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摘要:目前的智能照明系统的控制策略主要是根据人为经验进行设定,而不是根据灯具的实际用电情况进行

合理规划,因此智能照明系统需进一步提高其效能.针对上述问题,本文对已有智能照明系统,通过采集照明

回路信息,计算照明回路能耗并进行能耗预测,以此为节能控制提供可靠的数据依据,并在此基础上,提出了

一种根据实际照明回路使用情况可灵活设置的分级节能控制策略.实验结果表明,本文方法能够提高10%的

节能效果,具有一定的实际应用价值.
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Abstract:Currently,thecontrolstrategyofintelligentlightingsystemismainlybasedonartificialexperience
ratherthanactualsituationofelectricityforreasonableplanning.Inviewoftheaboveproblems,thispaper
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  据统计,我国建筑能耗约占全国能源消费总

量的1/4,其中照明系统占20%[1],因此研究照

明节能对于节能减排具有重要意义.目前,国际

照明界的主流控制策略有时间表控制、昼光(自
然光)控制、维持光通量控制、明暗适应补偿、局
部光环境控制(按个人要求调整光照)和平衡照

明日负荷曲线控制等[2],这些控制策略大都是考

虑外界因素,比如时间、外界照度等,而无法根据

系统内灯具的使用情况进行合理的节能规划.

近年来,能耗模拟计算被广泛应用于建筑领

域,照明能耗模拟计算作为建筑能耗模拟计算的

一部分,其主要考虑的是照明系统的照度、色温

等因素对建筑能耗的影响[3].目前,照明能耗模

拟计算的研究主要分为两大类:一类是根据人的

行为规律进行照明能耗建模,这种方法与外界照

度基本无关,而与人员是否在室紧密相关,使用

者的行为习惯是影响照明能耗的重要因素;另一

类是对照明区域进行分区能耗建模,该计算方法
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将室内分为天然采光区域和人工照明区域,照明

能耗等于两者消耗的电能和全部控制系统可能

消耗的电能.上述两类计算方法由于加入了外界

环境、人的行为等多种因素,所以存在计算结果

和实际用电量相差较大的问题[4-5].本文在已具

有时间表等控制功能的智能照明系统上,结合嵌

入式技术,使用开关驱动器和互感器采集照明回

路的信息,并进行能耗预测.在此基础上,提出了

一种根据实际照明回路使用情况可灵活设置的

分级节能控制策略,并通过实验验证了本文方法

的节能效果.

1 系统构架设计

本文提出的智能照明系统主要由远程控制

器、本地控制器、互感器和驱动器等组成,如图1
所示.远程控制器由ARM9处理器和触摸屏组成,
可以控制多个本地控制器.ARM9处理器内的能

耗计算模型根据采集的数据进行计算并可以对照

明能耗进行预测.本地控制器由STM32F103V8T6
单片机组成,主要负责数据的传输和控制器的控

制命令的执行,即将各照明回路的开关次数、使
用时间和实测电流数据发送到远程控制器,并由

远程控制器判断是否进入节能模式.驱动器包括

2、4、6、8路开关驱动器和0~10V调光驱动器,
开关驱动器采集照明回路的开关状态并可以控

制灯具的启停,调光驱动器通过调整输出电压改

变灯具的亮度.互感器用来采集照明回路的实时

电流.

图1 系统架构图

2 照明能耗计算

针对目前的照明能耗计算方法因外界环境、
人的行为等因素存在着误差较大的问题,本文在

照明回路上加入互感器设备,实时采集照明回路

的电流值;使用开关驱动器实时采集照明回路的

使用时间,以此计算照明回路能耗.照明回路的

用电量标记为WL,由于采集的电流I为照明回

路的瞬时电流,因此WL 的计算公式为

WL=∫ ( )UItdt. (1)

定义照明回路的开关状态变量Xi∈{0,1},其中

i为回路编号.照明系统的总能耗为所有照明回

路能耗的累加和,标记为WT,其计算公式为:

WT=∑
n

i=1
WLiXi, (2)

其中n为照明回路的个数.由式(1)和(2)可得:

WT=∑
n

i=1∫
ti

0
XiUIi ( )tdt, (3)

其中ti 和Xi 通过开关驱动器获取.根据公式(1)
和(3)分别计算照明回路的能耗和整个照明系统

的总能耗.能耗计算流程如图2所示.

图2 能耗计算流程图

当总能耗达到预警值后,控制器根据当日的

实际用电情况进行能耗预测计算.将时间表内计

划使用的时间与已使用的时间差值,即当日剩余

使用时间设为tR.回路预测用电量标记为WR,其
计算公式为

WR=WL

ttR. (4)

总能耗预测用电量WTR 是控制策略的能耗依据,
同时也是贪婪遗传算法的输入数据.总能耗预测

用电量WTR 的计算公式为

WTR=∑
n

i=1
WLiR=∑

n

i=1

WLi

ti
tRi. (5)

3 节能控制策略

本文根据国家采取的阶梯电价的收费政策,
提出了计划用电的照明理念,即以日为单位进行

计划用电.在控制策略中,根据格局建筑的实际

情况,将照明系统内的回路按功能进行划分,设
定如下照明回路优先级表(表1).优先级1表示

优先级最低,4表示优先级最高.
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表1 照明回路优先级表

优先级 功能模式 照明回路

1 场景模式照明 场景照明回路

2 工作模式照明 功能照明回路和辅助型照明回路

3 公共区域照明 包括可调光和不可调光的照明回路

4 景观照明 景观照明回路

用户可以根据实际情况设定照明系统用电

量的预警值,当能耗检测值达到用电量预警值并

且处于节能模式时,系统会根据节能控制策略依

次按4、3、2优先级的照明设备进行调低照度或

关灯操作,最低优先级的场景模式照明回路则不

作节能处理,以保证其正常工作.节能控制策略

流程如图3所示,图中的各级处理定义如下:

1级处理:关闭优先级为4的景观照明回路,
对优先级为3的公共区域照明设备内的可调光

照明回路进行降低照度处理.
2级处理:关闭优先级为3的公共区域内的

所有照明设备.
3级处理:关闭优先级为2的工作照明区域

的辅助型照明回路,根据能耗预测的结果采用贪

婪遗传算法求达到能耗要求所需关掉的最少回

路,并根据计算结果关闭优先级为2的工作照明

区域内的部分功能型的照明回路.

图3 节能控制策略流程图

4 实验结果

本文采用某办公楼一层内的部分灯具作为

实验节能对象,实验所用照明回路信息如表2所

示.当能耗检测值达到预警值,而且系统处于节

能模式时,控制器根据分级节能控制策略对照明

灯具进行关灯或降低照度处理.图4是本次实验

所得各回路信息以及节能情况,总能耗为13.66
kW·h(模拟计算结果是13.28kW·h),共节能1.
47kW·h,即节约了10.76%的用电量.

表2 照明回路信息表

回路名称 灯具信息 场景 优先级

场景照明回路 可调光调色LED灯 会议室 1
工作照明回路1 节能灯 办公区 2
工作照明回路2 节能灯 办公区 2
工作照明回路3 节能灯 办公区 2
公共照明回路1 不可调光LED灯 厕所 3
公共照明回路2 可调光LED灯 走廊 3
景观照明回路 各色的金卤灯 门口 4

图4 照明能耗计算结果

5 结语

本文以计划用电的理念改进了现有的智能

照明控制系统,各照明回路中加入互感器实时监

测能耗使用情况,并对照明回路进行分级节能控

制,弥补了现有智能照明系统的控制策略只根据

人为经验设定的不足.实验结果显示,用户可以

通过交互界面直观地查看实时用电情况和节能

效果,且系统的实验节能对象的节能效率超过

10%,由此表明本系统具有一定的应用价值.本
文提出的系统没有考虑外界因素对照明系统的

影响,这在一定程度上会影响本文系统的精度,
因此在今后的研究中将考虑外界因素对本系统

的影响,以进一步提高本系统的精度.
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