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SAZETAK

U ¢&lanku je opisana procedura nadzora kvalitete napona na podru¢ju HEP ODS DP Elektra
Vinkovci.

Opisani nacini na koje pracenje i analiza kvalitete napona moze doprinijeti procesu odrzavanja
mreze, te su navedeni primjeri neispravnosti elemenata vodenja i odrzavanja mreze koji mogu dovesti do
narusavanja kvalitete napona i obratno. Prikazan je primjer sanacije naruSene kvalitete napona ugradnjom
regulatora napona.

Takoder, podaci o kvaliteti elektriCne energije koriste se u proraCunima u postupku izdavanja
dokumenata priklju€enja obnovljivih izvora.

Kljuéne rije€i: kvaliteta elektriCne energije, mjerenje, analiza, odrzavanje, vodenje, pristup mrezi

ABSTRACT

The article describes the procedure for voltage quality supervision in the area of HEP ODS DP
Elektra Vinkovci.

The article explores how monitoring and analysing voltage quality can improve network
maintenance processes. It presents examples of network management and maintenance element
irregularities that can lead to voltage quality disruption and vice versa. A specific example of voltage
quality restoration through voltage regulator installation is demonstrated.

Furthermore, electrical energy quality data are used in calculations when documents for requests
for grid connection of renewable energy sources are issued.

Key Words: electrical energy quality, measurement, analysis, maintenance, network management,
network access



1. uUvOoD

Monitori kvalitete elektricne energije trajno ugradeni u postrojenja Elektre Vinkovci ozbiljnije su se
sustavno poceli ugradivati s integracijom distribuiranih izvora energije. KoriStenjem tih uredaja brzo su se
uvidjele sve mogucnosti kao i prednosti sustavnog praéenja i arhiviranja prikupljenih podataka.

Glavni motivi za uvodenje sustava nadzora kvalitete elektricne energije u Elektri Vinkovci su:

Provjera uskladenosti sa standardima — provjerava se uskladenost parametara kvalitete elektricne
energije sa standardima, izmedu najmanje dva ugovorno vezana subjekta. (propisuje Pravilnik o op¢&im
uvjetima za koristenje mreze i opskrbu elektrinom energijom; Clanak 27., Clanak 28., Pravilnik o uvjetima
kvalitete opskrbe elektricnom energijom; Clanak 55.)

Procjena stanja sustava — analiza sustava i rezultati se koriste u razne interne svrhe (npr. stratesko
planiranje, upravljanje imovinom itd.)

Karakterizaciju odredene lokacije - koristi se za kvantificiranje i detaljno opisivanje parametara
kvalitete elektri¢ne energije na odredenom mijestu.

Otkrivanje problema - mjerenja za rjeSavanje problema temeljena na parametrima kvalitete
elektricne energije (planiranje, odrzavanje, vodenje).

Napredne aplikacije i studije — napredne aplikacije i studije ukljuCuju konkretnija mjerenja i analize
Sto Cesto nije dio svakodnevnog posla.

Aktivno upravljanje kvalitetom napajanja - ukljuCuje sve aplikacije u kojima postoje bilo koje vrste
kontrola rada mreze izvedene iz parametara kvalitete elektricne energije (offline ili u stvarnom vremenu).

2. KVALITETA ELEKTRICNE ENERGIJE U ODRZAVANJU

ElektriCna energija kao resurs predstavlja jedinstveni proizvod €iju kvalitetu za razliku od opipljive
robe nije moguce ispitati prije isporuke. Nezadovoljavaju¢a kvalitete elektricne energije moze biti posljedica
viSestrukog broja razli€itih smetnji izazvanih od strane priklju€enih troSila, pojne mreze, promjena u rezimu
rada, kvarova i sli¢no.

Suvremeni sustavi za upravljanje kvalitetom elektri¢ne energije teZe uspjeSnom pronalasku uzroka
poremecaja kroz analizu u kvaliteti napajanja prije samog nastanka potencijalnih neZeljenih problema na
opremi od koje se sastoji EES ili njegov segment.

Odrzavanje EES i pripadne opreme predstavlja skup aktivnosti €iji je zajednicki cilj zadrzati
pouzdanost i stabilnost uz maksimalno iskoristenje Zivotnog vijeka opreme koja je dio takvog sustava.

2.1. Kljuéni aspekti u odrzavanju

S obzirom da se kvaliteta elektri¢ne energije moZze ispitati tek u fazi isporuke i koriStenja, kao takva
predstavlja trajni izazov koji je jedinstven za svaki novi i postoje¢i dio EES podlozan aktivhostima
odrzavanja.

Za poboljdanja u sklopu redovnog odrZavanja, najznacajnije informacije o KEE moZemo dobiti
putem opreme za trajni nadzor, ugradene u pojnim tockama ili transformatorskim stanicama s ciliem
pracenja stanja na vodnim poljima i niskonaponskim izlazima.

S druge strane, za poboljSanje i otklanjanje problema u sklopu izvanrednog odrzavanja, informacije
o KEE najc¢escée postaju dostupne nakon intervencije na zahtjev korisnika mreze, odnosno nakon uocenih
smetniji i prijave operatoru. U tom slu€aju informacija se moze dobiti putem prijenosne opreme koja sluzi
za privremena i kratkotrajna ispitivanja na klju&nim ili kriti€nim mjestima u EES.

U analizu rezultata dobivenih mjerenjem KEE, naj¢esce je potrebno ukljuditi i proracun ili simulaciju
dijela EES na kojem su utvrdene smetnje ili problemi.

Klju€ni aspekti kvalitete elektricne energije u odrZzavanju EES ili njegovog segmenta mogu se podijelit na:



2.2.

Otkrivanje smetniji i/ili problema kao $to su padovi napona, prenaponski udari, harmonici, treperenje
napona, nesimetrija i optereCenja. Navedene smetnje mogu uzrokovati kvarove ili neefikasno
funkcioniranje opreme, a pravovremeno otkrivanje i uklanjanje smetnji doprinosi smanjenju
oStecenja na elektrinim uredajima i sustavima.

Prevencija kvarova opreme uslijed prenaponskih udara ili harmonika, koji mogu skratiti Zivotni vijek
opreme poput motora, transformatora i drugih elektricnih uredaja koji su dio EES. Analiza
omogucéava otkrivanje ovih smetnji, $to dovodi do potrebe za preventivhim odrzavanjem i
zamjenom dijelova opreme prije nego §to dode do ozbiljnog kvara.

Optimizacija energetske ucinkovitosti poboljSanjem parametara kvalitete elektriCne energije.
Primjerice, harmonici mogu povecati gubitke u transformatorima i drugoj opremi koja je dio EES.
Pravovremenim uogavanjem smetnje, moze se pribje¢i optimizaciji sustava i smanjenju
nepotrebnih gubitaka.

Smanjenje zastoja i neplaniranih iskljuéenja analizom kvalitete elektricne energije s ciliem
predvidanja potencijalnog problema i smanjenja ucCestalosti zastoja u radu primjenom
pravovremenog odrzavanja, ¢ime se ujedno povecava raspolozivost sustava.

Razvoj strategije odrzavanja temeljem podataka o kvaliteti elektri€ne energije moZze biti osnova za
dugoroc¢no planiranje. Na osnovu rezultata analize mogu se identificirati najkriticniji dijelovi sustava
koji zahtijevaju vecu paznju ili specificne intervencije. Ovi podaci takoder pomazu pri donoSenju
odluka o modernizaciji i unapredenju infrastrukture, primjeni novih tehnologija i odabir optimalnih
tehno-ekonomskih zahvata u praksi.

PoboljSanje pouzdanosti sustava kroz kontinuirano pracenje kvalitete elektriCne energije

omogucava otkrivanje potencijalnih problema u ranoj fazi smetniji i utjecaja na opremu, $to pomaze
u o€uvanju pouzdanosti, stabilnosti i Zivotnog vijeka opreme.

Otkrivanje i otklanjanje smetnji i problema kroz procese odrzavanja

Prema normi EN 50160, kvaliteta elektri¢ne energije obuhvacéa sljedece parametre koji mogu utjecati
na stabilnost napajanja:

Nesimetrija napona; najéesc¢e uzrokovana nepravilno rasporedenim jednofaznim troSilima
koja moZe izazvati smanjenje ucinkovitosti i pregrijavanje opreme.

Pad napona ili porast napona; naj¢eS¢e uzrokovan promjenama u optereéenju ili kvarovima u
sustavu.

Prenapon; najée8¢e uzrokovan brzim promjenama u optereéenju ili atmosferskim praznjenjem koji
moze uzrokovati odtecenje opreme.

Harmonici: najéeS¢e uzrokovani nelinearnim opterecenjima kao $to su ispravljaci, intermitirani
pogoni, balasti za rasvjetu i druga nelinearna troSila.

Flikeri: Brze promjene u intenzitetu svjetlosti zbog naglih promjena napona, koje mogu utjecati na
osjetljive uredaje.

S obzirom na uo€ene pokazatelje iz mjerenih veli€ina kvalitete elektricne energije, moguce je otkriti
smetnje i probleme, analizirati uzroke i primijeniti rieSenja.

2.2. 1. Nesimetrija

Problem nesimetrije napona u trofaznom sustavu moze se pratiti pomocéu analizatora kvalitete

energije koji mjeri naponske razlike izmedu faza. U idealnom slu€aju, razlike ne bi smjele prelaziti 2% od
nominalnog napona. Ukoliko postoji jasno u¢ena nesimetrija, polaziste svakako treba biti provjera pravilnog



rasporeda opterecenja jednofaznih troSila (jednofazni priklju¢ci korisnika mreze) kako bi se osigurali zahvati
za ravnomjerniju raspodijelu.

lako zdruzeni zastitni i neutralni vodi¢ (PEN) Cine fizicko ostvarenje distribucije elektricne energije
jednostavnijom, istovremeno donosi izazove u pogledu stabilnosti i kvalitete napajanja ako primjerice dode
do prekida ili loSeg spoja na PEN vodicu, jer se tada u sustavu smanjuju ili gube funkcije zastite.

Ukoliko je problem nesimetrije napona i dalje prisutan, posebice po dubini mreze, nastavlja se s
pretpostavkom da je uzrok smetnje upravo prekid ili lo§ spoj na PEN vodi¢u, kojeg je potrebno pravilno
dimenzionirati, ispitati te izvesti korektivne zahvate u smislu zamjene dijela opreme ili poboljSanja
(dotezanja) kriticnih spojeva.

Dakako, ne treba iskljuciti niti moguénost da je uzrok smetnje nepravilan rad transformatora, kojeg
se u tom slucaju ispituje, odnosno mijenja (ako je starijeg vijeka) transformatorom vecée snage ili opsega
regulacije sekundarnog napona.

2.2. 2. Pad napona

Kao polaziste za ispitivanije ili zamjenu transformatora moze se uzeti i problem pada napona, kada
se mjerenjima utvrdi nagla promjena u naponskim vrijednostima, obi¢no u trenucima kada dode do
promjena u opterecenju, a transformator nije u mogucénosti odrzavati stabilan napon. S druge strane, trajni
pad napona ukazuje na okolnosti trajnog kvara u mrezi koji je povezan sa neadekvatno dimenzioniranim
vodi¢ima ili zastitom u TS (predimenzioniran osigurac), sto je potrebno korigirati u smislu zamjene dijela
opreme, poboljSanja (dotezanja) kriti€nih spojeva ili povecanja selektivnosti "rasijecanjem" mreze.

Neadekvatno dimenzionirano i/ili odrzavano uzemljenja u sustavu TN-C podjednako se preslikava
na korijen problema nesimetrije, pada i poviSenja napona. |1z navedenog razloga kao preventivha mjera,
obavljaju se periodicka mjerenja i po potrebi odraduju sanacije na mjestima s loSim vrijednostima
uzemljenja.

Po iscrpljenim ranije navedenim mogucnostima i rijeSenjima iz domene odrZavanja, preostaje i
moguénost ugradnje uredaja za regulaciju hapona na povoljnom mjestu po dubini mreZe sa ciliem sanacije
nepovoljnih naponskih okolnosti i nesimetrije optereéenja.

2.2. 3. Porast napona

Problem porasta napona koji se moZze pojaviti kao smetnja potrebno je razmotriti uzimajuci u obzir
pogonske okolnosti — broj i raspored po fazama jednofaznih troSila (jednofazni priklju&ci), broj i raspored
jednofaznih distribuiranih izvora (najéeSée FNE), nelinearna jednofazna troSila vece snage kod krajnjih
korisnika (primjerice punjaci za EV) uz stanje u kojem se mreZa nalazi (neadekvatno dimenzionirani dijelovi
mreze; posebice PEN, transformator, l08i spojevi i sli€éno). Koraci za otklanjanje nedostataka slijede
analogiju ranije navedenim koracima za sluc¢aj nesimetrije i pada napona.

Kada je mreza izvedena kao podzemna (kabelom), otkrivanje uzroka smetnje i otklanjanje
problema porasta napona znatno je lakSe u odnosu na nadzemnu mrezu, a s obzirom na relativho
jednostavnu moguénost za ostvarivanje pogonskog stanja praznog hoda magistralnog voda (primjerice NN
izlaza iz TS).

2.2. 4. Prenapon

Za razliku od problema porasta napona, prenapon se kao smetnja obi¢no javlja u obliku
kratkotrajnog porasta napona koji moZe biti uzrokovan naglim promjenama u mrezi (sklopne radnje i
atmosferska praznjenja), nepravilnim radom transformatora (kvar na transformatoru), pogresne
konfiguracije uredaja za regulaciju napona ili kvara na opremi (npr. oprema za kompenzaciju ili zastitu).

Otklanjanje navedene smetnje svodi se u prvom redu na primjenu zastitnih uredaja poput
odvodnika prenapona u kombinaciji sa redovitom kontrolom uzemljenja, kako bi se apsorbirali visoki naponi



te sprije€ili daljnji utjecaji i Sirenje smetnji do eliminacije uzroka (primjerice zamjena neispravnog
transformatora, pravilno konfiguriranje uredaja za regulaciju napona, dimenzioniranje uredaja za
kompenzaciju i sli¢no).

2.2. 5. Harmonici

Sve navedene smetnje i problemi koje mozemo uo iti mjerenjima kvalitete elektricne energije, u
praksi najéesce pratii prisutnost harmonika. Ukoliko se radi o visokoj prisutnost (primjerice 5. i 7. harmonik),
mozemo ocekivati povecane gubitke u mrezi.

Na razini niskonaponskog TN-C sustava, harmonici ¢esto nastaju zbog nelinearnih trosila ili bolje
reCeno sulelja, poput elektronickih uredaja koji koriste nelinearne strujne krugove (racunala, LED rasvjeta,
napajanja sa stati¢kim ispravljacima i balastima).

Konkretno rjeSenje je najéeScée izvan utjecaja operatora, s obzirom da se svodi na neki oblik
redizajna instalacije krajnjeg korisnika ili zamjene opreme koja uzrokuje harmonike, opremom s boljim
faktorom snage i linearnim karakterom. Iz tog razloga (kada operator nema mehanizam za uvjetovanje
korisniku mreze), rijeSenje koje preostaje svodi se na implementaciju pasivnih ili aktivnih filtara harmonika
u distributivnom dijelu mreze.

2.2. 6. Flikeri

Problem treperenja napona (flikeri) najéeS¢ée je ocit i vizualno (treperenje rasvjetnih tijela), posebno
u podrucjima s troSilima velikih snaga ili intermitiranih pogona (motori velikih snaga, velike kompresorske
stanice i rashladni uredaji, veliki grijaci i sli€éno). Ovaj fenomen u pravilu uzrokuje nelagodu i smanjenu
produktivnost.

Kao i ranije, nedostatak stabilnosti PEN vodi¢a u TN-C sustavu i ovdje moze pogorsati pojavu
treperenja napona, a rjeSenje (ukoliko operator nema mehanizam za uvjetovanje korisniku mreze) se svodi
na implementaciju dinami¢kog naponskog stabilizatora, statickog sinkronog kompenzatora, posebno
galvansko odvajanje ili poveéanje snage distributivhog transformatora u TS i primjenu ranijih mjera za
poboljSanje naponskih okolnosti, simetrije i pojave harmonika jer su usko povezani s problemom treperenja
napona..

2.3. Primjer iz prakse

Temeljem prigovora na loSe naponske prilike i kvalitetu elektri¢ne energije od strane korisnika
mreze, pokrenuta je inicijativa mjerenja pokazatelja kvalitete elektricne energije koriStenjem prijenosne
opreme duz niskonaponskog izlaza kraja NNI6 (F) iz postrojenja KTS "lvankovo 5". Radi vjerodostojnog
prikaza mjernih rezultata i lakSe obrade podataka na svim lokacijama koristeni su jednaki mjerni instrumenti
A klase proizvodaca Metrel, model MI2892.

Neposredno prije spajanja mjernih instrumenata izvrSena je detekcija faznih vodia od postrojenja
KTS "lvankovo 5", sve do kraja NNI6 (F) izlaza tako da faze L1, L2 i L3 odgovaraju fazama na ostalim
instrumentima postavljenim po dubini mreze.

Prvi mjerni instrument (MM1) priklju€en je na sabirnice 0,4 kV u predmetnom postrojenju. Drugi
mjerni instrument (MM2) priklju€en je na stupu F9, a sam uredaj smjesten u vodonepropusni ormari¢ kako
je prikazano na slici 1., dok je tre¢i mjerni instrument (MM3) postavljen je na kraju NNI6 (F) u KPTO kod
korisnika mreze koji posjeduje trofazni priklju€ak. Sva tri instrumenta ozna¢ena su na modelu mreze u
programskom paketu Neplan kako je prikazano na slici 2., a vremenske postavke na svim instrumentima
kalibrirane su u odnosu na internetsko vrijeme putem racunala.



A\
A\
nu

|

Slika 1. Drugi mjerni instrument — stup F9

Slika 2. Geografski prikaz lokacija mjernih instrumenata



Nakon mjerenja KEE na povoljnoj lokaciji mreze, NN proraduna i simulacije u okruzenju Neplan,
nedvojbene su utvrdene i potvrdene loSe naponske prilike u dijelu mreze te je stup F9 u trasi je odreden i
odabran kao optimalan za ugradnju regulatora napona tipa LVRSys 70 kVA (A.Eberle).
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Slika 3. Tokovi snaga prije ugradnje regulatora napona

U nastavku je prikazan primjer naponskih okolnosti prije i nakon ugradnje regulatora napona tipa
LVRSys 70 kVA kroz mjeru korektivhog odrZzavanja. Smetnje koje su se javljale bile su vezane uz drasti¢nu
pojavu pada napona uslijed poveéanja dnevnih optereCenja (jednofazni prikljuéci) i slijedno pojavu
treperenja napona na izlazu broj NNI6 (F).

Dodatno je u sklopu parametriranja i pustanja u pogon iskoristena moguénost nezavisne regulacije
napona i drugih okolnosti za svaku fazu pojedinacno, §to se prema mjerenjima obavljenim nakon ugradnje
automatskog regulatora napona pokazalo kao dodatno pozitivho riesSenje. Uz navedeno, svakako treba
naglasiti da je ugradnjom automatskog regulatora napona, mreza na mjestu ugradnje dodatno selektivnije
odvojena pripadnom zastitnom mjerom, ¢ime je povecana pouzdanost i stabilnost iste.

Maksimalna djelatna snaga koju zahtijevaju potro$aci koji se nalaze na promatranom dijelu mreze
nakon mjesta ugradnje automatskog regulatora napona, manja je od nazivne snage regulatora (snage koju
regulator moZze regulirati) pa je stoga nedvojbeno zadovoljen kriterij snage na mjestu ugradnje, odnosno,
predvidena mogucnost priklju€enja dodatnog broja krajnjih korisnika mreZe u buduénosti. Uz navedeno,
regulacijska preklopka transformatora u KTS nalazi se u polozaju - 2,5 % pa je ostavljena i mogucnost
podizanja vrijednosti napona na sabirnicama za jo$ 2,5 % ukoliko bi se pojavio dodatni (veéi) pad napona
kod krajnjih korisnika mreze.

Po provedenim mjerenjima, opcenito se zakljuCuje kako su postavke regulatora zadovoljavajuce
po svim kriterijima te je slijedno napon u svim to¢kama iza mjesta ugradnje u zadovoljavaju¢im granicama,
a Sto je u nastavku grafiCki prikazano rezultatima mjerenja, usporedbom kojih se jasno mogu vidjeti
naponske prilike prije i nakon ugradnje uredaja.
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Slika 4. Prikaz mjerenih napona na povoljnoj lokaciji prije ugradnje regulatora napona
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Slika 5. Prikaz mjerenih napona na povoljnoj lokaciji nakon ugradnje regulatora napona




Slika 6. Prikaz ugradnje regulatora napona na povoljnoj lokaciji



3. KVALITETA ELEKTRICNE ENERGIJE U VODENJU

Sluzba za vodenje pogona koordinira i kontrolira otkrivanje i otklanjanje smetnji i problema kroz procese
redovnog odrzavanja, te ih sustavno se prati i po potrebi inicira njihovo rjeSavanje. Naj¢es¢i indikatori
problema vezanih uz kvalitetu elektricne energije su Zalbe korisnika na kvalitetu elektricne energije sa
zahtjevom za ispitivanje i izradu izvje$¢a, i prorade naponskih zastita kod korisnika mreze.

3.1.  Zalbe na kvalitetu elektriéne energije

Dijagram toka kod Zalbe korisnika mreZe na kvalitetu elektricne energije prikazan je na slici 7.

ZAHTJEV ZA SEDMODNEVNO MJERENJE
KEE I IZRADU IZVJESCA

PROVJERA NAPONA NA NN IZLAZU PROVJERA NAPONA NA NN SABIRNICAMA POJNE TS
KOD KORISNIKA ILI U BLIZINI - AMR - PQ VISA ILI LoRaWAN

SEDMODNEVNO MJERENJE NAPONA NALOG TERENSKOJ JEDINICI
KOD KORISNIKA ZA REGULIRANJE NAPONA U TS 10(20)/0,4 kV

SEDMODNEVNO MJERENJE NAPONA
KOD KORISNIKA - PONOVLJENO

SEDMODNEVNO MJERENJE NAPONA
NA KRAJU NAJDUZEG NN IZLAZA

Slika 7. Dijagram toka kod Zalbe korisnika mreze na kvalitetu elektricne energije

3.2. Prorade naponskih zastita kod korisnika mreze

Dijagram toka otklanjanja poremecaja kod u€estalih prorada naponskih zastita kod korisnika mreze
prikazan je na slici 8.

PROBLEMI SA NISKIM NAPONOM
ZASTITA OIE

PROVJERA NAPONA
KOD KORISNIKA - AMR

PROVJERA NAPONA NA NN SABIRNICAMA POJNE TS
- PQVISA ILI LoRaWAN

NALOG TERENSKOJ JEDINICI
ZA REGULIRANJE NAPONA U TS 10(20)/0.4 kV

SEDMODNEVNO MJERENJE NAPONA
NA KRAJU NAJDUZEG NN IZLAZA

Slika 8. Dijagram toka kod ucestalih prorada naponskih zastita kod korisnika mreZi
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4, KVALITETA ELEIv(TRICvJNE ENERGIJE U SLUZBI ZA REALIZACIJU INVESTICIJSKIH
PROJEKATA | PRISTUP MREZI

Sluzba za realizaciju investicijskih projekata i pristup mrezi u proracunima koristi podatke o
ekstremima, tj. maksimalnim i minimalnim vrijednostima u redovnom uklopnom stanju u godini dana. Podaci
se izmedu ostalih izvora crpe iz aplikacije IEL PQ VISA, te iz aplikacije Mjerinfo. Zbog izazova priklju¢enja
sve veceg broja obnovljivih izvora i sve vece ukupne snage proizvodnje potrebna je ugradnja monitora
kvalitete ili sumarnih (kontrolnih) poluizravih intervalnih brojila u svim trafostanicama 10(20)/0,4 kV na
podrucju Elektre Vinkovci.

5. ZAKLJUCAK

Mijerenjem i analizom kvalitete elektricne energije dobivamo ulazne podatke za strateSko planiranje
i upravljanje imovinom.

Primjena mjerenja i analize kvalitete elektricne energije u odrzavanju omoguéava ne samo
oCuvanje funkcionalnosti i dugovjeCnosti opreme, ve¢ i smanjenje troSkova, povecanje energetske
ucinkovitosti i osiguranje uskladenosti sa pravilima struke i standardima te kao takva predstavlja zna¢ajnu
odrednicu za prevenciju kvarova i optimizaciju ukupnog rada elektroenergetskog sustava.

Takoder, mjerenje i analiza kvalitete elektricne energije omogucéava brz i to¢an odgovor na zalbe
korisnika mreze, pomaze u izradi izvjeS¢a po normi HR EN 50160.

Isto tako u Elektri Vinkovci mjerenje i analizu kvalitete elektriCne energije povremeno koristimo za
izradu studija i znanstvenih radova, te za izradu pripravnickih radova.
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