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浅谈基于利用系数法的灯数概算表的应用

和照明节能探讨

随着照明节能措施被越来越多的企业重视，国家标准也

对照明节能作出规定。首先分析了GB 50034—2013《建筑

照明设计标准》相对于2004版在照明节能方面的更新，论述

了“照明功率密度”值对节能的重要现实意义，然后以利用

系数法为数学计算依据，以实际工程项目作为模型，对不同

类型的灯具进行照度计算，并进行结果分析。最后，提出基

于利用系数法的灯数概算表，供设计人员参考，提高照明设

计效率。同时，对照明节能的具体措施进行探讨和总结。

徐晓晓/工程师

徐晓晓/海工英派尔工程有限公司

0 引言

随着社会的发展，国家大力提倡建

设节约型社会，企业对节能减排更加重

视，降低能源消耗成为重要研究内容。

照明虽在总能源中所占比例不大，但其

节能依然是不可忽视的环节。

2014年12月1日，由建设部和国家

质量监督检验检疫总局联合发布的GB 

50034—2013《建筑照明设计标准》正式

实施。与2004年版相比，2013版更加重

视对节能的规定。第6章照明节能部分新

增了第6.1节“一般规定”和第6.2节“照

明节能措施”。在第6.2节中针对光源和

灯具作出进一步的限制，达到节能的最

终目的。同时第6.3节“照明功率密度限

值”章节中，照明功率密度值（LPD）

也有了部分变更，具体体现在表6 .3 .3

中在照度标准值不变的情况下，LPD的

现行值和目标值均有小幅下调。由此可

见，国家对节能进一步重视。

在工程项目设计过程中，要严格按

照规范条例，进行照度计算，设计出合理

的照明方案，选择合适光源，控制灯具数

量，避免出现满足LPD要求却不满足照度

要求，或者满足照度却又LPD超标的情况

出现。本文以实际工程为例，详细论述采

用不同灯具的照度计算，并提出不同面积

房间不同照度要求下灯数概算表，总结照

明节能的若干措施，供设计参考。

1 利用系数法

照度计算的目的是根据所需要的

照度值和其他已知条件（灯具型式和灯

具布置、房间各个方向的反射条件以及

灯具和房间的污染情况等）来决定灯具

的数量，或在照明灯具型式、布置和光

源容量都正确的情况下，计算某点的照

度。照度计算的方法有利用系数法、单

位容量法和逐点计算法等，本文采用常

用的利用系数法进行照度计算。

1.1 利用系数法公式

利用系数法考虑直射光和反射光两

部分所产生的照度，计算结果为水平面

上的平均照度。该算法适用于灯具均匀

布置的一般照明以及利用墙和顶棚作光

反射面的场合。根据SH/T 3027—2003

《石油化工企业照度设计标准》 [ 1 ]4 . 1

条，利用系数法公式为

 
E =!"KN

ZA

式中，E为照度值，lx；Φ为每个灯具的

光通量，lm；N为灯具的数量；η为光通

量利用系数；K为灯具的维护系数；Z为

最小照度系数；A为房间面积，m2。
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当Z＝1时，计算出的E值即为房间的平均水平

照度值。本设计中，取Z＝1。经变换可求得灯具

数量的计算公式为

 N =
EA
!"K

公式中涉及到利用系数、维护系数和光通量等

参数的选取，具体参数数值选取过程如下所述。

1.2 利用系数

利用系数η表示室内工作面上，由于灯具的照

射和墙、顶棚的反射而得到的光通量与光源发出的

光通量的比值，它与灯具类型、灯具效率、照明方

式和房间内各表面的反射系数有关，具体数值可根

据顶棚、墙面和地面反射系数、室形指数确定[2]。

（1）墙面平均反射系数ρw
[2]

由于墙壁上有玻璃窗或其他装饰物，墙面平

均反射系数由墙面的反射系数经计算求得，当建

筑物无窗时，ρw＝ρw1，即

 
!w =

!w1(Aw ! Ap )+ !pAp
Aw

式中，ρ w1为墙面反射系数；ρ p为玻璃窗的反射系

数；Aw为整个墙的面积；Ap为玻璃窗的面积。

（2）顶棚空间有效反射系数ρ CC
[2]

光通量照射到顶棚空间后，在空间内经多次

反射，一部分被吸收，一部分重新射出空间照到

工作面上。若灯具为吸顶或嵌入式安装，则顶棚

空间有效反射系数与顶棚反射系数相等。

（3）地面有效反射系数ρ FC
[2]

一般常将地面有效反射系数取为20%，以此查

询利用系数。

顶棚、墙面和地面反射系数近似值如表1所示。

表1    顶棚、墙面和地面反射系数

反射面性质 反射系数 反射面性质 反射系数

抹灰并大白粉刷的顶棚和墙面 70～80 钢板地面 10～30

砖墙或混凝土屋面喷白 50～60 广漆地板 10

墙、顶棚为水泥沙浆抹面 30 沥青地面 11～12

混凝土屋面板，红砖墙 30 无色透明玻璃 8～10

灰砖墙 20 白色棉织物 35

混凝土地面 10～25

        注：本表引自《民用建筑电气设计手册》表13.4.1－3[2]

（4）室形指数RI[3]

室形指数是表示房间或场所的几何形状的数

值，在GB 50034—2013中，室形指数的计算方法

较2004版发生改变，计算公式为

 
RI = 2S

CH

式中，S为房间或场所的面积，m2；C为房间或场

所水平面周长，m；H为灯具安装高度与工作面高

度的差，m。

1.3 维护系数

维护系数与灯具使用场地的维护、清洁次数有

密切关系，各种场所灯具的维护系数如表2所示。

表2    维护系数

环境污染特征 房间或场所举例
灯具最少擦拭

次数/(次/年)

维护

系数值

室内

清洁

卧室、办公室、影院、

剧场、餐厅、阅览室、教

室、病房、仪器仪表装配

间、电子元器件装配间、

检验室、商店营业厅、体

育馆和体育场等

2 0.8

一般

机场候机厅、候车室、

机械加工车间、机械装配

车间和农贸市场等

2 0.7

污染严重
公用厨房、锻工车间、

铸工车间和水泥车间等
3 0.6

室外 雨篷、站台 2 0.65

        注：本表引自GB 50034—2013《建筑照明设计标准》表4.1.6[3]

1.4 光通量

光通量用以表示光源每秒发出可见光量的总

和，单位为lm。不同的灯具具有不同的光通量，

本文中，LED双管灯18 W×2光通量为3 600 lm，

T8－36 W直管荧光灯的光通量为3 350 lm，而

T12－40 W普通荧光灯的光通量仅为2 200 lm。

2 工程实例

本文以某化工有限公司120万 t /年高硫重油

综合利用项目现场控制室中的不间断电源系统

（UPS）室的照明为例，详细阐述使用利用系数法

进行照度计算，并通过不同光源的对比得出工程
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中应用高效光源的重要节能意义。

2.1 计算条件

该UPS室室内净宽3.4 m，长6 m，吊顶高3 m，

墙隔爆，无窗，铺设防静电地板，工作面距地面

0.8 m，灯具为嵌入式安装，照度要求为300 lx。通

过照度计算确定该室的灯具数量及实际照度值。

2.2 计算过程

（1）参数选取

UPS室室形为6 m×3.4 m×3 m（长×宽×

高），其室形指数为

 
RI = 2S

CH
=

2!3.4!6
(3.4+6)! 2! (3"0.8)

=
40.8
41.36

= 0.986

同时由表1可知，该UPS室取墙面平均反射系

数0.7，顶棚空间有效反射系数0.5，地面有效反射

系数0.2，根据以上数据并参照《照明设计手册》

表5-16，表5-17，荧光灯和LED等分别取利用系数

为0.41和0.78。根据表2，取灯具维护系数为0.8，

房间面积A＝3.4 m×6 m＝20.4 m2，本例采用3种

光源进行照度计算，过程如下。

（2）不同光源的照度计算

采用LED灯具18 W×2，光通量为3 600 lm，

灯具数量计算如下

 
N =

300! 20.4
3600!0.78!0.8

=
6120
2 246.4

" 2.7

从实际情况考虑，该室取N＝3，为3套双管

18 W×2 LED灯，此时室内照度计算如下

E = 3600!0.78!0.8!3
20.4

lx = 6 739.2
20.4

lx " 330 lx
 

照明功率密度 ! =
36W!3
20.4 m2

= 5.3W / m2

为标准功率密度现行值9 W/m2的59%，满足规

范要求。

采用T8－36 W荧光灯，其光通量为3 350 lm，

灯具数量计算如下

 
N =

300! 20.4
3350!0.41!0.8

=
6120
1098.8

" 5.57

从实际情况考虑，该室取N＝6，为3套双管

36 W×2荧光灯，此时室内照度计算如下

 
E = 3350!0.41!0.8!6

20.4
lx = 6 592.8

20.4
lx " 323 lx

照明功率密度 ! =
36W!6
20.4 m2

=10.5W / m2

为标准功率密度现行值9 W/m2的116%，超

过16%，由于未超过规范规定的20%，满足规范

要求。

采用普通T12－40 W普通荧光灯，其光通量为

2 200 lm，灯具数量计算如下

 
N =

300! 20.4
2 200!0.41!0.8

=
6120
721.6

" 8.5

从实际情况考虑，该室取N＝9，为3套三管

36 W×3荧光灯，此时室内照度计算如下

 
E = 2 200!0.41!0.8!9

20.4
lx = 6 494.4

20.4
lx " 318 lx

照明功率密度 ! =
40W!9
20.4 m2

=17.6W / m2 � 9W / m2

为标准功率密度现行值9 W/m2的196%，超过

96%，不满足规范要求。

2.3 计算结果分析

通过以上3种光源的照度计算可知，该室采用

18 W×2 LED灯和T8－36 W直管荧光灯均满足规

范要求，是科学合理的，而T8－36 W直管荧光灯

由于经济和稳定性，依然是目前工业建筑内经常

采用的光源。由此可见，在照明设计中，普及高

光效、低功耗的灯具，推动“绿色照明工程”对

能源的节约和环境保护是非常必要的。

3 灯数概算表

从以上的UPS室的照明设计可看出，从参数的

选取到详细的计算，照度计算存在一系列复杂的

过程。对于公共和工业建筑非爆炸危险场所通用

房间或场所，当建筑内存在多个房间时，重复计

算量较大。为节约设计者的宝贵时间，本文根据

实际工程需求，按照GB 50034—2013《建筑照明

设计标准》表6.3.13的照度标准值和照明功率密度

的要求，以灯具采用T8－36 W荧光灯为模型，对不

同的面积（10～100 m2）、不同照度要求（100 lx、
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150 lx、200 lx、300 lx和500 lx）房间所需的灯具

数量进行数据汇总，编制灯数概算表，如表3所

示，供照明设计参考。该表使用便利，虽然考虑到

小数位的取舍，计算准确度并非完美，必要时需要

核算，但是依然对大部分房型可以简化设计步骤，

节约设计时间。本表提出后，已在笔者大部分工程

设计项目中实践使用，简单便利，优化可靠。

表3    灯数概算表

面积/m2
照度/lx

100 150 200 300 500

10 1 2 2 4 6

15 1 2 3 4 7

20 2 3 4 5 9

25 2 3 4 7 11

30 2 4 5 7 12

35 3 4 6 8 14

40 3 5 6 9 15

45 3 5 7 10 17

50 4 6 7 11 18

55 4 6 8 12 20

60 4 7 9 13 22

65 5 7 9 14 23

70 5 7 10 14 24

75 5 8 10 15 25

80 5 8 11 16 27

85 6 9 11 17 28

90 6 9 12 18 30

95 6 9 12 18 31

100 6 10 13 19 32

需要说明以下几点。

1）表3数据基于以下数据：以T8－36 W单管

三基色荧光灯做为光源；工作面高度为0.8 m，层

高为3 m；由于工业建筑内玻璃窗面积占总面积

较小，考虑利用系数时，按照墙面平均反射系数

0.7，顶棚空间有效反射系数0.5，地面有效反射系

数0.2取值；室形指数按照正方形房间计算，此时

室形指数最大，求得的灯具数量为满足该面积下

的最小值。

2）设计中不同的灯具、不同室型指数和不同

的反射比将导致灯管数量稍有不同，以实际工程需

求为准，本表数据仅供参考。由于大部分房间平面

非正方形，室形指数小于本表数据，灯具数量可以

上调，具体上限为规范规定的照明功率密度限值。

3）另外，由于工业通用房间面积一般不会特

别大，因此本表只针对100 m2内进行概算统计，小

范围超过100 m2的房间可进行灯具数量的累加。

4）实际使用中，室内照明采用双管或三管照

明的情况也很多，此时需要将表3数据优化组合，

使现场达到最佳的使用状态。

5）当采用LED光源时，如果采用18 W×1的

LED灯作为光源，由于利用系数的不同，可按照表

3数据0.5～0.6系数进行考虑。

6）光源种类有很多，表3仅以化工企业通用

房间内照明经常采用的T8－36 W荧光灯为计算基

准，其他类型灯具易可通过理论计算得出相应的

灯数概算表，在此不一一赘述。

4 照明节能措施的分析

照明功率密度值是国家标准的强制性条文，

必须严格遵守，但在实际工程中会出现房间照明

设计超过照明功率密度现行值的情况，无法达到

标准的要求。规范中针对照明功率密度的调节作

出一系列规定，使照明功率密度在特定情况下可

稍作调整，满足现场的需要。详见GB 50034—

2013《建筑照明设计标准》中第3.1.1.2条、第4.1.4

条、第4.1.7条和第6.3.14条等。除了规范上的规

定，实际工程设计中，也有多项节能措施。

（1）光源的选择

对荧光灯而言，有很多规格型式，主流的有

T5、T8和T12等，现在T12已逐步被市场淘汰，T5

和T8成为市场主流。由于T8型荧光灯除管径收缩变

细外，灯管长度与镇流器均与T12通用，所以改造

工程中较多采用T8型荧光灯。但T5型荧光灯与T8相

比，无论在光效、显色性、节能和寿命等方面都有

进一步提高，可推广作为新建项目的光源。

LED光源利用固体半导体芯片作为发光材料，

具有发光效率高、使用寿命长、发热量低和响应

时间短等优点，可以减少照明总功率，降低照明

功率密度值。同时，LED也存在显色指数偏低、易

眩光、谐波含量较大和优质产品价格高等不足，

在大范围使用时，要满足严格的技术要求，详见

浅谈基于利用系数法的灯数概算表的应用和照明节能探讨
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（2）镇流器的选择

镇流器也是照明节能一个措施之一，节能型

电感镇流器和电子镇流器相对传统电感镇流器在

功耗、重量和起动等方面都具有一定的优势，节

能型电感镇流器在谐波、开机浪涌和使用寿命等

方面更加突出。

（3）灯具的选择

灯具的选择需要既满足功能和照明质量的要

求，又便于安装维护、长期运行费用低。照明设

计时应考虑实际照明场所的实际特点，采用相匹

配的灯具，安装方式上考虑吊装、顶装、嵌装、

壁装和杆装等，按照使用环境上分为多尘、潮

湿、腐蚀、火灾和爆炸等，达到尽量用最低的能

耗满足工作面照明需要的目的。

（4）充分利用自然光

与土建专业的双向沟通，确定建筑物开窗方

式方案，既满足结构稳定性的要求，又能尽可能

地把自然光引入室内，减少室内照明压力。

通过以上理论及实际中采用的措施，可有效

减少照明能耗，降低照明功率密度，达到绿色照

明、降本增效的节能目的。

5 结束语

在经济急速发展的时代，降低能源消耗成

为迫切需要解决的难题，作为一名设计工作者，

在工作过程中要尽量优化方案，照明方面，要积

极选取高效低耗的光源，领会照明设计标准的精

神，感悟绿色照明理念，以自己的设计实践为社

会节能作出一份贡献。
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FN线FXK01与FXKA之间的架空段所带用户负荷

达到2 730 kV·A，需要在10#杆加装分段开关。

3.3 网架改造效果

1）建成架空线路以适度联络为主，电缆线路

以单环网和双射为主的目标网架，核心区域的线

路“N－l”比例由77.08%提升到100%。

2）缩短线路供电半径，减少线路理论线损，

核心区域的10 kV线损由6.17%降低到4.48%。

3）通过合理调整线路分段，减少停电范围。

非故障区段供电恢复时间由平均75 min缩短至3 min

以内，故障查找时间由平均72 min缩短至34 min。

核心区域供电可靠性将从99.96%提高到99.99%。

4）形成了以“三遥”为主的配电自动化模式。

4 结束语

智能配电网中配电网的接线方式有很多种，

通过优化措施，选择合理的接线方式，从而实现

降低线路电损，减少停电范围，形成了以“三

遥”为主的配电自动化模式，从而确保正常供

电，促进当地经济水平的发展。
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