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UVODENJE SISTEMA TRIGENERACIJE U CILJU USTEDE
ENERGIJE

SAVING ENERGY BY USING A TRIGENERATION
SYSTEM

Vulovié A., Jovanovié N., Savi¢ S., Gordié D., Sustersic V.

REZIME

U radu se razmatra mogucénost uvodenja sistema trigeneracije u objekat zatvorenog bazena
Sportskog Centra Park u Kragujevcu. Troskovi za zagrevanje vode bazena, zagrevanje
prostorija zimi i njihovo hladenje u toku leta kod ovakvih objekata su ogromni. Skoro uvek
troskovi prevazilaze zaradu koju ovi objekti ostvaruju pa je postojece stanje dugorocno
neodrzivo buduci da se novac potreban za rad dotira iz gradskih budzeta. Zato je cilj ovog
rada da se ispita mogucnost primene trigeneracije kao potencijalnog resenja ovog problema.

U prvom delu rada daju se napomene o samoj trigeneraciji, kao i principi njenog
funkcionisanja. Takode, analiziraju se specificni uslovi u kojima objekat funkcionise kao i
njihov uticaj na izbor trigeneracionog postrojenja. U drugom delu rada se prezentuje
proracunsko resenje dobijeno uz pomo¢ programa RETScreen.

Bitno je napomenuti da je princip rada jednog trigenerativnog postrojenja ekoloski potpuno
prihvatljiv a da financijske ustede po pitanju troskova energenata omogucavaju da zatvoreni
bazen postane rentabilan.

Kljuéne reci: utrosak energije, zatvoreni bazen, trigeneracija

SUMMARY

This paper studies the possibility to introduce combined heat, cooling and power (CHCP)
system at the indoor swimming pool at the Sports Centre Park in Kragujevac. Costs of heating
the water and the swimming pool room in winter and their cooling in summer are huge in
facilities of this kind. Costs usually exceed the income made so these facilities are most
commonly subsidized from the city budget. Therefore, the aim of this paper is to investigate
the possibilities to introduce a combined heat, cooling and power (CHCP) system in order to
solve this problem.

The first part of the paper introduces CHCP systems and explains the ways they operate. It

1 Vulovi¢ Aleksandra, student, Jovanovi¢ Nikola, student, prof. dr Slobodan Savié, prof. dr Dusan
Gordic, prof. dr Vanja Sustersic, Fakultet inzenjerskih nauka Univerziteta u Kragujevac, Sestre Janjic
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also analyses the conditions typical for this facility, which were one of the reasons the CHCP
system was chosen. The second part of the paper presents numerical calculations and
solutions obtained using RETScreen software.

It should be pointed out that CHCP systems operate in environmentally friendly manner, while
the energy savings make the indoor swimming pool profitable.

Key words: power consumption, indoor swimming pool, trigeneration

UvOD

Trigeneracija predstavlja
proces gde se KkoriSéenjem
primarne  energije  goriva
istovremeno proizvodi
toplotna, elektri¢na i rashladna
energija. Kod
konvencionalnog nacina
proizvodnje elektri¢ne energije
dobijena toplota se najcesce
gubi. Ovim procesom je w
omoguceno njeno iskoriséenje, Linijski gubici
a samim tim povecanje )
efikasnosti sistema i smanjenje Sl 1. Iskoriséenje primarnog goriva
troSkova (sl. 1). Fig. 1. Primary fuel usage

Gubici topline

Elekhitna energija

TRIGENERACLIA Hiadem
Toplina 55% i

Prednosti trigeneracije su mnogostruke:

¢ povecana iskori§¢enost primarne energije (¢ak i u odnosu na kogeneraciju);
¢ nezavisnost u energetskom smislu;

¢ smanjena emisija Stetnih gasova u okolinu, posebno ugljendioksida CO, [1];
¢ neophodna su mala ulaganja koja su relativno brzo isplativa.

Kombinacijom postojeceg kogeneracijskog postrojenja i apsorbcionog rashladnog sistema
moguce je iskoristiti sezonske viskove toplote za dobijanje rashladne energije.

Prednosti apsorpcionih rashladnih uredaja su:

¢ ne emituju freon u atmosferu;
¢ Kkoriste otpadnu toplotu kogeneracijskog postrojenja, ¢ime se poveéava ekonomi¢nost;
¢ za odrzavanje su potrebna mala finansijska sredstva.

Primenom procesa trigeneracije povecava se ukupna iskoris¢enost energije primarnog goriva
(75-80%), $to doprinosi i ekonomicnosti celog sistema [2].

KOGENERACIONI SISTEM

Kogeneracioni sistem se sastoji iz glavnog pogona koji pokrece generator i proizvodi
elektricnu energiju. Pri proizvodnji elektricne energije oslobada se toplota, koja se koristi
pomocu izmenjivaca toplote.

Gasna turbina je rotaciona turbomasina koju pokrece kineticka energija gasa, dobijenog
sagorevanjem goriva (sl. 2). Na njenom prednjem kraju je kompresor a na zadnjem turbina.
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Izmedu kompresora i turbine nalaze se komore za sagorevanje. Gasne turbine pretvaraju
strujnu  energiju gasovitth produkata sagorevanja teénog ili gasovitog goriva u
komprimovanom vazduhu u mehanicki rad [3].

Gasne turbine rade na principu Brajtonovog
ciklusa. Tokom ovog ciklusa atmosferski vazduh Qn
se sabija, zagreva u komorama za sagorevanje,
zatim ekspandira u turbini gde, zahvaljujuci
dodatnoj energiji oslobodenoj iz sagorelog
goriva, oslobada viSe snage nego $to je potrebno

za pokretanje kompresora, odnosno za prvi deo Pumpa
. .. . Kond t
ciklusa-kompresiju [4]. Snaga proizvedena za vodu ondenzator
ekspanzijom gasa u turbini, koju veéim delom |
tro§i kompresor, proporcionalna je apsolutnoj @
temperaturi gasa koji prolazi kroz lopatice L

bi Naiefik iie ie koristiti bi Fei Elektricniizlaz voda
turbine. Najetikasnije je koristit1 gasnu turbinu Qw4 Toplotni potrogad —— para
na najviSim moguéim temperaturama gasa na Qu Toplotni ulaz vratilo

lopaticama turbine (u zavisnosti od materijala i
tehnologije  unutraSnjeg hladenja  lopatica
turbine). Istovremeno, kompresor treba da S 2. Kogeneracija pomocu gasne turbine
usisava vazduh $to je moguce niZe temperature.  Fig. 2. Cogeneration using a gas turbine
Temperature izlaznih gasova gasnih turbina su vrlo visoke (450°-550° C kod starijih modela),
dok kod najnovijih modela mogu biti i preko 650° C.

G Generator

Raspon snage gasne turbine je od 1-100 MW.

Gasna turbina ima tri osnovna dela: kompresor, komoru za sagorevanje i turbinu.

APSORPCIJSKO HLADENJE

Apsorpcijski  rashladni  uredaj
sastoji se od  generatora,

" Kondenzator
apsorbera, kondenzatora, - !
isparivaca, dva prigusna ventila i SEpmiar (ekapanzijaki ===

umpe [5] . mahanizam) Rashladena
pump : is : vida
. . . ™ " 1k
Da bi uredaj mogao d.a hladi, . Isparivad 5 |
potrebna mu je meSavina dve :
.. . . Generalor
materije. Jedna je rashladna i ona —
cirkuliSe ~ kroz  ispariva¢ i E ——
peri-ar
kondenzator, dok druga radna e B -
L , . taplina Wrudi medij
materija ima moguc¢nost da otopi,
odnosno apsorbuje prvu radnu Bl Tokuie rashisdne sradetve Raskladons voda
materiju Najéeéée se koriSti - Eoncontrivani lith-bromid Hizdnn wods
Razrijodoni litij-Bromid - Wrudl medi)

kombinacija amonijaka i vode,
gde voda predstavlja rastvarad
dok amonijak kruzi, kao i
kombinacija litijum bromida i
vode (sl. 3).

SI. 3. Sema trigeneracije
Fig. 3. Trigeneration scheme
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Generator (pare) se zagreva pomocu grejnih fluida. To ima za posledicu da se rastvor radne
materije pretvara u paru bogatu litijum bromidom ili amonijakom. Slab rastvor iz generatora
preko prvog prigusnog ventila odlazi u apsorber. Apsorber se hladi pomocu rashladne vode iz
rashladnog tornja. Slab rastvor koji je doveden iz generatora (pri ¢emu se odvodi toplota),
apsorbuje bogatu paru, koja dolazi iz isparivaca kontinuirano. Tu obogacenu te¢nost pumpa
vra¢a u generator, pri ¢emu rastu pritisak i temperatura. Istovremeno, bogata para nastala u
generatoru se odvodi u kondenzator. Tecnost odlazi na drugi prigusni ventil, na sebe preuzima
rashladnu toplotu i isparava. Apsorpcijski proces se stalno ponavlja u zatvorenom radnom
krugu.

Rashladni toranj se koristi za preuzimanje toplote kod vodom hladenog kondenzatora.
PotroS$nja vode u rashladnom tornju je veoma mala, pa je ovaj sistem najjeftiniji za rad s
rashladnom vodom. Takode, gubici zagrejane vode su vrlo mali, ¢ime je smanjen negativni
uticaj na okolinu. Rashladni tornjevi mogu ohladiti rashladnu vodu za 3-6°C.

PREDNOSTI PRIMENE TRIGENERATIVNOG SISTEMA
PotroSnja ~elektricne i  toplotne

energije, kao 1 energije potrebne za

rashladivanje prate¢ih prostorija Project Information ez proiect gatabase

zatvorenog bazena u Sportskom Froject name | Zatvorsnibazsn \
. .o . Project location | Kragujevac |

centru Park u Kragujevcu je izrazito . :

. oy . .o e repared for
velika. Veliki deo energije troSi se Prepared by | |
na zagrevanje, kako sanitarne vode, Proecttype. [ Combeiconion s power ]
tako i vode potrebne za optimalan cridtype [ Ceniarm ]
rad samog bazena. U letnjim anaysis ype | T ]
mesec]ma dOlaZ] do poveéanja Heating value reference || Lowser heating value (LHV) 1+
potreba za hladenjem prostorija Showseins & _

. . Language - Langue [ English - Anglais. |
ob_]ekta. Neophodna koli¢ina User manual | English - Anglais |
energije za funkcionisanje sistema Sy Euro ‘
trenutno dolazi iz viSe razlicitih ures | et urks ‘
izvora, $to ima za posledicu rast i

. .. .. . Site reference conditions Select cimate dats locaton
gubitaka energije. Spajanjem izvora
.o . . . Climate data location | Kraljevo
energije u samo jedan, koje je

omoguéeno trigenerativnim SI. 4. Radni list Start

sistemom, doSlo bi se do znatnog Fig. 4. Worksheet Start

umanjenja gubitaka pri samom procesu dobijanja energije. Time bi se postigle znatne ustede,
odnosno doslo bi do unapredenja energetske efikasnosti [6]. Na taj nacin bi se, u energetskom
smislu, obezbedila relativno velika samostalnost Sportskog centra u odnosu na centralnu
mrezu.

Bitno je i napomenuti da je navedeni nacin dobijanja energije ekoloski u potpunosti prihvatljiv.
PRIMENA PROGRAMSKOG PAKETA RETSCREEN I ANALIZA
DOBIJENIH REZULTATA

RETScreen je vodeci svetski softver za podrsku pri donosenju odluka u oblasti "Ciste” energije.
Ovaj programski alat omoguéava inzenjerima, arhitektama kao i finansijskim stru¢njacima da
utvrde finansijsku isplativost projekta iz oblasti obnovljive energije, energijske efikasnosti,
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kogenerizacije ili trigeneracije [7]. Sam softver se sastoji od odredenog broja radnih listova
koje korisnik tokom rada popunjava.

Prvi je Start, prikazan na sl. 4, u koji se unose podaci o projektu: ime, lokacija, tip projekta,
valuta, tip elektro-distributivne mreze, klima. Zbog nemoguénosti izbora tacne lokacije-
Kragujevac, izabrana je najbliza moguca lokacija-Kraljevo. Budu¢i da se klima u ova dva

grada
nezr}atr}o Base case heating system [ Single building - space heating
razlikuje,
. Heated floor area for building | m* 5,600
ovakav IZbOI‘ Fuel type Matural gas - m*
je mogué 1 Seasonal efficiency % 65%
Heating load calculation
opravdan. Heating load for building [ Wim? [ 4350 |
Domestic hot water heating base demand % 95%
Za Projekat Total heating MWh 83,121
. . Total peak heating load kW 2,436.0
grejanja (sl Fuel consumption - annual m* 13,548,003
5) neophodno Fuel rate &m
. . Fuel cost £ 5,419,601
Jje uneti Proposed case energy efficiency measures
End-use energy efficiency measures %
pOd.atke 9 Met peak heating load kW 10,9007
broju zgrada, Net heating MWh 66,497

povrsini, vrsti
goriva  koja
se koristi, ceni goriva i sl.

SIl. 5. Projekat grejanja
Fig. 5. Heating Project

Objekat u kome se nalazi zatvoreni bazen u Kragujevcu u sastavu je Sportskog centra Park i
ima povrsinu od 5600 m?. Poceo je sa radom krajem decembra 2011. godine. Za zagrevanje se
koristi

prirodni  gas,

Base case cooling system | Single building - space cooling |

e s Cooled floor area for building [ m 5,600
C1ja je cena u Fuel type Eleciricily
trenutku Coefficient of performance - seasonal 3.00
. Cooling load calculation
izrade ovog Cooling load for building [ Wim# [ 2400 |
Mon-weather dependant cooling % 0%
rada 0.4 Total cooling MWh 2471
€/n»13 sa Total peak cooling load kW 1,344.0
’ .. Fuel consumption - annual MWh 824
tendencijom Fuel rate =
Fuel cost £ 41,186
rasta u Proposed case energy efficiency measures
narednom End-use energy efficiency measures %
. Met peak cooling load kW 1,344.0
perlodu. Met cooling Mwh 2471
Zbog SI. 6. Projekat hladenja
pojednostavlj Fig. 6. Cooling Project

enja prora¢una sva potrebna toplotna energija (toplotna energija za zagrevanje vode bazena,
sanitarne vode, kao i energija potrebna za radijatorsko i podno grejanje) svedena je na toplotno
opterecenje po jedinici povrsine. Trenutno se ova energija dobija iz dva izvora: iz elektricne
energije centralne mreze i koris¢enjem prirodnog gasa. Podaci su uzeti za prva tri mesca ove
godine kada je potrosnja usled nizih temperatura i najveca.

Kod Projekta hladenja, prikazanog na sl. 6, unose se podaci o povrsini objekta, nacinu
hladenja, ceni elektri¢ne energije. Ovi podaci se ve¢im delom poklapaju sa predasnjim.
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Base case power system
Grid type Central-grid
Base case load characteristics
Power
Power net average Cooling Heating
gross average load load average load average load
Month kW kW

13,626
11441
9,680
9,034
418 8452
602 7,968
735 7,968
742 7,968

January 204 204
February 159 159
March 188 188
April Check value 0
May Check value
June Checkvalue
July
August

0
0
0
5

September 444 8293

October 114 82878

November 0 10,293

December 0 11,765

System peak electricity load over max monthly average

Peak load - annual 224 204 1,344 2436

Electricity MWh 424 360

Elechricity rate - base case EkWh 0.054

Total electricity cost € 22903 € 19444

SI. 7. Projekat elektricne energije
Fig. 7 Power Project
TOkOm IZrade rada blh su T Base case systemload characteristics graph
dostupni podaci 0
potrosnji elektricne 14,000
energije samo za prva tri 12000
meseca 2012. godine $to o
je prikazano na sl. 7. I
: 00 Heati

Osim  podataka o 2 g
potrosnji elektriéne 6,000
energije, uneta je i cena o
struje 0.054 €/kWh. o
Na sl. 8 dat je dijagram ; —

Jan Feb Mar Apr May \M/Ju\ Aug Sep Oct MNov Dec
Si. 8. Potrosnja energije (elektricne, za grejanje, za hladenje)
Fig. 8. Power consumption (electric power, for heating and
cooling)

potrosnje energije.
Plavom bojom prikazana
je potrosnja elektricne
energije, zelenom
toplotne energije a crvenom bojom potroSnja energije za hladenje. Sa dijagrama se jasno vidi
da su najveci zahtevi za energijom zatvorenog bazena Sportskog centra Park usmereni ka
toplotnoj energiji, Sto je i logi¢no (velika potros$nja tople vode za zagrevanje samog bazena, za
potrebe sanitarne vode kao i grejanja-radijatorskog i podnog). Takode, moze se videti zavisnost
potrosnje toplotne energije od perioda godine. Najveca potrosnja je tokom zimskog perioda, u
decembru, januaru i februaru. Tokom letnjeg perioda bi se smanjila potreba za toplotnom
energijom, sa minimumom u julu i avgustu.

Suprotno tome, tokom zimskih meseci nije potrebno rashladivanje prostorija. Potreba za
rashladivanjem se javlja krajem aprila i pocetkom maja, da bi maksimum bio zabelezen u julu i
avgustu, posle ¢ega dolazi do ponovnog pada i zadrzavanja na nuli.

Potrosnja elektri¢ne energije (sl. 8) prikazana je plavom linijom. Uocava se da je ona znatno
manja u odnosu na potro$nju toplotne energije, a relativno manja i u odnosu na energiju
potrebnu za rashladivanje. PotroSnja elektricne energije je ujednacena tokom godine, sa
neznatnim poveéanjem tokom zimskog perioda.
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Sumiraju¢i ove ¢injenice zakljuCuje se da je najbitnije obezbediti dovoljnu koli¢inu toplotne
energije koja je nuzna za pravilno funkcionisanje celokupnog sistema, dok je neminovno
postojanje i viska proizvedene elektricne energije koja ¢e se prodavati po subvencionisanoj
ceni i time "pokriti" deo tro§kova.

[Proposed case cooling system _____________________________________________lcrementalinital costs |
Base load cooling system
Technalogy [ Desiccant |
Fuel source Heating system
Capacity [ kW I 1,500.0 | 111.6%
Coefiicient of performance - seasonal | 150 |
Manufacturer [ |
Model [ |
Cooling delivered MWh 2471 100.0%
Peak load cooling system
Technology [ Mot required |
Proposed case power system
System selection Base load system
Base load power system
Technology [ Gas turbine |
Availability % 095.0% 8,322h
Fuel selection method [ Single fuel |
Fueltype | Matural gas - m* |
Fuel rate €m* 0.400
Gas turbine
Power capacity KW 300 147 1%
Minimum capacity % ]
Electricity delivered to load MwWh 372 95.0%
Electricity exported to grid MWh 2,124
Manufacturer |
Model |
Heat rate KJI<Wh [ 10,000 [
Heat recovery efficiency % 75.0%
Fuel required Glh 3.0
Heating capacity KW 400.0 3.7%

SI. 9. Predlozeno resenje
Fig. 9. Proposed case system

Na sl. 9 prikazano je predlozeno reSenje trigenerativnog sistema. Za hladenje je izabrana
tehnologija primene jedinjenja koje upija vodu. Takode, uneti su podaci o kapacitetu
postrojenja. Kod grejanja su primenjeni podaci o tehnologiji kogeneracije i gorivu. Na osnovu
podataka o potrosnji elektrine energije, izabran je gasni motor snage 300 kW. Ovaj motor
zadovoljava 95% potrebe za elektri¢nom energijom. Visak elektricne energije nastao prilikom
proizvodnje energije bi iznosio 2124 MWh i prodavao bi se po subvencionisanoj ceni.

Proposed case systen charactrisics it Esfimate ] System desig graph
Power

Base oad power system

Tachinology Gas turing
Operaingstasgy Full power capaci ot LEEL
Caparly W n U71% W

ety el e i m %%

Bty g i Wi 2 &
Peak oad power system 0%
Ty~ 1
Sugoested capacly W 040

Capaty ] 125% L
ety el e i 7 5% i
Backp power system (optona) "

Tacfinology
Capatiy W

SI. 10. Karakteristike predlozenog sistema — elektricna energija
Fig. 10. Properties of the proposed power system

Capatly Energy defverad

il
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GLAVNI MENI . . . . . .
u . u z zadovoljav () s
Na grafiku sa sl. 10 primecuje se da izabrani motor zadovoljava skoro 150% kapaciteta, a
- isporucuje oko 95% elektricne energije.
SADRZAJ eatng
Base load heating system
Technology (Gas furbine 1%
% Capacity W 4000 3%
STAMPAJ Heating delivered WWh 3309 49%
Intermediate load heating system 100%
Teehohgy
-2 Peak load heating system .
SACUVAJ Technology Boiler i
Fueltype Natural gas - m*
Fuel rate & 0400 %% oPesk
Suggested capacly W 09007 p
PRVA STRANA coray s 40%
Heating delivered Wh 64,8158 95.1%
Wanufacturer SeePDB
Hodel 2%
ZADNJA STRANA Seasonal effciency % T5%
Back-up heating system (optional) "
Tedndngy Capacty Energy delvered
| ZL AZ Capacity [
SI. 11. Karakteristike predlozenog sistema — grejanje
Fig. 11. Properties of the proposed heating system
Zbog pojednostavljenog racuna, podaci na sl. 11 pokazuju da je toplotni kapacitet motora
nedovoljno iskori§éen, oko 3%, pri ¢emu je sistemu dostavljeno oko 5% od ukupne toplote, $to
prakti¢no nije tako (znatno veéi procenat toplotne energije bi se dostavljao sistemu). U
buduc¢im istrazivanjima, sa kompletnijim ulaznim podacima i ovaj deo ¢e biti detaljnije
razraden.
Cmm ‘
Base oad cooing ystem
Tamoogy et i
e Souee Fedrg3ysn -
Capady i 150 i)
Doy deiveed i w il W 1
Backupcoaling sstem fotiond) W
Tty Cpaly  Enag e
Capatly i
Sl. 12. Karakteristike predlozenog sistema — hladenje
Fig. 12. Properties of the proposed cooling system
Izabrani nacin hladenja zadovoljava 105% kapaciteta, pri ¢emu se koristi oko 97% energije (sl.
UVECAJ 12).
Fuel Energy
consumption - Fuel Capacity delivered
UMANJI Proposed case system summary Fueltype unit consumption (kW) (IVh)
Power
Base load Natural gas m 134175 300 an
. Peak oz Electicy i 0 %) 0
PRETRAZI Eleciciy exporedto grid 2124
Total W 150
Heating
Base load Recovered heat 400 339
Peakload Natural gas m 0,156 454 11000 64816
Total A 6,05
Cooling
Base load Heafing system 1500 241
To ™ a0 241

Sl. 13. Sazetak predlozenog sistema
Fig. 13. Proposed case system summary

Pregled predlozenog reSenja dat je na sl. 13. Prikazana je koli¢ina energije koja se dobija za
svaki od tri sistema (elektricna energija, grejanje i hladenje).
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SADRZAJ

STAMPAJ

SACUVAJ

PRVA STRANA

ZADNJA STRANA

IZLAZ

UVECAJ

UMANUJI

PRETRAZI

Traktori i p/m Uvodenje sistema trigeneracije u cilju ustede. .. Vulovié¢ A., et al
Tractors and p/m Saving energy by using a trigeneration system Vol.17.No.4.p.102-110, 2012.

ZAKLJUCAK

strategiji razvoja energetike Srbije znaCajno mesto zauzimaja koris¢enje obnovljivih izvora
energije kao i nove, energetski efikasnije i ekoloski prihvatljive tehnologije. Imajuci u vidu
prethodno navedeno, u ovom radu je razmatrana mogucnost primene trigenerativnog sistema
na zatvoreni bazen Sportskog centra Park u Kragujevcu. Buduéi da je ovaj objekat nov, bili su
dostupni podaci samo za prva tri meseca 2012. godine. lako raspolozivi ulazni podaci nisu
dovoljni za tacan opis ponasanja sistema tokom cele godine, dobijeni rezultati jasno pokazuju
pozitivnu stranu eventualne primene trigeneracije na ovaj objekat.

Prednost razmatranog procesa trigeneracije u odnosu na ostale ogleda se u velikoj isko-
riSéenosti energenata. Visak proizvedene elektricne energije bi se prodavao elektrodistribuciji
po subvencionisanoj ceni, ¢ime bi se znacajno smanjili gubici usled velike potrebe za
toplotnom energijom. Toplotna energija bi se koristila za grejanje sanitarne vode a u zimskom
periodu i za podno i radijatorsko grejanje. Istovremena proizvodnja energije za hladenje bi
dosta uticala na uStedu, jer je tokom letnjeg perioda potreba za hladenjem prostorija objekta
velika. Dakle, primena trigeneracije kod zatvorenog bazena u Kragujevcu bi dovela do
znacajnih finansijskih usteda.

ZAHVALNICA

Rad je rezultat istrazivanja u okviru projekta III 42013 koji finasira Ministarstvo za nauku i
tehnoloski razvoj Republike Srbije.
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