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[bookmark: _Toc12192][bookmark: _Toc15509]电力人工智能算力资源管理与调度技术要求
[bookmark: _Toc14492][bookmark: _Toc377645272][bookmark: _Toc377646872][bookmark: _Toc377552189]范围
[bookmark: OLE_LINK3]本文件规定了跨智算中心的电力人工智能计算资源管理与调度的系统参考架构及功能要求，规定任务调度的技术要求和调度策略要求。
本文件适用于电力人工智能计算资源管理与调度系统的相关功能设计和开发。
[bookmark: _Toc377646873][bookmark: _Toc377552190][bookmark: _Toc377645273][bookmark: _Toc19268]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，仅所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 41867-2022 信息技术 人工智能 术语
GB/T 45401-2025 人工智能　计算设备调度与协同 第1部分：虚拟化与调度
[bookmark: _Toc377552191][bookmark: _Toc377645274][bookmark: _Toc25796][bookmark: _Toc377646874]术语和定义
GB/T 41867-2022、GB/T 45401-2025 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc180584519][bookmark: _Toc22981][bookmark: _Toc13006]人工智能算力资源 artificial intelligence computing resource
面向人工智能应用，能够提供人工智能算法模型训练与模型运行服务的计算机系统能力的物理资源，包括中央处理单元（CPU）、图形处理单元（GPU）、神经网络处理单元（NPU）、现场可编程逻辑门阵列（FPGA）、数字信号处理器（DSP）、专用集成电路（ASIC）等。
[bookmark: _Toc180584520][bookmark: _Toc32675][bookmark: _Toc3134] 电力人工智能 artificial intelligence of electricity
电力人工智能是人工智能技术在电力系统领域内，通过与电力物理机理、运行专业知识及多源数据进行系统性融合而形成的一种专用技术范式与方法论。它以电力系统数据、专用算法与适配算力为核心实现要素，旨在赋予电力系统全景状态感知、自主智能决策、动态精准控制及持续自主优化演进的能力。
[bookmark: _Toc26661][bookmark: _Toc15283] 电力人工智能算力资源 artificial intelligence computing resource of electricity
用于执行电力人工智能计算任务的人工智能算力资源。
[bookmark: _Toc20220][bookmark: _Toc9913]人工智能算力集群 artificial intelligence clusster
遵循统一控制的，人工智能计算功能单元的集合。
[来源：GB/T 4540.1-2025, 3.11]
[bookmark: _Toc27985][bookmark: _Toc180584521][bookmark: _Toc13158] 人工智能算力中心 artificial intelligence computing centre
一种能够为多用户提供人工智能计算服务、数据容纳的结构或结构组。使用信息技术、电信网络设备提供的数据存储、处理、迁移，人工智能计算加速等功能，并集成能量供应、环境控制和为服务可用性而制定的必要的可靠性组件。
注 1：人工智能算力中心一般包含数据中心可能涉及的楼宇或空间，用以支撑人工智能算力中心主要功能。 
[bookmark: _Toc180584524]注 2：人工智能算力中心中的服务器，一般包含人工智能服务器和通用服务器等，服务器称为“节点”。
[bookmark: _Toc180584525][bookmark: _Toc15857][bookmark: _Toc13906] 人工智能计算任务 artificial intelligence computing task
为取得特定人工智能计算目标所需的活动。
注：为在本文件中，在不引起误解的语境中，人工智能计算任务一般指推理任务或训练任务。
[来源：GB/T 4540.1-2025, 3.9]
[bookmark: _Toc180584526][bookmark: _Toc7335][bookmark: _Toc15394] 智算中心负载 workload of artificial intelligence computing centre
智算中心正在运行的作业数量。
[bookmark: _Toc21620][bookmark: _Toc8867] 调度器 scheduler 
在系统中完成调度的组件。 
注：在本文件中，调度器用于面向不同的计算需求分配人工智能计算资源。
[来源：GB/T 4540.1-2025, 3.14]
[bookmark: _Toc23615]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
AI     人工智能（Artificial Intelligence）
ASIC   专用集成电路（Application-Specific Integrated Circuit）
CPU    中央处理单元（Central Processing Unit）
GPU    图形处理单元（Graphics Processing Unit）
NPU    神经网络处理单元（Neural-Network Processing Unit）
FPGA   现场可编程门阵列(Field-Programmable Gate Array)

[bookmark: _Toc10559]总体参考架构
电力人工智能算力主要包括部署在智算中心的集中式算力，部署在变电站、电厂等场站机房的边缘算力等，需要通过集中的资源管理与调度实现全局资源的使用优化，支撑电力生产经营中各类业务的智能化需求。电力人工智能算力资源管理与调度总体架构如图1所示，可采取两级管理体系，其中二级管理系统用于智算中心内部或边缘算力的资源管理与任务调度，一级管理系统通过与二级管理系统协同，实现跨智算中心之间的全局资源管理和集中式任务调度。本文件重点规范跨智算中心的资源管理与调度。
资源管理与调度系统需要满足电力行业硬件算力、云算力、边缘算力等多形态算力纳管要求，支持算力资源接入、算力资源管理、任务管理、任务调度等核心技术能力。部署方式上，应根据业务需要，将电力人工智能算力划分为不同的安全区域，并分区部署电力人工智能智算资源管理与调度系统进行算力纳管与任务调度，并遵循“横向隔离，纵向认证”的基本原则，以保护业务的安全。

图1 电力人工智能算力调度总体架构
[bookmark: _Toc20788]算力资源接入要求
算力资源接入应能够将异构计算资源登记并接入系统，创建统一资源标识，支持系统对算力资源进行调度和使用，应满足以下要求：
a) 应支持多架构硬件算力与云化算力接入、多类型处理器接入（包括 CPU、GPU、NPU、FPGA、ASIC 等多种类型处理器）、多形态算力接入（包括硬件算力、云算力、边缘算力等多形态接入方式）。
b) 应能够对接入的智算中心基础信息、智算中心内可被调度的算力设备基础信息进行标准化描述，具体描述字段可参考附录A。
c) 宜具备算力设备自动发现与识别能力，可快速准确识别新接入的算力设备，自动获取设备基础信息，如型号、规格、性能参数等，并在系统中完成注册与初始化配置；
[bookmark: _Toc30509]算力资源管理要求
算力资源管理支持各智算中心算力、存储等资源的信息采集与监控，实现各类计算资源的统一管理，应满足以下要求：
a) 应能够对智算中心总体计算资源的使用情况进行采集监控，包括各中心作业负载数量、CPU、GPU、NPU和内存等资源的使用率和空闲数量等，数据采集频率应能够确保及时反映资源状态变化，监控信息见表1。
表1 智算中心总体监控信息表
	名称
	描述

	运行任务数
	某个智算中心正在运行的任务数

	等待任务数
	某个智算中心等待的任务数

	CPU使用量
	某个智算中心已经使用的CPU核数

	CPU空闲量
	某个智算中心空闲的CPU核数

	GPU/NPU使用量
	某个智算中心已经使用的GPU/NPU个数

	GPU/NPU空闲量
	某个智算中心空闲的GPU/NPU个数

	内存使用量
	某个智算中心已经使用的内存数

	内存空闲量
	某个智算中心空闲的内存数

	存储使用量
	某个智算中心已经使用的存储大小

	存储空闲量
	某个智算中心空闲的存储大小


b) 应能够对智算中心内各算力节点的运行状态进行采集监控，包括 CPU 使用率、内存使用率、磁盘 I/O 等参数，数据采集频率应能够确保及时反映资源状态变化，监控信息见表2。
表2 算力节点监控信息表
	名称
	描述

	节点状态
	节点运行状态包括可用、不可用等

	任务数
	本节点正在运行的任务数

	CPU使用率
	节点所有CPU核心的平均利用率

	内存使用率
	已用内存占节点总内存的百分比

	显存使用率
	已用显存占节点总显存的百分比

	磁盘I/O使用率
	磁盘读写带宽或IOPS利用率

	节点功耗（可选）
	服务器整理功耗


c) 应能够对GPU、NPU等专用计算加速卡的运行状态进行采集监控，包括计算与内存使用率等，数据采集频率应能够确保及时反映资源状态变化，监控信息见表3。
表3 算力卡监控信息表
	名称
	备注

	算力卡状态
	正常、故障、休眠、离线

	GPU/NPU使用率
	计算核心的利用率百分比

	显存使用率
	设备板载内存利用率百分比

	算力卡功耗（可选）
	算力卡的实时功耗

	算力卡温度（可选）
	算力卡的实时温度

	带宽利用率（可选）
	与主机或其他卡间的数据交换带宽使用情况


d) 宜支持算力网络链路监控，采集网络状态、网络类型等信息。
e) 宜支持云边资源管理协同，云侧提供对云侧计算、存储、网络等资源调度管理能力，并提供对边侧资源调度管理能力和策略，包括边侧的设备管理、资源管理以及网络连接管理等；边侧提供计算、存储、网络等本地资源的调度管理能力，接收并执行云侧的资源调度管理策略，通过云边资源管理协同解决边侧资源受限不足的问题。
f) 可支持资源告警功能，对算力资源、服务器、存储和网络的使用状态进行监控，并在资源超负荷或使用异常时及时发出告警通知。
[bookmark: _Toc2988]任务管理要求
任务管理支持对所提交的人工智能任务进行增删改查、日志管理、运行负载监控等，应满足以下要求：
a) 应支持创建任务、停止任务、获取任务信息、获取任务运行日志操作，并实时监听各个任务的运行状态更新事件。
b) 应能够对任务的资源使用情况进行监控，包括 CPU、GPU、内存等资源的分配和使用状态。
c) 可支持对任务所占用的资源进行重新分配，包括资源扩缩容、任务迁移等，便于进行资源使用优化。
[bookmark: _Toc23328]任务调度要求
任务调度是指根据各智算中心的资源负载、数据位置、通信效率、作业资源需求等因素将作业所包括的各任务调度到合适的智算中心运行。
[bookmark: _Toc9568]调度流程框架
调度流程是从用户提交任务到放置任务的一系列动作组合，如图2所示。首先用户提交人工智能训练或推理任务请求，加入任务队列；调度器从任务队列中选取任务，并根据任务的资源需求和可用资源情况，依据特定的调度策略，将任务放置到合适的智算中心或合适的智算节点执行。


图2 调度流程框架
[bookmark: _Toc15994]调度器功能要求
a) 应支持对各智算中心算力、存储等资源使用情况的监控。
b) 应能够感知电力人工智能业务的差异性，支持用户或上层系统为任务标注业务类型、时延要求、安全分区等标签，调度器应以此作为决策输入。
c) 调度器提供的调度指令与任务流应符合电力监控系统安全防护规定，实现安全隔离下的有限数据交互与任务协同。
d) 宜支持实时感知任务运行时资源需求变化，提供资源动态扩缩容。
e) 宜支持基于实时负载数据，动态调整调度策略，提供任务跨节点、跨域迁移。
f) 宜支持云边协同调度，依据任务类型、资源需求等，将计算任务部署至最合适的云侧或边缘节点，并支持任务在云与边之间、边与边之间的动态迁移与重新调度，满足业务需求。
[bookmark: _Toc26253]调度策略
调度器应提供差异化的调度策略并支持自定义调度策略，宜支持以下调度策略：
a) 基于优先级的任务调度：综合业务类型、时延约束等因素，提供自定义任务优先级规则，确保高优先级任务优先获取算力资源，低优先级任务错峰执行，并支持对关键生产业务提供资源预留与保障，确保其资源供给的确定性。
b) 资源匹配度优先调度：根据任务的资源需求，优先将任务放置于计算资源充足的智算中心。
c) 负载最低优先：根据智算中心群的负载情况计算，优先将任务放置于负载低的智算中心。
d) 数据亲和性优先：应优先将计算任务调度至数据所在或相近智算中心，降低网络传输开销。
e) 用户自定义策略：支持用户自定义调度策略。
f) 

[bookmark: _Toc17247][bookmark: _Toc62027357][bookmark: _Toc63642892][bookmark: _Toc55228498][bookmark: _Toc63642866]
（资料性）
算力资源信息描述方法
按照标准要求，对接入的智算中心基础信息、智算中心内可被调度的算力设备基础信息进行标准化描述，具体描述字段可参考表A.1和表A.2。
表A.1　智算中心基础信息表
	名称
	标识符
	类型
	备注

	编号
	ai_center_id
	string
	智算中心编号

	名称
	name
	string
	智算中心名称

	所属区域
	region
	string
	智算中心所属区域

	状态
	status
	int
	智算中心状态，0：不可用；1：可用；2：未知

	位置信息
	geometry
	float，float
	智算中心地理坐标[经度，维度]

	创建时间
	created_at
	timestamp
	创建时间

	更新时间
	updated_at
	timestamp
	更新时间

	能耗等级
	energy_efficiency_grade
	int
	能效等级分为3级，1级表示能效最高

	集群数量
	cluster_counts
	int
	智算中心包含的集群数

	平台智能算力
	intelligent_computing_power
	int
	单位为EFLOPS

	存储容量
	storage_capacity
	int
	以PB为单位



表A.2　算力设备基础信息表
	名称
	标识符
	类型
	备注

	架构类型
	architecture
	int
	如Ampere、Hopper

	显存大小
	VRAM_size
	int
	单位为GB

	峰值性能
	peak_performance
	int
	单位为TFLOPS

	显存带宽
	VRAM_bandwidth
	int
	单位为GB/s

	卡间带宽
	inter_card_bandwidth
	int
	单位为GB/s

	网络类型
	RDMA_type
	string
	如RoCE、NVLink

	自定义资源
	user_define
	int
	自定义




[bookmark: _Toc12434]
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