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Elbesparelser i vaeksthuse med
LED vaekstlys systemer
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Resumé:

| projektet er det under kontrol-
lerede klimakammer forhold og efter-
felgende i forsogsveeksthuse pa KU-
LIFE undersggt, om LED-lyskildernes
evne til at regulere spektralfordelin-
gen kan optimere produktionen af for-
skellige typer potteplanter. Der er til
klimakammerforsggene udviklet regu-
lerbare LED-testlamper med speciel
kontrolelektronik for at kunne tilpas-
se blat-redt LED-lysforhold, og lam-
perne er efterfelgende brugt i to testse-
rier pa krysantemum planter for at kort-
leegge effekten pa produktionen fra hhv.
hejtryksnatriumlamper, rent redt LED-
lys og LED med 38 % blat og 62 % redt

lys.

Forsggene har givet veerdifuld ny
viden, der udnyttes i endnu et Elforsk-
projekt (340-040) og i et innovations-
konsortium under Videnskabsministe-
riet "Vaeksthuskoncept 2017”.

Malsaetning:

Projektet har haft til formal at un-
dersgge, om erfaringerne med at dyrke
spiselige afgroder til llengerevarende
rummissioner med brug af LED lys kan
udnyttes til at nyttiggere den lovende
energieffektive lyskilde mere generelt
i produktionen af bl.a. potteplanter. |
Danmark anvendes kunstigt vaekstlys i
dag primeert til potteplanter.

Projektet skulle verificere en anta-
gelse om, at de regulerbare LED-lyskil-
der kan oge fotosyntese-effektiviteten
i sammenligning med hgjtryksnatrium-
lys, hvis gule spektralomrade har en
lav effektivitet. Med regulerbart vaekst-
lys burde det ogsa veere muligt at be-
greense anvendelsen af kemiske stra-
forkortere, fordi de fotomorfogenetiske
processer i stedet kan styres ved at
regulere LED lysets spektralfordeling.

Brug af regulerbare LED-lamper
til veeksthusproduktion kan

optimere bade planteproduktion
og energiforbrug

Processen:

Projektet blev startet af Institut
for Jordbrugsforskning p& KVL (i dag
KU-LIFE). Men da projektets to centra-
le forskere under projektet flyttede til
AgroTech, blev den praktiske projekt-
ledelse varetaget af dette GTS-selskab
som underleverander til KU-LIFE.

Dong Energy har veeret primus mo-
tor i projektets etablering og sammen-
saetning. GartneriRadgivningen har vae-
ret bindeled til gartnerierhvervet.

DTU Fotonik har haft til opgave
at dimensionere de testlamper, der er
brugt ved projektets praktiske forsgg
med LED- og hejtryksnatriumlamper
og udvikle den kontrolelektronik, der
labende kan justere forholdet mellem
blat og redt LED lys.

Desuden har DTU Fotonik vareta-
get de spektrometriske malinger.

AgroTech har sammen med KU-LIFE
staet for projektets centrale tests af den
effekt, som LED vaekstlys kan f& under
vaeksthusforhold gennem to forsags-
serier hver med to hold forsegsplanter
af krysantemum.

KU-LIFE har udfert projektets for-
sog med at identificere det forhold
mellem blat og redt LED lys, der vil
veere optimalt for fotosyntesen.

LED armaturproducentern RGB
Lamps var med i den oprindelige pro-
jektgruppe, men trak sig fra projek-
tet, da det blev besluttet at satse pa
hgjeffekts LEDs, som RGB Lamps har
fravalgt i sin egen produktudvikling. |
stedet er Philips Lighting tradt til som
aktivt deltagende armaturproducent i
de forsknings- og udviklingsaktiviteter,
der er ivaerksat for at folge op pa dette
projekts lovende resultater.

LED-Iysets potentiale i forhold til tra-
ditionelle hojtryksnatriumlamper blev
dokumenteret gennem vaekstforsog pa
KU-LIFE. (Foto: AgroTech)
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Der blev gennemfort forseg i klima-
kammer med de specialdesignede
LED testlamper for at identificere den
optimale spektralfordeling i forhold til
fotosyntesen. (Foto: AgroTech)
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Simuleret stralingsdistribution ved
plantetopniveau. Rade farver svarer til
heyj straling, gronne til middel og bla
til svag eller ingen straling. Resultatet
viser en homogen bestraling i hele
planteboksens areal.
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Resultater:

LED-testlamperne blev designet til de
indledende klimakammerforseg, sé de
kunne opfylde falgende specifikationer:

e Topbglgelaengde omkring 455 nm for
blat lys og 648 nm for redt lys

* Fotosyntetisk fotonstream densitet
(PPFD) pa 150-200 pmol/m?3s

e BIat lys andel af samlet lys skulle
kunne varieres i spring pa 5 % i inter-
vallet 5-35 %

e Homogen belysning ved plantetop-
niveau over hele planteboksarealet.

Der blev anvendt fire identiske LED-
lamper hver med 72 taetpakkede rode og
bla hgjeffekts lysdioder a 500-600 mW. De
spektrometriske malinger viste fin overens-
stemmelse mellem simulerede og de faktisk
malte veerdier for PPFD distributionen. Den
spektrale stralingseffekt for blat og redt
LED lys blev malt til en topbglgeleengde
pa hhv. 455 og 639 mm, mens PPFD
veerdierne blev malt til maksimalt 300 pmol/
m?s ved en andel af blat lys pa 40 %.

HPS

| klimakammeret blev der gennemfart
malinger af fotosyntesten for at identificere
den optimale fordeling af blat og redt lys
ved dyrkning af krysantemum. P& dette
grundlag blev der iveerksat veeksthus-
forseg for at kortleegge effekten af hhv.
hgjtryksnatriumlamper (HPS), rent redt LED

lys og LED lys med 38 % blat og 62 % rodt.

Der blev i alt startet fire hold med 60 kry-
santemum planter i hver: to hold med hhv.
HPS-lys og rent redt LED lys i oktober 2007
og to hold med hhv. HPS og blat/redt LED
lys i januar 2008.

Alle hold fik identiske vaekstbetingelser,
og veeksthusets klima blev under forsggene
kontrolleret gennem detaljerede malinger af
en lang raekke parametre. Resultaterne viste,
at der med det blotte gje ikke kunne skelnes
mellem de to hold krysantemum, der fik hhv.
HPS- og rent rgdt LED-lys, mens det hold
planter, der fik blandet radt/blat lys blev 10 %
mindre i hgjde end planter med HPS-lys pga.
mindre fotosyntese fra det bl& lys.
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Krysantemum planten til hojre, der blev udsat for en kombination af rodt og blat LED-lys, blev
markant kortere end de ovrige testplanter. (Foto: AgroTech).
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Med helt optrukne linier er gengivet simulerede
PPFD fordelinger, mens fyldte firkanter og cirk-
ler angiver malte vaerdier. Bla farve angiver blat
LED, red angiver redt LED og sort angiver blat
+ rodt LED lys. Der ses god overensstemmelse
mellem simulerede og mélte veerdier.

Den viden, der er op-
bygget under Elforsk-
projektet, udnyttes
bl.a. i et ambitigst in-
novationskonsortium,
der skal gore den
danske gartneribran-
che mere konkurren-
cedygtig
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Anbefalinger for videre anvendelse
af forskningsresultaterne

Hvad kan projektet bruges til?

Forsggene har givet veerdifuld vi-
den om det potentiale for styring af
plantevaekst, der findes i det regulerba-
re LED-lys. Denne viden kan for alvor
udnyttes til at gere gartneribranchen
mere energieffektiv, nar lysdioderne i
lebet af nogle &r ventes at blive mere
effektive end hgjtryksnatriumlamperne.
Med den trinlgse regulering vil gartner-
ne fa helt nye redskaber til at styre og
energioptimere produktionen.

| flere produktioner er lyssummen
altafgarende for produktionstiden, og
her forventes den trinlgse regulering

at kunne forbedre bade produktkvali-
tet og fare til energibesparelser. Det vil
desuden vaere muligt at tage mindre
lyskraevende delprocessser ud af gart-
nerier, sa der fx kan laves stiklingsfor-
mering under lysdioder og uden dags-
lys. Det forventes ogs3, at der kan pro-
duceres orkideer i vaekstkamre med
lysdioder.

Det er dog iseer i forbindelse med
de dyrkningsprocesser, der kraever kg-
ling, at lysdioderne pé kort sigt har et
stort potentiale. Orkidegartnere har
séledes brug for 21° C konstant gen-

nem 4 maneder under blomsterpro-
duktionen, samtidig med at kravet til
lysintensitet er meget lavt. Indleden-
de forsgg har vist lovende resulta-

ter med flere blomster, nar temperatu-
ren kan styres mere praecist end un-
der de gaengse produktionsbetingel-
ser. Inden blomstring har orkideerne
brug for 27° C, hvilket er meget energi-
kreevende i en dansk vinter i et ét-lags
glashus. Ved at producere i et isoleret
kammer med LED-belyst hyldesystem
uden dagslys forventes der, at det kan
spares store udgifter til energi.



