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摘  要：电气工程及其自动化在产业经济以及社会生活中有着广阔的应用，而智能化技术则是当前电气工程及其自动化发

展的关键技术。基于此，解读了智能化技术的内涵，从感知、思维、学习、行为四个方面归纳了智能化技术的能力，继而探

讨了电气工程及其自动化中智能化技术的应用意义、增强电气工程控制的灵活性、提升电气工程智能水平、提高数据处理效率，

分析了智能化技术在电气工程及其自动化中的具体应用。

Abstract: Electrical engineering and its automation have broad applications in industrial economy and social life, and intelligent 
technology is the key technology of the current development of electrical engineering and its automation. Based on this, the paper 
first interprets the connotation of intelligent technology, summarizes the ability of intelligent technology from the four aspects of 
perception, thinking, learning and behavior, and then discusses the application significance of intelligent technology in electrical 
engineering and automation, enhances the flexibility of electrical engineering control, improves the intelligence level of electrical 
engineering, and improves the efficiency of data processing. The application of intelligent technology in electrical engineering and its 
automation is analyzed.
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1 引言
电气工程及其自动化是工业生产、经济发展的重要基础，

涵盖电气设备、控制系统、电气自动化技术等多个部分。数

字技术的诞生是电气工程自动化得以实现的前提，同时，数

字技术的发展也是推动电气工程及其自动化发展的关键力

量。当前，智能化技术已然成为新型数字技术的代表，并且，

在驱动各行各业的发展中发挥着日益重要的作用。智能化技

术对电气工程及其自动化发展具有重要价值。要加强智能化

技术在电气工程及其自动化中的应用。

2 智能化技术简介
智能化技术是以数字技术来模拟、延伸、拓展人的智能

的技术，涵盖语言识别、图像识别、自然语言处理、专项系

统以及机器人等多个领域 [1]。随着数字技术的不断发展，智

能化技术日益成熟，并在多个领域表现出强大的应用能力，

人类社会步入智能时代。智能化技术的主要能力有四点：一

是感知能力。感知能力是智能化技术最为基本的能力，指智

能化技术模仿人的感觉器官，感知外部世界的能力，如视觉

感知能力、听觉感知能力、触觉感知能力等。二是思维能力。

智能化技术具有模拟人的思维方式的能力。借助各种类型的

传感器，智能化技术系统能够从外部获取信息，同时，也能

结合已有信息，对获取到的信息进行思维性加工，涉及到的

主要技术则有知识表示技术、推理技术、联想技术等。三是

学习能力。智能化技术具有强大的学习能力，智能化技术系

统能够不断地获取新知识，并在实践中提高自身的学习能力，

适应环境变化。智能化技术的学习方法有很多，常见的有记
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忆学习、发现学习、联结学习、解释学习等，并且，得益于

大数据技术、云计算技术等的发展，智能化技术的学习方法

将更加丰富。四是行为能力。感知能力属于智能化技术的输

入系统，而行为能力则属于智能化技术的输出系统。智能化

技术与自动控制技术的结合，使得智能化技术系统在无需人

工干预的情况下，便能根据实际情况，独立发出某项行为。

3 电气工程及其自动化中智能化技术的应用意义
3.1 增强电气工程控制的灵活性

传统的电气工程自动化，控制器是系统运行与控制的载

体，而控制模型的设计与建立，则是发挥控制器作用的前提。

电气工程及其自动化的工作环境较为复杂，然而，控制模型

一旦建立后，便难以随着环境的变化而改变，这在很大程度

上影响了控制器的价值，同时，也使得系统运行的精确性得

不到保障，弱化了电气工程及其自动化的价值。智能化技术

的应用有效解决了这一问题，因为智能化技术突破了电气工

程及其自动化对控制器的依赖，换言之，系统运行与控制无

需通过构建模型便能实现，这极大地增强了电气工程控制的

灵活性，也提高了电气工程运行的稳定性 [2]。

3.2 提升电气工程智能水平
对电气工程而言，智能化是其未来发展的必由之路，而

智能化技术则是电气工程从自动化向智能化发展的关键技

术。机器学习是智能化技术的重点技术，以往，机器学习以

决策树和基于逻辑的学习、基于神经网络的连接主义学习为

主，二者均存在着一定的局限性。20 世纪 90 年代以来，统

计学习发展迅猛，而支持向量机 SVM 则是最具代表性的统

计学习技术。步入新世纪后，得益于计算机硬件处理技术以

及数据存储技术的发展，深度学习成为潮流，并成为人工智

能领域的核心内容。基于多层神经网络的深度学习推动了机

器学习的跨越式发展，同时，其在电气工程中的应用，也能

提升电气工程智能化水平。

3.3 提高数据处理效率
数字时代，数据在电气工程及其自动化中发挥着越来越

重要的作用。随着电气工程及其自动化的不断发展，电气设

备的种类、数量持续增加，产生的数据也急剧增长，同时，

电气工程运行环境较为复杂，处理器每时每刻均会产生大量

的数据。传统的数据采集与分析方式，在数据采集的全面性

以及数据分析的多维性中存在很大的不足，难以充分发挥

数据的价值。智能化技术能够依托大数据技术以及云计算服

务，创新数据的采集、存储、处理、呈现方式，从而提高数

据处理效率，更好地发挥数据的价值 [3]。

4 电气工程及其自动化中智能化技术的应用
实践
4.1 在电气设备中的运用

电气设备是电气工程及其自动化的载体，电气设备的性

能、运行情况，对电气工程及其自动化综合效益的实现有着

至关重要的影响。智能化技术在电气设备中有着巨大的应用

价值。首先，提升电气设备的性能。智能化技术与电气设备

的结合，可以使电气设备具有更强的性能。以 PLC 技术为

例，以往，电气工程的电机控制为实物元件控制，PLC 技

术则以虚拟元件替代了实物元件，不仅极大地降低了电气工

程的成本，也提高了电气设备的兼容性。同时，PLC 技术

也能通过参与多个系统的编程，提高电气工程及其自动化控

制的科学性。当前，智能化技术正向着集成化、模块化的方

向发展，新兴技术的出现也为电气设备的发展提供了支持，

以LED技术为例，该技术集合了信息化、智能化技术的优点，

在信息存储与显示等方面，也具有显著的优势，能够进一步

增强电气设备的性能 [5]。其次，助力电气设备的良好运行。

电力工程中有大量的电气设备，受外部环境、设备老化以及

维护检修机制不完善等因素的影响，电气设备运行中，易出

现各种各样的问题。智能化技术在助力电气设备良好运行中

发挥重要的作用，一方面，智能化技术推动了电气设备监控

方式的变革，实现了智能化监控的目标，能够及时发现电气

设备中的问题。另一方面，通过相关模型以及机器学习，智

能平台对常见运行问题，能够在无需人为干预的情况下自动

研判、自动解决。不仅如此，电气工程及其自动化的发展，

对电力设备提出了更高的要求，而智能化技术的应用则能从

整体上推动电气设备的更新迭代。

4.2 在控制管理中的应用
控制系统是电气工程及其自动化的重要组成部分，而智

能化技术在控制管理中同样有着显著的应用价值。从数据采

集的角度而言，电气工程自动化主要通过数字技术来实现，

而随着电气工程规模的不断扩大，电气设备产生的数据持续

增加，并且，数据类型既包括传统意义上的结构化数据，也

包含大量的半结构化、非结构化数据，对数据采集提出了更

高的要求。智能化技术在数据采集中具有强大的优势，能够

依托大数据技术，实现数据的全样本采集，为数据的分析、

处理与应用提供条件。不仅如此，通过智能化技术，也能设

置数据筛选模型，将海量数据中的脏数据筛选出去，保证数

据的质量。从系统可靠性的角度而言，智能神经网络的出现，

为控制系统稳定性的增强提供了支持。电气工程中的智能神

经网络包括电气工程机电参数系统、电气工程动态参数系统

两类，前者负责转子速度辨别和控制，后者负责电流进行辨

别和控制，二者协同发力，能够对整个电气工程中交流电机

和驱动系统的诊断和监控，从而保证电气工程控制系统的可

靠性 [5]。从智能控制的角度而言，随着数字技术的不断，电

气工程正从自动化向智能化的方向发展，而控制系统的智能

化则是电气工程智能化的核心环节。智能化技术能够推动控

制系统的智能化发展，最为典型的便是借助各类数据分析

技术，如相关分析、聚类分析、偏差分析等，充分发掘数据

的价值，形成智能化决策，提升控制系统的智能化水平。从
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这个角度而言，智能化技术的应用以控制系统的智能化为基

点，推动了电气工程智能化的整体发展。

4.3 在电气工程设计中的应用
电气工程内部有大量的元件，其自动化的实现主要是通

过编程的方式来对各个元件进行有效的控制，然而，编程的

工作非常复杂，涉及到大量的程序、技术，对设计人员的专

业能力、综合素质有很高的要求。传统的设计方式存在很大

的局限性，最为典型的便是过于依赖实验来开展设计，这

种设计方式，不仅在操作中极易出现程序、技术上的问题，

且面临着效率低及修改困难的情况，严重影响了电气工程设

计的效果。智能化技术在电气工程及其自动化中的应用，充

分释放了计算机辅助设计在电气工程设计中的价值，以智能

CAD 技术为代表的智能化设计技术，能够从多个方面提高

电气工程设计效果。首先，提高设计效率。电气工程设计是

一项复杂的工程，涉及到多个方面的内容，智能化技术的应

用，能够提高电气工程设计的自动化水平，使设计人员从烦

琐的工作中解放出来，提高设计效率 [6]。其次，强化协同设

计。电气工程设计往往需要多人共同参与，传统的设计方式

采用分工负责的形式，设计团队内部信息沟通滞后，智能化

技术具备设计方案共享的功能，提高了设计团队内部信息沟

通的时效，增强了电气工程设计的协同性。最后，提高设计

品质。电气工程设计以电力设备的组装以及相关系统的安装

为重点，涉及到大量的组件，传统的设计方式，难以进行碰

撞检查，容易出现设计质量不高的问题，对电气工程及其自

动化的运行带来了干扰。智能化技术具备碰撞检查功能，能

够对设计方案进行碰撞检查，及时发现设计中的问题，从而

提高设计品质。

4.4 在故障防范中的应用
稳定性是电气工程及其自动化的基本要求，而各种类型

的故障，如设备故障、系统故障等，则是影响电气工程及其

自动化稳定性的重要因素。因此，加强故障防范，就成为电

气工程及其自动化平稳运行的必由之路。智能化技术在电气

工程及其自动化故障防范中发挥着重要的作用，首先，常态

化监测。对电气设备、控制系统等的监测，是防范电力工程

及其自动化运行故障的基础性工作，以往，监测方式以人力

监测为主，存在着很大的局限性，既容易产生人为因素的错

误，也缺乏常态化监测的条件。诸如温度传感器、湿度传感

器等监测设备，是智能化技术在电气工程及其自动化中应用

的重要配件，其能全天候监测电力设备、控制系统，将实时

传输数据，极大地提高了电气工程及其自动化的监测水平。

其次，智能故障分析。智能化技术的应用使故障分析的方式

发生了根本性的变革，故障分析不再依赖技术人员，智能系

统能够通过实时信号与历史数据的比对，自动研判电气工程

及其自动化是否存在故障，并将研判结果以可视化的形式呈

现出来，极大地提高了故障发现的时效性，有效降低了电气

工程及其自动化运行的风险系数 [7]。最后，故障预警。故障

一旦发生，对电气工程及其自动化有着非常负面的影响，并

容易导致经济损失乃至人员伤亡。传统的故障应对，以事后

应对为主。智能化技术的出现，为故障应对从事后应对向事

前预警提供了条件。通过相关指标的设计以及故障预警模型

的构建，智能平台能够研判故障发生的概率，并发出预警信

息，将故障风险消灭于萌芽状态。

5 结语
智能化技术作为模拟人工智能的技术，在电气工程及其

自动化中具有巨大的应用价值，并且，随着智能化技术自身

的发展，其在电气工程设备、控制管理、设计以及故障防范

中已经得到了广泛的运用，并取得了良好的效果。要深刻认

识到智能化技术对电气工程及其自动化的价值，并从技术创

新等多个维度，进一步发挥好智能化技术的作用。
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