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Deregulacija elektroenergetskog sistema dovodi dampna u strukturi, organizaciji i &au funkcionisanja
elektroenergetskog sistema, Sto rezultuje pamgem zahteva krajnjih korisnika elekire energije u pogledu
kvaliteta i pouzdanosti. Neminovno, pde@i zahtevi korisnika u pogledu kvaliteta i pouzolsthisporuke elekténe
energije zahtevaju kompromis izthepotreba krajnjih korisnika i distributera i snabeia elektrecnom energijom.
U sluiajevima kada dostupan nivo kvaliteta elaktd energije nije dovoljnog nivoa za potrebe pottagaistupa se
analizi troSkova i benefita i na osnovu ove anadiegoristupa primeni odgovarajh mera za poboljSanje kvaliteta.
Uobicajeno troskovi loSeg kvaliteta elekime energije premasSuju troSkove za undenge kvaliteta. TroSkovi zbog
loSeg kvaliteta elekithe energije na nivou Evropske Unije koji obuhvatajdustriju i komercijalni sektor se
procenjuju na 10 milijardi evra na godiSnjem nivodakonska regulativa iz ove oblasti podrazumevengmu
Zakona o energetici, Pravila o radu prenosnog restesistema Pravila o radu distributivnog sistesistema i
Uredbe o uslovima isporuke i snabdevanja eléhkttin energijom. Da bi se paia nivo kvaliteta elektéhe
energije i pouzdanosti neophodna su gawa ulaganja u elektroenergetski sistem, sistemagiz pristup kontroli i
monitoringu kvaliteta elekthe energije i primena raziiih podsticajnih i regulatornih mera prema regatisn
subjektima na trzistu elektne energije sa strane regulatornih tela, kao StAgencija za energetiku Republike
Srbije. Relevantni n&inarodni standardi za procenu kvaliteta i pouzdtiraektrine energije su EN50160, IEC
61000-4-30, IEC 61000-4-15. U radu su prikazanultesi analize kvaliteta elektie energije koja se koristi za
napajanje potro%a u staroj zgradi Nacionalnog Disjeeskog Centra Srbije (NDC). Struktura potrasge takva da
dominiraju nelinearni potrogapoput r&unara, fluorescentne rasvete, klimadaja i centralne ventilacione jedinice.
Rezultati analize su prikazani u skladu sa staratariN50160.

KVALITET ISPORUKE ELEKTRI CNE ENERGIJE

Kvalitet isporuke elekttine energije moze da se sagleda iz viSe aspekasaypgirse u svetskoj praksi donekle
razlikuju, ali u osnovi mogu da se grupiSu u tmaene kategorije(1):



e Kvalitet napona
e Pouzdanost (neprekidnost) napajanja
« Komercijalni kvalitet

Kvalitet elektri éne energije se ¢esto u praksi i svetskoj literaturi poistéuge sa kvalitetom napona, u nekim
slwtajevima razlog je razlika u definicijama u raithj literaturi i standardima u zavisnosti od pastara koji se
smatraju merom kvaliteta elekine energije, ali i usled terminoloSke neusaglagen®a aspekta kvaliteta napona
parametri sa najé@m uticajem su frekvencija, amplituda, talasni kbiisimetrija napona faza. Varijacije ovih
parametara karakteriSu kvalitet napona. U elekemgatskom sistemu se sa vremenom rapidno promsmnilktura
potroS&a u korist povéanog prisustva naponski osetljivih elektronskih rp&da primenjenih u industriji i
dom&instvima. Varijacije napona dovode do nepravilnadar ovakvih uréaja ili kvarova, Sto rezultuje Stetama kod
potroS&a. Zbog ovakvihcestih pojava korisnici elektme energije &kuju sve vé kvalitet napona koiji
podrazumeva odstupanja napona u precizno definisgranicama definisanim teltkim standardima. Pojave koje
izazivaju poreménj kvaliteta napona su(1,8):

Varijacije amplitude napona

Varijacije frekvencije

Kratkotrajni poreméaji napona (propadi i povisenja)
Dugotrajni poreméaji napona (podnaponi i prenaponi)
= Tranzijentni prenaponi

= Talasna izoblienja napona (harmonici i md@éharmonici)
= Flikeri (treperenje napona)

= Asimetrija napona

Tranzijentni prenaponi, kratkotrajni poreéag napona (poviSenja i propadi), dugotrajni poréaje napona
(podnaponi i prenaponi) i poredai amplitude i asimetrija napona su izazvani Sitolspektrom dogiaja koji
variraju od prekidékih sklopnih manipulacija kod krajnjih potra®a do kvarova u prenosnoj mrezi koji su
kilometrima udaljeni. Zbog ovakvih pojava varijacikvaliteta napona se mogu klasifikovati kao trgmeni
poreméaji, fundamentalni porendaji frekvencije i porem&ji napona u ustaljenom stanju. Osnovni problem u
pracenju i analizi kvaliteta napona se ogleda u posadjpvvelike koléine kvalitetnih mernih urigja lociranih na
adekvatnim lokacijama mrezZe, akviziciji i skladi§te podataka, sistematizovanom pristupu obradeuplj&nih
podataka i odgovarajoj analizi. Smernice za realizaciju su date u (2-4)

Pouzdanost kvaliteta elektréne energije predstavlja najvazniji aspekt kvaliteta isporukekélicne energije.
Najbitnije karakteristike sudestanost i vreme trajanja prekida napajanja elgld@renergije potrogana. Nage&e
primenjeni parametri pokazatelja kvaliteta su SAIBAIDI. Navedeni parametri predstavljaju meru pdanosti
posmatrano u oddenom vremenskom periodu, @emu se kao period posmatranjacedje uzima jedna godina.
Imajuéi u vidu da postoje razlite vrste i duzine trajanja prekida napajanja, néege primeniti nekoliko razitih
naina za merenje neprekidnosti napajanja. Konkretdori n&ina za merenje neprekidnosti napajanja zavisi od
naponskog nivoa, vrste ispada i duZine trajanj&igee pa samim tim i troSkovi merenja i nadzorakjgta napajanja
zavise od vrste ispada, naponskog nivoa i dostgpneme za merenje i prikupljanje podataka ali mgmjenog
informacionog sistema(1,10).

Komercijalni kvalitet predstavlja kvalitet odnosa izide isporiilaca elektréne energije i potroga. U sustini
predstavlja kvalitet usluga koji ispdfioci pruZzaju potrodama. Neke od ovih usluga su jednokratne usluge,sao
su davanja odobrenja za prildpnje i prikljenje potroS&a na prenosni odnosno distributivni sistem. Positoje
redovne usluge, kao 5to su merenje, &lmma naplata isportene elektdne energije. Postoje i povremene usluge u
koje spadaju odziv na zalbe i pitanja pott@SaobaveStavanja potr@é@au slgajevima poreméaja u isporuci
elektricne energije i kontrola mernih uWi@a. Komercijalni kvalitet obuhvata mnoge aspekies@ samo odideni
mere i reguliSu odgovarajim standardima i instrumentima.

METODE REGULACIJE KVALITETA ISPORUKE ELEKTRI  CNE ENERGIJE
Opsta podela metoda koji se primenjuju u cilju tagije kvaliteta isporuke elektme energije je na:

1) Indirektne metode i
2) Direktne metode



Osnovne razlike izm# ovih metoda se ogledaju u efikasnosti i uloziutetprne agencije u implementaciji ovih
metoda. Direktne metode se implementiraju aktivoi@Xem regulatorne agencije u njihovoj implementacgli,i
visokim nivoom efikasnosti u odnosu na indirektnetodle. Direktne metode se mogu podeliti ha:

a) Metode minimalnih standarda i
b) Podsticajne metode

Metodom minimalnih standarda se atlfe minimalni nivo koji moraju zadovoljiti pokazdtepostignutog nivoa
kvaliteta isporuke elekithe energije. Minimalni standardi predstavljaju efikn instrument u regulaciji kvaliteta
isporuke elekttine energije. U skitaju da nije zadovoljen minimalni nivo standardamkanija snosi ekonomske
gubitke zbog kazne koju @aju ili redukcijom cene. Ovakva metoda je veom&asfha jer jasno definiSe minimalne
nivoe pouzdanosti i jasno odrge ekonomske posledice po isptinca elektréne energije u skiaju neispunjenja
minimalnih standarda. Standardi u ovoj oblasti segmdefinisati kao opSti ili pojeditai. OpSti standardi su
sistemski standardi i predstavljaju standard nauniselog sistema. Posto je standard sistemskirtisgn, u sltiaju
neispunjenja standarda, svi potr&iSdobijaju popust na cenu, ili popust n&ua. Ovakav standard ne razlikuje
razlicite grupe potro&@m u sistemu i njihove razite potrebe u pogledu potreba za kvalitetom i pampdu
isporuke elekttine energije. Pojedidai standardi kvaliteta elektie energije se odnose na pojedirapotrosée,
odnosno na pojedidae grupe potroga. U skladu sa orijentacijom ovog tipa standardaentaualna neispunjenja
standarda u pogledu kvaliteta isp&gne elektine energije na nivou pojedi&idh potroSaa ili grupa potro3éa,
dovode do popusta na cenu ili umanjenjaira na nivou pojediaih potroS&a. Minimalni standardi se ne definiSu
kao metunarodni i nacionalni (IEC, 1SO), odnosno definiBuregulatorna agencija ili Vlada, kroz odgovataju
zakonodavna dokumenta. Sustinski nedostatak ovedaetadrzan je &injenici da veza izm#u kvaliteta i cene nije
kontinualna, vé je diskretna. Primenom ovakvih pristupa cena lggaplda u sl@aju neispunjenih minimalnih
stadarda je uvek ista. Tako da kompanije nemajstaje da primene mere za péagje kvaliteta pruzene usluge,
ukoliko troSkovi dodatnih ulaganja za pdeeje kvaliteta prelaze visinu predenih kazni za neispunjavanje
minimalnih. Cak i kada kompanije postignu minimalni kvalitet,oliko nema podsticajnih mera ili odgovaré&gu
trziSne konkurencije, e samoinicijativno podi nivo kvaliteta.

Podsticajne metode se uvode da bi se otklonili stead diskretne povezanosti cene i kvaliteta, metmihimalnih
standarda. Metode podsticaja se karakteriSu snazaoienosu cene od kvaliteta elektrie energije. Veza izrndea
cene i kvaliteta moze biti kontinualna, moze in@grantene visine kazne i nagrade ili moze imati i tzvivm
zonu(1,9).

PRACENJE | REGULACIJA KVALITETA ISPORUKE | SNABDEVANJA

U skladu sa zakonskom regulativom Savet Agencijereagetiku Republike Srbije (AERS) je u 2013. dpReavila

o pr&enju tehnikih i komercijalnih pokazatelja i regulisanju kvalia isporuke i snabdevanja elektiom energijom

i prirodnim gasom (Pravila o kvalitetu). Pravila kvalitetu su doneta na osnovu petogodiSnjeg iskustv
prikupljanju podataka i ptenju pokazatelja kvaliteta i isporuke i snabdesaejektrénom energijom, kao i
medunarodne prakse u nadzoru kvaliteta usluga kojgguenergetski subjekti. Pravila o kvalitetu spagtavljena
sa cillem harmonizacije fea evidentiranja podataka i prétema pokazatelja kvaliteta. Cilj je formiranje baze
kompletnih, pouzdanih i uporedivih podataka. Ovakeza omogtava pordenje podataka i regulaciju. Ovako
prikupljeni podacice u buddnosti omoguiti propisivanje zahtevanih vrednosti pokazateljizdanosti i samim tim
adekvatnu procenu dobijenih rezultata i wEaju odstupanja odgovardjh postupaka prema kompaniji u odnosu na
stepen odstupanja. U oblasti elektie energije je prikupljanje podataka o kvalitejpoisike i snabdevanja zafso
pre devet godina. Tada su definisani, obim i forpadataka o teh#kim i komercijalnim aspektima kvaliteta koje
energetske kompanije moraju da prikupljaju, kamkowi za dostavljanje podataka AERS, na osnovuhkeji
prora&unavani pokazatelji tehtkih i komercijalnih aspekata kvaliteta u isporucisnabdevanju elektmom
energijom. Zbog definisanih zahteva AERS, gare je infrastruktura, obim i kvalitet prikupljenitodataka,
narcito u oblasti evidentiranja neprekidnosti isporuke.



NEPREKIDNOST ISPORUKE ELEKTRI CNE ENERGIJE

Neprekidnost isporuke elekirie energije, koja se definiSe brojem i trajanjerkjmta isporuke elekithe energije,
redovno se prati sa strane energetskih kompanijpre@osnom i distributivnom nivou. Kompanije dodjgu na

mese&nom nivou izveStaje AERS za sve neplanirane i plara prekide u prenosnoj i distributivhoj mreziiksyj

trajali duze od 3 minuta. U (5) su prikazani izegisd godiSnjim pokazateljima neprekidnosti ispagukprenosnoj i
distributivhoj mrezi, za neplanirane i planiranelpde u periodu 2009. do 2014. godine.

POKAZATELJI NEPREKIDNOSTI ISPORUKE U DISTRIBUTIVNOJ MREZI

Neprekidnost isporuke u distributivnoj mrezi seemjoje na osnovu sledi@d karakteristénih pokazatelja
pouzdanosti ovih mreza:

»  SAIFI [broj prekida/korisnik] — prosma westanost prekida napajanja po korisniku, koja gena kao
koli¢nik kumulativnog broja prekida napajanja korisnik&upnog broja korisnika i

»  SAIDI [minuta/korisnik] — proséno trajanje prekida napajanja u minutima po kokisnkoje se ré&na
kao koliénik kumulativnog trajanja prekida napajanja kolan ukupnog broja korisnika.

Ovi pokazatelji za period 2009 — 2014. su prikazanplanirane, neplanirane prekide i ukupno naaBlik 1 i 2.
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Kod pokazatelja pouzdanosti, tj. kod pokazateljarekidnosti isporuke za neplanirane prekide u ithigtivnoj
mrezi je u 2014. na nivou Srbije doSlo do &jrog pogorSanja. Prasen wWestanost neplaniranih prekida je
povetana za 2 prekida po korisniku, dok je pieetrajanje neplaniranog prekida péaro za skoro 400 minuta po
korisniku, Sto predstavlja znatno pogorSanje u ednoa prethodnu godinu. Ovakvi efekti su rezultin
vremenskih prilika u prethodnom periodu. Kada seau efekti uticaja loSih vremenskih prilika nagaetre, oni
su i dalje veoma visoki u odnosu na zemlje Evropskie(6).

ANALIZA KVALITETA ELEKTRI CNE ENERGIJE NACIONALNOG DISPE CERSKOG CENTRA
“NIKOLA TESLA”

Sa ciljem ispitivanjainilaca kvaliteta elektéine energije na srednjenaponskom distributivnom wiiayrSeno je
merenje parametara kvaliteta eleite energije 10 kV razvoda, sa koga se napaja ggmada Nacionalnog
Dispeterskog Centra (NDC), Elektromraza Srbije. U strukjpotroS&a dominiraju nelinearni potro&iapoput

ratunara, fluorescentne rasvete, klimadaja i centralne ventilacione jedinice. Merenjezer$eno u periodu od 10.
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do 17. aprila ove godine. Merenje je realizovanedajem Power Visa firme Dranetz(7). Navedeni daje
predstavlja uréaj za analizu kvaliteta elektrie energije i rezultate merenja i analizu prikugljepodataka moze da
predstavi i klasifikuje u skladu sa vdila tehnickim standardima iz ove oblasti. Rezultati analizedgtavljeni u
nastavku su prikazani u skladu sa standardom ENM®G@kalirana nominalna fazna vrednost napona aajeaje
59V, i svi rezultati odstupanja napona su prikazeadnosu na ovu vrednost napona.

OSNOVNE KARAKTERISTIKE MERNOG URE DAJA

Power Visa predstavlja utaj za merenje kvaliteta elekinie energije, koji je godinama zastupljen na svetsko
trziStu, Sadrzi 8 nezavisnih mernih kanala. Ontaga napredna trofazna merenja parametara kvaétetdricne
energije i monitoring opteéenja i energije potroSnje. Instrument ima autono&na podeSavanja koja obedbjel
trenutnu detekciju strujnih krugova, obedbpici da je instrument spreman za uspeSno prikupljggdataka.
Korisnici mogu birati duzinu i régn prikupljanja podataka, uklfwjuci i reSavanja problema, skladiStenje podataka,
pregled i ispitivanje kvaliteta eleltrie energije, i balansiranje optéeaja. Osnovne karakteristike primenjenog
uredaja su date u (7). Prikupljeni podaci sa mernogiajeese skladiSte na CF (Compact Flash) memorif GB
podataka, Sto je dovoljno memorije za dve nededjprekidnog snimanja dodaja, sa registracijom od priblizno
10000 ddaja na dnevhom nivou. Akvizicija podataka se seSsa 256 odbiraka po periodi.

REZULTATI MERENJA

Osnovni problem skladiStenja & kolicine podataka sa opisanog mernogdaje se sastoji W&injenici da se
snimljeni materijal skladisti u viSe particija od poriblizno 100 MB memorije. Ovakva kéiha memorije
predstavlja dnevni snimak podataka. Po standarduSBN50 i Smernicama za monitoring kvaliteta elehkii
energije (2-4), neophodan je za potpunu analizumsedevni izveStaj. U prikazu rezultata je dat pedghnalize
kvaliteta energije za karakterigti dan u okviru mernog perioda. Odstupanja pararaekvaliteta elekténe
energije su evidentirana d&em za merenje i to za:

* Propad napona koji spada u kratkotrajni por&ajpeapona (Voltage sag, Voltage dip)
» Tranzijentne varijacije napona (Transient voltage)
» Prekomerne varijacije napona napajanja (Supphageltvariations)

Na Slici 3 je prikazan izveStaj o saglasnosti meréwaliteta elektine energija za navedeni dnevni period, za 14.
april ove godine, sa tehikim standardom EN50160. Za odgovatajiperiod registrovana su dva propada napona
Jedan kratkotrajni u trajanju od 10ms do 100ms &§®jmoze svrstati u kategoriju propada naponatéigel sag).
Kratkotrajni propad napona u skladu sa téimmistandardom EN50160 se dogodio u jutarnjamsovima u 08:26:28
¢asova. Propad napona je bio iskazan u svim fazaling, najizraZeniji u fazi B, Sto je i prikazana iBlici 4. Na
Slici 4 je prikazana trenutna vrednost napona fAzesa amplitudom od 82,5V, na levom delu dijagrakoi
prikazuje period pre nastanka propada napona,dgjovara efektivnoj vrednosti napona od 58,34V j&tpriblizno
efektivnoj vrednosti nominalnog faznog napona od.99akon nastanka propada napona, na desnom datratna
amplitude trenutne vrednosti hapona iznosi 54,2¥ ,a&lgovara efektivnoj vrednosti faznog napona 8@B48v. U
odnosu na nominalnu efektivhu vrednost od 58,34%tuqhnje iznosi 20V, Sto predstavlja pad efektiviengnog
napona na 66% u odnosu na nominalnu vrednost mapgdino propada napona spada u kategoriju odstapanj
napona u odnosu na nominalnu vrednost od 60% doZ298ba registrovana ghja. NageXi uzroci pojave propada
napona su prekidike manipulacije sa nelinearnim potréi$aa, odnosno uzroci nastanka u objektima ovog tipa,
naieXe nastaju usled velikih polaznih struja motora Kimrelaja, odnosno pogonskog motora centralne
ventilacione jedinice, Sto je primenjeno udslu ove zgrade. Ova pojava je evidentirana redgyoqoraenim
danima u odgovarajem vremenskom periodu i predstavlja ustaljenu pojd&®rekidéke sklopne manipulacije
mogu izazvati sem propada napona i dugotrajne pai@mnapona (podnapone) ali i prekide rada, odnispaze u
ekstremnim sléajevima. Drugi sldaj evidentiranog propada napona izazvan je istirnaima, prolaznog je tipa ali
zbog vremena trajanja od 1s do 3s, svrstava seugudgrupu propada napona. U &ju primene rutinskih
uklju¢enja i iskljwenja nelinearnih potro&a i opreme zasnovane na nhovoj generaciji primenputematike i
kompjuterski baziranih tehnologija u objektu su m@ sem nabrojanih i pojave strujnih i naponskih ufap,
distorzije napona, prenaponskih talasa i ponawj@oremeéaja normalnog radnog rezima. U prikazanom pericglu n



Slici 4 jasno je da istovremeno nije doslo ddilefluktuacija struja osim izvesnog porasta struj@oslednjem
vremenskom segmentu dijagrama koji se jasno moégtifikovati sa porastom opté®nja potroSnje u istom
vremenskom intervalu prikazanom na Slici 5. NaiSBige dat dijagram opteéenja potro3nje, na osnovu kog se
moze zakljditi da je nagli skok optetenja izazvan prikljgenjem razkitih grupa nelinearnih potro&a u usko
vremenski ogragenom opsegu koji se u potpunosti poklapa sa vremgrajave propada naporéme se potutuje
uzrok pojave propada napona, naponskih tranzijengi@komerne varijacije napona registrovane priem@m
analizatorom kvaliteta elektrie energije. Na Slikama 6 i 7 su prikazani nivobgada napona i tranzijentnog
prenapona koji se desio u nazemom vremenskom periodu. Na Slici 6 je prikazaredrnost propada napona u
relativnim jedinicama u odnosu na baznu vrednosit@d, odnosno apsolutna vrednost propada napoizagsila
20V, dok je na Slici 7 prikazan tranzijent napowial®V koji je usvojen za baznu vrednost koji jeisegvao merni
uredaj u naznd&nom vremenskom periodu. Dominantan uticaj na grogona prikazan Slikom 4 ima ukignje u
jutarnjim ¢asovima centralne ventilacione jedinice, odnosna@onaokao pogonskog elementa, koji karaktefisii
izaziva povéane polazne struje odnosno opéerge u skladu sa Slikom 5. Dnevna praksa u NDGajealcentralni
ventilacioni sistem pokie u periodu od 8.00 do 8.3@sova. Propade napona ovog tipa u praksi moguadavm i
potroS&i kao Sto su pojedigai klima uretaji ili udaljeni kvarovi koji se reflektuju putemrgpada napona(8).
Uredaj je takae registrovao i 6 sliajeva tranzijentnih prenapona koji su vremenskpigani na period u jutarnjim
casovima i period koji se poklapa sa krajem radnagnena Tranzijenti su se deSavali u svim fazamauwalpo
apsolutnim vrednostima napona daleko najizraZzenifazi B. Tranzijenti i impulsnog i oscilatornogé su po
pravilu rezultat uticaja rasvete odnosno uddjnja ili iskljucenja veih grupa nelinearnih potro&a(8) u objektima
ovog tipa. Maksimalna efektivna vrednost amplitti@azijenta napona u fazi B je iznosila 117 vditn u odnosu
na skalirane vrednosti napona dam sa nominalnom efektivnom vreddoSnapona od 59V, predstavija
prekor&enje od 98%. Prekomerne varijacije napona kojecsstandardu EN50160 dozvoljene u granicard\W)
+10%/-6%, su takde registrovane i logna su posledica prethodno navedenig odstupanjanaapo

EN50160 COMPLIANCE REPORT - ADDITIONAL INFORMATION
Site: PowerGuidesinde, Wesk #1 (13.04 2016 12:46:12,0 fo 14.04.2016 D8:57:24.0)
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Slika 3 IzveStaj o merenju kvaliteta elektre energije u odnosu na standard EN50160
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Slika 4 Propad napona faze B
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Slika 5 Dijagram optekenja

VOLTAGE SAGS
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Slika 6 Propad napona faze B izraZzen u relativeidinicama
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Slika 7 Tranzijentni napon faze B koji predstaWdgznu vrednost

ZAKLJU CAK

Na osnovu analize rezultata merenja kvaliteta glaleé energije stare zgrade Nacinalnog Dispgkog Centra
ElektromreZa Srbije, nanie se zakljgiak da najvéi uticaj na kvalitet elekttine energije, odnosno na prikazana
odstupanja ima centralna ventilaciona jedinicagridscentna rasveta i kompjuterska oprema. Dominautiaaj na
pojave propada napona ima centralna ventilaciodiifEa, a u sltiaju naponskih tranzijenata i prekomernih
varijacija napona po standardu EN50160 ima sefunara, pomenuta fluorescentna rasveta koja je domonsa
svojim svetlosnim izvorima rasp@ana u smislu napajanja na fazu B kao i uwdpja i iskljutenja grupa potroga
primenjenih u ovom objektu u karakteréstim vremenskim intervalima (getak i kraj radnog vremena). ReSenje
moze da predstavlja simetnio rasporéivanje strujnih krugova instalacije osvetljenja faaama ili promena izvora
svetlosti celokupnog objekta, energetski efikasnijireiajima sa mnogo manje uticaja na kvalitet elekti
energije. Mogte reSenje predstavlja primena LED rasvete, uz pdeth izvrSenu tehtko - ekonomsku analizu,
koja bi svakako pokazala pozitivhe efekte eventigiimene.
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