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自动化技术在输配电及用电工程中的应用分析 
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[摘要]经济社会在高质量、高水平建设下使人们对电力需求量更大，导致输配电及用电工程工作压力更大，为充分应对当今快

速发展趋势需增加自动化技术模式。但自动化技术在输配电及用电工程中实际使用现状不佳，还需完成具体优化来彰显其价

值。以下对某个案例调查了解自动化技术的实际应用优势以及在输配电及用电工程中的现状，对此给出具体应用策略。 
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Abstract: Under the high-quality and high-level construction of the economy and society, people's demand for electricity has 

increased, leading to greater pressure on transmission, distribution, and power engineering work. In order to fully respond to the rapid 

development trend today, it is necessary to increase automation technology models. However, the actual use of automation technology 

in power transmission and distribution as well as electrical engineering is not satisfactory, and specific optimizations need to be 

completed to demonstrate its value. The following is a case study to understand the practical application advantages of automation 

technology and its current situation in power transmission, distribution, and consumption engineering, so as to provide specific 

application strategies for this. 

Keywords: power transmission and distribution; electrical engineering; automation technology 

 

城市化进程随着社会经济发展不断加快，随之电力系统

日益复杂、多元化趋势显著。加上电力系统内增加清洁能源

导致配电网复杂程度增加，传统应用模式与其需求不满足。

自动化技术在监控、调度和故障处理中发挥有效功能，能够

增强电力企业的响应功能、检测能力，且各项资源得到优化

配置，使输配电及用电工程向着智能化和现代化模式进步。 

1 输配电及用电工程中应用自动化技术优势 

1.1 灵活与高效 

系统的高效运行是基于先进自动化控制技术完成，能

够实时监测输配电流程，以免在电力传输中造成消耗增加

现象，有利于能源的充分应用，例如：自动化系统能够对

线路的负荷情况详细监测，且综合用电的实际需求对输配

电的路径科学调整，保证资源配置更有效，尤其针对高峰

期用电情况需系统对其响应及时，促使电力区域内的负载

情况得到优化调整，以免因为过载电力发生断电现象，且

很大程度上运行成本也会减少。系统的灵活运行使其针对

不同的运行条件和需求，特别对输配电系统设计期间若发

生问题或变化，则整个调节复杂，消耗时间，设计中经智

能化控制能够与多变需求有效符合。分布式能源应用，使

自动化技术和风能、太阳能形成结合，供电运行更加稳定；

其灵活性还针对不同用户做出不同响应，如：工业、商业

或者家庭等用户，基于自动化技术支持下的配电系统分析，

按照不同用户的负荷选择个性化服务。 

1.2 智能与快捷 

针对输配电系统内大量数据信息需基于人工智能算

法、大数据分析评估其故障，经过监测和潜在风险评估，

能够提前对其维护，以免因为事故突发带来危害，这种智

能化特征使电网运行率有效提升。传统智能化电网在故障

检测、故障处理中都为人工方式，整体需较长时间，容易

面临大范围停电、设备损伤等。自动化系统则不同，通过

现代技术应用（通信技术、智能传感器），故障位置能够

及时确定并给出隔离措施以及完成电力负荷调整等，以免

因为故障给其他地区的供电情况带来不良影响。 

1.3 服务与安全 

自动化技术应用使人们获得的服务更全面，如：使用智

能化电表、分析用户的用电数据信息等，方便对用电费用实

时统计，也能为用户节能用电提供有效意见。同时，该系统

还可综合用户对电力系统使用习惯、历史信息对未来的用电

需求进行预测，方便电网供需均衡，整体服务能力增强。针

对电力系统具备的安全性，其内容包括实时监测、评估系统

运行状态等，将其作为条件发现设备的应用故障得到处理；

针对系统应用的安全性方面，基于自动化技术方便对大量数

据信息传输和处理，加上防火墙技术、加密技术使用均能使

数据信息安全性得到维护，避免造成信息泄露。 

2 实例调查 

对某地区的电力系统情况调查，发现地区由于输配电设
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备出现老化导致线损率提升，且对故障定位需较长时间，调

查发现平均达到 45min，这一系列问题使用户每年停电时间

增加。2023 年，该地区致力于完成智能电网自动化改造，

保证在输配电、统计用电量方面实现有效管理。基于自动化

技术应用，地区内电力系统应用得到优化，具体应用内容为

表 1。经自动化技术应用后，该地区的电力系统得到优化，

在 2020 年（优化前）到 2023 年（优化后），相互对比发现

均得到改善，具体如表 2。从表 1 和表 2 分析，证明自动化

技术应用保证供电合理、安全性，故障处理率提升。为使自

动化技术在输配电及用电工程中充分应用，还需对实际应用

现状分析，并对此给出实际应用策略。 

表 1  自动化技术在地区内电力系统应用中得到优化 

应用技术 应用功能 应用场景 

电网监控系统 对电压、电流和功能等监测 输配电设备 

配电自动化系统 对故障完成自动隔离 配电网故障中 

智能电表 
抄表以及分析用电数据均能

远程完成 
管理用户侧用电情况 

需求侧响应 高峰负荷完成动态调整 
保证工业用户用电错

峰使用 

自愈控制系统 
应用 AI 完成定位与预测故

障 
评估输电线路故障 

表 2  2020 年（优化前）到 2023 年（优化后）前后相互对比 

内容 优化前（2020 年） 优化后（2023 年） 

线损率 8.7% 2.4% 

停电时间（每年） 6.8 小时 1.1 小时 

故障定位时间 45 分钟 3 分钟 

满意度 70% 89% 

高峰负荷调节能力 0.1% 13.4% 

3 输配电及用电工程中应用自动化技术现状 

3.1 智能化设备和系统普及率低 

自动化设备使用多处于发达地区、资质更高的电力企业，

且智能化电网得到逐渐发展以及技术不断创新。但与其不同

的是，一些偏远地区、资质较低的电力企业则因为技术和资

金影响发展智能化落后，甚至电网监测还在使用传统操作模

式和监控模式，这种情况导致电力系统的自动化程度较低，

无法有效保证电网得到安全、稳定运行。智能化和自动化电

网运行需大量资金和技术，这种情况下导致一些小型电力企

业面临较大压力，加上一些传感器、智能电表等更新、维修

等也需高成本，使相互之间在系统应用方面面临较大差距[1]。 

3.2 数据安全与隐私问题仍存在 

自动化技术下的输配电及用电工程运行需传感器、智

能电表、远程监测设备等等，这些系统均需在互联网支持下

完成数据传输和控制。但大量数据信息在传输中面临一定安

全，可能发生安全事故等，甚至影响电力系统的安全运行。

同时，电力系统内的信息还存在一定敏感性，若用户的用电

情况被泄露则安全性无法保证。所以，在监测电力系统运行

情况中，未增加安全措施则总体运行将被威胁，需引起重视。 

3.3 标准化和结合化问题 

智能变电站中经自动化技术、监控系统应使系统之间

的数据信息交换受限，其原因多是通信协议、数据格式不

标准，导致电力系统内的自动化设备应用达不到结合。电

力系统内的自动化技术表现为多个类型，不同类型系统均

需配备不同设备和技术，系统之间结合面临一定难度，若

相互之间无法联合、集成，则导致电力系统的自动化程度

降低，无法确保其获得较高经济效益。因此，要关注系统

应用的标准化和结合化问题。 

4 输配电及用电工程中应用自动化技术实施策略 

4.1 完善基础建设 

电力系统内的基础设施与整个输配电工作、用电工程

的稳定性存在较大关系，需按照实际情况对其优化并达到

自动化建设，如：制定符合的执行方案。输配电及用电工

程整体建设较为复杂，会给施工技术、技术人员提出更高要

求，且需更多建设资金，总体发展周期长。这种情况下需输

配电及用电工程建设中渗透自动化技术，在技术支持下调查

工作内容，既要使建设质量得到保证，也要体现技术的实际

应用作用。输配电及用电工程执行前期阶段，对各项信息有

效协调，并对具体实施方案完成优化和整改，还需综合自动

化技术使用情况系统协调，特别应用中具备的可靠性、稳定

性，使其与用户的实际需求符合，保证系统供电的自动化程

度增强，从而为电力企业高效益发展提供支持[2]。 

4.2 设计电力系统 

对电力系统设计面临一定复杂性，需在前期工作中对

分布结构完成系统优化，如：警报设计、信号设计、系统

结构设计等，使每个系统运行获得一定独立性特征，以免

系统之间相互关联增加故障，防止给整个电力系统运行带来

威胁以及预防后期维修难度增加。基于此，设计电力系统过

程中，在保证系统运行具备一定独立性前提下，还需注意兼

容性、扩展性，保证电力系统运行率提升。针对电气自动化

系统内部，其中包括软件和硬件、多种类型接口、多种类型

零部件等等，这些均会导致自动化设备内环境发生变化，不

利于发挥良好的控制效果。因此，确保兼容性、扩展性一致

对系统运行效率提升有效，使系统运行的可靠性增强。 

4.3 配电和运维 

电力传输中自动化技术应用为其中基础条件，如：

DSP 数字信号处理技术使配电系统自动化程度增强，且

数据传输中的异常因素消除，数据信息传输环境更安全，

很大程度上为用户获取电力供应提供方便，实现电力的快

速运输。自动化技术基于其灵敏性还能完成有效信息接收，

如：使用递归虚拟流算法使系统数据信息有效生成，计算

率提升且完成自动化配电，随着配电质量提升也能有效控

制配电中的隐患，资源应用率提升，方便电力调度。自动

化技术应用于输配电及用电工程中不仅体现基础功能，其

优势更多，如：覆盖区域更大、用户量多，但也需要更多技

术人员。特别在现代信息技术发展下，输配电及用电工程的

自动化技术应用使设备运行、设备维护率提升，确保整个配
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电网运行更稳定，比如：设立数据库、针对关键设备，基于

通信网络技术使用使系统控制的自动化程度增强。配电运维

阶段，自动化技术方便检测输配电及用电工程运行实际情况、

促使检测工作具体，整个设备也得到稳定运行。自动化技术

针对检测工作也可达到自动化监督作用，如：巡查故障、处

理故障等，输配电及用电工程运行率均得到提升[3]。 

4.4 高温应对 

自动化技术对输配电及用电工程运行率提升关键，但为

了对技术应用效果再次增强，还需对高温情况积极应对，减

少自然环境的危害，防止停电事故增加。该情况下需认识到

自动化技术应用优势、特点，将其有效应用于输配电线路或

者设备调度中，对电力设备运行中的问题积极解决，再按照

调度信息制定有效的实施方案，以使整个系统运行更加稳定、

更加安全。夏季较为炎热情况下空调应用数量增加，同时空

调用电负荷量增大，为使电力得到充足供应，输变电设备、

电气设备均需加强维护、调度等，期间均需给出有效措施处

理。因此，为应对高温环境建议使用自动化技术，对电力系

统中的用电负荷问题积极解决、解决不稳定运行问题等[4]。 

4.5 降低电能消耗 

输配电及用电工程中应用自动化技术达到电力合理

输送，资源应用率提升。对电力实际传输中，发展智能化

成为当前发展需要，使用计算机技术能够对多个传输、管

控阶段优化，且计算更加精准，电力输送成本有效控制。

输配电及用电工程中的自动化技术还承担着测定隐藏隐

患作用，利用科学方法对输配电及用电工程整个运行完成

远程控制，保证风险率降低和维护其稳定与安全。例如：

远程控制中按照系统内的数据信息方便掌握电力系统运

行情况，针对传输中的故障也可以使用先进技术对其问题、

原因调查，以促使电力系统运输中的故障得到解决[5]。 

4.6 稳定控制 

电网在现如今发展规模逐渐扩大，但同时对电力系统

的维护难度也在增加。基于传统技术方式明显不佳，需积

极渗透互联网技术、现代信息技术等控制电网，如：增强

电网的防御功能，为电网安全运行创建稳定环境。在自动

化技术支持下稳定控制，为避免系统受到外部威需研发主

动防御系统，对不同破坏加强识别。针对局部电网信息保

护装置、稳定控制装置需基于自动化技术应用模式下相互

协调，使其应用与电网需求符合。 

4.7 防雷检测 

防雷技术在输配电及用电工程中应用使电网系统运

行更加稳定、线路运行更可靠。对防雷技术使用中，还需

对其完成优化升级：第一，增强防雷击功能。基于自动化

技术下的防雷设备能自动跳闸，设备防雷效果增强。第二，

避雷装置设置更合理。通过前期准备预防雷雨影响输配电

及用电工程，且运行中产生的感应电压降低，尽管细微变

化也能及时反应，方便系统的整体控制。第三，控制杆塔

接地电阻。电路中对电阻器的应用有效布置，使电流运行

有效，防止线路应用中绝缘子电压增加[6]，如图 1 所示。 

 
图 1  避雷装置 

4.8 协调互联网技术 

输配电及用电工程中应用 5G 技术获得强大支撑，经

自动化技术和 5G 技术使用实现数据信息收集程度增强，

且电网运行中的诊断工作和维护工作有效。针对问题也能

经技术协同应用完成输配电及用电工程故障处理。为了对

电网中隐患加强防范，还需对系统完成系统检查，如：掌

握配网设施运行情况、云端检查台区，调查设备隐患、电

网运行情况等，对各项流程和执行任务合理分配，以促使

电力系统得到可靠运行。 

5 结语 

输配电及用电工程中使用自动化技术使电力输送质

量、输送效率提升，电力企业运行成本得到控制，随着电

力资源优化配置获取更高效益。自动化技术应用模式下，

需按照输配电及用电工程的实际现状完成技术方案设定，

确保电力得到稳定、安全供应。 
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