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基于 ＰＬＣ的城市道路照明节能控制系统设计
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摘　　　要：针对目前我国大多数城市道路照明电能浪费巨大的问题，提出了城市道路照明系统结构和节
能控制方案，采用ＣＰＵ－２２６ＰＬＣ、ＥＭ２３５和ＲＹ－Ｇ光照传感器等设备设计了硬件电路，并根据路灯在光照度和
时间协同作用条件下设计了ＰＬＣ控制程序，实验表明该设计能够很好地实现城市道路照明路灯的节能控制，能
够为城市道路照明提供一种可行的节能方案．
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０　引言

随着城市现代化的发展，城市路灯照明用电量

占城市的总用电量的比例不断增加．国家统计局数
据显示，２０１３年道路照明用电量占全部照明用电
量的２９％，约占全国总用电量的９％，位居各领域
照明用电量之首［１－２］．目前我国大多数城市道路照
明灯的控制方式主要有３种：１）时间控制节能方
式，值班人员根据开关灯时间表手动开关操作，要

求人不离岗；２）季节控制节能方式，以季节的变化
为开关依据，不论气象条件如何变化，均只能随季

节变化开关灯，人工参与调整开关时间；３）光照度
控制节能方式，按光照度的差异来控制路灯开关，

造成夜间大量的电能浪费．这些方式的单独采用不
仅消耗大量人力资源，还造成了大量电能的浪

费［３－５］．笔者根据城市路灯在光照度和时间的协同
作用条件下实现对路灯的节能控制，为城市道路照

明提供一种可行的节能控制方案．

１　城市道路照明灯布局结构方案设计

为便于研究，笔者设计的城市道路照明系统结

构方案为：道路为双向四车道，两侧设有人行道，人

行道宽５ｍ，四条机动车道宽１５ｍ，总宽度２５ｍ，
纵向长３００ｍ，灯杆高１０ｍ，灯杆纵向间距３０ｍ，
灯具选用截光型，双侧对称布置．人行道一侧安装

功率７０Ｗ的路灯，机动车道一侧安装两盏分别为
７０Ｗ和１５０Ｗ的路灯．根据上述方案设计的城市
道路灯具布局横断面图如图１所示［６］．

图１　城市道路灯具布局模型横断面图

城市道路灯具布局纵向图如图２所示，该路段
呈东西走向，全长３００ｍ，双向四车道，相邻路灯间
距３０ｍ．

图２　城市道路灯具布局模型纵向图
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２　城市道路照明节能控制系统硬件电路设计

２．１　照明节能控制系统设计思路
以ＰＬＣ为核心控制器，用光照传感器检测天

然光照度，并把测量值通过模拟量扩展模块送给

ＰＬＣ，ＰＬＣ将其变换后与设定值比较，根据比较结
果和当前时间决定是否开启路灯．照明节能控制系
统硬件电路连接结构如图３所示．

图３　硬件电路连接结构

２．２　城市道路照明灯启停控制方案
城市道路照明灯启停控制方案如表１与表２

所示．表１是在每天傍晚或黎明时，光照度与时间
协同作用条件下控制路灯．当天然光照度大于２０
ｌｘ时，不需要开启路灯，此时天然光照度能满足视
觉要求；当天然光照度小于２０ｌｘ时，路灯按照表１
中在不同光照度与时间两个条件满足时启动不同照

度的路灯，具体情况参照表１．表２是当每天２１００
至次日４５９时间段时，只按照时间启动不同照度
的路灯．

表１　路灯启停与光照度和时间的关系

天然光照度／（ｌｘ） 时间 启动对象

＞２０ 不启动路灯

＞１５，且≤２０
１７００至２０５９
５００至７５９

７０Ｗ（机动车道路灯）

＞１０，且≤１５
１７００至２０５９
５００至７５９

１５０Ｗ（机动车道路灯）

≤１０
１７００至２０５９
５００至７５９

７０Ｗ＋１５０Ｗ
（机动车道路灯）

表２　路灯启停与时间的关系

时间 启动对象

２１００至２１５９ ７０Ｗ＋１５０Ｗ（机动车道路灯）

２２００至２３５９ １５０Ｗ（机动车道路灯）

０００至３５９ ７０Ｗ（机动车道路灯）

４００至４５９ １５０Ｗ（机动车道路灯）

２．３　照明节能控制系统硬件电路设计
１）路灯控制电路原理图设计
路灯控制电路原理图设计如图４所示，图４中

ＫＡ１为人行道路灯中间继电器，ＫＡ２为机动车道
７０Ｗ路灯中间继电器，ＫＡ３为机动车道１５０Ｗ路
灯中间继电器，启动指示灯指示控制系统是否处于

运行状态，ＳＢ１是启动按钮，ＳＢ２是停止按钮．“７０
Ｗ（人）”指人行道上的７０Ｗ路灯，“７０Ｗ（机）”指
机动车道上７０Ｗ路灯，“１５０Ｗ（机）”指机动车道
上的１５０Ｗ路灯．

图４　路灯控制电路原理图

２）ＰＬＣ控制路灯Ｉ／Ｏ地址分配
根据城市道路照明灯布局结构方案，每个灯杆

上安装３盏灯，在３００ｍ长的道路上安装２２个灯
杆，可知需安装７０Ｗ（人）路灯、７０Ｗ（机）路灯和
１５０Ｗ（机）路灯各２２盏，各盏灯的控制原理如图４
所示．ＰＬＣ控制路灯Ｉ／Ｏ地址分配如表３所示．

表３　ＰＬＣ控制路灯Ｉ／Ｏ地址分配

输入

元件 地址 功能

输出

元件 地址 功能

ＳＢ１ Ｉ０．０ 启动 ＫＡ１ Ｑ０．０ ７０Ｗ（人）路灯

ＳＢ２ Ｉ０．１ 停止 ＫＡ２ Ｑ０．１ ７０Ｗ（机）路灯

ＫＡ３ Ｑ０．２ １５０Ｗ（机）路灯

Ｌ１ Ｑ０．３ 启动指示灯

　　表３中Ｉ０．０和Ｉ０．１分别是路灯启动与停止按
钮；Ｑ０．０、Ｑ０．１和Ｑ０．２分别控制图４中ＫＡ１、ＫＡ２
和ＫＡ３，Ｑ０．３控制指示灯指示控制系统是否处于
运行状态．
３）ＰＬＣ控制硬件电路设计
根据城市道路照明灯启停控制方案设计的基

于 ＰＬＣ的照明节能控制系统硬件电路如图 ５
所示．
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图５　ＰＬＣ外部电路接线图

３　城市道路照明节能控制系统程序设计

根据城市道路照明灯启停控制方案设计的ＰＬＣ

控制程序如图６所示，部分主控制程序列举如下．
图６中网络１为初始化程序，为控制系统启动

做准备．网络２中按下启动按钮后，Ｍ０．０保持运行
信号，Ｑ０．３输出指示控制系统是否处于运行状态．
网络３是一个将Ａ／Ｄ转换后的数值换算成光照度
的程序．网络４与网络５分别是开灯与关灯控制程
序．网络６是读取ＰＬＣ时钟的功能程序．网络７为
人行道路灯控制子程序．网络８为机动车道路灯控
制子程序．

４　实验

根据城市道路照明节能控制系统硬件电路设

计图４和图５，采用 ＣＰＵ２２６ＰＬＣ、ＥＭ２３５模拟量模
块、ＲＹ－Ｇ光照传感器、ＭＹ４Ｎ－Ｊ中间继电器、７０
Ｗ和 １５０Ｗ的普通灯泡等电器设备搭建实验平
台，根据城市道路照明灯启停控制方案在编程软件

ＳＴＥＰ７ＭｉｃｒｏＷＩＮＶ４．０编写相应的控制程序．经
过调试，较好地实现了城市道路照明路灯的节能

控制．

５　结论

针对城市道路照明电能浪费巨大的问题，设计

了基于ＰＬＣ的城市道路照明节能控制系统，实现
了路灯在光照度和时间协同作用条件下的节能控

制，该方法能够为城市道路照明提供一种可行的节

能方案，具有一定的实际意义．但设计中仍存在深
夜城市道路上无行人或无车辆仍有部分路灯亮的

现象，把机器视觉技术运用于该系统是今后进一步

研究的问题．

图６　ＰＬＣ控制程序
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