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溶洞照明中金属卤化物灯的控制方法

杨志清 桂林电器科学研究所 % &#’"$# (

摘 要 根据金属卤化物灯的启动和再启动特性，提出用可编程序控制器组成溶洞照明灯控制系统，对金属卤化物灯进

行控制，阐明软硬件实现方法。
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’ 问题的提出

金属卤化物灯是一种高强度气体放电灯，它具

有全波长光谱、光色好、发光效率高等特点，可制成

绿、兰、紫、红、白等各种颜色，功率有 ,"-、’,&-、
!&"-、#""-、’"""-、!"""-等，被大量地应用于溶
洞照明中。金属卤化物灯有一个较长时间的启动过

程，在这个过程中灯的各个参数均发生变化。从启动

到光电参数基本稳定一般需 # . /012。金属卤化物
灯在关闭或熄灭后，须等待约 & . ’"012才能再次启
动点亮，这是由于灯工作温度很高，放电管气压很

高，导致启动电压升高，只有待灯冷却到一定程度后

才能再启动 3 ’ 4。金属卤化物灯的这种启动和再启动

特性给溶洞照明的灯光控制系统提出了很高的要

求。很多溶洞照明的灯光控制系统因不能解决对金

属卤化物灯的控制问题不得不让金属卤化物灯处于

常亮状态，使得溶洞照明的运行成本大为提高。用可

编程序控制器（)*+）组成溶洞照明的灯光控制系
统，可以较好地解决溶洞照明中金属卤化物灯的控

制问题。

! 灯光控制方式
溶洞照明分为两部分：一部分为景观照明，用于

景观照明的灯光称之为景灯；另一部分为游览道照

明，用于游览道照明的灯光称之为路灯。溶洞照明的

灯光控制方式取决于溶洞游览方式，目前溶洞游览

方式多采用沿游览道顺序游览方式，即进洞——— 游

览过程开始，沿游览道欣赏景观，出洞——— 游览过程

结束。因此，从控制原理上看，溶洞照明的灯光控制

系统是典型的顺序控制系统。在控制方式上，当游客

到达一个景点时，导游通过控制开关（磁控或光控）

将该景点的灯光开启，供游客欣赏洞内景观，游客欣

赏完毕后，导游将通往下一个景点的路灯开启，同时

或延时关闭该景点的灯光，之后导游又执行开景灯

关路灯的操作，直到游览过程结束。

5 灯光控制系统组成

旅游溶洞游览线路少则几百米、多则上千米，须

用多台 )*+ 对溶洞灯光进行集中控制，每台 )*+控
制几段路灯和几个景点的景灯，数量视具体情况而

定。选用 67869 公司生产的 +)7’:小型机，既满
足控制要求又符合经济原则 3 ! 4。为了方便灵活地控

制整个溶洞的灯光，洞内各 )*+ 须组成网络，目的
是便于 )*+间实行通信，实现 )*+间命令的发送和
接收。即每台 )*+的输出点 "’""’ ; +67 、输入点
""""’ ; !#< 分别与下台 )*+ 的输入点 """"" ;
!#<、输出点 "’""" ; +67 通过双绞屏蔽电缆直接
相连。

# 控制方法

根据金属卤化物灯的启动和再启动特性，将每

个景点的金属卤化物灯从其他光源中分离出来，给

每个景点的金属卤化物灯分配一个单独的 )*+ 输
出点，对金属卤化物灯进行独立控制，保证游客在到

达某一景点之前 # . /012将该景点的金属卤化物灯
开启。这样，当开启景灯或路灯的同时就可以将下一

个景点或下面几个景点的金属卤化物灯提前开启点

亮，并发出一个控制命令，禁止下一个景点或下面几

个景点的金属卤化物灯关闭，表明有游客即将到达

下面的景点。只有当上一个景点或上几个景点没有

游客且当前景点的金属卤化物灯从熄灭到再次启动

的时间间隔大于 # . /012才可以将当前景点的金属
卤化物灯关闭，这是为了给金属卤化物灯熄灭后有

充分的冷却时间，便于金属卤化物灯的再次可靠启

动点亮。否则，当前景点的金属卤化物灯就一直保持

常亮状态，直到关闭的条件满足时才关闭。

& 软件设计

要用软件实现上述控制方法，必须首先明确景
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随着中小学生近视问题的不断加剧，照明环境

以及照明灯具对视力健康的影响也得到了教育界及

学生家长等重视，为进一步提高对照明环境和照明

灯具的认识，上海市照明学会普及委员会于 !##$年
)月 !)日在上海市科学会堂举行，“照明与青少年
视力健康”的科普讲座。出席报告会的有教委系统

的领导、市疾病中心领导、新闻晨报记者，有关学会

会员及有关单位。

会议有普及委员会罗红主任支持，她首先对支

持这次公益活动的单位菲利浦照明，上海东升电子

股份有限公司、上海亚明灯泡厂有限公司、上海力兹

照明电气有限公司、上海荧星照明电器有限公司和

横店得邦电子有限公司表示感谢。

接着有复旦大学徐学基教授、同济大学杨公侠

教授、复旦大学附属医院耳鼻喉科医院周行涛博士，

上海市照明学会理事长章海骢教授作专题报告，报

告的内容分别为：灯光照明与视觉健康，局部照明对

学生视力的影响，青少年阅读时的照明，保护视力用

台灯的形式探讨。

通过这次科普讲座，使大家了解照明诸因素对

阅读环境的影响及如何倡导合理的照明环境，保护

好视力。 2普 及 3

“照明与青少年视力健康”科技报告会
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点有人和无人的表示方式，可以用分配给景点的

1./输出点相对应的输出线圈的上升沿和下降沿来
表达，输出线圈闭合产生上升沿则接触器吸合，景灯

点亮表示该景点有人；输出线圈断开产生下降沿则

接触器断开，景灯熄灭表示该景点无人。在确定了用

输出线圈上升沿和下降沿来表示景点有人和无人

后，还必须使控制命令在 1./间可靠的传递。实现
金属卤化物灯控制的命令有三个：金属卤化物灯提

前开，金属卤化物灯禁止关和金属卤化物灯允许

关。金属卤化物灯提前开命令表示提前开启下一个

景点的金属卤化物灯；金属卤化物灯禁止关命令表

示有人从上一个景点来到当前景点，当前景点金属

卤化物灯禁止关闭；金属卤化物灯允许关表示上一

个景点或上几个景点无人，当前景点金属卤化物灯

可以关闭。这三个命令在 1./间的传递采用时间检
测技术，用不同的时间间隔代表不同的命令，如用

#: %;时间代表金属卤化物灯提前开命令，#: $;时间
代表金属卤化物灯禁止关命令，#: !;时间代表金属
卤化物灯允许关命令。通过 1./的输出点 #"##" <
/*0 闭合不同的时间由下一台 1./ 的输入点
##### < !$=检测出相应的时间，从而将控制命令从
一台 1./传递给下一台 1./，实现金属卤化物灯的
开启和关闭。通信程序语句表如下：

命令发送程序语句表：

.( ####!
*9 !####
&’(’*, ,50###
*+, !####
.( !####
,5062") 3### 4##%#
.( #"##! .( !###"

其中：输入继电器 ####!分配给景点控制开关，
输出继电器 #"##! 分配给景点景灯，中间继电器
!####表示金属卤化物灯提前开命令，!###"表示金
属卤化物灯禁止关命令，!###!表示金属卤化物灯
允许关命令。

命令接收程序语句表：

.( #####
(58(2"$ 3 !##"#
.( !##"#
0*=2!" 3 ,50"!7 (0####
.( !##"#
/012!# 3 (0#### 4"7#
&’( !))#)
*+, !#-#"
.( !##"#
&’(’*, !#-#"
/012!# 3 (0#### 4")#
其中：中间继电器 !#-#" 表示金属卤化物灯允
许关命令，!#-#! 表示金属卤化物灯禁止关命令，
!#-#!表示金属卤化物灯提前开命令。
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