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I)  ANALIZA NA VN MRE@A VO SEVEROZAPADNIOT DEL OD EES  
NA REPUBLIKA MAKEDONIJA (sostojba vo 2005 g. i podocna) 

Na slikata 1 e prika`ana visokonaponskata (VN) prenosna mre`a (110 kV, 220 kV i 380 kV) 
na Republika Makedonija – sostojba od mart 2006 g. vo karakteristi~en re`im na maksimalno 
optovaruvawe vo voobi~aen raboten den. 

 

Slika 1. VN mre`a na R. M. Re`im na vrvno otpovaruvawe vo raboten den vo mart 2006 

Vrz osnova na mre`ata od slikata 1 i sostojbata vo nea, so mali modifikacii, formirana e 
test-mre`a koja{to raboti vo nekakov hipoteti~ki re`im. Del od taa mre`a, zaedno so nejzinite 
parametri i parametrite na re`imot na rabota se prika`ani na slikata 10. Na ovaa slika e 
prika`ana predvidenata konfiguracija na severozapadniot del od VN mre`a na R. Makedonija 
kako i sostojbata vo toj del od sistemot za o~ekuvaniot re`im na maksimalno optovaruvawe. 
Ostanatiot del od EES ne e prika`an na slikata, no e zemeno predvid negovoto u~estvo vo 
opredeluvaweto na sostojbata so naponite i tekovite n strui (mo}nosti) vo sistemot.  

Presmetkata na sostojbata (t.e. Load Flow − analizata) e izvr{ena so pomo{ na programata 

SZ.xls napravena vo Excel  koja se bazira na koristeweto (povikuvaweto) na bibliotekata so 
programi LFZ.dll (napravena vo Fortran) so ~ija pomo{ se vr{i presmetka na nelinearniot sistem 
kompleksni ravenki {to proizleguva od primenata na metodot na jazlovi potencijali. 

Vo ramkite na dopolnitelnite analizi na razgleduvaniot sistem }e bide potrebno da se 
napravat i dopolnitelni presmetki, koi se voobi~aeni za analizite {to se vr{at vo procesot na 
planirawe na eden sistem. Tie dopolnitelni analizi, ovde nare~eni ve`bi, se sostojat od pove}e 
zada~i, grupirani na na~inot {to sledi. 

1. Ve`ba. Normalna vklopna sostojba vo 2005 g. Rabota na sistemot so razli~ni koefici-
enti na transformacija na energetskite transformatori. 

Da se presmetaat prilikite vo sistemot za razni vrednosti na koeficientot na transfor-
macija WT1 na transformatorot 231/115 kV, 150 MVA vo postrojkata vo HE Vrutok. Pozicijata na 
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preklopkata na VN strana od ovoj transformator da se menuva vo granicite 0 < α1 < 8×1.25%, 
dodeka pozicijata na preklopkata na vtoriot transformator, instaliran vo TS Skopje 1, e fiksna 

i iznesuva: α2 = −1×1.25%. Izvorite vo TE Oslomej, TETO Istok i HE Kozjak imaat zada~a 
naponite na 110 kV sobirnici da gi odr`uvaat na vrednostite 116, 115 i 116 kV – respektivno, kako 
{to e toa prika`ano na slikata 1. 

Da se obrati vnimanie na naponskite priliki vo 220 kV del od mre`ata, na proizvodstvoto na 
reaktivna mo}nost na TETO Istok i na HE Vrutok (balansniot jazel), kako i na tekovite na 
reaktivnata mo}nost vo nea. Rezultatite od presmetkite da se prika`at vo slednata tabela. 

Tabela 1. Rabota na EES na R.M. vo re`im na max. optovaruvawe so razli~ni koeficienti WT1 

α1 
Naponi vo  

220 kV mre`a 
Mo}nost na 
HE Vrutok 

Mo}nost na 
TETO Istok 

Mo}nost niz 
220 kV vod 

Vkupni zagubi 
vo sistemot 

(%) U2 (kV) U3 (kV) MW Mvar MW Mvar MW Mvar MW Mvar 

0%   (0×1.25%)           

5%   (4×1.25%)           

10%   (8×1.25%)           

−5%  (-4×1.25%)           

−10%  (-8×1.25%)           

 

2. Ve`ba. Normalna vklopna sostojba vo mre`ata za godinite 2005, 2010 i 2015 g.  

Da se presmetaat prilikite vo sistemot vo 2005 i vo narednite 10 godini za normalna 
vklopna sostojba na sistemot. Transformatorot T1 vo HE Vrutok raboti so fiksen prenosen odnos 

WT1 = 242,5/115 kV/kV (α1 = 4×1.25% = 5%), dodeka transformatorot T2 vo TS Skopje 1 raboti so 

fiksen prenosen odnos {to odgovara na pozicijata na preklopkata α2 = −1×1.25% = −1,25%. 
Rezultatite od presmetkite na sumarnite zagubi ΔPΣ  i ΔQΣ  kako i prividnite mo}nosti Sj (j =1, 9) i 
naponite Uj (j =4, 9) vo nekoi elementi od EES za normalna sostojba vo EES za 2005, 2010 i 2015 
godina da se smestat vo tabelata 2.1. Trendot na porast na konzumot iznesuva 3,5% godi{no taka 
{to vrednostite na koeficientite na zgolemuvaweto na aktivnata i reaktivnata mo}nost na 
konzumot cP i cQ (cP = cQ) za naredniot period mo`e da se ot~itaat od tabelata 2.2. 

Tabela 2.1. Priliki vo polo{kiot region za normalen re`im na rabota vo 2005, 2010 i 2015 g. 

 Rezultati  od Mo}nosti niz vodovite (MVA) Naponi vo jazlite (kV) 

 presmetkite S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 U4 U5 U6 U7 U8 U9 

Mo}nosti i naponi                

ΔPΣ (MW)                

2005 g. ΔQΣ  (Mvar)                

Mo}nosti i naponi                

ΔPΣ (MW)                

2010 g. ΔQΣ  (Mvar)                

Mo}nosti i naponi                

ΔPΣ (MW)                

2015 g. ΔQΣ  (Mvar)                
Tabela 2.2. Faktori na zgolemuvawe na mo}nostite na potro{uva~ite za naredniot period 

godina 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

cP  = cQ 1.000 1.035 1.072 1.109 1.148 1.188 1.229 1.272 1.317 1.363 1.411 
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Presmetkite na sostojbata na sistemot vo godinite 2006, 2007, ….. , 2015 treba da se izvr{i so 
cel da se utvrdi do koja godina mre`ata }e bide sposobna da ja prenesuva baranata mo}nost. 
Kriterium za adekvatnost na mre`ata i za prifatlivost na re`imot na rabota vo normalni 
uslovi (sostojba vo sistemot bez ispadnati elementi) e sledniot: 

a) naponite vo site jazli od EES da bidat vo granicite Un ±10% ; 

b) strujnoto optovaruvawe na site vodovi da bide pod 80% od nivnata termi~ka granica Id ; 

v) optovaruvaweto na site transformatori da bide pod nivnata nominalna mo}nost (S < Sn). 

Dozvolenoto strujno optovaruvawe kako i soodvetnata termi~ka grani~na mo}nost na nad-
zemnite vodovi za zimski uslovi mo`e da se ot~ita od tabelata 2.3. 

Tabela 2.3. Dozvoleni strui i dozvoleni mo}nosti na nadzemnite vodovi vo zimski uslovi 

Nadzemen 
vod tip 

Un (kV) Sprovodnici Id (A) 0,8·Sd 
(MVA) 

Sd (MVA) 

V101 110 Al/^ 150/25 475 72,4 90,5 

V102 110 Al/^ 240/40 645 98,3 122,9 

V103 110 Al/^ 360/57 810 123,5 190,5 

V123 110 Al/^ 2x360/57 1620 247,0 281,0 

V203 220 Al/^ 360/57 810 247,0 281,0 
 

3. Ve`ba. Sostojba vo 2005 g. Rabota na mre`ata so edini~ni ispadi na 110 kV vodovi 

Da se presmetaat prilikite vo sistemot vo 2005 g. (cP = cQ = 1) pri ispad na eden od vodovite 
110 kV vo polo{kiot region (tabela 3.1). Dali e mre`ata adekvatna i za sostojbite so ispadnat 
eden element (vod ili transformator).  

Tabela 3.1. Priliki vo polo{kiot region za slu~aj na edini~ni ispadi na 110 kV vodovi 

 Mo}nosti niz vodovite (MVA) Naponi vo jazlite (kV) 

Ispadnat vod S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 U4 U5 U6 U7 U8 U9 

1. Vrutok 110-Polog —               

2. Polog-Tetovo 2  —              

3. Tetovo 2-Tetovo 1   —             

4. Tetovo 1-Tearce    —            

5. Tearce-Jugohrom     —           

6. Vrutok 1-Tetovo 1      —          

7. Vrutok 1-Gostivar       —         

8. Gostivar-Jugohrom        —        

9. Gostivar-Oslomej         —       

Kriterium za adekvatnost na mre`ata i za prifatlivost na re`imot na rabota vo t.n. 
"havariska sostojba" (sostojba so eden ispadnat element) e sledniot: 

a) naponite vo site jazli od EES da bidat vo granicite Un ±10%; 

b) strujnoto optovaruvawe na site vodovi da bide pod nivnata termi~ka granica Id ; 

v) strujnoto optovaruvawe na site transformatori da bide pod vrednosta 1,2·Sn . 
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4. Ve`ba. Sostojba vo 2005 g. HE Kozjak ne raboti. Rabota na mre`ata so edini~ni ispadi 
na 110 kV vodovi 

HE Kozjak, koja vleze vo pogon vo 2004 godina, poradi ograni~enoto koli~estvo voda, }e raboti 

samo 2−3 ~asa preku denot so svojata maksimalna instalirana mo}nost od 80 MW. Preostanatite 
90−tina % od vremeto toj }e bide isklu~en od mre`a. Zatoa e mnogu verojatno nekoga{ da dojde i 

do koincidencija na nejzinoto nerabotewe so ispad na nekoj od vodovite na EES, pa e potrebno da 
se oceni sostojbata vo sistemot i za takviot slu~aj na kombiniran ispad. Zna~i, ovde }e treba da se 
povtorat presmetkite od prethodnata ve`ba so ispadi na 110 kV vodovi od polo{kiot region, no so 
HE Kozjak nadvor od pogonot. Isklu~uvaweto na HE Kozjak od pogonot se vr{i na toj na~in {to na 
redniot broj na istata elektrana vo listot "Izvori" se dodeluva negativna vrednost odnosno mu se 
menuva znakot dodeka, pak, nejzinoto vra}awe vo pogon se vr{i so bri{ewe na znakot minus (−) od 
pred nejziniot reden broj. Napolno isto se postapuva i vo slu~ajot koga sakame da isklu~ime, 
odnosno povtorno da vklu~ime nekoj element od mre`ata (vod ili transformator), samo {to toga{ 
toa go pravime vo listot "Mreza", kade {to se nao|aat podatocite za ovie elementi. 

Rezultatite od presmetkite se smestuvaat vo tabelata 4.1. Pritoa se zaokru`uvaat kriti~nite 
slu~ai koga nekoj od tehni~kite kriteriumi za prifatlivost na re`imot ne e ispolnet. 

Tabela 4.1. Priliki vo polo{kiot region pri edini~ni ispadi. HE Kozjak  e isklu~en. 

 Mo}nosti niz vodovite (MVA) Naponi vo jazlite (kV) 

Ispadnat vod S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 U4 U5 U6 U7 U8 U9 

1. Vrutok 110-Polog —               

2. Polog-Tetovo 2  —              

3. Tetovo 2-Tetovo 1   —             

4. Tetovo 1-Tearce    —            

5. Tearce-Jugohrom     —           

6. Vrutok 1-Tetovo 1      —          

7. Vrutok 1-Gostivar       —         

8. Gostivar-Jugohrom        —        

9. Gostivar-Oslomej         —       
 

5. Ve`ba. Sostojba vo 2005 g. Rabota na mre`ata so zgolemena potro{uva~ka na Jugohrom 

Pod pretpostavkata deka vo 2005 godina Jugohrom dvojno }e ja zgolemi anga`iranata mo}nost, 
na vrednosta (170+j40) MVA, da se presmeta sostojbata vo EES za normalni uslovi na rabota 
(sostojba bez ispadnati elementi) kako i sostojbite so edini~ni ispadi na 110 kV vodovi od 
polo{kiot region, spored tabelata 5.1. Rezultatite od presmetkite da se vnesat vo istata tabela. 

Tabela 5.1. Priliki vo polo{kiot region pri edine~ni ispadi. Jugohrom raboti so (170+j40) MVA 

 Mo}nosti niz vodovite (MVA) Naponi vo jazlite (kV) 

Ispadnat vod S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 U4 U5 U6 U7 U8 U9 

0. Bez ispadnati vodovi                

5. Tearce-Jugohrom     —           

7. Vrutok 1-Gostivar       —         

8. Gostivar-Jugohrom        —        

9. Gostivar-Oslomej         —       

13. Jugohrom-Skopje 3                

14. Jugohrom-Sk. 1 110                
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6. Ve`ba.Sostojba vo 2005 g. Instalirawe redna kompenzacija vo vodot 220 kV Vrutok 220 − 
Skopje 1 220.  

Od tekovite na mo}nosti vo normalnite rabotni re`imi zaklu~uvame deka postojniot 220 kV 
vod Vrutok 220 − Skopje 1 220 prenesuva mo}nost koja{to e mnogu pomala od negovata prenosna mo} i 
kako takov e sosema malku iskoristen. Toa glavno se dol`i na faktot {to 220 kV del od konturata 
formirana od ovoj vod, dvata transformatora 220/110 vo Vrutok i Skopje i vodovite 110 kV vo 
polo{kiot region ima golema reaktancija pa skoro celata aktivna mo}nost te~e po 110 kV del. 

Problemot so nepovolnata raspredelba na mo}nostite i slabata optovarenost na vodot 220 kV 
Vrutok 220 – Skopje 1 220 mo`e da e ubla`i i so primena na redna kompenzacija na negovata reak-
tancija. Rednata kompenzacija se vr{i so postavuvawe na kondenzatorski baterii (vo site tri 
fazi) redno na vodot ~ija{to reaktancija treba da se kompenzira. Reaktancijata XC na kondenza-
torskata baterija (KB) se izbira taka {to po golemina taa da bide od 50 do 100% od reaktancijata 
na samiot vod XVod , t.e. XC  = (0,5 ÷ 1,0)·XVod. 

Vo konkretniot slu~aj, za da se oceni kakvi efekti od aspekt na preraspredelba na tekovite 

na aktivnite mo}nosti i namaluvaweto na vkupnite zagubi ΔPΣ vo EES bi se postignale so insta-
liraweto na rednata KB potrebno e da se analizira sostojbata so raspredelbata na mo}nosti i 
zagubi vo EES koga e XC = (0,5÷1,0)·XVod. Samoto vmetnuvawe na baterijata vo mre`ata e najedno-
stavno da se simulira so slednite 4 zafati: 

1) so voveduvawe nov jazel "Vrutok 220C" vo listot "Potros"; 

2) so voveduvawe nov element na mre`ata – XC (redna kondenzatorska baterija) pome|u stariot 
jazel "Vrutok 220" i noviot jazel "Vrutok 220C". Noviot element go dopi{uvame na krajot od 
spisokot so elementite na mre`ata vo listot "Mreza" i negovata reaktancija treba da iznesuva: 

1) 13,7 Ω (50% od XVod);   2) 20,5 Ω (75% od XVod)  i  3) 27,4 Ω (100% od XVod). 

3) so isklu~uvawe na vodot 220 kV "Vrutok 220 – Skopje 1 220" vo "Vrutok 220C – Skopje 1 220". 

4) so vklu~uvawe na nov vod 220 kV "Vrutok 220C – Skopje 1 220". 

Vrz osnova na vakvata analiza da se oceni kolkavi se aktivnata i reaktivnata mo}nost (P23 

+jQ23) niz vodot 220 kV "Vrutok 220 – Skopje 1 220" i za kolku se namaluvaat zagubite na mo}nost ΔSΣ = 

(ΔPΣ+jΔQΣ) vo sistemot za razni vrednosti na reaktancijata XC na rednata kondenzatorska baterija. 
Rezultatite od presmetkite se smestuvaat vo tabelata 6. 

Po zavr{uvaweto na presmetkite i popolnuvaweto na tabelata 6 podatocite za mre`ata se 
vra}a na prvobitnata sostojba, t.e. novovovedenite elementi se "bri{at" a starite elementi se 
vra}aat "vo igra".  

Tabela 6. Zavisnost na tekovite na mo}nosti i na zagubite vo sistemot od reaktancijata XC na KB. 

Reaktancija XC 0 13,7 Ω (50% XVod) 20,5 Ω (75% XVod) 27,4 Ω (100% XVod) 

P23 (MW) 18,3    

Q23 (Mvar) 28,3    

ΔPΣ (MW) 7,79    

ΔQΣ (Mvar) 7,96    
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7. Ve`ba.Sostojba vo 2005 g. Sobirnicite Vrutok 110 rabota sekcionirano 
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Slika 7. Rabota so sekcionirani 110 kV sobirnici vo postrojkata vo Vrutok 110 

Povolna raspredelba na tekovite na mo}nosti vo polo{kiot region, osobeno na 220 kV poteg 
Vrutok – Skopje 1, mo`e da se postigne i na drug na~in – so podelba (sekcionirawe) na 110 kV 
sobirnici vo 110 kV postojka "Vrutok 110", spored slikata 7.1. Zna~i dva od ~etirite postojni 
agregati vo HEC Vrutok se oddeluvaat od grupata i }e injektiraat mo}nost (80+j60) MVA direktno 
vo novite sobirnici "Vrutok 110S".  Ponatamu taa mo}nost preku transformatorot 110/220 vo 
Vrutok i preku 220 kV prenosen vod Vrutok 220 - Skopje 1 220 direktno se plasira vo skopskiot 
potro{uva~ki region. Preostanatite dva agregata na HEC "Vrutok", zaedno so agregatite na 
lokalnite HEC "Vrben" i "Raven" i ostanatite elektrani od EES na R. Makedonija, ostanuvaat 
priklu~eni kako i dotoga{ na postojnata sobirnica "Vrutok 110", koja i ponatamu }e bide balansen 
jazel. Tie, zna~i, }e ja nadopolnuvaat seta mo}nost {to se bara od balansniot jazel. 

Vo ramkite na ovaa ve`ba treba da se oceni kakvi efekti treba da se o~ekuvaat vo normalen 
re`im no i vo havariski re`imi so ispadnat eden 110 kV vod od polo{kiot region vrz raspre-
delbata na mo}nosti i vrz stepenot na optovarenost na oddelnite vodovi, osobeno onie vodovi {to 
se normalno silno optovareni. Rezultatite od presmetkite treba da se smestat vo tabelata 7. 

Tabela 7. Priliki vo polo{kiot region vo normalen re`im i vo slu~ai so edini~ni ispadi  
na nekoi  110 kV vodovi. Sobirnicite Vrutok 110 rabotat sekcionirano 

 Mo}nosti niz vodovite (MVA) Naponi vo jazlite (kV) 

Ispadnat vod S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 U4 U5 U6 U7 U8 U9 

0. Normalen re`im                

1. Vrutok 110-Polog —               

2. Polog-Tetovo 2  —              

3. Tetovo 2-Tetovo 1   —             

4. Tetovo 1-Tearce    —            

5. Tearce-Jugohrom     —           

6. Vrutok 1-Tetovo 1      —          

7. Vrutok 1-Gostivar       —         

8. Gostivar-Jugohrom        —        

9. Gostivar-Oslomej         —       
 

Po zavr{uvaweto na presmetkite i popolnuvaweto na tabelata 7 sostojbata so vleznite 
podatoci se vra}a na prvobitnata sostojba. 
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8. Ve`ba. Sostojba vo 2005 g. Vodot 220 kV Vrutok 220 - Skopje 1 220 raboti na nivo 110 kV 

U~estvoto na postojniot 220 kV vod Vrutok 220 − Skopje 1 220 vo prenosot mo`e da se zgolemi na 
nekolku na~ini. Eden od na~inite za koj odamna se razmisluvalo e toj vod da se koristi kako 

direktna, 110 kV − vrska, pome|u sobirnicite Vrutok 110 i Skopje 1 110. So ovaa izmena 220 kV mre`a 
od EES na R. Makedonija bi prestanala da postoi (slika 8). 
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Slika 8. Slu~aj koga vodot 220 kV "Vrutok 220 – Skopje 1 220" raboti pod napon 110 kV. 

Vo ramkite na ovaa ve`ba e potrebno da se opredelat prilikite vo EES za slu~aj koga postoj-
niot vod 220 kV bi rabotel pod napon 110 kV. Dali so ovoj zafat se namaluvaat zagubite na aktivna 
mo}nost i energija vo sistemot. Ispituvawata da se napravat za normalen re`im (re`im bez ispad-
nati elementi) i za re`imite so edini~ni ispadi, spored tabelata 8.1. Rezultatite od presmetkite 
da se sporedat so onie od tabelata 3.1 koi{to se odnesuvaat na postojnata sostojba vo sistemot.  

Tabela 8.1. Priliki vo polo{kiot region za slu~aj na edini~ni ispadi na 110 kV vodovi  
koga postojniot 220 kV dalnovod koj raboti pod 110 kV napon. 

 Mo}nosti niz vodovite, MVA Naponi vo jazlite, kV

Ispadnat vod S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S23 U4 U5 U6 U8 U9 

0. Bez ispadnat vod                

1. Vrutok 110-Polog —               

2. Polog-Tetovo 2  —              

3. Tetovo 2-Tetovo 1   —             

4. Tetovo 1-Tearce    —            

5. Tearce-Jugohrom     —           

6. Vrutok 1-Tetovo 1      —          

7. Vrutok 1-Gostivar       —         

8. Gostivar-Jugohrom        —        

9. Gostivar-Oslomej         —       
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Za da se simulira ova scenario }e bide potrebno vo soodvetnite listovi (Sheets) da se napra-
vat slednite zafati: 

1. da se isklu~at (so stavawe negativen znak pred redniot broj) vodot 220 kV Vrutok 220 – Skopje 1 
220; transformatorot Vrutok 220 – Vrutok 110 i transformatorot Skopje 1 220 – Skopje 1 110; 

2. da se isklu~at (so stavawe negativen znak pred redniot broj) sobirnicite 220 kV Vrutok 220 i  
Skopje 1 220; 

3. da se vovede nov element (vod) 110 kV pome|u sobirnicite Vrutok 110 i Skopje 1 110, od tipot 
V203 so ista dol`ina kako prethodniot l = 62,5 km. Toa prakti~no zna~i deka e potrebno lini-
jata so stariot vod treba da se iskopira i da se dodade na krajot od spisokot so granki vo 
mre`ata no pritoa vo nea da se smenat samo imiwata na po~etniot i krajniot jazel od Vrutok 
220 vo Vrutok 110  i od Skopje 1 220 vo Skopje 1 110. 

Po zavr{uvaweto na presmetkite i popolnuvaweto na tabelata 7 sostojbata so vleznite 
podatoci se vra}a na prvobitnata sostojba. 

9. Ve`ba. Sostojba vo 2005 g. Vodot 220 kV Vrutok 220 - Skopje 1 220 raboti na nivo 110 kV. 
Vodot e prepoloven, t.e. e podelen e na dve sekcii. Jugohrom se napojuva preku toj vod. 

Drug na~in za zgolemuvawe na u~estvoto na postojniot 220 kV vod Vrutok 220 − Skopje 1 220 vo 

prenosot e sledniot. Toj vod da se koristi kako direktna, 110 kV − vrska, pome|u sobirnicite Vrutok 
110 i Skopje 1 110 no pritoa toj da se svrti vo postrojkata na Jugohrom taka {to potro{uva~ot 
Jugohrom bi se napojuval direktno od nego, kako {to e toa prika`ano na slikata 9. 

 

Slika 9. Slu~aj koga vodot 220 kV "Vrutok 220 – Skopje 1 220" raboti pod napon 110 kV.  
Jugohrom se napojuva direktno od ovoj vod. 

Jasno e deka i so ovaa izmena 220 kV mre`a od EES na R. Makedonija bi prestanala da postoi.  

Zna~i, postojnata sobirnica Jugohrom ostanuva da postoi, no bez potro{uva~. Zatoa se 
voveduva nova sobirnica "Jugohrom 2", vmetnata na sredinata od novoformiraniot vod, kon koja }e 
bidat priklu~eni dvete negovi sekcii. 

Vo ramkite na ovaa ve`ba e potrebno da se opredelat prilikite vo EES za slu~aj koga postoj-
niot vod 220 kV bi rabotel pod napon 110 kV. Dali so ovoj zafat se namaluvaat zagubite na aktivna 
mo}nost i energija vo sistemot. Ispituvawata da se napravat za normalen re`im (re`im bez ispad-
nati elementi) i za re`imite so edini~ni ispadi, spored tabelata 9.1. Rezultatite od presmetkite 
da se sporedat so onie od tabelata 3.1. koi{to se odnesuvaat na postojnata sostojba vo sistemot. 

Za da se simulira ova scenario }e bide potrebno vo soodvetnite listovi (Sheets) da se napra-
vat slednite zafati: 

1. da se isklu~at (so stavawe negativen znak pred redniot broj) vodot 220 kV Vrutok 220 – Skopje 1 
220; transformatorot Vrutok 220 – Vrutok 110 i transformatorot Skopje 1 220 – Skopje 1 110; 

2. da se isklu~at (so stavawe negativen znak pred redniot broj) sobirnicite 220 kV Vrutok 220 i  
Skopje 1 220; 

3. da se vovede nova sobirnica 110 kV so ime "Jugohrom 2" so potro{uva~ (85+j20) MVA; 

4. mo}nosta na potro{uva~ot kaj starata sobirnica "Jugohrom" da se stavi da bide 0;  

5. da se vovedat dva novi voda 110 kV od tipot V203 i toa: 
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 1) vod "Vrutok 110 − "Jugohrom 2" , dolg l1 = 35 km i 

 2) vod "Jugohrom 2" – Skopje 1 110. dolg l2 = 35 km. 

Po zavr{uvaweto na presmetkite i popolnuvaweto na tabelata 7 sostojbata so vleznite 
podatoci se vra}a na prvobitnata sostojba. 

Tabela 9.1. Priliki vo polo{kiot region za slu~aj na edini~ni ispadi na 110 kV vodovi koga 
potro{uva~ot Jugohrom se napojuva preku postojniot 220 kV dalnovod koj raboti pod 110 kV. 

 Mo}nosti niz vodovite, MVA Naponi vo jazlite, kV

Ispadnat vod S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S23 U4 U5 U6 U8 U9 

0. Bez ispadnat vod                

1. Vrutok 110-Polog —               

2. Polog-Tetovo 2  —              

3. Tetovo 2-Tetovo 1   —             

4. Tetovo 1-Tearce    —            

5. Tearce-Jugohrom     —           

6. Vrutok 1-Tetovo 1      —          

7. Vrutok 1-Gostivar       —         

8. Gostivar-Jugohrom        —        

9. Gostivar-Oslomej         —       
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