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[摘　要]近年来的中国经济发展迅速，社会进步的速度加快，因此造成了一些负面影响，即能源消耗量增加，能源短缺问

题严重，电力行业就需要对电能供应不足的问题予以解决。照明技术不断创新，节能效应日渐凸显，尤其是LED节能灯具得以

普遍应用，在于其环境保护性、能源节约性，而且使用寿命比较长，取缔了传统的灯泡，白炽灯和灯泡型荧光灯等长期以来都

在使用，现在已经逐渐退出市场。但是，室内LED照明在具体的应用中也会存在弊端，这就需要采取科学有效的控制措施。本

论文着重于研究室内LED照明控制策略与技术研究进展。
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引言

各个行业在发展的进程中相继出现了能源匮乏的现象，

这对其可持续发展非常不利。企业的经济效益与生态效益产

生矛盾，就需要面临巨大的环境保护压力。从灯具市场的情

况来看，LED节能灯在新技术的支持下已经在日常生活普及应

用，而且在公共空间照明方面起到了重要的作用，使得照明

需求得以满足的同时，还符合低碳经济发展需求[1]。人们对

于照明市场越来越青睐，LED节能灯不仅照明效果良好，而且

可以实现能源节约，使得电力行业稳定可靠发展，达到节能

效果，由此实现环境保护，同时实现低碳经济效应。

一、LED照明技术的应用中所存在的问题

（一）LED节能灯生产技术水平不高

LED节能灯虽然已经普及，但是会受到各种因素的影响

使其不能达到预期的效果。由于LED节能灯的市场管理不善，

导致一些假冒伪劣产品充斥着市场，即便是正规的LED节能灯

厂家，其在技术上也会被国外企业所控制。由于企业的自主

研发能力不足，就会使得产品生产设施以及工艺技术缺乏先

进性，生产产品的能力不高，其质量无法保证，所以缺乏市

场竞争力。一些规模不是很大的企业采用生产低价位产品，

用外购的方式组装，以提高经济利益，但是由于没有完善的

技术标准，在散热和配光曲线方面都难以保证质量，投入使

用之后甚至产生负面效应，造成快速光衰，故障发生率非常

高，这样会导致产品发展进度缓慢。

（二）配套电源缺乏稳定性

中国城市在用方面主要采用的是220V工频交流电，LED

照明主要应用半导体光源，供电方式为直流低电压。在供应

电能的过程中，需要将AC-DC转化电路安装在灯具的内部以及

灯具的外部，要注意以LED的电流以及电源相适应，不会受到

LED电流驱动的影响[2]。通常LED灯具的生产厂家会在灯壳上

连接电源，保证产品的整体性，美观度也有所提高，但是这

样会导致两者的热量叠加，如果周围的环境条件不是很好，

如果工作环境的温度超过规定标准，LED节能灯具就会缩短

使用寿命，严重影响电源的正常使用，不能很好地发挥其功

能。所以，采用这种操作方法会导致LED节能灯的使用寿命缩

短，主要是由于操作不符合规范，影响了LED节能灯具质量。

二、室内LED照明控制策略

（一）应用传感器对LED照明予以控制

传感器本身就是一种信号采集和机电转换的装置，采用

了比较成熟的机电技术。随着微机电技术的兴起，传感器技

术逐渐小型化、智能化方向发展，不仅可以发挥多种功能，

而且成本越来越低。光敏传感器、红外传感器等各种类型的

传感器都可以用于LED照明灯具，发挥其智能控制作用，传感

器在运行的过程中所采集的各种物理量信号向电信号转换，

可以通过集成电路的转换器实现，采用单片机以及DA（d/a）

转换器就可以采集信号，应用智能技术进行处理，使得LED

灯开关得到有效控制。在单片机上设置各种控制要求就可以

LED灯的开关时间、亮度、颜色显示以及颜色变化情况予以控

制，从而可以达到节能的效果。

（二）将光敏传感器传感器用于LED灯具

光伏LED灯具是一种高度智能化运行的灯具，其所采用的

是清洁能源，诸如风能和太阳能等等进行发电，利用电池储

存能量。所以，做好自动能源管理是非常重要的。光敏传感

器作为一种电子传感器，其功能是非常理想的，在自然光照

明变化的时候可以对电路的自动开关予以控制。光敏传感器

有一个重要的优势，就是能够根据天气、时间和地区对室内

LED照明自动开启和关闭，与荧光灯相比，如果是比较大的室

内空间，在明亮的白天可以减少电力输出，耗电量甚至能够

减少53%，使用寿命能够达到50000到100000小时之间。正常

情况下，LED照明灯具的使用寿命通常会维持在40000小时左

右。对于夜光颜色，可以采用红、绿、蓝彩色变化方式，使

得室内更加绚丽多彩，发挥活跃气氛的作用。相比较于原有

的黄色荧光体，红色、绿色、蓝色荧光体的显色性能更好。

（三）将红外传感器用于LED灯具

红外传感器的工作原理是探测人体发出的红外辐射，当

人体发射大约10μm的红外辐射的时候，由菲涅尔滤光片增

强，经过收集之后传输到热释电元件被动式红外探测器中。

当人处于主动状态的时候，红外辐射的发射位置就会相应地

出现变化，元件的电荷平衡就会失去，热释电效应将电荷向
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外释放。红外传感器将红外辐射能量通过菲涅耳滤光片转换

成电信号，由此实现热电转换[3]。当被动式红外探测器的探

测区域内没有人体处于运动状态的时候，红外传感器对于背

景温度有所感知，随着人体进入到检测区域中，热释电红外

传感器通过菲涅耳透镜就可以对人体温度感知，也能够了解

其与背景温度之间的差值。之后采集信号，并比较系统中现

有的检测数据，就可以明确是否有人已经进入到检测区域当

中。

无源红外传感器由菲涅尔滤光片、热释电红外传感器和

配套的低噪声放大器三部分组成。菲涅尔透镜有两个功能：

一项功能是聚焦，即热释红外信号在PIR上会产生折射；另一

项功能是将检测区域划分为多个区域，有亮区，也有暗区，

当移动物体或者人进入到检测区域当中，由于温度变化会有

热释红外信号产生，通常与匹配低噪声放大器相匹配。随着

探测器上的环境温度有所提高，尤其是与正常体温接近的时

候，传感器就会失去灵敏度，其增益会由其进行补偿，使得

灵敏度有所提高[4]。输出信号可以对电子开关驱动，由此控

制LED照明电路的开关。从供电范围来看，是为AC180V至250V

（50/60Hz），红外传感器检测范围被控制在3m至15m之间，

其标准ifS-BULB3W灯可以达到80lm，如果为5W灯，甚至可

以达到140lm。将红外传感器安装在LED光源模块中，红外线

传感器如果已经探测到人体温度，就会在在50多度内自动开

关，非常适合在室内应用。

超声波传感器与红外传感器类似，对于运动目标的自动

检测中使用。发射超声波传感器主要应用的是多普勒原理，

通过晶体的高频超声就可以感知人体，可以选择一个典型的

25 - 40 KHZ波，之后控制模块检测反射波频率，如果处于物

体运动区域，反射波的频率会产生轻微的波动，此即为多普

勒效应，由此对运动物体的照明区域予以确定，由此对开关

予以控制[5]。

超声波具有纵向振荡特性，可在各种媒体中传播，诸

如气体、液体、固体等等，而且传播的速度不同，具有折射

现象和反射现象，在空气中传播频率不是很高，能够很快衰

减，但是在固体、液体中衰减不是很大，而且传播的距离比

较远。超声波传感器就是将超声波所具备的特性充分利用起

来。超声波传感器有较高的灵敏度，有很广的范围、没有盲

点、不会受到障碍物干扰，该技术已经应用多年，效果得到

认可，被确定为检测小物体运动的最有效方法[6]。所以，这

个系统可以通过LED灯进行敏感控制。由于超声波传感器有非

常高的灵敏度，空气振动、通风、供热和制冷系统以及周围

相邻空间的运动都会使其被误触发，所以需要对超声波传感

器做好校准工作。

（四）将温度传感器用于LED灯具实施过温保护

温度传感器的负温度系数被广泛应用于LED灯具的早期超

温保护中。如果LED灯使用大功率LED光源，必通常会使用多

翼铝散热器。室内照明空间比较小，使用LED灯依然需要面对

散热问题。LED灯具不能很好地散热，就会使得LED光源由于

非常热而熄灯。当打开LED灯之后，热量会在灯头浓缩，热空

气自动上升，供电生活就会受到影响[7]。所以，设计LED灯的

过程中，附着在铝散热器LED光源附近，能够实时了解温度变

化情况。当灯杯铝散热器温度提升的时候，这个电路就可以

促使恒流源的输出电流自动降低，灯具的温度因此降低。当

灯杯铝散热器温度上升并已经达到设定值的时候，LED电源自

动关闭，可以起到灯过温保护的作用。随着温度下降，灯会

自动开启。

三、LED照明技术研究方向

当前国家倡导低碳经济发展，处于这样的环境中，多数

企业生产LED节能灯具的时候，以功率比较小的LED节能灯为

主，主要是了控制好成本以提高经济效益，比如，生产LED吸

顶灯或者LED球泡灯等等，用于各种环境的室内照明，诸如办

公场所、商业场所以及家庭照明等等都可以使用[8]。由于使

用覆盖面比较广，所以市场逐渐被打开并形成一定的规模。

企业也会生产大功率的LED节能灯，这是长远发展考虑，这些

产品有更好的未来发展前途，在大型的公共场所以及隧道照

明中都可以很好地发挥作用。

LED照明技术进步速度加快，大大提高了发光效率，同

时提高了灯具的使用性能，促使照明行业的应用范围不断扩

大，在室内照明不仅仅发挥其功能性，而且还可以发挥装饰

效应，并向工矿灯方向发展，由此使得LED节能灯的市场竞争

力提高，相关技术都在不断进步，通过合理使用太阳能可以

得到良好的绿色照明效果。太阳能组件传来的电能传输到蓄

电池中储存，当LED照明需要电能的时候可以随时提供，天亮

的时候，太阳能组件接收光能并存储，此时处于充电状态。

室内照明采用LED节能灯，以发挥其作用存在明显优势，刺激

通用照明行业快速发展[9]。此外，LED发光二极管的光色不是

很刺眼，非常柔和，更容易被人们所接受，能够满足人的视

觉需求和审美需求。

在照明行业中，LED照明已经逐渐普及，白炽灯在市场中

已经不多见了。LED节能灯市场扩大，使得很多的同行企业转

型，过渡到LED节能灯生产，针对有关技术深入研究开发，国

际大企业的垄断价格逐渐被打破，成本得到有效控制，LED节

能灯生产企业对LED节能灯市场的未来发展前景充满信心。

结束语

通过上面的研究可以明确，LED照明不仅质量好，而且

效率高，有一定的环保价值。当前LED节能灯具普遍使用，已

经取代了传统灯具，由此获得节约能源的效果。更为重要的
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由图5可知，1次解吸，解吸后液Re浓度超过20g/L，解吸

率接近85%；2次解吸时，解吸后液Re浓度约为3g/L，解吸率

达97%；3次解吸时，解吸后液Re浓度在0.4g/L以下，解吸率

为99%。

4 结论

（1）采用弱碱性阴离子交换树脂吸附废酸原液中的铼，

受溶液初始浓度、吸附和解吸过程中硒等因素影响，其饱和

吸附容量低，仅为21.25g/L，解吸后液中铼的浓度也较低，

不利于铼的回收；而采用弱碱性阴离子交换树脂吸附砷还原

后液中的铼，不仅饱和吸附容量高，为100.52g/L，解吸后液

中铼的浓度也高，有利于铼的回收。

（2）采用离子交换树脂吸附工艺，最能体现其优异性的

原本是吸附低浓度目标物，但有杂质元素干扰时其优势不明

显；而无杂质元素干扰，适当提高原液浓度，树脂吸附饱和

容量和解析后液浓度均提升，更有利于铼的回收。
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是，LED节能灯具适合室内照明，使用寿命比较长，其市场潜

力是非常巨大的。但是，从当前的LED照明应用情况来看，依

然存在一些问题，需要认真分析，明确产生问题的原因，并

采取科学措施解决，以真正意义地实现低碳照明。
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