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绿色低碳背景下储能路灯的应用研究

●王奕凡

　　

[摘要]城市照明是城市基础设施建设的重要组成部分,也是城市能源消耗的主要领域.路灯作为城市基础

设施的重要组成部分,在提供夜间照明的同时,也带来了能源消耗和环境污染等问题.因此,研究和开发高

效、环保的照明技术,以及利用好储能技术成为当前的重要课题.本文将围绕绿色低碳背景,以深圳市福田

区两个储能路灯的应用实例,分析其在节能减排、改善环境质量、智慧化管理等方面的积极作用及改进措施.
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随
着社会经济的快速发展，人们对于美好生活的向往

给城市道路照明建设和管理提出了更高要求，现有

城市道路照明粗放型的管理模式与优质、高效管理需求间的

矛盾日益凸显。 过去十几年，照明行业利用LED高效、寿

命长和高可靠性优势，有效改善城市公共空间的照明环境，

达到经济、环境友好与低碳效果。 但如何持续有效降低照

明能耗，落实双碳目标成为城市道路照明领域的重要命题。

当前绿色低碳政策激励、市场需求、技术创新、法规完善和

社会认知等多方面，显著推动了储能路灯的发展和普及，而

电池技术、太阳能板效率和智能控制系统的应用不仅提高了

储能路灯的性能和可靠性，也降低了成本。

储能路灯技术概述

(一)储能技术原理及发展

储能技术涉及将能量存储起来，以便在需要时加以利

用。 这些技术在提高能源利用效率、稳定电网、促进可再

生能源发展等方面具有重要作用。 储能路灯通常采用高

效、环保的储能技术，如锂离子电池、超级电容器、压缩空

气储能或固态储氢等，它们具有不同的优势，例如超级电容

器储能技术能够在短时间内释放大量电能，适用于短时间、

大功率的负载平滑。

(二)传统储能路灯的分类及局限性

１．传统储能路灯的分类

储能路灯通过不同的能源来源、电池类型、安装方式和

应用场景进行分类，以满足多样化的环境需求和功能要求。

太阳能、风能以及混合能源系统为路灯提供动力。 铅酸、

锂离子和镍氢电池则作为储能介质，各有其优缺点。 一体

化和分体式安装方式分别适应简便安装和易于维护的需求。

而道路、庭院、广场和应急场景则针对特定的照明需求进行

设计。 这些分类体现了储能路灯技术的多样性和适应性。

２．传统储能路灯的局限性

尽管储能路灯有许多优点和广泛的应用场景，但它们也

各自存在局限性，比如，深圳福田滨河大道２０１１年安装风

光互补路灯杆２２９个，由于总是不见风扇转动，被市民质疑

是个摆设。 事实上风能储能路灯对周围环境要求很高，风

速太小和高楼较多等都可能影响风扇的转动，风速一定要达

到２．５m/s才能转动。 可见储能路灯面临初期安装成本较

高、对天气和气候条件的依赖、发电设备性能随时间衰退以

及能量管理和控制的复杂性等挑战。

(三)“削峰填谷”储能路灯

１．“削峰填谷”原理

“削峰填谷”储能路灯指的是在路灯系统中集成电池储

能单元，以实现在电力需求低谷时段充电(填谷)，并在高、

平峰时段或需求时间段放电以供照明(削峰)的智能照明系

统。 该系统有助于改善电网负荷，促进能源消费的平衡，

并为城市照明提供了一种节能环保的解决方案。

２．“削峰填谷”储能路灯技术原理

主控制电路与电源管理、驱动电路、监控数据显示电路

相连(原理图见图１)，实现智能照明控制。 通过一年四季的

变化规律，应用经纬度算法计算控制开关灯的时间，并利用

峰谷电策略，优化储能电池的充放电，实现节能照明。 智

能系统还能在电量低时自动切换至市电供电，确保持续照明

并保留应急备用电能。

３．工作模式

储能电池在智能照明系统中通过以下三种工作模式实现

节能和成本效益：在高峰时段使用储存的电能为 LED灯具
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供电，以减轻电网负荷并节省成本；电量低或电池异常时自

动切换到市电照明，以保证照明不中断；在低谷时段利用低

电价为电池充电同时照明，进一步降低用电成本，通过智能

控制实现高效、环保的照明管理目标。

图１　“削峰填谷”储能路灯系统原理图

储能路灯的应用实例

由于传统储能路灯的局限性，笔者在本次通道照明和道

路照明实例应用中采用了单一市电的储能灯具。

(一)储能灯具用于立交桥地下人行通道照明

１．立交桥地下人行通道存在的问题

笔者以深圳市福田区为例，当前福田区的立交桥地下人

行通道共计３９个，大部分通道为北环大道、深南大道、滨

河大道三大主干道与快速路交汇处。 因从路灯箱变破挖重

新铺设管线存在施工困难、花费大，大部分通道未经过２４
小时电源改造，立交桥通道照明面临以下三大问题：首先，

由于缺少独立配电，通道照明系统与路灯共用电源，导致白

天无法亮灯。 其次，人行通道在不同时间段和天气条件下

照度不均匀，尤其在清晨、傍晚和阴雨天，照度不足，影响

视线。 最后，灯具老化和管线状况较差，且使用的蓄电池

灯具笨重、耐用性差，缺乏调光功能。 这些问题共同影响

了立交桥通道的照明质量和使用安全。

２．人行通道的储能灯具改造实施

笔者对福田区北环皇岗立交通道１号、２号、３号；滨

河皇岗立交通道１号、２号；深南金田通道２号；福华新洲

通道１号，共７个通道进行实例改造，涉及２１６套灯具。 本

次采用的灯具规格如下：功率为１５W，应急续航时间１３h，

８～１０h内充满，２０m 内蓝牙控制，具有智能降功率、时段

控制功能。 色温４０００K，IP防护等级６５，按照安全、节

能、环保原则设计照明布局，确保灯具位置合理、光线分布

均匀，避免照明盲区和眩光。

以北环皇岗立交１号通道为例，通道长约４０m，对比

１００％、５０％功率条件下的测试照度，设置功率在６５％条件

下，测试条件：晴天１７：３０(测试结果见表１)。

表１　安装储能灯前后照度标准值

安装储能灯前后

照度标准值(lx)

东出口 东出口１０m 中点 西出口１０m 西出口

前 后 前 后 前 后 前 后 前 后

人行道左边 ８１９ ８９２ ５．７ １０１．６ １．０５ １１０ ４．１ １３０ ８２９ １２６０

人行道中间 ７７０ ９７０ ５．５ １０６．８ １．４ ７８ ６．１ １３８．２ ９２８ １５１０

人行道右边 １０２０ １０４５ ６．４ ８４ １．６ ８４ ５．７ ９６．５ １１０７ １５９７

　　测试显示６５％功率工作状态下，通道中间部分照度均

达到深圳市人行地下通道设计指引中主通道和出入口的照度

１００lx的标准。 经过续航测试，纯蓄电池带动可以亮灯２３
小时，起到了有效应急的作用。

３．储能灯具存在的问题及解决建议

在运行过程中，发现了三个主要问题：首先，通道灯仍

缺乏远程监控能力，目前还依赖于人工巡查。 其次，使用

的照明产品仅支持通过蓝牙进行单灯控制，但存在自动复位

导致信号不稳定的问题。 最后，没有提供物理开关，特别

是在低洼易积水区域，这可能会带来安全隐患。

针对这些问题，笔者与厂商沟通提出了解决方案：远程

监控可以加入４G通讯单灯控制功能。 对于蓝牙控制方面，

首先从软件版本升级入手，每日设置自动复位，确保信号可

搜索连接。 其次是产品改进。 地下人行通道的灯可以升级

物理按键开关灯。 通过这些综合措施，可以优化立交桥人

行通道的照明系统，实现安全、节能、环保的照明效果，提

升行人的夜间通行体验。

(二)储能灯具用于道路照明

基于智慧化管理需要，本次试验笔者采用了具有４G传

输功能的带单灯控制的储能路灯，在福田区梅林路安装了

１０盏储能路灯，同时针对各场景设计外载摄像头方案，可

支持２４小时全天候工作，在管理平台实时监控，实现云台

摄像头大范围监控的功能。

１．储能路灯改造实施
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此次试验采用分体式，即将路灯外壳、LED光源模组与

三合一电池箱分开设置，光源模组与电池模组用导线连接，

三合一电池箱一般用抱箍安装在路灯杆上，可以充分运用现

有的灯型库。 因储能路灯提供安全电压１２V，可以根据特

殊要求进行功能拓展低功耗设备，将普通已有灯杆改造成智

慧灯杆，提高现有存量路灯杆使用效率。 比如，在重要点

位节点安装摄像头监控低洼、边坡、防盗、重点路灯亮灯等

情况，后期还可以加入音柱喊话、AI识别等功能。

２．存在的问题及解决建议

针对本次储能路灯应用实施的安全性、稳定性和摄像头

维护问题，提出的改进方案包括：重新设计分体式电池包的

固定方式以增强其可靠性，避免因重量问题导致掉落。 加

强硬件与软件的匹配测试，提高系统的稳定性，减少设备掉

线情况。 优化摄像头选型，引入枪机摄像头并采用模块化

接口设计，以适应固定监控距离需求并简化维护流程。

(三)应用实例的创新点与不足

通过以上两个分别用于通道及道路照明的案例分析可以

发现，对于当前的道路照明设施改造较为便捷，可以充分运

用现有的灯型库，有效解决不能２４小时供电的痛点。 这些

改造措施符合低碳环保的原则，通过减少能耗显著降低了碳

排放。 此外，路灯杆集成的低功耗智能设备，为城市管理

提供了更多可能性。 储能路灯以其节能高效、智能调控、

应急照明保障、环境适应性强、维护成本低、促进可再生能

源利用、支持智慧城市建设等特点，不仅提升了照明质量和

效率，而且降低了长期运营成本，增强了城市应急响应能

力，提升了城市形象。 然而，目前该领域尚未形成统一的

行业标准，相关规范仍在制定过程中，这可能会影响改造工

程的推广和实施效率。 尽管如此，这些创新尝试为未来城

市照明的绿色智能化发展奠定了基础。

储能路灯的效益分析及使用前景

(一)效益分析

笔者所在的深圳地区，开灯时间为１８:００—６:３０(开关时

间按照经纬时控及光照度仪动态调整)，总计１２．５小时。 峰

电时间：１８:００—１９:００，计算电价：１．１８１元/(kW·h)；平

电时间：１９:００—２４:００，计算电价：０．７８４元/(kW·h)；谷

电时间：２４:００—０６:３０，计算电价：０．２８４元/(kW·h)。

根据电网输送电力采用峰谷平的差别策略，因此有了差

别电价方案，储能灯具谷电存储，用于峰电输出时的负载使

用，进而平滑了电力输送曲线。 同时配合将钠灯、低光效

LED灯具更换为高光效LED储能路灯的举措，可减少二氧

化碳排放，从而达到节能减排，提高资源能源利用效率和控

制温室气体排放量的目的，有利于社会环境保护，符合相关

节能减排政策。

(二)推广使用前景

电网负荷优化、可再生能源的整合以及作为智慧城市基

础设施的储能路灯技术，不仅提升了电网的运行效率和可靠

性，降低了高峰时段的电网压力，还促进了城市能源结构的

绿色转型。 并通过集成智能设备，为智慧城市的建设和发

展提供了强有力的支持和数据服务。 一旦储能灯具大规模

推广，可以探索和实施虚拟电厂管理模式，以更有效地管理

和优化能源资源。 目前，相关技术和标准仍在不断发展和

完善中，需要行业内外的共同努力，以推动储能灯具与虚拟

电厂的广泛应用和深度融合。

结束语

在当前绿色低碳的大背景下，将储能路灯应用于当前的

道路照明及通道照明具有很强的实践价值。 储能路灯以其

多方面的优势，在现代城市照明中发挥着重要作用，提高了

公共照明的覆盖率和质量，增强了夜间出行的安全性，提升

了居民的生活质量。 储能路灯能够在电网高峰时段释放储

存的电能，有效平衡电网负荷，便于在偏远或难以铺设电缆

的地区灵活应用，提高照明设施的普及率。 在电力不稳定

或紧急情况下提供应急照明，保障基本照明需求。 储能路

灯还能与智能控制系统结合，实现远程监控和控制，提升照

明系统的智能化水平，并与智能城市的其他系统如交通、环

境监测等相结合，开拓创新应用。 此外，储能路灯支持低

功耗设备的加载，如传感器和摄像头，进一步推动智慧城市

建设。 最重要的是，储能路灯的环境友好特性，通过减少

碳排放，促进了可持续发展，符合应对气候变化的目标

要求。
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