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[摘  要] 建筑电气设计中,照明质量关乎空间功能、视觉舒适与人体健康。通过科学选择光源类型、优

化灯具布置,可改善照度均匀性与显色性；集成智能控制系统实现光环境动态调节,提升灵活性与节能效

果。施工阶段参数验证、用户反馈优化及长效维护机制,确保设计方案落地与系统稳定运行。结合仿真

技术与多专业协同设计,为高质量照明提供全面保障,推动照明系统向高效、智能方向发展。 
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[Abstract] In architectural electrical design, lighting quality is related to spatial functionality, visual comfort, and 

human health. By scientifically selecting the type of light source and optimizing the layout of lighting fixtures, 

the uniformity of illumination and color rendering can be improved; Integrated intelligent control system 

realizes dynamic adjustment of light environment, enhancing flexibility and energy-saving effect. During the 

construction phase, parameter validation, user feedback optimization, and long-term maintenance mechanisms 

are implemented to ensure the implementation of design schemes and stable system operation. By combining 

simulation technology with multi-disciplinary collaborative design, we provide comprehensive guarantees for 

high-quality lighting and promote the development of lighting systems towards efficiency and intelligence. 
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引言 

随着建筑功能多元化与绿色节能理念普及,照明设计已超

越基础功能需求。传统照明方案在光环境舒适度、能效管理等

方面的局限性日益凸显,难以满足现代建筑对空间品质与可持

续性的要求。光源技术迭代、智能控制革新为照明质量提升创

造条件,如何整合电气系统设计、优化施工运维流程,成为实现

高效照明的关键课题,亟待系统性研究与实践探索。 

1 照明质量在建筑电气设计中的重要性 

1.1照明质量的基本定义与评价标准 

照明质量是指在建筑空间内,通过电气系统设计所营造的

光环境满足视觉作业、舒适度及功能性需求的综合性能。其评

价标准涵盖多个维度：照度值需符合国家标准,确保不同功能区

域光线充足,如办公空间需达到300-500lx；均匀度要求光线分

布无明显明暗差异,避免因局部过亮或过暗导致视觉疲劳；显色

指数(Ra)衡量光源对物体真实颜色的还原能力,高显色性光源

(Ra≥80)能精准呈现物体色彩；眩光限制则通过灯具遮光角设

计与控光技术,减少强光对人眼的刺激。这些标准构成量化指标

体系,是衡量照明质量的关键依据。 

1.2照明质量对空间使用功能的影响 

建筑空间的使用功能与照明质量紧密关联。合理的照明设

计可强化空间属性,如商业展示区通过重点照明突出展品细节,

提升商品吸引力；图书馆采用均匀漫射光,避免反光干扰阅读,

保证学习效率；医院手术室需高照度、高显色性照明,确保手术

操作精准无误。反之,照明质量不足会降低空间使用效能,例如

工业车间照度不足可能导致生产失误,会议室眩光问题影响会

议交流,家居空间光线分布不均则削弱居住舒适度。 

1.3照明质量与人体健康及心理感受的关系 

光环境通过生理和心理双重机制影响人体状态。生理层面,

昼夜节律与光照强度、色温密切相关,自然光模拟系统能调节褪

黑素分泌,改善睡眠质量；而长期暴露于低照度、高眩光环境中,

易引发视力下降、视觉疲劳等问题[1]。心理层面,不同的照明氛

围塑造差异化情绪体验,暖色调低照度光营造温馨放松氛围,适
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用于休息空间；冷色调高照度光传递专业、高效感,契合办公场

所需求。 

2 影响照明质量的主要因素分析 

2.1光源类型及其光学特性选择的影响 

LED光源因高效节能、寿命长且光谱可调,广泛应用于各类

建筑空间,其高显色指数(Ra≥80)能精准还原物体色彩,适用于

对色彩辨识度要求高的场所；荧光灯凭借光效高、光色均匀的

特点,常用于办公、教室等常规照明区域；而卤钨灯虽能耗较高,

但显色性优异、色温稳定,适合强调氛围营造的商业展示空间。

光源的色温选择至关重要,低色温(2700K-3000K)营造温暖舒适

氛围,高色温(5000K-6500K)提供明亮清爽的视觉感受,需根据

空间使用需求精准匹配,确保光学特性与功能需求相契合。 

2.2灯具布置方式对照度均匀性的影响  

灯具布置直接影响空间照度均匀性。合理的布置需依据空

间几何尺寸、建筑结构与功能分区规划。采用均匀布置方式时,

灯具按照规则网格分布,可在大面积空间内形成相对均衡的光

照,减少明暗差异；重点照明区域则需通过局部布置灯具,聚焦

特定目标物,增强视觉层次感[2]。灯具的安装高度与间距也需精

确计算,高度过低易产生眩光,过高则导致照度衰减；间距过大

影响光线衔接,过小则造成能源浪费。结合反射系数、灯具配光

曲线等参数,优化布置方案,可有效提升空间照度均匀性,满足

视觉舒适度要求。 

2.3控制策略对光环境调节能力的影响 

智能控制系统通过传感器实时感知环境光线、人员活动等

信息,动态调节照明参数。如采用照度传感器联动调光,可根据

自然光强度自动调整人工照明亮度,避免能源浪费；红外感应控

制在无人区域自动降低照度或关闭灯光,实现节能与便捷。场景

化控制可预设多种照明模式,满足不同功能需求,如会议室的投

影模式、办公模式切换。结合无线通信技术,远程控制与集中管

理功能进一步提升照明系统灵活性,使光环境能快速响应多样

化场景变化,实现照明质量与能效的双重优化。 

3 电气系统设计对照明质量的支撑作用 

3.1配电系统稳定性与照明设备运行的关系 

配电系统的稳定性是照明设备正常运行的基础保障。稳定

的电压输出可避免因电压波动导致光源频闪、寿命缩短等问题,

例如电压过高会加速LED芯片老化,电压过低则可能使荧光灯无

法正常启动。合理的配电线路设计与容量规划同样关键,需根据

照明设备总功率计算负载,配置适配的断路器、线缆规格,防止

过载引发的线路发热与设备损坏。配电系统中的接地保护措施

能有效降低漏电风险,保障人员安全与设备可靠性,而UPS不间

断电源的配置则可在断电时维持应急照明系统持续工作,确保

建筑空间的基本光环境需求,避免因供电故障影响照明质量。 

3.2调光与智能控制系统的集成设计 

调光与智能控制系统的集成实现了照明环境的精细化调

节。通过将调光模块与传感器、通信协议相结合,可构建智能化

照明网络。例如,采用0-10V或DALI调光协议,能够精准控制LED

灯具的亮度与色温,配合环境光传感器实时监测自然光强度,自

动调整人工照明输出,实现光环境的动态平衡[3]。人体感应传感

器可感知人员活动状态,在无人区域自动降低照度或关闭灯光,

提升能源利用效率。集成系统还支持场景化预设,如会议室的演

讲模式、休息模式切换,通过编程实现多设备联动控制,使照明

系统根据不同场景需求快速调整参数,增强光环境的适应性与

灵活性。 

3.3节能技术在照明系统中的应用模式 

节能技术在照明系统中的应用通过多维度策略实现能效优

化。高效光源的选用是基础,LED灯具相比传统光源光效提升3-5

倍,且功耗更低,可显著降低运行成本。智能控制技术则从动态

调节层面减少能耗,如分时分区控制,在非高峰时段降低公共区

域照度；光感联动调光依据自然光强度自动补偿照明亮度,避免

过度照明。可再生能源的引入为节能提供新路径,光伏发电系统

可将太阳能转化为电能,用于驱动照明设备,配合储能装置实现

电力的稳定供应。通过将节能灯具、智能控制与新能源技术相

结合,构建多层次节能体系,在保障照明质量的最大限度降低能

源消耗。 

4 提高照明质量的设计优化路径 

4.1基于空间功能的差异化照明方案制定 

不同建筑空间的功能属性决定照明方案需差异化设计。办

公空间强调视觉舒适度与工作效率,采用高照度(300-500lx)、高

显色性(Ra≥80)的LED格栅灯,配合间接照明减少眩光；商业展

示区注重商品表现力,运用重点照明突出展品,主照明与重点照

明照度比控制在1:3-1:5；住宅空间追求温馨氛围,采用低色温

(2700-3000 K)的嵌入式筒灯与灯带组合,营造柔和光环境。在

设计过程中,需结合空间尺寸、建筑朝向及使用者需求,合理配

置光源类型、灯具布置方式及控制策略,实现功能与舒适度的平

衡,见表1。 

表1 不同建筑空间照明参数设计标准 

空间类

型

推荐照

度 (lx)

色温范

围 (K)

显色指

数 (Ra)
灯具类型 照明方式 数据来源

学校教

室

300 -

500

4000 -

5000
≥80

LED 黑板灯、

格栅灯

一般照明 +

局部照明

《建筑照明设计标准》GB

50034-2013

医院病

房

100 -

200

2700 -

3500
≥85

防眩吸顶灯、

床头壁灯

一般照明 +

局部照明

《综合医院建筑设计规

范》GB 51039-2014

地下车

库
50 - 100

4000 -

5500
≥70 LED 三防灯 均匀照明

《车库建筑设计规范》

JGJ 100-2015

美术馆

展厅
50 - 200

2700 -

4000
≥90

轨道射灯、光

纤照明

重点照明 +

环境照明

《美术馆建筑设计规范》

JGJ/T 436-2018
 

4.2利用仿真软件进行照明效果预判与调整   

照明仿真软件通过建立三维空间模型,模拟不同设计参数

下的光照效果。设计师可输入空间尺寸、建筑材料反射率、灯

具配光曲线等参数,生成照度分布云图、眩光评价指标等可视化

数据,直观评估照明方案合理性。例如,通过DIALux软件调整灯

具数量、安装位置与角度,对比不同方案的均匀度、中心光强等

指标,优化设计细节[4]。仿真过程中还可模拟自然光与人工光的
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叠加效果,提前发现光照盲区与过亮区域,针对性调整光源布局

与功率,减少因设计缺陷导致的返工,提升照明方案落地的准确

性与高效性。 

4.3多专业协同下的照明系统优化方法 

照明系统优化需建筑、电气、室内设计等多专业协同作业。

建筑专业提供空间结构、采光条件等基础信息,为照明设计确定

边界条件；电气专业负责配电系统设计、智能控制集成及节能

技术应用,保障照明设备稳定运行；室内设计专业从美学角度出

发,结合空间风格选择灯具造型与安装方式,兼顾功能性与装饰

性。三方通过BIM技术整合设计信息,在模型中模拟照明系统与

其他专业设备的空间关系,避免管线碰撞、设备冲突等问题,同

时联合进行方案评审,从多维度提出优化建议,实现照明系统技

术性能、视觉效果与空间适配性的全面提升。 

5 照明质量提升的工程实施与反馈机制 

5.1施工阶段的照明参数验证与调试 

施工阶段对照明参数的精准验证与调试是保障设计效果

落地的关键环节。在某大型商业综合体项目中,施工团队依据

设计图纸安装LED灯具后,采用专业的照度计、光谱分析仪等

设备对各区域进行实测。以中庭空间为例,设计要求平均照度

达到500lx,均匀度不低于0.7。实测发现部分区域因灯具安装

角度偏差导致照度仅为420 lx,均匀度降至0.6。通过调整灯具

仰角5°-10°,更换部分光衰超标的灯具,并重新校准智能调光

系统的阈值参数,最终使中庭照度提升至510lx,均匀度达到

0.75,满足设计标准。对配电系统的电压稳定性、线路绝缘电阻

等指标进行检测,确保照明设备运行安全可靠。 

5.2用户使用反馈在后期优化中的价值 

用户使用反馈为照明系统后期优化提供直接依据。上述商

业综合体投入使用后,通过问卷调查、意见箱收集反馈信息。其

中,餐饮区商户反映用餐时段高照度(原设计400lx)使顾客产生

视觉疲劳,影响就餐体验；而地下停车场车主反馈部分转角区域

照度不足(实测仅40lx),存在安全隐患。基于这些反馈,设计团

队对餐饮区实施分时段调光策略,就餐高峰将照度降至250lx,

并更换暖色调灯具提升氛围；在停车场转角处增设30WLED补光

灯,使该区域照度提升至70lx,有效解决使用痛点,提升照明系

统的适用性与满意度。 

5.3照明系统维护与长期性能保障措施   

建立完善的维护机制是保障照明系统长期稳定运行的基

础。商业综合体制定月度巡检制度,检查灯具亮度、色温一致性,

清洁积尘灯具提升透光率,及时更换光衰超标的LED光源。每季

度对智能控制系统进行功能测试,校准传感器灵敏度,更新调光

程序算法[5]。针对配电系统,每年开展绝缘电阻、接地电阻检测,

预防线路老化引发的安全隐患。通过定期维护,项目运行三年

后,照明设备完好率保持在98%以上,智能控制系统调光响应

误差控制在±3%以内,确保照明质量长期稳定,降低全生命周

期运营成本。 

6 结语 

建筑电气照明质量提升需贯穿设计、施工、运维全流程。从

光源选型、系统集成到智能控制,各环节协同优化可显著改善光

环境性能与节能水平。未来,随着物联网、人工智能技术深度应

用,照明系统将向自适应调节、能耗精准管理方向发展。多学科

融合与全生命周期维护体系的完善,将进一步推动照明质量提

升,助力建筑空间品质与可持续发展目标实现。 
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