® NTNU

Det skapende universitet

Energisparepotensiale ved
armaturutskiftning 1 eldre veilysanlegg

Svein Sandhaug

Master i energi og miljg
Oppgaven levert: Juni 2007
Hovedveileder:  Eilif Hugo Hansen, ELKRAFT

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet
Institutt for elkrafteknikk






Oppgavetekst

Drift og vedlikehold av veilys utgjgr en stor kostnad for norske kommuner og andre veilysholdere.
Med ny styrings-teknologi kan en i stgrre grad regulere lysnivdet etter behov, og séledes gi
reduserte energikostnader. Systemene kan ogsa benyttes for a redusere effekttopper, forenkle
vedlikehold, samt a gi mulighet for avregning av anleggene.

Systemer basert pa LonWorks pa powerline (PLT22-transceiver] er installert som testanlegg bade
pa Glgshaugen i Trondheim og ulike steder i Oslo-omradet.

Kandidaten skal

o Ferdigstille det nye styreprogrammet basert pa den nye veinormalen og
Multiluxarmaturer, og teste dette i lab og testanlegg

o undersgke effektforbruk og spenningsforhold pa utvalgte anlegg i Trondheim

o kalkulere og sammenlikne energibruk for ulike styrestrategier for noen av de malte

veilysanleggene

Oppgaven gitt: 15. januar 2007
Hovedveileder: Eilif Hugo Hansen, ELKRAFT
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FORORD

Denne masteroppgaven er en videreforing av prosjekt- og diplomoppgaver innen intelligent
veibelysning, som har gitt ved NTNU, Elkraftteknikk i flere &r. Oppgaven er ment som en
videreforing av fjorarets masteroppgave av Geir Morten Skjelsvold og min prosjektoppgave
hesten 2006. Det har i denne oppgaven blant annet blitt innfort nytt styreprogram i et av
testanleggene i Oslo. Ytre omstendigheter har dessverre fort til at uttestingen av dette ble
forsinket, og en uttesting med energivurdering har derfor méttet utsettes.

Oppgaven har dreid seg mot malinger av spennings og effektforhold i1 utvalgte anlegg i
Trondheim. Ved & gjore dette har det blitt vist hvordan disse forholdene endrer potensialet for
energibesparelse. Det har vist seg & vare store variasjoner pa forholdene fra anlegg til anlegg.
En vurdering ber dermed vare spesifikk for et anlegg for & avgjere energisparepotensialet. En
viss sammenheng er vist mellom minimal spenning og trekt effekt. Dette gjelder for kurser
med armaturer med konvensjonelt forkoblingsutstyr. Det har vist seg at det ber vaere andre
incitamenter til grunn en kun energibesparelser for utskiftinger av veilysanlegg.

Det er flere som har veert behjelpelige i forbindelse med denne oppgaven.
Vil spesielt rette en takk til:

Veileder, Eilif Hugo Hansen

Installater 1 Trondheim Energi, Runar Jacobsson

Masterstudent, Anders Roberg

Trondheim den 12.06.2007

Svein B. Sandhaug
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SAMMENDRAG

Det er i dag store forskjeller pa bade alder og tilstand pa veilysanleggene i Norge. Eldre
anlegg bestédr av armaturer med konvensjonelle forkoblingssystem, mens nye anlegg er sterkt
anbefalt av veinormalen a skulle installeres med armaturer med elektronisk forkoblingsutstyr.
Nytt utstyr kan ogséd gi muligheter for dimming. Det er i denne rapporten sett pa de elektriske
forholdene i utvalgte veilysanlegg. Det er kartlagt spenningsforhold og effektforhold for 11
anlegg og 120 armaturer inkludert testanlegget ved NTNU. To av disse anleggene er videre
benyttet til & se pd muligheten for energibesparelse ved utskifting av armaturene og innfering
av en dimmestrategi basert pa astronomisk ur.

For a kunne vurdere sparepotensialet har det blitt undersekt effektbehovet for armaturer med
bade konvensjonelt og elektronisk forkoblingsutstyr. Resultatene fra disse viser at mens
armaturene trekker bortimot det samme ved merkespenning, 230 Volt. Konvensjonelle
armaturer trekker derimot lavere effekter desto lavere pétrykt spenning blir. Det er fortatt
malinger ned til og med 170 Volt. Elektroniske armaturer holder effekten konstant uavhengig
av spenningen. Det vil si at ved spenninger under 230 Volt trekker disse armaturene mer enn
de konvensjonelle. De elektroniske armaturene som det er mélt pa har derimot vist seg & ikke i
alle tilfeller tale lave spenninger, under 200 Volt. Den elektroniske Philipsarmaturen (150 W)
viste et den klarte ikke & holde fast effekt lenger ned enn til 200 Volt. Dette bedret seg
derimot nar lampen var dimmet. Multiluxarmaturene av forskjellig merkeeffekt klarte alle a
opprettholde effekten ved lavere spenninger, men en av armaturene slukket ved 172 Volt.
Dette er av relevans ettersom det er malt spenninger under 170 Volt i reelle veilysanlegg.

Malingene i veilysanleggene viser at det er store forskjeller fra anlegg til anlegg. Selv om ikke
anleggene ble valgt ut etter storrelse, og dermed ikke etter muligheten for stort spenningsfall
med ett unntak, ble det funnet to kurser med spenninger under 230 Volt. Den ene av disse har
mastspenninger under 170 Volt. Dette medferer ndr kursene bestar av konvensjonelle
armaturer, lave armatureffekter og visuelt markant merkbart lavere lysfluks fra armaturene.
Resultatene fra mélingene viser ogsa en sammenheng mellom spenningsfallet og trekt effekt
for kursene med konvensjonelle armaturer. I kursene med malt minimal spenning over 4 %
lavere enn merkespenningen, trekker ingen av kursene over 10 % over installert effekt, og det
er inkludert tapene for kursene. Alle kursene med hagyere minimal spenning trekker over 10 %
over installert effekt. For kurser med elektroniske armaturer blir virkningen motsatt. Tapene
kommer i tillegg til en fast armatureffekt, og okt spenningsfall tilsier hoyere tap.
Mastmalingene i anleggene viser at de konvensjonelle armaturer i anleggene trekker en lavere
effekter enn det labmalingene har indikert i denne rapporten og i tidligere. Dette kommer
muligens av brenntiden pa lyskildene.

Energiberegninger er utfort for to kurser pad 650 meter, med en PFSP 3*10mm kobberkabel.
Kursene har henholdsvis 3300 og 1700 Watt installert effekt. Energiberegningene viser at det
er den reelle effekten de konvensjonelle armaturene trekker som er avgjerende for
sparepotensialet. Den storste kursen har i snitt en armatureffekt pa 137 Watt pluss tap. Nér
tilsvarende elektroniske armaturer uavhengig av spenningen trekker i storrelsesordenen 170
Watt, sa det klart at dimmingen har en del & "ta igjen” for det oppnés energibesparelse. Ved
overgang fra fotocelledrift til elektroniske armaturer med 15 minutter forskjovet astronomisk
ur og dimming til 50 % padrag mellom 23:30 og 04:45, gir det 0 % og 10 % energibesparelse
for de to kursene. Det er derfor en utskifting av armaturene i hvert fall i kurser med stort
spenningsfall mé& ha andre incitamenter enn kun energibesparelse.
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ABSTRACT

In Norway there are great differences in the conditions and ages of the road lighting systems.
Older systems contain luminaries with conventional ballast, while new systems are strongly
recommended to install luminaries with electronic ballast. Some new electronic equipment
also has the possibility to dim the luminaries. In this report the electro technical conditions in
chosen road lighting systems are looked at. Voltage and power conditions are determined in
11 systems including the test installation here at NTNU. Two of these measurements are used
in further calculations to determine the energy saving potential of replacement of the
luminaries and dimming the new luminaries based on an astronomical clock.

To better evaluate the energy saving potential, measurements of luminaries with both
conventional and electrical ballasts have been examined. Results from these measurements
show that at 230 V the two types of luminaries use about the same amount of power. The
differences are though revealed when other voltages are applied. The luminaries with
conventional ballast change the power usage depending on the voltage input, while the
luminaries with electronic ballast use the same amount of power when the voltage is in the
region of 200 to 250 V. When the voltage drops below this point the measurements shows that
the electronic Philips luminary that was tested couldn’t keep the power usage stabile. The
drop in power usage was not as severe when the luminary was dimmed. The electronic
luminaries from Multilux did not show the same power decreasing effect. However one of the
luminaries extinguished when the voltage applied dropped to 172 V. These measurements
have relevance since voltages below 170 V were measured in real road lighting systems.

The measurements of real road lighting systems in Trondheim shows great differences in the
voltage drops and therefore also power usage between each system. The chosen systems were
but one picked for other reasons than the possibility of a large voltage drop. Still the
measurements show voltages below 200 V in two systems. With the conventional luminary
types the effect of these large voltage drops are visible reduced luminous flux from the
luminaries. The measurements show a connection between the minimal voltage in each
installation and the total power usage of the same installation. All of the installations with a
minimal voltage more than 4 % under 230 V, have a power usage of at no more than 10 %
above the total installed nominal power. All of the installations with a higher minimal voltage
have a total power usage of more than 10 % above the total installed nominal power. For
installations with luminaries with electronic ballast the connection will be the other way
around since the power loss comes as an addition to the constant power usage. The total
measurements combined indicate a lower power usage than the indoor controlled
measurements. This may be because of more lighting hours.

Energy measurements have been carried out for two installations. Both are 650 m, and ere
supplied by a PFSP 3*10mm? cable. The differences are the installed power of respectably
1700 W and 3300 W. The energy measurements show that the power consumption of the
conventional luminaries. In the installation with 3300 W nominal power the 150 W
conventional luminaries have an averages power usage of 137 W plus a 10 W power loss.
Similar electronic luminaries have a power consumption of about 170 W. This “extra” power
usage reduces the energy saving potential. With an introduction of astronomical clock with a
15 minutes delay, and dimmed luminaries to 50 % between 23:30 and 04:45 gives a possible
energy saving potential of 0 % and 10 % for the two installations. The need of other motives
for a replacement of old luminaries is therefore a necessity.
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1 INNLEDNING

Energibruken i Norge, og for sa vidt ogsa resten av verden er gkende. Samtidig ses en
voldsom ekning i fokus pd miljespersmél, og da spesielt problemet knyttet til global
oppvarming. Siden produksjonen av energi ofte har tilknyttet utslipp av CO; er tiltak for
energisparing viktig, og vil trolig & enda sterre oppmerksomhet i kommende ar. [ Norge stér
veilys for en betydelig energibruk. Mulighetene for besparelser er ogséd ansett som vesentlige
[1]. Kartleggingen av energibruken i veilysanlegg er 1 dag darlig, og derfor er denne
angivelige energibesparelsen lite synlig.

Tradisjonelt er det en fotocelle eller eventuelt en klokkefunksjon som styrer driften av
veilysanlegg. Den teknologiske utviklingen som har skjedd i lapet av de siste tidrene medferer
derimot helt nye muligheter for styring og drift. Ved & benytte intelligent utstyr oppnas
mulighet for & dimme veilyset pé tider nar behovet for belysning er lavere enn det anlegget
kan levere. Denne muligheten skal ogsa vurderes ved bygging av et veilysanlegg ifolge den
nye veinormalen [2].

I lapet av hasten 2006 ble et styringsprogram som styrer veilyset mot en luminansmaler for &
hele tiden opprettholde kravene oppgradert for kravene i den nye veinormalen, og i tillegg for
a vaere bedre egnet for armaturtypen i testanleggene i Oslo. I dette prosjektet skal det nye
programmet ferdigstilles, uttestes og installeres i testanlegget i Oslo. Der skal det testet i stor
skala.

Det er 1 tidligere oppgaver innen intelligent veibelysning her ved NTNU funnet store
energibesparelsesmuligheter ved utskifting av konvensjonelle armaturer og innfering av en ny
styringsstrategi. Dette prosjektet er en videreforing av disse. I tidligere prosjekter er det
benyttet betraktninger fra effektmalinger av armaturer og erfaringer fra testanleggene til a
beregne energibruken. I dette prosjektet skal det utferes malinger av elektriske forhold pa
armaturer bade i laboratoriesammenheng, og ute i reelle utvalgte veilysanlegg 1 Trondheim.
Disse mélingene skal dokumentere effektforbruk ved naturlige forhold i anleggene sé vel som
vel som under kontrollerte varierbare forhold i laboratoriet. Malingene fra utvalgte anlegg vil
videre danne grunnlag for beregninger av energisparepotensialet ved utskiftinger av armaturer
og innfering av en dimmestrategi.

Forst 1 rapporten vil det bli gitt en gjennomgang av enkelte definisjoner og uttrykk. Deretter
vil det komme en innfering av lovgrunnlaget for veibelysning. Videre vil det bli gitt en
innfering 1 styringsprogrammet for avansert veilysstyring som har blitt utviklet her ved
NTNU. Teknologi, utstyr, testanlegg og mulige styringsparametere vil her bli omtalt.
Resultater av uttesting av styreprogram, armaturmalinger og energiberegninger vil til sist bli
dokumentert og omtalt.




Masteroppgave varen 2007




Masteroppgave varen 2007

2 LYSTEKNISKE OG ELEKTROTEKNISKE BEGREPER

Lys er elektromagnetisk straling som oyet til mennesket klarer 4 omdanne til elektriske
signaler, og som tolkes og lages til et bilde i hjernen. Dette karakteriseres som
elektromagnetisk straling innenfor omrdde med belgelengde (A) fra 380 til 760 nm [3]. Det er
1 tillegg sénn at gyet har forskjellig folsomhet for lys av forskjellig belgelengde. Det vil si at
det trengs mer straling med en gitt balgelengde for at gyet skal registrere det enn av straling
med en annen belgelengde. Lys er derfor elektromagnetisk straling som er veid mot denne
folsomhetskurven. Falsomhetskurven blir gjerne referert til som gyets spektrale folsomhet.
Figur 2.1 viser en skisse av denne. Ser at det er stor variasjon pd hvor mye av stralingen
innenfor spekteret som ma til for at eyet oppfatter det som lys. Felsomhetskurven varierer noe
med mengden lys.
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Figur 2.1: Graf for eyets spektrale folsomhet [4]
I forbindelse med veibelysning er det visse begreper som ber kjennes til. Nedenfor angis en

del med en grov forklaring. Disse er hentet fra [3] dersom annet ikke er referert, og for
mer/bedre innfering se der.

e Armatur
Anordning som distribuerer, filtrerer eller omformer lyset fra en eller flere lamper, og
som inkluderer, i tillegg til lampene i seg selv, alle nedvendige deler for & plassere og
beskytte lampene, og nér nedvendig alle forkoblingsdeler sammen med deler for
tilknytning til elektrisk forsyning.

e Lampe/Lyskilde:
Defineres som en kilde som produserer optisk straling innenfor det synlige spekteret.
Det fines mange forskjellige typer lyskilder. Innen veilys er hoytrykknatriumlyskilder
(NaH) det mest vanlige i dag ettersom de har meget god lysutbytte.
Fargegjengivelsesindeksen er derimot dérlig, og i omrader med hoye krav til
fargegjengivelsesindeksen benyttes andre lyskilder eller spesialutgaver av NaH.
Alternativer kan vaere haytrykk kvikkselv, metallhalogen eller i noen tilfeller
induksjonslamper eller lavtrykknatrium.
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e Lysfluks:
Et mal for lyskildens “lysinntrykk” pé eyet. Samlet emittert lysstraling fra lyskilden.
Enhet: lumen (Im)

e Lysstyrke:
Lysfluks stralt fra en lyskilde per romvinkel. Det vil si lysfluks i1 en gitt retning.
Enhet: candela (cd)

e Lysutbytte:
Forholdet mellom utsendt lysfluks og effektforbruket. Det mé spesifiseres hvorvidt tap
1 eventuelt forkoblingsutstyr er medregnet eller ikke.
Enhet: Im/W

e Luminans:
Angir hvor lys en flate er eller hvor lyst gyet oppfatter flaten. Dette avhenger av
lysstyrken fra flaten i retning av oye, og det tilsynelatende arealet flaten har for gyet.
2

Enhet: cd/m .

¢ Blending:
Oppstar nér det i synsfeltet er til stede ugunstige luminansfordelinger, alt for haye
luminanskontraster eller gradienter. Skiller mellom to hovedtyper blending:

o Synsnedsettende blending (Fysiologisk blending):
Blending som foerer til reduserte synsbetingelser fordi oyets
luminansforskjellsterskel (luminansforskjellen som ma til for oyet oppfatter en
overgang) blir hgyere enn uten blending.

o Ubehagsblending (Psykologisk blending):
Blending som forédrsaker ubehag uten nedvendigvis a redusere objektets
synbarhet. Ubehagsblending kan oppsta direkte eller ved refleksjon.

e Belysningsstyrke:
Forholdet mellom den lysfluksen inn i et punkt pa overflaten og arealet pa punktet, det
vil si hvor stor lysfluks som faller pa hver flatearealenhet. Det vil altsa si innstralt
lysfluks per arealenhet.
Enhet: lux

e Fargegjengivelsesindeks (R;-indeks):
En definisjon som skal indikere lyskildens evne til & gjengi farger. For at lyset fra
lyskilden skal gjengi en farge ma lyset ogsé inneholde lys med belgelengden til denne
fargen. En hoy R,-indeks viser derfor at lyset fra lyskilden inneholder et bredt spekter
av bolgelengder. R,-indeksen er dermed avhengig av lyskildens spektrale
sammensetning.
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e Fargetemperatur (Ty):
Forteller om fargen til lyset fra lyskilden gjengitt etter hvilken temperatur det absolutte
svarte element matte hatt for a gi en strdling med samme lysfarge som lyskilden. Figur
2.2 viser en symbolsk presentasjon av fargetemperatur i Kelvin.

1200K 4000K 55001 BOGDK 12000K 1B000K
Figur 2.2: Symbolsk presentasjon av fargetemperatur [4]

e Luminansjevnhet:
Forholdet mellom minimum og gjennomsnittlig luminans. Figur 2.3 viser et eksempel
der luminansjevnheten er dérlig. Det skilles mellom langsgidende og tversgéende
luminansjevnhet.

Figur 2.3: Eksempel pa darlig luminansjevnhet [5]

e Visuell foring:
Har veart definert som resultatet av de samlende tiltak som er med pé a gi den
veifarende et utvetydig og raskt oppfattbart bilde av veiens og kjerefeltets forlep i en
tilstrekkelig stor avstand avhengig av sikker kjorehastighet for veistrekningen. Figur
2.4 viser eksempler pa visuell foring, hvor det 1 bilde til hgyre lett kommer frem
hvordan veien ”gar” fremover er bilde til venstre ren kaos i forhold.

Darlig visuell faring - Bra visuell faring
Figur 2.4: Eksempler pa visuell foring [5]

e Cosinus @:
Eller cos ¢ er en faktor for & finne aktiv effekt nar det er en vinkel mellom strom og
spenning. Vinkelen ¢ er altsa vinkelen mellom strem og spenning.
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Effektfaktor, PF:

1
Effektfaktoren er definert som: PF = —*cos¢, der I; er delen av stremmen med
eff
hovedfrekvens og /.5 er strommens effektivverdi. Det som skiller PF fra cos ¢ er altsd
at PF tar hensyn til innvirkningen de overharmoniske stremmene (THD) har.

Tredjeharmoniske:

Er strom med trippel frekvens av hovedfrekvensen. Med denne frekvensen vil
strommen i de tre faselederne vere i fase med hverandre. Den tredjeharmoniske er
normalt den mest innflytelsesrike av de overharmoniske. Oppgis gjerne som en andel
av stremmen.

THD, Total Harmonic Distortion:
Er "totalen” av de overharmoniske. Gir en pekepinn pd hvor mye stay det er pa linjen.
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3 LOVGRUNNLAG

"Vegbelysning er i forste rekke motivert ut fra hensynet til sikkerhet, avvikling og trivsel.
Belysningen skal medvirke til at trafikantene far tilstrekkelig synsinformasjon i morke om
fotgjengere og farlige hindringer, andre kjoretays plassering og fart pa vegen, gangfelt,
vegkryss, vegens linjeforing samt skilting og oppmerking.” [6]

Veinormalene utarbeides med hjemmel i forskriftene etter veilovens § 13. Formalet med
veinormalene er & sikre en tilfredsstillende og enhetlig kvalitet pé veinettet. Veinormalene
skal gjelde for all prosjektering av veier og gater pa det offentlige veinettet. Disse kan derimot
fravikes av Vegdirektoratet pa riksveier, fylkeskommunen pa fylkesveier og kommunen pa
kommunale veier. [7]

3.1 Dagens veinormal

Det som har med veibelysning & gjore 1 veinormalen finnes 1 ’017 Veg- og gateutforming”.
Denne ble revidert sist i 1992, men en ny versjon har vert ute pa hering, og skulle ha erstattet
den gamle 1 lapet av 2006. Dette skjedde ikke, men det burde ikke vare lenge for dagens
veinormal er erstattet.

Normen definerer veibelysning som:
”Med vegbelysning forstas belysning av bade veg og gategrunn inkludert eventuell
gang/sykkelveg og/eller fortau.”’[6].

Dagens veinormal definerer belysningskravet etter veiens standardklasse og trafikkmengde.

Standardklasse er en inndeling der veiene karakteriseres etter hva slags type vei det er, og hva

slags omrade veien gar gjennom. Trafikkmengden bestemmes ut i fra rsdegntrafikk (ADT).

Omradene er definert etter bebyggelsen. Ubebygd eller spredt (1), middels tett (2) eller tett

bebyggelse (3). For nermere definering, se [6]. Veitypene er:

e Hovedvei (H), som skal dekke behovet for transport mellom distrikter, omrader og
bydeler, og har begrenset antall avkjersler.

e Samlevei (S), som er forbindelsesveier innenfor distrikter, omrader og bydeler.

e Adkomstvei (A), som har adkomstfunksjon.

e Gang- og sykkelvei (G), som ikke gjelder i forbindelse med annen vei. Da gjelder
bilveitypen.

Tabell 3.1: Standardklasser [6]

Ubebygd eller Middels Tett

spredt bebyggelse | tett bebyggelse | bebyggelse
Hovedvei H1 H2 H3
Samlevei S1 S2 S3
Adkomstvei A1 A2 A3
Gang- og sykkelvei G1 G2 G3
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Kravene som stilles er gitt i midlere luminansniva i veibanen, og er som folger:

Tabell 3.2: Krav til luminansniva, driftsverdier. [6]

Midlere luminansniva Lm [cd/m?]

ADT

Standardklasse < 1500 1500 - 5000 5000 - 15 000 =15 000
H1 0,7 1 1-2 2
H2 1 1 1-2 2
H3 1 1-2 2 2
S1 0,7
S2 0,7 1
S3 1 1-2

A1, A2, A3 0,7 cd/m? eller midl. hor. belysningsstyrke Enm =7 - 10 lux

I tillegg til dette gir normalen krav til jevnhet og blending. Det er ogsa egne krav ved
avslutning av veibelysningsanlegget for & forhindre for brd overganger. Se normalen for mer
om dette.




Masteroppgave varen 2007

3.2 Ny veinormal

Det foreligger en heringsversjon av den nye veinormalen som er tilgjengelig pd veivesenet
sine hjemmesider. Det har derimot skjedd noen endringer i denne, og en revidert versjon av
avsnittet for veibelysning er vist i vedlegg A. I heringsversjonen av den nye normalen

kommer det frem at overordnet plan/utredning skal avklare:
veiens funksjon
trafikkmengde

kryss, avkjersler og lokalt veinett

[ ]
[ ]
e fartsgrense
[ ]
[ ]

losninger for kollektivtransport

2]

Veiene inndeles 1 folgende typer etter veiens funksjon:

e stamveier (S)

e andre hovedveier (H)
e samleveier (Sa)
e atkomstveier (A)

I tillegg kommer gang- og sykkelveier. Stamveier utgjor det overordnede hovedveinettet i
Norge, og Stortinget bestemmer hvilke veier som faller inn under denne bedemmelsen. [2]

Belysningsklasser
For norske forhold er det valgt & dele belysningsklassene inn i:

e MEW for veier og gater med fartsgrense 40 km/t eller hoyere.

e CE for omrader med korte synsavstander eller andre faktorer som gjor det umulig & bruke

MEW-klassene og veier med fartsgrense pa 30 km/t.
e S for gang og sykkelveier.

[&]

Ved oppfering av veibelysning skal kravene oppfylles og dokumenteres ved beregning. Dette

gjores ved at det utfores lysberegninger i henhold til "NS-EN 13201-3 Vegbelysning — Del 3:

Beregning av ytelse”. Det skal da medregnes en vedlikeholdsfaktor lik 0,8. [Vedlegg A]

Tabell 3.3: Belysningsklasser med tilsvarende lysniva [Vedlege A]

Midlere luminans

[cd/m?] 2 1,5 1 0,75 0,5
MEW1 | MEW2 | MEW3 | MEW4 | MEWS5
Klasser CEO CE1 CE2 CE3 CE4 CE5
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Midlere
belysningsstyrke 50 30 20 15 10 7,5 5 3 2

[lux]
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I tillegg til disse kravene skal MEW-serien oppfylle folgende kriterier:

Tabell 3.4: Belysningsklasser i MEW-serien [Vedlegg A]

Luminans fra kjgrebanens veidekke Synsnedsettende | Belysning av
Klasse Taorr tilstand Vat blending omgivelsen
tilstand
Lm [cd/m’] Uo U, Uo, ” TIi % SR"
(minimum) | (minimum) | (minimum) | (Minimum) (maksimum) (minimum)
opprettholdt
niva)

MEW1 2,0 0,4 0,6 0,15 10 ¥ 0,5
MEW2 1,5 0,4 0,6 0,15 10 7 0,5
MEWS3 1,0 0,4 0,6 0,15 15° 0,5
MEW4 0,75 0,4 0,15 15 0,5
MEWS5 0,5 0,35 0,15 15 0,5

1) Dette kriteriet benyttes kun der hvor det ikke er tilstgtende trafikkomrader med egne krav
2) Ved vanlige mgrke omgivelser bgr ca. 2/3 av angitt Tl-verdi ikke overskrides
3) Kravene gjelder dekketype W4. Ved evt. bruk av W3 for drenerende dekker er kravet = 0,20. For
karakterisering av veidekkene se kilden.

For CE-klassen er kravet for Uy (minimum) lik 0,4.

Belysningskrav

Nar MEW-serien er belysningsklassen som skal benyttes, sa skiller kravene pa om det er vei
eller gate. I tillegg er det ADT som bestemmer dimensjoneringen. Kravene er vist i Tabell 3.5
for veier og Tabell 3.6 for gater.

Tabell 3.5: Belysningsklasse for veier (MEW) [8]

ADT <1500 | 1500 -4000 | 4000 —8000 | 8000 — 12000 | > 12000

Belysningsklasse MEW4 MEW3 MEW?2 MEW2 MEW2
Tabell 3.6: Belysningsklasser for gater (MEW) [8]

ADT <1500 | 1500—-4000 | 4000—10000 | 10000 —15000 | > 15000

Belysningsklasse MEW4 MEW3 MEW2 MEW?2 MEW?2

For eksisterende veier gjelder egne krav avhengig av om det er midtrekkverk/midtdeler. Dette

er vist 1 Tabell 3.7.

Tabell 3.7: Belysningsklasser for eksisterende veier (MEW) [Vedlegg A]

ADT <1500 | 1500-4000 | 4000-8000 | 8000 -12000 | > 12000
Med midtrekkverk MEW3 MEW3 MEW3 MEW3
eller midtdeler
Uten midtrekkverk MEW4 MEW3 MEW?2 MEW?2 MEW2
eller midtdeler

10
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CE-klassene benyttes for valg av belysningsklasse i kryss med egne svingefelt, rundkjeringer,
fergeleier, bomstasjoner og eventuelt andre trafikale omréder der det er nedvendig med
belysning. Dette er vist i Tabell 3.8. CE-klassene kan ogsa benyttes for atkomstveier. 8]

Tabell 3.8: Belysningsklasser CE for omréder og kryss nir belysning er bestemt [Vedlegg A]

Belysnings- Veikryss og Atkomstveier | Fergeleier Bomstasjoner Bussterminaler, Gangtunneler
klasse rundkjeringer parkeringsplasser,

K torg, lommer mm
CEO Oppstillingsplass | Manuelt Dag?

med billettsalg betjeningsomrade

CE1 MEW?1 er valgt Fergeleie/ Automatisk

for hovedvei kaiomrade betjeningsomrade
CE2 MEW2 er valgt Bussterminaler ¥

for hovedvei
CE3 MEWS3 er valgt Oppstillingsplass | Oppstillingsplass Busslommer belyst Natt

for hovedvei og kjgreomrade og inn- og vei, viltkrysninger

utkjgringsareal

CE4 MEW4 er valgt | Som alternativ Kjettingplasser Parkeringsplasser ¥

for hovedvei til MEW4 Apne plasser/torg ¥
CE5 Som alternativ Rasteplasser,

til MEW5 busslomme ubelyst
vei

Blendings- D6
klasse
Avskjermings- | | belyste omrader skal anlegget tilfredsstille G4. Ved overgang til ubelyste veiomrader og der lyset kan forstyrre sjo- eller
klasse lufttrafikk skal anlegget tilfredsstille G6 (se [7] for forklaring)

K Veikryss skal ha samme belysningsniva som hovedveien, men for viktige og kompliserte kryss bar planlegger velge en

belysningsklasse hgyere
3 Gjelder kun lange tunneler hvor dagslyset ikke slipper tilstrekkelig inn, og hvor det er stor g/s-trafikk Ved liten g/s-trafikk brukes
CE3
3 CE1 kan velges
CE3 kan velges ved stor trafikk i merket eller ved store krav til sikkerhet. CE5 kan velges der det er mindre behov for belysning.

CE5 kan velges der omgivelsenes belysningsniva er lavt

4)
5)

Nedregulering

Det skal vurderes om belysningen kan nedreguleres i tidsrom og under forhold hvor det er
mindre belysningsbehov. Dersom et regulerbart anlegg allikevel ikke velges skal dette
begrunnes ut ifra en LCC-analyse (Life Cycle Cost). Ved nedregulering skal minimum
MEW4 oppfylles i nedregulert tilstand for veier uten midtrekkverk. For veier med
midtrekkverk skal minimum MEWS oppfylles 1 nedregulert tilstand. [8]

11
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4 MODIFISERING OG UTTESTING AV STYREPROGRAM

Det er hittil blitt opprettet tre anlegg for testing og utpreving av avanserte styresystemer som
er benyttet i forbindelse med prosjektene innen intelligent veibelysning her ved NTNU. Disse
benytter et styreprogram for & hente inn informasjon, og bruke denne til & drifte anlegget etter
kravene/onskene som til en hver tid gjelder. Et av testanleggene for veilys ligger i
Heogskoleringen ved NTNU Gleshaugen, og to ligger i Osloomradet. Anleggene benytter
LonWorks-teknologi, men har utstyr fra forskjellige leveranderer, Philips og Multilux. Disse
anleggene er utstyrt med luminansmetre, som méler luminansen i veibanen. Mélet med dette
er at anleggene skal kunne styres etter reelt luminansniva. Dermed skal anleggene kunne
regulere padraget etter forholdene, og ikke etter et forhandsfastsatt system.

4.1 LonWorks

LonWorks er et buss-system som benytter seg av intelligent utstyr som kommuniserer med
hverandre (toveis kommunikasjon) ved hjelp av en protokoll over en eller flere
kommunikasjonskanaler, ogsa kalt busser [9]. Utstyr pa nettverket blir ofte kalt noder.
LonWorks ble ferst utviklet av Echelon pa slutten av 80-tallet. LonMark er et merke som
beviser at et produkt er et godkjent LonWorks-produkt.

=

Figur 4.1: LonMark godkjenningssymbol [10]

4.1.1 Neuronbrikken

Hver node 1 et LonWorks-system inneholder en eller flere prosessorer som inneholder
“intelligensen” og som implementerer protokollen. Disse prosessorene kalles Neuron-brikker.
[9]. Neuron-brikken bestéar egentlig av tre sma identiske 8 bits prosessorer, der den ene tilforer
noden dens applikasjoner, mens de to andre jobber med kommunikasjonen med bussen [5].
Hver node inneholder ogsa en transceiver. Transceiveren er det elektriske grensesnittet til
bussen [9]. Hver node som blir produsert far i tillegg en egen unike adresse, Neuron-ID. Dette
er en 12-sifret heksadesimalkode. Hver Neuron-brikke har en applikasjon som definerer
oppferselen/egenskapene til utstyret. Brikkene er programmert i programmeringsspraket
Neuron C, som er en spesialversjon av ANSI C for LonWorks.

Neuron® CHIP
TMPN3150

Detaljert Skisse
Figur 4.2: Neuronbrikke [5]
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4.1.2 LonTalk

For at nodene 1 et LonWorks-system skal kunne kommunisere sammen, sa benytter de en
felles protokoll, LonWorks-protokollen, ogsa kjent som LonTalk [11]. Denne gir regler om
hvordan kommunikasjonen skal forega. LonTalk er en apen standardisert protokoll. Det gjor
det enkelt for andre produsenter og systemer 4 kommunisere med LonWorks. LonTalk er
bygd opp etter OSI-modellen.

4.1.3 Nettverksvariable

Til & kommunisere benytter nodene nettverksvariable. Dette kan vere standard
nettversvariable ”Standard Network Variable Types” (SNVTs), eller brukerdefinerte
nettverksvariable ”User-defined Network Variable Types” (UNVTs) [11]. LonMark definerer
ogsé et sett standard konfigurasjonsparametere. Disse heter ”Standard Configuration Property
Types” (SCPTs). Det kan ogsa defineres egne konfigurasjonsparametere User-defined
Configuration Property Types” (UCPTs) der det ikke er en passende SCPT [11]. Ved hjelp av
disse variablene sikres det at komponenter fra forskjellige produsenter kan kommunisere og
fungere sammen.

4.1.4 Bussen

Bussen er kommunikasjonsmediet eller kanalen i et bussystem. Det er denne nodene
kommuniserer over. For LonWorks kan det benyttes mange forskjellige slags
overferingsmedium. Det kan nevnes trddpar, powerline (stromnettet), fiber, radio, IR og flere.
Man benytter routere til & binde sammen forskjellige overferingsmedia eller for & dele opp
bussen, og disse routerne kan fungere som gjentakere (repeater), broer (bridge), leerende
routere eller konfigurerte routere. Repeatere forsterker simpelthen signalet pa bussen, broer
deler nettet opp 1 segmenter. Laerende routere sperrer signaler som tidligere ble sluppet
igjennom, men som ingen pa den andre siden beheovde. Konfigurerte routere kan
programmeres til sperre visse type signaler. Pa denne maten kan informasjonen som sendes
over deler av bussen begrenses. [12]

4.1.5 Utvikling av noder

For a utvikle en nodes applikasjon trengs en utviklingsbenk. LonBuilder og NodeBuilder er
nettopp det. Man kan med disse utvikle og teste applikasjoner pa en eller flere noder.
LonBuilder er et eldre DOS-basert system, mens NodeBuilder er Windows-basert.
NodeBuilder er tett knyttet opp imot LonMaker, som er en programvarepakke for a designe,
dokumentere, installere og vedlikeholde LonWorks-nettverk [11]. Mens man i LonBuilder
programmerer alt man trenger selv er det i NodeBuilder lagt inn en ”codewizard” som
automatisk genererer Neuron C-kode. Figur 4.3 viser utstyret disse utviklingsbenkene leveres
med.

NodeBuilder Development kit [13] LonBuilder Development kit [5]
Figur 4.3: Utviklingsbenker for noder

14



Masteroppgave varen 2007

4.2 Styringsparametere

I et intelligent veibelysningsanlegg gir muligheten for & hente inn informasjon om forhold og
betingelser et bedre grunnlag for & kunne optimalisere belysningsnivéet til enhver tid. Dette
kan sikre bedre sikkerhet i tillegg til & redusere energiforbruket. Veibanens luminans,
trafikktettheten, trafikkhastigheten og sikten er slike elementaere parametere. For at et slik
system skal fungere til fulle mé sensorene som registrerer disse parametrene veare presise,
rimelige og kreve relativt lite vedlikehold.

4.2.1 Trafikktetthet og trafikkhastighet

Hvilke krav veinormalen stiller til belysningen er gitt
etter ADT. Trafikktettheten kan variere drastisk i
lopet av dognet. Ved & {4 inn informasjon om
trafikktettheten som timeverdi av ADT kan kravet fra
veinormalen kontinuerlig vurderes. Dette gjor at det
til tider kan veaere reduserte krav, men ogsa til tider
okte krav. Det kan vere aktuelt med annet enn
timeverdier, eksempelvis ved fergeleier, men da kan
bare et kortere tidsintervall benyttes. Trafikktettheten
kan overvékes av en trafikksensor, vist med eksempel
1 Figur 4.4, eller data kan eventuelt hentes fra en av
veivesenets trafikkstasjoner. Trafikkhastigheten kan
typisk ogsé hentes ut fra disse alternativene. Ved a
sette en nedre grense for hastigheten kan det legges
inn en indikasjon pa ke. Belysningen kan da reduseres
selv om trafikktettheten er hoy.

Figur 4.4: Eksempel pa maleutstyr for
trafikktetthet og hastighet med
virkemate [5]

4.2.2 Sikt

Ved 4 ha egen siktsensor fas en egen styringsparameter som kan
detektere darlige siktforhold. Dette kan vaere luftforurensing, tdke,
tett regn, kraftig snovear eller snefoyke. Eksempel pa en sann
siktsensor ses 1 Figur 4.5. Det kan med tanke pa siktforhold vare
store lokale variasjoner, og det ber tas hensyn til. Ved darlig sikt er
det ikke nedvendigvis ekt luminans fra veibanen som er best.
Visuell foring kan da vare minst like viktig. I tike kan veilysene
da virke som en god indikasjon pd hvor veien forer. Et dérlig
planlagt belysningsanlegg med tanke pa visuell foring kan da
forverre situasjonen. Men et anlegg med bra visuell foring kan ved
a tenne anlegget ved dérlig sikt hjelpe med & vise hvordan veien

Figur 4.5: Eksempel pa
fortsetter fremover. siktsensor [5]
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4.2.3 Veibanens luminans

Veibanens luminans er et tall pa hvor mye lys som reflekteres fra veibanen. Dette er en meget
viktig faktor i om et objekt kan oppfattes av en sjafer eller ikke. Veinormalen stiller krav til
luminansen. Reflektansen til en gitt vei kan endre seg drastisk avhengig av ver og
foreforhold. Forskjellen mellom vat og terr veibane kan vere stor, og kan bli enda sterre ved
sne/is 1 veibanen. I tillegg vil mer strolys gjerne treffe veibanen nar det er sng rundt veien.
Belysningsanlegget mé opprettholde kravene selv under de verste forholdene, og ma derfor
dimensjoneres etter det. Dette forer derimot til at 1 et konvensjonelt anlegg kan
belysningsnivaet langt over kravene i store deler av aret.

16
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4.3 Testanleggene

De tre testanleggene opprettet i forbindelse med uttesting av avanserte styringssystemer for
veilys har mange likheter selv om de bygger pé utstyr fra to forskjellige leveranderer. Det er
derimot noen prinsipielle forskjeller. I dette avsnittet blir anleggene beskrevet. Det blir gitt en
innfering i utstyret benyttes i anleggene som muliggjer styring med hensyn pa veibanens
luminans.

4.3.1 Philipsanlegg

Anlegget ved NTNU er levert av Philips. Styresystemet deres heter Starsence. Starsence
baserer seg pa undersentraler kalt omrddenoder eller segmentkontrollere og kan styre opp til
ca 100 lampenoder. Den er konstruert for det ettersom det ikke er vanlig & ha vesentlig flere
per fordeling. Figur 4.6 viser muligheter for oppsett i et Philipssystem. Den gverste
forgreningen i figuren indikerer innhold og muligheter for plasseringer.

Figur 4.6: Oppsett Philipssystemet [5]

Omradenodene sender kommandoer og mottar meldinger fra lampenodene. Den har ogsa
muligheten til & motta signaler fra en fotocelle eller informasjon om biltetthet, vardata eller
annet [5]. Omradenoden ved testanlegget, LFC 7050/00, inneholder en Neuron 3150
mikroprosessor med klokkehastighet 10 MHz, og benytter seg av en PLT-22 transceiver til a
sende og motta beskjeder [14]. Ved & benytte en PC kan det lastes opp viktig informasjon fra
omradenoden, og lastes ned innstillinger. Ellers opererer omrddenoden selvstendig, og er ikke
avhengig av en oppkoblet PC. En PC vil typisk benyttes for 4 sette innstillinger og overvake
pa flere segmentkontrollere. Data fra segmentkontrolleren overferes typisk via GPRS, eller
ved hjelp av en iLon 100 internettserver over internett til PC-en. Dette gjelder ogsa i
Multiluxsystemet.

Det grafiske grensesnittet for overvakning og styring tilferes av programvaren UniLon. Det
kan ses pa en oversikt over alle lyspunktene, og videre kan ver nodes status overvakes. Ved a
legge kart 1 bakgrunnen kan den fysiske plasseringen til hver node lettere lokaliseres. I en
UniLon-sentral vil det kunne styres opp til 30 000 noder. Lampenodene styrer og overvaker
det enkelte lyspunkt. Ved kommando fra omradenoden kan en scene iverksettes av
lampenoden. Hver lampenode har mulighet for innstilling av 32 scener. Lampenoden styrer
altsd dimmingen og av-/paslaingen av lampen. [ tillegg registreres effekt-/energibruk og
brenntid. Dette kan hjelpe en som drifter et anlegg med bedre & kunne planlegge vedlikeholdet
av armaturene. Lampenodene sikrer ogsa konstant spenning til armaturen. Lampenodene ved
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testanlegget, LFC7010/00, inneholder en Neuron 3150 mikroprosessor med 10 MHz
klokkehastighet, og en PLT-22 transceiver [15].

I tillegg er det i testanlegget en digital kontrollenhet som har étte digitale innganger som kan
kobles opp imot eksterne sensorer. Figur 4.7 gir en oversikt over noen deler omtalt over.

lampenode omradenode kontrollenhet skjermbilde fra UniLon

Figur 4.7: Starsenceutstyr
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4.3.2 Multiluxanlegg

Hafslund har to testanlegg som kan styres ved hjelp av luminansmetre. Ett ligger 1
Franzefossveien i Berum med 22 lyspunkt, og et annet i Laypeveien i Oslo med tre lyspunkt.
Armaturene er her levert av Multilux AS og er av typen Lunoide VP. Styringsenheten i
armaturene er fra Kongsberg Analogic, AS S2000-PL Controller, og det er ogsé benyttet en
elektronisk ballast, Selc 2000, i armaturene levert av Selc Electronics Ltd [1]. Figur 4.8 viser
prinsipielt oppsett til Multiluxsystemet. Styringsenheten er der Candelon Controller, og den
elektroniske ballasten er Candelon Ballast.

— Candslon Controller

[ Candelon Ballast

— Lamp

'\ Intranet \\1
A

'.\ A J;I
| T NN

Streetlight
Maintenance

Figur 4.8: Oppsett Multiluxsystem [16]

SELC 2000 er en serie lavfrekvente ballaster som kan benyttes i forbindelse med
hoytrykknatrium- og kvikkselvlamper (inkludert CDM). De leveres ifolge referansen for
lampeeffekter pd 35 W til 100 W, men er 1 hvert fall tidligere utgitt i 150 W, og det er det som
er i Loypeveien. Ballasten kan programmeres til 4 tillate toveiskommunikasjon, og kan
dermed bli en node i LonWorks-systemet. SELC 2000 kan da gi beskjed om lampens
brenntid, lampestatus, lampespenning, lampeeffekt, ballasttemperatur, inngangsspenning,
lampeteknologi, lampediagnostikk og effektgradient. Produsenten oppgir en effektfaktor pa
minimum 0,99 og effektforbruk ved avslétt lampe pa 1 W. Effektfaktoren skal holde seg
uavhengig av inngangsspenning (innenfor grenseverdiene) og dimmingsgrad. Disse
grenseverdiene til inngangsspenningen er pa 180 V og 260 V. [17]

Armaturhuset til Multilux Lunoide VP'er laget enten 1 aluminium eller termoplast, men med
skjerm av glass. Armaturen har en IP-grad pd 64/44. [1]
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Selv om den elektroniske ballasten kan programmeres til & fungere som en node, sé er det
Kongsberg Analogic Candelon S2000-PL Controller som fungerer som lampenoden, og som
ogsé er selve styringsenheten i armaturene. Kommunikasjonen skjer over stromnettet (PL)
med en felles sentral. Lampenoden kommuniserer igjen med det elektroniske
forkoblingsutstyret, fir avlest informasjon om driftsituasjonen og sender den videre. [1]

Multiluxsystemet benytter seg av LonMaker programvaren. Dette gjor det til et fullstendig
apent system. Det vil si at det er enkelt & integrere LonWorks-produkter fra andre
produsenter.
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4.3.3 Luminansmetret

Dersom styresystemet skal benytte seg av veibanens luminans til & styre belysningen, s er
luminansmalingene avhengig av & vere til 4 stole pa. Har man sikre luminansmalinger, sa gir
luminansmetret en tilbakekobling 1 systemet som sier om belysningen er for hoy eller for lav i
forhold til ensker eller krav. I dag benyttes slike luminansmetre i1 forbindelse med
tunnelbelysning. Disse luminansmetrene er tradisjonelt sett ganske avanserte, og prisen ligger
pa omtrent 25 000 kroner [5]. Dette er en dyr investering ettersom hvert malingspunkt ikke
nedvendigvis kan dekke veldig mange lyspunkt. Derfor utviklet Sintef IKT Fotonikk i
samarbeid med NTNU et nytt, enklere og billigere (med mulighet for & bli billigere)
instrument vdren og sommeren 2004. Her er det plassert en fotocelle inne i et metallror. Ved &
kontrollere dpningsvinkelen ut av raret ved hjelp av en linse, kan det reguleres hvor mye lys

som slippes inn. [18]
d]><g D

H

Figur 4.9: Prinsippskisse for luminansmetret [5]

I Figur 4.9 vises prinsippet bak utviklingen av luminansmetret. Innsiden av metallroret
absorberer lyset som treffer veggen, og lyset som treffer fotocella er dermed sa godt som kun
det lyset som er sendt direkte fra omradet som luminansmetret er siktet inn pa. Signalet fra
fotocella kan dermed enkelt regnes om til luminans. Det har blitt utviklet luminansmeter med
stromsignal og spenningssignal som funksjon av luminansen. Det som star ved NTNU gir et
stromsignal, mens det som er benyttet 1 anleggene 1 Oslo og Berum gir et spenningssignal
U=1,25*L. En tidlig versjon av luminansmetret utviklet av Sintef IKT Fotonikk kan ses i
Figur 4.10.

Figur 4.10: Tidlig versjon av luminansmetret utviklet av Sintef IKT Fotonikk [5]
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4.3.4 Kontrolleren

For a benytte luminansmetret er det behov for en analoginngang for signalet, og sammen med
behovet for a implementere et styreprogram er det benyttet en ekstern kontroller. For a gi
mulighet for ogsa a kunne ta inn signaler fra siktsensor og trafikkmélingsstasjon er det ogsa
behov for digitale innganger. Kontrolleren som er benyttet er en Connect B.V. Process
Control Unit (PCU) modell PCU-PL22-AN, og vises i Figur 4.11.

Figur 4.11: PCU

Denne PCU-en er et LonWorks produkt, og innehar en Neuron 3150 mikroprosessor med 5
MHz klokkehastighet. Enheten kan kommunisere over tradpar via en FTT-10 Free Topology
Transceiver, eller pa stromnettet over 230 V eller 400 V via en CENELEC C-bdnd PL
transceiver. Det er 8 digitale innganger og 3 digitale utganger, men det er tilgjengelig
“extension boards” blant annet for en analog inngang [19]. Det som er benyttet 1 testanleggene
er en analoginngang [1]. Denne kan tolke et spenningssignal mellom 0-5 V, eller et
spenningssignal pa mellom 0-20 mA. [19] for mer info.
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4.4 Styreprogrammet

Det styreprogrammet som er implementert i den eksterne kontrolleren er utviklet av Sturle
Norheim ved NTNU i forbindelse med masteroppgaven véaren 2004. Enkelte endringer ble
gjort av Pél J Larsen hesten 2004 og varen 2005. Endringer gjort hasten 2006 blir forklart noe
senere.

4.4.1 Historikk

Styreprogrammet bygger pa styring med tilkoblet luminansmeter. Det er lagt inn flere
parametrer som til sammen setter kravet til luminans. Disse kravene stammer fra veinormalen.
Luminansmetret gir tilbakekobling sann at veiens luminans kontrolleres og tilpasses kravet
som til enhver tid gjelder.

i
<:LE Luminansméaler
Siktsensor

Figur 4.12: Oversikt over systemkomponenter [5]

Trafikkrmelder

Programmet gir mulighet til 4 kontinuerlig hente inn informasjon om sikt, trafikkmengde
(ADT) og trafikkhastighet. Dette er parametrer som enten kan sette kravet til luminans, eller
som kan overstyre luminansmetret og gi en gitt bestemt effekt pa systemet. Det kan vare &
skru det av, pa eller til en spesiell verdi. En skisse for prinsipiell datastrem inn og ut av
kontrollenheten er gitt i Figur 4.13.

I tillegg til dette, tar programmet hensyn til hvilken veitype som gjelder pa stedet. Veitypen
blir satt etter veinormalen, og kravene til luminansen er avhengig av denne. Videre blir
fartsgrensen pa stedet tatt hensyn til. Denne er 1 utgangspunktet satt til 80 km/t. Dersom
hastighetsmaleren méler hastigheten til under en gitt verdi (i utgangspunktet satt til 30 km/t)
vil programmet tolke dette som ke, og et “kescenario” blir aktivert. Dette scenarioet vil gi
redusert belysning. Hvor hastigheten males ber derfor ikke velges tilfeldig. Dersom sikten blir
malt som for liten, s& har programmet egen innstilling for dette, og denne blir aktivert.

Padrag

|Veglmnens luminans

Trafikktetthet

‘TI afikkhastighet

Energiforbruk ‘

Kontrollenhet

Muligheter for
overstyring

Statusinfo |'|m1sjon|

Figur 4.13: Datastrem i kontrollenheten [5]

Det er en logisk oppbygning av styringssystemet. Programmet beregner hvilket krav som
stilles til luminansen i veibanen. Luminansmetret maler reell luminans, og programmet
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kontrollerer denne verdien mot kravet. Er denne forskjellen tilstrekkelig gir programmet en
endring i padraget til armaturene. Endringen kan veere positivt eller negativt avhengig av om
reelt luminansniva er henholdsvis for lavt eller for hoyt. Deretter skjer en ny kontroll. Figur
4.14 viser en skisse av hvordan dette prinsipielt fungerer.

Bearegn hvilket krav

det er til luminansen
pa vegbanen.

Hent inn den reslle
luminansen pa veibanen
fra luminansmaleren.

Sammenlign kravet til
luminans med
luminansmalingan. Demp

aller hev belysningen
dersom det er nadvendig.

Figur 4.14: Prinsippet bak styreprogrammet [5]

Kontrollenheten gir ogsd muligheter for & male energiforbruk dersom det er enskelig [5]. |
tillegg til padrag til veilyset og energimélingsdata kan kontrolleren sende ut visse
statusmeldinger og maledata. P4 den méten kan styringssystemet overvéakes [5].

Nar veilysene er avslatt, og det blir malt for lavt luminansniva, s setter programmet lampene
til 100 %. Det startes samtidig en indre klokke. Denne er initialt satt til 10 minutter, og er der
for at temperaturen 1 armaturen skal stige. Denne tiden pa 100 % skjer ogsé ved ke eller for
dérlig sikt. Nar denne tiden utgér, og det ikke er en aktiv overstyring, sd settes prinsippet som
er vist i Figur 4.14 1 gang. En tilsvarende timer hindrer at anlegget blir slatt pa en periode etter
at anlegget blir slatt av. Nar programmet sldr av eller pa lampene, s betyr det at luminansen
har krysset en grenseverdi. En venteperiode vil da gjere at den naturlige belysningen far
endret seg ytterligere, og faren for flere av/pa sldinger reduseres.

For a ha muligheten til en overordnet styring, sa er det lagt inn muligheten for & overstyre
systemet. Det er en av-overstyring og en pa-overstyring ("nviON” og “nviOFF”). Ved &
aktivere pa-overstyringen blir veilyset slatt pa. De slar seg derimot ikke direkte av nar pa-
overstyringen deaktiveres. Styresystemet gar da tilbake til normal driftsmodus. Det er
tilsvarende for av-overstyringen. Altsd ndr av-overstyringen har vert aktiver, og blir
deaktivert igjen, sa vil ikke veilyset sla seg pa direkte. Pa-overstyringen har prioritet over av-
overstyringen som igjen har prioritet over siktsensoren, som er den tredje overstyringen. Det
vil si at dersom alle de tre overstyringsfunksjonene er aktivert samtidig, sa vil veilyset vaere
aktivert med et nivd pa 100 % ettersom det er pa-overstyringen som prioriteres. Dersom pa-
overstyringen deaktiveres, sd vil av-overstyringen ha prioritet, og veilyset slas av. Slds av-
overstyringen deretter av, sa vil lampene ga til 100 % til oppstartperioden er over, og deretter
gé til 50 % eller den verdien sikt-overstyringen er satt til.
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4.4.2 Endringer av styreprogrammet hesten 2006

I lapet av hasten 2006 ble det gjort en del endringer av styreprogrammet. Endringene skulle
oppgradere programmet til den nye veinormalen, og programmet skulle ogsa endres for & gi
en bedre tilpasning til Multilux sine armaturer.

Philipsarmaturer, som styreprogrammet i utgangspunktet var laget for dimmer lampene sine
med hensyn pa lysfluksen. Multiluxarmaturene er derimot laget for & dimme armaturene sine
med hensyn pa effekten. Denne forskjellen har vist seg & fore til at Multiluxanleggene blir
trege om morgenen. Figur 4.15 viser dimmekarakteristikkene for Philipsarmatur og
Multiluxarmatur pa 150 Watt. Som figuren viser, sé flater Multiluxarmaturens effekt og
lysfluks ut ved 50 % péddrag. Denne forskjellen mellom armaturtypene forte til at det ble
innfort en minimal grense for dimmegrad, som er satt til 50 % padrag. Om morgenen vil
derfor anlegget dimmes ned til 50 %, og deretter slas av om luminansen er for hoy, eller nér
den blir det. P4 denne maten hindres det at lampene blir stdende p& nér luminansen er for hoy
i forhold til kravene ettersom lampeeffekten ikke endres videre ved redusert padrag (se Figur
4.15 Multiluxarmatur, 50-10 % pédrag).

120,00

100.00 | 4_;‘%[3:150 W, hoytrykknatrium Kultilux 150 W, hoytrykknatrium
80,00

= \\'\.\ ‘\'\\ ——Lysfluks

32 60,00

‘\\ —a . . . - o

40,00

Effekt og lysfluks

20,00

0,00

10 % 8 70 6 s 4 3| 20 10 10 S 8 70 60 50 4 30 20 10
Padrag [%]
Figur 4.15: Dimmekarakteristikker 150 W [1, figur 6.14 og 6.12]

Den nye veinormalen har en helt ny definering av veiene. Det er ikke lenger definering av
veiklasser. Dette medferte derfor til en omstrukturering av defineringen av hvordan veiene
inndeles i programmet. Mens den gamle veinormalen setter luminanskravene etter veitype og
deretter trafikkmengde, setter den nye normalen kravene etter trafikkmengden og veien er
med eller uten midtdeler. I tillegg er der i den nye normalen ogsé egne krav til gater. Disse
endringene ble implementert 1 programmet, og tilherende trafikktetthetsgrenser og de
forskjellige luminanskravene ble definert. Til slutt ble prosedyrene for innhenting og
definering av hvilket krav som til enhver tid er gjellende definert.
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4.5 Implementering og uttesting av nytt styreprogram

Ettersom det ikke ble utfort en skikkelig uttesting av det nye styringsprogrammet i forbindelse
med hostprosjektet, sd métte det gjores varen 2007. Programmet ble installert 1 kontrolleren
ved hjelp av LonBuilder, og etter prosedyren beskrevet i vedlegg B. I vedlegg B finnes ogsa
liste over utstyr benyttet 1 forbindelse med implementering og testing av styreprogrammet,
samt en oversikt over nettverksvariable for programmet.

Oppsettet for & implementere programmet 1 kontrolleren, installere kontrolleren i et nett og
test av applikasjonen er vist i Figur 4.16. Kontrolleren er koblet til stremnettet
(tilkoblingsporter 1 parentes). LonBuilder er koblet mot nettet via Powerline Coupling Circuit.
Dermed kan LonBuilder innfere applikasjonen til kontrolleren etter at programmet er
kompilert.

PC

LonBuilder =
olo[o[e|o | ‘

|: |: |: [ SMX Adapter
M

a |a L]
a
Powerline Coupling Circuit
Powerline 230
Tilkobling Powerline (33,34)
£ IS
70 W Multiluxarmatur
PCU SELC
Ballast
0.5 V DC signal (1,2) for simulering av luminansmetret CGD:)
=
l:l Multimeter for
soca | kentroll av spenning Fluke poweranalyser for kontroll av
\ effekt (padrag)
) [ PL22

Router fra tunnet

tradpar til T
Powerline
Likeretter med utgang med variabel

likespenning FTT10

PC med LonMaker
og LonTalk adapter
4 I Tvunnet tradpar

Figur 4.16: Oppsett for implementering, installering og uttesting av kontrolleren

For a simulere luminansmetrets spenningssignal ble det benyttet en likeretter med variabel
DC-output. Spenningssignalet tilsvarende en gitt luminans finnes ved formelen: U=1,25*L
[1]. Ved & kontrollere spenningen med voltmetret kunne dermed luminansmetrets funksjon
simuleres.
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4.5.1 Nytt grunnlag for styringsprogrammet

Etter & ha kompilert programmet i LonBuilder, og installert det i kontrolleren, sa ble det
opprettet et testanlegg i LonMaker. Her ble kontrolleren installert ssmmen med en
Multiluxarmatur pd 70 Watt. Denne skulle benyttes for & kontrollere virkningen til
kontrolleren pé systemet.

Ved a benytte “browser”-funksjonen 1 LonMaker, som gjor at man kan se alle variablene og
konfigurasjonsparametrene til en valgt node, kunne variablene overvékes og konfigurasjonene
endres. Ved & gjore dette ble funksjonen til kontrolleren sjekket. Kontrolleren fungerte som
styringsenhet for systemet, men der var enkelte feil og mangler. Kontrolleren reagerte ikke pé
spenningssignalet som simulerte luminansmetret, og padraget endret seg hvert femte sekund,
noe som er for hurtig. En revurdering av programkoden var derfor nedvendig.

Etter & ha sett gjennom programmet ble det funnet at den analoge inngangen som var definert
der var for ’stramversjonen” av kontrolleren. En grundig leting igjennom det som kunne
finnes av “nc-filer”, som er den typen programmene er av, ble programmet med
spenningsvarianten av analoginngangen funnet. Dette var ogsa vesentlig nyere enn det
programmet som var grunnlaget for det nye programmet. Resultatet ble derfor en vesentlig
omskrivning.

4.5.2 Uttesting av styreprogrammet pa lab

Det reviderte nye programmet ble pa ny kompilert i LonBuilder, og installert i kontrolleren.
Deretter ble kontrolleren reinstallert i kretsen i LonMaker. Noe som umiddelbart ble lagt
merke til var at en del av verdiene til variablene (nv) og konfigurasjonsvariablene (nc) hadde
en merkelig verdi. Dette har & gjore med overgang fra heksadesimale tall. Figur 4.17 viser
konfigurasjonsparametrene med tilherende verdier fra LonMaker og reelle verdier.
Luminanskravene (i tabellen: -LumDem-, -LumDm-) er definert i programmet som 1
veinormalen, og det betyr at de verdiene fra LonMaker tilsvarer disse.

Tabell 4.1: Sammenli&in& av verdier

Parametere Verdi i LonMaker | Reell verdi [cd/m’]
nciVMMLumDem1, nciQueueLumDmVMM 1,244 0,50
nciQueueLumDmMVUM, nciVUMLumDem1 2,238 0,75
nciVMMLumDem?2, nciVUMLumDem?2, nciGLumDem<1 3,232 1,00
nciVUMLumDem3, nciGLumDem?2 5,220 1,50

Forskjellen i luminans som kreves i forhold til kravene for padraget endres, ’nciLumDelta”,
har i LonMaker verdien 0,150, og det er det samme som den reelle verdien. Videre er denne
verdien referert til som deltaverdien. Figur 4.17 viser alle variablene og
konfigurasjonsparametrene med tilherende verdier for kontrolleren fra LonMakers ’browser”-
funksjon. Dette er kun ment som en oversikt, og en forklaring pd parametrene gis i velegg B.
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% LonMaker Browser - Untitled =10
File Edit Browse Help
=|Q|&|| wlo|=(=]| ] 2] ] e =l =[oo] |
Subsystem Device | Functional Block | Network Variable Config Prop | Mon | Walue =
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nciCalibLow H 0,0
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nciCalibration H 0001000
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nciCarLightLevel H 31,64
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nciFoglightLevel H 50,0
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nciGLumDem4 H 3,232
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nciGLumDemz2 H 5,220
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nciLightLow H 2500
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nciLumDelta N 0,150
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 ncilrOfSampels N 0,60
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nciPulsPerk\ih N 2128
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 neiQueuelLumDmVRM N 1,244
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 neiQueuelumDmVUM N 2,238
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nciflueue SpeedLim N 30
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nciRoadType H 0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nciStepValue H 5,0
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nciTimerContrSec H 01
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nciTimerDelay Sec H 2,58
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nciTimerEnrgy Sec H 14,16
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nciVMMLumDem1 H 1,244
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nciVMMLumDem2 N 3,232
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 neiVUMLumDem N 2,238
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 neiVUMLumDem2 N 3,232
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 neiVUMLumDem3 N 5,220
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nviAstroSched N SC_RECALLO
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nviOFF N 0,00
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nviON H 0,00
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nviTrafficDens H 20,0
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nviTrafficSpeed H a0
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nvoEnergylLastHr N 0
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nvoEnergyTotal N 0
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nvoLampPrio N 100,0 1
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nvoLumDemand N 5,220
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nvolLuminance N 0,0
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nvoOFFpriority N 0,00
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nvoONpriority N 0,00
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nvodueuelind N 0,00
Subsystem 1 | PCU Func Block 1 nvoVisibilitylnd N 0,00 ;I
u|
Ready [ 4

Figur 4.17: Browser-vinduet til kontrolleren

Spenningssignalet som simulerte luminansmetret ble koblet inn, og signalet viste at
luminanskravene i LonMaker stemte med reelle krav. Dette ble funnet ved a benytte formelen
for omregning av luminansmetrets spenningssignal, U=1,25*L, og & sammenligne DC-
signalet og verdien i LonMaker med kravene.

Nar anlegget ble igangsatt, gikk "nvoONpriority”=1, og padraget ble da fastlast pa 100 %.
Etter ti minutter, som er tiden timeren er satt til, ble "nvoONpriority”=0, og padraget var da
ikke lenger lést. Ved 4 tilfore et DC-signal som tilsvarte en hoyere luminans enn
luminanskravet pluss deltaverdien resulterte det i en redusering av padraget pa 5 %. Sterrelsen
pa denne endringen av padraget er bestemt av "nciStepValue”.

Med de innstillingene som er i programmet i utgangspunktet blir luminansen samplet 60
ganger over et minutt, og et snitt av denne luminansen (for hoye enkeltmalinger fjernes) gir
resultatet systemet benytter seg av. Etter et minutt, og dersom luminansen ble simulert for hoy
i forhold til kravene pluss deltaverdien, sa ble padraget redusert ett steg. Dersom luminansen
ble simulert til en verdi innenfor kravet pluss/minus deltaverdien sé ble padraget stdende
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uendret ved neste luminansregistrering 1 kontrolleren. Ved & simulere luminansen til en verdi
under luminanskravet minus deltaverdien, ble padraget til armaturene okt.

Ved a simulere luminansen som for hay, fortsatte systemet a redusere padraget ved hver
sampling. Dette ble kontrollert (i tillegg til & overvake "nvoLampPrio”) ved & male effekten
lampenoden trakk, og endringen av padraget kunne ses igjen her. Nar padraget kom ned til 50
%, og luminansen fremdeles ble simulert som for hey skulle den nye defineringen av en
minimumsverdi for lampepadraget fore til at lampene ble slukket. Dette skjedde ogsa i
forsekene, og slukkingen medferte at av-prioriteten ble aktivert.

Videre ble overstyringsfunksjonene "nviON” og "nviOFF” testet. Det ble ogsé kontrollert at
alle de forskjellige luminanskravene ble aktivert nar de skulle. Veitype endres ved 4 sette

”nciRoadType” som Tabell 4.2 viser.

Tabell 4.2: Setting for veitypene

Gjeldende veitype nciRoadType
Vei med midtdeler (VMM) 1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
Vei uten midtdeler (VUM) 0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
Gate (G) 0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

Trafikktettheten ble endret ved & sette inn verdier i "nviTrafficDens”. Dette forte til at kravene
endret seg som de skulle etter veitypen og trafikktettheten. Ved & endre hastigheten til under
30 km/t ble "keindeksen” aktivert, og "kekravet” gjeldende nér veitypen var VMM eller
VUM med tilherende verdi.

De forskjellige egenskapene til programmet var na testet i laben, og programmet fungerte
tilsynelatende sann som det skulle. Det ble derfor besluttet 4 teste videre i et av anleggene i
Osloomrédet for en fullskala uttesting.
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4.6 Uttesting av styreprogrammet i testanlegg

Etter & ha testet styreprogrammet i lab, var det enskelig & fa kjort det i et av testanleggene i
Osloomréadet. Dessverre ble dette litt utsatt pa grunn av ferieavvikling i Luminext, som er det
nye navnet pa Kongsberg Analogic. Men etter mye om og men skulle programmet installeres
rett for paske, 23/3-07. Variablene skulle logges, og dermed kunne systemet kontrolleres i
etterkant. Ved hjelp av energimalinger og sammenligning i forhold til fotocelledrift skulle
ogsé energibesparelsen til systemet kunne vurderes.

Etter paske ble det igjen opprettet kontakt for a fa tilgang til loggingsresultatene. Det tok ogsa
na tid 4 fa kontakt, men loggingen skulle skje kontinuerlig sa det skulle bare bety en
opphopning av resultater. Nar kontakten igjen ble opprettet med kontakten i Luminext kunne
han informere om at det ikke si ut som at kontrolleren sendte data. Etter hektisk vurdering av
programmet ble det ikke funnet feil som kunne forklare dette. Svaret ble derimot funnet til a
veare at kontrolleren stod som “offline” i systemet. Etter 4 ha endret statusen til “online”
virket kontrolleren. Dette medferte derimot at ingen data var blitt logget. I og med at det na
var mai, ble det besluttet & teste programmet uten energivurderinger. P4 denne tiden av aret er
driftstiden liten, og maleperioden ville uansett bli kort.

For a kunne lese noe fornuftige resultater ut av loggingsresultatene ble det foretatt logging av
variablene for pa- og avprioritet, luminansnivé og lampeprioritet. Resultatene viser da
hvordan systemet reagerer pa endring i luminansnivaet. Ved oppstart settes paprioriteten til
en, og den holdes slik til systemet har stabilisert seg. Dette er som utgangspunkt satt til ti
minutter. Etter dette er normalt (i hvert fall p4 denne arstiden) belysningsnivéet for hoyt, og
anlegget reguleres ned til det ligger innenfor grensene som er satt. Figur 4.18 viser deler av
loggen fra oppstarten av systemet den 31. mai. Over selve loggen er eksempler med forklaring
av de viktigste elementene. Eksempler fra loggen er lagt i vedlegg H.

Dato og klokkeslett Navn pa nettverksvariabel

2007-05-31T22:13:18. 725+02: 00} ["MvL_rvioNpriority"], "1 LONLOO ML Adhynamic”, "1, 24", "AL_NO_CONDITION", "OFF", 0.0 0", "", "255"

2007-05-31T22:14 :18.105+02 : 00" MvL_rwi LampPrio', "HLONLOONVL Adynamic”, "1, 24", "AL_NO_COMDITION", "",("a5.0 1" "", "255"

2007-05-31T22:14:18. 615402 : 00U MvL_rviLuminance "I LONL OO/ MWL dynamic™, "1, 24", "alL_NO_CONDITION™"", 7 &eB™"", "255"
Luminansniva i heksadesimal

] ]

i ]
2007-05-31T22:01:28, 54 5+02:00, "NvL_nviLuminance”, "iLONLOO/ MWL Sdynamic™, "1, 24", "AL_NO_CONDITION", ", "e g, ", 255"
2007-05-31T22:02:28.455+02:00, "NVL_mviLuminance", "TLONLOO MWL S dynamic™, "1, 24", "AL_MNO_CONDITION","", "8 4ot 258"
2007-05-31T22:03:15. 285+02:00, "NvL_nmvionpriority”, "1LONLOOMVL Sdynamic”, "1, 24", "AL_NO_CONDITION", "ON", "100.0 1", """, "255"
2007-05-31T22:03:19. 575+02 00, "nvL_nviLampPrio™, "1 LONLOO ML Adynamic', "1, 24", "AL_NOo_CONDITION", "oN", "100.0 1", "", "255"

] ]

1 ) i
Z007-05-31T22:11:18. 395+02 100, "MvL_nviLuminance”, "TLONLOO v Sdynamic', "1, 24", "AL_NO_CONDITION", ", "9 fh","","255
2007-05-31T22:12:18. 265+02:00, "NvL_nviLuminance”, "LONLOO/ ML Sdynamic', "1, 24", "AL_NO_CONDITION", "V, "D fe","","2565
2007-05-31722:13:18. 575+02 200, "MvL_nviLuminance”, "JLONLOO ML dynamic”, "1. 24", "AL_NO_CONDITION' , '8 R
2007-05-31T22:13:18. 725+02 100, "NvL_nvioMpriorit LOMLO0 VL dynamict, Y1240, AL _MO_CONDITIO OFF" o0
2007-05-31T22:14 :18.105+02:00, "NvL_nviLampPrio™, "JLONLOO ML dynamic”, "1. 24", "AL_NO_CONDITION", a5,
Z007-05-31T22:14 :18. 615+02 100, "MvL_nviLuminance”, "TLONLOO v Sdynamic™, "1, 24", "AL_NO_CONDITION' "7

_ .
2007-05-31T22:15:18. 025+02:00, "MvL_nviLampPrio", "LOMLO0 MWL dynamic', "1. 24", "AL_MO_CONDITION",
2007—05—31T22:15:18.625+02:00,“NVL_nviLuminance“,“iLomlOO/NVL/ﬁynamic”,”1.24“,“AL_NO_CONDITION“,
2007-05-31T22:16:17. 915+02 100, "MvL_nviLampPrio”, "LOMNLOO MWL dynamic', "1 24", "AL_MO_CONDITION", ™", "

2007-05-31T22:16:18. 225+02:00, "NvL_nviLuminance”, "LONLOO MWL dynamic”, "1. 24", "AL_NO_CONDITION", """
2007-05-31T22:17:17. 825+02 100, "WvL_nviLampPrio”, "LoMl00MvLAdynamic', "1 24", "AL_MO_CONDITION", ™", "

2007-05-31T22:17:19.165+02:00, "MvL_nviLuminance”, "iLONLOO ML Sdynamic™, "1. 24", "AL_NO_CONMDITION", ", "7
2007-05-31T22:18:17. 695+02 100, "NvL_nviLampPrio”, "I LONLOO MWL Adynamic', "1 24", "AL_MO_CONDITION", ™", "
2007-05-31T22:18:17. 825+02:00, "NvL_nviLuminance”, "LONLOO ML Adynamic’, "1, 24", "AL_NO_CONDITION", """
2007-05-31T22:19:17.605+02:00, "NvL_nviLuminance"”, " LONLOO MWL dynamic”, "1. 24", "AL_NO_CONDITION",
2007-05-31T22:20:17. 525+02 100, "MvL_nviLuminance”, "LOMLOO v S dynamic', "1, 24", "AL_MO_COMDITION'

2007-05-31T22:21:17.845+02:00, "NvL_miLuminance TLONLOO ML A dynamd 1. Y AL _NO_CONDITION
2007-05-31T22:22:17.695+02 100, "NvL_nviLampPrio™, " LONLOOMWLdynamic .
2007-05-31T22:22:17. 835+02:00, "MvL_nviLuminance”, "JLONLOO ML Sdynamic™, "1. 24", "AL_NO_CONDITION'
2007-05-31T22:23:17. 235+02 100, "MvL_nviLampPrio”, " LONLOO MWL dynamic', "1 24", "AL_MO_CONDITION",
2007-05-31T22:23:17.375+02:00, "NvL_nviLuminance"”, "LONLOO MWL dynamic”, "1. 24", "AL_NO_CONDITION",
Z007-05-31T22:24:17, 515+02 100, "MvL_nviLampPrio", "TLonNlO0MvL Adynamic', "1, 24", "AL_NO_CONDITION", ", "

2007-05-31T22:24:17.805+02:00, "NvL_nviLuminance”, " LONLOO ML dynamic”,”1.24“,“AL_NO_CONDITION“,””,”4. ga", """, "255"
] ]
] ]

Figur 4.18: Eksempel pa log ved oppstart
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Ser at ved deaktiveringen av pa-overstyringen, si synker padraget raskt til 75 %. Her holder
det seg en stund til det ikke lenger er tilstrekkelig. Da okes padraget igjen. Oppstarten
fungerer 1 dette tilfellet bra, men det har vert enkelte dager det ikke har fungert like bra. Dette

blir omtalt senere.

Om morgenen ndr den naturlige belysningen er stigende reduseres padraget, og etter hvert slas
armaturene av. Figur 4.19 viser loggen fra en sann avslutningssekvens. Luminansnivéet har
okt s& mye at nedregulering av padraget igangsettes. Ser at padraget reduseres etter hvert til

50 %. Her kommer det nydefinerte minimale lampenivéet inn.

2007 -06-01T04:23:42, 715+02:00, "MNvL nv1LampPr10
2007-06-01TO4:23:42. 845+02:00, "NvL nv1Lum1nance . "I LOMLOO MWL ynam1c
2007-06-01704 124 142, 625+02 100, "WvL_mviLampPrio”, "ILONLOO/ ML A dyhami <"
200?—06—01T04:24:42.9?5+02:00,“NVL nviLuminance“,”iLONlOO/NVL dynamic .
2007-06-01704:25:42, 525+02:00, "MvL_mviLampprio’ . 1LONIOOINVLK namic", 1.24“,
2007 -06-01T04:25:42, 6954+02 100, "MVL_nviLuminance’ 1LON100iNVL/yynam1c "1.24"
2007-06-01T04:26:42.445+02 100, "ML nv10FFpr1Dr1ty
2007-06-01T04:26:42, 605+02 100, "NvL_mvilLampPrio”,

2007-06-01T04:26:42, 735+02:00, "MvL_nviLuminance”

1LON100KNVL/dynam1c "1, 24
"FLONLOO/NYVL dynamic’, "1, 24"

2007-06-01T04 12942, 505+02 100, "HvL
Z007-06-01T04 :30:42, 04 5+02 100, "ML
2007-06-01T04:31:42, 315402 :00, "ML
2007-06-01T04 132141, 885+02 100, "ML

i Luminance”
meiLuminance”,
miLuminance”, "
"ILONLOO/NYVL Sdynamic', "1, 24",

, UILONLOO ML S fynamict, 1. 24
"FLONLOO/NYVL S dynamic', "1, 24"

miLuminance”,

2007-06-01T04 :38:41, 255+02 100, "NvL
Z007-06-01T04 :39:41, 185+02 100, "ML
2007-06-01T04 :40:41, 085+02 100, "NvL
2007-06-01T05:12:38, 015+02 100, "ML
200?—%6—01T05:13:3?.945+02:00,"NVL

meiLuminance’,

ULOMLOO/MVL Sebynamic”, 1. 24",
i Luminance”,

UILOMLO0 ML dynam e, "L 24", AL
miLuminance”, "TLOMLOO ML /dynamich, "1, 24", "AL
meiLuminance”
i Luminance”, "TLONLOO VL dynamic™, "1, 24", "aL

] '
2007-06-01T04:22:43.345+02:00, "NvL nv1Lum1nance . 1LON100/NVLJHynam1c 5 "1, 24“ "AL_NO _CONDITION
"iLomMloo/NvL Sdynamic”, M1, 24 ,”AL NO_CONDITION"

AL_ﬁo_EONDITION“,
"AL_NO_CONDITION",
"aL_NO_CONDITION", "oN", "

"AL_NO_CONDITION"
"AL_NO_CONDITION"
iLomlOO/NVdeynamic“,“1.24“ "AL_MNO_COMDITION
"AL_NO_CONDITION"
2007-06-01T04:36:41. 635+02:00, "NvL nviOFFpriurity“,“iLomlOO/NVL/dynamic“,”1.24“,“AL_NO_CONDITION ,'o
"AL_NO_CONDITION" n
_MO_COMDITION

_MO_COMDITION'
L TLOMLOO/ ML Sdynamic', 1. 24", "AL_NO_CONDITION"

_NO_CONDITION","" "

'

_ ol
_ 1L0N100/NVLJ namic", “1 24", ”AL NO_CONDITION", ”OFF”,”0.0 IR
| "AL_MNO_CONDITION" ' "
200?—06—01T04:28:42.625+02:00,“NVL_nv1Lum1nance i 1L0N100/NVL/dynam1c , L. 24“ "AL MO CONDITION“ e

C
d

o m'm"n wm Q_D_

adt, "t
R, B
3C” e

ELSY Y T N W)

Figur 4.19: Eksempel pa log ved avslutning

Etter at nir lampenivaet er kommet ned til 50 %, og luminansnivaet fremdeles er for hoyt slas
lampene helt av. Den nye defineringen av minimalt lampeniva fungerer altsé, og etter at

avprioriteten er nullstilt er det ikke noen problemer med for lave luminansnivéer. Dette

gjelder for samtlige dager med logging.
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4.7 Problem funnet i uttestingen

Det er spesielt en ting som det har blitt lagt merke til ved vurderingen av resultatene fra
logfilene. Ved oppstart av anleggene ble det enkelte dager ikke raskt nok merkt. Det vil si at
etter at pa-overstyringen blir nullstilt, hendte det at luminansen var for hey selv nar
armaturene var dimmet ned til 50 % péadrag. Det resulterte i at armaturene ble slatt av. Av-
overstyringen kommer s inn. Etter at denne igjen er nullstilt vil systemet igjen registrere en
for lav luminans, og anlegget vil sl& seg pa. Dette problemet har ikke forekommet flere ganger
pa en natt.

Etter 4 ha undersgkt dette problemet har det kommet frem at det ogsa tidligere har vert et
problem i sommermanedene. Det kommer av at det i denne perioden av éret er lang skumring
pa disse breddegrader. Problemet resulterer i et ustabilt system i denne perioden, og anlegget
kan ogsa ha for lav luminans i perioden nér av-overstyringen er aktiv. Det har tidligere ogsa
kommet inn klager pd at lyset i anlegget har variert. Dette ber derfor undersekes videre, og
det ber vere en del av vurderingene som gjeres under videre malinger pa anlegget.

En enkel losning pé dette problemet er & gke den innstilte tiden pa-overstyringen er aktiv.
Denne lgsningen krever ingen omprogrammering, kun en endring av settingene 1 kontrolleren.
Problemet med dette er at anlegget vil bruke unedvendig stor effekt i denne perioden. Dersom
anlegget ikke skal endres til gitte tider av aret vil denne endringen ogsa ha innvirkning resten
av aret. En annen losning som ikke krever omprogrammering er 4 endre deltaverdien til
luminansen. Det vil si at det godtas en sterre “luminanskorridor” rundt kravet. Dette vil
derimot fore til et tregere system.
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5 MALING AV ELEKTRISKE FORHOLD VED
VEILYSARMATURER

I lapet av varen 2007 har det blitt utfert en rekke mélinger pa armaturer bade 1
laboratoriesammenheng og ute i reelle veilysanlegg. Dette har som hensikt & dokumentere
effektforbruk under kontrollerte forhold pa laboratoriet, og under “naturlige” forhold ute 1
anlegg.

5.1 Armaturmalinger pa lab

For a vurdere effektforbruket til forskjellige armaturer er det foretatt mélinger pa enkelte
armaturer pa lab. I laboratoriet er det mulig & endre pa spenningsforholdene. Det vil si mens
det i reelle anlegg kun kan males pa de eksisterende forhold, kan forholdene her varieres, og
effekten av dette registreres.

Det har blitt foretatt malinger pd armaturer med bade elektronisk og konvensjonelt
forkoblingsutstyr. Med konvensjonelle og elektroniske armaturer refererer dette til typen
forkoblingsutstyr. Resultatene av disse méalingene gir visse indikasjoner om hvordan sterre
anlegg vil fungere. Mélingene kan ogsé ses i sammenheng med malinger gjort i [1].
Forsgkene er gjort pd rom E-320 i elektrobygget pA NTNU Gleshaugen.

Det ble testet to armaturer med konvensjonell forkobling. En Philips SGS 203/150 TG fra
1986, og en Helvar NK 150 T. Disse blir videre referert til som henholdsvis konvensjonell
Philipsarmatur og konvensjonell Helvararmatur. I tillegg ble det testet intelligente armaturer
fra Philips og Multilux med elektronisk forkobling. Armaturene pa 150 Watt ble testet med
hoytrykknatriumsparer av typen en Philips SON-T Plus 150 W og Osram Vialox NAV-T 150
W. Til & foreta mélingene ble det benyttet en Fluke Power Analyser, som i tillegg til & méle
spenning, strom og effekt gir effektfaktor, cos ¢, reaktiv effekt, tilsynelatende effekt og
analyse av overharmoniske strommer. I tillegg ble det koblet inn et ekstra Amperemeter for
kontrollmaling av stremmen. Mer om malingene med armaturinformasjon og liste over
utstyret som ble benyttet og méaleresultatene finnes i vedlegg C.

For 4 se pa hvilken pavirkning spenningen har pa de ulike armaturene ble det benyttet en
variac. Det ble i forste omgang foretatt mélinger i spenningsrommet mellom 200 og 250 Volt.
Etter senere 4 ha funnet spenninger 1 reelle anlegg 1 Trondheim pd godt under 200 V ble det
foretatt nye malinger med spenninger mellom 170 og 250 Volt (noen kun til 230 Volt).
Malingene er tatt med sprang pa 10 Volt, og det er ved innstilling av spenningen godtatt en
variasjon pa +/- 0,5 Volt fra det aktuelle punktet. Det blir forst sett pA malingene mellom 200
og 250 Volt, mens de utvidede mélingene blir sett pa for seg selv. Minste tenn- og
driftsspenninger for de aktuelle armaturene blir ogsa fastslatt.
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5.1.1 Laboratoriemélinger pa armaturer med konvensjonelt forkoblingsutstyr

Med konvensjonelt forkoblingsutstyr menes forkobling med reaktor i serie med selve lampen.
I tillegg er det et tennapparat, som gir en heyfrekvent hey spenning over lampen for & ionisere
xenongassen 1 utladningsreret [3]. Det er ogsd en kondensator 1 forkoblingen for & forbedre
effektfaktoren. Det er derimot ikke noe elektronisk utstyr for & forbedre driftsforholdene til
lampen.

Resultatene av disse forsekene viste ikke overraskende store forskjeller pa armaturer med
konvensjonell og elektronisk forkoblingsutstyr. De konvensjonelle er spenningsavhengige i
stor grad ettersom bédde effekt og lysfluksen endres med spenningsnivéet. Lysfluksen er ikke
malt her, men variasjoner kan ses visuelt ved sterre spenningsvariasjoner. Mélinger i blant
annet [1] viser denne sammenhengen.

Tabell 5.1 viser mélingene for effekt, strom og effektfaktor for Helvararmaturen og med de to
lyskildene. Tabell 5.2 viser tilsvarende for den konvensjonelle Philipsarmaturen. Det ses ikke
noen radikale forskjeller mellom lyskildene. Osram NAV-T trekker noe mer enn Philips
SON-T 1 Helvararmaturen, men det er motsatt i Philipsarmaturen. Men disse forskjellene er
ikke store. Effektfaktoren er forholdsvis konstant. Tendensen er generelt en noe gkende
effektfaktor ved skende spenning. Dette kan ses i ssmmenheng med at selv om den reaktive
effekten er okende med ekende spenning, sa gker den forholdsvis mindre enn den aktive
effekten. Philipsarmaturen har darligere effektfaktor enn Helvararmaturen. Desto lavere
effektfaktoren er desto mer strem vil armaturen trekke 1 forhold til effekten. En hoy
effektfaktor er derfor viktig for & redusere tap 1 overforingen.

Tabell 5.1: Malinger pa konvensjonell Helvararmatur

Osram NAV-T Philips SON-T
Spenning [V] | Effekt [W] | Strom [mA] | Effektfaktor | Effekt [W] | Strem [mA] | Effektfaktor
200 123 688 0,93 129 692 0,93
210 136 699 0,93 146 740 0,94
220 158 771 0,93 164 784 0,95
230 173 817 0,92 181 826 0,95
240 195 870 0,94 200 871 0,95
250 216 924 0,94 219 923 0,95

Tabell 5.2: Malinger pa konvensjonell Philipsarmatur

Osram NAV-T Philips SON-T
Spenning [V] | Effekt [W] | Strom [mA] | Effektfaktor | Effekt [W] | Strem [mA] | Effektfaktor
200 133 842 0,79 127 837 0,76
210 147 885 0,79 142 887 0,76
220 164 928 0,8 158 932 0,77
230 182 965 0,82 175 973 0,78
240 202 1010 0,84 195 1052 0,78
250 222 1044 0,85 218 1096 0,8

For lettere & se effektens spenningsavhengighet er det opprettet en figur. Figur 5.1 viser denne
sammenhengen for denne forste maling av de konvensjonelle armaturene. Det kan ses en
tilsynelatende linezer sammenheng mellom effekt og spenning. Merkeeftekten pa 150 Watt
oppnas etter grafene mellom 212 og 217 Volt. Ved merkespenning, 230 Volt, trekker
armaturene mellom 173 og 182 Watt. Dette er avhengig av forkobling og lyskilde, og er
henholdsvis 1,15 og 1,21 ganger mer enn merkeeffekt.
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Figur 5.1: Spenningsavhengighet konvensjonell armatur (tekst pa formen: armatur med lyskilde)

Utvidet spenningsomrade

Ved & utvide spenningsomradet var det meningen & se om en lavere spenning ville medfere
uforutsette konsekvenser. Ettersom det var funnet spenninger i reelle anlegg godt under 200
Volt, sa var det relevant & foreta nye utvidede malinger. Disse utvidede malingene kunne i
tillegg til & oppdage eventuelle trender ved lave spenninger ogsa benyttes som
kontrollmalinger av de tidligere mélingene. Mélingene som ble tatt viste tendens til at
effekten na 14 noe under det de tilsvarende malingene viste sist. Innstillingene pa
méleinstrumentet ble kontrollert, men de var som de skulle. Batteriet i stramtanga ble ogsa
byttet for & sjekke om det kunne ha en innvirkning, men mélingene forble uforandret. Hva det
var som ga lavere effektforbruk er uvisst. Dette kan veare en feilmargin. Det er benyttet det
samme utstyret ved begge méalingene, men det er altsd en endring som ligger 1
storrelsesordenen 2-3 %.

Tabell 5.3 viser malingene for effekt, strom og effektfaktor for Helvararmaturen med de to
forskjellige lyskildene. Tabell 5.4 viser tilsvarende for den konvensjonelle Philipsarmaturen. I
forhold til det som ble funnet i de forste malingene er det ikke storre overraskelser her. Selv
om spenningen synker godt under 200 Volt blir det ikke radikale endringer 1 verken effekt
eller effektfaktor. Det er tilsynelatende mindre forskjeller mellom lyskildene i1 disse
malingene.
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Tabell 5.3: Utvidede milinger pé konvensjonell Helvararmatur

Osram NAV-T 150 W Philips SON-T 150 W
Spenning [V] | Effekt [W] | Strem [mA] | Effektfaktor | Effekt [W] | Strem [mA] | Effektfaktor
170 92 587 0,92 94 589 0,93
180 102 617 0,92 104 622 0,93
190 113 649 0,92 115 654 0,93
200 126 684 0,92 129 688 0,94
210 141 720 0,93 146 731 0,95
220 154 756 0,93 160 768 0,95
230 169 798 0,93 174 807 0,94
240 188 848 0,93 194 858 0,94
250 214 904 0,94 215 912 0,94
Tabell 5.4: Utvidede milinger pa konvensjonell Philipsarmatur
Osram NAV-T 150 W Philips SON-T 150 W
Spenning [V] | Effekt [W] | Strom [mA] | Effektfaktor | Effekt [W] | Strem [mA] | Effektfaktor
170 89 676 0,78 91 670 0,8
180 99 718 0,77 102 715 0,79
190 111 766 0,76 113 757 0,79
200 124 805 0,76 126 796 0,79
210 136 854 0,76 141 840 0,79
220 152 899 0,77 156 878 0,81
230 170 932 0,79 174 914 0,83
240 189 980 0,8 191 962 0,83
250 209 1031 0,81 212 1012 0,84

Figur 5.2 viser effektkurver for de utvidede mélingene. Kurvene er ogsa her relativt linezre,
men en liten konveks tendens ses. Merkeeffekten oppnas mellom 213 og 219 Volt. Ved
merkespenning, 230 Volt, trekkes mellom 169 og 174 Watt, noe som er henholdsvis 1,13 og
1,16 ganger merkeeffekten. Dette er som nevnt noe under de forste mélingene.

220

Effekt [W]

y 4
Z

=¢=—Helvar med Osram NAV-T
«=fl= Helvar med Philips SON-T

Philips med Osram NAV-T
=g Philips med Philips SON-T

170

180

190
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210
Spenning [V]

220

230

240

250

Figur 5.2: Spenningsavhengighet konvensjonelt armatur (150 W), utvidet spenningsomrade
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Figur 5.3 viser effektmélingene som seyler i hvert punkt. Det ses at den differansen som er

mellom armatur og lyskilde ikke er stor.
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@ Helvar med Osram NAV-T
m Philips med Osram NAV-T
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O Philips med Philips SON-T
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Figur 5.3: Spenningsavhengighet konvensjonelt armatur (150 W), utvidet spenningsomrade

I forbindelse med disse utvidede mélingene ble det som nevnt ogsé testet minste tenn og
driftsspenning. Tennspenningen ble funnet ved & sakte gke spenningen til lampene tentes.
Dette punktet er da minste tennspenning. Etter at lampen er blitt stabilisert ble spenningen
senket igjen, og spenningen ble igjen registrert 1 det punkt lampene slukker. Dette punktet er
da minste driftsspenning. Tabell 5.5 viser disse punktene for Helvararmaturen og den
konvensjonelle Philipsarmaturen. Det gjennomgéende er at tennspenningen er vesentlig
heyere enn driftspenningen. Dette er naturlig siden det kreves ekstra potensiale for & fa
ionisert og varmet opp gassen. Det som ikke er like lett & skjenne er hvorfor det er sa stor
forskjell pa de to lyskildene for Helvararmaturen.

Tabell 5.5: Malinger av minste tenn- og driftsspenning, konvensjonelle armaturer

Osram NAV-T Philips SON-T
Armatur Tennspenning [V] | Driftspenning [V] | Tennspenning [V] | Driftspenning [V]
Helvar konvensjonell 100 35 168 110
Philips konvensjonell 183 124 183 109
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5.1.2 Elektronisk forkoblingsutstyr

Elektronisk forkobling har den fordelen i forhold til konvensjonell forkobling at den leverer
en fast spenning til lyskilden uansett nettspenning (innenfor visse grenser). Dette gjores ved
hjelp av elektroniske omformere. Ved & gjore det sikres jevn lysfluks fra lyskilden uavhengig
av spenningen. Dette er derimot kun innenfor visse grenser, og det viser vare utvidede tester.
Det er i disse testene benyttet armaturer som i tillegg til & vaere elektroniske, inneholder
intelligente komponenter som kan styre dimming og kommunisere over et medium. Mediet er
for disse armaturene powerline, altsa stromnettet. Ettersom armaturene kan dimmes er det
foretatt noen tester med dimming for & se hvilke endringer det gir pa resultatene.

Resultatene av malingene viser ikke overraskende at mellom 200 og 250 Volt, s& holdes
effekten s& godt som konstant. Tabell 5.1 viser effekt, strom og effektfaktor for et
Philipsarmatur ved 100 %, 50 % og 20 % padrag. Det ses at effekten er bortimot konstant i de
tre tilfellene. Effektfaktoren er noe synkende ved ekende spenning og redusert padrag. At
effektfaktoren blir sdnn kan sees igjen pa den reaktive effekten. Den er noe gkende ved
gkende spenning. Derimot holder den seg bortimot konstant nér padraget reduseres. Dette kan
ogsé ses 1 malingene for testanlegget 1 Hogskoleringen.

Tabell 5.6: Malinger pa Philips intelligent elektronisk 150 Watts armatur

Osram NAV-T 150 W I Philips SON-T 150 W

100 % padrag

Spenning [V] | Effekt [W] | Strom [mA] | Effektfaktor | Effekt [W] | Strem [mA] | Effektfaktor

200 177 891 0,99 177 892 0,99
210 177 848 0,99 177 847 0,99
220 177 810 0,99 177 808 0,99
230 176 773 0,99 176 774 0,99
240 176 743 0,99 176 744 0,99
250 176 713 0,99 176 714 0,99

50 % padrag

Spenning [V] | Effekt [W] | Strem [mA] | Effektfaktor | Effekt [W] | Stram [mA] | Effektfaktor

200 116 586 0,99 116 585 0,99
210 116 560 0,99 116 559 0,99
220 116 536 0,98 115 534 0,98
230 116 513 0,98 115 513 0,98
240 116 494 0,98 115 492 0,98
250 115 475 0,97 115 474 0,97

20 % padrag

Spenning [V] | Effekt [W] | Strem [mA] | Effektfaktor j Effekt [W] | Strem [mA] | Effektfaktor

200 65 336 0,96 65 335 0,96
210 65 323 0,96 65 321 0,96
220 65 311 0,95 65 309 0,95
230 65 299 0,95 65 297 0,94
240 65 289 0,94 65 288 0,94
250 65 280 0,93 65 279 0,93

Malingene for Multilux 150 Watts armatur gir samme tendenser for effekt og effektfaktor.
Tabell 5.7 viser effekt, strom og effektfaktor for denne armaturen med 100 % padrag. Det ble
ikke klart & opprette kommunikasjon med denne armaturen, og derfor ble det ikke testet ved
andre padrag enn 100 %. Det kan ses ogsa her en liten reduksjon i effekten ved okende
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spenning. Det kan ogsé ses en noe lavere effekt ved Philips SON-T lyskilden enn Osram
NAV-T. Men disse forskjellene er ikke markante.

Tabell 5.7: Malinger for Multilux intelligent elektronisk 150 Watts armatur (kun 100 % pidrag)

Osram NAV-T 150 W Philips SON-T 150 W
Spenning [V] | Effekt [W] | Strom [mA] | Effektfaktor | Effekt [W] | Strom [mA] | Effektfaktor
200 178 894 1 175 882 1
210 177 844 1 174 834 1
220 176 801 1 174 797 1
230 177 769 1 172 754 1
240 176 738 1 172 720 1
250 175 710 0,99 172 691 0,99

Det ble ogsé foretatt mélinger pa en Multilux 70 Watts armatur bade ved 100 % og 50 %
padrag. Tabell 5.8 viser disse malingene for effekt, strom og effektfaktor. Ogsé her er det
veldig liten spenningsavhengighet pa effekten og effektfaktoren. Og ogsa i dette tilfelle tyder
resultatene pd at den reaktive effekten er noe okende ved ekt spenning, og tilsvarende for 50
% padrag som 100 % pédrag.

Tabell 5.8: Malinger for Multilux intelligent elektronisk 70 Watts armatur med Philips Master SON-T

100 % padrag 50 % padrag
Spenning [V] | Effekt [W] | Strom [mA] | Effektfaktor | Effekt [W] | Strom [mA] | Effektfaktor
200 85 429 0,99 46 234 0,97
210 85 409 0,99 45 224 0,97
220 86 394 0,99 45 214 0,96
230 84 372 0,99 45 206 0,96
240 84 356 0,99 45 198 0,96
250 84 341 0,99 46 191 0,95

Utvidede malinger

Ettersom elektronisk forkoblingsutstyr 1 utgangspunktet leverer en konstant spenning til
lyskilden ble det i de utvidede testene sett pd med spenning hvor langt ned denne spenningen
kunne opprettholdes. Om effekten ved et punkt ble kuttet eller om det ble en gradvis nedgang
var ogsa et spenningsmoment.

Tabell 5.9 viser de utvidede malingene for effekt, strom og effektfaktor for den intelligente
Philipsarmaturen. Ettersom mélingene ble utfort fra 250 Volt og nedover var det forste som
ble lagt merke til, og som de utvidede mélingene for de konvensjonelle armaturene ogsa viste,
en lavere armatureffekt nd 1 forhold til de forrige mélingene. Denne reduksjonen er ikke storre
enn 2-3 %, og det legges derfor ikke mer vekt pa det. Hovedpoenget i disse malingene var &
se pa virkningen av spenninger under 200 Volt. Det som ses her er at armaturen allerede ved
190 Volt ikke klarer & holde effekten konstant. Allerede her faller effekten med over 20 Watt
som er over 10 %. Ned til 180 Volt faller effekten enda mer drastisk. Over 40 Watt er fallet i
dette spenningsomradet, og tilsvarende er det videre ned til 170 Volt. Effektfaktoren far
derimot ikke noen store endringer selv om spenningen blir lav.

39




Masteroppgave varen 2007

Tabell 5.9: Utvidede mélinger for Philips intelligent elektronisk 150 Watts armatur

Osram NAV-T 150 W

Philips SON-T 150 W

Spenning [V] | Effekt [W] | Strom [mA] | Effektfaktor | Effekt [W] | Strom [mA] | Effektfaktor
170 65 387 0,98 66 402 0,98
180 109 610 0,99 109 609 0,99
190 150 796 0,99 151 799 0,99
200 172 864 0,99 173 868 0,99
210 172 821 0,99 172 826 0,99
220 173 793 0,99 172 788 0,99
230 173 758 0,99 172 754 0,99
240 172 726 0,99 172 722 0,99
250 172 699 0,99 171 694 0,99

Det ble ogsa i forbindelse med de utvidede malingene testet effekten av lavere spenning med
neddimmet armatur. Tabell 5.10 viser neddimmet Philipsarmatur til henholdsvis 50 % og 20
% padrag. Det som ses av disse malingene er at armaturen téler lavere spenning ved lavere
padrag uten at effekten endres. Ved 50 % pédrag skjer nesten ingen endring i effekten for 180
Volt. Ved 20 % padrag ses ingen effektendring selv med spenning helt nede 1 170 Volt.

Tabell 5.10: Utvidede malinger for dimmet Philips intelligent elektronisk med Osram NAV-T 150 Watt

50 % padra

20 % padrag

Spenning [V] | Effekt [W] | Strom [mA] | Effektfaktor | Effekt [W] | Strom [mA] | Effektfaktor
170 67 400 0,98 63 380 0,98
180 110 612 0,99 63 360 0,98
190 113 599 0,99 63 342 0,97
200 113 570 0,99 63 327 0,97
210 112 544 0,99 63 313 0,96
220 112 521 0,98 63 301 0,95

Figur 5.4 viser denne forskjellen i atferd i forhold til pddrag og spenning. En positiv ting som
dette viser er at selv med neddimmede armaturer ser det ikke ut til at disse slukker ved heyere
spenning enn armaturer med fullt padrag. Det forer igjen til at det ikke vil vaere problematisk

a dimme lamper i omrdder med lav spenning. Dette vil heller kunne vare positivt ettersom

spenningen da vil kunne stige i resten av anlegget som folge av lavere stremmer.
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Figur 5.4: Spenningsavhengighet ved lave spenninger for Philips intelligent elektronisk armatur

Videre ble ogsa denne armaturen testet 1 forhold til minste tenn- og driftspenning. De ble
funnet til henholdsvis 183 og 160 Volt for Osram NAV-T og 183 og 157 Volt for Philips
SON-T. Her ses altsa ikke stor forskjell pa lyskildene. I testen med Osram NAV-T-lyskilden
ble armaturen ustabil ved minste driftspenning. Det vil si at armaturen pendlet mellom tent og
slukket tilstand. Tilstanden ble ikke stabil igjen for spenningen kom opp til ca 210 Volt. Om
dette er et utstrakt problem kan det gi problemer i anlegg med store spenningsfall.

For & gi et bredere grunnlag av mélinger pa elektroniske armaturer med lavere spenninger, ble
det ogsa testet utvidede malinger pa Multiluxarmarturer pa 150, 100 og 70 Watt. Tabell 5.11
viser noen resultater fra disse malingene. Det kan her ses at disse armaturene er
spenningsuavhengige lenger ned enn Philipsarmaturen. Med unntak av armaturen pa 100
Watt, som slukket ved 172 Volt, hadde ogsa disse armaturene lavere minimal tenn- og
driftspenning.

Tabell 5.11: Utvidede malinger, Multiluxarmaturer (100 % padrag). Alle med Philips SON-T lyskilde.

Spenning [V] 170 180 190 200 210 220 230

o Effekt [W] 174 173 172 175 174 173 172

o ; Strem [mA] 1025 962 907 876 829 790 750
A Effektfaktor 1 1 1 1 1 1 1

o Effekt [W] 115 115 115 115 115 115

o ; Strem [mA] 644 610 578 551 524 500

Al Effektfaktor 1 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Effekt [W] 82 81 81 81 81 81 81

(,2 ; Strem [mA] 484 455 430 410 390 374 357

Effektfaktor 1 1 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

Armaturen pa 100 Watt slukket som nevnt ved rundt 172 Volt. Effekten var uendret helt ned
til dette. Tennspenningen ble funnet s& lav som 64 Volt, men driften ble ikke stabil for
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spenningen kom opp til 175 Volt. Dette ved romtemperatur, altsa 22 til 25 °C. Det er derfor
mulig armaturen ville oppfert seg annerledes ved andre driftsforhold. Armaturen pa 150 Watt
hadde en minimal driftspenning pa 92 Volt. Minimal tennspenning ble for denne videre
funnet til 74 Volt, men armaturen oppnar ikke stabil drift for ved 105 Volt. Armaturen pa 70
Watt hadde derimot en minimal driftspenning pa 86 Volt, og en tennspenning pa 60 Volt.
Stabil drift ble forst oppnadd ved ca 90 Volt.

Hvorfor armaturen pa 100 Watt er sa forskjellig 1 forhold til de to andre med tanke p& minimal
driftspenning er uklart. Det kan ha med armatursterrelsen a gjore, eller muligens er vart
eksemplar et "dérlig eple”, og at tilsvarende armaturer normalt tler lavere spenninger. En sa
heoy minimal driftspenning som denne har kan fore til slukte armaturer i enkelte kurser
spesielt dersom minimal driftspenning stiger ved andre var og temperaturforhold.

I tillegg til & male pd Multilux sin 150 Watts-armatur med Philips SON-T lyskilde, sé ble det
malt med to forskjellige Osram NAV-T lyskilder. Tabell 5.12 viser effekt, strom og
effektfaktor for disse mélingene. Eksemplar A er her den samme lyskilden som er benyttet
under resten av labforsekene med Osram NAV-T 150 Watts lyskilde. Eksemplar B er ikke
benyttet i andre forsek. Eksemplar A ser ut som har flere driftstimer 1 og med at det er mer sot
1 endene av utladnigsreret pa denne enn i1 eksemplar B. Uansett ses det kun minimale
forskjeller pa de to malingene. Disse forskjellene er sa sma at de ikke kan konkluderes ut ifra.
Det kan vere tilfeldige unegyaktigheter, men det kan ogsa vere at eksemplar B trekker noe
lavere effekter.

Tabell 5.12: Utvidede malinger, Multilux 150 Watts-armatur, med to forskjellige Osram NAV-T lyskilder.

Osram NAV-T 150 W eksemplar A Osram NAV-T 150 W eksemplar B
Spenning [V] | Effekt [W] | Strom [mA] | Effektfaktor | Effekt [W] | Strom [mA] | Effektfaktor
170 175 1031 1 175 1029 1
180 176 979 1 174 964 1
190 175 926 1 173 911 1
200 174 876 0,99 172 862 1
210 173 830 0,99 171 820 1
220 173 792 0,99 172 786 1
230 172 757 0,99 172 752 1

5.1.3 Sammenligning av spenningsavhengighet

Det som disse forsekende har vist er at konvensjonelle armaturer er serdeles
spenningsavhengig. Effekten er direkte avhengig av spenningen, og det er i [GMS, master] vist
at det samme er lysfluksen. Elektroniske armaturer er derimot vist & vere
spenningsuavhengige mellom 200 og 250 Volt, og effekten er nermest konstant. Dersom
spenningen derimot faller under 200 Volt klarer heller ikke Philips sin elektroniske armatur &
holde oppe effekten ved fullt paddrag. Armaturene er tilsynelatende uberert av lavere
spenninger ved lave padrag.

Figur 5.5 viser trekt effekt for bade elektronisk og konvensjonelt armatur ved de forskjellige
spenningene. Armaturene trekker omtrent det samme ved merkespenning, 230 Volt. Ved
lavere spenning trekker den elektroniske armaturen mest med unntak av ved 170 Volt for
Philips elektronisk armatur. Ettersom spenningen sjelden er vesentlig over 230 Volt eller
under 180 Volt kan derfor argumentet om lavere effektforbruk ved utskifting av
konvensjonelle armaturer derfor settes spersmélstegn ved. At elektroniske armaturer har andre
fordeler er derimot klart.
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Figur 5.5: Sammenligning av konvensjonell og elektronisk armatur (150 Watt)

Under 200 Volt er forskjellen pa Philips og Multilux sine elektroniske armaturer stor. Over
200 Volt er de nermest identiske ved 100 % pédrag, men under klarer ikke Philipsarmaturen
a holde effekten oppe. Multiluxarmaturen holder derimot konstant effekt helt ned til 170 Volt,
og under mélingene ble det funnet at effekten forble uforandret betydelig lenger ned ogsa.

At konvensjonelle armaturer trekker lavere effekt enn elektroniske ved spenninger mellom
180 og 230 Volt vil ved utskifting av eldre armaturer derfor 1 de fleste tilfeller fore til gkt
effektforbruk i et anlegg. En hoy effektfaktor i de nye elektroniske armaturene vil kunne
redusere tapene denne okte effekten medferer, men det ber uansett vurderes om det ber gjores
flere tiltak ved en armaturutskiftning.

5.1.4 Sammenligning av overharmoniske forstyrrelser

I forbindelse med malingene ble ogsé de overharmoniske stremmene mélt. Figur 5.6 viser
THD for armaturene med Philips SON-T lyskilder. De armaturene som ble testet med bade
Philips SON-T og Osram NAV-T lyskilder viste kun sma forskjeller i THD for de to
lyskildene. Ved bare a ta den ene med her blir det derfor mer oversiktlig samtidig som det
ikke endrer tendensen malingene viser.
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Figur 5.6: THD for armaturene med Philips SON-T lyskilder

Figur 5.6 viser vesentlig hoyere THD for de konvensjonelle armaturene enn for de
elektroniske. Ved dimming av de elektroniske armaturene viser mélingene en noe hoyere
THD, men de kommer ikke opp i tallene de konvensjonelle armaturene her viser. Dette
indikerer at det kan oppnas lavere stoy pé linjer med a bytte eldre konvensjonelle armaturer
med nye elektroniske armaturer.
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5.2 Mailinger pa veilysanlegg i Trondheim

Det er i tidligere oppgaver funnet muligheter for store energibesparelser ved utskifting av
eldre konvensjonelle armaturer. Det er da utfert beregninger ut ifra betraktninger gjort fra
laboratoriemélinger og malinger og betraktninger fra testanleggene. Det var derfor enskelig i
dette prosjektet & se pa malinger fra reelle veilysanlegg. Spenningsforhold,
effektundersekelser og sammenhengen mellom disse bdde i anleggene totalt og for
enkeltarmaturer skal vurderes.

For a finne mer ut om hvordan tilstanden er i reelle veilysanlegg er det gjennomfert flere
maélinger pa anlegg i Trondheim. Disse er utfert sammen med Anders Roberg som skriver
masteroppgave om veilyset i Trondheim og Runar Jacobsson som er monter i Trondheim
Energi, og mélingene er gjennomfort i lopet av forste halvar av 2007. Det er valgt ut
forskjellige anlegg med tanke péd bade alder og merkeeffekt. Det er ogsa foretatt malinger pa
et par kurser med alternative lampetyper, men det er av mindre relevans i dette prosjektet, og
blir dermed ikke gatt sa grundig igjennom i denne rapporten.

Malingene som ble gjort er utfort med en Fluke 43 B — Power Quality Analyzer, som ogsa ble
benyttet under laboratorieforsgkene. Det er foretatt mélinger av anlegg 1 tennskap, og i
utvalgte master 1 hvert av disse anleggene. P4 denne méten kan det estimeres hvor mye av den
totale effekten som faktisk utnyttes, og hvor mye som er tap. Ved & ta malinger pa de siste
mastene kan ogsd spenningsfallet pa kursen beregnes i forhold til tennskapet eller forste mast.
Malingene foregikk pa den méten at den aktuelle kursen ble tent. Deretter ble det ventet sann
at systemet skulle fa stabilisere seg. Denne tiden ble gjerne benyttet til & forflytte seg til enden
av kursen for & begynne med 4 ta mélinger av master der. Etter & ha tatt de mastmalingene
som var gnskelig, ble det avsluttet med malinger i tennskapet.

Tabell 5.13 viser de utvalgte kursene med tilherende data. Av de ca 21 500 lampepunktene i
Trondheim er dette som sagt kun et lite utvalg med lamper av forskjellig effekt, alder og type.
Utvalget gir allikevel et bredt spekter, og et innsyn i tilstanden og forholdene i reelle anlegg,
og hvilke problemer og utfordringer disse har.

Tabell 5.13: Utvalgte kurser for effektmiling i Trondheim, med lampetype, merkeeffekter og alder.

Sted Lampetype Merkeeffekt [W] Alder
Bromstadveien/Tungasletta | Hgytrykknatrium 250, 150

Brundalen Hoytrykknatrium 150, 100 1980
Brgsetveien Hoytrykknatrium 150 1985
Fiolsvingen Hoytrykknatrium 150, 100, 70 2000
Henrik Ourensvei Hoytrykknatrium 100 1990
Hagskoleringen Haytrykknatrium 150 1998
Jonsvannsveien v/439 Hoytrykknatrium 250, 150, 100

St. Olav hospital Induksjon 165, 55 2001
Stokkanhaugen Hoytrykk kvikksalv 125 1989
Okstad Park Syd Hgytrykknatrium 70 2007

I tillegg ble det fortatt malinger av testanlegget i Hogskoleringen ved NTNU, Gleshaugen.
Siden dette anlegget kan styres ble det ogséd malt ved dimming av anlegget. Ved & méle pa
dette anlegget fas i tillegg et storre utvalg malinger pa elektroniske intelligente armaturer enn
kun de fra forsegkene i laben. Resultatene fra malingene i veilysanleggene er gitt i vedlegg D.
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5.2.1 Testanlegget i Hogskoleringen

I testanlegget i Hogskoleringen ved NTNU, Gloshaugen er det 11 armaturer pd 150 Watt.
Disse er intelligente Philipsarmaturer, og anlegget er naermere beskrevet i avsnitt 4.3.1. Det er
ikke samme lyskildetype 1 alle armaturene. Totalt er der atte armaturer med heoytrykknatrium
lyskilder og tre med metallhalogen lyskilder. Det ble knyttet spenning til om det var noen
forskjeller pa armaturene med de to forskjellige lyskildene. Malingene av dette anlegget ble
utfort over to ganger. Malinger i tavlen med uttaket av kursen ble foretatt den 21. februar
2007, mens mastmalinger og kontroll av tavlemalinger ble utfort den 26. og den 29. mai 2007.

Tabell 5.14 viser noen av resultatene fra malingene. Dersom det anslagsvis trekkes 175 Watt
per armatur ved 100 % padrag gir det 1925 Watt totalt. Resultatet pa 1,99 stemmer bra med
dette, og indikerer et tap pa mellom 50 og 100 Watt. Det vil si ca tre Watt tap per armatur.
Sammenlignet med malingene pa laben ses det ogsa igjen noen av trendene som ble vist der.
Effektfaktoren er noe lavere ved lavere padrag. Og at den reaktive effekten som 1 motsetning
til den aktive er konstant sterkt er avgjerende for det synes enda tydeligere nad. THD er ogsa
noe gkende ved redusert paddrag, men er uansett ikke stor.

Tabell 5.14: Malinger fra fordelingsskapet til testanlegget i Hogskoleringen

Padrag 100% | 90% | 80% | 70% | 60% | 50 %
Spenning [V] 229,2 2291 228,9 229,2 229,2 229,3
Strom [A] 8,81 8,50 7,98 7,34 6,65 5,85
Effekt [kW] 1,99 1,92 1,80 1,65 1,49 1,30
Reaktiv effekt [kVAr] 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Tilsynelatende effekt [kVA] 2,02 1,95 1,83 1,68 1,53 1,34
Effektfaktor 0,99 0,99 0,98 0,98 0,97 0,97
Cos ¢ 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98
THD [%)] 8,9 8,5 9,1 9,8 10,6 11,7

Figur 5.7 viser kurver for aktiv, tilsynelatende og reaktiv effekt etter padraget. Det kan her ses
hvor liten effekt den reaktive effekten har i denne kursen. Kurvene for aktiv og reaktiv effekt
folger hverandre veldig bra, og ligger marginalt unna hverandre. Dette tilsa ogsd den hoye
effektfaktoren.
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Figur 5.7: Effekt/padragskurver fra testanlegget i Hogskoleringen

I lapet av varen har det kommet meldinger om at mast to ikke alltid har lyst. Ved test av
masten har det derimot ikke blitt funnet noen feil. Under mastmalingene ble anlegget forst satt
i gang, s ble det ventet pa at anlegget skulle stabilisere seg. Det som viste seg da var at mast
to slukket etter & ha veert tent i minimum en halvtime. Det er ikke sikkert hvorfor dette skjer.
Spenningen pa masten ble kontrollert, og ble funnet til & vaere 223,2 Volt. Dette er langt fra
lavt nok til & kunne tilsvare for lav driftspenning. Pa grunn av dette utfallet av mast to ble det
den 27. mai 2007 foretatt en enkel test i Unilon. Armaturen ble satt pa 100 %, og ved 4 folge
med pa parametrene til noden i Unilon ble tilstanden i masten vurdert.

Tabell 5.15: Test av utfall av mast to i testanleget i Hagskoleringen

Tid [min] Spenning [V] Strem [mA] | Effekt [W] | Effektfaktor, PF
3 228 697 157 0,99
9 228 699 158 0,99
20 229 707 160 0,99
30 229 718 162 0,99
32 229 58 3 0,22

Tabell 5.15 viser denne testen av mast to. Det er viktig & bemerke at tallene i tabellen er fra
Unilon, og ikke er mélt. Disse kan derfor ikke ses i sammenheng med tallene fra
mastmalingene. Resultatene viser at masten fungerer tilsynelatende fint i 30 minutter.
Plutselig ramler den deretter ut. Armaturen star fremdeles pa 100 %, men den klarer ikke &
opprettholde driften. Det tyder pa at det kan vare forkoblingen som det er noe galt med. Det
har tidligere ar hvert skiftet ut flere lampenoder etter feil pa disse, men node to menes 4 ikke
vare en av disse.
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Figur 5.8: Effekter og spenninger malt i mastene i testanlegget i Hogskoleveien med 100 % padrag

Figur 5.8 viser effektene og spenningene (kurven) malt for mastene ved 100 % padrag. Mast 2
er her utelukkende valgt ettersom den var slukket (ble malt til fire Watt ved 223,2 Volt).
Effekten for de andre mastene varierer mellom 164 og 170 Watt. Mast 3, 5 og 6 er mastene
med metallhalogen lyskilder. Ser at effektene for disse ikke skiller seg ut ved 100 % padrag.
Spenningene er relativt konstante, og ser ikke overraskende ut til & ikke ha noen innvirkning
pa effekten.

Effektfaktoren er 0,99 for alle mastene med unntak av mast 2 selvfolgelig (mélt til 0,24), mast
6 som er 0,98 og mast 8 som er 0,88. Hvorfor mast 8 skiller seg sdnn ut fra de andre mastene
er uklart. THD ligger mellom 7,3 % og 9,2 % med unntak av mast 2 (mélt til 50 %) og mast 8
som var 14,7 %. Dette tilsier som mélingene i tavlen viser en lav THD. Malingene for mast 2
har bortimot ingen betydning for samlet effektfaktor eller THD ettersom stremmen og
effekten for denne er sa lav.

Mastmaélingene ble pd nytt utfort med anlegget dimmet til 50 % péddrag. Figur 5.9 viser
effekter og spenninger for mastene med padrag 50 %. Det ble ikke malt i mast 2 ved denne
anledningen. Effektene ligger mellom 107 og 114 Watt.
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Figur 5.9: Effekter og spenninger malt i mastene i testanlegget i Hogskoleveien med 50 % padrag

Med unntak av mast 8 har alle mastene en effektfaktor pa 0,97 og 0,98. Mast 8 har 0,77. 1
tillegg har mast 8 en THD pa 17,4 %. De andre mastene ligger mellom 9.5 % og 12,2 %. Det
er tydelig at noe skiller mast 8 fra de resterende i forhold til kompensering av forskyvning.
Noen vesentlig konsekvenser 1 dette anlegget far denne masten allikevel ikke. Mast to er 1
disse mélingene ikke mélt pa.

Ved a sammenligne resultatene fra disse malingene i testanlegget med resultatene fra den
intelligente Philipsarmaturen fra labforsekene, ses det at armatureffektene fra testanlegget er
noe lavere. Ved 100 % padrag viste labforsekene mellom 172 til 177 Watt ved 220 Volt,
mens armaturene i testanlegget ligger mellom 164 til 170 Watt. Ogséa ved 50 % padrag er
effekten jevnt noe lavere i testanlegget, selv om forskjellen her er mindre. Denne lavere
effekten kan ha med lyskildenes brenntimer a gjore, eller muligens ver, fuktighet og
temperaturforhold. Det er ogsd mulig at forkoblingens brenntid kan ha en innvirkning.

Ettersom mastmalingene ble utfort i en helg, fikk vi ikke tilgang til tavlen. Det ble derfor den
29. mai foretatt malinger i tavlen og i forste, sjuende og 11. mast med 100 % og 50 % padrag.
Pa denne maten skulle tapet i anlegget kunne beregnes mer riktig. Tabell 5.16 viser disse
maélingene av effekt, spenning, effektfaktor og THD.

Tabell 5.16: Milinger for bestemmelse av tap
100 % padrag 50 % padrag
Tavle | Mast1 | Mast7 | Mast 11 | Tavle | Mast1 | Mast7 | Mast 11
Spenning [V] | 229,8 224,0 2249 2244 229,2 2247 225,6 225,6

Effekt [W] 1730 167 164 166 1130 109 111 106
Effektfaktor 0,98 0,99 0,99 0,99 0,96 0,98 0,98 0,98
THD [%] 9,4 7,3 9,1 8,6 12,8 9,7 12,0 11,7

49



Masteroppgave varen 2007

Summen av mastmalingene viste 1680 Watt ved 100 % padrag og 1098 Watt ved 50 %
padrag. I forhold til tennskapmalingene gir det et tap i anlegget pa 50 Watt ved 100 % péadrag
og 32 Watt ved 50 % padrag. Dette er henholdsvis 2,9 % og 2,8 % av den totale effekten, altsé
relativt lite. Ser ogsa at anleggets totale effekt ligger godt under det den gjorde ved den forste
malingen. Dette kommer av at mast to na er slukket.

Sammenlignes den forste malingen med den andre ses at effekten har gitt ned med 260 Watt.
En del av dette kan forklares med utfallet av mast to. En ekstra armatur er ca 170 Watt, og i
tillegg kommer noe ekstra tap. 1990 Watt vil tilsi 180,9 Watt per armatur, mens 1730 Watt vil
tilsi 173,0 Watt per operative armatur. Det er usannsynlig at ekstra tap 1 overferingen skal
medfore sé stor forskjell med kun en ekstra armatur. Temperaturforholdene kan ha hatt en
innvirkning. Under de forste malingene var temperaturen ca -10 °C, og under de andre
malingene var temperaturen 15 °C. Om det er en konkret sammenheng mellom effekt og
temperatur ber undersekes 1 fremtidige undersokelser.
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5.2.2 Bromstadveien og Tungasletta

Denne kursen ble valgt ut etter tips fra Runar Jacobsson, ettersom det var bemerket darlig
belysning i enden ev kursen i tillegg til noen merke master. Kursen var lang og en smule

uoversiktelig ettersom det er forskjellige
lampesteorrelser pa kursen. Figur 5.10 &
viser kartutsnitt med den aktuelle kursen

inntegnet. Anlegget er stort sett fra 1985. ; .

Det inkluderer armaturene, og det er

dermed konvensjonelt forkoblingsutstyr. A
&

I enden av denne kursen var det tre
armaturer som ikke tente og flere som
lyste darlig. Det ble foretatt malinger i
de to ytterste mastene, og med spenning
pd 167,8 og 168,0 Volt er det ikke rart
lyset er merkbart svakere enn det
normalt er.

Det var i dette anlegget lagt ut tofase fra
tennskapet. I forbindelse med utskifting
av kabel ute i anlegget ble det lagt

&,
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L
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trefasekabel fra dette punktet. Den ene
lederen 1 kabelen ble derfor liggende
spenningsles. Allikevel var denne
lederen benyttet pa de tre lampene som
ikke lyste. Og det forklarer mangelen pa
tenning av disse.

Figur 5.10: Kartutsnitt, Bromstadveien og
Tungasletta

Totalt var det 34 master pa kursen. Av disse var to plassert i hver sin rundkjering, og hadde
tre armaturer hver. Mélingene pé disse mastene blir derfor delt i tre like deler for & enklere
kunne sammenligne de med de andre armaturene. Altsé var det totalt 38 armaturer pa kursen,
og av disse lyste 35 under vare malinger. Av disse 35 var merkeeffekten 150 Watt pa 31

armaturer og 250 Watt pa fire armaturer.

Fra tennskapet var det lagt en PFSP 2*10mm®
kobberkabel. Et sted i denne kursen er denne
kabelen som sagt skjotet med en trefase kabel. |
tennskapet sitter en 32 A automatsikring pa kursen.
Tabell 5.17 viser noen mélinger i tennskapet for
denne kursen. Det ble mélt en strom pa hele 29,7
A, noe som er rett under sikringsstorrelsen, og det
er med tre slukkete armaturer. Hadde de veaert
koblet riktig og lyst ville denne vert enda hayere.

Tabell 5.17: Malinger i tennskap, Bromstadveien

Spenning [V] 2334
Ampere [A] 29,7
Effekt [kW] 6,28
Reaktiv Effekt [kVA] 2,93
Tilsynelatende Effekt [kKVAr] 6,93
Effektfaktor, PF 0,91

Cos ¢ 0,91

Mastmalingene er gjort i den ytre delen av kursen, og det er har lave spenninger og dermed
ogsa lave effekter. Det burde ogsa vert tatt mélinger i master 1 starten av kursen og gjerne
ogsé midten, men tidsmangel denne dagen forte til noe fa malinger. Det er uansett interessante
malinger 1 og med sa lave spenninger. Tabell 5.18 viser spenning og effekt for de malte
mastene. Mast 17 og 29 star i rundkjeringer, og er master med tre armaturer hver.
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Tabell 5.18: Mastmalinger Bromstadveien og Tungasletta

Spenning [V] | Merkeeffekt [W] Effekt [W]
Mast 16 188,8 150 108
Mast 17 183,0 3*250 510/3=170
Mast 18 184,0 150 94
Mast 28 172,2 150 80
Mast 29 1711 3*150 246/3=82
Mast 33 167,8 150 78
Mast 34 168,0 250 141

Spenningene pa de malte mastene er fra 167,8 Volt til 188,8 Volt pa henholdsvis nest siste
mast og mast nummer 16 av 34. Ser vi fra tennskapet der spenningen var pa 233,4 Volt gir det
et spenningsfall pa over 65 Volt, eller minimal spenning mer enn 27 % under merkespenning.
Armaturenes effektforbruk er tilsvarende lave, og ligger for de mélte mastene mellom 0,52 og
0,72 ganger merkeeffekten. Ellers kan det ses to master med vesentlig lavere effektfaktor enn
resten (0,36 og 0,37 i forhold til 0,78 til 0,97). Dette er trolig pa grunn av defekt kondensator.
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5.2.3 Brundalen

Anlegget i Brundalen er valgt ut ettersom det er fra ca 1980. Det er malt pa en kurs med 15
master, der 11 av armaturene har en merkeeffekt pa 100 Watt, og de fire siste 150 Watt. Med
en sapass liten kurs ble det - T \

funnet gjennomferbart a )

foreta malinger pé alle

. . oo Bl =

mastelni. flgu-r 5.11 viser . :_ ] NE &u

grov lokalisering av Ty Lot _

anlegget. @ EC:*J) /// A AR Y i q
)\ & ///'n/ 2 ":“-\q\:?;—j}%\r

Mastene er atte meter hoye ,, Tg/\\/ ? ) l:—_:_--_:____..;’s—“ﬂ\(—i/r/

stdlmaster, og armaturene 4 ! ‘Hl Ranheim

er fra AEG. Fra tennskapet o0 A / 8

er det lagt en PFSP an sl et /’/ )

3*10mm? kobberkabel. '_/'/ 7 ¢

Lengden pa kursen er totalt  warae . _/'/'f -4 )-I g

650 meter. P kursen sitter 7 7 L }

en 32 A Merlin Gerin yd . o / /

Automat sikring. Anlegget o - ST ol JA .

er et [T-system, og Figur 5.11: Grovt kartutsnitt, Brundalen

jordingen er ute i anlegget
lagt til selve masten. Selv om det er en trefasekabel som er lagt ut av tennskapet er kun to av
fasene benyttet.

Tabell 5.19 viser noen mélinger gjort i Tabell 5.19: Malinger i tennskap, Brundalen
tennskapet. Utgangsspenningen var pa 234,5 Spenning [V] 2345
Volt, og anlegget trekker en total strom pa 8,98 Ampere [A] 8.98
A. Med en effektfaktor pa 0,93 gir det en effekt | gfekt [KW] 1,95
pé 1,95 kW. Ettersom det er gjOTt m‘é’llinger ialle Reaktiv Effekt [kVA] 0,79
mastene, og samlet effekt av disse er pa 1851 W, | iisynelatende Effekt [KVAr] 2.11
gir det et tap pa ca 100 W. Det vil si 5,1 % tap. Effektfaktor, PF 0,93
Cos @ 0,94

Naér det gjelder mélingene i mastene, sa viser ikke de noen spesielt overraskende resultater.
Figur 5.12 viser effekt og spenning for hver mast i kursen. Det ma noteres at de fire siste
mastene er 150 Watts armaturer. Spenningen faller til 223,2 Volt pa enden av kursen. Det
tilsier 11,3 Volts fall eller minimal spenning ca 3 % under merkespenning. Anlegget har en
hey THD. Totalt ligger denne pa 20,7 %, og den tredjeharmoniske er pa 15,7 %. Arsaken til at
det er s& mye overharmoniske har nok med armaturtypen a gjore. Men ettersom kursen er sa
liten er det av liten betydning.
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Figur 5.12: Effekt og spenning for mastene i anlegget i Brundalen.
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5.2.4 Bresetveien

Kursen som ble sett pd i Brosetveien er en liten kurs med 150 Watts
heytrykknatriumsarmaturer. Totalt var det her kun sju master. I tillegg var det koblet til ett
busskur. Dette busskuret bad pé en
overraskelse under malingene, men e@a"& Gy _ /
ellers ikke noen problemer. Anlegget V
skal vaere fra 1985 ifelge Trondheim
Energis oversikt. Figur 5.13 viser &
kart med grovt inntegnet kurs. Bromstadekra . e, g2
Mastene i anlegget er atte meter hoye |
stdlmaster, og armaturene er fra Ty 4
Siemens. Fra tennskapet var det lagt
en PFSP 2*16mm” kobberkabel.
Kursen vernes av en 35 A patron. Broset
Anlegget er et IT-system, og e Bort S
jordingen er ute i anlegget lagt til

selve mastene. 5 st /
Tabell 5.20 viser noen malinger gjort £ . V

1 tennskapet. Utgangsspenningen var / S
pé 234,5 Volt, og anlegget trekker en  Figur 5.13: Kartutsnitt, Brosetveien

total strom pa 8,75 A. Med en

effektfaktor pa 0,81 gir det en effekt pd 1,67 kW. Ettersom det er gjort malinger i alle mastene
inkludert busskuret, og samlet effekt pa disse var pa 1612 W, gir det et tap pa ca 60 W. Det vil
si 3,6 % tap. Effektfaktoren totalt i anlegget ligger altsa pd 0,81. Selv om dette ikke er veldig
bra, sa er det likevel vesentlig bedre enn den hadde veert om ikke busskuret var der ettersom
dette er den klart sterste lasten pa kursen. Busskuret trekker 428 W og har en effektfaktor pa
0,98, som er langt over snittet. En mast har effektfaktor 0,95, ellers ligger mastene pa 0,8 og
under.
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Tabell 5.20: Mz‘ilinger i tennskap, Bresetveien

Spenning [V] 234,5
Ampere [A] 8,75
Effekt [kW] 1,67
Reaktiv Effekt [kVA] 1,19
Tilsynelatende Effekt [kVAr] 2,05
Effektfaktor, PF 0,81
Cos ¢ 0,83
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Tabell 5.21: Mastmalinger, Brosetveien

Spenning [V] Effekt [W]
Mast 1 232,4 176
Mast 2 231,8 174
Mast 3 230,9 171
Mast 4 2297 172
Mast 5 229,2 160
Busskur 229,2 428
Mast 6 228,3 165
Mast 7 228,2 166

Nér det gjelder resten av malingene 1 mastene, s viser ikke de ellers noen spesielt
overraskende resultater med unntak av at busskuret trakk s stor effekt. Tabell 5.21 viser
spenning og effekt for hver mast i kursen (ogsa busskuret). Busskuret trekker altséd 428 Watt.
Hva som kan trekke s& mye her er uvisst. Spenningen faller til 228,2 Volt pd enden av kursen
fra 234,5 Volt 1 tennskapet. Det tilsier 6,3 Volts fall eller minimum spenning ca 1 % under
merkespenning. Armatureffekten ligger mellom 160 og 176 Watt, altsa over merkeeffekten.
Den haye spenningen i hele kursen gir dette. Anlegget har en THD pa 15,6 %, og den

tredjeharmoniske er 13,0 %.
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5.2.5 Fiolsvingen

I Fiolsvingen ble det sett pa et anlegg med armaturer pa bade 70, 100 og 150 Watt. Delen av
anlegget pa 150 Watt skal vere fra 2000, og det var derfor muligheter for at denne delen
skulle ha elektronisk forkoblingsutstyr. Det viste seg derimot at det ikke var tilfelle. Figur
5.14 viser oversiktskart og kart med grovt inntegnet kurs og forskjellige fargekoder for de
forskjellige armatureffektene. Totalt er det 11 armaturer pa 150 Watt, 14 armaturer pa 100
Watt og 4 armaturer pa 70 Watt.
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Mastene 1 anlegget stalmaster pa fem eller atte meter avhengig av armatureffekten. Fra
tennskapet er det lagt en PFSP 2*16mm” kobberkabel. Kursen vernes av en 32 A
automatsikring fra Siemens. Anlegget er et IT-system, og jordingen er ute i anlegget lagt til
selve mastene.

. o1 . . Tabell 5.22: Malinger i tennskap, Fiolsvingen
Tabell 5.22 viser noen malinger gjort 1

tennskapet. Utgangsspenningen var pa 237,2 Spenning [V] 237,2
Volt, og anlegget trekker en total strom pa 18,13 |Ampere [A] 18,13
A. Med en effektfaktor pa 0,85 gir det en effekt | Effekt [kW] 3,65
pa 3,65 kW. Effektfaktoren totalt i anlegget Reaktiv Effekt [kVA] 2,65
ligger p4 0,85. En av mastene vi har mélt pa har | Tilsynelatende Effekt [kVATr] 4,3

tydelig defekt kondensator, og det er Effektfaktor, PF 0,85
medvirkende pé & trekke ned denne med Cos ¢ 0,85

effektfaktor 0,31.

Nar det gjelder resten av malingene i mastene,
sa viser ikke de ellers noen spesielt

Tabell 5.23: Mastmalinger, Fiolsvingen
overraskende resultater med unntak av den

nevnte effektfaktoren. Tabell 5.23 viser Spenning [V] Effekt [W]
spenning og effekt for hver malte mast i Mast 1 234,3 170
kursen. Mast 1 er masten na@rmest tennskapet, Mast X 222.4 102
mens mast 28 og 29 er de ytterste 70 Watts Mast Y 220,3 100
armaturene. Mast X er forste og mast Y er siste |MastA 2211 101
mast pa andre forgrening fra tennskapet, mens | Mast 28 221,0 64
mast A er ytterste mast i forste forgrening (se Mast 29 220,5 62

kart i Figur 5.14). Mast 1 har merkeeffekt 150 Watt, mast 28 og 29 har 70 Watt, mens mast A,
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X og Y er 100 Watts armaturer. Det ses ogsd her sammenheng mellom effektforbruk og
spenning. Det kan derimot ses at 70 Watts armaturene ligger under merkeeffekt i det samme
spenningsomrade som 100 Watts armaturene ligger pa eller over. Dette kan vere tilfeldig,
eller kan vare pa grunn av relative dimensjonsforskjeller mellom armaturene. Ser ellers et
spenningsfall til 220,3 Volt (i forgreningen, 220,5 1 ”hovedgrenen’), som er 16,9 Volt under
spenningen i tennskapet eller ca 4 % under merkespenning. Anlegget har en THD pa 17,3 %,
og den tredjeharmoniske er 15,8 %.
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5.2.6 Henrik Ourens vei

Anlegget i Henrik Ourens vei er valgt ut ettersom det er fra ca 1990. Det er mélt pa en kurs
med 11 master med en merkeeffekt pa 100 Watt. Figur 5.15 viser grov lokalisering av

anlegget.
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Figur 5.15: Grovt kartutsnitt, Henrik Ourens vei

Mastene er fem meter haye stdlmaster, og armaturene er fra Philips. Fra tennskapet er det lagt
en PFSP 2*10mm” kobberkabel. Lengden pé kursen er totalt 650 meter. P& kursen sitter en 32
A Merlin Gerin Automat sikring. Anlegget er et IT-system, og jordingen er ute i anlegget lagt

til selve masten.

Tabell 5.24: Malinger i tennskap Henrik Ourens
vei

Tabell 5.24 viser noen malinger gjort 1

tennskapet. Utgangsspenningen var pa 236,1
Volt, og anlegget trekker en total strom pa 8,43
A. Med en effektfaktor pa 0,71 gir det en effekt
pd 1,42 kW. Den dérlige effektfaktoren pa 0,71,
som mastmalingene indikerer er pa grunn av
generelt darlige effektfaktorer, medferer hoyere
strom og sterre tap en nedvendig. At kursen er
sa liten gjor derimot at spenningsfallet ikke blir
sa stort.

Nar det gjelder malingene 1 mastene, sa viser
ikke de noen spesielt overraskende resultater.
Tabell 5.25 viser effekt og spenning for hver
maélte mast i kursen. Det er altsé den forste og
den siste masten i kursen samt en midt i.
Spenningen ligger over 230 Volt i hele kursen.
Dette medfoerer effektforbruk over merkeverdi,

Spenning [V] 236,1
Ampere [A] 8,43
Effekt [kW] 1,42
Reaktiv Effekt [kVA] 1,41
Tilsynelatende Effekt [kVAr] 2,00
Effektfaktor, PF 0,71
Cos ¢ 0,72

Tabell 5.25: Malinger i tennskap Henrik Ourens

vel

Spenning [V] Effekt [W]
Mast 1 237,5 117
Mast 6 231,9 116
Mast 11 230,6 114

men ogsd gode luminansforhold. Dersom det regnes med en effekt per armatur pa 115 Watt,
sa gir det et tap 1 anlegget pa 155 Watt. Det vil si 14 Watt per armatur, som tilsvarer 20 % av
armaturenes merkeeffekt. Anlegget har en THD som totalt ligger pa 15,5 %, og den

tredjeharmoniske er pa 13,4 %.
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5.2.7 Hegskoleringen

Dette var den forste kursen som ble sett pd. Hogskoleringen ligger ved NTNU Gleshaugen, og
den kursen som ble sett pa her bestar av 150 Watts hoytrykknatriumsarmaturer, og er fra
1998. Ettersom kursen er sapass ny var det knyttet spenning til om armaturene hadde
elektronisk forkoblingsutstyr, men det viste seg at det var konvensjonelt. Figur 5.16 viser kart

med inntegnet kurs.
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Figur 5.16: Kartutsnitt, Hegskoleringen

Kursen er ca 650 meter lang, og bestir av 22 armaturer. Mastene er dtte meter hoye
stalmaster, og armaturene er fra Siemens. Fra tennskapet er det lagt en PESP 3*10mm”
kobberkabel. P4 kursen sitter en 35 A smeltesikring. Anlegget er et IT-system, og jordingen er

ute 1 anlegget lagt til selve masten. Som kabelen tilsier er det lagt ut tre faser. Selv om alle

fasene benyttes, sa er det en overvekt av armaturene mellom fase en og fase to (11 av de 22

armaturene).

Tabell 5.26: Milinger i tennskap, Hogskoleringen

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Total

Spenning [V] 136,3 129,1 129,3
Ampere [A] 10,1 10,3 6,6
Effekt [kW] 1,35 1,10 0,79 3,24
Reaktiv Effekt [kVA] 1,26 0,73 0,33 2,32
Tilsynelatende Effekt [kVAr] 1,37 1,33 0,85 3,55
Effektfaktor, PF 0,98 0,83 0,92
Cos ¢ 0,99 0,85 0,93

Tabell 5.26 viser noen malinger gjort i tennskapet. Ettersom det er trefase, sa er spenningene
maélt for hver fase mot jord. Som tabellen viser er det fase 1 og fase 2 som er mest belastet.
Selv om det er storst effekt pa fase 1, er strommen storst pa fase 2. Dette kommer av den

lavere effektfaktoren her. Den kan komme av defekt kondensator pa en eller flere armaturer,
eller eventuelt kun tilfeldige forskjeller i armaturene. Selv om det ikke ble malt effektfaktor i
mastene, sa kan stremmen mastene trekker 1 forhold til effekten tilsi at det er det siste. I andre
mélinger 1 armaturer med defekt kondensator trekkes det nesten dobbel strom, s& det burde
vare enkelt & oppdage. Effektfaktoren pa fase 2 er heller ikke urovekkende lav med 0,83, den
er heller veldig hay pa fase 1 med 0,98. Det er gjort malinger i alle mastene, og de viser en
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total effekt pa 3029 Watt. Det vil si et tap pa ca 200 Watt, eller 6,5 % av total effekt. Det vil
ogsé si ca 9 Watt per armatur, som tilsvarer 6 % av armaturenes merkeeffekt.

Tabell 5.27 viser effekter og spenninger for mastene i kursen. I tillegg er det fort opp hvilke
faser hver mast er koblet mellom. Halvparten er mellom fase 1 og fase 2, mens seks er fordelt
mellom fase 1 og fase 3 og fem er mellom fase 2 og fase 3.

Tabell 5.27: Mastmalinger, Hogskoleringen

Effekt [W] | Spenning [V] | Faser
Mast 1 160 227,0 L1-L2
Mast 2 154 223,6 L1-L3
Mast 3 154 2241 L2-L3
Mast 4 152 221,0 L1-L2
Mast 5 140 219,8 L1-L2
Mast 6 138 218,4 L1-L2
Mast 7 139 217,7 L1-L2
Mast 8 141 221,0 L1-L3
Mast 9 147 220,7 L1-L3
Mast 10 129 215,8 L1-L2
Mast 11 135 218,2 L2-L3
Mast 12 137 2181 L1-L3
Mast 13 130 213,8 L1-L2
Mast 14 133 218,7 L2-L3
Mast 15 133 218,0 L1-L3
Mast 16 131 214,6 L1-L2
Mast 17 130 2184 L2-L3
Mast 18 123 2141 L1-L2
Mast 19 127 213,8 L1-L2
Mast 20 142 217,6 L2-L3
Mast 21 126 218,1 L1-L3
Mast 22 128 213,0 L1-L2

Ser at spenningen mellom fase 1 og fase 2 faller fra 227 Volt ved mast 1 til 213 Volt ved mast
22. Det vil si et fall pa 14 Volt, eller minimal spenning i kretsen pa 7,4 % under
merkespenning. Effekten mastene trekker er jo tilsvarende. Fra 160 Watt i mast 1 til under
130 Watt i de siste mastene. I tillegg til lavere effekt gir dette vesentlig redusert lysfluks
utover 1 kursen.

Tabell 5.28: Overharmonisk andel pa fasene

Fase 1 Fase 2 Fase 3
THD % 7.9 75 5,9
3. harm % 6,4 5,6 1,5

Tabell 5.28 viser total andel overharmonisk, og andel 3. harmonisk pa hver fase. Disse er 1
forhold til de andre veilyskursene som er sett pa sma.
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5.2.8 Jonsvannsveien

Dette anlegget i Jonsvannsveien ble valgt for & fa malt pa noen master med 250 Watts
armaturer. Anlegget skal vere fra rundt 1990, og bestar av en hovedgren med armaturer pa
250 Watt og to sidegrener med armaturer pa 150 Watt armaturer (pluss to pa 100 Watt). Totalt
var det 15 armaturer pa 250 Watt, ni pd 150 Watt og altsa to pa 100 Watt. Figur 5.17 viser

kart med inntegnet kurs og fargekoder for armatureffektene.
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Figur 5.17: Kartutsnitt, Jonsvannsveien

Kursen bestar altsa totalt av 26 armaturer. Mastene er ti eller atte meter hoye stilmaster, og
armaturene er fra Siemens. Fra tennskapet er det lagt en PFSP 3*10mm” kobberkabel. P4
kursen sitter en 32 A Siemens automatsikring. Anlegget er et IT-system, og jordingen er ute i
anlegget lagt til selve masten. Som kabelen tilsier er det lagt ut tre faser. Selv om alle fasene

benyttes, sa er det en stor overvekt av armaturene mellom to faser.

Tabell 5.29: Milinger i tennskap, Jonsvannsveien

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Total
Spenning [V] 231,8 0,8 237,7
Ampere [A] 23,9 22,5 4,5
Effekt [kW] 5,30 0,01 0,37 5,68
Reaktiv Effekt [kVA] 1,53 0,01 0,80 2,34
Tilsynelatende Effekt [kVAr] 5,52 0,02 0,11 6,59
Effektfaktor, PF 0,96 0,75 0,36
Cos ¢ 0,96 0,63 0,34

Tabell 5.29 viser noen malinger gjort i tennskapet. Ettersom det er trefase, si er spenningene
malt for hver fase mot jord. Det forste som legges merke til er at det ma vare jordfeil enten pa
eller for kursen. Etter test i trafokiosken ble den funnet til & matte vaere i forsyningen. Det ble
gjort ved at spenningen mellom fasen og jord ble malt med kursen koblet fra. Ettersom
spenningen ogsd na var nermest null, betyr det at feilen fremdeles tilstedet.

Som Tabell 5.29 viser er det fase 1 og fase 2 som er mest belastet. Mens det pa disse fasene
gér henholdsvis 23,9 og 22,5 Ampere, sa gar det kun 4,5 Ampere pa fase 3. At effekten ikke
er tilsvarende kommer av jordfeilen pa fase 2. Jordfeilen medforer ogsé at effektfaktoren som

males blir feil. Regnes den ut fra PF = % =° ’6% 59~ 0,86, sé er ikke det sa ille med tanke

pa at to av mastene som ble malt (mast 5 og 12) trolig hadde defekte kondensatorer siden de
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hadde veldig lave effektfaktorer. De andre armaturene pa 250 Watt hadde alle effektfaktorer
over 0,9.

Tabell 5.30 viser effekter og spenninger for de malte mastene i kursen. I tillegg er det fort opp
hvilke faser hver mast er koblet mellom. Ser at kun to ikke er koblet mellom fase 1 og fase 2.
Den forste forgreninga 1 forhold til tennskapet (se kart) har fatt navn C med armatur C1
narmest hoveddelen av kursen og C4 lengst unna. Den andre avgreninga, B, har da B1
naermest hoveddelen av kursen og B7 lengst unna. C4 og B1 har merkeeffekt pa 100 Watt,
mens de resterende armaturene pa forgreningene har merkeeffekt 150 Watt.

Tabell 5.30: Mastmalinger, Jonsvannsveien

Effekt [W] | Spenning [V] | Faser
Mast 1 282 227,2 L1-L2
Mast 2 263 228,2 L1-L3
Mast 5 284 228,3 L2-L3
Mast C1 135 209,2 L1-L2
Mast C4 75 208,4 L1-L2
Mast B1 70 198,9 L1-L2
Mast B7 121 196,6 L1-L2
Mast 12 201 198,0 L1-L2
Mast 13 203 198,0 L1-L2
Mast 14 190 197,6 L1-L2
Mast 15 192 197,5 L1-L2

Ser at spenningen mellom fase 1 og fase 2 faller fra 227,2 Volt ved mast 1 til 197,5 Volt ved
mast 26. Det vil si et fall pa nesten 30 Volt, eller spenning pa enden av kretsen pa 14,1 %
under merkespenning. Effekten mastene trekker faller tilsvarende i forhold til merkeeffekten.
Fra 282 Watt i mast 1 faller effekten til rundt og under 200 Watt i de ytterste mastene.
Dersom det regnes med et gjennomsnitt av 250 Watts-armaturene pa 0,5*%(282+192)W=237
W, og av 150 Watts-armaturene pa 0,5%(135+121)W=128W og de to 100 Watts-armaturene
pa 70 og 75 Watt, sa gir det totalt 4852 Watt. Dette er et kjapt overslag, men sé langt unna
burde det ikke vere. I forhold til totalen 1 Tabell 5.26 vil det si et tap pa ca 800 Watt. Med det
spenningsfallet som er i kursen, s er ikke det urimelig. 800 Watt vil si 14,1 % av total effekt,
eller 15,1 % av armaturenes merkeeffekt. At tapene er relativt store er ikke overraskende nar
spenningen faller til si lave verdier i enden av kursen.

Tabell 5.31: Overharmonisk andel pa fasene

Fase 1 Fase 2 Fase 3
THD % 11,0 12,2 10,4
3. harm % 10,4 11,0 1,1

Tabell 5.31 viser total andel overharmonisk, og andel 3. harmonisk pa hver fase. Dette er
relativt lave verdier for veilyskurser.
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5.2.9 St. Olav og Stokkanhaugen

I forbindelse med malingene i diverse veilysanlegg i Trondheim ble det sett pa to kurser med
alternative lyskilder enn heytrykk natrium. Ved St. Olavs hospital er det en kurs som bestar av
armaturer med induksjonslamper. Dette er en spesiell lampetype som benytter elektrisk felt
satt opp av en spole forsynt med hoyfrekvent spenning til & skape lys. P4 Stokkanhaugen ble
det sett pa en kurs med kvikkselvlamper.

Induksjonslampene ved St. Olavs bestar av to forskjellige dimensjoner. Noen master dekker
veien, mens en annen rekke dekker gang/sykkelvei. Totalt er det 12 armaturer med
merkeeffekt 165 Watt og atte armaturer med merkeeffekt
55 Watt pa kursen. Det er Philips som leverer denne
typen induksjonslamper, og armaturene er av typen
Kobenhavner. Fra tennskapet gir en PFSP 3*10mm®
kobberkabel som beskyttes av en 32 A automatsikring
fra ABB. Mastene for armaturene var atte og fire meter
stalmaster for henholdsvis 165 og 55 Watts armaturene. I
Figur 5.18 kan bilde av disse masttypene ses.

Resultatene fra mélingene pé kursen ved St. Olavs viser
en hoy effektfaktor og en lav THD (under 10 %).
Mastmaélingene pd 165 Watts-armaturene viste at de
trakk mellom 137 og 146 Watt, mens 55 Watts-
armaturene viste seg a trekke mellom 54 og 60 Watt. Det
ser ikke ut til at det er en spenningsavhengighet pa
effektmalingene av mastene. At avvikene fra
merkeeffekten er forskjellig for de to armatursterrelsene
legges merke til, og var nok den sterste overraskelsen
ved malingene. I folge Philips kunne denne forskjellen
ha & gjere med temperaturen i lampene. Totalt dersom
det regnes med 140 Watt og 55 Watt for de to
armaturtypene gir det 2065 Watt ettersom en av armaturene pa 55 Watt ikke lyste. Fra
tennskapet ses det at anlegget totalt trekker 2541 Watt. Regnet i forhold til den beregnede
totale effekten til armaturene tilsier det 18,7 % tap.

Figur 5.18: Mast med
induksjonslampe [S5 W] ved St. Olavs
hospital

Anlegget pa Stokkanhaugen bestar av 16 stykker 125 Watts kvikksglvarmaturer, der 15 lyste.
Anlegget er fra 1988. Fra tennskapet gar en PFSP 2*16mm?” aluminiumskabel som beskyttes
av en 35 A patron. Mastene er fem meter hgye stdlmaster. Figur 5.19 viser kartutsnitt med
inntegnet kurs fra Stokkanhaugen.
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Figur 5.19: Kartutsnitt, Stokkanhaugen

Resultatene fra malingene pa kursen pa Stokkanhaugen viser en hoy effektfaktor, pa totalt
0,95 og en relativt hey THD, pa totalt 19,3 %. Mastmalinger ble foretatt pa alle master som
var tilgjengelig. Det var to som var utilgjengelig 1 tillegg til en som var merk. Figur 5.20 viser
et eksempel pa en utilgjengelig mast, som i tillegg trolig ikke belyser veien optimalt.
Spenningen gar fra 223,8 Volt ved mast 2
til 212,2 ved mast 16. Det vil si 11,6 Volt
fall, og minimal spenning 7,8 % under
merkespenning. Effektene ligger mellom
124 og 107 Watt, og tendensen viser en
spenningsavhengighet, noe som ogséa var
forventet med konvensjonelt
forkoblingsutstyr. Ved estimering av mast
1 pa 125 Watt og mast 6 pa 115 Watt, sa
gir det en summert effekt pa 1738 Watt.
Anleggets totale effekt ble malt til 1,88
kW, og det gir ca 150 Watt tap. Det vil si
8,0 % tap.

Figur 5.20: Utilgjengelig mast pa Stokkanhaugen

Disse alternative lampetypene har andre kvaliteter enn heytrykknatrium. A sammenligne
effektmalinger direkte er derfor ikke tilstrekkelig. Disse ber ses pa individuelt, og er her kun
ment som en indikasjon pa hvordan sdnne anlegg kan fungere 1 praksis.
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5.2.10 Okstad Park Syd

Mens de andre anleggene som det har blitt fortatt malinger pa var av varierende alder og
stand, s& var dette anlegget 1 Okstad Park Syd helt nytt. Anlegget belyser en gangvei, og ble
ferdigstilt 1 2007. Okstad Park er et nytt byggefelt, og det er naermest ingen bebyggelse der na.
Det kan derfor oppsta endringer i driftsvilkdrene for anlegget nér nettet blir mer belastet.
Ettersom det elektriske anlegget er nytt, sd er tennskapet plassert utenfor

transformatorstasjonen. Men avstanden er kun rundt 45 meter, og tennskapet er forsynt med
en TPXP 4*50mm” kabel.

Kursen som ble méilt pa er som sagt for en gangvei, og bestar av 70 Watts-armaturer. Totalt
bestar kursen av 13 master. Mastene er fem meter haye stdlmaster, og armaturene er fra
Philips, og ettersom anlegget er fra 2007, s har armaturene elektronisk forkoblingsutstyr. Fra
tennskapet er det lagt en PFSP 4*25mm?” aluminiumskabel med jordingsskjerm. P4 kursen
sitter en 20 A automatsikring. Anlegget er et 400 Volt TN-S-system. Ettersom dette er et nytt
anlegg, og det er andre rutiner for lastfordeling né (i tillegg til TN-S-system her), s er
armaturene fordelt s& jevnt pa fasene som mulig. At det er et TN-anlegg medferer at

armaturene er koblet mellom en fase og N-leder. Fordelingssystemet som benyttes kan ses 1
Tabell 5.33.

Tabell 5.32: Malinger i tennskap, Okstad Park Syd

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Total
Spenning [V] 236,8 236,9 236,7
Ampere [A] 1,98 1,60 1,62
Effekt [W] 455 370 370 1195
Reaktiv Effekt [kVA] 112 93 96 301
Tilsynelatende Effekt [kVAr] 469 381 383 1233
Effektfaktor, PF 0,97 0,97 0,97
Cos @ 1 1 1

Tabell 5.32 viser noen malinger gjort i tennskapet. Ettersom det er TN-system, sa er
spenningene malt for hver fase mot N-lederen. Det forste som legges merke til er at det ma
vare en hayere last pa fase 1 enn de to andre. Ettersom det er 13 master, sé er det tydeligvis
fase 1 som har fatt den 13.. Ellers er det veldig god sammenheng mellom fasene.

Tabell 5.33 viser effekter og spenninger for de malte mastene 1 kursen. I tillegg er det fort opp

hvilken fase hver mast er koblet til.
Tabell 5.33: Mastmalinger, Okstad Park Syd

Effekt [W] | Spenning [V] | Faser
Mast 1 93 236,7 L1-N
Mast 2 91 236,7 L2-N
Mast 3 93 236,3 L3-N
Mast 4 93 236,2 L3-N
Mast 5 91 236,5 L2-N
Mast 6 90 236,0 L1-N
Mast 7 91 235,7 L1-N
Mast 8 91 236,5 L2-N
Mast 9 91 236,1 L3-N
Mast 10 89 236,0 L3-N
Mast 11 91 236,2 L2-N
Mast 12 90 2354 L1-N
Mast 13 90 235,3 L1-N
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Fra Tabell 5.33 ses det her at spenningen ligger hoyt for alle fasene over hele kursen. Pa fase
1, som er den hoyest belastede gir spenningen fra 236,8 Volt i tennskapet til 235,3 Volt i
enden av kursen (i forhold til neytralleder). Dette er et fall pa kun 1,5 Volt eller 0,6 %. Mens
Multilux sitt 70 Watts-armatur under forsekene i laben trakk mellom 81 og 86 Watt, sé ses det
her at armaturene trekker noe mer. Disse armaturene trekker mellom 27 % og 33 % over
armaturenes merkeeffekt. Det far ikke konsekvenser 1 dette tilfellet, men i store kurser kan det
vaere av betydning. Den haye effektfaktoren sikrer derimot effektive anlegg uten vesentlig
ungdvendig tap. Legges effektene i Tabell 5.34 sammen for hver fase fas 454 Watt pa fase 1,
364 Watt pa fase 2 og 366 Watt pa fase 3. Det gir et tap pa en Watt pé fase 1, seks Watt pa
fase 2 og fire Watt pa fase 3. Det vil si 11 Watt 1 tap. Dette er selvfolgelig et unoyaktig tall,
men det sier oss at tapene kan ses bort fra.

Tabell 5.34: Overharmonisk andel pa fasene

Fase 1 Fase 2 Fase 3
THD % 23,4 24,3 23,8
3. harm % 18,9 19,1 19,4

Tabell 5.34 viser total andel overharmoniske stremmer, og andel 3. harmoniske strommer pa
hver fase. Malingene pa elektroniske armaturer pa laben viste THD-verdier under 10 %.
Resultatene pa denne kursen motsier de resultatene. Dette anlegget benytter noytralleder, og
tredjeharmoniske stremmer summeres her opp. I situasjoner med storre andel
tredjeharmoniske vil derfor neytrallederstremmen kunne ha en signifikant innflytelse pa
stromforingsevnen for kablene 1 kursen. For dette anlegget er andelen tredjeharmoniske
sapass stor at det ved dimensjonering av kursen ma regnes med en kalibreringsfaktor pa 0,86
pa den dimensjonerende stremforingsevnen for kabelen [20]. I dette tilfelle far denne ikke
betydning, da det er kravet om minimum 25mm? tverrsnitt pa aluminiumskabler i
veilysanlegg som er avgjerende [8].
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5.3 Spenningsfall i veilysanlegg

I de forskjellige anleggene det er blitt mélt pd i denne oppgaven, har det vert stor forskjell pa
bade spenningsnivd og spenningsfall. Figur 5.21 viser spenninger i tennskap og ferste og siste
maélte mast. Tre omréder viser ikke mélinger fra tennskapet. Det er her trefase, og det er her
heller med forste og siste mast mellom de mest belastede fasene. I Bromstadveien ble det kun
tatt mastmalinger mot enden av kursen, sé forste mélte mast er derfor ikke oppfoert. For de
andre kursene er forste mast malt med unntak av Stokkanhaugen der den andre masten er
forste mélte mast.

240
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Figur 5.21: Utvalgte spenningsmalinger fra anleggene

Spenningen 1 tennskapet er ganske stabil 1 overkant av 230 Volt. Spenningsfallet i kursene er
derimot veldig forskjellig. Ettersom konvensjonelle armaturer er spenningsavhengig vil bade
effekt og lysfluks pavirkes av dette. Tabell 5.35 viser lysfluks og lysutbytte for to
konvensjonelle 150 Watts hoytrykknatriumsarmaturer. Mélingene er fra [21, tabell 5.8 og 5.9]
og er utfort av Eilif Hugo Hansen. For mer informasjon om disse mélingene, se kilde.

Tabell 5.35: Lysutbytte NaH-lyskilde, konvensjonelle armaturer [21, tabell 5.8 og 5.9]

Armatur 4 Armatur 14
Spenning | Lysfluks Effekt Lysutbytte | Lysfluks Effekt Lysutbytte
[Vl [Im] (W] [Im/W] [Im] (W] [Im/W]
210 12046 145 83,1 11908 143 83,3
220 14245 162 87,9 14205 160 88,8
230 16825 182 92,4 16391 176 93,1
240 19202 201 95,5 18509 194 95,4

Disse malingene gir en indikasjon til sammenhengen mellom spenning og lysfluks for

konvensjonelle. Ser at allerede ved 220 Volt har lysfluksen falt med ca 15 % 1 forhold til ved
230 Volt. Ved 210 Volt har lysfluksen falt med ca 28 % i forhold til ved 230 Volt. Det er ikke
malt lenger ned enn til 210 Volt. At den fallende trenden fortsetter anses derimot som klart,
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og i1 de anleggene med spenninger under 200 Volt har det vart enkelt & bedemme visuelt at
lysfluksen er darlig i de mastene med lavest spenning.

Dersom spenningsfallet pd kursene ses i forhold sterrelsen pa kursene, sa er det en tydelig
sammenheng. Tabell 5.36 viser antall armaturer, installert effekt og minimal spenning pa
kursene. Det kan her ses en klar sammenheng mellom installert effekt og minimal spenning.
Alle kursene med over 2000 Watt installert har 220 Volt eller mindre som minste spenning.

Tabell 5.36: Oversikt over installert effekt og minimal spenning

Navn pa kurs Antall armaturer | Installert effekt [W] | Minste malte spenning [V]
Bromstadveien 38 6100 167
Brundalen 15 1700 223
Brgsetveien 7+busskur 1050+busskur 228
Fiolsvingen 29 3330 220
Henrik Ourens vei 11 1100 230
Hagskoleringen 22 3300 213
Jonsvannsveien 26 5300 197
Okstad Park 13 910 235
St Olav 20 2420 216
Stokkanhaugen 16 2000 212

Det er kun kursen i Bromstadveien/Tungasletta som har blitt valgt ut etter muligheten for stort
spenningsfall. De andre kursene er valgt etter armaturtype/storrelse og alder. Det er derfor
usikkert om hvilken installerte effekt som er mest typisk for veilyskurser. Dersom det er
vanlig med veilyskurser med installert effekt over 3000 Watt tyder malingene pa at dette vil
medfore et signifikant spenningsfall og dermed ogsé ved konvensjonelle armaturer ogsa fall 1
lysfluksen. Et fall i lysfluksen i forhold til merkeverdier medforer flere problemer.
Dimensjoneringen av anlegget er gjort etter denne merkeverdien, og lavere spenning enn
merkeverdien kan derfor medfere at anlegget ikke oppfyller kravet. Ved enden av en kurs vil
ogsa overgangen til en ny kurs kunne medfore stor forskjell i belysningen. En sénn overgang
kan bli ubehagelig i tillegg til at det stilles krav til jevnhet 1 veinormalen.
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6 BEREGNINGER AV ENERGIBRUK

I dette kapittelet beregnes energiforbruket ved ulike styrestrategier. Det blir sett pa de malte
anleggene 1 Hogskoleringen og Brundalen. Disse er valgt ettersom de er av lik lengde og har
samme kabeltype, men Hogskoleringen har bortimot dobbel sd mye installert effekt. Her vil
det bli vurdert ulike tiltak ved en eventuell utskiftning av armaturene. I og med at det er lagt
trefase hele veien, blir armaturene ved trefasefordeling fordelt jevnt mellom fasene etter
samme prinsipp som i Okstad Park, bare at det her er mellom to faser og ikke mellom fase og
neytral. Det blir sett pA muligheten til & endre tilkoblingen til dagens konvensjonelle
armaturer til symmetrisk trefase. Det vil medfere hayere spenning i enden av kursen, og
dermed ogsé ekte effekter. Grunnen til at dette blir sett pa er derfor ikke energibesparelser,
men en bedre utnyttelse av kursen, og en bedre kvalitet pa veilyset. Videre blir det sett pa
utskiftning til armaturer med elektronisk forkobling. Dette vil medfere en jevn armatureffekt
over kursen. Det blir vurdert dimmestrategi med grunnlag i astronomisk ur. Det er da en
forutsetning at det benyttes intelligente armaturer. Uten dimming vil "uintelligente”
elektroniske armaturer vere rimeligere. Forst blir det derimot sett pd grunnlaget for valgene
som blir gjort i beregningene. I vedlegg E finnes soldata som er grunnlaget for
energiberegningene med astronomisk ur, i vedlegg F finnes resultater fra Febdok og i vedlegg
G finnes energiberegningene.

6.1 Grunnlag for vurdering av konvensjonelle armaturer

I lopet av varen har det som nevnt blitt malt pa totalt 120 master. Av disse er 75
konvensjonelle hoytrykknatriumarmaturer. Armaturene har merkeeffekt pa 100, 150 eller 250
Watt med unntak av to armaturer pd 70 Watt, som ikke er med videre som en folge av
antallet. Figur 6.1 viser mélingene tegnet inn i diagram etter spenning og effekt. Mélingene er
delt inn 1 serier etter merkeeffekt, og malingene for hver av disse er utgangspunktet for
trendlinjer. Trendlinjene er valgt som eksponensielle ettersom denne trenden ble vist i
labforsgkene (se avsnitt 5.1.1). Totalt er grunnlaget 19 armaturer pa 100 Watt, 43 armaturer
pd 150 Watt og 11 armaturer pd 250 Watt. Ettersom antallet malinger er s forskjellig for de
forskjellige merkeeffektene, gir det ogsé forskjell i kredibiliteten. Men det ses en spredning av
malepunktene rundt trendlinjene i alle tilfellene. Det tyder pa en individuell variasjon, og selv
om flere médlepunkter kan endre trendlinjen noe vil disse individuelle forskjellene kunne vare
storre enn endringen av trendlinjen trolig vil vaere.
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Figur 6.1: Mastmalinger fra anlegg i Trondheim med inntegnede eksponensielle trendlinjer

I Figur 6.1 gis det i tillegg til en beskrivelse av fargekodene formler for trendlinjene. Benyttes
disse kan spenningen ved merkeeffekt finnes til:

m(zso )
22,415
P, (250W) = U = / ’

=219,25[7]
0,011
1n(150 )
P, (150W)=U = Pt =223,76[]
» 0,0119

ln( )
P, (100W) = U = A 439 223,04f1]

Ved merkespenning (230 V) blir effekten:

P,y (230V) = 22,415 0130 = 281 39[17]

Py (2301) =10,463¢ 0130 = 161,55 ]

Py (230 = 3,4359¢(%0151"29) —110,75[W']

Sammenligner vi dette med resultatene fra laben, sé ligger effektene her litt lavere ved
tilsvarende spenninger. Dette kan komme av flere arsaker. Det kan ha med armaturenes alder
og type a gjore. Lyskildene kan ogsa ha innvirkning pa resultatene. Brenntimer er ikke
registrert under malingene ettersom de ikke kjennes, men de kan vare av betydning. Ellers s&
kan veer, temperatur og fuktighet i mastene muligens endre karakteristikken.
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6.2 Grunnlag for vurdering av elektroniske og intelligente armaturer

Ved utskifting av armaturer i dag anbefales det pa det sterkeste at de nye armaturene
inneholder elektronisk forkoblingsutstyr [8]. Det er i denne oppgaven vist forskjeller mellom
denne typen og konvensjonelle armaturer. Mens de konvensjonelle armaturene er
spenningsavhengig, som Figur 6.1 viser, er elektronisk utstyr spenningsuavhengig.

Det har i denne oppgaven blitt malt p4 armaturene i testanlegget ved NTNU, Glgshaugen.
Dette anlegget er et Philips Starsence-anlegg. I og med at grunnlaget av mélinger dermed er
best for intelligente Philipsarmaturer, er disse utgangspunktet for beregningene.

6.3 Grunnlag og metode

Febdok er et dataprogram for planlegging og dimensjonering av elektriske anlegg. Det er her
en egen funksjon for veilys. Ved & benytte denne finnes spenningsfallet pa kursen, og
strommene 1 hver fase. Anleggene som er benyttet til energiberegninger er begge IT-systemer.
En forutsetning er da at det er 230 Volt symmetrisk trefase i tennskapet. Det er dessverre noen
begrensninger i denne funksjonen av programmet.

e Det gar ikke an 4 legge forskjellige armaturdimensjoner pd samme kursen.

e Programmet beregner ikke effekttap i kabelen.

e Programmet beregner spenningsfall i kabelen, men programmet tar ikke hensyn til

den ekstra effekten, og dermed ogsé strommen som trekkes grunnet dette tapet.

(Har hatt problemer med utskriftsfunksjonen under bruk av denne funksjonen av
programmet)

Ved 4 legge inn aktuell kurs med tilherende lengde, armatursterrelse (kun en sterrelse), antall

armaturer, kabeltype og dimensjon beregnes spenningsfallet. Spenningsfallet funnet i Febdok

blir videre benyttet som grunnlag til videre beregninger. Etter & ha delt anlegget i hvert

mastepunkt, legges spenningsfallet fra Febdok manuelt inn for hvert punkt. Det er fordelt som

mest i starten av kursen ettersom fasestremmene her er storst. Ved & benytte spenningen satt i
P

hvert punkt, og armatureffekt finnes strom trukket av hver armatur / = ——.
(U, *cosp)

Denne strommen gir mellom to faser, og hver fase fir en streamkomponent som er forskjellig
avhengig av hvilken annen fase armaturen er koblet til. For & finne den totale stremmen for
hver fase i trefasekurser, gjores forenklingen at det ikke er forskyvninger i
spenningsvektorene eller stramvektorene. I de punktene der en fase har stremkomponenter fra
begge de to andre fasene blir derfor summen av stremmen ganget med en faktor cosinus til
30°. Dette gir streammene i1 hver fase pd hvert punkt. I enfasekurser er det ikke noen
komponent pé kursen.

Benytter resistiviteten til kabelen per meter funnet i Febdok, » = 0,00183Q/m (ved 20 °C for
PFSP 3*10 Cu). Det er ikke gjort korreksjon for temperaturendringer. Ettersom strommen i
hvert punkt er kjent, beregnes tapene mellom hvert punkt for hver fase ved P, =i R, derier
strommen mellom punktene og R er ohmsk motstand i linjen mellom punktene. Ved &
summere alle disse “deltapene” for alle fasene finnes tapet 1 anlegget ved den aktuelle

armatureffekten. For konvensjonelle armaturer er formlene for effekt fra Figur 6.1 benyttet.
Det er for hver kurs beskrevet hvilke armatureffekter som er benyttet i Febdok.
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6.4 Energiberegninger i Hogskoleringen

Det er allerede beskrevet at kursen i Hagskoleringen bestar av 22 armaturer fordelt pa en ca
650 meter lang PFSP 3*10mm? kobberkabel (IT-system). Denne blir beskyttet av en 35 A
smeltesikring. Avstanden mellom mastene varierer noe, men den blir regnet med som 30
meter 1 beregningene. Fra tennskapet til forste mast regnes 20 meter.

Tabell 6.1 viser sammenlagrede strommer og spenningsfallet pa kursene med forskjellig
armatureffekter. Effektene og cos ¢ er valgt etter malingene. Effektfaktoren er grunnlaget for
cos@. Dermed blir effekten av de overharmoniske strommene ogséd medregnet. Som tabellen
viser er det benyttet 152 Watt som effekt for konvensjonelle armaturer. Dette er et overslag,
men energiberegningene (se Tabell 6.3) viser at det var et greit valg.

Tabell 6.1: Resultater og verdier fra Febdok, Hegskoleringen

P.[W] | Cos @ | I1[A] | I12[A] | I3 [A] | Spenningsfall [V]
Elektroniske Philipsarmaturer
20 % padrag 63 0,94 3,8 3,8 3,5 44
50 % padrag 110 0,97 6,4 6,4 6 7,7
100 % padrag 170 0,99 9,7 9,7 9,1 11,9
Jevnt fordelte
konvensjonelle armaturer 152 0,91 94 9,4 8,8 10,6

Hogskoleringen har en ADT pé 4900. Ettersom dette er en vei uten midtdeler, sa vil det
medfore belysningsklasse MEW2. Det vil si krav om midlere luminans p4 1,5 cd/m”. Denne
kan derimot reduseres 1 tider pd dognet med lavere trafikktetthet. Minimal midlere luminans
pé denne type vei er derimot uansett ikke lavere enn 0,75 cd/m®. Det har i lopet av varen ogsé
blitt gjennomfort enkelte luminansmalinger i Trondheim. For den aktuelle veien i
Hogskoleringen ligger malingene med ett unntak under kravet. Figur 6.2 viser mélingene fra
Heogskoleringen. “’ss” betyr at malingene er tatt fra samme side som mastene, mens “ms” betyr
at malingene er tatt fra motsatt side av mastene. Tallene er for forskjellige malepunkter.

2,5 —— m Hagskoleringen 01 ss

m Hegskoleringen 02 ms
0O Hegskoleringen 03 ss
O Hagskoleringen 04 ms
m Hagskoleringen 05 ss

1 - @ Hagskoleringen 06 ms

m Hagskoleringen 07 ss
0.5 1 I m o Hegskoleringen 08 ms
O p

Midlere - L Min - Lmin Maks - Lmaks UO = Lmin/L

luminans cd/m”*2
—
[6)]
Il

Figur 6.2: Luminansmalinger i Hogskoleringen, terr veibane

Figur 6.2 viser at midlere luminans ligger lavt. Méling to er ved en busslomme, og masten her
star derfor lenger unna veien. Ved & bytte til elektronisk forkobling vil lysfluksen gke noe.
Om kravene oppnas er derimot usikkert. I videre beregninger er det selv om det kanskje ville
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medfort for lav belysning medregnet mulighet for dimming. For mer informasjon om
gjennomfoering av luminansmalingene og resultater av disse, se [22].

6.4.1 Fotocelledrift

Veilyset i Trondheim styres i dag i hovedsak av fotoceller. Det er dessverre ingen logging av
disse fotocellene, men det blir benyttet 4000 timer ved avregning. Det blir derfor ogsé
benyttet 4000 timer som grunnlag her. Tabell 6.2 viser energiberegninger for kursen i
Heogskoleringen. Det er beregnet med dagens situasjon, dagens armaturer jevnt fordelt mellom
fasene og elektroniske armaturer jevnt fordelt mellom fasene.

Tabell 6.2: Energibere&inger ved fotocelledrift, Hﬂgskoleringen

Dagens armaturer
Dagens oppsett jevnt fordelt elektroniske armaturer
Padrag 100 % 100 % 100 %
Armatureffekt 3029 3310 3740
Tap i linjer [W] 211 107 121
Total effekt [W] 3240 3417 3861
Antall timer [t] 4000 4000 4000
Energi [kWh] 3600 3797 4290

Dagens oppsett benytter effekter malt i dagens anlegg. I alternativet for konvensjonelle
armaturer jevnt fordelt beregnes armatureffekten ved hjelp av formelen fra Figur 6.1. Ser at
kun ved & endre tilkoblingen gkes den gjennomsnittlige armatureffekten med bortimot 10 %.
Det vil ogsa medfere gkt belysning. Nar det er klart at anlegget sliter med & oppna de
lystekniske kravene, sa er det et enkelt alternativ for & bedre situasjonen. Det totale
energiforbruket er heller ikke s mye heyere. Dette kommer av de reduserte tapene denne
endringen medferer. Kun 5,2 % eoker energiforbruket med. Elektroniske armaturer vil bruke
enda mer energi, 18,9 % mer enn dagens forhold. Denne armaturtypen vil derimot sikre en
jevn og hayere belysning i hele anlegget.
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6.4.2 Astronomisk ur

Her benyttes tider for soloppgang og solnedgang for tenning og slukking av lyset. Etter
erfaringer fra testanlegget ved NTNU, Gloshaugen, vises det at disse tidene gjerne kan
forskyves noe. I beregningene er det benyttet en forskyvning pa 15 minutter etter solnedgang
og for soloppgang. Ettersom anlegget er sapass dérlig belyst blir det ikke dimmet ned mer enn
til 50 % padrag. Philipsarmaturene fungerer bra ned til 20 % padrag, men det ville ikke veert
ansvarlig i dette anlegget. Tabell 6.3 viser energiberegningene ved en dimmestrategi der
anlegget settes til 50 % padrag mellom 23:30 og 04:45. Ser at med 15 minutter offset, s
stemmer total driftstid relativt bra overens med fotocelleoverslaget. De to alternativene med
dagens armaturer er med for oversikten. Ettersom det er noen flere timer blir energibruken
noe hayere enn ved fotocelledrift. Det som ogsé ses er at selv med dimming til 50 % péadrag
over sa store deler av natta, sd er energiforbruket ikke mindre 1 det intelligente anlegget enn 1
dagens anlegg med fotocellestyring og konvensjonelle armaturer. Det som ville oppnés med a
skifte til denne typen armaturer med denne styrestrategien er derimot en bedre belysning til de
tidene av degnet hvor behovet er storst.

Tabell 6.3: Energiberegninger ved astronomisk ur og 50 % padrag mellom 23:30 og 04:45,
Hegskoleringen

Driftstid [t] 4024,6

Driftstid 100 % [t] 2207,1

Driftstid 50 % [t] 1817,6

Dagens armaturer jevnt
Dagens oppsett fordelt elektroniske armaturer

Armatureffekt 100 % [W] 137,7 150,5 170
Armatureffekt 50 % [W] 110
Total effekt 100 % [W] 3240 3417 3861
Total effekt 50 % [W] 2471
Energi 50 % [kWh] 1248
Energi 100 % [kWh] 3622 3820 2367
Energi totalt [kWh] 3622 3820 3615
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6.5 Energiberegninger Brundalen

Som beskrevet tidligere inneholder den mélte kursen i Brundalen 15 armaturer, der de 11
forste har merkeeffekten 100 Watt og de fire siste merkeeffekten 150 Watt. Anlegget forsynes
av en PFSP 3*10mm? kobberkabel (IT-system). Det er derimot kun to av fasene som er
spenningssatt. Dette medferer at anlegget fungerer som en enfasekurs. Denne kursen er som
kursen 1 Hogskoleringen ca 650 meter lang. Det er etter vurderinger regnet med 90 meter frem
til forste mast fra tennskapet, og 40 meter mellom mastene. I forhold til anlegget i
Hogskoleringen er det her ca halvparten sd mye installert effekt (1700 W mot 3300 W). Det er
interessant & se hvilken effekt dette gir pé resultatet av energibetraktningene. I motsetning til i
Hegskoleringen er det ikke utfert noen lystekniske malinger for dette anlegget. Det er ikke
beregnet pd muligheten for & redusere armatureffekten, noe som muligens kan vere forsvarlig
1 hvert fall de fire ytterste armaturene. Styringen er heller ikke vurdert opp imot hva slags vei,
og hvilke krav som dermed stilles her. Kursen er valgt som eksempel, og er valgt ettersom
den er vesentlig mindre (med tanke pa installert effekt) enn Hogskoleringen.

Det er ogsa for denne kursen beregnet spenningsfall i Febdok. Ettersom det her er forskjellige
armatureffekter pa samme kursen er veilysfunksjonen derimot ikke benyttet. Anlegget er
bygget opp fra tennskapet, og mast for mast utover. Her er det i tillegg ogséd med kabelen 1
mastene, som er en atte meter lang PFSP 2*1 ,Smm2 kobberkabel. Ved a benytte denne
generelle funksjonen, beregner Febdok ogsa tapene i linjene. Spenningsfallet blir ogsa
beregnet for hvert mastpunkt.

Tabell 6.4: Resultater og verdier fra Febdok, Brundalen

Elektroniske

Philipsarmaturer Ptap [W] Cos ¢ | M [A] | 12]A] | I3 [A] | Spenningsfall [V]
Trefase

50 % padrag 21 0,97 3,3 3,3 3,1 5,0

100 % padrag 49 0,99 5,0 5,0 4,8 7,7
Enfase

50 % padrag 41 0,97 5,6 5,6 9,6

100 % padrag 95 0,99 8,5 8,5 14,9

Tabell 6.4 viser resultatene fra Febdok for spenningsfall, fasestremmer og tap i linjene. Fra
maélingene i anlegget ble spenningsfallet beregnet til 11,3 Volt. Ser at det er noe sterre ved
enfase belastning med elektroniske armaturer og 100 % padrag. Det er ikke utfort egne
beregninger for konvensjonelle armaturer i Febdok for dette anlegget. I stedet benyttes
spenningsfallet malt i anlegget som utgangspunkt for energiberegningene for alternativet med
enfasebelastning og samme spenningsfall som elektroniske armaturer med 100 % padrag ved
trefasebelastning.

Spenningsfallet er mest drastisk i starten av kursen. Spesielt er dette med enfasebelastning.
Figur 6.3 viser spenningen for mastene funnet 1 Febdok. Figuren viser kraftig fall 1 starte,
spesielt for enfasekursen. Ettersom dette er for elektroniske armaturer vil ikke dette medfere
noen effektforandring utover kursen. Spenningsfallet ville likevel hatt samme form for
konvensjonelle armaturer, og de ville dermed raskt falt 1 effekt utover kursen.
Trefasefordeling vil som figuren viser holde spenningen bedre oppe utover kursen.
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Figur 6.3: Mastspenninger fra Febdok i Brundalen med elektroniske armaturer og 100 % padrag

6.5.1 Fotocelledrift

For beregning av energiforbruket ved fotocelledrift er det benyttet de samme betraktningene
som i Hegskoleringen. Unntaket er ved enfaseberegninger, hvor det ikke blir noen faktor pa
strommen. I tillegg er tapene 1 alternativene med elektroniske armaturer hentet fra resultatene
i1 Febdok. Tabell 6.5 viser energiberegninger for fotocelledrift i anlegget i Brundalen.

Tabell 6.5: Energiberegninger ved fotocelledrift, Brundalen

Enfase Trefase enfase Trefase
konvensjonell konvensjonell elektronisk elektronisk

Padrag 100 % 100 % 100 % 100 %
Armatureffekt [W] 1814 1890 1945 1945
Tap i linjer [W] 70 37 95 49
Total effekt [W] 1884 1927 2040 1994
Antall timer [t] 4000 4000 4000 4000
Energi [kWh] 2093 2141 2266 2215

Ser at enfasekoblete konvensjonelle armaturer trekker 1884 Watt etter beregningene. Dette er
samme oppkobling som dagens situasjon i anlegget, og total effekt ble der malt til 1,95 kW.
Denne forskjellen kan ha med en lokal forskjell i armatureffektene i1 forhold til formlene som
er benyttet. Men 1 tillegg var spenningen i tennskapet under malingene pa 234,5 Volt. I
beregningene er det benyttet 230 Volt konsekvent som utgangspunkt. Denne reduseringen
medforer reduserte armatureffekter for de spenningsavhengige konvensjonelle armaturene.
Den beregnede effekten for konvensjonelle enfasekoblete armaturer virker derfor meget
realistisk. Ettersom denne ogsa er beregnet med de samme forutsetninger og metoder som
beregningene for de andre alternativene, blir resultatene fra denne ogsa benyttet videre. Det er
heller ikke sikkert at spenningen i tennskapet holder seg like hgy som under malingene til
andre tider.
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6.5.2 Astronomisk ur

Det er her benyttet samme dimmestrategi som 1 Hogskoleringen. Det vil si 50 % fra 23:30 til
04:45. Det er ogséa 15 minutter offset pa soloppgang og solnedgang. Tabell 6.6 viser
resultatene fra energiberegningene for styring med astronomisk ur 1 Brundalen.

Tabell 6.6: Energiberegninger ved astronomisk ur og 50 % padrag mellom 23:30 og 04:45, Brundalen

Driftstid [t] 4024,6

Driftstid 100 % [t] 2207,1

Driftstid 50 % [t] 1817,6

Enfase Trefase enfase Trefase
konvensjonell konvensjonell elektronisk elektronisk

Total effekt 100 % [W] 1884 1927 2040 1994
Total effekt 50 % [W] 1295 1275
Energi 50 % [kWh] 654 644
Energi 100 % [kKWh] 2106 2154 1251 1222
Energi totalt [kWh] 2106 2154 1904 1866

I dette anlegget viser beregningene altsd muligheter for en energibesparelse ved a benytte
astronomisk ur og den gitte dimmestrategien. Besparelsen er henholdsvis 9,0 % og 10,9 % 1
forhold til enfasekoblete konvensjonelle armaturer. Det kan nevnes at tapene i linjene ved 50
% padrag er beregnet til 41 og 21 Watt for henholdsvis enfase og trefasebelastning.
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6.6 Energisparepotensialet

Det er foretatt energiberegninger i to kurser med tilsvarende lengde og kabeltype. Anlegget i
Hogskoleringen har derimot ca dobbelt sa stor installert effekt som anlegget 1 Brundalen. |
Brundalen er det enfase belastning, mens det i Hogskoleringen er armaturene fordelt pa alle
fasene, men fordelingen er skjev. Tabell 6.7 viser tapene i1 de beregnede kursene ved de
forskjellige lastsituasjonene. Ser at det er storst tap 1 Hogskoleringen med dagens situasjon.
Fordeles armaturene her symmetrisk trefase over halveres tapene. Ettersom det allerede er fort
frem trefasekabel, er det kun kostnaden med & endre tilkoblingen i mastene som tilfaller.

Tabell 6.7: Beregnet tap for kursene ved forskjellige laster [W] (* dagens lastfordeling)

konvensjonell elektronisk
enfase trefase enfase trefase 50 % enfase | 50 % trefase
Hegskoleringen 211* 107 121 51
Brundalen 70 37 95 49 41 21

Tabell 6.8 viser de samme tapene her sett 1 forhold til hver armatur. Ogsa her ses det ett storre
tap 1 Hogskoleringen.

Tabell 6.8: Beregnet tap per armatur for kursene ved forskjellige laster [W/arm] (* dagens lastfordeling)

konvensjonell elektronisk
enfase trefase enfase trefase 50 % enfase | 50 % trefase
Hegskoleringen 9,6* 4,9 55 2,3
Brundalen 4,7 2,5 6,3 3,3 2,7 1,4

Tap er en energi som er bortkastet. Det er derfor dette er poengtert. Tapene kan ogsa ses igjen
som spenningsfall i kursene, og ettersom det er storst tap 1 Hogskoleringen, sa vises det ogsa
igjen 1 sterst spenningsfall. Spenningsfall forer igjen til lavere effekter 1 konvensjonelle,
spenningsavhengige armaturer, og det forer igjen til lavere energiforbruk totalt sett. Dette ses
igjen i Tabell 6.9. Her er totalt energibruk veid mot energibruken ved enfase konvensjonelle
armaturer. | Hogskoleringen vil det si dagens oppkobling. I Hogskoleringen gir ikke engang
innforing av dimmestrategien med astronomisk ur energibesparelse.

Tabell 6.9: Energibruk i forhold til enfasetilkoblete konvensjonelle armaturer

Fotocelle Astronomisk ur
Enfase Trefase enfase Trefase enfase Trefase
konvensjonell | konvensjonell | elektronisk | elektronisk | elektronisk | elektronisk
Hagskoleringen 100,0 % 105,5 % 119,2 % 100,4 %
Brundalen 100,0 % 102,3 % 108,3 % 105,8 % 91,0 % 89,1 %

Ser at det mindre anlegget i Brundalen oppnar en energibesparelse pa ca 10 % ved
astronomisk ur og dimming. Dette gjelder badde enfase og trefase oppkobling. Disse er derimot
de eneste alternativene som gir energibesparelse. Ser at ved kun & endre armaturene til
elektronisk og trefase belastning, s gker energiforbruket med 19,2 %. Dette vil derimot gi
mye bedre belysning i anleggene. I forhold til dette alternativet gir alternativet med
astronomisk ur en besparelse pa 15,8 %. Det viser at ved utskifting, s& er det mye & spare ved
a samtidig innfore en dimmestrategi.
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I Tabell 6.10 og Tabell 6.11 vises trekt armatureffekt, tap og total effekt i anleggene veid imot
installert armatureffekt i de samme anleggene.

Tabell 6.10: Effekt i anleggene med konvensjonelle armaturer veid mot installert merkeeffekt

Hogskoleringen
Installert effekt: 3300W
Tilkobling | Armatureffekt | Tap Totalt
Dagens sit. 91,79 %| 6,39 %| 98,18 %
Trefase 100,30 %| 3,25 %| 103,55 %
Brundalen
Installert effekt: 1700W
Tilkobling | Armatureffekt | Tap Totalt
Enfase 106,70 %| 4,11 %| 110,81 %
[Trefase 111,15 %| 2,19 %| 113,33 %

Tabell 6.11: Effekt i anleggene med elektroniske armaturer [100 %] veid mot installert merkeeffekt

Hogskoleringen

|Installert effekt: 3300W

Tilkobling | Armatureffekt Tap Totalt
Trefase 113,33 %| 3,68 %| 117,01 %|

Brundalen

|Installert effekt: 1700W

Tilkobling | Armatureffekt Tap Totalt
Enfase 114,41 %| 5,58 %| 119,99 %
Trefase 114,41 %| 2,85 %| 117,26 %

Det kan ses en tendens om at desto hayere tapene er med konvensjonelle armaturer desto
lavere er den totale effekten. Tapet har en direkte sammenheng med spenningsfallet, og
resultatene viser at ekningen i tap ikke kompenserer for reduksjonen i armatureffekten for
konvensjonelle armaturer. For elektroniske armaturer er det derimot motsatt. Effekten som
trekkes av armaturen er konstant, og tapene 1 overforingen kommer bare som et tillegg. Den
reduserte effekten som trekkes av konvensjonelle armaturer som en folge av spenningsfall ma
kompenseres for & fa energibesparelse av elektroniske armaturer med en dimmestrategi. Men
det er klart at med en sa stor forskjell som det er mellom dagens effektforhold i
Hogskoleringen pa 98 % av installert effekt, og en situasjon med elektronisk
forkoblingsutstyr, som er funnet til 17 % over installert effekt, s& skal det en del til for &
utligne forholdene. Energiberegningene viser at strategien med astronomisk ur forskjevet 15
minutter og 50 % padrag fra 23:30 til 04:45 omtrent klarer det. For & oppné en
energibesparelse mé altsé en enda “kraftigere” dimmestrategi velges. Selv om dette er mulig,
eksempelvis med luminansmeter, sa er dette ett klart tegn pa at det ber ogsa vere andre
incitament for en utskifting av armaturene.
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7 DISKUSJON

Igjennom uttestingen av styreprogrammet for veilys, har det vist seg at anlegget 1
sommermanedene kan bli slatt av en periode om kvelden etter tenning. Dette er et problem
ettersom anlegget kan virke ustabilt i tillegg til at det er store muligheter for at
luminanskravene ikke blir opprettholdt. Problemet med et anlegg som virker ustabilt er at det
fort blir en irritasjon for folk som ferdes eller bor i omradene. Det vil da kunne spre seg
negative holdninger mot denne typen styring, og motivet om energibesparelser blir da ikke
lenger like viktig. Problemstilling kan da bli at mens det onskes et kjapt og responsivt system
med tanke pé energibesparelser, sa gnskes det et ’tregere” og mer stabilt system med tanke pa
komfort.

Veilysarmaturer trekker ved 230 Volt effekter godt over merkeeffekt. Dette gjelder bade
armaturer med konvensjonell og elektronisk forkobling. Laboratoriemélingene viser da at
effekten typisk er da 15 % over merkeeffekt. Er spenningen derimot lavere enn merkeverdien,
sa vil konvensjonelle armaturer trekke lavere effekter, mens elektroniske vil holde seg pa en
jevn effekt. Unntaket har vist seg & vere ved spenninger under 200 Volt. Mens de
elektroniske armaturene har vist seg a ha saerdeles sma forskjeller over dette, indikeres
individuelle forskjeller pa armaturene under. Philipsarmaturen trekker da gradvis lavere
effekter, mens Multiluxarmaturene holder effekten oppe helt ned imot minste driftspenning.
Dersom dette er tilfellet for alle elektroniske Philipsarmaturer, medferer det at disse kun kan
defineres som spenningsuavhengig over 200 Volt. I forbindelse med de utvidede
laboratoriemélingene ble det testet minimale drift- og tennspenninger for armaturene. Disse
malingene var vanskelig & f4 noyaktig, og vil ogsd trolig kunne variere noe.
Laboratoriemalingene har blitt utfert over to omganger. Dette var for & utvide maleomréadet
nedover den andre gangen. Resultatene viser derimot en liten reduksjon av de effektene som
ble malt to ganger. Ettersom spenningene for hvert malepunkt ikke var mulig & holde helt fast,
er det best & sammenligne endringene av resultatene for de elektroniske armaturene.
Endringene mellom malingene er i sterrelsesordenen 2-3 %.

Laboratoriemalingene av THD indikerer at de konvensjonelle armaturene har en hgyere andel
overharmoniske strammer enn de elektroniske armaturene. Med ett unntak ligger de
elektroniske armaturene under 10 %. De konvensjonelle armaturene er mélt til enten rundt
eller over 20 %. Mélingene 1 anlegg 1 Trondheim tyder derimot pé en variasjon fra anlegg til
anlegg for konvensjonelle armaturer. Det er anlegg med konvensjonelle 150 Watts
heytrykknatriumsarmaturer med under 10 % THD og anlegg med over 20 % THD. Mens de
elektroniske armaturene i testanlegget 1 Hogskoleringen underbygger laboratoriemélingene
med THD pa rett under eller rett over 10 % avhengig av padraget, s& motstrider malingene fra
anlegget 1 Okstad Park Syd med 70 Watts elektroniske armaturer laboratorieresultatene med
over 20 % THD. Dette kan tyde pa at THD er mer avhengig av armaturenes modell enn type
forkobling.

Béde feltmalingene og laboratoriemalingene viser en hoyere effektfaktor for elektroniske
armaturer enn konvensjonelle. Selv om effektfaktoren synker noe ved dimming av
elektroniske armaturer, sa viser malingene, med ett unntak i Hogskoleringen, at minimum
effektfaktor er 0,95. Uten dimming ligger de fleste elektroniske armaturene pa effektfaktor
0,99. For konvensjonelle armaturer er derimot effektfaktoren mer varierende fra armatur til
armatur og fra kurs til kurs. Kursene det er malt p4 med konvensjonelle armaturer med unntak
av Henrik Ourens vei og Bresetveien har effektfaktorer mellom 0,85 og 0,93. Et problem kan
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vare defekt kondensator i1 forkoblingen i1 konvensjonelle armaturer. Dette gir en veldig lav
effektfaktor, og armaturene kan da fort trekke bortimot dobbel av ’normal” strem.

Fra malingene i reelle anlegg ble armatureffektene funnet til & vere jevnt noe lavere enn
laboratoriemalingene indikerte. Figur 6.1 viser effekttrendene fra feltmalingene for de
forskjellige konvensjonelle armatureffektene. Disse indikerer ved merkespenning henholdsvis
effekter pa 12,5 %, 7,7 % og 10,8 % over merkeeffekt for armaturer pa 250, 150 og 100 Watt.
Dette er lavere enn det laboratoriemalingene tilsier. Lyskildenes alder kan ha betydning for
dette. At armatureffektene er si lave vil ogsd endre grunnlaget for energiberegninger i forhold
til tidligere beregninger.

Spenningsforholdene i veilyskurser har vist seg & vere veldig variable. Det er dokumentert
spenningsfall pa alt fra 1,5 Volt til over 65 Volt. I to av de malte kursene er det registrert
spenninger under 200 Volt. I tillegg til testanlegget ved NTNU er det kun fire av kursene som
ikke har registrert spenning pa 220 Volt eller lavere. Spenningsfallet gker utover kursene, og
for konvensjonelle armaturer vil det ogséd medfere reduserende effektbruk og lysutbytte [21].
Tabell 7.1 og Tabell 7.2 viser minste malte spenning i forhold til merkespenning og effekt sett
fra tennskapene veid mot installert armatureffekt for de forskjellige malte kursene med
henholdsvis konvensjonelle og elektroniske armaturer. Tapene 1 anleggene er altsd medregnet.
Testanlegget 1 og 2 er fra de to forskjellige malingene med 11 og 10 funksjonelle
armatureffekter (samme minimale spenning er benyttet). Det er ikke regnet med slukkete
lamper i installert effekt.

Tabell 7.1: Analyse av minimal spenning og trekt effekt for kurser med konvensjonelle armaturer

Umin/Un PlPinst
Bromstadveien 72,6 % | 103,0 %
Brundalen 97,0% | 114,7 %
Brgsetveien 91% | 1129 %
Fiolsvingen 95,6 % | 109,6 %
Henrik Ourens vei | 100,0 % | 129,1 %
Hagskoleringen 92,6 % 98,2 %
Jonsvannsveien 85,7% | 107,2 %
Tabell 7.2: Analyse av minimal spenning og trekt effekt for kurser med elektroniske armaturer
UminlUn PIPinst
Okstad Park 102,2 % 131,0 %
Testanlegget 1 97,0 % 120,6 %
Testanlegget 2 97,0 % 115,3 %

Fra tabellene ses det at for konvensjonelle armaturer har alle kursene med konvensjonelle
armaturer og minimal spenning under 96 % av merkespenningen, sa trekker ingen over 10 %
over installert effekt. Alle med heyere minimal spenning gjor derimot det. Kursene med
elektroniske armaturer trekker godt over den installerte effekten. Ut ifra laboratoriemalingene
er det ikke overraskende at malingene ligger 15-20 % over installert effekt. Nar det gjelder
Okstad Park, sd kan den heye effekten forklares med at anlegget bestar av 70 Watts armaturer.
Armaturene trekker her i snitt jevnt i overkant av 90 Watt. Dette er noe hoyere en armaturen
pa 70 Watt som ble testet i laboratoriet. Denne forskjellen kan nok stort sett forklares med at
det er produsent-/modellavhengig.

Energibesparelsen ved overgang fra fotocelledrift og konvensjonelle armaturer til astronomisk
ur og dimmestrategien som er beskrevet er i dette prosjektet funnet til ca. 0 % og 10 % for de
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to anleggene 1 Hogskoleringen og Brundalen. At ikke besparelsene blir sterre kan i stor grad
tilskrives spenningsfall i kursene og lavere armatureffekter enn tidligere beregninger bygger
pa. I [21] beregnes energibesparelsen opp imot konvensjonelle armaturer pa 176 Watt (150
Watts armaturer). Mastmalingene fra anleggene i denne oppgaven indikerer ved
merkespenning 162 Watt. I tillegg er det 1 energiberegningene i denne oppgaven benyttet
variabel spenningsavhengig armatureffekt for de konvensjonelle armaturene. Det vil si at
armatureffektene for de konvensjonelle armaturene er forskjellige utover kursene etter som
spenningen faller.

Ettersom energiberegningene tyder pa reduserte muligheter til energibesparelse ved utskifting
av armaturer 1 forhold til tidligere malinger, sa vil det reduserer viljen til utskifting. Dette
medferer at armaturutskiftinger i sterre grad ogsd ma ha andre incitament. Det er tidligere vist
at lysfluksen reduseres drastisk ved reduserte spenninger i konvensjonelle armaturer. Det er
klart at sdnn som i Hegskoleringen, der armaturene i snitt trekker 137 Watt, sd vil lysfluksen
vaere langt under merkeverdiene. At de lystekniske forholdene 1 anlegget kan bli lavere enn
kravene er da ikke vanskelig & forsta. Forholdene vil 1 tillegg til generell luminans kunne gé ut
over luminansjevnheten, men forst og fremst kan forhold som avviker for mye fra
planleggingsverdiene gé ut over sikkerheten. Beregningene tyder ogsa pa at det ikke skal mye
til for & forbedre forholdene. Eksempelvis kan armatureffekten ved kun & endre oppkoblingen
1 Hogskoleringen fra dagens mate til symmetrisk trefaseoppkobling ekes til 150 Watt i snitt.
Dette vil fore til en gkning av energibruken med 5,5 %, men nar lampeeffekten gkes med 9,5
% er muligens det samfunnsekonomisk forsvarlig. At endringen i energibruk ikke er storre
kommer av at tapene ner halveres. Anlegget 1 Brundalen er mindre og har mindre
spenningsfall. Det er derfor ikke like drastiske endringer utbyttet av en tilsvarende endring,
men tendensen ses ogsa her.
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8 KONKLUSJON

I denne oppgaven er det blant annet blitt utfert malinger pa armaturer og i tennskap ute 1
diverse veilyskurser i Trondheim. Resultatene fra disse viser:

Det er stor variasjon i1 spenningsfall fra kurs til kurs. Det er registrert spenning er pa
under 200 Volt i to anlegg. Dette resulterer i1 visuelt merkbart lavere lysfluks fra
armaturene. I tillegg indikerer mélinger fra laboratoriet at elektroniske armaturer ikke
nedvendigvis er spenningsuavhengige ved lavere spenninger enn 200 Volt. De
elektroniske armaturene har ogsa i noen tilfeller fatt problemer med driften ved
spenninger ned mot 170 Volt, og det er mélt spenninger under dette 1 anlegg.

I anlegg med konvensjonelle armaturer har spenningsfallet i anlegget direkte
sammenheng med hvor stor effekt som trekkes av armaturene.

I forhold til tidligere mélinger, s& tyder mastmalingene i anleggene med
konvensjonelle armaturer pé lavere effekter i forhold til spenningen. Ved
merkespenning viser trenden fra alle disse mastmalingene en effekt pa 161,55 Watt
for 150 Watts armaturer, 110,75 Watt for 100 Watts armaturer og 281,39 Watt for
250 Watts armaturer. Av disse har 150 Watts armaturene best grunnlag med totalt
med 43 mastmalinger.

Mialingene fra veilyskursene 1 Trondheim er videre benyttet til & regne energisparepotensialet
for to av kursene 1 malingene. De to kursene har 1700 Watt, Brundalen, og 3300 Watt,
Hagskoleringen, 1 installert effekt, har samme lengde, 650 m, og samme kabeltype, PFSP
3*10mm’. Disse beregningene indikerer:

Spenningsfallet i kursene og dermed effekten trukket av de konvensjonelle armaturene
er helt avgjerende for muligheten til & oppna en vesentlig energibesparelse ved a bytte
ut konvensjonelle armaturer med elektroniske armaturer og innfering av en
dimmestrategi. Dimmingen ma "ta igjen” den lavere effekten som trekkes av de
konvensjonelle armaturene pa grunn av at spenningen faller, og i de fleste tilfeller er
under 230 Volt.

Energisparepotensialet er funnet til 0 % (Hogskoleringen) og 10 % (Brundalen) ved &
bytte de konvensjonelle armaturene med elektroniske Philipsarmaturer, og innforer
astronomisk ur forskjevet 15 minutter og dimmer til 50 % fra 23:30 til 04:45. En hoy
spenning i tennskapet vil gke energisparepotensialet.

Ved & endre fra enfasefordeling (dagens fordeling 1 Hogskoleringen) av armaturene til
symmetrisk trefasefordeling, vil armatureffektene 1 de beregnede kursene oke med
9,27 og 4,17 %, mens total effektbruk pa kursene kun gkes med 5,47 og 2,27 %.

Videre arbeid:

Det ber igangsettes logging av minst ett av testanleggene med luminansmeterdrift over
lengre tid. Minimum en vintersesong ber registreres. Det ber her ogsé vurderes om
anlegget fremstar stabilt, eller om det kan virke sjenerende til tider.

Se pa spenningsforholdene i flere eldre anlegg. Hvilken effekt gir disse i forhold til
belysningsniva i anleggene?

Ettersom det 1 flere tilfeller i denne oppgaven er funnet spenninger under 200 Volt i
anlegg 1 Trondheim kan med fordel lysfluksen fra konvensjonelle armaturer ved lave
spenninger kartlegges.
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e Sammenhengen mellom installert effekt, spenningsfall og totalt trekt effekt i forhold
til installert effekt ber undersekes videre.
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Fra/om Styreprogrammet



Vedlegg B lav3

Detaljer rundt implementering av styringssystem

Innstillinger for PCU i LonBuilder

HARDWARE HUKO.M MELSE
- ROM Size |0
Neuron Chip 3150 Flash Si 123
Input Clock Rate SMHz ash S1ze
- - RAM Size |0
Firmware Version 6 -
I/0 Size 0

Prosedyre

1. Sett opp en ruter fra den interne bussen i LonBuilder til stremnettet. Dette kan for
eksempel gjores med "LonWorks Powerline Coupling Circuit” fra LonBuilderens
”SMX Adapter”.

2. Sett opp innstillinger for “hardware”, hukommelse og applikasjon.

3. Skriv Neuron C koden i en editor (for eksempel Notepad)

4. Last noden, og kompiler applikasjonen.

5. Eksporter XIF- og NXE-filer fra noden.

6. Installer noden i LonMaker.

[SN, master, vedL.E]



Vedlegg B 2av3
Nettverksvariabler

Navn: Funksjon: Enhet: Initiell verdi: | Type:

Input:

nivON Overstyring, lys pa Boolsk 0|SNVT_switch
nviOFF Overstyring, lys av Boolsk 0|SNVT_switch
nviTrafficDens Trafikktetthet ADT 20000|USER TYPE
nviTrafficSpeed Trafikkhastigheten km/h 80|USER TYPE
nviAstroSched Gjeldende astronomiske scene - 1[SNVT scene
Configuration:

nciRoadType Gjeldende veiklasse - VUM SNVT_state
nciVMMLumDem1 Luminanskrav iflg veiklasse VMM og ADT < 1500 cd/m#*1000 500|USER TYPE
nciVMMLumDem2 Luminanskrav iflg veiklasse VMM og ADT > 1500 cd/m#*1000 1000|USER TYPE
nciVUMLumDem1 Luminanskrav iflg veiklasse VUM og ADT < 1500 cd/m?*1000 750{USER TYPE
nciVUMLumDem?2 Luminanskrav iflg veiklasse VUM og ADT 1500-4000 [cd/m?*1000 1000|USER TYPE
nciVUMLumDem3 Luminanskrav iflg veiklasse VUM og ADT > 4000 cd/m?*1000 1500|USER TYPE
nciGLumDem1 Luminanskrav iflg veiklasse G og ADT < 4000 cd/m#*1000 1000{USER TYPE
nciGLumDem?2 Luminanskrav iflg veiklasse G og ADT > 4000 cd/m#*1000 1500{USER TYPE
nciQueueLumDmMVMM |Lum. Krav hvis kg og veitype VMM cd/m#*1000 500|USER TYPE
nciQueueLumDmVUM [Lum. Krav hvis kg og veitype VUM cd/m#*1000 750{USER TYPE
nciFoglLightLevel Padrag hvis take 0-100 % 50[SNVT lev_cont
nciQueueSpeedLim Trafikkhastighet som indikerer kg km/h 30[USER TYPE
nciTimerDelaySec Definert tidsforsinkelse for av og paslag sek 600|USER TYPE
nciTimerContrSec Luminansmalings intervall sek 1JUSER TYPE
nciTimerEnrgySec Tid mellom hver energirapport sek 3600{USER TYPE
nciCalibLow Fratrekk for startpunkt maling - 0JUSER TYPE
nciCalibration Kalibreringsfaktor - {1000,1000} [SNVT muldiv
nciNrOfSamples Antall samplinger av luminans i hver maling - 60|USER TYPE
nciCarLightLevel Grense for filtrering av maleverdier cd/m?*1000 8000|USER TYPE
nciLumDelta Akseptabelt avvik fra gjeldende lum.krav fgr dimming |cd/m#*1000 150[USER TYPE
nciPulsPerkWh Antall pulser per kWh - 640[USER TYPE
nciStepValue Antall dimmeprosent i hver syklus 0-100 % 5|SNVT lev_cont
nciLightLow Minimums dimmeprosent nattestid 0-100 % 25[SNVT switch
nciAstro Astronomsik scene kommando - 1|SNVT scene
Output:

nvoONpriority Overstyring PA Boolsk - SNVT_switch
nvoOFFpriority Overstyring AV Boolsk - SNVT_switch
nvoLampPrio Padraget til veilyset 0-100 % - SNVT_switch
nvoQueuelnd Aktivert = Kg Boolsk - SNVT switch
nvoVisibilitylnd Aktivert = Darlig sikt Boolsk - SNVT switch
nvoLumDemand Gjeldende luminanskrav cd/m?*1000 |- USER TYPE
nvoLuminance Siste malte luminans cd/m#*1000 |- USER TYPE
nvoEnergylLastHr Energiforbruk siste time kWh - SNVT_elec_kwh
nvoEnergyTotal Energiforbruk siste periode kWh - SNVT_elec_kwh
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Utstyrsliste for implementering og uttesting pa lab av styreprogram
e Connect PCU, Serienr.: 00391, Neuron ID:02 89 83 53 02 00
e  Multiluxarmatur, 70 Watt, SELC 2000 HID Smart Ballast
e FLUKE 43B Power Quality Analyzer, 944 410 043 081
e Inkl. stromtang: Fluke 80i-110s AC/DC Current probe
e Fluke 112 True RMS multimeter, NTNU-nr.: S03-0358
e Likeretter: Metric, M09-40A, NTNU-nr: B02-0191
e Svea: Router RTR-24, 11435-011
e LonBuilder

e LonWorks Power Line Coupling Circuit, PL-20 L-N 240 V, Model 78200
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Armaturmalinger fra lab
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Vedlegg C1

Maleresultater

Forsek nr. 3 12.02.2007
Spenning [V] Effekt [W] Strom [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var] Tilsynelatende effekt [VA] frekvens [Hz] Cos ¢ DC [mA]
200 123 688 ,93 51 3 5 s 23
210 136 699 0,93 56 147 50 0,96 24
220 158 771 0,93 63 170 50 0,95 13
230 173 817 0,92 72 188 50 0,95 15
240 195 870 0,94 73 208 50 0,97 16
250 216 924 0,94 80 230 50 0,98 19
Spenning [V]  1h [mA] 3h [mA] 5h [mA] 7h [mA] 9h [mA] 11h [mA] 13h [mA] 15h [mA] 17h [mA]
200 639 99 32 36 102 40 20 22 50
210 677 105 31 38 100 40 18 19 42
220 745 121 32 39 105 43 12 20 38
230 791 129 35 46 112 44 13 22 46
240 838 145 40 54 121 55 13 28 52
250 884 160 42 62 141 64 16 35 74
Forsgk nr. 3_a 17.04.2007
Spenning [V] Effekt [W] Strem [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var] Tilsynelatende effekt [VA] frekvens [Hz] Cos ¢ DC [mA] 1h [mA]
170 92 587 0,92 39 10 50 0,97 12 553
180 102 617 0,92 44 111 50 0,97 11 586
190 113 649 0,92 48 123 50 0,96 10 617
200 126 684 0,92 53 137 50 0,96 13 655
210 141 720 0,93 55 151 50 0,97 11 694
220 154 756 0,93 60 165 50 0,96 9 732
230 169 798 0,93 69 183 50 0,96
240 188 848 0,93 77 203 50 0,97
250 214 904 0,94 75 227 50 0,99
Spenning [V]  1h [mA] 3h [mA] 5h [mA] 7h [mA] 9h [mA] 11h [mA] 13h [mA] 15h [mA] 17h [mA] THD [%]
170 553 93 28 41 110 82 39 23 45 31,6
180 586 96 28 45 107 71 33 24 61 29,9
190 617 99 31 45 101 74 25 25 62 28,6
200 655 104 31 40 101 67 19 19 50 26,4
210 694 110 33 40 99 63 20 18 42 24,6
220 732 115 31 39 95 62 19 16 37 23,6
230 24,7
240 25,6
250 28,2
Minste Tennspenning 100 vV
Minste Driftsspenning 35V
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Vedlegg C1

Maleresultater
Forsgk nr. 4 08.02.2007
Spenning [V] Effekt [W] Strem [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var] Tilsynelatende effekt [VA] frekvens [Hz] Cos ¢ DC [mA]
200 129 A 1 50 , 58
210 146 740 0,94 51 155 50 0,98 35
220 164 784 0,95 52 172 50 0,99 39
230 181 826 0,95 57 190 50 0,99 48
240 200 871 0,95 63 210 50 0,99 53
250 219 923 0,95 72 230 50 0,99 58
Spenning [V]  1h[mA]  3h [mA] 5h [mA] 7h [mA] 9h [mA] 11h [mA]  13h [mA] 15h [mA] 17h [mA]
200 665 100 28 33 109 42 17 17 47
210 713 110 37 35 108 40 17 14 41
220 757 121 47 40 112 37 16 25 40
230 799 127 50 43 120 37 16 16 42
240 839 140 49 49 129 44 15 18 49
250 882 154 57 57 150 47 17 23 69
Forsgk nr. 4 a 17.04.2007
Spenning [V] Effekt [W] Strem [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var] Tilsynelatende effekt [VA] frekvens [Hz] Cos ¢ DC [mA]
170 94 589 0,93 36 100 50 0,98 25
180 104 622 0,93 40 112 50 0,98 25
190 115 654 0,93 46 124 50 0,97 25
200 129 688 0,94 47 137 50 0,98 24
210 146 731 0,95 49 154 50 0,98 24
220 160 768 0,95 55 169 50 0,98 32
230 174 807 0,94 63 186 50 0,98
240 194 858 0,94 68 206 50 0,98
250 215 912 0,94 75 228 50 0,99
Spenning [V] 1h[mA]  3h [mA] 5h [mA] 7h [mA] 9h [mA] 11h [mA]  13h [mA] 15h [mA] 17h [mA] THD [%]
170 559 88 20 37 100 83 36 18 44 29,6
180 590 93 20 42 97 74 32 20 64 28,3
190 677 95 19 40 91 67 32 20 62 26,5
200 661 102 20 40 91 64 26 15 49 248
210 702 110 23 44 91 61 24 13 43 23,5
220 744 115 24 44 92 60 23 14 38 22,7
230 241
240 255
250 26,8
Minste Tennspenning 168 V
Minste Driftsspenning 110V
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Vedlegg C2

Maleresultater
Testnr. : 5 08.02.2007
100 % padrag
Spenning [V]  Effekt [W] Strem [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var] Tilsynelatende effekt [VA] frekvens [Hz] |Cos<p |DC [mA] 1h[mA] 3h[mA] 5h[mA] 7h[mA] 9h [mA]
50 1 8

200 177 891 0,99 19 178 887 48 12 16 13
210 177 848 0,99 21 178 50 1 8 844 47 13 15 15
220 177 810 0,99 24 178 50 1 7 805 50 12 16 13
230 176 773 0,99 26 178 50 1 7 769 51 1" 16 13
240 176 743 0,99 28 178 50 0,99 7 739 51 1" 16 14
250 176 713 0,99 30 178 50 0,99 7 709 49 13 14 16

med dimming til 50% padrag
Spenning [V]  Effekt [W] Strem [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var]  Tilsynelatende effekt [VA] frekvens [Hz] | Cos ¢ | DC [mA] 1h[mA] 3h[mA] 5h[mA] 7h[mA] 9h[mA]
1" 586 8 581 45 10 16 1

200 0,99 19 117 50 0,99

210 116 560 0,99 20 118 50 0,99 6 555 44 9 16 "
220 116 536 0,98 22 118 50 0,99 6 532 43 1" 16 1"
230 116 513 0,98 24 118 50 0,99 7 510 41 1" 13 "
240 116 494 0,98 26 118 50 0,98 7 489 41 1" 13 1"
250 115 475 0,97 28 119 50 0,98 8 470 45 1" 16 13

med dimming til 20% padrag
Spenning [V]  Effekt [W] Strem [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var] Tilsynelatende effekt [VA] frekvens [Hz] | Cos ¢ | DC [mA] 1h [mA] 3h[mA] 5h[mA] 7h[mA] 9h [mA]

200 65 336 0,96 18 68 50 0,98 2 330 39 8 13 10
210 65 323 0,96 19 68 50 0,97 1 318 40 8 13 1"
220 65 311 0,95 21 68 50 0,97 2 306 40 9 12 11
230 65 299 0,95 22 69 50 0,96 2 295 39 8 1" 1"
240 65 289 0,94 24 70 50 0,95 2 284 39 9 12 13
250 65 280 0,93 26 70 50 0,95 2 275 40 9 1" 12
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Spenning [V]  Effekt [W] Strem [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var]  Tilsynelatende effekt [VA] frekvens [Hz] Cos ¢ DC [mA] 1h [mA] 3h [mA] 7h[mA] 9h [mA] THD [%]
170 65 87 13 66 50 0,99 16 384 44 16 8

—
®
je =
) ©
o om
N O o
S S o N c g
-
35 ]2 T <A @
=1 < @ o B 3
B 28 ® ez =1
N < o L [ ol
[}
E 55 || 22282559 | 2%
D 0 © =05 "0Weow o R
© (°5 EXE>NSBS B D
(2] ’S =1 0D« osOo S o — ®
o 88 N © =
i N S > = b
— 'z & >3 = ©
r— o [a) o o
o & N} 2 5 p
L |g» N [a)a) <
o © c T © 28I~ |w
~ 2 @ 2 o33
3 ~—
= £ 3535
c o S O|o|m
o =1
] S
X 8
(V] 3>
— Qo
[] >
© 8 i)
ge] g2z
@ |E
> L=
£ = 35|
@
(- © 8 o|=(8
[] 5(C x|w
(] o 2T 3[2|Q
> = 212 x|y
c = ® 3|2 ol o|X
— -® > =0 |3 5
= Al 8 o | 12 o [Elo &lEle
°® Lo 1B s g & g |EE Elo|s
E S c [ = 8 [} |2‘ 2|¥ sl<|>
© o T © v .. = .. -] = +=|w Sl-|o
L |.col [EE3LEE § €22 |5 2lo|¥
©c |Es5¢ |E588a6s 2 =3 < |85 g8
| T s O Qw2 os5Ww c Q2 oD Q3|5
OD | |[SEwLownni =W = |ejc Elc(a
Testnr. : 5 _a 17.04.2007
180 109 610 0,99 15 110
190 150 796 0,99 17 151
200 172 864 0,99 19 173
210 172 821 0,99 21 173
220 173 793 0,99 22 174
230 173 758 0,99 24 174
240 172 726 0,99 26 174
250 172 699 0,99 28 175
med dimming til 50% padrag
Spenning [V] Effekt [W] Strem [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var]  Tilsynelatende effekt [VA]
170 67 400 0,98 13 69
180 110 612 0,99 15 110
190 113 599 0,99 17 114
200 113 570 0,99 18 114
210 112 544 0,99 20 114
220 112 521 0,98 21 114
med dimming til 20% padrag
Spenning [V]  Effekt [W] Strem [mA] Effektfaktor
170 63 380 0,98
180 63 360 0,98 14 65
190 63 342 0,97 16 65
200 63 327 0,97 17 65
210 63 313 0,96 19 66
220 63 301 0,95 20 66
Minste Tennspenning 183V
Minste Driftsspenning 160 V

50
50
50
50
50
50
50
50

frekvens [Hz] Cos ¢ DC

50
50
50
50
50
50

A A s aag

0,99
0,99

0,99
1

1
0,99
0,99
0,99

15
15
18
18

[mA] 1h [mA] 3h [
2 386

2
2
2
1
2

607
791
859
817

610
596
566
540
516

46 17
47 17
48 16
47 16
mA] 7h [

40 1

45 16
45 17
44 16
42 16
42 16

1"
12
13
13

mA] 9h [mA]
4 8

1"
"
1"
10
"

6,9
7.4
7,6
8,1

THD [%]

11,8
8,3
8,4
8,8
9,1
9,2

Reaktiv effekt [Var]  Tilsynelatende effekt [VA] frekvens [Hz] Cos ¢ DC [mA] 1h [mA] 3h [mA] 7h[mA] 9h [mA] THD [%]
13 65 50 0,99 2 375 40 15 9 11,8

50
50
50
50
50

0,99
0,98
0,98
0,97
0,97

NSNS

356
338
321
308
296

40
39
38
38
38

14
14
13
13
13

9

10
10
"
"

12,2
12,6
13,4
13,8
14,7
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Maleresultater
Testnr. : 6 08.02.2007
100 % padrag
Spenning [V] Effekt [W] Strem [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var] Tilsynelatende effekt [VA] frekvens [Hz] Cos ¢ DC [mA] 1h [mA] 3h [mA] 5h [mA] 7h [mA] 9h [mA]
200 177 892 20 178 50 1 2 888 49 15 18 13

210 177 847 0,99 21 178 50 1 2 843 49 1" 17 13
220 177 808 0,99 24 178 50 1 4 805 49 1" 16 13
230 176 774 0,99 26 178 50 1 2 770 49 10 16 13
240 176 744 0,99 28 178 50 0,99 4 740 50 8 16 13
250 176 714 0,99 30 178 50 0,99 4 709 51 10 17 13

med dimming til 50% padrag
Spenning [V] Effekt [W] Strem [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var] Tilsynelatende effekt [VA] frekvens [Hz] Cos ¢ DC [mA] 1h [mA] 3h [mA] 5h [mA] 7h [mA] 9h [mA]
200 9 17 4 580 45 16 1

116 585 0,99 1 50 0,99 8
210 116 559 0,99 21 17 50 0,99 4 555 45 8 16 1"
220 115 534 0,98 22 118 50 0,99 3 529 44 8 16 1"
230 115 513 0,98 24 118 50 0,99 3 508 43 8 16 1"
240 115 492 0,98 26 118 50 0,98 4 489 43 9 16 1
250 115 474 0,97 28 119 50 0,98 4 469 43 9 16 13

med dimming til 20% padrag
Spenning [V] Effekt [W] Strem [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var] Tilsynelatende effekt [VA] frekvens [Hz] Cos ¢ DC [mA] 1h [mA] 3h [mA] 5h [mA] 7h [mA] 9h [mA]
330 40 7 14 9

200 65 335 0,96 18 67 50 0,98 8

210 65 321 0,96 19 67 50 0,97 8 316 40 8 13 9

220 65 309 0,95 21 68 50 0,97 6 303 40 8 13 1

230 65 297 0,94 23 68 50 0,96 7 292 38 9 13 11

240 65 288 0,94 24 69 50 0,95 7 283 39 8 1 1

250 65 279 0,93 26 70 50 0,95 8 272 38 10 1" 1"
Testnr. : 6_a 17.04.2007

100 % padrag
Spenning [V] Effekt [W] Strem [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var] Tilsynelatende effekt [VA] frekvens [Hz] Cos ¢ DC [mA] 1h [mA] 3h [mA] 5h [mA] 7h [mA] 9h [mA] THD [%]
1 66 02 13 69 50 0,99 400 41 9 13 9 11,2

180 109 609 0,99 16 110 50 1 14 605 46 9 16 12 8,5
190 151 799 0,99 17 152 50 1 13 796 49 " 17 12 6,8
200 173 868 0,99 20 174 50 1 13 864 50 13 18 13 6,7
210 172 826 0,99 21 174 50 1 13 822 48 1 16 13 6,7
220 172 788 0,99 23 173 50 1 8 781 48 11 16 13 7
230 172 754 0,99 24 173 50 1 7.2
240 172 722 0,99 26 173 50 0,99 74
250 171 694 0,99 28 173 50 0,99 8,1

Minste Tennspenning 183V

Minste Driftsspenning 157V
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Maleresultater
Forsgk nr. 7 12.02.2007
Spenning [V] Effekt [W] Strem [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var] Tilsynelatende effekt [VA] frekvens [Hz] Cos ¢
200 127 B 109 167 50
210 142 887 0,76 121 186 50
220 158 932 0,77 130 204 50
230 175 973 0,78 139 224 50
240 195 1052 0,78 158 251 50
250 218 1096 0,8 163 272 50
Spenning [V] 1h[mA]  3h [mA] 5h [mA] 7h [mA] 9h [mA] 11h [mA]
200 819 103 32 36 89 36
210 868 111 31 40 91 33
220 913 121 33 40 92 40
230 955 133 34 47 97 42
240 1007 150 33 55 105 42
250 1045 168 34 63 119 49
Forsgk nr. 7_a 18.04.2007
Spenning [V] Effekt [W] Strem [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var] Tilsynelatende effekt [VA] frekvens [Hz]
170 89 676 0,78 73 115 50
180 99 718 0,77 83 129 50
190 111 766 0,76 95 146 50
200 124 805 0,76 106 162 50
210 136 854 0,76 116 179 50
220 152 899 0,77 127 198 50
230 170 932 0,79 132 215 50
240 189 980 0,8 141 236 50
250 209 1031 0,81 151 258 50
Minste Tennspenning 177V
Minste Driftsspenning 124V

0,77
0,78
0,79
0,79
0,82

DC [mA]
21
18
16
30

27
24

13h [mA] 15h [mA]
13 21

16
10
14
20
14

Cos @
0,79
0,78
0,78
0,78
0,79
0,81
0,83
0,85

18
20
21
24
28

THD [%]
226
214
20,2
19,2
18,2
18,2
19,2

20
22
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1 869
12 9N
29 944
40 979
39 1012

h [mA] THD [%]
33 17,9
30 17,5
28 18
29 19,1
36 20,2
46 22

THD [%]
216
20,5
19,4
18,6
18,2
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19,1
20,8
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Maleresultater
Forsgk nr. 8 19.02.2007
Spenning [V] Effekt [W] Strem [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var] Tilsynelatende effekt [VA] frekvens [HzZ] Cos¢ DC[mA] 1h[mA]
200 133 104 169 50 , 14 827
210 147 885 0,79 114 186 50 0,8
220 164 928 08 121 204 50 0,8
230 182 965 0,82 129 223 50 0,84
240 202 1010 0,84 133 242 50 0,85
250 222 1044 0,85 135 260 50 0,87
Spenning [V] 3h [mA]  5h [mA] 7h [mA] 9h [mA] 11h [mA] 13h [mA]  15h [mA] 17|
200 102 26 33 88 31 13 18
210 108 29 35 88 30 13 16
220 120 28 40 93 34 14 17
230 135 36 42 98 33 4 18
240 149 39 54 104 35 11 22
250 167 40 62 119 37 1" 26
Forsgk nr. 8_a 18.04.2007
Spenning [V] Effekt [W] Strom [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var] Tilsynelatende effekt [VA] frekvens [Hz] Cos ¢
170 91 670 0,8 68 114 50 0,83
180 102 715 0,79 79 129 50 0,81
190 113 757 0,79 89 144 50 0,81
200 126 796 0,79 99 160 50 0,81
210 141 840 0,79 108 177 50 0,81
220 156 878 0,81 115 194 50 0,83
230 174 914 0,83 119 210 50 0,85
240 191 962 0,83 128 230 50 0,85
250 212 1012 0,84 139 253 50 0,87
Minste Tennspenning 177V
Minste Driftsspenning 109 V
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Forsgk nr. 9 19.02.2007
100 % padrag
Spenning [V] Effekt [W] Strom [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var] Tilsynelatende effekt [VA] frekvens [Hz] Co:
200 85 429 0,99 1" 86 50
210 85 409 0,99 12 86 50
220 86 394 0,99 13 87 50
230 84 372 0,99 14 86 50
240 84 356 0,99 14 85 50
250 84 341 0,99 15 85 50
med dimming til 50% padrag
Spenning [V] Effekt [W] Strom [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var] Tilsy effekt [VA]
200 46 11 7
210 45 224 0,97 12 47 50
220 45 214 0,96 13 47 50
230 45 206 0,96 14 47 50
240 45 198 0,96 14 47 50
250 46 191 0,95 14 48 50
Forsgk nr. 9 a 12.05.2007
100 % padrag
Spenning [V] Effekt [W] Strem [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var] Tilsynel. de effekt [VA]
170 82 484 1 7 2
180 81 455 1 8 82 50
190 81 430 0,99 9 82 50
200 81 410 0,99 10 82 50
210 81 390 0,99 1" 82 50
220 81 374 0,99 12 82 50
230 81 357 0,99 13 82 50

0,99

12
9

15
10
"

15
14
14
13
1

408
390
368
352
338

222
211
203
194
188

23
25
25
26
26

18
18
18
19
18

3h [mA] 5h [mA] 7h [mA] 9h [mA] THD [%]
21 10 8 6

22
22
23
24
25
24

~N o~ ®®

©~N~N~N®

10

9
9
9
8
8

SN A [RINENNCEN

oo o ~N~N®

s @ DC [mA] 1h [mA] 3h [mA] 5h [mA] 7h [mA] 9h [mA] T
1 11 426 23 8 4 8

® o ® ®®

7
7
7
8
8

cuo oo

HD [%]
6.2
67

7
75
8
85

[Hz] Cos @ DC[mA] 1h [mA] 3h [mA] 5h [mA] 7h[mA] 9h [mA] THD [%]
0 13 230 17 7 4 7 88

9,1
10
10,1
11,6
11,9

57
59
6,4
6,9
72
75



3av4

Vedlegg C5

2av4

Vedlegg C5

o
@
—
17}
5 g8 £
2 8 ;
T |92 a N g
(5] =
£ 835 5 T o
o £ Q =
& I= - ERZ TR zz
®oc E0839w® o O
X |5 =Q®
)] ST N B v w
=} 5 3 = > -~ %
— S S 1= =) Qf
— < =) 2 -
w  [NT =] R = @
-_— o € Y N = o
= o ® o
> h ) o)
o — <
= |Sc | O 28I~ |w
4 »n o o33
< | 3 S 59|
2 T |8
= ) Lln|a
o =1
] ©
O
x . D
[T} g Q
— N
[} >
T 08
ge] ge g
Q 2l
£ 338|320
= o £lG 208
3 S| [
= TR
c = = R R
FE e o O ©
— B . > 2l ¢354
] e Se = o I®|a S|E|8
°(C 118 55 .8 |8 8 [ES EL|E
e - o o ®© -~ = (2] o))
£ sl 852e. 23 |8 £ B SEl.
4 =X .. Z = =l S~ |o
= £ € ¢ =
e} SES 3%@%.{:@ L2 ‘;.x"’m{,
o 28 2 = 5T O 0O C IR €D T|xX|a
_| cso| @82 ac| |8« 9 (oo o35S
ODul |ErSawung |EwS| @  E)a
Maleresultater
Forsgk nr. 10 20.02.2007
Spenning [V] Effekt [W] Strem [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var] Tilsynelatende effekt [VA] frekvens [Hz] |Cos () |DC [mA] 1h [mA] 3h [mA] 5h [mA] 7h[mA]
200 178 13 179 50 18 892 31 13
210 177 844 1 14 177 50 1 17 844 30 12
220 176 801 1 16 176 50 1 15 797 31 1 5
230 177 769 1 17 177 50 1 14 766 31 1" 6
240 176 738 1 18 177 50 1 13 735 31 10 4
250 175 710 0,99 19 176 50 1 13 701 32 8 4
Forsgk nr. 10_a 12.05.2007
Spenning [V] Effekt [W] Strom [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var] Tilsynelatende effekt [VA] frekvens [Hz] |Cos () |DC [mA] 1h [mA] 3h [mA] 5h [mA] 7h [mA]
170 175 1031 1 16 176 50 1 30 16 "
180 176 979 1 17 177 50 1 30 15 11
190 175 926 1 18 176 50 1 30 15 10
200 174 876 0,99 20 175 50 1 30 13 1
210 173 830 0,99 21 174 50 1 29 13 "
220 173 792 0,99 23 174 50 1 29 12 10
230 172 757 0,99 24 174 50 1 30 11 10
Forsegk nr. 10_a2 12.05.2007
Spenning [V] Effekt [W] Strem [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var] Tilsynelatende effekt [VA] frekvens [Hz]|Cos (p| DC [mA] 1h [mA] 3h [mA] 5h [mA] 7h [mA]
170 175 1029 1 8 175 50 1 29 16 "
180 174 964 1 9 174 50 1 30 15 11
190 173 911 1 10 173 50 1 29 16 1
200 172 862 1 1 172 50 1 29 14 1"
210 171 820 1 13 172 50 1 29 13 10
220 172 786 1 14 172 50 1 30 13 9
230 172 752 1 16 173 50 1 30 " 10

Forsgk 10_a2: Vi bytter til en annen lyskilde som ogsa er en Osram NAV-T for & se om det gir noen innvirkning. (kan se ut som om lampen
er nyere ettersom det er mindre sot ved endene av utladningsreret)
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Vedlegg C6

4av4

Vedlegg C5

Spenning [V] Effekt [W] Strom [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var] Tilsynelatende effekt [VA] frekvens [Hz] Cos ¢ DC [mA] 1h [mA] 3h [mA] 5h [mA] 7h [mA] 9h [mA] THD [%]
200 175 12 175 1 869 30 13 6 14
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Maleresultater
Forsgk nr. 1" 20.02.2007
50
210 174 834 1 14 175 50
220 174 797 1 15 175 50
230 172 754 1 17 173 50
240 172 720 1 18 173 50
250 172 691 0,99 19 173 50
Forsgk nr. 11_a 12.05.2007
Spenning [V] Effekt [W] Strem [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var] Tilsynelatende effekt [VA] frekvens [Hz] Cos ¢
170 174 1025 1 8 175 50
180 173 962 1 9 173 50
190 172 907 1 10 172 50
200 175 876 1 1" 175 50
210 174 829 1 13 175 50
220 173 790 1 14 174 50
230 172 750 1 15 173 50
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NMNNN =

832
794
752
719
688

3h [mA] 5h [mA] 7h[mA] Sh [mA] T!
29 15 1 9

28
30
28
28
28
29

12
12
1"
10
9

15
15
13
13
13
1

5
5
5
4
4

1
1
1"
10
10
9

13
13
13
13
13

® o ®® o ©

4.4
45
48
5.1
55

HD [%]
36
3,9
3,9

4
4,2
4.4
45
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Vedlegg C6

Maleresultater
Forsek nr.
Spenning [V]

170

180

190

200

210

220

230

12 12.05.2007
Effekt [W] Strem [mA] Effektfaktor Reaktiv effekt [Var] Tilsy de effekt [VA]
0 0 50
115 644 1 1" 116 50
115 610 0,99 12 115 50
115 578 0,99 13 115 50
115 551 0,99 14 116 50
115 524 0,99 15 115 50
115 500 0,99 15 116 50

Slukket allerede ved 172 Volt

[Hz] |Cos @ |3h [mA] 5h [mA] 7h [mA] 9h [mA] THD [%]

29
30
29
29
29
30

1"
1
1"
10
10
9

O NN~ ®®

o000~~~

5.2
55
57
6
6,7
6,7



Vedlegg D:
Malinger fra anlegg i Trondheim
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Maleresultater fra anlegget i Hegskoleringen

Dato: 26.05.2007

Padrag: 100%

Vedlegg D11

lav3

Vedlegg D11

Mast1 | Mast2 | Mast3 | Mast4 | Mast5 | Mast6 | Mast7 | Mast8 | Mast9 | Mast 10 | Mast 11
Spenning [V] 223,4 223,2 223,1 223,3 223,5 2235 224,4 224,4 224 223,8 223,2
Strem [mA] 740 110 758 758 759 758 760 844 761 770 763
frekvens [Hz] 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Effekt 164 4 167 168 168 167 168 167 168 170 169
Reaktiv effekt [VAr] 23 17 26 24 25 31 28 89 28 26 25
Tilsynelatende effekt [VA] 166 18 169 169 170 170 170 189 170 172 170
Effektfaktor 0,99 0,24 0,99 0,99 0,99 0,98 0,99 0,88 0,99 0,99 0,99
Cos @ 1,00 0,99 1,00 0,99 0,99 1,00 0,90 0,99 1,00 1,00
DC [mA] 15 6 51 10 76 49 15 43 23 33
3h [mA] 40 49 40 52 52 53 54 54 52 49
5h [mA] 18 12 18 13 12 13 29 13 12 12
7h [mA] 24 33 25 34 33 33 47 33 32 33
THD [%] 7,5 50,0 8,6 7,3 9,0 9,0 9,2 14,7 9,2 8,6 8,6
KF 1,5 1,6 1,4 1,6 1,6 1,6 7,7 1,6 1,5 1,5
Lyskildetype NaH NaH MH NaH MH MH NaH NaH NaH NaH NaH
Péadrag: 50%
Mast1 | Mast2 | Mast3 | Mast4 | Mast5 | Mast6 | Mast7 | Mast8 | Mast9 | Mast 10 | Mast 11
Spenning [V] 226,1 226,1 226,4 226,5 226,3 226,7 226,6 226,4 226,4 226,5
Strom [A 487 485 493 495 495 497 625 514 511 487
frekvens [Hz]
Effekt [W] 108 107 110 110 110 110 109 114 113 107
Reaktiv eff 24 25 21 25 25 25 91 106 25 25
Tilsynelatende eff 110 110 112 112 112 113 142 117 116 110
Effektfaktor 0,98 0,97 0,98 0,98 0,98 0,97 0,77 0,98 0,98 0,97
Cos @ 0,99 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99 0,79 0,99 0,99 0,99
DC [A] 51 3 19 9 35 38 27 2 14 25
3h [A 36 44 35 47 48 49 51 52 47 45
5h [A 18 9 18 11 11 8 22 10 11 10
7h [A 18 25 18 25 25 25 39 28 25 25
THD [%] 9,6 11,3 9,5 11,7 11,5 12,0 17,4 12,2 11,6 11,5
KF 1,7 2,0 1,7 2,0 1,9 1,9 10,3 2,0 2,0 2,0
Lyskildetype NaH NaH MH NaH MH MH NaH NaH NaH NaH NaH
- Mast 2 var farst tent, men slukket etter hvert
- Kabel med 5 ledere til mastene
- 25 A smeltesikring i matsene
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Vedlegg H

Loggfiler fra 30/5 og 31/5



Vedlegg H1: Log 30/5

UCPTlogTime,"UCPTp "UCPT\ocalmn" “ucH "UCPTpointStaus',"UCPTvalueDef""UCPTvalue' "UCPTunit "UCP Tpriorty"

2007-05-29T20:26:23.756+02:00,"NVL_n
2007-05-29T20:27:23.665+02:00,"NVL_n
'2007-05-29T20:28:23.536+02:00,"NVL_n

inance"'iLON100/NVL/dynamic*,"1.24" "AL_NO_CONDITION",""c e6",","255
uminance®,"ILON100/NVL/dynamic","1.24","AL_NO_CONDITION"," "c ed",","255"
uminance®,"ILON100/NVL/dynamic","1.24","AL_NO_CONDITION"," "¢ e7",","255"

2007-05-29T20:29:23.455+02:00,"NVL_nviLuminance" "ILON10/NVL/dynamic®"1.24""AL_NO_CONDITION"""G. e4","'255"

2007-05-29T21:00:20.495+02:00,"NVL_nviL uminance","ILON100/NVLidynamic",1.24" "AL_NO_CONDITION" """d d
2007-05-29T21:01:20.375+02:00,"NVL_nviLuminance”,"iLON100/NVLIdynamic,"1.24" "AL_NO_CONDITION""" c4" " 265"
'2007-05-29T21:02:20.306+02:00,"NVL_nviLuminance®,“iLON100/NVL/dynamic","1.24°,"AL_NO_CONDITION",","d c5",","255"
'2007-05-29T21:03:20.195+02:00,"NVL_nviLuminance®,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "d d4","" "255"
2007-05-29T21:10:19.625+0200,'NVL_nviLuminance" "iLON100/NVL /dynamic-."1.24""ALNO_CONDITION"""d dg","255"
2007-05-29T21:11:19.435+02:00,"NVL _nviLum  "iLON100/NVL/dynamic*,"1.24" "AL_NO_CONDITION",""d c4",", '255“
2007-05-29T21:12:19.325+02:00,"NVL_ nvlLumlnanoe"‘”\LON100/NVL/dynam|c' 124 "
'2007-05-29T21:13:19.225+02:00,"NVL _nviLuminance”,"ILON100/NVL/dyn: 1.24""AL_NO_CONDITION"""d c9"," '255"
2007-05-29T21:14:19.155+02:00,"NVL _nviLuminance", \LON100/NVL/dynam|c '#1.24""AL_NO_CONDITION"""d da’ 255"
2007-05-29T21:16:18.955+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic", '1 24"
2007-05-29T21:17:19.255+02:00,"NVL _nviLuminance”,"ILON100/NVL/dynamic","1.24",
2007-05-29T21

2007-05-29T21:31:17.925+02:00," ILON100/NVL/dynamic® "1.24",
2007-05-29T21:32:17.435+02:00,"NVL_r ILON100/NVLidynamic",*1.24" "AL_NO_CONDITION""""e 10" "255"
2007-05-29T21:34:17.225+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24", AL _NO_CONDITION"" " 0", "255"
2007-05-29T21:36:17.425+02:00,"NVL_1 nvlLumlnance ILON100/NVL/dynamic*,"1.24","AL_NO_CONDITION",","e 10",","255"
2007-05-29T21:37:16.945+02:00,"NVL _nvilur ILON100INVL/dynamic",*1.24""AL_NO_CONDITION"""e  f*"'255"
2007-05-29T21:38:16.835+02:00,"NVL_n "ILON100/NVL/dynamic®,"1.24""AL_NO_CONDITION"," "e 5, "255"
2007-05-29T21:39:16.735+02:00,"NVL_n  “iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "e 10",""255"
'2007-05-29T21:47:15.985+02:00,"NVL _nviLur "ILON100/NVL/dynamic","1.24""AL_NO_CONDITION",","d f7",""255"
2007-05-29T21:48:15.885+02:00,"NVL_r nvlLumlnanoe “iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION",","d d6","" "255"
'2007-05-29T21:49:15.805+02:00,"NVL_nviLuminance",iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "e {""""255"
2007-05-29T21:50:15.705+02:00,"NVL _nviLuminance”,"ILON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "¢ 10'
2007-05-29T22:05:14.275+02:00,"NVL_nviLuminance","ILON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "e 6"," "255"
'2007-05-29T22:06:14.185+02:00,"NVL_nviLuminance","ILON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "e " " "255"
2007-05-29T22:07:14.065+02:00,"NVL_nviLuminance",iLON100/NVL/dynamic" "1 24" _NO_C 4c" 255"
2007-05-29T22:09:13,885+02:00,"NVL_nviLuminance", b
2007-05-29T22:10:14.175+02:00,"NVL_nviLuminance",
2007-05-29T22:11:13.685+02:00,"NVL_nviLuminance",
2007-05-29T22:13:13.505+02:00,"NVL_nviLuminance",
2007-05-29T22:14:13.805+02:00,"NVL_nviLuminance""ILON100/NVL/dynamic”, N6 4c
2007-05-29T22:15:57.175+02:00,"NVL_nviONpriority","iLON100/NVL/dynamic","1 24' “AL_NO_CONDITION", “ON" *100,0 1","255"
2007-05-29T22:15:57 455+02:00,"NVL_nviLampPrio","ILON100/NVL/dynamic","1.24""AL_NO_CONDITION","ON",*100.0 1",","255"
2007-05-29T22:16:56.955+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic*,"1.24" "AL_NO_CONDITION"" 'e 52", "255"
2007-05-29T22:17:56 875+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic*,"1.24" "AL_NO_CONDITION"," 'e 3d" " "255"
2007-05-29T22:18:56.785+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic*,"1.24" "AL_NO_CONDITION"" "e 4c",""
'2007-05-29T22:20:56.936+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "e 26","""255"
'2007-05-29T22:21:56.495+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "d da","""255"
'2007-05-29T22:22:56.385+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "d bd","""255"
'2007-05-29T22:23:56.675+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "e 37","'255"
2007-05-29T22:24:56.215+02:00,"NVL_nviLuminance”,"ILON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "e dc",","255"
2007-05-29T22:25:56.445+02:00,"NVL_nviONpriority","iLON100/NVL/dynamic","1.24","AL_NO_CONDITION","OFF" "0.0 0",","255"
'2007-05-29T22:25:56.595+02:00,"NVL_nviLampPrio","ILON100/NVL/dynamic","1.24","AL_NO_CONDITION",","95.0 1
'2007-05-29T22:25:56.875+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "e 4b"," "255"
2007-05-29T22:26:56.016+02:00,"NVL_nviLampPrio","iLON100/NVL/dynamic”,"1.24""AL_NO_CONDITION"""90.0 1" "255"
2007-05-29T22:27:55.885+02:00,"NVL_nviLampPrio","
2007-05-29T22:27:56.015+02:00,'NVL_ nwLummanae

2007-0529T22:30:56.636+02.00."NVL_nviLampPrio" {LON10ONVLidynamic" "1 54
2007-05-29T22:30:55.755+02:00,"NVL_nviLuminance®,iLON100/NVL/dynamic*,"1.24" "AL_NO_CONDITION","

2007-05-29T23:39:49.575+02:00,"NVL_nviLuminance",iLON1OONVL/dynamicr ‘1 24' "AL_NO_CONDITION",",

2007-05-29T23:44:48 675+02.00,NVL
2007-05-29T23:45:48.805+02:00,
2007-05-29T23:53:48.575+02:00,
2007-05-29T23:54:47.785+02:00,

e
. NO_CONDITION""*
L_NO_CONDITION","*1
T ILON100/NVLidynamic® "1.24" "AL_NO_CONDITION"""1
2007-05-30T00:13:45.945+0200, NVL_nwiLuminance LON1OGNVL iymamic1 24" AL_NO_CONDITION" 1
2007.05-30T00:18:45 895+0200. NVL_nwiLuminance” TLON1OGINVLIGynamic’ 124" AL NO_CONDITION" 1
2007-05-30T00:19:46.195+02:00,"NVL _nviLu "“ILON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION",","1
2007-05-30T00:20:46.005+02:00,"NVL “ILON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION",","1
2007-05-30T00:21:45.125+02:00,"NVL “ILON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION",","1
2007-05-30T00:22:45.055+02:00,"NVL_nviLuminance", iLON100/NVLidynar
2007.05-30T00:23.46 1150200 "NVL_nviLuminance” TLONTOONVLdynamic” "1 24" AL NO_CONDITION" -1
2007-05-30T00:24:45.655+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION",""1
2007-05-30T00:25:45.155+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION",""1
2007-05-30T00:26:46.205+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic®,"1.24" "AL_NO_CONDITION",""1
200705 30T0027:44 55540200, NVL_nviLuminance'LONTOUNVLdynamic' 1 24/AL_NO_CONDITION'1
05+02:00, Lu  “ILON100/NVLIdynamic”,"1.2:

2007-05-307T00:09:46.855+02:00,"NVLt

765+0; NVL_ Luminance”,"iLON100/NVL/dynarmic,
325+02:00,"NVL_nviLuminar
575+02:00,"NVL_nviLuminar

75+02:00,"NVL_nviLur

2007-05-30T00:33:43.985+02:00,"NVL_1 iLuminance:
2007-05-30T00:34:43 945+02:00,
2007-05-30T00:35:43,835+02:00,

2007-05-30T00:36:44.115+02:00,

L_NO_CONDITION""*1 7¢"
*AL_NO_CONDITION",","1
"“iLON100/NVL/dynamic" 1,24 "AL_NO_CONDITION","" "1
2007-05-30T00:40:44.155+02:00,"NVL_n 7ILON100INVL/dynamic",*1.24"AL_NO_CONDITION","."1
2007-05-30T00:41:44.015+02:00,"NVL_n "ILON100/NVL/dynamic","1.24""AL_NO_CONDITION",","4
2007-05-30T00:42:43.305+02:00,"NVL 1 wiLuminance” ILON100/NVLidynarmic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "1
'2007-05-30T00:43:43.805+02:00,"NVL _nviLuminance","ILON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION",","1
2007-05-30T00:44:43.725+02:00,"NVL_nviLuminance","ILON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "1
2007-05-30T00:45:43.235+02:00,"NVL_nviLuminance","ILON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "1
2007-05-30T0:46:42.625+ 0200, NVL_nwiLuminance’,"LONTOONVLdynamic’1.24""AL_NO_CONDITION'"."1 7

2007-05-30T00:39:44.235+02:00,"NVL_ny

o ILON100/NVL/dynamic*,"1.24", 6
2007-05-30T00:57:41.745+02:00,"NVL _nviLuminance",“iLON100/NVLidynamic",1.24" "AL_NO_CONDITION",""*1
2007-05-30T00:58:41,605+02:00,'NVL_nviLuminance"."iLON100/NVL/dynamicr."1.24""AL_NO_CONDITION"""1
2007- !  “iLON100/NVL/dynamic*,"1.24" "AL_NO_CONDITION",""1
2007- "AL_NO_CONDITION",","1
2007-05-30T01:01:41.755+02:00,"NVL_nviLuminance®,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "2
2007-05-30T01:02:41.635+02:00,"NVL_nviLuminance®,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "3
2007-05-30T01:03:41.125+02:00,"NVL_ nvlLumlnanoe"‘”\LON100/NVL/dynam|c' *1.24""AL_NO_CONDITION"""1 68
2007-05-30T01:04:41.095+02:00,"NVL _nviLuminance®,"ILON100/NVL/dyn: 24" "AL_NO_CONDITION",""1
2007-05-30T01:05:40.935+02:00,"NVL_ nvlLum|nanoe""'\LON100/NVL/dyna "AL_NO_CONDITION" "1
2007-05-30T01:06:41.275+ 0200, NVL_nwiLuminance”, 24 81

55+02:00,"NVL_nviLur
Lur

2007-05-30T01:12:40.696+02:00,"NVL_nviLuminance”, Lonovaudwamnc' "t 24' \L_NO_CONDITION","",
2007-05-30T01:13:41.355+02:00,"NVL_nviLuminance’ "AL_NO_CONDITION"","1
2007-05-30T01:14:40.865+02:00,"NVL_nviLuminance", "AL_NO_CONDITION",","1
2007-05-30T01:15:39.995+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," 1
2007-05-30T01:16:40.055+02:00,"NVL_nviLuminance”,"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"",*1 93
2007-05-30T01:17:39.816+02:00,"NVL_nviLuminance®,“iLON100/NVL/dynamic","1.24° "AL_NO_CONDITION"," "1

'2007-05-30T01:18:40.075+02:00,"NVL_nviLuminance®,"iLON100/NVL/dynamic","1.24° "AL_NO_CONDITION",","{ 76",
'2007-05-30T01:19:39.675+02:00,"NVL_nviLuminance®,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","","1 86" ,"" "255"

2007-05-29T22:31:65.945+02:00,"NVL_nviLampPrio","ILON100/NVL/dynamic’,*1.24","AL_NO_CONDITION",","65.0 1",","255"
2007-05-29T22:31:67.295+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24","AL_NO_CONDITION",""c bg",","255"
2007-05-29T22:32:65.825+02:00,"NVL_nviLampPrio","ILON100/NVLIdynamic",*1.24","AL_NO_CONDITION",","60.0 1",","255"
2007-05-29T22:32:65.965+02:00,"NVL. nwLummance“,“\LON1OU/NVL/dynam\c" *1.24" "AL_NO_CONDITION",","c zs"r","zss-
2007-05-29T22:33:55.335+02:00,"NVL ¢ 24","AL_NO_CONDITION"," "55.0
+02:00,"NVL.
55.255+02:00,
.775+02:00,"NVL_
2007-05-29T22:35:55.155+02:00,
2007-05-29T22:35:65.325+02:00,
2007-05-29T22:35:55 495+02:00,
2007-05-29T22:36:65.025+02:00,
2007-05-29T22:37:54.945+02:00,"NVL_nviLuminance" "ILON100/NVL/dynamic."1.24""AL_NO_CONDITION""
2007-05-29T22:38:54.885+02:00,"NVL_nviLuminance","iL ON100/NVL/dynamic","1.24'
2007-05-28T22:40:55.065+02:00,"NVL_nviLuminance”,"ILON100/NVLidynamic", 124" *AL_NO_CONDITION" "6 1 255"
2007-05-29T22:41:54.585+02:00,"NVL_nviLuminance""iL ON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION" "6 26",""255"
2007-05-29T22:42:54 475+02:00,"NVL_nviLuminance""iL ON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION",""5  c3",","255"
2007-05-29T22:43:54.755+02:00,"NVL_nviLuminance""iL ON100/NVL/dynamic”,"1.24","AL_NO_CONDITION",""5 73", 255"
2007-05-29T22:44:54.265+02:00,"NVL_nviLuminance" "L ON100/NVL/dynamic”,"1.24","AL_NO_CONDITION",""5  3e",","255"
2007-05-29T22:45:54.195+02:00,"NVL_nviLuminance,"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"","5 3",""255"
2007-05-29T22:45:54.385+02:00,"NVL_nviOF Fpriority”,"ILON100/NVL/dynamic”,"1.24","AL_NO_CONDITION","OFF","0.0 0","","255"
2007-05-29T22:46:54.495+02:00,"NVL_nviONpriority”,"ILON100/NVL/dynamic","1.24","AL_NO_CONDITION","ON","100.0 1",","255"
2007-05-29T22:46:55.015+02:00,"NVL_nviLampPrio","ILON100/NVL/dynamic’,"1.24"."AL_NO_CONDITION","ON","100.0 1", "255"
.335+02:00,"NVL_nviLumi
"NVL_nviLumi
"NVL_nviLumi
0,"NVL_nviLumi

2007-05-29T22:

NO_( ol
'NVL_nviLampPrio","iLON100/NVL/dynamic’,".24""AL_NO_CONDITION""OF F"
'NVL_nviLuminance" "iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION" "

2007-05-29T22:54:53.336+02.00."NVL_nviLuminance" "ILONTO0/NVLIcynamic’ "1 24" *AL_NO_CONDITION" " 55"
2007-05-29T22:55:53.605+02:00,"NVL_nviLuminance”,"ILON100/NVL/dynamic", 124" *AL_NO_CONDITION" **"3 27" 265"
2007-05-29T22:56:53.126+02:00,"NVL_nviLuminance",iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","* "3 0",","255"
2007-05-29T22:56:53.265+02:00,"NVL_nviONpriority”,"iLON100/NVL/dynamic","1.24"."AL_NO_CONDITION","OFF" "0.0 0",","255"
2007-05-29T22:57:53.185+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "2 d0",","255"
2007-05-29T22:58:53.245+02:00,"NVL_nviLuminance",iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "2 c3",","255"
2007-05-29T22:59:53.365+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","
2007-05-29T23:00:52.875+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24'
2007-05-29T23:01:53.195+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","
2007-05-29T23:02:53.896+02:00,'NVL_nviLuminance","ILON100/NVL/dynamicr. “1 24" "AL_NO_CONDITION' "
2007-05-29T23:03152.605402:00 NV .

"iLON100/NVL/dynamic"
"iLON100/NVL/dynamic"
"iLON100/NVL/dynamic"
"iLON100/NVL/dynamic"
"iLON100/NVL/dynamic" 5
2007-05-29T23:09:52.015+02: 00 “NVL_nviLuminance®,'iL ON100/NVL/dynamic”, “1 2A 'AL_NO_CONDITION"""2  cf* " "255"
2007-05-29T23:10:51.915+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "2 b7",","255"
2007-05-29T23:11:52.285+02:00,"NVL_nviLuminance" "iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION" " "4
2007-05-29T23:12:51.765+02:00,"NVL_| 5
2007-05-29T23:13:52.035+02:00,"NVL_nviLuminancs,"iLON100/NVLidynamic", 124" *AL_NO_ 2
2007-05-29T23:14:51.726+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","* "3 7",","255"
2007-05-29T23:15:52.006+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "2 5d",","255"
2007-05-29T23:16:51.345+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "2 7e",","255"
2007-05-29T23:17:51.406+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "2 58",","255"
2007-05-29T23:19:51.865+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "2 52",","255"
2007-05-29T23:20:50.985+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","
2007-05-29723:21:50.875+02:00,"NVL_nviLuminance","ILON100/NVLdynamic’,"1.24""AL_NO_CONDITION""
2007-05-29T23:22:51.175+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "
2007-05-29T23:23:51.085+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24'
"iLON100/NVL/dynamic"
"iLON100/NVL/dynamic"
"iLON100/NVL/dynamic"
"iLON100/NVL/dynamic"
5+02:00,"NVL_nviLumi "iLON100/NVL/dynamic"
2007-05-29T23:30:50.795+02:00,"NVL. nv\Lummance","\LON100/Nvudynam\c" “1 2A
2007-05-29T23:31:50.095+02:00,"NVL_nviLuminance",iLON100/NVL/dynamic","1 24"
2007-05-29T23:32:49.805+02:00,"NVL_nviLuminance",iLON100/NVL/dynamic","1. 24"
2007-05-29T23:33:50.125+02:00,"NVL_nviLuminance",iLON100/NVL/dynamic","1. 24" 3 63",‘"‘,'255"
2007-05-29T23:34:49.685+02:00,"NVL_nviLuminance",iLON100/NVL/dynamic","1. 24" 1 80", "255"
2007-05-29T23:36:49.485+02:00,"NVL_nviLuminance”,"iLON100/NVLidynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"*""1 dc"," 255"
2007-05-29T23:37:50.856+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "1 e0",","255"
2007-05-29T23:38:50.096+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "1 d6",","255"

'AL_NO_CONDITION","

2007-05-30T01:20:39.475+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic”,"1.24" "AL_NO_CONDITION",","1 69",","255"
2007-05-30T01:21:40.215+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic”,"1.24","AL_NO_CONDITION",","1 6d",","255"
2007-05-30T01:22:39.355+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic”,"1.24","AL_NO_CONDITION",""1 81",","255"
2007-05-30T01:23:39.235+02:00,"NVL _nviLuminance" "L ON100/NVL/dynamic”, “1 2A" “AL_NO_CONDITION"","2 7c""'","255'
"NVL_nviLumi "iLON100/NVL/dynamic” 1 55"

.185+02:00,"NVL_nviLumi "iLON100/NVL/dynamic”
"iLON100/NVL/dynamic”

"iLON100/NVL/dynamic”
+02:00,"NVL_nviLumi "ILON100/NVL/ynamic”
2007-05-30T01:29:36.675+02:00,"NVL_nviLuminance", iLON100/NVL/dynamic®
2007-05-30T01:30:38.915+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic", “1 24
2007-05-30T01:31:38.855+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24'
2007-05-30T01:32:38.745+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1 24" "AL_NO_CONDITION" "
2007-05-30T01:33:38,695+02:00,"NVL_nviLuminance"iLON100/NVL/dynamic","1.24","AL_NO_CONDITION","" "1
2007-05-30T01:34:38.555+02:00,"NVL_nviLuminance”"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION""" "1
2007-05-30T01:36:38.135+02:00,"NVL_nviLuminance"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "1
2007-05-30T01:37:38.226+02:00,"NVL_nviLuminance”"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "1
2007-05-30T01:38:37.855+02:00,"NVL_nviLuminance”,"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "1
2007-05-30T01:43:38.115+02:00,"NVL_nviLuminance"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION""" "1
2007-05-30T01:44:37.955+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "1
2007-05-30T01:46:37.175+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"" "1
2007-05-30T01:47:36.935+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24","AL_NO_CONDITION",""1 7
2007-05-30T01:48:36.845+02:00,"NVL_nviLuminance""ILON100/NVL/dynamic”, “1 2A" "AL_NO. CONDIT\ON“,""‘1

+02:00,"N "iLON100/NVL/dynamic”

"iLON100/NVL/dynamic”
895+02:00, "iLON100/NVL/dynamic”
265+02:00, "iLON100/NVL/dynamic”

:53:36.545+02:00,
2007-05-30T01:54:37.055+02:00,
2007-05-30T01:55:36.975+02:00,
2007-05-30T01:56:36.035+02:00,
2007-05-30T01:57:36.375+02:00,
2007-05-30T01:56:35.885+02:00,"NVL_nviLuminance",iLON100/NVL/dynamic”"1.24'
2007-05-30T02:00:35.705+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVLidynamic", 124" "AL_NO_CONDITION" *""1
2007-05-30T02:01:35.975+02:00,"NVL_nviLuminance"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "1
2007-05-30T02:02:35.915+02:00,"NVL_nviLuminance,"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "1
2007-05-30T02:03:35.445+02:00,"NVL_nviLuminance"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "1
2007-05-30T02:04:35 475+02:00,"NVL. nv\Lummance","\LON1OD/NVL/dynam\c" "1.24""AL I

2007-05
2007-05

uminance”,"ILON100/NVL/dynamic"
NVL iLuminaneer "\LONWU/NVL/dyna i

2007-05-30T02:12:34.675+02:00,"NVL_nviLuminance’
2007-05-30T02:13:34.855+02:00,"NVL_nviLuminance",
2007-05-30T02:14:34.695+02.00,"NVL_nviLuminance”

2007-05-30T02:18:34.345+02.00."NVL
2007-05-30T02:19:33.855+02:00,"NVL_nviLuminance”,"ILON100/NVLidynamic" 124" *AL_NO_CONDITION" *""1 78" 265"
2007-05-30T02:20:3.755+02:00,"NVL_nviLuminance”,"iLON100/NVLidynamic",*1.24" *AL_NO_CONDITION""""1 69" "255"
2007-05-30T02:21:33.696+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "1 89",","255"
2007-05-30T02:22:34.356+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "1 6d",","255"
2007-05-30T02:23:33.496+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "1 83",","255"
2007-05-30T02:24:33.416+02:00,"NVL_nviLuminance", \LON1DDINVL/dynam\c",“1 24""AL_NO_CONDITION",""1 86",","255"
2007-05-30T02:25:33.695+02:00,"NVL_ "‘ALﬁNOﬁCONDIT\ON“,'
2007-05-
2007-05-
2007-05-

2007-05-
2007-05-
2007-05-30T02:36:32.655+02:00,"NVL_nviLuminance®,"iLON100/NVL/dynamic","1 24" *AL_NO_CONDITION" "
2007-05-30T02:37:32.526+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION" "
2007-05-30T02:38:32.045+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "1

2007-05-30T02:39:31.955+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic" "1 24" *AL_NO_CONDITION"""1 89" "255"
2007-05-30T02:40:32.045+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "1 9d",","255"
2007-05-30T02:41:31.765+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "1 98",","255"




'2007-05-30T02:43:31.935+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "1 a2"," "255"
2007-05-30T02:44:31.885+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "1 a4" " "255"
2007-05-30T02:49:30.985+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "1 a3"," "255"
2007-05-30T02:50:31.285+ 0200 NVL_nwiLuminance’,"LON100NVLidynamic', "1 24' "AL_NO_CONDITION"""1  ad"™ "255"
185+02:00,"NVL_nviLu ILON100/NVL/dynamic”, \L_NO_CONDITIOT 26",","255"
495+02:00,
645+02:00,

735+02:00,"NVL _nvilur  "ILON100/NVL/dynamic”,"1.24" "AL_NO_CONDITION"
2007-05-30T02:57:30.255+02:00, NVL,nanummanoe" “iLON100/NVL/dynamic","1. 24' "AL_NO_CONDITION",",
2007-05-30T02:58:30.125+02:00,"NVL_nviLuminance”,"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","".
2007-05-30T03:07:29.685+02:00,"NVL_nviLuminance”,"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","".
2007-05-30T03:08:29.155+02:00,"NVL_nviLuminance,iLON100/NVL/dynamic*,"1.24" "AL_NO_CONDITION"" "1 a:
2007-05-30T03:11:28 925+02:00,"NVL_r nvlLumlnanDe" “iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," *1
2007-05-30T03:12:29.225+02:00,"NVL_n inance"'iLON100/NVL/dynamic*,"1.24"."AL_NO_CONDITION",","1
'2007-05-30T03:13:28.685+02:00,"NVL_n inance"'iLON100/NVL/dynamic*,"1.24","AL_NO_CONDITION",","1
2007-05-30T03:14:29.006+02:00,"NVL_n inance" "ILON100/NVL/dynamic","1.24"AL_NO_CONDITION"","1
2007-05-30T03:16:29.565+02:00,"NVL_n  "iLON100/NVL/dynamic*,"1.24" "AL_NO_CONDITION",","1
2007-05-30T03:17:28.325+02:00,"NVL_1 wiLuminance” "iLON100/NVL/dynamic","1.24""AL_NO_CONDITION",","1
'2007-05-30T03:18:28.265+02:00,"NVL_nviLuminance",iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "1
2007-05-30T03:19:28.145+02:00,"NVL_nviLuminance",iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "1
2007-05-30T03:20:28.445+02:00,"NVL_nviLuminance",iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "1
2007-05-30703:21:28.306+02:00,"NVL_nviLuminance","ILON100/NVL/dynamicr1 24' "AL_NO_CONDITION",","1

2007-05-30T03:27:27 515+02 00 NVL_nviLuminance" “iLON100/NVL/dynamic*,"1 24' "AL_NO_CONDITION""
2007-05-30T03:20:27.225+02:00,"NVL_nviLuminance”,"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","".
2007-05-30T03:30:27 505+02:00,"NVL_nviLuminanceiLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"
2007-05-30T03:31:27.125+02:00,"NVL_nviLuminance”,"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION",","0 et
2007-05-30T03:32:26.885+02:00,"NVL_1 nvlLumlnanDe" “iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "0 e4’
2007-05-30T03:33:26.775+02:00,"NVL_n  "iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "0
'2007-05-30T03:34:27.115+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "0
'2007-05-30T03:35:26.585+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "0
'2007-05-30T03:36:26.505+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "0
2007-05-30T03:40:27.325+02:00,"NVL _nviLuminance",iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "1
2007-05-30T03:41:26.025+02:00,"NVL_nviLuminance",iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "1
2007-05-30T03:42:25.985+02:00,"NVL_nviLuminance”,"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "0
2007-05-30T03:43:26.235+02:00,"NVL_nviLuminance",iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "1
2007-05-30T03:44:25.725+02:00," NVL viluminance” ILON1O0NVL dynamic’, 1 24' "AL_NO_CONDITION",","1
100N Lur .

:00,"NVL_nviLuminar
2007-05-30T03:50:25. 175+02'00"NVL,nanummanoe" “iLON100/NVL/dynamic","1. 24' "AL_NO_CONDITION","" 'z
2007-05-30T03:51:25,895+02:00,"NVL_nviLuminance,"iLON100/NVL/dynamic*,"1.24" "AL_NO_CONDITION","" "2
2007-05-30T03:52:25.005+02:00,"NVL_nviLuminance”,"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION",","2 7t
2007-05-30T03:53:26.485+02:00,"NVL_nviLuminance”,"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION",","2 94'
2007-05-30T03:54:24,805+02:00,"NVL_nviLuminance”,"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION",","2 93'
2007-05-30T03:55:24.685+02:00,"NVL_n inance"'iLON100/NVL/dynamic*,"1.24" "AL_NO_CONDITION"," "2
'2007-05-30T03:56:24.585+02:00,"NVL_n inance"'iLON100/NVL/dynamic*,"1.24" "AL_NO_CONDITION",""2
'2007-05-30T03:57:25.336+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "2
'2007-05-30T03:58:24.565+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "2
2007-05-30T03:50:24.675+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "2
'2007-05-30T04:00:24.675+02:00,"NVL_nviLuminance”,"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "3
2007-05-30T04:01:24.115+02:00,"NVL_nviLuminance”,"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "3
'2007-05-30T04:02:24.155+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "3
2007-05-30T04:103:23.905+ 0200 NVL_nwiLuminznce’, LON100NVLidynamic', "1 24' "AL_NO_CONDITION",", '3
575+021 ou NVL_nviLur

L " "ILON100/NVL/dynamic”,
2007-05-30T04:09:23.235+02:00,"NVL_1 nvlLumlnanDe" “iLON100/NVL/dynamic*,"1.24" "AL_NO_CONDITION",""
2007-05-30T04:10:23.115+02:00,"NVL_nviLuminance”,"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","".
2007-05-30T04:11:23,015+02:00,"NVL_nviLampPrio","ILON100/NVL/dynamic","1 24"
2007-05-30704: 123, 155+02:00,"NVL_nviL uminance",ILON100/NVLidynamic","1.24""AL_NO_CONDITION","
2007-05-30T04:12:23,326+02:00,"NVL_nviLampPrio", "L ON100/NVL/dynamic","1.24","AL_NO_CONDITION",","90.0 1" " '255"
'2007-05-30T04:12:23.516+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","","7 66","."255"
'2007-05-30T04:13:22.825+02:00,"NVL_nviLampPrio","ILON100/NVLidynamic","1.24","AL_NO_CONDITION",","85.0 1",","255"
'2007-05-30T04:13:22.985+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "7 fd",","255"

Vedlegg H1: Log 31/5

UCPTlogTime,"UCPTpo
2007-05-30T14:40:22.805+02:01

; 5 "UCPTvalue" "UCPTunit",
“NVL_nviLuminance", LON1DD/NVL/dynam\c“ 1247 "AL_-NO_CONDITION®="d. 17" 256"
"2t

2007-05-30T14:44:22.415+02:00,"NVL_nviLumin:
2007-05.50T15:92.17 175+02:00 “NVL_miLminance* “LONTOONVL cymami
2007-05-30T15:33:17.715+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynami
2007-05-30T15:34:18.045+02:00,"NVL_nviLuminance",'iLON100/NVL/dynamic","1 z¢
2007-05-30T15:41:16.936+02:00,"NVL_nviLuminanc

ILON100/NVL/dynami
2007-05.50T2110045 595+02:00 ‘NL_ neLminance" “.Lomnwnvuaynam
'2007-05-30T21:09:45.485+02:00,"NVL_nviLuminanc

2007.05 30T21:26:43.895+02:00 "NVL_nviLuminance’ 1,24
3007-05.50T21:27-43 785+02:00 ‘ML L minance* “LON1OONVL cynamic® 1 24 )
2007-05-30T21:29:43 615+02:00,"NVL_nviLuminance"iL ON100/NVL/dynarmic","1.24" "AL_NO_ coNDlT\oN‘,‘“‘rc 59"
'2007-05-30T21:30:43.485+02:00,"NVL_nviLuminance",'iLON100/NVL/dynami L_NO_CONDITION"
2007-05,30T21:31:43.365+0200 NVl nuLuminance "L ON1OONVLidynanic' 124: AL NO_GONDITION: o 54’ m2ss
'2007-05-30T21:33:43.205+02:00,"NVL_nviLuminance",'iLON100/NVL/dynar "AL_NO_CONDITION"" "c
5007-05.30T21:34.43 11540200 NL L minance" “LONTOONVL ymamic® - 24“ A NO_CONDITION'"c 54’ . 1255"
2007-05-30T21:41:42.425+02:00,"NVL_nviLuminance",'iLON100/NVL/dynami
2007-05-30T21:42:42.345+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynami

2007.05.30T21-49:41 675+02:00

2007-05-30722:16:39.855+02:00,"NVL _r nwLumlnance“ ILONTOOVLcynami
2007-05-30722:17:39.015+02:00,"NVL_nviLuminar
o -NVL_nwoanom

2007-05.50T25:20.43 695+02:00 “NVL_meLuminance" “LONTOONVL cymami
'2007-05-30722:29:44.285+02:00,"NVL_nviONpriority”, LON100/NVLIdynamic’
2007-05-30T22:30:44.405+02:00,"NVL_nviLampPrio",ILON100/NVL/dynamic,
2007-05-30722:30:44.545+02:01 y
2007-05-30T22:31:43.525+02:00,"NVL_nviLampPrior, JILONTOONVLdynamic' . 24- “AL_NO_CONDITION'
200705 30T2:31:43.665+0200 VL uLuminance'LON1OONVdynamic’ 1 247AL NO, _CONDITION";
2007-05-30T22:32:44.215+02:00,"NVL_nviLampPrio”,"ILON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITIO!
2007-05-30T22:32:44.505+02:00,"NVL _r r\wLummam:a“ LON100/NVL/dynamic,"1 24" "AL_NG_CONDITION",
2007-05-30T22:33:43.335+02:00,"NVL_nviLampPrio”,"ILON100/NVL/dynamic","1.24" AL _NO_CONDITIO!
3007.05.30T25:53.43 47540200 "NVL_ L aminanes” "LONTOONVL kymamict 1 24" "L NG CONDITI
2007-0530122.34:43.22542.00, NVL_LampPric’ "1.24",
T: 385+02:00,"NVL_
2007:05-30T22:3543.145+02 00 NVL. nwL.amme' “ILONT00INVLdynamic."1.24";

. 705+02:00,"NVL_ * "ILON100/NVLIdy *"1.24""AL_NO_CONDITIO}
2007-05-30T22:36:43.425+02 00 NVL. nwL.amme' ILONTODNVL dynamic’ 1.24""AL_NO_CONDITION
535+02:00,"NVL_nvil ALON 10O *,1.24""AL_NG_CONDITION","

2007-05- 30122 5742 028+0200 AL _nviLampPrio

2007-05-30T22:39:43 53502:00"NVL_nviLampPrio
'2007-05-30722:39:44.085+02:00,"NVL_nviLuminanc

ILONIODNLigynamic 1 24 “AL_NO, COND\TION“““,“&OD 1“3",'255’
LON100/NVLIdynamic®,"1 24" "AL_NG_CONDITION
LONI0ONVLepramic 124 “AL_NO_CONDITION""ON"

1000 1%'255"

2007-05-30T04:14:22.725+02:00,"NVL_nviLampPrio","ILON100/NVL/dynamic","1.24""AL_NO_CONDITION"," "80.0 1", "255"
2007-05-30T04:14:22.875+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic",".24" "AL_NO_CONDITION"," "8 c4",","255"
2007-05-30T04:15:22.665+02:00,"NVL_nviLampPrio","ILON100/NVL/dynamic","1.24""AL_NO_CONDITION"," '75.0 1", 255"
2007-05-30T04:15:22.835+02:00,"NVL_ nwLummance","\LON1OU/NVL/dynam\c" “1 24 "AL_NO_CONDITION","
2007-05-30T04:16:22.575+02:00,"NVL_nviLampPri
2007-05-30T04:16:22.735+02:00,"NVL_nviLuminan
2007-05-30T04:17:22.435+02:00, NVL -nviLampPri
1

9 92 .‘255‘.
0.0

2007-05-30T04:18:22.335+02:00, NVL nwLampP i ic';
2007-05-30T04:18:22 475+02:00,"NVL_ nv\Lummance","\LONWOU/NVL/dynam\c" “1 24‘ *AL_NG_CONDITION"""b
2007-05-30T04:19:22.255+02:00,"NVL_nviLampPrio","iLON100/NVL/dynamic®,1.24","AL_NO_CONDITION"," 5.0 1",
2007-05-30T04:19:22.585+02:00,"NVL_nviLuminance" "iLON100/NVL/dynamic", “1 24""AL_NO_CONDITION".""b 8

2007-05-30T04:20:23,715+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24","AL_NO_CONDITION" "

2007-05-30T04:21:22.065+02:00,"NVL_nviOF Fpriority",ILON100/NVLIdynamic*,"1 24" "AL_NO_CONDITION""ON""100.0 1' "255"

2007-05-30T04:21:22.215+02:00,"NVL_nviLampPrio","ILON100/NVL/dynamic",1.24","AL_NO_CONDITION","OFF*,"0.0 0","" "255"
2007-05-30T04:21:22.376+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NG_CONDITION"," "d 14",","255"
2007-05-30T04:22:22.356+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "d fg"," "255"
2007-05-30T04:23:22.256+02:00,"NVL_nviLuminance"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "e 82",","255"
2007-05-30T04:24:21.785+02:00,"NVL_nviLuminance" "iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," " 5d",","255"
2007-05-30T04:25:21.675+02:00,"NVL_nviLuminance" " iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "e 4c",","255"

2007-05-30T04:31:21.075+02:00,"NVL_nviOFFpriority”,"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION" "OFF","0.0 0",","255"

2007-05-30T04:46:19.675+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1
2007-05-30T04:47:19.575+02:00,"NVL_nviLuminance""i

"NVL_nviLumi
iLum

24""AL_NO_CONDITION" """ 49",","255'
"255

e
e

d

2007-05-30T04:55:19.215+02:00,"NVL_nviLuminance” d
2007-05-30T04:56:19.105+02:00,"NVL_nviLuminance’ _NO_ d
2007-05-30T04:57:18.625+02:00,"NVL_nviLuminance","iL ON100/NVL/dynamic' _NO_ d
d

d

c

e

e

e

e

2007-05-30T04:59:18.825+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic'
2007-05-30T05:00:18.315+02:00,"NVL _nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic", 24" "AL_NO_CONDITION",
2007-05-30T05:01:18.2265+02:00,"NVL_nviLuminance","iL ON100/NVL/dynamic*,"1.24" "AL_NO_CONDITION",""
2007-05-30T05:02:18.155+02:00,"NVL_nviLuminance""iL ON100/NVL/dynamic*,"1.24" "AL_NO_CONDITION",""
2007-05-30T05:03:18.045+02:00,"NVL_nviLuminance""iL ON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION",""
2007-05-30T05:04:17.985+02:00,"NVL_nviLuminance""iL ON100/NVL/dynamic*,"1.24" "AL_NO_CONDITION"," "
2007-05-30T05:05:17.835+02:00,"NVL_nviLuminance"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "c
2007-05-30T05:06:17.755+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "G
2007-05-30T05:07:17.645+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVLidynamic’."1.24""AL_NO_CONDITION"""b
2007-05-30T05:08:17.555+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "
2007-05-30T05:09:17.475+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION",""b 9d" " "255"
2007-05-30T05:10:17.365+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24°
2007-05-30T05:11:17.305+02:00,"NVL_nviLuminance,"iLON100/NVL/dynamic’
2007-05-30T05:12:17.185+02:00,"NVL_nviLuminance"iLON100/NVL/dynamic’
2007-05-30T05: 13 17.095+02:00, NVL nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic
umi "iLON100/NVL/dynamic’
2007-05-30T05: 15 16.915+02:00, NVL _nviLuminance”,"iLON100/NVL/dynamic'
2007-05-30T05:35:14.995+02:00,"NVL _nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic'
2007-05-30T05:36:14.885+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic'
2007-05-30T0544:14.145+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic",
2007-05-30T05:45:14.425+02:00,"NVL_nviLuminance", "iLON100/NVL/dynamic*,"1.24" "AL_NO_CONDITION
2007-05-30T05:54:13.165+02:00,"NVL_nviLuminance""iL ON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "e
2007-05-30T05:55:13.065+02:00,"NVL_nviLuminance""iL ON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "e
2007-05-30T06:01:12.885+02:00,"NVL_nviLuminance”,"iLON100/NVLidynamic",*1.24" "AL_NO_CONDITION" " "d
2007-05-30T06:02:12.395+02:00,"NVL_nviLuminance"iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "d
2007-05-30T06:09:11.755+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "d
2007-05-30T06:10:11.655+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "
2007-05-30T06:11:11.575+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "d
2007-05-30T06:12:11.475+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "d
2007-05-30T07:27:04.265+02:00, "N\/L _nviLuminance”,"iLON100/NVL/dynamic", "1 24""AL_NO_CONDITION","" "d
"iLON100/NVL/dynamic”,"1.24" d
"iLON100/NVL/dynamic’
"iLON100/NVL/dynamic’

nviLumi
"NVL_nviLumi

2007-05-30T22:40:42.835+02:00,"NVL_nviLampPrio","ILON100/NVL/dynamic’,*1.24","AL_NO_CONDITION","OFF","0.0 0","","255"
2007-05-30T22:40:43.175+02:00,"NVL _nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24","AL_NO_CONDITION",","7 68",","255"
2007-05-30T22:41:42.955+02:00,"NVL_nviLuminance" "L ON100/NVL/dynamic","1.24","AL_NO_CONDITION",""7 30",","255"
2007-05-30T22:42:42.455+02:0, N\/L nviLuminance","ILON100/NVL/dynamic", “1 2A" "AL_NO_CONDITION",", '7 r “255-

iLum "iLON100/NVL/dynamic”
iLum "iLON100/NVL/dynamic” 5
iLum "iLON100/NVL/dynamic” 6
nviLumi "iLON100/NVL/dynamic’ 5
:47:41.965+02:00,"NVL_nviLum "ILON100/NVL/dynamic” 5
2007-05-30T22:48:41.945+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic". 5
2007-05-30T22:49:41.795+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic". “1 24" "AL_NO_CONDITION"""4 2", "255"

2007-05-30T22:50:42.085+02:00,"NVL_nviLuminance" "iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION" " "4
2007-05-30T22:50:42. 415+02 00."NVL_iOFFprortySLONOOINVL dynamic’ 1 24°"AL NO_ CONDITION'-OFF""0.0

85" 28"

5

5+02:00,"NVL_nviON, 7 LON100/NVLIdynamic*1.24" "AL_NO_CONDITION"“ON","100.0 1" *255"
2007-05-30T22:51:41 msnnz 00,"NVL. nwLamme“ *ILON100/NVL/dynamic,1.24" "AL_NO_CONDITION""ON""100.0 1" "255"

2007-05-30T22:51:41.906+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic",".24" "AL_NO_CONDITION"," "4 2c",","255"
2007-05-30T22:52:41.526+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "3 ea",","255"
2007-05-30T22:53:41.436+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "3 b0",""255"
2007-05-30T22:54:42.095+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","
2007-05-30T22:55:41.225+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","
2007-05-30T22:56:41.145+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","
2007-05-30T22:57:41.005+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","
2007-05-30T22:56:41.315+02:00, "N\/L _nviLuminance",ILON100/NVL/dynamicr,"1.24""AL_NO_CONDITION""
1.24'

2007-05-30T23:07.41.335+02.00."NVL_nviLuminance" “iLON100/NVL/dynamic® "1 24" "AL_NO_CONDITION""*1
2007-05-30T23:08:40.915+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "4 1b" " "255"
2007-05-30T23:09:40.045+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "2 d0",""255"
2007-05-30T23:10:40.356+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "2  cf"," "255"
2007-05-30T23:11:39.965+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "3 a3" " "255"
2007-05-30T23:12:39.885+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","
2007-05-30723:13:40.415+0200"NVL_nviLuminance", "\LOMOU/NVL/dynamm" "1.24""AL_NO_CONDITION","

35540200, NVL_nviLumi \LONtDU/NVLIdynam\c
.245+02:00,"NVL_nviLumi "iLON100/NVL/dynamic”
0,"NVL_nviLumi "iLON100/NVL/dynamic”
4 0,"NVL_nviLum "ILON100/NVL/dynamic”,
125+02:00,"NVL_nviLuminanceiLON100/NVLUidynarmic

4", 255"
2007-05-30T23:2:38.535+02.00."NVL_nviLuminance" “iLON100/NVL/dynamic® " 24" AL NO_CONDITION"""1 be * "255"
2007-05-30T23:30:38 415+02:00,"NVL_nviLuminance" "iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "3 43",""255"
2007-05-30T23:31:37.945+02:00,"NVL_nviLuminance" "iLON100/NVL/dynamic","1.24" "Al 1 ec’","255"
2007-05-30T23:32:37.945+02:00,"NVL_nviLuminance,"ILON100/NVLidynamic",*1.24" *AL_NO_CONDITION" *""1 a4 255"
2007-05-30T23:33:37.745+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic",".24" "AL_NO_CONDITION","" "2 1",""255"
2007-05-30T23:34:38.456+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "1 ad" " "255"
2007-05-30T23:35:38.485+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic",".24" "AL_NO_CONDITION","" "3 4",""255"
2007-05-30T23:36:37.806+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "2 e1",""255"
2007-05-30723:37:37.365+02:00,/NVL_nviLuminance","ILON100/NVL/dynamicr."1.24""AL_NO_CONDITION"""3  53",""255"
2007-05-30T23:38:37.285+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic",".24" "AL_NO_CONDITION"," "1 ad",
2007-05-30T23:39:37.205+02:00,"NVL_nviLuminance", "\LOMOU/NVL/dynamm" "1.24""AL_NO_CONDITION","

:45:37.745+02:00,"NVL_nviLum
2007-05-30T23:46:36,745+02:00,"NVL_nviLampPrio","ILON100/NVL/dynamic’
2007-05-30T23:46:36.925+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic", “1 24" "AL_NO_CONDITION""
2007-05-30T23:47:36.255+02:00,"NVL _nviLampPrio","iLON100/NVL/dynamic®,"1.24","AL_NO_CONDITION",
2007-05-30T23:47:36 405+02:00,"NVL_nviLuminance"."iLON100/NVL/dynamic","1 24" "AL_NO_CONDITION",
2007-05-30T23:48:36.155+02:00,"NVL _nviLampPrio","iLON100/NVL/dynamic*,*1.24","AL_NO_CONDITION",
2007-05-30T23:48:36.295+02:00,"NVL _nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1 24" "AL_NO_CONDITION",""¢6c",

2007-05-30T23:49:36.055+02:00,"NVL_nviLampPrio","ILON100/NVLidynamic*,"1.24"."AL_NO_CONDITION"", 80,0 " 255"
2007-05-30T23:49:36.205+02:00,"NVL_nviLuminance",'iL ON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION",""e 88",""255"
2007-05-30T23:50:37.125+02:00,"NVL_nviLampPrio", LON100/NVL/dynamic*,*1.24"."AL_NO_CONDITION",","75.0 1" *"255"




2007-05-30T23:50:37.685+02:00,"NVL_nviLuminance,"iLON100/NVL/dynamic*,"1.24" "AL_NO_CONDITION",""e 72",""255"
2007-05-30T23:51:35.885+02:00,"NVL_nviLampPrio","ILON100/NVL/dynamic",".24" "AL_NO_(
2007-05-30T23:51:36.025+02:00,"NVL_nviLuminance”,"iLON100/NVL/dynamic*,"1 24" "AL_NO_CONDITION",""1 ad"," "255"
2007-05-30T23:52:36.145+02:00,"NVL_nviLampPrio","LON100/NVL/dynamic’,"1 24 "AL_NO_GONDITION"" 85,0 1"," "255'
2007-05-30T23:52:36.655+02:00,"NVL ",

2007-05-30T23:53:36.085+02:00,
2007-05-30T23:53:36.265+02:00,
2007-05-30T23:54:35.955+02:00,
2007-05-30723:55:35.875+02:00,
2007-05-30T23:57:36.205+02:00,
2007-05-30T23:58:35.305+02:00,
2007-05-30723:59:36.635+02:00,
2007-05-31T00:00:35 495+02:00,"NVL r

L_NO_CONDITION"™
L_NO_CONDITION" "
L,No,co»mmow,““

2007-05-31T00:04:34.765+02:00,"NVL_n
2007-05-31T00:05:34.726+02:00,"NVL_nviLuminance”, "\LONWO/NVL/dynamlc" *1.24""AL_NO_CONDITION" "2
2007-05-31T00:06:34 655+02:00,'NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamicr."1.24""AL_NO_CONDITION",""1
2007-05-31T00:07:34.475+02:00,"NVL_n  "iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "2
2007-05-31T00:08:34.465+02:00,"NVL_ nvlLum|nanoe""'\LON100/NVL/dyna ic","1.24""AL_NO_CONDITION",","1
2007-05-31T00:09:34.285+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "1
2007-05-31T00:10:34.215+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION",","1
2007-05-31T00:11:35.055+02:00,"NVL_nviLuminance",iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "1 ss
2007-05-31T00:13:33.915+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic",".. 24' "AL_NO_CONDITION",","3
2007-05-31T00:14:34.245+02:00,"NVL_nviLuminance",
2007-05-31T00:16:33.645+02:00,"NVL_nviLuminance",
2007-05-31T00:17:33.505+02:00,"NVL_nviLuminance",

2007-05-31T00:25:32.935+02:00,
2007-05-31T00:30:32.275+02:00,
2007-05-31T00:31:33.385+02:00,"NVL_r ILON100/NVL/dynamic*,"1.24", L,NO,\:OND\TION",““ 5
2007-05-31T00:41:31.265+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," *1
'2007-05-31T00:42:31.675+02:00,"NVL_nviLuminance”,"iLON100/NVL/dynamic","1.24°,"AL_NO_CONDITION","" "1
2007-05-31T00:43:31.815+02:00,"NVL_n inance"'iLON100/NVL/dynamic*,"1.24" "AL_NO_CONDITION",","1

L_NO_CONDITION",""
\L_NO_CONDITION","",

ILON100/NVL/dynamic*,"1.24",

u
2007-05-31T00:44:31.315+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"" "1
uminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"" "1
ic","1.24""AL_NO_CONDITION"" "1
24""AL_NO_CONDITION","""2
24""AL_NO_CONDITION"","1
24""AL_NO_CONDITION"""1

2007-05-31T00:46:30.745+02:00,"NVL_n
2007-05-31T00:47:31.195+02:00,"NVL _nviLuminance","iLON100/NVL/dynar
2007-05-31T00:48:30.605+02:00,"NVL _nviLuminance","iLON100/NVL/dynar
2007-05-31T00:49:32.015+02:00,"NVL _nviLuminance","iLON100/NVL/dynar
2007-05-31700:50:30.365+0200,'NVL_nviLuminance"."ILON100/NVL/dynay
'2007-05-31T00:55:29.895+02:00,"NVL_nviLuminance"
2007-05-31T00:56:29.775+02:00,"NVL,

2007-05-31T01:11:28.385+02:00,"NVL_nviLuminance" "iLON100/NVL/dynamic’ 5e°
2007-05-31T01:12:28,245+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1. 24' "AL_NO_CONDITION"" "1

2007-05-31T01:16:27 855+02:00,"NVL_nviLuminance",iLON100/NVL/dynamic*,"1.24" "AL_NO_CONDITION","" "2
2007-05-31T01:17:28.175+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," *1
2007-05-31T01:23:27.265+02:00,"NVL_r ILON100/NVL/dynamic*,"1.24","AL_NO_CONDITION",""1
2007-05-31701:24:27.896+02:00,"NVL_nviLuminance", iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"""1 68
2007-05-31T01:32:27.895+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "2

2007-05-31701:33:26635+0200,'NVL_nviLuminance"."iLON100/NVLdynamicr."1.2¢""AL_NO_CONDITION"""1
'2007-05-31T01:40:25.595+02:00,"NVL_nviLum * "iLON100/NVL/dynamic*,"1.24" "AL_NO_CONDITION",","1
2007-05-31T01:42:25.416+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24°,"AL_NO_CONDITION","" "1
2007-05-31T01:51:24.565+02:00,"NVL_nviLuminance®,"iLON100/NVL/dynamic","1.24°,"AL_NO_CONDITION","" "1
2007-05-31T01:52:25.215+02:00,"NVL _nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "1
2007-05-31T01:53:24.495+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","" "1
2007-05-31T02:22:21.975+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "1
2007-05-31T02:23:21.635+02:00,"NVL _nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION",","1

4",

2007-05-31702:25:21.295+02:00,"NVL_nvi
2007-05-31702:28:21.165+02:00,
2007-05-31702:29:22.295+02:00,
2007-05-31702:30:21.985+02:00,
2007-05-31T02:42:20.015+02:00,
2007-05-31T02:43:20.345+02:00,
2007-05-31T02:44:19.835+02:00,"NVL_r 6
2007-05-31T02:49:18.975+02:00,"NVL_nviLuminance", L_NO. COND\TION",““,"1

2007-05-31702:50:18.875+02:00,"NVL_nviL uminance","ILON100/NVLidynamic",1.24" "AL_NO_CONDITION" "2

2007-05-31T02:51:18.825+02:00,"NVL_nviLuminance®,"iLON100/NVL/dynamic","1.24°,"AL_NO_CONDITION","" "1
2007-05-31T02:52:19.145+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24°,"AL_NO_CONDITION"," "1
'2007-05-31T02:55:18.445+02:00,"NVL_nviLuminance",iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION",","3 4" " '255"

2007-05-31T04:17:11.195+02:00,"NVL, nvaummanee""'\LON|OUINVudynam|c 5
2007-05-31T04:18:10.315+02:00,
2007-05-31T04:19:10.625+02:00,
2007-05-31T04:20:10.165+02:00,
2007-05-31T04:21:10.045+02:00,
2007-05-31T04:22:09.955+02:00, o iLONTO0INVL/dynamic*; "1 24-
2007-05-31T04:23:11.175+02:00, iLON100/NVL/dynamic*,
2007-05-31704:32:00.015+02:00,"NVL _nviL.uminance","ILON100/NVLIdynarmic", "1 2 L_NO_CONDITION"" "
'2007-05-31T04:33:09.685+02:00,"NVL_nvilur ic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "e 45“ 255"
'2007-05-31T04:50:07.245+02:00,"NVL_nviLuminance",iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "e 1f",","255"
'2007-05-31T04:51:07.165+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "e 10","""255"
2007-05-31T05:01:06.215+02:00,"NVL_nviLumina ,"1.24""AL_NO_CONDITION",""d 91", "255"
'2007-05-31T05:02:06.165+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "d 20",""255"
2007-05-31T07:57:49.305+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "d 1e"," "255"
'2007-05-31T07:58:49.185+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVL/dynamic",".24" "AL_NO_CONDITION"," "d 11"," "255"
2007-05-31T07:59:49.085+02:00,"NVL_nviLuminance",iLON100/NVLidynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "¢ {7",""255"
'2007-05-31T08:00:49.025+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic",".. 24' "AL_NO_CONDITION"," "c e5“""‘"255"
2007-05-31T08:01:48.935+02:00,"NVL_nviLuminance","ILON100/NVL/dynamic?, \L_NO_CONDITIOT

2007-05-31T02:56:19.125+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","

2007-05-31T03:04:17.595+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","

2007-05-31T03:05:17.815+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","

2007-05-31T03:06:17.495+02:00, "N\/L nviLuminance",'iLON100/NVL/dynamicr, “1 24 "AL_NO_CONDITION","
! ance’

2007-05-31T03:18:17.155+02:00,"NVL_nviLuminance’ i 1c",", 255"
2007-05-31703:20:16.065+02:00,"NVL_ nv\Lummance","\LONWOU/NVL/dynam\c" “1 24 'AL_NO_CONDITION""""2 13", "255"
2007-05-31T03:21:16.335+02:00,"NVL_nviLuminance" "iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "1 9" ""255"
2007-05-31T03:22:16.215+02:00,"NVL_nviLuminance" "iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "0  7b",","255"
2007-05-31T03:23:16 515+02:00,"NVL_nviLuminance" "iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION" " 75" '255"
2007-05-31T03:25:15.605+02:00,"NVL_nviLuminance" "iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION" " " " 155"

2007-05-31T03:26:15.475+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "0 ae",""255"
2007-05-31T03:27:15.775+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "0 b4" "255"
2007-05-31T03:30:15.445+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "0 b9",""255"
2007-05-31T03:31:15.006+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "0

2007-05-31T03:32:15.315+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "
2007-05-31T03:34:15.065+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","
2007-05-31T03:35:14.615+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","
2007-05-31T03:36:14.505+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","
2007-05-31T03:37:14.585+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","
2007-05-31T03:38:14.715+02:00,"NVL_nviLuminance’
2007-05-31T03:39:14.335+02:00,"NVL_nviLuminance’
2007-05-31T03:40:14.135+02:00,"NVL_nviLuminance",
2007-05-31T03:41:14.045+02:00,"NVL_nviLuminance’
2007-05-31T03:42:14.725+02:00,"NVL_nviLuminance",
2007-05-31T03:43:
2007-05-31T03;
2007-05-31T03;

"
13.895+02:00,"NVL_nviLuminance” iLON100/NVL/dynamic", “1 24 'AL_NO_CONDITION" "
14.045+02:00,"NVL_nviLuminance"."iLON100/NVL/dynamic’,"1.24" "AL_NO_CONDITION" "
2007-05-31T03:46:14.315+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1 24" "AL_NO_CONDITION","
2007-05-31T03:47:13,845+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1 24" "AL_NO_CONDITION","
2007-05-31T03:48:13.775+02:00,"NVL_nviLuminance""iL ON100/NVL/dynamic",1.24" "AL_NO_CONDITION","* "2
2007-05-31T03:49:13 685+02:00,"NVL_nviLuminance""iL ON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","* "2
2007-05-31T03:50:14.205+02:00,"NVL_nviLuminance""iL ON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","* "3
2007-05-31T03:51:13.215+02:00,"NVL_nviLuminance""iL ON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","* "3
2007-05-31T03:52:12.935+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","
2007-05-31T03:53:12.865+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic”,"1.24","

2007-05-31T03:54:13.935+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","
2007-05-31T03:55:12.695+02:00,"NVL_nviLuminance" "L ON100/NVL/dynamic","1 24 'AL_NO_GONDITION""
2007-05-31T03:56:12.945+02 00‘”N\/LinwLummance" "ILON100/NVL/dynamic”,"1

2007-05-31T04:01:12.355+02:00,"NVL_nviLuminance’
2007-05-31T04:02:

"iLON100/NVL/dynamic’
11.885+02:00,"NVL_nviLuminance",'iLON100/NVL/dynamic", “1 24" "AL_NO_CONDITION","
2007-05-31T04:03:11.755+02:00,"NVL_nviLampPrio","iLON100/NVL/dynamic*,1.24""AL_NO_CONDITION",",
2007-05-31T04:03:11.896+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","
2007-05-31T04:04:12.065+02:00,"NVL_nviLampPrio", ILON100/NVL/dynamic’,"1.24""AL_NO_CONDITION",

2007-05-31T04:04:12.195+02:00,"NVL_nviLuminance,iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION",","6 e3"," "2

2007-05-31T04:05:11.955+02:00,"NVL_nviLampPrio”, iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION",""85.0 1", 265"
2007-05-31T04:05:12.485+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "7 43", "255"
2007-05-31T04:06:12.256+02:00,"NVL_nviLampPrio","ILON100/NVL/dynamic","1.24","AL_NO_CONDITION",","80.0 1", "255"
2007-05-31T04:06:12.765+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION"," "7 ae","."255"
2007-05-31T04:07:11.765+02:00,"NVL_nviLampPrio","ILON100/NVL/dynamic","1.24","AL_NO_CONDITION"," '75.0 1", "255"
2007-05-31T04:07:11.905+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION
2007-05-31T04:08:11.295+02:00,"NVL_nviLampPrio","ILON100/NVL/dynamic","1.24""AL_NO_CONDITION",",
2007-05-31T04:08:11.435+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic",".24" "AL_NO_CONDITION"," 5
2007-05-31T04:09:11.195+02:00,"NVL_nviLampPrio","ILON100/NVL/dynamic’,"1 2A" "AL_NO_CONDITION"," "65.0 1""""255"

"iLON100/NVL/dynamic" L_NO_CONDITION"""8 d

2007-05-31T04:11:11.535+02:00,"NVI
2007-05-31T04:12:10.915+02:00,"NVL _nviLampPrio","ILON100/NVL/dynamic’,"1.2

2007-05-31704:12:11.085+02:00,"NVL_nviLuminance”,iLON100/NVLidynamic", 124" "AL_NO_CONDITION
2007-05-31T04:13:11.195+02:00,"NVL_nviOFFpriority",iLON100/NVL/dynamic*
2007-05-31T04:13:11.355+02:00,"NVL_nviLampPrio","ILON100/NVL/dynamic’,"1 2
2007-05-31T04:13:11.875+02:00,"NVL_nviLuminance","iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","""a
2007-05-31T04:14:10.715+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION","""a 4-1" '255"
2007-05-31T04:15:10.615+02:00,"NVL_nviLuminance""iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION",""a a5",","255"
2007-05-31T04:16:10.545+02:00,"NVL_nviLuminance" "iLON100/NVL/dynamic","1.24" "AL_NO_CONDITION",""b 10",","255"

"AL_NO_CONDITION","OFF", “uuo" 265"




