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丰中国南方电网1.1背景-新型配用电系统是新能源转型必由之路
南方电网电力科技股份有限公司

配用电系统：分布式新能源、互动资源接入，呈现设备规模大、种类多、分布广的“长尾特性”

传统大电网统一调度、定价，计划模式运行思路，难以适应当下及未来新型配用电系统发展。

集中式大电网 新型配用电系统（分布式智能电网）

·集中供电 ·统一调度 容量（MW） 高比例新能源、 多分布式主配微

计划运行 ?统一定价 波动性、随机性、间歇性

调度零散
0

80%电量 大量小容量 20%电量

20%设备
分布式资源

80%设备

治理难、协同难 分布式光伏 新型储能

长尾特性

设备数量（台套）
传统大电网 随机用电免荐



圭中国南方电网1.2背景-新型配用电系统发展吸需新工具
南方电网电力科技股份有限公司

传统配用电系统感知能力不足、人工依赖程度高、调控迟缓等短板，制约着不确定性能源主体大规

模接入，造成新能源供需失衡、消纳受限， 驱需新方法工具，推动配用电系统转型升级。

存在问题 改进路径 能力提升

策略寻优慢 LR EN
规模大

主站侧
主站需在巨大状态空间中找量优 策略导优

R
复杂的场景下寻求全局最优调度策略

策陷，策略更新速度远落后于现

场变化
结构动态

人工依赖高 智能调度

边侧

互动协同维理 实现台区间功率平衡街

区域协同主要靠固定规则和人工
巡检，跨层级协同能力弱 台区独立

国 多台区协同快速支撑 实现台区灵活资源调控
高效协同

感知能力弱 622-

端侧

设备状态实时感知 可调节负荷资原预测
端侧感知设备算力低，多设备混 资源分散
合接入下特征推理与状态分析效 互联互通 台区内功率实时优化 分布式资源高效消纳
果差



丰中国南方电网1.3背景-A/是推动新型配用电系统发展利器
南方电网电力科技股份有限公司

A/海量数据计算、推理、求解能力，为大设备系统的协同、调度、能源管理等问题提供低成本、广

适用的智能化方案；让构建物理柔性、运行智慧、管理智能的新型配用电系统成为可能。

AI关键能力 AI赋能设备 界限突破 新型配用电系统目标

高维非线性随机问题求解能力 主站设备 管理智能
AI高维非线性随机问题求
解能力赋能主站设备，解 策略 策略 策略
决复杂场景下的全局优化

寻优易 寻优易 寻优易
深度学习 强化学习

难题

②云边端协同推理能力 边侧设备 运行智慧

AI云边端协同推理能力赋
能边侧设备，实现高效的 信息 调度 跨区
跨层级协同。 处理强 响应灵 协同优

边缘计算 AI云平台 负菊开关调压营置设费状监递

分布式计算能力 端侧设备 物理柔性
AI分布式计算能力赋能媒
侧设备，赋予解决本地多 状态 设备 源荷
设备混合接入及状态感知光状设备奥范装置 监测准 控制快 互动稳

并行计算 轻量化模型 能力
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丰中国南方电网2.1智慧新型配用电系统A/技术基础架构
南方电网电力科技股份有限公司

遵循“物理-信息-应用”三层原则，通过海量智能设备构建物理柔性载体；通过数据和算力协同

构建信息基础：通过大数据和人工智能算法赋能新型场景，最终实现新型配用电系统高效协同与自治

智慧配用电场景应用

智能管理

应用层 智能运行 智能运维
大模型算法 智能体算法

小模型算法

数据与算力协同

信息层
数据采集 信息融合

云·边·端协同

海量配用电设备

数据

Inos物理层 物联操作系统 泛在通信
智能电表

自动压 储能
负荷控制 开关 光伏 充电桩 逆变准车 换相开关



丰
2.2物理层

中国南方电网“软硬分离+操作系统” 提供统一数智基座
南方电网电力科技股份有限公司

物理柔性的核心是建立“统一数智基座”：通过设备软硬件解耦，构建标准的配用电物联操作系统

解决设备间高效互操作问题，实现海量一二次设备柔性互联互通，为上层A应用提供标准、清洁的数据。

配用电物联操作系统

R用APP化：充量

功能层
APPR 【海量配用电智能设备

敢据平台

软件层
逆变器 换相开关 自动调压 微服务 充电桩 光伏微断 光伏

海量配用电智能设备 PGAGR 【海量配用电智能设备

硬件层
DSP

件，格通视件可品

开关 CPUER 其性硬件 负微控制智能电表
设备状志监测环境监测传芯器台区储舰

统一数智基座

指标监控 日志收集 分布式追踪 可视化与售警



丰中国南方电网
2.3物理层泛在互联保障配用电设备互联互通

南方电网电力科技股份有限公司

融合新一代高速电力线载波（HPLC），高低频无线等多种通信技术，打造“通-感-融”一体的泛在

通信网络。支撑从“分钟级数据采集”、“秒级实时控制”到“准实时应用”的全业务需求。

实时采集（分钟级） 实时控制（秒级） 准实时应用（秒级）

通信 互联
智能AI融合终媒

》

智能柔性调 智能光伏微断
控络编 光

WISUN
》

智能开关
逆变器

智能AI电表 测控保护
K 》



丰中国南方电网2.4信息层分布式A/与“智能体”群决策
南方电网电力科技股份有限公司

推动“范式转移”：A赋能智能终端、电表等，将设备转化为具备资源和决策能力的“智能体”；

群体智能：各智能体通过区块链、强化学习等技术，实现去中心化的协商、决策与执行，形成群体智
能”。实现从“集中智能”向“分布智能”的演进。

范式转移 品 AI赋能

传统模式 智能开关站 智能电表
区城指挥官“电网大脑”集中控制，单向能量流 A价值：主动导求最优交易逸经，P2P认证及结算

用户被动接受

未来生态
光伏逆变器

智能充电桩 智能电表 A价值：草于天气预测，主动少与市场报价与调度
，“群体智能”协同自治，多向能量流，

移动单元
交易官

节点主动参与 一储能EMS
分布式决策，每个节点都是主动的参与

群体智能
A价值：多日标优化（经济性、电池寿命、电网需求）

者与贡献者

协同自治
智能充电桩
A价值：在满足出行需求能强下，实配车辆电池弹性信能价值

协同效应
智能终端

光伏逆变器
生产者

智能开关站

协商：区块链与智能合约P2P交易 调度员 AH价值：协同本区城智能体，实肌就地平货，保购电网安全

决策：强化学习与多智能体白主优化 智能终端

执行：云端到边缘算力协同快速响应
储能EMS

AH的零合可节负将，下的电惠力可空严盗调

策略官



2.5信息层云-边-端架构支撑信息高效协同
中国南方电网

南方电网电力科技股份有限公司

各类智能AI融合终端成为信息中枢，海 海量边端设备与AI云平台间高效信息协同， 实现数据/

算力融合。

营销计量 生产运维 调度运行 算法组件 专家系统

训练推理

能源电力新生态的

下发轻量化AI模型 上传运行数据、异常事件

协同 智能AI融合终端 调控策陷、软件更新 推理结果，用于模型选代；

智能手机 TO 双向互动
边 资源共享 算力互补 -边缘智能

感知控制 自由聚合
合作 智能AI 智能AI

融合终端B 融合终端C 下发实时控制指令 上传高频率量测教据
武值策婚 设备状态、本地预处理特征

三
环境监测传

感器

网荷友好
充电框

设备状态
互动 换相开关 移动能能 智能电器 开关 光伏 负荷控制

0
用 用户负荷



圭中国南方电网2.6应用层分层联动提升智慧调度运行能力
南方电网电力科技股份有限公司

三级联动分层架构实现智慧调度：“用户侧精准感知-台区侧协同优化-区域侧全局调控”

三级联动智慧调度体系，实现分布式智能配电网源网荷储全要素的智慧运行。

统筹全网负荷资源 用电主体 调控电力大模型

区域侧
云平台

》 电网线路安全
广域灵活性资源协同

全局调控
13 风险感知与安全校核

区域负荷预测 物理约束 多台区协同交互

平衡台区内部分布式资源
电功率 集群用户模型

台区侧 感知信息
》 能量状态 空间聚合

协同优化 模型-数据室内温度
智能AI融合终端 联合驱动 事件解耦

线损分折 光储充平衡调控

识别、 预测可调节的灵活性资源

用户侧
, [

精准感知

灵活性资源 智能AI电表 用电行为分析 设备故障诊断 用户负荷识别 用户负荷预测



丰
2.7应用层多模态融合提升设备运维水平

中国南方电网

南方电网电力科技股份有限公司

多模态融合：实现从“被动抢修”到“主动运维的变革，支撑设备运维无死角
汇聚新型配用电系统电气量、局放、红外、视频、气象等全链路数据，闭环 “数据采集一融合处

理一AI分析一决策执行”实现运维过程“可观、可测、可感、可控”。

实时3ER
平台用层

中压配网 低压配网 智能运检

BRHT

感超分析属
LABO

PERR

ay

设备通行漏INERRR RSUESBOREE BEREER E/
REREO（） （特大风路） 线(亚大风路）

配网线路设备健康状态透明 网格参与配电网优化VE(一BAM风胎）V（-RRRR）

基手总事发生车×示需次数×损失值的是合风险评估 一台区一策珞，精准调控台区 多台区数据机理融合、协同控制

基于压神起网婚构建配网拍扑风险图谱
中压物联网化-低压自动化 单台区自治运行

多楼态智能预器



圭中国南方电网2.8应用层"小模型+大模型协同应用提升管理效率
南方电网电力科技股份有限公司

AI智能体促进管理升维：多源数据融合的多模态运行风险评估体系，AI化人员管理和设备维护对

策，实现中低压配网的低压台区自治、中压网格联动的全息感知和管理升维。

运维管理人员 运行管理人员 调度管理人员 项目管理人员
管理决策

“N智能体+N场景普理支控

+ 应用场景 工作计划编排 潜在风险判别 参考策略 策略沙盘 管理创新

管理决策下发执行

AI智能分析 专业AI智能体

数据融合
智能问管、智能分析、智能推理 数据看板

专业统一

信息更新 信息关联 信息 检索

边缘数据融合
专业数据库 用户数据 用电数据 政策数据 研究数据 标准数据

智能AI融合终端 智能AI电表 标准网站 气象网站

数据采集
用户负荷数据 光伏数据 气候数据 相关标准 用电合同 国家政策



丰中国南方电网2.9智慧配用电系统AI技术基础总结
南方电网电力科技股份有限公司

物理柔性是A/数据获取与能力执行的基座， 云边端协同下的多源信息融合，是AI化落地的关键，系

统智慧运行、设备智能运维及管理机器代人是新型配用电系统AI化终极目标与内在驱动力。

物理柔性 信息融合 应用灵活

配电专用模型平台 计里自法化主站2电生产主站 R主站

管理环圳监到
智能AI

多源感知数据
时合修瑞 故据聚合认知大模型 分布式资源调控模型

保护控制类小数口一 》 运边 》
维监测与监控关

边缘网关类 D 检修决策模型 故障诊断模型

量测设备类二联
变电池

运行AI数据基座

物联操作系统+泛在通信
智信电池

电电 设备消纳预测模型 一运行态剪预估模型
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丰 中国南方电网
3.1新型配用电系统的实践探素

南方电网电力科技股份有限公司

南网科技近年来聚焦新型配用电系统+AI关键技术，主要探索了AI感知诊断、AI协同调控、AI网荷

AI保障电网智慧高效灵活运行

AI感知诊断 AI协同调控 AI网荷互动

AI的数据基础 AI的算法应用 AI的算力释放

配用电的可观可测 配用电的可调可控 配用电的绿电消纳

构建用户侧能源应用新业态



丰中国南方电网3.2AI感知诊断低压透明化产品体系
南方电网电力科技股份有限公司

基于AI+终端高速边缘计算能力，对海量配用电系统端侧设备数据高效处理分析，实现新型配用电

系统“变-线-户”拓扑自动精准感知，方案应用于十五届全运会全链路保供电监测，并在海外埃及开

罗等地规模应用。覆盖超1万个台区。

十五届全运会保供电 埃及配网降损

全域监测，智能调控

边缘高速计算

海量信息采集

AI+透明化技术范盖72座场馆，4000+监测点，实现全域感知和透明化监测，数 完成透明化技术埃及本地适配，部署53台终端，200+监测点，解决线损发现难

智化守护全链路供电，保障每个插座、每一盖灯！ 题，精准定位隐蔽故障，实现线损率下降超过12%



丰 中国南方电网
3.3AI感知诊断设备智能运维体系

南方电网电力科技股份有限公司

当前现场电力设备繁杂，人工处理时效性低，AI感知诊断覆盖云边端全域设备，构建AI+运维协同

体系，支撑新型配用电系统智能运维，实现从“被动救火”向“主动处置”变革。

配用电设备监测
“赋能” 智能运维助手

主站 AI+运维智能体 南科智维APP

功能展示 数据分析 欢丽采集 多模型协同
-

辅助分析

异常数据辨识 整表通信 场景检测
智能A/融合终馆

下行通信 数据采集 上行通信 Al
感知诊断

运维业务支撑物联

智能感知设备 远程运维 近场运维
APP 现货数据 电能表状态 实时散据

通信单元 采集 在线监督

操作指令 设备

计量单元
临润电能表延 下发 在线控制

期轮换

“助力”



丰中国南方电网3.4AI协同调控车网灵活互动系统
南方电网电力科技股份有限公司

传统配网难以支撑新能源汽车规模化充电，利用多维数据融合、动态博奔与最优决策等A技术，搭

建车网互动A/智能控制系统，驱动车网动态协同调控，确保新型配用电系统稳定运行

精准预测与智能调度 动态博奔与最优决策 安全预警与协同防护

融合电价、用户行为等海量数据 ■构建基于多智能体的车网互动博 针对车网互动全链条安全防护、车

精准预测电动汽车的充放电潜力。应 奔引擎，实现分布式协同优化，在非 桩网协同控制等难顺，研究全链条安全

用深度强化学习调度算法，动态优化 合作博奔中导求纳什均衡，实现用户 防护技术及本地自治智能调控策略，确

充放电策略， 支撑电网动态平衡， 收益最大化与电网稳定性的精准平衡 保电网安全运行。

分布式认知协同
V2GKD用润

大
DZA

动态优先级协调机制

海量电动汽车多Agent博奔

A 强化学习智能决策
12



丰
3.5AI协同调控|光储充协调自治平台

中国南方电网

南方电网电力科技股份有限公司

通过本地部署AI终端，实现对光储充用户特性分析及负荷预测，A辅助生成光储充协同调控策略

实现光储充本地协调自治，支撑配电台区精细化调控

配网台区自治方案范围 分布式光伏功率预测：利用Transformer、LSTM等

配电
台区

业务系统 气象 光伏
AU时理平台

配电自动化系院 负荷 算法分析历史与实时气象数据和发电数据，精确预
配用电 预测 预测 预测

计量自动化系院 根型 按型 来解
调度中心 模型 测光伏发电能力。

物联网平台 A开发平台
数贴世理平台 A力 台区负荷需求预测：通过负荷历史运行数据的训练

构建专用模型进行负荷预测
①分布式光伏功率预测

10KV电配网 ?台区负荷需求预测 光储充协同调控策略生成：通过构建多目标约束的
光能充动尚调控策略生成

智能AI A推理模块 运行策略求解算法，生成台区调控策略
融合格端

光储
台区A融
合终端

林蜡雕治

&ne
0.4KVE/5A74

电表国 画 电表
终端&用户

分布式光伏 储能 充电桩 用户负荐



圭中国南方电网3.6AI网荷互动用户用电管理AI芯片
南方电网电力科技股份有限公司

在用户用电管理设备部署轻量化AI模型，利用多模态融合感知、深度强化学习技术，实时感知分析

用户用能情况，实现用户用能智能化、精细化、绿色化管理。

智能化 精细化 绿色化

电量分析聚合 总量
主动情境感知电力主站

细粒度成分”
台区融合丝销AE

HPLC通信 能效最优管理 安全维护
图聘电表 被动确应

-

“主动防护+AI芯片
异常用电预警

管理方式 “人工干

系统自主进化
V

"AI生成策略”
5亿+家电设备



丰中国南方电网3.7AI网荷互动电碳算协同体系
南方电网电力科技股份有限公司

在端侧部署A/电碳监测模型，在边侧部署AI电-算”匹配模型，云端部署A/多模态碳算大模型

在碳排约束下精准匹配算力节点与电力节点，推动电能量流、算数据流和碳价值流的深度融合。

平台

南网智瞰 南方电网碳监测与碳追踪数据共享服务平台
电网图谱构建 电碳因子构建 流计算模型建立 酸排放型计算

多模态碳算大模型 算

智能AI融合终端
荣性调按第略：充电#、新带储能，荣性互联装百

馈线A 馈线B

算优电流

馈
欧流 联给开关 碳流 开

碳流

线 安电站出线
新a

台区1 台区2 台区3

电-算 电-算

电随算调
台区

智能AI融合终端 匹配 智能AI融合终端 匹配 智能AI融合终端

A V

LO
分布式光忧充电 数据中心 分布成光快mabit
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丰中国南方电网4.1总结与展望
南方电网电力科技股份有限公司

新型配用电系统的发展将长期处于与大电网协同共生的状态，能源智能体将蓬勃发展为产业新机遇，

面向未来，我们必须共同拥抱“电-算-碳协同这一新发展范式。它要求电力、算力、碳排放在

规划、 运行、交易各环节深度耦合。这不仅是技术挑战，更是巨大的产业蓝海，

协同共生 能源智能体 “电-算-碳”协同

面对分布式新型配用电系统与大电网协 ■在信息化、数字化、智能化方面存在 电力、算力、碳排存在相互制约又相

同共生的长期形势，需进一步探索AI在两者 巨大挑战，同时也蕴含巨大产业机遇，未 互发展的耦合关系，未来需要建立“电

兼容并存的新技术和新应用 来将朝着能源智能体形态发展 算-碳协同的发展新范式

推

大电网

动

推 制约

新型配用电系航

动

制约 推L
申 动4

能源智能体



丰中国南方电网

南方电网电力科技股份有限公司

谢谢！奇 敬请批评指正

南方电网电力科技股份有限公司


