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1 引言

在城市的照明系统中，路灯是非常重要的一项照明设

施，而其在持续运作下会消耗大量的能源。据相关研究分析，

城市路灯的耗电量占据了城市公共事业耗电量很大的比例，

所以，为了响应国家的号召，达到节能减排的目的，还需要针

对路灯的节能进行研究。近年来，已经有许多城市陆续出台相

应的路灯节能控制措施，而在此背景下研究其节能技术就有

着非常重要的意义，本文就通过电力线网技术来进行阐述。

2 路灯节能需求

根据现阶段在节能减排工作中的经验，路灯的节能工作

大多都是要根据城市的运行状态来完成的。在一些车流和人

流量较大的时间段，例如，上下班一般都要设计较高的亮度。

下午 5~8 点的时间段是人流与车流量最大的一个时间段，也

是刚刚进入夜幕的时间段，在该阶段的路灯消耗最大。而一

般来说，在晚上 11 点以后，路灯的照度应该要逐渐减小，避

免因为路面照度太高导致能源的浪费，但是目前的情况并不

是如此，大多城市的路灯将会由下午 5 点到凌晨保持照度，

造成了浪费的现象。具体包括以下几点：淤车辆和人员的流

动量会逐渐减小，到午夜 11 点之后会逐渐稀疏，而此时没有

必要再去维持高峰段的路面照度[1]。于通过对电网的研究可

以发现，在午夜 11 点时的照度要明显高于高峰时间段的照

度，也就是说，在午夜 11 点时的能耗要明显高于高峰时间段。

盂在午夜 11 点后，人们大多都已经进入睡眠状态，此时路灯

的照度太高将会直接导致光污染，影响到人们的睡眠质量[2]。

3 路灯节能原理以及系统构成

3.1 原理

为了能够不改动配电线路以及相关设施，需要关掉一半

的路灯并且确保其能够具有一致性，而目前要做到这一点还

是有难度，技术上也缺乏实用性。经过对多种方法的有效试

验可以发现，电力线网技术具有非常好的应用效果，非常适

合用于路灯的节能工作中。电力线网技术的主要原理如图 1
和图 2 所示。开关灯的控制信号将直接通过载波控制主机高
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频调制之后加载到由路灯供电的电力线而连成的网络上，与

此同时，通过路灯灯头内部的载波接收装置调节信号，从而

达到对路灯的开关控制，达到节能的效果。经过试验研究可

以发现，通过这种技术达到的控制效果十分优越，并且使用

起来非常方便，在对路灯进行编码之后可以按照每盏路灯的

位置重要性进行分析，从而达到人性化的开关灯控制，具有

非常好的节能潜力以及应急能力。

图 1 电力线网络结构图

图 2 接收控制装置原理图

3.2 构成

随着电力线网络技术的不断进步，现阶段已经有多种类

型的芯片可以使用，本文选取 PL2110 直序扩频式芯片，采用

直接序列扩频、数字信号处理以及直接数字频率合成等技

术，抗干扰能力和抗信号衰减能力比较强，经过多年的实际

运行，证明了该芯片完全可以适应中国电网的实际情况，并

且具有非常好的控制效果。整个系统是在三相电上按照载波

控制主机，而输入控制信号是从配电线内部的无线网接收单

元接收的由控制中心发出的开关灯信号，载波接收装置则直

接安装在路灯内部。而目前接收控制装置中包含以下几个组

成部分：淤主控电路。本文采用的 hiMEGA48MCU 晶振电路，

是系统中最为核心的器件，搭配复位电路和输入信号隔离电

路组成。于载波调制解调电路。本文采用的是直序扩频载波

专用芯片 PL2110，该芯片也是系统中最为重要的核心部件，

并通过相关的电路进行辅助。盂其他电路。其他电路包含发

射接收转换电路、发射功率放大电路、接收信号调理电路和

输出控制电路。所谓发射接收转换电路就是一类由光电耦合

器和切换继电器构成的电路。

4 功能设置以及控制要点

4.1 存在问题

目前中国大多都是采用高压钠灯作为路灯光源，而根据

研究表明，这类灯可能会对电力线上传输的信号造成一定的

影响，其大致体现在以下两个方面：淤在启动气体放电灯的

同时，其高电压、镇流器、启动器和光源将产生高频噪声，而

这种高频噪声将在电力线上造成非常强的干扰，这时电力线

上的传输信号甚至可能会被完全淹没。于为了能够提高功率

因数，一般都会在每盏灯处接入几十处微法的补偿电容，而这

些电容对于信号的吸收能力很强。

4.2 功能设置要点

为了能够解决上述两类问题，本文提出两种解决措施。

第一种就是通过信号中继法，利用信号中继的方式来加强信

号的传输能力，由于路灯内部的载波接收装置具有一定的信

号发射能力，而在信号发射出去之前将会为信号添加识别

码，并确认识别码之后再发出去，而在发出去之后将会朝着

后级传递。

4.3 效果

在经过多次验证以及实践过程后可以发现，上述两项设

置措施将有效解决高压气体放电灯在运行的过程中对于电

力线路网络通信造成的影响，同时也较好解决了传输距离的

问题，使传输距离造成的影响降到最低，并且传输距离不受

到限制。实践操作中，采用该方法可以有效地对路灯进行开

关，并且开关路灯的一致性较好，正确率也很高。

5 结语

综上所述，本文探讨中国路灯的节能控制措施，并详细

阐述了电力线路技术的应用要点以及其装置和设置要点。随

着中国经济的发展，大多城市都有了非常好的发展机遇，而

路灯这类公共设施则十分关键。为了能够响应能源发展战略

目标，中国必须要针对路灯这些耗能较大的设施进行研究，

探究其节能效果。
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