
 e
ko

no
m

ija
 

 e
ko

lo
gi

ja

L
is
t 
S
a
ve

za
 e

n
e
rg

e
ti
~a

ra
B
ro

j 
3
-4
 /
 G

o
d
in
a
 X

V
II
 /
 M

a
rt
 2

0
1
5
.

U
D
C
 6

2
0
.9

IS
S
N
 b

r.
 0

3
5
4
-8
6
5
1



Pokrovitelji savetovanja

Ministarstvo rudarstva i energetike,
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja,
Ministarstvo poljoprivrede i zaštite životne sredine,

Ministarstvo privrede
PKS, JP EPS, NIS a. d., JP EMS, JP Srbijagas

SAVEZ ENERGETIČARA
Adresa: 11000 Beograd, Dečanska 5

Telefon: + 381 11 32 26 007
E-mail:savezenergeticara@eunet.rs

www.savezenergeticara.org.rs

ZBORNIK RADOVA
Zlatibor, 24.03. - 27.03.2015

XXXI međunarodno savetovanje

energija

ekonomija

ekologija



Energija/Ekonomija/Ekologija

Broj 3-4, mart 2015.

Osniva~ i izdava~
Savez energeti~ara

Predsednik SE
Prof. dr Nikola Rajakovi}

Sekretar SE
Nada Negovanovi}

Glavni i odgovorni urednik 
Prof. dr Nenad \aji}

Adresa Redakcije
Savez energeti~ara
11000 Beograd 
De~anska 5
tel. 011/322-6007 

E-mail:savezenergeticara@EUnet.rs
www.savezenergeticara.org.rs

Kompjuterski prelom EKOMARK
Dragoslav Je{i}

[tampa
„Akademska izdanja“, 
Beograd

Godi{nja pretplata 
- 10.000,00 dinara
- za inostranstvo 20.000,00 

dinara

Teku}i ra~un SE 
broj  355-1006850-61

Radovi su recenzirani uz 
tehni~ku obradu.
Nijedan deo ove publikacije 
ne mo`e biti reprodukovan, 
presnimavan ili preno{en bez 
prethodne saglasnosti Izdava~a.

IZDAVAČKI SAVET

Alaksandar Antić, 
ministar rudarstva i energetike

dr Srđan Verbić, ministar 
prosvete, nauke i tehnološkog 
razvoja

Željko Sertić, ministar privrede
Prof. dr Snežana 

Bogosavljević - Bošković, 
ministar poljoprivrede i zaštite 
životne sredine

Prof. dr Branko Kovačević, 
dekan ETF

Prof. dr Aleksandar Gajić,
Mašinski fakultet Beograd

Prof. dr Slobodan Stupar, 
pomoćnik ministra

Prof. dr Zoran Rajić, državni 
sekretar

Dušan Mrakić, ministrastvo 
rudarstva i energetike

Ljubo Maćić, dir. Agencije za 
energetiku Srbije

Dragan Jovanović, izv. dir. 
EPS

dr Kiril Kravčenko, gen.dir.
NIS ad

Aleksandar Obradović, 
direktor JP EPS

Aleksej Belov, dir. Bloka 
„Energetika“ NIS

Čedomir Ponoćko, dir. 
TENT, d.o.o.

Nikola Petrović, gen.dir. 
JP EMS

dr Aca Marković, JP EPS
Dušan Bajatović, dir. 

JP Srbijagas
Milorad Grčić, dir. 

RB Kolubara d.o.o.
Goran Knežević, dir. HE 
Đerdap, d.o.o.

Slobodanka Krčevinac, 
dir. EDB

Goran Horvat, dir. TE-KO 
Kolubara

mr Bogdan Laban, dir
Elektrovojvodina, d.o.o.

Tomislav Basta, v.d. dir. JP 
Transnafta

Srđan Đurović, dir. 
Elektrosrbija, d.o.o.

Aleksandar Vlajčić, dir. 
Obnovljivi izvori EPS

dr Miroslav Malobabić, dir. 
JP Srbijagas

Darko Bulatović, dir. 
„Jugoistok“ d.o.o

Sanja Tucaković, dir. 
„Centar“, d.o.o.

Dobrosav Arsović, dir. 
JKP Novosadska toplana

Zoran Ivančević, dir.
Panonske TE-TO

Vuk Hamović, EFT Group
dr Nenad Popović, 

ABS Holding
dr Dragan Kovačević, dir. 

Elektrotehnički  institut 
„Nikola Tesla“

Prof. dr Sanja Vraneš, dir.
Instituta „Mihajlo Pupin“

Borislav Grubor, Instituta za 
nuklearne nauke „Vinča“

Prof. dr Milorad Milovančević, 
dekan Mašinskog fakulteta 
u Beogradu

Prof.dr Dejan Filipović, dekan 
Geografskog fakulteta

Prof.dr Šćepan Miljanić, dekan 
Fakulteta za fi zičku hemiju

Prof.dr Rade Dobroslovački, 
dekan Fakulteta tehničkih 
nauka u NS

Prof.dr Ivan Obradović, dekan 
Rudarsko-geološkog fakulteta 
u Beogradu

Prof.dr Jeroslav Živanić, 
dekan Tehnički fakultet u 
Čačku 

Prof.dr Milun Babić, Fakultet 
inženjerskih nauka u 
Kragujevcu

Dejan Popović, N.O. EPS
Slobodan Babić, Rudnap 

Group
Dr Vladimir Živanović, SE

REDAKCIONI ODBOR

Prof.dr Ozren Ocić
Slobodan Petrović, sekretar 

Odbora za energetiku PKS
Radiša Kostić, dir. 

Elektroistok-izgradnja
dr Tomislav Simović, dir.

Montinvest ad
Milorad Marković, predsednik 

HK Minel
Milan Lončarević, NIS a. d.
Prof. dr Petar Đukić, TMF
Dragan Nedeljković, novinar
Dr Branislava Lepotić, dir. 

JP Transnafta
Jelena Vujović, dir. za odnose 

s javnošću EPS
Roman Mulić, SE
Simo Bobić, PK Beograda
Nikola Petrović, dir. Energetika 

Kragujevac
Ružica Vranjković, novinar
Jelica Putniković, novinar

en
er

g
ija

ek
o

n
o

m
ija

 
ek

o
lo

g
ija



en
er

g
ija

ek
o

n
o

m
ija

 
ek

o
lo

g
ija

ORGANIZACIONO - PROGRAMSKI ODBOR

Predsednik:    Prof.dr Milun Babić, Mašinski fakultet u Kragujevcu
Sekretar:       Nada Negovanović, sekretar Saveza energetičara

Članovi:
Prof.dr Беляков Алексей Васильевич, Научно-исследовательский 
институт» ОАО «ВТИ») – Российская Федерация

Dr Matthias Jochem Mitsubishi Hitachi Power System Europe GmbH, 
Nemačka

Dr Jean Rizzon, Mitsubishi Hitachi Power System Europe GmbH
Dr Patrick Weckes, Mitsubishi Hitachi Power System Europe GmbH
Prof. dr Miloš Nedeljković, Mašinski fakultet Beograd
Prof. dr Adriana Sida Manea, Politehnica-Universitety of Temisoara, 
Romania

dr Ivan Souček, Ph. D., Prague Institute of Chemical Technology, 
Czech Republic

Prof.dr Zoran Rajić, državni sekretar
Prof.dr Slobodan Stupar, pomoćnik ministra
Prof. dr Miloš Banjac, pomoćnik ministra
Prof.dr Branko Kovačević, dekan ETF u Beograd
Prof.dr Aleksandar Gajić, Mašinski fakultet Beograd
Prof.dr Dečan Ivanović, Mašinski fakultet Podgorica
Prof.dr Zdravko N.Milovanović, Mašinski fakultet Banja Luka
Prof.dr Valentino Stojkovski, Mašinski fakultet Skopje
Prof.dr Predrag Popovski,  Mašinski fakultet Skopje
Prof.dr Aleksandar Nospal, Mašinski fakultet Skopje
dr Igor Krčmar, Elektrotehnički fakultet Banja Luka
Prof.dr Rade Biočanin, Univerzitet Aperion Banja Luka
dr Tatjana Luppova, Rusija
dr. D. Seibt, Vattenfall - Nemačka
Prof.dr Nikolaj Ostrovski, Ukrajina
Mihail Cvetkov, Silovije mašini, Rusija 
Prof. Daniela Marasova,CSc.Technical university of Kosice 
Faculty of Mining, Ecology

Prof.dr Dejan Filipović, dekan Geografskog fakulteta
Prof.dr Jeroslav Živanić, dekan Tehničkog fakulteta u Čačku
Prof.dr Slobodan Vukosavić, Elektrotehnički fakultet Beograd
Prof.dr Milan Medarević, dekan Šumarskog fakulteta u Beogradu
Dr Radoslav Raković, Energoprojekt-Entel a.d.
Prof.dr Mirko Komatina, Mašinski fakultet u Beogradu
Ljubo Maćić, Predsednik Agencije za energetiku Srbije
Prof. dr Gordana Dražić, dekan Fakulteta za primenjenu 
ekologiju - Futura

Prof.dr Ozren Ocić, Faculty of International Engineering Management
dr Tomislav Simović, član UO SE 
Dr Miodrag Arsić, IMS Beograd
Prof.dr Željko Despotović, IMP
dr Miroslav N.Malobabić, izvršni direktor  JP Srbijagas
Prof.dr Nenad Đajić, glavni i odgovorni urednik časopisa ENERGIJA
Prof.dr Vladimir Živanović, Savez energetičara



Sadr`aj
[007]   R. Karkalić, D. Sarić, Ž. Senić, R. Pajić, Đ. Kričak

Određivanje otpornosti materijala odevnih sredstava vojnika na 
delovanje goruće napalm smeše

[015]   S. Dokić, J. Mikulović, I. Babić
Solarni paneli u funkciji “off – grid” napajanja gasnih objekata

[022]   D. Obradović
Unapređenje zaštite životne sredine, pouzdanosti i ušteda 
korišćenjem savremenih materijala i uređaja

[027]   V. Đukić, B. Đukić, S. Suza
Energetska efi kasnost u funkciji zaštite životne sredine

[033]  I. Škokljev, D. Šošić, M. Apostolović
Tumačenje propusnosti električne prenosne mreže za trgovačke 
transakcije

[039]  M. Obradović, D. Jovanović
Primena mobilnog razvodnog postrojenja 35 kV i 10 kV na kon-
zumnom području PD “Elektrodistribucija-Beograd”

[043]  G. Đukić, A. Čukarić
Detekcija kvara energetskog transformatora zasnovana na 
M-robusnoj estimaciji i analizi zvučnih signala

[055]  G. Đukić, M. Zindović
New M-Robust Algorithm for Detection of One-Phase Fault 
with Electrical Arc on Overhead Line in Time Domain

[066]  A. Todorovic
Testing of Load Assymmetry Transfer from the Secondary 
to the Primary of Power Transformer

[074]  A. Todorovic, M. Janackovic
Determination Ampere Hour and Watt Hour of Utilization 
Technological Process of Forming Negative Electrode 
Nickel-Cadmium Electrochemical System

[084]  M. Ristić, Z. Novaković, I. Jagodić, Zd. Ristić
Pametne mreže i pouzdanost sistema

[095]  N. Radovanović, Đ. Tanasković
Adaptacija NN voda za rad kao SN vod zamenom golih 
provodnika sa slaboizolovanim provodnicima

[101]  A. Stojadinović, A. Savić, P. Stefanov
Primena PSO algoritma za rešavanje problema optimalnih tokova 
snaga sa više kriterijumskih funkcija

[107]  M. Jannat, A. Savić
Proračun optimalnih tokova snaga primenom genetičkog 
algoritma

[112]  A. Aleksić, D. Gordić, M. Babić, V. Šušteršič
Mogućnost uštede električne energije za potrebe osvetljenja u 
proizvodnom objektu korišćenjem LED umesto fl uorescentnih 
cevi

[117]  M. Marković, M. Arsenović
Analiza potrošnje električne energije ruralnog konzuma, 
sa posebnim osvrtom na tarifne stavove i dane praznika

[123]  V. Vujičić, Z. Mitrović, S. Galić, V. Kulpinski
Sistem za detekciju i merenje neregistrovane potrošnje 
električne energije – iskustva iz primene

en
er

g
ija

ek
o

n
o

m
ija

 
ek

o
lo

g
ija



en
er

g
ija

ek
o

n
o

m
ija

 
ek

o
lo

g
ija

[129]  J. Krstivojević, M. Đurić
Primena digitalne fazne komparacije u diferencijalnoj 
zaštiti energetskog transformatora

[136]  S. Spremić
Određivanje sadržaja vode u papiru iz relativnog 
zasićenja – rezultati za transformatore 35/x Kv

[142]  D. Mojić, S. Vuković, D. Ilić
Specifi čnost pojave ferorezonanse

[147]  S. Đurović, V. Ostraćanin
Načini i metode za praćenje stanja metaloksidnih 
odvodnika prenapona

[152]  V. Šušteršič, M. Babić, S. Savić, D. Gordić, J. Glišović
Podizanje energetske efi kasnosti u postrojenjima 
za tretman otpadnih voda primenom kogeneracije

[159]  M. Jevtić, N. Stojnić
Mogućnost primene impulsne elektrohidrodinamike 
u čišćenju drenova bunara za vodu

[166]  R. Biočanin, T. Milešević, M. Imamović, S. Ketin
Obnovljivi izvori energije u strategiji održivog razvoja

[176]  S. Ilić, M. Stevanović, B. Branković, N. Nešić
Obnovljivi izvori energije kao potencijalna oblast za 
ulaganje po modelu JPP u Republici Srbiji

[180]  J. Klinko
Neki ograničavajući faktori u široj primeni obnovljivih izvora 
energije

[187]  Z. Veličković, M. Divković, M. Vuruna, Z. Bajić, R. Karkalić, Lj. Gigović
Brza analiza rizika korišćenjem razvijenih softverskih paketa za 
simulaciju hemijskih akcidenata

[192]  N. Ivanković, V. Kujović, M. Vuruna, Z. Veličković, R. Karkalić
Utvrđivanje stanja zemljišta u funkciji zaštite ekološkog prostora 
vojnog poligona „Pasuljanske livade

[197]  N. Jurišević, V. Šušteršič, D. Gordić, M. Babić, N. Rakić, S. Savić, 
D. Canović
Analiza i monitoring kvaliteta vazduha merne zone Srbija u toku 
kalendarske 2013. 

[205]  R. Stamatović, A. Car
Analiza performansi krovne fotonaponske elektrane

[210]   S. Ilić, M. Delić, D. Ćatić
Analiza uzroka pada performansi FN solarnog sistema 
korišćenjem FTA metode

[218]  T. Milanov
Prilog oblikovanju prenosnih mreža 400 kV, 220 kV i 110 kV u 
elektroenergetskom sistemu Srbije i mreža ultravisokog napona 
Jugoistočne Evrope

[227]  B. Nikolić
Javno – privatno partnerstvo u energetici SAD i aktuelni trenutek 
domaće elektroprivrede

[237]  L. Radoja
Smanjenje potrošnje energije u zemljoradnji

[241]  S. Ćurčić, S. Vučićević, D. Jović
Raspoloživi energetski potencijali od drvne i biljne biomase sa 
teritorije Opštine Bajina Bašta

[248]  Š. M. Bajmak
Analiza energetske efi kasnosti kompleksnih i kombinovanih 
sistema snabdevanja toplotnom i rashladnom energijom

[257]  N. Petrović, Č. Mitrović, G. Vorotović
Karakterizacija primarnih otpora vetroturbine sa aspekta 
integracije empirijskih podataka u direktna analitička rešenja

[262]  S. Savić, M. Babić, V. Šušteršič, D. Gordić, D Vojinović
Primena kogeneracije u industriji piva u cilju podizanja 
energetske efi kasnostiti



en
er

g
ija

ek
o

n
o

m
ija

 
ek

o
lo

g
ija

[270]  G. Kokeza
Doprinos racionalizacije korišćenja energije unapređenju 
tehno-ekonomskih pokazatelja poslovanja

[276]  P. Mišljen, M. Matijević, Ž. Despotović
Energetski efi kasno upravljanje vibracionim dozatorom: 
eksperimentalna verifi kacija 

[282]  V. Šinik, Ž. Despotović
Zračenje elektromagnetskih polja vrlo niskih frekvencija i njihov 
uticaj na okolinu

[289]  Ž. Despotović, S. N.Vukosavić, N. Lepojević, D. Mihić
Termička karakterizacija VNVF energetskog pretvarača 100kV/1A 
za napajanje elektrostatičkih izdvajača

[297]  S. Ilić, B. Matić, D. Bogojević
Evropska investiciona banka i fi nansiranje infrastrukture 
u Republici Srbiji

[301]  S. Ilić, B. Đorđević
Koncesije kao oblik investiranja u energetski sektor Srbije

[307]  A. Radonjić, M. Paunović, I. Trandafi lović
Uloga marketing menadžmenta u energetskom sektoru

[312]  G. Bošković, S. Jovanović, N. Jovičić, Z. Đorđević, A. Milovanović
Energetski aspekti sistema upravljanja komunalnim 
otpadom – slučaj grada Kragujevca

[31925]  D. Canović, N. Jovičić, M. Popović, M. Josijević, N. Rakić, N. 
Jurišević, M. Babić
Istraživanje tehno-ekonomskih preduslova, mogućnosti 
i opravdanosti za iskorišćenje deponijskog gasa sa deponije 
komunalnog otpada u Kragujevcu

[327]  M. Josijević, M. Milojević, G. Bošković, D. Canović, M. Babić
Efi kasnost uvođenja kogeneracijskih postrojenja u toplane 
Republike Srbije na primeru kotlarnice „Erdoglija-Kragujevac“

[334]  K. Đonović, B. Proković, L. Anić, M. J. Babić
Savremeni koncept uklanjanja masti i ulja iz otpadnih voda u 
prehrambenoj industriji i razvoj domaćeg separatora

[341]  M. Josijević, N. Andrić, D. Canović, N. Rakić, D. Gordić
Energetska efi kasnost sistema za grejanje sanitarne vode sa 
solarnim kolektorima na objektima Kliničko bolničkog centra u 
Kragujevcu

[348]  G. Bošković, N. Jovičić, M. Josijević, M. Milašinović, 
S. Jovanović, M. Babić
Mogućnosti iskorišćenja deponijskog gasa sa deponije 
komunalnog otpada u Kragujevcu

[356]  V. Kovačević, G. Tomić
Zavisnost kompleksnih koefi cijenata osetljivosti od mernog in-
strumenta, položaja ugaone podele i mesta na kom je postavljena 
refl eksiona traka



112

www.savezenergeticara.rs

Ale ksa ndar Ale ksi ć, Du šan Go rdić, Mi lun Ba bić, Va nja Šu šte ršič
Uni ve rzi tet u Kra gu je vcu, Fa ku ltet inže nje rskih na u ka, Kra gu je vac

UDC: 621.316.17 : 628.9

Mogućnost ušte de ele ktri čne ene rgi je za po tre be 
osve tlje nja u pro i zvo dnom obje ktu ko ri šće njem 

LED ume sto fl u o re sce ntnih ce vi

APSTRA KT
Ovaj rad ra zma tra mo gu ćno sti ušte de ele ktri čne ene rgi je za osve tlje nje, za me nom kla si čne fl u o re sce-
ntne ra sve te ade kva tnom LED ra sve tom i po bo ljša njem ra sve te u pro i zvo dnom obje ktu na osno vu pre-
po ru ka iz re le va ntne li te ra tu re, te o ri jskih pro ra ču na i va li da ci je pro gra ma una pre dje nja ra sve te.
Pre dlo že ni pro gram obu hva ta za me nu fl u o re sce ntnih ce vi  LED ce vi ma, eli mi na ci ju pri gu šnih ba la sta 
ko ri šće njem sve ti ljki no ve te hno lo gi je, upo tre bu ra sve te isklju či vo pre ma po tre ba ma oba vlja nja po-
slo va u pro i zvo dnom obje ktu, po bo ljša nje fa kto ra ko ri šće nja ra sve te, opti mi zo va nje ni voa osve tlje nja, 
sma nje nje vre me na uklju či va nja, za me nu ru čnih pre ki da ča se nzo ri ma pri su stva i se nzo ri ma osve tlje-
nja. Stra te gi ja ko ri šće nja osve tlje nja je za sno va na na opti ma lnom ko ri šće nju dne vnog sve tla, pri če-
mu su uze ti u obzir i efe kti po lo ža ja pro zo ra, se nče nje i re fl e ksi ja unu tra šnjih  ra dnih po vrši na, vi si na 
i bo ja ta va ni ce, kao i bo ja zi do va u pro i zvo dnom obje ktu.
Ja sno je da bi za me na fl u o re sce ntnih ce vi je dan-na-je dan ade kva tnim LED ce vi ma da la ve o ma ozbi-
ljne re zu lta te ka ko u po gle du sma nje nja po tro šnje ele ktri čne ene rgi je, ta ko i u po gle du kva li te ta osve-
tlje nja.

Klju čne re či: LED ra sve ta, fl u o re sce ntna ra sve ta, stra te gi ja osve tlje nja, pe ri od ispla ti vo sti

ABSTRA CT
This pa per di scu sses abo ut ene rgy sa vi ngs for li ghti ng, re pla ci ng co nve nti o nal fl u o re sce nt li ghti ng 
by ade qu a te LED li ghti ng and explo res po ssi bi li ty of li ghti ng impro ve me nt in pro du cti on fa ci li ty ba-
sed on a re le va nt li te ra tu re re vi e ws, the o re ti cal ca lcu la ti o ns and va li da ti on of pro po sed pro gram of 
impro vi ng li ghti ng.
Su gge sted pro gram for ene rgy re du cti on inclu des re pla ce me nt of fl u o re sce nt tu bes by LED tu bes, ba-
lla st eli mi na ti on, li ghti ng use for ope ra ti o ns ta sk only, impro ve me nt li ghti ng fa ctor uti li za ti on, li ght 
le vel opti mi za ti on, ope ra ti on ti me re du ci ng, and ma nu al swi tches re pla ce me nt by mo ti on se nso rs and 
li ght inte nsi ty se nso rs. The stra te gy of li ght usi ng is ba sed on da yli ght opti mal use, wi ndo ws po si ti on 
effe ct, sha di ng and re fl e cti o ns of wo rki ng su rfa ces, ce i li ng he i ght and ce i li ngs co lor in the pro du cti on 
area.
It is cle ar that a one-to-one re pla ce me nt of l fl u o re sce nt tu bes by cu rre ntly ade qu a te LED tu bes wi ll gi-
ve a ve ry se ri o us re su lt in te rms of re du ci ng ene rgy co nsu mpti on but in te rms of qu a li ty li ghti ng also.

Ke ywo rds: LED li ghti ng, fl u o re sce nt li ghti ng, li ghti ng stra te gy, pa yba ck pe ri od

1. UVOD

Ra sve ta ba zi ra na na LED (Li ght-emi tti ng Di o-
de) osve tlje nju je u po sle dnje vre me po sta la 

ve o ma za stu plje na na na šem trži štu. Svo jstva LED 
ra sve te su efi  ka sni je ko ri šće nje ele ktri čne ene rgi je, 

zna tno du ži ži vo tni vek, vi sok ste pen sve tlo sne efi  ka-
sno sti, fl e ksi bi lan di za jn, za ne ma rljiv pre nos to plo te, 
što ovu vrstu osve tlje nja či ni ve o ma atra kti vnom alte-
rna ti vom tra di ci o na lnim izvo ri ma sve tlo sti.

Si ste mi za sno va ni na LED ra sve ti ni su aktu e lni 
sa mo kao re še nja za sa vre me no arhi te kto nsko osve-
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tlje nje već mo gu na ći svo ju upo tre bnu vre dno st kao 
apli ka ci je za za me nu u već izve de nim si ste mi ma ra-
sve te  [1,2].

Mno gi pro i zvo đa či i di stri bu te ri LED ra sve te tvrde 
da se ko ri šće njem LED ce vi ostva ru je  ušte da  ele ktri-
čne ene rgi je i do 50% u odno su na ko nve nci o na lne 
fl u o re sce ntne  ce vi, či me se isklju či vo fo ku si ri ra ju na 
po te nci ja lne ušte de ele ktri čne ene rgi je i be ni fi  te ko ji 
se do bi ja ju na osno vu du žeg ra dnog ve ka, me đu tim, 
ste pen sve tlo sne efi  ka sno sti LED ra sve te je če sto igno-
ri san [3,4]. LED ra sve ta ima vi še stru ke kva li te te što se 
ti če zdra vlja i za šti te ži vo tne sre di ne, jer se ona izra-
đu je po Ro HS (Re stri cti on of Ha za rdo us Su bsta nce 
Di re cti ve) pri nci pi ma i u se bi ne sa drži olo vo, ži vu, 
ka dmi jum, še sto va le ntni hrom, po li bro mi ra ni bi frmil 
i dru ge he mi jske ele me nte ko ji su šte tni po zdra vlje, a 
ta ko đe i po oko li nu.

LED ra sve ta pru ža usme re no osve tlje nje (osve tlje-
nje ta čno ta mo gde je po tre bno) za ra zli ku od fl u o re-
sce ntne ra sve te ko ja pru ža osve tlje nje u vi še pra va ca, 
što zna či da se deo sve tlo sti ne po tre bno gu bi. Flu o re-
sce nta ra sve ta ima te nde nci ju inte nzi vnog sma nje nja 
ži vo tnog ve ka ka da se inte gri še sa ra zli či tim se nzo ri-
ma i/ili dru gim ko ntro lnim ure dja ji ma. Na su prot to-
me, LED  ra sve ta ra di sa vrše no u spre zi sa ko ntro lnim 
si ste mi ma.

1. ME TO DO LO GI JA 

U ci lju sma nje nja svo jih tro ško va pro i zvo dno 
Pre du ze će je ide nti fi  ko va lo mo gu ćno st ušte de kroz 
sma nje nje po tro šnje ele ktri čne ene rgi je za po tre be 
osve tlje nja, ta ko što bi se izvrši la za me na po sto je će 
fl o u ro sce tne ra sve te, ade kva tnom LED ra sve tom.

Po red sa me za me ne, do ne ta je i stra te gi ja ko ri šće-
nja osve tlje nja pre ma po tre ba ma oba vlja nja po slo va, 
ko ja bi tre ba la da opti mi zu je ni vo osve tlje nja, obu-
hva ti za me nu ru čnih pre ki da ča se nzo ri ma pri su stva i 
se nzo ri ma osve tlje nja. Ova stra te gi ja za sno va na je na 
opti ma lnom ko ri šće nju dne vnog sve tla, pri če mu su 
uze ti u obzir i efe kti po lo ža ja pro zo ra, se nče nje i re fl e-
ksi ja unu tra šnjih  ra dnih po vrši na, vi si na i bo ja ta va-
ni ce u pro i zvo dnom po dru čju.

Pre du ze će ko je je pre dmet ana li ze za ra sve tu ko ri-
sti fl o u ro sce ntne ce vi,  ko je su po sta vlje ne u za tvo re ne 
no sa če IP65 sa po dve ce vi sna ge 36W,  dve ele ktro-
ma gne tne pri gu šni ce i dva sta rte ra.

Ra sve ta je u obje ktu po sta vlje na na tri ni voa: pri-
ze mlje i dva spra ta. U ta be li 1 se na la ze po da ci o bro-
ju no sa ča i du ži ni ra da ra sve te na sva kom od ni voa 
obje kta.

Kao ade kva tnu za me nu za ove fl o u ro sce ntne ce vi  
pre po ru če ne su odgo va ra ju će LED ce vi či jom insta la-
ci jom ne do la zi do sma nje nja ko li či ne sve tlo sti ko ja je 
tre nu tno insta li ra na. 

U ta be li 2 pri ka za ne ko mpa ra ti vne ka ra kte ri sti ke 
po sto je ćih fl o u ro sce ntnih i ade kva tnih LED ce vi.

Bi tan pa ra me tar ko ji uti če na po te nci jal ušte de je 
ži vo tni vek, po što LED ce vi i po sle 50.000 sa ti ne pre-
sta ju sa ra dom, već im se efi  ka sno st sma nju je. 

Za ra zli ku od fl o u ro sce ntnih ce vi, LED ce vi su 
otpo rne na me ha ni čke uda re (ne mo gu se ra zbi ti), po 
uklju če nju odmah si ja ju pu nim inte nzi te tom, če sta 
uklju če nja i isklju če nja ne uti ču na du ži nu ži vo tnog 
ve ka, re gu la ci ja ja či ne sve tla je je dno sta vni ja i one su 
eko lo ški či sti je, po što je sa držaj šte tnih ma te ri ja o či-
jem se odla ga nju mo ra vo di ti ra ču na zna tno ma nji.

2.  STRA TE GI JA 
KO RI ŠĆE NJA RA SVE TE

Pre ne go što se pri stu pi za me ni 
ra sve te tre ba izvrši ti au dit po sto je-
ćeg ni voa osve tlje nja. Uslo vi ko ji 
su da ti sme rni ca ma i sta nda rdi ma 
za po tre ban ni va osve tlje nja (ko ji 
za vi si od na me ne odre dje nog pro-
sto ra, odno sno od akti vno sti ko je 
se u nje mu odvi ja ju, za tim od ra-
spo re da ra dnih me sta, bro ja i ve li-
či ne pro zo ra, ra zme šta ja opre me, a 
u po je di nim slu ča je vi ma i od ko ri-
sni ka pro sto ri je) mo ra ju se ne i zo-
sta vno po što va ti.

Na kon de ta ljnog upo zna va nja 
sa za hte vi ma te hno lo skog pro ce-
sa tre ba pre du ze ti me re da fa kto ri 
kva li te ta osve tlje nja bu du u po-
tpu no sti ispu nje ni. Ve o ma su bi-
tne info rma ci je ko je se odno se na 
ra spo red ra dnih sto lo va, ma ši na i 
osta le te hno lo ške opre me, a u ci-

Broj nosa a Prose no  
vreme rada rasvete 

prizemlje 61 5 dana u nedelji po 10h 
prvi sprat 43 5 dana u nedelji po 24h 
drugi sprat 20 5 dana u nedelji po 10h 

Ta be la 1. - Broj no sa ča i broj ra dnih sa ti u ne de lji

 Fluo. cev  LED cev 
Ja ina svetlosti (lm) 2.000 1.700 

Temperatura boje svetlosti (K) Bela 4.100 Bela 5.000 
Snaga (W) 36 18 

Dužina (mm) 1.200 1.200 
Faktor snage 0,55 0,9 

Radna temperatura (°C) od 15 do 25 od -20 do +45 
Efikasnost (%) 8-11 20-22 

Efikasnost (lm/W) 74 113 
Životni vek (h) 15.000 50.000 

Ta be la 2. -  Ko mpa ra ti vne ka ra kte ri sti ke po sto je će fl o u ro sce ntne ce vi i ade kva tne 
LED ce vi
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lju opti ma lnog izbo ra si ste ma osve tlje nja. Ne o pho dne 
su i info rma ci je o vla žno sti i za prlja no sti atmo sfe re 
u pro sto ri ja ma, info rma ci je o eve ntu a lnom pri su stvu 
eksplo zi o nih ga so va, pa ra, kao i info rma ci je o te mpe-
ra tu ri ambi je nta, jer ona mo ze zna ča jno da uti če na 
fl u ks ce vi.

Da bi se izvrši la opti mi za ci ja ko ri šće nja ra sve-
te u smi slu što efi  ka sni jeg ko ri šće nja dne vnog sve tla 
odre dje ne su sve tlo sne gru pe ko je tre ba po ve za ti sa 
se nzo ri ma osve tlje nja, da bi se na taj na čin izbe glo 
ne po tre bno ko ri šće nje dne vnog sve tla. U pro sto ri ja-
ma sa zna ča jni jim uti ca jem dne vne sve tlo sti, izvrši ti 
izme šta nje no sa ča ra sve te u ni zo ve pa ra le lne pro zo ri-
ma ta ko da oni bu du no rma lni na ra dne po vrši ne.

Po sta vlja njem se nzo ra osve tlje nja i se nzo ra pri-
su tno sti sma nju je se du ži na ra da osve tlje nja, a ti me 
i  po tro šnja ele ktri čne  ene rgi je, a pro du žu je se ra dni 
vek ra sve te. Vre me isklju če nja  osve tlje nja se sa mo-
sta lno po de ša va u skla du sa uo bi ča je nim po na ša njem. 
U po tpu no au to ma tskom mo du ra sve ta se sa mo sta lno 
uklju ču je i isklju ču je u za vi sno sti od pri su stva i ni voa 
ba zi čnog osve tlje nja pro sto ra. Sem to ga, ra sve ta se 
uvek mo že uklju či ti/isklju či ti pre ki da čem, ne za vi nsno 
od sta nja se nzo ra. Ne ko li ko stu di ja je po ka za lo da se 
na ovaj na čin mo gu ostva ri ti ušte de ele ktri čne ene rgi je 
ko je se kre ću od 7 do 25% [5,6].

Ose nče nje i re fl e ksi ja  ra dnih po vrši na ta ko dje 
sma nju je ko li či nu do stu pne dne vne sve tlo sti. Če sto 
se de ša va da su na pro zo ri ma ne po tre bno na vu če ne 
ro le tne ili za su ni to kom ra dnog da na uz isto vre me no 

ko ri šće nje ra sve te. Isko ri šće ni su re zu lta ti stu di ja [7], 
na osno vu ko jih je utvrdje no da ko li či na dne vne sve-
tlo sti umno go me za vi si od ose nče nja, po lo ža ja pro zo-
ra, go di šnjeg do ba, ra spo re da ra dnih me sta, ali da se 
pra vi lnom ko mbi na ci jom ovih obra za ca mo gu ostva-
ri ti ušte de u po tro šnji ele ktri čne ene rgi je po tre bne za 
osve tlje nje po me nu tih pro sto ra od 25% do 60% [8].

Ta ko dje, po zna to je da efe kat vi si ne pla fo na uti če 
na kva li tet ra sve te u zna tnoj me ri [8]. Sma nje nje vi-
si ne pla fo na od 50 cm mo že do ve sti do kva li te tni jeg 
isko ri šće nja osve tlje nja, a ti me i sma nje nja po tro šnje 
ele ktri čne ene rgi je do 40%. U skla du sa tim pre dlo-
že no je spu šta nje pla fo na i no sa ča ra sve te na ra dnim 
me sti ma i pro sto ri ma gde je to mo gu će izve sti bez uti-
ca ja na po ve ća nje pe ri o da ispla ti vo sti za me ne si ste ma 
ra sve te. 

3.  ANA LI ZA ISPLA TI VO STI I DI SKU SI JA 
RE ZU LTA TA

Ci lj ana li ze je odre dji va nje pe ri o da ispla ti vo sti si-
ste ma ra sve te ko ji bi se sa sto jao isklju či vo od LED ce-
vi i ko ji bi za me nio po sto je ći si stem ra sve te ba zi ran na 
fl o u ro sce ntnim ce vi ma sa istim bro jem no sa ča ce vi.

Po re dje njem re zu lta ta iz ta be la 3 i 4 vi di se da je 
go di šnja po tro šnja ele ktri čne ene rgi je LED si ste ma 
ra sve te ma nja za 30.734 kWh, što do no si go di šnju 
ušte du u tro ško vi ma ele ktri čne ene rgi je od 1.378 €.

Pe ri od ispla ti vo sti za me ne po sto je ćeg si ste ma fl o u-
ro sce ntne ra sve te, ade kva tnom LED ra sve tom u za vi-
sno sti od po tro šnje ele ktri čne ene rgi je pre ma po da ci-

  Postoje a situacija 

Lokacija Opis Broj 
nosa a 

Snaga 
(W/kom

) 

Vreme 
angažovanja 

(h/god) 

Angž. 
snaga 
(kW) 

Potrošnje 
el.energije 
(kWh/god) 

Trošak 
el.energije 

(€/god) 

prizemlje 2x36W magnetique 
ballast 

61 100 2.607 6,10 15.903 713 € 

prvi sprat 2x36W magnetique 
ballast 

43 100 6.257 4,30 26.905 1.206 € 

drugi sprat 2x36W magnetique 
ballast 

20 100 2.607 2,00 5.214 234 € 

 Ukupno: 12,40 48.022 2.153 € 

Ta be la 3. - Go di šnji tro šak ele ktri čne ene rgi je po sto je ćeg si ste ma fl o u ro sce ntne ra sve te

  O ekivana situacija 

Lokacija Opis Broj 
nosa a 

Snaga 
(W/kom

) 

Vreme 
angažovanja 

(h/god) 

Angž. 
snaga 
(kW) 

Potrošnje 
el.energije 
(kWh/god) 

Trošak 
el.energij
e (€/god) 

prizemlje 2x18W LED tube T8 61 36 2.607 2,20 5.725 257 € 
prvi sprat 2x18W LED tube T8 43 36 6.257 1,55 9.686 434 € 
drugi sprat 2x18W LED tube T8 20 36 2.607 0,72 1.877 84 € 

 Ukupno: 4,00 17.288 775 € 

Ta be la 4. - Go di šnji tro šak ele ktri čne ene rgi je si ste ma LED ra sve te
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ma iz ta be le 5 izno si 3,89 go di na. Ana li za je ba zi ra na 
na ce ni ele ktri čne ene rgi je ko ju Pre du ze će pla ća lo ka-
lnom di stri bu te ru i ko ja izno si 0,04483 €/kWh. 

Sa svim je ja sno da pri me na LED ce vi ume sto ko-
nve ci o na lnih fl o ro sce ntih ce vi u ra sve ti obje kta do vo-
di do zna tnih ušte da u po gle du po tro šnje ele ktri čne 
ene rgi je što se na jja sni je vi di kroz ku mu la ti vne ušte de 
ko je na sta ju u ana li zi ra nom pe ri o du od 5 go di na što je 
pri ka za no na sli ci 2.

Lokacija Referenca LED cevi Garancija 
proizvodja a 

Cena/kom 
(€) 

Broj 
nosa a 

Ukupna 
cena (€) 

Period 
isplativosti 

(godina) 
prizemlje LED tube T8 SMD1200-I45 5 godina 21,60 61 2.635 5,8 
prvi sprat LED tube T8 SMD1200-I45 5 godina 21,60 43 1.858 2,4 
drugi sprat LED tube T8 SMD1200-I45 5 godina 21,60 20 864 5,8 

 Ukupno: 5.357 3,9 

Ta be la 5. - Ana li za ispla ti vo sti si ste ma LED ra sve te

Sli ka 1. - Pe ri od ispla ti vo sti za me ne ra sve te u go di na ma

Sli ka 2. - Ku mu la ti vna ušte da ele ktri čne ene rgi je u ana li zi ra nom pe ri o du od 5 go di na

Mo že se za klju či ti da su dve ka ra kte ri sti ke osve-
tlje nja bi tne za eko no msku ispla ti vo st: po tro šnje ele-
ktri čne enrgi je i ži vo tni vek. 

Ne ma nje va žna ka ra kte ri sti ka je i efi  ka sno st LED 
ce vi. Ko me rci ja lno do stu pne LED ce vi ima ju efi  ka-
sno st osve tlje nja u 1m/W i do 70% ve ću od fl o u ro-
sce ntih ce vi, što po red ušte de u po tro šnji ele ktri čne 
ene rgi je uti če i na sma nje nje za gre va nja pro sto ri ja 
obzi rom da LED ce vi pre tva ra ju oko 50% ele ktri čne 
ene rgi je u sve tlo st i sa mim tim po tre ba za kli ma ti za ci-

jom pro sto ra u le tnjim me-
se ci ma je ma nja, a ma nja je 
i po tro šnja ele ktri čne ene-
rgi je za kli ma ti za ci ju. To 
da lje po vla či zna ča jno sma-
nje nje emi si je CO2 i dru gih 
opa snih ma te ri ja. 

Tre ba vo di ti ra ču na pri 
izbo ru LED ce vi da po sto-
ji ne ko li ko sve tskih pro i-
zvo đa ča  (Ni chia, CREE...) 
ko ji di kti ra ju nji ho ve pe rfo-
rma nse. Mno gi isto čni pro-
i zvo đa či ima ju pro i zvo dnju 
LED ce vi, ali su one do sta 
ni že efi  ka sno sti, pro ble ma-
ti čne bo je i ne po zna tog ži-
vo tnog ve ka. Ako se ko ri sti 
LED cev ko ja ima ma nju 
efi  ka sno st od 70 lm/W to 
pre dsta vlja ma nje ini ci ja-
lno ula ga nje, ali se gu bi 
zna čaj du go ro čnog do bi tka 
u po gle du ušte de ene rgi je i 
pre dno sti LED nad fl u o re-
sce ntnom ra sve tom. Ži vo tni 
vek LED ce vi od 50.000 sa-
ti ga ra ntu ju pri odre đe nim 
uslo vi ma upo tre be sa mo 
gla vni pro i zvo đa či, ali je ži-
vo tni vek LED ce vi u sva-
kom slu ča ju du ži od  fl u o re-
sce ntnih ce vi

Ta ko dje tre ba ima ti u 
vi du kva li tet fo sfo rnog pre-
ma za ce vi. Uko li ko je on 
ne a de kva tan, cev će brzo 
gu bi ti na efi  ka sno sti, ia ko je 
ini ci ja lna efi  ka sno st bi la u 
no mi na lnim gra ni ca ma.
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4. ZA KLJU ČAK

Po tro šnja ele ktri čne ene rgi je ra sve te u ko joj je 
izvrše na za me na fl o u ro sce ntnih ce vi, ade kva tnim 
LED ce vi ma je na go di šnjem ni vou do 3 pu ta ma nja. 
Ia ko po če tna inve sti ci ja na prvi po gled izgle da zna tna, 
ona se mo ra sa gle da ti kroz či nje ni cu da je ce na ele-
ktri čne ene rgi je ko ju Pre du ze će pla ća ni ska, ali se u 
budućnosti očekuje rast cene električne energije, tako 
da će se i period isplativosti zamene verovatno skra-
titi. Prilikom nabavke, mora se  napraviti pravi izbor 
LED cevi, da bi se izbegli nepouzdani proizvodjači 
i distributeri koji kroz manje inicijalno ulaganje žele 
da privuku korisnike, što naravno ima za posledicu 
nemogućnost ili smanjenje ostvarivanja dugoročnog 
dobitka u pogledu uštede energije, pošto je isporučena 
rasveta znatno niže efi kasnosti, problematične boje i 
nepoznatog životnog veka. Analizom nisu obuhvaćeni 
troškovi održavanja postojeće fl ouroscente rasvete 
koji takodje utiču na period isplativosti.

Dodatna ušteda električne energije može se dobiti 
kombinacijom mera optimizacije osvetljenja u cilju što 
efi kasnijeg korišćenja dnevnog svetla, postavljanjem 
senzora osvetljenja i senzora prisutnosti, pravilnim 
korišćenjem osenčenja i refl eksije u radnom prostoru, 
kao i efektima visine plafona.

Osim kroz uštedu električne energije, LED os-
vetljenje doprinosi manjem izlaganju ljudi opasnim 
materijama i otpadu, ali i  zaštiti životne sredine kroz 
smanjenje emisije CO2. 

NAPOMENA: Rad je nastao kao rezultat na pro-
jektu III42013
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Sli ka 3. -  Sma nje nje emi si je CO2 ostva re no za me nom po sto je će fl uo.ra sve te ade kva ta nom 
LED ra sve tom u ana li zi ra nom pe ri o du od 5 go di na
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Анализа потрошње електричне енергије 
руралног конзума, сa посебним освртом на 

тарифне ставове и дане празника
РЕЗИМЕ

У раду се представљају карактеристике потрошње електричне енергије на конзуму ТС 
110/20 kV „Богатић“, у периоду од септембра 2013. до августа 2014. Овај конзум је типично 
руралан – има само 7 већих потрошача електричне енергије, 11000 домаћинстава и 1300 
административних и комерцијалних купаца. Од већег броја спроведених анализа, у раду је 
приказано поређење потрошње по тарифним ставовима, анализa максималне 15-минутне 
снаге, као и понашање конзума у дане празника. 
Потрошња по тарифним ставовима је равномерна током свих месеци у години, са 72,1 до 73,5% 
учешћа више тарифе. Ово је и помало изненађујуће низак проценат, с обзиром на чињеницу да 
половина купаца припада групи потрошње „једнотарифно мерење“ и немају никакав економски 
интерес да воде рачуна о времену потрошње електричне енергије.  
Највећу средњу 15-минутну активну снагу од 17,072 МW конзум достиже 18.12.2013. године 
у 17:45. Ово је један од уобичајених датума постизања максималне снаге у ЕЕС-у Републике 
Србије – Никољдан, православни Божић или Нова година. Интересантно је приметити да се 
максимум не достиже на дан празника, него вече пред празник. Слично понашање конзума, 
али са мањим амплитудама и каснијим вечерњим шпицем је уочено за Ђурђевдан и Малу 
Госпојину.  
Анализа овог конзума нам пружа представу о специфичном понашању потрошача на 
територијама где се становништво углавном бави пољопривредом, на којима није извршена 
гасификација и које немају централизоване системе за грејање. Овакви потрошачи и даље 
чине значајан део свеукупног конзума Републике Србије.
Analysis of the electricity consumption in a rural consum, with emphasis on the tariff rates and public 
holidays

ABSTRACT
The paper analyzes electricity consumption in the consum of Transformer Station (TS) 110/20kV 
“Bogatic”, in the period September 2013 to August 2014. This consum area is typically rural - there 
are only seven industrial electricity buyers, around 11,000 households and 1,300 administrative and 
commercial electricity customers. From a large number of analyzes carried out, this paper shows 
comparison of consumption in higher/lower tariffs, some analyses of the 15-minutes maximum power 
and the consum behaviour during the holidays.
Consumption per tariff rates suggests a rather even distribution during all months of the year, with 
72.1 to 73.5% in the higher tariff. This is surprisingly low, bearing in mind that half of the customers 
have “single-tariff measurement” and have no economic interest whatsoever to time their electricity 
consumption towards the night hours of the cheaper tariff. 
The highest average 15-minute active power of 17,072 MW is reached at 5:45 pm on 18th December 
2013. This is one of the usual dates for achieving the maximum in the Republic of Serbia - St. Nicholas 
Day, Orthodox Christmas or the New Year. It is interesting to note that the peak power is reached on 
the day preceding the holiday. Similar consumption behaviour, but with lesser amplitudes and later 
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