SMART GRID

Zoznam ¢lenov vyskumného timu

Dr.h.c. prof. Ing. Michal Kolcun, PhD. -zaobera sa problematikou riadenia prevadzky ES,
vyuzitim informa¢nych technoldgii v oblasti riadenia ES a rieSenim technickych problémov v
suvislosti s liberalizéciou trhu s elektrinou.

doc. Ing. Cubomir Bena, PhD. - zaobera sa problematikou pocitacovej analyzy elektrickych
sieti a optimalizaciou prevadzky ES, riesi problematiku vyuZitia Specializovanych zariadeni na
regulaciu tokov Cinnych vykonov v elektrizanych sustavach, analyzuje implementaciu
regulacnych zariadeni za ucelom zlepSenia stability prevadzky a tiez za icelom znizovania
vykonovych strat.

doc. Ing. Dusan Medved’, PhD. — odbornik v oblasti po¢itacového modelovania teplotnych a
elektromagnetickych poli numerickymi metédami a v oblasti pocitacového modelovania
prvkov elektriza¢nej sustavy.

Ing. Marek Pavlik, PhD. — odbornik na spravovanie fyzického modelu obnovite'nych zdrojov
energie v kombindcii s akumula¢nymi zariadeniami , na nasadenie a spolupracu obnovite'nych
zdrojov energie.

Ing. Zsolt Conka, PhD. - odbornik na problematiku vyuZitia $pecialnych zariadeni na
regulaciu vykonovych tokov a zvySenie stability elektrizacnych sustavach, ako aj systémom
chranenia jednoduchych a robustnych elektrickych systémov.

Ing. Samuel Bucko, PhD. — odbornik v oblasti riadenia a monitorovania akumula¢nych
systtmov v elektroenergetike, na optimalizdciu prevadzky elektrizacnej siete, na
elektromobilitu a jej vplyvy na elektriza¢nu siet’.

Ing. Jozef Kiraly, PhD. — odbornik v oblasti simulacie ES s prihliadnutim na nasadzovanie
decentralizovanych a obnovitel'nych zdrojov elektrickej energie, ako aj vplyvu elektromobility
na prevadzku sieti.

Zameranie vyskumu

e Principy vyroby elektrickej energie (klasické a netradiéné zdroje elektrickej energie)
Prenos elektrickej energie (parametre vedeni, vypocty ustadlenych a prechodnych
prevadzkovych stavov)

Riadenie elektrizacnej stistavy (automatizacné systémy, umela inteligencia)
Ochranné prvky v elektrizacnej sustave (klasické, digitalne)

Spotreba elektrickej energie (elektrotepelna technika, osvetl'ovacie sustavy)
Ekonomika elektroenergetiky a problematika zivotného prostredia

Vyskum posobenia inteligentnych sieti na distribu¢nt stistavu

Vyskum spoluprace obnoviteI'nych zdrojov energie a ich nasadenie

Meranie a vyhodnocovanie elektrickych veli¢in z pohl'adu kvality elektrickej energie
Merania v elektrizacnej stistave z hl'adiska bezpecnej prevadzky

RieSenie mechaniky vonkaj$ich silovych vedeni

Pdsobenie obnovite'nych zdrojov energie na elektriza¢nu sustavu



e Akumulacia energie a jej nasadenie v elektrizacnej sustave
e Spolupraca prosumerov v elektrickej sieti
e Elektromobily, ako prvky dodavatel'ov a spotrebitelov elektrickej energie

Vyznam a prinosy vyskumu

Elektriza¢na ststava je z technicko-fyzikalneho hladiska jednotnym a komplexnym systémom,
pre ktory v kazdom ¢asovom okamihu platia fyzikalne zakony. Tento systém kladie vysoké
naroky na zarucenie bezpecnej, spolahlivej a hospodarnej prevadzky elektrizacnej sustavy ako
celku.

Stcasné celosvetové trendy v oblasti vyuzivania obnovitelnych zdrojov energii smeruji
K neustale sa zvySujlicim narokom na ich regulaciu a hospodarne vyuzivanie. Hospodarna
vyroba energie z pomerne t'azsie predikovate'nych obnovitel'nych zdrojov tak Castokrat vedie
k jej vyuzivaniu v mieste vyroby, resp. k akumulacii energie do inej formy pre neskorSie
vyuzitie, resp. vyuzitie v ¢ase energetickych Spiciek.

Inteligentné meracie systémy (IMS) v sucasnosti slizia hlavne ako meracie a fakturacné
zariadenia. Tento zuzeny pohlad nedovoluje vyuzit technologicky potencidl IMS ako
prostriedok pre uskuto¢nenie inteligentnych distribuénych sieti. Vyuzitie ich vlastnosti
a funkcii, aj na Urovni nizSieho napétia, moze napomoéct k znizeniu strat pri distriblcii
elektrickej energie, ako aj k regulacii napitia (pri dodrzani stanovenej kvality elektrickej
energie).

Pre dosiahnutie tychto ciel'ov je potrebné zabezpecit’ vybilancovanie lokalnej vyroby a spotreby
elektrickej energie (napriklad zniZenim kratkodobej spotreby a akumuléciou elektrickej alebo
tepelnej energie do inej formy); reguldciu prepétia a podpitia; identifikaciu fazovych asymetrii,
neziadicich vykonov a strat; nasadenie distribuovanych riadiacich algoritmov (tzv. smart
inteligenciu); vyuzitie akumulovania energie a V neposlednom rade priniest’ ur¢iti pridant
hodnotu pre spotrebitela vo forme zniZenia ceny distribuénych poplatkov, zvySenia
spolahlivosti a kvality elektriny.

Zavadzanie inteligentnych sieti, ktoré zaroven slizia ako samoregulacné zariadenia, si vSak
vyzaduje prehodnotenie beznych pristupov k predikcii odberu a dodavky elektrickej energie.
Predikény softvér, zaloZzeny na presnych tdajoch z IMS, m6ze v kone¢nom désledku priniest’
znizenie koncovej ceny elektriny.

S rozvojom vyuzivania obnovite'nych zdrojov energie je stale aktudlna otdzka akumulacie
energie, riadenie, jej uskladnenie a nasledna spotreba. V désledku starnucich distribuénych sieti
a zvySovania podielu pomerne tazko predikovatenych obnovitelnych zdrojov energie
S rychlou zmenou vystupného vykonu na dodavke elektriny, je Coraz tazsie zabezpecit stabilitu
siete a potrebnu kvalitu elektrickej energie, ktora je garantovana prostrednictvom vyhlasky
0 kvalite dodavky elektriny. V obciach a mestach s redSou distribu¢nou siet'ou je zabezpecenie
potrebnych kvalitativnych parametrov energie vel'mi tazké a situacia sa neustdle zhorSuje,
nakol'ko distribuné vedenia pracuji mnohokrat na hranici svojich technickych moZnosti
predovsetkym z pohl'adu zabezpecenia kvality elektriny. Pripdjanim novych zdrojov do tychto
sieti, sa tato kvalita moze eSte vyrazne zhorSit" a prevadzkovatel’ distribucnej siete, nebude
schopny zabezpecit poZzadovanu kvalitu.



Jednym zo sposobov zlepSenia kvalitativnych parametrov siete, je pri vysokej penetracii
obnovitel'nych zdrojov v distribu¢nej sieti, zabezpecenie akumulacie elektriny v mieste jej
vyroby a naslednej spotreby. Zdroj energie v mieste alebo oblasti spotreby odl'ah¢i distribu¢na
siet’ a akumuldcia elektriny pri spravnom zacleneni do sustavy umozni vyrovnanie denného
diagramu zat'azenia v danom mieste alebo oblasti a zabezpeci tzv. neutralne spravanie sa zdroja
voci distribucnej sieti.

Preto vyskum v oblasti zabezpecenia stabilnej a spolahlivej prevadzky distribucnej sustavy je
z hl'adiska liberalizacie trhu, zniZovania podielu klasickych zdrojov a nasadzovania
obnovitel'nych (tazsie predikovatel'nych) zdrojov a zabezpecenia kvalitativnych ukazovatel'ov
elektrickej energie vysoko aktualny.

RieSenie aktudlnych problémov

Optimalizacia prevadzky obnovitelnych zdrojov energie v elektrizacnej sustave
Optiméalna reguléacia napitia v distribu¢nych ststavach

Vyskum vplyvu inteligentnych sieti na distribu¢nu sustavu

Vplyv FACTS zariadeni na nastavenie vypinacich charakteristik distanénych ochran
Vyskum spoluprace obnovitel'nych zdrojov energie v distribuc¢ne;j sustave

Vplyv vyssich harmonickych na straty na vedeniach a transformatoroch

Vyskum zariadeni pre zlepSenie dynamickej stability elektrizacnej ststavy

Riesenie technickych problémov v liberalizovanom trhu s elektrinou

Vyskum moznosti vyuzitia FACTS zariadeni na minimalizaciu strat v elektrizacnej sustave
Modelovanie vyroby elektriny z veternych elektrarni pre planovanie rozvoja elektrizacnej
sustavy

Vyskum vplyvu obnovitelnych zdrojov energie na podporné sluzby v elektrizacnych
sustavach

Vyhodnotenie spolahlivosti napajania elektrickych stanic vn a ich vlastnej spotreby
Vyskum metdd oceniovania elektriny

Analyza a predikcia cien elektriny na komoditnej burze

Ampacita vonkajSich prenosovych vedeni

Implementacia Smart Grid technoldgii a stanovenie jej vplyvu na bezpecnost’ a stabilitu
elektrizacnej sustavy

Posobenie obnovitel'nych zdrojov energie na elektrizacnll sustavu

Akumuldcia energie a jej nasadenie v elektrizacnej ststave

Spolupraca prosumerov v elektricke;j sieti

Vyuzitie elektromobilov ako prvkov pre regulaciu tokov energie

Riesené projekty

1. Vyskum moZnosti implementovania Wide Area Monitoring Systémov (WAMS) do
elektrizacnej sustavy, Cislo projektu VEGA 1/0757/21.

2. Sebestacnost’ elektroenergetiky v podmienkach liberalizovaného trhu s elektrinou,
¢islo projektu APVV-19-0576.

3. Vyskum progresivnych materidlov zlepSujucich interakciu neionizujiiceho Ziarenia so
stavebnymi prvkami, za ucelom zvySenia odolnosti stavieb voci elektromagnetickému
smogu, ¢islo projektu VEGA 1/0435/19.

4. Vyskum posobenia SMART sieti na distribucnu sustavu, Cislo projektu VEGA
1/0372/18.



o

Vplyv materidlov na prienik elektromagnetického pol’a, Cislo projektu FEI-2018-54.

6. Vyskum posobenia elektromobility a obnovitel’nych zdrojov energie na elektrizacnu
sustavu, Cislo projektu FEI-2018-54.

7. Vyskum prieniku vysokofrekvencného elektromagnetického pola cez stavebné
ekologické materidaly, ¢islo projektu VEGA 1/0132/15.

8. Vplyv elektromagnetického pol’a na vlastnosti materidlov, Cislo projektu FEI-2015-6.

9. Navrh moZnosti implementdacie Wide Area Monitoring (WAM) systémov do systéemu
chranenia elektrizacnej sustavy, ¢islo projektu FEI-2015-28.

10. Vyskum dynamickych javov v elektrizacnej sustave Slovenskej republiky, Cislo
projektu VEGA 1/0388/13.

11. Centrum vyskumu ucinnosti integrdacie kombinovanych systémov obnovitel’nych
zdrojov energii, projekt zo SF EU s vyzvou OPVaV-2009/2.2/02-SORO (ITMS kéd
26220220064) (aktivita 2.3. Inteligentné riadenie vyroby a spotreby elektriny
Z obnovitel'nych energetickych zdrojov)

12. Vyskum charakteristik fotovoltaickych komponentov pre efektivne projektovanie
soldrnych systémov, projekt zo SF EU s vyzvou OPVaV-2009/2.2/03-SORO (ITMS
kod 26220220080)

13. Ochrana obyvatel’stva SR pred tiéinkami elektromagnetickych poli, projekt zo SF EU
s vyzvou OPVaV-2009/2.2/05-SORO (ITMS kod 26220220145).

14. Vyuzitie FACTS zariadeni v elektrizacnych sustavdach, Cislo projektu 06K1160 SK-
BG-0010-08, rieseny v rokoch 2009/2010.

15. Vyskum moZnosti elimindcie kritickych stavov elektrizacnej sustavy Slovenskej
republiky, ¢islo projektu VEGA 1/0166/10.

16. Inovdcia vyucby predmetov so zameranim na svetelnii techniku, ¢islo projektu KEGA
¢. 3/7122/09

17. Analyza kvality elektriny a ndvrh rieSeni vediicich k jej zvySeniu v prostredi
liberalizovaného trhu s elektrinou, VEGA 1/4075/07.

18. Vyskum strat v elektrizacnej sustave, Cislo projektu VEGA 1/4072/07.

19. Komplexnd analyza a optimalizacia strdt v elektrizacnej sustave, Cislo projektu
APVV-0385-07.

20. Spolahlivost’ vonkajSich silovych vedeni (VSV) a oteplenie zvizkovych vodicov
vysokoprudovych vedeni (nad 2 k4), VEGA 1/4070/07.

21. Vplyv pripojovania decentralizovanych zdrojov elektriny na prevdadzku elektrizacnej
sustavy, VEGA 1/3141/06.

22. Riesenie technickych problémov v prostredi liberalizovaného trhu s elektrinou, ¢islo
projektu VEGA ¢:1/1058/04 za roky 2004-2006.

23. Stabilita elektrizacnej sustavy Slovenska v podmienkach liberalizovaného trhu
s elektrickou energiou, APVT-20-026902/04.

24. On-line metoda pre vySetrovanie dynamickej stability elektrizacnej sustavy, VEGA

1/1061/04.

25. ZvySovanie spol’ahlivosti a prenosovej schopnosti silovych vedeni, VEGA 1/1063/04.

26. Vplyv trhového prostredia na prenosy apremeny elektrickej energie. 2004
SP2606K0CO02.

27. Uplatnenie progresivnych principov vyroby a premien energie SP VaV, &islo Glohy:
2003 SP 26 028 OB 02, Ciastkova uloha &. 5: Technologicky rozvoj elektrizaénej
sustavy a technologické predvidanie, 2003-2006.

28. Komplexnd analyza ES. Cislo projektu VEGA 1/8133/01. Riedeny v rokoch 2000 —
2003.



29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Harmonization of Electrical Power Engineering Curricula (HEPEC) No. 51707-1C-
3-2002-1-CZ-ERASMUS-MODUC-1 v spolupraci so ZCU Plzen a FH Regensburg,
doba rieSenia 2003.

Terciarna reguldcia napitia a jalového vykonu v ES SR. Instituciondlny vyskum na
FEI TU v Kosiciach v rokoch roky 2000-2002, Kosice 2003.

Electricity Load Forecast Using Intelligent Technologies — EUNITE (The European
Network on Intelligent Technologies for Smart Adaptive Systems), 2002.

RieSenie mechaniky vonkajSich silovych vedeni v trojrozmernom priestore,
inStitucionalny vyskum na FEI TU v KoSiciach 2000-2002.

Komplexné rieSenie mechaniky kotevného pol’a vonkajSich silovych vedeni a jeho
moZnd aplikacia, projekt VEGA €. 1/7199/20 pre roky 2000-2002.

The Effective Use of Physical Theories of Conversion of Energy, Projekt kategorie
SOCRATES — ERASMUS V spolupraci so ZCU Plzett a FH Zwickau, doba rieSenia
2001-2004.

Use of Technical Measurements in Solving Environmental Problems. Projekt
kategorie SOCRATES —~ERASMUS v spolupraci so ZCU Plzeit a FH Zwickau, doba
rieSenia 1999-2001.

Riadenie prevdadzky ES SR s vyuZitim umelych neurénovych sieti. Cislo projektu 4127.
Institucionalny vyskum na FEI TU v Kosiciach v rokoch 1997-2000.

Nové smery v riadeni elektrizacnej sustavy SR s vyuZitim prvkov umelej inteligencie.
Cislo projektu VEGA 1/5023/98. Rieseny v rokoch 1998-2000.

Modelovanie elektrizacnej sustavy v podmienkach neurditosti. Cislo projektu 1336.
Grantovy projekt rieseny na KEE FEI STU a KEE TUKE. Doba riesenia 1994-96.
Modelovanie elektroenergetickych sustav a zariadeni za ucelom ich raciondlneho
vyuZivania a prevadzky v novych hospodarsko-ekonomickych podmienkach
Slovenskej republiky. Cislo projektu 1682/94. Grantovy projekt typu GAV bol rieseny
v rokoch 1994-96 na KEE FEI TU v Kosiciach.

Racionalizdcia previdzky elektroenergetickych sustav a zariadeni. Cislo projektu
42161, institucionalny vyskum FEI TU v Kosiciach rieSeny v rokoch 1994-96.
Riadenie ES CSFR z hl'adiska optimdlneho nasadzovania jednotlivich vyrobni do
denného diagramu zat’aZenia. Cislo projektu 4163, institucionalny vyskum FEI TU
v Kosiciach rieseny v rokoch 1991-93)

Spolupraca s hospodarskou praxou

e Optimalna regulacia napétia v prenosovej stistave SR (SEPS, a.s., 2008)

e MozZnosti regulacie tokov vykonov v elektriza¢nej sustave Slovenskej republiky (SEPS, a.s.,

2008)

e Posudenie navrhu medzifdzovych separatorov na iseku dvojitého 110 kV vonkajSieho
vedenia M. Ttebova — Svitavy (etapa I1), september 2006.

e Realne skusky ,,Startu z tmy* v roku 2014 (SEPS, a.s., 2014)

e Vypocet elektrickych veli¢in v ustalenom stave a analyza dynamickej stability v pripade

Startu z tmy zdroja TEKO (SEPS, a.s., 2014)

e Vyhodnotenie priebehu realnych skusok Startu z tmy z PVE Ruzin a DG Moldava do

systémovej elektrarne TEKO realizovanych diia 18.6.2014 (SEPS, a.s., 2014)

e Hibkova analyza nameranych dat po¢as realnych skagok $tartu z tmy PVE Ruzin-TEKO a

DG Moldava-TEKO diia 18.6.2014 (SEPS, a.s., 2014)



Zvysenie prenosovej schopnosti Slovensko-Mad’arského cezhrani¢ného profilu (SEPS, a.s.,
2014)

Stadia — Databaza atributov zariadeni prenosovej stistavy (SEPS, a.s., 2015)

Stadia — Prieskum vyuZzitelnosti WAMS pre vytvaranie alarmov pre dispe¢erské riadenie
(SEPS, a.s., 2014)

Meranie prechodnych javov pri vzniku kovového zemného spojenia vo vn ststave ES
Bardejov (VSD, a.s., 2015)

Vypracovanie vstupnych podkladov pre vykonanie realnej skuasky ,.Startu z tmy“ DG
Moldava alebo PVE Ruzin — EVO v termine 10/11 — 2015, vyhodnotenie skiiSok a navrh
opatreni (SEPS, a.s., 2015)

Priprava laboratéria pre testovanie hybridnych fotovoltickych systémov (VSD, a.s., 2016)
Stadia vplyvu odstavenia elektrarne Vojany (SEPS, a.s., 2016)

Meranie zemnych spojeni (VSD, a.s., 2016)

Stadia — Optimalizacia jalovych vykonov (SEPS, a.s., 2017)

Analyza — Limity prevadzkovej bezpecnosti (SEPS, a.s., 2017)

Sietova stadia (SEPS, a.s., 2020)

Spolupraca s akademickymi institticiami a priemyslom

Institat energetiky Polytechnika Czestochowa

Katedra elektroenergetiky FEI VSB-TU Ostrava

Ustav elektroenergetiky a aplikovanej elektrotechniky FEI STU Bratislava
Katedra elektroenergetiky a ekologie, ZCU Plzefi

Ustav elektroenergetiky, FEKT VUT Brno

Politechnika Rzeszowska, PL

Fakulta Kando Kalman, Obuda university Budapest
Slovenské elektrarne, a.s.

Vychodoslovenska distribucng, a.s. (VSD)
Vychodoslovenska energetika, a.s. (VSE)

Elektrarne Novaky, (ENO)

Elektrarne Vojany, (EVO)

Vodné elektrarne Trencin

Atomove elektrarne Bohunice

Teplaren Kosice, TEKO

Slovenska elektrizaéna prenosova ststava, a.s. (SEPS)
Stredoslovenska energetika, a.s. Zilina (SSE)

Schneider Electric Slovakia spol. s r.o.

Vyskumny ustav jadrovych elektrarni a.s., Trnava (VUJE)
U.S. Steel KoSice, s.r.o.

Vybrané publikacie

Vyskumny tim publikoval vysledky svoje prace vo vedeckych a odbornych casopisoch,
v zbornikoch vedeckych konferencii a vedeckych monografidch, medzi ktoré patria:

1.

Rusek, M., Kolcun, M.: Analysis and forecasting of electricity prices on the polish power.
1. vyd. - Kosice : Technicka univerzita v KoSiciach - 2019. - 160 s. [online]. - ISBN 978-



10.

80-553-3393-9.

Kolcun, M., DZmura, J., Mester, M., Pavlik, M.: Elektrarne. 1. vyd - KoSice : TU - 2017. -
202 s. - ISBN 978-80-553-3119-5.

Conka, Z., Kolcun, M.: Vyuzitie TCSC pre zlepSenie dynamickej stability elektrizacnej
ststavy / Zsolt Conka, Michal Kolcun - 1. vyd. - KoSice : TU - 2017. - 120 s.. - ISBN 978-
80-553-2815-7.

Kolcun, M., RUSEK, B.: Use of selected forecasting methods for the planning of price for
biomass applicable to renewable energy sources. 1. vyd. - Kosice : TU 2015. 95 s. [CD-
ROM]. ISBN 978-80-553-1944-5.

Mészaros, A.: Ekonomika v elektroenergetike. Kosice: Technicka univerzita - 2015. 229 s.
ISBN 978-80-553-2146-2.

Mészaros, A.. Metodika hodnotenia ekonomického prinosu optimalnej regulacie napditia.
Kosice: TU 2011. 125 s. ISBN 978-80-553-0756-5.

Novak, M., Kolcun, M.: Riesenie technickych problémov v liberalizovanom trhu
s elektrinou. Kosice : TU - 2014. - 125 s. ISBN 978-80-553-1880-6.

Fecko, S., Revakova, D., Varga, L., Lago, J., llenin, S.: Vonkajsie elektrické vedenia.
Bratislava: Renesans - 2010. - 600 s.. - ISBN 80-89402-35-9.

Kolcun, M., Bena, L.: VyuZitie Specializovanych zariadeni na regulaciu tokov vykonov
V elektrizacnych sustavach. KoSice : TU 2011. 128 s.. ISBN 978-80-553-0767-1.

Kolcun, M., Beiia, L., Mészéros, A.: Optimalizacia prevadzky elektrizacnej sustavy. KoSice:
TU 2009. 265 s. ISBN 978-80-553-0323-9.

vedecké prace v zahrani¢nych karentovanych casopisoch:

1.

Kolcun, M., Gawlak, A., Kornatka, M., Conka, Z.: Active and Reactive Power Losses in
Distribution Transformers. In: Acta Polytechnica Hungarica Vol. 17, No. 1, 2020, p. 161-
174. ISSN 1785-8860.

Bena, L., Gall, V., Kanalik, M., Kolcun, M., Margitova, A., Mészaros, A., Urbansky, J.:
Calculation of the overhead transmission line conductor temperature in real operating
conditions. In: Electrical Engineering (2020). ISSN 0948-7921.
https://doi.org/10.1007/s00202-020-01107-2.

Holcsik, P., Palfi, J., Tompa, M., Grabara, J., Conka, Z., Kolcun, M., Avornicului, M.,
Jedrasiak, K.: Management of Smart Switchboard Placement to Enhance Distribution
System Reliability. In: Energies 2020, 13(6), 1406; https://doi.org/10.3390/en13061406.
Diahovchenko, 1., Kolcun, M., Conka, Z., Savkiv, V., Mykhailyshyn, R.: Progress and
Challenges in Smart Grids: Distributed Generation, Smart Metering, Energy Storage and
Smart Loads. In: Iranian Journal of Science and Technology, Transactions of Electrical
Engineering (2020). ISSN 2228-6179. https://doi.org/10.1007/s40998-020-00322-8.
Kanalik, M., Margitova, A., Bena, [’.: Temperature calculation of overhead power line
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1. Modelovanie pripojovania fotovoltickej elektrarne
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Oblukova pec




Blokova schéma zapojenia pre kontrolu Priebehy okamzitej miery blikania (IFS)
odoberaného zdanlivého vykonu oblukovou v sieti v pripade pouzitia el. oblukove;j
pecou pece o vykone 1 MVA
3. Meranie spektrdalnych charakteristik svetelnych zdrojov
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4. Testovanie nabijania elektromobilov
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