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MODERNIZACJA OSWIETLENIA ULICZNEGO PRZY
ZASTOSOWANIU TECHNOLOGII LED SZANSA NA ZWIEKSZENIE
ZASOBOW ENERGII ELEKTRYCZNEJ POTRZEBNEJ DO
EADOWANIA SAMOCHODOW ELEKTRYCZNYCH

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

Streszczenie: W artykule przedstawiono analiz¢ potencjalnych mozliwosci pozyskiwania energii do tadowa-
nia samochodéw elektrycznych. Obecnie najwigkszym problemem rozwoju rynku pojazdéw elektrycznych
jest brak odpowiedniej infrastruktury do ich tadowania. W zwiazku z tym oprocz budowy nowej infrastruktury
nalezy rozwazy¢ rowniez inne posrednie metody poprawy efektywnosci 1 przepustowosci obecnej sieci dys-
trybucji energii w szczegdlnosci w miejscach, gdzie wykorzystywane sa samochody elektryczne, czyli ulice
miast. Jednym z takich sposobdéw jest modernizacja o$wietlenia ulicznego poprzez nowoczesne rozwigzania
oparte na technologii LED. Zaoszcz¢dzong w ten sposob energi¢ bedzie mozna wykorzysta¢ do tadowania sa-
mochodow elektrycznych. W prezentowanej pracy przedstawiono metody ograniczenia zuzycia energii w sieci
o$wietlenia drogowego oraz przeprowadzono analiz¢ potencjalnych mozliwosci wykorzystania zaoszczgdzo-
nej tam energii elektrycznej do tadowania samochodow elektrycznych. W ramach tej analizy przeprowadzono
réwniez oszacowanie kosztow i zwrotu takiej inwestycji.

Abstract: T 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 market is associated with
the lack of adequate infrastructure that enables their charging. Therefore, in addition to building new infra-
structure, 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 for modern solutions based on LED
technology. The energy saved in this way can be used to charge electric cars. The presented work presents
methods for reducing energy consumption 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.
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1. Wstep

Samochody elektryczne to obecnie jeden z naj-
silniejszych trendow w motoryzacji. Resort
energii planuje, ze do 2025 roku po polskich
drogach bedzie jezdzito milion pojazdow elek-
trycznych. Wedlug tych zatozen rozwoj elek-
tromobilno$ci ma umozliwi¢ powstanie nowych
branz oraz pobudzi¢ rozwoj krajowego przemy-
shu. Od ubiegltego roku obowiazuje ustawa,
ktora ma kompleksowo uregulowaé tg branze,
jak réwniez wprowadza szereg zachet dla na-
bywcow samochodow elektrycznych. Rzad li-
czy, ze elektromobilno$¢ pobudzi innowacje
i nowe technologie w polskim przemysle. Jed-
nak czy wystarczy w kraju energii do zasilania

tych wszystkich pojazdéw elektrycznych. Do
natadowania jednego miliona samochodéw
elektrycznych, o ktorych mowi resort energii
potrzeba bedzie wygospodarowaé okoto 2 —3
GW dodatkowej mocy. Mimo, iz przedstawi-
ciele Polskich Sieci Energetycznych zape-
wniaja, ze obecna sytuacja z energia elektry-
czng jest pod kontrolg i zwigkszenie zapotrze-
bowania mocy o kilka GW nie powinno zbyt
mocno wplynaé na prace sieci energetycznej.
Problem moze jednak stanowi¢ przepustowos$¢
sieci w danym regionie. Energi¢ potrzebna do
ladowania samochodow elektrycznych trzeba
przesta¢ kablami i to okazuje si¢ duzym wy-
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zwaniem. Zwlaszcza, gdy wezmiemy pod uwa-
ge centra miast lub mate miejscowosci oddalo-
ne od gléwnych linii przesytowych. W takim
przypadku duza liczba tadowarek bedzie sta-
nowi¢ spore wyzwanie dla sieci dystrybucyjnej,
ktora nie byta przygotowana na tak duze za-
potrzebowanie energii elektrycznej. Sukcesy-
wnie mozna poprowadzi¢ nowe linie zasilajace,
jednak wigze si¢ to z dodatkowymi pracami
budowlanymi i pozwoleniami, co w konse-
kwencji znacznie zwigksza koszt i wydhuza czas
powstawania nowych punktéow tadowania
samochodow elektrycznych.

2. Analiza potencjalnych mozliwosci po-
zyskiwania energii do ladowania samo-
chodéw elektrycznych

Jak juz wcze$niej wspomniano najwickszym
problemem rozwoju rynku pojazdow elektrycz-
nych jest brak lub zbyt wolno rozwijajaca si¢
sie¢ punktow tadowania. W zwigzku z tym
oprécz budowy nowej infrastruktury nalezy
rozwazy¢ roOwniez inne posrednie metody po-
prawy efektywnosci i przepustowosci obecnej
sieci dystrybucji energii, w szczego6lnosci
w miejscach, gdzie wykorzystywane sg samo-
chody elektryczne, czyli ulice miast. Najbar-
dziej rozprzestrzeniong wzdtuz ulic i parkingow
jest infrastruktura zasilania o$wietlenia ulicz-
nego. Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej podaje, ze w Polsce znaj-
duje si¢ ponad 3,3 mln ulicznych opraw o$wie-
tleniowych [11]. Wedlug szacunkow, sodowe
o$wietlenie uliczne pochlania nawet 50-60%
facznego zuzycia energii w catej miejscowosci.
W ciagu roku infrastruktura o$wietlenia ulicz-
nego w Polsce zuzywa ok. 1,7 TWh energii.
Koszty utrzymania infrastruktury drogowej,
zwlaszcza je$li chodzi o wydatki zwigzane
z o$wietleniem, sg obecnie jedng z najbardziej
istotnych pozycji w kazdym budzecie samorza-
dowym. Modernizacja oswietlenia ulicznego
przy zastosowaniu inteligentnych zrodet $wiatla
LED moze znacznie ograniczy¢ zuzycie energii
i przynie$¢ duze oszczednosci dla samorzadow.
Natomiast zaoszczedzong w ten sposob energie
bedzie mozna wykorzysta¢ do tadowania samo-
chodow elektrycznych. Nad takim potaczeniem
infrastruktury oswietleniowej z infrastrukturg
tadowania samochodow elektrycznych pracuje
Politechnika Lubelska i spétka PGE Dystrybu-
cja [6]. Ich celem jest opracowanie dwukierun-
kowej stacji tadowania pojazdow elektrycznych
potaczonej z infrastrukturg o§wietleniowa. Jak

widac¢ takie potaczenie jest uzasadnione, gdyz
obie te sieci znajduja si¢ wzdluz wszystkich
drog, osiedli mieszkaniowych i parkingdéw, czy-
li tam, gdzie samochody elektryczne moga
dotadowa¢ swoje akumulatory. Ponadto zaosz-
czgdzong w ten sposéb energi¢ bedzie mozna
przeznaczy¢ bezposrednio do zasilania lokal-
nych stacji ladowania. Rynek o$wietleniowy
w ostatnich latach przezywa bardzo dynamicz-
ny rozwoj, w szczegdlnosci w zakresie nowo-
czesnego o$wietlenia LED. Zrédta inteligentne-
go swiatta LED oprocz wysokiej efektywnosci,
pozwalaja roOwniez na precyzyjne sterowanie
strumieniem $wietlnym [4]. Takie sterowanie
pozwala precyzyjnie zalaczaé, wyltaczaé, przy-
ciemnia¢ oraz kontrolowal stan pracy posz-
czegblnych zrodet $wiatta. Dzigki temu system
oswietlenia ulicznego oparty na inteligentnej
technologii LED pozwala na znaczne oszcze-
dno$ci zwigzane z niskim zuzyciem energii
elektrycznej oraz kontrolg elektroniczng ich
poziomu $wiecenia, np. w zaleznosci od pory
nocy [1,5].

3. Metody sterowania mocg oSwietlenia
ulicznego

Na rynku znanych jest kilka metod redukowa-
nia strumienia $wietlnego zrédet $wiatta 1 op-
raw LED: rozwigzanie stand-alone, autono-
miczne sieci redukcji mocy oraz inteligentne
systemy sterowania oswietleniem [3]. Naj-
prostszym 1 wcigz najbardziej popularnym
rozwigzaniem jest system stand-alone znany
rowniez pod nazwa inteligentny system adap-
tacyjny. W systemie tym sterownik zainstalo-
wany jest w oprawie [3] lub winnym rozwigza-
niu procesor wbudowany jest w samo zrodio
swiatta LED[1]. Taki adaptacyjny inteligentny
system wbudowany w zrddto §wiatta LED mie-
rzy czas $wiecenia i na tej podstawie precyzyj-
nie okresla charakterystyke redukujaca moc
zrodla $wiatta w nocnym cyklu $wiecenia. Re-
dukcja mocy wystepuje najczesciej w godzi-
nach nocnych, kiedy ruch jest bardzo maty (np.
od 23 do 04:30 zrodta §wiatta LED obnizaja
moc do 40%). Charakterystyki redukujace moc
moga by¢ na stale zapisane w samym zrodle
swiatta LED lub programowane przez podia-
czenie komputera bezposrednio do oprawy.
Jednak takie niezalezne przeprogramowanie
kazdej oprawy wiaze si¢ ze znacznymi koszta-
mi, nie dajac przy tym znaczaco wigkszej 0sz-
czednos$ci uzytkowania systemu. Producenci sy-
stemu stand-alone maja w ofercie kilka mozli-
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wych charakterystyk redukcji mocy [1,2,3] 1 to
jest w zupelos$ci wystarczajace rozwiazanie,
ktére umozliwia zarzadcy drogi lub inwesto-
rowi wybra¢ odpowiedni program dopasowany
do kategorii drogi lub wymagan danego rejonu
(droga krajowa, droga gminna, osiedle, park,
parkingi).

Autonomiczne sieci redukcji mocy pozwalaja
lokalnie lub grupowo sterowaé praca redukto-
row za pomoca komunikacji ze sterownikami
lokalnymi np. za posrednictwem sieci bezprze-
wodowej. Rozwigzanie takie pozwala rowniez
na wykorzystanie danych z czujnika zmierz-
chowego lub detektora ruchu podtaczonego do
sterownika lokalnego.

Inteligentne systemy sterowania oSwietle-
niem s3 obecnie najbardziej zaawansowanymi
i przez to robwniez najdrozszymi rozwigzaniami
spotykanymi na rynku. System moze skladac
si¢ ze sterownikow zainstalowanych w szafach
sterowniczych lub oprawach oraz serwera pola-
czonego z baza danych i strong internetows.
Glowna zaleta systemu jest mozliwo$¢ zdalnej
konfiguracji poziomu §wiecenia dopasowanego
do potrzeb danej drogi. Mimo, iz taki system
ma wiele zalet, to funkcjonalno$¢ jaka zapew-
nia jest czgsto zbyt rozbudowana i niepotrzebna
dla normalnego funkcjonowania o$wietlenia
ulicznego w miastach. Przy istniejacym stanie
sieci, takie inteligentne sterowanie niestety
wigze si¢ z duzymi kosztami utrzymania, zat-
rudnienia dodatkowego personelu, co moze do-
prowadzi¢ do tego, ze oszczednosci wynikajace
z ograniczenia mocy moga by¢ niewystar-
czajace do pokrycia kosztéw instalacji i utrzy-
mania takiego systemu. Stad tez wladze samo-
rzadéw kieruja si¢ bardziej w strong¢ tanich,
prostych i bezawaryjnych systemow, ktore
ogranicza koszty utrzymania infrastruktury dro-
gowej 1 zapewnig dilugie 1 bezawaryjne
uzytkowanie systemu. W zwigzku z tym, jed-
nym z najlepszych sposobéw na ograniczenia
kosztéw energii elektrycznej jest moderni-
zacja/wymiana starych, nieefektywnych ener-
getycznie systemow o$wietleniowych na nowo-
czesne inteligentne o$wietlenie LED. Szacuje
sie, ze przez wymiang samego zrodta sodowego
na odpowiednik os$wietlenia LED mozna
zredukowac¢ koszt energii elektrycznej o ok. 50-
60%. Dodatkowe 45-50% tej energii mozna
jeszcze zaoszczgdzi¢ redukujac moc zrodet
swiatta w nocy (np. migdzy 23:00 i 04:30).
Takie inteligentne  zredukowanie = mocy
o$wietlenia LED moze zmniejszy¢ catkowite

zuzycie energii nawet o ok. 75% w stosun-ku
do o$wietlenia sodowego.

4. Analiza potencjalnych metod wyko-
rzystania zaoszcze¢dzonej energii elektry-
cznej z inteligentnego oSwietlenia uliczne-
go LED

Z przeprowadzonej analizy metod sterowania
wynika, ze zastosowanie oSwietlenia LED wraz
z adaptacyjnym sterowaniem mocg o$wiectlenia
ulicznego (stand-alone) moze przynies¢ znacz-
ne oszczedno$ci energii, ktorg bedzie mozna
wykorzysta¢ na przyktad do tadowania samo-
chodow elektrycznych. Warto przy tym dodacé,
ze jest to moc dostepna lokalnie bez insta-
lowania dodatkowych linii zasilajacych.

Do oszacowania potencjalu zaoszczedzonej
energii przyjmijmy do obliczen miasto, w kto-
rym 2 tys. lamp sodowych zostanie wymienione
na nowoczesne inteligentne zrédto §wiatta LED
z adaptacyjna regulacja mocy $wiecenia (75 %
oszczednosci w stosunku do lamp sodowych).
Srednia moc lamp ulicznych w Polsce wynosi
okoto 130 W, uwzgledniajac 75% oszczednosci
energii wynikajacej ze sterowania mocg o$wie-
tlenia LED, to pobdér mocy zmniejszy si¢
w przypadku modernizacji 2 tys. lamp
o 195 kW. W takim przypadku przez cala noc
(11 godzin) mozna bedzie zaoszczgdzi¢ energig
elektryczna roéwng ponad 2 MWh. Taka energia
elektryczna wystarczy do natadowania, co noc
,,za darmo”, okoto 80 samochodéw, co w skali
roku przetozy si¢ na naladowania ponad 29 tys.
samochodow elektrycznych. Do obliczen przy-
jeto, ze samochod elektryczny bedziemy tado-
wac w nocy (11 godzin) ze zwyklego gniazdka
mocg okoto 2 kW, a sprawnos$¢ tadowarki
1 sprawnos¢ samego procesu tadowania aku-
mulatoréw wyniesie 80%. Zmagazynowana
w ten sposob energia w akumulatorach samo-
chodow elektrycznych (ok. 22 kWh) umozliwi
w sumie przejechanie dziennie prawie 12 tys.
km, co w skali roku wyniesie prawie 4,3 min
km. W przedstawionych powyzej obliczeniach
przyjeto zuzycie energii samochodu réwne
15 kW/100 km. Jak wiadomo samochody elek-
tryczne nie emitujg zadnych zwigzkow toksycz-
nych w przeciwienstwie do samochodéw z sil-
nikiem spalinowym. Jesli przyjmiemy, Ze osza-
cowany przebieg 12 tys. km przejedziemy sa-
mochodami elektrycznymi zamiast samocho-
dami spalinowymi to dodatkowo dziennie
zmniejszymy lokalnie emisje o 1,6 tony CO’,
rocznie to ponad 584 tony CO® (przyjeto
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141 g CO*km, co odpowiada 6 litrow/100 km).
Ponadto zmniejszymy lokalnie réwniez emisje
innych zwigzkéw toksycznych tlenkoéw azotu
(NOx), weglowodorow (HC), tlenkow wegla
(CO) i czastek statych (PM) trafiajacych do at-
mosfery. Jak wida¢ korzy$ci wynikajace z mo-
dernizacji o$§wietlenia przy zastosowaniu inteli-
gentnego i1 adaptacyjnego rozwigzania LED s3
bardzo duze. Zaoszczedzona w ten sposob ener-
gie mozna wykorzysta¢ do tadowania samocho-
dow elektrycznych, co rowniez przyczyni si¢ do
poprawy jakosci powietrza w danym regionie,
w ktorym beda uzytkowane. Jednak jak wia-
domo nie stanie si¢ to w ciggu najblizszych lat.
Proces przesiadania si¢ Polakow do samocho-
déw elektrycznych bedzie systematycznie po-
stepowal. Jednak bez zapewnienia do tego od-
powiedniej infrastruktury rynek ten bedzie roz-
wijal sie znacznie wolnie;.

5. Koszt modernizacji o§wietlenia

Sama idea modernizacji o§wietlenia ulicznego
jak wida¢ jest bardzo dobra propozycja, jednak
samorzady i zarzadcy drog, parkingdéw, garazy
muszg wiedzie¢ ile to bedzie kosztowalo
i kiedy taka inwestycja moze si¢ zwroci¢. Na
tym etapie trudno jest jednoznacznie oszacowac
koszt takiej modernizacji. Analizujac koszty
modernizacji na podstawie audytoéw energety-
cznych z polskich miast [2,12,13,14] oraz cen-
nikow dostawcow tego typu rozwigzan wynika,
ze koszt modernizacji jednego punktu os$wie-
tlenia ulicznego ksztattuje sie miedzy 400 zt za
punkt [2] do nawet 12500 zt za punkt. Uza-
leznione jest to przede wszystkim od stanu
opraw 1 infrastruktury w danym rejonie lub
ulicy. Jesli modernizacja wymaga jedynie wy-
miany samego zrodta Swiatta zachowujac ist-
niejaca oprawe, to koszt nie powinien przekro-
czy¢ 400 zt. za punkt. Natomiast, gdy moderni-
zacja obejmuje wykonanie projektu, wymiang
oprawy, shupa, poprowadzenia nowej linii za-
silajacej, to koszt moze wzrosnaé nawet powy-
zej 12,5 tys. zt za punkt. Na podstawie obser-
wagcji stanu obecnych opraw ulicznych i wyni-
kéw audytow przeprowadzonych w polskich
miastach, mozna zaobserwowac, ze wiele lamp
zostalo niedawno zmodernizowane i mimo, ze
najczesciej sa to lampy sodowe, to same opra-
wy uliczne sg jeszcze w bardzo dobrym stanie.
W takim przypadku wystarczy wymienic¢ je-
dynie samo zrodlo $wiatta. Koszt takiej inwes-
tycji nie powinien przekroczy¢ 400zt za wymia-
n¢ jednego punktu wraz z kosztami wymiany,

a zwrot inwestycji powinien nie przekroczy¢
15-18 miesiecy. Jest to bardzo dobra perspek-
tywa, gdyz modernizacja na nowe inteligentne
i adaptacyjne zrodta $wiatta LED oprocz osz-
czedno$ci zuzycia energii ogranicza roéwniez
koszty wymiany i serwisowania tych punktow,
gdyz obecnie producenci daja nawet od 5 do
7 lat gwarancji. Dla przyktadu przy wymianie
2 tys. zrodet $wiatta przez same oszczednosci
zuzycia energii bedzie mozna zaoszczedzi¢ ro-
cznie w budzecie samorzadu nawet 345 tys. zt
(przyjeto koszt energii 0,44 z/kWh, czas swie-
cenia w ciggu roku to 4024 godziny). Samorza-
dy zaoszczedzone w ten sposob srodki finanso-
we beda mogly przeznaczy¢ na kolejne moder-
nizacje i przystosowanie infrastruktury do dal-
szych modernizacji lub instalacji nowych stacji
tadowania. Takie dzialanie w przysztosci moze
znaczaco podnie$¢ jakos¢ zycia i powietrza
w danym regionie. Dodatkowo $rodki na kom-
pleksowa modernizacj¢ o$wietlenia samorzady
mogg uzyska¢ z Narodowego Funduszu Ochro-
ny Srodowiska i Gospodarki Wodnej, ktory
prowadzi nabér wnioskow o dofinansowanie
w ramach programu priorytetowego ,,SOWA —
oswietlenie zewnetrzne”, ktorego celem jest
ograniczenie emisji zanieczyszczen powietrza
oraz uzyskanie oszczgdno$ci energii elektry-
cznej poprzez dofinansowanie przedsiewziec
poprawiajacych efektywno$¢ energetyczng sys-
temow oswietlenia zewngtrznego [11].

6. Podsumowanie i wnioski

Podsumowujac na dzien dzisiejszy rozwdj te-
chnologii, w szczegdlnosci napedoéw elektry-
cznych i nowoczesnych inteligentnych zrodet
oswietlenia pozwala efektywniej wykorzysty-
wac dostgpng energi¢ elektryczng. Oszczgdno-
sci wynikajace z uzytkowania inteligentnych
zrodet $swiatta LED moga przyczyni¢ si¢ do
rozwoju nowej dziedziny elektromobilno$ci.
Ambitne plany rzadu na milion pojazdow elek-
trycznych nie spelnia sig, gdy dostawcy energii,
samorzady, producenci oswietlenia, oraz za-
rzadcy infrastruktury nie wytworza korzystnych
warunkow do rozwoju elektromobilnosci w na-
szych miastach. Chyba kazdy z nas chcialby do-
czekaé czasow, gdy znika problem jakosci po-
wietrza. Aby u§wiadomi¢ sobie skale tego pro-
blemu, to nalezy wzig¢ pod uwage rowniez
zakres globalny kraju, w ktorym znajduje si¢
ponad 3,3 min. ulicznych opraw os$wietlenio-
wych. Czysto teoretycznie, gdyby wymieniono
wszystkie te oprawy na inteligentne zrodta
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swiatta LED to zaoszczedzona energia wy-
starczytaby na natadowania, co noc ponad
140 tys. samochodéw elektrycznych, co pozwo-
li na przejechanie w dzien ok. 580 min. km. Te
liczby przedstawiaja, jaki potencjat oszczgdno-
$ci energii jest w tym zakresie i jak mozna
efektywnie wykorzysta¢ istniejace zasoby ener-
gii do wspomagania rozwoju nowej i czystej
technologii napedu elektrycznego. Nie dziwi
fakt, ze zalety ptynace z modernizacji o$§wietle-
nia ulicznego przy zastosowaniu inteligentnej
technologii LED sa coraz czesciej doceniane.
Niestety wiele polskich miast rozpoczelo juz
seric wymian i modernizacji ulicznych lamp
o$wietleniowych przy zastosowaniu nieinteli-
gentnych opraw LED, bez redukcji mocy. Takie
rozwigzanie nie gwarantuje znaczacych efektow
ekonomicznych. Na dzien dzisiejszy najosz-
czedniejszym i najtanszym rozwigzaniem jest
zastosowanie inteligentnego i adaptacyjnego
zrodta swiatlta LED w istniejagcej oprawie sodo-
wej [1]. Inteligentne zrodta §wiatta LED moz-
na zastosowa¢ w prawie kazdej oprawie sodo-
wej, wykonane sg z gwintem E27 i E40 o mo-
cach 55W, 75W, 100W, 125W, 150W, 175W.
Dla przyktadu zaréwke sodowa o mocy 150 W
mozna zastgpi¢ zrodlem $wiatta LED o mocy
75W, przy zastosowaniu redukcji mocy to $red-
nia moc $wiecenia wyniesie 35-50W (w zalez-
nos$ci od charakterystyki redukcji mocy).
Ponadto, o$wietlenie LED przynosi szereg in-
nych korzysci, takich jak poprawa widocznosci
i komfortu uzytkownikdéw, co bezposrednio
przektada si¢ na ich bezpieczenstwo. Jednak
eksperci ostrzegaja przed wyborem stabej jako-
$ci rozwigzan o$wietlenia LED spotykanych na
naszym rynku [4,5,8]. Przy wyborze danego
rozwigzania nalezy przede wszystkim bra¢ pod
uwage sprawnos¢ zasilania zrodla §wiatta LED,
jego skutecznos$¢ S$wietlng (np. rzeczywisty
wskaznik Im/W) oraz wspotczynnik mocy bier-
nej cos¥ >0,94. Bardzo czgsto w konsekwencji
redukcji mocy oprawy lub zrodta §wiatta LED
znacznie pogarsza si¢ wspotczynnik mocy bier-
nej, powodujac pobor mocy biernej przez sys-
tem os$wietlenia. Dlatego powinno si¢ zadbaé
o wybor takich rozwigzan na rynku, ktére nie
przekraczaja dopuszczalnego poziomu mocy
biernej. W naszym wspolnym interesie jest
dbanie o dobra jako$ energii w sieci. Mijajg juz
czasy, w ktorych dostawca energii nie rozlicza
odbiorcow z mocy biernej. Po przekroczeniu

cos® <0,93 (tg¥ >0,4) dystrybutor energii ele-

ktrycznej moze nalicza¢ dodatkowa oplate za
poboér mocy biernej. W takim przypadku osz-
czedno$ci wynikajace ze zmniejszenia zuzycia
energii elektrycznej mogg zosta¢ zredukowane
przez naliczanie kar zwigzanych z poborem
mocy biernej.
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