红绿灯控制系统的LED城市路灯方案

将LED路灯装置与交通红绿灯控制系统结合在一起，利用每一路段红绿灯的转换实现对下一路段灯光强弱的控制。将当前市场上LED集灯板上的LED灯分为两组，在满足不同时段照明要求前提下，最大可能地降低功率，节省能耗;同时又能有效地减少LED灯的产热，增加其冷却散热时间，从而提高LED路灯的散热效率，大大延长LED灯使用寿命。
1 研究背景
近年来，我国的路灯建设取得了飞速的发展，道路照明质量不断提高，高强度气体放电灯被广泛使用，对现代化城市的建设起了很大作用，但是随之而来的是能耗的大幅度提高，特别是近年来能源价格大幅度提升，使电力耗费成为负担。在全球都在提倡绿色照明的时代，路灯的节能必然成为一种趋势。
目前，我国照明用电量占总用电量的13%左右，其中道路照明占整个照明用电量的25%~30%,因此道路照明节能具有很大的潜力和空间。目前道路照明使用最多的是高压钠灯，这种光源存在显色性差、启动时间长、耗电量高、发热量大等缺点，需要发展新的更节能的道路照明光源。大功率高光效LED是近年来国内外快速发展起来的新光源，它具有光效高(≥90lm/W(1WLED))、寿命长(30000~50000h)、耐震动不易损坏、瞬时启动、无污染等优点。白光LED是普通照明和道路照明的理想光源。因此发展LED路灯具有重要的节能意义。
考虑到现阶段LED城市路灯使用缺陷和现实条件，笔者提出一种LED城市路灯控制系统综合方案。
2 LED城市路灯与红绿灯控制系统结合方案概述
在不改变现有的红绿灯交通系统的前提下，将每一路段的城市路灯控制系统与红绿灯控制系统综合起来，达到红灯期间，LED路灯小功率工作;绿灯期间，LED路灯大功率工作的目的。
本方案主要从以下两方面进行设计：
   2.1 LED路灯控制系统智能设计
将LED路灯装置与交通红绿灯控制系统结合在一起，利用每一路段红绿灯的转换实现对该路段灯光强弱的控制。红灯期间，非机动车和行人的照明需求量较小，绿灯期间，机动车的照明需求量较大，这样能够在充分满足各种照明需求情况下最大限度地节约电能。
   2.2 LED集成灯板内部设计
  　众所周知，散热效率低是LED路灯使用的一大瓶颈。笔者提出的LED集成灯板内部分组设计能够很好地解决此问题。本方案拟将LED集成路灯板分成甲、乙两组。红灯时期，甲组灯组单独工作，实现小功率工作;绿灯时期，甲乙两组同时工作，实现大功率工作;下一红灯时期，乙组灯组单独工作，依次循环轮流工作。这样能够让每组灯组留有较为充足的散热时间，延长LED路灯的使用寿命。
3 LED城市路灯与红绿灯控制系统结合方案具体实施
为了便于实施和推广本设计方案，我们本着基本不改变原十字路口红绿灯交通系统的原则，将每段LED路灯控制系统和红绿灯系统结合起来。
本方案所设计的电路图分为三部分：红绿灯信号激发装置、时序逻辑信号转换装置、LED路灯智能工作装置。
首先利用红绿灯信号激发装置将红绿灯的工作情况转换成高电平(绿灯和黄灯工作期间)，低电平(红灯工作期间)，然后运用双向移位寄存器74LS194组成的时序逻辑信号转换装置来将高低电平矩形脉冲信号转换成合适的脉冲信号，从而使LED路灯能够智能工作。
工作原理图如图1所示。　　
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图1本方案设计工作简图






3.1 红绿灯信号激发装置
利用图2中的信号激发装置，可以将红绿灯工作状态转换成高低电平，将黄灯工作状态等效看做绿灯，这样就能够使CP形成矩形脉冲信号。　
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图2红绿灯信号激发装置图
根据本方案所阐述的LED城市路灯与红绿灯控制系统结合方案的工作原理——红灯时期，甲组灯组单独工作，实现小功率工作;绿灯时期，甲乙两组同时工作，实现大功率工作;下一红灯时期，乙组灯组单独工作，依次循环轮流工作。甲乙组灯组在红绿灯循环状态的工作状态图如图3所示。
可见当甲乙两组灯组都在高电平信号工作，在低电平信号不工作的前提条件下，要满足本方案中两组灯的工作要求，即要使甲乙两组灯组接收到的脉冲信号如表1所示。
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图3灯板内部甲乙两组工作状态简图

表1红绿灯工作状态
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3.2 时序逻辑信号转换装置
由表1知要使LED路灯按照本方案中设计工作，需要将脉冲信号0101010101转换成1101110111和0111011101,分别加给甲组灯组和乙组灯组。
我们可以运用双向移位寄存器74LS194组成的时序逻辑信号转换装置来将高低电平矩形脉冲信号转换成合适的脉冲信号。装置如图4所示。
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图4时序逻辑信号转换装置电路图



3.3 LED集成路灯内部工作装置
将LED集成路灯板内部分成甲乙两组，如图5所示。
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图5LED集成路灯板内部分组示意图
注：黑色代表甲组;白色代表乙组。
由图2装置转换的脉冲信号分别输到甲乙灯组上，由二极管单向导电性知，只有高电平才能导通，正常工作。这样能够达到预期工作目的。
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(1)经济效益
LED路灯较传统高压钠灯节约用电60%(理论计算最高可达75%)，政府每年的电费总额为800亿元人民币，其中城市路灯照明电费约是政府电费总额的30%,约240亿元，则每年可以节约144亿元。
由上所述，红灯时期，甲组灯组单独工作，实现小功率工作;绿灯时期，甲乙两组同时工作，实现大功率工作;下一红灯时期，乙组灯组单独工作，依次循环轮流工作(即以每两组红绿灯为一周期，甲乙工作时间均为四分之三周期)。假设红绿灯工作时间均为t(为计算简便起见，黄灯的时间算为红灯时间)，甲乙两组灯的功率均为P,则可以实现节能25%。如果在此基础上，在保证灯亮度的同时，适当降低压降，又可以进一步提高节能效果。因为通过降低供电电压的方法不但可以节能，还可延长光源的寿命，是一种较好的节能方式。当降低供电电压10%来运行，则光通量减少为额定值的70%,而此时消耗功率可减少50%。
(2)前景展望
采用LED路灯虽然成本有所增加，但却有着良好的经济效益和社会效益。基于PLC控制系统的LED路灯照明，一方面使城市道路交通通行设计更加科学合理，缓解了城市交通压力;另一方面减少了LED灯的工作时间，减少其散热量，增加其冷却时间，从而延长了LED路灯的寿命。同时，LED灯较传统高压钠灯有节能、环保的巨大优势，随着LED路灯的普及，此优化系统必将为LED路灯赢得更大的节能空间。在当前国家大力倡导节能减排，人们的节约意识日益提高的社会背景下，城市LED路灯综合节能系统必将有广阔的前景和美好的未来。
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