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AПСТРАКТ

Во трудот се дава преглед за можните начини на ревитализација на старите постројки
општо во ЕЕ објекти со  дискусија за состојбата на постројките во ХЕЦ Шпилје. 

Во спроведената стручна анализа се пресметува Индекс на состојба на опремата и по-
стројката според која може да се оправда определен тип на ревитализација на постројките 35 kV
во ХЕЦ Шпилје. 

Посебно за одбележување е пристапот на авторите за можно иновирање на еднополната
шема за напојување на сопствената потрошувачка како и поврзување на водот ХЕЦ Шпилје- Град
Дебар. Анализирани се и варијантни решенија на поврзувањето со дискусија на предностите и не-
достатоците на поедините варијанти со финален предлог за реализација. 

РЕВИТАЛИЗАЦИЈА НА 35 kV
ПОСТРОЈКИ ВО ХЕЦ ШПИЛЈЕ 
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ABSTRACT

In the paper an overview of the possible types of revitalization for old switchgears in power system in
general, is provided with a discussion for the condition of the 35 kV switchgear in the HPP Spilje. 

In the expert analysis, Health index for the equipment and the switchgear is calculated, and upon
such analysis a certain type of revitalization for 35 kV switchgears in HPP Spilje could be justified. In particu-
lar, the approach of the authors for innovation of the single line diagram for connection of the power line
HPP SPILJE – Debar City, is worth notifying. 

A few options for connections are also analyzed with a discussion for the benefits and deficiency of a
particular option with final proposal for realization. 

REVITALIZATION OF 35 kV POWER STATIONS IN HPP SPILCHE

Prof. dr. Vangel FUSHTIC, B.Sc.El.Eng. Nenad GJORGJOVSKI, MSc, B.Sc. El. Eng.
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САМО СО ПРАВИЛНО КОРИСТЕЊЕ НА РЕСУРСИТЕ 
МОЖЕ ДА СЕ СТИГНЕ ДО ВРВОТ!

Од страна сè изгледа лесно. Не можете ни да замислите што сè е потребно за да се дојде до 
резултат и колку време, труд и ресурси треба да вложиш за да стигнеш до целта. Само со 
правилно користење на ресурсите може да се стигне до врвот и да се остане таму. 
ЕЛЕМ се залага за ефикасно користење на ресурсите и инвестира во нови извори на енергија.
ЗА ЕНЕРГЕТСКИ НЕЗАВИСНА МАКЕДОНИЈА

www.elem.com.mk
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4.  ПОСТРОЈКИ 35 KV ВО ХЕЦ ШПИЛЈЕ

Постројката БТС I – 35kV е блиндирана и
составена од 4 ќелии со едноструки собирници со
кабловски изводи. Од лева и десна страна на сло-
боден простор се поставени трансформаторите
35/0,4 kV за сопствената потрошувачка на ХЕЦ
Шпилје. На блиндираната трафостаница БТС- I се
приклучени 35 kV далекуводи: ДВ Шпилје – Дебар
и ДВ Шпилје – Глобочица. Блиндираната трафо-
станица БТС- I служи за напојување на ХЕЦ
Шпилје со елeктрична енергија за (технолошки)
сопствени потреби. Блиндираната 35/0,4 kV тра-
фостаница БТС – I е пуштена во погон при изград-
бата на ХЕЦ Шпилје – 1969 година.

Во склоп на блиндираната постројка се на-
оѓаат следните 4 склопни ќелии:

1. Ќелија бр. 1 – Мерна со трафо 1 – 35/0,4

kV за сопствена потрошувачка,

2. Ќелија бр. 2 – Извод Дебар – 35 kV.

3. Ќелија бр. 3 – Извод ХЕЦ Глобочица – 35
kV.

4. Ќелија бр. 4 – Трафо 110/35 kV, 35 kV
страна и трафо 2 – 35/0,4 kV за сопствена по-
трошувачка.

Постројката БТС- II 35kV е блиндирана и
составена од 3 ќелии со едноструки собирници со

продолжение од минатиот број
Табела 5. Параметар за остојбата „4“ и критериуми

Сл. 2. Приказ на износот на грешки еднакво
на 0.0048, пресметан врз основа на IEEE Gold

book (IEEE Std. 493-1997)

Сл. 3. Постоечка еднополна шема на 110 kV и
35 kV во ХЕЦ Шпилје
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кабловски изводи. Од лева и десна страна на сло-
боден простор се поставени трансформаторите
35/0,4 kV. Оваа трафостаница служи за на-
појување на ХЕЦ Шпилје со елeктрична енергија
за (општи) сопствени потреби. Оваа трафостаница
е ставена во погон во 1986 год. Во склоп на оваа
трафостаница се наоѓаат следниве 3 ќелии (со по
две подќелии):

1. Доводно –Мерна ќелија со 35 kV – бр.3

2. Изводна 35 kV ќелија бр. 2.

3. Трафо ќелија 35/0,4 kV бр. 1

Енергетски трансформатори  35/0,4 kV
во ХЕЦ Шпилје

Домашен Трансформатор 1 (од БТС I)

Домашен Трансформатор 2 (од БТС I)

Домашен Трансформатор 1 (од БТС II)

Домашен Трансформатор 2 (од БТС II)

5.  ВАРИЈАНТНИ РЕШЕНИЈА НА ШЕМАТА
НА 35 KV РАЗВОД

За интегрално и коректно реешение
на ревитализацијата, неопходни се и анализи
за можна рационализација, поедноставување и
осовременување на решението за напојување на
сопствената потрошувачка во централата, а со цел
заштеди и поефикасно управување. 

Анализирани се две можни варијантни ре-
шенија.  Комплетно со 35 kV развод се третира и
0,4 kV развод, напојување на таблите 0,4 kV, каб-
лирањето, енергетските трансформатори – т.е.

комплетна оптимизација на решението за на-
појување на сопствената потрошу¬вачка. 

Според извршените анализи и спроведе-

ните стручни истражувања, како:

- Ревизија на еднополната шема на 35 kV

развод со измени 

- Статус на кусите врски за димензио-

нирање на опремата

- Тип на ревитализација

- Определување на индекс на состојба

- Начин на ревитализација

- Енергетски трансформатори,

се предлага следната еднополна шема – Ва-
ријанта 1 (од двете можни разгледувани ва-
ријантни решенија) за 35 kV постројка. 

Предностите на ова решение е што е из-
вршено поедноставување и рационализација на
врските, со можно раздвојување на мерењата во
однос на точките на напојување. 

Сл. 4. Износ на годишните можни грешки –
10% за ХЕЦ Шпилје.

Сл. 6. Предложена варијанта на електричната
шема за рехабилитација на 35 kV постројки

Разделувачите се
сместени во иста
оклопена ќелија
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ВЛИЈАНИЕ НА ПРОИЗВОДСВОТО ВРЗ
СРЕДНОНАПОНСКИ МРЕЖИ СО СЛАБ
КАПАЦИТЕТ НА ПОТРОШУВАЧКА НА

ЕЛЕКТРИЧНА ЕНЕРГИЈА

ABSTRACT

Дисбалансот меѓу производството и потрошувачката на енергија предизвикува проблеми во промена
на комутациона состојба како и на преносниот капацитет на електричните мрежи што резултира со пре-
оптовареност, системска нестабилност и нарушување на напонските прилики на мрежата.

Еден таков разгледуван пример е електричната мрежата врзана за ТС 35/10kV, на која се инсталирани разни
потрошувачи, хидропотенцијални и соларни електрични централи. За таа цел извршени се анализи на веќе
постоечката состојба на електричниот систем и дадејни се предлог можни решенија за справување со про-
блемите со дисбалансот на електрична енергија и системска нестабилност преку инсталирање на идни ка-
пацитети и поставување на автоматска регулација на трансформаторите за подобрување на напонските
прилики.

Приоритет на овој труд ќе биде анализата на постоечката среднонапонска инфраструктура во раз-
гледуван регион на инсталираните капацитети за производство и потрошувачка на електрична енергија и
дадените предлози за системски решенија кои ќе важат и за други делови од среднонапонската мрежа.

Клучни зборови: Дисбаланс на прозиводсво и потрошувачка, анализа на среднонапонска мрежа,  ин-
сталирани хидропотенцијални и соларни централи, потрошувачки капацитети, автоматска регулација на
трансформатор

Кате АЛЕКСОВСКА, Дипл. ел. инж. 
М-р. Лазар МУРЏЕВ,
М-р. Ивица ИЛИЕВСКИ 

Оддел за управување со мрежи – NF, ЕВН Електродистибуција ДООЕЛ
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ABSTRACT
Imbalance between power production and consumption can induce problems in the process of com-

mutation state and transmission capacity of electrical grids which can result with overloads, system instabil-
ity and voltage disturbance.

Such considered example are regions of electrical network connected to TS 35/10kV, on which are
installed different kind of consumers, hydro and solar plants. Therefore power flow analysis are conducted
on the existing state of electrical system and are given possible solution for handling with power imbalance,
system instability through out capacity installation and setting automatic regulation on transformers for volt-
age improvement.

The priority of this topic will be analyses of infrastructure on existing medium voltage system in con-
sidered regions with the installed capacity for production and consumption of electrical power and present-
ing the possible system solution that are also valid for different grid segments.

Keywords: Imbalance between power production and consumption, medium voltage system analy-
sis, consumption capacities, hydro and solar plants installation, automatic voltage regulation on transformers

THE INFLUENCE OF POWER PRODUCTION OVER MEDIUM VOLTAGE GRIDS WITH
LOW CONSUMPTION CAPACITY OF ELECTRICAL ENERGY

Bsc Kate ALEKSOVSKA,
Msc Lazar MURDZEV, 
Msc Ivica ILIEVSKI

Grid Management Department – NF, EVN Elektrodistribucija DOOEL



напонот на вториот разгледуван 10kV извод се
движат во нормални вредности граници U=10.4kV
-10.5kV.

Од ова заклучуваме дека во систем со ви-
соко производство(од големата ХПП) и слаб капа-
цитет на потрошувачка имаме појава на
зголемување на вредности на напонот над дозво-
леното а доколку имаме додатно инсталирано
мала хидроцентрала на ваквата мрежа, поради
малата потрошувачка на електрична енергија во

рурални средини, генерираната енергија од страна
на хидроелектраната моќноста се враќа назад кон
изворот т.е на собирницата на трафостаницата ТС
35/10kV.

5. ЗАКЛУЧОК

Преку овие табели и графици го прика-
жавме влијанието на генераторските единици G2
и G2  на големата хидроелектрана и инсталира-
ните среднонапонски фотоволтаични системи и
мали хидроелектрани. Со приклучувањето на ге-
нераторите на големата хидроелектрана, дове-
дува до напонска нестабилност, т.е се зголемува
напонот на изводите до 11.8kV, a малите дистри-
бутивни генератори создаваат течение на моќно-
ста назад кон изворот т.е од пониски до повисоки

напонски нивоа што предизвикува проблеми во ре-
лејната заштита на изводите. Воедно при појава
на куса врска и преоптоварување, со напојувањето
од повеќе страни, се намалува ефикасноста на ре-
лејната заштитита, т.е заштитата не може да ја де-
тектира кусата врска, која доколку подолго време
се задржи, може да создаде дефеки од поголем

Во табела 6. се извлечени податоци за ми-
нималните, максималните и просечните вредности
на моќноста на вториот разгледуван 10kV извод,
додека на График 4 е прикажана минималната
вредност на моќноста на 10kV-ниот извод која и во
овој случај  има негативни вредности. Тоа значи
дека се враќа  моќност назад кон изворот, т.е на
собирница во трафостаницата ТС 35/10kV, што
значи дека генерираната моќност на двете фото-
волтаични централи не е потрошена од страна на
потрошувачите кои се приклучени на изводот. 

Поради враќањето на моќност кон изво-
рот(на собирницата на ТС 35/10kV )имаме појава
на високи напони од ред на величина U=(10.9 -
11.8)kV, каде во месец Јуни го достигнува макси-
мумот или 11.8kV (Табела 6). Освен од пласирање-
то на генерирана моќност од понизок кон повисок
напон од двете фотоволтаични централи, причина
за ваквиот висок напон најмногу должи на активи-
рањето на генератор 1 и генератор 2 од големата
хидроелектрана. Затоа, повторно е разгледуван
случајот во месец Март 2018, кое трае неколку де-
нови, од 27.03.2018 од 13:30ч до 30.03.2018 до
17:30ч, кога се исклучени генераторите 1 и 2 и не-
маме пласирање на енергија назад кон изворот т.е
немаме негативни вредности на моќноста. По ме-
рените вредности, напонот е во нормални граници
U=10.4kV -10.5kV.(Табела 7)

Повторно разгледуван е случајот кога се
исклучени генераторските единици на големата
ХПП но се пласира вредности назад од пониско
кон повиско напонско ниво.
(Табела 8)

Во овој разгледуван случај вредностите на
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продолжение од минатиот број

Табела 6. Максимални, минимални, просечни вреднсти на моќноста од 01.04.2017г до 01.04.2018г
на вториот разгледуван 10kV извод од една трафостаница ТС 35/10kV

Табела 7. Вредности на моќности P(MW) и напон U(kV) на вториот разгледуван 10kV извод кога
се исклучени двата генератори G1 и G2 на големата хидроелектрана(ХПП) и не се пласира на

моќност од пониско кон повисоко напонско ниво т.е нема негативни вредности на моќноста на
изводот 
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Во однос на типот на ревитализација спо-
ред определениот индекс на состојба за ХЕЦ
Шпилје кој изнесува околу 30, што е исклучително
непосакуван, предложено е решение со ком-
плетно нова разводна постројка 35 kV, со изме-
нета еднополна шема, метално оклопена за
надворешна монтажа, со максимално користење
на постоечки фундаменти и кабелски канали, од-
носно минимални градежни зафати. Бидејќи се ра-
боти за акумулациона хидроцентрала, времето на
застој заради ревитализацијата треба да се опти-
мира за да не дојде до загуби на енергија при ви-
соки коти на акумулационото езеро. 

При ревитализацијата на 35 kV постројка
во ХЕЦ Шпилје, се предлага и набавка на два
нови идентични енергетски трансформатори
во сува изведба 35/0.4 kV. Моќноста на транс-
фор¬мато¬рите би останала иста 250 kVA. Сувите
трансформатори гледано од техничко-технолошки
аспект имаат предност во однос на маслените
трансформатори, особено при нивното одржу-
вање. Новите трансформатори ќе имаат пониски
загуби на моќност и ќе овозможат доверливо на-
појување на електраната во наредниот период на
експлоатација. Истите ќе може да се сместат во
компактните склопни блокови на 35 kV постројка
заштитени од атмосферски влијанија и страни
тела. Во случај на реализација на отцеп од гене-
раторите, што се предлага, потребно е и набавка
на нов енергетски трансформатор во сува из-
ведба 10.5/0.4 kV, 250 kVA. 

6.   ЗАКЛУЧОК

При анализа на потребата од ревитализа-
ција и опциите за истата за во ХЕЦ Шпилје се
предлага комплетно нова 35 kV постројка. Оваа
опција се применува во случај кога сите показа-
тели се на такво ниво при што е потребно ново ин-
вестиционо вложување кое е иако е значително
поголемо, но кое е оправдано земајќи ги пред¬вид
горните показатели за донесување одлука вклучу-
вајќи го и индексот на состојба (Health index).

Трошоците за нова постројка варираат во
зависност од нивото на земјани работи, градеж-
ните работи и обемот на опремата со замена и на
трансформаторите, каблите, опремата за заштита
и управување. Но, можат да се употребат и ме-
тално оклопени ќелии за отворен простор, со што
градежните работи значително се намалуваат, без
потреба од градежен објект.
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[3] IEEE Gold book (IEEE Std 493-1997). 
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[6] Hal Theobald, Schneider Electric USA, Inc.,
Extend the Life of Existing Switchgear, 2011.

Сл. 5. Постоечки развод 35 kV - БТС 1
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Невидливоста од секогаш ја интригирала човечката фантазија, а технолошкиот напредок по-
следниве неколку години дел од овие фантазии ги има остварено.

Последната ваква технологија е наречена Quantum Stealth и е развиена од Hyperstealth, канадска
компанија која дизајнира камуфлажен материјал. Новиот материјал е тенок како хартија, ефтин и не
побарува енергетски извор за да функционира, а функционира со помош на лентикуларни леќи.

Материјалот може да превиткува светлина на начин на кој се видливи само работите кои се пре-
блиску или предалеку од него, па така објект или личност кој стои зад него ќе биде невидлив гледан од
одредена далечина.

Тој има способност да ја превиткува светлината од ултравиолетова во инфрацрвена, а бидејќи
камерите со помала резолуција функционираат надвор од видливиот спектар на бои, ефектот на „не-
видливост“ станува поизразен кога материјалот се гледа преку нив.

Материјалот всушност ја дисторзира позадината, така што оние кои го гледаат знаат дека нешто
има скриено зад него, но не можат да ги видат деталите од истото.

КАНАДСКА КОМПАНИЈА КРЕИРА
ШТИТ ЗА НЕВИДЛИВОСТ
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КОМПЕНЗАЦИЈА НА РЕАКТИВНА
ЕЛЕКТРИЧНА ЕНЕРГИЈА  ВО ПОГО-

НОТ ТОПЛА ВАЛАВНИЦА – А.Д МАКС-
ТИЛ СКОПЈЕ

АПСТРАКТ

Законска обврска на А.Д. Макстил – Скопје беше до крајот на 2015 год.  да ги отстрани конден-
заторските батерии што содржат опасни PHD материи. Овој тип на Кондензаторските батерии се
еколошки опасни особено по ракувачите со нив.

Лиценирани фирми за уништување на отпад со опасни материи изврши отстранување на ба-
териите од погонот. Исклучувањето на старите кондензаторски  батарии ја зголеми потрошувачката
на реактивна енергија. Од таа причина инсталирани се нови кондензаторски батерии со современ начин
на регулација.

Сложеноста на поединечните погони и нивната динамика на работа во погонот Топла Валавница
наметна да се изврши снимање на параметрите од  енергетската мрежа во погонот. Врз основа на до-
биените вредности се изработи предлог проект. Со проектот се дефинира типот на уредите со кои
се изведе компензацијата на рективната енергија. Изведбата на компензацијата опфати 20 диструби-
тивни трансформатори со различни режими на работа на нивните потрошувачи. Во зависност од ре-
жимите на работа изведена е статичка, контакторска, тиристорска и хибридна компензација.

Со реализација на проектот и пуштање во работа на комплетниот систем на компензација дра-
стично се намали потрошувачката на реактивна енергијa и  се растеретија трансформаторите и про-
водниците за пренос на електрична енергија.

Зоран НИКАНЧЕВСКИ, дипл.ел.инж
Ангел МИЛАНОВ, дипл.ел.инж
Слободан АНДОВСКИ, дипл.ел.инж
Петре МИЦАНОВ, дипл.ел.инж

МАКСТИЛ А.Д –Скопје, погон ВДЛ
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ABSTRACT

Legal obligation of AD Makstil - Skopje is  the end of 2015 year to  remove the capacitor wich containing
hazardous substances PHD. This type of capacitor are environmentally dangerous especially of  the operators.
Companies licensed to destroy waste with hazardous substances perform removing the batteries from the factory.
The exclusion of the old capacitors increase consumption of reactive power. Therefore installed new compensation
of reactive energy with modern dеvices for regulation.

Due to the specific operation of the plants and their dynamics execute recording parameters of the the
power grid at the plant. Based on the recorded values are prepare project. The project defines the type of devices
for compensation of rective power. Reactive power compensation included 20 distribution transformers with different
operating modes of their consumers. Depending on the the operating modes of consumers at transformators per-
formed design of  static, contactor, thyristor and  hybrid compensation.

When the project is completed and the commissioning of the complete system of compensation  drastically
reduce the consumption of reactive power  and  reduce the load of transformers  and cables.

COMPENSATION OF REACTIVE ELECTRICITY IN THE WARM HEATING
VALVNICA - AD MAKSTIL SKOPJE

Zoran NIKANCEVSKI, B.Sc.El.Eng.
Angel MILANOV, B.Sc.El.Eng.
Slobodan ANDOVSKI, B.Sc.El.Eng.
Petre MICANOV, B.Sc.El.Eng.

MAKSTIL AD - Skopje, VDL plant
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важно е да се одреди односот помеѓу реактивната
енергија која се однесува на базната потрошу-
вачка и реактивната енергија која се однесува на
интермитентните удари.

На трансформаторите кои имаат брза про-
мена на реактивна моќност  се инсталира дина-
мичка компензација тиристорски регулирана. Од
причина да се најде добро техничко решение  и
минимална цена на чинење поголем дел од транс-

ДИНАМИЧКА КОМПЕНЗАЦИЈА НА РЕ-
АКТИВНА ЕЛ.ЕНЕРГИЈА

Голем број на трансформатори во погонот
на топла валалница имаат интермитентно оптере-
тување кое се карактеризира со одредено ниво на
стабилна и долготрајна базна потрошувачка на ре-
активна енергија, со брзи и кратки удари на реак-
тивна моќност. Кај ваквиот тип на потрошувачи, за
да се постигне зададениот фактор на моќност,

продолжение од минатиот број

Сл.3 Приказ на графички дијаграм реактивна моќност на В.Н. довод 30D

Сл.3 Приказ на графички дијаграм реактивна моќност на В.Н. довод 30D
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група од два до четири трансфораматори и при из-
ведбата на проектот се водеше сметка при вклучу-
вање или исклучување на овие спојни полиња
уредите за компензација на реактивна енергија се-
когаш да прават реална компензација на своите
реактивни потрошувачи.

Секаде каде што постои спојно поле по-
меѓу трансфоматорите одбравме за техничкото
решение да се користат сумарни трансфоматори
со помош на кои регулаторот на реактивна моќ-
ност може правилно да ја измери потребната ре-
активна моќност за било која положба на
прекинувачот во спојното поле.

форматорите го решивме со тоа што споро про-
менливите компоненти на реактивното оптерету-
вање се управуваат со контактори, а брзо
променливите со тиристори. Со тоа се постигнува
пониска цена на чинење, а перформансите се оп-
тимални.

КОМПЕНЗАЦИЈА НА РЕАКТИВНА ЕЛЕК-
ТРИЧНА ЕНЕРГИЈА НА 

ТРАНСФОРМАТОРИ ШТО РАБОТАТ ВО ПАРА-
ЛЕЛЕН РЕЖИМ НА РАБОТА

Во погонот ВДЛ - МАКСТИЛ трансформа-
торите работат во паралела со спојни полиња во

Сл.4 Графички приказ на реактивна енергија на трансформатор

Сл.5 Електрична шема на поврзување на динамичка компензација
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БЕНЕФИТИ ОД ПРОЕКТОТ

• Со останување кондензаторските батерии
што содржат опасни PHD материи преставува
голем придонес во заштитата на животната сре-
дина како и заштита на работниците кои ракуваат 
со нив.

• Намалено оптоварување на  трансформа-
торите и проводниците за пренос на електрична
енергија.

• Намалување на  потрошувачката  на реак-
тивна  енергија односно намалување на вкупните
трошоци за  електрична енергија.

Сл.6 Принципиелна шема на поврзување на компензација на два паралени  трансформатори
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Power System Control with Renew-
able Sources, Storages and Power

Electronic Converters
Prof. Dr.-Ing Harald WEBER
Preethi BASKAR
Nayeemuddin AHMED

ABSTRACT

In the future, the electrical power supply networks will be transformed from conventional power plant
structures with inertia to a complete inertia independent system with storages for different generation speed
together with power electronic converters. In this paper, a method is proposed to control the electrical power
distribution by these new power plants. All the control principles necessary involving spinning reserve, pri-mary
control and secondary control depending on frequency are substituted by a comprehensive angle control of
the nodal voltages in the transmission and distribution network. It is observed that whenever the power re-
quirement of the loads increase, the slacks generate more power with the slack power station closest to the
point of increasing consumption automatically producing the most power. However, this can lead to a dilemma
because one slack cannot have unlimited generation capability. Hence, the pa-per also depicts the system re-
sponse when one slack reaches its maximum power generation limit. 

Keywords—converters and storage, PQ node, PV node, re-dis-patch reduction, slack, voltage angle control

In combination with equation (4) or (5) this
leads to an in-tegral adjustment of voltage angle φU

by the DC/AC converter, resulting in equation (6).

As a result, the spinning reserve power with

the time constant TS is extracted from the super ca-
pacitor.

B. Primary Control

Equations (3), (4), (5) and (6) in combination
operate like a PLL circuit which measures the change
in the angular supply frequency ∆ωS. With a given

продолжение од минатиот број
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power station droop σS, the power station output pS0
can be rearranged according to

As a result, the DC/AC converter can fulfil the
task of primary control at the required control rate.
While doing so, the battery gradually recharges the
super capacitor. Decrease in battery voltage causes
the fuel cell to use the hydrogen storage. Primary con-
trol power is then reloaded and the battery is
recharged by the hydrogen storage in the long run. 

If the storage power station participates in
secondary con-trol, the DC/AC converter’s secondary
control power, pS0,secondary, will be raised until the
control area’s Area Control Error (ACE) has become
zero and the supply frequency is back at its set point
of 50 Hz. If a supply solely delivering primary con-trol
power is required, then TS is set to 0. Therefore the
control rule becomes:

Such a characteristic of primary control power
has for in-stance been implemented in the 5 MW bat-
tery storage in “Schwerin, Germany” as a so-called
“Droop Control”.

IV. ANGLE REGULATED OPERATION OF A
STORAGE POWER PLANT

When the energy supply system will mainly
rely on storage power stations, “Watt’s speed control”

will no longer be re-quired. The three-phase supply
can be operated at a constant frequency, for instance,
f0 at 50 Hz. The tasks of grid control like spinning re-
serve and primary control power can be ful-filled using
the nodal voltage angle at the storage power sta-tion’s
connection point. The grid itself with its admittances
and voltage angles operates as a coordinating unit. It
provides all the required information using its given
load flow. Storage power stations can operate either
in grid-forming mode, as so-called slack power sta-
tions (voltage source), or in grid-support-ing mode, as
so-called PV power stations (current or power
source). These features are present in the current
conventional power stations with a certain time delay
from either an integral acting angle control (slack be-
haviour) or an integral acting active power control (PV
behaviour). To that end, all power sta-tions have to
know the present voltage angle at their connection
point as well as the 50 Hz angle standard of their con-
trol area via an accurate radio-controlled quartz clock.
This clock can be synchronized via the time signal
transmitter DCF77 of the Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB) in Braunsch-weig, Germany
once each day.

The mode of operation of this new type of grid
control is best explained with an example. Fig. 2
shows a 110 kV grid with 25 nodes. The admittances
between the nodes have the same magnitude and are
purely reactive. The line length between any two
nodes is assumed to be 50 km. Eleven power sta-
tions, of which five are slack storage power stations

Fig. 2. 25 node example network (Slack, PV & PQ nodes)
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(generator symbol) and six are PV power stations
(windmill symbol) along with 14 PQ consumers (load
symbol) are connected to the nodes. Each consumer
consumes 10MW of active power. Initially, a simple
load flow calculation is done in such a way that all
eleven power stations equally satisfy the grid’s con-
sumption of Σ PC = 14 x 10 MW = 140 MW with each
of them supplying 140/11 MW = 12.72 MW of active
power. Node 25 is the slack node for this initial load
flow calculation. The reactive power output of each
generator is also adjusted so each generator supplies
approximately the same amount. All load flow calcu-
lations are based on current iteration and are pro-
grammed in Octave 4.2.

Fig. 3, 4, and 5 show the voltage phasor of the
load flow calculations respectively, for slack storage
power stations, PV power stations, and PQ con-

sumers. As shown in the diagrams, the PQ con-
sumer’s voltage phasors follow the surrounding volt-
age phasors of slack and PV power stations, ensuring
the load flow from the generators to the consumers.
For the sake of clarity, the imaginary axis is shown in
a heavily overstretched manner in this depiction. Oth-
erwise the individual angles would not have been
clearly recognized.

A new case of investigation is then added in
which the consumption at node 13 is increased from
10 MW to 110 MW in increments of 10 MW. For this
load flow calculation all nodes with slack storage
power stations are treated as slack nodes, and their
voltages are taken from the initial load flow calculation
with the single slack node (Node 25). The only differ-
ence in this load flow calculation in comparison to the
initial one is that, here all the five rows and five

Fig. 3. Voltage phasors of slack generators (at start of load flow)

Fig. 4. Voltage phasors of PV generators (at start of load flow)
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продолжува во наредниот број

columns corresponding to the slack nodes are re-
moved from the original ad-mittance matrix to form the
reduced admittance matrix. While calculating the re-
spective load flows, it is observed that, the angles at
all the PV generator and the PQ consumer nodes
change, but not those belonging to the five slack stor-
age power stations. Therefore, the grid-forming con-
verters of slack storage power stations are able to
keep their voltages constant, both magnitude and
angle, matching the properties of a slack node (con-
stant voltage).

Fig. 6 shows the power increase of the con-
sumer at the central node 13 and the corresponding
reaction of the constant voltage slack storage power
stations. The depiction shows how each of the slack
storage power stations supply the additional required

power according to their electrical proximity to the
consumer. Thus, the slack storage power station at
the neigh-bouring node 14 bears the brunt of the re-
quired power output (44 MW), followed by the power
station at node 7 with 23.3 MW. After these, there is
the slack storage power station at node 11 (17.4 MW)
and finally the ones at nodes 4 and 25 at approxi-
mately equal distances from node 13 contributing 7.8
MW and 7.4MW respectively. This behaviour is ex-
actly analogous to the combined effect of spinning re-
serve and primary control. This type of primary control
is load floworiented, since the neighbouring storage
power stations have a greater load to bear than the
remote ones. As a result, in the event of a fault the
load flow mainly emerges at the fault location while
remote storage power stations contribute little in terms
of power supply.

Fig. 6. Active power of slack nodes and node 13 (changing load)

Fig. 5. Voltage phasors of PQ loads (at start of load flow)
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размер и ја става во знак прашање доверливоста
на системот. Голем проблем е и вклучувањето на
малите хидроелектрани во мрежа, кои генерално
се асинхрони машини и во моментот на вклучу-
вање создаваат моментален удар и го намалат на-
понот многу повеќе под дозволените вредности. 

Затоа повлекувањето на реактивна енер-
гија од мрежата за потребите на роторот на асин-
хроните машини на дистрибутивните мали
хидроелектрани може да се реши со поставување

на редна компензација на среднонапонските
мрежи која ќе го храни роторот и возбудата на ма-
шината на генераторот а ќе симулира скратување
на должината на водот со што генераторската еди-
ница ќе биде условно кажано “поблиску до изворот
и ќе се пригуши влијанието на тој удар. 

Проблемот со преголемиот напон од
страна на генераторските единици на големата
хидроелектрана може да се реши со поставување
на автоматска регулација на напонот на ЕТР 1 со
трансформација 35/10kV, а течението на моќноста
во две насоки(назад кон изворот) со поставување
на посебни релејни заштити кои ќе ја детектираат
кусата врска покрај напојувањето од повеќе страни
и на крај пласирање на моќност назад кон изворот
може да се реши со рингување на мрежата каде
потрошачите од друг извод можат да се напојуваат
од малата хидро електрана или фотоволтаичен
систем и ќе го спречи овој тек на моќност од по-
ниско кон повисоко напонско ниво.
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Табела 4.  Продолжение

Табела 8.  Вредности на моќности P(MW) и напон U(kV) на вториот разгледуван 10kV извод кога
се исклучени двата генератори G1 и G2 на големата хидроелектрана(ХПП) но се пласира на

моќност од пониско кон повисоко напонско ниво т.е има негативни вредности на моќноста на
изводот .



нувања на водечките компании од електроинду-
стријата.

МАКО СИГРЕ како и секогаш и годинава по-
свети значен простор на студентите од областа на
електроенергетиката. Нивните трудови беа презенти-
рани на постер сесијата во рамки на советувањето. 

Пред присутните на свеченото отворање се
обратија Благојче Трповски, претседател на МАКО
СИГРЕ, Васко Ковачевски, генерален директор на
ЕСМ во својство на потпретседател на Почесниот
одбор и Иван Трпески, претседател на Организацис-
киот одбор. Ова советување го поддржаа десетина
компании од електроенергетиката меѓу кои и МЕПСО
чија генерална директорка м-р Ева Шуклева е член на
Почесниот одбор за организација на ова еминентно со-
ветување.

СИГРЕ е интернационална водечка техничка
асоцијација во областа на електроенергетиката. Нејзи-
ната основна мисија е да овозможи размена на инфор-
мации и знаења меѓу инженерите и експертите од
областа на електроенергетиката и синтеза на совре-
мените инженерски практики кои се применуваат на
меѓународно ниво. Организацијата е формирана во
1921 година, со седиште во Париз.

МАКО СИГРЕ е национален комитет на оваа 
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продолжува на стр.70

Повеќе од 350 учесници – инженери и профе-
сионални кои работат во областа на електроенергети-
ката разменија искуства и знаења на меѓународното
советување кои во организација на МАКО СИГРЕ одр-
жано од 6 до 8 октомври во хотел „Метропол“ во Охрид. 

На 11-то меѓународно советување на МАКО
СИГРЕ беат презентирани 113 стручни трудови на кои
авторите  ги претставија нивните истражувања и прак-
тични искуства, а учесниците на советувањето  добија
директен преглед на тековните предизвици во различ-
ните сегменти на електроенергетскиот сектор.

Пленарната сесија, се одржа по свеченото от-
варање и беше посветена на една од најактуелните
теми: дигиталните трендови во електроенергетските
системи, со посебен акцент на информатичката без-
бедност. Панелисти на пленарната сесија се струч-
њаци од регионот кои пред учесниците на
советувањето  ги изложија своите размислувања и ис-
куства за оваа тема. 

Достигнувањата на индустријата учесниците
ги проследија преку шест технички презентации, кои се
занимаваа со актуелни теми од областа на електро-
енергетиката. Во рамки на советувањето е поставен и
изложбен простор отворен за сите учесници за време
на трите дена на советувањето каде учесниците  од
блиску се запознаа со најновите производи и достиг-

СЕ ОДРЖА 11-ТО ИНТЕРНАЦИО-
НАЛНО СОВЕТУВАЊЕ МАКО

СИГРЕ
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АНАЛИЗА ЗА ДЕБАЛАНСИРАНИ
СТРУИ ВО ПРЕНОСНИ СИСТЕМИ

СО КРАТКИ ВОДОВИ
Игор СТОЈАНОВСКИ
Дарко ДОКУЗОВСКИ

АД МЕПСО-Скопје

АПСТРАКТ

Во овој труд даден е преглед на поважните стандарди дозволени граници на фазните несимет-
рии на параметрите на напонот и струјата, а исто така се презентирани и причините за појава на де-
балансирани струи во преносни системи со кратки водови. 

Во истиот се презентирани нумерички симулации по случаен избор на текови на моќност во
трифазни системи во кои се јавуваат високи вредности на дебалансирани стуи. Со тоа значително
може да се утврди дека во системите со кратки водови, дебалансираните струи можат да бидат после-
дица на: Својсвтена асиметрија кај нетранспонирани преносни водови, присуство на високофреквентни
кутии кои се користат на каевите од преносните водови, електромагнетно спојување помеѓу провод-
ници кај дупли преносни водови, суперпозиција на симетрични компоненти на стујата при услови на грмо-
тевици.

Според тоа, се покажува дека струјата во струјната асиметрија може да доведе до прекумерно
зголемување во одделни фази на преносните водови, како и пораст на магнетното поле во близината
на самите водови

Клучни зборови: несиметрија, стуен дебаланс, симетрични компоненти, магнетно поле, пре-
носен систем, високофреквентни пригушниц(ВФП)
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ABSTRACT

In this paper are presented some of the most adapted standards for unbalanced phase parameters of volt-
age and current, and also are given analysis of current unbalance in power systems with short transmission lines
is presented. 

Also are presented numerical simulations of three-phase load flow have revealed lines with high level of
current unbalance. It is found that significant current unbalance on short transmission lines may take place due to
the following reasons: Inherent asymmetry of untransposed transmission lines, Presence of line traps used for
power line carriers (PLC), Electromagnetic coupling between lines on double-circuit towers,  Superposition of
current symmetrical components in lines under light loading.

It is shown that the current asymmetry may lead to over currents in individual phases of transmission lines
as well as to growth of the magnetic field in proximity of the lines.

Key words: asymmetry, current unbalance, sequence currents, three phase load flow, magnetic
field.,Transmission system, Line Traps

ANALYSIS OF UNBALANCED ELECTRIC CURRENTS IN SHORT-CIRCUIT TRANSMIS-
SION SYSTEMS

Igor STOJANOVSKI
Darko DOKUZOVSKI

AD MEPSO - Skopje
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(1)

Каде што:
- просечна вредност на фазниот напон

- фазни напони

• IEEE2: Степен на несиметрија на ефектив-
ната вредност на фазните напони (RMS Phase
Voltage Unbalance Rate (PVUR2)

(2)

• NEMA: Степен на несиметрија на линиски
напон (Line Voltage Unbalance Rate – LVUR)

Каде што:
- просечна вредност на линискиот напон

- линиски напони

• CIGRE: Фактор на несиметрија (Unbalance
factor – UF)

(4)

Каде што:
- линиски напони

• IEC: Фактор на несиметрија на напонот и
струјата (Voltage and Current Unbalance Factors –
VUF, IUF)

(5)

Каде што:

- директни компоненти на напонот и
струјата, респективно на основната фреквенција

- инверзни компоненти на напонот и
струјата, респективно на основната фреквенција

Очигледно е дека сите методи за квантифи-
кација на несиметријата се однесуваат на магниту-
дата на напонот и занемарување на аголот, освен кај
IEC, што претставува и еден од најточните, каде што
промената на фазниот агол влијае на симетричните
компоненти отколку на магнитудата на фазниот агол.
Во табела 1, е прикажан резултатот од евалуацијата
на точноста на трите методи при испитување на три
различни случаеви, т.е. под напонска, над напонска,

1. ВОВЕД

Во трифазните системи, електричните ве-
личини се анализираат само во една фаза со пред-
поставка дека системот е балансиран. Сепак, оваа
претпоставка при практични анализи не е во целост
точна, бидејќи трифазните величини се дебаланси-
рани (несиметрични), односно истите се пресмету-
ваат преку репрезентацијата на симетричните
компоненти. Постојат неколку методи со кои може да
се оцени квантитетот на степенот на несиметрија на
напонот и струјата во мрежата. Најчесто, појавата на
несиметрија(дебаланс) се однесува на нултите ком-
поненти на напонот и струјата. 

Од регулаторен аспект, енергетските компа-
нии и потрошувачите се придржуваат према одре-
дени правила и препораки или стандарди за
лимитирање на степенот на негативните компоненти
во мрежата. 

Проценката на несиметрија најчесто се прави
во процесот на планирање се со цел да се обезбедат
основни препораки за работа со системот. Високото
учество на инверзната компонента резултира со на-
рушување на работата на ротационите машини и зго-
лемени загуби во мрежата.

2. ДЕБАЛАНСИРАНИСИСТЕМИ

2.1 Препораки и стандардизанесиметрија

Пред да се извршува постапка за анализа на
дебалансираните системи, првично е потребно да се
дефинира и квантифицира значењето на дебаланс,
т.е. несиметрија. 

Постојат неколку дефиниции и квавантифи-
кации кои се презентирани во литературата. Од
гледна точка на мрежата, IEEE дефинира и кванти-
фицира дебалансот како однос на максималната де-
вијација на напоноти просечниот фазен напон. Друга
дефиниција од IEEE речникот е “разликата помеѓу
највисоката и најниската ефиективна вредност на на-
понот, што се однесува на просечната вредност на
трите напони“. Повеќе точна, е употребата на IEC
употребата на симетрични компоненти во нивната
дефиниција како однос помеѓу негативните компо-
ненти и позитивните компоненти на напонот и
струјата респективно. Дефинициите и квантифика-
циите на секоја од организациите се дадени во след-
ните равенки:

• IEEE1: Степен на несиметрија на фазни на-
пони (Phase Voltage Unbalance Rate – PVUR%)



торот на несиметрија на напонот (Voltage unbalance
factor – VUF) е претставен како однос помеѓу инвер-
зната и директната компонента на напонот.

ОЕПС го задржува правото одделни случаи,
како предмет на Одобрувањето за приклучување, да
може да ги промени дозволените вредности на
фазна несиметрија во нормална работа доколку нор-
малниот погон на другите корисници на преносниот
систем биде загрозен.

Прифатениот стандард за дозволена фазна
несиметрија во преносниот систем на Македонија,
согласно мрежните правила е идентична со  IEC од-
носно CIGRE.

3. НЕСИМЕТРИЈА КАЈ СИСТЕМИ СО
КРАТКИ ВОДОВИ

Кај системите со кратки водови може да дојде
до појава на занчителна несиметрија на струјата.
Причинители за несиметрија кај ваквите системи
можат да бидат:

• Асиметрија како составен дел на нетранс-
понирани преносни водови

• Присуство на високофреквентни пригуш-
ници

• Електромагнетно спојување помеѓу водови
со дупли пороводници

3.1 Дебаланснаструјатапоради нетранспо-
нирани преносни водови

Нетранспонираните водови се сметаат како
главен извор на струјна несиметрија во преносните
системи. Несиметричниот распоред на фазите на
преносниот вод резултира со дебаланс на водот од
аспект на сопствената и меѓусебната импеданса на
водот и делумните капацитивности. Максималното
ниво на несиметрија во водовите се јавува кај пара-
лелните водови, како и кај водовите со дупли провод-

промена на фазниот агол во правец на часовникот и
обратно.

Се зема под претпоставка дека постои ба-
лансиран основен случај, каде што фазниот агол е
еднаков на 1 р.е. со фазно изместување од 1200. Ре-
зултатот во овој случај изнесува 0% од несиметрич-
ниот напон кај сите методи. Понатаму, два типа на
несиметрична магнитуда на напонот, т.е. под напон и
над напон, се појавуваат во фазата (с). Резултатот
покажува дека двете IEEE методи даваат значително
поголема вредност од останатите методи. Резултатот
исто така покажува дека NEMA, CIGRE и IEC мето-
дите даваат исти вредности. Понатаму, фазата (с) е
несиметрична за фазните изместувања во однос на
стрелките на часовникот и обратно. Методот на IEEE
не дава решение за разлика од останатите. Резулта-
тот со примена на методот на NEMA се драстично се
разликува од методите на CIGRE и IEC. Случајот на
под напон дава значително повисоки резултати од
случајот на над напон. Кај методот на фазна проемна
во стрелките на часовникот и обратно, нема де-
вијација во резултатот кај сите методи. Како заклучок
од табела 1 може да се види дека фазната несимет-
рија има повисоки вредности за разлика од магнитуд-
ната несиметрија. 

Несиметријата, најчесто се евалуира врз ос-
нова на статистички концепт, односно дозволената
вредност не треба да надмини 95% во обзервабил-
ниот период од 10 минути од прибраните податоци
за време од една недела. Овој концепт е применет
кај повеќето од страндардите. Всушност, дозволените
вредности се споредуваат со мерените вредности.
Во повеќето стандарди и мрежни правила генерално
се прифатениграничните вредности на дозволена ва-
ријација од 1 до 3%. 

За преносниот систем во Македонија, со-
гласно мрежните правила на АД МЕПСО, во точка
XX.3 е наведено, дека несиметријата на трифазниот
систем се дефинира како отстапување од магниту-
дите на фазните напони и/или отстапување на фаз-
ниот агол и тоа се валоризира со факторот на
несиметрија на напонот. Според IEC стандардот Фак-
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Табела 1: Најдобро рангирана варијанта со ПАХЕ - C4-PSP+OK4
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на кој на едната фаза на двата краеви на водот се по-
ставени и високофреквентни пригушници,а се при-
клучени на систем со две собирници. Системот на
секој од краевите е презентиран како тевененов ек-
вивалент.

ници со вертикален распоред.
Струјниот дебаланс се должи на несимет-

ријата на параметрите на водот, како и постоењето
нависокофреквентни пригушници (ВФП). Истите се
представени во модел (Слика 1) на двосистемски вод

продолжува во наредниот број

Слика1: Модел на двосистемски вод со инсталирани ВФП
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МЕНАЏИРАЊЕ СО ВОДНИТЕ РЕ-
СУРСИ И ЕНЕРГИЈАТА ПОТРЕБНА
ЗА КОРИСТЕЊЕ НА ВОДНИТЕ РЕ-

СУРСИ ВО ОКТА

АПСТРАКТ

Следејки ги најсовремените трендови за управување со ресурсите, согласно оперативните пла-
нови и примената на најдобро достапните техники , менаџирањето со водните ресурси и енергијата
потребна за користење на водните ресурси во ОКТА беше цел на овој труд.
Главните активности беа насочени кон:

- проверка и пресметки за исплатливост на замена на опремата, пред се пумпите користејки
научно-емпириски пристап со техно-економски анализи, со цел избирање најпогодни пумпи за променливи
услови со можност на контролирана промена на параметри според моменталните потреби – со цел за-
штеда на енергија над 50%, за што беа анализирани податоци на над 30 типови на пумпи или системи
од пумпи од десетина светски познати производители со симулација на разни варијанти на промени на
параметри.

- Проверки и пресметки за максимално можно искористување на цевоводите и цевната ар-
матура вклучувајки кратење, бај-пасирање и целосно исклучување од употреба на поедини цевоводи со
цел намалување на трошоци за одржување на линиите и намалување можност за појава на загуби на
води од истеци – со цел заштеда на вода, на енергија и трошоци за одржување до 30% 

- Комуникација, координација и целосна контрола над корисниците на вода во ОКТА во врска
со користењето на вода и плановите за користење на вода.

Спасе ПАЛЧЕСКИ
Милијана ГЕОРГИЕВСКА

ОКТА АД Скопје
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MANAGEMENT OF WATER RESOURCES AND ENERGY USE IN OKTA

ABSTRACT

Following up-to-date resource management trends, according to the operational plans and the appli-
cation of the best available techniques, the management of water resources and energy required for the use
of water resources in OKTA was the aim of this paper.
The main activities were directed towards:

-         check and calculations for the cost-effectiveness of equipment replacement, primarily pumps using a
scientific-empirical approach with techno-economic analysis, in order to select the most suitable pumps for
variable conditions with the possibility of controlled change of parameters according to current needs - in order
to save energy above 50%, for which data were analyzed for over 30 types of pumps or pump systems from
many world famous manufacturers with simulation of various variants of parameter changes.

- Checks and calculations for the maximum possible use of pipelines and pipe fittings including cutting, by-
passing and complete exclusion from the use of individual pipelines in order to reduce maintenance costs of
the lines and to reduce the possibility of loss of water from leachate - in order saving water, energy and main-
tenance costs up to 30%

- Communication, coordination and full control over water users in OKTA regarding water use and water use
plans.

Spase PALCHESKI
Milijana GEORGIEVSKA

OKTA AD - Skopje



- пумпите за технолошка вода и хидрантска
вода,  

- пумпите за противпожарна вода 

- пумпите за техничка вода.

Потрошувачката на вода во периодот до-
дека ОКТА работеше како рафинерија се каракте-

ризира со поголема потрошувачка на вода. Следи
период на чистење и перење на резервоари, ба-
зени, линии и опрема од заостанати количини на-
фтени талози, хидроиспитувања и слично, кој се
карактеризира со намалена потрошувачка на
вода. Овој период треба да заврши до крајот на
2018 година или почетокот на 2019 година. Пона-
така следи период со мала потрошувачка на вода
кога ОКТА ќе работи како терминал за нафтени де-
ривати. 

ПРОВЕРКА И ПРЕСМЕТКИ ЗА ИСПЛАТЛИВОСТ
НА ЗАМЕНА НА ОПРЕМАТА

ЗАМЕНА НА ПУМПИ ЗА ТЕХНОЛОШКА/ХИД-
РАНТСКА ВОДА

Се направи анализа на вкупната потрошу-
вачката на вода за ОКТА и околните села и компа-
нии, а потоа и процентуалниот удел на
потрошувачка.

Се анализирашепотрошувачката на вода
по вработен, по безбеддносен систем низ терми-
налот и по објекти и за процесите во терминалот.
Се пресмета дека во 2019 година потребите на
ОКТА за вода ќе бидат вкупно до 2000 m3месечно,
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ВОВЕД

За преработка од 2500000 T сурова нафта
инсталиран капацитет, Окта изгади водоснабдите-
лен систем. Системот се состоеше од снабдување
со вода од бунари во атарот на с. Јурумлери со це-
воводи до пумпна станица, пумпна станица со со-
бирен базен и цевовод од пумпната станица до
базени во ОКТА. 

Во Окта имаше систем за дистрибуција на
водата од базените до потрошувачите по три
линии:

- технолошка линија до погонот за хемиска под-
готовка на водата, котлите за производство на
пареа, до системот за разладна вода, 

- систем за противпожарна вода, 

- систем за хлорирана питка (техничка) вода за
вработените.

Од 1995 Окта ги снабдуваше со бунарска
вода за нивна понатамошна употреба и околнте
села Миладиновци и Бујковци, а потоа и Текија и
Дељадровце како и повеќе оклни компани.

Потрошувачка на енергијата за снабдува-
њето со вода е за:

- Бунарските пумпи во Јурумлери, за 

- потисната пумпа во пумпната станица во
Јурумлери, 



енергетика 119/2019

а с т р о н о м и ј а

38

Во наредните две години можно е да се
открие живот на Марс

НАСА е близу до откривањето на живот на Марс но светот не е подготвен за револуционерните
импликации од откритието, вели „главниот научник“ на агенцијата. Др. Џим Грин предупредува дека
двата ровери на НАСА и ЕСА можат да најдат докази за живот само неколку месеци по пристигнувањето
на Марс во Март 2021. ExoMars роверот наречен и Розалинд, според британската хемичарка Розалинд
Френклин, ќе трага по вонземен живот копајќи 2 метри под површината на Марс за да земе примероци.

Примероците ќе бидат здробени и анализирани за присуство на органска материја во мобилна
лабораторија. Др. Грин го спореди потенцијалното откритие со тоа кога астрономот Никола Коперник
во 16тиот век изјави дека Земјата орбитира околу Сонцето. „Ќе отвори цела нова линија на размислу-
вања. Мислам дека не сме подготвени за резултатите“ вели тој за The Sunday Telegraph. „Загрижен сум
за тоа бидејки мислам дека сме близу до откритието и давањето на некои изјави“.

Роверот Марс 2020 на НАСА пак ќе копа во карпестите формации на планетата пред да прати
примероци назад на Земјата со што за прв пат материјал од Марс ќе биде донесен на планетава. Др.
Грин додава дека откритието на живот на Марс ќе им даде на научниците нов сет на прашања за истра-
жување. „Она што доаѓа по тоа е цел нов сет на научни прашања. Дали е вид на живот како нас? Како
сме поврзани?“ вели тој. „Дали животот може да патува меѓу планети или пак имаме искра и вистинска
околина за да настане живот – како нас или не како нас – врз основа на хемиската околина во која се
наоѓа?“

Труд објавен месецов тврди исто така дека и Венера можеби била населлива пред 2 до 3 ми-
лијарди години пред нејзината атмосфера да стане неверојатно густа и жешка пред 700 милиони години.
Според Др. Грин истражувањата сугерираат дека би можеле да постојат цивилизации на други планети.
„Нема причина да се мисли дека нема цивилизации на друго место бидејки наоѓаме егзопланети насе-
каде“ вели тој.

Неговите коментари дојдоа помалку од 24 часа пред технолошкиот претприемач Елон Маск да
го открие ново SpaceX летало дизајнирано да носи екипаж и товар до Марс или други планети во Сон-
чевиот Систем пред да се врати на Земјата. Според Маск вселенскиот брод на компанијата е есен-
цијален за вијабилноста на веселенското патување поради можноста леталото да се користи повеќе
пати. Бродот се очекува да полета за прв пат за околу два месеци и да достигне скоро 20 km пред да
слета на Земјата.



ОГНООТПОРНО Д.О.О.

Ул. 16та Македонска бригада бр. 18, 1000 Скопје
Тел : +389 2 32 87 801 / Факс: + 389 2 32 87 806
ognootporno@ognootporno.com.mk
www.ognootporno.com.mk

Во , Огноотпорно
работи на рушење и ново зидање на електролачна
УХП – печка , ливни казани, меѓуказани, потисни
печки, печки за лужење, жарење и поцинкување на
лим, електро редукциони печки, ротациони печки,
миксери, конвертори и др.

Црната металургија

Во работи на
озидување на ротациони печки и пратечки
агрегати ( фулери, циклони и додавачи).

Цементната индустрија

Во , работи на котел во
кој спаѓаат: озид на опшивки, рециркулациони
канали, конвективни шахти, колектори, таваници,
млинови и термо изолација на турбини.

Термо електраните

Санација и одржување на oѕиди во индустриски агрегати
Sanitation  and  maintenance  of  industrial  ovens
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Големата експлозија ја заробува нашата фантазија како ниеадна друга теорија во науката: пре-
красното, експлозивно раѓање на нашиот универзум. Но дали знаете што следеше потоа?
Околу 100 милиони години мрак.

Кога космосот конечно се осветлил со првите ѕвезди, тие биле поголеми и посветли од сите по
нив. Светеле со УВ зраци толку интензивни што ги јонизирале околните атоми. Космичката зора- од
првата ѕвезда до комплетирањето на „космичката рејонизација“ траела околу една милијарда години.
„Од каде дојдоа сите овие ѕвезди? И како настанаа галаксиите, универзум полн со радијација и плазма
каков што го знаеме денес ? Ова се нашите водечки прашања.“ вели професорот Михаил Норман, ди-
ректор на Суперкомпјутерскиот Центар во Сан Диего и водечки автор на нов преглед објавен во Грани-
ците во астрономијата и вселенските науки.

Истражувачите како професор Норман решаваат математички равенки во коцкаст виртуелен
универзум. „Минавме 20 години користејки и подобрувајки го овој софтвер за подобро да ја разбереме
космичката зора.“ За почеток бил создаден кодот кој овозможил формирањето на првите ѕвезди во уни-
верзумот да биде моделирано. Овие равенки го опишуваат движењето и хемиските реакции во гасовити
облаци во универзум пред светлината, и големото гравитациско влијание на многу поголемата но не-
видлива маса на мистериозната црна материја.

„Овие облаци од чист водород и хелиум колабираат под гравитацијата за да создадат масивни
ѕвезди стотици пати потешки од нашето сонце“ објаснува Норман. Првите тешки елементи се форми-
раат во јадрата на првите ѕвезди – мали количини на литиум и берилиум. Но со смртта на овие кратко-
вековни џинови – колабирајки и експлодирајки како супернови – металите со тежина до железото се
создаваат во голем број и се распрснуваат во вселената.

Истражувачите ја откриваат приказната
на најстарите ѕвезди и галаксии кори-

стејки податоци од 20 години на симула-
ции на раниот Унверзум

Компјутерски симулираната слика прикажува
супермасивна црна тупка во центарот на га-
лаксија. Црниот регион во центарот го пред-
ставува хоризонтот на случувања на црната
дупка од каде ни светлината неможе да избега
од гравитацијата. Моќната гравитација на
црната дупка го извртува простор-времето
околу неа како забавно огледало. Светлината
од ѕвездите во позадината се издолжува и
„размачкува“ кога поминува до неа. ( НАСА, ЕСА,
D. Coe, J. Anderson, R. van der Marel (STScI) ).
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На виртуелниот универзум биле додадени равенки за да се моделира збогатувањето на обла-
ците од гас со овие новоформирани метали – што води до формирањето на нов тип на ѕвезда. „Тран-
зицијата беше брза, за само 30 милиони години сите нови ѕвезди беа збогатени со метали“.

Ова се случило и покрај фактот дека хемиското збогатување било локално и споро оставајки
повеќе од 80% од вирутелниот универзум без метали до крајот на симулацијата.
„Формирањето на џиновски ѕвезди без метали не запре целосно – мали галаксии од овие ѕвезди би
требало да постојат каде што има доволно темна материја да ги олади облаците на водород и хелиум.
Но без ова огромно гравитациско влијание интензивната радијација од веќе постоечките ѕвезди го за-
грева гасот во овие облаци и ги разградува нивните молекули. Во повеќето случаи гасот без метали ко-
лабира целосно да формира една супермасивна црна дупка.“
„Новата генерација на ѕвезди која се формира во галаксиите се помали и далеку побројни, заради хе-
миските ракции овозможени од металите“ забележува Норман. Зголемениот број на реакции во обла-
ците од гас дозволило фрагментација и формирање на повеќе ѕвезди преку метално ладење – области
со намалена густина на гасот каде комбинирањето на елементите им остава простор за испуштање на
радијацијата во вселената наместо меѓу себе во гасот. Во оваа фаза ги имаме првите објекти во уни-
верзумот кој со право може да се наречат галаксии – комбинација од темна материја, метално збогатен
гас и ѕвезди.

„Првите галаксии се помали од очекуваното поради интензивната радијација од младите ма-
сивни ѕвезди која го турка густиот гас од регионите каде се формираат ѕвездите. За возврат радијацијата
од најмалите галаксии значајно допринесува кон космичката рејонизација.“
Овие бројни но тешки за детекција галаксии можат да се искористат за предвидување на крајниот датум
на космичката зора – односно кога космичката рејонизација била комплетна.
Норман и колегите објаснуваат како некои групи ги надминуваат пресметковните ограничувања во овие
бројчани симулации преку импортирање на веќе спремни резултати, или преку поедноставување на де-
лови од моделот помалку релевантни за резултатите од интерес. „ Овие полу-аналитички методи се ко-
ристат за попрецизно одредување на тоа колку долго масивните рани ѕвезди без метал се создавале,
колку од нив сеуште треба да се видливи и придонесот на овие – како и на црните дупки и ѕвездите
збогатени со метал – кон космичката рејонизација.

Авторите исто така ги потенцираат областите на несигурност кои ќе бидат причина за појава на
нова генерација симулации, користејки нови кодови, на идни високо перформансни компјутерски плат-
форми. „Овие симулации ќе ни помогнат во разбирањето на улогата на магнетните полиња, рендген-
ските зраци и вселенската прашина во ладењето на гасот, и идентитетот и однесувањето на
мистериозната темна материја што го предводи формирањето на ѕвездите.“

Превземено:  Скопско астрономско друштво                                       Превод: Максим Осман-Николов
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НАСА создаде нова прекрасна визуели-
зација на црна дупка

Првата директна слика од хоризонтот на настани кај црна дупка беше навистина импресивен научен
подвиг. Но истиот беше доста тешко да се достигне и исходот беше слика со релативно ниска резолуција.

Техниките и технологиите ќе продолжат да се развиваат и се очекува во иднина директните слики
од црни дупки да бидат подобрени. Новата визуелизација на НАСА, изготвена за Неделата на црните дупки,
го покажува токму она кое би очекувале да го видиме на слика со висока резолуција од активна суперма-
сивна црна дупка. Супермасивните црни дупки се наоѓаат во центарот на повеќето големи галаксии иако е
мистерија како се нашле таму. Шо настанало прво – црната дупка или галаксијата е едно од најголемите
прашања во космологијата. Она што го знаеме е дека црните дупки се навистина огромни, дури милиони

или милијарди пати повеќе од масата на сонцето, дека истите можат да ја контролираат формацијата на
ѕвездите и дека кога се разбудат и почнат да се хранат, може да бидат едни од најсветлите објекти во уни-
верзумот. Со тек на време разоткриени се и некои од нивните чудни динамики.

Всушност, првата симулирана слика од црна дупка, направена со пресметки од IBM 7040 компјутерот
со перфорирана картичка и потоа рачно исцртана од Францускиот астрофизичар Жан-Пјер Лумине во 1978,
наликува многу на симулацијата на НАСА. Во обете симулации, може да се види црн круг во центарот. Тоа
е хоризонтот на настани, точката во која електромагнетната радијација – светлината, радио брановите, Х-
зраците и слично, веќе не се доволно брзи за да можат да избегаат од брзината на гравитацискиот пул на
црната дупка. Во средината на црната дупка е предната страна на дискот кој се состои од материјал кој се
врти околу црната дупка, налик на движењето на вода кон одводот. Ова произведува толку интензивна ра-
диација преку триење, што ние сме во можност да ја детектираме со нашите телескопи, и токму она е тоа
што се гледа на сликата од М87*. Може да се види фотонски прстен, кој е совршен светлосен прстен околу
хоризонтот на настани, и може да се забележи широк замав на светлина околу црната дупка, но бидејќи
гравитацијата е толку интензивна, дури и надвор од хоризонтот на настани го искривува време-просторот и
јаискривува патеката на светлина околу црната дупка. Исот може да се забележи дека едната страна на ак-
рецискиот диск е посветла од другата. Овој ефект е наречен релативистичко зрачење и е предизвикан од
ротацијата на дискот. Делот од дискот кој се движи кон нас е посветол бидејќи се движи со брзина блиска
до брзината на светлината. Ова движење произведува промена во фреквенциите на брановата должина
на светлината, и е попознато како Доплеров ефект. Поради ова, страната која се оддалечува од нас, е по-
темна, бидејќи движењето има спротивен ефект. Во својата минатогодишна статија Луминет напиша: „Токму
оваа силна асиметрија на очигледна сјајност е главниот потпис на црна дупка, единствениот небесен објект
кој може да им даде на внатрешните региони на акрецискиот диск брзина на вртење близу до брзината на
светлината и да предизвика многу силен Доплеров ефект.“

Симулации како оваа можат да ни помогнат да ја разбереме екстремната физика околу суперма-
сивните црни дупки и да ни помогне да сфатиме што всушност гледаме кога ја гледаме сликата од М87*.

Превземено:  Скопско астрономско друштво Превод: Даница Ѓорѓевска

NASA’s Goddard Space Flight Center/Jeremy Schnittman
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Првото откривање на гравитациони бранови во 2015 година, за кое тројца физичари ја освоија Но-
беловата награда минатата година, беше резултат на судир на две црни дупки. Минатата година, научниците
забележаа две неутронски ѕвезди кои се судираат. Главната разлика меѓу двата настани е тоа што астро-
номите можеа да ги видат последиците од судирот на неутронски ѕвезди со конвенционален телескоп, соз-
давајќи две читања што може да се споредат: едно во гравитациони бранови и едно во електромагнетни
(светлосни) бранови. „Ова е прв пат да можеме истовремено да откриеме извор и на гравитациони и на
светлосни бранови“, рече проф. Даниел Холц. „Ова обезбедува сосема нова и возбудлива истрага, и ние
учиме секакви интересни работи за Универзумот“.

Ајнштајновата теорија на општа релативност многу добро го објаснува Сончевиот систем, но како
што научниците учат се повеќе за Универзумот, почнуваат да се појавуваат големи дупки во нашето разби-
рање.  Две мистерии се темната материја, една од основните состојки на универзумот; и темната енергија,
мистериозната сила што го прави универзумот да се шири побрзо со текот на времето. Научниците пред-
лагаа секакви видови теории да ги објаснат темната материја и темната енергија, и „многу алтернативни
теории за општата релативност започнуваат со додавање на дополнителна димензија“, рече постдиплом-
скиот студентот Маја Фишбах, коавтор на трудот. Една теорија е дека на долги растојанија, гравитацијата
ќе „протекува“ во дополнителните димензии. Ова би предизвикало гравитацијата да биде послаба и би мо-
жело да биде причина за недоследностите.

Два-во-еден извор и на гравитациони бранови и на светлина е судирот на неутронски ѕвезди откриен
минатата година, кој понудил начин на кој Холц и Фишбах можат да ја тестираат оваа теорија. Гравитацио-
ните бранови од судирот одекнаа во LIGO утрото на 17 август 2017 година, проследени со откривање на
гама зраци, Х-зраци, радио бранови и оптички и инфрацрвени светлина.  Ако гравитацијата истекува во
други димензии, тогаш сигналот што беше измерен од детекторите на гравитациони бранови ќе беше послаб
од очекуваното. Но, тоа не беше така.Се чини дека универзумот ги има истите познати димензии – три про-
сторни и една временска- дури и на размер од сто милиони светлосни години.

Но, ова е само почеток, велат научниците. „Има толку многу теории за кои до сега немавме конкретен
начин на тестирање“, вели Фишбах. „Ова откритие го менува начинот на кој многу луѓе ќе продолжат да ја
практикуваат астрономијата“. „Со нетрпение очекуваме да видиме какви изненадувања ќе ни приреди Уни-
верзумот преку гравитационите бранови“, вели Холц.

Превземено:  Скопско астрономско друштво Превод: Бојана Стефаноска

Гравитационите бранови нудат доза рел-
ност околу повисоките димензии
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Uredni~kiot odbor na spisanieto na Здру-
жението на Energeti~arite na Makedonija - ,
prodol`uva so objavuvaweto na spisoci na site koi
doktorirale, magistrirale i diplomirale na teh-
ni~kite fakulteti vo Makedonija. Stasuvaweto
na sekoj nov mlad stru~nak, taka potreben na ovaa
zemja, zaradi makotrpnata rabota vo studiraweto
i golemoto zna~ewe za dr`avata, sekako zaslu`uva
da se doznae i objavi.

^estitame   

СПИСОК НА ДИПЛОМИРАНИ СТУДЕНТИ НА ПРВ ЦИКЛУС
СТУДИИ ВО ПЕРИОД ОД АПРИЛ 2018 ДО АПРИЛ 2919

(ПРОМОВИРАНИ НА 19.6.2019 ГОДИНА)

Универзитет “Свети Кирил и Методиј”

ФАКУЛТЕТ ЗА ЕЛЕКТРОТЕХ-
НИКА И ИНФОРМАЦИСКИ ТЕХ-

НОЛОГИИ-Скопје

131 Котевска Тамара
132 Талевски Николче
133 Алексовски Филип
134 Панов Благоја
135 Трајковски Трајче
136 Ѓеговски Васко
137 Ташева Зорица
138 Беличовска Вероника
139 Демјанова Ивана
140 Танов Димитар

141 Мојсова Сандра
142 Стојаноски Филип
143 Трајковски Благоја
144 Нунев Давид
145 Трошанска Јована
146 Пишовска Елена
147 Стоименовски Даме
148 Карајанов Димитар
149 Димитриески Душко
150 Мицковска Јасна
151 Ракиповски Бахир
152 Петрезанова Елица
153 Гркова Мила
154 Поповска Бојана
155 Судијовски Никола
156 Трпчевска Емилија
157 Ангелеска Маја
158 Томовска Кристина
159 Нацковска Марија

продолжение од минатиот број
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160 Котевски Благој
161 Алексиќ Добромир
162 Секулоска Емилија
163 Крстевски Иван
164 Давиткова Александра
165 Даноски Владимир
166 Јордановска Ангела
167 Зафировска Елена
168 Беќаровски Александар
169 Тасевски Теодор
170 Чолакова Дарија
171 Јорданова Викторија
172 Гелева Стефани
173 Танова Теодора
174 Мановска Ивана
175 Димитриески Сашо
176 Стојкова Сања
177 Османи Арбен
178 Пејовска Ангела
179 Шулеска Тамара
180 Трајковска Ивана
181 Латиновска Маргарита
182 Бистановски Дарко
183 Христов Мартин
184 Димитриеска Александра
185 Велјановски Михајло
186 Сталески Петар
187 Тодороска Ивана

1 Бонев Стојан
2 Ивановска Сања
3 Трповска Магдалена
4 Трајковски Мартин
5 Арнаутов Мартин
6 Рамадани Блерант
7 Илиоски Љубен
8 Зафировски Стефан
9 Биберовиќ Мериса
10 Зенковиќ Маја
11 Милошевски Јован
12 Ивановска Искра
13 Гиовска Елизабета
14 Постолов Борче
15 Василевски Дејан
16 Чабуковски Дејан
17 Јаневски Игор
18 Стевоски Васко
19 Златинов Стефан

Промовирана 56-тата генерација инженери и маги-
стри

Дипломирани/магистрирани
на втор циклус студии – ма-
гистерски студии во период

од април 2018 до април
2919

(промовирани на 19.6.2019
година)
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41 Стојаноски Ненад
42 Вељановска Марија
43 Тодоровска Моника
44 Радевска Стефани
45 Крстеска Ангела
46 Џокиќ Даниел
47 Јанчев Игор
48 Мицевски Гоце
49 Филипова Сара
50 Мициќ Марио
51 Мицкоски Илија
52 Мирческа Ивана
53 Стефановиќ Александра
54 Каевиќ Катерина
55 Божикалиев Васил
56 Рамани Артан
57 Јовановски Марко
58 Двојакова Елизабета
59 Матески Мартин
60 Кулаку Муаметнафи
61 Кулаку Јасемин

20 Коцевска Теодора
21 Шутиноска Николина
22 Мицковски Никола
23 Неделковска Сандра
24 Чатлески Зоран
25 Митковски Филип
26 Петрова Наталија
27 Андонова Светлана
28 Крстески Миле
29 Головодовска Елена
30 Ангеловска Ирена
31 Маџовска Александра
32 Стефанова Александра
33 Васева Моника
34 Вељановски Никола
35 Лазаревска Маја
36 Камиловски Александар
37 Аговски Петар
38 Сиљаноски Веле
39 Димитријевиќ Сања
40 Митовски Стефан
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а потоа и под 1000 m3месечно, со дополнително
по потреба одредени количини за ремонтни актив-
ности и хидроиспитувања

Се направија анализи на потрошувачката на струја
на пумпите за технолошка и хидрантска вода во
новите услови. Во предвид се зема променливо-

ста на протокот кој зависи од периодот лете/зиме,
дење/ноќе, редовни/вонредни активности, работни
денови за режија/неработни денови за режија,
ударни термини, потреби во случај на пожар и
слично.

Состојба пред промената - Постоечки
пумпи една работна и една резервна (Q=500 m3/h;
P=132kw/h). Пумпите стари повеќе од 30 години,
од кои едната мора да работи постојано, имаа по-
трошувачка од 132 kw, чести дефекти и замена на
резервни делови. Во тек на 2016 година имаше 32
интервенци со високи трошоци на резервни де-
лови.

Анализа за нови пумпи - Нови пумпи од
разни понудувачи за Q=500 m3/h; имаа помала по-
трошувачка на струја P=110kw/h при исто оптере-
тување. 

Би требале две пумпи, работна и резервна,
со оглед дека пумпата работи 24 часа. Во предвид
се земаа и системи со 2 помали пумпи како замена
за една постоечка пумпа и системи од 3 помали
пумпи како замена за една постоечка пумпа. 

Беа разгледани понуди за повеќе пумпи од
разни производители со капацитет како старите
пумпи. Се направија анализи на дијаграмите
P[kPa],H[m}-Q[m3/h] и P2[kW]-Q[m3/h]-Eta[%], за
секој проток со чекор од 5 [m3/h]  за секоја пумпа.
По анализита на дијаграмите P[kPa],H[m}-Q[m3/h]
и P2[kW]-Q[m3/h]-Eta[%], овие пумпи отпаднаа од
предвид поради фактот дека тие според пресмет-
ките се покажаа поекономични само за поголеми
оптоварувања од 400 m3/h. Беше пресметана и ра-
бота на понизок притисок, за овие пумпи но еконо-
мичноста под  400 m3/h пак не задоволуваше.Во
предвид се имаше дека потрошувачката на вода
во 2016 и 2017 година исклучително ретко и крат-
котрајно беше над 400 m3/h.

Се направија анализи на дијаграмите
P[kPa],H[m}-Q[m3/h] и P2[kW]-Q[m3/h]-Eta[%], за
секој проток со чекор од 5 [m3/h]  за секоја пумпа
за систем од две пумпи од неколку понудувачи и
системи од три пумпи од неколку понудувачи. За
помала потрошувачка најисплатливи се покажаа
системи од три пумпи. Дополнително се направија
и анализи на системи од три пумпи ако се без
фрекфентен регулатор, со еден фрекфентен регу-
латор и со три фрекфентни регулатори. Односот
на цена : заштеда на енергија покажа дека за на-
шиот случај најисплатлив е системоот од три
пумпи со еден фрекфентен регулатор. На слика е
дадена табела на една од споредбите за пумпи од
ист производител за услови во претходните години
и за 2016 година.

продолжува во наредниот број

Пресметки за систем со 3 пумпиP[kPa],H[m}-Q[m3/h] и P2[kW]-Q[m3/h]-Eta[%]

Стара пумпа за технолошка/хидрантска вода

Нов систем од 3 пумпи за технолошка/хидрантска
вода со еден фрекфентен регулатор
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Секој поминат километар пешки или на ве-
лосипед – се брои, на принципот колку повеќе ки-
лометри, толку повеќе „Challenger“ поени кои носат
попусти и награди.

„Challenger“ апликацијата ќе биде ланси-
рана до крајот на годината, а до тогаш креаторите
на апликацијата, Теодора, Олга, Стефан и Митко,
упатуваат апел до сите компании директно да се
вклучат со цел „сите заедно да ги создаваат про-
мените“.

Авторите на првата македонска мобилна
апликација, „Challenger“ чија цел е намалување на
загадениот воздух во Скопје, победија на регио-
налниот натпревар за зелени бизнис АРНО, во
конкуренција на млади од Албанија, Босна и Хер-
цеговина, Грција, Косово, Србија и Црна Гора

Целта на оваа апликација, како што велат побед-
ниците, е да создаде регионално влијание преку
наградување на луѓето кои што пешачат или се
движат со нивниот велосипед по локалните улици. 

НАГРАДЕНА ПРВАТА МАКЕ-
ДОНСКА МОБИЛНА АПЛИКА-
ЦИЈА ЗА НАМАЛУВАЊЕ НА

ЗАГАДЕНИОТ ВОЗДУХ



Со недели има шпекулации дека технолошкиот гигант „Гугл“ постигнал квантна надмоќ, што
значи дека користел експериментален квантен компјутер за да изведе калкулација која е значително
побрза од обичен бинарен компјутер. 

Во мистериозна објава забележана од „Фајненшал тајмс“ на страница на НАСА, истражу-
вачите на „Гугл“ тврдеа дека го направиле првиот квантен компјутер, но објавата брзо беше избри-
шана и тоа поттикна многу дебати за валидноста на тврдењето.

Но, „Гугл“ официјално го објави трудот во престижното списание „Нејчр“, во кој тврди дека
квантниот компјутер „Сикамор“ извршил случајна калкулација поврзана со генерирање за само 200
секунди - задача која на најмоќниот суперкомпјутер би му одзела 10.000 години, според технолошкиот
гигант. 

Мегакорпорацијата е многу горда на постигнувањето. Извршниот директор на „Гугл“, Сундар
Пичаи, дури и го спореди ова со настанот кога браќата Рајт го направиле првиот авионски лет во 1903
година. 

Најголемиот конкурент на „Гугл“ во однос на квантните компјутери, компанијата ИБМ, пак, се
буни. Од оваа компанија истакнаа дека експериментот на „Гугл“ е одлична демонстрација на напредо-
кот во квантни компјутери базирани на суперспроводливост, но не треба да се гледа како доказ дека
квантните компјутери се врховни над класичните компјутери.

50
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Официјално е: „Гугл“ тврди
дека постигнал квантна над-

моќ
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УПРАВУВАЊЕ СО РИЗИЦИТЕ ВО
ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТСКОТО

ПРОИЗВОДСТВО

АПСТРАКТ

Управувањето со ризикот претставува една од основните компоненти за водење на успешна
деловна политика на една современа електроенергетска компанија. Во практиката често се
случува неподготвено да се реагира на појавата на ризик. Токму поради тоа мора да се посвети
значително внимание на методите за идентификација, оценка, мерење, контрола, осигурување и
минимизирање на ризикот. Поаѓајки од мноштвото на ризици со кои се соочува електроенергет-
ската компанија, прифаќањето на ризикот како објективна категорија, наметнувапотреба од не-
миновно управување со таквите ризици. Потребата одуправување со ризиците особено е изразена
од основната функција и намена на производствената дејност превземајќи врз себе ризици во план-
ското производство со кои се соочува (дополнително справување со тековните ризици)со цел да ис-
тите не се реперкуираат врз компанијата, останатите правни и физички лица од недостигот на
електрична енергија односно националната економија.Управувањето со ризикот во електроенер-
гетските субјекти треба да се остварува од страна на менаџери на ризик, а степенот на внимание
кое се посветува на проблематиката на мерење, квантифицирање, следење и управување со ризи-
кот зависи од повеќе фактори, меѓу кои и од големината на деловниот субјект и делокругот на ак-
тивности на менаџерот.

М-р Димитар АРСОВ
Кристијан ЛОПАТИЧКИ, дипл. ел. инж.
Ќире ПЕТРЕВСКИ

А.Д. ЕЛЕМ - Подружница Енергетика - Скопје
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RISK MANAGEMENT IN ELECTRIC-
ITY

PRODUCTION

ABSTRACT

Risk management is one major component for running a successful business politics at a modern
electro energetic company. Unprepared response in a high level risk situation is unfortunately a common
practice.Because of this circumstance, momentous devotion is required for improvement of the methods for
identification, quantifying, measuring, control, insurance and minimization of the risks.Starting from a variety
of risks facing the electricity company, acceptance of the risk as an objective category, requires inevitably to
manage such risks. The need for risk management is particularly uttered by the basic function and purpose
of production activity, taking upon itself the risks in planned production (in addition dealing with current risks)
with one objective not to stress the risks themselves  on the company and other legal orindividual persons
from lack of electricity ornational economy. Risk management in power entities should be exercised by risk
managers and the degree of attention paid to the issue of measuring, quantifying, monitoring and risk man-
agement depends on several factors, including the size of the enterprise and the scope of activities of the
manager.

Dimitar ARSOV MA 
Christian LOPATICKI, B.Sc. el. Eng.
Kire PETREVSKI

MAKSTIL AD SKOPJE
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- ризици од техн.технолошки карактер

- ризици во банкарските работи

- ризици во осигурувањето

- деловни ризици

- комерцијални ризици

- еколошки ризици и т.н.

Управувањето со ризици од аспект на ли-
цата пак кои тоа го вршат е работа на висококва-
лификуван кадар чија што тесна специјалност е
справување со ризиците. Во некои случаи таа ра-
бота опфаќа и цело работно време или дури и
цела служба во компанијата и од тој аспект упра-
вувањето со ризиците е и професија за лицата кои
имаат соодветно искуство, стручно и професио-
нално се занимаваат со справување со ризиците
и го добиваат називот RISK MANAGERS или ме-
наџери за ризик.

Имајќи го во предвид постоењето на ризи-
ците и претходно споменатата потреба од нивно
управување во современи услови, управувањето
со ризиците се јавува дури и како посебна деловна
функција во стопанските субјекти.

Во таа насока управувањето со ризиците
може да се опфати како процесна идентифика-
ција, мерење и економска контрола на ризиците
кои ги загрозуваат не само имотот и доходот, туку
и деловни потфати, деловни ризици со нивните
технички и финансиски аспекти:

- идентификација на ризиците преку пер-
манентно набљудување на појавите инејзините
последици,

- проценување на веројатноста и сериоз-
носта на потенцијалните загуби,

- разгледување и предлагање на ефикасни
методи и средства со кои би можело да се
оствари ефикасно спротиставување на можни
штети,

- донесување на одлуки врз основа на пер-
манентни истражувања на појаватаи ефектите
од ризиците, давање на оценка на вредноста на
тие одлуки во смисла на тоа дали ќе се намалат
или евентуално ќе се неутрализираат ште-
тите од одделните видови на ризици по пат на

самопридржување.

Идентификацијата на ризиците е еден од
чекорите во процесот на управување со ризиците
преку кој се стекнува сознание за постоењето на
ризикот. Иако постапката на менаџирање со ризи-
ците може да опфаќа различен број на чекори, во-
обичаено идентификацијата на ризиците следува
по утврдувањето на целите на програмата за упра-
вување со ризиците, но при недостаток на цели
кои се сака да се постигнат се создава состојба на
AD HOC моментални реакции кои многу често
можат да го поместат стопанскиот субјект од пате-
ката по која би требало долгорочно да се движи.
(една од причините за недостаток на сопствено
производство- сопствено производство со соп-
ствени ресурси и сопствено производство со уве-
зени енергенси).

Посебно во услови на интернационализа-
ција и глобализација на бизнисите што создава
зголемена комплексност на окружувањето,плани-
рањето и предвидувањето како негов предуслов
како и поставувањето на цели како прв излезен ре-
зултат на процесот на планирање се јавуваат како
објективна нужност и потреба во електро-про-
изводството.

Идентификацијата или откривањето на ви-
довите на ризици следува по таа постапка и значи
демистификација на условите и отежнувачките
околности во кои претходно поставените цели ќе
треба да се реализираат. Некои од најважните ин-
тструменти за идентификација на ризиците се:

- анализа на општите податоци на сто-
панскиот субјект,

- анализа на работата на фирмата,

- анализа на финансиските извештаи,

- анализа на сопствените ресурси и тех-
нички можности за производство,

- анализа на можностите за увоз.

Во секој случај иако сите горенаведени по-
стапки за идентификација на ризиците ја олесну-
ваат и квалитативно ја подобруваат постапката на
нивното откривање и дијагностицирање, сепак се
поставува прашањето кој од нив е најпогоден.

продолжение од минатиот број
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Во секој случај иако сите горенаведени по-
стапки за идентификација на ризиците ја олесну-
ваат и квалитативно ја подобруваат постапката на
нивното откривање и дијагностицирање, сепак се
поставува прашањето кој од нив е најпогоден.

Како што нема црно-бело гледање на ра-
ботите воопшто во животот, а во тој контекст и во
науката и производството на ел.енергија и како
што не постојат апсолутно правилни и сосема по-
грешни постапки сосема нормално и логично е
како прагматичен пристап да се примени-комбини-
ран пристап, односно избегнување на катастро-
фални загуби.

Со идентификацијата на ризиците треба
да се утврди:

- за каков вид на ризик се работи,

- дали се работи за ризик предизвикан од
интерни или од екстерни фактори за да може да
се детерминира степенот на можно влијание врз
него,

- со кои показатели се изразува неговото
присуство,

- какво е неговото влијание врз работата

на организацијата,

- дали тој ризик подлежи на државна регу-
лација и на кои мерки од неа,

- кои мерки се превземаат за успешно
спроведување со ризикот,

- развивање на стратегија за управување
со ризиците и нивна конкретизација преку сред-
норочни и краткорочни мерки за минимизирање
на штети.

Утврдувањето на присуството на одреден
вид на ризик во претходната постапка е само по-
четен, иницијален чекор во процедурата на упра-
вувањето со ризиците. Како императив за
квалитетно управување следува постапката на
квантитативно мерење на големината на присут-
ните ризици, при што можат да се употребуваат
голем број на методи и квантитативни модели за
мерење:

- статистички методи,

- методи на теоријата на веројатност,

- актуарска математика.
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Електроенергетските компании прават

планови за производство на електрична енергија.
Ризикот се состои во веројатноста да тие прогнози
не бидат точни. Бидејќи прогнозите се однесуваат
на идни настани, а иднината секогаш е неизвесна
и најсигурните прогнози се само многу веројатни
очекувања од кои се возможни и многу реални из-
весни отстапувања, во тој случај се меристепенот
на ризик преку квантитативен показател кој е
мерка за отстапувањата.

Елаборацијата на прашањето околу мере-
њето и методите за мерење на ризикот може да се
заокружи со констатација - постојат мноштво раз-
работени модели на мерење и одлучување: симу-
лациона анализа, употреба на различни
квалитативни мерила, моделот на оценка на капи-
тално средство и тн.

4.   УПРАВУВАЊЕ, ОБЛИЦИ, СТРАТЕГИИ СО
РИЗИЦИТЕ

Управувањето со ризикот претставува една
од основните компоненти за водење на успешна
деловна политика на една современа електро-
производствена организација. Во практиката често
се случува неподготвено да се реагира на појавата
на ризикот. Токму поради тоа мора да се посвети
значително внимание на методите на идентифи-
кација, оценка, мерење, контрола, осигурување и
минимизирање на ризикот. Една од основните пре-
тпоставки за управување со ризикот е планира-

њето на настаните во иднината (извесни и не-
извесни). При тоа посебен акцент треба да се по-
свети на прашањата од типот:

- дали може да се знае како и колку силно
тешкотиите ќе ја погодателектропроизвод-
ствената организација,

- каква треба да биде заштитата од
појавата на ризикот,

- каква е сигурноста во работењето,

- финансиски резултати.

Управувањето со ризикот во современите
стопански субјекти се остварува од страна на ме-
наџери за ризик, а степенот на внимание кое се
посветува на проблематиката на мерење, кванти-
фицирање, следење и управување со ризикот за-
виси од повеќе фактори, меѓу кои и од големината
на деловниот субјект и делокругот на активноста
на менаџерот. Во делокругот на активноста треба
да се донесат одлуки од типот кои видови на ри-
зици ќе се совладуваат и преку кои начини. Изби-
рањето на начини кои не се адекватни при
случување на некој настан кој ќе предизвика
штета,претпријатието ќе претрпи сериозни финан-
сиски загуби.

продолжува во наредниот број
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АПСТРАКТ

Основна цел на трудот е компаративна анализа на потрошувачката на енергија на објекти кои
имаат извршено промена на карактеристиките на системите пред и после примена на мерки за енергетска
ефикасност во временски период од 10 години. Дополнително е направена и втора спроредбена анализа по-
меѓу објектите со применети мерки за енергетска ефикасност и новоизградените објекти на последните 5
години, со цел да се  утврди степенот на влијание на законските акти кон подобрување на објектите како
една целина.

Постигнатите резултати го даваат реалното влијание од примената на мерките за енергетска
ефикасност врз потрошувачката на енергија на објектот и нивните економски и еколошки последици.

КОМПАРАТИВНА АНАЛИЗА НА КА-
РАКТЕРИСТИКИТЕ НА ОБЈЕКТИТЕ ВО
ОДНОС НА ПОТРОШУВАЧКА НА ЕНЕР-

ГИЈА ВО ПЕРИОД ОД 10 ГОДИНИ
Даниела ТРПКОСКА, дипл.маш.инж.
М-р Саше ПАНЕВСКИ, дипл.маш.инж.
Проф. д-р Константин ДИМИТРОВ

Компанија: Центар за енергетска ефикасност на Македонија - МАЦЕФ
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ABSTRACT

The main aim of the paper is a comparative analysis of the energy consumption of buildings that have changed
theire characteristics of the systems before and after the implementation of energy efficiency measures for a period of
10 years. In addition, a second analogue analysis was performed between the buildings with applied energy efficiency
measures and the newly constructed buildings in the last 5 years, in order to determine the degree of influence of the
legal acts on improving the buildings as a whole.

The achieved results give the real impact from implementation the energy efficiency measures on the energy
consumption of the building and their economic and environmental consequences.

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE CHARACTERISTICS OF OBJECTS IN TERMS OF EN-
ERGY CONSUMPTION OVER A PERIOD OF 10 YEARS 

Daniela TRPKOSKA, MA, B.Sc.
Sashe PANEVSKI, MA, B.Sc.
Prof. Dr. Konstantin Dimitrov

Company: Center for Energy Efficiency of Macedonia - MACEF
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програма енергетска ефикасност во јавните згради
во Република Македонија 2012-2018. 

Во вториот дел е даден преглед на објекти
кои, согласно обврската која произлегува од зако-
нот за енергетика, при градбата/реконструкцијата
имаат применето мерки за енергетска ефикасност
со цел подобрување на карактеристиките на објек-
тот. 

Кус осврт на целите на Националната про-
грама енергетска ефикасност во јавните

згради во Република Македонија 2012-2018
(НПЕЕЈЗ) 

Целта на Националната програма за ЕЕ во
јавните згради е да се постигне подобрена ЕЕ во
секторот на зградите и да се остварат стратегис-
ките цели и задачи кои се предвидени во нацио-
налните стратегиски документи. Главна цел на
програмата е да се обезбедат вложувања со кои
ќе се придонесе кон постигнување на поставената
индикативна цел – намалување на потрошувач-
ката на енергија во Македонија за најмалку 9% до
2018 година, споредено со просечната потрошу-
вачка на енергија за периодот 2002-2006 година.
Конкретно, програмата има за цел да се обезбедат
вложувања за постигнување на предвидената цел
– намалување на потрошувачката на енергија во
комерцијалниот и услужниот сектор, како што е де-
финирано во Стратегијата за унапредување на
енергетската ефикасност и НАПЕЕ. 

Создавањето на НПЕЕЈЗ се надоврзува на
усвојувањето на Првиот национален акционен
план за енергетска ефикасност (НАПЕЕ) на Репуб-
лика Македонија, каде што е наведена заштеда на
енергија од 9% во периодот од 2010 до 2018 го-
дина. И покрај тоа што, секторот на јавните згради
во документот НАПЕЕ е разгледуван во рамки на
комерцијалниот и услужниот сектор, сепак приори-
тет на јавните сектор на краткорочен план бидејќи
тоа е сектор каде што може полесно да се натапи. 
НПЕЕЈЗ 2012-2018 спаѓа во временската рамка на
акциониот план и треба да го поддржи достигнува-
њето на нивото на заштеда на енергија во услуж-
ниот сектор. 

И покрај тоа што уделот на јавниот сектор
во потрошувачката на енергија не е висок (на при-
мер, тој е проценет помеѓу 5-10% од вкупната ис-
користена енергија во ЕУ ), зголемувањето на ЕЕ
во јавниот сектор е важна за владините и јавните
институции.

1   ВОВЕД

Енергетската контрола на објектите пре-
тставуваат оцена на потрошувачката на енергија
на системите и постигнатиот квалитет на комфор
кој корисниците го уживаат. Во Република Македо-
нија спроведувањето на енергетска контрола на
објектите е на доста високо ниво во изминативе
15тина години.  

Свеста за намалување на потрошувачката
на енергија и подобрување на комфорот во објек-
тите се во линеарна зависност со постигнатите ре-
зултати кои секојдневно се промовираат. 

Со цел да се утврди моменталната со-
стојба и да се прикаже напредокот во однос на ка-
рактеристиките на јавните објекти и намалената
потрошувачка на енергија направени се две ком-
паративни анализи. Во двете компаративни ана-
лизи е користена методологија на 

1) Прибирање на податоци преку сметки за
електрична и топлинска енергија;

2) Директен увид на терен на објектите:

- година на градба,

- состојба на прозори и врати,

- изолација, кровна конструкција, под
и др.

- состојба на ситемите за ладење,
греење и вентилација,

- начин на осветлување.

3) Увид во техничка документација на објек-
тите. 

Првиот дел од трудот ги опфаќа јавните
објекти кои во изминатите 10 години имаат спро-
ведено мерки за енергетска ефикасност. 

Објектите опфатени во овој дел од анали-
зата спаѓаат во 44 модели на групи на јавни
објекти кои се проучувани во Националната про-
грама енергетска ефикасност во јавните згради во
Република Македонија 2012-2018. 

Објектите опфатени во овој дел од анали-
зата спаѓаат во 44 модели на групи на јавни
објекти кои се разгледувание во Националната
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- Мерки за системите за греење на
објектите 

- Мерки за системот за осветлување 

2. Мерки со мала финансиска инвестиција

- Препораки за активно следење на
потрошувачката на енергија во објектите

- Препораки за начин на раководење
и одржување на системите за греење
3. Мерки/Препораки за искористување на об-

новлива енергија

- Проценка за можноста за искори-
стување на сончевата енергија за производство на
санитарна топла вода.

2.2 Преглед на потрошувачката на енер-
гија во јавните објектите после предлог

мерки за ЕЕ

Според прикажаните мерки може да се ут-
врди дека можноста за заштеда на енергија за раз-
гледуваниот период процентуално изнесува од
25% до 42%.

2.3 Тренд на потрошувачка на енергија во
јавни објекти за периодот 2014-2017

Потрошувачката на енергија во јавните
објекти има тренд на опаѓање, а тоа најмногу се
должи на обврската која произлегува од од Зако-
нот за енергетика, Член. 132, став (1) (Сл. весник
на РМ бр.16/2011) каде што е децидно кажано
дека сите локални самоуправи се обврзани да из-
готвуваат Програма енергетска ефикасност на
секои 3 три години.  

2   КОМПАРАТИВНА АНАЛИЗА НА ЈАВНИТЕ
ОБЈЕКТИ ВО ПЕРИОД ОД 2009 ДО 2018 ГО-

ДИНА

2.1 Преглед на јавни објекти во период
од 2009 до 2011 година

Направен е преглед на јавни објекти како
што се: административни објекти, јавни објекти,
здравствени објекти, средни и основни училишта
и детски градинки. Во анализата се опфатени
објекти кои се географски распределени на целата
територија на Република Македонија.

Загревањето на објектите е од неколку ти-
пови извор на енергија од кои се снабдуваат објек-
тите:

- Централно греење од Топлификационата
мрежа на град Скопје

- Екстра течно масло за ложење

- Огревно дрво

- Електрична енергија.

За сите објекти се предвидени соодветни
мерки за енергетска ефикасност, кои пак во најго-
лем дел се однесуваат на намалување на потро-
шувачката на енергија за загревање на објектите. 

Предложените мерки за зголемување на
енергетска ефикасност се делат:

1. Мерки со големи финансиски инвестиции

- Мерки за реконструкција на обвив-
ката на објектите

Табела на потрошувачка на енергија во јавни објекти во период од 2009 до 2011 година



енергетика 119/2019

е к о л о г и ј а

64

Потрошувачка на енергија во јавни објекти во 2014 година

Во подолната табела е дадена потрошувачката на енергија во разгледуваните објекти по при-
мена на мерките за енергетска ефикасност и заштедата на енергија. 

Трендот на потрошувачка и заштедата на енергија по тип на објекти

продолжува во наредниот број
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ПРОЕКТЕН МЕНАЏМЕНТ ВО КОМ-
ПЛЕКСНИ ПРОЕКТИ

м-р Марјан ТОМОВСКИ, м-р Драгица УСТАПЕТРОВА-АТАНАСОВА, Радо-
мир КАРАНГЕЛЕСКИ, Александар ДИМИТРОВСКИ

ГЕИНГ КРЕБС УНД КИФЕР ИНТЕРНЕШНЛ И ДР.

АПСТРАКТ

Проект е уникатен и привремен потфат за остварување на планирани цели, кои можат да
бидат дефинирани како излезни резултати/продукти/услуга или бенефит.

Проектот е успешен доколку проектните цели се остварени согласно критериумите за при-
фатливост (КВАЛИТЕТ) во договорениот временски рок (ВРЕМЕ) и буџет (ТРОШОК). 

За да се постигне целта во проектот се извршуваат разни активности кои се спроведувани со
помош на техники, знаење, вештини, методи и алатки и искуство на проектниот менаџмент. За да се
документираат сите планови и активности кои се извршуваат или кои се планираат да бидат из-
вршувани во иднината, проектот користи документација која е од суштинско значење во секоја од фа-
зите на проектот.

Проектниот менаџмент дава бројни придобивки како на организацијата така и на членовите
на тимот инволвирани во реализација на проектот. Проектниот менаџмент обезбедува:
• поголема веројатност за остварување на саканиот резултат
• ефикасна/оптимална употреба на ресурси
• ги исполнува очекувањата/барањата на засегнатите страни на проектот.

Проектниот менаџмент во градежништвото опфаќа знаења, вештини, методи и алатки од-
проектниот менаџмент применливи за комплексните проекти во ова област соцел ефикасна и ус-
пешна реализација на проектот. 

Овде ќе бидат претставени генералните алатки и методи зауспешно менаџирање на комплек-
сен проект во кој се инволвирани многу внатрешни и надворешни фактори.
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APSTRAKT

A Project is unique and temporary endeavor undertaken to achieve planned goals that can be defined as output
results/products/services or benefits.

The project is successful if the project goals are achieved according acceptability criteria (Quality), in agreed
timeframe (Time) and budget (Expenses).

In order to achieve project goals, the different activities are executing and are accomplished by techniques,
knowledge, skills, methods, tools and experience in project management. In order to document all planned or executed
plans/activities the project use project documentation which is essential for each project phase.  

The project management provides numerous benefits to the organization and the project members involved in
project realization. Project management ensures:

• Higher possibility/likelihood of achieving results 
• Efficient/optimal resource usage
• Accomplishment of stakeholder expectations/requests

The project management in construction includes and uses techniques, knowledge, methods, tools, etc. from
the project management that are useful for complex projects in this area in order to ensure efficient and successful project
realization. 

Herein, general tools and methods for successful management of complex project that includes internal and ex-
ternal factors will be presented. 

PROJECT MANAGEMENT IN COMPLEX PROJECTS

Marjan TOMOVSKI MSc, Dragica USTAPETROVA-ATANASOVA MSc,
Radomir KARANGELESKI, Aleksandar DIMITROVSKI

GEING KREBS UND KIEFER INTERNATIONAL ET AL.
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Во фазата Извршување се спроведуваат,
мониторираат и контролираат плановите од фа-
зата планирање. Во оваа фаза, резултатите може
да покажат дека има потреба од понатамошно
планирање односно промена на времето потребно
за извршување на задачите , промена на ресур-
сите како и работа со непредвидените ризици.[2]

Бидејќи ризиците кај комплексните проекти
се на повисоко ниво во споредба со едноставните
и средно комплексните проекти, огромно внима-
ние треба да се посвети на ризиците кои се ди-
ректно поврзани со комплексните компоненти. 

Во последната фаза од проектниот циклус,
фазата на Затворање на проектот, акцентот се
става на верификацијата дека проектот ги задово-
лил или ќе ги задоволи потребите поради кои по-
стои.[5] Во оваа фаза се изработуваа документи
како Затворање на договорот, Научени лекции и
Ревизија на целокупниот проект, кои се од суштин-
ско значење за комплексните проекти бидејќи во
иднина овие информации и податоци ќе бидат ос-
нова за планирање на новите комплексни проекти
и истите ќе ги адресираат деталите на комплекс-
ните компоненти од интерес.

Во насока на проктно менаџирање на ком-
плексни проекти, од аспкет на комплексните ком-
поненти кои се присутни, проектниот експерт
Kathleen B. Hass ги има дефинирано следните на-
чини на менаџирање на комплексни проекти:[11]

1.   Менаџирање на проекти кои се големи и
долго траат

o Адаптивен модел

• Избор на соодветен проектен циклус  и

ПМ пракси во однос на ситуацијата.

• Минимизирање на опсегот.

• Одложување на одлуките за дизајн се до
последниот разумен момент. 

• Користење на инкрементален развој

• Користење на прогресивно елаборирање
и циклично планирање.

• Воспоставување на систематски процес
за проценка користејќи мноштво на методи за
проценка.

• Да се внимава на составот на тимот.

• Да се користат штедливи техники

• Да се користи рапиден развој на аплика-
ции (RAD) за да се зголеми брзината за добро
разбирање на компонентите

o Конвенционален модел

• Спроведување на ригорозен менаџмент
на време и трошоци 

• Фазно менаџирање на проектот.

• Спроведување на континуирано менаџи-
рање на ризик.

o ГЕИНГ

• Примена на напредно планирање кое за-
почнува уште во фазата на  иницијализација со
цел да се антиципираат можните насоки во кои

продолжение од минатиот број

Од тројни до компетитивни ограничувања [8]
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• Инсистирање на “лице во лице“ соста-
ноци за клучното планирање и носење на одлуки. 

• Користење на виртуелна соработка и
технологија на споделување на информациите.

o Конвенционален модел

• Водење, а не менаџирање на тимовите
под договор. 

• Инсистирање на стандардизирани про-
цедури и алатки кога е возможно. 

• Обезбедување на културно ниво на сора-
ботка и отворена комуникација.

o ГЕИНГ

• Обезбедување на искусен централен тим
кој може да ги води дисперзаните единици ефи-
касно. Тимовите на терен се креирани од веќе
проверени кадри кои брзо можат да реагираат
на сите ситуации. Комуникацијата, ланецот на
давање на наредби и насоки, како и менаџира-
њето на сите аспекти од проектот се одви-
ваат преку стандардизирани алатки и
процедури. 

3.   Менаџирање на иновативни и ургентни
проекти 

o Адаптивен модел

ќе се движи проектот. Проектот понатака цик-
лично се елаборира и се планираат краткороч-
ните задачи. Напредното планирање вклучува
систематски процес на проценка и формирање
на клучен кадар кој според спецификите на про-
ектот соодветно ќе може да одговори на предиз-
виците.

Комплексноста на долгиот период на про-
ектот фазно се менаџира преку засилена и конти-
нуирано контролирање и менаџирање на
ризиците.

2.   Менаџирање на големи, дисперзирани, и
културно различни проектни тимови

o Адаптивен модел

• Обезбедување на искусен централен
тим.

• Менаџирање на овластувањата на
тимот. 

• Креирање на одлични тимови. 

• Користење на техника на менаџирање
“edge-of-chaos” каде што е соодветно. 

• Овластување на агилните тимови преку
влевање на култура на дисциплина. 

• Користење на виртуелни тимови како
стратегиска алатка 

Модел на комплексност на Проекти и Програми[10]
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o Конвенционален модел

• Воспоставување на времен распоред

• Креирање на чуство на ургентност 

• Притисок врз носењето на одлуки

• Спроведување на прегледи на одлуките
по фази

o ГЕИНГ

• Се промовира потреба за ургентност, се
контактираат партнерите и соработниците
на компанијата и се анализираат и планираат
достапните ресурси за заеднички настап. Се
креираат решенија со минимални карактери-
стики како подлога за долгорочните решенија
кои ќе бидат креирани откако ќе биде согледана
“големата слика“.  

4.   Менаџирање на нејасни проекти

• Обезбедување на перманентни флекси-
билни и иновативни тимови.

• Одбирање на најдобрите членови на
тимот. 

• Користење на “twinned” лидерство.

• Користење на “edge of chaos” лидерство.

• Промовирање на потребата за ургент-
ност; 

• Изработка на функционални решенија со
минимални карактеристики.

• Градење врски на партнерство  наместо
наем на ресурси.

• Инсистирање на “лице во лице“ соста-
ноци за носење на одлуки.

• Распоредување на достапните ресурси.

продолжува во наредниот број
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меѓународна асоцијација од нашата земја. Здруже-
нието е основано е во 1994 година, како резултат на
заложбите на група ентузијасти да ја продолжат актив-
носта на македонските експерти од областа на елек-
троенергетиката кои претходно биле активни во ЈУКО
СИГРЕ. МАКО СИГРЕ е здружение на инженери, кои
со својата волонтерска работа придонесуваат за уна-
предување на оваа исклучително важна дејност во на

шата земја. МАКО СИГРЕ ги обединува сите значајни
чинители од електроенергетскиот сектор во земјата:
инженерите од големите електроенергетски компании
ЕСМ, ЕВН и МЕПСО од индустријата, од универзите-
тите и од институциите. Основната цел на здружението
е да овозможи размена на искуства и знаења на инже-
нерите кои работат во пракса, на истражувачите и на
сите оние кои работат во областа на електроенергети-
ката.
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АПСТРАКТ

Во овој труд анализирана е примената на фотоволтаичните панели во комбинација со го-
ривна ќелија со цел да се добие една постројка која непрекинато би го снабдувала потрошувачот со
електрична енергија. Планираната примена на оваа постројка е за места кои се оддалечени од цент-
ралните добавувачи на електрична енергија, каде што таа би работела како самостоен извор на
енергија. 

Идејата за обработката на оваа тема беше важноста за пронаоѓање на ефикасни начини за
зачувување на вишокот на електрична енергија добиена од обновливите извори на подолг времески
период.

Анализирана е големата количина на енергија од Сонцето која постојано допира до Земјата,
но за жал е минимално искористена, потоа способностите и различните типови на; фотоволта-
ичните панели, електролизери и горивни ќелии.

За погоре споменатите елементи, изработен е програм во Excel, со помош на кој се одредени
нивните оптималните големини, со цел постројката да работи максимално ефикасно за минимални
трошоци.

Клучни зборови: Сончево зрачење, постројка, фотоволтаични панели, електролизер, го-
ривна ќелија, енергија

КОМБИНИРАНА ПОСТРОЈКА СО
ПРИМЕНА НА ФОТОВОЛТАИЧНИ

ПАНЕЛИ И ГОРИВНИ ЌЕЛИИ
Иван МАЦАНОВСКИ, дипл.маш.инж.

Институт за Истражување во Животна Сре-
дина, Градежништво и Енергетика (ИЕГЕ)
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ABSTRACT

This paper analyzes the application of photovoltaic panels in combination with a fuel cell in order to
obtain a plant that would continuously supply the consumer with electricity. The planned use of this plant is for
places that are remote from the central electricity suppliers, where it would work as an independent power
source.

The idea of processing this topic was the importance of finding effective ways to save excess electricity
from renewable sources over a longer period of time.

The great amount of energy from the Sun, which constantly touches the Earth, is analyzed, but it is
unfortunately the least used, then the abilities and different types of; photovoltaic panels, electrolyzers and
fuel cells.

For the above mentioned elements, an Excel program was developed to help determine the optimal size for
the installation to work as efficiently as possible for minimal costs.

Key words: solar radiation, plant, photovoltaic panels, electrolyzer, fuel cell, energy.

COMBINED PLANT USING PHOTOVOLTAIC PANELS AND
FUEL CELLS

Ivan MACANOVSKI dipl.maš.inž.

Institute for Research in Environment, Construction and Energy (IEGE)
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На овој начин добив дека со 44 панели, во
месец Јули ќе добијам доволна енергија за да про-
изведам количество на водород кое ќе ги задоволи
потребите за месеците Јули и Декември. 

Ваквата пресметка е со претпоставка дека
во Декември нема да се јави вишок на енергија,
која електролизерот би ја искористил, но колку и
да е слабо сончевото зрачење во овој месец ре-
ално би се појавил одреден вишок на енергија,
што би значело дека електролизерот би произвел
одредено количество на водород, а тоа пак значи
дека би ми бил потребен помал број на панели, кој
ќе го одредам на следниов начин:

Со тоа добив дека електролизерот во ме-
сец Декември ќе произведе mH2, е = 8,26
kgH2/mesec  а горивната ќелија  ќе потроши mH2,g
= 19,49 kgH2/mesec, па значи дека во овој овој
месец недостатокот на водород би бил:

Но бидејќи количеството на складиран во-
дород во месец Јули изнесува:

На овој начин добив дека со избраниот
број на панели 44, би добил 8,7 kg водород повеќе
од потребното, а тоа значи дека можам да го на-
малам бројот на панели. Со проба во изработе-
ниот програм во Excel го добив оптималниот број
на панели а тоа се 34, при што системот ќе ги има
следниве карактеристики:

Од табела 3 и вредностите за “mH2,скла-

диран” и “mH2,потребен” може да се забележи
дека се јавува недостаток (-2,54kg) на водород во
однос на Јули и Декември, но затоа ја направив и
табела 5 каде што е пресметано месечното про-
изводство и потрошувачка на водород и каде што
може да се види дека на годишно ниво со избра-
ниот број на панели од 34 би се добиле 2,31 kg по-
веќе водород од потребните. 

Вишокот на водород кој се јавува на го-
дишно ниво е поволен, бидејќи не би можело да
се знае колку ќе биде точната потрошувачка на
едно домаќинство, па добро би било ако при пре-
сметувањето добијам и мала резерва.

3.3 Оптимирање на големината на резевоа-
рот за складирање на водородот.

Големината на резервоарот за складирање
на водородот ќе ја одредам во зависност од вишо-
кот на водород кој би се јавил во текот на целата
година, па од табела 4 забележуваме дека тоа из-
несува 44,97 kg (зелена боја). Како што кажав во
точка 3.2 при добивањето на водородот во елек-
тролизерот тој излегува со притисок од 30bar, па
бидејќи густината на водородот од 0,0899 kg/m3 на
еден 1bar се зголемува на 2,21 kg/m3 na 30bar, ќе
ми биде потребна следнава големина на раз-
ервоар;

3.4 Oптимирање на големината на батеријата
и инверторот.

Батерија

Во точките 3.1, 3.2 и 3.3 ги одредив големи-
ните на деловите од постројката во однос на ре-
алната вкупна дневна побарувачка на енергија и
докажав дека тие би ја задоволиле оваа побару-
вачка од 13kWh/den. Тоа значи дека постројката ќе

ја задоволи вкупната реалната дневна побару-

продолжение од минатиот број

Табела 3. Споредба на расположливи и потребни енергии во најјакиот (Јули) и најслабиот (Декември)
месец
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вачка но не и врвовите на побарувачка кои можат
да се јават во текот на денот, па затоа тоа значи
дека потребен ми е резервоар на енергија кој, во
секое време ќе обезбеди 10 kWh енергија. Овој ре-
зервоар на енергија всушност ќе биде батерија
која ќе биде полнета горвната ќелија, во текот на
ноќта. Големината на батериите се мери во Ah,
претворањето на 10 kW во Аh се прави на след-
ниов начин;

Големината на батеријата која треба да
обезбеди 10kWh енергија при 24V изнесува 416
Аh. Типот на батерија ќе ја изберам од каталог од
произведувачот “Giant Power” и тоа ќе биде “2V
450Ah Tubular Gel Battery Bank”, што претставува
склоп на 12 батерии, кои ќе бидат поврзани се-
риски, со цел да се добие капацитет од 24V и
450Ah. 

Инвертор

Инверторот не само што треба да ја пре-
твори еднонасочната (DC) електрична енергија во
наизменична (AC), туку треба и да ја прилагоди на
стандардните европски големини на кои работат

електричните уреди, односно инверторот треба да
биде со излезна моќност од 10kW (врвот на можна
потрошувачка), излезен напон 220 V и фрекфен-
ција 55 Hz.

3.5 Ефикасност на постројката и економска
анализа

Проценетите податоци за електрична
енергија која може да се добие од фотонапонски 

систем поставен во Скопје се прикажани на слика
5 и табела 5. Претпоставениот ФВ систем се ка-
рактеризира со:

-   Со номинална моќност од 8,5 kW, при
што соларните ќелии се изработени од поликри-
стален силициум и соларните модули се фиксно
поставени под оптимален (за Скопје) агол α =
330 и орјентирани кон југ (φс = 00). 

-   Претпоставени загуби се: темпера-
турни загуби (9%), добиени во однос на локал-
ната амбиентна температура; рефлектирачки
загуби (2,8%), останати загуби (2%). Вкупните
претпоставени загуби се 15%. 
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продолжува во наредниот број

Табела 4. Пресметано месечно производство и потрошувачка на водород при избраниот број на па-
нели-32

Слика 4. Однос помеѓу производството и побарувачката на енергија во текот на денот, за месец Јули
и број на панели 34
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СУШИЛНИЦА ЗА СУШЕЊЕ НА
ЗЕМЈОДЕЛСКИ ПРОИЗВОДИ СО

ВОЗДУШНИ СОНЧЕВИ КОЛЕКТОРИ

АПСТРАКТ

Во трудот е опфатена проблематика на примена на сончевата енергија за сушење на земјоделски
производи со примена на воздушни сончеви колектори.

Дефинирано е сончевото зрачење за околината на градот Штип по месеци, односно во текот на го-
дината. Дефинирани се загубите на топлина, односно потребната топлина за сушење на 100 kg пиперка во
комора за сушење со 2,662 m3.

Врз основа на потребната енергија за сушење на индустриска пиперка, дефи¬ни¬ран е потребниот број на
воздушни сончеви колектори при просечно годишно сончево зрачење, како и по месеци за месеците април-
oктомври. Дефи¬нирано е потребното количество на воздух за еден циклус на сушење.

Извршена е детална пресметка на топлината што ја даваат поставениот број на колектори, а врз
основа на потребната топлина за сушење, определен е удделот на сончевата енергија во вкупната потребна
енергија за сушење. Како дополнителна енергија за сушење се користи електрична енергија. 

Дефинирана е технолошката шема и извршена е пресметка и избор на основните елементи на опре-
мата, не само за системот за сушење со воздушните сончеви колектори, туку и помошната опрема во случај
кога нема сончево зрачење.

Определен е енергетскиот биланс на сончевата постројка како и економските и еколошките ефекти
од користење на сончевата енергија за сушење на индустриска пиперка за регионот на Штип.

Клучни зборови: воздушни сончеви колектори, загревање на воздух за сушење, енергетски биланс, за-
штеда на енергија.
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ABSTRACT

The paper deals with the application of solar energy for the drying of agricultural products by the use of solar air
collectors.

The solar radiation for the surroundings of the city of Shtip has been defined on monthly basis throughout a year. The
heat losses, i.e. the required heat for drying 100 kg of pepper in the drying chamber with volume of 2.662 m3, were de-
termined.

Based on the necessary energy for drying of industrial pepper, the required number of solar air collectors is defined for
average annual solar radiation, as well as monthly for April to October. The required air quantity for a single cycle of
drying is defined.

A detailed calculation of the heat produced by the solar air collectors was carried out, and on the basis of the
necessary heat for drying, the share of solar energy was determined. Electricity is used as additional energy.

The technological scheme has been defined and calculation and selection of the basic elements of the equip-
ment have been carried out, not only for the drying system with solar air collectors, but also for the auxiliary equipment
used in the absence of solar radiation.

The energy balance of the solar plant as well as the economic and ecological effects of solar energy application
for drying industrial pepper for the region of Shtip were determined.

Keywords: solar air collectors, air heating for drying, energy balance, energy saving.

DRYER WITH SOLAR AIR COLLECTORS FOR AGRICULTURAL PRODUCTS

Sanja POPOVSKA-VASILEVSKA1, 1Faculty of Technical Sciences-Bitola; 
Slave ARMENSKI2, 2Faculty of Mechanical Engineering-Skopje;
Stefan TRAJKOV3, Eco Solar - Shtip
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Инвестиционите трошоци поврзани со кон-

струкцијата и опремата потребна за изведба на
хибридната сончева сушилница како во разгледу-
ваниот случај, се во рамки на 300,000.00 МКД. До-
колку се има в предвид дека од 100 kg свеж
производ се добива 10 kg сув (преработен) про-
извод, тогаш со груба пресметка се добива дека
инвестицијата би се исплатила со 300 полнења,

односно со 3000 kg готов производ или 30 тони
свеж материјал. Изразено во временски период,
тоа се 5 години, ако се земат 60 можни денови за
сушење на пиперки и 10 кг готов производ дневно.
Се разбира, сушилницата може да се користи за
сушење и на други плодови, со што периодот на
поврат на инвестицијата се скратува.

5. ЗАКЛУЧОК

Кога станува збор за користење на сонче-
вата енергија за сушење на земјоделски про-
изводи за мали стопанства и сопствени потреби во
домаќинствата, дефинитивно се говори за испла-
тиво решение. Се чини дека техноекономската
предност на сончевите сушилници повеќе е по-
врзана со намалувањето на загубите после
жетва/берба отколку со заштеда на конвенцио-
нална енергија. Ова очигледно е дополнителната
вредност која ја добиваат исушените производи во
сончеви сушилници, како: рамномерен и зголемен
квалитет, задоволени фитосанитарни барања,
можност за пласман кога цените се прифатливи
(независност од пазарните услови), можност за по-
голема заработка со повисока класа на производи,
итн.

Различните продукти (плодови, билки)

Евидентно, најинтензивни потреби за топ-
линска енергија се појавуваат во процесот на ис-
парување, односно 52500 Wh или 4773 Wh во тек
на 1 час или приближно на просекот на дневното
сончево озрачување за m2 површина поставена
под 32о за месеците септември и октомври. Во тој
случај, потребната површина на воздушни колек-
тори изнесува 18.5 m2.

Се усвојуваат: 7 колектори со површина
од 14 m2 и проток на воздух 840 m3/h.

Потребна површина-пресек во комората
меѓу мрежите за проток на воздух од V = 840 m3/h,
при брзина на струење на воздухот од 1 m/s:

Се поставуваат 10 решетки со димензија
од 1 x 1 m (1 m2) на растојание од 20 cm.

Маса во едно полнење: 

Дебелина на слојот на пиперки е 5 cm.

Вкупен слој на пиперки на решетките од
едно полнење е: 10 x 5 = 50 cm.

Висина на слободниот простор за движење
на воздухот е:

Вистинската брзина на воздухот низ решет-
ките од комората е:

Табела 2. Просечно озрачување по месеци, произведена топлина од m2 колекторска површина и еден
час, потребна колекторска површина за покривање на вкупните топлински потреби и топлинските

потреби во тек на 8 часа
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имаат различни максимални дозволени темпера-
тури за сушење. Температурата на воздухот за су-
шење не треба да ја надмине максимално
дозволената вредност, а тоа се постигнува со при-
лагодување на должината на сончевиот колектор
(за тунелска сушара) или протокот на воздух преку
бројот на вентилатори во функција.

Фотонапонските системи се многу со-
одветни за погонување на вентилатори за сушил-
ници бидејќи температурата на воздухот за
сушење автоматски се контролира со сончевото
зрачење.

Доколку се овозможи целогодишно кори-
стење на сончевата сушилница (сушење на раз-
лични продукти, искористување на топлината за
други намени), тогаш дополнително се намалува
периодот на поврат на инвестицијата и се оправ-
дува финансиската вредност на сушилницата како
привлечна и сигурна можност за сушење со кори-
стење на сончева енергија.

Сончевите сушилници се еколошки при-
фатливи.
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