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基于旅客服务系统平台的大型火车站照明

节能控制系统

基于旅客服务系统平台的大型火车站照明节能控制系统

为了降低火车站大量无效照明带来的能源浪费，在调研

分析火车站与旅客乘降有关区域的照明特点后，提出一种基

于旅客服务系统平台的车站照明节能控制系统设计方案。经

在试点城市火车站应用验证，达到了降低照明能耗，节能减

排，减少铁路运营成本的目的，取得了满意的效果，可以加

以推广。
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我国目前的节能形势已经极其紧

迫，“十二五”期间节能环保成为经济

健康发展的重中之重，2012年7月，国

务院通过并发布《节能减排十二五规

划》。同年，《铁路节能“十二五”

规划》中提出铁路建筑节能工程为

“十二五”铁路节能重点工程。

火车站是一个旅客人流密集的场

所，需要照明设备多，每天耗电量大，

成为车站的主要能耗部分。目前站内照

明管理主要依赖人工控制或时间表控制

的方式。人工控制是通过工作人员手动

控制车站某场区照明设备的接通与断

开。该方式工作量大，任务烦琐，故障

率高，缺乏远程控制手段，能耗大，增

加了铁路运营成本。时间表控制是根据

火车站所在城市日出日落时间，确定夜

间照明起止时间，制定开关灯时间表，

通过智能照明控制系统自动执行，但该

方式无法根据车次情况对与旅客乘降有

关区域（如站台、检票口等）进行精细

化控制，使这些区域在列车开走旅客离

站的情况下依然灯火通明，产生大量无

效照明。

本文研究并设计出一种根据旅客服

务系统平台（以下简称旅服平台）客运

组织计划中列车开行规律及变化规则，

制定站台、检票口等区域的照明计划，

按照“车来灯开、人走灯灭”的应用逻

辑对照明设备进行自动控制的照明节能

控制系统。该节能系统可以实现能耗的

高效利用，避免无效光照，减少操作人

员工作量，目前在国内尚属首创，对实

现节能降耗有着极其重要的意义。

    
总体结构设计

1. 系统结构

整个照明节能控制系统是由服务

器、网络设备和输出设备三大部分构

成。其中服务器包括旅服平台、中央控

制计算机和控制软件；网络设备是构成

该系统的一些必配元器件，包括总线耦

合器、电源模块和相应接口模块。输出

设备为负载反馈型继电器模块，主要用

于从总线上得到并执行命令。

为了实现照明节能控制，把火车站

与旅客乘降有关的区域划分为两类，即

站台区和检票区，每类区域按照具体火

车站的规模分成若干个区域，如站台1

区、站台2区、检票1区和检票2区等。根

据各区域大小和客流量多少确定照明回

路数，回路上所有照明设备连接至负载

反馈型继电器模块上。为便于中央控制

计算机对各区域设备的寻址和控制，将

每个区域设成一个子网网段，网段内所

有继电器模块都定义一个子网号，一个

网段最多可接32个继电器模块，各网段
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通过总线耦合器连接，最终将所有区域连接在一 个局域网内，具体系统结构如图1所示。

2. 系统设计原理

系统主要设计原理是采用中央控制计算机

从旅服平台获取车站客运组织计划，包括列车类

型、列车的到发车时间及开始和停止检票时间等

数据，建立照明需求、列车和时间三者关系模

型，计算并生成照明执行计划。根据该计划，寻

址到所属照明区域，通过总线给该区域的负载反

馈型继电器模块下发指令，由该模块自动控制所

接照明设备的开启和关闭。从而实现了车站照明

设备根据列车开行计划的精细化控制，真正达到

节能的目的。

    
主要硬件模块设计

1. 总线耦合器

本次设计采用的是爱瑟菲厂家生产的ASF.CP.4

型总线耦合器，又称4口网关，它具有4个总线接

口，可以与以太网和各种现场总线相连接，方便

实现现场照明设备与中央控制计算机之间的协议

转换。主要作用是将中央控制计算机发出的指令

通过TCP/IP协议传至总线耦合器上，再由总线耦

合器选址后将指令转换成RS 485接口协议，通过

485总线传输到指定的负载反馈型继电器模块上，

从而完成对照明设备的控制。

2. 负载反馈型继电器

本次设计采用的ASF.RL.8.16 A负载反馈型继

电器属于自锁型继电器，优点在于电感线圈不通

电时没有工作电流和工作噪声，工作状态下仅通

过短时间脉冲电流几乎不产生热量，提高了继电

器过载能力，没有弹簧机构，工作寿命长，方便

实现远程控制照明设备开关。该继电器每路最大

负载16 A，可连接各种照明设备。每个子网网段内

各继电器模块之间采用手拉手连接方式，即每个

设备只有一条进线一条出线，末端设备只有一条

进线。

   
软件设计

1. 总体设计思想

整个软件采用Visual C++语言编制，设计思

想是根据旅服平台客服信息更新频率，照明节能

控制系统按2 min的轮巡周期从旅服平台中获取原

始客运计划数据，包括车次、列车类型、停靠类

型、到发时间、开停检时间、站台、检票口、出

站口和客运计划日期等，将这些数据与上次在客

运数据导入模块中缓存的客运计划数据做差异运

图1  照明节能控制系统结构图
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算，若计算结果两次数据有变化，则更新照明客

运计划，并对该客运计划数据进行后台计算，根

据计算结果通知照明计划模块更新照明计划，设

备状态计划模块按新的照明计划更新设备状态计

划，控制相应区域的继电器模块按要求点亮或关

闭指定照明设备。最后清空上次缓存的旅服客运

计划，缓存本次获取的旅服客运计划，具体流程

如图2所示。

 

2. 确定照明规则

为了达到节能目的，当夜间无车时，可让各

站台、检票口照明回路交替开启，保障工作人员

基础照明。当夜间有车时，相应站台、检票口照

明回路按设定的照明模式开启，保障旅客安全。

有车时照明设备开启、关闭的时间以及时长取决

于列车类型和列车在本站的停靠类型，具体设置

如表1所示。

表1  照明时间设定规则

停靠类型 开启时间 关闭时间 全开启时长

终到车 到站前2 min 到站后15 min 17 min

途径车 到站前20 min 离站后2 min 22 min ＋停靠时间

始发车 离站前20 min 离站后2 min 22 min

表1所设定时间可根据列车的类型、客流量和

车站规模的大小在照明节能控制系统中修改，修

改界面如图3所示。

3. 照明模式设定

所谓照明模式就是指在每个区域内照明回

路开启的组合方式。它取决于照明区域内照明回

路设置情况以及该区域列车类型和客流量。以某

站台为例，从旅服平台调出该站台的夜间客运计

划，获悉每次列车类型、停靠类型以及客流量，

设定每次列车照明回路开启的方式。如客流量

大，设置为回路全开模式；客流量小或无车时，

可以从中组合出某几个回路开启，如半开模式、

1/4开模式或仅让某一回路开启的模式等。照明模

式设置可根据具体车站情况在照明节能控制系统

中手动修改和编辑。

4. 照明计划后台计算

照明计划的变更是根据客运计划信息，按照

区域类型，分别计算出各个区域下，在相应的时

图3  照明时间基准设定

图2  总体软件设计流程图
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段对应的照明模式。照明计划后台计算具体步骤

如下：

1）统计所有区域下，有车时对应的时段。

从旅服平台调出客运计划，包括每列车的停靠站

台、到发时间和停靠时间等，根据已经设定的照

明时间规则，统计出每个区域夜间照明场景下全

部照明时段。

2）统计所有区域下，无车时对应的时段。无

车分两种情况：一种是该区域内两列火车发出和

到来的间隔期间较短，小于所设标准值时（如标

准值8 min）呈现无车状态；另一种是该区域在相

对较长的一段时间内无车。为了防止短时间照明

设备被频繁开启和关闭，影响使用寿命，故将短

时间内无车情况视为有车，即前次列车离站后不

再关闭照明设备，一直等到下次列车到来后改变

进入新的照明模式，只有长期无车时段才转入无

车照明模式。

3）计算时段模式。根据前面统计出来的各区

域所处状态，有车、无车和长期无车，以及它们

对应的时段，计算该区域照明模式，进而确定照

明回路和照明设备开启数量。 

4）插入数据库。将上述统计出来的有车、

无车和长期无车对应时段以及时段照明模式数据

信息插入照明节能控制系统数据库。数据结构包

括：区域类型、区域、车次、开始时间、结束时

间、状态和模式。

照明计划后台计算流程图如图4所示。

 
  

  
节能效果估算

设某市火车站一站台选用LED节能灯，共配置

4个照明回路，各回路设置情况如表2所示。

表2  站台照明回路设置情况

站台 回路1 回路2 回路3 回路4

灯数/个 57 58 30 10

功率/（W/每个） 70 70 50 70

总功率/W 3 990 4 060 1 500 700

从查找全国主要城市日出日落时间表得知，

该市一年内平均每天日照时间为5：31～17：13，

共702 min，则非日照时间（视为夜间）为24×60 

min－702 min＝738 min，从旅服平台调出的客服

计划得到该站台某天夜间列车客运计划，经照明

计划后台计算得到该站台对应的夜间照明模式共

两种：全开模式和回路1、回路4组合半开模式，

如表3所示。    

表3  某站台夜间客运计划及照明模式

停靠类型 车次 类型 到点 发点 开检时间 停检时间 全开时长/min 全开时间汇总/min 半开时长汇总/min

始发车 T272 特快 -- ：-- 21 ：35 21 ：10 21 ：32 22 
39 738－39＝699

终到车 6022 普快 22 ：00 -- ：-- -- ：-- -- ：-- 17

两种模式下的照明总功率计算如下：

1）全开模式。P全＝P1＋P2＋P3＋P4＝3 990 W＋

4 060 W＋1 500 W＋700 W＝10 250 W。

半开模式：P半＝P1＋P4＝3 990 W＋700 W

＝4 690 W，节能前夜间站台4回路照明设备全部

点亮，耗能计算为：节能前耗能＝
P�
1000

!
738
60

＝

126.08 kW·h；节能后仅当列车到站时站台照明设

备全部点亮，其余时间部分点亮，耗能计算为：

节能后耗能＝全开模式耗能＋半开模式耗能＝

P�
1000

!
39
60

+
P�
1000

!
699
60 ＝6 1 . 3  k W · h，节能率＝

126.08 kW!h !61.3 kW!h
126.08 kW!h

＝51.4%。
(下转第120页)

图4  照明计划后台计算流程图
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离断路器在设计过程中将所有的触头部位置于灭

弧室内，避免了腐蚀性物质的侵蚀，延长了其使

用寿命和运行效果。

国内对双功能隔离断路器的研究较晚，处于

产品试制阶段，在设计过程中一方面吸取国外先

进的设计理念，另一方面不断创新，克服了隔离

开关和断路器功能复合化设计中存在的多种制约

瓶颈，实现了隔离开关和断路器的组合。

结束语

随着智能变电站工程的不断实施，具有双重

功能的隔离断路器得到了人们的广泛关注，且

在变电站的设计中发挥着越来越重要的作用。

本文主要介绍了一种具有隔离开关和断路器双

重功能的一体化操作机构，由驱动断路器的涡

卷弹簧－凸轮－连杆机构和操作隔离开关的电动

机－丝杆－拨叉机构两部分组成，详细介绍了该

复合机构的组成、原理以及传动的路线。通过设

计实现了主元件与主构件的功能复合，实现了隔

离开关与断路器的双功能一体化操动机构的优化

设计。
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该市火车站共8个站台，按上述方法分别统计出

每个站台的节能前后照明设备耗能情况如表4所示。

表4  车站站台照明设备耗能统计

（单位：kW·h）

站台 节能后耗能 累计 节能前耗能 累计 节能率（%）

站台一 91.71

397.11

295.2

1 309.77 69.68

站台二 61.30 126.08

站台三 83.62 287.82

站台四 23.69 66.39

站台五 38.96 100.82

站台六 25.57 110.41

站台七 19.74 61.06

站台八 52.52 261.99

按该市平均每kW·h电费0.92元计算，则采用照

明节能控制系统后共节约电费为(1 309.77 kW·h－

397.11 kW·h)×0.92＝1 391.65(元/每天)×30＝

41 749.42(元/每月)。

    
结束语

本次研究和设计的车站照明节能控制系统经

试验其平均无故障时间MTBF≥20 000 h；系统平

均修复时间MTTR≤30 min；系统支持7×24 h连续

工作；状态信息发布到显示终端实时方式≤2 s。系

统性能稳定，反应迅速。通过此系统的使用，可以

有效节约车站照明能耗，达到节能减排的目的。同

时此系统具有较强的可复制性，可以快速推广到全

国各城市火车站及线路，预计应用前景良好。
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