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目前，传统的路灯节能控制方法主要有两种：

一种是光源节能方法；另一种是控制节能方法。光

源节能方法从灯具和光源着手，采用效率高、寿命

长和安全性能稳定的照明灯具，节能方法单一，效

果不显著。通过采用控制节能法，不仅可以有效地

降低电压，而且还可以大幅度减少电能消耗。但

在降压过程中存在许多问题，斩波技术的应用可以

显著降低电压的正弦波输出，同时也可以减少谐波

的产生。通过采取措施减少谐波污染，提高电网系

统的安全性，但是由于斩波技术不适合有电容补偿

的电路，其应用范围受到了一定的限制。通过智能

控制，可以实现多种功能模式，包括时间控制、光

照控制、压力控制、噪声控制和旁路控制。相对于

前述节能方法而言，该方法实用性更广，性价比更

高，可以达到理想的节能效果。采用电力载波技术

的智能化路灯控制系统必须满足以下标准。

1）获取道路的实时信息。

2）通过智能控制，可以实现多种功能模式，包

括时间控制、光照控制、压力控制、噪声控制和旁

路控制。

3）控制中心能及时依据监控的信息进行判断，

并通过电力载波通道下达正确的指令给路灯控制器，

对主控芯片和电力载波信息传输芯片进行编程。

4）可以对单一路灯实施操控。

组成路灯节能控制系统的元素

路灯节能控制系统的结构和功能如图1所示。

图1　路灯控制系统的构成

这个系统由一个单灯控制器、一个集中器和一

个控制中心（包括云服务器和客户端）组成。

1. 单/双光控制器组件

L E D灯的电源可以通过单 /双灯控制器实现，

它们可以收集和控制路灯的信息，从而提高照明效

率。常见单/双灯控制器如图2所示。
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图2　可选的路灯控制器（单灯和双灯）

控制器的种类根据位置划分为单灯控制器和

双灯控制器。单灯控制器可以控制电压范围在0～ 

10  V之间，而双灯控制器可以控制更宽的电压范

围，甚至可以达到更高的精度。这些控制器可以根

据用户的需求，调节灯光的亮度和颜色，以满足不

同的使用场景。

2. 集中器部分

集中器部分是控制系统的关键，它包含计量、

GPRS、电源模块及载波主节点。其中，主控模块负

责收集、传输、分析和处理信息，实现控制、监控、

报警等多种功能，为整体控制提供了坚实的基础。在

集中器中，载波节点可以与单/双灯控制器建立连接

以控制路灯，同时也可以收集相关的数据。此外，它

还可以通过串口将控制模块与GPRS模块连接，实现

远程控制，也可以将控制结果传输到云端服务器。通

过计量模块。收集和分析电力系统中的功率、电压和

电流信息，并将这些信息传送到主控单元。

3. 控制中心部分

控制中心中的云服务器可以为客户端和集中器

提供高效的数据传输和存储功能，使得客户端可以

通过远程链路实现对路灯的监控、管理和数据采

集，具体如图3所示。

图3　远程控制链路图

客户端的指令是依据云服务器将指令传输至集

中器，经过精心的处理过后，再利用电力载波技术

将指令传输至单/双灯控制器，单/双灯控制器在接收

指令后立即做出反馈，实现了对路灯的远程控制。

智能路灯节能控制系统工作原理

1. 单/双灯控制器部分原理

每一盏路灯都安装了单/双灯控制器，当单灯测

控终端从监控中心获取到指令时，它会根据指令进

行分析，并进行相关的动作，例如对灯的开关、灯

的亮度进行控制和调节，同时检验灯的状态是否正

常，采集灯的电流电压信息等，将最终结果反馈给

数据集中器。路灯的测试和调控终端可以实时监测

设备的运行状况，一旦发现异常情况，将立即向监

控中心发出警报，以确保安全。路灯的控制结构如

图4所示。

图4　路灯控制结构图

2. 集中器部分原理

集中器设计成一个桥梁，连接控制中心和单/双

灯控制器，以实现双方的控制。它可以接收控制中心

发出的控制查询指令，并根据指定的控制器对指定的

控制结果做出及时的响应，以确保控制的准确性。当

单/双灯控制器发出的警告和反馈信号被采纳后，数

据集中器会立即将这些信号传输至控制中枢，以便进

行进一步的处理和分析。集中器模块如图5所示。

图5　集中模块的架构

3. 控制中心部分原理

控制中心作为路灯监控系统的核心部件，负责控

制多个数据集中器终端以及单/双灯控制器，它可以通

过远程控制查询路灯的状态，实施集群控制，控制特

定的路灯，制定精准的路灯亮度调整方案，接受来自

其他终端的报警信息，并迅速做出相应的分析处理。

智能路灯节能控制系统部分电路图

开关控制电路如图6所示，在智能路灯控制系

统的相关设计中，我们注意到了L E D灯和钠灯。

由于钠灯需要电压来驱动，并且没有可供选择的调

节模式，因此，当它们同时使用时，H3和H5会成
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为电源输入。利用S I P模块，引脚N E U R O N_I O O_

R E L A Y信号可以实现对三极管的调节，从而实现

对钠灯的开启与关闭。鉴于钠灯电源的独特电气特

性，为了抑制其产生的干扰，在负载的前端安装了

63 d B的信号衰减模块，以阻止其传输至主干电力

线路，并且可以有效地抑制其对电力载波信号的

干扰。经过实际应用发现，若无此电路，从数据

集中器传输的信号会受到严重的影响，使得通信

系统的稳定性降低。当负荷为L E D灯时，由于它

的电流驱动特性，在连接电路时，需要进行相应

的调节。相比钠灯的220 V供电，大多数L E D灯的

供电电压在100 V左右，因此，现在的路灯需要根

据实际情况进行调整，以达到最佳的照明效果。

为此，采用了2 8颗灯珠，使用串联和并联的方式

进行布线。S I P卡可以按照指定的程序及控制器的

控制，产生多种P W M信号，实现对光线的调节。

经过整流电路将220 V的输入电压转换为380 V，

并经由耦合电路将12 V（V A）和5 V（V D D5）

转换为一个稳定电压，最后经由光耦反馈电路，

有效地抑制电路中出现的毛刺，从而实现电压的

动态均衡。

结束语

随着社会的迅猛发展，城市路灯照明的基础建

设规模也在不断增加，而现有的路灯监控系统的负

担也日益沉重，以满足日益增长的需求。现如今

路灯管理不仅维护困难，而且造成了巨大的能源

浪费。在工业控制领域，控制管理系统的远程化和

智能化能够有效提升控制管理的效率，降低维护成

本，逐渐成为一种发展的趋势。随着科技的发展，

绝大多数的城市都开始重视智能路灯的管理，以满

足当前社会发展的需求，而不再局限于传统的路灯

维护模式，使得每一盏路灯都可以得到实时的监测

和跟踪，从而提高城市的安全性和可靠性智能。路

灯控制系统适用于目前传统的高压钠灯灯具，能够

在目前传统路灯系统的基础上进行改造，实现智能

路灯控制系统的智能化，达到了节约能耗、减少维

护成本的目的。EA
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图6　开关电源图


