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【摘要】在智能照明系统中，DALI 智能照明系统具有单灯精确控制和精准管理的特点，结合其集成到 IBM S系统进行控制

和管理，可以实现工业照明的数字化、信息化和智能化。工程应用实例证明，该系统更加安全可靠、节能环保、健康舒

适、智能高效，符合个性需求。

【Abstract】Among intelligent lighting systems, Dali intelligent lighting system has the characteristics of precise control and precise

management of a single lamp. Combined with its integration into the IBMS system for control and management, it can realize the

digitization, information and intelligence of industrial lighting. The engineering application proves that the system is more safe and reliable,

energy saving and environmental protection, healthy and comfortable, intelligent and efficient, and personalized.
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1 引言
工业照明数字化、信息化和智能化是

工业4.0智慧工厂的主要特征。每个灯具

配备数字接口和具有双向传输特性是实

现工业照明“三化”的基础。智能照明系

统集成到 IBMS（智能建筑管理系统）系

统，做到智能控制每一套灯具和采集每一

套灯具信息供管理决策使用，达到安全可

靠、节能环保、健康舒适、智能高效、个性

需求的目的。

2 智能照明控制系统筛选概况
智能照明控制系统是利用计算机技

术、网络通信技术、自动控制技术、传感技

术等现代科学技术，通过对环境信息和用

户需求进行分析和处理，实现对照明设备

的整体控制和管理，以达到预期照明效果

的控制系统[1]。

目前，国内广泛使用的智能照明控制

系统有 zigbee、Wi-Fi、Bluetooh 无线网络

技术和 DMX、KNX、Dynet、DALI 现场总

线技术，各有特点，适用不同领域。为保

证系统设备具有良好的兼容性和互操作

性，应为标准通信协议，现分述如下。

①无线协议的技术比较简单，不需要

设计布线及安装成本，但存在通信不稳定

的现象，且Wi-Fi的功耗大、安全性低等，

Bluetooh传输范围受限，这些问题制约了

其在工业智能照明的应用。

②DMX协议是一种灯光控制器与灯

具设备之间数字调光的协议标准。用于

特效灯光控制，是舞台灯光和景观照明中

灯光控制的主流技术。

③KNX协议是目前国内外大量使用

的楼宇自动化和智能家居开放标准协议，

系统规模较大。系统采用开关或调光器

控制照明回路，不能单灯控制。

④Dynet协议是Dynalite公司的照明

控制封闭协议，系统规模较大。协议封

闭，不同厂家的产品不兼容。

⑤ DALI(Digital Addressable lighting

interface)数字化可寻址照明接口，是一种

照明控制开放协议。DALI定义了照明装

置与控制器之间的通讯方式，数据结构简

单，双向传输。其最大特点是单个灯具

（DALI电子控制装置）具有独立地址，通

过DALI总线可以对单灯或灯组进行调光

和开关控制，并能上传灯具状态和能耗信

息，做到对每套灯具精确控制和精准管

理，实现了许多基于回路控制的智能照明

控制系统无法实现的功能。DALI智能照

明控制系统满足数字化、信息化和智能化

的工业照明基本要求。

3 DALI智能照明控制系统简介
国际标准 IEC62386系列《Digital Ad‐

dressable lighting interface》（与国家标准

GB/T30104系列《数字可寻址照明接口》

等同，版本滞后）制定了DALI从物理传输

到控制命令及设备行为统一的标准。最

早的DALI协议只定义了灯电子控制装置

的功能接口标准。从2014年起的DALI-2

标准，对其进行了改进和增加，定义了控

制设备的功能接口标准，增加了输入设备

与主控器的标准通信模式，并规定产品强

制性认证。

DALI设备组成如下：

①控制装置（Control Gear）一般指灯

的控制装置，如LED驱动器；

②控制设备（Control Device）包含应

用控制器和输入设备，如开关、传感器等；

③总线电源（Bus Power Supply），这

些设备挂接在DALI总线上。

DALI协议为主从结构，具有数字通

信和数字控制的能力。DALI设备的存储

器存储模块地址和灯光场景等信息，通过

DALI总线、DALI控制器与其他DALI设

备进行数字通信、传递指令和状态信息，

可以独立操作DALI总线上的任何一个灯

光设备，实现灯的开关、控制调光和系统

设置等功能。

DALI总线是面向终端的单一系统，

容量小，可通过DALI主机扩展容量，也可

将DALI作为子系统，集成到BMS系统中

进行控制和管理。
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DALI协议基本技术参数见表1。

4 DALI智能照明控制系统在工
业照明的应用

笔者 2013年负责设计了一家全球知

名汽车公司设在我国的发动机工厂电气

部分。该工厂的数字化、信息化和智能化

程度高，要求照明也如此。权衡诸系统利

弊，选用 DALI 智能照明控制系统进行

设计。

4.1 智能照明控制系统网络架构

智能照明控制系统采用二层分布式

结构，分为现场控制层和监控管理层，详

见图 1。采用DALI总线作为灯具末端信

息传输节点，负责执行每套灯具的控制和

信息采集工作。通信线采用ZR-IIB-RVV-

2x1.5mm2导线。每条DALI总线通过DALI

模块接入到现场 PLC。现场 PLC通过工

厂TCP/IP网络集成到 IBMS系统中，实现

远程控制和管理。

4.2 现场控制层

现场控制层设备由 PLC、电子继电

器、DALI驱动器（灯具）、按钮开关和人体

红外探测器等组成。

PLC 主要由 CPU 模块、DALI 模块、

数字量输入模块、数字量输出模块和终端

模块组成。其中CPU模块支持多任务功

能，支持各种通信协议，具有网络通信的

功能。每个 DALI 模块提供一条 DALI

线，每条DALI线最多接 50个左右DALI

驱动器（灯具），预留了20%容量。这些灯

具可以接不同的配电回路。现场按钮开

关和人体红外探测器接入输入模块。安

装高度8m以上的金卤工矿灯及爆炸危险

场所的防爆灯具为非DALI灯具，其配电

回路与DALI灯具分开，由输出模块控制

安装在断路器下端的电子继电器开关灯

具，即回路控制。

PLC和电子继电器等硬件与配电系

统元器件一同安装在照明控制柜内。柜

内还设计了多种安全回路，可以在 CPU

“失控”的情况下，将DALI灯具和非DALI

灯具回路控制的灯具全部打开。

表1 DALI协议基本技术参数

基本技术项基本技术项

数据传输方式及速度

数据编码方式

DALL 系统电压

DALL 系统电流

单一网络的最大地址数

单一网络的最多组数

单一网络的最多场景数

网络拓扑结构

网络传输线路

技术参数技术参数

异步半双工、1200bi t/s

曼彻斯特编码

16V直流

最大250m A

64（控制装置）+64（输入设备（各种传感器、开关按钮））

16（控制装置）+32（输入设备（各种传感器、开关按钮））

16

串形、星形、树形及混合形

线路最大压降2V，1.5m m 2双绞线，最大长度300m

图1智能照明控制系统网络架构图
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4.3 智能照明控制方式

照度计算考虑了光衰以及灯具和房

间表面污染的影响（即维护系数），在灯具

寿命期内，存在照明场所的实际照度值超

过需求值的问题，缩短了其寿命。本设计

采用光衰补偿控制，通过软件调整调光

值。先降低灯具的起始调光值（一般在

60%到 80%之间），之后控制系统自动根

据工作时间逐渐提高，保持照度需求值不

变，从而抵消光衰产生的影响。

生产区、仓储区、维修区、办公场所

等，针对不同功能区域设计不同灯具和控

制方式，满足不同需要，达到节能、舒适的

目的。如功能改变，只需在软件中修改参

数即可。不同应用场所智能照明控制方

式见表2。

5 智能照明控制系统应用分析
该工厂采用DALI智能照明控制系统

正式运行 6年多，系统运行稳定、安全可

靠、操作管理方便、控制灵活、节能高效，

基本实现了工厂照明的数字化、信息化和

智能化。

5.1 DALI系统可以适应建安设计与工

艺设计同步进行

DALI智能照明控制系统控制灵活，

可以快速调整照明方案，能够适应建安设

计与工艺设计同步进行。设计阶段存在

工艺方案不断调整，甚至施工阶段还有修

改的问题，若采用以往的回路控制，会反

复修改设计，影响设计进度。

5.2 DALI系统可以满足工艺不断变化

的需要

该工厂自投入运行后曾多次进行工

艺改造，生产布局调整，通过调整软件的

设置，进行灯具重新分组，满足新工艺布

局的照明需求，既缩短了工艺改造时间，

又没增加费用。

5.3 DALI 系统可以进行预防性维护

管理

该工厂数十万平方米厂房，灯具数万

套，多安装在高处。DALI智能照明控制

系统的每套灯具信息均可上传，在中控室

可以监视每套灯具的故障、开关等状态。

当灯具、驱动器等出现故障时系统能及时

发出报警信号，提醒运维人员及时更换。

灯具运行到寿命期，发出维护报警，提醒

处理。与传统照明相比，减少了运维人

员，降低了维修费用。

5.4 DALI 系统可以单灯监控，节能

高效

系统采用单灯能耗监控，确保企业掌

握照明能耗数据及实际节能效果，为照明

维护及节能方式提供调整依据，并为企业

管理提供信息。经测算，应用该系统照

明，节能达到30%以上。

5.5 DALI系统可以对照明资产进行数

字化管控

该工厂有一套建筑、设施等资产的编

码体系，每个资产有唯一的编码。系统可

以对照明资产进行数字化管控，最终实现

照明系统与其他工业系统之间的有效联

动、实现工厂数据交融整合、实现工厂生

产的大数据管理。

5.6 充分发挥智能照明控制系统功能

的四个环节

设计者必须贯彻执行国家相关政策、

标准和规范，要不懈地再学习，适应信息

化、智能化时代。承担设计任务时，应根

据工厂建设规模和需求及发展远景等提

出智能照明设计设想，同建设方、用户等

反复酌商，确定设计方案。重视与系统承

包方的沟通和技术交底，认真审查承包方

的深化设计图。现场服务人员应参与安

装、调试和验收的各个环节。重视投产后

的设计回访，检验设计成果，总结经验

教训。

在施工阶段，企业维保等有关人员应

提前介入，了解系统功能、熟悉安装状况

等，有利于后期运行维修。

企业应重视竣工验收前的培训。企

业应配齐运行维修、操作人员，由承包方

等单位负责培训，达到熟悉系统、熟练操

作和维修，具备正确处理突发事故的

能力。

职业教育应加强培养施工、维护、调

控人员，使其具备通信、计算机网络、自动

化和建筑电气等相关知识，以适应工业

4.0时代的企业需求。

5.7 事实证明选用DALI系统正确

由于DALI智能照明控制系统在该工

厂成功应用6年多，2019年在设计该公司

另一新工厂时，继续采用DALI系统。此

时已是DALI-2时代，DALI-2的开关和传

感器直接接入DALI总线，接线更加简单，

控制更加便捷。市场已有 200W 大功率

LED天棚灯取代 400W金卤工矿灯，采用

DALI-2的LED驱动器直接接入DALI总

线，控制更加灵活，每一套灯具都处于监

控之中。采用高光效、高性能、低功耗的

LED天棚灯更加节能。

智能照明应用效果良好，但至今没有

数字接口防爆灯具等，呼吁加快研发，补

上短板。智能照明制造业和系统集成商

应开发、生产实用、质量可靠、价格合理的

新产品，以便设计人员和用户选用，多方

共同推动智能照明发展。
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表2 不同应用场所智能照明控制方式

应用场所

生产区、仓储区、维修区

办公场所

卫生间、更衣室、走廊、楼梯间

光衰补

偿控制

■
■
■

时钟

控制

■

中控室

控制

■
■
■

人体感应控制

（红外探测器）

■

现场手动控制

（按钮开关）

■
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