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Side 1

1. Spandingsregulering af vejbelysning
1.1 Formal

Spandingsregulering som dempning af forsyningsspandingen til
vejbelysning udferes med det formal at opna energibesparelse i
vejbelysningsanlagget.

Som regel foretages deempningen i perioder af degnet, hvor trafik-
intensiteten er lav og belysningsniveauet derfor kan reduceres.

Speaendingsdempning er kun relevant for konventionelle lyskilder,
styret af konventionelle forkoblinger. Hvis lyskilden er styret af en
elektronisk forkobling, eller hvis lyskilden er LED, er spandings-
deempning ikke relevant, da elektronikken i disse tilfeelde vil kom-
pensere for en reduktion i netspandingen.

Spandingsregulering kan ogsa udfgres med det formal at justere
netspaendingen og udjevne variationerne heri (spaendingsstabilise-
ring). Dette kan forgge levetiden af lyskilder og forkoblinger.
Denne form anvendes, hvor netspaendingen er hgj eller ustabil, til at
opna (mindre) besparelser pa energi og driftsomkostninger.

1.2 Konsekvenser

Spandingsregulering af forsyningsspandingen til vejbelysning har
konsekvenser for:

 Energiforbrug

 Lysstram og lysudbytte

* | nogen grad: Levetid af lyskilder og forkoblinger

Hvis lyskilden er metalhalogen eller hgjtryksnatrium, og forkoblin-
gen er konventionel, er den potentielle energibesparelse en tilner-
melsesvis linegr funktion af spaendingen. Der vil dog veere en re-
duktion af lysstrammen, som afhanger af dempningsintervallet,
idet lyskilder typisk er mest effektive (malt i Im/W) ved marke-
spaendingen. Kompaktlysrgr, metalhalogen og hgjtryksnatrium har
dog forskellig profil med hensyn til effektivitet.

Spandingsstabilisering (uden demning) kan formentlig forleenge
levetiden af elektroniske forkoblinger og LED drivers.

For hgjtryksdamplamper som f.eks. hgjtryksnatrium lamper gaelder:
Ved slutningen af lyskildens levetid stiger den lampespanding som
er ngdvendig, for at holde udladningen i gang, nar lyskilden er op-
varmet og gassen har opnaet driftstryk. Til sidst er den tilstedevae-
rende spaending ikke hgj nok til at drive udladningen. Man ser der-
for at lyskilden slukker kort tid efter at den er teendt.
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Dette feenomen kan formodes at optraede tidligere i lyskildens leve-
tid i perioder med reduceret spending end i perioder med normal
spaending.

Dette har dog erfaringsmaessigt ikke nogen afgerende betydning,
fordi lyskilderne serieudskiftes som falge af generel lysstramsned-
gang inden de svigter (i starre maengde), af den naevnte arsag.

Lyskildefabrikanterne tager forbehold, med hensyn til garanti for
lyskildernes holdbarhed mv., nar lyskilderne drives uden for det
spaendingsomrade de er garanteret til eller med udstyr som de ikke
af fabrikanten er afprgvet til.

Fabrikantens angivelse af spaendingsomrade er som regel nominel
spending -10% til +10%. Nar en hgjtryksdamplampe angives at
vaere deempbar forudsattes det normalt, at der anvendes dertil ind-
rettede forkoblinger og altsa ikke dempning med transformer.

Erfaringer fra Danmark viser dog at dempning med transformer pa
op til 20% af nominel spanding fungerer godt, og der kendes ikke
eksempler pa at den naevnte indskreenkning af fabrikantens garanti
har faet konsekvenser.

1.3 Udfgrelse

Dampningen udfares ved hjelp af en transformer, som typisk ind-
bygges i vejskabet indeholdende forsyningstavlen til anlaegget. Det
centrale princip er vist pa Figur 1 pa side 7.

Hvor vidt det er hensigtsmassigt og rentabelt at etablere deempning
i eksisterende anlaeg afhaenger af en raekke forhold ved:

« Armaturer og lyskilder

+ Kabelanlagget og belysningsanlaeggets anvendelse

» Vejbelysningsskabene

Armaturer og lyskilder

Etablering af spaendingsdempning i eksisterende anleeg med kon-
ventionelle armaturer og lyskilder kan kun veare en rentabel inve-
stering, hvis armaturerne er i en god og fuldt funktionsdygtig stand,
saledes at de har en betydelig restlevetid. (I modsat fald er udskift-
ning til LED-armaturer aktuel).

Det ber saledes undersgges om det er muligt at fa sliddele som
f.eks. startere og andre reservedele som f.eks. skaerme til armatu-
rerne i en passende arreekke fremover.

Ikke alle damplamper er velegnede til dempning. Deempning af
metalhalogenlamper pavirker lyskildens lysudbytte og farveegen-
skaber i sa hgj grad, at leverandgrerne ikke har indrettet metalhalo-
genlamperne til at kunne dempes.
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De lyskilder som er bedst egnede, til deempning af spaendingen, ved
hjelp af en transformer, er lysstofrar og hgjtryksnatriumlamper
med konventionel elektromagnetisk forkobling.

En spaendingsdaempning rettet mod damplamper med konventionel-
le forkoblinger kan vanskeliggeres af anleeg med flere typer arma-
turer og lyskilder fx lyskilder med elektroniske forkoblinger eller
LED. I denne situation ma konsekvenserne af spaendingsdempning
for de elektronisk forkoblede lyskilder ogsa overvejes. Hvis anleg-
get indeholder kompaktlysragr styret af HF spoler, skal man veere
opmarksom pa, at en nedregulering med mere end ca. 8% farer til,
at HF forkoblingen ikke kan kompensere for den manglende span-
ding, hvilket vil forkorte levetiden af kompaktlysrarene.

Kabelanlaegget og belysningsanlaeggets anvendelse
Nar dempning indfares i eksisterende anleg er det en forudsaet-
ning, at det eksisterende kabelanlaeg er brugbart hertil.

Kabelanlaegget skal gennemregnes i forhold til den senkede spaen-
ding og det skal verificeres at sikringen fortsat kan afbryde spaen-
dingen ved en énfaset fejl i det yderste punkt, nar spandingen er
seenket med den patenkte transformator.

| Danmark savel som i Norge er anleeggene som regel 3 faset for-
synet saledes at alle 3 faser samt O-lederen er fart frem i et 4-leder
kabel til 7slgjfning” i samtlige master. Armaturernes tilslutning er
fordelt successivt pa faserne.

Hvis der er visse armaturer i anleegget som ikke gnskes daempet
f.eks. dem som belyser kryds, rundkersler, fodgengerovergange
mm., sa kan den ene fase anvendes udampet til forsyning af disse
armaturer, mens de andre faser gares dempbare og forsyner arma-
turer pa straekninger.

Princippet er ganske almindeligt nar dempning etableres eksiste-
rende anleg i Danmark, hvor belysningen af kryds, rundkarsler,
fodgaengerovergange mm. ikke ma dempes.

Hvis visse armaturer der forsynes gennem samme kabel-gren skal
holdes ude af dempningen vil det kun veere hensigtsmaessigt, hvis
forsyningskablet indeholder ledere nok (3 ledere som farer mindst
2 faser frem til masterne er minimum.)

Vejbelysningsskabene

Som udgangspunkt vil det vaere muligt at indbygge transformere
med tilhgrende styresystem til spaendingsdeempning i et eksisteren-
de vejskab hvis skabets har pladsforhold som tillader det.

Det er ikke givet, i hvor hgj grad ovenstaende er opfyldt i de kon-
krete anleg i Norge. Det ma derfor forventes, at vejskabene i nogle
tilfelde skal udskiftes for at muliggere spandingsdempning. Sa-
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danne udskiftningsomkostninger pavirker den samlede rentabilitet
betydeligt.

Af tilhgrende funktioner og udstyr skal naevnes fglgende:

Tidsstyring af spandingsdempningen skal indbygges og kunne
kommunikere med en mere central belysningsstyring og overvag-
ning.

Lysstofrgr, kompaktlysrer og damplamper som metalhalogen og
hgjtryksnatrium har behov for normal spanding til start (som sker
ved hjelp af en startenhed) og til opvarmning af lyskilden. Et sy-
stem skal derfor sikre at deempetransformeren farst indkobles, nar
lyskilderne er opvarmede.

Den gnskede dempning skal indstilles med udgangspunkt i den
spaending, som skal opnas pa det yderste punkt i installationen.
Dette afhaenger af den konkrete lyskildetype, som anvendes, idet
damplamper bliver svertet til, nar de drives ved en for lav span-
ding, med reduktion af levetiden til fglge. Det preecise niveau, som
kraeves i det yderste punkt, ma derfor baseres pa den konkrete lys-
kilde (type og leverandgr), som anvendes samt pa det konkrete ka-
belanlaeg.

2. Anvendelse af spandingsregulering

Spandingsdempning med energibesparelse som formal har sa vidt
vides kun veret anvendt forsggsmeessigt i Norge indtil dato, mens
det har veeret anvendt i Danmark i de sidste 20 ar. Erfaringer fra
Danmark medtages derfor i det falgende.

2.1 Vejbelysning i Norge

| 2013 er udfart et forseg med spaendingsdempning pa FV23 - Gul-
laug Fv-23. som er en fylkesvei rett gst for Drammen, i Lier kom-
mune, mellom Drammen og Rayken.

Anlagget er et konventionelt belysningsanleeg med armaturer med
hgjtryksnatriumlamper, lyspunkthgjde 10 m og masteafstand 40 m.
Dampeudstyret blev leveret af firmaet Viritech ApS, Danmark.

Hovedresultatet for nye lyskilder var som fglger:

Lysniveau Effekt

Fuld spaending (230V) 100% 100%
Dampet (200V) 72% 79%
Maks deempet (188V) 63% 70%

Disse resultater passer udmerket med erfaringer fra Danmark.
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Farvetemperatur og farvegengivelsesindeks, Ra blev ogsa malt.
Resultaterne viste et lille fald i farvetemperatur og et betydeligt fald
Ra-indeks ved dempning.

Denne virkning er ikke tidligere dokumenteret i praksis.

2.2 Generelt for Danmark

Det er karakteristisk at bestemte typer eller fabrikater af spaen-
dingsreguleringsudstyr anvendes af bestemte ejere til bestemte
formal.

| vejbelysning har spandingsdempning veret anvendt siden be-
gyndelsen af 1990’erne med hovedformélet at spare energi. Det
tilsvarende lavere belysningsniveau tillades i trafiksvage perioder i
de sene aftentimer og om natten.

| begyndelsen anvendtes speandingsdempning pa lysstofrar og
kviksglvlamper, men i de senere ar anvendes spandingsdempning
nasten udelukkende pa hgjtryksnatriumlamper.

| nogle fa anleeg anvendes metoden desuden til metalhalogenlamper
af typer som kan drives pa samme elektromagnetiske forkoblinger
som hgjtryksnatrium.

| andre anvendelser end vejbelysning er potentialet for energibespa-
relse mindre og anvendelsen retter sig da ogsa mod andre driftsfor-
dele, som kortfattet naevnt i afsnit 1.1 og i afsnittene Fejl! Henvis-
ningskilde ikke fundet. til 0.

2.3 Det danske Vejdirektorats veje og anleaeg

| anleeg som oprindeligt er udfart under et af Vejdirektoratets ud-
bud har vejbelysningsskabe med spandingsregulering i nogle til-
feelde veeret en del af specifikationerne til udbuddet.

Disse bygges af en leverandgr og leveres af anleegsentreprengren.

| de senere ar er der indgaet rammeaftaler mellem Vejdirektoratet
og en leverandgr om levering af vejbelysningsskabe som bygherre-
leverance i henhold til VVejdirektoratets specifikationer.

Ved kommunesammenlagningen i 2007, hvor de danske amter
(svarende til norske fylker) blev nedlagt overtog Vejdirektoratet
bl.a. en del starre belyste veje gennem byer.

Man ma formode at de tilhgrende vejbelysningsskabe med span-
dingsreguleringsudstyr er standardtyper fra f.eks. Danlintra pa
samme made som det er fremherskende i danske kommuner. Se
afsnit 2.4.

Eksempel — Motorringvej] M3/M12

Spandingsregulering er udfart i forbindelse med M3 / M12 projek-
tet for udvidelse af motorveje omkring Kgbenhavn, idet forsy-
ningsspandingen dempes fra 230 V til 192-194 V. Transformerne
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til spaendingsdeempningen er indbygget i vejskabene. Reduktionen
af spaendingen og belysningsniveauet sker i de trafiksvage perioder
sent pa aftenen og om natten (kl. 22 til kl. 5).

Lyskilderne er hgjtryksnatriumlamper med klar kolbe, som drives i
moderne armaturer med elektromagnetisk forkobling og elektronisk
starter.

Systemet har ikke givet anledning til nogle kendte driftsmaessige
problemer. Der er f.eks. ikke konstateret nogen forringelse af lys-
kildernes levetid.

Der er ikke i dag foretaget en systematisk indsamling af data for at
analysere energiforbruget ved deempning, men ved projekteringen
er der estimeret en reduktion i belysningsniveauet pa 40% - 45% og
en reduktion i effekten pa 30 - 35%.

2.4 Kommunale veje i Danmark

Belysningsanleeg og vejbelysningsskabe etableres som regel af en
driftsentreprengr eller et driftsselskab, der ofte er et el-
forsyningsselskab.

Da kommunerne kun stiller overordnede krav og specifikationer er
det driftsentreprengren/-selskabet, som treeffer beslutning om vej-
belysningsskabenes fabrikat og type.

Der anvendes i vid udstreekning standard vejbelysningsskabe med
dempeudstyr af typen Power Miser® fra leverandgren Danlintra.

2.5 Anden anvendelse af spaendingsregulering

For fuldsteendighedens skyld skal naevnes eksempler pa anvendelse
af spandingsregulering og/eller spaendingsstabilisering i forbindel-
se offentlige bygninger. Anvendelsen omfatter bade udendgrs og
indendgrs installationer

Hos Slots- og Ejendomsstyrelsen er spaendingsregulering blev taget
i anvendelse pa den baggrund, at variationer i netspaendingen fik de
elektroniske forkoblinger i et antal nyere armaturer til at fejle in-
denfor en kortere periode. Formalet var dermed primert at forhin-
dre de store udsving i spaendingen til armaturerne. Ved at dempe
spaendingsniveauet til 210 V, var det muligt samtidig at opna en
energibesparelse.

Sa lenge spandingen ikke dempes under 190 V, har spandings-
deempningen ingen negativ indflydelse for elektriske apparater.

| Forsvarets Bygnings- og Etablissementstjenestes bygninger har
man, som led i et generelt program for energieffektivisering, ind-
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fart spaendingsstabiliserende anleeg med bl.a. energibesparende
formal.

3. Principielle forhold i vejbelysning
3.1 Daempningsprincip

Spandingsdempning foregar typisk med en autotransformer efter
det grundlaeggende princip som vist i Figur 1.

L~0—
TC
e
: b o lo~
AT
N o— - — o

Figur 1 Princip for spandingsdeempning med autotransformer (AT), som
er simpel, robust og har et lavt tab nar spendingsreduktionen er
lille.

En tidsstyret omkoblingsenhed, (TC) serger for at lyskilderne
starter pa fuld spanding, samt omkobler til reduceret spaending i
det indstillede interval af braendtiden.

Autotransformere med styrings- og omkoblingsenheder indbygges i
vejbelysningsskabet.

| bade Norge og Danmark er kabelforsynede masteanlaeeg som regel
3-fasede med armaturerne ligeligt fordelt pa faserne.

Derfor anvendes der 3 stk. 1-fasede autotransformere til deempnin-
gen.

Nar der indfares deempning i eksisterende anleeg gnsker man nor-
malt ikke at andre vaesentligt pa kabelanlaegget. Hvis der samtidig
indgar belyste kryds, rundkersler, fodgengerovergange mm., som
ikke dempes, sa anvendes kun 2 stk. autotransformere, idet den
tredje fase anvendes til de armaturer som ikke deempes.

3.2 Damplampers spaendingsafhaengighed

Hajtryksdamplamper som hgjtryksnatrium og metalhalogen med
keramisk udladningsrar drives normalt i kobling som vist i Figur 2.
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a
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Figur 2 Typisk koblingsdiagram af typen semi-parallel for en hgjtryksna-
triumlampe eller metalhalogen i vejbelysning
L, er lyskilden
B er elektromagnetisk forkobling (drosselspole)
| er teendenhed (som kun treekker strem ved lyskildens tending)
C er en kondensator til fasekompensering
U er forsyningsspandingen til kredslgbet, (Mains voltage)
U, er lampespandingen
I_ er stramstyrken gennem lampekredslgbet

Ved dempning af spaendingen, U udnytter man at effekten reduce-
res sammen med lysstrsmmen.

| Danmark er det tilladt at reducere belysningsniveauet til 50% i
trafiksvage perioder.

Eksperimentelle og praktiske erfaringer i 1980’erne og begyndel-
sen af 1990’erne har fort til at der generelt er valgt en nedre graense
for reduceret spznding pa ca. 190 V. Ofte er autotransformeren
indrettet til 192 V eller 194 V saledes at spaendingsfaldet i kablet til
de yderste armaturer imgdegas.

Erfaringer fra dengang var, at en reduktion af lysstrammen til 50%
farte til en effektreduktion p& 35%, hvilket passer nogenlunde med
diagrammet over spandingsafhangighed som vist i Figur 3.

! Disse er overslagsbesparelser anvendt i belysningsbranchen. De oprindelige
malinger og skriftlige kilder kan ikke lzengere lokaliseres.
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Figur 3 Speendingsafhangighed for &ldre hgjtryksnatriumlamper.
lia er stramstyrken gennem lampekredslgbet
V|4 er lampespaendingen
P er effekten (eksklusivtab i forkobling)

@ er lysstrgmmen
(Kilde: Elektriske Lyskilder, 1993 Lysteknisk Selskab)

Den nedre spandingsgrense bestemmes endvidere af starteren.
Erfaringsmaessigt kan starteren fejlagtigt forsege “starte” lyskilden,
nar spaendingen saenkes under 190V.

Pa grund af spaendingsfald i kabelanlaegget indstilles autotransfor-
meren til en lidt hgjere spending f.eks. 192V eller 194V. Spen-
dingsfaldet er relativt lille i vejbelysningsanlaeg trods lange kabel-
streek. Det skyldes at kabeltvaersnittet og leengden veelges efter at
opna tilstraekkelig stor kortslutningsstram, lymin saledes at sikringen
kan afbryde en sakaldt 1-faset jordslutning eller en fase-nul kort-
slutning ved det yderste armatur.

Som det fremgar af det falgende ma det anses noget usikkert hvor
stor besparelse der opnas med de aktuelle lyskilder i anlegget.
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Figur 4 Diagram for moderne Osram hgjtryksnatriumlampers afhaengighed af
forsyningsspendingen, U = Mains voltage. (Effekten P, er angivet eksklusiv tab i
forkobling) (Kilde: Lysviden.dk samt Osram Vialox® NAV® Technical Information)

% 130 % 130
r 120 /f“ 120 //
110 . 110 !
100 / | 100 / |
90 | %0 . /
80 Wia %0 Wia
%o | 50 100 110 120 05 9'0 100 110 120
MASTER SOM-T PLA Plus SOWY, 700 E27 MASTER SOM-T PLA Pluz 1000 - 250W E40

Figur 5 Diagram for moderne Philips hgjtryksnatriumlampers afhangighed af
forsyningsspaendingen i % af nominal spaending. Der angives kun lampens spanding Vla,
strgm lla og effekt, Wla (Effekten er angivet eksklusiv tab i forkobling). Lysstremmen er
ikke angivet. (Kilde: Philips 2013, December 11))

Figur 4 og Figur 5 viser spandingsafhaengigheden for moderne
hgjtryksnatriumlamper herunder de typer som anvendes i vejbelys-
ning. Producenterne angiver ikke data udenfor omradet +/- 10% af
nominel spanding (230V), men man antager normalt, at den no-
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genlunde linezere afhangighed fortsaetter til de ca. -18% eller ca.
190 V, som anvendes i praksis.

Man ser varierende spandingsafhangighed mellem fabrikater og
mellem wattager.

Tilsammen antyder diagrammerne i Figur 3, Figur 4 og Figur 5, at
dempningen giver en mindre energibesparelse med nutidens hgj-
tryksnatriumlamper end med dem, som udstyret er udviklet til i
begyndelsen af 1990’crne. Denne vurdering indeholder dog en
reekke usikkerhedspunkter omkring de mulige besparelser og kun fa
maledata findes tilgengelige.

Eksempel pa maledata findes i Elforsk PSO-projekt nr. 343-004,

Delrappoer “Laboratoriemalinger af lyskilders speendingsaf-
haengighed” hvorfra diagrammet i Figur 6 stammer.

250 W hgjtryks-natriumlampe

130

120 A

110
100 Belysningsstyrke

20 — Effektoptag
80

70
60
50

Relative vaerdier

Spaending, Volt

180 190 200 210 220 230 240 250 260

Figur 6 Relative vardier for effektoptag og belysningsstyrke (som kan
regnes proportional med lysstrammen) som funktion af spaendin-
gen for et armatur med ét stk. 250 W hgjtryksnatriumdamplampe,
(Philips SON-T) med konventionel spole. (Effekten er angivet
inklusiv tab i forkobling).

Diagrammet i Figur 6 viser en mindre forskel mellem faldet i effekt
og faldet i lysstram end det ses i Figur 4 og Figur 5. Bemark at
lyskilden i Figur 6 (SON-T) ikke er helt den samme som normalt
anvendes i vejbelysning og som vises i Figur 5 (SON-T PIA Plus).

3.3 Teoretisk besparelsespotentiale

Besparelsespotentialet med moderne hgjtryksnatriumlyskilder kan
estimeres pa fglgende made:

Effekttabet i forkoblingen er proportionalt med lampestrammen i
anden potens dvs. med 1.2 | diagrammerne i Figur 4 og Figur 3 ser
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man at lampestrammen falder med ca. halvdelen af effekten P. Det
betyder at forkoblingens effekttab med tilneermelse falder med
samme faktor som lampeeffekten, sa disse to kan regnes procentisk
ens. Det samme gelder tab i kabler mm. (Figur 6 sammenlignet
med Figur 5 bekrafter dette).

Det er derfor relativt enkelt at beregne forventede besparelser ved
ekstrapolation af kurverne i Figur 4 og Figur 5.

Osram NAV super Philips SON-T PIA Plus | SON-T

'g%ii't'de nominel 50— 70W | 100 — 600W | 50— 70W | 100 — 250W | 250W
Dampet spanding 190V ~ 82,6%
Lysstrgm reduceret til 60% 76% 57% 50% 64%
Armat_ureffekt redu- 67% 83% 65% 60% 67%
ceret til
gransfo_rmer tab v. 204 204 204 204 204

&mpning
El-besparelse i deem- 32% 16% 33% 39% 32%
pet tilstand
El-besparelse v.
dempning fra kl. 24% 12% 25% 29% 24%
21.00 til kl. 6.00

Tabel 1 Estimerede besparelser ved anvendelse af dempning med autotransformer pa
hgjtryksnatriumlamper beregnet ved ekstrapolation pa grundlag af diagrammerne Figur 4
og Figur 5 sammenlignet med malte vaerdier fra Figur 6 i den hgjre kolonne. Vardierne for
lysstrammen fra lyskilder fra Philips SON-T PIA Plus er estimeret ud fra en antagelse om
at der er samme sammenhang som funktion af stram og spaending som for Osrams NAV
Super lyskilder.

Tabel 1 viser saledes de besparelser i el-forbrug som kan forventes
for moderne hgjtryksnatriumlamper som angivet i Figur 4, Figur 5
og Figur 6, nar spaendingen deempes til 190V i gennemsnit for ar-
maturer inkl. forkoblinger i anlaegget.

Tydeligvis kan der forventes temmelig store forskelle mellem fa-
brikater og wattager. Navnlig skiller NAV Super 100 — 600W sig
ud jf. kurverne i det hgjre diagram i Figur 4 sammenlignet med de
gvrige kurver i Figur 4, Figur 5 og Figur 6. Ud fra dette ma kun
forventes den halve besparelse eller mindre med NAV 100 — 600W
i forhold til de gvrige.

Samlet set bekreefter Tabel 1 fabrikanters (Danlntras) angivelse af
en elbesparelse i dempet tilstand pa 30% til 35%. Samtidig ma
forventes en reduktion af belysningsniveauet pa ca. 40%.
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4. Leverandgrer og systemer

Systemer til spaendingsdempning i vejbelysning, som i dag er i
anvendelse, leveres af folgende leverandgrer, som alle er baseret i
Danmark.

4.1 Strgm-Hansen

Leverander: Strgm-Hansen: www.stroemhansen.dk

Anvender transformere fra Overgaard: www.transformere.com
Produkter: Vejbelysningsskabe med dempetransformere, styrings-
og koblingsreleeer, plads til kommunikation/lysstyringsenheder
samt maler.

Tekniske data: Produkterne leveres typisk efter Vejdirektoratets
standard specifikation under en rammeaftale og produktbrochurer
og tekniske datablade findes felgelig pa Vejdirektoratets hjemme-
side.

Netspandingen reduceres til 192-194 V.

4.2 Danlintra

Leverander: Danlintra: www.danintra.dk

Produkt: Power Miser®.

Vejbelysningsskab med dempetransformere, styrings- og koblings-
releeer, plads til kommunikation/lysstyringsenheder samt maler-
ramme.

Tekniske data: Produktbrochurer og tekniske datablade kan down-
loades fra Danlntras hjemmeside.

PowerMiser indstilles statisk for 8,0%, 10,0%, 12,5%, 15,0% eller
17,0% reduktion af spaendingen. Der er ingen speandingsstabilise-
ring.

Der foreligger ingen dokumenterende malinger af effektreduktio-
nen eller reduktion af lysstrem i belysningsanleeg ved de navnte
spandingsreduktioner.

Produkterne anvendes i en lang reekke af kommuner og drives ty-
pisk af forsyningsselskaber, som i mange tilfeelde ogsa har veeret
entreprengr.

4.3 Viritech ApS / MO Partner Norge

Leverander: Viritech ApS, Fglfodvej 6, 9970 Strandby Danmark
(www.viritech.dk)

Produkt: System til spandingsreduktion i installationer i bygninger,
som muligvis kaldes ”Viritech Adjust boks”.
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Der foreligger ingen produktbeskrivelser, brochurer, beskrivelse af
deempningsprincippet eller anden dokumentation.

Pa web-siden loves en el-besparelse pa 30%.

Der er ingen driftserfaringer med anvendelse i vejbelysning ud over
forsgget pa FV 23 Gullaug.

5. Referencer og driftserfaringer med daempning
af vejbelysning

5.1 Vejdirektoratets veje

Vejdirektoratet har i starrelsesordenen 1000 belyste vejstreekninger
med ca. 35.000 armaturer fordelt over Danmark.

Der anvendes dempning med transformer pa ca. 100 vejstraeknin-
ger med anslaet ca. 200 vejbelysningsskabe og i alt ca. 5.500 arma-
turer.

Nar ikke flere anleeg har dempning skyldes det to forhold:

1. Mange af Vejdirektoratets anleeg er sma anleg ved kryds,
rundkersler, tilslutningsanleeg eller lignende hvor belysningen
efter reglerne ikke reduceres.

2. Mange @ldre belysningsanleg pa bynare motorveje og andre
store hovedveje har anlaegstyper med sa tet placerede armatu-
rer, at reducering af belysningen indtil for nylig er sket ved
delslukning af hvert andet armatur.

Det kan ikke fastslas hvornar de forste deempeanlag er etableret,
men det formodes at vere tidligt 1 1990’erne.

De seneste anleg er etableret i 2012 pa M3/M12 som var udbyg-
ning af M3, Motorring 3 omkring Kgbenhavn og en streekning af
den radielle motorvej M12 der forbinder M3 med M4, Motorring 4.

Eksempler pa anleeg med nyere dempningsanlaeg er:

* M3/M12 Motorring 3 og gstlig del af M12, Frederikssundmo-
torvej

» M14 Helsinggrmotorvejen

« M70 motorvejsstreekninger nord og syd for Limfjordstunnelen

Udstyr:

« Dampeudstyr: Vejbelysningsskabe med dempetransformere og
styring leveret efter Vejdirektoratets specifikationer af f.eks.
Strgm-Hansen.

« Antal vejbelysningsskabe med dempeudstyr: ca. 200 stk. & 10
KVA til 32 kVA

» Antal lyskilder, hgjtryksnatrium: ca. 5.000 stk.

» Dampeniveau spaending: 192 V
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» Dampeniveau belysning: Ikke registreret

» Dampeperiode start: normalt kl. 22 til kl. 6

» Energibesparelse: Ikke registreret.

« Driftserfaringer i gvrigt: Ingen negative erfaringer.

Konklusion vedr. Vejdirektoratet:

Der er ingen tilgengelige oplysninger om besparelserne ved
dempningen.

Dampning er indfert i forbindelse med nyetablering eller renove-
ring af anleeg med nye vejbelysningsskabe. Merprisen for deempe-
transformere er i sa fald begraenset.

5.2 Kommunale veje

Reference 1:

Fire kommuner i Nordvestjylland hvor vejbelysningen drives af

Thy-Mors Energi.

» Dampeudstyr: Power Miser fra DanIntra A/S

» Samlet antal lyskilder, hgjtryksnatrium: ca. 20.000 stk.

« Samlet antal vejbelysningsskabe: Ikke oplyst

« Antal vejbelysningsskabe med deempeudstyr: 200 stk. & 4,5 kVA

« Dampeniveau spaending: 190 V (yderste armatur)

» Dampeniveau belysning: Ikke kendt

« Dampeperiode: ki 21 til k. 06

» Energibesparelse: ca. 30% til 45%, hvoraf dog en ukendt del
skyldes overgang fra lysstofrer og kviksglvlamper til hgjtryks-
natriumlamper i nye armaturer.

« Driftserfaringer i gvrigt: Ingen negative erfaringer. Man har
konstateret en gget levetid for hgjtryksnatriumlamper i forhold
til producentens angivelser.

Reference 2:

Fredericia Kommune i Syd-@stjylland hvor vejbelysningen drives

af Tre-for Forsyningsselskab:

» Dampeudstyr: Power Miser fra DanlIntra A/S

« Antal lyskilder, hgjtryksnatrium: 7.000 - 8.000 stk.

» Samlet antal vejbelysningsskabe: Ikke oplyst

« Antal vejbelysningsskabe med dempeudstyr: 32 stk. a 6 kVA
eller 10 kVA

« Dampeniveau spaending: Ikke oplyst

» Dampeniveau belysning: 60% - 75% afhaengigt af sted

» Dampeperiode: kl. 21 til kl. 06

« Energibesparelse: Anslaet ca. 30% - 35%, hvoraf dog en ukendt
del skyldes overgang fra lysstofrar til hgjtryksnatriumlamper i
nye armaturer.

+ Driftserfaringer i gvrigt: Ingen negative erfaringer.

Konklusioner vedr. kommunale veje
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Det er ikke muligt at udskille besparelser ved dempning fra andre
samtidige besparelser.

Dampningsudstyret er installeret samtidig med renovering af be-
lysningsanlaeg, som tidligere hovedsageligt var med lysstofrar eller
kviksglvlamper (eller i mindre grad andre typer) i gamle armaturer.
Ved renoveringerne blev opsat nye anleeg med tilpasset mastehgjde
og effektive moderne armaturer med hgjtryksnatriumlamper.

Selv om belysningsniveauet pa vejen samtidig i visse tilfeelde er
gget har selve anleegsfornyelsen fart til anseelige el-besparelser.

De besparelserne pa op til 45%, der er konstateret i de neaevnte
kommuner, er saledes ikke i strid med det som forventes i henhold
til Tabel 1.

Med udgangspunkt i Tabel 1 er det saledes ikke mere end 2/3 af
besparelsen som skyldes deempning i trafiksvage perioder.

5.3 Sammenfatning af erfaringer i vejbelysning

Spandingsdempning med energibesparelse som formal har hidtil
kun veret anvendt pa forsggsbasis i Norge. Deempning af vejbelys-
ning ved hjelp af transformere har i Danmark veeret anvendt i lidt
mere end 20 ar.

Metoden er for den langt overvejende del anvendt pa hgjtryksnatri-
umlamper. Der haves ikke specifikke erfaringer fra andre lyskilde-

typer.

Der er ikke rapporteret (nevneveardige) tekniske driftsproblemer.

Ved introduktionen af teknologien omkring 1990 blev der foretaget

eksperimentelle malinger (som ikke leengere kan dokumenteres):

» Speendingsdempning til ca. 190 V dvs. spandingsreduktion ca.
18%

» Reduktion af belysningsniveau: ca. 40%

» Reduktion af effekt: ca. 30% til 35%

Den naevnte effektreduktion svarer godt til det som angives af leve-
randgren Danlintra.

| de realiserede belysningsanleg er der ikke foretaget malinger
eller registreringer af de opnaede el-besparelse pa grund af deemp-
ningen alene, fordi deempetransformere er installeret i forbindelse
med nyanleg eller med renoveringen af gamle belysningsanleg,
saledes at andre effektiviseringer af belysningsanlaeggene ogsa ind-
gar i de registrerede besparelser (som ligger i sterrelsesordenen
30% til 45%).
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Disse erfaringer ma tolkes saledes at der generelt hos ejere og rad-
givere er tillid til teknikken og til leverandgrerne, saledes at man
accepterer de besparelser der opnas uden at man behgver at kende
disse i detaljer.

Nyere data for hgjtryksnatriumlyskilder som vist i afsnit 3.2 (Figur
4, Figur 5 og Figur 6) tyder pa at visse moderne hgjtryksnatrium-
lamper er mindre spaendingsafhangige, saledes at deempning (til de
anvendte spandingsniveauer) giver noget mindre el-besparelse.

Tilbagebetalingstid og rentabilitet

| Danmark er transformere til deempning nasten altid indfert ved
nyanlaeg eller nar vejbelysningsskabe alligevel skal udskiftes. Her-
ved udger dempeudstyret en nasten marginal omkostning. Der er
historisk set regnet med en tilbagebetalingstid pa 2-3 ar.

| Norge vil tilbagebetalingstiden af flere grunde veere laengere.

Elprisen i Norge er kun omkring 1 NOK pr. kWh, hvor den i Dan-
mark er omkring 1,7 DKK. Det betyder at tilbagebetalingstiden er
omkring 70% leengere i Norge end i Danmark. (Kursforskel og
eventuelle andre prisforskelle er ikke medregnet).

I Norge vil introduktionen af spaendingsdempning i eksisterende
anleeg muligvis kraeve udskiftning af vejbelysningsskabene (pa
grund ad pladsmangel), hvilket vil gare det meget dyrere og meget
mindre rentabelt.

Hvis de nuvarende generationer af hgjtryksnatriumlamper er min-
dre spaendingsafhaengige som det ma formodes, sa vil besparelsen
yderligere vaere mindre og reducere rentabiliteten yderligere.

Anbefaling:

« Eksperimentelle malinger pa aktuelle moderne hgjtryksnatrium-
lyskilder af forskellige fabrikater under kontrollerede forhold i
laboratorium til fastleeggelse af spaendingsafhaengighed.

 Indhentning af priser og estimater af etableringsomkostninger
for vejbelysningsskabe med dempetransformer pa aktuelle vej-
streekninger i Norge

« Estimering af cost-benefit for aktuelle situationer i Norge.

* Huvis sidstnavnte ikke giver en klar konklusion: Etablering af et
prgveanleg og eksperimentelle malinger i dette anleeg.
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