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工厂传统照明的智能化改造与应用
文/李二宾　张星芳

陕西未来能源化工有限公司

大型化工企业的工厂照明是保障设备运转，人员巡检的重要支撑，也正经历着从传统

到智能的变革。以大型化工企业的生产、检修、巡检照明为背景，探讨传统照明智能化改

造的必要性、实施步骤及可能遇到的问题，为相关企业的照明用电改造研究和实践提供可

行性参考。

传统照明系统存在着许多问题，如能源浪费、

舒适度不足和管理不便等。陕西未来能源化工有限

公司为了响应环境保护、节能减排和安全生产工

作，把锅炉框架的照明改造作为试点开展了工作。

实现遥控控制、定时控制、光线感应调节等功能，

还能根据人、物的移动自动调整光源，以自动控制

为主，人工控制为辅，一般情况下不需要人工的参

与，更好地服务于生产、检修和巡检的照明要求。

传统照明智能化改造的必要性

传统照明灯具在使用过程中用电能耗较高，已

经无法满足公司对于节能降耗的要求。此外，照明

灯具的发光效率较低，光衰现象严重，无法达到生

产工艺所需的照明效果。在现场巡检过程中，由于

照明条件不佳，巡检人员难以仔细查看设备的运行

状况，从而影响了设备的状态检查以及人员的通行

安全。

传统照明工作方式及能耗高不合理分析

1. 控制方式不合理

1）锅炉框架内属于封闭状态，需要部分灯具长

期亮灯，但是灯具的开启和关闭均需要使用空气断

路器，而一个开关至少控制6～8盏灯，会造成灯具

无法根据需求精准控制，一些不需要长期开启的灯

具一直常亮。

2）为了保证巡检通道亮度及摄像头监控亮度

等，部分灯具也需要长期亮灯。

3）灯具开关位置相对分散，巡检人员不能很好

地按照巡检路线进行灯具开关控制，造成部分灯具

工作时间延长。

2. 灯具型号陈旧

1）根据公司执行的《节能节水专用设备企业所

得税优惠目录》相关要求：L E D 路灯、L E D 隧道

灯 /工矿灯，初始光效不低于130 l m/W。对锅炉现

场层照明灯具进行检查，功率P=100 W，材质为金

属卤化物灯，2014年生产，灯具光效在70 l m/W，

照明亮度不足，已经是高耗能落后淘汰产品。

2）咨询相关照明厂商并查阅相关资料得出调研

结论，封闭厂房可选用的灯具技术参数如下。

型号：智能三防（防水、防尘、防腐）L E D灯

或智能防爆LED灯

额定电压为AC 220 V 50/60 Hz。

额定功率为30 W、50 W、70 W、100 W。

3. 现场环境制约

结合大型化工厂实际情况，65%的设备集中在

封闭厂房内部，25%集中在集成框架内，10%为露

天。设备区照明主要通道及重要设备白天关灯后会

影响人员视线、通行安全和设备巡检，必须白天开

灯。时长在每天6:00—18:00，工作时间均超过10 h，

灯具即使在白天也长期处于不关闭状态，导致能耗升

[照明]
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高。因此传统照明的智能化、节能化改造试点工作

意义重大。

传统照明向智能化、节能化照明改造的技术

要点

1. 更新现场照明设备

淘汰能耗高、发光效率低的照明设备，选用高

光效、节能的智能化产品。锅炉厂房原100 W金属

卤化物灯照明灯具改造为50 W智能三防LED灯具。

1）智能三防L E D灯具。灯具型号为户外L E D

型，WF2防腐，IP66防护；灯具功率为50 W；工作

电压为A C 100～277 V；功率因数为0.95以上；电

流谐波≤15％；射频发射能量≤20 dBm。

2）安装方式。选用吸顶式（X），壁挂式3 0

度（b1），护栏式（h）相结合。灯具包含配套光

源、智能控制器和安装附件等，接线盒与电缆、穿

线管需要进行适配，具有相应的锁紧装置。旧灯具

拆除后具备快速安装、接线恢复功能。

3）智能三防L E D灯具整体光效＞130 l m/W，

寿命不低于50 000 h。

4）智能三防LED灯具电源模块应为恒压、恒流

输出，具有开路、短路保护功能。

5）智能三防L E D灯具控制器应具有Z i g B e e无

线传感功能，满足自组织、低功耗和低数据速率的

群体通信技术，可根据照明控制系统输入0～100%

均匀无级调光。满足IEEE 802.15.4标准通信协议，

能与控制接收设备、周边灯具相互进行数据传送。

6）智能三防LED灯具应具备通风、散热能力，

设置检修接线盖，方便光源及线路检修、维护。应

具有自排水功能，防止由穿线管、电缆口进水，降

低使用寿命、绝缘防护。

7）智能三防L E D灯具应有唯一的地址编码，

能够在控制软件输入灯具编码后进行自动组网、适

配，出现故障时亦能快速识别定位。

8）智能三防L E D灯具与控制系统进行自动对

时。进行在线状态、电压、功率、亮度、电流、灯

具开关状态和能耗等数据自动同步功能，用于监测

灯具的工作状态。

9）智能三防LED灯具按照智能化的设置无需人

为过多控制，能实现单灯控制、群组控制、分组控

制和定时控制等，满足现场个性化使用需求。

10）灯具发生故障时，应及时在系统中进行提

示，以便于运行人员及时通知维修人员处理，灯具

故障排除后可自动恢复正常。

11）智能L E D灯具附加人体感应功能，在感应

到人员或物体移动时，以100%亮度点亮所在区域

的智能灯具，人员或物体远离后以20%～50%亮度

工作（根据需要自行设置），用于进一步降低电能

能耗。

2. 照明系统控制要求

1）单灯控制。对任意一盏智能灯具进行开灯、

关灯、调光等动作操作，如图1所示。

2）群组控制。可对一个网关下的智能灯具进行

开灯、关灯和调光等操作，如图2所示。

图1　单灯调光控制

图2　 照明系统控制
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3）分组控制。可对系统联网下的灯具进行任意

分组，执行开灯、关灯和调光等操作。

4）定时控制。按照设置时间策略，控制单灯、

群组、分组的智能灯具开灯、关灯和调光等操作。

5）手动应急控制。当控制系统出现故障或现场

临时管理时，在照明箱中可进行现场手动控制灯具

开关。

3. 照明系统组成

（1）智能照明控制系统

至少包含服务器、管理软件、操作计算机、网

络交换机和现场智控箱。安装地点为控制室，管理

软件可以免费无上限扩容，免费升级。

（2）现场智控箱

用于信号的中转、传输，基本工作原理为：现

场照明灯具通过智能控制器与智控箱内的网关以无

线W i F i、4G和5G等网络组网的方式完成实时数据

采集、汇总、传输和下发；智控箱网关与服务器通

过光纤、网线等进行有线数据通信；服务器与操作

计算机通过交换机、管理软件进行操作控制。

1）智控箱要求。户外型，W F 2防腐， I P 6 5

防护，采用工程塑料或铸铝合金材质，工作电压 

220 V AC/50 Hz，配安装支架、防雨罩。

2）带无线网关功能。每个网关可至少控制200

套智能灯具，具有自动组网，自恢复功能，有加密

设计，且可以在满足通信协议的要求下向第三方智

能灯具无偿开放。

（3）操作计算机的管理软件

1）管控权限分级。有管理层、操作层和维

护层，分别设立不同账户与密码，加强信息保密

管理。

2）控制软件功能分类。基本信息：灯具编号、

位置名称、所属网关。

实时监控：在线状态、亮度、电压、电流、有

功无功功率、功率因数和电能能耗，如图3所示。

图3　照明实时监控

场景策略：按时间调节灯具亮度，按时间开、

关编组的灯具。

历史记录：记录灯具的总运行时间，每天、每

月、每年的电能消耗统计，可以用于班组执行操作

的分析，如图4所示。

图4　灯具用电统计

告警记录：灯具发生故障时能及时通知，修复

后与服务器进行网络通信自恢复，并对故障信息进

行统计。

4. 延长照明设备寿命

智能化照明系统能够实时监测设备的运行状

态，及时发现并解决问题，延长设备寿命。配置可

视化平台管理，可通过平台软件查看每盏灯具的开

关状态、电流、电压、功率、运行时间和灯具能耗

等，平台能实时监控每盏灯具，实现故障报警，并

直观地展示灯具亮灯率、故障率等。

5. 照明灯具控制方案

1）可以通过优化灯具调光进一步降低能耗。例

如白天执行灯具的70%亮度，夜间执行100%亮度，

如图5所示。
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图5　灯具调光策略

2）结合公司3台锅炉实行2开1备原则，对现场

实际照明使用规律进行调研，可以对主通道走廊、

不运行的区域减少照明灯具开启数量。

3）根据实际运行工况对灯具进行梳理，在白天

对光照条件好的灯具在9:00—16:00进行优化关闭。

4）新灯具亮度是原灯具的两倍，通过配置灯具

编码实行远程控制，隔两盏灯关闭一盏，保障厂房

光照的前提下，统一分组管理。

6. 经济效益与社会效益核算

（1）经济效益

本次锅炉界区照明单灯灯具能耗由100 W降到

了50 W，共改造了260盏灯具。根据用电节能能耗

统计，预计41个月可以收回成本。

（2）社会效益

1）通过预设场景实现按需照明、定时照明等

功能，达到节能减排、节约能耗和延长灯具寿命的

目的。

2）照明亮度高，对巡检通道及重要机组进行了

灯具合理化布置及群组控制，减少人员对灯具开闭

的操作时间，提高了职工的巡检安全。

3）控制软件的投入还为智能视频监控、智能传

感器探测、气体探测和配电管理等提供开放式的服

务接口，实现跨平台应用，减少人力、财力和物力

的投入，用于智慧化工厂的进一步建设。

传统照明智能化改造可能遇到的问题及解决

方案

（1）成本问题

智能化照明系统的成本较高，对于一些小型企

业或个人可能难以承受。解决方案是选择性价比高

的设备，同时考虑分期投入。

（2）兼容性问题

不同品牌的智能化照明设备可能存在兼容性问

题，影响用户体验。解决方案是选择具有良好口碑

和兼容性的品牌和设备。

（3）安装难度问题

由于传统照明系统的布线方式和灯具固定安装

结构较为复杂，因此智能化改造的安装难度会较

大，需要现场进行临时用电、动火和登高等特殊作

业。解决方案是选择经验丰富的专业团队及专业人

员进行安装和调试。

（4）数据安全问题

智能化照明系统涉及用户的个人信息和隐私，

因此数据安全问题不容忽视。解决方案是接入公司

内部服务器，数据不上传、不联网，同时加强自身

的数据安全管理，经常进行漏洞扫描。

（5）现场设备安全管理

对现场照明设备进行定期检查，发现问题及时

整改，提高设备的安全性能。同时，加强现场安全

培训，增强员工的安全意识，确保人员安全。

结束语

传统照明智能化改造是未来照明的必然趋势，

它能够带来更加高效、节能、智能和舒适的照明体

验。虽然改造过程中可能会遇到一些问题，但只要

采取合适的解决方案，就能够顺利实现从传统到智

能化的转型。随着智能灯具及控制系统技术的不断

进步和应用场景的不断拓展，相信智能化照明系统

将在更多的领域得到应用和推广。 EA
（收稿日期：2024-02-15）


