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人工智能作为新一轮科技革命和

产业变革的战略性技术，已成为经济

和社会发展的新引擎，相关学科发

展、理论建模、技术创新、软硬件升

级整体推进，正在引发链式突破，推

动经济社会各领域从数字化、网络化

向智能化加速跃升。

随着碳达峰碳中和目标的稳步推

进，如何充分应用人工智能技术支撑

新型电力系统建设，成为各界关注的

焦点。针对新型电力系统调控运行中

的典型场景，应用人工智能技术推进

电网数字化建设将会成为一个突破

口。

当人工智能遇上电网
当前，构建新型电力系统是促进

能源转型和实现碳达峰碳中和目标的

重要支撑，是构建清洁低碳、安全高

效能源体系的重要组成部分。新型电

力系统是传统电力系统的跨越升级，

具有“清洁低碳、安全可控、灵活高

效、智能友好、开放互动”等显著特

征。

新型电力系统建设将带来电源结

构、负荷特性、电网形态、技术基

础、运行特性等方面的深刻变化。传

统电网调度控制体系基于模型驱动，

面对多元海量清洁能源并网运行带来

的强不确定性和随机性，存在海量机

组运行方式求解速度慢、调控经验难

以数字化、新能源功率高精度预测难

等问题，无法满足新型电力系统建设

的实际需求。身处能源革命与信息革

针对新型电力系统调控运行中的典型场景，应用人工智能技术推

进电网数字化建设将会成为一个突破口。

命交汇期，数据驱动的人工智能技术

作为新一代数字技术，通过学习海量

电网运行数据和运行经验，发现规

律、形成知识体系并指导电网运行，

是支撑新型电力系统的重要手段。人

工智能与电力行业的结合，将有助于

实现能源信息的实时反映、推演预

判、智能分析、辅助决策，让电力调

度和源网荷储互动更加灵活、更加高

效、更加智能，打造出以人工智能技

术为主体的智能化电网体系，为传统

能源电力行业的全方位、全链条产业

升级、业态创新、服务拓展及生态构

建提供更有力的支撑。南瑞集团南瑞

研究院新技术应用研发中心人工智能

团队在国内率先开发了“电力时序数

据人工智能预测平台”，分别在浙江

试水新型电力系统调控运行
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从三大典型应用场景突破
在新能源功率预测方面，由于新

能源类型多样、容量各异、厂站分

布广泛，在功率预测方面影响因素

与权重差异较大，当新能源大规模

接入时，会对电网的调度运行与安

全稳定造成很大的影响，开展新能

源的功率预测是解决该问题的重要

手段。在数字化的天气预报与历史出

力等海量数据的基础上，运用人工智

能技术针对不同对象的新能源开展功

率预测研究，实现人工智能预测模型

的定制化，可以极大地提升新能源功

率预测的准确性，降低新能源不确定

性给新型电力系统带来的影响，助力

电网对新能源出力充分消纳。南瑞集

团的“电力时序数据人工智能预测平

台”，通过构建基于多种人工智能算

法的专用预测模型，实现新能源功率

日前精准预测，已在甘肃、山东、河

北等省份成功应用。

在电网负荷预测方面，电网负荷

与时区、天气、日期、政策等多种因

素相关，难以建立复杂的非线性数学

物理模型，而新一代人工智能技术具

有特征挖掘、关系映射能力，能够很

好地解决负荷预测中的非线性关系。

通过大数据分析技术智能识别不同类

型负荷，在数据驱动、物理模型与电

力领域知识经验相融合的基础上，

形成针对不同地区的差异化人工智能

电网负荷预测模型。同时引入迁移学

习、自学习等技术，实现预测模型的

自更新与自迭代。目前基于人工智能

技术的电网负荷预测已经超过传统预

测精度，在省级电网的示范应用中取

得了很好的实际应用效果, 南瑞集团

承担的浙江省人工智能负荷预测工程

针对该省全社会负荷预测日前准确率

高达97.8%，为保障迎峰度夏、冬季

寒潮期间电力平稳有序供应提供了支

撑。

在电网调度优化方面，电力系统

地域分布广泛且包含大量特性各异的

设备和控制系统，所涉及的状态空间

与动作维度非常高。同时，在源、荷

双不确定性和波动性的情况下，完全

集中式的求解可能遇到信息不全、通

信瓶颈或计算速度慢等问题，传统计

划调度已不适应新型电力系统发展，

需要借助人工智能技术实现智能调

度。深度强化学习技术基于知识引

导，将数据—知识融合与电力物理模

型相结合，在电网自主有功潮流、无

功电压控制优化方面的应用研究已经

取得了突破性的进展。在南瑞集团承

担的江苏淮安电网示范工程中，基于

深度强化学习的人工智能，通过新能

源、储能、柔性负荷等多种无功资源

的控制优化决策，实现地区电网无

功电压领域的闭环控制，解决了新能

源、储能等多主体参与电网自动电压

控制（AVC）调节带来的强随机性

与控制黑箱问题，整体调节效能提高

20%～30%。

新一代人工智能技术具有特

征挖掘、关系映射能力，能

够很好地解决电力负荷预测

中的非线性关系。

和江苏打造了精准化预测示范工程。

随着新型电力系统的建设推进，

电网正逐步演变为源、网、荷、储、

人等多重因素耦合，具有开放性、不

确定性和复杂性的新型网络。面对可

再生能源的高比例渗透、逐步形成的

交直流混联大电网、新型负荷柔性互

动以及多要素的广泛接入与融合共

享，电力系统需要在能源的信息—物

理—社会系统（CPSSE）框架之下，

综合考虑环境、技术、经济、社会、

行为等方面的影响，开展系统性多维

度研究分析。人工智能技术以其独特

优势，可从大量多源异构数据中快速

提炼出深层知识来优化决策，必将在

未来新型电力系统中拥有更广阔的发

展空间。
（作者系南瑞集团南瑞研究院新技术应用研
发中心副总工程师）
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