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基于RFID的港口智能照明系统
研究

[控制系统]

根据煤炭港口生产的特点和节能环保趋势，提出港口现场夜间智能照明系

统要求，结合现场环境对目前各类智能照明技术进行了分析对比，最终验证了

基于RFID的射频识别智能照明系统的可行性，并进一步从RFID技术应用、zigbee

网络架设及现场技术要求等方面进行了阐述。

文/秦皇岛港股份有限公司第七港务分公司    尹建朋

秦皇岛港股份有限公司第七港务分公司从成立

至2014年累计完成吞吐量近9亿t，为保障国内电煤供

应做出了突出贡献。七公司所辖各类取装设备，如

装船机、取料机、翻车机、堆料机、运输皮带及转

接塔等。

夜间照明系统为现场员工夜间巡视、维修、

作业等提供可靠的安全保障。据统计，七公司现

场灯具数量1 300余盏，灯具功率在200～1 000 W

不等。现有照明系统控制方式，采用时间控制开

关，每天在设定的时间开启和关闭，平均每天照明

时间约12 h，全年用于照明电量约为210万kW·h，

能源消耗极大。

基于以上原因，计划建立智能照明系统，使

现场照明，特别是转接塔部分照明（转接塔照明

数量约850盏）能够实现智能控制。总体思路为：

转接塔范围内有人进入时，各层照明随人的位置

自动开启，人员离开后自动关闭，即实现“人来

开灯、人走关灯”的智能控制方案，这就需要采

用集合控制方式、通信传输、软件技术等合理的

产品和技术，来构建设计先进、运行稳定的智能

控制系统。

技术方案的选择
在技术方案的选择上，其要求是，在控制上

做到自动化，尽量避免人为因素对控制的影响。因

此，开关控制是关键。下面将对目前应用较为广泛

的几种开关控制技术进行系统分析和对比。

1．声控开关的应用 
声控开关是在特定环境光线下采用声响效果激

发拾音器进行声电转换来控制用电器的开启，并经

过延时后能自动断开电源的节能电子开关。声控开

关由传声器BM、声音信号放大、半波整流、光控、

电子开关、延时和交流开关电路组成。在白天或光

线较亮时，声控开关处于关闭状态；夜晚或光线较

暗时，声控开关处于预备工作状态。当有人经过该

开关附近时，脚步声、说话声、拍手声均可将声控

开关启动（灯亮），延时一定时间后，声控开关自

动关闭（灯灭）。

该项技术应用较为广泛，大部分居民住宅及办

公楼等均采用该技术。但是，考虑到我公司现场作

业环境，有以下特点。

1）转接塔属于半封闭区域，对于外部干扰声音

无法有效隔离。

2）转接塔内部皮带机转动时噪声较大。

因此，该技术不适合我公司实际使用。

2．热释电红外感应技术的应用 
热释电红外线传感器能以非接触形式检测出

人体辐射的红外线能量的变化，并将其转化成电

压信号输出。将这个电压信号加以放大,便可驱动

各种控制电路，如电源开关控制、防盗防火报警
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及自动检测等。热释电传感器具有成本低、不需

要用红外线或电磁波等发射源、灵敏度高及可流

动安装等特点。为了探测移动人体，通常使用双

元件型热释电红外传感器，在这种传感器内部，

两个敏感元件反相连接，当人体静止时两元件极

化程度相同,互相抵消。但人体移动时，两元件极

化程度不同，净输出电压不为0，从而达到了探测

移动人体的目的。

该技术从理论上完全满足方案要求，应用时可

在每个转接塔进口处安装双元件红外传感器，通过

其对于人体移动方向的判断来控制照明的开闭，从

而实现照明智能化。但是，结合现场实际情况，该

技术尚存在如下一些不足。

1）容易受各种热源、光源干扰。

2）被动红外穿透力差，人体的红外辐射容易被

遮挡，不易被探头接收。

3）环境温度和人体温度接近时，探测的灵敏度

明显下降，有时造成短时失灵。

4）基于现场环境煤尘、振动较大，对于该设备

的稳定性影响较大。

5）每座转接塔进出口较多平均在5个以上，最

大的达到12个，需加装的传感器装置太多。

3．超声波技术的应用

超声波的反射原理在许多领域都得到应用。在

测速、测距方面，用发出的超声波和接收的超声波

进行比较，从而确定移动物体的速度，或者测量物

体间的距离。其反射原理制成各种超声波传感器，

用于各种智能仪器检测部分。利用超声波的反射原

理，检测出特定区域中是否有人通过，当有人通过

时超声波的接收部分会做出相应的反应，结合其他

光电传感器，控制器自动照明或者熄灭。但该方案

也存在如下不足。

1）安装位置较多。

2）可靠性受环境影响较大等问题。

RFID技术的应用 
1．RFID技术概况

RFID技术利用射频信号实现无需接触的信息传

递并通过所传递的信息，目前许多行业都运用了射

频识别技术。例如，仓库可以追踪药品的所在；射

频识别的身份识别卡可以使员工得以进入锁住的建

筑部分；汽车上的射频应答器也可以用来征收收费

路段与停车场的费用。

射频识别系统最重要的优点是非接触识别，

它能穿透雪、雾、冰、涂料及尘垢等恶劣环境阅

读标签，并且阅读速度极快，大多数情况下不到

100 ms。有源式射频识别系统的速写能力也是重

要的优点。可用于流程跟踪和维修跟踪等交互式

业务。

而ZigBee技术是一种低复杂度、低功耗、低成

本的双向无线通信技术，广泛应用于自动控制和远

程控制领域，将ZigBee和RFID结合起来构建一套基

于ZigBee技术的RFID网络，可弥补RFID技术读取

距离短、受固体障碍物影响较大等的缺点，实现互

补。通过自组织网络协议，网络中每台设备可直接

进行无线通信，或通过网络转发连接其他设备，节

省了大量有线设备连接，网络可靠性非常高，其高

达100 m的有效半径完全符合现场需要。

2．RFID系统可行性研究

传统RFID网络是单跳网络，在这个区域内包含

大量的标签和多个手持式阅读器，当RFID与ZigBee

融合在一起，可形成多条网络，使阅读器间可以相

互通信。各阅读器之间可以相互通信。在每个RFID

阅读器中嵌入ZigBee模块，读写器以自组织网的方

式连接起来，构建RFID读写器网络，能够高效、快

速地读取标签上的信息，同时简化了组网的过程，

每个RFID阅读器上收集到的标签数据可以快速地传

输到控制计算机上，而且RFID阅读器间可以实时

地交换收集到的标签信息，可以扩展出更多新的应

用。如下图所示，每个RFID阅读器中嵌入ZigBee模

块，达到多个阅读器之间无线连接组网，相互之间

通信，交换超级标签中的内容，这样就使读写距离

增大，实现数据的多点无线采集和传输的目的。由

于各个手持设备是可移动的，彼此之间的联络会发

生变化，网络的结构会随时变化，模块之间必须重

新寻找通信对象，对原有网络进行刷新，所以采用

了自组织网络。在网络层使用AODVjr路由协议，

矢量路径选择基于能量的因素，具有快速适应动态

链路环境，较低的处理和内存开销以及支持多播的

特点。这个网络中每个移动终端都是全功能设备，

都有路由功能，它们与协调器进行通信。最终形成

一个基于ZigBee技术的多点自动识别、智能无线组

网的RFID识别系统。这个网络有两个特点：一个是

RFID阅读器可以移动采集数据，二是整个形成的网

络可以移动。

为使RFID技术实现智能照明系统的要求， 实

时地掌握转接塔内部人员分布情况是必需的，比

如，某时某个巡视工在哪个转接塔第几层进行设备
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巡检。为此，就需要在每一个转接塔安装读写器，

同时，每一层安装定位器。夜间巡视人员或维修人

员每人随身携带一个电子标签，每个标签有唯一的

ID对应相应的人员，当巡视人员经过读写器的读写

区域时，他们随身的标签会向读写器发送ID，读写

器将收集到的人员ID信息通过ZigBee无线网络发送

给处理器，经处理后的信息发送给PC和相应控制设

备。这样既可以通过对人员的定位来控制照明设备

的开闭，还可借此监控记录巡视人员的巡视时间和

路径，起到巡检管理系统的作用。

3．智能系统的扩展

照明智能系统中，在实现开关智能化的前提下

还可根据实际情况加装适当传感设备，如在灯具上

加装亮度传感器来检测灯具的亮度，以方便维修人

员实时了解灯具的使用状况；在灯具上加装温度传

感器来检测灯具的散热情况，以避免煤尘较多的转

接塔内因灯具过热而造成火灾，等等。

各类传感设备可通过加设ZigBee模块来实现无

线通信，使管理人员利用PC监测照明灯具的状况。

结束语
基于RFID射频技术的智能照明系统，在理论上

完全符合煤炭港口的现场实际环境，能有效完成对

进入照明区域人员的定位，实现照明设备的智能监

控，并且该技术成本较低，扩展性较高，具有很高

实用价值。EA
（收稿日期：2015.06.19）

（编辑：杨得润）

图  RFID系统结构示意图

Internet
其他局域网络

加装ZigBee模块
RFID读写器

加装ZigBee模块
RFID读写器

加装ZigBee模块
RFID读写器

服
务
器

标
签

（上接第94页）

式模式默认情况下是不投入的，如果需要投入，就需

要对终端装置进行分布式参数配置，即配置正常供电

方向时的上游供电区域编号和下游供电区域编号。终

端根据这些配置以及自动诊断的功率方向建立内部的

网络拓扑信息。在进入分布式处理模式下，根据这些

拓扑信息完成故障的诊断、隔离和恢复供电。

装置采用半波傅里叶算法计算故障电流，速断

定值可整定为4倍额定电流。定时限过电流保护的定

值可整定为2倍额定电流，动作时间按照供电方向，

以150 ms为梯度依次整定线路上串联的开关。由于

装置依据功率方向，判别网络拓扑结构是否发生变

化，因此电压电流接线注意为正极性接线方式，即

正常时，测得功率为正。装置配置2个以太网口，网

口1与主站通信，网口2用于装置间通信，利用光纤

交换机组成环网。

结束语
智能开关设备防火墙系统根据网络拓扑信息

自动完成故障的诊断、隔离和恢复供电，对于无主

站的地区，或者主站瘫痪后，可以自动切换为智能

分布式模式，可迅速隔离故障，避免非故障线路的

用户停电；故障隔离和恢复供电时间短，可适用于

各种复杂配电网网络拓扑结构，可用于短路器或者

负荷开关，不会对电网造成多次冲击。应用该技术

后，缩短了故障隔离和恢复供电时间，适用于各种

复杂配电网网络拓扑结构，可用于短路器或者负荷

开关，对提高配电网供电可靠性和智能化具有重要

意义。EA
（基金项目：中国南方电网科技项目资助项目编号：K－GZM2014－140）

（收稿日期：2015.09.22）
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