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  مقدمه
جويي در  صرفهكارهاي جديد در زمينه  محدوديت منابع انرژي و رشد نيازهاي بشر، توجه وي را به يافتن راه

ي نظير توليد اشعه معايببعضي مزايا در منابع روشنايي كنوني،  وجودرغم  يعل. مصرف انرژي معطوف داشته است
باعث . . . بودن جيوه موجود در تيوب و  كردن آنها، سمي كمسوبودن حباب، عدم امكان  ماوراء بنفش مضر، بزرگ

تانسيل پداراي  LEDهاي  لامپ. صنعت روشنايي جهان گرديده است به بازار يتكنولوژي جديدروي كار آمدن 
ضمن  گزارشدر اين .  و معايب ذكر شده در بالا را ندارندبودهمصرف انرژي سازي  زمينه بهينه درقابل توجهي 

 هاي هالوژنلامپبه جاي ها  جايگزيني اين لامپ اقتصادي  فني و، به بررسيLEDهاي  لامپ فني درج مشخصات
  . پرداخته شده است

  
   LEDتكنولوژي ساخت 

LEDهنگامي كه عناصر . كنند اهاي حالت جامد هستند كه انرژي الكتريكي را به نوراني تبديل ميرسان ها، نيمه
معيني در پيكربندي خاص با يكديگر تركيب شده و جريان الكتريكي از ميان آنها عبور كند، فوتون و گرما توليد 

براي  (nلايه نوع : شده استرسانا تشكيل  شود از دو لايه نيمه  ناميده ميChip كه LED قسمت اصلي. شود مي
ها  اتصال واقعي لايه. گيرند ها جاي مي ها درون حفره ، به طوري كه الكترون)ها براي حفره (pو لايه نوع ) ها الكترون

ها در ميانه ناحيه فعال به يكديگر برخورد  ها و حفره در محلي است كه الكترون) شود  ناميده ميp-nكه اتصال (
  .شود شوند، فوتون توليد مي ها دوباره با يكديگر تركيب مي ها و حفره  الكترون هنگامي كه.كنند مي

  

  
  

  
  
  
  
  
  

  LEDساختار يك : 1شكل 
  

  هاLEDمشخصات مهم 
هاي انرژي و نيز كاهش   باعث كاهش هزينهبنابراين ،ها بسيار پايين استLED توان مصرفي :مصرف توان كم -

  . گردند صورتحساب برق مصرفي مي
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با .  هزار ساعت هستند50ها داراي طول عمر بيش از  LEDكنند كه   ادعا ميLED سازندگان :مر طولانيطول ع -
اين اثر كه . يابد در طول زمان كاهش مي LEDها هيچ فيلاماني ندارند، نور خروجي يك LEDكه  توجه به اين

در واقع . افتد هزاران سال اتفاق ميكه قابل توجه باشد در طول  گردد بدون اين مي  LEDمنجر به كاهش شار نوري 
مدت «بنابراين طول عمر لامپ به صورت . معناست بي) نظير ساير وسايل روشنايي ديگر( LEDسوختن كامل يك 

تعريف باشد  مي% 70كه معمولاً » به درصد معيني از شار نوري اوليه آن LEDزمان لازم براي رسيدن شارنوري 
  . گردد مي

در ايجاد نوري كه رنگ طبيعي اشياء را با دقت بسيار زياد نشان دهد داراي ها  LED : رنگضريب وضوح -
  .اي هستند العاده توانايي فوق

 هاي كوچـك، بـراي تـأمين        هاي مختلف را در بخش      ، امكان تركيب رنگ   ها  LED اندازه كوچك    :اندازه كوچك  -
  . هاي روشنايي خاص ميسر نموده است نيازمندي

در صورت افتادن   (ديدن يا شكستن     يا تيوبي براي آسيب    ها داراي هيچ فيلامان     LED :ينان بالا  دوام و قابليت اطم    -
   .نيستند )آنها

داراي مزاياي كنترل نوري  بندي، به دليل دارا بودن اندازه كوچك و حتي انتخاب بستهها  LED :كنترل نوري -
با زاويه تابش هاي  LED استفاده ازر مصرف انرژي، جويي د با توجه به پتانسيل بالاي صرفه. اي هستند العاده فوق

   . مطلوب و منطقي خواهد بودتعريف شده،
   : عبارتند ازها  LEDمزاياي ديگر 

اي  كند در حالي كه منابع نوري رشته امكان تمركز و قابليت هدايتگري عالي نور را فراهم مي LEDبندي  بستهنوع  -
  . هدايت آن در وضعيت دلخواه، به رفلكتور خارجي نياز دارندآوري نور و  و فلورسنت به منظور جمع

- LED  به دليل توليد گرماي ناچيز به عنوان منابع نوري سرد مطرح هستندها.  
اي كه به  هاي رشته شود، برخلاف لامپ حاصل نمي  LEDگونه تغييري در رنگ نور   هنگام استفاده از ديمر، هيچ-

  .يابد رنگ زرد گرايش مي
- LED  آلي محسوب  هايي كه نياز به دفعات روشن و خاموشي دارد وسايل ايده براي بكارگيري در محلها

هاي   خاموش شدن، تأثير زيادي در سوختن زودهنگام لامپ–شوند، در حالي كه تعداد دفعات زياد روشن  مي
  .ددكشد تا لامپ روشن گر نيز مدت زماني طول مي HIDهاي  خصوص لامپدر . فلورسنت دارد

  .شود نمي LEDهاي خارجي باعث آسيب رساندن به  اي و فلورسنت، اعمال شوك هاي رشته  بر خلاف لامپ-
- LED  رسند به سرعت به حداكثر شارنوري خود ميها .  
- LED  هاي فلورسنت فشرده به جيوه نياز ندارند برخلاف لامپها.  
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  ها LEDمزاياي 
  .اي دارد  توليد گازهاي گلخانهكه تأثير بسزايي در CO2 كاهش انتشار -
  كاهش آلودگي نور -
   مورد استفاده در روشنايي جهانانرژي الكتريكي كاهش مقدار -
   فراهم نمودن روشنايي با كيفيت بالا-
   ايجاد صنايع و مشاغل جديد-
   عدم توليد اشعه ماوراءبنفش مضر-
  

  هاي هالوژن  به جاي لامپLEDهاي  ارزيابي جايگزيني لامپ
هـاي هـالوژن      هـا بـه جـاي لامـپ         توان جايگزين نمـودن آن       را مي  LEDهاي    ترين كاربرد لامپ     حال حاضر مهم   در

 2.000 الي   5هاي    هاي التهابي پر مصرف، در انواع توان        اي از لامپ    هاي هالوژن به عنوان زير مجموعه       لامپ. دانست
 وات داراي 50هـاي   تره توان ذكر شده، تنها لامپموجود هستند، اما از گس)  لومن44.000 تا 60با شار نوري    (وات  

شايان ذكر است كـه     . روند  بيشترين كاربرد و بالاترين نرخ فروش در بخش روشنايي دكوراتيو و تزئيني به شمار مي              
  . باشند  وات نيز داراي  مشتريان خاص خود مي35 و 20هاي  توان

هـالوژن بـراي يـك      هـاي   لامـپ  بجـاي    LEDهـاي   مپاز جايگزيني لا  جويي حاصله     به منظور تخمين ميزان صرفه    
  :گيريم فرضيات زير را در نظر ميمشترك تجاري، 

  .كند  وات استفاده مي50 لامپ هالوژن 15هر مشترك به طور متوسط از  - 1

هاي مهندسي، به منظور ايجاد سطح روشنايي يكسان        گيريشايان ذكر است كه براساس محاسبات و اندازه       (
 3 عـدد لامـپ هـالوژن از         2بجـاي هـر     ، لازم است    LEDهاي  هاي هالوژن با لامپ   مپناشي از تعويض لا   

 LED لامـپ هـالوژن بـا لامـپ     10  تنهـا كنـيم  بنابراين فرض مي.  وات استفاده گردد3 پرتوان   LEDلامپ  
 ).هاي هالوژن در محل خود باقي بمانند  و مابقي لامپگرددتعويض 

 . ساعت روشن است12هر لامپ روزانه به طور متوسط به مدت  - 2

 .شود روز فرض مي300تعداد روزهاي كاري در سال معادل  - 3

 ريال در نظر    100.0001 ريال و    15.000 به ترتيب معادل     LEDهزينه خريد هر واحد لامپ هالوژن و لامپ          - 4
 .شده استگرفته 

 )1389ل تعرفه جديد سا. ( ريال فرض شده است832ساعت معادل بهاي مصرف برق به ازاي هر كيلووات - 5

                                                           
  و كمترريال 85.000اكنون در برخي موارد به هم  طوري كه؛ بهباشدتوليد روزافزون در جهان در حال كاهش چشمگيري مي به دليل LEDهاي قيمت لامپ. 1

  .نمايد پذيرتر مي ها را توجيه ر اقتصادي بودن استفاده از اين نوع لامپمبديهي است اين ا .نيز تقليل يافته است
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 20.000 سـاعت و     1.000 بـه ترتيـب بـه ميـزان          LEDطول عمر متوسط هر واحد لامپ هالوژن و لامـپ            - 6
 .ساعت در نظر گرفته شده است

 فعلـي بـا     بـراي سيـستم   هـاي مربوطـه       جويي در مصرف انرژي و هزينه       بيانگر مقايسه ميزان صرفه   ،  1  شماره جدول
  .باشد  ميLED هاي هالوژن و يبي از لامپتركاستفاده از لامپ هالوژن و سيستم جديد با 

  

 اول در سال نظر مصرف انرژي و هزينه مقايسه سيستم جديد با سيستم فعلي از نقطه: 1  شمارهجدول

 سيستم جديد  سيستم قديم  شرح

   لامپ هالوژن15 تعداد لامپ مورد استفاده
   + LED لامپ 10
   لامپ هالوژن5

  750  280  (W)مصرفي كل سيستم توان 
  12  12  روز تعداد ساعات كاركرد در شبانه
  300  300  تعداد روزهاي كاركرد در سال
  KWh(  2.700  1.008(ميزان انرژي مصرفي در سال 

  832  832  )ريال(ساعت برق  بهاي هر كيلووات
  838.656  2.246.400  )ريال(هزينه انرژي مصرفي ساليانه هر مشترك 

  KWh(  1.692(جويي در انرژي مصرفي ساليانه  ميزان صرفه
  1.407.744  )ريال ( انرژي مصرفي ساليانه هزينهجويي در ميزان صرفه

  )ريال(هزينه خريد هر لامپ 
  لامپ هالوژن و هر شعله  ريال براي 15.000

 LEDلامپ هر شعله  ريال براي 100.000

  لامپ هالوژن 60  سالتعداد لامپ موردنياز هر مشترك در طول يك 
   + LED لامپ 10
   لامپ هالوژن20

  1.300.0002  900.000  )ريال(اول ها در سال هزينه خريد لامپ
هزينه انرژي + هزينه كل ساليانه شامل هزينه خريد 

  )ريال(مصرفي 
3.146.400  2.138.656  

   ماه8حدود   ميزان بازگشت سرمايه
   

هـاي هـالوژن بـه         بجـاي لامـپ    LEDهاي    جايگزيني لامپ در صورت   طور كه از جدول فوق مشخص است،          همان
هـر مـشترك    ريـال در هزينـه انـرژي مـصرفي     1.407.744ساعت در مصرف انرژي ساليانه و         كيلووات 1692ميزان  
هـاي هـالوژن    لامـپ در مقايسه با  LEDهاي  بديهي است با توجه به طول عمر بالاي لامپ       . جويي خواهد شد    صرفه

لذا در جدول شماره  . ها از توجيه اقتصادي بالاتري برخوردار خواهد بود         ، استفاده از اين نوع لامپ     )بر برا 20حدود  (
  .پردازيم  به بررسي اين مطلب مي2

  

                                                           
گردد و در  مشترك تحميل ميبه ها فقط در سال اول  پ، هزينه خريد اين نوع لام) سال5حداقل به ميزان ( LEDهاي  لامپبودن طول عمر با توجه به طولاني. 2
  .شود هاي هالوژن پرداخت   سال بعدي فقط بايستي هزينه تعويض لامپ4
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  ها  لامپاين نوع  در طول عمر مفيد LEDهاي  تفاده از لامپبررسي اقتصادي اس: 2جدول شماره 
 سيستم جديد  سيستم قديم  شرح

   لامپ هالوژن15  استفادهتعداد لامپ مورد 
   + LED لامپ 10
   لامپ هالوژن5

 طول عمر لامپ 
   ساعت براي لامپ هالوژن و1.000

  LED ساعت براي لامپ 20.000 
حداقل  (LEDعمر مفيد لامپ تعداد لامپ موردنياز در طول 

  ) سال5
270  

   + LED لامپ 10
   لامپ هالوژن90

  2.350.000  4.050.000  )ريال( LEDمپ عمر مفيد لاطول ها در هزينه خريد لامپ
  KWh(  2.700  1.008(ميزان انرژي مصرفي در سال 

  LED) KWh(  13.500  5.040عمر مفيد لامپ طول  در ميزان انرژي مصرفي
 LEDعمر مفيد لامپ طول در هزينه انرژي مصرفي حداقل 

  )ريال(
11.232.000  4.193.280  

ه انرژي مصرفي هزين+ لامپ هزينه كل شامل هزينه خريد 
  )ريال(

15.282.000  6.543.280  

  

هاي كل يك  هزينههاي هالوژن،   بجاي لامپLEDهاي  در صورت جايگزيني لامپ با توجه به جدول فوق، 
% 57 حداقل به ميزان LEDهاي  در طول عمر مفيد لامپ) هزينه انرژي مصرفي+ شامل هزينه خريد لامپ (مشترك 

  .كاهش خواهد يافت
  

   از ديدگاه وزارت نيرو و محيط زيستهاي هالوژن  به جاي لامپLEDهاي   جايگزيني لامپ اقتصاديارزيابي
ريزي كلان بـرق و انـرژي معاونـت            كه از طرف دفتر برنامه     1387براساس اطلاعات مندرج در ترازنامه انرژي سال        

 ميليـون مـشترك     815/2دود  امور برق و انرژي وزارت نيرو منتشر شده است، تعداد كـل مـشتركين تجـاري در ح ـ                 
توان عنـوان نمـود ايـن         مي ،)ساعت   كيلووات 2700به ميزان   (با توجه به مصرف انرژي ساليانه هر مشترك         . باشد  مي

  .ساعت خواهد بود گاوات گي7600 معادلبراي كل مشتركين ميزان 
 1008بـه رقـم     ترك  ، مـصرف انـرژي سـاليانه هـر مـش           گردند  هالوژن هاي جايگزين لامپ  LEDهاي  چنانچه لامپ 

 بنـابراين  .سـاعت خواهـد بـود       گـاوات  گي 2837اين ميزان براي كل مشتركين معـادل        . يابدتقليل مي ساعت    كيلووات
  . جويي خواهد شد مشتركين صرفهكل ساعت در مصرف انرژي  گاواتگي 4763ساليانه به ميزان 

با  ( وات50لامپ هالوژن ا يك ب وات 3پرتوان  LEDلامپ  يجايگزينهمانطور كه مشخص است، در صورت 
بنابراين با . جويي خواهد شد  وات در مصرف توان صرفه5/45، به ميزان )لحاظ نمودن ايجاد سطح روشنايي يكسان

 مگاوات را در مصرف توان خواهيم 1281جويي   صرفه،هاي هالوژن  به جاي لامپLEDهاي  جايگزيني كامل لامپ
  :داشت
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 1281 = 000 815 2 × 10 × 5/45 MW 

  توان كاهش شود، اين ميزان  مربوط مي توزيعشبكه به % 5/17 كه به ميزان  با در نظر گرفتن سهم تلفات شبكه
)MW 1281 ( ها به ميزان برق در نيروگاهتوليد ناويژهجويي در صرفهبه معناي MW 1553باشد  مي .  

 :ازيمپرد  در حفاظت از محيط زيست ميLEDهاي  اكنون به بررسي سهم لامپ

اي از بخش  ، شاخص انتشار گازهاي آلاينده و گلخانه1387 مندرج در ترازنامه انرژي سال 8-20براساس جدول 
 NOx گرم 552/2 و SO2 گرم CO2 ،058/3 گرم 826/677نيروگاهي كشور به ازاي هر كيلووات ساعت انرژي، 

كننده انرژي  هاي مصرف فته از بخشهاي اجتماعي گازهاي نشر يا ، هزينه8- 8 طبق جدول همچنين. باشد مي
 ميليون 214.530با توجه به توليد . باشد  ميليارد ريال مي22.942معادل ) NOxو  CO2  ،SO2گازهاي (

اي براي توليد هر  هزينه اجتماعي ناشي از نشر گازهاي گلخانه، ها ساعت برق توسط نيروگاه كيلووات
، از ساعت در مصرف انرژي ساليانه گيگاوات4763جويي صرفهراين بناب. باشد  ريال مي107ساعت معادل  كيلووات

 و به محيط زيست جلوگيري نموده NOx  هزار تن155/12و  SO2  هزار تنCO2 ،565/14  ميليون تن228/3ورود 
  .ريال كاهش خواهد دادميليارد  64/509اي را به ميزان  هاي اجتماعي ناشي از نشر گازهاي گلخانه هزينه

هاي هالوژن در بخش مسكوني و با عنايت به تعداد كل ست با توجه به كاربرد رو به افزايش لامپبديهي ا
  ها،  ميليون مشترك حتي با درنظر گرفتن درصد كوچكي از استفاده از اين نوع لامپ6/18مشتركين به ميزان 

  . نظر گرديده استجويي قابل توجهي حاصل خواهد شد كه در اين بخش صرفهصرفه

  
  گيري نتيجه

هاي قابل توجهي كه در وسايل روشنايي متداول امـروزي حاصـل شـده اسـت، نـوع جديـدي از                       در كنار پيشرفت  
حـال پيـداكردن جايگـاه خـود در بخـش روشـنايي عمـومي                در   LED هـاي   هاي پربازده تحت عنوان لامـپ       لامپ
كنوني به دليل دارابـودن پتانـسيل   هاي  LEDدهند كه  هاي فني و اقتصادي صورت گرفته نشان مي         ارزيابي. باشند  مي

بـا  . باشـند   هاي هالوژن مي    شده، جايگزين مناسبي براي لامپ      هاي تمام   جويي در مصرف انرژي و هزينه       بالاي صرفه 
سـازي و     ، آگاه سازي  فرهنگلامپ هالوژن در بخش خانگي و تجاري، لزوم         توجه به روند رو به افزايش استفاده از         

اگرچـه  . گـردد   به جاي لامپ هالوژن بـيش از پـيش نمايـان مـي        LEDبه بكارگيري لامپ    نسبت  ترغيب مشتركين   
 ممكن است به عنوان يك عامل بازدارنـده مطـرح باشـد، توجـه بـه مزايـاي ديگـر                     LEDقيمت خريد اوليه بالاي     

LED    پيـشبرد  نظير مصرف توان پايين، طول عمر طولاني و به دنبـال آن بازگـشت سـرمايه در زمـان كوتـاه، در                       ها
سـازي و     را در زمينه فرهنـگ     هاي مربوطه ارگانتوان نقش مهم      بديهي است نمي  . هدف مذكور مثمرثمر خواهد بود    

 .جاي لامپ هالوژن ناديده انگاشت ترغيب مشتركين به بكارگيري اين لامپ به

  
  

  


