

[bookmark: _Hlk529364029]农村地区太阳能LED路灯系统应用指南
[bookmark: _Hlk523156936]Application guide of solar energy power LED system for road and street lighting system in rural areas
（征求意见稿）













国家节能中心
2020年12月



















[bookmark: _Toc406504969][bookmark: _Toc517360394][bookmark: _Toc88131432]目录
[bookmark: _Toc374103367][bookmark: _Toc341130191][bookmark: _Toc276384505]前言	II
1	范围	1
2	规范性引用文件	1
3	术语和定义	1
4	一般要求	2
4.1	系统指标	2
4.2	照明设计	4
4.3	工程安装	5
4.4	工程验收	5
5	产品技术要求	5
5.1	灯杆	5
5.2	照明灯具	6
5.3	蓄电池	6
5.4	太阳能电池组件	7
5.5	充放电控制与照明控制装置	8
6	运营维护要求	9
附录A 远程监控系统	10
附录B 工程安装注意事项	13
附录C 工程验收规范	14



[bookmark: _Toc53320751]前言
为深入贯彻落实党的十九大精神，大力推进生态文明建设，落实《半导体照明产业“十三五”发展规划》（发改环资〔2017〕1363号），推广半导体照明（LED）应用，规范农村太阳能LED路灯市场，为后期标准化和应用推广打下良好基础，制定本指南。本指南以当前技术发展和应用现状为依据，可作为我国广大农村地区推广应用太阳能LED路灯参考技术资料。
本指南由国家节能中心提出并组织制定。起草单位包括： 
主要起草人有：。
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[bookmark: _Toc341130192]农村地区太阳能LED路灯系统应用指南
1 [bookmark: _Toc53320752]范围
[bookmark: _Toc88131434]本文件规定了农村地区太阳能LED路灯的一般要求、产品技术要求、运营维护要求。
本文件适用于农村地区太阳能LED路灯系统，其他应用场所参考使用。
2 [bookmark: _Toc341130193][bookmark: _Toc53320753]规范性引用文件
[bookmark: _Toc305922925][bookmark: _Toc341130194][bookmark: _Toc88131435]下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本文件的条款。凡是注日期的引用文件，其随后修订版均不适用于本标准。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。
GB/T 3323 金属熔化焊焊接接头射线照相
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
GB/T 13912-2002 金属覆盖层钢铁制件热浸镀锌层技术要求及试验方法
GB/T 19064家用太阳能光伏电源系统技术条件和试验方法
GB/T 22473-2008 储能用铅酸蓄电池
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
GB500091 建筑结构荷载规范
CJJ 45 城市道路照明设计标准
IEC 61215 地面用晶体硅光伏组件设计鉴定和定型
IEC 61730 光伏组件安全鉴定第2部分：试验要求
CQC1602 光伏电源供电的LED道路和街路照明系统技术规范
CQC1126-2017 太阳能路灯用锂离子电池组技术规范
3 [bookmark: _Toc519703941][bookmark: _Toc520537949][bookmark: _Toc519703942][bookmark: _Toc53320754]术语和定义
3.1 [bookmark: _Toc332891236]
农村地区太阳能LED路灯系统solar energy power LED system for road and street lighting system in rural areas
以太阳能（光伏）发电为唯一能源，在农村露天场所离网使用的LED道路照明装置。该系统应包括太阳能电池组件（光电转换部件）、蓄电池（储能部件）、充放电控制与照明控制装置（控制部件）、照明灯具（照明部件）、灯杆（结构部件）等部件。还可以包括远程终端控制装置与系统。系统边界图如图1所示：
[image: 1532922050(1)]
图1农村太阳能LED路灯系统边界图
3.2 
远程监控系统 remote monitoring system
基于公共管理平台，对太阳能路灯进行集中管控，监控路灯运行状态，构建具有位置查询、状态查询、信息存储、照明管理及故障上报等功能的综合网络系统。
3.3 
光伏组件转化效率 photovoltaics components conversion efficiency
指受光照光伏组件的最大输出功率与入射到该光伏组件的全部辐射功率的百分比。
利用公式（1）计算标准测试条件下的转化效率：

（1）
式中：
η——标准测试条件下的转化效率；
Pmp——标准测试条件下光伏组件的峰值功率，W；
A ——光伏组件的面积，m2；
G0—— 标准辐照度，1000 W/m2。
4 [bookmark: _Toc53320755]一般要求
4.1 [bookmark: _Toc53320756]系统指标
4.1.1 系统输出功率
在额定输出条件下，系统的输出功率实测值与标称值之差不应超过±3%。
4.1.2 独立持续运行时间
系统能在连续2-n个阴、雨、雪天，日运行时间为m小时的条件下使负载在额定工况下正常工作，即系统在蓄电池充满电后，断开蓄电池充电输入的情况下，独立运行时间应达到n×m小时。n和m应根据所在地区的地理位置和冬季最长照明时间确定，n不应低于3天，n×m不应低于36个小时（厂商根据应用区域条件调整上限n）。
4.1.3 蓄电池容量的设定
蓄电池容量应由平均负载用电量、自给天数、蓄电池的损耗等因素确定。蓄电池容量可按下式计算：
[image: ]（2）
式中：
C—蓄电池容量，单位为安时（Ah）；
A—控制器及系统回路的损耗安全系数，一般取1.1~1.2；
Q1—日平均负载用电量，单位为瓦时（Wh）；
n—系统独立运行天数；
T0—温度修正系数，按生厂商数据表确定。无法获取相关数据时，可按表1确定。
表1蓄电池温度修正系数
	温度（℃）
	修正系数

	＜-10
	1.2

	≥-10且＜0
	1.1

	≥0
	1.0


U—系统额定电压，单位为伏特（V）；
DOD—蓄电池最大允许放电深度。一般不应低于蓄电池在当地极端低温下的最大允许放电深度。铅酸蓄电池DOD值取0.7，锂电池DOD值取0.9。
4.1.4 光伏组件与蓄电池容量匹配性
通过恢复试验验证。在整个恢复试验中，充入蓄电池的净容量（Ah）应大于或等于蓄电池（组）额定容量的50% ，且负载应在第3个“恢复试验”循环时或之前开始运行。负载运行后，系统不应在制造商规定的日运行时间之前进行低电压断开（LVD）保护。
4.1.5 照明策略
夜间照明时间不低于6个小时。每个照明周期全功率照明时间不小于3小时，其余时间段照明输出不小于标称值的30%。不同地区可根据不同季节照明需求制定合适照明策略。
如遇连续长期阴雨天，建议一个照明周期充电的能量状况决定下一个照明周期总放电量控制，可适当降低路面照度来满足较长阴雨天的照明需求。
4.1.6 运行环境
系统在-30℃~+45℃环境温度下工作应满足本文件的各项要求；系统在-40℃~-30℃环境温度下应能正常工作，维持工作时间满足本文件规定值（独立持续运行时间）的80%。
4.1.7 远程监控功能
太阳能LED路灯系统推荐配备具有远程监控功能，参见附录A。
4.2 [bookmark: _Toc519703946][bookmark: _Toc519703947][bookmark: _Toc53320757]照明设计
4.2.1 照明标准值
a) 照明设计应综合考虑应用场所的环境条件、照明目的、道路等级、交通状况、运营管理等因素。
b) 照明设计应在满足功能照明需求的前提下提供良好的舒适性。
c) 照明设计应采用路面平均照度、路面最小照度、路面最小垂直照度、路面最小半柱面照度和眩光限制为评价指标。条件具备时应将眩光限制指标纳入评价体系。
d) 各类场所照明指标不应低于表2的规定值。
表2 各类农村场所的照明指标
	场所
	平均照度
Eh，av（lx）维持值
	最小照度
Eh，min（lx）维持值
	最小垂直照度
EV，min（lx）维持值
	最小半柱面照度
Esc，min（lx）维持值

	机动车道*
	7.5
	1.5
	2.5
	1.5

	内部一般道路**
	5
	-
	-
	-

	公共活动场所
	40
	20
	20
	2

	注*：村与村相连接的机动车道和村内主要道路
注**：村内一般性通道


e) 各类场所照明眩光限值应符合表3的规定。
表3 各类农村场所照明的眩光限值
	场所
	最大光强Imax（cd/1000lm）

	
	≥70°
	≥80°
	≥90°
	＞95°

	机动车道*
	500
	100
	10
	＜1

	内部一般道路**
	
	150
	30
	

	公共活动场所
	-
	200
	50
	-

	注*：村与村相连接的机动车道和村内主要道路
注**：村内一般性通道


4.2.2 布灯方式
a) 道路照明灯杆宜采用单侧布置或双侧交错布置方式，灯杆高度宜为6m，距高比不应超过5:1。在距高比为5:1时，追求较高均匀度时，眩光限制指标要斟酌。
b) 其他照明场景灯杆应根据具体应用场景单独设计，宜采用点状分布。
4.2.3 灯具选择
a) 纵向配光宜采用由CJJ45定义的长配光灯具，横向配光应根据道路宽度采用由CJJ45定义的中配光或窄配光灯具。
b) 灯具处于安装位置时，溢散光不应超过15%。
4.3 [bookmark: _Toc53320758]工程安装
工程安装参见附录B。
4.4 [bookmark: _Toc53320759]工程验收
工程验收参见附录C。
5 [bookmark: _Toc517170928][bookmark: _Toc53320760]产品技术要求
5.1 [bookmark: _Toc53320761]灯杆
5.1.1 机械性能
灯杆应满足以下机械性能要求：
a) [bookmark: _Hlk529363951]应采用国标Q235及以上的高强度钢制成，壁厚不小于3mm（灯杆高度6m）。
b) 灯杆表面采用热镀锌进行防腐处理时，镀锌层厚度应大于等于85微米，表面光滑应无皱皮，无流坠。
c) 外表面应做喷塑等防护处理，表面光滑美观。
5.1.2 防护性能
灯杆应满足以下防护性能要求：
a) 灯杆所受荷载作用按GB50009规范考虑。
b) 其它连接在灯杆上附属安装结构的固定，应考虑防止松脱措施。
c) 灯杆及附属安装结构应满足当地风压要求。
5.1.3 灯杆检修门机械性能
灯杆检修门应满足以下机械性能要求：
a) 检修门应与灯杆体浑然一体，并保证门开孔处的结构强度。
b) 检修门与灯杆之间缝隙不应超过2mm，具备良好的防水性能。
c) 具备合理的内部操作空间，设置电器安装及接地预留点。
d) 采用外三角内置式螺栓锁定，专用扳手开启，具有良好的防盗性能。
5.1.4 灯杆寿命及质量保证
灯杆应满足以下寿命及质量保证要求：
a) 焊接需要符合GB/T 3323标准要求。
b) 镀锌层附着力应符合GB/T 13912-2002标准要求。
5.1.5 地基技术要求
a) 建筑材料：混凝土，强度达到C20。
b) 地基基础设计承载力标准值fak=120KPa。
c) 回填土要分层夯实，容量应大于1.6吨/平方米。
d) 接地电阻应小于10欧，接地引线与接地极焊接，并做防腐处理。
5.2 [bookmark: _Toc53320762]照明灯具
5.2.1 一般要求
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。
5.2.2 结构与材料
照明灯具应是铝合金外壳，灯具外壳构造设计应具备自清洁功能。表面应无损伤、变形或涂层剥落。光学材料应无气泡、明显划痕或裂纹等缺陷。
5.2.3 接口要求
非集成式LED模块的道路灯具应满足GB/T 35269的接口要求。
5.2.4 光学要求
照明灯具的显色指数CRI不低于60，光效不低于150lm/W，色温4000K-5000K，色容差不大于7SDCM。
灯具光通量不应低于额定光通量的90%，5万小时后流明输出大于70%的初始流明，应有光度分布相关数据（需要提供照明设计计算文件）。
5.2.5 机械性能
机械强度不低于IK08。
5.3 [bookmark: _Toc517360449][bookmark: _Toc517364899][bookmark: _Toc517364726][bookmark: _Toc517365238][bookmark: _Toc517360450][bookmark: _Toc517360275][bookmark: _Toc517362983][bookmark: _Toc517364727][bookmark: _Toc517360447][bookmark: _Toc517362987][bookmark: _Toc517360448][bookmark: _Toc517365242][bookmark: _Toc517364725][bookmark: _Toc517365071][bookmark: _Toc517365243][bookmark: _Toc517365244][bookmark: _Toc517360283][bookmark: _Toc517364728][bookmark: _Toc517365074][bookmark: _Toc517364906][bookmark: _Toc517365247][bookmark: _Toc517364903][bookmark: _Toc517365075][bookmark: _Toc517365250][bookmark: _Toc517360284][bookmark: _Toc517364733][bookmark: _Toc517364907][bookmark: _Toc517365079][bookmark: _Toc517365251][bookmark: _Toc517364729][bookmark: _Toc517362991][bookmark: _Toc517365078][bookmark: _Toc517364732][bookmark: _Toc517360280][bookmark: _Toc517362988][bookmark: _Toc517360451][bookmark: _Toc517362992][bookmark: _Toc517365246][bookmark: _Toc517360455][bookmark: _Toc517360454][bookmark: _Toc517364902][bookmark: _Toc517364724][bookmark: _Toc517364901][bookmark: _Toc517365245][bookmark: _Toc517360279][bookmark: _Toc517365073][bookmark: _Toc517362978][bookmark: _Toc517360441][bookmark: _Toc517364893][bookmark: _Toc517360271][bookmark: _Toc519703952][bookmark: _Toc517365237][bookmark: _Toc517360442][bookmark: _Toc517360270][bookmark: _Toc517364719][bookmark: _Toc517362979][bookmark: _Toc517364894][bookmark: _Toc517365066][bookmark: _Toc517365065][bookmark: _Toc517364720][bookmark: _Toc517364898][bookmark: _Toc517365070][bookmark: _Toc517365072][bookmark: _Toc517360276][bookmark: _Toc517360278][bookmark: _Toc517362986][bookmark: _Toc517360277][bookmark: _Toc517362985][bookmark: _Toc517364900][bookmark: _Toc517360446][bookmark: _Toc517362984][bookmark: _Toc53320763]蓄电池
5.3.1 铅酸蓄电池
铅酸蓄电池需要满足GB/T 22473-2008《储能用铅酸蓄电池》标准的相关要求。
5.3.2 锂离子电池组
锂离子电池组需要满足CQC1126-2017《太阳能路灯用锂离子电池组技术规范》标准的相关要求。
5.3.3 电池组地埋式安装的技术要求
a) 电池组应加装防护装置，防护等级不低于IP67。
b) 埋藏深度应在当地冻土层以下。极寒地区应配备加温装置。
c) 预埋穿线管（保护管）内径不得小于所穿电源线外径的1.5倍，保护管有弯曲时，不得小于2倍。
d) 电池组应处于水平状态。
e) 使用铅酸电池组必须要有排气管，能将电池释放的气体排到地面200mm以上。
5.3.4 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。极寒地区应配备加温装置。
b) 电池组安装时应避免阳光直射。
c) 铅酸电池禁止安装在密闭壳体内部。
5.4 [bookmark: _Toc519703955][bookmark: _Toc519703956][bookmark: _Toc519703954][bookmark: _Toc53320764]太阳能电池组件
5.4.1 	外观
a) 边框应平整、无腐蚀斑点。
b) 前表面应整洁、无破碎、无裂纹。
c) 背表面不得有划痕、损伤等缺陷。
d) 单体太阳能电池不得有破碎或裂纹，排列整齐。
e) 互连条和栅线应排列整齐、无脱焊、无断裂。
f) 封装层中不得有连续的气泡或脱层发生在电池和边框之间。
g) 引线端应密封，极性标记准确、明显。
h) 太阳能电池组件要求有接线盒，接线盒要求连接牢固，防护等级IP65。
5.4.2 安全和性能
安全和性能要求需满足IEC 61215标准要求。
5.4.3 电性能
a) 太阳能电池组件、LED灯具的功率偏差应为±3%，蓄电池组的容量偏差应为±3%。
b) 多晶硅电池组件和单晶硅电池组件的光电转换效率分别不低于16%和16.8%。
c) 多晶组件一年内衰减率不高于2.5%，后续年内衰减率不高于0.7%；单晶组件一年内衰减率不高于3%，后续年内衰减率不高于0.7%。
5.5 [bookmark: _Toc517364736][bookmark: _Toc517360287][bookmark: _Toc517364910][bookmark: _Toc517365082][bookmark: _Toc517365254][bookmark: _Toc517360458][bookmark: _Toc517362995][bookmark: _Toc53320765]充放电控制与照明控制装置
5.5.1 外观和结构
a) 外壳表面镀层应牢固，漆面匀称，无剥落、锈蚀、裂痕等现象。
b) 外壳面板应平整，所有标牌、标记、文字应符合设计要求，功能显示清晰、正确。
c) 各种开关便于操作，灵活可靠。
5.5.2 安全要求
安全要求应满足GB/T19064标准要求。
5.5.3 保护功能
a) 控制装置对蓄电池的充满断开和恢复电压控制值应符合蓄电池制造商的标称值。
b) 控制装置对蓄电池的欠压断开和恢复电压控制值应符合蓄电池制造商的标称值。
c) 控制装置应具有过流保护功能。当回路电流超过光伏组件短路电流的125%或输出短路时，控制器应具有自动保护功能。
d) 控制装置应具有光伏组件、蓄电池极性接反自动保护功能。
e) 控制装置的光伏组件直流输入端应有感应雷防护措施，安装浪涌保护器。浪涌保护器的最大限用电压应不超过回路电压最大允许值的2倍，浪涌保护器的额定耐浪涌电流应在1kA以上。
f) 控制装置具有MPPT充电功能，MPPT充电静态效率大于99%，动态效率大于98%。
g) 控制装置的外壳防护等级应不低于IP65。
5.5.4 照明控制性能
a) 控制装置应具有较为准确的时基，计时误差为1s/24hr。
b) 控制装置应具有至少四段（时间）的输出功率调整设置功能。
c) 需要时，控制装置可具有环境光探测装置，以满足系统照明的起止时间。
d) 控制装置的插入损耗应小于5%，待机功率应小于0.3W。
照明策略示意图如图2所示：
时间
t0
t1
t2
t3
t4
t5
24hr
工作功率
30%
50%
100%

（a）
时间
t0
t1
t2
t3
t4
t5
24hr
工作功率
30%
50%
100%

（b）
图2 农村太阳能LED路灯照明策略示意图（a）六段式，（b）四段式
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a) 运营维护单位在质保期内，应提供定期巡检、维护服务，并保证太阳能电池组件的清洁。
b) 运营维护单位在质保期外（质保期宜为5年及以上），应提供与质保期内同样的热线联系和快捷响应服务，以优惠的价格供应所需配件。
c) 电池组使用寿命终结后，运营维护单位宜承担废旧电池的回收和处理，同时提供不高于市场价格的备件。
[bookmark: _Toc53320767]附录A 远程监控系统
（资料性附录）
A．1 系统概述
远程监控系统是一种基于公共管理平台，对太阳能路灯进行集中管控，监控路灯运行状态，构建具有位置查询、状态查询、信息存储、照明管理及故障上报等功能的综合网络系统，对路灯照明系统进行科学高效的控制和资源整合，满足客户不断变化的照明需求。
远程监控系统根据通信技术的不同可以区分为三级架构和两级架构。常用的三级架构采用Zigbee、LoRa等通信技术；二级架构采用NB-IoT等基于运营商网络的通信技术。
A．2 三级架构
A．2.1 系统拓扑图
[image: ]
图A.1 三级架构系统拓扑图
A．2.2 无线模块技术参数
a) 无线频率：2400-2485M 2.4G ISM免费频段。
b) 调制方式：DSSS 直序扩频。
c) 信道模式：16信道。
d) 信道检测：CSMA/CA。
A．2.3 网关技术参数
a) 工作频段：850/900/1800/1900 MHz，GPRS multi-slot class 10/8，GPRS mobile station class B。
b) 网络类型：移动站类型 CLASS B；多时隙类型 CLASS 10/8。
c) 传输速率：下行最大 85.6kbps；上行最大 42.8kbps。
d) 编码方式：CS-1、CS-2、CS-3、CS-4。
A．2.4 技术要求
a) 通讯要求：无线控制器与网关之间的通信采用Zigbee通信技术，通信速率达到250kb/s，网关与上位机软件采用GPRS方式通信。
b) 系统显示：可读取每盏路灯的各项实时参数，包含光伏电压、电池组电压、充放电电流值、LED灯电压、LED驱动电源温度等。
c) 数据报表
1）具有读取每盏路灯的“当天最值”、“昨日最值”等的功能，包含充放电电流最大值、电池组电压的最大值、电池组电压的最小值、LED驱动电源温度最大值、LED驱动电源温度最小值。充电安时数最大值、放电安时数最大值。
2）支持读取之前30天内的历史数据最值，包含每天电池组电压最大值、充电安时数最大值、放电安时数最大值。
3）支持查询各项数据的历史曲线。
d) 策略管理：可按光照度智能开关、一年四季日出日落时段采用时控与光控相结合的控制方案，由后台自动智能控制开关灯、分时段调光（调光可设置为不使用）。
e) 地图功能：系统内集成的GIS地图信息，更加准确定位。结合远程监控系统的信息化数据，可将路灯信息在地图上定位并显示出具体数据。
f) 故障报警：实现线路和单灯故障报警，包括短信和邮件报警。
g) 设备管理：用户拥有多级独立私密账号，不同的账户具有不同权限，保证系统的安全。
h) 远程开关灯功能：实现对单灯进行开关和调光，可以一键开启全部指定路灯。
i) 支持系统：系统应支持笔记本电脑、手机（安卓、苹果）远程实时查询（如单灯电流，电压，功率），控制（如开关灯，调光）等操作。
j) 其他功能
1）单个网关可连接至少200个无线模块，单个无线模块可至少连接1套太阳能路灯系统同时工作。
2）内置离网智能亮灯算法，网络连接中断时仍可正常工作。
A．3 二级架构
A．3.1 系统拓扑图
基于NB-IoT的二级架构系统拓扑图如图A.2所示，采用NB-IoT新一代通信技术，以无线通信方式接入移动蜂窝网络，网络由运营商建设与维护。基于NB-IoT的道路照明控制系统采用一跳网络控制，达到对道路照明单灯全面监测、智能控制、精准管理，实现按需照明、节能减排，保障道路照明的亮灯率和管理要求。
[image: ]
图A.2 二级架构系统拓扑图

A．3.2 无线模块技术参数
a) 工作频段：NB-IoT基于HD-FDD半双工模式进行工作，其工作频段符合国家无线电管理部门的相关规定，支持的工作频段如表A.1所示。
[bookmark: _Ref303777934]表A.1 NB-IoT工作频段
	工作
频段
	下行工作频段（基站发射、UE接收）
	上行工作频段（基站接收、UE发射）

	
	FDL_low - FUL_high
	FUL_low -FDL_high

	1
	2110MHz - 2170MHz
	1920MHz - 1980MHz

	3
	1805MHz - 1880MHz
	1710MHz - 1785MHz

	5
	869MHz - 894MHz
	824MHz - 849MHz

	8
	925MHz - 960MHz
	880MHz - 915MHz



b) 信道带宽：200kHz。
c) 信号间隔：NB-IoT独立工作模式下的信道间隔为200kHz；带内工作模式和保护带工作模式部署的场景，两个相邻的NB载波间的信道间隔为180kHz。
d) 信号质量: RSRP>-90 dBm；无线信号干扰噪声比：SINR>-3dB。
A．3.3 系统性能指标
a) 数据传输成功率：中央管理系统应支持重传机制。系统的数据传输成功率不应低于99%。
b) 在线率：单灯的在线率不应低于99%。
c) 系统实时性：中央管理系统下发单灯实时控制指令进行开关灯操作，单灯实时控制的系统响应时间应不大于5s。
d) 单灯控制器能耗
1) NB-IoT模组发送数据时的功耗电流应小于250mA；NB-IoT模组接收数据时的功耗电流应小于80mA；NB-IoT模组休眠态（PSM模式、eDRX模式）的功耗电流应小于9uA。
2) NB-IoT单灯控制器静态功耗应小于2W；最大功耗应小于3W。
A．3.4 系统功能
a) 单灯控制：系统应支持中央管理系统远程控制相应的单灯控制器，实现远程的开关控制，调光控制，单灯/编组控制，控制策略等。
b) 状态监控：系统应具有系统运行状态自动监测功能，监控运行参数、能耗、故障信息、无线信号质量数据等。
c) 参数设置：系统应支持相关参数的设置，包括灯具参数、时段控制参数、地理位置参数、调光参数等。
d) 数据处理：系统应能对数据进行记录和处理，包括亮灯率、工作时长、用电量统计、状态记录、数据管理等。
e) 系统管理：系统应具备在线升级、系统时钟获取、设备运行管理和日志管理、人员权限管理、资产管理、资产维护等功能。

[bookmark: _Toc53320768]附录B 工程安装注意事项
（资料性附录）

B．1 施工定位。按设计要求到施工现场确认路灯位置。在灯具定位时应考虑施工人员的交通安全及施工安装方便。灯杆安装位置不得选择临近排水/灌溉沟渠以及河道堤岸边（蓄电池悬挂式除外），灯杆安装位置不得选择在高压线路下方，灯杆周边不得有高于灯杆高度的树木、建筑等，地下不能铺设电缆、光缆、管道等公共及军用设施。
B．2地基要求。根据设计要求及地质勘测情况，基础坑采用人工或机械进行开挖，开挖至需求深度后，找平并夯实坑底土层，采用C20混凝土浇筑。
B．3 太阳能电池组件安装。输出正负极在连接到控制器前必须采取措施避免短路；组件与支架连接要牢固可靠；组件的输出线避免裸露，并用扎带扎牢。
B．4 蓄电池安装。蓄电池要轻拿轻放；在任何情况下禁止短路接线，避免损害蓄电池；地埋式蓄电池相关连接线外连接时需通过穿线管（保护管）。
B．5 灯具安装。太阳能LED路灯组件在安装过程中应勿划伤、磕碰；确保灯具清洁、无划痕，严禁翻滚和摔掷。
B．6 安装过程中供货商应提供现场技术指导，施工方按照供货方产品安装说明书及指导进行安装。



[bookmark: _Toc53320769]附录C 工程验收规范
（资料性附录）

C．1 太阳能路灯安装试运行前，应检查太阳能路灯灯杆、灯具、太阳能电池组件、太阳能充放电控制器、蓄电池的型号、规格并应符合设计要求。
C．2 进行蓄电池放电试验。
C．3 测试照明指标是否符合设计标准。
C．4 进行光伏板与蓄电池恢复性试验。
C．5 灯杆杆位合理。
C．6 太阳能电池组件方位角和倾角安装符合设计要求，没有明显（影响系统指标实现的）遮挡。太阳能路灯灯杆与地面垂直。
C．7 太阳能路灯控制器的设置符合设计要求。
C．8 太阳能路灯灯臂安装应与道路中心线垂直，固定牢靠，灯臂安装高度应符合设计要求，引下线松紧一致。
[bookmark: _GoBack]C．9 太阳能路灯灯具纵向中心线和灯臂中心线应一致，灯具横向中心线和地面应平行，照明参数达到设计要求。
C．10 太阳能路灯灯杆、灯臂的热镀锌和油漆层不应有损坏。
C．11 基础尺寸、标高与混凝土强度等级应符合设计要求。
C．12 金属灯杆、太阳能电池组件边框、支架等均应接地保护，接地线端子固定牢固。
C．13 路灯的防盗措施完善。
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