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 چکیده

انجام شده است و از عمده دلایل این امر گسترش   LEDدر طی سال های اخیر تحقیقات بسیاری بر روی لامپ های روشنایی 

مشخص شده  LEDاستفاده از این لامپ ها به جای لامپ های معمول می باشد. کاربرها و قابلیت های زیادی از لامپ های 

وجود مصرف کم این لامپ ها مد نظر بوده است در این راستا تحقیق حاضر با است ولی همواره مدیریت مصرف انرژی با 

رویکرد بهینه سازی مصرف انرژی در این لامپ های روشنایی ارائه شده است. در این تحقیق با انتخاب بهینه پارامترهای مدار 

اهکاری مطلوب برای بهبود مصرف انرژی در در نرم افزار متلب و با استفاده از الگوریتمی فراابتکاری و هوشمند ر  LEDمعادل

LED  که نتایج کار نیز از مطلوب بودن روش مورد نظر گواهی می دهد.  ها ارائه شده است  

 

 های روشنایی LEDبهبود مصرف انرژی، های كلیدی: واژه
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 مقدمه

همواره راه ها و ترفندهایی برای کاهش مصرف انرژی ارائه شده است.  انرژی همواره در طول تاریخ مورد توجه بشر بوده است و

 در انرژی مصرف بهبود برای راه کاری ز ما با محوریت بهینه سازی و مدیریست مصرف انرژی سعی در ارائهدر این پژوهش نی

LED دیود قطعه ای الکترونیکی است که با عبور جریان الکتریکی از آن نور تولید می شود. روشنایی داریم. می دانیم که  های

نور تبدیل می کردند اما در طی سال های اخیر این بازدهی بسیار بالا  ها تنها یک درصد از انرژی الکتریکی را به LEDاولین 

کی که تا به حال کشف شده و یان قطعات الکترونیدر مهمانطور که اشاره شد رفته است و به بالای نود درصد نیز رسیده است. 

ال ای دی ها بدون رقیب سیستم های روشنایی ایجاد کرده است بی شک ب بزرگی در کرده و باعث انقلاپیدا ت میعمو

ره کننده و قوی و حجمی کوچک و عمری به یار خیار کم و نوری بسیقطعات کوچک با مصرفی بسین اخودنمایی می کنند. 

طبق . به وجود آورده اند روشنایی دنیابی در صنعت لامپ های رشته ای و کم مصرف، بی شک انقلااز  ی ترلانار طویمراتب بس

مپ های رشته ای و کم مصرف، لاقابل قبول و مصرف کم به نسبت  بر نور علاوهشات انجام شده، ایو آزمقات به عمل آمده یتحق

این لامپ  طولانیعمر  و در برخی موارد صفر است. کمار یرات منفی آن بر روی انسان، بسثیستی و تایط زیبا آلودگی محیتقر

ح و اصولی ال ای دی ها در ساختمان های یری صحیو به کار گده است که در صورت استفاده از مدارات مرغوب یباعث گرد ها

 . وجود نداشته باشدطولانی مپ، تا مدت های لادر صورت سوختگی  نیاز به تعویضمعمولی و هوشمند، 

ساعت  پنجاه هزارتا سی هزار  دارای طول عمری بین  LED کهطول عمر مهمترین ویژگی در یک پارامتر به حساب می آید 

طول عمر لامپ های  میکرو ثانیه روشن می شوند. 22به محض اعمال ولتاژ به آنها و در کمتر از  LEDلامپ های  می باشد.

LED  به هیچ وجه به تعداد دفعات روشن و خاموش شدن آن وابسته نیست. این به این معنتی است که می توان لامپ های

LED مر را میلیون ها بار روشن و خاموش کرد. در واقع طول عLED  ،ها تنها به مدت زمان روشن ماندن آن ها بستگی دارد

توان مصرفی لامپ های همچنین  ولی طول عمر سایر لامپ ها با تعداد دفعات روشن و خاموش شدن آن ها کم می شود.

LED .رنگ در لامپ های تغییر  بسیار پایین بوده که این امر موج کاهش هزینه های انرژی می گرددLED ی قابل به راحت

ییر رنگ نور در سایر لامپ ها می شود ندارد. غانجام است و نیاز به هیچ وسیله مکانیکی از قبیل فیلتر یا محور دوار که باعث ت

توان رنگ را به  ییر ترکیبات شیمیایی در آن میغبا ت LEDییر رنگ در لامپ هتای غور که قبلا اشاره شد، جهت تطهمان

جهت روشن شدن به جریان مصرفی بسیار کمی در حد چند میلی آمپر نیاز  LEDمپ های لاهمچنین  ییر داد.غدلخواه ت

  دارند که این باعث کاهش میزان انرژی مصرفی لامپ و هزینه های جانبی خواهد شد.

 روش تحقیق :

ا و معادلات لازم روشنایی لازم است به تجزیه و تحلیل پارامتره های LED در انرژی در راستای بهینه سازی و بهبود مصرف

 بپردازیم.  

آن  چنانچه نور منتشر شده از لامپ تحت زاویه معینی هدایت شود، آن را شدت نور می نامند و واحدمی دانیم که  :شدت نور

 شمع می باشد.  cdیا کاندل

د بر آن می تابد، که حی که به طور عموطعبارت است از مقدار شار نوری تابیده شده بر واحد سدر واقع  لومینانس لومینانس:

 باشد و به صورت زیر محاسبه می گردد. واحد آن لومن بر متر مربع یا لوکس می

E =  

علاوه بر کاهش نور  می دهند.نمایش  CUبهره گویند و آن را با  بنسبت شار خروجی مفید به کل شار اسمی لامپ را ضری

نور بر اثر کثیف  دیگر نیز باعث کاهش نور خروجی می شوند، از قبیل کاهش خروجی بر اثر انعکاس در محفظه لامپ، عواملی

کاهش نور نشان داده می  بح چراغ، کاهش نور بر اثر فرسودگی و... که همه این عوامل با ضریبی تحت عنوان ضریطبودن س

به  و کل شار اسمی لامپ  شار خروجی مفید یا  رابطهکاهش نور  ببهره و ضری بشود. با توجه به پارامترهای ضری

  بررسی می شود. صورت زیر 
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Ø =  
 ارزیابی می شود. شدت نور با شار اسمی به صورت زیر  روابط بالابا توجه به 

E =  =  

می باشتد در حالی که این مقدار برای لامپ  .4تا  .3برای لامپ های گازی بسته به شکل چراغ، معمولاً  CUبهره یا  بضری

 می باشد. .8حداقل  LEDهای 

راندمان نوری یا لومن بر وات عبارت است از نسبت شار نوری یک لامپ بر توان الکتریکی آن که با واحد زیر  راندمان نوری:

 نمایش داده می شود. 

 
آن لامپ دارای بهره نوری بیشتری است. به عنوان مثال زمانی که هر چه میزان شار نوری خروجی یک لامپ بیشتر باشتد، 

 لومن نور می دهد. هشتادوات،  یکاست، یعنی به ازای  82 بیان می شود یک لامپ دارای بهره نوری   

 :راهکار پیشنهادی تحقیق

کار از در این راهانرژی ارائه می شود،  در این تحقیق در یک راه كار بهینه برای برای افزایش راندمان و بهینه سازی

نیز از یک سیستم نیم پل   ledاستفاده می شود. راه انداز مدار  ledیک مدار بهینه برای راه اندازی و درایو 

دلیل ارائه مبدل پیشنهادی، بررسی و مقایسه مبدل های قبلی می باشد چراكه در این مبدل استفاده می نمایید. 

 جود دارد كه باعث پدید آمدن اتلاف انرژی می شود. ها معایب بسیاری و

 مبدل نیم پل :

متصل کرد چراکه ویژگی ها و مشخصه الکتریکی این منابع به  dcها را به طور مستقیم به خط   ledمی دانیم که نمی توان

ذیه از طریق خط صورت می در کاربردهایی که تغتغذیه کرد.  dcگونه ایی است که می بایست آن ها را تحت ولتاژ و جریان 

 است. در شکل زیر یک مبدل با ترانسفورماتور ایزوله با آرایش نیم پل مشاهده می شود.  dcگیرد نیاز به یک درایور 

 
 پیشنهادی مبدل نیم پل

. سیم پیچ مطابق شکل تنها یک سیم پیچ وجود دارد که در کوپلاژ با یک ترانسفورمر سر وسط افزاینده یا کاهنده قرار می گیرد

وصل می شود. پایه دیگر سیم پیچ اولیه به مخل  vinاولیه این ترانس توسط دو سوئیچ قدرت به طور متناوب به زمین یا 

بیشتر ولتاژی را که سوئیچ های قدرت باید روی سیم پیچ اولیه می افتد.  vinاتصال یک جفت خازن که تقریبا در ولتاژ نصف 

این توپولوژی سوئیچ هایی مورد استفاده قرار می گیرد که دارای کمترین ولتاژ شکست است همچنین در  vinتحمل کنند 

 باشد. 
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مدل نیم پل در مقایسه با سایر مبدل ها دارای کمترین تعداد سوئیچ و استرس سوئیچ با توجه به نوع کارکرد می باشد 

ر ویژگی های مدار است که طراح را به انتخاب و سای زهمچنین سادگی و ارزانی کنترل کننده ها و نیز ایزوله بودن مدار ا

استفاده از مدار نیم پل سوق می دهد. در شکل های زیر می توان شماتیک مدل در نرم افزار متلب و نمودار جریان و ولتاژ 

 ورودی و خروجی را مشاهده کرد. 

 
 در نرم افزار متلب مدارطرح شماتیک 

 
 نمودار جریان و ولتاژ

 d1با چرخه وظیفه  q2عمل می کند. با توجه به ولتاژ ورودی و جریان بار سوئیچ  dبا چرخه وطیفه  q1وئیچ در این مدار س

روشن می شوند.  d3و  d1به طرف اولیه ترانسفورماتور اعمال شده و دیود  vin-vcdولتاژ  dtsعمل می کند. در مدت زمان 

نیز افزایش می یابد. در  ipriجریان اولیه  iloجریان سلف خروجی به دلیل افزایش هم زمان جریان مغناطیسی ترانسفورمر و 

در مدت زمان  cdروشن می شود. خازن   d4و  d2به طرف اولیه ترانسفورمر اعمال شده و دیود  vcdولتاژ  d*ts1مدت زمان 

d*ts1  فقط به عنوان یک منبع ولتاژ عمل نمی کند بلکه یک خازن بلوکه کنندهdc  هسته نیز جلوگیری می  است و از اشباع

 کند. 

 حالت اول :

0  t  DT 
 خاموش و روشن بودن سوئیچ در جدول زیر قابل ارزیابی است. 

D4 D3 D2 D1 Q2 Q1 
 

off on 
 

off on off on 
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 به صورت زیر است.   t  DT 0عملکرد مدار نیز در بازه زمانی 

 
 

 
 

Vp  وvs  وNp  وNs  هسته می باشد. انویه و تعداد دور اولیه و ثانویه ولتاژ اولیه و ثبه ترتیب 

 
Vo  وVlo .ولتاژ خروجی و سلف می باشد  

 
Ico  وilo  وR .به ترتیب جریان خازن و جریان سلف و مقدار مقاوت می باشد  

 

 حالت دوم :

مد سوم و چهارم مشابه حالت اول و خاموش اند.  D3و  D2و  Q2و  Q1روشن بوده و  D3و  D1در این حالت سوئیچ 

 دوم می باشد اما سوئیچ خاموش و روشن خاموش می گردد. 

DT < t   

D4 D3 D2 D1 Q2 Q1 
 

off on 
 

off on off off 

 

 می توان عملکرد مدار در بازه زمانی مشخص را در شکل زیر ارزیابی کرد. 
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 مشخصات طراحی:

 پذیر امکان بازه بهترین به دسترسی تا شود می گرفته نظر در .25 مقدار مقاله این در می باشد -.5بازه تغییر چرخه کاری 

 باشد می ورودی ولتاژ به حساس LED چراغ اینکه دلیل به. است گردیده تعیین هرتز کیلو 22 نیز زنی کلید فرکانس باشد،

 برابر ولتاز خروجی ریپل بنابراین گردد می خروجی نور در نفیم تاثیر همچنین و چراغ خود به صدمه باعث مقدار این از بیشتر

 . است گردیده تعیین .5 با

 طراحی ترانس:

 نشانگر سیکل کاری است.  dبرای طراحی ترانس نیز می توان نسبت تبدیل را از رابطه زیر حساب کرد که 

 
 :ورودی طراحی خازن

ب بروز اشباع شود از این رو علاوه بر روش کنترل جریان برای این طراحی خازن می دانیم که عدم تقارن می تواند سبدر 

 در ترانس قرار داده می شود.  dcمبدل ها خازن کوچک برای حذف جریان 

 

 

 
Cb  ظرفیت خازن جهت حذف جریانdc  در بازه زمانی دلتا می باشد وvi  ولتاژ ورودی وts  دوره تناوب کلید زنی به حساب

 می آید. 

 ف و خازن خروجی :طراحی سل

سبب  CCMابتدا مبدل را در حالت مرزی طراحی و کنترل می گردد زیرا وجود مبدل در  در طراحی سلف و خازن خروجی

سرعت مبدل و دینامیک  DCMمی شود، رابطه ولتاژ ورودی و خروجی ساده تر شود، از طرف دیگر به دلیل نزدیکی به حالت 

ن چناچه در حالت مرزی مدار به کار گرفته شود، جریان کلید پس از روشن شدن از صفر زیاد آن بالاتر خواهد بود. علاوه بر ای

جریان کلید بایستی پس از روشن شدن در کم ترین  قرار گیرد CCMمی شود همچنین در صورتی که مدار در حالت کاری 

کلید دیود دارای جریان باشد به طور  رسد. ویژگی مطلوب دیگر این است اگر در زمان روشن کردن Iminزمان ممکن به به 
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ناگهانی جریان بازیابی معکوس از آن عبور کرده و سبب ایجاد تلفات زیادی روی دیود می شود و در این حالت بهتر است با 

 . صفر کردن جریان قبل از روشن شدن سوئیچ اثر بازیابی معکوس را از بین ببریم

 
 

 :LEDمدل سازی 

 جریان ولتاژ رابطه. پردازیم می سازی شبیه بخش در استفاده برای LED روشنایی های لامپ مدل یکل معرفی به در ادامه

 کار نقطه از کوچکی بازه در ها لامپ این از عبوری جریان و ولتاژ که های زیر می باشد. درصورتی شکل مطابق ها لامپ این

 گرفته فاصله کاری نقطه از کمی که صورتی در اما کرد؛ مدل آن استاتیکی مقاومت با خوبی تقریب با را بار توان می کند، تغییر

 .بود خواهد همراه زیادی خطای با تقریب این شود،

 

 
 ledمنحنی ولتاژ جریان لامپ 

 محاسبات تقریب:

اشد جریان آنها می ب-بهترین تقریبی که برای این لامپ ها می توان در نظر گرفت یک تقریب خطی مرتبه اول از منحنی ولتاژ

را در   LEDمقاومت سری شده مدل می شود. می توان معادل سازی   که در نهایت این معادله خطی با یک منبع ولتاژ و یک

 شکل زیر با یک منبع و مقاومت مشاهده کرد. 

 
 led مدار معادل 

V = 0.27474*(LnI + 5.756) 
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سری تیلور است. با استفاده از چند جمله اول  یک روش کاربردی در خطی سازی معادلات غیر خطی سیستم بر اساس بسط

با توجه به بسط تیلور در نقطه یک بسط تیلور مقدار تقریبی یک تابع مشتق پذیر را در همسایگی یک نقطه به دست می آورد. 

 پس از جایگذاری رابطه زیر: 2.4کار 

 

V=0.27474(-1.91629+  + 1.58140 

V=0.00068685i + 2.95275497  
حال در نیاز داریم که مقدار بار مورد نظر است.  LEDعدد  42شاخه موازی می باشد. در کل به  5سری  LEDعدد  8تعداد 

 ادامه و بعد از انجام آنالیز حساسیت مقادیر سلف و خازن به بررسی عملکرد مدار می پردازیم. 

و افزایش آن دست یافت. شکل زیر میزان تاثیر پذیری افزایش  با تغییر مقادیر سلف می توان به تاثیر مستقیم بر روی راندمان

درصد می باشد البته  8.23برابر راندمان خروجی  3ظرفیت اندوکتانس را نمایش می هد. با تغییر سلف طراحی نامی به مقدار 

 پس از سه برابر درصد تغییر ناچیز می باشد. 

 
 نمودار تاثیر افزایش مقدار سلف در راندمان

می تواند بر راندمان افزوده در شکل زیر میزان افزایش تعداد دور اولیه با راندمان  NPتغییر مقدار تعداد دور سیم پیچ اولیه با 

 مشاهده شود. 

 
 منحنی تاثیر افزایش تعداد دور سیم پیچ اولیه در راندمان
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 : LEDبهینه سازی و بهبود مصرف انرژی در 

استفاده می نماییم، هر  الگوریتم ژنتیکتلب برای شبیه سازی و یک الگوریتم فراابتکاری به نام در این تحقیق ما از نرم افزار م

تکرار الگوریتم و میزان تعداد جمعیت اولیه و  بعد از تعیین  الگوریتم بهینه سازی برای حل مساله نیاز به تابع هدف دارد

همانند تعداد دورها و ظرفیت اندوکتانس و فیلتر و نرخ جهش  همچنین انجام معادلات لازم برای شبیه سازی الگوریتم ژنتیک

 با توجه به مدل مدار ارائه شده معادله تابع هدف ما به صورت زیر نوشته می شود. در نهایت 

         
  نتایج شبیه سازی :

دیر بهینه این پارامترها را در مدل اصلی جایگزین کرده و در اینجا الگوریتم بهینه سازی تنطیم شده است و بعد از یافتن مقا

سپس شبیه سازی اصلی را انجام دادیم. در نهایت بعد از انجام شبیه سازی و یافتن جواب های بهینه می توان تاثیر بسیار بالای 

در مدار شده است. در نهایت درصدی  22حدودا بهینه سازی توسط الگوریتم را مشاهده نمود که این امر باعث افزایش راندمان 

 نیز برای مقایسه و درک نتایج کار می توان مقایسه ایی میان حالت قبل و بعد از بهینه سازی در مدار انجام داد. 

 

 

 

ns np  Co برحسبuf Lo  برحسبmh راندمان نهایی 

 قبلیمدار طراحی 

 

4 79 00 2. 17 

 مدار طراحی شده تحقیق

 

70 22 7920 1 31 

 

ها و درایور های پیشتر استفاده شده هرکدام دارای معایبی هستند که در جدول زیر تحلیل مبدل های پیشین انجام مبدل 

 شده است. 

 

 معایب نام توپولوژی

 عملکرد در سیکل كاری كم باک –باک 

 استرس سوئیچ اندوكتانس -فلای بک 

 آنها تعداد زیاد سوئیچ و كنترل مبدل باس دوقلو  LLC –رزونانسی 

 متغیر بودن فركانس سوئیچ فلای بک –باک بوست 

 

طراحی شده  پل نیم لازم به ذکر است که هرکدام از مبدل های بالا دارای مزایایی نیز می باشند که عنوان نشده اند. مدل

 همچنین باشد یم کارکرد نوع به توجه با سوئیچ استرس و سوئیچ تعداد کمترین دارای ها مبدل سایر با مقایسه تحقیق در

 مدار از استفاده و انتخاب به را طراح که است مدار های ویژگی سایر از مدار بودن ایزوله نیز و ها کننده کنترل ارزانی و سادگی

 .دهد می سوق پل نیم

 : نهایی نتیجه گیری

انجام و در نهایت  ناییهای روش LEDر این تحقیق شبیه سازی لازم جهت بهبود مصرف انرژی در دهمانطور که مشاهده شد 
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  ledاین امر راندمانی حدودا بیست درصدی را به همراه داشت. در این تحقیق از یک مدل بهینه برای درایور لامپ های

استفاده شد و جزئیات کار نیز مرحله به مرحله گزارش شد و در نهایت با استفاده از الگوریتم ژنتیک بهینه سازی و شبیه سازی 

 مدارات اساس بر پیشنهادی درایور است. رفته بکار آن در المان ممکن تعداد . مدل درایور ارائه شده حداقللازم انجام شد

با الگوریتم ژنتیک و  شد سازی مدل است رفته می بکار ها لامپ این درایو برای که ساختاری در شده شناخته سوئیچینگ

بدست آمد و در آخر شبیه سازی کار نشان داد روش  و ثانویه بهترین مقادیر سلف فیلتر، خازن فیلتر، تعداد دور اولیه

 پیشنهادی دارای کیفیت و عملکرد مطلوبی است. 
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