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LED在室内照明系统中的应用及发展前景 

刘婷婷  屈渲婷 

(厦门大学机电系，福建 厦门 361005) 

摘  要：LED作为一种新型的固态光源，正在逐渐被应用在夜间照明系统中，成为第四代照明光源，使用 LED照

明是未来照明的主要方向。文中从 LED在室内照明系统中应用的可行性入手，在分析了 LED光源诸多优点的基础上，

阐述了其应用现状和发展前景。 
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LED(Light Emitting Diode，发光二极管)是一

种可将电能转变为光能的半导体发光器件[1]，属

于固态光源。伴随LED发光效率的提高，特别是

在上世纪90年代末白光LED的发明，为LED在照

明领域的应用打开了空间，使之成为继白炽灯、

荧光灯、高压气体放电灯之后的新一代光源[2]。

LED光源以其节能环保一经面世就吸引了各界的

关注，使之成为近年国内照明领域的最大热点。 

1  LED应用于室内照明的可行性 

LED早在 20世纪 60年代就已经产生，80年

代已经普遍用于家用电器产品，如音响的音量指

示、开关指示等。在 90年代，有些新型的国产汽

车仪表上也已采用，主要用于充电指示。从 LED

产生到现在，其能够达到的最高光通量已增加了

几个数量级，从 70年代初期 20 mA下不到 0.01 lm

发展到现在 1 lm以上。随着这些改进，LED的目

标应用领域也得到了明显改变。在 0.3 lm或以上

水平，LED开始成为白炽灯的实际替代品。 

    比起室外照明，大多数室内灯具的工作环境

有所改善，但也有很多场所，比如地铁机场等有

一些自己特定的技术要求，尤其是安全、防护和

磁铁兼容方面要求比较高，对光的显色性方面要

求也比较高，而 LED灯具在这些方面都可以满足

要求。由表 1 数据可知，目前室内最常用的光源

为白炽灯、T8、T5荧光灯、三基色节能灯等，光

效从 20～100 lm/W不等，从光效看来，和 LED

基本持平。但是综合 LED方向性和灯具的效率，

LED灯具的优势还是十分明显的。 

2  LED光源的优点 

1) LED光源发光效率高。目前，大功率 LED

的发光效率能使约 30%的电能转换成光，其余 

表 1  室内常用光源光效对比 

指标 T8荧光灯 T5荧光灯 LED光源 

光源光效/(lm/W) 60 80 90 

色温/K 2 700～6 500 2 700～6 500 2 700～6 500

灯具出光效率 70% 70% 90% 

显色指数 >80 >80 >75 

均匀度 >0.8 >0.8 >0.85 

寿命/h 6 000 10 000 50 000 

灯具光效/(lm/W) 43 50 70 
 
70%的电能几乎都转换成热能，使LED温度升高。

小功率 LED由于其发热量非常小，基本上不用采

取散热措施就能被很好地应用，例如仪表灯、信

号灯、小尺寸液晶屏幕背光源等。发光效率比较：

白炽灯、卤钨灯光效为 12～24 lm/W、荧光灯 50～

70 lm/W、钠灯 90～140 lm/W，大部分的耗电变

成热量损耗[3]；而LED光效可发到50～200 lm/W，

而且发光的单色性好，光谱窄，无需过滤，可直

接发出有色可见光。LED灯和白炽灯照明效果图

如图 1、图 2所示。 

   

图 1  LED灯具照明效果图   图 2  白炽灯照明效果图 

2) LED光源耗电量少。LED单管功率 0.03～

0.06 W，采用直流驱动，单管驱动电压 1.5～3.5 V，

电流 15～18 mA，反应速度快，可高频操作。用

在同样照明效果的情况下，耗电量是白炽灯的万
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分之一，荧光管的二分之一。日本曾经做过估计，

如采用光效比荧光灯还要高 2倍的LED替代日本

一半的白炽灯和荧光灯、每年可节约相当于 60亿

升原油，同样效果的一支日光灯 40 W 多，而采

用 LED每支的功率只有 8 W。 

3) LED光源使用寿命长。白炽灯、荧光灯、

卤钨灯是采用电子光场辐射发光，有灯丝发光易

烧，热沉积、光衰减等特点，而 LED的发光原理

是利用半导体中的电子和电洞结合而发出光子，

不同于白炽灯丝需要在 3 000 ℃以上的高温下工

作，也不必像荧光灯需使用高电压激发电子束。

LED灯体积小，重量轻，可承受高强机械冲击和

震动，不易破碎。LED和一般的电子组件相同，

只需要 2～4 V 的电压，在常温下就可以正常动

作，因此其寿命也比传统光源来得更长，可达 10

×104 h以上，被称为长寿灯[4]，意为永不熄灭的

灯[5]。可以大大降低灯具的维护费用，避免经常

换灯之苦。 

4) LED光源安全可靠性强。影响 LED可靠

性的因素主要有：芯片的可靠性、机械应力、热

应力和电应力等，与普通光源相比其发热量低、

无热辐射性、冷光源，能精确控制光型及发光角

度，光色和、无眩光，不含汞、钠元素等可能危

害健康的物质。 

5) LED光源有利环保。固态光源 LED具有

无有害光线及绿色环保的优点[6]，为全固体发光

体，耐冲击不易破碎，废弃物可回收，没有污染，

可减少大量二氧化硫及氮化物等有害气体以及二

氧化碳等温室气体的产生，能有效改善人们生活

居住环境，可称“绿色照明光源”。 

3  LED应用现状 

LED产业在我国起步较晚，纵观我国当前规

模庞大的照明市场，由于国民经济水平以及科技

水平等因素，同一些欧美国家以及日本国家相比，

虽然规模庞大，但从整体水平上看，主要以经营

传统灯具(如白炽灯、荧光灯)为主，且技术上还

需要加强。 

2003 年 6 月，我国由科技部在“863”计划

的支持下，在照明领域及时启动了“国家半导体

照明工程”。2004 年 4 月，科技部确定工作重点

——发展新型照明行业，并确定福建厦门、上海、

大连和江西南昌为首批 4 个国家半导体照明产业

基地。通过“863”计划等科技计划的支持，我国

已经初步形成从外延片生产、芯片制备、器件封

装集成应用的比较完整的产业链。根据对 2010年

我国照明市场灯具的调查，比例最大的当属白炽

灯以及荧光灯，其比重高达 41%，而 LED照明灯

具的市场份额仅为 0.4%[7]。此后至 2012 年 LED

商业照明在中国市场上表现也差强人意。 

“这是最好的时代，也是最坏的时代”，台湾

LED产业之父石修这样描述 LED业界 2013年的

境况。2013 年随着部分 LED 照明产品进入政府

采购清单行列，同时由于国际 LED大厂大规模与

中国 LED 企业合作，整体提升了中国 LED 技术

水平。国家发改委日前发布的《半导体照明节能

产业规划》中，将 2015年 LED照明的产值目标

由“十二五”规划的 5000亿元调低至 4500亿元，

并定下目标：到 2015 年，LED 照明产业结构将

进一步优化，形成 10～15家掌握核心技术、拥有

较多自主知识产权和知名品牌、质量竞争力强的

龙头企业。 

伴随 LED 光效的提升及各项光电参数的改

善，加之 LED 照明生产企业对 LED 发光特性的

进一步了解，研发的 LED照明产品在光质量方面

有了很大提高，使得 LED照明产品应用于普通照

明领域的条件已经具备。在节能减排任务重的背

景下，社会各界对高效的并已具备进入普通照明

领域条件的 LED 照明产品的关注程度更是达到

一个新的高度，形成了比之前 LED路灯还热的新

的 LED室内照明热。 

4  LED室内照明的发展前景 

    随着经济高速发展，人民生活水平不断提高，

室内照明系统不断完善与美化，其照明负荷量大，

电费开支庞大，在这个倡导节能减排的时代，降低

线路、设备及灯具的电能损耗是当前的重中之重。

调查显示，2013 年室内照明消耗约占整个电力消

耗的 25%，因此降低照明用电是节省能源的重要

途径之一。中国人口占世界人口的 1/4，这一现状

使中国的室内照明电力支出相当巨大，而传统的白

炽灯、荧光灯等照明灯具对于电力的使用效率偏

低，也不够环保，这给 LED室内照明的发展提供

了机遇。2009－2010年，生产 LED的上市公司成

为世界新能源行业中最受追捧的明星[8]。 

    对表 2 中数据分析，传统光源中，卤素灯由

于采用新的技术，未来几年光效还将有一定提升

空间，据预测可达到 38 lm/W的水平，其它光源 



机电技术                                    2013年 8月 174 

表 2  主要电光源光效及显色指数值 

光源名称 光效/(lm/W) 显色指数 光效趋势 

普通白炽灯 8～12 100 稳定 
白炽灯 

卤素灯 15～20 100 还有提升空间

直管 60～115 80～95 稳定 
荧光灯 

一体化节能灯 40～75 80～90 稳定 

高压汞灯 30～50 30～55 稳定 

高压钠灯 100～140 20～25 稳定 

金属卤化物灯 80～110 65～90 稳定 
HID灯 

陶瓷金卤灯 85～120 85～95 稳定 

LED光源 50～95 60～95 较大提升空间

的光效基本稳定，已没有太多提升空间，而 LED

光源的提升空间还很大。 

众所周知，举世瞩目的 2008年北京奥运会和

2010年上海世博会都不约而同地以围绕绿色节能

为主题，令人惊艳的不仅仅是舞台上的呈现，更

为重要的是我国 LED 照明产业发展迅猛[9]。“绿

色环保”是 LED固有的优越性，对环境没有污染，

是一种难得的绿色光源。LED光源的生产可实现

无汞化，对于环境保护和节约能源具有重要意义
[11]。在全球能源短缺、环保要求不断提高的情况

下，凭借 LED照明技术的亮度高、使用寿命长、

节能、绿色环保等显著优势，伴随 LED技术的飞

速发展，使 LED成为普通照明光源的时日越来越

近，必将成为人类照明史上继白炽灯、荧光灯之

后新的照明革命。 

5  结语 

LED作为一种新型光源，近几年的技术进步

有目共睹。室内 LED照明有着安全节能、通信容

量大的突出优点，是未来室内照明的一个新方向。

LED 为照明产业带来了一场革命，未来 LED 成

为照明领域的主流已是业内外的共识，其有着良

好的发展前景和市场。 
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