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摘要 

 
本研究首先對變電站設備巡視的進行方式和

巡視管理系統進行探討分析，提出目前在變電站設

備巡視中的問題和設備巡視系統的不足；其次，結

合現場實際情況對設備巡視具體內容進行分類，開

發植基於射頻識別技術之電子巡視管理系統的

PDA 端和主機端軟體；再次，基於瀏覽器/伺服器

(Browser/Server, B/S)網路結構，採用 SQL SERVER 

2005 及 SQL CE 資料庫技術，開發巡視管理系統

的資料庫，構成電子巡視管理系統。最後，將進行

現場運轉詴驗，以驗證本系統之運轉可靠性、操作

簡易性、維護方便性等特點，以及未來的推廣應用

前景。 

關鍵詞：電子巡視管理系統、射頻識別技術、瀏覽

器/伺服器(B/S) 

 

1. 前言 

 
在電力系統中，由於電能生產、輸送、分配和

使用的連續性，對系統中各設備單元的安全可靠運

轉有很高的要求。特別是隨著電力工業不斷朝著大

機組、大容量和高電壓的趨勢迅速發展，保障設備

運轉的可靠性更成為安全生產的重要課題。因此，

電力設備的巡視，特別是變電站設備的巡視對於及

時發現電力設備存在的隱患，避免事故的發生有著

非常重要的作用，同時對提高設備運轉的可靠性，

構建強健電網具有十分重要的意義[1], [2]。 

設備巡視是變電運轉常規工作之一，在變電運

轉工作中扮演非常重要的地位，是確保設備連續安

全運轉的主要措施。運轉值班人員按設備巡視路線

進行巡視，及時掌握設備的運轉情況、變化情況以

及設備的異常情況，在第一時間發現設備存在的缺

陷，採取有效措施消除問題，確保設備的安全、穩

定和持續運轉[3], [4]。 

隨著科技的進步出現了新的數據採集器，這種

採集器由於加入了許多新的功能，所以它很快被引

入到了設備巡視系統中。這種數據採集器可以儲存

更多的數據，擁有人機交互的螢幕，這樣巡視人員

就可以在巡視器上獲得更多的資訊，方便了巡視人

員的使用，而且還解決了接觸式儀器所帶來的使用

壽命的問題，它可以自動識別條碼，不需要接觸就

可以讀取數據，延長了儀器的使用壽命[5]。該系

統由管理主機、安裝在工作現場的條碼、手持巡視

儀(數據採集器)、用於電腦下載數據的通信插座以

及配套軟體組成。 

這個階段的巡視系統只需要在數據採集器上

進行選擇或進行一些簡單的數字錄入操作即可。在

管理主機方面也不需要手工錄入巡視結果，基本上

實現了智慧化。但是在實際應用中，這種基於條碼

的巡視系統還有一些問題需要解決，例如：手持巡

視儀對條碼標簽表面印刷的完整性及清潔度的要

求非常高，常年處在外界的條碼標簽經常由於標簽

外部的磨損或污濁而導致無法識讀，而且手持巡視

器功能單一，介面單調，螢幕太小，給巡視人員的

使用帶來了不便。 

由變電站設備巡視系統的發展過程可以看

出，變電站設備巡視系統隨著電腦技術和微電子技

術的發展取得了長足的發展，改變了過去人工巡視

工作中存在的不足，但在實際應用中變電站設備巡

視系統還存在一些問題需要解決，本研究針對上述

問題提出了一種基於 RFID (Radio Frequency 

Identification)的變電站電子巡視管理系統，開發電

子巡視管理系統的 PDA 端和主機端軟體；再次，

基於瀏覽器 /伺服器 (Browser/Server, B/S)網路結

構，採用 SQL SERVER 2005 及 SQL CE 資料庫技

術，開發巡視管理系統的資料庫，構成電子巡視管

理系統。最後，將進行現場運轉詴驗，以驗證本系

統之運轉可靠性、操作簡易性、維護方便性等特

點，以及未來的推廣應用前景。 

 

2. 系統特點 

 
在現實工作當中，通過不斷跟蹤分析我們不難

發現，面對電力系統巡視管理當中存在的種種問

題，使用傳統的手段加強對巡視工作的監督和管理

需要投入很大的人力和時間，而且最終對於改善巡

視工作的實際效果意義不大。電子巡視管理系統採

用最新移動計算技術和資訊識別技術，結合資料庫

技術，旨在解決傳統巡視方式當中存在的弊端和問

題，達到以下特點： 

(1) 確保巡視到位及管理規範。巡視過程中巡



視員必須使用RFID巡視器對粘貼在設備上的相應

RFID 卡進行識別後，方能根據手持巡視設備的提

示進行巡檢，從而保證了巡視到位率，確保生產現

場工作狀態和品質，將企業管理要求真正落實到日

常工作中，從根本上杜絕了巡視人員不到位、作業

報表杜撰、任意修改等生產中的漏洞。 

(2) 記錄電子化。巡視人員在生產現場就把各

種巡詴資訊輸入 RFID 巡視器，直接轉換成電子資

訊，不再需要在紙上進行記錄。在每次巡視完成

後，將 RFID 巡視器通過數據線連接到電腦上，進

行數據傳輸，無需再進行人工輸入，使企業的資訊

處理納入電腦管理軌道，更好地對數據進行客觀的

統計、研究和分析，使得管理工作輕鬆、高效，為

迅速、準確的判斷和決策提供科學依據。 

(3) 具有讀取速度快、工作距離遠、穿透性

強、工作環境適應性強和可重複使用等多種優勢。

讀取速度快：可在瞬間完成對成百上千件物品標識

資訊的讀取，從而提高工作效率；工作距離遠：可

以實現對物品的遠距離管理；穿透能力強：可以實

現透過塑膠和金屬等包裝材料獲取物品資訊，能夠

適應變電站現場的惡劣的戶外環境。 

(4) 資訊共用。電子巡視管理系統與站內管理

資訊系統進行有效的結合，用戶可通過 WEB 服務

器，使用 WEB 瀏覽器訪問巡視資訊資料庫，並可

對資料庫進行查詢、統計，使企業生產管理資訊系

統的功能大大加強，提高了生產管理水準。 

 

3. 系統結構 

 
本研究提出之變電站電子巡視管理系統結構

圖如圖 1 所示，在電力設備的巡視路線上安裝一系

列代表不同巡視點的 RFID 電子標簽，在 PDA 式

巡視器提前設置好需要巡視的路線、時間等，當巡

視人員巡視到電力設備時，用 PDA 式巡視器讀取

電力設備上電子標簽中的序列號，巡視器將代表該

點的序列號和時間紀錄下來，同時巡視人員對設備

的各種參數和工作狀態進行現場採集輸入。巡視完

成後，巡視器通過通訊器把數據上傳至資料庫伺服

器。生產管理人員、巡視系統管理人員和各變電站

運轉人員可以通過 Web 瀏覽器對巡視記錄進行查

詢、統計等。 

電子巡視管理系統由後台管理系統和巡檢終

端系統兩部分組成。後台管理系統部分主要完成數

據資訊的採集、傳輸、處理、查詢、統計、分析等

功能。巡檢終端系統按照數據採集、通訊網路以及

業務處理等功能劃分，可分為變電站端巡視設備和

信息網路設備兩部分組成。系統規格詳述如下： 

3.1 電子巡視管理系統的網路結構 

變電站電子巡視管理系統的網路結構採用瀏

覽器/伺服器(B/S)模式，B/S 體係結構的數據及應

用可通過不同平臺、不同網路存取，與平臺無關，

對 B/S 模式而言，其在邏輯上採用三層結構，它在 

 

 

圖 1. 變電站電子巡視管理系統結構圖 

 

伸縮性大。在這種結構下，用戶介面完全通過

WWW 瀏覽器實現，一部分事務邏輯在前端實現，

但是主要事務邏輯在伺服器端實現，B/S 模式的基

本結構如圖 2 所示。 
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圖 2.  B/S 模式的基本結構 

 
前臺瀏覽器和後臺資料庫伺服器之間增加了一個

Web 伺服器，所有的應用程式模塊都安裝在它上

面。在瀏覽器上只需安裝一個通用的瀏覽器(IE6.0

等)。因此，這種模式簡化了客戶端，使用戶的操

作更加方便，降低了系統的開發和維護開銷。所以

我們選用 B/S 網路模式作為電子巡視管理系統的

網路結構。 

3.2 電子巡視管理系統的硬體構成 

變電站端巡視設備由電子標簽、PDA 式巡視

器、數據傳輸電纜和數據儲存卡等設備組成。變電

站端巡視設備主要完成資訊採集、資訊儲存、數據

交互以及數據校驗等功能。電子標簽安裝在關鍵的

巡視點附近，如主變壓器、斷路器、電容器組等電

力設備，代表不同的巡視點，具體特性參數見表 1。 

 

表 2.  電子標簽的具體特性參數 

工作

頻率 

工作溫

度 

有效

距離 

防衝撞

功能 

內部安

全機制 

外部安全

機制 

13.56

MHz 
-20℃~

+70℃ 

4cm 有 嵌入 安全應用

管理支援 

 
PDA 式巡視器擬採用 HP iPAQ 212 型 PDA，

具有 Marvell PXA310 624MHz 處理器，Windows 

Mobile 6 Classic 作業系統；顯示幕為 4 吋、640×480

畫素、VGA、26 萬色 TFT LCD；128MB RAM / 



256MB ROM；1 個 SDIO 和 1 個 Type II CF 插槽；

具有802.11a/b/g無線上網及Bluetooth 2.0 (含EDR)

藍牙功能；2200mAh 鋰電池，可連續工作 15 個小

時。 

資訊網路設備包括 Web 伺服器、資料庫伺服

器、變電站端電腦、管理用戶電腦和通訊網路設備

等。變電站電子巡視管理系統網路結構採用瀏覽器

/伺服器(B/S)模式。資料庫選用大型商用資料庫

Microsoft SQL Server2005，管理員或用戶可以對資

料庫進行查詢訪問，支援開放的數據訪問標準介面

ODBC；可對資料庫進行在線監視和維護，可對資

料庫中的數據制定有效的備份策略，以便在電腦系

統出現故障後的數據快速恢復；對資料庫檔的讀、

修改和刪除均配置了用戶管理權限，防止非法用戶

的侵入。 

3.3 電子巡視管理系統的軟體開發 

(1). 巡視管理系統的開發環境 

PDA 端開發語言 C# 

PC 端開發語言 C# 

伺服器端資料庫為 Microsoft SQL Server2005 

PDA 端資料庫為 Microsoft SQL Windows CE 

(2). 軟體結構 

軟體部分主要完成數據資訊的採集、傳輸、處

理、統計、分析、查詢等功能，由電腦端管理程式

及 PDA 端巡視應用程式兩部分組成。電腦端管理

程式提供數據服務，包括為 Web 端查詢、統計、

管理提供數據服務，以及為 PDA 端 SQL CE 提供

數據同步。PDA 端巡視應用程式完成巡視工作的

身份驗證，數據採集、傳輸等功能。 

3.4 電子巡視管理系統的資料庫設計 

資料庫系統可以說是電子巡視管理系統的心

臟，Microsoft SQL Server2005 作為一個性價比很

高的系統，完全可以擔負關鍵性任務，所以我們選

擇 SQL Setver2005 作為後臺資料庫伺服器。SQL 

Server2005 在 SQL Server 7.0 的基礎上增加了許多

新的功能，使用戶能更方便更快捷地管理資料庫和

開發應用程式。SQL Server2005 使用了工業界最先

進的資料庫構架，它與 Windows DNA2005 平臺緊

密集成，具有強大的 Web 功能，通過對硬體平臺

以及最新網路和儲存技術的支援，可以為最大的

Web 站點和企業級的應用提供可擴展性和高可靠

性，使用戶能夠在 Internet 商業領域快速創建應

用，從而減少了建立電子商務應用、商業智慧數據

庫和商業線路應用所需的時間。此外， SQL 

Server2005 提供了重要的安全性方面的增強，保護

防火牆內和防火牆外的數據。SQL Server2005 還支

持強有力的安全，擁有安全審計工具，並提供高級

的文件加密和網路加密功能。SQL Server2005 的資

料庫伺服器自動調整和自動管理技術在資料庫領

域中處於領先地位，使客戶可以不用去細微調整資

料庫伺服器的各項參數。 

4. 電子巡視管理系統測詴結果 
 

藉由電子巡視管理系統，變電站工作人員在系

統管理主機上先利用管理軟體制定巡視路線、規劃

巡視管、規定設備的巡視項目，並通過數據傳輸電

纜將巡視內容傳輸到 PDA 巡視器中。接著，巡視

人員按照巡視內容到各巡視指定地點完成規定的

巡視項目，並由現場安裝的電子標籤對 PDA 巡視

器進行工作任務確認。巡視工作完畢後，將巡視內

容回傳至主機，並對資料庫進行更新，各級用戶可

進行記錄查詢等功能。 

當巡視人員到達現場巡視點時，用 PDA 巡視

器頂部的 SDIO 型讀卡器靠近巡視點的 RFID 電子

標籤，圖 3 和 4 所示即為 PDA 巡視器讀取變壓器

設備電子標籤的照片。當 PDA 巡視器讀取到 RFID

電子標籤的訊息時，螢幕畫面轉為顯示該電子標籤

的編號及巡視點設備的基本規格資訊，如圖 5 所

示。接著可切換畫面錄入巡視點設備巡視內容。 

 

 

圖 3.  PDA 巡視器讀取變壓器設備電子標籤 

 

 

圖 4.  PDA 巡視器讀取變壓器設備電子標籤近照 



 
圖 5.  PDA 巡視器顯示電子標籤的編號及巡視點

設備的基本規格資訊 

 

巡視點設備巡視內容共分三個畫面：狀態量畫

面、即時量畫面及累積量畫面，分別如圖 6、7 及

8 所示。 

 

 
圖 6.  PDA 巡視器顯示設備巡視內容—狀態量畫

面 

 

 

圖 7.  PDA 巡視器顯示設備巡視內容—即時量畫

面 

 

 

圖 8.  PDA 巡視器顯示設備巡視內容—累積量畫

面 

依照畫面設定的巡視內容ㄧㄧ錄入現場狀態

或量測值，待完成所有資料的錄入後按下確定鈕，

PDA 巡視器會馬上進行錄入資料上下限比對，若

所有錄入資料皆在正常範圍，畫面會跳出此設備所

有運轉狀態正常的對話框，如圖 9 所示；若有異常

狀況時，則會跳出警告的對話框，圖 10 為電流超

限的過載警告，圖 11 為溫度超限的油溫過高警告。 

 

圖 9.  跳出此設備所有運轉狀態正常的對話框 

 

 

圖 10.  跳出此設備電流超限的對話框 



 
圖 11.  跳出此設備溫度超限的對話框 

 

當巡視人員完成所有巡視點的巡視項目後，回

到主控室將 PDA 巡視器與主機相連，將此次巡視

結果上傳至主機。主機端的軟體系統會對各設備巡

視結果的數據進行彙總、加工、處理，變成設備資

料庫訊息。圖 12 為設備管理網路資料庫查詢系

統，選定查詢需求即可查詢設備狀況，圖 13 為查

詢故障設備的查詢結果。 

 

圖 12.  設備管理網路資料庫查詢系統 

 

 

圖 13.  故障設備的查詢結果 

 

5. 結果與討論 

 
在電力系統中，電力設備的巡視，特別是變

電站設備的巡視在變電運轉工作中具有非常重要

的地位，是確保設備連續安全運轉的主要措施。運

轉值班人員按設備巡視路線進行巡視，及時掌握設

備的運轉情況、變化情況以及設備的異常情況，在

第一時間發現設備的缺陷，採取有效措施消除缺

陷，確保設備的安全、人員的安全和電網的安全。 

本研究針對在設備巡視過程中，運轉人員不

按巡視路線、巡視不及時、不到位等問題，採用

RFID 技術對電子巡視管理系統進行了研究和設

計，在開放式硬體的基礎上對軟體進行了開發，預

期完成的成果如下： 

(1) 系統性的對變電站設備巡視方式和巡視

管理系統進行規劃，可解決目前在變電站設備巡視

中的問題和設備巡視系統的不足。 

(2) 結合現場實際情況進行電子巡視管理系

統的功能設計，對設備巡視具體內容進行了分類和

編訂，開發電子巡視管理系統的 PDA 端和電腦端

軟體。 

(3) 採用 B/S 網路結構，應用成熟穩定的產品

進行開發，構成巡視管理系統，維護方便、配置靈

活、方式多樣。 

(4) 採用 SQL Server2005、SQL CE 資料庫技

術，結合原有的設備台帳和設備編碼，開發巡視管

理系統的資料庫。 

(5) 進行現場運轉詴驗，實踐證明該系統具有

可靠性高、使用簡單、維護方便等特點。 
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