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引言
近两年传统家居照明企业多重受困：房地产“限购令”、原

材料价格上升、商铺租金上涨、劳动力和交通运输成本上涨。大
多数家居照明企业纷纷表示从去年到现在传统家居照明一直比较
难做。而去年 10 月 1 日中国大陆开始的淘汰 100W 以上白炽灯政
策的执行，LED 光源迎来了新的发展契机，在这股浪潮的推动下，
LED 照明也即将迎接新一股发展势头。

随着 LED 技术的发展，LED 产品向着大功率、高亮度方向发展，
芯片出射光的辐射亮度大幅度提高，大大提高了 LED 产品可能对
人体产生的光生物危害；特别是紫外和蓝光波段的高亮度 LED 芯
片被广泛应用，使 LED 的危害性更大。波长 440nm 左右的蓝光辐
射对人眼视网膜产生的光化学危害性明显提高。由于 LED 照明产
品出现不过几十年，人类在地球上已经存在了几百年，人类已经
适应了自然界太阳光的光谱，自镇流电子荧光灯光谱更接近于太
阳光谱已被广泛使用和接受。LED 白光的光束较窄，特别是在蓝
光波段范围能量比较集中。将 LED 产品应用于照明必然会使人体
器官长时间处于其照射作用，过长的照射是否会对人体产生辐射
危害，这是人们最关注的问题，也是 LED 灯具是否能够广泛使用
的关键因素。随着“浴霸伤眼”、“LED 护眼灯不护眼”等报道
的出现，特别是 LED 照明产品存在的蓝光危害，使百姓出现了害
怕心理，一度成为 LED 照明产品推广应用的限制性问题，影响了
市场的消费信心。对于 LED 产品能否安全使用以及如何评价其安
全标准，需要有相对应的规范。

光生物安全很早就引起欧美等发达国家重视。国际照明委
员会（CIE）于 2002 年发布了 CIE S009/ E: 2002 《灯和灯系统的
光生物安全性》标准，用来规范照明产品光生物安全性能指标及
测试方法。2006 年，IEC 等同采用 CIE S 009/E:2002 出版了光生
物安全标准 IEC62471:2006 ；同年，我国也出版了国家推荐性标
准 GB/T 20145-2006 ，此标准等同采用 CIE S 009/E:2002。欧盟在
2008 年出版了 EN62471:2008，该标准在 IEC62471:2006 基础上，
考虑了欧盟 2006/25/EC 指令的部分要求，使该标准的限值更为苛
刻、测试要求更高。IEC62471 是光生物安全基础的测试指导，但
还不够完善。为此 IEC 出版了 IEC/TR62471-2:2009 《非激光光辐
射安全的制造导则》，使之与 IEC62471:2006 形成 1 个垂直标准
系列，目的是使制造商或者使用者根据标准测得样品的危险等级
后，能根据不同场合的需要，选用不同危险等级的灯，指导在不
同工作场所需要安装使用某种危险等级以下的灯。该技术报告在
对 IEC62471 测试条件补充的同时，明确制造商如何评估危险等级，
规定了光源制造商与灯具制造商之间危险等级的采用条件，以及
对灯具辐射安全标签的要求。

特 别 对 于 蓝 光 危 害，IEC 在 2012 年 出 版 了 IEC/TR62778，
并 于 2013 年 通 过 了 DSH 1039A：2013 决 议。 正 在 起 草 中 的
IEC60598-1 第 8 版首次以 LED 为关注焦点对标准进行修订，其中
蓝光危害的要求引用了 IEC/TR62778 的要求。IEC60598-1 第 8 版
的修订工作已于 2012 年 12 月完成 CD 版草案（34D/1064/CDV）
的投票工作，预定于今年（2013 年）年底正式完成并正式公布，
有望进一步规范 LED 灯具产品的蓝光危害评价要求。

1. 测量原理
蓝光危害指的是由波长主要介于 400 和 500nm 的辐射照射后

引起的光化学作用，导致视网膜损伤的潜能。如果照射时间超过
10s，这种损害机理起主要作用，而且是热损害机理的数倍之多。
按照 IEC62471 的定义，当产品在相关评价位置产生到表 1 某一相
应值时的危险分类。
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【摘  要】随着白炽灯的禁售政策出台，LED 照明灯具被推上了市场大舞台，但是 LED 照明灯具所依赖的产业发展标准和测试方法很少有人
清楚，产业发展标准和测试方法是其性能和安全性的保障，国家标准和测试方法对新照明产品设计和培育消费者信心是非常关键的，介绍 LED
照明产品可能存在危害的原因及其光生物安全检测标准体系，运用 IEC/TR 62778-2012《IEC 62471 中关于蓝光对光源和灯具的危害评估的应用》
技术报告及国际照明委员会 DSH1039A ：2013 决议测试分析 LED 灯具的视网膜蓝光危害，讨论 LED 灯具蓝光危害的测试方法与测试
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表 1  暴露时间、辐亮度和辐照度与危险组别的关系

技术报告 IEC/TR62778 中，关于灯具蓝光危害分析认为普通
白光光源为 RG3 的可能性很小，同时为实现危害等级从光源到灯
具的传递，重新定义为以下 3 个安全等级，如表 2 图所示。

表 2  IEC/TR62778 对于 LED 的蓝光危害分级

特别要求，对 IEC60598-2-10 覆盖的儿童用可移动式灯具，
以及 IEC60598-2-12 覆盖的电源插座安装的夜灯，在测试距离为
200mm（视场角为 0.011rad 测量）不应超过 RG1 。  

 IEC/TR62778 强调将光源的蓝光危害信息传递给灯具，主要
测量光源，也可用于直接测量灯具，其测量评价过程如图 1 所示；
其中：LB 为辐亮度，L 为亮度，EB 为辐照度，E 为照度值 ,dmin 为
光源与探头之间的距离，KB，v 为光辐射的蓝光危害效能，表示蓝
光危害量与相应光度量的商。

                

图 1  IEC/TR62778 测量评价过程
手电筒、LED 球泡灯、玩具灯等属于非传统照明光源，应在

200mm 的距离下测量光生物安全。筒灯、路灯等传统照明光源应
在 500lx 照度下测量光生物安全，但首先必须根据 IEC/TR62778-
2012 和 DSH 1039A:2013 决议要求，先在距离为 200mm、视场角
为 0.011rad 条件下判断所得的蓝光危害 LB 值，如果蓝光危害值
超过低危害级别，就必须找出光源蓝光危害 LB 值在处于 RG1 和
RG2 临界时的距离 dmin。

   光辐射的蓝光危害效能 KB,v，表示蓝光危害量与相应光度量
的商，其表达式：
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式中 Km =683 lm/W ， ( )λ λΦ 为各个对应波长的辐射通量，
( )B λ 为蓝光危害加权函数， ( )V λ 为视效函数。
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式（1）中的 ( )λ λΦ  可用 ( )Lλ λ 或 ( )Eλ λ  代替，因而可得下式：
, / /B v B BK L L E E= =                                                                  （2）

式中 LB 为辐亮度，L 为亮度，EB 为辐照度，E 为照度值。
2. 测试实例
选择 1 款集成大功率 LED 路灯进行光生物安全测试。LED 路

灯功率 200W ，由 4 个单颗 50W 大功率 LED 作为光源串联发光，
二次配光形式为玻璃透镜反光。

测试步骤与数据：
首先稳灯约 0.5h ，找出光强最大点并使其方向与探头中心处

于同一水平面上。根据 IEC 62471 和 IEC/TR 62778 标准要求利用
光生物安全检测设备测试样品在 200mm 距离、0.011rad 视场角条
件下的光生物安全，仪器测试结果为：蓝光危害 LB=2.4 ×104W/

m2/sr，亮度值 L=10 192 325cd/m
2

，照度值 E1=50 782 lx；蓝光危
害 LB 超过表 1 规定的 RG1 限值，危险等级为中等危害。

由于样品蓝光危害 LB 超过表 1 规定的 RG1 限值，危险等级为
中等危害，必须找出光源处于蓝光危害 值在处于 RG1 和 RG2 临
界时的距离 dmin，可以通过表 1 规定的 tmax=100s 时的 EB 值进行计算，

其中 EB=1W/m
2

，将上面测出的 EB、LB 、L 数值代入公式（2 ），
得到照度值 E 为 424.7lx。

移动样品，当临界照度阈值 Ethr ＝ 424.7lx，此时样品离探头
的距离 dmin ＝ 1.34m 。

根 据 IEC/TR 62778 测 量 评 价 流 程 得 出， 当 所 有 距 离 小 于
dmin 时灯具的危害为 RG2 ，当所有距离大于 dmin 时灯具的危害为
RG1。

验证：利用光生物安全检测设备测试样品，此样品在 1.34m 

距离下测试光生物安全危害，所得蓝光危害 LB 值为 9 800W/m
2

/
sr，由表 1 蓝光危害 LB 值在处于 RG1 和 RG2 临界时的限值为 10 
000W/m2/sr，考虑到各种不确定因素，此处仪器测量结果与 IEC/
TR 62778 分析评价结果基本一致。

测量过程应注意以下几点：
（1）只有按 200mm 距离测量的光源且测量出来的蓝光危害

LB 处在 RG2 或以上时，才需要确定危害处于 RG1/RG2 临界时的
距离。

（2）理论上亮度与距离无关，但在测量时，视场角在给定的
情况下，测量值实际上是被测光源所在视场角内的平均亮度，亮
度测量值与距离有关。

（3）被测光源发光面比较均匀且很大时，即在远距离上光源
都能覆盖视场角，则测量亮度与距离无关；但若光源较小，远距
离光源不能覆盖视场角，则远处的亮度测量值会偏小。

3. 结束语
综上所诉，生物安全（包括蓝光危害）与人们的健康和安全，

只是一般的蓝光危害分类中使用的 1 级及以下的 LED 照明产品的
室内，和颜色的温度不应超过 4 000k。危害检测和评价 LED 蓝光
已势在必行，欧洲和美国和其他国家有强制性指令的生物安全性
要求，而中国国家标准 GB / T 20145 - 2006 只是推荐标准。与快
速发展的 LED 照明产品，在中国的生物安全检测的国家标准可能
很快成为强制性标准。

给水管网直接沟通着供水厂与千家万户，铺设管线较长，
是城市供水系统中投资最高的建设部分，约占给水系统总成本的 
50%-80%。因此科学合理的给水管网设计对城市发展，人们安居
乐业具有非常重要的作用。科学合理的给水管网能够保证服务范
围内居民充足的用水、水压，还能整体上降低节点水龄，减小管
网漏失率，从而降低水厂制水成本、供水能耗 [1]。

1. 市政给水管网规划的意义
伴随着城市化水平的不断提高 , 城市供水公司的规模也在不

断的壮大，但现实供水情况是仍然难以满足群众对用水的需求，
特别是一些城市在用水高峰期还会出现停水的状况。为了给城市
居民提供优质、充足的用水，市政给水管网的设计必须要深入研究，
不断优化，同时也对市政给水管网规划人员提出了更高的要求，
市政给水给水管网的规划是整个城市供水体系的决定因素，良好
的规划有着非常大的必要性和意义：（1）它指导着后期的施工建设，
其规划的优劣直接关系到城市居民和工业企业能否随时随刻的享
受到健康优质的水资源服务。（2）好的规划能满足居民生活和工
业生产的需要，提高对水资源的利用率，以及为国家节省建设费用。

2. 给水管网设计的的评价体系
随着计算机、自动化技术的快的飞速发展，工程应用中系统

的组成要素越来越多，复杂性越来越高，给水管网在运行过程中，
由于其系统构造、老化趋势、疲劳程度、环境以及人为因素的影响，
其健康状况会逐步衰退。这就需要对给水管网设计进行合理的评
价，做到前期审核上的严格把关，及时发现问题，及时解决。

科学有效的评价体系要得到执行，还需要建立严格的制度保
障和正确的原则引导：（1）正确的故障排查。对管网设计的评价
最根本目的就是找到设计中的不足之处，要在前期就要考虑到以
后给水管网可能出现的问题，例如供水中严重的漏失现象，地段
的合理性等等，所有可能出现的问题都要考虑进去。（2）经济性。

浅谈市政给水管网设计
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【摘  要】作为城市供水系统的重要组成部分，给水管网需要大量资金投入，占到了整个供水工程建设投资比例的绝大部分。所以对给水
管网进行优化设计，在保证用水安全性、可靠性的前提下，降低工程造价，具有巨大的经济效益和现实意义。本文就市政给水管网设计进行简
单的探讨，并就一些优化设计作出简单介绍。

【关键词】给水管网设计；评价体系；设计细节；优化设计

我国目前大力倡导的“建设资源节约型，环境友好型社会”的理念，
给水管网设计的评价体系要大力贯彻，设计之处要就要从经济性
方面考虑，做到节约资源，降低能耗。（3）可靠性。评价体系的
建立要本着认真可靠负责的态度对设计进行评价，同时要保证设
计下的给水系统能在规定的使用状态下，在规定时间内完成预定
功能的性能 [2]。

3. 给水管网的设计细节
给水管网的设计关系到整个城市的供水安全，更关系到居民

的日常生活，所以对给水管网设计要从多方面综合考虑 [3]。
3.1 给水管网管材设计
给水管网管材设计包括管道材料的选择和管型的确定。（1）

管道材料的选择上，由于科学技术的日益飞进，在管道材料开发
方面也有着不小的进步，所以对管道材料有着多方面的选择，现
阶段我国给水管网实践中主要用的是有钢管和球墨铸铁管金属管
材，同时还有着非金属管材种类，比如目前技术相当成熟的聚乙
烯管和硬聚氯乙烯管，不过，给水管网是一个多变性和负责性的
问题，所以在管材选择上要因地制宜，根据具体情况具体分析，
充分发挥各种管材安全可靠和满足使用要求。（2）管径的确认应
根据给水总体规和专项规划图确定。

并适当考虑现在用水情况及今后的发展情况。给水管径的确
认要考虑多方面的情况，例如新旧城区的区别，给水流量在日月
之中的变化，给水管线铺设的长短等等方面 [4] [5]。

3.2 给水管接口设计
作为市政给水管网设计的一个重要项目，市政给水管的接口

也应该在设计规划考虑范围内，它主要包括刚性接口和柔性接口，
还可以采用外侧填料对接口进行处理。不同的接口使用不同的地
方，具有不同的优势。承插铸铁管的主要采取刚性接口的形式，
往插口缝隙中填缝料才属于刚性接口，现在基本都使用粘合力强
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