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前  言
本通用技术条件由陕西省交通运输厅提出并归口。
本通用技术条件主要起草单位：长安大学、陕西烽火佰鸿光电科技有限公司、上海三思电子工程有限公司、陕西流金数码光电科技有限公司、西安立明电子工程技术有限责任公司
本标准主要起草人：郑晅、孙庆翔、杨晓东、靖勃、肖剑
本通用技术条件将来可能需要局部修订，有关局部修订的信息和条文内容将予以公告发行。以最新版本为参考。
公路隧道照明用LED灯具通用技术条件
范围
本通用技术条件规定了LED隧道照明灯具的术语和定义、分类与命名、要求、试验方法等。本通用技术条件适用于公路隧道照明用LED灯具（以下简称LED隧道灯）的设计、生产、施工及验收。
规范性引用文件
下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本标准。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。
GB 2423.8 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Ed:自由跌落
GB 2423.10电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Fc和导则：振动(正弦) 
GB/T 2828.1计数抽样检验程序

GB/T 2829周期检验技术抽样程序及表
GB 4208 外壳防护等级（IP代码）

GB/T 5702光源显色性评价方法
GB 7000.1灯具一般安全要求与试验
GB 7000.5道路与街路照明灯具安全要求
GB 9969.1工业产品说明书总则
GB/T 13306 标牌
GB 17625.1电磁兼容限值谐波电流发射限值
GB 17743电气照明和类似设备的无线电骚扰特性的限制和测量方法
GB 18595 照明设备的电磁兼容抗扰度要求
GB 19510.1灯的控制装置
GB 19510.14灯的控制装置
GB/T 24824普通照明用LED模块测试方法

GB/T 24825模块用直流或交流电子控制装置_性能要求
DB 61/T488道路照明用LED灯
JTT 609公路隧道照明灯具
QB/T 4057-2010 普通照明用发光二极管_性能要求
SJ /T 11364电子信息产品污染控制标识要求
IEC 61347.2.13灯的控制装置－第2-13部分：LED模块用直流或交流电子控制装置的特殊要求
术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
LED隧道灯 tunnel lamps
满足隧道照明要求的组合式LED照明装置，除了发光二极管（LED）作为光源发光外，还包括其他部件，如光学、机械、电气和电子部件等，并将这些部件组合成一个整体。 

自镇流LED隧道灯 Self-ballasted LED tunnel lamps
LED灯具与驱动控制器集成在一起形成一个不可分割整体的LED隧道灯。也称之为整体式LED隧道灯，本标准在不致混淆的情况下均简称为LED隧道灯。
非自镇流LED隧道灯 non-self-ballas ted LED tunnel lamps
不自带驱动控制器的LED隧道灯，通过外置驱动控制器或无需驱动控制器直接连接到供电电源上工作。
初始值 Initial value

LED隧道灯老炼100小时稳定工作时测得的参数值。
光通维持率 Lumen maintenance
LED隧道灯在额定工作条件下燃点，在寿命期内一特定时间的光通量与该初始光通量之比，用百分数表示，用百分数表示，记为τ。
整灯光效Luminous efficacy of LED tunnel lamps
LED隧道灯具发出的总光通量与其输入功率之比，单位：流明/瓦[lm/W]。
寿命Lifetime

LED隧道灯的光通维持率达到70%时的累计燃点时间。
分类与命名
4.1  分类
4.1.1  按驱动方式分为：自镇流LED隧道灯和非自镇流LED隧道灯。
4.1.2  按初始光效分为：以整灯的初始光效划分为5级，按表1确定。

 灯具的初始光效（lm/W）
	等级
	色温2700～3300K
	色温3301K～6500K

	1
	≥135
	≥140

	2
	≥120
	≥125

	3
	≥105
	≥110

	4
	≥90
	≥95

	5
	≥75
	≥80


注：高速公路不宜低于４级。隧道进出口宜选用低色温灯具。

4.1.3  按色温划分为：暖白光（色温2700～3300K）LED隧道灯和冷白光（色温3301K～6500K）LED隧道灯。
4.2  型号
LED隧道灯型号的编写规则需符合图1所示。
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图1 型号编号

如：“SDL-Z-N-1-4500K-1”表示自镇流,暖白光,初始光效等级为1,额定色温为4500k的隧道LED灯。
技术要求
公路隧道照明用LED灯具主要指标

 公路隧道照明用LED灯具主要指标表

	要求名称
	技术要求

	工作条件
	相对湿度
	环境温度
	抗震能力
	抗自由跌落能力

	
	≤95%
	A型
	-20℃～+55℃
	应符合GB2423.10的试验规定
	应符合GB2423.8的试验规定

	
	
	B型
	-40℃～+50℃
	
	

	
	
	C型
	-55℃～+45℃
	
	

	防护等级
	不低于IP65

	寿命
	≥30000小时

	功率要求
	实际功率不高于额定功率的105%

	电源适应性
	电压在额定电压上下波动15%时，电流不超出在额定电流的±5%范围

	功率因数
	额定条件下，实际功率因数不低于0.93

	初始光通量
	不低于95%的额定光通量，不高于120%的额定光通量

	显色性
	Ra≥65

	噪声
	≤55dB(A)

	光通维持率
	工作3000小时后，τ≥97%


注：工作条件由产品制造商根据需求选定，特殊要求的自行规定。
 安全
LED隧道灯的安全要求应符合DB 61/T488-2010的规定。

外观
LED隧道灯的外形应该紧凑，尺寸合理。灯体宜采用优质金属材料制成，光电部分应做防水防锈处理。
灯具表面可防污物堆积，便于清洗，无损伤、变形、涂层剥落，透光材料应无气泡、无明显划痕和裂纹等缺陷。

LED隧道灯的标志应正确、清晰和牢固；外观尺寸应符合制造商（或需求方）的规定。
结构
LED隧道灯的结构应使得灯具便于安装，安装角度应能调节。灯具紧固、连接和密封要求应符合JTT 609的相关规定进行。

LED隧道灯驱动控制器

对于非自镇流LED隧道灯驱动控制器应满足以下要求：

安全要求应符合GB 19510.1和GB 19510.14的规定。
性能要求应符合GB/T 24825的规定。
驱动效率不应低于90%。
在额定电压和额定频率下工作时的实际功率因数不应低于0.93。
驱动控制器功率不应大于对应整灯功率的10%。
光强与眩光限制
LED隧道灯的光强与眩光限制要求应符合DB 61/T488-2010 5.8的规定。

颜色特性
LED隧道灯的颜色特性要求应符合DB 61/T488-2010 5.10的规定。
电磁兼容
自镇流LED隧道灯或非自镇流LED隧道灯和外置驱动控制器形成的整体的电磁兼容性能应符合：
输入电流谐波应符合GB 17625.1的规定；
无线电骚扰特性应符合GB 17743的规定；
电磁兼容抗扰度应符合GB/T 18595的规定。
配光特性
公路隧道中所采用的LED隧道灯具应具有良好的配光特性，各生产厂家应根据自身灯具特点确定合理的、适用于公路隧道环境的配光曲线和照射角度。
灯具的配光，应便于工程安装调整，以达到合适的照明设计效果。
LED隧道灯具宜采用对称截光型配光，在照明范围内各单位空间角度内的光通量分布应均匀。
生产厂家应提供灯具配光曲线，配光参数。

产品说明
产品标志的污染控制标识要求应符合SJ/T 11364的规定。
每件灯具应在适当明显位置固定产品标牌，标牌应符合GB/T 13306的有关规定。除此之外，产品上还应标注以下内容：
制造厂名称或注册商标；
制造厂厂名、厂址；
产品名称及型号；
产品编号及生产日期；
主要技术参数：包括光特性参数、电特性参数、灯体材质等；
产品标准号、相关认证标志；
产品使用说明书应符合GB 9969.1《工业产品说明书总则》的规定。
检测方法

检测试验的一般要求
LED隧道灯的检测试验的一般性要求遵循DB 61/T488-2010 6.1的规定。

6.1.1 工作条件检测

LED隧道灯的工作条件检测，执行DB 61/T488-2010 6.4 环境试验的规定。

6.1.2 防护等级检测

具体测试方法参见GB-4208中对IP等级的测试。

6.1.3 寿命检测

具体测试方法可采用加速老化试验进行检测。具体方法：

选取5只LED灯具，在25℃环境温度下，用不同电流进行加速寿命试验，得出光输出衰减的数学模型：
  y=exp(-αt)
α=m×exp（nI）
其中：y表示相对光输出，α表示衰减常数，t为点灯时间，m、n为常数，I为测试电流。
根据不同电流下的得到的关于y和t的测试数据，最终得出关于不同灯具的衰减系数α，从而得出光通维持率在70%的寿命值t70%。
6.1.4 功率、电源适应性、功率因数检测

LED隧道灯的功率、电源适应性、功率因数检测，按照DB 61/T488-2010 6.6规定的方法。

在规定的实验条件下，分别在额定电压的85%、115%条件下供电，采用电压表、电流表或电量测量仪测量LED隧道灯的基本电参数。一次测量完后，恢复正常点燃30分钟，进行第二次测量，连续测量三次均需满足要求。

6.1.5 初始光通量检测

LED隧道灯的初始光通量检测，按照DB 61/T488-2010 6.9.1规定的方法执行。

6.1.6 显色性检测

LED隧道灯的显色性检测，按照DB 61/T488-2010 6.10.1规定的方法测量，计算采用GB/T 7922、GB/T 5702的推荐办法。
6.1.7 噪声检测

LED隧道灯的噪声检测按照GB/T 6882要求执行。
6.1.8 光通维持率检测

在LED隧道灯老练3000小时后，采用6.1.5的方法测试LED隧道灯的光通量，与初始光通量比较确定。
安全要求测试
按照GB 7000.1、GB 7000.5测试LED道路/隧道照明产品的安全要求项目。

外观检测

目视检查，外观应符合5.3的规定。
结构检测
目视检查，外观应符合5.4的规定。具体测试方法参见JTT 609中对结构的测试。
LED隧道灯驱动控制器

LED隧道灯驱动控制器检测方法参见IEC  61347-2-13。

颜色特性的检测
LED隧道灯颜色特性检验方法见DB61/T488-2010中6.10节的规定。
电磁兼容检测
在LED隧道灯产品老练100h后，用数字功率计测量功率、线路功率因数。其他测试按以下规定进行：
LED隧道灯的无线电骚扰特性试验按GB 17743的规定进行。
LED隧道灯的输入电流谐波试验按GB 17625.1的规定进行。
LED隧道灯的电磁兼容抗扰度试验按GB/T 18595的规定进行。
配光特性检测
由生产厂家或设计单位（业主单位）自行确定检测方法。（参照DB61/T488中光强分布的检测方法）。

产品说明检测

LED隧道灯的产品标识和说明的正确性和清晰度采用目测法检查，铭牌的牢固度按照GB 7000.1中标记的试验方法进行检测。
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