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Belysning av GC-vag i Ljungsbro

Sammanfattning

Inom projektet “Uthallig kommun” har vi tillsammans med Linkdpings kommun genomfoért tva
testanlaggningar for LED-ljuskallor i kombination med ny teknik i syftet att spara energi. Dessa
provanlaggningar har visat pa mojligheter att anpassa belysningen till platsens forutsattningar vid
olika tidpunkter och forhallanden och darigenom komma ndrmare en optimering av driften med
avseende pa belysningskvalitet och ekonomi.

Mojligheten till energibesparing ar betydande men samtidigt blir investeringen, an sa lange, avse-
vart hogre nar man valjer LED-armaturer jamfért med armaturer for urladdningslampor som
hogtrycksnatrium eller metallhalogen.
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Inledning

Linképings kommun ar delaktiga i projektet “Uthallig kommun” som Energimyndigheten driver.
Man har delat in de deltagande kommunerna i olika kluster och Linkdping ingar i klustret Storstad.
Nar det galler kommunens offentliga gatubelysning sa ligger dgandet och ansvaret for drift och
underhall hos Utsikt Nat AB, som ar ett bolag inom kommunens bolag Tekniska Verken AB (publ).
Kommunen har som inriktning att cykelandelen skall 6ka, med malsattning att sta fér minst 40
procent av resandet inom en tjugoarsperiod. Idag gors ca 27 procent av alla resor i Linképing med
cykel.

Ett konkret mal ar att alla viktiga gang- och cykelvager i Linkoping skall vara belysta 2015. Det av-
ser huvudcykelstrak och skolvdagar m.m.

Omfattning

2009 beslutade Linkdpings kommun att bygga en 2,5 km lang cykelvag pa landsbygden utanfor
Ljungsbro, som ligger nordvast om Link6ping. Cykelvagen skulle vara belyst. Den stracker sig
fran Vreta Kloster kyrka till Jarngarden som ar ett Naturbruksgymnasium med ca 600 studeran-
de och personal. Eftersom cykelvagen ligger i ett helt 6ppet landskap sa hade kommunen 6ns-
kemal om att belysningen skulle vara energisnal och att den inte skulle lysa med full effekt hela
natterna (Avsteg fran VGU tillatet).

Vi hade hort om ett foretag som kombinerade rorelsedetektering med att styra vagbelysning.
Systemet bygger pa att detektera franvaro, med hjalp av radar eller PIR-sensorer, och da dimma
ned armaturens effekt, nar behovet av maximal ljusniva saknas. Nar nagon form av narvaro
detekteras, tands valfritt antal armaturer upp via radiosignaler. Detta verkade mycket intres-
sant och vi fick uppdraget att jobba vidare mot detta mal.

Projektet —idé
Linkoping har devisen — "Dar idéer blir verklighet!” och vi ville forverkliga idén om att bygga LED-
belysning utefter en cykelvag och styra den med nagot intelligent system for att spara energi.
Projektet kom att besta av tva delar da vi i del 1 ville prova ny teknik i mindre skala i en befintlig
anlaggning och i del 2 bygga in vald 16sning i den nya anlaggningen vid gc-vagen i Ljungsbro.
Delprojekten benamns;

- Del1-SnipvageniBerg

- Del 2 - Ny gang/cykel-vag i Ljungsbro

Del 1 - Snipvagen i Berg

Snipvagen éar en liten lokalgata som har belysningsstolpar med hoéjd 5 meter och som star pa ett
c/c-avstand av 25 meter.

Vi kontaktade Uplight Scandinavia AB i Kungsbacka som kombinerar rérelsedetektering med att
styra vagbelysning. Vi ville testa deras styrsystem CCU som star for "see’s you” och ar ett system
utvecklat for att fungera tillsammans med olika fabrikat av LED-armaturer.

Vi behovde ocksa hitta en bra LED-armatur. Hosten 2009 fick vi inbjudan till Tibro och till foretaget
Prisma Light AB, som just hade utvecklat en egen LED-armatur, till stor del tillverkad i Sverige.

Den heter ELIOTT.

Det visade sig att Uplight och Prisma Light redan hade kontakt sa det passade bra att ga vidare
med en gemensam provperiod.
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Montage vid Snipvdgen i Berg |

I april 2010 monterades 5st armatur ELIOTT med radio och radar vid Snipvagen.
Nedan ser vi resultatet en vacker varnatt. Lagg marke till hur avgransat armaturen
lagger ut ljuset vid sidan av vagen.

Snipvdgen i Berg med 25 meter mellan belysningsstolparna

Armaturerna drivs hdr med en LED-effekt pa 20W per armatur. Henning Cederqvist, fran Uplight,
kunde fran datorn i bilen kommunicera via radio med kretskortet i armaturen.
Vi uppmatte 22 Lux pa marken rakt under armaturen.
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Vi stédllde in ett “Franvarolage” och testade att ga ned pa olika LED-effekter &nda ned till 1W per
armatur.

Foljande varden pa belysningsstyrka uppmattes pa marken rakt under armaturen vid olika effekt-
lagen med LED-belysningen:

- 50W, 50Lux - 30W, 34Lux - 10W, 19Lux
- 40W, 39Lux - 20W, 22Lux - 5W, 14Lux
LED Eliott pa 20 watt HT natrium pa 50 watt

22 LUX Det vita ljuset ger en battre upplevd ljusbild 24 LUX

Om man jamfor med motsvarande belysningsstyrka for en vanlig hégtrycksnatriumarmatur
(Thorns 7418, 50W) sa ser vi att vi har i stort sett samma belysningsstyrka men 60 % lagre energi-
forbrukning. Det vita ljuset ger ocksa en battre synbarhet. Om man har en otrygg miljo kan det
vara en nackdel att armaturen lagger ut ljuset sa avgransat pa vagen.

Resultat — Del 1

Nar det borjade regna visade det sig att radarn ibland aktiverades av regndroppar sa att “narvaro-
lage” erholls. Vid ett senare test visade det sig ocksa att insekter (nattfjarilar m.m.) ibland aktive-
rade “narvarolage”. Systemet Uplight CCU behovde utvecklas ytterligare.

Fordel/Nackdel:

Férdel:

- Franvarodetekteringen hjalper oss att komma narmare en optimering av driften.

- Kommunikation mellan armaturerna finns och majlighet till informationsinsamling via GPRS.
- Det vita ljuset ger en battre synbarhet an “natriumljuset” vid samma belysningsstyrka.

Nackdel:
- Detektering med Radar har ett antal felkallor (T.ex. regn och insekter.... sn6?)

Del 2 — Ny gang/cykel-vdg i Ljungsbro

Den 2,5 km langa cykelvagen stracker sig fran Vreta Kloster kyrka i Oster till Jarngarden i vaster.

Projekteringen startade och vi utformade belysningsanlaggningen med 5-meters raka stolpar och
med stolpavstand (27m), sidoavstand (0,6m). Vi anvdande VGUs rekommendationer som ett rikt-
marke men foljde dem inte i alla delar. Malsattningen hér var att uppna belysningsklass S4 med
minst “Horisontell medelbelysningsstyrka” 5 lux.

Vi kommer att ha 4st belysningscentraler som matar anlaggningen.
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Gdng/cykel-vigen strdcker sig fran Vreta Kloster kyrka till Jarngdrden, en stréicka pd 2,5km

Tritech Technology AB

Under hosten/vintern 2009/2010 hade vi fatt kontakt med ett foretag som heter Tritech Techno-
logy AB. Dom har ett kontor i Linkdping och jobbar med maskin-till-maskin kommunikation med
primart fokus pa tradlés kommunikation. Dom jobbar med webbaserad styrapplikation. Control-
enheter anvander GSM-natet och GPRS for att kommunicera, och radiostyrning mellan de yttre
enheterna, baserad pa “MeshNET”-konceptet.

Vi motte ett stort intresse att integrera tekniken i belysningslosningar.

Kontakt upprattades mellan Tritech och Prisma Light i Tibro.

Efter en provinstallation och tester i Linkoping under varen 2010 bestamde vi oss for att ga vidare i
samarbetet med Tritech och Prisma Light for att bygga den storre anldggningen med 100 armatu-
reri Ljungsbro.
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LIGHT CONTROL

Oversikt Larm Scheman
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. | se1pBO002
| .| so1pBOO1
. | so2canso
.| so2ca07e
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Visa Omréde

MNamn Ljungsbro
Tand slack Ljusreld
Aktuell dimmerprofil  Utsikt SW/20W

Kommentar Ljungsbro

1‘;}- Andra

| webbapplikationen kan det se ut s@ hdr. Fyrkanterna dr vara fyra belysningscentraler. Den réda
visar att ett larm finns.

Statistik

.. .| 502cD026
.. .| 502cD027
.. .| s02cD028
.. .| 502cD029
.. .| s02cD030
.. .| 502cD031
.. .| s02cD032
.. .| s02cD032
.. .|s02cD03a
.. .| s02cD035

.. .s02cD038
.. .| s02c0030
.. .| s02cD040
.. .| s02cD041

Dimmerprofil
Alctuell dimmerprofil
Rels tillslaget

Total elférbrukning
Aktuell effekt
Konfigurerad effelt

Total aktuell effekt fér underliggande armaturer

Elforbrukning

Statistik
L.LI S02CDO7K - )
... s02cC014 Information
.| s02cc015 1d 4
“Js02cp021 Namn 502CD07K
.. 502cD022
Radio 1d 7350049080120919
LlJ 502CD023
L;J 502CD024 Tand slack Ljusrela
. s02cD025 Reld Taket TV

Utsikt 5W /20w
Utsikt 5W/20W
Nej

3073220 Wh
Inget varde

720 W

Inget virde

Status 0
- L]s0aco0ze Longitud 15.501478314406
.. .| s02cD037

Latitud 58.490037809417

3000 Wh 4 MWh
:JJSOICDMZ Muvarande elfdrbrukning {Wh)
502CD042 =
N 2500 Wh ; . 3 Mk
Total elférbrukning (KWh/MWh)
3 MWh
2000 Wh
2 MWh
1500 Wh
2 MwWh
1000 Wh
1000 Kwh
300 Wh 500 KWh
0 wWh 0 KWh
Apre AprS  Apr12  Apr1S  Apr18 Apr21  Apr24 Apr27  Apr20  May 3

Modjlighet finns att skapa scheman/profiler for olika tillfdllen och behov.
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Ovan redovisas resultatet av ett schema enligt féljande:

Armaturerna tander med 20W, via insignal fran vart ljusreld i Linképing. Kl 22:00 dimmas dom ned
till 5w diodeffekt, fram till kl 05:00 da de gar upp till 20W igen for att sedan slackas via signal fran
ljusrelaet.

Dessa scheman kan varieras och man kan bilda grupper av armaturer och lagga scheman for grup-
pen, t ex vid trafikkorsningar, busshallplatser mm.

Vissa strackor testar vi att tdnda pa 10W istéllet for 20W. Vid busshallplatser har vi 30W.

: MCU - Master Control Unit

A P e

Sa hdr kan det se ut i en belysningscentral med MechNET-IGsningen, dédr masterkortet dr integrerat
i en elmdtare. En antenn, pd utsida av centralen, kommunicerar via GPRS med servern. En annan
antenn kommunicerar med radiokortet i armaturen.

~

En av belysningscentralerna som innehdller MCU (Master Control Unit). Man ser antenner for
GPRS-kommunikation med servern och fér radiokommunikation med armaturerna.
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Den nya belysningsanldggningen togs i drift i mitten pa oktober 2010.

Resultat — Del 2

Systemet har, i huvudsak, fungerat bra. Ett mjukvarufel i armaturerna rattades till snabbt av Pris-
ma Light under vintern 2010/2011. 5st armaturer har bytts ut (garantiatgard) efter att de slocknat.

Det ar en klar fordel att kunna titta pa forbrukningsstatistik m.m. via Tritech’s webbapplikation
(sid 6). Dar far man aven upp larm om nagot ar fel. Tritech behover jobba lite mera med att ut-
veckla anvandarvanligheten i sin applikation.

Vi har tittat pa energibesparingen som ser valdigt bra ut (sid 13).

Vi vet, genom statistik, att den genomsnittliga brinntiden for gatubelysningen i Linkoping, per ar,
ar 3941 timmar med var installning av det centrala ljusreldet. Pa vissa befintliga cykelvdgar har vi
kvar armaturer med 125W kvicksilver. Var konventionella 16sning vid en sadan har nybyggnation
hade varit att bestycka med 50W hogtrycksnatrium.

Nu jamfor vi 125W kvicksilver och 50W hogtrycksnatrium dels med LED 20W fast effekt och dels
med LED dimmat till 5W mellan kl 22:00 och 05:00.

Vi har réknat in effekten for drivdon, radio, transformator och elektronik.

Vi kan spara 72 % elenergi om vi jamfor 50W hogtrycksnatrium med LED 20W som dimmas till 5W
under lagtrafiktid.

Belysningen pa strackan upplevs som bra och tillrdckligt jamn. Vi uppnar runt 5 lux i medelbelys-
ningsstyrka (sid 12).
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Fordel/Nackdel:

Férdel:

- Tritech Light Control hjalper oss att komma narmare en optimering av driften.

- Kommunikation mellan armaturerna finns och majlighet till informationsinsamling och distribu-
tion av nya parametrar finns via GPRS.

- Styrsystemet kan relativt latt byggas ut med nya funktioner, t ex andra givare som tander eller
slacker belysningen.

- Det vita ljuset ger en battre synbarhet an “"natriumljuset” vid samma belysningsstyrka.

Nackdel:
- Relativ hog kostnad for styrsystemet i forhallande till besparingspotentialen i denna tillampning.
- Mera resurskravande vid eventuella fel i armaturen eller styrsystemet.

Tekniken

Uplight Scandinavia AB

Med hjalp av radar eller PIR sensorer, dimmar man ned armaturens effekt, nar behovet av maxi-
mal ljusniva saknas. Nar nagon form av narvaro detekteras, tands valfritt antal armaturer upp till
max ljusniva via radiosignaler.

CCU ténder upp valfritt antal armaturer néir nérvaro detekteras

Prisma Light AB

Armaturen heter ELIOTT och har 30 dioder fran Osram och kan ge upp till 100W vid 900mA. For att
garantera drift i 50 000 timmar sa rekommenderas installningen 350mA som motsvarar 33W och
3900 Im.

Fargtemperaturen ar ganska hog (5 700K) och innehaller en del blatt ljus som ar gynnsamt for
nattseendet.

ELIOTT kan bestallas med olika linser — A eller B eller kombinationer. Vi valde kombinationen BAB.

Armatur ELIOTT
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Tritech Technology AB
Kortfattat fran Tritech:
e TLC-Tritech Light Control
e \Webbaserad styrapplikation
e Controlenheter anvdander GSM-natet och GPRS for att kommunicera
e Radiostyrning, mellan de yttre enheterna, baserad pa “MeshNET”-konceptet

Via webbapplikationen kan man;
e ljusreglera, tdnda och slacka centraler och armaturer
e ldsa ut data fran armaturer, t ex brinntid, temperatur och effektlage
e falarm vid kommunikationsbortfall eller spanningsbortfall i central
e fa energimatning
e mm

: Systemoversikt Tritech Light Control - Ljungsbro

Tritech Tritech Light
Light Control Web
Control
Server
Ljusrel , Internet o - l
via MCU <\> : i —> ..:\ 1_
. % - O
-~ -
GPRS

DL W2 Hs 3% =
- = "“'.‘- -
[ ll el
. -
Bel. central
med
MCU eller SCU
Hardvara:

MCU = Master Control Unit
e Uppratthaller kommunikationen mellan belysningsnatet och Light Control Server via GSM/GPRS-
modem.
e Kommunicerar med enskilda armaturer och andra narliggande belysningscentraler via MeshNET
radio.
e Innehaller energimatare
e Anvands for tand/slack av belysningscentral. Har inbyggt astronomiskt ur.
e Hanterar fellarm t.ex. intrangslarm i belysningscentral eller spanningsbortfall.
SCU = Slave Control Unit
e Samma funktion som MCU men saknar GSM/GPRS-modem.
DCU = Device Control Unit
e Hanterar kommunikation till enskilda armaturer via MCU/SCU fran Light Control Server.
e Styr enskilda armaturer. Innehaller tand- och slackscheman. Har inbyggt astronomiskt ur.
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Matningar

Matning av Belysningsstyrka (Lux)
For att redovisa belysningsstyrka har vi anvant en matplan (enligt nedan) hamtat ur boken "Utom-
husbelysning”, Lars Starby 1989.

Forutsattningar:
- Ljuspunktsavstand: 27 meter

- Stolphojd: 5 meter
- Armatur: Prisma Light’s typ ELIOTT
juspunkt ljuspunkt
‘ 4 7

|
1
1
T -«— matpunkter
2 8
|

3+ 6 9

E _ 1434749 " 2+4+6+8 ” 5
med 16 8 a4

o
—_—

Figur 5.16. Exempel pd hur en mindre vig kan mdtas. Formeln ger en ungefirlig
uppgift om medelbelysningsstyrkan. Samma matplan kan ocksd anvindas for lu-
minansmitning.
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Ljusmatning vid GC-vag med LED-belysning i Ljungsbro

Datum Datum Datum Datum
2011-03-10 2011-03-10 2011-05-12 2011-03-22
Tid Tid Tid Tid
Fr.o.m. Fr.o.m. Fr.o.m. Fr.o.m.
20:00 20:00 22:45 22:20
Stolpnummer Stolpnummer Stolpnummer  Stolpnummer
502CA06B4 501DBO04 502CA064 501DBOO04
Diod-Effekt (W) Diod-Effekt (W) Diod-Effekt (W) Diod-Effekt [W)
20 | 10 | 5 | 5
Mat-
punkt Lux Lux Lux Lux
1 26,5 16,0 14,5 11,5
2 24,5 14,5 13,0 10,5
3 14,5 7.0 7.0 5,5
4 1.5 5,5 3,5 3,5
3 10,5 6,5 5,0 4,5
i] 8.0 2,5 3,5 2,5
7 1,5 0,8 0,0 0,5
8 1,5 1,0 0,0 0,5
9 1,5 1,0 0,0 0,5
-4 11,5 6,0 4,5 3,5
-5 11,0 6,0 5,0 4,0
-6 5,0 3,0 2,0 1,5
-7 2,0 0,8 0,0 0,0
-8 2,0 1,0 0,0 0,0
-9 2,0 0,5 0,0 0,0
E-med (Lux) 10,563 | 6,238 | 5,094 | 4,375

Resultat av ljusmdtning med Hagner Universal Photometer enligt Figur 5.16 vid diodeffekt 20W,
10W och 5W.

Ovanstaende resultat innebar att vi, enligt fotometern, uppnar runt 5 lux i medelbelysningsstyrka
trots att vi dimmat ned till 5W nattetid.

Var bedémning, betraffande GC-vagen, ar att man har bra synbarhet trots ganska lag belysnings-
styrka.
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Ekonomi

LED-produkter for utomhusbelysning (trafikbelysning) har kommit forst pa senare ar sa vi har inte
haft mojlighet att fa fram erfarenhetsvarden for vad Underhdllskostnaden utover kostnaden for
byte av ljuskallor kommer att bli. Vi har antagit att den ett antal ar framat blir i stort sett densam-
ma (mojligen med undantag for storre trafikleder) som for vara 6vriga armaturer eftersom vi har
vissa administrativa kostnader och kostnader for att inspektera narliggande armaturer samt troli-
gen nagra omgangar av rengoring under armaturens livstid.

Det som blir mera avgorande for Ionsamhetskalkylen ar forhallandet mellan Investeringskostnad
och Energikostnad.

Berdkning av energibesparing, GC-vag i Ljungsbro

2011-03-10
Total brinntid (tim/ar): 3941
Meddimmat kl 22-05 (tim/ar): -2425
Full effekt (tim/ar): 1516

Energiférbrukning fér 100 armaturer/ar
Antal (st)  Ljuskdlla (kW)  Brinntid{h)

Utan dimning, ljuskalla; Kvicksilver 125W 100 X 0,139 X 3941 =|54 780|kWh
(Effekt far driftdon: 14 W) Besparing/ar:
Utan dimning, ljuskalla; Hogtrycksnatrium 50W 100 x 0,059 X 3941 =|23 252|kWh

(Effekt for driftdon: 9 W)

Besparing/ar:

45 716 kWh/ar
14 188 KWh/ar

48 368 kWh/ar
16 840 KWh/4r

Utan dimning, ljuskilla; LED 20W 100 x 0023 x 3941 =| 9064|kWh 17% [ Besparing:  83%
(Effekt fér trafo och elektronik: 3 W) 39% | Besparing: 61%
Dimning nattetid kl 22-05, LED 20/5W:
Ljuskalla; LED 20W 100 X 0,0255 X 1516 = 3866 kwh
(Effekt fir radio, trafo och elektronik: 5,5 W) Besparing/ar:
Ljuskalla; LED 5W 100 X 0,0105 X 2425 = 2546 kwh
(EFfekt for radio, trafo och elektronik: 5,5 W) [ 6a12]kwh 12% [ Besparing:  88%
28% | Besparing: 72%
71% | Besparing: 29%

Vi ser ovan att;
utan dimning sparar vi;

- 61% energi genom att anvanda 20W LED jamfort med 50W hogtrycksnatrium

- 83% energi genom att anvanda 20W LED jamfort med 125W kvicksilver

med dimning kl22-05 (20/5W) sparar vi;

- 72% energi genom att anvanda 20W LED jamfort med 50W hogtrycksnatrium

- 88% energi genom att anvanda 20W LED jamfoért med 125W kvicksilver

Utsikt tillhandaholl armaturen i den annars LOU-upphandlade entreprenaden.

2652 kWh/ar

| och med att LED-tekniken fortfarande ar ganska ny och under snabb utveckling sa ar det svart att

III

veta nar man skal

hoppa pa taget” som man brukar sdga. Det kommer hela tiden battre produk-

ter. Darfor valde vi att teckna ett hyresavtal med Prisma Light som géller i 7 ar. Dar ingar Prisga-
ranti, Utbytesgaranti, Uppgraderingsgaranti och Forlangningsgaranti. Avtalet inkluderar Tritechs

radioenhet i armaturen.
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Livscykelkostnader for belysning
Total kostnad (nuvérde)

1600000

1400000 -

1200000 -

B Underhall

1000000

- o Ljuskillor
= 300000 A

B Energi
600000

B Investering

400000

200000 A

0 4

MaH 50W LED 20W

Jdmférelse mellan standardarmaturer (100st) typ Thorn 7418C 50W NaH och Prisma Light’s LED-
armaturer Eliott med 30 dioder och inbyggd radioenhet fran Tritech. LED-armaturen drivs med
20W och har nattsénkning till 5W mellan kl 22:00 och 05:00. LCC-kalkylen baseras pa 20 dr.

Energibesparingen ar betydande men samtidigt blir investeringen, dn sa lange, avsevart hogre nar
man valjer LED-armaturer jamfort med armaturer for urladdningslampor som hogtrycksnatrium
eller metallhalogen. | detta projekt, da vi dven har radioutrustning i LED-armaturen, ser vi att vi far
en totalkostnad (nuvarde) som ar hégre an om vi skulle byggt med en standardarmatur for
hogtrycksnatrium. Den relativt lilla hogre kostnaden kanske kan motiveras med att man upplever
en battre synbarhet med det vita ljuset.

Pa storre trafikleder ar den har tekniken mycket intressant. Med LED-armaturer som har storre
ljusflode och ddarmed &dn sa lange drar mera elenergi, sa finns det ocksa en stérre mojlighet att spa-
ra energi genom smart styrning for att optimera driften med hansyn till trafikintensitet, svarig-
hetsgrad och vaderlek m.m. Kostnader for trafikavstangning inkl TMA-skydd borde minska, med
LED-armaturer pa stora trafikleder, da seriebyten av ljuskallor vart 4:e ar kan utga och ersattas
med "LED-byte” vart 12:e ar.
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Slutsatser

Franvarodetektering av belysning med hjalp av radar ar en intressant I6sning men den ar inte
fardigutvecklad.

Att kunna kommunicera med varje armatur skapar maojlighet att anpassa belysningen pa varje
plats till olika tidpunkter och forhallanden.

Mojligheten till energibesparing dr betydande men samtidigt blir investeringen, an sa lange, av-
sevart hogre nar man valjer LED-armaturer jamfort med armaturer for urladdningslampor som
hogtrycksnatrium eller metallhalogen.

Kostnaden for dimning, vid sa laga effekter som det ror sig om vid en gang- och cykelvag, kan
vara svar att motivera. Vid hogre effekter, som pa storre trafikleder m.m., kan det vara motiverat
med tanke pa att det finns en storre potential till besparingar vid t.ex. lagtrafiktid.

Dimningsfunktionen kan ocksa vara ett tillval for att kunna hoja belysningsstyrkan pa vissa plat-
ser, t.ex. runt idrottsanlaggningar, vid vissa tider da stérre evenemang pagar.

Det vita ljuset fran en LED-ljuskalla ger en battre synbarhet (visuell kvalitet) an ”natriumljuset”
vid samma belysningsstyrka.

Fragan om hur man skall hantera olika styrsystem har aktualiserats. Det finns manga olika system
pa marknaden redan.
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