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一、个人经历分享

1 攻坚克难，精益求精

2019年X月，调试工程师向反馈，我们的第1X列架修车试车线牵引调试过程中，车辆剧烈振动，室内讨论是
否取消晚上的正线调试工作，取消将影响整个架修进度。

调查：我询问工程师及调试人员：列车牵引发生纵向（沿轨道方向）为主，加速度不够，调试人员采用了
高加速模式，振动加剧。（了解现场情况）

分析：根据之前牵引振动研究，结合试验前下小雨，认为是车辆牵引防滑引起，调取车辆事件记录仪数据
与推测一致，室内认可我的分析结果，同意正线调试正常进行。（理论+经验＋数据）

结果：当晚试车线试验顺利，分析正确。（避免了架修进度受影响）

作为增购车的基地调试负责人，与厂家技术人员多次交流探讨如何解决这个问题，并跟进了整个问题的解

决，自己也对牵引常用的矢量控制和直接转矩控制、机械和电气原因造成的电机振动进行了研究学习，自己对
于牵引控制的理解有了较大幅度提升。（现场实践+厂家交流+自主学习）

现象：增购车调试过程中，列车低速牵引过程中，发生上下方向的明显振动

解决：对于造成电机振动的原因进行逐项排查，通过振动试验确定电机与转
向架共振引起，通过牵引软件优化得到解决。

1 ）列车低速牵引振动问题
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依据GB/T31485-2015电动汽车用动力锂电池安全要求及试验方法：

过充电 过放电 短路

加热 挤压 针刺

跌落、海水浸泡、温度循环、低气压及模组的上述试验。

检验结果显示被测电池均未出现爆炸、起火、漏液等现象

2）蓄电池无高压牵引科研试验

1 攻坚克难，精益求精

本试验在缺少电客车锂电池标

准条件下，借鉴电动车锂电池相关
标准，有效保证了试验的安全，完
成了电客车锂电池无高压牵引试验
工作，为列车蓄电池牵引改造和后
续新购车辆提供科学依据，也获得
了天津市优秀QC小组。因自己积极
推进并参与完成3个QC小组，获得
了天津市级优秀推进者个人荣誉。



1)参加比赛自己应具备的素质：
(1) 学习国家和行业相关标准

国家和行业标准是工作开展的准则和前提。
(2) 相关专业书籍的学习

如何落实应用国家标准，完成相关工作。
(3) 参加论坛和企业资料学习

熟悉具体产品信息，掌握最新技术发展动态
(4) 正确理解大赛的要求，设计出符合要求的方案。

2 赠人玫瑰，手有余香

8年的工作中，自己也在不断地和同事、厂家交流，共同学习进步。帮同事解决车站闸机、
空调、照明等问题的同时，也是自己熟悉车站的大部分电气设备，为自己参加施耐德2018数字创
新挑战赛打下了很好的基础。（赠人玫瑰，手有余香）

参赛的《绿色地铁站电气系统设计方案》在300多份方案中脱颖而出，进入前十决赛，在北京
的决赛中获得了三等奖。

2)对自己有信心。狭路相逢勇者胜，有了前面的准备，
我们就有能力完成比赛要求。



3 持续学习，不断进步

（1）注册电气工程师学习。通过参加注册电气工程师考试，系统学习了供配电领域相关国家标

准和技术手册资料，其中的安全、节能、低压电气设备和导体选择、电气传动、照明等内容，在工
作中都得到了较多的应用，提高了自身技术水平和工作效率。

（2）车辆技术的学习。铁路技术近年来飞速发展，新技术层出不从，技术管理人员学好技术，

才能跟上时代的发展。厂家的技术资料、公开出版的技术书籍、相关国家标准、行业论坛都是很好
的学习途径。

（3）大家工作中讨论最多最热的话题，还是节能问题。

从空压机（或压缩机）起动造成增购车照明变暗，我开始关
注研究照明技术，电气比赛智能照明技术应用，注电考试照
明学习，自己对于照明技术的理解也在不断地深入，接下来
给大家分享一下车辆照明LED的应用。



二、照明技术发展

一代光源 二代光源 三代光源 四代光源
典型灯具 白炽灯 直管荧光灯 金属卤化物灯 LED

典型灯具图片

光效 8~12 65~105 52~100 60~120
显色指数 99 80~85 65~80 60~80
平均寿命

（光衰70%）
1000 12000~15000 10000~20000 25000~50000

启动时间 快 0.5~1.5S 2~3min 特快
性价比 低 高 较低 较低

典型应用

除特殊要求的场
所外，禁止低光
效的普通白炽灯
应用。目前主要
是宾馆和家庭使
用。

对于高度较低的

功能性照明场所
（如办公、教室、
高度在8m以下的

工业生产房间等）
应宜采用细管径
直管荧光灯

适用于大面积和
高度较高的功能
性照明场所。体
育场、大于8m的
工业生产场所等。

适用于所有照明
应用场所。



国家 计划名称 主要内容

日本
日本21世纪

光计划及发展
战略

日本是世界上最早起动半导体照明计划的国家，“21世纪光计划”始于1998年，计划
的财政预算约为60亿日元。该计划由日本经产省为新能源产业技术综合开发机构提供
资助，具体由NEDO和日本金属研究开发中心共同实施。

美国
美国国家半导
体研究计划及
发展战略

能源部2000年开始启动国家下一代照明计划，计划从2000~2010年投入5亿美元，用LED
取代部分白炽灯和荧光灯。随后计划在2012将商业冷白光LED光效至少达到135lm/w。

计划的战略措施包括基础研究、核心技术研究、产品开发、商业化支持、标准开发以
及产业合作。

欧盟
欧洲彩虹计

划及发展战略

欧盟于2000年7月实施“彩虹计划”，设立执行研究总署，通过欧盟的BRITE/EURAM-3推
广白光LED的应用。“彩虹计划”主要推动两个重要的市场增长：一是高亮度户外照明；
二是高密度光碟存储。最终目标是LED产品和激光二极管。

中国
中国LED照明

产业政策

发展LED照明符合我国产业发展战略，我国十分重视半导体照明产业的发展，相继出台
了一些列政策，促进相关产业发展。我国于2003年开始启动了“半导体照明工程”。
2010年8月发改委发布《半导体照明节能产业发展意见》。2012年由财政部、国家发改
委、科技部组织开展“半导体照明产品财政补贴推广项目”

二、照明技术发展



标准名称 主要内容 备注

GB/T16275-2008
城市轨道交通照明

1范围
本标准规定了城市轨道交通运营各场所的照明一般规定、照明照度值、

应急照明、照明质量和照明功率密度。
本标准适用于城市轨道交通运营各场所的照明。
本标准不适用于城市轨道交通车辆的照明。

不适用

LB/T 010-2011
地铁场所照明用LED 
灯具技术规范

本规范规定了地铁运营各场所的半导体（LED）照明（以下简称 LED 照明）

的功能照明部分，包括：一般规定、照明照度值、应急照明、照明质量和
照明功率密度值。

注：本规范不适用于城市轨道交通车辆的照明。本规范中没有作规定的安
全部分参照相应的国家标准。

不适用

TB/T 2917—1998
铁道客车电气照明
技术条件

照度的基本要求

5.1.1. 客室一般照明必须有足够的照度，使车上的旅客可阅读书报。平
均照度应达到：
——荧光灯照明 150lx(或 100lx，对卧车和照明系统由蓄电池供电的客车)；
——白炽灯照明 120lx(或 80lx，对卧车和照明系统由蓄电池供电的客车)。

适用车辆照
明，无LED要

求

三、车辆客室照明标准与不足



四、从常见问题谈LED选择

针对缺少城市轨道交通车辆LED照明国家标准情况下，本文结合GB50034-
2013及LED相关国家和国际标准，城市轨道交通车辆自身特点和天津地铁实际
应用情况，探讨车辆客室LED照明选择：

1 什么样的照明显示效果好？
1）显色指数Ra≥80。光源显色指数越高，其显色性越好，颜色失真小，最高值为100，

一般认为Ra为80~100显色性优良。目前车辆使用的荧光灯均满足Ra≥80要求，LED灯具显色性
应满足Ra≥80要求，以保证显色性良好，目前市场上优质LED能够满足上述要求。

2）特殊显色指数R9>0。目前LED灯具黄绿光成分多，红光成分少，R9＜0会导致场景呆板
枯燥，影响照明环境质量。



2 什么样的光线不刺眼。统一眩光值UGR≤19。根据室内照明及其影响，为乘
客提供舒适环保照明，选择统一眩光值UGR≤19。

四、从常见问题谈LED选择

UGR 不舒适眩光的主观感受

28 严重眩光，不能忍受

25 有眩光，有不舒适感

22 有眩光，刚好有不舒适感

19 轻微眩光，可忍受

16 轻微眩光，可忽略

13 极轻微眩光，元不舒适感

10 元眩

3 如何选择光源不出现视觉色差。同一场所相同光源色容差不大于
5SDCM。相同光源间存在较大色容差势必影响视觉环境质量。



四、从常见问题谈LED选择

4 如何选择光源更省电。25W以上灯具谐波含量应符合GB17625.1-2012规定的谐波限值。
25W以下灯具因谐波限值过于宽松，使用时建议采用定制镇流器，将谐波限制在25W以上灯
具要求谐波水平。

谐波次数 基波频率下输入电流以百分数表示的最大允许谐波电流( %)

2 2

3 30λ

5 10

7 7

9 5

11≤N≤39 (仅有奇次
谐波) 

3

C 类设备(照明)的谐波电流限值(灯的有功功率大于25W)

注 1 功率不大子25W的放电灯，应符合下列两项要求：①用谐波电流与功率相关的限值表示，3次谐波电流不
超过3.4mA/W; 5次谐波电流不超过1.9mA/W ；②用基波电流百分数表示，3次谐波不应超过86% ，5次谐波不应

超过61% 。≤25W不做限制： 𝐼 = 𝐼1
2 + 0.862𝐼1

2 + 0.612𝐼1
2 = 1.45𝐼1 （计入3、5次谐波） 24×1.45=35W

40W荧光灯（含镇流器）： 𝐼 = 𝐼1
2 + 0.122𝐼1

2 = 1.007𝐼1(计入全部谐波)   



四、从常见问题谈LED选择

5 如何选择光源乘客更舒服。根据照度与色温选择对应关系，选择适合
色温的客室照明(300~500lX)，选择暖色或中色温，提高乘客舒适度.



四、从常见问题谈LED选择

6 如何避免蓝光伤眼。客室照明灯具，色温不宜超过4000K。

根据国家标准GB/T20145-
2006《灯和灯系统的光生物安全

性》中定义：蓝光危害是由波长
400nm与500nm的辐射照射后引

起的光化学作用，导致视网膜损
伤的潜能。由于LED产品具有光

谱窄、亮度大等特点，特别是其
峰值与蓝光危害峰值叠加，近年
来LED照明的蓝光危害日益引起
广泛关注。GB50034-2013标准编
写调研结果表明，4000K以下色

温光源的蓝光危害在可接受范围
内。



1人本（因）照明技术的发展
“人因照明”解决方案则是以动态方式调节照明灯的亮度和颜色，使其符合日光自然变化

的过程，把光线从具有激发人体活力作用的冷白色光，逐渐调节成为令人感到舒适放松的暖
白色光。“人因照明”动态照明解决方案通过模拟自然光线的变化过程，能够大幅提升人的
注意力、工作效率、机敏度及睡眠质量，提高乘客身体健康和舒适性。

五、车辆客室照明展望



2 OLED未来的应用
OLED手机屏幕的流行，也说明较LED屏，具有一定的优势，在显示效果和护眼方面都具有

一定的优势，是未来发展的新趋势。

五、车辆客室照明展望



五、车辆客室照明展望

3 行业标准的制定
国家或行业标准，是车辆照明工作设计、维护的依据。目前行业标准针对LED车辆客室照

明方面的不足，有必要进行优化完善。让车辆LED照明有法可依，有据可循，提高车辆照明整
体质量，淘汰落后产品，吸引更多优质供应商加入，促进行业健康有序发展。



谢谢！
THANKS！


