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照明系统的安全与节能
文/四川省化工设计院    张红梅

为加强安全生产，贯彻执行节

约资源和保护环境的国家技术经

济政策，推进工程建设的安全可

持续发展，以适应现代社会绿色

环保的需要，照明系统的安全和

节能，在整个建设工程中起着不

可忽视的重要作用。绿色电气技

术也不断地应用于照明系统，本

文从安全、节能的角度，结合自

己在设计中的一些体会和需要留

意的细节，与大家一起探讨、分

享。

照明系统安全的设计
照明系统包括照明系统中采用

的元器件和照明网络。照明系统

的安全依赖于各级保护元件，而

安全合理的网络是照明系统的结

构组织。

如果将照明系统的灯具比喻为

“人体细胞”，则其保护元件就

如同“神经系统”，照明网络就

是“血管组织”，它们分别主导

和滋养着细胞，构成一个健康阳

光的统一机体。

1.  照明系统的保护元件

它由照明网络中采用的，隔离

开关、断路器、剩余电流断路器

及剩余电流或测温式电气火灾监

控装置、双电源自动切换开关、

浪涌保护器，以及它们为满足其

使用场所要求所选择的防腐、防

爆功能等组成。合理选择、整定

以上诸种保护元件，是保证照明

网络安全运行的基本条件。

（1）隔离开关和断路器

1）照明箱进线处都应装设隔

离开关和断路器（或带隔离功能

的断路器）。前者用于检修时能

完全断开带电回路；后者能有效

地防止和减少发生故障时对相应

元件及材料的损坏。

2）在选择分支回路断路器

时，应特别注意：

①分支回路断路器用于照明

线路的过载和短路保护，其整

定电流应满足I z≥I s e t1≥K r e l1I c及

I set3≥K rel3I c

式中，I s e t1为长延时过电流脱

扣器整定电流，A；I s e t3为瞬时过

电流脱扣器整定电流，A；I c为线

路计算电流，A；I z为导体允许持

续负载载流量，A；K r e l1，K r e l3为

长延时、瞬时过电流脱扣器可靠

系数，取决于电光源启动状态和

断路器特性。

②实际工程中使用较多气体放

电灯，其回路断路器整定电流为其

额定电流的1.4～1.5倍，瞬时过电

流脱扣器整定电流还应躲开灯具启

动时的冲击电流，除在控制上避免

与灯具同时启动外，还要根据灯具

启动情况留有一定的裕度。

③对于消防回路，允许过载运

行，故断路器应具有过载报警、

不跳闸功能。

④照明配电箱分支回路中，不

采用三相低压断路器对三个单相

分支回路进行控制和保护。

（2）剩余电流断路器

应满足过负荷和短路保护的要

求，其动作电流宜为0.3～0.5 A，

动作时间为0.15～0.5 s。一般用于

室外照明灯具（庭院灯、景观灯）

和插座回路，以防止发生间接电击

伤亡和引起火灾事故。应注意，消

防回路不设剩余电流断路器。

剩余电流或测温式电气火灾监

控装置，用于监视剩余电流或发

热元件温度，在超过预定值时发

出报警信号，及时发现并处理火

灾隐患。

（3）道路照明

除其分支回路设有保护外，每

个灯具处还应安装单独的熔断器

保护，以减小事故造成的影响范

围，并便于查找事故。

（4）浪涌保护器

是照明系统防雷电及操作过电

压的保护，所有涉及不同防雷分

区的线路，都应装设满足最高防

雷区要求的SPD。

2.  照明网络的合理构成

也是照明系统安全另一重要不

可或缺的条件。它包含照明系统

的电压、电源、线缆、控制及接

地等要素。

（1）照明电压的安全选择

一般为380/220 V，当灯具电

户内照明回路

照明箱
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流大于25 A，或大容量（1 500 W

及以上）的气体放电灯回路，建

议采用380 V。

安全特低电压（S E L V）在

照明系统中的应用：对于潮湿场

所、高温场所、具有导电灰尘场

所、具有导电地面场所，且安装

高度距地面2.2 m及以下、容易触

及而又无防止触电措施的固定或

移动式灯具，其使用电压不应超

过24 V；在工作场所狭窄地点，

且作业者接触大块金属面，如在

锅炉、金属容器内等，使用的手

提灯电压不应超过12 V。特低电

压照明系统，往往也容易发生电

击危险，故一般安全特低照明电

压要求不超过24 V，且在实际使

用中仍应特别注意用电安全。

安全特低电压所采用的安全

隔离变压器，其一次侧和出线回

路均应设置各自的专用过电流保

护电器，作为其短路和过负荷保

护。且隔离变压器二次侧以及二

次侧所连接的线路及设备、设备

外壳等均严禁与大地、其他回路

的保护导体或金属外壳相连。

（2）供电电源的安全选择

照明负荷根据其中断供电所造

成的影响和损失，合理地确定其

负荷等级，正确地选择供电电源

方案。照明系统接线示意图如图1 

所示。

一般照明系统的电源引自照明

专用回路，如果企业内有较大冲击

性负荷，会引起电压偏移或波动，

对照明质量有严重影响，宜分别由

不同的变压器供电。特殊重要工作

场所的照明，照明电源采用双回路

供电，分别引自不同变压器的低压

段。消防应急照明应另设第三独立

电源，该电源可为蓄电池等小型电

源或由附近引来的独立电源线路。

应急电源应能自动投入。

（3）照明线路的安全设计

照明线路导体的载流量应大于

其出线回路断路器整定电流；供

给气体放电灯的配电线路，其中

线性截面应满足不平衡电流及谐

波电流的要求，且不应小于相线

截面；室外单相照明线路，敷设

距离不宜超过100 m，三相线路不

宜超过300 m，并应进行保护开关

灵敏度校验；不应将线路敷设在

贴近高温灯具的上部或附近，接

入高温灯具的线路及设备本体均

应采取耐热或隔热措施。

图1  照明系统接线示意图

1#工作电源 2#工作电源

0.4 kVⅡ段 0.4 kV保安段

柴油发电机

手动接

火灾时启动
应急照明

引自消防控制中心消防
联动或开启信号
开启应急照明

非持续线

持续线

特别重要回路

火灾应急照明回路

一般应急照明回路 户外照明回路
户内照明回路

隔离变压器

照明箱 照明箱 照明箱 照明箱

0.4 kVⅠ段

（4）照明网络控制的安全

工厂照明一般按生产组织（如

生产工段、不同流水线等）分组

集中在照明箱上控制，但在厂房

出入口应安装局部就地开关，避

免将局部就地开关安装在厂房中

间位置，或夜间不易找到的地

方。对于有多个门的大厂房或楼

梯间宜采用双控开关控制，以便

在任一入口处都可开闭灯具。就

地开关的容量应与所控制的灯具

功率相匹配，尤其是大功率气体

放电灯，更应注意，同时还要考

虑其点亮瞬间启动电流的影响。

户外照明、长距离生产线的照

明宜采用集中遥控。在环境条件

较差、多平台场所，尽量将照明

控制开关集中安装于正常环境处

的照明箱上。在0区或1区爆炸危

险场所，灯具的控制和保护设备

在相线和零线上应同时安装，并

应能同时断开，还需设置专用的

保护接地线（PE线）。

（5）照明系统的可靠接地

由于工厂环境特征（尘埃、

潮湿、腐蚀或爆炸场所）要求，

照明系统各部位均应做好可靠接

地。所有的灯具、金属灯杆、线

缆外皮及保护管、局部就地开关

等均应就地与接地装置可靠连

接；线缆外皮及敷设用的桥架、

保护管在进出建筑物处，应就近

与接地装置可靠连接；与室外相

通的配电线路，其供电回路还应

设置浪涌保护器；在人员密集、

可能触及到的场所的照明设备还

应采用必要的漏电保护装置作为

附加保护；长距离的户外照明网

络宜采用TT接地系统。

3.  火灾应急照明系统的安全

随着国家对安全消防的日益重

视，火灾应急系统的照明安全是

保证消防工作顺利进行的先决条

件。
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（1）火灾应急照明

是火警或火灾时必须发挥作

用（即保证普通人员安全撤离、

消防人员顺利灭火等）的应急照

明，一般包括备用照明和疏散照

明。所有火灾时必须坚持工作的

场所，都应设置火灾应急备用照

明；火灾应急备用照明一般要求

持续时间至少180 min，用于整个

消防使用时间。

对于大型、重要的厂房应设置

必要的专用火灾应急照明系统，

以利于消防人员进入厂房实施消

防救援工作，便于观察火灾形

势、救援进展及效果。

（2）火灾应急照明电源

对火灾应急照明不能停电的

特别重要的场所，必须设置自带

蓄电池的灯具或采用EPS连续供电

电源，其连续工作时间不应小于

90min；消防系统的EPS尽量不要

设置得太集中，以避免受邻近灾

害牵连影响，保证消防供电可靠。

火灾应急照明箱应采用专用的双回

路供电；同一防火分区内的火灾应

急照明双电源切换箱可以采用链式

连接，但总台数不宜超过两台，特

殊情况不超过三台。

（3）火灾应急照明的控制

火灾应急照明系统采用消防联

动控制，由消防控制系统自动联锁

启停、消防控制中心或就地人工

手动强启。应急线路应经常带电

压，并定期检测系统的可靠性。

（4）火灾应急照明设备

火灾应急照明箱及其线路应按

防火分区设置，应满足火灾时连

续供电。火灾应急照明箱应安装

在符合防火要求的配电间或控制

室内，或采用内衬岩棉对箱体进

行防火保护。消防用线缆额定耐

电压应≥750 V，当其明敷时应采

用阻燃或耐火线缆，暗敷时应穿

金属管并敷设在不燃性结构内且

保护层厚度不应小于30 mm。火灾

应急回路不应设插座，以防止移

动设备的接入，影响应急供电系

统的可靠性。

所有的消防设备、场所均必须

设灯光显示装置，以显示消防部

位及现场情况。该标志灯的电源

应从消防电源接入。消防线路应

有明显的标志。

大型厂房、设备布置较为复杂

的生产厂房，为便于火灾发生时

人员疏散，有效逃生，疏散指示

及安全出口指示应尽量布置在人

员逃生时，匆忙中易于发现、能

观察到的开阔、明显处。由于设

备多，管路复杂，不能满足此要

求时，疏散指示应沿距离最近出

口、以最短距离沿地面设置。地

面设置的疏散指示应考虑防水防

尘、防腐（或防爆）、防重物挤

压等措施。消防疏散照明也应计

算其实际照度，可采用“利用系

数法”进行计算。

4.  消防应急照明灯具接线示

意图

消防应急照明灯具接线示意图

如图2所示。

照明系统的节能优化设计
绿色照明，节约能源，保护环

境，是新形势下对改进照明设计

的迫切需求。照明系统的节能是

在保证不降低作业面视觉要求、

不降低照明质量的前提下，力求

非持续线

L（非持续线）

N
PE

充
电
线

充
电
线

充
电
线

图2  消防应急照明灯具接线示意图

减少照明系统中光能的损失和浪

费，从而最大限度地利用光能。

在设计中应着重注意以下方面：

1.  充分利用自然采光条件和

设施

合理利用采光系数或采光窗面

积，利用室外自然光的变化自动

调节人工照明照度，利用导光和

反光装置引入室内进行照明，提

高室内各表面的反射比，充分利

用太阳能等。

2.  合理的人工照明布置及控制

（分区控制、分时段控制、光

电控制、声控以及根据需要自动

调节人工照度等）改进灯具的控制

方式，根据使用功能要求，采用各

种节能型开关或装置、程序控制、

光电声控、节能自熄开关。

3.  确定合理的照度指标

控制设计照度值与照度标准

值的偏差（一般情况下可有±10%

的偏差）；作业面邻近区（作业

面外0.5 m的范围内）以及不可能

放置作业面的地带，可降低照度

值；非作业面、通道的照度可降

低到作业面邻近区照度的1/3。

同时应严格执行《建筑照明

设计标准》（G B50034－2013）

规定的照明功率密度（L P D）限

制值。《标准》规定的L P D值为

国家给定的照明用电指标最高限

值，并不是节能优化值，应严格

控制，力求降低。照明设计时，

应根据房间或场所使用条件确定

注：以实际到场灯具说明书为准

    ①应急照明灯，正常与事故时均亮

    ②自带蓄电池消防应急照明灯，正常与事故时均亮

    ③自带蓄电池双头应急照明灯，事故时亮

    ④自带蓄电池疏散指示及标志灯，正常与事故时均亮
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其照度值，初选光源、灯具、镇

流器的类型、规格，计算平均照

度，使之符合规定的照度标准

值；再根据选用的光源输入功率

（灯具额定功率与其配套的镇流器

或变压器功耗之和），计算出所设

计房间或场所单位面积的LPD值，

应不超过《标准》规定值，即为满

足该强制条文要求的设计。如果超

过了规定值，应调整、优化设计方

案，选用更加优质高效节能灯。

4.  采用一般照明和局部照明

相结合的方式

对同一场所有不同照度要求

时，应采取灵活的照明布置，分

区一般照明与混合照明相结合，

既满足作业照度要求，又节约能

源，经济合理。对于道路照明，

宜在后半夜切断部分路灯，如切

断间隔灯杆上的灯具的电源，或

同一灯杆上的部分灯具电源。

5.  选用高效、节能的照明器材

选择优质高效的光源和灯具；

使用低能耗、性能优的光源用电

附件；气体放电光源采用自带补

偿电容器，有针对性地采取谐波

抑制及谐波治理措施；充分应用

具有适时动态跟踪系统电压自动

调压的节能装置。

6. 加强用电设备能耗的监控、

分析和管理

照明用电配置相应的测量和计

量仪表，并定期测量电压、照度

和考核用电量。

7 .   设计过程中充分考虑环

保、减震、降噪

尽量减少照明设备的直射光和

眩光。

结束语
照明系统的安全、节能是一项

综合、全面、系统化的工程，需要

对整个系统设计方案进行精心策

划，制订合理的智能化供配电系

统，充分利用新型绿色节能技术，

提高照明系统能效，贯彻国家能源

政策，积极推进绿色照明工程，保

证工厂照明系统更加安全可靠、节

能运行，有利于工厂生产顺利、环

保发展，更好地适应和服务于社

会，满足现代化进程的要求。EA

A B B近日获得了温哥华菲沙港口局的一项合同，为全球集装箱码头（G C T）三角洲港提供船舶陆上供电技术解决方

案。该码头是加拿大最大的集装箱码头，位于不列颠哥伦比亚省三角洲地区，专门用于泛太平洋集装箱船的停靠。本项目是

加拿大联邦政府与温哥华菲莎港口局为降低环境影响共同努力的一部分。

三角洲港码头面积超过1 km²，长1 100 m，共设有3个泊位。ABB的船舶陆上供电解决方案允许轮船连接至加拿大卑

诗水电公司电网，避免使用柴油发电机组发电。ABB将为高压陆上连接系统等具备保护、控制和通信能力的关键技术提供设

计、工程制造和供货。

港口船舶关车技术可减少氮氧化物和硫氧化物等污染物的排放，降低噪声等级和振动等级，为实现码头的可持续发展目

标提供支持。船舶在停泊后接入电网、关闭发动机，不仅可帮助降低对港口的环境影响，还可获得享受折扣电力的资格，作

为其自愿减少排放的奖励。

“非常高兴ABB的岸船供电技术能为加拿大最大港口、最繁忙集装箱码头的环保事业尽一份力”，ABB电网事业部电网

接入及变电站业务负责人Patrick Fragman说，“这一创新节能的解决方案不仅对港口当局和城市有益，船主和当地居民也

将从中获益，它再次兑现了ABB致力于创造客户价值和降低环境影响的承诺。” 

一艘大型邮轮在港口采用柴油辅机为船载电气设备供电时，其8 h内排放的氮氧化物量相当于10 000台车辆从苏黎世开

往伦敦过程中产生的氮氧化物量。ABB使用岸上电力为船舶供电的解决方案包括数个可满足来自全球各地50 Hz和60 Hz轮

船需求的专用变电站以及船载连接和自动化面板，允许轮船停泊后在不中断船上任何操作的情况下关闭发动机并接入岸上电

源。

该解决方案可降低98%的排放以及噪音和振动，减少了市内港口对城市居民生活的影响，保证了水域附近居民的良好生

活质量。从船主角度来说，也降低了运营维护成本。

ABB向加拿大最大港口提供岸电技术


