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 چكیده

شنایی گونههای راهنمایی ارائه گردیده بهطراحی جدیدی برای چراغمقاله  نیدر ا صرف هر چراغ با همان میزان رو  شدتبهای که م

های جدید جنح تأمین میزان مصععرف انر ی نیز اازایش یاا ه اسععح. احدار نیروگاهی شععنرننععینی امروزه با توسعع ه .یابدکاهش می

های جدید ممکن اسععع فاده از اناوری حلراهتوان گفح تننا می دارد. به همراهتننا پرهزینه اسعععحف اازایش دلودگی هوا را انر ی نه

کاهش یابد. در حال حاضععر در  شععدتبهها قبلی مصععرف دنای که با همان کارایی گونههای انر ی اسععح بهکنندهمصععرف ینهیدرزم

س فاده میها از چراغتقاطع سح که  10میانگین  طوربهشود که توان هر یک هایی ا سح. این میزان به این م نا شنایی وات ا صرف رو م

سح.  320طور میانگین برابر یک تقاطع به س گاهوات ا صرف زیاد د ضااه کرد.های کن رل دنالوگ را الب ه م  در این باید به این میزان ا

های چراغاسح. در حقیقح  وات 1.5میانگین  طوربهها دنطراحی و تولید شده اسح که توان  مصرفراهنمایی اوق کم هایمقاله چراغ

در نظر گرا ن با  کاهش یاا هف %85تننا مصععرف انر ی های جدید نهکند. با چراغانر ی مصععرف می سععا حوات 48همان تقاطع قبلی 

شبانهوات( و  8)  الیجیدمصرف دس گاه کن رل  خورشیدی کارگیری دو پنل با بهف اسحسا ح روشنایی  12روز دارای ارض اینکه هر 

 توان تقاطع را مس قل از برق شنری کرد.وات می 60

دارچراغتقاطع ، مصرف انرژی، چراغ راهنمایی: های کلیدیواژه



 نفیسه محمودآبادی محمدباقر شاهقلیان،

1402 بهار/  92/ شماره سومفصلنامه مهندسی ترافیک/ سال بیست و   
26 

 مقدمه .1

عبور  n–pاتصال  کیاز  یکیالکتر انیجر یوقت LED1 کیدر 

فته گ نسانسیالکترولوم دهیپد نی. به اشودینور تابش م کند،یم

د خو یها انرژالکترون میو ژرمان میسیلیس یودهای. در دشودیم

 دیآرسن میگال یرساناهاهمیاما در ن کنند،یرا به شکل گرما دفع م

ها با انتشار (، الکترونGaP) دیفسف می( و گالGaAsP) دیفسف

شفاف باشد،  رساناهمی. اگر نکنندیخود را دفع م یانرژ فوتون

 .گرددیم لینورگس ودید ایمنبع نور،  کیبه  لیاتصال تبد

توسط  1907در سال  دهیپد کی عنوانبه نسانسیالکترولوم

، 3اولگِ لوسفِ .کشف شد 2. روندیاچ. ج یسیانگل شگریآزما

 .خبر داد 1927را در سال  LED نیاختراع اول ،یمخترع روس

 یمحصول تجار نیاول 4نسترومنتسی، تگزاس ا1962در اکتبر 

LED یعنی (SNX-100را معرف )خالص  ستالیکرد که از کر ی

 نیاول .کردینانومتر استفاده م ۸90نور  دیتول یبرا دیآرسن میگال

LEDنیگزیجا عنوانبهمعمولاً  یموج مرئبا طول یتجار یها 

هفت  یشگرهاینئون و در نما یهاو لامپ یارشته یهالامپ

 زاتیمانند تجه متیقگران زاتیابتدا در تجه ،یبخش

د مانن یخانگ لیو سپس در وسا یکیو الکترون یشگاهیآزما

اده ساعت استف نیتلفن و همچن و،یراد ون،یزی، تلوحسابنیماش

 200 زانیو فروسرخ به م یمرئ یهاLED، 196۸شدند. تا سال 

 رونیازاگران بودند و  اریداشتند که بس متیدلار در هر واحد ق

 یهاتی، موفق19۸0در اواخر دهه  داشتند. یکم یکاربرد عمل

 شیو آلا (GaN) دیترین میگال ییشده در رشد برآراکسب یدیکل

-ینور یهااز افزاره یدیباعث آغاز عصر جد ،p-نوع

 ه،یپا نیشد. با استفاده از ا میگال دیتریبر ن یمبتن یکیالکترون

 دیتول یرا برا یدر دانشگاه بوستون روش 5تئودور موستاکاس

LEDندیفرا کیبالا با استفاده از  ییروشنابا  یآب یها 

ثبت اختراع کرد. دو سال بعد،  1991در سال  دیجد یادومرحله

با استفاده  ایچیاز شرکت ن 6ناکامورا ی، شوج1993در سال  یعنی

 ییبا روشنا یآب هایLED د،یترین میرشد گال یبرا یندیاز فرا

 کیو نزد یآب هایLEDبالا را اختراع کرد. شدت نور و راندمان 

امر  نیکرد. ا دایها کاهش پآن متیو ق افتی شیبه فرابنفش افزا

و  طیمح ییروشنا یپرقدرت برا هایLEDمنجر به استفاده از 

امروزه  .دیگرد یو مهتاب یارشته یهاها با لامپآن ینیگزیجا

LEDدارند یورلومن بر وات بهره 223موجود در بازار تا  های. 

 ینسبت به منابع نور سنت یادیز یایمزا هاLED کهییازآنجا

بالا، اندازه کوچک و طول عمر  یدارند، مانند راندمان نور

 یهالامپ نیگزیجا ندهیاست که در آ نیاعتقاد بر ا ،یطولان

 د.خواهند ش یعموم ییروشنا یبرا یو فلورسنت معمول یارشته

 LEDهای با لامپفلورسنت موجود های لامپ هزینه جایگزینی

 یهاساختمان یحذف و نصب مجدد( برا یهانهی)شامل تمام هز

اهش با توجه به کباز  یو دفاتر فضا یبر مانند مراکز تجاریانرژ

 کردن جایگزینبا  شود.جبران پنج سال  ریز تواندیممصرف 

 مصرفی یدر انرژ LEDهای چراغ های موجود باروشنایی

 3تراوات ساعت معادل  30 باًیتقر متحدهالاتیا یسالانه فعل

همین میزان  .شودمی ییجوصرفه نهیو هز یدلار در انرژ اردیلیم

در اروپا انتظار  LEDکارگیری بهتوان از یرا م ییجوصرفه

دو دهه  یط ییروشنا یمصرف کل انرژ رودیمداشت. انتظار 

اهداف وزارت  2035 لتا سااگر  حالنیباا. ابدی شیافزا ندهیآ

 500تواند یم LED ییبرآورده شود، روشنا متحدهالاتیا یانرژ

این مقدار انرژی معادل کند.  ییجوصرفهتراوات ساعت در سال 

. شودمیآمریکا  انرژی بودجه کل از %5دلار در سال و  اردیلیم 50

 یکی د.شخواهد  شتریب برابر 5تا  3در سراسر جهان این میزان 

-بررسی .است 7عمر، چرخه هاLEDاستفاده از  یایاز مزا گرید

  LEDمحصولات 2013از سال نشان داد که  DOE۸های 

 د،یدر طول تول شدهمصرف یانرژ ازجمله، یمصرف انرژ چرخه

-دادهرا کاهش مواد اولیه استفاده از همچنین میزان و  ونقلحمل

استفاده از  ،هاLEDدر چرخه عمر  هیاول اتمطالع بر اساس اند.

سال  5در  مصرف انرژی %50منجر به کاهش محصولات این 

-چراغنشان داد که  نیهمچن DOE اتشده است. مطالع گذشته

واد م یادیز ریمقاد زرا بدون استفاده ا میزان روشنایی LEDهای 

 یازین LED روشناییکند. محصولات میحفظ  ابیکم ای یسم
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 یورهاثرتر از نؤم اریبس ابیو از مواد کمنداشته سرب  ای وهیبه ج

 کنند.یفلورسنت استفاده م

 ادبیات پژوهش .2

مأمور  9توسط ویلیام پاتس دینسل جد ییچراغ راهنما نیاول

 نیساخته شد. او ا 1920سال در  یو رانندگ ییراهنما سیپل

آهن که از گذشته به راه لیچراغ را با الهام از چراغ کنترل خط ر

 نیا .کرد یشده بودند، طراح زخودکار مجه یبرق یهاچراغ

ر شهتقاطع در  کیو سبز در  ی، نارنجقرمزچراغبا سه فانوس 

 چراغ، ظرف نیا زیآمتیموفق شینصب شد. با آزما تیتروید

مجهز  ییشهر به چراغ راهنما نیتقاطع در ا 15 سال کیکمتر از 

 یاحدر حوزه طر یاریبس یهاشرفتیبه بعد پ خیشدند. از آن تار

و  آمده استبه دست  ییراهنما یهاچراغ تیریو ساخت و مد

 تیریکنترل و مد یابزار اصل ییراهنما هایامروزه چراغ

 نصب ییهاتقاطع در ییی راهنماهاچراغ مهم هستند. یهاتقاطع

 از امن و کارا یاستفاده جلوی ترافیک زیاد حجم که شوندیم

طور ( بهTSC10) ییراهنمای هاچراغکنترل . بگیرد را تقاطع

ی شبکهعنوان مؤثرترین روش جهت بهبود عملکرد مرسوم به

ی مربوط به هابرنامهطورکلی . بهشودیمترافیک خیابانی شناخته 

 12طول قطعه، 11بندی چراغ دارای سه خروجی طول چرخهزمان

است. هر چرخه درواقع یک دور تغییر کامل رنگ  13و آفست

ی راهنمایی مربوط به یک تقاطع است. هر قطعه طول هاچراغ

. شودیمزمانی است که به هر فاز در چرخه اختصاص داده 

ی زمانی میان آغاز زمان چراغ سبز میان یک تقاطع بازهآفست نیز 

حداقل تأخیر را  کندیمش ی اطراف آن است که تلاهاتقاطعو 

ایجاد نماید.  هاآنهنگام عبور گروهی خودروها از تقاطع برای 

ی هازمانی راهنمایی درواقع جریان ترافیک را توسط هاچراغ

به هر فاز در چرخه و تنظیم زمان آفست  شدهدادهاختصاص 

 .کنندیمکنترل 

 نانیاطم بیطول عمر، ضر ،یو رانندگ ییراهنما یهادر چراغ

دارند و  یادیز تیدر روز اهم دیبالا و د یدرخشندگ ،ییروشنا

 در حال .اندمناسب اریمنظور بس نیا یبرا هاLEDعلت  نیبه هم

های شهرهای بزرگ در بسیاری از تقاطع LEDهای حاضر چراغ

ای هرغم تغییر فناوری از لامپاند. علیبرداری شدهنصب و بهره

کافی کاهش  اندازهبههنوز توان مصرفی  LEDفلورسنت به 

وات  10های موجود نیافته است. میانگین توان مصرفی چراغ

های مدیریت شامل چراغتقاطع )های یک به عبارتی چراغاست. 

رودکی شهر اصفهان -تردد خودرویی و عابر پیاده( مانند وحید

ها عوامل مصرف زیاد این چراغوات است.  320 درمجموع

 ند از:اعبارت

ای هعدم تنظیم بهینه نقطه کار: سطح ولتاژ خروجی مبدل -1

AC  بهDC ای است که تلفات مقاومتی در این چراغگونهبه-

 ها بسیار زیاد است.

ها پس از مدتی کار کردن بالا وابستگی دمایی: دمای چراغ -2

 12وات بود تا  10رفته و در ادامه توان مصرفی هر چراغ که 

 شود.وات زیاد می

ی ها: با توجه به اینکه دستگاهDCبه  ACاستفاده از مبدل  -3

ها برق کنترل تقاطع قدیمی است، مدار قدرت این دستگاه

قرار داده  DCبه  ACپشت هر چراغ مبدل شهری است؛ لذا 

 شده که خود یکی از عوامل اتلاف انرژی است.

 دیجدتاستفاده از منابع برق  یکیکاهش توان الکتراز طرف دیگر 

 کیو فتوولتائ LED هایچراغ یفناور کند.یم لیرا تسه ریپذ

اهش در مورد ک یتوجهقابلانداز داشته و چشم یینرخ توسعه بالا

 4۸تا  12با محدوده ولتاژ معمولاً  یدو فناور نیدارند. ا نهیهز

-از کنترل نهیزم نیدر ا توانیم نینهمچ .کنندیکار م DCولت 

 ییهاحلراهبهره برده و  اءیاش نترنتیو ا مسییب هایکننده

ه ارائهای تقاطع چراغ ییعملکرد روشنا تیریجهت مد کپارچهی

 هایستمیس ندهیسال آ 10تا  هایفناور نیا شودیم ینیبشیپداد. 

 .قرار دهد ریتحت تأث یاساس طوربهرا  ییروشنا

های موجود نقاط ضعف دیگری نیز علاوه بر توان مصرفی چراغ

 دارند.در طراحی 

ها ها به یکدیگر: در این چراغLEDوابستگی عملکرد  -1

LEDاند. در این قرار داده شدهصورت سری با یکدیگر ها به
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های سری نیز LEDمابقی  LEDبا سوختن یک طراحی 

شوند. جهت جلوگیری از بروز این اتفاق هر سه خاموش می

LED .با یک دیود زنر موازی شده است 

قطعات مربوط به مبدل و همچنین قطعات هزینه تولید:  -2

بوده و  یرضروریغها همگی LEDمربوط به اصلاح عملکرد 

 ها را حذف کرد.توان آنمیبا اصلاح طراحی 

علت خاموشی  [18]هزینه تعمیر و نگهداری: مطابق  -3

مواقع منابع تغذیه هستند. در صورت  %73در  LEDهای چراغ

توان نتیجه گرفت که میزان خرابی نیز ها میحذف این مبدل

 یابد.کاهش می 70%

 دیجدتکارگیری منابع ی اولیه و عدم امکان بهتلفات زیاد، هزینه

موجود در تقاطع  LEDهای از عوامل ناکارآمدی چراغ ریپذ

های راهنمایی هستند. در این مقاله طراحی نوینی برای چراغ

LED مصرف  ،همان شدت روشنایی ای که باگونه، بهشدهیمعرف

افزار الکتریکی سختاولیه  یکاهش یافته، هزینه %۸5تقاطع تا 

بین رفته و  ها ازLED، وابستگی میان کمتر شده %40چراغ 

امکان  استقلال دمایی تا حد امکان ایجاد شده است. همچنین

 فراهم گشته است. ریپذ دیتجدگیری از منابع بهره

-فوق کم LEDهای چراغدر ادامه ابتدا توضیحاتی راجع به 

ای هشاخصبیان گشته است. در این قسمت ضمن بیان مصرف 

روش ایجاد ، هاتأثیرگذار در شدت روشنایی و بازدهی چراغ

عیین ی تدر ادامه نحوه ،شدهدادهتوضیح  پایستگی جریان و ولتاژ

رار چگونگی قاست. در انتها  سطح ولتاژ مدار قدرت مطرح گشته

راهنمایی  چراغبا در نظر گرفتن قیود لازم( در ها )LEDدادن 

برداری و بهرهسازی پیادهنتایج  4است. در بخش  گردیدهایراد 

شده است. در  بیاندر تقاطع مصرف راهنمایی فوق کمهای چراغ

یبررسهای راهنمایی موجود چراغمیزان مصرف ابتدا این بخش 

ا هرودکی با این چراغ-میزان مصرف تقاطع وحید، سپس شده

های تولیدی در ادامه میزان مصرف چراغاست.  گشتهمحاسبه 

ای ه، سپس میزان مصرف تقاطع قبلی با لامپشدهدادهنمایش 

در پایان میزان مصرف تقاطع  است. گردیدهجدید محاسبه 

تحلیل گیری و صورت عملی در محل اندازهرودکی به-وحید

، شدهارائه طراحیاز  آمدهدستبهنتایج  5شده است. در بخش 

ن در کنندگادر بخش پایانی نیز از حامیان و مشارکتو  شدهانیب

 طرح تقدیر و تشکر به عمل آمده است.

 مصرففوق کم LEDهای چراغ 2-1

شاخص در نظر گرفته  ششباید  راهنماییهای در طراحی چراغ

 شود:

نایی هر چراغ روش شدت [19] شدت روشنایی: طبق -1

سانتیمتر برابر  30با قطر متری  100از فاصله قرمز راهنمایی 

های راهنمایی از در ساخت چراغ است.کاندلا  200

LEDشود. با استفاده می یمتریلیم 5 14های فوق درخشان

میزان درخشندگی  دکنندهیتولتوجه به دفترچه راهنمای 

LED کاندلا و میلی 6000های قرمز و زردLED های سبز

 کاندلا است.میلی 12000

بازدهی: منظور از بازدهی نسبت میزان روشنایی به توان  -2

مصرفی هر چراغ است. هر چه این مقدار بیشتر باشد، به معنای 

توان مصرفی هر  1(aشکل )در  مصرف انرژی کمتر است.

LED .نسبت به جریان عبوری از آن نشان داده شده است 

میزان  بر اساس LEDپایداری جریان: میزان روشنایی هر  -3

 کند.تغییر می 2(aعبوری از آن مطابق شکل )جریان 

میزان روشنایی هر  2(bشکل )پایداری دمایی: با توجه به  -4

LED شوددر صورت بالا رفتن دما کم می. 

مشخص است،  1(bطور که در شکل )همانپایداری ولتاژ:  -5

دو با توجه به میزان ولتاژ  LEDهر جریان عبوری از میزان 

 کند.تغییر میسر آن 

 هزینه تعمیر وهزینه نهایی: این هزینه شامل هزینه تولید،  -6

شود.نگهداری و طول عمر مفید چراغ می
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 ولتاژ دو سر آن برحسب LEDجریان عبوری از  (bشدت جریان/ ) برحسب LEDتوان مصرفی  (a) .1شكل 

 
 ( تأثیر تغییرات دما بر شدت روشنایی با همان جریان قبلیbجریان/ ) برحسب LED( شدت روشنایی a) .2شكل 

حذف گردیده است؛  DCبه  ACدر طراحی جدید مبدل برق 

 کاهش قطعاتشود. همچنین لذا تلفات ناشی از تبدیل حذف می

 افزاری منجر به کاهش هزینه نهایی خواهد شد.سخت

توان نتیجه گرفت که شدت با توجه به شش شاخص فوق می

هر چراغ راهنمایی تابعی از میزان بازدهی، ولتاژ، جریان روشنایی 

 LEDای باشد که هر گونهطراحی چراغ باید به و دما است.

ه و مدار مجتمع هر چراغ حداکثر پایداری جریان و ولتاژ را داشت

حداکثر بازدهی و حداقل وابستگی به تغییرات دمایی را داشته 

 باشد.

منظور بهدر چراغ باشد،  LEDاگر فرض شود که تنها یک 

باید ولتاژ دو سر آن برابر ولتاژ دریافت حداکثر بازدهی از آن 

در این حالت با افزایش اندک ولتاژ، میزان جریان  باشد.شکست 

سوزد. جهت جلوگیری از این می LEDو  افتهیشیافزا شدتبه

یک را با  LEDاتفاق و پیشگیری از افزایش شدید جریان باید 

اضافه شدن مقاومت به معنای افزایش توان  مقاومت سری نمود.

ای ونهگمصرفی و کاهش بازدهی است؛ بنابراین میزان آن باید به

 انتخاب شود که حداقل تلفات رخ دهد.

ها را به دو طریق باشد، آن ها بیشتر از یکیLEDتعداد حال اگر 

ولتاژ د، نها موازی باشLED کهیدرصورتتوان روشن نمود. می

دو سر همه برابر بوده، اما جریان عبوری از هر یک متناسب با 

با تغییر مشخصات ذاتی، است.  LEDمشخصات ذاتی همان 

تر به عبارت دقیق کند.سادگی تغییر میبه LEDجریان عبوری از 

LED ها در حالت موازی پایداری ولتاژ داشته، اما پایداری

ها سری شوند، جریان عبوری از همه LEDاگر  جریان ندارند.
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ها برابر بوده، لیکن ولتاژ دو سر هر یک متناسب با مشخصات آن

تا حدودی است. در این حالت پایداری جریان  LEDذاتی همان 

همچنین در این  ها پایدار نیست.LEDوجود دارد، اما ولتاژ 

طبق شود. ها خاموش میتمام چراغ LEDحالت با سوختن یک 

به تغییرات  LEDحساسیت شدت روشنایی  2و  1های شکل

ذا لجریان بسیار بیشتر از حساسیت آن به تغییرات ولتاژ است، 

ک یبرقراری پایداری جریان نسبت به ولتاژ دارای اولویت است. 

توان است. می LED 100چراغ راهنمایی ساده حداقل دارای 

های یک ها کنار هم درایهLEDگفت بهترین حالت قرار دادن 

را  LED 10تر ابتدا هر به عبارت دقیقاست.  10*10ماتریس 

-یکدیگر سری میبا  آمدهدستبهگروه  10موازی نموده، سپس 

منجر به خاموش شدن  LEDدر این حالت سوختن یک شوند. 

LED 9های دیگر نشده و شدت جریان قبلی بر روی LED 

چراغ راهنمایی فلش در تقاطع شود. موازی باقیمانده پخش می

است. اگر مشابه چراغ ساده تحلیل شود،  LED 40دارای حداقل 

یا  7*6های این چراغ باید مطابق یک ماتریس LEDترکیب 

 باشد. 6*7

مدار قدرت دستگاه دیجیتال دارای یک سطح ولتاژ ثابت و 

تفاوت تعداد ها است؛ اما مشخص برای تمامی خروجی

LEDهای ساده و فلش به معنای تفاوت های سری در چراغ

طور همین ها است.سطح ولتاژ لازم برای روشن شدن آن

LED های متفاوت دارای ولتاژ شکست متفاوت رنگهای با

جهت تنظیم  DCبه  DCبنابراین لازم است از یک مبدل ؛ هستند

وابسته به  DCبه  DCهای ولتاژ هر چراغ شود. بازدهی مبدل

تر به عبارتی هر چه این تغییر ولتاژ بیش میزان تغییر ولتاژ است.

باشد، تلفات تبدیل نیز بیشتر است. از طرف دیگر با توجه به 

 های متفاوتهای با رنگتولید بوردهای الکتریکی، چراغهزینه 

یکسان طراحی نمود. تفاوت طراحی منجر به  طوربهرا باید 

 کاهش تیراژ و افزایش هزینه خواهد شد.

قیود قبلی که در طراحی باید در نظر گرفته پیش از پرداختن به 

باید سطح ولتاژ مدار قدرت دستگاه کنترل دیجیتال را شوند، 

با فرض ثابت بودن توان مصرفی تقاطع، افزایش  تعیین نمود.

ولتاژ به معنای کاهش جریان عبوری است. از طرف دیگر 

با توجه به ولتاژ  است. DC( ،v)12ترین سطح ولتاژ اولمتد

ولت به این معنا است  12ها، انتخاب سطح ولتاژ LEDشکست 

در این توان سری نمود. را می LED 4که در طراحی حداکثر 

 LEDتایی  4گروه  25حالت اگر نوع چراغ ساده باشد، حداقل 

 ؛خورددر بخش قبلی به هم می شدهانیبکه توازن  لازم است

ولت  24بازار، سطح ولتاژ بعدی باید بنابراین با توجه به بررسی 

 3های ساده مطابق شکل باشد. در این سطح ولتاژ طراحی چراغ

شود.می

 
 مصرففوق کم نمای الكتریكی چراغ راهنمایی ساده .3شكل 



 مصرفکمهای راهنمایی فوق کارگیری چراغطراحی، تولید و به

1402 بهار/  92/ شماره سومفصلنامه مهندسی ترافیک/ سال بیست و   
31 

 LEDعدد  112با توجه به شکل فوق هر چراغ ساده شامل 

گروه  ۸با یکدیگر موازی شده سپس  LED 14است که هر 

های راهنمایی فلش چراغ اند.سری شده گریکدیبا  آمدهدستبه

 طراحی شده است. 4نیز مطابق شکل 

 
 مصرففوق کم نمای الكتریكی چراغ راهنمایی فلش .4شكل 

با یکدیگر  LED 6است که هر  LED 4۸هر چراغ فلش دارای 

 .دانگروه به وجود آمده با یکدیگر سری شده ۸موازی شده سپس 

زرد برابر  LEDولت،  257/2سبز برابر  LEDولتاژ شکست هر 

سطح ولتاژ  ولت است. 752/1قرمز برابر  LEDولت و  ۸52/1

این سطح ولتاژ ابتدا توسط مبدل ولت است.  24مدار قدرت برابر 

DC  بهDC  سپس ولتاژ باقیمانده برشدهمیتنظپشت هر چراغ ، 

 ولتاژ شود.ها تقسیم میهای سری با آنها و مقاومت LEDروی 

های ولت و چراغ 5/20های زرد ولت، چراغ 23های سبز چراغ

های ها در چراغLEDمقاومت سری با  ولت است. 20برابر قرمز 

های زرد و قرمز ساده برابر اهم و در چراغ 100سبز ساده برابر 

های موازی در LEDبا توجه به اینکه تعداد  اهم است. 120

های ساده کمتر است، مقاومت های فلش نسبت به چراغچراغ

ها کمتر LEDها بیشتر شده، لذا مقدار مقاومت سری با معادل آن

ها در چراغ سبز LEDدر نظر گرفته شده است. مقاومت سری با 

 100برابر با فلش های زرد و قرمز LEDاهم و در  ۸4فلش برابر 

 اهم است.

 روش پژوهش .3

 5(a)ها مطابق شکل در تقاطع مورداستفادههای جدیدترین چراغ

است که  LED 10۸است. در این طراحی هر چراغ ساده دارای 

جداگانه با یکدیگر سری شده  صورتبهتایی  54در دو ردیف 

در این حالت  اهمی سری شده است. 560 تمقاوم 4و در انتها با 

مربوط به آن ردیف  LED 54بسوزد، تمام  LEDاگر یک 

 LED سهشود. برای جلوگیری از بروز این اتفاق هر خاموش می

 تاسه LED؛ لذا با سوختن هر با یک دیود زنر موازی شده

روشن  DCها با برق LEDبا توجه به اینکه  شود.خاموش می

استفاده شده  DCبه  ACشوند، در هر چراغ از یک مبدل می

ها از نوع سوئیچینگ جریان بوده و خروجی آن این مبدل است.

 .(5(b)شکل است ) DCولت  100
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 در چراغ مورداستفاده DCبه  ACنمای الكتریكی مبدل  (b( نمای الكتریكی چراغ راهنمایی ساده موجود/ )a) .5شكل 

یلیم 2/46چراغ سبز ساده مصرفی  جریان 6با توجه به شکل 

یلیم 43ساده  قرمزچراغو  آمپریلیم 6/47، چراغ زرد ساده آمپر

ند، اها با برق شهری روشن شدهبا توجه به اینکه چراغ است. آمپر

، 16/10توان مصرفی هر یک به ترتیب از راست به چپ برابر 

 وات است. 46/9و  47/10

 
 میزان جریان عبوری از هر چراغ راهنمایی ساده موجود .6شكل 

است که با یکدیگر سری شده  LED 40هر چراغ فلش دارای 

موازی شده  LEDو مانند چراغ ساده یک دیود زنر با هر دو 

های ساده در در چراغ کاررفتهبه DCبه  ACمبدل همان  است.

چراغ جریان مصرفی  7این چراغ نیز وجود دارد. مطابق شکل 

 و آمپریلیم ۸/54، چراغ زرد فلش آمپریلیم 43سبز فلش 

 است. آمپریلیم 3/4۸فلش  قرمزچراغ

 
 میزان جریان عبوری از هر چراغ راهنمایی فلش موجود .7شكل 

اند، ولت شهری روشن شده 220ها با برق با توجه به اینکه چراغ

و  12، چراغ زرد فلش 46/9توان مصرفی چراغ سبز فلش 

 وات است. 6/10فلش  قرمزچراغ

فانوس سه چراغ  22رودکی شهر اصفهان دارای -تقاطع وحید

عدد از  10های ساده و ها چراغعدد از این فانوس 12که  است

سه فاز مدیریت  صورتبهتقاطع  های فلش است.ها چراغآن

ثانیه، طول فاز یک و  100شود. اگر فرض شود طول چرخه می



 مصرفکمهای راهنمایی فوق کارگیری چراغطراحی، تولید و به

1402 بهار/  92/ شماره سومفصلنامه مهندسی ترافیک/ سال بیست و   
33 

ثانیه باشد و همچنین زمان زرد پس از هر  35و فاز سه  25دو 

نتیجه گرفت توان باشد؛ میثانیه  2 قرمزتمامثانیه و زمان  3فاز 

 9ها سبز و مابقی قرمز، چراغ سومکیثانیه  ۸5که در هر چرخه 

ها ثانیه تمام چراغ 6مابقی قرمز و ها زرد و چراغ سومکیثانیه 

 است. 1رابطه  صورتبهبنابراین توان مصرفی تقاطع ؛ قرمز است

(1) 

𝑊 =
85

100
(

1

3
(12𝐺𝑆𝑡 + 10𝐺𝐿𝑇) +

2

3
(12𝑅𝑆𝑡 + 10𝑅𝐿𝑇))

+
9

100
(

1

3
(12𝑌𝑆𝑡 + 10𝑌𝐿𝑇) +

2

3
(12𝑅𝑆𝑡 + 10𝑅𝐿𝑇))

+
6

100
(12𝑅𝑆𝑡 + 10𝑅𝐿𝑇)

=
85

300
(12𝐺𝑆𝑡 + 10𝐺𝐿𝑇) +

9

300
(12𝑌𝑆𝑡 + 10𝑌𝐿𝑇)

+
206

300
(12𝑅𝑆𝑡 + 10𝑅𝐿𝑇) 

توان  𝐺𝑆𝑡های تقاطع،چراغ یمصرف توان Wی فوق در رابطه

چراغ زرد ساده،  𝑌𝑆𝑡چراغ سبز فلش، توان  𝐺𝐿𝑇چراغ سبز ساده، 

𝑌𝐿𝑇  ،چاغ زرد فلش𝑅𝑆𝑡  چراغساده قرمز و𝑅𝐿𝑇  چراغ قرز

 .فلش است

(2) 

𝑊 =
85

300
(12 ∗ 10.16 + 10 ∗ 9.46) +

9

300
(12 ∗ 10.47 + 10 ∗ 12)

+
206

300
(12 ∗ 9.46 + 10 ∗ 10.6)

=
85

300
∗ 216.52 +

9

300
∗ 245.64 +

206

300
∗ 219.52 = 219.4536 

-های راهنمایی فوق کمجریان مصرفی چراغ ۸مطابق شکل 

یلیم ۸4و  6/93، 6۸مصرف به ترتیب از راست به چپ برابر 

 است. آمپر

 
 مصرفمیزان جریان عبوری از هر چراغ راهنمایی ساده فوق کم .8شكل 

ولت است،  24های فوق سطح ولتاژ کاری چراغبا توجه به اینکه 

، چراغ زرد ساده برابر 63/1توان مصرفی چراغ سبز ساده برابر 

به همین ترتیب  است.وات  02/2ساده برابر  قرمزچراغو  25/2

و  12/1، چراغ زرد فلش ۸6/0توان مصرفی چراغ سبز فلش 

 3ی بنابراین مطابق رابطه؛ وات است 02/1فلش  قرمزچراغ

یر ز محاسبات صورتبهرودکی -مصرف روشنایی تقاطع وحید

 آید.به دست می
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(3) 

𝑊 =
85

300
(12 ∗ 1.63 + 10 ∗ 0.86) +

9

300
(12 ∗ 2.25 + 10 ∗ 1.12)

+
206

300
(12 ∗ 2.02 + 10 ∗ 1.02)

=
85

300
∗ 28.16 +

9

300
∗ 38.2 +

206

300
∗ 34.44 = 32.77 

بدون عابر ) یرودک-های راهنمایی وحیدبنابراین مصرف چراغ

های چراغ وات کاهش پیدا کرد. 33وات به  219از  پیاده(

رودکی اصفهان نصب -مصرف در تقاطع وحیدراهنمایی فوق کم

سنجی محاسبات فوق منظور صحتبه برداری شده است.و بهره

جریان و ولتاژ دستگاه کنترل دیجیتال حین مدیریت تقاطع اندازه 

این دستگاه دارای دو ورودی بوده که سطح ولتاژ  گرفته شد.

ها ولت است. ورودی اول علاوه بر روشن کردن چراغ 12هریک 

کند؛ لذا جریان عبوری از آن برق خود دستگاه را نیز تأمین می

 بیشتر است.

 
 رودکی-حین مدیریت تقاطع وحیددستگاه کنترل دیجیتال های میزان جریان و ولتاژ ورودی .9شكل 

مطابق تصویر فوق ولتاژ و جریان ورودی اول به ترتیب برابر 

ولتاژ و جریان ورودی دوم نیز  آمپر است. 225/2ولت و  37/12

آمپر است. با توجه به اینکه  56/1ولت و  45/12به ترتیب برابر با 

ها با یکدیگر منظور تأمین سطح ولتاژ چراغها بهولتاژ ورودی

ها جهت تأمین برق روشنایی شوند، جریان عبوری از آنسری می

آمپر است؛ لذا اختلاف جریان ورودی اول و  56/1تقاطع برابر 

با آمپر است.  665/0دوم مخصوص دستگاه کنترل بوده و برابر 

های تقاطع را توان مصرف چراغمی آمدهدستبهتوجه به مقادیر 

 به دست آورد. 4ی از رابطه

(4) 𝑊 = (𝑉1 + 𝑉2)𝐼2 =  (1237 + 12.45)1.56 =  38.72 

ولتاژ ورودی دوم و  𝑉2ولتاژ ورودی اول،  𝑉1ی فوقدر رابطه

𝐼2 جریان ورودی دوم است. طبق این رابطه توان مصرفی چراغ-

 72/3۸رودکی برابر -مصرف تقاطع وحیدهای راهنمایی فوق کم

-وات بیشتر از محاسبات رابطه 6حدود  آمدهدستبهنتیجه  است.

است. بخشی از این اختلاف به خاطر تفاوت طول چرخه  3ی 

ثانیه( است و  0شده )حقیقی تقاطع با طول چرخه فرض شد

های انتقال از دستگاه به در سیم دادهرخبخشی ناشی از تلفات 

 ها است.چراغ

 گیرینتیجه .4

شهر رودکی -وحیدتقاطع مصرف اکنون در های فوق کمچراغ

 برداری شده است.اصفهان نصب و بهره

 ۸5) افتهیکاهش  شدتبههر تقاطع های چراغمصرف  -1

 درصد( است.

ی، برقبی به هنگامدر صورت نیاز به استفاده از باتری  -2

 2 تنها UPSدر سیستم  آمپرساعت 100دو باتری  یجابه

 .کافی است آمپرساعت 7 باتری
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 راهبه هممصرف در تقاطع فوق کمهای کارگیری لامپبا به -3

-دستگاه کنترل دیجیتال مصرف کل یک تقاطع مانند وحید

شود. وات می 60های عابر پیاده حدود رودکی اصفهان با چراغ

این میزان مصرف به این معنا است که تنها با دو پنل خورشیدی 

کامل مستقل از برق  طوربهتوان مصرف تقاطع را وات می 60

 شهری کرد.

منابع پیزوالکتریک از توان چنین تقاطعی همچنین میدر  -4

صورت و شمارشگر خودرویی به تقاطعجهت تأمین انرژی 

این امکان با کاهش مصرف تقاطع فراهم  استفاده کرد. زمانهم

 .ه استگردید

-هر چراغ راهنمایی فوق کمهزینه تولید مدار الکتریکی  -5

 کمتر است. %40موجود  LEDهای مصرف نسبت به چراغ

 سپاسگزاری .5

دانند که از مرکز کنترل ترافیک نویسندگان مقاله بر خود لازم می

به شهرداری اصفهان  ونقلحملو نظارت تصویری معاونت 

ها و در اختیار قرار دادن امکانات و اطلاعات تأمین هزینه خاطر

کارگیری دستگاه کنترل دیجیتال جهت طراحی، تولید و بهلازم 

 جا آورند.کمال قدردانی و تشکر را به
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Abstract 
In this article, a new design for traffic signals is presented in such a way that the consumption of each 

light with the same level of intensity is greatly reduced. Today, with the development of urbanization, 

energy consumption has also increased. Building new power plants to provide energy is expensive and 

increases air pollution. Accordingly, that the only possible solution is to use new technologies in the 

field of energy consumers in such a way that their consumption with the same efficiency will be 

significantly reduced. At present, traffic signals have an average power of 10 watts. This amount means 

that the lighting consumption of an intersection is equal to 320 watts on average. Also, the high 

consumption of analog control systems should be added to this amount. In this article, the design of 

super low consumption traffic signals has been produced. Their power is 1.5 watts on average. The lights 

of the previous intersection consume 48 watt hours of energy. With the new lights, the energy 

consumption is reduced by 85%, with the consumption of the digital control device (8 watts) and 

assuming that every day has 12 hours of lighting, by using two 60 watts solar panels, the intersection 

can be independent of city electricity. 

Keywords: Traffic Signal, Super Low Energy Consumption, LED 

 

 

 


