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1 引言

在照明应用技术中，智能照明控制在智能化、网络化、便

捷性、节能性等方面，比传统照明具有的更大优势。智能照明

系统可以依据电厂生产工艺流程和生产人员的作业习惯，实

现远程控制、精确调节、减少人为浪费、降低厂用电率、减少运

行人员操作的工作量。

2 智能照明的通讯方式

智能照明的通讯方式分为有线和无线两种。有线方式采

用总线式方式、电力载波方式。飞利浦智能照明系统采用总线

方式，从控制主机敷设通讯总线到照明灯具上，达到智能控制

的目的。该种方式相对无线方式，通讯可靠性高，但敷设通讯

电缆多，维护量大。OFDM技术是一种多载波的调制方式，通

过电力电缆，结合调制和复用技术实现传输。不需要布信号

线，借用供电电力线（火线、零线）传输信号，因无数据通信线，

在维护方面，只要检测供电线就可以，大大降低维护量。无线

智能照明系统的通讯方式根据不同通讯技术，分为 LoRa、
NB-oT、WiFi、蓝牙、ZigBee、Dust和 Sub-1GHz等，每种的通讯

技术各自的特点，适用与不同的场所。但是对于长距离，低功

耗，只有少量数据需要传输的应用场所，目前只有 LoRa 技术

更满足在电厂环境下无线通信技术的需求。

LoRa就是 Longrange 的简称，是一种低功耗广域网传输技

术，它主要应用在物联网里。传统理念中，远距离传输和低功

率传输两者之间是一对不可调和的矛盾。而 LoRa 解决了这

一矛盾，不仅提高了接收机的灵敏度，而且通过采用超强的链

路预算，实现了低功率传输[1]。目前，LoRa主要运行 433MHz、
868MHz、915MHz等，这些都属于全球免费的频段。

3 新型通讯架构的特点
双重信道通信的新型通信架构采用总分总结构，采用电

力线载波+无线 LoRa 双重信道，具有以下特点：

首先，LoRa 通信采配合 AES128 通信加密技术、自组网

技术，通信距离、可靠性、安全性都大大提升。点对点通信距离

可达 3000m，复杂环境实测平均达 1000m。在有中继情况下，

实测 13000m正常通信。

其次，电力电线载波技术通信采用 OFDM 调制解调技

术。采用多重验证机制，保证可靠性、安全性。老旧线路点对点

通信距离可达 400m，新线路点对点通信距离可达 1000m。
1024个子载波，1024个频点，抗干扰能力强。

最后，两种通讯方式相互覆盖，提高了系统的可靠性。远

程及本地监控操作相互无任何影响，信息传递无延迟，通信速

度高，具备良好的安全性，运行更稳定。每盏灯都安装 LoRa
模块，可以作为中继。不仅接受信号，还可以发个信号，使得信
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3.2 电力设施监控系统

电力监控系统的功能主要是针对综合管廊监控系统中的

硬件设备，如变压器，以及各个防火防烟区的进线开关状态，

和高压侧电量的监控功能，通过对高压侧电量的监控来实现

用电数据的统计，通过对各种开关状态的监控数据来分类汇

总设备的运行和故障信息，并根据相应数据提醒运行维护人

员及时进行系统的维护和更换。

3.3 管道智能巡检系统

由于综合管廊内的各种管线极其多，一旦泄漏，极其麻

烦，为减少维护频率，提高管理效率，通过利用管道智能巡检

系统更快速准确地判断故障地点和故障原因，更精准地完成

数据的采集，并且管道智能巡检系统体积小、安装简单、耗电

低、防水防震，能很好地提高系统效率。

3.4 智能报警系统

由于综合管廊处于地下，一旦发生事故或故障，需要报警

系统立即启动，以达到第一时间处理，将事故影响范围降至最

低，所以，火灾报警系统、可燃性气体报警系统、红外线智能报

警系统必不可少，将以上系统安装在合适位置，并利用光纤网

络连接至监控中心，以监控中心的子系统作为整体报警系统

的控制器，利用报警系统中的无线传感器网络和远程监测系

统，通过自动数据采集，确保各种监测数据，如水、电、气等管

线数据的精确性和实时性，并随时掌握综合管廊内各辅助设

备的工况和运行情况，一旦发现异常，系统便会向控制中心自

动发送警报信号，便于立即处理，从根本上改变人工巡视，人

工查看的落后管理模式。

4 结语

地下综合管廊监控系统集数据通信、信息采集、安全预警

预防等综合处理能力于一体，极大地改善了城市综合管理的

效率，加快了城市现代化、智能化的进程，对提升城市整体形

象，促进社会和谐有序发展具有重要的意义。
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号可以全覆盖，特别适用于锅炉本体内的照明。

4 智能照明系统的应用情况

4.1 通讯技术

上行通道：服务器与集中控制器通讯方式主要采用光纤、

网线或 RS485 总线等通讯方式连接。下行通道：集中控制器

与灯控器通讯方式主要采用电力线载波 PLC（OFDM通讯）或

LoRa等通讯方式连接；集中控制器与回路控制器通讯方式主

要采用 RS485总线或 LoRa等通讯方式连接。

4.2 通讯特点

无需重新布信号线，具有通讯速度快，通讯距离远等特

点。借用供电电力线传输信号可以大大节省建设投资，采用物

理硬隔离的方式，排除了网络非法攻击的可能性。采用软硬件

滤波设计，在发电厂、变电站等复杂场合已成功运行，通讯稳

定性，抗干扰能力强。系统内各智能模块不依赖于其他设备而

能够独立工作。

4.3 系统功能

淤开/关灯功能。单灯控制可按时间表任意设置开/关灯，

回路控制可按经纬度设置开/关灯，可根据不同区域分别设计

光控传感器、人体运动传感器、恒照度传感器实现开关灯。于
调光功能。单灯控制可按时间表任意设置调光，可根据不同区

域分别设计光控传感器、人体运动传感器、恒照度传感器实现

0耀100%全功率调光。盂单灯报警功能。单灯控制在灯具出现

故障时可在系统内自动报警。榆自由编组功能。采用 LoRa通
讯及双模灯控器可对灯具进行自由编组控制。虞本地控制功

能。采用 RS485或 LoRa 通讯技术，通过智能面板开关可实现

各种情景模式。

4.4 注意事项

由于电力线载波 PLC无法穿越变压器，当照明系统取自

不同变压器低压时，需要在每台变压器低压侧安装一台集中

控制器。

5 结语

智能照明利用计算机智能化信息处理控制等技术组成分

布式无线遥测、遥控、遥讯控制系统。而在电厂特别环境下，电

力线载波 PLC（OFDM 通讯）和 LoRa 等通讯方式连接具有传

输距离远、功率小、无需敷设线缆的特点，照明系统，智能照明

应用这些技术能更好地发挥智能照明的优势。
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