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potprzewodnikowego SSL w miastach (patrz zatgcznik) oraz p. Martinowi Goodwinowi, za ich wktad w

powstanie niniejszej publikacji.
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1. WSTEP

Samorzgdy miast europejskich coraz czesciej dgzg do poprawy

Niniejsza publikacja porusza zagadnienia \,ydajnoéci i zmniejszenia kosztéw $éwiadczenia ustug dla
dotyczace miast europejskich oraz ich mieszkafcow, szczegdlnie w obliczu obecnego spadku
infrastruktury oswietlenia wnetrz i zamoznoéci spoteczeristwa. Oswietlenie miejsc publicznych
oswietlenia zewnetrznego. stanowi znaczny udziat (do 60%) ich catkowitych wydatkéw na
Skierowana jest do tych miast, ktdre energie elektryczna.

rozwazajg zastosowanie oswietlenia SSL . ) ) ) .
Mozliwos¢ zrealizowania tego celu daje zastosowanie nowych

technologii, takich jak oswietlenie poétprzewodnikowe (SSL).
Zostato to ujete w koncepcji inteligentnego miasta', coraz
poszerzeniem swojej wiedzy na ten czesciej realizowanej w Europie.

temat.

oraz do miast stosujacych je od
niedawna i zainteresowanych

Technologia SSL wykorzystuje diody elektroluminescencyjne
(LED) oraz organiczne diody LED (OLED). Jest to najbardziej

innowacyjna technologia os$wietleniowa rozwijajgca sie Unia Europejska wyznaczyta sobie
obecnie na rynku. Daje Swiatto o wysokiej jakosci i dobrej ambitny plan: zmniejszy¢ zuzycie energii
charakterystyce barwowej, a ponadto przynosi znaczne wykorzystywanej dla celéw oswietlenia
oszczednosci, przyczynia sie do zmniejszenia zanieczyszczenia ogolnego o co najmniej 20%.

Swietlnego w miastach i stymuluje stosowanie innowacyjnych
technologii w branzy oswietleniowe]j i budowlanej. Potgczenie
SSL z inteligentnymi systemami sterowania os$wietleniem moze
zmniejszy¢ zuzycie energii i wysoko$¢ kosztéw nawet o 80%
wzgledem obecnych technologii oswietleniowych.

Cel ten zostanie osiggniety poprzez
zastosowanie oswietlenia
potprzewodnikowego na szeroka skale
w catej Europie.

Inteligentne systemy SSL sg kluczowym elementem szerszej

inicjatywy Komisji Europejskiej, ,Inteligentne miasta”. Poza znacznymi oszczednos$ciami energii niesie ona
dodatkowe korzysci w postaci inteligentnego sterowania, komunikacji sieciowej oraz w petni zintegrowanej
infrastruktury sterujgcej, umozliwiajgcej na przyktad bezposrednig komunikacje z systemami zarzgdzania
energia.

Technologia SSL zostata juz wprowadzona do wielu miast
europejskich, ktére docenity jej przewage nad oswietleniem
tradycyjnym. Miasta, ktére wprowadzity SSL, zwiekszyly
wydajnos¢ oswietlenia i zmniejszyly zuzycie energii o 70-80%,
zyskujac duze oszczednosci finansowe i nizsze koszty biezace.
Technologia SSL jest juz na tyle rozwinieta, ze uzasadnia
inwestycje pokrywajgca catos¢ jej kosztdw posiadania. Ponadto
kreatywne rozwigzania os$wietleniowe SSL poprawiajg estetyke
przestrzenng, a takie bezpieczeAstwo i samopoczucie

f]W Europie obecnych jest ponad 90 min
tradycyjnych lamp ulicznych, z czego
ponad 75% ma co najmniej 25 lat

IWprowadzenie na szeroka skale
technologii SSL w miastach UE
potencjalnie przyniesie ogromne
oszczednosci energii

mieszkancow.

Niniejsza publikacja porusza zagadnienia dotyczace miast europejskich oraz ich infrastruktury oswietlenia
wnetrz i o$wietlenia zewnetrznego. Prezentuje informacje zebrane przez Zespét zadaniowy ds. miast?, ktdry
zostat utworzony przez Komisje Europejska w celu opracowania planu szerszego zastosowania w miastach
europejskich nowych technologii oswietleniowych SSL. Skierowana jest do tych miast, ktére rozwazajg
wprowadzenie oswietlenia SSL oraz do miast juz stosujgcych SSL, ktdre zainteresowane s poszerzeniem
swojej wiedzy.

Raport ten moze takze stanowic¢ zrddto informacji dla lokalnych i krajowych organizacji rzgdowych, a takze dla
szerokiej spotecznosci zwigzanej z SSL.

! http://ec.europa.eu/energy/technology/initiatives/smart_cities en.htm
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Ma on na celu przyblizenie najlepszej metody wprowadzenia technologii SSL. Omdwiono nastepujace
zagadnienia:

I Dlaczego warto rozwazy¢ wprowadzenie technologii SSL

W jaki sposdb wykona¢ business casepozyskac dofinansowanie

T Tworzenie specyfikacji i przeprowadzanie zamoéwienia publicznego na urzadzenia SSL
9 Jak zadba¢ o przyjecie technologii SSL przez spoteczeristwo

Podano zalecenia w zakresie wprowadzania SSL przez miasta, obejmujgce przygotowanie miejskiej strategii
os$wietleniowej, stworzenie business casez uwzglednieniem bezposrednich oszczednosci kosztowych,
wykonanie analizy catkowitego kosztu posiadania, a takie istotny aspekt wspdtpracy z lokalnymi
przedsiebiorcami i mieszkaricami, majgcej na celu pozytywne przyjecie SSL.

Poruszono praktyczne kwestie dotyczgce wyboru urzadzen i zamdéwien publicznych, ze szczegélnym naciskiem
na pozyskanie dofinansowania oraz szkolenie urzednikéw odpowiedzialnych za zamdwienia publiczne w
zakresie najwazniejszych problemdéw specyfikacji technologii SSL.

Omowiono takze szersze korzysci, jakie moze przynie$¢ Europie zdobycie i wymiana doswiadczen dotyczacych
SSL oraz tworzenie grup skupiajgcych praktykéw technologii SSL.

Wprowadzenie energooszczednej technologii SSL, wraz z czujnikami mikroelektronicznymi warunkéw
zewnetrznych, obecnosci i natezenia sSwiatta, moze stanowié pierwszy krok w realizacji koncepcji
inteligentnego miasta. Takie rozwigzania powinny by¢ dynamicznie powigzane z innymi systemami miejskiego
sterowania inteligentnego, na przyktad z sieciami komunikacyjnymi i czujnikéw inteligentnych, systemami
sterowania energig, budynkami, ruchem i oswietleniem drogowego, jak rowniez fotowoltaiky. Zapewni to
dynamicznie regulowane, optymalne warunki oswietleniowe przy minimalnym zuzyciu energii, a w koicowym
efekcie przyczyni sie do stworzenia budynkdéw zeroenergetycznych.

2. DLACZEGO WARTO WPROWADZIC INTELIGENTNE, UKIERUNKOWANE NA
OBYWATELA TECHNOLOGIE SSL

Oswietlenie publiczne stanowi srednio
do 50-60% miejskich kosztéw energii Czynniki przemawiajace za przyjeciem inteligentnej

elektrycznej, z czego najwiekszy udziat technologii SSL w miastach
przypada na oswietlenie drogowe. W

o$wietleniu drogowym rozwigzania SSL I potrzeba ograniczenia kosztéw ustug swiadczonych
przynoszg oszczednosci energii w przez miasto
wysokosci do 52% w poréwnaniu z znaczne (do 80%) oszczednosci energii i wydtuzona
rteciowymi lampami wytadowczymi i trwatos¢ opraw
26% w pordwnaniu z lampami 9 lepsza jakosc¢ swiatta i widocznosé, a takze mniejsze
sodowymi. zanieczyszczenie swietlne

I wieksze mozliwosci kreatywnego projektowania
Znacznie dtuzsza trwatos¢ lamp SSL o$wietlenia i lepsza funkcjonalno$é
obniza takze koszty konserwacji, co w 9§ zwiekszone bezpieczeristwo i ochrona ulic
pofaczeniu z oszczednosciami energii ~ §  rosnacy stopieri urbanizacji wymaga bardziej
umozliwia zwrot inwestycji w zZréwnowazonego rozwoju
podstawowa, niepotaczong w sieC  q  sjeé oswietleniowa bedzie stanowita integralng czes¢
instalacje oswietlenia drogowego LED przysztego inteligentnego miasta

w okresie od czterech do szeéciu lat®.

Przewiduje sie, ze po rozpowszechnieniu technologii LED w ciggu czterech lat jej ceny oswietlenia LED spadng do
poziomu oéwietlenia stosowanego obecnie. Zrédto: StreetSMART in Traffic Technology Today, styczen 2010,
http://viewer.zmags.com/publication/6e26c868 - /6e26c868/1
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Poza nizszymi kosztami energii, jej nizszym zuzyciem i niskim kosztem utrzymania, SSL przynosi takze korzysci
mieszkaricom dzieki mozliwoéci regulacji barwy, intensywnosci (mozliwo$¢ $ciemniania”) oraz kierunku $wiatta.
Na przyktad w oswietleniu zewnetrznym SSL daje lepszg widocznos$é, a zarazem niisze zanieczyszczenie
$wietlne dzieki jednolitemu pokryciu, wysokiej jakosci barwowej i mozliwosci regulacji. Najnowsze badania®
przeprowadzone wsrdéd mieszkancdw miast pokazujg, ze dla celéw oswietlenia publicznego biata barwa $wiatta
SSL jest chetniej wybierana niz barwa konwencjonalnego o$wietlenia drogowego, oraz ze SSL zapewnia lepszg
widoczno$é i bezpieczenstwo. Dobrze oswietlone miasto to bezpieczenstwo i wygoda, a szerokie mozliwosci
projektowe oferowane przez SSL umozliwiajg tworzenie bardziej estetycznej przestrzeni publicznej.

Dzieki zaopatrzeniu systemu SSL w inteligentny uktad sterujgcy, dostosowujacy poziom oswietlenia do
biezacych potrzeb, catkowite oszczednosci energii mogg siegngé nawet 80% i przyniesc jeszcze wiecej korzysci
spotecznych. Oswietlenie ,inteligentne” umozliwia komunikacje miedzy lampami i zdalne sterowanie. Dzieki
temu  powstaje  caftosciowy  system

Sciemnianych opraw, charakteryzujacy sie Pl Ll [ U L

zaawansowanym sterowaniem
oéwietleniem oraz mozliwoécig ~ SSLjest obecnie dos¢ dobrze poznana technologi, dzigki
monitorowania  pojedynczych  opraw. ~ €zémuw handlu dostepne s3 oprawy o wysokiej jakosci i

Waznym elementem jest tu uktad sterujgcy =~ Przystepnej cenie.

oraz jego wspodtpraca z innymi sieciami,
istotna  dla  integracji  zarzadzania W cyfrowych uktadach oswietlenia diody LED s3 najbardziej

oéwietleniem i zarzadzania energia. Sie¢ = Wydajnym ibardzo trwatym (ponad 50 tys. godzin) Zrodtem
oéwietlenia drogowego SSL zmniejsza = SWwiatta, dajacym do 80% oszczednosci w poréwnaniu z

zuzycie energii nawet o 40%, a jednoczeénie konwencjonalnymi zrodtami swiatta.

zwieksza bezpieczenstwo mieszkancéw, I
Zapewnia W|eksza trwafoéé , Zmniejsza Wiele miaSt UE StopniOWO WprOWadZa inteligentne

koszty konserwacji i daje  wieksza rozwigzania oswietleniowe SSL, dzieki czemu mamy juz

wydajnosc®. Inteligentne SSL moze takze doswiadczenie w stosowaniu SSL.

przynies¢ potencjalne korzysci kierowcom

oraz poprawi¢ bezpieczenstwo drogowe ~ Wprowadzenie SSL stymuluje lokalng gospodarke poprzez
(lampy LED moga emitowaé $wiatto zaangazowanie przedsiebiorcow.

pulsacyjne lub zmienia¢ barwe $wiatta w |

celu sygnalizacji zdarzenia na drodze). W Przejsciu na technologie SSL sprzyja korzystna polityka UE.
szkotach  system  SSL, w  ktérym
wykorzystano rézne barwy i intensywnosci
$wiatta, poprawit wyniki w nauce’. Nie nalezy takze zapominaé o istotnej poprawie estetyki oéwietlenia, co z
kolei ma korzystny wptyw na tozsamosé kulturowg miasta. Przyktadem tego jest zastosowanie os$wietlenia LED
w ratuszu w Brukseli.

Podsumowujac, analiza potencjalnej wartosci przejscia na technologie SSL w miastach nie ogranicza sie jedynie
do analizy kosztéw i zyskdw, zestawiajgcej wyzsze koszty kupna ze znacznymi oszczednos$ciami energii oraz
zwiekszong trwatoscig. Cho¢ pozytywny wynik takiej analizy jest sprawg podstawowgq dla kazdej decyzji o
wprowadzeniu SSL, nalezy takze uwzglednic¢ inne zagadnienia, zwigzane z wiekszymi mozliwosciami jakie daje
inteligentne oswietlenie SSL.

Trwatos$¢ LED wzrasta na skutek obnizenia natezenia pradu, dzieki czemu o$wietlenie to doskonale nadaje sie do
inteligentnego sterowania.

Program LIGHTSAVERS. , Lighting the clean revolution”, http://thecleanrevolution.org/publications/lighting-the-clean-
revolution-the-rise-of-leds-and-what-it-means-for-cities

E-Street (www.e-streetlight.com) przewiduje 64%-we roczne oszczednosci zuzycia energii przez oswietlenie drogowe
dzieki wprowadzeniu w Europie inteligentnego oswietlenia drogowego.

Patrz np. Barkmann et al. (2009) ,Effectiveness of dynamic lighting in Hamburg schools”, dostep:www.ubp-
herten.de/UKE-Ergebnisbericht Feldstudie.pdf

http://www.luciassociation.org/new-sound-and-light-show-in-brussels-belgium.html
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Korzysci przyjecia technologii SSL sg wyrazne, jednak pozostaje pytanie - dlaczego miasta powinny juz teraz
wdrozy¢ SSL, szczegdlnie w obliczu napietego budzetu ustug miejskich i ograniczonych srodkéw na nowe
inwestycje. Ogdlnie rzecz biorgc odpowiedz jest nastepujgca — SSL to dobrze poznana technologia, ktérej
zaawansowany rozwoj uzasadnia rozwazenie uwzglednienia jej w modernizacji o$wietlenia. W handlu
dostepne sg oprawy wysokiej jakosci i w dobrej cenie. Europejskie miasta stopniowo wzbogacajg swojg wiedze
o SSL dzieki wprowadzaniu tej technologii na szeroka skale w UE, co owocuje solidng wiedzg o najlepszych
praktykach w zakresie projektowania, finansowania, zamodwien publicznych oraz instalacji systemoéw SSL.
Dodajmy do tego rosngcy nacisk legislacyjny na zwiekszanie wydajnosci energetycznej (patrz nastepny
rozdziat), a pojawi sie przekonujgcy argument stosowania SSL.

Gtéwne przeszkody dla wdrazania tej atrakcyjnej technologii sg nastepujace:
 Wiele wydziatéw do spraw oswietlenia w urzedach miejskich, jak i projektanci opraw posiadajg
niedostateczng wiedze o korzysciach stosowania SSL;
1 Koszty instalacji SSL sg wyzsze niz w przypadku oswietlenia konwencjonalnego, zatem okreslenie
petnych potencjalnych korzysci ekonomicznych wymaga kalkukacji catkowitego kosztu posiadania (TCO);
9 Istnieje ogromne zrdinicowanie jakosci produktéw i wiarygodnosci informacji podawanej przez
producentdw SSL; brak jest takze udostepnionych informacji o przetestowanych produktach SSL.

Problemy te omdwiono w rozdziale 3.

Korzystnapolityka europejska

Obecna polityka europejska szczegdlnie sprzyja wdrazaniu wysokiej jakosci oswietlenia LED w systemach
o$wietlenia wewnetrznego jak i zewnetrznego. Zielona karta, , O$wietlenie przysztosci”®, data podstawy dla
szerszego zastosowania wysokiej jakosci technologii SSL w Europie. Instalacja oswietleniowa (gtéwnie w
sektorze pozamieszkaniowym) jest jednym z gtéwnych elementéw branych pod uwage przy obliczeniu
sprawnosci energetycznej budynkdw, zgodnie z wymogami dyrektywy UE w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkéw'™ (EPBD). Najnowsza dyrektywa w sprawie wydajnoéci energetycznej' zaleca
panstwom cztonkowskim przeprowadzanie remontéw budynkdw administracji centralnej w zgodzie w
wymogami minimalnej sprawnosci energetycznej EPBD oraz wprowadzenie systemdéw zarzgdzania energia.
Zaleca takze, by administracje rzagdowe nabywaty jedynie produkty, ustugi i budynki, ktére majg wysoka
sprawnos¢ energetyczna, sa zgodne z dyrektywami w sprawie etykietowania energetycznego™ oraz
ekoprojektu®®, i wspierajg przejécie na wysokiej jakosci oswietlenie LED w zewnetrznych jak i wewnetrznych
instalacjach mieszkaniowych.

Nowa regulacja WE dotyczaca etykietowania energetycznego lamp elektrycznych oraz opraw uwzglednia takze
lampy i moduty LED. Definiuje ona dwie klasy energetyczne, A+ oraz A++ (gtéwnie LED). Do roku 2016
spodziewane jest stopniowe wycofanie nieefektywnych lamp kierunkowych. Pozostang wtedy tylko klasy A+
oraz A++, co podkresli przewage oswietlenia LED pod wzgledem efektywnosci energetycznej. Jakos¢ lamp
zostanie zagwarantowana przez nowe rozporzadzenia w sprawie ekoprojektu dla lamp kierunkowych oraz diod
LED, uzupetniajace wczesniejsze rozporzadzenia dla lamp niekierunkowych i lamp specjalistycznych.

Istnieja takze kryteria zielonych zaméwier publicznych (GPP)™ dla oéwietlenia wnetrz, o$wietlenia drogowego
oraz drogowej sygnalizacji $wietlnej. Okreslajg one zgodne z aktualng wiedza specyfikacje dla produktéw i
ustug oswietleniowych, ktére majg obnizony wptyw na srodowisko w okresie swojego cyklu uzytkowania, i

°  COM(2011) 889, wersja koricowa z 15 grudnia 2011 r.

® 2010/31/UE

11

=

Dyrektywa 2012/27/UE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 25 pazdziernika 2012 r.

Rozporzadzenie 874/2012/UE z dnia 12 lipca 2012 r.

Rozporzadzenie 1194/2012 z dnia 12 grudnia 2012. W odniesieniu do diod LED, uzupetnia ono rozporzadzenia
245/2009/WE oraz 244/2009/WE.

Zielone zamdwienia publiczne (GPP) to dobrowolny program UE. W ramach GPP samorzady publiczne dazg do wyboru

podczas przetargu towarow, ustug i prac o nizszym wptywie na Srodowisko w ciggu ich petnego cyklu uzytkowania.
Patrz: COM(2008) 400.

12

13

14
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ktdre panstwa cztonkowskie mogg rozwazy¢ przy zakupie podobnych produktow.
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Przyjecie kazdej nowej technologii wymaga czasu i wysitku, poswieconego na zwiekszenie Swiadomosci
przewagi nowej technologii nad dotychczasowg. Potrzeba zebrania takich przyktadéw dla uzytkownikéw
produktow oswietleniowych (projektantow oswietlenia dla mieszkarnncéw miast, instalatoréw elektrycznych,
budowlancéw, itp.) sktonita wiele administracji publicznych miast europejskich do zapoczgtkowania dziatan
pilotazowych, majacych na celu wyznaczenie sprawnosci i niezawodnosci dziatania instalacji SSL oraz ocene ich

korzysci spotecznych.

Reprezentatywne doswiadczenia zebrane podczas wdrazania SSL ilustrujg ponizsze przykfady:
Birmingham (WielkaBrytania)*

Jest to najwieksze miejskie przedsiewziecie instalacji LED w Europie. Objeto 90 tys. lamp ulicznych.
Spodziewane oszczednosci energii wynoszg 50%, co
pozwoli zmniejszy¢ roczne koszty biezgce o 2 min
funtéw. Poniesione wyzsze koszty poczatkowe, |90 tys. lamp ulicznych,

zwigzane z inteligentnym sterowaniem, sg w petni {Ispodziewane oszczednogci energii w wys. 50%,

rownowazone przez oszczednosci wynikajgce z co pozwoli zmniejszy¢ roczne koszty biezace o
nizszego zuzycia energii oraz nizszych kosztéw 2 min funtéw
’

konserwacji i wymiany opraw.

SSL w Birmingham

11100 tys. godzin eksploatacji,

Wdrozono  efektywng strategie w  zakresie |{kluczowym czynnikiem decydujgcym o wyborze
oSwietlenia publicznego, na ktérg ztozylty sie SSL byty nizsze koszty konserwacji,
inteligentne  sieci  sterowania, umozliwiajace
obnizenie intensywnosci oswietlenia rano i
wieczorem oraz dynamiczne zarzgdzanie natezeniem
oswietlenia oraz system monitoringu w czasie
rzeczywistym, umozliwiajgcy zbieranie danych o sprawnosci systemu i dzieki temu kontrole jego wydajnosci.
Mozliwe bedzie zréznicowanie intensywnosci oswietlenia pojedynczych jednostek oswietleniowych zgodnie z
biezgcymi potrzebami, i tym samym znaczne zmniejszenie zuzycia energii.

I catos¢ operacji finansowana jest poprzez 25-letni
kontrakt na prywatng inicjatywe finansowa.

Before After

Fotl. Efekt wprowadzenia $ wi et | eni
Birmingham

15 http://birminghamnewsroom.com/2012/07/city-is-shining-thanks-to-10000-eco-friendly-leds/
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Lyon (Francja)®

Lyon to miasto o duzym znaczeniu
kulturalnym, ktére zastosowato SSL do
oswietlenia zabytkéw. Lyon jest dobrym
przyktadem tego, w jaki sposéb SSL moze
realizowac zréznicowane potrzeby
oswietleniowe dzieki projektom
oswietleniowym dopasowanym do danego
obszaru miasta oraz jego roli. To
innowacyjne podejscie  wykorzystuje
zdolnos¢ lamp LED do rdznicowania
warunkéw oswietleniowych. Co wiecej, w
Lyonie zainstalowano oswietlenie SSL na
przejsciach dla pieszych, przystankach
niepetnosprawnoscig wzrokowsa i ruchowa.

SSL w Lyonie

150%-we oszczednosci energii po remoncie mostu Guillotiere,

Y oszczednosci w wys. 130 tys. kWh rocznie w Place
Bellecours,

flinstalacja SSL na moscie pieszym Passerelle St Vincent, wraz
z czujnikami zblizeniowymi, odpowiedzialnymi za
sciemnianie oswietlenia do 10% gdy nie jest ono uzywane,

1 podczas dorocznego festiwalu artystycznego zastosowano
urzadzenia LED zaprojektowane przez miejscowych
artystow — zuzywajg one 10 razy mniej energii i s 20 razy

autobusowych itd., utatwiajgce poruszanie sie osobom

Fot 2CentrumLgnu’( © mi @t o Ly

Lipsk (Niemcy§

Lipsk byt  pierwszym  niemieckim
miastem, w ktérym wprowadzono
oSwietlenie SSL. Obecna strategia
instalacji SSL w centrum miasta ma na
celu utworzenie inteligentnego
oswietlenia miejskiego, ktadgcego nacisk
na jego aspekty S$rodowiskowe,
ekonomiczne i spoteczne. Przyjete
podejscie czesciowo wykorzystuje
zmodernizowane oprawy, stuzgce do
oswietlania zabytkowych budynkéw, a
czesciowo nowe oprawy dla celéw
oswietlenia ulicznego. Zastosowanie SSL
w Lipsku pokazuje, w jaki sposdb

' http://www.luciassociation.org/lyon.html

17

oswietlenie SSL w Lipsku

fmodernizacja zabytkowych lamp przynosi 74% oszczednosci
energii,

fISSL, w potaczeniu ze zcentralizowanym, modutowym
systemem sterowania przynosi oszczednosci energii w
wysokosci 50%,

I miasto otrzymato nagrode za wysokg wydajnos¢ energetyczng
oswietlenia ulicznego,

fTkoszt inwestycji wynidst 645 tys. €, a okres sptaty
przewidziano na 7-10 lat,

1140% wartosci inwestycji zostato dofinansowane z dotacji
rzagdowej

Za pozwoleniem PLUS project (http://www.luciassociation.org/plus) oraz LUCI Association

18

http://www.luciassociation.org/leipzig-germany.html
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udoskonali¢ mozna jakos$¢ oswietlenia, jednoczesnie godzac wartosci kulturowe i spoteczne miasta, wynikajgce
z jego historii i dziedzictwa artystycznego. Dzieki przyjeciu zintegrowanego systemu SSL o$wietlenie pozostaje
w harmonii z historyczng czescig miasta a jednoczesnie przynosi duze oszczednosci energii.

Eindhoven (Holandid}

w Eindhoven wiele obiektow
publicznych - budynkéw, parkéw,
instalacji Swietlnych — wykorzystuje
specjalne efekty oswietleniowe, stad

nazwano je ,miastem Swiatta”.
Eindhoven zainstalowato  systemy
oswietleniowe  aktywowane przez

czujniki, ktére zmniejszajg natezenie
Swiatta pod nieobecnosé rowerzystow i
przechodniéw, co obniza koszty.
Eindhoven jest scisle zwigzane z duzym
dostawcg LED — firma Philips, ktorej
siedziba znajduje sie na miejscu. W
miescie znajdujg sie liczne instalacje
pokazowe SSL.

Innowacyjng cechg instalacji SSL w
Eindhoven jest wykorzystanie réznych
barw Swiatta do przekazywania
komunikatéw  bezpieczedstwa, co

Fot 3Centrum Lipska

SSL w Eindhoven

9w miejscach przeznaczonych do uprawiania sportu
zastosowano oswietlenie o duzej intensywnosci, ale o
mniejszym ol$nieniu i utracie Swiatta w poréwnaniu z
oswietleniem tradycyjnym,

1 rynek Catharinaplein jest oswietlony za pomocga
innowacyjnego systemu SSL, wykorzystujgcego oprawy
»,Zawieszone”, umieszczone na krétkich stupkach, ktore
stwarzajg wyjatkowg atmosfere i dodatkowg przestrzen
publiczng dla mieszkancow,

fw ramach festiwalu GLOW powstata instalacja artystyczna,
ztozona z 30 tys. kolorowych diod LED, oswietlajgcych 25-
metrowa kopute w stylu wtoskiego renesansu.

zarazem ogranicza oddziatywanie o$wietlenia na srodowisko. Na chodnikach umieszczono kolorowe Swiatta,
zwiekszajgce bezpieczenstwo przejsé dla pieszych i przejazdéow dla rowerzystdw w miescie; na podmiejskich
$ciezkach rowerowych zastosowano niskiej intensywnosci Swiatto zielone, ktére poprawia widocznosé i

minimalizuje wptyw na miejscowa faune.

19
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Wiele innych miast europejskich takze wprowadza inteligentne oswietlenie SSL lub poddaje je testom w

projektach pilotazowych. Nalezg do nich Amsterdam, Budapeszt, Kopenhaga, Drezno, Ghent, Gothenburg,
Nicea, Sztokholm, Talin, Tilourg i inne.

W ramach wsparcia implementacji oswietlenia SSL Komisja Europejska przeprowadza wiele dziatan
pilotazowych w ramach swojego Programu ramowego na rzecz konkurencyjnosci i innowacji (CIP). Obejmuja
one oéwietlenie LED do wnetrz oraz do zastosowar zewnetrznych w miastach, w ramach programu PSP*
(LED4ART?, ILLUMINATE®, LITES®). Réwniez poza Europa kilka innych panstw bada zalety SSL, dzieki
iniciatywom R&D wspieranym przez panstwo oraz projektom pilotazowym. W efekcie zwieksza sie
Swiadomos¢ i wiedza na temat praktycznego zastosowania oswietlenia SSL w miastach.

W programie Light Savers® zebrano informacje o zastosowaniu LED w miastach dzieki dziatalnoéci konsorcjum
12 duzych miast z czterech kontynentéw, ktére przetestowato w terenie 27 produktéw LED w serii 15
powtdrzen.

3. PRZYGOTOWANIA DO PRZEJSCIA NA SSL

Decyzjao zmianieLINJ @ 2t OAS YA S2aiAsSe aidNI G§S3TAA
Strategia wdrazania SSL musi opierac sie na dobrym zrozumieniu potrzeb oswietleniowych oraz wszelkich
niedoskonatosci zwigzanych z istniejgcym systemem oswietleniowym. Stworzenie nowego rozwigzania

oswietleniowego powinno zaktada¢ opracowanie szczegétowego planu technicznego oraz zwigzang z nim
analizg business case

73 pozwoleniem PLUS project (http://www.luciassociation.org/plus) i LUCI Association

21 http://www.cip4led.eu/

http://www.led4art.eu/
http://www.illuminateproject.eu/

22

23

* http://www.lites-project.eu/

» ,Lighting The Clean Revolution”, czerwiec 2012 r., http://thecleanrevolution.org/publications/lighting-the-clean-

revolution-the-rise-of-leds-and-what-it-means-for-cities
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ESOLi stworzyta przewodnik po najlepszych
praktykach®, oparty o implementacje SSL w
Europie, ktory podsumowuje doswiadczenia
zebrane z miast o zréznicowanych potrzebach
oswietleniowych i podaje wskazéwki nowym
uzytkownikom. Szersza perspektywa przyjecia
SSL zostata
en.lighten?,

przedyskutowana przez
organizacje = miedzynarodowa
ONzZ.

szczegbétowy podrecznik, ,, Achieving the Global

sponsorowang przez Opracowano

Transition to Energy Efficient Lighting”*®, ktéry
zawiera wskazowki dla panstw rozwazajacych
przejscie na technologie SSL.

hOSyl
planowanie i tworzenie business
case

Opracowanie ekonomiczne

Ocena catkowitej wartosci ekonomicznej
inwestycji SSL, a nastepnie zabezpieczenie
wymaganego kapitatu inwestycyjnego
wymaga zastosowania standardowych technik
analizy. Narzedzia te sg szeroko stosowane w
branzy efektywnosci energetycznej i mogg byc
szybko przystosowane do uzytku dla celdw
technologii SSL. Wykorzystujg one koncepcje
catkowitego kosztu posiadania (TCO), zwang
takze  petng  analizg  kosztéw  cyklu
uzytkowania (LCC), i umozliwiajg realistyczng
ocene dtugoterminowych korzysci
ekonomicznych dla wtasciciela systemu SSL.
Przyktad podejscia LCC do zielonych
zamoéwien  publicznych  na  oswietlenie
wewnetrzne i zewnetrzne przedstawiony jest
w  kryteriach zamdwien na produkty
oswietleniowe, opisanych przez szwedzka
Rade ds. zarzadzania $rodowiskiem?®, ktére
podajg takze odnosniki internetowe do
,kalkulatora oswietleniowego”.

AalyArgsenos

Podstawowe etapy przygotowania strategii oswietlenia
ukierunkowanego na obywatela

9 Jaki jest zakres i mozliwosci istniejgcego systemu
oswietleniowego, jakie sg jego podstawowe wady?

9 Wizja: Jakie jest przeznaczenie planowanego systemu
oswietleniowego? Czy przyjmowane sg konkretne cele,
zarowno jakosciowe jak i ilosSciowe?

1{ G NB T &ypatrkeby oswietleniowe sa
zréznicowane w obrebie réznych stref planowanej
inwestyc;ji?

9 Zmiany:Co doktadnie musi by¢ zrealizowane, aby
przejs¢ z obecnego systemu oswietleniowego na nowy?

9 Planowanie Opracowanie 5-10- letniej strategii
wdrozenia zmian. Uwzglednienie dodatkowych kwestii
Srodowiskowych, na przyktad utylizacji starych opraw.

% Fy3rd26tyS T Ayh&EmSaE2s
mozliwosci zaangazowania najwazniejszych
zainteresowanych stron, w szczegdlnosci mieszkancow?

Kazda analiza business caseechnologii SSL powinna
uwzglednia¢ korzysci spoteczne

il poprawa bezpieczenstwa mieszkancow

I korzysci kulturalne lub estetyczne

Il zwiekszenie komfortu wnetrz stuzgcych do pracy, nauki
lub Swiadczenia opieki zdrowotne;j

I zmiana postrzegania najblizszego otoczenia przez
mieszkancow

1 zwiekszenie atrakcyjnosci miasta dla turystéw oraz
biznesmendéw wspodtpracujgcych z lokalnymi firmami

%% http://www.esoli.org/images/stories/Download/ESOLi Best practice catalogue EN 120426.pdf

" http://www.enlighten-initiative.org/

28 http://www.enlighten-initiative.org/portal/CountrySupport/Toolkit/tabid/79082/Default.aspx

29

http://www.msr.se/en/green procurement/criteria/Office/Lighting-products/ and

http://www.msr.se/en/green _procurement/criteria/Street-and-property/Outdoor-lighting/
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Analiza ta powinna takze uwzglednia¢ koszty zmian
w schematach konserwacji, ewentualne
przeniesienie lub wymiane opraw (w celu
optymalizacji warunkéow oswietleniowych) oraz
wszelkie niezbedne szkolenia obstugi. Praktycznym
przyktadem jest tutaj opisana wyzej inwestycja
zrealizowana przez miasto Birmingham®.

Najwaziniejsze etapy planowania inwestycji
SSL

9l opracowanie ekonomiczne, podajace
uzasadnienie dla inwestycji, uwzgledniajgce
okres zwrotu inwestycji oraz analize kosztow

Oszacowanie cyklu uzytkowania

Szwedzka Rada ds. kosztow 9 wskazanie i zaangazowanie najwazniejszych
zarzadzania srodowiskiem urzadzen stron, w tym obywateli
ustalita kryteria zamdwien o$wietleniowych . .

. , . i zatozenie lub zaprenumerowanie bazy danych
publicznych produktéw SSL  oraz ich

oswietleniowych w oparciu o o wynikach testow SSL

koszty cyklu uzytkowania
(LCC).

sprawnosci moze
by¢ dokonane w
oparciu o informacje producenta. Najlepiej jednak postuzyé sie bazami
danych stworzonymi przez miasta, ktore podajg obiektywne wyniki testéw.

Na przyktad belgijski dystrybutor energii, firma EANDIS, koordynujgca system SSL dla kilku flamandzkich
osrodkéw miejskich, zebrata wyniki testow szeregu komponentéw SSL, a jej baza danych jest dostepna w
internecie®.

A~

2 3 LJs O LINE YOO S NIB
Ayy2el Oeeyz2l G

A NR dzal Y bbywateli{i dpomatia lokdife]
OA

Dla kazdej planowanej miejskiej inwestycji SSL wspotpraca z interesariuszami oraz obywatelami jest kluczowa
dla uzyskania spotecznej akceptacji SSL ze strony lokalnych mieszkancow i stworzenia nowych mozliwosci

biznesowych. Wspédtpraca ta powinna stanowi¢ wazny czynnik na wszystkich etapach procesu wdrazania SSL,
od wstepnej fazy planowania do oceny proinwestycyjnej.

Lepsze zrozumienie przez administracje miast wktadu, jaki
firmy mogg wnies¢ w sektor oswietleniowy i zwigzanego z
tym potencjatu wzrostowego przyniesie korzysci dla q
lokalnej polityki rozwoju gospodarczego. Miasta beda
wtedy mogty lepiej wspieraé lokalny sektor oswietleniowy i

Interesariusze we wdrazaniu SSL

Konsumenci — mieszkaicy miast,
dokonywujacy zakupow

A : . o I Urzedy Miast
generIO\'Nac wu:cg stanowisk pracy. .Is'Fn.leJe ta!<ze wiele 1 Przemyst oéwietleniowy i $rodowiska
korzysci dla miast ptynacych z bliskiej wspdtpracy z braniowe
osrodkami uczelnianymi oraz sektorem edukacji wyzszej, w N
. A L . ) I Przedsiebiorstwa energetyczne
celu stworzenia kurséw i szerzenia wiedzy o projektowaniu .
I Organizacje handlowe

oraz inzynierii oswietlenia.

Wspdtpraca moze odbywad sie w nastepujacy sposéb:

1 Faza planowania: Wczesne rozpoczecie wspotpracy ze wszystkimi interesariuszami, na drodze
konsultacji lokalnych na etapie fazy definiowania ogdlnej koncepcji oswietleniowej. Pomoze to ztagodzi¢
naturalny opdr przed wprowadzeniem zmian, ktéry w moze powodowacé nieuzasadnione obawy przed
,nowa technologig”®’>. Wczesne zaangazowanie lokalnego przemystu oraz instytucji badawczych
usprawni planowanie i przyczyni sie do zwiekszenia innowacyjnosci technologicznej. Moze to takze
wymagacé szerszych dziatan informacyjnych lub edukacyjnych, ktére zwiekszg wiedze o SSL i zapewnig
szersze uznanie zwigzanych z nim korzysci. Mogg takze istnie¢ mozliwosci wspdtpracy z lokalnymi
spotkami  oswietleniowymi, stymulujgcej nowe mozliwosci biznesowe, towarzyszace planowanej
inwestycji SSL.

¥ http://www.luciassociation.org/images/stories/PDF/plus%20mainstream%20guide.pdf

Adres bazy danych EANDIS
> Ocena dotychczasowych przyktadéw implementacji SSL nie wskazuje, ze stanowi to powazny problem.

31
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1 Faza wdrazania: Dostarczenie interesariuszom przejrzystej informacji o planowanej skali czasowe] oraz
realizacji inwestycji, co zapewni ich pozytywne nastawienie i zwiekszy akceptacje spoteczng wszelkich
zaistniatych problemdw lub opdznien.

9 Faza ewaluacji: Uzyskanie informacji zwrotnej od interesariuszy o wynikach wdrozenia SSL oraz o catym
procesie wdrazania. Obejmuje to rozpowszechnienie informacji o skutecznosci nowego systemu SSL pod
wzgledem jakosci oswietlenia, wydajnosci energetycznej oraz efektdw spotecznych i wptywu na lokalne
przedsiebiorstwa.

Srodki umozliwiajace zapoczatkowanie i podtrzymanie dialogu miasta z interesariuszami to na przyktad
spotkania, reprezentacja w komisjach planowania przestrzennego, artykuty w prasie lokalnej oraz lokalnych
stronach www, a takze badania Swiadomosci spoteczne;j.

4. REALIZACJA PRZEJSCIA NA SSL

t NJ] S3ft DR NEBY dz

Obecnie dostepny jest szeroki asortyment komercyjnych produktéw SSL, a ich liczba systematycznie rosnie.
Wybér opraw oraz pozostatego sprzetu wigze sie z doktadng oceng istniejgcych potrzeb oswietleniowych
proponowanej inwestycji. Szczegdétowa ocena
sprawnosci oraz dostepnosci urzadzen
oswietleniowych LED stuzgcych do oswietlenia
drdg i biur zostata wykonana w ramach projektéw
unijnych zwigzanych z dyrektywg w sprawie
ekoprojektu dla produktéow zuzywajacych energie
(EuP). Sprawozdania z tych ocen mozna pobrac ze
strony EUP4LIGHT®,

Gtowne etapy przejscia na system SSL

wybor systemu SSL oraz dostawcy

pozyskanie finansowania dla inwestycji poczatkowych
realizacja zamdwienia i instalacja systemu SSL
dostosowanie procedur konserwacji

kontrola procesu przejscia i ewentualnie okresowe
uaktualnianie lub zmiany planu dziatan

stworzenie lub zaprenumerowanie bazy danych o
wynikach testéw SSL

9 stworzenie lub dotaczenie do sieci wsparcia, np.
Lighting Urban Community International (LUCI)

=4 =4 -4 -8 -9

Inne poréwnywalne bazy danych to LED Lamp & q
Fixture Locators® oraz US Department od Energy
(DoE) EnergyStar Certified Lighting Subcomponent
Database®. DoE wydata takze opracowanie ,LED
Fixture Datasheet Checklist”*, zawierajace
wskazéwki dotyczace specyfikacji komponentéw
SSL, i wyznaczyta wymogi®’ dla zgodnych
produktéw SSL wykorzystywanych w os$wietleniu
ogblnym.

3 www.EUP4LIGHT.net

http://www.ledfixturelocator.com/ and http://www.ledlamplocator.com/

34

* http://www.energystar.gov/index.cfm?c=lighting.pr_lighting subcomponents

*  http://www.energystar.gov/ia/partners/downloads/meetings/lighting/2009/SSL-

Overview Questions to ask your LED Fixture provider-Riesebosch.pdf?5a6f-93bf

¥ http://www.energystar.gov/index.cfm?c=archives.luminaires
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Hnansowane

Duzym wyzwaniem dla wprowadzenia SSL do miast sg wysokie poczgtkowe koszty inwestycyjne w poréwnaniu
z technologiami konwencjonalnymi. Nawet w przypadku gdy inwestycja SSL moze zwrdci¢ sie dzieki
pdzniejszym oszczednosciom energii, wysoki poczgtkowy koszt inwestycji moze nadal stanowi¢ bariere dla jej
realizacji. Jesli wprowadzenie oswietlenia SSL ma odby¢ sie w kréotszym okresie, nalezy rozwazy¢ wykorzystanie
alternatywnych zrédet finansowania.

Wiekszos¢ zrodet finansowania publicznego przeznaczonych dla inwestycji oswietleniowych koordynowana
jest na szczeblu krajowym (niektére jednak pochodzg z UE lub od innych fundatoréw zagranicznych), a warunki
finansowania réznig sie miedzy panstwami cztonkowskimi. Fundusze te nie sg przeznaczone tylko na SSL, a w
ogdblnosci na cele zwigzane z ochrong Srodowiska i oszczednoscig energii.

Na poziomie europejskim efektywno$é energetyczna oraz inwestycje w energie odnawialng w panistwach
cztonkowskich podlegaja Europejskiemu Funduszowi Efektywnosci Energetycznej®® (EEEF). Korcowi
beneficjenci EEEF to samorzady lokalne i regionalne, oraz podmioty publiczne i prywatne dziatajgce w ich
imieniu. EEEF oferuje dwa rodzaje inwestycji:

9 Bezposrednie inwestycje w projekty dotyczgce wydajnosci energetycznej i energii odnawialnej, zwykle
w przedziale 5825 min €. Instrumenty inwestycyjne obejmujg pozyczke uprzywilejowang (senior deby,
finansowanie mezzanine, leasing oraz forfaiting.

I Inwestycje na rzecz instytucji finansowych (np. banki, firmy leasingowe i inne). Instytucje finansowe
przyznaja pozyczke tylko tym beneficjentom, ktérzy spetniajg kryteria kwalifikacyjne dla finansowania
efektywnosci energetycznej i (lub) projektéw zwigzanych z energig odnawialna.

Innym Zrédtem finansowania europejskiego jest program ELENA®® |, zainicjowany przez Europejski Bank
Inwestycyjny. Informacja o zrédtach finansowania dostepnych w szeregu krajéw europejskich zostata zebrana
w projekcie ESOLi*.

Modele finansowania

Modele partnerstwa publiczno-prywatnego, wspierajgce ustugi energetyczne, mogg dawac realng mozliwos$é
obnizenia zuzycia energii oraz kosztéw utrzymania, jednoczesnie zapewniajac wysoka jako$¢ systemow
oswietleniowych. Zwykle oznacza to finansowanie i obstuge procedur dostarczenia okreslonych ustug
energetycznych wifascicielom systeméw oswietlenia ulicznego, ale moze takie obejmowacé korzystng
finansowo dostawe energii elektrycznej. Istniejg tez modele ustug energetycznych, ktére uwzgledniajg
obowigzek wykorzystania energii odnawialnej, wymiane istniejagcych komponentéw i uktadéw, pomiar oraz
rozliczanie energii, ocene kosztu cyklu uzytkowania oraz kontakt z innymi dziatami obstugi klienta.

Gtéwna cechg wyrdzniajgcg wiekszosé ustug energetycznych jest to, ze firma swiadczaca ustugi energetyczne
(ESCO)* ponosi ryzyko zarzadzania o$wietleniem oraz instalacjg zwiazane z energia. Ten obowigzek oznacza
mozliwos$¢ zyskdw po osiggnieciu zamierzonej poprawy efektywnosci energetycznej.

a2RSfS dzaodza SySNHSGe& Ol ye oK
Istnieja trzy podstawowe modele swiadczenia ustug energetycznych:

f Lighting Contracting - model w petni ustugowy, w ktdrym system oswietleniowy pozostaje wtasnoscia
instytucji publicznej. Jest to najprostszy i najczesciej stosowany model.

® http://www.eeef.eu/

¥ http://www.eib.org/products/elena/index

http://www.esoli.org/

Firma Swiadczaca ustugi energetyczne (ESCO) dostarcza ustugi energetyczne w budynku uzytkownika. Firma taka
akceptuje pewien stopien zwigzanego z tym ryzyka finansowego. Ptatnos¢ za dostarczane ustugi jest uzalezniona
(catkowicie lub czesciowo) od osiggniecia poprawy efektywnosci energetycznej oraz spetnienia wszelkich innych
przyjetych kryteriéw wydajnosci.

40

41
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f Light Supply Contracting — catkowite przeniesienie wtasnosci systemu na firme prywatng. Wykonawca
bierze na siebie petng odpowiedzialnos¢ za system oswietleniowy, wraz z jego planowaniem i budowa,
finansowaniem i obstugg dziatania, oraz rozliczeniem zakonczonej inwestycji i kupnem energii
elektrycznej. Zakup energii elektrycznej moze byé korzystny, jesli wykonawcg jest przedsiebiorstwo
majgce dostep do korzystnych cen energii
elektrycznej. Moze by¢ to jednak mniej atrakcyjne - W obliczu szybkiego rozwoju technologii
dla miasta, ktore bytoby zwigzane umowa wobec ' SS| kontrakty na oszczednosci energetyczne
wykonawcy przez caty okres jej trwania. powinny uwzgledniaé zapis gwarantujacy,

1 Energy Performance Contracting (EPC)” - = 7e zainstalowane zrédta LED s3 regularnie
potaczenie dwdch powyiszych modeli. W tym = zastepowane przez zrédta sprawniejsze.
modelu ESCO odpowiada za wdrozenie dziatan
majacych na celu zmniejszenie zuzycia energii oraz
dziatan zwigzanych z pracy i konserwacjy systemu
oswietleniowego. ESCO optacana jest na podstawie
rzeczywistych oszczednosci energii. Rozwigzanie to ma duzy potencjat finansowania nowoczesnych i
wydajnych energetycznie rozwigzan w oswietleniu drogowym, szczegélnie w miastach dysponujgcych
ograniczonymi srodkami na inwestycje i pracownikami posiadajgcymi niewielkg wiedze o oswietleniu
drogowym.

Zamawiajgcy, a wiec w tym przypadku wtasciciel systemu oswietlenia ulicznego, moze sfinansowac projekt
ustug energetycznych poprzez trzy alternatywne modele (lub ich potaczenie):

I samofinansowanie — zamawiajgcy finansuje inwestycje ze swoich wiasnych srodkéw

I finansowanie dtugu — zamawiajgcy bierze pozyczke od instytucji finansowej

9 finansowanie przez dostawce ustug energetycznych (finansowanie przez strone trzecia), np. ESCO.

Yl Y sedigpublicznen2 1 g A S83ILSY A S

Dla wiekszosci samorzagdow miast proces przetargowy poprzedzajgcy zakup oswietlenia SSL stanowi duze
wyzwanie. SSL to nowa technologia, ktéra moze sie znacznie rézni¢ od tradycyjnych i lepiej znanych systeméw
oswietlenia. Z punktu widzenia sktadajacego zamdwienie
nie jest jasne, jakie specyfikacje powinny zostaé
uwzglednione w zamoéwieniu. Z punktu widzenia dostawcy
istnieje  duze zrdéinicowanie jakosci produktu oraz
wiarygodnosci dostarczonej informacji. Cho¢
systematycznie rosnie udziat wysokiej jakosci produktdw,
na rynku nadal obecne sg produkty o niskiej sprawnosci,
ktdre moga podwazy¢ dobrg reputacje technologii SSL.

Komisja Europejska opublikowata zestaw
kryteriéw srodowiskowych dla procedury
zielonych zaméwien publicznych na
osSwietlenie wnetrz i oswietlenie drogowe.

Specyfikacje przetargowe powinny by¢ dobrze przemyslane i prowadzi¢ do wyboru wysokiej jakosci rozwigzan
oswietleniowych. Doswiadczenia zebrane w trakcie obszernych badan przeprowadzonych w wielu
europejskich lokalizacjach testowych SSL wskazuja, ze nalezy zdefiniowac i zastosowa¢ minimalne specyfikacje
dotyczace sprawnosci, co zapewni wiekszg akceptacje i lepsze dziatanie opraw SSL. Wymogi sprawnosci dla SSL
powinny zosta¢ wyrazone w odniesieniu do istniejgcych norm i, jesli to mozliwe, powinny by¢ zgodne z

2 Energy Performance Contracting (EPC) to umowa pomiedzy beneficjentem a dostawcyg (zwykle ESCO) rozwigzania

zwiekszajgcego efektywnos¢ energetyczng, w ktdrej inwestycje w realizacje tego rozwigzania sg ptacone odpowiednio
do ustalonego w umowie zwiekszenia wydajnosci energetyczne;j.
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normami oswietleniowymi CEN oraz CENELEC (lub IEC oraz CIE). Wiele organizacji opracowato narzedzia
selekcji oraz przewodniki dla nowych nabywcéw systeméw SSL*.

Rzagdowe regulacje dotyczace zamowien publicznych w Unii Europejskiej dopuszczajg uwzglednienie w
przetargu kryteriow wyboru, kryteriéw przyznania zamodwienia oraz kryteriow wytgczajgcych. Mogg one stuzy¢
do unikniecia podejmowania decyzji przetargowej jedynie w oparciu o kryterium ceny, umozliwiajgc zakup
bardziej innowacyjnych instalacji oswietleniowych, wykorzystujgcych technologie SSL. Urzednicy wytaniajgcy
wykonawce zamdwienia powinni mie¢ mozliwos¢ przyznania punktéw za te aspekty, ktdre sg najwazniejsze dla
najwazniejszych potrzeb zwigzanych z inwestycjg. Ponadto panstwa cztonkowskie i wtadze publiczne moga
realizowaé, na zasadzie dobrowolnosci, procedure zielonych zaméwier publicznych (GPP)*, stuzaca do zakupu
towarodw, ustug i prac o obnizonym oddziatywaniu na $Srodowisko podczas catego cyklu uzytkowania.

Szkoleni® a5 0 LINJ SLINR S RT I 2no0e C”)AK LINE OS RdzNY L
LINI O2 ¢gnfigjskishby a & G§dzO2A al Y2NJ DR2g & OK

Wielu architektéw i konsultantéw technicznych nie posiada szczegétowej wiedzy i doswiadczenia w zakresie
SSL oraz zaawansowanych koncepcji oswietleniowych i mozliwosci projektowych. Dlatego czesto doradzajg
swoim klientom, by przetargi byty oparte tylko na prostych funkcjonalnosciach, pozostawiajgc szczegdtowy
projekt i specyfikacje techniczne systemu wykonawcom lub producentom. Czesto powoduje to, ze wybdr
wykonawcy opiera sie tylko na samych kosztach, bez brania pod uwage innych waznych aspektow, takich jak
koszty cyklu uzytkowania produktu, jego ekologicznosci lub korzysci spoteczne.

Odpowiednie wyszkolenie pracownikéw sektora ds. oswietlenia w miastach bedzie konieczne do zmiany w
inwestycjach i uzytkowaniu SSL. Obecnie w samorzgdach miast europejskich brak jest jednak solidnej, opartej
na faktach wiedzy o tym, w jaki sposéb nalezy planowaé oswietlenie miast. Brak jest takze dobrze
wykwalifikowanych pracownikéw, specjalizujgcych sie w przeprowadzaniu przetargéw na zakup systemoéw
o$wietlenia SSL. ESOLi opracowato przyktadowy program szkolenia w zakresie zamdwien publicznych SSL*.

2 RNRPOSYAS (SOKy2t23AA {{]

Proces wdrazania technologii jest realizowany przez wykonawcow specjalistycznych ustug, zatem gtéwng rolg
samorzadu miejskiego pozostaje jego monitorowanie oraz weryfikacja jakosci i kompletnosci wykonania
zamoéwienia. Weryfikacja powinna objg¢ ilos¢ i rozmieszczenie opraw, sprawnos$¢ optyczng i wydajnosé
energetyczng. Niektére miary sprawnosci, takie jak trwatos¢ oraz samoregulacja s3 mozliwe do weryfikacji
jedynie po dtuiszym okresie pracy. Mozliwos¢ pdiniejszej weryfikacji musi by¢ zagwarantowana przez
wykonawce realizujgcego inwestycje.

Wiasciwie zrealizowana inwestycja powinna uwzgledniaé:

T 281y Ol SYyA S pikdisPe AnbtBadieSnalarydtWorzy¢ tam, gdzie przyniosg natychmiastowe
korzysci. Nie nalezy instalowaé oswietlenia SSL tam, gdzie nie jest to potrzebne, a wbudowywaé je jako
integralng czes¢ wszystkich nowych projektéow infrastruktury. Nalezy wybra¢ kilka widocznych,
»pokazowych” projektéw, co pokaze korzysci ze stosowania SSL spoteczeristwu.

T allaevylfall ONBlezy wyRaklltaki Tpjakly oswietleniowy, ktéry stanowi najbardziej

* http://www.esoli.org/images/stories/Download/ESOLi Best practice catalogue Appendix EN 120426.pdf oraz

http://www.lotse-strassenbeleuchtung.de (jez. niemiecki)

* http://ec.europa.eu/environment/gpp/pdf/criteria/street lighting.pdf oraz

http://ec.europa.eu/environment/gpp/pdf/criteria/indoor_lighting.pdf

* http://www.esoli.org/images/stories/Download/Training Summary of required skills 111019 EN.pdf
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efektywne rozwigzanie danego problemu oswietleniowego i w sposdb zrownowazony taczy potrzeby
zwigzane z funkcjg, estetykg, wydajnoscig energetyczng i ekonomiy. Przy wzglednie niewielkiej
inwestycji odpowiednie oswietlenie moze mieé¢ znaczacy wplyw na samopoczucie mieszkancéw i
pozytywnie wptynaé na ich odbidr miasta.

T w2l gADT FyAlL R2LJ a2¢6l yS R 2 Dostbgdwianid Bl@lnegodzBystdiny 2 6 y A

oswietleniowego tak, by spetniat potrzeby lokalnych przedsiebiorcéw oraz cele rekreacyjne.

T Wykorzystanie efektywniejszego oswietlenia do promocji poruszania sie bez samochodu, poprzez
tworzenie atrakcyjnych, dobrze oswietlonych Sciezek pieszych i rowerowych.

1 21086 yI | iR dobigbWiedn¥a utylizacja lamp rteciowych, co zmniejszy negatywne
oddziatywanie na srodowisko materiatdw niebezpiecznych, a takie wykorzystanie projektéw opraw,
ktére minimalizujg emisje Swiatta w gore i ograniczajg zanieczyszczenie swietlne.

Dalsze zalecenia dotyczace optymalizacji wdrazania SSL s3 omdwione w opracowaniu ,PLUS Mainstream
Guide”*.

t NI OF A 12YyaSNBIl O2l dzNd DRI SZ

Bardzo duza trwatos¢ systeméw SSL — ponad 50 tys. godzin Swiecenia — niesie nowe wyzwania konserwacyjne.
Prace konserwacyjne mogg przynie$¢ znaczne oszczednosci, poniewaz w trwatych urzadzeniach
oswietleniowych SSL nie ma potrzeby czestej wymiany zardwek. Systemy SSL wymagajg co prawda czestszego
czyszczenia lamp, szczegdlnie w miejscach takich jak ruchliwe drogi, gdzie powstaje duzo zanieczyszczen.
Zdolnos¢ inteligentnego oswietlenia SSL do samotestowania oraz samoregulacji ma znaczny wplyw na
potrzebe prac konserwacyjnych, podobnie jak sie¢ oswietleniowa, ktéra automatycznie powiadamia o usterce
oprawy.

Kolejnym zadaniem jest pozyskanie opraw jednego typu, w celu ograniczenia réinych rodzajow (mniej
efektywnych) opraw zmagazynowanych jako zamienniki. Przeprowadzenie takiej standaryzacji podczas etapu
planowania przyniesie znaczne oszczednosci kosztow biezgcych.

Ocena2 RRT AL Degl yAl 21 & Slitd BNVIANI FLINI24 2 DIl G

Monitoring pracy nowej instalacji SSL jest wazny, poniewaz dostarcza informacji o catkowitej sprawnosci
oswietleniowej i akceptacji systemu przez uzytkownikéw. Dane te mogag by¢ wykorzystane do oceny
powodzenia inwestycji wzgledem wstepnych zatozen, oraz do monitorowania sprawnosci systemu podczas
jego pracy. Beda one takze mogty stac¢ sie wartosciami referencyjnymi, wzgledem ktérych mozna dokonaé
oceny dalszych udoskonalen sprawnosci systemu.

Bardzo niewiele prywatnych firm europejskich stworzyto wielkoskalowy system badania i demonstracji
sprawnosci oswietlenia, umozliwiajgcy testowanie projektéw oswietleniowych w srodowisku miejskim i w skali
rzeczywistej. Laboratorium Philipsa OLAC* w Lyonie jest jedng z takich jednostek. Mozna sie spodziewaé, ze w
najblizszym czasie, w odpowiedzi na szersze wprowadzenie technologii SSL, powstang niezalezne jednostki
oferujgce obiektywne testy komponentow SSL w naturalnej konfiguracji. Najlepiej aby dawaty one mozliwos¢
przeprowadzenia testéw wirtualnych, co pozwoli samorzgdom miejskim zademonstrowac technologie SSL
decydentom, politykom i grupom obywateli.

5. BUDOWANIE DOSWIADCZENIA
w2l L126al SOKYAFYAS AYyF2NXIO02A 2 1 S6NI

Wymiana doswiadczen i przyktadow dobrych praktyk przez decydentéw oraz praktykdw to wazne narzedzie
wpltywu na decyzje dotyczace oswietlenia. Udoskonalenie procesu decyzyjnego dotyczgcego wdrazania SSL
bedzie mozliwe tylko wtedy, jesli bedzie mozina zademonstrowaé¢ dobrze udokumentowane, pozytywne
przyktady rozwigzan oswietleniowych, podparte rzetelng dokumentacjg i analizg wszelkich istotnych aspektow
(inwestycja, konserwacja, koszty energii, obliczenia dotyczgce cyklu uzytkowania, itd.). Pomoze to poradzié

% http://www.luciassociation.org/images/stories/PDF/plus%20mainstream%20guide.pdf

47 http://www.newscenter.philips.com/main/standard/about/news/press/article-15312.wpd
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sobie z faktem, ze samorzady miast w wielu krajach pozostajg pod presjg wyboru krétkotrwatych, korzystnych
ekonomicznie rozwigzan oswietleniowych, a nie rozwigzan przewidzianych na dtuzszy okres, bardziej zgodnych
z ideg zrownowazonego rozwoju i bardziej przyjaznych srodowisku. Podkresli to takze potencjalne korzysci
dziatan inicjowanych przez UE, wspierajgcych wspdlne, miedzynarodowe przedsiewziecia w potgczeniu ze
skutecznymi srodkami rozpowszechniania wynikéw i najlepszych praktyk.

Poziomy raportowania mogg by¢ zrdznicowane, zaleznie od lokalnej praktyki. Mogg mie¢ postac¢ rocznych
raportéw przekazywanych politykom, miesiecznych raportdw przesytanych do departamentéw
odpowiedzialnych za oswietlenie, raportdw monitorujgcych dziatania w czasie rzeczywistym dla pracownikéw
odpowiedzialnych za prace konserwacyjne, lub tez tatwo dostepnych newsletteréw on-line dla obywateli.

Rozpowszechnienie wiedzy i dziatan zwigzanych z dobrymi praktykami powinno by¢ skierowane do:

T planistéw oswietlenia oraz pracownikéw wydziatéw technicznych i Srodowiskowych samorzadéw
miejskich

lokalnych obywateli

decydentéw krajowych i regionalnych

specjalistow do spraw o$wietlenia, doradcéw, projektantéw oswietleniowych i architektéw

innych organizacji, NGO oraz branzy os$wietleniowej

=A =4 A A

Na szczeblu europejskim i krajowym nalezy zastosowacé rdéine sposoby rozpowszechniania informacji, na
przyktad:

rejestracja i gromadzenie przyktadéw dobrej praktyki w projektach oswietleniowych

publikacje w internecie

roczne opracowania opisujace konkretne przyktady implementacji SSL

prezentacje na odpowiednich targach (Light & Building®, LumiVille)®® oraz konferencjach
(koordynowanych przez UE lub europejskie NGO).

1 europejskie nagrody za , Projekt oswietleniowy roku”*° lub , Lighting City 2015”°*

1
1
1
1

Rozpowszechnianie informacji powinno by¢ prowadzone wspélnie przez europejskie organizacje koordynujace
oraz sieci regionalne/krajowe lub organizacje klasterowe.

w2l Ll2gal SOKYAIYAS AYFZ2N¥YI O2A LIZ2LINI S|
Istniejg mozliwosci udzielania wzajemnego wsparcia przez miasta poprzez tworzenie zwigzkow tgczacych
praktykow SSL i wymiane informacji. Zatozono juz kilka takich grup, na przyktad LUCI (Lighting Urban
Community International)®* oraz ESOLi (Energy Saving Outdoor Lighting)®. LUCI stworzyta praktyczng baze
danych najlepszych praktyk w zakresie oéwietlenia miejskiego, dostepna poprzez jej strone PLUS™. Podobne
sieci powstaty takze w USA, na przyktad ,,DOE Municipal Solid-State Street Lighting Consortium”>®, ktdre
udostepnia duza iloé¢ informacji dotyczacej oceny produktéw drogowych LED*®.

Majac na celu wsparcie takich dziatain popularyzacyjnych UE oferuje dofinansowanie na projekty wspotpracy w
programie ramowym na rzecz badan i innowacji57.

8 http://light-building.messefrankfurt.com/frankfurt/en/besucher/messeprofil.html

* http://www.capurba.com/lumiville/en

 http://www.luxawards.co.uk/

>! Reference needed for Lighting City 2015’

52 . s
www.luciassociation.org

www.esoli.org
strona www PLUS - www.luciassociation.org/plus

53

54

> http://www1.eere.energy.gov/buildings/ssl/consortium.html

** http://www1.eere.energy.gov/buildings/ssl/resources.html

> np. program Inteligentna Energia — Europa, wspierajacy polityke wydajnosci energetycznej UE,

http://ec.europa.eu/energy/intelligent/
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6. CO DALEJ: WIZJA PRZYSZLYCH SYSTEMOW SSL

Wprowadzenie SSL zwiekszy wydajnos¢ energetyczng budynkéw i terendw publicznych, ktére zuzywaja
znaczgco mniej energii elektrycznej, co umozliwi realizacje ich zgodnosci z dyrektywg z 2010 r. dotyczaca
budynkdw zeroenergetycznych®®. Oszczednosci energii to jednak tylko pierwszy krok. Inteligentne o$wietlenie,
z wykorzystaniem SSL, potgczonego z czujnikami i procesorami cyfrowymi, a takze fotowoltaika stoneczna
stworzg technologie niezbedng do tworzenia inteligentnych miast.

Na przyszte zastosowanie SSL w miastach bedzie miat szereg aspektéw:

AyiStAaSylGye afeiowabidcyfdwedmoTiwid kBnyrdlelndd pojedynczymi urzadzeniami
oswietleniowymi i bezposrednig komunikacje miedzy urzadzeniami o$wietleniowymi a ich otoczeniem.
Umozliwia to lepsze i precyzyjniejsze sterowanie oswietleniem, na przyktad poprzez zastosowanie interfejsu
uzytkownika do recznego i automatycznego dostosowania oswietlenia zaleznie od ilosci swiatta dziennego,
natezenia pracy lub pory dnia.

RSAdzZ 26 yS 8SLtd ddildnib efadtyBzive, zindywidualizowane i mozliwe do regulacji, oparte
o potrzeby i nastrdj uzytkownikéw. Dynamiczna regulacja oswietlenia moze by¢ wykorzystana do poprawy
wynikéw edukacyjnych i wydajnosci pracownikdow, jak i do celdow zdrowotnych oraz poprawy
bezpieczenstwa i jakosci zycia.

Zdrowie i dobre samopoczucigakos¢ i rodzaj oswietlenia moze wptywac¢ na ludzkie zdrowie i wygode.
Dobre oswietlenie otoczenia moze relaksowaé, usypia¢ lub pobudzaé. Oswietlenie, ktére moze by¢
automatycznie dostosowane do indywidualnych potrzeb, daje ogromne korzysci osobom starszym i
ostabionym, a takze uczgcym sie i pracujgcym.

hT 6A S0t BXYGSANR G YyST AyaidlftloO0aS & mieligaNgfeS systamid 1

oswietleniowe umozliwig integracje z innymi systemami infrastruktury miejskiej, takimi jak systemy
energetyczne, budynkow i kontroli ruchu, co optymalizuje wytwarzanie, dostarczanie i monitoring energii
elektrycznej. Inteligentne oswietlenie to takze sie¢ przeptywu danych, umozliwiajaca przesytanie informacji
pomiedzy rdoznymi sieciami miejskimi, na przyktad w celu przekazania informacji o usterce. Siec
oswietleniowa moze by¢ fatwo wykorzystana do uzupetnienia lokalnych sieci danych, udostepniajac
infrastrukture dla miejskiej komunikacji bezprzewodowe;j.

BLAYGSANR Gl YS aedaidsSye 21 SidSW bsbialidnidwe Sraz fotowoRaltzAed@d§
coraz czesciej stanowity czes¢ elementéw budynku (np. ,inteligentne okna”), co zapewni dynamicznie
regulowane, optymalne warunki oswietleniowe przy minimalnym zuzyciu energii i przyczyni sie do
stworzenia budynkéw zeroenergetycznych.

Cdzl 21 Of1 dz2y A | 5 & IntegtdjalciNjhikBvs rdzk/éh dypo® Kraz zintegrowane sterowanie w
obrebie jednego systemu oswietleniowego umozliwi realizacje wielu nowych zastosowan. Czujniki moga
okresla¢ optymalne oswietlenie poprzez monitoring zajetosci, temperatury, zarzadzania energii,
dostepnosci Swiatta dziennego lub poprzez obecnos¢ czujnikéw RFID.

Cho¢ niektére z tych rozwigzan bedg gotowe do implementacji dopiero za kilka lat, inne moga by¢
zrealizowane wczesniej, a ich najwazniejsze wtasnosci techniczne s3g juz testowane w realizowanych obecnie
programach pilotazowych™.

58

59

Dyrektywa 2010/31/UE z dn. 19 maja 2010 r. w sprawie wydajnosci energetycznej budynkéw
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7.

ZALECENIA NA PRZYSZt0SC

Do rozwigzania pozostaje kilka zagadnien, ktére mogg dodatkowo pomdc miastom w realizacji szerszego
wprowadzenia SSL. Oto nasze zalecenia:

Vi.

Vii.

Stworzenie europejskich konsorcjéw nabywcow lub federacji uzytkownikéw: Ustanowienie europejskich
konsorcjéw nabywcéw powinno umozliwi¢ przeptyw informacji i doswiadczen technicznych powigzanych
z okreslonymi produktami SSL, budujacych baze cennych doswiadczen terenowych oraz danych
produktowych, tym samym przyspieszajgc rozpowszechnianie sie SSL. Konsorcja takie powinny
koordynowaé testowanie komponentdw poprzez utworzenie sieci europejskich osrodkéw testujgcych
oraz wspieranie kolektywnych zakupdw, co zapewni ujednolicone specyfikacje oraz nizsze ceny.

Inicjatywy finansowe na poziomie europejskim: Nalezy opracowac strategie inicjatyw finansowych
ukierunkowanych na wielkoskalowe realizacje SSL, w celu usuniecia barier dla kosztéw finansowania
instalacji. Programy te powinny angazowa¢ Komisje Europejska, rzady, organizacje zajmujgce sie
inwestycjami finansowymi (banki krajowe i europejskie) oraz dostawcéw oswietleniowych, oferujgc
modele finansowe dla réznych realizacji, takie jak inicjatywa ,Public Procurement of Innovative
Solutions”®®, majaca na celu upowszechnienie innowacyjnych produktéw i ustug na rynku.

Wytyczne w zakresie zamowien publicznych na poziomie europejskim: Zmiany w procesie zamdwien
publicznych umozliwig aktywng promocje technologii SSL w projektach oswietlenia wnetrz budynkdw jak i
w projektach oswietlenia drogowego.

Szkolenie oséb odpowiedzialnych za procedury przetargowe: Stworzenie mozliwosci ukierunkowanego
szkolenia dla osdéb zajmujacych sie zamdwieniami publicznymi w zakresie procedur przetargowych na
zakup oswietlenia SSL pomoze przyspieszy¢ przejscie na technologie SSL.

Edukacja obywateli: Nalezy szczegdlnie zadbaé o edukacje obywateli, poniewaz jest to bardzo istotne dla
przyjecia SSL. Najlepiej realizowaé to w partnerstwie z przedstawicielami przemystu, sponsorami
efektywnosci energetycznej oraz samorzadami lokalnymi i pafstwowymi. Skutecznym srodkiem realizacji
tego celu sg pokazy oswietlenia SSL, realizowane we wspétpracy z lokalnymi instytucjami R&D oraz
dostawcami. Istnieje takze duza potrzeba edukacji potencjalnych nabywcéw technologii SSL w zakresie
procedury przetargowej, specyfikacji, weryfikacji, a takze oszczednosci energii i nizsze koszty konserwacji.

Pokazy promujace realizacje koncepcji ,inteligentnego miasta”: Promocja inteligentnego,
zintegrowanego systemu oswietleniowego, wdrazanego we wspdtpracy z osrodkami miejskimi, wymaga
wiecej dziatann promocyjnych (pokazy). Takie projekty — , latarnie morskie" powinny wyraznie pokazywaé
potencjalne korzysci energetyczne, ktdre miasto uzyska realizujgc koncepcje , inteligentnego miasta”.

Inteligentna specjalizacja i promocja innowacyjnych rozwigzan oswietleniowych SSL: Przeprowadzenie
obszernych kampanii demonstracyjnych i przetargowych w zakresie innowacyjnych rozwigzan oswietlenia
SSL w ramach regionalnych strategii specjalizacji (nowa polityka spdjnosci). Dzieki temu potencjat
unowoczesnienia przysztej technologii SSL moze by¢ zrealizowany przy jednoczesnym wsparciu potencjatu
innowacyjnego przedsiebiorstw lokalnych i regionalnych.
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— Koen Putteman, EANDIS, Belgia
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— Daniel Senff, VDI, Niemcy
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— Bruno Smets, Philips Lighting

— Juergen Sturm, Lighting Europe Industry Association

— Simone Tani, miasto Florencja, Wtochy

— Sandy Taylor, Birmingham City Council, Wielka Brytania i Eurocities
— André ten Bloemendal, Dutch Lighting Association, Holandia

— Anthony van de Ven, miasto Eindhoven, Holandia
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Stowniczek:

EPC zawieranie kontraktu na sprawno$¢ energetyczng
ESCO firma swiadczgca ustugi energetyczne

LCC koszty cyklu uzytkowania

LED dioda elektroluminescencyjna

OLED organiczna dioda LED

SSL oswietlenie potprzewodnikowe

TCO catkowity koszt wtasnosci
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