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前 言

本标准按照GB/T 1.1—2009给出的规则起草。
本标准由中国照明学会新能源照明专委会提出。

本标准由中国照明学会标准化工作委员会归口。

本标准为首次制定。
光伏路灯应用设计规范
1 范围
1.1 本标准适用于新建、扩建和改建的部分村镇道路、城市道路及其相连的道路照明设计，不适用于隧道道路照明设计。
1.2 光伏路灯应用设计除应符合本标准外，应符合国家现行有关标准的规定。光伏路灯应用设计应按照安全可靠、技术先进、经济合理、维修方便的原则进行。
注：在不引起混淆的情况下，本文件中的“标准化文件”简称为“文件”。
2.规范性引用文件

本文件引用下列文件中的有关条款，凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 2423.1 电工电子产品环境试验 第2部分:低温部分
GB/T 2423.2 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B:高温
GB/T 2423.4 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Db:交变湿热（12h+12h循环）
GB/T 2423.5 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Ea和导则：冲击
GB/T 3423.8 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Ed自由跌落
GB/T 2423.10 环境试验 第2部分：试验方法 试验Fc:震动（正弦）
GB 4208 外壳防护等级（IP代码）
GB 7000.1 灯具 第1部分：一般要求与实验
GB 7000.203灯具 第2-3部分：特殊要求 道路与街路照明灯具
GB/T 9535 地面用晶体硅光伏组件 设计鉴定和定型
GB/T 11011 非晶硅太阳能电池电性能测试的一般规定
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 (5.7)
GB/T 18911 地面用薄膜光伏组件 设计鉴定和定型
GB/T 19064-2003 家用太阳能光伏电源系统 技术条件和试验方法
GB/T 19639.1 通用阀控式铅酸蓄电池 第1部分：技术条件
GB/T 2423.5 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Ea和导则：冲击。
GB 24460 太阳能光伏照明装置总技术规范
GB/T 34870.1 超级电容器 第1部分：总则
GB/T 35269 LED照明应用与接口要求 非集成式LED模块的道路灯具

GB 37478 道路和隧道照明用LED灯具能效限定值及能效等级

GB 50007-2011 建筑地基基础设计规范
GB 50010-2010（2015年版） 混凝土机构设计规范
GB 50017 钢结构设计规范
CJJ45-2015 城市道路照明设计
QB/T 5093.1 灯杆 第1部分：一般要求
CQC 1126-太阳能路灯用锂离子电池组技术规范
T/CIES 018-2019 村镇照明标准
3．术语和定义
GB7000.1界定的以及下列术语和定义适用于本文件 
3.1城市道路 urban road
在城市范围内，供车辆和行人通行的、具备一定技术条件和设施的道路。按照道路在道路网中的地位、交通功能以及对沿线建筑物和城市居民的服务功能等，城市道路分为快速路、主干路、次干路、支路、巷路（居住区道路）。
3.2快速路 express way
城市中距离长、交通量大、为快速交通服务的道路。快速路的对向车行道之间设中间分车带，进出口采用全控制或部分控制。
3.3村镇道路 village road  
村庄以及规模和形态接近于村庄的村镇内部道路。
3.4干路 trunk road
连接乡村内部各主要区域及乡村主要出入口的道路，在村镇道路系统中承担骨架功能。
3.5支路 branch road
连接乡村内部各区域与干路的道路，支路应与干路结合组成道路网。
3.6巷路  alley
连接村民住宅与支路的道路。
3.7中心照度 center luminance 
光源所照射到路面中心线上的照度。
3.8光照区有效面积 active area of lighting area
从灯具照射到路面中心点向东、南、西、北四个方向延伸至照度为1 lx的地方为止的面积。
3.9半高杆照明（也称中杆照明）semi—height lighting
灯具安装在高度为15～20米灯杆上的照明方式。
3.10 截光型灯具 cut-off luminaire
灯具的最大光强方向与灯具向下垂直轴夹角在0°～65°之间，90°角和80°角方向上的光强最大允许值分别为10cd/1000lm和30cd/1000lm的灯具。且不管光源光通量的大小，其在90°角方向上的光强最大值不得超过1000cd。
3.11半截光型灯具 semi-cut-off luminaire
灯具的最大光强方向与灯具向下垂直轴夹角在0°～75°之间，90°角和80°角方向上的光强最大允许值分别为50cd/1000lm和100cd/1000lm的灯具。且不管光源光通量的大小，其在90°角方向上的光强最大值不得超过1000cd。
3.12非截光型灯具 non-cut-off luminaire
灯具的最大光强方向不受限制，90°角方向上的光强最大值不得超过1000cd的灯具。
3.13灯具效率 luminaire efficiency
η
在相同的使用条件下，灯具发出的总光通量与灯具内所有光源发出的总光通量之比。
3.14灯具效能 luminous efficacy of luminaire
η1
在规定的使用条件下，灯具发出的总光通量与其所输入的功率之比。单位为流明每瓦特（lm/W）
3.15维护系数 maintenance factor
照明装置使用一定时期之后，在规定表面上的平均照度或平均亮度与该装置在相同条件下新安装时在同一表面上所得到的平均照度或平均亮度之比。
3.16光源光通量维持率 maintenance factor of lamp luminous flux
光源在其寿命期内给定时间点的光通量与初始光通量之比。
3.17路面有效宽度 effective road width
Weff
当灯具采用单侧布置方式时，道路有效宽度为实际路宽减去一个悬挑长度。当灯具采用双侧（包括交错和相对）布置方式时，道路有效宽度为实际路宽减去两个悬挑长度。当灯具在双幅路中间分车带上采用中心对称不布置方式时，道路有效宽度就是道路实际宽度。
3.18诱导性 guidance
沿着道路恰当地安装灯杆、灯具，可以给驾驶员提供有关道路前方走向、线型、坡度等视觉信息，称其为照明设施的诱导性。
3.19 路面平均亮度 average road surface luminance
Lav
在路面上预先设定的点上测得的或计算得到的各点亮度的平均值。
3.20路面亮度总均匀度 overall uniformity of road surface luminance
UO
路面上最小亮度与平均亮度的比值。
3.21路面亮度纵向均匀度 longitudinal uniformity of road surface luminance
UL
同一条车道中心线上最小亮度与最大亮度的比值。
3.22路面平均照度 average road surface illuminance
Eh,av
按照CIE有关规定在路面上预先设定的点上测得的或计算得到的各点照度的平均值。
3.23路面照度均匀度 uniformity of road surface illumi-nance
UE
路面上最小照度与平均照度的比值。
3.24路面维持平均亮度（照度） maintained average lumi-nance(illuminance) of road surface
Lav
即路面平均亮度（照度）维持值。在计入光源计划更换时光通量的衰减以及灯具因污染造成效率下降等因素（即维护系数）后设计计算时所采用的平均亮度（照度）值。
3.25眩光 glare
由于视野中的亮度分布或亮度范围的不适宜，或存在极端的对比，引起不舒适感觉或降低观察目标能力的视觉现象。眩光，分失能眩光与不舒适眩光。
3.26失能眩光 disability glare
降低视觉对象的可见度，但不一定产生不舒适感觉的眩光。凡是降低人眼视力的眩光称为失能眩光。
3.27阈值增量 threshold increment
TI
阈值的意思是界限。阈值又称临界值，指一个效应能够产生的最低值和最高值。失能眩光的度量。存在眩光时，为了达到看清物体的目的，在物体及其背景之间的亮度对比所需要增加的百分比。
3.28环境比 surround ratio
SR
车道外边5m宽状区域内的平均水平照度与相邻的5m宽车行道上平均水平照度之比。
3.29交汇区 conflict areas
指道路的出入口、交叉口等区域。在这种区域机动车之间、机动车和非机动车及行人之间、车辆与固定物体之间的交汇互通区域。
3.30道路照明功率密度 lighting power density(of road surface)
单位路面面积上的照明安装功率（包含控制器、驱动器功耗）。
3.31远动终端 remote terminal unit
由主站监控的子站，按规约完成远动数据采集、处理、发送、接收以及输出执行等功能的设备。
3.32 浪涌 surge  
指在电源接通瞬间或在电路出现异常情况下产生的远大于稳态电流的峰值电流或过载电流。
3.33平均负载系数 average load coefficient
一定时间内，变压器平均输出的视在功率与变压器额定容量之比。
3.34最佳经济运行区 optimal economical operation area
综合功率损耗率接近变压器经济负载系数时的综合功率损耗率的负载区间。
3.35可再生能源 renewable energy sources
指自然界中可循环再生、持续利用的一次能源，主要包括水能、风能、太阳能、生物质能、地热能和潮汐能等。
3.36清洁能源 clean energy
在开发利用能源过程中环境污染物和二氧化碳等温室气体零排放或者低排放的能源。
3.37光伏组件 photovoltaic module
可进行光电转换的一组或多组太阳能电池板。有单晶硅、多晶硅与多种材料的薄膜组件等。
3.38光电转换效率.photoelectric conversion efficiency

衡量光伏组件将光能转换为电能的能力。
3.39窄带物联网技术 Nb-iot technology

以蜂窝网络为基础，实现物联网在低速窄宽带环境下构建，只需消耗180KHz左右带宽的情况下，就可进行GSM网络、UMTS网络的设计与部署，可大幅度降低物联网技术通讯运营和人力资源的成本。
3.40胶体铅酸蓄电池 colloid storage battery 采用胶体电解液及高分子微孔隔板的阀控式密封铅蓄电池。

3.41储能型锂电池 energy storage lithium battery含有锂离子能够直接将化学能转化为电能的装置。光伏路灯常用三元锂电池，标称电压为3.7 V；磷酸铁锂锂离子电池，电池标称电压为3.2 V
3.42储能型超级电容 energy storage super capacitor 一种新型储能装置，具有功率密度高、充电时间短、使用寿命长、温度特性好、节约能源和绿色环保等特点。用于太阳能光伏路灯目前采用的是电池型超级电容器，术语参照：T/CSCI003-2018。
3.43光伏控制器 soalr energy controller 光伏控制器是太阳能发电系统中控制多路太阳能电池方阵对蓄电池充电以及蓄电池给太阳能负载供电的自动控制设备。光伏控制器还具有串行通信数据传输功能，可将多个光伏系统子站进行集中管理和远距离控制。
3.44能效 energy efficiency 在能源利用过程中发挥的作用与实际消耗的能源量之比。所谓提高能效，指用更少的能源投入提供同等的能源服务。
4.光伏路灯应用设计

4.1光伏路灯应用设计原则

4.1.1光伏路灯的应用设计应按照城市规划的原则进行；光伏路灯应用设计应符合CJJ45与GB 24460的相关要求。
4.1.2 应在充分了解应用道路或场所的环境条件（日照与温度）、照明目的、道路等级、交通状况、运行管理等要素的基础上进行设计。
4.1.3 应在满足道路照明需求的前提下提供良好的舒适性。
4.1.4 照明效果评价指标包括：路面平均照度、路面最小照度、路面最小垂直照度、路面最小半柱面照度、环境比最小值和眩光限制、色温适宜度等。
4.2 光伏路灯道路照明分类
4.2.1．根据我国道路现状，分为两大类：光伏路灯村镇道路照明和光伏路灯城市道路照明。
4.2.1.1．根据村镇道路在路网中的地位、交通功能及对沿线居民的服务功能，村镇道路分为干路、支路和巷路。村镇机动车交通道路照明按干路（一）、支路（二）、巷路（三）分为三级。引用《乡村道路工程技术规范》GB/T51224-2017中3.1乡村道路分级。
1）干路以机动车通行为主，兼有非机动车交通、人行功能。
2）支路以非机动车交通、人行功能为主，同时起集散交通作用。
3）巷路以人行功能为主，与支路连接。
4.2．1.2 城市道路按照《城市道路照明设计》CJJ45分级，分为快速路与主干路（一）、次干路（二）、支路（三）三级。
表1.光伏路灯道路照明分类、分级
	(参考国标)
道路建设
分类（米）
	光伏路灯照明道路种类
	道路
分类
	照明
分级

	巷路
街道
村镇道路
	村镇混合道路：村镇人行道、机动车与非机动车道路、山路；
路宽3.5米；
城区道路混合使用的商业区、开发区、居住区人行道，旅游景区、广场、公园、校园、厂区、港口、非机动车与人行道；
路宽3.5米；
双向两车道，路宽：7米
	三类

	三级

	城市内外：支路
次干路
省道
人行道
	省道（等级公路）：一级、二级、三级路宽均为3米（等级在于道路建设质量要求不同）；
支路、次干道包括：
城市单行道，路宽：7米
双向两车道（较低照明要求），路宽：7米
双向四车道（较低照明要求），路宽：12-14米
各种人行道包括：各种区域人行道、混合路、广场：住宅小区、工业园区、旅游景区、社区广场、岛内道路、度假村、步行街、港口、车站、厂区、校园、公园等，路宽3-5米

	二类

	二级


	主路：
主干路
快速路
环城路
	主干路：快速路、环城高速，一般为双向四车道或六车道(含迎宾路、通向政府机关和大型公共建筑的主要道路，位于市中心或商业中心的道路)；
双向四车道道路（较高照明要求）、路宽：12-14米
双向六车道及以上道路，路宽：18-21米
	一类

	一级


	高速公路（收费站出入口）
	双向四车道、（较高照明要求）路宽：12-14米
双向六车道及以上道路，路宽：18-21米
	一类

	一级


4.3光伏路灯应用设计标准值

机动车交通道路照明标准值：设置连续照明的机动车交通道路的照明标准值根据区域和道路级别不同进行分类应符合表2的规定。
表2.光伏路灯应用设计设计标准值
	光伏路灯
道路分级
	道路类型
	光伏道路
照明等级
	路面平均亮度
(cd/m2)维持值
	路面平均照度
Eav(lx)维持值
	眩光限制阈值
增量TI/%
（最大初始值）

	城市道路
	主干路、
快速路
双向四车道以上、高速路
	一
	2.00/2.50
	20/30
	10

	
	干路
双向两车道
混合路
	二
	1.25/2.00
	15/20
	10

	镇区道路
	支路
双向两车道
混合路
	三
	1.00/1.25
	8/10
	15

	
	巷路
	三
	0.7
	5/7
	一

	村镇道路
	干路
	一
	0.50/0.75
	5/10
	15

	
	支路
混合路
	二
	0.6
	5/10
	一

	
	巷路
	三
	0.5
	5/7
	一

	注：此表参考中国照明学会T/CIES 018-2019《村镇照明标准》


4.4 光伏路灯道路交汇区照明标准值
4.4.1 交汇区采用照度作为评价指标，光伏路灯照明标准值应符合表3的规定。
表3.道路交汇区光伏路灯标准值

	交汇区类型
	道路照明
等级
	路面平均照度
Eav(lx)，
维持值
	照度均匀度
UE
	最小照度值
Esc，min（lx）维持值
	眩光限制

	主干路（干路）与主干路（干路）交汇
	Ⅰ
	30/50
	0.4
	10
	在驾驶员观看灯具的方位角上，灯具在90和80高度角方向上的光强分别不得超过10cd/1000lm和30cd/1000lm

	主干路（干路）与次干路交汇
	Ⅰ
	
	
	
	

	次干路与次干路交汇
	Ⅰ
	20/30
	
	10
	

	次干路与支路交汇
	Ⅰ
	
	
	
	

	支路与支路交汇
	Ⅱ
	15/20
	
	8
	

	支路与巷路交汇
	Ⅰ
	5/10
	0.3
	3
	

	巷路与巷路交汇
	Ⅱ
	3/7
	0.3
	1.5
	

	注1：表中对每一类道路交汇区的路面平均照度给出了两档标准值，“/”左侧为低档照度值，右侧为高档照度值。


4.4.2当各类道路选取低档照度值时，相应的交汇区应选取本标准表3.4.1中的低档照度值，反之则应选取高档照度值。
4.5 光伏路灯布灯方式设计与选择

4.6.1 根据道路和场所的环境特点与照明要求，选择常规照明方式、半高杆照明方式进行光伏路灯应用设计。
4.6.2 常规路灯的布置方式应符合CJJ45-2015《城市道路照明设计标准》中5.1.3规定，其中光伏路灯的布置方式、安装高度和间距应符合表4的规定。
表4.光伏路灯灯具布置方式、安装高度与灯具配光类型、间距的关系
	安装场所
	配光类型
	截  光  型
	半  截  光  型

	
	布置方式
	安装高度
H(m)
	间距
S(m)
	安装高度
H(m)
	间距
S(m)

	主干道、快速路、高速路
	双侧对称
布置
	12-13
	35
	12-13
	35

	双向两车道
	双侧交错
布置
	12-13
	35
	12-13
	35

	双向四车道
快速路等
	双侧交错
中间布置
	12-13
	35
	12-13
	35

	混合路、巷道、村镇道路
	单侧布置
	9
	35-40
	9
	35-40

	人行道
	单侧布置
	6-9
	35-40
	6-9
	35-40


4.6.3  采用半高杆照明时灯具配置方式应符合《城市道路照明设计标准》CJJ45的5.1.4的规定。应根据场所的特点，选择合适功率和配光的泛光或截光型灯具。
4.6.4 光伏路灯用光源的选择

机动车道路、非机动车道路、混合道路和各种场所人行道均采用LED光源。
4.6.5 光伏路灯灯具的选择

4.6.5.1机动车道光伏路灯照明必须采用功能性灯具，并应根据道路类型、照明等级选择灯具的参数。
a) 城市快速路、主干路、高速路和村镇乡干路必须采用截光型或半截光型灯具；
b) 城市次干路、混合路应采用半截光型灯具；
c) 城市支路和村镇支路、混合路宜采用半截光型灯具。
4.6.5.2 商业区、人行道以及有必要单独设置路灯的非机动车道和人行道，在满足照明标准值的前提下，宜采用与道路环境协调的功能性和装饰性相结合的灯具。当采用装饰性灯具时，其上射光通比不应大于25%，机械强度应符合现行国家标准《灯具一般安全要求与实验》GB7000.1和《灯具 第2-3部分：特殊要求 道路与街路照明灯具》GB7000.203的规定。
5．光伏路灯系统装置与一般和安全要求

5.1．光伏路灯道路照明系统装置由下列五种部件组成
1.光伏组件；
2. 储能电池（铅酸蓄电池、锂离子电池与超级电容）；
3. 控制器（充放电控制器与传输线路）；
4. 照明灯具（光源、灯具与避雷装置等附件）；
5. 结构与基础部件（灯杆、光伏组件固定装置）
安装光伏组件的三种结构：光伏组件安装灯杆上方、光伏组件与灯具一体化、光伏组件与灯杆一体化等结构。                               4.1.5 图  安装光伏组件的三种结构
灯杆设计应符合QB/T 5093.1-2017《灯杆 第1部分：一般要求》与GB50017-2017《钢结构设计标准》的要求，在灯杆的强度设计和校核时，应将光伏组件和安装于灯杆上的蓄电池组(如果在灯杆上时)视为灯具；将光伏组件的悬臂式支架视为灯具的悬臂架；将控制器室门(如果有控制器室门时)视为检修门。计算恒荷载时，除光伏组件及其支架自重外，还要包括灯具的自重。
灯杆基础应符合GB50007-2011《建筑地基基础设计规范》中5.1～5.2、8.1～8.3；GB50010-2010(2015年版)《混泥土结构设计规范》中4.1～4.2、6.1～6.5、8.2～8.5规定的要求。
5.2光伏路灯道路照明系统一般要求与安全要求

5.2.1 运行环境

a) 根据使用区域和场所不同，应能在适用的环境温湿度范围内正常工作。具体要求见表5。
b) 光伏路灯能在连续3个以上阴雨雪天提供正常照明。具体要求见表5。
c) 光伏组件应安装在空间无高大建筑物、无树木遮挡阳光受照面的地方。
d) 各类道路光伏路灯能量标称值见表6.
表5.光伏路灯运行环境

	安装区域
	装置适用环境温度、湿度
	连续阴雨天数（提供正常照明）
	每天照明时间
	风荷载级别

	城市道路
	－40℃—0℃
	3天
	≥10h
	12级

	
	0℃—50℃
	7天
	≥10h
	

	村镇道路
	－40℃—0℃
	3天
	≥6h
	10级

	
	0℃—50℃
	7天
	≥6h
	


表6.各类道路光伏路灯能量标称值
	安装区域
	照明级别
	道路类型
	能量（WH）

	城市道路
	Ⅰ
	高速路、快速路、主干路
	≥1500

	
	Ⅰ
	主干路（干路）与主干路（干路）交汇
	≥5000

	
	Ⅰ
	主干路（干路）与次干路
	≥3000

	
	Ⅱ
	次干路
	≥1050

	
	Ⅰ
	次干路与次干路
	≥1500

	
	Ⅰ
	次干路与支路
	≥1125

	
	Ⅲ
	支路
	≥750

	
	Ⅱ
	支路与支路
	≥1050

	村镇道路
	Ⅰ
	干路
	≥420

	
	Ⅰ
	支路与巷路
	≥420

	
	Ⅱ
	支路
	≥210

	
	Ⅱ
	巷路与巷路
	≥420

	
	Ⅲ
	巷路
	≥140


5.2.2一般要求

5.2.2.1应根据地面光照度值或在设定的时间（厂商按应用区域的需求给出），自动开关电光源。
5.2.2.2 光伏路灯照明系统装置效能：
a) 电效率：光源功率与蓄电池的额定输出功率之比应大于90%。
b) 持续放电能力：按4.2.2.1的要求正常照明。承诺阴雨天供电的最后一天要求蓄电池保持20%蓄电量。
5.2.3 安全要求

5.2.3.1 光伏路灯安装后应具有足够的强度，村镇光伏路灯一般能承受10级风荷载，城市光伏路灯能承受12级风荷载（厂家应根据安装区域的条件调整风荷载级别）。
5.2.3.2 光伏路灯系统装置防护等级应为IP65。
5.2.3.3 具有良好的防雷接地功能，接地电压小于50v，电阻不作特别要求（小于30Ω）。
5.2.3.4 带电体与系统装置金属部件之间的绝缘电阻大于2MΩ。
5.2.3.5 控制器室和蓄电池室具有良好的防水、防污染的措施。
5.2.3.6 部件具有防盗措施，应使用专用工具才能拆卸。
6．光伏路灯道路照明系统性能标准

6.1 光伏组件要求
6.1.1 硅基光伏组件的安全和性能应符合GB/T9535《地面用晶体硅光伏组件设计和定型》的规定；非晶硅和其它薄膜组件的技术性能应符合GB/T11011《非晶硅太阳电池电性能测试的一般规定》和GB/T18911《地面用薄膜光伏组件设计鉴定和定型》的规定。
6.1.2 光伏组件的功率应根据使用环境的光照资源和负载功耗确定，应满足照明灯具、控制器、储能时间和充放电线路消耗总电量的需要。
6.1.3 无论采用何种充电控制方式，光伏组件的工作电压均应满足储能电池充电电压的要求。
6.1.5 光伏组件电性能

1）功率偏差应为±3%。
2）多晶硅组件和单晶硅组件的光电转换效率20%以上，非晶硅和薄膜组件17%以上。
3）多晶硅组件一年内衰减率不高于2.5%，后续年内衰减不高于0.7%；单晶组件一年内衰减不高于3%，后续年内衰减不高于0.7%。
6.1.6光伏组件重量不宜超过12公斤（kg）。
6.1.7  其它配置
超出以上范围的配置，太阳能组件按下列公式计算：
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式中：L ——太阳电池组件量；Pl ——灯的功率；
h ——灯以Pl功率工作的时间；Hs——所在地的多年的日平均标准太阳辐照时数。
6.2 储能电池
6.2.1 铅酸蓄电池

我国大部分地区可采用阀控式密封铅酸胶体蓄电池，其性能符合GB/T19639.1-2014《通用阀控式铅酸蓄电池 第1部分：技术条件》标准要求。配置参数见表7。
表7.太阳能路灯阀控式免维护铅酸电池储能配置参数
	序号
	负载功
率/W
	日工作
时间/h
	阴雨
天数
	日耗电
量/Wh
	总耗电
量/Wh
	容量
系数
	电池容
量/Wh
	电池
电压/V
	电池容
量/Ah
	实际选
型 /Ah

	1
	20
	6
	2
	120
	360
	0.7
	514.3
	12
	42.9
	

	2
	30
	6
	2
	180
	540
	0.7
	771.4
	12
	64.3
	

	3
	40
	6
	2
	240
	720
	0.7
	1028.6
	12
	85.7
	

	4
	50
	6
	2
	300
	900
	0.7
	1285.7
	12
	107.1
	

	5
	60
	6
	2
	360
	1080
	0.7
	1542.9
	12
	128.6
	

	6
	70
	6
	2
	420
	1260
	0.7
	1800.0
	12
	150.0
	

	7
	80
	6
	2
	480
	1440
	0.7
	2057.1
	12
	171.4
	

	  注：电池容量系数是反映蓄电池深放电能力与不同温度下电池容量特性的校正系数，可根据电池种类的选型，以及项目地的客观情况进行调整。


6.2.2 储能型锂离子电池组

三元锂、磷酸铁锂等锂离子电池组应满足《太阳能路灯用锂离子电池组技术规范》CQC1126-2017标准要求。应有自动显示存量等重要参数功能。配置参数见表8。
表8.锂离子电池储能配置参数
	序号
	负载功
率/W
	日工作
时间/h
	阴雨
天数
	日耗电
量/Wh
	总耗电
量/Wh
	容量
系数
	电池容
量/Wh
	电池
电压/V
	电池容
量/Ah
	实际选
型 /Ah

	1
	20
	6
	2
	120
	360
	0.9
	400.0
	12.8
	31.3
	

	2
	30
	6
	2
	180
	540
	0.9
	600.0
	12.8
	46.9
	

	3
	40
	6
	2
	240
	720
	0.9
	800.0
	12.8
	62.5
	

	4
	50
	6
	2
	300
	900
	0.9
	1000.0
	12.8
	78.1
	

	5
	60
	6
	2
	360
	1080
	0.9
	1200.0
	12.8
	93.8
	

	6
	70
	6
	2
	420
	1260
	0.9
	1400.0
	12.8
	109.4
	

	7
	80
	6
	2
	480
	1440
	0.9
	1600.0
	12.8
	125.0
	

	注：1.锂离子各类电池的储能特性不同，要根据应用环境与设计要求选用。
2.电池电压根据实际锂离子电池选型及串数。


6.2.3 储能型超级电容器

储能型超级电容器应符合GB/T34870.1-2017《超级电容器 第1部分：总则》标准要求。配置参数见表9。
表9.超级电容储能配置参数
	序号
	负载
功率
/W
	日工
作时
间/h
	阴雨天数
	日耗电量/Wh
	容量
系数
	光伏组件功率/w
	阴雨天辐射系数
	日照
时间
/h
	总耗
电量
/Wh
	超容容量/Wh
	实际
选型
/Wh
	超容电压/V

	1
	20
	6
	7
	120
	0.95
	100
	0.15
	8
	120
	126.3
	150
	5.4

	2
	30
	6
	7
	180
	0.95
	150
	0.15
	8
	180
	189.5
	225
	8.1

	3
	60
	6
	7
	360
	0.95
	250
	0.15
	8
	780
	821.1
	850
	27

	4
	90
	6
	7
	540
	0.95
	360
	0.15
	8
	1296
	1364.2
	1400
	21.6

	5
	120
	6
	7
	720
	0.95
	480
	0.15
	8
	1728
	1818.9
	1700
	27

	6
	240
	6
	7
	1440
	0.95
	960
	0.15
	8
	3456
	3637.9
	3400
	27

	7
	360
	6
	7
	2160
	0.95
	1440
	0.15
	8
	5184
	5456.8
	5100
	27

	注：1.超级电容器的容量系数为0.95至0.99。
2.引入光伏板功率参数目的是在阴雨天太阳能还是有一定的辐射量（W/㎡），因地域会有差异，例如，长沙地区阴雨天的辐射强度为正常值的15%，并在阴雨天白天发电时间按8小时计算。


6.2.4 各种储能电池容量应满足照明灯具、控制器和线路传输消耗总功率以及根据区域需要连续2至5个阴雨天照明的需求。
6.2.5 电池组地埋式安装技术要求

1）电池组应加装防护装置，防护等级不低于IP67。

2）埋藏深度北方应在冻土层以下（至地面50-80厘米）。

3）预埋穿线管（保护管）内径不小于所穿电源线外径1.5倍，保护管有弯曲时不小于2倍。

4）电池组应处于水平状态。

5）使用铅酸电池组必须有排气管，能将电池释放的气体排到地面20厘米以上。

6.2.6.电池组外挂式安装的技术要求

a) 电池组必应安装于电池仓内，电池仓应有良好的通风散热结构，机械强度不低于IK10。

b) 电池组安装位置应避免阳光直射，铅酸电池禁止安装在密闭壳体内部。
6.2.7 其它配置
超出以上范围的配置，蓄电池用量按下列公式计算；对于照明时间需要持续6天以上，太阳能电池用量在上述基础上增加10%。
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式中：M ——蓄电池用量；
Pl ——灯的功率；
h ——灯以Pl功率工作的时间；
d ——蓄电池需要保证的最大连续阴雨天的天数；
V ——蓄电池的额定电压。
6.3 控制器（包括通讯）
应根据使用的储能电池和光源选择合适的充放电控制器，控制器应符合下列规定:
6.3.1控制器应适应下列工作环境：
a) 环境温度：-35℃ ～ +55 ℃；
b) 湿度范围：10%～ 95%无凝结：
c) 海拔高度：低于3600米；（超过海拔3600米做特殊设计）
d) 贮存温度：-40℃ ～ +80℃。
6.3.2 控制器功能

a) 应具备对光伏组件电能输出管理的功能；
b) 储能电池充电/放电管理和保护
应具备对范围设定各类储能电池进行充、放电管理的功能；应具有各类储能电池的电压过充/过放、充电/放电电流超限保护；
c) LED负载控制和保护
应具备对LED负载进行放电管理的功能（升压、降压或平压）；应具有LED负载的过载/过流/短路保护；
d) 极性防反接保护
应有光伏组件、储能电池、灯具接线防反接的保护；
e) 温度保护
应具有控制器内部温度的检测和保护功能；应具有环境温度的检测和保护功能，常见于控制器与锂电池同在一个电池盒内；
f) 光控和多时段控制
应具有通过光伏组件电压进行光控和多时段运行的控制功能；
g) 控制器保护
具有控制器工作异常保护、指示和自动恢复能力；具有故障保护自动记录功能；
h) 近端通讯
具有可进行控制器参数配置、查询和控制的近端有线与无线遥控接口；
i) 远程通讯
根据客户需求选用近端或远端进行参数配置、查询和控制的通讯接口；
j) 休眠功能（选配）
可在储能电池过放或仓储运输中进入低功耗的休眠状态（常用四芯回路）；
6.3.3 控制器性能
符合GB/T19064-2003《家用太阳能光伏电源系统》中6.3.2—6.3.13的规定，同时符合下列规定：
a)发电效率:
PWM方式不低于70%，MPPT方式不低于93%；
b) 充电损耗
PWM方式不高于4%，MPPT方式不高于6%，MPPT跟踪效率不低于98%；
c) 放电效率
升压拓扑应不低于90%，平/降压拓扑应不低于93%；
d) 控制器功耗
平均功耗：小于0.4W；静态功耗：小于0.15W；
若支持休眠运输和存储，则休眠功耗应小于0.1W；
e) 检测精度
储能电池的电压、电流检测精度应不差于满量程标称值的1%；
负载LED侧的额定输出电流或额定功率控制精度，应不超过额定值的±3%或±1W；时钟精度：±1S
f) 平均无故障时间  MTBF 不小于50000小时。
g) 电磁兼容
近端与远端无线通讯应满足电磁兼容性要求；
无线电骚扰特性应符合GB17743的要求；
电磁兼容抗扰度应符合GB/T18595中5.7的要求。
h) MPPT 控制器追踪效率99%，充电转换效率95%。
i) 控制装置的外壳防护等级应不低于IP65。
j) 控制器保修期5年。
6.3.4 控制器的远程通讯

控制器可选配远程通讯接口，实现无线远程数据上报和监控。优先推荐窄带物联网技术：
如一跳网络，使用中国移动、中国电信或中国联通等大型电信运营商提供的NB-IOT商用平台；或多跳网络，自建基站的LoraWan/Zigbee结合3G/4G/5G通讯实现联网功能。
a) 控制器与通讯适配器分开的，建议通过Uart或RS485线路与通讯适配器连接。按相关的通用标准进行设计和连接。
b) 控制器与通讯集成的一体机，直接按所选用的无线通讯标准进行连接。
6.3.5 控制器认证

a)控制器应通过电气产品安全认证机构的测试认证。
如：工作稳定性、电气安全、环境适应性、交变湿热、振动、冲击、跌落、防爆等，对应国标：GB/T 2423.（1、2、4、5、8、10）-2008、GB/T-19064-2003、GB4208-2008
b)远程无线通讯应按国家有关标准，通过泰尔实验室测试认证、获得工信部入网许可，并通过运营商要求的各项测试认证。
6.3.6 开关灯控制方式和要求

1）采用光控、时控或两者相结合的方式；
2）时控开、关灯时间可调，开、关灯的时间误差不大于±1分（min）/小时；
3）光控值设定在地面天然光照度为5-10lx时；
4）具有防止在开、关光源时出现反复接通、断开光源的措施。
6.3.7 采用直流向照明灯具供电。
6.4 光伏路灯灯具
6.4.1 一般要求

光伏路灯灯具应符合GB 7000.1《灯具第1部分：一般要求与试验》、GB 7000.203《灯具第2-3部分：特殊要求道路与街路照明灯具》的规定，灯具及外露带电配件的防护等级不应低于IP65。

6.4.2 选用LED光源的光效、能效与色温。
采用LED集成光源，其灯具能效与色温参数应符合下列规定：
a) 光源能效应根据安装道路或场所的需要选用符合《道路和隧道照明用LED灯具能效等级》GB37478-2019的标准中合适的级能效值。
b) LED灯具连续点燃6000小时光源光通量不低于额定光通量的90%；光源光通维持率与试验方法符合《道路和隧道照明用LED灯具能效等级》GB37478-2019的标准中4.3和5.2条规定。
c) 光源光效大于130 lm/W，LED光源驱动装置效率大于80%。
d) 初始显色指数（Ra）额定值应高于70，实测值相对于额定值的降低不应大于3； 

e) 光源的色温应在2000K至5000K以内；光源的色容差不大于7SDCM

f) 非集成式LED模块的道路灯具应满足GB/T35269的接口要求。
7. 能效标准和节能措施
7.1 能效标准

7.1.1 机动车道照明以照明功率密度（LPD）作为照明节能的评价指标。
7.1.2 对于设置连续照明的常规路段，机动车道的照明功率密度限值应符合表10的规定。当设计照度高于表10的照度值时，照明功率密度（LPD）值不得相应增加。
表10.各类道路的照明功率密度限值（能效）
	道路
类别
	道路级别
	照明等级
	车道数（条）
	照明功率密度
（LPD）限值（W/m2）
	对应的照度值
（lx）

	城市
道路

	快速路
主干路
高速路
双向
四车道
	一级
	≥6
	≤1.00
	30

	
	
	
	＜6
	≤1.20
	

	
	
	
	≥6
	≤0.70
	20

	
	
	
	＜6
	≤0.85
	

	
	次干路、
双向
两车道
	二级
	≥4
	≤0.80
	20

	
	
	
	＜4
	≤0.90
	

	
	
	
	≥4
	≤0.60
	15

	
	
	
	＜4
	≤0.70
	

	
	支路、
混合路
巷路
	三级
	≥2
	≤0.50
	10

	
	
	
	＜2
	≤0.60
	

	
	
	
	≥2
	≤0.40
	8

	
	
	
	＜2
	≤0.45
	

	村镇
道路
	干路
	一级
	≥
	≤
	

	
	
	
	＜
	≤
	

	
	
	
	≥
	≤
	

	
	
	
	＜
	≤
	

	
	支路
混合路
	二级
	≥
	≤
	

	
	
	
	＜
	≤
	

	
	
	
	≥
	≤
	

	
	
	
	＜
	≤
	

	
	巷路
	三级
	≥2
	≤
	

	
	
	
	＜2
	≤
	

	
	
	
	≥2
	≤
	

	
	
	
	＜2
	≤
	


7.1.3 当不能确定灯具的电器附件功耗时，LED电器附件功耗可按光源功率的10%计算。
7.2 节能措施

7.2.1 进行光伏路灯应用设计时，应提出多种符合照明标准要求的设计方案，进行技术经济综合比较，从中选择技术先进、经济合理、节约能源的最佳方案。特别是乡镇光伏路灯要遵循“一杆多用、安全第一”的原则。
7.2.2 照明灯具的选择应符合下列规定：LED灯具的光通量不低于额定值的90%，且不超过额定值的120%；光源及驱动器的能效指标应符合国家有关能效标准的要求。
7.2.3 选用的硅基与薄膜光伏组件要具有稳定、较高的转换效率。
7.2.4 储能电池转换效率应不低于标称容量的90%。
7.2.5 根据所在道路的照明等级（业主可选）、夜间路面实时照明水平以及不同时间段的交通流量、车速、环境亮度的变化等因素，确定相应时段需要达到的照明水平，通过智能控制方式，调节路面照度或亮度。经过调节后的城市快速路、主干路、次于路的12小时平均照度不得低于10 lx，支路的平均照度不得低于8 lx。村镇干路的平均照度不得低于8 lx，支路的平均照度不得低于8 lx，巷路的平均照度不得低于5 lx。
7.2.6 应制定维护计划，定期进行灯具清扫、光源更换及其它设施的维护。
7.2.7光伏路灯系统基本规定与综合设计配置
本标准规定：如采用LED集成光源（COB），光源光效每瓦130-180流明，显色指数Ra70-85；色温2300-5000K；北纬23.5度以南，最高色温5500K；使用截光或半截光灯具，蝙蝠翼配光；杆距35米，9米及其以上灯杆壁厚3毫米。硅基光伏组件光电转换效率22%、薄膜组件光电转换效率16%以上；维保期3年，阳光辐射量与阴雨天数按所在地区自然环境与太阳能资源类型推算（配置表见附件）。
_________________________________
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