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要!以
+5V311

系列
:"#

和白色大功率
"!b

灯为基础!针对隧道内的特点!设计了隧道内的智能照明控制系统!

以实现隧道内的照明自动化控制#洞口视频车辆检测器用来检测车辆的速度和车次!亮度检测器主要用来检测白天

的光照强度!

:"#

根据视频车辆检测器和亮度检测器采集的信号!经过计算!向隧道灯组$

"!b

灯组%输出亮度命令!

进行无极调控#

:"#

与上位机之间通过以太网进行通信#实验结果证明!此设计与传统高压钠灯供电系统相比可大

大节省隧道内耗电量#在理论上!设计可适用于各种具有即点即亮特性的光源以及各种长度的隧道#

关键词!
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!

引
!!

言

目前!我国隧道照明大多采用高压钠灯!高压钠灯是目

前公路隧道照明中使用最多的光源!其寿命长"发光效率

高!并且透雾性能好!但是由于高压钠灯属于气体光源!其

点亮与熄灭都需要时间!所以对于高压钠灯的开与关需要

间隔一定时间!不能过于频繁#并且高压钠灯在显色性"辐

射形式"功率规格"视觉敏感特性"亮度智能控制"节能等方

面均存在许多不足*

4

+

#高压钠灯照明系统一般来说只有

=

"

6

级的有极调控!由于隧道内车流量变化比较大!而高压

钠灯的亮度不能频繁的调节!所以造成能源的部分浪费#

近年来!针对高压钠灯的智能节能技术得到一定应用!比如

针对高压钠灯的节能控制器!和变功率调节方法等!但是实

践证明!这些方法的节能效果并不明显!调控范围有限!且

性价比不高!还具有很大的改善潜力#

隧道照明既与隧道所允许的行车速度"车流量等指标

有关!又与隧道所处方位"洞外亮度等自然地理条件密切相

关!这就要求隧道灯具应能够提供与此相适应的照明亮度!

即照明设施要具备调光功能*

3

+

#近年!随着
"!b

灯具的不

断完善及普及!基于
:"#

与
"!b

的隧道内智能照明系统

控制得以实现#目前!

"!b

路灯在道路照明"城市亮化工

程等领域中获得了广泛应用*

=

+

#

"!b

灯的亮与灭可以瞬

时实现!并且可采用无极控制!其在节能方面的优势也得到

了验证!因此!此次设计拟采用白光
"!b

灯照明#

:

!

隧道智能照明系统设计

白光
"!b

灯与高压钠灯相比具有很多优点#表
4

列

出了白光
"!b

灯与高压钠灯在光源性能方面的参数#

通过表
4

可以看出!白光
"!b

灯的色温范围与光效和

高压钠灯相当!但是其平均寿命要长得多!且在光通量达到

;1ER

,

L

后!

"!b

照明相比于高压钠灯会更加节能*

5

+

#

-
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!

高压钠灯与白光
LN!

灯的光源性能对比表

灯具 光效$

"R

-

L

e4

%

显色指数,
%D

色温,
h

平均寿命,
G

高压钠灯
411

"

311 3=

,

21

,

]6 4;61

,

3311

,

3611 30111

白光
"!b

灯
]1

"

411 ;1 3]11

"

6111 411111

:<9

!

HLM

的控制

目前!

:"#

控制方式凭借其安全可靠的优势!在工业

自动化控制领域中仍处于核心领导地位*

0

+

#设计拟采用

西门子
+5V311

系列
:"#

及
!)3=3

扩展模块#

+5V311

适

用于检测"监测及控制的自动化!具有极高的可靠性"丰富

的指令集"丰富的内置集成功能"强劲的通信能力和丰富

的扩展模块*

6

+

#硬件架构图如图
4

所示#如何从大量交通

视频中自动地获取交通信息!具有重大的现实意义*

2

+

#亮

度检测器和入口视频车辆检测器将检测到的信号!经过

*

,

b

转换!再经过电流放大器!输入
:"#

!

:"#

根据采集的

信号!输出数字量!转换成
1

"

6[

的直流电压信号!对

"!b

灯进行无极调控!当控制电压为
1

时!灯的亮度为最

大!当电压为
0<;

"

6[

时!灯熄灭或者微亮#洞口视频车

辆检测器和亮度检测器用来采集信号!其中亮度检测器主

要用来检测白天的光照强度!每十分钟向
:"#

传送一次检

测值!

:"#

经过计算!向隧道灯组$

"!b

灯组%输出亮度命

令!进行无极调控!使隧道内入口处的亮度随洞外亮度的

变化而变化#视频车辆检测器用来检测车辆的速度和车

次!位置和洞口有一定的距离!将检测到的信息传送给

:"#

!

:"#

根据采集到的数据!输出与之相对应的控制信

号!使隧道内的照明灯亮度与洞口的亮度相匹配#上位机

$计算机%与
:"#

之间通过以太网进行连接通信!可以实现

对隧道内照明灯组的远程控制#

图
4

!

基于
:"#

的隧道照明控制系统硬件架构

:<:

!

交通量的控制

当交通量比较大时!

:"#

输出大交通量指令!在适当

参考环境亮度的前提下!

:"#

输出一个低电压值的信号!

隧道内亮度达到最大#当交通量比较小时!

:"#

根据视频

车辆检测器和亮度检测器采集的信号来输出控制电压!使

照明灯的亮度维持在一个相对较低的状态!以节约电能#

当出现特殊情况时!比如出现车祸"火灾等交通事故!或者

有消防车"救护车等重要车队经过时!

:"#

的输出电压为

1

!隧道内照明亮度达到最大#当通过车流量为
1

时!即视

频车辆检测器输出信息为
1

时!隧道内仅维持安全行车需

要的最低亮度#

:<;

!

LN!

灯的性能

"!b

灯作为新型照明灯具!近年来由于其具有节能"

显色性高"光效高"寿命长"启动时间短"环保性好"安装

维护方便等优点而得到了大量的应用#同时!

"!b

等也

还有一系列缺点!比如怕高温"由于光谱特征而造成的路

面亮度低等#但总体来说!

"!b

隧道灯具有较高的灯具

效率"维护系数"显色指数"有效照度以及可任意设置的

功率规格等特点!使得其在满足规范要求的条件下能耗

大幅下降*

5

+

#同时!相比于高压钠灯!白色
"!b

灯与自然

光更近接!经过科学的设计!可以使司机的视觉感受更加

舒适#

:<C

!

方案设计流程

结合隧道内特性!根据实验得出的参数!方案流程如

图
3

所示#

-

4=

-
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!

方案流程

;

!

智能调控系统试验

实验的第一阶段!主要是在实验室进行单灯实验!获

取最基本的实验数据!为下一步实验做准备#第二阶段主

要是模拟隧道内情况下的多灯实验!统计实验数据#

;<9

!

实验室单灯试验

在实验室中!选用
411 L

的
"!b

灯!通过实验!当

"!b

灯的控制电压在
1

"

=[

的范围内变化时!灯的亮度

变化非常小!电流变化也很小#当控制电压在
1

"

6[

范

围内变化时!得到对应关系如表
3

所示#

;<:

!

模拟隧道内情况下的多灯实验

在实验室中!模拟隧道内情况!一次接
30

只
311L

"!b

照明灯!当调控电压在
=

"

=<6[

之间时!灯的亮度能

够实现同步变化!总电流为
R*

级别!符合要求#当电压

为
6[

时!灯的亮度为微亮或者熄灭!当电压为
1

时!灯达

到最高亮度#

表
:

!

实验室单灯实验数据

第一组调控结果 第二组调控结果

控制

电压,
[

照度,

$

#N

-

R

e3

%

电流,

*

控制

电压,
[

照度,

$

#N

-

R

e3

%

电流,

*

1 56<4 1<25 1 56<= 1<25

4 50<; 1<25 4 56<3 1<25

3 50<6 1<26 3 50<5 1<20

= 53<0 1<64 = 53<] 1<0;

0 2]<5 1<=3 0 2;<= 1<=1

0<5 26<4 1<16 0<2 6;<4 1<10

6 1

$灯灭% ,

6 1

$灯灭%

-

3=

-
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!

实地实验效果

此设计已在内蒙古自治区卧佛山隧道内进行了实地

实验#卧佛山隧道总长
304]R

!此次试验选择内蒙古自

治区境内卧佛山隧道由北向南方向#由于隧道内已有高

压钠灯照明线路正常工作!所以实验的前提是不影响高压

钠灯的正常工作和隧道内的交通亮度#实验中!从入口处

开始!单向单侧向隧道内铺设
"!b

智能照明电路!铺设长

度为
411R

!离地高度为
4<2R

!共用
30

只
"!b

灯#实验

中!为了尽量减小
"!b

灯对隧道原有照明的影响!灯的功

率尽量减小!但同时也为了测量数据的尽量精确!最后选

择的每只
"!b

灯的功率为
41L

!总试验时间为
=1N

!然后

用电能表测量
=1N

内智能照明电路所消耗的电能#最后

"!b

灯的光效参数采用表
=

中所示数值!计算出与高压钠

灯发出相同亮度时
"!b

灯的总功率!即可得出能够维持

隧道内正常照明时所消耗的电能总量#经统计!采用高压

钠灯!每年每千米隧道的照明耗电量约为
00

万千瓦时!而

经过在隧道内的实地检验可以得出!采用智能
"!b

照明

系统!每年每千米隧道的照明耗电量约为
43

万千瓦时#

因此!以此次设计为基础的隧道照明电路系统!可大大节

省电能的消耗#

表
;

!

高压钠灯与白光
LN!

灯的发光参数

灯具 光效
电源

效率,
Y

灯具

效率,
Y

高压钠灯$

461L

% 采用
461ER

,

L ]6 66

白光
"!b

灯$

41L

% 采用
411ER

,

L ]6 ;1

D

!

总
!!

结

隧道内的智能照明设计电路!是以
:"#

为核心!对亮度

检测器和视频车辆检车器采集的信号进行处理!从而控制

照明设备!最终实现照明的智能化控制#照明灯具采用大

功率
"!b

灯!经过验证!系统节能效果明显!取得了比较理

想的效果#后续对于此照明控制系统在隧道内的实际应用

研究!还需要进行大量的调研!以确保应用更加的合理#
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