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Abstract
In the context of the increasing demand for building energy conservation, the intelligent upgrade of the electrical lighting system 
has become the key path to reduce building energy consumption. This paper deeply explores the technical principles and practical 
application scenarios of the main intelligent control forms such as sensor control, dimming control, and centralized linkage control 
from the core logic of intelligent management of building electrical lighting. By combining the application requirements of different 
building types such as residential buildings and public buildings, it analyzes the energy-saving mechanism of each intelligent control 
form. The research shows that intelligent control, by precisely matching lighting demands and energy supply, can effectively prevent 
wasteful lighting consumption and significantly improve the energy utilization efficiency of the lighting system. The purpose of 
this paper is to provide practical reference for the intelligent transformation of building electrical lighting systems, helping the 
construction industry achieve the goal of energy conservation and reduction.
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建筑电气照明系统的智能化控制与节能效果分析
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摘　要

建筑节能需求出现提升态势背景里，电气照明体系的智能化升级变为削减建筑能耗的关键道路。本文从建筑电气照明智能
化管控的核心逻辑，深刻探究感应管控、调光管控、集中联动管控等主要智能化管控形式的技术原理和现实应用场景，联
合民用建筑、公共建筑等不同建筑种类的运用需求，剖析各类智能化管控形式的节能作用机理。研究显示，智能化管控借
助精准搭配照明需求和能源供应，能够有效防止无效照明耗费，明显提升照明体系的能源利用效率。本文目的是给建筑电
气照明体系的智能化改造提供贴近实际的实践参照，助力建筑领域达成节能降耗目标。
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1 引言

伴随城市化进程的推动，建筑能耗在社会总能耗中的

占比持续上升，其中电气照明能耗属于建筑日常运营能耗的

重要构成部分。在当前绿色低碳发展观念的引导之下，传统

照明体系“长时开启长时发亮”“亮度保持固定”等粗放型

运行模式已经不能满足节能需求，智能化管控技术因为能够

实现照明体系的精准化、高效化运行，逐渐变成建筑照明改

造的主要方向。有别于传统照明管控依靠人工操作的局限

性，智能化管控通过融合传感技术、自动管控技术等，让照

明体系可以依照环境改变、人员活动等实际需求自主调节运

行状态，既提升照明使用的便捷程度，又能够最大程度减少

能源浪费 [1]。本文聚焦于建筑电气照明体系的智能化管控，

深刻剖析其核心管控形式和节能效果，给实际建筑照明体系

的优化升级提供实用参照。

2 建筑电气照明体系智能化管控的核心逻辑
和技术基础

2.1 智能化管控的核心逻辑
建筑电气照明智能化管控的核心逻辑为“按照需求供

应光线”，也就是通过各类感知装置捕捉建筑内部的人员活

动、自然光强度等实时信息，经过管控模块处理，精准调节

照明灯具的开关状态和亮度等级，保证照明供应和实际需求

高度契合。传统照明体系之所以能耗较高，核心问题在于不

能动态回应需求改变，例如白天自然光充足情况下灯具仍然

正常开启、人员离开之后灯具没有及时关闭、不同区域的照

明亮度没有依照使用场景调节等，这些状况都会造成大量无
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效能耗。智能化管控通过“感知—判断—调节控制”的闭环

运行，从根源之处解决传统照明体系的粗放型运行问题，实

现照明能源的精细化运用 [2]。

2.2 智能化控制的基础技术支撑架构
照明体系的智能化操控需要依靠基础技术的协同运作，

这些技术并非繁复的高精尖技艺，而是于建筑领域已广泛运

用的成熟技术，具备较强的实践落地属性。其间，传感技术

乃达成“感知”效能的核心要件，常见者有人体感应传感装

置、光线传感装置等，人体感应传感装置可捕捉人员的进入

与离去状态，光线传感装置能实时探测环境自然光的明度；

自动控制技术系实现“调控”功能的关键要素，通过控制器

对传感信号的分析处置，生成相应的控制指令，驱动灯具完

成启闭或调光动作；除此之外，简易的联动通信技术可实现

多个照明区域或不同设备之间的协同操控，保障照明系统运

行的持续性。这些基础技术的交融应用，为智能化操控的落

地提供了可靠支撑，无需复杂的系统架构便可达成核心节能

目标 [3]。

3 建筑电气照明系统主流智能化控制模式及
应用实践

3.1 感应控制：精确契合人员活动需求
感应操控是建筑照明智能化应用中最具实践属性的方

式之一，其核心在于通过人体感应传感装置检测区域内是否

存在人员活动，进而自动控制灯具的启闭。依据应用场景的

差异，感应操控主要分为红外感应与微波感应两种类型，红

外感应适用于封闭性较强的室内区域，诸如住宅走廊、卫生

间、地下车库等；微波感应则适用于开放性较强、人员流动

频繁的区域，例如商场通道、写字楼走廊等。

在实际应用当中，感应操控的设置需结合区域使用特

征调整参数，譬如住宅走廊的感应延迟时长可设定为 30 秒

左右，规避人员短暂经过时灯具频繁启闭；地下车库则可设

定为“有人时全亮、无人时低亮待机”的模式，既保障人员

通行安全，又减少能源消耗。这种操控方式无需人工介入，

能有效解决传统照明中“人走灯未灭”的问题，尤其适用于

人员流动无规律的区域，是降低无效照明能耗的基础手段 [4]。

3.2 调光控制：适配环境光线与使用场景需求
调光操控是通过调节灯具的发光强度，使照明亮度始

终维持在符合使用需求的合理区间，避免因亮度过高造成

的能源浪费。调光操控需结合光线传感装置实现闭环操控，

光线传感装置实时探测环境中的自然光明度，控制器依据预

设的照明标准，自动调整灯具的输出功率。同时，调光操控

还可结合场景需求进行预设，例如办公室可预设“办公模

式”“会议模式”“午休模式”等不同明度等级，满足不

同使用场景的照明需求 [5]。从实际应用状况来讲，调光控制

于自然光丰裕的区域节能成效格外凸显，例如商场的中庭部

分、写字楼的靠窗范围，白昼可借助调光操作降低灯具的发

光程度，对自然光加以充分运用；当处于夜间时分或自然光

匮乏之际，便自动将亮度提升至标准数值水平。此种控制形

式不光能够实现节能目的，还可以对照明的舒适程度进行提

升，规避固定亮度所引发的视觉疲惫现象，在民用建筑物以

及公共建筑物当中都具备广泛的应用意义与价值。应当予以

留意的是，调光控制需要与可进行调光的灯具搭配使用，像

LED 灯具这类，当前 LED 灯具已然成为建筑照明领域的主

流选取对象，为调光控制的具体落地实施提供了优良的硬件

根基条件。

3.3 集中联动控制：达成全建筑照明的统筹规划管

理工作
集中联动控制是面向大型公共建筑（例如商场、医院、

写字楼）照明系统的智能化控制手段，通过构建集中控制平

台体系，达成对全建筑多个照明区域的统筹规划管理以及联

动调节控制。这种控制方式不仅对感应控制、调光控制的功

能进行了整合汇集，还能够结合建筑内部其他系统（如空调

系统、安防系统）的运行状况开展联动操作，形成更为高效

的节能运行模式形态。在实际应用场景当中，集中控制平台

能够对各区域照明灯具的运行状态实施实时监控，管理人员

可以通过平台进行远程操作，对照明参数加以调整和改变，

也能够预先设置不同时段的照明模式情形，比如商场在营业

高峰时期启动全区域标准照明模式，非营业时段则仅仅保留

通道部位以及应急照明部分；写字楼在工作日正常开启办公

区域的照明设施，周末则只保留公共区域的基础照明配置。

4 建筑电气照明智能化控制的节能效果剖析

4.1 降低无效照明能耗，提升能源利用效能
智能化控制最为直接的节能效果体现于降低无效照明

消耗方面。在传统照明系统架构当中，由于对人工开关存在

依赖情况，极易出现“人员离开而灯具未熄灭”“白昼时分

灯具依然开启”等状况，这些无效照明消耗在照明总能耗当

中占据较高比例份额。而感应控制借助对人员活动的自动检

测功能，能够在人员离开之后及时关闭灯具装置，从根本源

头处避免了因人员疏忽大意所导致的无效能耗问题；光线感

应功能与调光控制相结合，能够对自然光进行充分利用，减

少白昼时段灯具的能源消耗数量。比如在办公建筑的靠窗区

域范围，通过光线感应调光操作，白昼时光能够使灯具亮度

降低 50% 以上，有效减少了不必要的能源支出情况。

4.2 延长灯具使用寿命，降低综合能耗成本
智能化控制架构除可缩减照明运行阶段的能耗数值，

还能借助灯具运行状态的优化流程实现使用寿命的延长效

果，以间接形式达成建筑综合能耗成本的降低目标。传统照

明系统体系内，灯具设备的频繁开关操作及长期满负荷的运

行模式会加速设备的老化损坏进程，造成更换频率的提升状

况与维护成本的增加情形。而智能化控制模块中的调光功能

组件可规避灯具处于长期满功率的运行状态，达成光源损耗
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的减少成果；感应控制机制则能防止灯具因无人管理的客观

状态出现长期开启现象，实现运行时间的降低目的。以地下

车库场景采用“人员存在全亮度、人员缺失低亮度”的感应

调光模式为例，灯具设备的运行负荷参数与运行时间指标均

呈现大幅降低态势，使用寿命可实现 30% 以上的延长幅度，

既达成灯具更换费用的减少效果，也完成更换环节人工成本

与材料能耗的降低任务。

4.3 适配不同建筑类型需求，实现差异化节能
各类型建筑实体的照明需求存在显著差异，智能化控

制体系可通过控制模式的灵活调整手段，达成差异化的节能

成效表现，促使节能方案与建筑实际使用需求形成更高契合

度。在民用建筑范畴内，住宅结构的走廊区域、卫生间空间

等人员流动规律不明确的部位，采用人体感应控制方式可有

效杜绝无效照明现象，取得显著节能效果；卧室空间、客厅

区域等场所则可应用调光控制技术，结合人员活动状态参数

与使用需求指标实施亮度调整操作，实现节能目标与舒适体

验的兼顾平衡。在公共建筑领域中，商场业态的营业区域需

保障充足的照明亮度水平以优化购物体验感受，采用光线感

应调光控制技术可以利用自然光源的同时维持照明质量标

准，达成节能目标的同时不影响商业运营活动；医院建筑的

病房区域需要柔和持续的照明环境，运用调光控制技术结合

感应控制手段，可在医护人员巡查作业时提升亮度等级，在

患者休息时段降低亮度水平，既满足医疗场景的需求条件，

又实现能耗数量的减少结果。此种差异化的节能模式体系，

使智能化控制技术在不同建筑类型场景中均能发挥最优节

能效果表现。

5 建筑电气照明智能化控制应用的注意要点

5.1 建筑实际需求导向的控制方式选择策略
智能化控制方式的选取行为需以建筑实体的实际使用

需求为根本出发点，规避盲目追求技术复杂程度的行为倾

向。针对小型民用建筑类型，如普通住宅建筑、小型商铺实

体，采用基础的感应控制技术与调光控制技术即可满足节能

需求目标，无需投入成本较高的集中联动控制系统装置；针

对大型公共建筑类型，如写字楼建筑、商业综合体，鉴于区

域构成复杂、人员流动频繁的客观特性，集中联动控制系统

能够更优实现统筹管理效能，提升节能效果水平。

5.2 注重系统的稳定性与维护便捷性
智能化照明系统于稳定状态下的运行，乃保障节能成

效的根基所在。于系统设计环节以及安装流程当中，需对成

熟且具有可靠性的设备与技术加以选取，以防范因设备产生

故障，进而致使照明系统难以开展正常运行的状况。与此同

时，需对系统维护的便捷属性进行考量，择取操作简便、维

护成本处于较低水平的控制系统，为管理人员日常开展检修

工作以及实施参数调整提供便利条件。

5.3 兼顾节能效果与使用舒适度
智能化控制的核心目标，是在确保照明使用具备舒适

程度的前提条件下，达成节能的目的，不可为了对节能效果

进行追求，而对照明质量造成损害。在开展调光参数的设置

工作时，需将人体视觉方面的需求进行结合，防止出现亮度

过低的情况，对视线造成影响；在进行感应控制延迟时间的

设置过程中，需对人员正常的活动节奏加以考虑，避免灯具

出现频繁开关的现象，对使用体验产生不良影响。

6 结语

建筑电气照明系统所实施的智能化控制，借助“依据

需求供应光线”的核心逻辑架构，与感应控制方式、调光控

制方式、集中联动控制方式等进行结合，实现了照明系统的

精准化运行模式，有效地对无效照明所产生的能耗进行了减

少，提升了能源的利用效率水平。其节能成效不仅体现于运

行能耗的降低层面，还能够通过延长灯具的使用寿命，对综

合成本进行降低，并且能够与不同类型建筑的需求相适配，

实现差异化的节能效果。在实际的应用场景当中，仅需将建

筑的实际需求作为依据，对合适的控制方式进行选择，对系

统的稳定性特征以及维护的便捷属性加以注重，对节能效果

和使用舒适度进行兼顾处理，即可让智能化控制充分地发挥

节能方面的作用效能。
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