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1.1 Опис на проектот 

Рударско-енергетскиот комбинат (РЕК) “Битола” е најголем производствен 
капацитет со своите три блока од по 233 MW и нето годишно производство од 
околу 1.200 GWh по блок. Комбинатот е целосно заокружена производствена 
целина со повеќе единици. Оваа термоелектрана како основно гориво користи 
јаглен. Производството во комбинатот е започнато во 1980 година, а првите 
киловат - часови електрична енергија се добиени во 1982 година кога во работа 
е пуштен првиот од трите блока на електраната. РЕК “Битола” овозможува над 
72 отсто учество во вкупното производство на електрична енергија во 
домашниот електроенергетски систем.  

Со изградбата на ФЕ во ТЕ Битола ќе се зголеми учеството на 
обновливите извори на енергија за 20 MW. Трошоците за изградба на ФЕ 
значително ќе бидат намалени заради искористување на постоечката 
инфраструктура од ТЕ Битола. 

1.2 Локација 

Подрачјето околу ТЕ РЕК Битола припаѓа на Пелагониската котлина и е 
многу рамно, со максимална висинска разлика од 8 метри на вкупната 
површина на предметното сончево поле. Што се однесува на потребната 
површина за ФЕ со инсталирана моќност од 20 MW, истата изнесува 36 ha. 

Слика 1.2-2: Приказ на Google Earth на локацијата за ФЕ Битола 
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Планскиот опфат  е лоциран североисточно од градот Битола на 
растојание од околу 12 km во КО Добромири, Општина Новаци на надморска 
височина од 600 m. 

Границата на планскиот опфат се наоѓа во непосредна близина на 
капацитетите на Подружница РЕК „Битола“ на дел од КП 221/1, КО Добромири. 
Јужната граница на опфатот претставува катастарска граница помеѓу КО 
Добромири и КО Новаци вон град. 

На северната страна во непосредна близина на опфатот се наоѓа 
регионалниот пат P1311-Битола (врска со P1101) -Новаци-Маково-Чаниште- 
Расимбегов Мост (врска со P1107) и делница Рапеш-Старавина (врска со P2338). 

На североисточната страна опфатот граничи со постоечки пат, крак од 
пристапниот пат за влез во рудникот Суводол, од каде што е планиран главниот 
влез во локацијата за предметниот опфат. 

Основната дејност во градежната парцела ќе биде производство на 
електрична енергија, со директно користење на енергијата на сонцето и истата се 
категоризира како обновлива. 

Во рамките на градежната парцела возможно е поставување на други 
супраструктурни градби, како комплементарни намени во служба на 
фотонапонската електроцентрала: 

• контролни станици, 
• трафостаници, 
• помошни простории, 
• простории за надзор и 
• обезбедување, 
• останати машински простории и сл. 

 

 
1.3 Карактеристики на локација 

 
Како еден од најважните параметри за имплементација на ФЕ е факторот 

на производство (анг. Capacity Factor), преку кој се предвидува производството 
на електрична енергија на ФЕ. Во текот на годината овој фактор е променлив, а 
највисок е во летните месеци и изнесува околу 23% - 24%. Годишниот просечен 
фактор е исто така променлив за различни години, меѓутоа за дефинираната 
локација се движи од 15% - 17%. 

 
 
 

CF Јан Феб Мар Апр Мај Јун Јул Авг Сеп Окт Ное Дек Прос. 
2013 10.8 7.95 12.93 19.45 19.4 22.27 24.64 23.03 19.57 17.27 7.26 11.5 16.34 
2014 9.35 13.55 17.07 14.96 19.2 21.83 23.52 23.75 15.84 12.27 9.55 7.04 15.66 
2015 9.72 13.41 11.03 19.48 21.13 21.65 25.21 21.91 17.59 12.48 15.15 15.34 17.01 
2016 10.72 12.57 15.03 20.41 19.28 20.88 22.03 20.62 16.53 13.95 11.3 13.58 16.41 
Прос. 10.15 11.87 14.02 18.58 19.75 21.66 23.85 22.33 17.38 13.99 10.82 11.87 16.35 

Табела 3.1-1: Просечен фактор на производство во РС Македонија 
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Слика 3.1-2: Просечен фактор на производство во РС Македонија по месеци за 2016 година 
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1.4 Производство на електрична енергија 

Производството на електрична енергија од ФЕ Битола со инсталирана 
моќност од 20 MW (AC), согласно анализите би изнесувало околу 30-32 GWh 
годишно. Резултатите за конкретната локација со дадена конфигурација на 
системот се прикажани на сликата 3.2-1 подолу, како симулација на месечно 
производство. 

Слика 3.2-1: Пример за производство на електрична енергија 



5 

 

 
 

 
 

Слика 3.2-2: Производство на електрична енергија по месеци за дадениот пример 
 
 
 

1.5 Анализи на технологија 
 

1.5.1 Ќелии: Поли/Монокристални ќелии 

За дефинирање на конфигурација на опремата направени се анализи на 
технологија, каде што е користен фотоволтаичен панел со ефикасност од 
20.5% и максимална моќност од 525 W. на долната слика се дадени 
карактеристиките. 
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Слика 3.3.1-1 Карактеристики на фотоволтаичен панел 
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1.5.2 Инвертори ITS – инверторски трансформаторски станици 

 
Централни инвертори се главна оперма за фотоволтаичните генератори 

поврзани на мрежа. Тие се главен снабдувач на мрежата со напон, направени 
се како метални кутии во кои се сместени сите кабли за интерконекција. Тие се 
со следниве карактеристики 

 

 

Слика 3.3.1-2 Карактеристики на инвертор 
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1.5.3 Собирна кутија – String Box 

Собирната кутија е DC разводна кутија која поврзува во паралела 20 
низи. Кутиите се уреди кои се наменети за инсталација на терен. Кутиите се 
целосно електично заштитени (осигурачи, уреди за заштита од пренапон) и 
главен DC прекинувач. 

Во нив исто така е сместена електроника за набљудување на функциите 
како што се: мерење на DC струја и напон на секој струен круг, овозможувајќи 
учинокот на производство да биде проценет на најблиско ниво на ФВ модули, 
како и за откривање на грешки и генерирање на аларми. 
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Кутиите по можност да бидат од истиот производител како и соларниот 

инвертер и да бидат со следниве карактеритики: 
 
 

Номинален напон: 1500 V 

Номинален струја: 315 A DC @ 50°C 

Број на DC влезови Бр. 20 x 17,5 A DC осигурачи 
(тип gPV) 

Одводник на пренапон Тип 2 (20/40 kA, пренапон 
категорија II) 

Материјал влакна од армирана 
пластика 

IK Заштита: IK10 

Одводник на пренапон: Тип 2 (20/40 kA, пренапон 
категорија II) 

DC прекинувач: DC 

Ниво на заштита: IP54 

 

 

Карактеристични функции на набљудување: 

• Напон на низа 

• Струја на низа 

• Вкупна струја 

• Непрекинатост на низа 

• Изолација на низа 

• Внатрешна температура 

• Статус на осигурач 

• Статус на прекинувач 

• SPD статус 
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1.6 Поврзување на електрична мрежа 

Фотонапонската електроцентрала Битола 1 и 2, со вкупна инсталирана 
моќност од 20MW, планирана е да се изгради во близина на ТС Суводол 110/6 
kV, за што се предлага следната варијанта на приклучок. 

• Варијанта 1: Директен приклучок на ФЕЦ Битола 1 и 2 (20MW) кон ТС
110/6 кV Суводол. Предвидено е инсталација на нов ТР 110/35 kV со
инсталирана моќност од 31.5 MVA во ТС Суводол а приклучувањето на
ФЕ Битола кон ТС Суводол би се извело со дистрибутивни кабелски
водови.

Варијанта 1: Приклучок на ФЕЦ Битола 1 na TС Суводол
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1.6.1 Опис на електроенергетскиот систем во централниот регион 

Во западниот дел на Република Северна Македонија (MK) се 
приклучени поголемиот дел од хидроелектричните централи, 
термоелектричната централа РЕК Битола како и термоелектрична централа 
ТЕЦ Осломеј. Генераторските единици во РЕК Битола преку блок- 
трансформатор со краток далекувод се поврзани на 110 kV и 400 kV собирница 
во ТС Битола 2. На Слика 3.4.1-1 е прикажана преносната мрежа во западниот 
регион на MK 

Во западниот дел од преносната мрежа се приклучени поголемиот дел 
од хидроелектричните централи во Република Македонија и една 
термоелектрична централа, ТЕЦ Осломеј. ТЕЦ Осломеј со краток далекувод е 
поврзана на високо напонската страна на ТС Осломеј. На долната слика е 
прикажана преносната мрежа во југо-западен регион на Македонија. 

Слика 3.4.1-1 Преносна мрежа во западен регион на МК 
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1.6.2 Модел на приклучокот на фотонапонската електрана 

Модуларната природа на фотонапонските централи овозможува, во 
студиите за приклучок, особено за анализи на стационарни режими на работа, 
да можат да бидат преставени со еден еквивалентен генератор. Врз основа на 
податоците од еден инвертор, една ФЕ може да се моделира со 
мултиплицирање на бројот на инвертори инсталирани во постројката со што се 
добива излезната моќност на еквивалентниот генератор. При анализа на 
текови на моќност инверторите се претставуваат како еквивалентен генератор 
поврзан на PV јазел, со соодветен номинален напон. Во анализата за 
приклучок на ФЕ Битола 1 и 2, моделирани се два генератора од по 10 MW на 
местото на приклучување. За Варијанта 1 се предлага инсталација на нов ТР 
110/35 kV со инсталирана моќност од 31.5 MVA во ТС Суводол а 
приклучувањето на ФЕ Битола кон ТС Суводол би се извело со дистрибутивни 
кабелски водови. 

1.6.3 Регионален модел 

При формирање на моделите применет е регионален пристап, што значи 
дека се земени предвид сите регионални проекти и се користи регионален 
модел на преносната мрежа. Во регионалниот модел се вклучени 
националните преносни мрежи на: Албанија, Босна и Херцеговина, Бугарија, 
Хрватска, Грција, Унгарија, Романија, Србија, Црна Гора, Словенија, Италија, 
Турција и еквивалент на остатокот од ENTSO-E. Електроенергетскиот систем 
на MK, кој е моделиран во целост, е интегриран во регионалниот модел со што 
влијанието на соседните електропреносни системи е земено предвид во 
Анализата. 

1.6.4 Заклучок од анализа на текови на моќност за краткорочен и 
долгорочен период 

При приклучок на СЕЦ Битола (20 MW) на преносната мрежа, за 
краткорочен планирачки период, во нормален режим на работа (N-0), тековите 
на моќности низ елементите на приклучокот и низ околните елементи и 
напоните во јазлите се во дозволените граници. 

Од резултатите од анализата за режимот на единечни испади (N-1), 
Табела 4, може да се увидат следните испади кои предизвикуваат 
преоптоварувања на далекуводи во мрежата. 

Наведените преоптоварувања во анализата на АД МЕПСО, според [10], 
краткотрајно може да се надминат со преземање на диспечерската мерка: 
исклучување на ДВ 110 kV ТС Осломеј – ТС Самоков. Иако со примена на 
диспечерската мерка критериумот N-1 е исполнет, текот на моќност низ дел од 
далекуводите е приближен на граничната вредност на преносниот капацитет. 
Според [10], со цел да се зголеми сигурноста во оперативното раководење со 
преносната мрежа АД МЕПСО ја разгледува можноста за имплементација на 
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динамичко одредување на преносниот капацитет на далекувод (Dynamic Line 
Rating), DLR, [6], [7]. 

При приклучок на СЕЦ Битола 1 и 2 (20 MW) на преносната мрежа, за 
долгорочен планирачки хоризонт, во нормален режим на работа (N-0), тековите 
на моќности низ елементите на приклучокот и низ околните елементи и 
напоните во јазлите се во дозволените граници. 

Од резултатите од анализата за режимот на единечни испади (N-1), 
Табела 7, може да се увидат следните испади кои предизвикуваат 
преоптоварувања на далекуводи во мрежата. 

Наведените преоптоварувања можат да се надминат со преземање на 
диспечерската мерка исклучување на ДВ 110 kV ТС Осломеј – ТС Самоков, 
поглавје 5.4, како и редиспечинг на генераторските постројки електрички 
блиски до СЕЦ Осломеј 2 и 3 во зависност од испадот. Испадот на ДВ 110 kV 
ТС Скопје 3 – ХЕЦ Св. Петка не може да се надмине со наведената 
диспечерска мерка, а за негово надминување по потреба може да се изведе 
редиспечинг на ХЕЦ Козјак и/или ХЕЦ Св. Петка. 

За приклучокот на СЕЦ Битола 1 и 2, од досегашната спроведена 
Анализа на долгорочниот мрежен модел и резултатите дадени во Табела 8, 
може да се заклучи дека во стационарни режими на работа, приклучокот на 
СЕЦ Битола 1 и 2 нема влијание на критичните текови на моќност. 
Преоптоварувањата се јавуваат поради приклучокот на СЕЦ Осломеј (3 x 10 
MW), [10]. 



2. ГРАФИЧКИ ПРИЛОЗИ
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