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[bookmark: PePindex5]摘要：在“双碳”背景下，电网行业是5G应用试点的先导行业，5G技术也被众多的应用场景进行了应用探索。有鉴于此，采用大数据技术，在中国知网和北极星电力网等网站收集具有“5G”“电网”“供电”等关键词的词条，运用Python对数据进行可视化处理并生成词云图，识别出5G在电网领域的六大典型应用场景，并基于此对电网企业5G技术应用的未来趋势进行展望。研究发现：“5G+智能巡检”以及“5G+差动保护”是智能电网方面当前的研究热点；5G在电网中的应用场景主要包括智能巡检、配网差动保护、精准负荷控制、分布式电源、智能充电桩和低碳发展与碳排放计量；5G技术未来将会推动电力市场的资源共享化，并帮助电网实现动态监测和实时调控。可见，5G技术凭借大带宽、低时延、高可靠等特质成为电力行业转型升级的关键技术和手段，在通信基础设施和电网运维方面要建立“5G+”的思维模式，同时也要注意保障通信安全和保护用户隐私安全。
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Analysis of Hotspots and Trend of 5G Technology Application in Power Grid Enterprises from the Perspective of Big Data and Knowledge Graph
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Abstract: In the context of carbon peaking and carbon neutrality goals, the power grid industry serves as a pioneering sector for the pilot application of 5G technology, which has also explored in numerous application scenarios. With the help of big data technology, entries containing key terms such as "5G," "power grid," and "power supply" are collected from websites like the China National Knowledge Infrastructure (CNKI) and Northstar Power Network. Python is used to process, visualize the data, and thus generate a word cloud. Through this, six typical application scenarios of 5G in the field of power grids are identified, and this paper looks forward to the future trends of 5G technology application in power grid on this basis. The paper reveals that "5G + intelligent inspection" and "5G + differential protection" are current hotspots in the field of smart grids, the application scenarios of 5G in power grids primarily include intelligent inspection, distribution network differential protection, precise load control, distributed power sources, intelligent charging stations, as well as low-carbon construction and carbon emission measurement. In the future, 5G technology is expected to promote resource sharing in the electricity market, enabling dynamic monitoring and real-time regulation of the power grid. It is evident that 5G technology, with its attributes of high bandwidth, low latency, and high reliability, has become one of the critical technological means for the transformation and upgrade of the power industry. In the areas of communication infrastructure and power grid operation, it is necessary to establish a "5G+" mindset. Simultaneously, attention should be paid to ensuring communication security and protecting user privacy.
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5G对经济社会有放大、叠加、倍增的作用，能创造出更大经济效益和社会价值，国家发改委、国家能源局以及工信部等有关部门明确表示我国已经进入5G应用规模化发展的关键阶段。在行业应用方面，5G赋能千行百业数字化转型升级，如电力、医疗等多行业，逐步实现从“点状开花”到全面渗透。其中，电网行业是5G应用试点的先导行业，在“双碳”目标的影响下，电网企业积极融合5G新技术进行绿色发展，实现了诸多项目的落地以及规模复制，商业化应用场景逐渐明晰。因此，分析电网企业5G技术应用模式对其他类型企业极具借鉴意义。
[bookmark: pindex23]1 电网企业5G技术应用的研究现状
[bookmark: _Hlk133609311]近年来，在智能电网中应用5G技术的相关研究开始受到国内外学者的广泛关注。纵观国内外研究，目前关于智能电网中应用5G技术的研究主要集中在电网需求响应、运行调度和安全保障等方面。
（1）5G提升电网需求响应水平方面。随着新能源分布式发电、用户侧分布式储能、电动汽车大规模接入电网，实现与这些角色的实时互动响应是电网安全运行的前提。Saxena等[1]提出了在聚合器（小蜂窝）和智能电网消费者之间采用演进多媒体广播和多播通信的一种5G小蜂窝规划，实现了智能电网高效的需求响应管理；Kumari等[2]探讨了在5G通信基础设施背景下智能电网的架构，研究了雾计算对智能电网延迟敏感型应用的需求响应时间、传输延迟和能源管理成本的影响；Ahmadzadeh等[3]研究了5G物联网技术在电网需求响应管理方面的潜在应用，探讨了对基于5G的增强型智能电网中负荷侧需求响应管理程序的应用；Maksimović等[4]通过分析线路差动保护、故障定位和需求响应等应用场景，研究了利用超可靠低延迟通信服务以扩展智能电网需求响应管理的应用程序；程紫运等[5]分析了5G在电网可调节负荷互动业务中需求方面的适用性，探究了未来实现电网需求侧精细化感知以及需求侧资源和电网形成良性互动的可能性；雍培等[6]探讨了5G技术参与需求侧响应的潜力，梳理了5G参与电网需求响应的技术重点，并对5G作为需求侧资源应用到电力系统中的效果进行了展望；袁金斗等[7]结合5G的性能指标与智能电网中的应用场景分析了5G技术在调节电网需求侧负荷的潜力，设计了基于5G技术的电网需求响应的系统架构和业务流程；陈兆雁等[8]提出要基于5G切片技术不同的传输方式调节电网不同的需求侧负荷，探究了未来5G的关键技术与调节需求侧负荷互动融合的发展方向。
[bookmark: _Hlk137215413][bookmark: _Hlk133619551]（2）5G技术提升电网调度水平方面。随着5G技术的迅速发展，电网要改变传统的低效率的运营模式，未来智能电网将要实现自愈、安全、经济、清洁，提供适应数字时代的优质电力网络。基于此，Saghezchi等[9]提出了一种基于博弈论的智能电网需求侧管理分布式设备调度方法，最大限度地减少了电网中的负荷变化；Gong等[10]建立了一个包含5G基站的主动配电网多目标运行优化调度模型，实现了整个系统经济性和低碳效益的综合优化；Zhong等[11]提出一种区域5G智能电网的双层K-means++聚类方法，通过所提出的综合指标可以准确分析5G基站集群的可调度潜力；朱文等[12]通过构建远程控制中的M-P神经元模型提取电网调度系统中网络安全特征信息，实现态势感知；翟海保等[13]结合电网调控特征，运用词库建模、多因子算法等技术，全面、精准、快速监控海量调度设备，提高电网调度设备运行效率；姚建国等[14]从横向和纵向两个维度，以任务为导向协同控制多级电网调度，提出新一代大电网调度稳态自适应巡航场景并设计了相关功能模块；赵晋泉等[15]通过全网模型云平台以及自动巡航关键技术构建自动巡航核心功能模块，利用多尺度时间调度推动源网荷储联合优化，以实现电网调度的自适应巡航。
（3）5G提升电网安全运行水平方面。为了更好地满足电网业务的安全性、可靠性和灵活性的需求，提供差异化服务保障，需要进一步提升电网企业对自身业务的自主可控能力。例如，Zerihun等[16]分析了基于5G的广域测量系统的可信性，探讨了在平均状态估计误差和安全性方面不同的状态估计方法；De Dutta等[17]分析了影响智能电网中5G通信的安全问题，提出了检测和预防网络威胁的可用解决方案；Borgaonkar等[18]利用5G边缘计算技术建立了智能电网安全方面的威胁模型，为5G智能电网系统的未来安全分析提供基础；Iqbal等[19]探讨了一种基于5G技术和差动保护的高效集成的智能电网保护系统，该成果为电网安全运行提供1 ms的延迟和99.999%的可靠性；孙华东等[20]提出新型电力系统安全稳定特性较传统系统发生重大变化，因此维护电网的安全运行需要新技术新标准；基于此，闫昕[21]提出量化电网风险是保障电网安全可靠运行的重要一环，5G技术的快速发展应用为电力系统发展带来了新契机；吕玉祥[22]等研究表明，5G在通信方面的安全性和实时性能够为配电网不同节点的实时态势感知、拓扑参数辨识、潮流数据分析等提供支撑；张晓兰等[23]认为5G技术在智能电网监测平台的应用已经取得质的飞跃，但大电网真正意义上的在线智能分析与控制仍需研究与突破。
国内外对于智能电网领域与5G技术的研究具有较大差异。国外对5G应用于智能电网相关领域的技术研究推进较慢，尤其是在5G技术提升智能电网调度水平方面，而我国的电力行业技术及装备整体已经达到国际先进水平，智能电网相关技术处于世界领先地位[24]。但是目前国内智能电网中5G的应用场景不明，尚未对应用情况进行全景式统计和分析的研究，且缺乏对5G技术热点以及趋势的阐述与探究。为此，本研究基于大数据采集技术，对现有相关文献以及网站词条进行数据抽取与分析，归纳总结5G赋能电网企业的典型应用场景和技术热点，并据此分析5G技术应用智能电网在未来的发展趋势。
[bookmark: pindex29]2 电网企业5G技术应用的知识图谱模型
随着电网领域与5G技术结合研究的深入与细化，我国逐步建立了比较成熟的5G技术协同各行业智能化发展的理论与实践体系，提高了各行业与电网领域智能化发展的效率。因此，在国家大力倡导电网企业数字化转型与节能减排的背景下，笔者运用Python抓取数据的手段对网站关于5G赋能智能电网的词条数据进行可视化处理，以对5G与电网业务多层次、全方位、宽领域的技术深度融合探索与趋势进行研究。
[bookmark: pindex31]2.1 数据获取
为了获取更加全面、准确的数据信息，以中国知网和北极星电力网等网站作为主要的数据来源，通过使用Python语言编写爬虫程序抓取目标网站上有关“5G”and“电网”or“供电”为关键词的相关词条，共获得32.7万条数据，经过对大量无意义的内容清洗筛选之后得到可用数据18.45万条。在数据清洗筛选之后，运用Python中WordCloud库进行词云的生成。具体地，首先引用并导入第三方库，包括jieba、matplotlib、WordCloud、numpy、imageio、image库，利用Python语句爬取网页数据；其次，将过滤后的词汇生成分词列表并连接成字符串，作为后续生成词云的文本数据。
[bookmark: pindex33]2.2 数据可视化处理
运用WordCloud可视化方式，筛选出5G融合电网的六大典型应用场景。首先，构建WordCloud对象，设置词云生成的形状背景，定义词云颜色、轮廓、字体大小、样式等参数，利用已生成的文本数据以及设定好的词云形状来加载词云文本。其次，借助jieba库生成有效分词列表，将样本文本中提及次数超过1 000次的词语生成5G电网融合典型应用场景词云图（见图1），图中字级越大，说明该词语越重要。图1显示，5G在电网应用的方面中被提及次数较多的词，包括“5G”“智能巡检”“配网差动保护”“分布式电源”等，由此可知，“5G+智能巡检”以及“5G+差动保护”都是当前智能电网方面的研究热点。
[bookmark: PePindex36][image: ]
[bookmark: pindex37]图1  5G与电网融合典型应用场景词云
如图2所示，在5G赋能智能电网的六大典型应用场景中，“电网智能巡检”在文本中的出现概率大约占1/4；而“电网负荷控制”“低碳赋能”“分布式电源”“智能充电桩”等词汇被提及次数占比总和大于50%，从侧面反映出新型电力系统下电力行业的数字化转型需要实现5G技术在电网领域的深度应用；同时，电网企业也要及时准确把握能源革命和数字革命相融并进的大趋势，牢牢把握住5G技术在近几年迅速发展的浪潮，加速推进5G与智能电网六大典型场景的联合发展。
[bookmark: PePindex39][image: ]
[bookmark: pindex40]图2 样本中5G在电网应用方面主要词汇构成

[bookmark: pindex41]3 知识图谱视角下5G技术在电网中应用场景分析
[bookmark: pindex42]3.1 电网智能巡检
增强型移动宽带（eMBB）网络切片适用于对带宽要求高、时延要求不高的场景，可以利用移动布控球、固定监控、无人机智能巡检等设施实现对电力相关现场的图像回传、实时监控、故障反馈与数据采集。移动边缘计算技术能监测输电网与变电站现场设备状况，智能分析故障状态，减少无效信息回传，通过开发移动巡检的应用程序与变电站中的终端设备连接获取可视化的数据信息，以便进行数据的分析与结果的展示，还可以通过加入无人机智能巡检技术对巡检现场视频图像实时回传与故障反馈，及时了解现场信息。基于“5G+人工智能（AI）”的无人机智能巡检，通过在无人机内置5G通信模块，建立与智能巡检系统的连接，依靠巡检系统软件控制无人机在自动化起降维护平台的起飞、巡线、通信和充电，并及时回传无人机采集的图像与数据，完成对塔杆、通道、电力设备的智能化巡检任务（见图3），巡检系统结合北斗定位信息与图像识别模块对线路故障与缺陷进行智能分析并生成巡检报告。以上应用均大大提高了电力系统中巡检与运维的效率，为更好地建设数字化赋能一线巡检班组创造了条件。
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[bookmark: pindex45]图3  基于5G的无人机智能巡检应用架构

[bookmark: pindex46]3.2 配电网差动保护 
近年来，随着越来越多的分布式电源接入电力系统，配电网安全稳定的运行遭到了挑战。配网差动保护是解决高压输电网问题的技术，但是电力系统控制类业务场景中的不同服务对延迟性和可靠性都有不同的需求，因此需要利用超可靠低时延通信（uRLLC）针对特定的服务单独定制部署方案，以满足分布式电源高效稳定的协调控制、差动保护等应用需求。随着电动汽车充电桩和分布式电源接入配电网，需求侧负荷增长迅速，且新能源发电的波动性、随机性、间歇性等特性会使配电网的电源和负荷之间的功率难以维持系统平衡，进而导致系统转动惯量减小、频率调节能力降低、系统短路容量下降、抗扰动能力降低、系统无功支撑能力降低等问题出现，而针对配电网多谐波、强噪声的系统特征，采用高精度、微型化同步相量测量装置（PMU），可以实现配电网对实时数据的在线监测。如图4所示。

[bookmark: PePindex48]
[bookmark: _Hlk133589753][bookmark: pindex49]图4 基于5G的配电网电流差动保护应用架构

[bookmark: pindex50]3.3 电网负荷精准控制 
精准负荷调控一直是电力行业的痛点和难点。由于高负荷而产生的蝴蝶效应会导致小规模停电进而演变成大规模停电，会对用户日常的生产生活造成很大程度影响；而且，随着社会经济发展，用电需求持续攀升，负荷控制问题不容忽视。当同一受端系统中由单条直流变成多条直流馈入时，电网可能会发生连续换相失败、电流中断、功率出现缺额、供电频率错乱等问题。大规模机器类通信（mMTC）网络切片凭借其低时延的优势，配合智能电网的业务终端、需求响应终端以及通信基站一起并入，可以根据直流电损失功率的大小实现精准控制分散电力用户、毫秒级电网故障传输、极速恢复电网供需平衡等功能，实现源、网、荷的友好互动，支撑电力系统进行大范围的优化配置；移动边缘计算技术可以针对本地的电力负荷预测进行资源的协调调度管理，既可以满足精准负荷控制的要求、降低电网损失，又确保了企业居民用户的正常用电，减少停电区域面积。如图5所示。

[bookmark: PePindex52]
[bookmark: pindex53]图5  基于5G通信网络的精准负荷控制业务应用场景

[bookmark: pindex54]3.4 分布式电源发电
伴随着新型电力系统的发展，分布式电源在配网侧接入比例增高，导致传统配电网的网络构造由原本的单电源结构变为了多电源结构，用户由单纯的买用电对象变成了集发用一体的对象，电流呈现出多向流动的特征，需要配网侧进行实时动态监测。5G通信作为新一代移动通信技术，其中的eMBB网络切片可以为分布式保护的快速数据交换提供新的无线通道。在大量的5G通信终端接入后，融合分布式电源和智能终端形成的智能分布电网可以在日常生活中不间断供电，在出现紧急情况时提供应急供电，增加配电网的安全性、灵活性及有效性，优化电力系统运行效率（见图6）；并且，分布式能源采用的是“分布式新能源发电+短距离输配电”模式，更加贴近用户端，减少因距离而损耗的电能，从而获得更高的经济效益。
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[bookmark: pindex57]图6  5G在分布式电源中的应用

[bookmark: pindex58]3.5 智能充电桩有序充电
传统充电桩只是一项传统物理意义上的资源共享，类似于共享单车等，但充电桩是伴随着通信时代出现的产物，不可避免地受到5G技术的影响，智能充电桩就是在与其结合后形成的较为完善的新基建系统。5G智能充电桩与传统充电桩相比具有三方面优势：一是采用5G通信中的边缘计算技术，可以轻松加工处理大批量信息，实时监测到设备运行的故障情况，将充电桩设备的潜在故障风险最小化；二是凭借数据传输双线路的构造，可以在数据传输过程中保障数据安全；三是利用5G毫秒级传输速率，既可以实现信息的及时传递，也可以发挥重要的纽带作用。5G智能充电桩不仅可以迎合未来规模型经济发展的趋势，还可以收集不同类型的用户群体信息，并对这些信息进行二次加工并传回到企业中。相较于传统的充电桩，智能充电桩具备更加多样化的功能（见图7），如5G微站、智能照明等，因为充电桩的密集分布能够满足5G微站的选址要求，这节省了很多的土地资源，并且还控制了成本。
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[bookmark: pindex62]图7 “5G+智能充电桩”应用架构

[bookmark: pindex63]3.6 低碳发展与碳排放计量
大数据助力“双碳”目标的实现一般基于两种途径：减少碳排放量和增加碳汇。能源行业作为碳排放量的主要来源，是实现“双碳”目标首先需要攻克的难关。5G是电力行业构建清洁低碳、安全高效的能源体系必不可少的关键技术。目前，5G技术对电力物联网的赋能效果已经初步呈现：一是通过大数据将源、网、荷、储与新型电力系统联动起来，持续开发可再生能源，实现多能互补发电，从源头处减少火力发电带来的碳排放量；二是通过5G通信基站将主动配电网（ADN）纳入配网侧，利用基站休眠、调节上下行功率等技术手段，在保证服务质量的同时减小用电负荷峰谷差、降低发电侧发电量，提高系统运行效率，从而间接控制发电侧的碳排放量；三是利用5G技术低时延特性，快速收集用电侧信息，从而参与需求侧响应，既能够降低5G基站自身用电成本，同时又提高了新能源消纳能力，促进清洁能源的高效利用。
[bookmark: pindex65]4 数字化转型背景下电网企业5G技术应用的未来趋势
[bookmark: pindex66]4.1资源共享，互利共赢
随着5G在电网中的融合应用，电网各层面效率逐步提高，5G应用优势显著，未来电力市场将向着资源共享化层面发展，市场前景广阔。电网资源共享能够使电力通信网调度更加灵活，将集中式调度与分布式调度自由切换，提升通信资源的利用率；能协调通信调度，降低全网通信调度紊乱产生的可能性，为用户提供一个更加稳定安全的用电环境；同时，电网资源共享也是国家电网有限公司盘活存量、提升效率、增进服务的一个有力措施，还满足了“双碳”背景下的5G网络战略部署要求，既符合绿色可持续发展理念，又推动网络强国战略实施，具有极大的经济效益和社会效益。
5G技术凭借其大带宽、低时延、高可靠等特质与电网深度融合，既使5G技术自身优势得到了充分发挥，又助推电力行业实现数字化转型升级。要促进电力通信网发展迅速、基础设施完善，一是要将电力物联网发电、输电、配电、用电各项业务与现有技术诸如虚拟专用网络（VPN）、边缘计算、网络切片等相结合，实现通信资源共享，充分利用现有资源发挥其最大价值，不仅节约资源，还避免了重复建设；二是要利用5G大带宽、低时延、高可靠的特点，克服早期电力通信专网在建成后与运营商公网联系不紧密的问题，在保证信息安全的同时打破两者之间存在的壁垒，使专网与公网的联系更加密切，实现二者在通信上的资源共享，形成合作共赢的新局面。
[bookmark: pindex69]4.2  聚焦“双碳”，数字赋能
在“双碳”背景下，绿色低碳可持续发展已经成为业界共识，作为能源领域的关键行业之一，电力行业的转型升级迫在眉睫，是实现“双碳”目标必不可少的一环。随着5G技术与电网融合程度不断深化，5G的边缘计算和网络切片等技术为电力行业绿色低碳发展提供了技术支撑。未来，电力行业实现转型升级的关键在于建设新型电力系统，而新型电力系统构建的关键在于充分利用数字化技术，推动电力系统朝着数字化转型方向发展。数字化作为低碳化的技术基础和先决条件，能够推动电力系统改革实现从量变到质变。5G作为新一代通信技术的代表以及数字化核心技术，在与电网融合时，能够凭借其低时延、大带宽、高可靠的特性实现电网运行过程中的动态监测、实时调控，使数据更加精准，优化了调度效率和效能。
新型电力系统的建设以新能源为主体，以实现“源网荷储”协同互动为目标，在保证安全可靠的基础上进一步加强供需调节能力，使电网运营更加灵活、智慧，而建设新型电力系统、实现电力行业转型升级的关键在于数字化与低碳化相结合。一是要迎合数字技术带来的智能经济新浪潮，提高数字化技术在电网中的渗透率，依托数字技术建设智慧电网，提高电力新型系统中的数字化程度，从而实现更深层次的价值创造；二是要通过更多新兴的低碳5G技术推动建设电力系统中各个场景、设备以及组件的数字化改造，以数据驱动通信与业务融合，在提升效率的同时降低成本，将电网侧和用电侧低碳创新落到实处。总之，电网在5G与数字化的深度融合下，不仅能充分利用可再生能源，提升新能源消纳能力和资源配置能力，还能保障电力系统平稳运行，为用户提供一个安全可靠的用电环境。
[bookmark: pindex72]4.3 智能运维，风险削减
随着电力物联网发展的进步，我国电力基础设施结合5G通信网络的智能化业务场景覆盖规模越来越大，应运而生的新技术越来越复杂多样，同时，这些技术也保障了电力系统设施的智能运维与管理。未来，电力系统的通信基础设施维护趋势一定朝着智能化、数字化、信息化、自动化发展，利用“5G+”的思维模式，采用“线上监管+线下维护”深度融合的方式，创新实现全方位、多领域主动运维。包括建立电力通信基础设施一体化运行管理平台，通过在设备上嵌入数据接口，实现实时信息提取、数据分析处理与通信故障预警等的管理；研发能对电力通信设施故障进行运维的新型智能移动作业终端，实现高效与稳定的承载电力通信设备的智能化运维，从而为电力物联网提供更好的服务。
除物理因素导致电力系统产生风险以外，随着电力物联网的发展，其衍生出来的业务会越来越复杂，进一步增大通信风险，而电力系统的智能运维能够有效降低电网运行过程中存在的风险。一是要利用大数据分析与统计电力物联网的业务风险，结合5G通信网络加强各层级间的相互联系，使各个层级的各项业务共享风险，达到风险均衡；二是要对电力系统中诸如“源网荷储”协同互动等各类业务场景中关键通信节点之间的通信网络进行联合优化，实现n−2标准保护，最大限度地为电力系统通信网络降低风险，提升电力物联网通信网络的可靠性。
[bookmark: pindex75]4.4  通信安全，动态防御
5G技术凭借自身高速率、大容量、可靠性、低时延与低能耗的独特优势与特点，对各行各业有着举足轻重的影响，但万物互联互通也给企业的数据安全和用户的个人隐私安全带来了挑战。在电力物联网新型业务的通信安全方面，由于新型业务不断涌现，与其对应的新技术也不断发展，因此需要对电力物联网进行物理分区管理，在此基础上建立动态防护体系，实现安全监测系统的智能化、动态化、可控化，增强电力物联网对未来新发展的适应能力。具体来说，电力系统中有些关乎电网安全运行的数据以及大规模用户用电隐私的数据，需要设置较高的保密级别。针对以上两个方面的挑战，可以采取以下措施：一是可以利用网络数据分析的自动协议逆向技术，在电力5G通信专网与运营商公网协同运行下，将多种5G新兴技术联合运行，从网络数据中精准识别有用协议、删除无用协议，增强通信协议层面的安全防范能力，对电力物联网的风险源头进行抑制，提高风险管控能力，实现网络通信安全智能化防御；二是可以在数据传输和交换过程中，为不同的用户设置不同的数据访问权限，在实现数据共享的同时保护不同用户的隐私。总之，电力物联网在对数据进行搜集、分析、传输后，需要对数据进行三次加工——界定不同隐私级别、设置好数据密钥、加强管理数据访问权限，从而保障5G电力专网与公网的安全与隐私。
[bookmark: pindex77]4.5 商业多元，模式创新
在从4G向5G的完全革新过程中，商业模式的创新是一个关键的变化。大数据时代的到来使得传统的B2X商业模式转变成的B2B2X商业模式，即运营商通过发挥5G优势，利用电力企业中心纽带的作用，为电力用户开发出新的、附带有额外价值的服务。B2B2X商业模式的应用将打通运营商、电力企业、用户三者之间的数据壁垒，真正实现以用户为中心的需求侧响应功能。在终端信息采集业务场景中，电力企业可以通过能源设备运行情况获取相关用户的第一手资料，准确了解这些用户的生产生活方式、消费能力以及消费习惯等重要信息。在充分保证个人隐私安全的情况下，对第一手数据进行二次加工处理，利用5G技术建设云端数据共享平台，既可以满足各行业企业对消费者群体的深度挖掘、发展潜在客户等需求，又可以协助政府部门进行宏观经济调控，实现宏微观经济的双赢。
为了实现以用户为中心的需求侧响应，一是要实施差异化战略，从电力用户的消费行为出发，综合终端信息分析结果，构建用户行为分析参考框架，为系统化实施差异化响应服务提供技术保障，同时，在给用户提供差异化服务的过程中收集用户对每项服务的反馈评价，指导企业改善业务，形成管理闭环；二是要实施诱导性战略，在充分了解用户不同的用电需求后，诱导性地改变用户的不良用电习惯，如为高耗能企业设计个性化的节能方案，既满足了企业差异化战略的需要，又能解决企业耗能大的问题。但不同的企业在资源利用和消费群体上各有优势，将来在5G技术搭建数据共享平台的基础上，可以实现跨行业商业模式的深度探索，为用户提供新产品、新服务，创造新价值。
[bookmark: pindex80]5 结论
本研究对大数据与知识图谱视角下电网企业5G技术的应用热点进行了分析。通过大数据手段，对数据进行获取和可视化处理，进一步挖掘出5G热点技术在电网智能巡检、配电网差动保护、电网负荷精准控制、分布式电源发电、智能充电桩有序充电和低碳发展与碳排放计量等六大典型场景的应用，这些应用场景不仅可以提升电网的安全性、稳定性和可靠性，还可以推动电网向数字化、智能化和低碳化转型；并基于数字化转型背景，从电网资源共享、双碳聚焦、智能运维、通信安全和商业模式创新等方面对电网企业应用5G技术的未来趋势进行了展望。未来，我国电力行业要进一步深化与5G技术的结合，实现更高效、更可持续的电力供应，推动电网行业朝着更智能、更环保的方向迈进。
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