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摘　要：随着科学技术的发展�人类物质文明和精神文明得到不断提高�推行＂绿色照明工程＂可节约大量电能�减少
能源消耗�保护地球生态环境、提高照明质量、提高舒适性和健康性。根据发电厂的运行特点�从节能、提高照明质量
等方面进行优化设计�在发电厂实施＂绿色照明工程＂。
关键词：绿色照明；高效；节能；环保
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ�ｈｕｍａｎｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｍｅｎｔａｌｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎａｒｅｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｇｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ-
ｌｙ．Ｔｈｅｐｒｏｍｏｔｉｏｎｏｆｇｒｅｅｎｌｉｇｈｔｉｎｇｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｃａｎｓａｖｅａｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｅｎｅｒｇｙ�ｒｅｄｕｃｅｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ�ｐｒｏｔｅｃｔ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｌｉｇｈｔｉｎｇｑｕａｌｉｔｙａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｃｏｍｆｏｒｔａｎｄｈｅａｌｔｈ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ
ｐｏｗｅｒｐｌａｎｔ�ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｓａｖｉｎｇｅｎｅｒｇｙａｎｄｉｍｐｒｏｖｉｎｇｌｉｇｈｔｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｅｔｃ．�ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｈａｓｂｅｅｎｏｐｔｉｍｉｚｅｄｓｏｔｈａｔｔｈｅｇｒｅｅｎ
ｌｉｇｈｔｉｎｇｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｃａｎｂｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎｐｏｗｅｒｐｌａｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： ｇｒｅｅｎｌｉｇｈｔｉｎｇ；ｈｉｇｈｅｆｆｅｃｔ；ｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇ；ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
中图分类号：ＴＭ923　 文献标志码：Ｂ　 文章编号：1003－6954（2009）06－0055－04

　　＂绿色照明＂是20世纪90年代初国际上对采用
节约电能、保护环境照明系统的形象性说法。美国、
英国、法国、日本等主要发达国家和部分发展中国家
先后制订了 “绿色照明工程 ”计划�取得了明显效果。
照明的质量和水平已成为衡量社会现代化程度的一

个重要标志�成为人类社会可持续发展的一项重要措
施�受到联合国等国际组织机构的关注。

绿色照明是指通过科学的照明设计�采用效率
高、寿命长、安全和性能稳定的照明电器产品 （包括
电光源、灯用电器附件、灯具、配线器材�以及调光控
制器和控光器件 ）�改善提高人们工作、学习、生活的
条件和质量�从而创造一个高效、舒适、安全、经济、有
益的环境并充分体现现代文明的照明。

目前在火力发电厂照明设计中�依然沿用着一般
工矿照明的设计思路�只是考虑满足基本的照明功能
需要�距绿色照明的要求还有一段距离。绿色照明不
仅仅是节能灯具简单的代换�而是一门集产品制造、
系统设计、安装工艺的系统工程�合理的设计为日后
的运行打下坚实的基础。如果在发电厂工程设计中
能够大量采用绿色照明和照明节能技术�对于提高生
产人员的工作效率�改善工作环境�同时降低厂用电
率�提高经济效益都有巨大的意义。

1　绿色照明在电厂设计中的具体应用
根据绿色照明的定义�在发电厂工程照明设计中

应重点考虑以下几个方面：节能、提高照明质量及照
明方案优化。
1．1　节能措施在电厂照明设计中的体现
1．1．1　采用高效率的照明灯具

绿色照明要求在满足眩光限制和配光要求的条

件下�应选用高效优质照明灯具�并应符合表1、表2
规定。

表1　荧光灯灯具的效率
灯具光

输出口形式
敞开式

带保护罩 （玻璃或塑料 ）
透明或带齿型 磨砂、棱镜 格栅

灯具效率 75％ 65％ 55％ 60％
表2　高强度气体放电灯灯具的效率

灯具光输出口形式 敞开式 带格栅或透光罩

灯具效率 75％ 55％
　　对于没有防护要求的较清洁的场所�应首先选用
开启型灯具；对于有防护要求的场所应尽量采用透光
性能好的透光材料和反射率高的反射材料�以保证有
较高的效率。同时�还应使所选灯具的配光曲线与被
照环境相适应�使被照面的照度均匀�避免照度过于
集中或分散。为了使光通量的利用率高�在厂房和车
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间应首先选用直接型和半直接型灯具。
工程中灯具选择方案如下。
在汽机房零米层推荐选用块板型高效率灯�配金

属卤化物灯光源�该灯具反射器采用双块板结构�灯
具效率达70％～90％左右�且光源还有光通量大�寿
命长 （可达10000～20000ｈ）�显色指数为60～65�
对颜色的还原性较好�人体感觉舒适度强等特点。该
灯具吸壁安装在柱上或管吊在楼板下。

在汽机房运转层选择推荐选用混光灯�配金属卤
化物灯和高压钠灯�该灯具反射器为铝合金光滑面结
构�灯具效率达70％～80％左右�混光效果好。该灯
具吸顶安装在汽机房屋架上。

在锅炉房、输煤系统、煤仓层、灰库等要求防水、
防尘、防腐等有防护要求的场所�采用三防灯。该灯
散光罩采用聚碳酸脂材料制成�具有强度高、抗冲击
的特点�罩体纵向有可防直射眩光的棱镜条�采用对
称的双曲面反射器�灯具效率达70％左右、配光合
理�防护等级为ＩＰ65�配用光源为紧凑型3Ｕ荧光灯。
该灯具可吸顶、可管吊、可吸壁、可立管安装。

辅助车间的照明灯具选择块板灯。
生产办公和生活类的辅助建筑的照明灯具选择�

在有吊顶的地方采用镜面铝高效节能灯具�反射器采
用抛物状进口镜面铝反射器�格栅为进口防眩铝格
栅�该灯具效率达70％左右�格栅保护角按30°设计�
该灯具可嵌入安装�也可吸顶安装。无吊顶的地方采
用银灰色铝合金型材灯具。采用细管径直管荧光灯�
比传统荧光灯提高光效20％�提高寿命30％�寿命可
达6年以上。

控制室采用可调节间接照明灯具�避免盘柜表面
反光�减少眩光�以减轻操作人员的视觉疲劳�既提高
了照明质量�又体现了以人为本的人性化要求。

辅助建筑物采用嵌入荧光灯或筒灯代替以往工

程中采用的漫反射的吸顶灯�光源用荧光灯或紧凑型
荧光灯代替白炽灯。

道路及户外大面积照明�灯具采用铝压铸壳体�
配置光曲线较好的道路灯具和投光灯具�使用寿命
长�降低维护费用。光源采用高压钠灯�寿 命 可 达

20000多小时�光通量大�节能效果显著�光穿透力
强�就是在雨天、雾天时照明效果远好于其它光源�是
目前室外照明最理想的光源�再配以光控时控一体化
的照明箱�更可节约大量电能。
1．1．2　采用高效率、长寿命的电光源

照明电器的电光源应采用高效率、长寿命的光
源�如细管径直管型荧光灯、紧凑型荧光灯和金属卤
化物灯、高压钠灯。如在室外、主厂房、高大厂房中采
用光效高、寿命长的高压钠灯、金属卤化物灯；在高度
较低控制室、办公室、会议室、走廊、楼梯间等场所�细
管径直管型荧光灯因光效高、寿命长、显色性好而代
替粗管径直管型荧光灯�紧凑型荧光灯和小功率金属
卤化物灯因其光效高、寿命长而取代白炽灯。
1．1．3　采用节能的灯用电器附件

为了保证不同类型电光源在电网电压下正常可靠

工作而配置的电器件统称为灯用电器附件。常用的灯
用电器附件有：镇流器、启辉器、触发器及电容器。

镇流器的能耗一般占到整个灯具能耗的20％～
30％�因此着重考虑镇流器的选用。常用的镇流器一
般分为电感式镇流器和电子镇流器两大类�电感式镇
流器又分为传统型和节能型两类。
　　传统电感镇流器尽管有结构简单、安全系数高、
坚固耐用、价格低廉、寿命长 （10年以上 ）的优点�但
因其体积大、重量重、噪音大、频闪高、功率损耗高
（40Ｗ用于灯管的自身损耗为9Ｗ）和功率因数低等
致命缺点。

节能型的电感镇流器是一种新型产品�采用新型
节能型的电感镇流器代替传统电感镇流器�其节能效
果已接近电子电感镇流器的水平 （比传统电感镇流
器节能约为40％以上 ）�相对电子感镇流器来讲�这
种镇流器具有售价低、谐波含量低、可靠性高的优势。
电子镇流器具有自身功耗低、无需功率补偿、启动可
靠、可实现调光、体积小、无频闪、噪声低、重量轻、抗
高频电磁辐射、抗电网干扰等优点�但其成本相对较
高、使用的元器件较多�稳定性、一致性相对较差�寿
命相对较短 （2～4年 ）。

通过比较�设计中推荐采用节能型的电感镇流器
表3　镇流器主要参数对比

型号品种 自身功耗／Ｗ 重量比 光效比 开机浪涌电流比 电磁干扰ＥＭＩ 连续使用寿命／ａ
36Ｗ／40Ｗ普通电感镇流器 9 1 0．95～0．98 1．5 无 10
36Ｗ／40Ｗ节能电感镇流器 4～5 1．5 1．02～1．05 1．5 无 10～20
36Ｗ／40Ｗ电子镇流器 ≤3．5 0．3～0．4 1．10 10～15 在允许范围内 2～4

·56·

第32卷第6期2009年12月 四 川 电 力 技 术
ＳｉｃｈｕａｎＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．32�Ｎｏ．6
Ｄｅｃ．�2009



和电子电感镇流器代替传统电感镇流器。
1．1．4　合理的配线、减少配电线路的损耗

根据《火力发电厂和变电所照明设计技术规定》
第12．0．5条 “气体放电灯应装设补偿电容器�补偿电
容器因数不应低于0．9”的规定�工程中电子镇流器
应配补偿电容器�使线损减少。在配线时应根据计算
合理的选择导线截面。

优化配电方式�把单相改为两相三线或三相四线
供电�线损可以比原来下降75％ ～80％。对于较长
的照明线路采用三相四线。对于道路照明将以往的
集中供电改为分区供电�合理的选择及布置照明配电
箱�以节省照明布线。
1．1．5　采用各种照明节能的控制设备和器材

采用合理的照明控制方式是实现节能的重要手

段。主要考虑以下几点。
（1）采用照明开关集中控制与就地控制相结合

的方式�室内相对多地设置照明开关�以方便开关�从
而达到节能的目的。应根据房间出口情况的不同相
应设置不同的开关。在电厂的配电室和其它不经常
有人的场所�将设置单独开关分散控制�没人工作时
就立即将所有灯关闭。

（2）户外照明的控制采用光控式自动控制方式。
（3）在走廊和楼梯间有采用声控、光控或复合型

控制的做法。
（4）不同照明开关控制的灯具宜根据被照明场

所使用功能的不同分区间隔布置�可根据外界光线的
情况或使用要求决定灯具开启的数量。

（5）在集控室中将设置调光开关�通过控制荧光
灯的光输出量来达到调节照度的目的。
1．2　电厂照明设计中如何提高照明质量
1．2．1　照度水平的确定

照度水平主要包括照度标准、照度均匀度和空间
照度等内容。在确定工程照度标准时应综合考虑视
觉功效、舒适的视觉环境、技术经济和节能等因数。

工程中主要场所的推荐照度如下。
汽机房除运转层外各层　　　　100ｌｘ．
汽机房运转层　　　　　　　　200ｌｘ．
锅炉房及本体各层　　　　　　50ｌｘ．
集中控制室及继电器室　　　　300ｌｘ．
配电室　　　　　　　　　　　200ｌｘ．
生产办公楼　　　　　　　　　300ｌｘ．
厂区道路照明　　　　　　　　5ｌｘ．

在满足照度标准的同时�还应注意房间照度的合
理分布�合理的照度分布有利于视觉工作。
1．2．2　限制眩光�提高照明舒适度

眩光是指在视野内由于亮度分布或亮度范围的

不适宜�或存在着极端的亮度对比�以致引起不舒适
感觉或降低观察细部或目标能力的视觉现象。眩光
可分为：直接眩光、不舒适眩光、反射眩光、光幕反射。

在厂房照明设计中重点要解决的是直接眩光。
解决直接眩光的办法是限制灯具的最低悬挂高度�最
低悬挂高度与采用的光源和灯具有关系�一般厂房内
采用的是有反射罩、不带格栅、光源为金属卤化物灯
或高显色高压钠灯的块板灯�根据照明规程要求�该
灯具功率为150～250Ｗ�遮光角为24°�悬挂高度定
为5．5～6ｍ时�即能满足限制直接眩光的要求。

在控制室的照明设计中重点要解决的是反射眩

光和光幕反射。反射眩光是由视野中的反射引起的
眩光�特别是靠近视线方向看见反射像所产生的眩
光。光幕反射是视觉对象的镜面反射�它使视觉对象
的对比降低�以至部分或全部地难以看清细部。反射
眩光和光幕反射更接近视线�因此比直接眩光更不
利。一般解决的措施如下。

（1）采用低亮度光源或在灯具上采取遮光方法�
使反射影像的亮度处于容许的范围以内。

（2）如光源或灯具亮度不可降低到理想程度�可
对布灯位置或物件本身位置进行调整�使反射影像处
于视线之外。

（3）可提高照度�以增加光源数量�减少反射眩
光和光幕反射的影响。

（4）采用低光泽度的表面装饰材料�以减弱镜面
反射的能力。控制室的照明设计将着重在采用低亮
度光源或在灯具上采取遮光方法和合理布置灯具位

置上考虑。一种方法是采用间接照明的方法�另一种
方法是采用新型点光源。
1．3　集控室的照明方案

作为电厂照明设计的重要部分�集控室照明从来
都是人们关注的重点。从最早的发光带�到后来的发
光天棚�再到最近的发光块�一直致力于寻找更好的
照明方式。随着集控室内控制设备的变化�相应的照
明的一些思路也应改变。

结合绿色照明概念�集控室照明设计既要满足建筑
方面的要求�同时要能达到舒适、节能、实用的功能要
求。这就需要着重在灯具和光源的选型上多加考虑。
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集中控制室的照明采用格栅照明或点光源�即集
中控制室主环采用阻燃栅格的光带照明或点光源�控
制室灯光采用分级控制方式�以满足 ＣＲＴ及大屏幕
监视器照度要求。电子设备间及继电器室采用由带
栅格的荧光灯组成的发光带。荧光灯配以长寿命、高
效率的电子镇流器。

集控室的主环部分照明采用间接照明灯具�建筑
的吊顶上留有灯槽�将这种灯安装在灯槽里�灯槽采
用铝合金专用型材�反射器采用薄钢板加工�表面喷
涂白色高级烤漆或静电喷塑�其灯光经多次反射后再
射至工作面�无直射和反射眩光�光线柔和舒适�亮度
均匀。该灯具采用荧光灯光源�可采用电子镇流器�
同时采用调光控制 （由于电子镇流器的寿命相对较

短�因此也可考虑采用节能型电感镇流器 ）。

2　结　论
自从1996年中国启动 “中国绿色照明工程 ”以

来�其他行业已率先在各自的项目中进行实施�电力
行业也相继在一些项目中开始实施�并得到了各方面
的重视。通过以上分析可以说明�绿色照明在火力发
电厂中的应用在技术上是可行的�在经济上是有利
的�从环保的角度讲更是必要的�他将随着绿色照明
电器新工艺、新技术的不断发展�在工程实际中得到
更广泛的应用�从而达到高效、节能、环保的目的。

（收稿日期：2009－07－10）

（上接第49页 ）
表2　2006年12月31日第一次加重后各轴承的振动情况 μｍ

时间 （时∶分 ） 转速 1号⊥ 2号⊥ 1号Ｙ 2号Ｙ 2Ｙ外加探头
19∶03 5000 2．0 2．1 48 53 142
19∶08 5500 11 4．1 108 72 260

表3　2007年1月1日联轴器上加重后各轴承的振动情况 μｍ
时间 （时∶分 ） 转速 1号⊥ 2号⊥ 3号⊥ 4号⊥ 1号Ｙ 2号Ｙ 2Ｙ加
9∶45 400 0 0 5 14 29
9∶54 2000 1 0．3 23 24 19
9∶56 3000 1 0．4 27 10 62
10∶02 4000 0．6 0．4 23 17 53
10∶13 5000 0．7 0．3 13 12 50
10∶18 5500 2 1 2 1 14 6 44

　　经过计算发现�试加重量对振动影响很小�于是
在将汽轮机前后加重全部取下�在联轴器129度位置
上加重21．3ｇ�加重后�2007年1月1日再次启动�振
动数据见表3。
10：45提高背压�向热网供汽�振动基本没有变

化。
由机组振动和计算可知�转子上的不平衡重量已

很少�约2．7ｇ�故振动处理和高速动平衡到此结束。

3　结　论
1）引起汽轮机振动的原因是联轴器质量不平

衡。
2）联轴器质量不平衡通过现场平衡�不平衡重

量已很少。
3）机组轴系振动达到优良水平。
4）由于联轴器对于汽轮机来说是悬臂外伸端�

在处理类似结构的振动问题时�在外伸端加重的效果
很好�往往起到四两拨千斤的作用。
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