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Врз основа на  Законот за  урбанистичко планирање (сл.Весник на РСМ бр. 32/20,) а во врска со изработка 
на : 

Урбанистички проект вон опфат на урбанистички план со намена: Е1.13-Површински соларни и 
фотоволтаични електрани за проектен опфат  КО ОЧИПАЛА   ,Општина Делчево 

 
 

 
  
 
 

ДПТУИ ИДЕА-КОНСАЛТИНГ дооел Струмица го издава следното: 

 
 

Р Е Ш Е Н И Е 
 

ЗА НАЗНАЧУВАЊЕ НА ПЛАНЕР  
 
 
 

 
  

како извршители се назначуват: 

 
 

1.д.и.а Лилјана Ивановска овластен планер 

  Соработник:арх.Надица Ивановски 

 

Планерот е должен проектот  да го изработи согласно Законот за  урбанистичко планирање ( 

сл.Весник на РСМ бр.32/20) како и другите важечки прописи и нормативи од областа на урбанизмот. 

 

 

 

 

Управител 

д.и.а.Лилјана Ивановскa 
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DOKUMENTACIONA OSNOVA 
Вовед 

     Predmet na izrabotka: 
Урбанистички проект вон опфат на урбанистички план со намена: Е1.13-

Површински соларни и фотоволтаични електрани за проектен опфат  КО 

ОЧИПАЛА   ,Општина Делчево 

(фотонапонски панели за производство на електрична енергија кои се градат на 

земјиште со инсталирана моќност до 1,6 MW ) 

Osnova za izrabotka na Уrbanisti~kiot proekt e ~len 58 став 6 од Законот за 

урбанистичко планирање (sl.vesnik na R.С.M br.32/20) и ~len 58 od 

Pravilnikot za urbanisti~ko planirawe(sl.vesnik na R.С.M 

br.225/20;219/21), и условите од Просторниот план на РСМ,односно од Условите 

за планирање на просторот тех.број Y34921 од декември  2021год., и Решение за 

Услови за планирање на просторот арх.број УП1-151899/2021од 17.12.2021 

1.Површина и опис на границите на проектниот опфат со географско и 

геодетско одредување на неговото подрачје 

Pроектниот opfat za izrabotka na Уrbanisti~kiot proekt ги опфаќа КП 923;  
КП 924 и КП 963  КО ОЧИПАЛА    

Povr{inata na pроектнiot opfat iznesuva:  17608,22м2 . Granicite na 

проектниот  opfat е границата на катастарската парцела и se dadeni vo 

grafi~kiot prilog koj e ostaven del na  Уrbanisti~kiot proekt.  
Теренот во проектниот опфат   е со пад со висински коти прикажани со детални 

точки од ажурираната подлога и се движат од 694мнв до 706мнв . - Пристапот до 

проектниот опфат е преку КП 920 КО ОЧИПАЛА  -запишана како јавен пат и на 

која има изведен   пристапен земјан пат. 

Pроектниот opfat е во рамките на следните координати на точки од геодетската 

референтна мрежа од државниот координатен систем 

 
2. Историјат на планирањето и уредувањето на подрачјето во близина на 

проектниотопфат и неговата непосредна околина (во радиус од 100 м),  

Prostorot vo ramkite na проектниот  opfat е урбанистички дефиниран со 

одобрената Проектна програма и издадените  Услови за планирање на просторот 

тех.број Y34921 од декември 2021 год ., и Решение за Услови за планирање на 

просторот арх.број УП1-151899/2021од 17.12.2021 
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 Во непосредната околина (во радиус од 100 м),  нема издадени услови за 

планирање,или друга урбанистичка документација или план.    
3. Податоци за природните чинители  

Природните карактеристики ги опфаќаат: географската и геопрометната положба 

на подрачјето, релјефните карактеристики, геолошки, педолошки,хидрографски, 

сеизмички, климатски и друго. 

 Предметниот плански опфат се наоѓа на источниот  дел од Македонија, 

Рељефни карактеристики на опфатот: теренеот е со падови на теренот, 

,висински прикажани во геодетската подлога на опфатот,со надморска височина 

околу 694м мнв до 706мнв    

Климатски карактеристики на локацијата се карактеризира со изменето 

медитеранската клима,со просечна годишна температура од 10,3
0
С. 

Хидрографски  карактеристики Просторот  припаѓа на водостопанското подрачје 

(ВП),,Горна Брегалница,,  

Сеизмички карактеристики .Подрачјето според сеизмолошката карта припаѓа на 

зона VIII   степен MCS-64 , за која коефициентот на сеизмичност  изнесува Кs 

=0.050. 

4. Податоци за создадените вредности и чинители  

Prostorot vo ramkite na проектниот  opfat не е градежно изграден,не постојат 

создадени вредности,низ опфатот и покрај опфатот  

5. Инвентаризација на: земјиштето во проектниот опфат, изградениот 

градежен фонд,вкупната физичка супраструктура и инсталации во рамки на 

проектниот опфат, 

Вo рамките на  проектниот  опфат и надвор од опфатот нема изградено објекти 

ниту инфраструктура  

6. Инвентаризација на градби со режим на заштита на културно наследство 

Не е доставен податок за евидентирани заштитено добро,ниту добра за кои 

основано се предпоставува дека предтставуваат културно наследство. 

7. Инвентаризација на изградената комунална инфраструктура:  

Вo рамките на  проектниот  опфат не постои изградена инфраструктура. 
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ПОДАТОЦИ,ИНФОРМАЦИИ И МИСЛЕЊА ОД ДРЖАВНИТЕ 

ОРГАНИ,ИНСТИТУЦИИ,УСТАНОВИ И ПРАВНИ ЛИЦА КОИ ВРШАТ ЈАВНИ 

НАДЛЕЖНОСТИ во број на постапка во е-урбанизам 39557 
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Доставените податоци и информации и мислења се вградени во планскиот опфат,при 

изградба на објектите и инсталациите  да се води сметка за податоците. 
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 ПРОЕКТНА ПРОГРАМА 

Број на постапкаво е-урбанизам: 39556  

Линк од објава на ПП :  https://www.delcevo.gov.mk/soopstenija/25549 

 
 

https://www.delcevo.gov.mk/soopstenija/25549
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 ИНВЕНТАРИЗАЦИЈА НА СНИМЕН ИЗГРАДЕН ГРАДЕЖЕН ФОНД, ВКУПНА 

ФИЗИЧКА СУПРАСТРУКТУРА И ИНФРАСТРУКТУРА ВО РАМКИ НА 

ПРОЕКТНИОТ ОПФАТ  

Вo рамките на  проектниот  опфат и надвор од опфатот не постои  изграден 

градежен фонд и инфраструктура. 

 
 ОПИС И ОБРАЗЛОЖЕНИЕ НА ПРОЕКТНИОТ КОНЦЕПТ НА УРБАНИСТИЧКОТО 

РЕШЕНИЕ 

Pроектниот opfat  na Уrbanisti~kiot  proekt ги  opfa}a КП 923; КП 924 и 

КП 963   КО ОЧИПАЛА   ,односно катастарските парцели представуват 

градежна парцела и проектен опфат со површина на проектниот опфат од 

17608,22м
2 
,со извршен преклоп во регистарот на земјиште. 

KLASA NA NAMENI 

NUMERI^KI POKAZATELI NA URBANISTI^KITE PARAMETRI ZA PROEKTNIOT OPFAT    
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m2 % 

923,924,
963 

Е1.13 - ПОВРШИНСКИ СОЛАРНИ И 
ФОТОВОЛТАИЧНИ ЕЛЕКТРАНИ 

6490,00 36,9 7,0 П 36,86 0,37 

ПОПЛОЧУВАЊЕ(простор за манипулација) 5076,22 28,8         

НИСКО ZELENILO  6042,00 34,3         

Vkupno: 
17608,2

2 
100,

0 
        

 

 Вo рамките на проектниот опфат се дефинира основната намена на 

проектниот опфат : 
Е1.13-ПОВРШИНСКИ СОЛАРНИ И ФОТОВОЛТАИЧНИ ЕЛЕКТРАНИ 
(фотонапонски панели за производство на електрична енергија кои се градат на 

земјиште со инсталирана моќност до 1,6 MW ) 

Компатибилна  намена е дозволена согласно член 80,81,82 од Правилникот за 

урбанистичко планирање(сл.Весник на РСМ бр. 225/20;219/21) ,во овој случај се 

определува компатибилна намена: 

 Е1.8 - Инфраструктури за пренос на електрична енергија: меѓународни 

високонапонски надземни електрични водови, меѓуградски високо и 

среднонапонски надземни и подземни електрични водови и средно и 
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нисконапонски водови од дистрибутивните мрежи со пратечките далноводски 

пилони столбови, трансформаторски станици, и помошни инсталации. 

Компатибилната  намена Е1.8 - Инфраструктури за пренос на електрична 

енергија,спаѓа во групата на класа на намени Е1 – Сообраќајни, линиски и други 

инфраструктури во која спаѓа и намената Е1.13-Површински соларни и 

фотоволтаични електрани,и се компатибилни според својот карактер.  

Компатибилната класа на намена го дополнува и не го нарушува 

функционирањето на  основната класа на намена Е1.13-Површински соларни и 

фотоволтаични електрани,со максимална застапеност од 10% кое е во  

рамките на максимално дозволениот процент од 40%од член 81став 2 од 

Правилникот за урбанистичко планирање(сл.Весник на РСМ бр. 225/20;219/21) 

Предмет на ова  проектно решение  претставува техничкото решение за 

Површинската соларна и фотоволтаична електрана се состои од фотонапонски 

панели за производство на електрична енергија кои се градат на земјиште ,за 

производство на електрична енергија од обновливи извори на енергија со 

инсталирана моќност до 1,6MW  и трафостаница  

Соларната фотоволтичана електрана ќе се приклучи во дистрибутивниот систем 

на ЕВН ,врз основа на условите во таа област. 

Постојат услови  за приклучување на надземен (воздушен) високонапонски 

електричен кабел (10/20kV)  за градот Делчево. 

Со овој проект се планира проектирање и изведба на соларна фотоволтаична 

електрана со фотонапонски панели со инсталирана моќност од 1,6 МW, со 

максимално годишно производство на електрична енергија од 2040 MWh. 

Фотонапонските панели ќе бидат инсталирани на типизирани монтажни 

метални конструкци, анкерувани на а.б. темели. Фотонапонските панели се 

групирани во групи на панели , поставени во парцелата на потребното 

растојание на метални рамки. 

Останатите технички решенија и детали ќе бидат разработени со Основниот 

проект а прикажани во Идејниот проект кој е составен дел на овој урбанистички 

проект. 
Регулациона линија 

Регулаторни линии се линиски плански одредби во графичкиот дел на 

урбанистичкиот план кои го разграничуваат градежното земјиште од аспект на 

носителите на правото за градење и од аспект на намената на земјиштето во 

градежната парцела односно од диспозицијата на планираните 

градби.Регулациона линија е линија на разграничување помеѓу градежно 

земјиште за општа употреба и парцелирано градежно земјиште за поединечна 

употреба.  

Во графичките прилози означени се регулационите линии, со детално котирање 

на растојанијата до градежните  линии.  
 Градежнa парцелa површини за градење и градежни линии 

Во проектниот опфат е предвидена една градежна парцела,разграничена со 
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линија на парцела, со определени  површини за градење. 

Со површината за градба се предвиуваат услови за градба согласно со 

урбанистичките параметри кои ги има самата градежна парцела. 

Во рамките на градежната се предвидени три инфраструктурни објекти,објект 

1 и 2-фотонапонска електроцентрала  и објект 3-трафостаница  

Градежна линија е линиска планска одредба која ја дефинира просторната 

граница до која идната градба може да се гради и претставува граница на 

површината за градење во градежната парцела 

Градежната линија по правило ја означува границата на површината за градење, 

односно граница на просторот во градежната парцела кој е наменет за градење. 
Сообраќај  

Пристапот до проектниот опфат е преку КП 920 КО ОЧИПАЛА  -запишана како 

јавен пат и на која има изведен   пристапен земјан пат. 

Во рамките на градежната парцела, не  е предвидена внатрешна 

сообраќајница ,бидејќи се работи за електрична централа со фотонапонски 

панели,пристапот до панелите е потребен само за сервисирање одржување кое 

не се врши со возила,не е предвидено движење со возила во рамки на парцелата. 

Потребата од паркинг простор се решава во рамките на градежната парцела 

според важечката законска регулатива. Бројот на потребните паркинг места се 

дефинира според одредбите од чл 131 и чл.134 од  Правилникот за 

урбанистичко планирање (Сл. весник на Р.С.М. 225/20;219/21). 

 Потребниот број паркинг места, во зависност од конкретната намена на 

градбата, бројот и структурата на вработени, бројот, фреквенцијата и 

структурата на корисниците, степенот намоторизација, постоењето и 

капацитетот на јавен превоз, водејќи грижа сите потреби од стационарен 

сообраќај – службен, индивидуален, за возилата и механизацијата што се 

употребува за потребите на основната намена на градбата, како и за 

посетителите и корисниците на градбата  

Според намената на градежната парцела Е-инфраструктура паркирањето е 

според потребите на електричната централата,а според карактерот на работата 

потребен е само пристап на сервисно возило за сервисирање и одржување,чие 

паркирање се организира во рамките на градежната парцела.Во рамките на 

градежната парцела во процесот на производство на електрична енергија не е 

предвидено постојано вработени лица,процесот на производство на електрична 

енергија е автоматски и не побарува вработени лица,единствено е сервисирање 

и одржување на ситемот,кое е повремено.Од тие причини при влезот на 

градежната парцела е предвиден простор за паркирање на едно сервисно возило. 
Нивелмански план 

Котата на нивелманот на влез во парцелата  е  704,20мнв.  

Со предложеното решение нултата кота на приземјето во апсолутна вредност 

според потребите од технолошкото решение на фотонапонските панели е 
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променлива според падот на теренот и теренските услови и агли на 

инсолација,од тие причини се определува само апсолутна кота при влез.. 

КОМУНАЛНА ИНФРАСТРУКТУРА 

 Водоводна мрежа 

Во рамките на проектниот опфат или во непосредна близина не постои ниту 

е  планиран водоводен систем.Намената според својот карактер не побарува 

потреба од приклучок на вода. 

Фекална канализациона мрежа 

Во рамките на проектниот опфат или во непосредна близина не постои 

фекална канализација ,и не постои потреба од приклучок на канализациона 

мрежа 

Атмосферска канализациона мрежа 

Во рамките на проектниот опфат или во непосредна близина не постои 

атмосферска канализација .Одводнувањето на атмосферските води е во 

партерните зелени површини. 

 

Електро-енергетска и телекомуникациска мрежа 

Во рамките на проектниот опфат не постои енергетска мрежа.Условите за 

приклучок. Соларната фотоволтичана електрана ќе се приклучи во 

дистрибутивниот систем на ,врз основа на условите во тоа подрачје врз основа 

не предходно издадени услови од надлежното претпријатие. 

 
ЗЕЛЕНИЛО, ХОРТИКУЛТУРА И ПАРТЕР 

Внатрешните површни помеѓу фотонапонските панели ќе се затреви со ниско 

зеленило и влегува во вкупната површина на зеленило,слободниот простор да се 

затревни и посади со ниско зеленило и да се поплочи делот потребен за 

одржување. Минимален процент на озеленетост изнесува 20%. 

 
 ДЕТАЛНИ УСЛОВИ ЗА ПРОЕКТИРАЊЕ И ГРАДЕЊЕ 

 
USLOVI ZA IZGRADBA, RAZVOJ I KORISTEWE NA ZEMJI[TETO ZA 

GRADBI KOI VA@AT ZA CELIOT PРОЕКТЕН  OPFAT 

1.1.  Odredbi  za  ureduvawe  na  prostorot i  grafi~kite  prilozi   se  sostaven  del  

na planot i imaat dejstvo samo vrz graditelskata aktivnost koja }e usledi po 

stapuvawe vo sila na Уrbanisti~kiot proekt  

1.2.  Izgradbata  na novi objekti, izgradbata na komunalnite objekti i instalacii 

kako i vkupnoto prostorno ureduvawe na predmetniot lokalitet treba da se 

izveduva soglasno zakonskata i podzakonskata regulativa, tehni~kite propisi vo 

oblasta na grade`ni{tvoto i urbanizmot kako i ovie parametri {to se sostaven 

del na dokumentacijata. 

1.3.  Vo ovaa zona mo`e da se predviduvaat samo objekti so klasa na namena 
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Е1.13-ПОВРШИНСКИ СОЛАРНИ И ФОТОВОЛТАИЧНИ ЕЛЕКТРАНИ 

Компатибилна  намена е дозволена Е1.8 - Инфраструктури за пренос на 

електрична енергија  
Reklamite i oglasite ne smeat da mu pre~at na normalnoto odвivawe na soobra}ajot. 

 

Нумерички показатели за градежната парцела по овој УП  

НУМЕРИЧКИ ПОКАЗАТЕЛИ ЗА УРБАНИСТИЧКИ ПРОЕКТ ВОН ОПФАТ НА УРБАНИСТИЧКИ ПЛАН ЗА                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
ГП 923,924,963, КО ОЧИПАЛА - ОПШТИНА ДЕЛЧЕВО 
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923,924,963 

1 Е1.13 / / 7,0 П 

17608,22 

2913,00 2913,00 

36,86 0,37 2 Е1.13 / / 7,0 П 3557,00 3557,00 

3 Е1.8 / / 4,0 П 20,00 20,00 

vkupno             
17608,22 6490,00 6490,00 36,86 0,37 

 
 Не се дозволува изградба и изведување на други работи, засадување на дрвја и 
растенија на земјиште под, над и покрај енергетските објекти уреди и постројки, со кои се 
нарушува процесот на производство, пренесување, дистрибуција на енергија или се 
загрозува безбедноста на луѓето и имотот.  

 По исклучок на претходно наведеното ако изведувањето на работите е неопходно 
заради остварување на јавен интерес, вршителот на енергетската дејност, по барање на 
изведувачот на работите е должен да даде писмена согласност за изведување на работите 
во рок од 15 дена од денот на поднесување на барањето, во која ги определува и потребните 
заштитни  мерки за објектите, уредите и постројките. 

 Преземањето на заштитни мерки определени во согласноста која треба да ја даде 
вршителот на енергетска дејност е на трошок на изведувачот на работите. 

 Сопственикот, односно корисникот на земјиште е должен да дозволи привремен 
премин преку тоа земјиште за вршење премер, снимање, проектирање и изведување на 
работи на одржување и реконструкција на енергетски објекти, како и за вршење на 
инспекциски надзор на објектите кои се поставени на тоа земјиште.   
Сопственикот, односно корисникот на земјиштето има право за надоместок,  при настаната 
штета со работите околу вршење премер, снимање, проектирање и изведување на работи на 
одржување и реконструкција на енергетски објекти, како и за вршење на инспекциски надзор 
на објектите кои се поставени на тоа земјиште 
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ДЕТАЛНИ УСЛОВИ ЗА ПРОЕКТИРАЊЕ И ГРАДЕЊЕ ЗА ПАРЦЕЛА 923,924,963 : 

Osnovna klasa na namena: 
Е1.13-ПОВРШИНСКИ СОЛАРНИ И ФОТОВОЛТАИЧНИ ЕЛЕКТРАНИ 
(фотонапонски панели за производство на електрична енергија кои се градат на 

земјиште со инсталирана моќност до 1,6 MW ) 

Компатибилна  намена: 

 Е1.8 - Инфраструктури за пренос на електрична енергија, со максимум 10% 

на учество на збирот на компатибилните намени во однос на основната намена. 

 

Вo рамките на градежната парцела се предвидени три површини за градење како 

комплекс на градби,односно објект 1 ,објект 2 и објект 3 со дефинирани 

параметри во нумеричките показатели и условите за градење. 

Povr{ina na grade`na parcela               17608,22 m2
  

Povr{ina za gradење -објект 1 :                                          2913 m2 
Вкупна етажна povr{ina за градење-објект 1:             2913  m2 
 
Povr{ina za gradење -објект 2 :                                          3557 m2 
Вкупна етажна povr{ina за градење-објект 2:             3557  m2 
 
Povr{ina za gradење -објект 3 :                                           20 m2 
Вкупна етажна povr{ina за градење  -објект 3:            20 m2 
Procent na izgradenost на градежната парцела                                   36,86 % 
Koeficient na iskoristenost на градежната парцела                          0,37 
Maksimalna visina na gradewe на градежната парцела                        7 m 
Maksimalen broj na spratovi                                                                             П 
Пристап од КП 920 КО ОЧИПАЛА    

Potreben broj na parking mesta:  
Паркирање: Паркирањето-гаражирањето да се реши во склоп на градежната парцела со 

почитување на нормативите од член 131 и член 134  од Правилникот за урбанистичко 

планирање („Службен весник на РСМ“, број 225/20). 
 

5. МЕРКИ ЗА ЗАШТИТА   
 MERKI ZA ZA[TITA NA @IVOTNA SREDINA 

Заштита на животна средина 

Во доменот на заштитата на животната средина основна цел е преку соодветни 

плански поставки да се обезбедат услови за непречен развој со истовремено чување наквалитетот 

на средината за живот и работа. 

Сите слободни површини од парцелата хорикултурно да се уредат со зеленило, а големината и 

видот на зеленилото да се дефинираат на ниво на Основен проект. 

Прашањето на одвоз на отпад да се реши во договор со надлежните институции за 
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собирање на отпадот за осигуран континуиран одвоз, и да се постават контејнери према видот на 

отпадот. Просторот околу контејнерите да се уреди за овозможување услови за одржување и 

несметан пристап од сообраќајница. 
Фотонапонската централа, освен со придобивката во намалувањето на енергетскатa криза во 

државата, со својата работа придонесува и за намалување на емисијата на CO2 во атмосверата. 
Фотонапонските панели добро се вклопуваат во животната средина, не го нарушуваат 

екосистемот, не вршат некакво загадување и позитивно влијаат на микроклимата, 
 Заштита на почвата и подземните води 

Во смисол на заштита на подземните води нема одводнување на отпадни води,и не постои 

загадување на почвата. 

Tokmu zatoa, pri planirawe , potrebno e da se potencira deka sozdatelot i/ili 

posednikot na otpadni materii i emisii gi snosi site tro{oci za sanacija na eventualno 

predizvikanite naru{uvawa vo `ivotnata sredina. 
 

 MERKI ZA ZA[TITA I SPASUVAWE 

 1. ЗАШТИТА И СПАСУВАЊЕ ОД ПОЖАРИ, ЕКСПЛОЗИИ И ОПАСНИ  

МАТЕРИИ  

При изработка на Основен проект за објектите кои се предвидува да бидат изградени од цврста 

градба (придружни објекти), треба да се почитуваат пропишаните мерки за заштита од пожари, 

согласно Законот за заштита и спасување (Сл. Весник на РСМ бр. 36/04, 49/04, 86/08, 18/11 и 

93/12), Законот за пожарникарство (Сл. Весник на РСМ бр 67/04, 81/07, 55/13) и другите 

позитивни прописи со кои е регулирана оваа област.  

Во однос на заштитата од пожари, во наведената документација да се реши и громобранската 

инсталација, со цел да нема појава на зголемено пожарно оптоварување. 
2. ЗАШТИТА И СПАСУВАЊЕ ОД УРНАТИНИ 

Заштитата од урнатини како превентивна мерка се утврдува во урбанистичките лановиво текот 

на планирањето на просторот. Според постојните анализи и добиените резултати засеизмичност 

на месното подрачје според очекуваните дејности на земјотреси во иднина,основен степен на 

сеизмички итензитет во подрачјето изнесува 8о по МЦС.Дефинирање на сеизмички хазард 

всушост претставува дефинирање на економско-технички критериуми за прифатливо ниво на 

безбеденост на градежната конструкција заразлични материјали на објектите.За да се избегне 

сеизмичкиот хазард потребно е градбата да се гради споредпараметрите и критериумите за 

сеизмичка градба. 

Во случај на можни разурнувања било од земјотес или од воздушен воен удар, 

планираното решение на уличната мрежа обезбедува: 

- брза и непречена евакуација на луѓето (нема тесни грла) 

- брз пристап на екипите за спасување и нивните специјални воизила 

- непречена интервенција 

- штетите да се сведат на минимум 

- брза санација на последиците. 

Растојанијата помеѓу градбите во локацијата, како и кон границите на парцелата 

обезбедуваат услови за несметана евакуација. 
 3. ЗАШТИТА И СПАСУВАЊЕ ОД ПОПЛАВИ, УРИВАЊЕ НА БРАНИ И  

ДРУГИ АТМОСФЕРСКИ НЕПОГОДИ 

Мерките за заштита од поплави, уривање на брани и други атмосверски непогоди согласно 

Законот за заштита и спасување (“Службен весник на РМ” бр. 36/04, 49/04 и 86/08), и другите 

позитивни прописи со кои е регулирана оваа област,да се применат со мерки при изградба на 

објектите 
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4. ЗАШТИТА И СПАСУВАЊЕ ОД СВЛЕКУВАЊЕ НА ЗЕМЈИШТЕТО  

При изработка на Основните проекти, потребно е да се изготви  

елаборат од извршени геомеханички, геолошки и хидролошки испитувања 

5.MERKI ZA ZA[TITA OD PO@AR NA OBJEKTITE 
При изработка на Основниот проект да се предвидат и пропишаните мерки за 

заштита од пожари, согласно Законот за заштита и спасување (Сл. весник на РМ бр.93/12), 

Законот за пожарникарство (Сл. Весник на РМ бр.67/04), Правилникот за мерките за заштита 

од пожари, експлозии и опасни материи (Сл. Весник на РМ бр.32/11) и другите позитивни 

прописи со кои е регулирана оваа област.  
 MERKI ZA ZA[TITA NA PRIRODNOTO I  KULTURNOTO NASLEDSTVO 

Vo ramki na planskiot opfat ne  se evidentirani spomeni~ni celini. 
ZA[TITA NA PRIRODNO NASLEDSTVO 

Posebno vnimanie pri za{titata na prirodata, treba da se posveti na na~inot, 

vidot i obemot na izgradba {to se predviduva vo za{titenite prostori za da se odbegnat 

ili da se nadminat sudirite i koliziite so inkompatibilnite funkcii.  
ZA[TITA NA KULTURNO NASLEDSTVO 

 Vo planskiot opfat nema evidentirani spomenici na kultura  
До колку во текот на изведувањето на градежни работи на локацијата се дојде до 

археолошко наоѓалиште односно предмети од археолошко значење, ќе се постапува според чл. 65 

од Законот за културното наследство (Сл. весник на РМ br.20/04, br.115/07, br.18/11, br.148/11, 

br.23/13, br.137/13, br.38/14 i br.44/14), odnosno vednaш da se zapre so otpo~natite 

grade`ni aktivnosti i da se izvesti nadle`nata institucija za zaшtita na kulturnoto 

nasledstvo vo smisla na ~l.129 od Zakonot. 

ОДГОВОРЕН ПЛАНЕР: 
м-р.диа.Лилјана Ивановска  
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енергија-фотоволтаични  електрани со инсталирана моќност до 1,6MW )со
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КОТА НА ТЕРЕН
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        GEO ING Del~evo
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КО ОЧИПАЛA

Investitor:
ANA SITNOVSKA DIMITROVSKA

ПОСТОЕЧКИ ОБЈЕКТ
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ПРИЛОЗИ: 
 
 

Решение за Услови за планирање на просторот арх.број УП1-151899/2021од 

17.12.  

Услови за планирање на просторот тех.број Y34921 од декември  2021год  
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Murr,rcrepcrno aa xuBorna cpeAHHa
rr npocTopHo rrJraHr{paube

Republika e MaqedonisE sE Veriut

Ministria e Miedisit letEsor
dhe Planifikimit HaP€sinor

CEKTOP 3A NPOCTOPHO UAHHPA}bE

Apx.6p. YIll -l 5 1899/2021

Aaaa "'l'l"''n'*"

Bps ocuoaa Ha ,{reH 88 o.q 3arosor 3a oflIrra ynpaBHa nocranKa ('Clyx6eu BecH[K Ha Peny6'rurca

Mare,4onrja" 6p. 124/15), KaKo l-t Bp3 ocHoBa Ha vtea 42, crat I t-l cras 9 o4 3arouor sa yp6asucrnqro

nraHr.rpaH,e (..Cnyx6en oecHnr ua Peny6ruxa Mare4ouuja" 6p- 32120), a BO BpcKa co,lIeH 4. cras 3 oa

3arouor ga cnpoBeayBarbe xa flpocropnror nlan ua Peny6.nurca Mare4oullja ("Cryx6eH BeCHHK Ha

Peny6rura MareloHI.lja" 6p. 39104), MnHllcrepor 3a xHBorHa cWAAHa v npocropHo rlraHHpalLe' ro

aoHece cJle.[Horo:

PEIIIEHI{E
ra Yc"flosx ca ltJraHnpaH'e Ha rlpocropor

l. Co osa Peuesue ga Onurruua ,{e,rveoo it ce l43aaBaar Yc.nosII ga nJIaH[paE'e Ha rlpocropor 3a

urrpaa6a Ha rroBprrrrrHcKri conapHr. n Qoroeo:rrauvrlr| eJrer(rpaHr, na KfI 923, KII 924 n KII 963,

KO Ounna:ra, OnrrrT[Ha Ae,'IqeBo.
BrcynHara noBprxhHa Ha nr'laHcKl'tor onQar u:Hecyoa 1,76 xa. llpeasHaeHt,rre eJIeKrpaHL ce co EKyrIHa

lrokHocr og 1,6 MW.
2. Ycjrosl1re 3a nnaH[pa]Be Ha rrpocTopoT OA TorlKa I Ha Osa PeUeHse, U:pa6Oreuu OI Aresuujara:a

nraHupal$e Ha flpocropor co rex. 6p. Y34921 ce cocraBeH aer Ha Peuleslteto'

3. Yc,roeure 3a rrJraHHpaBe Ha npocTopor sa u:rpaA6a Ha noBptxI4HcKIl conapHH I., tporoaolralvur

ereKrpaHr, sa Ktl 923, W 924 n KII 963, KO Ovrnar4 Onruruua {elueeo, corpxar ofltxrl H

roce6uu o1pe46r, HacoKI.I u peueunja H 3aIcnyqHI'I corneayBalsa co o6npryravra aI(rHBHocr o'q

njraHcKaTa aoKyMeHTau[ja oa noBr{coro uuso lr rpar}u.fir [p]tJ''lo3LI Kotl [peTcraByBaar H3BOA OA

NTAHOT.

4. Co ue,r aa ce o6es6ear.r 3alrrllTa t,t yHanpe.4yBa]be Ha xuBorHara cpe.4l.rHa npu Il:pa6orra Ha

nJraHcKara ,4orcyueHraqaja norpe6xo e aa ce noql{TyBaar onpe.q6ure nponl4uaHll so 3axosor :a

xHBorHa cpeauna (.'C,,ryx6eH aecHrr na PM" 6p. 53/05, 8l/05, 24107, 159108,83109. 48110, l24ll0'

5lll1. t23ll2, 93113, l87lI3, 42114, 44115, l29ll5, l92ll5 u 39116) KaKo H no.[3aKoHcKlrre aKrrr

,4OHeCeH Bp3 OCHOBa Ha tlCTHoT.

OBPAAIIOXEH}IE

Onrurusa ,{enueoo, Bp3 ocHoBa na u,reu 42, cran I oa 3arcoHor :a yp6auncrrvro flnaHuparue

("Cryx6en BecH[K Ha Peny6,utra Mare.aour.rja" 6p. 3ZnQ, nolHece 6aparse npexy e-yp6aHa:alt' co

6poj ua nocranxa ytl 3g57g,,qo Arenqujara 3a rJlaHlipaBe Ha flpocropor sa u:pa6orra Ha Ycrogl :a

nJraHrrpa[6e Ha npocTopoT:a r:rpaa6a Ha noBprltuHcKt4 corapHl., ]I $OrOnOlralruuu e,rerrpaHl, ua Kfl

9n.Kn9Z4 u KII 963, KO Ovunan4 Onurrxua,{e.rT eao.

MsnroepcEo 3a xxBona cpeuda
k rp4mPHo arax4a@ Ha

Peny6nnra CeB.pxa MareroHnja

tLromar'np€c!@ Soroporxun 6p. I, CEonJe

Pery5r{E CeDepm MaxeloHsja

*3E9 2 106 212



cor.nacro v,reH 42, crar 8 oa tcronuesuor saroH, AreHqujara 3a flnaHHparbe Ha opocTopor r]t

nspa6oru YcrosHre 3a firaHHpa]he Ha npocropoT za uzrpal6a Ha noBplxI4HcKI4 COnapHH L

rforororrauun, eneKrpaHl.l, Ha Ktl 923, Kll 924 n Kn 963. KO Ovnna'r4 Onmrssa ,{erueao u rr

rocraBu .{o MuHrcrepcraoro 3a xnBorHa cpeA[Ha H rpocropno finaHupa$e noa 6p' YfIl-15 189912021

oa 16.12.2021 roassa.
Yclogrrre3aIIJIaH[paH,eHa[pocTopoTrau:rpaa6auaIIoBplIIIlHcIucoJIapH[Ir

ooroBonTauqHH o,reKrparr, na I(rI 923, KII 924 u KII 963, KO Oquna,la, onllrruna AenqeBo

rrpeTcTaByBaar BJre3H[ rlApaMerpl Ir cMepHHun np[ II{AIHpAI}'eTO Ha lpocropor Il
rlocraByBalLem Ha nJIaHcKIlre KoHuenuurr n peurennja [o crrre o6lacrn pelenanrn[ 3a

rrnaHfipabeTo Ha npocropor.
3arcry,tHlre corneayBal+'q reOuHHpaHH Bo ycnoBure 3a rlnaHl{paH'e Ha npocropor KoI.l

fiporr3nefyBaar o.a llpocropuror [JraH Ha Peny6lurca MaxeloHHja IIpeTCraByBaar ooapayaa'rrcl

aKTT,TBHOCTH BO IIOHaTaMOIIHOTO fiIaHXpaH'e Ha npocTopoT'

Bp: ocuoea Ha ropeHaBe.4eHoro, a corJlacHo qneH 88 or 3arosot 3a onnta ylpaBHa nocranKa

("Cr. eecHnx na Peny6,rlrrca Marce.qoulja" 6p. l24ll5), Mnulcrepcrnoro 3a xI'IBorHa cpeaHHa x

npocropHo rlnaHupase ro AoHece osa Peuelttle I oaryqfi KaKo Bo atlc[o3t'lruBor'

IIPABHA IIOYKA: flporfin peueH,ero 3a ycnoBr.t 3a nnaHlrpalbe lla [pocropor Moxe aa ce IIoBe.[e

ynpaBeH cnop npe,[ HalnexeH cy.q Bo poK oa l5 .qesa oa flppleMor Ha peueHllero'

fIO OBJIACTYBATbE HA MIIHHCTEP

PAKOBOAI4TEN HA CEKTOP

"r***r6Wf
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Vinica

Del~evo
Makedonska Kamenica

KalimanciRe~ane

R 1:250000
4 0 4 8 Km

Karta br. 20
Legenda:
Koristewe na zemji{teto
Tema:Bilans na namena na povr{inite
Sektor:

AGENCIJA ZA PLANIRAWE NA PROSTOROTMINISTERSTVO ZA @IVOTNA SREDINA I PROSTORNO PLANIRAWE
2002 - 2020

Sintezni karti

IZVOD OD PROSTOREN PLAN NA REPUBLIKA MAKEDONIJA

avtopat
`elezni~ka mre`a
magistralen patregionalen pat
vozduhoplovno pristani{teakumulacii

navodnuvani povr{inivisokoplaninski pasi{ta
{umi i {umsko zemji{tezemjodelsko zemji{te

Површински соларни и 
фотоволтаични електрани  

turisti~ki centri

zoni za eksploat. na minerali
tranzitni koridorituristi~ki prostori

r



!(

!(

!(
!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(
!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!.
!(

!(
!(

!(

!( !(

!(

!.

!(
!(!(

!(

!(
!(

!(

!(

!(

!(

!(

!.
!(

!(

!(

!(

!(

!.

!(

!(

!(

!(

o

#
#

#

#

#









"

"

"

!(

Vinica

Del~evo

Makedonska KamenicaCera

Grad

Sasa

Vir~e

Leski
Lipec

Crnik

Bigla

Dram~e
Poleto

Zvegor
Stamer^iflik

Trsino

Gradec

Dulica

Grqani

VetrenSelnik

Turija

Iliovo O~ipala

Mo{tica

Gabrovo

Kru{evo
Pekqani

Preseka

Istibawa

Jakimovo

Razlovci

Kosevica

Lukovica

Bezikovo

Kiselica

Kalimanci

Crn Kamen

Pan~arevo

Todorovci

Glavovica
Kostin Dol

Kostin Dol

Dragobra{te

Vratislavci

Kosovo Dabje

Trabotivi{te
Nov IstevnikStar Istevnik

Vini~ka Kr{la

Blatec

Kalimanci
Re~ane M-5

R 1:250000
4 0 4 8 Km

Karta br. 22
Legenda:
Sistem na naselbi i soobra}ajna mre`a
Tema:Prostorno-funkcionalna organizacija
Sektor:Sintezni karti

Uprava

Vozduhoplov. pristan.
Stopanski aerodromSportski aerodrom

Avtopat
@elezni~ka mre`a
Magistralen patRegionalen pat
Slobodna ekonom.zona ! 

 
Sredno Vi{o VisokoObrazovanie

Zdravstvena za{titaSekundarna Tercijalna

!(

Centar na makroregion
Centar na mikroregion
Centri na prostorno-funkcionalni edinici

#*

e
o
o

Oski na razvojisto~na
sever-jugzapadna

ju`na
severna

Prostorno-funkc.ediniciGranici na vlijanija namakroregion.centri
!. Op{tinski centar

#
#

AGENCIJA ZA PLANIRAWE NA PROSTOROTMINISTERSTVO ZA @IVOTNA SREDINA I PROSTORNO PLANIRAWE
2002 - 2020IZVOD OD PROSTOREN PLAN NA REPUBLIKA MAKEDONIJA

Површински соларни и 
фотоволтаични електрани  
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Vinica

Del~evo

Makedonska Kamenica

Blatec

KalimanciRe~ane Zvegor-Stamer
Kalimanci Gorna Bregalnica

Sredna i Dolna Bregalnica

P~iwa
R 1:250000

4 0 4 8 Km

Karta br. 23
Legenda:
Vodostopanska i energetska infrastruktura
Tema:Tehni~ka infrastruktura
Sektor:

AGENCIJA ZA PLANIRAWE NA PROSTOROTMINISTERSTVO ZA @IVOTNA SREDINA I PROSTORNO PLANIRAWE
2002 - 2020IZVOD OD PROSTOREN PLAN NA REPUBLIKA MAKEDONIJA

Sintezni karti

Hidroelektrani& Termoelektrani
%

Vodostopanski podra~ja

GasovodRegulacioni staniciKanalizacionen sistem

BriketaraRudnik na jaglen Industriski toplani
NaftovodRafinerija

Dalnovodi
110 kV
220 kV
400 kV

Trafostanici
#

#
#

110 kV
220 kV
400 kV #

(
$
K

Ë

Navodnuvani povr{ini
Akumulacii po 2020g.
Regionalen vodost. sistemVodovoden sistemIzvori{ta

Prirodni ezera
Akumulacii

$T

Површински соларни и 
фотоволтаични електрани  
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Vinica

Del~evo
Makedonska Kamenica

Blatec

KalimanciRe~ane

R 1:250000
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Karta br. 24
Legenda:
Reonizacija i kategorizacija na prostorot za za{tita
Tema:Za{tita na `ivotnata sredina
Sektor:

AGENCIJA ZA PLANIRAWE NA PROSTOROTMINISTERSTVO ZA @IVOTNA SREDINA I PROSTORNO PLANIRAWE
2002 - 2020

Sintezni karti

IZVOD OD PROSTOREN PLAN NA REPUBLIKA MAKEDONIJA

Upravuvawe so zagad. na vozduh i vodaZa{tita na reki so naru{en kvalitet

Za{tita na prostori so prirodnivrednosti
Granici na regioni za upravuvawe so `ivotnata sredina

Rekultivacija na degrad. prostori
#*
 Za{tita na {umi

Rekultivacija na degradirani prostori
Za{tita na akumulacii ireki za vodozafati

Za{tita na zemjodelsko zemji{te

# Povolni podra~ja za lociraweregionalni sanitarni deponii


% Spomeni~ki celini

Arheolo{ki lokaliteti
Spomeni~ko podra~je
Povolni hidrogeolo{kisredini za locirawe nadeponii

Површински соларни и 
фотоволтаични електрани  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

П Р О Е К Т Е Н   ДЕЛ 



GEO ING doo. Del~evo
M.M.Brico bр.41. 2300 Del~evo

tel: + 389 33 411 770
mob:+ 389 75 354 409

+ 389 75 484 499
email:geoing_delcevo@t-home.mk

TEH.BROJ: 392/3-21

OBJEKT: ФОТОНАПОНСКА ЕЛЕКТРОЦЕНТРАЛА
СО МОЌНОСТ ОД 1.6 МW

MESTO: КО ГРАД K.П. 923, 924 и 963 OP[TINA ДЕЛЧЕВО

намена: Е1.13-ПОВРШИНСКИ СОЛАРНИ И ФОТОВОЛТАИЧНИ ЕЛЕКТРАНИ

INVESTITOR: АНЕ СИТНОВСКА ДИМИТРОВСКА

GEO ING DOO DEL^EVO

Upravitel
Jovan Zdravkovski

__________________________

DEL^EVO Декември 2021 g.

IDEEN PROEKT





Peny6Ju1Ka MaKeAOHMja 
MlllHlllCTEPCTBO 3A TPAHCnOPT Ill BPCKlll 

Bp3 OCHOBa Ha '-II18H 16 CTaB (3) 0,0, 3aKOHOT 3a rpa,o,el-be ("Cny)f(68H 88CHll1K Ha 
Peny6n111Ka MaKe,o,oH111ja" 6p.130/09, 124/10, 18/11 , 36/11 , 54/11 , 13/12, 144/12, 25/1 3, 
79/13, 137/13, 163/13, 27/14, 28/14, 42/14, 115/14, 149/14, 187/14, 44/15, 129/15, 217/15, 
226/15, 30/1 6 111 31/16), M111H111cTepcTBOTO 3a TpaHcnopT 111spcK1111113,0,asa 

flHL.fEHLfA 6 
3A nPOEKTVlPAl-bE HA rPA.Q6V1 

O.Q STOPA KATErOPVlJA 

HA 

TproecKo APYWTBO Ja reoAeTCKM pa6oTM 
rEO IAHr .QOO eKcnopT-"1MnopT .Qen"leBO 

(Ha3111B , ce,o,111wTe , a,o,peca 111 EM6C Ha npasHoTo Illlll...\e) 

yn.5yn.MaKeAOHMja 6p.K-2-1/3r-1 .Qenl.leeo, EM5C:6068499 

nV1WEHWATA E co BA}f{HOCT AO: 29.04.2023 rOAMHa 

6poj : n.185/6 

' 29.04.2016 rO,QHHa 

(AeH, M8C81...! lt1 rDAlt1Ha Ha lt13AaBal-be) 

MlllHlllCTEP 









ГЕО ИНГ ДОО Делчево
Ул.ММ Брицо бр. 41 тел. 033 411 770

СОДРЖИНА

1. НАСЛОВНА СТРАНА
2. СОДРЖИНА

ОПШТ ДЕЛ

1. РЕШЕНИЕ(РЕГИСТРАЦИЈА НА ФИРМА) НА ИНВЕСТИТОРОТОТ
2. КОПИЈА ОД РЕГИСТРИРАНА ДЕЈНОСТ
3. КОПИЈА ОД ЛИЦЕНЦИ(ПОВЕЌЕ)
4. РЕШЕНИЕ ЗА ОДГОВОРНИ ПРОЕКТАНТИ
5. ИЗВОД ОД ПЛАН
6. КОПИЈА ОД ИМОТЕН ЛИСТ

ПРОЕКТЕН ДЕЛ

1. ТЕХНИЧКИ ОПИС
1. Вовед
2. Опис на локација
3. Функција (Локациско Архитектонски прикази)
2. ФАЗА ЕЛЕКТРИКА



ГЕО ИНГ ДОО Делчево
Ул.ММ Брицо бр. 41 тел. 033 411 770

ПРИЛОЗИ



ГЕО ИНГ ДОО Делчево
Ул.ММ Брицо бр. 41 тел. 033 411 770

Врз основа на Законот за градење(С. Весник бр. 130 од 28 Октомври 2009 год.) и Правилникот за
содржина на проектите(С. Весник бр. 50 од 10 Јуни 2009 год.) за изработка на проектната

документација Основен проект е изготвено следното:

РЕШЕНИЕ
ЗА ОДРЕДУВАЊЕ НА ОДГОВОРНИ ПРОЕКТАНТИ

 фаза архитектура дги. Ивана Пантовиќ
 фаза градежништво дги. Ангелчо Ивановски

 фаза електрика дипл. ел. инж. Љубомир Петровиќ

Именуваниот има работно искуство во својата струка преку 5 години и
ги исполнува условите пропишани во поглед на стручната спрема и
пракса да може самостојно да изработува техничка документација од

ваков тип.

Управител
Јован Здравковски

___________________



ГЕО ИНГ ДОО Делчево
Ул.ММ Брицо бр. 41 тел. 033 411 770

ТЕХНИЧКИ ОПИС



ГЕО ИНГ ДОО Делчево
Ул.ММ Брицо бр. 41 тел. 033 411 770

1. Вовед:

Предмет на оваа документација е изработка на Идеен проект за изведба на објект:
Фотонапонска електроелектроцентрала Ане Ситновска Димитровска објект со намена Е1.13-
ПОВРШИНСКИ СОЛАРНИ И ФОТОВОЛТАИЧНИ ЕЛЕКТРАНИ на кп.бр. 923, 924 и 963 КО
Очипала Општина Делчево. Еден од главните стратешки приоритети на енергетскиот сектор во
Република Северна Македонија претставува погелемо вклучување на обновливите извори на
енергија во потрошувачката на енергија, како и развојот и стимулирањето на проектите од
областа на енергетска ефикасност.

Фотонапонската електроелектроцентрала претставува реализација на проект за
искористување на обновливите извори на енергија во вкупното производство на енергија.
Проектот ќе придонесе за намалување на штетните емисии на јаглерод диоксид, кои имаат
огромно влијани врз животната средина и климатските промени.

Со овој проект се планира проектирање и изведба на сончева електрична
електроцентрала со фотонапонски панели со вкупна инсталирана моќност од 1.6 МW, со
максимално годишно производство на електрична енергија од 2040 MWh и тоа Градба 1 Градба 2.

Фотонапонските панели ќе бидат инсталирани на типизирани монтажни метални
конструкци, анкерувани на а.б. темели. Фотонапонските панели се групирани во 170 групи од по
16-17 панели , поставени во парцелата на потребното растојание на метални рамки прикажано
на графички прилог „Ситуација – диспозиција на објекти / распоред на панели“.

фотонапонската електроцентрала функционира врз основа на директна конверзија на
светлосната енергија од сонцето во еднонасочна електрична струја, која ја вршат
фотонапонските панели. Оваа еднонасочна струја, со инвертори синхронизирани со мрежниот
наопн, се трансформираат во наизменична струја со 380V/50Hz. Преку посебно излезно
електрично броило, произведената струја во целост се предава на дистрибутивниот систем на
ЕВН.

Фотонапонската електроцентрала, освен со придобивката во намалувањето на
енергетскатa криза во државата, со својата работа придонесува и за намалување на емисијата на
CO2 во атмосверата за 1600 tCO2 годишно. Фотонапонските панели добро се вклопуваат во
животната средина, не го нарушуваат екосистемот, не вршат некакво загадување и позитивно
влијаат на микроклимата.



ГЕО ИНГ ДОО Делчево
Ул.ММ Брицо бр. 41 тел. 033 411 770

2. Опис на локацијата:

Локацијата за изведба се наоѓа на кп.бр. 923, 924 и 963 КО Очипала Општина Делчево
на земјиште кое ке биде со намена Е1.13-ПОВРШИНСКИ СОЛАРНИ И ФОТОВОЛТАИЧНИ
ЕЛЕКТРАНИ. Пристапот до парцелата води преку меѓуградски и локален пат. Парцелата е во
приближно трапезоидна форма. Граничи со парцели со слична намена. Местото е во соседство
на подалечна близина до населено место.

Локалитетот на кој се предвидува изработка на УП, (објект со намена Е1.13-
ПОВРШИНСКИ СОЛАРНИ И ФОТОВОЛТАИЧНИ ЕЛЕКТРАНИ на кп.бр. 923, 924 и 963 КО
Очипала Општина Делчево, во постапка на донесување и усвојување со Одлука на Советот на
општина Делчево.

Локалитетот за фотонапонската електроцентрала - фото електрични панели, општина
Делчево, се наоѓа јужно од град Делчево, КО Очипала.

Локацијата на локалитетот, е лоцирана во јужниот дел од атарот на населено место град
Делчево. Присуството на работоспособно население, бројот на населените места околу
локалитетот, основните суровински материјали, приватните финансиски инвестиции,
непосредна близина на градот Делчево се основен услов за кој се планира да егзистира
енергетскиот комплекс за подолг временски периот.

Површината за градење на објекти на градежната парцела 1.1 е со содржини од класа на
намени Е1.13-ПОВРШИНСКИ СОЛАРНИ И ФОТОВОЛТАИЧНИ ЕЛЕКТРАНИ и заштитно
зеленило (заштитен појас).
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3. Функција:

Фотонапонските панели ќе бидат инсталирани на типизирани монтажни самоносиви
метални конструкции и ги задоволуваат потребните параметри за инсталацијата на
фотонапонската електроелектроцентрала.

Фотонапонски панели:
Проектираната форма на конструкциите (метални платформи со рамки за панели) се со

димензии на бетонската основа 0,60 Х 0,60 Х 0,60 m со максимална висинска кота од 2,30 m во
однос на теренот, на која се инсталирани фотонапонски панели монтирани на метални
рамки.Оддалеченоста меѓу засебните конструкции е до 5.6 м во редови.

 Електрична инсталација, во склоп на дистрибутивната мрежа:
Во непосредна близина на локалитетот опфатен со оваа Локално урбанистичла проектна

документација минува надземен (воздушен) високонапонски електричен кабел (10kV) и тоа за
градот Делчево. Од истиот предвидено е довод до блиндираната трафостаница 10/04kV., за
напојување и потребното осветлување на локалитетот.

За оваа ангажирана површина билансот на потребната снага ќе биде:

Ped. = (0.96h10.000) х 0,040 W/m2 = 380kW.

Следуваат Локациско и Архитектонските цртежи:

 Ситуација – терен 1:2500 (од извод од план)

 Ситуација – диспозиција на објекти / распоред на панели

 Практични примери на крајниот изглед

 Изглед на конструкција – лист 1

 Изглед на конструкција – лист 2

 Темел и држач на панели – конструкција
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Практични примери на крајниот изглед
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Фаза Електрика

ФОТОНАПОНСКА
електроелектроцентрала

Електро инсталации – главен проект

Проектант: Гео Инг – Делчево
Инвеститор: Ане Ситновска Димитровска
Соработник во фотонапонскиот дел: ГЕО СОЛАР – Делчево

Декември 2021
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Проектна задача

Еден од главните стратешки приоритети на енергетскиот сектор во Република
Македонија претставува погелемо вклучување на обновливите извори на енергија во
потрошувачката на енергија, како и развојот и стимулирањето на проектите од областа на
енергетска ефикасност.

Фотонапонската електроелектроцентрала претставува реализација на проект за
искористување на обновливите извори на енергија во вкупното производство на енергија.
Проектот ќе придонесе за намалување на штетните емисии на јаглерод диоксид, кои имаат
огромно влијани врз животната средина и климатските промени.

Со овој проект се планира проектирање и изведба на сончева електрична
електроцентрала со фотонапонски панели со инсталирана моќност од 1.6 МW, со максимално
годишно производство на електрична енергија од 2040 MW.

Фотонапонските панели ќе бидат инсталирани на типизирани монтажни метални
конструкци, анкерувани на а.б. темели. Фотонапонските панели се групирани во 170 групи од по
16-17 панели , поставени во парцелата на потребното растојание на метални рамки прикажано
на графички прилог „Ситуација – диспозиција на објекти / распоред на панели“.

фотонапонската електроцентрала функционира врз основа на директна конверзија на
светлосната енергија од сонцето во еднонасочна електрична струја, која ја вршат
фотонапонските панели. Оваа еднонасочна струја, со инвертори синхронизирани со мрежниот
наопн, се трансформираат во наизменична струја со 220V/50Hz. Преку посебно излезно
електрично броило, произведената струја во целост се предава на дистрибутивниот систем на
ЕВН.

Фотонапонската електроцентрала, освен со придобивката во намалувањето на
енергетскатa криза во државата, со својата работа придонесува и за намалување на емисијата на
CO2 во атмосверата за 1710 tCO2 годишно. Фотонапонските панели добро се вклопуваат во
животната средина, не го нарушуваат екосистемот, не вршат некакво загадување и позитивно
влијаат на микроклимата.

Економската оправданост на системот е оставена на изведувачот, а со знаење дека ова е
производствен погон, со долгорочен договор за откупување на производот, не треба да се има
многу проблеми со истата.
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Технички услови

Вовед за фотонапонски системи
Сончева енергија
Лоцирано на 146 милиони километри, сонцето е екстремно силен извор на енергија

бидејќи праќа 1,6 милијарди KW годишно на земјата. Но, само 40% од оваа енергија доаѓа до
површината на Земјината топка, а останатото се одбива од погорните слоеви на атмосферата. И
покрај релативно малиот процент, оваа енергија е стотици пати повеќе од таа што се употребува
во светот годишно.

Терминот „сончева енергија“ вообичаено асоцира на методите за користење на овој тип
на енергија. Тој може да се искористи на два начина: како извор за загревање(топлина) и како
извор за електрична енергија. За вториот важи процесот на претворање на фотонапонската
светлина во електрицитет и се користи изразот „фотоволтаичен“ метод.

Фотоволтаици
Ова е процес на претворање на фотонапонската светлина во електрицитет без ниеден дел

на машинерија, без бука, без загадување и гориво. Фотоволтаичната сончева енергија е многу
делотворен во секојдневниот живот и се користи од калкулатори, знаци на патишта, мерачи за
паркинг.

Фотонапонска конверзија на сончевото зрачење
Фотонапонската конверзија претставува директна трансформација на светлосната

енергија во електрична, а материјалите или уредите со чија помош се врши конверзијата се
познати како соларни ќелии, фотоволтаици, фотоелементи. За претворање на сончевото зрачење
во електрична енергија можат да се искористат неколку физички ефекти. До сега најдобри
резултати се постигнати со користење на исправувачкото својство на полупроводнички p - n спој.
По многу свои особини фотонапонската конверзија претставува најелегантен извор на
електрична енергија:
• директно претворање на сончевото зрачење во електрична енергија со еден физички процес;
• работа базирана исклучиво врз електроника, без било какви подвижни делови;
• отсуство на било какви продукти кои би ја загадувале човековата околина;
• долг век на траење;
• едноставна конструкција и занемарливо мала маса од која е направен генераторот;
• евтина и широко достапна суровина за изработка (камен);

Единствен недостаток кој ја спречува масовната употреба е сé уште високата цена на
производството, но постојаното усовршување на технологијата и масовното производство
драстично ги намалува производните трошоци. Историјата на соларните ќелии започнува во
1839 год. кога францускиот физичар Бекерел забележал дека се зголемува јачината на струјата
кога ќе се осветлат електродите поставени во слаб раствор на електролит. Четириесет години
подоцна се направени првите соларни ќелии изработени од селен, а во 1950-тите години
полскиот научник Чохралски го развил методот за добивање на кристален силициум кој и денес
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е доминантен. Првата соларна ќелија од монокристален силициум е направена во Bell
Laboratories (САД) со ефикасност која изнесувала 6%. Почетната намена на соларните ќелии
била ограничена на напојувањето на вселенските летала со електична енергија. Помасовна
примена започнала во 1980- тите години кога технолошкиот развој ја зголемила ефикасноста, а
масовното производство ги намалило цените. Трендот продолжил и во следните декади со висок
процент на зголемување на производството. Така на пример, во 2006 год. Во светот, вкупно се
произведени нови соларни (PV) модули со моќност од 2000 MW.

Во областа на фотоволтаичните уреди важна е идејата да се прибира светлината од
сонцето и да се претвори во електрична енергија. Притоа, добивањето на енергијата од една
ќелија е со мали вредности и затоа се прават панели со огромен број на ќелии. Потоа се
спојуваат во целини и со помош на додатни електрични елементи(инвертори и сл.) се
овозможува предавање на енергијата како електрична на потрошувачкиот систем.

Начинот на производство на електрична енергија е искористување на сончевите зраци,
кои удираат во сончевите панели и директно ја претвараат фотонапонската енергија во
електрична. Соларните панели го собираат сончевото зрачење и активно ја конвертираат таа
енергија во електрична енергија. Соларните панели се направени од неколку индивидуални
соларни ќелии. Овие соларни ќелии функционираат слично како големи полупроводници и
употребуваат голема површина на диода со спој p-n. Кога соларната ќелија е изложена на
сончева светлина, диодата со спој p-n ја конвертира фотонапонската енергија во електрична
енергија. Енергијата генерирана од фотоните кои удираат на површината на соларниот панел
овозможува електроните да бидат избиени од нивната орбита и ослободени и електричното поле
во соларните ќелии ги привлекува овие ослободени електрони во насочено течење, од коешто
металните контакти во соларната ќелија можат да генерираат електрична енергија.

Трансформацијата на фотонапонската светлина во употреблива електрична енергија се
нарекува фотоволтаичен ефект.

Соларна (фотонапонска) ќелија
Соларната ќелија е уред чија работа базира на законите на квантна механика. Заради тоа,

за темелно и детално разбирање на нејзиното функционирање епотребно познавање од физика
на полупроводници. Тука е даден поедноставен приказ на принципот на работа.

Теоретски основи на полупроводничките материјали
Соларните ќелии ги користат полупроводничките материјали за да го претворат

сончевото зрачење во електрична енергија. Карактерот на тој процес е многу сличен со
физичките процеси кои се јавуваат кај добро познатите полупроводнички диоди и транзистори.
Основен материјал за таа намена е чистиот кристален силициум. Атомите во монокристал на
силициум образуваат сложена кубна решетка така што секој атом е поврзан со други четири
атоми преку своите четири валентни електрони (ковалентни врски). Како што е познато од
физика на цврсти тела, енергиите што можат да ги имаат електроните во атомот се одредени со
дискретни енергетски нивои. Кога атомите ќе се здружат во кристална решетка, тие нивои
прераснуваат во енергетски зони. Кај полупроводничките материјали, помеѓу валентната и
проводната зона постои зона на забранети енергии (енергетски процеп) во која електроните не
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можат да егзистираат. Силициумот има забранета зона со ширина Eg=1,12eV .
Во случај на совршен кристал, на температура блиска до апсолутна нула (00К) сите

електрони се поврзани и кристалот се однесува како изолатор. Кога кристалот ќе се загрее,
заради термички вибрации на атомите во кристалната решетка, на електроните им се предава
енергија која во просек изнесува:

E = K * t / q (eV)
каде:
Т - апсолутна температура (0К);
k = 1,38⋅ 10-23 J/0K - Болцманова константа;
q = 1,6⋅ 10-19 C - количество на електричество на електрон;

Ако примената енергија е поголема од ширината на забранетата зона, електронот ја кине
ковалентната врска и се префрла од валентната во проводната зона т.е. станува слободен
електрон. Тоа за последица има уште една значајна последица. И самото испразнето место
(шуплина) во валентната зона се однесува како струен носител сличен на електронот, но со
позитивен знак. Кај фотоволтаиците, енергетски извор се фотоните содржани во сончевото
зрачење. Енергијата на секој фотон зависи од неговата фреквенција т.е. :

E = h * v = h * c / λ
каде: h = 6,626⋅ 10-34 J⋅ s - Планкова константа;
c = 3⋅ 108 m/s - брзина на светлината;
λ - бранова должина (m)

Кога фотон со енергија поголема од ширината на забранетата зона ќе се апсорбира во
соларната ќелија, еден електрон ќе прескокне од валентната во проводната зона, што значи дека
ќе се формира еден пар електрон-шуплина. Кај фотоволатаици изработени од силициум
Eg=1,12eV , па од претходната равенка се добива дека енергија потребна да се создаде пар
електрон-шуплина имаат фотоните со бранова должина 1.11 μm.

Како што беше кажано во точката за „Распределба на сончевото зрачење на Земјата“,
спектралната распределба на сончевото зрачење одговара на зрачењето на црно тело загреано на
5800 0К. При минување низ атмосферата, дел од зрачењето се апсорбира и при тоа значително ја
изобличува спектрална распределба. Колкаво зрачење и со каква спектрална распределба ќе
пристигне на Земјата зависи од оптичката воздушна маса т.е. од должината што зракот ја минува
низ атмосферата. Сончевиот спектар за оптичка воздушна маса АМ1,5 (позиција на сонцето 420
над хоризонтот). Сите фотони со поголеми бранови должини од 1,11 μm имаат недоволно
енергија и таа се троши на загревање на материјалот. Според тоа е 20,2% од енегијата на
спектарот. Фотоните со покуси бранови должини од 1,11 μm имаат енергија поголема од 1,12 eV,
но бидејќи еден фотон возбудува само еден електрон, вишокот на енергија исто така е
неискористен и се претвора во топлина. Тој вишок на енергија изнесува 30,2%. Преостануваат
49,6% од фотонапонската енергија која се троши за создавање на струјни носители и тоа е
горната теоретска граница на ефикасност на соларна ќелија изработена од силициум. Се разбира,
реалниот максимален коефициент на корисно дејство на соларните ќелии е значително помал
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(околу 20 - 25%) заради различни фактори:
• напонот кој се постигнува на краевите на ќелијата е секогаш помал од енергетскиот

процеп, што значи дека не се користи целата енергија предадена на електронот при неговото
префрлање од валентната во проводната зона;

• електроните и шуплините создадени со зрачењето имаат ограничен век и некои на
стигнуваат до електродите, туку се рекомбинираат;

• дел од моќноста се губи на внатрешната отпорност на ќелијата;
• дел од фотоните се рефлектираат од горната површина на ќелијата. неискористлива

енергија искористлива енергија неискористлива енергија бранова должина (μm). Оптималната
вредност на забранетата зона која дава максимална ефикасност на соларната ќелија се движи во
опсегот од 1,4 eV до 1,6 eV. Енергетскиот процеп кај силициумот е помал од оптималниот, но
заради неговото масовно присуство во природата, најмогу се користи за изработка на соларни
ќелии.

Полупроводнички p - n спој
Во стварност, ниеден материјал не е апсолутно чист, туку содржи атоми на разни примеси

или нечистотии. Во полупроводничката електроника од првенствено значење се оние нечистотии
кои намерно и во точно одредени концентрации им се додаваат на полупроводниците. Тоа
редовно се нечистотии чии атоми се петвалентни или тривалентни. Ако на полупроводникот му
се додадат петвалентни т.н. донорски нечистотии (фосфор, арсен, антимон) тогаш настанува n -
тип на полупроводник. Атомите на донорите формираат ковалентни врски во кристалната
решетка при што се јавува вишок од еден неспарен електрон кој останува слободен без оглед на
температурата на кристалот. Тоа значи дека во овој тип на полупроводници електроните се
мнозински струјни носители. Ако на полупроводникот му се додадат тривалентни т.н.
Акцепторски нечистотии (бор, галиум, индиум) тогаш настанува p - тип на полупроводник.
Акцепторските атоми не можат да обезбедат спарување во потполна ковалентна врска, па
“позајмуваат“ по еден електрон од соседните силициумови атоми каде остануваат испразнети
места (шуплини). Тоа значи дека во овој тип на полупроводници шуплините се мнозински
струјни носители. За полупроводничката електроника посебно се интересни и најважна примена
имаат структурите кои се засниваат на спој меѓу p и n - тип на полупроводници. Тој спој се
остварува со помош на различни технолошки постапки, при што еден дел од полупроводникот е
онечистен со донорски нечистотии, а другиот со акцепторски начистотии. P - n спојот има
својство кое е многу битно при неговата примена за фотонапонска конверзија. Се состои во
спонтано воспоставување на електрично поле помеѓу p и n регионите како резултат на
стремежот на електроните да воспостават иста просечна густина во сите делови на кристалот
(процес на дифузија). Така, од n регионот електроните преминуваат во p регионот, а истото важи
и за шуплините, само во обратна насока. Како резултат на ова дифузно движење, на p – n спојот
се формира преодна област која на p страната е наелектризирана негативно, а на n страната е
наелектризирана позитивно. Ваквата прераспределбата на струјните носители предизвикува
појава на внатрешно електрично поле и контактен потенцијал помеѓу p - n регионот. Под дејство
на оваа потенцијална бариера која се противи на преоѓањето на нови електрони престанува
натамошното дифузно движење на електроните. Преодната област, каде што се формира
контактниот потенцијал, има многу мала ширина (околу 1 μm), а напонот е приближно еднаков
на ширината на забранетата зона на материјалот. електрично поле преодна област.
P - n спојот, всушност, ја формира добро познатата полупроводничка диода. Нејзиното
исправувачко својство овозможува течење на струја низ диодата ако таа е приклучена на напон
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во директна насока (позитивен пол на напонот приклучен на p - страната), а оневозможува
течење на струја ако напонот е приклучен во инверзна насока.

Принцип на работа на фотонапонска (соларна) ќелија
Соларната ќелија, како што веќе беше кажано, всушност, претставува полупроводничка

диода со голема површина. Фотоелектричен ефект се јавува кога ќелијата ќе се изложи на
сончево зрачење. Квантите на светлината (фотони) со доволна енергија создаваат парови
електрон-шуплина на двете страни од p – n спојот.

Ако парот се формира далеку од преодната област, брзо доаѓа до негова рекомбинација,
но ако тоа се случи во или во близина на преодната област, внатрешното електрично поле ги
раздвојува електроните и шуплините. Притоа, електроните се движат кон n страната, а
шуплините кон p страната. Како последица на ова движење, на краевите на соларната ќелија се
јавува потенцијална разлика (напон), а исто така се намалува контактниот потенцијал на p - n
спојот. На тој начин се воспоставува нова рамнотежна состојба на p - n спојот со потенцијална
разлика на неговите краеви која зависи од интензитетот на сончевото зрачење. Ако на краевите
(контактите) од соларна ќелија се приклучи потрошувач низ колото ќе протече струја. Горната
контактна структура е проѕирна и направена во облик на широко раздвоени метални ленти за да
овозможи непречен премин на сончевото зрачење.
Еквивалентно коло на соларна ќелија
Наједноставно, соларната ќелија може да се еквивалентира со еден струен генератор чија струја
IS е пропорционална со интензитетот на сончевото зрачење и паралелно поврзана диода која го
претставува p - n спојот - слика:

Слика: Еквивалентно коло на идеална соларна ќелија

Излезната струја I е еднаква на разликата меѓу струјата IS која ја генерира сончевото зрачење и
струјата низ диодата Id :

I = Is – Id= Is – Io * ( eq*u/k*t – 1 )

каде:
Io - инверзна струја на заситување на диодата (А);
q = 1,6⋅ 10-19 C - количество на електричество на електрон;
U - напон на краевите на диодата (V):
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k = 1,379⋅ 10-23 (J/0K) - Болцманова константа;
Т - апсолутна температура на p - n спојот (0К);
За соларните ќелии се карактеристични два гранични режими на работа:
1) кога краевите на соларната ќелија се кусо врзани (што не ја оштетува ќелијата) низ
диодата не тече струја, бидејќи целата генерирана струја IS тече низ надворешното коло како
струја на куса врска (IKV = IS);
2) кога краевите на соларната ќелија се отворени, тогаш струјата I = 0, а напонот на
отворено коло изнесува:
UOK=(k*T/q)*ln(IS/IO+1)

Ако температурата изнесува Т = 250С (која често се зема како стандардна), од претхофните
релациии се добива облик:

I = Is – Io * (e38,9*u - 1)
UO=0,0257 * ln(IS /( IO+1) )

Со цртање на оваа I – U карактеристика се добива следниот приказ:

Слика: Еквивалентно коло на реална соларна ќелија

Реалните соларни ќелии, како извори на еднонасочна струја, имаат сопствена сериска
отпорност RS која потекнува од отпорноста на p и n слоевите и отпорноста на електродите на
ќелијата, и паралелна отпорност RP како резултат на одредени микродефекти и нечистотии во
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самата ќелија. Земајќи ги предвид сите отпорности, еквивалентното коло на соларна ќелија може
да се претстави како на следната слика, а изразите го добиваат овој облик:

Слика Еквивалентно коло на реална соларна ќелија

Фотонапонски (PV) модули и панели
Бидејќи соларната ќелија произведува напон од само околу 0,5 V, ретки се можностите за

нејзина директна примена како поединечна ќелија. Затоа основен градбен блок за фотонапонски
(соларни) системи е модул кој се состои од одреден број на сериски поврзани ќелии, сместени во
куќиште отпорно на атмосферски влијанија. Типичен модул има 36 ќелии поврзани во серија,
познат како “12 V модул“ иако всушност произведува максимален напон од околу 17 V и струја 7
А. Стандардните изведби денес имаат 72 ќелии кои можат да бидат поврзани сериски и тогаш се
декларирани како “24 V модул“ или да имаат две паралелно поврзани низи од 36 ќелии кога
формираат 12 V модул. Повеќе модули можат да се поврзат во серија за да се зголеми напонот
или да се поврзат паралелно за да се зголеми струјата.

Во овој проект, панелите кои се избрани имаат спецификација од 6 групи по 12 ќелии во 2
паралели.

Одредена комбинација на паралелно и сериски поврзани модули формира панел, како на
следната слика:
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Слика Фотонапонска ќелија, модул и панел
Кај модулите поврзани во серија, вкупниот напон е сума на напоните на поединечните

модули, а струјата е еднаква на струјата на модулот. Ако модулите се поврзат паралелно, тогаш
се сумираат струите, а напонот останува ист. Кога сепотребни поголеми моќности, најчесто се
прибегнува кон сериско- паралелнакомбинација на модули. Важен елемент при дизајнирањето на
фотонапонските системи е одредување колкав број на модули треба да се поврзат паралелно, а
колкав број сериски. При тоа, можни се два начини на поврзување прикажани на примерот од
следната слика. И двете комбинации испорачуваат ист напон, иста струја и имаат иста
заедничката I - U карактеристика. Сепак врската на сл.а има подобри експлоатациони
карактеристики. На пример, ако од некои причини треба да се демонтира цела низа од модули,
тогаш панелот од сл.а сé уште може да го напојува потрошувачот со потребниот напон (иако со
намалена струја) што не е случај со панелот од сл. b ако од него се исклучи паралелна група од
модули.
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Слика Формирање на панел со сериско и паралелно поврзување на модули

Максимална моќност на соларна ќелија
Максималната струја која ја произведува соларната ќелија (или модул) е струјата на куса

врска (IKV) која се генерира кога краевите на ќелијата се кусоврзани (U = 0). Максималниот
напон на ќелијата е напонот при отворено коло (UOK ) кој се јавува кога приклучоците се
отворени (I = 0). Во двата гранични режими на работа, кога или напонот или струјата се еднакви
на нула, соларна ќелија не може да испорачува моќност. Кога на краевите од соларниот модул е
приклучен потрошувач чија импеданса не е нула, тогаш низ него ќе протече струја помала од IKV
при напон помал од UOK, но нивниот производ (различен од нула) покажува дека модулот
генерира некоја моќност. Различните работните режими најдобро се прикажуваат на струјно-
напонска карактеристика на модулот (следна слика). Максимална моќност се постигнува во онаа
точка на карактеристиката во која производот меѓу напонот и струјата е максимален (Pmax = Un
* In на следна слика).

Во овој проект, панелите кои се избрани имаат спецификација од околу 13,12 А на куса
врска.. Ова значи дека секој модул со по 41,95 V може максимално да произведе околу 550 W.

Односот Un * In / UOK * IKV е важна карактеристика и мерка за квалитетот на p – n спојот.
Се нарекува фактор на пополнување (fill factor) и покажува колку соларната ќелија е блиску до
идеалната, т.е. колкаво е влијанието на серискиот отпор врз ефикасноста на ќелијата.

F = Un * In / UOK * IKV
каде
F - фактор на пополнување
Факторот на пополнување кај модулите изработени од кристален силициум се движи помеѓу 70 -
75%, а за модули од повеќеслоен аморфен силициум 50 -60%.
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Слика I - U карактеристика со оптимална точка на работа на соларна ќелија
Коефициент на корисно дејство на соларната ќелија се дефинира како однос помеѓу

максималната моќност Pmax која ја произведува ќелијата и моќноста на сончевото зрачење кое
паѓа на неа . При тоа, според меѓународни стандарди, дефинирани се стандардни услови на
испитување: вредност на сончевото зрачење 1000 W/m2 (едно сонце) со спектрална
дистрибуција која одговара на оптичка воздушна маса 1,5 (АМ 1,5), температура на ќелијата
250С.

каде:
ISC - интензитет на сончевото зрачење врз соларната ќелија (W/m2);
S - површина на соларната ќелија;

Влијание на температурата и интензитетот на сончевото зрачење врз карактеристиките на
соларната ќелија

Накусо, зголемувањето на температурата на соларната ќелија влијае неповолно, а
зголемувањето на интезитетот на сончевото зрачење поволно влијае врз работата на соларната
ќелија. Влијанието на температурата и сончевото зрачење најдобро може да се види од I - U
карактеристиките на соларни модули. На следната слика се прикажани карактеристиките на
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поликристалните модул. Може да се примети дека струјата на куса врска е директно
пропорционална со интензитетот на сончевото зрачење. Ако зрачењето на пр. се намали за
половина, во ист износ се намалува и струјата IKV. Со намалување на зрачењето исто така се
намалува и напонот на отворено коло UOK , но тоа намалување е незнатно. Коефициентот на
корисно дејство практично не зависи од интензитетот на зрачењето во вообичаен работен опсег
на соларната ќелија (сончево зрачење меѓу 500 W/m2 - 1000 W/m2). Тоа значи дека ефикасноста
на ќелијата е иста и при чисто небо и при облачно време, но излезната моќност е намалена
заради намаленото зрачење.

Од следната слика се гледа дека зголемувањето на температурата на ќелијата значително
го намалува напонот UOK, а незнатно влијае врз IKV. Според тоа, соларната ќелија работи
подобро при ладно и чисто небо. За фотоволтаици од кристален силициум, напонот UOK се
намалува за 0,37% за секој степен на покачување на температурата, а со тоа се намалува и
максималната оддадена моќност за 0,5%/0С. Ова намалување е значајно и затоа влијанието на
температурата треба да се зема предвид кога се оценуваат перформансите на соларните модули.

Слика I - U карактеристика на соларен модул
за различни температури и интензитет на зрачење

На температурата на соларната ќелија не влијае само промената на температурата на
околината, туку и промената на сончевото зрачење. Познато е дека само мал дел од зрачењето во
ќелијата се претвора во електрична енергија, а поголемиот дел во топлина. За да се земе предвид
влијанието на температурата, производителите често наведуваат индикатор познат како NOCT
кој всушност е температура во модулот, ако температурата на амбиентот е 20 0С, зрачењето 0,8
kW/m2, а брзината на ветерот 1 m/s. Температурата при други амбиентални услови се одредува
од релацијата:
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TSC=Tamb + ((NOCT-20)/0,8) * ISC
каде: TSC - температура на соларната ќелија (0С);
Tamb - температура на амбиентот (0С);
ISC - сончево зрачење (kW/m2)

Ефект на сенка и негово влијание врз карактеристиките на соларните модули
Излезната моќност на PV модул може да се намали драстично ако дел од модулот е во

сенка од било која причина (сенка од околни објекти, облак и др.). Засенувањето дури и на само
една ќелија поврзана во долга низа од ќелии може да ја преполови излезната моќност. Ефектот
на сенка е прикажан на пример на соларен модул од n сериски поврзани ќелии, од кои една
ќелија е претставена издвоено со својата еквивалентна шема (следната слика). Кога сите ќелии
се осветлени, низ сите ќелии тече иста струја I, а напонот на краевите од модулот изнесува U
(сл.под а).

Слика Влијание на засенувањето врз работата на соларен модул

Во случај n - та ќелија да се засени, заради инверзната поларизација на диодата, струјата
низ диодата е нула. Тоа значи дека целата струја I низ модулот мора да помине низ отпорностите
Rp и Rs од n - та ќелија, предизвикувајќи пад на напон и намалување на излезниот напон на
модулот на U1 (сл. под б). Ако поедноставено се претпостави дека (n - 1) - та ќелија од модулот
сé уште генерираат иста струја I при напон Un-1 , тогаш вкупниот напон ќе изнесува:

U1 = Un-1 – I * (Rp - Rs)
Кога сите ќелии се осветлени, вкупниот напон пропорционално се распределува на секоја од нив,
од каде:

Un-1 = ( (n-1)/n ) * U
Од претходната се добива:
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U1 = ( (n-1)/n ) * U – I * (Rp - Rs)
Падот на напон заради засенувањето на една ќелија изнесува:

Влијанието на засенувањето може најдобро да се види на I - U карактеристиките на
соларниот модул за двата режими на работа (следната слика):

Слика Ефект на сенка врз I - U карактеристиката на соларен модул

Ако PV модул составен од повеќе ќелии има отпорност на секоја ќелија Rp и Rs. Ако
целиот модул е осветлен тој генерира струја I при напон U. Ако една ќелија се засени да
пресметаме колкав напон и моќност произведува модулот во тој случај и колкава моќност се
троши на засенетата ќелија. Претпоставка е дека струјата не се менува.
Падот на напон на модулот ќе изнесува:

∆U = U/n + I * Rp

Напонот и моќноста што ги произведува модулот се:
U1 = U - ∆U

Моќноста која се троши на засенетата ќелија ќе биде:
Pќелија = Uќелија * I = I * (Rp + Rs) * I

Целата моќност која се троши на засенетата диода се претвора во топлина, што може да
предизвика локално загревање и оштетување на модулот.

Претходниот пример покажува колку драстични се последиците од засенување на дел од
соларниот модул. Ублажување на ваквите негативни ефекти може да се постигне, со паралелно
поврзување на секоја ќелија, со т.н. диода за премостување (бај-пас диода) како што е прикажано
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на следната слика. Кога целиот модул е осветлен, оваа диода не спроведува струја, но ако
ќелијата е во сенка, падот на напон на ќелијата ја вклучува, овозможувајќи струјата да тече низ
диодата наместо низ отпорностите. Кога е во проводна состојба, на диодата се губи само околу
0,6 V што е далеку помалку отколку падот на напон на засенета ќелија без бај-пас-диода (ΔU =
14,14 V од претходниот пример). На тој начин значително се ублажува негативниот ефект на
сенка.

Слика Приклучување на бај-пас диода заради намалување на ефектот на сенка

Премостувањето на секоја ќелија од соларниот модул со бај-пас диода е непрактично и во
пракса на се кориси. Наместо тоа, се користи една диода за цел модул, или неколку диоди за
премостување на група ќелии во рамките на еден модул. Иако овие диоди немаат големо
влијание врз ефектот на сенка кај поединечен модул, играат важна улога кога повеќе модули се
поврзани во серија. Влијанието на премостувањето на цел модул со бај-пас диода е прикажано
на следната слика на која се дадени I - U карактеристики за низа од пет модули кога: 1) целиот
панел е осветлен;
2) две ќелии од еден модул се во сенка;
3) две ќелии од еден модул се во сенка со вклучена една бај-пас диода за цел панел.
Се гледа дека, ако при напон од 65 V целосно осветлен панел генерира околу 3,3 А, кога ќелиите
од едниот модул се засенети, таа струја опаѓа дури за 1/3 (околу 2,2 А), а со вклучена бај-пас
диода негативното влијание на засенувањето е минимално.

Слика Влијание на бај-пас диода врз работата на соларен панел
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Материјали и технологија за изработка на соларни ќелии
Развојот на технологијата на изработка на соларните ќелии во голема мера се должи на

брзиот развој на индустријата за полупроводници, која скоро целосно се заснива на силициумот
како најважен материјал. Силициумот, како основна состојка на кварцот, е лесно достапен и
широко распространет материјал во природата. Не е токсичен и не гради соединенија кои се
штетни по човековата околина. Од тие причини, технологијата за добивање на соларни ќелии врз
база на кристален силициум сé уште е доминантна на пазарот. Освен силициумот за изработка
на соларна ќелија може да се искористат и десетина други полупроводнички материјали
(германиум, Ge; галиум-арсенид, GaAs; индиум- осфид, InP; кадмиум-сулфид, CdS; кадмиум-
телурид, CdTe; алуминиум- нтимонид, AlSb; галиум-фосфид, GaP; кадмиум-селенид, CdS и др.).
Денес технологијата базирана на кристален силициум и покрај постојаните усовршувања и
многубројни истражувања насочени кон заштеда на материјал и потрошувачката на енергија, ја
достигнува својата зрелост и тешко може да се очекува нејзин натамошен позначаен напредок .
Една од можностите за заштеда се состои во замена на кристалниот силициум со некој од
тенкослојните материјали (пр. аморфен силициум, кадмиум-телурид, бакар-индиум-диселенид и
др.). Тенкослојните материјали и технологии припаѓаат на втората генерација на соларни ќелии.
Иако често има мислења дека тенкослојните технологии не ги исполниле очекувањата,
понатамошните истражувања на поедини материјали и нивната примена во повеќеспојните
соларни ќелии, покажуваат дека постои можност за зголемување на нивната ефикасност. Во
последно време значително се зголемува и застапеноста на тенкослојните соларни ќелии на
пазарот. Третата генерација на соларни ќелии се темели врз нови технологии и концепти кои
воглавно се насочени кон искористување на целиот спектар на сончевото зрачење и кон
намалување на загубите во соларните ќелии во облик на топлина. Развојот на новите материјали
врз основа на нанотехнологија отвараат можност за користење на познати материјали во нови
структури и практична реализација на некои од овие концепти.

Постојат неколку критериуми според кои се категоризираат фотоволтаиците. Една од нив
е поделбата според дебелината на полупроводникот. Конвенционалните соларни ќелии од
кристален силициум се релативно дебели (200 - 500 μm). Алтернативен пристап во
производството се тенкослојни фотоволтаици со дебелина 1 - 10 μm. Според тоа каква е
физичката структура на материјалот се прави поделба на: монокристални, поликристални и
аморфни фотоволтаици. Монокристалните материјали формираат голема кристална структура,
додека поликристалите се состојат од голем број на мали, меѓусебно поврзани, кристални зрна
со димензии 1 μm до неколку mm. Зрнестата структура создава транзитни области помеѓу моно-
кристалните гранули и може да биде причина за структурни дефекти кои влијаат врз
ефикасноста на ќелијата. Аморфните материјали имаат неуредена и неправилна структура.
Натамошна поделба е можна според тоа дали p и n регионите на полу- проводникот се направени
од ист материјал на пр. силициум или p - n спојот е направен од различни материјали и образува
т.н. хетероген фотоволтаик. На пример, една од хетерогените комбинации кои најмогу ветуваат
користи кадмиум сулфид (CdS) за формирање на n регионот и бакар- ндиум-диселенид (CuInSe2)
за p регионот од p - n спојот. Во таа насока се изведбите во форма на повеќеспојни соларни
ќелии (познати и како каскадни или тандем ќелии). Кај нив, наместо еден p - n спој се формира
структура од неколку p - n споеви од различни материјали. Притоа, првиот полупроводник има
поголема ширина на забранета зона и го апсорбира делот од зрачењето со пократки бранови
должини, а го пропушта делот од спектарот со помали енергии. Следните споеви имаат сé
помала забранета зона дизајнирана така да се искористи најголемиот дел од сончевиот спектар.
На овој начин може да се постигне многу висока ефикасност.
Во овој проектен опис нема да ги изложуваме сите материјали и технологии но ќе се задржиме



ГЕО ИНГ ДОО Делчево
Ул.ММ Брицо бр. 41 тел. 033 411 770

на Пиликристалниот Силициум бидијѓи тоа е изборот за оваа изведба.

Поликристален силициум
Трошоците за изработка на кристалната прачка (ингот) чинат голем дел од вкупните

трошоци за производство на соларните ќелии. Еден од начините за поекономично производство
е користење на технологија за изработка на поликристален силициум која наместо скапото
извлекување на монокристал користи постапка на лиење на силициумот. Растопен силициум се
влева во графитен правоаголен лонец каде со контролирано ладење се добива блок од
поликристален силициум со зрнеста структура. Големината на кристалните зрнца е со димензии
од неколку милиметри. Овие блокови понатаму се сечат на плочки и се обработуваат на ист
начин како и кај монокристалниот силициум. Заради технологијата на изработка,
поликристалниот силициум има повеќе структурни дефекти и нечистотии, што ја намалува
ефикасноста на соларната ќелија. Во однос на техниката на Чохралски, поликристалниот
силициум има неколку предности: поефтин и побрз процес на производство, помала осетливост
на квалитетот на суровината, покомпактно сложување на ќелиите во модул заради
правоаголниот облик. Коефициентот на корисно дејство им е 2-3% помал во споредба со
монокристалниот силициум. Производството на соларни ќелии од поликристален силициум е
најбрзо растечки сегмент на фотонапонската индустрија, така да денес покрива околу 55% од
производството на PV модули. Заеднички недостаток на производството на моно и
поликристален силициум е потребата од сечење на кристалните шипки или блокови при што се
губи значаен дел од материјалот (дебелината на резот е поголема од дебелината на плочката).
Затоа се развиени повеќе различни техники за изработка без сечење, но најмногу се користат:
метод на пораст на лента со дефинирани рабови (edge-defined film-fed growth, EFG), метод на
пораст на лента на подлога (ribbon growth on substrate, RGS), SSP метод (Silicon sheet from
powder), метод на дендритно умрежување и др. Во EFG процесот, од растопениот силициум се
извлекува повеќестрана призма (следната слика) при што се користи графитен калап кој го
дефинира обликот на лентата. Брзината на производство е 2-3 cm/min. Добиените кристали се
сечат на плочки чија дебелина е 250 - 300 μm. Ефикасноста на вака добиените ќелии е нешто
помала од монокристалните ќелии и во лабараториски услови се движи до 18%, а комерцијални
ќелии до околу 14%.
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Слика Извлекување на поликристал со дефинирани рабови
Поради високата цена и долгата постапка на производство на монокристален силициум,

како и големите загуби на материјалот при сечењето на силициумските монокристални инготи
на плочки, се правеле обиди за директно добивање на монокристални плочки од силициум или
добивање на монокристален силициум во вид на лента. Но, поголем успех во обидите за
добивање на тенки плочки од монокристален или поликристален силициум не е постигнат. Затоа
сеуште поликристалниот силициум преовладува во квалитетните изведби.

Фотонапонски системи
За да може електричната енергија добиена од соларните модули практично да се

искористи, потребни се и дополнителни уреди кои овозможуваат прилагодување на работата на
соларниот модул со потрошувачите. Сите тие заедно формираат фотонапонски систем.
Фотонапонските системи можат да работат самостојно или поврзани со дистрибутивната
електрична мрежа. Кога работаат самостојно, можат да работаат автономно или како хибридни
системи. Хибридните системи покрај фотонапонскиот систем вклучуваат уште некој друг извор
на електрична енергија (ветерна електроцентрала, дизел генератор и др.).

Фотонапонските системи кои работат заедно со електрична мрежа, како во случајот на
оваа изведба (следната слика) се релативно едноставни. Покрај фотонапонскиот (соларен) панел,
содржат само инвертор во кој е интегиран и контролен уред. Еднонасочната струја од соларниот
панел, во инверторот се претвора во наизменична и, со прилагоден напон, се води до
потрошувачите кои се напојуваат двострано. Во периодите кога соларниот панел произведува
помалку моќност од потребите, контролниот уред ја вклучува и електричната мрежа како
резервен извор, така да потрошувачката на електрична енергија е секогаш задоволена. Во
пориодите кога панелот произведува вишок на електрична енергија, вишокот го превзема
електричната мрежа. Контролниот уред ја прилагодува работата на фотонапонскиот панел со
променливата потрошувачка така да работната точка на I - U карактеристиката биде најблизу до
точката на максимална моќност ( точката Максимална моќност на соларна ќелија).
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Слика Принципиелна шема на фотонапонски систем поврзан со дистрибутивна мрежа

Фотонапонските системи поврзани на мрежа имаат низа поволни карактеристики:
• Едноставност, доверливост и ниска цена;
• Можност за интегрирање во постоечката архитектура на објектите и на постоечката електрична
инсталација без дополнителни трошоци за земјиште;
• Нема потреба од локални акумулатори на енергија бидејќи дистрибутивната електрична мрежа
е резервен извор на енергија;
• Во објекти со многу клима уреди, дневниот максимум на потрошувачката се совпаѓа со
максималната моќност на сончевото зрачење. Така, фотонапонскиот систем генерира
максимална моќност кога е најпотребно и така го смалува вршното оптоварување во мрежата;
Од друга страна, тие треба да бидат конкурентни со релативно ниската цена на електричната
енергија од дистрибутивната мрежа. Самостојните фотонапонски системи се одвоени од
дистрибутивната електрична мрежа и целата енергија се генерира локално.

Режими на работа на фотонапонски модул
Со поврзување на осветлен соларен модул и потрошувач, низ колото ќе протече струја чија
вредност зависи како од I - U карактеристиката на модулот, така и од I-U карактеристиката на
потрошувачот. Режимот на работа т.е. работната точка на колото е пресечната точка на овие две
криви (следна слика):
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Слика Одредување на работна точка на соларен модул и потрошувач
Фотонапонски модул поврзан на активен (омски) потрошувач
На следната слика е прикажан едноставен пример на соларен модул кој напојува омски

потрошувач. Во овој случај I - U карактеристиката на потрошувачот е права линија со косина 1/R.
Моќноста која ја прима потрошувачот зависи од неговата отпорност и ќе биде максимална само
при вредност Rn = Un /In каде Un и In се напон и струја кои одговараат на точката на максимална
моќност (МPP на следната слика).

Слика Фотонапонски модул поврзан со омски потрошувач

На следната слика е прикажано како се менува работната точка на потрошувач со
константна отпорност во зависност од интензитетот на сончевото зрачење. Потрошувачот бил
димензиониран да работи во точка на максимална моќност при одредено ниво на зрачење (1000
W/m2 на сл. 2.57). Со промена на интензитетот на зрачење, работната точка сé повеќе отстапува
од оптималната, така да модулот работи со сé помала ефикасност.
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Слика Промена на ефикасноста на соларен модул во зависност од нивото на сончевото зрачење

Трагач на максимална моќност
Најефикасна работа на фотонапонски систем се постигнува ако тој секогаш работи во

близина на коленото на својата I - U карактеристика, без разлика на интензитетот на сончевото
зрачење или промените во оптоварувањето кај потрошувачите (МPP точките на сл. 2.57). Од тие
причини фотонапонски системи, воглавно, се опремени со уред познат како трагач на
максимална моќност (MPPT, maximum power point tracker) кој овозможува оптимална работа на
системот при различни работни режими. За таа намена се користи истосмерен-истосмерен
претворач кој напонот што го генерира соларниот модул го прилагодува на потрошувачот, така
да пренесената моќност е максимална. Ваквите електронски склопови се релативно едноставни,
а нивната работа базира на новите генерации на енергетски транзистори (FET, IGBT) кои тука се
користат како едноставни прекинувачи. Поедноставена шема на ваков претворач е прикажана на
следната слика каде транзисторот е прикажан како прекинувач со кого управува логички склоп.

Слика Примена на DC/DC претворач како дел од трагач на максимална моќност

Принципот на работа се заснива на брзо вклучување и исклучување на прекинувачот
(транзистор) со фреквенција од редот на 20 kHz. Кога прекинувачот е вклучен (заради
инверзната поларизација на диодата), целата стуја од соларниот модул ќе тече низ
индуктивитетот L зголемувајќи ја неговата магнетна енергија. Кога прекинивачот е исклучен,
акумулираната магнетна енергија се претвора во електрична предизвикувајќи течење на струја
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низ потрошувачот, а дел низ кондензаторот C. Ако циклусот на вклучување и исклучување е
доволно брз, а индуктивитетот и кондензаторот доволно големи, може да се постигне струјата
низ индуктивитетот и напонот на кондензаторот да бидат приближно константни. Со анализа на
колото од претходната слика може да се покаже дека важи релацијата:

Ui / Uo = -(D / (1 – D) )
каде: Ui , Uo - напон на соларниот панел и на потрошувачот (V);
D - траење на напонска состојба во однос на вкупното траење на циклусот на вклучување и
исклучување на прекинувачот (r.e)

На пример, ако D = 1/3, напонот на модулот ќе биде редуциран на половина. Актуелните
трагачи на максимална моќност, покрај DC/DC претворачи имаат и микропоцесор кој управува
со циклусот на вклучување и исклучување на тој начин што циклусот периодично се зголемува и
намалуваат за мал износ, а истовремено се следи излезната моќност за да се види дали се
постигнати подобрувања.

За системот кој е предмет на овој проект, Трагачот на максимална моќност е во склоп на
Инверторот и ќе се искористат неговите можности.

Технички карактеристики на целосен фотонапонски систем(електроцентрала)
Фотонапонските системи поврзани на електрична мрежа, како што беше кажано, се состојат од
три главни составни делови: соларен панел, котролор на моќност и инвертор (сл.„Принципиелна
шема на фотонапонски систем поврзан со дистрибутивна мрежа “). Последните два обично се
интегрирани во еден уред. Појдовна точка при дефинирање на перформансите на системот е
соларниот модул со неговата номинална еднонасочната моќност (Pdc) дефинирана при
стандарни услови на испитување: зрачење од едно сонце (1000 W/m2), АМ 1,5 и 250С
температура на соларните ќелиите (т. „Максимална моќност на соларната ќелија“). Излезната
наизменична моќност на целиот панел која реално e на располагање при полно сончево зрачење
(Pac) е секако помала и може да се одреди како:

Pac = Σ Pdc * ηсистем
каде: Σ Pdc - вкупна моќност на целиот панел добиена како збир на номиналните моќности на
поединечните модули;
ηсистем - коефициент кој ги вклучува загубите во инверторот, загуби заради начистотија на
модулите, несовпаѓање на карактеристиките на модулите и променети амбиентални услови;

Соларните панели, и кога се декларирани за иста номинална моќност и ист напон на
отворено коло, немаат исти I - U карактеристики. Тоа има за последица вкупната моќност на
целиот панел да биде помала од збирот на моќностите на поединечите модули. Загубите заради
ваквото несовпаѓање на карактеристиките изнесуваат неколку проценти. Поголемо влијание врз
намалувањето на моќноста има температурата на соларната ќелија. Во соларниот панел, ќелиите
работаат на температура која е доста повисока од 250С, при што за секој покачен степен,
моќноста опаѓа за 0,5% (т. „Влијание на температурата и интензитетот на сончевото зрачење врз
карактеристиките на соларната ќелија “).

На крајот, треба да се земе предвид и ефикасноста на инверторот која зависи од
оптоварувањето. За моќности поголеми од 15-20% од номиналната моќност на инверторот,
ефикасноста е скоро константна и се движи околу 90%. Така на пример, ако соларен панел има
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декларирана номинална моќност од 1 KW при стандардни тест услови, и ако се претпостави
дека работната температура на соларните ќелии во панелот е 540 С, загубите заради несовпаѓање
на модулите 3%, загубите заради наталожена нечистотија 4%, а ефикасноста на инверторот е
90%, тогаш излезната наизменична моќност ќе изнесува:

Pac = 1kW * [0,005 * (54 * 25) ] * 0,97 * 0,96 * 0,90 = 0,72 W
Според некои направени испитувања на фотонапонски системи кои работеле во реални

услови, излезната моќност се движела помеѓу 53-75% од номиналната моќност на модулите.
Проценката на карактеристиките на фотонапонскиот систем ги вклучува техничките
карактеристики на соларниот панел и инвертор и локалните податоци за нивото на глобално
сончево зрачење (изразено како дневна енергија на зрачење по единица површина, kWh/m2ден).
Практична интерпретацијата на овој податок всушност покажува колку т.н. “вршни “ часови во
текот на денот сонцето треба да зрачи со моќност од 1 kW/m2 (едно сонце) за да се постигне
вкупната дневна енергија на зрачење на одредена локација. На пример, ако дневната енергија на
сончево зрачење изнесувала 5 kWh/m2⋅ ден, може да се сфати дека сонцето тој ден зрачело само
5 “вршни“ часови со полн интензитет од 1 kW/m2. Тогаш, познавајќи ја корисната излезна
моќност Pac на некој фотонапонски систем при зрачење од 1 kW/m2 , лесно се одредува дневната
електричната енергија која може да се добие од некој фотонапонски систем:

E = Pac * tвршни
На тој начин, со систематизирани пресметки можат да се добијат дневните, месечни и

годишни енергии кои можат да се очекуваат од некој фотонапонски систем поставен на одредена
локација. Тука се прикажани проценети податоци за електричната енергијата која може да се
добие од фотонапонски систем поставен во с. Град, во наредните точки во проценка за
локалните Климатски услови и Енергетскиот биланс.

Предмет:
 Изведбата на системот се планира на катастарска парцела бр. 923, 924 и 963 КО Очипала
Општина Делчево која ке биде со со намена Е1.13-ПОВРШИНСКИ СОЛАРНИ И
ФОТОВОЛТАИЧНИ ЕЛЕКТРАНИ.

 Фотонапонската постројка ќе биде составена од 2890 фотонапонски модули со
поединечна моќност од 550Wp.

 Поради оптимална искористеност на електричната опрема и каблирањето во плацот се
предлага иаведба на систем во 170 групи.

 Во 170 групи има по 16 - 17 фотонапонски панели, кои ќе бидат поставени на носечка
метална конструкција, на средна висина од 1,8 метри над земјата. На овој начин површината
околу фотонапонските панели може да се користи и за други намени, нема да пречи на нормално
движење низ плацот, а ќе придонесе и за сенка во топлите денови.

 На едно група има по 20 панели инсталирани на по 4 метални столба на бетонски темели
во земјата

 Сите група на панели ке бидат поврзани на трифазен инвертор и контролно –
управувачка електроника. На овој начин производството на струја драстично ќе се зголеми, а
рентабилноста и надежноста на соларниот систем расте.

 Од спојниот ормар преку разводниот мерен ормар на ЕВН, струјата произведена од
фотонапонската електроцентрала се предава на дистрибутивниот систем на напонско ниво од 3
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Х 0,4 KV.

 Во овој проект, панелите кои се избрани имаат спецификација од 6 групи по 12 ќелии во 2
паралели. . Целиот модул со шест групи дава 41,95 V.

 Во овој проект, панелите кои се избрани имаат спецификација од околу 13,12 А на куса
врска. Ова значи дека секој модул со по 41,95 V може максимално да произведе околу 550 W
(551 W по спецификации).

 Каблите што ќе се користат во проектот треба да се од највисок квалитет и норми и
користење на соларни кабли.

Функција: Фотонапонските панели ќе бидат инсталирани на типизирани монтажни самоносечки
метални конструкции и ги задоволуваат потребните параметрите за инсталација на
фотонапонската електроелектроцентрала. Металната конструкција е бојадисана со еколошка
заштитна боја.
Фотонапонските панели: Проектираната конструкција од челични профили, со димензии во
основа 8 цм * 4 цм со максимална кота 2,30m (највисока, средна е 1.8m) во однос на теренот, на
која се инсталираните фотонапонски панели монтирани на метални рамки.

Конвенционалниот соларен панел, наречен соларен модул, поради претходно искажаното
содржи голем број на ќелии. Тој исто така содржи и заштитен покривен слој на стакло и слој од
анти-рефлексивна облога. По електродите кои се на горната и долната површина од модулот и по
полупроводничкиот слој електроните може да патуваат. Електричниот полнеж произведен од
фотонапонската светлина е заробен од горната електрода се враќа во соларната ќелија преку
долната електрода.

Капацитетот на фотоволтаичните панели кои се предмет на овој проект е 550Wр со
оптимален капацитет на производство на електрична енергија во најдобри услови на работење.
Типот нафотоволтаичните ќелии, коишто ќе се применат во Проектот, е Longi solar, модел LR5-
72 HIH 550 M изработени од поликристален силициум и се со поединечна моќност од 550 W.
Ќелиите на панелот од долната страна се заштитени со полимерна маса, а од горната со
специјално калено стакло со зголемен ефект на самочистење.

Предностите на овој тип на фотоволтаични ќелии се следните:

 Поликристалната соларна ќелија со високи перформанси со ефикасност на модулот околу
23.77%;
 Доколку работи со 80% од минимално проценетата излезна моќност(најчесто во реални
услови), тогаш има 25 годишна гаранција за работа;
 Доколку работи со 90% од минимално проценетата излезна моќност, тогаш има 10
годишна гаранција за работа;
 Идеални димензии на модулот за да се минимизираат трошоците на монтирање;
 Цврста некородирачка алуминиумска рамка и калено стакло за отпорност на силни удари
и заштита од град, снег, мраз и невреме;
 Мала тежина на модулот за полесно монтирање.

Модулите се произведени од Longi Solar и се сертифицирани со ISO 9001:2000- Систем за
управување со квалитет и ISO 14001:2004-Систем за управување со
животна средина.
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Модулите се сертифицирани и одобрени од агенции за квалитет и меѓународно
потврдување како UL, CE, TUV и IEC.

Детални податоци за модулите кои се предлагаат за инсталирање се дадени на следниот
графички приказ:

Изборот на фотонапонската конверзија за добивање на дополнителна електрична енергија
во регионот на с. Oчипала, Општина Делчево е направен поради следните предности на овие
системи:
• директно претворање на сончевото зрачење во електрична енергија со еден физички процес;
• работа базирана исклучиво врз електроника, без било какви подвижни делови;
• отсуство на било какви продукти кои би ја загадувале животната средина;
• долг век на траење
• едноставна конструкција и занемарливо мала маса од која е направен генераторот.

Фотонапонските системи, се релативно едноставни. Покрај фотонапонскиот (соларен)
панел, содржат само инвертор во кој е интегиран и контролен уред (контролор на моќност).
Еднонасочната струја од соларниот панел, во инверторот се претвора во наизменична и со
прилагоден напон, се води до потрошувачите преку трафостаница и постоечка
електроенергетска мрежа.

Изборот на фотонапонски систем, којшто ќе биде поврзан на постоечката
електроенергетска мрежа е направен поради следните поволни карактеристики

• Едноставност, доверливост и ниска цена;
• Можност за интегрирање во постоечката електрична инсталација без дополнителни трошоци за
земјиште;
• Нема потреба од локални акумулатори на енергија бидејќи дистрибутивната електрична мрежа
е резервен извор на енергија.

Откако ќе се инсталира системот, тој ќе го дополни и во одредени случаи и разубави
пределот.

Фотоволтаичните инсталации, вообичаено вклучуваат редови од фотоволтаични модули
или панели, изменувачки уред-инвертер и жица за интерконекција. Фотоволтаичниот ред е збир
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од фотоволтаични модули, кои се направени од повеќекратно поврзани соларни ќелии, кои
директно ја конвертираат соларната енергија во електрична енергија. Моќноста која може да ја
произведе еден модул не е доволна да ги задоволи барањата на проектот, заради тоа модулите се
поврзани заедно да формираат ред/низа. Фотоволтаичните редови користат изменувачки уреди-
инвертори за да ја конвертираат еднонасочната струја, која е продуцирана во модулите во
наизменична, така што ќе може да се вклучи во постоечката електроенергетската мрежа.
Модулите во фотоволтаичните редови најпрво се поврзуваат сериски, со цел да се добие
потребната волтажа, а потоа индивидуалните жици се поврзуваат паралелно со цел системот да
продуцира повеќе струја. Излезната моќност од соларните редови се мери во Wp.

Изменувачот(инверторот) е електричен уред, кој директно ја изменува еднонасочната
струја во наизменична. Добиената наизменична струја може да има различна волтажа и
фрекфенција со употреба на соодветни трансформатори, прекинувачи и контролни струјни кола.

Електричниот изменувач е високомоќен електронски осцилатор. Истиот се нарекува така
бидејќи со него се конвертира механичката наизменична струја во еднонасочна и обратно.

Одржувањето на соларните ќелии е лесно и не бара посебни стручни знаења и опрема.
фотонапонската енергија се акумулира без бучава и загадување на околината. Производството на
електрична енергија во соларни ќелии ги елиминира загадувањата на воздухот за околу 90% во
однос на генерирање на иста количина на електрична енергија со употреба на фосилни горива.
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Климатски услови(на локацијата)

За овој простор досега не е работен урбанистички план. Планскиот опфат кој е предмет на
изготвување на Локалната урбанистичка планска документација е во рамките на Просторниот
план на Република Македонија, донесен во 2004 год. Условите за планирање исклучиво се
базираат врз Просторниот план на Република Македонија.

ПОДАТОЦИ ЗА ПРИРОДНИТЕ ЧИНИТЕЛИ КОИ МОЖАТ ДА ВЛИЈААТ НА РАЗВОЈОТ НА
ТЕРИТОРИЈАТА ВО РАМКИТЕ НА ПЛАНСКИОТ ОПФАТ
Природните карактеристики на едно подрачје претставуваат збир на вредности и обележја
создадени од природата, без учество и влијание на човекот. Тие опфаќаат: географска и
геопрометна положба на подрачјето, релјефните карактеристики, геолошки, педолошки,
хидрографски, сеизмички, климатски и др.
-Географски податоци До планскиот опфат ќе се приоѓа преку пристапен пат од јужната страна.
-Релјефни услови, наклон и експозиција на терените Локацијата која е предмет на оваа Локална
урбанистичка планска документација се наоѓа во КО Очипала, општина Делчево и е на
релативно рамен дел, на надморска височина од околу 620,00м.
-Сеизмички карактеристики Анализираниот простор се наоѓа во подрачје каде се можни потреси
со јачина до 90 по МКС, што наметнува задолжителна примена на нормативно-правна
регулатива, со која се уредени постапките, условите и барањата за постигнување на технички
конзистентен и економски одржлив степен на сеизмичка заштита, кај изградбата на новите
објекти.
-Климатски и микро-климатстски услови на регионот Ова подрачје е под влијание на умерено
континентална клима. Тука се судруваат континенталната клима од север и медитеранската од југ,
чие влијание е ослабено. Основни карактеристики се остри и влажни зими како и суви и жешки
лета. Теренот е изложен на западни ветрови. Со најголема честина е западниот ветар од 196‰,
па северозападниот ветар со честина од 175‰, источниот 116‰, југоисточниот 77‰, северниот
51‰, јужниот 50‰, југозападниот 41‰ и североисточниот со честина од 22‰. Температурата во
рамничарскиот дел се движи од 120С до 130С. Најтопли месеци се јули со просечна температура
од 23,50С која поедини години има отстапување. Август е со скоро иста температура просечно
23.10С, а во поедини години отстапува од просекот. Најстуден месец е јануари со просечна
месечна температура од 1,40С, во поедини години има отстапки од просекот. Апсолутната
максимална температура во Делчево изнесува 40,10С, додека апсолутната минимална годишна
температура изнесува -210С. Мразниот период изнесува 139 дена, а бројот на денови со снег е
13. Магливи денови има 12. Просечно годишно има 117 ведри денови, 162 облачни и 87 тмурни
денови. Релативната влажност на воздухот изнесува просечно годишно 72%. Просечно годишно
паѓаат 423,8 мм врнежи, и тоа нај врнежлив месец е ноември (49,7), а најсушен е август (21,1мм).
18
-Пејсаж и природни ресурси Подрачјето на рамничарски дел, без некои поголеми особености на
категорија на предел со природни, пејсажни карактеристики.
ПОДАТОЦИ ЗА СОЗДАДЕНИ ВРЕДНОСТИ И ЧИНИТЕЛИ КОИ ЈА СИНТЕТИЗИРААТ
СОСТОЈБАТА НА ЖИВОТОТ НА ЧОВЕКОТ И НАЧИНОТ НА УПОТРЕБА НА ЗЕМЈИШТЕТО
ВО РАМКИТЕ НА ПЛАНСКИОТ ОПФАТ
-Намена на просторот - содржини Просторот дефиниран за изработка на Урбанистички
Проект(УП) за изградба на фотонапонска соларна електроцентрала – Е1.13 на кп.бр. 923, 924 и
963 КО Очипала Општина Делчево, нема регистрирано постојни градби, односно простор од
планскиот опфат е неизградено земјиште. Сообраќајната и комунална инфраструктура се
делумно изведени. Пристапот до планскиот опфат е преку пристапен пат.
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ИНВЕНТАРИЗАЦИЈА НА ЗЕМЈИШТЕТО И ЗЕЛЕНИЛОТО ВО ПЛАНСКИОТ ОПФАТ
-Градежен фонд Во планскиот опфат нема постојна градба .
-Сообраќај Подрачјето на планскиот опфат се наоѓа во подрачјето на КО Очипала, општина
Делчево. Пристапот до планскиот опфат е преку пристапен пат.
-Зеленило Во планскиот опфат има зеленило.
ИНВЕНТАРИЗАЦИЈА НА ПОСТОЈНИ СПОМЕНИЧКИ ЦЕЛИНИ, ГРАДБИ ОД КУЛТУРНО-
ИСТОРИСКО ЗНАЧЕЊЕ И КУЛТУРНИ ПРЕДЕЛИ
Согласно Законот за просторно и урбанистичко планирање (Сл. Весник број 199/14, 44/15,
193/15, 31/16, 163/16, 64/18 и 168/18), во просторните и урбанистички планови, врз основа на
документацијата за недвижното културно наследство, задолжително се утврдуваат плански
мерки за заштита на спомениците на културата, како и насоки за определување на режимот на
нивната заштита согласно Закон за заштита на културното наследство (Сл. Весник на РМ бр.
20/04, 71/04, 115/07, 18/11, 148/11, 23/13, 137/13, 164/13 и 38/14 и 44/14 и 199/14 и 104/15 и
154/15, 192/15, 39/16).
ИНВЕНТАРИЗАЦИЈА НА ИЗГРАДЕНА КОМУНАЛНА ИНФРАСТРУКТУРА
Во границите на планскиот опфат нема изведена комунална инфраструктура.
Водоснабдување
Во границите на планскиот опфат нема изведена водоводна мрежа.
Одведување на отпадните води Во границите на планскиот опфат нема изведена канализациона
мрежа.
Наводнување на обработливи површини Во границите на планскиот опфат нема системи за
наводнување.

Електроенегетска и телекомуникациска инфраструктура и јавно осветлување Електроенергетска
инфраструктура Во границите на планскиот опфат нема изведена електо мрежа.
Телекомуникациска инфраструктура Во границите на планскиот опфат нема изведена
телекомуникациска инфраструктура. Јавно осветлување Нема инсталација за јавно осветлување
во рамки на планскиот опфат.
ИНВЕНТАРИЗАЦИЈА НА ГРАДБИТЕ СО ПРАВЕН СТАТУС
Во границата на планскиот опфат нема изградена градба.
АНАЛИЗА НА СТЕПЕН НА РЕАЛИЗАЦИЈА НА ВАЖЕЧКИОТ УРБАНИСТИЧКИ ПЛАН
Освен во Просторниот план на Република Македонија, овој локалитет односно плански опфат,
досега не е третиран во ниедна планска документација.
АНАЛИЗА НА МОЖНОСТИ ЗА ПРОСТОРЕН РАЗВОЈ
Анализата покажува дека на локалитет, односно планскиот опфат за кој се изработува Локална
урбанистичка планска документација, нема изграден градежен фонд ниту има изградена
комунална инфраструктура, така што оваа урбанистичка документација предвидува плански
концепт кој максимално ќе ги почитува просторните природни и создадени услови и ќе
овозможи просторен развој, преку изградба на соодветна супра и инфраструктура која ќе се
вклопи со постојната состојба на локацијата за многу повисоко ниво на услуги. Анализата на
можностите за просторен развој го условува планирањето кое треба да биде сегментирано и
базирано врз:
• приоритети и потреби;
• корелативни повеќедисциплински меѓусебни условености;
• комплементарност;
• економска исплатливост.
Во дефинирање на планскиот концепт важни се следните критериуми исцрпени од анализата на
просторот:
• Дефинирање на сообраќајната мрежа за потребите на просторот со заштита на животната
средина;
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• Рационално планирање на земјиштето со утврдување големина на градежна парцела;
• Задоволување на современите норми за работа во рамките на важечките норми за
урбанистичкото планирање;
• Оформување на простор за содржини за магацин со придружни содржини со компатибилни
намени;
• Условување на сообраќајната инфраструктура за безбеден пристап до планскиот опфат;
• Условување на пешачкото движење во функција на инвалидизирани лица, без бариери;
• Условување на потребите за паркирање да се решаваат во сопствената парцела,
20
• Задоволување на потребите од енергија (електроенергија) преку адекватна и рационална
инфраструктурна мрежа;
• Поврзување на градбите на инфраструктурната мрежа за телекомуникациски услуги;
• Задоволување на потребите од водоснабдување (санитарна и техничка вода, за поливање и
противпожар) преку адекватна и рационална инфраструктурна мрежа;
• Адекватно и рационално прифаќање на отпадните води (фекални и атмосферски одделно)
преку адекватна и рационална инфраструктурна мрежа;
• Соодветен третман на фекалните и другите отпадни води;
Анализата на можностите за просторен развој го издвојува следното:
• Поврзаност на планскиот опфат со град Делчево и околината преку системот на секундарна и
примарна сообраќајна мрежа;
• Можноста за поврзување на инфраструктурните водови
Анализата покажува дека на овој локалитет е можна реализација на Фотонапонска соларна
електроцентрала.
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Технички опис
За изведба на Фотонапонската електроелектроцентрала со моќност од 1.6 МW ќе се

инсталираат 2890 фотонапонски модули со поединечна моќност од 550 Wp.на објект со намена
Е1.13-ПОВРШИНСКИ СОЛАРНИ И ФОТОВОЛТАИЧНИ ЕЛЕКТРАНИ на кп.бр. 923, 924 и
963 КО Очипала Општина Делчево

Поради карактеристичната форма на плацот, системот ќе се изведува во 170 стринга се
состојат од по 16-17 панела. Напоните од стринговите доаѓаат во соодветниот инвертор.

Инвертори ќе бидат 26 броја од по 50 киловати од производителот Huawei.
Сите тие се монтирани на метална самосточки конструкции и каблите излегуваат од

цевкатате па се собираат во стринговите(сноповите од кабли). Панелите се монтираат во редови
од правец југ, под оптимален агол од 33°.

Заради зголемувањето на сезонскотот производство на електрична енергија, аголот на
насоченоста на панелите кон сонцето во однос на хоризонталната површина, ќе се подесува
автоматски со моторче придружено со електроника за пратење, спакувано во кутија за рамка од 4
панели. Ова се таканаречени траќери, или следачи кои според оптималната поставеност во однос
на сонцето ја вртат групата на панели. На овој начин се зголемува производството на струја за
25% во однос на фиксен систем.

Од спојниот ормар преку разводниот мерен ормар на ЕВН, струјата произведена од
фотонапонската електроцентрала се предава на дистрибутивниот систем на напонско ниво од 3 х
0,4 KV.

Електрично поврзување
Електрична мрежа

Делчево е поврзано со електроенергетскиот систем на Република Македонија преку
далноводот во Делчево.
Покриеност со електрична енергија: 100%
А. ДАЛНОВОД
Реден
број

Сопствени
(m)

Туѓи (m) Вкупно
(m)

1 110 kV Далновод 72000 72000
2 35 kV Далновод 21500 12000 33500
3 10 kV Далновод 140000
4 Нисконапонска

мрежа 290000 290000
5 Приклучоци 130000 130000

СЕ ВКУПНО: 513500 12000 525500
Извор: ЕСМ, Подрачна единица Делчево
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Б. ТРАФОСТАНИЦИ
 110 ТС 10/0,4 kV
 2 ТС 110/35/10 kV
 1 ТС 35/10 kV

Годишна потрошувачка на електрична енергија во општината: 25MWА
Специфична потрошувачка: 385 кWh/жител.
Цена средна: 4,61 денар/kWh електрична енергија

Карактеристики за специфичното електрично поврзување на ГЕОСОЛАР:
Сите 2890 фотонапонски панели електрично се поделени на 170 независни групи .

Произведената струја од секоја подгрупа се носи со посебен кабел до соодветниот инвертор
монтиран на подножјето на системот. Употребените панели се производ на Longi solar, модел
LR5-72 HIH 550 M изработени од поликристален силициум и се со поединечна моќност од 550
W. Ќелиите на панелот од долната страна се заштитени со полимерна маса, а од горната со
специјално калено стакло со зголемен ефект на самочистење.

Поврзување со мрежата на ЕВН:

Од собирницата во систем салата каде се спојуваат напоните од трите инвертори,
збирниот напон се носи до излезното спојно ормарче на ЕВН, каде преку четири квадрантно
броило се предава на дистрибутивниот систем на мрежата.

Заземјување:

Фотонапонските панели се заземјени преку нивните алуминиумски рамки и се поврзани
со металната носечка конструкција на секое дрво(столб со рамка за четири панела).

Заземјувањето на секој сегмент од конструкцијата ќе биде изведено во вид на прстен
околу целата зафатена површина на теренот, со помош на поцинкувана лента. Заради
дополнително подобрување на одводноста на заземјувачите прстените меѓусебно ќе бидат
поврзани со дополнителна поцинкувана метална лента.

Громобранска инсталација и заштитно заземјување
Целта на оваа задаче е да се предвиди монтажа на инсталацијата за заштита од

атмосферски празнења – Громобранска заштита. Заштитата од атмосверски празнења ќе биде по
принцип на Френклинов стап(класчна метална шипка со шилец на врвот), со соодветен број на
вертикални метални шипки. Сите вертикални метални шипки да видат поврзани на заштитнит
заземјувач на постројката.

Да се изведе мрежесто Заштитно заземјување во склад со важечкие прописи и стандарди.
Заштитното заземјување да се изведе на целата површина на постројката.

Да се изврши заземјување на целокупната метална опрема од фотобапонската постројка,
фотонапонски модули, куќишта на инверторите, столбови и конструкција на фотонапонските
панели и нисконапонската опрема.

Заземјување и громобран
Гарантираниот животен век на фотонапонските системи на производство на електрична

енергија е 25 години, нивната изведба и инсталација на отворен простор, како и чувствителната
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електроника на инверторите бараат ефикасни заштитни мерки од атмосверски празнења и
пренапони. Поради барањата за инсталација на фотонапонските панели на голем простор,
готоанпонските системи се особено загрозени од атмосферски празнења за време на грмотевици.
Причина за пренапони во фотонапонските системи се: индуктивни и капацитативни напони кои
можат да се појават како последица на директни и индиректни атмосферски празнења,
преоптеретувања во мрежата и/или пренапони предизвикани од работата на
прекинувачите(вклучување/исклучување) во енергетскиот систем на кој е приклучена
фотонапонската електрана. Пренапоните кои се пренесуваат во фотонапонскиот систем можат
сериозно да ги оштетат фотонапонските панали и инверторите. Ова може да доведе до сериозни
последици на функционирањето на системот. Прво, високи трошоци за поправка(целосна замена
на панали и инвертори) и второ, оштетување и неисправност на фотонапонскиот систем може да
резултира со значително намалување на профитот на еператорот на фотонапонскиот систем –
намалено производство на електрчна енергија.

Фотонапонската постројка за производство на електрична енергија – сончева електрана
ќе се штити од атмосверски празнења со поставување на надворешна громобранска заштита.

Громобранската инсталација е решена според важечките постоечки стандарди за
изведени заземјувачи: точка МКС Н.Б4.901 до точка МКС Н.Б4.950 и како такви се
задолжителни за изведувачот.

Системот за прифаќање е поставен по целата површина на постројката за производство
на електрична енергија – фотонапонски панели, со користење на Френклинов стап - класична
метална шипка со шилец на врвот, фиксиран во бетонски постамент вкопан во земја на
длабочина 0,8m. Френклиновиот стап во случајов претставува одвоен спроводник кој треба да ја
спроведе струјата на атмосверското празнење во земја.

Како громобрански заземјувач, кој воедно ретставува и заштитен заземјувач, се користи
челично поцинкувана лента FeZn 30х4 mm. , поставено во форма на мрежа – низ од
правоаголници со димензии 3700 х 5100 mm. Меѓусебно поврзани. На овој начин се постигнува
поголемо изедначување на потенцијалот во целиот објект и истовремено се остварува добра
галванска врска на елементите на фотонапонскиот систем со тлото(земјиштето).

Металните шипки и заземјувачот, треба да претставуваат непрекината галванска целина,
за да се оствари квалитетна громобранска инсталација и заштитно заземјување на целиот објект.

Заштитното заземјување е изработено според барањата во проектната програма.
Целокупната опрема вградена во објектот, која во нормални услови не е под напон, е галвански
поврзана со целокупниот систем на заземјување. Притоа водено е сметка да во случан на
доземен спој, наопнот на допир и напонот на чекор не е поголем од законски пропишаните 65V.

Заземјувањето на сите изложени метални делови на опремата(тракери, носачи на
фотонапонски панели, столбови и шини на кои се поставени, метални ормари за сместување на
инверторите и др.) од постројката се врши со бакарни јажиња со пресек 16mm2 . На краевите на
овие бакарни јажиња се поставуваат кабел папучи кои потао меанички се прицврстуваат на
изложените метални делови на вградената опрема. Кај одредени метални делови(метална шипка
за прифаќање на атмосверски празнења, челична поцинкувана лента и сл.) споевите се вршат со
машински завртки, парчиња за вкрстување или заварување.

Системот за громобранска заштита е димензиониран согласно пресметки соодветни за
теренот. За истиот по изведувањето, треба да се изврши мерење и издавање на атест од
овластена фирма.

За секоја поголема измена на горенаведеното, изведувачот на работите да постапи според
позитивните прописи за ваков вид на електрични инсталации, а за поголеми измени да се
консултира проектантот.
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Цртежи(електрични шеми)
СОСТАВИЛ

деи Љубомир Петровиќ
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