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一、电气自动化系统的概述

（一）电气自动化系统构成

电气自动化系统包括电气控制技术、计算机技术，其组成结

构有控制器、检测装置等。从电气自动化系统情况出发，其工作

原理为：第一，可以借助各类传感器进行采集工作，把握现场的

设备信息、参数。[1] 第二，经过控制器（PLC 等），根据预设逻

辑、算法，进行信息的有效处理，并生成相应指令。第三，执行

机构可以操作被控对象，促进自动化控制的实现。其中，控制活
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摘   要 ：  随着社会经济的发展，工业自动化水平提高，其中电气自动化系统广泛应用于工业生产、能源运输等领域。但系统运

行环节，难免出现各类故障，对生产效率产生严峻影响。因此，企业需要重视故障诊断，加强智能技术的应用，有效
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并提出具体的故障诊断与智能监控策略，旨在提升电气自动化系统的稳定性，为电气自动化系统发展提供借鉴。
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动中，表现出的数据、参数等，能够借助人机界面，开展实时的

监控与优化。

（二）电气自动化系统应用领域

电气自动化系统应用于工业生产、交通运输等领域，对社会

发展产生了深刻影响。其中从企业生产领域出发，自动化生产线

的建设，能够保障各设备稳定工作，取得良好的产品质量。[2] 在电

力领域，电气自动化系统有助于各类功能的集成，包括发电、配

电等。在现代运输系统内，可以指挥列车运行，发挥良好的控制

作用。电气自动化系统的应用，有助于提升生产效率，减少人力

引言

电气自动化系统的发展，广泛应用于电力、交通等领域，其具有可靠性、稳定性，可以提升生产效率，为安全生产提供保障。基于

系统表现的复杂性，偶尔出现系统故障，企业需要及时诊断故障，并加以排除，才能切实提升系统实用性，有效降低维修带来的成本。

企业采取的传统故障诊断活动，通常依赖技术人员经验，表现出诊断效率低、覆盖范围小等问题。基于此，需要渗透人工智能技术，优

化故障诊断形式，并有效落实智能监控，从而切实提升电气自动化系统可靠性，取得良好的系统运行效果。
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资源消耗，可以保障生产安全，促进设备的稳定运行。

二、电气自动化系统中的故障诊断与智能监控策略

（一）数据采集与预处理 

从电气自动化系统故障诊断和智能监控角度出发，企业需要

明确数据采集价值，从而进行后续分析、诊断奠定基础。在数据

采集活动中，需要提升其实时性、准确性，有效发挥故障诊断与

监控系统的作用。企业的电气自动化系统，能够有效采集数据，

明确不同的数据类型，如电气参数、设备状态等。[3] 从电气参数

层面来看，其主要包含电流、功率以及电压等，相关参数可以有

效表明电气设备运行情况。如电压出现异常波动，有可能是电网

出现故障或负载。而电流突增可能是设备表现的短路、过载等情

况。具体的设备状态数据，设计温度、噪音等因素。[4] 如电机运行

过程中，出现的温度过高问题，其原因可能是散热不良、绕组故

障等。而振动异常的出现，有可能是电机轴承出现磨损。技术人

员可以采集与分析相关数据，明确设备存在的安全隐患。

为了顺利开展数据收集活动，离不开各种传感器、数据采集

设备的应用。其中在电压与电流数据采集过程中，电压互感器属于

常用设施，其通常可以转换高电压、大电流，产生低电压、小电流

信号，有效开展测量与处理。温度传感器能够把握设备温度，而振

动传感器能够对设备振动状况进行检测。[5] 同时，物联网技术的发

展和应用，加快了电气自动化系统更新，推动无线传感器网络的应

用。该网络具有成本低廉、拓展性较强等特点，可以适应复杂环境

需求，进行设备数据的实时性采集与运输。另外，专业人员采集的

数据，通常表现出噪声、数值异常等问题，对后续分析、诊断产生

影响，对此，需要开展数据预处理工作。数据预处理包括许多类型

的操作，如数据清洗、集成以及变换等。其中数据清洗指的是消除

数据蕴含的噪声、异常，有效填补缺失值。[6] 如面对温度数据存在

的异常情况，能够采取分析的形式，判断其是否属于噪声，并借助

均值、中位数等形式，予以修正。针对出现缺失的电流数据，通常

可以借助相邻时间数据，实施填补活动。其中数据的集成通常来源

于不同数据源，可以提供全面的信息。如结合电气参数数据、设备

状态数据，进行集成工作，可以有效分析设备运行情况。而数据的

变换，通常指的是数据标准化、归一化处理，可以优化数据类型，

提升其可比性与可分析性。

（二）特征提取与选择 

从实际的故障诊断与智能监控角度出发，特征提取、选择属

于关键性步骤，其通常可以进行原始数据的整理，提取蕴含的代

表性、区分性特征，有效减少数据出现的冗余，使故障诊断更加

准确，提升诊断有效性。

特征提取指的是借助数学变换、算法，整理原始数据，并将

其转化为可以展示出故障本质的特征向量。从电气自动化系统出

发，其常见的特征提取形式涉及时域、时频域以及频域等分析。

其中时域分析指的是结合采集的时间序列数据，开展统计分析工

作，把握均值、峰值以及方差等特征。[7] 如电机电流的信号均值，

能够展示出电机的负载情况，其中方差可以展现出电流波动情

况，而峰值出现的异常，其可能原因包括电机启动、制动等。频

域分析的开展，主要结合时域信号，借助傅里叶变换形式，将其

转换到频域内，把握信号频率成分特点。由于故障类型的差异，

其对应的频率成分不同，可以判断频域特征，分析设备是否出现

故障，了解故障的具体类型。如电机轴承故障通常可以反映在频

谱上，表现出特定频率振动。时频域分析的开展，能够融合时

域、频域分析优势，展现出信号的时间、频率出现的变化状况，

其常用方式包括小波变换、短时傅里叶变换等。其中小波变换可

以结合信号，开展多分辨率分析，精确把握信号出现的瞬时情

况，有效监测电气设备出现的突发性故障。

特征的选择主要是结合所提前的特征，进行适当的筛选活

动，把握相关、有效的特征子集，有效去除其中的冗余、不相关

特征。其中常见特征的选择，涉及过滤式、嵌入式以及封装式。

其中过滤式可以结合特征、类型的关联，进行特征的有效选择，

可以突破具体算法限制，具有良好的计算有效性。如可以借助信

息增益等指标，判断特征、故障类型存在的关联情况，并选择具

有较强关联度的特征。[8] 其中封装式方式可以借助分类算法功能，

将其作为评价标准，积极开展反复性训练、测试，选择具有良好

分类算法性能的特征子集。以上方式虽然具有较强的准确度，但

其存在计算复杂性较大的问题。此外，嵌入式方式，可以促进特

征选择、分类算法的融合，在具体的算法训练环节，开展自动化

特征选择，如借助 LASSO 回归的特征，结合回归模型训练，同时

达成特征稀疏化，有效减少不重要的特征。从具体的应用层面出

发，特征提取、选取，可以结合具体故障类型、诊断需求等，开

展合理的选择与优化。其中科学性特征提取、选择工作的开展，

有助于降低数据维度，有效减少数据维度，减少计算量，使故障

诊断模型具有更高的诊断精度。

（三）模式识别与分类 

在电气自动化系统的故障诊断环节，模式识别、分类发挥了

重要作用，其可以提取与选择特点，了解电气自动化系统运行情

况，开展精确的分类活动，划分为正常状态与故障状态。

面对电气自动化系统的故障诊断工作，其常见的模式识别与

分类，涉及传统的机器学习法、深度学习法。其中传统机器学习

法包括决策树、支持向量机等。支持向量机指的是在统计学理论

基础上，找寻最优的超平面，进行各种类型数据的区分，可以在

小样本、高维数据分类问题表现出良好性能。[9] 针对企业电力变压

器出现的故障，具体的诊断过程中，专业人员可以使用支持向量

机，进行各类特征的分类工作，如电气参数、气体浓度等，精准

判断变压器故障种类。决策树通常是将树形结构作为基础，进行

合理的分类工作，其通常可以进行特征划分，建设良好的决策树

模型，表现出直观、容易理解的特点。而随机森林通常是由许多

决策树构成，属于集成类学习模型，其可以借助投票、平均等形

式，开展良好的决策工作，其能够判断分类准确性与稳定性。

另外，伴随近年来社会的不断发展，深度学习方式广泛应用

于故障诊断领域，可以借助其良好的特征学习能力，梳理归纳大

量数据，提取其具有的深层次特点。常见的深度学习模型包括

CNN、LSTM 以及 RNN 等。其中 CNN 主要借助卷积层、全连接
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层等结构，进行图像的自动提取，把握时间序列等数据，可以改

善电气自动化系统的故障诊断工作，切实提升诊断有效性。RNN

适用于蕴含时间序列特征的数据，可以进行有效性处理，把握数

据蕴含的长期依赖关系，而 LSTM 可以应对传统循环神经网络表

现出的梯度消失、爆炸等问题，可以改善电力负荷预测、设施故

障诊断等工作。[10] 在具体的应用过程中，可以选择良好的模式识

别、分类形式，对多方面因素进行考虑，如数据规模、诊断精度

需求等。为了使诊断具有准确性与可靠性，可以借助集成学习形

式，促进多类型分类器的组合，并借助投票、加权平均等形式，

实施良好的决策活动。如可以集成支持向量机、随机森林等，有

效发挥其具有的优势，开展精确有效的判断，把握电气自动化系

统出现的故障。同时，可以结合分类模型，开展训练、验证以及

优化工作，进行模型参数优化，切实提升模型性能，发挥其具有

的泛化能力。

三、结束语

综上所述，为了有效应对电气自动化系统的故障诊断和智能

监控，需要提出人工智能的应用对此。其中该策略的使用，有助

于数据采集、特征梳理等作用的发挥，把握系统运行情况，开展

良好的实时监控与故障诊断，使系统更为可靠。通过数据采集技

术的调整，可以融合物联网等新技术，切实提升数据整理质量。

同时，企业能够探索特征提取与选择形式，把握复杂故障特征，

使诊断具有更强的准确性。

参考文献

[1] 陈彬琦 , 刘钊 , 张杰 . 智能电网中电气自动化技术的实时监控与故障诊断技术 [J]. 自动化博览 ,2025,42(03):70-73.

[2] 吕杰 . 电气自动化系统中的故障诊断与智能监控策略研究 [J]. 中国仪器仪表 ,2025,(01):44-47.

[3] 赵荣妹 , 朱家红 , 李建英 , 等 . 煤矿电气自动化监控系统中的 AI 异常检测与智能预警机制 [J]. 中小企业管理与科技 ,2025,(02):138-140+144.

[4] 肖振华 . 电气自动化系统的信息化集成与智能控制技术研究 [J]. 中国信息界 ,2024,(08):219-221.

[5] 李晶 , 邓显俊 , 曲全方 , 等 . 深度学习驱动的电气自动化系统智能故障诊断与预测技术研究 [J]. 电气技术与经济 ,2024,(08):7-9.

[6] 邓国泉 . 基于深度学习的工业电气自动化系统故障诊断与智能优化控制 [J]. 电气技术与经济 ,2024,(08):60-62.

[7] 李通 . 电气自动化仪表与自动化控制技术研究 [J]. 冶金与材料 ,2023,43(06):23-25.

[8] 林迎春 . 信息化视域下的智能化技术在电气自动化控制系统中的应用实现 [J]. 自动化应用 ,2023,64(04):45-48.

[9] 杨明 . 智能化技术在电气工程自动化中的应用 [J]. 光源与照明 ,2022,(01):195-197.

[10] 潘亮亮 , 周秀 , 田凯 . 发电厂电气自动化监控系统的设计研究 [J]. 自动化与仪器仪表 ,2021,(12):101-104.DOI:10.14016/j.cnki.1001-9227.2021.12.101.


