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在现代医疗设施管理中，节能减排已成为全球

医疗行业关注的重点之一，特别是医院作为能源密

集型单位，其能源消耗主要集中在照明系统、空调

系统和医疗设备等方面。其中，照明系统作为医院

能源消耗的重要组成部分，其优化管理不仅可以显

著降低能源成本，还能提高照明质量，保障医疗安

全和提升患者及医护人员的舒适度。智能照明控制

系统通过集成先进的传感技术、自动控制算法和人

工智能，实现照明强度和时长的动态调节，以适应

医院各区域的实际需求，从而达到高效利用能源的

目的。该系统不仅能响应内部环境变化，优化照明

效率，还能通过数据分析支持医院管理层做出更为

科学的能源使用决策。

智能照明控制系统

1. 智能照明控制系统的基本原理

智能照明控制系统基于一系列传感器和控制算

法，自动调节照明设备的运行状态以优化能源使

用。该系统核心原理涉及环境光线检测与人体感应

技术，通过光纤传感器和红外传感器收集环境光强

度和房间内人体活动信息，输入至中央处理单元。

中央处理单元根据预设的算法调整照明强度，以达

到节能目标。此过程可以表示为

  (1)

式中，I是照明强度；L是环境光线强度的最大可调

范围；P是房间内的人员密度；k是调节系数，反映

人员密度对照明强度调节的敏感度 [1]。

该系统还包括时钟控制，能根据医院运行的高

峰与低谷时段自动调整照明策略，优化能效。在夜

间或非高峰时段，通过降低k值，减少照明强度，

以此降低能耗，而保证医疗安全不受影响。通过实

时数据分析，系统不断优化k值和L参数，确保照明

系统在满足医疗和安全需求的同时，实现最大程度

的能源节约。智能照明系统的实施有助于减少碳足

迹，符合可持续发展目标，对医院管理及维护提出

了高效且可行的节能策略 [2]。

2. 关键技术

智能照明控制系统的核心技术包括传感器融合

技术、无线通信技术和数据分析技术。传感器融合

技术通过多种传感器（如光纤传感器、红外人体感

应传感器和温度传感器）的数据整合，提供更为精

确和全面的环境信息，以便系统进行更细致的光照

调控。无线通信技术则实现了传感器与中央控制器

之间的实时数据传输，确保了系统的即时响应与灵

活性 [3]。数据分析技术则应用于处理收集到的大量

数据，利用机器学习算法优化照明策略，提升系统
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的智能化水平。系统的光照调节可以通过以下优化

模型进行描述

  (2)

式中，E是系统的节能效率；D和I分别是实时人员

密度和实际光照强度；Dmax和Imax为人员密度和光照

强度的理论最大值；α和β是调整参数，分别反映人

员密度和光照强度对节能效率的影响权重。

通过实时调整参数，智能照明控制系统不仅确

保了医疗环境的光照需求，同时也实现了能源使用

的最大化效率，有力地支持了医院节能管理的实

施，为绿色医疗环境提供了科技支撑 [4]。

智能照明控制系统在医院中的需求

1. 病房照明

智能照明控制系统在医院病房的应用，主要侧

重于通过精确调节照明强度和色温来适应患者的生

理和心理需求，同时优化能源消耗。该系统集成了

环境光传感器和人体活动监测器，实时调整照明以

匹配自然光变化及病房使用情况。通过对照明控制

的细致管理，系统能够根据病房内部活动减少不必

要的能源使用，同时保证必要的照明水平以保证医

护人员的工作效率和患者的安全。智能系统能根据

时间段自动调整光照模式，如夜间模式将自动降低

光照强度，减少对患者睡眠的干扰 [5]。表1展示了实

施智能照明系统前后医院病房区的照明能耗对比，

反映了智能照明控制系统在节能方面的显著效果。

表1 智能照明控制系统在节能方面的显著效果

时间段
实施前每日能耗 

/（kW·h）
实施后每日能耗 

/（kW·h）
节能百分比 

（%）

00:00—06:00 120 80 33.3

06:01—12:00 150 100 33.3

12:01—18:00 150 100 33.3

18:01—23:59 120 80 33.3

在每个时间段内实施智能照明系统后，医院病

房区的能耗均实现了约33.3%的节约，这不仅降低

医院的运营成本，同时也促进环境可持续性的发

展。通过这种高效的能源管理策略，医院能够在确

保医疗服务质量的前提下，实现绿色医疗环境的

构建。

2. 公共区域照明

在医院中公共区域照明对于保障医疗安全、导

航及公众信息的传递至关重要，而智能照明控制系

统在区域的应用可以显著提升能源管理的效率。该

系统通过安装在走廊、候诊室、接待区等公共空间

的环境光感应器和运动探测器，动态调节照明强度

和开关状态，以适应实际光照需求和人流变化，从

而减少无效和过度照明的能源浪费。智能照明系统

还可以根据时间段自动调整光照模式，如在夜间自

动降低光照强度，以适应人流减少的情况，同时保

持足够的安全照明。通过这种方式，不仅优化了照

明使用，也延长了照明设备的使用寿命，降低了维

护成本。表2提供了实施智能照明系统前后医院公

共区域的能耗对比数据，展示了节能效果。

表2 智能照明系统前后医院公共区域的能耗对比数据

区域类别
实施前每日能耗 /

（kW·h）
实施后每日能耗 /

（kW·h）
节能百分比 

（%）

走廊 200 120 40

候诊室 250 150 40

接待区 180 108 40

在智能照明控制系统实施后，医院公共区域的

能耗显著减少，平均节能率达到40%，这不仅减少

了能源消费，也符合医院节能管理的长期战略目

标，同时为医院营造了更加舒适和安全的环境。通

过这种创新技术的应用，医院的能源效率得到了显

著的提升，有助于推动整个医疗行业向着更为绿色

和可持续的方向发展。

智能照明控制系统在医院节能中的应用

1. 时间的控制

在医院节能管理中，智能照明控制系统的时间

控制功能扮演着至关重要的角色，通过预设时间表

自动调整照明强度与运行时间，有效减少不必要的

能源浪费。研究数据表明，医院的照明系统平均消

耗占总能耗的22%，而通过实施时间控制策略，智

能照明系统能够降低约30%的照明能耗。具体实施

中，系统根据医院各区域的使用频率和时段，设定

不同的照明策略。例如，走廊和公共区域在夜间人

流量减少时自动调低至基础照明水平，仅为标准照

度的50%，此外，候诊区在门诊高峰时段（通常为

8:00—17:00）维持100%照明强度，非高峰时段则

降至60%。这种基于时间的智能调控不仅优化能源

分配，提高能效比，还显著降低医院运营成本。通

过时间控制系统，年均节能可达150万kW·h，相当
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于减少约500 t CO2排放。此外，智能时间控制系统

的应用还带来了设备使用寿命的延长，减少了维护

成本。

2. 传感器的控制

在智能照明控制系统中，传感器的控制对于实

现医院照明的精准节能至关重要。传感器控制机制

主要通过光线传感器、人体红外传感器和环境传感

器来自动调整照明设备的开启与关闭以及光线强

度，从而根据实时需求优化能源消耗。光线传感器

能够检测自然光的强度并相应调整室内照明强度，

确保照明水平维持在预定的舒适度与效率标准之

内。通过引入光线传感器，医院照明系统的能耗可

以降低高达35%，同时保持适宜的视觉环境。人体

红外传感器则用于检测特定区域的人体活动，如在

病房或办公室内无人时自动关闭照明，这种方式可

以额外减少约25%的电力消耗。此外，环境传感器

监测的数据可以用于分析室内外环境质量与温度变

化，进而调整照明系统以适应环境变动，进一步优

化能源利用效率。综合使用这些传感器的医院智能

照明系统平均能效提升率可达到40%，并且通过减

少照明的过度使用，延长了照明设备的使用寿命和

减少了维护成本。

3. 光线强度自动调节

光线强度自动调节作为智能照明控制系统中的

核心功能，通过综合运用先进的传感技术和算法，

显著提升了医院照明系统的能效和操作效率。该功

能依赖于光线传感器的实时数据反馈，自动调整室

内照明强度以保持与外部自然光线变化同步，从

而实现能源的最优化使用。实证研究显示，在采用

光线强度自动调节功能的医院区域，照明系统的能

耗比未采用该功能的区域平均降低了30%以上。例

如，在日间光照充足的条件下，系统能够自动减少

人工照明的输出，将照明强度从标准的500 lx降至

适宜的300 lx，而在阴天或夜间，则根据需要调整

照明强度以满足最低标准。此外，通过精确控制照

明强度，还能有效延长照明设备的使用寿命，并减

少光污染，进一步促进医院环境的舒适性和安全

性。根据最新统计，通过实施光线强度自动调节，

医院年平均节能达到180万kW·h，相当于减少CO2

排放600 t，同时，医院的照明相关维护成本也因此

下降了20%。

结束语

综上所述，推广智能照明控制系统在医院节能

管理中的应用，不仅是医院响应全球节能减排行动

的重要措施，也是提高医院经营效率和社会责任感

的有效途径。通过深入分析系统在实际医院环境中

的应用效果，本文旨在展示智能照明控制系统对医

院节能管理的贡献，进一步激发行业内对高效能源

使用技术的重视和推广。EA
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