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照明

光伏市电互补教室节能照明系统

光伏市 电互补教室照明 系统确保 了教室照明供 电的安全

可靠 ；
直流母线供 电方式与 Ｌ Ｅ Ｄ节能灯驱动模式 的结合 ，

直流供 电系统

获得 了简化结构 、 高效可靠的效果 ； 充分发挥锂电池工作寿教室节能照 明 系统可根据蓄 电池剩余

命长 、 可深度放电的特点 ， 配合充足 的光伏电池阵列和蓄 电 电量及光伏阵列 出 力情况 自 动切换 ， 亦可

池 放电胃 彳莫 牵低 彳七开
自 由选择光伏优先或市电优先工作模式 。

关灯控制方案实现 了方便使用 和节能管＿有机协调
：

为避免传统光伏发电系统先 由 ＤＣ ＡＣ逆

姜 涛 ／四 川理工学院 自 动化与 电子信息学院 变的交流供 电 ， 然后又经ＡＣ ＤＣ变换为

王 浩 ／四 川成都瑞康建筑设计院 直流实现ＬＥＤ驱动工作模式效率低 、 可靠

作 为 配合校企节能 照 明 科研课题的 性差的 问题 ， 在综合考虑 了 原有线路容

验证项 目 ， 利用 阿坝州 某专科学校的
一

量 、 耐压强度和 ＬＥＤ光源驱动电压等方面

幢 ４ 层 教学楼进行 了 光伏 节能 照 明 项 目因素后 ， 确定采取 ３ ２ ０Ｖ直流 电源直接为

试验 。 该 教学楼有 ６ ０个 座位 的 教室 ２ ４全楼 各教室供 电 的方式 ， 简化 了 系统结

间 ， 每 间 教室座位 区 配备 Ｔ ８ ／ ４ ０ Ｗ双管 构 ， 效率和可靠性都得以提高
⑴

。 系统框

Ｌ ． Ｈ 袭光灯灯具 １ ２盖 。 以 日 常作息时 间 每天 图如 图 １ 所示 。

运行 ８ｈ
， 全年 工 作 ２ ７ ０天 ， 电 费 ０ ． ６元 ／

光伏电池

ｋＷ ．

ｈ计算 ， 教室照 明 电费支 出 约 ３ ． ６万元 阵列

／年 ， 全年更换灯管材料费膽 ０ ． ３万元 ， ７：

布电ＡＣ ＤＣ
＿

蓄电池充放电
^

■ＢＢ 丨

后备电源
门

管理 ／ＭＰＰＴ

 ［

＾ ； ｓ

ｍｍ／ｗｍｍ元。 该校地处海拔 ３２ ０ ０ｍ左右 ， 多年平

均 日 照时数 ２３ ８ ６ ． ４ｈ
， 平均太 阳 福 照量」 电压４测与

Ｌ＿
磷酸铁锂

，切换控制电池组

５９ ３ ９ ． ６Ｍ Ｊ ／ｍ
２

， 具有很好的光伏 日 照条

件 ， 但常年风 力 较弱且不稳定 ， 故本方即 光伏市 电互补直流供 电 系统框围

案采用 了光伏发 电 蓄 电池储能的供 电方 １ ． 光伏发 电和储能系统

式 。 考虑到秋冬 阴 雨 天气的影响和 降低教室 照 明光源改用 １ ８Ｗ ｘ２双管 ＬＥＤ

建设成本 ， 更 重要的是 确保教室 照 明供 荧光灯 ， 实际耗电约 ３ ７ ． ５Ｗ ／盏 ， 总功率

关键词／Ｋｅ
ｙ
ｗｏ ｒｄｓ电的可靠性 ， 利 用 原有的交流市 电 作为约 １ ０ ． ８ｋＷ

， 日 耗电约 ８ ６ ．４ｋＷ
＇

ｈ
。 另外 ，

光伏发电 ？后备 电源 ， 设计 了 光伏市 电互补教室节负责黑板 照 明 的两盏 １ ８Ｗ双管Ｌ ＥＤ节能

市电互补 ？能照 明 系统 。灯 ， 考虑到实 际 使用 时仅不到
一

半的开

直流母线 ？ 灯时 间 ， 耗 电量增加 不到 １ ０％
， 故在容

充放电管理 ？

人工智能四 川省重点实验室项 目 （（节能照 明 系统馳
丨

１１： 设计时无须计 人 。 则 畜 电池谷量可 由

节能照明 ？

池充 电管理智能控制 装 置研制 》
（
２ ０ １ ２ ＲＹ Ｙ ０ ７

） ， 《智式 （
１
 ） 确定

能高效大功率 Ｌ Ｅ Ｄ照 明 系统研究 》 （
２ ０ ０ ９ ＲＹ ０ １ ０

） ， 四 川 ｇ ｙ
省 自 贡市科技局项 目 《 高效大功率 ｌ ｅ ｄ驱动装 置研制 》

（
１ ０Ｑ０ １

） 。

式 中 ， ４为蓄 电池维持天数 ， 由 于有交

ｗｗｗ ． ｅ ａｇｅ
． ｃｏｍ ． ｃｎ ２ ０ １ ５年 ９ 月 下

？

建筑电气Ｈ ２ ７



照明 ＩＥ ｌｅｃ ｔ ｒ ｉ ｃＬ ｉ ｇ ｈ ｔ ｉ ｎｇ

流市 电后备 电源 ， 故取较小值 １ ． ５
；
工作 电压 匕

＝ 容量可达 ８ ０％ ？

９ ０％
。 即 当蓄 电池电压 Ｋ

ｂ ａ ｔ

＜ ２ ７ ０Ｖ

３ ２ ０ Ｖ
。且光伏阵列 出 力 不足 时 ， 交流市 电通过经 改装的

计算得出尽 ＝
４ 〇ＯＯ Ａ ＇

ｈ
， 选用 ２００块３２ Ｖ／２〇Ｏ Ａ

．

ｈＰＡＴ ３ ５ ０ ６ ８ ． ４ＴＭＸ恒压恒流开关 电源以 ７ ５Ａ恒定

大单体鱗酸铁锂 电池组成储能 系 统 。 为减小蓄 电电流充 电 ， 充电截止电压设定为 ３ ６２Ｖ
。

池 内 阻差异 的影响 ， 蓄 电池组宜 多 串 少并 ， 故先该光伏 ／市 电互补直流供 电 系 统 ， 在正常天气

用 ８块２并４串组装成 １ ２ ． ８Ｖ ／４ ０ ０ Ａ ＇

ｈ的电池单元后 ，可以完全替代市 电 实现全楼教室 照 明 ， 全年平均

再用 ２ ５组 串 联组成 ３ ２ ０Ｖ ／４ ０ ０Ａ
＇

ｈ储能直流供 电 系节 电率达 ８ ５％ ￣

９ ５％
。

统 ， 储电量 １ ２ ８ｋＷ ．

ｈ
，
工作 电压 ３ ２ ０Ｖ

， 放电截止

电压２ ７ ０Ｖ
， 最大充 电 电压 ３ ６ ５Ｖ

。 Ｌ Ｅ Ｄ驱动与 制 系统

太阳能 电池板功率 由式 （
２

） 确定 １ ．Ｌ Ｅ Ｄ驱动 电路


（

ｉ ＋ ／ＪＱｌ

 （
２

）教室 照 明 光 ； ｆ原采用 前期研发 的直流母线供 电

／^ ， １ ８ＷＬ ＥＤ节能灯替代 Ｔ ８ ／４ ０Ｗ 日 光灯 ， 可达到

式 中 ， 乂为综合损失 系 数 ， 包括温度 、 污迹和线损 １８ ０ ０ ｌｍ以上的有效光通量
［

４
］

。 方案 由 ２ ０只 １Ｗ大

等 ，

一

般取 ０ ． ２左右 ； ／ｂ为蓄 电池充放电系数 ， 锂电功率 Ｌ Ｅ Ｄ焊装在 Ｐ Ｃ Ｂ铝基板上 ， 并降额 １ ０％使 用

池可取 ０ ． ９
［

２
］

；５
；为平均 日 照时 间 ， 该地 多年平均 日制作成 １ ８ＷＬＥＤ灯组 。

Ｌ Ｅ Ｄ驱动采用 Ｂ Ｐ ２ ８ ０ ８无电

照时数可达 ６
￣

８ ｈ／天 ， 取低值 ６ ｈ
。解恒流电路 ， 仅需使用 １ ０ｎＦ聚丙烯 电容作输入滤

计算得 丨 ９ ． ２ｋＷ
， 选用 ６ ５块 ３ ００Ｗ的单晶硅波 ， 极大地改善 了 由 于 电解 电容失效而 引 起的驱

电池板组成 １ ３ 串 ５并光伏电池阵列 ， 匕？＾ 

＝
３ ７ ５Ｖ

，动电路寿命短 、 可靠性差的问题 。

（■ 

＝
５ ２Ａ

。 １ ８ＷＬＥＤ灯组端电压 ７ ０Ｖ
，
工作 电流 ０ ． ３Ａ

，

该教学楼屋顶可利用面积约 ３ ６ｍ ｘ
丨 ５ｍ

， 长取纹波 系数 ０ ． ６ ５
， 关断时 间 １ ０ ． ８ 垆时 ， 电感峰值 电

边南北朝 向 为光伏改造工程提供 了较好的 条件 ，流为 〇 ． ５Ａ
， 纹波 电流为 ０ ． ４Ａ

， 计算得到储能电感

光 伏 电池板尺 寸 约 为 〗 ｍ ｘ ２ｍ
，６ ５块 电池板按值为 １ ． ９ｍＨ

。 考虑到 驱动 电路板装入铝制灯管后

１ ３ｘ ５行方式安装在倾 角 约 ３ ５
°

的钢支架上 ， 每行对 电感值的影响 ， 实 际使 用 ２ ． ４ｍ Ｈ ／ １Ａ工字型功

光伏板之 间 留有 １ ． ５
？

２ｍ的消防人行通道 。
１ ２ ． ８Ｖ率 电感 ，

０ ． ５Ｑ采样 电 阻使 用 ３只 １ ． ５ ０ １ ％贴片

Ｍ Ｏ ＯＡｈ锂 电池组单元重约 ６ ０ｋｇ ， 为均衡屋顶载电 阻并联 ，
Ｍ Ｏ Ｓ ＦＥＴ选用 ２Ｎ ６ ０

， 续流二极管选用

荷 ， 施工单位将 ２ ５组 电池单元分布放置在利用 屋ＭＵＲ １ ６０
ｒａ

。

面楼梯 间 改造成 的 配 电控制室附近的结构梁上 ，２ ． 照明控制方式

并做 了遮阳防雨处理 。教室照 明灯具平面布置 图 如 图 ２所示 ， 座位 区

２ ． 蓄 电池充放电管理系统设置 ４行 ３列 ＬＥＤ双管荧光灯 １ ２盏 ， 由 智能控制 器

储能 电池组 由 光伏 电池阵列通过 自 行改装 的控制 ， 黑板照 明设置有两盏ＬＥＤ荧光灯 ， 由手动开

Ｍ Ｐ ＰＴ控制器实现智能充放电管理 。 控制器采用 三 关按需控制 。 教室座位区 的 １ ２盏 照 明灯采取分组

段式充 电模式 ， 当 Ｆ
ｂ ａ ，

＜ ２ ４ ０Ｖ时 ，
工作于 ８Ａ涓流 控制方式 ， 将每盏灯具的两支 ＬＥＤ灯管分别组成两

充 电模式 ； 当 ）＾ ，

＞ ２４ ０￥时 ，
工作于 ５ ５ 八恒流充 电

模式 ； 当 Ｆ
ｂａ ｔ

＞ ３ ６ ０Ｖ时 ，
工作于恒压充 电模式 ， 直

至充 电 电流小于 ５ ． ５Ａ时充 电结束 ； 充 电结束 电压

Ｆ
ｂ ａ ｔｒａ 

＝
３ ６ ５Ｖ

， 当放 电至 Ｆ
ｂ ａ ｔ

＜ ３ ２ ８Ｖ时开始新的充

电周期
［

３
］

。

交 流 市 电 的 接 人 由 电 压 检 测 与 切 换 电路控

制 ， 设定蓄 电池最低放电 电压为 ２ ７ ０Ｖ
， 这时放 电 图 ２ 教室照明平面布置 图

２ ８ 吃 Ｉ 嘉 诏
？ 建筑 电气 ？
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光 伏 市 电 互 补教室 Ｔ； 能照 明 系 统 Ｅ ｌ ｅｃｔ ｒ ｉｃＬ ｉ ｇ ｈ ｔ ｉ ｎ ｇ ｜

照明

组 ， 每组 １ ２支 ， 根据前后 门 进 出 门检测和室 内 区故设计方案采取 了 热释 电红外被 动检测 与
“

半功

域人体检测结果实行照 明功率控制 ， 以使 用继 电率
”

照 明控制结合 ， 主动触发 人体活动 而获取人

器控制 ３ ２ ０Ｖ直流供 电的简单方式实现 ２４ ／ １ ２支灯管体检 测信号 的方 法 实 现 开 关 灯控制 ， 简单 而 有

开关的
“

全功率 ／半功率
”

照 明 。效 。 红外模块在检测到人体时输 出 Ｕ 未检测到时

传统 的 照 明 控 制 装 置 常 采 用 进 出 门 人 数 统 输 出 〇
；
照 度模块在 照 度小于设定值时输 出 １

， 大

计的方法决定教室 照 明 灯光的 开关 ， 但这种 方法于设定值时输 出 〇
１

６
］

。

容 易 出现统计错误 ， 实 际使 用 效果不理想 。 关键３ ． 智能控制装置

是 ， 如果一旦 出现
“

无人
”

的错误判断而发 出 关项 目 使 用 数字时序逻辑 电路研发 的全硬件智

灯指令 ， 势必造成对学生学 习 的严重干扰甚至 引能控制装 置 ， 较之单片机程序控制方案简单 、 可

发安全事 故 ， 所以教室 照 明应以
“

开灯
”

优先 ，靠和廉价 ， 便于批量生产 。 控制装置 电路如 图 ３所

“

关 灯
”

为最后选择 。 方案在教室前后 区域各设 示 。 电源开关 由 壁开关手动控制 ， 由 于继 电 器 的

置一个热释红外检测装 置 ， 在得到
“

有人
”

检测常 闭触点接通ＬＥＤ灯组的 ３ ２ ０Ｖ直流电源 ， 使上电

信号后 ， 立刻发 出
“

开 灯
”

指令 。 而关灯指令 则时 Ｌ ＥＤ灯组 即 刻 点亮 。 同时 ， 执行复位操作 ， 使

在开灯后延时 ２ ５ｍ ｉ ｎ
， 并在其 间 进行室 内 人体检电路各输 出 为 ０

， 继 电 器不动作 。 当 光照低于设定

测 ， 如若未获得人体检测信号则先行
“

半功率
”

值或检测 到 人 体 信号时 ， 经运算使 各输 出 为 〇
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