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本文件按照GB/T 1.1—2020给出的规则起草。
本文件由中华人民共和国住房和城乡建设部提出。
本文件由全国建筑节能标准化技术委员会（SAC/TC 452）归口。
本文件代替GB/T 31832—2015《LED城市照明应用技术要求》，与GB/T 31832—2015相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：
——修改了LED灯具效能限值；
——修改了LED道路照明灯具溢散光光通比限值；
——增加了LED护栏灯、LED庭院灯和LED投光灯等灯具的规定；
——增加了驱动电源的规定；
——增加了系统集成的规定；
——增加城市道路照明工程碳排放计算的规定；
请注意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。

本文件起草单位：
本文件主要起草人：
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：
——2015年首次发布为 GB/T31832—2015； 
——本次为第一次修订。




	


 

[bookmark: _Toc396121012][bookmark: _Toc399166724][bookmark: StandardName][bookmark: _Toc407102134][bookmark: _Toc371557589][bookmark: _Toc376211663][bookmark: _Toc376439531]LED城市道路照明应用技术要求

[bookmark: _Toc407102135]范围
本文件规定了城市道路（含城市隧道）照明用LED灯具的术语和定义、一般要求、分类及性能要求。
本文件适用于城市道路（含城市隧道）照明用LED灯具及应用。
[bookmark: _Toc371557590][bookmark: _Toc376211664][bookmark: _Toc376439532][bookmark: _Toc407102136]规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。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 7000.203灯具 第2-3部分：特殊要求道路与街路照明灯具
GB 7000.7投光灯具安全要求
GB/T 7921-2008 均匀色空间和色差公式
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 19510.14 灯的控制装置第14部分：LED模块用直流或交流电子控制装置的特殊要求
GB/T 33721-2017 LED灯具可靠性试验方法
GB/T 34923.1  路灯控制管理系统 第1部分：总则
GB/T 34923.2  路灯控制管理系统 第1部分：主站技术规范
GB/T 34923.3  路灯控制管理系统 第1部分：路灯控制管理终端技术规范
GB/T 34923.4  路灯控制管理系统 第1部分：路灯控制器技术规范
GB/T 34923.5  路灯控制管理系统 第1部分：安全防护技术规范
GB/T 34923.6  路灯控制管理系统 第1部分：通信协议技术规范
GB 37478道路和隧道照明用LED 灯具能效限定值及能效等级
GB/T 39031-2020 城市公共设施服务 智能路灯基础信息
GB/T 39462《低压直流系统与设备安全导则》
GB/T 40779-2021 信息技术 系统间远程通信和信息交换 应用于城市路灯接入的低压电力线通信协议
GB/T 40785-2021 信息技术 城市路灯接入控制系统技术要求
GB/T 40994-2021 智慧城市 智慧多功能杆 服务功能与运行管理规范
GB 50688 城市道路交通设施设计规范
CJJ45 城市道路照明设计标准
JGJ/T 119 建筑照明术语标准
[bookmark: _Toc376211665][bookmark: _Toc371557591][bookmark: _Toc407102137][bookmark: _Toc376439533]术语和定义
JGJ/T 119界定的以及下列术语和定义适用于本文件。为了便于使用，以下重复列出了JGJ/T119中的某些术语和定义。
[bookmark: _Toc399166728][bookmark: _Toc376862515][bookmark: _Toc396121016][bookmark: _Toc407102138][bookmark: _Toc376439534][bookmark: _Toc376211666][bookmark: _Toc376212617]
[bookmark: _Toc396121017][bookmark: _Toc407102139][bookmark: _Toc399166729][bookmark: _Toc376862516]灯具安装高度 luminaire mounting height
H
灯具光中心至路面的垂直距离。
[bookmark: _Toc376862517][bookmark: _Toc399166730][bookmark: _Toc396121018][bookmark: _Toc407102140][bookmark: _Toc376439535][bookmark: _Toc376212618][bookmark: _Toc376211667]
[bookmark: _Toc407102141][bookmark: _Toc399166731][bookmark: _Toc396121019][bookmark: _Toc376862518]灯具安装间距 luminaire mounting spacing
沿道路的中心线测得的相邻两个灯具之间的距离。
[bookmark: _Toc407102142][bookmark: _Toc399166732][bookmark: _Toc376862519][bookmark: _Toc396121020][bookmark: _Toc376439536][bookmark: _Toc376211668][bookmark: _Toc376212619]
[bookmark: _Toc399166733][bookmark: _Toc376862520][bookmark: _Toc396121021][bookmark: _Toc407102143]路面有效宽度 effective road width
Weff
用于道路照明设计的路面宽度，与道路的实际宽度、灯具的悬挑长度和灯具的布置方式有关。当灯具采用单侧或双侧（包括交错和相对）布置方式时，道路有效宽度为其实际路宽减去一个或两个悬挑长度。当灯具在双幅路中间分车带上采用中心对称布置方式时，道路有效宽度就是道路实际宽度。
[bookmark: _Toc399166734][bookmark: _Toc396121022][bookmark: _Toc407102144][bookmark: _Toc376862521][bookmark: _Toc376211669][bookmark: _Toc376439537][bookmark: _Toc376212620]
LED灯具  LED luminaire
组合了一个或多个LED光源及与之相匹配的驱动电源的灯具。

[bookmark: _Toc396121023][bookmark: _Toc407102145][bookmark: _Toc376862522][bookmark: _Toc399166735]LED灯具效能 luminous efficacy of a LED luminaire
在规定的使用条件下，LED灯具发出的总光通量与输入的功率所得之商，单位为流明每瓦特（lm/W）。
[bookmark: _Toc407102146][bookmark: _Toc396121024][bookmark: _Toc399166736][bookmark: _Toc376862523][bookmark: _Toc376212621][bookmark: _Toc376439538][bookmark: _Toc376211670]
[bookmark: _Toc399166737][bookmark: _Toc407102147][bookmark: _Toc376862524][bookmark: _Toc396121025]维护系数 maintenance factor
照明装置使用一定周期之后，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的平均照度或平均亮度之比。
[JGJ/T 119-2008，定义3.4.15]
[bookmark: _Toc376862525][bookmark: _Toc396121026][bookmark: _Toc399166738][bookmark: _Toc407102148][bookmark: _Toc376439539][bookmark: _Toc376211671][bookmark: _Toc376212622]
[bookmark: _Toc399166739][bookmark: _Toc407102149][bookmark: _Toc376862526][bookmark: _Toc396121027]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。 
[JGJ/T 119-2008，定义 3.2.17]
[bookmark: _Toc376862527][bookmark: _Toc399166740][bookmark: _Toc407102150][bookmark: _Toc396121028][bookmark: _Toc376212623][bookmark: _Toc376211672][bookmark: _Toc376439540]
[bookmark: _Toc376862528][bookmark: _Toc407102151][bookmark: _Toc399166741][bookmark: _Toc396121029]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。
[JGJ/T 119-2008，定义3.2.18]
[bookmark: _Toc396121030][bookmark: _Toc399166742][bookmark: _Toc407102152][bookmark: _Toc376862529][bookmark: _Toc376211673][bookmark: _Toc376212624][bookmark: _Toc376439541]
[bookmark: _Toc407102153][bookmark: _Toc376862530][bookmark: _Toc399166743][bookmark: _Toc396121031]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。
[JGJ/T 119-2008，定义3.2.19]
[bookmark: _Toc376862533][bookmark: _Toc376862535][bookmark: _Toc396121032][bookmark: _Toc407102154][bookmark: _Toc376862531][bookmark: _Toc376862537][bookmark: _Toc399166744][bookmark: _Toc376211677][bookmark: _Toc376439545][bookmark: _Toc376212628]
[bookmark: _Toc407102155][bookmark: _Toc396121033][bookmark: _Toc376862538][bookmark: _Toc399166745]阈值增量  threshold increment
TI
失能眩光的度量。表示为存在眩光源时，为了达到同样看清物体的目的，在物体及其背景之间的亮度对比所需要增加的百分比。
[JGJ/T 119-2008，定义3.2.23]
[bookmark: _Toc396121034][bookmark: _Toc399166746][bookmark: _Toc407102156][bookmark: _Toc376862539][bookmark: _Toc376212629][bookmark: _Toc376439546][bookmark: _Toc376211678]
[bookmark: _Toc407102157][bookmark: _Toc376862540][bookmark: _Toc399166747][bookmark: _Toc396121035]环境比  surround ratio
SR
车行道外边带状区域内的平均水平照度与相邻的等宽度车行道上平均水平照度之比。
带状区域的宽度取机动道路的半宽度和机动车道外侧无遮挡带状区域宽度两者之间的较小值，但不应超过5m。
[bookmark: _Toc407102158][bookmark: _Toc376862541][bookmark: _Toc399166748][bookmark: _Toc396121036][bookmark: _Toc376212630][bookmark: _Toc376439547][bookmark: _Toc376211679]
[bookmark: _Toc407102159][bookmark: _Toc396121037][bookmark: _Toc399166749][bookmark: _Toc376862542]溢散光  spill light（spray light）
照明装置发出的光线中照射到被照目标范围外的那部分光线。
[JGJ/T 119-2008，定义2.2.29]
[bookmark: _Toc376862545][bookmark: _Toc396121038][bookmark: _Toc399166750][bookmark: _Toc407102160][bookmark: _Toc376862543][bookmark: _Toc376211681][bookmark: _Toc376212632][bookmark: _Toc376439549]
[bookmark: _Toc396121039][bookmark: _Toc376862546][bookmark: _Toc399166751][bookmark: _Toc407102161]适应性照明 adaptive lighting
一种根据道路条件、交通状况及周边环境影响合理选择道路亮度等级的智能照明。
[bookmark: _Toc407102162][bookmark: _Toc399166752][bookmark: _Toc376862547][bookmark: _Toc396121040][bookmark: _Toc376439550][bookmark: _Toc376212633][bookmark: _Toc376211682]
[bookmark: _Toc376862548][bookmark: _Toc407102163][bookmark: _Toc396121041][bookmark: _Toc399166753]恒照度控制constant illuminancecontrol
一种在使用周期内维持照度水平不变的照明控制方式。
[bookmark: _Toc376862549][bookmark: _Toc407102164][bookmark: _Toc396121042][bookmark: _Toc399166754][bookmark: _Toc376211683][bookmark: _Toc376439551][bookmark: _Toc376212634]
[bookmark: _Toc376862550][bookmark: _Toc407102165][bookmark: _Toc399166755][bookmark: _Toc396121043]灯具损坏率 failure rate of luminaires
灯具自安装使用后输出光通低于初始光通70%的累计数量与该型号灯具安装数量之比。
[bookmark: _Toc407102166]
色品　chromaticity
用国际照明委员会（CIE）标准色度系统所表示的颜色性质。由色品坐标定义的色刺激性质。
[JGJ/T 119-2008，定义2.3.18]
[bookmark: _Toc396121044][bookmark: _Toc376862551][bookmark: _Toc399166756][bookmark: _Toc407102167][bookmark: _Toc376212635][bookmark: _Toc376439552][bookmark: _Toc376211684]
[bookmark: _Toc399166757][bookmark: _Toc376862552][bookmark: _Toc396121045][bookmark: _Toc407102168]色容差  chromaticity tolerances
表征一批光源中各光源与光源额定色品的偏离，用颜色匹配标准偏差SDCM（standard deriation of color matching）表示。
[bookmark: _Toc399166758][bookmark: _Toc376862553][bookmark: _Toc396121046][bookmark: _Toc407102169][bookmark: _Toc376439553][bookmark: _Toc376211685][bookmark: _Toc376212636]
显色指数colour rendering index
光源显色性的度量。以被测光源下物体颜色和参考标准光源下物体颜色的相符合程度来表示。
[JGJ/T 119-2008，定义2.3.28]
[bookmark: _Toc399166759][bookmark: _Toc407102170][bookmark: _Toc396121047]
一般显色指数　general colour rendering index
Ra
光源对国际照明委员会（CIE）规定的第1～8号标准颜色样品显色指数的平均值。
[bookmark: _Toc399166760][bookmark: _Toc407102171][bookmark: _Toc396121048]
色温（度）colour temperature
当光源的色品与某一温度下黑体的色品相同时，该黑体的绝对温度为此光源的色温（度），简称色温。
[JGJ/T 119-2008，定义2.3.21]
[bookmark: _Toc407102172][bookmark: _Toc396121049][bookmark: _Toc399166761]
相关色温（度）　correlated colour temperature 
Tcp
当光源的色品点不在黑体轨迹上，且光源的色品与某一温度下的黑体的色品最接近时，该黑体的绝对温度为此光源的相关色温（度），简称相关色温。
[JGJ/T 119-2008，定义2.3.22]
[bookmark: _Toc399166763][bookmark: _Toc396121050][bookmark: _Toc407102173][bookmark: _Toc396121051][bookmark: _Toc399166762]
[bookmark: _Toc407102174][bookmark: _Toc396121052][bookmark: _Toc376862554][bookmark: _Toc399166764]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LED模块及其驱动电源和控制部件的功耗。
[bookmark: _Toc399166765][bookmark: _Toc407102175][bookmark: _Toc396121053][bookmark: _Toc376862555][bookmark: _Toc376212637][bookmark: _Toc376439554][bookmark: _Toc376211686]
[bookmark: _Toc399166766][bookmark: _Toc407102176][bookmark: _Toc376862556][bookmark: _Toc396121054]光通维持率  lumen maintenance factor
灯在规定的条件下，按给定时间工作时光通量与其初始光通量之比。
LED灯具初始光通量是指其在规定条件下工作1000h时的出射光通量。
[bookmark: _Toc407102177][bookmark: _Toc399166767][bookmark: _Toc376862557][bookmark: _Toc396121055][bookmark: _Toc376439555][bookmark: _Toc376211687][bookmark: _Toc376212638]
[bookmark: _Toc407102178][bookmark: _Toc399166768][bookmark: _Toc396121056][bookmark: _Toc376862558]寿命 life time
标准测试条件下，LED 灯具保持正常燃点，且光通维持率衰减到70%时的累计燃点时间。
[bookmark: _Toc396121057][bookmark: _Toc399166769][bookmark: _Toc376862559][bookmark: _Toc407102179][bookmark: _Toc376212639][bookmark: _Toc376211688][bookmark: _Toc376439556]
[bookmark: _Toc376862560][bookmark: _Toc407102180][bookmark: _Toc396121058][bookmark: _Toc399166770]照明节电率 lighting energy saving rate
LED照明工程全年实际累计用电量和全年标准累计用电量的差值与全年标准累计用电量之比。
[bookmark: _Toc407102181]一般要求
[bookmark: _Toc375661071][bookmark: _Toc376862562][bookmark: _Toc376211690][bookmark: _Toc407102182][bookmark: _Toc399166772][bookmark: _Toc376030333][bookmark: _Toc396121060][bookmark: _Toc376212641]LED灯具应符合安全可靠、技术先进、经济合理、节能环保和维修方便的要求。
[bookmark: _Toc399166773][bookmark: _Toc396121061][bookmark: _Toc407102183][bookmark: _Toc376862563]LED灯具宜根据灯具性能及使用条件参见附录A进行经济技术分析。
[bookmark: _Toc399166774][bookmark: _Toc407102184][bookmark: _Toc396121062]使用LED灯具的道路照明评价指标应符合CJJ45的规定。
[bookmark: _Toc396121063][bookmark: _Toc407102185][bookmark: _Toc399166775]LED灯具的控制装置应便于现场更换和维修，光源宜便于更换。
[bookmark: _Toc376862564][bookmark: _Toc376211692][bookmark: _Toc376030335][bookmark: _Toc376212643][bookmark: _Toc396121064][bookmark: _Toc399166776][bookmark: _Toc407102186]LED模块用直流或交流电子控制装置应符合国家3C认证的规定。
[bookmark: _Toc407102187]LED灯具应能在-40℃～50℃环境温度内正常工作。特殊场所应满足具体使用场所的环境温度、湿度和腐蚀性等其它要求。
在每年对灯具进行一次擦拭的条件下，LED灯具的维护系数应按表1选用。
表1  LED灯具维护系数
	灯具防护等级
	维护系数

	≥IP65
	0.70

	＜IP65
	0.65



[bookmark: _Toc407102188]灯具规格分类要求
[bookmark: _Toc6573618][bookmark: _Toc24023][bookmark: _Toc13814682][bookmark: _Toc491504420][bookmark: _Toc491504938][bookmark: _Toc399166778][bookmark: _Toc407102189]灯具分类
[bookmark: _Hlk141947330]LED城市道路照明用灯具根据安装高度或安装方式宜分为LED道路照明灯具、LED（半）高杆照明灯具、LED庭院灯具、LED护栏灯具、LED隧道灯。
LED灯具根据调光特性可分为调光型LED灯具和非调光型LED灯具。
[bookmark: _Toc491504423][bookmark: _Toc491504941]LED灯具根据输入电源要求可以分为直流供电LED灯具和交流供电LED灯具。
灯具规格
LED灯具按其相关色温可分为2200K、2700K、3000K、3500K、4000K和5000K。
LED道路照明灯具规格宜符合以下要求：
1） 根据额定光通量宜按表2分类。
表1 LED灯具规格分类
	额定光通量（lm）
	最大功率值（W）

	3000
	26

	4000
	35

	5400
	47

	7000
	60

	9000
	78

	14000
	122

	19000
	165

	25000
	217

	32000
	278

	最大功率值供照明设计参考。



2） [bookmark: _Toc407102190][bookmark: _Toc399166779]LED道路照明灯具根据配光宜按以下规定分类：
1. 纵向配光宜根据二分之一最大光强曲线在路面上形成的投影线沿车行线方向投射的最大距离D1（见附录B）按表2分类。
表2 灯具纵向配光分类
	灯具纵向配光类型
	灯具特征

	短配光
	D1≤1.4H

	中配光
	1.4H＜D1≤2.6H

	长配光
	D1＞2.6H



1. 横向配光宜根据道路侧灯具二分之一最大光强曲线在路面上形成的投影线与灯具光中心连线的最大距离D2（见附录B）按表3分类。
表3 灯具横向配光分类
	灯具横向配光类型
	灯具特征

	窄配光
	0.6H＜D2≤H

	中配光
	H＜D2≤1.5H

	宽配光
	D2＞1.5H



3） [bookmark: _Toc399166780][bookmark: _Toc407102191]LED道路照明灯具溢散光光通比限值宜根据光通区域按表4分类。
表4 灯具溢散光限值分类
	光通区域分类
	溢散光限值分类

	
	SP0
	SP1
	SP2
	SP3

	
	光通比（%）

	BH
	2
	5.5
	12
	12

	BM
	5.5
	11
	24
	24

	UH
	0
	0.5
	4
	6

	UL
	0
	0.5
	4
	6

	FVH
	1.5
	6
	6
	不限制

	BVH
	0.5
	2
	6
	不限制

	灯具光通区域分类见附录C。



LED灯具眩光限值不应大于表12的规定。
表12 功能照明用LED灯具眩光限值        单位为坎德拉每千流明
	灯具名称
	最大光强

	
	80°≤β＜90°
	β≥90°

	LED中杆照明灯具
	150
	30

	LED庭院灯具
	200
	50

	LED低位灯具
LED护栏灯具
	—
	10

	注：表中给出的是灯具在安装就位后与其向下垂直轴形成的指定角度β上所有方向上的发光强度。


白光LED灯具规格根据额定光通量宜按表2分类。
表2 白光LED灯具规格
	灯具名称
	额定光通量
lm
	最大功率
W

	
	
	

	LED半高杆照明灯具
	5400
	47

	
	7200
	60

	
	9000
	78

	
	14400
	122

	
	19800
	165

	
	25200
	217

	
	32400
	278

	LED高杆照明灯具
	14400
	122

	
	19800
	165

	
	25200
	217

	
	32400
	278

	LED隧道灯具
	3250
	28

	
	5400
	60

	
	7200
	80

	
	9000
	100

	
	14400
	160

	
	19800
	220

	
	25200
	280

	
	32400
	360

	LED庭院灯具
	2000
	25

	
	2400
	30

	
	3200
	40

	
	4000
	50

	LED护栏灯具
	480
	5

	
	600
	6

	
	720
	7

	
	900
	9

	
	1200
	12



[bookmark: _Toc407102192]性能要求
[bookmark: _Toc371557594][bookmark: _Toc376211695][bookmark: _Toc396121067][bookmark: _Toc376439559][bookmark: _Toc407102193]基本要求
[bookmark: _Toc307816625]机动车道路照明用LED灯具的照明节电率的计算参照附录D。
机动车道路照明用LED道路照明灯具宜具备控制接口，能根据道路状况，参见附录E调整路面亮度。
城市隧道照明用LED隧道灯宜具备控制接口，能根据洞口亮度，参见附录F调整路面亮度。
LED灯具宜具备进行恒照度控制的装置。
LED灯具宜采用调电流大小的方式实现调光功能。
[bookmark: _Toc376439560][bookmark: _Toc376211696][bookmark: _Toc396121068][bookmark: _Toc407102194][bookmark: _Toc371557595]光度要求
LED灯具初始光通量不应低于额定光通量的90%，且不应高于额定光通量的120%。

调光LED灯具在50%光输出时，灯具的闪变指数（）不应大于1。
LED灯具效能应符合以下规定：
a) LED道路照明灯具、LED隧道灯能效不应低于GB 37478规定的能效2级。
b) LED庭院灯具的灯具效能不应低于表14的规定。
表 14 LED庭院灯具的灯具效能               单位为流明每瓦特
	相关色温

	＜3 000K
	3 000K~4 000K
	＞4 000K

	交流供电
	直流供电
	交流供电
	直流供电
	交流供电
	直流供电

	80
	90
	85
	95
	90
	100

	注：表中数据适用于一般显色指数为60的白光LED庭院灯具。


c)  LED（半）高杆照明灯具效能不应低于表14的规定。
表5 LED灯具效能
	色温（K）
	2200K
	2700/3000
	3500/4000/5000

	灯具效能限值(lm/W)
	110
	120
	125




d) LED护栏灯具效能不应低于表14的规定。
表5 LED灯具效能
	色温（K）
	2700/3000
	3500/4000/5000

	灯具效能限值(lm/W)
	115
	120


LED道路照明灯具的纵向配光宜符合表6的规定。
表6 灯具纵向配光要求
	配光类型
	使用要求

	短配光
	短配光灯具的安装间距不宜大于3H

	中配光
	中配光灯具的安装间距不宜大于4H

	长配光
	不限制


LED道路照明灯具横向配光宜符合表7的规定。
表7 灯具横向配光要求
	布置方式
	单侧布置
	双侧交错布置
	双侧对称布置
	配光类型使用要求

	路面有效宽度Weff
	Weff≥H
	Weff≥1.5H
	Weff≥2H
	不宜采用窄配光的灯具

	
	Weff≥1.4H
	Weff≥2.4H
	Weff≥2.8H
	不宜采用中配光和窄配光的灯具



LED道路照明灯具溢散光限值应符合以下规定：
1. SP0等级以上的灯具不适用于自然保护区和天文台所在地区的道路照明；
SP1等级以上的灯具不适用于乡村的工业或居住区的道路照明；
SP2等级以上的灯具不适用于城郊工业或居住区的道路照明。
LED道路照明灯具出射光通参见附录G。
[bookmark: _Toc396121069][bookmark: _Toc407102195]色度要求
同型号LED灯具的色容差不应大于7SDCM，其计算方法应符合附录H的要求。
LED灯具一般显色指数不应小于60，且额定相关色温不宜大于5000K。
LED灯具在不同方向上的色品坐标与其加权平均值偏差在GB/T 7921-2008规定的CIE 1976均匀色度标尺图中，不应大于0.007。
LED灯具寿命周期内的色品坐标与初始值的偏差在GB/T 7921-2008规定的CIE 1976均匀色度标尺图中，不应大于0.012。
[bookmark: _Toc407102196][bookmark: _Toc396121070]电气安全要求
LED灯具的防护等级不应低于IP65。
LED道路照明灯具、LED庭院灯具、LED护栏灯具、LED隧道灯安全应符合GB7000.203的规定，LED（半）高杆照明灯具安全应符合GB 7000.7的规定。

通行机动车的大型桥梁等易发生强烈振动的场所，采用的LED灯具宜加设防坠落装置。
[bookmark: _Toc407102197][bookmark: _Toc396121071]耐久性要求
LED灯具的寿命不应低于50000h。
LED灯具在正常工作3000h的光通维持率不应低于97.9%； 6000h的光通维持率不应低于95.8%。
LED灯具正常工作一年的损坏率不应高于2%。
LED灯具振动试验应符合GB/T 33721-2017第13章的规定。
LED灯具温度循环试验应符合GB/T 33721-2017第5章的规定。
使用在沿海城市的LED灯具应符合相应防盐雾腐蚀要求。
[bookmark: _Toc28593][bookmark: _Toc491518308][bookmark: _Toc13814695]驱动电源
[bookmark: _Toc28492][bookmark: _Toc531075565][bookmark: _Toc13814696]基本要求
[bookmark: _Toc518643752]驱动电源应符合GB 19510.1和GB 19510.14的相关规定。
[bookmark: _Toc30821]驱动电源应能在温度-40℃~55℃、相对湿度10%~100%的条件下正常工作，特殊场所应满足具体使用场所的环境温度、湿度和腐蚀性等其他要求。
LED灯具使用的恒流型驱动电源输出直流电流额定值宜按1050mA、1400mA、2100mA、2800mA、4200mA进行分类。
驱动电源应采用标准电气和控制接口，并应便于安装、维护和更换。
[bookmark: _Toc13814697]安全要求
驱动电源应具有输出过电流保护、过电压保护和过温保护等功能。
驱动电源的防护等级应符合表21的规定。
表 21驱动电源防护等级
	电源类型
	防护等级

	内装式
	IP20

	独立式（含集中供电式）
	IP65


[bookmark: _Toc13814698]电气要求
[bookmark: _Toc518643753]驱动电源功率应与负载功率相匹配。
驱动电源的骚扰特性应符合GB/T 17743的相关规定。
驱动电源在额定输入电压90%~110%范围内和交流输入电压总谐波畸变率不大于±5%的条件下的性能不应发生改变。
驱动电源的谐波电流限值应符合GB 17625.1中第7条的规定，且在额定电压下其电流总谐波畸变率不应大于表22的规定。
表 22驱动电源电流总谐波畸变率限值
	功率范围
W
	负载比例
%
	电流总谐波畸变率
%

	5＜P≤75
	100
	15

	
	75
	20

	
	50
	25

	P＞75
	100
	10

	
	75
	15

	
	50
	20

	注：本文件为2次~40次谐波电流分量。


[bookmark: _Toc518643758]驱动电源交流输入电压的额定频率应为50Hz，且应能在输入频率额定值±3 Hz的波动范围内正常工作。
[bookmark: _Toc518643759]驱动电源功率因数和效率不应低于表23的规定。
[bookmark: _Toc20986_WPSOffice_Level2]表 23驱动电源功率因数、效率限值 
	功率范围
W
	负载比例
%
	功率因数
	效率
%

	
	
	
	隔离式
	非隔离式

	5＜P≤75
	100
	0.92
	85


	89



	
	75
	0.90
	83


	86



	
	50
	0.90
	80


	83



	75＜P≤200
	100
	0.96
	88


	92



	
	75
	0.94
	85


	89



	
	50
	0.90
	83


	87



	P＞200
	100
	0.96
	90


	93



	
	75
	0.94
	88


	90



	
	50
	0.90
	85


	88




[bookmark: _Toc518643760]驱动电源启动输出电压或电流过冲幅度不应超过额定电压值或电流值的10%。
[bookmark: _Toc518643762]恒流型驱动电源输出电流的偏差不应超过标称值5%；恒压型驱动电源输出电压的偏差不应超过标称值5%。
驱动电源进行调光时，电源的实测输出电流有效值与设定值的偏差不应超过5%。
驱动电源温度系数不应超过±0.1%。
驱动电源（含适配的防雷器）在差模4kV、共模6kV的实验条件下，应能满足GB/T 17626.5-2008附录C中b) 款的要求。
[bookmark: _Toc5388][bookmark: _Toc531075568][bookmark: _Toc13814699][bookmark: _Toc18986][bookmark: _Toc25526][bookmark: _Toc6006][bookmark: _Toc10380][bookmark: _Toc18311][bookmark: _Toc28644][bookmark: _Toc13562][bookmark: _Toc509845287]耐久性要求
驱动电源在外壳最高温度点的温度不超过75℃时，寿命不应低于50000h。
在7.1.2规定的工作条件下，驱动电源失效率不应超过0.5%。
[bookmark: _Toc518643765]驱动电源在高温（85 ℃）下进行的500 h 耐久性试验后，应能正常工作。
系统集成
供电系统
LED灯具的额定电压应符合供电电压的规定。
LED灯具的输入功率不应超过额定值的110%。
LED灯具骚扰电压应符合GB/T17743的规定。
LED灯具电磁兼容抗扰度应符合GB/T18595的规定。
交流供电LED灯具应符合以下规定：
1. LED灯具在额定输入电压90%~110%范围内和交流输入电压总谐波畸变率不大于±5%的条件下的性能不应发生改变。
1. 在100%光输出时，LED灯具功率因数不应小于0.95。
1. 调光LED灯具在50%光输出时，其驱动电源效率不应低于75%，且功率因数不应低于0.9。
1. 交流供电LED灯具谐波电流限值应符合GB17625.1的规定。
LED恒压直流电源的选择应符合下列规定：
1. [bookmark: _Hlk43467737][bookmark: _Hlk43735073]直流输出电压偏差不应大于±5%；
1. 启动后1s内应达到稳定工作状态，启动时输出电压最大瞬时峰值不应大于额定值的110%，且带载启动冲击电流应符合本文件表3.3.7的规定；
1. 输出电压纹波系数不应超过3%；
1. [bookmark: _Hlk43459443]负载率宜为60%～80%；
1. LED恒压直流电源与LED灯或LED灯具的安装距离应符合现场使用的要求。
直流供电LED灯具应能在额定电压的80%～105%范围内正常工作。
安装在人员可触及场所LED灯具应采用安全特低电压供电直流供电灯具，其它场所使用的直流供电灯具的供电电压宜为240V。
使用直流供电LED灯具时应符合GB/T 39462的规定。
控制系统
道路照明智能控制系统设计应根据城市规模、经济状况、智慧照明管理要求等综合因素，遵循“优化配置、适度超前”的原则，根据智能照明控制系统设计要求确定通信网络、以及智能照明控制系统的等级和规模。
1.1.1　 LED灯具控制器应符合GB/T 34923.4的相关规定。
1.1.2　 传感设备应符合下列规定：
1. 传感设备应包括光电传感器等其他设备；
1. 应能根据设计要求实现对环境信息和用户需求输入信息的采集；
1. 应能够通过有线或无线网络向控制管理设备或输出设备准确传输现场信息；
1. 可实现对通信状态进行监测；
1. 光电传感器应符合下列规定：
光照度传感器测量范围宜为： 0～1000/0～200000lx，分辨率宜小于1lux；
探测角度宜大于±30度（垂直）；
波长测量范围应为380nm~780nm，准确度应控制在±10%范围内；
正常工作环境宜为：室内一般场所温度-5~40℃、相对湿度0%~90%，室外温度-40~80℃、相对湿度0%~90%。特殊场所应根据实际使用环境确定；
室外场所的传感器温度修正系数应符合JJG 245的规定。
1.1.3　 多功能灯杆的设置和功能应符合GB/T 40994的规定。
1.1.4　 LED灯具的通信硬件应保持电气隔离，并应可靠接地。
1.1.5　 LED灯具控制器的通信协议应符合GB/T 34923.6的相关规定。
1.1.6　 道路智能照明设备所提供的通信接口应能按照相应的通信协议进行现场调试和修改。
1.1.7　 城市照明系统的安全防护应符合GB/T 34923.5的规定。



[bookmark: _Toc376212652][bookmark: _Toc396121073][bookmark: _Toc376862574][bookmark: _Toc376862573][bookmark: _Toc376211701][bookmark: _Toc396121072][bookmark: _Toc376212651][bookmark: _Toc376211700][bookmark: _Toc376439564][bookmark: _Toc376211702][bookmark: _Toc407102198][bookmark: _Toc364275996][bookmark: _Toc364275993]
（资料性附录）
经济分析计算方法
[bookmark: _Toc376211703][bookmark: _Toc371566997][bookmark: _Toc399166788][bookmark: _Toc376212654][bookmark: _Toc396121075][bookmark: _Toc376862576][bookmark: _Toc407102199][bookmark: _Toc376030344]设备成本可按式（A.1）计算：

	…………（A.1）
式中：

——每米道路长度的设备成本，单位为元；

——在道路断面上安装灯杆数量（如双侧布置为2、中心布置为1）；

——每个灯杆与地基的成本，单位为元；

——在道路横断面上的灯具数量；

——每个灯具的成本（传统照明产品含安装的首个光源成本），单位为元；

——灯杆间距，单位为米（m）；

——每米道路长度的供电干线成本，单位为元。
[bookmark: _Toc371566998][bookmark: _Toc376030345][bookmark: _Toc376211704][bookmark: _Toc376862577][bookmark: _Toc376212655][bookmark: _Toc399166789][bookmark: _Toc407102200][bookmark: _Toc396121076]运行成本可按式（A.2）计算：

…………（A. 2）
式中：

——每一年中平摊到每米道路长度的运行成本，单位为元；

——每年点灯时间，单位为小时（h）；

——灯具功率，单位为千瓦（kW）；

——用电成本，单位为元/千瓦时；

——每年中个别更换灯具的百分比；

——个别更换灯具系统的成本，单位为元；

——每年中个别更换灯具附件的百分比，%；

——个别更换灯具附件的成本，单位为元。
[bookmark: _Toc407102201][bookmark: _Toc376862578][bookmark: _Toc396121077][bookmark: _Toc376211705][bookmark: _Toc371566999][bookmark: _Toc399166790][bookmark: _Toc376030346][bookmark: _Toc376212656]全寿命周期成本（现值法）可按式（A.3）计算：

…………（A.3）
式中：

——每米道路长度的全寿命周期成本的现值；

——年利率；

——灯具承诺使用的寿命，单位为年；

——残值，一般取安装成本的3%～5%。

1
[bookmark: _Toc407102202]
（规范性附录）
灯具配光分类参数L、D确定方法

B.1  灯具配光分类参数L、D宜按图B.1确定。
[image: ]
说明：1——灯具光中心；
2——灯具二分之一最大光强曲线在路面上形成的投影线；
D1——二分之一最大光强曲线在路面上形成的投影线沿车行线方向投射的最大距离；
D2——道路侧灯具二分之一最大光强曲线在路面上形成的投影线与灯具光中心连线的最大距离，其值与灯具实际仰角有关。
图B.1灯具配光分类参数示意图
[bookmark: _Toc376211706][bookmark: _Toc376439565][bookmark: _Toc407102203]
（规范性附录）
灯具光通区域分类划分方法
[bookmark: _Toc376211735][bookmark: _Toc376030377][bookmark: _Toc376212695][bookmark: _Toc371567010]C.1 灯具光通区域分类宜按图C.1进行划分，其角度范围可按表C.1确定。
	[image: Drawing1 Model (1)]图C.1灯具光通区域分类示意图


表C.1 灯具光通区域分类
	光通区域分类
	角度范围

	FL
	道路侧
	0°～30°

	FM
	
	30°～60°

	FH
	
	60°～80°

	FVH
	
	80°～90°

	BL
	人行道侧
	0°～30°

	BM
	
	30°～60°

	BH
	
	60°～80°

	BVH
	
	80°～90°

	UL
	上射区域
	90°～100°

	UH
	
	100°～180°




[bookmark: _Toc396121081][bookmark: _Toc376862580][bookmark: _Toc376212658][bookmark: _Toc376211736][bookmark: _Toc376212659][bookmark: _Toc376862581][bookmark: _Toc396121082][bookmark: _Toc376862582][bookmark: _Toc396121080][bookmark: _Toc407102204][bookmark: _Toc376439566]
（资料性附录）
照明节电率计算
[bookmark: _Toc371567003][bookmark: _Toc407102205][bookmark: _Toc376212661][bookmark: _Toc396121084][bookmark: _Toc376030349][bookmark: _Toc376211708][bookmark: _Toc376862584][bookmark: _Toc399166794]LED道路照明节电率应按式（D.1）、式（D.2）和式（D.3）计算：

                …………（D.1）

                 …………（D.2）

                   …………（D.3）
式中：

——按CJJ45规定的功率密度值确定的全年标准累计用电量，单位千瓦时（kW·h）；

——采用节电措施全年实际累计用电量，单位千瓦时（kW·h）。

——照明工程在第i种运行状态下的功率密度值，单位为瓦每平方米（W/㎡）；

——照明工程在第i种运行状态下的运行时间，单位为小时（h）；

——被照机动车道路面面积，单位为平方米（㎡）。

——照明工程对应的照明功率密度标准值，单位为瓦每平方米（W/㎡）；


——累计点灯时间，单位为小时（h），。




[bookmark: _Toc396121088][bookmark: _Toc376862589][bookmark: _Toc396121089][bookmark: _Toc376212666][bookmark: _Toc376862588][bookmark: _Toc376212665][bookmark: _Toc376439567][bookmark: _Toc407102206]
（资料性附录）
机动车道适应性照明等级
[bookmark: _Toc376211712][bookmark: _Toc396121091][bookmark: _Toc376212668][bookmark: _Toc371567006][bookmark: _Toc376030354][bookmark: _Toc399166799][bookmark: _Toc407102207][bookmark: _Toc376862591]机动车道适应性照明应根据车速、交通流量、交通组成等指标合理选择照明等级。
[bookmark: _Toc371567007][bookmark: _Toc396121092][bookmark: _Toc376212669][bookmark: _Toc376211713][bookmark: _Toc376030355][bookmark: _Toc399166800][bookmark: _Toc407102208][bookmark: _Toc376862592]机动车道适应性照明的照明等级应按式（E.1）计算：

　　　　　　　   …………（E.1）
式中：

——照明等级；

——总得分，可根据表E.1确定。

当计算结果为非整数时，照明等级取其整数部分；
当计算结果为非正数时，照明等级取1。
表E.1机动车道适应性照明等级计算
	影响因素
	等级
	对应分值
	单项得分
	总得分（VWS）

	车速
	很高
	1
	
	

	
	高
	0.5
	
	

	
	中速
	0
	
	

	车流量
	很高
	1
	
	

	
	高
	0.5
	
	

	
	中等
	0
	
	

	
	低
	-0.5
	
	

	
	很低
	-1
	
	

	交通组成
	机动车、非机动车混行，且机动车较多
	2
	
	

	
	机动车、非机动车混行
	1
	
	

	
	机动车
	0
	
	

	车道分隔
	无
	1
	
	

	
	有
	0
	
	

	交叉口密度
	密集
	1
	
	

	
	适度
	0
	
	

	机动车道侧有停车
	有
	0.5
	
	

	
	没有
	0
	
	

	环境亮度
	高
	1
	
	

	
	中等
	0
	
	

	
	低
	-1
	
	

	交通秩序
	差
	0.5
	
	

	
	较好
	0
	
	


[bookmark: _Toc376212670][bookmark: _Toc376211714][bookmark: _Toc371567008][bookmark: _Toc396121093][bookmark: _Toc376862593][bookmark: _Toc376030356][bookmark: _Toc399166801][bookmark: _Toc407102209]各照明等级机动车道适应性照明应符合表E.2的规定。
表E.2机动车道适应性照明标准值
	照明等级M
	路面平均亮度Lav(cd/m2)
	路面亮度
总均匀度
Uo最小值
	路面亮度
纵向均匀度
UL最小值
	阈值增量T1最大初始值(%)
	环境比SR
最小值

	1
	2.0
	0.4
	0.7
	10
	0.5

	2
	1.5
	0.4
	0.7
	10
	0.5

	3
	1.0
	0.4
	0.5
	10
	0.5

	4
	0.75
	0.4
	0.5
	10
	0.5

	5
	0.75
	0.4
	—
	15
	—

	6
	0.5
	0.4
	—
	15
	—

	当所选照明等级对应的照明标准值高于CJJ45规定的值时，应按CJJ45选取。




[bookmark: _Toc376212672][bookmark: _Toc376862594][bookmark: _Toc376862595][bookmark: _Toc396121095][bookmark: _Toc376212671][bookmark: _Toc396121094][bookmark: _Toc376439568][bookmark: _Toc407102210]
（资料性附录）
隧道照明区域划分及照明标准
[bookmark: _Toc376030358][bookmark: _Toc376862597][bookmark: _Toc399166803][bookmark: _Toc371557601][bookmark: _Toc371090265][bookmark: _Toc376212674][bookmark: _Toc396121097][bookmark: _Toc407102211][bookmark: _Toc376211716]照明基本要求
[bookmark: _Toc376211717][bookmark: _Toc376212675][bookmark: _Toc399166804][bookmark: _Toc396121098][bookmark: _Toc407102212][bookmark: _Toc376862598][bookmark: _Toc376030359]城市隧道照明包括隧道日间照明和隧道夜间照明，应符合以下规定：
1. 当隧道长度不大于50m时，隧道照明可不设置日间照明；
当隧道长度大于50m时，隧道日间照明应包括入口段照明、过渡段照明、中间段照明及出口段照明，其区域划分可按图F.1和F.2.6条确定。
[bookmark: _Toc376030360][bookmark: _Toc376862599][bookmark: _Toc376211718][bookmark: _Toc376212676][bookmark: _Toc407102213][bookmark: _Toc396121099][bookmark: _Toc399166805]城市隧道日间照明宜根据洞外亮度变化调整道路亮度（照度）。
[bookmark: _Toc396121100][bookmark: _Toc407102214][bookmark: _Toc376030361][bookmark: _Toc376862600][bookmark: _Toc376211719][bookmark: _Toc399166806][bookmark: _Toc376212677]应对隧道照明自动控制光感器件进行定期清洁并校准。
[image: ]
图F.1 各照明段亮度与长度
说明：
P——洞口；
A——接近段起点；
B——入口段终点；
L20——距离隧道洞口1倍停车视距的位置，测得的以观测位置与洞口中心连线为中心20°视场区域的平均亮度；
Lth——入口段亮度；
Dth——入口段长度；
Ltr1、Ltr2、Ltr3——过渡段亮度；
Lin——中间段亮度；
Dtr——过渡段长度。
[bookmark: _Toc396121101][bookmark: _Toc407102215][bookmark: _Toc371557602][bookmark: _Toc371090266][bookmark: _Toc376030362][bookmark: _Toc376212678][bookmark: _Toc376862601][bookmark: _Toc399166807][bookmark: _Toc376211720]隧道照明标准值

[bookmark: _Toc364275952][bookmark: _Toc399166808][bookmark: _Toc376211721][bookmark: _Toc376862602][bookmark: _Toc376030363][bookmark: _Toc407102216][bookmark: _Toc376212679][bookmark: _Toc396121102]入口段的设计亮度标准值可按式（F.1）计算。
[bookmark: _Toc364275953]	[image: ]…………（F.1）
[bookmark: _Toc364275954]式中：

——入口段亮度折减系数，可根据隧道设计车速按表F.1确定。

表F.1 入口段亮度折减系数
	设计车速（km/h）
	
入口段亮度折减系数

	80
	0.035/0.025

	60
	0.022/0.015

	40
	0.012/0.01

	
当隧道交通控制系统和道路分隔设施完善时，入口段亮度折减系数宜选择表中的低档值，反之宜选择高档值。



[bookmark: _Toc371567013][bookmark: _Toc399166809][bookmark: _Toc376030364][bookmark: _Toc376211722][bookmark: _Toc407102217][bookmark: _Toc396121103][bookmark: _Toc376862603][bookmark: _Toc376212680]可按表F.2确定，也可按以下规定实测得出：
1. 洞外亮度观测位置应位于接近段起点，该位置与隧道洞口的距离为1倍停车视距；
洞外亮度观测高度应距离地面1.5m；
洞外亮度测试区域应包括以观测位置与洞口中心连线为中心20°视场区域。

表F.2确定方法
单位为坎德拉每平方米
	天空面积百分比（%）
	洞口朝向或洞外环境
	设计车速（km/h）

	
	
	80
	60
	40

	35~50
	南洞口
	4000
	—
	—

	
	北洞口
	5500
	—
	—

	15~35
	南洞口
	4000
	3500
	3000

	
	北洞口
	5000
	4000
	3500

	5~15
	暗环境
	3000
	2500
	2000

	
	亮环境
	4000
	3500
	3000

	0~5
	暗环境
	2000
	1500
	1000

	
	亮环境
	3500
	3000
	2500

	天空面积百分比指20°视场中天空面积百分比。
南洞口指北行车辆驶入的洞口，北洞口指南行车辆驶入的洞口。
东洞口与西洞口取用南洞口与北洞口之中间值。
暗环境指洞外景物（包括洞口门建筑）反射比低的环境，亮环境指洞外景物（包括洞口门建筑）反射比高的环境。


[bookmark: _Toc376030365][bookmark: _Toc399166810][bookmark: _Toc407102218][bookmark: _Toc376212681][bookmark: _Toc396121104][bookmark: _Toc376862604][bookmark: _Toc376211723][bookmark: _Toc371567014]入口段长度不应小于1倍的停车视距，停车视距可按表F.3确定。
表F.3 机动车停车视距
单位为米
	设计车速（km/h）
	坡度（%）

	
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4

	80
	112
	110
	106
	103
	100
	98
	95
	93
	90

	60
	62
	60
	58
	57
	56
	55
	54
	53
	52

	40
	29
	28
	27
	27
	26
	26
	25
	25
	25


[bookmark: _Toc396121105][bookmark: _Toc376212682][bookmark: _Toc376030366][bookmark: _Toc376211724][bookmark: _Toc399166811][bookmark: _Toc376862605][bookmark: _Toc407102219]过渡段由照明段TR1、TR2、TR3组成，三个照明段长度可按表F.4取值，其照明标准可按表F.5取值。
表F.4过渡段照明段长度划分
	设计车速（km/h）
	长度（m）

	
	TR1
	TR2
	TR3

	80
	72
	89
	133

	60
	44
	67
	100

	40 
	26
	44
	67



表F.5 过渡段亮度标准值
	照明段
	TR1
	TR2
	TR3

	亮度标准值
（cd/㎡）
	

	

	


	当过渡段亮度低于中间段亮度设计标准值时宜按中间段亮度设计。


[bookmark: _Toc376030367][bookmark: _Toc407102220][bookmark: _Toc376211725][bookmark: _Toc399166812][bookmark: _Toc396121106][bookmark: _Toc376862606][bookmark: _Toc376212683]中间段亮度设计标准值应符合GB 50688的规定。
[bookmark: _Toc371567016][bookmark: _Toc376212684][bookmark: _Toc376030368][bookmark: _Toc399166813][bookmark: _Toc376862607][bookmark: _Toc376211726][bookmark: _Toc396121107][bookmark: _Toc407102221]单向交通隧道应设置出口段照明，出口段长度宜取60m，其设计亮度标准值宜为中间段亮度设计标准值的5倍；双向交通隧道两端都应按入口段照明设计。
[bookmark: _Toc376030369][bookmark: _Toc376862608][bookmark: _Toc399166814][bookmark: _Toc376211727][bookmark: _Toc407102222][bookmark: _Toc396121108][bookmark: _Toc376212685]隧道照明夜间照明应符合以下规定：
1. 不设置日间照明的隧道，其夜间照明亮度等级不应低于所连接道路照明设计标准值，且不应超过所连接道路照明设计标准值的三倍；
1. 设置日间照明的隧道，其夜间照明由基本照明提供。
[bookmark: _Toc376862609][bookmark: _Toc376030370][bookmark: _Toc376212686][bookmark: _Toc407102223][bookmark: _Toc396121109][bookmark: _Toc376211728][bookmark: _Toc399166815]按照隧道设计车速，隧道路面亮度均匀度应符合表F.6的规定。
表F.6 隧道路面亮度均匀度
	设计车速（km/h）
	
路面亮度总均匀度
	
路面亮度纵向均匀度

	80
	≥0.4
	≥0.7

	60
	≥0.4
	≥0.6

	40
	
	


[bookmark: _Toc376030371][bookmark: _Toc376211729][bookmark: _Toc376862610][bookmark: _Toc407102224][bookmark: _Toc396121110][bookmark: _Toc376212687][bookmark: _Toc399166816]隧道路面左、右两侧墙面2m高范围内的平均亮度，应不低于路面平均亮度的60%，且亮度总均匀度不宜低于0.4。
[bookmark: _Toc371090267][bookmark: _Toc399166817][bookmark: _Toc376211730][bookmark: _Toc371557603][bookmark: _Toc376212688][bookmark: _Toc376030372][bookmark: _Toc376862611][bookmark: _Toc396121111][bookmark: _Toc407102225]隧道灯具布置要求
[bookmark: _Toc399166818][bookmark: _Toc376212689][bookmark: _Toc407102226][bookmark: _Toc376862612][bookmark: _Toc396121112][bookmark: _Toc376211731][bookmark: _Toc376030373]隧道入口照明、过渡段照明和出口照明应由基本照明和加强照明组成，其灯具布置应符合以下规定：
1. 基本照明灯具布置应与中间段照明相同；
1. 入口段加强照明可从洞口以内10m处开始布置。
[bookmark: _Toc399166819][bookmark: _Toc376030374][bookmark: _Toc376211732][bookmark: _Toc396121113][bookmark: _Toc376862613][bookmark: _Toc407102227][bookmark: _Toc376212690]城市隧道照明灯具布置不应有频闪，灯具安装间距应符合表F.7的要求。
表F.7隧道照明灯具安装间距
	设计车速（km/h）
	灯具安装间距

	80
	≥9.3m或＜1.5m

	60
	≥6.9m或＜1.1m

	40
	≥4.6m或＜0.7m


[bookmark: _Toc396121114][bookmark: _Toc376030375][bookmark: _Toc376212691][bookmark: _Toc376862614][bookmark: _Toc399166820][bookmark: _Toc407102228][bookmark: _Toc376211733]灯具布置可为中线布置或双侧对称布置。

[bookmark: _Toc376212692][bookmark: _Toc376212696]

[bookmark: _Toc396121115][bookmark: _Toc376862615][bookmark: _Toc376862616][bookmark: _Toc396121116][bookmark: _Toc407102229]
（资料性附录）
灯具出射光通的建议
[bookmark: DW]G.1  LED道路照明灯具应按照度标准值及使用条件选择出射光通，其出射光通不宜低于表G.1的要求。
表G.1 灯具的出射光通
单位为千流明
	照度标准值
（lx）
	灯杆
间距
（m）
	路面宽度（m）

	
	
	单侧布置
	双侧布置
	单侧
布置
	双侧
布置
	单侧布置
	双侧布置
	单侧布置
	双侧布置

	
	
	3.75
	7.50
	7.50
	15.00
	11.25
	22.50
	15.00
	30.00

	30
	30
	——
	14
	19
	24

	
	35
	——
	15
	22
	28

	
	40
	——
	17
	24
	32

	20
	30
	——
	10
	14
	17

	
	35
	——
	11
	15
	20

	
	40
	——
	13
	17
	22

	15
	30
	6
	8
	11
	14

	
	35
	6
	9
	12
	15

	
	40
	7
	10
	14
	17

	10
	30
	5
	7
	8
	——

	
	35
	5
	7
	9
	——

	
	40
	5
	8
	10
	——

	8
	30
	4
	6
	——
	——

	
	35
	5
	6
	——
	——

	
	40
	5
	7
	——
	——






[bookmark: _Toc396121118][bookmark: _Toc396121119][bookmark: _Toc376862619][bookmark: _Toc376862618][bookmark: _Toc407102230]
（规范性附录）
色容差计算

[bookmark: _Toc371567001]H.1  在CIE1931XYZ标准色度系统中，色容差应按式（I.1）确定：

   …………（H.1）
式中：

——色容差，单位为SDCM；


，——LED灯具的色坐标与标准色坐标的差，标准色坐标可按表H.1确定；



，，——MacAdam椭圆计算系数，可按表H. 2确定。
表H.1标准色坐标
	额定相关色温（K）
	

	


	5000
	0.346
	0.359

	4000
	0.380
	0.380

	3500
	0.409
	0.394

	3000
	0.440
	0.403

	2700
	0.463
	0.420

	2000
	0.527
	0.413



表H.2 MacAdam椭圆计算系数
	额定相关色温（K）
	

	

	


	5000
	56×104
	-25×104
	28×104

	4000
	39.5×104
	-21.5×104
	26×104

	3500
	38×104
	-20×104
	25×104

	3000
	39×104
	-19.5×104
	27.5×104

	2700
	44×104
	-18.6×104
	27×104

	2000
	25×104
	-15.5×104
	22×104
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