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RFID技术在电力通信光缆巡检中的应用

RFID技术在电力通信光缆巡检中的应用

为满足电力通信光缆巡检的需求，设计了基于物联网

RFID技术的电力通信光缆巡检系统。系统由射频标签、手

持读写端和PC终端3部分组成，以智能化、自动化和信息化

为手段，有效地实现了电力通信光缆线路的智能化巡检。以

国网成都供电公司通信维护管控系统为试验点将系统投入使

用，获得了良好的效果。
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在电力通信网络飞速发展的今天，

光缆凭借其高效率和高质量的传输特

点，已成为不可替代的传输媒介，承

载着生产调度、继电保护和电力营销等

重要业务。然而国内普遍存在的野蛮施

工、违章作业、盗割及自然灾害等因素

直接威胁到电力光纤通信网络的安全运

行[1]，如何提高光缆巡检质量和效率是巡

检工作的核心问题。另一方面，在国家

电网公司全面推进“三集五大”体系改

革的热潮下，传统的计量管理模式已经

不能有效支持大营销体系的建设，需要充

分利用自动化技术和现代物流理论，建设

全自动检定流水线和智能存储设施，实

现检定、物流和仓储全过程自动化[2]。

无线射频识别技术（Radio Frequency 

Identification，RFID）利用射频方式进行

目标识别和数据交换，被广泛应用于

物流、自动化生产线和自动化仓储等领

域 [3-5]，取得了良好的效果。本文从电力

通信光缆巡检工作现状分析入手，介绍

以RFID技术为核心的新型电力通信光缆

巡检系统。

电力通信光缆巡检工作

电力通信光缆巡检是保证电力通信

系统安全运行的一项基础工作。巡检的

目的在于及时准确地掌握设备状态，把

握运行趋势，找出设备发生缺陷和故障

的规律，并据此合理安排检修时间和内

容，及时将隐患排除。

传统的巡检工作由负责人根据光

缆的路径、长度、数量和分布密度等情

况，将巡视人员分成若干小组，制定相

应的月度巡视计划，并通过口头布置任

务，落实到人；巡视员将巡视情况和发

现的问题记录下来并上报给负责人；负

责人收集整理巡视报告，统计巡视到位

情况，将缺陷归类。这种巡检方式有以

下几点不足。

1）巡检工作量大、难度高。大量新

建线路投入使用，导致运行出现故障的

可能性大大增加；另一方面，城市基础

建设使得线路遭受外力破坏的事件难以

杜绝，线路通道内的施工等情况得不到

有效控制，加大了巡检工作的难度。

2）巡视到位与否难以甄别。通信线

路地域广，地形复杂，设施种类多，巡

视工作量庞大。巡视工作的质量依赖于

巡检员的责任心，若巡视不到位将直接

影响到巡检质量。虽然供电公司长期采

取一系列措施考核巡检员的工作，但没

有起到很好的效果。

3）信息整合工作量大。长期以来，

传统的巡检工作沿用纸张记录方式，这

种方式既不利于检索保存，又不利于信

息统计整理，无法满足数字化应用。误

填、漏填以及不按规范填写的巡检记录

使巡检质量得不到保证，记录、整合和

分析的一系列工作效率低下。



电气技术　|　Electric Technology

62 | ·石化电气·2015年第34卷第15期

RFID及系统组成

RFID技术是一种非接触的自动识别技术 [6]。

RFID技术的基本原理是利用射频信号和空间耦合

传输特性，实现对被识别物品的自动识别。RFID

在内建无线电芯片中储存一系列产品信息，利用

无线射频方式进行非接触双向通信，采集到的相

关信息数据通过无线技术进行远程传输[7]。

射频识别系统一般由3个部分组成，即射频标签

（Tag）、读卡器（Reader）和天线（Antenna）[8]。

在RFID的实际应用中，射频标签具有同其他技术

相比数据存储量大的特点，其附着在被识别的物

体上，当带有射频标签的被识别物品通过其可识

别范围时，读卡器自动以无接触的方式将射频标

签中的约定识别信息读取出来，具有智能化、读

取范围广的特点，从而实现自动识别物品或者自

动收集物品标志信息的功能。

图1为RFID的基本工作原理。读卡器通过天线

发射电磁波，电磁波有其辐射范围，当射频标签

进入电磁波辐射范围内，射频标签将天线所发射

的微小电磁波能量存储，进而转换成电路所需的

电能，并且将存储的识别资料以无线电波的方式

通过天线传送给读卡器进行确认，并完成后续的

控制动作。

RFID可工作于各种恶劣环境，具备自动、快

速、实时和准确的数据采集与处理功能，并具有

远距离非接触识别、使用寿命长和可重复使用的

特点。

基于RFID的电力通信光缆巡检系统

1. 巡检RFID管理工具选择

电力通信光缆隧道内存在积水情况，使得

隧道内空气潮湿、流通性较差，易出现酸碱不平

衡，对光缆等造成腐蚀。同时电力通信光缆自身

会有高温产生，会对RFID电子标签的使用寿命和

读取效果有较大影响。同时隧道内地形较复杂，

影响巡检工作的顺利进行。因此，RFID电子标

签需具有抗金属、耐酸碱腐蚀、耐高温、抗电磁

干扰和防水浸等特征，能够长时间、稳定地工作

在较恶劣的环境中。巡检标签做成钢丝铅封的形

式，材质选用进口PC聚碳酸脂，具有良好的耐用

性。同时RFID的芯片采用国际技术领先、灵敏度

高的H3芯片。

2. 基于RFID的电力通信光缆巡检业务流程

巡检业务操作分PC端和RFID手持读写器端两

部分。

PC端业务操作：当发起巡检时，在巡检系统

中建立巡检任务，管理员收到后，将巡检任务分

解为巡检计划，设定巡检日期、巡检成员和巡检

路径，并通知相关巡检员。巡检前，管理员生成

巡检单，将PDA与PC连接，将巡检单数据下载至

PDA，巡检员拿到该PDA开始巡检，巡检完成后

将PDA交还管理员，管理员将PDA与PC连接，将

结果数据上传至巡检系统，管理员对巡检结果进

行整合和维护，并依据巡检结果和缺陷点情况采

取对应的措施。

RFID手持读写器端业务操作如图2所示：巡检

员使用RFID手持读写器进行巡检，首先登录并进

行身份验证，系统记录该用户。身份验证完成后

图1  RFID基本工作原理
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进行入程序主界面，主界面包括巡检路线展示、

巡检点管理、缺陷点管理和统计查询4个部分。第

1部分是巡检线路展示，展示已完成巡检线路和未

完成巡检线路的整体巡检路线图。第2部分是巡检

点管理，巡检员到达巡检点后，使用RFID手持读

写器扫描巡检点标签，确认巡检到位后，RFID手

持读写器显示该巡检点的巡检项目，巡检员按照

巡检项目提供的信息进行检查，若有异常情况，

可在具体巡检项目下记录该异常情况并可拍照记

录。待该巡检点所有巡检项目检查登记完毕后，

巡检队员按照巡检线路展示的路线继续检查下一

个巡检点。若在巡检途中发现缺陷点，可在第3部

分的缺陷点管理中进行缺陷点的登记，记录该缺

陷点的位置、缺陷级别和缺陷信息描述。第4部分

是统计查询，巡检员可随时查看巡检点和具体检

查缺陷点的综合数据统计，也可查看具体的巡检

点和检查项、缺陷点信息，方便巡检员更好地完

成巡检任务。

使用RFID手持读写器扫描巡检点的RFID电子

标签，自动的采集巡检点数据，完成巡检的到位

确认，并对巡检的到位情况进行有效监控，检验

了巡检员巡检时的责任心。RFID手持读写器可展

示巡检点周围的巡检项目，在巡检中发现缺陷点可

及时在RFID手持读写器上进行规范化登记，有利

于缺陷点准确、及时地上报至相关人员进行处理。

电力通信光缆巡视系统实现了巡检的流程化

管理。该系统可以从综合资源管理系统接收巡检

任务或自行建立巡检任务，管理员把巡检任务分

解为巡检计划，将每个巡检计划转化为巡检单，

将巡检单下载至RFID手持读写器上，巡检员使用

RFID手持读写器进行巡检，巡检完毕后将巡检单

结果上传至电力通信光缆巡视管理子模块，管理

员完善巡检结果和缺陷点后，可将巡检结果和缺

陷点情况上报至综合资源管理系统，综合资源管

理系统对缺陷点进行消缺处理，完成巡检的闭环

管理。巡检管理业务流程如图3所示。

结束语

建立了基于物联网RFID技术的电力通信光缆

巡检系统，实现了巡检任务的提前规划和巡检线

路的优化。使用RFID手持读写器扫描巡检点RFID

电子标签，有效提高了巡检的到位率，在RFID手

持读写器上对巡检线路、巡检点、巡检项目和缺

陷点进行维护，使巡检数据得到了统一、规范的

集中式管理，实现了企业缩减人力资本、提高管

理效率的目的。同时，该系统还提高了电力通信

生产工作的安全性，实现了通信设备巡检工作的

“可控”和“在控”。
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图3  巡检管理业务流程
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