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САРСУХАН 

Муҳимияти масъалаҳои таҳқиқот. Энергияи электрики ҳамчун мол, ки 

дар корхонаҳои саноатии бо номи “Неругоҳҳои барқӣ” истеҳсол карда 

мешавад, дар зернеругоҳҳо табдил дода мешавад ва бо востаи ХИБ интиқол 

карда мешавад, бояд нишондодҳои мувофиқ будаи сифати энергияи 

электрикиро (СЭЭ) дошта бошад. Барои таъмини истеъмолкунандагон бо 

энергияи электрикии босифат бояд дар шабакаҳои электрикии ҳозиразамон 

системаи идоракунии СЭЭ коркард карда шавад. Таҷрибаҳо нишон медиҳад, 

ки ҳангоми набудани системаи муназзами идоракунии СЭЭ дар дилхоҳ 

шабакаҳои электрикӣ мушкилӣ вобаста ба таъмини нишондодҳои СЭЭ дида 

мешавад. Системаи муназзами идоракунии СЭЭ таъминоти кафолатноки 

НСЭЭ истеъмолкунандагонро таъмин мекунад. Чун қоида ҳангоми бад 

шудани НСЭЭ дар шабакаҳои электрикии таъиноташон гуногун ҳолати 

электромагнитӣ бад шуда, реҷаи кории мӯътадили дастгоҳҳо ва 

қабулкунакҳои электрикӣ вайрон мешавад. Ҳар сол бо мақсади таъмини 

сифати энергияи электрикӣ дар ҳамаи сатҳҳои идоракунии хоҷагии энергетикӣ 

хароҷотҳои зиёд сарф карда мешавад.  

Таҳқиқотҳои таҷрибави гузаронидашудаи нишондодҳои СЭЭ дар солҳои 

2011, 2015, 2016 ва 2018 нишон доданд, ки сарчашмаҳои асосии монеаҳои 

электрикӣ барои пайдоиши ҷараёни гармоникҳои олӣ (ҶГО) - технологияи 

истеҳсоли алюминий, аниқтараш ваннаҳои электролизӣ ба ҳисоб мераванд, ки 

бо ҷараёни доимӣ кор мекунанд. Ҷараёни доимӣ аз ҳисоби табдилдиҳандаҳои 

росткунакҳои пурқувват гирифта мешаванд. Аз рӯи натиҷаҳои таҳлили 

системаҳои барқтаъминкунии корхона барои кам кардани сатҳи ҶГО ва 

монеаҳо чораҳои пешбинӣ кардашуда басанда нестанд. 

Ҷараёни ГО-и ҳосилшуда ба элементҳои шабакаҳои электрикӣ паҳн 

шуда, талафотҳои иловагиро ба вуҷуд меорад ва қисмҳои ҷараёнгузарро гарм 

намуда, шароити тез шудани раванди кӯҳнашавии оиқҳоро ба миён меорад. 

Муҳим будани масъалаҳои гузошташуда аз руи натиҷаҳои ченкунӣ дар 

гиреҳҳои лозимаи нақшаҳои барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” бо ёрии воситаҳои 
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махсуси ченкунии нишондодҳои сифати энергияи электрикӣ тасдиқ карда 

мешаванд. 

Ба ҳама саъю кушишҳои барқтаъминкунии корхона оиди таъмини 

сифати энергияи электрикӣ дар шабакаҳои электрикӣ нигоҳ накарда, масъалаи 

беҳтарсозии сифати энергияи электрикӣ дар системаи электроэнергетикии ҶТ 

ҳалношуда боқӣ мемонад. Яке аз масъалаҳои бадшавии нишондодҳои сифати 

энергияи электрикӣ аз рӯи шиддат ва ҷараёнҳои ғайрисинусоидалӣ дар СЭҶТ 

мустақиман бо реҷаҳои кории ҶСК “ШАТ” алоқаманд аст. 

Ба самаранок коркунӣ, фароҳам овардани шароити мусоиди 

электоромагнитӣ барои кор кардани воситаҳои электротехникии 

истеъмолкунандагони асосӣ ва иловагии корхона, мусоидат мекунанд. 

Таъмини сифати энергияи электрикӣ ин шарти зарурии бехатарии ҳаёт ва 

саломатии аҳолӣ ба ҳисоб меравад.  

Дараҷаи азхудшудаи масъалаи илмӣ ва заминаҳои назариявию 

методологии таҳқиқот. Саҳми муҳимро дар масъалаҳои таҳқиқот ва 

коркарди усулҳои таъмини сифати энергияи электрикӣ дар шабакаҳои 

электроэнергетикӣ аз зумраи олимони хориҷи дур, ба монанди Арриллага Дж., 

Брэдли Д., Дрехслер Р., Масум М., Фукс Э. ва дигарон гузоштаанд. 

Дар Руссия ва собиқ давлатҳои Иттиҳоди Шӯравӣ дар бобати 

масъалаҳои таъмини сифати энергияи электрикӣ Жежеленко И.В., Железко 

Ю.С., Карташев И.И., Кузнетсов В.Г., Коверникова Л.И., Розанов Ю.К., 

Салников В.Г., Шидловский А.К., Зикин Ф.А., Майер В.Я., Курбатский В.Г., 

Кучумов Л.А., Смирнов С.С., Карташев И.И., Тулский В.Н. [3,4,9,10,13,17,18] 

ва дигарҳо кор кардаанд. Дар соҳаи сифати энергияи электрикӣ бисёр 

таҳқиқотҳо дар институтҳои пешрафтаи илмӣ-таҳқиқотии зерин иҷро карда 

шуданд: Пажуҳишгоҳи илмию энергетикии Россия, Институти 

электродинамикии  АИ Украина, Филиали Сибирии Академияи илмҳои 

Руссия, Донишкадаи энергетикии Москва. Муҳокимаҳои гуногуни масъалаҳои 

сифати энергияи электрикӣ, ки муназзам дар конференсияҳои байналмилалӣ 

оиди системаи тақсимоти энергияи барқӣ (CIRED), Шӯрои байналмилалӣ оиди 
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системаҳои барқии калон (CIGRE) баргузор мешаванд, натиҷаҳои назаррасе 

доранд, инчунин таҳқиқот зери кумитаи сифати энергияи электрикӣ дар 

Донишкадаи байналмилалии муҳандисони электротехникӣ ва радиотехникӣ 

(IEEE) гузаронида мешаванд. Вале дар баробари ин дар маводҳои 

чопкардашудаи конференсияҳои номбаршуда диққати зарурӣ оиди коркарди 

сифати энергияи электрикӣ дар корхонаҳои алюминий дида нашудаанд. 

Масъалаҳои таъмини сифати энергияи электрикӣ бевосита дар системаи 

барқии Ҷумҳурии Тоҷикистон дар диссертатсияҳои Назиров Х.Б., Ҷураев Ш.Ҷ. 

ва Иноятов Б.Ҷ., [29,84,85] дида баромада шудааст, ки дар ин кор ба назар 

гирифта шудаанд. 

Дар корҳои муаллифони ватанӣ масъалаҳои таъсироти ҷараёни 

гармоникҳои олӣ, ки аз ҳисоби ҶСК “ШАТ” ба вуҷуд меояд, ба реҷаи кори 

элементҳои системаи барқӣ ба риштаи таҳқиқ кашида шудаанд, вале таъсири 

ҶГО ба реҷаи кории нақшаи барқтаъминкунии дохили ҶСК “ШАТ” ба таври 

зарурӣ таҳқиқу баррасӣ карда нашудааст, зеро ин масъала ҳадафи асосии кори 

онҳо набуд.  

Таъсироти ҷараёни ГО ба реҷаи кории қабулкунакҳои барқии ёрирасон 

ва дар нақшаҳои дохилаи барқтаъминкунии корхона бо таври зарурӣ дида 

баромада нашудаанд. Масъалаи асосии таҳқиқоти зерин, баҳодиҳии 

паҳншавии ҷараёни ГО нақшаҳои дохилаи барқтаъминкунии корхона ва 

муайян намудани масъалаҳои алоқаманд ба пастшавии нишондодҳои сифати 

энергияи электрикӣ ва ҳалли ин масъалаҳо бо ёрии системаҳои коркардашудаи 

идоракунии сифати энергияи электрикиӣ СЭЭ дар сохтори идоракунии 

хоҷагии энергетикии ҶСК “ШАТ” мебошад. 

Масъалаи пасткунии эмиссияи ҷараёни гармоникҳои олӣ ба системаи 

энергетикии дар мисоли заводи алюминии Братск дар корҳои озмоишии 

нишондодҳои сифати энергияи электрикӣ донишкадаи энергетикии Москва 

дида баромада шуданд [79]. 
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Мақсади кор: Сохтани низоми идоракунии СЭЭ дар нақшаи 

барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” ва таъмини кори мӯътадили қабулкунакҳои 

ёрирасон. 

Дар доираи мақсадҳои мухтасар ифодаёфта, дар диссертатсия 

масъалаҳои зерин ҳал карда шудаанд: 

1. Ченкунии нишондодҳои сифати энергияи электрикӣ, ошкоркунии 

сабабҳои асосии пастшавӣ ва таҳқиқоти ҳолати муосири нақшаҳои 

барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” дар ҳолати таъмини СЭЭ. 

2. Таҳқиқоти нишондодҳои СЭЭ аз рӯи майлкунии шиддати 

гузошташуда, инчунин зариби шакли ғайрисинусоидалии шиддат дар модели 

нақшаҳои барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ”. 

3. Таҳқиқоти паҳншавии ҷараёни ГО аз рӯи нақшаи барқтаъминкунии 

ҶСК “ШАТ” ва баҳодиҳии таъсири ҶГО ба реҷаи кории элементҳо ва 

қабулкунакҳои барқии ҶСК “ШАТ”.: 

а) коркарди модели математикии системаи барқтаъминкунии ҶСК 

“ШАТ” барои таҳқиқоти ҶГО. 

б) коркарди модели гармии трансформаторҳои сехӣ, олотҳои 

тақсимотии воридотӣ (ОТВ) барои баҳодиҳии таъсироти ҶГО, ҳамчун 

гармкунии иловагӣ ба ҳарорати умумии тарансформатор. 

4. Коркарди усули муайянкунии пурбории ҷоизии трансформаторҳо ва 

муҳаррикҳои барқии 6-10 кВ дар ҳолати мавҷуд будани ҶГО дар печакҳои он. 

5. Коркарди усулҳои кам кардани ҷараёни гармоникҳои олӣ дар 

нақшаҳои барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ”. 

6. Коркарди системаҳои мониторинги СЭЭ дар мисоли системаи 

барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” бо назардошти нишондодҳои 

мушоҳидашавандаи СЭЭ ва хусусиятҳои системаҳо аз рӯи сатҳи мувофиқаи 

электромагнитӣ. 

7. Коркарди модели шуъбаи идоракунии СЭЭ дар ҳайати сохтори дар 

намуди амудии ҳамгироии ҶСК “ШАТ”.    
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Обекти таҳқиқот - Нақшаи барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ”, ки дорои 

қабулкунакҳои электрикӣ бо тавсифҳои волт-амперии ғайрихаттӣ мебошад. 

Мавзӯи таҳқиқот – ин таъсири ҶГО ба реҷаи кории қабулкунакҳои 

барқии асосӣ ва ёрирасони ҶСК “ШАТ” ба ҳисоб меравад. 

Дурустии натиҷаҳои гирифташуда дар асоси мазмуни классикии 

бунёдии назарияи умумии электротехника ва математика, дурустнокии иҷрои 

асосҳои назариявӣ, тасдиқи натиҷаҳои бадастоварда дар мисолҳои сершумор 

асоснок карда мешавад. Тасдиқ намудани натиҷаҳои ҳосилшуда дар моделҳои 

такрории барномаҳои комплексии B2Spice, ELCUT (ИМА) [15,16,86,87] иҷро 

карда шудаанд. 

Навгониҳои илмии таҳқиқот: 

- Бори нахуст дар асоси барномаи комплексии B2SPICETRIAL модели 

математикии нақшаи барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” барои ҳисоби 

дараҷаи ГО дар нуқтаҳои гуногуни назоратӣ (ҶСК “ШАТ”) коркард ва 

тасдиқ шудааст; 

- Бори нахуст (дар нақшаи барқтаъминкунии ҶСК ШАТ) усули коркарди 

баҳодиҳии таъсири ҶГО ба пурбории воқеии трансформаторҳо, ки 

имконият медиҳанд, боркунии ҷоизиро муайян кунанд; 

- Системаи идоракунии нишондодҳои сифати энергияи электрикӣ дар 

нақшаи барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” барои муътадил кардани 

монеъаҳое, ки ба реҷаи кории истеъмолкунандагони ёрирасон ба миён 

меояд, ба риштаи таҳқиқ кашида шуда, натиҷагирӣ карда шудааст; 

- Бори нахуст системаи мониторингии НСЭЭ дар мисоли нақшаи 

барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” коркард карда шудааст; 

Аҳамияти таҷрибавии диссертатсия. Аҳамияти таҷрибавии диссертатсия 

аз инҳо иборат мебошад: 

- Комплекси чорабиниҳои коркардшудаи ташкилӣ, техникӣ ва методӣ 

асосан метавонад барои сохтани системаи идоракунии сифати энергияи 

электрикӣ дар системаи барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” хизмат кунад, ки ин 

амал имкон медиҳад, иҷроиши талаботи меъёрии сифати энергияи 
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электрикиро дар исканҷаҳои қабулкунакҳои электрикӣ дар ҳолати хароҷоти 

муносиб дар истифодабарӣ ва талафоти энергияи электрикиро таъмин намояд. 

Мазмунҳои асосие, ки дар ҳимоя қайд карда шудаанд: 

1. Модели математикии системаи барқтаъминкуни барои ҳисоби ҶГО 

ҳангоми якҷоякуниҳои гуногуни тағирёбии тавоноии ҶСК “ШАТ”. 

2. Модели математикии равандҳои гармӣ дар Ҳс, ки имконият медиҳад 

ҳарорати майдон бо усули элементҳои охирин ҳисоб карда шавад ва эффект аз 

таъсироти ҶГО баҳо дода шавад. 

3. Усули баҳодиҳии таъсироти ҶГО ба тавоноии истеҳсолшудаи Ҳс, 

имкон медиҳад, ки тавоноии ҷоизӣ барои кам кардани ҳарорати оиқ ҳангоми 

мавҷуд будани ҶГО – ии муваққатӣ дар печаки статор муайян карда шавад. 

4. Алгоритми кам кардани таъсироти ҶГО, ки қабулкунакҳои барқии 

ТВАҒ доранд 

Мувофиқат бо шиносномаи ихтисос: 

Диссертатсия бо формулаи ихтисоси илмии 05.14.02 – “Нерӯгоҳҳои 

электрикӣ ва системаи электроэнергетикӣ” аз рӯи бандҳои зерин мувофиқат 

мекунад: 

ш.2 “Коркарди усулҳои таҳлили параметрҳои реҷавии дастгоҳҳои асосии 

нерӯгоҳҳои барқӣ” ба муайянкунии тавоноии истеҳсолшавандаи максималии 

Ҳс ҳангоми кор кардан дар системаи электрикие, ки қабулкунакҳои барқии 

дорои ТВАҒ, дохил мешавад. 

ш.6 “Коркарди усулҳои моделсозии математикӣ ва физикӣ дар 

электроэнергетика” ба модели математикии коркардшудаи реҷаи 

ғайрисинусоидалӣ ба нақшаи барқтаъминкунӣ барои муайянкунии дараҷаи 

ҶГО тааллуқ дораду, ҶСК “ШАТ” дар барномаи комплексии В2Spice ва дар 

модели коркардашудаи математикии равандҳои гармӣ дар трансформаторҳо 

дар барномаи комплексии ELCUT ҳосил карда мешавад.  

ш.12 “Коркарди усулҳои санҷиш ва таҳлили СЭЭ ва воситаҳои таъмини 

он” ба алгоритми коркардашуда оиди пасткунии таъсири ҶГО ба реҷаи кории 

гидрогенераторҳо тааллуқ дорад. 
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Тасдиқи натиҷаҳои кор. Мазмуни асосӣ ва натиҷаҳои кор дар 

конфренсияи ХХIV - уми байналмилалии илмӣ – техникии донишҷуён ва 

аспирантон “Радиоэлектроника, электротехника ва энергетика” (Москва, 25-26 

феврали с.2016), ёздаҳумин конфренсияи байналмилалии илмӣ – техникии 

донишҷӯён, аспирантон ва олимони ҷавон “Энергия - 2016” (Иваново 5-7 

апрели с.2016), конфренсияи ҷумҳуриявии илмӣ - амалии “Экономическое 

развитие энергетики в Республики Таджикистан” (Қӯрғонтеппа, 16 июни 

с.2015) ҳаштумин конфренсияи байналмилалии илмӣ – амалии “Перспектвы 

развития науки и образования” (Душанбе, 3-4 ноябри с.2016), конфренсияи 

ҷумҳуриявии илмӣ-амалии “Электроэнергетика, гидроэнергетика, надёжность 

и безопастность” (Душанбе, 24 декабри с.2016), конфренсияи байналмилалии 

илмӣ-амалии «Наука и иновации в ХХI веке: актуальные вопросы, достижения 

и тенденции развития» (Душанбе, 4 феврали с.2017), IEEE Confrence of 

Russian Young Researchersin Electrical and Elektronic Engineering, IEEE Russian 

North West Section (Санкт - Петербург, 27-29 январ – с.2020). 

Интишори натиҷаҳои диссертатсия. Аз рӯи натиҷаҳои таҳқиқотҳои 

диссертатсияи илмӣ 18-то корҳои чопшуда, аз он ҷумла, 12-то кор дар маҷмӯи 

маърӯзаҳо ва тезисҳо (фишурдаҳо) дар корҳои конфренсияҳои байналмилалӣ; 

4-то мақола дар нашрияҳое, ки КОА ҶТ барои нашри натиҷаҳои асосии 

диссертатсияи илмӣ барои дарёфти унвони дараҷаи докторӣ ва номзади илм 

тавсия додааст (Паёми политехникӣ (4)) та ва 2- мақола дар маводҳои 

конфронсе, ки дар базаи маълумотҳои IEEE ва SCOPUS дохил мешаванд, 

нашр карда шудаанд. 

Саҳми шахсии муаллиф ҳангоми таҳқиқот дар чен намудани 

нишондиҳандаҳои сифати энергияи электрикӣ дар низоми барқтаъминкунӣ 

ҶСК «ШАТ» (90 %) ва назорати ҳарорати трансформаторҳо ва қабулкунакҳои 

барқии ҶСК «ШАТ» (95 %); коркард намудани модели математикии системаи 

барқтаъминкуӣ ҶСК "ШАТ" барои муайян намудани паҳншавии ҶГО (80 %), 

алгоритми коҳиш додани таъсири ҶГО барои таъмини кори мӯътадили 
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трансформаторҳо (85 %) ва мониторинги НСЭЭ системаи идоракунии сифати 

нерӯи барқ дар низоми барқтаъминкунӣ ҶСК “ШАТ” (75 %) мебошад. 

Сохтор ва ҳаҷми кор. Диссертатсия иборат аст аз: Сарсухан, 4 боб, 

хулоса, 89 номгӯи адабиёт ва 3 замима бо ҳаҷми умумии 163 саҳифаи матни 

чопӣ. Матни асосии диссертатсия аз 140 саҳифа иборат буда, 45 расм ва 18 

ҷадвалро дар бар мегирад. 

Мазмуни асосии диссертатсия 

Дар пешгуфтор муҳимияти мавзӯи диссертатсия асоснок карда 

шудааст, мақсад ва вазифаҳои таҳқиқот мухтасар дар сохтори диссертатсия 

инъикос ёфтааст, навигариҳои илмӣ ва мазмуни амалии кор нишон дода 

шудааст, мазмуни асосии илмии диссертатсия ҷамъбаст гардидааст. 

Дар боби якуми диссертатсия маълумоти мухтасар оид ба системаи 

барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ”, таркиби манбаъҳо ва истеъмолкунандагони 

асосӣ, тавсифномаи ҳолат ва рушди ояндаи самти таъмини СЭЭ дар ситемаи 

барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” мавриди баррасию таҳқиқ қарор дода шудааст. 

Муҳимият ва мазмуни амалии таъмини СЭЭ дар ҶСК ”ШАТ” нишон дода 

шуда, натиҷаҳои санҷиши лавозимотии СЭЭ дар объекти муоинашаванда 

овардаву сабабҳои бад шудани СЭЭ таҳлилу ба исбот расонида шудааст. 

Дар боби дуюми диссертатсия тавсифи усулҳои ҳисоби реҷаҳои 

ғайрисинусоидалӣ дода шуда, модели математикии системаи 

барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” дар барномаи комплексии В2Spice ҳангоми 

реҷаҳои ғайрисинусоидалӣ коркард шудааст. Ҳамчунин паҳншавии ҶГО, ки 

борҳои ғайрихаттии нақшаи барқтаъминкунии ҶСК ”ШАТ” ҳосил мекунад, 

дида баромада шуд. Тафтиши натиҷаҳои бо ёрии модели математикӣ ва 

натиҷаҳои санҷиши асбобии СЭЭ дар ҶСК “ШАТ” ба дастомада, собит карда 

шуданд. Нишон дода шудааст, ки фарқияти натиҷаҳои бадастомада дар 

ҳудудҳои хатогии ҷоизӣ қарор дорад.  

        Дар боби сеюми диссертатсия таъсири ГО ба реҷаи кории 

трансформаторҳои сехии пунктӣ дида шуда, талафоти тавоноии фаъоли 

трансформаторҳо ҳангоми реҷаҳои синусоидалӣ ва ғайрисинусоидалӣ муайян 
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карда шудааст. Усули кам кардани зариби сербории трансформатор, ҳангоми 

мавҷуд будани ҷараёни ГО коркард карда шуд. Модели магнитӣ ва гармии 

трансформатори сехии шабака дар барномаи комплексии ELCUT коркард ва 

фаъол гардонида шуд, ки имкон медиҳад, ҳарорати қисмҳои фаъоли он 

ҳангоми реҷаҳои кории синусоидалӣ ва ғайрисинусоидалӣ муайян карда 

шавад. Чорабиниҳо оид ба таъмини СЭЭ дар шабакаҳои барқӣ гузаронида 

шуда, алгоритми кам кардани ҶГО амали карда шуд, ки қабулкунакҳои барқии 

ТВАҒ реҷаи кории трансформаторҳо ҳосил мекунад. 

        Дар боби чоруми диссертатсия имконияти сохтани системаи идоракунии 

сифати энергияи электрикӣ дар системаи барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” бо 

истифода бурдани системаи маниторинги нишондодҳои СЭЭ дида баромада 

шуд. Шарҳи имкониятҳои техникии воситаҳои ҳозиразамони ченкунии 

нишондодҳои сифати энергияи электрикӣ ба хотири сохтани системаи 

санҷиши бефосилаи НСЭЭ  гузаронида шуд. Чорабиниҳои ташкилӣ – техникӣ 

бо истифодарбарии сохтори идоракунии ҶСК “ШАТ” бо мақсади 

амалигардонии усули идоракунии сифати энергияи электрикӣ пешниҳод карда 

шуд. 

        Дар хулосаи диссертатсия натиҷаҳо ва хулосаҳои асосӣ, ки дар кор ба 

даст оварда шудаанд, ифода карда шудааст . 

       Дар замима ба диссертатсия натиҷаҳои таҳқиқот ва маводҳое, ки дар ин 

кор татбиқ карда шудаанд, оварда шудааст. 
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БОБИ 1. БАҲОДИҲИИ НИШОНДОДҲОИ СИФАТИ ЭНЕРГИЯИ 

ЭЛЕКТРИКӢ ДАР КОРХОНАИ МЕТАЛЛУРГИЯИ РАНГАИ ҶСК 

“ШАТ” 

1.1 . Тавсифи умумии системаҳои барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” аз 

нуқтаи назари таъминоти сифати энергияи электрикӣ 

 

Аз ҳама корхонаи калони саноатӣ дар минтақаи Осиёи Марказӣ, ҶСК 

“ШАТ” ба ҳисоб меравад, ки дар ноҳияи Турсунзодаи Ҷумҳурии Тоҷикистон 

ҷойгир аст [1,2]. Тавоноии муқарраркардашудаи корхона 1700 МВт -ро 

ташкил медиҳад ва бори миёнаи корхона мувофиқи [1,2] : бори фаъол - 680 

МВт (±5 МВт), бори ғайрифаъол - 185 Мвар (± 2 Мвар), зариби тавоноӣ 0,962 

(± 0,002)  -ро ташкил мекунад. Барқтаъминкунии корхона бо ёрии 8 (ҳашт) 

хати интиқоли барқӣ ХИБ - 220 кВ бо номгӯи амалиёташон Таз -1,2,3,4,5,6 

иҷро карда мешаванд, ки хатҳои корӣ ва ду хатти захиравии Таз -40,60 ба 

ҳисоб мераванд. Хатҳои интиқоли барқӣ ХИБ – 220 кВ, ки корхонаро бо барқ 

таъмин менамояд, аз зеристгоҳи «Регар - 500» манбаъ мегирад. Дарозии хатти 

интиқоли барқи зеристгоҳи асосии пасткунанда 5,2 ÷ 5,5 км-ро ташкил 

медиҳад. Дар завод 6 ЗАП бо трансформаторҳои якфазагии намуди ОД-

66667/220/10 бо печакҳои таҷзиякардашуда насб карда шудаанд. 

Ба тахтасими пайвандии 10 кВ трансформаторҳои табдилдиҳандаи 

намуди ТДНП - 40000/10 бо шиддати дуюм 850 В васл карда шудааст, ки 

агрегатҳои табдилдиҳандаро таъмин менамояд. Агрегатҳои табдилдиҳанда 

ҷараёни тағйирёбандаро ба ҷараёни доимӣ барои бо барқ таъминкунии 

ванаҳои электролизии биноҳои 1,2,3,4,9,10 бо ҷараёни 175 кА ва биноҳои 

5,6,7,8 бо ҷараёни 160 кА табдил медиҳад. Дар ҳар як бино 100 электролизёр 

ҳаст. Ғайр аз истеҳсоли электролизӣ боз дорои сехи газтозакунӣ мебошад, ки 

аз тахтасими пайвандии олотҳои тақсимотии воридотии 10 кВ ба воситаи 

трансформатори дупечака бо ОТВ шиддати 6 кВ манбаъ мегирад. Ба сифати 

истеъмолкунандагон дар сехи газтозакунӣ муҳаррикҳои барқии тамғаи ДАЗО 

бо тавоноии 52 х 800 кВт ва ҳаракатоварҳои гуногун бо тавоноии умумии 6500 

кВт истифода бурда мешаванд. Барқтаъминкунии сехи газтозакунӣ бо 

шиддати 0,4 - 6 кВ иҷро карда мешаванд. 
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Таъиноти коргоҳи энергетикӣ таъминкунии корхона бо захираҳои 

энергетикӣ ба ҳисоб меравад. Қабулкунакҳои барқии асосии энергетикӣ 

инҳоянд: 

КС-1 – турбокомпрессорҳо U=10000 В. Р=1600 кВт-4 дона (муҳаррикҳои 

барқии синхронӣ) барқтаъминкунии 3 НТ-3; 

КС-1 – турбокомпрессорҳо U=10000 В. Р=3150 кВт-5 дона (муҳаррикҳои 

барқии синхронӣ) барқтаъминкуниии 5 НТ - 2; 

Насосҳои қаърӣ  U=380 В, Р=90 кВт - 21 дона; 

Насосҳои обӣ  U=380 В,   Р=75 кВт - 4 дона, 

                                                  Р=160 кВт - 4 дона 

                  Р=250 кВт - 8 дона 

          Р=320 кВт - 3 дона 

        U=6000 В, Р=500 кВт - 5 дона. 

Коргоҳи истеҳсоли анодҳо манбаро аз 6 НТ-2 ва 6 НТ-2-1 мегиранд. 

Дастгоҳҳои асосии сехи анодҳо инҳоянд: 

Оташдонҳо ИЧТ-1=12 дона. ҳар кадомаш S=400 кВА.; 

Оташдони ИЧТ-2,5=2 дона. ҳар кадомаш S=1000 кВА.; 

Осиёбҳои куравӣ U=6000 В., Р=500 кВт-3 дона; 

Ҳаракатоварҳои гуногун бо тавоноии умумӣ Р=5500 кВт. 

Коргоҳи рехтагарӣ аз ду шуъба,  шӯбаи рехтагарии (ШР)-1 ва 2 дар ШР-

1, омехтакунандаҳои 1,2,5,6,7,8, ки ҳар кадомаш 460 кВт, 3,4 бо тавоноии 300 

кВт ва омехтакунандаҳои 9,10 бошад, ҳар кадомаш 125 кВт-ро дар бар 

мегиранд. Дар ШР-2 омехтакунандаҳои тавоноиашон 7х460 кВт, 3х500 кВт ва 

3х680 кВт мавҷуданд. Ғайр аз омехтакунандаҳо танӯраҳои намуди СДО бо 

тавоноии 4х1250 кВт ва бошишгоҳи ғелониши алюминийро, ки барои ҳамвор 

кардан хизмат мерасонанд дорои тавоноии 1225 кВт мебошад. 
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Расми 1 - Сохтори тавоноии муқарраршудаи сехҳои ҶСК “ШАТ” 

 

 

                 Электролиз Газтозакунанда Сехи энергетикӣ Истеҳсоли Анодҳо Сехи рехтагарӣ 

Расми 2 - Тавоноии муқарраркардашудаи сехҳои ҶСК “ШАТ” 

 

Чӣ хеле ки аз графики сохтори истеъмоли барқ дида мешавад, 

истеъмолкунандаи асосии ҶСК “ШАТ” сехи электролизӣ ба ҳисоб меравад, ки 

ҳиссаи истеъмолии барқи он қариб ба 90% рост меояд. Сехҳои боқимонда 

ҳамагӣ 10% аз тавоноии умумиро истеъмол мекунанд. Мувофиқи [3, 4] маҳз 
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ваннаҳои электролизӣ сарчашмаҳои асосии монеаҳои ҶГО ба ҳисоб мераванд, 

ки ба реҷаи кории қабулкунакҳои барқии дигари корхона ва элементҳои 

системаҳои барқтаъминкунии завод таъсири манфӣ мерасонанд. Минбаъд 

эҳтимолияти таъсири каҷшавии ҳолати ғайрисинусоидалиро ба реҷаи кории 

дастгоҳҳои барқии гуногун дида мебароем [5]: 

 

Расми 3 - Истеъмоли энергияи электрикии ҶСК “ШАТ” аз рӯи моҳҳо дар 

соли 2017 

 

Чӣ хеле, ки аз расми 3 маълум аст, аз рӯи моҳҳо, истеъмоли энергияи 

электрикӣ фарқ мекунанд, вале на он қадар назаррас. Аз рӯи натиҷаҳои 

таҳқиқот мавсим ба реҷаи истеъмоли барқи ваннаҳои электролизӣ кам таъсир 
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мерасонад ва асосан ба реҷаи истеъмоли барқи қабулкунакҳои барқии 

ёрирасон таъсир мерасонад. 

               

 

Расми 4 - Истеъмоли энергияи электрикии ҶСК “ШАТ” дар солҳои 2015 ва 
2016 

 

Дар солҳои охир истеъмоли энергияи электрикӣ дар ҶСК “ШАТ” қариб 

тағйир наёфтааст. Тағйирёбии калони истеъмоли энергияи электрикӣ соли 

2014, ки тақрибан ба 60% мерасид, ба қайд гирифта шуда буд. Мувофиқи 

маводҳои дастрасшуда дар бораи рушди дурнамои корхона баландшавии 

истеҳсоли арзиз (алюминий) бо роҳи сохтани заводи нави арзиз (алюминий)-и 

пешбинишуда, ки маҳсулнокии солонаи он то ба 220 ҳазор тонна дар 1-сол 

мерасад, таъмин мегардад. Лоиҳаи рушди “ШАТ” дар расми 5 оварда шудааст. 

Мувофиқи нақшаи сохтори рушди корхона ғайр аз сохтмони заводи нави 

ҶСК “ШАТ” ҳангоми азнавсозӣ ва сохтмони истеҳсолкунандагони тавоноиҳои 

нав барои қонеъ намудани истеъмоли энергияи электрикӣ ҳамроҳӣ мекунанд. 

Барои ҳамин коркарди системаи идоракунии СЭЭ дар корхонаҳои алюминӣ 

масаъалаи хеле муҳим ба ҳисоб меравад. 
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Расми 5 - Рушди дурнамои ҶСК “ШАТ” 

 

Барои ошкор намудани камбудиҳои таъминоти нишондодҳои СЭЭ дар 

ҶСК “ШАТ” зарур аст, ки баҳодиҳии лавозимотиро гузаронид. Баҳодиҳии 

лавозимотӣ бо роҳи ченкунии нишондодҳои асосӣ ва ёрирасони СЭЭ бо ёрии 

воситаҳои ченкунии замонавии нишондодҳои СЭЭ иҷро карда мешаванд. 

 

1.2. Алгоритми раванди таҳқиқоти нишондодҳои сифати энергияи 

электрикӣ дар ҶСК “ШАТ” 

 

Барои баҳодиҳии нишондодҳои СЭЭ дар шабакаҳои барқии ҶСК “ШАТ” 

тавсияҳои ҳуҷҷатҳои меъёриро [6,7,8] ба инобат гирифта, алгоритми раванди 

таҳқиқоти нишондодҳои СЭЭ дар объекти дидашаванда, ки дар расми 8 

нишон дода шудааст, коркард карда шудааст. 



21 
 

Ба сифати иттилооти ибтидоӣ маълумотҳои зерин ҷамъоварӣ карда 

мешаванд: 

- меъёрҳои нақшаи барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ”; 

- меъёрҳои реҷаҳо; 

- маълумот оид ба реҷаи кории табдилдиҳандаҳои вентилӣ; 

- маълумот оид ба қабулкунакҳои барқии ҶСК “ШАТ”; 

- маълумот оид  ба тағйирдиҳии танзимгарӣ дар лаҳзаи ченкунӣ. 

Натиҷаҳои гирифташуда таҳлил карда мешаванд ва мувофиқи ҳуҷҷатҳои 

меъёрӣ [6,7,8] ҷойи насби таҳлилкунандаҳои СЭЭ муайян карда мешаванд. 

Воситаҳои ченкунӣ дар нуқтаҳои интихобшуда насб карда мешаванд ва 

мувофиқи [6] вақт интихоб карда мешавад (вақти минималии ченкунӣ 3-

шабонарӯз, вақти максималӣ як ҳафта). Воситаҳои ченкунии НСЭЭ-ро бо 

алгоритми ченкунии мувофиқи талаботҳои [8] иҷро мекунанд. 

Натиҷаҳои ченкунӣ дар хотираи воситаҳои ченкунӣ нигоҳ дошта 

мешаванд ва бо усули омори математикӣ коркард мешаванд. 

Натиҷаҳои коркарди оморӣ бо талаботҳои ГОСТ 32144-2013 муқоиса 

карда мешаванд. Агар алгоритм мувофиқ ояд, ченкунӣ ба охир мерасад. Агар 

натиҷаҳо ба талаботҳои [8] мувофиқ наоянд, он гоҳ сабабҳои пастшави НСЭЭ 

муайян карда мешаванд. 

Минбаъд муфассалтар натиҷаҳои ченкунии нишондодҳои СЭЭ дар 

системаи барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” дида баромада мешавад. 

Ба сифати маводҳои иловагӣ ҳангоми ченкунӣ маълумотҳои зерин 

ҷамъоварӣ карда шудаанд: 

- параметрҳои нақшаи барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ”; 

- параметрҳои реҷаҳо; 

- параметрҳо оид ба  реҷаҳои кории табдилдиҳандаҳои вентилӣ; 

- параметрҳо доир ба қабулкунакҳои барқии ҶСК “ШАТ”; 

- параметрҳо оид ба тағйирдиҳии танзимгари нақшаи таҳқиқотӣ дар 

лаҳзаи ченкунӣ. 
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Расми 6 - Алгоритми таҳлили НСЭЭ дар системаи барқтаъминкунии  

ҶСК “ШАТ” 
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Натиҷаҳои бадастомада таҳлил карда шуда, мувофиқи ҳуҷҷатҳои 

меъёрии [6,7,8] ҷойи насби воситаҳои ченкунӣ НСЭЭ муайян карда мешавад.  

Дар нуқтаҳои муайяншуда воситаҳои ченкунӣ насб карда мешаванд ва 

мувофиқи [6] вақти он интихоб карда мешавад (вақти минималии ченкунӣ 7 

шабонарӯзро дар бар мегирад). Воситаи ченкунии НСЭЭ мувофиқи [8] бо 

алгоритми ченкунӣ ба роҳ монда мешавад, ки ба ВЧ НСЭЭ дохил мешавад. 

Натиҷаҳои ченкунӣ дар хотираи воситаи ченкунӣ нигаҳдорӣ шуда, бо 

усули омори математикӣ бо воситаи барномаи махсусӣ компютери коркард 

карда мешавад. 

Натиҷаҳои коркарди оморӣ бо талаботҳои ГОСТ 32144-2013 муқоиса 

карда мешавад. Агар натиҷаҳои ченкардашуда мувофиқат кунад, алгоритми 

ченкунӣ ба охир мерасад. Агар натиҷаҳо ба талаботи [8] мувофиқат накунад, 

сабабҳои бад шудани НСЭЭ муқаррар карда мешавад. 

Сипас муфассал натиҷаҳои ченкунии НСЭЭ дар системаи 

барқтаъминкунии  ҶСК “ШАТ” дида мешавад.  

 

1.3. Таҳлили сифати энергияи электрикӣ дар системаи барқтаъминкунии 

ҶСК “ШАТ” 

 

Барои баҳодиҳии СЭЭ дар нақшаи барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” 

солҳои 2015 ва 2018 ченкуниҳо дар 10-нуқтаҳои шиддати дараҷаҳои гуногун 

6-10кВ гузаронида шуданд. Воситаҳои ченкуние, ки дар вақти баҳодиҳии СЭЭ 

дорои сертификатсия мебошанд ва ба рӯйхати давлатии асбобҳои ченкунандаи 

Федератсияи Русия дохил карда шудаанд (санаи бақайдгирӣ 06.04.2017 с., 

рақами бақайдгирӣ РОСС RU. МЕ65.Д00296), Захира UF2M ва FLUKE -1735 

истеҳсолоти ИМА.  

Нишондодҳои таҳқиқотшавандаи СЭЭ инҳо мебошанд:  

- майлкунии басомад ∆f;  

- тағйирёбии сусти шиддат 𝛿𝑈у,  

- зариби ғайрисимметрӣ пайдарпайии баргашт K2U ва сифрӣ КОU;  

- зариби каҷшавии шакли синусоидалии каҷхаттаи шиддат KU;  
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- зариби гармоникаи n-уми ташкилдиҳандаи шиддат KU(n);  

Ғайр аз нишондодҳои асосии СЭЭ ченкунии параметрҳои ёрирасон аз 

рӯи ҷараён ва тавоноӣ гузаронида шудаанд. 

Давомнокии ченкунӣ дар ҳар як нуқта на кам аз як ҳафтаро ташкил 

медиҳад. 

Натиҷаҳои санҷиш имконият доданд, ки СЭЭ-ро дар гиреҳҳои 

аҳмиятноки системаи электроэнергетикӣ баҳо диҳанд. Дар ҷадвали 1 

натиҷаҳои баҳодиҳӣ мувофиқи талаботҳои ГОСТ 32144 [8] пешниҳод карда 

шудаанд. Дар ҳамин ҳол, агар дар нуқтаи санҷиш, ҳадди ақал дар як 

шабонарӯз баландшавии талаботҳои меъёрӣ ба қайд гирифта шуда бошанд, 

ин номувофиқ набудани НСЭЭ ба талаботи ГОСТ-ро нишон медиҳад. 

Ҷадвали 1 - Натиҷаҳои ченкунии нишондодҳои 

сифати энергияи элекрикӣ 

Шиддати 

номиналӣ кВ 
Нишондодњои сифати энергияи электрикӣ 

 

∆f 𝛿𝑈у К2U К0U КU КU(n) 

10 кВ + + + + - - 

6 кВ + + + + - - 

+/ - Ба меъёрҳои ГОСТ-32144-2013 мувофиқат мекунад ва намекунад. 

1.3.1. Майлкунии басомад 

Майлкунии басомад ∆f. Барои НСЭЭ додашуда қиматҳои меъёрии 

тибқи [8] – қимати ҷоизии мӯътадил ва қимати ҷоизии ниҳоӣ муайян карда 

шудаанд, мувофиқан ба ±0,2 ва ±0,4 Ҳс. Басомад – ин бузургии электрикии 

умумисистемавӣ мебошад, ки аз мувозинати тавоноии фаъол вобастагӣ 

дорад.  

Ба сифати мисол натиҷаҳои ченкунии НСЭЭ - ро дар ҶСК “ШАТ” 

дида мебароем. 

Нишондодҳо дар занҷирҳои дуюми системаҳои ченкунӣ ва ҳимояи 

релеии трансформатор бетанаффус бо фосилаи миёнаи нимсоата чен карда 
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шудааст. Каҷиҳои ∆fmax, ∆fмиёна, ∆fmin ба қиматҳои майлкунии максималӣ, 

миёна ва минималии басомад ∆f, Ҳс дар ҳар як 30 дақиқа мувофиқ меоянд 

 

а) 

 

б) 

Расми 7- Графики тағйирёбии майлкунии басомад (а) ва тавоноии борҳо (б) дар 

хатти  Л-506 аз 17.07.2015 с. (16:29) то 18.07.2015 с. (17:30) 

 

Чӣ хеле, ки аз вобастагии (расми 7 а) дида мешавад, ҳудуди тағйирёбии 

басомад дар ҳамаи марҳилаи ченкунӣ дар ҳудуди ҷоизӣ қарор дорад. Аммо 

аз лиҳози давомнокии вақти Т1 ба меъёр ҷавобгӯй нест. Т1- ин вақтест, ки 

басомади электрикӣ дар дохили ± 0,2 Ҳс дар ҳолати 95% вақтро дар бар 

мегирад. Агар Т1-ба 94% вақти ченкунӣ баробор шавад онгоҳ СЭЭ аз рӯи 

басомади электрикӣ ғайри қаноатбахш ҳисобида мешавад. Одатан СЭЭ аз 

рӯи майлкунии шиддат вобаста аст аз реҷаи кории нерӯгоҳҳои бузурги обӣ, 

хусусан НБО “Норак” барои ба меъёр даровардани ин нишондиҳанда 

корҳои таҳқиқотиро дар неругоҳҳои обӣ барқии Тоҷикистон оид ба танзими 

Ваќт 
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басомад амалӣ намудан лозим аст. Дар сатҳи корхонаи номбурда 

пешниҳоди чорабиниҳои техникӣ оид ба баланд бардоштани СЭЭ аз рӯи 

майлкунии басомад ғайриимкон аст.  

1.3.2. Майлкунии шиддати муқарраршуда 

 

Майлкунии шиддати муқарраршуда 𝛿𝑈𝑦 [%] ё ин ки тағйирёбии сусти 

шиддат аз рӯи [8] ба меъёр дароварда мешавад. Нишондодҳои СЭЭ, ки ба 

майлкунии сусти шиддати барқтаъминкунӣ тааллуқ доранд, майлкунии 

манфӣ 𝛿𝑈(−) ва мусбии шиддат 𝛿𝑈(+) ба ҳисоб мераванд: 

𝛿𝑈(−) =  [
𝑈0−𝑈𝑚(−)

𝑈0
] × 100                                      (1) 

𝛿𝑈(+) =  [
𝑈𝑚(+)−𝑈0

𝑈0
] × 100                                      (2) 

дар ин ҷо: 𝑈𝑚(−), 𝑈𝑚(+) – қимати шиддати барқтаъминкунӣ, 

мувофиқан хурд аз 𝑈0 ва калон аз 𝑈0; 𝑈0 – шиддатест, ки ба шиддати 

номиналии стандартии 𝑈ном ё шиддати мувофиқкардашуда 𝑈с баробар аст. 

Майлкунии мусбӣ ва манфии шиддат набояд аз 10 % (дар ҳолати 100 

% вақт) зиёд бошад. Ба сифати мисол натиҷаҳои ченкуниҳое, ки дар 

баромади шиддати пасти (ШП) трансформатори ТА1 (10 кВ) ва хати 

баромади 220 кВ ЛТАЗ-1 гузаронида шуда буд, дида мебароем. 

 

а) 
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б) 

 

в) 

 
г) 

 
Расми 8 - Графики тағйирёбии майлкунии шиддат (а, б) ва тавоноии бор 

(в, г) дар печакҳои ШП- 1 ТА1 аз 02.07.2015 с. то 03.07.2015 с. ва дар хатҳои  

Х-ЗАТ1 аз 15.07.2015 с. то 16.07.2015 с. 

Вақт 

Вақт 
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Чӣ хеле ки аз расми 8 бармеояд, майлкунии шиддат дар доираи 

қиматҳои ҷоизӣ мебошад (майлкунии мусбати шиддат ба 𝛿𝑈(+)= 8,6 % 

баробар аст, ки аз меъёр камтар аст).  

Ҳангоми паст будани шиддат, кори таҷҳизотҳои электролизӣ ба 

камшавии маҳсулнокӣ ва баландшавии сарфи нисбии энергияи электрикӣ 

оварда мерасонад, аммо ҳангоми баланд шудани шиддат аз қимати 

номиналӣ (1,05∙ 𝑈ном) ба миқдори 5% ба гармшавии ғайриҷоизи ваннаҳои 

электролизӣ [8] оварда мерасонад. Аз натиҷаҳои ченкунӣ дида мешавад, ки 

қариб дар ҳамаи баромадҳои ШП трансформаторҳои ҶСК “ШАТ” шиддат аз 

қимати номиналиаш аз 5% зиёд мебошад. Ин бо набудани танзими 

автоматии шиддат бо ёрии таҷҳизоти ТТБ (танзимкунӣ таҳти бор) 

алоқаманд аст, ки мувофиқи қоидаҳои истифодабарии таҷҳизотҳои барқӣ 

иҷозат дода намешавад.  

1.3.3. Шиддати ғайрисимметрӣ 

 

Зариби ғайрисимметрии шиддат аз рӯи пайдарпайии баргашт K2U ва 

сифрӣ КОU. Зариби ғайрисимметрии шиддат аз рӯи пайдарпайии сифрӣ КОU 

ғайрисимметрӣ шиддатро дар шабакаҳои чорноқила бо шиддати 380 В 

тавсиф медиҳад. Асосан ченкунӣ дар шабакаҳои сеноқила бо шиддати 10 кВ 

ва аз ин баланд гузаронида шудаанд. Барои баҳодиҳии СЭЭ дар шабакаҳои 

тақсимотӣ якчанд асбобҳо дар шабакаҳои сефазаи чорноқилаи 0,38 кВ васл 

карда шудаанд. Ба сифати мисол тағйирёбии каҷи тавоноӣ дар фазаҳо ва 

зариби ғайрисимметрӣ аз рӯи пайдарпайии сифрӣ дар расми 9 пешниҳод 

карда шудаанд. 

Мувофиқи [8] қимати ҷоизии муътадил КОU -2%-ро ташкил медиҳад, 

аммо қимати ҷоизи ниҳоӣ – 4%-ро ташкил медиҳад. Чи тавре ки аз 

граффики дар расми 9, б тасвирёфта дида мешавад, бор дар фазаҳо 

нобаробар тақсим карда шудааст, ки сабаби ҷоришавии ҷараёни иловагӣ дар 

ноқили сифрӣ мегардад, ки ин ба сар задани талафотҳои иловагии энергияи 

электрикӣ оварда мерасонад. Бузургии зариби ғайрисимметрии шиддат аз 
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рӯи пайдарпайии сифрӣ дар шабакаҳои пастшиддат то ба K0Uм=7-8%, 

мерасад, ки ин қимат ба меъёрҳои [5] мутақобил мебошад (расми 9 а). 

Умуман ғайрисимметрии шиддат бо таври манфӣ ба реҷаи кории 

муҳаррикҳои сефаза, трансформаторҳо, конденсаторҳо таъсир мерасонад, ки 

ин боиси бавуҷудоии талафоти иловагӣ мегардад ва пеш аз муҳлат ба 

куҳнашавии оиқҳои ҳамаи таҷҳизотҳои дар боло номбаркардашуда оварда 

мерасонанд [4,9]. 

Зариби ғайрисимметрии шиддат аз рӯи пайдарпайии баргашт K2U дар 

ҳудудҳои ҷоизӣ қарор дорад ва K2U = 0,8-1,3% -ро ташкил медиҳад. 

а) 

 

 
 Расми 9 - Тағйирёбии зариби ғайрисимметрӣ аз рӯи пайдарпайии 

сифрӣ (а); тағйирёбии бори тавоноии фаъол дар фазаҳо (б) 

 

1.3.4. Шиддати ғайрисинусоидалӣ 

 

Зариби суммавии ташкилдиҳандаҳои гармоникӣ (KU) ва зариби 

ташкилдиҳандаҳои гармоникҳои n-уми шиддат (KU(n)) дар шабакаҳои ҶСК 

“ШАТ” ба талафотҳои меъёрӣ ҷавобгӯ мебошанд. Қимати зариби суммавии 
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ташкилдиҳандаҳои гармоникии шиддат вобаста аз синфи шиддати шабакаҳои 

барқӣ аз рӯи [8] ба меъёр дароварда мешавад. Таҳлили натиҷаҳои ченкунии 

ташкилдиҳандаҳои гармоникӣ 𝐾𝑈(𝑛) нишон доданд, ки гармоникҳои тартиби 

7,11,13,23,25,29,35 аз қиматҳои ҷоизӣ зиёд мебошанд. Ба сифати мисол, 

натиҷаҳои ченкуниҳои гузаронидашуда дар хатҳои олотҳои тақсимотии 

воридотии ОТВ-1, 10 кВ оварда шудаанд (расми 10 ва 11). 

 

Расми 10 - Графики тағйирёбии зариби суммавии 

ташкилдиҳандаи гармоникии шиддати байнифазӣ дар хатти ОТВ-1 дар 

марҳилаи солҳои 15.07.2015 - 16.07.2015 

 

Мувофиқи талаботи [8] зариби ташкилдиҳандаи гармоникии шиддат 

дар ҳудуди қимати ҷоизӣ қарор дорад (𝐾𝑈ҷоизӣ= 4 %, барои шабакаҳои 

барқии 10 кВ).  

 

Расми 11 - Спектри ташкилдиҳандаи гармоникаи n-уми шиддат 𝑼𝑨, 

𝑼𝑩 ва 𝐔С дар хатти ОТВ-1 дар марҳилаи 15.07.2015 с. (13:57) - 16.07.2015 с. 

(15:03). 
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Аз расми 11 дида мешавад, ки қиматҳои зариби ташкилдиҳандаи 

гармоникӣ барои гармоникҳои тартиби 23,25 ва 29 аз қиматҳои ҷоизӣ зиёд 

мебошанд, ки ин бо кори таҷҳизотҳои табдилдиҳанда алоқаманданд. Спектри 

гармоникҳо барои кори табдилдиҳандаи 12 - набза хос мебошанд. 

Дар боло қайд карда шуд, ки сабаби пайдоиши гармоникҳои олӣ дар 

шабакаҳои барқии ҶСК “ШАТ” бо кори табдилдиҳандаҳои росткунандаҳо 

алоқаманд мебошад. Гармоникҳои олии  шиддат ва ҷараён, талафотҳои 

иловагиро дар элементҳои шабакаҳои барқӣ ба вуҷуд меоранд, муҳлати 

хизмати оиқи дастгоҳҳои барқи ва реҷаи кории дастгоҳҳои барқиро паст 

мекунанд. Гармоникҳои олӣ ба таври манфӣ ба кори ҳимояи релеӣ ва 

автоматикаҳои зиддисадамавӣ таъсир мерасонанд, ки ин ба кори нодурусти 

ҳимояи релеӣ оварда мерасонад. Масалан, дар НОБ – и Братск барои ҳимояи 

блокҳои таъминии комплекси автоматикаи зиддисадамавӣ маҷбур шуданд, 

ки филтрҳои муваққатиро барои ҷуброни гармоникҳои олӣ гузоранд ва бо 

ин муҳлати хизмати блокҳои таъминотиро то 2-3 сол зиёд намуданд, ҳол он 

ки то гузоштани филтрҳо блокҳои таъминотӣ максимум 3-4 моҳ кор 

мекарданд [10]. 

Ба ҳолати ҳимояи ҳарорати генераторҳои нерӯгоҳҳои электрикӣ 

мебояд диққати махсус дод, чунин тавоноии бор бо тавсифи волт-амперии 

ғайрихаттӣ ба ҷамъи тавоноии ҳамаи нерӯгоҳҳои барқӣ баробар мебошад. 

Бояд қайд кард, ки гармоникҳои олии аз ҳисоби табдилдиҳандаҳои ҶСК 

“ШАТ” бавуҷудоянда, ба таври манфӣ ба ҳамаи элементҳои нақшаи 

электротаъминкунии корхона, аз он ҷумла ба трансформаторҳои тақсимотии  

ОТВ таъсир мерасонад. 

Бояд қайд кард, ки дар замони ҳозира барои таъминоти СЭЭ ва ҳолати 

электромагнитӣ дар ҶСК “ШАТ” ягон чорабинӣ барои ҷуброни ҷараёнҳои 

гармоникҳои олӣ пешбинӣ нашудааст. Усулҳои ҷубронкунии гармоникаҳои 

олиро (ҷубронкунии ГО) мувофиқи [9, 10] ба якчанд гурӯҳҳои ҳалли нақшавӣ 

ҷудо кардан мумкин аст: 
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Расми 12 - Графики тағйирёбии зариби суммавии ташкилдиҳандаи 

гармоникии ҷараёнҳои фазавӣ дар баромади трансформатори ТМ-4000/10 

ОТВ дар марҳилаи 13.07.2016 с. -15.07.2016 с. 

 

- ҷудо намудани борҳои ғайрихаттӣ ба низоми тахтасими алоҳида; 

- пайваст намудани бор ба системаи аз тавоноии расиши кӯтоҳ калон ; 

- истифодабарии филтрҳо барои ҷуброни ГО; 

- истифодабарии дастгоҳи махсус, ки сатҳи пасти ҳосилшавии ГО-ро 

тавсиф медиҳад: 

- истифодабарии трансформаторҳои “сернашаванда” ва истифодабарии 

табдилдиҳандаҳои бисёрфаза бо нишондодҳои энергетикӣ беҳтаркардашуда. 

Аз усулҳои ҷуброни ГО дар боло зикрашрафта дар шароитҳои ҶСК 

“ШАТ” истифодабарии филтрҳо ҳангоми зиёдшавии набзнокии табдилдиҳӣ 

мувофиқи мақсад аст. Табдилдиҳии энергияи электрикӣ бо зариби набзноки 

(q1) ва табдилдиҳӣ (с) баҳо дода мешавад: 
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дар ин ҷо: ud1m–амплитудаи гармоникаи n-уми ташкилдиҳандаи 

тағйирёбанда; Ud0–ташкилдиҳандаи доимии шиддати росткардашудаи гашти 

холӣ; Um–амплитудаи шиддати росткардашудаи гашти холӣ;  

m – набзнокии табдилдиҳанда [11]. 
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Табдилдиҳандаҳои ҶСК “ШАТ” нақшаи табдилдиҳии 12-набза доранд, 

аз  ин лиҳоз барои табдилдиҳандаҳои 12-набза зариби табдилдиҳӣ С=0,989 ва 

зариби набзнокӣ q1=0,014 мебошанд. Гармоникҳои олии ҳосилшударо бо ёрии 

муодилаи зерин муайян кардан мумкин аст: 

                              112 = kn                                                                  (4) 

 Барои ҳамин ҳам агар шиддати росткардашудаи фазавиро ба 24-набза ё 

48 -набза зиёд намоем, зариби табдилдиҳӣ зиёд мешавад: c= 0,995 ва c= 0,999 

ва мувофиқан зариби набзнокӣ кам мешаванд: q1 = 0,0035 ва q1 = 0,00087 [11]. 

Аз рӯи натиҷаҳои ченкунӣ, қариб дар ҳамаи нуқтаҳои санҷишӣ лапиши 

шиддат (миқдори кӯтоҳмуддат ва дарозмуддати флюки Pst ва Plt) ба қайд 

гирифта шудаанд, ки сабаби пайдошавии онҳо кори борҳои зудтағйирёбанда 

(табдилдиҳандаҳо, таҷҳизотҳои кафшерии пуриқтидор ва ғайраҳо) ба ҳисоб 

мераванд. Ба сифати мисол, натиҷаҳои ченкуниҳо дар баромадҳои ШП2 ТА2 

оварда шудааст, ченкуниҳо дар марҳилаи 01.07.2015 с. (14:03) – 02.07.2015 с. 

(15:00) гузаронида шудаанд. 

Ҷадвали 2 - Натиҷаҳои ченкунии миқдори дарозмуддат ва 

кӯтоҳмуддати флюк дар баромади ШП 2 ТА 2 

Ҷойи насби асбоб Pst Plt 

Фаза Фаза 

ТА -2 

Даромади ШП-2 

А В С А В С 

5,176 0,840 3,337 2,26 0,40 1,46 

Андозаҳои меъёрӣ 1,38 1,00 

 

Аз натиҷаҳои ченкунӣ бар меояд, ки қимати Pst ва Plt аз қимати ҷоизи дар 

фазаҳои А ва С зиёд мебошад. Паҳншавии лаппиши шиддат дар системаҳои 

электрикӣ асосан дар самти тахтасими шиддати паст қариб, ки бе хомӯшавӣ ва 

дар тахтасими шиддати баланд бо хомӯшшавии амплитуда [19] руӯй медиҳад. 

Ин раванд аз тавоноии расиши кӯтоҳи система вобастагӣ дорад. Аммо дар 

ҳолати тақсимоти лаппиши шиддат дар дилхоҳ самтҳо басомади онҳо нигоҳ 

дошта мешаванд. 
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Аз рӯи натиҷаҳои ченкунӣ пастшавии шиддат ба қайд гирифта шуд, ки 

сабаби аввалини он расиши кӯтоҳ, хатогии кормандон, бардурӯғ кор кардани 

релеи муҳофизатиӣ ва автоматика, коммутатсияи зуд-зуд дар шабакаҳои барқӣ 

аз сабаби маҳдудияти истеъмоли энергияи электрикӣ ва ғайраҳо ба ҳисоб 

мераванд. Дар давоми ченкуниҳо пастшавии шиддат ба қайд гирифта шуданд. 

Масалан, дар вақти ченкунӣ дар даромадҳои ШП-1 ТА2 (01.07.2015с.– 

02.07.2015с.) ду пастшавии шиддат ба қайд гирифта шуданд, ки ҷуқурии 

максималӣ ва вақти пастшавии δUп= 13,7 % ва ∆tп = 0,06 с –ро ташкил мекард. 

Мувофиқи натиҷаҳои ченкуниҳо ва таҳлилҳои гузаронидашуда маълум 

шуд, ки сифати энергияи электрикӣ дар системаи барқтаъминкунии ҶСК 

“ШАТ” қисман ба талаботҳои меъёрӣ мувофиқ намеоянд. Дар замони ҳозира 

дар ҳайати сохтори идоракунии ҶСК “ШАТ” шуъбае нест, ки махсус ба 

таъмин ва назорати сифати энергияи электрикӣ машғул бошад. 

 

1.4. Хулосаҳо оиди боби якум 

 

1. Гузаронидани санҷиши лавозимотии сифати энергияи электрикӣ, 

вайрон шудани якчанд нишондодҳои сифати энергияи электрикиро нишон 

доданд. Ғайр аз ин, дар лаҳзаи гузаронидани ченкуниҳо дар ҶСК “ШАТ” 

фақат 30% аз тавоноии пурраи худ кор мекард. 

2. Зариби суммавии каҷхатагии ҳолати синусоидалии шиддат дар 

ҳудудҳои ҷоизӣ қарор дорад, аммо зариби каҷхаттагии ҳолати синусоидалии 

ҷараён ба меъёр дароварда намешавад, ки ба реҷаи кории элементҳо ва 

қабулкунакҳои системаи барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” таъсир мерасонад. 

3. Натиҷаҳои ченкунӣ нишон медиҳанд, ки коркарди як қатор 

чорабиниҳо барои таъминоти сифати энергияи электрикӣ мувофиқи мақсад 

аст. 

Ҳолати системаҳои барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ”-ро оиди таъмини 

СЭЭ ба инобат гирифта, дар кори диссертатсияи илмии зеридаст масъалаҳои 

зеринро ҳал намуданд, мувофиқи мақсад мебошад: 
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1. Коркарди модели математикии системаи барқтаъминкунии ҶСК 

“ШАТ”, барои баҳодиҳии паҳншавии ҶГО дар нақшаҳои барқтаъминкунии 

дохилӣ ва берунӣ. 

2. Таҳқиқ намудани мувофиқати модели коркардшуда ва баҳодиҳии 

дурустии он. 

3. Коркарди модели математикии раванди гармии таҷҳизотҳои 

трансформатории олотҳои тақсимкунии воридотӣ (ОТВ) . 

4. Муайян ва татбиқ кардани системаи идоракунии сифати энергияи 

электрикӣ барои системаҳои барқтаъминкуниии ҶСК “ШАТ” бо 

истифодабарии САБТЭЭ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

БОБИ 2. МОДЕЛСОЗИИ СИСТЕМАИ БАРҚТАЪМИНКУНИИ ҶСК 

“ШАТ” БАРОИ ҲИСОБ ВА БАҲОДИҲИИ ПАҲНШАВИИ ҶАРАЁНҲОИ 

ГАРМОНИКҲОИ ОЛӢ 
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2.1. Коркарди модели математикии ҶСК “ШАТ” барои баҳодиҳии 

нишондодҳои СЭЭ аз рӯи каҷии ҳолати ғайрисинусоидалӣ 

 

Энергияи электрикӣ, ки дар нерӯгоҳҳои барқӣ (НБО, НБА, НБҲ, ва 

НБШ) истеҳсол карда мешаванд, нисбатан шакли идеалии каҷхаттаи шиддат 

доранд. Дар раванди интиқол ва тақсимоти энергияи электрикӣ шакли 

каҷхаттаи шиддат ба таври назаррас тағйир меёбанд [9,10,11]. 

Сабаби асосии пайдошавии ҷараёнҳои ғайрисинусоидалӣ, ки дар охир 

шакли каҷхаттаи шиддатро боз ҳам каҷ мекунад, истеъмолкунандагон ё гурӯҳи 

қабулкунакҳои барқӣ ба ҳисоб мераванд, ки тавсифи волт-амперии ғайрихаттӣ 

доранд. Манбаи каҷии ҳолати синусоидалии шакли каҷхаттаи шиддат 

корхонаҳои саноатии калон ба ҳисоб мераванд, ки барои эҳтиёҷоти 

технологии дастгоҳҳои табдилдиҳандаи пуриқтидор, табдилдиҳандаҳои 

статикии басомад, табдилдиҳандаҳои даври, муҳаррикҳои индуксионӣ, 

мошинҳои кафшеркунӣ, танӯраҳои камонӣ, системаи идоракунии ҷараёнҳои 

басомади гузошташуда истифода бурда мешаванд. Тараққиёти суръатноки 

илм ва техника ба тараққиёти таҷҳизотҳои технологиашон баланд таъсир 

расониданд, ки дар ҳамаи соҳаҳои хоҷагии халқ васеъ истифода бурда 

мешаванд. Аммо сарчашмаҳои монеа ба ҳисоб мераванд, ки бевосита саҳми 

худро дар каҷхатагии ҳолати ғайрисинусоидалӣ дар шабакаҳои барқӣ 

мегузоранд [9, 10]. 

Дар шабакаҳои барқӣ манбаъҳои ГО метавонанд, дар ҳолати корӣ  

генераторҳо ва трансформаторҳо дар қисмҳои ғайрихаттии магнитнокшавии 

каҷӣ бошанд, аммо чун қоида онҳо дар ҳолати нисбатан сершавии на он қадар 

зиёди пӯлод, дар қисми хаттии магнитнокшавии каҷ кор мекунанд ва 

гармоникҳои олие, ки онҳо аз худ ҳосил мекунанд, назарногир мебошанд. 

Санҷиши лавозимотии СЭЭ бояд дар нуқтаҳои умумии пайвастагиҳо ё 

нуқтаҳои баҳисобгирии энергияи электрикӣ иҷро карда шаванд. Дар чунин 

нуқтаҳо лозим аст, ки ҳисоби реҷаи ғайрисинусоидалиро барои ҳалли 

масъалаҳои зерин иҷро намоянд: 
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• баҳодиҳии сатҳи ташкилдиҳандаҳои гармоникҳои олӣ дар нуқтаҳои 

санҷишӣ ва тақсимоти онҳо дар системаи электроэнергетикӣ; 

• пешгӯйӣ кардани сатҳи ГО дар ҳолати пайваст шудани 

истеъмолкунандагони нав ва тағйирёбии нақшаҳои шабакаҳои тақсимотии 

системаи энергетикӣ; 

• баҳодиҳии саҳми гузоштаи истеъмолкунандагони мавҷудбуда дар 

пастшавии СЭЭ дар нуқтаҳои пайвастагиҳои умумӣ; 

• бастани шартномаҳои барқтаъминкунӣ байни истеъмолкунанда ва 

таъминкунандаи энергияи электрикӣ. 

Ҷараён ва шиддати ғайрисинусоидалӣ дар ҳолати таҳлили реҷаи 

ғайрисинусоидалии шабакаҳои барқӣ қабул карда шудаанд, ки ҳамчун 

лаппишхӯрии мураккаби гармоникӣ дида баромада шаванд, ки аз ҷамъи 

лаппишхӯрии одии гармоникии басомадҳои гуногун таркиб ёфтаанд. 

Амплитуда ва фазаҳои лаппишхӯрии одии гармоникҳо бо роҳи табдил додан 

ба қатори тригонометрии Фуре ҷой доранд, ки спектрҳои гармоникро ифода 

мекунад. 

 

2.2. Методҳои ҳисоби реҷаҳои ғайрисинусоидалӣ 

 

Усулҳои асосии ҳисоби реҷаи ГО дар шабакаҳои барқии системаи 

энергетикӣ бо табдилдиҳандаҳои пуриқтидори статикӣ дар солҳои 40-50 дар 

корҳои [11, 12, 13] гузошта шуда буданд. Мувофиқи ин усулҳо ҳисоботи реҷаи 

ГО дар системаи электротаъминкунӣ ба монанди ҳисоби реҷаи 

муқарраршудаи басомади асосӣ бо ёрии усулҳои маълуми ҳисоби шабакаҳои 

барқии хаттӣ иҷро карда мешавад: 

1. Аз рӯи зариби тақсимоти ҷараён; 

2. Бо усули шиддати гиреҳӣ; 

Масъалаи таъминоти СЭЭ ҳам дар ҳолати лоиҳакашӣ ва ҳам дар ҳолати 

истифодабарии системаи барқтаъминкунӣ ҳал карда мешаванд. 
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Лоиҳакашии системаҳои барқтаъминкунӣ 4 марҳаларо дар бар мегирад, 

ки 3 он бо иҷроиши ҳисоби реҷаи ғайрисинусоидалӣ алоқаманд аст. 

Талаботи метедологии ҳисоби реҷаи ғайрисинусоидалӣ дар системаи 

электроэнергетикӣ мувофиқи [28] аз чунин мазмунҳо иборатанд: 

• талабот ба усулҳои ҳисоби реҷаи ғайрисинусоидали ҳангоми лоиҳакашӣ; 

• талабот ба усулҳои ҳисоби ГО дар раванди истифодабарӣ. 

Талаботҳои зерин ба усулҳои ҳисоби реҷаҳои дидашаванда ҳангоми 

лоиҳакашӣ мухтасар ифода ёфтаанд: 

• усулҳо бояд имконият диҳанд, ки ҳалро бо аниқие гиранд, ки барои 

ҳалли масъалаҳои таҷрибавии таъминоти сифати энергияи электрикӣ басанда 

бошанд; 

• ҳисобот бояд барои системаҳои барқтаъминкунӣ бо ҳама мураккабӣ, 

агарчӣ маълумотҳо нопурра ва номуайян бошанд ҳам, иҷро карда шаванд; 

• усулҳо бояд ба иҷроиши ҳисобҳои вариантҳои гуногун равона карда 

шаванд; 

• ҳисобҳо бояд бо алгоритми пурсамар иҷро карда шаванд, ки хотираи 

минималии мошинҳои электронӣ-ҳисоббарорӣ, миқдори вақти мошиниро 

ишғол намояд ва номураккаб бошанд; 

Дар давраи истифодабарии системаҳои энергетики барқӣ зарурияти 

таҳлили реҷаи ғайрисинусоидалӣ дар алоқа бо ҳалли масъалаҳои зерин ба 

амал меояд: 

• пешгӯйии СЭЭ ва ҳодисаҳои резонансӣ, вақте ки нақшаи таъминотии 

борҳои каҷхатташаванда баъди аз навсозии шабакаҳои барқии корхона ва 

системаҳои энергетикии барқӣ тағйир меёбанд; 

• баҳодиҳӣ мувофиқи нишондодҳои СЭЭ бо талаботи ГОСТ 32144-2013 

ва стандартҳои соҳавӣ; 

• идоракунии тавоноӣ бо батареяҳои конденсаторҳо; 

• идоракунӣ бо дастгоҳҳо барои дурусткунии СЭЭ; 
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• муайян намудани ҷавобгарии молиявии тарафҳо барои вайрон кардани 

уҳдадориҳои шартномавӣ барои пастшавии СЭЭ дар нуқтаҳои ҳисобии 

тиҷоратии он. 

Масъалаи якуми дар болозикршуда фақат бо роҳи ҳисобӣ ҳал карда 

мешавад. Се масъалаҳои боқимонда ҳам бо роҳи ҳисобӣ ва ҳам бо роҳи 

озмоишӣ ҳал карда мешаванд. Масъалаи охирин бояд бо роҳи ченкунӣ ҳал 

карда шавад. 

Ҳисоботи реҷаҳои ғайрисинусоидалӣ дар худ масъалаҳои зеринро дохил 

мекунанд: 

1. Моделсозии манбаъҳои каҷхаттагӣ ва элементҳои ғайрифаъоли системаи 

барқтаъминкунӣ ва системаҳои энергетикӣ дар умум, инчунин коркарди 

модели математикии системаҳои энергетикӣ ва системаи барқтаъминкунӣ 

барои ҳисоби реҷаҳои ГО. 

2. Тартиб додани навиштаҷоти математикии реҷаҳои дидашаванда бо ёрии 

системаи муодилаҳо. 

3. Интихоби усул ва алгоритми ҳалли системаи муодилаҳои гирифташуда. 

Принсипҳои моделсозии математикӣ барои системаҳои барқтаъминкунӣ бо 

пуррагӣ ва ҳангоми амсилабардории реҷаҳои каҷхаттагӣ, қисман истифода 

бурда мешаванд. Тартиби пурраи моделсозии   реҷаҳои дидашаванда дар худ 

ду қисмҳои асосиро дохил мекунанд:  

- алгоритми сохтани моделҳо; 

- алгоритми ҳалли масъалаҳо. 

Барномаҳои ҳозиразамон ба монанди Matlab, B2 Spice, алгоритми ҳалли 

масъалаҳоро дар раванди моделсозӣ истисно менамояд ва ҳамаи элементҳои 

системаҳои энергетики барқиро, инчунин системаҳои барқтаъминкунии 

мураккабии гуногунро моделсозӣ мекунад.  

1) Қисми дуюми мақсади моделронӣ дар худ алгоритми сохти 

ғайриоддиро бо сохтори қайдкардашудаи маълумотҳои ибтидоиӣ ва раванди 

табдилдиҳии онҳоро нишон медиҳад, вале алгоритм бо сохтори чандирӣ 
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намуди муайяне мебошад, ки вобаста аз натиҷаҳои дар рафти ҳалли масъала ба 

дастомада метавонад тағйир ёбад.  

2) Усули моделсозӣ дар доираи B2 Spice аҳамияти муҳимро барои ҳалли 

масъалаҳои таҳқиқотӣ ва идоракунии системаҳо доранд, барои он ки имконият 

медиҳад озмоишҳои гаронарзиш ва баъзан имконпазирро дар системаҳои 

калони ҳақиқӣ дар моделҳо иваз мекунад. 

1. Каммасраф ва сода буддани модел, инчунин қулай будани 

гузаронидани озмоишҳо дар онҳо; 

2. Мавҷуд будани мутаносибии монандӣ байни системаҳои модели аслӣ 

ва моделе, ки ба маънои васеъ ҳамчун таносуби якхела миёни онҳо қабул 

карда мешавад. 

Усуле аст, ки хосиятҳои мувофиқаткунонӣ ва муносибкунӣ, инчунин 

қобилияти омода шудан барои ҳисобгирии танҳо тағйиротҳои лозимаро 

таъмин мекунад. Ин усули моделсозӣ, ки дар корҳои асосгузорон ташкил 

ёфтааст, дар азназаргузаронии системаҳо, ҳамчун “қуттии сиёҳ” бо дастрасӣ 

барои тағйиротҳои даромад ва баромад асос ёфтааст. Дар доираи моделсозии  

кибернетикӣ, олимон ба монанди В.А. Веников, О.А. Суханов кор кардаву 

дастоварҳои шоёне ҳам доранд, ки ба бархе аз онҳо такя кардаем [89]. 

Бисёр системаҳои электроэнергетикӣ ва шабакаҳо аз адади зиёди 

элементҳои бо ҳам коркунанда ва ба ҳам алоқаманд иборатанд, ки алоқаҳои 

амиқи дохилӣ ва беруниро доранд. Чунин системаҳои барқтаъминкунӣ ба 

дараҷаи системаи мураккаб шомиланд, ки умуман дорои  сифати дигаранд, ки 

ба элементҳои алоҳидаи он хос нестанд. Барои ҳамин ҳам дар ҳолати 

омӯхтани реҷаи чунин системаҳо, онҳоро ба қисмҳои новобаста ҷудо кардан 

ва параметрҳои дидашавандаро як-як тағйир додан мумкин аст. Чӣ қадаре ки 

амиқ ва бо пуррагӣ ҳамаи элементҳои системаи барқтаъминкунӣ бо алоҳидагӣ 

дида баромада шаванд ҳам, ин ба донистани рафтори табиии  системаҳо дар 

умум оварда намерасонанд. Дар алоқа бо ин барои таҳлили реҷаҳои 

каҷхаттагии системаҳои мураккаби барқтаъминкунӣ таъмини программавии 

B2Spice истифода бурда мешаванд, ки имконият медиҳанд мувофиқи 
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хосиятҳои гузошташуда дар ҳолати моделсозии реҷаи ғайрисинусоидалӣ 

муносибати системавӣ ва алоқамандии ҳамаи элементҳоро ба ҳисоб гиранд, ки 

дар раванди пайдоиш, тақсимот ва истеъмоли ташкилдиҳандаҳои гармоникҳои 

олӣ иштирок мекунанд. 

2.3. Моделсозии нақшаи таъминоти ҶСК “ШАТ” барои баҳодиҳии 

паҳншавии ҷараёнҳои гармоникҳои олӣ 

 

         Моделсозӣ бо мақсади ҳисоби гармоникҳои олӣ дар худ як қатор 

марҳалаҳоро дохил мекунанд. Дар навбати аввал, баҳодиҳии реҷаҳои ГО-ро 

гузаронидан лозим. Ба сифати объекти таҳқиқотӣ қитъаи системаи 

барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ”, ки дар он ченкунии нишондодҳои сифати 

энергияи электрикиро гузаронида шудааст, интихоб мекунем. 

Ин марҳилаҳоро ба назар мегиранд [34]: 

- моделсозии шабака; 

- моделсозии элементҳои шабака ва гиреҳҳои борҳо; 

- асосноккунии андозаҳои нақшаҳои ҳисобии шабака; 

- эквиваленткунонии қитъаҳои нақшаҳои ҳисобӣ; 

- верификатсияи (исбот ва тасдиқкунии) нақшаҳои ҳисобӣ; 

- баҳисобгирии гуногуншаклии реҷаҳо. 

        Нақшаи барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” элементҳои зиёд дорад. Дар 

модел имкони тасвир намудани тамоми нақшаҳо қариб вуҷуд надорад. 

Масъала оиди ба таври кофӣ тасвир намудани нақшаҳои барқтаъминкуниӣ 

ҶСК “ШАТ” барои гузаронидани таҳқиқотҳои реҷаи ГО дар нақшаҳои 

дидашаванда ба миён меояд, ки минбаъд моделсозӣ карда мешаванд. 

         Ба сифати бор борҳои асосӣ ва ёрирасони қабулкунакҳои барқии ҶСК 

“ШАТ” баромад мекунанд. Зарурияти пешниҳоди асоснокнамоии бори 

гиреҳҳои ШБ дар ҳолати таҳқиқотҳои реҷаи ГО ба миён меояд. 

        Дар раванди кор кардани нақшаҳо тағйиротҳои калони реҷаи он ва 

таркиби дастгоҳҳои пайвастбуда рух медиҳанд. Ҳайати шабакаҳои аслӣ ва 

реҷаи он ҳама вақт аз реҷаи дар моделбуда фарқ мекунанд. Ҳангоми таҳқиқот 

масъалаи исбот ва тасдиқ намудани модел рӯ меояд. 
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2.4. Моделсозии нақшаҳои таъминоти барқӣ ҶСК “ШАТ” 

 

Моделсозӣ дар доираи барномаи комплексии B2 Spice барои баҳодиҳии 

ҷараёни ГО ва шиддат дар шабакаҳои барқӣ иҷро карда мешаванд. Тартиб 

додани модел дар асоси нақшаи бадалии хаттӣ, ки барои ҳар як гармоникҳо  

дар алоҳидагӣ ё мувоффиқ меояд, гузаронида мешаванд [34]. 

 

Расми 13 - Нақшаи принсипалии якхаттаи барқтаъминкунии корхона: 

нақшаи пайвасти конверторҳои электролизӣ дар ТА-1 ва нақшаи 

таъминотӣ (ОТВ-1 ва НТ-1 аз ТА-1) 

Ҳар як элемент дар ин модел барои ҳисоби ГО бо модели математикии 

худ ифода карда мешавад, ки аз ҷамъи элементҳои зерин иборат аст: 

- модели математикии хатҳои интиқоли барқӣ ХИБ (шиддати баланд); 
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-модели математикии трансформаторҳо (автотрансформаторҳо, 

трансформаторҳо бо печакҳои таҷзиякардашуда); 

- модели математикии гиреҳҳои борҳо; 

- модели матиматикии реакторҳо ва батареяҳои конденсаторӣ. 

  Муфассалтар навиштаҷоти математикии элементҳо дар доираи B2 Spice 

дар боби 3 пешниҳод карда шудааст. Модели математикии системаи 

барқтаъминкунии корхона дар расми 13 оварда шудааст. 

Барои раванди моделсозӣ таъминоти барномавии B2 Spice истеҳсоли 

ИМА истифода бурда шудааст. 

Элементҳои асосии системаи барқтаъминкунӣ: 

- ХИБ-и ҳавоии 220 кВ бо дарозии 4,35 км, тамғаи АС-240/32; 

- трансформаторҳои таҷзиякардашудаи 220/10 кВ бо тавоноии 66,6 МВА; 

- трансформаторҳои таҷҳизотҳои росткунандаи тавоноӣ: 

- муҳаррикҳои асинхронии 6 кВ . 

2.4.1 Моделсозии хатҳои интиқоли барқ 

 

ХИБ-ро дар намуди нақшаи бадали нишон додан қуллай мебошад. Хатти 

дароз дар худ занҷири бо параметрҳои тақсимшударо нишон медиҳад. Нишон 

додани он бо параметрҳои ҷамъкардашуда талаб мекунад, ки бо ин ё он роҳ 

тавсифи мавҷии интиқоли энергияро дар хатҳои дароз ҳисоб кард. 

ХИБ дар нақшаи шабакаҳо бо шиддати шабака, дарозӣ, тамғаи ноқил ва 

намуди такягоҳ дода мешавад. ХИБ дар барномаи B2Spice барои ҳисоби ГО 

муқовиматҳои фаъол ва ғайрифаъол барои гармоникҳои асосӣ дода мешавад.  

Барои ҳар як гармоникҳои ХИБ нақшаи бадалии П-монанд моделсозӣ карда 

мешавад. 
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Расми 14 - а) Нақшаи бадали ХИБ, б) Модели ХИБ дар B2Spice 

 

Барои гирифтани параметрҳои муқовиматҳои нақшаҳои бадалӣ, муодилаи 

реҷаи ХИБ-и дароз истифода бурда мешаванд. 

Алоқаи шиддатӣ ва ҷараёнҳо дар аввал ва охири хат бо муодилаҳои 

мавҷӣ аз рӯи [ 36 ] тасвир карда мешаванд.  

𝑈1 = 𝑐ℎ(𝛾0𝑙) + 𝐼2𝑍в𝑠ℎ(𝛾0𝑙),                                                   (5) 

          𝐼1 =
𝑈2

𝑍в
𝑠ℎ(𝛾0𝑙) + 𝐼2𝑐ℎ(𝛾0𝑙),                                                     (6) 

дар ин ҷо: 𝑙 − дарозии ХИБ бо км, зариби паҳншавии мавҷҳои магнитии 

барқӣ ва муқовимати мавҷии хатҳо бо формулаи зерин муайян карда 

мешаванд: 

                    𝛾0 = √𝑍0𝑌0,                                             (7) 

                 𝑍𝐵 = √
𝑍0

𝑌0
,                                       (8) 

дар ин ҷо: Z0 - муқовимати хоси фаъол ва индуктивӣ ва Y0- ноқилиятӣ 

хатҳои интиқоли барқ мебошанд. Бо ҳисоби зариби зиёдшавии [34] бо 

формулаҳои зерин муайян карда мешаванд:  

𝑍0 = 𝑘𝑟𝑟0(1) + 𝑗𝑛𝑥0(1),                          (9) 

𝑦0 = 𝑔0(1) + 𝑗𝑛𝑏0(1),      (10) 

𝑧0(𝑛), 𝑟0(𝑛), 𝑥0(𝑛),-муқовимати хоси ХИБ ( Ом/км);, 𝑔0(𝑛),𝑏0(𝑛),- ноқилияти хоси 

ХИБ ( Ом/км); 
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Зариби зиёдшавии муқовимати ноқилҳо аз хосияти физикии ноқилҳо 

вобастагӣ доранд [34]: 

ҳангоми λ < 1𝑘𝑟 = 1 + 𝜆4, ҳангоми λ > 1𝑘𝑟 = λ + 0,25 +
0,047

λ 
 

дар ин ҷо: 

λ = 0,1√
𝑛

𝑟0(1)
 барои ноқилҳои алюминӣ-пӯлодин 

Параметрҳои нақшаи бадалиро бо зариби муайяни чорқутба меёбем:  

𝑍𝑛 = 𝐵 = 𝑍в𝑠ℎ (𝑦𝑙)                                          (11) 

𝑌1(𝑛) = 𝑌2(𝑛) =
𝐴−1

𝐵
=

𝑐ℎ (𝑦𝑙)−1

𝑍𝐵𝑠ℎ(𝑦𝑙)
                              (12) 

Модели ХИБ дар B2 Spice Расми 14 (а) ин нақшаи бадалии П-монанди 

хатҳоро ифода мекунад, ки дар аввал ва охири хат амперметрҳои VAm1, 

VAm2 ва волтметрҳои IVm1, IVm2 гузошта шудаанд, ки ҷараёнҳои 

ҷоришавандаро дар аввал ва охири хат, шиддати аввал ва охири хат, инчунин 

кунҷи ғеҷишро нишон медиҳанд. 

2.4.2. Моделсозии трансформаторҳо 

 

Трансформатори дуғалтака  

Дар ҳолати ҳисобкунии гармоник трансформатор дар B2 Spice мувофиқ 

ба нақшаи Расми 14 моделирониӣ карда мешавад. 

Дар нақшаи шабака намуди трансформатор ва тавоноии он нишон дода 

мешавад. Аз ҷадвали маълумотӣ параметрҳои трансформаторро меёбанд. Аз 

рӯи ин параметрҳо муқовимати трансформатор ва зариби табдилдиҳиро 

муайян мекунанд: 

𝑍(1) = 𝑟(1) + 𝑗𝑥(1) =
∆𝑃𝐾𝑈вн

2

𝑆ном
2 + 𝑗

𝑈𝑘%𝑈вн
2

100𝑆ном
,                                  (13) 

𝐾т =
𝑈вн

𝑈нн
,                                   (14) 

𝑍т(𝑛) = 𝑘𝑟𝑟(1) + 𝑗𝑘𝑥𝑥(1),                                   (15) 

     дар ин ҷо -  𝑘𝑟 = √𝑛,   𝐾𝑥 = 𝑛 
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Расми 15 - (а) Нақшаи бадалии трансформатори дупечака, (б) 

Модели трансформатор дар B2Spice 

 

Трансформатор бо рӯйпечҳои аз ҳам ҷудокардашуда 

  Трансформатор бо печакҳои таҷзиякардашуда ҳамчун ду 

трансформатори параллел бо тавоноии якхела ва мувофиқи расми 16 

моделиронӣ карда мешаванд. 

4.99m

L2

F1

E1

VAm4

IVm4

 

1.567

 
R2

IVm6

VAm3

IVm5

IVm3

 

1.567

 
R3

4.99m

L3

F2

VAm5

E2

IVm8

Iсн(n)

Uсн(n)

Kт

Z12(n)

Iнн(n)

Uнн(n)

Kт

Z13(n)Iвн(n)

Uвн(n)ВН

СН

НН

А)

Б)

ВН

СН

НН

 

Расми 16 - (а) Нақшаи бадалии трансформатор бо печакҳои 

таҷзиякардашуда, (б) модели трансформатор бо печакҳои таҷзиякардашуда дар 

B2 Spice 
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Мошинҳои синхронӣ ва асинхроннӣ (генератор, муҳаррики синхронӣ) 

Муқовимати мошинҳои синхронӣ барои ҳисобкунӣ ва моделсозии реҷаи 

ГО аз рӯи вобастагии муқовимати пайдарпайии баргашти мошин муайян карда 

мешавад: 

𝑍2 = 𝑟2 + 𝑗𝑥2 =
𝑟2%𝑈Н

2

100𝑆н
+ 𝑗

𝑥2%𝑈Н
2

100𝑆н
                                       (16) 

Муқовимати ГО: 

𝑍2 = 𝑟2√𝑛 + 𝑗𝑥2𝑛𝑘𝑥,                                           (17) 

дар ин ҷо: 𝑘𝑥 = 0,88 − барои мошинҳои қутбашон ноаён; 

𝑘𝑥 = 0,71 − барои мошинҳои қутбашон аён [34].  

  Одатан муқовимати пайдарпайии баргашт дар ҳудудҳои зерин 

ҷойгиранд: 

-барои мошинҳои синхронӣ:𝑥2% = 22 − 30%, 𝑟2% = 1.5 − 3%; 

-барои мошинҳои асинхронӣ: 𝑥2% = 25 − 30%, 𝑟2% = 4 − 5%. [34]. 

Муқовимати мошинҳои асинхронӣ ба монанди мошинҳои синхронӣ 

муайян карда мешавад. 

   Модели мошинҳои синхронӣ ва асинхронӣ дар расми 18 (а) нишон дода 

шудааст. 

2.4.3. Реактори ҷараёнмаҳдудкунанда 

 

Ҷараён ва муқовимати реактор дода мешавад. Дар асоси ин маълумотҳо 

муқовимат барои гармоникҳои асосӣ муайян карда мешавад, аз рӯи он бошад, 

муқовимат дар ҳолати ГО муайян карда мешавад [34].  

Муқовимати ҳисобӣ барои гармоникҳо бо ифодаи зерин муайян карда 

мешавад: 

                                    𝑍1 = 𝑟1 + 𝑗𝑥1 =
∆𝑃𝑘103

𝐼н
2 + 𝑗

𝑥2%𝑈Н
2

100𝐼н
2                                         (18) 

                  𝑍1 = 𝑘𝑟𝑟1 + 𝑗𝑥1𝑛                                                  (19) 

дар ин ҷо: 

𝑘𝑟 = 1 +
𝜆4

3
 барои λ < 1, 𝑘𝑟 = 𝜆 + 0,25 +

0,047

𝜆
 барои  λ > 1, 
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λ = 0,238√
𝑛

𝑟0(1)
 

2.4.4. Реактори шунтӣ 

 

Муқовимати ҳисобӣ  барои гармоникҳо: 

𝑍1 = 𝑟1 + 𝑗𝑥1 =
∆𝑃хх103𝑈н

2

𝑆Н
2 + 𝑗

𝑈Н
2

100𝑆Н
                                      (20) 

    Параметрҳои боқимонда низ ба монанди реактори ҷараёнмаҳдудкунанда 

муайян карда мешавад. 

Модели реактор дар расми 18,б,г нишон дода шудааст. 

2.4.5. Батареяи конденсаторҳо 

 

Муқовимати ҳисобӣ барои гармоникҳо бо ифодаи зерин муайян карда 

мешавад: 

𝑥1 = −𝑗
𝑈н

2

𝑄н
, 𝑍1 = 0 + 𝑗

𝑋1

𝑛
                                           (21) 

Модели батареяи конденсаторӣ дар расми 19в нишон дода шудааст. 

2.4.6. Модели гиреҳҳои борҳо 

 

  Ҳангоми ҳисобкунии реҷа дар басомади асосӣ ва басомади ГО гиреҳҳои 

борҳо, ки дар онҳо борҳои каҷхатагӣ пайваст карда нашудаанд, шакли 

каҷхаттаи шиддат ҳамчун муқовимати фаъол-индуктивии пайвастии 

параллелӣ моделсозӣ карда мешавад. Параметрҳои модели бор мувофиқи 

ифодаи зерин муайян карда мешавад [3, 17]: 

𝑧1 = 𝑟1 + 𝑗𝑥1 =
𝑈н

2

𝑃н
+ 𝑗

𝑈н
2

𝑄н
,                                (22) 

Барои гармоникҳои олӣ, 

𝑧1 = 𝑟(𝑛)√𝑛 + 𝑗𝑛 𝑥(𝑛),                                (23) 

    Истеъмолкунандагони ғайрихаттии дар гиреҳҳои борҳо пайвастбуда ба 

ҳамчун манбаи ҷараён қабул карда мешаванд, аммо миқдори ҳосилшавии 

ҷараёни манбаъро метавон ё аз рӯи натиҷаҳои ҳисобҳои пешакии 
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қабулкунакҳои барқии ғайрихаттӣ ё ки агар номгӯй ва маълумотномаи 

шиносномавии қабулкунак маълум бошанд, ё ин ки аз рӯи маълумотҳои дар 

рафти ченкунӣ дар гиреҳҳои борҳо гирифташуда, ки ба онҳо манбаи 

гармоникҳо пайваст мебошанд, муайян менамояд. 

    Модели гиреҳи бор бо истеъмолкунандагони ғайрихаттӣ ва хаттӣ дар 

расми 18 (е) нишон дода шудааст. 

    Модели такрории қисми систематашкилкунандаи системаҳои 

энергетикии барқии Ҷумҳурии Тоҷикистон барои баҳодиҳӣ ва таҳлили 

ҷараёнҳои ГО дар басомади асосӣ дар расми 17 нишон дода шудааст. 
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Расми 17 - Модели элементҳои системаи электроэнергетикӣ 
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2.5. Натиҷаҳои моделсозӣ 

 

  Ҳар як нуқтаи гиреҳҳои истеҳсол ва истеъмоли ҷараёнҳои ГО 

рақамгузорӣ карда мешаванд, ки маълумот оид ба рақамгузории гиреҳҳо дар 

расми 18 нишон дода шудааст. 

 

Расми 18 - Тақсимоти ҷараёни ГО бо рақамҳои тартибии 5,7,11 

 

Расми 19 - Тақсимоти ҷараёни ГО бо рақамҳои тартибии 13,17,19,23,29 
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Расми 20 - Шиддати ГО дар гиреҳҳои нақшаи дидашаванда бо 

басомадҳои 250,350,550 Ҳс 

 

 

Расми 21 - Шиддати ГО дар гиреҳҳои нақшаҳои дидашаванда бо 

басомади 650,850,950,1150, 1450 Ҳс 
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Аз натиҷаҳои моделсозӣ (расми 18-19) дида мешавад, ки миқдори ҶГО 

дар тахтасими 10 кВ трансформаторҳои асосии (ТА) корхона хеле баланд 

мебошанд. Сабабаш дар он аст, ки ин нуқтаҳо дар наздикии манбаи 

каҷхатагии росткунакҳо ҷойгиранд. Дар тарафи 6 кВ нақшаи 

барқтаъминкуниии завод дар баромадҳои печаки ШП-ТМ №12 бузургии 

шиддати ГО аз тартиби (6∙k±1) то тартиби 29 нисбати дигар басомадҳо хеле 

баланданд. Махсусан шиддати ГО дар басомадҳои 650, 850, 950, 1150 ва 1450 

Ҳс хеле баланданд, ин шаҳодат аз он аст, ки дар ин басомадҳо муқовимат дар 

нуқтаҳои дидашаванда на он қадар баланд аст ва система дар ин нуқтаҳо 

нисбат ба система наздик ба резонанс кор мекунад. Аз ин бармеояд, ки 

таҳқиқот ва муайян намудани ҷараён ба шиддати басомадҳои олӣ саривақтӣ ба 

ҳисоб мераванд ва омӯхтану сари вақт бартараф намудани таъсироти манфии 

ГО ба дастгоҳҳои барқии системаи барқтаъминкунӣ ба нафъи кор аст.  

Таҳлили натиҷаҳои моделсозӣ, монанд будани модел ва обекти аслӣ, 

комилан мувофиқ будани рафтори моделро барои баҳодиҳии ҳосилшавии 

паҳншавӣ, истеъмоли ҷараёнҳо ва шиддати ГО исбот месозад, ки хатогии 

максималӣ на зиёда аз 5%-ро ташкил мекунад. Комилан мувофиқ будани 

барномаи комплексии B2Spice барои ҳисоби ҷорӣ шудани ҷараёнҳои ГО дар 

корҳои [16] дида баромада шудаанд. 

Модели системаи барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” дар мисоли ГТ-1 ва ОТВ-1 

дар расми 22 нишон дода шудааст. 
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Расми 22 - Модели ҶСК “ШАТ” барои ҳисоб ва баҳодиҳии ГО 
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2.6. Хулосаҳо оиди боби дуюм 

 

1. Модели системаи барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” дар мисоли ТА-1 

барои ҳисоби ҷараён ва шиддати ГО дар барномаи комплексии B2 Spice 

коркард шудааст. 

2.Тақсимоти ҷараёнҳо ва ГО дар гиреҳҳои нақшаи дохилии 

барқтаъминкунӣ гирифта шудаанд. 

3. Натиҷаҳо нишон медиҳанд, ки ҷараёни ГО ва шиддати басомади (550, 

650, 1150 и 1450 Ҳс) нисбат ба дигар басомадҳо қимати хеле баланд дорад, ки 

ин бо реҷаи кории дастгоҳҳои росткунандаи ванаҳои электролизӣ алоқаманд 

мебошад. 

4. Нисбатан миқдори зиёди ҶГО ҳамаи тартибҳоро трансформаторҳои 

бахшҳои тахтасими 1 ва 2-и ОТВ-1 истеъмол мекунад.  

5. Нисбатан ҳиссаи ками ҶГО ба элементҳои низоми барқтаъминкунии 

ҶСК “ШАТ” паҳн мешаванд. 

6. Бори муҳаррики корхона ҶГО нисбатан кам истеъмол мекунанд, аммо 

шиддати гузошташудаи ғайрисинусоидалӣ нисбат ба дигар гиреҳҳои шабака 

хеле зиёд мебошад. 
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БОБИ 3. БАҲОДИҲИИ ТАЪСИРОТИ ҶАРАЁН ВА ШИДДАТИ 

ГАРМОНИКҲОИ ОЛӢ БА РЕҶАИ КОРИИ ҚАБУЛКУНАКҲОИ 

БАРҚИИ ҶСК “ШАТ” 

 

3.1. Манбаъҳои асосии гармоникҳои олӣ дар шабакаҳои барқӣ. Кори 

дастгоҳҳои барқии қабулкунакҳои барқӣ бо тавсифи ғайрихаттии         

волт-амперӣ 

 

 Дар солҳои охир дар ҳайати шабакаҳои барқии бисёр мамлакатҳои ҷахон 

миқдори зиёди қабулкунакҳои барқӣ бо тавсифи ғайрихаттии волт-амперӣ 

(ТВА) кор мекунанд, ки шакли каҷхаттаи ҷараён ва шиддати 

истеъмолшавандаро вайрон мекунад. Дар нерӯгоҳҳои барқӣ энергияи 

электрикии ҳосилшуда, амалан шакли каҷхаттаи шиддат синусоидалиро 

доранд. Ҳамин тариқ шакли каҷхаттаи шиддат ҳангоми интиқол ва тақсимоти 

энергияи электрикӣ бо шабакаҳои барқии синфҳои гуногуни шиддат нодуруст 

мешаванд [9,10,17,18]. Манбаъҳои аз ҳама паҳншудатарини нодурустии 

гармоникӣ дар системаҳои электрикӣ инҳоянд: 

- таҷҳизотҳои росткунанда; 

- нақлиётҳои электрикикунонидашуда; 

- техникаҳои электронӣ; 

- асбобҳои рӯшноидиҳанда; 

- дастгоҳҳои барқӣ бо ТВАҒ ва ғ. 

 Таҷҳизотҳои росткунанда. Дар замони ҳозира манбаъҳои калони асосии 

нодурустии шакли каҷи ҷараён ва шиддат дар системаи электроэнергетикӣ 

борҳое, ки ба воситаи таҷҳизотҳои росткунанда васл карда шудаанд, ба ҳисоб 

мераванд. Дар аввал ин истеъмолкунандагон танҳо фоизи на чандон калони 

ҷамъи борҳои системаи электрикиро ташкил медоданд. Имрӯзҳо бошад вазъият 

тағйир ёфтааст, чунин истеъмолкунандагон дар умум ҳиссаи калони тавоноии 

муқарраршудаи системаи электроэнергетикиро [19, 20] ташкил медиҳанд. 

 Дар корхонаҳои металлургӣ барои табдилдиҳандаҳои пуриқтидор нақшаи 

пулии росткунии сефаза васеъ истифода бурда мешаванд, ки имконияти иҷрои 

нақшаи росткунии шашнабзаро медиҳад [3]. Пайвасти пайдарпай ва параллели 
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ду ё якчандто чунин пулҳои росткунанда нақшаи 12, 18, 24,- фазавиро таъмин 

менамояд, ки вобаста аз фазнокии нақшаи табдилдиҳандаҳо ҷараёни ГО 

тартиби гуногунро ҳосил мекунанд. 

 Нақлиётҳои электрикикунонидашуда. Кашидани ҷараёни тағйирёбанда 

барои нақлиётҳои электрикӣ (троллейбус, трамвай ва ғ) низ манбаи каҷхаттагии 

ҷараён ва шиддат дар шабакаҳои 27 кВ ва аз ин баланд ба ҳисоб мераванд. Дар 

зеристгоҳҳое, ки барои нақлиётҳои электрикӣ (троллейбус, трамвай ва ғ) 

пешбинӣ шудаанд, бештар росткунакҳо истифода бурда мешаванд, ки бо 

нақшаҳои шашнабза кор мекунанд, ки ин ба баландшавии зариби суммавии 

ташкилдиҳандаҳои гармоникии ҷараён ва шиддат оварда мерасонад [19]. Бори 

чунин зеристгоҳҳо ғайрисинусоидалӣ, ғайрисимметрӣ ва зудтағйирёбанда ба 

ҳисоб мераванд. Барои ҳамин ҳам бузургиҳои ҷараён ва шиддати басомадҳои 

олӣ, ки аз ҳисоби борҳои кашанда ба миён меоянд, дар ҳудуди васеъ тағйир 

меёбанд.  

 Техникаҳои электронӣ. Манбаи дигари ГО дар шабакаҳои шиддати паст 

техникаҳои электронӣ ба ҳисоб мераванд, ки дар ҳайати худ росткунак бо 

тозакунаки ғунҷоиши пуриқтидор доранд. Инҳо табдилдиҳандаҳои бо даромади 

бетрансформаторӣ ном бурда мешаванд (ноутбукҳо, мониторҳо, протсессорҳо, 

телевизионҳо ва ғайра) [32,33]. Сабабҳои пайдоиши чунин монеаҳо бо 

табдилдиҳии ҷараёни тағйирёбанда ба доимӣ алоқамандад. Чунин реҷаи кории 

манбаи таъминоти импулсӣ вайроншавии шабакаҳои таъминотиро ба амал 

меоранд. Маҳз ҳамин апаратураҳои ҳиссиёташон баланд хусусияти бадшавии 

СЭЭ доранд. Махсусан ин масъала дар ҳолати барқтаъминкунии биноҳои 

маъмурӣ бо тариқи қатъӣ гузошта шудаанд, ки дар он ҷойҳо истифодаи 

намудҳои қабулкунакҳои барқии нишондодашуда аз ҳама паҳншудатарин 

мебошанд. 

 Асбобҳои рӯшноидиҳанда. Ҳиссаи истифодабарии чароғҳои каммасраф 

барои рӯшноидиҳӣ ҳар сол зиёд мешаванд. Новобаста аз гаронарзишӣ, 5-15 

маротиба муҳлати истифодабариашон зиёд бо ҳамон дурахшонӣ, 3-5 маротиба 
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энергияи электрикии кам истеъмол кардан, аз ҳамтоёни пешини худ фарқ 

мекунанд.  

 Таҳқиқотҳое, ки муаллиф дар лавҳаҳои озмоишӣ гузаронидааст, нишон 

доданд, ки бисёри чароғҳои каммасраф, ки дар бозори молҳои электротехникии 

Русия пешниҳод карда шудаанд, ҷараёнеро истеъмол мекунанд, ки шакли онҳо 

аз ғайрисинусоидалӣ хеле фарқ мекунанд [34,35]. 

 Дастгоҳҳои барқӣ бо тавсифномаи ғайрихаттии волт-амперӣ (ТВА).  

Ғайр аз ҳамаи қабулкунакҳои барқии номбаршуда, дастгоҳҳои барқии 

шабакаҳои тақсимкунанда низ метавонад манбаи ГО дар шабакаҳои барқӣ 

бошанд. Дар ҳолати мавҷуд набудани бор, шиддати синусоидалӣ тақрибан ба 

ҚЭҲ баробар мешавад, чунки дар ҳолати кам будани ҷараён таъсироти 

муқовимати фаъол ва паҳншавӣ хеле кам аст. Дар ҳолати набудани бор 

шиддати синусоидалӣ сабаби пайдоиши сели синусоидалӣ мегардад, вале дар 

баробари ин ҷараёни аввала пурра синусоидалӣ намешавад, чунки ба ҷараёни 

магнитнокшаванда ғайрихаттӣ мутаносиб аст [23, 29]. Мошинҳои электрикӣ 

низ манбаъҳои ГО дар шабакаҳои барқӣ ба ҳисоб мераванд. Вобаста ба 

хусусиятҳои сохторӣ мошинҳои электрикӣ ҶГО-ро ҳосил мекунанд [30]. Дар 

[36, 37] таҳқиқоти ҶГО дар хатҳои интиқоли барқи ба СЭЭ бо 

ташкилдиҳандаҳои гармоникҳои n ҷараён ва шиддат нишон дода шудааст. 

3.2. Таҳлили таъсироти ҷараёни гармоникҳои олӣ ҳамчун монеа ба реҷаи 

кории қабулкунакҳои барқии ёрирасони ҶСК “ШАТ” 

 

Мошинаҳои асинхронӣ 

Ҳодисаи якум ба таъсироти гармоникҳо ба лаҳзаи даврзанӣ тааллуқ 

дорад: 

а) ченкуниҳо нишон медиҳанд, ки гармоникаҳо ба лаҳзаи даврзании 

муҳаррикҳои барқӣ аз 10% то 20% таъсир мерасонанд, ки ин хеле кам аст.  

Гармоникаҳо ба пайдошавӣ ва вусъатёбии лаҳзаи лаппишхӯрӣ таъсир 

мерасонанд. Ин бо таъсири тарафайн- миёни ҷараёнҳои гармоникӣ ва майдони 

магнитии басомадҳои асосӣ алоқаманд мебошад. Ин ҷараёнҳо амплитудаҳои 
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нисбиро доранд, ки тахминан ба амплитудаи нисбии гармоникҳои мувофиқ 

мутаносибанд (Бо таври дигар гӯем, агар ҷараёнҳои гармоникӣ нисбат ба 

гармоникҳои аввала амплитудаи 10% дошта бошанд, пас лаҳзаи лаппишхӯрӣ 

нисбат ба лаҳзаи асосии даврзанӣ ҳамин хел амплитудаҳоро доранд). Дар 

лаҳзаҳои миёнаи даврзанӣ дар раванди кор ё ин ки ҳангоми ба кор андохтан ин 

таъсир намекунад, аммо лаҳзаи лаппишхӯрии даврзанӣ метавонад оқибат 

лаппишхӯриҳои механикӣ хӯрдашавии натиҷавии подшипникҳоро ба амал 

оранд. 

б) гармоникҳои шиддати манбаъ ва ҷараён якчанд талафотҳои иловагиро 

дар мошинаҳо ба амал меоранд. Баъзе аз ин талафотҳо метавонанд бо таври 

зерин хулосабарорӣ карда шаванд [5]; 

Талафотҳои аввала бо квадрати ҷараёни ташкилдиҳандаҳои гармоникӣ ва 

муқовимат тасниф карда мешаванд. Ҷараёни ГО ба қимати умумии миёнаи 

ҷараёни воридотии муҳаррики барқӣ илова карда мешавад. Таъсири сатҳиро 

дар ноқилҳои аввала ба қадри имкон дар мошинаҳои на чандон калон ба 

эътибор намегиранд. 

Талафоти дуюмин дар ҳисоби талафотҳои иловагии тавоноӣ ҳамчун 

таъсири сатҳӣ бояд барои муҳаррикҳои ҳамаи андозаҳо ба инобат гирифта 

шаванд. 

Талафотҳо дар дилак аз ҳисоби ҷараёни ГО дар сурати басомадҳои калон 

ба амал меоянд, аммо селҳо (потоки) ҷараёнҳои дуюмини барангезандаро хеле 

хомӯш мекунанд. 

Талафотҳои иловагӣ дар оҳан хеле каманд (якчанд фоизи талафоти 

нормалӣ дар оҳан, ки дар умум 30%-ро аз талафотҳои умумӣ ташкил мекунанд). 

Баръакс, талафотҳои иловагӣ дар мис аз сабаби ҷараёни гармоникӣ, ки дар 

печакҳои ротор ва статор гардиш мехӯранд, бояд ба ҳисоб гирифта шаванд. 

Мошинаҳои синхронӣ 

Усулҳое, ки дар он гармоникҳои шиддат ва ҷараён бо таври синхронӣ дар 

мошинаҳо (генераторҳо ва муҳаррикҳо) ба монанди таъсироте, ки ба 

мошинаҳои асинхронӣ мерасонанд, таъсир мекунанд. 
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Талафотҳои иловагӣ дар оҳан ва мис дар печакҳои статор дар корҳои 

[38,39,40,41] мавриди баҳс қарор гирифта, нишон дода шудааст, ки ҷараёнҳои 

ГО ба баландшавии ҳарорати қисмҳои фаъоли генераторҳои синхронӣ (Ҳс) 

оварда мерасонанд, ки ин ба суръатнокии куҳнашавии оиқҳои Ҳс ва ҳамин 

тариқ ба камшавии муҳлати истифодабарии онҳо оварда мерасонанд. Барои 

мисол дар: 

1.Трансформаторҳо ва дигар дастгоҳҳои тақсимкунанда. 

2.Трансформаторҳо ва реакторҳо. 

Талафот дар печакҳо (ҷараёнҳои гирдбодӣ), аз сабаби он ки ҷараёнҳои 

ғайрисинусоидали борҳо мутаносибан ба квадрати ҷараёни бор ва квадрати 

басомад зиёд мешаванд, талафоти гистерезисӣ баланд мешавад, эҳтимолияти ба 

вуҷуд омадани резонанс байни индуктивияти трансформатор ва ғунҷоиши 

хатҳо меафзояд. 

Ҳисоботҳо оид ба муайянкунии амплитудаи тавсифномаҳои басомадӣ дар 

корҳои [38,39] оварда шудаанд. 

Батареяҳои конденсаторӣ 

Тавоноии ғайрифаъол аз ҳисоби шиддати гармоникӣ баланд мешавад; 

талафотҳои диэлектрикӣ зиёд мешавад, ҳамин тариқ, гармии иловагӣ ба вуҷуд 

меояд; аз кор мондани батареяи конденсаторӣ аз сабаби рахнакунии 

диэлектрикӣ ё сарбории тавоноии ғайрифаъол ба амал меояд; мӯуҳлати 

истифодабарии пешбинишуда кам мешавад; метавонад резонанс пайдо шавад, 

ки ба баландшавии гармоникҳо оварда расонад; метавонад фузуншиддатӣ ба 

амал оянд [42-47]. 

Кабелҳо 

Гармшавии иловагӣ аз сабаби ҷараёни ғайрисинусоидалӣ ва аз сабаби 

таъсироти сатҳӣ ва таъсири наздикшавӣ, ки функсияи басомад ба ҳисоб 

мераванд; вайроншавии диэлектрикии кабелҳои оиқнокшуда дар натиҷаи 

фузуншиддатии ГО дар система; гармшавии сими нулӣ дар ҳолати мавҷуд 

будани ГО ҷуфтнабуда ва секарата ба амал меоянд. 
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Аппаратҳои коммутасионӣ 

Қисмҳои ҷараёнбарандаи олотҳои тақсимотӣ бо як шиддати миёна нисбат 

ба таъсири сатҳӣ ва таъсири наздикшавӣ ҳамчун кабелҳо рафтор мекунанд; 

суръати зиёдшавии шиддати барқароршавандаи гузарандаро тағйир медиҳад; ба 

кори ҳаракатовар таъсир мерасонад [39-40]. 

Ҳисобкунакҳои барқӣ 

Ҳисобкунак барои кори занҷирҳои электрикӣ бо қиматҳои стандартии 

басомад ва шиддати шакли каҷ, ки каҷии он наздик ба идеалӣ мебошад, 

пешбинӣ ва дар амалия татбиқ карда шудааст. Ин шартҳо одатан дар 

системаҳои таҷрибавӣ наздикан аппроксиматсия карда мешаванд ва хатогиҳо 

дар ченкунии энергия аз сабаби аппроксиматсия ночиз мебошанд. Бо вуҷуди ин 

истифодаи рӯзафзуни саноатии дастгоҳҳои электронӣ ва баландбасомад, ки 

гармоникаҳоро дар ҷараёни борҳо ба амал меорад, маҳсулнокии 

ҳисобкунакҳоро, ки барои ченкунии энергияи истеъмолшаванда истифода 

бурда мешаванд, ба ташвиш овардааст. 

 

Расми 23 - Ченкунии синусоидии ҷараён ва шиддати ГО дар исканҷаҳои 

ҳисобкунакҳои барқии ҶСК “ШАТ” 

 

 Насби нодурусти шакли каҷхаттаи шиддат ва ҷараён метавонад ба 

хатогии ҳисобкунакҳои индуксионӣ оварда расонад. Таҳқиқотҳо нишон доданд, 
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ки тафовути васеъ дар маҳсулнокӣ байни тамғаҳои гуногун ва ҳатто байни 

намунаҳои истеҳсолии худи ҳамон истеҳсолкунанда вуҷуд доранд [39]. 

Шиддат ё ҷараёни гармоникӣ имконияти ченкунии ҳисобкунакҳои 

барқиро бад мекунанд. Селе, ки ҷараёни гармоникҳои олиро ба вуҷуд меоранд, 

бо сели тавоноии ҳамон басомад якҷоя мешаванд, ки метавонанд ба элементҳои 

ҳисобкунаки барқӣ ва эҷоди норасоӣ таъсир расонад [38]. 

Таъсироти гармоник ба саҳеҳии ҳисобкунакҳо дар се ҳолат пайдо 

мешаванд: 

а. Ҳисобкунакҳо нисбат ба басомад ҳассоснок ҳастанд, ғайр аз ин хатогии 

манфӣ бо басомад зиёд мешаванд. Аз он ки индуктивияти ғалтаки шиддат 

баланд мешавад, майдони магнитӣ ва  лаҳзаи даврзанӣ кам мешавад. 

б. Майдони магнитии ғалтаки шиддати ҳисобкунакҳо хаттӣ намебошанд ва аз 

ин сабаб дастгоҳҳои ҷубронкунанда якчанд қисматҳои гармоникиро 

доранд. Лаҳзаи иловагии даврзанӣ дар дилхоҳ ҳолат инкишоф меёбад, 

ҳатто агар дар тақсимоти шиддат ва ҷараёни гармоникӣ дар шабака 

набошад ҳам. Ин норасоиҳо манфӣ мебошанд. 

в. Ҳисобкунакҳо энергияи ташкилкунандаи ҷараёни доимиро чен 

намекунанд. Ҷойи таъкид аст, ки ин хатогиҳои номатлуб ночиз мебошанд. 

Расми 24 [40] Натиҷаҳои ченкунӣ, ки дар дастгоҳҳои гуногун гузаронида 

шудаанд, нишон медиҳад. Ин, масалан, хатогии иловагиро, ки барои тоза 

шиддати синусоидалӣ камтар аз 1% ва ҷараёни гармоникии тартиби 3-юм 20% 

мебошад, нишон медиҳад. Чунин хатогӣ боз дар ҳолати на он қадар ҳақиқӣ 10% 

гармоники шиддат ҳамзамон бо 10% гармоники ҷараён ба мушоҳида мерасад. 

 
Расми 24 - Таъсири гармоники шиддат ва ҷараён ба саҳеҳии              

ҳисобкунаки барқӣ 
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3.3. Усули камкунии қобилияти гузаронандагии трансформаторҳои 10/0,4 

кВ бо борҳои ғайрихаттӣ 

 

Реҷаи гармии трансформатор аз қимати зариби пурборӣ вобастагӣ дорад 

ва мувофиқи талаботи ҚДБ барои як зеристгоҳи трансформаторӣ 0,9-0,95 ва 

барои ду зеристгоҳи трансформаторӣ 0,7 муайян карда шудааст. Натиҷаҳои 

моделсозӣ реҷаи гармии трансфоратор нишон доданд, ки аз ҳисоби ҷоришавии 

ҶГО дар трансформатор талафотҳои иловагӣ пайдо мешаванд, ки ба 

баландшавии ҳарорати трансформатор оварда мерасонанд. Талафоти тавоноӣ 

на танҳо дар печакҳо, балки дар дигар қисмҳои конструксионии он низ ҷамъ 

мешаванд. 

Камшавии қобилияти гузаронандагии трансформатор аз сабаби ҷараёнҳои 

ғайрисинусоидалӣ бо баландшавии талафотҳо, ки сабаби он ҷараёни 

гармоникҳои олӣ мебошад, муайян карда мешаванд. Трансформатор бо фарқият 

аз кабел нисбатан дастгоҳи мураккаби электротехникӣ буда, дар он талафоти 

тавоноии фаъол на танҳо дар печакҳо, инчунин дар дигар қисмҳои 

конструксионии он аз сабаби таъсири майдони электромагнитии тағйирёбанда 

рӯй медиҳад. Ҳамин тариқ, дар зинаи аввали таҳқиқот зарур аст, ки талафоти 

тавоноии фаъол дар трансформатор ба синфҳо ҷудо карда шавад ва 

ташкилдиҳандаҳое, ки аз қимат ва спектри ҷараёни ба воситаи трансформатор 

гузаранда вобастааст, муайян карда шавад. 

 

3.4. Талафоти тавоноии фаъол дар трансформатор ва таъсири 

гармоникҳои олии ҷараён ба қимати онҳо 

 

Ҳангоми гузариши ҷараёни электрикӣ ба воситаи дилхоҳ таҷҳизоти 

электротехникӣ талафоти тавоноии фаъол рӯй медиҳад. Ҳамаи талафотҳоро дар 

трансформатор ба ду гурӯҳ: ба шартан-доимӣ (талафоти гашти холӣ), ки аз 

сабаби магнитнокшавии дилаки пӯлодин пайдо мешаванд ва шартан-

тағйирёбанда (талафоти борӣ) ҷудо кардан мумкин аст [48]. Суммаи ин ду 

ташкилдиҳанда талафоти умумиро дар трансформатор муайян менамоянд. 
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Талафоти шартан-доимӣ (Рг.х) ҳангоми гузаронидани таҷрибаи гашти 

холӣ чен карда мешавад. Дар реҷаи гашти холӣ тавоноии фаъоли 

трансформатори истеъмолкунанда барои пӯшонидани талафот дар пӯлоди 

магнитноқил сарф мешавад ва аз суммаи ду ташкилдиҳанда таркиб меёбад: 

талафот дар гистерезис ва талафот аз ҳисоби ҷараёнҳои гирдбодӣ.  

Талафоти борӣ (Рбор) аз таҷрибаи расиши кӯтоҳ ва талафоти асосиро, ки баъзан 

онро талафоти омӣ низ меноманд, дар печакҳои трансформатор ва талафоти 

иловагиро, ки аз таъсири паҳншавии майдон (Рил) ба амал меояд, муайяну ҷудо 

мекунанд. 

Талафот аз майдони пароканиш ҳамчун талафоти аз паҳншавии майдони 

электромагнитӣ дар печакҳо, девораҳои зарф, ҳалқаҳои фишурдашуда, болори 

юғӣ, лавҳаҳои зеркунанда ва кашанда, бандаж ва экранҳо муайян карда 

мешаванд. Талафот аз майдони паҳншавӣ бо роҳи тарҳ кардани талафоти асосӣ 

аз талафоти бории ченкардашуда муайян карда мешавад:                               

                              𝑃ил = Рбор − Расос                                                     (24) 

Дар навбати худ, талафот аз майдони паҳншавиро ба талафот дар печакҳо 

(Рпеч) ва ба талафот дар дигар қисмҳои трансформатор (ғайр аз печакҳо) ҷудо 

мекунанд. 

Ба талафот аз паҳншавӣ дар печакҳо талафот аз ҳисоби ҷараёнҳои 

гирдбодӣ ва талафот аз сабаби гирдгашти ҷараён дохил мешавад [49]. 

Ҷараёнҳое, ки дар дохили ноқилҳои алоҳида пайваст шудаанд, ҷараёнҳои 

гирдбодӣ ва ҷараёни байни шохаҳои параллели печакҳо пайвастшударо ҷараёни 

гирдгаштӣ меноманд. 

Талафотҳои иловагӣ дар печакҳо, ки аз ҷараёнҳои гирдбодӣ ва ҷараёни 

гирдгаштхӯранда дар печакҳо вобастагӣ доранд, дар печакҳои трансформатор 

нобаробар тақсим мешаванд, чунки майдони магнитии паҳншавие, ки онҳоро 

дар печакҳо ба вуҷуд меоранд, барои ҳар гуна ноқилҳои печакҳо қиматҳои 

гуногун доранд. Бисёртар онҳо дар назди каналҳои байни печакҳо ҷой доранд. 

Ҳамин тавр, дар ин доира индуксияи калонтарини майдони паҳншавӣ талафоти 
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калонтарини иловагиро ба амал меорад. Бо аз канал дур кардани паҳншавӣ 

талафоти иловагӣ дар печакҳо кам мешавад. 

Қимати миёнаи талафотҳои иловагиро дар печакҳо метавон бо зарб 

кардани зариби талафоти иловагӣ kил ба қимати талафоти асосӣ дар печакҳо 

[50] муайян кард: 

 Рпеч = 𝑘ил ∙ Расос                    (25) 

дар ин ҷо: kил – зариби баландшавии талафоти иловагӣ бо ифодаи (25) барои 

печакҳои аз ноқилҳои росткунҷа ва (26) барои печакҳои аз ноқилҳои гирд 

(доирашакл) таркибёфта муайян карда мешавад: 
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   
               (27) 

дар ин ҷо: f - басомади ҷараёни тағйирёбанда; Ҳс;  - муқовимати хоси 

электрикии металли печакҳо, мкОм∙м; b-андозаи ноқил, ки ба самти хатти 

магнитии индуксионии майдони паҳншавӣ параллел аст; 𝛼- андозаи ноқил, ки 

ба самти хатти магнитии индуксионии майдони паҳншавӣ перпендикуляр аст. l-

андозаи умумии печакҳо дар самте, ки ба самти хатти индуксияи магнитии 

майдони паҳншавӣ параллел аст, m - шумораи ноқилҳои печакҳо дар самте, ки 

ба самти индуксияи магнитии майдони паҳншавӣ параллел аст, n - шумораи 

ноқилҳои печакҳо дар самте, ки ба самти индуксияи магнитии майдони 

паҳншавӣ перпендикуляр аст; kр- зариби Роговский. 
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=
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дар ин ҷо: a12 –андозаи канали равғании байни печакҳои ШБ ва ШП; a1-

андозаи радиалии печаки ШП; a2- андозаи радиалии печаки ШБ; l  - андозаи 

умумии печакҳо дар самте, ки ба самти хатти индуксияи магнитии майдони 

паҳншавӣ параллел аст. 
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Талафотҳои иловагӣ дар зарф, болорҳои фишурдашуда ва ғ. аз 

тақсимшавӣ ва шиддати майдони паҳншавӣ, аз дурӣ, андозаҳо ва шаклҳои 

деталҳои ферромагнитӣ ва хосияти магнитии онҳо вобастагӣ доранд. Ҳисоби 

онҳо масъалаи нисбатан мураккаб ба ҳисоб мераванд.       

Барои ҳалли он усулҳои гуногунро истифода мебаранд, ки ба ҷоизнокӣ 

асоснок карда шудаанд, аммо ҳатто ин усулҳо бо истифодабарӣ барои ҳисоби 

техникаҳои баҳисобгирӣ дар натиҷаҳо [49] хилофотро монеаҳоро ба амал 

оварданд. 

Ҳангоми лоиҳакашии трансформаторҳои қуввагӣ якчанд таносубҳо қабул 

карда шудаанд, ки имконияти баҳодиҳии талафотҳои иловагиро дар ин ё он 

қисмҳои трансформатор медиҳанд. Тахминан талафотро дар зарфи 

трансформаторҳои тавоноияшон аз 100 то 6300 кВА бо формулаи зерин ба 

ҳисоб гирифтан мумкин аст [50] : 

б 10 ,P k S           (30)
 

дар ин ҷо: S – тавоноии номиналии трансформатор, кВА; k – зариб, аз 

ҷадвали 3 муайян карда мешавад. 

Ҷадвали 3 - Ифодаи зариби k – дар формулаи (30) 

Тавоноӣ, кВА До 1000 1000 – 6300 

K 0,01 – 0,015 0,02 – 0,03 

 

Барои дарки муносиби материалҳои ифодакардашуда дар оянда 

талафотҳои тавоноии фаъоли дар боло нишондодашударо дар намуди график 

бо ёрии диаграмма (расми 25) пешниҳод менамоем. 
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Расми 25 – Диаграммаи тақсимоти талафоти тавоноии фаъол дар 

трансформатор 
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(Ршб – тавоноии суммавӣ дар тарафи шиддати баланд; Ршп –тавоноии суммавӣ 

дар тарафи шиддати паст; Ргх-талафоти гашти холӣ; Рк- талафоти борӣ 

(талафоти расиши кӯтоҳ); Рас-талафоти асосӣ (омӣ); Рил- талафоти иловагӣ аз 

таъсири майдони паҳншавӣ; Рпеч-талафот аз ҷараёнҳои гирдбодӣ ва гирдгашт 

дар печакҳо, ки аз таъсири майдони паҳншавӣ ба амал меоянд; Рз- талафот дар 

зарфи трансформатор; Рдиг-талафотҳо аз ҷараёнҳои гирдбодӣ дар дигар қисмҳои 

трансформатор (ғайр аз печакҳо ва зарф), ки аз таъсири майдони паҳншавӣ ба 

амал меоянд). 

Ғалтакҳои трансформатори милавии сефаза шароитҳои нобаробарро 

барои ҷоришавии ҷараёнҳои гармоникҳои гуногун пешниҳод мекунанд. 

Ҷараёнҳои гармоника, ки секарата нестанд, метавонанд ба таври озод дар ҳама 

гуна нақшаи пайваст аз печакҳо гузаранд. Гармоникҳои ҷараён, ки секарата 

ҳастанд ва ҷараёни пайдарпайии сифриро бе кунҷи ғеҷиш дар фазаҳо пайдо 

мекунанд, хосиятҳои худро доранд. Ҳангоми пайвасти печакҳо дар шакли 

секунҷа ин ҷараёнҳо дар онҳо расиш мехӯранд, чунки нақшаи секунҷа барои 

онҳо контури кӯтоҳвасла ба ҳисоб меравад. Ҳангоми нақшаи пайвасти “ситора” 

ҷараёнҳои гармоникии секарата метавонанд танҳо дар ҳолати мавҷуд будани 

ноқили нейтралӣ ҷорӣ шаванд. Сели магнитии гармоникҳои гуногун ба 

монанди ҷараён сели пайдарпайии роста, баръакс ва сифрӣ мешаванд. Сели 

пайдарпаии мустақим ва баръакс дар фарқият аз селҳои секарата, дар ноқили 

магнитии пӯлодин бо таври озод расиш мехӯранд. Онҳо маҷбур ҳастанд, ки дар 

равған ё дигар воситаи ғайримагнитӣ, яъне дар ҷои бо муқовимати магнитии 

баланддошта пайваст шаванд. Аз ин сабаб бузургии сели магнитӣ дар дилхоҳ 

нақшаи пайвасти печакҳо кам мешавад ва наметавонад талафотҳои калонро аз 

ҷараёнҳои гирдбодӣ дар девораҳои зарф ва дигар сохторҳои гузаронанда [49, 

51] ба амал орад. 

      Дида мебароем, ки ҳар яке аз ташкилдиҳандаи талафоти тавоноии фаъол 

чӣ гуна аз ҷараёнҳои гармоникҳои олии аз печакҳо гузаранда вобастагӣ доранд.      
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 Талафотҳои асосӣ 

 Гармоникҳои олии ҷараён қиматҳои миёнаи квадратии ҷараёни бориро 

баланд мекунанд, ки ин бо худ баландшавии мутаносибии талафотҳои асосиро 

дар печакҳо ба амал меорад. Ғайр аз ин дар ҳолати баландшавии қимати миёнаи 

квадратии ҷараён, ҳарорати миёнаи печакҳо зиёд мешаванд, ки ин бо худ 

тағйирёбии муқовимати фаъолро ба амал меоранд. Ҳарорати миёнаи печакҳо, 

ки сабаби талафоти асосӣ мешаванд, ба 750С баробар аст. Баландшавии 

муқовимати фаъоли печакҳои алюминӣ ва ҳамин тавр талафоти асосиро 

ҳангоми баландшавии ҳарорат бо ёрии зариб [49, 51] баҳогузорӣ кардан 

мумкин аст: 

𝜃 =
235+𝜏

310
                                                            (31) 

дар ин ҷо: τ –зиёдшавии ҳарорати миёнаи печакҳо аз ҳарорати муҳити 

атроф °С.        

 

Талафотҳои иловагӣ аз ҷараёнҳои гирдбодӣ дар печакҳо 

Талафот аз ҷараёнҳои гирдбодӣ (Pпеч) бо ақидаи бисёре аз таҳқиқотчиён 

[49, 53, 54] мутансибан ба квадрати ҷараёни бор зиёд мешавад ва тақрибан ба 

квадрати басомад мутаносиб аст. Талафоти аз ҷараёнҳои гирдбодӣ аз сабаби 

ҷараёнҳои ГО метавон бо ифодаи зерин муайян карда шаванд: 

𝑃обм = 𝑃обм,ном ∑ (
𝐼𝑛

𝐼ном
)

2
𝑛=𝑛𝑚𝑎𝑥
𝑛=1 ∙ 𝑛2                                         (32) 

дар ин ҷо: Рпеч.ном – талафот дар печакҳо аз ҷараёни гирдбодӣ дар 

шароитҳои номиналӣ, Вт; n – рақами гармоникҳо; Iн-қимати миёнаи квадратии 

ҷараёни гармоники n, А; Iном-қимати миёнаи квадратии ҷараёни асосӣ дар 

басомади номиналӣ ва шароити борҳои номиналӣ, А. 

Талафотҳои иловагӣ аз ҷараёнҳои гирдбодӣ дар қисмҳои 

конструксионии трансформатор 

 

Талафотҳои иловагӣ аз майдони паҳншавӣ дар зарф, болорҳои 

фишурдашуда, исканҷаҳо ва дигар қисмҳои конструксионии трансформатор 

низ ба бузургии мутаносиби квадрати ҷараёни бор зиёд мешаванд. 
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Мувофиқи таҳқиқотҳои [55] талафот дар девораҳои пулодини зарф ба 

басомад ба дараҷаи 1,02-1,08 дар доираи майдонҳои “суст” ва “миёна” 

мутаносиб ҳастанд. Дар майдонҳои “пурқувват” нишондоди дараҷа то 0,8-0,9 

дар ҳолати амплитудаи шаддидияти 5 кА/м ва то 0,65-0,75 дар ҳолати 10 кА/м 

кам мешаванд. Азбаски қисмҳои гуногуни зарфи трансформатор дар 

минтақаҳои майдонҳои “суст” ва “миёна” ҷойгир ҳастанд, ҳисоб карда 

мешавад, ки талафотҳои умумӣ дар девораҳои пӯлодини зарф ба басомад дар 

дараҷаи 1,05 мутаносиб аст. 

max
2

1,05

б б, ном

1 ном

,
n n

n

n

I
P P n

I

=

=

 
=  

 
                       (33) 

дар ин ҷо: Pз,ном – талафотҳои иловагӣ аз майдонҳои паҳншавӣ дар зарф 

ҳангоми шароитҳои номиналӣ, Вт. 

Таҳқиқотҳои [56-62] нишон медиҳанд, ки талафот аз ҷараёнҳои гирдбодӣ 

дар воридаҳо, болорҳои фишурдашуда ва дигар қисмҳои конструксионии 

трансформатор аз рақами гармоник дар дараҷаи 0,8 вобастагӣ доранд.                 

𝑃ил = 𝑃ил,но ∑ (
𝐼𝑛

𝐼ном
)

2
𝑛=𝑛𝑚𝑎𝑥
𝑛=1 ∙ 𝑛0,8                                    (34) 

дар ин ҷо: Pил, ном – талафотҳои иловагӣ аз майдонҳои паҳншавӣ ва дигар 

қисмҳои трансформатор (ғайр аз зарф ва печакҳо) дар шароитҳои номиналӣ, Вт. 

Талафотҳои иловагӣ дар қисмҳои конструксионии трансформатор вобаста 

аз навъи трансформатор тағйир меёбанд. Барои ҳисоби дақиқи тақсимшавии 

талафотҳо дар элементҳои сохтори трансформатор модели аниқи 3D-и обекти 

таҳқиқотшаванда лозим аст, ки бо ёрии он масъалаи тақсимоти талафотҳо аз 

ҷараёнҳои гирдбодӣ дар ҳар як элемент ҳал карда шаванд. Барои ҳисобҳои 

оянда иҷозат дода мешавад, ки ҳамаи талафотҳо аз майдонҳои паҳншавӣ, ғайр 

аз талафот дар печакҳо ва зарф, дар болорҳои фишурдашудаи болоӣ ва поёнӣ 

ҷамъ шаванд. Ғайр аз ин, мутаносибии талафот дар ин элементҳо аз масофа аз 

охири печак то юғи болоӣ ва поёнӣ вобастагӣ доранд. Масофа то юғи поёнӣ аз 

охири печаки ШБ ва ШП чун қоида, аз юғи болоӣ дида кам аст, ҳамин тариқ, 

болори фишурдашудаи поёнӣ дар майдони магнитии нисбатан пурқувват 
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ҷойгир карда шудааст. Талафот дар ҷараёнҳои гирдбодӣ дар болорҳои 

фишурдашудаи поёнӣ ва болоӣ тахминан мутаносиби 2:1-ро [59] доранд. 

Талафоти гашти холӣ 

Талафот дар гистерезис дар ҳолати тағйир наёфтани шакли каҷӣ ва 

амплитудаи индуксия аз басомад вобастагӣ дорад, талафот дар ҷараёнҳои 

гирдбодӣ бошад аз квадрати басомад [59].  

Y
м

Z
к

k
т

 

Расми 26 – Нақшаи бадалии Г- шакли трансформатор 

 

𝑃гх = 𝑃г + 𝑃гирд = 𝑎 ∙ 𝑓 + 𝑏 ∙ 𝑓 2            (35) 

Ҳангоми пешниҳод намудани трансформатор бо нақшаи бадалии Г-шакл 

(расми 26) дида мешавад, ки талафоти тавоноии фаъол дар шунти 

магнитнокшаванда на аз ҷараёни ғайрисинусоидалӣ дар печакҳо ҷоришаванда, 

балки аз шиддати ғайрисинусоидалии муқарраршуда вобастагӣ дорад. Инчунин 

ҷараёни магнитнокшавӣ барои трансформаторҳои тақсимкунанда якчанд 

фоизро (%) ташкил медиҳад. Бо ҳисоби он, ки зариби шиддати ташкилдиҳандаи 

гармоникии n-ум аз қиматҳое, ки дар [8, 63] (қимати максималии он на зиёда аз 

4%-ро ташкил медиҳад) муқаррар карда шудаанд, зиёд намешавад, пас дар 

ҳисобҳои оянда қабул карда мешавад, ки талафотҳои додашуда аз басомад ва 

қимати ҷараёни ғайрисинусоидалии ба воситаи печакҳо ҷоришаванда тағйир 

намеёбанд. 

Дар ҳолати баландшавии тавоноии расиши кӯтоҳи шабака, ки дар он 

трансформатор пайваст карда шудааст, таъсироти ин омилҳо кам аст, чунки 

системаи нисбатан пурқуввати пайвастбуда қисми зиёдатии гармоникҳои олии 

ҷараёнро дар худ бо муқовимати кам ба замин мегузаронад. 
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3.5. Ҳисоби зариби камкунии қобилияти гузаронандагии                

трансформаторҳои қуввагии равғанӣ ҳангоми таъминоти 

истеъмолкунандагони ғайрихаттӣ 

 

Талафоти энергия дар ҳолати ҷоришавии ҷараёни ғайрисинусоидалӣ дар 

намуди гармӣ дар печакҳо, ноқили магнитӣ ва дигар элементҳои сохтори 

трансформатор ҷудо мешавад. Маҳдудияти тавоноии трансформатор ҳангоми 

кор бо бори ғайрихаттӣ аз рӯи гармшавии қисмҳои алоҳидаи он ва пеш аз ҳама 

оиқи қоғазии он, ки дар зери таъсири гармӣ наонқадар тобовар аст, муайян 

карда мешаванд. 

Трансформаторҳои қуввагии равғании шабакаҳои тақсимотӣ, ки аз рӯи 

устувории гармӣ ба синфи А дохиланд, барои онҳо ҳарорати ҳадди ҷоизӣ 

1050С–ро ташкил медиҳад. Ҳарорати муҳити атроф дар давоми вақт доимӣ боқӣ 

намонда, давра ба давра тағйир меёбад. Аз ин сабаб гармии ҷузъҳои алоҳидаи 

трансформатор тағйир меёбанд. Барои қулай муайян намудани ҳарорати ҷоизии 

элементҳои алоҳида аз рӯи стандарти [64] баландшавии ҳарорати ҷузъҳои 

алоҳида нисбати ҳарорати муҳити хунуккунӣ муқаррар карда шудааст. 

Ҷадвали 4 - Баландшавии ҷоизии ҳарорати қисмҳои алоҳидаи 

трансформатори равғанӣ нисбати ҳарорати муҳити хунуккунӣ [64]. 

Қисмҳои трансформатор Баландшавии ҳарорат, °С 

1 2 

Печакҳо (синфи устувории гармии 

оиқ А): 

 

Ҳангоми гирдгашти табиӣ ё маҷбурӣ 

бо сели ғайрисамтноки равған тариқи 

печакҳо 

65 

Равған дар қабатҳои болоӣ:  

Иҷроиши герметикӣ ё бо  

васеъку-нанда 

60 

Иҷроиши ғайригермитикӣ бе 

васеъкунанда 

55 

Сатҳи системаи магнитӣ ва 

элементҳои конструксияи металлӣ 

75 
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          Шароити муътадили кори трансформатор мувофиқи [64] кори он дар 

ҳолати ҳарорати миёнаи шабонарӯзии ҳаво на зиёда аз 30°С ва ҳарорати миёнаи 

солонаи на зиёда аз 20°С ба ҳисоб меравад. 

Онро бояд қайд кард, ки дар ҷадвали 4 қимати миёнаи баландшавии 

ҳарорат барои ҳар як элемент оварда шудааст. Қиматҳои максималӣ аз 

ҳароратҳои нишондодашуда калон мебошанд. Ҳамин тариқ, дар асоси 

таҷрибаҳои зиёд муқаррар карда шуд, ки ҳарорат дар нуқтаи аз ҳама 

гармтарини печакҳои трансформатор дар ҳолати бори номиналии он ба 95 °С 

[65] баробар аст.  

Барои муайян намудани қобилияти борбардории эквивалентии 

трансформатор дар ҳолати ҷараёни ғайрисинусоидалӣ маълумот оид ба сохтори 

талафоти тавоноии фаъол дар он дар реҷаи номиналӣ лозим аст. Дар 

шиносномаи трансформаторҳои равғанӣ дар графаи (сутуни) талафотҳо танҳо 

қиматҳои умумии талафотҳо дар таҷрибаи расиши кӯтоҳ ва гашти холӣ нишон 

дода мешаванд. Истеҳсолкунандагони трансформаторҳо дар шиносномаҳои 

таҷҳизотҳои истеҳсолкарда қимати талафотҳои иловагиро дар печакҳо, зарф ва 

дигар қисмҳо нишон намедиҳанд. Дар ҳолати мавҷуд будани ҳуҷҷатҳои 

конструкторӣ дар трансформатор бо нишондоди ҳамаи андозаҳои системаҳои 

электромагнитии он, ҳисоби маълумотҳои намерасидаро оид ба талафотҳои 

иловагии тавоноӣ мумкин аст, бо ифодаҳои дар боло овардашуда метавон дақиқ 

кард. Дар ҳолати набудани ин маълумот, мумкин аст, тавсияҳои ҳуҷҷатҳои [64]-

ро истифода баранд, ки талафот дар ҷараёнҳои гирдбодӣ дар печакҳо (Рпеч) ва 

дигар қисмҳои ферромагнитии трансформаторҳои қуввагии равғанӣ 

мутаносибии 2/3 ба 1/3-ро аз бузургии талафотҳои иловагии умумӣ (Рил) 

доранд. 

Чӣ хеле ки дар боло нишон дода шуд, дар ҳолати ҷоришавии ҷараёнҳои 

носинусоидалӣ ба воситаи печакҳои трансформатор талафотҳо аз майдонҳои 

паҳншавӣ зиёд мешаванд. Барои қулай навиштани муодилаҳои оянда, зарибҳои 

баландшавии талафотҳоро дар ҷараёнҳои гирдбодӣ дар печакҳо (Кпеч), 

талафотҳои дар ҷараёнҳо гирдбодӣ дар зарф (Кзарф) ва талафотҳои иловагиро 
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дар қисмҳои консруксионии трансформатор (Кил)-ро дохил мекунем. Ин 

зарибҳо нишон медиҳанд, ки чанд маротиба талафотҳои ба онҳо мувофиқ дар 

трансформатор дар ҳолати мавҷуд будани ҷараёнҳои ГО нисбати қиматҳои ин 

талафотҳо дар ҳолати шароити номиналии корҳо баланд мешаванд: 

𝐾печ =
𝑃печ

𝑃печ,ном
= ∑ (

𝐼𝑛

𝐼ном
)

2
𝑛=𝑛𝑚𝑎𝑥

𝑛=1

∙ 𝑛2 

𝐾б =
𝑃б

𝑃б,ном
= ∑ (

𝐼𝑛

𝐼ном
)

2
𝑛=𝑛𝑚𝑎𝑥

𝑛=1

∙ 𝑛1,05 

𝐾ил =
𝑃ди

𝑃диг,но
= ∑ (

𝐼𝑛

𝐼ном
)

2
𝑛=𝑛𝑚𝑎𝑥
𝑛=1 ∙ 𝑛0,8                                (36) 

Бо дарназардошти он ки қимати миёнаи квадратии ҷараён ин решаи 

суммаи квадрати ҷараёни басомади асосӣ ва ГО мебошад, дар охир ҳосил 

мешавад: 
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
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                       (37) 

 

 

Дар ифодаҳои гирифташуда барои қулай нишон додани сурат ва махраҷи 

қаср ба қимати миёнаи квадратии ҷараёни басомади асосӣ ё қимати пурраи 

ҷараён тақсим мешаванд. Ин аз он вобастагӣ дорад, ки дар кадом қиматҳо 

спектри гармоникҳои олии ҷараён дода шудаанд (бо фоизҳо аз ҷараёни асосии 

басомад ё аз қиматҳои миёнаи квадратӣ). Ҳамчун қоида, ҳамаи воситаҳои 

ченкунии параметрҳои сифати энергияи электрикӣ спектри гармоникии 

ҷараёнро бо таносуби фоизӣ аз ҷараёни басомади асосӣ нишон медаҳанд. Бо 

дарназардошти ин ифодаи (34) намуди зеринро мегирад: 
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(38)    
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Зарибҳои дохилкардашудаи баландшавии талафотҳо аз сабаби ҷараёнҳои 

ГО имконият медиҳанд, ки муодиларо дар намуди зерин нависем: 

𝑃бор = 𝑃асос + 𝐾печ ∙ 𝑃печ + 𝐾з ∙ 𝑃з + 𝐾ил ∙ 𝑃ил        (39) 

Қобилияти борбардории эквивалентии трансформатор дар асоси 

баробарии талафоти тавоноии фаъол дар реҷаи номиналӣ ( Рбор.ном) ва дар 

ҳолати мавҷуд будани гармоникаи ҷараён (Рбор) муайян мекунем. Дар ин ҳолат 

ба баландшавии талафоти гашти холӣ аз ҷараёнҳои гармоникҳои олӣ аз сабаби 

кам будани онҳо аҳамият дода намешаванд. 

                                                              𝑃бор.ном = 𝑃бор;                                                                                                          

Дар асоси ифодаи (40) барои реҷаи номиналӣ ва барои эквиваленти он дар 

ҳолати ҷоришавии ҷараёнҳои гармоникҳои олӣ системаи муодила тартиб дода 

мешавад: 

𝑃бор.ном = 𝐼ном
2 ∙ 𝑅 + 𝑃печ.ном + 𝑃з.ном + 𝑃ил.ном                            (40) 

                          𝑃бор.ном = 𝐼2 ∙ 𝑅 + Кпеч ∙ Рпеч,ном + Кб ∙ Рз,ном + Кил ∙ Рил.ном       

Аз қавсҳо қиматҳои талафотҳои асосӣ дар печакҳо бароварда мешаванд, 

аммо ташкилдиҳандаҳои талафотҳо аз ҷараёнҳои гирдбодӣ дар печакҳо, 

талафотҳои иловагӣ дар зарф ва дигар конструксияҳои трансформатор бо 

воҳидҳои нисбӣ аз бузургиҳои талафотҳои асосӣ ифода карда мешаванд: 

Рбор.ном = 𝐼ном
2 ∙ 𝑅 ∙ (1 + Рпеч.ном + Рил,ном)                               (41)

 
Рбор = I2 ∙ 𝑅 ∙ (1 + Кпеч,ном + Кз ∙ Рз,ном + Кил ∙ Рил,ном) 

Ду муодиларо баробар карда, алоқаи ҷараёнҳоро ёфта, ҳосил менамоем: 

𝐼

𝐼ном
 = √1 + Рпеч.ном + Рз.ном + Р

ил.
н
1

+ Кпеч ∙ Рпеч.ном + Кз ∙ Рз.ном + Кил ∙ Рил.ном  

(42) 

 Сурати ифодаи зери реша ин қимати талафотҳои борӣ дар реҷаи 

номиналӣ дар воҳиди нисбӣ аст. Ба сифати қиматҳои базисӣ (асосӣ) дар ин 

ҳолат талафотҳои асосӣ дар печакҳо қабул карда шудаанд. 

𝐼

𝐼ном
= √Рп.н/1 + Кр ∙ Ррн + Кб ∙ Рб.н + Кд ∙ Рд.н                          (43) 
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Муодилаи (43) нишон медиҳад, ки ба кадом миқдор бояд қимати миёнаи 

квадратии ҷараён дар ҳолати мавҷуд будани ҷараёнҳои ГО нисбати ҷараёни 

номиналии трансформатор кам мешаванд. Ҳамин тариқ, бузургии гирифташуда 

монанди қобилияти борбардории эквивалентии трансформаторро дар ҳолати ба 

воситаи он ҷоришавии ҷараёни гармоникҳои олӣ мебошад. 

 

3.6. Гармшавии трансформатор аз ҳисоби ҷараёнҳои гармоникҳои олӣ 

 

Вобаста аз тағйирёбии миқдори гармии ҷудокардашуда аз ҷараёнҳои ГО 

баландшавии ҳарорат нисбат ба муҳити атроф муқаррар карда мешаванд. Ин 

баландшавиро бо ёрии ифодаҳои аналитикӣ баҳогузорӣ кардан мумкин аст. 

    Аз [50, 58, 66, 67] маълум аст, ки барои трансформаторҳо бо сардкунии 

ҳавоӣ, ки сатҳи тараққикардаро аз ҳисоби мавҷҳо, қубурҳо ва радиаторҳо 

доранд, паҳншавии гармӣ аз зарф дар ҳаво, асосан, аз ҳисоби конвексия  амалӣ 

мегардад. Дар ин ҳолат баландшавии ҳарорати равған нисбат ба ҳарорати ҳаво 

бо талафотҳои гармии нисбӣ дар сатҳи зарф дар дараҷаи 0,8 муайян карда 

мешавад: 

                        0,8k q =  ,      (44) 

дар ин ҷо: k – доимӣ; q – бори гармии нисбӣ дар сатҳи зарф, ки аз рӯи 

талафоти суммавӣ дар трансформаторе, ки ба масоҳати сатҳи сардкунандаи 

зарф оварда шудаанд, муайян карда мешавад. 

Гармие, ки ба воситаи девораҳои зарф мегузаранд, боиси талафотҳои 

борӣ ва шартан-доимӣ мешаванд, ки элементҳои трансформатор аз худ ҷудо 

мекунанд. Аз ин ҷо бармеояд, ки баландшавии иловагии ҳароратро дар қисми 

болоии зарф нисбат ба ҳарорати ҳавои муҳит дар ҳолати мавҷуд будани 

ҷараёнҳои ГО бо формулаи зерин муайян кардан мумкин аст: 

0.8

в.б-в в.б-в, ном

.

,
пур

пур н

P

P
 

 
=    

 
           

          

   (45) 
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дар ин ҷо: в.б-в, ном
-баландшавии ҳарорат дар қисми болоии зарф нисбат ба 

ҳароратҳои ҳавои муҳит дар ҳолати шароитҳои номиналӣ, о С. 

Дар муодилаи (44) ифодаи (46)-ро гузошта инро ба даст меорем: 

     

0,8

руй, ном б б, ном д д, ном гх

в.б-в в.б-в, ном

пур, ном гх

ас руйP K P K P K P P

P P
 

 +  +  +  +
=    +            

(46) 

Баландшавии ҳарорат дар нисбатан нуқтаи гармтарини печакҳо низ 

мутаносибан ҳангоми зиёдшавии талафотҳои борӣ дар дараҷаи 0,8 барои 

ғалтакҳои доиравӣ, бетаннаффусӣ дар ҳолати системаи сардкунии печак М 

(ONAN) [39, 45] будан зиёд мешаванд. Ин баландшавиро бо формулаи зерин 

баҳогузорӣ кардан мумкин аст: 

𝜃р.рав = 𝜃р.рав.ном (
Рас+Круй∙Рруй.ном

Рас.ном+Рруй.ном
)

0,8

                                   (47) 

дар ин ҷо: 𝜃печ.рав.ном - нисбатан нуқтаи гармтарини ноқил нисбат ба 

ҳарорати равған дар қисми болоии зарф. 

Азбаски талафотҳои борӣ аз квадрати ҷараёни ҷоришаванда вобастагӣ 

дорад, ифодаи (48 ) ва (49)-ро метавон дар намуди зерин навишт: 

( )
0,8

2

руй, ном б б, ном д д, ном гх

в.б-в в.б-в, ном

пур, ном гх

ас руйK P K P K P K P P

P P
 

  +  +  +  +
 = 
 +
        (48) 

0,8

руй, ном2

. р.рав, ном

ас, ном руй, ном

ас руй

р рав

P K P
K

P P
 

 + 
=    +            (49) 

дар ин ҷо: К –зариби боркунии трансформатор аз рӯи ҷараён нисбати 

қимати номиналӣ. 

Формулаҳои (48) ва (49) имконият медиҳад, ки баландшавии иловагии 

ҳароратро зери таъсири ҷараёнҳои гармоникҳои олӣ дар реҷа дар ҳолати 

боркунии ҷараёнӣ, ки аз номиналӣ К-маротиба баланданд, баҳогузорӣ карда 

шавад. Истифодабарии формулаҳо имконият медиҳанд, ки баландшавии 

ҳароратро тахминан дар нуқтаҳои гармтарини печакҳои трансформатор ва дар 
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асоси ин маълумотҳо камшавии муҳлати хизмати оиқи коғазиро аз сабаби 

кухнашавии гармӣ бе ҳалли масъалаҳои гармӣ баҳогузорӣ кунанд. 

Намунаи ҳисоби муайян кардани пастшавии қобилияти гузаронандагии 

трансформатори қуввагӣ дар ҳолати таъминоти истеъмолкунандагони 

ғайрихаттӣ дар замимаи 3 оварда шудааст. 

 
Натиҷаҳои ҳисоби масъалаҳои гармӣ дар расми 27 ва дар ҷадвали 5 

пешниҳод карда шудаанд. 

 

Расми 27 – Расми майдони ҳароратӣ дар трансформатор дар ҳолати бордоркунии 

номиналӣ бе баҳисобгирии камшавии қобилияти гузаронандагӣ (а) аз сабаби 

ҷараёнҳои гармоникҳои олӣ ва бо баҳисобгирӣ 

 

Ҷадвали 5 - Қиматҳои баландшавии ҳароратҳо бо о С барои элементҳои 

трансформатор дар реҷаҳои гуногуни кории онҳо 

Баландшавии ҳарорат 

дар нуқтаҳои 

трансформатор 

Баландша

вии ҷоизӣ 

мувофиқи 

[39, 46] 

Реҷаи бордоркунии трансформатор 

Номиналӣ 

Бо 

баҳисобгирии 

камшавии 

борҳо аз 

сабаби 

таъсироти ҷго 

Бе 

баҳисобгирии 

камшавии 

борҳо аз 

сабаби 

таъсироти 

ҷго. 

нуқтаи гармтарини 

печак 

78 75,3 77,38 76,62 

Баландшавии миёнаи 

ҳарорати печакҳо. 

65 63,8 69,14 64,26 
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нуқтаи гармтарини 

магнитноқил. 

75 73,0 73,26 72,50 

Баландшавии миёнаи 

ҳароратҳо дар 

қабатҳои болоии 

равған. 

55 47,5 52,58 56,02 

 

Аз ҷадвал дида мешавад, ки дар ҳолати ба ҳисоб нагирифтани ГО ҷараён 

ҳангоми кори трансформатор бо бори ғайрихаттӣ баландшавии миёнаи 

ҳарорати печакҳо аз қиматҳои ҷоизии дар ГОСТ-муқарраршуда зиёданд. Чунин 

баландшавии ҳарорат раванди куҳнашавии оиқҳоро метезонад, ки дар натиҷа ба 

муҳлати хизматии дастгоҳҳо таъсир мерасонанд. Ҳарорати нуқтаи гармтарини 

печакҳо ба 3о С нисбати ҷараёни бордоркунии номиналии басомади асосӣ зиёд 

мебошад. Қиматҳои ҳисобии баландшавии миёнаи ҳарорат дар қабатҳои болоии 

равған, ки бо ёрии ифодаи (46) ба даст омадаанд, аз қиматҳое, ки дар ҳолати 

моделсозии математикии майдонҳои гармӣ дар трансформатор ёфта шудаанд, 

2,5 % фарқ мекунанд. Барои нуқтаҳои гармтарини печакҳо фарқият камтар аз 

0,5 %-ро ташкил медиҳад. Ҳамин тариқ, барои ҳисобкуниҳо бе ҳалли 

масъалаҳои гармӣ оид ба муайянкунии баландшавии ҳарорат дар нуқтаи 

гармтарин формулаҳои (46) ва (49) метавонад бо дақиқии қобили қабул 

истифода бурда шаванд. 

Дар ҳолати камшавии бори трансформатор нисбат ба номиналӣ аз сабаби 

ҷараёнҳои ГО қимати ҳарорати печакҳо аз номиналӣ кам ва дар қабати болоии 

равған бошад, баланд мешавад. Инро шарҳ он аст, ки дар ҳолати ҷараёни 

ғайрисинусоидалӣ азнавтақсимшавии талафотҳо дар элементҳо аз сабаби 

майдонҳои паҳншавӣ ба вуҷуд меоянд. Ҳамин тавр, аз ҳисоби камкунии 

талафотҳои асосӣ дар печакҳо ҳарорати он кам мешавад, дар баробари ин 

талафотҳои иловагӣ баланд мешаванд, ҳамчунин ҳароратҳои девораҳои зарф ва 

болорҳои фишурдашуда низ баланд мешаванд. 

3.7. Баҳодиҳии реҷаи гармии кори трансформаторҳои                                

ҶСК “ШАТ” дар шароитҳои ҳақиқӣ 
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Баландшавии ҳарорати печакҳои трансформатор нисбат ба ҳарорати 

ҳавои муҳит аз тавоноии борҳо вобастагӣ дорад. Тавоноии номиналии 

трансформатор мувофиқи баландшавии ҳарорати меъёрии печакҳо нисбат ба 

ҳарорати ҳавои муҳит таъин мегардад. Аммо дар ҳолати насби трансформатор 

дар ҳавои кушод ҳарорати ҳавои муҳит доимӣ мебошад, вале дар давоми сол 

мувофиқи шароитҳои иқлимӣ тағйир меёбад. Барои ҳар як минтақаи иқлимӣ 

метавонад куҳнашавии эквивалентии оиқҳо аз рӯи ҳарорати ҳаво дар вақти Т 

муайян карда шавад, ки дар он трансформатор бо бори тағйирнаёбанда кор 

карда, дорои ҳамон хел хӯрдашавии оиқ ба монанди шароитҳои ҳақиқӣ дар 

ҳолати ҳарорати тағйирёбандаи ҳаво дар марҳилаи вақти дидашаванда 

мебошад. Ба сифати ҳарорати номиналии муҳити сардкунӣ ҳарорати +20о С 

қабул карда шудааст. Барои қабати болоии равған баландшавии меъёрии 

ҳарорат дар ҳолати бори номиналӣ 
( )м нQ  баробар аст: барои системаи сардкунии 

М ва Д-55о С, барои системаи сардкунии Ц ва ДЦ-40оС. 

Дар ҳолати интихоби тавоноии номиналии трансформаторҳои қуввагӣ 

бояд қобилияти онро ба серборӣ ба инобат гиранд. 

 Агар трансформатор дар давоми якчанд вақт бо бори кам аз номиналӣ кор 

кунад, пас аз рӯи куҳнашавии оиқи он метавон онро дар дигар муддати вақт 

сербор кард, яъне аз қобилияти бардошти куҳнашавии номиналии оиқ бори 

зиёдатӣ дода шавад, аммо тавре бояд кард, ки вақти суммавии соатҳои муҳлати 

хизматии он ба ҳисобӣ баробар шаванд [3]. 

 Барои баҳогузории сербории систематикии ҷоизии трансформатор дар 

соатҳои максималии шабонарӯзӣ лозим меояд, ки реҷаи ҳароратии онро ҳисоб 

кунанд, яъне тағйирёбии ҳарорати равған ва печакҳои трансформаторро дар 

давоми шабонарӯзиро ҳисоб кунанд. Барои ин мақсад метавон аз ифодаҳои 

ҳисобии зерин, ки истифодаи он барои ҳисоби тағйирёбии ногаҳонии зариби 

(каратии) бор к  аз 1
1

н

S
к

S
=  то 2

2

н

S
к

S
=  (SH – тавоноии номиналии трансформатор) 

одилона мебошад, истифода бурд. 
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 Баландшавии ҳарорати равған (дар қисмҳои болоӣ) нисбат ба ҳарорати 

муҳити атроф. 

1 2 1( ) 1
t

МQ Q Q Q е 
− 

= + −  − 
 

                                           (50) 

 дар ин ҷо: Q1 - баландшавии ҳарорати равған, ки бо зариби сербории К1 

мувофиқат мекунад. 

2

1
1 ( )

1

1

m

М н

b k
Q Q

b

 + 
=  

+ 
                                                 (51) 

дар ин ҷо: 2Q -баландшавии ҳарорати равған, ки бо зариби сербории 2к  

мувофиқ меояд:
 

2

2
2 ( )

1

1

m

М н

b k
Q Q

b

 + 
=  

+ 
                                                 (52) 

дар ин ҷо: b – таносуби талафоти расиши кӯтоҳ ба талафоти гашти холӣ; 

          τ – вақти доимии раванди гармии трансформатор, с; 

          t – вақт, 4; 

          m – нишондоди дараҷа, ки аз системаи сардкунӣ вобастагӣ дорад. 

Баландшавии ҳарорати печакҳо нисбат ба ҳарорати муҳити хунуккунанда: 

2

( )

m

об М об нQ Q Q к= + 
                    

                   (53) 

дар ин ҷо:
 ( )об нQ - тағйирёбии (перепад) суммавии ҳарорат байни нуқтаи 

нисбатан гармтарини оиқ ва қабатҳои болоии равған дар ҳолати борҳои 

номиналӣ. 

Ифодаҳои 
( )об нQ  ва m дар ҷадвали 6 оварда шудаанд.  

Ҳарорати равған ва печакҳо бо илова кардани ҳарорати муҳити 

сардкунанда 0  муайян карда мешаванд: 

 

Ҷадвали – 6 Ҳарорати меъёри барои трансформаторҳо 

Системаи сардкунӣ М Д Ц, ДЦ 

( )об нQ , оС 23 23 38 
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M 0,8 0,9 1 

 

Ҳарорати равған:   

 0M МQ = +                                                                    (54) 

Ҳарорати печакҳо:  

0об обQ = +                                                                    (55) 

 

Хӯрдашавии нисбии оиқ L мувофиқи қоидаи шашградуса ҳисоб карда 

мешавад: “дар ҳолати тағйирёбии ҳарорати печакҳо ба 6о С муҳлати хизмати 

трансформатор ду маротиба тағйир меёбад”: 

98

62
об

L

 −

=                                                          (56) 

Бори систематикӣ аз рӯи графики бории дидашаванда иҷозат дода 

мешавад, агар хӯрдашавии оиқи нисбии миёнаи шабонарӯзӣ аз 1 зиёд набошад: 

24

.

0

1
1

24
ср сутL L dt=                                                  (56) 

Минбаъд барои муқоисаи натиҷаҳои санҷиши телевизионӣ ва ҳисоби 

реҷаи гармӣ дар расми 28 график оварда шудааст. 

 

Расми 28 - Графики муқоисавии ҳарорати равған дар қабатҳои болоии 

трансформатори ТМ-4000/10 ОТВ-3 
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Расми 29 - Расми гармии трансформатори намуди ТМ - 4000/10 ОТВ-3 (ЗТ-9, ки 

алоҳида дар шакли пӯшида насб шудааст) бо натиҷаҳои санҷиши тепловизор 

 

 Чӣ хеле ки аз натиҷаҳои муқоисавии фарқияти ҳарорати трансформатор 

дида мешавад, бо баҳисобгирии ҷараёнҳои ГО қариб 4оС-ро ташкил медиҳанд, 

ки ин натиҷаҳои моделсозии ҷараёнҳои гармоникҳои олиро дар нақшаи ҶСК 

“ШАТ” тасдиқ мекунанд. 

 

3.8. Ҳисоб ва интихоби филтр барои камкунии ҷараёнҳои гармоникҳои олӣ 

 

Дар замони ҳозира як қатор усулҳои таъминоти СЭЭ ва ҷуброни ГО, аз он 

ҷумла [80, 81] коркард шудаанд. Мувофиқи [79] аз ҳама усулҳои вуҷуддоштаро 

барои камкунии сатҳи ГО дар системаи барқтаъминкунӣ  метавон ба гурӯҳҳои 

зерин ҷудо кард: 

- ҳалли нақшавӣ (ҷудокунии қабулкунакҳои барқӣ ҚБ бо ТВАҒ дар 

низоми тахтасими алоҳида ва монанди онҳо); 

- истифодабарии дастгоҳҳои филтрӣ (бакорандозии дастгоҳҳои филтрию 

ҷубронкунанда ва монанди инҳо); 

- истифодабарии табдилдиҳандаҳои басёрфаза бо нишондодҳои 

беҳтарини энергетикӣ, истифодабарии дастгоҳҳои махсус, ки хосияти 

ҳосилкунии сатҳи пасти ГО ҷараён ва ба монанди инҳоро дорад. 
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Бояд қайд кард, ки усулҳои номбаршудаи ҷубронкунии ГО ҷараёнро 

ҳамчун усулҳои универсалӣ шумурдан мумкин нест. Барои интихоби дуруст аз 

онҳо якчанд омилҳо муайян карда мешаванд [79]: 

- намуди сарчашмаи ҷараёни ГО, ки сатҳи гармоникҳои ҳосилшавандаро 

муайян месозад; 

- ҷойи сарчашма дар нақшаи электрикӣ ва тавоноии расиши кӯтоҳи 

система дар нуқтаи пайвасти он; 

- дар системаи барқтаъминкунӣ мавҷуд будани дигар дастгоҳҳои 

ҷубронкунандаи ГО ва тавоноии ғайрифаъол; 

- таъсироти сарчашмаҳои ҷараёни гармоникҳои олӣ ба дигар 

қабулкунакҳои барқӣ ва дастгоҳҳои барқӣ системаи электроэнергетикӣ; 

- имконияти пайдо шудани ҳодисаҳои резонансӣ дар басомадҳо, ки 

сарчашмаҳои хатогиҳо ҳосил мекунанд. 

Филтрҳои ғайрифаъоли гармоникҳои олӣ. Яке аз усулҳои 

паҳншудатарин ва универсалии ҷубронкунии ҷараён ва шиддати ГО дар 

системаи барқтаъминкунӣ - ин дастгоҳҳои филтрию ҷубронкунанда (ДФҶ) ба 

ҳисоб мераванд. Чунин филтрҳо – пайвасти пайдарпайии элементҳои 

индуктивӣ ва ғунҷоишӣ мебошанд, ки дар резонанси як басомад ҷур карда 

шудаанд. Дар системаи электроэнергетикӣ филтрҳои ғайрифаъол (ФҒ) барои 

фурӯнишонии ҷараёнҳои гармоникӣ ва камкунии нодурустии шиддат дар 

қисмҳои ҳассосноки система истифода бурда мешаванд. Дастгоҳҳои филтрию 

ҷубронкунандаи ғайрифаъол ҳам параллел ва ҳам пайдарпай пайваст карда 

мешаванд. Аммо бештар пайвасти параллелии филтрҳоро афзалият пайдо 

кардаанд. Суммаи муқовимати индуктивӣ ва ғунҷоишии дастгоҳҳои филтрию 

ҷубронкунанда дар басомадҳои резонансӣ хеле каманд ва дар фарқият бо 

муқовимати воридотии системаи барқтаъминкунӣ наздик ба сифр ҳастанд. Ин 

ҷараёнҳои гармоникҳои олиро ҷуброн мекунанд. Нақшаи якфазаи пайвасти 

принсипиалии ДФҶ дар расми 30 пешниҳод карда шудааст. Ҷуброни пурраи 

ҷараёнҳои гармоникҳои олии ҶГО резонансӣ (n = nрез) он гоҳ иҷро мешавад, ки 

агар муқовимати суммавии ДФҶ тахминан ба сифр баробар шавад: 
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                   ( ) ( ) 0сумма L n С nX X X= − 
                                                  

(57) 

дар ин ҷо: XL(n), XC(n)– муқовимати индуктивӣ ва ғунҷоишии ДФҶ дар 

басомадҳои резонансӣ. 

 

I(n)

Zнагр.
Uсис.

Xсис.

XL(n)

XC(n)

I(n)

I(n)≈0

 

Расми 30 - Нақшаи якфазаи пайвасти принсипиалии ДФҶ 

Маълум аст, ки ДФҶ дар басомади асосӣ манбаи тавоноии ғайрифаъол 

[79] ба ҳисоб мераванд, барои ҳамин ҳам дар вақти интихоби он лозим аст, ки 

тавоноии ғайрифаъолро дар СБТ баҳогузорӣ кунанд. Аз ҳамин сабаб барои 

ДФҶ лозим меояд, ки ду меъёри асосиро [83] ба ҳисоб гиранд: 

- дар ҳолати ҷараёни ҷубронкунандаи ГО I(n) ва шиддати шабака U(n)≈Uном 

маълум будан, ғунҷоиши батареяҳои конденсаторӣ ва тавоноии муқарраршудаи 

он, дар сурати тавоноии ба шабакадиҳандаи ДФҶ ба тавоноии ғайрифаъоли 

додашудаи басомадҳои асосӣ (Q(1)) баробар будан, муайян карда шавад; 

- дар чунин шароитҳо тавоноии муқарраршудаи батареяҳои конденсаторӣ, 

тавоноии ба шабакадиҳандаи ДФҶ минималӣ мебошад.  

Филтрҳои фаъоли гармоникҳои олӣ.  Филтрҳои фаъол ин дастгоҳи 

электронӣ мебошад, ки ба тахтасими бори хатокунанда барои ҷубронкунии 

ҷараёнҳои ГО пайдарпай ё параллел пайваст карда шудаанд. Принсипи кори 

филтрҳои фаъол (ФФ) дар фурӯнишонии ҷараёнҳои ГО, ки қабулкунакҳои 

барқӣ бо тавсифи волт-амперии ғайрихаттӣ ба вуҷуд меоранд, зоҳир мегардад. 

Раванди ҷубронкунӣ дар шакли зерин тартиб меёбад: филтрҳои фаъол ҷараёни 

аз рӯи амплитуда баробар, вале дар фазаҳои муқобили ҷараёни гармоникҳои 
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олӣ, ки қабулкунакҳои барқӣ (ҚБ) бо тавсифи волт-амперии ғайрихаттӣ ҳосил 

мекунанд ва дар натиҷа ин ҷараёнҳо якдигарро ҷуброн мекунанд (расми 31). 

 

Расми 31- Нақшаи пайвасти параллелии филтрҳои фаъол ба қабулкунакҳои 

барқӣ бо тавсифи волт-амперии ғайрихаттӣ. 

 

Филтрҳои фаъол (ФФ) дар замони ҳозира ба таври васеъ дар шабакаҳои 

0,4-35 кВ истифода бурда мешаванд. Бартарӣ дар он зоҳир мегардад, ки 

системаи идоракунии он параметрҳои даркории шабакаро мушоҳида мекунад 

ва қобилияти муайянкунӣ ва дар дарҳол эътино карданро (реагировать) нисбати 

дилхоҳ тағйироти реҷа дар ҷараёни бор доранд. Дар баробари ин, вақти кории 

ФФ нисбати филтрҳои ғайрифаъоли расмӣ хеле кам мебошад. Ин омилҳоро ба 

инобат гирифта, метавон бартариҳои зерини филтрҳои фаъолро номбар кард 

[82]: 

- мувофиқкунонии автоматии системаҳо ба тағйиротҳои тавсифи 

истеъмоли энергияи электрикӣ; 

- танзими мунтазами безинагии тавоноии ғайрифаъол дар ҳамаи 

диапазони лозима; 

- имконияти тахмина бемаҳдуди филтратсияи гармоникҳои олӣ; 
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- имконияти симметрикунонии истеъмоли энергияи электрикӣ (дар 

диапазони маҳдуд); 

- имконияти дар дастгоҳи ягонаи системаҳои идоракунӣ якҷоякунии 

филтрҳои фаъол ва комплекси ченкунӣ, индикатсия, бақайдгирӣ ва 

бойгоникунии маълумотҳо оид ба сифати энергияи электрикӣ. 

Функсияҳои ФФ нисбати ФҒ хеле зиёд аст, чунки дар он элементҳои 

фаъол истифода бурда мешаванд (индуктивият ва ғунҷоиши идорашаванда) аз 

нуқтаи назари энергетикӣ [79]. 

 

3.9. Алгоритми камкунии таъсироти ҷараёнҳои гармоникҳои олӣ ба реҷаи 

кории трансформатор 

 

Таҳқиқотҳои гузаронидашуда нишон доданд, ки бузургии суммавии 

зариби ташкилдиҳандаҳои гармоникии шиддат (KU) метавонад аз меъёрҳои 

мувофиқи ГОСТ 32144-2013 муқарраршуда якчанд маротиба зиёд бошад. Аммо 

дар як қатор ҳолатҳо бузургиҳои зариби KU дар ҳудуди қиматҳои меъёрӣ қарор 

дорад, вале печакҳои трансформатор аз сабаби қиматҳои калони ҷараёнҳои 

гармоникҳои олӣ, ки қабулкунакҳои барқӣ бо тавсифи волт-амперии 

ғайрихаттӣ ҳосил мекунанд, гарм мешаванд. Коркарди алгоритм имконияти 

идоракунии реҷаи кории трансформаторҳо ва қабулкунакҳои барқиро  бо 

тавсифи волт-амперии ғайрихаттӣ фароҳам меорад. Барои таъмини кори 

нормалии трансформатор ва муҳаррикҳои ҶСК “ШАТ” бояд зариби сербории 

трансформаторҳоро кам кард. Аз тарафи дигар, камкунии зариби серборӣ ба 

камшавии маҳсулнокии трансформаторҳо оварда мерасонад. 

Барои расидан ба ин мақсад алгоритми камкунии таъсироти ҶГО, ки 

қабулкунакҳои барқӣ бо тавсифи волт-амперии ғайрихаттӣ дар реҷаи кории 

трансформаторҳои ҶСК “ШАТ” ҳосил мекунанд, коркард карда шудааст. 

Алгоритми коркардшуда дар расми 32 нишон дода шудааст. 

Акнун нуқтаҳои назорати СЭЭ бо тартиби зерин интихоб карда мешавад: 

- мониторинги бетанаффуси СЭЭ дар гиреҳҳои пурмасъули корхона; 
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- санҷиши давра ба давра дар баромадҳои қабулкунакҳои барқӣ бо 

тавсифи волт-амперии ғайрихаттӣ, ки дар он тавоноии истеъмолшаванда дар 

давоми сол тақрибан тағйир намеёбад. Баъдан қиматҳои зарибҳои KU, KU(n), KI, 

KI(n) муайян карда мешаванд. Дар оянда қимати суммавии зариби 

ташкилдиҳандаҳои гармоникии шиддат ва зариби ташкилдиҳандаҳои 

гармоникии n-уми шиддат бо қиматҳои меъёрии [1] санҷида мешаванд. Дар 

ҳолати бо қиматҳои меъёрӣ мувофиқ наомадан чорабиниҳо оид ба таъминоти 

сифати энергияи электрикӣ гузаронида мешавад ва шароитҳо аз нав санҷида 

мешаванд. Дар ҳолати мувофиқ омадани шартҳои KU ≤ KUдоп. ва KU(n) ≤ KU(n)доп 

ҳисоби талафоти тавоноии фаъол дар печакҳои трансформатор гузаронида 

мешавад. 

Баъдан ҳарорати қисмҳои фаъоли трансформатор муайян карда мешавад, 

баъд шартҳои Tпеч.≤Tпеч.ил ва Tпулод.≤Tпулод.ил санҷида мешаванд, дар ҳолати 

номувофиқ будани шартҳо зариби камкунии сербории генератор аз рӯи 

шартҳои гармшавии печакҳои трансформатор муайян карда мешавад. Агар 

ҳарорат дар печаки трансформатор дар ҳудудҳои қимати ҷоизӣ қарор дошта 

бошад, алгоритм ба охир мерасад. 

3.9.1. Баҳогузории натиҷаҳои татбиқи чорабиниҳо барои ҷуброн кардани 

ҷараёнҳои гармоникҳои олӣ дар системаҳои барқтаъминкунии ҶСК 

“ШАТ” 

 

Мақсади асосии чорабиниҳои техникӣ барои таъминоти мувофиқаи 

электромагнитии воситаҳои техникӣ равона карда шудаанд.  

Ин аз ҳисоби [83] ба даст оварда мешавад: 

- гузаронидани таҳлили ҳолати барқию магнитӣ бо монеаҳои кондуктивӣ 

дар нуқтаи пайвасти қабулкунакҳои барқӣ барои муайян намудани саҳми 

ҳақиқии сарчашмаҳои ҶГО; 

- коркарди тавсияҳо оид ба маҳдудияти дараҷаи ҶГО; 

- баҳогузории таъсироти ҷоизии ҶГО дарҷкардашуда; 

- амалигардонии чорабиниҳои коркардшуда ва гузаронидани ченкуниҳои 

санҷишӣ. 
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Оғоз

KU   KU ҷоиз

KU(n)   KU(n) ҷоиз

Ҳисоби зарибҳои:

 KU, KU(n), KI, KI(n)

Чорабиниҳо оиди ҷубронкунии 

ҶГО

Не

Ҳисоби талафот дар 

трансформатор

Ҳа

Талафот дар 

дилаки магнитӣ

Талафот дар 

ғалтакҳо

Ҳисоби ҳарорати 

трансформатор

Tрот   Tрот.доп 

Tст   Tст.доп 

Нет

Ҳа

Анҷом

Камкунии зариби серборӣ

Интихоби нуқтаҳои санҷишии СЭЭ

Нақшаи электрикии таҳқиқшаванда

1. Мониторинги бетанаффус дар 

трансформаторҳои пурмасъул

2. Санҷиши давра ба давра дар 

баромадҳои борҳои ғайрихаттӣ

Истифодаи ДФҶ
Зиёдкардани нақшаи 

фазнокӣ

Мувофиқкунӣ бо 

басомади ассосӣ

  

Расми 32 - Алгоритми камкунии таъсироти ҷараёнҳои гармоникҳои олӣ, ки 

қабулкунакҳои барқӣ бо тавсифи волт-амперии ғайрихаттӣ (ВАХ) дар реҷаи 

кории трансформаторҳо ҳосил мекунанд 
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Баҳогузории таъсироти ҷоизии ҶГО дарҷкардашуда дар нуқтаҳои 

пайвастӣ дар кори [83] оварда шудаанд. Усули асосии маҳдудияти ҶГО – 

воситаҳои техникии ҷубронкунии ҶГО ба ҳисоб мераванд. 

Дар замони ҳозира дастгоҳҳои ҷубронкунандаи ҶГО хеле зиёд вуҷуд 

доранд [80], ки дар боло номбар карда шуданд. Дар таҷрибаҳои русҳо ва дигар 

хириҷиҳо барои ҷубронкунии ҶГО ба таври васеъ ДФҶ [80– 82] истифода бурда 

мешаванд. Асосан онҳоро метавон ба ду гурӯҳ ҷудо кард: 

- филтрҳои фаъол (ФФ); 

- филтрҳои ғайрифаъол (ФҒ). 

Аз мазмуни матни диссертатсия ва натиҷаҳои дар ҷадвалу расмҳо 

дарҷёфта бармеояд, ки дар ин кори диссертатсия ДФҶ барои ҷуброн кардани 

ҶГО таҳлилу баррасӣ гаштааст, ки усулҳои ҳисобкунӣ ва интихоби онҳо дар 

[79] оварда шудааст. 

Тавононоии истеҳсолкунандаи ДФҶ баробар аст ба: 

(1) (1) (1)Q U I=                                                          (58) 

дар ин ҷо:
 (1)I  – ҷараёни гармоникии якуми ДФҶ, ки баробар аст ба: 

( )
(1)

(1)

C L

U
I

X X
=

−
, аммо 1

СX
С

=


 ва LX L=   – муқовимати батареяи конденсаторӣ 

(БК) ва реактори ДФҶ дар басомади асосӣ. Дар басомади гармоникӣ  n , ки 

ДФҶ ҷур карда шудаанд, муқовимат бояд ба XL(n) = XC(n) баробар бошад, пас: 

                 1
n L

n С



  =

 
 ё 

2 2

1
L

n С
=

 
                                              (59) 

Бо дарназардошти муодилаи (4.6) муқовимати суммавии ДФҶ дар 

басомади асосӣ баробар аст ба:  

2

2

1
L C

n
X X

n С

−
− =

 
                                                   (60) 

Дар ин ҳолат, ҷараёни гармоникии якуми ДФҶ баробар аст ба: 

2

(1) (1) 2 1

n
I U C

n
=   

−
                                                  (61) 

Аммо ғунҷоиши БК:                   
2

(1)

2

(1)

1 In
C

n U

−
= 


. 
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Шартҳои дар боло номбардашударо ба ҳисоб гирифта менависем: 

2
2

(1) (1)2 1

n
Q U C

n
=   

−
                                         (62) 

Маълум аст, ки қимати тавоноии муқарраршудаи БК баробар аст ба: 

(1) ( )уст КБ n КБQ Q Q= +                                                 (63) 

           ва                  2

(1) (1)КБ КБQ U С=   , а 2

( ) ( )n КБ n КБQ U n С=     

Пас, қимати гузаронондагиро ω·C гузошта, аз муодилаи (4.9) инро ба 

даст меорем: 

2 22
(1) ( )

(1)2

(1)1

n

уст

U In
Q Q

n n Q

 
=  +  −                       

                  (64) 

Дар сурати маълум будани бузургии ҶГО бо ёрии муодалаи (60) 

метавон тавоноии ДФҶ-ро муайян кард. 

Истифодабарии филтрҳои ғайрифаъол барои таъминоти СЭЭ Дар 

модели математикии пешакӣ пешниҳодшуда (нигаред ба боби 2) дар 

баромадҳои 10 кВ ТПА ДФҶ ба таври параллелӣ барои ҷубронкунии ҶГО 

мегузорем. (Расми 33). 

 

а) 

 

б) 

Расми 33 - Натиҷаҳои моделсозии оссиллограммаи ҷараён то (а) ва баъдӣ (б) 

гузоштани ДФҶ-и ғайрифаъол 
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Баъди гузоштани ДФҶ-и ғайрифаъол сатҳи ҶГО хеле паст мешавад 

(зариби суммавии ташкилдиҳандаҳои гармоникии n-ум аз рӯи ҷараён ба 4,2 

маротиба кам шуд, яъне KI то гузоштани филтрҳо 12,5 % ва баъди гузоштан 

2,97 % - ро ташкил медод, аммо зариби KU баъди гузоштани ДФҶ 0,53 %-ро 

ташкил дод, ки аз қимати ҷоизӣ кам мебошад). 

Натиҷаҳои моделсозӣ дар расмҳои 33, 34 пешниҳод карда шудаанд. 

Истифодабарии филтри фаъол барои таъмини СЭЭ 

Маълум аст, ки ФФ дар муқоиса бо ФҒ  нисбатан дастгоҳҳои мураккаб 

ба ҳисоб мераванд, аммо ФФ нисбати ФҒ бартариҳои зиёд доранд 

(маҳсулнокии баланд ва ғайраҳо). 

а) 

 

б) 

Расми 34 - Оссиллограммаи ҷараёнҳои фазавӣ дар баромадҳои 10 кВ ТА-1 

ҶСК “ШАТ”, то (а) ва баъдӣ (б) гузоштани ФФ 
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а) 

 

б) 

Расми 35 - Гистограммаи ҷараёнҳои ГО а) гармоники 5-ум ва б) гармоники 7-ум 

баъди гузоштани ДФҶ 

 

Натиҷаҳои моделсозӣ нишон доданд, ки баъди гузоштани ФФ қимати 

зариби суммавии ташкилдиҳандаҳои гармоникии n-ум аз рӯи ҷараён ба 5,95 

маротиба кам шуданд, яъне қимати KI то ва баъди гузоштани ФФ мувофиқан 

12,5 % ва 2,1 % (расми 4.6) ва қимати KU бошад, на зиёда аз 0,5 %-ро ташкил 

доданд. 

3.10. Хулоса оид ба боби сеюм 

 

1. Усуле коркард карда шуд, ки баҳисобгирии таъсироти ҶГО-ро дар 

қобилияти гузаронандагии трансформаторҳои равғании қуввагии шабакаҳои 

тақсимотӣ имконият медиҳад. Дурустии усул дар модели математикии 

равандҳои гармӣ дар трансформатори равғанӣ дар ҳолати ҷоришавии ҷараёнҳои 

ғайрисинусоидалӣ санҷида шудааст. 
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2. Усули пешниҳодкардашуда метавонад ҳам дар асоси мавҷуд будани 

ҳуҷҷатгузориҳо оид ба сохти трансформатор ва ҳам ҳангоми набудани чунин 

иттилоот дар асоси маълумотҳои шиносномавӣ ва натиҷаҳои озмоишҳо, ки 

барои истифодабарии ҷории трансформатор гузаронида шудаанд, маҳсул диҳад. 

Натиҷаҳои ҳисоботҳо нишон медиҳанд, ки фарқият дар қиматҳои маҳдудияти 

ҷараёни трансформатор, ки бо ду усулҳо ҳисоб карда шудаанд, кам аз 1 %-ро 

ташкил медиҳанд. 

3. Дар асоси ифодаҳои маълуми ҳисобӣ баландшавии ҳарорат дар 

нуқтаҳои гуногуни трансформатор нисбат ба ҳарорати муҳити атроф бо ёрии 

моделсозии математикии равандҳои гармӣ дар трансформатор дақиқ муайян 

карда шуд, то ин ки ба инобат гирифта шавад. 

4. Санҷиши комилан мувофиқ (адекватӣ) будани модели такрории 

имитатсионии коркардшуда ва модели гармӣ гузаронида шудааст. 

5. Интихоби ДФҶ барои камкунии ҷараёнҳои ГО гузаронида шудааст ва 

алгоритми камкунии таъсироти ҷараёнҳои ГО дар реҷаи кории 

трансформаторҳои ҶСК “ШАТ” пешниҳод карда шудааст. 
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БОБИ 4. КОРКАРДИ СИСТЕМАИ ИДОРАКУНИИ СИФАТИ ЭНЕРГИЯИ 

ЭЛЕКТРИКӢ БАРОИ СИСТЕМАИ БАРҚТАЪМИНКУНИИ ҶСК “ШАТ” 

БО ИСТИФОДА БУРДАНИ СИСТЕМАИ МОНИТОРИНГӢ 

 

Системаи мониторинги СЭЭ воситае мебошад, ки ба воситаи он чунин 

корҳоро метавон таъмин кард: [68, 69, 70]: 

- ченкунии мураттаб барои ҳамаи масълаҳо; 

- интихоби параметрҳои ченкунанда; 

- аёнияти равандҳое, ки дар система ба амал меоянд; 

- фавран дарёфти маълумотҳо; 

- принсипҳои умумии идоракунии реҷаҳо аз рӯи СЭЭ; 

- тартибдиҳии таъсиротҳои идоракунӣ, ки барои беҳтаркунии СЭЭ равона 

шудааст. 

4.1. Масъалаи техникӣ-иқтисодии идоракунии СЭЭ                                                

бо истифода бурдани системаи мониторингӣ 

 

Ҳангоми насби асбобҳои бақайдгирандаи энергияи электрикӣ дар 

системаи барқтаъминкунии корхонаҳои саноатӣ на танҳо меъёри интихоби 

ҷойи мувофиқ ва миқдори воситаҳои ченкунии насбшуда вуҷуд надорад, балки 

принсипҳои ягона ҳам нест, зеро қисме аз асбобҳо НСЭЭ – ро чен мекунанд, 

аммо қисме аз онҳо не, вале нуқтаҳое, ки дар онҳо насб шудаанд, якхелаанд. 

Асосан танҳо имконияти ченкунии энергияи электрикии гузаранда, қиматҳои 

ҷараёнҳо дар пайвастагиҳо, ки асбобҳо насб шудаанд, шиддат дар гиреҳҳо ва 

басомад дар шабака вуҷуд дорад.  

Масъалаи техникии сохтани системаи мониторинги СЭЭ аз қисмҳои 

зерин иборат аст:  

1. Шарҳи сарчашмаҳо, ҳамчунин имкониятҳои техникии воситаҳои 

ҳозиразамони ченкунии НСЭЭ истеҳсолоти Федератсияи Русия ва дигар 

кишварҳои хориҷӣ. 

2. Интихоби ҷойи насбкунии ВЧ бад-он ҷиҳат, ки аз рӯи натиҷаҳои он 

метавон СЭЭ – ро дар ҳамаи гиреҳҳои шабака, ҳамчун нуқтаи умумии 
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пайвастшавӣ қабул кард, баҳо дод. Дар ҳамин ҳол бояд меъёрҳои камхарҷӣ ва 

эътимоднокиро истфода бурд.  

3. Коркарди вариантҳои меъмории системаи автоматиконии мониторинг, 

ки имкони ба таври пурра амалӣ гардонидани системаи идоракунии СЭЭ – ро 

ва хусусиятҳои сохти идоракунии ҶСК “ШАТ”– ро дошта бошад,  комилан ба 

назар гирифт.  

4. Истифодабарии системаи мониторинги СЭЭ, ки масъалаи оид ба ҳаҷми 

маълумотҳои нигаҳдоришударо ба миён меорад ҳам ба андоза ва ҳам арзиши 

асбоби ченкунанда таъсир мерасонад, бояд мадди назар дошт. Масалан, ВЧ 

НСЭЭ ЭРИС СЭЭ имкон дорад вобаста аз сатҳи тафсилоти (детализатсияи) 

параметрҳои ченшаванда маълумотҳои ченшавандаро дар хотира, новобаста аз 

энергияи шабака ин асбоб то 2 сол нигаҳ дорад.  

5. Азбаски нигаҳдории маълумот дар худи асбоб иҷро карда мешавад, 

масъалаи интиқоли маълумот барои озод кардани хотираи ВЧ ба миён меояд. 

Аз ҳама усули боэътимоди интиқоли маълумотҳои ченшаванда дар МЭҲ  ин 

ҷудосозии канали алоқа, ё ин ки канали шабакаи алоқаи ягонаи 

электроэнергетикӣ мебошад. Ба сифати каналҳои алоқаи захиравӣ метавон 

GSM-шабака ва ҳамчунин каналҳои алоқаи моҳвораиро истифода бурд [80, 83]. 

6. Талаботи низомнома [71, 72] дар қисми нигаҳдории ҳамаи маълумотҳо, 

ки бо ҳисобҳои тиҷоратӣ дар бозори яклухти энергияи электрикӣ ба муддати 

3,5 сол муқаррар шудааст аз муҳлати  максималии  нигаҳдории маълумотҳо дар 

бисёре аз асбобҳо зиёд аст, истифодабарии воситаҳои телекоммуникатсионӣ 

барои интиқол ва нигаҳдории маълумотҳоро берун аз асбобҳо тақозо мекунад. 

Интихоб байни усулҳои гуногуни интиқоли маълумотҳо бояд дар асоси 

хароҷотҳои камкардашуда иҷро карда шавад.  

7. Нигаҳдории маълумотҳо, таъмини ҳимояи таҷҳизотҳо, таъминоти 

барномаҳо ва маълумотҳо аз роҳҳои иҷозатнадодашуда ба сатҳи физикӣ ва 

барномавӣ талаб карда мешавад. Масалан, шахси дар бозори яклухтбуда бояд 

иҷозатномаи санҷиширо барои натиҷаҳои ченкунӣ, маълумот оид ба ҳолати 
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обектҳо ва ВЧ аз рӯи дархости ширкат, ки қисми телекоммуникатсионии 

системаи мониторинги СЭЭ – ро ба ӯҳда дорад, пешниҳод кунад [71, 73]. 

8. Гузаронидани ченкуниҳои бефосила дар шабакаи дорои бори тез-

тағйирёбанда ва ғайрихаттӣ (печи пулодгудози камонӣ ва дастгоҳи прокатӣ) 

тавассути истифодабарии асбобҳои ватании ченкунии НСЭЭ ва мувофиқи 

талаботи ГОСТ 32144-2013, мушкил аст. Ин ба он алоқамандӣ дорад, ки дар 

таъминоти барномавии чунин асбобҳо алгоритми ба ҳисоби миёна овардани 

натиҷаи ҳисобҳо истифода бурда мешавад. Дар натиҷа барои истифодабаранда 

маълумот танҳо оид ба гармоникҳои ҳисобшуда дастрас мегардад. 

Истифодабарии ВЧ истеҳсоли ватанӣ тағйирёбӣ дар таъминоти барномавии 

воситаҳои ченкуниро талаб мекунад, ки дар натиҷа мушкилии дар боло 

қайдшуда аз байн меравад [74].  

9. Таъмини ҳимояи ВЧ аз роҳҳои иҷозатнадодашуда ба қисмҳои асбоб 

(ҷудокунӣ, модулҳои функсионалӣ ва ғ.).  

10. Таъмини имконияти пайвастшавии оҷилӣ ба манбаи таъминоти 

захиравӣ ва пайвасти автоматии манбаи таъминоти захиравӣ ҳангоми хомӯш 

шудани манбаи асосӣ.  

11. Каналҳои захиравии алоқа (факс, телефон, email). 

4.1.1. Воситаҳои ҳозиразамони ченкунии нишондодҳои                                 

сифати энергияи электрикӣ барои сохтани системаи мониторингӣ 

 

Воситаҳои ченкунии нишондодҳои сифати энергияи электрикӣ барои 

сохтани системаи мониторингии СЭЭ нақши муҳим дорад. Таҳлили 

тавсифномаҳои техникӣ ва имкониятҳои воситаҳои  ҳозиразамони ченкунии 

СЭЭ имкон медиҳад, ки бо сарфаи камтарин ва дарёфти натиҷаҳои техникии 

даркорӣ системаи мониторинги СЭЭ – ро коркард кард.  

Дар замони ҳозира талабот ба асбобҳои ченкунӣ бо мақсади ташхис ва 

таҳлили реҷаҳои электрикӣ дар системаи таъминоти барқ ба куллӣ тағйир 

ёфтааст. Амперметрҳо, волтметрҳо, осилографҳо ба асбобҳои барномавии 

рақамӣ бо алгоритми мураккаби коркарди қиматҳои ҷории яклаҳзаинаи 
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ҷараёнҳо ва шиддат иваз шуда истодаанд. Мақсади ин кор дарёфти маълумотҳо 

оиди тағйирёбиҳо дар шаклҳое, ки дар стандартҳои байналхалқӣ ва СД 32144-

2013 Русия оид ба сифати энергияи электрикӣ қабул шудааст, мебошад. 

 Рушди босуръати техникаи микропротсессорӣ барои истеҳсолкунандагон 

шароит фароҳам овард ва тақозо ҳам кард, то асбобҳои бисёрфунксионалиро 

барои ченкунии нишондодҳои сифати энергияи электрикӣ мувофиқ ба 

талаботҳои стандартҳои давлатӣ ва байналхалқӣ сохта ва такмилашро рушд 

диҳанд. Дар замони ҳозира як қатор стандартҳои давлатӣ ва байналхалқӣ, 

ҳамчунин санадҳои меъёрӣ вуҷуд дорад, ки талаботҳои техникӣ ва методиро 

барои ба вуҷуд овардани раванди ченкунӣ ва коркарди нишондодҳои сифати 

энергияи электрикӣ мусоидат мекунанд. 

         Номгӯи талаботҳои техникӣ ба ВЧ, ки барои санҷиши сифати энергияи 

электрикӣ таъин шудааст, аз СД 32144-2013 бармеояд. Тақрибан ҳамаи ВЧ 

ҳамаи НСЭЭ – ии меъёриро, ба ғайр аз вусъати тағйирёбии шиддат ва дараҷаи 

флюк, чен мекунад. Ин параметрҳои СЭЭ, ҳамчунин импулсҳо, афтиши шиддат 

ва фузуншиддатӣ дигар хел санҷида мешавад, назар ба майлкунии шиддат ва 

басомад, ғайрисинусоидалӣ ва ғайрисимметрии шиддат, ки инҳо реҷаҳои 

барқароршудаи системаи барқтаъминкуниро тавсиф медиҳанд. Барои онҳо 

каналҳои ченкунандае лозим аст, ки бобати асбобҳо хеле мураккаб бошад [75]. 

Баъзе аз ВЧ ба ғайр аз НСЭЭ боз параметрҳои ёрирасонро ҳам чен мекунанд: 

ГО ҷараён, пайдарпайии баргашт ва сифрии ҷараён, ҳамчунин мувофиқ ба он 

тавоноии фаъол ва ғайрифаъол, параметрҳои энергияи электрикие, ки дар СД 

32144-2013 пешбинӣ нашудаанд ва ғайримеъёриянд. Чунин параметрҳои 

ёрирасон имкон медиҳад, то пурбории гармоникҳои олии ҷараёни элементҳои 

шабакаро муайян намуд, ҳиссаи тӯлии манбаи каҷӣ ва ҷойгиршавии онро дар 

шабака насб намуд, зеро он  барои санҷиши ташхисӣ зарур аст.  

Имрӯз дар бозори электротехникӣ шумораи зиёди ВЧ вуҷуд дорад. 

Онҳоро метавон шартан ба кӯчондашаванда ва маконӣ ҷудо намуд, ки бо 

системаи мониторинги сифати энергияи электрикӣ якҷоя карда шудаанд. 
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Таснифоти шартии воситаҳои ченкунии НСЭЭ дар ҷадвали 6 оварда мешавад 

[73].  

Истеҳсолкунандагони русии ВЧ то айни замон таваҷҷӯҳи зиёдро ба 

истеҳсоли асбобҳои кӯчондашаванда равона кардаанд. Паҳншудатарини онҳо 

силсилаи асбобҳои ЭРИС-КЭ, Энергомонитор, Ресурс, Нева-ИПЭ, Парма ва ғ. 

мебошанд. Паҳншавии асбобҳои кӯчондашаванда нисбат ба асбобҳои маконӣ 

бо дарназардошти ду омил тасниф мешавад. Омили якум  арзиши якто ВЧ 

мебошад. Масалан, ҳангоми сертификатсияи энергияи электрикӣ озмоишгоҳи 

санҷишӣ харидории якчандто ВЧ – ро афзалият дода, онҳоро аз як нуқтаи 

санҷишӣ ба дигар нуқта кӯчонад, назар ба оне ки даҳҳо асбобҳоро харидорӣ 

намуда, дараҷаи шиддатро дар як вақт дар ҳамаи шабакаҳои тақсимотӣ 

бисанҷад. Ширкати шабакаҳои барқии тақсимотӣ ба талаботҳои ҳатмии 

сертификатсияи энергияи электрикӣ рӯ ба рӯ шуда, ҳозир нестанд маблағро 

барои сохтани системаи гаронарзиши мониторинги СЭЭ сарф кунанд ва 

асбобҳоро танҳо дар нуқтаҳои мушкилдоштаи шабака истифода баранд. Аз 

ҳисоби набудани қонунҳои вобаста ба танзимкунандаҳо таъсири ширкатҳои 

фурӯшанда, ки хостаҳои истеъмолкунандагонро дар назар мегирад, барои  

ширкатҳои шабакавӣ ахиран аз ҷиҳати иқтисодӣ барои рушди системаи 

идоракунии СЭЭ ҳавасманд нестанд.  

ВЧ макони барои санҷиши СЭЭ ҳамакнун бозорро ишғол карда истодааст. 

Истифодабарии онҳоро бо рушди тиҷоратии санҷиши СЭЭ алоқаманд 

медонанд. Санҷиши тиҷоратӣ бояд дар тахтасимҳои мувозинатӣ дар он 

ҳолатҳое ба назар гирифта шавад, ки вақте шартномаи барқтаъминкунӣ бо 

уҳдадориҳои тарафайн ҳангоми истеъмоли энергияи электрикӣ бо 

дарназаргирии сифати он муқаррар шуда бошад. Дар ин ҳолат ба ғайр аз НСЭЭ 

аз рӯи шиддат, ҷараён ва тавоноӣ боз ҳисобкуниро аз рӯи  энергияи электрикии 

талафёфта гузаронидан лозим аст. Ҳангоми мониторинги СЭЭ ВЧ – и маконӣ 

бевосита дар наздикии каналҳо гузошта мешавад, ки аз трансформаторҳои 

шиддат ва ҷараён мегузарад. Дар ҳамин ҳол мақсаднок аст, ки интиқоли 

маълумотҳоро аз ВЧ ба компютери танзимгар таҳвил дод.  
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Ҷадвали 7 - Параметрҳои махсуси ВЧ – и сифати энергияи электрикӣ 

Намудҳои истифодабарӣ Кисагӣ 

Кӯчонанда 

Маконӣ 

Интерфейси маълумотӣ Рақамӣ-ҳарфӣ 

Графикӣ 

Оссиллограф 

Матнӣ 

Аз рӯи миқдори фазаҳо Якфаза 

Сефаза 

 

 

Параметрҳои ченшаванда 

Шиддат ва ҷараён 

Гармоникҳо ва интергармоникҳо 

Муқовимати хоси хок 

Зариби тавоноӣ 

Дараҷаи флюк (Доза флюка) 

Тавоноӣ энергия 

Равандҳои гузариш (> 200 мкс) 

Импулсҳо (<200 мкс) 

Афтиши шиддат 

Фузуншиддатӣ 

Ғайрисимметрӣ. 

Басомад 

Дигар намуди вайроншавӣ 

Намудҳои ченкунӣ Самти гармоникҳо 

Энергияи электрикӣ 

Таҳлили секторӣ (Секторальный 

анализ) 

Бақайдгирии равандҳои гузариш 

Намудҳои алоқаи коммуникатсионӣ RS-232/438 

Интернет 

TCP/IP 

Алоқа тавассути  хатти шабакаҳои  

барқӣ 

Дигар намудҳо 

 

Дар замони ҳозира воситаҳои ченкунии маконӣ 36% аз бозори умумии 

истеҳсолоти тиҷоратиро ташкил медиҳад. Аз рӯи интиқоли натиҷаҳои ченкунӣ 
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40% – и асбобҳо имкони тавассути модем пайваст шуданро доранд, 25% бошад, 

имкон доранд тавассути интернет пайваст шаванд ва зарур аст, ки ин 

имкониятҳои техникӣ ҳангоми сохтани меъмории системаи мониторинги СЭ аз 

рӯи ҷобаҷогузории ин асбобҳо ва интиқоли натиҷаҳои ченкунӣ ба назар 

гирифта шаванд [73, 75]. Бозори истеҳсолоти тиҷоратии ВЧ – и нишондодҳои 

сифати энергияи электрикӣ аз ҷиҳати техникӣ талаботҳо оид ба сохтани 

системаи мониторинги СЭ– ро қаноатманд мекунад. 

 

4.1.2. Итихоби нуқтаи санҷиши бефосилаи сифати энергияи электрикӣ  

барои коркади системаи маниторинги СЭЭ 

 

Интихоби нуқтаи санҷиши барои насби воситаҳои ченкунӣ бояд муносиб 

карда шавад. Амалан дар як вақт насби ВЧ дар ҳамаи гиреҳҳои шабакаҳои 

барқӣ мумкин аст, аммо аз ҷиҳати иқтисодӣ мақсаднок нест. Масалан ҳаҷми 

хоси маблағгузорӣ дар як воҳиди ченкунӣ 6000 доллари ШМА (нархи моҳи 

октябри с. 2018) ташкил медиҳад. 

Ду роҳи ҳалли ин масъала вуҷуд дорад: 

1. Бо дарназаргирии баҳои ҳолати электромагнитии системаи электрикӣ. 

2. Бо таҳлили нишондодҳои сифати энергияи электрикӣ. 

Дар ҳолати якум таҳлили реҷаҳои системаи электрикӣ ва элементҳои он 

(генераторҳо, трансформаторҳо, хатҳои интиқоли барқӣ, батареяҳои 

конденсаторӣ ва борҳои электрикӣ) гузаронида мешавад. Барои ин кор 

маълумотҳои иловагӣ оид ба ҳолати электромагнитии шабака дар умум 

ҷамъоварӣ карда шудааст (ҷадвали 8) 

Таҳлили рӯйхати параметрҳои иловагии элементҳо, ки ба сифати энергияи 

электрикӣ ва реҷаҳои кории ҳамин қабулкунакҳо таъсир мерасонад, имкон 

медиҳад чунин меъёрҳои интихоби нуқтаҳои санҷишӣ ва ҷойи насби ВЧ-и НСЭ 

дода шавад [9, 76, 71, 70]: 
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Ҷадвали 8 - Маълумот оид ба элементҳои системаи электрикӣ  

Элементҳо ё обектҳои системаи 

электроэнергетикӣ 

Маълумот оид ба мавҷуд будани 

воситаҳои танзимкунӣ 

Таҷҳизотҳои трансформаторӣ Мавҷуд будан набудани 

танзимкунандаи автоматии шиддат. 

Ҳолати кории олотҳои автоматика   

(ТАШ), РПН, тавоноии гузошташуда, 

зариби серборӣ дар реҷаҳои максималӣ 

ва минималии бор. Графики солонаи 

тағйирёбии тавноӣ (Р Q). 

ХИБ Масофа, шиддат дар реҷаи зиёдтарин 

ва камтарини бор. Маълумот оид ба 

хуруҷи раъду барқ ва тағйирёбии 

мавсими солонаи ҳарорат дар маҳалае, 

ки равиши (трасса) ХИБ аз он ҷо 

мегузарад. Зариби серборӣ дар реҷаҳои 

ЗТ ва КТ–и бор графики солонаи 

тағйирёбии бор (P,Q) 

Батареяҳои конденсаторӣ реакторҳои 

шунтӣ 

Тавоноӣ, ҷараён ва шиддат дар 

реҷаҳои зиёдтарин ва камтарини бор, 

такроршавандагии бастукушо дар 

фосилаҳои вақт (сол, квартал, моҳ, 

шабонарӯзӣ), нақшаҳои пайвасти 

батареяҳои коденсаторӣ ва реакторҳо 

Истеъмолкунандагон Мавҷуд будан/набудани 

истеъмолкунандагоне, ки ба шабака --

монеаҳои бандкунандаи СЭЭ-ро ворид 

мекунанд. Мавҷуд будан/ набудани 

истеъмолкунандагони ба монеаҳо 

таъсирпазир ё ин ки қабулкунакҳои 

қувваи барқ. 

Маълумот оид ба дараҷаи эътимоднокӣ 

  

         Трансформаторҳо интихоб карда мешавад, ки реҷаи танзимкунии он 

(трансформаторҳои ЗР –и гузаранда). 

1. Трансформаторҳои нисбатан пуриқтидор интихоб карда мешавад, ки дар 

реҷаҳои бори камтарин ва зиёдтарин кор мекунад ва гармоникҳои 3-юмро дар 

шабака ҳосил мекунанд. 
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2. Охири ХИБ интихоб карда мешавад, ки дар масири ин хат таъсири раъду 

барқ ва сузиши ҳаво дар атрофи симҳо бавуҷуд меоянд, ки ба сифати энергияи 

электрикӣ таъсир мерасонанд. 

3. Батареяҳои конденсаторӣ ҳамчун элементи ҳасос ба монеаҳо, ки ҳангоми 

кори борҳои камшудаи пуриқтидор ба вуҷуд меояд ва гармоникҳои ҷараёни 

олиро ҳосил мекунад, интихоб карда мешавад. 

4. Гиреҳҳое интихоб карда мешавад, ки ба онҳо манбаъҳои монеаҳо пайваст 

шудаанд. Манбаи гармоникҳои ҷараёни олии корхонаҳои саноатӣ, ки 

қабулкунакҳои ғайрихаттӣ доранд (табдилдиҳандаҳо, ҳаракатовараҳои барқӣ 

тиристорӣ дар асоси (базаи) муҳаррики вентелӣ, печакҳои барқии камонӣ, 

кафшерҳои барқии камонӣ ва тамосӣ ва ғайра) зеристгоҳҳо барои 

барқтаъминкунии нақлётҳои барқикунонидашуда (трамвайҳо, троллейбусҳо ва 

қатораҳои барқӣ) мебошад. 

5. Гиреҳҳое интихоб карда мешавад, ки қабулкунакҳои барқии ҳасос 

доранд: биноҳои бузурге, ки дар онҳо дастгоҳҳои иттилоотӣ, 

телекамуникатсионӣ ва воситаҳои алоқавӣ насб шудаанд. 

6. Фидери зернерӯгоҳҳо интихоб карда мешаванд, ки бо системаи 

энергеткии давлатҳои ҳамсоя ё дар ҳудуди лавозимотҳои мувозинати субектҳои 

электроэнергетикӣ қарордошта алоқаи энергетикӣ доранд.  

Масъалаи дуюм вақте ҳал карда мешавад, ки агар пешакӣ маълумот оид 

ба нишондодҳои сифати энергияи электрикӣ дар гиреҳҳои системаи 

электроэнергетикӣ вуҷуд дошта бошад. Натиҷаҳои ченкунии СЭЭ коркард 

карда шуда, баъдан шартан “харитаи СЭЭ” дар тахтасими зернерӯгоҳи 

системаи энергетикии таҳқиқшаванда бо нишон додани вайроншавии 

зоҳиршудаи талаботҳои ҳуҷҷатҳои меъёрӣ аз рӯи НСЭ дар шабака  сохта  

мешавад ва сабабҳои пайдошавии мушкилотҳо аз рӯи чунин нишондиҳандаҳо 

муайян карда мешавад: майлкунии басомад майлкунии муқарраршудаи шиддат, 

лапишхӯрии шиддат (суръатгирии тағйирёбии шиддат, ҳаҷми флюк), 

ғайрисинусоидалии шиддат (зариби нодурустии синусоидалии шиддати 
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каҷхатта), шиддати ғайрисиметрӣ (ғайрисиметрии шиддат аз рӯи пайдарпайии 

баргашт ва сифрӣ), афтиш ва имплуси шиддат ва фузуншиддатии муваққатӣ. 

Барои сохтани харитаи шартии СЭЭ бояд барои ҳар як пайвастагиҳо 

ҷадвали намунавӣ пур карда шавад. Ин имконият медиҳад, то нуқтаи санҷиши 

бефосилаи СЭЭ – ро барои гиреҳҳо дар макони таҳқиқшаванда муайян кунем ва 

хароҷоте, ки барои асбобҳои ченкунандаи НСЭЭ, интиқоли маълумотҳо, 

коркард, нигоҳдорӣ, хизматрасонии нуқтаҳои санҷишӣ сарф мешавад, коҳиш 

диҳем. 

 

Расми 36 - Нақшаи барқи рамзии  содакардашудаи  якхаттаи якто ГТ ҶСК 

“ШАТ” 

 

Ҳангоми интихоби ҷойи насби ВЧ НСЭЭ, бояд ки миқдори ВЧ маҳдуд 

бошад. Истифодабарии дилхоҳ усулҳои муайянкунии нуқтаҳои санҷиши 

миқдори ВЧ бояд ба он оварда расонад, ки шумораи ВЧ нисбат ба миқдори 

гиреҳҳои шабакаи таҳқиқшаванда кам бошад.  

Кусл =
𝑁си

𝑁узл
≤ 1                      (65) 

Маълумот оид ба интихоби ҷой ва миқдори ВЧ ҳозиразамони маконии 

нишондодҳои СЭЭ дар нақшаи барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” дар ҷадвали 13 

оварда мешавад. 
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Ҷадвали 9 - Ҷойи насби ВЧ НСЭЭ ҶСК “ШАТ” дар умум 

Номгӯи гиреҳҳо Номгӯи асбоб Миқдор, адад 

Даромади ШБ 220кВ 

трансформатори ТА 

Тест-электро 1х10=10 

Даромади ШП 10кВ 

трансформатори ТА 

Тест-электро 1х16=16 

Тахтасими бахши ОТК 

10кВ 

Тест-электро 6х2=12 

Тахтасими бахшии ЗТ 

6кВ 

Тест-электро 17х2=34 

Ҷамъ Тест-электро 72 

  

        Барои амалигардонии маниторинги нишондодҳои СЭЭ 72 - то асбоби 

таҳлилӣ интихоб карда шуд, ки имкон медиҳад ченкунии НСЭЭ – ро дар 

шароити вақти воқеӣ ба роҳ монд.  

4.2. Коркарди меъмории маниторинги НСЭЭ 

 

СМиУКЭ “Гармоника” чунин вазифаҳои асосиро ба роҳ мемонад: 

- ченкунии бефосилаи параметрҳои энергияи электрикӣ, аз он ҷумла НСЭЭ 

дар шабакаҳои барқии 0,4 - 1150 кВ ба воситаи синхроникунонӣ аз рӯи сигнали 

GPS ГЛОНАС маконӣ ва ё ин ки воситаи мобилии ченкунӣ; 

- ҷамъоварӣ, нигаҳдорӣ ва интиқол аз сатҳи обектҳои энергетикӣ ба сатҳи 

марказҳои танзимгарии натиҷаҳои ченкунӣ; 

- муайянкунии тавсифномаи статикии НСЭЭ ва ташкили автоматикунонии 

ҳисоботҳои стандартикунонидашуда оид ба СЭЭ; 

- таҳлили автоматикунонии маълумотҳо бо мақсади муайянкунии сабабҳои 

эҳтимолии майлкунии СЭЭ дар шабакаҳои барқӣ; 

- моделкунонӣ ва таҳлили реҷаҳои кории шабакаҳои барқӣ бо 

дарназаргирии натиҷаҳои ченкунии параметрҳои энергияи электрикӣ барои 

баҳодии комплексии таъсири СЭЭ ба таъсирбахшии интиқол ва истифодабарии 



104 
 

энергияи электрикӣ ва барои коркарди чорабиниҳо оид ба ниоҳдрии 

параметрҳои энергияи электрикӣ дар ҳудудҳои талабшуда; 

- визуализатсияи ченкуниҳои ҳозира ва бойгонии НСЭЭ, ҳамчунин 

тавсифномаҳои иловагии энергияи эектрикӣ ва натиҷаҳои коркард ва таҳлили 

статикии маълумотҳои ченкунӣ; 

- ҳисоб ва интихоби таҷҳизотҳои  филтри ҷубронкунанда, воситаҳои 

нақшавӣ – реҷавӣ ва дигар воситаҳо оид ба беҳтарсозии СЭЭ. 

Функсияҳои ҳисобӣ –таҳлилӣ 

          Дар таркиби НМ ва ИСЭЭ “Гармоника” барномаи иҷрокунандаи 

комплексии таҳлили шабакавӣ мавҷуд буда дорои зерсистемаи ҳисобӣ –

таҳлилӣ мебошад, ки барои моделкунонии реҷаҳои барқии шабака бо 

баназаргирии таъсири тавсифомаҳои энергияи электрикӣ ба онҳо дар 

масъалагузории шабакавӣ муқаррар шудааст. Чунин таҳлили шабакавии реҷаҳо 

аз рӯи натиҷаҳои мониторинги параметрҳои энергияи электрикӣ имконият 

медиҳад, то баҳои зиёдро оид ба таъсири майлкунии СЭЭ дар шабака ба даст 

биорем ва таъсири онро ба самаранокии пеш бурдани бизнес-равандҳои 

алоҳидаи ширкатҳои шабакавии корхонаҳои саноативу комуналӣ баҳо диҳем. 

Сохт ва таркиби НСЭЭ 

НМ ва ИСЭЭ “Гармоника” дорои системаи тақсимоти бисёрсатҳа буда, аз 

комплекси барномаҳои техникӣ дар обектҳои автоматонӣ (зернерӯгоҳҳо, 

нуқтаҳои тақсимотӣ, дастгоҳҳои барқ қабулкунаки истеъмлкунадагон) иборат 

аст ва ВЧ НСЭЭ, таъминоти барномавӣ ва дастгоҳҳои иловагии мувофиқро дар 

бар мегирад. Дар зернерӯгоҳҳои бо миқдори ВЧ НСЭЭ метавонад боз иловатан  

санҷишҳои махсусгардонидашуда барои ҷамъоварии коркарди аввалия ва 

нигоҳдории натиҷаҳои ченкунӣ насб карда шавад. Ба воситаи системаи алоқа 

ҷамъоварӣ ва интиқоли маълумотҳо аз ВЧ ба ЗН дар маркази танзимгарӣ (МТ) 

ташкил шуда, дар ин марказ коркарди таҳлили натиҷаҳои ченкунӣ ва ба роҳ 

мондани бойгонии дарозмӯҳлат амалӣ карда мешавад. Дар МТ боз вазифаи 

ҳисобкунии тавсифномаи ҷамъбастии СЭЭ аз рӯи зернерӯгоҳ, минтақаи 

системаи энергетикӣ дар умум иҷро карда шуда, афтиш қатъшавии шиддат, 
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фузуншиддатӣ ошкор ва таҳлил карда мешавад. Ҳамчунин коркарди статикии 

маълумотҳо дар давраи аз як моҳ боло ба роҳ монда мешавад. НМ ва ИСЭЭ 

“Гармоника” имкон медиҳад, то дар таркиби худ ВЧ–и НСЭЭ–и дигар 

истеҳсолкунандагонеро, ки аз рӯи протоколи стандартии мубодилаи 

маълумотҳо кор мекунанд, истифода барад.  

          Таркиби воситаҳои техникии сатҳи обект чунин элементҳои дар ШС “РТ 

Софт” истеҳсолшуда ва коркардшударо дар бар мегирад: 

• Табдилдиҳандаи андозагирии МИП-02A-43 барои ченкунии НСЭЭ ва 

параметрҳои иловагии энергия. 

 

• Назораткунаки PS-01PQ арои ҷамъоварӣ, коркард ва интиқоли 

маълумотҳои ченкунӣ.  

 

• Сервери ягонаи вақт PTS-02. 

 

        Дар таркиби ПТК сатҳи болои дастгоҳҳои серверӣ ва таъминоти 

барномавии мувофиқ пешбинӣ шудааст, ки барои нигоҳдорӣ, имкониятдиҳӣ , 

визуализатсия ва мубодилаи маълумотҳо бо системаҳои беруна муқаррар 

шудааст, ҳамчунин баҳодиҳии комплексии таъсири СЭЭ ба бизнес-раванди 

ширкатҳои шабакаҳои барқӣ ва истеъмолкунандагони ЭЭ - ро дар бар мегирад.  
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        Вариантҳои меъморӣ ва базавии сохтани СМ ва ИСЭЭ “Гармоника” аз 

сохтори ширкат, миқдори обектҳои энергетикӣ, махсусияти системаи алоқа ва 

дигар омилҳо вобастагӣ дорад. Масалан, барои ширкатҳои шабакавии бо 

миқдори зиёди зернерӯгоҳҳои калон мавҷуд будани марказҳои идоракунии 

шабакаҳои меъмории СМ ва ИСЭЭ чунин намудро дорад: 

Расми 37 - Меъмории мониторинги НСЭЭ 

 

        Барои системаи мониторинги СЭЭ-и дорои миқдори ками обектҳои 

энергетикӣ бо нуқтаҳои санҷиши СЭЭ метавонад варианти СМ ва ИСЭЭ дар 

таркиби якчандто воситаи ченкунии НСЭЭ ва сервери ҷамъоварӣ коркард 

амалӣ карда шуда, маълумотҳо оиди СЭЭ нишон дода шавад. 

Имкониятҳои ҳамгироӣ  

       Барои ба даст овардани маълумотҳои иловагӣ, ки ҳангоми таҳлили сифати 

энергияи электрикӣ лозим аст, дар СМ ва ИСЭЭ ҳамоҳангӣ бо чунин 

системаҳои маълумотҳои ҳамҳудуд амалӣ карда мешавад: SCADA, АИИС 

ИСЭЭ бо истеъмолкунандагон ва бозор, банақшагирии рушди шабака, 
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хизматрасонӣ ва таъмири техникӣ. Асоси ҳамгироиро истифодабарии CIM-

модели (Common Information Model ) шабакаҳои барқӣ бо стандарти 

МЭК 61970-301дар бар мегирад. 

Хусусиятҳои фарқкунанда  

Ба хусусиятҳои асосии фарқкунандаи СМ ва ИСЭЭ “Гармоника” инҳо дохил 

мешаванд: 

- ҷамъоварӣ, коркард ва нигоҳдории марказонидашудаи натиҷаҳои ченкунӣ 

ва таҳлил бо таъсиси дастрасии дурбуда ба маълумотҳо тавассути веб-

технология; 

- синхронизатсияи вақти ҳамаи системаи ВЧ - ва НСЭЭ ба реҷаҳои 

шабакаҳои барқӣ, минтақаҳои энергетикӣ ва ширкатҳои шабакавӣ дар умум; 

- ҳисоб ва аёнии интегралии НСЭЭ барои маълумотҳои ҷорӣ ва 

ретроспективӣ барои ЗН ва шабакаҳои барқии ноҳияҳо; 

- таъмини мубодилаи иттилоот бо системаи маълумотҳои ҳамҳудуд дар 

марказҳои танзимгарӣ ва зернерӯгоҳҳо; 

- истифодабарии маълумотҳои умумии модели CIM барои шаклдиҳии 

система ва пайванд кардани натиҷаҳои ченкунӣ ба дастгоҳҳои шабакаҳои 

барқӣ; 

- ташхиси  дурбуда ва шаклдиҳии ВЧ – ва НСЭЭ аз маркази танзимгарӣ; 

- Истифодабарии веб-браузери стандартӣ барои дастрасӣ ба маълумотҳои 

система дар марказҳои танзимгарӣ ва ЗН; 

- Таъмини бехатарии маълумотҳо мувофиқ ба дархости фармоишгар; 

- маҷмӯи вазифаҳои асосии коркарди натиҷаҳои ченкунӣ; 

- тартибдиҳии автоматии ҳисоботҳои стандартикунонидашуда ва махсус аз 

рӯи ҳамаи нуқтаҳои санҷиши система; 

- ҳисобкунии зарибҳои мувофиқат байни параметрҳои ченшаванда дар 

нуқтаҳои гуногуни шабака; 

- муайянкунии баҳодиҳии интегралии НСЭЭ аз рӯи ЗН, минтақаи 

энергетикӣ; 

- ҳисоби зарибҳои эътимоднокии барқтаъминкунӣ; 
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- истифодабарии далелҳои тағйирёбии ҳолати асбобҳои бастукушоӣ дар ЗН 

барои ошкор кардани мувофиқати вайроншавии майлкунии СЭЭ бо рӯййдодҳо 

дар шабака  

- ( тағйирдиҳӣ, таъмирҳо ва ғ); 

Вазифаҳои васеи таҳлили шабакавии таъсири майлкунии СЭЭ:  

- ҳисоб ва моделкунонии реҷаҳои шабакаҳои барқӣ бо имкони 

истифодабарии маълумотҳои фаврии телеметрии системаи SCADA; 

- муайянкунии параметрҳои истеъмолкунандагони нав пайвастшуда бо 

санҷиши қиматҳои ҷоизи НСЭЭ дар нуқтаҳои танаффуси ЭЭ; 

- баҳодиҳии талафоти ЭЭ аз ҳисоби каҷии симметрия ва будани ГО бо 

ҷудошавии сохти талафотҳои иловагии энергияи электрикӣ; 

- интихоби ҷой ва параметрҳои таҷҳизоти филтри ҷубронкунанда ва 

идоракунии сифати энергияи электрикӣ;  

- баҳодиҳии қиматҳои ҷоизи пастшавии максималӣ ва давомнокии афтиши 

шиддат дар нуқтаҳои пайвасти истеъмолкунандагони асосӣ ҳангоми расиши 

кӯтоҳ дар нуқтаҳои гуногуни шабака ва хомӯшкунии садамавии дастгоҳҳои 

барқии пуриқтидор; 

- ошкор кардани вобастагии майлкунии устувори шиддат барои ҳосил 

намудани қонунҳои танзимкунии шиддат дар марказҳои таъминот;  

- имконияти ошкор сохтани гиреҳҳои шабака бо резонанси потенсиалии 

шиддат ҳангоми тағйирдиҳии фаврӣ ва тағйирёбии параметрҳои реҷаҳои барқӣ; 

- таҳлили таъсири СЭЭ ба тавсифномаҳои истифодабарии дастгоҳҳо; 

- амалигардонии итилоотии мубодилаи маълумотҳо оиди СЭЭ бо 

иштирокчиёни ҳамҳудуди бозори энергияи электрикӣ; 

- меъмории чандирии СМ ва ИСЭЭ барои ҳалли масъалаҳои санҷиши СЭЭ 

дар шароитҳои гуногуни маҳдудиятҳои ташкилотӣ ва техникӣ  
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Расми 38 - Намунаи шакли экрании СМ ва ИСЭЭ “Гармоника” 

 

Хизматрасониҳои махсусгардонидашудаи “РТ Софт” 

- ҳалли комплексӣ оиди ба система ҷорӣ намудан, шурӯъ аз тафтиши 

инструменталии ЗН бо мақсади баҳодиҳии ҳолати НСЭЭ ва интихоби 

ҷобаҷогузории муносиби нуқтаҳои санҷиши СЭ дар шабака ва саранҷом ба 

танзимкунии комплексии система ва омӯзондани ҳайати коргарон; 

- интегратсия бо воситаҳои ченкунии НСЭЭ-и истеъмолкунандагони 

беруна бо протоколи стандартӣ; 

- анҷом додани корҳои васлу бакордарорӣ бо калид аз рӯи сохтани 

элементҳои СМ ва ИСЭЭ дар ЗН ва марказҳои танзимгарӣ, ҳамчунин 

истифодабарии воситаҳои амалкунандаи ченкунии НСЭЭ – и 

истеҳсолкунандагони гуногун; 

- гузаронидани таҳлили шабакавии таъсири вайроншавии СЭЭ бо мақсади 

баҳодиҳии иқтисодии таъсири СЭЭ ба бизнес-раванди фармоишгар; 
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4.3. Коркарди чорабиниҳои ташкилии идоракунии СЭЭ-и системаи 

барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” 

 

 Барои сохтани чорабиниҳои ташкилии идоракунии СЭЭ бо 

дарназаргирии мониторинги НСЭЭ таҳлили сохтори ташкилии идоракунии 

ҶСК“ШАТ” лозим аст. Сохтори идоракунии ҶСК “ШАТ” дар расми 38 оварда 

шудааст. Дар нақшаи сохтории зери идоракунии директори идоракунанда 9-то 

директор амал мекунад. Хоҷагии электроэнергетикӣ бевосита зери идоракунии 

директори техникӣ қарор дорад. Директори техникӣ чунин шӯуъбаҳоро назорат 

мекунад: 

 РМА- раёсати механики асосӣ;  

 РЭА- раёсати энергетики асосӣ;  

 ША – шуъбаи автоматонӣ;  

 ШҲШ- шуъбаи ҳисобии шартнома;  

 ШЛТ- шуъбаи лоиҳавии тарроҳӣ;  

 ШС ва НТБ ва И – шӯуъбаи сохтмонӣ ва назорати техникии биноҳо ва 

иншоотҳо;  

 ШТ- шуъбаи техникӣ. 

Сипас муайян мекунем:  

 Мувофиқи нақшаи сохтории идоракунӣ ба системаи барқтаъминкунӣ  

раёсати энергетики асосӣ ва шуъбаи автоматиконӣ масъул аст. Сипас барои 

сохтани системаи идоракунии ташкилии ҶСК “ШАТ” алоқаи беруна ва 

дохиларо барои шуъбаи РЭА ва ША мегузорем. Нақшаи сохтории идоракунии 

РЭА ҶСК “ШАТ” дар расми 39 оварда мешавад. 

         Системаи мониторинги СЭЭ системаи бисёрсатҳаи итилоотӣ – ҳисоббарор 

бо идоракунии марказонидашуда ва вазифаи тақсимотии иҷрои ченкуниҳо, 

миқдори сатҳҳо ва меъморӣ бунёд кардан мебошад, ки ин дар давраи коркарди 

масъалаҳои техникӣ муайян карда мешавад ва аз мураккабӣ ва шумораи 

обектҳои энергетикӣ вобастагӣ дорад. Мувофиқи тавсияҳои [77, 78, 79] 

мақсаднок аст чунин сатҳҳоро ворид кунем: 
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- сатҳи якум, комплекси иттилоотӣ – ченкуниро дар бар мегирад ва 

вазифаи гузаронидани ченкуниро иҷро мекунад; 

- сатҳи дуюм, вазифаи муттаҳидкунии маълумотҳоро аз рӯи дастгоҳи 

барқии додашуда ё гурӯҳи он иҷро мекунад; 

- сатҳи сеюм, маркази иттилоотӣ – ҳисоббарорро дар бар мегирад. 

         Он маълумоте, ки ба сатҳи сеюм ворид мешавад, коркарди муфассалро 

талаб менамояд. Ҳангоми таҳлили сабабҳои бадшавии СЭЭ натиҷаҳои 

ченкунии миёна дар вақтҳои гуногун талаб карда мешавад. Анбӯҳи маълумотҳо 

аз обектҳои системаи электроэнергетикӣ (нерӯгоҳҳои барқӣ, шабакаҳои 

магистралӣ ва тақсимотӣ) коркард ва таҳлили онҳоро дар намуди рақамӣ ва 

графикӣ аз ҷониби мутахассисони соҳаи СЭЭ талаб мекунад. Таҳлили анбӯҳи 

маълумотҳо хулосаи охиринро оид ба сифати энергияи электрикӣ медиҳад. 

Зарурати ҷамъоварӣ ва коркарди маълумотҳои иловагӣ ба миён меояд, ки барои 

сабабҳои эҳтимолии бад шудани НСЭЭ – ро маълум ва чорабиниҳои оиди нест 

кардани ин ҳодисаҳоро коркард кардан кӯмак мекунад. Ҳалли ин масъалаҳо 

танҳо бо роҳи сохтани шуъба дар таркиби сохтори ташкилии ҶСК “ШАТ”, ки 

барои таъмини СЭЭ масъул аст, ба даст оварда мешавад. 

 Вазифаи шуъбаи идоракунии сифати энергияи электрикӣ (ИСЭЭ) 

ҳангоми иҷрокунии мониторинги СЭЭ аз инҳо иборат аст: 

- шуъбаи ИСЭЭ ҳангоми мониторинг бояд мувозинат байни беҳтарсозии 

маълумотнокӣ ва маълумотҳои ибтидоиро аз ҳисоби муносиб интихоб кардани 

нуқтаҳои санҷишӣ пайдо кунад [79];  

- шуъбаи ИСЭЭ ченкуниҳои НСЭЭ – ро истифода бурда, бояд кори 

шабакаро моделсозӣ кунад ва СЭЭ –ро дар оянда пешгӯйи намояд. Дар чунин 

шабака гузоштани нишондодҳои графикии майлкунии НСЭЭ аз муқарраршуда 

мақсаднок аст, ки ин аёнии натиҷаҳои ченкуниро зиёд мекунад (коркарди 

харитаи СЭЭ); 

- маълумотҳое, ки шуъба қабул мекунад бояд коркард карда шуда, хулоса 

оиди талаботҳои мувофиқ дода шавад [79]. Ин таъминоти барномавии махсусро 

талаб мекунад. Барои ҳар як асбоб таъминоти барномавии фардӣ тайёр карда 
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шудааст. Аз ҳамин ҳисоб коркарди барномае лозим аст, ки барои дилхоҳ 

асбобҳо мувофиқ ояд. Ба ғайр аз ин, чунин маълумотҳои бузург сохтори 

мувофиқ ва ба расмиятдарорӣ ба шакли стандартиро талаб менамояд;  

- баъд аз муайянкунии сабабҳои бад шудани СЭЭ бояд чораҳои мушаххас 

барои муътадил кардани сифати энергияи электрикӣ бо роҳи таъсири реверсивӣ 

ба шуъбаиҳо ва хизматрасониҳои системаи идоракунии ҶСК “ШАТ” коркард 

карда шавад.  
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Расми 39 - Сохтори ташкилии идоракунии ЭА ҶСК “ШАТ” 
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4.3.1. Муайян намудани алоқаи дохила 

 

        Дар базаи шуъбаи сармуҳандис оиди назорат метавон шӯуъбаи идоракунии 

сифати энергияи электрикиро ташкил карда, вазифаи назорат ва санҷиши НСЭЭ 

– ро мутаҳид кард. Алоқаи дохилаи шӯуъбаи идоракунии сифати энергияи 

электрикӣ дар расми 40 оварда мешавад.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Расми 40 - Робитаи дохилаи шуъбаи идоракунии СЭЭ дар ҳайати сохтори 

ташкилии идоракунии энергетики асосӣ 

Директори техникӣ 

 

Шуъбаи энергетикии 
асосӣ 

Шуъбаи автоматика 

Дирексияи юридикӣ 
(Мудирияти ҳуқуқӣ) 

Мушовири мудир оиди 
азнавҷиҳозонии техникӣ  

Сехи электрикӣ 

Шӯъбаи 
ИСЭЭ 

Хизматрасониҳои 
электрикии 
зерсохтории 
корхона  

Шуъбаи истеҳсолӣ-
техникӣ 

Сехи таъмири 
дастгоҳҳои барқӣ 

Сехи 
барқтаъминкунӣ  

Ҷонишини сардор 
оид ба дастгоҳҳои 

барқӣ 

Бюрои меъе ргузории техникӣ ва 
баҳисобгирии захираҳои энергетикӣ 
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    Робитаи раёсати энергетики асосӣ ва директори техникӣ бо мақсади 

идоракунии умумии раванди таъмини СЭЭ ба роҳ монда мешавад. Шуъбаи 

идоракунии СЭЭ дар назди сохторҳои дар боло қайдшуда доир ба корҳои 

анҷомдода оиди таъмини СЭЭ ҳисобот медиҳад. Шуъбаи автоматика бо шуъбаи 

танзимкунии автоматии шиддат дар трансформаторҳои ТА ва ОТВ ва бо 

тазимкунии реҷаҳои кории филтрҳои фаъол барои кам кардани сатҳи ҷараёнҳои 

ГО алоқаманд мебошанд. Сехи электрикӣ вазифаи истифодабарӣ ва таъмири 

дастгоҳҳои электротехникиро ба роҳ мемонад. Истифодабарии дастгоҳҳои 

барқӣ бо роҳи нигаҳдории ҳолати техникии трансформаторҳои гуногуниқтидор, 

ХИБ – и кабелӣ ва ҳавоӣ, ноқилҳои ҷараёнгузари ҷараёни доимии таҷҳизотҳои 

тағйирдиҳанда, муҳаррикҳои синхронӣ ва асинхронӣ бо роҳи чен кардан ва 

санҷидани параметрҳои асосӣ ва иловагии реҷа амалӣ карда мешавад. 

Коргарони сехи электрикӣ тағйирдиҳии бастукушоиро барои тағйир додани 

нақшаҳои рамзии корхона дар рафти истифодабарӣ иҷро мекунад. Робитаи 

шуъбаи ИСЭЭ бо сехи электрикӣ барои гирифтани натиҷаҳои ченкунӣ ва 

санҷишӣ бо мақсади муқаррар намудани таъсири сатҳи ҷараёнҳо ва шиддати 

ГО ба реҷаи кории дастгоҳҳои электрикӣ ва қабулкунакҳои барқ асосӣ ба 

шумор меравад. Дар сурати ошкор шудани ягон мушкилӣ тадбирҳои техникӣ 

оиди коҳиш додани ин таъсирҳо дида мешавад. 

Сохтори нави ШИСЭЭ ҶСК “ШАТ” дар расми 41 оварда мешавад. 

Шуъбаи

идоракунии СЭЭ

Муҳандис оиди системаи 

идоракунии автоматии 

маълумотҳо

Танзимгар

Муҳандис -электроник 

оиди асбобҳои СЭЭ

Мутахассис оиди 

коркарди натиҷаҳои  

НСЭЭ

Муҳандис- барқчӣ

Маслиҳатчи 

 

Расми 41 - Сохтори ташкилии шуъбаи идоракунии сифати энергияи 

электрикии ҶСК “ШАТ” 
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         Вазифаи танзимгар аз санҷиш ва назорати параметрҳои асосӣ ва иловагии 

СЭЭ иборат мебошад. Маълумот аз воситаи ченкунӣ тавассути канали 

иттилоотӣ ба компютери танзимгар ворид мешавад ва натиҷаҳои ченкунӣ дар 

интерфейси барномаи комплексӣ инъикос мегардад.  

 Муҳандис–электроник вазифаи хизматрасонӣ ва таъмири воситаҳои 

ченкунии НСЭЭ – ро иҷро мекунад.  

 Мутахассис оид ба коркарди натиҷаҳои ченкунии НСЭЭ коркарди 

статикии натиҷаҳои ченкуниро барои намоишдиҳии қуллай ба иҷро мерасонад. 

 Муҳандис–электрик хизматрасонии асбобҳо ва таҷҳизотҳои барқиро, ки 

барои беҳтарсозии сифати энергияи электрикӣ таъин шудааст, ба ӯуҳда дорад.  

 Муҳандиси СИА  

аз ҳолати системаи махсуси алоқаи байни сатҳҳои мониторинги НСЭЭ назорат 

мекунад.  

 Маслиҳатчи- ҳангоми ҳолатҳои мушкил муҳокима ва муайян намудани 

сабабҳои паст шудани сифати энергияи электрикӣ ва ефтани роҳи ҳалли баланд 

бардооштани он. 

 Идоракунии СЭЭ дар шуъбаи РСЭЭ аз ҳисоби таъсири алоқаҳои 

технологии органҳои идоракунанда ба роҳ монда мешавад, ки дар раванди 

коркард, интиқол ва тақсимоти энергияи электрикии бо сифати лозима ба 

истеъмолкунандагон ширкат меварзад. Зарурати муайян намудани уҳда 

дориҳои  маркази СЭЭ  ва хизматрасониҳо, шуъбаҳое, ки бо маркази РСЭЭ 

робитаи техналогӣ доранд, бо мақсади баҳодиҳӣ, идоракунӣ ва таъмини СЭЭ  

бо талаботи ҳуҷҷатҳои меъёрӣ ҷой дорад [79].  

 Индикаторе, ки муайянкунандаи сатҳи таъмини СЭЭ мебошад, 

нишондодҳои он ба ҳисоб меравад, ки сатҳи он аз рӯи ҳуҷҷатҳои меъёрӣ 

гузошта мешавад (79). Вазифаи Маркази РСЭЭ аз таҳлили нишондодҳои СЭЭ–

и меъёрӣ ва ғайримеъёрӣ ва муайянкунии мушкилотҳои алоқаманд бо ин ё он 

намуди нишондоди СЭЭ, ҳамчунин коркарди  чораҳои методӣ, техникӣ ва 

ташкилӣ иборат аст.  
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 Идоракунии СЭЭ дар Маркази РСЭЭ бояд аз ҳисоби тағйирёбии 

тавсифномаҳои корӣ, ҳайати таҷҳизотҳои корӣ, коркарди чорабиниҳо оиди 

беҳтаркунии СЭЭ ба роҳ монда шавад. Хомӯшкунӣ ва пайвасткунии дастгоҳҳо 

бо кори мувофиқи ҳимояҳои гуногун, автоматикаи  зидисадамавӣ, ки ин дар 

идоракунии фаврии танзимгар қарор дорад, натиҷагирӣ карда мешавад. 

Аҳамияти асосӣ таъсироти нуқтагии муносиб мебошад (маҳз кадом васлакҳо 

пайваст хомӯш мекунанд, кадом автоматика ба кор медарояд ва ғайра).  

 Ҳамин тариқ, таъсири идоракунандаи шуъбаи РСЭЭ бояд бо директори 

техникии ҶСК “ШАТ” мувофиқат кунад. Ҳаҷми таъсирҳои идоракунанда дар 

ҳар як минтақа маҳдуд аст. Дар ҳамин ҳол принсипи тақсимоти адаптивии 

таъсири идоракунанда дар асоси муайянкунии “гунаҳкор” ва ба вуҷуд овардани 

реҷаи шиддатнок бояд риоя карда шавад. Таъсиррасонӣ бояд барои таъмини 

СЭЭ бо роҳи интихоби нақшаҳои шабакаҳое, ки борҳои каҷкунандаро таъмин 

мекунанд, ислоҳкунии графики чунин борҳо, санҷиш аз ҳолати воситаҳои 

таъминкунии СЭЭ равона шуда бошад.  

 Бояд робитаи мутақобила бо шуъбаи  техникӣ  ба роҳ монда шавад, ки 

вазифааш таъмини ҳолати техникии  системаи энергетикӣ ҳангоми лоиҳакашӣ 

ва рушди шабакаҳо мебошад. Бояд масъалаи ташкили супоришҳои техникӣ 

оиди пайвасти қабулкунакҳо ё истеъмолкунандагони нави энергияи электрикӣ 

дар рафти истифодабарии системаи электроэнергетикӣ бо дарназардошти 

нишондодҳои СЭЭ ба танзим дароварда шавад. Супоришҳои техникӣ бояд бо 

дарназардошти саҳмгузории ҷоизӣ дар нуқтаи умумии пайвастшавӣ, ки ба он 

истеъмолкунандаи нав пайваст мешавад, муайян карда шавад. Ҳамчунин бояд 

қитъаи шабака оиди талафоти шиддат барои боз пайваст шудани қабулкунакҳо 

бо мақсади  коҳиши майлкунии шиддат дар исканҷаҳои қабулкунакҳои барқ 

баҳо дода шавад.  

 Барои кам кардани хатогиҳои ченкунии нишондодҳои сифати энергияи 

электрикӣ дар нуқтаҳои санҷишии системаи мониторингӣ бояд робитаи 

мутақобила бо шуъбаи “Метрология” таъмин карда шавад, ки ин шӯуъба 

хатогиҳои трансформаторҳои ченкунандаи ҷараён ва шиддат, ки ба онҳо 
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воситаҳои ченкунии СЭЭ пайваст мегардад, назорат мекунад ва ҳисоботҳои 

давриро оиди вақти гузаронидани санҷиши трансформаторҳои ченкунанда 

қабул мекунад, ҷойеро, ки трансформаторҳои ченкунанда доранд ва аз санҷиш 

нагузаштаанд, маълум месозад, ислоҳкунӣ ё бартарафкунии хатогиҳоро баҳри 

таъмини дақиқияти натиҷаҳои бадастомада истифода мебарад. 

 Сипас робитаи шуъбаи РСЭЭ бо сохтори дохилаи ҶСК “ШАТ” оварда 

мешавад. 

 Масъалаҳои таъмини СЭЭ – ро ба назар гирифта, бояд чунин чораҳои 

зарурӣ дида шавад: 

1. Муътадил намудани майлкунии муқараршудаи шиддат дар шабакаҳои 

шиддати баланд ва аз ҳад баланд. 

2. Муътадил намудани сатҳи ҷараёнҳо ва шиддати гармоникаи олӣ (аз рӯи 

зариби ғайрисинусоидалӣ ва зариби n – то ташкилдиҳандаи гармоникӣ). 

3. Ба танзим даровардани системаи назоратӣ, ҷамъоварии маълумотҳои 

статикӣ оиди афтиш, импулсҳо ва фузуншиддатӣ, ҳамчунин муайянкунии 

сабабҳои бавуҷудоӣ ва пешгирии ин монеаҳо. 

         Пас аз масъалаҳои асосии идоракунии СЭЭ, ки аз рӯи натиҷаҳои ченкунӣ 

ва таҳлили НСЭЭ муайян карда шуданд ва зарурати коркарди алгоритми 

воситаҳо бо иштироки хизматрасониҳо ва шӯуъбаҳои дар боло номбаршуда, ки 

дар рафти ҳалли ин масъалаҳо робитаи наздик доранд, тақсимоти масъалаҳои 

умумии идоракунии СЭ байни Маркази РСЭЭ ва шӯуъба оиди ҳалли ҳар як 

масъалаҳои гузошташуда, ба миён меояд Дар расми 42 масъалаҳои асосии 

МРСЭЭ барои таъмини СЭЭ дар шабакаҳои барқии ҶТ нишон дода шудааст. 
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Расми 42 - Вазфаҳои асосии шуъбаи идоракунӣ ҶСК “ШАТ” 

 

      Мувофиқи расми 42 ШРСЭЭ барои таъмини СЭЭ дар базаи мониторингӣ 

чунин масъалаҳоро ҳал мекунад: 

- ченкунии сифати энергияи электрикӣ дар нуқтаҳои санҷиши бефосила ва 

коркарди ин натиҷаҳо; 

- шиддат; 

- мӯуътадилкунии  сатҳи  ҷараёнҳо ва шиддати ГО; 

- танзимнамоии системаи назорати ҷамъоварии маълумотҳои статикӣ оиди 

афтиш, импулсҳо ва фузуншиддатӣ, ҳамчунин муайянкунии сабабҳои пайдоиш 

ва пешгирии ин монеаҳо. 

 

 

 

Ченкунии НСЭЭ 
дар нуқтаи 
санҷишии 
системаи 

маниторингӣ 

Натиҷаҳои 
ченкунии 

нишондодҳои 
асосӣ ва 

ёридиҳандаи 
СЭЭ 

Шуъбаи 
идоракунии 

СЭЭ 

Танзимкунии системаи 
назоратӣ, ҷамъоварии 
маълумотҳо оиди 
афтиш ва инпулси 

шиддат ва 
фузуншиддатӣ, 

ҳамчунин 
муайянкунии сабабҳои 
пайдоиш ва пешгирии 

ин монеъаҳо 

Масъалаҳои 
муътадилсозии 
сатҳи ҷараёнҳо 
ва шиддати ГО  

Масъалаҳои 
танзимкунии 

шиддат 
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Расми 43 – а Чорабиниҳои ташкилӣ-техникии танзимкунии шиддат бо 

иштироки хизматрасониҳои ҶСК “ШАТ” 

 

Ҷамъоварии 
маълумот 
оиди васлу 

Ҷаъмоварии 
маълумот оиди 
тағйирёбии 
тавонои ва 

Ҷаъмоварии 
ахборот оид ба 
маълумотҳои 
оморӣ аз руи 

намудҳои РК (3-
ф,2-ф,1-ф) ва 

Ҷаъмоварии 
маълумот оид 

ба кори 
олотҳои ҲР ва 
А барои ҳимоя 

Ҷамъоварии 
маълумотҳо оид 
ба раъду барқи 

фаъоли 
минтақаҳои 

ҷумҳурӣ аз рӯи 
маълумоти 

Ҷамъоварии 
маълумотҳо дар 

рӯйхате, ки 
давомнокии 
амплитуда ва 
сабабҳои Пешгӯии афтиши 

Ҷамъовари
и 

маълумотҳо 
оиди борҳо 

дар 
гиреҳҳои 
ШАТ дар 
рӯзҳои 
махсус 

Ҷаъмоварии 
маълумотҳо 
оиди мавҷуд 

будани 
дастгоҳҳои 

ҷубронкунан
да 

 
 
 

Маълумот 
оиди системаи 
автоматика ё 
танзимкун 
шиддати 

Неругоҳҳои 
барқӣ 

 
  

Гузарондан
и ҳисоби 
реҷаҳои 
махсус бо 
баназаргир
ии СХН 

муайянкун
ии сатҳи 
шиддат аз 

рӯи 
гиреҳҳои 
сист элек 

Ҳисоб ва 
интихоби 
макон ва 
тавоноии 
ДҶ дар 
системаи 
электрики  

Муайянкуни
и 

параметрҳои 
таъсияшаван

даи ПБВ 
трансформат

орҳои 
шабакаҳои 
тақсимоти 

Муайянкун
ии ҳудуди 
тағйирёбии 
шиддат дар 
тахтасимҳо
и ҶП ва 
муайян 

ҷурсозии 
АРПН 

кардани 

Ҷурсозии АРН 
РПН 

трансформатор
ҳои ҶП аз рӯи 

сатҳи 
додашудаи 
майлкунии 
шиддат 

Қиматҳои бор 
аз рӯи тавонои 

фаъол ва 
ғайрифаъол 
дар намуди 

ҷадвал. Борҳо 
дар аз рӯи 

моҳҳо ё рӯзҳои 
максимуми 
зимистона, 
минимуми 

тобистона дар 
намуди график 

Дар намуди 
ҷадвал ва 

нақша рақами 
гиреҳ ва 

тавонои КУ, 
ҳамчунин 
миқдори ХБ 
дар ҳамин 
гиреҳ 

Дар намуди 
ҷадвал ва график. 
Маълумот оиди 
намуд ва 
тавсифномаи 
техникии олотҳои 
автоматика ва 
танзимку 
нандаҳои дастии 
шиддат (ТАА, 
ТАШ, ”ВДТ” ва 
ТБА) 

Қимати 
шиддат ва 
майлкунии 
шиддат дар 
гиреҳ ё 
дараҷаи 

шиддат дар 
гиреҳ дар 
намуди 
ҷадвал  

Қимати 
тавоноӣ ва 
ҷойи насби 
КУ дар 
намуди 
ҷадвал 

интихоби 
воситаҳои 
бастукушои 
ва ҳимоявӣ 

барои 

Дар намуди 
ҷадвал 

номгуи ЗН ва 
трансформат
орҳо ва ҷойи 
сатҳи ансафи 
трансформат

орҳо 

Дар намуди 
ҷадвал 

номгӯи ЗН ва 
қимматҳои 
майлкунии 
шиддат дар 
реҷаҳои 
махсус 

 
 
 

Дар намуди 
ҷадвалномгӯи 

ЗН ва 
қимматҳои 
майлкунии 
шиддат ва 

ҷурсозии касби 
АРН аз рӯи 
шиддат 

Шӯъбаи 
сехи 

электрикӣ 

 
Шӯъбаи сехи 
электрикӣ 

Шӯъбаи сехи 
электрикӣ ва 

шӯъбаи 
автоматика 

Хизматрасон
ии сехи 
барқӣ 

Шӯъбаи 
автоматика 

Хизматрасони
и сехи барқӣ 

 

Хизматрасон
ии сехи 
барқӣ 

 

Хизматрасонии 
сехи барқӣ 

Хизматрасонии 
автоматика 

 



121 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расми 43 - б аЧорабиниҳои ташкилӣ-техникии аз рӯи муътадилкунии сатҳ ҷароёнҳо 

ва шиддати ГО иштироки хизиатрасониҳо ваи шӯъбаҳои ҶСК “ШАТ 

 

 

Бо истифода 

аз натиҷаҳои 

ченкуни 

сохтани модел 

барои ҳисоби 

ҶГО ва 

муайянкунии 

Ҷаъмоварии 
маълумотҳо 

оиди 
параметрҳо
и электрики 
система, ки 

Барои таъмини 
ЭМС дар ТОП 
барои дубора 

пайваст 
шудани 

истеъмолкунан

Муайянкуни
и гиреҳҳое, 
ки дар онҳо 

сатҳи 
баланди 

Ҳангоми 
пайвасти 

истеъмолкунан
даи нав, ки 
манбаи 

ҷараёнҳои ГО 
ба ҳисоб 

Бартарафкунии 
ташкилдиҳандаи 

алоҳидаи 
гармоники 
ҷараёнҳо ва 

шиддати ГО-ии 
ба шабака 

Гузоштан
и ДҶО дар 
гиреҳҳое, 
ки насби 
он аз рӯи 

Баҳодиҳии 
саҳми воқеӣ 

аз рӯи 
зариби 

тавсифдиҳан
даи шиддати 
носинусоида

Таъсиррасо
нӣ ба 

гунаҳкорон
и бадшавии 
СЭЭ аз рӯи 
шиддати ГО 
дар ТОП бо 

Ҷаъмовари
и 

маълумотҳ

о оиди 
истеъмолку
нандагоне, 
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Расми 43 - в а Чорабиниҳои ташкилӣ-техникии аз рӯи бароҳмонии системаи назорат 

ва ҷамоварии маълумотҳои омори оиди фузуншиддати, афтиш ва импулси шиддат 

бо иштироки хизиатрасониҳо ва шӯъбаҳои ҶСК “ШАТ”
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 Робитаи байни маркази РСЭЭ ва шӯуъбаҳое, ки дар рафти идоракунии 

СЭЭ иштирок мекунанд, барои пешгирӣ кардани ҳолатҳои вазнин ҳангоми 

иҷрои масъалаҳои гузошташуда хислати тавсиявӣ – машваратӣ дорад.  

 Маркази РСЭЭ диққати махсусро барои таъмини дараҷаи шиддат дар 

шабакаҳои тақсимотии 10/0,4 кВ равона кардааст (нигаред ба расми 43 а), 

чунки меъёри майлкунии шиддат дар исканҷаҳои қабулкунакҳои барқ гузошта 

шудаанд, на дар шабакаҳои 35 кВ ва аз он боло. Барои гиреҳҳои шиддати 

дараҷаҳои баланд ба хотири нигоҳдории муназзамии он қимати шиддате, ки 

сатҳи ҷоизии муътадил ва интиҳоии майлкунии шиддатро дар гиреҳҳои 

шабакаҳои тақсимотӣ ё дар исканҷаҳои қабулкунакҳои барқ таъмин мекунад, 

тавсия дода мешавад.  

 Барои муътадил кардани сатҳи ҷараёнҳо ва шиддат Маркази РСЭЭ бо 

шуъбае, ки нигаҳдории ҳолати техникии шабакаҳои барқиро ҳангоми рушди 

система ба уҳда дорад, зич ҳамкорӣ мекунад. Дар ин маврид Маркази РСЭЭ дар 

ҳолати баҳодиҳии сатҳи ҳиссаҳои ҷоизӣ ва воқеӣ барои маҳдуд кардани сатҳи 

дарназардоштаи монеаҳои кондуктивии аз ҷониби истеъмолкунандагони аз 

сари нав пайвастшуда ёрии методӣ пешниҳод мекунад (нигаред ба расми 43 б), 

ҳамчунин дар ҳалли масъалаҳои баҳсноки муайянкунии гунаҳгорони бад 

шудани СЭЭ дар шабака кӯмак мерасонад. Ин марказ дар масъалаи баҳодиҳии 

сатҳи монеаҳои кондуктивӣ дар гиреҳҳои системаи электрикӣ ёрӣ мерасонад ва 

ба хотири муътадил кардани сатҳи ҷараёнҳо ва шиддати ГО усулу тарзҳои 

беҳтарро барои коҳиши ин монеаҳо пешниҳод мекунад.  

 Системаи мониторингӣ ва ҷамъоварии маълумотҳо оиди афтиш ва 

импулиси шиддат, фузуншидатӣ бо мақсади дар оянда пешгӯйӣ ва кам кардани 

ҳодисаҳои бо ин нишондодҳо алоқаманд, гузаронида мешавад (нигаред ба 

расми 43 в). 
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4.4. Хулосаҳои боби чорум 

 

 1. Баҳодиҳии захираҳои воситаҳои ченкунии ҳозиразамони нишондодҳои 

сифати энергияи электрикии истеҳсоли Русия ва дигар кишварҳои хориҷӣ 

барои сохтани системаи мониторингӣ оварда шудааст.  

2. “Усул” ба интихоби нуқтаи санҷиши СЭЭ–и системаи мониторингӣ дар 

мисоли ҶСК “ШАТ” пешниҳод карда шудааст. 

3. Чораҳои ташкили техникии системаи идоракунии барои маркази 

идораи СЭЭ дар сохтори ҶСК “ШАТ” коркард карда шудаанд.  

4. Алгоритми интихоби чорабиниҳо оиди таъмини  системаи идоракунии 

СЭЭ бо иштироки хизматрасониҳо ва шуъбаҳои ҶСК “ШАТ” коркард карда 

шуд. 
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ХУЛОСА 

1.Таҳлили ҳуҷҷатӣ ва инструменталии ҳолати СЭЭ дар нақшаи 

барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” гузаронида шуд. Таҳлили ҳуҷҷатӣ дар худ 

таҳлили параметрҳои системаи барқтаъминкунӣ ва реҷаи истеъмоли барқи ҶСК 

“ШАТ”-ро дар бар мегирад. Баҳодиҳии инструменталӣ, ки НСЭЭ дар нақшаи 

барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” талаб мекунад, бо ёрии воситаҳои муосири 

ченкунии НСЭЭ ба роҳ монда мешавад [1-М, 2-М, 4-М, 13-М, 14-М]. 

2. Сабабҳои вобаста ба пастшавии СЭЭ дар системаи барқтаъминкунии ҶСК 

“ШАТ” муайян карда шуд. Сабабҳои асосии пастшавии СЭЭ аз рӯи каҷшавии 

ҳолати синусоидалии шиддати каҷ дар системаи барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” 

ин ваннаҳои электролизӣ ба ҳисоб мераванд, ки онҳо қабулкунакҳои бо 

тавсифи волт-амперии ғайрихаттӣ мебошанд ва ҶГО-ро ба вуҷуд меоранд [1-М, 

2-М, 3-М, 4-М, 5-М, 9-M, 12-M, 14-M, 16-M]. 

3. Барои сохтани манзараи пурраи паҳншавии ҶГО дар нақшаи 

барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” модели математикӣ дар барномаи комплексии 

B2Spice коркард карда шуд [1-M, 2-M]. 

4. Усули пастшавии қобилияти гузаронандагии трансформаторҳои 10/0,4кВ бо 

бори ғайрихаттӣ, ки бо роҳи кам кардани зариби сербории трансформаторҳо бо 

баҳисобгирии қимати тавоноии бори ғайрихаттӣ иҷро карда мешавад, 

пешниҳод карда шуд [2-M,5-M, 6-M]. 

5.  Баҳодиҳии реҷаи кории ҳароратии трансформаторҳои ҶСК “ШАТ” бо 

ченкунии тепловизионӣ, ҳисобкунӣ ва моделиронӣ дар барномаи комплексии 

ELCUT иҷро карда шудааст [2-M, 4-M, 12-M]. 

6.  Алгоритми пасткунии таъсири ҶГО ба реҷаи кории трансформаторҳо коркад 

карда шуд [1-M, 2-M, 4-M, 12-M]. 

7.  Параметрҳои ДҶФ барои патскунии ҶГО ҳисоб карда шуд [1-M,4-M]. 

8.  Системаи идоракунии СЭЭ дар системаи барқтаъминкунии ҶСК “ШАТ” дар 

базаи мониторинги СЭЭ, ки бо нақшаи ташкилии идоракунӣ ҳамбастагӣ дорад, 

коркард карда шуд [4-M, 13-M, 15-M]. 
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ЗАМИМАҲО 

Замимаи 1. Маълумот оиди гиреҳҳои модели нақшаи барқтаъминкунии 

ҶСК “ШАТ” 

Ҷадвали замимаи 1 - Рақамгузории гиреҳҳои нақшаи 

дидашаванда 

№ гиреҳ Номгӯй Шиддат 

1 Система 220 кВ 

2 Низоми тахтасими кории 1 10 кВ 

3 Низоми тахтасими кории 2 10 кВ 

6 Трансформатор ТМЗ №1 10 кВ 

7 Трансформатор ТМЗ №2 10 кВ 

8 Трансформатор ТМЗ №3 10 кВ 

9 Трансформатор ТМЗ №4 10 кВ 

10 Трансформатор ТМЗ №5 10 кВ 

11 Трансформатор ТМЗ №6 10 кВ 

12 Трансформатор ТМЗ №7 10 кВ 

13 Трансформатор ТМЗ №8 10 кВ 

14 Трансформатор ТМЗ №9 10 кВ 

15 Трансформатор ТМЗ №10 10 кВ 

16 Трансформатор ТМ №11 10 кВ 

161 Муҳаррики асинхронӣ ДАЗО №1 6 кВ 

162 Муҳаррики асинхронӣ  ДАЗО №2 6 кВ 

163 Асинхронный  двигатель ДАЗО №3 6 кВ 

164 Муҳаррики асинхронӣ ДАЗО №4 6 кВ 

165 Муҳаррики асинхронӣ ДАЗО №5 6 кВ 

166 Муҳаррики асинхронӣ ДАЗО №6 6 кВ 

167 Муҳаррики асинхронӣ ДАЗО №7 6 кВ 

17 Трансформатор ТМ №12 10 кВ 

171 Муҳаррики асинхронӣ ДАЗО №8 6 кВ 



140 
 

172 Муҳаррики асинхронӣ ДАЗО №9 6 кВ 

173 Муҳаррики асинхронӣ ДАЗО №10 6 кВ 

174 Муҳаррики асинхронӣ ДАЗО №11 6 кВ 

175 Муҳаррики асинхронӣ ДАЗО №12 6 кВ 

176 Муҳаррики асинхронӣ ДАЗО №13 6 кВ 
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Замимаи 2 - Ҳисоби реҷаи кории барқароршудаи номиналии 

трансформатор дар барномаи комплексии Elcut 

Ҳаҷм ва параметрҳои трансформатор барои модели ҳисобӣ 

Намуди трансформатор: ТМ – 4000/10 

Тавоноӣ: 4000 кВА 

Шиддат ШБ: 10000±2х250 В 

Шиддат ШП: 6300 В 

Нақшаи пайвасти печаҳо: Y/ Δ 

Ҷараёни гашти холӣ: 2,59% 

Талафоти гашти холӣ: 895 Вт 

Талафоти расиши кӯтоҳ: 5610 Вт 

Шиддати расиши кӯтоҳ: 4,41% 

Ноқили магнитӣ: 

Қутри милла 180 мм 

Бӯриши фаъоли милла 218,8 см2 

Масофаи байнитирӣ 361 мм 

Баландии масоҳати дохилаи кушодаи ноқили магнитӣ 645 мм 

Масса 569 кг 

Масолеҳ: пӯлод 3414 (Э330А) 

Индуксия дар милла 1,54 Тл 

Пакети милла 175х21, 155х25, 135х13, 120х8, 95х9, 65х8 мм х мм 

Пакети милла 175х21, 155х25, 135х13, 120х8, 95х9 мм х мм 

Масоҳати суммавии сатҳи паҳлӯии ноқили магнитӣ 1,47 м2 

 

Печаи ШП: 

Миқдори қабатҳо дар ғалтак 2 

Миқдори бофтаҳо дар қабат 2 

Миқдори бофтаҳо дар қабат 15,5 

Миқдори умумии бофтаҳо 31 

Миқдори ноқилҳои мувозӣ 6 
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Андозаи тирии ғалтак 608 мм, радиалӣ 26,5 мм 

Диаметри дохилаи ғалтак 190 мм, беруна 243 мм 

Миқдор ва бари фона байни печаҳо 16х8 шт х мм 

Канал байни печаи ШП ва силиндри ШБ 6 мм 

Андозаи тирӣ бо ҳалқаи такягоҳӣ 618 мм 

Масофа аз юғ: боло 20 мм, поён 17 мм 

Ноқили печаи АПБ 4,4х11,6/0,45, F = 300,6 мм2 

Массаи ноқил бе оиқ 51,5 кг 

Массаи баромадҳо 3,7 кг 

Печаи ШБ: 

Миқдори бофтаҳо 1403-1369-1336-1303-1269 

Миқдори қабатҳо дар ғалтак 3 

Миқдори бофтаҳо дар қабат 159 

Миқдори умумии бофтаҳо 477 

Миқдори бофтаҳои мувозӣ 1 

Оиқ байни қабатҳо 4х0,12 мм 

Андозаи тирӣ 590 мм, радиалӣ 12 мм 

Диаметри дохила 261, беруна 285 мм 

Силиндри коғазӣ 255/261х615 

Андозаи тирӣ бо ҳалқаи такягоҳӣ 618 мм 

Масофа аз юғ: боло 29 мм, поён 26 мм  

Масофа байни ғалтакҳо 6 мм 

Ноқили печакии АПБ 3,28/0,30, F = 8,41 мм2 

Массаи ноқил бе оиқ 91,6 кг 

Массаи баромадҳо 0,19 кг 

Зарф: 

Дарозӣ 1200 мм  

Баландӣ 1384 мм  

Бар 450 мм 
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4 – то радиатори овезон бо баландии 115 см ва сатҳи хунуккунии ҳар кадом 3,4 

м2. 

Параметрҳои модел дар барномаи комплексии Elcut 

Хусусияти хоси ҷорӣ кардани маълумотҳои ибтидоӣ дар барномаи 

комплексии Elcut дар он аст, ки талафотҳои воқеии фигураи ҳаҷмдорро 

(трансформаторро) бояд дар намуди фигураи ҳамвори бараш 1 метр нишон дод. 

Ҳарорати майдони трансформатор дар буриш эквивалентӣ мешавад, агар зичии 

талафот тавассути сатҳи модел ва обекти воқеӣ якхела бошад. Ҳангоми баробар 

будани сатҳи ҳаҷмдори гармиҷудошавии модел ва обекти воқеӣ ин кор ба таври 

автоматӣ ичро мешавад.  

Ҳангоми моделсозии печаи ШП, бе дарназаргирии қабати оиқӣ, одӣ дода 

мешавад. Дар печаи ШБ ҳам элементи алоҳидаи буриши ноқили печакдор ҷудо 

карда намешавад. Ҳангоми моделсозӣ печаи ШБ ва ШП ба 3 қисмҳои баробар 

дар ҳамвории амудӣ ҷудо карда шудааст. Қабул мекунем, ки дар ҳар як 

элементи печаи ШБ ва ШП, ки ба канали пароканиш наздиктар аст, ҳамаи 

талафотҳои иловагӣ аз ҳисоби майдони пароканиш баробар ба ҳаҷми он ҷудо 

мешавад. Дар ду қисми дигари печаи ШБ ва ШП, ки аз канали равғании байни 

печаҳо дур ҷойгир аст, талафоти ҷараёни гирдбодӣ ва даврзананда вуҷуд 

надорад, вале талафотҳои асосӣ якзайл дар тамоми ҳаҷм тақсим шудааст. 

Талафот дар балкаи прессӣ ҳамчун талафоти иловагӣ дар элементҳои юғи 

болоӣ ва поёнӣ ба назар гирифта мешавад. Қабул мекунем, ки талафоти 

ҷараёнҳои гирдбодӣ дар зарф танҳо дар қисмҳои паҳлӯии зарф дар баландии 

печа дар минтақаи майдони афканишоти зиёдтарин дида мешавад. Маълумотҳо 

оиди конвексияи элементҳо аз [2 ва 5] гирифта шудаанд. Барои элементҳои 

озоди уфуқӣ ҷойгирбуда, ки тавассути онҳо бо ёрии конвексия ба боло рафтани 

гармӣ имкон дорад, зичии гармибарорӣ 20 % аз сатҳи паҳлӯии ба ҳамин монанд 

зиёд аст [5]. Радиаторҳои паҳлӯии трансформатор бо зиёдшавии зичии 

гармидиҳии конвексӣ аз сатҳи паҳлӯии зарф ба бузургии каратии нисбати 

масоҳати умумии радиаторҳо бар масоҳати сатҳи паҳлӯии зарф, ки дар он 

радиаторҳо ҷойгиранд, ба назар гирифта мешавад. Раванди додани гармӣ аз 
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сатҳи зарф бо ёрии афканишотро бинобар сабаби кам буданаш ба назар 

намегирем. 

Ҳаҷми ҳар як элементҳои модели гармӣ ва тавоноии гармибарорӣ дар он 

ҳангоми бори номиналии трансформатор бо басомади асосӣ ва набудани 

ҷараёни гармоникҳои олӣ, ҳисоб карда мешавад (ҷадвали № 3амимаи 2). 
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Ҷадвали замимаи 2 - Ҳисоби ҳаҷми фигура ва зичии ҳаҷмии гармибарории элементҳои 

трансформатор дар реҷаи номиналӣ 

Номгӯйи 

элемент 

Ҳисоби ҳаҷми фигураи обект Ҳисоби зичии ҳаҷми гармибарор 

Зарфи 2 (қисми 

зарф аз ҳисоби 

ҷараёни гирдбодӣ 

гармшуда) 

( ) ( ) 3 32 816 2 1780 540 10 10 37862 сммагн варакаV h А В h −=   +  =   +   =  
6 3

120 Вт
3169,4 

37862 10 м

зарфP
q

V −
= = =


 

Печаи ШБ 1 

(ғалтаки якум, 

наздиктар ба 

магнитноқил 

ҷойгирбуда) 

( ) ( )2 2 2 2 3

2 1 3
716 450,6 365,6 10

38994см
4 4

ШБl D D
V

  −  −   − 
= = =  

6 3

17152
313

Вт3 3 154647,7 
38994 10 м

ШБ
ШБасос

печ

P
P

q
V −

+ +

= = =


 

Печаи ШБ 2 

(ғалтаки дуюм, аз 

милла ҳисобидан) 

( ) ( )2 2 2 2 3

2 1 3
716 522,2 432,6 10

48084 см
4 4

ШБl D D
V

  −  −   − 
= = =  6 3

17152 Вт
118903 

3 3 48084 10 м

ШБ

асосP
q

V −
= = =

  
 

Печаи ШБ 3 

(ғалтаки сеюм, аз 

милла ҳисобидан) 

( ) ( )2 2 2 2 3

2 1 3
716 486,4 399,1 10

43449 см
4 4

ШБl D D
V

  −  −   − 
= = =  6 3

17152 Вт
131587,2

3 3 43449 10 м

ШБ

асосP
q

V −
= = =

  
 

Печаи ШП 1 (сеяки 

якуми ғалтак, аз 

ҳама дуртар аз 

милла) 

( ) ( )2 2 2 2 3

2 1 3
733 522 450 10

40269 см
4 4

ШПl d d
V

  −  −   − 
= = =  

6 3

13141
324

Вт3 3 116822,7 
40269 10 м

ШП
ШПасос

печ

P
P

q
V −

+ +

= = =

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Печаи ШП 2 (сеяки 

дуюми ғалтак, аз 

канали байни 

печаҳои ШБ ва 

ШП ҳисобидан) 

( ) ( )2 2 2 2 3

2 1 3
733 450 432 10

9135,12 см
4 4

ШПl d d
V

  −  −   − 
= = =  6 3

13141 Вт
479504 

3 3 9135,12 10 м

ШП

асосP
q

V −
= = =

  
 

Печаи ШП 3 (сеяки 

сеюми ғалтак, аз 

ҳама наздиктар ба 

милла) 

( ) ( )2 2 2 2 3

2 1 3
733 432 365 10

30726 см
4 4

ШБl d d
V

  −  −   − 
= = =  6 3

13141 Вт
142561 

3 3 30726 10 м

ШП

асосP
q

V −
= = =

  
 

Милла 33 907,5 3 59,4 161716 сммила милаV S l=   =   =  

( ) 6 3

5300 Вт
19664,5 

2 161716 2 53905 10 м

гх

мила юг

P
q

V V −
= = =

+  +  
 

Юғи болоӣ 
3

907,5 59,4

53905см

мила югV S l=  =  =

=
 

( )

. .

др

6 6 3

5300 45 Вт
20499,3 

2 161716 2 53905 10 53905 10 м

сат болои юг

гх

мила юг юг

PP
q

V V V − −
= + = + =

+  +   
 

Юғи поёнӣ 

( )

. .юг

дргх

6 6 3

5300 75 Вт
21056,1 

2 161716 2 53905 10 53905 10 м

сат поен

мила юг юг

PP
q

V V V − −
= + = + =

+  +   
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Расми замимаи 1 - Модели трансформатори ТМ – 4000/10 - 6 барои 

ҳалли масъалаҳои гармӣ дар барномаи комплексии Elcut 

 

Намуди умумии модели геометрии ба элементҳои охирин тақсимшуда дар 

расми замимаи 1., нишон дода шудааст. Дар ҷадвали замимаи 3 ва 4 

маълумотҳои дар барномаи комплексӣ воридгардида, оварда шудаанд. 

Ҷадвали замимаи 3 - Параметрҳои методи блокҳо 

Номгӯйи зарф Гармигузарон

ии блок, 

Вт/(К·м) 

Зичии ҳаҷми 

гармибарорӣ, 

Вт/м3 

Зарфи 1 (қисми зарф, ки аз ҳисоби 

ҷараёнҳои гирдбодии майдони афканишот  

гарм намешавад 

50 

0 

Зарфи 2 (қисми зарф, ки аз ҳисоби 

ҷараёнҳои гирдбодӣ гарм мешавад) 

50 
3169,4 

Оиқи коғазӣ 0,2 0 

Печаи ШБ 1 (ғалтаки якум, наздиктар ба 

магнитноқил ҷойгирбуда) 

220 
154647,7 

Печаи ШБ 2 (ғалтаки дуюм, аз милла 

ҳисобидан) 

220 
118903 

Печаи ШБ 3 (ғалтаки сеюм, аз милла 

ҳисобидан) 

220 
131587,2 

Равғани трансформаторӣ 0,15 0 

Печаи ШП 1 (сеяки якуми ғалтак, аз ҳама 

дуртар аз милла) 

220 
116822,7 

Печаи ШП 2 (сеяки дуюми ғалтак, аз 

канали байни печаҳои ШБ ва ШП 

ҳисобидан) 

220 

479504 



148 
 

Печаи ШП 3 (сеяки сеюми ғалтак, аз ҳама 

наздиктар ба милла) 

220 
142516 

Милла 21 19664,5 

Юғи болоӣ 21 20499,3 

Юғи поёнӣ 21 21056,05 

 

Ҷадвали замимаи 4 - Параметрҳои трансформатор 

Параметрҳо Зариби 

конвексия аз 

қисми болоӣ, 

Вт/(К·м2) 

Ҳарорати 

хунуккунии 

муҳит, °С 

Сарпӯши зарф (сатҳи берунӣ) 7,68 20 

Сарпӯши зарф (сатҳи дохилӣ) 80 70 

Сатҳи болоии юғ 96 75 

Печаи ШБ 1 (қисми болоии печаи ШБ) 85,65 75 

Печаи ШБ 2 (қисми 2-юми сатҳи печаи ШБ, 

ҳисоб аз юғи болоӣ) 

85,65 72,5 

Печаи ШБ 3 (қисми 3-юми сатҳи печаи ШБ, 

ҳисоб аз юғи болоӣ) 

85,65 70 

Печаи ШБ 4 (қисми 4-уми сатҳи печаи ШБ, 

ҳисоб аз юғи болоӣ) 

80 70 

Печаи ШБ 5 (қисми 5-уми сатҳи печаи ШБ, 

ҳисоб аз юғи болоӣ) 

80 67,5 

Печаи ШБ 6 (қисми 6-уми сатҳи печаи ШБ, 

ҳисоб аз юғи болоӣ) 

80 65 

Печаи ШБ 7 (қисми 7-уми сатҳи печаи ШБ, 

ҳисоб аз юғи болоӣ) 

85,65 60 

Печаи ШБ 8 (қисми 8-уми сатҳи печаи ШБ, 

ҳисоб аз юғи болоӣ) 

91,3 55 

Қисми берунии сатҳи паҳлӯии зарфи 1 

(ҳисоб аз сарпӯш) 

6,25 20 

Қисми берунии сатҳи паҳлӯии зарфи 2 

(ҳисоб аз сарпӯш) 

25,6 20 

Қисми берунии сатҳи паҳлӯии зарфи 3 

(ҳисоб аз сарпӯш) 

26,08 20 

Қисми берунии сатҳи паҳлӯии зарфи 4 

(ҳисоб аз сарпӯш) 

26,08 20 

Қисми берунии сатҳи паҳлӯии зарфи 5 

(ҳисоб аз сарпӯш) 

25,6 20 

Қисми берунии сатҳи паҳлӯии зарфи 6 

(ҳисоб аз сарпӯш) 

25 20 

Қисми берунии сатҳи паҳлӯии зарфи 7 

(ҳисоб аз сарпӯш) 

24,4 20 
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Қисми берунии сатҳи паҳлӯии зарфи 8 

(ҳисоб аз сарпӯш) 

5,75 20 

Қисми дохилаи сатҳи паҳлӯии зарфи 1 

(ҳисоб аз сарпӯш) 

65 70 

Қисми дохилаи сатҳи паҳлӯии зарфи 2 

(ҳисоб аз сарпӯш) 

260 75 

Қисми дохилаи сатҳи паҳлӯии зарфи 3 

(ҳисоб аз сарпӯш) 

260 75 

Қисми дохилаи сатҳи паҳлӯии зарфи 4 

(ҳисоб аз сарпӯш) 

260 75 

Қисми дохилаи сатҳи паҳлӯии зарфи 5 

(ҳисоб аз сарпӯш) 

260 72,5 

Қисми дохилаи сатҳи паҳлӯии зарфи 6 

(ҳисоб аз сарпӯш) 

260 70 

Қисми дохилаи сатҳи паҳлӯии зарфи 7 

(ҳисоб аз сарпӯш) 

260 65 

Қисми дохилаи сатҳи паҳлӯии зарфи 8 

(ҳисоб аз сарпӯш) 

65 55 

Сатҳи паҳлӯии магнитноқил 1 (аз сатҳи 

болоии юғи болоӣ) 

65 80 

Сатҳи паҳлӯии магнитноқил 2 (аз сатҳи 

болоии юғи болоӣ) 

65 80 

Сатҳи паҳлӯии магнитноқил 3 (аз сатҳи 

болоии юғи болоӣ) 

65 80 

Сатҳи паҳлӯии магнитноқил 4 (аз сатҳи 

болоии юғи болоӣ) 

65 75 

Сатҳи паҳлӯии магнитноқил 5 (аз сатҳи 

болоии юғи болоӣ) 

65 75 

Сатҳи паҳлӯии магнитноқил 6 (аз сатҳи 

болоии юғи болоӣ) 

72,5 70 

Сатҳи паҳлӯии магнитноқил 7 (аз сатҳи 

болоии юғи болоӣ) 

91,3 65 

Сатҳи паҳлӯии магнитноқил 8 (аз сатҳи 

болоии юғи болоӣ) 

97,9 60 

Сатҳи паҳлӯии магнитноқил 9 (аз сатҳи 

болоии юғи болоӣ) 

108,125 55 

Сатҳи паҳлӯии магнитноқил 10 (аз сатҳи 

болоии юғи болоӣ) 

104,5 55 

Қисми болоии сатҳи поёнии юғ 150,5 55 

Печаи ШП 1 (қисми 1-уми  сатҳи печаи 

ШП, аз юғи болоӣ ҳисобидан) 

108,13 78 

Печаи ШП 2 (қисми 2-юми  сатҳи печаи 

ШП, аз юғи болоӣ ҳисобидан) 

104,5 73 

Печаи ШП 3 (қисми 3-юми сатҳи печаи 91,3 75 
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ШП, аз юғи болоӣ ҳисобидан) 

Печаи ШП 4 (қисми 4-уми  сатҳи печаи 

ШП, аз юғи болоӣ ҳисобидан) 

91,3 70 

Печаи ШП 5 (қисми 5-уми  сатҳи печаи 

ШП, аз юғи болоӣ ҳисобидан) 

104,5 65 

Печаи ШП 6 (қисми 6-уми  сатҳи печаи 

ШП, аз юғи болоӣ ҳисобидан) 

104,5 60 

Печаи ШП 7 (қисми 7-уми  сатҳи печаи 

ШП, аз юғи болоӣ ҳисобидан) 

104,5 55 

 

Сурати ҳарорат дар реҷаи кории муқарраршудаи номиналии 

трансформатори ТМ 4000 /10- 6 дар расми замимаи 2 нишон дода шудааст. 

 

 

 

Расми замимаи 2 - Сурати майдони ҳароратӣ дар трансформатор 

ҳангоми пурбории номиналӣ 

 

Нуқтаи аз ҳама гармтарини трансформатор дар қисми болоии печаи ШП 

дар қисми мобайнии бофтаҳои 2-юм ва 3- юми болоӣ қарор дорад ва ҳарорати 

он 93,28 °С – ро ташкил медиҳад, ки ба қимати миёнаи 95 °С наздик аст. 

Ҳарорат 

Т, 0С 

93,28 

52,08 

64,44 

60,32 

72,68 

68,56 

56,20 

80,92 

89,16 

76,12 

85,04 
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Ҳарорати миёнаи печа 80,92 °С – ро ташкил медиҳад, ки аз баландшавии 

ҳарорати ҷоизӣ нисбат ба муҳити атроф кам аст. Ҳарорати равған дар қабати 

болоӣ 64,44 °С аст (қимати ҷоизӣ 75 °С). Нуқтаи аз ҳама гармтарини 

магнитноқил дар маркази юғи болоӣ қарор дорад ва ҳарорати он 89,16 °С – ро 

ташкил медиҳад (ҳарорати ҷоизӣ 95 °С). 
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Замимаи 3 - Намунаи муайян кардани пастшавии қобилияти 

гузаронандагии трансформатори қуввагӣ дар ҳолати таъминоти          

истеъмолкунандагони ғайрихаттӣ 

Барои тасдиқ кардани нуқтаи назари дар боло зикршуда оиди муайян 

намудани қобилияти борбардории эквивалентии трансформатор дар ҳолати ба 

воситаи он ҷоришавии ҷараёни носинусоидалӣ, зариби камшавии қобилияти 

гузаронандагии трансформатори қуввагии ТМ -4000/10 - ро ҳисоб мекунем. 

Дар аввал майдони ҳарорати гармиро дар трансформатор дар реҷаи 

номиналии бордоркунии трансформатор ҳангоми мавҷуд набудани ҷараёнҳои 

гармоникҳои олӣ ҳисоб мекунем: 

Талафотҳои асосӣ дар печакҳои шиддати паст (ШП); 

2 2

2 ном 577,35
12,75 12,75 12,75 55,2 2602,2 Вт

300,6

ШП
ШП

асос ШП ШП

I
P j G G

F

   
=   =   =   =   

  

(3.68) 

Талафотҳои асосӣ дар печаки шиддати баланд (ШБ) ; 

2 2

2 ном 13,333
12,75 12,75 12,75 87,2 2794,4 Вт

8,41

ШБ
ШБ

асос ШБ ШБ

I
P j G G

F

   
=   =   =   =   

  
 

(3.69)

  

Талафотҳои иловагӣ дар печакҳо: 

Зариби Роговский: 

1/ 1/0,044617

р 1 (1 ) 1 0,044617 (1 ) 0,955k e e − − −  − = −  − =

12 1 2 6 26,5 50,2
0,044617

590

a a a

l


 

+ + + +
= = =

 
                                                   (3.70) 

 Зариби талафотҳои иловагӣ барои печакҳои силиндрикии бисёрқабатаи 

шиддати баланд (ШБ) аз ноқилҳои доирашакл: 

( )

( )

22

4 2

д р 4

22

4 2

4

0,8 0,2
10

3,28 159 50
0,8 0,955 3,28 9 0,2 0,0113

590 0,0344 10

d m f
k k d n

l 

  
=      − =   

   

   
=      − =   

   
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(3.71)

 

Зариби талафотҳои оловагӣ барои печакҳои морпечи шиддати паст ШП аз 

симҳои росткунҷагӣ: 

( )

( )

22

4 2

д р 4

22

4 2

4

1,73 0,2
10

11,6 31 50
1,73 0,955 4,4 6 0,2 0,0156

608 0,0344 10

b m f
k k a n

l 

  
=      − =   

   

   
=      − =   

        

(3.72)

 

Талафотҳои иловагӣ дар печакҳои шиддати баланд (ШБ) 

    д 2794,4 0,0113 31,58 ВтШБ ШБ

печ асосP k P=  =  =
                                    (3.73)

 

Талафотҳои иловагӣ дар печаки шиддати паст (ШП); 

д 2602,2 0,0156 40,59 ВтШП ШП

печ асосP k P=  =  =                                     (3.74) 

Талафотҳо дар зарф: 

 ном10 10 0,015 400 60 ВтзарфP k S=   =   =                              (3.75) 

Талафотҳо аз ҷараёнҳои гирдбодӣ дар дигар сохти (конструксияи) 

трансформатор: 

диг б

5610 2794,4 2602,2 31,58 40,59 60 81,23 Вт

ШБ ШП ШБ ШП

гарм асос асос печ печP P P P P P P= − − − − − =

= − − − − − =                 (3.76)

 

Талафотҳои иловагӣ дар болори фишурдашудаи болоӣ: 

сатх.болои

диг др

1 1
81,23 27,08 Вт

3 3
P P=  =  =                                   (3.77)                         

Талафотҳои иловагӣ дар болори фишурдашудаи поёнӣ: 

 

сатх.поёни

диг диг

2 2
81,23 54,15 Вт

3 3
P P=  =  =

                                          (3.78)

 

Барои спектри гармоникҳои олии ҷараён, ки аз олотҳои тақсимотии 

воридотии ОТВ-3 (ВРУ-3) манбаъ мегиранд, қимати зариби камшавии ҷараёни 

кориро ҳисоб мекунем. Ҳисобот бо шакли ҷадвалӣ, мувофиқи алгоритми  

пештар баёнкардашуда гузаронида мешавад (ҷадвали 5). 

Ҷадвали замимаи 5 - сохтори талафотҳои тавоноии фаъол дар 

трансформатор 

Номгӯй Дар ҳолати сохти маълуми Дар ҳолати мавҷуд 
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трансформатор набудани маълумотҳо 

оиди сохти трансформатор 

Талафоти 

тавоноӣ,Вт 

Талафоти 

тавоноӣ, о.е. 

Талафоти 

тавоноӣ, Вт 

Талафоти 

тавоноӣ, о.е. 

асосP , бо ҳ.с 5396,6 1 5396,6 1 

ШБ

асосP  2794,4 - 2794,4 - 

ШП

асосP  2602,2 - 2602,2 - 

печP , в т.ч. 72,17 1,34·10-2 102,778 1,91·10-2 

ШБ

печP  31,58 - - - 

ШП

печP  40,59 - - - 

зарфP  60 1,11·10-2 60 1,11·10-2 

дигP  81,23 1,51·10-2 50,622 0,94·10-2 

Ҳамагӣ: 5610 1,0396 5610 1,0396 

 

Ҷадвали замимаи 6 - Ҳисоби камшавии қобилияти гузаронандагии 

трансформатор аз сабаби ҷараёнҳои гармоникҳои олӣ 

Рақами 

гармоник

ҳо (n) 
*

,  о.е.nI
 

2 2

*

,  о.е.nI
 

2n  0,8n  1,05n  

2 2

*

2

,

о.е.

nI n
 

2 0,8

*

2

,

о.е.

nI n
 

2 1,05

*

2

,

о.е.

nI n
 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 0,312 

0,09734

4 9 2,408 3,169 0,8761 0,234426 0,30852 

5 0,185 

0,03422

5 25 3,624 5,419 0,8556 0,12403 0,18546 

7 0,127 

0,01612

9 49 4,743 7,715 0,7903 0,076504 0,12444 

9 0,086 

0,00739

6 81 5,800 

10,04

5 0,5991 0,042893 0,07429 

11 0,054 

0,00291

6 

12

1 6,809 

12,40

1 0,3528 0,019856 0,03616 

13 0,032 0,00102 16 7,783 14,77 0,1731 0,007970 0,01513 
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4 9 9 

15 0,027 

0,00072

9 

22

5 8,727 

17,17

5 0,1640 0,006362 0,01252 

17 0,017 

0,00028

9 

28

9 9,646 

19,58

7 0,0835 0,00279 0,00566 

19 0,011 

0,00012

1 

36

1 

10,54

4 

22,01

4 0,0437 0,001279 0,00266 

21 0,007 

0,00004

9 

44

1 

11,42

3 

24,45

3 0,0216 0,000559 0,00120 

Ҷамъ: 

1,16022

2 - - - 4,9598 1,516664 1,766060 

 

4,9598
4,2749;

1,160222
печK = =

б

1,76606
1,5222;

1,160222
K = =

 
диг

1,516664
1,3072

1,160222
K = =

 (3.79)

 

Дар натиҷа ҷараёни кории трансформатор, ҳамин тариқ тавоноии он бояд 

то ба андозаи ҷараёни ғайрисинусоидалии борбуда кам карда шавад: 

2 2 2

ном

1,0396
0,975

1 4,2749 1,34 10 1,5222 1,11 10 1,3072 1,51 10

I

I − − −
= =

+   +   +  
 

Қиматҳои гирифташуда ба қимати миёнаи квадратӣ тааллуқ доранд. 

Камшавии ҷараёни асосии басомадро аз формулаи зерин муайян кардан мумкин 

аст: 

2

1

n

n

I I
=

=  1

2
1, ном ном

1

1 1
0,975 0,905

1,160222
n

n

I I

I I I
=

= =  =  =


                               

(3.80) 

Қиматҳои ҳисобкардашудаи зарибҳои ислоҳкардашуда дар навбати аввал 

аз қиматҳои гармоникҳои олии спектри ҷараён вобастагӣ доранд. Маълумотҳои 

аввала ё аз маълумотҳои статикии пеш ҷамъкардашуда ё аз натиҷаҳои 

ченкуниҳои роста (мустақим) дар шабака муайян карда мешаванд. Даққиқии 

ҷамъкунии маълумотҳо оиди спектри гармоникҳо метавонад ба қимати зариби 

ислоҳкардашуда таъсир расонад. Ин таъсиротро, дар баробари ҳисоб кардани 
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натиҷаҳои майлкунии охирин ҳангоми тағйирёбии пасиҳамдигарии ҳар яке аз 

ташкилдиҳандаҳои гармоникии n-уми ҷараён ба ду маротиба, баҳогузорӣ 

мекунем. 

Натиҷаҳои ҳисобкуниҳо, ки дар ҷадвали 7 оварда шудаанд, нишон 

медиҳанд, ки дар ҳолати тағйироти калони яке аз қиматҳои ташкилдиҳандаҳои 

гармоникии n-уми ҷараён дар қимати охирини зариби ислоҳкардашуда на зиёда 

ба 1,5% аз қимати аввала тағйир меёбад. Ҳамин тавр, қимати ҳисобии зариби 

ислоҳкардашуда аз тағйирёбии яке аз қиматҳои спектри гармоникии ҷараён кам 

вобастагӣ дорад. 

 

Ҷадвали замимаи 7 - Ҳассоснокии натиҷаҳои ҳисобкунӣ ба маълумотҳои 

аввала 

Рақами гармоникҳо 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 

Тағйирёбӣ (пасту 

баландшавӣ) аз 

қимати аввалаи 

зариби 

ислоҳкардашуда, % 

0,89 1,30 1,29 1,0 0,60 0,29 0,28 0,14 0,07 0,04 

 

Натиҷаҳои гирифташудаи ҳисоби зариби ислоҳкардашуда дар ҳолати 

сохти маълуми трансформатор бо натиҷаҳо муқоиса карда шуда, бо усули сода 

ҳисоб карда мешаванд ва аз сабаби набудани маълумотҳо оиди андозаҳои 

печакҳо ва системаҳои магнитӣ истифода бурда мешавад. 

Талафотҳои умумии иловагӣ дар трансформатор 

5610 2794,4 2602,2 213,4 Втилов бор асосP P P= − = − − =                  
(3.81)

 

Талафотҳои иловагӣ дар печакҳо ва қисмҳои конструксионии 

трансформатор 

( ) ( )б0,67 0,67 213,4 60 102,778 Втпеч иловP P P=  − =  − =
                   

(3.82)
 

( ) ( )диг б0,33 0,33 213,4 60 50,622 ВтиловP P P=  − =  − =
                      

(3.83)
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Маълумотҳо оиди талафоти тавоноии фаъол дар ҷадвали 8 оварда 

шудаанд. 

Дар натиҷа қиматҳои амалкунандаи ҷараён бояд ба қимати зерин кам 

карда шаванд: 

2 2 2

ном

1,0396
0,967

1 4,2749 1,91 10 1,5222 1,11 10 1,3072 0,94 10

I

I − − −
= =

+   +   +    

                                                                                                                   (3.84) 

Адади гирифташуда аз қимати ҳисоботии камшавии қобилияти 

гузаронандагӣ аз сабаби ҷараёнҳои гармоникҳои олӣ ба 0,82 % ба тарафи кам 

фарқ мекунанд. Ҳамин тариқ, натиҷаҳои бо усули содда бадастомада, ки дар 

ҳолати набудани ҳуҷҷатгузории конструкторӣ дар трансформатор истифода 

бурда мешаванд, бо даққиқии қобили қабулбуда бо натиҷаҳои ҳисобие, ки бо 

усули (методикаи) нисбатан пурра ва аниқ гирифта шудаанд, мувофиқат 

мекунанд. Фарқият дар натиҷаҳо нисбат ба усули (методикаи) пурра, дар 

баландшавии ҳиссаи ташкилдиҳандаи талафотҳои иловагии тавоноии фаъол аз 

сабаби ҷараёнҳои гирдбодӣ ва гирдгашт дар печакҳо шарҳ дода мешаванд. 

Баландшавии ҳарорати қисмҳои гуногуни трансформатор дар ҳолати 

ҷоришавии ҷараёнҳои носинусоидалӣ бо формулаи (43) ва (44) баҳогузорӣ 

карда мешаванд. Барои ин лозим аст, ки реҷаи корӣ ҳангоми шароитҳои 

номиналӣ дар басомадҳои асосӣ ҳангоми набудани ҷараёнҳои гармоникҳои олӣ 

( ба замимаи 3 нигаред) ҳисоб карда шавад. 

Дар асоси натиҷаҳои ҳисобии майдони ҳароратӣ дар реҷаи номиналии 

кории трансформатор баландшавии иловагии ҳарорат дар қисми болоии зарф 

нисбат ба ҳарорати ҳавои муҳит дар ҳолати мавҷуд будани ҷараёнҳои 

гармоникҳои олӣ муайян карда мешаванд. 
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0.8

в.б.-в

5396,6 4,275 72,17 1,522 60 1,307 81,23 895
47,5 49,2 C

5610 895


+  +  +  + 
=  =  

+  (3.85)                                

Афзоиши нисбии баландшавии ҳарорат дар нуқтаи гармтарини печакҳо 

нисбати баландшавии ҳарорат дар қабатҳои болоии равған ба қимати зерин 

баробар мешавад: 

( )
0,8

печ-м печ-м, ном

5396,6 4,275 72,17
95,3 67,5 1,034429 28,8 °С

5396,6 72,17
 

+  
=  = −  = 

+ 

(3.86) 

Барои тасдиқ намудани натиҷаҳои ҳисоботӣ майдони гармии 

трансформатори ТМ-4000/10 дар ҳолати ба ҳисобгирии таъсироти гармоникҳои 

олӣ ба қобилияти гузаронандагӣ ва бе ҳисобгирӣ моделсозӣ карда мешаванд ва 

баландшавии ҳарорат дар нуқтаҳои гуногуни трансформатор бо роҳи ҳисобӣ ва 

бо ёрии модел бадастомада муқоиса карда мешаванд. Моделсозии   майдонҳои 

гармӣ, инчунин дар комплекси программавии Eicut амалӣ мегардад. 

Барои ҳисоби зичии ҳаҷмдори гармиҷудокунӣ дар элементҳои 

трансформатор талаб карда мешавад, ки қиматҳои нави талафотҳоро муайян 

кунанд. Азбаски ҳамаи талафотҳо аз квадрати ҷараёни корӣ вобастагӣ доранд, 

пас ҳангоми камшавии охиринаш то ба бузургии додашуда, ҳамаи талафотҳои 

бории тавоноӣ то ба андозаи таносуби квадрати қимати аслии ҷараён кам 

мешаванд. 

Маълумотҳо оиди талафотҳо дар элементҳо тибқи реҷаи номиналӣ бо 

баҳисобгирӣ ва бе баҳисобгирии камшавии борҳо аз сабаби ҷараёнҳои 

гармоникҳои олӣ дар ҷадвали З.8 нишон дода шудааанд. 
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Ҷадвали замимаи 8 - Талафоти тавоноии фаъол дар трансформаторҳо дар 

реҷаи гуногуни корӣ бо Вт 
№ р/б 

Талафоти 

тавоноӣ 

Реҷаи бордоркунии трансформатор 

Номиналӣ 

Бе баҳисобгирии 

камшавии бор аз 

сабаби таъсироти 

ҷараёнҳои 

гармоникҳои олӣ. 

Бо баҳисобгирии 

камшавии борҳо аз 

сабаби таъсироти 

ҷараёнҳои 

гармоникҳои олӣ. 

1 Рас, бо  

ҳ.с.
 

5396,6 6261,24 5129,05 

1.1 ШБ

асосP  2794,4 3242,12 2655,86 

1.2 ШП

асосP  2602,2 3019,12 2473,19 

2 
печP , в т.ч. 72,17 83,73 68,59 

2.1 ШБ

печP  31,58 36,64 30,01 

2.2 ШП

печP  40,59 47,09 38,58 

3 
зарфP  60 69,61 57,03 

4 
дигP  81,23 94,24 77,20 

Ҳамагӣ: 5610 6508,83 5331,87 
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Ҷадвали замимаи 9 - Натиҷаҳои ченкунии сифати энергияи электрики 
дар ситемаи барқтаъминкуни ҶСК “ШАТ” 

 

 Нуқтаи ченкунӣ 
Вақти 

ченкуниҳо 

Шиддатҳои 

номинали 

кВ 

Саҳифаҳои 

диссертатсия 

1 

Хатти Л-506 аз 17.07.2015 с. 

то 18.07.2015 с.  

 

16:20, 22:20, 

04:20, 10:20, 

16:20, 16:29, 

17:30 

 

10 кВ 

 

Расми -7 а,б – 

саҳ -25 

2 

Дар печакҳои ШП- 1 ТА-1 

аз 02.07.2015 с. то 

03.07.2015 с. ва дар хатҳои 

Х-ЗАТ1 аз 15.07.2015 с. то 

16.07.2015 с. 

 

13:50, 19:50, 

01:50, 07:50, 

13:50 

ТА1 -10 кВ 

ва ХИБ- 220 

кВ ЛТАЗ-1 

Расми  8 – 

(а, б) ,(в) – 

саҳ-28 

3 

Дар хатти ОТВ-1 дар 

марҳилаи солҳои 

15.07.2015 - 16.07.2015 

 

13:50, 07:50, 

01:50, 19:50, 

13:50 

10-кВ 
Расми- 10-

саҳ-31 

4 

дар хатти ОТВ-1 дар 

марҳилаи 15.07.2015 с. 

(13:57) - 16.07.2015 с. 

(15:03). 

 

 10-кВ 
Расми 11 - 

саҳ-31 

5 

Дар баромадҳои ГТ-1 дар 

марҳилаи 13.07.2016 с. -

15.07.2016 с. 

 

16:50, 22:50, 

04:50, 10:50,  

16:50, 22:50, 

04:50, 10:50, 

10-кВ 
Расми 12 - 

саҳ-32 

6 

Дар баромадҳои ШП2 ТА2 

оварда шудааст, ченкуниҳо 

дар марҳилаи 01.07.2015 с. 

(14:03) – 02.07.2015 с. 

(15:00) гузаронида шудаанд. 

 10-кВ 
Ҷадвали 2-  

саҳ-34 

7 

Расми гармии 

трансформатори намуди ТМ 

- 4000/10 ОТВ-3 (ЗТ-9, ки 

алоҳида дар шакли пӯшида 

насб шудааст) бо натиҷаҳои 

санҷиш ба воситаи 

тепловизор 

15.05.2019 с 

16:49 10 кВ 
Расми 29 - 

саҳ-83 
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