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Sodr`ina 
Vo trudot e prika`ana 
analizata tro{oci-efekti za 11 
kW veterna elektri~na centrala 
vo $/kW. Analizata gi uva`uva 
pozna~ajnite tehni~ki i 
ekonomski  vlijanija. I pove}e, 
presmetani se i finansiskata i 
ekonomska interna stapka na 
rentabilnost (FIRR i EIRR).                         

  Za ekonomska analiza na 
proektite postojat razli~ni 
metodi i tehniki [3]. Edna od niv 
e analizata koristi-tro{oci  
(benefits-costs), koja gi zema pre-
dvid koristite i tro{ocite od 
aspekt na celata zemja. Pokraj 
transfernite pla}awa, nepred-
videnite i prethodnite tro{o-
ci za odreden proekt, komple-
tnata analiza benefits-costs osobe-
no e zna~ajna bidej}i gi zema 
predvid: nadvore{nite efekti 
(externall efects), pove}estranite 
efekti (vlijanie vrz drugite 
kapaciteti i efektite vo 
me|unarodnoto opkru`uvawe. 

 
 

Abstract   
 The paper presents a cost-
effectiveness analysis of a  11 kW 
wind power plant in $/kW. The 
analysis respects the most relevant 
technical and economic impacts. 
Moreover, the financial and economic 
internal rates of return (FIRR and 
EIRR) are calculated. 
 

1. VOVED 
 
    Razvojot na modernite veterni 
turbini, zapo~nat vo dale~nata 
1974 g. so pojava na naftenata 
kriza, se odviva vo dva pravca[1]. 
Nekoi zemji promoviraa nacio-
nalni programi za razvoj na 

tehnologijata za iskoristuvawe 
na energijata na veterot konce-
ntriraj}i se na pogolemi insta-
lirani mo}nosti vo ma{inite, 
dodeka drugi na  komercijalniot 
razvoj so mali ma{ini, koi se 
poka`aa ekonomi~ni za proizvo-
dstvo na elektri~na energija.   
   Sepak, pred sekoj investitor za 
konkreten proekt na veterna ili 
za drug vid centrala od 
obnovlivi izvori na energija 
(kako son~evite, geotermalni-te, 
malite hidrocentrali i dr.) 
[2],se postavuva pra{aweto za 
isplatlivosta na vlo`eniot 
kapital i rentabilnosta, kako i 
faktorite koi vlijaat na isti-
te. 

  Kako podvarijanta na analizata 
benefits-costs  se javuva analizata 
tro{oci-efekti, vo svetskata 
terminologija poznata kako Cost-
Effectiveness Analysis, koja e 
osobeno pogodna za presmetka na 
tro{ocite po edinica proizvod, 
a so toa i validna procenka na  
cenata za instaliran kW ili 
proizveden kWh elektri~na 
energija.  
 

 
2. TEHNI^KI ASPEKTI NA  

   VETERNATA CENTRALA 
 
 Konkretnata avtonomna veterna 
centrala proektirana sootvetno 
na uslovite i na~inot za 
proektirawe [2],[4], e prika`ana  
principielno na Sl.1. i se 
sostoi od: 
* Elektrotehni~ka oprema, 
 - Asinhron  generator  11 kW, 
 -Kondenzatorska baterija za 
    kompenzacija 2.5 kVAR 
 - Aku-baterija, 
  - Ispravuva~, 
- Invertor i dr.   
* Ma{inska oprema 
 - Trokrilna elisa so D=16 m, 
 - Multiplikator  i=0.75  i 
 -^eli~en re{etkast stolb so  
   visina h=13 m. 
* Oprema i sredstva za grade`ni   
    raboti (Sl.2.):  
 - Nasip od {qunak,  
 - Betonski fundament, 
 - Ankerni plo~i, 
 - Grade`en materijal i dr. 

 - Zemji{te 
 
Sl.1. Principielna {ema na pova`nite 
elementi na analiziranata veterna 
centrala 
 
  Vo Tabela 1. prika`ana e 
presmetka na cenata na ~inewe 
vo germanski marki za poedinata 
oprema [4],[6]. 



   Sootvetno na dobienite ceni 
vo Tabela 1, Tabelata 2 gi dava 
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potrebnite podatoci za struktu-
rata na tro{ocite vo vrednosta 
na investicijata i vekot na 
proektot po kategorii. 

 
3. EKONOMSKA  ANALIZA 

 
 Za konkretnata veterna 
centrala, od ekonomski aspekt, 
simulirani se dve varijanti: 
 
 
a) obezbeduvawe sredstva za  

    proektot so zadol`uvawe i  
b)  vlo`uvawe sopstveni 
     sredstva vo proektot. 
 
  I vo obete varijanti se zemeni 
predvid slednite tro{oci: 
 - Tro{oci na kapitalot, 
 - Investicionite vlo`uvawa i  
 - Pogonskite tro{oci. 

Sl.2. Fundirawe na veternata centrala 
 
              Tabela 1. Presmetka i rekapitulacija za opremata komplet so nabavka i monta`a vo DEM 
                              M-ma{inska oprema, E-elektro oprema. G-grade`ni raboti so zemji{te 
 

Reden br. Pozicija Merka Koli~. Edin. cena Vkupno
M-1 Elisa m2 50 10 500 
M-2 Multiplikator Par~. 2 120 240 
M-3 Re{etkast stolb kg 2100 3.5 7350 

    Vkupno 8090 
E-1 Generator Par~. 1 1030 1030 
E-2 Kondenz. baterija Par~. 1 250 250 
E-3 Ispravuva~ i AKU Par~. 1 7000 7000 
E-4 Invertor Par~. 1 3000 3000 

    Vkupno 11280 
G-1 Zemjani raboti m3 42.6 3.9 166 
G-2 Betonski raboti m3 15 110 1650 
G-3 Grade`no zemji{te m2 25 20 500 

    Vkupno 2316 

 
 

Tabela 2. a) Struktura na vrednosta na tro{ocite (spored tehni~kata  
         analiza) vo vkupnata cena na investicijata - 100% 

 
Pozicija Tro{oci (DEM) Procentualen iznos  (%) 

Ma{inska oprema 8090 37 
Elektro oprema 11280 52 

Grade`en del 2316 11 
 

     b)  Vek na proektot vo godini 
 

Ekonomski vek Amortizacionen vek Tehnolo{ki vek 
 

Grade`en objekt Oprema Grade`en objekt Oprema Grade`en objekt Oprema 
15 15 50 20 50 20 

 
 
  Spored [5],  odnosot na prose-
~niot godi{en proizvod vo kWh 
vo odnos na maksimalniot 
proizvod iznesuva 0.34, {to 
zna~i deka istata }e ima 2978 

h/godi{no efektivno proizvod-
stvo. So instaliranata mo}nost 
od 11 kW se dobiva godi{no 
proizvodstvo od 32758 kWh 
godi{no. 

  Za ovie  vrednosti  na fakto-
rot na instaliranost i proizvo-
dstvoto na elektri~na energija, 
za varijantite a. i b., a so 
primena na analizata tro{oci-



efekti, se dobivaat slednite 
specifi~ni tro{oci po 
instaliran kW: 
- Varijanta a.                1225 $/kW 
- Varijanta b.                  986 $/kW.  

 
4.FINANSISKA I EKO- 

NOMSKA ANALIZA 
 

   Proektot sekako gi nadminuva 
ramkite na beneficija samo za 
investitorot i istiot nosi be-
neficii i za dr`avata vo ce-
lina. Analizata na rentabi-
lnosta na proektot od aspekt na 
investitorot e finansiska ana-
liza, dodeka analizata na renta-
bilnosta od aspekt na dr`avata 
pretstavuva ekonomska analiza. 
 Sootvetnite pokazateli vrz 
osnova na koi mo`e da se 
proceni investicijata i da se 
donese realna odluka vo pro-

cesot na odlu~uvawe po proe-
ktot se internata stapka na 
rentabilnost  IRR i neto sega-
{nata vrednost NPV.  
   Vo princip, proektot e renta-
bilen dokolku IRR e pogolem od 
diskontnata stapka, a NPV e 
pogolemo od nula. Sootvetno na 
[5], za proektinvestirawe vo 
veterni centrali se prifa}a 
diskontna stapka od 6 do 12%. Za 
konkretnata veterna centrala 
simulirani se dvete varijanti 
(a. i b.) i na dijagramite se 
pretstaveni IRR i NPV.   
 Senzitivnata analiza e izvr-
{ena so promena na edna va-
rijabla i toa tarifata (promena 
od 1 do 4 cents). Vo Tabelite 3 do 
6 se prika`ani obete varijanti 
so 6 i 12% diskontna stapka vo 
Den/kWh (pri kurs 1$=55.8 Den, 
april 1998 ).  

  Za da se sogleda rentabilnosta 
na proektot  od aspekt na 
investitorot, }e go analizirame 
dijagramot A (so zadol`uvawe) 
na Sl..3. i Tabela 3 i 4. Pri 
diskontna stapka od 6% proe-
ktot e rentabilen pri iznos na 
tarifata (na elektrostopanska-
ta organizacija-ESO) od 2.07 
Den/kWh, bidej}i FIRR 
iznesuva6.23. Za diskontna 
stapka od 12%, proektot e 
rentabilen za 4 cents i 2.96 
Den/kWh, bidej}i FIRR e 12.05. 
  Rentabilnosta na investicija-
ta od aspekt na dr`avata mo`e  
da se analizira so pomo{ na 
dijagramot B (so zadol`uvawe) i 
Tabelite 3 i 4. Za diskontna 
stapka od 6% proektot e renta-

 

      Tabela 3. Varijanta  a.  so zadol`uvawe 

•  6% diskontna stapka 

 1 cent   2 cents  ESO 3 cents  4 cents 

Den/kWh 0,74 1,04 1,33 1,48 1,78 2,07 2,22 2,52 2,96 

FIRR -1,33 0,28 1,89 2,73 4,48 6,23 7,16 9,08 12,05 

EIRR 0,27 2,23 4,18 5,21 7,32 9,43 10,55 12,86 16,41 

FNPV -12190 -9363 -6624 -5215 -2378 361 1770 4606 8754 

ENPV -8820 -5722 -2727 -1177 1931 4932 6476 9584 14130 

•  12% diskontna stapka 

 1 cent   2 cents  ESO 3 cents  4 cents 

Den/kWh 0,74 1,04 1,33 1,48 1,78 2,07 2,22 2,52 2,96 

FIRR -1,33 0,28 1,89 2,73 4,48 6,23 7,16 9,08 12,05 

EIRR 0,27 2,23 4,18 5,21 7,32 9,43 10,55 12,86 16,41 

FNPV -14920 -12900 -10943 -9936 -7909 -5952 -4945 -2919 45 

ENPV -12105 -9933 -7828 -6745 -4566 -2461 -1378 801 3989 

• Usvoen odnos na valuti (april 1998 g.) 

1$ = 1,8 DEM. 1 DEM. = 31 DEN. 1 $ = 55,8 DEN. 

 Vrednostite za NPV se vo germanski marki. 

 FIRR, FNPV- finansiska interna stapka na rentabilnost i neto sega{na vrednost.  

 EIRR, ENPV- ekonomska interna stapka na rentabilnost i neto sega{na vrednost. 



                         Tabela 4.  Varijanta  b.  so sopstveni vlo`uvawa 

• 6% diskontna stapka 

 1 cent   2 cents  ESO 3 cents  4 cents 

Den/kWh 0,74 1,04 1,33 1,48 1,78 2,07 2,22 2,52 2,96 

FIRR 0,2 1,57 2,86 3,52 4,84 6,11 6,76 8,05 9,93 

EIRR 0,68 2,31 3,87 4,67 6,26 7,79 8,57 10,13 12,39 

FNPV -11108 -8558 -6088 -4817 -2259 211 1482 4040 7788 

ENPV -10244 -7136 -4135 -2590 518 3519 5063 8171 12716 

• 12% diskontna stapka 

 1 cent   2 cents  ESO 3 cents  4 cents 

Den/kWh 0,74 1,04 1,33 1,48 1,78 2,07 2,22 2,52 2,96 

FIRR 0,2 1,57 2,86 3,52 4,84 6,11 6,76 8,05 9,93 

EIRR 0,68 2,31 3,87 4,67 6,26 7,79 8,57 10,13 12,39 

FNPV -16161 -14373 -12641 -11749 -9956 -8224 -7332 -5539 -2915 

ENPV -15548 -13375 -11271 -10188 -8008 -5904 -4821 -2641 546 
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Sl. 3-A. Funkcionalna zavisnost na pokazatelite FIRR i FNPV za varijanta so zadol`uvawe. 

 
bilen pri tarifa od 1.78 
Den/kWh, bidej}i EIRR e 7.32. 
Vo slu~aj na diskontna stapka 
od 12% proektot e 
rentabilen pri tarifa od 
2.52 Den/kWh, zatoa {to EIRR 
iznesuva 12.86.  
   Analogno, so pomo{ na 
dijagra-mite A i B (Sl. 4) i 
Tabelite 5 i 6.  mo`e da se 
izvr{i analiza na renta-
bilnosta na investicijata i 

za varijantata so vlo`uvawa 
sopstveni sredstva vo 
proektot.  

 
5. ZAKLU^OK 

 
  Sprovedenata analiza 
tro{oci efekti, kako del od 
kompletnata analiza 
koristi-tro{oci, pre-
tstavuva mo}na alatka vo 
podr{kata za donesuvawe 

odluka kaj sekoj poedine~en 
proekt, zemaj}i go predvid i 
izvorot na finansiskite 
sredstva. Dobienata cena na 
veternata centrala iznesuva 
1225 odnosno 986 $/kW za 
dvete varijanti i e bliska do 
svetskata cena (900 $/kW). 
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Sl. 3-B Funkcionalna zavisnost na pokazatelite EIRR i ENPV za varijanta so zadol`uvawe. 
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Sl. 4-A Funkcionalna zavisnost na  FIRR i FNPV za varijanta so sopstveni vlo`uvawa. 

Sl. 4-B Funkcionalna zavisnost na EIRR i ENPV za varijanta so sopstveni vlo`uvawa.  
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