




На 26.11.2019 год. во Владата на Република Северна Македонија, се одржа презентација на но-
вата прелиминарна студија изработена од Меѓународната финансиска корпорација (International Finance
Corporation – IFC), дел од групацијата Светска Банка, која е неопходна за објавување на тендер за из-
градба на ХЕЦ Чебрен.

Студијата ја презентираа претставници на консултантската куќа АФ МЕРКАДОС во соработка
со Ексергија, кои беа ангажирани од страна на ИФЦ. На презентацијата присуствуваше и делегација од
Секретаријатот на еергетската заедница, предводена од заменик директорот на Дирк Бушле, како и де-
легација од ИФЦ, предводена од менаџерот задолжен за Северна Македонија и Црна Гора, Зоран Мар-
тиновски.

Изградбата на хидро електраната Чебрен  е стратешки проект кој е од голема важ-
ност за енергетската стабилност во Северна Македонија и во регионот на Југоисточна Ев-
ропа. Согласно предвидениот план, се очекува до крајот на 2019 година да се објави меѓународен јавен
повик за изградба на ХЕЦ Чебрен. Од информациите добиени од ИФЦ,  постои голем интере од меѓу-
народните компании за инвестирање во овој проект.

Вицепремиерот за економски прашања д-р Кочо Анѓушев посочи дека Владата на Република
Северна Македонија е посветена на реализација на енергетските реформи, кои подразбираат и посте-
пена транзиција од конвенционалното производство на електрична енергија од фосилни горива, кон се
повисоко ниво на производство на енергија од обновливи извори.

Тој дополни дека ХЕЦ Чебрен ќе овозможи дополнителна стабилности и сигурност на електро-
енергетскиот систем во Северна Македонија, со обезбедувањето на секундарна регулација и потребните
балансни услуги на системот во земјата и во регионот. По многубројни неуспешни тендери, со новиот
сеопфатен пристап и студиите направени за ХЕЦ Чебрен, како и вклучување на сите релевантни страни,
вицепремиерот Анѓушев е убеден во успешна реализација на јавниот тендер и конечна реализација на
проектот.

Со изградбата на овој енергетски капацитет, како и реализација на проектите за из-
градба на фотонапонски електрани со инсталирана моќност од околу 200 мегавати, што е
десеткратно поголемо производство од досегашното, удвојување на производството на
електрична енергија од ветерни електрани, производството на електрична енергија од об-
новливи извори значително ќе се зголеми.

Претставниците на Секретаријатот на енергетската заедница ги оценија позитивно реформите
во енергетскиот сектор во изминатиот период, а тоа се потврдува и во нивниот последен годишен из-
вештај, кадешто Република Северна Македонија е препознаена како регионален шампион во спрове-
дувањето на реформите во енергетскиот сектор.

ПРЕЗЕНТИРАНА НОВА СТУДИЈА ЗА ХЕЦ ЧЕБРЕН – ВИЦЕ-
ПРЕМИЕРОТ АНЃУШЕВ НА СРЕДБА СО ИФЦ И ЕЗ
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AПСТРАКТ

Во овој труд е прикажан метод за проценка на доверливоста на дел од електроенергетски
систем со примена на софтверскиот пакет Neplan. Моделирањето на доверливоста на електро-
енергетските системи е придизвикувачка работа. Високото ниво на доверливост во реалниот елек-
тропреносен систем резултира со многу малку настани на прекин што водат до прекин на
снабдувањето до потрошувачот. Најголемите прекини историски биле поврзани со зависни настани
на прекин, кои е тешко да се предвидат и се сложени за нивно прецизно моделирање. Динамичните
појави се повеќе или помалку инволвирани во сите настани на прекин и не може секогаш да бидат
занемарени во моделирањето.Целта на овој труд е за еден ваков исклучително комплексен систем
се прикаже начин како поедноставно да се процени неговата доверливост. Главниот фокус е кон
софтверскиот пакет Neplan, како алатка која се користи за проценка на доверливост. Со негова
примена, се пресметани индексите на доверливост за конкретен пример на анализа. Исто така,
прикажани се резултатите за веројатноста за појава на прекин и други важни параметри за сите
точки на оптоварување.

Клучни зборови: доверливост, електроенергетски систем, Neplan.
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ABSTRACT

This paper presents a method for reliability assessment of a part of the power system using the Neplan
software package. Reliability modelling of the power system is a challenging task. The high level of reliability
in the real power system results in very few outage events that actually leads to an interruption of supply for
the customer. Major interruptions have historically been associated with dependent outage events, which is
difficult to predict and complex to model accurately. Dynamic phenomena are more or less involved in all outage
events and cannot always be neglected in the modelling. The purpose of this paper is for such an extremely
complex system to give a way as simpler to assess its reliability. The main focus is turned to the Neplan soft-
ware package, as a tool used to assess reliability. With its application, the reliability indices for a specific case
of analysis are calculated. Also, the expected probability of interruptionand other important parameters for all
load points are presented.

Key words: reliability, power system, Neplan.
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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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1 ВОВЕД

Во денешното современо, модерно опкру-
жување, поради зголемените барања на потрошу-
вачите за електрична енергија, интерконекциите
со соседните електроенергетски системи се вооби-
чаена практика со цел да се зголеми стабилноста,
сигурноста и трошоците при испорака на елек-
трична енергија. Улогата на преносниот систем во
ваквите практики е многу значајна. Испадите на
водовите може да резултираат со значителни на-
рушувања во перформансите на системот и може
да предизвикаат прекин во снабдувањето во точ-
ките на оптоварување. Статистиката [1] покажува
дека преносните системи се помалку подложни на
испади во споредба со дистрибутивните системи,
но сепак нивните испади може да резултираат со
подолги прекини во снабдувањето со електрична
енергија. 

Поради стохастичките карактеристики на
електроенергетските системи, не секогаш систе-
мот може да гарантира континуирано снабдување
на точките на оптоварување. Со други зборови, со-
очувањето со прекини во снабдувањето во реален
електроенергетски систем е неизбежено, но, сепак
веројатноста за нивна појава може да се намали
преку поголемо инвестирање за време на фазата
на планирање. Очигледно е дека постои неусогла-
сеност помеѓу доверливоста и економските
ограничувања кои во некои ситуации може да до-
ведат до потешкотии при процесот на одлучување
од страна на инженерите кои го менаџираат про-
ектот. Резултатите од студиите за доверливост
може да им помогнат во одлучување дали кај од-
реден дел од системот е потребна поголема инве-
стиција за време на фазата на планирање, со цел
да се зголеми неговата доверливост.

2 ПРОЦЕНКА НА ДОВЕРЛИВОСТА
НА ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТСКИОТ СИСТЕМ

Општо земено, термиот доверливост се од-
несува на способноста на одредена компонента
или систем да ја извршува својата намената функ-
ција. Во областа на електроенергетскиот систем,
ваквата проценка може да се дефинира како ана-
лиза на способноста на системот да ги задоволи
барањата на потрошувачите. Поради тоа, процен-
ката на доверливоста на електроенергетскиот си-
стем се врши во два главни домени: адекватност
на системот и сигурност на системот. Термиот
адекватност на системот се однесува на постое-
њето на доволно електроенергетски објекти, мож-
ности, средства во рамките на системот за да се

задоволат барањата на потрошувачите, додека си-
гурноста на системот се однесува на способноста
на системот да одговори на нарушувањата што
произлегуваат во рамки на еден систем [2], [3].
Иако, овие концепти не се независни еден од друг,
проценката за доверливоста се спроведува само
преку еден од наведените параметри, или адек-
ватноста или сигурноста, а најчесто адекватноста. 

Електроенергетскиот систем може да се
подели на три главни функционални целини[2], [3],
[4]: систем за производство, систем за пренос и си-
стем за дистрибуцијана електрична енергија
(сл.1). Проценката за доверливоста на електро-
енергетските системи може да се изведува во се-
која одделна фунционална целина или во
хиерархиски нивоа (HL) добиени од комбинирање
на фунционалните целини. 

HLIсе однесува на оценување на систе-
мите за производство и негова способност за снаб-
дување на точките на оптоварување. Во ова ниво,
преносните системи и нивните поврзани влијанија
врз доверливоста на целокупниот систем се зане-
маруваат. Индексите за адекватноста на ова ниво
се: LOLE - Loss Of Load Expectation, LOEE - Loss
Of Energy Expectation, FF - Failure Frequency, FD -
Failure Duration.

Студиите за HLII може да се користат за
проценка на адекватноста на постоечкиот или пла-
нираниот систем вклучувајќи го и влијанието на ни-
воата за производство и пренос. Проценката на
адекватноста на ова ниво, резултира со постигну-
вање на две различни групи на индекси кои се од-

Сл. 1. Хиерархиски нивоа (HL) за проценка на
доверливост
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несуваат на пооделните точки на оптоварување и
на целиот систем. Најважните индекси се фрек-
фенцијата на грешка и нејзиното времетраење (FF
и FD). 

Нивото поврзано со целокупната анализа
на електроенергетскиот систем, вклучувајќи ги
сите функционални целини, почнувајќи од про-
изводствените единици и завршувајќи до точките
на оптоварување е познато како HLIII проценка.
Општо земено, со оглед на сложеноста на елек-
троенергетскиот систем, проценката на ова ниво
не се врши преку разгледување на сите три фун-
ционални целини, туку се оценува дистрибутив-
ниот систем кој ги прима податоците за
доверливоста од точките на оптоварување од HLII.
Вообичаени индекси за доверливост на ова ниво
се SAIFI - индекс на просечна фрекфенција на пре-
кин во системот, SAIDI - индекс на просечно вре-
метраење на прекинот во системот, CAIDI - индекс
на просечна расположливост на корисници. 

Проценката на доверливоста на електро-
енергетскиот систем може да се изврши врз ос-
нова на детерминистички техники или на техники
базирани на веројатност[1]. Детерминистичките
методи се користат во практични апликации. Глав-
ниот недостаток на ваквите техники е нивната по-
преченост да одговараат на стохастичкото
однесување на практичниот систем, како што е
случајна појава на грешка. Ваквите пречки дове-
дуваат до искористување на примената на стоха-
стичкиот метод за проценка на доверливоста што
резултира со поточно и попрецизно предвидување
на доверливоста на системот. 

Индексите на доверливост, кои се нуме-
рички параметри, ја рефлектираат способноста на
системот да им обезбеди на потрошувачите при-
фатливо ниво на снабдување. Две фундаментални
методологии се применуваат за пресметување на
овие индекси. Овие методи може да се категори-
зираат како аналитички пристап и симулациски
пристап [1]. Под аналитички пристап на системот
се подразбира негово претставување во матема-
тички еквивалентен модел. Индексите на доверли-
вост се пресметуваат со примена на директно
нумеричко решение на еквивалетниот модел. Од
друга страна, симулациониот пристап се однесува
на анализирање на случајното однесување на си-
стемот со цел да се проценат индексите на довер-
ливост. Иако резултатите од аналитичкиот пристап
не се прецизни како оние кои се добиени од симу-
лациониот пристап, но примената на овој метод
троши релативно пократно време за пресмету-

вање кое пак, е важен фактор за студиите за до-
верливост. 

Проценката на доверливоста во овој труд
се спроведува во доменот на адекватност со гла-
вен фокус на електропреносниот систем, со при-
мена на аналитички пристап.

3 АНАЛИТИЧКИ ПРИСТАПЗА ПРО-
ЦЕНКА НА ДОВЕРЛИВОСТ 

Генерално, постојат пет главни чекори во
аналитичкиот пристап за пресметка на доверливо-
ста на електроенергетскиот систем [1]. 

• Креирање на дијаграм за простор на со-
стојби;

• Енумерација на состојбина системот;

• Анализа на состојбата на системот;

• Корективни мерки(акции);

• Пресметка на индекси на доверливост.

3.1 Дијаграм на простор на состојби

Важна и основна фаза во пресметската на
доверливоста на еден систем е да се генерира со-
одветен модел на доверливост. Во ова ниво реал-
ниот систем се пренесува на едноставен модел кој
е погоден за студии на доверливост. Системскиот
модел може да биде генериран со примена на
Марковиот процес.

Марковиот процес е стохастичен и едно-
ставен процес во кој моменталната состојба на си-
стемот е независна од сите претходни состојби,
освен од состојбата што следи [5], [6]. Во Марко-
виот процес се претпоставува дека преодните
стапки се константни. На сл. 2 е прикажан моделот
на простор на состојби за една компонента кој
може да биде во работен режим или надвор од ра-
ботен режим. 

Практично, системите содржат повеќе од
една компонента. Генерално, секоја компонента

Сл. 2. Марков модел за една компонента
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INVESTIGATION OF THE POSSI-
BILITIES FOR DEVELOPMENT OF
A VARIABLE SPEED HYDRAULIC

TURBINE

ABSTRACT

The need of hydropower, as a renewable energy resource, nowadays is increasing more and more. The goal is
to obtain more efficient and more reliable power generating equipment for rational and long-term harnessing energy from
the water. Following the Horizon 2020 goals in the field of renewable energy, the need for development of a variable
speed hydraulic turbine was exploited. The potential benefits of developing such a hydraulic generation unit with variable
speed are described in this paper along with the theoretical background used as a starting condition to be taken into ac-
count for the further development processes. The “Ss. Cyril and Methodius” University is a partner in a project called Hy-
droFlex, with the aim of developing a variable speed high pressure Francis Turbine, with particular goal to develop the
stay/guide vanes cascade to be suitable for such hydraulic turbines. 

Keywords: Hydropower, Variable Speed Turbine, Fluid Structure Interaction, Guide Vanes
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1. INTRODUCTION

Interest in hydropower generation as a sus-
tainable energy system is continuously increasing
nowadays, while the focus of attention is energy effi-
ciency and savings. Hydropower is considered to be
the largest and most cost effective renewable energy
source for power generation in the world and tends to
remain a competitive and most increasingly growing
renewable technology due to the existence of large
technically feasible hydropower potential to be devel-
oped. High efficiency and reliability became significant
objectives for the hydropower industry to achieve, as
a result of the rapid development of hydropower gen-
eration, which lead to the appearance of variable
speed operation of hydropower plants [1,2,3].

A hydroelectric unit is compound of a turbine
coupled with a generator. In the turbine, the water’s
energy is converted into the mechanical energy of the
rotating shaft. The shaft rotates the rotor of the electric
generator, where the mechanical energy is converted
into electricity that is supplied to consumers via high-
voltage transmission lines [4]. In general, the genera-
tors used are synchronous machines due to their
great advantages producing voltage and frequency of
the grid and providing reactive power for consumers
and network [5].

The biggest constraint of current hydraulic tur-
bines is the fixed speed operation, which is imposed
by the use of synchronous generators. The synchro-
nous generators used in conventional hydropower
plants are operated to match the frequency of inte-
grated AC grid. The speed of the hydropower gener-
ating unit must remain constant in order to provide
energy to the electric grid with constant frequency (50
or 60 Hz) [6].

n = 60. f/z

where f [Hz]- grid frequency; z- number of generator
poles and n[rpm]- rotational speed of the runner.

Conventional turbines are designed to run at
the speed specified by the frequency [1,7,8]. The
magnetic field of the stator and the magnetic field of
the rotor always rotate with the same speed and the
two are coupled [9,10]. The constant rotary speed is
maintained by the use of a speed controller [11,12].

2. THEORETICAL BACKGROUND

Hydraulic turbines operate at optimal value of
head and discharge which can only vary limited so as
not to cause major efficiency decrease. 

If the rotational speed of hydraulic turbine can
be adjusted, the efficiency of hydropower generation
would be significantly increased [7]. In variable speed
turbines, larger variation of the operating conditions is
possible, giving rise to significant advantages in plant
operation [11].The main idea of this technique is al-
lowance of change in turbine speed in accordance
with hydraulic conditions, thus improving the overall
unit efficiency [1].

The hydraulic efficiency is defined by the re-
lation of the useful energy absorbed by the turbine to
the available hydraulic energy at the turbine inlet. Both
water discharge and net head significantly affect the
hydraulic efficiency, which can be represented in a tur-
bine hill diagram (Fig.1) [1]. From this chart, the effi-
ciency drop due to head and discharge deviations
from their nominal values, can be determined.

Fig.1. Hill diagram of a hydraulic turbine [6]



Possible variable speed turbine benefits de-
pend on the mode of plant operation, but in general,
variable speed operation of hydropower plants results
in a substantial improvement in system efficiency and
performance. Besides the energy efficiency increase,
major operational benefits can be obtained by means
of adjustable speed operation. On one hand, this tech-
nique allows, in hydro plants with certain regulating
capacity, to generate the same amount of energy with
a reduced flooded area, thus giving rise to environ-
mental benefits. 

On the other hand, increased efficiency oper-
ation tends to extend equipment life and to reduce
long term maintenance requirements. Reduced noise,
vibration and cavitation problems give advantage of a
longer hydraulic turbine service time. 
Other benefits that can be obtained from using vari-
able speed turbines are additional control flexibility
and more flexible selection of site location and hydro
generating units size [1,2,7,13].

Potential cost benefits require definition and
analyses of operation scenarios. 

4. SOLUTIONS KNOWN FOR THE ELECTRIC
GENERATION UNITS

In a variable speed machine, the stator and
the magnetic field of the rotor are decoupled. There
are two ways for achieving this [6]: 

- the stator can be decoupled from the grid by using a
frequency converter between the grid and the stator

The idea of introducing variable speed oper-
ation is the following: in case of change in head or dis-
charge, the rotary speed can be adjusted accordingly
to maintain high efficiencies. This is shown on Fig.1.
For fixed speed operation at certain head, when the
water flow decreases from Qa to Qb, the efficiency will
decrease from a to b’. In order to operate at better ef-
ficiency point (b), equivalent to the efficiency point a,
it is more convenient to run the unit at speed nb rather
than na [6,10]. It can be concluded that a variable
speed turbine permits maximum efficiency tracking for
a given power demand.

So far, variable speed turbines are imple-
mented in the Small Hydropower Plants and tested for
constant heads and variable gates (moving guide
vanes). The following chart presents that the effi-
ciency curve for small amounts of flow through the tur-
bine for a variable speed turbine, has greater values
than the constant speed turbine (Fig.2.).

3. BENEFITS OF VARIABLE SPEED OPERATION

Problems that are common for fixed speed
turbine operation are higher possibility of cavitation
appearance when turbines operate with higher heads
than nominal and draft tube pressure oscillations
when operating with lower heads and/or lower dis-
charges [1]. Adjustable speed hydropower plants may
alleviate draft tube surging and cavitation problems.
Moreover, variable speed technology offers additional
network flexibility by enabling power regulation so it
could provide additional means for enhancement of
electric grid stability [14,15].
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Fig.2. Efficiency curves of variable and constant speed hydraulic turbine [13] 



е н е р г е т и к а
продолжение од стр. 11

16

енергетика 120/2019

може да се поправи во случај на испади и да се
врати назад кон работниот статус по одредено
време потребно за поправка. 

На сл.3 е прикажан Марковиот модел за
систем кој се состои од две независни компоненти,
каде  и   се стапка на грешка и стапка на поправка
на компонентата i, соодветно, а S ja oзначува со-
стојбата на компонентата i. Дадениот модел на сл.
3e претставен од страна на IEEE комитетот за не-
зависни настани[2], [3]. 

Преодната матрица на веројатност за мо-
делот прикажан на сл. 2 е дадена во равенката (1).

Општ пристап за да се добие состојбата е
комплетно решавање на равенките (2) и (3). Овој
пристап се применува без разлика дали системот
се состои од независни или зависни компоненти.

За систем со „n“ компоненти може да се
пресмета веројатноста за секоја состојба со при-
мена на равенките (4) и (5), каде   e oпштатa пре-
одна матрица на веројатност за моделот и   e
веројатност за состојбата i.

На сл. 4. е прикажан Марковиот модел за
зависни испади [2], [3]. Веројатноста за постоење

на секоја состојба може да се пресмета со при-
мена на равенките (4) и (5). 

Практично, бројот на можни системски со-
стојби во евалуацијата на електроенергетскиот си-
стем е исклучително голем кога се вклучени и
зависноста и независноста на прекините разгледу-
вани во една евалуација. Затоа со примена на ра-
венките (4) и (5) за пресметување на веројатноста
на системот е комплицирано. 

Вообичаено, за да се поедностави пре-
сметката може да се земе претпоставката за неза-
висноста при проценка на доверливоста на
сложен електроенергетски систем. Со ваквата пре-
тпоставка равенките (4) и (5) ќе се поедностават,
како што е прикажано во равенките (6), (7), (8).
Преку овие равенки може едноставно да се пре-
смета веројатноста за појава на состојбаi, поврза-
ната стапка за грешка и стапката за поправка за
независни настани [2], [5], [7].

(8)

каде,

продолжува во наредниот број

Сл. 3. Марков модел за две поправливи неза-
висни компоненти  

Сл. 4. Марков модел за две поправливи за-
висни испади   
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Научници развиле литиум-јонска батерија која се полни на зголемена температура за да ја за-
брза реакцијата, но ја одржува ќелијата студена за време на празнењето, што овозможува за само 10
минути да се наполни доволно за, на пример, да овозможи домет од 320км. на електричен автомобил.

Доколку се усоврши, дизајнот има потенцијал да биде вградуван во сите комплетно електрични
возила чии батерии не овозможуваат доволен домет да се пристигне до одредена дестинација без да
треба да се наполнат на половина пат.

Додека конвенционалните литиум-јонски батерии се полнат и празнат на иста температура,
истражувачите новата батерија ја полнеле при температура од 60 °C неколку минути, а потоа таа се
празнела на пониска температура.

За тоа да се постигне, тие батеријата ја ставиле во структура од никел која самата се загрева за
помалку од 30 секунди до потребната температура и откриле дека кога батериите биле загреани до
60°C можеле да издржат екстремно брзи процеси на полнење и тоа во 1700 циклуси. 

Фолијата од никел ја зголемува цената на секоја батериска ќелија за само 0,47%, но бидејќи ди-
зајнот ја елиминира потребата од надворешни уреди за загревање, новиот дизајн всушност би чинел
помалку да се произведе.

Моментално, тие работат на усовршување на овој систем, со цел да само 5 минути без оштету-
вање да може да се наполни електрично возило, за што ќе бидат потребни стабилни електролити и ак-
тивни материјали, покрај само-загревачката структура.

БАТЕРИЈА ЗА ЕЛЕКТРИЧНИ ВОЗИЛА
КОЈА МОЖЕ ДА СЕ НАПОЛНИ ЗА 10

МИНУТИ
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РЕГУЛАТИВА И ПОЛИТИКИ ЗА ЕНЕРГЕТ-
СКА ЕФИКАСНОСТ

АПСТРАКТ

Во време кога целиот свет се соочува со две големи енергетски проблеми, прво, недостаток на
енергија и несигурност со негово снабдување, второ, загадувањето на животната средина и климат-
ските промени предизвикани од прекумерното и нерационалното користење на енергија, енергетската
ефикасност, паралелно со темата за намалување на загаденоста на животната средина се доми-
нантни.

Подобрување на ефикасноста на потрошувачката на енергија, како клучен економски и најефи-
касен механизам за постигнување на целите на одржлив развој е еден од најважните столбови на мо-
дерната енергетската политика. Енергетскиот сектор во Р. Македонија, Европска унија (ЕУ) и целиот
свет денес се соочува со предизвикот на одржлив развој – развој што овозможува безбедно снабдување
со енергија, но истовремено и намалување на негативните влијанија врз животната средина. 

Со цел да го стави под контрола рапидното зголемување на потрошувачката на енергија, во ЕУ
се имплементирани многу политики кои што се однесуваат на енергетската ефикасност. Енергет-
ската политика во ЕУ, која произлезе како резултат на наведените цели, се нарекува „20-20-20 до 2020
година“.

Во многу европски држави, зголемување на енергетската ефикасност  управувана од климат-
ската политика е на врвот од дневниот ред и истата претставува разбирање на регулаторните при-
стапи и политичките мерки кои би можеле да поттикнат повисоки нивоа на енергетска ефикасност
во енергетскиот систем со цел да се придонесе кон долгорочните цели поставени од страна на ЕУ.
Во Р.Македонија  политиката за ефикасно користење на енергија се утврдува со Стратегијата за енер-
гетска ефикасност, која што ја донесува Владата на предлог на Министерството, и истата се одне-
сува нa период од десет години во согласност со стратегијата за развој на енергетика. Исто така,
Влада на Р.Македонија, по предлог на Министерството, донесува и Акционен план за енергетска ефи-

Мерита ДEMA

ЕВН Електродистрибуција ДООЕЛ
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ABSTRACT

At a time when the whole world faces two major energy problems, first, energy demand, secure and ac-
cessible energy supply, secondly, environmental pollution and climate change caused by excessive and irrational
use of energy, energy efficiency along with the environmental pollution are dominant topics. Improving the efficiency
of energy consumption, as a key economic and most effective mechanism for achieving the goals of sustainable
development, is one of the most important pillar of modern energy policy.

The energy sector in the R. of Macedonia, the European Union (EU) and the whole world today faces the
challenge of sustainable development - development that enables safe energy supply, but at the same time reduces
its negative impacts on the environment. In order to put under control the rapid increase in energy consumption,
the EU countries have implemented many policies relating to energy efficiency.

The EU energy policy which emerged as a result of the stated goals is called "20-20-20 by 2020". Also in
all EU countries, increasing energy efficiency driven by climate policy is top priority and it is an understanding of
regulatory approaches and policy measures that could encourage higher levels of energy efficiency in the energy
system in order to contribute to long-term goals set by EU.

In the R. of Macedonia, there is determined policy for efficient use of energy by the Energy Efficiency Strat-
egy, which is adopted by the Government on the proposal of the Ministry and it refers to a period of ten years in
accordance with the energy development strategy. Also, the Government of the R. of Macedonia, at Ministry pro-
posal, adopts an Energy Efficiency Action Plan for a period of three years. EVN Macedonia through special edu-
cational programs, educational workshops and various activities for education of citizens continuously support
energy efficiency platforms.

This paper presents a brief, but comprehensive overview of the regulation concept or regulatory oversight
- in terms of its impact on energy efficiency, how regulatory measures and policies can be used to promote an in-
creased level of energy efficiency in the energy system, the steps in introducing a favorable regulatory and institu-
tional environment for interventions and managing energy efficiency by analyzing several examples of good practice
from the EU, whose membership is a top priority for our country and in whose energy policy and practice the R. of
Macedonia should be fully integrated.

Keywords: energy efficiency, energy, policy, regulation.

ENERGY EFFICIENCY REGULATION AND POLICIES

Merita DEMA

EVN Electricitydistribution DOOEL

касност, во период од три години.

ЕВН Македонија преку специјални едукативни емисии, работилници од едукативен карактер и
различни активности за едукација на граѓаните континуирано ја поддржува платформата за енергет-
ска ефикасност.

Во овој труд даден е краток, но сеопфатен осврт на концептот на регулирање, односно регу-
латорниот надзор во поглед на нејзиното влијанија врз енергетската ефикасност, како може да се ко-
ристат мерки за регулирање и политики за поттикнување зголемено ниво на енергетска ефикасност
во енергетскиот систем, чекорите во воведување на поволна регулаторна и институционална средина
за интервенции и управување со енергетска ефикасност преку анализа на неколку примери на добра
пракса од ЕУ, чие членство е врв приоритет за нашата земја и во чија енергетска политика ќе треба
еден ден целосно да се вклопиме.

Клучни зборови: енергетска ефикасност, енергија, политики, регулатива.
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ваат секој инструмент, шема или мерка, кои се
применуваат од страна на замја членка на ЕУ или
група на земји членки, со кои се промовира ЕнЕ. 

Областите каде се применуваат механиз-
мите за поддршка на ЕнЕ се: градежен сектор,
транспорт и индустрија. 

Со зголемување на населението и стан-
дардот на живеење, потрошувачката на енергија
расте. Поради истото токму во секторот на градеж-
ништвото, според неколку студии докажано е дека
токму градежниот сектор нуди поголеми можности
за заштед на енергија, поради што во овој сектор
предложени се дополнителни политики со цел по-
добрување на можностите за заштеда. Бројот на
политиките кои се однесуваат на градежниот сек-
тор е многу голем, со поголем акцент кон резиден-
циалните и јавните згради кои се сметаат како
поголеми потрошувачи. 

Во планот за ЕнЕ [2] и Директивата за
енергетска ефикасност [3] предложени се неколку
политики за подобро користење на можностите за
заштеда во овој сектор, како реновирање на згра-
дите, изолација, замена накомпонентите и нив-
ните системи и сл.

Меѓу другото, целта за целосна заштеда на
енергија,а со тоа и заштита на животната средина,
може да се постигнува со обезбедување на пред-
услови за системска санација и реконструкција на
постојните објекти.

Енергетската контрола на градбите пре-
тставува клучен и неизбежен чекор во анализа на
ефикасноста на потрошувачка на енергија и вода,
намалување на трошоците и потрошувачката на
енергија, енергенси и вода во градбите.
Енергетска контрола на градба всушност претста-
вува анализа на техничките и енергетските
својства на градбата и анализа на сите технички
системи во самата градба кои трошат енергија и
вода, со цел утврдување на ефикасност и/или не-
ефикасност на потрошувачката, како и носење на
заклучоци и препораки за подобрување на енер-
гетската ефикасност.

Постојат низа на механизми кои можат да
се применат за постигнување на целта, а меѓу нив
може да ги изброиме и информативни и едука-
тивни механизми – информативните материјали.

Како многу ефикасен механизам исто така
се и различните  консултативни понуди,упатства и

1. ВОВЕД

Факт е дека енергијата или достапноста на
енергија по пристапна цена е клучен предуслов за
постигнување на економски и социјален развој на
секое општество. Но, исто така производството на
енергија и неговата употреба значително влијае
врз животната средина преку предизвикување за-
гадување од локален и регионален карактер, исто-
времено и проблеми со глобалното затоплување
и климатски промени. 

Енергијата е неопходна за секојдневниот
живот. Свесни сме дека цената на ресурсите
расте, но исто така и потребите. Поради истото,
енергетската ефикасност (ЕнЕ) е доминантна
тема, паралелно со темата за намалување на за-
гаденоста на животната средина. 

ЕнЕ претставува множество на планирани
и применети мерки со главна цел  намалување на
количината на енергија потребна за обезбедување
на различни услуги и вклучува низа на мерки за
спроведување, за подобро користење на енер-
гијата.

Подобрување на ефикасноста на потрошу-
вачката на енергија е еден од најважните столбови
на модерната енергетската политика и е клучен
економски и најефикасен механизам за постигну-
вање на целите на одржлив развој на енергетскиот
сектор. Покрај тоа, со подобрување на ефикасно-
ста на потрошувачката на енергија се намалуваат
и трошоците, а со тоа се придонесува во конкурет-
носта на националната економија. Значи, ЕнЕ пре-
тставува помала потрошувачка на енергија за
истиот износ на производ или услуга.

Во овој труд даден е краток, но се опфа-
тен осврт на битни сегменти на ЕнЕ, полити-
ките и регулативата во земјите на ЕУ, но и во
Р.Македонија.

2. МЕХАНИЗМИ ЗА ПОДОБРУВАЊЕ НА ЕНЕ

За остварување на одржлива потрошу-
вачка на енергија треба да се даде приоритет за
рационална потрошувачка на енергија со имле-
ментација на механизми за ефикасно користење
на енергија во сите сегменти на потрошувачка.
Одредена технологија има поголема ЕнЕ доколку
обезбедува повеќе услуги за исто количество на
искористена енергија или исти услуги за помало
количество на искористена енергија [1].

Механизми за поддршка на ЕнЕ претставу-
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3. ЕНЕРГЕТСКА ПОЛИТИКА НА ЕУ

Поттикната од предизвиците со кои се
справува денешното општество, политиката на ЕУ
(Европска унија) е насочена кон три основни цели:
одржливост, конкурентност и сигурност во снабду-
вањето [5][6].

Во поново време луѓето сѐ повеќе посвету-
ваат внимание на заштедата на енергија во се-
којдневниот живот, но и при остварувањето на
своите секојдневни обврски и потреби. Сѐ поголе-
мото навлегување на EнЕ технологии во се-
којдневниот живот на луѓето е добар показател за
подигнување на нивната свесност во однос на по-
волностите од употребата на енергетски ефикасни
уреди во домаќинствата, како и примената на раз-
новидни технологии за греење, ладење, затоплу-
вање во домаќинствата.

ЕнЕ нуди моќен и ефективен инструмент
за постигнување на одржлива енергетска иднина
и е начин на управување и ограничување на по-
растот на потрошувачката на енергија. Одредена
технологија има поголема ЕнЕ доколку обезбедува
повеќе услуги за исто количество на искористена
енергија или исти услуги за помало количество на
искористена енергија [7].

Во Европа се имплементирани многу поли-
тики кои што се однесуваат на ЕнЕ.

Енергетската политика во ЕУ, која про-
излезе како резултат на наведените цели, се на-
рекува „20-20-20 до 2020 година“ [8], што означува
20% учество на обновливи извори за енергија
(ОИЕ) во потрошувачката на енергија, 20% нама-
лување на емисиите на стакленичките гасови и
20% намалување на потрошувачката на енергија
до 2020 година.

Во документот Патоказ за развој на енер-
гетиката до 2050 година [9], донесен на 15 декем-
ври 2011 година, се дефинирани целите за
намалување на емисиите на стакленичките гасови
до 2050 година за 80-95% во споредба со 1990 го-
дина и постигнување на целосно „чист“ енергетски
систем во 2050 година. За истото да се постигне,
потребна е целосна имплементација на Страте-
гијата за Европа за 2020 година, подобрување на
ЕнЕ, зголемување на развојот на ОИЕ до 2030 го-
дина, финансирање на иновации и нови инвести-
ции во секторот на енергетика, целосно
интегриран пазар на енергија до 2014 година,

различни податоци од областа,  телефонски и
лични контакти, кој претставуваат чекор понатаму
за да му се разјаснат на корисниците сите специ-
фични прашања, веб страни, медиумски рекламни
кампањи, па сè до мониторинг и услуги од неза-
висни експерти, со крајна цел промена на оденсу-
вањето на потрошувачите и зголемување на
свеста, односно со очекување да истите влијаат во
промената на менталниот склоп на потрошувачите
на енергија.

"The Power of One", Ирски веб сајт за ЕнЕ,
"Tailored Energy Advice"   компанија за консулта-
тивни услуги во Велика Британија, "Energy Infor-
mation Helpline" во Норвешка и "Energy advice for
private consumers"  во Германија, се неколку при-
мери од механизмите кои се користат во земјите
на ЕУ.

Одлична можност за постигнување на
целта за ЕнЕ е и имплементацијата на интелигент-
ните броила и интелигентните мерни системи.

Поради таа цел Европската комисија
охрабрува имплементирање на интелигентните
броила во земјите членки на ЕУ, во согласност со
препораките на Третиот пакет на законодавство за
внатрешен пазар на електрична енергија и гас на
ЕУ. 

Исто така и Европското законодавство за
интелигентни броила се води од целта за подобру-
вање на ЕнЕ, намалување на потрошувачката на
енергија и олеснување на интеграцијата на дип-
серзираното производство на електрична енергија
[4].

Во Р.Македонија, ЕВН Македонија, чија
главна дејност е дистрибуција и снабдување со
електрична енергија во територијата на државата,
преку континуирани инвестиции во процесот на
модернизација на дистрибутивната мрежа, ди-
ректни и индиректни методи , училишни проекти,
информативни материали, работилници, плат-
форми, награди за штедлив дом, едукативни еми-
сии, има превземено константни активности, со
главна цел намалување на потрошувачката и за-
губите, намалување на врвното оптоварување, по-
добрување на доверливоста и квалитетот на
снабдување со електрична енергија.

Но, ќе наведеме дека за да се постигнат
позитивни резултати потребно е добро комбини-
рање на неколку механизми, не да се користат
еден механизам како изолиран.
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енергетска сигурност и безбедност.

Следните основни документа во законо-
давството на ЕУ се поврзани со ЕнЕ :

- Directive 2009/28/EC of the European Parlia-
ment and of the Council of 23 April 2009 on the pro-
motion of the use of energy from renewable sources
[10],

- the Energy Labelling Directive from 1992 and
it’s recast from May 2010 (2010/30/EU) [11],

- the Ecodesign Directive of 2005 (2005/32/EC)
and it’s recast of October 2009 (2009/125/EC) [12],

- Directive 2004/8/EC of the European Parlia-
ment and of the Council of 11 February 2004 on the
promotion of cogeneration based on a useful heat de-
mand in the internal energy market [13],

- Directive 2012/27/EU of the European Parlia-
ment and of the Council of 25 October 2012 on energy
efficiency, amending Directives 2009/125/EC and
2010/30/EU and repealing Directives 2004/8/EC and
2006/32/EC [3].

Во [3] е наведено дека ЕнЕ е вредно сред-
ство за решавање на предизвиците со кои се со-
очува ЕУ како резултат на зголемената зависност
од увозот на енергија и ограничените енергетски
ресурси, како и потребата да се ограничат климат-
ските промени и да се надмине економската криза.

На 8 март 2011 година, Комисијата, исто
така, усвои План за движење кон конкурентна еко-
номија со ниска употреба на јаглерод во 2050 го-
дина, идентификувајќи ја потребата од оваа
перспектива за повеќе да се фокусира на ЕнЕ.
Од Земјите членки (ЗЧ) треба да се бара да поста-
ват индикативни национални цели, шеми и про-
грами за ЕнЕ.

Овие цели и индивидуалните напори на се-
која ЗЧ треба да бидат оценети од страна на Ко-
мисијата, која ќе го следи процесот на
имплементација на националните програми преку
својата ревидирана законска рамка и во рамките
на процесот Европа 2020. Понатаму во член 9 на
[3], е наведено дека “ЗЧ, доколку е технички
можно, финансиски поддржано и пропорционално
во однос на потенцијалните заштеди на енергија,
крајните потрошувачи крајните потрошувачи за
ЕЕ, природен гас, централно греење и топла вода,
се обезбедени со броила кои точно ја одразуваат

вистинската потрошувачка на енергија на крајниот
потрошувач и кои обезбедуваат информации за
вистинското време на користење.”

Додека пак во член 10, кој се однесува на
наплата, е наведено дека “Доколку крајните корис-
ници немаат интелигентни броеви, како што е на-
ведено во Директивата 2009/72/ЕЗ и 2009/73/ЕЗ,
ЗЧ треба да обезбедат до 31 декември 2014 го-
дина, информациите за фактурирање се точни и
се базираат на реалната потрошувачка, во соглас-
ност со точка 1.1 од Анекс VII, за сите сектори оп-
фатени со оваа директива, вклучувајќи ги
дистрибутерите на енергија, операторите на ди-
стрибутивните системи и компаниите за продажба
на енергија за малопродажба, кога тоа е технички
можно и економски оправдано.”

Броилата инсталирани во согласност со
Директивите 2009/72/ЕЗ и 2009/73/ЕЗ, треба да
овозможат точни информации за фактурирање врз
основа на фактичката потрошувачка, додека ЗЧ
треба да обезбедат крајните потрошувачи да
имаат лесен пристап информации за нивната по-
трошувачка, со што би им се овозможило детален
преглед на нивната потрошувачка.

Член 12 од [3], наведува дека ЗЧ треба да
преземаат соодветни мерки за промовирање и
олеснување на ефикасно користење на енергија
од страна на малите потрошувачи на енергија,
вклучувајќи ги домашните потрошувачи и овие
мерки може да бидат дел од националната стра-
тегија.

4. ЕНЕРГЕТСКА ПОЛИТИКА ВО Р.МАКЕДО-
НИЈА

Во периодот од 1990 до 2010 година, раз-
војот на повеќето клучни енергетски индикатори во
Р. Македонија беше доста скромен

Аспирациите за членство во ЕУ значат и
свест за потребата од исполнување на стандар-
дите во повеќе области, од кои особено значење
за нејзиниот севкупен општествен развој има
енергетската област.

Меѓу условите и приоритетие кои се одре-
дени од Одлуката на Советот на ЕУ од 30 јануари
2006 година за добро партнерство со Р.Македонија
е наведено и усогласување на законодавството на
внатрешните пазари за електрична енергија и гас,
ЕнЕ и ОИЕ со acquis со цел постепено отворање
на пазарот за енергија за конкуренција.

продолжува во наредниот број
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Power System Control with Renewable
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

Fig. 7 shows the maximum power increases
of the consumer and slack storage power stations,
clearly depicted as bars. Consumption is shown as a
negative value,  and genera-tion is shown as positive
values. The depiction clarifies how the electrical prox-
imity to a consumer at node 13 influences the power
generation of the slack nodes. For an angle-oriented
primary control, power stations close to the fault loca-
tion, supply more active power than the power sta-
tions further away. This satisfies the principle of

generating greater power close to the consumer.

Fig. 8 exhibits the angle torsion of certain
nodes in the in-vestigated grid. All angular changes of
the non-slack nodes (PV generators and PQ con-
sumers) from their initial operating point are depicted.
The voltage angle of the load in node 13 has a maxi-
mum decrease of –2.17° owing to the large increase
in power consumption. The resulting angle torsions in
the rest of the grid due to this power increase are re-

продолжение од минатиот број
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quired by the slack power stations to provide the nec-
essary additional power. The voltage angles of the
slack power stations remain unchanged at the initial
values from the first load flow calculation (see Fig. 3).

In the next example, it is assumed that after
the 6th step in-crease in load, the slack generator at
node 14 comes to its power limit at 40 MW. Therefore,
this slack power plant now becomes a PV-Power
Plant keeping its active power constant and releasing
its voltage phasor i.e. allowing its nodal voltage angle
to change.

As can be seen in Fig. 9, the remaining four
slack power plants still operate in their current mode
and increase their power output with a higher slope.

As a result, these four stor-age power plants are now
able to fulfill the total power requirement of the load
at node 13.

In Fig. 10, it is depicted that the additional
power supplied by the plant at node 14 is now only
27.3 MW compared to 44 MW in the previous case.
However, the plant at the node 7 now produces 27
MW, which is higher than its previous pro-duction of
23.3 MW. Thus, after the limitation, the duty of maxi-
mum power production is automatically shifted to the
next nearest power plant to meet the increasing load
demand.

In Fig. 11, the voltage angles can be seen for

Fig. 7. Increase in power consumption in node 13 and the resulting
increases in the generation of every slack power plant

Fig. 8. Increase in power consumption in node 13 and the resulting angle
changes in PV Generators and PQ consumers
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the new scenario. At node 14, an angle deviation of -
0.52° occurs now because of the power limitation of
the slack power plant. As a result, this slack now be-
haves like a PV power plant and due to fewer number
of slacks in the network, the angle deviations now
have higher values.

SUMMARY

The flywheel mass-free storage power sta-
tions together with the modern highperformance grid
control converter technology can function properly in
both frequency and angle controlled networks. Within
frequency controlled grids, the new power stations

Fig. 9. Active power of slack nodes with power limitation in node 14

Fig. 10. Increase in power consumption in node 13 and the resulting increase in
generation of the slacks with power limitation in node 14
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can operate like conventional ones, performing all
tasks of ancillary services like spinning reserve, pri-
mary control, secondary control, and scheduled pro-
duction. In addition, they will be able to store energy
from renewable sources, making redispatch actions
redundant.

In the future, involving angle-controlled net-
works, without a physical flywheel mass, these power
stations can operate like slack storage power stations,
making it possible to keep the grid frequency con-
stant. This requires an exact measurement of the
nodal voltage angles and an angle standard. By this
method, it is also possible to automatically reduce un-
intended load flows in the network.

When one slack power plant reaches its max-
imum active power production limit, the task of addi-
tional generation can be shifted automatically to the
neighboring stations. This way all possible future
cases of application are covered, alleviating the
process of further expansion and integration of renew-
able energy resources into the electrical network.
However, additional comprehensive research will be
required to estimate the total losses of this novel sys-
tem and hence complete a quanti-tative comparative
study with conventional power plants.
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winding

- the rotor field can be decoupled by a multiphase
rotor winding fed from a frequency converter con-
nected to the rotor.

The adjustable speed technology requires an
electronic power conversion system, a high perform-
ance control equipment and a special design of the
generator and the turbine [16]. A typical variable
speed hydroelectric scheme consists of a turbine, a
generator, a rectifier for the generator output, an in-
verter at the powerhouse and AC or DC transmission,
and an inverter at the substation [1,13].

Basically, there are three technical solutions
applied for variable speed hydropower generation,
previously used for wind power plants: 

Doubly Fed Induction Generator (DFIG) –
The stator is directly connected to the grid. The rotor
is connected to the terminals of the machine through
an electronic power converter. Therefore, the power
converter can control the voltage, current and fre-
quency in the rotor circuit. The converter introduces a
slip frequency AC field current, allowing the rotor to
spin faster or slower than the grid frequency. The
DFIG rotor is directly connected by the shaft to the tur-
bine runner, thus enabling turbine speed change.

Full Power Converter (FPC) - The generator
is fully decoupled from the frequency of the AC grid
and additional negative sequence component during
grid fault is not needed. Reduction of the nominal
power of the generator can be obtained. In addition,
the grid side converter has the decoupled control of
active and reactive power that leads to improvement
of the whole system performance.
High Voltage Direct Current (HVDC) - enables unit
speed variations of ±25%.

5. HYDROFLEX PROJECT

The European Commission and the Innova-
tion and Networks Executive Agency (INEA) recog-
nized the potential for integration of variable speed
operation of hydropower systems and decided to fi-
nance a project that will develop a variable speed
Francis turbine- HydroFlex project. Its aim is to make
hydro power available in a time as short as possible
by performing well-focused research and innovation
actions on the key bottlenecks of hydro power plants
that restrict their flexibility. The focus of the project is
on enabling hydropower to operate with very high flex-
ibility in order to utilize the power and storage capa-

bility, aiming to create the environmental and technical
basis for successful future industrial development.
The idea was born from the extensive experience that
the lead institution, the Norwegian University of Sci-
ence and Technology, Norway has in the field of hy-
dropower. Hence, the operating conditions of hydro
power plants in the future energy system will be iden-
tified. Taking into account that Francis turbine is the
most common turbine type in Europe, the emphasis
on the research is on the flexibility of Francis turbines
and the configuration of synchronous generators and
frequency converters that allow for variable speed op-
eration.

The main task of the Faculty of Mechanical
Engineering in Skopje is the development of a para-
metric design tool for variable speed Francis turbines,
which will focus on the geometry of the stay and guide
vanes.The main goal of the designing tool is to pro-
vide various logical geometries for the stay/guide
vanes cascade, which later those geometries will be
exported to the solver ANSYS, where a coupled nu-
merical simulations are planned to be made – Fluid
Flow and Structural Simulations (FSI - Fluid Structure
Interaction), to provide a hydraulic optimal design of
the stay/guide vanes cascade system, and also to pro-
vide a structural integrity of the developed solution de-
sign. 

The stay/guide vanes system shall be de-
signed to provide efficiency by various energy and
structural parameters, such as:

- Minimal pressure drop through the stay/guide vanes
cascade

- Defining operating ranges for the guide vanes

- Flow coefficient curve distribution

- Developing a shock-free flow conditions for the run-
ner 

- Structural integrity of the cascade

The criteria for optimization will include the hy-
draulic turbine efficiency and its characteristic hill chart
geometry. The task includes the development of a ro-
bust mesh process and an FSI-analysis that will result
in a solution-space for the parametric design. An eval-
uation/ verification of results from the multi-parametric
design will be carried out based on results from the
experimental study. It is important to see that the
change of speed gives a change of power output at a
higher efficiency than of constant speed turbines.

продолжува во наредниот број



енергенти за граѓаните, со напомена дека цената
нема да биде значително покачена.

Стратегијата предвидува три сцена-
рија – референтно, сценарио на енергетска
транзиција и зелено сценарио. Од нив, најлесно
изводливо, според вицепремиерот за економски пра-
шања Кочо Анѓушев, е референтното сценарио, но
треба да се разгледаат и другите две сценарија.

Според министерот за економија Крешник
Бектеши, во изминатите две и пол години се напра-
вени значајни исчекори во енергетскиот сектор, по-
ради што државата, како што рече, е посочена како
лидер во спроведувањето на реформите во енергет-
скиот сектор.

Од секретаријатот на Енергетската заедница
се надеваат дека Владата ќе тргне во реализација на
зеленото сценарио. Ваква порака преку видеообра-
ќање испрати директорот на секретаријатот на Енер-
гетската заедница, Јанез Копач.

Стратегијата за енергетика требало да биде
донесена уште во 2015 година.

Во планот е наведено дека електричната
енергија и дизелот и во иднина ќе имаат најголемо
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продолжува на стр.70

Во следните 20 години се предвидени инве-
стиции до 17 милијарди евра. Овие средства не може
да ги обезбеди само државата и затоа сите треба да
бидеме свесни дека енергетиката треба да премине
во рамките на приватните инвестиции и јавно-приват-
ните партнерства, да биде генератор на странски и
домашни инвеститори, бидејќи ако државата ги ре-
шава проблемите само со позајмување, тоа не е ре-
шение на краток рок, туку создавање проблеми на
долг рок. Затоа треба нашата економија да биде
отворена за инвестиции во енергетиката – рече Ан-
ѓушев на презентацијата на стратегијата во МАНУ.

Намалување на емисијата на штетни гасови,
намалување на енергетската сиромаштија и заштита
на ранливите потрошувачи, стабилност, конкурент-
ност и економска функционалност на енергетскиот
сектор, квалитетно снабдување на потрошувачите со
сите видови енергија, употреба на обновливи избори
енергија и подобрување на енергетската ефикасност.
Ова се само некои од целите што ги предвидува но-
вата стратегија за развој на енергетиката во Македо-
нија до 2040 година, изработена од Центарот за
енергетика и одржлив развој при МАНУ. Во неа се им-
плементирани актуелните трендови во светот, но тие
се приспособени на енергетските можности и ре-
сурси што ги има државата. Притоа, според влади-
ните претставници, задоволена е потребата од

Македонска енергетска страте-
гија за наредните декади
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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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продолжение од минатиот број

(9)

Дебалансот зависи само од несиметријата на
сопствената и меѓусебната импеданса, како и од ка-
пацитивноста на водот. Процедурата за пресметка на
струјната несиметрија се заснова на предпоставката
дека само директната компонента на напонот е при-
сутна во водот. Ваквата претпоставка може да доведе
до грешки при пресметката на несиметријата кај крат-
ките водови, бидејќи малите вредности на инвер-
зната и нултата компонента на напонот во водовите
можат да доведат до знајчајни симетрични компо-
ненти на струјните фазори.

Дебалансот во кај двосистемските водови-
може да се дефинира како струјна несиметрија на
секој струен круг од водот, додека должината на
водот има вредност која тежнее кон бесконечно:    

(10)

Од горенаведените изрази може да се за-
клучи дека кај двосистемските водови, несиметријата
зависи од фазирањето на проводниците. Со тоа се
заокружува причината за појавување на струјна не-
симетрија кај нетранспонирани преносни водови.

3.2 Дебаланснаструјатапорадиприклучу-
вањенависокофреквентнипригушници (ВФП)

Приклучувањето на две ВФП на една фаза
од преносниот вод (слика 1) е еквивалентно на дода-
вање на импедансата ZA на истата. Падот на напонот
на импедансата ZA создава дополнителен дебаланс
на напонот и струјата.Несиметријата кој што се јавува
поради додавање на ВФП на краток двосистемски
вод може дополнително да биде аналитички евалуи-
ран со користење на методот на симетрични компо-
ненти. Ако на целосно симетричен преносен вод, на
една од фазите се приклучи дополнителна импе-
данса ZA, симетричните компоненти на струјата и на-
понот можат да се пресметаат со користење на
еквивалентната шема прикажана на слика 2.

Единствениот елемент со фазна несиметрија
во дадениот модел е водот каде што има поставени
високофреквентни пригушници и истиот есо верти-
кален распоред на фазните проводници.

Во овој случај, за моделот претставен на
слика 1, се смета дека на водот не се приклучени
ВФП. Преку инверзната и нулата компонента на стру-
јата, струјната несиметрија може да се пресмета со
помош на следните изрази:                                        

(6)

Каде што:
- вредности на вкупната инверзна и нулта

компонента на струјата во релативни единици, рес-
пективно

- фазори на директна, инверзна и нулта
компонента на првиот систем, респективно

- фазори на директна, инверзна и нулта
компонента на вториот систем, респективно.

- просечна вредност на струјата на ди-
ректната компонента.

Горенаведените типови на струјна несимет-
рија се ограничени од тевененовите импеданси на
системот  Zp и Zk . Несиметријата ја достигнува мак-
сималната вредност, кога преносниот вод е поврзан
за две бесконечни собирници. Во тој случај, несимет-
ријата зависи само од матрицата на импедансите на
двосистемскиот вод Z120 :

(7)

Максималната вредност на несимететијата
IiN,max и I0N,max може да се запише во следниот облик:

(8)

Циркулационата струја на инверзната компо-
нента Ii и цирклулационата струја на нултата компо-
нента I0 кои се различни од струјата на несиметрија,
можат да се пресметаат според следниот израз:        

Слика2: Симетрични компоненти на мре-
жата со приклучен ZA на фазата А



(20)

Ако тевененовата импеданса на системот
е многу поголема од импедансата на водот,
струјниот дебаланс нема да биде пренесен на
остатокот на мрежата. Според тоа, струјниот деба-
ланс не зависи од тевененовата импеданса на си-
стемот. Според изразот (20), струјниот дебаланс е
директно пропорционален со импедансата на ВФП
и инверзно пропорционален со должината на
водот  . За водови, чија што должина тежнее до
бесконечност, инверзната и нултата компонента
кои течат низ струјното коло со ВФП, можат да се
пресметаат според следните изрази:                

(21)

Во ваков случај, струјниот дебаланс е сли-
чен со струјниот дебаланс при работа на двофа-
зенпреносен вод. 

3.3 Стуен дебаланс поради електромаг-
нетно спојување на водовите на двосистемски
столбови

Во овој случај е земено во предвид дека
струјниот дебаланс поради електромагнетно
спојување помеѓу водовите на двосистемски столб
вклучува два нетранспонирани кратки водови, ин-
сталирани на заеднички двосистемски столбови.
Секој вод е приклучен на различен систем на со-
бирници како што е прикажано на слика 1. Со цел
да се изведе влијанието на струјниот дебаланс на
феноменот под предпоставка, е земено во пред-
вид дека системот на собирници на првиот струен
круг не е галвански поврзано со системот на со-
бирници од вториот струен круг. Под предпоставка
е земено дека аголот dmax е селектиран така што
ќе се одржува активната моќност P1 пренесена од
првиот вод. Се предпоставува дека активната моќ-
ност P2 од вториот вод е во опсег од
Варијацијата на   е моделирана на соодветната
промена на аголот d (Слика 1 ).

Доколку на вториот вод е под атмосферско
прзнење, додека првиот вод е 80% оптоварен,
може да резултира со значителен струен дебаланс
во вториот вод.

Струите во секој од водовите можат да
бидат детерминирани како суперпозиција на
струите како последица од тековите на моќност во

На слика 2, DUd=Uk<d-Up е директната
компонента на напонот во системот. Zd,Zi,Z0 се екви-
валентни имеданси на директна, инверзна и нулта
компонента. Инверзната и нултата компонента на
струјата Ii и I0 , можат да бидат представени преку
директната компонента, односно:                             

(11)

Каде што Zekv е кевивалентната импеданса на
системот, имајќи ги во предвид паралелните импе-
данси на ZA/3, Zi и Z0 : 

(12)

Според горенаведената шема на приклучени
ВФП на двосистемски вод е земен во предвид само
еден од случај, т.е. за ВФП се приклучени само на
еден струен круг од дводистемскиот вод

За оваа шема на приклучок, еквивалентните
импеданси на системот, согласно слика 2 можат да
се се представат со следните изрази:

(16)

ZP_0 е спрецифична нулта компонента на им-
педансата на секој од струјните кругови во двоси-
стемскиот вод, кога нултата компонента на струјата
циркулира помеѓу стујните кругови:

(17)

За преносни системи со кратки водови, важи да 

и ,тогаш
важи следното:

(18)

Аналитичките изрази за струјниот дебаланс
како причина од поставување на ВФП на едно струјно
коло од двосистемски вод може да изрази преку за-
мена на равенката (18) во равенките (11) и (12). Ин-
верзната компонента на струјата Ii,(r.e.) и I0,(r.e.) нултата
компонента  , изразени во релативни единици, можат
да се пресметаат според следните изрази:

(19)

Каде што:                                                                                              
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резултира со зголемена струјна несиметрија. За
таа цел, во овој труд се прикажани аналитички из-
рази за одредување на струјната несиметрија. 
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едниот вод и индуцираните струи како последица
од електромагнетното спојување со другиот вод.
Нееднаквата одалеченост помеѓу фазите може да
доведе до несиметрија на меѓусебната импеданса
и капацитивностите помеѓу водовите. Оваа аси-
метрија резултира со појава на инверзна и нулта
компонента на струите во секој од водовите како
последица на електромегнетното спојување. 

4. ЗАКЛУЧОК

Во овој труд се наведени некои од стандар-
дите и методите за пресметка на дебалансирани
системи, а исто така даден е аналитички пристап
за причините и влијанието струјниот дебаланс во
преносни системи со кратки водови. Одржувањето
на перфектно балансирани напони и струи во три-
фазни системи е прилично непраткично.  Од тука,
представувањето на мрежата преку симетричните
комоненти е есенцијално за изработка на анализи.
Во повеќето стандарди, 1-3% VUF се смета како
прифатлива граница, но истиот варира во завис-
ност од напонските нивоа. 

Од друга страна, се прикажани главните
причините за струен дебаланс во системите со
кратки преносни водови. Со користење на специ-
фично фазирање на двосистемските водови, не-
транспонирани водови, како и додавање на ВФП
на еден струен круг од двосистемски вод, може да
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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



2 помали пумпи како замена за една постоечка
пумпа. 

Беа разгледани понуди за повеќе пумпи од
разни производители со капацитет Q=30 m3/h.  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. Со оглед дека оптоварувањето по-
стојано е помало, а противпожарното оптовару-
вање е многу ретко систем од две пумпи се покажа
како поисплатлив.  

Беа направени анализи на дијаграмите
P[kPa],H[m}-Q[m3/h] и P2[kW]-Q[m3/h]-Eta[%], за си-
стем од две пумпи од неколку понудувачи. 

ЗАШТЕДА НА ЕНЕРГИЈА ОД ПРОМЕНА НА РА-
БОТНИТЕ ПРИТИСОЦИ

Со оглед на измените на линиите кои се
направија и редукција на повеќе од 2 километри

линии во ОКТА, а кои се опишани подолу, како и
новите услови на работа во однос на количините
на вода и поставеноста на објектите, прво со пре-
сметки, а потоа и експериментално се утврди дека
е можно намалување на поставеноста на работ-
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Продолжува на страна 48

е н е р г е т и к а
ЗАМЕНА НА ПУМПИ ЗА ХЛОРИРАНА ВОДА ЗА

ТЕХНИЧКА УПОТРЕБА

И овде се направија анализи на потрошу-
вачката на струја на пумпите за хлорирана вода за
техничка употреба во новите услови, при што се
зема во предвид променливоста на протокот. Овде
се зема во предвид и пожарното оптоварување во
зградите, бидејки хидрантите во зградите се по-
врзани на оваа вода.

Состојба пред промената - Постоечки
пумпи една работна и една резервна (Q=45 m3/h;
P=17kw/h). Пумпите стари повеќе од 30 години, од
кои едната мора да работи постојано, имаа потро-
шувачка од 17 kw, чести дефекти и замена на ре-
зервни делови. 

Анализа за нови пумпи – Пред да се за-
почне со анализа се утврди дека капацитет од
Q=30 m3/h, сосема ќе ги задоволат новите потреби
и дополнителната резерва за противпожарно оп-
товарување. 

Нови пумпи од разни понудувачи за Q=30
m3/h; имаа помала потрошувачка на струја при
исто оптеретување. Но секако би требале две
пумпи, работна и резервна, со оглед дека пумпата
работи 24 часа. Во предвид се земаа и системи со

продолжува во наредниот број

Споредби за системи со 2 пумпиP[kPa],H[m}-Q[m3/h] и P2[kW], Eta[%]-Q[m3/h]

Стара пумпа и нов систем од 2 пумпи за хлорирана вода за техничка употреба
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Научниците ја истражуваат организа-
цијата на животот на планетарно ниво

Кога размислуваме за животот на Земјата можеби размислуваме за различни примери од животни
до бактерии. Од друга страна, кога астробиолозите го истражуваат животот мораат да ги земат впредвид
екосистемите и биосферата како целина.

Во астробиологијата има растечки интерес за тоа дали животот каков што го знаеме е случајност
на конкретната еволуциона историја на Земјата или пак е владеан од погенерални организациони Ако по-
стојат генерални принципи кои може да ги објаснат својствата кои се заеднички за сиот живот на Земјата,
научниците предпоставуваат дека тие може да бидат универзални за сиот живот, дури и на други планети.
Ако постои такво нешто како „универзална биологија“ тогаш би имала важни импликации за потрагата на
живот надвор од Земјата, инженерингот на синтетички живот во лабораторија и за решавањето на загатката
за потеклото на животот, овозможувајки им на научниците да предвидат барем некои својства на вонзем-
скиот живот.

Предходните истражувања во оваа област беа примарно фокусирани на специфични нивоа на ор-
ганизација во биологијата, како индивидуални организми или еколошки заедници. Овие нивоа формираат
хиреархија каде индивидуите се составени од молекули кои стапуваат во интеракција и екосистеми кои се
составени од индивидуи кои стапуваат во интеракција. Интердисциплинарен тим од истражувачи на држав-
ниот универзитет на Аризона (ASU) го има надминато фокусот на индивидуални нивоа во оваа хиреархија
за да ја изучува самата хиреархија фокусирајки се на биосферата како целина. Резултатите од нивното
истражување беа неодамна објавени во Science Advances ( научни напредоци ).

„За да се разберат генералните принципи кои владеат со биологијата мораме да разбереме како
живите системи се организираат на различни нивоа не само во едно ниво.“  вели водечкиот автор Хјунџу
Ким од Beyond центарот на ASU и „Школата за Земјата и вселенско истражување“. Низ истражувањето
тимот открил дека биохемијата и на ниво на организми и екосистеми ја владеат генерални организациони
принципи. „Ова значи дека постои логика кај организацијата на биохемијата на планетарно ниво.“ вели ко-
водечкиот автор Харисон Смит. „Научниците имаат разговарано за овој тип на логика долго време но досега
се мачеа да ја квантификуваат. Квантификацијата може да ни помогне да ги ограничиме начините на кои
што животот може да се појави на една планета“.

График кој ја прикажува биосферата – екосистемите и биохемијата на индивидуалните организми како молекули кои учествуваат во за-
еднички реакции. Ни открива дека различни закони за скалирање може да се применат на различни нивоа на биолошка организација.

Хјунџу Ким



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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Кога се наоѓате внатре во нешто, тешко е да се види неговата форма. Ние сѐ уште дознаваме нови
нешта за формата на нашата галаксија.

Формата на универзумот? Тоа е многу потешко да се измери, но податоци соберени преку многу-
годишни набљудувања, космолошки модели и физиката сугерираат дека е таа е рамна. Доколку испратите
зрак на фотони низ празнината, тие само ќе продолжат да се движат во права линија.

Нова студија сугерира нешто поразлично. Според податоци објавени минатата година од Планк са-
телитот на Европската Вселенска Агенција, астрономите презентираа претпоставка дека Универзумот е
закривен и затворен, навидум како издишната топка.

За ова истражување тимот конструирал биохемиски мрежи користејки глобална датабаза на 26.146
геноми и метагеноми и 8658 каталогирани биохемиски реакции. Преку ова ги откриле законите за скали-
рање кои владеат со биохемискиот диверзитет и мрежесата структура која ја споделуваат нивоата на ор-
ганизација од индивидуи до екосистеми, до биосферата како целина.

„Квантификувањето на генералните принципи на животот неограничено на еден домен на дрвото
на животот или на конкретен екосистем е предизцик“ вели Смит. „Успеавме да го направиме тоа комбини-
рајки алатки од науката за мрежи и теоријата за скалирање додека симултано користевме големи геномски
датабази кои истраживачите ги каталогирале.“

Истражувачкиот тим воден од Ким и Смит под супервизија на Сара Вокер од „Школата за Земјата
и вселенско истражување“ при ASU и центарот Beyond исто така ги вклучува и Кол Матис од Beyond цен-
тарот и одделот за физика на ASU (моментално на универзитетот во Глазгов) и Џејсон Рејмонд од „Школата
за Земјата и вселенско истражување“.

„Подоброто разбирање на организационите принципи на биохемијата на глобално ниво ни овозмо-
жува да разбереме како животот функционира како планетарен процес“ вели Вокер. „Способноста пори-
горозно да се идентификуват универзалните својства на животот на Земјата ќе им даде на астробиолозите
нови квантитативни алатки кои ќе ја водат нашата потрага по вонземен живот – и во лабораторијата и на
други светови.“

Превод: Максим Осман-Николов                                                                                                 Извор: phys.org

Нова студија укажува дека Универзумот
не е рамен, туку затворена сфера
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Тоа би значело дека зрак од фотони евентуално би се вратил назад од местото кај што започнал,
пресекувајќи се со други зраци со кои би останал паралелен во случајот на рамен Универзум.
Ова би било големо откритие. Според интернационалниот тим на астрономи, предводен од Елеонора Ди
Валентино од Манчестер универзитетот во Обединетото Кралство, нивното откритиепретставува „космо-
лошка криза“ што побарува „драстично преиспитување на моменталниот модел на  космолошка соглас-
ност“.

Според нив, показател за закривеноста на Универзумот е начинот на кој гравитацијата ја искривува
патеката на светлината, ефект предвиден од Ајнштајн, наречен гравитациони леќи.
Не било која светлина, туку космичката микробранова позадина (cosmic microwave background – CMB). Toa
e остатокот од електромагнетното зрачење во вселената кое се наоѓа помеѓу ѕвездите и галаксиите и да-
тира околу 380 000 после Големиот Прскот, односно периодот кога се формирале првите неутрални атоми
во универзумот.

Откако ќе ги блокирате сите други извори на светлина, вселената сјае, навистина слабо, еден вид
на статичка позадина. Тоа е најстарата светлина во Универзумот.

Доколку се разгледаат податоците од Планк сателитот, особено оние од 2018та година, се забеле-
жува дека CMB е гравитациски поискривена од што би требало. Оваа аномалија е наречена Alens и иако
сѐ уште не е разрешена, тимот верува дека едно од објаснувањата е самата форма на универзумот.
Тие напишаа: „Затворен Универзум може да обезбеди физичко објаснување за овој ефект, со Планковиот
космички спектар на микробранова позадина кој сега преферира позитивно искривување со ниво на до-
верливост над 99%“.

Овде, ние дополнително ги испитуваме доказите за затворен универзум од Планк, покажувајќи дека
позитивното искривување природно ја објаснува аномалната амплитуда на закривување“.
Закривен универзум може да ја објасни оваа аномалија, но постојат неколку големи проблеми. Ниту еднин
досегашни податоци не можат да заклучат и докажат дека нашите космолошки модели се точни – вклучу-
вајќи го оној за рамен Универзум.

Постојат и други проблеми кои тимот ги има наведено во нивната студија. Една од нив е Хабловата
Константа, степенот со кој Универзумот се шири, добро познат космолошки проблем. Не постојатдве усо-
гласени мерења за Хабловата Константа, а закривен Универзум би го направил нејзиното предвидување
уште потешко.

Податоците од истражувањата за барионска акустична осцилација на темната енергија, непозна-
тата енергија што го забрзува проширувањето на Универзумот, исто така не се во согласност со затворениот
модел.

Постои уште една нова статија која сугерира дека Alens  дискрепанцата е всушност неточност во
податоците, но истата треба да биде дополнително разгледана.

Астрофизичарите Џорџ Ефстатиоу и Стивен Гратон од Универзитетот во Кембриџ исто така ги
имаат анализирано податоците од Планк сателитот во 2018та и забележале докази за закривеност, но кога
ги споредиле со претходни податочни множества и податоци за барионската акустична осцилација, нашле
„силни докази да го поддржат тврдењето за просторно рамен Универзум“.

Значи, општо кажано, голем дел од податоците се го поддржуваат рамниот Универзум, освен оние
од аномалијата Alens . И ние не знаеме дали разликата помеѓу него и сите други мерења е всушност зна-
чајна или е резултат на човечка грешка.

Тоа е проблем што треба да се разреши, но засега постои веројатност дека тоа е невозможно.„По-
требни се дополнителни мерења за да се разјасни дали набудуваните несогласувања се резултат на не-
откриена систематика или на нова физика, или едноставно се статистичка флуктуација“, напишаа
истражувачите во својот труд.

Истражувањето е објавено во Nature Astronomy.                                                     Превод: Даница Ѓорѓевска
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Сите нешта во нашиот универзум се привлечени или одбиени од страна на четирите фундамен-
тални сили: гравитацијата, електромагнетната сила, како и слабата и јаката јадрена сила. Физичарите сега
мислат дека забележале траги од активност на петта физичка сила која се јавува од атомот на хелиум.

Ова не е прв пат истражувачите да укажуваат кон постоењето на оваа дополнителна сила. Пред
само неколку години имаше ветувачки траги за истата,  добиени од набљудувањата при распаѓањето на
изотоп на берилиум. Истиот тим сега има втор примерок од новата мистериозна сила – и честичката преку
која научниците мислат дека се пренесува силата ја именуваат како X17. Доколку ова откритие биде по-
тврдено, освен што ќе добиеме ново дополнително знаење за силите во нашиот универзум, X17 може да
претставува и огромна помош во разјаснувањето на проблемите кои научниот свет ги има со темната ма-
терија.

Уште во 2016-тата година, Атила Кражнахоркај и неговите колеги од институтот за ‘Нуклеарно
Истражување’ во Унгарија сомневале дека добиваат чудни резултати при анализирањето на начинот на
кој берилиум-8 во возбудена состојба зрачи при распаѓање. Доколу емитираната светлина е доволно енер-
гетска, таа се транформира во електрон и позитрон, кои потоа се одбиваат еден од друг со предвивдлив
агол при емитирањето.

Според законот за зачувување на енергија, како што енергијата на светлината која ги создавата

Физичари објавија дополнителни
докази кои укажуваат кон нова
Фундаментална Сила во Приро-

дата
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честичките се зголемува, аголот помеѓу честичките треба да се намалува. Зачудувачки, тоа не е резултатот
кој бил добиен од Кражнахоркај и неговиот тим на физичари. Во низата резултати за добиените агли, на-
учниците добиле неочекуван пораст во бројот на електрони и позитрони кои се одвојуваат под агли пого-
леми од 140 степени.

Ова изучување било извршено доволно детално и претпазливо па затоа и набрзо го привлекло
вниманието на други истражувачи низ светот кои укажале дека овие докази може да се добиени како ре-
зултат на нова честичка која би ја причинувала оваа аномалија. Дополнително, тоа не би претставувала
некоја од стандардните честички, всушност оваа хипотетичка честичка би морала да биде сосема нов тип
на фундаментален бозон.

Ова тврдење доведува до сериозни и интересни последици и затоа мора да биде длабоко разгле-
дано. Од четирите познати фундаментални сили, знаеме дека за три од нив токму бозоните се честичките
кои ја пренесуваат информацијата за привлечност и одбивање. За преносот за силата на гравитација пак,
засега, само се хипотетизира за честичката гравитон кој сеуште не е научно потврдена и забележана. Овој
нов бозон не би можел да претставува една од честичките одговорни за познатите четири фундаментални
сили благодарејќи на неговата уникатна маса од 17 MeV (33 пати масата на електрон), и неговиот краток
животен век од 10−14секунди.

Сите траги укажуваат кон тоа дека нов бозон е носителот на некој нова, петта фундаметална сила.
Сепак, физиката како и целиот свет на наука, ретко се избрзува да слави прерано. Концептот на нова че-
стичка е секогаш голема вест во физиката и истиот бара големо ниво на претпазливост и ригорозност, а
секако не ја забораваме потребата од емпириско експериментално повторување.

Секако, тимот на Кражнахоркај  не го трошеа своето време залудно изминатиов период. Тие отто-
гаш го имаат променето својот фокус од набљудувањето на распаѓањето кај берилиум-8 кон состојбената
промена на возбудено хелиумско јадро.

Слично како претходно наведеното откритие, истражувачите пронашле електронско-позитронски
парови кои се одвојуваат под агли кои не се поклопуваат со досегашните прифатени модели. Овој пат,
бројката на аглите била близу 115 степени.

Работејќи инверзно, тимот заклучил дека хелиумското јадро можело да произведе кратко-живеачки
бозон со маса која е малку под 17 MeV. Со цел да биде поедноставено, тие сега го нарекуваат X17. Напо-
менуваме дека сеуште е многу рано за официјализирање на оваа честичка, а со тоа секако и самиот процес
на нејзино вклучување кон било кој од сегашните модели. Додека експериментот од 2016-тата година беше
прифатен во престижниот научен весник, Physical Review Letters, најновото истражување сеуште не поми-
нало под лупата на научната рецензија. Но доколку овој чуден бозон не претставува само некоја илузија
како резултат на експериментални аномалии, тогаш фактот што истиот има интеракција со неутрони силно
укажува кон сила кој се однсеува доста различно од четирите традиционални сили.

Фактот што невидливиот ефект на темната материја веќе долго време претставува една од пого-
лемите мистерии во научниот свет, отвора простор за некоја ваква потполно нова фундаментална честичка
да донесе подобро објаснување кон овој проблем, потенцијално правејќи конекција помеѓу материјата која
можеме да ја видиме(барионска) со  онаа која не можеме (не-барионска). Всушност, одреден број на екс-
перименти поврзани со темната материја внимателно ја следат X17. Засега, нема нови пронајдоци, но екс-
периментите се сеуште во своите рани фази и прерано е за донесување на било какви заклучоци.

Прераспределување на Стандардниот Модел на фундаменталните сили и честички, со цел да се
направи место за нова, би претставувало огромна промена во светот на науката која се бави со најоснов-
ните нешта во нашиот универзум. Секако, таков чекор не би се направил без добра причина. Како и сите
останати идеи, така и оваа, ќе биде подложена кон ригорозната лупа на научниот свет.
Сепак, нешто како X17  можеби претставува концепт кој го заслужува вниманието на истражувачите и ис-
тиот да биде една од нишките кои недостигаат во сегашните стандардни модели.

Извор: sciencealert                                                                                                      Превод: Бојан Андоновски
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дипломирани студенти

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



е н е р г е т и к а

енергетика 120/2019

продолжение од страна 37

48

ниот притисок на пумпите. 

Пумпите се поставени на помал работен
притисок од претходниот, доведе до дополнителни
заштеди на енергија. Постои можност за дополни-
телно смалување на поставениот притисок кој во
иднина ќе се примени, со доополнителната про-
мена на условите која се очекува.

ПРОВЕРКИ И ПРЕСМЕТКИ ЗА МАКСИМАЛНО
КОРИСТУВАЊЕ НА ЦЕВОВОДИТЕ

ПРОВЕРКИ НА ГУБИТОЦИ НА ВОДА, ЛОКА-
ЦИЈА НА ГУБИТОЦИТЕ И ТРОШОЦИ ПОРАДИ  

ЗАГУБА НА ВОДАТА

ОКТА користи водени ресурси за своите
потреби воглавно за производство на пареа, за ла-
дење, перење резервоари/базени/опрема, за тех-
нички/санитарни потреби и за потребите на
ПП-системот.

Енергијата која се троши за користење
вода скоро во целост е за работа на пумпите за
снабдување со вода. Тоа се бунарските пумпи, по-
тисните пумп во пумпната станица Јурумлери,
пумпите за техничка вода, пумпите за технолошка
и хидрантска вода и по потреба за ПП пумпи.

Загуби на вода, а со тоа и енергија по-

требна за водоснабдувањето најчесто е поради
пропусти на цевоводите.

Загуби на вода на цевоводите од бунарите
до собирниот базен не е забележана

Загуби на вода на трасата на цевоводот
Јурумлери-ОКТА е поретка. Овде потешкотија пре-
тставува воочувње на пропустот. Постојат трошоци
за ископ, заварување и заштита на местото каде
се заварувало и евентуално трошоци за надомес
на штета на посевите на локалните жители во
делот над цевоводот. Загубата на вода на овој дел
повлекува и загуба на енергија за бунарските
пумпи и за потисната пумпа.

Загубите на вода во кругот на ОКТА по-
лесно се воочуваа, а носеа трошоци за ископ, за-
варување и заштита на местото каде се
заварувало. 

Загубата на вода на овој дел повлекува за-
губа на енергија за бунарските пумпи и за потис-
ната пумпа, како и загуба на енергија за пумпите
лоцирани во ОКТА. Загубите на вода се јавуваа на
линијата за хлорирана вода за техничка употреба,
на линиите за технолошка вода, на линиите за
хидрантска вода и имаше загуба на вода при из-
ведување ПП- вежби, преку растеретување од
хидранти.

продолжува во наредниот број
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каже било што, на било кој јазик, со гласот на Џу-
лија.

Ваквата технологија ги отстранува многуте
бариери помеѓу говорникот и публиката. Замис-
лете некој светски лидер да дава говор и секоја
личност низ целиот свет да го гледа истиот лидер
како да е со нив во собата, зборувајќи на нивниот
мајчин јазик, или некој светски познат професор
како дава лекција на која секој може да прису-
ствува и да ја разбере, без воопшто да излезе од
дома или да го знае мајчиниот јазик на говорникот.

За потребите на демонстрацијата, првиот
чекор на Microsoft бил да се креира холограм во
природна големина на Џулија, што било постиг-
нато во едно од нивните студија за мешана реал-
ност (Mixed Reality), каде таа била снимена како ја
изведува презентацијата на англиски јазик.

Џулија Вајт од Microsoft на Inspire партнер-
ската конференција демонстрираше како е воз-
можно не само да се креира холограм кој е скоро
идентичен со некоја личност, туку истиот да збо-
рува друг јазик со гласот на таа личност.

Демонстрацијата беше возможна благода-
рение на комбинација на две веќе постоечки тех-
нологии – мешана реалност и неврална
технологија за претворање на текст во говор.

Тоа било доволно за секој кој го носи
HoloLens уредот на Microsoft да има впечаток како
Џулија да стои пред него, давајќи го говорот.

За холограмот на Џулија да зборува на
јапонски, Microsoft користел неврална технологија
за претворање на текст во говор, за да се креира
нејзиниот „персонализиран гласовен потпис“. От-
како тоа било постигнато, холограмот можел да

ХОЛОГРАМ НА MICROSOFT
МОЖЕ ДА ЗБОРУВА СТРАН-

СКИ ЈАЗИЦИ



Потребите на една канцеларија за непречено работење во денешно време се едноставни. Тоа е
така поради достапноста на технологијата, па сè што им е потребно на корисниците се добива со еден
клик, а изборот е голем. Со технологијата се појавија и дополнителни алатки кои го подобруваат работе-
њето на начин кој порано не бил лесен или воопшто возможен.

Добар пример за ваква алатка е Office 365 која е базирана на cloud и им овозможува на корисниците
едно централно место преку кое целосно гo организираат работењето на нивната канцеларија. Office 365
е всушност модерна канцеларија базирана на cloud, за која не ви е потребна никаква инфраструктура,
освен да бидете поврзани на интернет.

Една од многуте придобивки од услугата, покрај веќе познатите апликации како Word, Excel, Power
Point е деловната е-пошта, со сопствен домејн кој ќе го содржи и името на вашата компанија. Деловната
е-пошта ви помага да имате јасен и организиран приказ на вашата деловна комуникација, календар и кон-
такти.

Корисниците добиваат и можност за организација на својата работа, односно на своите тимови
преку посебна апликација Teams, која е многу повеќе од комуникатор - тоа е целосно интегриран центар
за тимска работа, со разговори, состаноци, датотеки и апликации на вашите тимови, сè на едно место.
Една од главните придобивки со користењето на Office 365 е и можноста за безбедно складирање податоци
со големина од 1 терабајт. Вработените можат да складираат, да им пристапуваат и да синхронизираат
датотеки во cloud и да пристапуваат од кој било уред или пребарувач. 

Главната карактеристика на сите овие алатки е што се базирани или поврзани на cloud. Тоа значи
дека сè што работи корисникот не е врзано за неговиот компјутер, па работата може да се продолжи од кој
било компјутер или мобилен уред со пристап до интернет. На ова треба да се додаде и еден многу важен
факт, а тоа е дека корисниците можат да бидат сигурни оти нивните податоци се во добри раце и воопшто
нема потреба да се грижат за тоа. 

Office 365 е дел од понудата на Македонски Телеком, со што на нашите компании им се олеснува
можноста за имплементација на еден ваков сервис. Тимот на Македонски Телеком е тука за да ги одговори
сите прашања кои ги имаат корисниците и да им овозможи поддршка за време на користењето на овие
сервиси. Сето тоа доаѓа со едноставната можност за плаќање преку сметката која корисникот веќе ја до-
бива од оваа компанија. 
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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

AD ELEM - SUBSIDIARY ENERGETIKA - SKOPJE
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Управувањето со ризиците значи превзе-

мање мерки и остапки со цел за негово оптимизи-
рање во насока на најефективно користење на
можностите и предностите, а минимизирање на
негативните ефекти на слабостите и ограничува-
њата при електропроизводството.

RISK MANAGEMENT-от т.е. управувањето
со ризиците во исто време наоѓа допирни точки и
со други научни дисциплини со кои е непосредно
поврзан како што се:

- математиката,статистиката,правото,
деловните финансии и т.н.,претставувајќи свое-
виден конгломерат на овие и други сродни дис-
циплини.

Без оглед на тоа како се дефинира ризикот
и кои видови на ризици се разгледуваат, она што
единствено е сигурно во однос на ризиците е дека
некои ризици неминовно ќе се случат и ќе наста-
нат некои од потенцијалните загуби. 

За разлика од други видови институции во елек-
тропроизводството еден од облиците на управу-
вање со ризикот кој се вбројува во приоритетните
е: избегнување на ризикот. 

Настанувањето на ризикот односно него-
вото неизбегнување значи најчесто настанување
на финансиска загуба која претставува примарен
товар повлекувајќи и други придружни, дополни-
телни штетни аспекти на ризикот поради што е по-
требно да се изнаоѓаат начини за негово
надминување.

Избегнувањето на ризикот е еден од некол-
кутите методи-облици за справување со ризикот и
како што напомнав погоре, за разлика од други
стопански субјекти каде истиот не дава задоволи-
телен пристап, во електроенергетските про-
изводни претпријатија пожелно е да се користи
интензивно.

Друг облик за справување со ризиците е
преку задржување-ризиците се задржуваат а загу-
бите се присвојуваат. Задржувањето може да се
изврши свесно или несвесно, доброволно или не-
доброволно. Овој облик е законски метод и во по-
веќето случаи се смета дека е најдобар начин за
управување со ризикот кога со задржување на
оние ризици би се довела организацијата во ис-
клучителено релативно мали загуби.

Осигурувањето на имотот во електроенер-

гетските претпријатија се вклучува во обликот пре-
несување на ризикот, но според видот на осигуру-
вањето во овој момент тоа ги решава загубите
делумно.

Постојат и други облици како: управување
на ризикот преку поделба, управување на ризикот
преку намалување и т.н.

Планирањето како примарна функција на
менаџмент системот е круцијален сегмент на по-
стапката на соочување со неизвесната иднина,
како и обид да се оствари каква-таква транспа-
рентност на ризиците и неизвесностите кои го ис-
полнуваат наредниот период на електро
енергетското производство.

Меѓутоа многу поверојатно е дека делов-
ното планирање ќе му овозможи на стопанскиот
субјект успешно работење, раст и развој поради
повеќе причини, меѓу кои како позначајни може да
се наведат:

- со помош на планирањето менаџерите
размислуваат за иднината на електроенергет-
ското производство, односно со него се поста-
вуваат цели и сеутврдуваат насоки како истите
да се постигнат,  

- со планирањето се намалува степенот
на неизвесност и ризик, тоа им овозможува на
менаџерите да донесуваат рационални одлуки, а
при тоа промените кои ќе настанат да се иско-
ристат на најдобар можен начин,

- со планирањето се овозможува ефикасно
да се организираат луѓето и ресурсите во рам-
ките на електроенергетската компанија.

- планирањето ја намалува конфузијата во
стопанскиот субјект,

- планирањето е значајно бидејќи со него
се зголемува одговорноста на менаџерите за из-
вршување на целите,

- планирањето ја зголемува мотивирано-
ста и ја поттикнува инвентивноста,

- планирањето е потребно да се воспо-
стави систем на контрола со цел да се иденти-
фикуваат девијантните појави и да се
превземат корективни мерки.

- планирањето овозможува да се искори

продолжение од минатиот број
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стат предностите и можностите, а да се ми-
нимизираат слабостите.

Планирањето и неговата круцијална улога
и значење за електроенергетската компанија, за
нејзиниот раст и развој се остварува преку поста-
вување на цели за кои се стреми да ги постигне и
притоа се одлучува за политиките, стратегиите,
програмите и плановите преку кои целите ефи-
касно ќе се остварат. Затоа, планирањето како
примарна менаџерска функција од која произлегу-
ваат другите функции на менаџментот формулира
цели и поставува насоки за нивно постигнување,
без што менаџментот воопшто а во тие рамки и
менаџирањето со ризиците, нема никаква смисла
и не може да функционира.

- Избегнување на катастрофални финан-
сиски загуби кои можат да доведат до банкрот-
ство или да ја спречат организацијата да ја
врши својата функција

- Целите и политиката за управување со
ризикот треба да ги одреди одборот на дирек-
тори (управен одбор), бидејќи тие се крајно од-
говорни за зачувување на средствата на
организацијата, консултирајќи се со менаџе

рите за ризик

Во понатамошниот текст ќе ги споменеме
клучните правила при управувањето со ризикот.
Едно од најважните правила е следното:

- не смее да се ризикува повеќе отколку
што може да се загуби!

Ова правило не кажува што прецизно
треба да се направи околу даден ризик, но кажува
околу кои ризици мора да се направи нешто.
Најзначајниот фактор во одредувањето за кои ри-
зици треба да се направи нешто е максималната
потенцијална загуба. Загубата може да биде фи-
нансиски катастрофална или со помали финан-
сиски последици.

Друго правило е земање во предвид и на
случајности за кои постои и минимална веројат-
ност да се случат, но исто така значајно правило е
за управување со ризиците и определувањето на
сооднос помеѓу ризикот и приносот односно по-
меѓу трошоците и користа.

5.  КОНТРОЛА - УСЛОВНО ЗАВРШЕН ЧЕКОР
Во практиката контролингот е дел од се-
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којдневните рутински и неизбежни активности во
електроенергетското производство. Постојатраз-
лични сфаќања за контролата, од контролингот
како дел од сметководството, до контролингот кој
се протега на подрачјето на стратегиското управу-
вање и менаџментот. Контролингот во поширока
смисла е компонента на раководењето со веш-
тачки создадените системи кои секогаш го подржу-
ваат менаџментот во водењето и насочувањето на
деловните субјекти. Како таков контролингот е не-
опходен во сите организирани форми на луѓето,
без разлика дали се од профитен или непрофитен
карактер. Под контролинг не се подразбира само
контрола тукутој во современи услови претставува
докажан систем во практичното решавање на про-
блемите на координација во процесот на управу-
вање. По својата содржина и своите резултати
контролингот е поширок од класичната дефини-
ција на контролата.

Контролингот го опфаќа системот на пла-
нирање, анализирање и вредносно изразување на
отстапувањата, оценување на отстапувањта во
електроенергетското производство, барање на
причините за истите и предлагање на корективни
мерки за прилагодување кон настанатите услови
и зачувување на виталноста на деловниот субјект.
Контролингот е исто така ефикасен современ кон-
цепт на управување со деловниот резултат на де-
ловниот субјект кој опфаќа координација и врска
меѓу планирањето и информирањето, потоа ана-
лиза и контрола на човечките, материјалните, фи-
нансиските и информациските ресурси со цел да
се остварат целите на ефикасен начин.

Контролингот како една од задачите на ме-
наџментот воопшто и на менаџментот со ризици,
се остварува на сите хиерархиски нивоа. Тој обез-
бедува подршка на менаџментот во процесот на
одлучувањето.

Контролирањето како процес претставува
мерење и исправување на работењето на органи-
зационите делови од електроенергетската компа-
нија (и на поединци) со цел да работите се
одвиваат според планот на проиводството и про-
дажбата на ел.енергија. 

Планот не може да се исполни сам по
себе. Менаџерите се тие кои мора да се водат спо-
ред него за да се постигнат поставените цели. Тоа
значи дека контролингот како еден од процесите
на управување ги вклучува сите активности кои
што менаџерите ги превземаат со цел да се оси-
гура остварување на такви резултати кои се

најблиску до планираните резултати. И покрај тоа
што често се потенцира дека контролата е послед-
натафункција на менаџмент процесот, тоа е така
само ако чисто теоретски се гледа на него и ако се
има во вид моделскиот приказ на тој процес. 

Во суштина контролата не е последна,
ниту помалку важна функција од останатите мена-
џерски активности, таа е тесно поврзана со дру-
гите функции на менаџментот, присутна е во сите
нив и им овозможува на менаџерите да ја следат
ефективноста и ефикасноста на планирањето, ор-
ганизирањето, координирањето и мотивирањето.
Во таа смисла контролата треба да се сфати како
интегрален дел на менаџмент процесот.

Контролата на ризикот во електроенергет-
ските производни претпријатија претставува фаза
на утврдување на ризикот со единствена цел да не
се случат негативни последици од евентуални
појави на ризик и да не се доведе претпријатието
во ситуација да ги загрози основните принципи во
работењето:

- ликвидност,

- солвентност,

- сигурност,

- ефикасност

- рентабилност.

Во спротивно, пристапот го нагласува од-
носот "АКО СЕ СЛУЧИ - ШТО ТОГАШ"?
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RENEXPO® NMK

Најголемиот меѓународен саем со конференции во Северна Македонија, RENEXPO® NMK, ги
собира на едно место 1.200 експерти за енергија и вода во Скопје.

Повеќе од 60 излагачи од 15 земји се среќаваат со 1.200 меѓународни посетители. На конфе-
ренцијата ќе се претстават земјите: Босна и Херцеговина, Хрватска, Црна Гора, Албанија, Србија и
Mакедонија, а исто така ќе бидат присутни на конференциите, Б2Б средбите и во изложбениот простор
од 2.000 m².

Темите: хидроенергија, ветерна енергија, биоенергија, енергетска ефикасност, управување со
отпадни води, системи за водоснабдување, фотоволтаици и цврст отпад ќе бидат во фокусот на саемот,
конференциите, тркалезните маси, работилниците и споредната програма.

Бизнис салон за инвеститори – Сопственици на повеќе од 100 инвестициски проекти се среќа-
ваат со инвеститори од цела Европа на Б2Б средби.

За RENEXPO® NMK 2019:

Бизнис салон за инвеститори – Б2Б средби на сопственици на повеќе од 100 проекти со инве-
ститори од цела

Важни факти за RENEXPO® NMK:

• 60 излагачи, 1.200 посетители, 400 учесници на конференции
• Платформа за ефикасно вмрежување и активно посредување со потенцијални деловни
партнери и контакти.
• Високо ниво на прифатливост во целокупната индустрија за енергија и хидроенергија во
Европа.
• Силни партнери
• Конференции и семинари што се одвиваат истовремено
• 100% специјализирани посетители на саемот
• Одлична цена за посетителите, учесниците на конференциите и излагачите
• Привлечна придружна програма: Отворање со разговор за енергијата, награди и многу други
работи.
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Како професионални организатори со вешта
комбинација од саемски изложби и конференции,
чија цел е да го поплочат патот во насока на енер-
гетско снабдување базирано на обновливи енергии,
RENEXPO е уникатна бизнис платформа за вмрежу-
вање, која ја промовира зелената економија и одрж-
ливите развојни цели.

Откако во 2014 година саемите на RENEXPO

станаа водечки на Западен балкан, кога за прв пат
овој саем се најде во Белград и Сараево, сега за прв
пат ќе се најде во Скопје. Овој настан ја покажува
важноста на регионот на Западен Балкан и кон-
кретно на Северна Македонија за германските инве-
ститори. Ова нема да биде само изложба на важни
компании и нивните напредни технологии, туку и ќе
ги собере на едно место заинтересираните страни
во пронаоѓање на можности за соработка, инвести-
рање и иновации на пазарот со висок потенцијал на
Северна Македонија. И за крај, овие инвестиции ќе
бидат поддршка во креирање на цврста економска
основа за идни економски реформи и најмалку до
што ќе доведе е поттик на луѓето да останат во
земјата.

Германија е најважен трговски партнер на
Северна Македонија. Билатералната трговска раз-
мена до крајот на годината ќе достигне преку 4 ми-
лијарди евра, и оваа бројка постојано ќе расте. Исто
така, повеќе од 200 компании со германски капитал
имаат вработено повеќе од 20 000 луѓе во државата
и бројни локални компании веќе имаат трговска раз-

ПОЗДРАВЕН ГОВОР
ТОМАС ГЕРБЕРИХ

АМБАСАДОР НА СОЈУЗНА РЕПУБЛИКА ГЕРМАНИЈА ДО РЕПУБЛИКА СЕВЕРНА МАКЕДОНИЈА

На третиот и четвртиот декември годинава, во хотелот „Александар Палас“ во Скопјепрвиот се одржа
првиот саемхотел RENEXPO® во Северна Македонија . На саемот учествуваа над 40 изложувачи од Цент-
рална Европа и регионот и стотици присутни  посетители на конференциите. Државните и меѓународните
институции покажаа голем интерес, а на свеченото отворање присуствуваше вицепремиерот Проф. Д-р
Кочо Ангушев, министер за економија Кресник Бектеши, амбасадори на Германија, Кина и Словачка, пре-
тставници на други европски амбасади, канцеларии на Европската унија и финансиски институции.

Саемите RENEXPO® станаа признат бренд на Западен Балкан уште од 2014 година, кога првите
саеми се одржуваа во Белград и Сараево. RENEXPO® е регистрирано име на REECO International - под-
ружница на REECO GmbH, која организира трговски саеми и конференции низ цела Европа од 1997 година.
РЕЕСО беше пионер во промовирање на обновливите извори на енергија, промовирање нови можности за
отпад, управување со водите и нови решенија за енергетска ефикасност. Благодарение на долгогодишното
искуство, бројните контакти и углед во Западна Европа, REECO International успеа да го претстави Скопје
како центар за обновлива енергија во овој дел од Европа. Меѓународниот карактер на овој саем се рефлек-
тира и во списокот на панелисти и презентери на конференции кои доаѓаат од Северна Македонија, Буга-
рија, Србија, Хрватска, Босна, Италија, Германија, Австрија, Грција и Индија, кои ги споделуваат своите
искуства и анализи за нови технички и технолошки решенија и трендови.

Тоа е уникатно место каде можете директно да пристапите до потенцијалните партнери и да најдете
информации од прва рака. Со широка мрежа на соработници од регионот и странство, секој саем REN-
EXPO® е наменет за успех.

Бидејќи ова беше прв саем RENEXPO® во Северна Македонија, многу странски компании се за-
интересирани да ги покажат своите технологии и да воспостават партнерства со локалните бизниси и ин-
ституции. Европските аспирации на земјите од регионот дополнително придонесоа за промовирање на
обновливи извори на енергија и усогласување со стандардите во секторите управување со отпад и третман
на вода. Треба да се запомни дека ЕУ е многу поддржувачка на ваквите напори и саемот RENEXPO е од-
лична платформа за да се запознаат со искуствата, предизвиците и потенцијалите во овие области и да
промовираат вакви проекти. Занемарното одржување на објекти, опрема и инфраструктура низ Западен
Балкан во последните 30 години не само што може да се сфати како хендикеп, туку честопати се истакнува
како потенцијал за економски раст и инвестиции и во овие сектори и во цела економија на овие земји.
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ME\UNARODNIOT SAEM RENEXPO® NMK ZA PRVPAT
VO MAKEDONIJA

мена и деловни контакти со Германија или се дел од
големите германски брендови. 

Да не ја заборавиме германската техничка и
финансиска поддршка низ програмите на GIZ и про-
ектите финансирани од страна на банката KfW.

Исто така RENEXPO сега ќе стане нов и
важен дел од успешната билатерална економска со-
работка: ќе учествува во зачувувањето на герман-
ските партнерства и врски и ќе го промовира
германското стручно знаење, индустрија, развојна
поддршка и инвестиции во западнобалканските

држави. Фокусирајќи се на Северна Македонија и
нејзините соседи, RENEXPO исто така ќе придонесе
во подобрувањето на регионалната соработка и ќе
ги промовира одржливите и бизнисите ориентирани
кон иднината, како што е производството на опрема
за употреба во системите за хидроцентрали и инду-
стрија за управување со води.

Како важен партнер Германија ќе ја под-
држи Северна Македонија на нејзиниот поната-
мошен пат кон просперитетна но и зелена
економија.

FOTO  VPE^ATOCI OD ME\UNARODNIOT SAEM REN-
EXPO® NMK VO MAKEDONIJA
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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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продолжение од минатиот број

Потрошувачка на енергија во јавни објекти во 2015 година

Потрошувачка на енергија во јавни објекти во 2016 година

Потрошувачка на енергија во јавни објекти во 2017 година

Трендот на потрошувачката на енергија во јавни објекти од 2014-2017 може да се разгледува
како специфична потрошувачка на енергија по тип на објект:
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3   АНАЛИЗА НА ПОТРОШУВАЧКА НА ЕНЕР-
ГИЈА КАЈ ОСТАНАТИТЕ ОБЈЕКТИ

Согласно измените кои беа прифатени кон
законот за енергетика од 2014 година објектите
кои не се во јавна сопственост, беше направено
пролонгирање на обврската вршат задолжителна
контрола при градба и изведба поголема рекон-
струкција. 

Во прилог се податоци за потрошувачката
на енергија од енергетски контроли кај нови и по-
стоечки објекти. Прикажаната потрошувачка на
енергија пред примена на мерки за енергетска еи-
касност. 

Мерките за енергетска ефикасност кои се
проедложени за овие објекти соодветсвуваат на

мерките кај јавните објекти, а најголем дел од нив
се однесуваат на подобрување на карактеристи-
ките на елементите на обвивката. Останатиот дел
од мерки за енергетска ефикасност кај овие
објекти се во однос на системот за греење преку
негова комплетна замена или замена на одере-
дени делови од системот, како и мерки за искори-
стување на обновливата енергија.

4   ЗАКЛУЧОК 

Од направените споредбени анализи може
да се види дека од година во година кај сите ти-
пови на објекти кои се разгледувани расте трендот
на заштеда на енергија по имплементацијата на
мерките енергетска ефикасност, следствено по-
требната енергија за загревање на објектите се



енергетика 120/2019

е к о л о г и ј а

64

намалува.

Намалувањето на потрошувачката на
енергија е од особено значење за објектите, би-
дејќи трошоците за енергија претставуваат глав-
ните трошоци за објекти те и со нивното
намалување постои можност за нивна пренамена
за други економски и социјални приоритети. 
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ПРОЕКТЕН МЕНАЏМЕНТ ВО КОМ-
ПЛЕКСНИ ПРОЕКТИ

м-р Марјан ТОМОВСКИ, м-р Драгица УСТАПЕТРОВА-АТАНАСОВА, 
Радомир 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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4.   Менаџирање на нејасни проекти

o Адаптивен модел

• Фокусирање на бизнис целите

• Обезбедување на “тимови за иновација“

• Аплицирање на “edge of chaos”

• Примена на професионални пракси на биз-
нис анализа

• Користење на техники кои придонесу-
ваат за кретивност

• Креирање на тим кој е идеален за про-
ектот

o Конвенционален модел

• Воспоставување на бизнис цели

• Спроведување анализа на проектен ризик

o ГЕИНГ

• Се анализираат во детали информа-
циите кои се достапни за проектот. Се прави
фокусирање на бизнис целите во насока на
остварување на стратегијата на компанијата и
се спроведува физибилност и анализа на проке-
тен ризик со цел да се минимизира негативниот
импакт од нејасноста на проектот. Се посве-
тува особено внимание на менаџирање на
врските со клиентите од аспект на работил-
ници и обуки со цел да се разјаснат нејасните и
спорните точки. 

5.   Менаџирање на проекти со лошо разбрани
и непостојани барања 

o Адаптивен модел

• Примена на професионални пракси на биз-
нис анализа

• Обезбедување на тимови за интеграција
на барањата

• Минимизиран опсег

• Користење на агилна анализа на бара-
њата

• Дефинирање детали соодветно на бара-
њата 

• Обезбедување на систем за менаџирање
на знаењето за барањата

• Комуницирање на правите пораки на пра-
вата публика за континуирано да се валидираат
барањата

o Конвенционален модел

• Инволвирање на клиентите/корисниците
во проектот

• Менаџирање на промените

o ГЕИНГ

• Се инволвираат клиентите во специфи-
кацијата на барањата со цел да се добие јасна
слика за нивните очекувања а потоа се дефини-
раат детали соодвенни на барањата. Се мена-
џираат промените во проектните планови и
задачите кои се извршуваат при тоа водејќи
грижа за формално-правниот аспект од про-
ектниот договор. 

6.   Менаџирање на стратешки проекти кои се
политички

o Адаптивен модел

• Обезбедување на стратегија и план за
политичко менаџирање

• Обезбедување на одбор од топ менаџмен-
тот за носење на ефективни одлуки

• Фокус на вмрежување и градење на врски

• Потрага по ментор или тренер

• Менаџирање на врските со клиентите

• Преминување во експерт за односи со јав-
носта

• Фокусирање на бизнис бенефитите

• Менаџирање на виртуелни сојузи

• Инволвирање на клиентите и корисни-
ците во сите процеси од проектот
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o Конвенционален модел

• Обезбедување на силна поддршка и пре-
глед од страна на топ менаџментот

• Посветување на значајно внимание на ме-
наџирање на засегнатите страни и нивните
очекувања

o ГЕИНГ

• Обезбедување на план за политичко ме-
наџирање и тим од врвниот менаџмент како
тело кое ефикасно и ефективно ќе може да го
поддржи проектниот тим при носењето на од-
луките поврзани со проектната проблематика.
Посветување на значајно внимание на топ ме-
наџментот при менаџирање на одностите со
засегнатите страни како и одностите со јавно-
ста.

7.   Менаџирање на иницијативи од високи
размери 

o Адаптивен модел

• Обезбедување на рамка за промена на
културата

• Креирање на чуство за ургентност

• Креирање на влијателен тим за водење

• Обезбедување на јасна и задолжителна
визија 

• Овластување на засегнатите страни за
преземање на акции

• Остварување на краткорочки “победи“

• Давањена поттик

• Спроведување на ригорозна анализа на
индустријата

• Прототип на нови производи

o Конвенционален модел

• Менаџирање на зависности

• Споведување на истражување, правни че-
кори и анализа

o ГЕИНГ

• Обезбедување на јасна визија и ургент-
ност за проектот од аспект на  импактот што
проектот ќе го има врз организацијата. Спрове-
дување на бизнис анализа, долгорочно планирање
како од аспект на менаџирање на ризици така и
од формално-правен аспект. Давање на пого-
лемо овластување и поттик на проектниот
тим. 

8.   Менаџирање на проекти со комплексни за-
висности и надворешни ограничувања 

o Адаптивен модел

• Менаџирање на неизвесност

• Одредување на сопственици на процеси и
зависност

• Обезбедување на рамка за менаџирање на
зависности со надворешни партнери

o Конвенционален модел

• Менаџирање на ризици

• Спроведување на преговори при догово-
рите

o ГЕИНГ

• Се менаџираат ризиците и врските со
останатите засегнати страни и се спроведува
анализа за надминување на ограничувањата во
рамките на формално-правниот дел од догово-
рите.

Од горенаведеното може да се заклучи
дека комплексните проекти, како и останатите про-
екти, ги  имаат истите фази на животен циклус и
ги вклучуваат истите алатки на проекниот менаџ-
мент што се користат во едноставните и средно
комплексние проекти. Тоа што е различно кај ком-
плексните проекти е фокусот на одредени ком-
плескни компоненти од проектот кои побаруваат
детална анализа,  вклучувајќи зголемент обем на
анализата на ризик, детално испитување на про-
цесите и врските меѓу комплексните компоненти,
како и детално и напредно планирање. Понатаму
комплексните проекти вклучуваат различни ти-
пови на проектни тимови и различни проектни ме-
тодологии, кои во одредени сегменти од проектот
може да се преклопуваат или пак да се комбини-
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раат. Менаџирањето на комплексните проекти по-
баруваат зголемено учество на сите инволвирани
во проектот како засегнатите страни и проекните
тимови со посебен акцент врз проектниот мена-
џер. ГЕИНГ како компанија чија работа генерално
се заснова врз проекти и менаџирање на проекти
зазема активна улога во постојана надградба,
усовршување и специјализирање на кадарот преку
разни обуки и работилници поврзани со алатки и
методологии на проектниот менаџмент. Во однос
на комплексните проекти кои компанијата ги има
реализирано постојат записи за научените лекции
кои се одлична основа за идните проекти кои ќе
имаат слична специфика.  

Новинарот и социјален критичар H. L.
Mencken забележува дека “За секој комплексен
проблем постои решение кое е јасно, едноставно
и грешно“, затоа ГЕИНГ како компанија од една
страна посветува огромно внимание на анализата,
планирањето и менаџирањето на комплексните
проекти со цел решенијата да бидат доволно ком-
плексни за да се постигне посакуваната цел,  а од
друга страна се стреми кон стандардизација на
процесите и процедурите внатрешно во компа-
нијата со цел комплексните проекти да можат да
бидат имплементирани поедноставно.
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учество во потрошувачката на финалната енергија
(55-60 отсто). Во сите три сценарија, електричната
енергија и дизелот ќе останат со клучна улога за за-
доволување на потребите од финална енергија. До-
полнително, се очекува дека природниот гас и
обновливите извори на енергија (ОИЕ) ќе станат по-
достапни за финалната потрошувачка, се наведува
во стратегијата.

Исто така, според плановите, предвидено е
уделот на ОИЕ во вкупната потрошувачка на фи-
нална енергија да се зголемува во сите сценарија,
достигнувајќи 35-45 отсто во 2040 година.

Ресурсите на јаглен се исцрпуваат

Како што е наведено во стратегијата на сре-
ден рок, ресурсите на јаглен за ТЕЦ „Битола“ се бли-
жат до исцрпување. Рудниците „Суводол“ и „Брод
Гнеотино“ се користат за снабдување на ТЕЦ „Би-
тола“. Површинскиот рудник „Суводол“ се прибли-
жува до исцрпување. Со оглед на проценетите
резерви на искористлив јаглен во 2014 година и го-
дишниот капацитет за производство се проценува
дека има преостанат производствен капацитет од 16
години, а „Брод-Гнеотино“ 11,5 години.

– Со оглед на проектираната просечна го-
дишна потрошувачка на јаглен на ТЕЦ „Битола“ се
проценува дека преостанатите резерви во областа

се доволни за уште 15,4 години. Според петгодиш-
ниот инвестициски план на ЕЛЕМ 2018-2022, пушта-
њето во употреба на новиот рудник „Живојно“ би
можело да го зголеми снабдувањето со јаглен на ТЕЦ
„Битола“ за уште 10,6 години – е наведено во страте-
гијата.

ТЕЦ „Осломеј“ се соочува со предизвици за
сигурно снабдување со јаглен. ТЕЦ „Осломеј“ се
снабдува исклучиво од рудникот „Осломеј“, кој е
речиси исцрпен, пишува во стратегијата.

Се доцни со намалување на емисијата на
штетни честички

Повеќето земји-кандидатки за членство во
Европската Унија, меѓу кои и Македонија, не ги ис-
полниле поставените цели за намалување на емиси-
јата на штетни честички од своите електроенергетски
постројки на фосилни горива, иако тоа е дел од за-
едничката политика за стандардизирање на енергет-
скиот пазар, во согласност со правилата на Унијата. 

Ова се посочува во извештајот на Европската
енергетска заедница, која ја сочинуваат 19 држави-
членки на ЕУ, Украина, Молдавија и државите од За-
паден Балкан. Во извештајот се наведува дека
Македонија не го испочитувала планираното
ограничување на емисиите на сулфур диоксид и пра-
шина.

Во следните 20 години се предвидени инвестиции до 17 милијарди евра. Овие средства не може
да ги обезбеди само државата и затоа сите треба да бидеме свесни дека енергетиката треба

да премине во рамките на приватните инвестиции и на јавно-приватните партнерства,
објасни вицепремиерот за економски прашања Кочо Анѓушев на вчерашната расправа за новата

стратегија за развој на енергетиката до 2040 година
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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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Од табела 5 може да се забележи дека
вкупното годишно производство на електрична
енергија со 34те панели изнесува 12.500 kWh/god.
Потрошувачката на домаќинството изнесува 13
kWh/den, односно 4.745 kWh/god. Бидејќи ФВ па-
нели се примарен извор на енергија во постројката
значи дека на влез во постројката имам 12.500
kWh, а на излез 4.745 kWh што значи дека ефикас-
носта на постројката ќе биде:

Постројката планирано е да работи колку
што е работниот век на повеќето компоненти а тоа
би било 20 години (табела 6), при тоа горивната
ќелија за тој период би требало да се замени
најмалку еднаш бидејќи има работен век од
20.000h (8,5 год.), како и батеријата која е плани-
рано да работи 11 години. Пресметаниот капаци-
тет на компонентите избрани во оваа постројка е
оптимален за нивен подолг работен век и најнис-
ката вкупна цена на постројката изнесува 94.220
(евра), па бидејќи пресметаната годишна потрошу-
вачка изнесусува 4.745 kWh/god, за 20 години би
изнесувала 99.400 kWh, па оттука може да се
определи колку би чинел kWh енергија:

Инвестиционите трошоци за елементите
од постројката се прикажани во табела 6.

9. ЗАКЛУЧОК

Претставениот модел на постројка во овој
труд е изработен за едно просечно домаќинство
лоцирано во регионот на Скопје. Условот кој треба
да го задоволи постројката е да вишокот на елек-
трична енергија создаден од ФВ панели кој би се
јавил во летните месеци, да го искористи за про-

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)

продолжение од минатиот број
Слика 5. Проценети месечни енергии добиени од

фотонапонски систем (8,5 kW), поставен под
агол α = 330
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изводство на водород и тоа количество на водород
да биде доволно за да горивната ќелија ја задо-
воли побарувачката на домаќинстовото во месе-
ците со слабо сончево зрачење. 

При тоа дополнително изработив матема-
тички модел на програм во Excel, во кој со зада-
вање на клучните карактеристики за сончевото
зрачење, ФВ панели, електролизерот и горивната
ќелија ги добив нивните оптимални големини а тоа
се:
- 34 поликристални ФВ панели поставени
на кровната површина со моќност од 8,5 kW и
вкупна површина 55,5 m2. 

- PEM електролизер со моќност 5,9 kW и
производство на водород 0,108 kgH2/h.

- Резервоар од 20 m3, способен за склади-
рање на 45 kg водород.

- PEM горивна ќелија со моќност 1 kW и по-
трошувачка на водород 0,0755 kgH2/h.

- Батерија со тубуларен гел, со капаци-
тет од 10kWh (24V,450Ah) 

- Инвертор со моќност до 10кW.

Поликристалните ФВ панели се избрани
покрај монокристалните и аморфните панели, како
резултат на направена анализа во која се согле-
дува дека за комерцијална употреба најпогодни се
поликристалните панели, бидејќи во споредба со
другите два избора имаат релативно ниска цена и
повисока ефикасност. Избран е PEM електролизер
поради неговите добри спецификации за комер-
цијална употреба, а пред се тоа е ниската темпе-
ратура на работење, малиот габарит и можноста
за производство на водород под висок притисок.
Горивната ќелија исто така е со PEM, бидејќи овие
уреди работат на пониски температури а тоа овоз-
можува брзо стартување со работа и моментални
реакции при промена на побарувачката на моќ-
ност. Големината на резервоарот за складирање
е одредена во зависност од вишокот на водород
кој електролизерот успева да го произведе. Во за-
висност од расположливиот простор, резервоарот
може да се постави под земја или да биде хорзон-
тално или вертикално поставен над земја. Вкуп-
ната моќност на уредите во домаќинството е 10kW,
значи дека доколку сите уреди бидат во исто
време вклучени ќе ми биде потребен извор на

Табела 5. Електрична енергија добиена од фотонапонски систем просечно по месеци

Табела 6. Инвестициони трошоци за елементите од постројката
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енергија со моќност 10 kW, односно горивна ќелија
со моќност 10 kW како и панели кои ќе ја даваат
истата моќност. Бидејќи според направената ана-
лиза, деноноќната потрошувачка на домаќин-
ството е 13 kWh, решив да поставам и батерија
која во секој момент ќе може да до задоволи
појавениот врв на побарувачка, а таа постепено ќе
биде полнета од горивната ќелија. Со поставува-
њето на батеријата, предност е тоа што ќе можам
да ја намалам моќноста на горивната ќелија и на
ФВ панели и со тоа да заштедам на инвестицио-
ните трошоци, а негативност е што батериите
после одреден период ќе мора да бидат заменети,
но според направените пресметки тоа би било по
11 години. Батеријата која ја одбрав е од најновата
генерација на батерии кои користат тубуларен гел
и кои имаат подолг работен век во однос на дру-
гите батерии, а и дополнително за да ја зачувам
батеријата нема да дозволам нејзино максимално
празнење, туку кога таа ќе биде испразнета за
30%, сензор ќе ја вклучува горивната ќелија која
ќе започне да ја полни. Инверторот е одбран исто
така во однос на врвот на побарувачка кој може да
се јави, па затоа избрав инвертор со моќност од 10
kW. Ваквиот избор на елементите го даде најеко-
номичното и најдолготрајно решение. Како прима-
рен извор на енергија ќе бидат ФВ панели и тие ќе
задоволуваат 49% од побарувачката, а секундарен
извор на енергија е горивната ќелија и таа ќе за-
доволува 51%. Цената за електричната енергија
што ќе ја користи домаќинството  ќе биде 0,95
evra/kWh. Моментално за места во кои градската
дистрибутивна мрежа е достапна, претставената
постројка, економски не е прифатлива, бидејќи
вкупната цена за потрошената електрична енер-
гија за 20 години, која домаќинството би требало
да ја плати доколу ја зема од дистрибутивната
мрежа би изнесувала 9.940 евра (за 0,1 €/kWh),
што претставува само 7,5 % од инвестициите во
ФВ/ГЌ постројка. 

Но целта на овој труд не беше да прика-
жам економски исплатлива постројка, туку да
претставам една неконвенционалена постројка
на енергија, која како примарен извор на енер-
гија би го користела сончевото зрачење, би
била способна за зачувување на енергијата за
подолг временски период и во иднина би била
вистинска замена за генераторите погонувани
со мотори на конвенционални горива.

Неекономичноста на постројката се должи
пред се на високата цена на користените уреди,
првенствено на електролизерот и горивната ќелија
а потоа и на нивната ниска ефикасност. Цената на

овие уреди ќе биде висока се додека тие не стапат
во комерцијална употреба, а за да се случи тоа по-
требно е зголемување и раширување на нивниот
пазар, што пак зависи од нивните спецификации и
квалитет, односно од нивната ефикасност. Тоа би
значело дека, потребно е да се работи на подобру-
вање на нивните спецификации и ефикасност, а
во оној момент кога поголем процент од попула-
цијата ќе ги разбере и прифати придобивките од
нивната примена, како што е нивната самоодржли-
вост и минимално еколошко влијание и нивната
цена ќе се намали.

Од еколошки аспект ФВ/ГЌ постројка пре-
тставува ултра ниско емисиона постројка, бидејќи
во процесот на производство на електричната
енергија и водородот нема никаква емисија на
стакленички гасови, а исто така од еколошки
аспект важно е што постројката работи со многу
мала, занемарлива бучава.

Според многу научници водородот е го-
риво на иднината, па доколку во наредниот период
се постигнат очекуваните резултати, односно це-
ната на овие постројки да се изедначи со цената
на другите термоенергетски постројки, тие би ста-
нале големи конкуренти на пазарот.
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ЕКОЛОШКИ БАРАЊА ПРИ ПРО-
ЕКТИРАЊЕ НА ХИДРОЕНЕРГЕТ-

СКИ ПРОИЗВОДНИ
КАПАЦИТЕТИ

АПСТРАКТ

Во групата на обновливите извори на енергија, освен соларната, ветерната и геотермалната енер-
гија, спаѓа и хидроенергијата. Хидропотенцијалот е најдоверлив, економски најисплатлив и еколошки најчист
вид на енергија. Хидро електраните имаат највисока оперативна ефикасност од сите познати електро –
производни системи. 

И покрај тоа што хидроенергијата е најчист вид на енергија, третманот од еколошка гледна точка
е еден од бтните услови при градење на една хидроелектрана, а во некои случаи тој фактор може да биде и
ограничувачки. 

Во овој труд ќе бидат презентирани еколошките барања при проектирање на хидоенергетски
објекти водејќи грижа за сите технички аспекти, наспрпоти сите релевантни законски и правни регулативи
за тој тип на градба.
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ABSTRACT

The group of renewable energy sources, except solar, wind and geothermal energy, also includes hy-dropower
energy. Hydropotential is the most trusted, economically most cost-effective and environ-mentally cleanest type of energy.
Hydro power plants have the highest operational efficiency of all known electro-production systems. 

Although hydropower is the cleanest type of energy, treatment from an environmental point of view is one of the
most important conditions in construction a hydropower plant, and in some cases that factor can be limiting. 

In this paper will be presented the environmental requirements for the design of hydropower facilities, taking
care of all technical aspects, contrary to all relevant law and legal regulations for this type of construction.

ENVIRONMENTAL REQUIREMENTS FOR DESIGNING CAPACITY OF HYDROPOWER
PRODUCTION

олемите ХЕЦ, при што последните години посебно
внимание се посветува на малите ХЕЦ. 

Во овој труд се анализирани еколошките
барања при проектирање на хидоенергетски
објекти бидејќи спрегата животна средина и гра-
дење на нови капацитети е  многу осетлиава,  а во
некои случаи факторот животна средина е дури
ограничувачки за реализиација на некои проекти.

1.   СОСТОЈБА СО ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТСКИОТ
СЕКТОР ВО МАКЕДОНИЈА

Ако се направи групација на електраните
по тип на електрана (ТЕЦ или ХЕЦ), како и по го-
риво што се користи, тогаш во Табела 1.1 се да-

ВОВЕД

Современите текови на развој покажуваат
дека се повеќе расте свеста за здрава и чиста око-
лина од една страна, а од друга страна конфорот
што го имаме и бараме се повеќе ја зголемува по-
требата од енергија. Трендот покажува дека во по-
следните децении во развиениот свет најмногу се
инвестира во производствени капацитети  од об-
новливи извори на енергија. Само во 2017 година,
70% од изградените енергетски капацитети се од
обновливи извори на енегрија. Хидропотенцијалот
како дел од обновливите извори на енергија е
голем процент од целокопуниот колач на обнов-
ливи извори на енергија. Тука спаѓаат малите и го-

Vasko STEVOSKI, GEING Krebs und Kifer International
Dragica USTAPETROVA-ATANASOVA, A.D. ELEM
Anton CHAUSHEVSKI, Faculty of Electrical Engineering and Information
Technologies - Skopje
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дени инсталираната моќност и можното годишно
производство на ТЕЦ од лигнит, мазут, гасните
ТЕЦ, како и за хидроелектричните централи и
ОИЕ (фотоволтаични ЕЦ, ПВЕ и биогасни ЕЦ).

2.   ЕКОЛОШКИ ПОСЛЕДИЦИ ОД ОПЕРАТИВ-
НОСТА НА ЕЕС

Петте најголеми клучни категории на из-
вори на емисии во Македонија се: 

• Емисии на CO2 од индустриите за енер-
гетика (јаглен, лигнит) (49,5%); 

• Емисии на CH4 од депониите за цврст
отпад (11,7%); 

• Емисии на CO2 од мобилни извори, вклучу

вајќи ги и патните моторни возила (11,6%); 

• Производствените индустрии и градеж-
ништвото (8,8%); и 

• Емисии на CH4 од ентеричната фермен-
тација на домашните животни (3,9%). 

Анализата на клучни извори на емисии по
подкатегории покажува дека подсекторот Енергет-
ски индустрии е најдоминантниот извор на емисии
во целиот период на инвентаризацијата, со про-
сечно учество од 50,2% во 1990 година и 49,5% во
2012 година. 

Од директните стакленички гасови, 75-80%
се СО2 емисии од согорување на горива во секто-
рот енергетика, 12-14% се емисии на метан од
земјоделство и управување со отпадот, 7-9% се
емисии на азотен оксид од согорување горива и
емисии од почвите, додека 1-2% се хидрофлу-
оркарбонати од секторот индустрија. 

Слика 1.1 Мапа на постојни и планирани по-
стројки за производство на електрична енергија
во Република Македонија, во сопственост на АД

ЕЛЕМ - Скопје

Табела 1.1. Мапа на постојни и планирани по-
стројки за производство на електрична енергија
во Република Македонија, во сопственост на АД

ЕЛЕМ - Скопје

Слика 1.2 Вкупни емисии на стакленички гасови по сектори за период 1990-2014
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продолжува во наредниот број

3.   ПРАВНА РЕГУЛАТИВА ЗА ГРАДБА НА
ЕНЕРГЕТСКИ ПРОЕКТИ

Уште во раната фаза на проектирање на
одреден хидроенергетски објект т.е откога ќе се
дефинираат основните технички величини, со-
гласно правната регулатива во Република Македо-
нија, се изработува Студија/Елаборат за заштита
на животна средина во кој се опфатени сите
аспекти (краткорочни и долгорочни) кои би имале
влијание врз животната средина во тек на из-
градба, експлоатација и одржување на објектот. 

Во зависност од   капацитетот кој се пла-
нира за еден хидроенергетски објект, согалсно
правната регулатива хидроенергетските објекти се
поделени до две категории:

• Со инсталирана снага до 10MW

• Со инсталирана снага над 10MW 

За хидроенергетските објекти до 10 MW се
прави елаборат за заштита на животна средина,
додека пак за објекти над 10MW се прави студија
за заштита на животната средина.

Во продолжение е дадена дел од реле-
вантната национална правна регулатива која се
користи за процена на животната средина кај хид-
роенергетски објекти.

• Закон за животна средина

• Прописи за елаборати за заштита на жи-
вотната средина

• Релевантно секторско законодавство во
областа на животната средна

• Закон за енергетика 

• Закон за безбедност и здравје при работа 

• Закон за заштита на културното наслед-
ство

• Закон за експропријација

• Прописи за квалитет на вода

• Прописи за квалитет на воздухот

• Прописи за управување со бучава

Освен националните законски прописи, во
завинсот од типот на проектот и неговото финан-
сирање освен националните закони се користат и
други т.н. меѓународни Релевантни документи на
Европскиот совет и  Релевантни меѓународни до-
говори.

Целта на овие документи за заштита на
животната средина е да се утврдат потенцијалните
негативни влијанија при процес на изградба и екс-
плоатација на капацитетот, врз медиумите во жи-
вотната средина и да се предложат мерки за нивно
намалување или ублажување, односно унапреду-
вање на животната средина.

4.   ВЛЕЗНИ ПОДАТОЦИ ЗА АНАЛИЗА НА
ВЛИЈАНИЕТО НА ГРАДБАТА НА ХИДРОЕНЕР-

ГЕТСКИОТ ОБЈЕКТ ВРЗ ОКОЛИНАТА

Влијанијата врз животната средина во
текот на процесот на оцена на влијанијата врз жи-
вотната средина се оценуваат во контекстот на
подрачјето на влијание на хидроелектричната
централа. Тие ги опфаќаат:

Слика 1.3 Вкупни емисии на стакленички гасови, по гасови за период 1990-2014






