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一、电气工程自动化与人工智能技术融合的发展现状​

当前电气工程自动化和人工智能技术的融合已经从传统的理

论探索进入了规模化落地的阶段，逐渐形成了局部应用成熟、全
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摘      要  ： � 伴随着智能化技术的迅速发展，工业企业也正向智能化方向转变，在这种背景下，新型电力系统也在不断完善，而电

气工程自动化与人工智能技术的深度融合，也成为行业技术升级的重要方向。而企业在发展的过程中，电气工程自动

化与人工智能技术的结合可以给企业带来更加高效、精准的能源管理以及设备运维能力，进而使系统更加可靠、快

速。本文主要从电气工程自动化与人工智能技术融合的发展现状入手，深入分析了电气工程自动化与人工智能技术融

合的重要意义，并对电气工程自动化与人工智能技术融合的实践路径进行了深入探讨，希望给电气工程领域技术创

新、产业升级、高质量发展提供新的思路。
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Abstract  :  � With the rapid development of intelligent technologies, industrial enterprises are also transitioning 

towards intelligence. Against this backdrop, new power systems are continuously improving, and 

the deep integration of electrical engineering automation and artificial intelligence technology has 

become a crucial direction for technological upgrades in the industry. During the process of enterprise 

development, the combination of electrical engineering automation and artificial intelligence technology 

can provide enterprises with more efficient and precise energy management and equipment operation 

and maintenance capabilities, thereby enhancing system reliability and speed. This paper starts with an 

overview of the current development status of the integration of electrical engineering automation and 

artificial intelligence technology, delves into the significance of this integration, and thoroughly explores 

practical pathways for its implementation. It aims to offer new insights for technological innovation, 

industrial upgrading, and high-quality development in the field of electrical engineering.

Keywords  :  �electrical engineering automation; artificial intelligence; technology integration; future 

trends

局推广加速的发展趋势。具体来说，在技术层面，机器学习、深

度学习、知识图谱、计算机视觉和边缘智能等人工智能技术可以

和电气工程自动化内容深度融合，从而为监测电气设备的状态、

诊断故障和预测潜在风险提供智能化的技术支持 [1]。在能源调度方

引言

电气工程自动化是支撑工业生产、能源供应、城市基础设施运行的技术体系，它的价值不只是提高设备运行效率，在保证系统安全

稳定、优化能源配置方面也有着十分重要的作用。当新型电力系统形成之时，人工智能技术也会给电气自动化带来新的活力，同时依靠

大模型推理、边缘计算等 AI 技术，可以使电气自动化系统的运行状况得到更加准确的感知、分析，使其能够作出更加有效果的决策和

执行闭环，进而使电气系统朝着越来越智能、越来越具有自主性的方向前进。​
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面，人工智能算法能够根据实时负荷变化和气象数据等动态化的

数据来不断调整电力分配策略，使整体的电力分配策略能够更加

适配实际运营的需求。而从应用场景来看，工业制造、能源电力

和智能建筑等领域已经出现了融合应用的案例，而且部分大型企

业也通过搭建智能化的管理平台将电气系统和智能化技术进行了

深度融合，使其从传统的被动运维转向了主动预测，有效推动了

生产流程的智能化升级。不过，虽然电气工程自动化和人工智能

技术的融合虽然取得了一定的成果，但是在融合过程中相关企业

也仍然会面临一些新的问题 [2]。比如，部分企业在融入智能化技术

时缺少专业的人才支持，实际工作过程中既掌握电气工程自动化

又熟悉人工智能算法的复合型人才非常稀少，导致企业在技术融

合过程中很难真正发挥出智能化技术的最大功能。同时，在引入

智能化技术的同时，数据安全和隐私保护等问题也逐渐受到了重

视。电气系统在运行过程中会产生大量敏感数据，而这些数据在

和人工智能技术进行融合时也具有很高的安全风险，因此，智能

化技术的应用对于企业的数据管理和安全防护体系也提出了更高

的要求 [3]。另外，不同企业的电气自动化系统的标准也存在较大的

差异，部分企业的接口兼容性比较差，这种情况很容易导致人工

智能技术在跨系统和跨平台的融合应用中面临很大限制，同时也

很容易影响到技术融合的整体推进效率。

二、电气工程自动化与人工智能技术融合的重要意义​

（一）提升系统运行效能，推动工业生产提质增效​

在智能化发展趋势的引导下，人工智能技术和电气工程自动

化的融合能够从根本上突破传统自动化系统中存在的限制，在一

定程度上可以推动工业生产和电力运行的全流程优化进程。相关

企业可以通过灵活运用智能算法来对不同类型的电气设备运行数

据进行实时分析，保证系统能够实时感知设备运行的状态、环境

参数和生产需求等各个方面的动态变化 [4]。同时智能化系统也可以

自主调整后续的运行策略并控制参数，使整个电气系统在电机控

制、生产线调度、电网潮流优化等场景中都能够实现高精准度和

高响应速度的动态化调整。

（二）强化安全防控能力，保障系统稳定可靠运行​

对于工业生产和能源供应来说，电气系统的安全运行是保证

其能够稳定高效运转的重要前提。传统的电气系统安全主要是依

赖人工巡检和经验判断，这种模式很容易产生响应落后、漏检误

判等问题，会直接影响到系统运行的可靠性和连续性。而人工智

能技术能够为电气自动化系统提供主动感知、智能预警和快速处

置的安全防控功能，以此使工作人员能够通过计算机终端实时掌

握全网设备健康状态。同时智能技术也能够替代人工完成高危场

景和复杂环境下的巡检作业，从而有效降低人员的安全风险 [5]。最

后，在电力系统中 AI 技术能够通过实时分析来快速分辨出电网运

行的实际风险，并为其生成最合适的故障隔离和恢复方案，以此

大幅提升电网的抗干扰和自愈能力，有效保证电力供应的连续性

和可靠性。

三、电气工程自动化与人工智能技术融合的实践路径​

（一）技术协同创新，夯实融合发展底层支撑​

在电气工程自动化发展的过程中，技术融合是推动其与人工

智能技术融合发展的重要核心，相关企业需要从硬件升级、算法

优化和框架重构这三个角度入手，重新调整现有的技术框架和发

展方向。具体来说，从硬件层面来看，企业需要推动自身传统电

气设备的智能化改造，将智能传感器、边缘计算芯片和通信模块

进行统一整合，不仅能够构建出具备实时感知和智能化本地决策

的新型智能终端，而且还能够将设备之间所采集的实时数据和运

行状态上传到云平台，以此来保证 AI 技术和工业场景的适配程

度，进一步提升边缘端智能决策的综合能力 [6]。在算法方面，相

关工作人员应该把重点放在电气领域专业需求上，既要对机器学

习、深度学习算法模型的使用方式进行优化，又要为企业研究出

更加轻量化、可解释、鲁棒性强的行业专用 AI 模型，还要解决传

统模型导致的决策不透明、复杂工况适应性差的问题，使企业能

够将理论与智能算法深度融合，形成自适应、自优化的混合控制

体系 [7]。最后从架构上来说，企业可以创建一个统一开放的平台

把 AI 的能力同电气系统结合起来，并且加入云端系统来做模型训

练、全局优化以及数据存储这些主要的工作。通过灵活运用边缘

端实时推理、本地控制以及数据预处理等功能，能够使系统有较

快的响应速度。

（二）场景深度落地，推动融合技术规模化应用

企业在分析场景应用过程的时候，需要根据实际使用需求来

决定应用场景和智能化技术的结合，进而使电力系统从原来的一

点应用变成整个区域的覆盖。详细来讲，在电力系统中，把人工

智能应用于电网调度、设备运维、新能源消纳以及电力市场交易

等各个方面，可以促使企业创建起智能调度、智能巡检等关键应

用场景，进而明显改善电网运行效率以及新能源利用水平 [8]。工业

电气控制系统中智能技术可以深入到 PLC 编程、电机控制、能效

管理当中去，进而使得设备运行具有较强的自适应调节能力和能

效动态优化的效果。这种方式使得企业可以满足各种品种、小批

量生产的要求，能够有效提高产线的柔性以及反应速度。另外，

企业利用智能系统中计算机视觉、红外热成像等技术可以建立更

加完善、智能的电气设备运行和维护智能监测系统，对变压器、

开关柜、电缆接头等重要设备的温度、振动频率、局部放电等各

个方面的工作状态进行实时监测。相关智能系统可以迅速地发现

设备出现的异常情况，比如温度突然升高、局部放电变大、异响

次数增多等现象出现的时候，系统就会立刻发出分层预警警报，

并且根据设备以往运行数据和故障案例库，给出更加准确的故障

预知报告和维护建议。这样可以有效地改善传统的检修方式，使

检修方式由原来的定期检修变为现在的状态检修，从而保证设备

安全运行的连续性和可靠性 [9]。

（三）生态体系构建，完善融合发展保障机制​

良好的电力系统生态体系是推动人工智能技术和电气工程自

动化融合与可持续发展的关键，因此企业需要建立更加完善的融

合发展保障机制，从多个角度入手为技术融合提供全方位的支
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持。一方面，企业需要和行业协会、科研机构和高校展开深度合

作，为电气工程的自动化和人工智能技术的融合制定相应的接口

标准、数据格式标准、安全规范和伦理准则等，使其形成统一

的、可互操作的技术标准体系，以此来保证不同主体在使用不同

系统和平台时也能够无缝对接所需要的数据和服务，不仅能够有

效降低系统集成的成本，而且也能够避免出现因为没有统一标准

而产生的兼容性风险 [10]。另一方面，针对人才培养企业需要和高

校进行深度合作，通过引导高校增加人工智能与电气工程相关的

学科课程和实践教学环节来调整高校的专业设置，使他们能够从

一开始就培养出既有电气自动化专业知识又熟练掌握人工智能算

法与工程实践能力的复合型人才。同时企业内部也需要不断加强

和外部的合作，通过和科研机构共同建设实验室和开展联合项目

的方式，为自身企业员工提供更多的前沿技术培训和实战演练机

会，从而不断提升现有员工的综合能力。

四、电气工程自动化与人工智能技术融合的未来发展

趋势​

在未来发展过程中，人工智能技术会凭借其强大的数据处理

和自主决策能力更深层次地融入电气工程自动化的各个环节，电

气自动化系统的自主学习、自主决策和自主执行能力都会得到强

化，这也意味着电气工程系统将逐渐从传统的被动响应转向主动

预测与动态优化的形式。而随着量子计算和数字孪生技术的不断

成熟，电气自动化系统也会具有更加强大的数字孪生仿真能力，

企业能够通过运用相关技术模拟出不同情况下的运行状态，保证

能够在故障发生前精准识别潜在风险，最大程度上提升系统运行

的可靠性。另外，人机协作技术的优化和进步也会进一步提升 AI

技术的可使用性，通过灵活运用自然语言交互和知识图谱检索功

能能够让工程师以更直观、更高效的方式获取设备状态、故障诊

断建议与优化策略，同时也能够降低技术使用的门槛，使 AI 真正

成为工程师日常运维与决策的得力助手。
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