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前  言 

本文件按GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规

则》的规则起草。 

本文件适用于设施农业草莓种植用LED灯的性能和技术评价。 

本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由深圳市设施农业行业协会（SZFAA）制定发布，版权归SZFAA，其他机构采用

本标准的技术内容制定标准需经SZFAA允许；任何单位或个人引用本标准的内容需指明本标

准的标准号。 

本规范由国家半导体光源产品检验检测中心（广东）/广东省东莞市质量监督检测中

心提出，由深圳市设施农业行业协会归口管理。 

 

本标准起草单位：广东省东莞市质量监督检测中心、惠州市弘锐光电科技有限公司、

广东晶科电子股份有限公司、深圳民爆光电股份有限公司、旭宇光电（深圳）股份有限公

司、深圳市霍迪科技有限公司、山东贵翔光电有限公司、中国华能集团清洁能源技术研究

院、广东绿爱生物科技股份有限公司、杭州益昊农业科技有限公司、深圳市华笙光电子有

限公司、深圳市朗科智能电气股份有限公司、福建天电光电有限公司、深圳承越科技有限

公司、青岛镭创光电技术有限公司、深圳市艾格斯特科技有限公司、深圳市超频三科技股

份有限公司、深圳市深光联检测有限公司、深圳市设施农业行业协会。 

 

本标准主要起草人：李本亮、丁俞林、曾照明、谢祖华、曹小兵、杨雄、王波、杨豫

森、陈光彩、季慧华、沈蔚、张玉杰、李昇哲、向绍锋、马长勤、苏涛、雷堡乐、李钶，

史小波、张明岗、陈泽娜、张静。 

 

参与本标准的标审单位：中国科学院植物研究所、福建中科生物股份有限公司、华南

农业大学、深圳大学、天津理工大学、湖南农业大学、清华大学深圳国际研究生院、中国

农业科学院果树研究所、中国华录·松下电子信息有限公司、四维生态科技（杭州）有限

公司、埃森泊格农业设备（北京）有限公司、上海三得农业发展（集团）有限公司、广东

善栽农业科技有限公司。 

 

参与本标准的标审专家：李绍华、李阳、刘厚诚、刘士德、王达健、周智、马建设、

王海波、王际洲、陈晓峰、 麻卫平、韩一华、茆学华、赵建宇。 
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 设施农业草莓种植用 LED 灯评价技术规范 

 

1 范围 

本文件规定了基于设施农业草莓种植用 LED灯产品的一般要求，性能和技术评价技术

要求，包括分类、一般要求、光生物有效光子性能要求、产品评价分级、测试方法和光谱

及灯的智能系统的附录。 

本文件适用于温室补光、植物工厂等条件下的草莓种植用 LED灯的技术评价。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，

仅注日期的版本适用于本文件。 

凡是标年份的引用文件，其随后所有的修改单（不包括测量的内容）或修订版均不适

用本标准，在经过标准修订后再根据本标准引用这些文件的最新版本。 

GB 7000.1-2015 灯具第 1部分：一般要求与试验 

    GB 17625.1 电磁兼容限值谐波电流发射限值（设备每相输入电流<16A） 

    GB/T 17743 电气照明和类似设备的无线电骚扰特性的限值和测量方法 

    GB/T 18595 一般照明用设备电磁兼容抗扰度要求 

GB/T 24819-2009 普通照明用 LED模块安全要求 

GB 24906-2010 普通照明用 50V以上自镇流 LED灯安全要求 

    GB/T 32655-2016 植物生长用 LED光照术语和定义 

GB/T 33721-2017 LED灯具可靠性试验方法 

GB/T 36976-2018 LED 产品空间颜色分布测量方法 

GB/T 39394-2020 LED灯、LED灯具和 LED模块的测试方法 

    T/SZFAA 02-2021 种植工艺光谱技术规范第 1部分术语定义 

3 术语和定义 

GB/T 32655-2016、T/SZFAA 02-2021界定的以及术语和定义适用于本文件。本文件重

复列出了在本文件中有新的界定的术语和定义。  

3.1 草莓种植用 LED灯  LED Lamps for Strawberry Cultivation 

是指草莓种植用 LED光照产品的统称，包括种植用 LED模块、LED自镇流灯、管型或

条形 LED灯、固定式 LED灯具、嵌入式 LED灯、可移式 LED灯具等。 

以下简称“草莓 LED灯”。 

3.2 光子通量  Photon Flux （PF） 

    LED灯在单位时间内的辐射的光子数。 

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/SZFAA 08-2022 

 

 

2 

   
式中 Фp 为光子通量，Np为发射、传输或吸收的光子数，t 为时间。 

单位：μmol·s
 -1
。 

3.3 光生物有效光子通量  Photobiological Effective Photon Flux （PEPF） 

280 nm 到 800 nm 波长范围内，在单位时间内，LED灯辐射的可被植物接收到的用于

光生物有效作用的光子数。 

单位：μmol·s
 -1
。 

3.4 光生物有效光子数密度  Photobiological Fffective Photon Number Density

（PEPND，可简写为 PD） 

280 nm 到 800 nm 波长范围内，在单位时间内单位面积上接收的光子数量。 

   以下简称“光子密度”（Photon Density, PD）。 单位：μmol·s
 -1
·m

 -2
。    

3.5 光生物有效光子数效能  Photobiological Effective Photon Number Efficacy

（PEPNE，可简写为 PE） 

280 nm 到 800 nm 波长范围内，LED灯在单位功率单位时间内发出的光子数量。 

以下简称“光子效能”（Photon Efficacy, PE）。单位：μmol·J
 -1
 。 

3.6 光生物有效光子通量维持率  Photobiological Effective Photon Flux  Maintain 

Rate（PEPFNMR） 

280 nm 到 800 nm 波长范围内，LED灯在规定条件下燃点到特定时间后灯所发出的光子

数量与初始光子数量的比值，用百分比表示。 

以下简称“光子通量维持率 ”。 

3.7 光谱分布  Spectral Distribution（SD） 

在波长λ处，包含λ的波长间隔 dλ内的辐射量或光度量或光子量 dX(λ)与该波长间

隔之商。 

光子通量光谱分布的单位通常为：μmol·s
 -1
·nm

 -1
 

4、分类 

4.1 按应用场景分类 

按应用场景，设施农业草莓种植用 LED灯主要分为温室补光 LED灯以及植物工厂用 

LED 灯。 

4.2 按产品类型分类 

温室补光草莓 LED 灯产品按类型主要包括：种植用 LED模组、自镇流 LED灯、管型或

条形 LED灯、圆形或圆筒形 LED灯、固定式 LED灯具、可移式 LED灯具。 

dt
dN p

p =Φ

λ
λ

λ d
dXX )(

=
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植物工厂草莓 LED 灯按产品类型主要包括：固定式 LED灯具、嵌入式 LED灯具、可移

式 LED灯具。 

5.评价技术要求 

5.1 一般要求 

草莓 LED 灯应满足安全可靠、性能稳定以及满足草莓种植的一个完整种植周期或某一

个生长发育时期的光照需求。 

5.1.1 安全 

草莓 LED 灯应满足的安全要求如下： 

LED模块符合 GB/T 24819-2009 的要求；自镇流 LED灯应符合 GB 24906-2010 的要

求；管型或条形 LED灯应符合 GB 7000.1-2015 的要求；固定式、可移式、嵌入式 LED灯具

应符合 GB 7000.1-2015及与其类型相对应的 GB 7000系列标准的特殊要求。 

5.1.2 电磁兼容 

草莓 LED 灯的电磁兼容性能应符合以下要求： 

    无线电骚扰特性符合 GB/T 17743的规定； 

    输入电流谐波符合 GB 17625.1的规定； 

    电磁兼容抗扰度符合 GB/T 18595的规定。 

5.1.3光电性能 

5.1.3.1  功率因数 

草莓 LED 灯在额定电压和额定频率下工作时，其实际测试的功率因数应不比生产者的

标称的功率因数值低 0.02。 

5.1.3.2 光生物有效光子通量  

草莓 LED 灯的光生物有效光子通量实测值应不低于标称值的 95%。 

5.1.3.3 光子通量维持率 

草莓 LED 灯的光生物有效光子通量维持率在燃点 6000 h后应不低于其初始值的 97%。 

5.1.3.4 空间颜色均匀性 

草莓 LED 灯的空间颜色均匀性 ≤∆ ,, vu
0.01。 

5.1.3.5 寿命及开关试验 

草莓 LED 灯的 L90 额定寿命应不低于 20000 h。 

草莓 LED 灯通过 10000 次的开关试验后，应仍能正常工作。 

5.1.4 防护性能 

外壳防护性能应符合以下要求： 

草莓 LED 灯的整灯防护等级宜达到 IP54及以上，光源腔宜达到 IP65及以上。 
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5.1.5 标志和说明 

产品必须在产品本体/铭牌/标签/说明书上提供如下信息： 

a）光生物有效光子通量； 

b）光强度分布数据（配光曲线）； 

c）光谱图，并标明主峰值； 

d）外壳防护等级； 

e）L90的宣称寿命； 

 

5.2 温室补光草莓 LED 灯评价要求 

温室补光草莓 LED 灯的光子效能等级评价按表 1的要求进行。 

表 1 温室补光草莓 LED 灯产品光子数效率(PE)等级评价 

 光子效能等级 A 级 AA 级 AAA 级 AAAA 级 AAAAA 级 

  光子效能 

PE (μmol⋅J-1) 

≥2.1 且 <2.4 ≥2.4 且 <2.7 ≥2.7 且 <3.0 ≥3.0 且 <3.3 ≥3.3 

温室补光草莓 LED 灯的光谱评估可参考附录 A。 

温室补光草莓 LED 灯的光照均匀性等级评价按表 2的要求进行。 

表2 温室补光草莓LED灯产品均匀性等级评价 

光照均匀性等级 A 级 AA 级 AAA 级 AAAA 级 AAAAA 级 

光子密度均匀度 

（PDmin/PDavg） 

0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 

 

5.3 植物工厂草莓种植用 LED灯评价要求 

植物工厂草莓种植用 LED灯产品的光子效能(PE)等级评价按表 3的要求进行评价。 

表3 植物工厂草莓种植用LED灯产品光子效率（PE）等级评价 

光子效能等级 A 级 AA 级 AAA 级 AAAA 级 AAAAA 级 

光子效能 

PE(μmol⋅J-1) 

≥2.1 且 <2.3 ≥2.3 且 <2.5 ≥2.5 且 <2.7 ≥2.7 且 <3.0 ≥3.0 

植物工厂草莓种植用 LED灯的光谱评估可参考附录 A。 
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植物工厂草莓种植用 LED灯产品的光照均匀性及光子密度等级评价按表 4的要求进

行。 

表4 植物工厂草莓种植用LED灯产品均匀性及光子密度等级评价 

光子密度及光照均匀性等级 A 级 AA 级 AAA 级 AAAA 级 AAAAA 级 

育苗期及生长期光子密度 

PD（μmol·s-1
·m -2） 

 

≥100且<150 ≥150且<200 ≥200且<250 

开花期及结果期光子密度  

PD（μmol·s-1
·m -2） 

 

≥200且<250 ≥250且<300 ≥300 

光照均匀度 

（PDmin/PDavg） 

0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 

植物工厂草莓种植用 LED灯的智能系统评价可参考附录 B进行。 

6测试方法 

6.1 测试条件 

    草莓 LED 灯的一般要求测试环境应符合 GB/T 39394-2020的规定。  

6.2 草莓 LED灯一般要求测试方法 

    草莓 LED 灯的安全、电磁兼容要求的测试方法按照相应的国家标准要求。 

    草莓 LED 灯光电性能测试按照 GB/T 39394-2020规定的测试方法进行。 

    草莓 LED 灯的寿命测试应用 GB/T 33721-2017第 14章中规定的 1000 h验证法进

行测试。 

草莓 LED 灯的开关测试方法如下：连接 LED灯到其标称额定输入电压或者输入电

流下，功率达到制造商的标称值的条件下，将模块进行开启和关闭各 30 s的循环测

试。在测试结束后，以上产品应能持续工作 15 min以上。 

草莓种植用 LED灯的防护性能按照 GB7000.1规定的测试方法进行。 

6.3 草莓 LED灯光照评价测试方法 

6.3.1 空间颜色均匀性 

草莓 LED 灯的空间颜色均匀性测试方法按照 GB/T 36976-2018标准第 9章规定的测试

方法进行。 

6.3.2 光子效能 

采用具有植物光照测试的光谱分析系统（积分球光谱辐射计或分布光谱辐射计）测量

灯具的光谱图或曲线，测试方法按照 GB/T 39394-2020 中 5.4.1 和 5.4.2 进行。 
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使用光分布系统测试获得灯的光谱图或曲线的同时，根据公式（1）积分计算可得光生

物有效光子数量。积分球光谱辐射计适用于小型灯具的测量：分布光谱辐射计对任何灯具

均适用。 

λλλ dhcndtdN Aepp )/(/ ••Φ==Φ ∫       （1） 

其中： 

Np—光子个数；t—时间； 

Φeλ—辐射能通量的光谱密集度； 

λ—波长； 

nA—阿佛加德罗常数； 

h—普朗克常数； 

c—光速。 

       按公式（1）计算光生物有效光子数量，并除以灯具的输入功率来计算光子效率 PE。 

    6.3.3 光谱分布测试 

   采用具有植物光照测试的光谱分析系统（积分球光谱辐射计或分布光谱辐射计）测量灯

具的光谱图或曲线，测试方法按照 GB/T 39394-2020中 5.4.1和 5.4.2进行。 

    6.3.4 光照光均匀性 

采用单个草莓种植用 LED 灯进行测试，灯具按照正常工作状态安装后，在光束角（50%

峰值光强）照射的区域内，植物补光用草莓 LED 灯在下方垂直距离 1 m 处进行测试；植物

工厂用草莓 LED 灯在下方垂直距离 30 cm 处进行测试，布点间距不大于被测区域的直径或

宽度的十分之一。 
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附录 A 
（资料性附录） 

草莓 LED灯光谱 

草莓 LED 灯的光谱参考内容如下： 

1、 采用蓝红配（紫光）的草莓 LED灯时： 

1）光谱覆盖的主峰值点建议为
[1]
： 

蓝光：436nm±5nm ～ 450nm±5nm ； 

    红光：660nm±5nm ～ 680nm±5nm。 

2）育苗期及生长期: 

参考现有的研究结果
[2-3]

，蓝光对根系生长及开花有较好的促进作用，建议如下： 

蓝光波长范围内的光谱能量不宜超过 30%。 

3）开花期及结果期： 

    参考现有的研究结果
[4]
，红光对植株生长及果实增产有较好的促进作用，建议如下： 

    红光波长范围内的光谱能量不宜超过 70%。 

2、采用白光或全光谱的草莓 LED灯时,应首先考虑光子密度
[5-6]

，对光谱的配比宜关注绿光

的占比
[7]
，绿光波长范围内的光谱能量不宜超 20%。 
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 附录 B 
（规范性附录） 

植物工厂用草莓 LED灯的智能系统 

 

B.1 草莓 LED 灯的智能系统等级 

植物工厂用草莓 LED灯的智能系统功能分级如附表 B.1所示，此表可用于草莓 LED灯

植物工厂智能控制系统的评价依据。 

表 B.1 植物工厂用草莓 LED 灯智能化评价等级  

项目 A 级 AA 级 AAA 级 AAAA 级 AAAAA 级 

光照强度调节 
不具备调光功

能 

具备调节光强和

光照时间功能 

具备调节光强

和光照时间功

能，且具备1-

2路档位控制

光谱变化 

具备调节光强

和光照时间功

能，且具备3-4

路档位控制光

谱变化 

具备调节光强和

光照时间功能，

且具备5路及以

上档位控制光谱

变化 

PD（光子密

度）调控 

不具备调光功

能 

具备2种及以上

调节档位 

 

具备3种以上调节档位， 

，或建设有3种以上不同的光生物有效光子通量密度

生长区  

光周期调控 
不具备调光功

能 

具备2种及以上

调节档位，或建

设有2种以上的

光周期生长区 

具备3种以上调节档位 

，或建设有3种以上的光周期生长区 

 注：其他场合的智能化评价在考虑中。 

 

B.2 草莓 LED 灯智能系统评价等级试验方法 

使用具备测试光子数测量的照度计，在每个调节周期内测试光子数密度值，在草莓种

植用 LED灯正下方 30 cm处测试。 

使用测试光子数测量的照度计，在每个调节周期内测试一次光子数密度值，并使用时

间记录装置，记录光周期持续的时间，在草莓 LED灯正下方 30 cm处测试。 

使用测试植物光谱分析仪，在每个调节周期内测试一次光谱，在草莓 LED 灯正下方 30 

cm处测试。 

根据系统说明说，在产品典型的状态下，使用光子数照度计、植物光谱分析仪，记录

每个调控状态下的光照度、光谱参数值，在草莓 LED灯正下方 30 cm处测试。 
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