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后扶贫时代一种智慧路灯灯杆设计
徐生龙，崔玉萍

 
摘   要   本项目使用低功率、高光效的照明产品来代替传统的日光灯管，达到了节能降耗的目的。其次为灯体的设计，

通过采用低压直流驱动技术来解决这一问题，传统灯具采用交流断路器和时间控制开关来实现开关控制，不能实现单

灯独立控制、功率调节等功能。本项目旨在设计一种路灯灯杆，方便拆卸，融合智慧路灯各项功能，实现绿色环保、

节能降耗、智能控制等功能，提高城市乡村亮化水平。
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随着脱贫攻坚的结束，乡村振兴的开始，乡

村振兴要求发展绿色经济，使农村人居环境更加舒

适。在古浪县黄花滩移民区全部采用 LED路灯照明，

LED 路灯以定向发光、功率消耗低、驱动特性好、

响应速度快、绿色环保等优势逐渐得到广泛的应用。

此灯具可吸收太阳能并转换为电能加以利用起来的

太阳能 LED 路灯已经开始得到应用，它可以在白天

利用太阳能对蓄电池进行充电，在晚上则利用蓄电

池中的电能点亮 LED 光源，同时太阳能 LED 路灯的

应用还可以得到进一步的扩展，如太阳能 LED 路灯

一般安装在高处，高处具有极佳的监控角度，具有

广阔的监视视野，适合扩展路灯的各项功能，如扩

展无线手机信号（5G）微基站安装等功能。

1  LED 路灯介绍
本项目以路灯灯杆为载体扩展各项功能 ，以达

到在不同领域的应用。LED 为发光半导体组件，具

有半导体元器件的电学特性和照明产品的光学特性

且  LED 芯片被封装在环氧树脂里面，比灯泡和荧光

灯管更加坚固，灯体内也没有松动的部分，不易损

坏。LED 被称为第四代照明光源或绿色光源，具有

节能、环保、寿命长、体积小等特点，广泛应用于

各种指示、显示、装饰、背光源、普通照明和城市

乡村夜景等领域。本项目所研究 LED 景观灯正式在

通用照明领域的应用，利用发光二极管的直流驱动

特性，建立基于物联网智慧路灯控制系统，由 LED

灯具、太阳能电池板、蓄电池、控制器及辅材组成，

利用太阳能光伏组件在白天利用太阳光发电，将发

出的电通过控制器存储在蓄电池里面，晚上再通过

控制器智能控制，利用蓄电池的电驱动 LED 发光，

达到系统运行的目的，整套系统可以实现自动控制

充放电、时间控制、亮度控制、防雨控制等，且整

套系统为太阳能系统，不需要额外通电 ，在节能的

同时，可以实现一盏灯独立运行的功能。系统还设

置了智慧照明系统所需的接口，可以实现 PM2.5 动

态监测、智能充电桩、停车计费等附加功能 ，真正

实现大数据下的智慧照明。

2  创新点
1）本技术主要开发 LED 照明技术的智能化应

用，信号全覆盖等附加功能 ，真正实现大数据下的

智慧照明系统。2）采用全新的 LED 智能驱动器，

由铝合金外壳，能将热量快速平衡，达到热平衡并

迅速散发出去，保证了整套系统的安全稳定运行，

驱动方式采用恒流驱动，恒流二极管能实现宽电压

范围内的恒流输出，并具有很高的动态阻抗，能实

现 LED 发光体的发光亮度均匀、稳定、无频闪。

3  指标及应用
 1）技术经济指标：本项目产品的成功应用，

将大大减少道路照明灯具的功率，可以省去因传统

景观灯所需的变压器、电缆敷设的材料费及人工费，

具有较好的经济效益。

2）应用推广情况：本项技术在使用过程中不

断进行系统优化，目前技术已较为成熟且具有国内

领先水平，已成功应用于各类 LED 太阳能景观照明

产品，成功应用于武威市部分主次干道景观照明工

程及乡村周边照明工程，尤其是在电力设施辐射不
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到的新农村乡村道路得到广泛应用。

4  设计路灯灯杆扩展功能
首先要考虑的是如何利用低功率、高光效的照

明产品来代替传统的日光灯管，使其达到节能降耗

的目的，其次为灯具的安全性，通过采用低压直流

驱动技术来解决这一问题，传统灯具采用交流断路

器和时间控制开关来实现开关控制，不能实现单灯

独立控制、功率调节等功能 ，在施工过程中需要大

量的人工和设备来为灯具敷设电缆、架设变压器等，

制造安装成本相对较高。

针对以上存在的诸多问题，首先需设计一种多

功能路灯灯杆，融合各种功能，方便拆卸，实现绿

色环保、节能降耗、智能控制等。

5  路灯灯杆设计
多功能路灯灯杆设计如图 1、图 2、图 3所示：

图1  路灯灯杆

图2  齿条部分

图3  遮雨盖部分

一种智能控制路灯灯杆设计 ，包括灯杆（1）、

锁紧螺栓（12）和 T型螺栓（19）。其特征在于：所

述灯杆（1）的一侧安装有固定板（8），所述固定板

（8）内设置有方形孔（16），所述方形孔（16）的内

壁上设置有齿条（17），所述固定板（8）上设置有

滑块（9），所述滑块（9）与齿条（17）啮合在一

起，所述滑块（9）的一端连接有连接杆（10），所

述连接杆（10）的一端安装有 LED 路灯（11），所述

滑块（9）的另一端连接有转动主轴（2），所述转动

主轴（2）的一端安装有小转轮（3），所述灯杆（1）

的另一侧固定有大转轮（5），所述大转轮（5）与小

转轮（3）之间通过皮带（4）传动连接，所述灯杆

（1）的顶端安装有脚座（13），所述脚座（13）上安

装有遮雨盖（15），所述遮雨盖（15）的表面设置有

太阳能电池板（18），且遮雨盖（15）与太阳能电

池板（18）通过 T 型螺栓（19）紧固连接扩展无线

手机信号（5G）微基站安装、新能源 汽车智能充电

栓、无线 Wi-Fi，电子监控、城乡环境感知、应急

广播等功能。扩展新能源汽车智能充电栓、宣传指

示、电子广告屏、一键求助等功能与现有技术相比，

本路灯灯杆的有益效果是：本路灯灯杆结构科学合

理，改善了传统路灯功能较为单一，维修和拆装不

方便的特点，使用方便；由于滑块的一端通过连接

杆与 LED 路灯相连的，而滑块与齿条啮合在一起，

大转轮通过皮带与小转轮相连的，同时小转轮通过

转动主轴与滑块相连，手动转动大转轮可使 LED 路

灯在固定板上进行移动，从而方便对 LED 路灯的拆

卸和维修，提高了市政乡村工程路灯的实用性；通

过灯杆的顶端设置有遮雨盖，遮雨盖可以避免灰尘

以及雨水对 LED 路灯的侵蚀，延长 LED 路灯的使用

寿命，同时遮雨盖的底端设有两个反光板，反光板

可以将 LED 路灯照射的灯光反射出去 ，提高 LED 路

灯的照射效率；通过遮雨盖的表面安装有太阳能电

池板，太阳能电池板可以将太阳能转变成电能持续

为 LED 路灯提供充足的电能 ，使乡村路灯的适用范

围更广。

6  结语
基于物联网的智慧路灯控制系统从智能调光、

节能、快捷维护和方便人民等角度考虑，可以选择

此路灯灯杆，以现有的路灯设施为载体、无需再单

独铺设线路，应用低压电力载波通信技术（PLC）

和 GPRS/CDMA 技术等，既实现对路灯的遥控和管理，

又提供诸多公共服务，为生态移民区人们打造安全、

舒适、便捷的生活环境，使人们体验丰富的生活

乐趣。
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