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建筑工程

复合开关在智能建筑照明控制中的运用探讨
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[摘　要]随着科技的进步，LED灯具的大量应用到智能建筑照明中。传统的继电器控制容易发生粘连，新型的继电器加可

控硅的复合开关可以避免继电器发生粘连。
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1 引言

随着社会的发展，科技的进步，建筑照明控制也向着智

能化方向发展，大量智能开关运用到智能建筑照明控制中，

替代了传统的机械开关。照明用的灯具也从白炽灯、荧光

灯、放电灯向LED灯具发展，LED灯具有发光效率高、耗电量

少、寿命长等特点，使之逐渐成为照明灯具的主力军。LED灯

具的大量应用，也使智能建筑照明开关中的开关器件——继

电器，产生了一些问题，继电器的触点易粘连。继电器触点

粘连将导致灯具不能关断，一直长亮，不受控制。

LED灯具的应用导致继电器触点更容易产生粘连，主要

原因是LED灯具的驱动电路一般都会内置微法级的桥式整流高

压滤波电容，LED灯具开启瞬间很可能产生比继电器额定电

流大很多倍的冲击电流，继电器设计应用主要是阻性负载。

LED灯具通电瞬间，220V交流电通过桥式整流变成直流电给高

压滤波电容充电，这个充电过程就会产生电流，这个充电电

流大小和开关导通的相位有关系，当相位在90度或者270度

时导通时充电电流最大。电容产生的最大充电电流公式为： 

 

。虽然很多灯具也会设计防电流冲击的电路，可以

减小冲击电流，但是这个电流对继电器还是损伤，大大缩短

了继电器的寿命。由于这个滤波高压电容的存在，导致每次

打开LED灯具时都会有电流冲击，这个电流冲击会使控制LED

灯具开关的继电器的触点容易产生粘连，特别是多个灯具并

联时更容易出现触点的粘连。LED灯具的这个特性给建筑照明

灯具的升级带来了一些麻烦。

2 复合开关的工作原理和优势

复合开关作为一种新型的开关，成功的运用在电网无

功补偿电容投切装置中。复合开关的开关部分由继电器和可

控硅并联，按照时序导通关断。复合开关投合时，先使可控

硅过零导通，可控硅导通一段时间后，继电器触点闭合，继

电器将导通的工作接手过来，可控硅退出工作，电流都流过

继电器的触点通路，此时电路处于继电器导通的稳定工作状

态；切除时，先断开继电器，可控硅立即将导通的工作接手

过来，最后关闭可控硅，可控硅在过零时断开，电路断开。

   图一		                          图二

小于 1A，继电器的额定电流可以选小一点的，可控硅也因为只导通很短的时间，可以不安

装散热片。实际通过电容模拟测试 LED 灯具的冲击电流，用示波器观察电流波形。简易测试

电路原理如图一，电流波形如图二，测试结果如表格一。

图一 图二

测试结果（测试电阻实际值 0.326R）：
测试电容
值

测试
次数

电阻电压
V

冲击电流
A

2.2uF

1 3.84 11.8

2 4.72 14.5

3 3.44 10.6

4 5.76 17.7

5 0.6 1.8

10uF

1 10 30.7

2 17.2 52.8

3 5.2 16.0

4 2.2 6.7

5 14 42.9

表格一

由测试结果可以看出，冲击电流大的和小的差很多，有差不多 10 倍。由示波器波形可

以看出，大的冲击电流发生在电压波形的最大值（交流电相位 90 度或者 270 度）。当接近

电压波形零点时冲击电流较小，所以应用可控硅过零导通，几乎没有冲击电流。
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复合开关具有投切浪涌小，不增加电网谐波，使用寿命长等

优点。

建筑照明控制智能化改造升级往往受限的条件很多，智

能开关的安装空间受限，没有多于的空间放置大体积的分断

能力强的接触器；采用单独的可控硅控制时因可控硅导通时

有压降，会发热，当可控硅内部结温超过125℃时可控硅就会

发生热击穿或者永久损坏，所以可控硅需要散热片散热，以

保证可靠运行。散热片虽然能降低可控硅的温度，但是智能

开关的电源和开关部分电路一般安装于预埋盒内，封闭环境

也不利于散热，可控硅温升还是会很大，不利于可控硅可靠

运行。采用继电器和可控硅组成的复合开关可以避免上述问

题，可以大大提升智能开关的寿命。

3 LED灯具冲击电流测量分析

建筑照明改用LED灯具后，因LED灯具的发光效率高，同

等亮度LED灯具的功率会更小，因而电流也更小。一般单个

LED灯具功率在十几到几十瓦，稳定工作时电流不大，一般小

于1A，继电器的额定电流可以选小一点的，可控硅也因为只

导通很短的时间，可以不安装散热片。实际通过电容模拟测

试LED灯具的冲击电流，用示波器观察电流波形。简易测试电

路原理如图一，电流波形如图二，测试结果如表格一。

测试结果（测试电阻实际值 0.326R）：

表格一

测试电容值 测试次数 电阻电压 V 冲击电流A

2.2uF

1 3.84 11.8

2 4.72 14.5

3 3.44 10.6

4 5.76 17.7

5 0.6 1.8

10uF

1 10 30.7

2 17.2 52.8

3 5.2 16.0

4 2.2 6.7

5 14 42.9

由测试结果可以看出，冲击电流大的和小的差很多，有

差不多10倍。由示波器波形可以看出，大的冲击电流发生在

电压波形的最大值（交流电相位 90度或者 270度）。当接近

电压波形零点时冲击电流较小，所以应用可控硅过零导通，

几乎没有冲击电流。

通过对原有粘连继电器的控制环境的灯具功率的测量，

以原有继电器额定电流一半的继电器改成复合开关，并以5倍

灯具功率进行通断测试，运行大于5万次通断测试未发生粘连

现象。测试表明单个继电器改成复合开关后，在接近额定电

流的状态下通断，不容易发生粘连。复合开关运用到LED灯具

的通断控制中很可靠。

4 结论

智能楼宇控制采用复合开关，因使用了继电器和可控硅

两种器件，会增加成本，开关的性价比会降低，但是开关的

寿命会大大增加，开关的维护成本也会减少。因此选择合适

的器件制作复合开关，降低成本，将会使复合开关在智能建

筑照明控制系统中得到广泛应用。
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