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摘  要：根据铁路客站照明设计的特点、内容和规范要求，从照明供电的可靠性设计、安全照明、备用照明、疏散照明设计、照明的防触电、防漏电和防雷电保护以及灯具的选型和安装等设计环节，探讨和总结铁路客站照明设计的安全性问题及注意事项。
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1 铁路客站照明设计的安全性内容

铁路客站建筑一般包含有候车厅、售票厅、站台、出站通道、行李厅、管理用房及商业配套设施等，具有人员密集、流动性强、空间复杂、行程较长等特点，其照明设计不仅是为了提供视觉照度、烘托建筑美学，同时也承载着交通秩序的安全及应急疏散的功能。照明的安全性设计事关生命、财产的安全，是电气设计人员必须首先重视的问题。

人工照明分为正常照明和应急照明，其中应急照明分为备用照明、安全照明和疏散照明。从设计环节而言，照明的安全性包括以下内容：照明供电的可靠性；安全照明、备用照明和疏散照明设计；照明的防触电、防漏电及防雷电保护；灯具选型及安装的安全性等。国家和铁道部相关规范、标准和设计细则对此均有明确的规定，我们根据这些规定以及工程设计的体会对铁路客站照明设计的安全性问题进行探讨和总结。

2 照明供电的可靠性

2.1 公共区域的照明

候车厅、售票厅、站台、出站通道等公共区域一般照明的负荷级别，根据《铁路电力设计规范TB10008-2006》，特大型站及国境站为一级负荷，大型站及中型站为二级负荷。一、二级负荷均需要由二路电源供电，二路电源分别引自由不同高压电源供电的变压器，其中一级负荷的二路高压电源应相互独立。对于特大型站、国境站的候车大厅、基本站台及贵宾室等有政治敏感场所，其中一路电源宜引自与柴油发电机切换供电的应急母线。
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高大空间常采用金卤灯照明，金卤灯熄灭后重启需10分钟左右，而双电源自动切换模块的切换时间无法保证金卤灯不熄灭，因此，采用单个双电源自动切换的方式供电给大厅照明的方式是不可取的，正确的做法是采用二路电源交叉供电的方式，并保证均匀分布，这样，当一路电源停电时仍能保证50%的照明灯具不熄灭。供电方式如图1、图2。
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    图1：大厅照明方式一（二级负荷）                图2：大厅照明方式二（一级负荷）
2.2 应急照明的供电

[image: image3.jpg]i

it

B 1

52




[image: image4.jpg]


应急照明是在正常照明因故障熄灭后还须保证的照明，而两路电源均停电是造成正常照明全部熄灭的主要原因，因此除采用双电源自动切换供电外，还须设置EPS不停电电源，EPS的供电时间应能保证人员全部疏散到安全区域，并提供充足的消防灭火时间，由于铁路客站面积较大，路线复杂，疏散时间较长，因此EPS的可持续工作时间不宜小于90分钟。当有柴油发电机组作为备供电源时，为节省造价，EPS的持续时间可以适当减少，但不少于30分钟。应急柴油发电机组应采用快速自启动型，于15秒内达到额定电压输出。EPS的转换时间在毫秒级，可以满足应急照明电源转换时间的安全性要求。

2.3 照明的回路与控制

除了电源的可靠性外，照明回路的安全性也须得到保证，主要包括以下几个方面：

每个单相照明回路所带灯具的数量及功率，灯具数量不能超过25个，电流不大于16A。

照明线路的电压降应满足规范要求，以保证正常的照明照度及气体放电灯的正常启动。

照明线路应采用耐压级别为450/750V的铜芯导线，不得采用300/500V的导线，普通照明线路采用低烟无卤阻燃型，应急照明线路采用低烟无卤耐火型。照明支线的截面积不应小于2.5mm2，供电距离较大时应按压降要求放大截面。

应急照明应采用专线供电。不能与普通照明及插座混接。其支路不跨越防火分区；

照明配电箱、灯开关、控制面板的设置应按操作人员的权限范围设计，保证不被无权限人员开断与操作。控制面板若置于公共区域，应能被系统锁定，防止无关人员操作。

照明的智能控制模块应采用断电自锁型，以防止瞬间停电造成灯具长时间熄灭。应急照明的控制模块能与消防报警系统联动，消防中心应能自动开启相关区域的应急照明。
智能照明系统宜具有负载反馈功能，以探测线路及灯具的状态是否正常。

3 应急照明设计

3.1 安全照明

根据《建筑照明设计标准GB50034-2004》的定义，“当正常照明因故障熄灭后用于确保处于潜在危险之中的人员安全的照明称为安全照明”，对于铁路客站而言，通常无人员处于直接危及人身安全的潜在危险之中，如何理解这个“处于潜在危险之中的人员的安全”的定义？其实这个定义是广义的，我们借鉴CIE标准，安全照明的设置场所分为三类，一是正常照明因故障熄灭可能会造成人身伤害的生产场所；二是照明熄灭将延误工作和操作时间而造成损失或危险的场所；三是人员密集又不熟悉建筑内环境，照明熄灭容易引起惊恐而导致伤亡的场所。对于铁路客站，安全照明符合后两类的定义，可以理解为“确保公共秩序及重要工作不至引起严重混乱的照明”，铁路客站为人员密集场所，当照明完全失电时，会引起人群的恐慌，易发生冲撞、踩踏事故以致危及人们的安全，因此应设计安全照明。而铁路客站的通信、信号、消防等重要设备机房，当照明熄灭时可能会造成误操作或未及时操作而发生危险，因此也应设计安全照明。

《铁路旅客车站建筑设计规范GB50226-2007》第8.3.4条规定：“各候车区（室）、售票厅（室）、集散厅应设疏散和安全照明；重要的设备房间应设安全照明”。这个条文正好说明了以上对安全照明的定义。

对于铁路客站而言，安全照明包含二个方面的定义，其一是公共场所的安全照明，这是疏散照明无法代替的；其二是重要机房的安全照明，这与备用照明是有区别的。

公共场所的安全照明应保证足够的照度，而人员密集场所疏散照明达到规范要求的水平照度为5Lx，是无法满足安全照明的照度要求的，GB50034-2004规定，“安全照明的照度值不低于该场所一般照明照度值的5%”，对于候车厅、售票厅等平时照明照度为200Lx的场所，5%就是10 Lx。CIE标准对安全照明的照度标准还有一条，“对于特别危险的场所或作业，照度值宜提高到正常照明的10%。对于医院手术台，宜保持正常照明照度”。我们借鉴体育建筑的照明规范，《体育场馆照明设计及检测标准JGJ153-2007》规定：“观众席和运动场地安全照明的平均水平照度值不应小于20 Lx”。铁路客站与之类似，其公共场所的安全照明平均水平照度值应不低于10Lx，对于特大型站及国境站不宜低于20Lx。

公共场所安全照明的转换时间按规范要求不大于0.5秒，因此除双电源自动切换外，应设置EPS不停电电源，同时灯具应能够瞬间点燃。安全照明可取自正常照明的一部分，当正常照明采用金卤灯等气体放电灯时，安全照明须单独设置。

重要机房的安全照明的转换时间也应满足以上要求，重要机房的备用照明一般采用双电源自动切换供电，CIE标准要求备用照明的转换时间不大于15秒，如果按此设计，则不能满足安全照明的转换时间要求，因此，重要机房除备用照明外，还须设计安全照明，其安全照明可取自备用照明的一部分，采用双电源及EPS或灯具带浮充电池供电。其平均水平照度值不低于该场所一般照明照度值的5%，特别重要场所为10%。按照CIE标准，安全照明不要求照亮整个房间或场所，不要求全室的照度均匀度，只要求重点照亮某个或某几个工作面。对于铁路客站的重要机房，主要是保证操作面的照度。

航空障碍照明也是一种安全照明，可能危及航空安全的的铁路客站须根据民航部门的规定装设航空障碍照明。航空障碍灯须符合国家标准，并具有相关认证。

对于设有避难区域或安全区域的铁路客站，其区域照明也应按照安全照明的要求设计。

3.2 备用照明

国际电工委员会IEC《应急照明灯具》标准将安全照明归于备用照明，将应急照明分为疏散照明和备用照明两类，一些国家的标准也是如此。我国照明标准则参照国际照明委员会CIE出版物《建筑物内部的应急照明指南》将应急照明细分为疏散照明、安全照明和备用照明三类。备用照明和安全照明在设置场所、照度要求及转换时间等方面是有区别的，从概念上是不同的，在实际应用时需加以区分。

根据《建筑照明设计标准GB50034-2004》的规定，“当正常照明因故障熄灭后用于确保正常工作或活动继续进行的场所，应设置备用照明”。当正常照明失电后，一般场所采取疏散策略，等待正常照明的恢复，而重要机房或有政治影响的场所必须保持正常工作的继续进行，须设置备用照明。按照铁道部工程设计鉴定中心编制的《铁路客站站房照明设计细则》，铁路客站的下列场所应设置备用照明：消防控制室、变配电所、通信及信号机房、客运信息机房、售票机房、消防水泵房及防排烟机房等，另外，贵宾室等有政治影响的场所也须设置备用照明。为保证转换时间，备用照明应采用双电源自动切换供电，根据GB50034，备用照明的照度值除另有规定外不低于该场所一般照明照度值的10%。根据消防有关规范，灭火时须继续工作场所（即与消防有关的机房及控制室）的备用照明应保持正常照明照度。铁路专用机房及控制室的重要性不言而喻，也应保持正常照明的照度。

3.3 疏散照明

当正常照明因故障熄灭后，需确保人员安全疏散的出口和通道，应设置疏散照明。《消防应急照明和疏散指示系统GB17945-2010》的定义为：“为人员疏散、消防作业提供照明和疏散指示的系统”。铁路客站的公共区域，包括候车厅、售票厅、进出站厅、旅客地道或天桥、疏散通道、疏散楼梯间、防烟楼梯间前室等场所应设置疏散照明系统。疏散照明系统应满足以下几点：

一是疏散指示灯和出口标志灯应清晰地指出从室内任一处至室外或避难区的疏散路径，指示灯的间距和亮度应满足规范要求。楼梯出口标志灯宜有声音提示功能。安全出口标志灯宜设置在安全出口的顶部，底边距地不宜低于2.0m。疏散通道的疏散指示灯宜设置在离地面1.0m以下墙面上、柱上或地面上，设置在墙面上、柱上的疏散指示灯间距不应大于20m，设置在地面上的疏散指示灯间距不应大于10m。疏散指示灯距拐角处不大于1m，距走道端头及出口不大于10m。

二是应保证足够的疏散照度，根据规范要求，疏散通道为0.5Lx，安全避难区为1 Lx，疏散楼梯、地下空间、人员密集场所为5 Lx。疏散指示灯不能提供照度，因此公共场所疏散通道及楼梯须设置保证照度的应急照明灯。

三是疏散照明系统的电源及线路应独立；为便于维护，宜采用分区集中式不停电电源供电；为保证人身安全，灯具供电电压采用50V以下的安全电压；

四是疏散照明系统应能对电源及灯具故障进行自检、报警并与火灾报警系统联动。灯具应有消防认证，消防中心应能监测灯具、电源、电池及线路的状态，并能在火灾时强制点燃。

4 照明的防触电、防漏电和防雷电保护

4.1 防触电保护

站房灯具如安装在一般旅客能够触摸到的场所，应采用安全低电压供电；其他场所也应对安装维护人员提供防触电保护，主要的设计要求如下：

在站房的一般场所，应采用Ⅰ类绝缘的灯具，并接PE线保护。

净空高度不大于2米的场所，应采用Ⅱ类绝缘的灯具。

移动式或手提式灯具，容易触及的固定式灯具，应采用Ⅲ类绝缘的灯具。其供电电压在普通干燥场所不大于50V；在潮湿场所、高温场所、具有导电地面的场所，其电压值不大于24V；在不便工作的狭窄地点，且作业者接触大块金属面，如吊顶内、设备夹层内、管道间等场所，使用的手提行灯或预留的照明插座电压不应超过12V。

4.2 防漏电保护

对于人员能够触及且无法采用安全低电压供电的灯具，应装设动作电流不大于30mA的漏电保护器。如道路照明及景观照明灯具等。

照明线路一般回路众多，且多敷设于不易检查的场所，当发生绝缘损伤、接触不良、高温、过载引起绝缘老化等情况时易发生漏电事故，漏电事故是引起火灾的原因之一，为保证站房的安全，所有的照明供电回路须装设防火漏电保护，漏电报警动作电流不大于300mA。漏电保护宜分二级装设，第一级装设于变电所出线回路，第二级装设于楼层配电箱内。漏电保护器须带导线测温探头，当线路过载发热时也能及时探测到。

4.3防雷电保护

   站房的照明配电箱应按防雷规范分级装设SPD防电涌保护器，当有线路引出室外时，配电箱母线上应装设Ⅰ级试验的SPD，冲击电流值不小于12.5kA，当无线路引出室外时，应装设Ⅱ级试验的SPD，标称放电电流应不小于5 kA，各级SPD的电压保护水平应不大于2.5 kV。室外露天的灯具应装设在接闪器的保护范围内，其金属体就近与防雷装置连接。配电箱金属外壳、灯具金属防护罩、金属底座、穿线钢管应可靠接地。

5 灯具的选型与安装的安全性

5.1 灯具的选型

灯具的选型除满足前述的防触电要求外，还需注意以下安全问题：

应急灯具应采用能瞬间点燃的光源，如卤钨灯、节能灯、荧光灯、无极灯、LED灯等，荧光灯应采用快速启动的电子镇流器，不能采用带触发器的电感镇流器。金卤灯等高强气体放电灯由于其长时间的启动特性，不能作为应急灯使用。即使配置在线式EPS或热触发装置，也不建议作为应急灯光源。

旅客站台所采用的光源不应与站内的黄色信号灯的颜色相混。

灯具的防护等级，室内不宜低于IP43，室外不宜低于IP54，露天或不便于维护的场所不宜低于IP65，埋地灯不宜低于IP67。

灯具不宜采用垂直直插式光源，防止光源掉落。灯具防护外罩及器件应有防止自然掉落及维护时不小心掉落的安全措施。震动场所的灯具更应有防止光源、外罩及配件掉落的措施。

疏散应急灯具应带采用防护玻璃或不燃烧体制作的保护外罩。

高处安装的灯具外罩等配件不应采用易破碎材料，且不会受温度影响而变形掉落。

低温地区室外安装的气体放电灯，灯具应配备低温启动型触发器，当环境温度低至当地极限低温时仍能保证可靠启动。

由于金卤灯等气体放电灯会发出紫外线，对健康不利，故灯泡须带滤紫外线涂层，或灯体带滤紫外线玻璃罩。

灯具不应有易燃材料，所有部件均应为不燃型。对易受高温影响的部件，应与灯具内的发热部件保持足够的间距。

行李房内的灯具应采用安全防护型，其配电箱及灯开关应置于房外，线路应穿钢管暗敷。

燃气锅炉房、发电机房油箱间内的灯具应采用防爆型，其配电箱及灯开关应置于房外，线路应穿钢管暗敷并作防爆处理。

5.2 灯具的安装

灯具的安装需注意两个方面的安全问题，其一是灯具本身对周围环境不产生不安全因素；其二是灯具的安装应有可靠的防掉落措施。

灯具的安装环境需注意的安全方面有：

灯具及其管线不应布置在铁路轨道、接触网的上空，水平方向应有足够的安全间距，以防止灯具或工具的掉落造成严重的交通事故。

大于60W的高功率灯具不应直接安装在可燃装修材料或可燃构件上，其周围应为不燃材料，且其灯具及引入线应采取隔热保护。其导线应采用耐热型。

变电所内的灯具与高低压配电柜、变压器的水平距离应不小于1米。

灯具不应布置在锅炉、发电机、压缩机、水泵、风机等机电设备以及通信信号等重要设备的正上方，其水平距离应不小于1米。机房内的灯具布置应保证维护灯具的人员不会受到安全方面的危害且不会对周围重要设备产生危害。

灯具应有可靠的防掉落措施，以防止造成人身伤害，主要的事项有：

花灯以及超过3kg的重型灯具应在楼板或梁等结构体内预埋吊钩，吊钩圆钢直径不应小于灯具挂销直径，且不应小于6毫米。灯具的固定及悬吊装置，应按灯具重量的2倍做过载试验。

灯具应安装在承力结构上，并进行必要的荷载设计配合，使安装牢固可靠，并可承受一定的维修操作荷载。

房间吊顶嵌装的灯具不应安装在吊顶挂板上，应安装在楼板、梁等主结构体上。

大厅、雨棚等钢网架、钢桁架下安装的灯具应固定在钢网架、钢梁、檩条、主龙骨等承力钢结构体上，安装方式可采用抱箍、螺栓联接等安装方式，螺栓应有防松弹簧垫片。如采用焊接方式，则应焊接可靠并应进行防腐防锈处理及过载承重试验。

站台雨棚上的灯具，由于受到震动及风力的影响，应有防震加固措施，雨棚吊顶内的隐蔽灯具建议采用带安全绳的方式以增加后备保险，安装方式见图4。对于不设吊顶的站台雨棚灯具则优先采用钢网架抱箍安装方式，若为现浇混凝土顶板，则可采用预埋吊杆或膨胀螺栓方式安装，灯具须进行过载承重试验。

灯具的连接件应有足够的机械强度，连接灯具的支架也应有足够的机械强度。灯具的机械悬挂装置应有足够的安全系数。

灯具的安装是照明安全的一个易被忽视环节，照明设计文件应明确各项安全方面的要求。


图4：带安全绳的灯具安装方式
6 总结

铁路客站的设计是一项复杂的工程，其安全性问题越来越受到重视，照明设计的安全性只是其中的一个方面，但其重要性同样不容忽视，通过学习和领会国家、铁道部的有关设计规范，归纳和总结工程设计方面的经验和教训，使我们的照明设计更好地满足站房的使用要求，保障人员生命和财产的安全。
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图3：应急照明的供电方式
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