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工厂园区 LED 灯具的节能应用效果评价
夏 飞
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【摘 要】：工厂园区照明运行时段长、负荷分布离散，传统灯具在车间、仓储、道路和装卸区容易形成照度冗余与电量浪费。

本文分析 LED灯具替换后的回路负荷布设、功率照度测定和电量核算方法，梳理照明电量变化、时段耦合和光衰维护风险，提

出以分区计量、照度维持和巡检周期共同约束节能评价的判断。LED灯具节能效果不能只看装机功率下降，还应结合生产班次、

驱动电源温升和粉尘遮光条件判断持续节电能力。
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工厂园区照明覆盖生产车间、仓储通道、厂区道路、装卸

平台和安全疏散区域，既承担作业视觉条件，也影响夜间用电

负荷。传统金卤灯、高压钠灯或老旧荧光灯在启动时间、光效、

维护频次和局部眩光方面存在差异，替换为 LED灯具后，功

率下降并不自动等同于稳定节能。若灯位间距、回路控制、班

次时段和照度要求没有同步核对，部分区域可能出现照度过

剩、局部暗区或回路混接，电量变化也难以准确归因。工厂园

区 LED灯具节能应用评价需要把替换、计量、照度维持和运

行维护放在同一对象中分析。

1 LED灯具节能应用的测定基础

（1）工厂园区照明回路负荷分区布设：LED照明改造前

应先拆分照明对象，生产车间主通道、设备操作面、仓储货架

区、道路照明和装卸平台的照度要求、开启时段和检修条件并

不相同。回路负荷分区以配电箱出线、分回路电表和灯具组位

置为基础，车间高顶灯宜按生产线或跨距形成独立计量单元，

仓储区宜按货架通道形成条带回路，道路和装卸区则按安全通

行与车辆作业边界设置控制点[1]。园区总配电室、照明配电箱、

分回路电表和照度测点构成节能评价的基础链条。若只在设备

清单中替换型号，却没有把 L1—L4回路与厂房、仓储、道路、

装卸区对应起来，电量下降很难准确归因。园区照明回路与测

点布设见图 1。

图 1 工厂园区 LED照明回路负荷分区布设

图 1中，L1—L4回路把厂房、仓储、道路和装卸区分开，

分回路电表为电量核算提供边界，照度测点则把节电结果与作

业面亮度维持联系起来。

（2）LED灯具运行功率照度测定方法：LED灯具测定对

象包括输入功率、功率因数、照度和驱动电源工作温度。功率

测定宜在稳定点亮后读取回路有功电量和瞬时功率，并同步核

对同一回路的启停记录、巡检记录和班次状态，避免把启动阶

段、临时检修或试灯操作计入正常班次；照度测点应落在操作

面、通道中心线和安全出口附近，测量高度与作业面保持一致

[2]。高顶厂房的安装高度、反射面污染和设备遮挡会改变照度

分布，单点合格不能代表整条生产线满足要求。采用分区测量

后，LED灯具的节能评价才可以同时回答两个问题：同一照

度维持条件下是否减少电量，以及同一电量投入下是否改善暗

区和频闪风险。

（3）节能应用电量效果核算方法：生产车间原灯具 120

盏、单灯 250W，LED单灯功率为 110W，日运行时长为 16h；

仓储区原灯具 86盏、单灯 150W，LED单灯功率为 70W，日

运行时长为 12h，这两类区域构成园区照明主负荷。节能应用

效果核算以更换前后的照明回路电量为主线，同时扣除产量班

次、季节日照和临时检修对开灯时长的影响。可比期选择应覆

盖工作日、夜班和周末低负荷状态，车间生产高峰不宜与停产

检修日直接相减[3]。分区核算参数按生产车间、仓储区、厂区

道路、装卸平台、办公辅助区和应急疏散区划分，灯具数量、

单灯功率、日运行时长和维持照度共同决定节能判断。生产车

间 LED单灯功率较原单灯功率减少 140W，仓储区 LED单灯

功率较原单灯功率减少 80W；相比生产车间，仓储区单灯功

率差值少 60W，说明分区核算不能用统一节电系数替代。各

分区照明电量核算参数见表 1。
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表 1 工厂园区 LED照明分区核算参数

照明分区

原灯具

数量

（盏）

原单灯

功率

（W）

LED单

灯功率

（W）

日运

行时

长（h）

维持

照度

（lx）

生产车间 120 250 110 16 300

仓储区 86 150 70 12 150

厂区道路 64 120 55 11 50

装卸平台 42 180 90 10 200

办公辅助区 58 80 36 9 300

应急疏散区 36 60 28 24 30

表 1中，生产车间和仓储区同时具有较大的灯具数量和较

长的日运行时长，是节能评价的主负荷区域；应急疏散区单灯

功率较小但运行时长为 24h，评价时更适合关注可靠性和照度

维持，而不是把它与生产照明合并比较。

2 LED灯具节能效果与应用分析

（1）更换前后照明电量变化测定结果：照明电量变化应

按运行时段展开，避免用全天总量掩盖峰谷差异。以传统灯具

12h时段 230kWh作为归一化基准，LED灯具对应 118kWh、

归一化值 0.51；16h时段传统灯具 210kWh、LED灯具 110kWh，

归一化值分别为 0.91和 0.48，差值 0.43[4]。相比时段索引 1，

时段索引 3的两条曲线差值由 0.30扩大到 0.49，说明连续生

产时段比夜间保安照明更能体现 LED替换效果。时段曲线还

表明，开灯时长、分区控制和班次安排会改变实际电量曲线，

评价时应优先核对高峰回路读数，并把低负荷照明从连续生产

区中分离。时段电量变化关系见图 2。

图 2 更换前后归一化照明电量时段变化

图 2中，时段索引 3和 4两个高负荷节点的两条曲线差距

最大，说明 LED灯具的节电贡献集中在连续生产和仓储作业

时段；低负荷时段差距缩小，分区控制和夜间保安照明占比会

影响全天节能评价。

（2）照明负荷运行时段相关性分析：照明负荷和运行时

段的耦合关系体现为生产班次越集中，LED灯具替换带来的

电量差越容易被稳定观测；非生产时段若仍保持大范围常亮，

节能结果会被管理方式抵消。车间两班制运行下，照明回路在

8h—20h之间形成主负荷区，LED灯具低功率和分区控制可降

低峰值电量；仓储区和装卸平台的负荷更依赖出入库频次，人

体感应、分组开关和延时关闭会影响 LED 节能曲线[5]。耦合

关系分析不能把照明负荷简单归入生产总电量，原因是空压

机、动力设备和温控系统的波动远大于照明负荷。将照明回路

独立计量后，时段曲线与班次记录、门禁作业和巡检记录相互

校验，才能判断节能结果是否来自 LED灯具本身。

（3）LED节能应用光衰风险评价：LED灯具长期运行后

的光衰、驱动电源温升和粉尘遮光会改变节能应用效果。0—1

年低风险区域对应照度维持率较高、巡检周期较短的状态，

1—2年出现粉尘遮光后，仓储高架通道和装卸平台的局部照

度可能先下降；2—3年阶段若叠加频繁启停和驱动电源温升，

光通量衰减会使部分操作面低于维持值。节能评价不能把初装

阶段的照度和电量视为全寿命结果，尤其在金属粉尘、油雾或

高温车间内，灯罩污染会使照度下降快于电量下降。维护策略

宜按上述风险分区安排，高风险单元优先清洁灯罩、抽测驱动

温度并复核照度，低风险单元维持常规巡检，避免为了保持照

度而额外增加灯具数量。光衰风险分区关系见图 3。

图 3 LED节能应用光衰风险矩阵

图 3中，粉尘遮光和驱动电源温升位于中风险单元，频繁

启停和照度低于维持值进入高风险单元，说明节能评价需要把

照度维持率、巡检周期和更换优先级同时纳入运行阶段。

3 结语

工厂园区 LED灯具的节能应用效果评价应从回路分区、

功率照度测定、电量核算和运行衰减四个方面同时展开。分区

计量能够把生产车间、仓储、道路、装卸和疏散照明从总电量

中分离，功率照度测定能够确认节电没有牺牲作业面亮度，时

段电量曲线能够识别高峰班次中的真实节能贡献。LED灯具



建筑与施工 第 5卷第 20期 2026 年

107

替换后的初期节电效果较容易形成，但粉尘遮光、驱动温升、

频繁启停和光通量衰减会削弱长期表现。园区后续管理宜把分

回路电表、照度复测和维护优先级联动使用，在满足作业安全

和照度维持的前提下评价节能结果。
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