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[bookmark: _Toc7363711][bookmark: _Toc485909172][bookmark: _Toc7363637]总  则
1.0.1 为贯彻国家技术经济政策，规范直流照明系统的设计、施工、调试、验收及运行和维护，达到保证工程质量的目的，制定本规程。
1.0.2 本规程适用于1.5kV及以下直流照明系统的设计、施工、验收及运行和维护。
1.0.3 直流照明系统的设计、施工、调试、验收及运行和维护除应符合本规程的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc7363712][bookmark: _Toc485909173][bookmark: _Toc466476491][bookmark: _Toc7363638][bookmark: _Toc485907897]术语
[bookmark: OLE_LINK7]2.0.1 直流照明系统 DC lighting system
采用直流供配电技术的照明系统。通常由直流照明管理系统、供电单元、受电单元等组成。
2.0.2 直流照明管理系统 DC lighting management system
    直流照明系统中进行总体配置、管理和控制的系统，通称管理系统。
2.0.3 直流集中控制柜DC cabinet
将外部供电电源集中转化为所需的直流电，并对直流输出进行管理控制保护的设备。
2.0.4 供电单元 power supply unit 
对外部供电进行电源变换，并输出负载需要的直流电的单元。
2.0.5 受电单元 power receiving unit 
    由供电单元提供电能进行工作的单元，通常由驱动、LED光源等组成。
2.0.6 以太网供电 power over ethernet
    PoE交换机向通过以太网线连接的终端传输数据信号的同时，还能为此类设备提供直流安全特低电压的供电方式，也称为PoE供电。
2.0.7 直流回路DC circuit
从直流母线引出，由配电保护装置、配电导线、直流负荷等构成的通路，简称“回路”。
2.0.8 直流母线 DC busbar
直流汇聚的铜母排(低阻抗导体)，可以在其上分开的各点，接入若干个直流回路，并与其他不同电压级别的母线相互隔离。
2.0.9 直流LED驱动 DC driver for LED
为LED模块提供额定电压或电流的装置。
2.0.10 直流LED灯具 LED lumimaire powerd by DC
指输入电压为直流的LED灯具。
[bookmark: _Toc466476492][bookmark: _Toc485907898][bookmark: _Toc485909174][bookmark: _Toc7363639][bookmark: _Toc7363713]基本规定
3.0.1直流照明系统设计应采用符合现行国家标准的安全、节能、绿色环保的产品。
3.0.2直流照明系统的设计与选型应根据使用场所对照明的功能要求、系统性能特点、管理需求和建设条件等因素综合确定。
3.0.3直流照明系统的各设备及相关软件应相互兼容。


[bookmark: _Toc485907899][bookmark: _Toc485909175][bookmark: _Toc457216922][bookmark: _Toc457216921][bookmark: _Toc466476493][bookmark: _Toc7363640][bookmark: _Toc7363714]性能要求
1.1 [bookmark: _Toc485907900][bookmark: _Toc485909176][bookmark: _Toc7363715][bookmark: _Toc7363641]一般规定
1.1.1 系统应具有安全性、可靠性、兼容性、开放性和可拓展性。
1.1.2 系统应能根据功能需求对相关设备进行监控和管理。
1.1.3 系统基本控制功能均应能通过手动实现。
1.2 [bookmark: _Toc7363642][bookmark: _Toc7363716]系统架构
1.2.1 
直流照明系统应由供电单元、受电单元构成，根据需要可增加管理系统（图4.2.1）。   
图4.2.1 直流照明系统架构示意图
注：图中管理系统及虚线为非必选项。
1.2.2 供电单元输入可为直流输入、交流输入和交直流混合输入。系统供配电保护应设置在供电单元中。
1.2.3 管理系统宜包括电能管理系统和照明管理系统。
1.2.4 电能管理系统应能对系统内各电气设备进行集中管理，也可对受电单元直接管理。
1.3 [bookmark: _Toc7363643][bookmark: _Toc7363717]管理系统
I 电能管理系统
1.3.1 电能管理系统应能实现电气参数监控及用电能耗管理等功能。
1.3.2 电能管理系统应包括数据采集层、数据管理层和综合应用层等。
1.3.3 系统采集的参数宜包括交直流模拟量、状态量、事件记录数据、实时电能数据等。
1.3.4 系统数据管理应符合下列规定：
1 应能根据功能需求进行数据分类统计、计算； 
2 应支持数据综合查询，并宜提供组合条件方式查询相应的数据；
3 应进行统一的数据管理和维护；
4 应能根据需求设置数据存储时间。
1.3.5 综合应用层应包括电能管理、电能质量分析、报表管理、故障预警及分析、权限管理等。
1.3.6 电能管理应包括电能计量、统计分析、电能目标设定等。
1.3.7 电能质量分析应包括电压偏差、电压谐波畸变率、电流谐波的统计。
1.3.8 系统应具备报表管理功能，并应符合下列规定：
1 应提供电子制表功能；
2 应能根据用户需求在线建立和修改报表格式和内容；
3 应能根据用户需要的数据分类方式生成不同的报表。
1.3.9 系统应具备故障预警及分析功能，并应符合下列规定：
1 应能根据项目需求设置预警时间，并应在设备发生故障前预警时间内及时预报设备的异常状况；
2 应能自动向指定人员发送故障预警信息；
3 故障分析应能辨识故障原因及故障类型。
1.3.10 系统应能对其用户进行分级权限管理。
II 照明管理系统
1.3.11 照明管理系统应提供与其他系统协调适配的通用接口及协议。
1.3.12 照明管理系统应能对灯具、传感器参数、通信参数、运行参数进行配置。
1.3.13 照明管理系统应具备下列控制功能：
1 应能进行单灯或分区、分组控制；
2 应能实时监测系统工作状态和灯具的运行状态；
3 应能进行灯具开关和调光控制；
4 应能进行照明场景预设；
5 应能实现自动控制；
6 应能采集和存储电源信息、告警信息、回路状态、运行模式等重要运行数据；
7 宜能进行灯具光色调节；
8 宜能计算日落、日出时间，并可自动用于智能控制开关灯时间；
9 宜能远程进行预设方案调整。
1.3.14 照明管理系统应具备下列管理功能：
1 应能对亮灯率、灯具的工作状态、用能情况进行统计分析；
2 应能进行历史记录管理、存档及统计分析，并应能提供与系统有关的实时或历史数据报表；
3 应能进行用户管理和权限设置。
1.3.15 照明管理系统的故障管理功能应符合下列规定：
1 应具备故障检测、诊断及报警功能；
2 应具备重要系统参数掉电存储功能；
3 应能根据预设方案处理系统故障；
4 应能进行系统故障信息统计分析。
1.3.16 照明管理系统界面应符合下列规定：
1 应具备中文界面及管理系统导航功能；
2 应能显示系统工作状态和运行模式；
3 宜能显示设备地理信息。

1.4 [bookmark: _Toc485907901][bookmark: _Toc485909177][bookmark: _Toc7363644][bookmark: _Toc7363718]供电单元
I 电源供电
1.4.1 供电单元应包括本地控制中心单元、输入配电及保护单元、直流转换单元和直流输出配电及保护单元等（图4.4.1）。
[image: ]
图4.4.1 供电单元组成示意图
1.4.2 供电单元应能对输入的交流、直流或交直流混合供电进行处理，并应输出直流电压。
1.4.3 本地控制中心单元应符合下列规定：
1 应具备对输入、输出配电及保护单元和直流转换单元的工作、环境、绝缘等参数进行实时监测及控制的功能；
2 宜具备远程数据接口，并可将数据上报至电能管理系统；
3 界面显示应包括输入电压、电流、功率，直流输出母线电压、各输出回路电压、电流、各电源模块运行状态、当前母线绝缘状态、环境温湿度等实时信息；
4 对模拟信号的监测误差不应大于±1%，状态信号监测周期不应大于1s，异常报警信号监测周期不应大于0.5s。
1.4.4 输入配电及保护单元应符合下列规定：
1输入配电单元应设置进线断路器，各直流转换单元（整流电源模块）的输入端应单独设置断路器；
2输入端应装有浪涌保护装置，并应能承受电压脉冲（10/700us,5kV）和电流脉冲（8/20us,20kA）的冲击；
3 柜内带电导体之间、带电导体与裸露的不带电导体间的电气间隙和爬电距离应符合表4.4.4的规定。
表4.4.4 电气间隙与爬电距离要求
	额定绝缘电压Ui、额定工作电压交流均方根值或直流（V）
	电气间隙（mm）
	爬电距离（mm）

	
	
	

	Ui≤50
	0.8
	1.9

	50＜Ui≤100
	1.5
	2.2

	100＜Ui≤150
	3.0
	2.5

	150＜Ui≤300
	5.5
	5.0

	300＜Ui≤600
	8.0
	10

	600＜Ui≤1000
	14
	16


1.4.5 直流转换单元应符合下列规定：
1 输出电压等级宜为DC48V、DC220V或DC375V，且电压输出可调范围不应小于±20%；
2 直流转换单元应相互隔离，其杂音电压、反灌纹波电压等应符合现行国家标准《电力工程直流电源设备通用技术条件及安全要求》GB/T 19826的相关规定；
3 直流转换单元的冗余备份应符合表4.4.5-1的规定。
表4.4.5-1 直流转换单元的冗余备份要求
	照明负荷等级
	冗余单元数/系统需要的单元数

	一级
	≥1/1

	二级
	≥1/3

	三级
	≥1/5


    4 直流转换单元的稳压精度和稳流精度应为±1%以内，纹波因数不应大于0.5%。
5多个直流转换单元并机工作时，各单元应能按比例均分负载，并应符合下列规定：
1）各单元平均输出电流不小于额定电流值的1/2时，其均流不平衡度不应大于±5％；
2）系统直流转换单元发生故障时，应能自主均流；
3）单个直流转换单元出现异常时，不应影响系统的正常工作。
6 直流转换单元的转换效率及功率因数不应低于表4.4.5-2规定的限值。
表4.4.5-2 直流转换单元的转换效率及功率因数限值
	单模块功率P（kW）
	负载比例（%）
	功率因数*
	效率（%）

	
	
	
	1级
	2级
	3级

	P≤3
	100
	0.96
	94
	92
	90

	
	75
	0.94
	92
	89
	84

	
	50
	0.90
	89
	86
	81

	P＞3
	100
	0.98
	96
	93
	90

	
	75
	0.96
	94
	90
	86

	
	50
	0.94
	91
	88
	83


注：*表示交直流转换的功率因数。
1.4.6 直流输出配电及保护单元，应符合下列规定： 
1 应具有直流过压和欠压保护功能；
2 应具有直流正负母线绝缘监测和越限告警功能；
3 应选用熔断器或直流断路器等双极过流保护器件；
4 直流母排应套热缩套管，并应在醒目处设置警告标志；
5 设备内的器件和材料应采用阻燃材料；
6室外场所输出端直流母线应装有浪涌保护装置，并应能承受电压脉冲（10/700us,5kV）和电流脉冲（8/20us,20kA）的冲击；
7 不接地系统的直流输出端应有“不能接地”的明显标识。
1.4.7 额定电压运行时，直流母线电压应维持在额定电压的85%~110%。
1.4.8 集中控制柜应符合现行国家标准《低压成套开关设备和控制设备 第1部分: 型式试验和部分型式试验成套设备》GB 7251.1等标准的相关规定。
1.4.9 集中控制柜内交直流线混合布置时应符合下列规定： 
1 直流线缆、交流线缆和地线应分别走线布置、分开绑扎；
2 直流回路与交流回路布置时宜布置在不同区域。
1.4.10 集中控制柜内应采用符合国家现行标准的阻燃型线缆。
II 以太网供电
1.4.11 [bookmark: _Toc485909178][bookmark: _Toc485907902]以太网供电宜采用以太网交换机作为供电单元。
1.4.12 以太网交换机应符合国家CCC认证的要求。
1.4.13 以太网交换机供电参数应符合下列规定：
1 输出电压范围不应大于44V~57V；
2 输出电流应为300mA、600mA或960mA；
3 输出功率应按15W、25W、45W、60W、75W，90W分级。
1.4.14 输出电流的纹波因数不应大于0.5%。
1.4.15 以太网交换机的安全防护应符合下列规定：
1 安全等级应符合ES1的要求；
2 应配置浪涌防护装置；
3 应采取相应措施避免人员直接接触到交换机的裸露带电部分。
1.4.16 以太网交换机应能向受电单元提供以太网供电协议，并应能通过握手协议保证交换机和受电单元的安全上电、供电和故障检测。
1.4.17 供电单元的供电过程应分为受电单元检测、输出功率分级、上电、供电、监控、停止供电等阶段，并应符合下列规定：
1 供电单元应能检测受电单元的接入情况；
2 供电单元应能根据受电单元的功率进行输出功率分级；
3 进行受电单元检测匹配后，供电单元应能对受电单元进行持续供电；
4 供电过程中，系统应能实时监测供电情况；
5 受电单元断开时，供电单元应能即时关闭端口输出电压。
1.5 [bookmark: _Toc7363719][bookmark: _Toc7363645]受电单元
I 驱动
1.5.1 驱动应符合现行国家标准《LED模块用直流或交流电子控制装置 性能要求》 GB/T 24825的规定。
1.5.2 驱动宜将末端设备参数传输至供电单元，也可将传感器参数信息传输至照明管理系统。
1.5.3 直流驱动的能效不应低于3级，且各能效等级对应的满载效率和待机功率限值应符合表4.5.3的规定。
表 4.5.3 直流驱动能效限值
	等级
	功率（P）范围
（W）
	满载效率
（%）
	待机功率
（W）

	1级
	P≤5
	≥85
	≤0.5

	
	5＜P≤25
	≥88
	≤1

	
	25＜P≤5
	≥91
	≤1

	
	P＞75
	≥94
	≤2

	2级
	P≤5
	≥82                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
	≤0.8

	
	5＜P≤25
	≥85
	≤1.5

	
	25＜P≤75
	≥88
	≤1.5

	
	P＞75
	≥91
	≤3

	3级

	P≤5
	≥75
	≤1

	
	5＜P≤25
	≥80
	≤2

	
	25＜P≤75
	≥85
	≤2

	
	P＞75
	≥88
	≤3


1.5.4 恒流型驱动模块的电气参数应符合下列规定：
1 在额定工作条件下，LED驱动输出电流与标称值的偏差不应大于±5%；
2 当输入电压在额定值的90%~110%范围内波动时，输出电流与标称值的偏差不应大于5%；
3 在工作负载允许范围内，输出电流纹波不应大于输出电流有效值的±10%；
4 额定工作条件下，输出电流的过冲幅度不应大于10%； 
5 额定工作条件下，线路总功率不应大于标称值的110%。
1.5.5 恒压型驱动应符合下列规定： 
1 额定工作条件下，输出电压的偏差不应大于标称值5%；
2 当输入电压在额定值的90%~110%范围内波动时，输出电压与标称值的偏差不应大于3%；
3 额定工作条件下，输出电压的过冲幅度不应大于10%。
1.5.6 驱动应能满足使用场所的环境温度、湿度、腐蚀性、抗风、防雷等环境适应性要求。
1.5.7 室外用独立式驱动防护等级不应低于IP65。
1.5.8 驱动的平均无故障工作时间不应低于50000h，连续工作30000h的失效率不应大于5%。
1.5.9 应具备短路保护等故障防护功能。
1.5.10 当采用以太网供电时，驱动尚应符合下列规定：
1 应能接受以太网供电交换机输出的直流电源，并输出满足照明光源需求的供电驱动电压；
2 应符合现行国家标准《灯的控制装置 第14部分：LED模块用直流或交流电子控制装置的特殊要求》GB 19510.14中对III类控制装置的相关要求。
II 灯具
1.5.11 灯具性能应符合现行国家标准《LED室内照明应用技术要求》GB/T 31831、《LED道路照明应用技术要求》GB/T 31832、《普通照明用LED模块 性能要求》GB/T 24823等的相关规定。
1.5.12 照明灯具应满足使用场所的环境温度、湿度、腐蚀性、抗风、防雷等环境适应性要求。
1.5.13 灯具能效应符合相关能效标准的节能评价值。
1.5.14 LED照明灯具在标称的额定电源电压下工作时，灯具实际消耗的功率与标称功率的偏差不应大于10%。
1.5.15 LED照明灯具的平均寿命不应低于25000h。
1.5.16 灯具宜预留通信接口。
1.5.17 采用以太网供电时，LED灯具尚应符合III类灯具的相关要求。
1.6 [bookmark: _Toc7363720][bookmark: _Toc7363646]接口
I 电气接口
1.6.1 直流接口应具有区别于交流接口的明显标识，并应符合下列规定：
1 应具有防反接、错接和松脱的措施；
2 接口具有明显的正负极，有接地需求的应有明显的地线标识，线缆应使用不同颜色区分； 
3 接口应满足相应直流电压等级的爬电和绝缘要求。
1.6.2 接地端子应符合下列规定：
    1  I类灯具应具备接地端子，并有明显标记；
    2  对有接地需求的灯具，接线时应先连接地线。
1.6.3 采用以太网供电时，尚应符合下列规定：
1应采用符合五类线及以上要求的以太网线缆和RJ45连接器连接以太网供电交换机和LED灯具；
2 RJ45端口和接头应符合现行国家标准《频率低于3MHz的印制板连接器 第7部分：有质量评定的具有通用插合特性的8位固定和自由连接器详细规范》GB/T 15157.7的相关要求；
3 以太网供电连接方式应符合下列规定：
1）应用空闲脚供电时，4、5脚连接应为正极，7、8脚连接应为负极；
2）应用数据脚供电时，应将直流电压加在传输变压器的中点，且不应影响数据的传输，线对1、2和线对3、6可为任意极性；
3）供电单元不应同时采用空闲脚供电和数据脚供电；
4）受电单元的接口应能同时满足空闲脚供电和数据脚供电的要求。
II 通信接口
1.6.4 管理系统、供电单元和受电单元之间宜具备通信功能。
1.6.5 管理系统与供电单元之间宜采用基于ModBus（TCP/IP）的网络通信协议。
1.6.6 供电单元与受电单元之间的通信可采用基于电力线载波、以太网通信、0-10V、RS485或无线等方式。
1.6.7 直流照明系统宜预留与其他系统的通信接口。
1.7 [bookmark: _Toc7363647][bookmark: _Toc7363721]安全性与可靠性
I 电气
1.7.1 直流照明控制装置应符合现行国家标准《灯的控制装置 第1部分：一般要求和安全要求》GB 19510.1和《灯的控制装置 第14部分：LED模块用直流或交流电子控制装置的特殊要求》GB 19510.14的相关规定。
1.7.2 系统应能承受开路试验电压为2.0kV的浪涌（冲击）抗扰度试验。
1.7.3 集中控制柜和控制装置的谐波电流不应大于表4.7.3规定的限值。
表 4.7.3 集中控制柜和控制装置的谐波电流限值
	谐波次数
	谐波电流（%）

	2
	2

	3
	30·λ

	5
	10

	7
	7

	9
	5

	11≤n≤39
	3


注：1 λ为电路功率因数；
    2 n为正奇数。
1.7.4 集中控制柜、控制装置及灯具的无线电骚扰不应大于表4.7.4-1~表4.7.4-3规定的限值。
表 4.7.4-1 骚扰电压限值 
	端子类别
	频率f
	骚扰电压限值dB（μV）

	
	
	准峰值
	平均值

	电源端子
	9kHz≤f＜50kHz
	110
	-

	
	50kHz≤f＜150kHz
	90~80a
	-

	
	150kHz≤f＜0.5MHz
	66~56 a
	56~46 a

	
	0.5MHz≤f＜5.0MHz
	56
	46

	
	5.0MHz≤f≤30MHz
	60
	50

	负载端子
	150kHz≤f＜0.5MHz
	80
	70

	
	0.5MHz≤f＜30MHz
	74
	64

	控制端子
	150kHz≤f＜0.5MHz
	84~74 a
	74~64 a

	
	0.5MHz≤f≤30MHz
	74
	64


注： a表示限值随着频率的对数增加而线性递减。
表 4.7.4-2 9kHz~30MHz频率范围内的辐射骚扰限值 
	频率f
	不同直径环形天线的限值dB（μA）

	
	2m
	3m
	4m

	9kHz≤f＜70kHz
	88
	81
	75

	70kHz≤f＜150kHz
	88~58a
	81~51a
	75~45a

	150kHz≤f＜3.0MHz
	58~22a
	51~15a
	45~9a

	3.0MHz≤f≤30MHz
	22
	15~16b
	9~12 b


注：1 a表示限值随着频率的对数增加而线性递减；
    2 b表示限值随着频率的对数增加而线性递增。
表 4.7.4-3 30MHz~300MHz频率范围内的辐射骚扰限值 
	频率f
	准峰值限值dB（μV）

	
	3m
	10m

	30MHz≤f＜230MHz
	40
	30

	230MHz≤f≤300MHz
	47
	37


注：2m和3m两种距离均可用于证实符合性。
1.7.5 集中控制柜的电压暂降、暂时中断和电压变化的抗扰度试验应符合现行国家标准《电磁兼容 试验和测量技术 电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验》GB/T 17626.11的规定。
1.7.6 集中控制柜、控制装置及灯具的电磁兼容抗扰度应符合现行国家标准《一般照明用设备电磁兼容抗扰度要求》GB/T 18595的规定。
1.7.7 [bookmark: _Toc485907903][bookmark: _Toc485909179]交流电源端口谐波、谐间波及电网信号的低频抗扰度试验应符合现行国家标准《电磁兼容 试验和测量技术 交流电源端口谐波、谐间波及电网信号的低频抗扰度试验》GB/T 17626.13的规定。
1.7.8 以太网交换机的安全性能尚应符合现行国家标准《信息技术设备 安全 第1部分：通用要求》GB 4943.1的相关规定。
II 网络安全
1.7.9 直流照明系统应具备权限管理功能，并应符合下列规定：
1 应由建设方提出访问控制策略，不应默认账户的访问权限；
2 应授予客户完成各自职责所需的最小权限，并应形成相互制约的关系；
3 进入网络连接时，应设置身份认证、访问控制等安全措施；
4 应部署病毒防护软件，应覆盖至每一台计算机、服务器。
1.7.10 直流照明系统宜采用集中管理，并应符合下列规定：
1 对网络链路、安全设备、网络设备和服务器等运行状况应进行集中检测；
2 对安全策略、恶意代码、补丁升级等安全相关事项应进行集中管理；
3 对分散在各个设备上的审计数据应进行收集汇总和集中分析。
1.7.11 直流照明系统应具有统一的时钟源。
1.7.12 在需要使用无线网络时，应确保无线网络通过受控的边界防护设备可以接入内部网络。
1.7.13 系统的安全保护能力应符合现行国家标准《信息安全技术 信息系统安全等级保护基本要求》GB/T 22239中第三级的规定。


[bookmark: _Toc485909181][bookmark: _Toc485907905][bookmark: _Toc7363648][bookmark: _Toc7363722]工程设计
1.8 [bookmark: _Toc485909182][bookmark: _Toc485907906][bookmark: _Toc7363649][bookmark: _Toc7363723]一般规定
1.8.1 供电单元输出电压等级宜按表5.1.1设置。
表5.1.1供电单元输出电压等级
	优选值（V）
	48、220、375

	备选值（V）
	24、30、36、110、240、336、400、750


1.8.2 直流配电系统电压等级的确定应简化电压等级、减少变压层次，并宜考虑供电半径、新能源的便利接入。
1.8.3 直流配电保护应按直流特性选择相应的保护电器。
1.8.4 以太网供电照明系统的设计宜参照附录A进行。
1.9 [bookmark: _Toc7363650][bookmark: _Toc7363724]供配电系统
1.9.1 直流供电电压宜根据照明安装功率选定，并宜符合表5.2.1的规定。
表5.2.1 母线电压对应直流回路功率推荐值
	电压等级(V)
	单回路功率P(kW)

	48
	P≤0.5

	220
	0.5＜P≤11

	375
	11＜P≤20

	750
	20＜P≤40


注：功率计算的基准环境温度按照﹢25℃，最高允许温度按照﹢50℃考虑。
1.9.2 直流配电宜采用集中辐射形或分层辐射形供电方式。
1.9.3 直流集中控制柜宜设置在直流负荷中心。
1.9.4 从供电单元输入端到受电单元之间的配电环节不宜超过3级。
1.9.5 整流器机架、直流配电设备内部的经常操作区域与非经常操作区域应设置隔离措施。
1.9.6 直流集中控制柜前后应留有检修通道，并应铺设绝缘地垫。
1.9.7 道路照明直流供配电系统标称电压宜采用220V 或375V 。
1.10 [bookmark: _Toc485907907][bookmark: _Toc485909183][bookmark: _Toc457216931][bookmark: _Toc7363651][bookmark: _Toc7363725]安全防护
1.10.1 系统的安全防护应设置过电流保护、电击防护、热效应防护、过电压防护和电磁干扰防护。
1.10.2 每个直流供电回路起始端均应装设直流过负荷及短路保护电器作为过电流防护措施，过负荷保护和短路保护功能可集合在同一个保护电器中或保护装置中。
1.10.3 直流熔断器或直流断路器的额定电压应与直流标称电压相适应。
1.10.4 直流装置馈线侧总开关和母线分段开关均应采用直流断路器。
1.10.5 配电线路装设的上下级保护电器的动作特性应具有选择性，且各级之间应能协调配合，非重要负荷的保护电器，可采用部分选择或无选择性切断。
1.10.6 直流电击防护应根据场所的环境和系统接地形式采取相应的基本防护和故障防护措施，必要时还应设附加防护措施。
1.10.7 系统宜采用IT接地系统。
1.10.8 IT系统应在正负母线上安装绝缘监测装置，实时监测线路绝缘状态。
1.10.9 当采用自动切断电源作为故障防护措施时，特低电压ELV的标称电压最高限值为120V。
1.10.10 直流照明供电回路应采取防止直流故障电流引起的电气火灾的措施。
1.10.11 直流照明供电回路宜配置电弧故障保护措施。
1.10.12 直流照明系统应采取防暂时过电压和大气过电压或操作过电压措施。
1.11 [bookmark: _Toc7363652][bookmark: _Toc7363726]测量
1.11.1 直流电压表宜装设在直流柜母线、直流分配电柜母线上。
1.11.2 直流电流表宜根据需要装设在输出回路上。
1.11.3 测量表计准确精度不应低于1.0级。
1.11.4 直流电源系统重要故障信号宜采用干接点输出。
1.12 [bookmark: _Toc7363653][bookmark: _Toc7363727]保护电器选择
1.12.1 直流保护电器额定电压不应小于回路的最高工作电压，额定电流应大于等于回路计算电流，断流能力应满足装设位置直流电源系统最大预期短路电流的要求。
1.12.2 直流断路器应具有瞬时电流速断和反时限过电流保护，当不满足选择性保护配合时，可增加短延时动作保护。
1.12.3 直流断路器、隔离开关宜配置辅助触点，直流断路器宜增加报警触点。
1.12.4 当直流断路器采用短路短延时保护时，其额定短时耐受电流应大于装设地点的最大短路电流。
1.12.5 各级断路器的保护动作电流和动作时间应满足上、下级选择性配合要求，且应有足够的灵敏度。
1.12.6 直流照明系统采用直流电源对地绝缘（IT系统）时，其绝缘监测装置应符合下列规定：
1 绝缘监测装置故障及损坏时应不影响系统带载工作；
2 绝缘监测装置应具备与监控模块通信功能，当系统发生接地故障或绝缘水平下降到设定值时，应能显示接地极性并能发出告警；
3 应用于室外时，宜配备室外线路故障定位仪。
1.12.7 室内直流集中控制柜防护等级不应低于IP20，当与交流配电柜布置在同一空间时，其防护等级应与交流配电柜一致。
1.12.8 选择的直流集中控制柜及柜内元件应符合现行国家标准《电力工程直流电源设备通用技术条件及安全要求》GB/T 19826的有关规定。
1.13 [bookmark: _Toc7363654][bookmark: _Toc7363728]布线系统
1.13.1 直流照明系统的电缆设计应符合现行国家标准《电力工程电缆设计规范》GB 50217的有关规定。
1.13.2 电缆长期允许载流量应大于回路最大工作电流。
1.13.3 最大工作电流作用下的缆芯温度，不应超过按电缆使用寿命确定的允许值。
1.13.4 集中控制柜与直流负荷之间的电缆允许电压降应按出口端最低计算电压值和负荷本身允许最低运行电压值之差选取，且不宜大于直流电源系统标称电压的6%。若电压降不符合要求，应采取相应措施。
1.13.5 干线线缆最大敷设长度应满足设备正常运行的需求。
1.13.6 消防负荷所用电缆应选用耐火电缆，其他负荷所用电缆宜选用阻燃电缆。
1.13.7 直流供电回路宜采用两芯线缆，也可采用单芯线缆。以太网供电时，应采用以太网线缆。
1.13.8 直流电源线正极标色应为棕色、负极标色应为蓝色、地线标色应为黄绿相间色；以太网供电时以太网线缆的颜色符合以太网线缆颜色要求。
1.13.9 以太网供电时，以太网供电交换机宜放置在天花板上，也可放置在通信机房内。
1.14 [bookmark: _Toc4867809][bookmark: _Toc7363655][bookmark: _Toc7363729]防雷接地
1.14.1 直流柜应设有保护接地，接地处应有防锈措施及明显标志，直流柜底部应设置接地铜排，截面积不应小于100mm2。
1.14.2 接地点应采用直径不小于M8的铜螺母，接地线线径应不小于16mm2。
1.14.3 配电部分外壳、所有可触及的金属零部件与接地螺母间的电阻不应大于0.1Ω。
1.14.4 系统防雷尚应符合现行国家标准《建筑物防雷设计规范》GB 50057的相关规定。
1.14.5 
[bookmark: _Toc485907908][bookmark: _Toc457216933][bookmark: _Toc485909184][bookmark: _Toc7363656][bookmark: _Toc7363730]安装和调试
1.15 [bookmark: _Toc485909185][bookmark: _Toc485907909][bookmark: _Toc7363657][bookmark: _Toc7363731]一般规定
1.15.1 系统的安装和调试应符合国家现行有关标准的规定。
1.15.2 安装后系统运行功能和性能应符合设计要求。
1.15.3 系统现场安装和调试应有书面记录。
1.15.4 系统安装完成后，应进行系统调试。
1.16 [bookmark: _Toc485909186][bookmark: _Toc485907910][bookmark: _Toc7363732][bookmark: _Toc7363658]安装
1.16.1 系统设备在安装前应进行全数检查，检查的项目及要求应符合下列规定：
1 检查设备型号规格型号应符合设计要求，设备外观无破损和变形现象；
2 检查电气设备固定牢固、接线牢固可靠、标识清晰；
3 检查电器开关、旋钮的活动器件活动灵敏自如；
4 内部仪表、灭弧罩、瓷件等应无裂纹或伤痕；
5 附件应齐全、完好；
6 检查设备出厂检验合格证、使用说明书、电器接线图等是否齐全。
1.16.2 系统的接线应符合下列规定：
1 系统所用线缆规格、颜色、数量等应符合工程合同、设计文件、设计材料清单的要求，材料清单或设计变更时，应有更改审核单；
2 布线和接线正确，不应有碰地、短路、开路、虚接等情况；
3 系统应保证地线连接可靠。
1.16.3 直流配电各回路应便于区分标识以及接线操作，结构清晰。
1.16.4 系统安装应确保安全操作，并应符合下列规定：
1 应办理停电手续，进行挂载设备安装时，应手动将电源停电并断开跌落保险；
2 应对已停电的电源进行验电，并应在确认无电后进行工作；
3 应有专人安全监护，应执行正确接线顺序，戴手套，使用绝缘工具，并应站在绝缘垫（台）上；
4 安装结束，恢复供电前，应检查设备，且设备内不应残留导线（头）、螺钉、工具等物件。
1.16.5 在充分利用空间的前提下，应考虑设备安装、维护、扩容的需要并预留合理的操作空间和设备进出通道。
1.16.6 [bookmark: _Toc485909187][bookmark: _Toc485907911]系统施工安装完成后，应对完成的分项工程逐项进行自检，并应在自检全部合格后，再进行分项工程验收。
1.17 [bookmark: _Toc7363659][bookmark: _Toc7363733]调试
1.17.1 应根据设计说明的要求进行逐项调试。
1.17.2 管理系统的调试应符合下列规定：
1 电源指示信号应正确；
2 具备电压、电流测试功能的设备应显示正确；
3 应对交流输入、直流输出及配电状态监控功能进行确认；
4 可通过通信接口与上级主站进行连接通信，实现远程监控；
5 应能对系统运行方式进行设定，并应能进行手动与自动控制；
6 系统断电时应能进行参数保持；
7 系统时钟应与标准时间一致。
1.17.3 系统防护的调试应符合下列规定：
1 具备自动保护电路的设备进行保护测试时应能准确动作；
2 采用IT系统时，系统直流输出应与地、机架、外壳电气隔离，正、负极均不应接地且所有正负极排必须套上标明正负极的热缩套管；
3 系统应具备应急开关功能，应急开关应保证灯是常亮或部分亮灯；
4 模拟接地故障或绝缘水平下降到设定值时，绝缘监测装置应正确发出信号并具备远程报警功能；
5 当直流母线电压高于上限或低于下限设定值时，控制装置应能发出报警信号。
1.17.4 系统照明效果的调试应符合下列规定：
1 各回路手动开关或自动开关时，灯具响应应正确；
2 各回路手动调光或自动调光时，灯具响应应正确；
3 各场所照明调节至各预设场景时，照明水平应符合设计值的要求。

[bookmark: _Toc7363734][bookmark: _Toc7363660]验收
1.18 [bookmark: _Toc7363735][bookmark: _Toc7363661]一般规定
1.18.1 系统的验收应符合现行国家标准《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303和现行行业标准《城市道路照明工程施工及验收规程》CJJ 89的规定。
1.18.2 系统设备进场时应核查产品合格证和检验报告，并应进行现场抽检。
1.18.3 系统调试合格后，施工单位应向建设单位提出申请验收，申请验收应提供相关文件。
1.18.4 系统各组件的安装位置、施工质量、系统功能应符合设计要求。

1.19 [bookmark: _Toc7363662][bookmark: _Toc7363736]现场检验
1.19.1 检验内容应包括设备、外部接线、系统性能、通电试运行及照明效果等。
1.19.2 设备的检验应符合表7.2.2的规定。
表7.2.2 设备检验表
	序号
	检验项目
	技术要求
	试验方法

	1
	设备清单，附件
	6.2.1
	现场检查

	2
	外观检查
	6.2.1
	现场检查

	3
	标识检查
	6.2.1
	现场检查

	4
	出厂检验合格证检查
	6.2.1
	现场检查

	5
	设备内部电气连线可靠性
	6.2.1
	现场检测

	6
	电气开关检查
	6.2.1
	现场检测

	7
	电源停电检查
	6.2.4
	万用表现场检测

	8
	绝缘防护检查
	6.3.3
	绝缘电阻测试仪现场检测


1.19.3 外部接线的检验应符合表7.2.3的规定。
表7.2.3 外部接线检验表
	序号
	检验项目
	技术要求
	试验方法

	1
	检查接线正确与否
	6.2.2
	现场检查+万用表现场检测

	2
	检查接地是否可靠
	6.2.2
	接地表现场检测


1.19.4 系统性能的检验应符合表7.2.4的规定。
表7.2.4 系统性能检验表
	序号
	检验项目
	技术要求
	试验方法

	1
	电源通电指示
	6.3.2
	现场检查、检测

	2
	电压电流输出
	6.3.2
	现场检查、检测

	3
	应急开关灵敏性
	6.3.3
	现场检查、检测

	4
	回路开关灯响应
	6.3.4
	现场检查、检测

	5
	调光响应
	6.3.4
	现场检查、检测

	6
	各场景照明水平
	6.3.4
	现场检测

	7
	系统时间
	6.3.2
	现场检查、检测

	8
	系统参数断电保持检查
	6.3.2
	现场检查、检测

	9
	系统故障报警功能检查
	6.3.3
	现场检查、检测


1.19.5 检验抽样应符合现行国家标准《绿色照明检测及评价标准》GB/T 51268的规定。
1.19.6 照明控制效果的检验应符合下列规定：
1 应按照明设计要求进行照明控制效果的检验；
2 系统具备调光功能时，应对不同调光状态下的照明控制效果进行检验；
[bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK21]3 检验方法应符合现行国家标准《采光测量方法》GB/T 5699和《照明测量方法》GB/T 5700等的规定。


[bookmark: _Toc7363737][bookmark: _Toc7363663]运行和维护
8.0.1 应制定系统运行和维护手册，并应符合下列规定：
1 应指定专人进行系统管理；
2 应每日观察管理系统上报数据是否正常；
3 系统故障报警时应及时安排检修人员到现场处理故障；
4 每月应至少到设备现场检查一次设备状态；
5 应做好设备检查记录。
8.0.2 每年应检查照明系统设备的运行状态，检查项目应符合表8.1.2的规定。
表8.1.2 设备年度检查表
	序号
	检查项目
	技术要求
	试验方法

	1
	停电检查设备开关电气可靠性
	6.2.1
	现场检查、检测

	2
	停电检查导线连接可靠性
	6.2.2
	现场检查、检测

	3
	接地
	6.2.2
	接地表现场检测

	4
	电源通电指示灯
	6.3.2
	现场检查、检测

	5
	应急开关灵敏性
	6.3.3
	现场检查、检测

	6
	电压电流输出
	6.3.2
	现场检查、检测

	7
	回路开关灯
	6.3.4
	现场检查、检测

	8
	调光响应
	6.3.4
	现场检查、检测

	9
	系统经纬度时间
	6.3.2
	现场检查、检测

	10
	系统参数数值
	/
	现场检查、检测

	11
	检查故障报警功能
	6.3.3
	现场检查、检测


8.0.3 系统运行期间，应对操作人员的权限进行管理和记录。
8.0.4 系统运行记录应定期进行备份，且备份周期宜为半年到一年。
[bookmark: _Toc457217857][bookmark: _Toc457217861][bookmark: _Toc457217858][bookmark: _Toc457217864][bookmark: _Toc457217855][bookmark: _Toc457217853][bookmark: _Toc457217152][bookmark: _Toc457217859][bookmark: _Toc457217863][bookmark: _Toc457217862][bookmark: _Toc457217280][bookmark: _Toc457217024][bookmark: _Toc457217860][bookmark: _Toc457217664][bookmark: _Toc457217836][bookmark: _Toc457217856][bookmark: _Toc457217854][bookmark: _Toc457216978][bookmark: _Toc457216979][bookmark: _Toc457216981][bookmark: _Toc457216980][bookmark: _Toc457216995][bookmark: _Toc457216994][bookmark: _Toc457217838][bookmark: _Toc457216983][bookmark: _Toc457217844][bookmark: _Toc457217847][bookmark: _Toc457216984][bookmark: _Toc457217792][bookmark: _Toc457217851][bookmark: _Toc457217536][bookmark: _Toc457216982][bookmark: _Toc457216989][bookmark: _Toc457216996][bookmark: _Toc457217839][bookmark: _Toc457217840][bookmark: _Toc457217837][bookmark: _Toc457217845][bookmark: _Toc457217846][bookmark: _Toc457217841][bookmark: _Toc457217842][bookmark: _Toc457217848][bookmark: _Toc457217850][bookmark: _Toc457217852][bookmark: _Toc457216976][bookmark: _Toc457216977][bookmark: _Toc457217408][bookmark: _Toc457217849][bookmark: _Toc457217843][bookmark: _Toc457216997][bookmark: _Toc457216963][bookmark: _Toc457217001][bookmark: _Toc457216999][bookmark: _Toc457216998][bookmark: _Toc457217005][bookmark: _Toc457217006][bookmark: _Toc457217002][bookmark: _Toc457217019][bookmark: _Toc457217020][bookmark: _Toc457217014][bookmark: _Toc457216985][bookmark: _Toc457217000][bookmark: _Toc457217010][bookmark: _Toc457217007][bookmark: _Toc457217008][bookmark: _Toc457217004][bookmark: _Toc457217015][bookmark: _Toc457217013][bookmark: _Toc457217009][bookmark: _Toc457216958][bookmark: _Toc457216960][bookmark: _Toc457216961][bookmark: _Toc457217016][bookmark: _Toc457217012][bookmark: _Toc457217017][bookmark: _Toc457217011][bookmark: _Toc457217003][bookmark: _Toc457216959][bookmark: _Toc457216962][bookmark: _Toc457216964][bookmark: _Toc457217018][bookmark: _Toc457216971][bookmark: _Toc457216965][bookmark: _Toc457216973][bookmark: _Toc457216970][bookmark: _Toc457216975][bookmark: _Toc457216966][bookmark: _Toc457216967][bookmark: _Toc457216968][bookmark: _Toc457216974][bookmark: _Toc457216972][bookmark: _Toc457216969][bookmark: _Toc7363738][bookmark: _Toc7363664]附录A  以太网供电照明系统
A.0.1以太网供电智能照明系统应包括以太网供电单元和受电单元等，其中受电单元应包括驱动及LED光源等（图A.0.1）。
 [image: ]
图A.0.1 以太网供电智能照明系统架构示意图
A.0.2 以太网供电智能照明系统应具备下列功能：
1应能对灯具、通信参数、运行参数进行配置管理，宜能对传感器参数进行配置管理；
2 应能对灯具进行开关、调光等控制；
3应能实现分区、分组及单灯控制；
4 应能进行照明系统能耗情况进行统计分析；
5 应能在故障时发送灯具状态、进行故障提醒、寻找故障点，并宜联动派工单。
A.0.3 以太网供电系统的设计、施工安装、布线尚应符合现行国家标准《综合布线系统工程设计规范》GB 50311对于弱电系统的要求。



[bookmark: _Toc466476547][bookmark: _Toc485909189][bookmark: _Toc485907913][bookmark: _Toc7363665][bookmark: _Toc7363739]本规程用词说明
1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用语说明如下：
1） 表示很严格，非这样做不可的用词：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。
2） 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”。
3） 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”。
4） 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。


[bookmark: _Toc485909190][bookmark: _Toc466476548][bookmark: _Toc7363740][bookmark: _Toc7363666][bookmark: _Toc485907914]引用标准名录
1 《采光测量方法》GB/T 5699
2 《照明测量方法》GB/T 5700
3 《低压成套开关设备和控制设备 第1部分: 型式试验和部分型式试验成套设备》GB 7251.1
4 《电磁兼容 试验和测量技术 电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验》GB/T 17626.11
5 《电磁兼容 试验和测量技术 交流电源端口谐波、谐间波及电网信号的低频抗扰度试验》GB/T 17626.13
6 《一般照明用设备电磁兼容抗扰度要求》GB/T 18595
7 《灯的控制装置 第1部分：一般要求和安全要求》GB 19510.1
8 《灯的控制装置 第14部分：LED模块用直流或交流电子控制装置的特殊要求》GB 19510.14
9 《电力工程直流电源设备通用技术条件及安全要求》GB/T 19826
10 《普通照明用LED模块 性能要求》GB/T 24823
11 《LED模块用直流或交流电子控制装置 性能要求》 GB/T 24825
12 《信息安全技术 信息系统安全等级保护基本要求》GB/T 22239
13 《LED室内照明应用技术要求》GB/T 31831
14 《LED道路照明应用技术要求》GB/T 31832
15 《建筑物防雷设计规范》GB 50057
16 《绿色照明检测及评价标准》GB/T 51268
17 《城市道路照明工程施工及验收规程》CJJ 89
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1. [bookmark: _Toc7363744][bookmark: _Toc7363670][bookmark: _GoBack]总  则
1.0.1为贯彻国家技术经济政策，规范直流照明系统的设计、施工、调试、验收及运行和维护，提高直流照明系统相关产品的质量，促进可再生能源的利用，规范直流照明系统的设计，推动直流照明领域健康发展，从而实现节约能源、提高光环境品质的目的，带动直流供电的发展，制定本标准。
1.0.2本条规定了本规程的适用范围，根据直流照明实际应用的需要，本规程适用于1.5kV及以下直流照明系统的设计、施工、验收及运行和维护。



[bookmark: _Toc7363671][bookmark: _Toc7363745]术语
2.0.1 直流供配电技术是指为直流负荷提供稳定、可控的直流电源，用以提高系统可靠性、用能质量、智能化控制等的一种技术。
2.0.9直流LED驱动可由一个或多个独立的部件构成，并且可具有调节、控制、转换等功能。此外，它既可由电网电源供电，也可由光伏、风能等分布式独立电源供电。直流LED驱动通常置于电源和一个或多个LED模块之间。

[bookmark: _Toc7363746][bookmark: _Toc7363672]基本规定
3.0.3为保证直流照明系统的正常运行，各设备及组件间应相互兼容，例如供电单元与受电单元间、管理系统与供电单元间、管理系统与受电单元间应能实现正常联通，为实现设计功能提供硬件基础。此外，软件和各设备硬件之间应当相互适配，软件功能应能与各设备硬件条件相对应，做到不遗漏系统需求的功能，也避免出现无法实现的软件功能模块。


[bookmark: _Toc7363673][bookmark: _Toc7363747]性能要求
2.1 [bookmark: _Toc7363748][bookmark: _Toc7363674]一般规定
4.1.3 基本控制功能包括开关灯、调光等。
2.2 [bookmark: _Toc7363749][bookmark: _Toc7363675]系统架构
4.2.1 供电单元也可称为直流照明集中供电设备，一般表现为直流集中控制柜。供电单元的类型可以根据供电电压的不同进行选择。
2.3 [bookmark: _Toc7363750][bookmark: _Toc7363676]管理系统
I 电能管理系统
4.3.1电能管理系统实现电气参数监测是必须的，控制功能应根据需求设置。
4.3.3 本条参考电力行业标准《电能信息采集与管理系统 第2部分：主站技术规范》DL/T 698.2-2010制定。交直流模拟量主要包括电压、电流、频率、有功功率、无功功率、功率因数等；状态量主要包括开关状态、受电单元工况状态信息等；电能质量数据应包括电压偏差、谐波数据；事件记录数据包括受电单元等的事件记录数据；实时电能数据包括正向电能、反向电能（即发电量）、功率、功率因数等。
    数据采集方式可包括定时自动采集、典型日数据采集、随即召测数据、主动上报数据等。其中定时自动采集是指按照设定时间间隔自动采集终端数据，自动采集时间、内容可设置，最小采集间隔为5min。当定时自动采集失败时，应有自动及人工补采功能，保证数据的完整性。典型日数据采集是指按照设定的典型日和采集间隔采集功率、电能量、电压、电流等数据。随即召测数据是指根据实际需要随时人工召测数据，如出现时间告警时，随即召测与时间相关的重要数据，供事件分析用。主动上报数据是指在全双工通道和数据交换网络通道的数据传输中，允许终端启动数据传输过程（简称为主动上报），将重要事件立即上报主站，以及按定时发送任务设置将数据定时上报。主站应支持主动上报数据的采集和处理。
4.3.4 本条参照本条参考电力行业标准《电能信息采集与管理系统 第2部分：主站技术规范》DL/T 698.2-2010制定。进行统一的数据管理和维护可以提高数据利用率。
4.3.8 本条参照本条参考电力行业标准《电能信息采集与管理系统 第2部分：主站技术规范》DL/T 698.2-2010制定。
4.3.10 对系统用户进行分级管理，可进行包括操作系统、数据库、应用程序三部分的用户密码设置和权限分配。登录系统的所有操作员都要经过授权，进行身份和权限认证，根据授权权限使用规定的系统功能和操作范围。
II 照明管理系统
4.3.11 照明管理系统提供与其他系统协调适配的通用接口及协议以支持与其它符合软硬件接口标准的设备互连，实现数据传输、信息交换和系统之间的联动。
4.3.15 故障时一般应能发送灯具状态，故障告警，寻找故障点，联动派工单。

2.4 [bookmark: _Toc7363677][bookmark: _Toc7363751]供电单元
I 母线供电
4.4.4 电气间隙和爬电距离的确定参照国家标准《低压系统内设备的绝缘配合 第1部分：原理、要求和试验》GB/T 16935.1-2008制定。
4.4.5 国家标准《电力工程直流电源设备通用技术条件及安全要求》GB/T 19826规定了直流变换电源装置的相关要求，直流转换单元参照执行。
直流转换单元又称为整流模块，负责将外部电源转换为系统需要的直流电。均流不平衡度是反应直流电源的一种非常重要的指标，关系到系统整体的输出稳定以及使用寿命。不平衡度越小，直流电源均分性能越好，即各模块实际输出电能值距系统要求值的偏离点和离散性越小，系统各模块处于最佳工作状态。均流不平衡度的计算方法如下：



式中：——均流不平衡度；

      ——电流输出极限值（A）；

——电流输出平均值（A）；

——电流输出额定值（A）。
4.4.6 系统应具备过压和欠压的保护措施，具体要求包括：当输入过压时，装置应具有过压关机保护功能，输入恢复正常后，应能自动恢复原工作状态；当输入欠压时，装置应具有欠压保护功能或输入自动切换功能，输入恢复正常后，应能自动恢复原工作状态；当输出过压时，直流转换单元应具有过压关机保护功能，故障排除后，应能人工恢复工作；当输出欠压时，直流转换单元可不具有保护动作，但故障排除后，应能自动恢复工作。
II 以太网供电
4.4.13 本条参考电气和电子工程师协会（IEEE）标准制定，IEEE802.3af 、IEEE802.3at和IEEEP802.3bt对以太网供电参数的规定见表1。
表1 以太网供电参数要求
	分级
	0～3
	0～4
	0～6

	直流输出电压
	44～57V 
	50～57V
	50～57V

	缆线
	非结构
	五类线或以上
	五类线或以上

	对线数
	2
	2
	4

	负载功率（W）
	13～15.4
	25.5～30
	类型3：60
类型4：90

	电流（mA）
	350
	600
	类型3：600
类型4：960

	参照标准
	IEEE802.3af
	IEEE802.3at
	IEEEP802.3bt


4.4.15 ES1对应的输出电压一般认为是相关标准中规定的无危害电压，如安全特低电压、保护特低电压。还应对交换机输出电流进行限制，避免因过热而对线路造成损害。为避免出现起火的可能性，交换机应符合IEC 62368-1:2014中Q.1的相关规定。交换机应在安装要求中给出合理选择布置位置的约束，或设置相应的保护，使得人员无法触及其裸露部分（包括采用针状物体触及）。
4.4.17 受电单元在接入供电单元时，分为下面几个阶段：检测，功耗分类，上电，供电，监控、停止供电。
阶段1：检测， 供电单元检测受电单元是否存在。该步骤主要的操作是：PSE通过检测电源输出线对之间的阻容值来判断受电单元是否存在。检测阶段输出电压为2.8V~10V，电压极性与－48V输出一致。只有检测到受电单元，供电单元才会进行下一步的操作。受电单元存在的特征： a.直流阻抗在19kΩ～26.5kΩ之间；b.容值不超过150nF；
阶段2：输出功率分级，供电单元确定受电单元功耗。PSE通过检测电源输出电流来确定受电单元功率等级。分级阶段端口输出电压大小为15.5V~20.5V。电压极性与－48V输出一致。
阶段3：上电，供电单元开始为受电单元供电。当检测到端口下挂设备属于合法的受电单元时，并且供电单元完成对此受电单元的分类，供电单元开始对该设备进行供电，输出－48V的电压。
阶段4：供电，供电单元给受电单元进行持续供电。
阶段5：实时监控，电源管理。在供电过程，实时检测供电情况。
阶段6：停止供电，如果供电单元检测受电单元断开，停止供电。供电单元会通过特定的检测方法来判断受电单元是否已经断开，如果受电单元断开，供电单元将关闭端口输出电压。端口状态返回到检测状态。
2.5 [bookmark: _Toc7363678][bookmark: _Toc7363752]受电单元
I 驱动
4.5.4 额定工作条件是指输入电压为产品额定电压值，且工作负载为额定功率的LED模块或模拟负载。
4.5.8 驱动的平均无故障工作时间（MTBF）评价条件为：环境温度25℃，失效率0.1%。
II 灯具
4.5.17 以太网供电可作为III类灯具的供电电源。
2.6 [bookmark: _Toc7363753][bookmark: _Toc7363679]接口
I 电气接口
4.6.3 RJ45的端口和接头的机械尺寸和电气性能及机械强度应符合国家标准《频率低于3MHz的印制板连接器 第7部分：有质量评定的具有通用插合特性的8位固定和自由连接器详细规范》GB/T 15157.7第3章和第6章的规定。与该标准对应的国际标准（IEC 60603-7）已更新至第3版，名称有所变化。该国家标准进行修订后，本条以最新版本的标准名称为准。
标准的五类网线有四对双绞线，但是在10M BASE-T和100M BASE-T中只用到其中的两对。IEEE80 2.3af/at/bt允许两种用法，一种称作“空闲脚供电”，以太网电缆中没有被使用的空闲线对来传输直流电。另一种方法是“数据脚供电”，是在传输数据所用的芯线上同时传输直流电，其输电采用与以太网数据信号不同的频率。
II 通信接口
4.6.7 预留的扩展接口形式宜包括输入/输出开关量、0~10 V模拟量、RS-485等。
2.7 [bookmark: _Toc7363680][bookmark: _Toc7363754]安全性与可靠性
I 电气
4.7.2 本条参考国家标准《电磁兼容试验和测量技术浪涌》GB/T 17626.5-2008制定，其试验方法应按照该标准执行。
4.7.3 本条参考国家标准《电磁兼容限值谐波电流发射限值（设备每相输入电流≤16A）》GB 17625.1-2012中关于照明设备的规定制定。
4.7.4 本条参考国家标准《电气照明和类似设备的无线电骚扰特性的限值和测量方法》GB 17743-2017制定，其测量方法应按该标准执行。



[bookmark: _Toc7363681][bookmark: _Toc7363755]工程设计
2.8 [bookmark: _Toc7363682][bookmark: _Toc7363756]一般规定
5.1.1 参照《标准电压》GB/T 156-2017及《中低压直流配电电压导则》GB/T 35727-2017 制定。
5.1.2 参照《中低压直流配电电压导则》GB/T 35727-2017第3.1节、第3.2节、第3.3节制定。供电半径可参考第5.6.4条和第5.6.5条的条文说明。
2.9 [bookmark: _Toc7363683][bookmark: _Toc7363757]供配电系统
5.2.2 参照《电力工程直流电源系统设计技术规程》DL/T5044-2014，3.6.1。与交流供电方式类似，直流的集中辐射形供电方式，类似交流的放射式供电方式，分层辐射形供电方式，类似交流的二级配电供电方式。
2.10 [bookmark: _Toc7363684][bookmark: _Toc7363758]安全防护
5.3.2 直流过负荷及短路保护电器可以为直流断路器、直流熔断器等。目前有些机械与半导体混合式开关设备也在尝试达到直流过负荷及短路保护的作用。
5.3.5 非重要负荷的确定，需设计与建设方协商。
5.3.6 附加防护措施主要包括：漏电保护、等电位联结等。
直流系统的系统型式宜分为以下几种：
1 直流电源对地绝缘（IT 系统）（正负极均对地绝缘，不接地系统）； 
2 直流电源的一极（正极或负极）接地（TT或TN系统），通常为负极（电源单端接地系统）；
3 直流电源的中间（性）点（正极或负极）接地（TT或TN系统）（电源中间接地系统）。
参考《IEC技术报告：LVDC electricity for the 21 century》, 所有的标准接地系统都是可以应用的，报告还给出了实际应用中四种情况所占的比例（响应率仅为12%）。
[image: ]
图1 各类接地系统的使用比例
可采用剩余电流动作保护器作为附加防护措施。
5.3.7 IT接地系统又称为悬浮供电。IT接地系统示意图见图2和图3。


图2 直流单电压的IT系统示意图


图3 直流双电压的IT系统示意图
5.3.9 参考《IEC技术报告：LVDC electricity for the 21 century》制定。
5.3.10 可采取设置剩余电流动作保护器或剩余电流监测系统作为防止电气火灾的措施。
5.3.11 电弧故障是导体之间或导体与地之间出现非人类意愿的电弧的一种电气故障。按照电弧故障发生时电弧与电路连接关系，可将电弧故障（Arc Fault，AF）分为串联电弧故障（Series Arc Fault，SAF）、并联电弧故障（Parallel Arc Fault，PAF）、接地电弧故障（Grounding Arc Fault，GAF）和复合电弧故障（Complex Arc Fault，CAF）。电弧故障可能会引起：电击致死；电弧产生时温度比较高，容易把绝缘材料烧毁，造成漏电事件、衣服爆裂使员工受到严重灼伤；合成纤维内衣熔融造成的严重灼伤；续发性火焰引起的严重灼伤等。因此，直流供电线路设计需要考虑电弧故障的防护。
5.3.12 暂时过电压是由于断路器操作或发生短路故障，使电力系统经历过渡过程以后重新达到某种暂时稳定的情况下所出现的超过额定值的电压。
大气过电压指由直击雷或雷电感应突然加到电力系统中，使电气设备所承受的电压远远超过其额定值。为防止大气过电压，通常采取装设避雷针、避雷线、避雷器，合理提高线路绝缘水平，采用自动重合闸装置等措施。
操作过电压是由线路故障、空载线路投切、隔离开关操作空载母线、操作空载变压器或其它原因在系统中引起的相对地或相间瞬态过电压;其波形具有缓波前、持续时间短、单极性或振荡、强衰减电压特性。利用高性能避雷器可以使操作过电压限制在较低水平。
2.11 [bookmark: _Toc7363759][bookmark: _Toc7363685]测量
5.4.1 参照《电力工程直流电源系统设计技术规程》DL/T5044-2014，5.2.1制定。
5.4.2 参照《电力工程直流电源系统设计技术规程》DL/T5044-2014，5.2.1制定。
5.4.3 参照《电力工程直流电源系统设计技术规程》DL/T5044-2014，5.2.2制定。
5.4.4 参照《电力工程直流电源系统设计技术规程》DL/T5044-2014，5.2.3制定。
2.12 [bookmark: _Toc7363760][bookmark: _Toc7363686]保护电器选择
5.5.1 参照《电力工程直流电源系统设计技术规程》DL/T5044-2014，6.5.2、6.7.1、6.7.3制定。
5.5.2 参照《电力工程直流电源系统设计技术规程》DL/T5044-2014，6.5.1 。直流断路器分为微型断路器和塑壳断路器。标准二段式断路器具有速断保护和反时限过流保护，三段式断路器具有速断保护、反时限过流保护以及短延时保护。目前标准二段式微型断路器因脱扣器动作范围大，且无法进行整定，实现上、下级保护选择性配合难度较大。目前国内部分厂家通过级联技术和提高微型断路器脱扣器瞬时动作精度，弥补标准二段式断路器选择性配合方面的不足，并辅以带短延时保护的直流断路器，可基本解决直流断路器配合问题。对于直流回路保护电器，首选是二段式直流断路器，其特点是快速、简单和可靠。当不能满足上、下级选择性配合要求时，可采用带短延时保护的三段式断路器。当采用短延时保护时，应考虑到下一级故障点短路电流的大小，防止瞬时电流速断和短延时电流速断同时动作，否则应提高瞬时电流速断保护的动作倍数。
5.5.3 参照《电力工程直流电源系统设计技术规程》DL/T5044-2014，6.5.2 2 4）、6.7.4制定。
5.5.4 参照《电力工程直流电源系统设计技术规程》DL/T5044-2014，6.5.2 制定。当采用短延时电流速断保护时，直流断路器的额定短时耐受电流应大于该装设地点最大短路电流。不仅如此，其相关设备的额定短时耐受电流也应在允许范围之内。
5.5.5 参照《电力工程直流电源系统设计技术规程》DL/T5044-2014，6.5.2  制定。
5.5.6 直流电源系统绝缘监测系统应具备以下功能：
1实时监测和显示直流电源系统母线电压、母线对地电压和母线对地绝缘电阻；
2 监测各类接地故障，实现对各支路的绝缘检测；
3 具有自检及报警功能；
4 具有直流电源合环报警功能；
5 具有交流窜电故障报警功能；
6 具有对外通信功能。
5.5.7 参照《电力工程直流电源系统设计技术规程》DL/T5044-2014，6.9.1 。考虑到直流柜内有笨重部件和大型直流系统中电动力的影响，柜体应采用加强型结构。直流柜防护等级 IP20 为最低标准，条件允许和需要时，可适当提高防护等级。本条增加了对布置在交流配电间的直流分电柜防护等级的要求。
5.5.8 参照《电力工程直流电源系统设计技术规程》DL/T5044-2014，6.9.9制定。
2.13 [bookmark: _Toc7363761][bookmark: _Toc7363687]布线系统
5.6.2 参照《电力工程直流电源系统设计技术规程》DL/T5044-2014，6.3.5 1制定。
5.6.4 参照《电力工程直流电源系统设计技术规程》DL/T5044-2014，6.3.5 1。 
根据《工业与民用供配电设计手册》第四版表9.4-27，不同电压降下铜导体直流线路电流矩见表1。
表2 不同电压降下铜导体直流线路电流矩  A·m
	截面（mm2）
	△U/V  r = 51.9m/Ω.mm2 θ=50°C

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1.5
	39
	78
	117
	156
	195
	234
	272
	311
	350
	389

	2.5
	65
	130
	195
	260
	324
	389
	454
	519
	584
	649

	4
	104
	208
	311
	415
	519
	623
	727
	830
	934
	1038

	6
	156
	311
	467
	623
	779
	934
	1090
	1246
	1401
	1557

	10
	260
	519
	779
	1038
	1298
	1557
	1817
	2076
	2336
	2595

	16
	415
	830
	1246
	1661
	2076
	2491
	2906
	3322
	3737
	4152

	25
	649
	1298
	1946
	2595
	3244
	3893
	4541
	5190
	5839
	6488

	35
	908
	1817
	2725
	3633
	4541
	5450
	6358
	7266
	8174
	9083

	50
	1298
	2595
	3893
	5190
	6488
	7785
	9083
	10380
	11678
	12975

	70
	1817
	3633
	5450
	7266
	9083
	10899
	12716
	14532
	16349
	18165

	95
	2465
	4931
	7396
	9861
	12326
	14792
	17257
	19722
	22187
	24653

	120
	3114
	6228
	9342
	12456
	15570
	18684
	21798
	24912
	28026
	31140

	150
	3893
	7785
	11678
	15570
	19463
	23355
	27248
	31140
	35033
	38925


IEC TS 61200-101-2018 7.4.4给出10%电压降(48V标称电压)的最大长度（m）见表2。
表3 10%电压降(48V标称电压)的最大长度
	截面积
	供电电流（断路器额定电流）

	
	2A
	6A
	10A
	16A

	0.75mm2
	40
	13.5
	-
	-

	1.5 mm2
	80
	27
	16
	10

	2.5 mm2
	133
	44
	27
	17

	4 mm2
	213
	71
	43
	27

	6 mm2
	320
	107
	64
	40


电压降计算公式：




式中：
△u——输送过程中的压降（V）；
ρ1——正常使用条件下的导体电阻系数，等同于正常使用温度条件下的电阻系数，即为25℃条件下电阻系数的1.25倍，或铜按0.0225 Ωmm2/m计算，铝按0.036Ωmm2/m计算；
L——线缆长度（m）；
S——导体截面积（mm2）；
IB——整定电流（A）；
U0——供电电压（V）。
    若电压降不符合要求采取的相应措施包括：末端增加升压装置、加大线缆截面、减少回路所带负荷等。
2.14 [bookmark: _Toc7363762][bookmark: _Toc7363688]防雷接地
5.7.1 参照《电力工程直流电源系统设计技术规程》DL/T5044-2014，6.9.7制定。

2.14.1 
[bookmark: _Toc7363689][bookmark: _Toc7363763]安装和调试
2.15 [bookmark: _Toc7363764][bookmark: _Toc7363690]一般规定
6.1.1系统的安装和调试基本要求符合现行国家标准《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303、行业标准《城市道路照明工程施工及验收规程》CJJ 89等标准的相关规定。
6.1.2 安装及调试人员应了解工程项目对设备、功能和进度等方面的要求，熟知产品性能和安装调试方法，掌握电气安全操作规程。
2.16 [bookmark: _Toc7363765][bookmark: _Toc7363691]安装
6.2.2 进行系统接线时，应根据设计要求选择线缆，并根据线缆布置规则进行布置连接，并做好标识。电线电缆的识别应符合现行国家标准《电线电缆识别标志方法 第1部分: 一般规定》GB/T 6995.1、《电线电缆识别标志方法 第2部分: 标准颜色》GB/T 6995.2、《电线电缆识别标志方法 第3部分: 电线电缆识别标志》GB/T 6995.3、《电线电缆识别标志方法 第4部分: 电气装备电线电缆绝缘线芯识别标志》GB/T 6995.4、《电线电缆识别标志方法 第5部分: 电力电缆绝缘线芯识别标志》GB/T 6995.5等的相关规定。
6.2.4 断电操作时保证安全的重要方面，应引起安装人员的重视。
2.17 [bookmark: _Toc7363692][bookmark: _Toc7363766]调试
6.3.1 调试是为了满足系统使用功能的需求，因此应当按照设计说明进行逐项调试，确保系统能够按预设要求实现相应功能。


[bookmark: _Toc7363693][bookmark: _Toc7363767]验收
2.18 [bookmark: _Toc7363768][bookmark: _Toc7363694]一般规定
7.1.1 系统验收对于不同的应用场所，还应该符合相应的验收规范的要求。
7.1.3  系统验收时，应对应设计文件要求进行系统功能的逐项验证。


2.19 [bookmark: _Toc7363769][bookmark: _Toc7363695]现场检验
7.2.5 国家标准《绿色照明检测及评价标准》GB/T 51268-2017第4.2.2条、第4.3.2条和第4.4.3条规定了照明检验的抽样规则，直流照明系统验收抽样时参照执行。



[bookmark: _Toc7363770][bookmark: _Toc7363696]运行和维护
8.0.2 设备至少应每年检查一次，检查项目包括但不限于本条规定的项目。
8.0.3 本条是为了规范照明系统的管理，保证系统安全运行。



[bookmark: _Toc7363697][bookmark: _Toc7363771]附录A  以太网供电照明控制系统
A.0.1以太网供电（PoE）照明系统中的PSE设备一般为以太网供电交换机，以太网供电交换机应符合交换机相关的IEC 62368-3、GB 9254、GB/T 17626.4、GB/T 17626.5和GB/T 17626.6标准的相关要求。以太网供电交换机还应该满足IEEE 802.3af或IEEE 802.3at或IEEE802.bt的供电协议要求，只为具有PoE功能的受电单元在需要供电时供电，消除线路上漏电的风险。
    一个完整的PoE系统包括供电单元(PSE, Power Sourcing Equipment)和受电单元(PD,  Power Device)两部分。供电单元是为以太网客户端设备供电的设备，同时也是整个PoE以太网供电过程的管理者。而受电单元是接受供电的负载，即PoE系统的客户端设备，如IP电话、网络安全摄像机、AP及掌上电脑( PDA)或移动电话充电器等许多其他以太网设备。他们是基于IEEE 802.3af，IEEE802.3at和IEEE802.3bt标准建立有关受电单元的连接情况、设备类型、功耗级别等方面的信息联系，并以此为根据PSE通过以太网向受电单元供电。
PoE控制装置可以是独立式，也可以为内装式，与LED光源组成灯具。
A.0.2每个照明灯具具有自身可独立寻址的IP地址，可以通过照明系统进行综合控制，功能包括：
配置管理：配置灯具，传感器（可选配）参数，通信参数，运行参数；
控制管理：对灯具进行开关，调光等控制，分区控制，自动控制；
性能管理：对灯具的光度参数、用能情况进行统计分析；
故障管理：发送灯状态，故障提醒，寻找故障点，联动派工单。
A.0.3以太网供电系统的交换机和灯具属于弱电子系统，采用以太网网线进行连接，参考国家标准《综合布线规范》GB 50311-2016。
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