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摘要：工矿企业生产工况复杂、用电负荷密集，对供电稳定性、安全性与节能性

要求严苛，传统供配电设备监测滞后、保护精度低、运维模式粗放，难以适配现

代工业生产需求。本文立足工矿企业供配电运行特性，分析传统配电系统现存短

板，阐述新型智能配电设备的核心应用优势，探究设备落地应用路径与全周期运

维优化策略。实践表明，智能配电设备可实现电力参数实时采集、故障智能预判、

能耗精准管控，有效提升工矿企业供电可靠性与运维智能化水平，为工业供配电

系统智能化升级提供实践参考。
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一、引言

工矿企业属于高耗能、连续化生产行业，供配电系统是保障生产线稳定运行

的核心基础设施。传统配电设备自动化水平低、功能单一，依靠人工巡检与事后

维修模式，故障排查滞后、安全隐患累积、能耗管控粗放，无法适配工业智能化

转型需求。随着物联网、大数据、边缘计算技术的快速普及，新型智能配电设备

逐步替代传统设备，实现配电系统数字化、智能化管控，成为工矿企业供配电系

统升级改造的核心方向。

二、工矿企业传统供配电系统现存短板

（一）运行监测能力薄弱，数据采集滞后

传统工矿配电设备仅具备基础供电与简单保护功能，缺乏精细化数据采集与

实时监测模块，无法全天候采集电压、电流、谐波、功率因数等核心电力参数。

系统运行状态依靠人工定时巡检记录，数据更新滞后、误差较大，难以精准捕捉



设备微小异常与瞬时故障，无法实现配电系统动态管控，导致系统运行调控缺乏

精准科学依据。

（二）故障处置效率低下，供电稳定性差

传统配电系统无智能故障识别与预警功能，设备故障多在跳闸停机、生产中

断后才被发现，属于典型的事后处置模式。故障发生后，运维人员逐段排查检修

耗时久、流程繁琐，易造成长时间停产，给企业带来较大经济损失。同时传统保

护装置精度有限，易出现误动、拒动问题，难以有效规避短路、过载、漏电等常

见电气安全风险。

（三）能耗管控粗放，资源浪费严重

工矿企业用电负荷大、能耗结构复杂，传统配电系统无法实现分区域、分设

备、分时段能耗统计与分析，电力能耗管控处于粗放状态。系统无法精准识别空

载运行、功率因数偏低、谐波超标等能耗浪费问题，难以开展针对性节能优化。

大量无效能耗长期累积，不仅提升企业用电成本，还会加剧电网负荷压力，不符

合工业绿色低碳生产要求。

（四）运维模式落后，人工成本偏高

传统配电运维以人工巡检、定期检修、故障抢修为主，运维工作量大、效率

低、主观性强。人工巡检易出现漏检、误检问题，设备潜在隐患无法及时排查；

定期过度检修会造成人力、物力资源浪费，检修不足又会引发设备故障。整体运

维模式智能化程度低、管理不规范，难以适配现代化工矿企业高效运维需求。

三、新型智能配电设备核心应用优势

（一）全域实时感知，数据采集精准高效

新型智能配电设备集成高精度传感器、数据采集终端与边缘计算模块，可全

天候采集配电系统电力参数、设备运行及环境数据，保障数据采集完整精准。设

备可实时上传数据至云端管控平台，搭建配电系统全域可视化监测体系，解决传

统系统数据滞后、监测盲区多的问题，为配电系统精准调控、隐患排查、能耗分

析提供可靠数据支撑。



（二）智能故障预警，提升供电安全水平

智能配电系统依托 AI 算法构建设备健康度评估模型，可实时分析设备运行

劣化趋势，提前预判过载、谐波异常、线路老化、设备发热等潜在故障，故障预

警准确率可达 92%以上。系统可自动留存故障录波数据，精准定位故障回路与成

因，实现故障提前预警、快速定位与智能隔离，大幅缩短故障处置时间，有效保

障工矿企业连续化稳定生产。

（三）精细化能耗管控，实现节能降耗

智能配电设备可实现分车间、分生产线、分设备的精细化能耗统计，自动生

成能耗报表与能耗曲线，精准识别能耗异常点位与浪费环节。系统可动态优化无

功补偿策略，实时调节运行参数，稳定电网功率因数，有效降低线路损耗与无效

能耗。在高耗能工矿场景中，通过智能能耗调控可显著降低企业用电成本，助力

工业能效提升。

（四）远程智能管控，降低运维成本

新型智能配电设备支持远程监控、远程调试、远程启停等智能化操作，无需

现场值守即可完成大部分日常管控工作。系统可自动记录运维数据、设备状态、

故障信息，形成完整运维台账，实现配电设备全生命周期数字化管理。彻底改变

传统人工为主的运维模式，大幅减少人工巡检工作量，降低运维人工成本与人为

失误概率。

四、智能配电设备工矿场景运维优化策略

（一）构建数字化运维管控体系

依托智能配电云端平台，搭建一体化运维管理体系，整合数据监测、故障预

警、能耗分析、运维记录、设备台账等功能，实现配电运维标准化、数字化、可

视化。建立设备分级管理机制，根据设备重要程度、运行工况、故障概率划分运

维等级，制定差异化运维方案，避免过度运维与运维缺失问题，提升运维精准度。

（二）推行预测性主动运维模式



摒弃传统定期检修、故障抢修的被动运维模式，依托设备运行大数据与 AI

分析技术，推行预测性主动运维。通过分析设备运行劣化趋势、参数变化规律，

精准预判设备使用寿命与故障风险，提前开展预防性检修，从源头减少突发故障，

提升设备运行稳定性与服役寿命。基于大数据的预测性维护能够将被动维修转变

为主动预防，显著提升运维效率。

（三）规范设备日常运维管理流程

制定智能配电设备专项运维规范，明确日常巡检、参数校核、设备除尘、线

路检测、系统升级等标准化流程。定期校验数据采集精度、故障预警功能、远程

控制功能，保障设备稳定运行。同时做好运维人员专项技能培训，提升人员智能

化设备操作、数据分析、故障处置能力，匹配智能配电系统运维需求。

（四）完善故障复盘与系统迭代机制

针对配电系统各类故障，开展专项复盘分析，总结故障成因、处置经验与防

控要点，建立企业专属配电故障知识库。结合生产工况变化与设备运行数据，持

续优化系统预警阈值、调控参数，迭代升级智能化管控功能，不断提升智能配电

系统适配性与可靠性，实现供配电系统长期稳定高效运行。

五、结论

传统工矿企业供配电系统存在监测滞后、故障处置低效、能耗管控粗放、运

维模式落后等短板，无法适配现代工业连续化、智能化、绿色化生产需求。新型

智能配电设备融合数字化、智能化技术，具备精准监测、智能预警、精细节能、

远程管控等核心优势，可全方位弥补传统配电系统缺陷。通过构建数字化运维体

系、推行预测性运维模式、规范运维流程，能够最大化发挥智能配电设备应用价

值，有效提升工矿企业供电可靠性、能耗利用率与运维智能化水平，为工矿企业

供配电系统智能化升级、安全低碳运行提供重要技术支撑。
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