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ｌｅｄ船用照明灯具应用
文 ／中 国船舶及海洋工程设计研究院 杜 睿 傅晓红

Ｉ
ＬＥＤ照明灯具作为新型绿色光源 ， 随着在船舶应用范围的扩大 ， 逐渐成为用户

关注热点 。 主要介绍船用 Ｌ ＥＤ灯具特点 ， 分析 了 Ｌ ＥＤ灯具在船舶的应用以及相关法

规、 规范要求 ， 为 ＬＥＤ船用灯具的选用提供参考 。

近几年在船舶领域 ，
ＬＥＤ照 明灯具以其无可比散热不够会导致光衰 ， 使用寿命大幅减少 。 下图 为

拟的优点 ， 迅速 占领了部分传统船用灯具市场 。 加某国外品牌ＬＥＤ产品温度 寿命曲线 ：

上船舶节能要求提髙 ， 全球对 白炽灯的逐步禁 用 ，

一〇

进一步促进 了船用 ＬＥＤ灯具的推广 。
ＬＥＤ大规模应

一

９０＼

用干船舶照明是一个必然的趋势 。 ２

｜

８０

船用 ＬＥＤ灯具特点 ＿

７０


Ｋ 灯具形式 １
６。

目 前船 用 ＬＥＤ灯具有 两种形式 ：

一

种是直接

采用成熟的ＬＥＤ灯泡 ， 灯管 ， 内部 自 带电源转换装
＇

＿ １ ００００ １ ０００００ １ ０００００

置 ， 优点是方便快捷 ， 不用 改变原有灯具外形设

计 ， 可在老船上方便实现ｌｅｄ换装 ；
另
一

种是贴片

式ＬＥＤ灯具 ， 所有的 ＬＥＤ光源直接焊接在灯具内部由 ＬＥＤ温度 和寿命 曲线 图 可见 ，
Ｌ ＥＤ核心温

壳体上 ， 由 电源转换装置统
一

供电 ， 优点是灯具
一 度在 ７ ５ ｔ： 条件下 ， 发光量衰减至原 ７〇％

，
工作寿命

体化散热好 、 效率更高 。 本文主要讨论第二种贴片为 ５ 〇〇〇〇小时 ， 当核心温度升至 ９ ５

＇

Ｃ
， 同样光衰至

式ＬＥＤ灯具 。 ７０％
，
工作寿命减少为 ２０ ０００ ｈ

。

２ ． 供电 ４ ． 显色指数

对于贴片式ＬＥＤ灯具 ，
ＬＨＤ光源不能直接使用显色指数表 示光源 对物体的 显 色能 力 ， 是通

船上 交流电源 ， 需要 电源转换装 置 ， 提供其要求过 与 同 色温的参考或基准光源下物体外观颜 色的比

的 电压 、 电流 。 而且 目 前的大部分船用 ＬＥＤ灯具设较 。 传统船 用灯具 ， 如 ： 白炽灯 、 荧光灯 、 高压钠

计 ， 当 电源转换装置故障时 ， 船 员无法 自 行更换 。灯等 ， 同
一

类型灯具显色指数差別不大 。
ＬＥＤ灯具

３ ． 发热散热 的显 色指数差异较大 ， 这是 由选用的 ＬＥＤ光源决定

ＬＥＤ灯具 发 热源 包括 Ｌ ＥＤ光源和 电源转换装的 。 显 色指数的高低决定照 明时能否正确显色 ， 低

置 ， 相对于 白炽灯 、 高压钠灯等普通船用灯具 ，显 色的照 明环境下 ， 人 会感觉视力疲劳 ， 影响正常

ＬＥＤ灯具发热量较小 ， 但是ＬＥＤ对温度非常敏感 ，工作 。 虽然 目 前船级规范尚未对显色指数作 明确要
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求 ， 但是考虑到船 员 的舒适度 ， 参考陆用建筑照 明 ５ ． 光通量

设计标准 ， 居住舱室显色指数应不低于 ８０
， 室外不光通量是光源单位时间内发出可见光量的总和 。 通

低于 ７０
。 所以在灯具订货时需要额外明确灯具显色过改变ＬＥＤ的工作电流 ， 同

一

ＬＥＤ的光通量可以无极调

指数 ， 这点在选用 ＬＥＤ灯具时尤为重要 。节 。 下表为某国夕讼司系列产品电流 光通１：关系 ：

５００
 

 




３ ２５


^

３００



一
匕

２ ７５


２ ５０




？２２ ５

；
２００

５ ， ７ ５




友 １ ５ ０ － ＾
－

１ ２５

１ ００ 

７ ５

５０


ｍ ＩｍＭ
０ ２００４００６００ ８００ １ ０００ １ ２００ １ ４００ １ ６００ １ ８００２０００２２００２４００２６００２ ８００３０００

电流 ／ｍＡ

图 ２Ｌ ＥＤ电流 － 相对光通量 曲 线

从 图 ２可以看 出随着光通量的提升 ， 电流要以 １ ２０

°

， 光输出能够 １ ００％得到有效利用 。

更大的倍数增大 ， 随之而来的是发热量迅速增加 。

结合本文 图 １
， 如果没有解决好光通量与散热之间ＬＥＤ灯具的船舶应用

的关系 ， 会大幅度增加光衰 ， 导致ＬＥＤ的使用寿命基于船舶 自 身所处的环境特点 ， 船用灯具面临

缩短 。 优质的船用 ＬＥＤ灯具的设计就是在光通量和高温 、 高湿 、 盐雾及震动等一系列问题 。 相比普通

发热量之间寻找最佳的平衡点 。灯具 ，
ＬＥＤ灯具能更好地适应恶劣的海上环境 。

６ ． 照射角度 １ ． 抗震

ＬＥＤ光源照射角度
一

般不超过 １ ２０
°

， 而普通灯ＬＥＤ作为
一

种 固 态发光源 ， 晶 片被封装在环

源接近３６０
°

。
ＬＥＤ光束集中 ， 更易干控制 ， 灯具效氧树脂里面 。 树脂颗粒不易破碎 ， 也不会 因热效

率人幅提高 。
ＬＥＤ舱室灯具无需采用反射器聚光 ；应而挥发 、 熔断 。 整 个灯体也没有松动的部分 ，

ＬＥＤ捜索灯的反射器也大大简化 ， 有利于减小灯具的这些特点使得Ｌ ＥＤ很难损坏 。 相 比 卤 钨灯 、 荧光

尺寸 。
ＬＥＤ蓬顶灯 、 搜索灯厚度相比普通灯具减少约灯 ，

Ｌ Ｅ Ｄ灯具能承受更高 强 度 机械 的 冲 击 和震

１ ／３
。 下图是传统灯具与ＬＥＤ灯具照射角度对比 。动 。 在机舱等震动较大区域 ， 采用 ＬＥＤ灯具可以

灯具外壳减少减震器的使用 。

２ ． 快速启动

ｙ
＆ｍ ＬＥＤ灯具的起动时 间 为纳秒级 ， 是 目 前所有

， ， ＾光源 中 响应时 间 最快的产 品 。 完全可以取代在救
透光罩

生艇 、 筏附近布 置的 卤钨或 白炽投光灯 ， 满足救

生时对灯具快速 启动 的要求 。 而且ＬＥＤ低温起动

传＾灯具 ＬＥＤ灯具效果好 ， 最低可在 ３ ０

－

Ｃ 正常工作 ， 优于普通荧

图 ３ 传统灯具与 Ｌ ＥＤ灯具照射角度对 比光灯的 ２０ １Ｃ 。

如 图 ３所示 ， 传统灯具发光 角 度为 ３ ６０
°

 ， 约 ３ ． 寿命长

３ ０％的光输出不能得到有效利用 。
ＬＥＤ发光角度为ＬＥＤ灯具寿命取决于ＬＥＤ光源和 电源转换装置

７０ ｜

电气
？

２ ０ １ ５ 年第 ９ 期



供配用 电 ？产品与技术

两者的寿命 ， 设计合理的船用 ＬＨ）灯具 ，
ＬＥＤ光源装 ＬＥＤ灯 ， 可节省电功率 １ ５ ． ４ ｋＷ

。

寿命不小于 ５００００ｈ
， 电源转换装置则根据设计的优采用 ５００Ｗ 卤素投光灯 ５盖 ， 换装 ＬＥＤ投光灯 ，

劣 、 采用元器件的档次为 ２０００ （ ）

￣

５００００ｈ不等 。 目节省电功率２ ． ２ ｋＷ
。

前部分国 内灯具厂商能保证全灯５〇 （ ） （）〇ｈ使用寿命 。加上 其他 台灯 、 角 灯 、 航行信号灯等全部换

相 比荧光灯的 ３０００ｈ
， 白炽灯的 １ ０００ｈ使用寿命 ，装 ， 全船可节约电功率约 ３０ ｋＷ

。

采用 ＬＥＤ灯具可以大大降低灯具的维护 费用 及船 员然而 ，
目 前大功率船用 ＬＥＤ投 光灯的被 动散

工作量 。 以某型 １ 〇〇〇 ｔ级公 务船为例 ， 全船室内 照热 问题无法有效解决 ， 现有产品 的最大功率不超

明采用 ＬＥＤ灯具 ， 已正常运行两年 ， 据船东反馈 ，过 １ ００Ｗ
， 暂时无法替代室外４００Ｗ及 ８ ００Ｗ高压

尚无灯具损坏 。 钠灯 。

４ ． 节能

ＬＥＤ灯具的高效节能是其能在船舶应用最大优相关法规 、 规范要求

势 。 船用 电站 ， 特别是船用 ２ ２ ０Ｖ用 电 ， 历来都是随着ＬＥＤ技术的逐步发展 ，
ｌ＾Ｄ灯具在船舶的

船东关注的事项 。 下表为 ＬＥＤ灯具与其他常规船用应用优势越来越明显 ， 加之船东对船舶节能环保的

灯具效率对比 ： 迫切需求 ， 国 际海事组织及
一些船级社对ＬＥＤ灯具

表 １Ｌ ＥＤ灯具与其他灯具效率对 比的应用也开始逐步规 ｉｔｅ 。

以某 １ ７０００ｍ
３

ＬＰＧ船为例 ， 此船采用 ＬＥＤ航行
光源 光源光效 ／ ｌｍ 电源效率 ／％ 光照效率 ／％ 灯具效串 ／％

、 口

＾ 木

白炽灯２０ １ ００ ６０ ６０ １曰万
■

灯 。

荧光灯 ８０ ８ ５ ６０ ６０根据海安会 Ｍ ＳＣ ． ２ ５ ３（
８ ３

） 决议 ４ ． ３ 条对使用

高压钠灯 １ ００ ８０ ６０ ６０ＬＨ）的号灯的特殊要求 ： 当 ＬＥＤ发光强度不足时应

ＬＥＤ幻
．

８ ０■ ９０ ９０ ９ ０起动报警功能 ， 或 ＬＥＤ应仅在制造厂规定的使用寿

综合计算以上各种灯具实际效率 ：命内使
＾
并考虑适 当裕量 。

白 ；

！
：只灯 ． ２〇 ｘ １ ００％ ｘ ６０％ ｘ ６０％ 

＝

７ ． ２ ｌｍ／Ｗ 目 前 设备厂的 ＬＥＤ ｙ
．

‘

） ：
ｌ 在发光强度不足时不能

荧光灯 ：
８ （ ）

ｘ ８５％ ｘ ６０％ ｘ ６〇％ 二

２４ ． ５ 丨ｎＶＷ提供报警 ， 只能在到达制造厂规定的使用寿命前更

髙压钠灯 ：
１ ００ 

ｘ
８０％Ｘ ６０％

Ｘ
６０％ 

＝

２８ ． ８  ｌｍ／Ｗ换ＬＥＤ光源 。

ＬＥＤｆｌ
＂

：８０ ｘ ９０％
ｘ

９０％ｘ ９０％ 

＝
５ ８ ． ３  ｌｍ／Ｗ＿


ｆｔ外 ’ 棚 ５ ． ４条要求航行幻 ｆｔ 制板应能提供 宵冗

即 ＬＥＤ灯实际效率两倍于焚光灯 ， 两倍于髙 ＪＩ

ｍｉ 本船的航行灯板通过监测 ＬＥＤ航行灯供 电模

换装＾ＥＤ灯具节能效果以某型 ４ ． ８万 ｔ原油船为
块

＞

电流 ’ 实现 ＬＥ Ｄ版 行幻 的故障 ， 包括短路 的报

例 ，
ＬＥＤ灯具换装节能对比如表２所示 。

表２ＬＥ Ｄ灯具换装对比 ４
±
束 １

五

原有灯具 换装灯具
？

＾

＾
￣

ＬＥＤ技术正 日 新月 异的进步 ， 过去十年 ＬＥＤ灯
八

鱗州
、

神 ／Ｗ？ 电功率勝具的发 展 和市场 占有率 已经证 明 了其 巨大的发 展

６０ＬＥ〇
ＪＳ ｌＩ ＊Ｔ ５ １ ５ １ｍ ２

潜 力 ， 现阶段船用 ＬＥＤ灯具最大的缺点就是价格
白 賴灯 ６ （ ）Ｌ Ｅ咖灯 ５ ？ 细 ． ８

较高 ， 据 国 内 厂家 反馈 ， 舱室 ＬＥＤ灯具较常规灯
荧光蓬顶灯 ２ ｘ ２０ＬＥＤ蓬顶灯２ ｘ ８ １ ７０约４ ． ８＿

劳光舱麟 ＿■舱贿 ２ ｄ 丨 １ 〇 约 ：Ｕ具价格尚约 丨 ５ 〇％
， 室外投光灯高约避％

。 不过随

荧光舱顶灯 ２ ｘ ４０ｌｅｄ舱顶灯 ２ ｘ
ｉ ８ Ｉ ％ 约 ７ ． ５ ？Ｖ Ｌ ＥＤ Ａ：

ｔ见模 ａｎ
＇ ’ ？

’ 价格正在逐 歩 回 洛 。 丨 以 即

卤 素投 光灯 ５００ＬＥＤ投光灯 ５０ ５约 ２ ． ２使 目 前 Ｌ ＥＤ 光源还不能完全取 代现有传统光源 ，

ｍ随着技 术的 发 展 ， 未来的船舶 照 明
一

定是 ＬＥ Ｄ

原船共采 用 白炽蓬顶灯 １ ５ １ 盏 ， 白炽蓬壁灯 ７ １的天下 。 ＥＡ

盏 ， 每盏功率 ６０Ｗ
。 若换装同

一厂家ＬＥＤ蓬顶灯 ， （收稿 曰 期 ： ２〇 丨 ５ ． 〇６ ． 〇 丨

）

节省电功率约 １ ２ ｋＷ
。 （ 编辑 ： 白 文 亭 ）

采用 ２ ｘ ２０Ｗ突光舱顶灯 丨 １ ０盏 ，
２ ｘ ２０Ｗ荧光

蓬顶灯 １ ７０盏 ，
２ ｘ ４ （ ）Ｗ荧光舱顶灯 １ ５ ６盏 ， 全部换
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