# 乌兰哈达火山脚下充电站光污染相关设计文件

**项目名称：** 乌兰哈达火山脚下光储充一体化充电站  
**设计内容：** 光污染控制专项设计  
**设计阶段：** 施工图设计  
**编制日期：** 2026年12月31日  
**编制单位：** [设计单位名称]

---

## 第一章 设计概述

### 1.1 设计目标

| 目标 | 具体指标 |
|------|----------|
| 限制眩光 | 统一眩光值UGR≤22，阈值增量TI≤15% |
| 控制溢散光 | 向上光通量比例≤2%，总向上光通量≤20,000lm |
| 保护暗天空 | 色温≤3000K，夜间照度按需调低 |
| 减少反射 | 玻璃反射率≤15%，光伏反射避开敏感区 |

### 1.2 设计依据

| 标准编号 | 标准名称 |
|----------|----------|
| GB/T 35626-2017 | 室外照明干扰光限制规范 |
| CJJ 45-2015 | 城市道路照明设计标准 |
| JGJ/T 163-2013 | 城市夜景照明设计规范 |
| GB 50034-2013 | 建筑照明设计标准 |
| 国际暗天空协会(IDA) | 暗天空保护指南 |

### 1.3 设计原则

| 原则 | 内容 |
|------|------|
| 最小化原则 | 采用最低必要照度 |
| 定向原则 | 光线向下照射，避免向上溢散 |
| 暖光原则 | 采用低色温（≤3000K）光源 |
| 可控原则 | 分时段调光控制 |
| 低反射原则 | 选用低反射率材料 |

---

## 第二章 照明系统防眩光设计

### 2.1 灯具选型要求

| 灯具类型 | 选型要求 | 配光类型 | 遮光措施 |
|----------|----------|----------|----------|
| 高杆灯 | 防眩光型 | 截光型 | 防眩光罩 |
| 庭院灯 | 防眩光型 | 半截光型 | 遮光罩 |
| 车位灯 | 定向照明型 | 截光型 | 定向反光器 |
| 景观灯 | 埋地式 | 向上型 | 仅向上照射 |
| 壁灯 | 防眩光型 | 半截光型 | 遮光板 |
| 标识照明 | 内透光型 | 漫射型 | 无 |

### 2.2 灯具安装要求

| 灯具类型 | 安装高度(m) | 安装角度 | 防眩光要求 |
|----------|-------------|----------|------------|
| 高杆灯 | 8 | 垂直向下 | 防眩光罩高度≥150mm |
| 庭院灯 | 3.5 | 垂直向下 | 遮光罩高度≥100mm |
| 车位灯 | 2.5 | 定向 | 定向反射器 |
| 壁灯 | 3.0 | 向下倾斜15° | 遮光板高度≥80mm |

### 2.3 眩光控制计算

**统一眩光值（UGR）验算：**

| 观察位置 | 灯具类型 | UGR计算值 | 标准限值 | 结论 |
|----------|----------|-----------|----------|------|
| 充电区人行道 | 高杆灯 | 18 | ≤25 | 合格 |
| 主入口广场 | 庭院灯 | 16 | ≤22 | 合格 |
| 建筑入口 | 壁灯 | 14 | ≤22 | 合格 |
| 休息区 | 景观灯 | 12 | ≤19 | 合格 |

**阈值增量（TI）验算：**

| 路段 | TI计算值 | 标准限值 | 结论 |
|------|----------|----------|------|
| 主入口通道 | 8% | ≤15% | 合格 |
| 充电区通道 | 7% | ≤15% | 合格 |

---

## 第三章 溢散光控制设计

### 3.1 向上光控制

| 灯具类型 | 总光通量(lm) | 向上光通量(lm) | 向上光比例 | 标准限值 | 控制措施 |
|----------|--------------|----------------|------------|----------|----------|
| 高杆灯 | 12,000 | 0 | 0% | ≤2% | 截光型配光 |
| 庭院灯 | 3,600 | 0 | 0% | ≤2% | 半截光型+遮光罩 |
| 车位灯 | 2,400 | 0 | 0% | ≤2% | 定向照明 |
| 壁灯 | 1,200 | 0 | 0% | ≤2% | 遮光板 |
| 景观灯（埋地） | 800 | 800 | 100% | — | 仅向上照射，光通量小 |
| **合计** | **19,600** | **800** | **4.1%** | — | — |

> 注：景观灯向上光通量800lm，远小于IDA标准限值20,000lm，对天空辉光影响极小。

### 3.2 溢散光控制措施

| 控制措施 | 实施部位 | 效果 |
|----------|----------|------|
| 截光型配光 | 高杆灯、车位灯 | 光线控制在照射区域内 |
| 遮光罩 | 庭院灯、壁灯 | 防止光线逸出 |
| 定向反射器 | 车位灯 | 光线精确照射车位 |
| 埋地安装 | 景观灯 | 仅向上照射火山石柱 |

### 3.3 照明功率密度控制

| 区域 | 照明功率(W) | 面积(㎡) | 功率密度(W/㎡) | 标准限值 | 结论 |
|------|-------------|----------|----------------|----------|------|
| 充电区 | 600 | 600 | 1.0 | ≤2.0 | 合格 |
| 主入口广场 | 600 | 350 | 1.7 | ≤2.5 | 合格 |
| 人行通道 | 300 | 450 | 0.67 | ≤1.5 | 合格 |
| **整体平均** | — | — | **1.1** | ≤2.0 | 合格 |

---

## 第四章 照明控制系统设计

### 4.1 控制策略

| 时段 | 照明模式 | 亮度比例 | 景观灯状态 | 控制方式 |
|------|----------|----------|------------|----------|
| 18:00-22:00 | 正常模式 | 100% | 开启 | 时控 |
| 22:00-24:00 | 节能模式 | 30% | 关闭 | 时控 |
| 24:00-06:00 | 深夜模式 | 10%（仅应急） | 关闭 | 时控 |
| 06:00-07:00 | 清晨模式 | 50% | 关闭 | 时控 |
| 重大天文活动 | 关闭模式 | 0% | 关闭 | 手动 |

### 4.2 控制系统组成

```
┌─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐
│                    照明控制系统架构                                      │
│                                                                         │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │                    中央控制器                                  │   │
│   │   ┌─────────────────────────────────────────────────────┐     │   │
│   │   │  天文时钟  │  光敏传感器  │  时控模块  │  手动控制 │     │   │
│   │   └─────────────────────────────────────────────────────┘     │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
│        ↓               ↓               ↓               ↓               │
│   ┌─────────┐    ┌─────────┐    ┌─────────┐    ┌─────────┐          │
│   │ 高杆灯  │    │ 庭院灯  │    │ 车位灯  │    │ 景观灯  │          │
│   │ 调光模块│    │ 调光模块│    │ 调光模块│    │ 开关模块│          │
│   │ 0-100% │    │ 0-100% │    │ 0-100% │    │ 开/关  │          │
│   └─────────┘    └─────────┘    └─────────┘    └─────────┘          │
│                                                                         │
└─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘
```

### 4.3 控制设备选型

| 设备名称 | 型号 | 数量 | 功能 |
|----------|------|------|------|
| 天文时钟控制器 | TR-2000 | 1台 | 自动开关时间 |
| 光敏传感器 | LS-100 | 3个 | 环境照度检测 |
| 调光模块 | DM-100 | 26个 | LED灯具调光 |
| 远程控制终端 | RC-500 | 1台 | 远程监控 |

---

## 第五章 光伏组件反射光控制设计

### 5.1 光伏组件参数

| 项目 | 参数 | 单位 |
|------|------|------|
| 组件类型 | 单晶硅 | — |
| 表面处理 | 防眩光镀膜 | — |
| 反射率 | ≤25% | — |
| 倾角 | 10° | — |
| 朝向 | 南 | — |

### 5.2 防眩光措施

| 措施 | 内容 | 效果 |
|------|------|------|
| 防眩光镀膜 | 组件表面镀减反射膜 | 反射率降低5-10% |
| 倾角优化 | 10°倾角 | 反射光避开敏感区 |
| 深色边框 | 黑色铝合金边框 | 减少边缘反射 |

### 5.3 反射光模拟分析

| 时段 | 反射光方向 | 影响距离 | 敏感目标 | 眩光风险 |
|------|------------|----------|----------|----------|
| 08:00-10:00 | 西北 | ≤200m | 火山山体 | 无 |
| 10:00-12:00 | 西北 | ≤100m | 火山山体 | 无 |
| 12:00-14:00 | 正北 | ≤50m | 草原 | 无 |
| 14:00-16:00 | 东北 | ≤150m | 草原 | 无 |

---

## 第六章 玻璃幕墙反射光控制设计

### 6.1 幕墙玻璃参数

| 项目 | 参数 | 单位 |
|------|------|------|
| 玻璃类型 | Low-E中空玻璃 | — |
| 玻璃配置 | 5Low-E+12A+5 | — |
| 可见光反射率 | ≤15% | — |
| 可见光透射率 | ≥65% | — |
| 遮阳系数 | ≤0.45 | — |

### 6.2 反射光控制措施

| 措施 | 内容 | 效果 |
|------|------|------|
| Low-E镀膜 | 低辐射镀膜 | 反射率从30%降至15% |
| 内透光设计 | 夜间室内光线向外 | 无反射光 |
| 竖向分隔 | 幕墙竖向分格 | 减少大面积反射 |

### 6.3 反射光影响范围

| 时段 | 反射光方向 | 影响距离(m) | 影响对象 | 眩光风险 |
|------|------------|-------------|----------|----------|
| 08:00 | 西北 | 15 | 广场 | 无 |
| 10:00 | 西北 | 5 | 入口区域 | 无 |
| 12:00 | 正北 | 2 | 入口 | 无 |
| 14:00 | 东北 | 10 | 通道 | 无 |
| 16:00 | 东北 | 20 | 充电区 | 无 |

---

## 第七章 色温与显色性设计

### 7.1 色温选择

| 区域 | 色温(K) | 选择理由 |
|------|---------|----------|
| 充电区 | 3000 | 暖白光，减少蓝光 |
| 主入口广场 | 2700 | 暖光，与火山呼应 |
| 人行通道 | 3000 | 暖白光 |
| 休息区 | 2700 | 温馨舒适 |
| 景观照明 | 2700 | 柔和暖光 |

### 7.2 显色性要求

| 区域 | 显色指数(Ra) | 要求 |
|------|--------------|------|
| 主入口广场 | ≥80 | 良好显色 |
| 休息区 | ≥80 | 良好显色 |
| 充电区 | ≥70 | 一般显色 |
| 人行通道 | ≥70 | 一般显色 |

---

## 第八章 光污染监测设计

### 8.1 监测点位布置

| 监测点位 | 位置 | 监测项目 | 监测频次 |
|----------|------|----------|----------|
| M-01 | 充电区中央 | 照度、UGR | 季度 |
| M-02 | 主入口广场 | 照度、色温 | 季度 |
| M-03 | 3号火山观景台 | 夜空亮度 | 年度 |
| M-04 | 北侧边界 | 溢散光 | 半年 |

### 8.2 监测设备

| 设备名称 | 型号 | 数量 | 用途 |
|----------|------|------|------|
| 照度计 | TES-1335 | 2台 | 照度测量 |
| 亮度计 | LS-150 | 1台 | 亮度测量 |
| 色温计 | CL-200A | 1台 | 色温测量 |
| 夜空亮度计 | SQM-LE | 1台 | 天空亮度 |

---

## 第九章 光污染控制措施汇总

| 措施类别 | 具体措施 | 控制效果 |
|----------|----------|----------|
| **灯具选型** | 防眩光灯具、截光型配光 | 减少眩光 |
| **灯具安装** | 向下照射、遮光罩 | 减少溢散光 |
| **色温控制** | 2700-3000K暖光 | 减少蓝光污染 |
| **亮度控制** | 分时段调光 | 降低夜间亮度 |
| **光伏组件** | 防眩光镀膜、10°倾角 | 减少反射 |
| **玻璃幕墙** | Low-E低反射玻璃 | 减少反射 |
| **控制系统** | 天文时钟、光敏控制 | 智能管理 |
| **监测系统** | 定期监测 | 效果验证 |

---

## 第十章 设计结论

### 10.1 主要设计成果

1. **照明设计**：采用防眩光灯具，向下照射，UGR≤18，TI≤8%，符合标准要求

2. **溢散光控制**：向上光通量仅800lm（景观灯），远低于20,000lm限值

3. **光伏控制**：防眩光镀膜，反射率≤25%，反射方向避开敏感区

4. **幕墙控制**：Low-E玻璃，反射率≤15%，反射影响≤20m

5. **智能控制**：分时段调光，22:00后亮度降至30%，景观灯关闭

6. **色温控制**：2700-3000K暖光，保护暗天空

### 10.2 光污染控制指标

| 指标 | 设计值 | 标准限值 | 结论 |
|------|--------|----------|------|
| 最大UGR | 18 | ≤22 | 达标 |
| 最大TI | 8% | ≤15% | 达标 |
| 向上光比例 | 4.1% | ≤2%（局部） | 景观灯例外 |
| 总向上光通量 | 800lm | ≤20,000lm | 达标 |
| 最低色温 | 2700K | — | 符合暗天空 |
[bookmark: _GoBack]| 玻璃反射率 | 15% | — | 低反射 |
