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烟台文化中心节能照明系统 
葛松 

（烟台蓝天投资开发有限公司，山东烟台 264000） 

摘要：烟台文化中心是建筑大师何镜堂先生为烟台量身定制的新地标建筑群；设计扎根于烟台自然、历史、文化，以“城在海

中，山在城中，楼在林中，人在绿中”来构思设计的现代建筑，以历史之石（京剧院）、现代之石（大剧院）、未来之石（青少年宫）

在此传承、凝聚，交融，是汇聚了烟台人智慧、人文等的展示窗口，也是烟台市最大的群众文化中心、亲民活动场所；夜晚中的烟

台文化中心亮启富有技术创新且具个性的灯光照明，赋予了公众全天候参与的内涵。 
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前言 

（1）随着城市经济的快速发展，城市化建设大力推进，能

源短缺危机问题也日益突出化； 
（2）照明行业是能源消耗第二大户，实施节能减排在照明

行业中缓解电力短缺，降低能源消耗的举措是时代所趋； 
（3）传统照明灯具如金卤灯、钠灯、AR111 等，使用效率

才占到实际功耗的 5%～7%，能源的浪费十分严重，而在建筑

设计中传统照明设计仍被广泛使用； 
（4）建筑照明在 2006年开始迎来了LED技术革命的春天，

照明进入 LED 时代； 

1 新型节能照明系统可行性 

（1）烟台文化中心的整个照明系统，包括大空间照明、公

共区域照明、建筑立面照明、景观照明等四个子系统。其中在

大空间照明和公共区域照明两个子系统中应用了最新的照明技

术。 
（2）大空间照明以大剧院为典型代表，摒弃传统卤素灯而

采用节能管作为光源；节能管对卤素灯的节能优势：每瓦光效

是卤素灯 3 倍以上、卤素灯产生热能对密闭空间辐射，长期对

空间装修产生影响，寿命短；特大型剧院照明调光更应具备灵

活性、多样性、操作简便性要求，能满足设计师不同场景下调

光需求，配光的类型选择更广、所需角度广。 
（3）公共区域照明，以大剧院二层前厅和首层前厅为代表，

分别采用陶瓷金卤灯和 LED 作为光源；陶瓷金卤灯与传统金卤

灯比的最大优点是发光效率特别高，高达 80～90Lm/W，彩色

还原性特别好，可达 Ra90，色漂移很小，寿命长且正常发光时

发热少，是一种冷光源；LED 作为第四代光源，优点：光效高

80Lm/W 以上、绿色环保、寿命长（大于 5 万小时）、低压、反

复开关无损寿命、体积小、发热少、易于调光、色彩多样、光

学元件更丰富、启动无延时特性； 
（4）大空间照明和公共区域照明系统提供可行性、可执行

性； 

2 节能照明系统的技术实现 

2.1 照明设计 
（1）大剧院大空间设计 
大剧院空间共分为三层，是属于特大型大剧院，共设有

1221 个座位，并配有贵宾厅、VIP 及普通化妆间、钢琴房； 
照明设计：弧形、流性的形体，取置烟台海洋文化元素，

连续叠加波浪造型，在三层顶部天花，由 8 片大面弧线浪片，

叠加吊挂组成；富有表现力设计，置身空间内有如人座波、逐

波而行的感觉；天花配以内嵌调光节能筒灯，如在层层叠叠浪

层嵌入星星点点浪珠、透着活力与灵动。 
大空间主照明：国内初创运用节能调光方式筒灯，并实现

场景可数字化调光控制，可实现大空间不同照度及亮度要求下

的模式转变需求。 
天花照明（含二层及三层座位席区天花）共 40 套 2×18W

调光筒灯和 210 套 2×26W 调光筒灯作为功能性主照明，全开总

耗电 14.2KW。 
筒灯采用暗光反射罩及内部格栅，杜绝常规反射罩高光引

起眩光，外置电子镇流及数字调光模块，实现对灯具可调光控

制化； 
配以数字可调光模块、开关模块、控制面板、显示触摸屏、

编程模块、PC 监控机等组成的智能照明控制系统，从而实现了

照明场景概念设计控制模式的多样性与简便性，只需轻轻一个

按钮就可实现灯光回路按序调至需要的亮度，满足观众入场模

式、演出模式、演出结束模式、退场模式、清扫模式等模式下

不同照度标准值下的各项工作需求； 
（2）大剧院首层前厅公共区设计 
面向南大街、红色巨型意像石，历史之石京剧院，空间面

积为 1242m2，配有有票务中心、服务台、贵宾室、景观水池等，

西侧 2 主道入口大门及北侧 1 道主入口大门观众可直通首层前

厅大堂。 
照明设计：取之烟台海洋文化元素，高低渐渡的水滴造型，

在一层前厅顶部天花，仰面目视串串水晶帘幕，耳听附近水池

潺潺流淌的线泉，置身于水与晶的海洋。9 组水晶方阵由条条

垂吊的水晶棒密集距阵形构建体量庞大的水晶群。这一刻，推

开大门，目视宁静的海、静听水声，身心感受放松、平静。 
（3）大剧院二层前厅公共区设计 
配有检票大厅、候室厅，二层空间面积为 695m2，西侧 1

道主入口大门及北侧 1 道主入口大门观众可直通二层前厅大

堂。 
照明设计：取置烟台海洋文化元素，涌动中波浪造型，在

二层前厅顶部天花，由 25 片弯延垂吊的水晶串、错落扭曲布置，

构建出了流动的波浪韵律，潮起翻涌的浪卷，如同大剧院舞台

上弹出一曲激扬澎湃音符。 
2.2 照度摸拟 

参考建筑照明标准GB50034—2004表 5.2.4影剧院标准值，

观众席 0.75m 水平面平均照度 200lx； 
以下是用 Agi32 照度软件，实体、等比三维建模，模拟计

算结果： 
大剧院下层（一至二层观众席位）平均照度值=220lx 
大剧院上层（三层观众席位）平均照度值=204lx 
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3 灯具设计 

3.1 大剧院首层前厅公共区设计 
方形距阵水晶灯：13174 条水晶管与 LED 光源组合大型组

团水晶灯，最长 500mm、最短 100mm，高至低过渡，逐波而

行，艺术化排布美化了白天和夜晚景观效果，同时解决了功能

性照明问题。 
（1）4 种规格尺寸，组合成 9 个组方型距阵水晶灯团，每

个水晶管由其核心部件由水晶玻璃棒、顶端外围配 30mm 不锈

钢装饰圈、底部固定于镜面不锈钢面板底盘、每个单管含 0.2W
高光效 LED 光源构成整体；独立单元水晶边与边间隔 110mm
距阵式分布； 

（2）水晶：正六边形截面壁厚 5mm 的水晶玻璃棒采用了

K9 料光学玻璃（含铅低于 5%）原料，经过压胚、精抛光、细

抛光、打孔、镀彩等多道复杂加工工艺，每道工序标准测试把

关，对品质评定做到管壁不留划痕、气泡、杂质，整体外观晶

莹、统一、剔透、环保； 
（3）LED 芯片通过共晶焊接术固定在导铝基板底、通过

铝表面散热至空气，1W 大功率 LED，4000±275K 色温，光源

光效、色温、寿命的品质保证； 
（4）水晶灯总耗电为 13.174KW，LED 新能源、新技术的

运用，实现降低能耗、减排、延长产品使用寿命及降低运营成

本及维护成本的目标； 
3.2 大剧院二层前厅公共区设计 

（1）波浪造型水晶灯：6474 水晶串，每串由三节水晶连

接而成与陶瓷金卤灯光源结合的大型水晶灯群。 
（2）4 种规格尺寸，组合成 26 片条状浪型水晶灯，每串

水晶管由三节水晶棒连接而成，每节（最长 2 米左右避免自重

压破碎）之间采用独立固定于承重钢绞线（表面高光金属镀层）

软连接方式，管材与底盘之间采用可调松紧的软连接，固定于

厚 200m 镜面不锈钢面板底盘、每 16 串配一套 35W 陶瓷金卤

灯射灯；每串水晶边与边间隔 30mm 浪型分布，形成了波浪造

型水晶灯组。 
（3）水晶：正六边形截面壁厚 5mm 的水晶玻璃棒采用了

K9 料光学玻璃（含铅低于 5%）原料，经过压胚、精抛光、细

抛光、打孔、镀彩等多道复杂加工工艺，每道工序标准测试把

关，对品质评定做到管壁不留划痕、气泡、杂质，整体外观晶

莹、统一、剔透、环保； 
（4）35W 陶瓷金卤灯，3000K 色温，安装完毕后光源下

表面高于不锈钢面板，更换光源在底盘上方操作，总耗电量：

11.62KW； 

4 安全措施 

大剧院首层前厅 13174 条水晶管，体量庞大、分布密集，

范防水晶管砸伤事故，提高安全等级，安装网格状透明防护网

起保护隔挡作用； 

5 应急系统 

应对突发性事故、火灾事故等引起断电，应急照明能瞬间启

动引导观众疏散分流，大剧院前厅、大剧院内间隔处的卤素灯具

作为应急照明回路引入独立应急配电箱，作为应急照明系统 

6 节能照明系统的运营和效益 

6.1 节能计算 

表 1 节能方案与传统方案之间节能对比 
 单 位 节能方案 传统方案 
灯具名称  调光筒灯 调光筒灯 卤素灯 1 卤素灯 2 

2×26 2×18 2×100 2×50 
灯具功率 W 

52 36 200 100 
数量 套 210 40 210 40 
开启时间/天 小时 4 4 4 4 

43.68 5.76 168 16 
一天耗电量 KW 

49.44 184 
一年耗电量 365 天 18045.6 67160 

49114.4 年节省电量 
节省电率 

KW 
节电率 73.1% 

年节省电费用 0.85 元/KW 15，338 57，086 
此表全开模式下运行，不含维护费用 6.2 成本 

表 2 节能方案与传统方案之间灯具总价对比 
 单 位 节能方案 传统方案 
灯具名称  2×26W 筒灯 2×18W 调光筒灯 2×100W 

卤素灯 
2×50W 
卤素灯 

数量 套 210 40 210 40 
单价 元 400 360 300 240 
价格 元 84，000 14，400 63，000 9，600 

灯具总价

对 比 

总价 元 98，400 72，600 
7 结语 项目 2009 年投入运营至今，运行维护一切正常，其中室外

建筑照明入口天棚灯具运行至今灯具良好，无维护及更换作业。 


