
建筑工程与管理·2025 第7卷 第9期 

Architecture Engineering and Management.2025,7(9) 

116                                                                 Copyright © 2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

供配电系统电气自动化控制技术的应用研究 

王德全 

中国电建集团成都勘测设计研究院有限公司，四川 成都 610031 

 

[摘要]供配电系统包括供电与配电的两个组成部分，供配电系统在长期使用的情况下很难彻底避免电气故障的形成。将电气自

动化控制技术合理应用于供配电系统的勘察设计、运维管理、故障检修等环节，符合降本增效的可持续发展要求，可在最大

限度内保证电气设备的正常使用。基于此，本篇文章探讨电气自动化控制技术在供配电系统中的应用路径及其优化方案。 
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Abstract: The power supply and distribution system consists of two components: power supply and distribution. It is difficult for the 

power supply and distribution system to completely avoid the formation of electrical faults in long-term use. Reasonably applying 

electrical automation control technology to the survey and design, operation and maintenance management, and fault repair of power 

supply and distribution systems meets the sustainable development requirements of cost reduction and efficiency improvement, and 

can ensure the normal use of electrical equipment to the maximum extent possible. Based on this, this article explores the application 

path and optimization scheme of electrical automation control technology in power supply and distribution systems. 
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引言 

电气自动化控制的本质在于利用计算机软件及物联

网设备来监测电气设备的运行状况，将供配电设备的保护

与调节纳入自动化、智能化的企业管理范围。与传统的供

配电系统运维管理方式相比，引进电气自动化控制理念的

供配电系统运维管理成效更加显著，在维护人员安全、财

产完整的基础上起到优化资源配置的作用。因此如何将电

气自动化控制技术应用于供配电系统的运维管理领域，应

成为电气控制模式创新的关键。 

1 电气自动化控制技术的基本功能 

1.1 保护功能 

电气自动化控制的宗旨在于保证电气安全使用，在供

配电系统的设计、运维、检修等环节引进自动控制理念，

确保电气设备能够长时间运行于安全可靠的空间环境。由

此可见，保护功能应当视为电气自动化控制的核心功能。

例如对于继电保护装置而言，采用电气自动化的智能保护

模式可显著延长装置的使用寿命，并且起到改善继电保护

系统稳定性、可靠性与实时性的作用，有效降低供电中断

事故的发生率。 

1.2 控制功能 

电气自动化控制技术兼具保护与控制的双重功能，其

中的电气控制功能应当置于关键的地位。企业技术人员在

计算机自动控制中心的辅助下，可通过观察人机交互的显

示界面来观察系统各终端电气设备的使用情况，从而确保

了企业人员做到及时、准确发现电气使用异常，并能够在

最短的时间里采取有效的处置方法[1]。自动化、智能化的

供配电运行控制方案具有广泛的适用性，即便是在极端恶

劣的空间环境下，也能够保证供配电设备的正常传输。 

1.3 监测功能 

电气自动化控制技术不仅具备系统安全保障的功能，

其还能够针对终端电气设备实施远程监控，使得电气设备

的运行隐患获得早期排查与解决。随着当前时期的物联网

技术迅速发展，供配电系统中的电气运行监控模式正在朝

着物联网、云计算、大数据为主的人工智能方向转型，显
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示了物联网技术应用于电气自动化控制的良好成效[2]。供

配电系统一旦出现了使用异常，与之连接的物联网传感器

就会发出自动告警信号，从而提醒工作人员对其采取必要

的故障处置措施。此外，电气自动化控制的技术手段还能

够应用于远程抄表管理，确保企业人员做到全面掌握某一

区域电网用户的耗电指标变化，为供配电企业节约了宝贵

的人力成本。 

2 电气自动化控制技术对于供配电系统的重

要性 

2.1 提升供配电控制的数智化水平 

供配电系统的保护与控制模式应体现智能化、自动化

的转型，其本质就是节约电气自动化系统的运维资源，并

能够改善供配电设备的使用状态。电气自动化控制技术与

供配电系统的有机结合，对于提升供配电运维管理的数智

化水平形成显著的影响，在节约供配电系统运维时间成本、

人力资源成本的前提下降低了故障发生率。现阶段的供配

电企业由于大力推广了电气自动化控制技术，因此可以显

著节约企业的运维资源，促进供配电企业的成本效益实现

持续提升[3]。 

2.2 优化供配电运维检修的资源配置 

在传统的供配电系统运维以及故障检修方式下，企业

技术人员通常需要手动检测电气故障点，然后对于供配电

设备的故障进行处理，进而导致供配电系统的运维与养护

成本过高[4]。相比而言，引进电气自动化控制技术的供配

电设备运维与检修效率更高，能够优化企业资源配置，符

合精细化的供配电运维检修发展趋势。从以上角度进行分

析，供配电设备如果要实现安全可靠地运行，则不能够缺

少电气自动化理念的全面渗透。企业人员能够遵循配网运

维检修的规章制度，明确相关机构的职责与权限，从而在

最大程度上降低配网检修、定期维护等方面的成本。 

2.3 降低供配电设备的故障发生率 

供配电系统所在的使用环境较为特殊，供配电设备在

整个寿命周期的范围内都有可能发生故障，则需要专业技

术人员对其采取故障排查与处置的措施。目前在电气自动

化控制技术的支撑下，供配电设备的故障排查难度得以显

著降低，技术人员可利用物联网的自动传感仪器来排查供

配电故障点，客观上起到了缩短设备检修时间、快速恢复

供电、保障用户安全等作用，对于提升供配电系统用户的

满意度也会形成突出的影响。电气自动化技术能够支持配

网检修人员精准锁定电气故障点，对于全面排除配网运行

中的常见隐患具有良好的实施成效，有力推动了配网维修

以及设备检测的工作效率提升。 

3 电气自动化控制技术在供配电系统中的应用

要点 

3.1 采集配网用户信息 

供配电系统的用户规模庞大，采集供配电系统用户信

息的操作难度也是较大的。相关部门只有充分重视电气自

动化控制的技术手段采用，其才能够在根源上降低配网用

户信息的采集与分析难度，使得企业人员做到全面了解配

网用户的基本情况因素。在实际工作中，配网企业采集用

户信息的操作过程有可能受到地形地貌、自然气候、人为

失误等多个方面的不利影响，客观上需要相关负责人员充

分利用大数据的建模辅助工具，通过建构一体化、动态化

的用户信息采集模型加以改进。配网数据采集的相关负责

人员还应重视计算机数据库的存储作用发挥，进一步加强

对配网用户档案的更新与维护，推动配网用户信息的采集、

分析与共享工作朝着自动化的方向转变。引进人工智能的

远程自动化抄表技术，切实防止企业人员在抄表过程中发

生关键数据的遗漏或者错误，有效预防盗电事故的发生[5]。 

3.2 诊断与检修设备故障 

经过长期使用的供配电设备很难避免发生故障，电气

自动化控制技术在诊断与处理系统故障方面发挥了不可

替代的作用。为快速恢复供配电系统的正常使用，技术人

员首先需要明确供配电设备的故障点，然后对于发生故障

的设备构件进行更换或者修复。例如在低压配电柜出现使

用故障时，技术人员需要在第一时间利用自动传感仪器来

检测故障点，并需要迅速切断低压配网的故障区域电源，

在妥善隔离低压配电柜故障的基础上降低配网运行损失，

确保该区域用户能够快速恢复供电。配电箱以及配电柜的

设备故障发生率相对较高，从而决定了供配电企业的负责

人员对其需要保持高度的警惕性。企业技术人员应遵循因

地制宜的设备故障诊断以及运维养护原则，针对损耗程度

比较显著的电网终端设备采取动态监测的改进方案。 

3.3 电网结构设计与动态控制 

配网结构设计的合理性直接关系到整个供配电系统

的使用效能实现，优化电网结构的布局设计应当建立在电

气自动化控制的基础上。当前时期的供配电企业应进一步

加强对电网终端设备的远程控制管理，秉持防患于未然的

指导思想，将动态控制的基本原则贯穿于电网运行的全过

程。配网结构的设计方案丰富多样，企业人员需结合配网

用户提供的反馈信息，采取因地制宜的设计优化思路。同

时需要全面加强针对配网运行过程的远程监测预警，突破

事后处置故障的做法，将供配电系统的安全预警关口进行

有效地前移。将 PLC 的可编程逻辑控制器引进供配电系
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统，在发送与传输逻辑控制指令的前提下维护供电稳定，

确保配网各终端设备都能够实时接收自动控制指令，经反

馈得出更加完整而准确的运行状态信息。 

4 电气自动化控制技术在供配电系统中的完善

路径 

4.1 引进物联网的传感检测仪器 

物联网传感器具有物物互联的性质，智慧用电安全管

控平台能够将维保企业、监管部门、配网用户连接成为有

机的统一体[6]。为发挥物联网技术在保障供配电系统安全

使用方面的作用，最关键的就是要突破部门边界，构建远

程一体化的自动传感监测控制平台。具体针对高压柜、变

压器、配电柜以及配电箱等核心设备在实施远程自动化监

测的过程中，相关负责部门应准确把握供配电终端设备的

使用异常，做到详细了解供配电设备的安全隐患及其风险

等级。 

物联网原理下的供配电监控管理平台还能够整合碎

片化的资源，集成了数据挖掘、信息存储、档案资料共享

的多个方面功能，有效消除供配电系统的自动化监测盲区。

此外，“中压电源的自动控制系统”应当配合物联网传感

器而共同发挥作用，该系统具体涉及到如下的使用要求：

系统处于正常运行时，两路市电的电源投入供电，对于主

母线应当采用单母线分段运行的模式，母联开关与两路油

机的进线开关处于分闸位置；两路市电的其中任何一路市

电电源失电时，需立即断开故障电源开关，确保母联开关

闭合，然后由另外一路市电电源供电。 

如下图 1，为物联网传感监测设备在供配电系统中的

应用方案： 

4.2 妥善切断与隔离故障区域 

供配电系统在发生故障的状态下，系统检修人员应迅

速隔离故障设备，以防表现为故障范围扩大的现象。具体

需要利用自动化的电气故障隔离开关，企业技术人员应当

在准确排查故障点的基础上采取果断的隔离措施，然后再

去更换或维修电气故障部件。在供配电系统的检修实施阶

段，应当切断供配电系统的电源开关，以避免检修作业人

员发生触电伤害的事故。智能变配电系统主要采用嵌入式

的人工智能技术，有机融合了多种智能组件以及数字化监

测控制设备。该系统除具备传统的配电系统功能之外，还

具有远程调度、设备老化分析、故障快速诊断、设备资产

管理等复杂多样的功能，其可以确保在更短时间里切断故

障设备的电源装置，以期实现有序恢复配网运行的目的。 

 
图 1  物联网传感监测设备在供配电系统中的应用方案 
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技术人员在准确识别故障线路、故障设备的同时，应

快速切断电源并采取有效的故障排除方案，并能够迅速排

除配网的安全使用故障。引进自动化的故障线路隔离方案，

企业需要全面加强防火安全检查，针对供配电系统的重点

部位需配备防雷接地的安全保护设施，避免供配电设备在

遇到明火、静电或者雷击的情况下发生重大事故。除了以

上的技术创新措施之外，现阶段的供配电企业人员还应全

面加强针对设备老化、腐蚀、绝缘失效等风险的监测管理。

相比于事后处置的供配电运行管理模式而言，引进事前预

警控制的理念更加有助于供配电设备保持长期的安全可

靠使用。如下图 2，为电气故障隔离开关： 

 
图 2  电气故障隔离开关 

4.3 加强供配电设备的远程巡察管控 

智能供配电系统的重要功能就在于远程自动化监控，

供配电企业目前有必要加强针对该领域的技术研发投入，

将物联网与云计算等先进技术手段引进供配电设备的智

能化巡察管理。供配电企业人员还要做到准确把握特定区

域用户的用电频率、用电高峰时段、常见故障的应急处置

方案等因素，加强对配网基础设施的定期巡查力度。在电

网用电高峰到来时，应及时开启人工智能的自动保护控制

装置，使得配网资源获得最优化的配置与利用。此外，供

配电企业的相关工序人员应当增进沟通，构建一体化的工

序衔接保障机制，充分利用供配电远程自动控制的数据库

平台来促进部门协同。 

加强针对供配电网络终端设备的远程巡察，还应当体

现在人工智能数据中心的智慧化运维目标实现。具体需要

通过智能设备来实施大数据监测分析，采用预置化的控制

逻辑理念作为支撑，可以针对配网能源的消耗趋势进行准

确的评估。当前时期的供配电企业还应当进一步加强电网

统筹调度以及智能管理，严格落实错峰用电管理的规章制

度。供配电系统应当能够自动判断用户用电的波谷期，以

此为依据自动开启数据中心的储能充电机制。智能设备还

可以针对远程数据中心的供电质量、断电时间、断电时长、

断电次数进行全方位的采集汇总，形成“日常供电报告”，

发挥故障预判与状态监测的双重功能。在保障企业正常生

产运行的同时，维护配网用户的人身安全与财产权益。 

5 结束语 

综上所述，供配电系统的电气自动化控制技术集成了

保护与控制的两项基本元素，为供配电设备的安全运行提

供了有力的保障。当前背景下的供配电系统应用领域逐步

扩大，体现了电气自动化控制贯穿于供配电系统全寿命周

期的意义所在。为了进一步发挥电气自动化控制技术的功

能，重点就是要加强对供配电设备的运行监测，做到及时、

准确察觉供配电设备在使用阶段的风险。并需要重视物联

网的自动传感仪器采用，依托人工智能技术提升供配电系

统的可靠性，在根源上降低供配电设备的故障发生率。 
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