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Voved 

Kompanijata TE-TO AD, vo Skopje/Republika Makedonija e osnovana vo 2005 godina, 

od strana na, BITAR Holdings Limited i Toplifikacija AD Skopje, so cel da se izgradi 
i upravuva so elektrana na gas vo Skopje za proizvodstvo na elektri~na energija i 
toplina.   

Planiranata elektrana so kombiniran ciklus na TE-TO AD vo Skopje (SSRR Skopje) 
}e bide konstruirana i }e raboti kako proekt na Nezavisen proizvoditel na 
energija (IPP) i }e obezbeduva elektri~na energija za makedonskiot i 
me|unarodniot energetski pazar. Osven toa, golem del od potrebnata toplina za 
gradot Skopje }e bide obezbeden od ovaa elektrana.  

2 Lokacija na Proektot i Infrastruktura 

"Gasnata elektrana" }e bide locirana vo Skopje, vo neposredna blizina na 
Toplifikacija - "ISTOK" i }e se grani~i so nea. 

2.1 Lokacija i granica na Proektot  

 
Slika V - 1 Lokacija na novata elektrana vo odnos na postoe~kata toplana 
ISTOK 
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2.2 Infrastruktura 

Rabotata na elektranata vo Skopje, pokraj dobar pristap do lokacijata i samiot 
objekt, e uslovena i od dostapnost do razli~ni infrastrukturni mre`i kako za 
gradewe, taka i za rabota na Instalacijata. Vo ova poglavje e daden detalen opis 
na tie kriteriumi i barawa.  

2.2.1 Soobra}ajna infrastruktura  

Elektranata e blisku do rekata Vardar i lesno e dostapna, zaradi postoewe na 
dobra patna mre`a. Postoe~kata toplana, preku prioden pat e povrzana so glavnata 
soobra}ajna mre`a na gradot Skopje. Za transport isto taka mo`e da se koristi 
`elezni~kiot prevoz. Ne postoi restrikcija za te`ok transport, poradi nizok most 
ili ograni~en tovar.  

2.2.2 Infrastruktura na potrebnite sredstva i struja za elektranata Skopje 

Slednive povrzuvawa do postojna infrastrukturna mre`a se dostapni na 
predlo`enoto gradili{te:   

- Gorivo i struja (za vreme na grade`nata faza); 

- Voda 

o Voda za piewe - lokacijata e povrzana so vodovodnata mre`a na 
gradot 

o Bunarska voda -postoi bunar so kapacitet od 85 m3/h; 

o Re~na voda - Rekata Vardar mo`e da se iskoristi, ako se napravi 
sistem za koristewe voda od rekata so pupmna stanica i transporten 
cevovod; 

- Gorivo 

o Rezervoari za dizel gorivo 2m3, 

o Rezervoari za mazut 10000 m3 (dva rezervoara sekoj od po 5000 m3)., 
Me|utoa, vo idnina eden rezervoar }e se koristi za skladirawe na 
topla voda. 

o Priroden gas  

 Gasovod so kapacitet od 52000 Nm3/h  i pritisok od 12 bar e 
dostapen na rastojanie od 2 km. Na rastojanie od 8 km dostapen 
e vod od 40 bar. Glavnite to~ki na povrzuvawe so postojnite 
infrastrukturni mre`i, se prika`ani podolu, na Slika V - 2. 
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Slika V - 2 Infrastrukturni Konekcii - to~ki za povrzuvawe  
(CW – Povrzuvawe so voda za piewe, CSc – Pre~isteni otpadni vodi, CSs - Sanitarna kanalizacija, 
CD – gradska atmosferska kanalizacija, CG – Priklu~ok za gasovod, CL – Razvod na topla voda, CH – 
Razvod na toplina) 
 

Prirodniot gas se smeta za edinstveno pogonsko gorivo na  elektranata Skopje. 
Elektranata }e se snabduva so ruski gas od bliskiot gasovod pod pritisok so 
instalacija na vod za povrzuvawe do lokacijata na elektranata vo krugot na 
Toplifikacija AD. Distributer na gasot }e bide ovlastena kompanija. 

Vo del 4.5.1 e prika`ana specifikacijata na priroden gas koj }e se koristi kako 
gorivo za planiranata elektrana.   

So voda za piewe objektot/instalacijata }e se snabduva od gradskata mre`a. 
Procenetata dnevna potro{uva~ka na voda za piewe e od 2m3 - 3m³.  

Tehni~ka voda za rabota na elektranata Skopje e potrebna glavno za snabduvawe 
na slednite sistemi: 
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- kako dopolnitelna voda za predvidenata ladilna kula od tip voda-vozduh 

(hibridno razladuvawe) so potro{uva~ka pome|u 120 m³/h za vreme na zimskite 

meseci i 230 m³/h za vreme na letnite meseci; 

- kako demineralizirana voda za ciklusite voda-parea so potro{uva~ka od okolu 4 

m³/h;  

 - kako tehni~ka voda za gasnewe po`ar.  

Voglavno, na lokacijata na Toplifikacija, predvidena za gradewe, dostapni se dva 
razli~ni izvora za snabduvawe so tehni~ka voda:  

- voda od bunari, iskopani i vo upotreba, koi se nao|aat blisku do lokacijata na 
elektranata i 

Otpadnata voda od procesot, po soodveten tretman (za da se osigura deka 
otpadnite vodi ne se kontaminirani so maslo ili hemiski agresivni), }e se 
ispu{ta vo rekata Vardar.    

Sanitarnata otpadna voda }e se ispu{ta vo postoe~kata op{tinska kanalizaciona 
mre`a/primarna-kolektorska mre`a, koja vo otsustvo na pre~istitelna stanica za 
tretman na otpadni vodi se  izleva vo dolniot tek na r. Vardar.  

Sistemot za centralnoto greewe e sistem so vrela voda, koj e konstruiran za 
snabduvawe so nominalna temperatura na vodata do 130°C  i 70°C vo povratniot 
kanal. Me|utoa, vo kombinacija so planiranata elektrana, postaveno e barawe za 
vlezna temperatura od 100°C i snabduvawe so toplinska energija od 160 MW.  

Prenos na energija: Energijata proizvedena vo generatorite na gasnata i parnata 
turbina }e se prenese do zaedni~ki transformator za zgolemuvawe na naponot so 
tri namotki za da gi povrze generatorite na gasnata i parnata turbina. Bidej}i 
snabduvawe so elektri~na energija, ne e dejnost na Toplana-"ISTOK, za 
planiranata Gasna elektrana Skopje, treba da se izvede kompletno nova 
interkonekcija. Приклучокот кон преносната мрежа на МЕПСО ќе се изведе со гасно-
изолирана 110 kV разводна постројка и двосистемски преносен далекувод со должина 
од 6 км кој ќе се приклучи кон постоечкиот вод на МЕПСО бр. 110/2.    
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3 Postoe~ka toplana "ISTOK" 

Toplanata "ISTOK" e najgolemata toplana vo Skope. Locirana e vo isto~nata 
industriska zona na Skopje, na podra~jeto na Op{tina Gazi Baba i obezbeduva 
zna~itelen del od potrebite za 
toplinska energija za naselenieto i 
industrijata. Blisku do lokacijata na 
toplanata e rekata Vardar, 
`elezni~kata pruga i glavnata 
isto~na soobra}ajnica.  

Toplanata "ISTOK", so 5 kotli 
обезбедува 57.8% toplina od 
sevkupniot kapacitet на 
Toplifikacija. Pokraj centra-lnoto 
greewe, instalirani se dva 
dopolnitelni kotli za proizvodstvo 
na parea, koja se koristi za 
industrijata kako i za vnatre{ni 
procesi na toplanata.   
   

Slika V - 3 Toplana Istok 

Site 5 kotli za topla voda (2x70 MW i 3x46 MW) se povrzani so eden oxak so 
prose~en dijametar od 4.75m i visina od 65m. Dvata kotli za parea (2x7.5 MW) se 
opremeni so poseben oxak, koj ima pre~nik od 1m i visina od 25 m.  

Kotlite rabotat so 70% mazut i 30% priroden gas i godi{no se proizveduva okolu 
475’000 MWth.. Za snabduvawe so toplina na gradskata mre`a, kotlite godi{no 
kontinuirano rabotat okolu 2.650 do 2.700 ~asa. Bidej}i proizveduva samo toplina, 
a ne struja, toplanata se pu{ta samo vo preodniot i vo zimskiot period (od 
sredinata na oktomvri do sredinata na april). Na leto, docna prolet i rana esen, 
pogonot e nadvor od upotreba, zatoa {to nadvore{nite prose~ni temperaturi se 

povisoki od 15ºS. Isto taka no}no vreme (21:00 do 06:00 ~asot) toplanata ne raboti. 

Postoe~kiot sistem za centralno greewe e konstruiran za minimalna nadvore{na 

temperatura od -15ºS. Pretpostavenata prose~na ambientalna temperatura vo zima 

e 5.3ºS. Tabelata V-1 gi rezimira glavnite podatoci za postoe~koto centralno 

greewe na Toplanata "ISTOK" na Toplifikacija AD.  
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Tabela V - 1 Glavni operativni podatoci za postoe~kata Toplana "ISTOK" na 
Toplifikacija AD 

Vkupno instaliran kapacitet na 5-te bojleri za topla voda pribli`no 279  MWth 

Vkupno instaliran kapacitet na 2-ta bojleri za parea pribli`no 14.8  MWth 
Vkupno godi{no proizvodstvo na toplina okolu 475000 Mwth 
Vkupno instaliran kapac. na potro{uv. toplins. Stanici okolu 375 MWth 
Potro{uva~ki kapacitet povrzan so toplanata ~ 375 MWth 
Vkupno rabotni ~asovi na toplanata vo godinata okolu 2650-2'700h/a 

Vkupna godi{na potro{uva~ka na struja pribli`no 12000 MWth 

Godi{na potro{uva~ka na voda pribli`no 195000 m³ 
Godi{na potro{uva~ka na mazut 37000 do 43000t 

LHV na mazut 41.05 MJ/kg 

Godi{na potro{uva~ka na priroden gas 13-15 h 10 Nm³ 

Vkupna godi{na potro{uva~ka na gorivo (ekvivalent na 
mazut): 

 

48-56 h 10 t 

DTM na priroden gas  (33.47 MJ/Nm3) 
 

Mazutot e skaldiran vo rezervoari so vkupen kapacitet od 10.000m³ (2h5000 m³) 
dodeka prirodniot gas se snabduva preku gasovod od 12 bar. Specifikacijata za 
prirodniot gas i mazut, koristeni vo toplanata "ISTOK" e prika`ana vo Tabela V-
2 i Tabela V-3. Samo nekolkupati za vreme na grejniot period, se nadminuva 
pobaruva~kata od zagrevawe od 160 MW. Zatoa, novata elektrana e proektirana vo 
soglasnost so ovaa vrednost. Toplanata "ISTOK" }e go pokriva pikot na 
pobaruva~kata koj{to }e trae najmnogu 700 h vo tek na edna godina (Tabela V-3).  

Relevantnite operativni i emisioni podatoci, kako i pdatocite za performansite 
na toplanata 'ISTOK' za grejniot period, se prika`ani na Tabelite V-4 i V-5 
(presmetani za smesa mazut/gas 70/30%). 160 MW (odnosno 100 MW vo preodniot 
period) treba da se sfati kako prose~na vrednost na izlezna toplina, koja ja 
pokriva celata zimska sezona, vklu~uvaj}i gi 700-te dopolnitelni ~asovi na 
palewe na toplanata "ISTOK". Za prose~ni sezonski vrednosti na emisija ovoj 
pristap mo`e da se smeta za zadovoluva~ki, no koga se zemaat vo predvid podatoci 
za ~asovi/denovi mo`e da se javat povisoki vrednosti.  

Bidej}i se planira dopolnitelnoto palewe na toplanata "ISTOK". da bide samo so 
priroden gas i do maksimum 60 MW, vlijanieto vrz `ivotnata sredina vo ovaa faza 
mo`e da se smeta za zanemarlivo zatoa {to }e se raboti za kratkotrajno palewe.  

Vodata potrebna za centralno greewe i parea treba da ispolni odredeni 
standardi vo smisla na razli~ni hemiski parametri (pr. rN vrednost, 
sprovodlivost, sodr`ina na O2) zaradi {to treba hemiski da se obraboti so 
aditivi, itn. 
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Tabela V - 2 Prose~en sostav na priroden gas za toplanata 'ISTOK 

Supstancija Simbol Koncentracija 
% vol 

Supstancija Simbol Koncentracija 
% vol 

Metan CH4 98.13 Vodorod H2   
Acetilen C2H2 0 Kislorod O2   
Etilen C2H4 0 Azot N2 0.78 
Etan C2H6 0.7 Jagleroden 

monoksid 
CO   

Propen C3H6 0 Jagleroden 
dioksid 

CO2 0.04 

Propan C3H8 0.24 Sulfurvodorod H2S 0 

Buten C4H8 0       
Butan C4H10 0.09       
Pentan C5H12 0.01 Heksan C6H14 0.006 
Dolna toplotna mo}nost 33.47 MJ/Nm3  

'  
 
Tabela V - 3 Sostav na mazut za toplanata 'ISTOK' 

Komponenta Simbol Edinica Koncentracija(mass 
%) 

Jaglerod  C % 
(masa) 

85

Vodorod H % 
(masa) 

12

Kislorod O % 
(masa) 

0.4

Azot N % 
(masa) 

0.1

Sulfur S % 
(masa) 

2.3

Hlor Cl % 
(masa) 

0

      0
Pepel a % 

(masa) 
0.1

Vlaga w % 
(masa) 

0.1

Dolna toplotna 
mo}nost na mazutot 

MJ/kg 41.05
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Slika V - 4 Analiza na grejna sezona 
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Slika V - 5 Lokacija na elektranata i toplifikacija Istok 
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Tabela V - 4 Kompilacija na podatocite od rabotata i emisiite na Toplanata 
"ISTOK". za tranziciskiot period 1/2 oktomvri, noemvri, mart, 1/2 april 

Podatoci za rabota i emisija na postoe~kata toplana 
Green period: Tranzicija 
soodnos mazut/priroden gas:  70% / 30% 
Podatoci za rabota i za gorivo:  
Rabota so priroden gas         
Rabota so mazut    
Toplina (do toplifikatorot) 
DTM priroden gas 
DTM mazut 
potro{uva~ka na priroden gas 
potro{uva~ka na mazut 
SO2 specifi~en, priroden gas 
SO2 specifi~en, mazut 
Vreme na rabota (preku den) 

 
MW 
MW 
MW 
MJ/Nm3 
MJ/kg 
Nm3/h 
kg/h 
kg/ Nm3 
kg/kg 
h/a 

 
32 
77 

100 
36.0 
41.1 

3200 
6780 
1.989 
3.117 
1.340 

Podatoci za otpadni gasovi  i 
oxak 
Protok na gas (suv @ 3% O2) 
Protok na gas (suv @ 15% O2) 
Protok na gas (vla`en O2) 
Temperatura na gas @ oxak 
Protok na gas (@ oxak) 
Visina na oxak 
Dijametar na oxak 
Brzina na gas (vo oxak) 

 
 
Nm3/hNm3/h
Nm3/h 
°C 
 
m3/h 
m 
m 
m/s 

 
 

37312 
111934 

 
 
 

130586 
 

198 
 

225297 
65 

4.56 
3.83 

Podatoci za emisija 
NOx (kako NO2), suv @3% O2  
CO, suv @3% O2  
SO2, suv @3% O2  
PM, suv @3% O2  

 
mg/Nm3 
mg/Nm3 
mg/Nm3 
mg/Nm3 

 
461 
98 

2.660 
42 

Tek na emisiona masa 
~as: 
NOx (as NO2)  
CO  
SO2  
PM  
godi{no:*) 
NOx (as NO2)  
CO  
SO2  
PM  

 
 
kg/h 
kg/h 
kg/h 
kg/h 
 
t/a 
t/a 
t/a 
t/a 

 
 

52 
11 
298 

5 
 

181 
38 

1.042 
16 

Emisija na SO2 
~as 
godi{no*) 

 
kg/h 
t/a 

 
27.495 
96.223 

*) godi{nite vrednosti go pretstavuvaat zbirot od tranziciskite i zimskite periodi 



 14

 
Tabela V - 5 Kompilacija na podatocite od rabotata i emisiite na toplanata 
"ISTOK" za zimskiot period (dekemvri, januari, fevruari) 

Podatoci za rabota i emisija na postoe~kata toplana 
Green period: Tranzicija 
soodnos mazut/priroden gas:  70% / 30% 
Podatoci za rabota i za gorivo:  
Sogoruvawe na priroden gas         
Sogoruvawe na mazut    
Toplina (do toplifikatorot) 
DTM priroden gas 
DTM mazut 
potro{uva~ka na priroden gas 
potro{uva~ka na mazut 
SO2 specifi~en, priroden gas 
SO2 specifi~en, mazut 
Vreme na rabota (preku den) 

 
MW 
MW 
MW 
MJ/Nm3 
MJ/kg 
Nm3/h 
kg/h 
kg/ Nm3 
kg/kg 
h/a 

 
51 
124 
160 
36.0 
41.1 

5.100 
10.860 
1.989 
3.117 
1.350 

Podatoci za ispu{ten otpaden 
gas i oxak 
Protok na gas (suv @ 3% O2) 
Protok na gas (suv @ 15% O2) 
Protok na gas (vla`en O2) 
Temperatura na gas @ oxak 
Protok na gas (@ oxak) 
Visina na oxak 
Dijametar na oxak 
Brzina na gas (vo oxak) 

 
 
 
Nm3/h 
 
Nm3/h 
 
Nm3/h 
 
°C 
 
m3/h 
m 
m 
m/s 

 
 
 

179.035 
 
 
 

214761 
 

198 
 

370.522 
65 

4.56 
6.30 

Podatoci za emisija 
NOx (kako NO2), suv @3% O2  
CO, suv @3% O2  
SO2, suv @3% O2  
PM, suv @3% O2  

 
mg/Nm3 
mg/Nm3 
mg/Nm3 
mg/Nm3

 
461 
98 

2.660 
42 

Tek na emisiona masa 
~as: 
NOx (as NO2)  
CO  
SO2  
PM  
godi{no:*) 
NOx (as NO2)  
CO  
SO2  
PM  

 
 
kg/h 
kg/h 
kg/h 
kg/h 
 
t/a 
t/a 
t/a 
t/a 

 
 

83 
18 
476 

8 
 

181 
38 

1.042 
16 

Emisija na SO2 
~as 
godi{no*) 

 
kg/h 
t/a 

 
43.989 
96.228 

*) godi{nite vrednosti go pretstavuvaat zbirot od tranziciskite i zimskite periodi 
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4 Koncept i nacrt na novata elektrana so kombiniran ciklus 

Elektranata vo Skopje  }e se sostoi glavno od: pogon za kombiniran ciklus so edna 
gasna turbina, eden sistem za iskoristuvawe na toplinata-kotel-utilizator 
(HRSG), edna parna turbina i sistem za uramnote`uvawe na elektranata (VOR). 
Elektranata }e bide isppora~ana, montirana i pu{tena vo rabota po sistemot "klu~ 
na raka". Kapacitetot na elektranata za proizvodstvo na struja }e bide okolu 227 
MWel (srednogodi{no), a toplinskiot kapacitet }e bide vo opseg 0-160 MW, во 
зависност од режимот на работа,  

Максималниот капацитет на согорување на природен гас (52000 Nm3/h) со долна 
топлинска моќ од 33,47 МЈ/Nm3 изнесува 495 MW. 

Glavnite sistemi i oprema na planiranata TE-TO AD Skopje se slednive:  

• sistem za snabduvawe so priroden gas, 

• 1 kotel utilizator na otpadna toplina (HRSG) so oxak, 

• 1 parna turbina so generator, 

• 1 kondenzator so vodno ladewe, 

• 1 ladilna kula od hibriden tip, koja se sostoi od paket od 4 edinici; 

• interkonekciski gasovod do postoe~kiot  toplinski sistem, 

• sistemi za skladirawe i obrabotka na procesna i ladilna voda, 

• objekti za tretirawe na otpadna voda 

• elektri~na oprema i preklopnik za visoka struja, 

• kontrolni i instrumentaciski sistemi (I&C), 

• javna infrastruktura i objekti. 

Elektranata }e se zasnova na dvo-osna kompozicija, sostavena od edna gasna 
turbina, edna parna turbina i dva sinhronizirani generatori so site relevantni 
pomo{ni uredi. Ne treba da se montira baj-pas oxak zatoa i ne e predvidena rabota 
po ednostaven ciklus. Rutinskoto palewe i gasnewe treba da se izveduva od 
centralna kontrolna soba, preku DCS kontrolen sistem. Na Slika V - 6 e prika`an 
poednostaven dijagram na procesot na ТЕ-ТО АД Skopje.  
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Slika V - 6 Opis na procesot (poeдnostaven opis) 

Osnovniot koncept na elektranata se sostoi od dva ciklusa za generirawe na 
energija. Prviot ciklus se javuva vo gasnata turbina. Vozduhot se komprimira i 
potoa se pu{ta vo komorite za sogoruvawe so rotira~ki kompresor. Ovde, 
prirodniot gas pome{an so vozduhot gori za da se sozdade vrel gas so visok 
pritisok, koj se pro{iruva niz turbinata. Turbinata gi vklu~uva kompresorot i 
elektri~niot generator za da se sozdade struja.  

Vtoriot ciklus e parniot ciklus. Izduvniot gas od gasnata turbina e seu{te vrel i 
minuva niz kotelot za povratok na toplina, kade {to toplinskata energija koja se 
nao|a vo izduvniot gas se koristi za da se dobie parea pod visok pritisok (pribl. 
100 bari). Ovoj kotel za iskoristuvawe na toplinata-HRSG e konstruiran da bide 
od tip na prirodna cirkulacija so dve nivoa na pritisok. Generiranata parea se 
koristi za da se pridvi`i parnata turbina kade {to }e se sozdade dopolnitelna 
energija. Nema pomo{ni premini za izduvniot gas za gasnata turbina, zatoa ne e 
mo`na izolirana rabota na gasnata turbina od utilizatorot (heat recovery steam 
generator-HRSG. Vo slu~aj na prekinuvawe so rabota na parnata turbina, pareata 
nasobrana vo utilizitaorot, direktno }e se sprovede do kondenzatorot. Tehni~kiot 
koncept za planiranata TE-TO AD koristi kondenzator za ladewe od tipot vozduh-
voda (hibriden tip), namesto konvencionalnata vla`na ladilna kula. Upotrebata 
na ovoj tip na kula e pogodna za `ivotnata sredina zaradi minimalnata 
potro{uva~ka na ladilna voda i eliminacijata na magla, koja se povrzuva so 
isparuvaweto na ladilnata voda od kulata. Vo slednata Tabela (V-6) se 
rezimirani glavnite tehni~ki podatoci za elektranata TE-TO AD Skopje.   
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Tabela V - 6 Glavni tehni~ki podatoci na TE-TO AD Skopje  
 Edinici Podatoci 
Kapacitet na generirawe na struja: 
-Bruto 
-Neto 
Na~in na rabota 

 
MWe 
MWe 

 

 
okolu 220 do 240 
okolu 214 do 234 

osnovna rabota so pribli`no 
8'300 h/a operativni ~asovi 

Kapacitet na generirawe na toplina Mwth max.160 
Neto efikasnosta na elektranata 
-Kondenzira~ki na~in 
-Ekstrakcija na toplina 

 
% 
% 

 
okolu 50 do 53 
okolu 70 do 85 

Neto stapka na toplina kJ/kWh okolu 6'800 do 7'200 
Gorivo 
-Tip 
-LHV 
- Pobaruva~ka 

 
- 

Mj/ Nm³ 
Nm³/h 

 
Priroden gas 

36 
okolu 42'000 do 47'000 

O~ekuvani emisii 

(suvi, @ 15% O₂): 
-NOx emisii 
-CO emisii  

 
 

mg/Nm³ 
mg/Nm³ 

 
 

okolu 30 do 50 
okolu 20 do 30 

Emisija na buka dB (A) 
dB (A) 

60 (na ju`na i zapadna granica) 
70 (na severna i isto~na granica) 

 

Slednata Tabela V-7 gi rezimira rezultatite na presmetkite na toplina kako i 
procenkata za godi{en udel na na~inite na rabota.  
 
Tabela V - 7 Izvedba i presmetki na toplinskiot ciklus 
  

Rabota i predvidena vremenska raspredelba Rezultati od presmetka na toplina 
Rabota                      pros.T       procent     vreme 

                                    ⁰S                 %              h/a 

 gas             struja         term.energija 
(MW)            MWel                      MWth 

1.leto                          25                40          3'320  
2.preod (bez greewe)     15                28          2'291 
3. preod *)                   10                16          1'340  
4.zima *)                      2.5               16          1'349 

422              217                        0 
440              229                        0 
449              218                       100 
462              231                       160 

vkupno/ izmeren prosek                100           8300 438                223                              42 
So gornite vrednosti zemeni kako god. prosek: 
Vnes na gorivo gas                 MWh/a 
Elektri~na energija             MWh/a 
Termalna energija                 MWh/a 
Iskoristenost na gorivo 

 
3’634’270 
                    1’848’813 
                                         349’845 
                                   60% 

*) greeweto prestanuva nave~er (prose~no 1/3 od denot) smetaj}i ja elektri~nata energija 

Godi{nite prosek na proizvedena toplinska energija od gas iznesuva pribli`no 
440 MWth i 227 MWel elektri~na energija. Procenetata elektri~na energija za 
slu~aite 3 i 4 zemaat vo predvid deka za vreme na no}ta, odnosno pribli`no 1/3 od 
denot ima prekin na snabduvawe so toplotna energija.ribli`no edna tretina od 
denot. Prosekot na godi{noto proizvodstvo na SSRR Skopje e pribli`no 1.85 
milioni MWh struja i 350'000 MWh greewe, {to korespondira so sevkupnata 
iskoristenost na gorivo od 60%.  
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4.1 Gasna Turbina  

Sistemot za sogoruvawe na prirodniot gas (CTG) glavno se sostoi od: 

-  sistem za dovod na vozduh 

- gasna turbina 

- sistem za izduvni gasovi 

- generator 

- pomo{ni uredi i oprema, kako sistem za podma~kuvawe i hidraulika, sistem za 
detekcija na gas, sistem za za{tita od po`ar i kontrolen sistem. 

4.1.1 Sistem za dovod na vozduh 

Sistemot za dovod na vozduh do gasnata turbina generalno }e se sostoi od filtri 
za dovod na vozduh na dve nivoa, prigu{uva~i i cevki. Sistemot }e bide izbran za 
da se osigura sigurna rabota na turbogeneratorskata edinica vrz kvalitetot na 
ambientalniot vozduh na lokacijata. Celta na filterskiot sistem e da gi otstrani 
~esti~kite od vlezniot vozduh koi bi mo`ele negativno da vlijaat na rabotata na 
gasnata turbina kako i `ivotniot vek na nejzinite sostavnite delovi.  

Bidej}i gasnata turbina e nameneta za prodol`ena rabota, potrebni se dva filter 
sistemi so visoka efikasnost na dve nivoa. Pred filter sistemot }e se montira 
otvor za vozduh. Sistemot za dovod na vozduh treba da se opremi so sistem protiv 
smrznuvawe za da i se ovozmo`i na elektranata da zapo~ne so rabota na najniska 
ambientalna temperatura. Vodot za dotok na vozduh isto taka treba da bide 
opremen so pridu{uva~ za da se namali bukata od dovodot na vozduh do nivo koe e 
vo soglasnost so nacionalnite standardi.   

4.1.2 Gasna  Turbina 

Gasnata turbina e tip GT13E2, proizvoditel ALSTOM, [vajcarija, i se sostoi od 
kompresor za vozduh, komora za sogoruvawe i turbina za ekspanzija na topol gas. 
Preku pove}e-osni nivoa na kompresorot, se v{mukuva ambientalniot vozduh, se 
kompresira i pu{ta do komorata za sogoruvawe. Vo komorata za sogoruvawe, 
gorivoto (ovde prirodniot gas) }e se pome{a so komprimiraniot vozduh i ovaa 
me{avina od gorivo i gas }e sogori. Ova postojano sogoruvawe }e generira topol gas 
so visok pritisok, koj }e vleze vo fazite na turbinskiot del na gasnata turbina i 
pri  {ireweto, posledovatelno }e go pridvi`i rotorot na gasnata turbina. Rotorot 
pak e direktno povrzan so elektri~niot generator, koj }e ja generira potrebnata 
elektri;na energija. 

Kompresor za vozduh: 

Kompresorot na gasnata turbina }e bide od standarden dizajn i }e bide sposoben da 
raboti kontinuirano, najmalku pome|u zacrtanite brzini plus ili minus 5% 
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(ekvivalentno na opseg na frekvencija od 47.5 - 52.5 Hz). Kompresorot mora da bide 
proektiran za da osiguri deka ima dovolna rezerva na pome|u grani~nite 
karakteristiki i opsegot na rabotnite brzini za da ostane operativno stabilen 
pri site uslovi na napon, ambientalni temperaturi i vo uslovi na zamastuvawe na 
lopatkite. Vleznite lopatki treba da se obezbedeni, za da se izbegne branuvawe na 
kompresorot za vreme na start i da se ovozmo`i modulaciska kontrola koga gasnata 
turbina se izduvuva vo utilizatorot. Treba da se  dadat  preporaki za ~istewe na 
kompresorot. Periodi~noto ~istewe na kompresorot }e se izvede za da se 
otstranat naslagite od valkan talog i da se obnovi edinicata.   

Sistem za sogoruvawe:  

Sistemot za sogoruvawe }e bide od doka`an DLN-tip i }e bide konstruiran da 
zapo~ne so rabota, da dojde do odredena sinhronizirana  brzina i da raboti pri 
site naponi od sinhronizirana prazna rabota do poln napon i da se zatvori na 
odredenoto gorivo. Za da se namali emisijata na NOx koj }e se sozdade za vreme na 
procesot na sogoruvawe, gasnata turbina }e bide opremena so suvo-niski 
plamenici, tn. DLN sistem, koj denes gi reducira emisiite na NOx pod 50 mg/Nm3.  

Dotokot na gorivo do plamenicite treba da se regulira za: 

-  da se odr`i rabota na turbinata pri ista brzina bez da raboti pri site naponi 

-  da se ograni~i vleznata temperatura vo turbinata od poka~uvawe nad 
zacrtanoto nivo  

-  da se osigura deka generatorot gi ispolnuva site potrebni kriteriumi 

Sistemot za sogoruvawe }e bide konstruiran da raboti samo na edine~no palewe so 
priroden gas.   

Gasna Turbina:  

Komponentite na rotorot i statorot na turbinata }e bidat taka konstruirani za da 
gi izdr`at maksimalnite temperaturni razliki koi bi mo`ele da se pojavat pri 
rabota duri i pri nepovolni uslovi na sogoruvawe koga ma{inata raboti pri 
sredna vlezna temperatura na turbinata. Ku}i{teto, lopatkite i vodovite }e go 
izdr`at termalniot {ok povrzan so povtorno startuvawe i napojuvawe za vreme na 
operativniot vek na ediniciata. Lopatkite treba da se konstruirani da mo`at da 
gi izdr`at vibraciite, termalniot {ok,  mehani~kiot napon koi mo`e da se iskusat 
za vreme na site operativni sostojbi.  

4.1.3 Sistem za otpadni gasovi 

Sistemot za izduvni gasovi gi sproveduva toplite izduvni gasovi preku difuzor do 
kotelot-utilizator. Difuzorot za otpadni gasovi }e bide taka izveden da ne 
vibrira pri rabota i }e bide opremen so dovolno fleksibilni spojki za 
kompenzacija na razlikite vo {irewe pome|u gasnata turbina i kotel-utilizatorot. 
Difuzorot }e bide taka trasiran da se minimiziraat promenite na smerot na 
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dvi`ewe na gasovite.  Na mestata na promena na smerot, ako e potrebno, }e se 
postavat krilca za usmeruvawe za da se izbegnat gubitoci na pritisok i za da se 
obezbedi uniformna distribucija na tokot. Se pretpo~ita aksijalen izduven 
sistem. @e{kite gasovi od gasnata turbina }e pominat vo kotel-utilizatorot vo koj 
toplinskata energija na izduvnite gasovi }e se iskoristi za da se generira parea 
so visok pritisok. Izduvnite gasovi od kotel-utilizatorot na krajot }e se  
isfrlaat vo atmosferata preku oxakot za otpadni gasovi.  

4.1.4 Generator 

Rotorot na gasnata turbina e direktno povrzan so elektri~niot generator, koj }e ja 
generira potrebnata struja. Generatorite na gasnata i parnata turbina}e bidat 
elektri~no povrzani so eden zaedni~ki transformator povi{uva~ konstruiran 
kako 3-navoen tip (vidi del 5.8). 

4.1.5 Pomo{na i dopolnitelna oprema 

Gasnata turbina }e bide opremena so site potrebni sistemi za sigurna i bezbedna 
rabpota spored najnovite standardi, kako sistemite za podma~uvawe i hidraulika, 
kontrolniot sistem, sistem za detekcija na istekuvawe na gas, protivpo`aren 
sistem, itn.  

Za kontrola na brzinata i opteretuvawe/frekvencija }e bide obezbeden digitalen 
elektrohidrauli~en sistem za upravuvawe i gontrola. Elektronskite kontroli vo 
sostav na  sistemot za upravuvawe i kontrola }e bidat celosno integrirani vo 
DCS. Kontrolniot sistem }e koristi trojna modularna tehnologija (TMR) na 
kriti~nite sistemi. Interfejsot za operatorot na kontrolniot sistem na gasnata 
turbina  }e bide lociran vo kontrolnata soba i }e mo`e da se povrze so 
distribuiraniot kontrolen sistem na objektot (DCS). Interfejsot na gasnata 
turbina }e se izvede preku DCS konzolite. Ne e potrebna posebna kontrolna 
konzola. Vo prostorijata so elektri~na oprema }e ima poseben kabinet so oprema 
za sledewe.   

Site oddeli na akusti~nite pregradi }e bidat prisilno ventilirani so vozduh so 
primena na ventilator za da mo`e vo sekoe vreme da se odr`uva vnatre{en 
pritisok malku ponizok od atmosferskiot i isto taka vo sekoe vreme da se 
ograni~i temperaturata vo oddelot na nivo konzistentno so dolgoro~na rabota na 
celata oprema koja se sodr`i vnatre.  

Vo akusti~niot oklop }e bide obezbeden  sistem za detekcija na istekuvawe na gas, 
a  vo kontrolnata soba na elektranata  }e bide instaliran glavniot panel na  
sistemot za detekcija i alarm na istekuvawe na gas .  

Avtomatski protivpo`aren sistem }e bide instaliran koj }e koristi gas kako 
sredstvo za gasnewe na po`ar kako na primer jaglerod dioksid.  

Glavnite tehni~ki i operativni podatoci na gasnata turbina se prezentirani vo 

slednata Tabela V-8:  
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Tabela V - 8: Glavnite tehni~ki i operativni podatoci na gasna turbina 
 Edinica  
Pribl.maks.kontin.kvalif. 
(MCR) pri ISO uslovi -bruto 

MW 160 

Tip - Te`ok industriski tip 
Broj na gasni turbini  1 
Tip na gorivo  priroden gas (sostav vidi tabela V-11)
Pobaruva~ka od gorivo Nm3/h ca. 44'000 - 50'000 
Na~in na rabota  osnoven so pribli`no 8.300 operativni 

~asovi 
Sistem za sogoruvawe  DLN 
o~ekuvan NOx (kako NO2) mg/Nm3 

suv, pri 15 % O2 < 50 
<50 

o~ekuvan CO mg/Nm3 
suv, pri 15 % O2 < 50 

<30 

NOx (kako NO2) 
min.potreba za garancija 

mg/Nm3 
suv, pri 15 % O2 < 50 

75 

CO  
min.potreba za garancija 

mg/Nm3 
suv, pri 15 % O2 < 50 

100 

Vibracii na rotorot  spored ISO 
O~ekuvan broj na startovi 
godi{no 

 ≼20 

Instalacija  nadvore{no so podvi`na pregrada 

 

4.2 HRSG (Kotel Utilizator na otpadna toplina) 

Kotelot-utilizator }e bide povrzan so gasnata turbina i }e mo`e avtomatski da se 
pali, isklu~uva i da prima operativni zada~i od gasnata turbina bez vi{ok na 
toplinski stresovi. Predvidena e nadvore{na instalacija na Kotelot-utilizator, 
{to e prifatlivo ako se zadovolat grani~nite vrednosti na bu~ava. Slednata 
tabela V-9 gi rezimira glavnite karakteristiki koi }e bidat zemeni vo obzir za 
konstrukcijata na Kotel-Utilizatorot.  
Tabela V - 9 Glavni podatoci za Kotel-Utilizator na otpadni gasovi 
 

 Edinica  
Tip  prirodna cirkulacija, 

min,2 nivoa na pritisok 
Broj na Kotel-Utilizatori  1 
Parametri na rabotna parea r/T  pribli`.100/525 
Kapacitet na parea t/h pribli`. 200 
Nacrt na vlezen vod na gas - Horizontalen 
Baj-pas oxak - ne se primenuva 
Temperatura na izduven gas ºC pribli`no 87 

Kontrola na vlezna voda - Da 

O~ekuvan operativen vek hrs >210.000 

Visina na oxak m pribli`no 50-60 

Nadvore{na povr{inska 
temperatura na ku}i{teto 

ºC <50 

Laden start / godi{no  ≼50 
Topol start / godi{no  ≼5 
Topol start / godi{no  ≼10 
Instalacija  nadvore{ni 
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Sistemot za iskoristuvawe na toplinata }e se sostoi od eden kotel utilizator 
(HRSG) za gasnata turbina.]e se primenat najmalku dve nivoa na pritisok. Kotelot-
utilizator treba da se postavi horizontalno. Vertikalnoto postavuvawe e 
prifatlivo pod uslov prirodnata cirkulacija (bez instalirawe na cirkulara~ki 
pumpi) da se garantira na site na~ini na rabota. Konstruktivnite materijali }e 
bidata taka odbrani da se obezbedi minimalen raboten vek na edinicata od 25 
godini i minimalen raboten vek od 210.00 ~asovi za onie delovi koi rabotat so 
prekin. Kotelot-utilizator }e bide za{titen od pregolem pritisok so sigurnosni 
ventili.  

Kotelot-utilizator gi vklu~uva slednite glavni komponenti: 

- oddeli za transfer na toplina vklu~uvaj}i go pregreva~ot na kondenzat; 

- nekolku barabani za parea so separatori na parea i su{a~i; 

- vod za otpaden gas; 

- vnatre{na izolacija i oblogi; 

- fleksibilni spojki i probodi na ku}i{teto; 

- oxak za Kotel-Utilizatorot (pribli`no 50-60 m nad zemja; podlo`no na 
odobrenie od vlastite); 

- pridru`na konstrukcija - pristapni mesta za rabota i odr`uvawe; 

- intekonekciski vodovi, ventili, instrumenti i pomo{ni uredi. 

4.3 Parna turbina  

Parnata turbina tip 8SK76 od proizvoditelot Alstom [vajcarija, 8СК76 }e bide 

konstruirana i optimalno iskoristena za kontinuirana rabota so proizvodstvo na 
parea za potrebite za centralno greewe (t.e. kogeneraciski na~in na rabota za 
vreme na zimskiot period) kako i za kontinuirana rabota bez proizvodstvo na 
parea (t.e. kondenzira~ki na~in na rabota za vreme na letniot period). Kaj sekoj 
na~in na rabota parnata turbina }e gi ispolnuva barawata  na  gasnata turbina i na 
kotel-utilizatorot kako i pobaruva~kata od Toplanata. Slednata Tabela V-10 gi 
rezimira kriteriumite za performansi na parnata turbina i karakteristikite na 
edinicata:  
 
Tabela V - 10 Podatoci za parna turbina 
 

 Edinica  
Parametri na izvedba   
Nominalna rabota (kondenzira~ki na~in 
na rabota) 

MW ∼80 

Termalen izlez za centralno greewe MWth 160 
Koncentracija na kislorod vo vleznata 
voda 

ppm 0.02 

Vreme na evakuacija na pogonot na 
parnata turbina  (1 atm do 300 mbara) 

min <30 

Karakteristiki na proektot   
Broj na parni turbini  1 
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Broj na vlezovi za parea  Da se optimizira od 
Iveduva~ot 

Broj na ekstraktori na parea za 
centralno greewe 

 Da se optimizira od 
Iveduva~ot 

O~ekuvan raboten vek ~asovi ≥210.000 
ELEP (vakuum na kondenzatorot)  mbara Da se optimizira od 

Iveduva~ot 
Kontrola na temp.na vlezna voda - Da 
Kapacitet na rezervoar za de-aerirana 
voda 
Vreme na zadr`uvawe pri maksim. 
izlezen kapacitet (neto skaladiraniot 
volumen na rezervoarot }e ovozmo`i 
dovod za 10 minuti bez da ima vlez na 
tekot vo rezervoarot) 

 
 

min 

 
 

>10 

Lokacija na instalacijata  nadvor so podvi`ni 
ku}i{ta/pregradi 

Parnata turbina }e bide konfiguracija so tri cilindri koja }e raboti pri 
nominalna brzina od 3.000 min-1. Kako alternativa mo`e da se razgledat 
konfiguracija so dva cilindra i edine~en NR cilindar i kombiniran IP/LP 
cilindar.   

4.3.1 Ku}i{te:  

Visokopritisniot (HP) del na turbinata }e bide so duplo ku}i{te. Vnatre{noto 
ku}i{te na niskopritisniot (LP) cilindar }e bide napraveno so preseci i/ili 
otvori za da se olesni otstranuvaweto na kondenzat od vla`nata parea i za 
efektivno isfrlawe vo kondenzatorot. Ku}i{teto na LP cilindarot }e ima 
inkorporirano ured za ladilno prskawe na izduvniot del za da i se ovozmo`i na 
edinicata da raboti prodol`eno pri nizok napon. Pri konstruiraweto na 
ku}i{tata }e se ima vo predvid mesto za ekstraktorite za parea za centralno 
greewe.  

4.3.2 Bajpas:  

Turbinata i sistemot za parea }e bidat opremeni so bajpas uredi koi }e   

-  se iskoristat za vreme na palewe i gasnewe na parnata turbina i kotel-
utilizatorot;  

-  }e go odr`at dovodot na parea do kondenzatorite na centralnoto greewe bez 
restrikcii vo slu~aj na zastanuvawe na parnata turbina za vreme na 
kogeneraciski na~in na rabota i 

-  }e go naso~at vi{okot parea na site nivoa na pritisok do kondenzatorot vo 
slu~aj parnata turbina da zastane od bilo koja pri~ina (kako vo kogeneraciski 
taka i vo kondenzatorski na~in na rabota). 

Poradi faktot deka ne e potreben oxak, bajpas sistemot na turbinata }e mo`e 
dolgo vreme da raboti bez ograni~uvawa.  
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4.3.3 Pomo{na i dopolnitelna oprema 

Parnata turbina }e bide opremena so site potrebni sistemi za sigurna i bezbedna 
rabota spored najnovite standardi, kako sistemot za podma~kuvawe i hidraulika, 
sistem za zaptivawe, uredi za isklu~uvawe, sistem za kontrola, ku}i{te, itn.  

4.3.3.1 Kontrolen sistem 

Digitalen, elektro-hidrauli~en kontrolno regulatoren sistem }e se obezbedi za 
kontrola na brzinata za vreme na zagrevawe,i za kontrola na 
opteretuvawe/frekvencija za vreme na normalna rabota. Elektronskite kontroli 
koi go vklu~uvaat upravuva~/kontroler }e bidat celosno integrirani vo DCS. Ova e 
uslov za da se olesni koordiniranata kontrola na turbinata na utilizatorot i 
bajpasite za parea za site na~ini na rabota.  Sistemot za kontrola na turbinata 
isto taka }e sodr`i kontrola na dovodot na toplina do utilizatorot. Odgovorot na 
kontrolerot treba da bide dovolno brz za da se spre~i dejstvuvawe na kontrolorot 
za pre~ekorena brzina vo slu~aj na odbivawe na poln napon. Treba da se podesi 
setiraweto za aktiven pad. Za PT }e se obezbedi avtomatski sistem za 
sekvencirawe. Dol`nosta na ovoj sistem e da mu pomogne na operatorot pri 
koordiniraweto na startot i gasneweto na razli~ni pomo{ni uredi i sistemi kako 
lubrikacija, svrtuvawe, odvod, zaptivawe i ekstrakcija na parea i toa kako 
dodatok na siostemot za sledewe. Ovoj sistem }e bide del od DCS sistemot.  

4.3.3.2 Za{tita 

Upravuva~ za vo slu~aj na opasnost od pregolema brzina }e se obezbedi za da se 
za{titi turbinata od pregolema brzina vo slu~aj na krah na normalnata 
upravuva~ka {ema. ]e se obezbedi sistem za za{tita na turbinata za da se za{titi 
istata od rizi~na rabota so stopirawe ili so inicirawe na beznaponska 
procedura. Bidej}i se raboti za kriti~en sistem, toj }e bide konstruiran so 
adekvaten troen, modularen redundant (TMR) sistem za da se osigura verodostojno 
isklu~uva~ko dejstvo i za impulsno isklu~uvawe.  

4.3.3.3 Kondenzator i sistem za dovod na voda 

Kondenzatorot }e bide od povr{inski tip i }e bide postaven za ladilna 
cirkulara~ka voda vo sostav so ladilna kula, koja se pretpo~ita da bide od 
hibriden, mehani~ki tip.  

Kondenzatorot }e bide sposoben za efikasno da ja kondenzira celata parea koja ja 
izvlekuva turbinata pri vojata proektirana mo}nost dodeka go postignuva 
proektiraniot povraten pritisok vo kondenzira~ki na~in na rabota. 
Kondenzatorot }e bide sposoben kontinuirano i vo podolg vremenski period da 
raboti kako kotel utilizator.  

]e se obezbedat sredstva za da se izbegne o{tetuvawe na vnatre{nite delovi na 
kondenzatorot od vlijanieto na silen mlaz parea , kondenzat ili voda. 
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Faktor na ~istota od ne pove}e od 0.85 }e se primeni spored H.E.I. kodot ili drug 
ekvivalenten i odobren kod. ]e se obezbedi oprema za avtomatsko ~istewe na 
vnatre{nite povr{ini na cevkite na kondenzatorot dodeka e vo rabota.  

]e bide obezbedena oprema za otstranuvawe na vozduhot od kondenzatorot taka 
dimenzionirana za da se namali pritisokot na kondenzatorot od atmosferskiot 
pritisok do pritisok od 300 mbar za pomalku od 30 minuti.  

Pumpite za ekstrakcija na kondenzat se potrebni za prenesuvawe na kondenzatot od 
kotelot na kondenzatorot na parnata turbina do rezervoarot za napojna voda. 
Deaeratorot }e ja odr`uva sodr`inata na vi{ok kislorod i sodr`inata na 
sloboden jagleroden dioksid vo granicite koi se prepora~ani od H.E.I. Se 
predviduva rezervoar za skladirawe na de-aerirana voda so kapacitet od najmalku 
10 minuti bez dovod na kondenzat i dopolnuvawe so voda.   

Rezervnite (2 x 100%) pumpi za sekoe nivo na pritisok }e se snabduvaat so voda 
preku vertikalni cevki od rezervoarot so deaerirana voda i }e ja pumpaat vodata 
preku cevkite za dovod na voda do utilizatorot. Temperaturata na vleznata voda 
vo predzagreva~ot na kondenzatorot treba da bide zna~itelno povisoka od to~kata 
na rosi{te na izduvniot gas za vreme na site na~ini na rabota.  

 

4.4 Obezbeduvawe toplina za centralno greewe 

ТЕ-ТО АД Skopje }e obezbedi toplinska energija za postoe~kata toplana ISTOK na 
Toplifikacija AD, koja vo momentov proizveduva i distribuira toplina za svoite 
potro{uva~i vo gradot Skopje (vidi poglavje 3). Po pu{taweto vo rabota na novata 
elektrana Skopje, okolu 64% od potrebnata energija za zatopluvawe na gradot }e se 
obezbeduva od ovaa elektrana. Pri normalni vremenski uslovi novata elektrana 
Skopje kompletno }e go zameni tekovnoto proizvodstvo na toplina od postoe~kite 
toplani. Vo zavisnost od barawata na postoe~kata toplana, potrebnata toplina }e 
se dobavi od ТЕ-ТО АД preku vodovi za topla voda do glavniot sistem na 

Toplifikacija. Pri ovoj interfejs, ladnata voda (temperatura okolu 60ºS) isto 

taka }e se prezeme i odnese do razmenuva~ot na toplina na elektranata. Ovoj 

razmenuva~ na toplina }e mo`e da ja zagreva vodata od 60ºS do okolu 93ºS. Vrvot 

na ekstrakcija na toplina od novata elektrana bi trebalo da bide okolu 160 MWth.  

 

4.5 Ramnote`a na elektranata 

4.5.1 Dovod na gorivo  

Prirodniot gas se smeta za edinstveno gorivo za rabota na  elektranata Skopje. 
Elektranata }e se snabduva so ruski gas od bliskiot visokopritisen vod.. 
Specifikacijata na priroden gas koj }e se koristi kako gorivo za planiranata 
elektrana mo`e da se vidi vo Tabela V-11. Vo momentov gasot se ispora~uva pod 
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pritisok od 12 bari. Ovoj gas treba da se izmeri, filtrira i komprimira za da 
odgovori na potrebite na gasnata turbina. Kako alternativa mo`e da se izgradi 
gasovodna linija od 40 bar. Vo takov slu~aj kompresorot za gas, koj {to e prili~no 
skap, mo`e da se izostavi, so {to }e se za{tedi i }e se podobri izvedbata na 
elektranata, so {to istata }e bide u{te posigurna za `ivotnata sredina. Zaradi 
bezbednosta na po{irokoto podra~je, odlu~eno e elektranata de se povrze so 
postoe~kiot sistem so linija od 8 do 12 bar, a rabotniot pritisok da se regulira na 
samoto mesto. 

Влезот на приклучниот цевковод за снабдување со природен гас ќе биде на источната 

страна на термоелектраната – топланата. 

Подземниот  приклучен  цевковод  е  со  дијаметар  од  500  mm  кој  што  обезбедува 

максимален проток од 57000 Nm3/h. Со тоа е направен висок степен на сигурност дека  

проектираниот проток на природен гас за потребите на термоелектраната – топланата 

од 52000 Nm3/h ќе биде обезбеден.  

Приклучниот цевковод од влезот во термоелектраната – топланата се води до мерната 

станица  за  природен  гас  која  што  е  лоцирана  до  објектот  за  хемиска  припрема  на 

технолошка вода од нејзината северна страна. 

Мерната станица е опремена со мерач на проток, филтри за природен гас и вентили. 

Приклучоците на опремата од која што е составена мерната станица се со дијаметар 

300 mm.  Површината на објектот во кој што е лоцирана опремата за Мерната станица 

изнесува 41 m2. Западно од овој објект во непосредна близина е лоциран резервоар за 

хемиски третирана вода. 

Од мерната станица за природен гас се води подземен цевковод за природен гас до 

компресорската  станица  за  природен  гас,  лоцирана  на  западниот  дел  од 

термоелектраната  –  топланата,  каде  што  гасот  се  компримира  од  12  bar  до  40  bar, 

согласно  технолошките  потреби  на  гасната  турбина,  а  потоа  се  води  до  гасната 

турбина. 

Мерната  станица  за  природен  гас  лоцирана  на  територијата  на  термоелектраната  – 

топланата  е  во  сопственост  на  ГА‐МА  АД  Скопје,  која  што  ќе  ја  управува  и  одржува 

станицата во текот на експлоатација. 

На Слика 7 е претставен распоредот на цевките и вентилите на мерната станица. 
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 Слика 7  Скица на мерната станица со опремата 

4 – циклонски сепаратори 4.1 – патронски филтри 
5 – „пеперутка“ вентили 6.1 – мерачи за проток 
7 – сигурносен вентил за испуст 10 – вентил за затворање во      

итни случаи 
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Tabela V - 11 Sostav na priroden gas za TE-TO Skopje 
 

Presmetka na sogoruvawe DTM (MJ/kg) 49.3
Gorivo Priroden gas DTM (MJ/Nm3) 36.0
 Vlez (MWth) 440.3

Sostav 

Supstancija Simbol Koncentracija 
% vol 

Supstancija Simbol Koncentracija 
% vol 

Metan CH4 98.13 Vodorod H2   
Acetilen C2H2 0 Kislorod O2   
Etilen C2H4 0 Azot N2 0.78
Etan C2H6 0.7 Jagleroden 

monoksid 
CO   

Propen C3H6 0 Jagleroden 
dioksid 

CO2 0.04

Propan C3H8 0.24 Sulfurvodorod H2S 0

Buten C4H8 0       
Butan C4H10 0.09       
Pentan C5H12 0.01 Heksan C6H14 0.006
  
Odnos 
vozduh:gorivo 

3.1 H2O vo 
vozduhot 

0.006% O2 vo 
vozduhot 

21%

Potro{uva~ka 
Nm3/h  

52000 Potro{uva~ka 
kg/h  

41610 Gustina 
kg/Nm3 

0.73

 

4.5.2 Sistem za ladewe 

Hibridnata ladilna kula gi ispolnuva potrebite za voda i parea. Od ladilnata 
kula, razladnata voda se pu{ta do kondenzatorot i nazad do vrvot na ladilnata 
kula, kade {to se rasprskuva i se sozdava tenok voden film za poefikasna 
razmena na toplina so vozduhot. Tamu, toplata voda koja se vra}a od kondenzatorot 
se razladuva od razmenuva~ot na toplina za voda/vozduh pred da se prodol`i vo 
vla`niot del kako {to e opi{ano pogore. Topliot vozduh od suvite razmenuva~i na 
toplina se me{a so vla`niot vozduh od mokriot del i ja doveduva smesata do 
temperatura nad nejzinata to~ka na sozdavawe rosa. Ova }e go zadu{i oblakot od 
parea do izvesen stepen i }e go namali isparuvaweto na voda. Gubitocite vo 
isparuvaweto se nadopolnuvaat so ~ista voda.  

4.5.3 Snabduvawe so voda 

Na lokacijata se mo`ni tri potencijalni izvori na voda: 

• voda od gradskata mre`a  (za piewe), samo so ograni~en tek 
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• dlabok bunar na lokacijata (~ista podzemna voda), vo momentov ima dlabok 
bunar 85 m3/h, dva dopolnitelni bunari mo`e da gi pokrijat site potrebi na 
elektranata.  

• voda od rekata Vardar (ponekoga{ so somnitelen kvalitet), dostapen vo 
dovolni koli~ini za dopolnuvawe na ladilnata kula. Ne se koristi. 

Principot na sistemot za snabduvawe so voda e prika`an na Slika V-8.   
 

 
Slika V - 8 [ema za snabduvawe so voda 

Vodata za piewe za toaletite se prepora~uva da se zeme od gradskata mre`a. So 
toa se osiguruva potrebniot kvalitet na voda. Sirovata voda za demineralizacija 
}e se zeme od postoe~kite dlaboki bunari vo toplanata. Za ovaa cel, zna~itelno 
visoko koli~estvo na voda e dostapen celata godina. Visokiot kvalitet na ovaa 
voda dozvoluva proizvodstvo na demineralizirana voda so ednostaven pogon za 
prerabotka na voda i skratuvawe na tro{oci za hemikalii.  

Dopolnuvaweto so voda vo ladilnata kula se pretpo~ita da bide donesena od dva 
dopolnitelni  bunari na gradili{teto i za vreme na letnite meseci od 
postoe~kiot bunar. So upotrebata na vodata od ovie bunari se isklu~uva pogon za 
prerabotka na sirova voda, i pomaga hemiskata potro{uva~kata na ladilnata kula 
da se dr`i na nisko nivo. Vo slu~aj na nedovolen kapacitet na bunarite, kako 
opcija }e se ponudi i razgleda snabduvaweto so re~na voda.  

Re~nata voda se izbegnuva kako re{enie zatoa {to potencijalnata kontaminacija so 
odreden broj na razli~ni zagaduva~i bara sofisticiran pogon za obrabotka na 
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vodata za da se ispolnat osnovnite uslovi za dopolnuvawe na ladilnata kula. 
Takvata obrabotka na vodata }e gi zgolemi tro{ocite za investirawe i 
operativnite tro{oci poradi hemiska potro{uva~ka.  

 

4.5.4 Otstranuvawe na otpadna voda 

Za razlika od otpadniте vodi od termoelektrani na jaglen ili mazut vo koi vodite 
doa|aat vo kontakt so pepelta, zgurata ili otpadnite gasovi, vodite od 
kogenerativnite termoelektrani imaat nezna~itelni hemiski zagaduvawa. 
Edinstveno maloto koli~estvo voda koja poteknuva od perewe na halite i 
ma{inite mo`e da ponese maslo, a vodite od kotlite i odvodite od ciklusite 
voda/parea mo`at da predizvikaat zna~itelna razlika vo temperaturata na 
recipientot ako toj nema dovolen protok. 

Koli~estvoto voda i nejziniot kvalitet potvrduvaat deka ne se o~ekuvaat 
zna~itelni vlijanija vrz vodite na recipientot. Imeno, najgolemiot del od vodite 
(ne{to pove}e od 70 m3/h, no proektot e napraven za 110 m3/h) poteknuvaat od kulata 
za ladewe. Edinstvenata {tetna materija vo ova voda e vo normalni uslovi 0.2 mg/l 
Cl vo forma na NaOCl. Samo vo isklu~itelni kratkotrajni situacii koncentracijata 
na hlor mo`e da dostigne 3 mg/l. Nezavisno od toa, vodite od kulata za ladewe se 
podvrgnuvaat na tretman pred ispu{tawe. 

Vodite od parniot ciklus prakti~no nemaat {tetni supstancii, no poradi zgolemen 
pH tie se predmet na neutralizacija i ponatamu prodol`uvaat so ostanatite vodi.  

Zamastuvaweto na del od vodite e edinstveniot realen problem koj kontinuirano 
go re{ava postrojkata. Koncentracijata na maslo vo ovie vodi (14 m3/h) e ne{to 
pove}e od 10 mg/l po minuvaweto niz separatorot za maslo, {to vo vkupnoto 
koli~estvo vodi zna~i samo 3 mg/l. Toa zna~i deka postrojkata otstranuva 100 g/h 
masla a vo recipientot }e se slevaat pomalku od 60 g/h. 

Otpadna voda od procesite: 

Otpadnite vodi od kombiniranata termoelektrana gi so~inuvaat: 

-  istekot na povr{inska voda od povr{ini kontaminirani so maslo 

-  voda od halite i odvodite od pogonite 

-  maslena otpadna voda od transformatorskiot del, rezervoarot so maslo 

-  hemiska otpadna voda, odvod od laboratorijata 

-  voda za miewe  i su{ewe (industriska voda) 

-  sanitrna otpadna voda (doma{en odvod) 
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Vo dodatok, kako otpadna voda za koja e potreben tretmen se smeta i vodata  
upotrebena za gasnewe na eventualni po`ari. 

Osebeno vnimanie }e bide posveteno na prvite 5 mm do`dovnica na poplo~enite 
delovi zatoa {to se smetaat za ne~isti i spored site uslovi treba soodvetno da se 
obrabotat.  

Vo princip, osobeno ako se ima vo predvid deka kogenerativnite termoelektrani 
koristat gasno gorivo, otpadnite vodi ne pretstavuvaat osoben problem, no 
postrojka za niven tretman e neophodna zaradi: 

• Eliminirawe na primesite na masla i nafteni derivati 

• Eliminirawe na hemiskite supstancii upotrebeni ili oslobodeni vo 
procesot na podgotovka na voda za procesot i 

• Eliminirawe na vlijanijata od spravuvawe so eventualni havarii 
vklu~itelno i po`ar. 

Vo nasoka na realizacija na gornite celi se proektira i postrojkata za tretman na 
otpadnite vodi od kogenerativnata termoelektrana TE-TO, Skopje. Podolu e nakuso 
prika`an procesot na tretman na otpadnite vodi. [ematski prikaz e daden na 
slika 2. 

Onie vodi od procesite koi nemaat kontakt so masla, kako vodite od ladilnata 
kula (110 m3/h), po pat na gravitacija }e se sobiraat vo bazen za homogenizacija i 
raspredelba. Vo istiot bazen doa|aat i vodite od perewe na halite i ma{inite (14 
m3/h), no otkako prethodno minale niz oddeluva~ite na maslo vo koi 
koncentracijata na maslo vo vodata se namaluva na 10 mg/l.  

@e{ka otpadna voda so potencijalno visoka rN vrednost kako ispust od kotli i 
odvod od ciklusite na parea / voda (13.2 m3/h) }e se oladat i }e se podvrgnat na 
neutralizacija onolku kolku {to e potrebno pred da se priklu~at kon drugite vodi 
na natamo{en tretman. Bidejki se o~ekuva ova voda da bide so zgolemena vrednost 
na pH, neutralizacijata }e se izveduva so precizno dozirawe kiselina vo 
reaktorot za neutralizacija. 

Zaradi pointenzivna oksidacija, vo bazenot za homogenizacija i distribucija niz 
difuzori se voveduva vozduh, no vo isto vrema se dodava i malo koli~estvo kalium 
permanganat. Vozduhot, me|u drugoto, vr{i i flotacija na zaostanatoto maslo vo 
vodite. 

So pomo{ na pumpi vodata od bazenot za homogenizadija i distribucija se 
rasporeduva vo tri identi~ni moduli na kompaktni edinici koi se sostojat od 
komora za me{awe i talo`nik so kosi lameli. Vo komorata za me{awe se dozira 
malo koli~estvo (10 - 15 ppm) flokulant koj go zabrzuva talo`eweto. 

Talogot od lamelnite talo`nici se sobira vo sobiren rezervoar za natamo{en 
tretman (filtrirawe i otstranuvawe na poga~ata), a preloivot preku sobiren 
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rezervoar se upatuva na peso~ni filtri. Bistriot filtrat se ispu{ta vo 
recipientot. Vodata od pereweto na peso~nite filtri se vra}a vo rezervoarot za 
homogenizacija. 

Kiselosta na vodata, HPK, temperaturata i koncentracijata na hlor se osnovnite 
fokusi na tretmanot. 

Kontaminacijata so hlor mo`e da se o~ekuva vo vodata od ladilnata kula samo pri 
takanare~ena "{ok doza" koja mnogu retko se slu~uva, no pri koja hlorot dostignuva 
koncentracija od 3 mg/l. Vo takov slu~aj predvideno e dodavawe na presmetano 
koli~estvo natrium bisulfit.  

Vodata od gasnewe na po`ar }e se sobira vo poseben sistem, }e bidat opfateni 
site relevantni delovi na elektranata i vodata }e se sobira vo oddelni bazeni. 
Samo otkako so analiza }e se potvrdi deka vodata mo`e uspe{no da se tretira vo 
postrojkata, taa }e bide prifaten. Vo sprotivno, prerabotkata i otstranuvaweto na 
vodata iskoristena za gasnewe po`ar }e bide prepu{tena na nadvore{na ovlastena 
kompanija. 

Maksimalnite vrednosti na emisija vo vodite }e se opredelat taka da pridonesot 
na ovoj proekt bide pomal od 0.5% od vrednosta so koja recipientot bi ja promenil 
kategorijata od edna strana i da bidat vo ramkite na najdobrite dostapni tehniki 
od druga, iako tie }e bidat predmet na dopolnitelen tretman vo pretprijatieto koe 
stopanisuva so kanalizacionite vodi.  
Temperaturata na ispustot vo gradskata kanalizacija normalno nema da bide 
povisoka od 40°C. ]e se zadr`at kriteriumite deka nema da se nadmine 
temperaturata na re~nata voda za pove}e od 0.6°C nad normalnata temperatura.  

Sostavot na otpadnata voda redovno }e se kontrolira, a na slikite 3 i 4 se 
pretstaveni vrednostite na izleznata voda koi gi garantira ispora~atelot zaedno 
so makedonskite grani~ni vrednosti i onie na svetskata banka. 

Bidejki ovoj del na gradot nema kanalizacionen sistem, TE-TO }e polo`i podzemen 
cevkovod do rekata Vardar. Cevkovodot }e bide postaven dol` ulicata " 520 " bez 
da se naru{uva nitu edna od eventualnite podzemni instalacii. 

Trasata na odvodniot atmosferski kanal e prestavena na  slednata slika.  
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Se predviduva iskopot da se izvr{i ma{inski i ra~no so pravilno odsekuvawe na 
planirnite bo~ni strani i dnoto na rovot. Iskopanata zamja }e se skladira na 
soodvetno mesto od kade del povtorno }e se koristi za zatrupuvawe na rovovite a 
ostatokot }e se otstrani na deponija. 

Na mestata kade ima podzemni instalacii, kako popre~no taka i po dol`ina na 
rovot, }e se pravat {licevi kako ne bi do{lo do o{tetuvawe na postojnite 
instalacii i negativni vlijanija vrz `ivotnata sredina vo neposredna blizina.. 

Na mestata kade pominuvaat postojnite toplovodni kanali se predviduva iskopot 

da se izvr{i so bu{ewe so ~eli~na cevka 609 mm δ = 7.1 mm vo koja }e bide 

postavena UK-PVC cevka ∅ 500 mm. Po postavuvawe na PVC cevkata slobodniot 
prostor }e bide ispolnet so beton. 

Rabotite na cevkovodot za atmosferska i procesna otpadna voda }e gi izveduva 
specijalizirana i ovlastena organizacija, a pod nadzor na isto taka ovlasteno 
fizi~ko ili pravno lice. 
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Slika V - 10 [ematski prikaz na postrojkata za optadni vodi 
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Tabela V - 12 Standardi na `ivotna sredina  
Standardi za 
otpadni vodi 

 Standardi na 
Svetska banka 

Makedonski 
upatstva 

 

pH - 6-9 6.8-8.5 6.8-8.5 
BPK mg/l - 4 4 
HPK mg/l - 12 12 
Cvrsti materii mg/l 50 30 30 
Maslo i masla mg/l 10 - - 
Rezidualen 
hlor 

mg/l 0.2 - - 

Koliformnost MPN/100 ml - 20000 20000 
Tempertura na 
ispust na voda 
za razladuvawe 

ºC Zgolemuvawe vo 
zonata na 

me{awe < 3 

- Zgolemuvawe vo 
zonata na 

me{awe < 3 
 
Tabela V - 13 Grani~ni vrednosti 
 

 Grani~ni vrednosti za 3 i 4 klasa na vodi 
Opasni i {tetni 
supstancii 

Edinica Makedoska 
regulativa 

Regulativ ana 
Svetska banka 

Usvoeni 
vrednosti 

Bakar mg/l 0.1 0.5 0.1 
@elezo mg/l 1.0 1.0 1.0 
Vkupen hrom 
(trovalenten i 
{estovalenten} 

mg/l 0.65 0.5 0.5 

Cink mg/l 1.0 1.0 1.0 
Hlor a mg/l 0.01 0.2 0.2 
Brom mg/l / 0.2 0.2 
Fluor mg/l / 0.2 0.2 
Vkupni rastvoreni 
supstancii 

mg/l 30 50 30 

pH / 6.8-8.5 6.0-9.0 6.8-8.5 
Poka~uvawe na 
temperaturata na reka 
Vardar po ispustot  

ºC / ≤3 b ≤3 b 

Masti i masla mg/l / 10 10 
a) Spored uredbata za klasifikacija i kategorizacija na vodi vo RM, hlorot e 

definiran kako "aktiven hlor", pa poradi toa e prifatena poop{tata opcijata 
koja {to ja dava Svetska banka (vkupen ostatok na hlor).  

b) Efluentot mo`e da rezultira so zgolemuvawe na temperaturata za ne pove}e od 
3 stepeni na mestoto na doa|a do me{awe i rastvarawe. Kade {to ne e 
definirana zona na me{awe, se prepora~uva da se zeme 100 metri oddale~enost 
od mestoto na ispu{tawe kade{to se pretpostavuva deka nema senzitivni vodni 
ekosistemi.  

 
 

4.5.5 Sledewe na emisii 

Sistemot za monitoring (EMY) }e gi sledi site relevantni emisii i }e gi sobira 
potrebnite operativni i referentni vrednosti. Bidejki denes se dostapni 
visoko kvalitetni instrumenti kako za merewe na lice mesto, taka i za 
ekstraktivnoto merewe izborot mu se prepu{ta na izveduva~ot za da odbere 
doka`an sistem. Treba da bidat zadovoleni uslovite propi{ani so zakonski 
akti kako i slednite barawa: 
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Treba da se instalira sistem za kontinuirano sledewe na emisii za 
koncentracii na  

• azotni oksidi  NOx (= NO + NO2 kako NO2) 

• jaglerod monoksid (SO) 

Koncentraciite na NOx mo`e da se izmerat kako NO(i matemati~ki da se 
opredeli NO2) ako udelot NO2 vo vkupniot NOx e pod 10%.  

Vo dodatok, procesnite parametri: 

• O2 vo otpadniot gas 

• temperaturata na otpadniot gas 

• pritisokot na otpadniot gas 

• sodr`inata na voda vo otpadniot gas (ne e potrebno vo slu~aj primerokot 
od otpadniot gas da e isu{en pred da vleze vo analizatorite na emisii),  

• Protokot na otpadniot gas 

kontinuirano }e se sledat.  

Bidej}i se raboti za pogon na gasna turbina, ovoj sistem za sledewe ne mora da 
vklu~uva analizatori na SO2 i pra{ina. Sistemot za sledewe na emisii }e 
vklu~uva edinica za skladirawe i presmetka za registrirawe, skladirawe, 
evaluacija i prezentacija na podatocite za emisija vo soglasnost so 
kriteriumite od 2001/80/ES.  

 

4.6 Elektri~ni sistemi i prenos na energija  

Generatorite na gasnata i parnata turbina }e bidat elektri~no povrzani so  
zaedni~ki transformator za zgolemuvawe na naponot so tri namotki. 
Konekciite pome|u terminalite na generatorot i sredno-naponski navoi na 
transformatorot - }e bidat napraveni kako za{titeni fazni {inski 
provodnici (IPB) i sekoj }e bide opremen so generatorski prekinuva~ na koloto. 
Visokonaponskiot navoj na transformatorot }e ima vozdu{ni terminali za 
konekcija so  gasno izoliranata  razvodna postrojka koja }e se nao|a vo 
neposredna blizina na blok transformatorot odnosno vo krugot na samata 
centrala. 

Разводната постројка на 110 kV ќе биде гасно-изолирана со две далекуводни 
полиња , еден систем на собирници и едно трансформаторско поле. Од едната 
страна ќе биде поврзана преку воздушни врски со трансформаторот додека 
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излезот према преносната мрежа е со суви кабелски завршници на кои се 
приклучени двата 110  kV кабелски водови. 

110 kV priklu~na vrska e sostavena od dve delnici: 

• I delnica 2 x 110 kV vozdu{en vod 

• II delnica 2 x 110 kV podzemen kabel 

Spored tehno-ekonomskata analiza izrabotena od AD “MEPSO”, TE-TO }e se 
priklu~i na postoe~kiot 110 kV vod “Skopje 1 – Skopje 4” vod br.110/2 izveden so 
sprovodnici Al/FE 360/57 mm2, so trajno dozvolena struja/mo}nost na 
optovaruvawe Ith = 824A/Sth = 157 MVA i dol`ina od L=12,5km. 

Na samiot premin na 110 kV vod “Skopje 1 – Skopje 4” preku rekata Vardar, od 
levata strana }e se napravi presek na vodot pome|u postoe~kite stolbni mesta 
br.42 i br.43, so vlez-izlez za priklu~ok na novopredvideniot 2 x 110 kV 
priklu~na vrska na TE-TO (vlez-izlez), so sprovodnici  Al/FE 360/57 mm2, so 
dol`ina od L=2,2 km. 

Posledniot stolb od 2 x 110 kV priklu~na vrska na TE-TO (vlez-izlez) e lociran 
neposredno do triagolnikot na 110 kV vrska Skopje 4 - Aerodrom - Istok vo 
prostorot pome|u postoe~kiot 110 kV vod  Skopje 4 - Aerodrom i r. Vardar.  

Od posledniot stolb vodot pominuva vo kabel 2 x 110 kV, so dva kabelski 
sistema so presek na kabel od 1000 mm2  so trajno dozvolena struja Ith = 820A/Sth 
= 156 MVA i dol`ina od L=3,8 km. 

Kablite se vodat vo triagolna forma, vkopani vo zemja pokraj levata strana na 
rekata Vardar, se do lokacija na GIS postrojkata vo TE-TO. 

Elektri~nata energija preku sistemot na "MEPSO" }e bide raspredelena do 
krajnite potro{uva~i. 

Po dol`ina na trasata na vodot doa|a do vkrstuvawe so mnogu mal broj na 
pozna~ajni objekti i toa: 

Vo raspon pome|u stolbovite br.2-br.3 vodot ja preminuva elektrificiranata 
`elezni~kata pruga za ran`erna stanica Trubarevo. Sigurnosnata viso~ina na 
mestoto na vkrstuvawe iznesuva 15,8 m. do GI[. Stolbot br.2 e lociran na 
rastojanie od 45,6 m od ivica na nasipot na `el.pruga, a stolb br.3 e lociran na 
61,8 m. 

Priklu~okot na elektranata na elektri~nata mre`a na Makedonija e predmet na 
dopolnitelen elaborat, odobren od Ministerstvoto za `ivotna sredina i 
prostorno planirawe so re{enie br. 11-3487/6 od 08.07.2009 godina. 
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4.7 Instrumentalno-kontrolen sistem 

Konceptot na ovoj sistem se zasnova na slednive barawa:  

• eden distribuiran kontrolen sistem (DKS) za celiot  proces za 
proizvodstvo na elektri~na energija i toplina so svoite pomo{ni 
sistemi 

• DKS so mikroprocesor; 

• Maksimalna sigurnost za personalot i oprema; 

• Sigurna, verodostojna i efikasna rabota vo site uslovi; 

• Mnogu visoka dostapnost na elektranata; 

• Visok stepen na avtomatizacija; 

• Obezbeduvawe na site podatoci potrebni za rabota, odr`uvawe i 
optimalna izvedba; 

• Hierarhiska struktura na kontroliranata funkcionalnost; 

• Doka`an kvalitet na predlo`eniot dizajn DKS e namenet kako Celosno 
integriran sistem za kontrola, sledewe i supervizija, so fleksibilnost 
i otvorenost za idni modifikacii ili pro{iruvawa. Generalno, 
negoviot opseg vklu~uva; 

• Kontrolni stanici za redundantni procesi so vlezen /izlezen interfejs 
do procesite (instrumenti, motori, pridvi`uva~i, itn.) i procesori koi 
izvr{uvaat pridvi`uva~ki i funkcii na kontrola na grupata; 

• Rezerven preklopen sistem zasnovan na industriski standardi; 

• Operativni stanici so struktura klient/server so rezervni serveri i 
LAN (terminalen preklopnik); 

• Interfejs ~ovek-ma{ina so pomo{ na TFT-ekrani, tastaturi, i sl.; 

• In`enerski stanici za sistemska dijagnoza, konfiguracija i 
dokumentirawe;  

Elektranata }e raboti pri sekakvi uslovi kako {to se normalna rabota, laden i 
topol start, odbivawe na napon, operacija ostrovo, naru{uvawe i zatvorawe vo 
poln avtomatski mod ili so dale~insko kontrolirawe od operatorot vo 
kontrolnata soba.  

Site kontrolni sistemi so otvoreno i zatvoreno kolo }e bidat zasnovani na 
digitalen kontrolen softver so vru} stend-baj.  
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Sistemite koi ne se vo funkcija vo procesot i/ili instrumentacijata }e gi 
sledi DKS za da se podobri dostapnosta na celiot sistem. Kriteriumot za 
edinstvena gre{ka }e bide konsekventno primenet za celiot dizajn i pri 
implementacijata na istiot. So drugi zborovi, edna gre{ka vo bilo koj del na 
DKS nema da dovede do prekinuvawe na glavnata komponenta na elektranata. 
Site merni kola koi bi mo`ele da dovedat do stopirawe na edinicata }e bidat 
zasnovani na 2 od 3 merni kola koi }e bidat kontrolirani od pouzdan i 
za{titen sistem za isklu~uvawe pri itni slu~ai (ESD-Emergency Shut Down), 
toleranten na gre{ki koj e vo soglasnost so me|unarodnite standardi kako IEC 
61508 i SIL 2.  

Procesite na elektranata vklu~uvaj}i ja i opremata i site elektri~ni sistemi 
i sistemite za balans na elektranata }e bidat upravuvani, sledeni i 
kontrolirani od HSI lociran vo kontrolnata soba na elektranata.  

Operatorot gi dobiva kompletnite informacii preku operatorskite stanici vo 
kontrolnata soba na elektranata, kako:  

• operativen status na elektranata 

• operativen status na sekoj del i podsistem 

• abnormalni operativni uslovi 

• krah na komponenti i/ili sistemi 

• zabele`uvawe, vodewe dnevnici, dolgoro~no skladirawe na podatoci, 
analizirawe na istoriski podatoci 

• alarmirawe i displej na nastani, itn. 

Vo kontrolnata soba treba da ima povrzani kop~iwa za prekinuvawe na gasnata 
i parnata turbina. Konstrukcijata na DKS treba da bide od hierarhiski tip i da 
gi pokriva funkcionalnite procesni delovi/segmenti. Kako minimum sekoj od 
slednive funkcionalni procesni delovi treba da imaat svoja stanica za 
kontrola na proces: 

• gasna turbina 

• Kotel-utilizator 

• parna turbina 

• sistem za voda/parea vklu~itelno so kontrolata na centralnoto greewe i 
uredite za vrska 

• sistemite za ramnote`a na elektranata (BOP) i elektri~nata oprema, 
zaedno so interfejsot za postoe~kata toplana i interfejsot na 
kontrolniot centar za operatorsk sistem za transmisija  
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Za nekoi pomo{ni procesni sistemi, }e bidat obezbedeni oddelni paket 
sistemi (avtonomni pomo{ni kontrolni sistemi, ili tn. Blackbox sistemi) so 
pro{irena funkcionalnost na interfejsot so DCS.  

4.8 Grade`ni podgotovki 

4.8.1 Podgotovka na elektranata 

Pri planiraweto i podgotovkata na elektranata, so kombiniran ciklus i 
nejzinite edine~ni komponenti treba da se vodi ssmetka za slednite 
kriteriumi i aspekti:  

• dva odvoeni vleza; 

• stanica za gas vo severoisto~niot agol, vedna{ do patot; 

• site edinici (osven postoe~kiot bunar) da se smestat vo severniot del na 
gradili{teto; 

• transformatorot-poja~uva~ da bide blizu do preklopniot del; 

• dve novi lokacii za bunari; 

• ladilna kula (dolgoro~no re{enie, paralelno so toplanata); 

• da bidat planirani parking prostor, stra`arnica, administrativni 
zgradi i rabotilnica; 

• pruga za kranot za rabota, od dvete strani na kompleksot so turbinite; 

• ograda okolu sekoj pogon; 

• postavenost na lokacijata na ladilnata kula, vo odnos na nasokata na 
vetrot-ru`a na vetrovi (da se namali vlijanie na pareata); 

• bukata od ladilnata kula (vlijanieto na bukata vrz objektite osetlivi na 
buka da se dr`i na nisko nivo); 

• interkonekcii (lokacija na site dovodni i odvodni sistemi, posebno na 
cevkovodot za toplificirawe, konekcijata do visokovolta`nata mre`a 
i mre`ata za dovod na gas); 

• tehnolo{ki aspekti (najkratok pat na celiot energetski protok  vo 
ciklusot voda /parea); 

• uslovi za odr`uvawe (lesen pristap do site komponenti). 

Se predviduva edinicata na kotel-utilizatorot da da bide postavena nadvor. 
Gasnata i parnata turbina }e bidat instalirani na otvoreno so podvi`ni 
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ogradi. DCS sistemot, kako i elektri~nite moduli }e se postavat vo zatvoren 
prostor. Transformatorot }e bide  3-navoen transformator, poradi mnogu 
tesniot prostor. Interna patna mre`a za postoe~kata toplana, blisku do 
mestoto planirano za elektranata, ve}e e napravena. Istata }e bide povrzana 
so gradskata patna mre`a na Skopje. Na Slika V-11  e prika`an predlo`eniot 

Proekten-koncept od po{irok aspekt, vo odnos na industriskata zona kade {to e 
smestena  elektranata.  
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Slika V - 11 Dispozicija na opremata na elektranata 
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Elektranata, so kombiniran ciklus spored opi{aniot koncept, }e zafa}a 
povr{ina od pribli`no 1.2+0.4 ha.  

4.8.2 Strukturi 

Sostojba na po~vata 

Predlo`eniot Proekt-Gasna elektrana, kako i postoe~kata toplana, se 
smesteni pokraj rekata Vardar na natalo`eni sedimenti vo tekot na minatite 
geolo{ki periodi. Ve}e pod 30sm od gorniot sloj na po~vata se nao|a pesok, 
siten kamen i granularen materijal koj se prostira vo dlabo~ina i ima 
soodveten kapacitet na nosivost. Samo vo prvite 3.0m dlabo~ina pod nivoto na 
zemjata mo`e da se najde glina {to uslovuva temelna razmena na po~va so 
soodveten kompatibilen materijal.  

Temeli 

Vo soglasnost so karakteristikite na po~vata, dopolneto so napravenite 
istra`uvawa i analizi na po~vata, se smeta deka e dovolno da se razmeni samo 
gorniot sloj na po~va (do 3 m. dlabo~ina) za  postavuvawe na armrano betonskite 
elementi, kako osnova za postavuvawe na te{kite konstrukcii, mehani~kite i 
elektri~nite komponenti kako turbinite, generatorite, utilizatorot i 
pomo{nata struktura za nadzemniot kran. Temelite za opremata koja vibrira 
treba da se implementira oddelno od podovite na holot. Vgradenite ~eli~ni 
delovi za zacvrstuvawe na te{kata rotira~ka oprema }e se integrira vo 
armaturata na betonskite blokovi.  

Vo sekoj slu~aj, temelite }e bidat proektirani i izvedeni spored normite koi 
vladeat vo Makedonija. 

Konstrukciski i arhitektonski dizajn na zgradite i objektite  

Glavniot koncept za implementacija na Proektot se sostoi od: 

-  edine~ni oddelni zgradi (edinici za ramnote`a na elektranata i 
stra`arnica) so sopstveni priodi, a energetksiot kompleks ima 

-  nadvore{ni objekti kako utilizatorot, pomo{niot i povi{uva~kiot 
transformator; ladilna kula i 

-  nadvore{ni objekti zatvoreni od holot na turbinata, koi se sostojat od hala 
za GT i PT, odvoeni so yid otporen na po`ar i opremen so nadzemen kran za 
dvete edinici, koj se dvi`i po most-traka nad dvete turbini. Nekoi edinici 
kako kontrolnata soba i centarot za kontrola na energija }e dobijat 
sopstveni objekti do energetskiot kompleks.  

Potrebnite zgradi i glavni objekti na elektranata se pretstaveni vo slednata 
Tabela V-14:   
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Tabela V - 14 Strukturi i objekti 
 

Zgrada / objekt Zatvoren objekt Pribl.dimenzija / 
Veli~ina 

Tip na konstrukcija 

1. Glavni Edinici 

kompleks na 
turbinata 

Generatori na GT i 
PT 

22x 30x12 otvor za 
vozduh na vrvot 
22X30 X20 

betonska fundirni 
plo~i, konstrukciski 
~eli~en skelet, ~eli~ni 
yidovi / paneli so 
za{titen krof delumno 
mobilen, yid za protiv 
po`ar, ventilacija, 
dolni delovi pod kranot  
evtl najniska strana na 
yidot do 2m , yidna 
konstrukcija 

HRSG-utilizator nadvore{na 
struktura so oxak 

45x12x 35 
Ø6m 
 

betonski fundirni 
plo~i, konstrukciski 
~elik za delovite na 
napon, strani~ni 
za{titni paneli 

Centri za kontrola 
na energija kako 
aneksi 

elektri~ni 
karakteristiki 

12x12x5 i 
6x3x5 

skelet od konstrukciski 
~elik i krovni paneli 

kontrolna soba so 
administrativni 
objekti kako aneks 

DCS i sistem za 
sledewe, soba za 
sostanoci, 
dru{tveni 
objekti, 
kancelarii, i sl. 

8x15 x9 so 4 kata betonska osnova, yidovi, 
me|ukat i krov, er-
kondi{n, vodovi 

pumpi za dovod na 
voda kako aneks na 
utilizatorot 

pumpa za dovod na 
voda i digalka 

7x18x5 
 

betonski  yidovi so 
fundirni plo~i i krov 

objekt za 
kondenzator na 
toplina 

kondenzator, 
cevovod, pumpi, i 
sl. 

15x10x5 
 

skelet od konstrukciski 
~elik i krovni paneli, 
ventilacija 

osnova za 
transformator i 
yidovi protiv po`ar 

Transformator 
povi{uva~ i 
pomo{en 
transformator 

300 m2 
 

betonski fundirni 
plo~i i yidovi, kanali 
za zadr`uvawe na maslo

2. Edinici za ramnote`a na elektranata 

ladilna kula sistem od cevovodi, 
ventili na 
elektri~en pogon 

70x14x15 
 

betonski фундамент и 
дрвена конструкција 

stanica za gas stanica za merewe, , 
niska volta`a i 
kontrolen sistem 

12x9,20x3.20 
 

betonski fundirni 
plo~i i yidovi i 
krovna struktura 

pogon za 
prerabotka na voda 

sistem za demin. 
voda, pumpi, 
rezer.za 
neutralizacija 

28x10x8 
 

betonska fundirna 
plo~a, strip-
fundirawe, pre-
izlien beton.yidni 
elementi, ~eli~ni 
krovni paneli 

protivpo`arna 
stanica 

protivpo`arni 
pumpi (dizel, 
elektri~ni, xokej ) 

3x2.20x3.5 
 

betonska blok 
osnova za dizel 
pumpa, betonska 
fundirna plo~a, yid 
za{titen od buka i 
krovni paneli 

3. Drugo 

Rezervoari Servisen rezer.za 
voda i rezer. za 

Volumen spored 
presmetki 

betonska fundirna 
plo~a 
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demin.voda 

bunari (2 novi) dlabok bunar za 
voda i pumpa 

2.2x2.2 4 dva pati betonska osnova i 
blok osnova za 
pumpa ~eli~na 
konstrukcija 
za{titena od buka, 
~eli~na obloga 

pre~ka za cevovod podrum za vodovi i 
cevki 

razli~no ~eli~ni gelenderi, 
betonski podlo{ki 

kanal za sobirawe 
na maslo 

maslo {to e 
iste~eno 

70 m3 
 

beton so oblo`eni 
yidovi 

rabotilnica i 
skladi{te 

elektromehani~ki 
alati, digalka, 
ventilacija 

16x9x7 
 

betonska fundirna 
plo~a, konstrukcija, 
yid za za{tita od 
po`ar, separator na 
edinicite, ~eli~ni 
gredi za krovnata 
podstruktura i 
~eli~ni krovni 
oblogi  

4. Grade`ni raboti 

podgotovka na gradili{teto, ru{ewe na 
objekti, otstranuvawe na vi{ok materijal, 
vo me|uvreme sreduvawe na povr{inska 
voda 

 

iskopuvawe i zamena na po~va i razli~ni 
zemjeni raboti 

Koli~estva spored ponuda na Izveduva~ot 

Fundirawe i postavuvawe na vodovi '' 

pravewe na pati{ta i plo~nici '' 
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5 Aspekti na odr`uvawe i rabota 

5.1 Operativen re`im i o~ekuvani brojki na proizvodstvo  

ТЕ-ТО АД Skopje e dizajnirana za rabota pri osnoven napon so okolu 8.300 
operativni ~asovi godi{no. Vo zavisnost od izbraniot tip na gasna turbina od 
strana na Izveduva~ot, bruto kapacitetot na generirawe na elektri~na energija 
na elektranata }e bide vo opseg od 220 do 240 MW (neto kapacitet od okolu 214 
do 234). Pri kogeneraciski na~in na rabota, pogonot }e ispora~a do 160  MWth 
toplinska energija kako `e{ka voda do postoe~kata mre`a za toplificirawe 
na gradot Skopje. Dolnata tabela gi rezimira glavnite operativni podatoci na 
elektranata za maksimalen kapacitet na generirawe elektri~na energija od 240 
MW. Dolnata tabela e sumarna i dava pregled na glavnite operativni podatoci 
na ТЕ-ТО АД Skopje, za maksimum kapacitet na generirawe na elektranata od 
240 MW.  
Tabela V - 15 Glavni operativni podatoci na TE-TO Skopje 
 

 Edinici Podatoci 
Na~ini na rabota na elektranata 
-~ist kondenzaciski na~in 
ko-generira~ki na~in (ekstrakcija na 
toplina) 

 
/ 
 
/ 

 
za vreme od 16 april do 14 oktomvri  

 
za vreme na 15 oktomvri do 15 april

Operativni ~asovi na elektranata 
-osnovna rabota 
-Kondenzira~ki na~in 
-ko-generira~ki na~in 
Dostapnost na elektranata 

 
h/a 
h/a 
h/a 
% 

 
okolu 8'300 
okolu 5'600 
okolu 2'700 
90 do 93 (vo zavisnost od 
odr`uvaweto) 

Neto snabduvawe so elektri~na ener.
-kapacitet 
-godi{no proizvodstvo 

 
MWe 
GWh 

 
pribli`no 230 
pribli`no 1'800 

Ekstrakcija na toplina: 
-kapacitet na ekstrakcija 
godi{na ekstrakcija na toplina 

 
MWth 
MWth 

 
160 
350000 

Potro{uva~ka na priroden gas 
-po ~as 
-godi{no 

 
Nm³/h 
Nm³/a 

 
pribli`no (~52000) 
pribli`no 400000000-475000000 

 

5.2 Potreben personal 

Predvideno e instalacijata a raboti 24 ~asa dnevno, odnosno 8300 ~asa 
godi{no. Zatoa, proizvodniot personal }e raboti vo tri rotira~ki smeni, 
poradi {to treba da se smeta na formirawe na vkupno 5 smeni. Poradi visokiot 
stepen na avtomatiziranost na dvata proizvodni dela na elektranata, mo`e da 
se smeta za dovolno edna smena da se sostoi od vkupno dve lica (eden menaxer 
na smena, eden za inspekciska proverka). Toa zna~i deka proizvodniot oddel }e 
se sostoi od vkupno 10 vraboteni. 

Vo oddelot za odr`uvawe }e bidat vraboteni 12 lica, prete`no in`enerski 
kadar. 
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Vo pravniot, komercijalniot i vo finansiskiot oddel }e se vrabotat vkupno 20 
lica. 

Elektranata }e ima ~etiri izvr{ni direktori, dvajca nadvore{ni ~lenovi na 
upravniot odbor i 3-5 ~lena na nadzorniot odbor. 

So mal broj pomo{en personal, predvideno e vo ovaa elektrana da bidat 
vraboteni 42 do 47 lica. 

Za vreme na zgolemen obem na rabota, na primer za vreme na polmali servisi 
ili odr`uvawe, rabotata na kogeneraciskiot pogon }e se odviva nezavisno, a 
personalot koj e na dol`nost bi mo`el da bide zasilen so dopolnitelen, (koj ne 
e na rabota). Za golemite raboti na odr`uvawe, posebno ako toa bara pove}e 
personal i/ili personal so specijalni kvalifikacii, mo`e da se anga`iraat 
specijalizirani kompanii za odr`uvawe. Za ovaa cel, }e se napravat dogovori 
za servis-odr`uvawe za va`nite delovi na elektranata kako za gasnata 
turbina, parnata turbina, elektri~nata i I&C oprema, itn.  

 

5.3 Aspekti na odr`uvawe 

Vo zavisnost od uslovite na rabota i odr`uvawe, kako i sevkupnoto vreme na 
rabota na elektranata, izlezot na energija i stapkata na toplina na 
elektranata }e se izmeni poradi abewe i tro{ewe. Ovoj efekt mo`e da se vidi 
posebno kaj gasnite turbini, ~ii podatoci na izvedba }e bidat pod dejstvo na 
takvoto vlijanie. Za da se namalat ovie efekti, treba da se prezemat 
periodi~ni servisi i odr`uvawe. Servisot i odr`uvaweto za balansot na 
elektranata, treba da se izvr{at paralelno so servisite koi }e se izvr{at na 
gasnata turbina. Glavnata inspekcija i rabotite na odr`uvaweto (na primer na 
parnata turbina i na utilizatorot) }e se izvr{at vo ciklusi od 6 do 8 
operativni godini. Vo ramkite na ovie proverki, }e se zamenat rasipanite 
delovi ili delovite na koi im pominalo vremeto na traewe. Site aktivnosti za 
odr`uvawe }e se izvr{at za vreme koga elektranata ne raboti, obi~no za vreme 
na letnite meseci.  


