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植物补光灯标准现状及技术要求分析

陈伟权 李本亮
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本文通过对植物补光灯相关的国家标准和国内行业及团体标准的现状进行分析，总结现有植物补光灯国

家标准和国内最新团体标准的主要技术内容，结合国内植物补光灯团体和行业标准的制定的关键技术要求，给出植物

补光灯标准制定工作的建议。
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1 引言 *

近年来，我国开始了植物补光灯的应用效果研究工

作，在文献[1]中研究了全光谱LED补光的优势和应用效

果。该文的研究对象是以最新的LED全光谱补光产品和

传统高压钠为光源的植物补光灯在番茄补光中的效果比

对，结果表明，在相同的温度条件下，全光谱LED灯与

高压钠灯相比，番茄的产量有所提高。试验结果证明，

全光谱LED灯替代传统的高压钠灯进行补光是可行的。

在文献[2]研究了LED不同光质补光对日光温室番茄生

长及光合作用的影响，研究表明不同LED光质，红光、

蓝光、红蓝5:1、红蓝7:1补光处理温室番茄，对番茄的生

长特性和光合作用有不同的影响。从幼苗期到盛果期，

蓝光对番茄生长起到了至关重要的作用，蓝光可以有效

的促进番茄的生长，且不同的光质对番茄的光合速率和

叶绿素合成有一定的影响。

以LED为光源的植物补光灯逐渐成为了研究重点[3-5]，

LED植物补光灯可设计成面向特定植物所需的光颜色，而

且LED灯具发光具有很强的方向性，能够将灯具所发出的

光通量大部分投向植物面或特定方向的被照面，具有补光

效果好，节能环保等特点，已经开始批量替代传统高压钠

灯为光源的植物补光灯，广泛应用于我国植物补光的农业

生产上，取得了显著的经济效益。

2 植物补光灯国内标准现状

目前，我国是植物补光灯的标准化研究工作开展的比

较早的国家，受半导体照明补光灯具技术及应用的影响，

国际上植物补光灯标准化工作一直没有广泛和深入地开展

研究。目前植物补光灯相关的国际标准仍然是我国牵头的

*本文为国家市场监管总局课题“健康节律照明检测

系统研制及测试方法研究（课题编号：2021MK082）”

资助。

通讯作者：陈伟权，硕士，高级工程师，研究方向

为电器产品质量检测与标准化。

的植物照明术语和定义的工作组。2016年，我国在国际上

率先发布了 《植物生长用LED光照 术语

和定义》。该标准对植物生长用LED光照的常用术语和定

义做了规定，首次明确了人工光、光谱、光谱辐射、辐射

（通）量、光子通量、光子数、光子强度、光子辐照度、

红蓝辐照度比、光合有效辐射、光合光子通量、光合光子

通量密度、光合光谱相应曲线及光饱和点等植物光照中的

常用术语的明确定义。该标准的发布对植物生长用LED灯

的生产设计具有显著的理论指导意义，但并不是针对植物

补光灯用途制定的产品标准，因而对LED植物补光灯的标

准化工作而言仍有较大的不足。

随着我国团体标准政策的推动[7]，国内率先开展植物

补光灯团体标准、行业标准的制修订研究工作。2013年9

月，国家半导体照明工程研发及产业联盟发布了在国内

率先发布了 《植物生长用LED平板灯性能

要求》[8]，标准给出了植物生长用 平板灯的术语和

定义、分类与命名、技术要求、试验方法、检验规则、

标志、包装、运输和贮存，并从安全、控制装置、外观

和结构、外形尺寸和辐射面积、电气特性、辐射性能、

辐射光谱特性、寿命特性、电磁兼容等方面对LED植物

平板型补光灯的标准化提出了规范性的技术要求，提高

了LED植物补光灯的关注度，促进了产业的健康发展。

2016年9月，国家半导体照明工程研发及产业联盟进

一步发布了 《植物光照用 灯具通用技

术规范》[9]，该标准规定了植物光照用LED灯具的分类，

技术要求、检验方法等内容，适用于在植物正常生长的

温度范围内使用的植物光照用LED灯具产品，是植物光

照用LED灯具产品设计、制造、测试、安装、验收、使

用、质量检验和制定相关技术标准、技术文件的重要的

参考依据。

2019年7月，中国质量认证中心发布了CQC138-2019

《植物生长灯安全和技术规范》[10]，该规范规定了用于
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光学辐射波长在 到 范围内，电压电压采用

以下直流或50Hz/60Hz交流电源的植物灯的一般安

全要求、功率因数、光子辐射效率、光子通量密度分布

及开关试验要求，并规定了测量条件和仪器要求，规范

的发布对提升植物生长灯的品质提出了更高要求。

2022年4月，中国照明电器协会发布了

1202—2022《人工光型植物工厂用LED光辐射产品性能

规范》[11]，标准在总结现有国家、团体标准的基础上，

根据相关企业在植物补光灯产品使用过程中的经验总

结，对人工光型植物工厂用LED光辐射产品的标识要

求、电参数要求、辐射参数初始值、光子通量维持率、

环境特性的耐久性要求、IP等级求及外形重量和尺寸方面

提出了更加科学和细致的技术要求，并对试验方法和符

合性验证方法进行了规定，进一步完善了LED植物光辐

射产品的技术标准体系。

3 标准技术要求分析

目前，植物补光灯的相关国家标准是

2016，其关键术语和定义如表1所示：

表1 植物补光灯具的国家标准关键技术要求

序号 产品 项目 技术要求

1

植物生长用LED光照

辐射（通）量 以辐射的形式发射、传播或接收的功率

2 光子通量 在时间单元dt内发射、传播或接收的光子数dNp除以该时间元

3 红蓝辐照度比 红-橙辐照度与蓝-紫辐照度的比值

4 光合光子通量 能为植物光合作用所利用的光子通量

6 光饱和点 在一定环境条件下，植物叶片光合的光合速率达到最大值时的辐照度

相比传统的高压钠灯植物补光用灯具，植物补光LED

灯在产品的应用场景和用途方面有着显著的提升，产品的

光学性能及光合作用的效果均有相对更严谨的规定。

最先发布的LED植物补光灯团体标准《植物生长用

LED平板灯性能要求》根据调光功能将灯具分为两类，可

调光型LED灯和非可调光型LED灯，并对产品进行了详细

的技术要求 其中具有创新性的关键技术要求如表2所示:

表2 植物生长用LED平板灯关键技术要求

序号 产品 项目 技术要求

1

植物生长用LED平板灯

灯的安全要求 符合GB7000系列要求

2 灯的功率 实测值与额定值之差不大于10%

3 灯的功率因数 实测值不低于标称值的0.05

4 初始辐射通量/辐射效率 实测值不低于标称值的90%

5 辐照度和红蓝辐照度比 实测值与标称值之差不大于10%

6 辐射照度的均匀性 实测值与标称值之差不大于10%

7 平均寿命 不低于25000h

8 开关次数 5000次开关试验

国家半导体照明工程研发及产业联盟发布的团体标

准植物光照用 灯具通用技术规范》，重点规定了植

物补光用LED灯具的通用性能要求 其中具有创新性的关

键技术要求如下表3所示。

表3 植物光照用LED灯通用技术规范关键要求

序号 产品 项目 技术要求

1

植物光照用 灯具

光子通量 实测值不低于标称值的90%

2 光子通量效能µmol/W 实测值不低于0.7µmol/W

3 灯具寿命 不低于20000h

4 光子通量维持率 3000h不低于初始值的92%

5 开关试验 15000次

6 防护等级 灯具IP65

7 防腐灯级 室内F2,室外WF2

8 光子效能分级µmol/W
1级 2级 3级

≥ 1.9 ≥ 1.3且 1.9 ≥ 0.7且 1.3
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中国质量认证中心发布的关于LED植物补光灯具的

《植物生长灯安全和技术规范》，从产品认证的角度出

发全面规定了LED植物光灯的安全和技术要求，其中具

有创新性的关键技术要求如表4所示:

表4 植物生长灯安全和技术规范关键要求

序号 产品 项目 技术要求

1

植物生长灯

自镇流灯安全要求 GB24906-2010

2 LED模块安全要求 GB24819-2019

3 功率因数 不低于标称值的0.05，不大于5W不低于0.45，大于5W不低于0.7

4 光辐射效率µmol/J
1级 2级 3级

≥ 2.40 ≥ 2.18 ≥ 1.91

5 开关试验 10000次

中国照明电器协会发布的《人工光型植物工厂用

LED光辐射产品 性能规范》 从植物工的角度，全面规定

了只使用人工光进行植物工厂的农作物的光辐射来源的

LED灯的性能技术要求，并率先开展了产品的分级性能

评价，具有行业领先的产品质量参数要求，其中具有创

新性的关键技术要求如表5所示:

表5 植物工厂用LED光辐射产品关键技术要求

序号 产品 项目 技术要求

1

植物工厂用LED

光辐射产品

产品的功率 单个实测值与额定值之差不大于10%，样本的平均值实测值与额定值之差不大于7.5%

2 谐波电流要求 25W以上符合GB17625.1要求

3
光生物有效光子

通量效率

1级 2级 3级 4级

≥ 2.6 ≥ 2.4且 2.6 ≥ 2.2且 2.4 ≥ 1.9且 2.2

4
光子通量维持率

（90%）h

1级 2级 3级

≥ 35000且 50000 ≥ 25000且 35000 ≥ 175000且 25000

5 防护等级
1级 2级

不低于IP65 不低于IP54

综上所述 植物补光用灯具的国家标准在辐射（通）

量、光子通量、光子辐照度、红蓝辐照度比、光合有

效辐射、光合光子通量、光合光子通量密度、光合光谱

相应曲线及光饱和点等方面率先提出定义；国内制定和

发布的植物补光灯团体和行业标准在关注产品的安全要

求的基础上，进一步完善了灯具的光子通量、光谱红蓝

比和光合光子通量及密度灯方面的性能要求。新发布的

LED植物工程用产品的团体标准，针对产品的特有技术

优势，率先对LED植物工厂光辐射产品的光生物有效光

子通量效率、维持率进行了分级技术要求，整体推进了

LED植物补光灯的质量提升和产业技术进步。

4 结论与展望

本文总结了植物补光用国内标准现状，分析了植物补

光灯标准的技术要求发展趋势，对植物补光用的标准制修

订工作中的创新性技术要求进行了总结，为植物补光灯国

家和行业标准的制修订提供了可借鉴的技术经验。

随着LED照明产品性能的快速进步，越来越多的植

物补光用LED补光灯将投入使用，产品的光生物有效的

光辐射性能、安全性能、电磁兼容性能需要通过标准化

工作来将逐步完善和提升，引导LED植物补光灯产品的

高质量发展。
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