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摘　要：随着科技的发展和校园生活的不断丰富，在校园越来越多地引入照明设备，照明用电在用电量中所占的比例日益

增加。其中，路面照明和景观照明的使用强度较大，作业时间较长，需要大量的人工作业，导致了资源的浪费。因此，本

文采用可编程控制器对新校区的道路和景观照明系统进行智能控制，从而更好地适应各个校区学生的日常生活。寝室熄灯

之前，必须把所有的街灯全部打开；在施工过程中，可适当降低道路用光的需求量，并关闭部分道路灯光；另外，在寒假

和暑假期间，我们也采用了分段式的管理方式。经估计计算，该系统每年可节约电能 25% 左右，且灯具寿命较长，运行稳

定可靠，可充分满足校园照明需要，达到预期目标。
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1 绪论

在数字化时代，照明控制多路开关广泛应用。传统多

开关控制灯组模式操作繁琐、效率低，已无法适应现代生活。

如今，照明控制多路开关向智能化、集成化发展，单个按钮

就能循环控制多组灯组亮灭，提升了使用体验。

可编程逻辑控制器（PLC）是工业自动化核心技术，也

是智能照明系统的关键控制设备。例如东软载波将 PLC 电

力线载波通信技术与智慧管控平台结合，其工厂智慧照明方

案能实现设备高效连接、快速调光响应，提高照明管控效率。

PLC 技术呈现智能化、网络化和集成化发展趋势。智能

化方面，融合物联网等技术可自动调节照明；网络化使照明

控制器能远程控制，推动与其他系统融合；集成化则朝着模

块化、标准化发展，降低安装成本，便于系统升级。

PLC 技术在照明控制领域潜力巨大。深入研究基于 PLC 

的照明控制技术，对推动照明行业智能化转型、实现绿色发

展意义重大，也为本课题指明了方向。

2 总体设计

2.1 本系统的设计思路及预期结果

下图为教学楼设计的电路原理框图：

图 2-1  教学楼设计电路原理框图

在教学大楼的控制系统中，光敏感元件将声音讯号转

化为电信号，再由放大器进行放大，再经过倍压整流电路转

化为直流电压。光敏电阻器的阻值随光照的变化而发生变

化，从而使电路的电压讯号发生变化，在电压讯号到达预定

值时，关闭，若低于设定的数值，则断开，然后再由 AC 切

换来控制。

利用 PLC 对校园内的路灯进行分时控制。当达到设

置的时刻，通过 PLC 的输出端的电平改变来控制路灯的开

关 . 由于路灯的功率较大，所以采用了二级汇流排，各回路

通过接触器进行控制，通过 PLC 编程来实现接触器的动作。

下图为校园路灯设计的电路原理框图：

时间调整电路

PLC 时间显示电路

状态检测电路
报警及指示电

路

路灯控制装置

亮度检测电路

图 2-2  校园路灯设计的电路原理框图

设计了一种可编程控制器对校园内的路灯进行分时控

制，在达到预定的定时后， PLC 的输出端从高电平变为高

电平。在正常情况下，打开灯光关闭，在低时，打开灯光关闭。
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考虑到路灯的体积大，采取二级母线供电的方式，各母线为

各部分路灯供电。二级母线制更灵活，这种方法开关容量小，

安装维修较为方便。

2.2 分时控制方案构想

在设计之前，我们对大学生的活动规律、道路照明的

亮度进行了统计与计算，得到了第一手信息。绝大部分同学

都是在晚上 9 点钟回到宿舍的，在晚 9 点到 11 点这段时间里，

仅少许的学生在室外活动，在十一点以后，学校就会进入一

片寂静之中。根据这一情况，我们可以将控制分成三个阶段：

第一个阶段是在晚 9 点以前，将全部的灯都开启；第 2 个时

间段是 9 点到 11 点之间，人数不多，可以关闭一半的灯具；

而到 23 点之后为第 3 时段，在保证 1/4 的灯工作的情况下，

路面的亮度可以达到 3 lx，超过了公路的最低标准。为达到

最大的节约能源，在设计中也将季节因素考虑在内：夏天晚

上短，白天长，晚上开灯晚，关灯早；冬天的时候，灯光会

比较早，关灯的时间会比较晚。园林及公众绿地的照明采用

第一、第二时段全开，第三时段完全熄灭的控制方法。这样

做的目的是为了更好地实现节能。节假日多也是学校的一个

特点，寒暑假加在一起有 3 个月左右 . 制定的控制方案是：

寒暑假期间景观灯手动控制，根据需要临时或少量开启；并

且一天仅开 1/4 的路灯，满足最小的照明需求即可 .

为确保 PLC 意外状况下的路面灯光，本系统还采用了

人工与自动两种工作模式，在人工操作时，可人工打开或关

闭任意一条灯，以确保校园的照明安全。

3 系统的硬件设计

3.1 灯具布置方案

校校园的道路是以行人为主伴随少量车辆通过，可以

说是人车混杂．在设计时应采用了高于一般居住区的标准，

正常情况满足路面照明需求．为了便于分时控制，在灯具布

置时采用了双侧交错布置，杆距应该略小于标准杆距，此方

法可以减少灯光死角．根据获得数据可以计算相关参数还有

光通量了，光通量计算可根据 (1) 式进行

S=ekbd/un       （1）

其中：e 表示道路照度，取合理值 ,

n 代表双侧交错布置系数，

u 为利用系数，

k 表示路面材质修正系数，

b 表示路面宽度

d 为表示电杆间距．

通过代入实际参数，最终得出所需光通量，并以此确

定光源功率。

3.2 供电系统及控制原理图

路灯双侧交错布置，每侧由 2 个单独回路间隔控制。

第 2 时段每侧关闭 1 个回路，1/2 灯具熄灭；第 3 时段 4 个

回路中 3 个分断，仅 1/4 灯具点亮，能满足校园道路最低照

度要求。

采用两级母线供电，每段小母线为部分路灯供电，这

种方式灵活且降低了母线和开关容量，便于安装维护。全校

照明共 8 段小母线，30 个回路。系统具备手动和自动两种

工作制，保障校区安全。

下图 3-1 为供电系统及控制原理设计图。   

图 3-1 控制系统及控制原理设计图

3.3 I/O 分配表

表 3-1  输入输出分配表

类别 元件 端子号 作用

输入 SB1 X0 启动按钮

输出

KM11 Y0 左侧单数灯输出

KM12 Y1 左侧双数灯输出

KM13 Y2 右侧双数灯输出

KM14 Y3 右侧单数灯输出

KM21 Y4 校训石刻灯输出

KM22 Y5 花坛灯输出

KM23 Y6 花坛灯输出

KM24 Y7 拱桥灯输出

根据供电系统图所示，写出输入输出分配表，其中启

动开关为 X0，虽然 PLC 为智能控制，但是还是会需要一个

启动按钮，来开启整个系统的运行。一个输入端，八个输出

端。路灯采用双侧交错布置，每一侧的路灯由 2 个单独的控

制回路进行间隔控制，故 Y0 为左侧单数灯输出，Y1 为左

侧双数灯输出 Y2 为右侧单数灯输出 Y3 为右侧双数灯输出。

当然校园内除了路灯照明，还包括了景观灯照明，所以在画
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系统图时也要考虑到景观灯的照明，所以 Y4 为校园内校训

石刻灯输出，因为考虑到校园内花坛景观占大多数，所以把

花坛的景观灯分为两个两个回路，故 Y5 为花坛灯输出，Y6

为另一个花坛灯的输出，Y7 为拱桥灯输出。

3.4 PLC 接线图

图 3-2 PLC 接线图

结论

通过对校园灯光的智能化控制，达到了显著的节能效

果。使用 PLC 作为控制部件，与市面上销售的智能控制器

相比，它具有投入少、故障率低、基本不需要维修的特点。

在使用了智能控制之后，这套系统的设计和施工都很容易，

可以作为学校或者是其它机构的技术改造或者是新建工程

的参考。
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