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前  言
本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。
本标准由住房和城乡建设部标准定额研究所提出。
本标准由住房和城乡建设部建筑环境与节能标准化技术委员会归口。
本标准负责起草单位：北京中科环协节能环保科技发展中心。
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本标准主要起草人：翟永辉、丁辉、邹新京、张云龙、谷秀志、王宗、王汝配、庞锋军、李小海、严学庆、吴雁、邓艳君、刘正权。
风光互补路灯装置
1　 范围
本标准规定了风光互补路灯装置的术语和定义、规格和标记、一般要求、部件、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。
本标准适用于道路照明用风光互补路灯装置。
2　 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/T 191  包装储运图示标志
GB/T 2829  周期检测计数抽样程序及表（适用于对过程稳定性的检验）
GB 4208  外壳防护等级(IP代码)

GB/T 5023.4  额定电压450/750V及以下聚氯乙烯绝缘电缆 第4部分：固定布线用护套电缆
GB 7000.1  灯具一般安全要求与试验  
GB 7000.5  道路照明与街道照明灯具的安全要求
GB/T 9468  灯具分布光度测量的一般要求
GB/T 9535  地面用晶体硅光伏组件  设计鉴定和定型
GB/T 10760.1  离网型风力发电机组用发电机 第1部分：技术条件

GB/T 11253  碳素结构钢冷轧薄钢板及钢带
GB/T 13384  机电产品包装通用技术条件
GB 13955 剩余电流动作保护装置安装和运行

GB/T 13981 小型风力机设计通用要求

GB/T 14162  产品质量监督计数抽样程序及抽样表
GB/T 15144  管形荧光灯用交流电子镇流器性能要求 

GB/T 17646 小型风力发电机组 设计要求
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 19068.2  离网型风力发电机组 第2部分：试验方法
GB/T 19068.3-2003  离网型风力发电机组 第3部分：风洞试验方法
GB/T 19115.1  离网型户用风光互补发电系统 第1部分：技术条件
GB/T 19115.2-2003  离网型户用风光互补发电系统 第2部分：试验方法
GB 19510.5  灯的控制装置 第5部分: 普通照明用直流电子镇流器的特殊要求
GB/T 19638.2  固定型阀控密封式铅酸蓄电池 

GB/T 19639.1  小型阀控密封式铅酸蓄电池 技术条件
GB/T 19656  管型荧光灯用直流电子镇流器性能要求
GB/T 20047.1  光伏（PV）组件安全鉴定 第1部分：结构要求 

GB/T 22473-2008  储能用铅酸蓄电池
GB/T 24458  陶瓷金属卤化物灯 性能要求
GB 24460  太阳能光伏照明装置总技术规范
GB 24819  普通照明用LED模块 安全要求
GB/T 24823  普通照明用LED模块 性能要求
GB/T 24907  道路照明用LED灯 性能要求
CJJ 45  城市道路照明设计标准
JB/T 6939.1  离网型风力发电机组用控制器 第1部分：技术条件
JB/T 10396  离网型风力发电机组可靠性要求
JB/T 10399  离网型风力发电机组 风轮叶片
JB/T 10403-2004  离网型风力发电机组塔架
NB/T 34002-2011  农村风/光互补室外照明装置
YD/T 1360  通信用阀控式密封胶体蓄电池
YD/T 2344.1-2011  通信用磷酸铁锂电池组 第1部分:集成式电池组
3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
风光互补路灯装置 wind & solar hybrid street light devices

由风力发电机组、太阳电池组件、控制器、蓄电池（组）、灯杆结构件及照明部件等组成的，以太阳能和风能为能源，安装在室外供道路照明用的离网型照明装置。
控制部件 controller

具有将风力发电机组和太阳电池组件所产生的电能转换存储于蓄电池组，并防止蓄电池组发生过充、过放电以及控制灯具开关功能的控制部件。
灯杆结构件 Light pole structure

由灯杆、灯臂和支架组成，具有支撑风力发电机组、光伏组件和照明部件功能的结构件。
4　 分类和标记
4.1　 分类
4.1.1 按风力发电机组结构分类

按分类风力发电机组结构可分为水平轴风力发电机型、水平轴风力发电机型风光互补路灯装置。

表1  按分类风力发电机组结构分类

	按分类风力发电机组结构分类
	水平轴风力发电机
	垂直轴风力发电机

	代号
	SP
	CZ


4.1.2 按太阳电池组件类型分类

按太阳电池组件类型可分为单晶硅、多晶硅、薄膜型风光互补路灯装置。

表2  按太阳电池组件类型分类

	按太阳电池组件类型分类
	晶硅
	薄膜型

	代号
	单晶硅
	多晶硅
	

	
	M-Si
	P-Si
	BM


4.1.3 按路灯照明电源类型分类

按照明电源类型可分为LED型、LVD型、低压钠灯、其他低压节能灯型风光互补路灯装置。

表4  按路灯照明电源类型分类

	按路灯照明电源类型分类
	超高亮发光二极管
	无极灯
	低压钠灯
	其他低压节能灯

	代号
	LED
	LVD
	LNa
	QTD


4.2　 规格
风光互补路灯装置以光源距地面的高度和光源额定功率作为规格。例如10m/80W，光源距地面的高度常用规格尺寸为：6m、8m、10m和12m，光源额定功率常用规格为30W~200W。
4.3　 标记
按风光互补路灯装置（代号为FG）、规格尺寸、风机/光伏组件额定功率、光源类型、每日满功率照明时间和标准代号顺序进行标记，见图1。
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图1　 风光互补路灯装置标记

示例：FG-8/60-300/200–LED-8h–JG／T XXX-XXXX，表示风光互补路灯装置规格尺寸为8m、灯具额定功率为60W、风机额定功率为300w、光伏组件额定功率为200W、LED光源、每日满功率照明的总时间为8h。
5　 一般要求

5.1　 风光互补路灯装置适用于年平均风速不低于3m/s，同时年度太阳能辐射总量不小于3200MJ/m2的地区。
5.2　 风光互补路灯装置的额定运行条件应满足下列要求：
—— 室外环境温度：-30℃～+50℃；
—— 空气相对湿度：不大于90%；
—— 海拔高度：不超过1000m。
注：当风光互补路灯装置的运行条件超出以上范围时，应由供需双方商定是否适用。
5.3　 风光互补路灯装置应具有良好的防水、防潮、防腐蚀、防污染和防紫外线措施。
5.4　 风光互补路灯装置在运行时，应防止产生系统共振。
5.5　 风光互补路灯装置整体设计使用寿命不应低于10年，蓄电池使用寿命不应低于5年，且方便更换。
5.6　 风光互补路灯装置安装时，应避开周边障碍物的影响，安装人员应经过生产厂家培训且合格。

5.7　 距风力机30 m处，风力发电机组在工作时的噪声指标应低于65 dB。
6　 材料和部件
6.1 组成

风光互补路灯装置由风力发电机组、太阳能电池组件、蓄电池、控制器、照明部件、灯杆结构件和其他附件组成，见图2。
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                   a)              b)                       c)            d)

说明：

1——风力发电机组；

2——太阳能电池组件；

3——控制器和蓄电池；

4——灯杆；

5——挑臂；

6——照明部件（光源及灯具）；

7——灯杆安装法兰盘；

H——灯具中心点距地面（灯杆安装法兰盘下表面）之间的距离。

图2　 风光互补路灯装置部件组成示意图
6.2  风力发电机组
小型风力发电机组的风轮面积宜为5m2～40m2,风机的设计符合GB/T 13981的规定。
6.3  太阳能电池组件
6.3.1 晶体硅光伏组件的技术性能应符合GB/T 9535的规定。
6.3.2 薄膜光伏组件的技术性能应符合GB/T 18911的规定。
6.4  蓄电池
6.4.1 宜选择密封式免维护蓄电池，包括阀控式储能用胶体蓄电池和阀控密封式免维护铅酸蓄电池。胶体蓄电池应符合YD/T 1360的规定，铅酸蓄电池应符合GB/T 22473的规定。
6.4.2 所选用蓄电池应满足GB 4208规定的IP65防护等级。
6.5 控制器
应符合GB/T 19115.1的相关规定，具有光控、时控或光控加时控的功能。
6.6  照明部件
6.6.1 光源
6.5.1.1 宜选用LED等高效节能光源。
6.5.1.2 LED灯的性能要求应符合GB/T 24907的相关规定。
6.5.1.3 金属卤素灯的性能要求应符合GB/T 24458的相关规定。
6.5.1.4 其它光源应符合相应标准的规定。
6.6.2 灯具
6.5.2.1 灯具应符合GB 7000.5的规定；
6.5.2.2 道路照明灯具宜采用半截光型配光，与选用的光源类型、功率相匹配；
6.5.2.3 灯具效率不应低于70%。
6.7  灯杆结构件
6.7.1 灯杆结构件材料性能不应低于GB/T 11253的Q235碳素结构钢冷轧薄钢板的规定。
6.7.2 灯杆应有足够的强度，其所应承受的风荷载应符合设计要求，且应不低于表1规定的极限风荷载的1.2倍。
6.7.3 灯杆内外应采用热镀锌、喷塑等防腐处理。其外表面应光滑、均匀，无发黑、粗糙现象、无划痕，且切口应无毛刺。喷塑层质量稳定，不褪色、不脱落、附着力好。
6.7.4 灯杆应焊接良好，整个杆体无漏焊，焊缝平整，无焊接缺陷，无横向焊缝。
6.8  其它附件
6.8.1 电缆应符合GB/T 5023.4的要求。

6.8.2 紧固件和金属件应符合国家相关标准要求。

6.8.3 金属件应做防腐处理。
7　 要求
7.1 外观
风光互补路灯装置各组成部件表面应光滑、平整、无划痕。
7.2 尺寸偏差
7.2.1 风光互补路灯装置光源中心距基础法兰的高度尺寸偏差为0.05m。

7.2.2 风光互补路灯装置灯杆结构件的尺寸偏差应满足表的规定。

                           表5  灯杆结构件尺寸偏差                     单位为毫米

	项目
	允许偏差

	圆锥形灯杆的截面圆度
	±5‰

	多边棱锥形灯杆对边间距偏差以及对角间距偏差
	±1%

	灯杆轴线的直线度
	±2‰

	单节杆面扭曲度
	±5°

	灯杆弯臂扭曲度
	<2°

	灯杆弯臂部分对边距偏差
	<10°

	法兰盘与杆体垂直度偏差
	<1°

	法兰焊接位置偏差
	<2mm


7.2.3 灯杆最小管壁厚度应不小于4mm；灯杆的镀锌层厚度应不小于85μm，表面喷塑厚度不应小于100μm。
7.2.4 灯杆焊缝凸起的部分与杆体的高度差应不大于±1mm。
7.3 安全
7.3.1 风光互补路灯装置可承受的极限风荷载分级应满足表6的规定：
表6  按可承受的极限风荷载分级表
	级别
	1
	2
	3
	4

	适用风速v

m/s
	V≤20.7
	V≤28.4
	V≤36.9
	V>36.9

	抗风等级
	8级以下
	10级以下
	12级以下
	大于12


7.3.2 灯杆应有良好的防雷接地，接地电阻不应大于10Ω。

7.3.3 带电体与灯杆之间的绝缘电阻不应小于2MΩ。

7.3.4 蓄电池与控制器之间应加装短路保护装置。

7.3.5 风光互补路灯装置应有有效防止风力发电机组空载电压冲击措施。
注：空载电压冲击措施可在出现最大空载电压时，保证系统用电器均能得到有效保护。
7.3.6 风光互补路灯装置应有良好的漏电保护措施。
7.3.7 风力发电机组应有过速保护功能，当风速大于额定风速的150%时，过速保护功能应启动。当采用停机保护方式时，机组的停机风速不应小于25m/s。
7.4 运行
7.4.1 照明控制方式

7.4.1.1 风光互补路灯装置宜采用光控、时控或两者结合的方式，并应满足以下要求：

—— 时控的开、关灯时间应可调，开、关灯的时间误差范围不应大于±5min；

—— 采用光控的方式控制路灯的开、关灯时，光控值宜设定在无遮挡的地面，天然光照度为5lx～10lx的范围内。

7.4.1.2 风光互补路灯装置应具有防止在开、关光源时出现反复接通、断开光源的措施。

7.4.2 充放电线路的电压损失

7.4.2.1 太阳电池组件及风电机组以额定电流通过控制器对蓄电池充电时,太阳电池组件及风电机组输出端与控制器输入端之间的线路电压损失不应大于蓄电池额定电压的3%。

7.4.2.2 蓄电池以额定电流通过控制器对照明部件放电时，蓄电池输出端与控制器的蓄电池输入端之间的线路电压损失不应大于蓄电池额定电压的1%。控制器输出端与照明部件输入端之间的电压损失不应大于蓄电池额定电压的3%。

7.4.3 装置的持续放电能力

蓄电池的放电能力应符合NB/T 34002-2011 农村风光互补室外照明装置中6.2.4的要求。

8. 试验方法
8.1 外观
在良好的自然光条件下，目视检查。
8.2 尺寸偏差
高度偏差采用用精度不小于0.01m的卷尺测量。

灯杆结构件的尺寸偏差采用直尺、钢卷尺、线垂、水平仪、游标卡尺、钢卷尺进行测量。

灯杆管壁厚度采用游标卡尺进行测量。
镀锌层厚度和喷塑厚度采用涂层测厚仪进行测量。

焊缝与灯杆杆体的高度差采用直尺、游标卡尺进行测量。

8.3 安全
8.3.1 风荷载的设计计算符合附录A的规定。

8.3.2 用接地电阻测试仪测量装置的接地电阻。

8.3.3 用绝缘电阻测量仪测量带电体与灯杆间的绝缘电阻。

8.3.4 目测蓄电池与控制器之间是否加装了短路保护。

8.3.5 防止风力发电机组空载电压冲击措施应按以下步骤进行检测：
a) 卸开蓄电池组
b) 调整风力发电机组模拟器，使发电机的转速达到额定最高转速，持续3min;

c) 检查装置有无损坏；
d) 步骤b、c重复进行2次。
8.3.6 风光互补路灯装置的漏电保护措施应按现行国家标准GB 13955的规定进行检测。

8.3.7 过速保护功能的测试，可采用实验室模拟或现场条件使风速达到试验要求，用风速仪测量并记录保护装置进入保护状态时的风速。
8.4 运行
8.4.1 照明控制方式
8.4.1.1 照明控制应按以下方法进行检测：
—— 时控开关灯：照明时间用计时器检测；
—— 光控开关灯：用照度计检测开、关灯时地面的天然光照度值。
8.4.1.2 在开、关电源时，观察装置是否出现反复接通、断开的现象。
8.4.2 充放电线路的电压损失
风光互补路灯装置的线路压降用0.5级直流电压表，并按下列方法进行测量：
—— 充电时测量太阳电池组件和风电机组的输出端至控制器的充电输入端线缆的线路电压损失，应按以下步骤进行： 

a) 断开太阳电池组件/风电机组输出端的线缆，将该线缆接至可调稳压电源；
b) 断开控制器充电输入端的线缆，将该线缆接至可调负载；
c) 调节可调稳压电源电压至太阳电池组件的额定电压值，调节可调负载，使太阳电池组件的输出电流为其额定电流值，测量可调负载的电压, 该电压与可调稳压电源的电压差值即为该线缆的线路电压损失。
—— 放电时，测量蓄电池输出端至控制器的蓄电池输入端、控制器输出端至照明部件输入端线缆的线路电压损失。应按以下步骤进行：
a) 断开蓄电池线缆,将该线缆接至可调稳压电源；
b) 通过控制器使照明装置在额定状态下工作1h；
c) 测量控制器的蓄电池输入端电压值，其与可调稳压电源电压的差值为蓄电池至控制器的蓄电池输入端线缆线路电压损失；测量控制器输出端电压和照明部件输入端电压，其差值为该线缆的线路电压损失。
8.4.3 装置的持续放电能力
按照NB∕T 34002-2011 中7.2.5的规定进行检测。

9. 检验规则
9.1 检验分类及检验项目
9.1.1 产品检验分为出厂检验和型式检验。
9.1.2  出厂检验项目应包括：外观、尺寸偏差和绝缘电阻。
9.1.3 型式检验项目包括第7章所有项目。有下列情况之一时，应进行型式检验：
a) 正常生产时，每两年进行一次型式检验；
b) 新产品试制或老产品转厂；
c) 产品结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
d) 产品停产半年以上，恢复生产时；
e) 质量监督部门提出型式检验要求时。
9.2 抽样
9.2.1 出厂检测全数检测。
9.2.2 型式检验应以出厂检验合格的同一型号、同一规格、同一功率的产品按检测项目的要求随机抽取相应的数量。
9.3 检验项目
检验项目应按表2的要求进行。
表1　 检验项目
	检验项目
	出厂检验
	型式检验

	外观
	√
	√

	尺寸偏差
	√
	√

	安全
	极限风荷载
	—
	√

	
	接地电阻
	—
	√

	
	绝缘电阻
	√
	√

	
	短路保护
	—
	√

	
	防空载电压冲击
	—
	√

	
	漏电保护
	—
	√

	
	过速保护
	—
	√

	运行
	照明控制方式
	—
	√

	
	充放电线路电压损失
	—
	√

	
	持续放电能力
	—
	√


9.4 判定规则和复验规则
9.4.1 出厂检验应逐件检验，不合格时，则判该件不合格。
9.4.2 型式检验任一项目试验结果不合格时，应从该批中重新抽取双倍数量的试样重复试验，若重复试验全部合格，则判定项目合格；若重复试验结果仍有试样不合格时，则判定项目不合格。全部项目检测合格，判定产品合格。
10. 标志、包装、运输和贮存
10.1 标志
10.1.1 风光互补路灯装置应有永久性标志铭牌，铭牌上应清晰的标出以下内容：
a) 注册商标；
b) 产品名称；
c) 产品标记；
d) 额定直流电压；
e) 输出电压、频率；
f) 额定风荷载及最大风荷载；
g) 生产企业名称及详细地址；
h) 制造日期；
i) 出厂编号。
10.1.2 使用说明书应包含以下内容：
j) 产品名称、型号、商标和生产制造企业名称；
k) 产品组成及工作原理；
l) 产品适用范围；
m) 产品主要技术参数；
n) 系统正常状态下的供电能力，可选用的光源灯具的技术参数；
o) 产品安装说明；
p) 装置操作规程，操作注意事项，应注意防止的操作错误等事项；
q) 安全注意事项；
r) 维护与保养事项；
s) 简单故障判定与排除方法；
t) 质量保证期限，服务网点与联络方法。
10.2 包装
10.2.1 装置的各部件宜分别包装, 包装箱应符合相关标准防潮、防震等要求；风光互补路灯装置的包装应符合GB/T 13384 的规定。
10.2.2 包装箱上的标志应符合GB/T 191 的规定，其中应主要包括“向上”、“小心轻放”、“严禁翻滚”、“防潮”、“堆码层数极限”等图示标志。
10.2.3 包装箱内应附有下列文件：
a) 产品合格证；
a) 使用说明书；
b) 用户手册；
c) 装箱清单（包括部件清单）。
10.2.4 包装后的产品应能承受汽车、火车、轮船和飞机等常规运输工具的运输。
10.3 运输
10.3.1 风光互补路灯在装卸和运输过程中，应小心轻放，避免包装箱发生相互碰撞，并符合堆码层数极限的要求；
10.3.2 搬运过程中应轻拿轻放，严禁摔、扔、碰击；
10.3.3 运输工具应具有防雨、雪淋袭和防强烈震动措施。
10.4 贮存
10.4.1 包装后的产品应储存在阴凉、通风、干燥无腐蚀品的室内，环境温度介于-30℃～50℃，相对湿度不大于80%；
10.4.2 周围不应有腐蚀性的物品和气体，严重灰尘及强烈电磁干扰，并且远离热源；
10.4.3 蓄电池不得倒置及卧放，不得受任何机械冲击或重压。
10.4.4 产品贮存应符合堆码层数极限的要求。
附　录　A 
（规范性附录）
风光互补路灯装置风荷载的设计计算方法
A.1　 风荷载的设计计算条件
风光互补路灯装置风荷载的设计计算条件包括风速、灯杆材质、灯杆尺寸（截面、高度、厚度等）。

A.2　 设计风压的计算

风压计算公式为：
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式中：

P——风压，单位为牛每平方米（N/m2）；

V——风速，单位为米每秒（m/s），8级、10级、12级最大风速取表A.1中的值；

16——为风压风速换算常数。

表A.1 风级、风速、风压表

	风级
	最大风速（m/s）
	最大风压（N/m2）

	8级
	20.7
	26.78

	10级
	28.4
	50.41

	12级
	36.9
	85.10


A.3　 风光互补路灯装置迎风面积的计算

A.3.1 分别计算灯杆、挑臂、太阳能板、风力叶片、灯具等各装置的迎风面积：
a) 灯杆的迎风面积按下式计算：


S灯杆=（d+D）×H×
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（A.2）

式中：

S灯杆——灯杆最大迎风面积，单位为平方米（m2）；

d——灯杆上口径，单位为米（m）；

D——灯杆下口径，单位为米（m）；

H——灯杆高度，单位为米（m）。

b) 挑臂的迎风面积按下式计算：


S挑臂= a×L
（A.3）
式中：

S挑臂——挑臂最大迎风面积，单位为平方米（m2）；

a——挑臂截面宽度，单位为米（m）；

L——挑臂长度，单位为米（m）；

c) 太阳能光伏板的迎风面积按下式计算：


S光伏板= a×b×sinΦ
（A.4）
式中：

S光伏板——光伏板最大迎风面积，单位为平方米（m2）；

a——光伏板宽度，单位为米（m）；

b——光伏板长度，单位为米（m）；

    Φ——光伏板安装倾角，单位为度（°）。

d) 风力叶片的迎风面积按下式计算：


S风叶= a×b×n
（A.5）
式中：

S风叶——风力叶片的最大迎风面积，单位为平方米（m2）；

a——叶片等效宽度，单位为米（m）；

b——叶片等效长度，单位为米（m）；

    n——叶片数量。

e) 灯具的迎风面积按下式计算：


S灯具= a×b×sinθ
（A.6）
式中：

S灯具——灯具最大迎风面积，单位为平方米（m2）；

a——灯具等效宽度，单位为米（m）；

b——灯具等效长度，单位为米（m）；

    θ——灯具安装的仰角，单位为度（°）。

A.3.2 计算灯杆、挑臂、太阳能板、风力叶片、灯具等各装置的扭矩，记为M灯杆、M挑臂、M光伏板、M风叶、M灯具，风光互补路灯装置的总扭矩为：

M总=M灯杆+M挑臂+M光伏板+M风叶+M灯具=P×S灯杆×H’+P×S挑臂×H挑臂+P×S光伏板×H光伏板+P×S风叶×H风叶+P×S灯具×H灯具（B.6）

式中：

M总——风光互补路灯装置的总扭矩，单位为牛米（N·m）；

M灯杆、M挑臂、M光伏板、M风叶、M灯具——分别为灯杆、挑臂、太阳能板、风力叶片、灯具的扭矩，单位为牛米（N·m）；

H’、H挑臂、H光伏板、H风叶、H灯具——分别为灯杆的重心距地面高度和挑臂、太阳能板、风力叶片、灯具距地面的安装高度，单位为米（m）。

A.3.3 计算灯杆根部实际扭矩允许值[M]


[M]=W×[σ]
（A.7）

式中：

[M]——灯杆根部实际扭矩允许值，单位为牛米（N·m）；

W——灯杆根部的截面抵抗矩，单位为米（m）；

[σ]——灯杆材料的许用应力，单位为千牛每平方米（KN/m2）；

A.3.4 根据下式判断灯杆强度是否安全，如果灯杆根部实际扭矩允许值大于风光互补路灯装置的总扭矩，则灯杆强度符合抗风荷载的要求：


[M]>M总
（A.7）

A.3.5 核算灯杆挠度是否超过实际理论挠度允许值，如果灯杆实际挠度允许值大于风光互补路灯装置的总扭矩，则灯杆挠度符合要求。


[f]>fmax
（A.7）
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