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PRAKTICNA SPOZNANJA IN UGOTOVITVE O NACRTOVANJU
VGRADNJE IN REZULTATIH DELOVANJA NN STABILIZATORJA
MVB NA TEMELJU DEVETLETNIH IZKUSENJ

TOMAZ REZAR"
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Povzetek: V prispevku so predstavljene nekatere izku$nje in opazanja glede nalrtovanja vgradnje ter
obratovanja nizkonapetostnega stabilizatorja MVB v distribucijskem omrezju z vidika izpolnjevanja zahtev
standarda SIST EN 50160 na eni, ter zaznavanja slabih napetostnih razmer pri konénem odjemalcu na drugi
strani. Na dosedanjih izku$njah se kaZe, da z uporabo napetostnega stabilizatorja MVB ni vedno mo¢ popolnoma
zadostiti vsem zahtevam standarda SIST EN 50160, v prakticno vseh primerih pa se da izboljSati vsaj tiste
parametre kakovosti elektricne energije, ki najbolj negativno vplivajo na odjemalCevo percepcijo vidnih uéinkov
slabih napetostnih razmer in predvsem na delovanje strojev in naprav. ReSitev z uporabo napetostnega
stabilizatorja Magtech MVB lahko predstavlja trajno resitev slabih napetostnih razmer v NN omreZzju, ali pa kot
zgolj prehodna resitev najmanj ¢asovno odlozi iskanje in realizacijo koncne resitve.

Kljuéne besede: nizkonapetostni stabilizator, MVB, zvezna regulacija napetosti, naértovanje vgradnje MVB,
izkusnje z obratovanjem MVB, kakovost elektri¢ne energije, slabe napetostne razmere.

PRACTICAL INSIGHTS AND OBSERVATIONS ABOUT PLANNING
THE INSTALLATION AND RESULTS OF THE OPERATION OF LOW-
VOLTAGE STABILIZER MVB ON THE BASIS OF NINE-YEAR
EXPERIENCE

Abstract: This paper presents some experience and observations on planning the installation and operation of
the low-voltage stabilizer Magtech MVB in distribution network. It highlights the difference between fullfilling
the requirements of the standard SIST EN 50160 on one hand and the perception of low voltage conditions for
the final customer on the other hand. Past experience show that using the voltage stabilizer MVB does not
always entirely fulfill all the requirements of SIST EN 50160, but mostly in all cases, at least in those that
improve the quality parameters of electricity, the most negative impact on the client's perception of the visible
effects of low voltage conditions and operation of machinery and equipment. The usage of the voltage stabilizer
Magtech MVB may represent a permanent solution of the low voltage conditions in the LV network, or merely a
temporary solution to defer finding and implementation of final solution.

Keywords: low-voltage stabilizer, MVB, stepless voltage regulation, planning the installation of MVB,
operating experience with MVB, power quality, low voltage conditions.
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1 UuvOoD

V zadnjih letih se elektrodistribucijska podjetja sre¢ujejo s porastom odjema elektriéne energije, istoasno pa se
na strani odjemalcev povecujejo tudi zahteve po kakovosti dobavljene elektri¢ne energije, kjer lahko parametri
kakovosti odstopajo od predpisanih vrednosti le znotraj dolocenih meja odstopanja. Za doseganje minimalnih
standardov kakovosti po SIST EN 50160 tudi na redkoposeljenih in odro¢nih obmogjih (npr. visokogorske in
odmaknjene kmetije, posamezne hiSe izven vecjih zaselkov ipd.) se elektrodistribucije posluzujejo razlicnih
moznosti, da zagotovijo ustrezno napetost odjemalcem. Ena od moznosti, ki je v zadnjih devetih letih v uporabi
v slovenskem energetskem prostoru, je tudi reSevanje slabih napetostnih razmer NN omrezij s pomocjo
napetostnega stabilizatorja Magtech MVB, ki zvezno dvigne nivo napetosti, zmanj$a nihanje napetosti, ki v
nekaterih najbolj kriticnih primerih povzroca izklapljanje elektriénih aparatov, utripanje ali ugaSanje
luminiscencnih luci, ali celo okvare obcutljivih elektronskih naprav, ter obcutno zmanjsa Stevilo upadov.

V prispevku so zbrane veéletne prakti¢ne izkusnje s podroéja nacrtovanja vgradnje in tudi analiz po izvedenih
vgradnjah: kateri so pozitivni aspekti vgradnje MVB in ¢esa se z MVB preprosto ne da (zadovoljivo) izboljsati.
Clanek Zeli osvetliti razliko med zahtevo po zadostitvi minimalnim parametrom kakovosti, kot jih dolo¢a
standard SIST EN 50160, in dejanskim izboljsanjem napajalne napetosti, kot ga zaznava in obcéuti konéni
odjemalec.

2 PRINCIP DELOVANJA IN NACRTOVANJE VGRADNJE MVB

Napetostni stabilizator Magtech MVB je trifazna naprava za NN omrezje, ki vhodno napetost zvezno ojacuje za
do 15% in s tem vzdrzuje konstantno napetost izhoda ne glede na spremenljive napetostne razmere na vhodni
strani, izenaCuje medsebojno nesimetricne fazne napetosti in za do 60% povecuje tok enofaznega kratkega stika
v trifaznem TN ali TT sistemu. Deluje na osnovi elektromagnetnega principa, brez gibljivih mehanskih delov ali
aktivnih elektronskih elementov v primarnem tokokrogu.
Za nadértovanje vgradnje stabilizatorja ni enotnega pravila ali $ablone, pa¢ pa se obravnava vsak primer NN
omreZja posebej. Na podlagi parametrov omrezja (podatki o transformatorju v TP, presek, tip in dolZine
vodnikov, koli¢ina in razprsenost odjema) se izdela simulacija napetostnega profila vzdolZ celotnega izvoda, ki
zajema tako trenutno stanje, kot tudi napoved predvidenega stanja po nacrtovani vgradnji napetostnega
stabilizatorja v omrezje. Tako se lahko izdela ve¢ razli¢nih variant za posamezni primer, kjer se na podlagi
izraCunanih napetostnih profilov dolo¢i najbolj optimalno toc¢ko vgradnje stabilizatorja v omrezje.
V procesu preuc¢evanja moznosti vgradnje napetostnega stabilizatorja v konkretno NN omreZje se najpogosteje
osredoto¢imo zgolj na tiste parametre kakovosti elektriéne energije (KEE), na katere ima stabilizator najvedji
vpliv — bodisi pozitiven, bodisi negativen. Ti parametri so:

¢ nivo napajalne napetosti
odkloni od nazivne vrednosti napetosti
hitre napetostne spremembe (fliker)
upadi napetosti
neravnotezje napajalne napetosti
povecanje kratkosti¢nega toka

3  PRAKTICNA SPOZNANJA
3.1 Trajna ali za¢asna reSitev?

Kot ena od opcij za reSevanje slabih napetostnih razmer je vgradnja napetostnega stabilizatorja navadno izbrana
na podlagi primerjave z alternativnimi moZnostmi po tehniéni in ekonomski plati. Ce se resitev izkaZe kot
ustrezna in upraviéena tehni¢no, ekonomsko in tudi organizacijsko-upravno, se izvede vgradnja, ki lahko
predstavlja za¢asno ali trajno resitev. Kot zacasno reSitev je mozno napetostni stabilizator uporabiti predvsem v
primerih, kjer je dolgoro¢no sicer predvidena trajnejsa reSitev (npr. nova TP, na novo dimenzionirano omreZje z
veéjim presekom vodnikov,...) ali kot prehodna reSitev v omrezjih, kjer se dolgoro¢no predvideva porast odjema.
Izkusnje kazejo, da vgrajeni napetostni stabilizator MVB v prakticno vseh primerih predstavlja trajno resitev
problema slabih napetostnih razmer. Delez tistih primerov, kjer je bil MVB zaradi druge ekvivalentne reitve
NN omrezja demontiran in prestavljen na drugo lokacijo, znasa manj kot 10% vseh vgrajenih naprav.



/f 13. KONFERENCA SLOVENSKIH ELEKTROENERGETIKOV - Maribor 2017 m
’cw : CIRED SK 2-08 CIRED

3.2  Parametri kakovosti elektri¢ne energije

Ko resujemo slabe napetostne razmere v NN omrezju, se je potrebno zavedati, da napetostni stabilizator v
nobenem od praktiénih primerov ni idealiziral parametrov KEE, niti v nobenem primeru stabilizator ne popravi
odstopanja vseh 13 merljivih parametrov KEE po standardu SIST EN 50160, temve¢ v najve¢ primerih izboljsa
najbolj izrazite med njimi: zvezno dvigne nivo napetosti za do +15%, zmanj$a nihanje napetosti, odpravi
napetostne upade ter izravnava fazno nesimetrijo od -7% do +28%.

V nekaterih primerih vgradnje se zaradi hitrega odziva na napetostno spremembo — upad nekoliko poveca fliker,
obdasno je po vgradnji zaznati tudi nekoliko povecano vsebnost 7. in 15. harmonske komponente napetosti.

3.2.1  Nivo in odklon napajalne napetosti U

Nazivna vrednost napetosti, ki jo elektrodistribucijsko podjetje mora zagotavljati konénemu odjemalcu, znasa
230 V, obenem pa odkloni napetosti ne smejo presegati +10%. V primerih, kjer je napetost pri najbolj
oddaljenem odjemalcu na izvodu zaradi padca napetosti nizja od dovoljene, je potrebno poiskati reSitev za
zviSanje napetosti. Ena od mogocih resitev je MVB, ki vgrajen med TP in odjemalca/-e s (pre)nizko napetostjo
na izhodni strani konstantno zagotavlja za do +15% visjo napetost od vhodne. Ob tem je potrebno izpostaviti, da
MVB zagotavlja zvezno regulacijo napetosti, in ne stopenjske, kot je to v uporabi pri nekaterih funkcijsko
podobnih, a tehnolosko neprimerljivih napravah.

Na sliki 1 je prikazan ¢asovni potek tedenske meritve srednjih vrednosti napetosti U,,g pri najbolj oddaljenem
odjemalcu na NN izvodu, kjer so na levem grafu prikazane napetosti, ko napetostni stabilizator MVB §e ni bil
vgrajen v omrezje, na desnem pa po vgradnji stabilizatorja. 1z primerjave grafov je razvidno, da se nivo napetosti
z vgradnjo stabilizatorja MVB dvigne za do +15%, odvisno od dejanskega odstopnja napetosti.
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Slika 1: Tedenska meritev 10-minutnih srednjih vrednosti napetosti U,y pred (levo) in po vgradnji napetostnega
stabilizatorja MVB (desno).

Simulacijsko orodje, ki je hamenjeno oceni napetostnega profila vzdolz voda, nam da dokaj natancen rezultat
pri¢akovanih napetosti v posameznih opazovanih merilnih toc¢kah po predvideni vgradnji stabilizatorja MVB. V
najveé primerih je tista napetost, ki jo dobimo v simulaciji pri posamezni ra¢unski skupini odjemalcev, skoraj
prikazuje napetostni profil vzdolz voda za primer brez vgrajenega stabilizatorja MVB (rdeca krivulja) in za
primer z vgrajenim stabilizatorjem (modra ¢rta).

Dejanska meritev 10-minutnih srednjih vrednosti napetosti U.,4 pri odjemalcu na koncu izvoda pred vgradnjo
MVB, ki je prikazana na levi polovici slike 1, se dokaj natancno ujema z v simulaciji izraCunano napetostjo pri
istem odjemalcu (tj. 198 V), kot jo prikazuje slika 2. Prav tako od izmerjene bistveno ne odstopa niti izraCunana
napetost po vgradnji MVB (izracunana 223 V, dejansko izmerjena U,y ni nizja od 225 V). Pri tem je potrebno
dodati opombo, da se v simulaciji vedno namenoma uposteva nekoliko vi§jo obremenitev od dejanske, tako da je
zaradi tega tudi dobljen napetostni profil nekoliko slabsi od dejanskih izmerjenih vrednosti napetosti.
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Slika 2: Napetostni profil vzdolz voda brez vgrajenega MVB (rde¢a krivulja) in z vgrajenim MVB (modra
krivulja).

3.2.2  Hitre napetostne spremembe in fliker

Do hitrih napetostnih sprememb v omrezju navadno pride zaradi vklopa vec¢jih bremen v omrezju ali zaradi
preklopov v omrezju. Kot posledica hitrih napetostnih sprememb v omrezju pride do pojava flikerja, ki se odraza
kot nestalnost zaznavanja oziroma utripanje svetlobe klasi¢ne Zarnice z zarilno nitko v perifernem ¢loveskem
vidu. Zaradi vedno manj$e uporabe Zarnic z zarilno nitko posledi¢no fliker izgublja pomen.

Fliker ni neposredno merljiva elektricna veli¢ina, ki bi povzrocala motnje v delovanju elektri¢nih porabnikov,
paé pa Stevilo sprememb napetosti z amplitudo zgolj ~0,5% in frekvenco 5-15 sprememb na sekundo. Povisan
fliker je Se posebej pogosto zaznati v meritvah parametrov KEE tam, kjer se v omrezju pogosto periodi¢no
vklapljajo in izklapljajo elektricne naprave (npr. kompresor hladilnika, elektromotorji, varilni aparati, Zage, itd.).
Povisan fliker ne vpliva na delovanje elektronskih naprav (naprimer izklop aparatov, racunalnikov, televizorjev),
marve¢ povzroca zgolj potencialno mote¢e vidne ucinke hitrih napetostnih sprememb.

Zaradi hitrosti regulacijske zanke stabilizatorja MVB, ki (odvisno od velikosti modela) znasa 150 oziroma
200ms, se lahko fliker po vgradnji v¢asih nekoliko poveca, ni pa nujno. Na podlagi zbranih podatkov vgrajenih
stabilizatorjev v zadnjih nekaj letih izhaja, da se vrednost flikerja poslabsa v priblizno 45% vseh primerov,
medtem ko v vseh ostalih primerih fliker ostane na priblizno enakem nivoju ali se celo nekoliko izboljsa.

Pri pregledni analizi meritev flikerja pred in po vgradnji MVB-ja se izkaZe, da ni mo¢ izlu§¢iti nikakr§nega
jasnega vzorca ali povezave med vi$ino in spremembo (-porastom ali upadom) flikerja. Potrebno je poudariti, da
so lahko meritve pred in po vgradnji stabilizatorja velikokrat medsebojno ¢asovno dislocirane tudi za obdobje
nekaj mesecev ali celo let, zaradi ¢esar ni nujno, da se v obojnih meritvah vedno odraza enaka situacija v
omrezju oziroma enak problem. Za detajlnejSo analizo flikerja in posledi¢no bolj verodostojne zakljucke bi bilo
potrebno namensko izvesti meritve brez in z vgrajenim stabilizatorjem v ¢imbolj enakih pogojih (enak letni ¢as,
priblizno enaka vrsta in koli¢ina obremenitve,...), predvsem pa na dovolj velikem vzorcu.

3.2.3  Napetostni upadi

Kadar napetost v omrezju pade za od -10% do -99% glede na nominalno vrednost, govorimo o napetostnem
upadu. Ta ima lahko razlicne amplitude in tudi razlicno dolge case trajanja. Obicajno se Stevilo upadov,
zabelezenih v NN omrezju, podaja v obliki UNIPEDE tabele, kjer so upadi razlicno razvrS¢eni glede na
amplitudo in Cas trajanja.

V praksi se pokaze, da se dejanska vsebina pritozbe na kakovost elektriéne energije, Ki jo poda odjemalec, ne
nanasa na fliker, temve¢ najveckrat na prenizek nivo napetosti ter napetostne upade. V rezultatih izvedenih
meritev, kjer so odjemalci podali pritozbo, je bilo v UNIPEDE tabelah zabelezenih po ve¢ tiso¢ upadov na
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posameznem odjemnem mestu, v najslabsih primerih tudi preko 10000, z razlinimi amplitudami in razli¢nim
¢asom trajanja.

Z dolocenega vidika bi lahko sklepali, da so od vseh do sedaj omenjenih parametrov kakovosti elektricne
energije za odjemalca poleg nizkega nivoja napetosti najbolj pomembni prav napetostni upadi: prav to dvoje je
tisto, ki vpliva na delovanje (ob&utljivih) elektri¢nih porabnikov.

V prakti¢no vseh dosedanjih primerih uporabe nizkonapetostnega stabilizatorja MVB se je izkazalo, da je bilo
Stevilo upadov po vgradnji vsaj drastino zmanj$ano, ¢e Zze ne popolnoma odpravljeno. Eden tipi¢nih primerov,
kjer je MVB odpravil preko 11000 upadov, je prikazan na sliki 3 (na levi strani je prikazana UNIPEDE tabela
upadov pred vgradnjo stabilizatorja MVB, na desni pa UNIPEDE tabela potem, ki je v omreZje bil vkljucen
MVB).

Phase <20 20..<100 [100..<500 | 05.<1 1.43 3.420 | 20560 »=1 Phase <20 | 20..<100 100..<500| 05 <1 1.<3 3.<20 | 20..<60 »=1
L1,12,13 ms ms ms s s s s min L1.12,13 ms ms ms s s s s min
Swell > 10.00% " 1 Swell > 10.00%
Dip > 10.00% Dip > 10.00%
0.<15% | 6761 2643 1691 124 104 3 13 9 10..<15% 1
15..<30 % 12 2 1 3 5 15..€30 %
30..<60 % 3 2 30..<60 % 1
60..<99% 60..<99%
Interruption 2 4 3 3 Interruption
Recording as events from -10.00 / +10.00% of the nominal voltage Recording as events from -10.00 / +10.00% of the nominal voltage
E———==1 Dip according to UNIPEDE measurement guide =1 Dip according to UNIPEDE measurement guide

Number of swells 12
Number of Dips 11448
Number of short interruptions (<3 min) 9
Number of long interruptions (>=3 min) 3
Number of interruptions 12
Total events and interruptions 11472
Total number of allowed events 100
Total number of allowsd interruptions 100

Number of swells
Number of Dips

Number of short interruptions (<3 min)
Number of long interruptions (>=3 min) 0
Number of intemuptions
Total events and intsrmuptions 2
Total number of allowed events 100
Total number of allowed interruptions 100

Slika 3: UNIPEDE tabela upadov pred vgradnjo stabilizatorja MVB (levo) in po vgradnji MVB (desno).

cocone

V vseh primerih, kjer je bila izdelana predhodna simulacija pri¢akovanih u¢inkov vgradnje stabilizatorja MVB,
in so bile tudi po izvedeni vgradnji izdelane ponovne meritve KEE, smo ob¢utno zmanjsali §tevilo upadov,
oziroma bistveno skrajsali Gas nihovega trajanja. Steviléni prikaz Stevila upadov zgolj za nekaj vgrajenih
stabilizatorjev MVB je prikazan v tabeli 1.

Tabela 1: Primerjava Stevila upadov pred in po vgradnji MVB.

St. Stevilo upadov pred Stevilo upadov po
vgradnjo MVB vgradnji MVB

Primer 1 9749 170

Primer 2 11448 1

Primer 3 12273 197

Primer 4 13106 84

Primer 5 1574 97

Primer 6 8806 113

Primer 7 2881 34

3.2.4  NeravnoteZje napajalne napetosti

Napetostni stabilizator Magtech MVB za razliko od nekaterih podobnih resitev izravnava nesimetrijo med
fazami s pomodjo terciarnega delta navitja in lahko zaradi tega obratuje tudi v omrezju s popolnoma
nesimetri¢nim bremenom. Pri nesimetri¢ni obremenitvi stabilizator izravnava napetosti posamezne faze od -7%
do +28% tako pred kot tudi za tocko vgradnje stabilizatorja. Poleg tega je MVB sposoben varno obratovati tudi v
primeru, da v omreZju pride do prekinitve nevtralnega vodnika, kar bi sicer brez stabilizatorja lahko predstavljalo
veliko nevarnost tako za elektricne porabnike kot tudi za ljudi.

Kot takSen se je stabilizator dobro izkazal v primerih, kjer je v NN omrezju prikljucenih ve¢ enofaznih
odjemalcev in le-ti niso najbolj optimalno razporejeni po posameznih fazah, oziroma je pri posameznem
odjemalcu v omrezje prikljucenih ve¢ enofaznih porabnikov.

Pri pregledu meritev konkretnih instalacij v omrezje se pokaze, da je bilo v vsaj 85% primerih fazno
neravnovesje z uporabo stabilizatorja MVB bistveno zmanj$ano, in sicer neodvisno od stopnje neravnovesja.
TipiCen primer u¢inka stabilizatorja MVB na fazno neravnovesje je viden na slikah 4 in 5. Slika 4 kaze izrazito
nesimetrijo faz pred vgradnjo MVB-ja, kar je vidno na ¢asovnem poteku 10-minutnih srednjih vrednosti
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napetosti U, (levo), po vgradnji stabilizatorja pa je situacija bistveno izboljsana: 10-minutne vrednosti napetosti
Uayg Vseh treh faz so med seboj bolj simetri¢ne ob isto¢asnem dvigu nivoja napetosti (graf desno).
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Slika 4: Tedenski diagram 10-minutnih vrednosti napetosti U,,q pred (levo) in po vgradnji stabilizatorja MVB
(desno).

Nezanemarljivo je dejstvo, da se v tem primeru enak trend izboljSanja pokaze tudi pri meritvi 10ms vrednosti
napetosti Uy, kar je prikazano na sliki 5.
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Slika 5: Tedenski diagram 10-milisekundnih vrednosti napetosti Ui, pred (levo) in po vgradnji stabilizatorja
MVB (desno).

3.25 Povecanje kratkosti¢nega toka

Eden pomembne;jsih pozitivnih vplivov stabilizatorja MVB je tudi povecanje toka enofaznega kratkega stika v
omrezju za do 60%. To se Se kot posebej dobrodoslo izkaze v primerih, kjer se zaradi sorazmerno dolgih NN
izvodov upravljalci omrezij soo¢ajo s problemom (pre)majhnega kratkostiénega toka na koncu veje. Zaradi tega
ni mogoce ustrezno dimenzionirati varovalk o0ziroma zagotoviti, da v primeru okvare na vodu varovalka pregori
v dovolj kratkem Casu.

V potrditev te funkcionalnosti stabilizatorja govori dokaj svez primer vgradnje na ve¢ kot 1,6 km dolgem NN
izvodu, na katerem je bil kljub izvedbi vmesnega varovanja izracunan kratkosti¢ni tok na koncu izvoda tako
nizek, da je ¢as delovanja varovalke v primeru okvare daljsi od predpisanega. Ko pa je bil v fazi nacrtovanja
obnove NN omreZja z umestitvijo napetostnega stabilizatorja upo$tevan za 50% visji tok kratkega stika kot brez
MVB-ja, se je izkazalo, da je predvideno varovanje ustrezno in je ¢as delovanja varovalk tudi za primer okvare
na koncu izvoda ustrezno kratek.

4  ZAKLJUCKI

Napetostni stabilizator Magtech MVB prakti¢no v vseh primerih dvigne nivo napetosti, zmanjsa nihanje, odpravi
napetostne upade in izravna asimetrijo med fazami, poleg tega pa obcutno poveca tudi tok enofaznega kratkega
stika v omrezju. Njegova prednost v primerjavi z drugimi podobnimi tehnolo$kimi resitvami je zvezna oziroma
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brezstopenjska regulacija napetosti, tako da odjemalec pravzaprav sploh ne ob¢uti, kdaj in za koliko je naprava
ojacala prenizko vhodno napetost omrezja. Ni pa nujno, da so ob vseh omenjenih pozitivnih u¢inkih popolnoma
izpolnjene zahteve standarda SIST EN 50160, saj doloc¢enih parametrov KEE na Zalost ne uspemo izboljsati
(naprimer fliker, vi§je harmonske komponente, THD).

Vsak odjemalec je, ne glede na lokacijo odjemnega mesta, po nacelu posStne znamke enako upraviéen do
neprekinjene dobave elektricne energije znotraj meja kakovosti, kot jih doloca standard SIST EN 50160. S
pomocjo stabilizatorja Magtech MVB elektrodistribucijskim podjetjem pomagamo uspesno odpraviti ¢imvec
primerov slabih napetostnih razmer, ¢eprav se zavedamo, da ima podobno kot ostale tehnolosko primerljive
resitve tudi Magtechov MVB nekatere manj pozitivne u¢inke na omrezje.

Prakti¢ne izku$nje pa v marsikaterem primeru pokazejo, da je povprecen odjemalec, posebej Se na ruralnih
obmog¢jih, neprimerno bolj zadovoljen z bistveno popravljenim nivojem napetosti in skoraj v celoti
odpravljenimi napetostnimi upadi, pa Ceprav s Se vedno prisotnim flikerjem in nekaterimi vi§jimi harmonskimi
komponentami.

Z napetostnim stabilizatorjem ne idealiziramo razmer, pa¢ pa reSujemo najveckrat tiste najbolj pereCe parametre,
ki v vsakdanjem zivljenju odjemalca najbolj ob&utno vplivajo na delovanje elektri¢nih porabnikov in naprav.
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