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前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由山东省交通运输厅提出并组织实施。 

本文件由山东省交通运输标准化技术委员会归口。 
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公路隧道照明节能技术指南 

1 范围 

本文件确立了公路隧道照明节能的总体原则，提供了光源与灯具、照明供电、智能控制、洞口措施

及新能源利用等方面的指导与建议。 

本文件适用于新建、改扩建及在役公路隧道照明的节能设计、施工、管养，其他隧道照明节能工程

参照执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 14549—1993 电能质量 公用电网谐波 

GB/T 31832—2015 LED城市道路照明应用技术要求 

GB/T 50034—2024 建筑照明设计标准 

GB 50797—2012 光伏发电站设计规范 

GB 51348—2019 民用建筑电气设计标准 

JT/T 939.2—2025 公路LED照明灯具 第2部分：公路隧道LED照明灯具 

JTG/T D70/2-01—2014 公路隧道照明设计细则 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

回路调光 circuit dimming 

通过断开供电回路上的电源来关闭该回路照明灯具，实现隧道整体照明亮度变化的控制方式。 

 

无级调光 stepless dimming 

采用数字或模拟调光技术使亮度平滑调节的控制方式。 

 

随车调光 light dimming control with the vehicle 

在低交通流量情况下，车来灯亮、车走灯暗，明亮区域随着车辆移动的隧道照明控制模式。 

 

待车照明 vehicle dome light 

满足无车辆通行情况下的最低亮度照明。 

 

导光管照明 light guide pipe system 

将自然光通过导光管传输和强化后引入隧道内部的照明方式。 
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4 总则 

安全性 

4.1.1 隧道照明设计宜在满足行车安全性的前提下实现能耗优化。 

4.1.2 行车安全性宜从照明标准、技术选型、智能控制、应急保障等多方面因素综合考虑。 

经济性 

4.2.1 隧道照明节能技术的经济性分析宜从成本构成（初期投资、运营能耗、维护费用）与收益（能

耗节省、寿命延长）两方面切入，通过技术选型、系统优化及管理创新实现投入产出比最大化。 

4.2.2 隧道照明设计在符合 JTG/T D70/2-01—2014规定的基础上，宜采用节能设备及技术。 

5 光源与灯具 

光源性能 

5.1.1 光源相关色温宜为 3 000 K～5 000 K，显色指数宜大于 70，初始效能宜大于 150 lm/W。 

5.1.2 LED灯具光通量维持率宜符合 JT/T 939.2—2025中 5.12的相关要求。 

灯具选择 

5.2.1 选择灯具时，宜考虑显色指数、启动时间等参数，并根据光源效能、灯具效率、使用寿命、用

电安全、建设投资等进行综合技术分析比较后确定。 

5.2.2 隧道照明灯具的选用，宜采用与安装环境相匹配的节能型 LED灯具。 

5.2.3 LED灯具的能效等级宜满足一级能效要求。 

5.2.4 LED灯具宜具有良好的散热性能，稳定运行时，结温不宜大于 105 ℃。 

5.2.5 LED灯具宜采用可调电源，电源的输出功率宜在 10％～100％范围内连续可控，灯具电源宜具备

调控关断功能。 

5.2.6 LED灯具的平均寿命宜大于 50 000 h，灯具损坏率宜符合 GB/T 31832—2015中 6.5.3的相关要

求。 

5.2.7 LED灯具功率宜符合 JT/T 939.2—2025中 5.8的相关要求。 

5.2.8 LED灯具功率因数宜符合 JT/T 939.2—2025中 5.9的相关要求。 

灯具布置 

5.3.1 灯具布置宜符合 JTG/T D70/2-01—2014中 9.3.2的相关要求。 

5.3.2 根据路面宽度、亮度及均匀度，综合确定隧道照明灯具的安装高度和角度。条件允许时，宜采

用连续型线光源照明灯具。 

5.3.3 隧道入口段、出口段加强照明宜布置导光管照明，补充加强照明。 

5.3.4 隧道入口段亮度的取值，宜按非光学和光学长隧道区分，并符合 JTG/T D70/2-01—2014 中

4.1.2～4.1.5的相关要求。 

5.3.5 隧道中间段亮度的取值，宜符合 JTG/T D70/2-01—2014中 6.1的相关要求。 

6 照明供电 

概述 
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6.1.1 隧道照明供电宜选用太阳能、风能等新能源对市政电网进行补充供电。 

6.1.2 结合实际情况及新能源的利用方式，宜进行交流、直流方案比选后，确定隧道照明供配电系统

方案。 

照明供配电 

6.2.1 供照明用的配电变压器宜符合 GB/T 50034—2024中 7.2.1的相关要求。 

6.2.2 宜选用低损耗、低噪声、接线组别为 Dyn11 的环保节能型变压器。电力变压器、交流接触器和

照明产品的能效水平宜高于能效限定值或不低于能效等级 2级的要求。 

6.2.3 合理设置无功补偿装置，供电系统功率因数宜达到 90％以上。 

6.2.4 配电系统中谐波电压和在公共连接点注入的谐波电流允许值，宜符合 GB/T 14549—1993中第 4

章和第 5章的相关要求。 

6.2.5 三相照明线路各相负荷电流宜符合 GB 51348—2019中 10.6.4的相关要求。 

6.2.6 隧道照明系统直流供电方式： 

a) 采用多脉冲整流供电或开关电源直流供电模式，标称电压不宜低于 DC375V； 

b) 当输入相电压为 230 V（线电压 400 V），负载率 50％及以上时，整流装置的输出效率宜大于

95％； 

c) 系统输出供电回路末端设计电压，不宜小于直流电源系统标称电压的 80％。 

6.2.7 隧道内照明用电设备处电压偏差允许值宜符合 GB 51348—2019中 3.4.3的相关要求。 

6.2.8 隧道照明供电主干电缆不宜断开，分支电缆宜采用穿刺线夹或 T接形式与主干电缆可靠连接。 

7 智能控制 

概述 

7.1.1 隧道照明宜采用智能控制系统进行统一调控。 

7.1.2 隧道照明控制宜根据不同需求，选用回路调光、无级调光或随车调光的方式。 

7.1.3 亮度检测仪、照明控制器、照明灯具等控制设备宜接入同一平台，实现联动控制。 

7.1.4 隧道加强照明段亮度宜结合洞外亮度、交通量等条件进行实时调控。 

7.1.5 隧道夜间照明调光设计符合 JTG/T D70/2-01—2014中 9.3.5的相关要求。 

7.1.6 隧道内在拥堵、事故或检修等特殊工况时，宜开启全部照明灯具。 

回路调光 

7.2.1 长度不大于 500 m 或设计时速不大于 40 km/h的隧道，照明灯具宜采用回路控制模式。 

7.2.2 未设置监控系统的隧道，宜采用回路控制。回路控制的策略可采用时序控制的方式，调控时间

随季节调整。 

无级调光 

7.3.1 长度大于 500 m或设计时速大于 40 km/h的隧道，照明灯具宜采用无级调光控制模式。 

7.3.2 加强段照明宜根据洞外亮度的变化按需调光，具体调光策略宜符合表 1中的规定。 
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表1 隧道照明调光策略 

加强照明 

洞外实际亮度（L1） 

cd/m
2 

实际交通量（q） 

veh/（h.ln） 

各区段实际亮度输出 

％ 

L1≥L20 
q≥N 100 

q＜N k1/k×100 

L1＜L20 
q≥N L1/L20×100 

q＜N L1/L20×k1/k×100 

基本照明 

— q≥N 100 

— q＜N 10～60 

注1：L20为设计洞外亮度，单位为坎德拉每平方米（cd/m
2
）。 

注2：L1为实际洞外亮度，单位为坎德拉每平方米（cd/m
2
）。 

注3：N为设计小时交通量，单位为单条车道每小时内通过的标准车辆数[veh/（h.ln）]。 

注4：q为实际小时交通量，单位为单条车道每小时内通过的标准车辆数[veh/（h.ln）]。 

注5：k为设计小时交通量对应入口段亮度折减系数。 

注6：k1为实际小时交通量对应入口段亮度折减系数。 

 

7.3.3 加强照明对洞外亮度变化的响应时间宜符合下列规定： 

a) 洞内亮度上升沿响应时间不大于 3.6 s； 

b) 下降沿响应时间不小于 30 s。 

7.3.4 洞内、洞外亮度仪的测量允许偏差不宜大于±5％。 

随车调光 

7.4.1 单向交通隧道交通量不大于 350 veh/（h.ln）、双向交通隧道交通量不大于 180 veh/（h.ln）

且长度大于 1 000 m的公路隧道宜选用随车调光模式。 

7.4.2 随车调光系统包括隧道照明调光控制系统、车辆检测与感知系统等。 

7.4.3 车辆探测器提前感知所控区间即将有车辆到来，其提前的时间不宜小于 10 s；车辆探测器的漏

检率不宜大于 0.1％。 

7.4.4 当车辆驶出所在区间且无后续车辆驶入时，系统宜将所控区间的亮度调至待车照明状态。 

7.4.5 随车调光系统宜采用单灯调光控制模式实现。 

7.4.6 车辆行驶前方的最小亮度区间宜大于停车视距。 

照明控制系统 

7.5.1 系统宜具备边缘处理功能，控制中心失去通讯时，根据现场环境参数自行控制，宜预留与其他

系统的联动标准接口。 

7.5.2 系统宜由不间断电源供电。 

7.5.3 系统宜具备采集照明控制器、照明灯具等设备实时运行状态及故障预警、报警功能。 

7.5.4 系统宜具有监测、统计、分析功能，用能分析宜包括下列内容： 

a) 隧道照明总体用能情况； 

b) 隧道照明各回路、各区间用能情况； 

c) 按照日、周、月、年对照明进行用能统计。 
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8 洞口措施 

概述 

8.1.1 隧道洞口加强照明及浅埋段的基本照明宜充分利用自然光。 

8.1.2 隧道装饰材料宜符合 JTG/T D70/2-01—2014中 9.3.6的相关要求。 

洞口节能措施 

8.2.1 条件允许时，宜考虑选择削竹式洞门或喇叭式洞门形式。 

8.2.2 洞口边坡、仰坡宜根据实际地形、地质情况优先种植植被，降低洞外环境亮度。 

8.2.3 为降低洞外环境亮度及入口段照明功率，宜在隧道洞门增设减光措施或减光棚。 

8.2.4 洞外减光棚总体分为混凝土减光棚、钢结构减光棚、生态减光棚三种形式，宜考虑均匀度高的

钢结构减光棚。 

8.2.5 隧道洞口减光棚的设置，宜根据隧道洞口环境的亮度条件，结合照明、景观设计要求，综合考

虑后确定。 

8.2.6 减光棚的主要设计参数推荐值，宜根据表 2取值。 

表2 不同设计速度下的减光棚参数推荐值 

设计速度 

km/h 
120 100 80 

减光棚长度 

m 
100～120 80～100 50～70 

减光棚段亮度L20（S1） 

cd/m
2
 

L20（S）×（1/6～1/2） L20（S）×（1/6～1/2） L20（S）×（1/6～1/2） 

减光棚段亮度均匀度 0.6 0.6 0.6 

L(S)为洞外亮度，宜按JTG/T D70/2-01-2014表4.2.1取值。 

 

8.2.7 设置减光棚之后，入口段加强照明的设计宜按照公式（1）和公式（2）进行 

 𝐿𝑡ℎ1 = 𝐾 × 𝐿20(𝑆1) × 𝑟 ································································· (1) 

 𝐿𝑡ℎ2 = 0.5 × 𝑘 × 𝐿20(𝑆1) × 𝑟 ···························································· (2) 

式中： 

L20(S1) ——减光棚段亮度推荐值，宜按表2取值； 

r      ——修正系数，取值范围为1.1～1.5； 

k      ——入口段亮度折减系数； 

Lth1      ——入口段1的亮度，单位为坎德拉每平方米（cd/m
2
）； 

Lth2       ——入口段2的亮度，单位为坎德拉每平方米（cd/m
2
）。 

9 新能源利用 

导光管照明 

9.1.1 根据隧道所在的位置、气候环境条件、隧道洞门自身的特点等，通过经济技术比较、隧道结构

稳定性分析，合理选择导光设备。 
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9.1.2 导光管照明一般适用于隧道洞口段照明，同时配合人工照明，以满足隧道内夜间照明需求。 

9.1.3 导光管采光系统反射材料的反射率不宜低于 0.95。 

9.1.4 导光管的长度不宜超过管径的 20倍，总的传输效率不宜低于 0.75。 

光伏发电 

9.2.1 光伏发电宜利用公路隧道进出口附近中央隔离带、路堤、路堑等场地，并结合棚洞等设施进行

布设，不对公路交通造成不利影响。 

9.2.2 光伏发电系统宜根据不同地区气候条件、使用环境，采取防雷、防雹、抗风、抗震和保证电气

安全等技术措施。 

9.2.3 光伏发电系统的并网方式宜与其供配电系统的模式相匹配，光伏发电系统并网类型宜根据隧道

照明负载确定，其并网电压不宜低于 AC 380V或 DC 375V。 

9.2.4 光伏装机容量宜综合照明等运营用能需求，重点考虑满足加强照明的用能需求，以实现光伏发

电高比例消纳。 

9.2.5 光伏发电系统中的光伏组件设计使用寿命不宜低于 25 年，系统中 N 型晶硅组件自系统运行之

日起，一年内的衰减率不宜高于 1％，之后每年衰减率不宜高于 0.4％，25年内的衰减率不宜高于 11％。 

9.2.6 光伏发电系统的无功补偿装置宜符合 GB 50797—2012中 8.6.1的相关要求。 

风力发电 

9.3.1 在风力资源较为丰富的地区，宜根据当地资源布设风力发电系统。 

9.3.2 风机的选址宜考虑风机运行对道路交通的影响及倒塔距离。 

9.3.3 风力发电系统装机容量，宜与隧道常态化负荷匹配，并与光伏发电形成互补，实现新能源的稳

定供给。 

9.3.4 风力发电系统并网电压不宜低于 AC 380V或 DC 375V。 

储能与能源控制 

9.4.1 新能源发电宜配置储能装置，储能的容量宜结合新能源的装机情况及公路隧道的负荷情况配置，

以解决新能源发电间歇性和不稳定性的问题。 

9.4.2 储能装置的选择宜符合 GB 50797—2012中 6.5.3的相关要求。 

9.4.3 宜配置能源控制装置，实现新能源及储能装置的动态控制调度和稳定运行。 
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