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山岭路段LED道路照明标准以及

光衰预补偿技术研究应用

根据道路照明原理和LED灯具的特点，结合南坪快速三

期工程，提出山岭路段LED道路照明标准以及光衰预补偿

技术研究技术路线，并对其是否经济节能进行了计算验证。
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研究的必要性

CJJ 45—2006《城市道路照明设计标

准》规定了机动车交通道路照明标准，

如表1所示。该标准基于高强气体放电灯

的应用，参照了CIE的亮度评价系统，

并根据我国的经济发展水平和城市道路

照明状况，提出了高档值与低档值的区

分。目前随着LED在道路照明的广泛应

用，因LED灯具高显色性、高色温和定

向发光等特点，对道路照明标准提出了

新的课题。基于SJG 22—2011《深圳市

LED道路照明工程技术规范》，考虑深

圳市为一线大城市考虑，交通组成复

杂、交通量大且交通视觉干扰多，故按

CJJ 45—2006高档值执行城市道路照明

标准。道路能见度水平与路面平均亮度

相关性曲线如图1所示。

 

图1  道路能见度水平与路面平均亮度相关性曲线
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从道路照明的能见度实验数据进行

分析，道路能见度水平除与路面平均亮

度关系密切外，与亮度总体均匀度、阈

值增量等也紧密相关。图1是三组经典

的道路能见度水平与路面平均亮度相关

性曲线，从曲线分布可看出以下几点：

①路面平均亮度达2 cd/m2后，能见度均

处于较为令人满意水平，而且平均亮度

的大幅增长对能见度水平提升不大；②

路面平均亮度为1 cd/m2时，处于阶跃状

态，此时亮度总体均匀度和阈值增量对

能见度水平影响很大，在亮度总体均匀

度达0.4及以上、阈值增量为10%及以下

时，能见度水平也还是满足要求的。

南坪快速路三期部分路段位于山岭

区间，环境光较为暗淡，根据CIE的基

表1  机动车交通道路照明标准

级

别
道路类型

路面亮度 路面照度 眩光限制阈

值增量T1(%)

(最大初始值)

环境比

SR(最

小值)

平均亮度

Lav/ (cd/m2)

总均匀度

Uo(最小值)

纵向均匀度

UL(最小值)

平均照度

Eav/lx(维持值)

均匀度

UE(最小值)

Ⅰ

快速路、主干路（含迎宾

路、通向政府机关和大型公

共建筑的主要道路，位于市

中心或商业中心的道路）

1.5/2.0 0.4 0.7 20/30 0.4 10 0.5

Ⅱ 次干路 0.75/1.0 0.4 0.5 10/15 0.35 10 0.5

Ⅲ 支路 0.5/0.75 0.4 — 8/10 0.3 15 —



Electric Lighting　|　照明

www.eage.com.cn 2015年5月下·建筑电气·  | 43

山岭路段LED道路照明标准以及光衰预补偿技术研究应用

础研究，在较低的路面亮度条件下，由于背景对

比度低，依然可能获得较好的能见度。目前主流

LED道路照明灯具的配光已大幅优化，合理的布置

可以获得非常理想的亮度均匀度和眩光控制。而

南坪三期山岭路段立交间距较长，交通流变化较

小，在此前提下，山岭路段采用照明标准低档值

确实是可行的。在低档值标准要求下，对应HID光

源设计功率较小，其光效水平较LED灯具更低，采

用LED灯具可获得较HID灯具更大的节能空间。因

此，开展山岭路段LED道路照明标准研究具有非常

重要的意义。

按选定的照度，道路照明设计需考虑维护

系数的影响，维护系数为光源光衰系数与灯具因

污染、老化后的光衰系数之乘积。SJG 22—2011

《深圳市LED道路照明工程技术规范》规定，不

准通行货车的路段的维护系数取0.7，准许通行货

车的路段的维护系数取0.65。南坪快速路可通行货

车，按规范规定维护系数取0.65，意味着在路灯初

始安装至光衰稳定的较长时间内，道路都处于过

度照明的状态中，最大可达35%。而上述分析表

明，路面平均亮度超过2 cd/m2后，照明增加对能见

度的改善微乎其微。这造成了极大的能源浪费。

传统的HID道路照明灯具受调光技术的限制，

无法有效解决这个问题。LED灯具可以通过调整芯

片驱动电流，在现有技术下即可轻松实现无级调

光。同时，在额定驱动电流以下，大部分LED芯片

单位光效会高于额定光效，而且更为有利于控制

结温的上升，从而减小光衰，延长寿命。

本课题的研究将最大限度地挖掘LED道路照明

的节能空间，并验证LED路灯在实际应用中的照明

效果，从而引发LED道路照明的又一轮应用高潮。

研究内容

在南坪快速山岭路段（低环境光）采用低档

值，市区路段（高环境光）采用高档值设置LED

道路照明，并对其建成后交通状况进行长期跟踪

与回访，通过不同类型的驾驶人员主观感受分析

与历年交通事故数据分析，验证采用低标准的合

理性。

在以上成果的基础上选定合理照度，按其要

求对LED路灯进行合理设计、维护，以保证其照明

效果。目前有两种可行的技术手段可进行LED灯具

光衰预补偿：

1）静态补偿。即研究LED芯片光衰曲线，将

预补偿曲线固化在LED灯具驱动模块中，沿路的灯

具独立运行，按时间进度自动进行补偿。

2）动态补偿。通过智能照明控制系统将LED

灯具联网，可根据LED芯片自有光衰曲线、环境污

染曲线和环境温度变化曲线等进行动态预补偿。

静态补偿成本较低，但补偿准确度也较低，

对环境变化造成的光衰难以准确预估。动态补偿

增加了智能照明控制系统，但更为灵活，而且在

光衰预补偿基础上还可实现节日/平时/后半夜灯多

种照明模式运行，甚至可以实现根据交通量调节路

面亮度的高级节能模式，具有广泛的拓展空间。

本课题主要研究项目包括：①道路照明主流

LED芯片光衰情况研究；②南坪快速路已建成路段

因环境污染情况导致的路灯光衰研究；③电力载

波系统、无线通信系统在智能照明控制的应用；

④LED驱动模块与智能照明控制系统接口。

研究方法

国内外技术调研：通过调研广泛搜集国内外

各种道路应用的照明标准及工程实例应用情况；

走访搜集国内外知名LED生产厂家对光衰控制的数

据和方案。

在国内外相关技术调研及各知名LED生产厂家

调研的基础上，给出山岭路段LED道路照明标准值

及光衰补偿的方案。

针对初步制定出来的照明标准和补偿方案，

进行照明设计及补偿系统的搭建，形成智能照明

控制系统，对光衰进行智能控制。

基于以上研究，探讨智能光衰补偿系统的传

输方式，解决LED模块驱动模块与智能照明控制系

统接口。

关键技术包括：①不同环境条件、背景条

件、路面结构下照明标准的研究；②照明主流LED

芯片光衰情况研究；③电力载波系统、无线通信
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系统在智能照明控制的应用；④LED驱动模块与智

能照明控制系统接口。

技术路线如图2所示。

 

经济指标

南坪三期走向位于山岭路段，山岭路段约占

整个道路长度的55%，在设计前期确定山岭路段

的照明标准为低档值，可降低灯具的设计安装功

率，从而降低灯具初始投资费用。由于安装功率

的减少，后期运行的维护费用及照明电费也相应

地大幅度减少。节省的费用如表2所示。

表2  LED灯安装功率和节省费用

LED设计
安装灯具

功率/W

灯具

数量/套

安装功率

/kW

总安装

功率/kW

LED路灯

总价/万元

节省费用

/万元

按高标准
340 1 240 421.6

500.8 1 402.2

248.6
220 360 79.2

按山岭路

段低标准

280 1 240 347.2
412 1 153.6

180 360 64.8

因此，采用低标准时初始造价减少了248.6

万元。

根据上述分析，确定了灯具的初装功率之

后，再进行LED灯具光衰预补偿设计。按规范规定

维护系数取0.65，则LED灯具初始点亮功率可设置

在安装功率的65%左右，然后根据光衰测量结果，

随着时间的推移，调整LED灯具的点亮功率。由此

可见，在安装初期，能节约电费30%左右。

采用低标准及光衰预补偿技术后，在产品生

命周期内（如5～6年），总体节能效果如下：山

岭路段的光衰补偿按第一年70%安装功率，每年提

高LED功率的5%，直到灯具的衰减为70%，最后

一年100%运行，一共六年；耗电量按灯具每天开

灯时间为12 h、一年按365天计算。具体数据如表3

所示。

表3  总体节能效果

LED设计
总安装功率

/kW

第一年耗电量

/万kW·h

第二年耗电量

/万kW·h

第三年耗电量

/万kW·h

第四年耗电量

/万kW·h

第五年耗电量

/万kW·h

第六年耗电量

/万kW·h

按高标准 500.8 219.3 219.3 219.3 219.3 219.3 219.3

按山岭路段

低标准
412

126.3

（按功率70%计算）

135.3

（75%计算）

144.4

（80%计算）

153.4

（85%计算）

162.4

（90%计算）

180.5

（100%计算）

节省电能 93 84 74.9 65.9 56.9 38.8

合计/万kW·h 413.5 

折算标准煤/t 413.5×1.229＝508.2

节省费用/万元 413.5×0.68＝281.2

图2  山岭路段LED道路照明标准以及光衰预补偿研究技术路线
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综上所述，相对于高标准共节省费用为248.6

万元＋281.2万元＝529.8万元。

采用LED低标准与传统高压钠灯的比较如表4

所示。高压钠灯功率400 W为1 800元/套，功率250 W

为1 600元/套。

采用LED低标准及光衰预补偿技术后，在产品
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表5  总体节能效果

分类
总安装功率

/kW

第一年耗电量

/万kW·h

第二年耗电量

/万kW·h

第三年耗电量

/万kW·h

第四年耗电量

/万kW·h

第五年耗电量

/万kW·h

第六年耗电量

/万kW·h

按LED

低标准
412

126.3

（按功率70%计算）

135.3

（75%计算）

144.4

（80%计算）

153.4

（85%计算）

162.4

（90%计算）

180.5

（100%计算）

高压钠灯 586 256.7 256.7 256.7 256.7 256.7 256.7

节省电能 130.4 121.4 112.3 102.9 91.3 76.2

合计/万kW·h 634.5

折算标准煤/t 634.5×1.229＝779.8

节省费用/万元 634.5×0.68＝431.5

生命周期内（如6年）总体节能效果如表5所示。

高压钠灯更换灯头400 W为300元/套、250 W为

250/套，更换人工费为200元/套；更换周期按每两

年更换一次。

高压钠灯在六年内需更换三次灯头，因此更换

的费用为：(1 240×500＋360×450)万元×3＝234.6

万元。

在LED的六年生命周期内，一次性投资增加

872.8万元，节省电费431.5万元，高压钠灯需增加

更换费用234.6万元。因此，采用LED低标准比传

统高压钠灯增加费用为：872.8万元－431.5万元－

234.6万元＝206.7万元。

结束语

山岭路段LED道路照明标准以及光衰预补偿技

术研究应用在南坪快速路工程中技术可行，经济

指标合理，节能减排更优。
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点偏差，产生的测试数据失调现象，提出了一种

基于IMA－FPGA的电力传感器失调节点定位方

法，其按照改进关联挖掘算法获取电力传感器失

调节点间的关联规则。基于该关联规则，通过电

力传感器失调节点的DV－Hop定位算法，将未知

电力传感器失调节点到信标节点间的距离，用网

络中节点平均每跳距离和到信标节点间的跳数乘

积表示，采用三角定位获取电力传感器失调节点

的位置。为了将最佳电力传感器动态定位器运用

于在线检测中，在动态定位器的硬件结构中融入

了分布式算法，实现电力传感器动态定位器的高

速并行FPGA实现。实验结果说明，所提方法在进

电力传感器失调节点定位的系统执行时间与内存

使用量方面均优于传统方法。
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表4  采用LED与高压钠灯功率对比

灯具
安装灯具

功率/W

灯具

数量/套

安装

功率/kW

总安装

功率/kW

路灯总价

/万元

初期增加

费用/万元

高压

钠灯

400 1 240 496
586 280.8

872.8
250 360 90

按LED

低标准

280 1 240 347.2
412 1 153.6

180 360 64.8
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