


STA JE FAKTOR SNAGE???

L1 INDUKTIVNO OPTERECENJE

NATPON

STRIIJA LSO g L85
ZA POBOLJSANJE —
FAKTORA SNAGE N

L2

Prividna snaga S=UI

1 1 L1-1.2
Aktivna snaga  P=Scos® FAKTOR SNAGE A L= . —=  IMPEDANSA

Realtivna snaga Q=Ssim ¢

Power Factor Correction-PFEC
KOREKCIJA FAKTORA SNAGE




TROUGAO SNAGA (vazi samo u slu¢aju kada nema

distorzije talsnih oblika struja i (ili) napona!!!)

PRIVIDNA SNAGA
REAKTIVNA
S ,  SNAGA
Q P=S cos @
mVAr, VAr, Q=S sin ¢
kVAr, MVAr
AKTIVNA SNAGA
mW, W, kW, MW —f N\
S2 =P2 + ()2
CIL] je OSTVARITI : )
R .
Q=0 —iP=5 :
| .
cos =11

A AKO IMAMO DISTORZIJU TALASNIH OBLIKA?
Cemu je jednaka prividna snaga S$=?
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FAKTOR DISTORZIJE ZA SINUSNE
TALASNE OBLIKE

ZI t)pf I
— = §-C0S "Pl 8 =PDF=—-
Lesr

KADA NEMA DISTORZIJE TALASNOG OBLIKA 11 =Igff

P=@
g=DF=1

[ TADA JE FAKTOR SNAGE:

A=cos@




REAKTIVNA ELEKTRICNA ENERGIJA

Reaktivna energija (ili u zapadnoj varijanti: jalova, Sto plasti¢nije
opisuje njen karakter), sa stanovista fizike je onaj deo ukupne
isporucene elektricne energije koji se troSi na uspostavljanje i
odrzavanje magnetnog polja u elektri¢cnim masSinama.

Iz prethodne tvrdnje sledi da su najveci potrosaci reaktivne energije
elektromotori i transformatori.

Ostali potrosaci reaktivne energije (elektrolu¢ne i indukcione pedi,
elektrovucna postrojenja, fluorescentna rasveta....)

Svoje ime reaktivna energija je dobila zbog ¢injenice da njena potrosnja
ne doprinosi aktivnoj odnosno korisnoj snazi, ali bez potrosnje
reaktivne energije elektri¢na magina ne bi ni mogla da radi.
Strogo govoreci reaktivna energija je mnogo Siri pojam i javlja se i kod
potrosaca kao $to su: frekventni regulatori, soft starteri, jednosmerni
pogoni, ispravljaci, itd.




-Asinhroni motori
-Transformatori
-Elektrolucne peci
-Indukcione peci
-Elektrovucne podstanice
-Rasveta (fluorescentna)

-Sinhroni generatori

-Sinhroni kompenzatori

-Nadzemni vodovi i kablovi (usled postojanja otoénih
kapacitivnosti!!l)

-Kondenzatorske baterije

-Prigusnice




REAKTIVNA ENERGIJA-problemi

PRIMER: TIPICAN cos®=0.8 za ASINHRONE MOTORE, MOTOR SNAGE npr.10kW,
svakog sata utrosi 10kWh aktivne energije i 7.5kVArh reaktivne energije, 10kW se pretvori
u rad, dok se 7.5kVAr se utroSi da bi se izvrSila magnetizacija polova motora (krajnji

REAKTIVNA ENERGIJA MORA DA SE TRANSPORTUJE OD MESTA PROIZVODNJE
(GENERATOR-TRANSFORMATOR-VOD-POTROSAC) | ZAUZIMA KAPACITET KABLA
(Za pomenuti motor od 10kW struja koja potiCe od aktivhe energije iznosi oko 25A, a od
reaktivne energije oko 19A, tako da ukupno kroz napojni vod protiCe oko 45A i doprinosi
povecanju otpornih gubitaka u vodu i njegovo grejanje). Posledice zagrevanja voda (kabla)
su veci pad napona koji raste sa njegovom duzinom.

Prisustvo reaktivhe komponente Potreban presek provodnika
(crvena boja) je zauzela oko 40% ako je potrosac u potpunosti
potrebnog kapaciteta- cos®=0.8 kompenzovan - cos@=1




NELINEARNI PRIJEMNICI ?

Postoj1 joS jedna vrsta prijemnika koja 1zaziva
“reaktivne struje” — struje koje proticu kroz mrezu,
a ne prenose energiju do prijemnika.

Radi se o prgemnicima koji 1 pri
prostoperiodicnom (sinusnom) naponu uzimaju
iz mreze slozeno-periodiCnu struju.

Ovakvi prijemnici se nazivaju NELINEARNIM




PC racunar kao nelinearno opterecenje
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UTICAJ DIODNOG ISPRAVLJACA NA MREZU ®®

/O FRVI TR R P TIPICAN SPEKTAR
vonns  \ HFARMONIK | — - T = ULAZNE STRUJE
S NSTRUJE A - FLEKTRONSKOG

I — PRETVARALD OPTERECENJA
(DC/DC pretvaraca)

STRUJA

C | "HoLD UP"

EAPACTTIVNA
STRUJA

RFD HARMONIEA

0 90 180 270 360

«OSTRI IMPULSI STRUJE
"TRAJANJE IMPULSA 1ms-2ms
‘KAPACITIVNA STRUJA

*VISI HARMONICI




Nepovoljni efekti koji su
posledica visih harmonika

» Smetnje u upravljackim kolima
elektronskih uredaja

o Smetnje u komunikacionim i signalnim
kolima

o GreSke u merenju indukcionih vatmetara

o Smetnje kod uredaja kontrolisanih
signalima visih ucestanosti

o Vibracije kod obrtnih elektri¢nih masina

o Vibracije 1 buka kod transtormatora 1
prigusnica




Nepovoljni efektl koji prate pojavu vigih
harmonika duZeg trajanja (pre svega
zagrevanje)

Zagrevanje kondenzatora. Snaga zagrevanja koja potice od
svakog od harmonika je srazmerna efektivnoj vrednosti
tog harmonika i njegovoj ucestanosti.

Zagrevanje usled dodatnih gubitaka u masinama i
transformatorima.

U namotajima statora, kod maSina, odnosno primara i
sekundara kod transformatora, javljaju se dodatni DZulovi
gubici; takode, povecavaju se gubici u gvozdu.

Kod obrtnih naizmeni¢nih masina dolazi i do pojave
gubitaka u gvozdu rotora.

Zagrevanje elektricnih vodova (kablova i1 vazdu$nih
vodova) usled dodatnih Dzulovih gubitaka.

Pored toga, povecavaju se dielektri¢ni gubici u izolaciji, i
gubici zbog rasutc()ig uksa, narocito kod harmonika reda

eljivih sa tri. Tada je narocito termicki ugrozen i nulti
provodnik.




DIODNI ISPRAVLJAC NAPAJAN SA
MREZE

POTROSAC:
— PC NAPAJANIJE
_TELEVIZOR

& ”
STAMPAC
i % )| _TELEFAX

7 [ o _FREKVENTNI
REGULATOR

220V, 50Hz(60Hz) X |

\ /

"\V" . wr
U ODNOSU NA MREZU OVAJ DEO SE POTROSAC

U PRINCIPU PONASA
KAO KAPACITIVNO OPTERECENJE

i

W
KAKO SE U ODNOSU NA MREZU PONASA OVAJ SKLOP???

KAKO SE ODREDUJE FAKTOR SNAGE U OVOM SLUCAJU???



DIODNI PUNOTALASNI ISPRAVLJAC SA R-C FILTROM
KAO OPTERECENJEM

U odnosu na mreZu
ovaj sklop se ponasa
kao kapacitivho
opterecenje
(zapaziti fazni
pomeraj
dominantnog prvog
harmonika!!!)

Dominatan je
osnovni (prvi )
harmonik ulazne

STA U OVOM SLUCAJU PREDSTAVLJA FAKTOR SNAGE???



Zapaziti
induktivni
fazni pomeraj
osnovnog
(dominantnog)
Harmonika!!ll

DIODNI PUNOTALASNI ISPRAVLJAC SA
R-C FILTROM KAO OPTERECENJEM | ULAZNOM PRIGUSNICOM

14
q
il bt

= W Cd Dominatan je
osnovni (prvi )

STA U OVOM SLUéAIU PREDSATVLJA FAKTOR SNAGE???



HARMONIJSKI SASTAV ULAZNE STRUJE DIODNOG
GRECOVOG ISPRAVLJACA

Furijeov red

il——> 0D

ULAZNA STRUJA
44— [ISPRAVLJACA

s

OSNOVNI
HARMONIK

5-1i HARMONIK /

3-d HARMONIK




REALAN SNIMAK ULAZNOG NAPONA I
ULAZNE STRUJE JEDNOG PC NAPAJANJA
220W (220V/1A)

11 13 18 17 19 21

Harmonic Number

OCILOSKOPSKI SNIMAK SADRZAJ HARMONIKA

VRSNA VREDNOST ULAZNE STRUIJE 10A
TRAJANJE STRUJNOG PIKA OKO 1ms




PC racunar kao nelinearno opterecenje
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POSMATRAJMO PRVI HARMONIK(DOMINANTNI) U ULAZNOJ
STRUJI GRECOVOG ISPRAVLJACA

PRETPOSTAVKA: MREZNI NAPON JE SINUSOIDALAN

ot

Ve — efektiona vrednost mreZnog napona v(t)
Ieff - efektiona vrednost ulazne struje i(t)
I1 - efektivna vrednost proog harmonika (dominantnog)

ulazne struje i(t)




PRICA O FAKTORU DISTORZIJE

-

taktor snage
prvog harmonika

| - I, FAKTOR DISTORZITE
ﬂ/ = — oS P, '

Faktor snage S /
funkcija faktora eff Distorsion
distorzije i cosg!!! Factor

2’_ E}pf (engl.)-DF
=g = £.€0S f;)l



TOTALNA HARMONIJSKA DISTORZIJA-
THD faktor

S I 4
THD-. 1@15‘11
' N
DF-—1
1+THD?
. /




Definicije snaga u uslovima postojanja
harmonijskih izoblicenja struja 1 napona:

Hi’ﬂr_’ﬂ'
Aktivna snaga: P= > (U, iz " Linynus )OS @, f,)
n=0,1,2,..

M

Reaktivna snaga: 0= D> (U, zus Lz )sin( @, = B,)

n=01.2, ..

Mepax — 1 Py
Snaga distorzije: D= )Y Y (U I;+U:I; -2UU I1I cos®, -6)))
=0 j=i+l
. _ B 2 2 2
Prividna snaga: S — \/P -+ Q + )
P

Faktor snage: PF = —

S



REALAN SNIMAK ULAZNOG NAPONA 1
ULAZNE STRUJE JEDNOG PC NAPAJANJA
220W (220V/1A)

Top: Input Voltage Bottom: Input Current 100% —m-

;gg:;i:o;l:ms~“ 1. 3 15 7 :9 :11 13 15 17: 19i 21:
Sl A ot T R ks SO FUNE SV R P SR Harmonic Number
OCILOSKOPSKI SNIMAK SADRZAJ HARMONIKA

VRSNA VREDNOST ULAZNE STRUJE 10A
TRAJANJE STRUJNOG PIKA OKO 1ms



KOLIKA JE VRSNA VREDNOST ULAZNE

POJEDNOSTAVLJENA RACUNCA!!!

-Pretpostavimo da imamo prekidacki izvor napajanja bez
PFC, ¢ija je aktivna snaga 220W

-Napaja se iz 220V, 50Hz

-Efektivna vrednost ulazne struje je 1A

-Ako impuls struje traje 1ms, a trajanje poluperiode je
10ms, zaklju¢ujemo da je vrsnma vrednost strujnog
impulsa 10A

-Ovo sve vazi kako za (+)periodu tako i za (-) periodu

-Zamislimo da je na jednoj fazi povezano 200 PC
racunara

-Ukupna vrsSna struja po poluperiodi je 200x10A=2kA

Problemi: strujni wudari, padovi napona, naponski
propadi ili “sagovi”, generisanje visih harmonika.... ®



KAKO RESTI OVE PROBLEME????

RESENJE KOJE SE NAMECE JE
KOREKCIJA FAKTORA SNAGE -PFC

PFC- Power Factor Correction (engl)




ZASTO UOPSTE KOREKCIJA
FAKTORA SNAGE?22?2?

POVECAN]JE EFIKASNOSTI NAPOJNE MREZE
-nizi gubici na mreznoj impedansi
-manje izobli¢enje napona (cross-coupling)
-veca raspoloziva snaga izvora

REDUKCIJA “ZAGADENJA” NAPOJNE MREZE
STETNIM HARMONICIMA

-nisko frekventni i visokofrekventni harmonici

USAGLASAVANJE SA STANDARDIMA IEC 555,
IEC61000, EN6055, IEEE 519, .... itd.




POVECANJE EFIKASNOSTI NAPOJNE MREZE

U
Zs NAPOJNI VOD EI of f
®_ — P

MREZA +— (0

220/380 VAC —
5-\PH Q" Iz PO

U
AU=(Zs + 7)1 o6

(a) slucaj bez korekcije faktora snage

U

|
Zs NaPONIvOD _I=leff
®_ —— P

MREZA Q=0
220/380VAC
P*Q°

SI= 13'2+/Q2 Ileff —

< leff

A'I].I=(ZS + Zv)Iéff <:Au

(b) slucaj sa korekcijom faktora snage




HARMONICI-monofazni nelinearni prijemnik

- mreEni

-400V -

0.8kHz 1.2kHz 1.6kHz 2.0kHz
Frequency




HARMONICI-trofazni nelinearni prijemnik
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LIMITI HARMONIJSKE EMISIJE PO

Harmonic
Number (n)

Class A

Hk

Limaits

(AI'IIIS )

IEC61000-3-2 i IEC 355-2

Class Class C Class D 1EC 555-2
Limits Limits Limits™ limits for
TV{>165W)
(Asms) % Of mA/W of (Apms)
fundamental | input power Max DC
(50-600W) | current< O 05A

__

2. 300

0.800

_
5 [ 1 440

_
0.770 _

11
12

0.230

0.345 n/a n/a

0.400 0.600 0.300
0.184

0.330
0.153

0.170
23

0.&30
_
Even 14- 40 2760/11 _
333

i)

e |3 [ Sem | isn

KLASA A:

-simetricni trofazni
prijemnici

-dimeri za svetiljke
-audio oprema

KLASA B:
-Portabilni alati

KLASA C:
-oprema za
osvetljenje

KLASA D:
-PC racunari
-PC monitori
-TV prijemnici
do 600W




LIMITI PO EN6055-2/IECS55-2

Limits for Domestic Equipment Only

Hatrmomc Numhber Al egupment not TV TV
(1.5 for portable tools)
(AW PS) (AWM PS)

15 and above




KOREKCIJA FAKTORA SNAGE??

= PASIVNA KOREKCIJA FAKTORA SNAGE

= AKTIVNA KOREKCIJA FAKTORA SNAGE




PASIVNA KOREKCIJA FAKTORA SNAGE

5 OVA METODA SE BAZIRA NA KORISCENJU
PASIVNIH ELEMENATA (PRIGUSNICA I
KONDENZATORA) U KOMBINACIJI SA DIODNIM
ISPRAVLJACEM

= ONA SE MOZE OSTVARITI NA VISE NACINA :

-postavljanjem prigusnice na AC strani (ka mreZzi)

-postavljanjem prigusnice na DC strani (na izlazu ispravljaca)
-koriS¢enjem serijski rezonantnog LC kola na AC strani (band-pass filter)
-koriSéenjem paralelnog LC kola na AC strani (band-stop filter)
-koriSéenjem harmonijskih filtera na AC strani (trap filter)

-koriSéenjem LCD filtera na DC strani




PRIGUSNICA NA AC STRANI (na strani mreZe)

| |
S Y DU

0.865 0.87




PRIGUSNICA NA DC STRANI (na izlazu diodnog ispravljata)

I —
m% Lq
280mH

-C,

220V,50Hz

D3 T 04? |

napon mreze

e o oo e e et e ) e SN




BAND PASS SERIJSKI LC FILTAR NA AC STRANI (na strani mreze)

6.75}1F 1.5H +
Cs Ls D1 *DZ%
| |-
—_—
Lin

j| R=500

-

0.87 0.875 0.88




BAND STOP PARALELNI LC FILTAR NA AC STRANI

 240mH
lin — Lp D1
.
-
Cp
4.7pF

L%
Fd

220V,50Hz

o 1B




KORISCENJE HARMONIJSKIH TRAP FILTERA NA AC
STRANI

L1=400mH

1,=200mH Ls=100mH
Cy=5.6 uF  Ce=4.0 uF

1 1

jgnrefni gkgp




LCD (L-dioda-C) filter na DC strani

«m—) ,
D1 02% Ld D *
10mH

—

Lin | Ve [
C1=40pF

j| R=500

220V,50Hz

m? D4$ )

| B
in

0.86 0.865 0.87 0.875 0.88




PROBLEMI KOD PASIVNE PFC

= KORISCENIJE VELIKIH I GLOMAZNIH
PASIVNIH ELEMENATA

= CENA OPREME

m ZNACAJNA DISIPACIJA U PASIVNIM
ELEMENTIMA

= PROBLEM KORISCENJA PRIGUSNICA NA
DC STRANI (zasic¢enje, DC komponenta
fluksa...)

= SMANJENJE DC NAPONA NA IZLAZU
I[SPRAVLJACA




RESENJE ?

1 AKTIVNA KOREKCIJA
FAKTORA SNAGE

1A ctive Power Factor Correction




KAKO RESTI PROBLEM??2?

MREZNA

STRUJA 'Boost,

VBus (B) ~_ PRETVARAE
ISPRAVLJENI MREZNI R 1 " f’
=y T LA
i

: I Ka DC-DC
NAPON (A) i | PRETVARACU

Boost" NAPON (B-A) K ' 2®)

ISPRAVLJENA STRUJA I
() AT o Holdup

KONDENZATOR

*Izmedu punotalasnog ispravljaca i kondenzatora (“hold-up”) se postavlja

aktivno elektronsko kolo -podiza¢ napona

*BOOST konvertor
*Potreban USLOYV da bi se obezbedila sinusna ulazna struja je da moramo

realizovati podizac (“boost”) napona
*Zelimo da ostvarimo sinusnu struju umesto ostrih impulsa, ada efektivna

vrednost ostane ista




POREDENJE KLASICNOG I SAVREMENOG RESENJA
ULAZNOG PC NAPAJANJA

strUJa
"""°“ kriterjlum ~ struja napon
P const /
1A
10ms
1ms
| o \|/ \|_/

bez PFC (klasic¢no) sa PFC (moderno)

VBus +
VBus + DC-DC . BUS DC-DC

L "HOLD UP" " | "HoLD UP"

STRUJA
STRUJA

— MWk M~ 00w O — M W~ W~ 3

o W M~ O o W

RED HARMONIKA RED HARMONIEA




PODIZAC NAPONA - “BOOST”
PRINCIPSKA SEMA

PFC
Kontroler

KLJUCNE KOMPONENTE:L,D i S

*PRIGUSNICA L (DC struja) KAKVA JE NJEGOVA

*BRZA DIOPA D ARHITEKTURA
*PREKIDAC S (MOSFET, IGBT)

*OPTERECEN]JE-PC napajanje JEDNO MOGUCE RESENJE—




PFC — PROGRAMIRANA STRUJNA KONTROLA
VRSNE ("peak”) VREDNOSTI STRUJE

NAPONSEA
RAMPA

| SINUSNA . MNOZAC |

-

L "..-—lj' e T < i
/— | NAPONSKI " RBEY |

L POJACAVAC

PRINCIPSKI BLOK DIJAGRAM KARAKTERISTICNI TALASNI OBLICI




DETALJNI PRIKAZ PFC UPRAVLJACKOG KOLA

meren|e i

struje ST ,

NAPONSEA

izlaz iz
mnoZaca

naponska
rampa

como [ 41 41
I

<.

| NAPONSKI Y REF
| POJACAVAC

UPRAVLJACKI BLOKOVI: KONTROLA VRSNE
-sinusvnat referenca (“peak”) VREDNOSTI
-mnozac

STRUJE

-komparator (poredenje naponske rampe i izlaza mnozaca)
-naponski pojacavac

-RS flip flop

-generator takta (clock)




PFC — KONTROLA SREDNJE (“average”) VREDNOSTI
STRUJE

STRUJNI .
POJACAVAC ::
' PWM

;é/\M@dulm@r

. SINUSNA
. REFERENC.

' :NAPONSKI
' POJACAVAC




PFC - HISTEREZISNA KONTROLA ULAZNE
STRUJE

: : | |
: : _ N 1
. SINUSNA § § - o~

: REFERENC.

'* NAPONSKI
- POJACAVAC




PC NAPAJANJE SA KOREKCIJOM FAKTORA SNAGE

EMT

FILTER ISPRAVLIACKI FIC DC-DE
ACIINE | F1 T PREREFGUIATOR  CONVERTER

o a»’\\_-l

o

|
AC LINE 2 F2 I
|

GROUND

e

~

VVboost
370-400VDC

|
FFC B
FREREGULATOR T LETAD

L KONTROLNO
KOoLO




POCETNO PUNJENJE “hold-up”
KONDENZATORA

ISPRAVIL IAC
MOST

E
L1

370-400VDC *NTC je nelinearni

B otpornik ogranicava

T ) poCetnu struju punjenja

kondenzatora

KONTROL No}é *U pocetnom trenutku t+o
KOLO napon na kondenzatoru je

jednak 0V
370-400vDC IRLE R R G VAT y

L/"“‘ KRATAK SPOJ U

N POCETKU

+5V * Nakon njegovog punjenja
T ﬁ: kolo je spremno za START

12V

LLKONTROLNO
KOLO




Korekcija faktora snage kada je ulazni
mrezni napon trofazni

-TRI PODIZACA NAPONA

-ZAJEDNICKI PREKIDACKI ELEMENAT, DIODA
-ZAJEDNICKO DC MEPUKOLO (kondenzator Cd)
-ULAZNI TROFAZNI L-C FILTAR

-BOOST PRIGUSNICE La2, Lb2, Lc2




TROFAZNI KOREKTOR FAKTORA
SNAGE SA SEST PREKIDDACKIH
ELEMENATA

-BOOST PRIGUSNICE NA AC STRANI :
-NEMA PROBLEMA SA ZASICENJEM i DC REZIMOM :
“MAGNETNO KOLO PRIGUSNICE MOZE BITI ZA NISKE UCESTANOSTI




-

— >|
L D
D1 b3 Q1 Q3 Q5
P Rl%
-~ DJ% -
K [l—
—S I
-
i Q2 Q4 Q6
PP o2 ||
i |
- PFC kontrolno kolo
kontrolno kolo Vo invertora
TVref T fREF
A ONOF/ I | D (6( A ROFA
(O RNQO 5 O PO BNO KO RO
POD A APQO A RTORA




Korekcija faktora snage u kolu napajanja
fluorescentnih svetiljki

: REZONATNI
EMI filter ISPRAVLJAC PFC-Podizaé POLUMOST

B H T oy

220V,50Hz

FLUO CEV
&)

PFC-control

REZONATNA
KONTROLA

.
IRS2580DS ‘/ FAULT
Intrnational L

Rectifier

U cCipu IRS2580DS je integrisana PFC kontrola i rezonantna kontrola pretvaraca

za pobudu fluorescentne svetiljke

DODATNE FUNKCIJE: Under Voltage Lock Out (UVLO) i detekcija neispravnosti
fluorescentne svetiljke (FAULT)




Korekcija faktora snage u kolu napajanja LED
svetiljki

EMI-ElectroMagnetic Interference (Elektromagnetna Interferenca)

EMI filter + ispravljac -
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» Potiskivanje smetnji













TALASNI OBLICI ZA TROFAZNI PEC

WIE 70.0mV_ Ch2 200%  M2.00ms ChiJF 0% I 1 R TG TV ™ b 31T [T 1) B S
Ch1 - input current {ﬂ] {b]
Ch2-voltage

(a)- BEZ KOREKCIJE (b) = SA KOREKCILJOM
FAKTORA SNAGE FAKTORA SNAGE




ZAKLJUCCI

= KOREKCIJOM FAKTORA SNAGE SE POSTIZU
SLEDECI POZITIVNI EFEKTI:

+POVECANJE EFIKASNOSTI NAPOJNE MREZE
_ +REDUKCIJA “ZAGADENJA” NAPOJNE MREZE
STETNIM HARMONICIMA
m U VECINI ZEMALJA U SVETU SU USVOJENI
STANDARDI ZA PEC : IEC 555, IEC61000,
EN6055, IEEE 519, .... itd.

= U BUDUCNOSTI TREBA OCEKIVATI
USVAJANJE OVIH STANDARDA I KOD NAS

DOBAR RAZLOG I MOTIV ZA PROUCAVANJE
OVIH NAPAJANJA I ZA STICANJE ZNANJA IZ







