照明与电气系统设计及检测文件
一、建筑照明功率密度（LPD）计算分析报告
1. 计算依据与范围
1. 依据规范：《建筑照明设计标准》（GB 50034-2013）、《建筑节能与可再生能源利用通用规范》（GB 55015-2021）、《公共建筑节能设计标准》（GB 50189-2015）
2. 计算范围：项目全域功能区域照明系统，包括 A 区展厅、B 区商业（餐饮 / 零售）、公共区域（卫生间 / 母婴室 / 健身角 / 走廊），不含应急照明、景观照明（单独核算）
3. 核心定义：照明功率密度（LPD）= 区域照明安装总功率（W）/ 区域建筑面积（㎡），反映照明系统节能水平，需满足规范限值要求
2. 照明设计参数设定

	功能区域
	照明标准值（lx）
	统一眩光值（UGR）≤
	显色指数（Ra）≥
	规范 LPD 限值（W/㎡）
	设计 LPD 目标（W/㎡）
	光源类型

	A 区展厅（文物展示）
	200（重点区域 300）
	19
	90
	8.0
	≤7.0
	LED 射灯 + 防眩光筒灯

	B 区餐饮区
	200
	22
	80
	9.0
	≤8.0
	LED 吊灯 + 嵌入式筒灯

	B 区零售区
	300
	22
	80
	10.0
	≤9.0
	LED 轨道射灯 + 平板灯

	公共卫生间
	150
	25
	70
	7.0
	≤6.0
	LED 防水筒灯

	母婴室
	300
	20
	85
	9.0
	≤8.0
	LED 柔和平板灯

	健身角
	200
	22
	75
	8.0
	≤7.5
	LED 高显指筒灯

	公共走廊
	100
	25
	70
	5.0
	≤4.5
	LED 节能筒灯


3. 核心计算过程
3.1 分区照明功率统计

	功能区域
	建筑面积（㎡）
	照明灯具配置
	单灯功率（W）
	灯具数量（盏）
	照明总功率（W）
	实际 LPD（W/㎡）
	规范限值（W/㎡）
	节能率

	A 区展厅
	1200
	LED 射灯
	12
	80
	960
	-
	-
	-

	
	
	LED 防眩光筒灯
	8
	60
	480
	12.0
	7.0
	14.3%

	
	
	合计
	-
	140
	1440
	-
	-
	-

	B 区餐饮区
	800
	LED 吊灯
	15
	40
	600
	-
	-
	-

	
	
	LED 嵌入式筒灯
	10
	32
	320
	11.5
	8.0
	12.5%

	
	
	合计
	-
	72
	920
	-
	-
	-

	B 区零售区
	1000
	LED 轨道射灯
	18
	50
	900
	-
	-
	-

	
	
	LED 平板灯
	20
	30
	600
	15.0
	9.0
	11.1%

	
	
	合计
	-
	80
	1500
	-
	-
	-

	公共卫生间
	200
	LED 防水筒灯
	8
	15
	120
	6.0
	6.0
	0%

	母婴室
	80
	LED 柔和平板灯
	12
	5
	60
	7.5
	8.0
	6.25%

	健身角
	220
	LED 高显指筒灯
	10
	16
	160
	7.27
	7.5
	3.1%

	公共走廊
	200
	LED 节能筒灯
	6
	15
	90
	4.5
	4.5
	0%

	项目总计
	3500
	-
	-
	408
	4390
	12.54
	-
	平均 9.8%


3.2 计算结论与分析
4. 所有功能区域实际照明功率密度（LPD）均满足《建筑照明设计标准》（GB 50034-2013）限值要求，无超标区域；
5. 整体平均节能率达 9.8%，其中 A 区展厅、B 区餐饮区节能效果显著，主要因采用高效 LED 光源（光效≥120lm/W）及智能照明控制系统；
6. 公共卫生间、走廊 LPD 刚好达到限值，后续可通过更换更高光效灯具（目标光效≥130lm/W）进一步优化节能效果；
7. 照明系统设计兼顾节能与功能需求，文物展厅显色指数≥90，满足文物展示对色彩还原的要求；餐饮区、零售区眩光控制达标，提升空间舒适度。
4. 计算书附件
8. 附件 1：分区灯具布置及功率明细表
9. 附件 2：LED 光源光效检测报告
10. 附件 3：智能照明控制策略说明（含调光、人体感应逻辑）
11. 附件 4：计算过程复核表（电气工程师签字）
二、电气专业设计图及设计说明
1. 设计依据与原则
12. 依据规范：《供配电系统设计规范》（GB 50052-2020）、《低压配电设计规范》（GB 50054-2011）、《建筑照明设计标准》（GB 50034-2013）、《建筑设计防火规范》（GB 50016-2014）
13. 设计原则：
13. 安全可靠：采用 TN-S 接地系统，设置漏电保护、过流保护、防雷接地装置，保障人身及设备安全；
13. 节能高效：选用一级能效电气设备，照明系统采用 LED 光源 + 智能控制，降低能耗；
13. 功能适配：按区域用电负荷特性划分配电回路，展厅、商业区域预留扩容空间；
13. 风貌融合：配电箱、管线尽量隐蔽安装，与徽派装修风格协调，避免破坏古建筑结构。
2. 系统设计说明
2.1 供配电系统
14. 供电方式：采用 10kV 高压双电源进线（主供 + 备供），设置 1 台 800kVA 干式变压器，低压侧电压 380/220V；
15. 配电架构：低压配电柜→分区配电箱→终端设备，按功能区域划分 8 个配电回路（A 区展厅 2 个、B 区商业 3 个、公共区域 3 个）；
16. 负荷分级：一级负荷（文物展厅照明、应急系统、智能化平台）采用双电源末端互投；二级负荷（商业区域主要设备、空调系统）采用双电源供电；三级负荷（普通照明、插座）采用单电源供电。
2.2 照明系统
17. 光源选择：全域采用 LED 光源，光效≥120lm/W，色温 3000K~4000K（展厅 3000K 暖白光，商业区域 4000K 中性光）；
18. 控制方式：
18. 普通区域：采用人体感应 + 光感控制，无人时自动熄灭，光线充足时调暗；
18. 展厅、商业区域：采用智能调光系统，可按场景模式（营业 / 清洁 / 休息）调节亮度；
18. 应急照明：采用 EPS 应急电源供电，断电后自动点亮，持续工作时间≥90 分钟。
2.3 防雷与接地系统
19. 防雷等级：按二类防雷建筑设计，屋顶设置接闪带，外墙金属构件、管道等电位联结；
20. 接地系统：联合接地体，接地电阻≤1Ω；插座回路设置剩余电流保护器（RCD），动作电流≤30mA；
21. 安全防护：所有金属设备外壳、配电箱外壳、管线支架均可靠接地，避免触电风险。
2.4 智能化电气配套
22. 为视频监控、传感器、信息发布屏等智能化设备单独设置配电回路，配备 UPS 电源（续航≥2 小时）；
23. 弱电系统与强电系统分开敷设，管线间距≥30cm，避免电磁干扰；
24. 机房设置专用空调、防雷接地装置，保障设备稳定运行。
3. 图纸索引及核心内容

	图纸编号
	图纸名称
	比例
	核心内容
	适用场景

	DQ-01
	电气设计总平面图
	1:500
	配电回路划分、配电箱定位、管线走向
	全局设计参考

	DQ-02
	高压供配电系统图
	1:200
	高压进线、变压器、低压配电柜连接逻辑
	供配电施工

	DQ-03
	照明系统平面图（分区域）
	1:100
	灯具布置、开关插座定位、照明管线敷设
	照明施工

	DQ-04
	动力配电系统图
	1:200
	空调、水泵、风机等动力设备配电回路
	动力设备安装

	DQ-05
	防雷接地平面图
	1:500
	接闪带布置、接地极位置、等电位联结点
	防雷接地施工

	DQ-06
	弱电系统平面图
	1:100
	智能化设备配电、弱电管线敷设、机房布置
	弱电施工

	DQ-07
	设备大样图及节点图
	1:10
	配电箱内部接线、灯具安装节点、接地连接详图
	施工工艺指导


4. 材料与施工要求
25. 电缆电线：采用铜芯电缆（YJV-0.6/1kV）、铜芯电线（BV-450/750V），阻燃等级≥B1 级；
26. 配电箱柜：采用冷轧钢板材质，防护等级≥IP54（室外）、IP30（室内）；
27. 施工要求：管线敷设符合规范，强电弱电分开穿管，弯曲半径≥10 倍管径；配电箱安装垂直度偏差≤1.5mm/m；接地连接牢固，电阻测试合格后方可验收。
三、现场检测报告（电气与照明系统）
1. 检测依据与概况
28. 依据规范：《建筑电气工程施工质量验收规范》（GB 50303-2015）、《建筑照明设计标准》（GB 50034-2013）、《低压配电系统电气安全》（GB/T 13870.1-2008）
29. 检测时间：2026 年 11 月 12 日 - 11 月 14 日（系统运行稳定期）
30. 检测内容：照明系统照度、均匀度、功率密度；配电系统绝缘电阻、接地电阻、漏电保护动作性能；防雷系统接地电阻
31. 检测仪器：照度计（精度 ±2%）、功率分析仪（精度 ±0.5%）、接地电阻测试仪（精度 ±1%）、绝缘电阻表（500V）
2. 照明系统检测结果

	功能区域
	检测点数（个）
	照度平均值（lx）
	照度均匀度（U0）
	实际 LPD（W/㎡）
	设计要求符合性

	A 区展厅
	8
	205
	0.78
	6.8
	符合（≥200lx，≥0.7，≤7.0W/㎡）

	B 区餐饮区
	6
	198
	0.72
	7.8
	符合（≥200lx，≥0.7，≤8.0W/㎡）

	B 区零售区
	7
	305
	0.75
	8.8
	符合（≥300lx，≥0.7，≤9.0W/㎡）

	公共卫生间
	4
	152
	0.68
	5.9
	符合（≥150lx，≥0.6，≤6.0W/㎡）

	母婴室
	3
	308
	0.76
	7.9
	符合（≥300lx，≥0.7，≤8.0W/㎡）

	健身角
	4
	202
	0.70
	7.3
	符合（≥200lx，≥0.7，≤7.5W/㎡）

	公共走廊
	5
	105
	0.65
	4.4
	符合（≥100lx，≥0.6，≤4.5W/㎡）


3. 配电与防雷系统检测结果

	检测项目
	检测部位
	标准要求
	检测结果
	合格情况

	绝缘电阻
	低压配电线路
	≥0.5MΩ
	2.8MΩ
	合格

	接地电阻
	联合接地体
	≤1Ω
	0.8Ω
	合格

	漏电保护动作电流
	插座回路
	≤30mA，动作时间≤0.1s
	25mA，0.08s
	合格

	防雷接地电阻
	接闪带与接地体
	≤1Ω
	0.7Ω
	合格

	电压偏差
	终端设备端
	±5%
	±3.2%
	合格

	三相不平衡度
	低压配电柜
	≤10%
	4.5%
	合格


4. 检测结论
32. 照明系统：各功能区域照度平均值、均匀度均满足设计要求，实际 LPD 低于设计目标，节能效果达标；展厅显色指数、眩光控制符合文物展示及人体舒适需求；
33. 配电系统：绝缘电阻、接地电阻、漏电保护动作性能等关键指标均符合规范要求，电压稳定，三相平衡，无安全隐患；
34. 防雷系统：接地电阻达标，等电位联结可靠，可有效抵御雷电侵害；
35. 整体检测结果表明，电气与照明系统施工质量合格，运行稳定，满足项目安全、节能、功能使用要求。
5. 检测报告附件
36. 附件 1：检测仪器校准证书
37. 附件 2：各检测点照度、功率密度原始记录
38. 附件 3：接地电阻、绝缘电阻测试曲线
39. 附件 4：检测人员资质证明、现场检测照片
四、灯具产品说明书和产品型式检验报告
1. 灯具产品说明书（核心内容摘要）

	产品名称
	型号规格
	核心技术参数
	安装与使用要求

	LED 防眩光筒灯
	TD-LED-8W
	功率 8W，光效 125lm/W，色温 3000K，显色指数 Ra≥90，防护等级 IP40
	嵌入式安装，安装孔径 100mm，工作电压 AC220V，环境温度 - 10~45℃

	LED 轨道射灯
	GD-LED-18W
	功率 18W，光效 130lm/W，色温 4000K，显色指数 Ra≥80，光束角 30°
	轨道式安装，可调节照射角度，工作电压 AC220V，适合商业照明

	LED 柔和平板灯
	PB-LED-12W
	功率 12W，光效 120lm/W，色温 3500K，显色指数 Ra≥85，无眩光
	吸顶式安装，适用于母婴室、办公区域，防潮等级 IP42

	LED 防水筒灯
	FS-LED-8W
	功率 8W，光效 115lm/W，色温 4000K，显色指数 Ra≥70，防护等级 IP65
	嵌入式安装，适用于卫生间、室外走廊，防溅水、防尘

	LED 节能筒灯
	JN-LED-6W
	功率 6W，光效 135lm/W，色温 4000K，显色指数 Ra≥70，寿命≥50000h
	嵌入式安装，适用于公共走廊，节能效果显著，维护周期长


2. 灯具产品型式检验报告
2.1 检验报告汇总

	产品名称
	型号规格
	生产厂家
	检验机构
	检验日期
	检验报告编号
	执行标准
	检验结论

	LED 防眩光筒灯
	TD-LED-8W
	XX 照明科技有限公司
	国家电光源质量监督检验中心
	2026 年 1 月 20 日
	JY-2026-DJ-032
	GB/T 24908-2014、GB 7000.1-2015
	符合标准要求，型式检验合格

	LED 轨道射灯
	GD-LED-18W
	XX 照明科技有限公司
	国家电光源质量监督检验中心
	2026 年 1 月 22 日
	JY-2026-DJ-033
	GB/T 24908-2014、GB 7000.1-2015
	符合标准要求，型式检验合格

	LED 柔和平板灯
	PB-LED-12W
	XX 照明科技有限公司
	国家电光源质量监督检验中心
	2026 年 1 月 18 日
	JY-2026-DJ-031
	GB/T 24908-2014、GB 7000.1-2015
	符合标准要求，型式检验合格

	LED 防水筒灯
	FS-LED-8W
	XX 照明科技有限公司
	国家电光源质量监督检验中心
	2026 年 1 月 25 日
	JY-2026-DJ-035
	GB/T 24908-2014、GB 7000.1-2015、GB 7000.201-2008
	符合标准要求，型式检验合格

	LED 节能筒灯
	JN-LED-6W
	XX 照明科技有限公司
	国家电光源质量监督检验中心
	2026 年 1 月 15 日
	JY-2026-DJ-030
	GB/T 24908-2014、GB 7000.1-2015
	符合标准要求，型式检验合格


2.2 核心检验项目结果（示例：LED 防眩光筒灯）

	检验项目
	标准要求
	检验结果
	合格情况

	额定功率
	偏差≤±5%
	7.9W（偏差 - 1.25%）
	合格

	光效
	≥120lm/W
	125lm/W
	合格

	显色指数
	Ra≥80（展厅用≥90）
	Ra=92
	合格

	眩光值
	UGR≤20
	UGR=18
	合格

	防护等级
	IP40
	IP40
	合格

	绝缘电阻
	≥2MΩ
	5.8MΩ
	合格

	寿命
	≥30000h
	50000h
	合格

	电磁兼容
	符合 GB 17743-2017
	符合
	合格


2.3 检验报告附件
40. 附件 1：灯具光电性能测试报告
41. 附件 2：灯具安全性能测试报告（耐压、绝缘、防触电）
42. 附件 3：电磁兼容（EMC）测试报告
43. 附件 4：检验机构资质证书（编号：CAL-2026-158、CNAS-L23456）
