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中部某城市地铁截至 2 0 2 2 年 1 1 月已运营  

435 km，车站280座，遍布城市各大主城区，连接

主城区与新城区，为缓解城市交通拥堵、转变城市

交通发展方式发挥了积极作用，树立了公共交通在

城市发展体系中的主导地位。

轨道交通虽然已是绿色交通工具，但随着线网

的扩张、运营里程的增加，电力成本制约轨道交通

企业实现可持续发展。从成本构成比例看，一般能

耗成本占总运营成本15%以上，其中13%以上来自用

电成本。随着郊区线路的不断开通，线路长、车站

多的特点使得线网电力成本呈现增长趋势。因此，

对于城市轨道交通行业来说，节能降耗、绿色低碳

已成为一个战略性问题。通过节能降耗，可以帮助

轨道交通企业实现低成本、高效率的运营，极大地

提升企业效益和价值，实现企业可持续发展。

在整个城市轨道交通系统能耗中，除牵引和环

控系统两大能耗大户外，车站照明系统能耗用电独

占一席，约为地铁电力系统总能耗的10%。为响应

国家节能减排的号召，降低某城市地铁的运营能耗

成本，本文对某城市轨道交通线网车站的照明进行

分析和讨论，在保证照明质量的前提下，寻求合理

的照明控制方式及照明灯具，提高灯具照明效率，

有效降低照明系统能耗。

地铁车站照度标准

根据GB/T 16275—2008《城市轨道交通照明》

（以下简称“照明国标”）中规定，地铁各类场所

正常照明的标准值见表1。

表1　城市轨道交通各类场所正常照明的标准值（摘录）

类别 场所
参考平面及其

高度
照度/lx

车站

出入口门厅\楼梯\自动扶梯 地面 150

站内楼梯\自动扶梯 地面 150

站厅（地下） 地面 200

站台（地下） 地面 150

站厅（地面） 地面 150

站台（地面） 地面 100

目前某轨道交通车站照度在设计时按照表1的标

准执行。各线路试运营前期，均会进行车站照度测

试，以检测现场实际照度是否满足国标要求。

某地铁车站照明现状

某地铁照明分布于车站各个区域，包括站厅、

站台、出入口、管理区及出入口景观照明，其中管

理区的灯具总数约占车站总灯具数量的30%。鉴于

管理区灯具本身数量较少，主要是保障日常工作人

员的管理维修使用，管理区灯具均设有开关面板，

[照明节能]

关于某地铁照明现状及节能措施
的探讨

以中部某城市地铁为例，对线网车站的照明运行进行分析和讨论，在保证照明质量的

前提下，探讨照明节电措施。对于已采用LED光源的车站，可通过选择合适的照明控制模

式实现节电，对于仍采用荧光灯具的车站，可探索将荧光灯具更换为LED灯具，节能潜力

较为可观。
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离开设备房时工作人员可以自行关灯。公共区（站

厅、站台、出入口及景观照明）灯具每天开启时间

平均都在10 h以上，部分灯具开启时间长达24 h，

且公共区设有智能照明系统，在白天和夜间可以根

据运营实际情况进行调整。本文主要研究公共区照

明运行模式，以期降低照明耗电量（下文涉及的照

明，如非特殊说明，均指公共区照明）。

目前某地铁运营的所有线路中，2015年以前开

通的线路均采用普通荧光灯管，2016年以后开通的

线路车站均采用LED灯具。具体情况见表2。

表2　线网车站公共区灯具情况

线路 车站数量 灯具数量/个 灯具类型

A 32 30 000 LED灯具、荧光灯

B 38 110 000 LED灯具

C 24 82 000 LED灯具、荧光灯

D 37 100 000 LED灯具、荧光灯

E 25 83 000 LED灯具

F 32 92 000 LED灯具

G 26 84 000 LED灯具

H 26 84 000 LED灯具

K 14 40 000 LED灯具

P 12 38 000 LED灯具

U 16 25 000 LED灯具

针对采用普通荧光灯和 L E D 灯具的两种车

站，将各选一个标准站为例进行分析，即C号线

I站（标准站、荧光灯）、U号线 I I站（标准站、

LED灯）。

1. 车站照明模式现状

目前该城市轨道交通线网公共区照明，A号线

因建设时间较为久远，未设置智能照明控制，灯具

开启及关闭均由客运值班人员手动操作。后续建设

的各条线路，公共区照明设置有智能照明系统，因

此车站公共区的照明自动按照时间表进行开启和关

闭，无须人员手动操作。

在有智能照明系统的车站，公共区照明分为夏

季和冬季两大模式，每个模式下，根据线路运营时

间及室外自然光照情况，又细分为白天节能模式、

夜间模式和停运模式等。此外，针对特殊节假日，

如元旦、圣诞节等，考虑当天客流情况，设置单独

的模式时间表。除因运营时间略有区别外，各线路

的照明模式基本相同，见表3和表4。

表3　C号线照明模式

日期 模式 时间 站台及站厅

4月1日—9
月30日

夜间模式1 5:30—7:30 全开

白天节能模式 7:30—18:30 半开

夜间模式2 18:30—21:00 全开

夜间模式3 21:00—24:00 全开

停运模式 24:00—次日5:30 全关

10月1日—

次年3月31
日

夜间模式1 5:30—8:00 全开

白天节能模式 8:00—17:30 半开

夜间模式2 17:30—21:00 全开

夜间模式3 21:00—24:00 全开

停运模式 24:00—次日5:30 全关

表4　U号线照明模式

日期 模式 时间 站台、站厅

4月1日—9
月30日

夜间模式1 5:30—7:30 半开

白天节能模式 7:30—18:30 半开

夜间模式2 18:30—23:00 半开

停运模式
23:00—次日

5:30
所有照明全关

10月1日—3
月31日

夜间模式1 5:30—8:00 半开

白天节能模式 8:00—17:30 半开

夜间模式2 17:30—23:00 半开

停运模式
23:00—次日

5:30
所有照明全关

2. 车站照度统计及分析

为了解线网车站公共区目前照度情况，在C号

线和U号线各选取一个标准站，测量并分析照度

情况。

车站公共区照度测试要求：公共区照度测试需

测试站厅、站台、出入口和扶梯两端等位置，根据

控制需要，测试全开、1/2开及应急状态下的照度

值，并记录测试数据。照度测试注意要在该区域平

均、随机选取5个点测试，将5个照度值取平均作为

该区域的平均照度值，测试点选取应注意均匀性和

随机性。

C号线开通于2015年12月， I站为地下二层岛

式车站，车站均采用荧光光源，照度测量结果见

表5。

1）全开模式下。车站公共区照度均满足照明国

标要求，且远高于国标标准。其中，站台全开模式

下，照度均值可达照明国标要求的2倍。

2）1/2开模式下。车站公共区平均照度满足照

明国标要求。在目前的照明模式中，可将全开模式

全部替换为1/2开模式，以达到节能的目的。因1/2

开模式下，各处照度与照明国标要求相差不大，因
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此不再考虑设置1/4开模式。

表5　C号线I站照度记录

位置 状态 参考面 平均值/lx

站厅A端

（>200）

全开 地面 335.2

1/2开 地面 208.8

应急 地面 60.8

站厅B端
（>200）

全开 地面 364.8

1/2开 地面 232.4

应急 地面 80

站台A端

（>150）

全开 地面 355.2

1/2开 地面 252

应急 地面 68.6

站台B端
（>150）

全开 地面 352.6

1/2开 地面 240.4

应急 地面 57.6

U号线开通于2017年12月， I I站为地下二层岛

式车站，车站均采用LED光源，车站照度测量结果

见表6。

表6　U号线II站照度记录

位置 状态 参考面 平均值/lx

站厅A端（>200）

全开 地面 944

1/2开 地面 565

应急 地面 140

站厅B端（>200）

全开 地面 1 002

1/2开 地面 567

应急 地面 170

站台A端（>150）

全开 地面 1 135

1/2开 地面 613

应急 地面 241

站台B端（>150）

全开 地面 899

1/2开 地面 654

应急 地面 200

1）全开模式下，各处照度值远高于表1中照明

国标要求的标准值；半开模式（1/2模式）下，各处

照度值较全开模式下有所下降，但也高于表1中的

标准值；应急模式下（正常照明全关只保留应急照

明），受屏蔽门灯带的影响，站台各区域的照度值

也高于照明国标的标准。由此可见，目前的照明模

式下，车站公共区照度均高于照明国标的要求，因

此可适当调整照明模式以达到节能的目的。

2）对比全开模式和半开模式的照度数据，基本

成线性关系，预测1/4模式下，站厅、站台的照度均

值范围为350～450 lx，满足照明国标要求，而楼梯

/扶梯处的平均照度约降为200 lx，也可以满足照明

国标要求。

选取其中7条线路，统计照明用电量在该线路总

体用电量的占比，如图1所示。

图1　照明用电量占比

由图1可知，全年中所选的7条线路照明用电量

略有差异。

1）A号线照明用电量占线路总用电量的比例最

低（5.23%），单个车站照明用电量最少（11.89万

kW·h），主要是因为A号线是高架站，白天可采用

自然光，且车站规模小、灯具数量也较少。

2）统计的6条地下线路中，单站用电量排序第

二的是C号线，主要是因为C号线公共区均为荧光

灯，相比于其他地下站均采用LED灯具，达到同等

水平照度时，荧光灯耗电量高于LED灯具。说明后

续若对C号线公共区照明进行LED改造，节能效果

较为可观。

3）在公共区采用LED灯具的5个地下车站中，

H号线的照明用电占比最高（1 3 . 9 8 %），单个车

站照明用电量最高（ 6 7 . 7 6万k W · h），是U号线

（26.73万kW·h）的2.5倍，B号线（27.99万kW·h）

的2 . 4倍，说明H号线车站照明用电量的节约空间

较大。

3. 线网车站照明节能讨论

针对以上分析结果，在满足车站公共区照明国

标的要求下，为达到节能目的，有以下建议。

（1）新增公共区照明1/4开模式

对于公共区采用LED灯具的车站（如G号线、H

号线和U号线线），目前的1/2开模式下公共区照度

均远高于照明国标要求。可考虑新增1/4模式代替之

前的1/2开模式，达到节能目的。

以U号线 I I站为例，在保证照明时间表不变的

情况下，以1/4开模式替代原正常模式中的1/2开模

式，站厅公共区照度平均值范围为300 lx～450 lx，

车站公共区平均照度完全满足照明国标要求，表明

1/4开模式是完全可行的。此外，针对扶梯处局部区
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域照度不足的情况，可以适当调整回路以保证局部

过度照明。统计该站1/2开模式调整为1/4开模式后日

平均用电量，发现较调整前每天约节约118 kW·h，

若推广到线网其他车站，节约的用电量非常可观。

若将目前模式表中全开模式也换成1/4开模式，将

会节约更多的照明用电量。可针对线网各个车站的

情况，在满足照明国标的基础上，灵活推广1/4开

模式。

（2）依据日照时间细化照明模式表

该市地处东经114.3°、北纬30.59°，一年中

日出日落时间相差接近2 h。而目前线网车站只有冬

季模式和夏季模式，尤其是过渡季节，已经不能满

足车站对照明的要求。例如，夏季模式时间为4月1

日—9月30日，5:00—7:30执行夜间模式1，但在7/8

月份，5:30左右已日出，此时车站出入口自然光线

已很强烈，基本不需要补充照明，而出入口顶棚灯

7:30才关闭，造成部分电能的浪费。

可根据该市全年日出日落时间，按月细化照明

模式的执行时间，在满足车站正常照明的情况下，

尽可能充分利用自然光照，达到节约照明用电的

目的。

以U号线为例，目前已根据每月日出日落的时

间，调整出入口顶棚、门楣、站名立柱及草坪景观

照明的开启和关闭时间，日用电量较调整前有一定

幅度的下降，实现了节电目的。

（3）适当增加人为干预

针对线网客流较小的车站，如部分郊区车站，

可适当增加人为干预手动调节照明模式。例如郊区

车站21:30后进站人员较少或基本无进站客流，车

站值班人员可手动调整照明模式，保障基本照明即

可。针对特殊天气，车站值班员可以按照需求及时

开启、关闭室外照明。

（4）适当开展车站LED照明改造

目前A号线已有10个车站进行了公共区LED照

明改造，初步统计每年约节约20万kW·h电能，且

LED灯损坏率低于荧光灯，节省了人工成本。以C

号线为例，计划每年完成6个车站公共区LED照明

改造工作，将原21 W和28 W荧光灯更换为10 W、

13 W、14 W和15 W的LED灯具，每年实现节电约

30万kW·h。改造后的LED灯具使用寿命可达荧光灯

管的3～5倍，具有光线柔和、节能环保的特点，大

大降低了企业用电成本。

结束语

本文以中部某城市地铁为例，对线网车站的照

明运行进行分析和讨论，在保证照明质量的前提

下，探讨照明节电措施，以期提高灯具照明效率，

有效降低照明系统能耗。

1）2017年及以后开通的线路车站均采用LED

光源，照明模式控制包括全开、半开及1/4开。以U

号线为例，通过测量各控制模式下照度值，目前的

半开模式下公共区照度均远高于照明规范要求，1/4

开模式下照度值仍能达到规范要求。因此，建议可

在线网开展1/4开模式照度测试，在满足照度要求的

情况下尽量减少照明用电。

2）由于本市四季日出日落时间相差较大，可根

据日出日落细化照明模式的执行时间，在满足车站

正常照明的情况下，尽可能充分利用自然光照，达

到节约照明用电的目的。

3）对于仍采用荧光灯具的车站，可探索将荧光

灯具更换为LED灯具，节能潜力较为可观。
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