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摘　要：传统的变电站巡检方式由于其固有缺陷越来越不能满足变电站管理信息化和规范化的要求。提出了一种基
于ＲＦＩＤ技术的变电站巡检系统。该系统采用具有ＲＦＩＤ读写器的ＰＤＡ作为巡检器�应用ＲＦＩＤ技术、ＧＰＲＳ无线通信
技术和嵌入式数据库技术�可以方便地记录电力设备的到位情况和缺陷信息�解决了传统巡线方案中存在的人员到
位困难和巡检数据不及时等问题�该巡检系统在电力巡检中有良好的推广使用价值。
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　　变电站巡检是保障变电站顺利运行的一项重要

措施�传统的以纸质为基础的人工巡检模式�难以有
效监督巡检人员�导致经常出现由于巡检不到位、故
障处理不及时而引发的电力事故。其具体缺点：①巡
检结果信息少�效率低�无法满足电力企业信息规范
化、管理现代化的要求。②变电站巡检工作要求运行
人员到现场�巡检人员是否到位一直是困扰巡检管理
工作的一个难题�影响了电力系统运行的安全性。③
变电站巡检是一项工作时间较长的工作�一般需要在
室外工作数小时�无法传递实时巡检数据�导致故障
处理不及时。

因此�提出了一种基于当前先进的ＲＦＩＤ技术的
变电站巡检方案�应用 ＧＰＲＳ及嵌入式数据库技术�
可以方便地记录电力设备的到位情况和缺陷信息�并
将巡检数据实时上传至中心服务器�有效地解决了人
员到位困难和巡检数据不及时等问题�实现了变电站
巡检管理的信息化和规范化。

1　ＲＦＩＤ介绍
ＲＦＩＤ（ｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ�射频识别�俗

称电子标签 ）是一种非接触式的自动识别技术。射

频标签与传统的条形码相比具有明显优势。第一�安
全性高�由于 ＲＦＩＤ承载的是电子式信息�其数据内
容可经由密码保护�使其内容不易被伪造及变造；第
二�穿透性和无屏障阅读�ＲＦＩＤ能够穿透纸张、木材
和塑料等非金属或非透明的材质；第三�抗污染能力
和耐久性�变电站很多设备暴露于野外�传统条形码
的载体是纸张�容易受到污染�而ＲＦＩＤ经ＰＶ材料封
装之后具有良好抵抗性。典型的射频识别系统由射
频标签、读写器和应用系统3部分构成 ［1］。

ＲＦＩＤ工作原理：读写器通过天线发送射频信号�
射频标签通过感应电流获得的能量�将存储在芯片中
载有变电站设备信息的加密信号发射出去�读写器接
收信息并解码后提取设备信息�交由信息处理系统处
理�完成预设功能和自动识别�ＲＦＩＤ原理图如图1所
示。

图1　ＲＦＩＤ工作原理
·77·

第33卷第2期2010年4月 四 川 电 力 技 术
ＳｉｃｈｕａｎＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．33�Ｎｏ．2
Ａｐｒ．�2010



2　巡检系统总体设计及业务流程
2．1　系统总体设计

变电站巡检系统主要有数据采集系统、数据传输
层、上层应用系统三大部分组成�其总体架构如图2
所示。带有ＲＦＩＤ读写器及 ＧＰＲＳ模块的 ＰＤＡ（ｐｅｒ-
ｓｏｎａｌｄｉｓｔａｌａｓｓｉｓｔａｎｔ�掌上电脑 ）作为巡检器�其与中
心数据库服务器之间采用 Ｍ／Ｓ（Ｍｏｂｉｌｅ／Ｓｅｒｖｅｒ）移动
技术架构；上层应用系统利用电力企业局域网�采用
Ｂ／Ｓ（Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖｅｒ）的架构。数据传输层是联系
ＰＤＡ嵌入式数据库与中心数据库服务器的纽带。

图2　系统总体框架示意图
数据采集系统主要完成人员到位信息及变电站

缺陷信息的采集�这些信息暂时存储在 ＰＤＡ上的嵌
入式数据中。

数据传输层主要完成ＰＤＡ与中心数据服务器之

间的数据通讯�包括巡检任务内容的下达和巡检数据
的实时回传等功能。数据传输方式包括 ＧＰＲＳ无线
通信和ＵＳＢ接口有线通信两种方式。在信号强的情
况下�采用ＧＰＲＳ可进行数据实时回传�当信号较差
或无信号时�数据暂存在ＰＤＡ的嵌入式数据库看中�
在信号强的地方进行回传或将 ＰＤＡ带回�通过 ＵＳＢ
接口在局域网中将数据上传至数据库服务器。

上层应用系统采用 Ｂ／Ｓ模式�局域网内部带有
ＩＥ浏览器的机子都能使用巡检系统�包括巡检任务
制作、缺陷信息查询、缺陷统计及报表和到位信息查
询及报表等功能。
2．2　系统业务流程

巡检系统将具有不同编号的 ＲＦＩＤ射频标签安

装在需要巡检的作业地点上。巡检人员按系统生成

的巡检路线来到现场。巡检人员手持便携式数据采
集器与作业地点的ＲＦＩＤ射频标签通信�在ＰＤＡ上即
显出该区域下的对应检查设备�巡检人员可对设备进
行检查�并将设备检查结果以简便的形式录入 ＰＤＡ
上的嵌入式数据库。通过数据同步�巡检人员将到位
记录和设备缺陷记录到上传到数据库服务器�其业务
流程如图3所示。

3　巡检系统主要技术实现方法
3．1　ＲＦＩＤ中间件

ＲＦＩＤ中间件是介于前端读写器模块与后端数据

库和应用软件之间�是 ＲＦＩＤ应用部署的重要环节。
它是ＲＦＩＤ运作的中枢�扮演ＲＦＩＤ标签和应用程序
之间的中介角色�应用程序端使用中介软件提供的一
组通用的ＡＰＩ�即能连到ＲＦＩＤ读写器�读取ＲＦＩＤ标
签数据。中间件使得 ＲＦＩＤ应用系统的开发变得更
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容易�提高了软件的可移植性�增强了系统的可维护
性和可靠性 ［2］。
3．2　ＲＦＩＤ操作实现

ＰＤＡ操作系统选用ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ平台�开发语言
选用ＶＳ2005平台下的Ｃ＃语言�通过使用．ＮＥＴＣｏｍ-
ｐａｃｔＦｒａｍｅｗｏｒｋ提供的强大的类库�可以快速开发应
用程序。

ＲＦＩＤ中间件提供了一组通用ＡＰＩ函数�Ｃ＃调用
这些 ＡＰＩ函数可轻松实现对 ＲＦＩＤ射频卡 （14443Ａ
标准 ）的初始化、读、写、ｋｅｙ值验证和关闭等操作。

（1）调用方法
［ＤｌｌＩｍｐｏｒｔ（“ｉｃｃ＿ｄｌｌ．ｄｌｌ”�ＥｎｔｒｙＰｏｉｎｔ＝“ＩＣＣ＿

Ｉｎｉｔ”�／／ＡＰＩ函数名�ＣｈａｒＳｅｔ＝ＣｈａｒＳｅｔ．Ｕｎｉｃｏｄｅ�／／选
用Ｕｎｉｃｏｄｅ字符型�ＣａｌｌｉｎｇＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎ＝ＣａｌｌｉｎｇＣｏｖｅｎ-
ｔｉｏｎ．Ｗｉｎａｐｉ） ］

ｐｕｂｌｉｃｓｔａｔｉｃｅｘｔｅｒｎｉｎｔＩＣＣ＿Ｉｎｉｔ（ＳＯＣＫＥＴＳＳｉｄ�
／／Ｓｏｃｋｅｔ标识 ＣＡＲＤ＿ＴＹＰＥＣａｒｄＴｙｐｅ／／卡片类型 ）
／／初始化ＲＦ卡

（2）其他相关函数
ｐｕｂｌｉｃｓｔａｔｉｃｅｘｔｅｒｎｉｎｔＩＣＣＲ＿Ｄｅｔｅｃｔ（ｉｎｔｉＳｉｄ）／／侦

测ＲＦＩＤ射频卡是否在有效范围内

ｐｕｂｌｉｃｓｔａｔｉｃｅｘｔｅｒｎｉｎｔＩＣＣ＿Ｃｌｏｓｅ（ｉｎｔｉＳｉｄ） ／／关
闭ＲＦＩＤ射频卡

ｐｕｂｌｉｃｓｔａｔｉｃｅｘｔｅｒｎｉｎｔＩＣＣＲｅａｄ（ｉｎｔｉＳｉｄ�ｉｎｔｉＯｆｆ-
ｓｅｔ�ｂｙｔｅ ［ ］ｂＢｕｆｆｅｒ�ｒｅｆｉｎｔｒｉＣｏｕｎｔ） ／／读取ＲＦＩＤ射频
卡中数据�存储在数组中

ｐｕｂｌｉｃｓｔａｔｉｃｅｘｔｅｒｎｉｎｔＩＣＣＷｒｉｔｅ（ｉｎｔｉＳｉｄ�ｉｎｔｉＯｆｆ-
ｓｅｔ�ｂｙｔｅ ［ ］ｂＢｕｆｆｅｒ�ｉｎｔｉＣｏｕｎｔ） ／／将数组中的数据写
入ＲＦＩＤ射频卡中

ｐｕｂｌｉｃｓｔａｔｉｃｅｘｔｅｒｎｉｎｔＩＣＣＲ＿Ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｅ＿Ａ（ｉｎｔ
ｉＳｉｄ�ｉｎｔｉＢｌｏｃｋＮｕｍ�ｂｙｔｅ ［ ］ｂＡｕｔｈＣｏｄｅ） ／／验证ＲＦＩＤ
射频卡某个区的ＫｅｙＡ值

（3）操作流程：ＰＲＩＤ操作流程如图4所示。

4　结　论
巡检系统的使用�确保了变电站巡检工作的质

量�提高巡检工作的效率；有效地解决了巡检不到位、
漏检等情况发生；实现了变电站巡检管理的信息化、
规范化和智能化�使管理人员能及时、准确、全面地了
解变电站设备运行状况�便于管理层进行决策处理。

图4　ＲＦＩＤ操作流程图
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