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摘要：随着在线监测技术在配网一次设备中的大规模应用，由监测终端本身性能问题引发的误报警事件时有发生，

造成了极大的人力物资损耗。因此，亟需寻找一种针对电气设备监测终端性能的在线评估方法，能及时对处于异

常状态的二次监测设备进行预警和消缺。为此，提出了一种基于 5G 通信的电气设备监测终端性能在线评估方案。

首先，利用 5G 通信技术实现区域内全部监测终端的数据收集。然后，引入平均偏离程度等三种指标，通过比对

收集数据与历史数据的差异实现监测终端的在线评估，最终完成误报警事件的辨识。实例分析证明，该方法能准

确判别监测终端的运行状态，避免误漏报事件带来的不良影响，具有可行性。 
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Abstract: With the large-scale application of online monitoring technology in the primary equipment of the distribution 

network, false alarms caused by the performance of the monitoring terminal have occurred from time to time, resulting in 

great losses. Therefore, it is urgent to find an online evaluation method for monitoring terminals, one which can promptly 

warn about and eliminate the equipment in abnormal state in a timely manner. To this end, this paper proposes an online 

evaluation program for the performance of electrical equipment monitoring terminals based on 5G communications. First, 

5G communication technology is used to collect data from all monitoring terminals in the area. Secondly, three indicators 

such as the average deviation degree are introduced, and online evaluation of the monitoring terminal is realized by 

comparing the difference between the collected data and the historical data. Finally, the identification of false alarm 

events is completed. The analysis of examples proves that the method can accurately determine the operating status of the 

monitoring terminal and avoid the adverse effects caused by false and omission reports. Thus it is a feasible method. 
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0  引言 

配电网作为电力系统与分散用户直接相连的重

要组成部分，在维护电网正常运行中承担着重要作 
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用，也是成功构建能源互联网的重要基础[1-4]。一方

面，配网侧设备量多面广，具有极大的运维工作量，

另一方面，其又与用户密切相关，需要对设备进行

及时维护，保证其良好的运行状态。对于中高压配

电设备，若能将状态监测数据全面收集并及时传输

至供电服务指挥系统，由该系统分析终端运行状态

或定位故障位置，最后由现场工作人员实现精准检
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修的运维模式将极大地提高检修效率，可望实现由

“被动抢修”向“主动运维”的智能转变。 

上述运维模式是以设备的全面状态感知为基

础，需要较为完善的设备状态监测方案，因此数据

全面获取与准确及时传输显得至关重要。目前，在

高压输变电设备中，在线状态监控已实现了全面应

用，而在对供电可靠性要求较高的地区，如浙江、

上海、广东等省份，中高压配电网中设备运行状态

的实时监控也已经开始得到示范应用。事实上，一

次设备的状态评价都是以监测终端的正常工作为基

础，然而，在实际工程中，由于传感装置、通信网

络等环节的误差或故障，监测数据可能出现较大偏

差甚至缺失，进而导致大量针对监控装置的漏报和

误报警事件，严重影响了电气设备状态评价与状态

检修的效果，是限制“状态检修”全面实施的一个

重要技术瓶颈。尤其是绝大部分不适合架设光纤通

信网络或通信网络架设成本过高的配电系统，对于

在线监测设备的校核检定，仍只能采用人工逐台巡

检并校核的方法。国家电网公司规定，每年需进行

2 次在线监测数据准确性校对工作(夏季及冬季)，以

此判定在线监测装置性能是否符合要求。然而，随

着配网侧智能化的推进，其终端数量急速上升，且

分布较广，因此传统方法将产生极大的人工成本，

令专家陷入大量低水平重复劳动中。 

为解决上述问题，国内外许多学者开展了大量

研究工作。文献[5]设计了一种基于 3G/4G 网络的配

网主设备监测平台，该平台利用 3G/4G 网络将终端

数据上传至云端服务器，方便工作人员随时随地对

配网设备进行在线监控。然而，该平台没有对终端

的可靠性进行验证，特别是，随着终端数量的急剧

增多，传统的 3G/4G 网络已无法满足传输速率与传

输容量的需求；文献[6]提出了一种无线自组网络与

电力线载波通信混合组网的终端信息采集方式，以

支撑终端信息采集在复杂环境下的全方位覆盖。然

而，该方式易受到信道衰减的制约使得通信不具备

可靠性。此外，该方式还容易受到噪声的干扰，出

现通信中断等问题。因此，亟需寻找一种低成本、

高可靠性的终端设备评估方案。 

5G 通信作为新兴技术，具有速率快、容量大、

可靠性高的特点，是解决当前电力设备状态监测数

据采集传输过程中所存在相关问题的有效方法之

一[7-9]。事实上，目前电力系统已经在多个领域引入

了 5G 通信技术[10]，为 5G 的推广应用提供了实际

经验与工程基础。基于此，本文提出了一种基于 5G

网络传输、后台集中处理辨识的电气设备监测终端

性能在线评估方案，该方案能有效应对配网侧终端

量多面广、检定校核工作量大，以及终端装置本身的

误报警问题，为配网设备在线监测数据的整合汇总、

以及在线监测设备本身的性能评估提供了新的思路。 

1   基于5G实现状态监测数据采集与传输的

可行性分析 

1.1 传统数据采集与传输方式介绍 

传统配电网监控网络架构可以根据用途分为 3

个层次，分别为设备层、站内通信层以及监控层，

如图 1 所示。 

 

图 1 传统配电网监控系统网络架构示意图 

Fig. 1 Schematic diagram of network architecture of monitoring 

system in traditional distribution network 

其中，设备层主要由各箱式变压器、分界开关

等一次设备组成，即需要监测的设备。通信层的作

用是将设备层的信息收集并上传给监控层，目前主

要分为有线传输方式和无线传输方式。监控层则利

用通信层上传的数据对设备层的装置进行状态评估

并记录，其中包括 SCADA 系统、数据库系统等等。 

目前，数据传输的方式主要分为两种[11-14]，一

种是以有线方式进行传输，以电力载波通信、光纤

通信、RS-485 通信等为代表；另一种是以无线方式

进行传输，以 GPRS 通信技术(General packet radio 

service，通用无线分组业务)、CDMA 通信技术(Code 

Division Multiple Access，码分多址)等为代表。以电

力载波通信为例，该方法满足配电网络双向通信的

需求，且该方法不用额外的铺设通信线路，极大地

降低了投资成本[15]。然而，该方法设备兼容性差，

传输过程中易发生数据出错或丢失；此外，该方法
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传输容量有限，随着终端数据量的急速扩大，该方

法已难以满足当前电网需求。光纤通信拥有抗干扰

能力强、安全性高、容量大等诸多优点，但该通信

方式不够灵活，且建设成本高，因此无法在配电网

中得到广泛的应用[16-17]。除上述有线通信外，无线

通信也成为配电网信息传输的主要手段。以

GPRS/CDMA 通信技术为例，该技术具有覆盖面积

广、成熟度高等优点[18-19]，但该技术连通率低、网

络延时大、安全可靠性得不到保障，因此无法满足

配电网信息传输的基本要求。 

1.2 5G 技术在配网设备状态监测中应用可行性分析 

与高压输变电主设备不同，配电网设备具有量

多面广的特点，且单台设备的监测量远不及高压输

变电主设备。因此，配电网设备的状态监测并不适

宜针对单台设备进行监测控制，而更适于与配电自

动化系统结合，按区域集中进行状态数据采集、设

备状态监测与评估[20]。综合考虑经济性与可靠性，

传统的有线通信与无线通信方式都无法完全满足数

据采集与传输需求，而5G传输技术的出现为解决上

述问题提供了新思路，其具体分析如下。 

1) 配电网对数据安全可靠传输的要求 

网络安全问题往往是数据传输中不容忽视的

重要问题，随着电力网络的智能化，其与通信网络

的联系越来越密切，因此可能受到的攻击种类也越

来越多[21]。文献[22]指出，针对信息传输的攻击可

能导致电力网络中出现严重的安全事故。 

5G传输技术采用了新的网络框架体系，从物理

层安全、轻量级加密以及网络切片安全三重角度出

发，确保了5G数据传输的安全性[23-24]。除此之外，

《5G移动通信网安全技术要求》对5G通信的安全性

进行了有效定义，为5G传输的安全可靠提供了依据。 

2) 配电网对流量密度、连接数密度的要求 

随着配网的智能化建设的逐步加深，配网侧智

能终端个数与监控数据量均急剧增大，传统的通信

传输方式已不能满足实际需求[25]。在此背景下，5G

通信技术支持一定局部区域的超高数据传输，网络

架构能支持每平方公里能提供数十Tbps的流量，且

能满足大规模的设备终端同时接入，具有流量密度

大、连接数密度高的特点。具体而言，5G传输技术

的理论流量密度高达10 Tbps/km2，连接数密度为

100万/km2，而4G传输技术的理论流量密度参考值

为0.1 Tbps/km2，连接数密度为10万/km2，具有显著

差异[26-27]。 

3) 配电网传输对经济效益的要求 

除上述因素外，还必须考虑所选择方案的经济

效益。事实上，作为我国的重点基建项目，5G基站

的数量已突破60万个，基本覆盖全国主要城市，并

向有条件的重点县镇延伸，预计未来数年内能实现

5G通信的大规模商用化。在此基础上，配网侧终端

能借助现有的5G基站实现数据的传输，并不需要建

设额外的基础设施，极大地降低了投资成本。此外，

5G通信技术的流量单价约为当前流量单价的一半，

其显著低于当前的流量单价，因此使用5G通信还能

降低实际使用成本。综上，5G通信在配网终端的数

据传输中具有优良的经济效益。 

基于上述可行性，得到基于 5G 技术的配电网

监控系统网络示意图，如图 2 所示。其中，以部分

监测主体为例，展示了如何利用监测终端实现信息

收集、利用 5G 基站实现区域内信息传递以及利用

中心基站实现区域间信息汇总等步骤。值得注意的

是，图中 5G 基站与中心基站的具体数量与安装位

置应结合现场情况决定。 

 

图 2 基于 5G 技术的配电网监控系统网络 

Fig. 2 Distribution network monitoring system based on 5G technology 
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2   在线监测终端性能的在线评估方法 

第 1 节分析论证了 5G 通信技术能作为监测终

端数据的有效回传方法，有效解决了点多面广的配

网在线监测数据回传汇总的问题。在此基础上，还

可以利用上述数据对监测终端本身的性能实现在线

评估。事实上，造成监测终端性能异常的主要原因

有两种主要原因[28]，一是监测终端产品质量不合

格，自身监控性能达不到标准；二是由于长时间运

行导致的自身性能劣化。在对电气设备进行状态评

估之前，必须对这类“坏数据”进行清洗与辨识，

否则将导致误报警事件。事实上，监测终端的校核

一直是电网公司日常运维工作的重点与难点。目前

工程上还是采用人工比对方式，这种流程简单、机

械重复的工作，带来了很高的人工成本，同时挤占

了专业技术人员处理复杂问题的时间。为此，河南

电科院、浙江电科院等单位在其 PMS 系统中初步尝

试了数据自动比对模块，然而，该模块的实际应用

效果仍较差，缺乏实用性强的理论技术支撑。 

2.1 校对评估指标 

为解决上述问题，本节研究提出了一种监测终

端性能在线评估方法。 

首先是校对指标的确定。根据对在线监测装置

离线试验数据及在线实时数据的分析，本文筛选了

能够从整体上体现数据特征与精度的三项评估指

标，其分别是数据的平均偏离程度、数据的平均离

散程度以及数据的平均背离程度。 

1) 平均偏离程度
xE  

平均偏离程度
xE 定义为同一时间戳下在线测

量所得到的实时数据与离线状态下推测得到的试验

数据之间的期望差值，计算过程如式(1)所示。该指

标表征了在线监测装置所获取的数据的精度。 

 
1

1
( )

n

x i i

i

E y x
n 

               (1) 

式中： ix 表示通过实验所推测得到的数据期望值；

iy 表示监测装置在线测量所得到的实时数据；n 表

示测量数据个数。值得注意的是，上述数据必须具

有相同的时间戳，即同一时刻下的数据一一对应。 

2) 平均离散程度
xV  

平均离散程度
xV 表示同一时间戳下在线测量

所得到的实时数据与离线状态下推测得到的试验数

据之差的平方和，该数据能够有效体现两种试验数

据之间的离散度，其计算式如式(2)所示。 

 
2

1

1
( )

n

x i i

i

V y x
n 

              (2) 

式中， ix 、 iy 和 n 表示的含义同式(1)，在此不赘述。 

3) 平均背离程度
xR  

平均背离程度 xR 体现了相邻时刻间数据平均

离散程度的变化情况，表征了上述在线监测数据与

离线试验数据两种数据之间不同运行方向的程度，

其计算式如式(3)所示。 

 
1x i iR V V V               (3) 

式中， iV 的含义同式(2)，在此不赘述。 

2.2 校对步骤 

电气设备在线监测终端性能自动校核的步骤

如下： 

1) 收集 5G 技术所传输的在线监测终端数据并

进行整合，记录数据所对应的时间标签； 

2) 根据在线监测数据的时间标签，读取离线试

验数据库中对应时间标签的数据，然后根据所构造

的性能标定指标，分别计算在线实时数据和离线试

验数据的期望偏离度、在线实时数据与离线试验数

据之间的方差及方差变化率； 

3) 将三个指标的数值与预先设定的门槛值进

行比较(门槛值可以根据有限的离线人工校核结果

进行整定)，并以图表的形式将三个指标的数值直观

地展现，以便于运维人员进行决策。 

校对步骤的具体流程如图 3 所示。 

 

图 3 基于 5G 技术的监测终端性能自动校核流程 

Fig. 3 Flow chart of automatic checking of monitoring terminal 

performance based on 5G technology 

2.3 在线监测系统误报警事件辨识流程 

完成在线监测终端的校核后，还需进一步对在

线监测系统误报警事件进行辨识。事实上，目前在

线监测系统的大部分报警事件为误报(据统计，部分

省市的误报率达到 80%以上)。每一次误报警事件，

都将极大地增加现场运维人员与专家的工作量，浪

费大量人力物力资源。 

目前针对在线监测装置误报警事件，实际工程

中并没有有效的方法进行甄别。为此，部分省市电
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网公司尝试了技术改进工作。举例而言，浙江省电

力公司 PMS 系统内就误报事件制定了工作处理流

程，以进行分步监管，其流程如图 4 所示。 

 

图 4 浙江电网报警事件处理流程图 

Fig. 4 Flow chart of Zhejiang power grid alarm event processing 

然而，上述方法仍过度依赖人工现场排查的方

式，只是在管理方式上进行了优化，没有实现误报

事件的在线真伪判定。因此，为了减少由于误报警

事件所带来的不良影响，本节研究提出了一种实用

化的在线监测装置误报警事件甄别方法，具体如图

5 所示，其原理为：异常状态或故障带来的影响不

会仅仅体现在单一变量上，与其附从的有关变量也

会受到影响，通过判断相关变量的整体变化情况，

可以合理推断出是否发生误报警事件。 

 

图 5 误报警事件甄别逻辑图 

Fig. 5 Logic diagram for identifying false alarm events 

图中，研究变量即为监测终端测量的信息量，

相关变量则是与研究变量有关的若干个其余变量。

这些相关变量往往与研究变量有直接关系，如研究

变量的副产物，或两者满足一定的物理定律等等。

举例而言，若研究充油设备中 2 4C H 气体的含量，则

可以选取同一空间内 2H 、 2 6C H 和 4CH 等气体的含

量作为相关变量；若选取一条线路上的电流大小为

研究变量，则可以选取周边相邻线路的所有电流为

相关变量。 

值得注意的是，用于判断的阈值需综合考虑现

有标准及实际数据进行整定。通过收集相关监测装

置的误报警事件记录，结合实际工程离线校核结果

数据，即可建立误报警事件甄别逻辑，实现误报警

事件的有效判断。 

3   案例分析 

3.1 准确性校对 

1) 案例 1 

以某变电站油色谱在线监测系统为例，收集到

相同时间区间内的离线试验数据 20 组作为性能标

定的参照组，查找对应时间点的在线数据 10 组组成

测试组，如表 1 所示。其中期望偏离度阈值设置为

0.3，方差阈值设置为 0.15，方差变化率阈值设置

为 0.3。 

根据表 1 及图 6 所示的对比结果，三项指标均

未超过阈值，可以判断在线监测系统性能处于优秀

状态。 

表 1 在线监测系统准确性校对表格 I 

Table 1 Online monitoring system accuracy proofreading form I 

编号 
在线 

数据 

离线 

数据 

期望 

偏离度 
方差 

方差 

变化率 

1 4.661 4.5 0.036 0.026 0.020 0 

2 4.783 4.6 0.037 0.029 0.003 4 

3 6.247 6.3 0.02 0.020 -0.009 1 

4 6.191 6.3 0.009 0.018 -0.001 9 

5 6.201 6 0.015 0.022 0.004 4 

6 7.048 7 0.012 0.019 -0.003 5 

7 9.811 10 0.005 0.022 0.003 0 

8 9.249 9.4 0.002 0.022 0.000 5 

9 9.647 9.5 0.003 0.022 -0.000 3 

10 9.853 9.9 0.002 0.020 -0.002 0 

2) 案例 2 

以另一变电站某油色谱在线监测系统为例，收

集到相同时间区间内的离线试验数据 7 组作为性能

标定的参照组，查找对应时间点的在线数据 7 组组

成测试组，如表 2 所示。 

根据表 2 及图 7 所示的对比结果，从第二个采

样点开始期望偏离度与方差均超过阈值，判定为失

效状态。此时应当立即组织人员进行修理，避免因

在线监测系统性能下降或失效导致的误报漏报事件

发生。 
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图 6 校对结果图 I 

Fig. 6 Proofreading result graph I 

表 2 在线监测系统准确性校对表格 II 

Table 2 Online monitoring system accuracy proofreading form II 

编号 
在线 

数据 

离线 

数据 

期望 

偏离度 
方差 

方差 

变化率 

1 9.125 10.89 0.194 0.186 0.021 5 

2 8.993 11.42 0.327 0.235 0.033 6 

3 9.427 12.51 0.381 0.269 0.034 3 

4 9.612 13.28 0.454 0.301 0.031 9 

5 9.893 14.38 0.462 0.337 0.036 1 

6 10.134 14.82 0.595 0.361 0.023 8 

7 9.624 15.35 0.327 0.403 0.041 8 

 
图 7 校对结果图 II 

Fig. 7 Proofreading result graph II 

3.2 误报事件识别 

1) 案例 1 

表 3、表 4 分别是从某国网省级电力检修公司

获取的部分在线监测装置误报警事件记录。 

通过构造图 5 所示的误报警事件甄别逻辑图，

对表 3 和表 4 所示的误报警事件中气体含量变化情 

表 3 #2 主变 C 相乙炔误报警 

Table 3 #2 False alarm of phase C acetylene of main transformer 

时间 H2 CH4 C2H4 C2H6 C2H2 识别 

10:00 0 0 0 7.9 0 正常 

09:00 0 0 0 7.9 0 正常 

08:00 0 1.25 0 0 13.3 误报 

07:00 0 1.25 0 0 13.3 误报 

       

20:00 0 1.25 0 0 13.3 误报 

19:00 0 1.04 10.35 1.48 0 正常 

18:00 0 1.04 10.35 1.48 0 正常 

表 4 #1 主变 B 相乙炔误报警 

Table 4 #1 False alarm of main transformer B phase acetylene 

时间 H2 CH4 C2H4 C2H6 C2H2 识别 

1/8 06:00 8.18 20.28 1.15 3.5 0 正常 

1/7 06:00 9.36 22.48 1.29 3.6 0 正常 

1/6 06:00 10.89 23.49 1.24 3.69 0 正常 

1/5 06:00 13.94 21.58 0.87 2.67 0 正常 

1/4 06:00 10.52 20.9 0.79 2.58 0 正常 

1/3 06:00 11.16 22.43 1.01 2.76 0 正常 

1/2 13:00 10.62 17.92 0.87 2.16 0 正常 

1/2 11:18 13.6 13.86 0 3.6 0 正常 

1/1 13:38 13.6 22.33 0.96 2.58 0 正常 

1/1 06:00 0 1.49 0 1.26 1.35 误报 

12/31 06:00 14.11 23.29 1.05 2.85 0 正常 

12/30 06:00 0 6.41 1.15 2.94 0 正常 

12/29 06:00 12.36 22.83 1.01 2.67 0 正常 

12/28 06:00 13.03 23.7 0.79 2.76 0 正常 

12/27 06:00 13.03 24.58 0.92 2.85 0 正常 

12/26 06:00 13.77 24.22 0.87 2.85 0 正常 

12/25 06:00 15.03 23.49 0.87 2.85 0 正常 

况进行分析，可以得知：目前已有记录的误报警事

件均是由于乙炔含量超标所导致，同时也发现误报

警事件记录中，其余气体的含量并无明显增长，甚

至出现了直接衰减为 0 的情况。 

此外，根据调研所收集的变压器故障发生前后

油色谱数据变化情况可知，一旦设备发生故障，其

油色谱数据均出现了一定程度的增长，且不会出现

大量气体含量陡降的现象。可以看出，当乙炔含量

超标，且其余气体含量出现了陡降现象，结合设备

日常巡检日志的调取与分析，则判定此次报警事件

为误报警。 

综上，对各个时刻的变压器运维状态进行了误

报警识别，发现识别结果与现场的实际判定结果一
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致，证明了所提方法的有效性。 

2) 案例 2 

另以现场收集到的某高抗A相乙炔异常油色谱

在线监测系统报警事件为例，如表 5 所示，设备日

常巡检日志无异常。其中气体的注意值参考规程进

行设定，变化率阈值分别为：10%(氢气)、10%(甲

烷)、-15%(乙烷)、-15%(乙烯)、10%(乙炔)，设定

的依据为已有的误报事件的统计规律，可通过现场

工作人员经验对阈值进行修正。 

表 5 在线监测系统报警事件数据 

Table 5 Online monitoring system alarm event data 

时间 H2 CH4 C2H4 C2H6 C2H2 

02/09 3.74 31.14 1.81 11.75 0.00 

02/10 3.75 31.1 1.79 11.51 0.00 

02/11 3.76 33.93 0.00 5.68 1.68 

02/12 3.71 34.28 0.00 5.91 1.75 

02/13 3.76 31.49 1.77 12.26 0.00 

首先判断是否有气体超过阈值，由表 5 可知，

乙炔值含量超过阈值，启动误报警判断逻辑。结合

本文所提出的误报警判断方法可知，2 月 11 日和 2

月 12 日两个时间点所对应的氢气含量在阈值范围

之内，且设备日常巡检日志没有发现异常，因此综

合考虑后认为此次数据异常为误报警事件，其可能

是由于在线监测系统性能出现波动所导致的误报，

不需要进行现场排查。事实上，2 月 13 日油色谱数

据恢复了正常数值，证明了判断的可靠性。 

3.3 方案可行性分析 

5G 通信技术能有效降低单位字节的传输成本

和功耗，因此 5G 通信技术的最大优势是能在低成

本的前提下应对海量的带宽增长。事实上，目前 5G

通信流量的单价是要显著低于 4G 流量的。在此基

础上，本节对 5G 的经济成本进行定量化计算，探

究 5G 技术的实际可行性。 

结合当前配网侧实际情况进行分析，配网侧网

络呈现辐射形分布，配电设备沿网络分散配置，因

此需要区域内的多台 5G 基站同时配合。与此同时，

考虑到配电侧终端具有数量大，每个终端采集量少

的特点(实际中进行周期性采集)，为简化计算，本

文在保证合理性的前提下做出了以下假设：  

1) 假设 5G 技术已发展成熟，即整个区域实现

了 5G 基站的全覆盖； 

2) 假设区域内的监测终端数量 10 000N  台； 

3) 假设区域内的监测终端的采样周期为 1 天 1

次，且每次所有终端的发送数据量一致，具体大小

设置为上限值 10 Mbq  ，因此一年发送的数据总流

量为 3 650 MbQ  ； 

4) 由于目前 5G 技术处于发展阶段，当前资费

普遍较高，但随着 5G 技术的大规模商用，其价格

会发生显著下降。为此，综合考虑后，本文拟定其

资费为 3 /GbP  元 ，值得注意的是该数值会随着 5G

技术的发展逐渐变化。 

综上，计算利用 5G 技术传输的年费用 W，即 

  W N Q P                 (4) 

将上述变量代入，计算得到总年费用成本为

106 933 元。显然，对于传统方式，其对设备的数据

收集周期更长，在线监测设备反映的问题无法及时

得到解决，如果需要缩短数据收集周期，例如，对

标如本文方案考虑每天收集，则仅考虑到现场收集

数据产生人工费用就远远超过 10 万元，这还没计及

因装置误报警临时产生的现场消缺等额外费用。因

此该评估方法在实际应用中具有更高的可行性。 

4   结论 

针对配网侧在线监测终端的就地数据无法实现

及时回传以及监测终端性能无法实现低成本地校核

的现状，本文提出了一种基于 5G 通信的电气设备

监测终端性能在线评估方法，并结合实际案例进行

了分析，形成如下结论： 

1) 相比于传统的终端数据收集方式，本文所采

用的 5G 通信技术，不仅能适应日益增长的智能终

端数量与庞大的信息数据量，还具有显著的经济效

益优势，具有很好的可行性； 

2) 在提出平均偏离程度、平均离散程度以及平

均背离程度三种指标的基础上，提出了一种监测终

端性能在线评估方法，通过对在线监测终端性能的

动态标定，实现了针对装置异常状态的及时处理； 

3) 基于工程经验与历史运行数据，提出了一种

应对误报警事件的组合逻辑甄别新原理，该原理适

用性广，能实现误报警事件的有效判断。 
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