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Abstract
As an indispensable and important resource in modern society, electricity plays a vital role in People’s Daily life and national 
economic development. With the continuous progress of science and technology, the application of electric power automation in 
power engineering is increasingly extensive and in-depth. This paper discusses in detail the application of electric power automation 
technology in power engineering in the new era, including its significant advantages in improving the stability, safety, efficiency and 
reducing the operation intensity of power system. Through the combination of modern information technology and communication 
network technology, the electric power automation system realizes the comprehensive monitoring and intelligent management of the 
power project, and provides a solid technical support for the sustainable development of the power industry.
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新时期电力电气自动化在电力工程中的应用
钟华盛

深圳市华登科技实业有限公司，中国·广东 深圳 518051

摘  要

电力作为现代社会不可或缺的重要资源，对人民群众日常生活和国家经济发展起着至关重要的作用。随着科学技术的不断
进步，电力电气自动化在电力工程中的应用日益广泛且深入。论文详细探讨了新时期电力电气自动化技术在电力工程中的
应用情况，包括其在提高电力系统稳定性、安全性、效率以及降低操作强度等方面的显著优势。通过结合现代信息技术与
通信网络技术，电力电气自动化系统实现了对电力工程的全面监控与智能化管理，为电力行业的可持续发展提供了坚实的
技术支撑。
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1 引言

近年来，电力电气自动化技术发展迅速，已成为推动

电力行业转型升级的重要力量。随着经济社会的发展和人民

群众对电力需求的不断增长，传统电力系统在供电稳定性、

安全性以及运行效率等方面面临着诸多挑战。为此，电力企

业纷纷引入电力电气自动化技术，通过优化控制系统、提升

设备智能化水平等手段，以适应现代社会对电力系统的更高

要求。电力电气自动化技术的应用不仅简化了操作流程，提

高了供电稳定性，还显著提升了工业生产效率。它利用先进

的自动化设备和控制系统，实现了对电力系统各个环节的精

准控制和高效管理。同时，电力电气自动化技术还能够实时

监测电力设备的运行状态，及时发现并处理潜在故障，从而

保障了电力系统的安全运行。

2 电气自动化技术在电力系统中的应用

2.1 计算机技术在电力系统中的应用
计算机技术自普及以来，已深度融入电力系统的各个

关键领域，包括配电、供电及变电等系统，如图 1 所示。在

众多技术中，智能电网技术尤为突出，其应用极大地推动了

配网的智能化进程，并对电力系统的整体优化起到了核心推

动作用。另一项重要技术是电网调度技术，其应用范围也相

当广泛，在信息采集领域，电网调度技术不仅具备卓越的监

控能力，能够全方位监控服务器、显示器、变电站终端以及

打印设备的工作状态，还实现了基于电力系统实时状况的计

算机统一调度与管理。尤为值得一提的是，该技术能够精准

对接地区发展需求，灵活高效地调配各级电网资源，确保各

区域电力系统的顺畅运作与资源的最优配置，进而大幅提升
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电网系统的整体运行效率与质量 [1]。

图 1 智能电力运维系统

2.2 PLC 技术在电力系统中的运用
PLC 技术，即一种类比于仿真技术的先进手段，在当

前电力系统运行中占据了举足轻重的地位。其核心价值体现

在，将 PLC 技术融入电力系统，能够自动化编程系统运行

中的工作指令，显著增强信息记录与计算的精准度，从而极

大提升系统运行的灵活性。除了上述功能，此技术还极大地

优化了数据的采集、分析及整合流程，显著提高了处理效率，

为电力系统中智能化柔性操作控制奠定了坚实基础。更进一

步的，PLC 技术以其精准的输入输出信号控制能力，成功

实现了多个生产流程的自动化，包括但不限于机床电气控制

和电梯运行管理，这充分证明了其强大的适用性和灵活性，

展现出广泛的应用前景。

2.3 电网技术在电力系统中的运用
电网技术是电力系统的关键部分，主要推动电网调度

自动化的发展。近年来，计算机技术的广泛应用大幅提高了

电网调度的自动化水平。这种进步不仅体现在市级电网管理

上，还延伸到地方级电网，这一扩展得益于计算机网络系统

的强大支持。同时，变电站自动化技术的快速发展，以及信

息集成和计算机网络的数字化优势，使得电力系统中的数据

能够被高效地记录和分析。这不仅提升了数字信息技术的处

理能力，还促进了电网技术的一体化进程。

2.4 电网管理调度中的运用
首先，鉴于电网数据的庞大与复杂性，利用计算机自

动化系统能够自动收集数据，并借助数据总线实现高效传

输。随后，通过智能模型对数据进行深入分析，为决策提供

坚实的依据。其次，在电网遭遇故障时，自动化系统能迅速

根据预设策略自动应对，如即时启动备用方案或隔离故障区

域，确保电网安全稳定运行。最后，电网自动化控制系统还

能根据电力负荷需求，自动向发电厂发送负载调整指令，整

个过程无需人工干预。发电设备依据这些指令自动调整运行

状态，从而维持电网负载平衡，提升整体电能质量 [2]。

2.5 自动化变电站的应用
变电站作为电力工程系统的核心组成部分，其自动化

转型显著增强了设备的运行效能与安全性监控能力。通过自

动化手段，变电站能够实时、全面地监测潜在的安全隐患，

并迅速采取科学合理的应对策略，有效遏制问题恶化，从根

本上提升了整个系统的稳定与安全水平。此外，自动化变电

站还大幅降低了对人工操作的依赖，减少了因人为失误导致

的事故风险，为电力工程的安全高效运行提供了有力保障。

2.6 在发电设备上的应用
当前，中国发电设备制造与运行领域正经历着显著的

变革。就传统燃煤电站而言，其转型重点已聚焦于灵活性提

升上，这成为了亟待攻克的核心议题。灵活性改造的核心旨

在借助先进自动控制系统，精准驾驭火电设备的复杂工况，

实现设备的灵活变负荷运行。此目标对控制系统的响应迅捷

性与动态调节精准度提出了更为严苛的标准与考验。同时，

在新能源发电领域，风电与太阳能发电展现出蓬勃的发展态

势，然而，它们与生俱来的能源供给不稳定性却带来了发电

负载急剧波动的挑战。为了有效应对这一难题，引入前沿的

电气自动化解决方案成为了不可或缺的途径。

以变频器、逆变器等电力电子设备，以及 PLC 等自动

控制设备为例，它们在新能源发电领域发挥了重要作用，显

著提高了发电效率和电能质量。以风力发电为例，其自动控

制系统采用分散布局策略，在轮毂、机舱及塔底分别设置数

据采集、逻辑计算及执行机构单元，通过光纤通信实现数据

与控制指令的无缝对接，实现系统的自主运行。此过程中，

人工干预降至最低，仅需定期对设备进行维护与故障排除，

展现了高度的自动化水平。

2.7 故障诊断技术
随着中国科学技术水平的持续提高，自动化技术应运

而生并蓬勃发展，为多个行业带来了显著的变革。这一趋势

显著提升了生产运行的效率，减少了人工操作中的错误，从

而促进了生产质量的提升。在电力系统中，电气工程自动化

技术的广泛应用尤为突出，它推动了电力系统的整体进步，

构建了更加稳固的电力供应结构。而电气工程自动化技术的

引入，则为我们提供了一种高效的解决方案。通过自动化技

术，我们可以对电气设备进行定期、系统的故障检测，从而

及时发现并排除潜在的故障隐患。这种技术不仅提高了故障

检测的准确性，还大大减轻了人工检查的负担，降低了因疏

忽而导致的问题。

具体而言，电气工程自动化技术利用预设的程序和算法，

对电气设备的运行状态进行实时监测和分析。一旦发现异常

或潜在的故障信号，系统会立即发出警报，并提示工作人员

进行进一步的检查和维修。这样一来，我们就能够在故障发

生之前采取有效的预防措施，确保电力系统的安全稳定运行。

2.8 变电站的自动化技术
提升现代电力系统运行效率的核心在于建立自动化变
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电站体系。该体系深度融合计算机技术，推动了电气工程设

备的深度开发，并促进其向数字化、网络化、集成化方向转

型。此外，通过引入计算机光纤或电缆替代传统电力信号传

输方式，进一步优化了变电站的物理架构。自动化变电站不

仅集成了自动化数据记录、统计与运行管理功能，还利用计

算机界面显著简化了现场操作的复杂性，提升了整体运维效

率，实现了监控与操作的全面自动化。这种自动化管理贯穿

于电力系统的各个环节，有效协调了电厂、变电站与用户之

间的关系，确保了输配电线路的稳定运行，满足了变电站的

基本运行需求，保障了电力供应的畅通无阻 [3]。

3 完善电力系统运行中电气自动化技术的建议

3.1 提升电网自动化技术水平
尽管电力自动化在电力系统领域内已有广泛实践，但

要达到全面自动化仍面临诸多难关。为了克服这些挑战，深

化配网自动化与电子信息技术的融合至关重要，这将显著提

升电力系统的运行效率。在电力自动化技术的研发进程中，

必须充分利用计算机管理系统软件，深入剖析各区域电力网

络的数据，依据数据分析结果实现电力系统的灵活调控。本

项目将紧密结合中国电力网络的独特分布特性，并参照国际

电网管理标准，致力于提升网络虚拟计算的精确度，从而保

障中国电网的安全稳定运作。综上所述，未来的工作重点应

持续聚焦于电网自动化的研究与开发，为推动中国电网事业

的蓬勃发展奠定坚实基础。

3.2 提高电气自动化技术的应用标准
中国作为全球人口众多的国家，拥有庞大的消费潜力

市场。在本土经济领域内，尽管众多厂商生产同类型产品，

但它们在电气自动化技术的运用上却各具特色，且目前尚缺

乏高效机制来促进技术资源的广泛共享。鉴于此，推动电气

自动化技术的国际通用标准在中国的应用显得尤为重要。同

时，我们还应立足国情，积极探索并制定适应本土需求的电

气自动化技术应用规范，以促进企业间的技术交流与合作，

实现技术资源的有效共享。此举将深化对电气自动化技术的

研发，助力中国在该领域的技术水平向国际先进乃至领先地

位迈进，进而推动中国电力系统的持续优化与升级。

3.3 电气自动技术的统一化
在电气自动化的领域内，关键的一环是整合其各个环

节，如技术调控、安全防护及数据监测等方面，这种整合策

略显著增强了电气自动化技术的稳固性。回顾过往，电力系

统的安全监管与维护多采用人工模式，各部门间相对独立作

业，这在一定程度上拖慢了整体管理效率。面对故障，不仅

定位迟缓，还难以及时排除，无形中消耗了大量人力资源。

而今，电气自动化技术的引入，实现了对电力系统的统一高

效管理，极大地优化了管理效率与质量。此外，GPS 测绘

技术也在布网作业中扮演了重要角色，特别是对于线性或带

状工程的精确测绘，展现了其不可替代的价值 [4]。

举例来说，在南水北调这一大型引水工程的测绘过程

中，测绘专家会根据实际需要选择点连式或边连式方法对关

键点位进行测量。尤其是针对方形结构的工程项目，他们更

倾向于采用边连式或网连式测绘技术，以增强测量数据的准

确性和可靠性。此外，针对地理环境复杂多变的区域，GPS

测绘技术展现了其独特优势，通过虚拟现实技术能够逼真地

模拟地貌特征，并具备强大的三维图形构建能力，极大地便

利了测绘作业。

当前，中国电气自动化领域正以前所未有的速度推进，

自动化技术在电力工程中的广泛应用，不仅显著提升了电网

的电能质量和整体运行效率，还显著增强了电力系统的负载

调节能力。特别是面对负载波动显著的电力系统，传统的人

工控制手段已难以满足快速稳定的调节需求，此时，高灵敏

度的自动化控制系统便成为维持电网平衡、确保系统安全稳

定运行的关键所在。

伴随现代控制、电子信息技术与电气自动化的深度融

合，电气工程自动化的前景指向高精度、高响应速度及信息

网络化的路径。为实现此目标，需采取以下关键举措：首要

的是，电力系统需转型，由开环监测迈向闭环监测，确保全

程监控无死角，累积详尽运行数据，为管理决策提供坚实支

撑。其次，电力工程自动化技术的应用范围应扩展，由高压

侧逐步渗透至低压侧，驱动电力系统由传统管理模式向高效

配电管理体系的跃迁。再者，在性能层面，电气工程自动化

技术应突破单一性能的局限，迈向综合、多性能的新纪元，

全面加速自动化进程。最终，融合现代信息技术成为必由之

路，以推动电力工程系统迈向信息化、网络化与智能化的崭

新阶段。

4 结语

总结来看，中国的电气自动化工程控制系统正处于成

长阶段，其演进路径清晰地指向智能化、统一化及创新化。

依托数字技术与互联网信息技术的深度融合，中国电气自

动化工程控制系统正稳步迈向更为科学与人性化的新阶段，

这已成为毋庸置疑的未来主流趋势。在此过程中，为保持技

术创新的蓬勃活力与持续传承，我们亟须构建并强化相关领

域技术人才的培养体系，同时坚定不移地践行可持续发展战

略，以期全面推动中国科学工业领域的跨越式进步。
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