浅谈应急照明设计

应急照明是现代公共建筑及工业建筑的重要安全设施，它同人身安全和建筑物安全紧密相关。当建筑物发生火灾或其它灾害，伴随着电源中断，应急照明对人员疏散、消防救援工作，对重要的生产、工作的继续运行或必要的操作处置，都有重要的作用。一些发达国家和国际照明委员会（CIE）都提出了很高的要求和制定了详细规定。

    近年来我国建设了很多高层公共建筑和涉外建筑，应急照明的作用日益突出，引起了消防部门、设计单位的高度重视。但是我国还缺乏完善而详尽的标准、规范，《民用建筑照明设计标准》（以下称《民标》）和《工业企业照明设计标准》（以下称《工标》）都只有很原则的规定。

1993年中国照明学会发布了《应急照明设计指南》，吸取了国际上的先进标准，总结了我国的经验，对设计有一定的指导意义。
现就应急照明设计的几个问题谈谈自己的认识。
一应急照明的名称和分类
从五十年代始，我国一直沿用“事故照明”这个名词。为了和CIE和英美等国通用的“Emergency Lighting”这个词接口，并考虑到更为确切，更符合实际，九十年代初颁布的《民标》、《工标》，都使用了“应急照明”。名词的变化，也伴随着内容、技术要求的某些变化。例如，过去的事故照明分为两类，即疏散用的和继续工作用的事故照明；而新标准规定的应急照明则分为三类，即疏散照明、安全

照明、备用照明。这种分三类的方法是和CIE的《建筑内部应急照明指南》一致的。然而各国的分类也不统一，如荷兰和CIE相同；美国《人身安全法规》则分为四类，即疏散照明分为两类，因此，和CIE的分类比较接近；而前苏联和美国规范仍是分为两类；

从这两年了解的情况看，有些设计人员对分类及其含义还不很清楚，致使工程设计不符合要求。因此，必须弄清三类应急照明的每一类含义、作用和如何设计，特别是疏散照明的作用。疏散照明的功能，应为疏散通道提供向出口方向行走所必须的照度，并应清楚地标志出口位置。根据这些功能，疏散照明友应分为两种类别：一是疏散照明等——为疏散通道提供必要的照度；二是疏散标志灯——为标志和指示出口之用。这两类灯的作用不同，灯的形式、安装位置都不同，不能混淆。尤其是疏散指示灯，还有很多国际上通用的表达方式和技术要求，不可随意应用。
二应急照明的照度
新的《民标》及《工标》对照度有原则性规定。设计中也还存在一些问题。由于应急照明照度大多数比较低，均匀度一般不高，平均照度与最小照度相差甚大；另外，要求整个场所还是某些部分、区域，具有规定照度，也不大相同。
照度高低，除视觉条件外，还同一个国家的经济水平、能源条件相关。
疏散照明照度，美国规定不低于10Lx（持续时间终了时可降至

6Lx），日本规定不小于1Lx(用荧光灯时不小于2Lx），而CIE规定不

低于0.2Lx。我国《工标》要求主要疏散通道不应低于0.5Lx。防火规范要求最低照度不应低于0.5Lx。两者规定的照度相同，但实际相差甚大，《工标》是使用平均照度，而规定主要通道，并不要求全部。

考虑我国的实际情况，参照CIE及美国的规定，建议时间至少应做到在疏散通道地面中心线上产生的票据制度不应低于0.5Lx。并应保持较好的均匀度。

至于安全照明和备用照明的照度，《工标》规定不应低于一般照明的5%和10%，这是通用原则，我认为设计中应考虑以下两条特点，区别对待：

第一是某些特定场所应提高照度，如手术台，应保持和正常照明相同照度；一些重要的公共场所，如国际会议中心、国际比赛体育馆等，还有消防指挥中心等场所，都应有和正常照明相同的照度。
第二是某些场所的备用和安全照明，如消防控制室、发电机房、配变电站等，主要是保证必要的工作和操作部位所需的照度，可不要求整个房间或场所达到规定的均匀度。
三应急照明的转换时间和持续工作时间
这两项标准在《工标》及《民标》中均没有规定。根据CIE规定要求说明如下。

1、正常电源中断，转换到应急电源供电的转换时间要求：
（1）、疏散照明，不应大于15S。这是考虑了适应应急发电机自

起动条件，如使用其它应急电源，应争取更短。
（2）、安全照明，不宜大于0.5S。因涉及人身安全更为直接，要求较高，应急电源只能使用电网线路自动转换或蓄电池。

（3）、备用照明，不应大于15S。对于有爆炸危险的生产场所等，应视工艺生产特点，按需要确定更短时间；对于商场的收款台之类场所，为防止抢窃，不宜大于1.5S。

2、由应急电源供电时，应急照明持续时间要求：
（1）、疏散照明，不宜小于30min。主要应考虑发生火灾或其它灾害时，人员疏散、在建筑物内搜寻人员、救援等需要的时间。对于超高层建筑、规模特大的多层建筑、大型医院等，宜考虑更长持续时间，如45、60、90min。

（2）、安全照明和备用照明，应视生产、工艺特点及持续时间长短确定。象特别重要的公共建筑、通讯中心、广播台、电视台、发电及配变电中心、交通枢纽等场所，应长时间持续工作。

四应急照明的电源
1、作为应急照明的电源主要有以下几类：
 

（1）、来自电力网与正常电源分开的线路；

（2）、应急发电机组；

（3）、蓄电池组 包括集中设置的、分区设置的、应急灯内自带的蓄电池组三种形式；

（4）、同时具备以上三类电源中的两种以至三种的组合。    

2、来自电网的备用电源特点和应用
 

这种形式应用普遍，转换快，可靠，持续时间长。在大中城市、大中型工厂等，往往比较容易取得这种电源。一般说，公共建筑、厂房内，由于生产、工作需要，具有电网备用应急电源时，首先利用它作为应急照明电源。反之，专门为应急照明而设置，则不经济合理。所以，设计时，应统一安排电力设备和应急照明的电源和应急电源，以求经济合理。对于继续维持生产的备用照明，消防水泵房的备用照明，应与生产电力设备、消防泵使用同一备用电源，一般取自电网。
3、应急发电机组的特点和应用
电源中断后，应急发电机组投入运行需要较长时间。经常处于后备状态的机组，停电时自起动时间约需15S，因此只能作为疏散照明和备用照明的应急电源。而不能单独用于安全照明。专为应急照明设置的发电机组，通常是不经济的，也不合理。在高层建筑常常是为消防要求设置的，如香港就规定8层以上的公共建筑应设发电机组作应急电源；在某些工业生产厂房或通讯、交通秩序也往往是和生产、运行的电力设施需要一起考虑。

4、蓄电池组的特点和应用
蓄电池可靠性高，转换迅速，能适应各类应急照明。缺点是容量小，持续时间较短，需要经常维护检查，在重要的公共建筑、重要的地下建筑，有时和其它应急电源配合使用；在小型公共建筑，如小型旅馆，取得电网备用电源较困难时，用蓄电池较为合算。
不间断电源装置（UPS）是一种集中或分区集中设置的蓄电池供电方式，其各项性能指标都很高，但价格也高，一般应急照明不宜选用。但像计算机站等建筑内已有UPS，且容量能满足要求时，可利用UPS供给本场所内的应急照明是适宜的。中心变配电所设有蓄电池直流屏时，可利用它供给本所内的备用照明。

5、组合电源的应用
同时设置有两种以至三种应急电源，当然可靠性更高，但投资更大，一般只在重要的公共建筑、高层建筑中采用。一般说，设置几种电源是根据该建筑的生产和消防电力设施要求确定的，专为应急照明设置并不太多。
五疏散照明的设置
疏散照明应根据建筑物的层数、规模大小、复杂程度、建筑物内铁路和活动的人员多少、建筑物的功能、生产或使用特点等因素确定。我认为应突出考
 虑以下情况：第一是高层或多层的公共建筑；第二是在建筑物内活动的人员不熟悉建筑物内的情况；第三是建筑物内人员众多。根据这些原则，应设置疏散照明的建筑主要有：人员众多的公共建筑，如大会堂、剧场、影院、文化宫、体育场所、展览馆、博物馆、旅馆、候机楼、大中型候车厅、大中型商场等；地下建筑，如地铁站、地下商场、旅馆、娱乐场所等；特别重要的人员众多的大型工业厂房。对于一般办公楼。9层以下的普通住宅楼，一般工业厂房，考虑到我国当前经济状况，可暂不设置。

2、疏散照明的布置
疏散照明按功能分为两个类别：一是指示出口方向的疏散标志灯；二是照亮疏散通道的疏散照明灯。下面分别说明其布置和安装要求。
（1）、疏散标志灯的布置及安装

在需要设疏散照明的建筑内，应按以下原则布置：即在建筑物内疏散走道上或公共厅堂内任何位置的人员，都能看到疏散标志，以指示疏散方向，直至到达出口。
以下分别说明出口标志和指向标志的布置要求。
（a）、出口标志的布置及安装

应布置在通向室外的出口和应急出口；多层建筑内各楼层通向疏散楼梯间或防烟楼梯间前室的门上；大面积厅、堂、馆通向室外或疏散通道的出口处。
出口标志应安装在出口门内侧，不应装在楼梯间侧，其标志面应朝向疏散通道，并尽量与走道轴线垂直。通常安装在门上方，也可在门侧或门上方顶棚下，距地高度为2.0-2.5m为宜。过低对安全不利，也不便远处看清；过高则在火灾时烟雾可能避光线而看不见。可以明装或嵌墙暗装，按建筑装饰要求而定。当出口门位于疏散走道的侧面时，则不能嵌墙暗装，因为标志面要与走道方向垂直，故应伸出墙面或挂在门上方的顶棚下。当出口门内两侧都有疏散走道时，应装设双面都有图形或文字标志的出口标志。

（b）、指向标志的布置和安装

指向标志布置在：疏散走道拐弯处；疏散走道直线段离出口标志20m以上时，恐看不清出口标志，应加指向标志。也就是说，在疏散走道任何段能看到出口标志或指向标志，视线距离不超过20m。
指向标志一般装在走道侧墙上，距地面高度不宜大于1m。低位安装主要是防止烟雾遮挡。美国有安装在走道边地面上。位置较低时，应考虑防机械损伤和触电措施。从便于视看来说，又不宜嵌入墙内暗装。一般宜采取嵌墙内但突出墙面30-40mm。突出的透光罩应使用不碎的玻璃或胶片，并不应有突出尖锐的棱角和固定件。需要装在较高的位置时，在墙上高2m左右为宜，在顶棚下可2.0-2.2m。

指向标志通常用“箭头”表示疏散方向，其标志面应尽量与走道方向垂直，以便疏散走道上的人们能看清标志面。
（2）、疏散照明灯的布置和安装

疏散照明灯应沿疏散走道均匀布置，注意走道拐弯处，交叉处、地面高度变化处以及火灾报警按钮等消防设施处有必要；还有疏散楼梯间、防烟楼梯间及其前室、电梯候梯间等处；人员众多的会堂、剧场、体育馆、博物馆、大中商场等。
疏散照明灯通常是利用正常照明的一部分，如1/2或1/3,其间距不宜太大，并选用沿走道纵向具有宽配光的灯具，以提高均匀度。

六安全照明的设置
1、哪些场所要设置安全照明
安全照明是在正常照明熄灭时确保处在潜在威胁中的人安全而设，强调极快地提供照明，保证人的安全。它和疏散照明不同，后者在灾害时保证人员撤离建筑物的安全之用。以下几类场所宜设置安全照明：
（1）、因照明熄灭，黑暗中可能导致人员创伤、灼伤等严重危险的生产场所，如刀具裸露的圆盘锯等。

（2）、照明熄灭将延误工作和操作时间，如医院中危及患者生命的手术室、急救室等。

（3）、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，和难以同外界交流的电梯内。

2、安全照明的布置
安全照明多数不要求照亮整个房间，或不要求规定的均匀度，可以只照亮某一个或几个工作面。而且常常要求有一定方向性的照明。
可以装设定向性灯具，有的可利用工艺设备的局部照明灯。
七备用照明的设置
1、需要装设备用照明的场所
备用照明应根据场所的生产、工作和运行特点而定，各种行业有自己的特殊要求。以下列举几类需要备用照明的场所：
（1）、断电后需要有照明以进行必要的操作、处置，否则将可能造成爆炸、火灾、中毒等事故的场所，或造成生产流程破坏或混乱，或加工、处理的贵重部件损害的场所。

（2）、照明熄灭将造成系统运行、操作或工作无法继续运行，从而导致很大的经济损失或不良影响的场所，如通讯中心、电视台、广播电台、铁路或航空枢纽、发电站、中心变电站、重要的动力供应站、城市供水设施，还有国家大会堂、国际会议中心、国际比赛场馆、高级宾馆等。

（3）、照明熄灭将妨碍消防工作的想法控制中心或指挥中心、消防设施间等。

（4）、重要的地下建筑，如地下铁路车站及运行室、地下旅馆、商场及娱乐所等。
　　（5）、照明熄灭将造成现金或贵重物品被窃的场所，如商场的贵重物品售货区、收款台、自选商场 。

2、备用照明的布置
（1）、备用照明应与正常照明统一布置，以求经济、合理、整体协调。

（2）、断电后要求继续坚持工作或需要进行必要的操作、处置的场所，备用照明灯要布置在需要工作、操作的主要部位。

（3）、照明熄灭后整个场所都要继续工作的，应利用正常照明灯具的一部分作为备用照明；当备用照明要求与正常照明保持相同照度的重要公共建筑，应利用正常照明全部灯，而不另装灯具，在电源故障时转换到应急电源供电。

八自带电源型应急灯的技术要求
自带电源型应急灯除具有光源、灯具外，还应包括蓄电池组、逆变器、充电电路及控制保护电路等。可以用作各类应急照明灯，更多地用于疏散标志灯。其主要技术要求如下：
1、蓄电池：要求使用全封闭、免维护、尺寸小的充电型电池，一般应使用镉镍电池，条件较优越也可铅酸电池，但尺寸较大，寿命较短，但不应使用汽车蓄电池，更不允许用原电池。
蓄电池在正常充放电条件下，使用寿命应不小于4-5年，或按全充放电循环考核，不少于400次。对于铅酸电池，不应少于200次。

电池的再充电时间不应少于24h。

2、应有逆变、控制、保护及充电等环节。一般应有过充电保护。对于铅酸电池，还必须设过放电保护，至于镉镍电池，过放电影响较小。
3、逆变电路应保证一定的流明效率。即从正常电源供电转换到蓄电池供电后，光源输出光通量的比例。对于非持续运行应急灯，转换到蓄电池供电5S后的光通量要求不低于其额定光通量的80%。这个数位各国规定不同，有的国家规定可由生产厂洽定，甚至可以定为5%以致50%，照明设计中应特别注意，不能一律按光源的额定通量计算应急照明照度，要根据生产厂洽定的数据计算。

4、电池放电终了时的电压不应低于额定电压的80%。有些国家规定了更高地比例。放电终了，应该是指该应急灯规定的应急持续工作时间的终了。

3、应急灯内的电池组与光源间，不应装设手动操作开关。应急灯的正常电源侧应装设短路保护；另外还要有充电指示灯和试验按钮。
九疏散标志的技术要求
1、疏散标志包括出口标志和指向标志，标志面应清晰、直观、便于视看；对各国家、各民族的人都适用，最好是图形标志，而且是国际标准和通用的图形和文字。
中国照明学会室内照明委员会和北京市消防局编制的北京市地方标准——《应急灯安全技术要求及检测方法》，对疏散标志的图形、文字表示方法，作图、书写要求及尺寸，都作了规定。1990年颁布后，统一了北京各生产厂的产品，              

 其他省市的一些生产厂，也在按该标准生产。
图形标志有奔跑现状的人（向左或向右）和箭头两种，都和国际标准统一。文字标志统一使用“出口”、“安全出口”两种。过去有的使用“太平门”、“非常口”等文字标志都不够确切，不应再使用；至于“紧急出口”的部分文字笔画太多，不好书写，也不易辨认清楚。用英文标志时，按国外写法统一用“EXIT”。标志可用一种图形，也可用两种。同时使用奔跑的人和箭头时，两者的方向必须一致。双向有出口的指向标志，应使用双向箭头，而不能用奔跑的人。

2、疏散标志的尺寸：标志面板及图形文字部分的尺寸，北京地方标志作了原则规定。尺寸大小与视距有关，并应考虑安装位置、装饰要求和灯管尺寸而定。一般说，标志的长边应为短边的2.5倍。

3、标志面板和图形文字的颜色
面板背景一般用绿色，图形文字用白色。深色背景和浅色图形，具有更高的辨认性，使图形更鲜明。必要时，也可用绿色图形文字，白色背景。安全出口标志使用绿色是国际通用规则，符合国际《安全色》的规定。至今仍使用红色是不正确的，必须改正。
绿色和白色符合《灯光信号颜色》（GB8417）的有关色度坐标规定。

4、标志面的亮度和亮度比
疏散照明不用照度衡量，而是考核其标志面的亮度值。按CIE指南规定，标志面板及图形文字呈现的最低亮度不应小于15cd/m2，而最高亮度不应大于300cd/m2；同一标志面上最低与最高亮度之比不应大于1：10。规定下限是为了能看清，上限是限制眩光。用于影剧院娱乐场所，标志面亮度宜取下限值。

