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摘要：随着全球能源结构转型进程加快，新能源已经成为保障能源安全、实

现双碳目标的核心支撑，新能源时代的到来给传统电气工程及其自动化领域带来

了全新的发展机遇与挑战。本文围绕新能源时代背景下电气工程及其自动化的发

展现状展开分析，梳理当前行业发展面临的技术适配、系统稳定性与人才培养等

方面的问题，从技术创新、体系重构、人才培养三个维度探讨电气工程及其自动

化的创新发展路径，指出未来电气工程及其自动化需要围绕新能源开发利用构建

全新的技术体系，推动行业朝着智能化、低碳化方向发展，为我国新能源产业发

展提供坚实支撑。关键词：新能源时代；电气工程及其自动化；技术创新；低碳

发展

一、新能源时代电气工程及其自动化的发展背景

随着传统化石能源储量不断减少，全球气候变化问题日益突出，发展新能源

已经成为世界各国的共识。我国提出碳达峰碳中和战略目标以来，风电、光伏、

水电、生物质能等新能源装机容量持续增长，截至 2024年，我国新能源发电装

机占比已经超过 40%，成为电力供给结构中的重要组成部分。新能源的大规模开

发利用，改变了传统电力系统以化石能源集中发电为主的供给模式，也对电气工

程及其自动化提出了全新的要求。

电气工程及其自动化作为支撑电力系统设计、运行、控制的核心学科，在过

去百年发展中已经形成了适配传统化石能源发电的成熟技术体系，但是新能源具

有波动性、间歇性、分散性的典型特征，传统电气工程技术体系无法完全适配新

能源开发利用的需求，亟待通过技术创新与体系重构解决行业发展中的痛点问题。

在这样的背景下，探讨新能源时代电气工程及其自动化的创新方向与发展路径，

不仅能够推动学科自身的发展，也对我国新能源产业健康发展具有重要的现实意

义。



二、当前电气工程及其自动化发展面临的问题

2.1 传统技术体系与新能源开发适配性不足

传统电力系统中，发电侧以火电厂、水电站等集中式电源为主，电力潮流方

向清晰，系统控制逻辑相对简单，电气工程技术体系围绕集中式电源调度、输变

配电运行构建。但是新能源时代下，大量分布式光伏、分散式风电接入配电网，

电力潮流呈现双向流动特征，传统输配电网保护装置、调度控制系统的逻辑无法

适应这种变化，容易出现误动、拒动等问题，影响电力系统的安全稳定运行。此

外，新能源发电设备多采用电力电子变流器并网，变流器的低惯量特征降低了整

个电力系统的转动惯量，系统抗干扰能力下降，传统稳定性控制方法无法有效解

决低惯量系统的频率稳定问题，这些问题都反映出传统电气工程技术体系与新能

源开发的适配性不足，亟待创新突破。

2.2 自动化系统的智能化水平有待提升

新能源大规模接入后，电力系统的运行复杂度大幅提升，传统自动化系统依

靠人工设定规则进行调度控制的模式，已经无法应对海量分布式电源的运行管控

需求。当前很多地区配电网自动化系统对新能源的感知能力不足，无法实时采集

分布式电源的运行数据，也就无法实现精准的调度控制。同时，传统自动化系统

的数据分析能力不足，对新能源出力预测、故障预警等方面的精度较低，无法为

电力系统运行提供有效的决策支撑。此外，随着电动汽车、储能等新型负荷与设

备接入电网，电力系统互动性不断增强，传统自动化系统的架构无法支撑大规模

源网荷储互动，需要对自动化系统进行重构升级。

2.3 人才培养体系无法适应行业发展需求

新能源时代对电气工程及其自动化专业人才的知识结构提出了全新要求，人

才不仅需要掌握传统电气工程的基础理论，还需要掌握新能源发电技术、人工智

能、电力电子、储能技术等多领域知识。但是当前很多高校的电气工程及其自动

化专业课程体系更新较慢，核心内容仍然围绕传统电力系统展开，新能源相关课

程占比较低，人工智能等新型技术与电气工程的融合教学不足，导致毕业生进入

行业后无法快速适应岗位需求，也制约了行业的创新发展。



三、新能源时代电气工程及其自动化的创新发展路径

3.1 推动核心技术创新适配新能源发展需求

技术创新是推动电气工程及其自动化发展的核心动力，针对新能源开发利用

的需求，首先要推动电网接入技术创新，研发适应高比例新能源接入的电网规划

设计方法，构建适应分散式新能源接入的配电网拓扑结构，完善新能源并网保护

控制技术，解决双向潮流下的保护误动问题。其次要推动稳定性控制技术创新，

针对电力系统低惯量问题，开发虚拟同步机技术，通过电力电子装置模拟传统同

步发电机的惯量特性，提升系统的频率稳定性，研发适应高比例新能源的全网调

度控制技术，利用广域测量系统实现全系统运行状态的实时感知与控制。最后要

推动电力电子技术创新，开发高效率、高可靠性的新能源并网变流器，降低变流

器成本，提升设备使用寿命，为新能源大规模开发利用提供设备支撑。

3.2 构建智能化自动化技术体系

提升电气工程自动化的智能化水平，是适应新能源时代发展的必然要求。首

先要完善智能感知网络，在输变配各个环节布置智能传感器，实现对新能源发电

设备、电力设备运行状态的全面感知，为自动化控制提供数据基础。其次要利用

人工智能技术提升自动化系统的决策能力，依托大数据技术训练新能源出力预测

模型，提升预测精度，开发基于深度学习的故障诊断与预警模型，提前发现电力

系统潜在的故障隐患，提升系统运行可靠性。最后要构建源网荷储一体化自动化

控制系统，打通源网荷储各个环节的数据通道，实现不同环节的协同控制，利用

需求响应资源平抑新能源出力波动，提升电力系统对新能源的消纳能力。

3.3 完善适配新能源发展的人才培养体系

行业创新发展离不开高素质人才支撑，高校需要加快电气工程及其自动化专

业的课程体系改革，在保留传统电气工程核心理论的基础上，增加新能源发电技

术、储能技术、人工智能在电力系统中的应用等相关课程，强化实践教学环节，

与新能源企业共建实习实训基地，让学生在实践中掌握新能源电气工程相关技能，

培养既懂传统电气工程理论，又掌握新能源与智能技术的复合型人才，为行业创

新发展提供人才保障。

四、结论

新能源时代带来了全球能源结构的深刻变革，也推动电气工程及其自动化领



域进入全新的发展阶段。面对传统技术体系适配性不足、智能化水平偏低、人才

结构不匹配等问题，行业需要从技术创新、体系升级、人才培养多个维度发力，

构建适配高比例新能源发展的电气工程及其自动化技术体系，推动行业朝着智能

化、低碳化方向发展，为我国实现双碳目标、保障能源安全提供坚实的支撑。未

来随着新能源占比进一步提升，电气工程及其自动化领域还将持续出现新的创新

方向，需要行业从业者不断探索，推动学科与产业共同进步。
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