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1. OP[TO ZA ELEKTROENERGETSKITE 
MRE@I 

1.1.  OSNOVNI POIMI 

Sovremeniot ~ovek ima zna~itelni potrebi od energija. 
Energijata naj~esto se dobiva so sogoruvawe na fosilnite 
goriva ili pak se dobiva od re~nite tokovi (vodnite sili). 
Zaradi ograni~enosta na rezervite na navedenite izvori na 
primarnata energija i porastot na cenata na energijata 
voo{to, vo poslednite godini vnimanieto s¢ pove}e se 
svrtuva kon nuklearnata, geotermalnata i son~evata energija. 

Mno`estvoto od site elementi {to u~estvuvaat vo 
procesite za: 

- dobivawe,  

- preobrazuvawe,  

- raspredelba i  

- koristewe  

na site vidovi energija go narekuvame energetski sistem 
(ES). Energetskiot sistem se sostoi od:  

- parni kotli,  

- turbini,  

- generatori,  

- vodovi za prenos na toplina,  

- vodovi za prenos na elektri~na energija,  

- uredi za greewe,  

- uredi za elektri~na vle~a,  

- energetski transformatori,  

- pumpi,  

- ventilatori  

itn. 

 



Glava I ,  Op{to za elektroenergetskite mre`i 2 

 2

Pod poimot elektroenergetski sistem (EES) obi~no 
se podrazbira elektri~niot del od energetskiot sistem. EES 
ima zada~a da: 

- proizveduva,  

- prenesuva i  

- raspredeluva, kako i da  

- preobrazuva,  

isklu~itelno (ili glavno) elektri~na energija. 

Elektri~nite mre`i odnosno elektroenergetskite 
mre`i1 slu`at za prenesuvawe na elektri~nata energija od 
izvorite (elektri~nite centrali) i raspredelba na elektri~-
nata energija do nejzinite potro{uva~i. Prakti~no celata 
elektri~na energija {to se proizveduva vo elektri~nite 
centrali se doveduva do elektri~nite priemnici preku 
elektri~nite mre`i. Pritoa energijata mo`e da se prenesuva 
na mo{ne golemi rastojanija (stotici, pa i iljadnici kilo-
metri) i na toj pat pove}e pati da se transformira i da se 
menuva kvantitativno i kvalitativno. 

Osnovni elementi vo elektri~nite mre`i se vodovite i 
energetskite transformatori. Transformatorite slu`at za 
promena na parametrite na elektri~nata energija, t.e. za 
promena na naponot i strujata. Tie se postavuvaat vo 
transformatorskite stanici (TS), zaedno so 
prekinuva~ite, razdeluva~ite (rastavuva~ite) i drugite 
elementi {to slu`at za vklu~uvawe i isklu~uvawe na 
elementite od mre`ata. 

 

                                           

 

1 Pojmot elektroenergetska mre`a ili poednostavno re~eno mre`a nema 
sekoga{ isto zna~ewe. Vo naj{iroka smisla na zborot, poimot "elektro-
energetska mre`a# e sinonim za "elektroenergetski sistem# (EES) i gi 
sodr`i site elementi, a toa se site na opredelen na~in povrzani 
generatori, transformatori, vodovi, potro{uva~i i dr. ^estopati pod 
mre`a se misli samo na delot od EES koj slu`i za prenesuvawe i 
raspredelba na elektri~nata energija. Voobi~aena e podelbata na EES na 
izvori, prenosna mre`a i distributivna mre`a. Ovaa podelba e napravena 
spored takanare~enite fazi na tehnolo{kiot proces na proizvodstvoto, 
raspredelbata i koristeweto na elektri~nata energija. Vo takvata podelba 
pod izvorite se podrazbiraat elektri~nite centrali.  
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Elektri~ni priemnici se uredi koi slu`at za 
preobrazuvawe na elektri~nata energija vo drugi vidovi 
energii. Taka, na primer, vo elektri~nite pe~ki elektri~-
nata energija se pretvora vo toplinska, vo elektri~nite 
svetilki taa se pretvora vo svetlinska, vo elektromotorite 
taa se pretvora vo mehani~ka energija itn. Sekoj elektri~en 
priemnik treba da ima mo`nost za priklu~uvawe na 
soodvetna elektri~na mre`a, kako i mo`nost za isklu~uvawe 
od nea. 

^estopati e potrebno da se posmatra ne samo oddelen 
priemnik, tuku cela grupa elektri~ni priemnici, pa duri i 
pove}e grupi priemnici, zaedno so elektri~nata mre`a, na 
koja se tie priklu~eni. Grupata elektri~ni priemnici (koi 
ne mora da bidat od ist vid), zaedno so soodvetnata pripadna 
elektri~na mre`a preku koja tie se priklu~eni na zaedni~-
kata napojna to~ka i od koja se napojuvaat so elektri~na 
energija, se narekuva potro{uva~ na elektri~na energija. 
Potro{uva~i na elektri~nata energija se priemnicite, 
zaedno so soodvetnite elektri~ni mre`i, vo: stan, zgrada, 
naselba, grupa naselbi, fabrika, podra~je so nekolku 
fabriki, itn. 

 

1.2.  ZNA^EWE  I  ULOGA  NA 
ELEKTRI^NITE MRE@I 

So elektri~nite mre`i se nastojuva da se povrzat {to e 
mo`no pove}e izvori i potro{uva~i vo eden elektro-
energetski sistem2. Pritoa se postignuvaat slednite teh-
ni~ko−ekonomski prednosti: 

                                           

 

2 Visokonaponskite prenosni mre`i na razni regioni, oblasti, pa i razni 
dr`avi se stremat da bidat me|usebno povrzani, bidej}i toa pretstavuva 
obostran interes na site korisnici. So nivnoto povrzuvawe e ovozmo`eno 
slednovo: 1. koristewe na proizvodstvoto na golemite, ekonomi~ni izvori 
na elektri~na energija koi mo`at da se nao|aat i podaleku od glavnite 
potro{uva~ki centri;  2. povrzuvawe na centralite so razli~ni 
karakteristiki i nivno optimalno prilagoduvawe spored potrebite na 
konzumot;  3. namaluvawe na potrebnata ladna i topla (vrtliva) rezerva na 
mo}nost vo sistemot;  4. namaluvawe na vrvnoto optovaruvawe na izvorite 
preku povrzuvawe na konzumni podra~ja so razli~ni karakteristiki. 
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a) mo`nost za zgolemuvawe na elektri~nite mo}nosti na 
generatorite i elektri~nite centrali, so {to se 
namaluva cenata na instaliraniot kilovat vo niv i {to 
dozvoluva zna~itelno da se zgolemi obemot na proizvod-
stvoto pri isti proizvodni povr{ini i ist vlo`en trud 
na vraboteniot personal; 

b) zna~itelno zgolemuvawe na doverlivosta na 
snabduvaweto na potro{uva~ite so elektri~na energija; 

v) zgolemuvawe na ekonomi~nosta vo raboteweto na raznite 
vidovi elektri~ni centrali, pri {to se nastojuva da se 
obezbedi najefikasno iskoristuvawe na mo}nostite na 
hidrocentralite (HEC) i najekonomi~no rabotewe na 
termocentralite (TEC); 

g) namaluvawe na neophodnata vkupna rezervna mo}nost na 
centralite. 

Elektroenergetskite mre`i treba da se imaat predvid i 
pri re{avaweto na mnogu drugi problemi kako {to se: 

- sostavuvaweto na energetskiot bilans na zemjata; 

- opredeluvaweto na perspektivniot razvoj na oddelnite 
podra~ja i iskoristuvaweto na surovinskite izvori 
(resursi); 

- izborot na lokacijata i mo}nosta na novite elektri~ni 
centrali; 

- lociraweto na golemite industriski objekti; 

- povrzuvaweto na elektroenergetskite sistemi. 

Vo princip, ne e ispravno ako pri izborot i donesu-
vaweto na odlukite vo vrska so prethodnite problemi 
parcijalno se posmatra i prou~uva samo edna elektri~na 
centrala, samo edna elektri~na mre`a i sli~no. Ovie prob-
lemi treba da se re{avaat kompleksno, zemaj}i go predvid 
nivnoto me|usebno vlijanie i povrzanost, a so cel da se 
obezbedi najefikasno i najracionalno iskoristuvawe na 
raspolo`livite energetski resursi. Duri po re{avaweto na 

                                                                                                                       
 Celta na ovoj prikaz e da gi istakne zna~eweto i ulogata na prenosnata 

mre`a kako del na EES, vo negovoto skladno, racionalno i ekonomi~no 
funkcionirawe. Pritoa za celo vreme treba da se ima predvid i 
nemo`nosta od skladirawe na elektri~nata energija, t.e. istovremenosta 
na proizvodstvoto i potro{uva~kata na elektri~nata energija. 



Glava I ,  Op{to za elektroenergetskite mre`i 5 

 5

ovie problemi treba da se pristapi kon proektiraweto na 
poedinite elementi od EES kako {to se: elektri~nite 
centrali, elektri~nite mre`i so razli~ni naponski nivoa, 
sredstvata za za{tita, avtomatika i sli~no3. 

                                           

 

3 Osnova za planiraweto na rastot i razvitokot na EES prvenstveno e 
prognozata na potrebata od elektri~na energija po koli~estvo (kWh), po 
mo}nost (kW) i po mestoto na nejzinoto konsumirawe. Prognozata se 
pravi za pove}e godini, pa i decenii nanapred. Prognozata na 
potro{uva~kata na elektri~na enegija, pa i prognozata na potrebnata 
mo}nost, naj~esto se temeli na ostvarenata potro{uva~ka i nejziniot rast 
vo minatoto. Na takov na~in e utvrdeno, na primer, deka potro{uva~kata 
na elektri~nata energija vo svetot vo poslednite nekolku decenii raste od 
godina vo godina so prose~na stapka na porast od okolu 7% godi{no, {to 
zna~i deka potrebite od mo}nost i energija se udvojuvaat na sekoi deset 
godini. Vo niza zemji (obi~no vo ponerazvienite) ovoj porast e 
pointenziven, dodeka vo drugi (naj~esto vo industriski razvienite zemji) 
toj iznesuva samo nekolku procenti godi{no. Kaj nas vo poslednite nekolku 
godini, od razbirlivi pri~ini,  prose~nata stapka na porast iznesuva samo 
nekolku procenti godi{no, makar {to vo osumdesettite godini taa se 
dvi`e{e me|u 8 i 10%, dodeka vo sedumdesettite godini taa be{e pogolema 
i od 10%. Udvojuvaweto na instaliranata mo}nost vo izvorite i 
prenosnite elementi na EES na sekoi deset godini zna~i permanentno 
vlo`uvawe na ogromni investicii vo EES. Utvrdeno e deka, vo toj slu~aj, 
za odr`uvawe na usoglasen rast (razvitok) na EES soobrazno so potrebite 
na zemjata od elektri~na energija e potrebno vo EES trajno da se 
vlo`uvaat sredstva vo visina od 25 − 30% od vkupnite vlo`uvawa vo 
industrijata, {to pretstavuva okolu 1/10 od vkupnite investicii vo 
zemjata, odnosno okolu 2,5% od nacionalniot dohod. Ovie razmeri na 
potrebnite sredstva uka`uvaat na serioznosta na zada~ata na planerot na 
EES, osobeno na onoj koj gi donesuva investicionite odluki. Za taa cel se 
razvieni razni metodi so pomo{ na koi se vr{at tehni~ko−ekonomski 
analizi, vrz osnova na koi argumentirano se donesuvaat spomenatite 
investicioni odluki. 
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1.3. KLASIFIKACIJA NA ELEKTRI^NITE 
MRE@I 

Vo zavisnost od mo}nosta {to se prenesuva niz mre`ata, 
rastojanieto na koe{to taa se prenesuva i vo zavisnost od 
brojot na potro{uva~ite koi se napojuvaat od nea, mre`ata 
ima opredelena slo`enost, konstruktivna izvedba, karakte-
risti~ni parametri i sli~no. Ottuka proizleguva deka 
elektri~nite mre`i mo`at da se klasificiraat po niza 
pokazateli, me|u koi osnovni se: 

 konstruktivnata izvedba,  

 vidot na strujata,  

 karakterot na potro{uva~ite,  

 nominalniot napon i  

 {emata na povrzuvawe. 

Spored konstruktivnata izvedba razlikuvame:  

 nadzemni mre`i,  

 kabelski mre`i i  

 vnatre{ni elektri~ni instalacii. 

Nadzemnata mre`a e sostavena od nadzemni elektro-
energetski vodovi (dalekuvodi), izvedeni naj~esto so goli 
(neizolirani) sprovodnici, koi so pomo{ na elektri~ni 
izolatori se obeseni (i pricvrsteni) za elektri~nite stol-
bovi. Mre`ite nadvor od zgradite naj~esto se gradat kako 
nadzemni, bidej}i vo odnos na kabelskite mre`i tie se 
zna~itelno poevtini, a istovremeno se poednostavni kako za 
izvedba taka i za eksploatacija. Me|utoa, nadzemnite vodovi, 
od druga strana, zna~itelno pove}e se izlo`eni na povredi, pa 
nadzemnite mre`i se ponesigurni vo pogonot. 

Pod poimot kabel podrazbirame sistem na sprovodnici 
izolirani me|u sebe i vo odnos na okolinata. Vodovite 
izvedeni so kabli, t.e. kabelskite vodovi, obi~no se 
postavuvaat vo zemja, so {to se postignuvaat slednite 
prednosti: vodot e pobezbeden i posiguren vo raboteweto, od 
estetski i urbanisti~ki pri~ini toj e zna~itelno poprik-
laden ({to e ponekoga{ presudno za negovata upotreba) i 
potreben e zna~itelno pomal prostor za negovata izvedba.  
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No tuka se i slednite nedostatoci: pogolema cena, 
ote`nata ekploatacija, poslo`ena izrabotka i dr. Po 
pravilo, kabelskite mre`i se izveduvaat vo gradovite i na 
teritoriite na industriskite pretprijatija. 

Vnatre{nite elektri~ni instalacii se izveduvaat 
so izolirani sprovodnici, postaveni vo instalacioni cevki 
ili pak pod malterot, vo yidovite i tavanite od prostoriite. 
Ponekoga{ tie se izveduvaat i so specijalni sprovodnici vo 
vid na {ini ili pak (retko) so neizolirani sprovodnici. 

Spored vidot na strujata razlikuvame: 

- mre`i za naizmeni~na i  

- mre`i za ednonaso~na struja.  

Elektroenergetskite mre`i naj~esto se gradat kako 
trifazni mre`i za naizmeni~na struja. Naizmeni~nata struja 
poednostavno se transformira i distribuira, a trifaznite 
mre`i vo odnos na ednonaso~nite se i tehni~ki i ekonomski 
popovolni. Vo posledno vreme povtorno po~nuva da se 
koristi ednonaso~niot napon, no isklu~itelno za 
prenesuvawe na elektri~nata energija na mnogu golemi 
dale~ini (pogolemi od 500 km) i za prenesuvawe na mnogu 
golemi mo}nosti, od redot na 1000 MW i pove}e. 

Vo slu~ajot na pogolem broj monofazni elektri~ni 
priemnici, kakvi {to se pove}eto elektri~ni uredi vo 
doma}instvata, tie se napojuvaat so elektri~na energija 
preku pove}e monofazni otcepi. ^isto monofazni mre`i se 
dosta retki i se sre}avaat vo selskite pa i gradskite naselbi 
od postar datum. 

Spored karakterot na potro{uva~ite i vo zavisnost od 
namenata na teritorijata na koja se formiraat, razlikuvame: 

 gradski mre`i,  

 selski mre`i,  

 industriski mre`i,  

 regionalni mre`i i dr.  

Pokraj ovaa podelba mre`ite mo`at da se klasificiraat 
i kako: 

 distributivni mre`i i  

 prenosni mre`i. 
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Distributivna se narekuva onaa mre`a na koja 
neposredno se priklu~uvaat elektri~nite priemnici, no i 
mre`a so povisok napon na koja se priklu~eni pogolem broj 
transformatorski stanici, a koja e prili~no razgraneta. 
Ostanatite elektroenergetski mre`i so visok napon se 
vbrojuvaat vo prenosnite mre`i. 

Vo na{i uslovi mre`ite so napon povisok od 110 kV se 
prenosni, dodeka mre`ite so napon ponizok od 110 kV se 
distributivni. Mre`ite so napon 110 kV, zavisno od nivnata 
polo`ba i uloga vo EES, nekade se prenosni, a nekade se 
distributivni4. 

Sekoja mre`a se karakterizira so nominalen napon, na 
koj se presmetuvaat i spored koj se izbiraat elementite na 
nejzinata elektrotehni~ka oprema. Fakti~kata vrednost na 
naponot vo tekot na rabotata na mre`ata mo`e da se 
razlikuva od nominalniot napon za mal iznos. 

Vo na{ata zemja so standard se definirani naponite {to 
mo`at da se koristat kako nominalni naponi na elektri~nite 
mre`i. Za trifaznite mre`i so tri i ~etiri sprovodnici i 
napon do 1000 V (nizok napon) se standardizirani slednive 
nominalni naponi: 

 127/220* V,   220/380 V    (230/400 V),    500* V,    660* V,    1000 V. 
Vrednostite ozna~eni so yvezdi~ka ne smeat da se upotre-

buvaat vo javnata elektrifikacija. Vo slu~aite kade {to se 
dadeni dve vrednosti, oddeleni so kosa crta, prviot broj go 
ozna~uva fazniot, a vtoriot me|ufazniot (liniskiot) napon. 

Ne e na odmet da se zabele`i deka, koga se zboruva za 
nominalen napon (ili voop{to napon) na trifazna mre`a, 
redovno se podrazbira me|ufazen napon. Koga se zboruva za 
fazniot napon, toga{ toa posebno se naglasuva. 

                                           

 

4 Precizno razgrani~uvawe me|u prenosnite i distributivnite mre`i e 
te{ko da se napravi. Takvata podelba ne e ednozna~na. Spored "tehni~kata# 
podelba prenosnata mre`a ja so~inuvaat vodovite i postrojkite so 
nominalen napon 110 kV i pove}e, a ostatokot e t.n. distributivna mre`a. 
Spored funkcionalnata podelba prenosnata mre`a e onoj del od EES koj 
zaedno so izvorite u~estvuva vo vodeweto i vo optimiraweto na vodeweto 
na spomenatiot tehnolo{ki proces. Seto ostanato pretstavuva 
distributivna mre`a, bez ogled na nejziniot nominalen napon. 
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Vo trifaznite mre`i so napon nad 1000 V se standar-
dizirani dve vrednosti na naponot:  

- nominalen napon i  

- najvisok pogonski napon.  

Nivnite vrednosti se dadeni vo slednata tabela: 

Tabela 1.1.  Standardizirani vrednosti na naponite 

Nominalen napon 
kV 

Najvisok pogonski 
napon  kV 

3* 3,6* 
6* 7,2* 

10 12 
20 24 
35 38 
60 72,5 

110 123 
220 245 
380 420 

 
Za naponite nad 1 kV ~esto se koristi i slednata 

podelba5: 

− naponite od 1 do 35 kV se narekuvaat sredni naponi; 

− naponite 110 i 220 kV se narekuvaat visoki naponi; 

− naponite povisoki od 220 kV se narekuvaat mnogu visoki 
naponi. 

Spored {emata na povrzuvaweto mre`ite naj~esto se 
delat na:  

- otvoreni (radijalni),  

                                           

 

5 Navedenata podelba e uslovna i e voobi~aena vo "in`enerskata 
terminologija#, a kako takva se sre}ava i vo stru~nata literatura. Inaku, 
spored propisite, mre`ite so nominalen napon do 1000 V se narekuvaat 
niskonaponski, dodeka ostanatite (so nominalen napon nad 1000 V) se 
visokonaponski mre`i. 
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 otvoreni so zgolemena doverlivost,  

 jamkasti (zatvoreni) i  

 slo`eno−zatvoreni mre`i. 

Pri napojuvaweto na priemnicite odnosno potro{u-
va~ite so elektri~na energija preku otvorena mre`a6, niz 
sekoj element od mre`ata energijata te~e samo vo edna nasoka 
(sl. 1.1) i so isklu~uvaweto na koj i da e element na vakvata 
mre`a se prekratuva napojuvaweto so elektri~na energija na 
eden ili pove}e potro{uva~i. 

A

Napojna
to~ka

simbol za
postrojka

vod
simbol za

potro{uva~
simbol za

 

Slika 1.1. Otvorena (radijalna) mre`a 

Kaj otvorenite mre`i so zgolemena doverlivost7 (sl. 1.2), 
ako poradi defekt dojde do isklu~uvawe na bilo koj od 
vodovite, }e dojde samo do kratkovremen prekin vo 
snabduvaweto na del od potro{uva~ite, t.e. dodeka ne se 
vklu~i vo pogon drug, rezerven vod, koj normalno ne e 

                                           

 

6 Otvorena mre`a e mre`a vo koja ne postojat zatvoreni jamki (konturi), 
nitu pak postojat rezervni vodovi so ~ie vklu~uvawe e mo`no formirawe 
na takvi jamki. 

7 Otvorena mre`a so zgolemena doverlivost e takva mre`a koja vo pogonot, 
normalno, ima radijalna struktura i ne sodr`i nitu edna zatvorena 
kontura. Me|utoa, vakvite mre`i imaat t.n. "rezervni vodovi# (ili 
rezervni vrski) koi normalno se isklu~eni (t.e. ne prenesuvaat elektri~na 
energija), a se vklu~uvaat, koga e toa neophodno (na pr. pri pojava na defekt 
na nekoj vod od mre`ata) i ostanuvaat vklu~eni s¢ dodeka e toa neophodno 
(na pr. do otstranuvaweto na defektot i popravkata na defektniot vod). 
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optovaren. Na primer, vo mre`ata od slikata 1.2, pri 
normalen pogon (normalen re`im na rabota) rastavuva~ite 
(razdeluva~ite) "R# vo postrojkite "B# i "C# se otvoreni, a 
vodot B - C e vo rezerva i ne prenesuva elektri~na energija. 
No ako dojde do defekt na magistralniot vod A - B, toj se 
isklu~uva na svojot po~etok i po izoliraweto na povredenata 
delnica i zatvoraweto na razdeluvva~ite "R#, potro{uva~ite 
{to bile napojuvani preku vodot"A - B# }e prodol`at da 
dobivaat energija preku vodot B - C. Analogno bi se 
postapilo i vo slu~aj na defekt na vodot A - C. 

Vklu~uvaweto na rezervnite vodovi kaj vakvite mre`i se 
vr{i ra~no ili avtomatski. Pritoa se nastojuva toa da se 
napravi vo {to e mo`no pokratko vreme, za da bide {to e 
mo`no pokratok prekinot vo elektrosnabduvaweto. 

A

Napojna
to~ka

vod
rezerven

razdeluva~
simbol za

R

R

B

C

 

Slika 1.2.  Otvorena mre`a so zgolemena doverlivost 

Kaj jamkastite (zatvoreni) mre`i (slika 1.3) elementite 
na mre`ata obrazuvaat jamka (prsten). Poradi toa sekoj 
potro{uva~ ima mo`nost da se snabduva so elektri~na 
energija i vo slu~aj na defekt (isklu~uvawe) na koj i da e od 
elementite {to ja obrazuvaat jamkata. 
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A

 

Slika 1.3. Zatvorena (jamkasta, t.e. prstenesta) mre`a 

Slo`eno-zatvorena mre`a e mre`a koja vo sebe sodr`i 
pove}e jamki (zatvoreni konturi). Se razbira, osven jamkite, 
taa mo`e vo nekoi svoi delovi da ima i radijalna struktura, 
t.e. da sodr`i i otvoreni mre`i. Na slikata 1.4 e prika`ana 
edna slo`eno_zatvorena mre`a. 

A

 

Slika 1.4. Slo`eno-zatvorena  mre`a 
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1.4. ELEKTRI^NI PARAMETRI NA 
ELEKTRI^NITE MRE@I 

Koga vr{ime analiza na rabotata na edna elektri~na 
mre`a, razlikuvame: 

 parametri na elementite na mre`ata i  

 parametri na re`imot na rabota na mre`ata. 

Parametri na elementite na mre`ata se, na primer: 
aktivnite otpornosti i sprovodnosti, reaktivnite otpornos-
ti i sprovodnosti na elementite, presecite na sprovodnicite 
od poedinite vodovi, nominalnite mo}nosti, koeficientite 
na transformacija na energetskite transformatori i drugo. 

Vo parametrite na re`imot na rabota na mre`ata 
spa|aat: frekvencijata, naponite vo poedinite jazli, struite 
i mo}nostite niz elementite od mre`ata, faktorot na 
mo}nost cosϕ i drugo. Pokraj toa, tuka spa|aat i vrednostite 
koi ja karakteriziraat nesimetrijata na trifazniot sistem, 
nesinusoidalnosta na krivata na naponot i drugo. 

Pod re`im na rabota (raboten re`im) na edna 
elektroenergetska mre`a se podrazbira nejzinata elektri~na 
sostojba. Vsu{nost, ovaa sostojba neprekinato se menuva, {to 
e posledica na promenata na optovaruvawata na potro{u-
va~ite, vklu~uvawata i isklu~uvawata na poedinite priem-
nici, promenata na vklopnata sostojba vo mre`ata i drugo. 

Promenata na optovaruvaweto na eden potro{uva~ ili na 
grupa potro{uva~i vo tekot na edno denono}ie obi~no se 
pretstavuva grafi~ki vo vid na dijagram koj se narekuva 
dneven dijagram na optovaruvaweto. Toj se crta vo pravo-
agolen koordinaten sistem, pri {to na apscisnata oska se 
nanesuva vremeto, dodeka na ordinatnata oska se nanesuvaat 
soodvetnite optovaruvawa. Voobi~aeno e denot da se podeli 
na 24 ~asa, t.e. edinica za vreme vo dijagramite na optova-
ruvawe da bide 1 ~as8. Za ilustracija, na slikata 1.5 e 

                                           

 

8 Vo ponovo vreme dnevnite dijagrami na optovaruvawe na potro{uva~ite se 
snimaat avtomatski, so pomo{ na takanare~enite "registratori#, so 
zgolemena "rezolucija#, na sekoi 15 minuti. Na toj na~in dnevniot dijagram 
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prika`an tipi~en dneven dijagram na aktivna mo}nost na 
edna pogolema stanbena zgrada. 

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

t

(h)

P (kW)

200

100

 

Slika 1.5. Dneven dijagram na optovaruvawe na potro{uva~ 

Promenite na optovaruvaweto na eden potro{uva~ ili na 
optovaruvaweto na eden element od mre`ata se slu~ajni i ne 
mo`at odnapred vo celost da se predvidat. Isto taka, 
dijagramot na optovaruvawe vo razli~ni denovi e razli~en, 
iako oblikot na dnevniot dijagram za razli~ni denovi 
donekade e ist. 

Pri presmetkite na mre`ite obi~no se razgleduvaat 
idealizirani (pretpostaveni) karakteristi~ni re`imi na 
nivnata rabota, koi mo`at i voop{to da ne se realiziraat. 
Pritoa se pretpostavuva deka se raboti za stacionarni 
re`imi na rabota, t.e. za re`imi vo koi{to naponite, 
struite i optovaruvawata se konstantni.  

Spomenatite presmetki na mre`ite za karakte-
risti~nite re`imi na rabota vsu{nost se proverki so koi 
sakame da utvrdime kakvo }e bide povedenieto na mre`ata i 
kakvi }e bidat re`imskite parametri za sekoj od slu~aite 
{to realno mo`at da se javat. Parametrite na re`imot ne 
smeat da bidat proizvolni, bidej}i sekoj element od mre`ata 
ima nominalni karakteristiki koi, kako tehni~ki 
ograni~uvawa, gi opredeluvaat dozvolenite parametri na 
rabotniot re`im na mre`ata vo normalni uslovi. 

Pokraj analizata na re`imite {to se javuvaat vo 
normalni uslovi na rabota, potrebno e da se razgleduvaat i 

                                                                                                                       
na optovaruvaweto na potro{uva~ite se opi{uva poprecizno, so vkupno 
24 . 4 = 96 vrednosti. 
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nenormalni (havariski) uslovi na rabota, t.e. da se 
razgleduvaat i analiziraat re`imi {to se javuvaat po nekoja 
havarija (defekt) vo mre`ata9.  

Havariski re`im na rabota na mre`ata imame toga{ koga 
poradi defekt nekoj od elementite na sistemot mora da bide 
isklu~en i koga imame ote`nati uslovi na rabota. Vo vakvite 
rabotni re`imi re`imskite parametri obi~no se 
razlikuvaat vo pogolema mera od svoite voobi~aeni 
vrednosti, no sepak, iako vakvite re`imi traat relativno 
kratko vreme i retko se slu~uvaat, parametrite na re`imot 
od ~isto tehni~ki pri~ini moraat da bidat vo prifatlivi 
granici. 

Presmetkite {to }e gi pravime se odnesuvaat na slu~ajot 
koga vo trifaznata mre`a imame potpolna simetrija ili pak 
koga nesimetrijata e sosema mala. No, vo praksa e mo`no da 
dojde i do naru{uvawe na simetrijata na naponite i struite 
vo pozna~itelna merka, pa duri i da dojde do naru{uvawe na 
sinusoidalnosta na krivata na naponot, t.e. do pojava na vi{i 
harmonici. 

Pri~ina za nesimetrijata se ednofaznite elektri~ni 
priemnici ~ii{to mo}nosti stanuvaat s¢ pogolemi i 
pogolemi. Vo industriskite mre`i nesimetrijata ja vnesuvaat 
ednofaznite elektrola~ni pe~ki, golemite uredi za 
zavaruvawe i sli~ni potro{uva~i. Pri~ina za 
nesinusoidalnata promena na naponot i pojavata na vi{ite 
harmonici vo mre`ata se naj~esto  naso~uva~kite uredi, 
nelinearnite potro{uva~i i dr. 

Analizite na nesimetri~nite re`imi na rabota i 
analizite na preodnite re`imi na rabota na edna mre`a nema 
da se razgleduvaat vo ovoj kurs. 

                                           

 

9 Po nastanatata havarija (defekt) sistemot preminuva od normalna vo 
havarijna sostojba. Za vreme na traeweto na takvata sostojba mre`ata e 
obi~no podlo`ena na zgolemeni strujni i naponski napregawa koi mo`at da 
dovedat do privremeni ili trajni o{tetuvawa na nekoi nejzini elementi. 
Zatoa mre`ata mora da bide snabena so uredi koi ovozmo`uvaat {to e 
mo`no pobrzo otstranuvawe na pri~inite koi dovele do naru{uvaweto na 
sostojbata i vospostavuvawe na normalnata sostojba na pogonot. Vo 
dene{no vreme takvite uredi obi~no se so avtomatsko dejstvo. 
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1.5. BARAWA [TO TREBA DA GI ZADOVOLAT  
ELEKTRI^NITE MRE@I 

Osnovna zada~a na elektri~nite mre`i e tie da vr{at 
doverlivo elektrosnabduvawe na potro{uva~ite so elekt-
ri~na energija koja vo isto vreme treba da ima i opredelen 
kvalitet10. Istovremeno, rabotata  na mre`ata treba da 
odgovara i na barawata za maksimalna ekonomi~nost11. Toa 
se odnesuva kako na uslovite na proektiraweto taka i na 
uslovite na eksploatacijata. 

                                           

 

10 Po{iroko gledano, zada~ata na EES e da vr{i trajno zadovoluvawe na site 
potrebi na potro{uva~ite od elektri~na energija vo baranite koli~ini. 
Pritoa, elektri~nata energija {to im se ispora~uva na potro{uva~ite 
mora da bide kvalitetna. Merkite za kvalitetot na elektri~nata energija 
se: frekvencijata, kvalitetot na naponot i kontinuitetot vo 
isporakata na elektri~nata energija. Frekvencijata na naponot mora da 
bide konstantna, a nejzinoto otstapuvawe od nominalnata vrednost (kaj nas 
50 Hz) da bide nezna~itelno (± 0,1 Hz). Pogolemite otstapuvawa na 
frekvencijata obi~no se znak za nastanat defekt vo sistemot. Naponot, 
poradi padovite na napon, ne mo`e vo site to~ki od mre`ata da ima ista 
vrednost − ednakva na nominalnata. Sepak, so pravilno dimenzionirawe na 
mre`ata i so primenata na razni sredstva za regulacija na naponite, mo`no 
e da im se obezbedi na potro{uva~ite kvaliteten napon, t.e. napon koj 
malku }e otstapuva od svojata nominalna vrednost. Isto taka, naponot mora 
da bide "~ist# od vi{i harmonici, t.e. da ima sinusoiden oblik, a 
trifazniot sistem na naponi vo sekoja to~ka od mre`ata treba da bide 
simetri~en. Kontinuitet vo isporakata (trajna raspolo`livost) na 
elektri~nata energija pretstavuva sposobnost na sistemot na 
potro{uva~ite da im ispora~uva elektri~na energija vo sekoj moment, i 
toa vo koli~ini koi im se potrebni, nezavisno od toa dali site elementi od 
EES se vo pogon ili pak se isklu~eni od razni pri~ini. Se razbira deka, za 
EES da bide doverliv vo isporakata na elektri~na energija, toj }e mora da 
raspolaga so izvesna rezerva kako vo proizvodnite taka i vo svoite 
prenosni kapaciteti. 

11 Site aktivnosti svrzani so pogonot, odr`uvaweto i izgradbata na EES 
treba da bidat naso~eni taka {to, so zadovolitelen kvalitet, sistemot 
trajno }e im ispora~uva na potro{uva~ite elektri~na energija so najniska 
mo`na cena. Vo ova osobeno va`na uloga igra prenosnata mre`a, bidej}i 
taa ovozmo`uva me|usebno povrzuvawe i nadopolnuvawe i na izvorite i na 
potro{uva~ite na elektri~na energija, nezavisno od nivniot karakter i 
nivnite lokacii. So drugi zborovi, prenosnata mre`a ovozmo`uva 
ekonomi~no vodewe na EES (t.e. voveduvawe na t.n. "ekonomski dispe~ing#). 
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Obi~no najnapred se nastojuva da se zadovolat barawata 
za obezbeduvawe na doverlivosta i kvalitetot na ispora-
~anata elektri~na energija i na toj na~in se doa|a do 
opredelen broj tehni~ki re{enija. Potoa prifatlivite 
re{enija se korigiraat spored kriteriumite na ekono-
mi~nost. Najva`na zada~a na in`enerskata dejnost vo oblasta 
na elektroenergetskite mre`i i sistemi e argumentirano 
ispolnuvawe na gornite barawa. 

Problemot so doverlivosta vo elektrosnabduvaweto 
na potro{uva~ite e posledica na faktot {to prakti~no sekoj 
element na mre`ata vo tekot na svojata rabota e podlo`en na 
povredi, a toa obi~no predizvikuva prekini vo elektro-
snabduvaweto. Namaluvaweto na obemot na povredite i 
prekinite naj~esto e usloveno so zna~itelni dopolnitelni 
tro{oci, koi se svrzani so rezervirawe na poedini elementi 
na mre`ata, nejzino pobogato dimenzionirawe, zgolemuvawe 
na nejzinata prenosna mo} i drugo. Inaku pri~inite za 
prekinite i o{tetuvaweto na elementite od mre`ata se 
nao|aat naj~esto nadvor od nea: atmosferski praznewa (udar 
na grom), olujni vetri{ta, mehani~ki povredi, golemi 
koli~ini na nafaten mraz vo zimskiot period i sli~no, 
makar {to ponekoga{ pri~inite mo`at da se baraat i vo 
nepravilnoto rakuvawe i odr`uvawe na opremata, nejzinata  
dotraenost itn. 

Izgradbata i eksploatacijata na elektroenergetskite 
mre`i se povrzani so vlo`uvawe na golemi materijalni 
sredstva. Zatoa ne samo pri nivnoto proektirawe i izgradba, 
tuku i pri nivnata rabota, vo uslovite na eksploatacija, 
preku sestrani analizi treba da se obezbedi {to e mo`no 
pogolema ekonomi~nost vo nivnoto rabotewe. Ova e osobeno 
nu`no pri izborot na vklopnata sostojba, t.e. pri izborot na 
{emata na povrzuvawe na vodovite, pri opredeluvaweto na 
potrebnata rezerva, pri izborot na nominalnite parametri 
na elementite, pri opredeluvaweto na soodvetniot stepen na 
avtomatizacija i sli~no. 
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1.6. ZADA^A NA PRESMETKITE NA 
ELEKTROENERGETSKITE MRE@I 

Vo site fazi na proektiraweto, a podocna i vo tekot na 
samata eksploatacija na edna elektroenergetska mre`a, 
potrebno e da se pravat niza presmetki na nejzinite re`imi 
na rabota. Celta na ovie presmetki e da se izvr{i proverka 
na tehni~kite uslovi, t.e. proverka dali struite niz poedi-
nite elementi i naponite vo poedinite jazli se vo 
dozvolenite granici. Pokraj toa, so presmetkite se procenu-
vaat i zagubite na aktivnata i reaktivnata mo}nost i energija 
vo mre`ata, kako i vrednosta na ovie zagubi, {to od svoja 
strana, na izvesen na~in, ja karakterizira i ekonomi~nosta 
na rabotata na mre`ata. 

Vo zavisnost od dadenite uslovi i postavenata zada~a, 
presmetkite na rabotnite re`imi se izveduvaat pove}e ili 
pomalku detalno, so razli~en stepen na to~nost i so zemawe 
predvid razni vlijatelni faktori. Na primer, pri razra-
botkata na planot na razvoj na elektroenergetskiot sistem na 
zemjata, istovremeno so izborot na lokacijata i mo}nostite 
na idnite elektri~ni centrali, se pravat presmetki na 
rabotnite re`imi i na prenosnata mre`a. 

Vo ovie presmetki, optovaruvawata na potro{uva~ite se 
poznati samo orientaciono i naj~esto sekoja distributivna 
mre`a se pretstavuva kako eden edinstven potro{uva~. Zatoa 
od rezultatite na ovie presmetki ne mo`e da se bara da se 
odlikuvaat so golema to~nost, no tie sepak mo`at da bidat od 
korist pri procenuvaweto na idnite re`imi na rabota. 

Pri proektiraweto na EES odnosno mre`ite so razni 
naponski nivoa, vrz osnova na prethodnite presmetki na 
rabotnite re`imi, se izbiraat parametrite na idnite vodovi, 
transformatori, elektri~ni centrali, kako i karakteris-
tikite na uredite za za{tita i avtomatika. Potoa pres-
metkite na rabotnite re`imi se izveduvaat podetalno i so 
pogolema to~nost. 

Pri presmetkite na rabotnite re`imi na prenosnata i 
distributivnata mre`a ve}e se poto~no poznati parametrite 
na nejzinite poedini elementi, a vo presmetkite se vleguva so 
poprecizno opredeleni optovaruvawa na potro{uva~ite. 
Preku ovie presmetki se proveruva prifatlivosta na para-
metrite na re`imot za oddelni elementi od mre`ata, se 
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izbiraat uredi za za{tita i avtomatika i sli~no. Bidej}i 
EES treba da raboti ne samo sigurno tuku i ekonomi~no, 
podocna se pravat presmetki za optimizacija na re`imite za 
rabota na EES, kako {to se: presmetkite za opredeluvawe na 
ekonomski najsoodvetnata raspredelba na mo}nostite me|u 
elektri~nite centrali vo sistemot, presmetkite za oprede-
luvawe na minimalni zagubi na elektri~nata energija vo 
mre`ata i sli~no. Ovie presmetki se izveduvaat so relativno 
visok stepen na to~nost, pri {to se uva`uvaat i pomalku 
zna~itelnite faktori, koi vo fazata na proektiraweto bile 
zanemaruvani. 

Vo dene{no vreme site ovie presmetki, po~nuvaj}i od tie 
{to se vr{at u{te vo fazata na proektiraweto, pa s¢ do 
presmetkite {to se vo vrska so optimizacijata na re`imite 
na rabota na izvorite i samata mre`a vo EES, se vr{at so 
pomo{ na kompjuteri. 
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