
交通建设 建材发展导向2013年 5月 

【文章编号】1672—1675(2013)09—0258—02 

高速公路隧道照明系统节能技术研究与应用 
刘靖 华 

(广西龙光广贺高速公路有限公司 广西 贺州 542800) 

摘 要：在能源紧张和照明运营开支居高不下的形势下，公路隧道照明节能技术研究越来越受到相关部门关注，已成 

为公路 隧道工程上的一个重要课题。 
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引 言 
随着高速公路的迅速发展，大量以桥隧为主的山区高速公 

路里程也逐年增加，隧道照明运营开支居高不下，部分路段隧道 

运营电费高达数千万元。我国是个能源稀缺的国家，隧道的“安 

全和节能”问题已成为管理部门亟待解决的重要课题。国外公路 

隧道的照明技术研究开始较早，技术相对成熟，许多发达国家的 

公路系统发展较完善，各国相继出台了隧道照明规范。我国隧道 

照明技术起步较晚，隧道照明技术规范不完善，没有具体的规 

定。 

在能源紧张和照明运营开支居高不下的形势下，公路隧道 

照明节能技术研究越来越受到关注，已成为公路隧道工程上的 
一 个重要课题。采用隧道照明节能技术，可减少对煤炭、石油等 

能源的消耗，减少有害气体和烟尘的排放。同时，还可降低运营 

维护成本。另外，节能技术还为司机提供舒适的良好视觉效果， 

避免事故的发生，从而取得 良好的社会效益。 

1广贺高速隧道照明系统背景 
广贺高速有四条隧道，分别为花坟洞隧道长 362m、溢田隧 

道长 430m，石板尾隧道 3180m，大桂山隧道 1860m。根据 《公路 
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隧道通风照明设计规范》规定，长度大于 100m的公路隧道应设 

置照明设施，且每延公里隧道照明负荷应不小于 60kW，按每日 

平均开通 lOh计，平均年耗电量达 21．6万度 (折合 72t标准煤)， 

能耗巨大，对广贺高速隧道照明系统的“安全和节能’键 出了巨大 

挑战。 

2广贺高速隧道照明系统项目设计方案 

2．1隧道照明技术要求 
本项 目隧道照明全部采用 LED灯具，按照《公路隧道通风照 

明设计规范》GTJ026．1—1999)的要求，按开通 5年交通量，对隧 

道LED照明方案的亮度指标要求及隧道照度分布要求，见表 1。 
表 1隧道照明标准要求技术指标表(5年) 

中间段亮度 入口段亮 过渡 l段亮 过渡Ⅱ段亮 出口段亮 隧道名称 备注 
(cd／m2) 度(cd，m ) 度(cd／m~) 度 (cd／mz) 度(cd／m2) 

花坟垌隧道 2．5 87．5 26．25 8．75 12．5 

石板尾隧道 2．5 87．5 26．25 8．75 l2．5 

大桂山隧道 2．5 87．5 26．25 8．75 l2．5 

滋田隧道 2．5 87．5 26．25 8．75 12．5 

照明综合均匀度≥0．4纵向亮度均匀度≥O．7 

2．2 项目节能技术原理——LED的基本原理及光效比 
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层，采用粒径7ram的集料、11％残留沥青和石灰拌和成稀浆，铺 

设厚度lOmm。llI类型稀浆封层有效地处治该路段的轻微线裂、 

块裂、松密封散和水损坏，以及路面抗滑性能不足的问题。 

3．2．3 雾封层 

雾封层无需集料覆盖，乳化沥青的，利用沥青喷洒车直接将 

稀释后的慢凝乳化沥青撒于公路表面，用材耗费低，改善原路面 

的材料活性，防止松散危害，保护早期使用的路面，延长路面的 

使用寿命。雾封层最适用于处治轻微疲劳龟裂、细骨料损失少路 

面的养护，恢复路表氧化、硬化沥青的粘附力，填补微小缝隙，防 

止路表水下渗破坏深层公路路基，减少或避免低温环境损害公 

路上表面，防止开级配路面松散等作用。而且材料成本比较低， 

养护常年累月使用的城市市政道路具有较高的经济效率。雾封 

层可以加深路面颜色，使路面和行车车道的分界分明，为激动行 

车提供安全保障。雾封层会降低道路上表面的纹理，使道路上表 

面平整光滑的平面，给行车造成安全隐患，所以，雾封层不适用 

于维修和养护交通量大、行车高速的道路和用密级配混合料覆 

盖的沥青路面。 

OGFC面层的路面，使用雾封层会减小甚至消除原路面结构 

的排水功能。在雾封层施工中要注意沥青用量，以免沥青过多形 

成路表油膜，降低路面的抗滑能力。雾封层可以有效地处理轻微 

的水损坏，最能处理路况较好和胶结料老化的路面。城市定期实 

施雾封层处理可以强化路面的使用效果。采用雾封层处理设计 
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值偏低的油石比混合料路面，可以快速、有效地修复路面。秋冬 

季节不宜雾封层施工，否则会因施工期降雨少而影响，也会造成 

乳化沥青破乳前遭遇冰冻，很大程度上减缓乳化沥青凝结速度。 

该条市政公路中段靠北路的受损路段适用于雾封层施工，养 

护轻微疲劳龟裂、细骨料损失小的路面，恢复路表氧化，硬化沥 

青的粘附力，填补路面裂纹和缝隙，维护低温给路面带来的损 

害、阻止开级配路面松散，还可以加深路面颜色以提高车道行车 

的安全性，且它的费用较低。 

4 结 语 
该条城市道路的维护保证了良好的效果，从设计沥青混凝 

土、控制原材料、组合施工机械到现场施工等诸多环节经过了核 

查检验，合理调配施工人员、配置材料和设备，引进新技术、新材 

料和新设备精心施工，实施高效的施工技术管理，创造出更优质 

的城市道路。 

， 参考资料 

【1]胡玉国．关于城市道路工程的维护技术探讨明．黑龙江交通科技，2012，9 

(23)：64～65． 

【2】史京晶．泡沫沥青就地冷再生技术在城市道路改造中的应用[J】．中国科 

技，2011，9(16)：87～88． 



建材发展导向2013年 5月 交通建设 

与传统的照明灯具相比，LED灯具有光指向性好、寿命长、 

体积小、重量轻、低 电压、响应快、无红外幅射且无汞污染等优 

点，在同样亮度下，耗电仅为普通白炽灯的 1110，寿命却可 以延 

长百倍。下表是一组 100W 高压钠灯与 60WLED隧道灯的实测 

参数比较表(见表 2)。 

表 2 IOOW高压钠灯与60WLED隧道灯光效 b较表 

参数 10(3W高压钠灯 60WLED隧道灯 

光源功率 1OOW 60W 

整机功率 l30W 6 

有效光通量 3900hn 3975I 

利用系数 65％ 75％ 

光源效率 lO0bI 1O5Im，W 

2．3依据设计亮度要求。选择 LED照明灯具及配套设备 
(1)LED照明灯具的配光要求 

透镜原理，通过建模和修模手段，得到精确的产品配光图，使 

得灯具的配光有较大的分配 自由度，达到既可提高光效，又能使 

照度分布均匀的效果。 

(2)大功率 LED照明光源散热器设计 

解决散热问题是保证LED灯具正常工作的重要条件，项目 

实施单位结合隧道通风的特点，把 LED焊接在铝基板上，再黏在 

铝合金这种导热系数高的金属材料做的散热器上，LED芯片至 

灯具外壳的整体热阻不高于13~C／w。整灯采用平板式散热，散热 

面积足够并在鳍片形状和方向方面考虑充分利用活塞风，在有 

限的空间里极大地增加散热面值，取得较好的散热效果。良好的 

散热将大大减慢 LED的光衰速度，从而延长 LED的寿命。 

(3)电源设计的安全及易维护性 

本项目应用的开关电源，采用隔离分体式电源设计，散热好， 

性能稳定可靠。插头采用航空插头，需更换电源时徒手即可更 

换，适应了便于现场维护的需要，并且达到保护灯体和使用者人 

身安全要求。 

(4)智能控制系统 

根据车流量变化和洞外环境亮度，开发适应不同场合的 

LED照明智能控制系统，也是节能的有效途径。在供电线路设计 

时注意做到每盏灯都可独立控制关闭和开启，为依据车流或亮 

度控制提供物理条件，做到了自动调节 LED照明灯具的亮度以 

降低能耗。 

2．4项目所用灯具的主要技术指标 
(1)光源组成：大功率白色 LE D发光管，单颗额定功率约 

1W； 

(2)光源效率：>l00lrIl，W@350mA； 

(3)显色指数：不小于 7O： 

(4)色温：5000K<Tc<6000K，色温一致性~<500K、功率因数： 

>0．95： 

(5)整体光衰：lO000h不超过 10％； 

(6)光源寿命：≥50000h时，光衰小于初始值的 30％。 

3项目节能量测算 
广贺高速 自通车以来，隧道 LE D照明系统亮度指标已在通 

车前完成相关检测，并与初始值相比较，并未发现亮度有衰减， 

通过智能控制系统进行亮度调整，达到很好的节能效果。 

功耗比较： 

(1)原设计照明方案功耗及数量见表3。 

(2)LE D功耗及数量见表 4。 

上述表中结果表明：消电能消耗量节约比例达62％。 

4项目维护与运营费用比较 

4．1营运期电费支出情况比较 
加强段照明，按 12h／El，全 日、白日基本照明、应急照明按 

表 3 

序号 规格 规格 单位 数量 备注 

1 高压钠灯 400W 套 1280 加强灯 

2 高压钠灯 25OW 套 512 加强灯 

3 高压钠灯 150W 套 6o9 加强灯 

4 高压钠灯 1o0W 套 27O6 基本照明 

5 LED灯 60W 套 80 应急照明 

6 光源功率 kW 1006．6 

7 消耗功率 kW 1289．14 

备注 其中，加强段950．56kW．全日基本段 109．98kW，自日基本段 163．8kW，应急 
照明64．8kW。(损耗按高压纳灯灯具功率的 30％计) 

表 4 

序号 规格 规格 单位 数量 备注 

1 LED灯 170W 套 1456 加强照明 

2 LED灯 12OW 套 880 加强照明 

3 LED灯 40W 套 14O8 基本照明(沥青路面) 

4 LE D灯 3OW 套 256o 基本照明(水泥路面) 

5 小计 套 63O4 

6 消耗功率 kW 486．24 

其中，加强段 353 12kW，全日基本段 42．48kW，自日基本段 61．65kW，应 备注 

急照明28．99kW 

24h／d计算，电费按 0．8905元，度计算，具体计算结果如下： 

(1)高压钠灯方案年电能消耗量： 

[(950．56+163．8)x12+(109．98+64．8)x24]x365=6411969：6kW·h 

高压钠灯 方案年 电费=(6411969．6kW·h)xO。8905元，度= 

5709858．929元 

(2)LED灯方案年电能消耗量； 

【(353．12+61．65)xl2+(4Z48+28．99)X24]X．365=2442769．8kW·h 

LED灯方案年电费=2442769．8(kW．h)×0．8905元／度=2175286．5 

元 

(3)年支出电费比较： 

每年节约电费=570．99万元(钠灯)一217．53万元 (变更设计) 

=353．46万元。 

(4)营运期节约电费： 

按3O年运营期计算，预计营运费共节约 10603．8万元。 

4．2维护成本比较 
以寿命结束平均需要更换的费用计算维护费用，不包括日常 

维护费，则高压钠灯维护费用平均约 150元／年／盏，高压钠灯：2 

年维护费用：4498盏x150元，盏，年×2年=1349400元，LED灯为 

0(厂家 2年内包修包换)。 

5 LED灯项目实施后的节能效益 
年节省用电量为：396．24万度、年节省标准煤为：1307．58t与 

原有高压钠灯方案相比，综合节电率可达 62％。 

6 隧道 LED项目获得交通运输节能减排专项 

资金支持 
由于广贺高速隧道 LED灯照明系统节能效果显著，获得 

2013年度交通运输节能减排专项资金支持，同时也是广西区首 

个获此支持的隧道照明项目。 

作者简介：刘靖华 (1973一)，男，大专，工程师，主要从事高速公路 

机电设备设计与施工工作。 


