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Abstract 
According to the problem of low efficiency of substation equipment inspection, a new inspection 
system for substation equipment with two-dimensional code technology as the core is designed. 
Overall structure design of the system is discussed. Then, the functions and workflow of each 
module are elaborated. By application of this system, the inspection personnel can use the APP in 
the mobile phone to scan the two-dimensional code on the device to quickly obtain the device in-
formation and carry out inspection work. This system will improve the inspection rate and in-
spection quality and realize the informatization of the substation equipment inspection. In addi-
tion, the abilities of substation equipment management and accident analysis will be enhanced to 
ensure the safety and stability of substation operation. 
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摘  要 

针对目前变电站设备巡检效率低下的问题，本文设计了一种以二维码技术为核心的新型变电站设备巡检
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系统，论述了该系统的总体结构设计，详细阐述了各模块的功能以及工作流程。通过本系统的应用，巡

检人员可利用手机APP扫描设备上的二维码，快速得到设备信息并开展巡检工作，提高巡检质量，实现

变电站设备巡检信息化的目标，增强变电站设备管理和事故分析的能力，从而确保变电站的安全稳定运

行。 
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1. 引言 

变电站设备的周期性巡检工作，是保证变电站长期安全、稳定运行的重要因素之一。通过对变电站

设备开展巡检工作，操作人员可以及时知晓变电站设备的运行维护情况，并有针对性地消除设备缺陷，

确保设备的健康、持续、安全运行，进而降低变电站的事故发生率[1]。传统变电站通常采用人工巡检方

式，而在当前完全靠人力巡视模式下，存在巡检到位率和巡检质量参差不齐、纸质巡检报告不易保存、

分析和巡检无法准确跟踪、巡检条目遗漏、设备巡检记录不全等问题[2]。 
随着智能变电站的应用越来越广泛，为了提高变电站的智能化程度、保障变电站的安全稳定运行，

开发一种智能巡检系统解决上述人工巡检中存在的诸多问题是很有必要的。将二维码技术应用到巡检系

统中能很好地解决这些问题，巡检工作人员用手机等移动终端扫描设备上的二维码，获取设备的相关信

息并按规定执行操作。二维码的应用将现场巡视工作纳入规范化、科学化、计算机网络管理化的轨道，

可以确保生产设备的安全、稳定运行，减少设备事故的发生，提升变电站巡检的现代化管理手段和管理

水平[3]。 
目前，随着变电站的智能化程度越来越高，国内外学者提出了在巡检系统中应用射频识别技术(Radio 

Frequency Identification, RFID)、掌上电脑(Personal Digital Assistant, PDA)技术、4G 专网、B/S (浏览器/
服务器)架构、AJAX (异步 JavaScript 和 XML)技术、三维模型动画技术[4]-[9]。文献[4]提出了设计一套

基于 RFID 技术和 ZigBee (紫蜂协议)的智能巡检系统，该系统采用具有 RFID 识读器的手持式数据终端作

为巡检设备；文献[5]基于 RFID 技术提出了智能巡检机器人的概念，通过 PDA 读取 RFID 电子标签；文

献[6]提出了一种利用电力 4G 专网和谷歌眼镜的智能巡检系统；文献[7]基于 B/S 架构提出了一个变电站

网络化操作票系统；文献[8]通过 AJAX 技术提高了巡检信息传输的效率；文献[9]结合三维模型动画技术

设计了一种全新的变电站智能巡检系统。这些系统虽然提高了巡检的效率，减少了人工巡检的误操作，

但是仍然存在明显的缺点。PDA、巡检机器人、谷歌眼镜的成本比较高，RFID 技术需要不断发出射频信

号，有被盗用、篡改的风险，可能会泄露变电站的信息[10]。因此，设计更为实用、保密性高的变电站巡

检系统是有必要的。 

2. 基于二维码的变电站设备巡检系统 

2.1. 二维码技术 

二维码通过在二维方向上按一定规律分布的黑白两色图形来存储数据符号信息，在代码编制上巧妙
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利用了构成计算机内部逻辑基础的“0”、“1”比特流的概念[11]。通过图像输入设备或光电扫描设备可

以自动识读，从而实现信息的自动处理。 
随着智能手机的普及以及二维码技术的广泛应用，变电站设备巡检系统使用二维码作为设备标识具

有很多优点。首先，二维码的编码范围很广，能够存储较大的信息容量，适用于变电站信息大的特点；

其次，二维码在使用过程中可引入加密措施，从而降低了设备信息泄露以及人为篡改编码信息的可能性；

另外，二维码的使用较为简单，可靠性高。通过摄像头扫描后，利用内置的解码器即可获得正确的编码

信息；最后，相比较于信息钮、RFID 芯片等设备，二维码设备的成本更加低廉，且已被广泛应用于各行

各业。 

2.2. 系统设计与功能 

2.2.1. 系统简介 
本文设计的变电站设备智能巡检系统主要包含两部分，一是管理端系统，二是移动端系统，即在智

能手机上可运行的 APP。整个系统集合了对变电站设备的智能巡检和巡检信息管理功能，其中巡检功能

是整个系统的核心。 
管理端系统的主要功能是对移动端发布巡检任务，巡检任务包含巡检日期、巡检路线等，该任务存

储于系统的数据库中。在移动端，巡检人员使用手机，通过 WIFI 或者 4G 无线通信技术访问数据库，下

载分配给自己的巡检任务。巡检人员在巡检结束以后，生成的巡检记录以及图片信息会通过移动端上传

到数据库当中，管理端接收到巡检结果并进行查询分析，从而使管理端与移动端进行实时的数据交换。

除此以外，系统还有监控设备状态、设备维护、报修处理等功能，下面具体介绍管理端系统和移动端系

统的设计。 

2.2.2. 管理端系统设计及功能 
智能巡检系统的管理端的主体结构如图 1 所示，主要分为设备管理、维保管理、备品备件、巡检管

理、事故管理以及系统管理这六个模块。 
 

 
Figure 1. The module design of management end 
图 1. 管理端模块设计 
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设备管理主要功能如下：负责维护与设备相关的基础数据，这些数据包含变电站的各种设备类型、

单位以及规格信息等；管理设备台账管理，为变电站巡检工作打下基础，通过在列表中点击相关设备，

搜索并显示设备信息与状态，包括设备编号、名称、类型、品牌、型号、单位、结构形式、序列号、购

置金额、购置日期、保修期、预计报废日期、图片、设备描述，然后对设备的二维码进行打印，提供其

安全信息、部署图以及操作要点等；此外，还可录入与查看设备的巡检记录和报废记录，及时对设备进

行报废处理。 
维保管理有三方面作用，一是对设备的维修和保养记录进行管理，这些记录主要包括设备编号、维

保时间、消耗备件、额外金额等；二是对所有报修记录进行处理，并分派相关技术人员进行远程诊断；

三是在设定的维保日期内，及时提醒管理员分派巡检任务，对相应设备进行维修与保养。 
备品备件模块的功能相对简单，主要是备品备件信息的录入工作。对所有备品备件的基本信息进行

记录，如名称、型号、规格、数量、价格、备注等，形成电子检索表，巡检人员可以方便地通过检索表

查阅与使用。 
巡检管理负责巡检记录管理以及巡检提醒，显示所有的巡检记录，这些记录主要来源于 APP 端的录

入，包含巡检日期、设备描述以及现场图片等。在上传巡检时设置下次巡检日期，到期前系统将自动提

醒巡检员进行下一步巡检工作的安排。 
事故管理分为两个部分，首先能够对发生的事故进行记录，如事故名称、类型、地点、严重性、相

关设备、描述等；然后按事故发生的时间、类型以及原因进行分布式统计，形成事故的曲线统计图，并

制定相应的解决方案，为将来减少相似事故的发生打下基础。 
系统管理是管理端的最后一部分内容，该模块能够对系统各模块的权限以及后台的账号进行管理，

并且将管理端的所有数据上传备份在本地或者云端服务器中，从而避免系统发生故障时无法及时修复的

问题，保障系统的安全稳定运行。 

2.2.3. 移动端系统设计及功能 
智能巡检系统使用的移动端(即 APP 端)主要包含扫码、设备管理、维保管理、备品备件、巡检管理、

事故管理、系统管理等模块，具体结构如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. The module design of mobile end 
图 2. 移动端模块设计 
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扫码模块的主要功能是扫码巡检。巡检人员在巡检工作中，需要使用 APP 扫描设备上的二维码，自

动查询得到设备安全管理信息(包含施工图纸，现场图以及操作要点等)，操作人员点击确定后，生成一条

阅读记录，然后才允许录入巡检记录。 
设备管理模块与管理端的相应模块类似，包含基础数据、设备台账、设备报废三项查询功能。该模

块可以查询到设备的具体信息，供巡检工作人员查阅，与管理端不同的是无法录入设备信息。 
维保管理模块主要针对维保工作人员进行设计，当发现设备故障时，可查看相关维保记录与指南，

对故障进行现场处理。若现场无法解决，则通过 PC 端或者手机端进行报修，手机端还可以通过扫描二

维码的形式进行报修，并且支持录入故障信息和图片。此外，定期提醒维保人员对设备进行维修保养。 
备品备件模块为变电站设备的更新提供了保障，在需要使用备品备件时，输入相关设备编号或者扫

描二维码进行搜索与更换，并记录使用情况，将其反馈至管理端。 
巡检管理可扫码显示巡检记录，为巡检人员显示巡检路线、步骤、设备描述以及危险点等，并允许

巡检人员上传巡检日期、设备描述以及现场图片，此外及时进行提醒，确保巡检工作的有序展开。 
事故记录用于巡检员录入发生事故时设备的相关信息，以便发送至管理端进行具体原因的分析以及

解决方案的制定。 

2.3. 系统的工作过程 

在变电站设备巡检的过程中，本系统的各个部分分工明确，但又相互关联，形成了一个有机的整体。

管理人员使用管理端系统发布巡检任务，巡检人员通过 APP 端接收到巡检信息，并且按照 APP 的提示，

按顺序扫描设备上的二维码进行巡检工作。巡检系统的具体工作流程如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. The workflow of system 
图 3. 系统工作流程 

 
巡检人员扫描某一设备的二维码后，APP 会展示该设备的安全操作信息。巡检人员认真阅读之后，

需要点击确定，生成一条阅读记录，然后系统才允许后续操作。巡检人员检查完成之后，录入检查结果，

并上传至服务器。管理端接收到检查结果，将设备的实际运行数据与理论数据对比，判断是否发生故障。

如果数据正常，巡检人员开始对下一设备巡检。如果存在故障，管理端将信息反馈给巡检人员。巡检人

员根据自己的工作经验，通过查阅数据库得到设备的维保记录，迅速消除设备故障。如果故障难以解决，

巡检人员向系统申请远程诊断，管理端指派专家进行故障分析，提供故障解决方法。在设备故障处理之

后，巡检人员录入维保记录，包含故障的图片、文字信息，使设备的缺陷数据库完善。在全部的设备巡

检完成之后，巡检人员向系统录入巡检记录，完成巡检工作。 
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3. 系统的特色与创新 

3.1. 信息化管理 

在互联网高度发展的背景下，本系统依托手机和电脑完成巡检和管理工作，运行成本较低，工作流

程简单。系统能够对巡检中的人员、变电站以及不同设备进行综合管理，自动汇总巡检的结果，并完成

电子化报表。各级工作人员通过电脑就可以掌握变电站设备的运行状态，实现了变电站管理和决策的信

息化。 

3.2. 巡检质量提升 

本系统创新地将成本低廉、使用便捷的二维码扫描技术应用到变电站巡检方案中，在每个设备上张

贴二维码，通过数据绑定，实现了巡检系统与二维码信息的无缝关联。巡检人员需要严格按照巡检任务

工作，保证了巡检的到位率。在对设备扫码之后，巡检人员必须阅读该设备的安全操作信息，在检查结

束后，待上传设备数据与服务器数据对比，直到反馈正确才允许继续巡检，多重机制减少了错误操作，

提高了巡检质量。 

3.3. 数据双向通信 

传统的巡检系统往往是在巡检工作结束后再将数据进行汇报，只能进行单向的数据采集，而智能巡

检系统的管理端和移动端以 4G 网络和无线通信网络为依托，能够实时地接收与传输巡检信息。双向通

信保证了管理人员对巡检工作指挥的即时性，也有利于现场故障的快速处理，并为远程诊断的实现提供

了可能。 

4. 结论 

本文设计的变电站巡检设备系统正在云南省红河州电网进行试点应用，目前使用情况良好，具备完

善的巡检功能，人机交互良好，操作简单，上传和下载数据速度快，安全性高，符合巡检工作的基本要

求。 
该系统将应用广泛的二维码技术与变电站巡检相结合，设计了全新的智能变电站设备巡检系统，通

过管理端与移动端的实时互动，改变了人工抄写巡检信息的巡检模式，对于提高巡检效率，减少人为因

素导致的安全事故有很大帮助，具有一定的推广和应用价值。 
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