送功率：

倒送功率
28.17(44.71%)

智能体推荐
方案

运行决策智能体 运行决策智能体

设备重过载预警准确率达90% 支撑试点区域制定运方调整预案11次，开展运行方式测



三 应用实践

规划决策

结合电网未来发展态势，对系统薄弱环节进行计算扫描，结合电网一张图及计算推演，智能编制线路

切改、储能配置等规划方案并校核方案可行性与经济性。研发实用化规划计算推演辅助工具并融入业务流

程，精准识别规划需求，累计校核并生成规划方案132项，！ 显著提升规划成效

光伏潜力评估
网架扫描

线路切改方案

明确规划边界 找准问题根源 确定建设方案

应用计竞推演平台开展全年时序扫描，累计扫 基于电网一张及计算推能力，智能生成配

基于电网一张图，开展有源配电网数字化规划 描N-1不通过、供电半径过长等10余类电网问 网网架增强与储能优化布点等相关规划方案，

相关实践 题，规划需求收集时间从1-3个月降低为1天， 累计校核并生成规划方案132项，显著提升规

大大提升工作效率。 划成效。 2024年放原人工智能创新发康天会
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四、 未来展望

联合计算推演平台 分析决策AI应用
海量样本生成

数字电网 机理 数据
驱动 驱动

决策仿真评价

全环节、全电压、全要素 复杂环境下
联合分析需求 快速决策支撑

规划-建设-运行 主网-配网-微网 电网-气象-市场

实体电网

构建新型电力系统联合计算推演平台：打破数据边界、功能边界、业务边界，构建规建运联合计算推演、主

配微联合计算推演、市场气象等多要素联合计算推演的企业级联合计算推演平台

构建分析决策人工智能应用体系：以联合计算推演平台为基础，通过“数据-机理”联合驱动方式，打造适用

于电网计算分析决策领域的人工智能应用体系，学习认知电网运行规律与发展态势，辅助科学高效决策。
2024年族系人工智创新发房会


