
乌鲁木齐新客站照明节能技术应用

中信建筑设计研究总院

喻辉    熊光
摘  要：照明节能节能技术是绿色建筑节能领域一个重要的组成部分，根据因地制宜的原则，结合乌鲁木齐新客站所在地域的气候、自然环境、建筑功能、文化差异等特点，统筹处理好建筑全寿命周期内照明节能、室内光环境质量、运营管理之间的辩证关系，体现经济效益、社会效益和环境效益的统一。努力为站房乘客和办公人员提供健康、适用和高效的使用空间，创造与自然和谐共生的综合交通枢纽建筑。
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乌鲁木齐新客站位于乌鲁木齐市沙依巴克区，是我国高铁建设中的重点省会级铁路站房，具有候车、售票、办公、商业服务等功能。客站设计高峰小时发送量8200人/高峰小时，设计规模为16站台面18线，为大型铁路旅客站房。站房总建筑面站房约9.9万m2，站台雨棚投影面积约5.9万m2，建筑主体高度为40.9m，主体三层局部设夹层。

照明节能是绿色建筑一个有机的组成部分，在乌鲁木齐新客站的照明系统设计过程中，我们对建筑物全生命周期内照明系统节能进行规划，力图处理好节约能源、营造良好室内光环境和运行管理之间的关系，主要从以下几个方面进行了探索及应用：

不同照明方式的差异化分析及应用

乌鲁木齐新客站作为大型交通枢纽，其室内照明主要为功能性照明，且在大量旅客活动的空间，如高架候车大厅其装饰风格是简约、整齐、大气磅礴，因此站房各场所人工照明以直接照明为主要照明方式，既符合建筑装饰风格，又提高照明实际效能，节约能源；间接照明方式能效较低，一般不采用，仅在一些需要精装修及泛光的特定场所采用，同时还通过提高装修材料反射率等手段，以提高间接照明的效能。在这些场所，为配合建筑装饰效果，均采用直接照明和间接照明相结合的照明方式，营造相应的光环境效果。

站房候车大厅、站台层、出站通道等高大空间场所是照明系统重点关注位置，在这些区域充分利用广告照明，装饰照明等，考虑广告照明、装饰照明对一般照明的贡献，因而，在广告牌、显示屏周边场所适当降低一般照度，以节省一般照明的灯具和运营成本。
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图1：出站通道三排灯方案照度伪色图
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    图2：出站通道两排灯方案照度伪色图

比较图1及图2：图1为出站通道天花三排灯方案，原方案未考虑显示屏、广告照明对通道两侧的照度贡献，通道地面平均照度设计值为151lx，出站通道天花照明功率密度达到5.1W/m2。图2为两排灯方案，方案考虑到出站通道两侧设有常亮的广告灯箱或显示屏（对靠墙侧的照度贡献约15~70lx），故调整天花照明灯具间距及排数，降低广告灯箱侧的照度标准，优化后通道地面平均照度设计值为113lx（天花照明部分），出站通道天花照明功率密度也下降为3.45W/m2。
优先采用分区一般照明方式。铁路站房的大空间场所一般都是多种功能综合的公共空间，如候车大厅就是集合了旅客交通、候车、商业等多种功能，各功能分区相当明确，各功能分区对照度要求也各不相同，交通区域照度水平就不必按候车区域设计，商业区域应有局部照明，其一般照度也应与一般候车区不同，故在照度标准取值应采用差异化设计，对能明确使用功能的区域照度标准取与其功能相符合的照度标准，避免盲目提高照度标准，造成不必要的浪费。

充分利用自然采光，节省的建筑人工照明能耗

站房照明设计充分利用自然采光，将自然光照明和人工照明有机结合，也是我们实现照明节能的重要手段。为此我们引入了自然光模拟分析并加以应用。

乌鲁木齐新客站地理位置为东经43.8º、 北纬87.7º，光气候分区为III区。高架候车大厅采用了弧形天窗及侧高窗。乌鲁木齐站设计过程中，我们首先利用基于BIM技术的计算机3D模拟软件对高架候车大厅的自然光进行模拟分析，利用模拟分析结果，对人工照明提出合理化控制要求。
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图3：全云天自然光照度分布轴测图
图3为CIE全云天模型下，自然光照度分析图，照度分析符合整个建筑的环境状况，全云天情况下，候车厅室内自然采光平均照度水平符合要求。照度较高部分集中在天窗覆盖区域，照度范围为550～1800Lx；夹层以下部分照度较低，照度范围20-200lx。因此，高架夹层一下部分人工照明应独立成回路，在全云天晨昏时分可考虑分组优先开启，补充天然光的不足。
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图4：晴天（夏至日）自然光照度分布轴测图

图4为晴天（夏至日）自然光照度分析图，候车厅照度范围在120～72020lx之间；高架层在晴日基本可不考虑补充人工照明。
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图5：正午与晨昏时分对比照度分析图

图5可以看出，晨昏时分的日照斜射使得大厅照度分布很不均匀，需要补充人工照明的区域一目了然。通过对多种自然光环境下的照度模拟分析，明确了在各类自然环境下，候车大厅的照度分布自然形成不同区块，针对自然光照度不同区块，人工照明对应分区设置照明回路，高架候车大厅设置的智能照明控制系统，通过时控，光控，和人工控制等手段，合理控制相应区域的灯具，在晨昏交接的时间，对自然光弱的场所，开启相应的照明灯具进行补充照明；在自然光强的区域，关闭相应的照明灯具以节省电能。
借助自然采光模拟分析，乌鲁木齐新客站照明设计中充分利用了自然光照明，注重将自然光和人工照明有机结合，综合控制，节省建筑人工照明能耗。

节能光源及灯具的选择

随着绿色照明技术的发展，大量新型高效光源不断推出，结合站房各场所的空间特点，合理选择高光效的光源：在高架候车大厅等高度20m以上采用大功率金属卤化灯；在出站厅及联系通廊等高度5～7.5m场所采用T4/T5系列高光效荧光灯及小功率金卤灯；室外泛光照明采用T4/T5系列高光效荧光灯、金卤灯、LED灯等高效光源。

各场所照明灯具选择均满足眩光限制和配光要求，且灯具效率应符合下列要求：荧光灯灯具，开启式不低于75%；带透明保护罩式不低于65%；格栅式不低于60%。气体放电灯，开启式不低于75%；格栅式不低于60%；室外用灯具效率不低于55%，并不低于各场所设计灯型要求。照明灯具均采用高效灯具及节能镇流器等附件，配置单灯补偿电容，通过这些综合措施，降低建筑照明功率密度值。
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图6：高架层150W三灯（组）方案效果图及照度模拟计算（单位：lx）
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图7：高架层250W两灯（组）方案效果图
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图8：高架候车大厅照度伪色图（方案二）
以高架层高大空间照明为例：图6方案一采用150W三灯（组）方案，原方案主照明采用150W金卤灯三灯成组，辅以装饰灯槽造型，整个高架候车厅天花照明采用150W金卤灯2164套，高架层地面平均照度达到了215lx，照明功率密度6.8W/m2。我们对方案一存在的问题做了如下分析及对比：

通过照度计算模拟图，得出整个高架层地面的照度水平偏高，其中央候车厅照度达到244~314lx，两侧的交通区域照度水平也达到200lx以上；而高架层夹层的商业区域，应以区域局部照明为主照明，高架层天花照明仅提供环境辅助照明足矣。根据照度标准取值采用差异化设计的原则，应对功能区域照度标准取与其功能相符合的照度标准，避免盲目提高照度标准，造成不必要的浪费。

照明灯具、灯槽布置较为分散，会增加高架层天花内检修马道的长度及范围，不仅提高了造价，后期维护的条件也更为严苛。

    对此，我们提出了高架层天花照明方案二（图7）并进行了深化：优化方案采用了250W金卤灯两灯成组的方案，取消装饰灯槽改为为无灯装饰带。详图8高架候车大厅照度伪色图，在尽量满足照度均匀度、减少灯具眩光的基础上，保证了中央候车厅的照度，通过调整灯组间距，降低交通区域的照度，减少或取消高架层夹层商业区域上方的天花灯具。优化后整个高架候车厅照明采用250W金卤灯664套，高架层候车区地面平均照度182lx，两侧交通区域平均照度达到150lx，另外，我们在候车区设备单元上方设置投光灯向天花及天窗投射产生间接照明的效果，作为候车区照明的补充。方案二照明功率密度降低为4.95W/m2,高大空间灯具数量的减少不仅节约了初期投资，而且优化并减少了检修马道的长度及范围，减轻了后期维护的工作量。

通过高效节能光源及灯具的选取和设计。站房主要场所照度标准、照度功率密度值及设计实际值、统一眩光值、显色指数如下表：

主要场所照明设计参数表

	序号
	场所性质
	规范要求值
	本设计实际值
	统一

眩光值UGR
	显色指数Ra

	
	
	LPD值

(W/m2)
	照度值（lx）
	LPD最大值（等效）(W/m2)
	对应照度值（lx）
	
	

	1
	中央大厅（主空间）
	10
	200
	4.95
	191.8
	19
	80

	2
	进出站大厅
	10
	200
	4.66
	188.4
	19
	80

	3
	售票大厅
	10
	200
	7.03
	195
	19
	80

	4
	进出站地道
	7
	150
	5.14
	158
	19
	80

	5
	连接厅、换乘厅
	7
	150
	5.1
	140
	19
	80

	6
	扶梯
	7
	150
	5.61
	160.8
	/
	80

	7
	办公室、管理室
	11
	300
	9.4
	289
	19
	80

	8
	售票窗口、补票窗口
	7
	200
	6.1
	192
	/
	80

	9
	检、验票处、问讯处
	7
	200
	5.1
	187
	/
	80

	10
	售票工作台、

公安验证处
	15
	500
	14.2
	475
	/
	80

	11
	行包托运、领取处
	11
	300
	9.5
	290
	19
	80

	12
	行包存放库房、

小件寄存处
	5
	100
	4.2
	88
	/
	80

	13
	基本站台
	7
	150
	4.25
	151.6
	/
	80

	14
	有棚站台
	4
	75
	2.54
	79.9
	/
	80

	15
	盥洗室、卫生间
	7
	150
	5.2
	138
	/
	80

	16
	信息设备机房
	11
	300
	9.2
	275
	19
	80

	17
	变配电所、

柴油发电机房
	8
	200
	6.2
	190
	/
	80

	18
	冷冻换热站
	7
	150
	5.2
	142
	/
	80

	19
	风机、水泵、空调设备机房
	5
	100
	4.2
	92
	/
	80

	20
	旅客服务区、商业区、餐饮区
	18
	300
	/
	/
	/
	80

	21
	贵宾室
	/
	300
	/
	/
	22
	80

	22
	
	
	
	
	
	
	


设置智能照明控制系统，并利用BIM技术对照明场景进行模拟计算。

智能照明控制系统为乌鲁木齐新客站照明节能提供了技术手段，本站房的智能照明控制系统主要在进出站大厅、候车厅、站台等旅客活动的大空间场所实施，泛光照明也纳入智能照明系统。系统依托先进的数据计算机网络技术，采用总线式网络拓扑，总线采用非屏蔽六类4对对绞电缆（CAT6-UTP），将各种开关模块R、调光模块D、场景控制模块M、时间管理模块MT等连成网络，构成总线型拓扑结构；系统采用感光光敏元件、红外感应、移动探测传感等方式，获取照度调节的实时信息；系统结合铁路站房运营方式设置程序控制以实现调节，系统根据模拟计算的结果，预设时间、场景模式进行照度调节；综合上述手段，智能化开启或关闭相关区域照明灯具，满足不同时段、不同场合的需求，达到舒适、节能目的。
智能照明控制系统基础在于合理分配照明控制回路，系统通过对相关区域回路控制，提供与各种不同场景相适应照度水平、合适的光环境，既满足照度需求，又避免电力浪费。对回路分配应考虑如下原则：

一是回路分配结合自然采光照明，合理划分区域适应自然光与人工照明相结合的过渡场景，这在前面章节已做详细阐述。
二是针对铁路旅客站房的运营特点，对大空间进行合理的分区分组，如将候车大厅按进站候车区域划分控制区域，对于每个区域形成独立控制区域。设计对于站房内公共场所的每个控制区域至少分两个控制单元，大面积空间至少分三个控制单元；任一控制单元的划分，应使照度保持相对均匀。对于功能单一的空间一般可采用50%的照明不进一步细分控制单元，另外50%的照明细分为10%、20%、30%等多档控制单元；对于功能复杂空间则全部按最小的分档控制；对公共区的值班照明设置，还可进一步减小控制比例。各照明回路的不同组合可对应不同客流状态的场景模式、节日模式、清扫模式等场景的照度水平要求。

通过智能照明控制系统调节的各类照明场景的光环境如何？其照度标准，照度均匀度等是否满足相关场景使用功能需求？对上述问题，针对乌鲁木齐站房大空间场所的各种照明场景进行了模拟计算和照度分析，利用基于BIM技术的建筑三维模型，采用DIALux、3ds Max等软件进行详细模拟。例如：对乌鲁木齐站房高架候车大厅的模拟计算，图8是该大厅100%灯具全开的模拟计算结果，平均照度达到192lx，满足规范和功能要求，其余照明参数也满足规范要求，可作为节日模式。
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图9：四个候车区全开灯具照度计算（单位：lx）
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图10：四个候车区部分开启灯具照度计算（单位：lx）
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图11：四个候车区部分开启灯具照度伪色图

图9为全开模式时取四个独立候车区的照度计算值；图10及图11，对部分灯具开启场景模式进行模拟计算：四个独立候车区域进行不同场景的综合模拟计算，四个区域分别对应照明灯具100%，50%，25%，25%开启时的照度，对比100%灯具全开模式的照度变化一目了然：平均照度变化大体与灯具开启数量成比例变化，且对相邻区域平均照度产生影响；各场景模式的照度水平可分别对应不同客流状态。

不同状态下，候车区灯具控制模式表
	管理模式
	节日模式

（图9）
	1区候车、2区等待、

3、4区交通模式（图10）
	1~4区清扫（值班）

模式

	控制状态
	开启
	开启
	关闭
	开启
	关闭

	候车区1控制回路
	P19，P20

Q19，Q20
	P19，P20

Q19，Q20
	
	P20
	P19

Q19，Q20

	候车区2控制回路
	P21，P22

Q21，Q22
	P21，Q21
	P22，Q22
	P22
	P21

Q21，Q22

	候车区3控制回路
	P11，P12

Q11，Q12
	P11
	P12

Q11，Q12
	P12
	P11

Q11，Q12

	候车区4控制回路
	P13，P14

Q13，Q14
	P13
	P14

Q13，Q14
	P14
	P13

Q13，Q14


利用BIM技术的模拟计算为室内各种场景的光环境提供了精细的模拟数据，为照明系统节能提供有力的数据依据，也为乌鲁木齐站的照明系统运营管理的提供合理参考。

    综上所述，我们利用基于BIM技术对乌鲁木齐新客站项目的自然光进行模拟分析，并通过对个场所不同照明方式的差异化分析；照明系统合理选用节能光源及灯具，设置智能照明控制系统且依据分析结果对人工照明进行规划分区；最后利用BIM技术对照明场景进行模拟计算并为照明系统节能提供有力的数据依据。尽可能地统筹处理好建筑全寿命周期内照明节能、室内光环境质量、运营管理之间的辩证关系，体现经济效益、社会效益和环境效益的统一。
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