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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的规

则起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本文件由江苏省电工技术学会提出。

本文件由江苏省电工技术学会标准工作委员会×××（**专业**）工作组归口。

本文件起草单位（**包括第一承担单位和参加起草单位，请按对标准的贡献大小排列**）：国网江苏

省电力有限公司电力科学研究院、国网江苏省电力有限公司、浙江大学、国网江苏省电力有限公司信息通

信分公司、江苏省电力试验研究院有限公司。

本文件主要起草人（**请按对标准的贡献大小排列**）：嵇托、袁宇波、郭宁、董树锋、陈锦铭、焦

昊、郭雅娟、肖茂然、曾锃、孙天奎、肖小龙、史明明、张宸宇、吴凡、陆晓星、杨雄、郭佳豪、薛志通、

谢文强。

本文件为首次发布。

（**或本标准所代替标准历次版本发布情况**：××××××××××××××××××××××

××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××。）
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引 言

配用电系统是由多种配电设备和设施所组成的一个电力网络系统，承担着电压变换和直接向终端用户

分配电能的任务。配电网的发展历程已进入智能配用电阶段，在该阶段主要以智能配电物联网为建设目标，

重点在于融合物理配电网与信息网，利用先进 IT 技术提升配电网运维管理和用户服务水平。

智能配用电阶段的建设重点在于物理配电网与信息网的两网融合，其本质是构建电力领域的工业物联

网。目前，以先进传感技术、5G 通信、边缘计算、云平台等技术为代表的先进技术为智能配用电建设提

供了良好的技术环境。但对于如何运用这些技术，搭建系统性的智能配用电体系架构，实现电力企业 IT

网络与工控网络之间的互联互通互操作，目前仍缺乏统一的理论方法和标准化的架构方案。

在此背景下，引入配用电边缘智能体作为配电网边缘自治的智能实体，以业务模型的方式进行软件定

义配电网，从而实现配电网物理信息融合层的统一、完整建模，打通底层数据，使得数据能以统一的方式

完整获取、供上层应用使用。配用电边缘智能体实现电网业务与 IT 技术的友好互接，以数字技术为传统

电网赋能，不断提升其感知能力、互动水平和运行效率，将成为提升配用电高效智能运行的新切入点。

为规范管理，统一标准，指导江苏电网配用电边缘智能体的构建，特制定本技术规范。
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配用电边缘智能体功能描述

1 范围

本文件规定了配用电边缘智能体的功能描述原则，给出了配用电边缘智能体的定义以及功能描述。

本文件适用于包括但不限于江苏电网配用电边缘智能体的构建应用。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 22239-2019 信息安全技术 网络安全等级保护基本要求

GB/T 38755-2019 电力系统安全稳定导则

Q/GDW 10370-2016 配电网技术导则

Q/GDW 156-2006 城市电力网规划设计导则

Q/GDW 10738-2020 配电网规划设计技术导则

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1

配电网 distribution network
从电源侧（输电网、发电设施、分布式电源等）接受电能，并通过配电设施逐级或就地分配给各类

用户的电力网络。
3.2

配电网边缘 distribution network edge
电网边缘层对应的是电力系统中的配电部分，该层包含若干边缘，每个边缘即为一块配电网区域，

称为配电网边缘。
3.3

业务逻辑 business logic
业务边界范围内的各种业务概念，以及业务概念之间的关系。

3.4
业务模型 business model
包含业务逻辑与数据、相关联的数据如何联动协同的信息模型。

3.5
配用电边缘智能体 edge intelligence agent for distribution and utilization of electricity
配用电边缘智能体是指能够感知配电网边缘环境并采取行动以实现特定配电网业务目标的软件、硬

件或系统。配用电边缘智能体通过感知环境中的变化，根据自身学习到的知识和算法进行判断和决策，

进而执行动作以影响配电网环境或达到预定的业务目标。
3.6

配用电边缘智能体状态 state of edge domain model for edge intelligence agent for distribution and
utilization of electricity

配用电边缘智能体的状态是基于业务需求和管理需求，通过业务规则和时间、空间属性刻画的，能

够支持业务目标实现的信息集合体。它是配用电边缘智能体的核心模型，反映了配电网或其中某个设备

在某一时刻或某一段时间内的实际工作情况或特性。
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例如，在源网荷储配电网电力电量平衡业务中，配用电边缘智能体感知和监测电源、负荷和储能等

设备的运行信息，以实时计算功率平衡状态，从而确保配电网的稳定运行。这个功率平衡状态就是一个

典型的配用电边缘智能体的状态。

4 配用电边缘智能体功能定位

4.1 配用电边缘智能体物理范围

配用电边缘智能体对应管理的物理范围为一定物理空间内、电气距离紧密连接的馈线簇，其边界一

般为配电网中常开的联络开关。

4.2 配用电边缘智能体作用及意义

4.2.1 配用电边缘智能体实现了软件定义源网荷储新型配电网及其环境，其模型为业务模型而非传统

的数据模型，包含数据、结构及能力。

4.2.2 配用电边缘智能体能够实时感知电网运行情况，通过智能算法对多源异构的实时运行数据进行

高效处理，为配用电系统提供安全监控、优化运行、故障恢复等智能服务，从而提升电网的可靠性、经

济性和智能化水平。

4.2.3 配用电边缘智能体是智能电网和物联网技术在配用电领域深度融合的产物，对于实现配用电系统的

智能化管理和服务具有重要意义，能够支撑配电网运行、企业管理、社会服务一体化构建。

5 配用电边缘智能体功能描述

5.1 配用电边缘智能体状态服务

配用电边缘智能体的功能体现为提供各种状态服务。配用电边缘智能体是配电网智能能力的反映，

它基于状态模型运作。当预定义触发条件满足时会产生事件，配用电边缘智能体会启动相应的状态服务

以应对这些事件，从而实现业务目标。

5.2 配用电边缘智能体电力电量平衡调控功能

5.2.1 配用电边缘智能体电力电量平衡调控功能表现为在给定电力系统运行边界条件下，通过对光伏装置、

柔性负荷、储能设备等各类可控资源的合理优化安排，确保配电网内的电力供应与需求平衡，以保障电力

系统安全稳定运行。

5.2.2 配用电边缘智能体电力电量平衡功能场景包含以下业务子目标：

a） 计划跟踪子目标，配用电边缘内所有供电点的有功功率总加值与设定值的偏差小于阈值；

b） 配变不过载子目标，配用电边缘内配电变压器的实际负载功率小于其额定容量；

c） 线路不过载子目标，配用电边缘内线路的实际负载电流小于其额定载流量；

d） 电压不越限子目标，配用电边缘内线路的实际电压与标称电压之差小于阈值。

5.2.3 配用电边缘智能体电力电量平衡偏离事件消除功能服务

配电网总有功功率为主网交互功率与配电网自身供给功率之和，为使得配电网与主网交互功率在计

划上下限范围内，当配电网中实际供给功率与计划功率之间的差值超过某个阈值时，触发电力电量平衡

偏离事件。在该功能服务中，制定配电网日运行方式，配用电边缘智能体在日前上报预测状态，上级根

据所有智能体上报的预测状态统一规划、下发计划运行边界曲线至各智能体，智能体在确定的电源、网

络、负荷等边界条件下，以限负荷最小、弃电量最小、系统运行成本最低等为目标，制定各类源、网、

荷、储资源的具体时序安排，即构建配电网电力电量平衡数学规划模型并求解，以保证自己的运行曲线

位于计划曲线之内。若出现自身调节无法保证位于计划曲线之内的情况，则配用电边缘智能体报告上级，

有上级协调各智能体、动态修改计划曲线，再次下发给智能体调整，使得配电网整体协同自治运行。

5.2.4 配用电边缘智能体配变过载事件消除功能服务

当配电网中某台配电变压器的负载功率超过其额定容量的 80%且持续时长大于等于两个小时，触发

配变重载事件。当配电网中某台配电变压器的负载功率超过其额定容量且持续时长大于等于两个小时，

触发配变过载事件。在该功能服务中，边缘智能体根据所辖范围内所有变压器的相关状态，判定是否有

配变重过载事件产生：若产生配变重载事件，则智能体发出警戒信息；若产生配变过载事件，则智能体

则启动策略进行事件消除。该策略为，在建立配电网电力电量平衡数学规划的基础上加上使配变负载与
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期望值偏差最低的目标函数，模型求解得到控制指令。进而对相应的设备下发相应的调度控制指令，例

如调整发电设备出力、优化网架结构、执行需求响应等。

5.2.5 配用电边缘智能体线路过载事件消除功能服务

当配电网中某 10kV 线路运行电流超过额定值的 80%且持续时长大于等于两个小时，触发线路重载

事件。当配电网中某 10kV 线路运行电流超过额定值且持续时长大于等于两个小时，触发线路过载事件。

在该功能服务中，边缘智能体根据所辖范围内所有线路相关状态，判定是否有线路重过载事件产生：若

产生线路重载事件，则智能体发出警戒信息；若产生线路过载事件，则智能体启动业务策略进行事件消

除。该策略为，在建立配电网电力电量平衡数学规划模型的基础上加上使配变负载与期望值偏差最低的

目标函数，模型求解得到控制指令。进而对相应的设备下发相应的调度控制指令，例如调整发电设备出

力、优化网架结构、执行需求响应等。

5.2.6 配用电边缘智能体电压越限事件消除功能服务

当配电网中 10kV 线路的运行电压与标称电压相差超过±7%时，触发线路越限事件。在该功能服务

中，配用电边缘智能体根据所辖范围内所有线路相关状态，判定是否有线路越限事件产生，若事件被触

发，则启动业务策略进行事件消除。该策略为，在建立配电网电力电量平衡数学规划模型的基础上加上

使配变负载与期望值偏差最低的目标函数，模型求解得到控制指令。进而对相应的设备下发相应的调度

控制指令，例如调整发电设备出力、优化网架结构、执行需求响应等。

5.3 配用电边缘智能体运行方式优化功能

5.3.1 配用电边缘智能体运行方式优化功能表现为在系统正常运行时的某项指标达不到要求时，采取相应

的优化调控手段，以使系统该项指标回到满意区间，实现系统的优化运行。

5.3.2 配用电边缘智能体运行方式优化功能场景包含以下业务子目标：

a） 网损优化子目标，配电网的系统网损低于系统网损设定阈值；

b） 电压安全优化子目标，配电网的电压安全性指标低于电压安全性指标设定阈值；

c） 供电能力优化目标，配电网的最大供电能力低于系统供电能力设定阈值。

5.3.3 配用电边缘智能体网损优化功能服务

当配电网系统网损超过某个阈值时，触发配电网网损过高事件。正常情况下，配电网按照设定的计

划工作方式运行，当系统网损超过设定值时，配用电边缘智能体启动网损优化业务处理流程，构建配电

网网损优化数学规划模型并求解，根据求解结果调节系统内分布式电源、变电站 OLTC、无功补偿装置

等设备，优化系统的无功，从而使网损降低。

5.3.4 配用电边缘智能体电压安全优化功能服务

当配电网系统电压安全性指标超过设定的阈值时，触发配电网电压安全性事件。正常情况下，配电

网按照设定的计划工作方式运行，当系统电压安全性指标低于设定值时，启动电压安全优化业务处理流

程，构建配电网电压安全性优化规划模型并求解，根据求解结果调节系统内的分布式电源、储能、无功

补偿器、电容器组等设备，优化系统潮流分布，从而使系统电压安全性提升至满意区间。

5.3.5 配用电边缘智能体供电能力优化功能服务

当配电网系统最大供电能力低于某个阈值时，触发配电网供电能力优化事件。正常情况下，配电网

按照设定的计划工作方式运行，当系统最大供电能力指标低于设定值时，启动供电能力优化业务处理流

程，构建配电网供电能力优化数学规划模型并求解，根据求解结果调节开关重构网络，优化系统供电能

力，使系统最大供电能力指标回归满意区间。

5.4 配用电边缘智能体故障恢复功能

5.4.1 配用电边缘智能体故障恢复功能服务表现为在配电系统发生故障或异常情况时，通过有效调度和控

制源、网、荷、储各环节的设备和资源，以尽快恢复电力系统的正常运行，减少故障对用户的影响并确保

电力系统的安全稳定运行。

5.4.2 配用电边缘智能体故障恢复功能场景包含以下业务子目标：

a） 足供电能力场景故障恢复子目标，故障区域的最大供电能力大于失电负荷功率，通过调节各资

源使得区域的失电负荷节点恢复供电；

b） 足复电能力场景故障恢复子目标，故障区域的最大供电能力小于所有失电负荷功率，但最大恢

复能力大于所有失电负荷功率，通过切除主动负荷并调节各资源使得区域的失电负荷节点恢复供电；
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c） 弱复电能力场景故障恢复子目标，故障区域的最大恢复能力小于所有失电负荷功率，通过调节

各资源使得区域的失电负荷节点尽可能多地恢复供电。

5.4.3 配用电边缘智能体足供电能力场景故障恢复功能服务

配电网区域发生故障，且区域内最大供电能力大于所有失电负荷功率时，触发足供电能力场景故障

恢复事件。在此类故障场景中，区域最大供电能力大于所有失电负荷功率，失电负荷可以完全恢复，边

缘智能体以恢复供电的总成本最小为策略制定故障恢复资源调度安排，即建立配电网足供电能力场景故

障恢复数学规划模型并求解得到调控指令，使区域恢复供电。

5.4.4 配用电边缘智能体足复电能力场景故障恢复功能服务

配电网区域发生故障，且区域内最大供电能力小于所有失电负荷功率、最大恢复能力大于所有失电

负荷功率时，触发足复电能力场景故障恢复事件。在此类故障场景中，区域最大供电能力小于所有失电

负荷功率，但最大恢复能力大于所有失电负荷功率，失电负荷可以完全恢复，配用电边缘智能体以切除

主动负荷（即可中断负荷和可转移负荷之和）功率最小化为策略制定故障恢复资源调度安排，即建立配

电网足复电能力场景故障恢复数学规划模型并求解得到调控指令，使区域恢复供电。

5.4.5 配用电边缘智能体弱复电能力场景故障恢复功能服务

配电网区域发生故障，且区域内最大供电能力大于所有失电负荷功率时，触发足供电能力场景故障

恢复事件。在此类故障场景中，区域最大恢复能力小于所有失电负荷功率，配用电边缘智能体以负荷失

电代价最小为策略制定故障恢复资源调度安排，即建立配电网弱复电能力场景故障恢复数学规划模型并

求解得到调控指令，使区域恢复供电。
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