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Modernizacja oswietlenia ulicznego przy
zastosowaniu technologii LED szansa na
zwiekszenie zasobow energii elektrycznej
potrzebnej do ladowania samochodoéw

elektrycznych

Andrzej Lechowicz

1. Wstep

Samochody elektryczne to obecnie
jeden z najsilniejszych trendéw w moto-
ryzacji. Resort energii planuje, ze do
2025 roku po polskich drogach bedzie
jezdzito milion pojazdéw elektrycznych.
Wedlug tych zalozen rozwdj elektro-
mobilnoéci ma umozliwi¢ powstanie
nowych branz oraz pobudzi¢ rozwdj kra-
jowego przemystu. Od ubieglego roku
obowigzuje ustawa, ktéra ma komplek-
sowo uregulowac te branze, jak réwniez
wprowadza szereg zachet dla nabywcow
samochodow elektrycznych. Rzad liczy,
ze elektromobilno$¢ pobudzi innowacje
i nowe technologie w polskim przemy-
$le. Jednak czy wystarczy w kraju ener-
gii do zasilana tych wszystkich pojazdéw
elektrycznych? Do naladowania jednego
miliona samochodéw elektrycznych,
o ktérych méwi resort energii, potrzeba
bedzie wygospodarowac okoto 2-3 GW
dodatkowej mocy. Mimo iz przedsta-
wiciele Polskich Sieci Energetycznych
zapewniaja, Ze obecna sytuacja z energia
elektryczng jest pod kontrolg i zwieksze-
nie zapotrzebowania mocy o kilka GW
nie powinno zbyt mocno wplynaé na
prace sieci energetycznej, problem moze
jednak stanowi¢ przepustowos¢ sieci
w danym regionie. Energie potrzebna do
tadowania samochodéw elektrycznych
trzeba przesta¢ kablami i to okazuje si¢
duzym wyzwaniem. Zwlaszcz, gdy wez-
miemy pod uwage centra miast lub male
miejscowoséci oddalone od gtéwnych
linii przesytowych. W takim przypadku
duza liczba tadowarek bedzie stanowié¢
spore wyzwanie dla sieci dystrybucyj-
nej, ktdra nie byla przygotowana na tak
duze zapotrzebowanie energii elektrycz-
nej. Sukcesywnie mozna poprowadzi¢
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Streszczenie: W artykule przedstawiono ana-
lize potencjalnych mozliwosci pozyskiwania
energii do tadowania samochodéw elektrycz-
nych. Obecnie najwiekszym problemem roz-
woju rynku pojazdéw elektrycznych jest brak
odpowiedniej infrastruktury do ich tadowania. W
zwigzku z tym oprécz budowy nowej infrastruk-
tury nalezy rozwazy¢ réwniez inne posrednie
metody poprawy efektywnosci i przepustowo-
$ci obecnej sieci dystrybucji energii, w szcze-
goélnosci w miejscach, gdzie wykorzystywane
sg samochody elektryczne, czyli na ulicach
miast. Jednym z takich sposobdéw jest moder-
nizacja o$wietlenia ulicznego poprzez nowo-

czesne rozwigzania oparte na technologii LED.

Zaoszczedzong w ten sposéb energie bedzie
mozna wykorzysta¢ do tadowania samochoddéw
elektrycznych. W prezentowanej pracy przed-
stawiono metody ograniczenia zuzycia energii
w sieci o$wietlenia drogowego oraz przepro-
wadzono analize potencjalnych mozliwosci
wykorzystania zaoszczedzonej tam energii
elektrycznej do tadowania samochodoéw elek-
trycznych. W ramach tej analizy przeprowa-
dzono réwniez oszacowanie kosztéw i zwrotu
takiej inwestyciji.

Stowa kluczowe: oswietlenie LED, os$wie-
tlenie uliczne, pojazd elektryczny, tadowania,

optymalizacja zuzycia energii

ElZ MODERNIZATION OF STREET LIGHTING WITH THE USE OF LED
TECHNOLOGY AS AN OPPORTUNITY TO INCREASE THE AMOUNT
OF ELECTRICITY NEEDED TO CHARGE ELECTRIC CARS

Abstract: The article presents an analysis of
the potential for deriving energy for electric
cars charging. Currently, the biggest problem
in the development of the electric vehicle mar-
ket is associated with the lack of adequate infra-
structure that enables their charging. Therefore,
in addition to building new infrastructure, we
should also consider other indirect methods of
improving the efficiency and capacity of the cur-
rent energy distribution network, in particular
in the locations where electric cars are utilized,
i.e. city streets. One of such methods can be

based on the modernization of street lighting

nowe linie zasilajace, jednak wigze si¢ to
z dodatkowymi pracami budowlanymi
i pozwoleniami, co w konsekwencji
znacznie zwieksza koszt i wydluza czas
powstawania nowych punktéw tadowa-
nia samochodéw elektrycznych.

for modern solutions based on LED technology.
The energy saved in this way can be used to
charge electric cars. The presented work pres-
ents methods for reducing energy consump-
tion in the network applied for road lighting and
analysis of the potential use of electricity saved
there for charging electric cars. As part of this
analysis, an estimation of the costs and return of
such an investment was also carried out.
Keywords: LED lighting, street lighting, elec-
tric vehicle, charging, optimization of consump-

tion

2. Analiza potencjalnych mozliwo-
$ci pozyskiwania energii do lado-
wania samochodéw elektrycznych
Jak juz wczesniej wspomniano, naj-
wiekszym problemem rozwoju rynku
pojazdow elektrycznych jest zbyt wolno
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rozwijajaca si¢ sie¢ punktéw fadowania
lub jej brak. W zwiazku z tym oprécz
budowy nowej infrastruktury nalezy
rozwazy¢ rOwniez inne posrednie metody
poprawy efektywnosci i przepustowosci
obecnej sieci dystrybucji energii, w szcze-
golnosci w miejscach, gdzie wykorzysty-
wane sg samochody elektryczne, czyli na
ulicach miast. Najbardziej rozprzestrze-
niona wzdtuz ulic i parkingéw jest infra-
struktura zasilania o$wietlenia ulicznego.
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej podaje, ze w Pol-
sce znajduje sie ponad 3,3 mln ulicznych
opraw oswietleniowych [11]. Wedlug
szacunkow, sodowe o$wietlenie uliczne
pochfania nawet 50-60% Iacznego zuzy-
cia energii w calej miejscowosci. W ciagu
roku infrastruktura o$wietlenia ulicznego
w Polsce zuzywa ok. 1,7 TWh energii.
Koszty utrzymania infrastruktury dro-
gowej, zwlaszcza jesli chodzi o wydatki
zwigzane z o$wietleniem, sg obecnie
jedng z najbardziej istotnych pozycji
w kazdym budzecie samorzadowym.
Modernizacja o$wietlenia ulicznego przy
zastosowaniu inteligentnych zrodet $wia-
tta LED moze znacznie ograniczy¢ zuzy-
cie energii i przynie$¢ duze oszczednosci
dla samorzadéw. Natomiast zaoszcze-
dzong w ten sposob energie bedzie mozna
wykorzysta¢ do fadowania samochodow
elektrycznych. Nad takim polaczeniem
infrastruktury o$wietleniowej z infra-
strukturg tadowania samochodéw elek-
trycznych pracuje Politechnika Lubelska
i spotka PGE Dystrybucja [6]. Ich celem
jest opracowanie dwukierunkowej stacji
fadowania pojazdéw elektrycznych pota-
czonej z infrastruktura o§wietleniows. Jak
wida¢, takie polaczenie jest uzasadnione,
gdyz obie te sieci znajduja si¢ wzdluz
wszystkich drég, osiedli mieszkaniowych
i parkingow, czyli tam, gdzie samochody
elektryczne moga dofadowa¢é swoje aku-
mulatory. Ponadto zaoszczedzong w ten
sposéb energie bedzie mozna przezna-
czy¢ bezposrednio do zasilania lokalnych
stacji ladowania.

Rynek oswietleniowy w ostatnich
latach przezywa bardzo dynamiczny
rozwoj, w szczegolnosci w zakresie
nowoczesnego o$wietlenia LED. Zrédta
inteligentnego $wiatta LED oprécz wyso-
kiej efektywno$ci pozwalaja réwniez na
precyzyjne sterowanie strumieniem

$wietlnym [4]. Takie sterowanie pozwala
precyzyjnie zalaczaé, wylaczaé, przy-
ciemnia¢ oraz kontrolowa¢ stan pracy
poszczegdlnych Zrédet §wiatta. Dzieki
temu system oswietlenia ulicznego
oparty na inteligentnej technologii LED
pozwala na znaczne oszczgdnosci zwig-
zane z niskim zuzyciem energii elek-
trycznej oraz kontrolg elektroniczng ich
poziomu $wiecenia, np. w zaleznosci od
pory nocy [1, 5].

3. Metody sterowania moca
oswietlenia ulicznego

Na rynku znanych jest kilka metod
redukowania strumienia $wietlnego
zrodel $wiatla i opraw LED: rozwigzanie
stand-alone, autonomiczne sieci reduk-
¢ji mocy oraz inteligentne systemy ste-
rowania o$wietleniem[3]. Najprostszym
i wcigz najbardziej popularnym rozwia-
zaniem jest system stand-alone znany
réwniez pod nazwy inteligentny system
adaptacyjny. W systemie tym sterownik
zainstalowany jest w oprawie [3], a w
innym rozwigzaniu procesor wbudo-
wany jest w samo zrodto $wiatta LED
[1]. Taki adaptacyjny inteligentny sys-
tem wbudowany w Zrédlo $wiatta LED
mierzy czas $wiecenia i na tej podsta-
wie precyzyjnie okresla charakterystyke
redukujacg moc zrédla $wiatta w noc-
nym cyklu $wiecenia. Redukcja mocy
wystepuje najczeéciej w godzinach noc-
nych, kiedy ruch jest bardzo maly (np.
od 23 do 04:30 zrédla $wiatta LED
obnizaja moc do 40%). Charakterystyki
redukujace moc moga by¢ na state zapi-
sane w samym zrddle $wiatla LED lub
programowane przez podiaczenie kom-
putera bezposrednio do oprawy. Jednak
takie niezalezne przeprogramowanie
kazdej oprawy wiaze si¢ ze znacznymi
kosztami, nie dajac przy tym znaczaco
wiekszej oszczednosci uzytkowania sys-
temu. Producenci systemu stand-alone
maja w ofercie kilka mozliwych charak-
terystyk redukcji mocy [1, 2, 3] i to jest
w zupelno$ci wystarczajace rozwigza-
nie, ktére umozliwia zarzadcy drogi lub
inwestorowi wybra¢ odpowiedni pro-
gram dopasowany do kategorii drogi lub
wymagan danego rejonu (droga krajowa,
droga gminna, osiedle, park, parkingi).

Autonomiczne sieci redukcji mocy
pozwalaja lokalnie lub grupowo sterowa¢
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pracg reduktoréw za pomocg komuni-
kacji ze sterownikami lokalnymi, np. za
posrednictwem sieci bezprzewodowe;.
Rozwigzanie takie pozwala réwniez na
wykorzystanie danych z czujnika zmierz-
chowego lub detektora ruchu podfaczo-
nego do sterownika lokalnego.

Inteligentne systemy sterowania
o$wietleniem s3 obecnie najbardziej
zaawansowanym i przez to rowniez naj-
drozszym rozwigzaniem spotykanym
na rynku. System taki moze sklada¢ sie
ze sterownikow zainstalowanych w sza-
fach sterowniczych lub oprawach oraz
serwera polaczonego z baza danych
i strong internetowa. Gléwna zaletg tego
systemu jest mozliwo$¢ zdalnej konfi-
guracji poziomu $wiecenia dopasowa-
nego do potrzeb danej drogi. Mimo iz
taki system ma wiele zalet, to funkcjo-
nalno$¢, jaka zapewnia, jest czesto zbyt
rozbudowana i niepotrzebna dla nor-
malnego funkcjonowania o$wietlenia
ulicznego w miastach. Przy istniejacym
stanie sieci takie inteligentne sterowa-
nie niestety wiaze si¢ z duzymi kosztami
utrzymania, zatrudnienia dodatkowego
personelu, co moze doprowadzi¢ do tego,
ze oszczednosci wynikajace z ogranicze-
nia mocy moga by¢ niewystarczajace do
pokrycia kosztow utrzymania i instalacji
takiego systemu.

Stad tez wladze samorzaddéw kierujg
sie bardziej w strone tanich, prostych
i bezawaryjnych systemow, ktore ogra-
niczg koszty utrzymania infrastruktury
drogowej i zapewnia dlugie i bezawa-
ryjne uzytkowanie systemu. W zwigzku
z tym, jednym z najlepszych sposobéw na
ograniczenia kosztow energii elektrycz-
nej jest modernizacja/wymiana starych,
nieefektywnych energetycznie systemow
o$wietleniowych na nowoczesne inteli-
gentne o$wietlenie LED. Szacuje sig, ze
jedynie przez wymiane samego zrodta
sodowego na odpowiednik o$wietlenia
LED mozna zredukowa¢ koszt energii
elektrycznej o ok 50-60%. Dodatkowe
45-50% tej energii mozna jeszcze zaosz-
czedzi¢, redukujac moc zrodet swiatta
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w nocy (np. miedzy 23:00 i 04:30). Takie
inteligentne zredukowanie mocy o$wie-
tlenia LED moze zmniejszy¢ catkowite
zuzycie energii nawet o ok. 75% w sto-
sunku do o$wietlenia sodowego.

4. Analiza potencjalnych metod
wykorzystania zaoszczedzonej
energii elektrycznej z inteligentne-
go o$wietlenia ulicznego LED

Z przeprowadzonej analizy metod
sterowania wynika, Ze zastosowanie
o$wietlenia LED wraz z adaptacyjnym
sterowaniem mocg os$wietlenia ulicz-
nego (stand-alone) moze przyniesé
znaczne oszczgdnosci energii, ktorg
bedzie mozna wykorzystaé na przyktad
do tadowania samochodéw elektrycz-
nych. Warto przy tym doda¢, ze jest to
moc dostepna lokalnie bez instalowania
dodatkowych linii zasilajacych.

Do oszacowania potencjalu zaoszcze-
dzonej energii przyjmijmy do obliczen
miasto, w ktérym 2 tys. lamp sodo-
wych zostanie wymienione na nowo-
czesne inteligentne Zrédto $wiatta LED
z adaptacyjng regulacja mocy $wiece-
nia (75% oszczednosci w stosunku do
lamp sodowych). Srednia moc lamp
ulicznych w Polsce wynosi okoto 130 W.
Przy uwzglednieniu 75% oszczednosci
energii wynikajacej ze sterowania moca
o$wietlenia LED, w przypadku moder-
nizacji 2 tys. lamp pobdr mocy zmniej-
szy sie 0 195 kW. W takim przypadku
przez calg noc (11 godzin) mozna bedzie
zaoszczedzi¢ energie elektryczng réwna
ponad 2 MWh. Taka energia elektryczna
wystarczy do natadowania co noc ,za
darmo” okolo 80 samochodéw, co
w skali roku przetozy si¢ na natadowanie
ponad 29 tys. samochodéw elektrycz-
nych. Do obliczen przyjeto, ze samochod
elektryczny bedziemy tadowa¢ w nocy
(11 godzin) ze zwyklego gniazdka moca
okoto 2 kW, a sprawno$¢ tadowarki
i sprawno$¢ samego procesu tadowania
akumulatoréw wyniesie 80%.

Zmagazynowana w ten sposéb ener-
gia w akumulatorach samochodéw

elektrycznych (ok. 22 kWh) umozliwi
w sumie przejechanie dziennie prawie
12 tys. km, co w skali roku wyniesie
prawie 4,3 mln km. W przedstawio-
nych powyzej obliczeniach przyjeto
zuzycie energii samochodu réwne
15 kW/100 km.

Jak wiadomo, samochody elektryczne
nie emitujg zadnych zwigzkow tok-
sycznych w przeciwienistwie do samo-
chodéw z silnikiem spalinowym. Jesli
przyjmiemy, ze oszacowany przebieg
12 tys. km przejedziemy samochodami
elektrycznymi zamiast samochodami
spalinowymi, to dodatkowo dziennie
zmniejszymy lokalnie emisje o 1,6 tony
CO,, rocznie to ponad 584 tony CO,
(przyjeto 141 gCOy/km = 6 litréw/100
km). Ponadto zmniejszymy lokalnie
réwniez emisje innych zwiazkéw tok-
sycznych tlenkéw azotu (NOx), weglo-
wodoréw (HC), tlenkéw wegla (CO)
i czastek stalych (PM) trafiajacych do
atmosfery.

Jak widaé, korzysci wynikajace
z modernizacji o$wietlenia przy zasto-
sowaniu inteligentnego i adaptacyjnego
rozwigzania LED sg bardzo duze. Zaosz-
czedzong w ten sposob energie mozna
wykorzysta¢ do fadowania samochodow
elektrycznych, co réwniez przyczyni si¢
do poprawy jako$ci powietrza w danym
regionie, w ktérym beda uzytkowane.
Jednak, jak wiadomo, nie stanie si¢ to
w ciagu najblizszych lat. Proces prze-
siadania sie Polakéw do samochodéw
elektrycznych bedzie systematycznie
postepowal. Jednak bez zapewnienia do
tego odpowiedniej infrastruktury rynek
ten bedzie rozwijal si¢ znacznie wolnie;j.

5. Koszt modernizacji oSwietlenia
Sama idea modernizacji o$wietlenia
ulicznego, jak wida¢, jest bardzo dobra
propozycja, jednak samorzady i zarzadcy
drég, parkingdw, garazéw musza wie-
dzie¢, ile to bedzie kosztowalo i kiedy
taka inwestycja si¢ moze zwrdci¢. Na
tym etapie trudno jest jednoznacznie
oszacowal koszt takiej modernizacji.
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Z analizy kosztéw modernizacji na
podstawie audytéw energetycznych
z polskich miast [2, 12, 13, 14] oraz cen-
nikéw dostawcow tego typu rozwigzan
wynika, Ze koszt modernizacji jednego
punktu oswietlenia ulicznego ksztaltuje
sie miedzy 400 zI za punkt [2] a nawet
12500 zt za punkt. Uzaleznione jest to
przede wszystkim od stanu opraw i infra-
struktury w danym rejonie lub ulicy. Jesli
modernizacja wymaga jedy-

nie wymiany samego zrédta

samorzadu nawet 345 tys. zt (przyjeto
koszt energii 0,44 zt/kWh, czas §wiecenia
w ciagu roku to 4024 godziny). Zaosz-
czedzone w ten sposéb $rodki finansowe
samorzady beda mogly przeznaczy¢ na
kolejne modernizacje i przystosowanie
infrastruktury do dalszych moderniza-
¢jilub instalacji nowych stacji tadowania.
Takie dzialanie w przyszlosci moze zna-
czaco podnies¢ jako$¢ zycia i powietrza
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w danym regionie. Dodatkowo $rodki na
kompleksowa modernizacje o$wietlenia
samorzady moga uzyskac z Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej, ktéry prowadzi nabdr
wnioskéw o dofinansowanie w ramach
programu priorytetowego ,,SOWA -
o$wietlenie zewnetrzne”, ktdrego celem
jest ograniczenie emisji zanieczyszczen
powietrza oraz uzyskanie oszczednosci

$wiatta, zachowujac istniejaca
oprawe, to koszt nie powinien
przekroczy¢ 400 zt za punkt.
Natomiast gdy moderni-
zacja obejmuje wykonanie
projektu, wymiane oprawy,
stupa, poprowadzenia nowej
linii zasilajacej, to koszt moze
wzrosna¢ nawet powyzej 12,5
tys. zt za punkt. Na podstawie
obserwacji stanu obecnych
opraw ulicznych i wynikéw
audytéw przeprowadzonych
w polskich miastach mozna
zaobserwowat, ze wiele lamp
zostato niedawno zmoderni-
zowanych i mimo Ze najcze-
$ciej sa ta lampy sodowe, to
same oprawy uliczne sg jesz-
cze w bardzo dobrym stanie.
W takim przypadku wystar-
czy wymieni¢ jedynie samo
zrédlo $wiatfa. Koszt takiej
inwestycji nie powinien prze-
kroczy¢ 400 zl za wymiane
jednego punktu wraz
z kosztami wymiany, a zwrot
inwestycji nie powinien prze-
kroczy¢ 15-18 miesiecy. Jest
to bardzo dobra perspektywa,
gdyz modernizacja na nowe
inteligentne i adaptacyjne
zrédla $wiatla LED oprocz
oszczedno$ci zuzycia ener-
gii ograniczy réwniez koszty
wymiany i serwisowania
tych punktéw, gdyz obec-
nie producenci daja nawet
od 5 do 7 lat gwarancji. Dla
przyktadu przy wymianie
2 tys. zrédel $wiatla przez
same oszcz¢dnosci zuzycia
energii bedzie mozna zaosz-
czedzi¢ rocznie w budzecie
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energii elektrycznej poprzez dofinan-
sowanie przedsiewzie¢ poprawiajacych
efektywno$¢ energetyczng systemow
oé$wietlenia zewnetrznego [11].

6. Podsumowanie i wnioski

Podsumowujac, obecnie rozwdj tech-
nologii, w szczeg6lno$ci napedow elek-
trycznych i nowoczesnych inteligentnych
zrddel os$wietlenia, pozwala efektyw-
nej wykorzystywa¢ dostepna energie
elektryczng. Oszczednosci wynikajace
z uzytkowania inteligentnych Zrédet
$wiatta LED moga przyczyni¢ si¢ do
rozwoju nowej dziedziny elektromobil-
no$ci. Ambitne plany rzagdu na milion
pojazdéw elektrycznych nie spelnig
sie, gdy dostawcy energii, samorzady,
producenci o$wietlenia oraz zarzadcy
infrastruktury nie wytworza korzyst-
nych warunkéw do rozwoju elektro-
mobilno$ci w naszych miastach. Chyba
kazdy z nas chcialby doczekaé czasow,
gdy znika problem jako$ci powietrza.
Aby uswiadomi¢ sobie skale tego pro-
blemu, nalezy wzig¢ pod uwage row-
niez zakres globalny kraju, w ktérym
znajduje si¢ ponad 3,3 mln ulicznych
opraw o$wietleniowych. Czysto teore-
tycznie, gdyby wymieniono wszystkie
te oprawy na inteligentne zrodla $wiatta
LED, to zaoszczedzona energia wystar-
czytaby na naladowanie co noc ponad
140 tys. samochodéw elektrycznych, co
pozwoliloby na przejechanie w dzien ok.
580 mlIn km. Te liczby daja wyobrazenie,
jaki potencjal oszczednosci energii jest
w tym zakresie i jak mozna efektywnie
wykorzystac istniejace zasoby energii do
wspomagania rozwoju nowej i czystej
technologii napedu elektrycznego.

Nie dziwi fakt, ze zalety plynace
z modernizacji o$wietlenia ulicznego
przy zastosowaniu inteligentnej tech-
nologii LED sg coraz czgéciej doceniane.
Niestety wiele polskich miast rozpo-
czeto juz serie wymian i modernizacji
ulicznych lamp o$wietleniowych przy
zastosowaniu nieinteligentnych opraw
LED, bez redukeji mocy. Takie rozwig-
zanie nie gwarantuje znaczacych efektow
ekonomicznych. Aktualnie najoszczed-
niejszym i najtanszym rozwigzaniem
jest zastosowanie inteligentnego i ada-
ptacyjnego Zrédla $wiatta LED w istnie-
jacej oprawie sodowej [1]. Inteligentne
zrodla $wiatta LED mozna zastosowac

64 o Nr 10 * Pazdziernik 2020 r.

w prawie kazdej oprawie sodowej, wyko-
nane s3 z gwintem E27 i E40 o mocach
55W,75 W, 100 W, 125 W, 150 W, 175 W.
Dla przykladu zaréwke sodowa
o mocy 150 W mozna zastapi¢ Zrédtem
$wiatla LED o mocy 75 W. Przy zastoso-
waniu redukcji mocy $rednia moc $wie-
cenia wyniesie 35-50 W (w zalezno$ci
od charakterystyki redukcji mocy).
Ponadto o$wietlenie LED przynosi sze-
reg innych korzysci takich jak poprawa
widocznosci i komfortu uzytkownikdw,
co bezposrednio przeklada sie na ich bez-
pieczenstwo. Jednak eksperci ostrzegaja
przed wyborem stabej jakosci rozwigzan
o$wietlenia LED spotykanych na naszym
rynku [4, 5, 8]. Przy wyborze danego roz-
wiazania nalezy przede wszystkim braé¢
pod uwage sprawnos¢ zasilania zrédta
$wiatla LED, jego skuteczno$¢ swietlng
(np. rzeczywisty wskaznik Im/W) oraz
wspotczynnik mocy biernej cos¢ > 0,94.
Bardzo czgsto w konsekwencji redukcji
mocy oprawy lub Zrédla $wiatta LED
znacznie pogarsza si¢ wspoélczynnik
mocy biernej, powodujac pobér mocy
biernej przez system oswietlenia. Dla-
tego powinno si¢ zadba¢ o wybér takich
rozwigzan na rynku, ktére nie przekra-
czaja dopuszczalnego poziomu mocy
biernej. W naszym wspdlnym interesie
jest dbanie o dobrg jako$¢ energii w sieci.
Mijaja juz czasy, w ktorych dostawca
energii nie rozliczal odbiorcéw z mocy
biernej. Po przekroczeniu cos$ < 0,93
(tgd > 0,4) dystrybutor energii elektrycz-
nej moze nalicza¢ dodatkowsg oplate za
pobor mocy biernej. W takim przypadku
oszczednosci wynikajace ze zmniejszo-
nego zuzycia energii elektrycznej moga
zosta¢ zredukowane przez naliczanie kar
zwigzanych z poborem mocy bierne;j.
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