
大功率 LED 路灯散热与配光 

 

本课题研究的内容 
我国虽有多家企业开发生产 LED 城市照明路灯，但很多

是用小功率 LED 阵列作发光体，散热问题解决了，所用 LED

数量要很多，小功率 LED 光衰强，安装成本高；城市照明 LED

路灯采用大功率 LED是发展的趋势，少数用大功率 LED作发

光体的路灯产品由于没有很好地解决功率达到一定量时，

LED 的散热问题；LED 的散光和聚光控制问题；路灯在路面

照射面的照度范围、型态和照度的均衡问题；光电转换效率

太低，每瓦只有几个流明等问题。因此产品性能还不尽如人

意；高性能的产品价位又居高不下，难以推广普及。 

研究的技术路线和方法 
（一）光源的选择： 

光源比较：传统照明光源主要有3大类：白炽灯、荧光

灯和稀有气体放电灯。与这些光源相比，LED光源光效比较

高，使用寿命长，采用安全电压供电，不含有毒重金属，，

使用寿命长，采用安全电压供电，不含有毒重金属，显色指

数高，而且属于新型光源，发展潜力巨大，是未来传统光源

理想的替代品。表1为几种照明光源的性能比较。 

表1 几种照明光源的性能指标 

测试项目           白炽灯       荧光灯       高压汞灯       高压钠灯       LED 

发光效率／(1m-w )    16           70           50             100          50 

寿命／kh              2        8～10         6—2O             24          5O 

显色指数             95           75           45              23          85 

成本／(8 -(klm) )     0.4          1．5         5               5          2O 



驱动电路             简单          中          复杂           复杂         中 

                    价格低       价格低       价格高          价格高     价格低 

安全性               一般         一般          差              差         高 

可靠性                差           差         一般            一般         高 

亮度可调性            好           差           好              好         好 

方向性                差           差           差               差         好 

环保性               一般        汞污染       汞污染          汞污染        好 

注：白炽灯发光效率为3O w的数据 

 

（二）散热是LED路灯要重点解决的问题。LED是冷光源，不

象白炽灯那样产生灼热的高温，但是，LED本身耐温能力比

较差，所以必须将发光管工作时产生的热量有效的散发到空

气中去，保证芯片工作在安全的温度环境下，这样LED灯才

能真正的体现出长寿命的优势。 

    LED的管芯和涂覆的荧光粉都是在几百度的高温条件下

生产出来的，本身有一定的耐温能力。但是，LED的外壳和

管芯之间存在热阻，这个热阻使LED在使用时外壳和管芯之

间出现温差，管芯的温度会高于外壳温度。 

    由于发光管生产技术的进步，大功率发光管内部的热阻

越来越低，目前1瓦的发光管的热阻普遍在15度/瓦以下，也

就是说，给1瓦的发光管加1瓦的电功率，管芯比管壳的温度

只高15度。按照目前发光管管芯材料的耐温水平，管芯温度

不超过150度就能长期安全的工作。这样推算，外壳温度135

度时可以安全使用。但是，由于外壳封装材料的限制，实际

使用中的管壳温度最好不超过70度，这样管芯温度只有85

度，发光管的透明封装材料也不会快速老化。长期稳定工作



没有问题。因此，没有必要将半导体灯工作时的温度降得很

低，但必须减小发光管外壳和灯体外壳之间的热阻，这样就

可以以比较小的体积和比较低的成本生产稳定工作的半导

体灯。 

要有效的散热，减小灯的体积和生产成本，灯体必须有

合理的散热结构。问题是怎样合理的把发光管产生的热量传

导到外壳上，怎样有效的增大外壳和空气的接触面，并且有

利于空气在外壳表面上的流动，就是灯体热结构设计要解决

的问题。 

（三）灯具结构设计研究： 

1．灯具结构： 

a.组成结构：我们的 LED 路灯由铝合金压铸灯体，LED

模块，钢化玻璃透光罩，AC/DC 恒流驱动器，电器室盖板五

部分组成。见下图： 
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b.功能结构：散热灯体，光源室，电器室三部分组成,见下



图： 

  

2．散热研究： 

要做好 LED 路灯首先要做好灯具的散热，然而散热和灯

具的安全防护又是一个矛盾，针对这对需要共生的矛盾我们

做如下研究： 

a.LED 加散热板与灯具防护研究：利用铝合金型材组合的

路灯，我们将一块 AA6063；305mm×500mm 的平板散热器

型材和不锈钢外框组合，将 LED 焊接在铝基板上制作成模

块，在模块的底部涂抹导热膏用螺丝固定于铝合金型材散热

器平板上，罩上 PC 光源外罩，连接驱动电源，完成 LED 路

灯的设计制作。 
该款路灯的热传导和散热效果均佳，能将 LED 所产生的

热量迅速的传导到散热器上，再由裸露在空气中的散热鳍片

散发到空气中，由流动的空气带走热量，但是由于整个灯具

是由多个部分连接组合而成，产品一致性差，在防渗水安全

上仅靠防水胶是极不可靠的，所以在防护等级上达不到

（GB7000.1-2002;GB7000.5-2005）的要求。更主要的是所有

的 LED 均安装在一个平板上，无法对灯具进行合理的配光，



在实际使用中该款路灯的照明半径无法满足路灯的照明范

围，而且外观呆板，故本方案不成熟不宜采用。见下图： 
 

b.传统灯壳改制的 LED 路灯存在的问题：利用传统路灯

灯头改制的 LED 路灯，虽然采用了铝型材做散热器，将整个

光源和驱动电路装入铝合金灯壳中，虽然解决了灯具的防护

等级问题，但是整个光源是在密闭的灯壳中，灯具工作中所

产生的热量无法散发到空气中带走，导致 LED 模块和驱动电

路在极恶劣的环境中工作，工作温度急剧升高，LED 随着温

度的升高而出现死灯和光衰，驱动器也因温度超过而烧毁，

大大降低了灯具的可靠性和使用寿命。故此方案是不成熟

的。要做好 LED 路灯简单的用传统灯头装入 LED 光源是行不

通的。见下图： 

 

LED 带散热器装入传统灯壳的 LED 路灯 

 

以上两个方案都是无法同时满足散热与防护问题而失

败，为此我们进行下列的进一步研究。散热问题与产品的防

护等级是一个矛盾，这是一个行业性的难题，项目产品在不

降低产品的密封性和防护等级的前提下，又要保证良好的热

传导，对流，发散，我们进行了如下的研究： 

 

c.散热材料的选择：为了做好 LED 路灯，首先我们对散热

材料进行选择，目前散热器所采用的基本为金属材料，这主

要出于三方面的考虑： 
  ①导热性能好——相对其它固体材料，金属具有更好的



热传导能力； 
  ②易于加工——延展性好，高温相对稳定，可采用各种

加工工艺； 
  ③易获取——虽然金属也属不可再生资源，但供货量

大，不需特殊工序，价格也相对低廉；依此确定了散热片所

用材料类型，具体种类的确定同样需以此为标准。下表为散

热片惯用材料与常见金属材料的热传导系数。 

 

 

 

 

 

 

 

 

上表中热传导系数的单位为 W/mK，即截面积为 1 平方

米的柱体沿轴向 1 米距离的温差为 1 开尔文（1K＝1℃）时

的热传导功率。 

  热传导系数自然是越高越好，但同时还需要兼顾到材料

的机械性能与价格。热传导系数很高的金、银，由于质地柔

软、密度过大、及价格过于昂贵而无法广泛采用；铁则由于

热传导率过低，无法满足高热密度场合的性能需要，不适合

用于制作高性能散热片。铜的热传导系数同样很高，可碍于



硬度不足、密度较大、成本稍高、加工难度大等不利条件，

在散热片中使用较少。铝作为地壳中含量最高的金属，因热

传导系数较高、密度小、价格低而受到青睐；但由于纯铝硬

度较小，在各种应用领域中通常会掺加各种配方材料制成铝

合金，为此获得许多纯铝所不具备的特性，而成为了散热片

加工材料的理想选择。 

   各种铝合金材料根据不同的需要，通过调整配方材料的

成分与比例，可以获得各种不同的特性，适合于不同的成形、

加工方式，应用于不同的领域。上表中列出的 5 种不同铝合

金中：AA6061 与 AA6063 具有不错的热传导能力与加工性，

适合于挤压成形工艺，在散热片加工中被广为采用。ADC12

适合于压铸成形，但热传导系数较低，因此散热片加工中通

常采用 AA1070 铝合金代替，可惜加工机械性能方面不及

ADC12。AA1050 则具有较好的延展性，适合于冲压工艺，

多用于制造细薄的鳍片。 

通过以上分析我们确定了采用 AA1O7O 选择一次性压

铸成型来实现灯体的制作。 

d、采用一体化铝合金压铸 LED 路灯设计思路： 

①、散热灯壳研究： 

  根据道路照明灯具的功能需要及灯具的防护安全等级

的规定，我们将整个灯具分成三部分来设计，整体散热外壳。

光源室，电器室，选择 AA1070 铝合金压铸一次性成型。 



散热片的散热效果主要取决于散热片与发热物体接触

部分的吸热底和散热片的设计。性能优秀的散热器，其性能

应满足三个要求：吸热快、热阻小、去热快。 

  吸热快：即吸热底与 LED 模块间热阻小，可以迅速的吸

收其产生的热量。 

  为了达到这种效果，就要求吸热底与 LED 模块结合尽量

紧密，令金属材料与 LED 模块直接接触，最好能够不留任何

空隙。 

  散热器的整体热阻就是由与 LED 模块的接触面开始逐

层累计而来，吸热底内部的热传导阻抗是其中不可忽视的一

部分。为了将吸收的热量有效地传导到尽量多的鳍片上，因

此还需要吸热底有较好的横向热传导能力，我们在设计灯具

时首先满足吸热底有足够的厚度，同时考虑 LED 模块的安装

孔位进行加筋，也加强了灯具的整体性和机械强度。 

热阻小：为了提升吸热能力，希望散热片与 LED 模块紧

密结合，不留任何空隙，压铸出来的表面这是无法实现的。

吸热底与 LED 模块之间必然存在一定的空隙，如果空隙中是

高热阻的空气，就无法得到良好的导热效果，因此，应采用

具有较低热阻及较佳适应性的材料填充其中的空隙，这便是

导热膏的用武之地。但导热膏的热阻始终要高于加工散热片

的金属材料，使用它只是权宜之计，并非真正的解决之道，

要想根本上提高散热片吸热底的吸热能力，就必须提高其底



面平整度。平整度是通过表面最大落差高度来衡量的，通常

散热片的底部稍经处理即可达到 0.1mm 以下，采用铣床或多

道拉丝处理可以达到 0.03mm，散热片的吸热底越平整热阻

越小，越有利于热量吸收，但由于无法做到完美，涂抹导热

膏成为了 LED 模块安装到散热器的必须步骤，从而达到吸热

的最佳效果。 

去热快，由于我们将 LED 模块的吸热底和散热鳍片压铸

成一体，即能够将从 LED 组吸收的热量迅速的传导到鳍片部

分，整个灯体和散热鳍片上部是裸露于空中的，而且我们的

鳍片的方向是平行于道路，需要散发的热气与气流方向一

致，不会因气流而形成涡流而造成热气的滞留，进而由流动

的气流顺利带走而散发，以最快是速度将热量散发。 

下图为灯体的上部和侧面的设计结构： 

 
灯体上部散热片分布图 

 



灯体侧面散热片分布图 

由于我们在灯体的设计上对整个灯体的上部无任何开

口，整体的加工为铝合金一次性压铸成型，在整体的上部不

存在渗水和防尘的烦恼，仅对灯体向下方向的光源室和电器

室进行防护即可，这样防护问题就简单了，只需采用硅橡胶

条进行防水防尘，就能达到 IP65 的防护等级。 

    通过以上的研究我们开发的一体化LED路灯散热灯头，

具有吸热快，热阻小，散热顺畅，防护等级高，机械强度好

的优点。能将 LED 模块结温控制在摄氏 60 度以下，这在 LED

应用照明上具有突破性意义，将 LED 照明从可能变为可以。 

②．光源室配光研究： 

LED光源之所以适合用于局部照明，是由于LED模块在生

产时就可以制作成各种发光角度和各种功率的产品，利用特

定发光角的光源做局部照明可以使光源发出的光得到更有

效的利用，和传统的不便控制发光角度的光源相比，可以用

比较小的功率达到同等要求的照明效果，因而实现节能的目

的。 

 路灯主要是为了照亮路面，因而属于局部照明。对路灯

产品来讲，与车灯、电筒等产品的光照要求不同，光束要求

有一定的范围，市场现有的产品一般采用透镜来解决这个问

题，不同特性的 LED 管配用不同曲光度的透镜，互换性不好。

为解决这个问题，我们的产品独辟蹊径，光源室采用内置导

光多角度平面合理组合的方法解决，成本低，可适用于不同

LED 管（不同 LED 管，发射角不同，只要选择不同的导光面



的安装 LED 模块即可以改变出光的角度）。另外，其出光是

一规则的长方形照射面。其照射面更宽，而且亮度增大，路

面照射均匀。 

路灯在路面照射面的照度范围、型态和照度的均衡问题

采用在不同的内置导光面安放不同功率的 LED 模块，使整个

照度范围内地面的光强大至均衡。 

由于采用了以上光的导向思路，使得该产品具有更好的

照明效果。 

我们的 LED 路灯配光和结构所采用的具体技术方案是：

大功率 LED 路灯由带散热片的灯体、LED 模块、透光罩、盖

板、密封胶条组成；散热壳体一面上的一端设有一个光源室，

在其光源室的凹口周边配装有钢化玻璃透光罩，在散热灯体

的光源室内设有五个不同角度的模块安装面，在光源室的导

光安装面上按不同的配置需要安装安装 3～5 个不同的 LED

模块单元并按  “ ”或“ ”形式安装。 

上述的呈“ ”或“ ”形式安装可以是

两侧照明单元所采用的 LED 模块功率比中间照明的 LED 模块

功率大。用多种功率组合的 LED 模块组成的 LED 路灯，利

用其光的导向性可以有效的控制光线的分布范围，使 LED

模块发出的光成为一个长条形光带沿路面方向铺展，
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路灯安装光源照射分布示意图 

 

光的导向是做好LED路灯的重要环节。为了有效的利用

光线，应该发挥发光管照射方向便于调控的优势，使发光管

发出的光形成一条光带铺在路面上，而不要在无效方向上散

射。要做到这一点，结构上的办法是用多种功率的LED模块

组合，按  “ ”或“ ”形式安装。分别兼

顾不同的照射距离。分别用于照射附近路面，中距离路面，

远距离路面，使LED输出的光均匀的覆盖两盏灯之间的半距

离路面，覆盖宽度基本上和路面宽度吻合，这样就可以用比

较小的功率有效的照亮道路。这就需要很好的设计这几组

灯头配光结构图 



LED模块的安装角，解决光的导向。 

实践证明，这样制作的 LED 路灯 96 瓦左右的功率就能超

过150瓦纳灯对路面的照明效果，以128瓦左右就能达到300

瓦的照明效果，节能效果显著。 

技术参数： 

表 1．JN -96B 路灯技术参数（等效 150W 金卤灯） 
序号 JN -72B 路灯（等效 150W 金卤灯） 性能指标 

1 光    源 超高亮白光 LED 
2 功    率 96W 
3 色    温 4000K-6000K (色温可根据需要调配) 
4 显色指数 80 
5 照度范围 40m X 10m（可根据灯杆间距调整） 

6 平均照度 >15 勒克斯（照明效果等同于 150 瓦高压钠

灯或卤素灯） 
7 灯杆高度 6-8m(可根据客户需求定制) 
8 电    源 输入电压交流 AC/190V～250V 50HZ 
9 适应温度 -40℃～85℃ 
10 适应湿度 ≤95% 
11 使用寿命 >30000 小时 
12 防护等级 IP65 

 
表 2. JN-108B 路灯技术参数（等效 250W 金卤灯） 

序号 JN-108B 路灯 
（等效 250W 金卤灯） 性能指标 

1 光    源 超高亮白光 LED 
2 功    率 128W 
3 色    温 4000K-6000K (色温可根据需要调配) 
4 显色指数 80 
5 照度范围 40m X 10m（可根据灯杆间距调整） 

6 平均照度 >20 勒克斯（照明效果等同于 250 瓦高压钠

灯或卤素灯） 
7 灯杆高度 6-9m(可根据客户需求定制) 
8 电    源 输入电压交流 AC/190V～250V 50HZ 
9 适应温度 -40℃～85℃ 
10 适应湿度 ≤95% 

11 使用寿命 >30000 小时 

12 防护等级 IP65 



 


