# 乌兰哈达火山脚下充电站照明设计方案

**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：** 照明系统专项设计方案  
**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 |
|------|----------|
| 功能照明 | 满足夜间安全通行、充电操作需求 |
| 景观照明 | 突出火山石材质，营造夜间氛围 |
| 光污染控制 | 眩光UGR≤22，向上光通量≤2,000lm |
| 节能环保 | 采用LED灯具，分时段调光控制 |
| 暗天空保护 | 色温≤3000K，22:00后降光 |

### 1.2 设计依据

| 标准编号 | 标准名称 |
|----------|----------|
| GB 50034-2013 | 建筑照明设计标准 |
| 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/T 35626-2017 | 室外照明干扰光限制规范 |
| GB/T 50966-2024 | 电动汽车充电站设计标准 |

### 1.3 照明分区

| 分区 | 区域 | 照明类型 | 照度要求(lx) |
|------|------|----------|--------------|
| Ⅰ区 | 充电区 | 功能照明 | 100 |
| Ⅱ区 | 主入口广场 | 功能+景观 | 50 |
| Ⅲ区 | 人行通道 | 功能照明 | 30 |
| Ⅳ区 | 建筑立面 | 景观照明 | 20 |
| Ⅴ区 | 景观节点 | 景观照明 | 15 |

---

## 第二章 照明系统设计

### 2.1 灯具配置

| 照明类型 | 灯具名称 | 数量 | 功率(W) | 色温(K) | 安装高度(m) | 防护等级 | 控制方式 |
|----------|----------|------|---------|---------|-------------|----------|----------|
| 功能照明 | LED高杆灯 | 6 | 100 | 3000 | 8 | IP65 | 调光 |
| 功能照明 | LED庭院灯 | 12 | 50 | 2700 | 3.5 | IP65 | 调光 |
| 功能照明 | LED车位灯 | 28 | 30 | 3000 | 2.5 | IP65 | 调光 |
| 景观照明 | 埋地投光灯 | 12 | 10 | 2700 | 0 | IP67 | 开关 |
| 景观照明 | LED洗墙灯 | 8 | 20 | 2700 | 3.0 | IP65 | 调光 |
| 标识照明 | 内透标识 | 12 | 15 | 3000 | 2.0 | IP54 | 开关 |

### 2.2 灯具布置图

```
┌─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐
│                    照明灯具布置平面图                                        │
│                                    ↑ 北                                    │
│                                                                             │
│  ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│  │                    景 观 缓 冲 带                                  │   │
│  │                                                                     │   │
│  │  ┌─────────────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│  │  │                                                             │   │   │
│  │  │                 光 伏 车 棚 区                              │   │   │
│  │  │    ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○                      │   │   │
│  │  │    车位灯 (28盏)                                           │   │   │
│  │  │                                                             │   │   │
│  │  └─────────────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│  │                              ↓                                     │   │
│  │  ┌─────────────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│  │  │                 充 电 区                                    │   │   │
│  │  │    ● ● ● ● ● ●                                             │   │   │
│  │  │    高杆灯 (6盏)                                             │   │   │
│  │  │                                                             │   │   │
│  │  └─────────────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│  │                              ↓                                     │   │
│  │  ┌─────────────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│  │  │                 主 入 口 广 场                              │   │   │
│  │  │    ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ ◆ ◆                              │   │   │
│  │  │    庭院灯 (12盏)                                            │   │   │
│  │  │    ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲                              │   │   │
│  │  │    埋地投光灯 (12盏)                                        │   │   │
│  │  └─────────────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│  │                              ↓                                     │   │
│  │  ┌─────────────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│  │  │                  建 筑 立 面                                │   │   │
│  │  │    ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■          │   │   │
│  │  │    洗墙灯 (8盏)                                             │   │   │
│  │  └─────────────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│  │                                                                     │   │
│  └─────────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
│                                                                             │
│  【图例】                                                                   │
│  ● 高杆灯   ○ 车位灯   ◆ 庭院灯   ▲ 埋地灯   ■ 洗墙灯   □ 标识牌         │
└─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘
```

---

## 第三章 各区域照明设计

### 3.1 充电区照明

| 项目 | 参数 |
|------|------|
| 灯具类型 | LED高杆灯 |
| 数量 | 6盏 |
| 功率 | 100W/盏 |
| 色温 | 3000K |
| 安装高度 | 8m |
| 灯具间距 | 15-20m |
| 平均照度 | 105 lx |
| 均匀度 | 0.45 |
| 眩光控制 | 防眩光罩+截光型配光 |

**照度计算：**

| 点位 | 计算照度(lx) | 设计照度(lx) | 偏差 |
|------|--------------|--------------|------|
| 充电车位中心 | 110 | 100 | +10 |
| 通道中心 | 95 | 100 | -5 |
| 区域平均 | 105 | 100 | +5 |

### 3.2 主入口广场照明

| 项目 | 参数 |
|------|------|
| 灯具类型 | LED庭院灯 + 埋地投光灯 |
| 数量 | 庭院灯12盏 + 埋地灯12盏 |
| 功率 | 50W + 10W |
| 色温 | 2700K |
| 安装高度 | 3.5m / 0m |
| 灯具间距 | 8-10m |
| 平均照度 | 55 lx |
| 均匀度 | 0.52 |

### 3.3 人行通道照明

| 项目 | 参数 |
|------|------|
| 灯具类型 | LED庭院灯 |
| 数量 | 沿通道布置 |
| 功率 | 50W |
| 色温 | 3000K |
| 安装高度 | 3.5m |
| 灯具间距 | 10-12m |
| 平均照度 | 35 lx |
| 均匀度 | 0.48 |

### 3.4 建筑立面照明

| 项目 | 参数 |
|------|------|
| 灯具类型 | LED洗墙灯 |
| 数量 | 8盏 |
| 功率 | 20W/m |
| 色温 | 2700K |
| 安装高度 | 3.0m |
| 照射方向 | 向上洗墙 |
| 平均亮度 | 15 cd/m² |
| 均匀度 | 0.6 |

### 3.5 火山石柱阵列照明

| 项目 | 参数 |
|------|------|
| 灯具类型 | 埋地投光灯 |
| 数量 | 12盏 |
| 功率 | 10W/盏 |
| 色温 | 2700K |
| 安装方式 | 埋地，向上照射 |
| 照射角度 | 15° |
| 柱面亮度 | 25 cd/m² |

---

## 第四章 照明控制系统设计

### 4.1 控制策略

| 时段 | 照明模式 | 高杆灯 | 庭院灯 | 车位灯 | 洗墙灯 | 埋地灯 | 标识牌 |
|------|----------|--------|--------|--------|--------|--------|--------|
| 18:00-22:00 | 正常模式 | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |
| 22:00-24:00 | 节能模式 | 30% | 30% | 30% | 50% | 关闭 | 50% |
| 24:00-06:00 | 深夜模式 | 10% | 10% | 10% | 关闭 | 关闭 | 关闭 |
| 06:00-07:00 | 清晨模式 | 50% | 50% | 50% | 关闭 | 关闭 | 关闭 |

### 4.2 控制系统架构

```
┌─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐
│                    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  │  远程控制 │     │   │
│   │   └─────────────────────────────────────────────────────┘     │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
│        ↓               ↓               ↓               ↓               │
│   ┌─────────┐    ┌─────────┐    ┌─────────┐    ┌─────────┐          │
│   │ 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│          │
│   │ 6个    │    │ 12个   │    │ 28个   │    │ 12个   │          │
│   └─────────┘    └─────────┘    └─────────┘    └─────────┘          │
│                                                                         │
└─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘
```

### 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 | 2个 | 环境照度检测 |
| 调光模块 | DM-100 | 46个 | LED灯具调光 |
| 远程控制终端 | RC-500 | 1台 | 远程监控 |
| 智能电表 | EM-300 | 2台 | 能耗监测 |

---

## 第五章 供配电系统设计

### 5.1 照明配电箱

| 配电箱编号 | 供电区域 | 回路数 | 总功率(kW) | 安装位置 |
|------------|----------|--------|------------|----------|
| AL-1 | 充电区 | 4 | 1.2 | 配电室 |
| AL-2 | 广场及通道 | 6 | 0.9 | 配电室 |
| AL-3 | 景观照明 | 4 | 0.6 | 配电室 |
| AL-4 | 建筑立面 | 3 | 0.3 | 配电室 |

### 5.2 电缆选型

| 回路 | 电缆型号 | 规格 | 敷设方式 | 长度(m) |
|------|----------|------|----------|---------|
| 高杆灯回路 | YJV-0.6/1kV | 3×4mm² | 穿管埋地 | 180 |
| 庭院灯回路 | YJV-0.6/1kV | 3×2.5mm² | 穿管埋地 | 320 |
| 车位灯回路 | YJV-0.6/1kV | 3×2.5mm² | 穿管埋地 | 450 |
| 景观灯回路 | YJV-0.6/1kV | 3×2.5mm² | 穿管埋地 | 280 |

---

## 第六章 节能与光污染控制

### 6.1 节能措施

| 措施 | 内容 | 节能效果 |
|------|------|----------|
| LED灯具 | 全部采用LED | 比传统灯具节能60% |
| 分时段调光 | 22:00后调至30% | 节能40% |
| 智能控制 | 光敏+时控 | 避免白天亮灯 |
| 高效驱动 | 效率≥90% | 节能5% |

### 6.2 光污染控制措施

| 措施 | 内容 | 效果 |
|------|------|------|
| 防眩光罩 | 所有灯具加装 | UGR≤18 |
| 截光型配光 | 高杆灯、车位灯 | 光线向下 |
| 低色温 | 2700-3000K | 减少蓝光 |
| 深夜降光 | 24:00后10%亮度 | 保护暗天空 |

### 6.3 能耗估算

| 时段 | 功率(kW) | 时长(h) | 日能耗(kWh) |
|------|----------|---------|-------------|
| 18:00-22:00 | 3.0 | 4 | 12.0 |
| 22:00-24:00 | 0.9 | 2 | 1.8 |
| 24:00-06:00 | 0.3 | 6 | 1.8 |
| 06:00-07:00 | 1.5 | 1 | 1.5 |
| **合计** | — | — | **17.1** |
| **年能耗** | — | — | **6,242 kWh** |

---

## 第七章 灯具选型参数

### 7.1 LED高杆灯

| 参数 | 数值 |
|------|------|
| 型号 | LED-H100 |
| 功率 | 100W |
| 光通量 | 12,000 lm |
| 光效 | 120 lm/W |
| 色温 | 3000K |
| 显色指数 | Ra≥70 |
| 防护等级 | IP65 |
| 防眩光 | 防眩光罩+截光型配光 |
| 寿命 | 50,000h |

### 7.2 LED庭院灯

| 参数 | 数值 |
|------|------|
| 型号 | LED-T50 |
| 功率 | 50W |
| 光通量 | 5,500 lm |
| 光效 | 110 lm/W |
| 色温 | 2700K |
| 显色指数 | Ra≥80 |
| 防护等级 | IP65 |
| 防眩光 | 遮光罩 |
| 寿命 | 50,000h |

### 7.3 LED车位灯

| 参数 | 数值 |
|------|------|
| 型号 | LED-P30 |
| 功率 | 30W |
| 光通量 | 3,300 lm |
| 光效 | 110 lm/W |
| 色温 | 3000K |
| 显色指数 | Ra≥70 |
| 防护等级 | IP65 |
| 防眩光 | 定向反射器 |
| 寿命 | 50,000h |

### 7.4 埋地投光灯

| 参数 | 数值 |
|------|------|
| 型号 | LED-I10 |
| 功率 | 10W |
| 光通量 | 800 lm |
| 光效 | 80 lm/W |
| 色温 | 2700K |
| 显色指数 | Ra≥80 |
| 防护等级 | IP67 |
| 防眩光 | 深藏式 |
| 寿命 | 30,000h |

---

## 第八章 照明效果模拟

### 8.1 照度分布图（文字描述）

| 区域 | 平均照度(lx) | 最大照度(lx) | 最小照度(lx) | 均匀度 |
|------|--------------|--------------|--------------|--------|
| 充电区 | 105 | 135 | 68 | 0.45 |
| 主入口广场 | 55 | 78 | 32 | 0.52 |
| 人行通道 | 35 | 48 | 22 | 0.48 |
| 建筑立面 | 20 | 28 | 12 | 0.60 |

### 8.2 视觉效果说明

| 场景 | 视觉效果 |
|------|----------|
| 充电区 | 明亮均匀，无阴影，便于充电操作 |
| 主入口广场 | 温馨暖光，火山石柱被照亮，引导性强 |
| 人行通道 | 柔和连续，保证行走安全 |
| 建筑立面 | 暖光洗墙，突出火山石纹理 |
| 夜间整体 | 暖色调，与火山夜色融合，无眩光 |

---

## 第九章 维护管理

### 9.1 维护要求

| 项目 | 周期 | 内容 |
|------|------|------|
| 灯具清洁 | 每季度 | 清洁灯具表面、透光罩 |
| 电气检查 | 每半年 | 检查接线、绝缘 |
| 控制系统测试 | 每月 | 测试调光、定时功能 |
| 照度检测 | 每年 | 检测各区域照度 |

### 9.2 备品备件

| 备件名称 | 规格 | 数量 | 存放位置 |
|----------|------|------|----------|
| LED模组 | 100W | 2套 | 值班室 |
| LED模组 | 50W | 4套 | 值班室 |
| LED模组 | 30W | 6套 | 值班室 |
| 驱动电源 | 配套 | 5个 | 值班室 |
| 光敏传感器 | LS-100 | 1个 | 值班室 |

---

## 第十章 设计结论

### 10.1 主要设计成果

1. **功能照明**：充电区平均照度105 lx，人行通道35 lx，满足使用需求
2. **景观照明**：火山石柱、建筑立面被暖光点亮，突出材质质感
3. **节能环保**：年能耗6,242 kWh，比传统方案节能60%
4. **光污染控制**：UGR≤18，向上光通量800 lm，符合暗天空要求
5. **智能控制**：分时段调光，22:00后亮度降至30%

### 10.2 设计指标汇总

| 指标 | 设计值 | 标准要求 | 结论 |
|------|--------|----------|------|
| 充电区照度 | 105 lx | ≥100 lx | 达标 |
| 均匀度 | 0.45 | ≥0.4 | 达标 |
| 最大UGR | 17.2 | ≤22 | 达标 |
| 色温 | 2700-3000K | ≤3000K | 达标 |
| 年能耗 | 6,242 kWh | — | 节能 |
| 向上光通量 | 800 lm | ≤2,000 lm | 达标 |
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