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摘      要  ：  �我国经济社会正在飞速发展，对于电力供应的可靠性、稳定性以及经济性有着更高的要求。电力及电气安装工程是电

力系统构建的基础，其运作水平同电网安全和效能相关联。传统的工程运作模式存在信息迟缓、依靠人力、协同性差

等情况，无法满足现代电力建设的需求。本文细致剖析新型电气自动化技术在电力及电气安装工程运作整个生命时段

（项目规划，设备安装，调试运行，运维运作）中的实际运用及其实践价值。

  �  �  �  �  �  �  �  �文章首先论述工程管理遭遇的难点以及与自动化技术相融合的必要性，然后系统地阐述物联网、大数据等新技术的主

要形成部分，并着重分析这些技术在安全、工期、质量、成本控制等关键方面所采用的方式及其成果。最后归纳应用

时存在的问题并展望未来的发展方向。研究显示，深入结合新型电气自动化技术是加强工程管理现代化水平、做到精

益化管理的必然选择。
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Abstract  :  � With China's rapid economic and social development, there are higher demands for the reliability, 

stability, and cost-effectiveness of power supply. Power and electrical installation projects serve as 

the foundation for constructing the power system, with their operational performance closely linked to 

grid safety and efficiency. Traditional project operation models, characterized by delayed information, 

heavy reliance on manual labor, and poor coordination, fail to meet the needs of modern power 

construction. This paper meticulously analyzes the practical application and value of new electrical 

automation technologies throughout the entire lifecycle of power and electrical installation projects 

(including project planning, equipment installation, commissioning and operation, and maintenance and 

operation).

 � � � � � � �       The art icle f irst discusses the challenges faced in project management and the necessity of 

integrating automation technologies. It then systematically elaborates on the main components of new 

technologies such as the Internet of Things (IoT) and big data, focusing on analyzing the methods 

and outcomes of these technologies in key areas such as safety, project duration, quality, and cost 

control. Finally, it summarizes the issues encountered during application and looks ahead to future 

development directions. The study reveals that the in-depth integration of new electrical automation 

technologies is an inevitable choice for enhancing the modernization level of project management and 

achieving lean management.
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引言

电力与电气安装工程包含变电站创建、线路敷设、配电系统安装、自动化系统融合等内容，属于一种综合性的工程，其具备技术密

集、专业交叉、安全要求高、工期紧迫、参与方繁多等特性。传统工程运作大多依靠管理人员的自身经验，纸质文件的流转以及阶段性

的人力核查，此模式存在信息传递效率低下，过程控制缺乏透明度，安全风险提示迟缓，资源调配不够精确等诸多问题。在大型变电站

创建时，设备到货信息、安装进度、调试数据散落在各个施工队和工程师那里，项目经理无法及时得到全面而准确的信息，造成决策迟

缓，甚至可能导致返工和工期推后。

在此背景下，以数字化、智能化为核心的新型电气自动化技术的兴起，为破解上述管理难题提供了强有力的技术支撑。这些技术不

再是传统意义上局限于控制电机启停或流程逻辑的自动化，而是融合了现代信息通信技术，能够实现状态全面感知、信息高效处理、决

策智能生成与执行精准控制的综合性技术体系。将此类技术系统性地应用于工程管理，并非简单地将纸质流程电子化，而是对管理理

念、组织架构和业务流程的一次深刻变革。本文即立足于这一变革视角，系统分析新型电气自动化技术如何赋能电力及电气安装工程管

理，提升其整体效能。

一、新型电气自动化技术的核心构成

要理解其在管理中的应用，首先需厘清其技术内涵。新型

电气自动化技术是一个集成性概念，主要由以下几项关键技术

构成：

（一）物联网技术

物联网是实现工程管理“可视化”与“可感知化”的基石。

通过在施工现场、电气设备、施工机具乃至人员安全帽上部署各

类传感器（如温湿度传感器、振动传感器、定位模块、RFID标

签、高清摄像头等），可以实时采集环境参数、设备状态、人员

位置、作业影像等海量数据。这些数据通过无线网络传输至管理

平台，从而将物理世界中的工程要素与数字世界中的管理模型紧

密连接起来，为后续的数据分析与智能决策提供了数据源头 [1]。

（二）大数据与云计算技术

物联网传感器所产生数据量极大而且多种各类，大数据技术

承担起对这些数据执行存储，清洗，整合及分析的任务，从而找

出其中蕴含的价值信息。通过剖析历史安装数据，能够对某个工

序的合理历时作出预测，利用设备运行数据时，则可预先判断可

能出现的故障状况，云计算平台给予了应对海量数据时所需的伸

缩自如又成本可预估的计算能力，这样，项目各参与方就能随时

通过终端获取同一云守护平台上的数据，实现数据之间的协作与

共享目标。

（三）人工智能与机器学习技术

人工智能尤其是机器学习技术，是给运作系统增添“智能”

的关键推动力。通过深入学习和发掘大量工程数据——这些数据

包含图纸、规范、历史事故实例以及施工图片等多种类型——AI

模型便能表现出很强且丰富的能力。

AI模型在图像识别上能够随时分析监测视频，自动准确判断

人员是否佩戴安全帽、是否存在私自踏入危险区域之类的行为。

只要察觉到违规情况，就会马上自动拍照，并启动报警系统，从

而有效地加强安全运作的效率和精确度。在预测性维护方面，凭

借设备的运行数据，AI模型可以深入剖析设备状况，精确预测

像变压器、开关柜这样的重要设备在未来某一段时间发生故障的

可能性，促使运作人员把以前的“事后修理”模式变成“事先保

养”的模式，极大减小设备故障的风险并削减修理费用。在智能

规划与优化这个阶段，AI模型能够帮助运作人员综合考虑诸多要

素，优化施工方案，妥善规划材料供应计划，合理调配人员，做

到工程运作的精益高效。

（四）数字孪生技术

数字孪生融合了前面提到的各项技术，其会在虚拟空间里创

建起一个与物理工程实体完全一一对应的数字化模型。此模型具

备可计算性、可模拟性以及可预测性。从工程运作角度而言，运

作人员能够借助数字孪生体展开施工模拟，从而预先察觉设计与

施工方案之间存在的碰撞冲突；而且能够即时将物理现场的进度

及状态实施投影显示，达成远程精确的调度指挥；甚至能够在虚

拟环境当中执行应急预案演习并针对操作人员开展培训活动。

二、新型自动化技术在工程管理关键环节的具体应用

（一）在安全管理中的应用：从事后追责到事前预防

安全是电力工程的灵魂所在，新型自动化技术把安全管理从

被动应对转变成积极预防。

智能安全帽整合了定位功能与生命体征监测功能，发放给施

工人员。该系统能够随时掌握人员所在位置，如果有人未经许可

踏入高压危险区域或者受限空间，系统会立刻发出声光警报，而

且告知负责人员；现场安装的 AI摄像头可以自动辨别未按规定佩

戴安全防护用品、抽烟之类的违章情况，并及时发送警示信息。

在安装调试阶段，要给像电缆接头、断路器这样的关键电气

设备安装无线测温传感器，从而随时监测其温度变化情况。如果

察觉到温度不正常上升，系统就能事先发出警报，防止由于接触

不良、超负荷等问题造成火灾或者设备毁坏事故 [2]。

安全作业流程走向电子化并实施强制校验：把高压倒闸操

作、带电作业等高风险作业的审批流程以及操作规程植入到移动

终端当中。作业之前，系统会向操作人员发出指令，让他们一项
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项去确认安全措施，还要用扫码的方式核对设备编号，彻底防止

误操作的发生。作业过程中的关键节点所产生的数据会自动被记

录下来，生成一份无法被篡改的电子档案。

（二）在进度管理中的应用：从粗放估算到精准控制

传统进度运作依靠人工填报以及周例会，存在信息迟滞与失

真的情况，新技术达成进度的即时、透明运作。

凭借物联网做到进度自动采集：要在关键设备上贴上 RFID或

者二维码标签，当设备完成了进场、安装、接线、调试这些工序

之后，施工人员只要用手持终端扫一下标签然后确认一下，进度

数据就会自动上传到云平台。项目经理就像查看快递物流那样，

可以随时了解到每个设备、每一道工序的完成情况。

2D-BIM与进度模拟关联：把三维建筑信息模型加上时间这

个维度，就创建成4D模型。管理人员在电脑里可以直接模拟整个

项目施工的流程，把实际进度和计划进度直观显现出来做对比，

马上就能找出偏差 [3]。比如这个模型清楚显示，某个区域电缆桥

架安装迟缓，会如何影响后面通风管道和消防管道的安装。

数据推动的进度预测及警报：系统融合天气、物料供应、劳

动力等方面的数据，根据机器学习算法来剖析当下进度走向。一

旦系统预估到也许会因为某些因素致使工期拖延，就会事先向管

理者发出警报，而且帮助分析关键路径，给资源调配、工序优化

提供决策参考。

（三）在质量管理中的应用：从结果验收到过程精品

工程质量对电力系统长时间运行的可靠性起着决定性作用，

自动化技术把质量运作融入到各个施工环节当中。

安装工艺的标准化借助 AR技术得以达成。施工人员佩戴 AR

眼镜时，设备内部标准接线图、扭矩要求这些虚拟信息就会出现

在真实视野之上，逐步引导工人实施规范化操作，大幅缩减了人

为失误的概率。

隐蔽工程数字化档案。针对埋设的电缆管线、接地网等隐蔽

工程，在施工期间通过移动终端记录其精准的地理坐标、埋深、

材质等相关信息，而且附加施工过程中的视频资料；将此类数据

同 BIM模型相关联，建立完善的数字化档案，给后续的运行守

护、扩建以及故障定位带来很大的方便。

在系统调试期间，运用智能继电保护测试仪、在线监测装置

等自动化设备来测量保护定值、断路器动作时延、绝缘电阻等参

数，这些测量数据会自动上传并形成报告。系统能够自行判定测

量结果是否达标，还会将之与设计值、出厂值展开对比分析，以

保证安装调试质量达到标准。

（四）在成本与物料管理中的应用：从经验估算到精益控制

物料精准运作与追踪依靠物联网技术，针对仓库里的电缆、

开关、元器件这些主要材料实行二维码 /RFID运作。物料从入库

开始一直到出库以及安装使用这整个过程都可追溯；系统能设定

库存警戒线，一旦库存降到安全值以下就会自动给出采购建议，

防止因为缺料而停工或者过度囤货造成资金积压。

在临时供电线路以及大型施工机械处安装智能电表，用以即

时监测能耗数据。通过剖析不同班组、不同工序的能耗状况，能

够找到能源浪费之处，并改良施工方案；而且，还要对机械的运

行时间、工况加以监测，从而做到预防性保养，提升设备的利用

率及其使用寿命 [4]。

依靠数据的成本动态核算：管理系统会自动把进度、物料、

人力等方面的数据加以汇总，然后同预算做动态对比。管理者可

及时掌握项目成本的实际执行状况，精准知道哪些分项工程存在

超支现象，哪些有所节省，做到成本的动态控制和细致化管理。

三、应用过程中面临的挑战与对策

新型自动化技术的前景十分可观，但是在实际的推广应用过

程中，还是面临很多挑战。

初始投资成本较高：传感器、硬件设备、软件平台以及系统

融合这些方面的前期投入较多，这也许会让一些中小型工程企业

感到畏惧。对策为采用分阶段开展的策略，先在安全风险大、质

量要求高、规模较大的项目当中展开试点应用，等到取得实际效

果之后再慢慢推行开来；还要探寻设备租赁、云服务之类的轻资

产模式来削减门槛 [5]。

数据孤岛与接口兼容问题：新建系统要同已有的设计软件、

财务软件、OA系统等相联通，不过，不同厂家的设备与系统之间

存在着数据接口不兼容的情况。解决办法是：在项目规划之初就

制订统一的数据标准和接口规范，并且首先选用开放性佳、适配

性好的平台型解决方案。

人员技能及思维需发生改变：传统管理及施工人员也许会抗

拒新技术，亦或是存在技能漏洞。解决办法在于，企业要制订全

面的培训方案以优化全体人员的数字化素养，并借助改革管理制

度把新技术的应用同成果评定联系起来，促使员工自发去学习并

运用新技术。

数据安全与隐私保护方面：工程数据量极大，其中包含电网

地理信息、关键设备参数等内容，其安全敏感度非常高。要形成

完备的数据安全管理制度，并利用数据加密、访问权限管理、私

有云设置等技术方法，保证核心数据不会出现泄漏与被篡改的

情况。

四、结论与展望

综上所述，将物联网、大数据、人工智能等新型电气自动化

技术融入电力及电气安装工程管理，已不再是可有可无的选择，

而是行业发展的必然趋势。它通过实现全要素的实时感知、数据

的深度挖掘和过程的智能决策，深刻地改变了传统管理模式，在

安全、进度、质量和成本四大核心控制领域均展现出显著优势，

有效提升了工程管理的精细化、透明化和智能化水平。

展望未来，随着技术的不断演进，电力及电气安装工程管理

将呈现以下发展趋势：

1.决策自主化：AI将不再仅限于辅助决策，而是在更多标准

化、重复性的管理任务中实现自主决策与执行。例如，系统可根

据实时进度和资源状态，自动下达工单、调整施工顺序。

2.全生命周期一体化：工程阶段形成的数字孪生模型和数据



技术研究 | TECHNICAL RESEARCH

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

资产，将无缝对接到后续的运维阶段，实现从“建造”到“运

营”的全生命周期数据闭环管理，为智能电网提供最基础、最准

确的数字底座。

3.产业链协同生态化：基于云平台的管理将突破单个项目的

界限，连接业主、设计、施工、设备供应商等所有参与方，形

成一个高效协同的数字化生态系统，极大提升整个产业链的运作

效率。

总而言之，积极拥抱并成功应用新型电气自动化技术，是电

力建设企业提升核心竞争力、保障国家能源基础设施安全可靠、

推动行业高质量发展的关键路径。这要求企业不仅要在技术上投

入，更要在管理理念、组织文化和人才培养上进行一场深刻的自

我革新。
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