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[bookmark: _Toc513731110]1 编制背景
中国电机工程学会标准《电力物联网数据-机理融合建模技术导则》（以下简称“本文件”）的制定任务来源于《中国电机工程学会关于印发“中国电机工程学会2022年标准计划（第一批）”的通知（电机咨〔2022〕300号），由中国电机工程学会人工智能专业委员会归口组织规范制定工作，由中国电力科学研究院有限责任公司负责起草编制。
由于风光出力的间歇性以及主动式负荷的灵活性，电网已经演进成了巨维的动态大系统，传统单纯依靠物理机理建模分析的方法已经难以应对高维非线性系统的运行分析要求。数据驱动的建模思想，在面对具有高度非线性和非理性特征的大规模互联电网建模时具有优势。电力物联网的建设也为数据驱动的建模方式提供了良好的基础，从历史运行数据中挖掘分布规律有助于进一步了解系统历史运行特性，同时机器学习的方法将大量耗时的计算过程前置到离线训练阶段，训练好的模型可以实现在线的实时计算，为电力系统的运行可靠性与智能调控提供了一种新的建模方法。然而，纯数据驱动的分析方法也存在很大的局限性，比如：不可解释性、不安全性、易受攻击、不易推广、需要大量的样本等等。因此，单纯的数据驱动方法和机理驱动方法均难以应对当前电网的所有分析需求。数据-机理融合建模的方法可以综合利用机理模型中的物理规则与数据模型中的历史经验，进行互补建模。一方面，能够突破纯物理机理建模方法计算复杂度的局限，另一方面可以物理机理为先验指导人工智能技术建立更为直接、更为智能的数字映射模型。随着新型电力系统技术体系及标准体系构建的积极推进，制定数字机理建模技术导则，可充分利用电力物联网建设带来的丰富数据资源和积累的物理机理知识，为电力系统精细化数字模型构建提供指导，从而支撑新能源、柔性负荷、储能装置接入下，复杂电力系统运行状态的快速计算与在线判别，进一步提升电力系统的运行可靠性。
[bookmark: _Toc513731111]2 编制主要原则
2.1 编写原则
本文件是首次制定版本。编制遵循“统一性、协调性、适用性、一致性和规范性”的原则，严格按照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》进行编制，并与相关标准协调统一。
2.2 编制目的及要解决的问题
本标准规定了融合建模适用的对象类型、数据要求、模型架构等技术要求，通过明确数据机理融合建模的通用技术要求，规范了设备级、系统级和行为级对象的融合建模流程、数据/机理模型组合形式、数据需求、特征选取、模型结构等，在融合建模技术发展初期从标准上进行规范，从而指导数据机理融合模型的标准化设计与构建、统一融合模型架构，进而提升电力物联网分析模型的计算效率与精度，为新能源消纳、电力调度、市场化交易等场景提供分析能力，在挖掘电力物联网数据价值的同时充分利用历史生产经验，助力“碳达峰、碳中和”总体目标的落地实施。
[bookmark: _Toc513731112]3 主要工作过程
2022年8月初，中国电机工程学会下达标准编制计划，起草单位开展资料收集和编制准备等相关工作。
2022年8月中旬，成立编写组。完成针对电力系统的数据-机理融合建模技术研究现状调研，完成标准草稿编制。
2022年9月27日，由中国电力科学研究院有限责任公司组织召开标准第一次工作组会议，与会专家对标准初稿进行了详细讨论，共提出4条意见及建议，其中采纳4条。
2022年10月26日，由中国电力科学研究院有限责任公司组织召开标准第二次工作组会议，与会专家对标准各个章节逐条进行详细讨论，共提出11条意见及建议，其中采纳10条。
2022年11月01日，由中国电力科学研究院有限责任公司组织召开标准第三次工作组会议，与会专家对标准各个章节逐条进行详细讨论，共提出3条意见及建议，其中采纳3条。
2022年11月9日，由中国电力科学研究院有限责任公司组织召开标准第四次工作组会议，与会专家对标准中的对象类型、融合建模策略、选择路径等关键技术内容进行了讨论，并形成了征求意见稿。
[bookmark: _Toc513731113]4 标准结构和内容说明
主要结构及内容如下：
[bookmark: _Toc24680][bookmark: _Toc17058][bookmark: _Toc2141][bookmark: _Toc29870]1.前言2.目次3.正文4.附录，共设八章：范围、规范性引用文件、术语和定义、总则、建模对象分类、建模数据要求、融合建模策略选择、建模技术要求。
[bookmark: _Toc513731114]5相关标准对比说明
[bookmark: OLE_LINK2]在物联网数据与信息共享方面，IEC\ISO\IEEE等国际标准组织都已经开展了相关标准制定，包括《Information technology - Data structure》（ISO/IEC 29161-2016）、《Information technology Internetofthings(IOT). IOT use cases》（BS PD ISO/IEC TR 22417:2017）；在国内方面，由中国电力行业信息标准化技术委员会、中国电子技术标准化研究院等也分别制定了《物联网感知对象信息融合模型》（GB/T 37686-2019）、《物联网信息交换和共享》（GB/T 36478.1-2018）等相关标准。
在电力系统及能源互联网建模方面，目前有中国电力企业联合会《光伏发电系统建模导则》（GB/T 32826-2016）、《电网通用模型描述规范》（GB/T 30149-2019）、国家电网公司《电力系统负荷建模导则》（QGDW11537-2016）等。
以上标准或针对电力系统单一对象进行建模，或仅对模型结构进行规定，都不涉及面向电力物联网建设下新型电力系统分析的通用建模技术。从标准现状来看，目前无针对数据-机理融合建模的相关标准和规定。
[bookmark: _Toc513731115]6标准实施措施说明
[bookmark: _Toc533770106]无。
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