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Sammanfattning

Foljande anskaffningsstrategi har tagits fram for att fastsla vad som
ska anskaffas och hur upphandling ska ske infor pilotinforande av
en smart och uppkopplad belysning i utvalda omraden i Spinga-
Tensta. Infor framtagande av anskaffningsstrategin har behovs-,
marknads- och omvérldsanalyser genomforts. Foljande
huvudsakliga rekommendationer 1dmnas infor anskaffning:

Piloten ska genomf0ras 1 tre utvalda typmiljoer 1 Spinga-
Tensta.

Tva upphandlingsomraden har identifierats:

o Hardvaror for belysningsanldggningen (LED-
armaturer, belysningsstolpar, belysningscentraler och
sensorer)

o Styrsystem for styrning av belysningsanldggningen
inklusive mottagare/enhet for kommunikation.

Projektets arbetshypotes ér att foremalen for inkop till
piloten anskaffas enligt f6ljande:

o For hardvaror: Avropas inom befintliga avtal,
alternativt upphandlas genom ett 6ppet forfarande i
det fall efterfrigade funktioner inte finns inom
befintliga avtal. For sensorer, belysningscentraler
samt smarta belysningsstolpar behdver projektet
genomfora en Request For Information (RFI) innan
beslut om upphandlingsforfarande kan fattas.

o For styrsystem: Upphandlas genom férhandlat
forfarande med foregdende annonsering, alternativt
konkurrenspréglad dialog om projektet vid
upphandlingstillfallet inte har tillrdckligt med
kunskap om de funktionella kraven som krévs for ett
forhandlat forfarande.

Styrsystemets funktioner kravstélls utifran resultatet fran
behovsanalysen, Styrsystemet ska dven kravstdllas pa
standarder och 6ppna API:er for integration till andra
komponenter och system.

Rekommenderad avtalslingd for styrsystemet ar 2+1+1 ar

Sensorer kan placeras 1 belysningscentraler och 1 lyktstolpar.
Infor och under pilot ska de alternativa placeringarna av
sensorer utredas for att sékerstélla basta mojliga placering
med hénsyn till funktion och design.

Med hinsyn till uppskattad leveranstid, samt tekniskt
inférande, bor projektet forst upphandla LED- armaturer,
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sedan belysningscentraler, styrsystem och sist
mottagare/enhet for kommunikation.
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1 Bakgrund, syfte och
genomforande

1.1 Bakgrund

Projektet Smart och uppkopplad belysning (hirefter benimnt
projektet) ska bidra till visionen om Stockholm som vérldens
smartaste stad. Projektets mal &r att ta fram en rekommendation och
strategi for hur smart och uppkopplad belysning kan bli en del 1 den
infrastruktur som kravs for den smarta staden.

For att kunna ta fram en rekommendation och strategi ska projektet
genomfora ett pilotinférande av en smart och uppkopplad
belysningsanldggning.

Projektet dr ett av de prioriterade verksamhetsutvecklingssprojekt
som kommer att fungera som kravstéllare pa Stockholms stads
centrala plattformar for 6ppna och delade data.
Anskaffningsstrategin har tagits fram for att fastsla vad som ska
anskaffas och hur upphandling ska ske.

1.2 Syfte

Syftet med anskaffningsstrategin ar att ge vigledning 1 ett antal
strategiska fragor som paverkar det fortsatta arbetet med
upphandlingen till piloten. Projektet presenterar genom detta
dokument ett antal konkreta rekommendationer av
upphandlingsforfarande for respektive foremél som ska upphandlas
for piloten.

Arbetet med anskaffningsstrategin har bedrivits under perioden
augusti till december 2018. Projektet har genomfort ett antal
analyser fOr att identifiera de befintliga forutsattningarna och vilka
behov trafikkontoret och staden har som projektet ska mota.
Projektet har ocksé identifierat vilka tekniska forutséattningar som
finns 1 staden och vilka forutsdttningar marknaden har for att mota
behoven och definiera produkten.

Valen av de fragor som lyfts fram &r baserade pa vad som krévs for
att kunna slutfora anskaffningar i enlighet med god praxis.

1.3 Syfte med piloten

I enlighet med strategin for Stockholm som smart och uppkopplad
stad ska projektet infora en pilot med en uppgraderad
belysningsanldggning. Syftet med piloten é&r att identifiera och
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verifiera hur en smart och uppkopplad anliggning kan bidra till en
héllbar och kostnadseffektiv infrastruktur, och fungera som en del i
ett nit av uppkopplade sensorer for datainsamling. Data som 1 sin
tur mdjliggor for information att delas som 6ppna eller delade data i
stadens centrala plattformar. Piloten genomfors for att testa och
utvérdera:

Funktioner for att styra och underhalla belysning — 1 piloten testas
ett nytt styrsystem med utokade funktioner for nérvarostyrd- och
anpassad belysning baserat pé olika typmiljoers behov.
Styrsystemet ska ocksa klara av att ge information 1 realtid for att
underldtta och effektivisera underhdll av anlédggningen.

Belysningsanldggningen som bdrare av annan teknik — 1 piloten
testas belysningsanldggningen som potentiell barare av sensorer och
kommunikationsteknik i syfte att utvirdera om, och 1 vilka fall,
infrastrukturen ar ldmpad att anvéndas for att mota andra behov dn
enbart belysning.

Upphandlingsforfarande — 1 piloten testas ett antal mojliga former
av upphandlingsforfarande for smart och uppkopplad belysning
beroende pé vilken produkt som ska anskaffas. Detta ger mojlighet
att utvérdera formen av forfarande infor nédsta upphandling for att se
om forfarandet kan forenklas alternativt behdver fordjupas for att
uppfylla projektets krav.

Avtalsformer — 1 piloten provas dven avtalsformen for styrsystemet
dér ansvar for drift och underhéll kommer flyttas frén S:t Erik
kommunikation till trafikkontoret. Detta ger mdjlighet att utreda
utmaningarna med att byta styrsystem och vilka fordelar respektive
nackdelar ett sadant skifte medfor.

Férvaltningsmodeller — 1 och med att piloten inkluderar test av
funktioner utdver belysning kommer piloten generera dkad
forstaelse for hur investeringar och kostnader kan fordelas mellan
olika forvaltningar i den smarta och uppkopplade staden.

1.4 Projektorganisation

Projektet drivs av stadsledningskontorets avdelning for digital
utveckling i samverkan med programkontoret for smart och
uppkopplad stad och 1 nidra samarbete med de parallella projekten
Tekniska forutsittningar, Oppna och delade data och Smart
trafikstyrning, samt med gruppen for Smart stad pé trafikkontoret.
Projektets bemanning &r tvérdisciplindr med expertiskompetens
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inom upphandling, belysningsteknik, ljusdesign, IT-utveckling och
arkitektur, IoT, plattformar och kommunikationsteknik.

Arbetet med anskaffningsstrategin har utforts i samarbete med flera
interna och externa experter for att bistd med struktur, analyser och
modeller. Fokus har lagts pa behovs-, omvérlds- och
marknadsanalys, konceptutveckling samt pa nyttoanalys for att
identifiera och analysera strategiska fragestillningar.

Projektet har stimt av rekommendationerna for olika
upphandlingsformer och utvarderingsmodeller med de juridiska
experterna pa programkontoret Smart och uppkopplad stad pa
stadsledningskontorets enhet for upphandling och avtal samt
juridiska avdelningen pd stadsledningskontoret.

Projektet har dven stamt av anskaffningsstrategin med de tva
verksamhetsutvecklings-projekten, Smart trafikstyrning och Smarta
las, det tekniska forutsittningsprojektet och 6ppna och delade data
som ingar i programmet Smart och uppkopplad stad.

Beslut om anskaffningsstrategin fattas av styrgruppen for Smart
stad pa ordinarie mdte den 10 januari 2019. Projektdirektiv
respektive projektplan godkéndes av styrgruppen den 2018-02-23
och den 2018-08-28.

1.5 Projektgenomforande

Pilotinférandet innebdr en uppgradering av den befintliga
belysningsanldggningen till en smart belysningsanldggning pa
utvalda platser i stadsdelen Spanga-Tensta. Val av platser har gjorts
utifran behov och forutséttningar som framkommit av
behovsanalyser. Samtliga analyser presenteras under kapitel 5 1
detta dokument. Bilden nedan illustrerar 6vergripande de aktiviteter
projektet genomfdr infor piloten.
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Analysfas

Nytto-och

Behovsanalys Omvirldsanalys Marknadsanalys kostnadsanalys

Intressentanalys

Anskaffningsstrategi infér upphandling

Kravstallning/upphandling

FFU, kravspecifikation och genomférande av upphandling

Pilotinférande av smart och uppkopplad belysning i utvalda typmiljéer i
Spanga-Tensta

Figur 1. Projektets aktiviteter och leveranser

Underlaget for de slutgiltiga rekommendationerna i
anskaffningsstrategin har samlats in genom ett antal aktiviteter.
Dessa inkluderar:

Behovsanalys:
e  Workshops for idégenerering och diskussion kring den
framtida stolpens funktioner och design.

e Platsinventering genom dag- och nattvandring i syfte att se
over nuldge samt framtida mojligheter med belysningen i
utvalda typmiljoer.

e Intervjuer med boende i omradet.
e Samtal med Gvriga verksamheter inom Stockholms stad.

Marknadsanalys:
e Desktopstudie - informationssdkning av vad marknaden
erbjuder inom omradet

e Intervjuer med leverantorer
e Deltagande pa konferenser och méssor

Omviérldsanalys:
e Desktopstudie - informationssdkning kring andra stéders
arbete med smart belysning

e Intervjuer med andra stidder
e Deltagande pa konferenser och missor

Ovrigt:
e Samtal med personer med sakkunskap inom relevanta
omraden 1 syfte att forsta mojligheter och begransningar
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med belysningsanldggningen utifran nuvarande
forutsittningar.

1.6 Dokumentets disposition

Efter innevarande kapitel om bakgrund foljer en beskrivning av de
forutsdttningar som projektet har att forhalla sig till. Darefter foljer
en nuldgesbeskrivning i kapitel 3 av belysningsanldggningen
inklusive aktuella avtal. Kapitel 4 bestar av en sammanfattning av
projektets samtliga genomforda analyser. Dérefter foljer en
beskrivning anskaffningsomfattningen och hur upphandlingen bor
utformas pé en teoretisk niva baserat pa forutsittningarna och
analyser, foljt av en processbeskrivning for de kommande
upphandlingarna.
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2 Forutsattningar

Det hér kapitlet beskriver de viktigaste forutsdttningarna som
projektet har att beakta i upphandlingarna.

2.1 Projektdirektiv och projektplan

April 2017 fattade kommunfullmiktige beslut om en strategi for
Stockholm som smart och uppkopplad stad for att nd Stockholm
stads vision 2040 om Stockholm som vérldens smartaste stad.
Staden ska genom att utnyttja digitalisering och ny teknik, vara
uppkopplad, 6ppen och innovativ och pa sa sitt skapa
forutsittningar till den bésta livskvaliteten och klimatet for
invanare, besdkare och foretagen samt den bésta samverkan mellan
stadens forvaltningar.

Smart och uppkopplad belysning har identifierats som ett av tre
verksamhetsutvecklingssprojekt som uppfyller de sex
urvalskriterierna som definierats i strategin: projektets omfattning,
genomforbarhet, effekt, kostnad, behov av intern samverkan och
behov av extern samverkan.

En smart och uppkopplad belysningsanldggning utrustad med
sensorer och ett modernt styrsystem kan utdka sin funktionalitet och
ge mojligheten att samla in information 1 form av 6ppna och delade
data som kan anvindas av stadens forvaltningar och bolag for att
integrera med omgivningen i realtid och optimera sina
verksamheter.

Projektet ska identifiera och verifiera, utifran Stockholms stads
forutsattningar, hur ny teknik ska interageras med stadens centrala
plattformar, hur en smart och uppkopplad anldggning kan bidra till
en hallbar, interaktiv och kostnadseffektiv infrastruktur samt hur
ansvar, investeringar och kostnader ska fordelas kring den smarta
och uppkopplade staden.

Smart och uppkopplad belysning syftar till att bidra till en
ekonomiskt, ekologist, socialt och demokratiskt héllbar stad och
bidra till visionen om en stad som skapar den bista livskvaliteten
for invanare och besdkare och det bésta klimatet for foretagen.

Effektmalen tydliggdr mitbara nyttor som projektet kan ge, givet att
projektets resultat nyttjas och kan ses som indikatorer pa att
projektets leveranser har tagit staden nirmare visionen. Effektmélen
for Smart och uppkopplad belysning finns 1 beskrivna i
projektdirektivet och projektplanen.
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2.2 Avgransningar

Anskaffningsstrategin kommer inte att:
e utveckla befintliga system eller integrera kringliggande system
som t.ex. trafikkontorets anldggningsregister

e inkludera anskaffningen av de centrala plattformarna

2.3 Vagledande principer och styrande
dokument

I strategin for Stockholm som smart och uppkopplad stad finns ett
antal principer som &r framtagna for att sékerstilla att projekt som
drivs inom programmet for Smart och uppkopplad stad nar sina
mal.

2.3.1 Vagledande principer

De vigledande principerna beskriver 6vergripande forhallningssétt
for upphandlingar och avtal och ska foljas i arbetet med
anskaffningsstrategin. Projektet, och ddrmed anskaffningsstrategin,
ska ta hansyn till de atta principerna for genomforande som ar
definierande 1 Strategin for smart och uppkopplad stad.

Satsningar Langsiktighet
utgdr ifran . ger?oms;!rrar
madlgruppernas g alla
behov 4

satsningar

Utveckling i Digitalisering
bygger pa det . _. finns med i
@ som redan *"@ stadsplanerings-
pégar processer
L Information
Prioritering .
sker i linje med samlas L] ;r;led
malbilden i
. andra
ﬂtveckllng Férandring
P e drivs genom
Y kommunikation

internt och
externt

externt

Figur 2. Vagledande principer

De tekniska forutsattningarna i projektet bygger pd sju strategiska
principer som gor det mojligt for Stockholm stad att lyckas med
digitalisering. Projektet kommer att arbeta i ndra samarbete med
projektet for tekniska forutsdttningar. Det dr viktigt att under
anskaffning och upphandling stdlla krav pa de 16sningar som tas
fram 1 projektet och att de fungerar tillsammans med stadens
kommande centrala plattform eller plattformar. De strategiskt
mojliggérande principerna beskrivs i detalj 1 Strategin for
Stockholm som smart och uppkopplad stad.
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Lésningar
byggs pa

gemensamma

digitala
plattformar

System

Avtal
mdijliggér
utveckling och

. innovation
Tekniska Data

I6sningar tillgéngliggors
baseras pa internt och
éppna som éppna

standarder data externt
Sdkerhet och

utbyter data integritets-
via centrala @ skydd
plattformar sdkerstdlls
Tekniska
16sningar
byggs
moduldart

Figur 3. Strategiskt mojliggérande principer

Den optimala balansen mellan centrala och lokala plattformar och
hur dessa ska samverka kommer noga ses 6ver med ndrmast berdrda
verksamheter.

2.3.2 Styrande dokument

Projektet och anskaffningen har att forhalla sig till foljande styrande
dokument:
e Strategi for Stockholm som en smart och uppkopplad stad.
Dnr 171-908/2016, dat 2017-03-04.

e Projektdirektiv Smart och uppkopplad belysning. Dnr: 901-
119/2018, dat. 2018-02-23.

e Projektplan Smart och uppkopplad belysning. Dnr: KS
2018/000119, 2018-08-28.

e Program for digital fornyelse (ett nytt program for
digitalisering ska beslutas i Kommun fullméktige i mars
2019).

e Ramverk vid anskaffning av molntjdnster (kommer
uppdateras utifran GDPR).

e Riktlinje informationssakerhet, Dnr: 307-1396/2014, dat.
2014-08-13.

e Riktlinje informationssdakerhet, Dnr: 900-2049/2015, dat.
2014-08-13 (kommer uppdateras utifrain GDPR).

e Styrande dokument, Dnr: 220-1874/2017, dat. 2018-01-19.

e Stadens forvaltningsmodell F-guide, dat. 2018-08-29,
avseende forvaltning av styrsystem.
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e Riktlinjer kring anvidndbarhet pa trafikkontoret 2.1,
avseende upphandlingen av styrsystem.

2.4 Beroenden till andra pagaende
upphandlingar

Anskaffningsstrategin och genomforande av upphandlingarna har
beroenden till andra upphandlingar inom programmet Smart och
uppkopplad stad. Projektet Tekniska forutsdttningar har for avsikt
att upphandla en central plattform eller flera centrala plattformar for
stadens Oppna och delade data. Sensorer och styrsystem som ingar i
projektet ska 1 framtiden kunna fungera tillsammans med stadens
centrala plattform eller plattformar.
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3 Nulagesbeskrivning
3.1 Befintliga avtal

Projektet har att forhalla sig till de befintliga avtal som staden och
trafikkontoret har kring inkdp och installation av hardvaror, samt
géllande kommunikationsnitverk och tillkommande it-tjanster
avseende dess drift och funktioner. De befintliga avtal som projektet
har att forhélla sig till ar foljande.

Inkép av hardvaror och LED-armaturer

Ink6p av gatubelysningsmateriel s& som ljuskallor, armaturer och
stolpar sker genom avrop frin ramavtal El- och belysningsmateriel
med Elektroskandia Sverige AB. Avtalet géller fran 2018-04-01
t.o.m. 2024-03-31. Elektroskandia &r en grossist for leverans av el-
och belysningsmateriel avseende standardsortiment samt
specialmateriel som Elektroskandia tar fram vid specifika och unika
behov. Leverantdren anvander ett paslag pa ca 14% for erséttning
av lagerhallning, transport och distribution.

Seriebyten, drift och underhall av belysningsanldggning

Byte till LED-ljuskéllor utfors av arsentreprendren One Nordic AB
enligt Arsavtal 2013 Drift och I6pande underhdll for gatubelysning,
Visterort. Avtalet 16per t.o.m. 2019-03-31 och avser seriebyten av
ljuskéllor 1 befintliga armaturer, samt drift, driftledning, tillsyn och
16pande underhall av offentlig belysning pé allmin mark i Vésterort
sdsom gator, vigar, parkvigar, torg och gdngtunnlar. Felsokning
och fel avhjélpning efter felanmélan ingér i avtalet. Upphandling
infor ny avtalsperiod pagér. Det nya avtalet planeras att starta 2019-
04-01.

Installation av armaturer

Installation av armaturer utfors av arsentreprendrer Bogfelts
installation och entreprenad AB och Boo Energi ekonomisk
forening enligt Arsavtal 2018 Elarbeten for gatubelysning,
ytterstad. Avtalet 16per t.o.m. 2022-03-31 och avser byten av
elmaterial 1 storre omfattning, samt elarbeten for offentlig belysning
pa allmin mark sdsom gator, véigar, gang- och cykelvigar samt torg,
tunnlar 1 ytterstad.

Befintligt styrsystem

Systemet for styrning och drift av gatubelysning (KomSwitch)
tillhandahills av leverantoren LuxSave AS med sensorenheter och
ovriga komponenter sdsom radioswitchar enligt avtal med S:t Erik
kommunikation AB. Tjénsten &r installerad pd S:t Erik


https://tendsign.com/buyer/frame_supplier.aspx?SupplierOrganizationID=a1Tco6J33+QR7gqzpXsHPQA=
https://tendsign.com/buyer/frame_supplier.aspx?SupplierOrganizationID=a1Tco6J33+QR7gqzpXsHPQA=
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Kommunikations servrar och inkluderar supportavtal, drift och
underhall av programvara pé servern och uppdateringar av systemet
mot arliga licensavgifter. Avtalet gdllande KomSwitch 16per till
2019-12-31 utan mojlighet till forléingning.

Kommunikationsndtverk

Datakommunikation tillhandahélls genom Stadsledningskontorets
och S:t Erik kommunikation AB:S centrala ramavtal. Tillhorande
tjénster avseende drift, underhall, support samt accesser till nya
platser vid behov av nya anslutningar, fiberanslutning, LAN,
gateways kan anvindas i1 den framtiden piloten.

IT-tjdnster och ovriga resurstjinster

IT-tjénster, datadriftstjdnster och dvriga resurstjinster finns
tillgéngliga 1 existerande avtal inom Staden. Driftansvarige for
styrsystemet avropas enligt ramavtal, SK 2.4.3-10/2014
"Managementkonsulter med teknisk inriktning".

[ tillagg till ovan ndmnda avtal finns dven nirliggande
avtalsomraden som kan ha en paverkan under pilotgenomforande

men som dock inte paverkar anskaffningen.

Se bilaga 1 — Ndrliggande avtalsomrdden

3.2 Belysningsanlaggningen

~
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4. Belysningen alla belysningscentraler och
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riktning
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Figur 4. Skiss 6ver nuvarande belysningsanlaggning

3.2.1 Armaturer

I Stockholms stad finns idag 140 000 ljuskéllor som drivs och
forvaltas av trafikkontoret. Utdver belysningsanldggningen som
trafikkontoret ansvarar for finns dven belysning vid
idrottsanldggningar, skolgdrdar och skidbackar som drivs och
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forvaltas av respektive forvaltning. 2007 borjade trafikkontoret
arbetet med att skifta ut kvicksilverarmaturer till
metallhalogenarmaturen. Sedan 2012 installeras ndstan uteslutande
LED-armaturer av trafikkontoret som &r ett mycket
energieffektivare alternativ 4n metallhalogen. Av trafikkontorets
totala anldggning har hittills 6ver 15 % av ljuskéllorna bytts ut till
LED. I Spanga-Tensta har arbetet med att byta ut till LED
paborjats. Den totala belysningsanldggningen i Spanga-Tensta
omfattar 7 152 ljuskéllor. 2018 fanns det strax éver 1 000 LED-
armaturer i stadsdelen.

3.2.2 Belysningscentraler och elnat

I Stockholms stad finns 1 161 belysningscentraler som forser
armaturerna med el. Generellt sé har trafikkontoret tv olika
modeller av belysningscentraler. Det som skiljer dem at ar
materialet pa skapet och storleken. De dldre platsképen &r storre
volymméssigt 4n de nyare kompositskdpen. Detta innebar dock inte
att det finns mer plats for exempelvis sensorer 1 de gamla skapen,
utan de dr bara uppbyggda pa ett annorlunda sitt 4n de nya dir de
olika delarna &r och har placerats pé ett mer kompakt sétt. I stort sett
kan belysningscentralerna utrustas efter behov men sképets storlek
ar en begransning.

Belysningscentralerna i Stockholms stad matas med el fran
elndtsbolaget Ellevio. Abonnemanget dr tecknat av trafikkontoret
och kostnaden baseras pé sékringsstorlek.

Kabeln som &r kopplad till den utgdende gruppen 1
belysningscentralen kan vara av olika typ beroende pa framforallt
belysningsanldggningens alder. Historiskt sett har man anvént 1-
ledare, men nya typer av kablar har utvecklats for att klara av fler
faser, ldngre avstand, hogre belastning och mojlighet att styra
anldggningen.

Se bilaga 2 for mer information om nuldge for belysningscentraler
och elndt.

3.2.3 Styrsystem for belysning

Idag styrs belysningsanlédggningen med ett enkelriktat styrsystem,
som har den enda funktionen att sldcka och tinda belysningen.
Systemet heter KomSwitch och har en styrapplikation som heter
Luxsave. Luxsave far indata fran tre ljussensorer uppsatta i stadens
huvudsakliga omraden; sdderort, vésterort och innerstaden. Forutom
ljussensorer omfattar systemet styr- och programmeringsenhet och
radiosdndare, samt mottagande enheter, “radioswitchar”, vilka dr
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inbyggda i de ca 1 200 belysningscentralerna. Radioswitchar har en
inbyggd kalender i sig som uppdateras en gang per dygn. Om inte
radioswitchen féar en radiosignal fran systemet, sa dr det den
inbyggda kalendern som tinder belysningen. Pa belysningscentraler
som &r gjorda av plat krdvs en utvindig antenn vilken monteras
ovanpa sképet. I kompositskép kan antennen placeras invindigt.

Belysningscentraler kopplar ihop grupper av ljuskéllor som antigen
styrs (slacks/tdnds) via en programmerad funktion utifran signaler
fran sensorerna eller via en funktion programmerad utifran
kalender. Styrsystemet anvinder tva granssnitt: en mobilanpassad
version med kartstdd over placering pa belysningsanldggningar och
en version for datorer som ger fler funktioner.

Nackdelen med dagens styrsystem é&r att det endast dr en enkelriktad
kommunikation. Mgjlighet att f4 information skickad tillbaka fran
anldggningen finns inte, till exempel om att en sikring har 16sts ut
och att armaturen inte lyser.

S:t Erik kommunikation tillhandahéller drift och system enligt avtal.
Det som omfattas i hyran dr driften av kommunikationen mellan
ljussensorer, server for KomSwitch och Trekanten LH3. Hyran
innefattar dven licenskostnader for anvéindning av Luxsave. Drift av
datakommunikation for gatubelysning, drift av server samt drift av
radiokommunikationsutrustning skots av S:t Eriks underleverantor
BirkaTech.

Det utgar idag ingen hyra for radioswitcharna i anldggningen da
dessa radioswitchar med sdkerhet inte gér att ersitta utan beror pa
aktuell lagerstatus. Felaktiga switchar repareras i den man det gar.
Det finns idag inget ramavtal for inkOp av reservdelar alternativt
nya enheter till KomSwitch, varken for radioswitchar eller
sdandarenheter.

3.2.4 Datakommunikationsnat

Stokab ansvarar for Stockholms grundlidggande fiberinfrastruktur
vilken anvinds bide av Stockholms stad samt den publika
marknaden. Stockholms stad hyr fiber av Stokab och skapar
darigenom en infrastrukturell plattform. P4 denna plattform
upphandlar Stockholm stad och konkurrensutsétter via S:t Erik
Kommunikation det samlade behovet av datakommunikation till
verksamheterna i enlighet med kommunfullméktiges beslut fran
2008.
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S:t Eriks kommunikation AB dger och forvaltar stadens interna
datakommunikationsnét och sékerstiller dess funktionalitet. Stadens
31 forvaltningar och 16 bolag tillhandahélls inom
kommunikationsplattformen, logiskt separerade egenskapsnét, egna
ndt 1 nétet, anpassade till verksamheten.

Det passiva kommunikationsnétet (vertikala nétat) dgs av
verksamheten, men driften hanteras av S:t Erik kommunikation.
Verksamheternas traddlosa niat (WIFI), switchar och routrar hyrs och
driftas av S:t Eriks Kommunikation.

Trafikkontoret har dessutom det tekniska nétet. Det infordes i
borjan av 1990-talet och har byggts ut och uppgraderats
kontinuerligt sedan dess utifrdn uppkomna behov. Det tekniska
nétet anvénds for att koppla ihop trafikkontorets tekniska system:
trafiksignalovervakning, trafikdata, trafikstyrning, passagesystem,
overvakningskameror, Oppningsbara broar (6vervakning och
styrning), anliggningsskydd (passage, inbrottslarm, brandlarm,
overvakning), 6vervakning och styrning av markvérme,
pumpanldggningar, rulltrappor och hissar, kameror mm. Nétet &r
uppbyggt som ett segmenterat ndtverk med hjélp av VLAN
(virtuella LAN) och brandviggar.
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4 Analyser

I detta kapitel presenteras en sammanfattning av resultatet fran
samtliga analyser som projektet genomfort under Fas1. Dessa
innefattar behovsanalys, omvirldsanalys, marknadsanalys,
intressentanalys, nytto- och kostnadsanalys, samt en diskussion om
forvaltningsmodell och potentiella risker med upphandling och
pilotgenomforande. De rekommendationer som kapitlet lagger fram
utgor tillsammans med projektets forutsittningar det priméara
underlaget for slutgiltiga rekommendation infor piloten.

4.1 Behovsanalys

Ett antal behovsanalyser har genomforts med olika inriktningar och
utifran skilda utgangspunkter. Behovsanalyserna har utgétt utifran
nya tekniska mojligheter att styra och underhalla belysning,
framtida behov av loT-l6sningar, analyser av ljusdesign, design av
lyktstolpen och framf6rallt anvindar- och medborgarbehov. Den
sammanfattande analysen har sedan tagit vid i ett arbete med
konceptutveckling som har utgétt ifran anvindarmal och definierade
projektmal och resulterat i reckommendationer infor piloten.

Koncept-
utveckling
Verksamhets-

Platsanalys il

Anvandar-
behov

Design Behovsanalys

Figur 5. Behovsanalysens perspektiv

Behov av en effektivare styrning och underhall av
belysningsanliggningen

Trafikkontoret har analyserat behovet av ett nytt styrsystem for
belysning. Analysen har genomforts genom att ta del av forskning
om smarta stdder och belysningsstyrning och intervjuer med
nyckelpersoner inom Stockholms stads trafikkontor. Syftet var att
se over vilka atgérder som kan goras for att effektivisera styrning
och underhéll av belysningen och vilka virden en ny
belysningsstyrning kan skapa for verksamheten och stadens
invanare.

Slutsatserna var att ett modernare styrsystem med
tvavagskommunikation skulle ge trafikkontoret storre mojligheter
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att styra och overvaka belysningen, vilket i sin tur skulle méjliggora
for mer lokal anpassning av belysningen. Det ger &ven mgjligheten
att kunna planldgga drift- och underhallsarbetet pa ett mer proaktivt
satt. Detta leder 1 sin tur till lgre driftskostnader och att delar av
anldggningen kan bytas ut vid behov, inte som nu forebyggande.
Denna mgjlighet gor anldggningen mer miljovénlig och héallbar.
Som ett resultat av analysen har en trappa som illustrerar
tekniknivéer for uppgradering for en smart och uppkopplad
belysningsanldggning tagits fram. Denna trappa har varit en av
utgdngspunkterna i projektet Smart och uppkopplad belysning.

Bidd e

(ex. avipd)

Styra
(ex. tid, ljusreglering)
Bryta E Kommunicera

(ex. av/pd) (ex. feedback fran anliggningen)

Identifiera
(ex. nirvaro, ljud, video)

Styra

(ex. tid, ljusreglering )

Analysera
(ex. data)

Kommunicera
(ex. feedback fran anliggningen)

Kommunicera externt
(ex. for underhall och info. vid olycka.)

Identifiera
(ex. niirvaro)

OSS
< NOR- X X A

‘D Bryta °

(ex. av/pd)
Figur 6. Nivaer for uppgradering

Ett antal typmiljoer identifierades d4ven inom ramen for analysen.
Dessa typmiljoer var sedan underlag for nista steg i analysen.

Se bilaga 3 - TK Ljusstyrning.

Ljusdesign for 6kad anvindarupplevelse och upplevd trygghet
Spénga-Tensta identifierades tidigt i projektet som en mdjlig plats
att genomfora piloten. Platsen har valts ut eftersom stadsdelen
innehaller en stor variation av olika miljoer; smé och stora gator,
villaomraden, ldgenhetshus, lokala centrum, parker, torg,
idrottsplatser, naturomraden, osv. Stadsdelen har dven valts ut
eftersom att ménga platser inom omradena upplevs som otrygga och
generellt uppfattas som mindre attraktiva.' En del av projektets
behovsanalys har darfor fokuserat pd hur belysning kan anvéndas pa
ett mer innovativt sitt for att forbattra miljon ur dessa perspektiv.
Analysen av platser 1 Spanga-Tensta ger forslag pd hur funktioner
for att styra och anpassa ljuset kan nyttjas i olika typmiljder for en
okad invanarupplevelse och en bibehallen eller forbéttrad trygghet.
Inventeringen av platsernas behov av ljus har sedan anvénts som
underlag 1 det fortsatta arbetet med konceptutveckling. De platser

! Resultat fran tidigare genomforda trygghetsunderskningar.
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som inventerats i Spanga-Tensta har fatt representera en typmiljo,
eftersom tanken &r att de 16sningar som rekommenderas dven ska
kunna anvindas i storre skala pa liknande platser.

Se bilaga 4 - Kartldggning och analys av platsers behov av
uppgraderad belysning for fullstindig rapport

Lyktstolpen som biirare av annan teknik och designen av
lyktstolpen

Ett antal workshopar om framtidens lyktstolpe har genomforts med
deltagare fran forskning samt IoT- och belysningsbranschen.
Workshoparna har dels syftat till att generera idéer utifrdn
perspektivet lyktstolpen som bérare av framtida tjdnster, samt fran
ett designperspektiv for att beakta den framtida
belysningsanldggningen i relation till en attraktiv stadsmiljo.

Medborgardialoger for att vidimera och utveckla forslag
utifran behov

I syfte att testa och utvirdera idéer kring den framtida lyktstolpen
har workshopar med fokus pé funktion och design av lyktstolpen
dven genomforts med ungdomar i Spanga-Tensta. Under
workshopserierna har framkomna idéer itererats med medborgare 1
Spénga-Tensta.

Konceptutveckling

Naésta steg i analysen var att utifran respektive typmiljo matcha med
anvindare av platsen, anvindarmal, tjénster och funktioner enligt
matrisen nedan.

Koncepten, som har varit ett resultat av genomforda
behovsanalyser, har analyserats utifrdn utvalda kriterier sdsom:
e Skalbarhet till samma typmiljoer

e Korrelationer mellan typmiljoer

e Uppfyllande av projektets effektmal (kostnadseffektivitet,
invénarupplevelse etc)

e Teknisk och ekonomisk realiserbarhet

Koncept som har virderats hogst utifrén de definierade kriterierna:

Typmiljo | Torg Gangstrdk och | Lokalgata
(Pilparken) tunnel (Hagstraiket
(Hidinge Hjulsta)
Backe)
Anviindar | -Oka intresset for | -Oka - Okad
mal | platsen attraktiviteten | trafiksikerhet
-Gora platsen till platsen med
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mer anvindbar, | genom halkbekdmpning,
exv. genom att anpassad snordjning,
skapa mojlighet | belysning - Energi-
till lek. - Skapa besparing med
-Oka trygghet nirvarostyd
attraktionsvéirde | - Energi- belysning
-Oka platsens besparing med | -Okad upplevd
trygghet, narvaro- trygghet for
-Anpassad styrning, géangtrafikanter
belysning - Underlitta - Gaturum med
beroende pd vad | och forbéttra hog arkitektonisk
som ska hédnda for underhéll kvalitet utformas
pa platsen, av for platsen
-Flexibla anldggningen - Underlitta och
anlidggningar forbéttra for
genom att underhall av
medborgarna ska anldggningen
kunna fa styra
belysningen vid
evenemang.
Motiverin | Forbittringspote | Forbattringspot | Forbattringspote

g till val | ntialen ir stor ential gdllande | ntialen ar stor

av plats | géllande trygghet och géllande estetik
trygghet, estetik | estetik dr stor och
pa platsen och samt att trafiktrygghet

mojlighet till
forbattrad
invanarupplevels
e. Mojliggor
samverkan med
medborgare och
forvaltningar

16sningen dr
skalbar. Platsen
ar relativt
trafikerad och
testet kraver
samverkan
inom TK

samt att den ar
skalbar. Kraver
samverkan inom
TK

Se bilaga 5 for samtliga koncept inklusive forslag pa tjidnster och
kriterier for bedomning

Nedan visas en karta dver de tilltinkta typmiljoerna. Detta dr en
arbetshypotes som behover definieras och vidareutvecklas
ytterligare infor pilotdrift.
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Figur 7. Typmiljder for pilotinférande

Rekommendationer

Ett nytt styrsystem for belysning bor inforskaffas med
mdjlighet att styra och anpassa belysning utifran behov
identifierade i behovsanalysen. Dagens styrsystem saknar
dessa mojligheter. I senare skede i piloten bor dven
forhallandet mellan styrsystemet och den tdnkta smart stad
plattformens olika funktioner och stdd studeras med
avseende pa belysningsstyrning.

De ovan utvalda omradena i Spanga-Tensta bor vara
testmiljoer 1 piloten da de anses ha stora mojligheter att
uppfylla manga av projektets effektmal och/eller
representerar skalbara typmiljoer.

Placeringen av sensorer behdver utredas ndrmare infor
piloten, dér design av framtidens lyktstolpe dven bor vara en
central infallsvinkel. Exempel pa nuvarande 16sningar med
flertalet sensorer placerade utanpa lyktstolpe och armatur
har visat sig under konceptutvecklingen vara en 16sning som
inte &r estetiskt tilltalande.

Sensorer som har andra funktioner &n att styra belysning kan
installeras 1 belysningsanlidggningen, dér lyktstolpen &r en
mojlig placering. Flertalet av sensorerna som ér identifierade
1 projektets konceptutveckling dr dock inte nddvéndiga att
placera i lyktstolpen. En annan placering skulle kunna vara i
de belysningscentraler som forser lyktstolparna med el.
Belysningscentralerna har konstant el-matning, véder- och
skalskydd, samt kan forses med fast kommunikation, sdsom
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fiber-anslutning. Anpassning av befintliga
belysningscentraler behover utredas infoér och under piloten.

e Det bor vara ett strategiskt mal att 16sningarna som ska
inforas ska utformas sa att de kan anvéndas langsiktigt och
ska vara enkla att stegvis vidareutveckla. Darav bor
pilotgenomforandet ocksa genomforas stegvis for att
sdkerstdlla att potentialen realiseras.

4.2 Omvarldsanalys

Omviérldsanalysen har genomforts i syfte att ta till vara pa den
kunskap som genererats fran andra stdders smarta
belysningsinitiativ. Arbetet har bestatt av en dvergripande
kartldggning, intervjuer med representanter fran andra stdder, samt
konferens- och studiebesok. Nedan presenteras slutsatserna av
omvirldsanalysen samt ett antal rekommendationer som projektet
bor ta hansyn till 1 sitt fortsatta arbete framat.

Syfte och drivkrafter

Den framsta drivkraften bakom andra stiaders beslut om att
uppgradera sin belysningsanldggning ligger i malet om att sinka
energiforbrukningen, primért utifrén ett miljoperspektiv. Aven om
sankta driftkostnader ibland lyfts fram &r bytet till LED och ett nytt
styrsystem framfOrallt motiverat utifrén att det leder till minskade
koldioxidutsldpp. Beslutet sammanfaller ofta med ett behov av en
upprustning och modernisering av belysningsanldggningen.

En del stader driver sin utveckling mer utifrén ett teknikorienterat
perspektiv. Hér utgor lyktstolpen en av flera alternativa stadsmdobler
med potential att utrustas med IoT eller trddlos uppkolning.
Projektet Smart och uppkopplad belysning 1 Stockholms stad kan
sammanfattningsvis sdgas forena de tva fokusomrddena genom att i
projektet bade utreda mdjligheterna med ljusstyrning och
lyktstolpen som bérare av annan teknik.

Funktioner och tjinster

De flesta av de stider som omvérldsanalysen fordjupat sig 1 har ett
primirt fokus pd belysningsstyrning framfor andra smarta
funktioner. Utover byte till LED och ett nytt styrsystem med
mdjlighet till feedback och realtidsdata arbetar ménga stider med
funktioner som nérvarostyrd belysning.

Vissa stdder anvédnder dock lyktstolpen som bérare dven av annan
teknik, som exempelvis ljuddetektion, multisensorer/kameror,
miljosensorer, trafikrdkning och parkeringshidnvisning. Dessa
funktioner utfors fortfarande framst som tester i samarbete med
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marknaden 1 olika testbaddar och &r inte funktioner eller tjanster
som har skalats upp i stérre omfattning. Utdver ovan nimnda
funktioner finns det dven stider som paborjat arbetet med att testa
5G som ett sitt att fortdta mobil kommunikation.

Nytta

Att uppgradera belysningen till smart ar fortfarande ett pdgaende
arbete i form av tester och piloter i mindre skala. Det dr dyrt att
investera i nya l6sningar dér behoven och nyttan inte ar tydlig. Den
nytta som andra stider riknat pa handlar framforallt om den
energisdnkning som uppgraderingen genererat. Det ror sig om en
energibesparing pa mellan 30-60%, dock skiljer sig uppgraderingen
at (om det skett fran kvicksilver eller frdn metallhalogen) och det
framgar inte alltid i vilken omfattning som nérvarostyrd belysning
inkluderas 1 berdkningen.

Avtal och upphandling

I de fall som omvérldsanalysen kunnat inhdmta information om
upphandling och avtal kan det konstateras att den vanligaste formen
av upphandlingsforfarande bland andra stdder dr konkurrenspréaglad
dialog. Dialogen har generellt lett fram till ett avtal med en
huvudleverantdr som ansvarar for drift och underhdll men som i sin
tur antingen har egna partneravtal, for exempelvis armaturer, eller
att de tar 6ver drift och underhall efter att staden sjdlva upphandlat
frén en annan leverantor. Andra stidder har dven testbdddar dar de
samarbetar med marknaden for test av olika funktioner. Avtalstiden
skiftar dock mellan 3-10 &rs avtal med huvudleverantor.

Rekommendationer

e Attarbeta 1 piloter eller testbaddar for att 1 liten skala prova
olika funktioner och for att dra lirdom av dessa innan beslut
fattas om att skala upp. Detta eftersom marknaden &nnu inte
verkar vara helt mogen att fullt ut méta de krav stéder har pa
exempelvis, moduldritet, oppna data, eller design 1
kombination med funktionalitet. Projektet gor déarfor klokt i
att antingen invénta marknaden eller att i liten skala testa
och utvérdera funktioner.

e Att fora projektet framat genom kontinuerlig dialog och
samarbete med marknaden (leverantorerna) for att 16sa
ovanndmnda utmaningar och ”problem”.

e Att samarbeta och interagera med andra forvaltningar och
aktorer 1 utvecklandet av stadens smarta belysning. Dels
med medborgare for att forankra i faktiska behov och skapa
legitimitet. Dels med marknaden for att ta fram stads-
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specifika I6sningar, samt med akademi for att utvéirdera
olika funktioner.

e Attiupphandlingen stéilla krav pa bade funktion och design,
specifikt interoperabilitet med oppna standarder i systemet
som upphandlas och att tillkommande tekniska enheter ska
kunna integreras i armaturen eller i lyktstolpen pa ett
estetiskt tilltalande sétt.

Se bilaga 6 — Omvdrldsanalys for hela rapporten

4.3 Marknadsanalyser

Marknadsanalysen har genomforts for att fa en uppfattning om vad
marknaden har att erbjuda. Analyser genom leverantdrsdialoger har
genomforts for armaturer, hrdvaror samt for styrsystem for att
styra belysning. En nuldgesbeskrivning samt en analys av framtida
mdjligheter for belysningscentraler har genomforts. Samtliga delar
presenteras Overgripande i avsnittet nedan.

4.3.1 Armaturer och hardvaror

Marknadsanalysen av armaturer genomfordes 1 maj 2018 och
syftade till att forsta vilka forutsdttningar som finns for att
implementera uppkopplade armaturer som kan styras via ett
styrsystem, samt vilka forutséttningar som finns for kommunikation
med smarta funktioner.

Armaturer med socklar

De senaste dren har marknaden inom utomhusbelysning utvecklat
armaturer med socklar dér olika typer av styrutrustning kan
anslutas. Cirka 16 leverantorer har identifierats i denna
marknadsanalys, ddr samtliga kan erbjuda dessa hardvaror. Pa
marknaden finns tva sockelstandarder. Det flesta armaturer erbjuds
med Nemasockel medan cirka 40% av utbudet erbjuds med
Zhagasockel. Cirka 25% av armaturer kan utrustas med sockel pé
undersidan. Utvecklingen pd marknaden gér snabbt och 16pande
omvérldsbevakning efter att denna marknadsanalys genomforts
visar att fler och fler armaturer med sockel erbjuds, framforallt med
Zhagasockel.

Sockelstandarder

Nemastandarden dr en amerikansk standard som &r framtagen i bl.a.
Storbritannien och Spanien. Nemasockeln forses med 240V och
kapsling av noderna sker pa ett fast sitt. Zhagastandarden &r
framtagen av armaturtillverkare i Europa. Zhagasockel forses med
24V och ar ungefar hélften sé stor som Nemasockeln, och kapsling
med noder kan sitta pa olika sétt.
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Drivdon

Kommunikation med belysningsarmaturer sker genom ett drivdon.
Inom belysningsbranschen finns standarden DALI {or
belysningsstyrning. Den hir delen av marknadsanalysen har
fokuserat pd hur drivdonen fungerar och vilka forutsittningar som
finns for kommunikation {f6r smarta funktioner.

Se bilaga 7 — Marknadsanalys armaturer for hela rapporten.

4.3.2 Belysningscentraler och elnat

Nuladgesbeskrivningen av belysningscentraler och elnét syftade till
att kartldgga vilka behov och fordndringar som ar nédvéndiga for en
uppgradering till en smart belysningsanldaggning.

Konstantmatning

En konstantmatad anlédggning innebér att strommen till
belysningsanldggningen alltid &dr pa. De grupper som dr
konstantmatade fran belysningscentralen kallas ibland for "ostyrda
grupper” eller ”dygnsbrinnare”. Niar man anvénder en
belysningscentral med konstantmatning kréavs det att armaturerna ér
uppgraderade for individuell styrning. Detta {for att forhindra att
armaturerna star och lyser dygnet runt. I de fall konstantmatade
grupper av ljuskéllor ska kopplas samman med grupper som ténder
och sldcker via radioswitchen sa forsvaras
omkopplingsmdjligheterna fran dagsldget. Om inte armaturerna ar
individuellt styrbara sa kommer de ostyrda armaturerna pa
konstantmatning att lysa dygnet runt. Om hela belysningsnétet 1
staden dr konstantmatade ar detta inget problem eftersom man da
anvinder avancerade armaturer med individuell styrning.

Belysningscentraler

Det borjar bli vanligare att belysningscentralerna bestélls med étta
grupper dér tva ér ostyrda och sex ir styrda. Fordelarna med denna
utveckling ar storre mojligheter att bygga om systemet successivt
vid behov av konstantmatning till exempelvis multisensorer. Om
man vill bygga ut resterande grupper och koppla om dem till
konstantmatning s ar detta mojligt, da det dven finns en flexibilitet
att andra fordelningen mellan styrda och ostyrda 1 efterhand. Det
finns d&ven mojlighet att bestélla kompositskép som ar hogre pé
hojden for att fa plats med fler métare och annan utrustning som kan
behovas for en smart belysningsanlidggning. Vid byte av
kompositskédp sé kan man viélja att bara byta "6verdelen” for att
undvika kostnader for schaktning.
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Testprojektet Grow Smarter kompletterade befintliga
belysningscentraler med nytt externt skip for att fa plats med
styrenheter, indragen fiber med modem och for att a4 mojlighet att
styra belysning. Detta visar pd vikten av utrymme ifall
styrutrustning ska placeras 1 befintliga belysningscentraler. Behov
av tydlig skyltning av vad som &r styrda och ostyrda faser och
grupper ar viktigt for att undvika tillbud. Ny standard for hur
trafikkontoret vill att det ser ut i konstantmatade stolpar behover tas
fram for att kunna sdrskilja pa konstantmatad/styrd anlédggning.

Se bilaga 8§ — Marknadsanalys belysningscentraler och elndit for
fullstindig rapport

4.3.3 Styrsystem for styrning av
belysningsanlaggningen

Marknadsanalysen tar utgangspunkt i att forstd vilka forutsattningar
som finns for att implementera styrsystem for styrning av
belysningsarmaturer och sensorer. Intervjuer har genomforts med
10 leverantdrer av styrsystem.

Leverantorer

Marknaden bestér 1 huvudsak av tre typer av leverantdrer. Dels
leverantorer som kan leverera mjukvarusystem som erbjuder ett
flertal tjénster for smarta stdder, dels av leverantdrer som kan
leverera styrsystem nischade speciellt mot belysning, och dels de
som har bas 1 andra omraden men har rort sig mot belysning.

%,
o ¥ ad

Nischat mjukvarusystem Helhetslosning

De leverantorer av styrsystem som erbjuder ett flertal tjanster kan
likstdllas med ett erbjudande av en IoT-plattform eller smart city-
plattform som dr mer overgripande for stadens behov inom flera
verksamhetsomriden.

Aven de nischade plattformarna ror sig mot andra verksamhets-
omraden, foretradesvis 16sningar for parkeringssensorer och
trafikmédtningar via partners eller underleverantdrer. Dessa
funktioner integreras i mjukvarusystemet.
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Det finns dven leverantorer som befinner sig mer i mitten av skalan
som har mjukvarusystem for belysning som &r en del av en storre
plattform, dir dven 16sningar finns inom andra omraden &n
belysning i form av ’plug & play” med hjilp av samarbetspartners.

Funktioner
Nedan ar en oversikt 6ver hur manga av de intervjuade
leverantdrerna som erbjuder respektive funktion for att styra
belysning. Klassificeringen dr genomford enligt foljande:
e Gron: Manga av de intervjuade kan erbjuda funktionen.
e Gul: Nagra av de intervjuade kan erbjuda funktionen.
e RO&d: Fa av de intervjuade kan erbjuda funktionen.

Funktion | |Funktion

Basfunktion AV/PA Fjarrstyrd uppdatering av mjukvara
och armatur

Ljusreglering med forinstallda fasta - Feedback fran belysningscentral

scenarion och nattsénkning

Ljusreglering berocende av narvaro Feedback av kvarvarande livslangd/

utnyttjandetid
Effektbelysning - Av/Pa Feedback vid skadalolycka
Effektbelysning - Scenarion och Upptandning vid blaljusmyndigheters
dynamiskt ljus éver tid narvaro
Kommunikation med externa Geografisk positionering av armaturer
datakallor direkt i karta
Fjarrstyrd konfigurering av Anlaggningsanalys - statistik &
adressering och scenarion underhallsplaner

Pibyggnad av nya funktioner samt affirsmodell

Att ha mdjlighet att bygga stadens verksamhetssystem i moduler ar
en viktig frdga for en smart stad. For att fa en helhet ar det viktigt
att anvénda sig av flera leverantorer. Leverantdren utgér ifran att
samarbete sker med befintliga partners for pdbyggnad av nya
funktioner. De erbjuder dven tredjeparts-utvecklare att utveckla
tjdnster som integrerar med plattformen.

Ett sitt att bygga ett flexibelt system &r att anvénda sig av 6ppna
api:er och/eller rest api:er for att kunna genomfora pabyggnad av
nya funktioner eller sensorer till styrsystemet. Om protokollet inte
stddjs uppger leverantorerna att adapter-losningar ar mojligt.
Leverantorernas affarsmodell dr Software as a service (SaaS) dér
kunden vanligtvis betalar per uppkopplad enhet eller per dataméngd
arligen.

Se bilaga 9 — Marknadsanalys av styrsystem for hela rapporten.

4.3.4 Sensorer

Inom ramen for marknadsanalysen av styrsystem stélldes fragor
kring leverantdrernas alternativ for sensorer och mojlighet att styra
dessa.
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Under intervjuerna har leverantérerna gett exempel pa sensorer som
kan placeras i belysningsinfrastrukturen, dvs. pa lyktstolparna, pa
armaturen eller 1 armaturen, for att méata och styra andra omraden &n
belysning sdsom:

e Trafikmitning

e Miljosensorer

e Avfallshantering

e Parkering

e Rorelsedetektering

Sensorer som installeras i belysningsanldggningen kan antingen
integreras med styrsystemet for belysning, eller kommunicera med
ett eget system fOr insamling av data. Exempel som ndmns med
integration till styrsystemet &r sensorer som kan miéta
trafikintensitet pa végar och utifran det anpassa belysningen. Ett
ytterligare exempel som ndmns dr sensorer for att méta luftkvalitet
som da generellt inte dr integrerade med styrsystemet for belysning.

I de fall sensorer ska integreras med leverantorens styrsystem sé
anvinder sig leverantdrerna vanligtvis av partners eller
underleverantorer for sensorer. Partners gar genom en
certifieringsprocess fOr att anpassa sensorn till leverantdrens
styrsystem. Merparten ndmner att det ar mdjligt for kund eller
extern part att integrera nya sensorer pd armaturer men da krivs
vanligtvis att sensorn gar igenom leverantdrens certifieringsprocess.
Skélen till detta &r att sensorn ska kunna identifieras och integrera
med styrsystemet och att sensorn ska folja leverantérerna
sakerhetsaspekter géillande kryptering och intrangssdkerhet. Datan
fran sensorerna ska levereras via 6ppna API:er eller via Rest API:er
till styrsystemet. TalQ, MQTT eller LwM2M ér vanligt
forekommande applikationsprotokoll. Integrationen med
styrsystemet kan dven ske via adaptrar om applikationsprotokollet
inte stodjs.

I och med IoT utmanas belysningsforetag och telekomindustri att
rora sig 1 nya riktningar. Hér finns ocksa foretag som specialiserar
sig pd [oT. Hur affirsmodellerna ser ut for foretagen ar 1 dagslaget
inte klart. Det dr alltsd en utmaning ocksa for staden att forsta hur
upphandling ska ske och hur kostnader for investeringar och
forvaltning ska fordelas.

Rekommendationer

e Funktionell kravstéllning infor pilot bor goras utifran dels de
basfunktioner for att styra belysning som ndmns i denna
marknadsanalys och som &r ett resultat av trafikkontorets
tidigare behovsanalys.
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e Rekommendationen infér upphandling ar att gé pa system som
inte dr for hart knutet mot hardvaran/armaturen, och ddrmed
skapa mojlighet att anvidnda olika leverantorer for leveransen.
Mojlighet till pabyggnad av nya funktioner eller tjanster uppnés
genom att styrsystemet dr en komponent och inte en upphandlad
helhetslosning med kommunikation och armatur. Darfor dr det
viktigt att upphandla styrsystemet och armaturen separat, samt
att stélla krav pa standarder och 6ppna och/eller rest APL:er.

e Marknadsanalysen har oversiktligt beskrivit alternativ for
datakommunikation och vilka standarder for
datakommunikation som leverantdrerna anvéinder.
Kommunikationsalternativ som &r utgangspunkt for piloten ska
folja de rekommendationer som tas fram av
Stadsledningskontoret och S:t Erik kommunikation.

e Nir det géller lagring av data har leverantorerna foreslagit
private cloud, men detta ska ligga 1 linje med den
informationssidkerhetspolicy kring molntjinster som tas fram av
Stadsledningskontoret.

e Marknadsanalysen har givit ett forsta sonderande resultat av
leverantdrernas alternativ. Under upphandlingsforfarandet
rekommenderas leverantdrerna att svara pa och bedomas utifran
specifika anvindningsfall. Detta for att f& mer specifik
information om leverantorernas 16sning av de anvéndningsfall
som ska testas under pilotinforandet. Leverantoren kan da
bedomas utifrin fragestéllningar sdsom moduléritet, skalbarhet,
hantering av data och affarsmodell.

e Genomfora en RFI (se ovan) for att kunna stélla krav pa
sensorer som foljer vedertagna standarder och mdjliggor for
kontinuerlig utveckling.

4.4 Intressentsanalys

En intressentanalys har genomforts som tar utgdngspunkt i att
kartlagga intressenter for hela projektets genomforande och resultat.
Vid inventeringen identifierades f6ljande intressenter:
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mjukvarusystem tdbygn
Exploatering
Spanga Tens|
Socialférvalt;

Kvinnor Forildrar
Larare

Barn Elever
Tech-intresserade
ungdomar
Funktionsnedsatta

Grow smarter
jable cities vinnova

Referensgrupper
Expertgrupper

Andra digitala utv projekt SLK
DU

De intressenter som kommer att pdverkas mest vid pilotinforandet
listas nedan:

Intressenter inom Stockholm stad

Stadsledningskontoret Ansvarig for planering,
genomforande och uppf6ljning av
piloten. Star for finansiering av
resurser, samt kostnader for inkop
och underhill av sensorer som
ligger utanfor trafikkontorets
ansvarsomrade.

Trafikkontoret Finansierar anskaffningen till
piloten och tar over efter inférande
till forvaltning. Har avtal med
leverantorer. Ska skdta driften av
styrsystemet for belysning.

Miljoéforvaltningen/SLB- For potentiellt test att placera
analys miljosensorer i
belysningsanldggningen for
métning av lokal luftkvalitet.

Spanga-Tensta Sdf Sdf i utvalt geografiskt omrade for
piloten. Intresse av att
uppgraderingen bidrar till att mota
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identifierade behov 1 stadsdelen,
exv. Okad upplevd trygghet.

Stokab

I piloten finns ett eventuellt behov
av att Stokab forlanger fibernétet
till ett antal el-centraler eller till
stolparna inom pilotomradet.

S:t Erik kommunikation

Piloten behdver anpassad
kommunikationsutrustning till
upphandlat styrsystem och sensorer.

SISAB

Piloten angrinsar till SISABs
anldggning med belysning i bl.a. i
Pilparken och Hjulsta skolan.

Externa intressenter

Leverantorer av
hardvara och

Paverkas av forandrade avtalsformer.
Kan dven behova anpassa sina

mjukvarusystem produkter utifran stadens krav, vilket
dven kan innebdra samarbete med
andra leverantorer.

Medborgare i Spanga- Péaverkas av belysningsanldggningens

Tensta nya funktioner som exv. ljussittning

och ev. av datainsamling fran
detekteringssensorer, samt av
forberedande installationsarbete.

Fastighetséigare i Spinga-
Tensta

Paverkas av storande
installationsarbete, samt av en
fordndrad kringliggande belysning,
vilket kan fordndra behovet av
belysningen intill eller pé fastigheten.

4.5 Nyttoanalys

4.5.1 Nyttosummering
Uppgradering till LED

En uppgradering till LED ger sénkt energiforbrukning vilket
genererar kostnadsbesparingar 1 form av sénkta elkostnader. Ett
byte till LED pa samtliga armaturer i Spdnga-Tensta, 7052 stycken,
berdknas enligt genomford LCC-kalkyl ge en besparing i minskade
elkostnader pé (Se bilaga 10 for fullstindig LCC-kalkyl):

e 894 000 kr/ar

Om ca 1 000 armaturer skulle bytas till LED inom ramen for piloten
1 Spanga-Tensta berdknas det ge en besparing i minskade

elkostnader pé:
e 129000 kr/&r




Anskaffningsstrategi
36 (50)

Eftersom LED har en ldngre livslangd &n befintliga ljuskéllor
(metallhalogen) genererar en uppgradering dven besparingar i form
av minskade underhallskostnader under den 25 ar ldnga livslangden.
Enligt berékningar i genomford LCC-kalkyl for ca 1000 armaturer
ger det besparingar i minskade underhallskostnader pa:

e 44508 kr/ar

Ett byte till LED ger inte bara ldgre kostnader utan ar dven en viktig
investering for att minska den negativa inverkan pa klimatet. Ett
byte till LED minskar energiforbrukningen vilket genererar
minskade koldioxidutsldapp. Med ett byte av ca 1 000 armaturer till
LED fran befintlig 75W-armatur till:

e En armaturtyp pd 60W med nattsinkning minskar

energiforbrukningen med 33%, vilket minskar mangden
koldioxid med 12 800 kilo/ar

e Befintlig 75W: 309 MWh/ér

e Uppgradering till LED 60W med nattsédnkning: 206,6
mWh/ar (-33%)

e Varje sparad kilowattimme (kWh) minskar méngden utslépp
av koldioxid med 0,125 kilo.?

150 W

125 W

100 W -95W

75w

50w

Energiférbrukning

-10W

-10W
LED +
Nattsinkning LED + laoT

Bas Avancerad Smart

Metall-
halogen

23w

ow

Ljuskalla

Figur 8. Energiforbrukning i forhallande till ljuskalla

Uppgradering till nytt styrsystem

Med ett nytt styrsystem kan belysningsanldggningen styras mer
effektivt eftersom det mojliggor for rorelse- och behovsanpassad
belysning, samt ett effektivare underhall med realtidsdata, vilket
kan minska energiforbrukningen och kostnaderna ytterligare.

2 Naturvardsverket
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Rorelse- och behovsanpassad belysning

Trafikkontoret har under &r 2012 och 2013 testat teknik for
avancerad ndrvarostyrning av utomhusbelysning langs en géng- och
cykelvdg i centrala Stockholm (Kungsholmstrand). Totalt har 34
LED- armaturer installerats pa en stricka av 750 meter och forsetts
med ett styrsystem inklusive niarvarodetektorer som medger
individuell styrning per armatur. Testresultaten pekade d& mot att
det med styrningen gér att sinka energiférbrukningen med 40 %
utan att trafikanterna upplevde nagon forsamring av belysningen.
For nirvarande testas dven effekterna av ljusreglering vid Valla torg
i Arsta i projektet GrowSmarter. Mitningar gjorde under 2017
visade att nirvarostyrd belysning minskar energiférbrukningen med
upp till 50 %.

Ett effektivare underhall genom realtidsdata

Det dr enklare att 6vervaka en belysningsanlédggning och 1 forvig
planera underhéllet med ett styrsystem som ger aterkoppling. Ett
uppkopplat styrsystem gor det mojligt att fa kinnedom om t.ex.
kabelfel, stromavbrott, armatur- och driftdonsfel, livslingd och
brinntid. Information om anldggningen underldttar budgetplanering
och planering for underhallsarbeten. En del av underhallet utfors
idag allteftersom felanmélningar kommer in. Vinterhalvéret dr den
tid da flest felanmédlningar kommer in till trafikkontoret och ddrmed
blir en stor del av underhallsarbetet koncentrerat till den perioden.
Med information fran ett styrsystem finns mojligheten att fordela
underhéllsarbetet 6ver aret och skapa en jamnare arbetsbelastning.
Ett styrsystem med en smart och dubbelriktad kommunikation
mdjliggor utbyte av armaturer vid faktiskt behov och inte som i dag
efter teoretiskt bast-fore-datum. Detta ger mycket battre livslangd
och dirmed stirker héllbarheten.

Med hjélp av ett digitalt uppkopplat kartsystem finns dven
mojligheter for den operativa personalen att optimera
servicerutterna och registrera dtgirder direkt 1 falt med
realtidsinformation till arbetsledning och bestéllare pa
trafikkontoret.

Uppgradering med sensorer

Belysningsanldggningen med framdragen stromforsorjning
placerade i stadsmiljon kan fungera som bérare av sensorer i den
framtida uppkopplade staden. I en smart 16sning kan
belysningscentralerna ha fler funktioner &n att styra belysning och
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lyktstolparna flera funktioner &n ljus. De kan forses med sensorer
som gor det mdjligt att samla in olika typer av data till exempel
miljodata, luftkvalitet och trafikdata som sedan kan spridas som
Oppna eller delade data. Informationen kan anvédndas av stadens
forvaltningar och bolag och dven driva innovation genom att vara
intressant for foretag i utvecklandet av nya applikationer och
tjénster. Idag sker inget samutnyttjande av anldggning. Insamling av
data i respektive verksamhet i staden sker for sig. Som exempel kan
ndmnas trafikkontorets trafikmétningar och Miljoférvaltningens
avdelning SLB Analys métningar av miljodata.

Nyttan av att anvinda sig av sensorer kan beskrivas utifran flera
olika infallsvinklar. Projektet har valt tv anvdndningsfall for att
analysera nyttan utifrén tva olika perspektiv.
1. Analys av nyttan att anvénda sig av sensorer som skapar
vérde for belysning men dven for fler av stadens
verksamheter.

2. Analys av nyttan att anvénda sig av belysningsanldggningen
som en gemensam infrastruktur for placering av sensorer
som inte nddvandigtvis skapar véirde for belysning.

Det forsta perspektivet baseras pé att placera sensorer i
belysningsanlidggningen, foretrddesvis lyktstolpen, som dels kan
rdkna och klassificera trafik och dels kan anpassa belysningen
utifran trafikmangd. Behovs- och rorelseanpassad belysning har
testats framst 1 parker och gang- och cykelvigar med goda resultat.
Detta fall syftar till att testa och analysera en behovsanpassad
belysning dven pa storre vigar. Virdet bestar i de
energieffektiviseringar som den anpassade belysningen medfor
samtidigt som det ger underlag till trafikkontorets métningar och
analyser av trafik.

Behov/Syfte Nyttor Ev. utmaningar Anlednings till placering | Nasta steg
i belysningsanlaggning

Testfall Dimra belysning + Mojlighet att anpassa - Kompllcerad styrning  +  Yttackningen Genomférande av
+ Sensor som styr Mata trafikflode belysning och darmed med manga + Héojden RFI fér sensorer infér
belysning utifran . R|ktn|ngsuppdeln|ng férbrukning utifran beroenden. +  Elférsérjning eventuell
trafikmangd och « Klassificiering trafikmangd. « Delad forvaltning och  «  Driftsékerhet upphandling.
genererar trafikdata * Analys och drift mellan flera
uppfdljning genom avdelningar pa
realtidsdata Trafikkontoret.
(invanarupplevelse)
« Kostnadseffektivitet

genom utnyttjande av
stadens befintliga
infrastruktur

Det andra perspektivet baseras pa att nyttja
belysningsanldggningens elforsorjning och mdjlighet till
kommunikation for att placera en sensor som forsorjer andra
verksamheter i staden med data. Det fall som &r utgdngspunkt ér
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sensorer fOr att méta luftkvalitet tillsammans med
Miljoforvaltningens avdelning SLB Analys. Idag sker métningar av
luftkvalitet pa flera olika platser 1 staden. Datan méaste hdmtas pa
plats och forsorjning av el méste tillgodoses. Mojlighet till
kommunikation frén sensorer i en uppkopplad
belysningsanldggning minskar antalet transporter till och fran
anldggningen och ddarmed CO2-utsléapp samt kan innebira
kostnadseffektivitet i samutnyttjande av belysningsanldggningen.
Projektet behover studera 1amplig placering i
belysningsanldggningen. Har finns tva huvudsakliga alternativ:

e Placering i lyktstolpe

e Placering i belysningscentral/elskap

Med hinsyn taget till behov och kostnadseffektivitet torde placering
i belysningscentral och elskdp vara en lamplig placering da el ar
framdragen och forutséttningar finns for att ansluta fiber.

Testfall Behov/Syfte Nyttor Anlednings till Kommentar/
placering i Nista steg
belysningsanldggning

« Sensorer sommater + Matning av = Analys och Delad férvaltning = Yttackningen + Genomférande av
luftkvalitet, luftkvalitet i staden uppfoéljning genom och drift mellanflera +  Elférsérjning RFI for sensorer
temperatur och fukt + Indikator pa nar realtidsdata férvaltningar i = Driftsakerhet infor eventuell
placeras i vagbana fryser och (invanarupplevelse) staden. »  Kommunikation upphandling.
belysnings- darmed nar det ar - Kostnadseffektivitet < Att finna kostnads-
anlaggningen dags att salta (ev.) genom utnyttjande effektivaste

av stadens befintliga placering av
infrastruktur sensorer som

+ Saltning av vagbana samtidigt uppfyller
utifran behov (ev.) behoven.

Ovan ndmnda anvédndningsfall dr tvd exempel pd mdjliga nyttor ur
perspektivet energi- och kostnadsbesparingar genom att integrera
fler verksamhetsfunktioner och ge mojlighet att dela befintlig
infrastruktur.

En ytterligare central aspekt dr att analysera nyttan och vérdet av
den data som loT-sensorerna skapar for staden och for mdjligheten
till innovativa I6sningar av annan part 1 de fall de sldpps som Sppen
data. Denna aspekt ska analyseras tillsammans med delprojektet
Oppna och delade data inom ramen for programmet Smart och
uppkopplad stad.

4.6 Forvaltningsmodell

Nuvarande verksamhetsstyrsystem forvaltas av S:t Erik
kommunikation pa uppdrag av trafikkontoret. Det upphandlade
verksamhetstyrsystemet kommer att forvaltas av trafikkontoret.
Forvaltningsmodellen kommer att utga fran stadens riktlinjer i F-
guide. En person pa trafikkontorets belysningsenhet ska ha rollen
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som "Forvaltningsledare verksamhet" och en utsedd person pa
trafikkontorets IT-avdelning ska ha rollen som "Forvaltningsledare
IT".

En forvaltningsorganisation for piloten ska tillsdttas som
sakerstiller att resultaten fran pilotinférandet tas om hand och fors
over till projektets leverans av rekommendationer och en strategi
for ett skalbart inforande av smart och uppkopplad belysning i
Stockholms stad. Organisationen kommer att utgoras av utvalda
projektmedlemmar.

Forvaltningsmodell for drift och underhall av hardvara kommer att
utredas under projektet.

4.7 Risker

Riskanalys genomf6rs kontinuerligt under projektets gdng och
atgidrder vidtas for att minska sannolikheten eller reducera
konsekvensen av risken. Alla risker som identifieras inom ramen for
projektet dokumenteras i projektets risklogg. Dessa f6ljs upp
regelbundet inom programmet for att bl.a. identifiera risker som
paverkar ett eller flera projekt inom programmet.

Infor och under piloten har f6ljande risker identifierats. Denna lista
ar inte slutgiltig och kan kompletteras under arbetets gang infor och
under pilotgenomforandet. Projektet bedomer att samtliga
identifierade risker dr hanterbara.

Tid och budget
e Praktiskt inforande tar ldngre tid &n estimerat, vilket kan
medfora en risk att projektet inte hinner testa alla funktioner.

e Tilldelningsbeslut dverprovas, vilket kan medfora att
pilotinférandet forsenas.

e Budget for inkop dr inte godkind, beslut tas forst 1 mars
2019. Detta kan innebéra att piloten kommer igdng senare dn
planerat, vilket 1 sin tur far till f61jd att piloten ar 1 drift
under for kort tid for att ge ett tillrackligt underlag for
rekommendationerna och strategin inom projekttiden.

e Leverans av hardvara forsenas, vilket innebér att piloten kan
forsenas.

Pilotens inriktning
e Projektet hittar inte leverantérer som uppfyller alla krav,
vilket kan innebéra en risk for kompromisser.

e Leverantorer prioriterar inte projektet da avtalen &r under
forhéllandevis kort tid.
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e Projektets fokus pa att systemet ska vara moduldrt och
kunna fungera med andra system skapar risk for tekniska
samordningsproblem mellan leverantorer.

e Teknisk kompetens till kravstéllning infor pilot saknas.

Ansvar
e Oklar ansvarsfordelning mellan leverantor av hardvara och
leverantor av mjukvara medfor att det dr svart att utkrdva
ansvar om nagot inte fungerar.

e Det saknas kompetens bland entreprendrerna och det tar tid
att utbilda dem i nya arbetssitt

4.8 Konsekvenser

Att inféra smart och uppkopplad belysning leder till en rad
fordndringar av belysningsanldggningen. Dessa fordndringar leder i
sin tur till en rad konsekvenser, vilka listas nedan:

Eventuellt behov av konstantmatad el till lyktstolparna
Beroende pa val av smarta funktioner sa kan konstantmatad el vara
en viktig forutséttning. Elforsorjning kan sdkras om sensorer
placeras 1 eller 1 anslutning till belysningscentralen. For placering av
sensor som kraver konstantmatad el i lyktstolpar behdver elnitet
konfigureras och belysningscentralerna uppdateras. Sensorer for
nérvarostyrning behdver inte konstantmatning d4 de bara behover
vara 1 drift ndr lampan lyser.

Eventuellt behov av forlingd fiberanslutning

Om en separat loT-central for kommunikation och sensorer
placeras 1 anslutning till belysningscentralen eller integreras 1
belysningscentralen behdver alternativa kommunikationsalternativ,
exempelvis fiber, utredas.

Forindrad forvaltning av belysningsanliggningen

Forvaltningen av belysningsanldggningen kommer att fordndras i
och med att sensorer som ligger utanfor trafikkontorets uppdrag kan
placeras i stolpe eller belysningscentral. Fler forvaltningar samt
entreprendrer fréan fler forvaltningar kommer att vara intressenter till
anldggningen. Detta &r ett omfattande omride som projektet
kommer att utreda infér och under pilotdrift.

Tva styrsystem i drift samtidigt

Det nya styrsystemet kommer att vara i drift samtidigt med det
befintliga styrsystemet med av/pa-funktion. Konsekvensen av detta
blir att en del av anldggningen styrs pa annorlunda sétt &n resten,
exempelvis att tindning och sldckning sker via annan applikation.
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Utokat kompetensbehov

Med smartare och mer komplexa system kommer hogre krav pa
kompetensutveckling att stéllas pa entreprendrer och pa
trafikkontoret som organisation. Konstantmatning, data-
kommunikation, installation, drift och underhall av den tekniska
utrustningen innebir nya arbetssitt. Konsekvensen av fornyade
arbetssitt kan bli att en ny entreprendr méste handlas upp for
kommunikation, sensorer eller annan utrustning.

Nya arbetssitt

Den nya tekniken medfor nya arbetssétt for entreprenorerna. Nya
metoder for felsokning kravs da det finns fler funktioner i
belysningsanldggningen &n funktionen av och pé. Det finns dven
fler beroenden 1 belysningsanldggningen och ett fel kan bero pa
armatur, styrning eller kabel for att nimna nigra exempel. Aven
mer samordning inom Stockholms stad mellan olika teknikomrdden
kommer att krdvas om onskemalet &r att utveckla en smart stad och
ligga i1 framkant genom samverkan och med inférandet av ny
teknik.
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5 Anskaffningarnas omfattning

I det hir kapitlet beskrivs rekommendationerna for
upphandlingarnas indelning och omfattning. Aven arbetet med att
faststilla avtalens langd och upphandlingsformer presenteras.
Rekommendationerna dr i enlighet med de forutsittningar och
analyser som presenterats ovan.

Tva upphandlingsomraden har identifierats for implementering och
forvaltning av piloten smart belysning. Foéremalen for
upphandlingarna bestér av:

e Hérdvaror for belysningsanldggningen (LED-armaturer med
sockel, belysningsstolpar, belysningscentraler och sensorer).

e Styrsystem for styrning av belysningsanldggningen
(mjukvara och hardvara till styrsystemet, licenser samt
kommunikationsenheter) och tillkommande tjénster for drift,
underhall av styrsystemet och support.

5.1 Upphandlingsomrade hardvaror for
belysningsanlaggning

Med hérdvaror avses LED-armaturer med sockel, belysningsstolpar,
belysningscentraler samt sensorer.

5.1.1 Upphandlingsomrade hardvaror — LED-armaturer

Belysningsanldggningen uppgraderas till en energieffektivare
anldggning genom att byta samtliga ljuskéllor till LED. For att
installera sensor kopplade till ljusstyrning och styrsystemet behdver
LED-armaturer vara utrustade med en standardsockel.

Avrop frin befintligt avtal

LED-armaturer med sockel avropas frdn det befintliga ramavtalet
El- och belysningsmateriel. Armaturer levereras med monterade
LED-ljuskallor normalt inom 8-10 veckor. Installation av armaturer
utfors enligt Arsavtal 2018 Elarbeten for gatubelysning, ytterstad.

Kravstillning

Projektet kommer att uppritta en kravstdllning 1 form av tekniska
specifikationer for armaturer med sockel och en
funktionsbeskrivning for drivdonet i armaturer.

Alternativ l6sning, upphandling via oppet forfarande
Med iakttagande att befintlig leverantor har en leveranstid pa ca tre
manader och anvinder ett paslag pa ca 14% kan mojligheten att
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genomfora en upphandling specifikt for piloten dvervégas.
Beroende pa bestéllningsvolym kan det finnas ett ekonomiskt
intresse att konkurrensutsétta anskaffningen av ett avtal for leverans
och installation av dessa hdrdvaror. Projektet har identifierat
potentiella leverantorer via marknadsanalyser. Projektet bedomer
dven att de vid anskaffningen har identifierat krav pa leverantor och
hardvara. Projektet rekommenderar av den anledningen
upphandling via ett 6ppet forfarande som en alternativ 16sning till
avrop via befintliga avtal.

Minsta tid for att komma in med anbudsansdkningar dr ca 32 dagar.
Anbudsutvirdering uppskattas till ca 14 dagar. Darfor tillimpas tio
dagar avtalssparr efter tilldelningsbesked. Totalt kan upphandlingen
via Oppet forfarande ta minst 54 dagar, dvs. minst atta veckor infor
leverans.

Inférande av piloten berdknas preliminart ske under hosten 2019
och vara i funktion under 2020. Avtalstid for ett eventuellt nytt avtal
for hardvaror rekommenderas till tva ar med mdjlighet att forlanga
avtalet ett ar i taget i ytterligare tva &r (2+1+1). Detta ger mojlighet
att under genomforande av piloten utka antal armaturer.

Avtalet bor inkludera installation av hardvaror och supporttjanster
avseende drivdonens protokoll. Projektet behover identifiera den
volym som krévs for inforande av piloten och den eventuella
tillkommande volymen om piloten utdkas under avtalstiden.
Projektet behover identifiera fordelningen mellan varor och tjanster
for att specificera avtalsvillkor.

Risker

Projektet behover ta hojd for tiden for leverans (minst étta veckor)
och for installation fran befintliga leverantorer och fran eventuell ny
leverantor.

Rekommendationer

Projektet rekommenderar att efterfradga den befintliga leverantdren
om ett anbudspris for att identifiera eventuella besparingar med en
upphandling i konkurrens och uppskatta tiden for installation.

5.1.2 Upphandlingsomrade hardvaror —
belysningsstolpar

Dagens belysningsanldggning &r utrustad med belysningsstolpar
med framdragen stromforsorjning vilka kan, om konstruktionen
tillater, fungera som bédrare av sensorer. Projektet har identifierat ett
behov av att kunna installera sensorer pa belysningsstolpar vilket
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innebdr att en upphandling av ett antal nya belysningsstolpar kan
behovas.

Avrop fran befintligt avtal

Belysningsstolpar kan avropas fran det befintliga ramavtalet El- och
belysningsmateriel. Den uppskattade leveranstiden for dessa ér ca
22 veckor. Installation kan avropas fran befintlig leverantéren enligt
Arsavtal 2018 Elarbeten for gatubelysning, ytterstad.

Marknaden utvecklar d&ven avancerade belysningsstolpar med
integrerade sensorer och ljusfunktioner. Projektet behover
identifiera sina behov och fatta beslut avseende anskaffningen av
belysningsstolpar utifran de funktioner som ska inforas i piloten. I
det fall behov finns att anskaffa andra typer av lyktstolpar dn de
befintliga kan projektet behova ta fram en marknadsanalys for
smarta belysningsstolpar och definiera upphandlingsprocessen for
dem, alternativt om smarta belysningsstolpar kan avropas fran det
befintliga ramavtalet El- och belysningsmateriel. Montering av
belysningsstolpe genomfors via befintliga avtal.

Rekommendationer

Projektet behover ta fram en marknadsanalys for att definiera
funktionerna som ska tillhandahallas med belysningsstolpar och
upphandlingsprocessen for smarta belysningsstolpar. Detta gors
forslagsvis genom en Request For Information (RFI).

5.1.3 Upphandlingsomrade hardvaror -
belysningscentraler

Dagens belysningsanldggning ér stromforsorjd via
belysningscentralerna de tider pd dygnet nér belysningen &r tind.
Om konstantmatning krévs till belysningsstolpar behdver en
uppgradering ske av befintliga belysningscentraler, alternativt att
separata belysningscentraler installeras som kompletterar
nuvarande. Belysningscentralerna kan dven, likt
belysningsstolparna, fungera som bérare av sensorer. Projektet har
identifierat ett behov av att kunna installera uppkopplade sensorer
pa eller 1 belysningscentralerna vilket innebér att en uppgradering
av belysningscentraler behovs.

Avrop fran befintligt avtal

Belysningscentraler kan avropas fran det befintliga ramavtalet El/-
och belysningsmateriel. Installation kan avropas frén befintlig
leverantdren enligt Arsavtal 2018 Elarbeten for gatubelysning,
ytterstad.
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Rekommendationer

Projektet behover identifiera funktionerna som ska tillhandahallas
med uppgraderade belysningscentraler. Detta gors forslagsvis
genom en Request For Information (RFI).

5.1.4 Upphandlingsomrade hardvaror — sensorer

Projektet har identifierat olika typer av sensorer. Dels sensorer for
belysning avsedda att styra belysningsanldaggningen och dels
sensorer for andra funktioner 4n belysning. Det kan exempelvis vara
miljosensorer eller sensorer for trafikmétning.

Med sensorer avses hiar uppkopplade sensorenheter som kan
placeras pa belysningsstolpar eller andra platser sdsom exempelvis
belysningscentraler eller andra stadsmobler. Sensorenheterna ska
kommunicera med styrsystemets gateways via stadens
kommunikationsnétverk alternativt via radiosignaler. Detta innebéar
att installation av sensorenheterna kriver specifik teknisk
kompetens som trafikkontoret inte innehar via befintliga avtal.
Marknaden utvecklar avancerade sensorenheter som kan samla in
och analysera olika typer av data som sedan kan spridas som 0ppna
eller delade data till gdllande forvaltning i1 staden och intresserade
bolag. Intresse finns for marknaden att driva innovation genom att
utveckla nya applikationer och tjdnster som integrerar med insamlad
data.

Upphandling

Projektet behover dels utreda om sensorenheter kan tillhandhallas
av befintlig leverantor, Elektroskandia, samt genomfora en
marknadsanalys av sensorenheter for att definiera
upphandlingsprocessen och avtalsvillkor for dessa sensorer.
Projektet behover dven identifiera funktionerna som ska ingd 1
sensorerna.

Innan upphandling rekommenderar projektet att genomfora en
Request For Information (RFI) for att kunna kravstilla sensorer som
foljer vedertagna standarder och mojliggdr for kontinuerlig
utveckling.

Kravstillning
Projektet kommer att uppritta en kravstillning i form av tekniska
specifikationer och funktionsbeskrivning for sensorenheterna.

Avtalet behover reglera installation av sensorer, supporttjanster
avseende exempelvis programmering av funktioner,
kommunikationsprotokoll till stadens befintliga plattformar sdsom
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belysningsstyrsystem och stadens centrala plattformar som kommer
att upphandlas under ar 2019. Avtalet bor ge mojlighet att utdoka
antalet sensorer under avtalstiden. Projektet behdver identifiera den
volym som krévs for inforande av piloten och den eventuella
tillkommande volymen om piloten utdkas under avtalstiden.

Alternativa losningar, avrop fran befintligt avtal

Ett alternativ till upphandlingen av sensorer avsedda for
belysningsstyrning dr att avropa fran det befintliga ramavtalet El-
och belysningsmateriel. Leveransen kan ta fran étta till 16 veckor.
Installation av sensorer kan avropas frin befintlig leverantor enligt
Arsavtal 2018 Elarbeten for gatubelysning, ytterstad.
Kommunikation frin sensorer till styrsystemet kan avropas fran S:t
Eriks kommunikations befintliga avtal. Trafikkontoret bar pa
samordningsansvaret for installation av sensorer och
kommunikation till styrsystemet for belysning.

5.2 Upphandlingsomrade styrsystem for
styrning av belysningsanlaggningen

Behovsanalyser och marknadsanalyser visar att en uppgradering av
det befintliga styrsystemet till ett modernt styrsystem ger mdjlighet
till storre funktionaliteter av styrningen. Styrningen kan funktions-
anpassas efter data insamlade fran sensorer pa en viss plats och i sin
tur reglera ljusnivéerna efter behov. Detta ger mojligheten till en
effektivare styrning och en effektivare drift av
belysningsanldggningen.

Projektet har identifierat ett stort antal leverantorer av styrsystem
med bada breda 16sningar sdsom storre plattform och plattformar
nischade speciellt mot belysning.

Upphandlingsomridets innehall

Upphandlingen avser héir leverans av styrsystem (hardvara och
mjukvara) for belysningsanldggningen inklusive mottagare/enhet
for kommunikation, dess implementering i trafikkontorets tekniska
nétverk och supporttjinster for drift och underhall av styrsystemet.
Detta upphandlingsomrade &r daremot separerat frdn 6vrig
hardvara, sdsom armaturer och sensorer. Skilet till det ar att
projektet rekommenderar att inte anskaffa styrsystem som ar for
hart knutet mot hardvaran och dirmed skapa mgjlighet att anvénda
olika leverantorer for leveransen.
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Kravstallning

Funktionell kravstéllning infor pilot bor goras utifran de funktioner
for att styra belysning som ndmns i denna rapport (kapitel 4) och
som 4r ett resultat av projektets behovs- och marknadsanalyser samt
av trafikkontorets behovsanalys. De slutgiltiga valen av funktionella
krav genomf0rs i ett senare skede 1 projektet infor framtagande av
upphandlingsdokumenten.

Kravstillning pa icke-funktionella krav ska baseras pa de
véigledande principerna for genomforande samt de styrande
principerna beskrivna i detta dokument (se kapitel 2).

Da styrsystemet upphandlas separat fran hirdvaran &r det viktigt att
kravstilla pa standarder och 6ppna och/eller rest API:er for
integration.

Upphandlingsforfarande

Projektet anser sig ha tillrackligt med insikt fOr att specificera
funktionella och icke-funktionella krav. Projektet arbetshypotes &r
dérfor att upphandlingen genomfors via forhandlat forfarande med
foregaende annonsering 1 forsta hand. I andra hand och for de fall
dndrade forutséttningar skulle omdjliggora kravstéllningen foresléar
projektet att en konkurrenspréglad dialog genomfors.

Piloten kan 1 senare skede komma att kommunicera med stadens
centrala plattformar. Samtliga krav och villkor for
kommunikationslosningar, samt hur integrationen med de centrala
plattformarna och 6vriga verksamhetssystem ska ske, kan inte
specificeras infor upphandlingen. Avsikten ér att specificera dessa
villkor i dialog med anbudsgivare vid ett forhandlat forfarande. Val
av kommunikationslosningar dr dven beroende av
rekommendationer fran S:t Erik kommunikation och
stadsledningskontoret.

Avtalstid

Avtalstid for pilotens styrsystem rekommenderas till tva &r med
mojlighet att forldnga avtalet ett ar 1 taget 1 ytterligare tva ar
(2+1+1) for de fall piloten forléngs.

Rekommendationer

Projektet rekommenderar att det definitiva valet av ovan ndmnda
upphandlingsformer gors forst nir arbetet med
upphandlingsdokumenten é&r 1 sitt slutskede. Det ar ett
forhallningssétt som inte &r ovanligt i komplicerade offentliga
upphandlingar och har tidigare tillampats i likartade upphandlingar
inom staden.
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Projektet rekommenderar att styrsystemet upphandlas som en tjinst
med mojlighet till kontinuerlig utveckling pa forslag fran leverantor
samt utifran stadens behov. Upphandlingen ska dven omfatta
nddvéndiga leverantdrsataganden under forvaltningsskedet, som
t.eX. support.

5.3 Sammanfattning - reckommendationer
upphandlingsforfarande

Rekommendation for upphandling av LED-armaturer med
sockel

Projektet upphandlar LED-armaturer med sockel via avrop fran det
befintliga ramavtalet El- och belysningsmateriel. Projektet behover
dock utreda om det finns ett ekonomiskt intresse att upphandla ett
ramavtal for LED-armaturer med sockel. Projektet behdver dven
utreda om leveranstiden kan forkortas med ny leverantér med hojd
tagen for upphandlingstiden via dppet forfarande.

Rekommendation for upphandling av smarta belysningsstolpar
Projektet behover utreda behovet av smarta belysningsstolpar samt
vilken funktion och design dessa bor ha. Infor upphandling av
belysningsstolpar till piloten bor projektet genomfora en RFI for att
se over vad marknaden, inkluderat befintlig leverantor, kan
tillhandahalla i friga om smarta belysningsstolpar.

Rekommendation for upphandling av belysningscentraler
Projektet har identifierat ett behov av att uppgradera
belysningscentralerna for att mojliggora placering av sensorer samt
mojliggora konstantmatning av el till belysningsstolpar. Infor
uppgradering av belysningscentraler till piloten bor projektet
genomfora en RFI for att se dver vad marknaden, inkluderat
befintlig leverantdr, kan tillhandahélla i friga om uppgraderade
belysningscentraler.

Rekommendation for upphandling av sensorer

Projektet behover utreda om sensorer kan tillhandhallas av befintlig
leverantor och ta fram en marknadsanalys for sensorenheter for att
definiera upphandlingsprocessen och avtalsvillkor for dessa
sensorer.

Rekommendation for upphandling av styrsystem

Projektet anser sig ha tillrackligt med insikt for att specificera
funktionella och icke-funktionella krav. Projektet arbetshypotes ar
dérfor att upphandlingen genomf6rs via forhandlat forfarande med
foregaende annonsering 1 forsta hand. I andra hand och for de fall
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dndrade forutsittningar skulle omgjliggora kravstéllningen foreslar
projektet att en konkurrensprdiglad dialog genomfors. Projektet
rekommenderar att det definitiva valet av ovan ndmnda
upphandlingsformer gors forst nir arbetet med
upphandlingsdokumenten &r 1 sitt slutskede.

5.4 Genomforandeplan for upphandlingen
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Figur 9: Tidplan for upphandlingsarbetet.

I arbetet med att ta fram anskaffningsstrategin har det ingatt att
konkretisera projektets tidsplan for upphandlingsarbetet utifrén de
vagval som foreslas.

6 Referenser och bilagor

Refererade dokument och bilagor finns pa samarbetsytan under
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