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摘      要  ：  �随着物联网技术的快速发展，其在电气设备安装领域的应用逐渐成为行业变革的核心驱动力。本文从当前电气设备安

装的现状出发，分析传统安装模式存在的效率低、数据孤岛、维护成本高等问题，并结合物联网技术的创新应用，提

出基于传感器网络、边缘计算、数字孪生等技术的智能化安装方案。通过案例分析与技术展望，论证物联网技术在提

升安装效率、优化运维管理、保障设备安全等方面的显著优势，为未来电气设备安装的智能化发展提供理论支持与实

践参考。
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Abstract  :  � With the rapid development of Internet of Things (iot) technology, its application in the field of electrical 

equipment installation has gradually become the core driving force for industry transformation. Starting 

from the current situation of electrical equipment installation, this paper analyzes the problems existing 

in the traditional installation mode, such as low efficiency, data silos and high maintenance costs. 

Combined with the innovative application of Internet of Things technology, it proposes an intelligent 

installation solution based on technologies such as sensor networks, edge computing and digital 

twins. Through case analysis and technical outlook, the significant advantages of Internet of Things 

technology in improving installation efficiency, optimizing operation and maintenance management, and 

ensuring equipment safety are demonstrated, providing theoretical support and practical reference for 

the intelligent development of electrical equipment installation in the future.
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引言

随着现代信息技术革命浪潮来临，互联网 +、物联网、5G技术、AI人工智能、数字孪生、大模型以及智能算法等新技术如雨后春笋

般蓬勃发展。在电气设备安装领域涌现出一系列智能化解决方案，显著提升了安装精度与效率。传感器网络实时监测设备状态，边缘计

算快速处理数据，数字孪生技术则实现了虚拟与现实的深度融合，有效解决了传统安装模式的诸多痛点。通过物联网技术的集成应用，

设备安装过程得以全面优化，数据实时共享，故障预警精准，大幅降低了运维成本，提升了系统可靠性。这些技术的综合运用，不仅提

高了安装效率，还实现了设备全生命周期的智能化管理，为电气设备安装行业带来了革命性的变革。未来，随着物联网技术的不断成

熟，其应用将更加广泛，推动电气设备安装向更高层次的智能化迈进。同时，在电气设备安装过程中，通过利用物联网技术还将促进跨

行业协同，实现资源优化配置，推动产业链整体升级 [1]。在电气设备安装中还可以通过利用大数据分析与智能决策，企业能更精准地把

握市场需求，感知未来发生的变化，提升服务质量，增强竞争力。未来，物联网与人工智能的深度融合，将进一步解锁电气设备安装的

无限可能，开启行业发展的新纪元。

一、电气设备安装现状分析  

（一）技术应用现状  

当前，物联网技术在电气设备安装中的应用已从单一的数据

采集向电气设备全生命周期管理延伸。以长沙为例，其基于物联

网的电气设备远程监测系统通过传感器网络实时采集设备运行数

据（如电压、电流、温度等），并结合5G通信和云平台实现数

据的高效传输与智能分析 [2]。如福建电科院研发的“即插即用”
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物联终端接入技术，通过标准化协议与边缘计算能力，显著提升

了设备接入效率（单台设备接入耗时仅30秒），为大规模设备部

署提供了技术基础。此外，PLC（电力线通信）技术作为电力物

联网的通信底座，在配电网自动化与远程监控中展现出低布线成

本、高稳定性的优势，已在国内多个智能电网项目中实现规模化

应用。  

（二）行业发展趋势  

根据 IDC预测，2025年全球物联网设备连接数将突破500

亿，其中工业物联网市场规模预计达到3.5万亿美元。在电气领

域，设备安装的智能化需求持续增长，例如湖南湘能公司开发的

环网柜在线监测系统，通过机器学习算法实现故障精准定位，将

传统人工排查时间缩短70%以上。这些案例表明，物联网技术正

逐步渗透至设备安装的各个环节，推动行业向高效化、无人化方

向转型。

二、传统电气设备安装存在问题  

（一）效率低下与人工依赖  

在传统的设备安装流程中，高度依赖于人工操作，这包括了

诸如传感器的调试、线路的连接等关键环节，这些环节都需要由

专业人员逐一进行细致的检查和操作。[3]这种依赖人工的流程导

致了单台设备的接入过程耗时非常长，通常需要3到5分钟才能完

成。除此之外，设备安装完成之后，还需要进行参数的校准和系

统的集成，但目前缺乏有效的自动化工具来支持这一过程。由于

缺乏自动化，这些环节仍然需要人工介入，这就大大增加了因人

为失误而引发的兼容性问题的风险。  

（二）数据孤岛与协同不足  

在当今的工业环境中，不同厂商生产的设备由于各自采用不

同的通信协议和数据格式，往往难以实现顺畅的互联互通。这种

状况在电力系统中尤为明显，比如变电站内部的传感器所收集的

数据，如果与配电管理系统之间没有一个统一的通信标准，那么

在数据传递过程中就会出现兼容性问题。[4]这些问题会导致信息传

递的滞后，进而影响到整个电力系统的故障响应速度，使得在发

生紧急情况时，相关工作人员不能及时获取准确信息，从而延误

了故障的诊断和处理。这种技术壁垒不仅降低了电力系统的运行

效率，还可能增加维护成本，甚至在极端情况下，还可能对电网

的安全稳定运行构成威胁。  

（三）维护成本与安全隐患  

在传统的安装模式下，实现设备状态的实时监测变得异常困

难，通常情况下，故障只有在发生之后才能被发现。以输电线路

为例，覆冰、杆塔倾斜等问题需要通过定期的巡检来发现，这样

的做法不仅耗费了大量的成本，同时也带来了不小的安全风险。[5]

除此之外，由于缺乏有效的预警机制，设备老化或过载所引发的

火灾隐患也变得难以避免。

三、基于物联网技术的电气设备安装创新技术  

（一）智能感知与数据融合  

物联网技术通过多类型传感器（温度、振动、电流等）构建

设备状态的实时感知网络 [6]。例如，长沙某制造企业通过振动传

感器监测电机运行状态，结合边缘计算模块实现本地化数据处

理，提前预警轴承磨损等潜在故障，将非计划停机率降低40%。

同时，数字孪生技术通过虚拟建模与物理设备的动态映射，优化

设备布局与安装路径规划。紫光股份智能工厂利用数字孪生平台

实现设备、车辆与人员的空间协同调度，人均产出提升5倍。  

（二）云边协同与即插即用  

可以利用现代物联网技术搭建“平台 +管家”架构，通过云

边协同的方式，成功实现了设备接入的自动识别与数据的无缝贯

通。在这个架构中，边缘采集终端扮演了至关重要的角色，它支

持多种协议转换功能，使得温湿度传感器、智能开关等多种设备

能够轻松无缝地接入系统，整个过程无需人工进行繁琐的调试工

作。[7]此外，PLC技术的应用在通信布线方面带来了革命性的简

化，特别是在充电桩的安装过程中，通过利用电力线直接传输数

据，大大降低了施工的复杂度和成本，提高了安装效率。

（三）智能诊断与预测性维护  

在电气设备安装中，基于人工智能技术的故障诊断系统，通

过利用过去电气设备安装中企业积累大量过往历史数据，投喂到

电气设备安装大模型中，通过持续的对大模型进行训练，能够实

现对设备健康状态的实时和动态评估。[8]利用人工智能技术开发出

环网柜监测系统，结合了深度学习算法，能够自动识别出多种潜

在的设备问题，比如绝缘子的污秽情况、导线温度的异常升高以

及其他关键参数的偏离正常值。该系统通过一个用户友好的可视

化界面，向维护人员推送及时的维护建议和警告信息，从而帮助

他们更有效地进行设备管理和维护工作。[9]在电气设备安装施工现

场的智慧工地的应用场景中，物联网技术对工地环境的智慧感知

发挥着至关重要的作用。它能够实时收集和分析施工设备的能耗

数据，通过智能分析，优化电力资源的分配策略，从而达到降低

整体运营成本的目的。 

（四）安全可信与标准化管理  

针对物联网设备的安全隐患，可以构建边缘终端的安全可信

认证机制，通过数字证书校验与异常数据阻断，确保设备接入的

合法性与数据合规性。[10]同时，如国家电网推动的电力物联网标

准体系（如“云 -管 -边 -端”架构）为设备互操作性提供了统

一框架，有效打破信息孤岛。通过标准化接口的应用，简化了设

备集成流程，促进了跨平台数据的无缝对接，为智慧电网的全面

发展奠定了坚实基础。
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四、总结与展望  

物联网技术通过智能感知、数据融合与云边协同，显著提升

了电气设备安装的效率与安全性。典型案例表明，基于物联网的

安装方案可将设备接入耗时缩短90%以上，并通过预测性维护降

低30%的运维成本。通过技术融合，结合5G高速通信与边缘计

算，进一步提升实时响应能力；探索区块链技术在设备身份认证

与数据溯源中的应用。利用标准化建设，有效推动跨行业物联网

协议的统一，例如借鉴福建电科院的“即插即用”模式，制定覆

盖全产业链的接入标准。通过生态构建，鼓励企业 -高校 -政府

协同创新，培育复合型技术人才，解决当前行业面临的安全与人

才缺口问题。尽管前景广阔，物联网技术在电气设备安装中的应

用仍面临安全风险（如设备漏洞引发的网络攻击）与商业模式不

清晰等挑战。需通过立法加强数据隐私保护，并探索基于增值服

务（如能效优化咨询）的盈利模式。  
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