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摘      要  ：  �随着工业4.0进程加快，智能化技术变成促使电气工程自动化控制升级的关键力量。本文针对智能化技术在此范畴的

应用展开探究，分析应用的意义包含效率改善，安全保护以及绿色可持续发展等层面，再整理目前的应用状况并找出

成效与短板之处，给出改进应用策略，在此过程中发现将人工智能、大数据、物联网科技深深渗透进电气工程自动控

制当中能明显加强系统的效能及其管理水平，给予理论依据及操作方向，从而让电气工程的自动化管控朝着更加智

能，高效又可靠的途径前进。
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Abstract  :  � With the acceleration of Industry 4.0, intelligent technologies have become a key driver in advancing 

the automation and control of electrical engineering. This paper explores the application of intelligent 

technologies in this field, analyzing their significance in terms of efficiency improvement, safety 

protection, and green sustainable development. It then reviews the current state of applications, 

identifies strengths and weaknesses, and proposes strategies for improvement. The study reveals that 

deeply integrating artificial intelligence, big data, and IoT technologies into the automation and control 

of electrical engineering can significantly enhance system performance and management levels, 

providing both theoretical support and practical guidance. This approach propels the automation and 

control of electrical engineering toward a more intelligent, efficient, and reliable path.
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引言

在现代工业体系当中，电气工程自动化控制是保证生产稳定、提升产业竞争力的关键环节。传统自动化的技术只是实现了基本流程

的自动化，在面对复杂的工况环境时缺乏实时数据处理能力以及故障精准诊断的能力，并且不能满足当前工业高效化、精细化、智能化

的需求。近几年来，人工智能、大数据、云计算、物联网等智能化技术快速发展，为解决这些问题提供了新的可能。这些新技术可以对

电气系统的运行数据进行实时采集和分析并做出智能决策，从而实现从“被动反应”到“主动预测”的转变。本文将全面研究智能化技

术在电气工程自动化控制中的应用，明确其意义，剖析现状，提出对策，希望能给行业提供指导性意见，助力电气工程自动化控制领域

高质量发展。
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一、智能化技术应用于电气工程自动化控制的重要

意义

（一）提高电气系统控制精度与运行效率

传统电气工程自动化控制依靠固定程序及人工干预，当遇到

负荷波动、设备参数变化等复杂情形时，控制精准度易受干扰，

响应速度相对较慢。智能化技术结合模糊控制、神经网络、遗传

算法等人工智能算法后，可以做到对电气系统运行状况实施即时

监测并作出相应调整，比如电力调度体系当中利用大数据剖析的

智能化管控模型可准确预估用电负荷变动趋势，并按照这种状况



002 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

去改良电网运作数值使得电压、频率这些关键指标的掌控精确性

提高到15%-20%；电机操控领域采用智能化变频技术以后可以根

据实际承担的工作量来自动调节转速速率，从而避免以往那种一

味保持恒定速度运转所引发的能量浪费现象出现，在此基础上电

机工作效率得以加强，并且有效缩减了生产能耗和花费金额成本

方面也得到了改善效果呈现出来 [1]。

（二）提升电气系统的安全性和稳定性

电气工程系统运行牵涉到高电压、大电流，设备出现故障或

者操作有误时容易引发安全事故，产生经济损失并导致人员伤

亡，智能化技术能够创建起全面的监测与诊断体系来加强系统的

安全防护水平，在此方面物联网技术可以对电气设备的关键参数

如温度、电流及绝缘状况等实施即时收集，经由边缘计算节点迅

速辨别出异常的数据，并立即发出警报；而基于深度学习的故障

判定模型则能整合历史上的故障信息和当下的运行情况数据，精

确找到故障种类以及具体的受损位置乃至预估可能存在的隐患风

险，把查找故障所需的时间从传统数小时压缩成几分钟以内，从

而缩减了故障造成的停机时间和事故发生的几率。比如在变电站

自动化系统里，智能化巡检机器人融合红外测温技术和图像识别

技术之后就能代替人工去执行高压设备的巡查任务，这样就可以

免除人员遭受触电的风险，并且还能提高整体覆盖范围以及故障

识别准确度 [2]。

（三）促进电气工程行业绿色低碳转型

在“双碳”目标背景之下，电气工程行业属于能源消耗与碳

排放的关键区域，绿色低碳发展成为必然走向，在智能化技术方

面可以改善能源调配状况并缩减能源耗费量，从而助力电气系统

达成低碳运行的目的。从能源管理的角度来说，智能化监控系统

能够即时追踪到电气设备的能源消耗情形，并且依照生产需求来

拟定动态节能策略，以工业厂房为例，在智能照明控制系统的作

用下，根据光照强度以及人员分布情况自动调整灯光亮度的做法

可将照明能耗削减30%以上。至于可再生能源部分而言，智能化

控制技术具备让风电、光伏等可再生资源发电系统同电网之间实

现精准对接的功能，进而减小电能波动给电网带来的影响，促使

可再生能源使用率得以提高，推动整个电气工程行业发展向清洁

能源主导方向转变的趋势出现 [3]。

二、智能化技术在电气工程自动化控制中的应用现状

（一）核心技术应用成效显著

目前，人工智能、大数据、物联网这些核心智能化技术在电

气工程自动化控制领域已有部分落地应用并取得良好效果，在人

工智能技术上模糊控制技术被大量应用于电机调速、电力系统稳

定控制等领域解决了传统控制技术难以解决的非线性、不确定性

问题；深度学习技术对电气设备故障诊断起到重要作用利用其建

立故障特征模型实现了对变压器、断路器等关键设备故障准确识

别诊断准确率达90%以上 [4]。大数据技术方面，电力企业搭建数

据平台，把电网运行数据、用户用电数据等海量信息整合起来，

做到对用电负荷准确预测以及电网调度改良，国家电网某个省级

电力公司利用大数据分析，使短期用电负荷预估误差维持在5%

以内，明显改善了电网运作效能，在物联网技术方面，智能传感

器，无线通讯部件之类的东西被广泛运用于电气设备监测当中，

达成即时感知并远距离观测这些设备的运转情况，削减人力巡查

费用 [5]。

（二）行业应用普及程度不均衡

虽然智能化技术在电气工程自动化控制领域的应用有了部分

发展，但行业内部的应用推广程度依然有明显的不均等现象，在

企业规模上大型电力公司、工业集团因资金充裕、技术研发能力

较强可以优先采用先进的智能化技术和设备来创建完整的自动化

控制系统。比如华能、大唐这样的大型发电企业已经完成了电厂

的智能化运作；中小型电气企业受到资金和技术实力限制下推进

智能化改造的速度较慢，一些小公司仍然依靠传统的自动化控制

方法，很难跟上行业的进步步伐 [6]。从应用领域看，智能化技术

在电力系统、大型工业制造等领域应用较深，在民用电气、中小

型工业设备等领域应用相对落后，比如在民用建筑电气系统中，

智能化控制技术主要集中在空调、照明等部分设备上，并未实现

全系统的智能化整合，从而限制了整体智能化水平的提升。

（三）技术融合与创新存在短板

智能化技术与电气工程自动化控制的融合过程中，还存在着

技术协同不够、创新能力不强等问题。一方面不同智能化技术之

间缺乏有效的整合，比如物联网技术采集的大体量数据和人工智

能算法之间的对接存在障碍，数据格式不对齐以及数据传输延迟

等情况使数据的价值不能得到完全发挥；部分企业引进的智能化

系统同原先自动化的控制系统衔接性差，在此情况下就会产生

“信息孤岛”现象，从而无法达成共享并做到共同调控的目的。另

一方面是核心技术创新能力欠缺，我国在智能化技术的基础理论

研究、关键核心器件研发等方面与国际先进水平仍存有差距，像

高端智能传感器、核心控制芯片等依赖进口的现象依然存在，这

就限制了智能化技术深入应用于电气工程自动化控制之中；此外

针对电气工程领域特定需求开展的智能化技术创新也相对较少，

通用化技术和行业实际需求之间缺乏适配性，从而影响到其应用

效果 [7]。

三、智能化技术在电气工程自动化控制中的优化应用

策略

（一）强化核心技术研发与自主创新

为了突破技术瓶颈，促使智能化技术在电气工程自动化控制

领域深入应用，就要加强对核心技术的研发和自主创新力度。政

府要给予政策扶持并投入更多资金，创建专门的研究开发基金，

推动高校、科研机构同企业展开合作，在智能传感器，核心控制

算法以及自主可控芯片这些关键技术方向上着力，突破技术壁

垒，提高国产化的核心器件和技术比例，可以支持高校同电力公

司一同创建“电气工程智能化控制实验室”，围绕电网调度，设

备故障诊断等场景去研究专用的算法，并且形成一种技术攻关同

盟，把优势资源集中在解决“卡脖子”难题之上，企业也要巩固
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创新主体的地位，加大研发投入所占的比例，组建自己的研发团

队 [8]。根据自身的业务情况来做技术创新工作，创造出适合电气

工程自动化控制情景使用的智能化产品及方案，针对中小型电气

企业来打造成本低而且方便使用操作的智能化控制模块，以此降

低其运用门槛；还要加强与上下游企业的技术协作，塑造起一条

完整的创新产业链条，从而改善整体的技术革新水平。

（二）促进行业应用均衡发展

针对智能化技术应用普及度不均衡的问题，需采取多举措推

动行业应用均衡化。从政策层面，政府应出台差异化扶持政策，

对中小型电气企业的智能化改造给予补贴与税收优惠，降低企业

改造成本；同时，搭建公共技术服务平台，为中小企业提供技术

咨询、方案设计、人员培训等服务，例如组织专家团队为企业制

定个性化改造方案，开展免费技术培训课程，培养企业内部技术

骨干，助力其加快智能化转型。从市场层面，鼓励大型电气企业

发挥技术与资源优势，通过产业链合作、技术输出等方式，带动

中小型企业实现智能化升级，例如大型电力设备制造商可为中小

企业提供智能化设备租赁、运维托管等服务，降低中小企业的前

期投入；同时，推动建立行业联盟，促进企业间的技术交流与资

源共享，例如举办智能化技术应用展会，展示成功案例，为中小

企业提供学习借鉴的平台。从应用领域看，要加大民用电气、中

小型工业设备等领域的智能化技术推广力度，根据不同的需求开

发相应的解决方案，在民用建筑里推行智能电气控制系统，做到

照明，空调，安防等系统的联动控制，改善居住的舒适感并提高

能源利用效率；在农业电气方面，研发智能灌溉，温室温控之类

的电气系统，促使农业生产朝着智能化方向转变 [9]。

（三）智能化协同管理体系的构建

为解决技术融合不足、信息孤岛，需要创建起智能化协同管

理系统，做到不同技术，不同系统之间的协作运转。第一是统一

数据标准和接口规范，制订电气工程自动化控制方面的数据采

集，传送，存储，剖析等环节的标准体系，制定智能传感器的数

据格式标准，系统通信协议标准之类的东西，保证各个设备，各

个系统的数据可以互相打通；而且要形成起来数据品质评定机

制，定时对数据的准确度，完备性加以检测，让数据的价值得到

充分表现出来，第二步就是搭建一体化的智能化管理平台，融合

物联网，大数据，人工智能这些技术之后，就能达成对电气系统

运作数据的集中化经营，随时分析并作出聪明决策的事情了，比

如创建一个电力系统智能化经营平台，把电网运作数据，设备监

测数据以及用户用电情况之类的资料全部纳入其中，凭借大数据

来完成电网调度改良，设备出现故障时提前发出警报，应对用户

的用电器具用电需求等等的功能都能实现，这个平台还要具有灵

活扩充的能力，按照企业的实际需求添加新的功能板块，适应不

同类型大小的企业或者领域里的电气系统。最后加强跨领域协同

合作，推动电气工程行业和信息技术行业、互联网行业的融合创

新，在行业内引入跨界技术以及管理经验 [10]。例如与互联网企业

共同打造云平台，对电气系统进行远程监控及云端维护工作，从

而提升系统在管理工作上的灵活性与效率性。

四、结束语

综上所述，智能化技术给电气工程自动化控制领域带来了前

所未有的发展机会，它在改善控制精确度，保证系统安全，助力

绿色发展等方面的重要性已被实际验证，当下，虽然智能化技术

在这一领域的应用取得了部分成果，不过仍然碰上普及不均匀，

技术和使用融合不够等难题，经由加大核心技术开发力度，促使

应用更加均衡，创建协同管理架构等方式可以有效地解决问题，

从而做到智能化技术和电气工程自动化控制的深入整合。
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