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智能路灯节能控制系统设计
杨亮亮
（安徽工业大学工学院农业电气化与自动化07级）
摘要：随着我国经济的快速发展，电力消费也随之快速地增长。电力资源已成为紧缺资源。 如何节能降耗已成为近年来研究的热点课题.
本文研究的智能路灯节能控制系统是针对我国在城市照明上所存在的巨大的能源消耗 而开发的基于单片机的新型节能控制系统，集稳压控制、软起动功能、自动起停、智能调压控 制于一体。智能路灯节能控制系统将晶闸管功率变换单元和智能控制系统相结合，利用可变 电抗器隔离高压和低压，将可变电抗器的一次绕组（高压）与路灯相串联，将二次绕组与晶 闸管和具有模糊控制算法的控制系统相联，通过改变其低压绕组上的电压来控制高压绕组上 电压的变化，从而达到改变路灯端电压的效果以实现路灯的软起动和调压节能。
本文对基于单片机的智能路灯节能控制系统进行了深入分析和研究。讨论了智能路灯节 能控制系统的构思、设计方案，介绍了该装置的系统设计、工作原理，详细分析了以8火51 为主控单元的硬件电路设计，以及电气连接。
关键词：单片机、智能路灯
Abstract: with the rapid development of our economy, electricity consumption is subsequently fast growth Electric power resource has become shortage resources. How to energy consumption has become the hot topic research in recent years.
This paper studies of intelligent street lamp energy saving control system is aiming at existing in urban lighting on the huge energy consumption and development based on SCM system, set the new energy-saving control voltage control， soft starter to function, the automatic starting and stopping, intelligent pressure
 regulating control in one body. Intelligent street lamp energy saving control systems will be thyristor power changing unit and intelligent control system by combining, high voltage and low voltage variable reactor isolation， a winding variable reactor （ HVT）and street lamp in series, will be secondary windings and thyristor and fuzzy control algorithm with associated the control system by changing its low voltage to control the winding voltage hv winding， so as to achieve the change, the effects of voltage change street lamps in order to realize the soft start and pressure regulating energy-saving。
This paper based on single chip microcomputer intelligent street lamps of saving energy control system for the in—depth analysis and research. Discusses the energy control system of intelligent street lamp conceive， design project， introduced the device system design， working principle, and analyzed the 89C51 as the controller in the hardware circuit design, the unit and electrical connections. Keywords : SCM, intelligent street light， electrical connections.
1绪论
1.1概述
近年来，随着经济的发展，城市道路照明的重要性同益增大.所以，保证道路照明 设备的有效性与安全性，得到了越来越多的重视.此外，城市亮化工程也是城市现代 化建设的重要内容，为营造优美舒适的投资环境,提升城市形象，我国城市照明工程 发展迅猛，从而大大增加了城市的用电量，导致政府承担巨额的财政支出，同时也加 剧了我国日趋紧张的能源供需矛盾。随着路灯照明规模的不断扩大，传统的技术方式 下管理部门的维护成本也高速增长。因此，提高路灯系统的管理水平，在满足城市道
 路照明要求的同时，实现智能化的节能照明，在客观上有迫切要求，也是解决城市美 化与能源紧张最佳选择。节能路灯不仅为城市交通提供一种科学有效的方案，保证路 灯照明的有效性与安全性；而且有效利用电力资源，尽量避免电力资源的浪费；还提 高了城市基础设施管理水平，在改善城市道路照明质量的同时，节省人力财力物力。
课题设计的主要研究内容是针对目前路灯照明中存在的问题，结合国内外各种路 灯节能的研究成果，设计一种基于可变电抗器的新型路灯节能系统。课题研究的主要 内容是基于可变电抗技术的功率单元系统结构设计；和路灯节能控制系统硬件设计；
[bookmark: bookmark33][bookmark: bookmark34][bookmark: bookmark35]2方案论证与选择
智能路灯节能控制系统的方案是对系统的总体结构和每一部分的构成及功能做 出简要介绍.系统核心为智能控制器和可变电抗器两部分：智能控制器主要进行数据 处理，对可变电抗器给予控制信号；可变电抗器通过改变一次侧电抗实现路灯调压。 2.1智能路灯节能方案概述
智能照明调控装置采用单片机控制系统,实时采集输出、输入电压信号与最佳照 明电压比较，通过计算进行自动调节，从而保证输出最佳的照明系统工作电压，具有 以下优点：优化电力质量，节约照明用电针对电网电压偏高和波动等现象，调控装置 可根据用户现场实际需求，实时在线调控输出最佳照明工作电压，并能将其稳定在士 2%以内，有效提高电力质量，从而达到节电的效果.
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智能控制器信号流程图如图2. 1所示
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"1冒能钏」命制喧号流起*
系统工作时在固定的时间内，通过设置在路面的光传感器检测路面光照状况，并 送入智能控制器，智能控制器判断路灯照明系统是否需要起动。如果需要，则控制功 率变换单元完成路灯系统的软起动。
路灯节能控制系统主要由可变电抗器、智能控制器等几部分组成。路灯节 能系统结构框图如图2. 2所示。
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图2. 2中，环境光信号和时间信号送入智能控制器进行相应处理，智能控制器负 责对检测信号做出处理给出控制信号控制可变电抗器，由可变电抗器触发晶闸管导通 角调节路灯两侧电压，达到实时控制和节能的目的。
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可变电抗器由可变电抗变换器和功率变换器构成，是对传统电抗器的一次结构性 创新。它在传统电抗器中引入了二次线圈，二次线圈与电力电子功率变换器连接。通 过智能控制器控制电力电子功率变换器,改变可变电抗变换器二次侧的电流，从而改 变可变电抗变换器的一次侧的电流，当输入电压不变时，即实现可变电抗器阻抗的改 变。基于功率变换的可变电抗器的结构框图如图2. 3所示。
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图2. 3中，可变电抗变换器的一次绕组直接与路灯负载相接，在变换器中增加二 次线圈，将二次线圈与功率变换器以及智能控制器连接。通过智能控制器与电力电子 功率变换单元来控制可变电抗器的二次绕组，达到改变可变电抗变换器一次阻抗的目 的，进而改变路灯的输入电压，使路灯既可实现软起动又可以对其进行调节.功率变 换单元由电力电子功率器件、触发控制器、信号检测与处理器等组成。通过对晶闸管 控制角的调整来控制可变电抗变换器二次线圈电流的大小进而使得路灯的端电压发 生变化来改变路灯的照明亮度，它的基本工作原理如图2. 4所 示.
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囹2-4功率变换单元控制结构桂图
图2-4中，触发装置收到来自于智能控制器的控制信号，触发板输出脉冲信号则使 功率变换单元按要求改变晶闸管的导通情况。晶闸管的导通情况不同直接决定了可变 电抗变换器二次线圈的电压或电流发生变化，由于电磁感应，使电抗器一次侧电抗值 发生变化（即可变电抗变换器），进而改变路灯的输入电压，使路灯不仅可以实现软 起动，也可以按要求进行自行调压控制其照度。
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智能控制器通过对采集信号的处理，输出实时需要的控制信号。与控制器相连的 传感器是光学传感器，光线的明暗经过光学传感器转变成模拟信号，智能控制器通过 对该信号的处理输出对路灯是否开启或关断的控制决策；
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每只LED灯控制逻辑关系她如图2—5所示，在规定的时间条件成立的条件下，当 明暗条件成立的情况下开灯。
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02-5 L即灯关系逻辑图
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整个系统可以分为传感器、智能控制器、可变电抗器和路灯四个部分。系统硬 件总体框图如图2-6所示
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图2-6系统硬件总体框图
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智能控制器硬件主要由光学传感器、单片机与转换电路和各个辅助电路组成，其 工作原理为:光电式传感器实时检测路面光照度，并将其转变成模拟电信号，经A/D 转换送入CPU，实现系统的开启和关闭，系统硬件结构图如图2—7所示。
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图2-7智能控制器结构图
[bookmark: bookmark57][bookmark: bookmark58][bookmark: bookmark59]3智能路灯节能控制系统各电路部分设计
系统硬件设计分为智能控制器的设计和可变电抗器的设计。智能控制器采用了上 下位机的形式，主要功能有人机交互设备和电压过零检测等；可变电抗器设计包括晶 闸管同步触发控制以及电流检测过流保护等;最后还介绍了系统的供电电路，这些构 成了智能控制系统的硬件部分。
硬件系统的工作原理为：光电传感器将光信号转变成模拟电信号，通过A/D转 换后送入智能控制器，实现系统的开启和关闭；时间信号通过A/D转换器变成电信号， 通过模糊控制算法实时处理交通流量信息，调节路灯照度，实现节能控制.
[bookmark: bookmark60][bookmark: bookmark61][bookmark: bookmark62]3。1环境光控制电路的设计
利用光敏电阻的阻值与光照度呈反比例关系，采样其两端的电压信号，利用采 样的电压信号通过施密特触发器输出的TTL电平来控制LED灯的开关。电路可靠，有 效地避免由于短时间光照剧烈变化引起的误动作，操作者可以通过电位器方便的进行 调试.电路图如3-1所示：


以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/115320140230011113
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