
水电厂照明节能研究与探讨

ABSTRACT: Investigation of the hydropower plant by analysis of lighting, lighting, described the problems hydropower plants, rectification program, from the illumination, control mode, source of light, lighting options, etc., to achieve energy-saving lighting systems, security, centralized control and illumination functions were discussed, and analyzed their advantages and disadvantages of, energy-saving lighting for hydropower plant has a certain significance, but also for hydropower plants provide reference for lighting design.
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摘要：通过对水电厂照明现状调查分析，阐述了水电厂照明存在的问题，提出整改方案，从照明方式、控制方式、光源选用、灯具选择等方面，对实现照明系统的节能、安全、集中控制以及光照度等功能方面进行了探讨，并对其利弊性进行了分析，对水电厂照明节能改造具有一定的意义，同时也为水电厂照明设计提供借鉴作用。 
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1引言

进入2011年第一季度，电荒呈现蔓延之势，全国有15个省及电网出人意料的在用电淡季时出现了电力缺口，究其原因有社会需求旺盛、电力跨区输送能力和水平不足、煤电价格机制不顺等诸多因素，但同时对于电力节能提出了新的思路和挑战。据统计，2010年全球照明用电量高居全年总用电量的20%，在我国，工业照明用电量占全国总发电量的12%，削减工业照明领域的能源浪费，无疑是节能减排的重点之一。通过对水电厂照明现状调查分析，阐述了水电厂照明存在的问题，提出整改方案，从照明方式、光源选用、灯具选择等各方面，对实现照明系统的节能、安全、集中控制以及光照度的可调控制等功能方面进行了探讨，对水电厂照明节能改造具有一定的借鉴作用。
2水电厂照明现状调查

水电厂照明设计按照照明种类分为正常照明（工作照明）、事故照明、警卫照明、标志照明四种，其中工作照明和事故照明占90%以上，灯具数量、耗电功率主要是集中在工作照明和事故照明。

2.1事故照明

水电厂事故照明电源在设计上为交、直流两用电源，正常情况下由交流供电，故障发生交流电源消失后由交流切换为直流供电，事故照明正常应为投入方式。目前事故照明光源主要使用普通白炽灯泡作为交直流通用光源，白炽灯泡存在光效低（仅为普通气体放电灯炮的1/5），寿命短（理论寿命为1000小时），长期投入产生大量的废弃灯泡，同时给工作人员增加了很大的维护量，基于此大多数水电厂事故照明长期基本处于备用状态。

2.2 工作照明

水电厂工作照明电源为交流供电，正常情况下根据现场实际情况全部或部分有选择性投入，以保证现场工作人员检修或巡视设备的需要。工作照明光源主要由日光灯、高压钠灯、金卤灯等组成。光源功率大，现场开关数量较多，分布分散不便控制。

3存在的问题

存在问题主要表现在事故照明光源选用不合理及照明方式的不合理。

3.1光源选用不合理

作为事故照明光源的普通白炽灯泡光效低、寿命短，工作人员为了更换灯泡而疲于奔命，同时大量废弃灯泡加大了空气中二氧化碳排放量，非常不符合“低碳”要求。为了减排二氧化碳，加剧实施环保，东芝等白炽灯泡知名世界品牌生产商从2010年起已经相继停产白炽灯泡。在德国、英国等西欧发达国家已经明令禁止使用普通白炽灯泡。

3.2照明方式不合理

水电厂照明按照区域大致分为电厂主、副厂房（各层）照明、水工建筑物照明、变配电室照明、坝顶尾水等道路照明等等。工作照明分布广，光源功率大，照明方式设置不合理；现场开关数量较多，分布分散不便控制；工作照明长期处于连续常明状态，导致能耗增加、光源损坏率高、照明缺陷频出，检修维护工作量大，运行人员操作也极为不便，不符合电站“少人值班”的新型理念；事故照明长期切除不符合事故照明运行设计要求，也不符合“节能环保“的理念。造成厂用电率高，给企业和社会都带来能源和资源浪费。

4研究与探讨

针对水电厂事故照明及工作照明存在的问题，从优化照明方式、改变照明控制方式及最佳光源选择等方面探讨照明节能改造的可能性。

4.1照明方式

合理选择照明方式，合理运用一般照明和局部照明结合，使用灵活照明方式，突出重点照明区域，达到节能与照明效果的统一。如将水电厂照明系统划分为“昼间运行”、“夜间运行”、“检修”、“巡回”等模式，那么厂房区域工作照明就可有选择的运行，从而达到“节能环保，优质高效”目的。比如“夜间运行”模式情况下，厂房各区域应急灯、楼梯口灯、需要监视数据有摄像头区域、所有事故照明灯亮，发电机层部分工作照明、坝顶、尾水全部或部分工作照明灯亮，其它灯具处于停运状态，即完全满足电站运行要求。

4.2控制方式

设计先进的照明控制方式对于户外户内场所，先进的控制方式是保证视觉条件，满足视觉者需要条件下，减少点灯时间，合理节能的重要手段。如将PLC控制引入电站工作照明运行控制，把工作照明投、切集中在中控室或其它便于控制的地点，便于运行人员操作，电站工作照明按电站厂房所处不同状态投、切，可有效减少灯具投运时间。控制途径可以通过分别控制到达某个区域三相交流的选择性通断来实现(考虑在厂用400V盘柜内加装接触器，在电站原有监控系统内扩展相应模块，即可实现所需功能)，区域内照明控制盘可留作该区域灯具的2级保护用。

4.3光源选用

高效光源是照明节能的首要因素。在全球推动低碳经济的背景下，LED产品技术不断进步，价格逐渐降低，具备更强大的竞争力，LED照明市场被寄予厚望。综合比较LED光源有高效节能、超长寿命、光线健康 、绿色环保、安全可靠、显色性好、响应速度快、能实现交直流通用等优点，符合绿色照明的前提——节能，同时，LED灯具在交、直流220V电压下均可正常使用，工作人员对几款市场上质量有保障的LED照明灯具进行了为期2月的交直流切换试验，试验情况良好，这为事故照明光源的选择提供了可能性。LED照明超长寿命可以大大减少工作人员的工作量，如将长期投入的工作照明及事故照明改用LED灯具后，正常及事故情况下照明会得到有效保障。据数据分析，目前照明用电占全球总用电量的19%，利用现有的LE D高效照明解决方案至少可节约40%的能耗，可每年少排放5.55亿吨二氧化碳。
4.4利弊分析

从照明方式、光源对比、预期目标等方面，分析改造的利弊性，指出水电厂照明改造对节能、安全等方面具有一定的意义。

4.4.1照明方式

照明方式优化后，厂房区域工作照明按照现场实际做有选择的运行，减少不必要的浪费，从而达到“节能环保，优质高效”目的，将PLC控制引入电站工作照明运行控制，把工作照明投、切集中在中控室或其它便于控制的地点，便于运行人员操作，电站工作照明按电站厂房所处不同状态投、切，可有效减少灯具投运时间，电站可以实现照明系统的安全集中控制。

4.4.2光源对比

传统光源光效参数为：白炽灯10流明/瓦、低压荧光灯50流明/瓦、高压气体放电灯80流明/瓦，而功率型LED光效目前典型值为100流明/瓦，远期目标可达200流明/瓦，LED光源具有极大的光效优势。通过计算可知，达到同等照度的情况下LED灯具耗电功率大约是白炽灯的20%、低压荧光灯的40%、高压气体放电灯的60%，具有显著的节电效果。同时，LED采用直流低压供电（典型值为3.2V正向电压），安全可靠，是理想的安全光源。LED光源光色单纯可靠、灯光线稳定性好，不产生有害辐射，无紫外线，符合绿色照明的要求。但同时，LED的封装技术、LED散热等每项技术都非常复杂，导致制造成本较高，市场上LED鱼龙混杂，可喜的是，在市场的吸引和推动下，LED技术进步的步伐在不断加快，产品性价比在逐年提高，生产成本却以每年30%的速度下降，这极大地缩短了LED照明灯具替代传统灯具的周期。
4.4.3  预期目标

LED灯具使用寿命≥80000h时，是真正意义上的长寿光源,在寿命期内基本上实现免维护，普通白炽灯泡为一次性光源，寿命约为1000小时，维护一只气体放电灯的工时成本报价约40元，刨除管理成本及节电成本，理论上一只LED灯具寿命内如使用其它灯具维护成本约2000元。通过对XX水电厂进行分析，按照上述的改造方案进行照明方式、控制方式及光源及灯具改造后，工作人员的工作量将减少80%，节约照明用电在55%以上。

5结语

照明的前提应当符合自然生态环境的变化，绿色节能照明的另一方面是减少光污染，拥有一个健康的光照环境是绿色照明发展的最后宗旨。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。
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