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უაკ 621. 311 (075.8) 
ლ 699 

ლი99 ლაოშვილი დ, 
ელექტროენერბეტიკა. სახელმძღვანელო. თბილისი, 2003. 

სახელმძღვანელოში განხილულია ელექტროენერგეტიკული სისტემის 
ფუნქციონირებასთან დაკავშირებული ყველა ძირითადი საკითხი, რომელიც მის 
პროექტირებას, გაანგარიშებას, მშენებლობასა და ექსპლუატაციას შეეხება. 

განკუთენილია უმაღლესი ტექნიკური და საშუალო პროფესიული 
სასწავლებლებისათვის. იგი სასარგებლო იქნება და დიდ დახმარებას გაუწევს 
ელექტროენერგეტიკის სფეროში დასაქმებულ, აგრეთეე საპროექტო 
ორგანიზაციებსა და სამეცნიერო – კელეეით დაწესებულებებში მომუშავე 
საინჟინრო – ტექნიკურ და სამეცნიერო პერსონალს. 

რეცენზენტები: საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის ელექტრული 
სადგურების, ქსელებისა და სისტემების კათედრის გამგე, 

ტექნ. მეცნ. დოქტ., პროფესორი შ. ნაჭყებია. 

საქართეელოს სათბობ – ენერგეტიკის მინისტრის პირეელი 
მოადგილე ნ. უფლისაშვილი. 

სამეცნიერო რედაქტორი – საქართველოს ტექნიკური უნიეერსიტეტის 
ზოგადი და თეორიული ელექტროტექნიკის კათედრის გამგე, 
საქ. მეცნიერებათა აკადემიის წეერ – კორესპონდენტი, ტექნ. 
მეცნ. დოქტ., პროფესორი ჰ. მერაბიშვილი. 
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ბი)! LC. Lვ05ჩVII 

ტიიLიI 01 (6CიიICმ1 5§C1CიC65, 6ქ0I6550L; 
ელმი 0: სინყიაი LგCსILV 01 1ი6 C601918ი ”(6ლიხიი1ICგ1 
სიIVCI5ILV; 

0IICCI0XI 0I (66 LIC6CV0 6ი6-069C 506იV9IC-6ით)ინნრიდ C6იVC; 

1I)6 გCმძნნი)C)მი5 0! 106 C6იIთგი Lიყწ)ინნ1ის #Cმძ0იV; 
1ი6 VIC6-0X651ძხ6ი! 0! I06 C60”თგი MმV0იგ) წი6-96LC 
#0C2ძ0თV, 

I ლხსხIახგძ 200 §CI6ი0ჩC VიIს ინ წინ ლხ-.იხI1ზო§ 01 

CI6CL06იCI9CCIIC§, 2150 10 იემის21§ მიძ LV თიილიდთგიი5; ი6 

დსხII5რ0ძ #15 §5C16იLIIC V0IM5 I V5#, Iიძ1მ, 510VმMI2, L თ/იL 

ჰსთ051გVIმ, 1 სIX6V, 1ი (06 5CI0იLII1C C6ოს65 0 211 იიხინ1065 0L 

CI§: 
9M0)ძ6I 0! II0იილისL CXძ6V. 

ხე! ნ. L2გ05ჩVII1 

ჩLI0CCII-06M0I 901105 

ტ.იი0(მ00ი 

116 მ1I ხ”იC0გI ბიძ თმ1ი 0065MI00§ 0( 606L9CLC§ მიძ, 1ი დმIICს1მL, 01 

0)ლCI06ინL-6წIC 5V5Iტიი 2I6 0155C056ძ 1ი (06 თიგისმ). I90I6 ი6ი6Lგ) 1იწიითივსიი 0 

VII 6ი6”VCVIC§. 1C§ §ხVCIსL6 მიძ 06C506CVIV6C5 0! IL§ ძ6V6IილოCი! მIC ძი5Cიხიძ 

1II%6, 

1L816IV, (6 ძCVC)0ლოიბ6იL 0: 6ი6(0CIC§, 25 გ წსიძვთინი!მ1 ხIმიიხ 0 

ლლ0ი010M5, 15 CMI2IმCL6II26ძ ხV მCCC6-200ი 0' LმI6 0, ლიMIხ, ხV მI'6-6წV0ი 0L( 

სილისII2L Iი01C65 ვიძ 5 სCს16 0! ICმ1-მიძ-6იCIC6IIC ხმIგიCC, ხV §10ხ2! ს56 0! გII 

ს6გ! I650VIC65 გიძ ის0CI1682! IVCI.



Iი IC IIმისე), C060ICCIIC5 (116მ1-გუძ-CI1:C10CIIC C0>0)016X) 15 ნIC56ი(0ძ 25 

2 IეIVC 5V51CI)1. C0IIIმ)იIლ0 0 ICCCIXI01), 0I0C6551)ჰწ0, IIმი5(0ოთმ10ი, CVმი§00LLგI0ი, 

დნI2501MV2VI0 210 056 0! 90V6L IC50სIC65 მიძ 0CVV6I §0ხ5I1ს0165. 

ჩი0L 1ხC წI51 0016 1ი იი0(ხ6 1ი0იდს6, 1M6 მ)! L-6იძ§ 01 დთსI”იIგიირძ ხIგიიხ, 

გა CIლ0CIIX0C60CI06CIC5, მIC C00ი66იILმ(6ძ მიძ LCIX0ძV00C0ძ Iი 106 დიმისმ!.1 ჩ6C 2-C 

ძIაC0556ძ 106 ICCII1010CV 0 C16CIIIC 00VCI ხI0ძსCI0ი, 1/005 0! 6C)6CIIC 00VMV6L 

§13)005. IIICIL 6ძს1იი16%I, დII0CI0I16 01 VიIMXIით გიძ §50IICI6 01 ს§6. I90I-6I6 მI6 იIV6ი 

იღ §სVCI0IC მ ი90მ11ჩლეI0ს 0, 6ი6CV §ა/5(:60) მიძ CI6C(006ი06I06CIIC #იCL5, 

ხმIმI)1C(6I5 01 ისგIILV 0 6I%CLIC 00M/6I გიძ (6CMიM1Cმ1 გიძ 0”წმი!2მII0ი II6მ5VL65 0 

"ICI ხL0LCCV90ი, ხს.0056 0 6ძს1ნიე6ი( 0I LCIმXV იI016CI10ი 0 CI6CLI0 500იIV 575160 

პიძ 01 მს!0ი189C ი16Cჩმი15თ, იIIიC10165 0( 0იCმ0ი მიძ ყხხო6Iმ1) ძტიგიძ§.1 ხ6L6 

ეჯ სIV6ი ტლ0სI0056 0: დხIლიCI0გ) CI6CLIC ჯIმIIL 0!” CI6CVC 6ო»6”თლIC 5V510-ი, 

ძ05CII0II0ი 01 (1CII 60ს)იიიიი, გიძ ი”იCI20I6 0! 1რიCIL V0IMIიფ. MსCხ გLI6იხ0ი 15 

ძი6V0(0ძ 10 :ხ6 ძი5იწიხ0ი 01 იმIი 0CCLIC ხIმ2X5 01 CI6CIIC 00VCI 5(80I0ი5 20ძ 

)სიCV 0ი5, წ0)CII 6556იL)მ1 L0161ი ი0ლიგ! ჩსილყიი1იც 01 C16CC90 6იCL6CLIC §V51C»ი. 

1%6C 0ს65000ი5 01 C16CწIC §8ICLV 01 6CI6CLC0 ნ1გი1§ მ»C C005)ძ6+6ძ 09 მ 1CVC) 

VIIხ Iი6 ჩI§ი65! V0LIძ §1გოძგIძა. Lი: 166 II5! Cი06 Iი ი10156I 10იის6, (0CIC მIC 

აIV6ი ი9IIიCI0IC 0: VVი0ხIით 0 5§0VIC6§ 0 C06-6V L6ი0Vმ(0ი ( 6იCI6V/ 0 501მL 

IM20I3ყ0ი. MVმIი-ტიტI06IIC, VIიძ-6ი6(9CVC5, V2V6 მიძ ხსL§! 0ჯ 6ი6LCV, –6016(VC 

ლIსლწილIC5). იIICI0მI ტძს!იი16ი15, 0CI506CIIVC5 0 LიტIL ს56 18MIიC III0ღ მCC0Vსი! 

5იCCIIICILV 01 C60Lწ18ი0 6C0ი0#ი105. 

I) 1ი6 ჯიმისმ), 16Cჩი1Cგ) იგ-მთოC165 მიძ CMIმ-2CLCLI5I1C (C2LIIC§ 01 მ!) 

ლ0ო0)ის!200ი 0Iგი(ა გიძ ი/იგი§ 0! CI6CV06)CI96CCI)C 5V5100) მI6 |იC0ძს6C6ძ მ5 

§სიი16თოტი!5, 1იმ1 VIII §1გიძ §3C)ძტი15 :ი 900ძ 5§:-მძ 1ი 60056 მიძ ძ!იIითვ 

0X0)6CL5. 

1ი8 Iხგთ06§ გიძ ი0ს6500ი§5 2I6 მლმინ6ძ 10 3C00”-ძ2ი6C6 VIL0 6ძLICმ(10იმ! 

ხსიყიგთიიC, (6ლითინიძიძ ხV (0600905-I 2515, (92! VIII) ჩ6ი0) I» სMიIVCI5ICI65 10 

ბი5VI6 IMV0-5(გ96ძ 6ძსCმ!0იმ) CსI0იიტმი ძხთოგიძ (ხმCCმI18MI6მ16 მიძ (ი2815(L2(65). 

IL'5 ძტ51ი6ძ #0L ჩ!იხიIL L6Cჩი1Cმ) გიძ §6ლ0იძმI./ LI0I”/055)იიგ! 6ძი)Cვ!იიმგ! 

105(10II0ი5. IL 15 V§CLVIII მოძ (6იძ6I5 გ551518იC6C 06070IC, VCIIIიდ 1ი 5იხ0I§ 0! CI6CV0 

ო16CIVCIIC5. 2150 6ი§)006IIIC მიძ I6Cხი!C2) გიძ §C16ი(წC იე6-50»”ი6), V0I”MIინ III 

ჩIგიი)იც 0Iცმ0ი12მM10ი5 მიძ §C169VIწ1C I6562+Cჩ 195II(0I0ი5,



შესავალი 

ელექტრული ენერგია ენერგიის ყეელაზე უნივერსალურ სახეს 
წარმოადგენს. იგი ძალზე მარტივად და ეკონომიკურად გარდაიქმნება სხვა 
სახეების – თბურ, მექანიკურ, სინათლის და ა.შ. ენერგიად. ელექტრული 
ენერგია მნიშვნელოვან გამოყენებას პოულობს ავტომატიკის, ელექტრონიკისა 
და სხეა დარგების მოწყობილობებში, რომელთა გარეშე წარმოუდგენელია 
სხეადასხეა დანიშნულების ღანადგარების, აპარატების, ხელსაწყოებისა და 

ტექნიკური ნაგებობები“ ექსპლუატაცია ელექტრული ენერგია ქვეყნის 
ეკონომიკის ყეელა დარგის განვითარების საფუძველს წარმოადგენს. 

შრომის ელექტროშეიარაღება მრეწველობასა და ეკონომიკის სხვა 
დარგებში ქვეყნი–ს ტექნიკური განეითარების დონის “უმნიშენელოვანეს 
მაჩეენებელს წარმოადგენს. შრომის ელექტროშეიარაღების დონე 
სახელმწიფოს ტექნიკური პროგრესის მაჩეენებელია. 

თანამედროვე ელექტროენერგეტიკა XIX საუკუნის შუა წლებში 
ელექტრომაგნიტური ინდუქციის აღმოჩენის შედეგად წარმოიშეა, რომელსაც 
მოჰყვა ბრუნეითი მოძრაობის მექანიკური ენერგიის ელექტრულ ენერგიად 
გარდამქმნელი გენერატორების შექმნა ამ დროისათვის უკვე წარმოებდა 
წყლის ორთქლის თბური ენერგიის მექანიკურ ენერგიად გარდაქმნა. უფრო 
ადრე იყო ცნობილი და ფართოდ გამოიყენებოდა დაცემული წყლის ენერგია 

(ე.წ. “წყლის ბორბლები”) ელექტრომექანიკური გენერატორები წარმატებით 
შეეხამა ათეისებული ელექტრული გარდაქმნების ჯაჭეს – სათბობის ქიმიური 
ენერგია – ორთქლის თბური ენერგია – თბური ძრავას მექანიკური ან 
მდინარის პოტენციური ენერგია – ჰიდრაელიკური ძრავას მექანიკური 
ენერგიაა ენერგიის აღნიშნული სახეები დღევანდელი ენერგეტიკული 
სისტემის ძირითად წყაროებს წარმოადგენს. 

ელექტროენერგიის წარმოებს ელექტროსადგურებზე სდება და 
სხეადასხვა სახის ენერგიის გარდაქმნის გზით მიიღება: 
თბოელექტროსადგურებსე (თეს) იგი მიიღება ორგანული სათბობის ქიმიური 
ენერგიის გარდაქმნის, ჰიდროელექტროსადგურებზე (ჰეს) – წყლის ენერგიის 
გარდაქმნის, ატომურ ელექტროსადგურებზე (აეს) – ბირთვული სათბობის 
ენერგიის გარდაქმნის ქარის ელექტროსადგურებზე ქარის ენერგიის 
გარდაქმნის გზით და ა.შ. 

ქალაქებსა და სამრეწეელო ცენტრებში ელექტროენერგიის გარდა 
დიდი მოთხოვნილება არსებობს თბურ ენერგიაზე ამასთან დაკავშირებით 
ქვეყნის მთლიან ელექტრიფიკაციასთან ერთად არსებითი მნიშვნელობა 
თბოფიკაციასაკ ენიჭება სშირ “შემთხვევაში გაცილებით ეკონომიკურს 
ელექტრული და თბური ენერგიების ერთდროული წარმოება წარმოადგენს, 
რისთეისაკც სპეციალური თბოელექტროსადგურებბიი –- 'თბოელექტრო- 
ცენტრალები (თეც) გამოიყენება. დიდი სიმძლაერის ტურბინების მქონე თეც- 
ებზე მარგი ქმედების კოეფიციენტის (მ.ქ.კ) მიყვანილი მნიშვნელობა 65-67%-ს 
აღწევს ხოლო კონდენსაცკიურ თბოელექტროსადგურებზე (კეს) რომელიც 
მხოლოდ ელექტროენერგიას აწარმოებს, იგი 35-40%-ას არ აღემატება. 
ამგვარად, ორგანული სათბობის გამოყენების ეფექტურობა თეცზე თითქმის 
ორჯერ მეტია კესთან შედარებით. ამასთან დაკავშირებით, ეკონომიკურად 
განვითარებული ქვეყნისათეის თეცების დადგმული სიმძლაერის ხეედრითი 

წილი თბოელექტროსადგურების ჯამური სიმძლავრის არანაკლებ 35%-ს უნდა 

შეადგენდვს. 
ქეეყნის ელექტროენერგეტიკის განეითარება მისი თვისობრიეი 

მაჩვენებლების გაუმჯობესებას გულისხმობს, რომელთაგან ძირითადია: 
- ელექტრომომარაგების საიმედოობა;



ელექტროენერგეტიკული დანადგარების მუშაობის ტექნიკურ-ეკონომიკური 
მაჩვენებლები; 

ელექტროენერგიის ხარისხი. 

ენერგეტიკისა და ელექტრიფიკაციის ნებისმიერი პრობლემის 
გადაწყვეტის პროცესში, როგორც წესი, საჭიროა ელექტროენერგეტიკული 
ქსელებისა და დანადგარების გაელენის გათეალისწინება ყოველიეე ამის 
გამო, ყევლა ინჟინერ-ენერგეტიკოსი უნდა ფლობდეს აუცილებელ მონაცემებს 
ელექტროენერგეტიკული ქსელებისა და დანადგარების თვისებების, ტექნიკურ- 
ეკონომიკური მაჩვენებლებისა და მუშაობის პირობების შესახებ. აღნიშნული 
მიანიშნებს ფართო პროფილის ინჟინერ-ენერგეტიკოსების მომზადების აუცი- 
ლებლობაზე, რასაც გფიქრობთ, მნი შენელოეანწილად “შეუწყობს ხელს 
წინამდებარე სახელმძღვანელო.



თავიI. ელექტრული ეწერგიის წარმოების 
ტექნოლოგია 

§1-1. ელექტროსადგურების ტიპები 

ელექტრული ენერგია გამომუშავდებ ელექტრულ სადგურებზე, 
რომელზეც ბუნებრივი ენერგიის სხეადასხეა სახეები (ორგანული სათბობი, 
ვარდნილი წყალი, ქარი, გეოთერმული, ზღვის მოქცეეის ტალღები და სხვ.) 
ელექტრული მანქანების – გენერატორების საშუალებით ელექტრულ 
ენერგიად გარდაიქმნება. გენერატორების ბრუნეით მოძრაობაში მოსაყვანად 
გამოიყენება პირველადი ძრავები – ორთქლის მანქანები, შიდაწვის ძრაეები, 
ორთქლის, აირისა და ჰიდრაელიკური ტურბინები, ქარის ძრაეები და სხე. 
პირეელადი ძრავას მიერ მოხმარებული ენერგიის სახეობის მიხედეით 
ელექტრული სადგურები შემდეგ ძირითად ტიპებად შეიძლება დაიყოს: თბურ, 
ჰიდრავლიკურ, ატომურ, ქარის, გეოთერმულ, ჰიდრომააკუმულირებულ და 
სხეა ტიპის ელექტროსადგურებად. 

მთიანი და სამხრეთი რეგიონებისათვის გარკეეული მნიშენელობა 
აქვს მზის დანადგარებს (პჰელიოსადგურებს), თუმცა ასეთი სადგურების, ისევე 
როგორც განახლებად ენერგიებზე მომუშავე სხეა ელექტროსადგურების 
სიმძლაერე უმნიშენელოა და მხოლოდ ადგილობრივი დანიშნულება გააჩნია. 

დანიშნულების მიხედეით ელექტროსადგურები შეიძლება დაიყოს: 
1 რაიონულ ელექტროსადგურებად, რომელიც ორგანული 

სათბობის მოპოეების ახლომდებარე ტერიტორიაზე ან დიდ მდინარეებზეა 
განლაგებული და სადგურის მოქმედების ზონაში არსებული მომხმარებლების 
ელექტრომომარაგებისთვიაა გათეალისწინებული ასეთი სადგურების 
სიმძლაერე საკმაოდ დიდია და რამდენიმე ასეულ მეტ–ს აღწევს; 

2, სამრეწეელო ელექტროსადგურებად,დ რომელიც მსხეილი 
სამრეწეელო საწარმობის მიმდებრე ტერიტორიაზე იგება და 
ელექტროენერგიით ამარაგბბსს საწარმოს ტექნოლოგიურ საამქროებს, 
დამხმარე სამსახურესა და საწარმოს სიახლოვეს განლაგებულ 
დასახლებულ პუნქტებს, ორგანიზაციებსა და მშენებლობებს, 

3. საქალაქო და კომუნალური დანიშნულების თბო- 
ელექტროსადგურებად რომელიც ენერგიით ძირითადად ქალაქებსა და 
დასახლებულ პუნქტებს ამარაგებს, აღნიშნული დანიშნულების სადგურები 
მომხმარებლებს აწედის არა მარტო ელექტრულ, არამედ თბურ ენერგიასაც, 
რის გამოც მათ თბოელექტროცენტრალები ეწოდება; 

4 სასოფლო დანიშნულების ელექტროსადგურებადდ რომელთა 
ამოცანაა სასოფლო-სამეურნეო წარმოებისა და სასოფლო დასახლებული 
პუნქტების ელექტრომომარაგება.



§1-2. თბური ელექტროსადგურები 

პირველადი ძრაეას ტიპის მიხედეით ანსხვავებენ შემდეგი ტიპის 

თბოელექტროსადგურებს: 
ს ორთქლტურბინული სადგურები, რომელზეც პირველად ძრავად 

ორთქლის ტურბინა გამოიყენება ასეთ სადგურებზე ტურბინა, რომელიც 

უშუალოდაა შეერთებული ელექტრულ გენერატორთან;„ ენერგეტიკულ 
აგრეგატს ანუ ტურბოაგრეგატს წარმოქმნის; 

2. ორთქლმანქანური სადგურები რომელსეც პირეელად ძრავად 
დგუშიანი ორთქლის მანქანა გამოიყენება; 

3 დიზელური სადგურები, რომელზეც პირველად ძრავად შიდაწეის 

ძრავაა გამოყენებული; 
4 აირტურბინული სადგურები რომელზეც პირეელად ძრავად 

აირის ტურბინაა გამოყენებული. 
დაუშიანი მანქანებისა და შიდაწეის ძრაეების მქონე თბო- 

ელექტროსადგურებს შედარებით მცირე სიმძლავრე აქეთ და უმეტესად 
ადგილობრივი საჭიროებებისთვის გამოიყენება. 

სამრეწველო დანიშნულების თითქმის ყეელა თბოელექ- 
ტროსადგურზე პირეელად ძრავას ორთქლის ტურბინა წარმოადგენს. ასეთი 
ტურბინების პრიორიტეტული გამოყენებას შემდეგი ლღირსებებითაა გან- 
პირობებული: 

|, ორთქლის ტურბინები იმავე ბრუნთა რიცხეზე მზადდება, 
რომელიც თანამედროვე გენერატორებს აქვთ. ეს იძლევა აგრეგატის 
უშუალოდ აძვრის საშუალებას საშუალედო გადაცემის გარეშე; 

2. ტურბინის მუშაობა ხასიათდება სვლის მაღალი სითანაბრით, 
რაც ცვლადი დენის სტაბილური სიხშირის მიღების შესაძლებლობას იძლევა; 

3 ორთქლის ტურბინები შეიძლება დამზადდეს დიდ 150, 200, 
300, 600, 1200 მეტ და მეტ სიმძლავრესე (ტურბინის სიმძლავრე მის მიერ 
აძრული გენერატორის ელექტრული სიმძლავრით ხასიათდება) რაც მეტია 
ტურბოგენერატორის სიმძლაერე მით მაღალია მისი მარგი ქმედების 

კოეფიციენტი; 
4 ორთქლის ტურბინა სადგურის ტექნოლოგიური პროცესების 

აეტომატიზაციისა და მისი დისტანციური მართვის საშუალებას იძლევა; 
5. ორთქლის ტურბინით შესაძლებელია ელექტროენერგიასთან 

ერთად გამომუშავებულ იქნეს თბური ენერგია საცხოერებელი სახლების, 
საქალაქო მეურნეობისა ღა სამრეწველო ობიექტების გასათბობად. 

თბოელექტროსადგურებზე ელექტროენერგიის მიღების პროცესი 
მდგომარეობს დასაწვავი სათბობის თანმიმდეერულ გარდაქმნაში თბურ 
ენერგიად, თბური ენერგიისა – ორთქლის ტურბინის ბრუნეის მექანიკურ 
ენერგიად და ტურბინის მექანიკური ენერგიისა – გენერატორის ელექტრულ 
ენერგიად. 

თბური ენერგიის მისაღებად გამოიყენება მყარი ორგანული 
სათბობი – ნახშირი, ტორფი, საწვაეი ფიქალი, მერქნის ნარჩენები; თხეეადი 
ორგანული სათბობი – ბუნებრივი აირი, ნავთობი, მასუთი და სხვ. 

მყრი ორგანული სათბობი “შეიძლება ქეაბის საცეცხლეში 
მტერისებრ მდგომარეობაში ან ნამსხერეეების სახით დაიწვას. 
განსაკუთრებით ეფექტურია სათბობის დაწეა მტერის სახით. 

ორთქლის ტურბინული ელექტროსადგურები თავის მხრივ იყოფა 
კონდენსაციურ და თბოფიკაციურ ელექტროსადგურებად. 

კონდენსაციური ელექტროსადგურები (კეს. ორთქლის 
ტურბინებს, რომელშიც ნამუშევარი ორთქლი სპეციალურ კონდენსატორებში



განიცდის კონდენსაციას, კონდენსაციური ტურბინები ეწოდება. თბოელექ- 
ტროსადგურებს, რომელიც მომხმარებელს აწვდის მხოლოდ 
ელექტროენერგიას და კონდენსაციური ტურბინებბძთაა აღჭურეილი, 
კონდენსაციური ელექტროსადგურები ეწოდება. მყარ სათბობზე მომუშავე 
ორთქლტურბინული კონდენსაციური ელექტროსადგურის საწარმოო 
პროცესის გამარტიეებული პრინციპული სქემა ნახ. 1-1-ზეა მოცემული. 
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ნახ. 1-1. კესის ტექნოლოგიური პროცესის პრინციპული სქემა. 

საწყობიდან შემომავალი მყარი სათბობი ტრანსპორტიორების 
საშუალებით მიეწოდება ბუნკერში, ხოლო იქიდან – საქვაბის საცეცხლეში. 
საცეცხლეში მიმდინარეობს სათბობის წეის პროცესი, რომელსაც თან სდე>ვს 
მნიშენელოვანი რაოდენობის სითბოს გამოყოფა. აღნიშნული სითბო ქეაბის



გახურების ზედაპირიდან მიეწოდება ქეაბის შიგნით მილებში გამდინარე 

წყალს, რომელიც განსასღერულ ტემპერატურასე ორთქლად გარდაიქმნება. 
ქვაბში წარმოქმნილი ორთქლი 400-600%-ის ტემპერატურითა და 

პ- 22 მპა წნევით ორთქლსადენი–ს გავლით ორთქლის ტურბინისაკენ 
მიემართება. ტურბინაში “შემავალი და მისგან გამავალი ორთქლის ფნევების, 
აგრეთვე ორთქლის ტემპერატურების სხეაობსს “შედეგად ორთქლი 
ფართოედება და ასრულებს მუშაობას, ე. ი. აბრუნებს ტურბინის ლილვს და 
მასთან ერთად გენერატორის ლილესაც, რის შედეგადაც გენერატორი 
გამოიმუშაეებს ელექტროენერგიას. ტურბინაში ორთქლის მიერ 
შესრულებული მექანიკური მუშაობა ტურბინაში შემავალლი და მისგან 
გამავალი ორთქლის წნევებისას და ტემპერატურების სხეაობის ზრდის 
პროპორციულად იზრდება. რაც სრულად გამოიყენება ორთქლის თბური 
ენერგია მექანიკური მუშაობის შესასრულებლად, მით მეტია ტურბინის მარგი 
ქმედების კოეფიციენტი. 

წნევების სხეაობის გასასრდელად ტურბინაში შემავალი ორთქლის 
წნეეის გაზრდის გარდა რეკომენდებულია ტურბინიდან გამავალი ორთქლის 
წნეეის შემცირება, ე. ი. გაფართოეების ბოლო საფეხურსე ორთქლს უნდა 
გააჩნდეს ატმოსფერულსე გაცილებით ნაკლები წნეეა (0,004 – 0,031 ატ). 
ნამუშევარი ორთქლი, რომელსაც ჯერ კიდევ გააჩნია თბური ენერგიის 
გარკვეული მარაგი, კონდენსატორის მილებში გაედინება. 

კონდენსატორი წარმოადგეს ცილინდრს რომლის შიგნით 
ჰორიზონტალურ მდგომარეობაში განლაგებულია გამდინარე ცივი წყლის 
მილები. ნამუშევარი ორთქლი, გაივლის რა მილებში, გადასცემს მათ სითბოს 
ნაწილს, რის შედეგადაც ორთქლი ცივდება და დისტილირებულ წყლად 
(ყონდენსატად) გარდაიქმნება აღნიშნული კონდენსატი მკვებავი ტუმბოს 
საშუალებით მიემართება საქვაბეში, სადაც ისევ ორთქლად გარდაიქმნება. 

ამგეარად, კონდენსაციურ ელექტრულ სადგურებსე მკვებავი 
წყლის ორთქლისა და კონდენსატის ცირკულაცია ჩაკეტილი ციკლით 
წარმოებს. კონდენსატორის მილებში ცირკულირებულ გამაცივებელ წყალს 

წყალსაცავებიდან მდინარეებიდან ტბებიდან იღებენ თუ ელექტრული 
სადგურით მდინარს სიახლოვეს ა განლაგებული, მდინარს წყალი 
კონდენსატორს საცირკულაციო ტუმბოს საშუალებით მიეწოდება. 

რამდენადაც კონდენსატორის მილებში წყლის ღიდი რაოდენობა 

გაედინება, მისი ტემპერატურა გამოსავალზე 25-260 C-ს არ აღემატება. ასეთი 

ტემპერატურის წყლის გამოყენება სამრეწველო ან საყოფაცხოერებო 

მიზნებისათვის შეუძლებელია, რის გამოც იგი უკან ჩაედინება წყალსაცაეში, 

სადგურს მახლობლობამი ბუნებრიიი წყალსაცავის არარსებობის 

შემთხვევაში გამოიყენება ხელოენური გამაცივებლები კოშკ-გამაცივებლების 
(გრადირენი) ან მაშხეფებელი აუზების სახით. 

თბური კონდენსაციური ელექტროსადგურები დაბალი მ.ქ.კ-ით 

ხასიათდება. სათბობის ენერგიის მხოლოდ 3540% გარდაიქმნება ელექტრულ 
ენერგიად, ხოლო დანარჩენი ენერგია იკარგება. ამიტომ კესების მუშაობა 

შემოხიდლულ ორგანულ სათბობზე ეკონომიკურად არახელსაყრელია. 
კონდენსაციური ელექტროსადგურები უმრავლეს შემთხვევებში იგება 
რაიონებში რომელშიც დაბალხარისხიანი სათბობის ბუნებრივი მარაგია 
განლაგებული. ამასთან, ენერგიის მომხმარებლები შეიძლება სადგურიდან 

დიდი მანძილით იყოს დაშორებული. 
თბოფიკაციური ელექტრული სადგურები (თეც) იორთქლ- 

ტურბინული თბოფიკაცური ელექტროსადგურები ერთდროულად ორ 
ფუნქციას ასრულებენ ელექტროენერგიის გამომუშავების გარდა ისინი 
სითბოთი ამარაგებენ ელექტროსადგურს სიახლოეეს განლაგებულ 
მომხმარებლებსს თბური ენერგიის მომხმარებლები "შეიძლება იყოს 
სამრეწეელო საწარმოები, კომუნალური და საყოფაცხოვრებო დანიშნულების



ობიექტები (აბანო, სამრეცხაო, ქიმწმენდა და სხვ), აღმინისტრაციულ- 
სასოგადოებრიეი შენობები და საცხოვრებელი სახლები, რომელიც თბურ 
ენერგიას საყოფაცხოვრებო საჭიროებებისა და გათბობისათეის იყენებს. 

თბოფიკაციური ელექტროსადგურის ტექნოლოგიური პროცესის 
გამარტივებული პრინციპული სქემა რომელიც დიდად არ განსხვავდება 
კონდენსაციური ელექტროსადგურის სქემისაგან, ნახ. I-2-ზეა მოცემული. 
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ნახ. 1-2. თეცის ტექნოლოგიური პროცესის პრინციპული სქემა. 

განსხვავება კესისა და თეცის პრინციპულ სქემებს შორის იმაში 
მდგომარეობს, რომ თეცზე ორთქლის ნაწილი გაიელის ტ'ერბინის ყეელა 
საფეხურს და მხოლოდ ელექტროენერგიის გამომუშაეებისათვის გამოიყენება, 
ხოლო მეორე ნაწილი, რომელსაც უფრო მეტი თბოშემცველობა და წნევა 
გააჩნია, აირთმევა თბოფიკაციური საჭიროებისათეის ტურბინის საშუალედო 
საფეხურებში გაელის გარეშე. ამასთან, ართმეული ორთქლი თბური ენერგიის 
მომხმარებლების საჭიროებს მიხედვით შეიძლება მილსადენებით 
ტრანსპორტირებულ იქნეს უშუალოდ მათთან ან გამოყენებულ იქნეს 
სადგურში წყლის გასაცხელებლად, რომელიც მომხმარებელს მიეწოდება.



თეცის ეკონომიკური მუშაობის შემთხევევაში როცა სადგური 

მომხმარებელს ერთდროულად აწედის როგორც ელექტრული, ასევე თბური 
ენერგიის ოპტიმალურ რაოდენობას, მისი მ.ქ.კ. 60-70%-ს აღწეეს, ხოლო 
პერიოდებში როცა მომხმარებელს უწყდება თბური ენერგიის მიწოდება 
(ზაფხულის თეეებ”ში), სადგურის მუშაობის მ.ქ.კ. მკეეთრად მცირდება. თეც- 
ების მუშაობის ყვეელაზე ეკონომიკურ რეჟიმს ადგილი აქეს მომხმა- 
რებლებისათვის თბური ენერგიის განუწყეეტელი მიწოდების პირობებში. 

თბოფიკაციური საჭიროებისათვის ტურბინიდან ორთქლის ართმევის 
შესაბამისად რეგულირდება ტურბინაში შემავალი ორთქლის ხარჯი. ამასთან, 
კონდენსატორში შემავალი ორთქლის რაოდენობა მინიმალური უნდა იყოს. 

მომხმარებლებისათვის თბური ენერგიით მომარაგების გრაფიკით 
სადგურის მუშაობის შემთხვევაში ელექტროენერგიის თვიური გამომუშავება 
ცვალებადობით ხასიათდება. ამასთან თბური და ელექტრული ენერგიის 
მომხმარებლების მუშაობის სხეადასხვა რეჟიმის გამო წლის სხვადასხვა 
პერიოდში ელექტროენერგიის მოხმარება შეიძლება იმაზე მეტი აღმოჩნდეს, 
რისი გამომუშაეებაც სადგურს “შეუძლია და პირიქით – სადგურის 
გამომუშავება შეიძლება აჭარბებდეს მიერთებული ელექტრომომხმარებლების 
ჯამურ სიმძლაერეს,ს თეცის მუშაობის ყველაზე ეფექტური რეჟიმის 
მისაღწევად იგი უნდა ჩაირთოს პარალელურ მუშაობაში სისტემის სხვა 
ელექტროსადგურებთან, რაც საშუალებას მოგეცემს ჭარბად გამომუშავებული 
ელექტროენერგია დანარჩენ სადგურებს “მორის გადანაწილდეს ხოლო 
ელექტროენერგიის დეფიციტის შემთხევევაში – ენერგიის საჭირო რაოდენობა 
სისტემის სხეა სადგურებიდან იქნეს მიღებული. 

აირტურბინული დანადგარები. თანამედროვე პირობებში 

თბოელექტროსადგურებზე ფართოდ გამოიყენება აირტურბინული დანა- 

დგარები. ასეთ დანადგარებში მუშა სხეულად გამოიყენება სათბობის წეის 

პროდუქტებისა და ჰაერის ნარევი ან – გახურებული ჰაერი მაღალი 

ტემპერატურისა და მაღალი წნევის პირობებში. აირულ ტურბინებში აირის 

თბური ენერგიის ტურბინისს ლილვის ბრუნეის კინეტიკურ ენერგიად 

გარდაქმნა წარმოებს. 
კონსტრუქციული "შესრულებისა და ენერგიის გარდაქმნის 

პრინციპის მიხედვით აირული ტურბინები ორთქლის ტურბინებისაგან არ 

განსხვავდება. მათი მუშაობის ეკონომიკურობა შიდაწეის ძრავების მუშაობის 

ეკონომიკურობის ტოლფასია, ხოლო მუშა აირის მაღალი ტემპერატურის 

პირობებში აირული ტურბინების მუშაობის ეკონომიკურობა მნიშვნელოენად 

იზრდება. აირული ტურბინეი გაცილებით კომპაქტურია ორთქლის 

ტურბინებთან და შიდაწვის ძრავებთან შედარებით. 

აირულმ ტურბინებმა განსაკუთრებით ფართო გამოყენება 

ტრანსპორტზე და ავიაციაში ჰპოვა, საავიაციო ძრაეებში აირული 

ტურბინების როგორც ძირითადი ელემენტების გამოყენებამ თანამედროვე 

ავიაციას მისცა სიჩქარეების ტეირთამწეობისა და ფრენის სიმაღლის 

გაზრდის საშუალება. რკინიგზის ტრანსპორტზე აირტურბოლოკომოტიეები, 

რომელიც შიდაწეის დგუშიანი მძრავებითაა აღჭურეილიდ„ სერიოხულ 

კონკურენციას უწევს თბომაელებს. 
თანამედროვე აირტურბინები ძირითადად თხეედ სათბობზე 

მუმაობს, თუმცა შეიძლება გამოყენებულ იქნეს აირისებრი სათბობი –- 

როგორც ბუნებრივი საწეავი აირი, ისე ნებისმიერი სახის მყარი სათბობის 

განსაკუთრებული წვის შედეგად მიღებული ხელოეჩური აირი. 
აირტურბინული დანადგარების მუშაობის პრინციპული სქემა ნახ. L- 

3 სეა მოცემული. 
წვის კამერაში (0) მიეწოდება თხევადი ან აირადი სათბობი და 

ჰაერი. მიღებული წვის აირადი ნაწარმი (2) დიდი ტემპერატურითა და მაღალი 
წნეეით (3) ტურბინის მუშა ფრთებისაკენ მიემართება. ტურბინა დააბრუნებს 
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(4) ელექტრულ გენერატორსა და (5) კომპრესორს, რომლის დანიშნულებაა 

წვის კამერაში (6) ჰაერის მიწოდება წნეეის ქეეშ. კომპრესორში დაჭირხნილი 
ჰაერი კამერაში მიწოდებამდე (ი) გამაცხელებელში ხურდება ტურბინაში 
ნამუშეეარი გახურებული აირების (ვ) საშუალებით. ჰაერის გაცხელება 
შესაძლებლობას იძლევა გაიზარდოს სათბობის წეის ეფექტურობა წვის 
კამერაში. 

        

  
თ.
 

    
      

წახ. 1-3. აირტურბინული დანადგარის მუშაობის პრინციჰული სქემა. 

ორთქლაირული დანადგარები, აირტუერბინული დანადგარებიდან 

გამომავალ სნამუშევრ აირებს მაღალი ტემპერატურა გააჩნია,ა რაც 
არასასურველ გავლენას ახდენს თერმოდინამიკური ციკლის მ.ქ.კ-ზე. აირული 
და ორთქლის ტურბინების ისეთნაირი 'შეთაესება, რომ მასმი გამოყენებულ 
იქნეს სათბობის მიღებული სითბო, საშუალებას იძლევა დანადგარის 
მუმაობის ეკონომიკურობა 8-10%-ით გაიზარდოს, ხოლო ღირებულება 25%-ით 
შემცირდეს. ასეთ დანადგარს ორთქლაირული დანადგარი ეწოდება. 

ორთქლაირული დანადგარები, რომელშიც ორი სახის მუშა სხეული 
– ორთქლი და აირი გამოიყენება, ბინარულ დანადგარებს მიეკუთვნება. მათში 
სითბოს ნაწილი, რომელიც ორთქლგენერატორებში სათბობის წეის შედეგად 
მიიღება, სათანადო პარამეტრების მქონე ორთქლის წარმოქმნაზე იხარჯება, 
რომელიც ორთქლის ტურბინაში მიემართება (ნახ. 1-4). 

    

    

  

    
  

  

ნახ. 1-4. ორთქლაირული დანადგარის მუშაობის პრინციპული სქემა. 

650-700C ტემპერატურამდე გაციეებული აირები აირტურბინის მუშა 
ფრთებზე ეცემა. ტურბინის ნამუშევარი აირი მკეებავი წყლის გასათბობად 
გამოიყენება რაც სათბობის ხარჯის შემცირებისა და მ.ქ.,კ-ის 44%-მდე 
გაზრდის საშუალებას იძლეეა. 
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აირტურბინულ დანადგარებს მუშაობა მხოლოდ თხევად ან 
აირისებრ სათბობზე შეუძლია, რადგანაც მყარი სათბობის წვის პროდუქტები, 
რომელიც მნაცარსა და მექანიკურ მინარევებსს “შეიცავს, აირტურბინის 
ფრთების მუშაობაზე მავნე გავლენას ახდენს. 

ორთქლაირულ დანადგარებში ისევე როგორც ჩეეულებრიე 
ორთქლძალოვან დანადგარებში თბური ენერგია ტურბინებში მექანიკურ 
ენერგიად და მექანიკური ენერგია გენერატორებში ელექტრულ ენერგიად 
გარდაიქმნება. ენერგიის გარდაქმნის ამ ელექტრომექანიკურ სქემას ის ნაკლი 
ახასიათებს, რომ საჭიროა ისეთი მასალების გამოყენება, რომელსაც დიდი 
მექანიკური დატეირთეების ატანის უნარი გააჩნია მაღალი ტემპერატურისა და 
ტურბინს ლილვის ბრუნეის დიდი სიჩქარისს პირობებში აღნიშნული 
მასალებს “შეზღუდული მდგრადობა გვაიძულებს გამოეიყენოთ ორთქლი, 
რომლის ტემპერატურა 600%-ს არ აღემატება როცა სათბობის წეის 
ტემპერატურა 2000X-ს აღწევს. აღნიშნულ ტემპერატურებს შორის სხეაობის 
შემცირება თბური დანადგარების მ.ქ.კ-ის მნიშენელოევნად გაზრდის 
საშუალებას იძლევა.



§1-3 პიდროელექტროსადგურები 

პიდროელექტროსადგურებზე (ჰეს) ელექტრული ენერგიის წარმოება 
ვარდნილი წყლის ენერგიის გამოყენებით ხორციელდება მდინარეებში 
დონეთა სხვაობის “მედეგად წყალი უწყვეტ ნაკადად გადაადგილდება 
სათაეიდან შესართავამდე. თუ რომელიმე ადგილას მდინარის კეეთს კაშხლით 
გადაედღობავთ წყლის დონე კამხლის წინ მნიშვნელოვნად გაიზსრდება 
კაშხლისშემდგომ დონესთან შედარებით. 

ჰიდროელექტროსადგურებსე წყლის დაწნევ,ა როგორც წესი, 

კაშხლის საშუალებით იქმნება. კაშხლის წინ წარმოქმნილი წყლის სივრცის 
ზედაპირს ზედა ბიეფი, ხოლო კაშხლის ქეემოთ წარმოქმნილი წყლის 
სივრცის სედაპირს ქვედა ბიეფი ეწოდება. წელის დონეთა სხვაობას ზედა 
და ქეედა ბიეფებს შორის დაწნევა ანუ ვარდნის სიმაღლე ეწოდება. 

ჰესის მუშაობის პრინციპული სქემა ნახ. 1 – 5 – ზეა მოცემული. 

  

ჯ# ს? 11 ხვვ 
2. ია ასოლე=ალუშე| I. 69 · 

„ი 

  

      

  

    ს”ურბიჩა 

  
  

          

ნახ. 1-5. პიდროელექტროსადგურის პრინციპული ტექნოლოგიური სქემა. 

თუ ქვედა ბიეფის დონეზე დაეაყენებთ პიდროტურბინას და მისი 
მუშა თელის ფრთებსე ზედა ბიეფიდან ვარდნილი წყლის ნაკადს 
მივმართავთ, ტურბინის ლილვი და მასთან ერთად ელექტრული გენერატორის 
როტორი დაბრუნებას დაიწყებს. ასეთ პრინციპზეა აგებული თანამედროეე 
ჰიდროელექტროსადგურების მუშაობა ჰესის სიმპლაერე დამოკიდებულია 
წყლის დაწნეეის სიდიდესა და წყლის მოცულობაზე, რომელიც დროის 

ერთეულში ელექტროსადგურზე დადგმულ ყველა ტურბინაში გაედინება. რაც 
მეტია ჰიდროტურბინებში დროის ერთეულში შემავალი წყლის მოცულობა 

(0-ხარჯი, მV/წმ) და დაწნეეა (II, მ), მით მეტია ჰიდროელექტროსადგურის 

სიმძლავრე. ჰესის დანადგარებში მდინარის კეეთის წყლის ნაკადის 
სიმძლავრის მხოლოდ ნაწილი გამოიყენება, რომლის სიდიდე ჯამურ მარგი 

ქმედების კოეფიციენტზეა (I) დამოკიდებული. 

- 
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ჰიდროელექტროსადგურის სიმძლაერე 

  

1000 ჩ=0წი,. > =9,81C0//7, (ს) 

სადღაც 7; – ჯამური მ.ქ.კ. –ია და ტოლია 

75:- ?7 ნაგ» ტურ | 77გენ. (1-1ა) 

სადაც ”ნა- წყალმიმყვანი ნაგებობების მ.ქ.კ-ია ტურ ?7გენ – 
შესაბამისად ჰიდროტურბინისა და ჰიდროგენერატორის მ.ქ.კ-ებია. 

თანამედროვე ჰოდროელექტროსადგურების მ.ქეკ. მნიშენელოვნად 

აჭარბებს თბოელექტროსადგურების მ.ქ.კ-ს და 85%-ს აღწევს (7 „=0,85). 
დაწნევის სიმაღლის მიხედეით ჰესები მალალდაწნევიან (80მ-ზე 

მეტი) საშუალოდაწნევიან (25-დან 80მ-მდე) და დაბალდაწნევიან (25მ-ზე 
ნაკლები) სადგურებად იყოფა. 

ზედა ბიეფი წარმოქმნის წყალსაცავს, რომელშიც დაგროეილი 
წყალი საჭიროებსს მიხედეითთ ელექტროენერგიის გამოსამუშავებლად 
გამოიყენება. 

დაწნევის გასაზრდელად ხელოენური ჰიდროტექნიკური ნაგებობები 
იგება. ბარის მდინარეების ჰიდროკვანძის შემადგენლობაში შედის: კაშხალი, 
რომლითაკცკ წყლის დაწნევა იქმნებ,-ი ელექტროსადგურის შენობა, 
წყალსაეკრებები, გემსატარებელი, თევზსატარებელი და სხვა ნაგებობები. 

მთის მდინარეებზე იგება ჰესები„ სადაც მდინარის მკვეთრი 
ბუნებრიიი დახრაა გამოყენებული ამასთან იქმნება დერიეაციული 
ნაგებობების კომპლექსი რომელშიც “შედის ნაგებობა, რომელიც წყლის 
ნაკადს მდინარის ბუნებრივი კალაპოტის შემოელით მიმართავს, სპეციალური 
შემოელითი დერივაციული არხები, აგრეთვე გეირაბები და მილსადენები. 

ჰიდრაელიკურ ტურბინებში წყლის ენერგია მექანიკურ 
ენერგიად გარდაიქმნება, რომელიც ტურბინს ლილეს აბრუნებს. 
ტურბინას ა ქ ტ ი 'უ რ ი ეწოდება, თუ მისი მუშაობის პრინციპი წყლის 
დინამიკური დაწნევის გამოყენებაზეა დამყარებული, და, ეწოდება რ ე ა ქ 
ტიული, თუ წყლის სტატიკური დაწნევა გამოიყენება 

ჰიდროელექტროსადგურებზე ტურბინა და გენერატორი 
ერთმანეთთან საერთო ლილვითაა დაკავშირებული. გენერატორის ბრუნეის 
სიხშირე არ შეიძლება თავისუფლად იქნეს შერჩეული. იგი გენერატორის 
როტორის პოლუსების წყვილთა რიცხვსა და იმ ცვლადი დენის სიხშირეზეა 
დამოკიდებული, რომელიც სტანდარტულ მნიშენელობას უნდა 
შეესაბამებოდეს. ამასთან, უნდა აღინიშნოს, რომ ჰიდროტურბინის ბრუნეის 
დაბალი სიხშირეების პირობებში იგი დიდგაბარიტიანი და ეკონომიკურად 
მიუღებელი გამოდის აგრეგატების ბრუნეის ოპტიმალური სიჩქარის 
მისაღებდ დიდი დაწნეეების "შემთხვეაში სწრაფბრუნვს დაბალი 
კოეფიციენტი, ხოლო მცირე დაწნევების “შემთხვევში – მაღალი 
კოეფიციენტის მქონე ტურბინები გამოიყენება. 

ჰიდროელექტროსადგურების მშენებლობითა და ექსპლუატაციით 
ენერგეტიკული მოთხოვნილებებს უზრუნველყოფასთან ერთად წყდება 
ქეეყნის ეკონომიკის კომპლექსური ამოცანა, რომელიც ელექტროენერგიის 
გამომუშავებასთან ერთად მოიცავს წყლის ჩამონადენის რეგულაციასა და 
გემთმიმოსელის გაუმჯობესებას, სარწყავი მასიეების შექმნას, ადგილობრიე 
ნედლეულზე მომუშავე ენერგოტევადი წარმოების განეითარებას დიდი 
ქალაქებისა და მსხვილი სამრეწველო საწარმოების წყალმომარაგების 
უზრუნველყოფას და სხე. 

ბარის მდინარეებზე აგებული ჰიდროელექტროსადგურები, 
რომელზეც დაწნეეის კონცენტრაცია კაშხლის საშუალებით მიიღწევა, ორ 
ტიპად იყოფა: კალაპოტიანი და კაშხალთანმდებარე ჰესებზე რომელთა 
დაწნევა 25-30 მ-ს არ აღემატება, სადგურის შენობა და კაშხალი მდინარის 
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კალაპოტშია განლაგებული. ასეთი სადგური დაწნევას თავის თავზე იღებს 
და კალაპოტიანი ელექტროსადგური ეწოდება. 

იმის გამო, რომ დაწნევის გაზრდასთან ერთად იზრდება 
კალაპოტიანი სადგურების მშენებლობისთეის საჭირო კაპიტალდაბანდების 
მოცულობა, 25-30 მ-ზე მეტი დაწნევის შემთხვევაში ელექტროსადგურის 
შენობა კაშხლისშემსგომ ტერიტორიაე იგება ასეთ სადგურებს 

კაშხალთანმდებარე სადგურები ეწოდება. 
კაშხალთანმდებარე ელექტროსადგურები რომელშიც წყლის 

დაწნევა კაშხლის საშუალებით იქმნება, ძირითადად მცირე დაწნევის მქონე 
ბარის მდინარეებზე იგება, ვინაიდან დაწნევის გაზრდის შემთხვევაში 
მდინარის ნაპირების მცირე სიმაღლის გამო საჭირო ხდება წყალსაცავის 

შექმნა, რომელიც დიდი ფართობის ტერიტორიის დატბორვას იწეეეს. 
დერივაციულ ჰიდროელექტროსადგურებზე წელის საკმაოდ მაღალი 

ღაწნევა დერივაციული არხების საშუალებით იქმნება ასეთი სადგურები 

ციცაბო ლღაქანების მქონე მთის მდინარეებზე იგება რომელიც წყლის 
შედარებით მცირე ხარჯით ქმნის საჭირო დაწნევას. 

მძლავრი ჰიდროელექტროსადგურები სხეა ტიპის სადგურებისაგან 
ისოლირებულად არ მუშაობენ. მუშაობის ყველაზე ეკონომიკური რეჟიმი 
ჰიდროელექტროსადგურების თბოელექტროსადგურებთან პარალელური მუშა- 
ობის პირობებში იქმნება. ასეთი მუშაობის დროს მიიღწევა ცალკეული 
სადგურებსს მოწყობილობების სათბობია და წყლის რესურსების 
რაციონალურად გამოყენების პირობები. ასე, მაგალითად, ჰესებზე წყლის 

უკმარისობის პერიოდში (ზამორის თეეებიე მათზე ელექტროენერგიის 
გამომუშავება მცირდება და მომხმარებლების ელექტრომომარაგების 

უზრუნველყოფა თბოელექტროსადგურებზე გამომუშავებული ელექტრო- 
ენერგიით წარმოებს. ზაფხულის თვეებში კი პირიქით – წყალდიდობის გამო 
ჰიდროელექტროსადგურები სრული სიმძლავრით მუშაობენ, ხოლო თესების 

მიერ გამომუშავებული ელექტროენერგიის მოცულობა ზცირდება, რაც 
უსრუნეელყოფს სათბობის ეკონომიას, და, სათანადოდ, გამომუშავებული 
ელექტროენერგიის თვითღირებულებას ამცირებს. 

ჰესების ელექტრული ნაწილი ძირითადად კესების ანალოგიურია. 
ისევე, როგორც კონდენსაციური ელექტროსადგურები, ჰიდრო- 
ელექტროსადგურებიც6 მნიშენელოვანი მანძილით არის დაცილებული 
გამომუშავებული ელექტროენერგიის მოხმარების ცენტრიდან, ვინაიდან მათი 
მშენებლობის ადგილი ძირითადად ბუნებრივი პირობებით განისაზხღერება. 

ამის გამო, ჰესების მიერ წარმოებული ელექტროენერგია მაღალი და 
ზემაღალი ძაბეებით (110-750 კვ) გადაიცემა თბოელექტროსადგურებისაგან 
განსხვავებით ჰესები საკუთარ მოხმარებაზე ხარჯავენ რამდენჯერმე ნაკლებ 
ელექტროენერგიას რაც მათზე საკუთარი მოხმარების მექანიზმების 
არარსებობითაა გამოწეეული. 

ჰესხსე ელექტროენერგიის წარმოება საკმაოდ მარტივია და 
აეტომატიზაციას ადვილად ექვემდებარება. პესის აგრეგატების გასაშვებად 
რამდენიმე წუთია საჭირო, რის გამოც მიზანშეწონილია სიმძლავრის რეზერვი 
ენერგოსისტემაში ჰესების აგრეგატების საშუალებით იქნეს 

უსრუნველყოფილი. 
მცირე საექსპლუატაცო დანახარჯების მეშეეობთძთ ჰესზე 

წარმოებული ელექტროენერგიის თვითღირებულება რამდენჯერმე ნაკლებია 
თბოელექტროსადგურზე წარმოებული ელექტროენერგიის თეითღირებუ- 
ლებასთან შედარებით. 

ჰესებსს წყალსაცავები წყლის ხარჯისა და სადგურის მუშა 
სიმპლავრსს ისეთნაირ,დ რეგულაცის საშუალებასს იძლევა, რომ 
უსრუნველყოფილ იქნეს მთლიანად ენერგოსისტემის მუშაობის ყეელაზე 
ხელსაყრელი რეჟიმი, რომელიც შემდეგში მდგომარეობს: 
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ენერგოსისტემის მინიმალური დატეირთეის ან მდინარეში წყლის 
მაქსიმალური მოდინების პერიოდში ჰესი ბუნებრიე მოდინებასე ნაკლები 
მოცულობის წყალს სარჯავს, ამ დროს წყალი გროვდება წყალსაცავში, 
ხოლო სადგურის მუშა სიმძლავრე შედარებით მცირეა სისტემის 
დატეირთეის გაზრდის ან წყლის მოდინების “შემცირების შემთხეევაში 
ჰიდროელექტროსადგური ბუნებრივ მოდინებასე მეტ წყალს მოიხმარს. ამ 
პერიოდში იხარჯება წყალსაცავში დაგროვილი წყალი და სადგურის მუშა 
სიმძლაერე მაქსიმალურად იზრდება. წყალსაცავის მოცულობის მიხედეით 
რეგულაციის პერიოდმა ან წყალსაცაეის შეესების ხანგრძლივობამ შეიძლება 
დღეღამე, კვირა ან რამდენიმე თვე შეადგინოს. ამ დროს ჰესმა უნდა 
მოიხმაროს წყლის მკაცრად განსაზღერული რაოდენობა, რომელიც მღინარის 
ბუნებრიეი მოდინებით განისაზსღერება. 

ჰესების თბურ და ატომურ სადგურებთან პარალელური მუშაობის 
პირობებში ენერგოსისტემის დატეირთეა აღნიშნულ სადგურებს შორის 
ისეთნაირად ნაწილდება, რომ წყლის მოცემული სარჯის შემთხეევაში 
მოთხოვნილება ელექტროენერგიაზპა სათბობის მინიმალური ხარჯით 
(სასთბობე მინიმლური დანახარჯებით? იქნესს უზრუნველყოფილი. 
ენერგოსისტემების ექსპლუატაციის მრავალწლიანი გამოცდილება გვიჩეენებს, 
რომ წლის მნიშენელოვანი პერიოდის განმაელობაში ჰიდრო- 
ელექტროსადგურებმა მიზანშეწონილია პიკურ რეჟიმში იმუშაოს, რაც იმას 
ნიშნაეს რომ დლღელამის განმავლობაში ჰესის მუშა სიმძლავრე ფართო 
დიაპაზონში უნდა იცვლებოდეს – =მინიმალურიდან,„ როცა სისტემის 
დატეირთეა მინიმალურია, მაქსიმალურამდე როცა სისტემას “უდიდესი 
დატეირთეა აქეს. ჰესების ასეთი რეჟიმით ექსპლუატაციის შემთხეევაში თბო- 
ელექტროსადგურეის დატვირთეა თანაბრდებსა და მათი მუშაობა 
მაქსიმალურად ეკონომიკური ხდება. 

წყალდიდობის პერიოდში, როცა მდინარის ბუნებრივი მოდინება 

მაქსიმალურია, მისანშეწონილია დღეღამის განმაელობაში ჰესების მუშა 
სიმძლავრით გამოყენება რომელიც ახლოს იქნება მაქსიმალურთან, რაც 
კაშხლის გავლით გადაგდებული წყლის მოცულობას შეამცირებს. 

ჰესების მუშაობა ხასიათდება აგრეგატების ხშირი გაშეება- 
გაჩერებით და მუშა სიმძლავრეების სწრაფი ცელილებით ნულიდან 
ნომინალურამდე. ჰიდროტურბინები ექსპლუატაციის ასეთ რეჟიმს იოლად 
ეგუება. იგი მისაღებია ჰიდროგენერატორებისთვისაც, ვინაიდან 
ტურბოგენერატორებისაგან განსხვავებით მათი ღერძული სიგრძე შედარებით 
მცირეა და გრაგნილის ღეროების ტემპერატურული დეფორმაციები იშეიათად 
ვლინდება ჰიდროაგრეგატის გაშეებისს და ნომინალური სიმძლავრის 
მიღწევის პროცესი 50 წმ-დან რამდენიმე წუთამდე გრძელდება. 

ელექტრული დატეირთების გრაფიკების დაფარვაში მონაწილეობის 
ხასიათის მიხედვით ჰიდროელექტროსადგურები ბაზისურ, ნახეერადპიკურ და 
პიკურ სადგურებად იყოფა დადგმული სიძლავრის გამოყენების წლიური 
ხანგრძლივობა ჰესებზე, როგორც წესი, ნაყლებია თბოელექტროსადგურებთან 
შედარებით პიკურ ჰესებსე იგი 1500-3000 საათს, ხოლო ბაზისურ 
სადგურებზე – 5000-6000 საათს შეადგენს. 

ჰესები შემდეგი თავისებურებებით ხასიათდება: 
1 უშენდება ისეთ ადგილებში სადაც ჰიდრორესურსები და 

მშენებლობის პირობები არსებობს, რაც, როგორც წესი, არ ემთხეეეა 
ძირითადი ელექტრული დატვირთეების განლაგების ადგილმდებარეობას; 

2. წარმოებული ელექტროენერგიის უდიდესი ნაწილი ამაღლებული 

ძაბეით ელექტრულ ქსელებს გადავცემა; 
3. მუშაობს თავისუფალი გრაფიკით (წყალსაცაეის არსებობის 

შემთხვევაში);



4. მაღალმანეერულია (ნომინალური დატვირთეის მიღწევას 3-5 
წუთი სჭირდება); 

თბოელექტროსადგურებთან შედარებით პიდროელექტროსადგურები 
შემდეგი უპირატესობებით ხასიათდება: 

), ელექტრული ენერგიის გამომუშავების საწარმოი პროცესი 
გაცილებით მარტიეია თბოელექტროსადგურებთან შედარებით; 

2. აქეს მარგი ქმედების გაცილებით მაღალი კოეფიციენტი 

(7; =0,85); 
31. გამომუშავებული ელექტროენერგიის თვითღირებულება მძლაერ 

ჰესებზე დაახლოებით 5-ჯერ ნაკლებია იმავე სიმძლაერის 
თბოელექტროსადგურებთან შედარებით. ეს იმით აიხსნება, რომ ჰიდრო- 
ელექტროსადგურების საექსპლუატაციო დანახარჯები არ შეიცავს ორგანული 
სათბობის შეძენის ტრანსპორტირებისა და შესანახი ნაგებობების მშენებ- 
ლობის ხარჯებს სათბობ-მოწყობილობებისა და საქეაბეების ექსპლუა- 
ტაციისათვის საჭირო დამხმარე სამსახურების არარსებობის გამო ჰესებს 
გაცილებით ნაკლები მომსახურე პერსონალი სჭირდება. 

ჰიდროელექტროსადგურების„ ძირითად ნაკლს მათი მაღალი 

ღირებულება წარმოადგენს, რაც ძირითადად დიდი მოცულობის სამშენებლო 

სამუშაოების შესრულებითს და მშენებლობის გაზრდილი ეადებითაა 
განპირობებული. ამის გამო ჰესების დადგმული სიმძლავრის სეედრითი 

ღირებულება (დოლ/კეტუე გაცილებით მეტია თბოელექტროსადგურების 
დადგმული სიმძლავრის ხეედრით ღირებულებასთან შედარებით. 
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§14. მცირე პიდროენერგეტიკა 

მცირე ჰიდროენერგეტიკის ტერმინი გულისხმობს მცირე 
სიმძლავრის პიდროელექტროსადგურებს, რომელთა დიაპასონი 1 მეტ-დან 10 

მეტ-მდე იცვლება. 
მცირე ჰიდროელექტროსადგური (მცირე ჰესიე წარმოადგენს 

ჩვეულებრიე, წყალსაცავის არმქონე ჰიდროელექტროსადგურს, რომლის მიერ 
წარმოებული ელექტროენერგიის გადაცემა ძირითადად 10-35 კვ ძაბეის 
ელექტროგადამცემი საზებით ხდება სადგურის სიახლოვეს განლაგებული 
მომხმარებლების ელექტრომომარაგებისათვის. 

მცირე ჰესებს დანიშნულებაა ლოკალური მომხმარებლების 
(საბადო, წარმოება, დასახლებული ჰუნქტი, სასოფლო-სამეურნეო ობიექტი, 
ტურისტული ან გამაჯანსაღებელი კომპლექსის ელექტრომომარაგება, 
რომელთა ენერგეტიკული სისტემიდან კვება ეკონომიკურად 
გაუმართლებელია. 

მცირე ჰესები ქეეყნის კონკრეტულ, ძირითადად მთიანი და 
სასოფლო-სამეურნეო რეგიონების მომხმარებლების ელექტრომომარაგებას 
ახორციელებენ და მათი ინტენსიური და პრიორიტეტული განვითარება არ 
შეიძლება ქვეყნის ენერგეტიკის განეითარებისა და კრიზისიდან გამოყვანის 
სტრატეგიულ მიმართულებად ჩაითეალოს. მცირე ჰესებს არ გააჩნიათ 
წყალსაცავი, მუშაობენ მთის პატარა მდინარეების ბუნებრიე ჩამონადენზე, 
ვერ უზრუნველყოფენ ზამთარში საჭირო ძვირადღირებული და დეფიციტური 
ბაზისური ელექტროენერგიი–ს გამომუშავებას და გეერ ასრულებენ 
სარეგულაციო ჰესებისა და ენერგიის სარეზერვო წყაროს ფუნქციებს, თუმცა 
წყალუხვობის პერიოდში თბოელექტროსადგურების მიერ მოხმარებული 
ორგანული სათბობის გარკეეული ეკონომია მიიღწეეა. ამასთან, ზამთრის 
თვეებში, როცა ენერგოსისტემა ბაზისური სიმძლაგრეებისა და ენერგიის 
მაქსიმალურ დეფიციტს განიცდის, მცირე ჰესების მიერ გამომუშავებული 
ელექტროენერგია მდინარეების ჩამონადენის მკვეთრი შემცირების გამო 
რამდენჯერმე მცირდება. 

მცირე სიმძლავრის ჰიდროელექტროსადგურების მშენებლობა მაშინ 
იქნება ეფექტიანი თუ იგი ტიპური პროექტებით ასაწყობ-უნიფიცირებული 
კონსტრუქციებით შესრულდება; თუ განხორციელდება სადგურების მთლიანი 
აქტომატიზაცაა და მშენებლობა ინდუსტრიული მეთოდებითV„ და 
ტექნოლოგიებით იწარმოებს. ამისათეის უნდა შეიქმნას მცირე ჰესებისა და 

უნიფიცირებული კონსტრუქციების ტიპური პროექტების სერია, დამუშავდეს 
მათი ავტომატიზაციის პროექტები და, რაც მთავარია, უნდა აშენდეს 
სპეციალიზებული საწარმოები ჰიდროტურბინებისა და სხვა ტექნოლოგიური 
მოწყობილობების სერიული გამოშვებისათვის,ს უკანასკნელი პრობლემის 
გადაწყეეტის ერთერთ ვარიანტს წარმოადგენს ზოგიერთი ელექტროტექნიკური 
და მანქანათმშენებელი საწარმოს პროფილის შეცვლა და სათანადო 
ტექნიკური გადაიარაღების განხორციელება. მიზანშეწონილია აგრეთეე მცირე 
ჰესების ჰიდროაგრეგატების მწარმოებელი ერთობლივი საწარმოს მშენებლობა 
ან ასეთი საწარმოს შესყიდვა. 

მცირე ჰესების მშენებლობა ძირითადად არა ქეეყნის ბიუჯეტის, 
არამშპედ კერძო და სახელმწიფო ასოციაციების დაინტერესებული 
სამინისტროებისა და უწყებების, აგრეთვე ადგილობრივი თვითმმართველობის 
ორგანოების ბიუჯეტის ხარჯზე უნდა განხორციელდეს, რისთეისაც უნდა 
დაკანონდეს მცირე ჰესებსს მშენებლობაში სახელმწიფო თუ კერძო 
სტრუქტურებს მონაწილეობისს ფორმები რომელმაკც ინეესტიციების 
მოზიდვის გზები და საშუალებები უნდა განსაზღეროს. 

18



მცირე პიღროელექტროსადგურებს მხოლოდ რეგიონების 
ლოკალური პრობლემების გადაწყეეტა შეუძლიათ. ისინი პრიორიტეტულად 
მთიან და მაგისტრალური ენერგოტრასებიდან დიდი მანძილით დაშორებულ 
რაიონებში უნდა აშენდეს, რომელთა მომხმარებლების ენერგოსისტემიდან 
ელექტრომომარაგება ეკონომიკურად მიზანშეუწონელია – დაკაეშირებულია 
სიმძლავრისა და ენერგიის მნიშენელოვან დანაკარგებთან და მოითხოვს 

მაღალი ძაბყის ძვირადღირებული გადამცემი ხაზებისა და დამადაბლებელი 
ქეესადგურების მშენებლობას. 

ჰპიდროელექტროსადგურებისა,ა და კერძოდ, მცირე ჰიდრო- 
ენერგეტიკის საკითხები დაწერილებით §8-5-შია განხილული.



§1L5. ატომური ელექტროსადგურები 

ატომური ელექტროსადგურები (აეს) თბური ელექტროსადგურების 
კატეგორიას მიეკუთვნება, რომელზეც მუშაობის რეჟიმის მიხედვით შეიძლება 
დაიდგას როგორც კონდენსაციური ასევე თბოფიკაციური ტურბინები. 
ატომურ ელექტროსადგურებზე ენერგიის წყაროც ატომურ რეაქტორებში 
გადამუშავებული ბირთეული სათბობი გამოიყენება რომელშიც “ურანის 
ბირთვის გახლეჩის ჯაჭვური რეაქციის შედეგად ძალზსე დიდი რაოდენობის 
თბური ენერგია გამოიყოფა დროის ერთეულში რეაქტორში გამოყოფილი 
ენერგიის რაოდენობა მასში მიმდინარე რეაქციის ინტენსივობაზეა 
დამოკიდებული. რეაქციის მიმდინარეობის სიჩქარის რეგულაცია ეერტიკალურ 

მუშა არხებში განლაგებული სპეციალური ლღეროებით ხორციელდება, 
რომელიც ნეიტრონების აქტიურად შთანთქმის უნარის მქონე მასალისაგანაა 
დამზადებული. 

დღეისათეს ყველაზე “უკეთ თბურ ნეიტრონებსე მომუშავე 
რეაქტორია ათვისებული. ასეთი რეაქტორები კონსტრუქციულად მარტივი და 
იოლად სამართაეია ჩქრ ნეიტრონებზე მომუშავე რეაქტორებთან 
შედარებით თუმცას ყვეელაზე პერსპექტიულ მიმართულებად ჩქარ 
ნეიტრონებზე მომუშავე რეაქტორია მიჩნეულიდ„ რომელსაც ბირთვული 
სათბობის – პლუტონიუმის გაფართოებული აღწარმოების უნარი გააჩნია. 

თანამედროეე პირობებში ბირთეულ სათბობად ძირითადად 
გამდიდრებული ბუნებრივი ურანი და ხელოენურად მიღებული პლუტონიუმი 
გამოივენებ. რაც შეეხება თორიუმს იგი ბირთეულ ენერგეტიკაში 
ჯერჯერობით ფართოდ არ გამოიყენება, თუმცა, მისი მარაგები ურანის 
მარაგს აჭარბებს რაც თორიუმის პერსპექტიულ ბირთვულ სათბობად 
განხილვის საფუძველს იძლევა. 

თბურ ნეიტრონებზე მომუშავე რეაქტორების ძირითად შემადგენელ 
ნაწილეს ბირთეული სათბობი, ნეიტრონების შემყოვნებელი და 

თბოშემცეელი წარმოადგენ. მოცულობას, რომელშიც ბირთვული სათბობი 

და ”შემყოვნებელი იმყოფება, რეაქტორის აქტიური ზონა ჰქვია და მას 

რეაქტორის გულს უწოდებენ. რეაქტორის აქტიურ შსონაში მიმდინარეობს 

ყველაზე მთავარი რეაქტორული პროცესები – ბირთეული რეაქციები, 

რომელსაც თან სდევს ძალზე დიდი რაოდენობის სითბოს გამოყოფა, 

ბირთეულ რეაქციებში წარმოქმნილი ჩქარი ნეიტრონების შეყოვნება და მათი 

თბურ ნეიტრონებად “გარდაქმნა”, აგრეთვე ბირთვული რეაქციის ერთ-ერთი 

მთავარი პროდუქტის – სითბოს თბოშემცველისათვის გადაცემა. 
შენელებულ თბურ ნეიტრონებზე მომუშავე რეაქტორები 

დღეისათვის“ განვითარებული ატომური ენერგეტიკის მქონე ქეეყნების 
ატომური ელექტროსადგურების ძირითად ენერგობლოკებს წარმოადგენს. 

ატომური ელექტროსადგურის ტექნოლოგიური პროცესის 
გამარტიეებული სქემა ნახ. 1-6-ზეა მოცემული. 

რეაქტორის მუშა არხებმი გამოყოფილი თბური ენერგია 
პირველადი კონტურის (რეაქტორი-ორთქლგენერატორი) მილებში გამავალ 
წყალს 255279 ტემპერატურამდე აცხელებს გაცხელებული წყალი 
რეაქტორში შედის თბოცვლის ორთქლგენერატორში, სადაც თაეის სითბოს 
მეორადი კონტურის წყალს გადასცემს და მას ორთქლად აქცეეს. 

ორთქლგენერატორიდან გაცივებული წყალი მაცირკულირებელი 
ტუმბოს საშუალებით ისევ ბრუნდება რეაქტორში. მაღალი ტემპერატურის 
მქონე წყლის ხელახალი ადუღების თაეიდან ასაცილებლად იგი წნევით 
შეჰყავთ რეაქტორში. პირეელადი კონტურის წყალი, რომელიც უშუალოდ 
რეაქტორის გავლით ცირკულირებს, მომსახურე პერსონალისათვის სახიფათო 
რადიოაქტიურობას იძენს, რის გამოც აღნიშნული კონტურის მოწყობილობა 
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ნახ.1-6. ატომური ელექტროსადგურის ტექნოლოგიური პროცესის 
გამარტივებული სქემა. 

მიწის ქეეშ ბეტონის სქელი (I,5 მ-მდე) კედლის მქონე ცალკეულ ბუნკერებში 
იმარხება. აღნიშნული პროცესის მართეა დისტანციურად სორციელდება. 
ოროქლგენერატორში წარმოქმილი თორთქლი ორთქლსადენით შედის 
ორთქლის ტურბინაში, რომელიც საერთო ლილეზე მოთავსებულ გენერატორს 

აბრუნებს. მეორე ჩაკეტილ კონტურს (ორთქლგენერატორი – ტურბინა 
კონდენსატორიე რადიოაქტიურობა არ ემუქრება და არაა სახიფათო 
პერსონალისათეის შემდგომში საწარმოო პროცესი კონდენსაციური და 
თბოფიკაციური ელექტროსადგურების ანალოგიურად მიმდინარეობს. ატომური 
ელექტროსადგურები თბოელექტროსადგურებისაგან მხოლოდ იმით 
გაჩსხეავდებ,ა რომ საქვაბე აგრეგატების ნაცვლად მათზე ატომური 
რეაქტორებია დადგმული. 

ატომურ ელექტროსადგურებს სხეა ტიპის ელექტროსადგურებთან 
შედარებით შემდეგი ღირსებები გააჩნია: 

ს სადგურის საწარმოო პროცესისათვის საჭიროა ბირთვული 
სათბობის (ურანის) უმნიშგენელო ხარჯი; ურანის დღელამური ხარჯი 5 მეტ 
სიმძლავრის სადგურისათეის 30 გრ-ს შეადგენს, როცა იმავე სიმძლავრის 
ნახშირხე მომუშავე თბოელექტროსადგური დღეღამეში 100 ტ სათბობს 
მოიხმარს; 

2. ავსის აშენება შესაძლებელია ნებისმიერ ადგილას, რამდენადაც 
იტი სათბობის ბუნებრივი მარაგის მოპოვების ადგილზე არაა დამოკიდებული; 

3. არაა საჭირო დიდი რაოდენობის სათბობის ტრანსპორტირება 
მოხმარების ადგილამდე, აგრეთეე მისი შესანახი სპეციალური ნაგებობების 
მშენებლობა; 

4. არ ხდება ატმოსფეროს კვამლითა და ჭვარტლით გაჭუჭყიანება; 
მიუხედავად აღნიშნული ღირსებების, ატომურ ელექტრო- 

სადგურებზე გამომუშავებული ელექტროენერგიის თეითღირებულება მაინც 
მაღალია, რის გამოც ისინი უპირატესად სათბობისა და წყლის არასაკმარისი 
მარაგის მქონე რაიონებში უნდა აშენდეს. 
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§1-6. ჰიდრომააკუმულირებელი ელექტროსადგურები 

ელექტროსადგურებზე ელექტროენერგიის წარმოეა და მისი 

მოხმარება სხეადასხვა სახის დენმიმღებების მიერ ურთიერთდაკავშირებულ 

პროცესს წარმოადგენს, ვინაიდან ფიზიკური კანონზომიერების მიხედვით 

დროის რომელიმე მომენტში მოხმარებული ელექტროენერგიის თანაზომეადი 

სიმძლაერე დროის იმავე მომენტში მოხმარებული სიმძლავრის ტოლი უნდა 

იყოს. 
ელექტროენერგიის თანაბრად იდეალური მოხმარების პირობებში 

ადგილი ექნებოდა განსაზღვრული რაოდენობის ელექტროსადგურების 

თანაბარ მუშაობას. სინამდეილეში ცალკეული ელექტრომიმღებების უდიდესი 

ნაწილი არათანაბრად მუშაობს, რის შედეგადაც ასეეე არათანაბარია 

ელექტროენერგიის ჯამური მოხმარება ერთ ან ორ ცელაში მომუშავე 

საწარძრო დღეღამის განმავლობაში არათანაბრად მოიხმარს ელექტრო- 

ენერგიას ამასთან ლღამის საათებში მოხმარებული ელექტროენერგიის 

რაოდენობა მინიმალურია. ქუჩები და საცხოვრებელი სახლები დღეღამის 

განსაზღვრულ საათებშია განათებული. ასევე არათანაბარია 

საყოფაცხოვრებო ხელსაწყოების, ელექტრული ღუმელების, გამაცხელებელი 
ხელსაწყოებისა და ტელევიზორების მიერ მოხმარებული ელექტროენერგიის 

მოცულობა. კომუნალური დენმიმღებების მიერ მოხმარებული ელექტრო- 
ენერგიის სიდიდე მაქსიმუმს დილისა და საღამოს საათებში აღწევს. 

რომელიმე რაიონის ან ქალაქის ელექტრული დატვირთვის გრაფიკი 

წარმოადგენს ყველა მომხმარებლის ჯამური სიმძლაერის ცვალებადობის 

დინამიკას დროის მიხედვით და მას მაქსიმუმები და ჩავარდნები გააჩნია. ეს 

იმას ნიშნაეს, რომ დროის რომელიმე მომენტში საჭიროა გენერატორების ან 

ელექტროსადგურების მაქსიმალური ჯამური სიმძლაერე, ხოლო მეორე 

მომენტში – მათი ნაწილის ამორთეა ან ნაკლები სიმძლაერით მუშაობა. 

ელექტროსადგურების ოპტიმალური რაოდენობა და სიმძლავრე 

მომხმარებლების დატეირთვის მაქსიმუმს “შედარებით არახანგრძლივი 

პერიოდით განისაზღვრება, რაც მოწყობილობის ექსპლუატაციის 

ეფექტურობის შემცირებასა და ენერგოსისტემის გაძეირებას იწეევს. კერძოდ, 

მძლაერი თბოელექტროსადგურების დადგმული სიმძლავრის გამოყენების 

წლიურ საათთა რიცხეის 6000-დან 4000-მდე შემცირება გამომუშაეებული 

ელექტროენერგიის თვითღირებულების 30-35%-ით გაძვირებას იწვევს. 

აღნიშნული გარემოებების გამო საჭირო ხდება ღონისძიებების 

გატარება მომხმარებლების ჯამური დატეირთეის გრაფიკის 

გასათანაბრებლად. კერძოდ, შემოღებულია ელექტროენერგიის დიფერენ- 

ცირებული ტარიფები იმის მიხედეით, თუ იგი წელიწადის ან დღეღამის 

რომელ პერიოდში მოიხმარება. თუ ელექტროენერგია მოიხმარება 

ენერგოსისტემის” დატვირთეის მაქსიმუმის საათებში, მისი ღირებულება 

შედარებით მაღალია. ეს იწვეეს მომხმარებლის დაინტერესებას ისეთნაირად 

გადააწყოს საწარმოს მუშაობის რეჟიმი, რომ შეამციროს ენერგიის მოხმარება 

სისტემის პიკური დატეირთვის საათებში ელექტროენერგიის მოხმარების 

გათანაბრების ღონისძიებები ძალზე შეზღუდულია, რის გამოც 
ენერგეტიკული სისტემს მუშაობა საკმო  მანევრულობით უნდა 
ხასიათდებოდეს, რათა შეძლოს ელექტროსადგურების სიმძლავრეების სწრაფი 
და ოპერატიული ცვლილება. 

განვითარებულ ქვეყნებში გამომუშავებული ელექტროენერგიის 
70 – 75% თბოელექტროსადგურებზე მოდის, რომელთა ნორმალური ფუნქცი- 
ონირებისათვის განსაკუთრებძთთ სასურეელია დატეირთვის თანაბარი 
გრაფიკით მუშაობა. ეს იმითაა გამოწვეული, რომ თესების აგრეგატები 
ცუდად ეგუება სიმძლავრეების რეგულაციის პროცესს. ასეთ სადგურებზე 
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ორთქლის ქვაბები და ტურბინები დატვირთეის ცეალებადობის საშუალებას 
მხოლოდ 10-15%-ის ფარგლებში იძლეეა. 

თბოელექტროსადგურების პერიოდული ჩართვა-ამორთეა არ იძლევა 
სიმძლაერეების რეგულაციის საშუალებას აღნიშნული პროცესების დიდი 
ხანგრძლივობის გამო. თბოსადგურის გასაშეებად რამდენიმე საათია საჭირო. 
ამასთან, თესების მკვეთრად ცვალებად რეჟიმში მუშაობა სათბობის ხარჯისა 
და თბოძალური მოწყობილობის ცეეთის 'ხრდას იწვევს, რაც მისი მუშაობის 
საიმედოობას ამცირებს. იგივე ეხება ატომურ ელექტროსადგურებსაც. ამის 
გამო მანეგრირებული სიმძლაერეების (ღატვირთვის პიკების) დაფარვა 
პიდროელექტროსადგურების მიერ ხდება რომელსაც შეუძლია სრულ 
სიმძლავრეს 1-2 წუთის განმავლობაში მოაღწიოს, 

ჰესებსს სიმძლავრეების რეგულაცია შემდეგნაირად წარმოებს: 
დროის იმ ინტერვალებში, როცა სისტემას დატვირთვის ჩავარდნები გააჩნია 
და მომხმარებლების მოთხოვნა მინიმალურია, პესები ნაკლები სიმძლავრით 
მუშაობს, მიმდინარეობს წყალსაცავების 'შეყსება. დატვირთვის პიკების დროს 
ჰესების აგრეგატები სრული სიმძლაერით მუშაობს და ელექტროენერგიის 
შესაძლო რაოდენობის მაქსიმუმს გამოიმუშავებს. 

წყლის დაგროეება ბარის მდინარეების წყალსაცავებმი დიდი 
ტერიტორიების დატბორეას იწეევს, რაც ძალზე არასასურეელია. იტბორება 
სასოფლო-სამეურნეო საეარგულები„ ტყეები საძოვრები რაც შეეხება 
წყალმცირე პატარა მდინარეებს, ისინი ნაკლებად ხელსაყრელია სისტემის 
სიმილაერეების რეგულაციისათეის, ვინაიდან ვერ ასწრებენ წყალსაცავების 
შევსებას. 

აღნიშნული ამოცანის (დატეირთეის პიკების მოხსნის) გადაჭრა 
ხშირ “შემთხვევაში ჰიდრომააკუმულირებელი ელექტროსადგურების (ჰაეს) 
საშუალებითაა “შესაძლებელი, რომლის დანიშნულებას ენერგოსისტემის 
დატეირთეის გრაფიკის გათანაბრება და თესებისა და აესების მუშაობის 
ეკონომიკურობის გაზრდა. სისტემის დატევირთეის მინიმუმის დროს ჰაესი 
სატუმბ რეჟიმში მუშაობს, როცა ე. წ. “ნამეტი ენერგია” წელის სახით 
ტურბოტურბინების საშუალებით ქვედა რეზერვუარიდან ზედა რეზერვუარში 
გადაიტუმბება, რაც ზრდის თესებისა და აესების დატეირთვას. სისტემის 
დატვირთვის პიკის საათებში ჰაესი მუშაობს გენერატორულ რეჟიმში, როცა 
წყალი %სედა რეზერვუარიდან ძრაეგენერატორების საშუალებით ქეედა 
რესერვუარში გადაიტუმბება რითაც განტეირთავს თესებსა და აესებს. 
ამასთან უმჯობესდება ენერგოსისტემის მუშაობის ეკონომიკურობა. 

ჰაესის მუშაობის პრინციპი ნახ. 1L7-სეა მოცემული. 
დროის იმ ინტერვალებში, როცა ენერგოსისტემის ელექტრული 

დატეირთვა მინიმალურია, ჰაგსი ტუმბავს წყალს ქვედა რეზერვუარიდან ზედა 
რეზერვყარში, და, ამასთან, სისტემიდან მოიხმარს ელექტროენერგიას (ნახ. 1I- 
7 ა) არახანგრძლივი პიკების რეჟიმში – სისტემის დატვირთვის მაქსიმუმის 
დროს ჰაესი გენერატორულ რეუიმში მუშაობს და “ზედა რეზერვუარში 
დაგროვილ წყალს ხარჯავს წყლის ხელოენური რეზერვუარების მშე- 
ნებლობა დიდი მოცულობის სამუშაოებთან და მნიშენელოეან ხარჯებთანაა 
დაკაეშირებული. ამასთან, მცირე მოცულობის (რამდენიმე პროცენტის ტოლი) 
შემთხვევაშიც კი მნიშენელოენად ამცირებს სადგურის მ.ქ.კ-ს. აღნიშნული 
მოცდენის თავიდან ასაცილებლად საჭიროა განსაკუთრებული ღონისძიებების 
გატარება ჰიდროიზოლაციის მაღალ დონეზე შესასრულებლად. სადგურის 
ზედა რესერევარი ნახევარსფეროს სახით სრულდება, რაც რეზერეუარის 
ფსკერს მინიმალური ფართობის პირობებში წყლის მაქსიმალური 
რაოდენობის დაგროეების საშუალებას იძლევა. 

23



  

  

    

  
ნახ.1-7. ჰიდრომააკუმულირებელი ელექტროსადგური. 
ა/ სადგურის სქემ,„ 1 – ზედა რეზერვუარი ; 2 – წყალსატეევარი ; 3 – 

ჰაესის შენობა; 4 – ქეედა რეზერეუარი. 
ბ, გ, დ/. – ოთხ, სამ და ორმანქანიანი სადგურის აგრეგატების 

განლაგების სქემები. 

ჰაესის წყალსატარებს, საიდანაც წყალი ზედა რეზერვუარიდან 
ტურბინებისაკენ გადაიტუმბება არ უნდა ახასიათებდეს ენერგიის დიდი 
დანაკარგები ყველაზე ხელსაყრელია დიდი დიამეტრის გვირაბის ტიპის 
წყალსატარები, რომელიც შიგნიდან ბეტონით ან ლითონითაა დაფარული. 
წყალსატარების რიცხეი არ უნდა იყოს ორზე ნაკლები, რათა ერთი მათგანის 
დაზიანების ან რემონტის შემთხვევაში მეორემ განაგრძოს მუშაობა. 

ჰაესებზე ელექტროენერგიის გამომუშავებისათვის გამოიყენება (ტ) 
ტურბინა და (გ) გენერატორი ხოლო ქეედა რეზერვუარიდან წყლის 
გადასატუმბად – ელექტროძრაეები (ძრ) და ტუმბოები (ტ') (6ახ. 17 ბ). ასეთ 

სადგურებსს დადგმული აგრეგატების რიცხვის მიხედვით ოთსხმანქანიანი 
ელექტროსადგურები ეწოდება. გენერატორებისა და ტუმბოების დამო- 

უკიდებლად მუშაობის პირობებში ოთხმანქანინი სადგურები ხშირად 
ყველაზე ეკონომიკურია. კ ჯ 

ჰაესის გამოყენების პერსპექტივები დიდადაა დამოკიდ ი მათი 
მუშაობის მ.ქ.კ–ზე რომელიც წარმოადგენს ი გენერატორული ს რეჟიმში 

სადგურის მიერ გამომუშავებული ელექტროენერგიის ფარდობას სატუმბ 
მეუიმში დახარჯულ ენერგიასთან. თანამედროვე ჰაესების მ.ქ.კ. 70--75%-ს 
აღწეეს. 
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ჰაესის ღირსებას გარდა მაღალი მ.ქ.კ-სა წარმოადგენს მისი 
მშენებლობის შედარებით დაბალი ღირებულება ჰესების მშენებლობასთან 
შედარებით რომელიც მოითხოვს მდინარის გადაკეტეას კაშხლისა და 
გვირაბების მშენებლობასა და სხე “შედარებისათეის, თუ მძლავრი ჰესის 
L კეტ დადგმულ სიმძლავრეზე მოდის 10 მპ ბეტონი იმაეე სიმძლაერის 
პაესის მშენებლობისათვის მთლიანად რამდენიმე ასეული მბ ბეტონია საჭირო. 

ჰაესები იგება ისეთ რეგიონებმიი სადღაც არ არსებობს 
პიდროელექტროსადგურები ან მათი სიმძლავრე პიკური დატვირთვების 
დასაფარაეად არასაკმარისია, ჰაესის აგრეგატები მაღალმანევრულია და მათი 
გადაყეანა სწრაფად შეიძლება სატუმბი რეჟიმიდან გენერატორულზე და 
პირიქით. 

ჰაესები მცირე რაოდენობის ოპერატიულ პერსონალს მოითხოვს. 
ისინი უპირატესად უნდა აშენდეს ისეთ ადგილებში, სადაც არსებობს 
წყალმომარაგების წყარო და აღგილობრივი გეოლოგიური პირობები 
სადაწნევო წყალსაცავის შექმნის საშუალებას იძლევა. 

ჰაესის მშენებლობის ღირებულების შემცირების მიზნით იგი 
მისანშეწონილია აშენდეს ბორცეიან ადგილას, სადაც რეზერეუარების 
განლაგებისათვის ხელსაყრელი პირობები არსებობს. 
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§17 ელექტრული სადგურებისა და ქვესადგურების 
საკუთარი მოხმარება 

თანამედროვე ელექტროსადგურებზე ელექტროენერგიის წარმოების 
ტექნოლოგიური ციკლი მთლიანად მექანიზებულია. სადგურებსა და საკეანძო 
ქეესადგურებს გააჩნიათ როგორც ძირითადი ენერგეტიკული მოწყობილობის 

(ბირთვული რეაქტორები, ორთქლგენერატორები, ტურბიჩები), ისე დამხმარე 
საამქროების საკუთარი მოხმარების მექანიზმები რომელთა მოქმედებაში 
მოსაყეან.ად ძირითადად ელექტრული ამძრაეა გამოყენებული, ხოლო 
ზოგიერთი მუშა მანქანისათვის – ორთქლტურბინული ამძრაეი. 

თბოელექტროსადგურებსე ელექტროენერგია სათბობის მომზა- 
დებასა და ტრანსპორტირებაზე ორთქლის ქეაბებში მკვებავი წყლისა და 

ორთქლის მიწოდებაზე, აგრეთვე საკვამლე აირის მოცილებაზე იხარჯება. 

ატომურ სადგურებში ელექტროენერგია აქტიური ზონის გავლით 
თბომატარებლის იძულებით ცირკულაციაზე ისარჯება ამასთან, აესებზე 
შედარებით მცირეა ენერგიის ხარჯი საწეავის გადატვირთეაზე. თბური და 
ატომური ელექტროსადგურებისათევის ელექტროენერგიის სარჯი საერთოა 
ორთქლგენერატორებში მკვებავი წელისს მიწოდებაზე,ე ტურბინების 
კონდენსატორებში ვაკუუმის შენარჩუნებაზე, სადგურის ტექჩიკურ 
წყალმომარაგებაზე, შენობა–ნაგებობების ვენტილაციასა და განათებაზე. 

ჰიდროელექტროსადგურებზე ელექტროენერგია ჰიდრო და 
ელექტროტექნიკური მოწყობილობების მართვაზე გენერატორებისა და 
ძალური ტრანსფორმატორების გაციეებაზე, სამთრის პერიოდში ჰიდრო- 
ტექნიკური ნაგებობების გათბობაზე, ვენტილაციასა და განათებაზე იხარჯება. 

ელექტროსადგურების საკუთარი მოხმარებს”ს კვებსს წყაროს 
შერჩეეისა და მისი შედარებითი შეფასების დროს გათვალისწინებულ უნდა 
იქნეს საკუთარი მოხმარების დატეირთვის სიდიდე. ელექტროსადგურების 
საკუთარი მოხმარება სადგურის ტიპსე, სათბობის სახესა და მისი წეის 
წესხ,იე ორთქლის ჰარამეტრებზე,ე ტურბოგენერატორის ტიპსა ჯდა 
სიმძლავრეებზეა დამოკიდებული საკუთარ მოხმარებარე დახარჯული 

ელექტროენერგია თანამედროვე მპლარ კონდენსაციურ ბლოკებზე 

შეადგენს, ნახშირზე მომუშავე თბოელექტროსადგურებისათეის რომლის 

ყველა შექანიზმი ელექტრული ამძრავთ მუშაობს, წარმოებული 

ელექტროენერგიის 6-7,5%-ს; მაზუთსა და ბუნებრიე აირსე მომუშავე იმავე 

ტიპის სადგურებისათეის – 4,5-5,5%-ს; ნახშირსე მომუშავე თბოელექტრო- 
სადგურებისათვის, რომლის მკეებავი ტუმბოები ორთქლაირული ამძრავით 
იმართება – 4-44%-ს; მაზუთსა და ბუნებრივ აირსე მომუშავე იმაეე ტიპის 
სადგურებისათვის – 2.5-3,0%-ს. 

ელექტროენერგიის მაქსიმალური ხარჯი საკუთარ მოხმარებაზე 
(პროცენტებშიე თბოელექტროცენტრალებს აქვს, რაც მათი აგრეგატების 
რამდენადმე მცირე სიმძლავრითა და საერთოსასადგურო დატვირთეის 
შედარებით დიდი წილითაა განპირობებული კონდენსაციურ 
ელექტროსადგურებთან შედარებით. 

ატომურ ელექტროსადგურებზე საკუთარი მოხმარების ყველა 
მექანიზმისათეის გავრცელება ჰპოვა ელექტრული ამძრავის გამოყენებამ. 
გამონაკლისია აირგამაცივებელი რეაქტორები. აესების საკუთარ მოხმარებაზე 
დახარჯული ელექტროენერგია რეაქტორის ტიპსეა დამოკიდებული და 

სადგურის მიერ გამომუშავებული ელექტროენერგიის 3-I8%-ის ფარგლებში 
მერყეობს. 

გაცილებით მცირე პჰპიდროელექტროსადგურებს საკუთარ 
მოხმარებაზე მოსული ელექტროენერგიის ხარჯი, რომელიც მცირე და 
საშუალო სიმძლაერის ჰესებზე გამომუშავებული ელექტროენერგიის 1-2%-ს, 
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ხოლო მძლაერ სადგურებზე 0.2-0,5%-ს შეადგენს. ასეთივე მოხმარება გააჩნია 
ჰიდრომააკუმულირებელი ელექტროსადგურების საკუთარი მოხმარების 
მექანიზმებსაც, როცა ისინი ტურბინულ რეჟიმში მუშაობენ. ჰაესის სატუმბ 
რეჟიმში მუმაობის დროს საკუთარ მოხმარებაზე დახარჯული 
ელექტროენერგია I,5-ჯერ აღემატება ტურბინელ რეუიმში მუშაობის დროს 
მოხმარებულ ელექტროენერგიას. სხეადასხეა ტიპის ელექტროსადგურების 
საკუთარი მოხმარების მექანიზმების მაქსიმალური სიმძლაერეები 
დაახლოვებით 20%-ით აღემატება იმ მნიშვნელობებს, რომელიც საკუთარ 
მოხმარებაზე დახარჯულ ელექტროენერგიას ახასიათებს. 

საკუთარი მოხმარების კვების ძირითად წყაროებს დამადაბლებელი 

ტრანსფორმატორები ან დარეაქტირებული ხაზები წარმოადგენს, რომელიც 
უშუალოდ გენერატორებს ან მათი მანაწილებელი მოწყობილობის 
გამომყეანებზეა მიერთებული. საკუთარი მოხმარების გამშესარეზერვო კვების 
წყაროები ასევე ელექტრულდ ქსელთანაა დაკავშირებული, ეინაიდან 
ჩეეულებრიეად სადგურის მანაწილებელ მოწყობილობაზე უახლოეს 

ქეესადგურზე კავშირს ტრანსფორმატორის მესამეულ გრაგნილზეა 
მიერთებული «უკანასკნელ წლებში საზღეარგარეთის თბოელექტრო- 

სადგურებზე დაიწყეს ავტონომიური აირტურბინების დადგმა საკუთარი 
მოხმარების დენმიმღებების ავარიულ რეჟიმებში კეებისათვის. 

გარდა ამისა, ყველა ტიპის ელექტროსადგურებზე 
გათეალისწინებულია საკუთარი მოხმარების ენერგოსისტემისაგან 
დამოუკიდებელი კეების წყაროები რომელიც საღგურის გაჩერებასა და 
გაცივებას უზრუნველყოფს მოწყობილობის დაზიანებისა და გარემოზე მავნე 
სემოქმედების გარეშე საკუთარი მოხმარების ძირითადი და სარეზერვო 

წყაროების დაკარგვის შემთხეევამი ამ მიზნით ჰესებსა და თესებზე 
გამოიყენება სააკუმულატორო ბატარეა, ხოლო მძლავრი ბლოკების მქონე 
კესებსე დამატებით უნდა დაიდგას მცირე სიმძლავრის (200-500 კეტ) დიზელ- 
გენერატორი, რომელიც გაჩერებული მოწყობილობის მზადყოფნის 
მდგომარეობაში ხანგრძლივად შენახვას უსრუნველყოფს ენერგოსისტემიდან 
კეებირს აღდგენის შემდეგ მისი დაუყოვნებლიეი გაშეებისათვის, აესებზე 
საკუთარი მოხმარებსს კვებს დამოუკიდებელი წყაროს სიმძლავრე 
მნიშენელოვნად დიდიადლდ დამოკიდებულია უსაფრთხოების გამოყენებულ 
სისტემაზე და რეაქტორული ბლოკის სიმძლავრის 1,5%-ს შეადგენს. 

ელექტროსადგურებისს საიმედო და ეკონომიკური მუშაობის 
უზრუნველსაყოფად საჭიროა საკუთარი მოხმარების მოწყობილობის ყველა 
განხილული სახეები – ელექტრული ან ორთქლის ტურბინიანი ამძრავის 
მქონე მექანიზმები, ქლექტროენერგიის სხვა სახის მიმღებები, 
დამადაბლებელი ტრანსფორმატორები, დარეაქტირებული გადამცემი ხაზები, 
მანაწილებელი მოწყობილობები, კეების ავტონომიური წყაროები და მათი 
მართვის სისტემები რომლებიც ქმნიან ელექტროსადგურების საკუთარი 
მოხმარების სისტემას. 

ძირითადი მოთხოვნები რომელსაც სადგურის საკუთარი 
მოხმარების სისტემას უყენებენ, მისი მექანიზმების საიმედო და ეკონომიკური 
მუშაობის უზრუნეელყოფაში მდგომარეობს. განსაკუთრებით მნიშენელოვანია 
პირველი მოთხოენა, რადგან საკუთარი მოხმარების მექანიზმების მუშაობის 
დარღექვა იწეევს ელექტროენერგიის წარმოების რთული ტექნოლოგიური 
პროცესის მოშლას და ძირითადი მოწყობილობის მუშაობის დარღეევას, 
ხოლო რიგ ”შემთხეევებში – სადგურის გაჩერებასა და სასისტემო აეარიის 
განეითარებას. 

ელექტროსადგურების საკუთარი მოხმარების სისტემას ენერგო- 
სისტემის სხვა მომსმარებლებს შორის განსაკუთრებული ადგილი უკავია. 
საკუთარი მოხმარების მექანიზმების მუშაობის დარღვევა სიმძლაერის 
დეფიციტის "”შემთხეევში არა მარტო თვით სადგურის არამედ 
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ენერგოსისტემის მომხმარებლებსს ელექტრომომარაგებს დარღეევასაც 
იწეეეს. 

ი ასევე მნიშვნელოვანის ეკონომიკურობის მოთხოენაც, ეინაიდან 
უნერგიის ხარჯი საკუთარ მოხმარებაზე გაცილებით მეტია, ეიდრე 
მრეწველობის სხვა დარგებში ეკონომიკურობის გასრდა საკუთარი 
მოხმარების სისტემაში ელექტრული და თბური ენერგიის ხარჯის 
შემცირებით ძირითადი და დამხმარე მოწყობილობის სრულყოფით, 
კაპიტალდაბანდებს ოპტიმალური შემცირებით საკუთარი მოხმარების 
საწარმოო მექანიზმებსს რეგულაციისათეის რაციონალური მეთოდების 
გამოყენებითაა შესაძლებელი. მეორე მხრიე, საკუთარი მოხმარების სისტემის 
ფუნქციონირების სიმარტივესა და მასთან დაკავშირებულ საიმედოობას 
არანაკლები მნიშენელობა გააჩნია, ვიდრე ელექტროენერგიის ხარჯს. ამიტომ, 

მიღებულია რომ ორგანულ და ბირთეულ სათბობხე მომუშავე 
თბოელექტროსადგურების, აგრეთვე ჰიდროელექტროსადგურების საკუთარი 
მოხმარების შექანიზმების ელექტრომომარაგება სადგურისა და სისტემის 
გენერატორების საშუალებით მარტივად, საიმედოდ და ეკონომიკურად იყოს 

უსრუნველყოფილი. 
ნახ. IL8-ზე მოცემულია ელექტროსადგურის საკუთარი მოხმარების 

დენმიმღებების გენერატორიდან და ენერგოსისტემიდან კეების სქემა. 
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ნახ. 1-8. ელექტროსადგურის საკუთარი მოხმარების გენერატორიდან 
და სისტემიდან კეების სქემა. 

) -– ბლოკი გენერატორი – ტრანსფორმატორი; 2 – საკუთარი 
მოხმარების მუშა ტრანსფორმატორი 3 _– საკუთარი მოხმარების 
მანაწილებელი მოწყობილობა; 4 – სარეზერეო კეების მაგისტრალი; 5 – 
საკუთარი მოხმარების გამშესარეზერეო ტრანსფორმატორი; 6 – სადგურის 
მაღალი ძაბვის მანაწილებელი მოწყობილობის “შემკრები სალტეები. 
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§I-მ0. ელექტროსადგურების მონაწილეობა 
ენერგეტიკული სისტემის მუშაობის რეჟიმებში 

ენერგეტიკული სისტემის დატვირთეა შედგება: 1! სისტემის 
ქსელებსე მიერთებული მომხმარებლებისაგან; 2. ელექტროსადგურების 
საკუთარი მოხმარების დატეირთეისაგა; 3 ქსელებში სიმილავრის 
დანაკარგებისაგად რამდენადაც ელექტროენერგის მოხმარება დროში 
არათანაბარია, სისტემის დატვირთვაც მთლიანობაში არათანაბარი გამოდის. 

სისტემის დღეღამური დატეირთეის გრაფიკს ზამთრის დღისათვის (ნახ. 1-9) 
ორი მაქსიმუმი და ორი მინიმუმი აქვს. 

წა“ 
MმC ააქს% 

1,0 

0,8 

0,6 

0.4 

0.2 

  

(<1 ”!!! 

0 4 8 12 I6 20 24 

ნახ.1-9. ენერგოსისტემის დღეღამური დატვირთვისა და 

ელექტროენერგიის გამომუშაეებაში მონაწილე ელექტროსადგურების 
დატეირთეის გრაფიკები. 

როგორც გრაფიკის ანალისიდან ხანს დღის მაქსიმუმი 

ადგილობრივი დროით დაახლოეებით 8-დან I! საათამდეა, ხოლო საღამოს 

მაქსიმუმი 16-ღან 20 საათამდე. ღამის მინიმუმი (# ვეინ) დაახლოვებით 0-დან 

ნ საათამდეა, ხოლო დღის მინიმუმი (# დმი) – II-დან 13 საათამდე. 

დღეღამური დატეირთეის გრაფიკში ანსხეაეებენ: ბახისურ ნაწილს, რომელიც 

შეესაბამება დატვირთეას: # < ჩ „მი ნახევრადპიკურ დატეირთეას, რომელიც 

შეესაბამება პირობას  # დმინ< /”” </7 იყი” დატეირთეის პიკურ ნაწილს, 

რომელიც შეესაბამება დატეირთვას: # > # დმინ 
ელექტრული სისტემის დატეირთეა განაწილებული ”უნღა იყოს 

ყველა ელექტროსადგურს შორის, რომელთა ჯამური დადგმული სიმძლაერე 
რამდენადმე უნდა აღემატებიდეს სისტემის მაქსიმალურ მოთხოვნილ 
სიმძლაერეს. დღეღამური დატერთვის გრაფიკის ბაზისური ნაწილის დაფარვა 
ძირითადად მოდის: 1. ატომურ ელექტროსადგურებზე, რომელზეც სიმძლავრის 

რეგულაცია გაძნელებულია; 2. თბოელექტროცენტრალებზე, რომელთა მუ- 
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შაობის მაქსიმალური ეკონომიკურობა მათი ელექტრული სიმძლაერის თბურ 
მოხმარებასთან გათანაბრების “მემთხვევაში მიიღწევა; 3. პჰპიდროელექტრო- 
სადგურებზე პიდროტურბინებში წყლის იმ მინიმალური მოცულობის 
შეშვების “შემთხვევაში რომელიც სანიტარულ ლდა გემთმიმოსელისათვის 
აუცილებელ მოთხოვნებს შეესაბამება. წყალდიდობის პერიოდში ჰესების 
მონაწილეობა სისტემის დატეირთვის გრაფიკის ბაზისური ნაწილის 
დაფარვაში “შეიძლება გაისარდოს იმის გათვალისწინებით რომ მათი 
წყალსაცავების საანგარიშო ნიშნულამდე შევსების შემდეგ ზედმეტი წყალი 
უსარგებლოდ არ იქნეს გადაგდებული კაშხალის წყალგადასაშვებში. 
სისტემის პიკური დატვირთეების დაფარვა რეკომენდებულია მოხდეს ჰესებისა 
და ჰაესების მიერ, რომელთა აგრეგატებისათვის დასაშეებია ხშირი გაშვება- 
გაჩერება, აგრეთვე დატვირთვების სწრაფი ცელილება. გრაფიკის დანარჩენი 
ნაწილი, რომელიც ნაწილობრივ გათანაბრდება ჰაესების დატვირთეით მათი 
სატუმბ რეჟიმში მუშაობის პირობებში, დაფარულ უნდა იქნეს თესების მიერ, 

რომელთა მუშაობა ყეელაზე ეკონომიკურია თანაბარი დატეირთვის დროს. 
რამდენადაც არათანაბარა სისტემის ჰესებისა და ჰაესების 

დატეირთეის გრაფიკი, მით მეტი სიმძლავრეა საჭირო კესების ეკონომიკური 
მუშაობის უზრუნეელყოფისათვის ღამის საათებში მათი დატეირთვის მკვეთრი 
შემცირების გარეშე, აგრეთვე გამოსასეუელელ და წინასადღესასწაულო 
დღეებში ან აღნიშნულ საათებში აგრეგატების ნაწილის ამორთვის 
შემთხვევაში. ამგეარად, ჰესებისა და ჰაესების მონაწილეობა სისტემის 
დატეირთვის გრაფიკის დაფარვაში მათი საკმარისი სიმძლავრის შემთხვევაში 

კესების, თეცებისა და აესების დატვირთეის გრაფიკების გათანაბრებისა და 
მთლიანად ენერგოსისტემის ფუნქციონირების მაქსიმალური ეკონომიკურობის 
მიღწევის საშუალებას იძლეეა. ენერგოსისტემაში გაერთიანებული სხვადასხვა 
ტიპის ელექტროსადგურებს მუშაობს რეჟიმები დგება სისტემის 
დისპეტჩერული მართვის რეჟიმების ჯგუფის მიერ სადგურების საწარმოო 
პროცესებისა და ენერგოსისტემის თეისობრიეი შემადგენლობის 
თავისებურებების გათეალისწინებით იმ ანგარიშით, რომ უზრუნველყოფილ 
იქნეს მთლიანად სისტემის ფუნქციონირების მაქსიმალური ეფექტი. 

ენერგოსისტემის ელექტროსადგურების დადგმული სიმძლავრე. 
ენერგოსისტემის ნორმალური მუშაობის უზრუნველსაყოფად ელექტრო- 
სადგურების ჯამური დადგმული სიმძლაერე უნდა აჭარბებდეს სისტემის 

მაქსიმალურ დადგმულ სიმძლავრეს. სიმძლავრეთა სხვაობა C#” დად– 1” სისმაკს) 

წარმოადგენს სისტემის დადგმული სიმძლაერის გარკეეულ მარაგს, რომელიც 
საჭიროა ელექტროსადგურების რეზერეისათვის მათი დაზიანების ან გეგმური 
რემონტების ჩატარების “შემთხვევაში. 

სისტემის სარეზერვო სიმძლავრე იყოფა მბრუნაე ანუ ცხელ და 
ცივ რეზერეად მბრუნავი რეზერე,ი როგორც სასელწოდებიდან ჩანს, 
თავმოყრილია მომუშაეე აგრეგატებში რომელთა დატეირთვა ნომინალურ 
სიმძლავრეზე ნაკლებია; ციეი რეზერეი – ესაა გაჩერებული აგრეგატების 
სიმძლაერე, რომელიც საჭიროების შემთხეევაში დაუყოენებლივ შეიძლება 
იქნეს ამუშავებული. 

სარეზერეო სიმძლავრეების, აგრეთეე ენერგოსისტემის მუშაობის 
საიმედოობისა და მდგრადობის გათეალისწინებით სისტემის ყველაზე 
მძლაერი აგრეგატის სიმძლაერე, როგორც ექსპლუატაციის მრავალწლიანი 
გამოცდილება გეიჩვენებს არ “უნდა აჭარბებდეს სისტემის დადგმული 
სიმძლაერის 2%-ს, ხოლო ყველაზე მძლავრი ელექტროსადგურის სიმძლავრე 
იმავე მოსაზრებით არ უნდა იყოს სისტემის დადგმული სიმძლავრის 8-12%-ზე 
მეტი. ნათქვამიდან ჩანს, რომ 500, 800, 1000, 1200 მეტ და მეტი სიმძლავრის 
ენერგობლოკები მხოლოდ საიმედო ”შიდასასისტემო კაეშირების მქონე 
მძლავრი ენერგოსისტემების ენერგოობიექტებზე შეიძლება იქნეს დადგმული. 
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ენერგოსისტემებს ექსპლუატაციის პრაქტიკა გეიჩვენებს, რომ 
სისტემის სარეზერეო სიმძლაერე არ უნდა იყოს მისი დადგმული სიმძლავრის 
10-12%-სე ნაკლები. სარეხერეო სიმძლაერეების გასრდა იწეეეს სისტემის 
ტექნიკურ-ეკონომიკური მაჩვენებლების გაუარესებას, ხოლო მისი შემცირება 

– მომხმარებლების ელექტრომომარაგების საიმედოობის გაუარესებას. 
ენერგოსისტემის ძირითადი მოწყობილობის რემონტი. სისტემის 

ენერგოაგრეგატების რემონტი უნდა ჩატარდეს მისი ნორმალური მუშაობისა 
და მომხმარებლების ელექტრომომარაგების შეფერხების გარეშე. 
ენერგოსისტემების უდიდესი დატეირთეა წლიდან წლამდე იზრდება. ასევე 
იზრდება ელექტროსადგურების დადგმული სიმძლაერეები ახალი 

აგრეგატების ექსპლუატაციაში შეყეანის გზით. ნახ. I-10-სე მოცემულია 
სისტემის დღელამური მაქსიმუმების გრაფიკი წლის განმავლობაში, საიდანაც 
ჩანს, რომ დღეღამური მაქსიმუმი წლის განმავლობაში #” მაკს ის ტოლია. 

  

  

  

  

  

              

ჩრე, 
, ნხლაღ +> > 

ჩორეს 2 

4. IL რეი C 221 

წ%-=M# ს 
1 7 რCC22 #7 რემ 

# 2 ჩყაძს ჩიემ მაჰს 2 8 

–) > ი ||C 

1 _-_ I + 1 1 1 1 L I » » 

0 I I II IV V VI VII VII IX X XI XIთვეები 

ნახ. 1-10, ენერგოსისტემის დატეირთეის უდიდესი დღეღამური 
მაქსიმუმებისა და დადგმული და სარესერეო 

სიმძლავრეების გრაფიკები. 

გასაფხულისა და ზაფსულის თვეებში იგი მცირდება და გარკვეულ 
მინიმალურ მნიშენელობას აღწევს. შემდეგ მკეეთრად იზრდება და წლის 

ბოლოს აღწეეს სიდიდეს: #" ვაკს > მააკს ელექტროსადგურების დადგმული 

სიმპძლავრე წლის განმავლობაში საფეხურებრიეად იზსრდება ახალი 
აგრეგატების ამოქმედების ინტენსიურობის შესაბამისად. წლის დასაწყისში 
იგი შეადგენს #”'.დ, ხოლო წლის ბოლოს – # ად –ს, რომელიც L 'სად–ზე 

მეტია,ა გრაფიკის ორდინატთა სხეაობა / და--სა და 7” მაკს შორის 
განსასღგრავს სარეზერვო სიმძლაერესა (# ეზ) და იმ სიმძლაგრეს (# რემ), 
რომელიც “შეიძლება აგრეგატებიისს რემინტის ჩასატარებლად იქნეს 
გამოყენებული. ეს უკანასკნელი, როგორც გრაფიკიდან ჩანს, ცვალებადია და 
მაქსიმალური მნიშენელობა გააჩნიათ ზაფხულის პერიოდში სისტემის 
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მინიმალური დატვირთვის დროს კესები,ს თეცებისა და აესების 
ენერგოაგრეგატებს სარემონტოდ, როგორც წესი ზაფხულის თეეებში 
აყენებენ, ხოლო ჰესების პიდროაგრეგატებს – ზამთარში, როცა მდინარეების 
ბუნებრივი ჩამონადენი მკვეთრად მცირდება და ჰესების აგრეგატების 
სრულფასოვანი გამოყენება შეუძლებელი ხდება. გრაფიკის დამტრიხული 
ნაწილი განსაზღვრავს აგრეგატების სიმძლაერესა და წლის იმ პერიოდს, 

როცა მათ ერთდროულად არემონტებენ სისტემის ნორმალური ფუნქცი- 

ონირების დარღვევის გარეშე. 
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§1-90. ელექტროსადგურების ეკონომიკური 
მაჩვენებლები 

ელექტროსადგურის მშეჩებლობის ეკონომიკურობის ხარისხის 
გამოსავლენად I კვტ დადგმული სიმძლავრის მაჩეენებელი გამოიყენება 

M-·101 
#= (1-2)   

ჩღაღ 

სადაც M#- ელექტროსადგურის მშენებლობის საერთო ღირებულებაა; 

”ღად– ელექტროსადგურის დადგმული სიმძლავრეა, კვტ. 
მშენებლობის საერთო ღირებულება არსებითადაა დამოკიდებული 

სადგურის გენერატორების სიმძლავრეზე, მათ რიცხვსა და ტიპზე, აგრეთეე 
სადგურში გამოყენებული სათბობის სახესა და წყალმომარაგების სისტემაზე. 

რაც მეტია გენერატორებისა, და, მთლიანად ელექტროსადგურების 
სიმძლაერე,ე მით ნაკლებია ) კეტ დადგმულ სიმძლაგრესე მოსული 
კაპიტალდაბანდების მოცულობა. 

ელექტროსადგურს ეკონომიკური მუშაობის მნიშენელოეან 
მაჩვენებელს 1 კვტსთ გამომუშაეებული ელექტროენერგიის 
თვითღირებულება წარმოადგენს. მპლაერ თბოელექტროსადგურებზე იგი 5-6 – 
«ჯერ მეტია ჰიდროელექტროსადგურებზე გამომუშაეებული ელექტროენერგიის 
თეით-ღირებულებასთან შედარებით. 

1-1 ცხრილში მოცემულია გაერთიანებული ერების ორგანიზაციის 
ევროპული ეკონომიკური კომისიის მიერ განსაზხღერული ! კეტ დადგმული 
სიმძლაერის ხვედრითი ღირებულებები სხეადასხვას ტიპის ელექტრო- 
სადგურებისათეის. 

  

  

  

  

  

  

  

  

    
  

ცხრილი I-! 
1ჰკეტ დადგმული სიმძლავრის 

ელექტროსადგურის ტიჰი ხვედრითი ღირებულება 
(აშშ დოლარებში) 

1980 წ. 2000 წ. 

ჰიდროელექტროსადგურები 2000 3000 

თბოელექტროსადგურები 750 1100 

ატომური ელექტროსადგურები 1500 2250 

მცირე ჰიდროელექტროსადგურები 2500 3500 

ეოთერმული ელექტროსადგურები 2000 2500 

ქარის ელექტროსადგურები 3000 3500 

პელიოთერმული ელექტროსადგურები 1000-ზე მეტი 1400– 1900   
შენიშვნა: მცირე ჰიდროელექტროსადგურებისა და ენერგიის 
განახლებადი წყაროების დადგმული სიმძლავრეების ხეედრითი 
ღირებულებები მომხმარებლებთან დამაკაეშირებელი ელექტროგადამცემი 
ხაზების ღირებულების გათვალისწინებითაა მოცემული. 
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თავი II. ენერგეტიკული სისტემებისა და 
ელექტროენერგეტიკული ქსელების 

სტრუქტურა 

§2-1. ელექტრული ქსელების დანიშნულება 

ელექტრული ქსელების ძირითადი დანიშნულებაა 
მომსხსმარებლების ელექტრომომარაგება.ამ 
ტერმინის ქეეშმ იგულისხმება ელექტროენერგიის გადაცემა კეების წყაროდან 
და მისი განაწილება მომხმარებლებს “შორის. აღნიშნული ამოცანის 
გადაწყეეტა მომხმარებლების დიდ რაოდენობასთან და კეების წყაროსაგან 
მათ ტერიტორიულ დაცილებასთანაა დაკავშირებული. 

კეებსს“ წყაროებისს ტიპის სიმლავრის რაოდენობისა და 
განლაგების ადგილების შერჩეეა პროექტირების რთულ და დამოუკიდებელ 
ამოცანას წარმოადგენს, რომელიც სათანადო ელექტრული ქსელის გაელენის 
გათვალისწინებით ხდება. ჩეეულებრიეად, კვების წყაროების რაოდენობის 
შემცირება მათი ღირებულების “რმემცირების პირობებში ელექტრული ქსელის 
ე. წ. “დამიიმებას"” და მის გაძვირებას იწეევს. ამასთან დაკავშირებით რიგ 
შემთხეევებში საჭირო ხდება კორექტივების შეტანა ელექტროენერგიის 
მომხმარებლების განლაგების სქემაში. 

ელექტრული ქსელების მეორე, საკმარისად დამოუკიდებელ 
დანიშნულებას ენერგიის დიდ მანძილებზე გადაცემა წარმოადგენს. ხშირად 
ენერგორესურსები, რომელიც პირეელადი ენერგიის წყაროს წარმოადგენს 
(მაგ ორგანული სათბობი) მოხმარების ადგილებიდან დიდი მანძილითაა 
დაშორებული. 

საკითხი ენერგიის გადაცემის უხელსაყრელესი ფორმის შესარჩევად 
მთლიანად ქვეყნსს ეკონომიკის ინტერესებს „ გათვალისწინებთ უნდა 
გადაწყდეს. ამისათეის რამდენიმე ეარიანტი არსებობს: შეიძლება სათბობის 
(ნავთობი, ნახშირი) რკინიგზის ტრანსპორტით გადაზიდვა, ამასთან, ნავთობის 
გადაზიდვა ხშირად ეკონომიკურად ხელსაყრელი გამოდის, შეიძლება 
სათბობის (აირი, ნაევთობი) მილსაღენებით ტრანსპორტირება. ძალზე ხშირად 
ეკონომიკურად ხელსაყრელი გამოდის ენერგიის ელექტრული 
ტრანსპორტირებისათეისს ელექტროგადამცემი ხაზების გამოყენება ამ 
უკანასკნელის მიზსანშეწონილობა იმაში მდგომარეობს, რომ ტერიტორიის 
მიხედვით განაწილებისა და მოხმარების ადგილებში გარდაქმნისათეის 
ენერგიის ელექტრული ფორმა განსაკუთრებით ხელსაყრელს წარმოადგენს. 
ყოველიეე ამის გამო ფაქტიურად საკითხი ელექტრული სადგურების 
მშენებლობის ადგილების შერჩევასა და სათბობის ტრანსპორტირების 
მანძილის სიდიდეს ეხება. პრაქტიკულად, აღნიშნული საკითხები ეკონომიკის 
სხეა ისეთი საკითხების გადაწყვეტასთანაა დაკავშირებული, როგორიცაა 
რკინიგზების მშენებლობა, მრეწეელობის განვითარება და სხე. 

ბოლოს, ელექტრული ქსელების საშუალებით შესაძლებელია 
მომხმარებლების ელექტრომომარაგების სისტემის ეკონომიკური ეფექტურობის 
არსებითი ამაღლება, რომელიც მსხვილი ენერგეტიკული გაერთიანებების – 
ენერგეტიკული სისტემების შექმნით მიიღწევა. 

ელექტრული ქსელების მუშაობის ანალიზის დროს ცალკეული 
გენერატორები და ელექტრომიმღებები ხშირად უშუალოდ არ განიხილება – 
კეებისა და მოხმარების პუნქტები მთლიანობაში ზოგიერთი გამსხეილებული 
მაჩეენებლით გამოისახება, რომელთაგან ძირითადია ე წ დატვირ– 
თეები – დადებითი (მოსმარება) და უარყოფითი (კეება). 
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§2-2. ელექტრული ქსელების ძირითადი განსაზღვრებები 

ენერგეტიკული სისტემა ეწოდება ელექტრული 
სადგურების ქვესადგურების და ელექტრული და თბური ენერგიების 
მომხმარებლების ერთობლიობას, რომელიც ერთმანეთთან ელექტრული და 

თბური ქსელებითაა დაკავშირებული. 

ელექტროენერგეტიკული სისტემა 
ეწოდება ელექტრული სადგურების ქვესადგურებია და ელექტრული 
ენერგიის მომხმარებლების ერთობლიობას, რომელიც ერთმანეთთან 

ელექტრული ქსელებითაა დაკავშირებული. 
ენერგეტიკის განეითარება მნიშენელოვანწილად იმით 

განისაზღერება, რომ იგი კონკრეტული პრინციპების შესაბამისად წარმოებს, 

რომელთაგან პირეელ რიგში აღსანიშნავია: 1. გეგმურობა; 2. ადგილობრიეი 
ენერგეტიკული რესურსების მაქსიმალურად გამოყენება, 3. ბუნებრივი 

რესურსების კომპლექსურად გამოყენება ეკონომიკის სხვადასხვა 
დარგებისათვის 4. მომხმარებლების ცენტრალისებული ელექტრო- 
მომარაგება 95. ელექტრიფიკაცკიისს კავშირი თბოფიკაციასთან„ მომხმა- 
რებლების „ცენტრალიზებული თბომომარაგების ყოველმხრივი განვითარება 
ელექტროენერგიისა და სითბოს კომბინირებულად წარმოების ბაზასე 6. 

ენერგოსისტემებში შემავალი ელექტროსადგურების პარალელურ მუშაობაში 
გაერთიანება, რომელიც ქეეყნისს ეკონომიკის საიმედო ელექტრო და 
თბომომარაგებას უზრუნველყოფს; 7. ენერგომეურნეობების ეკონომიკურობის 
გაზრდა უახლესი ტექნიკისა დღა ტექნოლოგიების დანერგვის გზით; 
აგრეგატები, ენერგობლოკებისა და ელექტროსადგურებისს ერთეული 
სიმძლავრეების კონცენტრაციით; ელექტრული ქსელების სტრუქტურისა და 

პარამეტრების ოპტიმიზაციით, მაღალი და ზემაღალი ძაბვის გადამცემი 
ხაზების ფართო გამოყენებით; ელექტრულ ქსელებსა და 

ელექტროსადგურებში სიმძლავრისა და ენერგიის დანაკარგების შემცირებით; 

ენერგიის ხარისხს გაუმჯობესებით მზ. მაგენერირებელი წყაროების 

სტრუქტურებს ოპტიმისაცკია რეგიონებსს მიხედეით მათი სათბობ- 

ენერგეტიკული ბალანსისა და მომხმარებლების დატეირთვის გრაფიკების 

უთანაბრობის დონის გათვალისწინებით 9. ელექტროსადგურების 

რაციონალური ოპტიმალური განლაგება ქვეყნის ტერიტორიაზე პირველადი 

ენერგიის წყაროებისს და დატვირთეის კეანძების ადგილმდებარეობის 

გათეალისწინებით, 10. ჰიდრო და ატომური ენერგეტიეყის ყოველმხრივი 

განეითარებ,; !. ელექტროენერგიის წარმოების, ტრანსპორტირების, 

გადაცემის, განაწილებისა და გარდაქმნის ახალი მეთოდების დამუშაეება; 12. 

ელექტროენერგიისა და სითბოს წარმოების, გადაცემისა და განაწილების 

პროცესებს“ ავტომატიზაციას უახლესი გამომთელელი მანქანებისა და 

მოწყობილობებს ბაზასე I. ელექტროსადგურებზე, ქსელებსა და 

მომხმარებლებთან ტექნოლოგიური პროცესების კონტროლის, ინფორმაციისა 
და მართეის, აგრეთვე რაიონული და გაერთიანებული ენერგოსისტემების 
მუშაობის რეჟიმების დისპეტჩერული მართვის ავტომატიზებული სისტემების 
შექმნა და დანერგვა. 

რაც შეეხება ელექტროენერგიის მომხმარებლებს, ისინი ძალზე 
მრაეალფეროვანა მათი მოხმარების რეჟიმების ელექტრომომარაგების 
საიმედოობისა და ელექტროენერგიის ხარისხს მიმართ წაყენებული 
მოთხოვნებს მიხედვით ანსხვავებენ ელექტრომომხსმარებლების შემდეგ 
ძირითად ჯგუფებს: 1, სამრეწველო საწარმოები; 2. მშენებლობა; 3. ელექ- 
ტრიფიცირებული ტრანსპორტი; 4. ქალაქებისა და დასახლებული ჰუნქტების 

კომუნალური და საყოფაცხოვრებო მომხმარებლები; 5. სოფლის მეურნეობა. 
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ელექტროენერგიის მომხმარებლებს წარმოადგენს აგრეთვე 
ასინქრონული და სინქრონული ძრავები ელექტრული ღუმელები, 
ელექტროთერმული, ელექტროლიზური და შესადუღებელი დანადგარები, 
განათებისა და საყოფაცხოვრებო დანიშნულების ელექტროხელსაწყოები, 
კონდიცირებისა და სამაცივრო დანადგარები, რადიო და ტელეაპარატურა, 
სამედიცინო და სხვა სპეციალური დანიშნულების დანადგარები. 

ელექტრული და თბური ენერგიის წარმოების, გადაცემის, 
განაწილებისა და მოხმარების პროცესის სტრუქტურული სქემა ნახ. 2-I-ზეა 
ნაჩეენები. 

ენერგიის პირველადი წყარო ან ენერგორესურსი (ნახშირი, აირი, 
ნაეთობი, ურანის კონცენტრატი, ჰიდროენერგია, მზის, ქარის, გეოთერმული 
და სხე) ენერგიის ამა თუ იმ გარდამქმნელებმი “შედის რომლის 
გამოსავალზე ელექტრული ან ელექტრული და თბური ენერგია მიიღება. 

  
      

  

                        

    
            

  

I I 
I ეჩერბიის მიერბიის ! ე დექ ბრ“ ღი ულექტრ()- 

| პირველადი ბარდამ- სლექრორიოი ენერგიის 
I სყარო ძყნელი ქსელები მომხმარებლები 

უღ ___I 

ენერბიის 

ბარსამძვნელი (“““–, 
! 
| 
ჯ 

თბური 
ალი “> ენერბიის 

· , მომხმარებლები             

ნახ. 2-1. ელექტრული და თბური ენერგიის წარმოების, გადაცემის, 
განაწილებისა და მოხმარების სტრუქტურული სქემა. 

მომხმარებლების ელექტრომომარაგების საიმედოობის გაზრდისა 
და ეკონომიკური ეფექტის მისაღებად ელექტროსადგურები პარალელური 
მუშაობისათვის რაიონულ ენერგოსისტემაში ერთიანდება, რომელიც თაეის 
მხრიე გაერთიანებულ ენერგოსისტემაშია ჩართული. ენერგოსისტემა ქეეყნის 
ელექტრიფიკაციის საფუძეელს წარმოადგენს. ენერგოსისტემებში 
ელექტროსადგურების გაერთიანება შემდეგ უპირატესობებს იძლევა: 

1! იზრდება მომხმარებლების ელექტრომომარაგების საიმედოობა; 
2. მცირდება ენერგოსისტემაში სიმძლავრის მოთხოვნილი 

რეზერვი; 
3. დატეირთეის გრაფიკების გათანაბრებისა და ენერგოსისტემის 

დატვირთეის შემცირების გამო “უმჯობესდება აგრეგატების დატეირთეის 
პირობები, 
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4 იქმნება ელექტროსადგურების მაგენერირებელი სიმძლავრეების 
უფრო სრულად გამოყენების შესაძლებლობა, რაც მათი გეოგრაფიული 
განლაგების განსხვავებითაა განპირობებული; 

5. უმჯობესდება ენერგეტიკის ტექნიკურ-ეკონომიკური მაჩეენებ- 
ლები, რაც გაცილებით მძლავრი და ეკონომიკური აგრეგატების გამოყენების 
შესაძლებლობებითაა განპირობებული; 

რ უმჯობესდება ელექტრომეურნეობის ექსპლუატაციის პირობები; 
7. იქმნება ენერგეტიკის, როგორც ქვეყნის ეკონომიკის ქვესისტემის 

მუშაობის რეჟიმებისა და ოპტიმალური მართეის პირობები ენერგოსისტემის 
დისპეტჩერული მართვის ავტომატიზებული სისტემების შესაქმნელად და 
დასანერგად. 

ელექტროენერგეტიკული სისტემის გამარტივებული პრინციპული 
სქემა ნახ 2-2-ზეა მოცემული, სადაც ერთი აგრეგატის სახით პირობითად 
ნაჩვენებია თითოეული ტიპის ელექტროსადგური და სიმძლავრეების 

გადაცემის მახასიათებელი სქემები სხეადასხვა ძაბვების ქსელებისათეის. 

სარსჯირთჭა 

6-0 ყ გაი | | 6–10 Xყ 
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| | სადვირთვა 
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ქსელი I ჟსელი 

330=500 ჰმ 
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| C ( აგ C2 სმ. დატყირთყა სმ. ს.მ. 
ე კეს აეს ჰ:ს ე ი 

(პეს) თ (აეს. პეს) (პეს, პეს) 

ნახ. 2-2. ენერგეტიკული სისტემის პრინციპული სქემა. 

ქ/ს – ქეესადგური; ს.მ. – საკუთარი მოხმარება; სკ – სინქრონული 

კომპენსატორი. 

მომხმარებლების ელექტრომომარაგების სისტემაში შეიძლება 
მოწყობილობების სამი ძირითადი ჯგუფი გამოიყოს: 

L ელექტროენერგიის მწარმოებელი მოწყობილობები (ელექ- 
ტროსადგურები); 

2 ელექტროენერგიი–სს გადაცემისა და განაწილების მოწყო- 
ბილობები (ელექტრული ქსელები); 
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3. ელექტროენერგიის მომხმარებელი საწარმოო და 
გაოყაცხოვრებო მოწყობილობები (ელექტროენერგიის მომხმარე- 
ლები). 

ეკონომიკურობისს პირობის მიხედეით მომხმარებლების ელე- 
ქტრომომარაგება, როგორც წესი ცენტრალიზებული გზით – მსხვილი 
ენერგეტიკული სისტემებით ხორციელდება. 

თანამედროვე კურსში მხოლოდ საერთო დანიშნულების 
ელექტრული ქსელები განიხილება, რომელთა საშუალებითაც 
ელექტრომიმღებებისს ელექტრომომარაგება სორციელდება. გარდა ამისა, 

ცალკეულ შემთხვევებში ელექტრულ ქსელებს სპეციალური დანიშნულება 
გააჩნია კერძოდ, ფუნქციონირებენ კავშირგაბმულობის, წევის ქსელები, 
ავტონომიური დანადგარების (გადასატანი) ქსელები. მათი დანიშნულებაა 
მომხმარებლების ელექტრომომარაგება სპეციალური მოთხოვნების 
გათვალისწინებით. ასეთი ქსელები სპეციალურ კურსებში ისწაელება. 

ქეემოთ მოცემულია ელექტროენერგეტიკული სისტემის ძირითადი 
ელემენტების განსა'ხღვრებები; 

ელექტროდანადგარი _– დანადგარ,ი რომელშიც ელექ- 

ტროენერგიის წარმოება, გარდაქმნა, განაწილება ან მოხმარება წარმოებს; 
ლია ანუ გარე ელექტროდანადგარი –- ღია ცის ქვეშ 

დადგმული ელექტროდანადგარი; 
დახურული ანუ პიდღდა ელექტროდანადგარი დახურულ 

შენობაში მოთავსებული ელექტროდანადგარი; 

ელექტრული სადგური – ელექტროდანადგარი„ რომელშიც 
ელექტრული ან ელექტრული და თბური ენერგიის 
(თბოელექტროცენტრალზე) გამომუშავება წარმოებს; 

ელექტრული ქეესადგური – ელექტროდანადგარი, რომლის 
დანიშჩულებაა ერთი ძაბეის (სიხშირის) ელექტროენერგიის გარდაქმნა მეორე 
ძაბვის (სიხშირის) ელექტროენერგიად; 

ელექტრული საზი – სადენების ან კაბელების სისტემა, 
რომლის დანიშნულებაა ელექტროენერგიის გადაცემა კეების წყაროდან 
მომხმარებლებამდე; 

ელექტრული ქსელი მოწყობილობა, რომელიც კეების 
წყაროებს ელექტროენერგიის მომხმარებლებთან აკავშირებს. კერძოდ, ესაა 
ელექტრული საზებისას და ელექტრული ქვესადგურების ერთობლიობა. 
ელექტრული ქსელი შეიძლება ძალზე რთული აღმოჩნდეს. მის მუშაობასა და 
თვისებებხე დამოკიდებულია მომხმარებლების ელექტრომომარაგების 
ხარისხი ელექტრულ ქსელებს განსაზღერული დტექნიკურ-ეკონომიკური 
მოთხოვნები წაეყენება, რის გამოც საჭიროა ელექტრული ქსელის 
გულმოდგინე გაანგარიშება, დაპროექტება და კვალიფიციური ექსპლუატაცია. 

კვების წყაროებს ელექტრული საღგურები წარმოადგენს, 
სადაც ელექტროენერგია ენერგიის სხვა ფორმების გარდაქმნის შედეგად 
მიიღება. სშირად განიხილავენ ელექტრული ქსელის მხოლოდ გარკვეულ 
ნაწილს, რომლისთვისაც მკეებავს მისი წინა ნაწილი (ენერგიის გადაცემის 
გზის მიხედვით), ხოლო მომხმარებელს – შემდგომი ნაწილი წარმოადგენს. 

ელექტროენერგიის გადაცემის გზაზე თანდათან იცვლება როგორც 
სიმძლავრე, ასეეე გადაცემის მანძილი. ამასთან დაკავშირებით აღიძვრება 
ელექტროენერგიის პარამეტრების –-– დენისა და ძაბეის ცვლილების 
აუცილებლობა. ელექტროენერგიის გარდაქმნა მისი პარამეტრების 

ცვლილების გზით ელექტრულ ქვესადგურებსე წარმოებს, რის გამოც 
ქსელისათვის კვების წყაროს შეიძლება ქვესადგურიც წარმოადგენდეს. 

ელექტროენერგიის მომხმარებლებს შეიძლება ცალკეული 
ელექტრომიმღებები ან მისი ქსელის მომდევნო ნაწილში გაერთიანებული 
ელექტრომიმღებებისს ჯგუფეი წარმოადგენდე. რიგ შემოხეევებში, 
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ქვესადგურები, საიდანაც ქსელის მომდევნო ნაწილების კვება ხორციელდება, 
შეიძლება განხილულ იქნეს, როგორც მომხმარებლები. 

ამგვარად, შეიძლება შემდეგი განსაზღვრებებით ვისარგებლოდ: 
ქსელის მკვებავი ბოლო, ქსელის მიმღები ბოლო, მკეებაევი ქვესადგური, 
მიმღები ქვესადგური. ქსელს შეიძლება რამდენიმე მკეებავი და რამდენიმე 
მიმღები ბოლო გააჩნდეს. ერთი და იგივე ქვესადგური შეიძლება განხილულ 
იქნეს, როგორც: ა) მკეებავი (კეების წყარო) გაცილებით დაბალი ძაბვის ერთი 
ნაწილისათვის; ბ) მიმღები (სამომხმარებლო) ქსელის უფრო მაღალი ძაბეის 
ნაწილისათეის. ამასთან, სხეადასხვა ძაბვის ქსელები ცალ-ცალკე უნდა იქნეს 
განსილული. 

სახის განლაგებს ადგილმდებარეობია და კონკრეტული 
დანიშნულების მიხედვით ელექტრული ქსელები ერთმანეთისაგან 
კონსტრუქციული შესრულებით დენის ბგეარობით მომხმარებლების 
ხასიათით, პარამეტრებით, ელექტრომომარაგების საიმედოობითა და სხეა 
კრიტერიუმებით განსხეავდება.ა ამის შესაბამისდ ქსელებს “შეიძლება 
სხვადასხა თეისებები გააჩნდეს ჰქონდეთ სხეადასხევას სიგრძე და 
გამტარუნარიანობა სხეადასხა ტექნიკურ-ეკონომიკური მაჩვენებლები. 
ამასთან, სხვადასხეა ქსელს რიგი საერთო ნიშნები გააჩნია, რაც მათი ერთად 
განხილეის საშუალებას იძლევა. 
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§2-3 ელექტრული ქსელის ელემენტები 

ერთი ნომინალური ძაბვის მქონე ელექტრული ქსელი სათანადო 
საკომუტაციო აპარატებით აღჯურეილი ხაზებისაგან შედგება. სხეადასხვა 
დანიშნულების საკომუტაციო აპარატების გამოყენება ქსელის მუშაობის 
პირობებთანა დაკავშირებული აღნიშნული აპარატები ჩვეულებრივად 
ელექტროსადგურებისა და ქვესადგურების მანაწილებელ მოწყობილობებში 
იდგმება დღევანდელ პირობებში, როგორც წესი, რამდენიმე ნომინალური 

ძაბეის მქონე ქსელები გამოიყენება ამასთან, ქსელის “შემადგენლობაში 
ტრანსფორმატორებიც შედიან. 

ნახ. 2-3სე მოცემულია ელექტრომიმლებებიდან დიდი მანძილით 
დაშორებული ელექტროსადგურიდან ენერგიის გადაცემსს ერთ-ერთი 
შესაძლო სქემა: 

  

  

  
  

      
  

        

1(0 ყყ 35 449 
–<I 

_ 8 
500 ყ9 229 კყ __ ((I155) 

შს 

4 ნ 10ყ)ყ ჰ 

_– C 

<-+I –: 

380 ყ 

ნახ. 2-3. თანამედროეე ენერგეტიკულ სისტემაში ენერგიის გადაცემის 
ერთ-ერთი შესაძლო სქემა. 

მძლაერ ელექტროსადგურზე (ეს) გენერატორული სალტეების ძაბვა 
(620 კვ) ტრანსფორმირდება 500 კე-მდე აღნიშნული ძაბეის გადამცემი 
ხაზებით ენერგია გადაეცემა სხვადასხვა, მათ შორის #/ ქვესადგურს, სადაც 
ძაბეა დაბლდება 220კე-მდე. 220კე ძაბეის ერთი ხაზით ენერგია მიეწოდება 
ქეესადგურს, სადაც ხდება ძაბვის დადაბლება 110კე-მდე. 8 ქეესადგურზე 
წარმოებს ძაბეის შემდგომი დადაბლება 35 და I0 კე-მდე, ხოლო I. 

ქვესადგურზე – 380 ე-მდე. 
ნახ. 2-3-ზე ნაჩვენებია ენერგიის ტრანსფორმირების მხოლოდ ერთი 

შესსსლო სქემა სინამდეილეშიი თითოეული ქვესადგურის შემკრები 
სალტეებიდან გადის სხვა ხაზებიც რომელიც პირობითად ისრებითაა 

ნაჩვენები აღნიშნული ხაზების რიცხვი სხვადასხვა შეიძლება იყოს, რის 
გამოც ქსელი გაცილებით რთული გამოდის, ვიდრე ეს ნახ. 2-3-%სეა ნაჩვენები. 

ჩეეულებრივად, მკვებაეი და მანაწილებული ქსელები ცალ-ცალკე 
განიხილება. ხშირად ცალ-ცალკე განიხილება აგრეთვე ზემაღალი ძაბვის 

ქსელებიც. 
აღნიშნული ელემენტებს გარდა ქსელის შემადგენლობაში 

ხშირად ჩართულია რეაქტიული სიმძლაერის მაკომპენსირებელი 
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მოწყობილობები, კერძოდ: განიეად ჩასართავი კონღენსატორების ბატარეა, 
სინქრონული კომპენსატორები (სკ), აგრეთეე სხვა მოწყობილობები, რომელიც 

ცელის ქსელის თვისებებს და აკომპენსირებს მის რეაქტიულ პარამეტრებს: 
გრძიად ჩართული კონდენსატორებისს ბატარე,ა განიედ "ჩართული 
რეაქტორები და სხვ. 
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§2-4. ელექტრული ქსელის მიმართ წაყენებული 
მოთხოვნები 

ელექტროენერგეტიკულ სისტემაში დროის ნებისმიერ მომენტში 
ადგილი აქეს: ა) გენერირებული (განეითარებული) და მოხმარებული (და- 
ნაკარგების ჩათელით) აქტიური და რეაქტიული სიმძლავრეების ტოლობას; ბ). 
სიხშირეეის ტოლობას ელექტრულად და მაგნიტურად “ოურთიერთ- 
დაკავშირებული ქსელების ყველა წერტილში გ) სიმძლავრეების გადა- 
დინების “შემთხევვაში ძაბვები სისტემის სხვადასხეა კეანმში სხვადასხვაა 

(მოდულის ან ფაზის მიხედეით). 
ენერგოსისტემების ოპერატიული მართეა სადისპეტჩტერო და 

მართვის“ სამსახურებს მიერ ხორციელდება რომელიც სათანადო 
გაანგარიშების საფუძველზე ადგენს ელექტროსადგურებისა და ელექტრული 
ქსელების მუშაობის ოპტიმალურ რეჟიმესს ნორმალურ და ავარიულ 

პირობებში. 
ელექტროენერგეტიკული სისტემები შემდეგ ძირითად მოთხოენებს 

უნდა აკმაყოფილებდეს: 
I. ელექტროსადგურების მუშა სიმძლავრე (მიმდინარე მნიშვნელობა) 

უნდა შეესაბამებოდეს ელექტროენერგიის მომხმარებლების მოთხოვნებს 
(ქსელებში ენერგიის დანაკარგებისა და საკუთარ მოხმარებაზე მოსული 
ენერგიის ხარჯის ჩათელით); 

2. ელექტრომომარაგების საიმედოობა უნდა შეესაბამებოდეს მომ- 
ხმარებლების ეკონომიკურად გამართლებულ მოთხოენებს; 

3. გამომუშავებული ელექტროენერგიის ხარისსი უნდა შეესა- 
ბამებოდეს დადგენილ ნორმებს; 

4 წარმოებული და მომხმარებლისათვის მიწოდებული ელექტრო- 
ენერგიის თვითღირებულება შესაძლებლად დაბალი უნდა იყოს. 

საიმედოობისადმი წაქენებული მოთხოვნები. 
ელექტროენერგეტიკული სისტემის საიმედოობა გულისხმობს მის თვისებას 
იმუშაოს რეჟიმის მოცემული საექსპლუატაციო პარამეტრების მიხედეით და 
უსრუნველყოს მომხმარებლების მოთხოენილი ელექტრომომარაგება. 

ელექტრომომარაგების საიმედოობისადმი წაყენებული მოთხოვნების 
მიხედეით ელექტროენერგიის მომხმარებლები შემდეგ ძირითად კატეგორიებად 
იყოფა: 

ჰპირეელი კატეგორიის მომხმარებ– 
ლ ე ბ ი – ელექტრომომხმარებლები, რომლისთეისაც ელექტრომომარაგების 
შეწყეეტამ შეიძლება გამოიწვიოს ადამიანებსს სიცოცხლის საფრთხე, 
მნიშვნელოვანი ეკონომიკური ზარალი ძვირადღირებული ძირითადი 
მოწყობილობის დაზიანება, გამოშვებული პროდუქციის მასობრიეი წუნი, 

რთული ტექნოლოგიური პროცესის მოშლა, კომუნალური მეურნეობის 

განსაკუთრებით მნიშვნელოვანი ელემენტების ფუნქციონირების დარღვევა 
ელექტრომომარაგების შეწყვეტის შემთხვეეაში. 

პირგელი კატეგორიის მომხმარებლებიდან გამოიყოფა 
ელექტრომომხმარებლების განსაკუთრებული ჯგუფი, რომლის შეუფერხებელ 
მუშაობაზე ბევრადაა დამოკიდებული წარმოების უავარიო ფუნქციონირება, 
ადამიანების სიცოცხლე„ აფეთქების სანძრისს და ძვირადღირებული 
ძირითადი მოწყობილობის დაზიანების თავიდან აცილება. 

მეორე კატეგორიის მომხმარებლები- 
მომხმარებლები, რომელთა ელექტრომომარაგების შეწყვეტა იწეეეს მასობრიე 
უკმარგამოშვებულ პროდუქციას, მუშების, მექანისმებისს და საწარმოო 
ტრანსპორტის მოცდენა, ქალაქებსა და სოფლების მცხოერებთა 
მნიშენელოვანი რაოდენობის ნორმალური ფუნქციონირების დარღეევას; 
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მესამე კატეგორიის მომსმარებლები– 
ყველა დანარჩენი ელექტრომომხმარებლები, რომელიც პირველ და მეორე 
კატეგორიებს არ მიეკუთვნება. 

პირველი კატეგორიის მომხმარებლებმა ელექტროენერგია კვების 
ორი დამოუკიდებელი წყაროდან უნდა მიიღონ და მათი ელექტრომომარაგების 
შეწყვეტა კეების ერთ-ერთ წყაროსთან კავშირის გაწყვეტის შემთხვევაში 
მხოლოდ კვების აეტონომიური აღდგენისათეის საჭირო დროის 
განმავლობაშია ლღასაშვებ-ი ელექტრომომხსმარებლების განსაკუთრებული 
ჯგუფისათეის გათეალისწინებული უნდა იყოს კვების მესამე, 
დამოუკიდებელი წყარო. ასეთ წყაროდ (აგრეთვე პირველი კატეგორიის 
დანარჩენი მომსმარებლების კეების მეორე, დამოუკიდებელ წყაროდ) 

შეიძლება გამოყენებულ იქნეს სამრეწველო საწარმოთა,„ აგრეთეე 
ენერგოსისტემის ელექტროსადგურების გენერატორული ძაბეის სალტეები, 

უწყეეტი ენერგოკეების სპეციალური აგრეგატები, სააკუმულატორო 

ბატარეები და სხე. 
თუ ელექტრომომარაგების რეზერვირებით შეუძლებელია 

ტექნოლოგიური პროცესების უწყვეტობის უსრუნეელყოფა ან 
ელექტრომომარაგებსს რეზერვირება ეკონომიკურად გაუმართლებელია, 
აუცილებელად “უნდა განხორციელდეს ტექნოლოგიური რეზერვირება, 
კერძოდ, ურთიერთმარეზერვირებელი ტექნოლიგიური დანადგარების, აგრეთეე 
ტექნოლოგიური პროცესების ფავარიო გაჩერების სპეციალური 
მოწყობილობის გამოყენება რომელიც ელექტრომომარაგების შეწყეეტის 
შემთხეევაში იმოქმედებს პირველი კატეგორიის განსაკუთრებით რთული 
უწყვეტი ტექნოლოგიური პროცესის მქონე ელექტრომომხმარებლების 
ელექტრომომარაგება, რომელიც მუშა რეჟიმის აღდგენისათეის დიდ დროს 
მოითხოვს, უნდა მოხდეს კვების ორი დამოუკიდებელი წყაროდან, რომელსაც 
ტექნოლოგიური პროცესის სპეციფიურობით განპირობებული დამატებითი 
მოთხოვნები წაეყენება. 

მეორე კატეგორიის მომხმარებლების ელექტრომომარაგება 
რეკომენდებულია კვების ორი დამოუკიდებელი წყაროდან განხორციელდეს. 
ერთ-ერთი მათგანის დაზიანების შემთხეევაში ენერგიის მიწოდების შეწყეეტა 
კვების სარეზერვო წყაროს ჩართეისათეის საჭირო დროის ხანგრძლიეობითაა 
დასაშეები. 

მესამე კატეგორიის ელექტრომომხმარებლების ელექტრო- 
მომარაგება შეიძლება კვების ერთი წყაროდან განხორციელდეს იმ პირობით, 
რომ ენერგიის მიწოდების შეწყეეტების ან ელექტრომომარაგების სისტემის 

დაზიანებული ელემენტების შეცვლის ხანგრძლიგობა ერთ დღეღამეს არ 

გადააჭარბებს. 
ენერგოსისტემის დადგმული სიმძლავრე. ენერგეტიკული სისტემის 

დადგმული (ნომინალური) სიმძლავრე სისტემის ყველა ტიპის ელექტრო- 

სადგურების დადგმული სიმძლავრეების ჯამის ტოლია. 

I სისდად“ #”ჰესჯ ეს # თეც+# აეს” # ატს“ / ჰაეს? #7” სხე , (2-4) 

სადაც /#ჰეს – ჰიდროელექტროსადგურების, # კე – თბური კონდენსაციური 
ელექტროსადგურების, L თეც – თბოელექტროცენტრალების, # აეს – ატომური 

ელექტროსადგურების, # აგს – აირტურბინული ელექტროსადგურების, # ჰაეს – 

პიდრომააკუმულირებელი ელექტროსადგურების, # სხე, – სხეადასხეა ტიპის 
(ზღვის მოქცეეის, გეოთერმული, ქარის, მზის და სხე) ელექტროსადგურების 
დადგმული სიმძლავრეა. აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ სხევადასხეა ტიაჰის 
ელექტროსადგურების ხეედრითი წილი ენერგოსისტემის ძირითადი ტიპების 
ელექტროსადგურებს დადგმული სიმძლავრეების საერთო ბალანსში 
ჯერჯერობით ძალზე მცირეა. 
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ელექტროენერგეტიკი“ პირეელ განმასხვავებბელ თაეისებურებას 
ელექტროენერგიის წარმოების, გადაცემის, განაწილებისა და მოხმარების 
უწყეეტი და დროის მიხედვით პრაქტიკულად თანმხედომი პროცესი 

წარმოადგენ. ელექტროენერგიის წარმოება მხოლოდ იმ შემთხეევაშია 
შესაძლებელი თუ წინასწარაა უზსრუნველყოფილი ელექტროენერგიის 
გენერატორების მიერთება მომხმარებლებთან ერთიანი ელექტრული სქემის 
საშუალებით აღნიშნული სქემის დარღეევა კეების წყაროს ან 
მომხმარებლების მხრიდან ელექტროენერგიის წარმოებსს პროცესის 
დარღვევას იწეეყს, ამის გამო დენმიმღებების ჩართეა ენერგოსისტემაში 
მხოლოდ ამ უკანასკნელის ტექნიკური პირობების მიხედვით წარმოებს. 
ენერგოსისტემა ახორციელეს ზედამხედველობას დენმიმღებების მიერ 
სათანადო ნორმებისა და წესების დაცეაზე ელექტროენერგიის მოხმარების 
პროცესში. 

ელექტროენერგიის წარმოებისა ღა მოხმარების ტექნოლოგიური 
პროცესის უწყეეტობა მკაცრი დამოკიდებულების არსებობას იწეევს 
ენერგეტიკული პროდუქციის წარმოების მოცულობასა და მის მოხმარებას 
შორის დროის ნებისმიერ მოცემულ მომენტში. შეუძლებელია იმაზე მეტი 
ელექტროენერგიის გამომუშავება, რასაც დროის მოცემულ მომენტში ითხოვს 
მომხმარებელი. მეორე მხრიე, ელექტროენერგიის მომხმარებელს არ შეუძლია 
მოიხმაროს იმაზე მეტი ელექტროენერგია, რასაც დროის აღნიშნულ მომენტში 
გამოიმუშავებს ელექტროსადგურების გენერატორები-ი ელექტროენერგიის 
წარმოებისა და მოხმარების ფაზის მიხედყით თანხვედრა გამოწვეულია 
ელექტროენერგიის გავრცელების უდიდესი სიჩქარით, რომელიც სინათლის 
სიჩქარის ტოლია. 

ელექტროენერგია თაეისი უნივერსალობის გამო, რაც სხეა სახის 
ენერგიებდ გარდაქმნის უნარში გამოიხატება ფართო გამოყენებას 
პოულობს ეკონომიკისა და ყოფაცხოერების ყველა სფეროში. აღნიშნული 
თეისების გამო ელექტროენერგიის მომხმარებლებს მუშაობის სხეადასხეა 
რეჟიმის მქონე დენმიმღებები შეადგენს, რის შედეგადაც ენერგიის წარმოების 
რეჟიმი დღეღამის, თეისა და წლის განმავლობაში გამუდმებით იცვლება. 
ელექტროენერგიის წარმოებისას და მოხმარების გრაფიკის უთანაბრობა 
ელექტროენერგეტიკული წარმოების მეორე დამახასიათებელ თავისებურებას 
წარმოადგენს. 

ელექტროენერგეტიკის მესამე თავისებურება იმაში მდგომარეობს, 
რომ წარმოებულმა პროდუქციამ უნდა დააკმაყოფილოს 
ელექტრომომხმარებლების მოთხოენა არა მარტო ელექტროენერგიაზე, არამედ 
ელექტრული დატეირთების (მოხმარებული სიმძლავრის დაფარვაზეც. 
მხოლოდ ამ პირობის შესრულების შემთხვევაშია შესაძლებელი 
მომხმარებლების შეუფერხებელი ელექტრომომარაგების უზრუნეელყოფა, ე.ი. 
ენერგეტიკული წარმოების ძირითადი ამოცანის შესრულება. 

ენერგიის მოხმარების გრაფიკის უთანაბრობა ენერგოსისტემის 
დატვირთვის დღეღამური პიკების წარმოქმნას იწვევს (დღეღამის დატვირთეის 
დილისა და საღამოს მაქსიმუმებს, რომლის დასაფარად საჭიროა 
სათანადო მაგენერირებელი სიმძლაერვები-ი აღნიშნული სიმძლავრეების 
გამოყენების საათთა რიცხეი შედარებით მცირეა, რის გამოც მათზე 
დანასარჯები ნაელებადეფექტურია.ა ამ დანახარჯების შესამცირებლად 
საჭიროა ელექტროენერგიის მოხმარების დღეღამური გრაფიკების 
გათანაბრება და მომხმარებლების დატეირთვის პიკების შემცირება. 

ელექტროენერგეტიკული წარმოებს“ მეოთხე თავისებურება 
დაკავშირებულია ელექტროენერგიის მოთხოვნილი ხარისხს უზრუნ- 
გელყოფასთან. დენმიმღებები, რომელიც რეაქტიულ სიმძლავრეს მოიხმარს, 
რაც თაეის მხრიგ ამახინჯებს ძაბვის მრუდის ფორმას, აგრეთეე 
დენმიმღებები, რომელიც მუშაობის პროცესში მაღალი რიგის ჰარმონიკებს 
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გამოყოფს ართულებს ენერგოსისტემაში ენერგიის საჭირო ხარისხის 
უზრუნველყოფის მოთხოენის შესრულებას და დამატებით დანახარჯებს 
იწვევს მისი წარმოების პროცესში. რეაქტიული დატვირთვის დაფარვისა და 

ძაბეის სტანდარტული დონის შენარჩუნებისათეის საჭირო დანახარჯების 

შესამცირებლად აუცილებელი ხდება რეაქტიული სიმძლავრის კომპენსაცია 
როგორც ენერგოსისტემის ქსელებში, ასევე მომხმარებლების 
ელექტროდანადგარებში. 

ელექტროენერგეტიკული წარმოების სხეა თავისებურებებიდან 

აღსანიშნავია მისი წარმოების დამოკიდებულება ჰიდრომეტეოროლოგიურ 
პირობებზე, ენერგიის გადამეტდინების მასშტაბები და სტრუქტურა მომიჯნავე 
ენერგოსისტემებს შორის, ორგანული სათბობის სტრუქტურა და ფასები. 

ენერგოსისტემა შედგება პარალელურად მომუშავე 
ელექტროსადგურების, საქსელო და ენერგოგამსაღებელი საწარმოებისაგან, 
აგრეთვე სარემონტო ქარხნებისაგან ცენტრალური ლაბორატორიებისაგან, 
საპროექტო და საკონსტრუქტორო ორგანიზაციებისა და სხეა 
საწარმოებისაგა”ი რომელიც ენერგეტიკული წარმოების, საწარმოო 
პროცესებისა და მოწყობილობების მუშაობის რეჟიმების ოპტიმალურ მართეას 

უზრუნველყოფს. 
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§2-5 ელექტრული ქსელებისა და სისტემების 
სტრუქტურა და კლასიფიკაცია 

ელექტრული ქსელი ეწოდება საპაარო და საკაბელო 
ელექტროგადამცემი ხაზებისა და ქვესადგურების ერთობლიობას, რომელიც 

განსახღლვრულ ტერიტორიაე ფუნქციონირებს. ელექტრული ქსელის 

დანიშნულებაა ელექტროენერგიის გადაცემა მისი წარმოების ადგილიდან 
მოხმარების ადგილამდე და მომხმარებლებს შორის განაწილება. 

ნებისმიერი ძაბეის ელექტროგადამცემიი ხაზი (საჰაერო ან 
საკაბელო) წარმოადგენს ელექტროდანადგარს რომლის დანიშნულებაა 

ელექტრული ენერგიის გადაცემა და განაწილება. 
დენის გვარობის მიხედეით ანსხეავებენ ცელადი და მუდმივი დენის 

ელექტრულ ქსელებს. განსაკუთრებით ფართოღაა გავრცელებული ცვლადი 
დენის ელექტრული ქსელი. 

მუდმიეი დენის ელექტრული ქსელები ძირითადად 
ელექტრიფიცირებული ტრანსპორტის ელექტრომომარაგებისათვის 
გამოიყენება. 

რიგ შემთხეევებში მუდმიეი დენი საჭიროა ზოგიერთი სამრეწველო 
საწარმოს ტექნოლოგიური პროცესებისათვის (ელექტრომეტალურგია, 
ხსნარების ელექტროლიზი), აგრეთეე საწარმოო მექანიზმების 
ელექტროამძმრავებისათეის, სადაც საჭიროა სიჩქარის ფართო დიაპაზონში და 
მდორედ რეგულაცია. ასეთ საწარმოებში იქმნება მუდმიეი დენის ელექტრული 
ქსელი. 

როგორც კვლევებმა და ექსპლუატაციის გამოცდილებამ გვიჩეენა, 
დიდი სიმძლავრეების შორ მანძილზე გადაცემის შემთხვევაში მუდმიეი დენით 
გადაცემა გაცილებით ეკონომიკურია ცელადი დენით გადაცემასთან 
შედარებით. 

დანიშნულები მიხედვით ელექტრული ქსელები მკეებაე და 
მანაწილებელ ქსელებად იყოფა (ნახ. 2-4). 

მკეებაეი ეწოდება ხაზს რომელიც კეების ცენტრიდან (კც) 
ელექტროენერგიას აწედის მანაწილებელ ჰუნქტს (მჰ) ან სატრანსფორმატორო 
ქვესადგურს (სქ) ხაზის მთელ სიგრძეზე ენერგიის განაწილების გარეშე. 

მანაწილებელი ეწოდება ხაზს, რომელიც კეების ცენტრიდან ან 
მანაწილებელი პუნქტიდან კვებას აწედის სატრანსფორმატორო 
ქვესადგურების გარკეეულ როადენობას. 

1000 ე-მდე ძაბეის ქსელებში მკვებავ ხაზებს მიეკუთენება ხაზები, 
რომელიც სატრანსფორმატორო ქეესადგურებს მანაწილებელ პუნქტებთან ან 
ფარებთან აერთებს; მანაწილებელ ხაზებს მიეკუთვნება საზები, რომელიც 
მანაწილებელი ჰუნქტიდან კვებას აწედის მომხმარებელს. 

ნახა 2-4%ზე მოცემულია ელექტროენერგიის მაღალი ძაბვით 
განაწილების სქემები მკვებაეი და მანაწილებელი ქსელებისა (ნახ. 2-4ა) 
და მხოლოდ მანაწილებელი ქსელების (ნახ. 2-4ბ) არსებობის შემთხვევაში. 

მაღალი ძაბვის მკეებავი ქსელის აგების აუცილებლობა იმ 
შემთხეევაში აღიძერება, როცა კეების წყარო საკმაოდ დიდი მანძილითაა 
დაშორებული მომხმარებლებისაგან და ელექტროენერგიის მოხმარების 
რაიონში ერთმანეთისაგან მნიშვნელოეანი მანძილით დაცილებული რამდენიმე 
სატრანსფორმატორო ქვესადგურია განლაგებული. 

აგების პრინციპის მისედეით ელექტრული ქსელები ჩაკეტილ და 

გახსნილ ელექტრული ქსელებად იყოფა. 
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  “წი 5 

(0-»; _ 

წმი 
ნახ.2-4. მაღალი ძაბეის ელექტრული ქსელების პრინციპული სქემა. 

ა – მკეებავი და მანაწილებელი ქსელების არსებობის დროს; ბ – მხოლიდ მანაწი- 
ლებელი ქსელების არსებობის დროს; 1 – კეების წყარო; 2 – მკეებავი ხაზი; 3 – მა- 
ნაწილებელი პუნქტი; 4 – მანაწილებელი ქსელი; 5 – მომხმარებელი (სატრანსფორ- 

მატორო ქვესადგური). 

  

  

გახსნილი ელექტრული ქსელი განშტოებული ჩხაზებისაგან 
შედგება, რომელიც კვების წყაროდან ერთი მიმართულებით იღებს კეებას 
(ნახ. 2-5). 

  
ნახ, 2-5, განშტოებული ქსელის 

სქემა. 
ნახ, 2-6. კეების ერთი წყაროს მქონე 

ჩაკეტილი ქსელის სქემა. 
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ასეთ · ქსელებში ერთ-ერთ უბანსე ხასის გაწყვეტის შემთხვევაში 
ენერგიის მიწოდება ყეელა მომხმარებელს უწყდება. ჩაკეტილი ქსელის 
შმემთხეევაში მომხმარებელი მიიღებს არანაკლები რაოდენობის 
ელექტროენერგიას ვიდრე ორმხრივი კვების ”შემთხევეაში. ნახ. 2-6-ზე 
მოცემულია ჩაკეტილი ქსელის უმარტივესი სქემა, საიდანაც ჩანს, რომ 
მაგისტრალის ნებისმიერ წერტილში გაწყვეტის შემთხვევაში 
მომხმარებლისათვის ენერგიის მიწოდება არ შეწყდება. 

ასე მაგალითად, "M წერტილში მაგისტრალის გაწყვეტის 
შემთხვევაში 1, 2, 3, 4 დეჩმიმღებები კვებას ზედა მაგისტრალიდან” ხოლო 
8, 7, 6, 5 დენმიმღებები ქეედა მაგისტრალიდან მიიღებენ. ელექტრომომარა- 
გების მოთხოვნილი საიმედოობის მიხედეით ჩაკეტილ ქსელებს “შეიძლება 
კვების ერთი ან ორი წყარო ჰქონდეთ. ნახ. 2-7-ზე მოცემულია ორმხრივი 
კეების ქსელის გამარტივებული სქემა. 

გარე ქსელები სპეციალურ საყრდენებბე დაკიდებული შიშველი 
სადენებით (საჰაერო საზები) ან თხრილებში, კოლექტორებში ან ბლოკებში 
ჩაწყობილი კაბელებით (მიწისქეეშა ხაზები) სრულდება. 

შიდა ქსელები შენობებისა და ნაგებობების შიგნით სადენების 
(უმეტესად – იზოლირებული შესრულებით), კაბელების ან სალტეების სახით 
სრულდება, 

  

კს კს 
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ნახ.2-7. ორმხრიეი კეების მქონე ჩაკეტილი ელექტრული 
ქსელის სქემა. 

დიდი რაოდენობის ელექტროენერგიის შორ მანძილზე გადაცემა 
მხოლოდ მაღალი ძაბეის ელექტროგადამცემი ხაზების საშუალებითაა 
შესაძლებელი და მისანშეწონილი ამ მიზნით ელექტროსადგურების 
გენერატორებსს მიერ გამომუშავებული ელექტროენერგია ელექტრო- 
სადგურებზე დადგმული ძალური ტრანსფორმატორების საშუალებით 
გარდაიქმნება მაღალი ძაბვის ენერგიად. ქვესადგურებს, რომელზეც ძაბეის 
ტრანსფორმირეა (გაზრდა ხდება ამამაღლებული ან მკეებავი 
სატრანსფორმატორო ქვესადგურები ეწოდება მიმღებ ქვესადგურებს, 
რომელზეც ხდება მაღალი ძაბეის ელექტროენერგის დადაბლება 
მანაწილებელი ქსელის ძაბეის ელექტროენერგიად, დამადაბლებელი ანუ 
მიმღები ქვესადგურები ეწოდება. 

მიმღებ ქეესადგურებზე ელექტროენერგია შეიძლება ერთდროულად 
ორი ან მეტი ძაბეის ელექტროენერგიად ტრანსფორმირდეს იმის მიხედეით, 
თუ რა ძაბვის მანაწილებელი ქსელები ან მომხმარებლები იკეებება 
აღნიშნული ქეესადგურიდან. მიმღები ქვესადგურიდან შეიძლება იკვებებოდეს 
სხვა ქვესადგურებიც, რომელზეც მიღებული ენერგიის ტრანსფორმირება 
ხდება უფრო დაბალი ძაბვის ენერგიად, საიდანაც კეებას უშუალოდ 
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მომხმარებელი იღებს ამგვარად, მაღალის მაბყის მიმღები ქვესადგური 

ეროდროულად შეიძლება მკვებავი ქვესასგურის როყესაც ასრულებდეს. 
ელექტროდანადგარებს, რომელთა სამყალებით ხდება ერთი და 

იმავე ძაბვის ელექტროენერგიის მიღება და განაწილება ძაბვის 
ტრანსფორმაციის გარეშე მანაწილებელი ან გადამრთველი პუნქტები 
ეწოდება. 

მუდმივი დენის ენერგიის გადასაცემად, გარდა მაღალი ძაბვის 
ცვლადი დენის მანაწილებელი მოწყობილობებისა, ელექტროგადამცემი ხაზის 
მკვებავ ბოლოში გარდამსახი გამმართეელი ქეგსადგური იდგმება, რომელიც 
ცელად დენს გარდაქმნის მუდმიე დენად, ხოლო ხაზსის მიმღებ ბოლოში – 
მისი ანალოგიური ინეერტორული ქეესადგური, რომელიც მუდმივ დენს 

გარდაქმნის ცვლად დენად. 
მაღალი ძაბვის დიდი გამტარუნარიანობის მქონე 

ელექტროგადამცემ ხაზებს (330-750– კე) რომელიც ერთმანეთთან ცალკეულ 
ელექტრულ სისტემებს აკავშირებს, სისტემათაშორისი კავშირების ხაზები 
ეწოდება, ხოლო ელექტროდანადგარების კომპლექსს, რომელიც 
ულექტროგადამცემი ხაზებისაგა”ი სატრანსფორმატორო ან გარდამსახი 
ქვესადგურებისა და გადამრთველი პუნქტებისაგან შედგება, რომლებიც 
ელექტროენერგიის გადაცემის პროცესში მონაწილეობენ, შესაბამისად 
ცელადი ან მუდმიეი დენის ელექტროგადამცემი სისტემა ეწოდება. 

  

რაიონული ქსელი ადბილობრიყი ქსელი 
- #. - „. · 

მა-I მპ–2 ' 4 

I10 ჰყ 
  

  
  

110 ძვ 

  

ნახ. 2-8. ელექტროენერგეტიკული სისტემის ელექტრული 

ქსელის სქემა. 

კვების წყარი (კოთ ეწოდება ელეჭტროდანადგარს რომლის 
საშუალებითაც მომხმარებლების ელექტროენერგიით კეება ხორციელდება. 
ელექრროსადგურების გენერატორული ძაბვის ან მიმღები ქვესადგურის 
მეორეული ძაბვის მანაწილებელ მოწყობილობებს კეების ცენტრი (კც) 
ეწოდება. 
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ზოგადი დანიშნულების ელექტრული ქსელი (ქსელი, რომელიც არ 
კეებავს ისეთ სპეციფიურ დენმიმღებებს, როგორიცაა წეეის, აეტონომიური 
მოძრავი დანადგარები და სხე), ელექტროენერგიის მომხმარებლების 
ელექტრომომარაგების სქემაში მათი დანიშნულების მიხედეით პირობითად 
ორ ჯგუფად იყოფა: 1. ადგილობრივი ელექტრული ქსელები 35 კვ-მდე ძაბეის 
ჩათვლით (კომუნალურ-საყოფაცხოვრებო, საფაბრიკო-საქარხნო, სასოფლო- 
სამეურნეო და სხე), რომელიც 1530 კმ რაღიუსის მქონე დატვირთვის 
შედარებით მცირე სიმკვრიეის პატარა რაიონებს ემსახურება, აგრეთეე 
სამრეწეელო საწარმოთა მკვებავი მცირე სიგრძის 1II0 კვ ძაბეის ღრმად 
შემყვანები; 2. რაიონული ელექტრული ქსელები 1I0 კვ და უფრო მაღალი 
ძაბვით, რომელიც დიდი ტერიტორიის რაიონებს და ელექტრული სისტემის 
ერთმანეთთან “ურთიერთდაკავშირიბულ ელექტროსადგურებს მოიცავს 
დატვირთვის ცენტრის (დც) ჩათვლით. 

ნახ 2-8ზსე მოცემულია სისტემის ელექტრული ქსელის 
გამარტივებული სქემა, რომელზეც ორივე ჯგუფის ქსელების 
ურთიერთკაეშირია ნაჩვენები. 

ელექტროენერგია ელექტროსადგურებიდან (ეს  ღატვირთეის 
ცენტრს მიეწოდება | ელექტროგადამცემი ხაზების საშუალებით, რომელიც 
უშუალოდ რაიონულ ქსელში შედის და 2 ელექტროგადამცემი სისტემის 
საშუალებით რომელიც მკეებეი და მიმღები სატრანსფორმატორო 
ქვესადგურებისა და მათთან დამაკავშირებელი ელექტროგადამცემი 
ხასებისაგაინ შედგება.ა რაიონული ქსელი ძირითადად ქმნის ჩაკეტილ 
კონტურებს, რაც ზრდის მომხმარებლების ელექტრომომარაგების 
საიმედოობას. მიმღებ ქვესადგურებზე როგორც წესი, იდგმება ძალური 
ტრანსფორმატორები დატვირთვის ქვეშ ძაბეის რეგულაციის სისტემით, 
რომელიც მანაწილებელი ქსელების კეების ცენტრებს წარმოადგენს. 

კვების აღნიმნული ცენტრებიდან ენერგია ელექტრული ქსელის 
მანაწილებელ ქვესადგურებს მიეწოდება და შემდგომში იმავე ძაბვით 
ნაწილდება მომხმარებლების ელექტროდანადგარებს შორის ან მიეწოდება 
სატრანსფორმატორო ქეესადგურებს (სქ), სადაც ხდება ძაბეის დადაბლება, 
რის შემდეგ ენერგია ცალკეულ მომხმარებლებს შორის ნაწილდება. 

ელექტროგადამცემ ხაზს (3, რომელიკც კვების“ (ცენტრიდან 
მანაწილებელი ქვესადგურისაკენ მიემართება ელექტროენერგიის განაწილების 
გარეშე, ეწოდება მკვებაე, ხოლო გადამცემ ხაზს (4, რომლის მთელ 
სიგრძეზე მიერთებულია სატრანსფორმატორო ქვესადგურები ან 
მომხმარებლების ელექტროდანადგარების შემყვანები, მანაწილებელი 
ელექტროგადამცემი ხაზი ეწოდება. 

ელექტრული და თბური ენერგიის წარმოების, განაწილებისა და 
მოხმარების სტრუქტურული და ელექტრული სქემები ნახ. 2-9-ზეა მოცემული. 

ელექტრული ქსელები სისტემაწარმომქმნელ და მანაწილებელ 
ქსელებდ იყოფა გარდა ამისა ელექტროენერგეტიკულ სისტემაში 
ფუნქციონირებს სამრეწველო, საქალაქო და სასოფლო ელექტრული ქსელები. 

მანაწილებელი ქსელების ერთ-ერთი დანიშნულებაა ელექტროენერგიის 
შემდგომი განაწილება სისტემაწარმომქმნელი ქსელის ქვესადგურებიდან 
(ნაწილობრიე ელექტროსადგურების მანაწილებელი “შემკრები სალტეებიდან) 
სამრეწეელო, საქალაქო და სასოფლო დანიშნულების ქსელების კეების 
ცენტრამდე საიდანაც ელექტროენერგია ცალკეული მომხმარებლების 
ელექტრომომარაგებს ქსელებში ნაწილდება.ა ზოგადი დანიშნულების 

მანაწილებელი ქსელების პირეელ საფეხურს 220, 330, 500 კვ ძაბეის, ხოლო 
მეორე საფეხურს – )10, 220 კე ძაბეის ქსელები შეადგენს. 
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ნახ. 2-9. ელექტრული და თბური ენერგიების წარმოების, განაწილებისა 

ელექტრული (ბ) სქემები.



§2-6- ელექტრული ქსელებისა და 
ელექტრომოწყობილობის ნომინალური ძაბვები 

და მათი გამოყენების სფერო 

ელექტროენერგიისს წყაროების და მომხმარებლების (გენერა- 

ტორების, ტრანსფორმატორების) ნომინალური ძაბეა (C 6) ეწოდება იმ ძაბვას, 
რომელხეცკ ისინი გათვლილნი არიან ნორმალური მუშაობისათეის. 
თითოეული ელექტრული ქსელი ხასიათდება იმ ელექტრომომხმარებლების 
ნომინალური ძაბეით, რომელიც აღნიშნული ქსელიდან იკვებება. 

ელექტრული ქსელებისა და მათსე მიერთებული ენერგიის 
წყაროებისა და მომხმარებლებს ნომინალური ძაბეა სახელმწიფო 
სტანდარტებით განისაზღვრება. 

(1000 ე-მდე ძაბეის („ვლადი დენის ზოგადი დანიშნულების სამფაზა 
ელექტრული ქსელებისა და მათზე მიერთებული კეების წყაროებისა და 
მომხმარებლებისათეის მიღებულია ნომინალური ძაბეის შემდეგი 
მნიშენელობები (ნაჩეენებია ძაბვის ორი მნიშენელობა – ფაზათაშორისი და 
ფაზური, ეოლტებში). 

ქსელები და დენმიმღებები 220/127; 380/220; 660/380. 
კვების წყაროები 230/133; 400/230; 690/400. 
2I ცხრილში მოცემულია 1000 ე-ზე მეტი ძაბეის ელექტრული 

ქსელების, გენერატორებისა და ტრანსფორმატორების ნომინალური და 
უდიდესი ძაბეები (კვ-ებში). 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

            

ცხრილი 2-1 
ტრანსფორმატორები და ავტოტრან- 

ნ სფორმატორები 

რ 
ჩ- ი დატეირთეის ქვეშ ძაბეის დატეირთვის ქვეშ ძაბეის 2 

<7 +. 6 რეგულაციის გარეშე რეგულაციით რ 

თ ჯ5 4 
დ 12% რ 

გლ §= 

(1-1 C C = 6 CC C ლ2 

LC) < V=5 ლ=+ V53 C 5 % 
= 2 5 «2 =< L< = 

> |5%% §% 5% 24% 
დ 

(3) (3,15) | (3 და 3,15) | (3,15 დაპჰ,3) - 3,15 (3,6) 
ნ 6.3 6 და 6,3 6,3 და 6,6 6 და 6,3 6,3 და 6.6 7.2 

(1) 10.5 10 და 10,5 10,5და11,0 10 და 10.5 | 10.5და11,0 12,0 
20 21.9 20 22 20 და 21,0 22,0 24,0 
35 - 35 38,5 35 და 36.75 38,5 40.5 
110 - - 121 110 და115 115 და_121 126 

(150) - - (165) (158) (158) (172 
220 - - 242 220 და 230. | 230 და 242 | _252 
330 - 330 347 330 330 363 
500 - 500 525 500 - 525 
750 - 750 787 750 - 787         

შენიშვნა: ფრჩხილებში ნაჩვენები ნომინალური ძაბეები ახლად 

დაპროექტებული ქსელებისათეის არაა რეკომენდებული. 
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გენერატორების ნომინალური ძაბეა ქსელში ძაბვის დანაკარგების 
გათვალისწინებით აღნიშნული ქსელის ნომინალური ძაბეის 5%-იანი ნამატით 
მიიღება (ცხრ. 2-1) დიდი სიმძლავრის სინქრონული გენერატორებისათვის 
მიღებულია აგრეთეე ნომინალური ძაბეები: 13,8; 15,75; 18; 20; 24; 27 კე. 

ტრანსფორმატორებისა და ავტოტრანსფორმატორებისათვის 
სტანდარტით მიღებულია ძაბეების ორი "შკალა: ერთი – დატვირთვის ქეეშ 
ძაბეის რეგულაციის ჩაშენებული სისტემის მქონე ტრანსფორმატორებისათვის, 

და, მეორე – ძაბეის რეგულაციის სისტემის არმქონე 
ტრანსფორმატორებისათვის. ამ უკანასკნელს, როგორც წესი, 
ელექტროსადგურებზე დადგმული ამამაღლებელი ტრანსფორმატორები 
მიეკუთენება ტრანსფორმაციის კოეფიციენტის ცელილებისათეის აღნიშნულ 
ტრანსფორმატორებს აქვთ მეორეული განშტოებები რომელიც ძაბეის 

რეგულაციას უზსრუნველყოფს 12X2,5%V ის ფარგლებში. განშტოებების 
გადართვა ხორციელდება აგზნების გარეშე, ე-ი. ამორთული 
ტრანსფორმატორის პირობებში. 330 კე და მეტი ძაბეის ამამალლებელი 
ტრანსფორმატორები სარეგულაციო განშტოებების გარეშე მზადდება. 

ტრანსფორმატორები და აეტოტრანსფორმატორები დატეირთეის 
ქეეშ ძაბვის რეგულაციით მზადდება მაღალი ძაბეის გრაგნილიდან გამავალი 

განშტოებებით დატვირთვის ქეეშ ძაბვის რეგულაციისათოვის +(12-16)%C/ § –ის 

საზღერებში საფეხურებით 1,5-2%V ნ. აღნიშნული ტრანსფორმატორები 
ძირითადად ელექტროქსელების მიმღებ ქეესადგურებსბე იდგმება, თუმცა 
გრაგნილების ძაბვებსს სათანადოდ შერჩეეის “შემთხევევაში “შეიძლება 
ამამაღლებელი ტრანსფორმატორების სახით ელექტროსადგურებზეც იქნეს 
გამოყენებული. 6-0 კე ძაბეისა და 25-660 კეა სიმძლავრის საქსელო 
ტრანსფორმატორები ძირითადად აგზნების გარეშე განშტოებების გადართვის 
სისტემით მზადდება. 

ტრანსფორმატორებისა და ავტოტრანსფორმატორების ნომინალური 
ძაბვები განისაზღვრება პირეელადი და მეორეული გრაგნილებისათვის 
ტრანსფორმატორის უქმი სვლის პირობებში და გრაგნილის ძირითადი 
განშტოებისათვისაა განკუთვნილი. ტრანსფორმატორის პირეელადი გრაგნილი 
წარმოადგენს ელექტროენერგიის მიმლებს რის გამოც ამამაღლებელი 
ტრანსფორმატორისათეის მისი ნომინალური ძაბეა შესაბამისი კლასის 
გენერატორის ნომინალური ძაბვის ტოლია დატვირთვის ქეეშ ძაბვის 
რეგულაციის სისტემის მქონე ტრანსფორმატორის პირველადი გრაგნილის 
ძაბვა მკვებავი ქსელის ნომინალური ძაბვის ტოლი ან რამდენადმე (=5%) 
მეტია მასზე. 

ტრანსფორმატორის მეორეული გრაგნილი მასზე მიერთებული 
ქსელის მკეებვ გრაგნილს წარმოადგენს მკვებე ქსელში ძაბეის 
დანაკარგების ნაწილობრივი კომპენსაციის გათვალისწინებით 
ტრანსფორმატორის მეორეული გრაგნილების ძაბვა დატვირთვის ჰირობებში 
რამდენადმე უნდა აჭარბებდეს მასზე მიერთებული ქსელის ნომინალურ 
ძაბვას რამდენადაც დატვირთეის პირობებში ტრანსფორმატორში ადგილი 
აქვს ძაბეის დანაკარგებს, მისი მეორეული გრაგნილის ნომინალური ძაბვა 
ქსელის ნომინალურ ძაბვას 5-10%-ით უნდა აჭარბებდეს. 

1000 ე-მდე ძაბვის ელექტროდანადგარებში გავრცელება ჰპოვა 380 ე 
ნომინალური ძაბვის სამფაზა დენის ელექტრულმა ქსელებმა. 380/220 ე 
ძაბეის ოთხსადენიანი გადამცემი ხაზი როგორც განათების მომხმარებლების, 
ასეეე მცირე სიმძლავრის ძალური დენმიმღებების კეებისათვის გამოიყენება. 
ახლად დასაპროექტებელ ქსელებში 220/ს07 ე ძაბეა არ არის რეკომენდებული. 
60 გ ნომინალური ძაბეა საქარხნო და სასარგებლო წიაღისეულის 
მომპოვებელი და დამამუშაეებელი დანადგარების მკვებავ ქსელებში 
გამოიყენება. 
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3 კვ ძაბა “შესღუდულად გამოიყეჩება და ასევე არაა 
რეკომენდებული ახლად დასაპროექტებელი ქსელებისათვის, ნომინალური 
ძაბეის შემდგომი ორი საფეხურიდან (6 და 10 კე), განსაკუთრებით ფართოდ 
გამოიყენება 10 კვ ძაბეა. ახლად დასაპროექტებელი საქალაქო და სასოფლო 
მანაწილებელ ქსელებში, აგრეთვე ნ კე ძაბვის არსებული ქსელების 
გაფართოებისას, რაც ელექტრული დატეირთვების ზრდითაა გამოწვეული, 
როგორც წესი, I0 კვ ძაბვა გამოიყენება. 

20 ღა 150 კე ნომინალური ძაბვების გამოყენება პრაქტიკულად 
ძალზე შესღუღულია აღნიშნულ ძაბვებზე საკომუტაციო მოწყობილობების 
სიმცირის გამო. 

35 და 110 კვ ნომინალური ძაბეები ძალსე ფართოდ გამოიყენება 
ადგილობრიე და რაიონულ ელექტრულ ქსელებში. 35 კე ძაბვა გამოიყენება 
მანაწილებელ ქსელებში, განსაკუთრებით სასოფლო რაიონებში. რაც შეეხება 
110 კე-ს, დღევანდელ პირობებში იგი ორმაგ დანიშნულებას ასრულებს– 
სისტემის წარმომქმნელს (კეებს აძლევს ელექტროენერგიის მსხვილი 
მოხმარების ცენტრებს) და მანაწილებელს, როცა კეებას აწვდის 10 კვ ძაბეის 
მომხმარებლების მომსახურე 110/10 კე ძაბვის 'მედარებით მცირე სიმძლავრის 

ქვესადგურებს. 
სასოფლო-სამეურნეო წარმოების ინდუსტრიალიზაცია, რასაც თან 

სდევს ელექტრომოხმარების განუწყვეტელი შ%სრდა, იწეევს 110 კე ძაბვის სულ 
უფრო ფართო გამოყენებას მანაწილებელ ქსელებში. იგი ასევე ფართოდ 
გამოიყენება დიდი ქალაქების შიდასაქარხნო ქსელებში და სამრეწველო 
საწარმოების მკვებავი ღრმად შემყეანების შესრულებისას. 

220 კე ძაბვა გამოიყენება 110 კე-ს ნაცელად არსებული ქსელების 
გაფართოების დროს დატეირთეების მნიშენელოეანი ზრდის შემთხვევაში, 
აგრეთვე ენერგოსისტემაში რომლის მაღალი მხარის ძაბეა 500 კე-ია. 
ენერგოსისტემის არსებულ ქსელებში 220 კე ძაბვა გამოიყენება ენერგოტევადი 

საწარმოების ელექტრომომარაგებისათეის საჰაერო ან საკაბელო ღრმად 
შემყეანების არსებობის პირობებში. 

3130 კე ძაბვის ელექტრული ქსელები, როგორც წესი, სისტემის 
წარმომქმნელ ქსელებს წარმოადგენს, და, უკანასკნელ წლებში აღნიშნული 

ძაბვა ასეთი ქსელების კვებისათვის ფართოდ გამოიყენება, თუმცა, უნდა 
აღინიშნოს, რომ 330 კე ძაბეის რიგი ქსელების გამტარუნარიანობა ეერ 
პასუხოს წავენებულ მოთხოვნებს, რაც სისტემის წარმომქმნელი 
ქსელებისათვის აუცილებელს ხდის ძაბეის უფრო მაღალი კლასის – 750 კე- 
ის გამოყენებას. 

რაც შეეხება 500 კე ნომინალურ ძაბვას, იგი გაერთიანებულ 
ეჩერგოსისტემაში სისტემის წარმომქმნელ ძაბვას წარმოადგენს. ამგვარად, 
დღეისათვის ფუნქციონირებს ელექტრული ძაბეების ორი ძირითადი სისტემა: 
I10-330-75ი0 კე და 110-220-500 კე ამ უკანასკნელის შემდგომი გაზრდის 
პერსპექტივით 1150 კე-მდე. 
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§2-7. საპაერო გადამცემი ხაზების 
მოწყობილობა 

საჰაერო გადამცემი ხაზი ეწოდება მოწყობილობას, რომლის 
დანიშნულებაა ელექტრული ენერგიის გადაცემა და განაწილება ღია 
სივრცეში განლაგებული სადენების საშუალებით. 

აჰაერო გადამცემი ხაზის ძირითად კონსტრუქციულ ელემენტებს 
სადენები, იზოლატორები და საყრდენები შეადგენს. 

საჰპაერო გადამცეი ხაზებისს შესასრულებლად სპილენძის, 
ალუმინის, ფოლადისა და შენადნობის სადენები გამოიყენება. 

სადენები ერთმავთულიანი და მრავალმავთულიანი სახით 
მზადდება. 

მრაეალმაევთულიან სადენებში დენგამტარი ძარღვი მავთულების 
მრავალი წყებისაგან შედგება, რომელთა განიეი კეეთების ფართობების ჯამი 
საერთო კვეთს იძლეეა. 

მრავალმაეთულიანი სადენები შეიძლება დამზადებულ იქნეს ერთი 
ან ორი გვარობის ლითონისაგან (მაგ ფოლადალუმინისაგან), საჰაერო 
ელექტრულ ქსელებში განსაკუთრებით ფართოდ გამოიყენება 
მრაეალმავთულიანი სადენები. 

თანაბარი კვეთის ”შემთხეევაში მრაეალმავთულიანი სადენები 
გაცილებით მოქნილი გამოდის ერთმაეთულიანთან შედარებით, რაც მის 
მონტაჟს ძალზე მოხერხებულს ხდის. 

ძლიერი ქარის დროს სადენები ირწევა და ვიბრაციას განიცდის, 
რაც მნიშენელოვან მექანიკურ გადამეტძაბვებსა და ლითონის “დაღლილობას” 
იწეეეგს ექსპლუატაციის ასეთ პირობებში მრაეალმავთულიან სადენებს 
სამსახურის გაცილებით ხანგრძლივი ვადა აქვთ, ეიდრე ერთმავთულიან 
სადენებს, ვინაიდან მცირე დიამეტრის მავთულების დროებითი წინაღობა 
გარღეევაზე გაცილებით მაღალია, ვიდრე იმავე ლითონის დიდი დიამეტრის 
მავთულების "შემთხეეევაში-ი "შიშეელი (არაიზოლირებული) სადენები 
სპილენძისაგან ალუმინისაგან და ფოლადისაგან მზადდება საისოლაციო 

საფარის გარეშე. ისინი ძირითადად საჰაერო ქსელებში გამოიყენება, სადაც 
არმატურისა და იზოლატორების საშუალებით სპეციალურ საყრდენებზეა 

დაკიდებული. 
ს პი ლ ე ნ ძი ს ს, ა დ ე ნ ე ბ ს, რომელიც 

მყარზიდული სპილენძისაგანაა დამზადებული, უფრო მაღალი ელექტრული 

გამტარობა (60=54 მ/ომ.მმ?) აქეთ, ვიდრე სხეა ლითონებისაგან დამზადებულ 
სადენებს რის გამოც გახურებაზე ენერგიის დანაკარგების მიხედეით 
სპილენძის სადენების კვეთი ყველაზე მცირეა. 

სპილენძსს ყეელა სახის საჰაერო სადენხე მცირე ჩხეედრითი 

ელექტრული წინაღობა გააჩნია (0=18 ომ.მმ7კმ 20%C-ის დროს). გარდა ამისა, 

სპილენძის სადენები მაღალი მექანიკური სიმტკიცით (თ=4ე0 კგ/მმ”) 
სასიათდებ.ა იგი კარგად ეწინააღმდეგება ცეალებადი ატმოსფერული 
პირობების ზემოქმედებას და ჰაერში არსებულ ქიმიურ მინარეეცებს. აქვე უნდა 
აღინიშნოს, რომ სპილენძის დიდი დეფიციტის გამო შიდა ქსელებისათეის 
სპილენმძმი–სს სადენებს გამოყენება მკაცრად ლიმიტირებულია. ახალი 
ქსელების მშენებლობის დროს სპილენძი პრაქტიკულად არ გამოიყენება. 

ალუმინ ის ს ა დ ე 6 ე ბ ს 14-ჯერ ნაკლები 
ელექტრული გამტარობა (=313მ/ომ.მმ?1)1 გააჩნიათ სპილენძის სადენებთან 
შედარებით. ასევე ნაკლებია მისი მექანიკური სიმტკიცე (0=15-I6 კგ/მმ?) და 

მეტია ხეედრითი ელექტრული წინალობა (0=29 ომ.მმ?7კმ 20%-ის დროს). 
ალუმინის სადენები ჩეეულებრივად 35 კე-მდე ძაბვის ქსელებში გამოიყენება. 
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ფოლადის ს ად ე 6 ე ბ ი, რომელსაც დაბალი 

ელექტროგამტარებლობა აქვს (0=7,52 მ/ომ.მმ?), დასახლებული პუნქტებისა და 
პატარა ქალაქების მაღალი და დაბალი ძაბვის შედარებით მცირე 
დატეირთვის მქონე ელექტრულ ქსელებში გამოიყენება. დაბალი 

ელექტროგამტარებლობის გამო ფოლადის სადენები მოკლე ხაზების 
ასაგებადაა მოსახერხებელი იგი “უუნაროა კოროზიის წინააღმდეგ, 
რომლისგანაც დასაცაედ მთელ სიგრძეზე თუთიის თხელი ფენითაა 
დაფარული. 

ფოლაღს მაღალი ხეედრითი ელექტრული წინაღობა გააჩნია, 
რომელიც მის ხარისსზე, სადენის დამზადების ხერხსა და მასში გამავალი 
დენის სიდიდესეა დამოკიდებული. ფოლადის სადენების დროებითი წინაღობა 

გაწყვეტაზე 70-120 კგ/მმ“-სა და მეტს აღწევს. 
კონსტრუქციული შესრულების მიხედეით ანსხეავებენ 

ერთმავთულიან და მრავალმავთულიან სადენებს. ეს უკანასკნელი ხშირად 
კომბინირებულად – ფოლადისა და ალუმინისაგან მზადდება. საზებზე 
სოგჯერ სადენეის გახლეჩას გამოიყენება – თითოეულ ფაზაზე 
ერთდროულად რამდენიმე მავთული იკიდება. 

ერთმავთულიანი სადენი ერთი მრგეალი მავთულისაგან ”შედგება. 
მრავალმავთულიანი სადენი 2-3 მმ დიამეტრის მქონე ცალკეული მრგვალი 
მავთულებისაგან იგრიხება. სადენის კეეთის გაზრდასთან ერთად მაეთულების 
რიცხეი იზრდება. ასე, მაგალითად, 35 მმ? კვეთის მქონე ალუმინის სადენი 
შვიდი მავთულისაგან, ხოლო 185 მმ? კვეთის მქონე ალუმინის სადენი 19 
მაეთულისაგან შედგება. 

ერთმავთულიანი სადენები მრაეალმავთულიანზე იაფი გამოდის, 
თუმცა ისინი ნაკლებად მოქნილია და ნაკლები მექანიკური სიმტკიცე გააჩნია, 
რის გამოც ერთმაეთულიანი ფოლადის სადენები 5 მმ-მდე დიამეტრისა 

მსადდება. ალუმინის ერთმავთულიანი სადენები საერთოდ არ მზადდება მათი 
დაბალი სიმტკიცის გამო., 

ფოლა დალუმინის სადენების 
მექანიკძური სიმტკიცე გაცილებძთ მაღალია ალუმინის სადენებთან 
შედარებით. იგი ძირითადად 35 კვ და უფრო მაღალი ძაბეის ქსელებში 
გამოიყენებ, რომელთა საყრდენები ერთმანეთისაგან დიდი მანძილითაა 
დაშორებულ. კონსტრუქციულად ფოლადალუმინს სადენლთ შედგება 

ფოლადის გულარისაგა,„დ რომელიც მაღალ მექანიკურ სიმტკიცეს 
უზრუნველყოფს (X#=II0-I2ი კგ/მმ?) და ალუმინის გარსისაგან რომელიც 
სადენის ძირითად დენგამტარ ნაწილს წარმოადგენს. იმის მიუხედავად, რომ 
ფოლადის ნაწილის კვეთი საშუალოდ 5-ჯერ ნაკლებია ალუმინის ნაწილის 

კეეთზე ფოლადის ნაწილი თაეის თაეზე მექანიკური დატვირთვის 

ღაახლოვებით 40%-ს იღებს. 
სადენის მარკაში ასოთი მისი მასალა აღინიშნება: M – სპილენძის, 

#–ალუმინის, /#C-ფოლადალუმინის, IIC0-ფოლადის, ერთმაეთულიანი, IIC. და 
IM>თ ფოლადის, მრავალმავთულიანი, (IIMC - ი9ხ080M MCIMMთCხIM CI87I6M0%). I1C 
მარკის სადენს 02%-მდე სპილენძის მისართი გააჩნია, ხოლო IIMC მარკის 
სადენს 0.4%-მდე. IIMC მარკის სადენი დიდი კოროზიამედეგი მდგრადობით 
ხასიათდება, რის გამოც მისი გამოსადეგობის ეადა II მარკის სადენის 
გამოსადეგობის ეადას 1,5-ჯერ აღემატება. 

გაძლიერებული ფოლადის გულარის მქონე ფოლადალუმინის 
სადენებს გააჩნიათ მარკა #CV , ხოლო შემსუბუქებული ფოლადის გულარის 
მქონე სადენებს – #C02 სადენის მარკაში მისი ნომინალური კვეთიცაა 
ნაჩვენები. ასე, მაგალითად, #-50 ნიშნავს 50 მმ?“ კვეთის მქონე ალუმინის 
სადენს. ფოლადის ერთმავთულიანი სადენებისათვის მარკაში სადენის 
დიამეტრიცაა ნაჩვენები. ასე, მაგალითად, II1CC0-5 მარკა 5 მმ დიამეტრის 
მქონე ფოლადის ერთმავთულიან სადენს ნიშნაეს. ფოლადის 
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მრავალმაეთულიან მეხდასაცავ გვარლებს გააჩნიათ მარკები: C-35, C–-250, 
C–70. 

სადენების გახლეჩა ზემაღალი ძაბეების ხაზებზე გამოიყენება. 

გახლეჩით სადენებსახლო ელექტრული ველის შესუსტება და პაერის 
იონიზაციის შემცირება მიიღწევა. 

საჰაერო ხასების სადენებს სპეციალური მომჭერების საშუალებით 
შემოჭერის აჩ დაპრესვის გზით აერთებენ. სადენების ბოლოები ერთმანეთთან 
თერმიტული შედუღებით ერთდება თერმიტული შედუღების საშუალებით 
იქმნება მთლიანლითონური შეერთება, რომლის ელექტრული მახასიათებლები 
ხანგრძლიეი დროის მანძილზე არ იცელება და კარგი მექანიკური თვისებები 
გააჩნია. 

ი ზო ლეი რ ე ბ უ ლ ს ა. დ ე ნ ე ბ ს გარე 
მაიზოლირებელი, ხოლო ზოგჯერ დამცავი საფარი გააჩნია. ასეთი სადენები 
ძირითადად შიდა ქსელებში გამოიყენება. 

სადენების დენგამტარი ძარღვები სპილენძის ან ალუმინის მრგეალი 
მავთულისაგან მზადდება. გამოიშვება ერთ, ორ, სამ, ოთხძარღეიანი და 
მრაეალძარღვიანი სადენები. 

მაიხოლირებელი გარსი რეზინისაგნ ან პოლიქლორვინული 
პლასტიკატისაგანნ სრულდება რესინი–ს იზოლაციის მქონე სადენების 
დამცავი გარსი სიდამპლის საწინააღმდეგო შემადგენლობით გაჟღენთილი 
ბოჯკოეანი მასალის შემონაქსოეისაგან მზადდება.ა პოლიქლორეინული 
იზოლაციის მქონე სადენები დამცავი გარსის გარეშე სრულდება. მექანიკური 
დაზიანებისაგან დასაცავად მეტალური დამცავი გარსი გამოიყენება. 

ორ ერთმანეთში დაგრეხილ მოქნილ–ლ იზოლირებულ სადენს 
ზონარი ეწოდება. ძაბვების მიხედეით ისოლირებული სადენები ცელადი 
დენის 220, 380, 500, 2000 და 3000 ვ ძაბვასე, ხოლო ზონრები – 220 ე-ზე 
მზადდება. 

შიშველი (არაისოლირებული) სადენების კეეთები, მათ შორის 
მანმილი და თითოეულ ფაზაში მათი რაოდენობა სპეციალური 
გაანგარიშებით სადენებისს მასალების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების 
გათვალისწინებით განისაზღერება. 

1000 ვ-მდე ძაბვის საჰავრო ქსელებში ნორმირდება აგრეთვე 
ერთმაეთულიანი სადენების მაქსიმალური კვეთები (დიამეტრები), რომელიც 
ბიმეტალური სადენებისათვის 6,5 მმ-ს და ფოლადის სადენებისათეის 5 მმ-ს 

არ უნდა აღემატებოდეს. 
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§2-8. გარე საჰაერო ქსელები 

საჰაერო გადამცემი ხაზები სამი ძირითადი ელემენტისაგან – 
საღენებისაგან, იზოლატორებისა და საყრდენებისაგან შედგება. უკანასკნელ 
ხანებში მაიზოლირებელი კონსტრუქციები სშირად საყრდენების ნაწილს 
შეადგენს. 

მანძილს ორ მეზობელ საყრდენს შორის ხაზის მალის სიგრძე ან 
მალი ეწოდება საკუთარი წონის გაელენით სადენი მალის სიგრძეზე 
ჯაჭეისებური ფორმით დაეკიდება. მანძილს სადენის საყრდენზე დაკიდების 
წერტილიდან მის უდაბლეს წერტილამდე სადენის დაკიდების ისარი ეწოდება. 
მანძილმა სადენსს უდაბლესი წერტილიდან მიწამდე ტრანსპორტისა და 
ადამიანების უსაფრთხო მოძრაობა უნდა უსრუნევლყოს. აღნიშნული მანძილი 

დამოკიდებულია ტრასის რელიეფზე, ხაზის ძაბვაზე და სხე. დაუსახლებელი 
ადგილებისათვის აღნიშნული მანძილი 5-7 მ-ს, დასახლებული 
პუნქტებისათვის – 6-8 მ-ს შეადგენს. 

მანძილი საჰაერო ხასის მეზობელ სადენებს შორის მოთხოენილ 
საიზოლაციო შუალედს უზრუნეელყოფს და ძირითადად ხაზის ნომინალურ 
ძაბეასეა დამოკიდებული. 

ხასის მალის სიგრძე ეკონომიკური მოსაზრებებით განისაზღერება. 
მალის სიგრძის გაზრდასთან ერთად მკვეთრაღ იზრდება დაკიდების ისარი, 
და, სათანადოდ, საყრდენის სიმაღლე, რაც საბოლოო «ჯამში ხაზის 
ღირებელების გაზრდას იწვევს ამავე დროს, მალის სიგრძის გაზრდის 
შემთხეევაში მცირდება საყრდენების რაოდენობა და, სათანადოდ, მცირდება 
ხაზის იზოლაციის ღირებულება (მცირდება იზოლატორებისა და სადენების 
დასამაგრებელი არმატურის რაოდენობა). 

მანძილები მეზობელ სადენებს შორის სხვადასხვა ძაბვის საჰაერო 
ხაზების საყრდენებისათვის 2-2 ცხრილშია მოცემული. 

  

  

ცხრილი 2-2 

ხაზის მანძილი ხაზის მანძილი 
ძაბეა, სადენებს ძაბვა სადენებს ალე» პმ.“ | ფორის, მ მ» კე შორის, მ 

1-მდე 0,5 150 5,5 
6-10 10 220 70 
35 წ 230 90 
110 40 500 120 

750 150           
1000 ვ-მდე ძაბეის ხაზებში მანძილი სადენებს შორის მცირეა, 

შეღარებით იაფია ხაზის იზოლაცია, საყრდენები მარტივია და იაფი. 
აღნიშნულის გამო ასეთი ხაზებისათვის ეკონომიკურად მიზანშეწონილია 
8-9 მ სიმაღლის შედარებით ნაკლები სიგრძის (40-50 მ) მალები. 

(ხ0ი–ი ე-ე მეტი ძაბეის გადამცემ ხაზებსე ეკონომიკურად 
მიზანშეწონილი დიდი მალებია: ხის საყრდენების მქონე 110 კე ძაბვის 
სასებზე მალის სიგრძე 150-200 მ-ს, ხოლო ჰორიზონტალურად განლაგებული 
სადენების მქონე საყრდენის სიმაღლე 13)4 მ-ს “შეადგენს, მეტალურ 
საყრდენებსე განლაგებული 220-500 კვ ძაბვის ხაზებისათვის მალის სიგრძე 
400-450 მ-ს აღწეეს საყრდენების 25-30 მ-ის სიმაღლის შემთხვევაში. 

საჰაერო ხაზების იზოლატორების 
დანიშნულებაა ხაზის სადენების საყრდენებისაგან იზოლაცია საზური 
იზოლატორები ფაიფურისაგან და სნაწრთობი მინისაგან მზადდება. 
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იზოლატორები იყოფა მ  ანჭგლისებრ და დაკიდებულ 

იზოლატორებად. 

საპაეაროთ ხაზებს სადენები ისოლატორების საშუალებით 
საყრდენებზე მაგრდება. ხასის ნომინალური ძაბვისა და სადენების კეეთების 
მიხედეით შესაბამისი ტიპის იზოლატორები გამოიყენება. 500 ე-მდე ძაბეის 
საჰაერო ხაზებისათეის ფაიფურის მაჩჭელისებრი ისოლატორები გამოიყენება. 

3-6-10 კე ძაბვის საჰაერო ხაზებისათვის გამოიყენება მაღალი ძაბეის 
ფაიფურის მანჭვლისებრი ისოლატორები; 20-35 კვ ძაბეის საჰაერო ხაზები 
შეიძლება დამაგრებულ იქნეს საყრდენებხე როგორც ფაიფურის 
მანჭვლისებრი, ისე დაკიდებული ისოლატორების საშუალებით. ამასთან, 35 
კე ძაბეის საჰაერო ხაზებისათვის დაკიდებული იხოლატორები გამოიყენება, 
ეინაიადანნ მათ “უფრო მცირე გაბარიტები გააჩნია მანჭვლისებრ 
იზოლატორებთან შედარებით. 

352202 კე და უფრო მაღალი ძაბვის საჰაერო ხაზებისათვის 
დაკიდებული იზოლატორები გამოიყენება, რომელიც გირლანდშია 

თავმოყრილი. გირლანდის იზოლატორების რაოდენობა ხაზის ნომინალურ 

ძაბვასა და საყრდენის მასალაზეა დამოკიდებული. ასე, მაგალითად, 35 კე 
ძაბეის ხაზისათვის გირლანდში უნდა იყოს ორი-სამი იზოლატორი, 110 კვ 
ძაბვის ხაზისათვის – ექესი-შვიდი, ხოლო 220 კვ ძაბეის ხასისათეის – 12-14 
და ა შ თითოეულ იზოლატორს გააჩნია გარანტირებული სიმტკიცე 
გარღეევაზე, რომელიც სხეადასხვა ტიჰის ისოლატორებისათეის 3-დან 11-მდე 
იცელება. სათანადოდ იცელება იზოლატორის ზომები. 

დღეისათეის მაღალი ხარისხის ფაიფურისაგან ე.წ. 

მცირეგაბარიტიანი იზოლატორები მსადდება.ა თითოეული ისოლატორის 
სიმაღლე 20-30 მმ-ითაა შემცირებული, რის შედეგადაც მცირდება გირლანდის 
სიგრძე, რაც საბოლოო ჯამში საყრდენის სიმაღლის შემცირებას იწვევს. 

საჰაერო ხაზების ს ა ჟერდენე ბ ი ს დანიშნულებაა ხაზის 
სადენების მიწიდან გარკეეულ სიმაღლეზე დაკაეება, რომელიც ადამიანებისა 
და ტრანსპორტის მოძრაობის უსაფრთხოებასა და ხაზის საიმედო მუშაობას 
უზრუნველყოფს. ელექტრულ ქსელებში ხის, მეტალური და რკინაბეტონის 
საყრდენები გამოიყენებ. ხაზის საყრდენების ძირითად ნაწილს 
შემსუბუქებული, ე.წ. შ უა. ლ ე დ უ რ ი საყრდენები წარმოადგენს, 
რომელზეც სადენები ისოლატორების გირლანდებითაა დამაგრებული. ყოეელ 
35 კმზე იდგმება უფრო გამძლე ანკერული საყრდენები რომელთა 
დანიშნულებაა ხაზის მუშაობისს საიმედოობის გასრდა ანკერული 
საყრდენები ხაზის მიერ რკინიგზების, მდინარეებისა და სხეა წინაღობების 
გადაკვეთის ადგილებში გამოიყენება. 

სის საყერდენები 110 კე-მდე ძაბვის საჰაერო ხაზების 
მშენებლობისათვის გამოიყენება. იგი ფართოდ გამოიყენება აგრეთეე 1000 ე- 
მდე ძაბვის ტყიან მასივებში გაყჟეანილ საპაერო ხაზებში. მათი უპირატესობა 
სხვა სახის საყრდენებთან შედარებით ეკონომიკურობასა და დამზადების 
ტექნოლოგიის სიმარტივეში მდგომარეობს ამასთან” ხის საყრდენების 
ექსპლუატაციის ხანგრძლივობა სხეა ტიჰის საყრდენებთან შედარებით 
საგრძნობლად მცირეა, რაც მათი ლპობითაა გამოწვეული. განსაკუთრებით 

სწრაფად ლპება საყრდენის მიწაში მოთავსებული ნაწილი. თუ ლპობის 
წინააღმდეგ სპეციალური ღონისძიებები არ იქნა მიღებული, ხის საყრდენების 
ექსპლუატაციის ხანგრძლივობა 4-6 წელს არ აღემატება ლპობის თავიდან 
ასაცკილებლად ზხის საყრდენებს ლპობის საწინააღმდეგო სპეციალური 
შემადგენლობით (ანტისეპტიკებით. უჟღენთენ” რის “შედეგადაც მათი 
ექსპლუატაციის ხანგრძლიეობა 15-25 წლამდე ისრდება გამოსადეგობის 
ვადის გაზრდის მისნით ხის საყრდენების მიწისზედა ნაწილი მორით, ხოლო 
მიწისქვეშა ნაწილი – რკინაბეტონის ნაჯღით სრულდება. 
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მეტალური ს ა ყ რ დ ე 6 ე ბ ი მტკიცე და 
ექსპლუატაციაში საიმედოა. ამასთან, დეფიციტური ლითონების დიდი ხარჯის 
გამო იგი მხოლოდ 110 კე და უფრო მაღალი ძაბეის საჰაერო გადამცემ 
ხაზებში გამოიყენება მათი ექსპლუატაცია პერიოდულად ჩასატარებელი 
შრომატეეადი ანტიკოროზიული სამუშაოებითაა გართულებული. 

რეინაბეტონის ს ა ყ რდ ენ ე ბ ი მათი 
ინდუსტრიული მეთოდით დამსადების შემთხვევამი ყეელაზე ეფექტურია. 
ასეთი საყრდენების ფართო გამოყენებამ მნიშვნელოენად შეამცირა ლითონის 

ხარჯი და დაზოგა დიდი რაოდენობის მერქანი. რკინაბეტონის გამოყენებამ 
ხანგამძპლე გახადა საჰაერო ქსელები და პრაქტიკულად გამორიცხა 
საყრდენების რემონტი, რამაც საბოლოო ჯამში მკვეთრად შეამცირა საჰაერო 

ხაზების მშენებლობისა და საექსპლუატაციო ხარჯები რკინაბეტონის 
საყრდენებს ღირსებს კოროზსიისა და ჰაერში არსებული ქიმიური 
რეაგენტების ზემოქმედების მიმართ მათი მედეგობა წარმოადგენს. 
რკინაბეტონის საყრდენები 6დან 110 კე-მდე ძაბვის საჰაერო ქსელებში 
გამოიყენება. განსაკუთრებით ფართო გამოყენება მან მაღალი და დაბალი 
ძაბვის საქალაქო ქსელებში პჰოეა. 

საჰაერო ელექტრული ქსელების საყრდენები დანიშნულების 
მიხედეიით ანკერულ, საშუალედო, კუთხოევან კიდურ და სპეციალურ 
საყრდენებად იყოფა. 
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§2-9. საკაბელო გადამცემი ხაზების 
მოწყობილობა 

ძალური კაბელები ელექტროენერგიის მაღალ და დაბალ ძაბეაზე 
მიწისქვეშა და წყალქეეშა კომუნიკაციებში, ღია ცის ქვეშ და შენობების 
შიგნთ გადასაცემად გამოიყენებ. საკაბულო ქსელებმა მაღალი 
ღირებულების მიუხედავად, ფართო გამოყენება ჰპოვა და საგრძნობლად 
შეავიწროვა საჰაერო ქსელები. 

კაბელი წარმოადგენს მრაეალმავთულიან სადენს, ან რამდენიმე 
ერთმანეთისაგან იზოლირებულ დაგრეხილ სადენებს რომელიც საერთო 

ჰერმეტულ გარსშია მოთავსებული. გარსის ზედაპირზე შეიძლება დადებული 
იყოს დამცავი საფარი. 

საკაბელო ქსელის მთავარი ღირსებაა მათი ექსპლუატაციის 
ხანგრძლივობა და სრული დამოუკიდებლობა ატმოსფერული 
ზემოქმედებისაგარ#დ გარდა ამისა, ქალაქების ქუჩები და საწარმოების 
ტერიტორიები არაა გადატვირთული საჰავრო ელექტრული სადენებითა და 
საჟრდენებით. 

თანამედროვე პირობებში გამოიყენება ძალური კაბელები 220 კე 
ძაბვამდე, თუმცა 35 კე-ზე მეტი ძაბეის შემთხეეევაში ძალური კაბელების 
დამზადების კონსტრუქციული სირთულეების გამო “უპირატესობა მაინც 
საჰაერო გადამცემ ხაზებს რჩება. 

ნებისმიერი ძაბვის ძალური კაბელები დენგამტარი ძარღეების, 
საიზოლაციო და დამცავი გარსისაგან შედგება. 

კაბელის დ ე ნ გ ა მ ტ ა რ ი ძარღეები სპილენძის ან 
ალუმინისაგან სრულდება. კეეთის ფორმის მიხედეით ძარლღეები მრგვალი, 
სექტორული ან სეგმენტური ფორმით მზადდება. დენგამტარი ძარღეების 
რიცხეის მიხედვით ძალური კაბელები ერთ, ორ, სამ ან ოთხძარღეიანი შე- 

სრულებით მზხადდებ. ელექტროტექნიკური  მრეწეელობა შემდეგი 
სტანდარტული კეეთების ძალურ კაბელებს ამ'სადებს: 1,5; 2,4; 6; 10; 16; 25; 35; 
50; 70; 95; 120; 150; 185; 240; 300; 400,: 500; 600 მმ? ძალური კაბელები 
სხეადასხვა ძაბეებზე მზადდება და სტანდარტული კვეთების ფართო 

დიაპაზონი გააჩნია. 
კაბელების მ ა იზ ოლი რებელი გარ სის 

დანიშნულებაა დენგამტარი ნაწილების ერთმანეთისაგან (ფაზური)! და 
მიწისაგან (სარტყელური) იზოლაცია მაიზოლირებელი გარსი შეიძლება 
რეზინის, პლასტიკებისა და კოლოფონიან შემადგენლობაში გაჟღენთილი 
ქაღალდისაგან იქნეს დამზადებული. 

დამცავი გარ ს ი ს დანიშნულებაა მაიზოლირებელი 
გარსის დაცეა დაზიანებისაგან რაც ტენის შესვლით ან მექანიკური 
დაზიანებით “შეიძლება იყოს გამოწეეული. დამცავი გარსები რომელიც 
მაიზოლირებელი გარსის ირგვლიე ჰერმეტულ ფენას წარმოქმნის, ტყვიის, 
ალუმინის ან პლასტმასისაგან მსადდება მექანიკური დაზიანებისაგან 
ძალური კაბელი ჯაეშნითაა დაცული, რომელიც ფოლადის ბრტყელი ლენტის 
ან ფოლადის მაეთულებისაგანაა დამსადებული. რაც შეეხება კაბელის 
გარსის ქიმიური ზემოქმედებისაგან დაცეას, იგი ტყვიის გარსზე შემოხვეულ 
მინერალურ ზეთში გახსილ კოლოფონში გაჟღენთილი ქაღალდის 
ლენტისაგან სრულდება. 

განსაკუთრებით ფართო გამოყენება ჰპოვა ალუმინის გარსის მქონე 
ძალურმ. კაბელებმ,„კდ რომლის გარსი მიწის გრუნტში არსებული 
ნივთიერებების სემოქმედების შესამცირებლად სპეციალური 
შემადგენლობითაა დაფარული. 
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ძალური კაბელები “შეიძლება გაყვანილ იქნეს თLხრილებში, 

შენობებისა და ნაგებობების შიგნით კეღლების, ჭერისა და კონსტრუქციების 
გასწერივ, აგრეთეე ბლოკებში, არხებსა და გეირაბებში. 

35 კე-მდე ძაბვის ძალური კაბელები ძირითადად მკერივი ქაღალდის 
იხოლაციით მსადღება,ა რომელიც სპეციალური საკაბელო მასითაა 
(კომპაუნდით) გაჟღენთილი. გამოიყენება აგრეთვე რეზინისა და პლასტმასის 
ისოლაციით დამზადებული კაბელები. დენგამტარი ძარღვები სპილენძის ან 
ალუმინის სადენებისაგან მზადდება. გაბარიტების შემცირების მიზნით მათ 
სექტორის ფორმა გააჩნია და ცალკეულ ძარღვებს შორის ჯუთის შემვსები 
სპეციალური ჩალიჩები იდგმება. კაბელის იზოლაციის ზედაპირი ალუმინის 
ან სპილენძის უნაკერო გარსით იპრესება, რათა იზოლაციაში ტენმა და 
ჰაერმა არ შეაღწიოს. 1 კე-მდე ძაბეის კაბელებში გამოიყენება აგრეთვე 
პლასტმასის გარსი. 

მექანიკური დაზიანებისაგან დასაცავად კაბელი ფოლადის ლენტის 
ჯავშნით იფარება. კაბელის მეტალურ გარსსა და ჯაეშანს შორის, აგრეთვე 
ჯავშნის სედაპირზე ანტიკოროზიული შემადგენლობით გაჟღენთილი ჯუთის 
ფენები იდება. ჰაერში გაჟვანილ კაბელებს შორის გარეგან ჯუთის ფენებს არ 
ადებენ. გვირაბებსა და სხვა ხანძარსაშიშ ადგილებში არაწეადი დამცავი 
საფარის მქონე სპეციალური კაბელები გამოიყენება. 

20 და 35 კვ ძაბეის კაბელები ტყეიამოსილი მრგეალი ძარღეებით 
სრულდება თითოეული ფაზისათვის ცალკეული ტყეიამოსილი გარსის 
არსებობა უზრუნველყოფს ელექტრული ეელის უფრო თანაბარ სტრუქტურას, 
რის შედეგადაც უკეთესად გამოიყენება კაბელის იზოლაცია. 

ბლანტი გაჟლენთის პრინციპით დამზადებულ კაბელებში დენით 
გახურების პირეელი ციკლისთანაეე სიცარიელე წარმოიქმნება. ეს იმითაა 
განპირობებული, რომ საკაბელო მასის გაფართოვების ტემპერატურული 
კოეფიციენტი მნიშენელოენად აჭარბებს ქაღალდის, ტყეიისა და სხვა 
საიხოლაციო მასალების გაფართოეების კოეფიციენტებს სიცარიელის 
არსებობა კაბელის ელექტრულ სიმტკიცეს ასუსტებს. 

35 კვ ძაბეის ქსელებში ფართოდ გამოიყენება აირსავსე კაბელები. 
ესაა ტყეიამოსილი კაბელები, რომლის საიზოლაციო ქაღალდი საკაბელო 
მასის შედარებით მცირე მოცულობითაა გაჟღენთილი. კაბელი იმყოფება 
ინერტული აირის (აზოტის) მცირედ ჭარბი წნეეის ქეეშ, რაც საგრძნობლად 
ზრდის ქაღალდის საისოლაციო თვისებას. 

აირსაესე კაბელები გამოიყენება 10 კე ძაბვის ქსელებშიც ციცაბოდ 
დახრილ და ვერტიკალურ ტრასებზე გაყეანის შემთხეევაში. ასეთ ტრასებზე 
ბლანტი მასით გაჟღენთილი კაბელების გამოყენებისას ტრასის ზედა უბანზე 
ადგილი აქეს საჟღენთი მასის ჩამოდინებას. 

70 კე-შზე მაღალი ძაბვის ქსელებში ბლანტი გაჟღენთის მქონე 
კაბელები პრაქტიკულად არ გამოიყენება, ვინაიდან საჭირო ხდება მათი 

დიამეტრის მნიშენელოეანი გაზრდა, რაც აძნელებს კაბელის 
ტრანსპორტირებას. ასეთ “შემთხვეეებში წნეეის ქვეშ კაბელის ზეთით ან 
აირით შევსება ხდება. 

110 კე და მეტი ძაბვის ელექტრულ ქსელებში ერთძარღვა კაბელები 
გამოიყენება რომელთა კონსტრუქციები საკმაოდ მრავალფეროვანია. ერთ- 
ერთი მათგანია დაბალი წნევის ზეთესებული კაბელი. ცალკეული სპილენძის 
სადენებით შესრულებული ძარღვის შიგნით მდებარეობს სპილენძის 

სპირალი, რომელიც უწყეეტ არხს ქმნის. იგი სავსეა მცირედ ჭარბი წნევის 
მქონე ზეთით, რაც გამორიცხავს სიცარიელის შექმნის შესაძლებლობას 
კაბელის იზოლაციაში და მნიშენელოვნად ზრდის მის ელექტრულ 
სიმტკიცეს. 
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§2-10. საკაბელო ქსელები 

საკაბელო ხაზები შენობებს გარეთ თხრილებში გაიყვანება. 
თხრილის სიღრმე 07 –- 10 მ-ია, მისი სიგანე ჩასაწყობი კაბელების 
რაოდენობაზეა დამოკიდებული. თუ კაბელების ტრასის სიახლოეეს მიწის 
სამუშაოების ჩატარებაა მოსალოდნელი, კაბელების მექანიკური დაზიანების 
თავიდან ასაცილებლად თხრილის “სედაპირზე აგურს ან თუნის საფარს 
აგებენ. 

დიდ ქალაქებში სრულყოფილი ქუჩებისა და მსხვილი სამრეწეელო 
საწარმოების არსებობის პირობებში კაბელები რკინაბეტონის ბლოკებშია 
გაყვანილი. გაყვანის დროს კაბელებს ბლოკის მილებში აწყობენ და მათ 
ბოლოებს სპეციალურ ჭებში აერთებენ. ბლოკებში ჩაწყობილი კაბელების 
დაზიანების შემთხვევაში მათ ქუჩის საფარის გადახდის გარეშე ცელიან. 

ბლოკებში კაბელის ჩაწყობის ძირითადი ხარეეზებია შედარებით მაღალი 
ღირებულება და გაცივების ცუდი პირობები. 

პარალელურად ჩასაწყობი კაბელებსს დიდი რაოდენობის 
პირობებში გამოიყენება გეირაბში ჩაწყობის მეთოღი. ასეთ შემთხვევაში 
უმჯობესდება ექსპლუატაციის პირობები და მცირდება მიწის ზედაპირის 

ფართობი, თუმცა გეირაბის ღირებულება ძალზე მაღალი გამოდის. 

კაბელების ცალკეული უბნები შ ე მაერთებელი ქუ- 
როები თ ერთდება. ამასთან, კაბელის ძარღეების ბოლოები ერთდება 
შემაერთებელ მომჭერებთან და საკაბელო ქაღალდის ლენტით ხდება მათი 
იზოლირება. სპეციალური ხერელიდან ხდება ქუროს ამოესება საკაბელო 
მასით, რის შემდეგ ხდება ხერელის დარჩილეა. 

გამოიყენება აგრეთვე შემაერთებელი ქუროების სხვა 
კონსტრუქციები წარმატებით გამოიყენება ეპოქსიდური კომპაუნდისაგან 
დამზადებული ქუროები. ქუროებს ასხამენ დროებით ფორმაში, რომელსაც 

გაცივების შემდეგ აცილებენ. 
კაბელების ბოლოებზე კ ი დ ური ქუროები გამოიყენება. 

შენობების შიგნით I0 კვ და უფრო დაბალი ძაბვის კაბელებისათვის 
გამოიყენება ფოლადისაგან დამსადებული კიდური ძაბრები რომელიც 
საკაბელო მასით იესება გამოიყენება აგრეთვე კაბელის “მშრალი 
დაცალკყევება” და ეპოქსიდური კომპაუნდიდან “კიდური დაცალკევება”". 

11022 კე ძაბეიის კაბელები სპეციალური არმატურითაა 
აღჭურვილი, რომლის დანიშნულებაა ნაჭარბი წნევის უსრუნველყოფა. 

საკაბელო ქსელები გაცილებით ძვირი გამოდის საჰაერო 
ქსელებთან შედარებით. ისინი იმ შემთხვევებში გამოიყენება, როცა საჰაერო 
ხაზების აშენება მიზანშეუწონელია რაიმე მიზეზის გამო (ქალაქების 
ცენტრალურ რაიონებში აეროდრომების სიახლოეეს, სამრეწველო 
საწარმოების ტერიტორიაზე და სხვ). 
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§2-11 სადენებისა და კაბელების გახურების 
ზღვრული დასაშვები ტემპერატურები 

ელექტრული დენის სადენში გაელა მის გახურებას იწვევს. ამ 
დროს გამოყოფილი სითბოს რაოდენობა ჯოულ–ლენცის კანონის მიხედეით 
გამავალი დენის კვადრატის, სადენის აქტიური წინაღობისა და დენის გავლის 
ხანგრძლივობის პროპორციულია: 

0=V”MV, 0-2) 
სადაც 0 - გამოქოფილი სითბოს რაოდენობაა, ჯ; I - დენია, # – სა- 
დენის აქტიური წინაღობაა, ომ; I! – დენის გავლის დროა, წმ. 

სითბოს გამოყოფის შედეგად სადენის ტემპერატურა გარემოს 
ტემპერატურაზე მეტი ხდება. ტემპერატურათა სხვაობის შედეგად სადენში 
გამოყოფილი სითბოს ნაწილი გარემოს გადაეცემა. სადენის ტემპერატურის 
სრდა თბური თანაფარდობის დამყარების მომენტამდე გრძელდება, როცა 
დროის ერთეულში სადენში გამოყოფილი სითბო დროის იმავე შუალედში 
გარემოსათვის გადაცემული სითბოს ტოლი გახდება. 

ტემპერატურას რომლის დროსაც ადგილი აქვს თბურ 
თანაფარდობას, დ ამყჟყარებული ეწოდება. რაც მეტია დენის სიდიდე, 
მით მაღალია დამყარებული ტემპერატურა. ხანგრძლიეად გამოყოფილი დენის 
სიდიდეს უცვლელი გარე პირობების (გარემოს ტემპერატურა, ქარის ძალა, 

ნალექები) შემთხეევაში სადენის განსაზღვრული დამყარებული ტემპერატურა 
შეესაბამება. პრაქტიკაში ხშირად არა აბსოლუტური ტემპერატურის სიდიდით, 
არამედ გადამეტხურების ტემპერატურით სარგებლობენ, რომელიც სადენისა 
და გარემოს ტემპერატურათა სხვაობის ტოლია: 

<0, -0,. 0-3» 

სადენების ძალზე მაღალი ტემპერატურა იზოლაციის ნაადრევ 
გამოშრობასა და დაძველებას, სოლო “შიშეელ სადენებში – ინტენსიური 
ჟანგვის “შედეგად გამოწვეული კონტაქტური "შეერთებების გაუარესებას 
იწეევს, რის შედეგადაც გარდამავალი წინაღობა მნიშვნელოენად იზრდება. 
გარდა ამისა, სადენების გადამეტსურება დასაშვებ ტემპერატურაზე ზემოთ 
ხანძრის გაჩენის სერიოზულ საფრთხეს წარმოადგენს. 

სადენის ტემპერატურა დენის მოცემული სიდიდის დროს თავის 
დამყარებულ მნიშენელობას არა მყისიერად, არამედ ჩართეის მომენტიდან 

გარკეეული დროის შემდეგ აღწეეს. 
სადენსს დენით გადამეტსურების ტემპერატურის დცვლილების 

კანონი გამოისახება ფორმულით: 

-1 
ლიას –6 7? | (2-4) 

სადაც %დამე – დამყარებული გადამეტხურებაა მოცემული დენური დატეირთეე- 
ბისათეის, C; 6C-–ნატურალური ლოგარითმის ფუძეა (6=2,71), ” – გასურების 
დროის მუდმივაა, ე.ი. ის დროა, რომლის განმავლობაშიც სადენი მიაღწევდა 
დამყარებულ გადამეტხსურებას თუ სითბო გარემოს არ გადაეცემოდა. 
(გახურების დროის მუდმივა რიცხობრივედ სადენის თბოტევადობის 
თბოგადაცემასთან ფარდობის ტოლია). 

65



სადენის ქსელიდან ამორთვის შემთხეევაში მიმდინარეობს მისი 
გაცივების პროცესი გარემოს ტემპერატურამდე რომელიც გამოისახება 

ფორმულით: 
1 

«-დაეკ6 (2-5) 

სადენის გახურების დროის მუდმიეას სიდიდე სადენის სახეზე, 
მასალაზე კეეთსა და იზოლაციასეა დამოკიდებული. (2-4-დან იოლად 
შეიპლბა განისასღეროს გარკვეული დროის შემდეგ მიღწეული 
გადამეტხურების მნიშვნელობა. 

მოტანილი ფორმულები საშუალებას იძლევა გადაიჭრას ამოცანა, 
თუ რა დროის შემდეგ მიაღწევს სადენის გადამეტხურება მოცემულ 
მნიშენელობას. 

ცელადი დატეირთვეის შემთხეეეაში, როცა საჭიროა 
გადამეტხურებისს ტემპერატურის განსასღვრა, დაწყებული L-ის გარკეეული 
მნიშენელობიდან, შეიძლება ვისარგებლოდ ხელოვნური მეთოდით, რომლის 
დროსაც გახურების პროცესი განიხილება, როგორც ორი პროცესის ჯამი: 

გახურებისა – L>0 – დან 1Iდამკ--მდე, და, გაციეებისა – 10ი-დან 1+=0 – მდე, 
ეი. 

-1 -1 
%-%დამც ს-. "I. 7 (2-6) 

თბური ანგარიშებისათვის (2-6) ცელადი დატეირთეების 
შემთხვევაში იცვლება.



§2-12. სადენებისა და კაბელების ხანგრძლივად 
დასაშვები დენური დატვირთვა გახურების 

პირობის მიხედვით 

ნებისმიეერ ჩზხანგრძლიეად გამავალ დენს “უცელელი გარემო 
პირობების შემთხვევაში სადენის მკაფიოდ განსაზღერული ტემპერატურა 
შეესაბამება ხანგრძლივად გამავალი დენის სიდიდეს, რომლის დროსაც 
ტემპერატურა ზღერულად დასაშეები ხდება ამა თუ იმ მარკის სადენის ან 
კაბელისათეი, ხ ანგრძლიეად დასაშვები დენური 
დატეირთეა ეწოდება. 

ხანგრძლივად დასაშვები დენის სიდიდე სადენის მასალასა და 
კვეთზე, გარემოს ტემპერატურაზე, იზოლაციის მასალაზე და გაყეანილობის 
ხერხზეა დამოკიდებული. 

მნიშვნელობა ენიჭება აგრეთვე სადენებისა და კაბელების 
მუშაობის რეჟიმსაც. ხანმოკლე განმეორებით რეჟიმში დასაშვები ხანგრძლიეი 
დენური დატეირთეა შეიძლება გაიზარდოს. 

ხანგრძლივად დასაშეები დენის სიდიდის განსაზღერისათეის 
მნიშენელობა აქვს გარემოს უდიდესი დადებითი ტემპერატურის ცოდნას, 
ვინაიდან დაბალი ტემპერატურების დროს იგიეე დენის ”შემთხეევაში 
სადენებისა და კაბელების მუშაობის უფრო კეთილსასურეელი პირობების 
შექმნაა 'მესაძლებელი. 

დენური დატეირთვების ცხრილების მონაცემების განხილეის დროს 
შეიმჩნევა, რომ სადენებისა და კაბელების კვეთების გაზრდის შესაბამისად 
დასაშვები დენების კვეთების ფარდობა, ე.ი. დენის სიმკვრივე (ა/მმ?) 
მცირდება. ეს იმითაა გამოწვეული, რომ სადენების კვეთები მისი დიამეტრის 

2 #I 
კვადრატის პროპორციულად იცელება (§--–-), როცა სადენის სიგრძის 

ზედაპირი მისი დიამეტრის პროპორციულად იცელება (# =ძI!). ამის გამო, 
სადენისს კეეთის გასრდით კვეთის ერთეულზე მოსული გასაცივებელი 
ზედაპირი მცირდება რაც საბოლოო ჯამში გაცივებს პირობების 
გაუარესებას იწეეეს. 

ხანგრძლივად დასაშეები დენი (7 ას), გადის რა # აქტიური 
წინაღობის მქონე სადენში. დროის ერთეულში გამოყოფს სითბოს, რომელიც 
ტოლია 

0=7:..M ჯ/წმ (2-7) 

იმის გამო, რომ ხანგრძლიეად დასაშვები დენის დროს სადენის 
მიერ მიღებული სითბო გარემოსათვის გადაცემული სითბოს ტოლია, 
შეიძლება დავწეროთ: 

12.9 =C/(0,, – 0,.«) (2-8) 

სადაც C- თბოგადაცემის კოეფიციენტია (C =2.3 103 ვტ/სმ?2 გრად); 

# –სადენის ზედაპირია, სმ” C „ას – სადენის სანგრძლივეად დასაშვები 

ტემპერატურაა, “C; ლარ – გარემოს ტემპერატურაა, %, 

სადენის ზედაპირი 

#=10»ძ! , (2-9) 
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ხოლო სადენის წინაღობა 

2-2. 4 
18 ჯი“ 

სადაც 7 – სადენის სიგრძეა, მ; ჯ – სადენის მასალის ხვედრითი გამტარობაა, 
მომ მმ, 5- "სადენის განიეი კვეთის ფართობია, მმ, #7” – სადენის 
დიამეტრია, მმ. 

სადენეის კვეთებსს “შერჩევის დროს დასაშვები დენური 
დატვირთვების პირობის მიხედვით გასათვალისწინებელია: 

1 გახურებასე შემოწმების დროს საანგარიშო დენად მიიღება 
ნახევარსაათიანი მაქსიმუმი ე.ი. ქსელის განსახილეელი ელემენტის 
(მაგისტრალი, ტრანსფორმატორი და სხვ) მაქსიმლური დატვირთვა 
საშუალო ნახევარსაათიანი დენური დატეირთვების მნიშენელობებიდან; 

2. მუშაობის ხანმოკლე განმეორებით და ხანმოკლე რეჟიმებში 
სადენების კვეთების გახურებასე შესამოწმებლად საანგარიშო დენურ 
დატვირთვად მიიღება სანგრძლივ რეჟიმთან მიყვანილი დენური დატვირთეა, 
რისთვისაც: 

ა) 6 მმ? კვეთის მქონე სპილენძისა და 10 მმ? კვეთის მქონე 
ალუმინის სადენებისათეის დენური დატეირთვები ისეთივე მიიღება, როგორც 
მუშაობის ხანგრძლივი რეჟიმის მქონე დანადგარებისათვის; 

ბ) 10 მმ-ზე მეტი კვეთის მქონე სპილენძისა და 16 მმ2-სე მეტი 
კვეთის მქონე ალუმინის სადენებისათვის დენური დატვეირთეები 

0,875 

II8 

(2-ICთ) 

განისახღვრება დასაშვები დენური დატეირთეების გამრავლებით 

კოეფიციენტსე, რომელიც ცხრილებშია მოცემული. 

8- ფარდობით ერთეულებში გამოსახული მუშა პერიოდის 
ხანგრძლიეობაა (ჩართვის ხანგრძლიეობა): 

უვ. 0-1ს 
მციკ 

3. 10 კვ და უფრო დაბალი ძაბვის გაუღენთილი ქაღალდის 
იზოლაციის მქონე კაბელებისათვის, რომელიც ნომინალური დატვირთვის 
არაუმეტეს 80% დატეირთეით მუშაობს, ავარიული რეჟიმის ლიკვიდაციის 

პერიოდში დასაშვებია 110%-იანნი გადატეირთვა ხუთი დღეღამის 
განმავლობაში, მაგრამ დღეღამეში არაუმეტეს 6 საათისა. 
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§2-13 სადენების კვეთების შერჩევა ეკონომიკურობის 
პირობის მიხედვით 

(დენის ეკონომიკური სიმკვრივე; ეკონომიკური ინტერვალები) 

გადამცემი ხაზებისა და კაბელების ეკონომიკურად მიზანშეწონილი 
კეეთების “შერჩევა ქსელის საზების აღჭურვილობისა და 
ექსპლუატაციისათეის საჭირრ მიყეანილი დანახარჯების მინიმუმის 
უსრუნეელყოფის მისნით ხორციელდება. კვეთების გაზრდის შემთხვეე>ვბში 
ისრდება ფერადი ლითონის ხარჯი, და, სათანადოდ, ხაზის ღირებულება, 
მაგრამ მცირდება ელექტროენერგიის დანაკარგები. 

ამგვარად ქსელში ენერგიის დანაკარგებს “შემცირებისაკენ 

ლტოლეა გაზრდილი კვეთების სადენების შერჩევის აუცილებლობას იწვევს, 
როცა კაპიტალდაბანდებისს “შესამცირებლად რაც შეიძლება ნაკლები 
კვეთების სადენების შერჩევაა მიზანშეწონილი. 

სადენის კეეთების ცვლილების დისკრეტულობისა და საფეხურების 
საკმარისდ დიდი რაოდენობის გამი პრაქტიეულად მისაღები ხდება 
საკითხის შემდეგი მიახლოვებითი გადაწყვეტა: თითოეული ხაზისათვის 
სადენების კვეთები ჩეეულებრიეად დამოუკიდებლად შეირჩევა. ამასთან, 
გამოიყენება ანგარიშის ორი, ერთმანეთისაგან რამდენადმე განსხვავებული 
მეთოდი დენის ეკონომიკური სიმკერიჟგის მიხედვით და ეკონომიკური 
ინტერეალების დახმარებით. პირველი მეთოდი გაცილებით მარტივია, ხოლო 

მეორე საშუალებას იძლევა უფრო სწორად იქნეს გათელილი ხაზის 
ფაქტიური ღირებულება. 

ეკონომიკური თვალსაზრისით ყველაზე უკეთესია ის ვარიანტი, 

რომლის დროსაც მიყეანილი დანახარჯების ჯამი მინიმალური იქნება, რაც 
ხაზის სადენების გარკვეულ კვეთებს შეესაბამება. ასეთ კვეთებს ე კ ო ნ- 
ომიკური კ. გე თ ე ბ ი(8,)) ეწოდება. 

დენის ეკონომი კ ური სიმკერივე 
მიახლოეებით იმ პირობით განისაზღვრება რომ საზის ხევედრითი 
ღირებულება (ხასის სიგრძის ერთეულზე) ხაზურ დამოკიდებულებაშია 
სადენების კვეთთან: 

.)=M.+25 (2-0) 

სადაც IMი - ხაზის 1 კმ სიგრძის ღირებულების მუდმიეი შემდგენია; 4 – 
გაძეირების კოეფიციენტია. 

სადენებს ეკონომიკური კეეთების “შერჩევა შრომატევად 
გაანგარიშებასა და რიგი ეარიანტების შედარებას მოითხოვს, რის გამოც 
პრაქტიკული გაანგარიშებისათეის “ელექტროდანადგარების მოწყობილობების 
წესების” თანახმად დადგენილია დ ენის ეკონომიკა ური 
სიმკერივი ს სიდიდე: 

1საან 4 = –საან. _ 

თ 8. #ვ!' 2 

სადაც LI. – საზის საანგარიშო დენია ქსელის ნორმალური მუშაობის 

დროს. 

23 ცხრილში დენის ეკონომიკური სიმკერიეის ნორმირებული 
მნიშვნელობებია მოცემული სხეადასხუა ტიპის ხაზებისათვის უდიდესი 
დატვირთვის გამოყენების სანგრძლიეობისაგან დამოკიდებულების მიხედვით. 
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ცხრილი 2-3 

დენის ეკონომიკური სიმკერიგე „,,, ა/მმ? 
  

  

  

ჯ სადენებისა და კაბელების დატეირთეის მაქსიმუმის გამოყენების 
' დასახელება წლიური ხანგრძლიეობა, სთ/წელ 

1000-დან 3000-დან 5000-დან 
3000 სთ-მდე 5000 სთ-მდე | 8760 სთ-მდე 
  

1 | შიშველი სადენები და 
კაბელები 
ა) სპილენძის 2,5 2, 1,8 

ბ) ალუმინის 13 1,1 1,0 

2 | კაბელები ქაღალდისა და 
სადენები რეზინის ისო- 
ლაციით 

ა) სპილენძის ძარღეებით 3,0 25 20 

ბ) ალუმინის ძარღვებით 1,6 I,4 12 

3 | კაბელები რეზინისა და 
პლასტმასის ისოლაციით 
ა) სპილენძის ძარღვებით 135 3,1 27 

ბ) ალუმინის ძარღვებით 19 17 16             
  

შენიშვნა: 1. ღამის საათებში დატეირთეის მაქსიმუმის დროს დენის 
ეკონომიკური სიმკვრიეე 40%-ით იზრდება; 
2. 16 მმ – მდე კეეთის იზოლირებული სადენებისათეის დენის ეკონომიკური 
სიმკვრივე 40%-ით იზრდება. 

დატვირთვის მაქსიმუმის გამოყენების წლიური ხანგრძლივობა 
შეიძლება განისაზღეროს წლიური დატეირთვის გრაფიკის ანალიზის (ნახ. 2- 

10) საფუძველზე გამოსახულებით: 

“რ 
– სთ, (2-14) მაკს = 

) მაკს 

სადაც M:-- – ელექტროენერგიის წლიური ხარჯია, კეტსთ; 

ჩ,, – მაქსიმალური აქტიური დატვირთვაა, კეტ- 

დატეირთეის მაქსიმუმის გამოყენების წლიური საშუალო ხანგრძ- 
ლიეობები შეადგენს. ქალაქების შიდა განათებისათვის – 1500-2000 სთ-ს, 
გარე განათებისათვის – 2000-2600 სთ-ს; ერთ ცვლაში მომუშავე სამრეწველო 

საწარმოების თეს – 2000-3000 სთ-ის; თორ ცელაში მომუშავე 
საწარმოებისათვის – 3000-4500 სთ-ს; სამცვლიანი საწარმოებისათეის – 4500- 
7000 სთ-ს. 

. დენის ეკონომიკური სიმკვრივის მიხედეით სადენების შერჩევის ან 

შემოწმების დროს 2-3 ცხრილის მიხედვით საანგარიშო დენი განისაზღვრება 
დატვირთეის გაზრდის მხედეელობაში მიუღებლად ავარიის ან რემონტის 
შემთხეევაში. მიღებული კვეთი მრგვალდება უახლოეს გაზრდილ 

სტანდარტულ მნიშვნელობამდე. 
დენის ეკონომიკური სიმკერივის მიხედეით არ მოწმდება: 
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ა) სამრეწყეელო საწარმოების 1000 გ მდე ძაბეის ქსელი, თუ 
1გაკს <4000-5000 სთ; 

ბ) 1000 ე-მდე ძაბეის განშტოებები ცალკეულ მომხმარებლებთან, 
აგრეთეე სამრეწველო საწარმოების, საცხოერებელი და საზოგადოებრიეი 
შენობების განათების ქსელები, რომელიც ძაბეის ვარდნაზეა შემოწმებული; 

ბ) დროებითი ნაგებობების, აგრეთვე ექსპლუატაციის მცირე 
ხანგრძლივობის (3-5 წელი) მქონე დანადგარების მკეებავი ქსელები, 

დ) შემკრები სალტეები; 
ე) წინაღობებთან ან გამშვებ რეოსტატებთან მიერთებული სადე- 

_ 
აა 

ჩები. 

I 
  

    
სას | 

ს. 

0 _ 8760 
I. ძაეს 

ს მაძს      

      

სი)     1. 
        ( 

წახ. 2-10. დატეირთეის მაქსიმუმის ხანგრძლივობის გამოყენების 
განსაზსღერა. 

დენის ეკონომიკური სიმკერივე 40%-ით იზრდება ყეელა კეეთის 
სადენებისა და კაბელებისათვის, რომელიც დატეირთეის მაქსიმუმს ღამის 
პერიოდში აღწევს, აგრეთვე 16 მმ“-ის ჩათელით კვეთის მქონე იზოლირებული 
სადენებისათვის დატეირთვის მაქსიმუმის დროის მიუხედავად. 

სადენებისა და კაბელების გადატეირთვებისაგან დაცეა დნობადი 
მცველის ან აეტომატური ამომრთეელის საშუალებით ხორციელდება, ხოლო 
მაღალი ძაბვის სადენების დაცვა მოკლედ შერთვებისაგან, რომლის დროსაც 
სადენები მაქსიმალურად ხურდება – სათანადო რელეური დაცვის მოქმედების 

შედეგად. 
ეკონომ იც უარი ი ნ ტერეალები 

შეიძლება მილებულ იქნეს სხეადასხეა კეეთის სადენების მქონე გადამცემი 
ხაზების ხეედრითი ღირებულების დისკრეტული მნიშვნელობების 
გამოყენებით. ამასთან გათეალისწინებულ უნდა იქნეს სხეა ფაქტორებიც (მაგ- 
ჯაჭეების რიცხვი საყრდენზე). 

სადენების თითოეული განსახილველი კეეთისათვის განისაზღვრება 
მიყვანილი დანახარჯები, როგორც I დატ დენის ფუნქცია: 

3, =0,4, +312): #,ხ (2-15) 
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სადაც ”#-ს საზში გამახეალი დენია ნორმალურ რეჟიმმი უდიდესი 

დატვირთვის დროს, რომელიც ნომინალური ძაბეით განისასღვრება; 
M, და #, – შესაბამისად §, კვეთის სადენების მქონე განსახილველი ხაზის 
ღირებ'ულება და აქტიური წინაღობაა; 

ხ – 1 კეტსთ დაკარგული ენერგიის ღირებულებაა; 
ჩა კაპიტალდაბანდების ეფექტურობის ნორმატული კოეფიციენტია (86= 

0.12); L- დანაკარგების დროა, რომლის განმავლობაში უდიდესი დატვირთეის 
დროს ენერგიის ისეთივე დანაკარგებს აქვს ადგილი, როგორც წლის 
განმავლობაში ცვალებადი რეალური დატვირთვის შემთხეეეაში. 

ნაა 2-I)I1 ზე მოტანილია მიყვაილი დანახარჯების (3) 
დამოკიდებულების სახე დატვირთვის დენისაგან (#-.4) 5,-5, კვეთის 

ხაზისათვის. 

34 

    

  

ნახ.2-11. ხაზის მიყეანილი დანახარჯების დატეირთეის დენთან 
დამოკიდებულების გრაფიკი. 

მიყვანილი დანახარჯების ტოლობის პირობიდან 

3, =3, 

განისაზღვრება #7) დატეირთეის დენი, რომელიც 5) კეეთის გამოყენების 
ზედა საზღვარს წარმოადგენს და ა.შ. თითოეული საშუალედო კვეთისათვის 
განისახღერება ორი სასაზღვრო დენი, ე.ი. ის ინტერვალები, რომელშიც 
განსახილველი კვეთის გამოყენება მიზანშეწონილი იქნება (ნახ. 2-LI). 

გამოყენებული კეეთებიდან უმცირესი და უდიდესი 
მნიშენელობებისათვის გამოყენების მეორე სასღვარი სხეა პირობებით 
განისაზღვრება: ნაკლები ნომინალური ძაბვის მქონე ხაზის მშენებლობით, 
მეორე ჯაჭვის დაკიდებით და ა.შ. 

35 კვ-ზე მეტი ძაბვის მკვებავ ქსელებში სადენებზე გეირ–- 
გვი ნი ს მოვლენისა და შესამჩნევი რადიოდაბრკოლებების აღმოფხერა 
მოითხოვებ. ელექტრული ქსელების პროექტირებსს თითქმის ყველა 
შემთხეეგაში აუცილებელია საღენების დასაშვები გახურების პირობის 
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გათეალისწინება ავარიისშემდგომ რეჟიმში, როცა ქსელის ცალკეულ უბნებზე 
დენის სიდიდე შეიძლება გაზრდილი აღმოჩნდეს ნორმალური 
ელექტრომომარაგების პირობებმი არსებულ ლენთან “შეღარებით. საკაბელო 
ქსელებში ანგარიმი უნდა გაწიოს აგრეთვე მოკლედ შერთეების პირობებს, 
როცა დენის მკეეთრად გაზრდის “შემთხეევაში კაბელის ძარღეების 
გახურების ტემპერატურა მოკლე ხნით მკვეთრად იზრდება. სამრეწეელო 

ელექტრულ ქსელებში შეზღუღევებმა გახურებახზე შეიძლება ნორმალურ 
რეჟიმშიც იმოქმედოს ხანმოკლე განმეორებითი დატეირთვების შემთხვევაში. 
დატეირთვის მცირე სიმკერივის მქონე ქსელებში (მაგ. სასოფლო რაიონებში) 
სადენების კვეთები ხშირად მექანიკური სიმტკიცის პირობის მიხედვითაა 
შეხღუდული. საქალაქო და სასოფლო ქსელებში დიდი მნიშენელობა ენიჭება 
შესღულღვებს ძაბეის რეჟიმის მიხედვით, რომელიც ქსელში ძაბეის დასაშეები 
დანაკარგების სიდიდით აისახება. 

აღნიშნული დამატებითი პირობები ხშირად განმსაზღერელს 
წარმოადგენს სადენების კეეთების შერჩეეის დროს, რის გამოც თელიან, რომ 
სადენების კვეთების შერჩეეა აღნიშნული პირობებით წარმოებს. 
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§2-14. შეზღუდვები სადენების კვეთების 
შერჩევის დროს 

გვირგვინისა და რადიოდაბრკოლებების გამორიცხვის პირობების 
მისედევით სადენების კეეთები ისეთნაირად "შეირჩევა, რომ ველის ძაბეა 
ნებისმიერ “რ«ედაპირხე არ აღემატებოდეს განსაზღდვრულ დასაშვებ 
მნიშვნელობებს 24 ცხრილში მოცემულია სადენების განიეი კეეთების 
რადიუსის უმცირესი დასაშეები მნიშვნელობები სხეადასხევა ძაბეისა და 
მარკის საჰაერო ქსელებისათვის. 

  

  

ცხრილი 2-4 
ნომინალური ძაბეა, სადენის უმცირესი 
კე; სადენების რიც- დასაშეები რადიუსი, სადენის მარკა 
ხეი ფაზაში მმ 

110 11.3 4#.C-70 
150 152 #.C-120 
220 2|,6 #.C-240 

ა/ ერთი სადენი 
ფაზაში 33,1 #.C0-600 

ბ/ ორი სადენი 
ფაზაში 2X21,6 2X4C0-240 

500 
ა/ ორი სადენი 

ფაზაში 2X37,! 2X#-C0-700 

ბ/ სამი სადენი 
ფაზაში 2X27.2 3X#C0-400           

მექანიკური სიმტკიცის პირობის მიხედეით მოქმედი ნორმებით 

დადგენილია საჰაერო ხაზების სადენების კვეთების უმცირესი დასა'მვები 

მნიშენელობები (ცხრილი 2-5). 

ცხრილი 2-5 
მექანიკური სიმტკიცის 

საჰაერო ხაზის ტიპი პირობის მიხედეით 
დასაშვები სადენის მარკა 

  

  

დაუსახლებელი რაიონი 
1000ვ-მდე ძაბეის გადა- | #-16; #C-!0; IIC0-4; I1C; 
მცემი ხაზებისათვის IICM-25 
1-35 კვ ძაბეის გადამცემი | #4-25, /#.C-16; იმC; IIMC-25 
ხაზებისათვის 
დასახლებული რაიონი 
ქუჩებში გაყვანილი 
ყველა ძაბვის გადამცემი 
ხაზებისათვის #-35; #C-25; IIC : IIMC-25         
მოთხოვნები იზრდება სპეცკიალური პირობების – დასახლებულ 

ადგილებში ხაზის მშენებლობის, აგრეთვე აეტომაგისტრალების, 
რკინიგსები, კავშირგაბპულობის ხაზების მდინარეების გადაკეეთის 

შემთხეეევებში. 
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ფოლადალუმინის სადენებისათეის რეკომენდირებულია #C0 მარ- 
კის სადენი § > 240 მმ? –ის შემთხეეეაში და #C მარკის სადენი – § <§ 185 
მმ? –ის შემთხევვაში, თუ ლიპყინულის გვერდის საანგარიშო სისქე 20 მმ –ს 

არ აღემატება თუ ლიპყინულის გეერდის სისქე 20 მმ –ზე მეტია, წCC 
მარკის სადენი გამოიყენება. 

75



§2-156. სადენების კვეთების შერჩევა ძაბვის 
დასაშვები დანაკარგების მიხედვით 

საქალაქო და სასოფლო მანაწილებელ ქსელებში ძაბეის 
რეგულაციის პირობების მიხედვით ძაბვის დასაშეები დანაკარგების სიდიდე 

(Mხ ლას) მკაცრად შესღუდული გამოდის. ამასთან, საზების დიდი სიგრძისა 
და ძაბვის დანაკარგების შემცირებისათვის აქტიური დატეირთვის არსებითი 
გავლენის გამო საჭირო ხდება ხაზის სადენების კეეთების გაზრდა, რაც მათი 
აქტიური წინაღობის შემცირებას იწეეეს, პროექტირების გამოცდილება 
გეიჩვენებს რომ აღნიშნული პირობის მიხედეით ნაანგარიშები სადენების 
კეეთები ხშირად იმავე ხასის ეკონომიკურობს პირობის მიხედვით 
განსაზღერულ კეეთებზე მეტი გამოდის. 

იმ შემთხვევაში როცა ქსელს მხოლოდ ერთი უბანი გააჩნია, 
ძაბეის დასაშვები დანაკარგები ცალსახად განსაზღერაეს სადენების კვეთებს. 
სხვა შემთხეეეებში შეიძლება წარმოიშეას დამატებითი პირობები, რომელიც 
ირიბად ასახავს ეკონომიკურობის პირობას. ასეთი პირობა შეიძლება იყოს 
მოსაზრება ხაზის მთელ სიგრძეზე (რამდენიმე დატეირთვით) უცვლელი 
ველის მქონე სადენების "შერჩეეისს მისანშეწონილობის შესახებ რიგ 
შემთხვევებში გამოიყენება ფერადი ლითონის ხარჯის მინიმუმის ან ხაზის 
დენის სიმკვრივის მუდმივობის პირობები. 

სადენების უცვლელი კეეთები ქსელის მაგისტრალურ ხაზებზე 
შეიძლება გამართლებულ იქნეს მონტაჟის ან ავარიისშემდგომ რეჟიმში 
ელექტრომომარაგების პირობების მიხედვით ლითონის ხარჯის მინიმუმი 
ძაბვის მოცემული დანაკარგების “შემთხვევაში პრაქტიკულად კაპიტალ- 
დაბანდებსს მინიმუმს “შეესაბამებ. დენის სიმკვრივს მუდმივობის 
შემთხეევაში მიიღება სიმძლაერის მინიმალური დანაკარგები ლითონის 
მოცემული ხარჯის პირობებში. 

საჰავრო ქსელისათეის მაგისტრალური ხაზების მუდმიეი კვეთების 
შემთხვევაში ანგარიში შემდეგი მიმდევრობით წარმოებს: გათ- 
ეალისწინებულია, რომ გრძიეი ინდუქტიური წინაღობის სიდიდე (X, ომ/კმ) 
შედარებით ნაკლებადაა დამოკიდებული სადენების შერჩეულ კეეთზე, რის 
გამოც თავიდან X-ის მიახლოვებითი მნიშენელობა გამოითვლება. შემდეგ 
ეტაპსე განისაზღვრება ძაბეის დანაკარგების” მიახლოეებითი სიდიდე, 
რომელიც ქსელის რეაქტიული წინაღობებითა და რეაქტიული 
დატვირთვებითაა განპირობებული: 

ტყ, - ცა =V39 7.X 0-16) 
დ. 

სადაც /, – დატვირთვის 7 დენის რეაქტიული შემდგენია. 

განისაზღვრება ძაბეის | დასაშვები დანაკარგების დანარჩენი ნაწილი: 
! 

ტბხს,. =#V,ს – ტC, =4”433 „Iკ–, (2-)17) 
'ღას -2=> 8 > 6 1.6 

სადაც #.კ– დატეირთეის I დენის აქტიური შემდგენია; 

7ჯ- სადენის მასალის ხეედრითი ელექტრული გამტარობაა. 
ძაბეის მოცემული დანაკარგების მიხედეით დასაშვები სადენის 

კვეთი განისასღერება ფორმულით: 

I 
8= =V39 | (-18) 

იაწააშ., ამაანეე > ' ებC,ას 

(2-1მეის მიხედეით “შეირჩევა საღენის უახლოესი გასრდილი 
სტანდარტული კეეთი. შერჩეული კვეთისათეის განისაზლვრება გრძივი 
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აქტიური (I) და რეაქტიული (») წინაღობები და შემოწმდება ძაბვის 

დანაკარგების ფაქტიური მნიშვნელობა (#V/): 

, X»ჯ 2,I+ 2.C/ 0-I9) 
C-5 სბ 

მაგისტრალური ხაზის სადენის შერჩეული 

    რტრხუა= 

თუ #ხე>40V 

კვეთის სიდიდეში სათანადო შესწორება შეიტანება. 
მაგისტრალური ხაზის განშტოებისათვის საანგარიშოს 

წარმოადგენს სიდიდე, რომელიც დასაშვები დანაკარგებისა და 
მაგისტრალიდან განშტოებამდე არსებული ძაბეის დანაკარგების სხვაობით 
განისაზღერება. 

ლითონის მინიმალური ხარჯის პირობას არაგანშტოებული 

ქსელისათვის შემდეგ დამოკიდებულებამდე მიეყავართ: 
? 

დას” 

–- =C60M51. 
5 

აღნიშნული ამოცანის გადაწყეეტა შედარებით მარტივი (რამდენიმე 
უბნის მქონე) ქსელისათეის ყველაზე იოლად შერჩე>ვის გზით ხდება. ამასთან, 
ორიენტირებულად იანგარიშება სადენებსს კეეთები ქსელის ყეელა 

უბნისათვი,„ რომელიც ძაბვის მოცემული დანაკარგების პირობას 
აკმაყოფილებს, რის შემდეგაც ხდება მათი შესაბამისობის შემოწმება 
ლითონის დანახარჯების მინიმუმის პირობასთან “შემოწმების შემდეგ 

პეეთების სათანადო ცელილება და განმეორებითი შემოწმება წარმოებს. 
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§2-16. სადენებისა და კაბელების კვეთების 
შერჩევა გახურების პირობის მიხედვით 

სადენის მ ტემპერატურის გარემოს #60: ტემპერატურაზე 

ზემოთ გაზრდა სადენში გამოყოფილ სითბოზეა დამოკიდებული, რაც იმას 
ნიშნავს, რომ იგი სადენში ხანგრძლიეად გამავალი დენის კვადრატსა და 
მისი გაცივების პირობაზეა დამოკიდებული. 

სადენებისა და კაბელების მუშაობა მათი გახურების პირობის 
მიხედეით დასაშეებად ითვლება, თუ ღენის მოცემული სიდიდის შემთხვევაში 
სადენის ტემპერატურა არ აჭარბებს დასაშვებ მნიშენელობას. ამასთან, 
მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებელი მისი გაცივების პირობა, კერძოდ, 

გარემოს ტემპერატურა. 
შიშველი და იზოლირებული სადენების გახურების ხანგრძლივად 

დასაშვები ტემპერატურა დამოკიდებულია მათ მარკაზე, ნომინალურ ძაბვაზე, 
გაყეანის ხერხებზე და სხე. აღნიშნული ტემპერატურების სიდიდე სათანადო 
პირობების შესაბამისადაა ნორმირებული. 

გარემოს ტემპერატურა წლის პერიოდების, დღედაღამის საათებისა 
და ადგილმდებარეობის კლიმატის მიხედვით ფართო საზღვრებში იცვლება. 
ჩვეულებრივად, გახურების პირობის მიხედვით დასაშეები დატეირთვების 
განსაზღვრის დროს გარემოს ტემპერატურის რიგი საანგარიშო 
მნიშვნელობებით სარგებლობენ. ასე, მაგალითად, საჰაერო ხაზებისათვის 
საანგარიშოდ მიღებულია საშუალოთვიური ტემპერატურა ყველაზე ცხელი 
თვის I3 საათისათვის, შენობებს შიგნით გაყვანილი კაბელებისათვის – 
ჰაერის უდიდესი საშუალოთვიური ტემპერატურა და ა.შ. 

სადენის დ ატე ირთეის უნარიანობა გახურების 

პირობის მიხედვით ხასიათდება დატეირთეის ხანგრძლივად დასაშეები დენის 

სიდიდით რომელიც სადენისა და გარემოს ტემპერატურების სხეაობით 

განისასღერება 

მაგალითისათვის განესაზღეროთ ერთგვაროეანი არა- 

იზოლირებული სადენების დატეირთვისუნარიანობა. 

დამყარებულ რეჟიმში # წინაღობის მქონე სადენში დროის 

ერთეულში / დენის გავლის შედეგად გამოყოფილი სითბოს რაოდენობა 

( ლმ ) დროის იმავე ერთეულში გარემოსათეის გადაცემული სითბოს 

რაოდენობის ტოლია: 

ლ.კ = 177= #(0-0.), (2-20) 
სადაც ჯ – კონეექციის და გამოსხივების გსით თბოგაცემის კოეფიციენტია 

(ჰაერის თბოგამტარობა ძალზე მცირეა), რომელიც გარემოში სადენის 1 სმ2 

ზედაპირიდან გაცემული სითბოს ტოლია სადენისსა დღა გარემოს 

ტემპერატურებს შორის სხვაობის IX -თან ტოლობის შემთხეეეაში, ეტ/სმ? 

%; #- სადენის გაცივების ზედაპირია, სმ?. 
თუ სადენის გახურების ტემპერატურას სანგრძლიეად დასაშვებ 

(0-.ს) ტემპერატურას გავუტოლებთ და გარემოს საანგარიშო ტემპერატურას 

მ –ის ტოლად მიეიღებთ, დაყვანილი პირობიდან შეიძლება განსაზღერულ 

იქნეს შიშეელი სადენის ხანგრძლივად დასაშეები დენი 

2X(0..ს “რ%) 
– –- (2-2) 

ამგვარად, მოცემული ტემპერატურული პირობების შემთხვევაში 
სადენს დატეირთვისუნარიანობა ზედაპირისა გაციეებისა, თბოგაცემის 
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კოეფიციენტის (ლ) ზრდისა და მისი ელექტრული წინაღობის (#) შემცირების 
შედეგად ი'სრდება. 

/ სიგრძისა და ი” დიამეტრის შიშეელი ერთმავოულიანი 
სადენისათეის, რომლის გაციეების ზედაპირი # =Xძ/ და წინაღობა 

#=   (2-2)) მიიღებს სახეს: 
»მ?: ” 

7.“ 

2 #2 
2X“ ძ“)(0..ს – %) დახ = > ს 0 = 7-4 7(0..ს – რ), (2-22) 

სადაც #- – პროპორციულობის კოეფიციენტია. 

(2-22)დან ჩანს, რომ შიშველი სადენის დასაშეები დენი სადენის 
დიამეტრსა და მასალის ხვედრით ელექტრულ გამტარობაზეა დამოკიდებული. 
ამასთან, სადენის კვეთის გაზრდასთან შედარებით დასაშვები დენი ნელა 
ისრდება, სოლო 1 მმ? –ზე მოსული დენის სიმკერივე მცირდება. ეს იმით 
აიხსნება, რომ სადენის კეერი დიამეტრის კეადრატის პროპორციულად 
ი სრდება, ხოლო სადენის გაცივების ზედაპირი მისი პროპორციულია პირველ 
ხარისხში (ნახ. 2-12). 

, 

  

  

  

  

  

  

    
  

ა »”მეყ? 

7ი0 -L 7 

«00 L L => 6 

500 – 8 

M „1“ 
4ი0 4 

M 

300 #0 > 3 
/ უო 

/ –– 
200! 2 

I/ 
სი” #/ 1 

| აბ                     
0 10 25 50 75 95 100 10 155 240 

წახ. 2-12. ალუმინის მრავალმავთულიანი სადენის 
დასაშვები დენები (1 მრუდი) და დენის სიმკერიევები (2 მრუდი). 

ამგვარად გახურების პირობის მიხედეით ერთნაირი კეეთების 
სადენების მქონე ორი ხაზის დასაშეები დატეირთვა მეტია ჯამური კვეთის 
სადენების მქონე ერთ ხასთან შედარებით. 
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ქსელების პრაქტიკული გაანგარიშების შემთხევევაში გამოიყენება 
დატეირთვის ხანგრძლივად დასაშვები დენების“ ცხრილები სხვადასხეა 

მასალისაგან დამზადებული სადენებისა და კაბელებისათეის გაყვანის 
სხეადასხვა ხერხის შემთხეევაში. 

ამგვარად სადენისს შერჩეული კეეთის შემოწმების პირობა 
შემდეგნაირად ჩაიწერება: 

== ღას M5>I.§ (2-23) 

სადაც # აა – ჩხანგრძლიეი დატეირთვის დენია (ნორმალურ ან ავარი- 

ისშემდგომ რეჟიმში); 7.ს- გახურების პირობის მიხედვით დასაშვები დენია; 

#-ვ- შესწორების კოეფიციენტია, რომელიც იმ შემთხვევაში შემოაქვთ, როცა 

ფაქტიური პირობები (გარემოს ტემპერატურა და სხვ) განსხეავდება 
საანგარიშო მნიშენელობებისაგან. თუ შესწორების კოეფიციენტი რამდენიმეა, 

მაშინ #კ მათი ნამრავლის ტოლია. 

სადენების შერჩეეყის დროს “შესწორების კოეფიციენტი პაერის 
ტემპერატურასთან დამოკიდებულებაში მხოლოდ მაშინ “უნდა იქნეს 
გათვალისწინებული როცა ჰაერის ტემპერატურა მნიშენელოევნად 
განსხეავდება საანგარიშო (+25%C) ტემპერატურისაგან, კერძოდ – უკიდურესი 
ჩრდილოეთის, მარადი გაყინულობის, ტროპიკული რეგიონებისათვის. 

დატევირთეის ხანგრძლივად დასაშეები დენები მიწაში ან მილში 
გაყვანილი ცალმაგი კაბელებისათვის, რომელსაც ხელოენური ეენტილაცია 
არ გააჩნია, ჰაერში გაყვანილი კაბელების ანალოგიურად იანგარიშება. 

მიწაში ან მილში კაბელების შერეული გაყვანის შემთხეევაში 
დატეირთვის ხანგრძლივად დასაშვები დენი ტრასის ყეელაზე უარესი თბური 
პირობების მქონე უბნისათვის იანგარიშება თუ მისი სიგრძე 10 მ-ს 
აღემატება. 

ტე კვ და უფრო დაბალი ძაბეის ქაღალდის გაჟღენთილი 
იზოლაციის მქონე კაბელებისათვის ავარიისშემდგომ რეჟიმში (არაუმეტეს 5 
დღეღამისა) დასაშეებია 130%-იანი გადატვირთეა მაქსიმალური დატვირთეის 
საათებში, 
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§2-17. ელექტრული ქსელებისა და ელექტრო- 
დანადგარების ნეიტრალის მუშაობის რეჟიმები 

ელექტროდანადგარების ნეიტრალი ეწოღება გენერატორების ან 
ტრანსფორმატორებისს ეარსკელავის სქემით “შეერთებული გრაგნილების 
საერთო წერტილებს. 

სამფასა ძალური ტრანსფორმატორების ნეიტრალი შეიძლება ივოს 
ჩამიწებული უშუალოდ ან ინდუქტიური წინაღობის მქონე ტეეადური ქსე- 
ლის გავლით ან – იზოლირებული მიწისაგან. 

თუ ტრანსფორმატორის გრაგნილის ნეიტრალი ჩამამიწებელ 
მოწყობილობასთან უშუალოდ ან მცირე წინაღობის გავლითაა მიერთებული, 
მას ყ. რ უ დ ჩამი წ ე ბ უუ ლ ი ნეიტრალი ეწოდება, ხოლო 
ტრანსფორმატორის აღნიშნულ გრაგნილზე მიერთებულ ქსელს – ყრუდ 
ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე ქსელი. თუ ნეიტრალი არაა მიერთებული 
ჩამამიწებელ მოწყობილობაზე, მას ი ზ ო ლი რ ე ბ უ ლ ი ნეიტრალი 
ეწოდება სოლო სნეიტრალის ასეთ რეჟიმში მომუშავე ქსელს – 
იზოლირებული ნეიტრალის მქონე ქსელი. ქსელებს რომლის ნეიტრალი 
ტევადური დენების მაკომჰენსირებელი ინდუქტიური წინაღობის გაელითაა 
ჩამიწებული, კ ო მჰ ენს ი რ ე ბ უ ლ ი ნეიტრალის მქონე ქსელები 

ეწოდება. 
ტრანსფორმატორებისა და ელექტრული მანქანების მიწასთან 

კავშირის სახე მნიშენელოვანწილად განსაზღვრავს ელექტროდანადგარების 
ისოლაციის დონესა და საკომუტაციო აპარატურის “შერჩევას, 
გადამეტმაბვების მნიშენელობებსა და მათი შეზღუდეის ხერხებს, დენის 
სიდიდეებს მიწასთან ერთფაზა შერთეის დროს, რელეური დაცეის მუშაობის 
პირობებს და ელექტრული ქსელების უსაფრთხოებას ელექტრომაგნიტურ 
გავლენას კავშირგაბმულობის სახეებზე და სხე. 

მიწასთან ერთფაზა შერთვის შემთხეეეაში ირღეევა ელექტრული 
სისტემის სიმეტრია – იცელება ფაზების ძაბეა მიწის მიმართ, წარმოიქმნება 
მიწასთან შერთვის დენები, აღიძერება გადამეტძაბვები ქსელებში. სიმეტრიის 
დარღეევის ხარისხი ნეიტრალის მუშაობის რეუჟიმსე, ე.ი. მისი ჩამიწების 
სახესეა დამოკიდებული. 

ნეიტრალის მუშაობის რეჟიმი 1000 ე-მდე ძაბეის ქსელებში 
ძირითადად ქსელების ოპერატიული პერსონალის უსაფრთხოებით, ხოლო 
მაღალი ძაბის ქსელებში გარდა ამისა, ელექტრომომარაგების 
შეუფერხებლობით, ელექტროდანადგარების ეკონომიკურობითა და მუშაობის 
საიმედოობით განისახღერება. 

“ელექტროდანადგარების მოწყობილობების წესების” (ემთ 
თანახმად 1000 ე-მდე ძაბვის ელექტროდანადგარების მუშაობა როგორც ყრუდ 
ჩამიწებული, ასევე იზოლირებული ნეიტრალითაა დასაშეები. 

ყეელასე გავრცელებული სამფასა დენის 380/220 ან 220/7 ვ 
ძაბვის ოთხსადენიანი ქსელებისათვის, რომლის ექსპლუატაციასთან დიდი 
რაოდენობის ოპერატიული პერსონალია დაკავშირებული, “ემწ” მოითხოვს 
ყრუდ ჩამიწებული ნეიტრალით მუშაობას. ნეიტრალის მუშაობის ასეთი 
რეჟიმი გამორიცხაეს ქსელის ნომინალური ძაბვის მნიშვნელოვან გაზრდას 
მიწასთან შერთვის შემთხეევაში. 

ელექტრომოწყობილობების კორპუსებს რომელიც ოთხსადენიან 
ქსელსეა მიერთებული„ აგრეთვე მანაწილებელი ფარების ლითონის 
კარკასებს, ელექტრული აპარატების ამძრავებსა და ელექტროდანადგარების 
სხეას ნაწილებს რომელიც გასრდილი საფრთხის მქონე შენობებშია 
თაემოყრილი, ჩამიწებულ ნეიტრალთან უნდა გააჩნდეს მეტალური კაეშირი. 
აღნიშნული კავშირი ძირითადი ქსელის საყრდენებხე ხორციელდება. ასეთ 
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შემთხევევაში ხაზის რომელიმე ფასის კორპუსთან შერთვა იწეეეს დაზიანების 
საკმაოდ დიდი დენის მქონე მოკლედ “შერთვას, რის "შედეგადაც ქსელი 

მუშაობას არასრულფასურ რეჟიმში განაგრძობს მუშაობაში დარჩენილი 
ფაზების ძაბვა მიწის მიმართ მის ფასურ მნიშვნელობას არ აღემატება. 

იზოლირებული ნეიტრალის მქონე ქსელებში ფაზის მიწასთან 
შერთეა არ იწეეგს მოკლედ "შერთვას და მიწასთან შერთული ფაზის 
ამორთეას. ქსელი მუშაობას განაგრძობს სრულფაზურ რეჟიმში, მაგრამ 
დაუზიანებელი ფაზებს მაბეუა მიწის მიმართ იზრდება ხაზურ 
მნიშვნელობამდე. რამდენადაც მუშაობის ასეთი რეჟიმი სახიფათოა 
ოპერატიული პერსონალისათეის, იზოლირებული ნეიტრალის მქონე 
ელექტროდანადგარებზე საჭიროა ისოლაციის კონტროლის უზსრუნეელვყოფა, 
მიწასთან შერთეის წერტილის გამოელენა და მისი ლიკეიდაცია, ხოლო 
უსაფრთხოების გაზრდილი მოთხოენის შემთხვევაში – ქსელის დაზიანებული 
უბნის ავტომატური ამორთეა. 

1000 ე-ზხე მეტი ძაბეის ელექტრული ქსელები “ემწ'-ის მიხედეით 
იყოფა მიწასთან შერთეის მცირე დენების (/ უ < 500ა) მქონე ქსელებად, 
რომელსაც მიეკუთენება ისოლირებული ან კომპენსირებული ნეიტრალით 

მომუშავე ქსელები და მიწასთან შერთვის დიდი დენების (/# უ > 500 ა) მქონე 
ქსელებად. რომელიც ყრუდ ჩამიწებული ნეიტრალით მუშაობს. 

მიწასთან ერთფასა შერთეის დენი იზოლირებული ნეიტრალის 
მქონიე ქსელებში მიწის მიმართ ფაზის ნაწილობრივი ტევადობით 
განისაზღვრება და ქსელის ძაბვაზე, მის კონსტრუქციასა და სიგრძეზეა 
დამოკიდებული. კომპენსირებულ ნეიტრალიან ქსელებში ფაზის მიწასთან 
შერთეის ან ელექტროდანადგარების ნაწილის ჩამიწების დროს გადის მშ-ის 
ძალსე დიდი ღენი, რის გამოც უსრუნეელყოფილი უნდა იქნეს ქსელის 
დაზიანებული უბნის ავტომატური ამორთეა დროის მინიმალური დაყოვნებით. 
ამასთან, იზოლირებული ან კომპენსირებული ნეიტრალის მქონე ქსელებს 
სერიოზული ღირსება გააჩნია – ფასის ჩამიწების შემთხვევაში, რაც 
დაზიანების ძალზე გავრცელებულ სახეს წარმოადგენს, მათ შეუძლიათ 
ჩამიწებული ფაზით მუშაობა რამდენიმე საათის განმალობაში და არაა 
აუცილებელი მათი დაუყოვნებლივი ამორთვა. დროის ამ პერიოდში მიწასთან 
შერთული ფაზის მომხმარებლები გადაირთვებიან კეების სხეა წყაროზე ან 
ენერგიის მიწოდების შესაწყვეტად უნდა მოშ'სადდნენ. 

35 კე-მდე ძაბეის ქსელები, როგორც წესი, ისოლირებული ან 
კომპენსირებული ნეიტრალით მუშაობს, ხოლო 110 კე და მეტი ძაბეის 
ქსელები – ყრუდ ჩამიწებული ნეიტრალით. 

იზოლირებული ნეიტრალის მქონე ქსელის მიწასთან “შერთვის 
დროს ჩამიწებული ფაზის ძაბვა მიწის მიმართ ნულის ტოლი ხდება, ხოლო 
მუშაობაში დარჩენილი ფაზების ძაბვა იზრდება ხაზურ მნიშვნელობამდე 

(V, =V3C,). მიწასთან შერთული ფაზხის ტეეადური დენი ნულის ტოლია, 

ხოლო დაუზიანებელი ფაზების ტეგადური დენი ტევადობაზე ძაბვის გაზრდის 
პროპორციულად იზრდება. მიწასთან შერთვის ხეედრითი ტევადური დენები 
ქსელის ძაბეასა და კონსტრუქციაზეა დამოკიდებული და მისი 

მნიშენელობები (ა/კმ) 2-6 ცხრილშია მოცემული. 

  

  

  

ცხრილი 2-6 

ქსელის ნომინალური ძაბეა, 
ხაზის სახე ჰე 

6 10 35 
საჰაერო 0,015 0,025 0,1 

საკაბელო, 
კეეთით: 
50-95 მმ? 0,6 - 08 | 08– 10 | 372– 4) 120-240 მმ? 09 - 13 | LI – I6 |44– 52             
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27 ცხრილში მოცემულია მიწასთან შერთვის ტეეადური დენების 
ზღერული მნიმენელობებიი (ა) კომპენსირებული ნეიტრალის მქონე 
ქსელებისათვის, რომელთა გაზრდის შემთხეევაში საჭიროა კომპენსაციის 

გამოყენება. 
ცხრილი 2-7 

ქსელის ნომინა- 

ელექტრული ქსელის | ლური ძაბვა, კე 
სახე 6 | 10 | 20 | 35 

საჰაერო, რკინაბე- 
ტონის ან ლითონის 
საყრდენებზე Iი | I0 | 10 | 10 
საკაბელო ან საჰაე- 
რო, რკინაბეტონის 
ან ლითონის საყჟ- 
რდენების გარეშმე 30 | 30 | 15 | 10 

  

  

  

  

            
  

რაც შეეხება ყრუდ ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე ქსელებს, 2-6 და 

27 ცხრილების მონაცემების შედარებიდან ჩანს, რომ 110-220 კე ძაბვის 

ქსელებში ერთი ფაზის მიწასთან შერთვა ყველა სახის დაზიანების 75-80%-ს 

შეადგენს ხოლო “უფრო მაღალი ძაბეის ქსელებში ფაზათაშორისი 

იზოლაციის დაზიანება ძალზე იშვიათია. ქსელებში მიწასთან ერთი ფაზის 

შერთეის ”შემთხეევაში დაზიანებს წერტილში აღიძვრება დიდი დენი, 

რომელსაც მოკლედ “შერთვის (მშ) დენი ეწოდება. მშ-ის დენი იწეევს 

ელექტრულ რკალს, რომლის ჩაქრობა ქსელის დაზიანებული უბნის 

ავტომატური ამორთეით ხდება. გარდამავალ რეჟიმებში (უშუალოდ მიწასთან 

შერთვის შემდეგ) ქსელში ადგილი აქეს შიდა გადამეტძაბვების წარმოქმნას, 
რომლის სიდიდე მიწის მიმართ განისაზღვრება მათი ჯერადობით ნომინალურ 

ფასურ ძაბვასთან შედარებით: # =C..-/CV. შიდა გადამეტძაბეები გაელენას 

ახდენს იზოლაციის სახის “შერჩევაზე, რის გამოც მისი შემცირების 
ღონისძიებების გატარებას პრაქტიკული მნიშვნელობა ენიჭება. 

ნეიტრალის რეჟიმის მიხედეით ელექტრული ქსელები ოთს ჯგუფად 

იყოფა: I. ქსელები ჩაუმიწებელი ნეიტრალით; 2. ქსელები რეზონანსულ- 
ჩამიწებული ნეიტრალით; 3. ქსელები ეფექტურ-ჩამიწებული ნეიტრალით; 4. 
ქსელები ყრუდ ჩამიწებული ნეიტრალით. პირეელ და მეორე ჯგუფებს 

განეკუთენება 3-5 კე ძაბვის ქსელები, აგრეთვე გენერატორებისა და 
ტრანსფორმატორების ნეიტრალები, რომელიც იზოლირებულია მიწისაგან ან 
რეკალჩამქრობი კოჯას გავლითაა ჩამიწებული. 

ეფექტურ-ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე ქსელებს მიეკუთენება 
მაღალი და ზემაღალი ძაბეის ქსელები, რომელთა ნეიტრალი მიწასთან 
უშუალოდ ან მცირე ეფექტური წინაღობის გავლითაა ჩამიწებული. ასეთ 
ქსელებს მიეკუთენება 110 კე და უფრო მაღალი ძაბვის ქსელები, რომელიც, 
როგორც წესი, ყრუდ ჩამიწებული ნეიტრალით მუშაობს. 

მეოთხე ჯგუფს მიეკუთვნება 220 და 180 ე ძაბვის ქსელები. 
ნეიტრალის მუშაობს რეემს მიწასთან “ფშერთეის დენი 

განსახზღვრაეს. ქსელებს რომელშიც მიწასთან ერთფაზა შერთვის დენი 

500 ა-სე ნაკლებია, (/ ვ<500ა), მიწასთან შერთვის მცირე დენების მქონე 
ქსელები ეწოდება (ძირითადად ესაა ჩაუმიწებული და თრეზონანსულ- 
ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე ქსელები). მიწასთან შერთეის დიდი დენების 
მქონე ქსელებს (1 3>500ა) ყრუდ და ეფექტურ-ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე 
ქსელები მიეკუთვნება. 
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ა/. ჩაუმიწებელი ნეიტრალის მქონე სამფაზა ქსელები. 
ჩაუმიწებელი ნეიტრალის მქონე ქსელებში მიწასთან ერთფასა ”შერთეის 
დროს დენები ფაზების განაწილებული ტევადობის გავლით გაედინება, რო- 
მელიც პროცესის ანალიზის გამარტიეების მიზნით პირობითად ხაზის შუა 
ნაწილში თავმოყრილი ტევადობებითაა ჩანაცვლებული (ნახ. 2-13). ამასთან, 
ფაზათაშორისი ტევადობები არ განიხილება, ვინაიდან ერთფაზა შერთეების 
დროს მათი გავლენა მიწასთან შერთეის დენებ'სე უმნიშენელოა. 

მუშაობი“ ნორმალურ რეჟიმში ქსელის ფასების ძაბეა მიწის 

მიმართ (CV,, ხ,, VC ) სიმეტრიულია და ფაზური ძაბეების ტოლია, ხოლო 

ფაზების ტეეადური (სამუხტაეი) დენები მიწის მიმართ (/C./, 1C.8, 1C,C) ასევე 
სიმეტრიულია და ერთმანეთის ტოლია (ნახ. 2-13ა) ფაზის ტევადური დენი 

1 =ხუეძC, (2-24) 

სადაც C – ფაზის ტევადობაა მიწის მიმართ. 
სამივე ფაზის ტევადური დენების გეომეტრიული ჯამი ნულის 

ტოლია. ერთი ფაზის ნორმალური რეჟიმის ტევადური დენი თანამედროვე 
ქსელებში, რომელიც ჩაუმიწებელი ნეიტრალით მუშაობს, როგორც წესი, 
რამდენიმე ამპერს არ აღემატება და პრაქტიკულად არ ახდენს გავლენას 
გენერატორის დატვეირთეაზე. 

მიწასთან ერთ წერტილში მეტალური “შერთეის შემთხვეევაში 

დაუზიანებელი ფაზების ძაბვა მიწის მიმართ V -ჯერ იზრდება და ხაზური 

ძაბეის ტოლი ხდება. ასე, მაგალითად, /# ფაზის მიწასთან შერთვის შემ- 
თხვევაში (ნახ. 2-I3ბა მიწის ზედაპირი შერთეის წერტილში აღნიშნული 
ფაზის პოტენციალს იძენს, ხოლო 8 და C ფაზების ძაბეები მიწის მიმართ 
ხაზური ძაბვების ტოლი ხდება: 

98 =V; ხC =VC–V (2-25) 

ძაბვების V/3-ჯერ გაზრდის შესაბამისად ასეეე იზრდება #8 და C 

დაუზიანებელი ფაზების ტევადური დენები #4 ფაზის მიწასთან შერთვის 
დენი რომლის მნიშენელობა საკუთარი ტევადობითაა განპირობებული, 
ნულის ტოლი გახდება, ეინაიდან აღნიშნული ტევადობა დამოკლებული 
აღმოჩნდება. 

დაზიანების წერტილში გამავალი დენი შემდეგნაირად გამოისახება: 

IC = -(IV+ IC | (2-26, 

გი. დაუზიანებელი ფაზების ტევადური დენების ვექტორების გეომეტრიული 

ჯამი განსაზღერავს დენის ეექტორს დაზიანების წერტილში. I- დენი 

ნორმალურ რეჟიმში ფაზის ტევადურ დენზე სამჯერ მეტი აღმოჩნდება: 

I- =3!„ =30კიC (2-27) 

(2-27)-ის თანახმად I» დენი დამოკიდებულია ქსელის ძაბვაზე (C/ე), 

სიხშირეზე (თ) და ფაზის ტევადობაზე მიწის მიმართ (C). ეს უკანასკნელი 
დამოკიდებულია ქსელის ხაზების კონსტრუქციასა და სიგრძეზე. 

საჰაერო ქსელებისათეის 

LI 
I.=–=-; 2-2 

C. 350 (28) 
საკაბელო ქსელებისათვის 
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Lს (17 8 

ხი ხყფთ) (წყ 

  

        

  

    

  

ტენკსრატორი 
  

        

  

   
  

  

        
  

  

    

  

C ”ბეილერატორი ჯ8 დატყირთვა +- 

C-I 9 - 
ს LI. , 1. წ 
MM ICC 

_ სახ რარაჯრაბიდა2ირა2სათაბეიარრაბერაარრაბლრაბ. > 
ბ/ _ 

ჩაუმიVებელი უყ „აი 
'ნეიტრალის + სიბნაბრე 

მსელი I 
| ძაბვის 

ირ ს> ტელე 

+, 

ალალ– 
I M 

VI 

გხC გ“ 
0 

ნახ. 2-13. ჩაუმიწებელი ნეიტრალის მქონე ქსელი. 

ა – ნორმალური რეჟიმი; ბ – მიწასთან 4 ფაზის შერთეის 
რეჟიმი; გ – მიწასთან შერთეის გამოვლენის მოწყობილობა. 
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LI 
== 2-29 1- I” (2-29) 

სადაც V +- ფაზათაშორისი ძაბეაა, კე, ! – მოცემული ძაბეის ელექ- 
ტრულად დაკავშირებული ქსელის სიგრძეა, კმ. 
გარდამავალი წინაღობის გავლით მიწასთან შერთვის შემთხვევაში 

დაზიანებული ფაზის ძაბვა მიწის მიმართ ნულზე მეტი, მაგრამ ფაზურ 
მნიშენელობასე ნაკლები იქნება ხოლო დაუზიანებელი ფაზების ძაბვა – 
ფაზურზე მეტი. მაგრამ ხასურ მნიშეჩელობაზე ნაკლები აღმოჩნდება. ასევე 
მცირე იქნება მიწასთან შერთეის დენი. 

ჩაუმიწებელი ნეიტრალის მქონე ქსელებში მიწასთან ერთფაზა 
შერთეის შემთხეეეაში ხასური ძაბეების სამკუთხედი არ მახინჯდება, რის 
გამოც ფაზსზათაშორის ძაბეებბე მიერთებული მომხმარებელი ნორმალურად 
განაგრძობს მუშაობას. 

იმის გამო, რომ მიწასთან ერთფაზა შერთვის დროს დაუზიანებელი 

ფაზების ძაბვა მიწის მიმართ ნორმალურ მნიშვნელობასთან შედარებით V#3- 
ჯერ იზრდება, ჩაუმიწებელი ნეიტრალის მქონე ქსელებში ისოლაცია 
ფაზათაშორის ძაბეაზე უნდა იყის გათვლილი. ყოეელიეე ეს ზღუდავს 
ნეიტრალის მუშაობის აღნიშნულ რეჟიმს 35 კვ და უფრო დაბალი ძაბვის 
ქსელებში, სადაც ელექტროდანადგარების იზოლაციის ღირებულება არაა 
განმსაზღვრელი და მისი რამღენადმე გასრდა მომხმარებლების 
ელექტრომომარაგების საიმედოობის გაზრდით კომპენსირდება. ამასთან, 
გასათვალისწინებელია რომ მიწასთან ერთფასა შერთეები იზოლაციის 
ყველა სახის დაზიანების დაახლოეებით 65%-ს შეადგენს. 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ მიწასთან ერთი ფაზსის შერთეის რეჟიმში 
მომუშავე ქსელებში ისრდება ჯანსაღი ფაზების იზოლაციის გარღვევის 

ალბათობა ამ უკანასენელში ძაბვის საზურ მნიშენელობათა გაზრდის გამო, 
რის შედეგადაც შესაძლებელია ფაზათაშორისი მოკლედ შერთვის (მშ) 
წარმოქმნა მიწის მიმართ (ნახ. 2-14) შერთვის მეორე წერტილი შეიძლება 

აა 8 C 

ბხ–I 

ბხ–-2 

  
ნახ, 2-14. მიწასთან ორმაგი შერთვის სქემა ჩაუმიწებელი ნეიტრალის 

მქონე ქსელში. 
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ელექტრულად დაკაემირებული ქსელის მეორე უბანხე მდებარეობდეს. 

ამგვარად, მშ შეეხება ქსელის რამდენიმე უბანს, რაც მათ ამორთეას 
გამოიწეევს, ნახ. 2-14-ზე მოტანილ სქემაზე ერთდროულად ორი ხაზი (გხ-! 

და გხ-2) ამოირთეება. 
ამასთან დაკავშირებით, ჩაუმიწებელი ნეიტრალის მქონე ქსელებში 

აუცილებელია სპეციალური სასიგნალო მოწყობილობის გათეალისწინება, 
რომელიც ოპერატიულ პერსონალს მიაწოდებს სიგნალს მიწასთან ერთფაზა 
შერთვის შესახებ. 

ნახ. 2-3 გ-სე ნაჩვენებია იზოლაციის კონტროლის ხერხი ჩა- 
უმიწებეელი ნეიტრალის მქონე ქსელში კონტროლის მოწყობილობა 
ქსელთან IMIMM ტიპის საზომი ძაბეის ტრანსფორმატორის (ძტ) 
საშუალებითაა მიერთებული. 

ძაბვის ტრანსფორმატორის მეორეული გრაგნილები (ნახ. 2-13გ) 
შემდეგი სქემებითაა შეერთებული ს ეარსკელაეის, II – ღია სამკუთხედის 
სქემით. პირეელადი გრაგნილი ყველა ფაზის ძაბეის გაზომვის საშუალებას 
იძლეეა, ხოლო მეორეული გრაგნილის დანიშნულებაა ყეელა ფაზის ძაბვების 
გეომეტრიული ჯამის კონტროლი. 

ნორმალურ რეჟიმში მეორეული გრაგნილის მომჭერებზე ძაბეა 
ნულის ტოლია, ვინაიღან ჩაუმიწებელი ნეიტრალის მქონე ქსელის ფაზური 
ძაბეების გეომეტრიული ჯამი ასევე ნულის ტილია. პირეელადი ძაბვის 
ქსელში ერთ-ერთი ფაზის მიწასთან მეტალური შერთეის დროს მეორეული 
გრაგნილის მომჭერებსე აღმოჩნდება ძაბეა, რომელიც დაუზიანებელი 
ფაზების ძაბვების გეომეტრიული ჯამის ტოლი იქნება (ნახ. 2-13 ბ). ძაბვის 
ტრანსფორმატორის მეორეული გრაგნილის ხვიათა რიცხეი ისეთნაირად 
ირჩევა, რომ ძაბეა მის გამომყვანებსე პირეელადი ქსელის ფაზის მიწასთან 
მეტალური შერთვის შემთხვევაში 100 ე-ის ტოლი იყოს. გარდამავალი 
წინაღობის გავლით მიწასთან შერთეის შემთხეეეაში ძაბვა მეორეულ 
გრაგნილსე “შერთეის წერტილში არსებულ წინაღობასთან დამო- 
კიდებელებაში 0-100 ვ იქნება. 

ძაბეიის რელე, რომელიც ძაბვის ტრანსფორმატორის მეორეულ 
გრაგნილსეა მიერთებული, იმოქმედებს პირეელადი ქსელის იზოლაციის 
დაზიანების ”შემთხვეაში და მოქმედებაში მოიყვან სასიგნალო 
მოწყობილობას (ზარი, ტაბლო) ელექტროდანადგარის ოპერატიულ ჰერსო- 
ნალს საშუალება ექნება გააკონტროლოს “უბალანსობის ძაბვა (V5 
ვოლტმეტრით) და გამოავლინოს დაზიანებული ფაზა (V,) ეოლტმეტრით). 
ძაბვა დაუსიანებელ ფაზაში მინიმალური იქნება. 

მიწასთან შერთვის წერტილის მოძებნა სიგნალის მიღების შემდეგ 
დაუყოენებლიგე უნდა დაიწყოს და დაზიანება უმოკლეს დროში უნდა 
აღმოიფხერას, ჩამიწებული ფაზით მუშაობის დასაშეები ხანგრძლიეობა 
„ელექტროდანადგარების მოწყობილობის წესები" თანახმდ უმეტეს 
შემთხვევაში 2 საათს არ უნდა აღემატებოდეს. 

გაცილებძთ სახიფათოა მიწასთან ერთი ფაზის შერთეა 
ელექტრული რკალის გავლით.დ- ვინაიდან რკალს შეუძლია დააზიანოს 
მოწყობილობა და ფაზათაშორისი (ორფაზა ან სამფაზა) მოკლედ შერთვა 
გამოიწეიოს. ასეთ მოელენებს განსაკუთრებით ხშირად აქეს ადგილი სამფაზა 
კაბელის ერთ-ერთი ძარღვის მიწასთან ერთფაზა "”შერთეის დროს. 
ელექტრული რკალი განსაკუთრებით სახიფათოა ელექტრული მანქანებისა და 
აპარატების შიგნით წარმოქმნის დროს, რასაც ადგილი აქვს მათ ჩამიწებულ 

კორპუსზე ან გულარაზე ერთფაზა შერთვის შემთხეევაში, 
გარკეეუული პირობების “შემთხვევში მიწასთან “შერთეის 

წერტილში შეიძლება წარმოიქმნას ე.ეწ. შენაცელებითი რკალი, რომელიც 
პერიოდულად ქრება და ხელახლა ინთება. შენაცელებით რკალს თან სდევს 
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ფაზებში გადამეტძაბვების აღძერა მიწის მიმართ, რომელსაც 'შეუძლია 

35C ფ-ის სიდიდეს მიაღწიოს. აღნიშნული გადამეტძაბეები ერცელდება მთელ 

ქსელზე, რის შედეგადაც შესაძლებელია იზსოლაციის გარლვევა და მშ-ის 
წარმოშობა ელექტროდანადგარის იზოლაციის შედარებით სუსტ უბნებზე. 

შენაცვლებითი რკალის ანთება განსაკუთრებით შესაძლებელია იმ 
შემთხვევაში, როცა მიწასთან შერთვის ტევადური დენი 5-11 ა – ს აღემატება 

(7 3 > =IIა). ამასთან, იზოლაციისათვის საშიში გადამეტძაბვების საფრთხე 

ქსელის ძაბეის გასრდის პროპორციულად იზრდება. ერთფაზა დაზიანების 
სახიფათო შედეგებისა და მათი დენთან დამოკიდებულების გათვალისწინებით 

ამ უკანასკნელის დასაშვები მნიშენელობები ნორმირდება და არ უნდა 
აჭარბებდეს შემდეგ სიდიდეებს: 

ქსელის ძაბვა, კვ 3-6 10 1522 35 

მიწასთან შერთვის ტეეადური დენი, ა 30 20 15 10 
3-20 კე ძაბვის ქსელებში, რომელიც რკინაბეტონისა და მეტალური 

საყრდენებითაა შესრულებული, მიწასთან შერთვის ტეეადური დენი 10ა-ს არ 
უნდა აღემატებოდეს. ბლოკურ სქემებში – „გენერატორი-ტრანსფორმატორი“ 
ტევადური დენი გენერატორული ძაბვის მხარეზე 5 ა-ს არ უნდა აჭარბებდეს. 

ბ/. რეზონანსულ-ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე სამფაზა 

ქსელები. 
3-35 კე ძაბვის ქსელებში მიწასთან შერთვის დენების შემცირების 

მიზნით გამოიყენება ნეიტრალის ჩამიწება რკალჩამქრობი კოჭას გავლით. 
მუშაობის ნორმალურ რეჟიმში დენი კოჭას გაელით პრაქტიკულად 

ნულის ტოლია. ერთ-ერთი ფაზის მიწასთან სრული ”შერთეის შემთხვევაში 
რკალჩამქრობი კოჭა ფაზური ძაბვის ქეეშ ალმოჩნდება და შერთვის 

წერტილში 7-„ ტეეადურ დენთან ერთად კოჭას ინდუქტიური დენი , 

გაივლის (ნახ. 2-15), 
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ნახ. 2-15. რეზონანსულ – ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე სამფაზა ქსელის სქემა. 
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რამდენადაც ინდუქტიური და ტეეადური დენები ერთმანეთისაგან 
ფა'ხით (1809--იანი კუთხით) განსხვავდება მიწასთან “შერთეისას “ისინი 

ერთმანეთს აკომპენსირებენ. თუ 1L-=/, (რეზონანსის შემთხვევა), მიწასთან 

შერთვის წერტილში დეჩი არ გაიყლის ამის წყალობით დაზიანების 
წერტილში რკალი არ წარმოიქმნება ღა არ განვითარდება მასთან 
დაკავშირებული სახიფათო მოვლენები. 

რკალჩამქროი კოჭების ჯამური რეაქტიული სიმძლავრე 
ქსელებისათეის გამოითვლება ფორმულით 

0=VM7C-Cე (2-30) 

სადაც #-კოეფიციენტია რომელიც ქსელის განეითარებას ითეალისწინებს 

(M-=1,25); IC – მიწასთან შერთვის სრული ტეეადური დენია, ა; გ –ქსელის 

ფაზური ძაბვაა, კე. 
C-ს საანგარიშო მნიშენელობის მიხედვით კატალოგში შეირჩევა 

მოთხოვნილი ნომინალური სიმძლაერის კოჭები. ამასთან, 

გათვალისწინებული უნდა იქნეს რომ მათი რეგულაციის დიაპაზონი 
საკმარისი იყოს ტეეადური დენის "ესაძლებლად სრული კომპენსაციის 
უზრუნეელსაყოფად ქსელის სქემის ცვლილების შემთხვევაში (მაგ. ხაზის 

ამორთეის ღროს და სხე) MI; > 50 ა-ს დროს ორი რკალჩამქრობი კოჭა 

გამოიყენება„ რომელთა ჯამური რეაქტიული სიმძლავრე (2-30)-ით 
განისაზღვრება. 

რკალჩამქრობი კოჭები საკეანმოი მკვებაე ქეესადგურებზე უნდა 
დაიდგას, რომელიც დასაკომპენსირებელ ქსელთან არანაკლებ სამი ხაჭზითაა 
დაკავშირებული. გენერატორული ძაბვის ქსელის კომპენსაციის შემთხვევაში 
კოჯები გენერატორის სიახლოვეს უნდა განლაგდეს. 

რეზონანსულ-ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე ქსელებში, ისევე, 
როგორც ჩაუმიწებელი ნეიტრალის მქონე ქსელებში, დასაშვებია მიწასთან 
შერთული ფაზით მუშაობა ორი საათის განმავლობაში დაზიანებული უბნის 
გადართვის ჩატარებამდე. რკალჩამქრობი კოჯების არსებობა განსაკუთრებით 
ეფექტურია მიწასთან ხანმოკლე შერთვების შემთხვევაში, ვინაიდან ამ დროს 
რკალი ქრება შერთვის წერტილში და საზი არ ამოირთეება. 

რკალჩამქრობი კოჭის გაელით ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე 
ქსელებში მიწასთან ერთფაზა შერთეის დროს დაუზიანებელი ფაზების ძაბეა 

მიწის მიმართ +V3 -ჯერ, ე.ი. ხაზურ ძაბვამდე იზრდება, რის გამოც ასეთი 
ქსელები თაეისი თეისებებით ჩაუმიწებელი ნეიტრალის მქონე ქსელების 
ანალოგიურია. 

გ/ყრუდ და ეფექტურ-ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე სამფაზა 
ქსელები. 

ყრუდ ჩამიწებული ნეიტრალი გამოიყენება 220 და 380 ვ ძაბვის 
ქსელებში. ამასთან, კეების ყველა წყაროს ნეიტრალი მიწასთან უნდა იყოს 
მიერთებული. 

0 კე და უფრო მაღალი ძაბვის ქსელებში ნეიტრალის ჩამიწების 
ხერხის შერჩეს დროს განმსაზღლვრელს იზოლაციის ღირებულების 

ფაქტორი წარმოადგენს აქ გამოიყენება ნეიტრალის ეფექტური ჩამიწება, 

რომლის დროსაც ერთფაზა შერთვის შემთხვევაში ძაბეა დაუზიანებელ 
ფაზებში ფაზათაშორისი ძაბვების დაახლოვებით 80%-ის ტოლი იქნება, რაც 
ნეიტრალის ჩამიწების აღნიშნული ხერხის მთავარ ღირსებას წარმოადგენს. 

110 კე და უფრო მაღალი ძაბვის ქსელები, როგორც წესი, ყრუდ 

ჩამიწებული ნეიტრალით მუშაობენ. 
ამასთან ნეიტრალის მუშაობის განხილული რეჟიმები რიგი 

სარეეზებით ხასიათდება. ასე, მაგალითად, ერთი ფაზის მიწასთან შერთვის 
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შემთხვევაში რომელზეც ფასის ელექტრო-მამოძრავებელი ძალაა (ემძ) 
მოდებული (ნახ2-16, ალიძვრება მშ-ის რეჟიმი, 

4 

MV V 

  

    
IV “ ჩამამისებელი –-–-------____ 

ნახ. 2-16. ეფექტურ – ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე სამფაზა 
ქსელის სქემა. 

რომელიც დიდი დენების გავლით ხასიათდება მოწყობილობის ისოლაციის 

დაზიანების თაეიდან აცილების მისნით დაზიანების დენის სანგრძლიეი 
დროით გავლა დაუშვებელია, რის გამოც მოკლედ შერთვა დაუყოვნებლიე 
უნდა იქნეს ლიკვიდირებული რელეური დაცვის მიერ, თუმცა ერთფაზა მშ- 
ების მნიშვნელოვანი ნაწილი 110 კვ და უფრო მაღალი ძაბვის ქსელებში 
თეითლიკვიდირდება, ე.ი. ქრება ძაბვის მოხსნის შემდეგ. ასეთ შემთხვეეებში 
ეფექტურია განმეორებითი ჩართეის აეტომატური მოწყობილობის (გჩა) 
გამოყენება, რომელიც იმოქმედებს რა რელეური დაცვის მუშაობის შემდეგ, 
მინიმალური დროის განმაელობაში აღადგენს კვებას. 

მეორე ხარვეზი – ესაა მანაწილებელ მოწყობილობებში გამოყე- 
ნებული ჩამიწების კონტურის ღირებულება რომელმაც მიწასთან უნდა 
გადაიყვანოს მმ-ის ტოლი დენები და რთულ საინჟინრო ნაგებობას 
წარმოადგენს. 

მესამე ხარეეზი – ესაა ერთფაზა მშ-ის დიდი დენი, რომელმაც 
ჩამიწებული ნეიტრალების დიდი რაოდენობის, აგრეთვე ავტო- 
ტრანსფორმატორების მქონე ქსელების შემთხეევაში შეიძლება გადააჭარბოს 
სამფაზა მშ-იის დენს ერთფაზა მშ-იის დენის შესამცირებლად, თუ ეს 
ეფექტური და “შესაძლებელი აღმოჩნდება გამოიყეჩებაი ნეიტრალების 
ნაწილობრივი განმიწება (ძირითადად 110-220 კე ძაბვის ქსელებში). 

90



§2-18 ელექტრული დატვირთვის გრაფიკები 

ზოგადი დებულებები. ელექტროენერგეტიკს განვითარების 
განმსასღერელ ფაქტორს დროის ერთეულში მოხმარებული ელექტრო- 
ეჩერგიის უთანაბრობა წარმოადგენს. ცალკეული ელექტრომომხმარებლებისა, 
და, სათანადოდ, მათი ჯამური დატვირთეა, რომელიც ენერგოსისტემაში 

ელექტროსადგურებისს მუშაობისს რეჟიმს განსაზღვრაეს განუწყეეტლიე 
იცვლება. აღნიშნული ცელილება აისახება დატეირთვის გრაფიკში, ე.ი. 
ელექტროსადგურების სიმძლაერის (დენის) დროის ერთეულში ცელილების 
მიხედეით. 

ცელადი ენერგეტიკული პარამეტრების მიხედეით ანსხვავებენ 

ელექტროსადგურების (ელექტროდანადგარების) აქტიური (”), რეაქტიული 
(0), სრული (5) სიმძლავრისა და დენის (#) გრაფიკებს. 

როგორც წესი„ დატეირთეის გრაფიკები ასახავს დატვირთვის 
ცელილებას დროის განსახღვრულ პერიოდში ამ ნიშნით გრაფიკები 
დღეღამური, თეიური, სეზონური და წლიური დატეირთეის გრაფიკებად 

იყოფა. 
8 ენერგოსისტემის რომელიმე ელემენტის დატეირთვის ცვლილების 

მიხედეით გრაფიკები შემდეგ ჯგუფებად იყოფა: 
I. მომხმარებლების დატეირთეის გრაფიკებად, რომელიც სამომხმარებლო 
ქეესადგურების შემკრებ სალტეებზე განისაზღერება; 
2 საქსელო დატეირთვის გრაფიკებად, რომელიც რაიონული და საკვანძო 
ქვესადგურების შემკრებ სალტეებზე განისაზღვრება; 
3. ენერგოსისტემის დატეირთეის გრაფიკებად, რომელიც სისტემის ჯამურ 
დატეირთვას ახასიათებს; 
4 ელექტროსადგურების დატვირთვის გრაფიკებად. 

დატვირთეის გრაფიკების დანიშნულებაა: 

1. ელექტროსადგურების მუშაობის ანალიზი (გეჩერატორებისა და ტრანსფორ- 
მატორების ჩართვისა და ამორთეის დროის განსაზღერა); 
2. გამომუშავებული (მოხმარებული) ელექტროენერგიის მოცულობის, სათ- 
ბობისა და წყლის ხარჯის განსაზღერა; 
3. ელექტროდანადგარების მუშაობის ეკონომიკური რეჟიმის რეალიზაცია; 
4. ელექტრომოწყობილობის რემონტების ვადების დაგეგმეა; 
5. ახალი ელექტროდანადგარების პროექტირება და მოქმედის გაფართოვება; 
ნ ელექტრომომარაგების სისტემის დაპროექტება და ელექტრომოხმარების 
პროგნოზის დადგენა. 

მომხმარებლების დღეღამური და თვიური დატვირთვების 
გრაფიკები დატეირთეისს ფაქტიური გრაფიკი შეიძლება მივიღოთ 
მარეგისტრირებელი ხელსაწყოების საშუალებით რომელიც სათანადო 
ენერგეტიკული პარამეტრის დროის მიხედეით ცელილებას დააფიქსირებს. 

პერსპექტიული დატეირთვის–“ გრაფიკი ელექტრული ქსელის 
პროექტირების პროცესში განისაზღერება. 

დატეირთვის გრაფიკის მახასიათებლებს წარმოადგენს 
ელექტრომოხმარების მაქსიმლური (I7 ვაკ), საშუალო (Mსაუ) და 

მინიმალური (IM ვენ) დონე, აგრეთვე სიმძლავრის კოეფიციენტი (C05C), 

რომელიც განსაზღერავს ელექტრომოხმარების საშუალო მნიშვნელობების 
ფარდობას მაქსიმალურ მნიშენელობებთან (ნახ. 2-7; 2-18.ე დატვირთეის 

ზონებს MM ვაკ-დან IM” სუ-მდე პიკური ხოლო M/სავღდან I” ვინ-მდე 
ნახევრადპიკური დატეირთვები ეწოდება. 

დატვირთეეის გრაფიკებს ასაგებდ საჭიროა მონაცემები 
ელექტრომომხმარებლების დადგმული სიმძლავრის შესახებ, რომელიც მათი 
ნომინალური სიმძლაერეების ჯამის ტოლია. აქტიური დატვირთვისათვის 

# ცატ– > #LCმ (2-3)) 

91



  

“
 –ლ L=1
 

| , , 

2 4 6 8 I ს IM I 18 20 22 2ჟ 

' 

ნახ. 2-17. ელექტრომოხმარების დღეღამ'ერი დატვირთვის გრაფიკი. 

  

    

  

      ითყეები 

I I II IV V VI VII VII IX X XI XII 
  

ნახ 2-8  ელექტრომოხმარებს თვიური მაქსიმუმების გრაფიკი. 
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ექსპლუატაციის პრაქტიკაში მომხმარებლების რეალური 
დატვირთვა, როგორც წესი, ჯამურ დადგმულ სიმძლავრეზე ნაკლებია. მისი 
გათვალისწინებით მომხმარებლების ჯამური მაქსიმალური დატვირთვა 
ტოლია: 

# მაკს:= # მით 2>I ნომ , (2-32) 

სადაც #მვ- - მოთხოვნის კოეფიციენტია მომხმარებლების განსახილეე- 
ლი ჯგუფისათვის. 

# მოთ ერთტიპური მომხმარებლების ექსპლუატაციის 
გამოცდილების საფუძველზე განისაზღვრება მოთხოენის კოეფიციენტის 
საშუალო მნიშვნელობები სოგიერთი სამრეწეელო მომხმარებლებისათვის 2-8 
ცხრილშია მოცემული. 

2-8 

გოთ “ის სა 
მნი 

მომხმარებლის სახე 

ფოლადის უწყვეტი დ 
ის 

  

(2-32-ით განსაზღერული მაქსიმალური დატვირთეა, როგორც წესი, 
უდიდესია წლის განმაელობაში და დატვირთეის მაქსიმუმს შეესაბამება. 

გრაფიკის ასაგებად #” ვაკ, -ის გარდა საჭიროა დატვირთვის 
დროის მიხედვით ცელილების ხასიათის ცოდნა რომელიც ტიპური 
გრაფიკებით განისაზღერება. 

დატეირთვის ტიპური გრაფიკები იგება ანალოგიური მოქმედი 
მომხმარებლების დატეირთეების კველეეების შედეგების მიხედვით და ნახ 2-19- 
ხეა მოცემული. 

ს% 20 ჩის 
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ნახ. 2-19. მომხმარებლების დღეღამური აქტიური დატეირთვის გრაფიკი. 
ა – სახელობით ერთეულებში; ბ – ტიჰური. 
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გაანგარიშების გასამარტივებლად დატვირთვის გრაფიკი 
საფეხურების სახით იგება. მაქსიმლური დატეირთვა დღეღამის 
განმავლობაში 100%-ის ტოლადაა მიღებული, ხოლო გრაფიკის დანარჩენი 
საფეხურები გეიჩვენებს დატეირთეის ფარდობით მნიშენელობას დღეღამის 
მოცემულ პერიოდში. 

ბეეცოდინება რა ჩვაკს, შეიძლება ტიპური გრაფიკი გამოეიყენოთ 

მოცემული მომხსმარებლების დატვირთვის გრაფიკის ასაგებად, თუ მისი 
თითოეული საფეხურისთვის გამოვიყენებთ ფარდობას: 

”» 
ჩა = 100 # მაკს" (2-33) 

სადაც ”# – ტიპური გრაფიკის შესაბამისი საფეხურის ორდინატაა, %-ში. 
ჩვეულებრივად, ერთტიპურ მომხმარებელთა თითოეული 

ჯგუფისათვის იგება დღეღამური დატვირთვის რამდენიმე გრაფიკი, რომელიც 
მის მუშაობას წლის სხვადასხეა პერიოდში და კვირის სხვადასხვა დღეებში 
ახასიათებს. ესაა ზამთრისა და ზაფხულის დღეღამური დატვირთვის ტიპიური 
გრაფიკები გამოსასელელი დღის გრაფიკი და სხე. აქედან ძირითადს 
ზამთრის სამუშაო დღის დღეღამური დატვირთეის გრაფიკი წარმოადგენს. 
მისი მაქსიმალური დატვირთვა. (/”ვაკს ) 100%-ის ტოლად მიიღება, ხოლო 
დანარჩენი საფეხურების ორდინატები პროცენტებშია მოცემული Iვაკს-ის 
მიხედეით (ნახ. 2-20). 

აქტიური დატვირთვის გრაფიკების გარდა გამოიყენება რეაქტიული 
დატეირთეისს გრაფიკებ,ლდ რომელსაც ასევე აბსოლუტური მაქსიმუმის 
საფეხურების ორდინატები გააჩნია (%-ში) 

Cგ.კ, = #8აკს/5 რე.კს (2-34) 

სადაც (§თ.კ. – 6050 -ის მიხედვით განისაზღვრება, რომელიც მოცემული 

უნდა იყოს, როგორც კონკრეტული მომხმარებლის ამოსავალი ჰარამეტრი, 
სრული სიმძლავრის დღეღამური დატეირთეის გრაფიკი შეიძლება 

აქტიური და რეაქტიული დატვირთეეის გრაფიკებს“ს გამოყენების 
საფუძეელზე იქნეს მიღებული. სიმძლავრის მნიშენელობები გრაფიკის 
საფეხურების მიხედვით განისაზღერება გამოსახულებით: 

5, =Vჩ”+01; 

85, =/0;+0:; 
 ამცოოდთთონენუტიინრტინიი (00-35 

§, =-|ჩ; +0. 

სადაც ”, და C, +– გრაფიკის მოცემული ” საფეხურის აქტიური და 

რეაქტიული დატეირთვებია სახელობით ერთეელებში. 

მომხმარებლების აქტიური (”), რეაქტიული (0) და სრული (<5) 

სიმძლავრის დატეირთვის დღეღამური გრაფიკები ნახ. 2-21-ზეა მოცემული. 

94



100   

8ზვ0   

60   

  

  20               ი სIMი 

4 ზ 12 16 20 24 

ნახ. 2-20. კონკრეტული პროფილის წარმოების (შავი მეტალურგია) 
ტიპური დატეირთვის გრაფიკი. 

L – სამუშაო დღის; 2 – გამოსასელელი დღის. 

ზია 
ნეყა 

) 0.იყარ 

      
  

  

    (8”!.) 
  

ნახ. 2-21. მომხმარებლების აქტიური (§), რეაქტიული (C) და სრული (5) 
სიმძლაერის დატვირთეის გრაფიკები. 
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რაიონული ქვესადგურების დღეღამური დატვირთვის გრაფიკები. 
აღნიშნული გრაფიკები იგება გადამცემ ხასზებსა და ტრანსფორმატორებში 
აქტიური და რეაქტიული სიმძლავრის დანაკარგების გათეალისწინებით, 
რასაც ელექტროენერგიის გადაცემისა და განაწილების დროს აქეს ადგილი. 

სიმპძლავრის დანაკარგები რომელიც გადამცემ ხასებსა და 
ტრანსფორმატორების გრაგნილებში დენის გავლის შედეგად წარმოიქმნება, 
დატვირთეაზეა დამოკიდებული და ცელად სიდიდეს წარმოადგენს. ქსელის 
სიმძლავრის დანაკარგების მუდმივი ნაწილი ძირითადად ტრანსფორმატორის 
უქმი სელის დანაკარგებით განისასღვერება, ელექტრული ქსელის აქტიური 
დატეირთეის დღეღამური გრაფიკი რაიონული ქვესადგურის სალტეებზე 
მოსული დატვირთეისათვის ნახ. 2-22-ყეა მოცემულია 

7) I». 8 

”M. 
ი 

ჩა 

LI) 
!'!,  "-"ერირიი-იიი"' 

0 4 ს I0ე I6 20 24 
ბ/ 
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ჩა.მე 

ჩ, 

-. აი 
წხი 

ტე 'წ"'""!'"" )"'.  ' 
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ბ/ 

ნახ.2-22. ელექტრული ქსელის აქტიური დატვირთეის გრაფიკი 
რაიონული ქეეგსადგურის სალტეებზე. 

ა – ქსელის სქემა; ბ – ცალკეული მომხმარებლების დატეირთეის 
გრაფიკები; გ – ჯამური დატვირთვის გრაფიკი. 

ელექტროსადგურის დატვირთვის გრაფიკები. თუ ”შევაჯამებთ 

მომხმარებლების დატეირთეებისა და ენერგოსისტემის ელექტრულ ქსელებში 
სიმძლავრეების დანაკარგების გრაფიკებს, მივიღებთ სისტემის 
ელექტროსადგურების დატეირთეის გრაფიკს. 

ელექტროსადგურის გენერატორების დატეირთეის გრაფიკი მათი 
შემკრები სალტეებიდან გაცემული სიმძლავრისა და სადგურის საკუთარი 
მოხმარების სიმძლავრის ჯამის მიხედეით იგება (ნახ. 2-23). 
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ნახ. 2-23. ენერგოსისტემის დღეღამური აქტიური 
დატვირთვის გრაფიკი. 

დატეირთეები სისტემის ელექტროსადგურებს შორის ისეთნაირად 
უნდა განაწილდეს, რომ უზრუნველყოფილ იქნეს მთლიანად ენერგოსისტემის 
მეშაობის ეკონომიკურობა, რისთეისაც სადისპეტჩერო სამსახური წინასწარ 
აძლევს ელექტროსადგურებს მათი მუშაობის დღეღამური დატვირთეის 
საორიენტაციო გრაფიკებს. 

ელექტროსადგურების დატეირთეა დროის მიხედეით ცვალებადია, 
რის გამოც წარმოებული და მომხმარებლებისათეისს მიწოდებული 
ელექტროენერგიის მოცულობა ცვალებადობს როგორც დღეღამის საათების, 
ასევე წელიწადის დღეების მიხედვით. დატვირთვის ცეალებადობის ფორმა 
სადგურს ს დანიშნულებასა და მასზე მიერთებული მომხმარებლების 
სპეციფიკასა და კატეგორიაზეა დამოკიდებული. 

ნახ 2-24 ზე მოცემულია ელექტროსადგურის დატვირთვის გრაფიკი 
უპირატესად განათების მომხმარებლებისათეის. 

როგორც გრაფიკის ანალიზიდან ჩანს სადგურს აშკარად 

გამოხატული პიკის საათები, ე.ი. მაქსიმალური დატეირთვა გააჩნია 17-დან 20 
საათამდე (სამთრის დღე, ტეხილი ) და 2I-დან 23 საათამდე (ზაფხულის 

დღე, ტეხილი 2). 
ელექტროსადგურები რომელიც ძირითადად განათების 

მომხმარებლებს ემსახურება, ძალზე იშეიათია ჩვეულებრივად, სადგური, 
განათების მომხმარებლების გარდა, ელექტროენერგიას აწვდის სამრეწეელო 
საწარმოებს, სამშენებლო და სასოფლო-სამეურნეო ობიექტებს, 
ელექტრიფიცირებულ ტრანსპორტს, წყალსადენების, კანალიზაციისა და სხვა 
ნაგებობების, აგრეთვე კომუნალურ-საყოფაცხოვრებო დანიშნულების 
მომხმარებლებს. ყოეელივე ეს ელექტროსადგურის დატვირთეის გრაფიკის 
მკვეთრ ცვალებადობას იწვევს, ასეთი მომხმარებლების დატვირთეა დღის 

97



”% 

  

1 სო 
6 10 14 18 22 2 6 

ნახ.2-24. ელექტროსადგურის დღეღამური დატეირთეის გრაფიკი 
განათების მომხმარებლებისათეის: 

1 – ზამთრის დღეღამისათვის; 
2 – საფხულის დღეღამისათვის. 

განმავლობაში მაქსიმალურია, რის გამოც საღამოს მაქსიმუმის გარდა 
ადგილი აქვს დღის მაქსიმუმსაც. 

ნახ. 2-25-სა და ნახ. 2-26-ზე მოცემულია დღეღამური დატვირთვის 
გრაფიკები (პროცენტებში) სამრეწველო და კულტურული ცენტრისათეის 
ზამთრისა და ზაფხულის პერიოდებისათვის. 
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ნახ.2-25. ზამთრის დღის დღეღამური ნახ.2-26. ზაფხულის დღის დღეღა- 
დატვირთვის გრაფიკი სამრეწეე- მური დატეირთვის გრაფიკი სამრე- 
ლო და კულტურული ცენტრისათეის. წეელო და კულტურული ცენტრისა- 

თვის. 
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ზამთრისა და ზაფხულის დლღეების დღელამური დატეირთვის 
გრაფიკები საშუალებას იძლეეა აგებულ იქნეს ელექტროსადგურის წლიური 
დატეირთვის გრაფიკი რომელსაც ხანგრძლივობის მიხედეით აგებული 
დატვირთეის გრაფიკი ეწოდება. 

სამთრისა და საფხულის დღეღამური დატვირთვის გრაფიკების 
მიხედვით წლიური დატეირთვის გრაფიკის ასაგებად საჭიროა განისაზღეროს 
სამუშაო დღეების რიცხვი წლის განმაელობაში თუ განვსაზლერაეთ 
რომელიმე, მაგალითად, მაქსიმალური დატეირთვის დღეღამურ 
სანგრძლივობას და გავამრავლებთ სამუშაო დღეების წლიურ რიცხეზე, 
მიეიღებთ მაქსიმალური დატეირთეის ხანგრძლივობას წლის განმავლობაში. 
გავიმეორებთ რა ანალოგიურ ოპერაციებს დატეირთეის მომღეენო კლებაღი 
მნიშვნელობებისათეიის და მიღებულ სიდიდეებს თანამიმდეერულად 
გადავღებთ აბსცისათა ღერმის პარალელურად, მივიღებთ საფეხურებრიე 
გრაფიკს, რომელიც ხანგრძლივობის მიხედეით აგებულ წლიური დატეირთვის 
გრაფიკს წარმოადგენს (ნახ 2-27). 
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ნახ. 2-27. ხანგრძლიეობის მიხედეით აგებული წლიური დატეირთეის 

გრაფიკი. 

ნახ 2-28-ზე მოცემულია ხანგრძლივობის მიხედეით აგებული 
წლიური დატეირთეის გრაფიკი ორი დღეღამური დატეირთვის გრაფიკის – 

ზამთრისა - (183 დლე) და ზაფხულის - (I82 დღე) დღეღამის მიხედვით. 
წლიური დატვირთეის გრაფიკი იგება როგორც 

ელექტროსადგურების, ასეეე ცალკეული მომხმარებლებისათვის. ზამთრისა და 
ზაფხულის დღეღამური დატვირთეს“ გრაფიკები საშუალებას იძლევა 
დადგინდეს ელექტროსადგურებში თანაბარი სიმძლავრის გენერატორების 
ოპტიმალური რაოდენობა, რომელთა მუშაობის მ.ქ.. მაქსიმალური იქნება. 
ამასთან, დატვირთვის გრაფიკები საშუალებას იძლევა განსაზღერულ იქნეს 
აგრეგატების რიცხვისა და სიმპლაერის ოპტიმალური მნიშენელობები დღე- 
ღამის სხეადასხვა პერიოდში. რაც შეეხება ხანგრძლივობის მიხედვით აგებ-
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ნახ. 2-28. დღეღამური დატეირთეის გრაფიკის საფუძეელზე ხანგრძლიეობის 
მიხედეით აგებული წლიური დატვირთეის გრაფიკი. 

ულ წლიური დატვირთეის გრაფიკს, მისი საშუალებით განისასღერება 
ორგანული სათბობის საჭირო რაოდენობა და ნაწილდება ედატეირთეები 
პარალელურად მომუშაეე გენერატორებსა და მთლიანად ელექტროსადგურებს 
შორის. 

ელექტროსადგურების დღეღამური და წლიური დატვირთვის 
გრაფიკების მიხედვით შეიძლება განსახღვრულ იქნეს სადგურის მუშაობის, 
მისი ეკონომიკურობისა და აგრეგატების ოპტიმალური რიცხვის შერჩევის 
მახასიათებელი პარამეტრები და კოეფიციენტები. 

1 ხანგრძლივობის მიხედვით აგებული წლიური დატვირთეის 

გრაფიკითა და კოორდინატთა ღერძებით შემოსაზღვრული ფართობი (ნახ 2- 
2) წარმოადგენს გამომუშაეებული ან მოხმარებული ელექტროენერგიის 
მოცულობას წლის განმავლობაში (0MLC ფართობი 0MXMს ფართობის 
ტოლია): 

M ე = Xჩ7, (29-30 

სადაც ჩ –გრაფიკის |– ური საფეხურის აქტიური სიმძლაერეა; 7,–საფეხურის 

ხანგრძლივობაა. 
2. დანადგარის საშუალო დატვირთეა განსახილეელ პერიოდში 

(დღედამეში, წელიწადში): 

MIა ჩვ 2-37) 
საშ # ( 

სადაც 1 საშ–- განსახილეელი ჰერიოდის ხანგრძლიეობაა; M გამ – ამავე ჰერი- 
ოდმი გამომუშაეებული ან მოხმარებული ელექტროენერგიაა. 

38 ელექტროდანადგარს მუშაობის გრაფიკის უთანაბრობის 
ხარისხი შევსების კრეფიციენტით ფასდება 
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#M»ა - ძლ #X..= 

მმ ჩრ5.კს?. ჩაკს 

    (2-38) 

დატეირთეის გრაფიკისს შეესების კოეფიციენტი გეიჩეენებს, თუ 
რამდენჯერ ნაკლებია დროის განსახილველ პერიოდში (დღეღამეში, 
წელიწადში0ე გამომუშავებული ან მოხმარებული ელექტროენერგია იმ 
ენერგიის რაოდენობაზე, რომელსაც ელექტროსადგური გამოიმუშავებდა ან 
მომხმარებელი მოიხმარდა დროის აღნიშნულ პერიოდში მაქსიმალური 
დატვირთეით მუშაობის შემთხვევაში. 

4. მაქსიმალური დატვირთვის გამოყენების ხსანგრძლიეობა 

”. 
გამ _ ჩავ? _ ჩა 0-3» 

ჩაკს L მაქს 

სადაც #ეაკს – ელექტროსადგურის მაქსიმალური დატეირთვაა დროის 

განსახილეელ პერიოდში. 
ყეელაზე ხშირად განისაზღვრება მაქსიმუმის გამოყენების წლიურ 

საათთას რიცხვი (?” გასა) რაიონული დანიმნულების ელექტრო- 
სადგურებისათვის იგი მერყეობს 5000-7000 საათის ფარგლებში, საქარხნო 
თბოელექტროცენტრალებისათვის – 2500-5000 საათის, ხოლო პატარა ქალა- 
ქების შედარებით მცირე სიმძლავრის ელექტროსადგურებისათვის 2500 
3000 საათის ფარგლებში რაც მეტია 1?”ვაკდლდ მით ეფექტურადაა 
გამოყენებული ელექტროსადგურის მოწყობილობები და დანადგარები. 

56 ელექტროსადგურის დადგმული სიმძლავრის გამოყენების 

კოეფიციენტი 

  
7მაკს = 

” 
M,.ვ = >“ = 202. სა? (2-40) 

დად დად 

დადგმული სიმძლაერისს გამოყენების კოეფიციენტი ასასიათებს 
ელექტროსადგურის მუშაობის ეკონომიკურობას და გეიჩვენებს თუ რა 
ნაწილს შეადგენს სადგურის მიერ გამომუშაეებული ელექტროენერგია იმ 
ენერგიასთან შედარებით, რომელსაც იგი გამოიმუშავებდა განუწყეეტელი 

მაქსიმალური დატვირთეით მუშაობის პირობებში. რაც მეტია # გავ, მით 
დაბალია წარმოებული ელექტროენერგიის თვითღირებულება. 

რაიონული დანიშნულების ელექტროსადგურებისათეის # გავ 5=0,7- 
0,5, საქარხნო თბოელექტროცენტრალებისათვის – 0,4-0,55-ს, ხოლო საქალაქო 
ელექტროსადგურებისათვის – 0,3-0.4-ს. 

6. რეზერვის კოეფიციენტი 

  
# 

M-.ა = > _ (2-4ს 
მაქს 

სადაც X დ.დ - ელექტროსადგურების აგრეგატების დადგმული სიმძლაერეა. 
რეზერვის კოეფიციენტი ყოველთვის ერთხე მეტია და 

ელექტროსადგურის დანიშნულებასა და მასსე მიერთებული მომხმარებლების 
კატეგორიის ხარისხზეა დამოკიდებული. 

7. ელექტროსადგურის დადგმული სიმპძლაერის გამოყენების 
ხანგრძლიეობა 

წარ   = # 7 (2-42)



(2-40)-სა და (2-42-ში #ჯღ.ღ-ის ქვეშ იგულისხმება ელექტროსად- 
გურის ყველა აგრეგატის (სარეზერვო აგრეგატის ჩათვლით) ჯამური 
დადგმული სიმძლავრე. 

გამოყენების კოეფიციენტი სადგურის აგრეგატების დადგმული 

სიმძლავრეების გამოყენების ხარისხს ახასიათებს, აშკარაა, რომ M#გ.ვ <1, 

ხოლო 7 დად < 7. ჩწდად > 7” მაქს –ის დამოკიდებულების გათვალისწინებით 
გვექნებ: ჰ#გა < #ფე საშუალოდ ენერგოსისტემისათვის ელექტრო- 
სადგურების დადგმული სიმძლავრეების გამოყენების წლიური ხანგრძლივობა 
დაახლოვებით 4800 საათს შეადგენს. 

რამდენადაც თანაბარია გენერატორების დატეირთეა, იმდენად 
უკეთესია მათი მუშაობის პირობები, რის გამოც წარმოიშვება დატვირთვის 
გრაფიკების რეგულაციის (გათანაბრების) პრობლემა. ამასთან, 
მიზანშეწონილი ხდება ელექტროსადგურების დადგმული სიმძლავრეების 
მაქსიმალურად გამოყენება. 

ელექტროსადგურებს მუშაობის ერთ-ერთ უმნიშვნელოვანეს 
ტექნიკურ-ეკონომიკურ მაჩვენებელს გამომუშავებული ელექტროენერგიის 
თვითღირებულება წარმოადგენს, რომელიც განისასღვრება ფორმულით 

  

ხ ხL 
C=0+-9%-ე4- 95% ეა? (2-43) 

Mა ერე 7 გამ 

სადაც 0-I კვტსთ წარმოებულ ელექტროენერგიაზე მოსული დანახარჯების 
მუდმივი “”შემდგენისა (სათბობი წყალი წყალბადი წყლის ქიმიური 

გასუფთავება და სხვა ხ- ელექტროსადგურის მშენებლობასა და მის 
მომსახურებაზე (ამორტიზაცია, მიმდინარე რემონტი, დაცეა, პერსონალის 
ხელფასი, ბიუჯეტში გადარიცხვა და სხე.) მოსული დანახარჯებია. 

როგორც (2-43-დან ჩანს წარმოებული ელექტროენერგიის 
თვითღირებულება ელექტროსადგურის დადგმული სიმძლავრის გამოყენების 
ხანგრძლივობის უკუპროპორციულია, რის გამოც აუცილებელი ხდება 

სიმძლავრის გამოყენების ხანგრძლიეობის (7 გამ) გაზრდის გზების გამოძებნა. 

რიგი მიზეზების გამო ენერგეტიკაში I გამ -ის გაზრდა პრაქტიკულად 
უმნიშენელოდაა შესაძლებელი. 

ელექტროსადგურების ექსპლუატაციის პირობებში შესაძლებელია 
მომხმარებლების მაქსიმალური დატვირთვების თანხეედრით გამოწეეული 
დატეირთვის მყისიერი, მაგრამ ძალზე მკეეთრი ზრდა (პიკური დატვირთეა). 

დატვირთეს პიკების და, სათანადოდ, ელექტროსადგურის 
პარალელურად მომუშავე გენერატორების რიცხეის შესამცირებლად საჭიროა 
დატვირთვის გრაფიკების რეგულაცია (გათანაბრება, რომელიც შემდეგი 
ღონისძიებების გატარებით შეიძლება განხორციელდეს: 

) იმ მომხმარებლების მუშაობის დაწყებისა და დამთავრების 
დროის დაძვრით, რომელთა დატვირთვის მაქსიმუმები ერთმანეთს ემთხვეეა; 

2 სამრეწველო საწარმოების მათი საამქროების აგრეთვე 
მომხმარებელთა ტექნოლოგიური აგრეგატების მუშაობის საათების რიცხვის 
წინასწარი დაგეგმვით; 

31. ენერგოსისტემის მინიმალური და მაქსიმალური დატეირთვის 
საათებში მოხმარებულ ელექტროენერგიაზე დიფერენცირებული ტარიფების 
შემოღებით რომელიც მაქსიმალურად უზრუნეელყოფს მომხმარებლების 
მუშაობას ენერგოსისტემის მინიმალური დატვირთვის საათებში; 

4 სეზონური მომხმარებლების (ტორფდამამუშავებელი, სარწყავი, 
სეზონური წარმოების ქარხნები, კონდიციონერები და სხვ.) ჩართეით; 
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5. ზოგიერთი მომხმარებლების (სატუმბი, სატუმბ რეჟიმში მომუშავე 
ჰიდრომააკუმულირებელი სადგურების, დამმუხტავი სადგურებისა და სხე) 
ღამის საათებში ჩართეით; 

ნ მრეწეელობაში მუშა ცელების რიცხეისს (ცელიანობის 
კოეფიციენტის) გაზრდით; 

7. გამოსასვლელი დღეების მიმორიგებით; 

ზჭ სატარიფო სისტემის გამკაცრებით, მაგ. გადასახადების 
შემოღებით როგორც მოხმარებულ აქტიურ, ასეეე რეაქტიულ სიმძლავრეზე 
(ენერგიაზე); 

9. ელექტრულ ქსელებში რეაქტიული სიმძლავრეების გადადინების 
შემცირებით; 

1: რაიონული ენერგოსისტემების სისტემათაშორისი კავშირის 
ხაზებით გაერთიანებულ ენერგოსისტემაში ჩართეით; 

ელექტროსადგურების დატეირთეის უეცარი გაზრდის შემთხვევაში, 
რაც შეიძლება ერთი ან რამდენიმე გენერატორის ავარიული ამორთეით იყოს 

გამოწვეული, დატეირთეის გრაფიკის გათანაბრება შედარებით 
არასაჰასუხისმგებლო მომხმარებლების ავტომატური ამორთვის ან სარეზერვო 
გენერატორების ჩართეის გზით ხდება. 

ეკონომიკიის სხვადასხვა დარგების სამრეწველო საწარმოების, 
ქალაქებისა და დასახლებული ჰუნქტების ელექტრული დატვირთეების 
გრაფიკები საშუალებას იძლევა პროგნოზი გაუკეთდეს მოსალოდნელ 
მაქსიმალურ დატეირთეებს, ელექტროენერგიის მოხმარების რეჟიმებსა და 
მოცულობებს, აგრეთვე სისტემის განეითარების პერსპექტიეებს. რაც უფრო 

თანაბარია მომხმარებლების დატვირთეის გრაფიკი, მით თანაბარია მთლიანად 

ენერგოსისტემის დატეირთეის გრაფიკიცგ და მით «უფრო იოლია 
ელექტროსადგურების ეკონომიკური მუშაობის უზრუნეელყოფა. 

დატვირთვების გრაფიკების ბუნებრიეი რეგულაცია შედარებით 
იოლად ხდება მძლავრ ენერგოსისტემებში, რომელიც მსხვილ რეგიონებსა და 
მომხმარებლების დიდ რაოდენობას მოიცავს რაც საშუალებას იძლევა 
დატვირთეების ნაწილი ერთი ელექტროსადგურიდან მეორე, შედარებით 

ნაკლებად დატეირთულ ელექტროსადგურზე იქნეს გადატანილი. 
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§2-19 სიმძლავრის კოეფიციენტი და მისი 
გაუმჯობესების საშუალებები 

ცნობილია რომ სუფთა აქტიური დატეირთეის მქონე ცვლადი 

დენის წრედში დენი ფაზით ემთხეევა ძაბვას. 
თუ წრედში ჩართულია ისეთი დენმიმღებები, რომელთაც აქტიური 

და ინდუქტიური წინალობა გააჩნია (ასინქრონული ძრაეები, შესადუღებელი 
და ძალური ტრანსფორმატორები და სხე), ღენი ჩამორჩენილი აღმოჩდება 

მაბეისაგან გარკვეული თ კუთხით, რომელსაც ფაზების ძერის კუთხე 
ეწოდება. აღნიშნული კუთხის კოსინუსს (C05თდ) სიმძლავრის კოეფიციენტი 

ეწოდება. 
სიმძლავრის კოეფიციენტის სიდიდე ელექტროენერგიის წყაროს 

აქტიური სიმძლავრის გამოყენების ხარისხს ახასიათებს რაც მეტია 
დენმიმღებების სიმძლავრის კოეფიციენტი, მით ეფექტურადაა გამოყენებული 
ელექტროსადგურების გენერატორები და პირეელადი ძრავები (ტურბინები და 
სხვ), ქვესადგურების ტრანსფორმატორები და გადამცემი ხაზები, და, 
პირიქით – რაც ნაკლებია C05თ, მით (ცუდადაა გამოყენებული 

ელექტროსადგურების მოწყობილობები და საერთოდ, ელექტროენერგეტიკული 
სისტემის ელემენტები C6C0%თ-ს დაბალი მნიშვნელობა იგივე აქტიური 
სიმძლავრის შემთხევევაში იწვეს დამატებით ხარჯებს უფრო მძლაერი 
სადგურების, ქვესადგურებისა და ელექტრული ქსელების მშენებლობისათვის, 
აგრეთვე დამატებით საექსპლუატაციო ხარჯებს. 

ნათქვამიდან აშკარად ჩანს სიმძლავრის კოეფიციენტის დიდი 
ეკონომიკური მნიშვნელობა ენერგეტიკული სისტემის ნორმალური 
ფუქციონირებისათვის. 

„ელექტროდანადგარების მოწყობილობის წესების თანახმად 
სამრეწეელო საწარმოებისათვის აუცილებელია ლ005თ-ს 0,92-0,)95-ის ფარ- 

გლებში დაკავება. 
ელექტრომიმღებების მოქმედი სიმპლავრე უწყეეტად ცეალებადობს 

დროის შუალედში. ეს იმით აიხსნება, რომ ცალკეული დენმიმღებების ან 
მათი ჯგუფების მუშაობა დროის მიხედვით ერთმანეთს არ ემთხვევა. გარდა 
ამისა, ელექტროდანადგარების ნაწილი შეიძლება არასრული დატვირთვით 
მუშაობდეს ან საერთოდ უქმი სვლის მდგომარეობაში იმყოფებოდეს. 

ელექტრომიმღებების აქტიური და რეაქტიული სიმძლაერის 
ცვლილება სიმძლავრის კოეფიციენტის ცვლილებასაც იწეევს. ანსხვავებენ 
სიმძლავრის კოეფიციენტის შემდეგ განსაზღერებებს: 

1. მქისიერი სიმპლავრის კოეფიციენტი – C05თC-ს სიდიდე დროის 
მოცემულ მომენტში მისი მნიშენელობა “შეიძლება განისაზღვროს 
ფაზომეტრის ან მზომი ხელსაწყოების – ამპერმეტრის, ეოლტმეტრისა და 
კილოვატმეტრის ერთდროული ჩეენებით შემდეგი ფორმულით: 

3 

C05თ = #10. (2-44) 

2. საშუალო სიმძლავრის კოეფიციენტი, რომელიც დროის თანაბარ 

შუალედებში აღებული მყისიერი სიმძლავრის კოეფიციენტის საშუალო 
არითმეტიკულ მნიშვნელობას წარმოადგენს 

_ C05Cთ, +005C, +........... 00§თ, 
ი05Cთ,.კ = (2-45) 

7 

სადაც #- დროის შუალედების რიცხვია, 
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31 საშუალოშეწონილი სიმძლაერისს კოეფიციენტი რომელიც 
აქტიური და რეაქტიული ენერგიის მრიცხველების ჩეენებით განისაზღვრება 
დროის გარკვეულ პერიოდში (საათი, ცვლა, თეე, კვარტალი, წელი): 

I(4 
C090=---–=-–_ (2-46) 

” VV? +M, 

სადაც Mა და M.ძ ი – მრიცხეელების ჩვენებით განსაზღვრული აქტიური და 

რეაქტიული ენერგიაა დროის ერთ და იმაეე შუალედში, კეტსთ, კეარსთ. 

ბუნებრივი საშუალოშეწონილი სიმძლაერის კოეფიციენტი ახა- 
სიათებსს ელექტროდანადგარებისს მუშაობასს მაკომპენსირებელი მოწყო- 
ბილობების გარეშე. 

რეაქტიული სიმძლაერის ძირითად მომხმარებლებს წარმოადგენს 
ასინქრონული ელექტროძრაეები, ტრანსფორმატორები, ინდუქციური 
ღუმელები, შედუღების აჰარატები, აირგანმმუხტავი ნათურები და სხე. 

ნორმალურთან მიახლოვებული დატეირთვით მომუშავე 
ასინქრონულ ელექტროძრავებსს ყეელაზსე მაღალი ლ05თ გააჩნია. ძრავას 
დატვირთეის შემცირების შემთხვევაში C050 მცირდება. ეს იმით აიხსნება, 
რომ აქტიური სიმძლავრე ძრავას გამომყვანებზე მისი დატეირთვის 
პროპორციულად იცელება, როცა რეაქტიული სიმძლაერე დამაგნიტების 
დენის უმნიშვნელო ცელილების გამო პრაქტიკულად მუდმიეი რჩება. 

უქმი სვლის დროს «05Cთ-ს გააჩნია მინიმალური მნიშენელობა, 

რომელიც ელექტრომძრაეას ტიპის, სიმძლავრისა და ბრუნეის სიჩქარის 
მიხედეით 0,1-03-ის ფარგლებში იცელება ძალურ ტრანსფორმატორებს, 
ნომინალური დატეირთვის 75% –ზე ნაკლები სიდიდის შემთხვეეაში დაბალი 
C05თ0 გააჩნია. 

ასევე დაბალი სიმძლაერის კოეფიციენტი აქვთ ასინქრონულ 

ელექტროძრავებს, რაც მაგნიტური ნაკადის გაბნევით აიხსნება. 
ელექტროდანადგარების სიმძლაერისს კოეფიციენტის გაზრდა 

პირეელ რიგში ელექტრომოწყობილობის სწორი და რაციონალური 

ექსპლუატაციით, ე.ი. ბუნებრივი გზითაა შესაძლებელი. ელექტროძრაეების 
სიმძლავრე უნდა შეირჩეს მკაცრი შესაბამისობით იმ სიმძლავრესთან, 
რომელიც მასზე მიერთებული მექანიზმის აძვრისათეისაა საჭირო, ხოლო 
უკმარდატვირთული ელექტროძრავები სათანადოდ შემცირებული სიმძლავრის 
ძრავებით უნდა შეიცვალოს. 

ამასთან” გათვალისწინებულ უნდა იქნეს ის გარემოება, რომ 
სოგჯერ ასეთმა შეცვლამ შეიძლება აქტიური ენერგიის დანაკარგების ზრდა 
გამოიწვიოს თეით ძრაეასა და ქსელში, თუ ახლად შერჩეული ძრავას მარგი 
ქმედების კოეფიციენტი ძეელი ძრავას მ.ქ.კ – ზე ნაკლები აღმოჩნდა. ამიტომ, 
ძრაეას სიმძლავრის შეცელას წინ სათანადო გაანგარიშება და ჰარამეტრების 
შედარება უნდა უძღოდეს. 

რეაქტიული სიმძლაერის “შემცირების მიზნით მიზანშეწონილია 

ძაბეის შემცირება ასინქრონული ძრავას სტატორის გრაგნილის 

გამომყეანებზე თუ მისი დატვირთვა ნომინალური სიმძლაერის 40%-ს არ 
აღემატება, რაც შეიძლება სტატორის გრაგნილის შეერთების ჯგუფის 
სამკუთხედის სქემიდან ვარსკვლაეის სქემაზე გადართეით განხორციელდეს. 

ამასთან, ძაბვა სტატორის გრაგნილის თითოეული ფაზის გამომყვანებზე V3- 
ჯერ მცირდება, რაც მაგნიტური ნაკადისა და რეაქტიული სიმძლაერის 
შემცირებას იწეევს. 

რეკომენდებულია აგრეთვე ისეთი ტრანსფორმატორების დროებით 
ამორთვა, რომელიც საშუალოდ თავისი ნომინალური სიმძლაერის 130%-ზე 
ნაელებადაა დატეირთული. C05თ-ს გაზრდაზე ასევე კეთილნაყოფიერ 
გაელენას ახდენს ასინქრონული ელექტროძრაეების ხარისსიანი რემონტი. 
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გარემონტებულ ელექტროძრავებს უნდა ჩაუტარდეს ყოველმხრიეი გამოცდა 
უქმი სელის დენზე გამოცდის ჩათვლით. 

რიგ შემთხვევებში დენმიმღებების ტექნოლოგიური პროცესის 
პირობებს“ მიხედეით ჩატარებული ორგანიზაციული და ტექნიკური 
ღონისძიებები არ იძლე>ვა ლ05დ-–ს მოთხოვნილ მნიშენელობამდე (0,92-0,95) 

გაზრდის საშუალებას,ს ასეთ ელექტროდანადგარებზე გამოიყენება 
რეაქტიული სიმძლავრის კომპენსაციის ხელოენური მეთოდი – სიმძლავრის 
კოეფიციენტის გაზრდა მაკომპენსირებელი მოწყობილობების გამოყენებით. 

ასეთ მოწყობილობებს მიეკუთვნება: სტატიკური კონდენსატორები, 
სინქრონული კომპენსატორები და გადააგსნებული სინქრონული ძრავები. 
რეაქტიული სიმძლავრის კომპჰენსაციისათეის ყეელაზე ფართო გამოყენება 
სტატიკურმა კონდენსატორებმა ჰპოვა. 

კონდენსატორის სათანადო ტევადობის ”შერჩეესს “შემთხეევაში 
შესაძლებელია ძაბეასა და დენს შორის ძერის კუთხის დაყვანა ნებისმიერ 
მოთხოევნილ მნიშენელობამდ.ე მკეებე ქსელში დენის შემცირება 
შესაძლებელია რეაქტიული შემდგენის ხარჯზე, რომელიც კონდენსატორის 
ტევადური დენით კომჰენსირდება. 

სტატიკური კონღენსატორების ბატარეა სხვადასხვა ძაბვაზე 
მზადდება: 0,22; 0,38; 0,5; 1,05; 3,15; 6,3; 10,5 კე-ჭზე. 
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თავი III. ელექტროენერგიის ხარისხი და 
მისი უზრუნველყოფა 

§ 3-1. ელექტრული ენერგიის ხარისხის 
მნიშვნელობა 

"ელექტრული ენერგიის ხარისხის" ტერმინის ქეეშ იგულისხმება 
მირითადი პარამეტრების “შესაბამისობა ელექტროენერგიის წარმოების, 
გადაცემის, განაწილებისა და მოხმარების დადგენილ ნორმებთან. აღნიშნული 
პარამეტრები განსაზღვრაეს ელექტროენერგიის სამომხმარებლო თვისებების 
ერთობლიობას, მის მიერ ელექტრომომხმარებლების მოთხოვნილებების 
დაკმაყოფილების უნარს მათი დანიშნულების შესაბამისად. 

ელექტრული ენერგია უშუალოდ პრაქტიკულად არ მოიხმარება, 

არამედ წარმოადგენს გარკვეულ ნახევარფაბრიკატს და "შემდგომში 
ელექტრომიმღებებში განიცდის გარდაქმნას.ს ელექტრომიმღებების მუშაობის 
ხარისხი დამოკიდებულია არა მარტო ელექტროენერგიის სარისხზე, არამედ 
თვით დენმიმღებების თვისებებზეც. 

მიუხედავდ იმისა რომ ელექტრომიმღებები განსაზღვრული 

ნომინალური მონაცემებიძთ მზადდება, მათ ნომინალურიდან რამდენადმე 
განსხვაეებულ რეჟიმებშიც ნორმალურად უნდა იმუშაონ. რიგ ”შემთხვე>ვებში 
თითქმის ერთნაირი ეკონომიკური შედეგები მიიღება როგორც ენერგიის 

ხარისხის გაუმჯობესების ასევე დენმიმღებების თეისებების შესაბამისი 
ცელილებების შედეგად. 

ჩვეულებრივად წინასწარ ცნობილია, რომ ეკონომიკურად უფრო 
მიზანშეწონილი გამოდის ელექტროენერგიის ხარისხის გაზრდა. გარდა ამისა, 
ენერგიის ხარისხის გაზრდა დამატებით ტექჩიკურ-ეკონომიკურ ეფექტს 
იძლევა ელექტრომომარაგების სისტემების მუშაობის პროცესში. 

ელექტროენერგიის ხარისხის მაჩვენებლებისაგან დამოკიდებულია 
ცალკეული საწარმოო აგრეგატების მუშაობის ეკონომიკურობა თითოეულ 
მახასიათებელ რეჟიმში რის გამოც დამატებით “უნდა გადაწყდეს 
ელექტრომომარაგებს სისტემის მუშაობის ეკონომიკურობის შემდგომი 
გახრდის ამოცანა ელექტროენერგიის ხარისხხე მოქმედი არსებული 
საშუალებების პირობებში. 

თანამედროეე პირობებში ელექტროენერგიის სარისხი ნორმი- 
რებულია; მის დასაშეებ მაჩვენებლებზე ორიენტირებულია ელექტრო- 
მიმღებების თვისებები ენერგიის ხარისხის მაჩეენებლების ნორმირებული 
მნიშვნელობები ეკონომიკურად “უნდა იქჩესს დასაბუთებული. ამასთან, 
ენერგიის ხარისხის ნორმირებული მაჩვენებლების შესრულება განიხილება, 
როგორც მოცემული ტექნიკური პირობების უზრუნველყოფა. 

ტექნიკური პირობების შესრულების უზრუენეელყოფის ტერმინის 
ქეეშ იგულისხმეა ისეთი არანორმალური მოვლენების აღმოფხვრა, 
როგოროცაა პროდუქციის წუნი, მისი ხარისხის გაუარესება, 
მოწყობილობების დაზიანება დენმიმღებების მუშაობის ხანგრძლიეობის 
შემცირება და სხე. აღნიშნული არანორმალური მოვლენები აღიძერება არა 
მყისიერად ქსელის ერთი რომელიმე რეჟიმის “შემთხეევაში არამედ 
ელექტრომომარაგების სისტემის ხანგრძლივი ექსპლუატაციის 
განმავლობაში, რომლის დროსაც მუშაობის მრავალ სხვადასხვა რეჟიმს 
აქეს ადგილი. აღნიშნული მოელენების აღრიცხეის სხეა ფორმების ფიქსაცია 
ძალზე გაძნელებულია. 

ამოცანის ყველაზე ხელსაყრელი გადაწყვეტა შესაძლო ეარიანტების 
ტექნიკურ-ეკონომიკური ანალიზის საშუალებითაა შესაძლებელი. ამასთან, 
გადაწყეეტის ჟყეელა შესადარებლლი ეარიანტი “უპირობოდ უნდა 
აკმაყოფილებდეს ტექნიკურ მოთხოვნებს ენერგიის ხარისხის მაჩვენებლების 
დადგენილი ნორმების გათვალისწინებით. 
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§3-2 ელექტროეწერგიის ხარისხის მაჩვენებლები 

ელექტროენერგიის სარისხის პირითად მაჩეენჩებლებს წარმოადგენს 
სიხშირისა და ძაბვის მნიშენელობა ელექტრული ქსელის კვანძებში. 

ელექტრომიმღებებთან ენერგიის ხარისხის თვისობრივი დახასიათება ძაბვისა 
და სიხშირის გადახრითა და რხევით, აგრეთეე ძაბეის მრუდის ფორმის 
სინუსოიდურობისა და ძირითადი სიხშირს სიმეტრიულობის დარღეევით 
აისახება. ელექტროენერგიის ხარისხის ნორმირების აუცილებლობა ძაბვისა 

და სიხშირს მიხედეით გამომდინარეობს მომხმარებლების აქტიური და 
რეაქტიული სიმძლაერის დამოკიდებულებიდან ძაბვასა და სიხშირესთან. 

ენერგიის ხარისხს მაჩვენებელთა უმრაველესობასე ქსელის 
პარამეტრები მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს, რის გამოც ასეთ პარამეტრებს 
ადგილობრივი ეწოდება რომელსაც ქსელის სხვადასხვალ წერტილში 
სხეადასხვა რიცხობრივი მნიშენელობა გააჩნია. გამონაკლისს წარმოადგენს 
ქსელის ძირითადი სიხშირე, რომელიც დამყარებულ რეჟიმებში 
გენერატორების ბრუნეის სიჩქარით განისაჭღერება. 

ენერგიის ხარისხსს ადგილობრივი მაჩეენებლების დასაშეებ 
ფარგლებში უზრუნველყოფის მისნით რიგ შემთხეეეებში საჭირო სდება 
ქსელის პარამეტრების შეცვლა ან სპეციალური დამატებითი მოწყობილობის 
გამოყენებ. ამისათვის ქსელის დაპროექტებსს პროცესში საჭიროა 
აღნიშნული მაჩვენებლების განსასღევრა მოცემულ პირობებში და, 
აუცილებლობის შემთხეევაში ენერგიის კონდიცირების ყველაზე ეკონომიკური 
ხერხის შერჩევა, ე.ი. ენერგიის ხარისხის მაჩვენებლების არსებულ ნორმებთან 
შესაბამისობაში მოყვანა. 

ქეემოთ ენერგიის ხარისხს მაჩეენებლებბი დაწერილებითაა 
განხილული. ამასთან, თითოეული მათგანისათეის მოცემულია განსაზჭსღერება, 
განხილულია მათი ცვლილების მიზეზები და ამ ცელილებების გავლენა 
დენმიმღებების მუშაობაზე; გადმოცემულია მოქმედი ნორმების მოთხოენები 

და მდგომარეობის გაუმჯობესების” გზები, მოტანილია ზოგიერთი ცნობები 

ელექტრული ქსელების ექსპლუატაციის პროცესის ფაქტიური მდგომარეობის 

კონტროლის შესაძლებლობების შესახებ. 
მხედეელობაში უნდა იქნეს მიღებული, რომ ენერგიის ხარისხის 

რაოდენობრიეი მაჩვენებლები გამუდმებით იცვლება. ამიტომ, ენერგიის 
მოთხოენილი ხარისხის უზრუნეელყოფის საშუალების შერჩევის ამოცანის 

გარდა, ქსელების პროექტირების დროს საჭირო ხდება აგრეთეე რეჟიმის 

პარამეტრების რეგულაციის ხერხების შერჩევა დატეირთვების ცელილების 
პროცესში. 

პრაქტიკულად, ენერგიის ხარისსის მაჩვენებლების მოთხოვნილ 

დონეზე უზრუნველყოფა მხოლოდ ავტომატური რეგულაციის სისტემის 

საშუალებითაა შესაძლებელი, ეინაიდან დატეირთვის ცვლილება იწეეეს 
რეჟიმს პარამეტრების საკმაოდ ხშირი ცვლილების აუცილებლობას. 
ცალკეულ შემთხვეეებში, მაგ. ავარიისშემღგომ რეჟიმში შესაძლებელი და 
მიზანშეწონილია სათანადო მოწყობილობის ხელით მართვის მეთოდის 
გამოყენება. 

ავარიისშემდგომ რეჟიმად ითვლება მუშაობის რეჟიმი, რომელიც 
აღიძერება ენერგოსისტემის ან ელექტრული ქსელის დაზიანებული ელე- 
მენტის ამორთეის შემდეგ და გრძელდება მუშაობის ნორმალური რეჟიმის 

აღდგენამდე. 
ელექტრული ქსელების პროექტირების დროს დიდი მნიშვნელობა 

ენიჯებას იმის ცოდნას რომ კონდიცირებული ენერგია სხეადასხვა 
მაჩვენებლების მიხედეით შეიძლება ერთი და იგივე მოწყობილობის მიერ 
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იქნეს გამოყენებული. ასეთ მოწყობილობებს მიეკუთვნება, მაგალითად, სტა- 
ტიკური კონდენსატორების ბატარეა. 

ელექტრული ქსელების ექსპლუატაციის პირობებში საჭიროა 
განხორციელდეს ელექტროენერგიის ხარისხის მაჩეენებლების სისტემური 
კონტროლი სათანადოდ, უნდა განხორციელდეს ენერგიის ხარისხის 
მაჩვენებლების გაზრდის დამატებითი ღონისიიებები, კერძოდ: 

აეტომატიზაციის დამატებითი საშუალებების გამოყენება, მოწყობილობების 
შემადგენლობისა და პარამეტრების ცელილება და დამატებითი 

მოწყობილობების ჩართე. უკანასკნელი ღონისძიებისათვის საჭიროა 

სათანადო საპროექტო გადაწყვეტები რომელიც ელექტრული ქსელის 
განვითარების ან რეკონსტრუქციის პირობებში სრულდება. 
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§3-3,. სიხშირის გადახრა 

დენისა და ძაბვის სიხშირე ელექტრულ სისტემებში სინქრონული 

გენერატორების ბრუნეის სიხშირით განისაზღერება გენერატორების 
ბრუნვის სიჩქარე შეიძლება შეიცვალოს, რის გამოც სისტემის გარკეეული 

ჯამური დატვირთვის დროს სიხშირე შეიძლება პრაქტიკულად საკმაოდ 
ზუსტად ეთანადებოდეს თავის ნომინალურ მნიშვნელობას, რაც პირველ 
რიგში თბოშემცეელის (თბოგადამტანის) (ცხელი წყალი, წყლის ორთქლი) 
შეშვების რეგულაციის საშუალებით მიიღწევა. 

სიხშირის შემცირებისას განსაკუთრებით შესამჩნევად მცირდება 
ასინქრონული ძრაეების აქტიური სიმძლაერე. კერძოდ, სიხშირის 1%-ით 
შემცირებისას ელექტროძრავების აქტიური სიმძლაერე 3%-ით მცირდება. 

სხვა სახის ელექტრომიმღებებისათვის, კერძოდ, განათებისა და 

კომუნალურ-საყოფაცხსოვრებო მომხმარებლებისათვის აგრეთეე რკალური 
ელექტროღუმელებისათვის სიხშირის შემცირება თითქმის არ იწეევს 

აქტიური სიმძლავრის შემცირებას, თუ ამავე დროს ადგილი არა აქვს ძაბეის 
ცვლილებას. გათვალისწინებულ უნდა იქნეს რომ სიხშირის შემცირება 
იწვეს მომხმარებლების რეაქტიული სიმძლავრის გაზრდას რაც 
ასინქრონულ ძრაეებსს და ტრანსფორმატორებში მაგნიტური ინდუქციის 
გაზრდითაა გამოწვეული. 

სიხშირის რეგულაციას სისტემის დატვირთვის სწრაფი ცელილების 
პირობებში თავის თავზე სისტემის სიხშირის სარეგულაციო სადგური იღებს. 
დატვირთვის უფრო ნელი, მაგრამ გაცილებით მნიშენელოვან ფარგლებში 
ცვლილების "'მემთხვევაში სიხშირის რეგულაციის პროცესს თავის თავზე 
იღებს სისტემის არა ერთი, არამედ რამდენიმე ელექტროსადგური. ამასთან, 

წარმოიშება დამატებთთი პრობლემა – ენერგეტიკული სისტემის 

ეკონომიკურობის უზრუნველყოფა მის ელექტროსადგურებს შორის აქტიური 

სიმძლაერის უფრო რაციონალური გამოყენების ხარჯზე. სხეაობას ძირითადი 

სიხშირის მოქმედ (/# მოკ) და ნომინალურ (#/ ხო) მნიშენელობებს შორის 

სიხშირის გადახრა ეწოდება. 

ტბ/ = / მოქ– 1 ნომ , (3-ს 

ან პროცენტებში 

ც/ = 99-74 100, (3-2) 

'> 
ენერგეტიკული სისტემს მუშაობის ნორმალურ რეჟიმში 

დასაშვებია სიხშირის გადახრა +0,1 პერცის ფარგლებში არაუმეტეს 10 წუთის 

განმავლობაში, ხოლო სისტემის დროებითი მუშაობა იმავე გასაშუალებულ 
ინტერვალში – +02 პერცით გადახრის პირობებში. სისშირის რეგულაციის 
თანამედროვე ავტომატური სისტემები აღნიშნული მოთხოენების შესრულებას 

უზრუნველყოფს. 
მუშაობაში მყოფი ყველა ელექტროძრავას ბრუნვის სიხშირე 

სისტემის სიხშირის პროპორციულია. რიგ ”შემთხეევებში. ძრავების ბრუნეის 
სიხშირე გავლენას ახდენს საამქროებისა და მთლიანად საწარმოს საწარმოო 
აგრეგატების მწარმოებლურობაზე. ბევრი ტექნოლოგიური პროცესი მოითხოვს 
სისმშირის სტაბილიზაციას სისტემაში. 

ენერგოსისტემაში სიხშირის რეგულაცია პრაქტიკულად მხოლოდ 
აქტიური სიმძლავრის რეზერვის არსებობის შემთხეევაშია შესაძლებელი. ეს 
იზას ნიშნავს რომ სისშირის სარეგულაციო ელექტროსადგურების მუშა 
სიმპლავრე გარკვეული რეზერვით უნდა აჭარბებდეს მათ ფაქტობრივ 
დატეირთვას. 
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ავგარიისშემდგომ რეჟიმებში სისტემის არასინქრონულად მომუშავე 
ნაწილებად დაყოფის დროს სისტემის ერთ-ერთ ნაწილში “შეიძლება არ 
აღმოჩნდეს საკმარისი მუშა სიმძლაერე. ამ შემთხვევაში სიხშირე მცირდება, 
ვინაიდან ასეთ რეჟიმში ადგილი აქეს ჯამური აქტიური სიმძლავრის 
შემცირებას. 

შემცირებული სიხშირით მუშაობა განსაკუთრებით არასასურეელია 
თბოელექტროსადგურებისათეის, რადგან ასეთ რეჟიმში მუშაობამ შეიძლება 
გამოიწვიოს ენერგობლოკის ტურბინის ფრთის დაზიანება. სიხშირის 
შემცირებისას მცირდება აგრეგატების სიმძლავრე და იზრდება აქტიური 
სიმძლაერის დეფიციტი. 

სიხშირის დაუშეებელი ღრმა შემცირების თაეიდან ასაცილებლად, 
რომლის დროსაც მკეეთრად მცირდება ელექტროსადგურების 
მოწყობილობებს (მკვებავი და მაცირკულირებელი ტუმბოები და სხვ) 
მწარმოებლურობა, და, შესაძლებელია სისტემის აღნიშნული ნაწილის 
მუშაობის სრული დარღეევა, ფართოდ გამოიყენება ავტომატური სიხშირული 
გაჩნტეირთვის (ას) მოწყობილობა. სისტემაში სიხშირის დაუშვებელი 
შემცირების შემთხეევაში აღნიშნული მოწყობილობა ნაკლებად საჰპასუხის- 
მგებლო მომხმარებლებს ამორთაევს. 

სიხშირის აღდგენის შემდეგ ავტომატური სიხშირული 
განმეორებითი ჩართეისს (საგ) მოწყობილობის საშუალებთ ხდება 
ამორთული მომხმარებლების განმეორებითი ჩართეა. 

თანამედროეე პირობებმი ნორმირდება სინქრონული დრო 

„ა =-- I ც-3) 
#6 

რომელიც ასტრონომიული დროისაგან 2 წთ-სე მეტით არ უნდა 

განსხეავდებოდეს რაც ცელად დეჩხე მომუშავე ელექტრული საათების 
ფართო გამოყენებითაა უზრუნეელყოფილი. დიდ ქალაქებში საათებით 
მართვს არსებული ცლცენტრალისებუეული სისტემა ძალზხე რთული, 
ძვირადღირებული და ნაკლებადსაიმედოა. 
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§3-4. სიხშირის რხევა 

სისშირის საკმაოდ სწრაფი ცელილების (0,! %/წმ) 'შემთხეევაში 
შემოიღება სიხშირის რხევის ცნება, რომელიც რაოდენობრიეად შეიძლება 
(ლ-ს) ფორმულით განისაზლეროს. 

სისხსშირის რ ს ე ე ა – ესაა სიხშირის ცვლილება, 
რომელსაც ადგილი აქეს სიხშირის 0.2 ჰც/წმ სიჩქარის პირობებში. სიხშირის 
რხევის ქვეშ იგულისხმება სხვაობა ძირითადი სიხშირის უდიდეს და უმცირეს 
მნიშეინელობეს შორის რეჟიმის საკმარისად სწრაფი ტცელილების 
შემთხეევაში. 

სიხშირის მიმართ ასეთი მკაცრი მოთხოვნების წაყენება იმითაა 
განპირობებული, რომ იგი მნიშენელოვან გავლენას ახდენს სისტემის 

დინამიკურ მდგრადობასა და წარმოების ტექნოლოგიურ პროცესზე. 
დამყარებულ რეჟიმში მომუშავე ენერგეტიკულ სისტემას (მისი 

ცელადი დენის ქსელებით დაკავებულ ნაწილს) ერთნაირი სიხშირე აქეს, 
რომელიც, როგორც აღვნიშნეთ სისტემის გენერატორების ბრუნვის 
სიხშირეზეა დამოკიდებული. დატვირთეს გასრდის შემთხვევაში 

გენერატორების ბრუნეის სიხშირე, და, მასთან ერთად ქსელის სიხშირე 

მცირდება, ხოლო დატვირთვის შემცირების დროს – იზრდება. 
სიხშირის რხევის ერთ-ერთ მისეზს წარმოადგენს დიდი 

აღმფოთებები სისტემაში რომელიც მოკლედ ”შერთეებისა და სხვა 

ანალოგიური რეჟიმების შედეგად გამოწვეულ გარდამავალ პროცესებთანაა 
დაკავშირებული. ასეთი რხეეები შედარებით იშვიათად წარმოიშვება, რის 
გამოც ისინი არსებით გავლენას არ ახდენს დენმიმღებების მუშაობაზე. 

დენმიმღებების ნორმალური ფუნქციონირებისათეისს განსაკუთრე- 
ბული მნიშენელობა ენიჭება სისშირის პერიოდულ რხეეებს, რომელიც დიდი 
სიმძლაერეების ე.წ. პერიოდული დამრტყმელი დატეირთვითაა გამოწეეული. 
ასეთ დატეირთვას, მაგალითად, წარმოადგენს მსხეილი საგლინავი დგანები, 
რომლის ელექტროამძრავად მძლაერი სინქრონული ძრაეებია გამოყენებული, 
რომელთა სიმძლავრე ათეულობით მეგაეატს შეადგენს. 

ასეთი ძრავების დატვირთვის მკვეთრი და თითქმის პერიოდული 
ცვლილება მათ რხევას, ე.ი. ბრუნეის სიხშირის პერიოდულ (ცვლილებას 
იწვევს (ნახ 3-). თუ ძრავას სიმძლავრე სისტემის გენერატორების 
სიმძლავრის თანაზომვადია, ადგილი აქვს გენერატორის რხეეებს. 

აღნიშნული მოვლენის მიზეზი იმაში მდგომარეობს რომ 
დენმიმღებები ერთდროულად კეების ორი წყაროს (უმარტიეეს შემთხვევაში) – 
ბრუნეის მუდმიეი და ცეალებადი სიხშირის მქონე წყაროების ზემოქმედების 
ქვეშ აღმოჩნდება (ნახ. 32) პირველს წარმოადგენს 1 სისტემის ექვივა- 
ლენტური გენერატორი, ხოლო მეორეს – ბრუნეის ცელადი სიხშირის მქონე 2 
ძრაეა. ქსელის პარამეტრების თანაფარდობის შესაბამისად კვების მეორე 
წყაროს სხვადასხვა გავლენა გააჩნია. 

რაც ნაკლებია ელექტრული დაშორება (ექეივალენტური კავშირის 
წინაღობა) ბრუნეის ცელადი სიხშირის კვების წყაროსაგან (ნახ. 3-2ბ), მით 
მეტია მისი გავლენა და მით სწრაფად გამოვლინდება სხვა მომხმარებლების 
ელექტროძრავების რხევის მოელენა. 

თანამედროეე პირობებში სიხშირის რხევის სიდიდე ნორმირებულია. 
იგი არ უნდა აღემატებოდეს +02 ჰერცს. სისშირის რხეეის აღნიშნული 
მნიშვნელობა სიხშირის გადახრისაგან დამოუკიდებლადაა მოცემული. 

სისშირს რხევა მიეკუთვნეა ელექტროენერგიის ხარისხის 
ადგილობრივ მაჩვენებელს სათანადოდ, ადგილობრივი მნიშენელობისაა 
მასსე ზემოქმედების ღონისძიებები. კერძოდ, გამოვლენილია, რომ სიხშირის 
რხევის მნიშვნელოვანი შემცირება დარტყმითი დატეირთვის მქონე სინქრო- 
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დე 

L, 

  „”.
 

  

ბ/ 

ნახ.3-1.მძლავრი ძრავების # დატეირ- ნახ.3-2. დენმიმღებებზსე (დმ) მუდმივი(1) 

თეისა და / ბრუნეის სისშირის პერიო- და ცელადი (2) ბრუნეის სისშირის მქო- 

დული ცელილების გრაფიკი. ნე კეების წყაროების ზემოქმედება დი- 
დი (ა) და მცირე (ბ) ელექტრული დაშო- 

რების შემთხეევაში. 

ნული ძრაეების აგზნების დენის ავტომატური მოწყობილობის საშუალებითაა 
შესაძლებელი. 

აუცილებლობის შემთხეევაში ოპერატიული პერსონალი 

ზეგავლენას ახდენს ქსელის პარამეტრების თანაფარდობაზე კერძოდ, 

შესაძლებელია ელექტრული დაშორების შემცირება ბრუნეის მუდმივი 
სიხშირს მქონე კვების წყაროდან გრძიე-–ტევადური კომპეჩსაციის 

დანადგარების საშუალებით “შეიძლება აგრეთვე გამოყენებულ იქნეს 
ურთიერთმაინდუქტირებე·ელი წრედები, რომელიც ერთდროულად ამცირებს 
ელექტრულ დაშორებას ბრუნეის ცელადი სიხშირის მქონე კვების წყაროდან. 
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§3-5. ძაბვის გადახრა 

ელექტრული ქსელის ყეელა ელემენტი, აგრეთეე 
ელექტრომიმღებები განსაზღერულ ნომინალურ ძაბეასე სრულდება და 
შეუძლიათ ნორმალურად იმუშაონ ძაბვის ისეთ მნიშენელობებზე, რომელიც 
ნორმალურიდან დასაშვები სიდიდით განსხეაედება, რის გამოც ძაბვების 
ფაქტიური მნიშვნელობა ქსელთან ელექტრომიმღებებისს მიერთების 
წერტილებში მნიშვნელოვან პრაქტიკულ მაჩეენებვლს წარმოადგეჩს. 

მკვებავ და მანაწილებელ ქსელებში ელექტრული დატვირთეების 
განუწყვეტელი ცვლილება ძაბეის ეარდნებისა და დანაკარგებს ასევე 

განუწყეეტელ ცელილებას იწეეგს, რის შედეგადაც ქსელის ყეელა პუნქტში 
ადგილი აქეს ძაბვის გადახრის მნიშვნელობის მუდმივ ცელილებას. 

ძაბეის გადახრა (” ) წარმოადგენს ძაბეის მოქმედი მნიშენელობისა 
(LV ვო) და ქსელის ნომინალური ძაბვის (CV ნომ, სხეაობას რომელიც 

აღიძვრება მუშაობის რეჟიმის შედარებით ნელი ცელილების დროს, როცა 
ძაბვის (კვლილების სიჩქარე წამში I%-ზე ნაკლებია 

7=0,კ-თა 6-4) 

თუ ” მოცემულია პროცენტებში ნომინალური ძაბვის მიხედვით, 
ხოლო V ვიკ და Vნოე2 ეოლტებსა ან კილოვოლტებში, მაშინ 

/- 9 -ხM იც 6-5) 
ნივ 

საწარმოებს და საზოგადოებრივ შენობებში, სადაც მნიშენე- 

ლოვანი მხედველობითი ძაბეაას საჭირო, აგრეთვე გარე განათების 

პროჟექტორულ დანადგარებში ძაბეის გადახრა დასაშვებია –-25%-დან +5%- 

ის ფარგლებში ნომინალურთან შედარებით. 
ელექტრული ძრაეებისა და აპარატების გამომყვანებზე მათი 

გაშვებისას და მართვის ძაბვის გადახრა დასაშეებია -5%-დან +10%-მდე 

"ნომინალურთან შედარებით. 
ელექტრული ენერგიის დანარჩენი მომხმარებლებისათვის ძაბეის 

გადახრა დასაშვებია +5%-ის ფარგლებში ნომინალურთან შედარებით. 

ავარიისშემდგომ რეჟიმებში დასაშვებია ძაბვის დამატებითი 

გადახრა 5%-ის ფარგლებში. 
რაც შეეხება ელექტრონულ-გამომთვლელ და მმართეელ მანქანებს, 

მათი მკვებავი ენერგიის წყაროს ძაბვას განსაკუთრებით მკაცრი მოთხოენები 

წაეყენება, ვინაიდან ძაბეის მცირედი რხეეის ან გადახრის შემთხვევაში 

აღნიშნული კატეგორიის მომხმარებელი პრაქტიკულად აღარ მუშაობს. 

ძირითად ფაქტორებს, რომელიც ელექტრომომარაგების სისტემებში 

ძაბვის ხარისხს განსაზღვრაეს დატეირთვის კვეანპმებში რეაქტიული 

სიმძლავრის ბალანსის დაცეა, კეების ცენტრში ძაბვის რეგულაციის რეჟიმები 

და მეთოდები, აგრეთვე ძაბვის ადგილობრივი რეგულაციის ხერხები და 

საშუალებები წარმოადგენ. ერთფაზა დღა დარტყმითი დატვირთვების 

არსებობის “შემთხვევში მნიშენელობა ენიჭება ფაზებს შორის 

დატვირთვების განაწილებას დარტყმითი დატვირთეების გავლენის 
შემცირებისა და ლოკალიზაციის ღონისძიებებს. 

ელექტრული დატეირთვების განუწყეეტელი ზრდის პირობებში 
მაბეის ხარისხის გაუმჯობესების მნიშვნელოეან ღონისძიებას წარმოადგენს 
მანაწილებელი ქსელის ნომინალური ძაბვის გაზრდა და ელექტრო- 

მომარაგებისს სისტემის რაციოჩალური ძაბეის შერჩვეა მისი პროექტირების 
პროცესში ასე მაგალითად, სამრეწველო საწარმოების მანაწილებელ 
ქსელებში 6 კვ ძაბეის გამოყენება “უმეტეს შემთხვევებში არარაციონალური 
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გამოდის, ვინაიდან ძაბეის გადახრა 15-20%-ს აღწეეს, რის გამოც საჭირო 
ხდება მისი ლრმა რეგულაცია. ასეთი ქსელებისათვის ოპტიმალურია უფრო 
მაღალი სტანდარტული ძაბეის (10 კე) გამოყენება. 

ძაბვის ოპტიმალური მნიშენელობებიღან გადახრა იწეეეს 
ელექტროენერგიის მომხმარებლების ტექნიკურ-ეკონომიკური მაჩვენებლების 
ცვლილებას ძაბეიის ცელილება იწვეკს სიმძლაერისა და ენერგიის 
დანაკარგების ცვლილებას რის გამოკ თვით ელექტრული ქსელის 

მაჩვენებლებიც იცვლება. 
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§3-6. ძაბვის რხევა 

ძაბეის გადახრით მისი შედარებით ნელი ცელილებები ხასიათდება. 
ძაბეის სწრაფი ცვლილების (I% /წმ-ზე მეტი) შემთხეევაში შემოდის ძაბეის 
რხევის ცნება: 

V,., = C/გ.კს% – C/მი% (3-6) 

სადაც L-.კ., და Lე, – შესაბამისად ძაბეის მაქსიმალური და მინიმალური 

მოქმედი მნიშენელობებია მისი ცვლილების მოკლე პერიოდში, %. 
ძაბეის რხევას ადგილი აქეს ავარიისშემდგომ რეჟიმში მძლაერი 

ელექტროძრაეების თვითგაშვებს დროს, როცა ისინი მოიხმარენ 
ნომინალურთოან შედარებით გასრდილ დენს და ძაბეის დანაკარგები 
იზრდება როგორც ქსელში, ასეეე ტრანსფორმატორში. 

ქსელში ძაბვის რხეევს ყეელახე გავრცელებულ მიზეზს 
ელექტროძრავების განსაკუთრებით მოკლედშერთული როტორის მქონე 
ელექტროძრავების“ გაშვება წარმოადგენს თუმცა ძაბვის რხევა სხვა 
მიზეზებითაცაა გამოწვეული: რკალური ღუმელების, შედუღების აპარატების, 
ცვლადი დატვირთვის მქონე ვენტილური დანადგარების მუშაობით და სხე. 

ძაბვის რხევა განსაკუთრებულ გაელენას ახდენს განათების 
დენმიმღებების მუშაობაზე. ამ დროს ადგილი აქეს ნათურების "ციმციმს", ე.ი. 
სინათლის ნაკადის მკვეთრ (ცელილებას, რაც ადამიანის მხედველობით 
აღქმაზე აირეკლება. სშირი "ციმციმის" შემთხვევაში იზრდება დალლილობა, 
მცირდება შრომის მწარმოებლურობა და იზრდება ტრავმატული მოელენები. 
ყოველიეე ამის გამო, ძაბეის რხევები შესღუდულია მათი სიხშირის 
მიხედეით. მხედველობითი აღქმისათვის ყველაზე სახიფათოა ძაბეის რხევა L 
დან 10 პერცამდე დიაპაზონში ამ დროს მისი სიდიდე 1%-ის რიგით 
იზღუდება. იშეიათი რხევების შემთხეევაში დასაშეებია 1,5%-ის თანაზომვადი 
შესღუდევა (საათში 10-ჯერ). 

კატალოგებში მოცემულია ძაბვის რხეეების დასაშეები 

მნიშვნელობების განმსასღერელი ფორმულა: 

#/ =1+5=|)+“” % 6-7) 
» 10 

სადაც ” – რხევების სიხშირეა, სთ #! – დროის საშუალო ინტერეალია 
მიმდევრობით რხევებს შორის, წთ. 

ძრავებს გაშეებთ გამოწვეული ძაბეის ”შემცირებ სხვა 
მოვლენებსაც იწვევს. იმის მიუხედავად, რომ ელექტროძრავების გაშვება 
შედარებით სწრაფად ხდება, იგი რამდენიმე წამს მაინც გრძელდება. დროის 
ამ მონაკვეთში შეიძლება დაირღვეს ზოგიერთი მოწყობილობის – ძრაეების, 
საკომუტაციო აპარატურის მუშაობის პირობები. 

ასინქრონული ელექტროძრავების მბრუჩაიი მომენტი მათი 
გამომყვანების მომჭერებზე მოდებული ძაბეის კეადრატის პროპორციულია. 
მაბეის შემცირება ძრაეას ჩართვის მომენტში შეიძლება იმდენად დიდი იყოს, 
რომ მისი მაქსიმალური მბრუნავი მომენტი აგრეგატის გამშე მომენტზე 
ნაკლები აღმოჩნდეს რის გამოც ძრავას გაშეება პრაქტიკულად ვერ 
მოხერხდეს. 

ეს განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია იმ შემთხვევებში, როცა ერთ- 
ღროულად რამდენიმე ძრავას ჩართვა ხდება. ასეთ მოელენას ადგილი აქეს. 
მაგალითად ძრავების თეითგაშეების დროს განმეორებითი ჩართვის 
აეტომატური (გჩა,) ან რესერეის აეტომატური ჩართვის (რაჩ) მოწყო” 
ბილობების მოქმედების პროცესი. 
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გაშვების პროცესში ძაბეის შემცირების შემთხვევაში შეიძლება 
დაირღვეს უკეე დაბრუნებული ძრავას მუშაობის პირობები. მაქსიმალური 
მბრუნავი მომენტი 'შეიძლება იმდენად შემცირდეს, რომ ძრაეას წინაღობის 
მომენტხე ნაკლები აღმოჩდეს, რის “შმედეგადაც ძრაგა დღამუსრუჭდება და 

შეიძლება გაჩერდეს კიდეც. რამდენიმე ძრავას მომდეენო ერთდროული 
გაშეება გაცილებით მძიმე პირობებში მიმდინარეობს. 

ძაბვის შემცირების ”შემთხეევაში შეიძლება მოძვრეს მაგნიტური 
ამამუშავებლების კონტაქტები, ე.ი. მომუშაეე ძრაეები ქსელიდან ამოირთოს. 

ამ მოვლენას ადგილი აქეს, თუ ძაბეა ნომინალური მნიშენელობიდან 15%-ზე 
მეტად შემცირდება. 

ძაბეის შემცირება ქსელში ძაბეის დანაკარგების გაზრდითაა 
განპირობებული, რაც თავის მხრიე გასაშეები ძრავას დიდი რეაქტიული 
დენითაა გამოწეეული ამ "”შემთხვევაძმი ძაბეისს დანაკარგები ისევე 
განისაზღყრება, როგორც ქსელის ნორმალური მუშაობის დროს. განსხვავება 
იმამი მდგომარეობს რომ ძრავას ჩართეის მომენტში განმსაზღვრელი 
აღმოჩნდება რეაქტიული დენი, რის გამოც ყეელაზე დიდ გავლენას ქსელის 
რეაქტიული წინაღობა ახდენს. 

ღიდი რეაქტიული დენებით გამოწვეული ძაბვის დანაკარგების 

შემცირება შეიძლება უზრუნეელყოფილ იქნეს გრძიე–ტევადური კომპენ- 
საციის გამოყენებით, სალტესადენებისა და რეაქტორების უგულებელყოფით 
და სხე. განათების ხელსაწყოების მუშაობის პირობების გასაუმჯობესებლად 
სამრეწეელო დანიშნულების ელექტრულ ქსელებში განათებისა და ძალური 
მომხმარებლების ცალ-ცალკე სქემებით კეება გამოიყენება. 

მომხმარებლების აქტიური და რეაქტიული სიმძლაერე 
სხეადასხვანაირადაა დამოკიდებული ქსელის ძაბეაზ.ე აღნიშნული 
დამოკიდებულება განსაკუთრებით ძლიერ გაელენას ახდენს კომუნალურ- 
საყოფაცხოვრებო დანიშნულების დენმიმღებებისა და რკალური ღუმელების 

აქტიურ სიმძლავრეზე. ძაბეის I%-ით შემცირების შემთხვევაში აღნიშნული 
დატვირთეების აქტიური სიმძლაერე I,6-20%-ით მცირდება, ელექტროთერმული 
დანადგარების “უმრავლესობისათეის ძაბეისს “შემცირება სასარგებლოდ 
გამოყენებული სიმძლაერის შემცირებას ტემპერატურული რეჟიმის 
გაუარესებას და ტექნოლოგიური პროცესის გახანგრძლივებას იწვევს. 
ამასთან ტრანსფორმატორის გრაგნილებში ადგილი აქვს დანაკარგების 
გაზრდას,ს ასინქრონული ძრავებს დატეირთეის სიმძლავრე ძაბეის 
ცელილებაზე ნაკლებადაა დამოკიდებული, ხოლო სინქრონული ძრავების 
შემთხეევაში იგი თითქმის არ იცელება ძაბვის ცვლილების დროს. 

რეაქტიული სიმძლავრის ძაბვასთან დამოკიდებულების 
მახასიათებლისათეის განმსასღვრელს ასინქრონული ძრავების ხვედრითი 
წილი და მათი დატეირთვის კოეფიციენტის მნიშენელობა წარმოადგენს. 
ძაბვის შემცირების დროს ასინქრონულ ძრავებში იზრდება დენი, რაც 
დენგამტარი ნაწილების გადამეტხურებასა და იზოლაციის თბური ცვეთის 
დაჩქარებას იწვეეს, ამასთან, მცირდება ძრაეას მბრუნავი მომენტი, რაც 
აძნელებს ძრავას დატეირთვის ქეეშ გაშვებას. 

ძაბვის გაზრდის “შემთხვევაში იზრდება ასინქრონული ძრავას 
მიერ მოხმარებული რეაქტიული სიმძლაერე. 20-1I00 კვტ სიმძლავრის ყველაზე 
გაერცელებული სამფაზა ძრავებისათეის ძაბეის 1%-ით გაზრდა რეაქტიული 
სიმძლაგრის 3%-მდე გაზრდას იწეეეყს.ა უფრო ნაკლები სიმძლავრის 
ელექტროძრაეების მიერ მოხმარებული რეაქტიული სიმძლაერის ნაზრდი 
5-7%-ს აღწევს. 

ძაბვიის ნომინალური მნიშენელობიდან გადახრა არასასურველ 
გავლენას ახდენს განათების დენმიმღებების მუშაობაზე ქსელში ძაბვის 
გაზრდა მკეეთრად ამცირებს ვარვარნათურების მუშაობის სანგრძლიევობას. 
ძაბეის 10%-ით გაზრდის შემთხვევაში სინათლის ნაკადი 30%-ით და მეტად 
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იზრდება, რაც 3-ჯერ ამცირებს ვარეარნათურების მუშაობის ხანგრძლიეობას. 
ლუმინესცენცური ნათურების შემთხვევაში ძაბეის 10%-ით გაზრდა მათი 
მუშაობისს ხანგრძლივობას 20-30%-ით ამცირებს. ქსელში ძაბვის 10%-ით 
შემცირება ეარეარნათურების სინათლის ნაკადის 30%-ით ხოლო 
სიმძლავრის 20%-ით შემცირებას იწვევს.



§3-7. ძაბვის ვარდნა და დანაკარგები გადამცემ ხაზებში 

ძაბვის რეჟიმები ელექტრულ ქსელებში. ელექტრული ქსელის 
ძაბვის რეჟიმები მისი ფუნქციონირების ერთ-ერთ მნიშენელოეან ახასიძთე- 
ბელს წარმოადგენს. 

ელექტრული ქსელების ყეელა ელემენტი, აგრეთეე“ ელექტრო- 
მიმდებები განსასღვრულ ნომინალურ ძაბეაზე მზადდება და შეუძლიათ 

ნორმალური მუშაობა ნომინალურიდან მცირე სიდიდით გადახრილი 

ძაბეების პირობებში ამის გამო, ძაბვის ფაქტიურ მნიშენელობას 

ელექტროდანადგარების ქსელთან მიერთების ადგილებმი დიდი პრაქტიკული 

მნიშენელლობა გააჩნია. 
ძაბვის რეჟიმი ქსელში მისი მუშაობის ერთ-ერთ უმნიშენელოეანეს 

მახასიათებელს წარმოადგენს. 

ძაბვის რეჟიმის ქვეშ იგულისხმება ძაბეის ყველა მნიშვნელობის 

ერთობლიობა ქსელის საკვანძო პუნქტებში. მკეებავ ქსელებში, ამის გარდა, 

პრაქტიკულ ინტერესს იწეეეს ძაბეის გაზრდა ზემაღალი ძაბეის გრძელი 

ხაზების საშუალო პუნქტებში. ყველა აღნიშნულ შემთხეევაში საჭიროა 

წარმოდგენა გექონდეს ძაბეის აბსოლუტურ სიდიდეზე (მოდულზე, მოქმედ 

მნიშენელობაზე). 
დიღი სიგრძის მქონე ქსელებში არსებითი მნიშენელობა ენიჭება 

ელექტროსადგურების პარალელური მუშაობის მ დ გ რა დო ბი ს 

პირობას. ამ თეალსაზრისით პრაქტიკულ ინტერესს იწვევს ძაბეის კუთხური 

ძერები ფაზების მიხედეით. 
რეჟიმის დასაშვები პარამეტრები. ანსხვავებენ ქსელის ე ლ ე – 

მენტებისა და მუშა რე ჟიმის პარამეტრებს. ქსელის 

ელემენტების პარამეტრეს მიეკუთენება წინაღობები, გამტარობები, 

ტრანსფორმაციის კოეფიციენტები. რეჟიმის პარამეტრები ეწოდება დენის, 

ძაბეის სრული სიმძლავრის ან ცალ-ცალკე აქტიური და რეაქტიული 

სიმძლავრეების მჩიშვნელობებს. 
პრაქტიკულად, ქსელის ელემენტების პარამეტრები ხშირად მუდმიე 

სიდიდეებად მიიღება, რომელიც მუშა რეჟიმზე არაა დამოკიდებული. რეჟიმის 

პარამეტრები ახასიათებს მუშა რეჟიმს და უშუალო დამოკიდებულებაშია 
დატევირთეების მნიშენელობასთან. 

მოწყობილობის თითოეულ სახესთან, ე.ი. ელექტრული ქსელისა და 
ელექტრომიმღებების თითოეული ელემენტისათეის რეჟიმის პარამეტრები 
მკაცრად შეზღუდულია. დენების მნიშენელობები ჩეეულებრივად გახურების 
პირობით იზღუდება, მკვებავი ქსელების ძაბვისა – იზოლაციის მუშაობისა და 
დამადაბლებელ ტრანსფორმატორებში ფოლადის გახურების ჰირობებით, 
ხოლო მანაწილებელ ქსელებში – დამატებითი დენმიმღებების მუშაობის პი- 
რობებით. სიმპლავრის მნიშვნელობა ყველაზე დამახასიათებელია მბრუნავი 
მანქანებისათვის ასე, მაგალითად, გენერატორის დატეირთეის აქტიური 
სიმძლავრე შესაბამისი პირველადი ძრავას სიმძლაერითაა შეზღუდული. 

ელექტრომიმღებების უმრაელესობისათვის დასაშეებია ძაბვის 
გადახრა ნებისმიერ მხარეზე ნომინალური მნიშენელობიდან 5%-ის 
ფარგლებში. ასეეე +5%-ის ფარგლებშია დასაშეები ნებისმიერი მბრუნავი 
მანქანის (გენერატორი, სინქრონული კომპენსატორი და სხე) მუშაობა. 
გენერატორის ნომინალური ძაბვა 5%-ით უნდა აჭარბებდეს ქსელის ძაბვას. 

ქსელის ყველა ელემენტს გარკვეული წინაღობა გააჩნია, რის 
გამოც მასში დენის გაელა ძაბეის ცელილებას იწვევს. აღნიშნულის შედეგად 
ძაბვის კომპლექსურ მნიშენელობებს ქსელის ყველა წერტილში სხვადასხვა 
სიდიდე გააჩნია, რომელიც “შეიძლება მოდულით ან კომპლექსური 
მნიშენელობების სხვაობით იქნეს შეფასებული. 
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თუ L/,დაVს ძაბვის კომპლექსური მნიშვნელობებია სათანადო 

ქსელის I და II კვანძებში, მათ სხვაობას 

ყ,-ხი =Vს (3-8) 

ძაბვის ვარდნა ეწოდება ქსელის I და II პუნქტებს შორის. 
ხოლო მოდულების სხვაობა 

LC, –ხ,ც =სხV (3-9) 
მაბვის დანაკარგები აიმაეე!) და II პუნქტებს შორის. 

ამგვარად მძაბეის ეარდნა კომპლექსური ხოლო მძაბეის 
დანაკარგები ნიეთიერი სიდიდეა. ზოგიერთ შემთხეეეაში ძაბეის დანაკარგები 
განსხვავდება ძაბეის ვარდნის მოდულისაგან. 

თუ ძაბვა ფარდობით ერთეულებშია მოცემული 

ყ,=- CV. ც-)) 
V. 

მაშინ (3-9) ფორმულა შეიძლება გაერცელდეს ისეთ ქსელებსეც, რომლის 
უბნებს განსხვაეებული ნომინალური ძაბვები გააჩნია. 

საკმოდ ნიშანდობლივია ძაბეის მაქსიმალური დანაკარგების 
სიდიდე ერთი ნომინალური ძაბვის მქონე ქსელში, რომელიც უდიდესი 
(მოდულის მიხედვით) და უმცირესი ძაბვების სხვაობის ტოლია. აღნიშნული 
სიდიდე წარმოადგენს მკვებავი ელექტრული ქსელის ეკონომიკურობის ირიბ 
მაჩეენებელს და მანაწილებელ ქსელებში ძაბეის დასაშვები რეჟიმის 
უზრუნველყოფის პირობას ახასიათებს. 
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§3-8. ძაბვის დონის რეგულაცია ელექტრულ ქსელებში 

ძაბვის რეგულაციის სახეები. ძაბეის დონის ტერმინის ქეეშ 
ქსელში ძაბვის გარკვეული სამუალო მნიშენელობა იგულისხმება. მკვებავ 
ქსელში ძაბვის დონე ”შეიძლებ„ მისი მუშაობის ეკონომიკურობის 
მოთხოვნების შესაბამისად იქნეს დადგენილი. 

220 კე-მდე ნომინალური ძაბეის მკვებავ ქსელში ეკონომიკურად 

ყველასე ხელსაყრელ რეჟიმს მაქსიმალურად დასაშვები უდიდესი ძაბეით 

მუშაობა წარმოადგენს. ამასთან, იმავე სიდიდის სიმძლავრეების გადაცემა 
დაკავშირებულია ქსელის ხაზებში დანაკარგების მინიმალურ მნიშენელო- 

ბებთან, ხოლო საზების ტევადობით გენერირებულ რეაქტიულ სიმძლაერეს 
უდიდესი მნიშვნელობა აქვს. 

ქსელის ძაბვა მუდმივად იცვლება დატვირთეის ცელილებასთან, 

კეების წყაროს მუშაობის რეჟიმთან და ქსელის წინაღობასთან ერთად. ძაბვის 

გადახრა ყოველთვის არ იმყოფება დასაშვები მნიშვნელობების დიაპაზონში, 

რის მიზეზებსაც წარმოადგენს: 
LL ქსელის ელემენტებში გამავლი დენებსს დატვირთვით 

გამოწეეული ძაბვის დანაკარგები; 

2. ძალური ტრანსფორმატორების სიმძლავრეებისა და დენგამტარი 

ელემენტების კვეთების არასწორი შერჩეეა; 
3. ქსელების არასწორად აგებული სქემები. 
ძაბვის გადახრის კონტროლი შემდეგი ხერხებით ხორციელდება: 
L დონის მიხედეით – ძაბეის რეალური გადახრის დასაშეებ 

მნიშენელობებთან შედარების შედეგად; 
2 ელექტრულ სისტემაში ადგილის მიხედვით – ქსელის 

განსაზღვრულ წერტილებში, მაგ. ხაზის თავში ან ბოლოში; 
3. ძაბეის ხანგრძლივობის მიხედვით. 
ძაბეის რეგულაცია ეწოდება ძაბვის დონის 

ცელილების პროცესს ელექტრული ქსელის მახასიათებელ წერტილში 
სპეციალური ტექნიკური საშუალებების დახმარებით. ისტორიულად, ძაბვისა 
და რეაქტიული სიმძლავრის რეგულაციის ხერხებისა და მეთოდების 
განვითარება ენერგოსისტემების მართვის იერარქიულად დაბალი დონეებიდან 
მაღალი დონეებისაკენ წარმოებდა, კერძოდ, თავიდან გამოიყენებოდა ძაბვის 
რეგულაცია მანაწილებელი ქსელების კვების ცენტრებში – რაიონულ 
ქეესადგურებზე სადაც ტრანსფორმაციის კოეფიციენტის ცელილებით 
ხდებოდა მომხმარებლებთან ძაბეის დასაშვებ ფარგლებში დაკავება მათი 
მუშაობის რეჟიმის კცელილების დროს. ძაბეისს რეგულაცია წარმოებდა 

აგრეთვე ენერგოობიექტებზე (ელექტროსადგურებსა და ქეესადგურებზე) და 
უშუალოდ მომხმარებლებთან. 

ძაბვის რეგულაციის აღნიშნული მეთოდები ახლაცაა 
შენარჩუნებული და გამოიყენება სადისპეტჩერო მართეის ავტომატიხებული 
სისტემების იერარქიულ საფეხურებზე. მართვის მაღალ საფეხურებზე ძაბეის 
რეგულაციის აღნიშნულ მეთოდებს ლოკალური ხასიათი აქვს, მაღალი 
საფეხურის დისპეტჩერული მართვის ავტომატიზხებული სისტემა რეგულაციის 
ლოკალური სისტემის მუშაობის მართვის კოორდინაციასა და მთლიანად 
ენერგოსისტემის რეჟიმების ოპტიმიზაციას ახორციელებს. 

ძაბვის ლოკალური რეგულაცია შეიძლება იყოს ცენტრა- 
ლიზსებული, ეი. განხორციელდეს კვების ცენტრში და ადგი 
ლობრივი, რომელიც უშუალოდ მომხმარებელთან სორციელდება. 

ძაბეის ადგილობრივი რეგულაცია ჯგუფურ და ინდივიდუალურ 
რეგულაციად იყოფა. ჯგუფური რეგულაცია მომხმარებელთა ჯგუფისათეის, 
ხოლო ინდივიდუალური – ძირითადად სპეციალური მიზნებისათეის 
ხორციელდება.



დატეირთვის ცვლილების ხასიათისაგან დამოკიდებულებით ძაბვის 
რეგულაციის თითოეული სახისაგან შეიძლება გამოიყოს რამდენიმე ქვესახე. 
ასე, მაგალითად. ცენტრალიზებული რეგულაცია შეიძლება სამ ქვესახედ 
დაიყოს: ძაბვის სტაბილიზაცია; ძაბვის ორსაფეხურიანი რეგულაცია; ძაბვის 

შემხვედრი რეგულაცია. 
ძაბვის სტაბილიზაცია პრაქტიკულად უცელელი 

დატვირთვის მქონე მომხმარებლებისათეის გამოიჟენება სადაც საჭიროა 
ძაბვის დონის დაკაეება ასეთი მომხმარებლების დღეღამური დატვირთვის 
გრაფიკი ნახ. 3-3ა-ზეა მოცემული. 

L§ (8 
  

  

      

    უეეეეე->_-_კ– –_...ღეე__“-:7. 

0 V 24 (,ს 0 ბ/ 2 1.ს!) 

    

    

  L_ -ჰ"  --- _. 

0 MV 24 (,სი 

ნახ. 3-3. დატვირთვის გრაფიკები 
ა – უცელელი; ბ – ორსაფეხურიანი; გ – მრავალსაფეხურიანი. 

აშკარად გამოხნტული ო რ საფეხურიანი დატვეCი 

რ თ ე ი ს გრაფიკი ნახ. 3-3ბ-ზეა მოცემული. ასეთი დატეირთვა გააჩნიათ 

ერთცვლიან საწარმოებს, რომელთათეისაც დღეღამის განმაელობაში 

დატეირთეის გრაფიკის შესაბამისად ხდება ძაბეის ორი დონის დაკავება. 

დღეღამის განმავლობაში ცეალებადი დატეირთვის არსებობის შემთხვევაში 

ხორციელდება ძაბვის ეწ შემხვედრი რეგულაცია (ნახ. 

3-3გ). დატეირთვის ნებისმიერ მნიშენელობას გააჩნია ძაბეის სიდიღისა და 
მისი დანაკარგების შესაბამისი მნიშვნელობა, რის გამოც დატვირთვის 
ცვლილებასთან ერთად თეით ძაბვაც იცელება. იმისათვის რომ ძაბვის 
გადახრა არ გამოვიდეს დასაშვები დიაჰასონიდან ძაბვის რეგულაცია 
დატვირთვის დენის მიხედეით უნდა განხორციელდეს. 

დატვირთეა იცვლება არა მარტო დღეღამის არამედ წლის 
განმაელობაში. ასე, მაგალითად,„ უდიდეს დატეირთეას ადგილი აქვს 
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შემოდგომა-ზამთრის მაქსიმუმის ღროს, უმცირესს – ზაფხულის პერიოდში. 
ძაბეის შემხეედრი რეგულაცია მდგომარეობსს ძაბეის (ცვლილების 

რეგულაციაში დატეირთეის არა მარტო დლღეღამური, არამედ სეზონური 
ცვლილების დროსაც წლის განმაელობაში. იგი გულისხმობს გაზრდილი 

ძაბვის დაკავებას ელექტროსადგურებისა და ქევსადგურების შემკრებ სალ- 

ტეებსე მაქსიმალური დატეირთვის პერიოდში, და, მის ნომინალურ მნიჟშ- 
გნელობამდე შემცირებას – მინიმალური დატეირთვის პერიოდში. 

ძაბვის რეგულაცია ელექტროსადგურებზე გენერატორების 
ძაბვის (ყკვლილება მისი აგზნების დენის რეგულაციითაა შესაძლებელი. 
გენერატორის აქტიური სიმძლაგრის შეუცელელად “მესაძლებელია მისი 

ძაბვის ცელილება მხოლოდ + 0,05C ნ„გგე–ის ფარგლებში, ე.ი. 095 

C/ გენნომ–დან 1,05 L გენნომ – მდე. 

ქსელის V ნომ.ქს”6კე ძაბვის შემთხვევაში გენერატორების 

ნომინალური ძაბეა L „ენნომ=6,3კე-ის, ხოლო ძაბვის რეგულაციის დიაპაზონი 

(6+6,6) კვლის ტოლია; ქსელის LC ნომკს=10 კე ძაბეის შემთხვევაში გენერატორის 
ძაბვა L/ გენნომ =10,5 კე-ის, ხოლო ძაბეის რეგულაციის დიაპაზონი (10+11) კვ- 
ის ტოლია. 

გენერატორის გამომყვანებზე ძაბვის ნომინალური მნიშენელობიდან 
+5%-ზე მეტი სიდიდით გადახრის შემთხეევაში ადგილი აქვს გენერატორის 

აქტიური სიმძლაერის “შემცირებას. აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ ძაბეის 
რეგულაციის აღნიშნული დიაპაზონი (+5%) აშკარად არასაკმარისია. 

ელექტროსადგურების გენერატორები ძაბეის რეგულაციის მხოლოდ 
დამატებით საშუალებასს წარმოადგენს რაც შემდეგი მიზეზებითაა 
განპირობებული: 

1. მათ მიერ ძაბეის რეგულაციის არასაკმარისი დიაპაზონით; 
2. ახლოს განლაგებული და დიდი მანძილიო დაშორებული მომხმა- 

რებლების ძაბეების შეთანხმების პროცესის სირთულით. 
როგორც ძაბეის რეგულაციის ერთადერთი საშუალება, 

გენერატორები მხოლოდ უმარტივესი სისტემის – სადგურის ტიპი – გაუნა- 
წილებელი დატვირთვა – არსებობის შემთხვეეაში გამოიყენება. ასეთ დროს 
სამრეწველო საწარმოების ავტონომიურად მომუშავე ელექტროსადგურებში 
ძაბვის შემხეედრი რეგულაცია ხორციელდება. გენერატორის აგზნების დენის 
ცვლილებით ძაბვა იზრდება დატვირთვის მაქსიმუმისა და მცირდება – 
დატვირთეის მინიმუმის საათებში. 

ძაბვის რეგულაცია დამწევ ქვესადგურებზე კონსტრუქციული 
შესრულების მიხედეით ანსხვავებენ დამწევი ქვესადგურების 
ტრანსფორმატორების ორ ტიჰს: IL სარეგულაციო განშტოებების აგზნების 
გარეშე, ე.ი ქსელიდან ამორთვის გზით გადართეით (გაგ-ის სისტემა); 2. 
სარეგულაციო განშტოებების დატეირთეის ქეეშ გადართვით (რდქ-ს სისტემა). 
სარეგულაციო განშტოებები როგორც წესი ტრანსფორმატორის მაღალი 
ძაბეის მხარეს სრულდება, რომელსაც უმცირესი დენი გააჩნია. ამასთან, 
მარტიედება გადამრთველი მოწყობილობის მუშაობა. 

ტრანსფორმატორები დატვირთვის ქვეშ ძაბვის რეგულაციის 
მოწყობილობის გარეშე. თანამედროვე პირობებში ასეთი ტიპის 

ტრანსფორმატორები ერთი ძირითადი და ოთხი დამატებითი განშტოებით 
მზადდება. ტრანსფორმატორის სქემა ნახ. 3-4-ზეა მოცემული. 

ტრანსფორმატორის ძირითად განშტოებას გააჩნია ძაბვა, რომელიც 
მისი პირეელადი გრაგნილის ნომინალური ძაბვის (CC აირ ნომ) ტოლია. დამწეეი 

ტრანსფორმატორებისათვის აღნიშნული ძაბვა ქსელის ნომინალური ძაბეის 

ტოლია (L/ კირნოვ= L/ ნომქს), რომელზეც აღნიშნული ტრანსფორმატორია მიე- 

რთებული (V/ ნომკს–6, 10, 20 კვ-ს) ძირითადი განშტოების გამოყენების 
შემთხვევში ტრანსფორმატორის ტრანსფორმაცის კოეფიციენტს ნომი- 
ნალური ეწოდება. ტრანსფორმატორის ოთხი დამატებითი განშტოების გამო- 
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%1ით. ი"), Lიყორ. CI9:. 

  

ნახ. 3-4. დატვირთვის ქეეშ ძაბვის რეგულაციის მოწყობილობის გარეშე 
მომუშავე ტრანსფორმატორის სქემა. 

ყენებს„ 'შემთხეეაში ტდრანსფორმაცის კოეფიციენტი ნომინალური 
მნიშვნელობისაგან +5, +2,5, -2,5, -5%-ით განსხეავდება ტრანსფორმაციის 
მეორეული გრაგნილი წარმოადგენს მასზე მიერთებული ქსელის კვების 
ცენტრს, რის გამოც მეორეული გრაგნილის ძაბვა ქსელის ნომინალურ 
ძაბვაზე მაღალია: 5%-ით – მცირე სიმძლავრის ტრანსფორმატორების, 10%- 
ით- დანარჩენი ტრანსფორმატორებისათვის თუ ძირითადი განშტოების 

გამოყენების დროს ტრანსფორმატორის პირველად გრაგნილზე V ნომკს 
ძაბეაა მიყვანილი, ღა, დაბალი ძაბვის მხარეზე ძაბეა უქმი სვლის დროს IL,05 

LC ნომკ-ის ტოლია, ძაბვის ჩამატი 5%-ს შეადგენს. ტრანსფორმატორის 
განშტოებების ცვლილებით შეიძლება მიეიღოთ ძაბეის ნამატებიი რომელთა 
დამრგეალებული მნიშენელობები ქვემოთაა მოცემული: 

პირველადი გრაგნილის განშტოება, % 5 25 0 25. 5 

ძაბეა დაბალი ძაბეის მხარეზე ტრან- 
სფორმატორის უქმი სელის დროს, 

LV ტრ /C ნომკს LI 1,025 I,05 1,075 II 

ძაბეის ნამატი, % 025 5 I075 19 
ტრანსფორმატორში გაგ-ის სისტემის სარეგულაციო განშტოების 

გადასართაევად საჭიროა მისი ქსელიდან ამორთეა. ასეთი გადართვები 
იშეიათად, ძირითადად სეზონების ცელილების დროს სრულდება, როცა 
ქსელში ძაბვის დანაკარგები იცვლება და ძაბყის მოთხოენილი დონის 
დასაკავებლად საჭირო ხდება ტრანსფორმაციის კოეფიციენტის ცელილება. 
ამის გამო დღეღამის პერიოდში (მაგ. დღისითა და ღამით) დატვირთვის 

უდიდესი და “უმცირესი რეჟიმების დროს დატეირთვის ქვეშ ძაბვის 

რეგულაციის“ მოწყობილობის არმქონე ტრანსფორმატორებიდ„ რომელთაც 
ტრანსფორმაციისს ერთნაირი კოეფიციენტი გააჩნიათ, ერთი სარეგულაციო 
განშტოებით მუშაობენ. ასეთ შემთხეევაში შეუძლებელია ძაბეის შემხეედრი 

რეგულაციის განხორციელება. შემხეედრი რეგულაცია შეიძლება 

განხორციელდეს ტრანსფორმატორის განშტოების ძაბესს (V/ გან) 
ცვლილებით დღეღამის განმაელიბაში, ე.ი. უდიდესი დატეირთვის რეჟიმიდან 
უმცირესი დატეირთეის რეჟიმხე გადასელის დროს. 

გაგის სისტემის გადამრთეელს განშტოებების დატვირთეის ქეეშ 
გადართვა არ შეუძლია. თუ ერთი გრაგნილი მაინც ძაბეის ქვეშ აღმოჩნდება, 
შესაძლებელია ტრანსფორმატორის მძიმე დაზიანება, გინაიდან წარმოქმნილი 
რკალით “შეიძლება “შერთული აღმოჩნდეს ორი განშტოება რაც 
ხვიათამორისი შერთეის ტოლფასი იქნება. 
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VI 
VI 

        

    

M2 

დ/ 
ნახ, 3-5. დატეირთვის ქეეშ ძაბეის რეგულაციის მოწყობილობის 

მქონე ტრანსფორმატორის სქემა. 

ა – ჰირობითი აღნიშვნა; ბ – ტრანსფორმატორის გრაგნილების სქემა. 

გ. დ – გადამრთეელი განშტოებები. 
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ტრანსფორმატორები დატვირთვის ქვეშ ძაბვის რეგულაციის 
მოწყობილობით. ასეთი ტრანსფორმატორები, რომელთაც დატვირთეის ქვეშ 
ძაბვის რეგულაციის მოწყობილობა აქვთ (ნახ. 3-5), დატვირთვის ქეეშ ძაბვის 
რეგულაციის მოწყობილობის არმქონე ტრანსფორმატორებისაგან სჰეცი- 

ალური გადამრთველი მოწყობილობის არსებობით, აგრეთეე სარეგულაციო 
განშტოებების საფეხურების გაზრდილი რიცხეითა და რეგულაციის 
გაზრდილი დიაპაზონით განსხვავდება. მაგალითად, ტრანსფორმატორისათვის, 
რომლის მაღალი ძაბეის გრაგნილის ძირითადი განშტოების ნომინალური 
ძაბვა 115 კე-ია, გათვალისწინებულია ძაბეის რეგულაციის დიაპაზონი +16%-ის 
ფარგლებში და რეგულაციის 18 საფეხური, რომელთაგან თითოეული 1,78%-ის 

ტოლია. 
ნახ. 5 ბზე მოცემულია დატეირთვის ქვეშ ძაბეის რეგულაციის 

მოწყობილობის მქონე ტრანსფორმატორის გრაგნილის სქემა რომლის 
მაღალი ძაბეის გრაგნილი ორი ნაწილისაგან შედგება: არასარეგულაციო მ 

და ხ სარეგულაციო ნაწილისაგან. გრაგნილის სარეგულაციო ნაწილზე რიგი 
განშტოებებია განლაგებული, რომელიც | ღა 4 უმოძრაო კონტაქტებთანაა 
მიერთებული. I და 2 განშტოებები ძირითადი გრაგნილის ხეიების მიხეღეით 
ჩაროულ ხეიათა ნაწილს შეესაბამება (დენების მიმართულება ნახ. 3-5 ბ-ზე 
ისრებითაას ნაჩვენები. ! და 2 განშტოებების ჩართვის დროს 
ტრანსფორმატორის ტრანსფორმაციის კოეფიციენტი იჭსრდება 3 და 4 
განშტოებები ხვიათა იმ ნაწილს შეესაბამება რომელიც ძირითადი 
გრაგნილის ხეიების შემხვედრათაა შეერთებული. მათი ჩართვა ამცირებს 
ტრანსფორმაცის კოეფიციენტს ვინაიდან აკომპენსირებსს ძირითადი 

გრაგნილის ხეიათა ნაწილის მოქმედებას. ტრანსფორმატორის მაღალი ძაბეის 

გრაგნილის ძირითად გამომყვანს 0 წერტილი წარმოადგენს. ხვიათა რიცხვი, 

რომელიც ძირითადი გრაგნილის ხვიებთან შეთანხმებულად და შემხვედრად 

მოქმედებს, შეიძლება არაერთნაირი იყოს. გრაგნილის სარეგულაციო ნაწილს 

გადამრთველი მოწყობილობა გააჩნია, რომელიც ხ და 2 მოძრავი კონტაქ- 

ტების,ა MI და M#2 კონტაქტორებისა და ს რეაქტორისაგან შედგება. 

რეაქტორის გრაგნილის შუაგული ტრანსფორმატორის არასარეგულაციო მ 

გრაგნილის ნაწილთანაა შეერთებული. ნორმალურ რეჟიმში 

ტრანსფორმატორის მაღალი ძაბვის გრაგჩილის დატვირთეის დენი თანაბრად 

ნაწილდება რეაქტორის ნახევარნაწილებს შორის, რის გამოც მაგნიტური 

ნაკადი, და, სათანადოდ, ძაბეის დანაკარგები რეაქტორში მცირდება. 

დავუშვათ საჭიროა ტრანსფორმატორის 2 განშტოების 

მოწყობილობის“ ს) განშტოებაზე გადართვა ამ დროს ამოირთვება MI 

კონტაქტორი (ნას 1-5გ) ხ მოძრაეი კონტაქტი გადაიყვანება 1 განშტოებაზე 

და თავიდან ჩაირთვება I! კონტაქტორი (ნახ. 3-5დ). ამგვარად, გრაგნილის 1 

და 2 სექციები შეერთებული აღმოჩნდება L რეაქტორის გრაგნილზე. 

რეაქტორის მნიშენელოვანი ინდუქტიურობა ზღუდავს მათანაბრებელ დენს, 

რომელიც გრაგნილის ) და 2 სექციებზე ძაბვის წარმოშობის შედეგად 

აღიძვრება. ამის შემდეგ ამოირთვება M2 კონტაქტორი, 2 მოძრავი კონტაქტი 

გადაიყვანება 1 განშტოების კონტაქტზე და ჩაირთვება #2 კონტაქტორი. 

დატვირთვის ქვეშ ძაბვის რეგულაციის მოწყობილობის 

საშუალებით “შეიძლება ვცვალოთ განშტოებები და ტრანსფორმაციის 
კოეფიციენტი დღეღამის განმავლობაში დღა ამგვარად შევასრულოთ ძაბეის 
შემხვედრი რეგულაციის მოთხოენები. 

რდქ-ს სისტემის გადამრთველები გაცილებით რთული 
კონსტრუქციისა გაგის გადამრთველებთან “შედარებით რდქ-ას სისტემა 
გადასატანი ვოლტსამატი ჩაშენებული სარეგულაციო მოწყობილობის სახით 
მსადდება. 

ჩაშენებული რდქსს “შემთხეევაში განშტოებების გადამრთველი 
მოწყოიბილიბა ტრანსფორმატორის ან ავტოტრანსფორმატორის აესში 
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თაესდება. რდქ-ს მოწყობილობა გაგ-ის სისტემასთან შედარებით, როგორც 
აღვნიშნეთ, რეგულაციის საფეხურების გაცილებით მეტი რაოდენობით (+20%- 
მდე) მზადდება საფეხურების რიცხეის გასრდა ზრდის რეგულაციის 
სიმდოვრეს და დატეირთვის დენის მაკომუტირებელი კონტაქტორების 
მუშაობას უფრო საიმედოს ხდის. 

განხილული ტრანსფორმატორების გარდა ძაბვის 
რეგულაციისათვის გამოიყენება საზური ტრანსფორმატორები, ძაბეის 
რეგულაცის მეთოდი წინაღობის ცელილებით, ძაბეის რეგულაცია 
რეაქტიული სიმძლაერის ნაკადის ცელილებით. 

ხაზური სარეგულაციო ტრანსფორმატორები (ხაზური 
რეგულატორები). ხასური სარეგულაციო და მიმჯეერობითი (ეოლტსამატი) 
ტრანსფორმატორები ძაბვის რეგულაციისათეის ცალკეული ხაზების ან 
ხასების ჯგუფისათვის გამოიყენება. ისინი ისეთი ქსელების რეკონსტრუქციის 
დროს გამოიყენება რომელშიც დატვირთეის ქეეშ ძაბვის რეგულაციის 
მოწყობილობის არმქონე ტრანსფორმატორებია დადგმული. ასეთ 
შემთხეევებში ქეესადგურების სალტეებსე ძაბეის რეგულაციისათეის ხაზური 
სარეგულაციო ტრანსფორმატორი არასარეგულაციო ტრანსფორმატორთან 
მიმდევრობით ირთეება (ნახ. 3-6ა). 

გამავალ სხასებზე ძაბვის რეგულაციისათეის ხაზური რეგულა- 
ტორები უშუალოდ საზსშია ჩართული (ნახ. 3-6ბ). 
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ნახ. 3-6. ხაზური რეგულატორები. 

ა, ბ – ჩართეის მეთოდები; გ – გრაგნილების სქემა. 

საზური სარეგულაციო ტრანსფორმატორი – ესაა სტატიკური 
ელექტრული აპარატიიდ რომელიც 2 მიმდევრობითი და 1 მკეებავი 
ტრანსფორმატორისაგან შედგება (ნახ. 3-6გ). მკვებავი ტრანსფორმატორის 3 
პირველადი გრაგნილი # ან 8 და C ფაზებიდან იკეებება. 4 მეორეულ 
გრაგნილს დატეირთეის ქეეშ ძაბვის რეგულაციის ისეთიეე მოწყობილობა 
გააჩნია როგორც მას ადგილი ჰქონდა დატეირთეის ქეეშ რეგულაციის 
მოწყობილობის მქონე ტრანსფორმატორის შემთხეევაშიი მიმდევრობითი 
ტრანსფორმატორის პირველადი გრაგნილის ერთი 6 ბოლო მიმდეერობითაა 
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შეერთებული ) მკეებაეი ტრანსფორმატორის 4 მეორეული გრაგნილის 
საშუალო წერტილთან, ხოლო მეორე – 5 გადამრთაე მოწყობილობასთან. 

მიმდევრობითი ტრანსფორმატორის 7 მეორეული გრაგნილი მიმდევრობითაა 
შეერთებული ძალური ტრასფორმატორის მაღალი ძაბეის გრაგნილთან და 
ემძ-ის ნაზარდი 7 გრაგნილში მაღალი ძაბვის გრაგნილის ემძ-ს ემატება. 

თუ მკეებაევი ტრანსფორმატორის პირეელად გრაგნილს ძაბეა # 
ფაზიდან მიეწოდება (მთლიანი წრფე ნაM.ა  3-6გ-ზე), ძალური 
ტრანსფორმატორის მაღალი ძაბეის გრაგნილის ემძ ძაბეის რეგულაციის 
მოწყობილობის დახმარებით რეგულირდება მოდულის მიხედეით; ამასთან, 
ძალური ტრანსფორმატორის მაღალი ძაბვის გრაგნილის ემძ-ისა და ხაზური 
რეგულატორის 7 გრაგნილის ემძ-ის ჯამური მოდული (C„» ) ტოლია: 

8, =L,+46 6-ს 

სადაც L, - ძალური ტრანსფორმატორის მაღალი ძაბეის გრაგნილის ფაზის 

ემძ-ის მოდულია. 
თუ პირველადი გრაგნილი #8 ფაზაზეა მიერთებული (წყვეტილი 

წრფე ნახ. 36გ-ზე) მაღალი ძაბვის გრაგნილისა და ხაზური რეგულატორის 
ემძს ჯამური მოდული ფაზის მიხედეით იცელება: 

8, =6,„+48 (3-12) 

დიდი სიმპლაერის (16-00 მეა) ხაზური სარეგულაციო 
ტრანსფორმატორები სამფაზა სქემით (6,6+385კე) ძაბეაზე სრულდება. ასევე 
სამფაზა სქემით სრულდება 90 და 240 მეა სიმპლაევრის მიმდევრობითი 
სარეგულაციო ტრანსფორმატორები ძაბვით 35 და 150 კე. 

220-330 კვ ძაბვის ავტოტრანსფორმატორები. ასეთი ავტოტრან- 

სფორმატორები თანამედროვე პირობებში ლღატვეირთვის ქვეშ ძაბვის 

რეგულაცის მოწყობილობით მზადდება რომელიც საშუალო ძაბვის 

გრაგნილის ხსაზურ ბოლოშია ჩაშენებული. ადრე რეგულაციის მოწყობილობა 

აეტოტრანსფორმატორის ნეიტრალში იყო ჩაშენებული. ამასთან შეუძლებელი 

იყო ტრანსფორმაციის კოეფიციენტის ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლად 

ცელილება მაღალი და საშუალო ძაბვების ან მაღალი და დაბალი ძაბვების 

გრაგნილებს შორის. ასევე შეუძლებელი იყო ძაბეის შემხეედრი რეგულაციის 
განხორციელება ერთდროულად აეტოტრანსფორმატორის საშუალო და 
დაბალი ძაბეის გრაგნილებზე. თანამედროეე პირობებში 

ავტოტრანსფორმატორის საშუალო ძაბეის გრაგნილის საზურ ბოლოზე 

ჩაშენებული ძაბვის რეგულაციის მოწყობილობის ცვლილებით შესაპლებელია 
ტრანსფორმაციის კოეფიციენტის დატეირთვის ქვეშ ცვლილება მაღალი და 
საშუალო ძაბვის გრაგნილებისათეის. ტრანსფორმაციის კოეფიციენტის 
მაღალი და დაბალი ძაბვის გრაგნილებს შორის ერთდროულად ცვლილების 
მოთხოვნის “შემთხვევში აეტოტრანსფორმატორის დაბალი ძაბვის 
გრაგნილის მიმდეერობით საჭიროა დამატებითი ხასური რეგულატორის 
დაყენებ. ეკონომიკური თვალსაზრისით ასეთი გადაწყვეტა “უფრო 
მისანშეწონილია, ვიდრე აეტოტრანსფორმატორის დამზადება დატვირთეის 
ქვეშ ძაბვის რეგულაციის ორი მოწყობილობით, რომელიც საშუალო ძაბვის 
გრაგნილის ხაზის ბოლოშია ჩაშენებული. 

ძაბვის რეგულაციის ხერხების შედარება. ძაბვის რეგულაციის 

განხილული ხერხებიდან ყეელაზე გაგრცელებული და ეფექტურია ძაბვის 
რეგულაცია დატვირთვის ქვეშ ტრანსფორმატორებსა და 
ავტოტრანსფორმატორებში ძაბეის რეგულაციის დანარჩენი ხერხები, 
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რომელსაც გაცილებით ნაკლები პრაქტიკული მნიშვნელობა გააჩნია, 
რეგულაციის დამატებით მეთოდებს წარმოადგენს. 

ტრანსფორმატორები, რომელთაც არ გააჩნიათ დატვირთეის ქვეშ 
ძაბვის რეგულაციის მოწყობილობა, 35 კე-მდე ძაბეის ქსელებში გამოიყენება. 
მათით დახმარებით “შეუძლებელია ძაბეის “შემხვედრი რეგულაციის 
განხორციელება„ ვინაიდან ტრანსფორმაციის კოეფიციენტი დღეღამის 

განმავლობაში რეჟიმის ცვლილების დროს პრაქტიკულად უცელელი რჩება. 
ძაბვის რეგულაცია ასეთი ტრანსფორმატორის საშუალებით გამოიყენება, 

როგორც სეზონური ღონისძიება. განშტოებების უფრო ხშირი გადართვები 
ძეირადღირებულ მანიპულაციას წარმოაღგენ,ს ვინაიდან მოითხოეს 

მოწყობილობს ჩართეა-ამორთვა, ართულეს ექსპლუატაციასა და 
ოპერატიული პერსონალის რაოდენობის მნიშენელოვან გაზრდასთანაა 
დაკავშირებული. 

დატეირთვის ქეეშ ძაბვის რეგულაციის მოწყობილობის მქონე 
ტრანსფორმატორის საშუალებით რაიონულ ქეესადგურებზე შეიძლება 
განხორციელებულ იქნეს ძაბვის "ემსვედრი რეგულაცია,„ ეინაიდან 
შესაძლებელია ტრანსფორმატორის ტრანსფორმაციის კოეფიციენტებისა და 
განშტოებების დატვირთეის ქეეშ ცვლილება: 

V "ედ. #V უმც. ; V გან.უდ. #V გან.უმც. (3-13) 

დატვირთეის ქეეშ ძაბეის რეგულაციის მოწყობილობის მქონე 
ტრანსფორმატორები გაცილებით ძეირია ასეთი მოწყობილობის არმქონე 
ტრანსფორმატორებთან შედარებით რაც სპეციალური გადამრთველი 
მოწყობილობის არსებობითაა განპირობებული. აღნიშნული მოწყობილობის 
ღირებულება შედარებით ნაკლებადაა დამოკიდებული ტრანსფორმატორის 
სიმძლაერეზე, რის გამოც რეგულაციის მოწყობილობის მქონე 
ტრანსფორმატორების შედარებითი სიძეირე გაცილებით მეტ გავლენას 
ახდენს მცირე სიმძლაერის ტრანსფორმატორებზე აღნიშნული გაძეირება 
ტრანსფორმატორის ღირებულების 20-5M%-ს “შეადგენს ხოლო მცირე 
სიმძლაერის ტრანსფორმატორებისათეის –70-80%-ს. დატეირთეის ქეეშ ძაბვის 

რეგულაციის მოწყობილობის მქონე ტრანსფორმატორები 35 კე და უფრო 
მაღალი ძაბვის ქსელებში გამოიყენება. 

მცირე სიმძლაერის სარეგულაციო ტრანსფორმატორები 
სამრეწველო და სასოფლო დანიშნულების ელექტრულ ქსელებში 
გამოიყენება, სოლო დიდი სიმძლავრის სარეგულაციო ტრანსფორმატორები – 
მაღალი ძაბეის მკვებავ ქსელებში. 

ტრანსფორმატორებით, ავტოტრანსფორმატორებითა და ხაზური 
რეგულატორებთ ძაბვის რეგულაციის მონაცემეი (3,ს) ცხრილშია 
მოცემული. 

სინქრონული კომპენსატორები ძაბეის რეგულაციისათეის მძლავრ 
ქვესადგურებსე გამოიყენება ხოლო კონდენსატორული ბატარეები – შედა- 
რებით მცირე სიმძლაერის ქვესადგურებსა და სამრეწველო და სასოფლო 
დანიშნულების ქსელებში მიუხედავდ იმისა რომ მაკომპენსირებელი 
მოწყობილობების გამოყენება ძაბვის რეგულაციის ერთ-ერთ ხერხს 
წარმოადგენს იგი პირეელ რიგში რეაქტიული სიმძლავრის ბალანსის 

უზრუნველყოფისა და სიმძლავრისა და ელექტროენერგიის დანაკარგების 
შემცირებისათვის გამოიყენება. 
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ცხრილი 3-I 
  

  

  
  

        

| რეგულაციის · 
| რეგულაციის დ მოწყობილობის % > 

საშუალება 22 დ» ჩართეის ადგილი =-5 
<5 ყლ 2 2 წ V< 

5 82 ლ=C 
X# 8 

დატვირთვის 
ქეეშ ძაბვის რე- მაღალი ძაბეის 
გულაციის მო- გრაგნილის ნეიტ- 

წყობილობის 6, რალში ან გრაგ- 
არმქონე ტრან- 10(20) 0,4-0,63 | ნილის შუალედში 12 X 2.5 
სფორმატორები 

დატეირთეის 35 და | 10-63 მაღალი ძაბვის 
ქვეშ ძაბვის რე- | მეტი გრაგნილის 
გულაციის მო- ნეიტრალში +8 X 1.5 
წყობილობის 
მქონე ტრანსფო- 
რმატორები 

6, 
10(20) 1-63 იქვე +8 X 15 

დიდი სიმძლა- 6-35 16-100 მიმდევრობითი 
ვრის ხაზური რეგულაციის 
რეგულატორები მოწყობილობის 

არმქონე 
ტრანსფორმატორის 
არასარეგულაციო 

გრაგნილებში; 
უშუალოდ ხაზებში | + 15 

მიმდევრობითი მიმდეერობით 220, 
სარეგულაციო 330, 500 კე ძაბეის 
ტრანსფორმა- ავტოტრანსფორმა- 
ტორები 35, 150 | 92-240 | ტორებში + 24.2 

დატვირთვის ქეეშ 
ავტოტრანსფორ- ძაბეის რეგულა- 
მატორები, სამ- ციის მოწყობი- 
გრაგნილიანი ლობა საშუალო 
ტრანსფორმატო- , 330 125-400 | ძაბვის გრაგნილში; | 1+6 X 2 

რები იგიეე მაღალი 
220 25-250 | ძაბვის გრაგნილის 

ჩეიტრალში +8 X 1,5 
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§3-9. სარეგულაციო მოწყობილობების შერჩევა 

ძაბვსს რეგულაცია ყველა სახის ქსელებისათვის გადასაწყვეტ 
ამოცანას წარმოადგენს რის გამოც მათი პროექტირების პროცესში 
ყოველთეის აღიძვრება სარეგულაციო მოწყობილობის შერჩეეის საკითხი. 
აღნიშნულ პროცესში წარმოებს მოწყობილობის ტიპის "შერჩევა, მათი 
განლაგება ქსელის სიგრძეზე დღა აეტომატური რეგულატორებით აღჯურვა. 

სარეგულაციო მოწყობილობად “რმეიძლება გამოყენებულ იქნეს აგრეთეე 
მაკომპენსირებელი დანადგარები რომელიც პრაქტიკულად ყოეელთეის 
საჭიროა ეკონომიკურობის პირობისს და ტექნიკური მოთხოვნილების 
უ სრუნველსაყოფად. 

ქეემოთ მოტანილია ძირითადი საერთო დებულებები, რომელიც 
გათვალისწინებული და რეალიზებული უნდა იქნეს ყეელა ელექტრული 

ქსელის პროექტირების დროს. მათ პირეელ რიგში განეკუთვნება დებულება 

მანაწილებელი ქსელების მკვებაე მიმღებ ქეესადგურებსე დატვირთვის ქეეშ 
ძაბეის სარეგულაციო ტრანსფორმატორის (რდქ) გამოყენების შესახებ. 

35კე და მეტი ძაბვის მქონე თანამედროვე დამადაბლებელი 
ტრანსფორმატორები, როგორც წესი, რდქ-ის მოწყობილობითაა აღჭურვილი. 
ამასთან ტრანსფორმატორებს საკმაოდ დიდი სარეგულაციო დიაპაზონი 
გააჩნია. ასე, მაგალითად, ტრანსფორმატორებს, რომელთა მაღალი მსარის 
გრაგნილის ძაბეა I1)0ი კე-ია, რეგულაციის დიაპაზონი +16%-ს (+9X1,78%) 
შეადგენს, ხოლო მაღალი მხარის გრაგნილის ძაბეის 220 კე-თან ტოლობის 
შემთხვევაში რეგულაციის დიაჰპასონი +ჰ12%C8XI,5%)-ია. 

არასარეგულაციო ტრანსფორმატორები შეიძლება დადგმული იქნეს 
ცალკეელ შემთხვევებში, კერძოდ, საკმარისსად მუდმიეი დატვირთეის დროს 
თითქმის უცვლელი მიყეანილი ძაბეის პირობებში. არასარეგულაციო 

ტრანსფორმატორს დადგმის მისანშეწონილობა ყეელა შემთხვევაში 
სპეციალურად უნდა იქნეს დასაბუთებული. 

ახალი ელექტრული ქსელების პროექტირების დროს მიმღებ 

ქეესადაურებსე რდქ-ის მქონე ტრანსფორმატორების დადგმა უნდა იქნეს 
გათვალისწინებული (ნახ. 3-7ა). ქსელების განვითარებისა და 
რეკონსტრუქციის პროექტირების დროს არსებულ ქეესადგურებზე 
ტრანსფორმატორების წრედში ჩართული საზური რეგულატორები უნდა 
დაიდგას (ნა. 3-7ბ). 

ამასთან, უნდა აღინიშნოს რომ ცენტრალიზებული რეგულაცია 
ყოეელთეის არაა საკმარისი. მკვეთრად განსხეავებული გრაფიკების მქონე 
არაერთგვაროვანი დატეირთეების შემთხვევაში საჭირო ხდება ცალკეული 
ხაზების წრედებში ჩართული დამატებითი ხაზური რეგულატორების 
გამოყენება (ნახ. 3-7გ). 

არაერთგვაროვანი დატეირთვების მქონე ქვესადგურებზე შვესა- 
ძლებლობის მიხედეით მიზანშეწონილია მიახლოეებით ერთნაირი დატ- 
ეირთვის გრაფიკების მქონე ხაზების ცალკეულ ჯგუფებად დაყოფა დი- 

ფერენციალური (ჯგუფების მიხედვით, ცენტრალიზებული რეგულაციის 

განსახორციელებლად ხასური რეგულატორების საშუალებით. ამასთან, 
საკეანძო ქეესადგურებზე შეიძლება აღარ იყოს საჭირო ძაბვის საერთო 
რეგულაცია (ნახ. 3-7დ). 

რეგულაციის მეთოდების შეთანხმება საჭიროა პარალელურად 
მომუშავე ტრანსფორმატორებსა და სხვა მოწყობილობებზე დადგმული 
ავტომატური რეგულაციისათეი. მხეღეელობაში მიიღება ისეთი 
მოწყობილობები, როგორიცა ხასური რეგულატორები მართეადი 
კონდენსატორებს„ ბატარეები სინქრონული ძრავები მანაწილებელი 
ტრანსფორმატორები და სხე. 
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შხ მნე 
ნახ. 3-7. მკვებაე ქეესადგურებზე ძაბეის ცენტრალიზებული 

რეგულაციის სქემები. 

იმის გამო რომ ძაბვის დანაკარგები მევებაე ქსელში 
ტრანსფორმატორის თითოეულ საფეხურზე ჩვეულებრივად 10%-ს აღემატება, 
სხეადასხა ნომინალური ძაბეის მკვებავი ქსელის დამაკავშირებელი 
ტრანსფორმატორები და აეტოტრანსფორმატორებ,ი როგორც წესი, 
დატვირთვის ქვეშ რეგულაციის უნარის მქონე უნდა იყოს. ეს რამდენადმე 
გაძნელებულია მრავალგრაგნილიანი ტრანსფორმატორებისა და 
აეტოტრანსფორმატორების შემთხვევაში, რომელიც პრაქტიკულად მხოლოდ 
ერთი სარეგულაციო მოწყობილობით მზადდება. 

ძაბეის რეგულაციისათვის ტრანსფორმატორის თითოეულ 

საფეხურზე ხშირად დამოუკიდებლად საჭირო ხდება დამატებითი 

ვოლტსამატი ტრანსფორმატორები–ს (აგრეგატების) გამოყენება, რომელიც 

მკვებავი ქსელების მაღალი ძაბვის (35კვ და მეტი) ხაზებში ირთეება. 
რეაქტიული სიმძლავრის სარეგულაციო წყაროების (მაგ. 

სინქრონული კომპენსატორების) მქონე ქვესადგურებზე და გენერატორული 

ძაბვის სალტეების მქონე ელექტროსადგურებზე (თეცებზე) გათვალის- 

წინებულ უნდა იქნეს რდქ-ის მოწყობილობის მქონე ტრანსფორმატორების 

დადგმა. ორი სარეგულაციო მოწყობილობის დადგმის აუცილებლობა ორი 

სარეგულაციო პარამეტრის არსებობითაა განპირობებული I. სალტეების 

ძაბეით, რომელზეც მანაწილებელი ქსელია მიერთებული; 2. მაღალი ძაბვის 

ქსელში გადაცემული (ან ქსელიდან მოხმარებული) რეაქტიული სიმძლავრით. 

მანაწილებელ ქსელებში, როგორც წესი, დამატებითი 

(ადგილობრივ) სარეგულაციო მოწყობილობის გათვალისწინება არაა 

აუცილებელი. მათ ფუნქციას მართვადი კონდენსატორების ბატარეები, ხოლო 

ცალკეულ “შემთხვევებში – მძლავრი სარეგულაციო სინქრონული ძრავები 

ასრულებენ. გამონაკლისს წარმოადგენს შემთხვევა, როცა ეკონომიკურობის 

პირიბის მიხედეით მოითხოვება ინდივიდუალური რეგულაცია ძაბვის 

უმცირეს საზღერებში გადახრის უზრუნველსაყოფად. ასეთ შემთხვევებში 

საჭირო ხდება რდჭ-ის მოწყობილობის მქონე მანაწილებელი ტრანსფორ- 
მატორების გამოყენება. 

სამრეწველო ელექტრულ ქსელებში დამატებით აღიძერება ძაბეის 
განცალკევებული რეგულაციის საკით–ხი ძალური და განათების 
ელექტრომიმღებებისათვის, ამისათეის შეიძლება საჭირო გახდეს ძალური და 
განათების ქსელის ცალ-ცალკე კეება. ამჟამად განათების ქსელებში ძაბეის 
რეგულაციისათვის სპეციალური ტირისტორული მოწყობილობები გამიო- 

იყენება. 
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§3-10. რეაქტიული სიმძლავრის დანიშნულება 
და მისი კომპენსაცია 

ზოგადი დებულებები. აქტიურ სიმძლავრეს ელექტრული ქსელი 

ელექტროსადგურებს გენერატორებიდანნდ იღებს, რომელიც აქტიური 

სიმპლავრისს ერთადერთ წყაროს წარმოადგენს. აქტიური სიმძლავრისაგან 

განსხვავებით რეაქტიული სიმძლაერე შეიძლება გენერირებულ იქნეს არა 
მარტო გენერატორებიდან, არამედ სინქრონული კომპენსატორებიდან ან 
რეაქტიული სიმძლავრის სტატიკური წყაროებიდან რომელიც შეიძლება 

ელექტრული ქსელის ქვესადგურებსე იქნეს დადგმული. ნომინალური 
დატვირთვის დროს გენერატორები გამოიმუშავებს მოთხოვნილი რეაქტიული 

სიმძლავრის მხოლოდ 60%-ს; 20% გენერირდება 110 კე და უფრო მაღალი 

ძაბვის გადამცემი ხაზების ტეეადური გამტარობის მიერ, ხოლო დარჩენილ 

20%-ს მაკომპენსირებელი მოწყობილობები გამოიმუშავებს, რომელიც ქვე- 

სადგურებზე ან უშუალოდ მომხმარებლებთანაა დადგმული. 

რეაქტიული სიმძლაერის კომპენსაცია 

ეწოდება მის გამომუშავებას ან მოხმარებს მაკომპენსირებელი 

მოწყობილობის საშუალებით. 
„რეაქტიული სიმძლავრის კომპენსაციის ამოცანის გადაწყვეტას 

ქეეყნის ენერგეტიკულ სისტემაში დიდი მნიშენელობა ენიჭება “შემდეგი 

მი სეშების გამო: 
I. სამრეწველო საწარმოებში შეიმჩნევა რეაქტიული სიმძლავრის 

მოხმარების ზრდის ტენდენცია აქტიური სიმძლავრის მოხმარებასთან 

შედარებით; 

2 საქალაქო ელექტრულ ქსელებში განუწყვეტლიე იზრდება 
რეაქტიული სიმძლაერის მოხმარება, რაც კომუნალურ-საყოფაცხოვრებო 

დატეირთვის ზსრდითაა განპირობებული; 

3 იზრდება რეაქტიული სიმძლავრის მოხმარება სასოფლო 

დანიშნულების ელექტრულ ქსელებში. 
რეაქტიული სიმძლაერის კომპენსაცია, როგორც ერთერთი ყეელაზე 

სერიოზული ტექნიკური ღონისძიება, რამდენიმე მიზნისათვის გამოიყენება, 
კერძოდ: L რეაქტიული სიმძლავრე საჭიროა მისი ბალანსის პირობის 

უზრუნველსაყოფად, 2 მაკომპენსირებელი მოწყობილობა გამოიყენება 

ქსელში ელექტროენერგიის დანაკარგების შესამცირებლად; 3. მაკომპენსი- 

რებელი მოწყობილობა გამოიყენება ძაბვის რეგულაციისათვის. 
ყველა შემთხეევაში მაკომპენსირებელი მოწყობილობის გამოყენების 

დროს გათვალისწინებულ უნდა იქნეს შეზღუდეები ტექნიკური და რეჟიმული 
მოთხოენებისს მიხედეით I. სიმძლავრის აუცილებელი რეზერვისათვის 
დატვირთვის კვანძებში; 2. რეაქტიული სიმძლავრის განსალაგებლად მისი 
წყაროს სალტეებსე; 3. ძაბვის გადახრისათეის; 4 ელექტრული ქსელების 

გამტარუნარიანობისათეის. 
გადამკემმ ხაზებსა და ტრანსფორმატორებში რეაქტიული 

სიმძლავრის გადადინების “შესამცირებლად რეაქტიული სიმძლავრის 
წყაროები მათი მოხმარების სიახლოეეს უნდა იქნეს განლაგებული. ამასთან, 
ქსელის გადამცემი ელემენტები განიტეირთება რეაქტიული სიმძლაერისაგან, 

რაც აქტიური სიმძლავრისა და ძაბეის დანაკარგების შემცირებით მიიღწეეა. 
რეაქტიული სიმძლავრის მომხმარებლები. რეაქტიული 

სიმძლაერის ძირითად მომხმარებლებს ელექტრულ სისტემებში 
ტრანსფორმატორები ასინქრონული ძრავები ეენტილური გარდამსახები, 
ინდუქციური ელექტროღუმელები„ “შედუღების აპარატები წარმოადგენს. 
რეაქტიული სიმძლაერის ჯამური აბსოლუტური და ფარდობითი დანაკარგები 
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ძალზე დიდია და ქსელში გადაცემული სიმძლაერის თითქმის ნახევარს 

შეადგენს. 

რეაქტიული სიმძლავრისს მთლიანი დანაკარგებს 70-75%-ს 

ტრანსფორმატორებში ძაბეის სხვადასხეა საფეხურზე მოსული დანაკარგები 
შეადგენ. ასე მაგალითად IVIIIII-40000/222 ტიპის სამგრაგნილიან 
ტრანსფორმატორში, რომლის დატეირთვის კოეფიციენტი 0,%ის ტოლია, 
რეაქტიული სიმძლავრის დანაკარგები ნომინალური სიმპლავრის 12%-ს 
შეადგენს. 

სამრეწველო საწარმოებში რეაქტიული სიმძლაერის ძირითად 

მომხმარებლებს ასინქრონული ძრაეები წარმოადგენს, რომელზეც საწარმოს 
მიერ მოხმარებული რეაქტიული სიმძლავრის 65-70% მოდის. 20-25% მოდის 
ტრანსფორმატორებზე, ხოლო დანარჩენი 10% – სხვა დენმიმღებებსა და სა- 
ჰაერო გადამცემ საზებზე. 

საერთო მოხმარებული რეაქტიული სიმძლაერე გამოითვლება 
ფორმულით 

22 = 2-0. +240 (3-13) 

სადაც 20. დატვირთეის ჯამური რეაქტიული სიმძლაერეა;, XM) – 

რეაქტიული სიმძლავრის ჯამური დანაკარგებია. 
დატვირთვის ჯამური რეაქტიული სიმძლაერე ტოლია: 

20..კ = 2 ატ (50, (23-14) 

სადაც IM – !-ური დატვირთვის აქტიური სიმძლავრეა; (თ, – 

სიმძლაერეების სამკუთხედის კუთხის ტანგენსია. 

რეაქტიული სიმძლავრის ჯამური დანაკარგები ტოლია: 

240 = 260. +>ტღაე + 2400, (3-15) 

სადაც X60ჯ-– გადამცემ ხაზში რეაქტიული სიმძლავრის ჯამური 

დანაკარგებია; >4#0ს,კე– რეაქტიული სიმძლავრის ჯამური გენერაციაა ხაზის 

ტევა_დურ გამტარობაში; :ბალკ- რეაქტიული სიმპლაერს ჯამური 

ანაკარგებია ტრანსფორმატორში. 

აი რეაქტიული სიმძლავრის დანაკარგები გადამცემ ხაზში ტოლია: 

_ ბას, Xჯ (3-16) 

იმი“, ა 
რეაქტიული სიმძლავრის გენერაცია M -სებური ხაზის ტეეადურ 

გამტარობაში 

20, = ნა“ ხს (3-17) 
სადაც ხ,“ ხაზის ტევადური გამტარობაა. 

I =100 კმ სიგრძის ხასში გენერირებული რეაქტიული სიმძლავრის 

სამუალო მნი მენელობა ხაზის ძაბეის მიხედეით ქვემოთაა მოცემული: 

ხა, ჰმ Iი სი 220 
2 ლაუ ,„ მვარ 3 6,5 12.6 
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რეაქტიული სიმძლაერის დანაკარგები გადამცემ ხასში დღა მისი 
გენერაცია ხაზის ტევადურ გამტარობაში დაახლოეებით ერთმანეთის ტოლია: 

2460., = 0,15-ს; 240. =0,15.. (3-18) 

რეაქტიული სიმძლავრის დანაკარგებს ხაზის ინდუქტიურობაში და 
გენერაციას ხასის ტევადურ გამტარობაში სხვადასხვა ნიშანი გააჩნია, რის 
გამოც 

+ /#8C,, – /20,,ე =0 (3-19) 

სათანადოდ 

»ბ0,, =ბ0,. (120) 

რეაქტიული სიმძლავრის დანაკარგე+ # აარალელურად მომუშავე 
ტრანსფორმატორისათვის ტოლია: 

C_% 
40%=/25,, 84 3-2| 
0#=ჩ0.- 00 02ა 

სადაც Lე მოკლედ შერთვის ძაბვაა, %. 

Lჩწვ-ს დამახასიათებელი მნიშენელობების შემთხვევაში 

რეაქტიული სიმძლაერის დანაკარგები ტრანსფორმატორში საორიენტაციოდ 
ტოლია 

ალკ, =0,I#5,კ =0,15.კ, ც-22) 

სადაც 5.-.კ = #45ნავ. 

ტრანსფორმაცის #”/ საფეხურის მქონე ქსელში რეაქტიული 
სიმძლაერის დანაკარგები ტოლია: 

ტლ, = 0,5, ც-23) 

ნებისმიერი ელექტრული ქსელის სწორად დაპროექტების შემთხვევაში 
დაცული უნდა იქნეს სრული სიმძლავრეების ბალანსი ნორმალური რეჟიმის 
დაკავების პირობების შესრულების შემთხეევაში ამასთან აუცილებელია 
რეაქტიული სიმძლავრის ბალანსის უზრუნეელყოფა როგორც მთლიანად 
სისტემისათეის, ასევე მკვებავი ქსელის ცალკეული კეანძებისათვეის მათში 
საჭირო რაოდენობის რეაქტიული სიმძლავრის არსებობის შემთხვევაში. 

რეაქტიული სიმძლავრის ბალანსი ქსელის ცალეეული 

დამახასიათებელი რეჟიმისათვის უნდა იქნეს გათეალისწინებული. აღნიშნული 
რეჟიმებია: 

ს უდიდესი რეაქტიული დატეირთვის რეჟიმი (რეაქტიული 

სიმძლავრის უდიდესი მოხმარებისა და მაკომპენსირებელი დანადგარების 
აუცილებელი სიმძლავრის შემთხეევაში); 

2. „უდიდესი აქტიური დატეირთეის რეჟიმ, რომელიც 
გენერატორების აქტიური სიმძლაერით მაქსიმაელურ დატეირთვასთანაა 
დაკავშირებული მათი მინიმალური რეაქტიული სიმძლავრის შემთხვეეაში; 

1. უმცირეი აქტიური დატვირთეისს რეჟიმი რომელიც 
გენერატორების ნაწილის ამორთეასთან და, სათანადოდ, მათ მიერ 
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რეაქტიული სიმძლაერის გენერირების შეუძლებლობასთანაა 
დაკაეშირებული: 

4. ავარიისშემდგომი და სარემონტო რეჟიმები, რომელიც ქსელში 
გადაცემული რეაქტიული სიმძლავრის მაქსიმალურ “შეზღუდეასთანაა 
დაკავშირებული. 

რეაქტიული სიმძლავრის თავისებურებები. ელექტრული ქსელების 
მუშა რეჟიმებსს გაანგარიშებებში აქტიური და რეაქტიული სიმძლავრე 
ერთობლიეად მოიხმარება. ყეელა გამომთელელ ოპერაციაში რეაქტიული 
სიმძლავრე აქტიურისს ანალოგიურად გამოიყენებ. ამიტომ იქმნება 
შთაბეჭდილება, რომ აღნიშნული სიდიდეები იდენტურია, რაც სინამდვილეს 
არ შეესაბამება. ქვემოთ მოცემულია აღნიშნული სიდიდეების სხეადასხვა 

მაჩეენებლით შედარება. 
მოსმარე ბ ა. აქტიური სიმძლავრე ძირითადად მოიხმარება 

ელექტრომიმღებების მიერ, რომელიც ელექტრულ ენერგიას სხეა სახის 
(მექანიკურ, თბურ, სინათლის) ენერგიად გარდაქმნის. ნაწილობრივ აქტიური 
სიმძლაერე ქსელის ელემენტების წინაღობებში იკარგება. 

რეაქტიული სიმძლავრე არა მხოლოდ ელექტრომიმღებების, 

არამედ ქსელის ელემენტების მიერაც მოიხმარება ასე, მაგალითად, 

ენერგოსისტემის ტრანსფორმატორებს მიერ მოხმარებული ჯამური 

რეაქტიული სიმძლავრე ხშირად აჭარბებს იმავე სისტემის ქსელებთან 

მიერთებული ყველა ასინქრონული ძრავას მიერ მოხმარებულ ჯამურ 

რეაქტიულ სიმძლაერეს. 
რეაქტიული სიმძლაერის მოხმარება არსებითად არაა 

დაკავშირებული აქტიური სიმძლავრის მოხმარებასთან. იგი ცვლადი დენის 

ელექტრული წრედის ელემენტების პარამეტრებითა და მათი მუშაობის 

რეჟიმებითაა განპირობებული. ყეელაზე სწორი იქნებოდა იმ მოსაზრების 

კონსტატაცია, რომ რეაქტიული სიმძლაერე მოიხმარება წრედის ნებისმიერი 

ელემენტის მიერ, რომელშიც დენი ჩამორჩენილია მოდებული ძაბეისაგან. 

გაე ნ ე რ ა ც ი ა. აქტიური სიმძლავრე მიიღება 

გენერატორებისაგან, რომელიც ტურბინის საშუალებით ბრუნაეს. რეაქტიული 

სიმძლავრე შეიძლება მიღებულ იქნეს ქსელის ნებისმიერ წერტილში. იგი 

გენერირდებს სინქრონული ძრავების მიერ მათი გადააგზნების რეჟიმში 

მუშაობის დროს, ხაზების ტეეადობით, კონდენსატორებით და სხე. “შეიძლება 

ჩაითვალოს, რომ წრედის ნებისმიერი ელემენტი რომელშიც დენი წინ 

უსწრებს ძაბვას, რეაქტიული სიმძლაერის გენერატორს წარმოადგენს. 

გადაც ე მ ა. ქსელი“ თითოეული ელემენტის მუშაობის 

რეჟიმი დენისა და ძაბეის სიდიდეებით, და, სათანადოდ, გადამცემი და 

მიმღები პუნქტების სრული სიმძლაერს  მნიშენელობით განისაზღერება. 

სრული სიმძლავრის ნიეთიერი ნაწილი აქტიურ ხოლო წარმოსახეითი 

ნაწილი – რეაქტიულ სიმძლავრეს წარმოადგენს. ამასთან, გათეალისწინებულ 

უნდა იქნეს ის გარემოება, რომ პირეელი ელექტრომომარაგების მიზანს, 

ხოლო მეორე – თანმდევ მოვლენას წარმოადგენს. 

უნდა აღინიშნოს, რომ რეაქტიული სიმძლავრე მხოლოდ ცვლადი 

დენის ქსელებისათვისაა დამახასიათებელი მისი განაწილება ქსელის 

სიგრძეხე მართალია ქსელის პარამეტრებითაა განპირობებული, მაგრამ 

იოლად შეიძლება შეიცეალოს, კერძოდ, სინქრონული მანქანების აგზნების 

დენზე ზემოქმედების გზით. რეაქტიული სიმძლავრის განაწილების რეჟიმის 

უფრო მნიშვნელოვანი ცვლილება მხოლოდ მაკომპენსირებელი 

მოწყობილობითაა შესაძლებელი. 
კომპენსა ც ი ა. აქტიური სიმყლაერისათვის აღნიშნული 

ტერმიი მიუღებელია მაგრა რეაქტიული სიმძლავრის შემთხვეეაში 
აღიძვრება დამოუკიდებელი ამოცანა – მაქსიმალური ტექნიკურ–ეკონომიკური 

ეფექტის მიღება ტექნიკური მოთხოვნების შესრულების დროს. აღნიშნული 
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ამოცანდთი გარკვეულწილად იძულებით ხასიათს ატარებს ვინაიდან 

გენერატორების გამომყვანებხე არსებული რეაქტიული სიმძლაერე 
არასაკმარისია მასზე მოთხოენების დასაკმაყოფილებლად. აღნიშნულ 
მოთხოვნებს ასევე ვერ აკმაყოფილებს ხაზების ტევადობის მიერ 
გენერირებული რეაქტიული სიმძლაერე,, რაც იმითაა გამოწეეული, რომ 
აღნიშნული სიმძლავრის სიჭარბეს ადგილი აქვს მცირე დატვირთეების 
რეჟიმებში, როცა მისი მოხმარება გაძნელებულია. რეაქტიული სიმძლავრის 
გადაცემის არაეკონომიკურობა მისი მაკომპენსირებელი მოწყობილობის 
მანაწილებელ ქსელებში განლაგებას განაპირობებს. რამდენადაც 
მოხმარებული რეაქტიული სიმძლაერე იცვლება ერთი რეჟიმიდან მეორეზე 
გადასვლის დროს, უნდა შეიცეალოს აგრეთვე გენერირებული რეაქტიული 

სიმძლაერე აქედან გამომდინარეობს დასკენა იმის “ფშესახებს რომ 
მაკომპენსირებელი მოწყობილობა გარკეეულწილად რეგულირებადი ან 
მართეადი უნდა იყოს. 

ბალა ნ ს ი. როგორც ცნობილია, ცელადი დენის ნებისმიერი 
წრედისათვის მართებულია სიმძლავრის ბალანსი. ამასთან, პრაქტიკულად 
თუ არ მივიღებთ სპეციალურ ზომებს, ბალანსის აღნიშნული მოთხოვნა 
შეიძლება აღიძრას რეჟიმის დაუშვებელი ან მიუღებელი პარამეტრების 
დროს. რეჟიმი შეიძლება საერთოდ არ არსებობდეს, თუ მაგალითად, არაა 
უსრუნველყოფილი ქსელის საკმარისი გამტარუნარიანობა ან 
ელექტროსადგურების მუშაობის მდგრადობა. ყოველიეე ეს იმას ნიშნაეს, რომ 
ბალანსის პირობა აუცილებელ, მაგრამ ხშირად არასაკმარის პირობას 
წარმოადგენს. უმეტესწილად რეაქტიული სიმძლაერისათვის, ვიდრე აქტიური 
სიმძლავრისათეის, მნიშენელოვანია ბალანსის უზრუნველყოფა არა მარტო 
მთლიანად სისტემისათეის არამედ მკეებბაეაი ქსელის ცალკეული 
კვანძებისათეის სადაც “შეიძლება მისი გადაცემისათვის არსებითი 
შეზღუდვები აღიძრას. 

მაგალითისათვის შეიძლება აღინიშნოს, რომ ძაბეის რეგულაცია 
დატვირთეის ქეეშ სარეგულაციო მოწყობილობის მქონე ტრანსფორმატორების 
საშუალებით მხოლოდ იმ “შემთხეევაში აღმოჩნდება ეფექტიანი როცა 
მკეებავი ქსელის სათანადო კეანაში რეაქტიული სიმძლავრის სათანადო 
რეზერვი გეექჩება აღნიშნული რეზერვის არარსებობის დროს ძაბეის 
რეგულაცია შეუძლებელი ხდება ხოლო რიგ ”შემთხეეეებში შეიძლება 
დატვირთვის სტატიკური მდგრადობის დარღეექვაც გამოიწეიოს. 

მანაწილებელ ქსელებში განლაგებული მაკომპენსირებელი 
მოწყობილობები (მა-· კონდენსატორული ბატარეა) შეიძლება ძაბეის 
რეგულაციისათეის იქნეს გამოყენებული, რაც ამცირებს მოთხოენებს 
ადგილობრივ სარეგულაცო მოწყობილობებზე.ე აღნიშნულის გამო 
მანაწილებელი ქსელების მაკომპენსირებელი მოწყობილობის მუშაობის 
ეკონომიკურობა ძაბვის რეჟიმსე ზემოქმედების ჭრილში “ოუნდა იქნეს 
განხილული. 

მანაწილებელ ქსელებში, განსაკუთრებით დაბალი ძაბვის ქსელებში 
განლაგებული კონდენსატორების ბატარეები სექციებად იყოფა და მართეის 
ავტომატური მოწყობილობით ალღიჭურვება.ა ამასთან” კონდენსატორების 
მაკომპენსირებელი მოქმედება ავტომატურად ხორციელდება. პრაქტიკულად, 
ქსელში ძაბვის შემცირება რეაქტიული სიმძლავრის უკმარისობისაგან, ხოლო 
გაზრდა – მისი სიჭარბისაგანაა გამოწვეული. პირველ შემთხეევაში ადგილი 
აქვსს ახალი კონდენსატორების მუშაობაში ჩართვას ხოლო მეორე 
შემთხეევაში – მათი ნაწილის ამორთვას, რაც რეაქტიული სიმძლავრეების 
ბალანსისს უზრუნველყოფის პირობას “შეესაბამება რეჟიმის დასაშვები 
პარამეტრების პირობებში. 

ამასთან არაა აუცილებელი ენერგიის დანაკარგები ქსელში 
მინიმალური იყოს, ისევე როგორც ენერგოსისტემის ელექტროსადგურებს 
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შორის აქტიური სიმძლაერეების განაწილების შემთხვევაში მაქსიმალური 
უნდა იყოს ჯამური ეკონომიკური ეფექტი. 

სხვა მდგომარეობას აქვს ადგილი სინქრონული ძრაეების მიერ 
გენერირებული რეაქტიული სიმძლაერის გამოყენების შემთხვევაში. 
სინქრონული ძრავების მიერ რეაქტიული სიმძლავრის გენერაცია ძაბვის 
რეგულაციის ანალოგიურ ეფექტს იწვეეს, მაგრამ დაკავშირებულია აქტიური 
სიმძლავრის მნიშენელოეან დანაკარგებთან და, სათანადოდ, ენერგიის 
დანაკარგებთან თვით სინქრონულ ძრავებში. ამიტომ ძაბეის რეგულაცია 
სინქრონული ძრაეების აგზნების დენის ავტომატური ცელილებით ყოველთვის 
არაა ეკონომიკურად მიზანშეწონილი. ამ მიზნისათეის მცირე სიმძლაერის 
სინქრონული ძრავების გამოყენება ეკონომიკურად არაა გამართლებული. 

რეაქტიული სიმძლავრე მანაწილებელ ქსელებში. მანაწილებელ 

ქსელებში, განსაკუთრებით სამრეწველო დანიშნულების ქსელებში ადგილი 
აქეს დიდი მოცულობის რეაქტიული სიმძლავრის მოხმარებას. რეაქტიული 
სიმძლაერის ძირითად მომხმარებლებს, როგორც აღვნიშნეთ, ასინქრონული 
ძრაეები წარმოადგენს რეაქტიული სიმძლავრის მნიშენელოვანი ნაწილი 
ტრანსფორმატორების გრაგნილებში„ აგრეთვე გადამცემი ხაზების 
რეაქტიელ წინაღობაში იკარგება ელექტროსადგურების გენერატორები 
აქტიურ სიმძლავრესთან ერთად რეაქტიულ სიმძლავრესაც გამოიმუშავებს, 
რომელიც ელექტრული ქსელის საშუალებით მომხმარებელს გადაეცემა. 

გენერატორების მიერ ქსელში გადაცემული სრული სიმძლავრე 

ტოლია: 

ჯ · =-პ8 =ჩ+/0 (3-24) 
ი05თდ 

სადაც #” და C- დენმიმღებების აქტიური და რეაქტიული სიმძლავრეა 

ქსელში სიმძლავრის დანაკარგების ჩათვლით. 
აქტიური სიმპლაერე ელექტრომაგნიტური ენერგიის სხვა სახის 

(თბურ, მექანიკურ ღა სხე) ენერგიად გარდაქმნის საშუალო სიჩქარეს – 

ჩ-VI-Cლი§თ ახასიათებს. რეაქტიული სიმძლავრე ახასიათებს ენერგიის და- 

გროეების სიჩქარეს სტატიკურ კონდენსატორებსა და ინდუქციურ კოჯებში – 

0=VL/7ყიდ. C05დ – დენმიმღებების ჯამური სიმძლაერის კოეფიციენტია, რო- 

მელიცკ აქტიური სიმპძლავრის” სრულ სიმპლაყრესთან ფარდობას 

წარმოადგენ; რდ – ძვრის კუთხეა ძაბეისა და დენის ვექტორებს შორის. 

სხ აქტიური სიმპლაერე სიმძლავრის კოეფიციენტის პრო- 

პორციელია. მოცემული ძაბვის შემთხვევაში ერთი და იგივე აქტიური 

სიმძლაერის მისაღებად მით უფრო ნაკლები დენია საჭირო, რაც მაღალია 

ლ§დთ. დენის გაზრდა იწვეეს ენერგიის დანაკარგების გასრდას გადამცემ 

ხაზებში, რის გამოც ფაზის ძერის კომპენსაციისა და C05თ – ს ასამალღ- 

ლებლად მაკომპენსირებელი მოწყობილობები გამოიყენება. 
ელექტროსადგურების გენერატორების მუშაობა ნომინალურ 

სიმძლავრის კოეფიციენტზეა გათვლილი (C05 თ =0,8-0,859), რომლის დროსაც 

იგი ნომინალურ აქტიურ სიმძლაერეს გამოიმუშავებს. Cლ05თ -ს შემცირება 

მომხმარებლებთან განსაზღვრულ მნიშვნელობაზე ქეემოთ იწეეეს 

გენერატორების სიმძლავრის კოეფიციენტის, და, სათანადოდ, მისი აქტიური 

სიმძლავრის შემცირებას იგივე სრული სიმძლაერის შემთხვევაში. ამგვარად, 

მომხმარებლების სიმძლავრის კოეფიციენტის შემცირებული მნიშვნელობის 
დროს მათთვის აუცილებელი აქტიური სიმძლავრის მიწოდებისათვის საჭიროა 
ელექტროსადგურების სიმძლავრეების აგრეთეე ქსელებისა და ტრან- 
სფორმატორების სიმძლავრისა და გამტარუნარიანობის გაზრდა, რაც 
დამატებით კაპიტალურ და საექსპლუტაციო ხარჯებთანაა დაკაგშირებული. 
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იმის გამო, რომ ითანამედროეე ელექტრული სისტემები 
მრავალრიცხოვან ტრანსფორმატორებსა და გრძელ გადამცემ ხაზებს 
აერთიანებს, გადამცემი მოწყობილობების რეაქტიული წინაღობა ძალზე დიდი 
გამოდის რაც მძმაბეისა და რეაქტიული სიმძლაერის მნიშენელოვან 

დანაკარგებთანაა დაკავშირებული. 

რეაქტიული სიმძლავრსს გადაცემა ელექტრული ქსელის 
საშუალებით ძაბვის დამატებით დანაკარგებს იწვევს. 

გამოსახულებიდან 

#V = 32ჩ-0X 6-29 
' V 

ჩანს, რომ გადაცემული რეაქტიული სიმძლავრე (C) და ხაზის რეაქტიული 

წინაღობა (#7) არსებით გავლენას ახდენს ძაბვის დონეზე მომხმარებლებთან. 
რეაქტიული სიმძლაერის სიდიდე ასევე გავლენას ახდენს საზში 

აქტიური სიმძლაერისა და ენერგიის დანაკარგებზე, როგორც ეს (326)-დან 
ჩანს: 

ლე. # (3-26) 

გადასაცემი რეაქტიული სიმძლაერის დამახასიათებელ სიდიდეს 
სიმძლაერის კოვფიციენტი წარმოადგენს 

ი05თ–= =-=%-- (3-27) 
MV #:+C0' 

თუ დანაკარგების (320 ფორმულაში სრული სიმძლავრის 

ნაცვლად ჩავსეამთ (3-27”-ით განსაზღერულ (”+0)სიდიდეს, მივიღებთ 

ჯ: 

ტ” == ჩ (3-28) 

L“ C05“ თ 

საიდანაც ჩანს რომ აქტიური სიმძლაერის დანაკარგები სიმძლავრის 
კოეფიციენტის კვადრატის პროპორციულია. 

ქსელში ენერგიის დანაკარგების შემცირებისა და 
მომხმარებლებთან ძაბვის გასასრდელად საჭიროა რეაქტიული სიმძლავრის 
შემცირება, რაც სიმძლავრის კოეფიციენტის გაზრდით შეიძლება იქნეს 
მიღწეული. ამისათეის საჭიროა: 

ა), მომხმარებლების ელექტრომოწყობილობის მუშაობის რაცი- 
ონალიზაცია; 

ბ) რეაქტიული სიმძლავრის კომპენსაცია მომხმარებლებთან. 
ნახ. 3-8-ზე მოცემულია ელექტროენერგიის გადაცემის 

გამარტივებული სქემა # ელექტროსადგურიდან ზ სამომხმარებლო 

ქეესადგურამდე. 
როგორც ნახაზიდან ჩანს, გადასაცემი სიმძლავრე დანაკარგების 

გარეშე (–+)/0) ტოლია. მომხმარებლებთან ლ0, სიმძლაერის სტატიკური 

კონდენსატორის დადგმის შემდეგ (ნახ. 3-8მბა ქსელის მიერ გადაცემული 

სიმძლავრე I+I/0-0,I-ს ტოლი გახდება. 

ნათქვამიდან ჩანს, რომ ელექტროსადგურების მიერ გადაცემული 
რეაქტიული სიმძლავრე შემცირდა ანუ კომპენსირებული გახდა. აღნიშნულ 
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რეაქტიულ სიმძლავრეს მომხმარებელი მიიღებს ს უშუალოდ, მაკომ- 
პენსირებელი დანადგარიდან ქსელში მისი გაღაცემის გარეშე. 

რეაქტიული სიმძლაერის კომპენსაციის დროს მცირდება ძაბეის 

დანაკარგეი გაღამცკემ ზხაზში თუ ქსელის ძაბეის დანაკარგები 
კომპეჩსაციამდე (43-25) ფორმულით გამოითელება, კომპენსაციის შემღეგ იგი 
შემცირდება სიდიდემდე: 

MC0C-0,7X 
V 

სადაც ჩ და X – ქსელის აქტიური და ინდუქტიური წინაღობაა. 

ბ ნ +)0 (0» L 9 

” 

ტხ) = (3-29) 

  

  

8 
4 ნ +)0 –-”) 

ჩ +IC-0ი) (027 L/ 
“ 

ბ/ - 1C+« 

ნახ. 38. ელექტროენერგიის გადაცემის გამარტივებული სქემა. 
ა – რეაქტიული სიმძლაერის კომპენსაციის გარეშე: 
ბ – რეაქტიული სიმძლავრის კომპენსაციით. 

ნათქვამიდან ჩანს, რომ რაც უფრო ახლოსაა მაკომპენსირებელი 
დანადგარი მომხმარებელთან ქსელის მით უფრო მეტი ნაწილი 
თავისუფლდება რეაქტიული სიმძლავრის გადაცემისაგან და მით მეტია 
კომპენსაციის ეფექტურობა. ამასთან, მცირე სიმძლავრის მაკომპენსირებელი 
დანადგარის ს) კეარ რეაქტიული სიმძლავრის ღირებულება გაცილებით 
მაღალია, ეიდრე მძლაერი დანადგარების “შემთხვევაში. «მიტომ საკითხი 
მაკომპენსირებელი დანადგარების სიმძლავრისა და განლაგყაის ადგილის 
შესარჩეად  ტექნიკურ-ეკონომიეუური გაანგარიშების ”შედეგდ უნდა 

გადაწყდეს, 
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§3-11. მაკომპენსირებელი მოწყობილობები 
და მათი შერჩევა 

მაკომპენსირებელი მოწყობილობები. რეაქტიული სიმძლაერის 
მაკომპენსირებელ მოწყობილობებს, როგორც უკეე აღენიშნეთ, სინქრონული 
კომპენსატორები„ რეაქტორები და რეაქტიული სიმძლაერის სტატიკური 
კონდენსატორები წარმოადგენს. 

კონდენსატორების ბატარეა. კონდენსატორების ბატარეა 
გამოიყენება: 

ა) რეაქტიული სიმძლაერის გამოსამუშავებლად ქსელის კვანძებში 
განივი კომპენსაციისათვის (მშუნტავი კონდენსატორების ბატარეა); 

ბ) ხაზის რეაქტიული სიმძლავრის "შესამცირებლად – გრძივი 
კომპენსაციისათვის (გრძიეი კომპენსაციის დანადგარები). 

მშუნტაევი კონდენსატორის ბატარეა ქეესადგურის სალტეებზე, 
ხოლო გრძიეი კომპენსაციის დანადგარები ხაზში მიმდეერობით ირთეება. 

კონდენსატორებისს ბატარეა ცალკეული კონდენსატორებითაა 
დაკომპლექტებული რომელიც მიმდევრობით ან პარალელურად არის 

შეერთებული (ნახ. 3-9). 
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ნახ.3-9. კონდენსატორების ბატარეის შეერთების პრინციპული 
სქემები. 

ა, ბ – კონდენსატორების მიმდევრობითი და პარალელური შეერთება; 
გ, დ – კონდენსატორების ბატარეის ფაზების სამკუთხედად და 

ეარსკელავად შეერთების სქემა. 
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კონდენსატორები მსადდება ერთფაზა და სამფაზა შესრულებით 
0.22-I05 კვ ნომინალურ ძაბეაზე კონდენსატორების ერთეული სიმძლაერე 
(0–-125 კვარს შეადგენს. მშუნტაეი კონდენსატორების ბატარეა გამოიყენება 

II00 კე-მდე ძაბვის ქსელებში. მისი მუშა ძაბვის გაზრდა მიმდევრობით 
ჩართული კონდენსატორების ძაბეის გაზრდის საშუალებით ხორციელდება 
(ნახ.3-9ა ). კონდენსატორების სიმძლაერის გასაზრღელად მათი 
პარალელურად ჩართეის სქემა გამოიყენება (ნახ. 3-9გ). ნკე და მეტი ძაბეის 
კონდენსატორების ბატარეის დასაკომპლექტებლად ფართოდ გამოიყენება 
ერთფაზა კონდენსატორები ნომინალური ძაბეებით: 0,66; 1,05, 6,3 კვ. 0,66 და 
1,05 კე ძაბვის ერთფაზა კონდენსატორებს დაბალი ძაბეის კონდენსატორები 

ეწოდება. 
სამფაზა დენის ქსელში კონდენსატორების სამკუთხედად და 

ვარსკვლავად შეერთების სქემები გამოიყენება (ნახ. 39 გ, დ»). ამასთან, 
კონდენსატორების სამკუთხედად “შეერთების სქემის შემთხვევაში მისი 
სიმძლაერე სამჯერ იზსრდება. 6 კე და უფრო მაღალი ძაბვის ქსელებში 
კონდენსატორების ჩართეა მხოლოდ იზოლირებული ან ყრუდ ჩამიწებული 
ნეიტრალის მქონე ეარსკელავის სქემით სრულდება იმ ქსელის ნეიტრალის 
მუშაობისს რეჟიმის მიხედეით რომელშიც კონდენსატორების ბატარეა 
ირთვება. 

კონდენსატორების ბატარეები იყოფა სარეგულაციო (მართეად) და 
არასარეგულაციო ბატარეებად. არასარეგულაციო კონდენსატორების 
ბატარეაში კონდენსატორები” რაოდენობა მუდმიეია,ა ხოლო რეაქტიული 
სიმძლაერე მხოლოდ ძაბვის კეადრატზეა დამოკიდებული. არასარეგულაციო 
ბატარეების ჯამურმა სიმძლაერემ ქსელის უმცირეს რეაქტიულ სიმძლაერეს 
არ უნდა გადააჭარბოს. 

სარეგულაციო კონდენსატორების ბატარეებში მუშაობის რეჟიმის 
მიხედეით ჩართული კონდენსატორების რაოდენობის ცელა ავტომატურად ან 
ხელით სდება. ასეთი სასის კონდენსატორული ბატარეა 0.38; 6; I0 კე 

ძაბვაზე მზადდება და გამშე-სარეგულაციო მოწყობილობითაა აღჭურვილი, 
რომელიც საჭიროა ბატარეის სიმძლაერის აუცილებელი ცვლილებისათვის. 

ნორმალურ საექსპლუატაცკიო პირობებში კონდენსატორების 
ბატარეის მიერ გამომუშავებული რეაქტიული სიმძლავრის ცელილება 
ბატარეის შემადგენელი კონდენსატორების ნაწილის ჩართვის ან ამორთვის 

გზით, ე.ი. საფეხურებრიყი რეგულაციის გზით მიიღწევა ერთსაფეხურიანი 
რეგულაცია ბატარეის ყველა კონდენსატორის ჩართვაში ან ამორთვაში 

მდგომარეობს, ხოლო მრავალსაფეხურიანი რეგულაცია – კონტაქტორებით ან 

ამომრთველებით აღჭურვილი ბატარეების ცალკეული სექციების ჩართვასა ან 
ამორთვაშ- კონდენსატორებს ამორთვის დროს აუცილებელია მათი 
ავტომატური განმუხსტეა აქტიურ წინაღობაზე, რომელიც ბატარეა“სეა 

მიერთებული. აღნიშნული წინაღობის სიდიდე ისეთი უნდა იყოს, რომ 

ამორთვის დროს კონდენსატორის გამომყვანებზე გადამეტძაბეები წარმოიშვას. 
განმმუხტაე ნაწილებად 6-10 კვ ძაბეის კონდენსატორულ დანადგარებზე 
ძაბეის ტრანსფორმატორის აქტიური წინაღობა გამოიყენება. 1 კვ-მდე ძაბეის 

კონდენსატორულ ბატარეებზე სპეკიალური განმმუხტავი წინაღობა 

გამოიყენება (/ გან. ,ნახ, 3-10). 
კონდენსატორები დაცვა თითოეული კონდენსატორის წრედში 

სათითაოდ ჩართული დნობადი მცეელებით ხორციელდება. გარდა ამისა, 
ბატარეების დაცეა 6 კვ ძაბვის ქსელებში ამომრთველებით (ნახ. 3-)11ა) ან 
დატეირთვის ამომრთველებით (ნახ. 3-11ბ) ხდება. 

სამრეწველო საწარმოთა ელექტრომომარაგების სისტემის 
ქსელებში კონდენსატორების ბატარეებით განსორციელებული რეაქტიული 
სიმძლავრის კომპენსაციის შემდეგი სახეებია შესაძლებელი: 
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ნახ. 3-10. კონდენსატორების ბატარეის განმუხტვის სქემები. 
ა – განმმუხტაეი წინაღობის საშუალებით; ბ – ძაბეის ტრანსფორმატორის 

საშუალებით. 

ა. ინდივიდუალური – კიონდენსატორებსს უშუალოდ მომხმარებლებთან 
განლაგებით; ბ) ჯგუფური – საამქროებში კონდენსატორების ძალურ 
კარადებთან და სალტესადენებთან განლაგებით; გ) ცენტრალიზებული 
–ქვესადგურის 0,138 და 6 კე ძაბეის შემკრებ სალტეებზე ბატარეების 
მიერთებით. ამომრთველი აპარატურის დანახარჯების არსებითი გაზრდის 
თაეიდან ასაცილებლად კონდენსატორების ბატარეების სიმძლავრე არ უნდა 
იყოს 400 კეარ-ზე ნაყლლები კონდენსატორების ძალურ ტრანსფორმატორე- 
ბთან და ასინქრონულ ძრაეებთან ცალკე ამომრთველებით მიერთების, და, 100 

კვარ-სე ნაკლები – საერთო ამომრთველით მიერთების შემთხევაში. 

მაკომპენსირებელ მოწყობილობებში გამოყენებულ კონდენსატორე- 
ბში დიელექტრიკად მინერალური ზეთით ან სინთეტიკური სითხეებით გაჟ- 
ღენთილი სპეციალური ქაღალდი გამოიყენება. ერთნაირი ნომინალური სიმ- 
ძლაერის მქონე კონდენსატორების შემთხეეეაში სინთეტიკური სითხეებით 
გაჟღენთილი სპეციალური ქაღალდის მქონე კონდენსატორებს მნიშენელოე- 

წ ჰქ 

ძრ 

  
ს» (9 

ნახ. 3-11. კონდენსატორების ბატარეის ჩართვის სქემები. 
ა – ცალკე ამომრთველის საშუალებით ბ – დატეირთვის 

ამომრთველის საშუალებით. 
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ნად მცირე გაბარიტები გააჩნია მინერალური ზეთით გაჟღენთილი ქაღალდის 
მქონე კონდენსატორებთან შედარებით და მაღალი საიმედოობით ხასიათდება. 

კონდენსატორების ბატარეები მუშაობის დროს ქსელის აქტიური 
სიმძლაერის 0,.3-04%-ს მოიხმარენ, რაც დიელექტრიკსა და კონდენსატორის 
გარსაცმში წარმოქმნილ დანაკარგებზე იხარჯება. 

1000 ე-მდე ნომინალური ძაბეის მქონე კონდენსატორები 6-10 კე 
ნომინალური ძაბვის მქონე კონდენსატორებზე ძვირი გამოდის. ეს იმითაა 

გამოწვეული, რომ ერთნაირი ნომინალური სიმძლაერის (C,() შემთხვეეაში 

ნაკლები ნომინალური ძაბეის C 6) კონდენსატორში C, ტეგადობის 

მაქსიმალური მნიშენელობა უნდა იქნეს უზრუნეელყოფილი: 

0, =CI9C, ც-30) 

სადაც თC-ცვლადი დენის კუთხური სიხშირეა. 
კონდენსატორების ბატარეა რეაქტიული სიმძლავრის გენერატორს 

წარმოადგენს (ნახ. 3-12ბ. 1000 ვ-მდე ძაბვის ქსელებში ჩეეულებრივად 
სამკუთხედის სქემით შეერთებული კონდენსატორების ბატარეა გამოიყენება 
(ნახ. 312გ) ამასთან ერთფაზა კონდენსატორების ნომინალური ძაბეები 
ქსელის ნომინალურ ძაბვას ეთანადება. 

დანიშნულები“ მიხედვით განივად ჩართეის კონდენსატორული 
ბატარები სარეგულაციო (მართვადი ე ან არასარეგულაციოო სახით 
სრულდება არასარეგულაციო ბატარეებში ჩართული კონდენსატორების 

რიცხვი მუდმიეი. ასეთი დანადგარის სიმძლავრე (09 ) მხოლოდ 

კონდენსატორების მომჭერებზე არსებულ V/ ძაბეაზეა დამოკიდებული. 

0, =V-”ი«C, 6-3) 

დ 

_L ' 

  

    

40, 0 | L 

ბ/ ბ/ 

ნახ. 3-12. კონდენსატორების განიეად ჩართეის 
დანადგარები. 

ა/. პრინციპული სქემა; ბ/. პირობითი აღნიშენები სქემებზე; გ/. სამკუთხედის 
სქემით შეერთებული სამფაზა კონდენსატორების ბატარეები. 
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სარეგულაციო ბატარეებში ჩართული კონდენსატორების რიცხეი 
ავტომატურად ან ხელით იცელება ქსელის მუშაობის რეჟიმის მიხედვით. 
დღევანდელ პირობებში მსადდება სპეციალური კომპლექტური 
კონდენსატორული დანადგარები 03ზ და 6-1)0 კე ძაბვაზე. იგი შეიცავს 
კონდენსატორებსა და სათანადო გამშესარეგულაციი მოწვობილობას, 
რომლითაც ბატარეების ჩართული ტეეადობების აეტომატური ცელილება 
ხორციელდება. 

აღნიშნული ცვლილება შეიძლება იყოს ერთსაფეხურიანი ან 
მრაეალსაფეხურიანი. ერთსაფეხურიანი რეგულაცის შემთხვევაში აეტომა- 
ტურად ჩაირთვება ან ამოირთეება მთელი კონდენსატორული დანადგარი. 

მრავალსაფეხურიანი რეგულაციის დროს აეტომატურად 
ამოირთეება კონდენსატორების ბატარეების ცალკეული სექციები, რომელიც 
საკუთარი ამომრთველებითაა აღჭურეილი. 

ჩახ. 3-)3 ზე მოცემულია M##%VM-0,138-III ტიპის ერთფაზა რეგულაციის 

მქონე კომპლექტური კონდენსატორების ბატარეა 0,8 კე ძაბეაზე, რომელიც 
შიდა დანადგარებისთვისაა გათვალისწინებული. 

_ II 
I 
  

ეაეაეა'ღაღდჯსღ–” 

IC 

    ““ს)აა 
წახ. 3-13. სასში კონდენსატორული დანადგარის გრძივი ჩართვის სქემა. 

6-10 კე ძაბვის 'გამშვსარეგულაციო აპარატურის ღირებულება მეტია 

0,138 კვ ძაბეის აპარატურასთან შედარებით, რის გამოც სხვადასხვა ძაბვის 

სარეგულაციო კონდენსატორების ღირებულება ანალოგიური 

არასარეგულაციო ბატარეების ღირებულებასთან შედარებით რამდენადმე 

მცირდება. 
გრძიეი ჩართვის დანადგარებში კონდენსატორები გადამცემ ხაზში 

მიმდეერობით ირთეება (ნახ. 3-14), ნორმალურ რეჟიმში კონდენსატორების 

გავლით ნორმალური მუშა რეჟიმის შესაბამისი 1, დენი გაედინება. ძაბეა 

კონდენსატორის მომჭერებს შორის CV, =1(X), რაც ქსელის ნომინალური 

ძაბეის 5-20%-ს შეადგენს. 

ნახ. 3-14. გადამცემ ხაზში რეაქტორის ჩართვის პრინციპული სქემა. 
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ქსელში მოკლედ შერთეის დროს დახიანების დენი მრავალგზის 

აჭარბებს დატვირთვი I დენს, სათანადოდ, მკვეთრად ისრდება 

კონდენსატორების მომჭერებზე მოდებული ძაბეა, რის გამოც გრძიეი 
ჩართვისათვის (გრძივი კომპენსაციის საჭირო დანადგარების კონდენ- 
სატორები გადამეტძაბვეების აღძერსს "”შესაშლებლობახე უნდა იქნეს 
გათვლილი. მათ უნდა გაუძლონ 3-5 – ჯერად გადამეტძაბვებს 0,2 წმ-ის და 
23 – ჯერად გადამეტძაბეებს 30 წმ-ის განმავლობაში. მრავალგზის გადა- 
მეტძაბვები”“ შესაძლებლობის შემთხვევაში კონდენსატორები სპეციალური 
დამამოკლებელი მოწყობილობით უნდა იქნეს დაცული. 

გრძიეი კომპენსაციის დანადგარების კონდენსატორის ბატარეები 
საიმედოდ უნდა იქნეს ისოლირებული მიწისაგან ხაზის სრული ნომინალური 
ძაბვის პირობებში. 6-10 კვე ძაბეის გადამცემ საზებზე კონდენსატორები და 
სათანადო საკომუტაციო აპარატები უშუალოდ საჰაერო საზის საყრდენზე 
უნდა იქნეს დამონტაჟებული. 

პჰპპი კე და უფრო მაღალი ძაბეის ქსელებში უშუალოდ ხაზში 
განივად ჩართული რეაქტორები გამოიყენება (ნახ 3-1ტ)) რომლის 
დანიშნულებაა ხაზის ტეეადობის კომპენსაცია რეაქტორი წარმოადგენს 
მცირე აქტიური წინაღობის მქონე კოჭას, რომლის ხვიები იზოლირებულია 
ერთმანეთისაგან” ხოლო მთლიანად კოჭა ისოლირებულია ჩამიწებული 
ნაწილებისაგან და იზოლირებული მასალისაგან დამზადებულ კარკასზეა 
დამაგრებული. რეაქტორი ჩვეულებრიეად ფოლადის გულარითა და საჰაერო 
ღრეჩოთი მზადდება. 

კონდენსატორების მთავარი ტექნიკურ-ეკონომიკური უპირატესობა 
სხვა სახის მაკომპენსირებელ მოწყობილობებთან შედარებით შემდეგში 
მდგომარეობს: 

1. გამოყენების შესაძლებლობა როგორც დაბალი, ასეეე მაღალი 
ძაბვის ქსელებში; 

2. აქტიური სიმძლაერის მცირე დანაკარგები (0,0025-0,005 კვტ/კვარ). 
კონდენსატორებს რეჟიმის რეგულაციის თვალსასრისით შემდეგი 

ნაკლოვანებები ახასიათებს: 
1 მათ მიერ გენერირებული რეაქტიული სიმძლავრე მძაბვაზეა 

დამოკიდებული; 
2. რეაქტიული სიმძლავრის მოხმარების შეუძლებლობა; 
1 რეაქტიული სიმძლავრის გამომუშავების საფეხურებრივი 

რეგულაცია და მისი მდორედ ცელილების შეუძლებლობა; 
ტე მკეებბაი ძაბვის მრუდის ფორმის დამახინჯებისადმი 

მგრძნობიარობა. 
კონდენსატორების ბატარეის ხეედრითი ღირებულება (1 კეარ-'სე) 

გამშესარეგულაციო აპარატურასთან ერთად დღევანნელ პირობებში 
მინიმალურია სხვა სახის მაკომპენსირებელი მოწყობილობების ღირე- 
ბულებასთან შედარებით. კონდენსატორულ ბატარეას სხვა საექსპლუატაციო 
უპირატესობებიც გააჩნია, კერძოდ: ექსპლუატაციის სიმარტივე (მბრუნავი და 
მოხახუნე ნაწილების არარსებობა) მონტაჟის სიმარტივე (მცირე მასა, 
ფუნდამენტის არარსებობა) კონდენსატორის დადგმისათეის ნებისმიერი 
მპძრალი შენობის გამოყენების შესაძლებლობა კონდენსატორის 
საექსპლუატაციო ნაკლოვანებებს მიეკუთენება ექსპლუატაციის შედარებით 
მცირე ხანგრძლიეობა (8-10 წელი) და არასაკმარისი ელექტრული სიმტკიცე 
(განსაკუთრებით მოკლედ “შერთვებისა და ნომინალურზე მეტი ძაბეის 
შემთხეევაში). 

სინქრონული კომპენსატორები სინქრონული კომპენსატორი 
ეწოდება დაუტეირთაე სინქრონულ ძრავას, რომელიც აგზნების სხვადასხვა 
დენის სიდიდისა და მიმართულების მიხედვით გამოიმუშავებს (გადააგზნების 
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რეჟიმში) ან მოიხმარს” (აუგზნებლობის რეჟიმში) რეაქტიულ სიმძლაერეს. 
სინქრონული კომპენსატორის თავისებურებას წარმოადგენს მისი მუშაობის 
შესაძლებლობა როგორც დადებითი, ასევე უარყოფითი აგზნებით. 

რეაქტიული სიმპლავრის გამომუშავების გაზრდა აქტიური 

სიმძლავრის შემცირების ხარჯზეა შესაძლებელი. სინქრონული კომპენსატორი 
უქმი სელის რეუიმში მუშაობს ლილეზე დატეირთეის გარეშე. მის მიერ 
მოსმარებული აქტიური სიმძლაერე უქმი სელის დანაკარგების 

უგულებელყოფის შემთხეევაშში ნულის ტოლია (ჩ =0), ასეთ რეჟიმში 
სინქრონული კომპენსატორი მხოლოდ რეაქტიული დენითაა დატეირთული. 
ჩვეულებრიე სინქრონულ ძრავასთან შედარებით სინქრონული კომპენსატორი 
შემსუბუქებული ლილვით მზადდება, გააჩნია ნაკლები მასა და წონა. 

სინქრონული კომპენსატორი ქსელიდან რეაქტიულ სიმძლავრეს 
მოიხმარს. მის მიერ გენერირებული ან მოხმარებული რეაქტიული სიმძლაერე 
აგსნების დენის მნიშვნელობაზეა დამოკიდებული. 

კონსტრუქციულად სინქრონული კომპჰპენსატორი ტურბო- 
გენერატორის ანალოგიურია, მაგრამ მისგან განსხეაეებიოთ ბრუნეის 
საშუალო სიჩქარეზე (750-1000 ბრ/წთ) სრულდება. სინქრონული 

კომპენსატორის როტორი ცხადპოლუსა შესრულებით, ხოლო სტატორი– 
ტურბოგენერატორის სტატორის ანალოგიურად მზადდება. 

სინქრონული კომჰენსატორი ხასიათდება ნომინალური სიმძლავრით, 
სტატორის ნომინალური დენითა და ძაბვით, აგრეთეე სიხშირით, როტორის 
ნომინალური დენითა და სიმძლავრის დანაკარგებით მუშაობის ნორმალურ 

რეჟიმში. კომპენსატორის ნომინალური სიმძლავრე (C.. ა) გადააგზნების 

რეჟიმისთვისაა ნაჩეენები კონსტრუქციული თავისებურებების გათეალის- 

წინებით აუგსნებლობის რეჟიმში 0,, = 0,50., კ. 

სინქრონული კომპენსატორის ნომინალური ძაბყა სახელმწიფო 
სტანდარტების მიხედეით 510%-ით უნდა აჭარბებდეს ელექტრული ქსელის 
ნომინალურ ძაბეას. 

სინქრონული კომპენსატორის ნომინალური სიმძლაერე (კვარ) 
განისაზღვრება, როგორც ხანგრძლივად დასაშეები დატეირთვა ნომინალური 
პარამეტრების დროს. 

სინქრონული კომპენსატორის მინიმალური სიმძლავრე I0 მვარ-ს, 
ხოლო მაქსიმალური სიმძლავრე 320 მშეარ-ს შეადგენს. 

კომპენსატორის სტატორის ნომინალური დენი ნომინალური ძაბეისა 
და ნომინალური სიმძლავრის მიხედვით განისაზღერება. 

კომპენსატორის როტორის ნომინალური დენი – ესაა იმ დენის 
უდიდესი მნიშვნელობა, რომლის დროსაც უზრუნეელყოფილია სინქრონული 
კომპენსატორის ნომინალური სიმძლაერე გადააგზნების რეჟიმში მუშაობის 
დროს ნომინალური ძაბეის 5-10%-ის ფარგლებში გადახრის შემთხეევაში. 

აქტიური სიმძლავრის დანაკარგები გაციეების სისტემის ნორმალურ 
პირობებში მომუშავე კომპენსატორისათეის მისი სიმძლავრისს 1.5-2,5%-ს 
შეადგენს. 

სინქრონული კომპენსატორების გაციეების სისტემა ორი სახით 
სრულდება: MC სერიის სინქრონული კომპენსატორისათვის გამოიყენება ირიბი 
საჰაერო გაცივება ვენტილაციის ჩაკეტილი სისტემით (ტურბოგენერატორის 
ანალოგიურად), ხოლო MC8 სერიის სინქრონული კომპენსატორისათეის – 
ირიბი წყალბადური გაცივება აირის გამაცივებლებით რომელიც 
სინქრონული კომპენსატორის კორპუსშია ჩამონტაჟებული. 

თანამედროვე ელექტრული დატეირთეები რეაქტიული სიმძლავრის 
მნიშვნელოვანი მოხმარებით ხასიათდება, რომლის ზრდა პირველ რიგში 
ისეთი ელექტროდანადგარებისს ფართო მოხმარებითაა განპირობებული, 
რომელშიც ენერგიის გარდაქმნისათეის მაგნიტური ეელია გამოყენებული 
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(ელექტროძრავები, ტრანსფორმატორები და სხვე. მნიშენელოვანი რეაქტიული 
შემდგენი გააჩნია აგრეთეე ვერცხლისწყლის გარდამქმნელი მოწყობილობის 
დენმიმღებებს, ლუმინესცენცურ ნათურებსა და სხე. ყოვეელიეე ამის გამო, 
ელექტრული ქსელები დენის რეაქტიული შემდგენით იტეირთება, რაც ძაბვის 

შემცირებსა და სიმძლავრის მნიშენელოეან დანაკარგებს იწეევს 
ელექტროენერგიის გადაცემისა და განაწილების პროცესში. 

თუ დატვირთვის ცენტრში ჩავრთავთ სინქრონულ კომჰენსატორს, 
იგი გამოიმუშავებს მომხმარებლებისათეიი აუცილებელ რეაქტიულ 
სიმძლავრეს და საშუალებას მოგეცემს დენის რეაქტიული შემდგენისაგან 
განეტეირთოთ მომხმარებლებთან ელექტროსადგურების დამაკავშირებელი 
ელექტრული ქსელი, რაც მთლიანად გააუმჯობესებს აღნიშნული ქსელის 
მუშაობსს პირობებს ამასთან სინქრონული კომპენსატორები უნდა 
მუშაობდეს გადააგზნების რეჟიმში გამოიმუშავებდეს და გასცემდეს 
რეაქტიულ სიმძლავრეს, სინქრონული კომპენსატორები იდგმება აგრეთვე 

საკეანძო ქვესადგურებზე, სადაც მათი საშუალებით ხდება საზებში ძაბვების 
უკეთესი განაწილება და გენერატორების პარალელური მუშაობის 
მდგრადობის გაზრდა. ამასთან, გადამცემი ხაზების მუშაობის რეჟიმის 
მიხედვით შეიძლება კომპენსატორების მუშაობა როგორც გენერირების, ასევე 
მოხმარების რეჟიმებში. 

სინქრონული კომპენსატორები ჩვეულებრიად ცხადპოლუსა 
როტორით სრულდება და კონსტრუქციულად პიდროგენერატორების 
ანალოგიურია თუმცა კომპენსატორების ლილეი ჰორიზონტალურადაა 
განლაგებულრ.ი ლილეის ასეთი შესრულების ”შემთხევეევაში მცირდება 
კომპენსატორის მასა, ზომები და ღირებულება. 

სინქრონული კომჰენსატორების პარალელური მუშაობის 
მდგრადობის ასამაღლებლად ისინი ინერციის გასრდილი მომენტით 

სრულდება. ამის გამო კომპენსატორის ლილეს, მცირე მბრუნავი მომენტის 
მიუხედაეად (რაც ლილეზე დატვირთვის არარსებობითაა გამოწვეული), 
მნიშენელოეანი გაბარიტები გააჩნია. მექანიკური სიმტკიცის გაზრდის მისნით 
კომპენსატორის ლილვი ნაჯედი ფორმით სრულდება. 

ცხადპოლუსა შესრულებით დამზადებულ კომპენსატორებს დაბალი 
ღირებულება და ენერგიის ნაკლები დანაკარგები გააჩნია არაცხადპოლუსა 
შესრულებით დამზადებელ კომპენსატორებთან შედარებით ცხადპოლუსა 
კომპენსატორების გაშვების პროცესის შესამსუბუქებლად ისინი გამშეი 
გრაგნილით მზადდება რომელიც როტორის პოლუსებზე ნახევრად- 
დახურულ კილოებში ჩაწყობილი ღეროებისაგან შედგება. 

სინქრონული კომპენსატორი, როგორც რეაქტიული სიმძლაერის 
წყარო, შემდეგი ღირსებებით ხასიათდება: ა) გენერირებული რეაქტიული 
სიმძლავრის გაზრდის შესაძლებლობით ქსელში ძაბვის შემცირების დროს, 
რაც აგზნებს“ დენის ”შემცირებითაა გამოწვეული: ბ) გენერირებული 
რეაქტიული სიმპლავრის მდორე და ავტომატური რეგულაციის 
შესაძლებლობით. 

მაკომპენსირებელი მოწყობილობის შერჩევა. მაკომპენსირებელი 
მოწყობილობის დადგმის მიზანს პირველ რიგში რეჟიმის პარამეტრებზე 
ზემოქმედება წარმოადგენს ამასთან გათვალისწინებულ უნდა იქნეს 
როგორც ტექნიკური მოთხოვნები, ასევე ეკონომიკურობის პირობები. ქსელის 
ცალკეულ კვანძებში გენერირებული რეაქტიული სიმძლავრის ცელილება 
ქსელის უბნებზე გადასაცემი რეაქტიული სიმძლავრის ცელილებას იწეევს, 
რაც თავის მსრიე ქსელის ძაბვის ცელილებასა და მის ელემენტებში დენების 
სიდიდის ცელილებასთანაა დაკავშირებული. 

მაკომპენსირებელი მოწყობილობის დამატებითმა “შემოქმედებამ 
მანაწილებელი ქსელის ძაბვის რეჟიმსე “შეიძლება სარეგულაციო 
მოწყობილობის სარეგულაციოდ დიაჰპაზონებისს და ქსელში ძაბეის 
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დანაკარგების შემცირება და ძაბეის ეკონომიკური რეჟიმის გაზრდა 
გამოიწეიოს. ყოველიეე აღნიშნულის გამო, რიგ შემთხეევებში ადგილი აქვს 
ქსელის აქტიური წინაღობით განპირობებული ძაბვის დასაშვები 
დანაკარგებს წილის გასრდას რაც საბილოო ჯამმი სადენების 
მოთხოვნილი კვეთებისა და ფერადი ლითონების ხარჯის შემცირებას 
იწვევს. ქსელის უბნებზე რეაქტიული დენების შემცირება შესაბამის უბნებზე 
სრული დენის შემცირებას, და, სათანადოდ, აქტიური და რეაქტიული 
სიმძლავრის, ასევე ენერგიის დანაკარგების შემცირებას იწვევს. ცალკეულ 
შემთხეევებში “შეიძლება საკმარისი იქნეს ტრანსფორმატორის ნაკლები 
სიმძლავრე. 

ეკონომიკურობის პირობების მიხედეით, როგორც წესი, 
მანაწილებელ ქსელებში მიზანშეწონილია ადგილებზე მოხმარებული 

რეაქტიული სიმძლაერის სრული კომპენსაცია. სხეა ნომინალური ძაბეების 
მქონე ქსელებიდან რეაქტიული სიმძლავრის გადაცემა ჩვეულებრივად 
არაეკონომიკური. გამონაკლისს წარმოადგენს შემთხვევ, როცა 
მანაწილებელი ქსელი ადგილობრივი ელექტროსადგურის გენერატორული 

ძაბვის სალტეებზეა მიერთებული. ამ დროს მოხმარებული რეაქტიული 
სიმძლავრის მნიშვნელოვანი ნაწილი (=50%) გენერატორების ხარჯზე 
იფარება. 

220 კვ-მდე ძაბვის მკეებავ ქსელებში რეაქტიული სიმძლაერის 
განაწილება ჩვეულებრიეად რეჟიმის პარამეტრებითაა შეზღუდული, რის 
გამოც მაკომპენსირებელი მოწყობილობის მოთხოენილი ჯამური რეაქტიული 
სიმძლავრის განსაზღერა რეაქტიული სიმძლავრის ბალანსის პირობის 
მიხედეით ძაბეის ერთი საფეხურის ქსელის საზღერებშიც კი არ შეიძლება 
საკმარისად ჩაითეალოს. 

ჩეეულებრივად, განმსაზღერელს ქსელის მუშაობის 
ავარიისშემდგომი რეჟიმი წარმოადგენს. რამდენადმე რთულდება 
ეკონომიკურობის პირობის გათვალისწინებაც ამასთან, აუცილებელია 
რეაქტიული სიმძლავრის გავლენის გათეალისწინეა მძაბეის რეჟიმზე და 
ძაბვის რეჟიმის“ ცელილება ქსელში აქტიური სიმძლავრის დანაკარგებზე. 

მაკომპენსირებელი მოწქობილობის გამოყენების სფერო. 

სამრეწეელ–“ დანადგარებში განსაკუთრებთ ფართოდ გამოიყენება 
კონდენსატორული ბატარეებ. სინქრონული კომპენსატორების დადგმა 
ენერგოსისტემასთან “შეთანხმებით მხოლოდ მსხვილ საწარმოებშია 
მიზანშეწონილი. კომპენსატორების მიზანშეწონილობა ტექნიკურ-ეკონომიკური 
გაანგარიშებით უნდა იქნეს დასაბუთებული. უმარტიეეს შემთხვევაში ?1 
პუნქტში დადგმული მაკომპენსირებელი მოწყობილობს სიმძლავრე 
გამოითვლება ფორმულით: 

ლა,,= 

სადაც C»-მაკომპენსირებელი დანადგარის ჯამური გასანაწილებელი 

სიმძლაერეა; #-–მოცემული პუნქტის მკვებავი რადიალური ხაზის წინაღობაა; 

”ეე– ქსელის ექეიეალენტური ბიფლას, რომელიც ტოლია: 

2- 
  (3-32) 

სკ ლ ააა -_--_-_--__'-_ - 7 + წილი +V (3-33) 

/”" 
მაკომჰენსირებელი მოწყობილობის შერჩევისა და განლაგების უფრო 

დასაბუთებული და ზოგადი გადაწყვეტა დაიყვანება მინიმალური 
დანახარჯების განსასღვრამდე ქსელის განსახილეელ კვანძში რეაქტიული 
სიმძლავრის ოპტიმალური სიდიდის დადგენის დროს. კონდენსატორების 
ბატარეების შერჩეეისა და განლაგების საკითხის გადაწყვეტის, აგრეთეე 
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სამრეწველო საწარმოების ელექტრომომარაგების სისტემის რაციონალური 
მუშაობის რეჟიმის დასადგენად ოპტიმიზაციის მეთოდები გამოიყენება. 

საქალაქო და სასოფლო დანიშნულების ელექტრულ ქსელებში 
ეკონომიკურად დასაბუთებული დამატებითი მაკომპენსირებელი 
მოწყობილობს დადგმით ელექტროენერგიის დანაკარგები 20-25%-ით 
მცირდება. ასეთ ქსელებში ოპტიმალურ ვარიანტს დატეირთვების რეაქტიული 
სიმძლაერის სრული კომპენსაცია წარმოადგენს უდიდესი დატვირთეების 
შემთხეევაში საქალაქოთოღ და სასოფლო დანიშნულების ქსელებში 
მაკომპენსირებელ მოწყობილობად ძირითადად კონდენსატორების ბატარეები 
გამოიყენება. კომპენსაციის მოწყობილობა პირველ რიგში უნდა დაიდგას იმ 
ადგილებში, სადაც ძაბეის მოთხოენილი დონის დაკავება ცენტრალიზებული 
რეგულაციის ხარჯზე შეუძლებელია. 
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§3-12. სიმძლავრისა და ენერგიის დანაკარგები 
ელექტრულ ქსელებში 

ზოგადი დებულებები. ელექტროსადგურების შემკრები 

სალტეებიდან მომხმარებლებამდე ელექტროენერგიის გადაცემის დროს 
ელექტრული ქსელის ყველა კეანძში ადგილი აქვს აქტიური სიმძლაერისა და 
ელექტროენერგიის დანაკარგებს ასეთი დანაკარგები აღიძერება როგორც 
სხეადასხვა ძაბეის საჰაერო და საკაბელო ხაზებში, ასეეე ამამაღლებელ და 
დამადაბლებელ ტრანსფორმატორებში. 

ელექტროენერგიის დანაკარგები უცილობლად იხარჯება სადენების 
გახურებაზე„ ელექტრომაგნიტური ველის “შექმნასა და სხვა ეფექტებზე. 
აღნიშნულ ხარჯებს მომავალში ელექტროენერგიის დანაკარგებს ეუწოდებთ. 
ტერმიი – ელექტროენერგიის დანაკარგები გარკვეულ განმარტებას 
მოითხოვს, ეინაიდან ეკონომიკის სხეა დარგებში აღნიშნული ტერმინი – 
დანაკარგები – წუნის, ტექნოლოგიური პროცესის დარღვეეისა და სხეა 
მიზეზებით გამოწვეულ დანაკარგებდ ასოცირდება ტერმინი "ელექ- 
ტროენერგიის დანაკარგები” გაგებულ უნდა იქნეს, როგორც 
ელექტროენერგიის გადაცემისათეის საჭირო ტექნოლოგიური სარჯი. 

ელექტროსადგურებიდან გადაცემული აქტიური სიმძლავრისა და 
ენერგიისს დანაკარგები ენერგოსისტემისს ნორმალური პარამეტრებით 
ექსპლუატაციის დროს 15-I8%-ს შეადგენს. მათი მნიშვნელოვანი წილი ყეელა 
ძაბვის გადამცემ საზებზე მოდის, შედარებით მცირე ნაწილი – ტრანს- 
ფორმატორებზე. 

თუ ენერგეტიკული სისტემის სიმძლაერე 1000 მეტ-ია, სიმძლავრის 
დანაკარგები 150-I80 მეტ-ის ტოლი იქნება, რაც წელიწადში 1 მლრდ 300 მლნ 

– 1 მლრდ 500 მლნ კეტსთ ელექტროენერგიის დანაკარგებს იწვევს. თუ 
ჩაეთვლით, რომ ! კეტსთ ელექტროენერგიის ღირებულება 4 ცენტია, 
აღნიშნული დანაკარგების ღირებულება წელიწადში 520-660 მლნ აშშ-ს 

დოლარს შეადგენს. ნათქეამიდან აშკარაა იმ ტექნიკური და ორგანიზაციული 
ხასიათის ღონიძიებების განხორციელებს მნიშენელობა, რაც აქტიური 
სიმძლავრისა და ელექტროენერგიის დანაკარგებს “შემცირებასთანაა 
დაკავშირებული. 

რაც შეეხება რეაქტიული სიმპლაერისა და რეაქტიული ენერგიის 
დანაკარგებს, იგი გაცილებით მცირეა აქტიური სიმძლაერისა და ენერგიის 
დანაკარგებთან შედარებით ამის მიუხედაეად, ელექტრული რეჟიმების 
გაანგარიშების დროს აუცილებელია რეაქტიული სიმძლავრისა და ენერგიის 
დანაკარგების გათელა და გათვალისწინება. 

ადგილობრივი მნიშვნელობის ელექტრული ქსელების 

დაპროექტების ამა თუ იმ ვარიანტის განხილეის დროს. განსაკუთრებული 
ფშემთხვევების გარდა (მაგ. ძაბეის ორმაგი ტრანსფორმაციის შემთხვევაში), 
დანაკარგები ტრანსფორმატორებისს ვარიანტებს “შერჩევახე არსებით 

გაელენას არ ახდენს და შეიძლება უგულებელყოფილ იქნეს. 

აქტიური სიმძლაერის დანაკარგები # აქტიური წინაღობის მქონე 
სამფაზა ქსელის უბანზე ტოლია: 

#0 =311# (3-34) 

სადაც I- დატვეირთეის დენია რომელიც ა» სრული სიმძლავრითაა 

გადაცემული: 
§=./ნ1+01, (335) 
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სადაც #”- აქტიური სიმძლავრეა, რომელიც მომხმარებლებთან მექანიკურ, 
თბურ ან განათების სიმძლავრედ გარდაიქმნება; (ლ:– რეაქტიული სიმძლაე- 

რეა, რომელიც ელექტროძრავებსა, ტრანსფორმატორებსსა და გადამცემ 
ხაზებში ელექტრომაგნიტურ ეელს ქმნის. 

(334-ში დენის მნიშვნელობის ჩასმის “შემდეგ რომელიც 
სიმძლაერითაა გამოსახული 

  

I=->-, (336) 
07) 

სადაც V –საზური ძაბვაა, გეექნება 

დ ე ყა #2+0? ტნ=31 > 1-=- ჩ- I; 3-3 
წუ ც? ე! ძი» 

თუ სრულ სიმძლაერეს გამოვსახავთ მეა-ში, ხოლო ძაბვას კე-ებში, 
აქტიური სიმძლავრის დანაკარგებისათვის მივიღებთ 

§: 

==3#-10' (3-38) 

(338)-ის ანალოგიურად საზში რეაქტიული სიმძლავრის 
დანაკარგებისათვის გვექნება 

ა0= ”09 
ამრიგად ენერგიის დანაკარგების განსაზღერა თითოეული 

საზისათვის შეიძლება სიმძლაერის დანაკარგების შეჯამების გზით მოხდეს 
დროის უსასრულოდ მცირე პერიოდებში 

  (3-39) 

7. 

ტM = I ტჯძ (3-40) 
ი 

თუ #M7”2-ს მნიშვნელობას ჩავსეამთ (3-37)-დან, მივიღებთ 

1 §1 #7? 7. 2 

#9 = |“ მძ =–- |§“ძ 3-4! 12 უმ) ც-41) 
სადაც ა –- ხაზში გადაცემული სრული სიმძლავრეა და 7 დროის 
ფუნქციას წარმოადგენს (ნახ. 3-15). 

1 მრუდი ნახ. >15ზე გეიჩვენებს ქსელის მუშაობის დინამიკას 
მოცემული დატვირთვის მიხედეით. სიმძლაერის კოეფიციენტის მუდმივობის 
შემთხევევაში აღნიშნული მრუდითსთ და კოორდინატთა ლღერძებით 
შემოსაზღვრული ფართობი გეიჩვენებს წლის განმაელობაში გადაცემული 
ელექტროენერგიის მოცულობას 

7 =8760 

M= 164 იბრა 14 6-42) 

სადაც 956 –სიმძლავრის კოეფიციენტის საშუალო მნიშენელობაა, 

რომელიც წელიწადის მანძილზე მიახლოვებით მუდმივაღდაა მიღებული. 

თუ ! მრუდს 2 მრუდად გარდაექმნით რომელიც 5“ = /(I) 
ფუნქციასს გამოსახაეს ენერგიის დანაკარგები აღნიშნული მრუდების 
შემოსაზღვრული დაშტრისული ფართობით გამოითვლება 

ს (ე 

ტIM/ = # I§'ძ! 68-43) 
9 
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ნახ. 3-15. ხანგრძლივობის მიხედეით აგებული წლიური 
დატვირთეის გრაფიკი. 

ელექტრთენერგიი– დანაკარგებს განსაზღვრა წლიური 
დატვირთვის გრაფიკის მიხედვით. აღნიშნული მეთოდით განისაზღვრება 
სიმძლაერისა და ენერგიის დანაკარგები ქსელის მუშაობის თითოეული 
რეჟიმისათეის, მიღებული შედეგები ჯამღება და მიიღება ელექტროენერგიის 
დანაკარგები წლის განმავლობაში. 

განეიხილოთ წლიური დატეირთვის სამსაფეხურიანი გრაფიკი (ნახ. 
3-16ა). 

”  დატვირთეის შემთხვევაში სიმძლავრის დანაკარგები ხაზში 
ტოლია: 

დ: 

ახ=-' ? (3-44) 1 ხ: ' 

ელექტროენერგიის დანაკარგები მიიღება სიმძლაერის 
დანაკარგების გამრავლებით აღნიშნული დატვირთვის ხანგრძლივობასთან: 

ტM/, = #M#V, (3-45) 
ანალოგიურად გამოითელება ელექტროენერგიის 

დანარჩენი დატვირთვებისათვისაც. # დატეირთვის შემთხვევაში 

დანაკარგები 

5; 
რ/ე =-–-“-/#ჩ (3-46) 2 V: (3 

#M, = #4, (63-47) 
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წახ. 3-16. ენერგიის დანაკარგების განსასღერა დატეირთეის გრაფიკისა და 

უდიდესი დანაკარგების დროის C) მიხედეით. 

ა, ბ – დატეირთვის სამსაფეხურიანი და მრავალსაფეხურიანი გრაფიკი; 

გ. დ – 53. –ის სამსაფეხურიანი და მრაეალსაფეხურიანი გრაფიკი. 

#, დატვირთვის ”შემთხეევაში 
§: 

ტჩ, =-2+- (3-48) () V1 ' 

#ტM/, = ·84. (3-49) 

» საფეხურის მქონე მრავალსაფეხურიანი გრაფიკის სიმძლავრისა 
და ენერგიის დანაკარგები ანალოგიურად განისასღვრება. გრაფიკის I-ური 
საფეხურისათვის 

§? 
45% სხ 1 = 1,2,......, (3-50) 

დატეირთვსს თითოეულ რეჟიმში სიმძლავრის დანაკარგების 
გაანგარიშების შემდეგ სხეადასხა რეჟიმების დროს მიღებული 
დანაკარგეის შეჯამების შედეგად მივიღებთ ელექტროენერგიის ჯამურ 
დანაკარგებს წლის განმავლობაში: 

ტM = 9 ტია, ცს 
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სადაც 4/, - დატეირთვის გრაფიკის I- ური საფეხურის ხანგრძლივობაა. 

დატეირთვის გრაფიკის მიხედვით დანაკარგების განსაზღვრის 
მეთოდის მთაეარ ლღირსებასს მისი სიზუსტე წარმოადგენს ამასთან, 
ინფორმაციის არარსებობა ქსელის ყეელა შტოს დატეირთეის გრაფიკების 
შესახებ აძნელებს აღნიშნული მეთოდის პრაქტიკულ გამოყენებას. გარდა 
ამისა რეკომენდებული მეთოდი შრომატევადია გრაფიკის საფეხურების 
საკმარისად დიდი რაოდენობის გამო. 

ელექტროენერგიის დანაკარგებს განსაზღლვრა «უდიდესი 

დანაკარგების დროის (2) მიხედვით. ელექტროენერგიის დანაკარგების 
განსაზღვრის ერთ-ერთ ყეელასე გაერცელებულ მეთოდს წარმოადგენს 
ელექტროენერგიის დანკარგების განსაზღვრა უდიდესი დანაკარგების დროის 
მიხედვით. მუშაობის ყეელა რეჟიმიდან შეირჩევა ის რეჟიმი, რომლის დროსაც 
ადგილი აქეს სიმპლაერის უდიდეს დანაკარგებს ენერგიის წლიური 
დანაკარგები მიიღება სიმძლაგრის უდიდესი დანაკარგების იმ დლროზე 
გამრავლების შედეგად, რომლის განმავლობაშიც უდიდეს დანაკარგებს აქეს 

ადგილი: 

ტI = რა? (13-52) 

უდიდესი დანაკარგების დრო Cთ) – ესაა ის დრო (საათებში), 
რომლის განმაელობაშიც უცვლელი უდიდესი დატეირთეით მომუშავე ხაზს 
ენერგიის იგივე დანაკარგები ექნება, რაც წლის განმავლობაში რეალური 

ცელადი დატეირთევით მუშაობის შემთხვევაში ამის გათვალისწინებით 
ენერგიის წლიური დანაკარგები განისაზღვრება ფორმულით: 

რტ = #8ჩტ/, + 6#,41, +...+ ტჩM,იI, = ბჩეა? (65X)) 

სადაც V- დატვირთვების საფეხურების რიცხვია. 
კავშირი ელექტროენერგიის დანაკარგებს და მომხმარებლების 

მიერ მიღებულ ელექტროვნერგიას შორის შემდეგნაირად მყარდება: 
მომხმარებლების მიერ წლის განმავლობაში მიღებული ელექტრო- 

ენერგია გამოითელება ფორმულით: 

M = ჩMM, + ჩ4/, +...+ ჩის, = 2. ჩი), = ჩაუ" (3-54) 
” 

სადაც #-- დატვირთვის მიერ მოხმარებული უდიდესი სიმძლავრეა. 

უდიდესი დატვირთვის წლიური ხანგრძლივობა V.) – ესაა ის 

დრო (საათებში, რომლის განმაუელობაშიცკ “უდიდესი დატეირთეის 
შემთხვევაში მომხმარებელი იმავე რაოდენობის ელექტროენერგიას მიიღებდა, 
რომელსაც იგი იღებს რეალური ცელადი დატეირთეის გრაფიკით მუშაობის 
დროს. 

უდიდესი დატეირთეის წლიური ხანგრძლივობა წარმოადგენს იმ 
მართკუთხედის აბსცისას რომლის ფართობი სამსაფეხურიანი გრაფიკის 
ფართობის (ნახ. 3-16ა) ან მრავალსაფეხურიანი გრაფიკის ფართობის (ნახ. 3- 
16გ) ტოლია. 

ავაგოთ გრაფიკი – „5? = /(I) (ნახ. 3-I6გ,) დაეუშვათ, რომ 

სიმძლაერის დანაკარგები გრაფიკის I-ური საფეხურისათეის მიახლოეებით 
განისაზღვრება ნომინალური ძაბეისათეი, ეი. (3-509-ის ნაცელად 
ეისარგებლოთ შემდეგი გამოსახულებით: 

§: 

გნ ==." (3-55) 
, V2) ს 
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თუ ჩავთვლით, რომ %/ს, = C0M9/, ელექტროენერგიის 

2 
დანაკარგები 4/, დროის მანძილზე განსაზღერულ მასშტაბში 5ე-რ/, -ს, ე.ი. 

იმ მართკუთხედის ფართობის ტოლია, რომელსაც #/ – სა და 51.-ის ტოლი 

გვერდები გააჩნია (ნახ. 3-16გ). 

უდიდესი დანაკარგების დრო (C)– წარმოადგენს იმ მართკუთხედის 
აბსცისას რომლის ფართობი სამსაფეხურიანი გრაფიკის ფართობის (ნახ. 

3-I6გ) ან მრაეალსაფეხურიანი გრაფიკის (ნახ. 3-I6დ) ფართობის ტოლია. 
(3-54-ის ანალოგიურად 

§:.> =2,8,4V, (3-56) 
I 

უდიდესი დატეირთვის შემთხეეეაში 

2,57#V, 
ჩვ = თი (3-57) 

უდ 

მომხმარებლების ყოეელ ჯგუფს მისთეის დამახასიათებელი 

დატეირთვის გრაფიკი და 7_.-ის სათანადო მნიშენელობები გააჩნია, კერძოდ: 
უღ 

1-ს სთ 
განათებისა და საყოფაცხოერებო მომხმარებლებისათეის 1350-3400 
ერთცვლიანი საწარმოებისათვცის 2000-3000 
ორცელიანი საწარმოებისათვის 3000-4500 
სამცვლიანი საწარმოებისათვის 4500-8000 

ჩუ “ის ცნება მნიშვნელოვნად ამარტიეებს უდიდესი დანაკარგების 

ხანგრძლივობის განსასღვრას,ს სხვადასხვა ხასიათის დატვირთეის 
გრაფიკისათვის შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს უდიდესი დანაკარგების დრო 
და მაქსიმალური სიმძლაერის გამოყენების ხანგრძლივობა. ნახ. 3-17-ზე 
მოცემულია ელექტროენერგიის დანაკარგების განსაზღვრის მეთოდი უდიდესი 
დანაკარგების დროის მიხედეით და დამოკიდებულების მრუდები უდიდესი 
დანაკარგების დროსა და უდიდესი დატეირთეის გამოყენების ხანგრძ- 

ლიეობას შორის სიმძლავრის კოეფიციენტის სხეადასხეა მნიშენელო- 
ბისათვის. 

ნახ. +17 -ზე მოცემული მრუდები საშუალებას იძლევა ცნობილი 

1 ის და 6C050-ის შემთხვევაში განსასნღვრულ იქნეს “უდიდესი 

დანაკარგების ხანგრძლიეობა დ). 

აღნიშნული მეთოდით დანაკარგებს ს განსაზღვრა შემდეგი 
მიმდეერობით ხდება: 

),) დატეირთვის წლიური გრაფიკის მიხედეით განისაზღერება 

უდიდესი დატვირთეის ხანგრძლივობა (7უ.); 

2. ჯ= /V.) დამოკიდებულების გრაფიკის მიხედვით გვეცოდინება 

რა 7. და 005თ, განისასღერება უდიღესი დანაკარგების დრო; 
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წახ. 3-17. ელექტროენერგიის დანაკარგების განსაზღერის მეთოდი 
უდიდესი დანაკარგების დროის მიხედვით. 

ა – უდიდესი დატეირთეის გამოყენების ხანგრძლიეობის LC.) განსაჭსზღერა 

დატეირთვის წლიური გრაფიკის მიხედეით; 
ბ – დამოკიდებულების მრუდები უდიდესი დანაკარგების დროსა და უდიდესი 

დატეირთეის გამოყენების ხანგრძლიეობას შორის 

L = #C ,C0§Cთ)I. 
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3. განისაზლრება დანაკარგები უდიდესი დატეირთვის რეჟიმისათვის; 
4. (3-53ით განისასღერება ელექტროენერგიის წლიური დანაკარ- 

გები. 

ნახ. 3-17ა-ზე ი00VI ფართობი გამოხატავს წლის განმავლობაში 
გაცემული ელექტროენერგიის მოცულობას (M, მეტსთ). 

ავაგოთ ირიხი მაროკუთხედი რომლის სიმაღლე გრაფიკით 

მოცემული დატეირთვების უდიდეს მნიშვნელობას (#.-) შეესაბამება, ხოლო 

ფართობი რეალური გრაფიკის ფართობის ტოლია მაშინ მისი ფუძე 
განისაზღერება, როგორც 

M, 
წლ 

_––- 3-58 6 (3-58) 
უდ 

00 =1უ: = 

ქსელების პერსპექტიული დაგეგმარებისათეის მოცემულია 
მომხმარებლების დატვირთვის უდიდესი სიმძლავრის ხანგრძლივობა, რომლის 
მიხედეით სათანადო მრუდებზე უდიდესი დანაკარგების დრო განისაზსღერება. 

თუ ელექტრული ქსელი კეებას აწედის მსხვილ მომხმარებლებს, 
რომელთა უდიდესი სიმძლავრის გამოყენების ხანგრძლივობა სხვადასხეაა, 
საჭირო ხდება მათი საშუალოშეწონილი მნიშენელობის განსაზღერა: 

MM 7ი.+-..7 +..4% მიეს იუდ 
ჯ – აყ უდ 2უდ“ 2უდ (3-59) 
ულ(საშ.შეწ) უდ 9 ჩცულ + ..9 მოედ 

ანალოგიურად შეიძლება განესახზღეროთ სიმძლაერის 
კოეფიციენტი რომლის საშუალოშეწონილი მნიშვნელობა გამოითვლება 
ფორმულით: 

ჩა 6050, + ჩ-ა 005დ; +...+ ჩ... 005დ, ს 

ნ, L, 

  0605 = 3-60)- 
წსაშშეწ. ი +, . +..+ნ,ეს 0-0) 

საშუალოშეწონილი 7უც-ისა და C05თ-ს მიხედეით განისასღერება 

უდიდესი დანაკარგების დრო C). 
ელექტრულ ქსელებში ენერგიისა და სიმძლავრის დანაკარგები 

წარმოადგენს ერთ-ერთ მნიშენელოეან ფაქტორს, რომელიც გაელენას ახდენს 
ქსელის ეკონომიკურობაზე. 

ელექტროენერგიის დანაკარგების მნიშვნელოვანი წილი (60-70%) 
გადამცემ ხაზებსე მოდის, ხოლო აღნიშნული დანაკარგების ნახევარსე მეტი 
- 10 კვ და უფრო დაბალი ძაბეის ქსელებზე. ამის გამო დანაკარგების 
შემცირების ქვემოთ რეკომენდებული ღონისძიებები მნიშენელოეანწილად 
ეხება ენერგიის დანაკარგებს 10 კე-მდე ძაბვის ქსელებში და უშუალოდ 
სამომხმარებლო ქეესადგურების შემკრებ სალტეებზე. 

ქსელში ელექტროენერგიის დანაკარგების შემცირების ძირითად 
ღონისძიებებს წარმოადგენს: 

1 უფრო მაღალი საფეხურის სტანდარტული ძაბეის გამოყენება 
ნომინალური ძაბვების შკალის მიხედეით (მაგ. 10 კე ძაბეა 6 კე-ის ნაცვლად); 

2 ქსელში ძაბეიის დონის გაზრდა ძაბეისს რეგულაციის 
მოწყობილობის გამოყენებით; 
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ჰ. აქტიური და რეაქტიული სიმძლაგრეების რეგულაცია ქსელის 

ცალკეულ კეანძებში; 
4. ქსელის რაციონალური სქემის გამოყენება, რომელიც ხაზებისა 

და ტრანსფორმატორების ყველაზე ეკონომიკური დატეირთვის საშუალებას 

იძლევა; 
5, სამრეწველო საწარმოების ელექტრომეურნეობების რაციონალი- 

ზაცია კერძოდ, სიმძლაერის კოეფიციენტის გაუმჯობესება ელექტროძ- 
რავებისა და ტრანსფორმატორების სიმძლავრეებისა და ტიპების სწორად 

შერჩეეა და სხე. 
სიმძლავრეებისა და ენერგიიის დანაკარგები ტრანსფორ- 

მატორებში სიმძლაერის დანაკარგები ტრანსფორმატორში ორ ჯგუფად 
იყოფა: აქტიური სიმძლაერის დანაკარგებად ტრანსფორმატორის აქტიურ 
წინაღობაში (სპილენძში) და დანაკარგებად ფოლადში. 

სიმძლავრისა და ენერგიების დანაკარგები ტრანსფორმატორში #/ 
დროის განმავლობაში გამოითელება ფორმულებით: 

2 

ტჩ = Mა (> I +4ჩ, (361) 
563 

დ 2 

/#I” = ტა > +4ჩ, IV, (3-62) 
5%წა 

სადაც #),- ნორმალური დატეირთვის დროს აქტიური სიმძლავრის დანა- 

კარგებია ტრანსფორმატორის აქტიურ წინაღობამი (სპილენძში) რომელსაც 

მოკლედ შერთვის დანაკარგებსაც (იწ) უწოდებენ (#ჩ) = #ჩვ) რჩე – 

აქტიური სიმძლაერის დანაკარგებია ფოლადში, რომელიც “უქმი სელის დენით 
ტრანსფორმატორისს გახურებახე იხარჯება და მას “უქმი სელის 

დანაკარგებსაც ( ტჩს) უწოდებენ (4რ/#ე = ტჩ..) 5,,- ტრანსფორმატორის 

მეორეული გრაგნილის დატვირთვაა გრაფიკის საფეხურზე; «5-კ- 

ტრანსფორმატორის ნომინალური სიმძლაერეა. 
# რაოდენობის პარალელურად მომუშავე ტრანსფორმატო- 

რისათვის დატვირთვის გრაფიკის /-ური საფეხურის მანძილზე სიმძლავრის 
დანაკარგები ტოლია: 

  

2 

ტხ =+ ტი 5 + #M4ჩ (3-63) 
X 5-3 9 

ელექტროენერგიის წლიური დანაკარგები 
2 

რ#M = > -'ა( > LI + M4#, IV, (364) 
#5 5იგ 

ელექტროენერგიის დანაკარგები ტრანსფორმატორებში (3-64)-ის 
საფუძველზე შეიძლება გამოთვლილ იქნეს ფორმულით: 

2 

ი#= 1.9 4ს9 „, «ტი» ც-69 
X 5: ნომ 

სადაც 7 =8760 სთ – საათების წლიური რიცხვია. 
(3650ე შეიძლება გამოყენებულ იქნეს იმ შემთხეევაში როცა 

L = 00წ5! 
პიკური ფორმის დატეირთვის გრაფიკის უდიდესი დანაკარგების 

დრო შეიძლება ემპირიული ფორმულით განისაზღეროს: 
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ჯ. MX 

ჯX =| 0124+––“– | -8760. (3-66) 
10000 

(3-660 “შეიძლება გამოყენებულ იქნეს მხოლოდ სრული წლის 
ხანგრძლივობისათვის ეი როცა 1 =8760სთ-ა.ე უფრო ნაკლები 
ხანგრძლივობის პერიოდისათეის გაანგარიშების სიზუსტის მისაღწევად (3-66)- 
ის ნაცელად მიზანშეწონილია შემდეგი ფორმულის გამოყენება: 

  

L-Xჯ ს. V 
#7=2ჯ ლოლ >) (-67) 

> 

13 522 _ 299, ჩა 

რა 
მკვეთრად ცვალებადი დატეირთეის მქონე ქეესადგურებზჭე 

ელექტროენერგიის დანაკარგების შესამცირებლად სშირად მიზანშეწონილია 
პარალელურ მუშაობაში ტრანსფორმატორების სხვადასხვა # რაოდენობის 
ჩართვა, რომლის დროსაც მუშაობის სხვადასხვა რეჟიმების დროს #-ს 
სიდიდე შეიძლება შეიცეალოს. 
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§3-13. ელექტრულ ქსელებში დანაკარგების 
აღრიცხვის მეთოდები 

ქსელში აქტიური და რეაქტიული სიმძლაერის, აგრეთეე ენერგიის 
დანაკარგები ენერგეტიკული სისტემის მუშაობის ტექნიკურ-ეკონომიკურ 
მაჩვენებლებზე აირეკლება, რის გამოც მათი გათეალისწინება აუცილებელია 
ქსელის პარამეტრების შერჩევისას მისი პროექტირების პროცესში. 

ქსელში აქტი ური სიმძლაერის დაჩაკარგ– 
ე ბ ი ზრდს ენერგოსისტემის ჯამურ აქტიურ დატვირთეას, რის გამოც 
სათანადო სიღიდღით უნდა იქნეს გაზრდილი ელექტროსადგურების ძალური 
მოწყობილობის დადგმული სიმძლაერე, რის შედეგადაც იზრდება სადგურის 
მშენებლობისათეის საჭირო კაპიტალური ხარჯები. თბოელექტროსად- 
გურების ”შემთხვეეაში ხშირად აუცილებელი ხდება ნახშირის მოპოეე- 
ბისათვის საჭირო ხარჯების გაზრდა. 

ელექტროსადგურების დადგმული სიმძლავრის გაზრდა პრაქტი- 
კულად მხოლოდ იმ შემთხევეეაში ხდება, თუ იზრდება ენერგოსისტემის 
უდიდესი ჯამური დატვირთეა. სიმძლავრის აღნიშნული ნამატის გათეალის- 
წინება სისტემის დატეირთეის მაქსიმუმის დროს აქტიური სიმძლავრის 

უდიდესი დანაკარგების (#ჩ.,.) მოხვედრის კოეფიციენტით (C..) ხდება. 

დამატებითი კაპიტალური ხარჯები განისასღერება ფორმულით: 

ტბM% = L. CC ტეა მაკს (3-68) 

სადაც #.კ- ელექტროსადგურის ხეედრითი ღირებულებაა (დადგმული 

სიმძლავრის ერთეულზე); C„-ჯ- რეზერეის კოეფიციენტია. 

ქსელში რეაქტიული სიმძლაერის დანაკა- 
რ გ ე ბ ი ელექტრული სისტემის ჯამურ რეაქტიულ დატეირთეას ზრდის. 
ამასთან სათანადო სიდიდით “უნდა გაიზარდოს მაკომპენსირებელი 
მოწყობილობების დადგმული სიმძლავრე, რაც ელექტრული ქსელის 
მშენებლობისათეის საჭირო კაპიტალური დანახარჯების ზრდას იწეეეს. 

პრაქტიკულად, მაკომპენსირებელი მოწყობილობის დადგმული 
სიმძლაერე მხოლოდ იმ შემთხეეეაში იზრდება, თუ სისტემის მახასიათებელ 
პუნქტებში იზრდება ჯამური დატეირთეის უდიდესი რეაქტიული სიმძლაერის 

მნიშვნელობა. ამასთან, ხშირად განმსაზღვრელი აღმოჩნდება ელექტრული 
ქსელის ავარიისშემდგომ რეჟიმში მუშაობის პირობა. 

თუ ანალოგიურად შემოვიტანთ რეაქტიული სიმძლავრის უდიდესი 

დანაკარგების (40...) მოხვედრის კოეფიციენტს (C..). რომელიც 

ელექტრული სისტემის ცალკეულ უბნებსბე რეაქტიული დატვირთვის 
მაქსიმუმს ითვალისწინებს, დამატებითი კაპიტალური ხარჯები 
განისა'ხღვრება ფორმულით: 

ტ# = აე კCგისC რეზ რრიკ.კს (31-69) 

სადაც M რვაკ – მაკომპენსირებელი მოწყობილობის ხეედრითი ღირებულებაა. 

ქსელში დაკარგული ელექტროენერგი 
ის ღირებულება. ქსელში ელექტროენერგიის დანაკარგები ზრდის 
ელექტროენერგიის ხარჯს მთლიანად სისტემაში. ამასთან დაკავშირებული 
ორგანული სათბობის ხარჯის გაზრდა დამატებით უნდა იქნეს 
გათეალისწინებული. მუდმივი დანახარჯების გაზრდა – მოწყობილობის ექ- 
სპლუატაციაზე მასალაზე ხელფასებზე – ავტომატურადაა გათეალის- 
წინებული ადრე გაზრდილ კაპიტალურ ხარჯებში. 
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პირობითი სათბობის დამატებითი ხეედრითი ხარჯი (48) 

სისტემის ჯამურ ” აქტიურ დატვირთეაზეა დამოკიდებული და ხვედრითი 

ნამატის (,) სიდიდით განისაჭზღერება: 

მც «I -ხ 9% 
რის გამოც საჭირო ხდება სისტემის მუშაობის პირობების განსასღერა 
დატვირთვის სხეადასხეა რეჟიმებში. 

სისტემაში პირობითი სათბობის ჯამური დამატებითი ხარჯი წლის 
განმაელობაში შეჯამების გზით მიიღება: 

8760 

#8 = 3 ,ხ,#ჩბ!, (3-70) 
(«0 

სათანადოდ განისაზღვრება დამატებით დახარჯული სათბობის 
ღირებულება: 

ზ,._ =ჩ,.,08 (3-7) 

სადაც /#..- პირობითი სათბობის ხვედრითი ღირებულებაა მოცემულ 

ენერგოსისტემაში. 
ამ თვალსაზრისით ენერგიის «ჯამური დანაკარგები წლის 

განმავლობაში ნაკლებად საჩვენებელი აღმოჩნდება. ეს განსაკუთრებით ეხება, 
მაგალითად ხახებს სადენებზე გვირგეინის წარმოქმნსს “შედეგად 
გამოწვეულ დანაკარგებს, რომელსაც ხშირად და მაღალი ინტენსიურობით 
ღამის საათებში აქვს ადგილი, როცა სისტემის ჯამური დატეირთვა 
შედარებით მცირეა და სიმპლავრის ხვედრითი ნამატი მინიმალურია. 
მნი მენელოეანწილად ეს ესება უქმი სელის დანაკარგებსაც ტრანსფორ- 
მატორებში. 

ახალი ქსელების პროექტირების პროცესში საჭირო ხდება 
გაანგარიშებისს რამდენადმე გამარტივება და "ელექტროენერგიის 
დანაკარგების ღირებულების საშუალო მნიშენელობით სარგებლობა. ისეთი 
ცალკეული საკითხების გადაწყვეტის დროს, როგორიცაა სარეგულაციო 
მოწყობილობის გამოყენების მიზანშეწონილობა, აუცილებელია სისტემის 
მუშაობის კონერეტული პირობებსს გათეალისწინება დატვირთეის 
განსახილველ რეჟიმებში. 

ელექტრული ქსელების მუშა რეჟიმების ეკონომიკურობის 
გასრდასთ–ნ დაკავშირებული საკითხებს“ გადაწყეეტისას მიყვანილი 
ხარჯებს გამოსახულება მიზანშეწონილია “შემდეგი სახით იქნეს 
წარმოდგენილი: 

ჩ=ჩ,L..ა + ML» (3-72) 

სადაც LL – წლიური დარიცხეების ჯამური წილია, რომელიც ნორმატულ 

კოეფიციენტსაც ითვალისწინებს. 
ელექტროენერგიის გადაცემის თეით– 

ღ ი რ ე ბ ულ ე ბ ა (C) გამოითელებ, როგორც ქსელის 

ექსპლუატაციისათეის საჭირო წლიური ჯამური ხარჯების (M# ) ფარდობა 

ელექტროენერგიის იმ ” მოცულობასთან რომელსაც მომხმარებელი 
აღნიშნული ქსელიდან მიიღებს წლის განმაგლობაში;: 
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-=-#-. # (31-73) 
” მაკს ?მაკს 

სადაც #.კს- მომხმარებლების უდიდესი დატვირთეაა, კეტ; 

7ვაკს– უდიდესი დატვირთვის გამოყენების წლიური ხანგრძლიეობაა, სთ. 

აშკარაა რომ ელექტროენერგიის გადაცემის თეითღირებულება 
უდიდესი დატეირთეის გამოყენების ხანგრძლივობის გაზრდასთან ერთად 
მცირდება. 

ელექტროენერგიის გადაცემის თეითღირებულების სიდიდე ქსელის 
ერთ-ერთ ძირითად ტექნიკურ-ეკონომიკურ მახასიათებელს წარმოადგენს და 
ქსელის მოწყობილობის პარამეტრების გაანგარიშების შემდეგ წარმოებს 
ელექტროენერგიის თვითღირებულების განსაზღერა. გაანგარიშების მომდევნო 
ეტაპზე ხდება მიღებული სიდიდის ანალოგიურ პირობებში აპრობირებულ 
მნიშენელობასთან შედარება რაც მიღებული გადაწყვეტილების მიზან- 
შეწონილობის საშუალებას იძლეეა. 
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§314 მომხმარებლების ელექტრომომარაგების 
შეწყვეტის ალბათობა 

ექსპლუატაციის პროცესში ელექტრული ქსელის თითოეული 

ელემენტი (ტრანსფორმატორი, ხაზი, ამომრთველი და ა.შ) “შეიძლება 
დაზიანდე. დაზიანების მიზეზი შეიძლება იყოს სტიქიური მოელენები 
(ელეის დარტყმა საჰაერო ხაზების სადენებსე და ი'ს(ლატორების 
გირლანდის გადაფარეა, საჰაერო ხაზის სადენების გაწყვეტა გრიგალური 
ძალის ქარის ან ძლიერი ლიპყინულის შემთხვევაში). 

დაზიანების – ე.წ. ავარიული რეჟიმის აღმოფხერა, როგორც წესი, 
ქსელის მოცემული ელემენტის ამორთვას მოითხოვს. მხოლოდ ცალკეულ 
შემთხვევებში შეიძლება დაზიანების აღმოფხვრა დაზიანებული ელემენტის 
ამორთვის გარეშე. ავარიული რემონტის სანგრძლივობა შეიძლება რამდენიმე 
საათიდან რამდენიმე დღეღამემდე გაგრძელდეს. 

გარდა ამისა, მოწყობილობის საიმედო მუშაობის უზრუნველყოფისა 
და ზედმეტი დაზიანებების თავიდან ასაცილებლად ოპერატიული პერსონალი 
ატარებს ქსელის ტრასის სისტემატურ დათვალიერებასა და მისი 
თითოეული ელემენტის გეგმურ რემონტებს. 

ყოფილ საბჭოთა სიერცეში დაგროეილ იქნა დიდი რაოდენობის 
სტატისტიკური მასალა სხეადასხეა ტიპის ელექტროგადამცემი ხაზებისა და 
ელექტრომოწყობილობის სხეადასხვა ხანგრძლიეობების დაზიანებების, 
აგრეთეე ავარიული და გეგმური რემონტების შესახე აღნიშნული 
სტატისტიკური მასალების დამუშავეის საფუძეელსე მიღებულ იქნა 
მონაცემები საშუალო ხვედრითი დაზიანებებისა და ამორთეების საშუალო 

ხსანგრძლიეობების“ შესახებ ავარიული და გეგმურ–გამაფრთხილებელი 

რემონტების ჩასატარებლად. 
32 ცხრილში მოტანილია 100 კმ სიგრძის სხეადასხვა ძაბვის 

საჰაერო ხაზებს ზხვედრითი დაზიანებების ზოგიერთი საშუალო 

მნიშვნელობები. 

_ცხრილი 3-2 

ხაზის ტიპი დაზიანებების წლიური ხეე- 

და ნომინალური ძაბვა, დრითი რაოდენობა ხაზის 
100 კმ სიგრძეზე 

  

  

    

ჰე 
საჰაერო ხაზები: 

330-500 0,1 
220 0,15-0,25 
110 0,5-0,7 

35 კე დაკიდებული იზოლატორებით 0,8-1,0 

35 კე მანჯვლისებრი იზოლატორებით 1,0-L,5 
6-10 3,5 

6-10 კვ საკაბელო ხაზები 2-4   
  

უმცირესი მნიშვნელობები ჯექა-ქუხილის საშუალო ინტენსიეობისა 
და საშუალო კლიმატური პირობების რაიონებს შეესაბამება, უდიდესი – 
ინტენსიური ჭექა-ქუხილის, ლიპყინულებიან და გრიგალურ ქარიან რა- 
იონებს. 

მოტანილი მონაცემები “შეიძლება გაერცელებულ იქნეს ერთ 
ტრასაზე აგებულ საერთო ან ინდივიდუალური საყრდენების მქონე ორჯაჭვა 
ხაზებზე. ავარიები, რომელიც ხაზის ორივე ჯაჭვის ამორთვას იწვევს, მათი 
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საერთო რაოდენობის 15-20%-ის შეადგენს, ხაიდანაც უღიღესი სიდიდე 
ორჯაჭვა საყრდენებზე მოდის. 

საჰაერო და საკაბელო ხაზების აეარიული რეჟიმების საშუალო 
ხანგრძლიეობები 3-1 ცხრილშია მოტანილი: 

  

  

„ცხრილი 3-1 
ხაზის ტიპი, ავარიული რემონტის 

ნომინალური ძაბეა, საშუალო ხანგრძლიეობა, 

ყე სთ 
საჰაერო ხარები: 

330-500 15 
220 10 

35-I)ი კე დაკიდებული იზოლატორებით 8-10 
6-35 კვ მანჭვლისებრი იზოლატორებით 4-6 

6)0ი კე საკაბელო ხაზები 10-15         
მოტანილი მონაცემების საფუძეელზე შეიძლება განსაზღვრულ 

იქნეს მომხმარებლების ელექტრომომარაგებისს შეწყვეტის ალბათური 
ხანგრძლიეობა დროის განსახილეელი პერიოდის (1 წლის) განმავლობაში. 

ელექტრული ქსელის ნებისმიერი ელემენტისათეის შესაძლებელია 

სამიდან ერთ-ერთ მდგომარეობაში ყოფნა: მუშა, ავარიული ამორთვის ან 
ბეგმური რემონტის მდგომარეობაში. თუ ელემენტის მდგომარეობას დროის 
საკმაოდ დიდი პერიოდის განმავლობაში განვისილაეთ, დროის გარკვეულ 

ნაწილში იგი სამიეედან თითოეულ მდგომარეობაში მოასწრებს ყოფნას. 
ქსელის განსახილველი ელემენტის რომელიმე მდგომარეობაში ყოფნა 
შეიძლება განხილულ იქნეს, როგორც შემთხეეეითი ხ დ ო მ ი ლე ბა. 

ელემენტის თითოეულ. მდგომარეობაში ყოფნის ხანგრძლიეობა მისი 
ალბათობით ან ფარდობითი ალბათური ხანგრძლივობით განისაზღერება. 

ქსელის ელემენტის რომელიმე მდგომარეობის ა ლბ ათობა 
წარმოადგენს დაკვეირეების ხანგრძლივი პერიოდის მანძილზე აღნიშნული 
მღგომარეობის ხანგრძლივობის ფარდობას პერიოდის ხანგრძლიეობასთან. 
ამასთან ავარიული მოცდენის ალბათობა ტოლია: 

#I..I #. 

ჩა“. (3-74) 

სადაც /კ- ელემენტის ავარიული მოცდენის ხანგრძლივობაა დაკვირეების 7 

პერიოდში, სთ; 

”.ე – დასიანების მოსალოდნელი რაოდენობაა დროის იმავე პერიოდში; 

(ავ – აექარიული რემონტის საშუალო ხანგრძლივობაა, სთ. 

ანალოგიურად განისაზღვრება გეგმური რემონტის ფარდობითი 
ხანგრძლივობა: 

( 

ჩაგ “7 (375) 

სადაც /” გ“ ბებმური რემონტის ხანგრძლივობაა დაკვირვების 71 პერიოდში. 

სთ.



ქსელის ცალკეული ელემენტების აეარიული მდგომარეობა 
განიხილება როგორც დამოუკიდებელი ხდომილებები. ეს არაა მთლაღ 
სწორი, ვინაიდან არ არის გათეალისწინებული აეარიის განვითარების 
შესაძლებლობა. დამოუკიდებელ ხდომილებებად შეიძლება აგრეთეე გეგმური 
რემონტები და ქსელის ელემენტების ავარიული მოცდენები ჩაითვალოს. 

დაეუშვათ, მომხმარებლების ელექტრომომარაგება ერთი 
დაურეზერვირებელი ხაზით ხსორციელდება რომლის პრინციპული სქემა 
ნახ. +18-ზეა მოცემული. 

  

ნახ. 3-18. მომხმარებლების ელექტრომომარაგების დაურესერვირებელი 
ხაზის სქემა. 

აღნიშნული სქემით მომხმარებლების კვეებსს “რშშემთხვევაში 
ელექტრომომარაგების შეწყეეტას ადგილი ექნება ქსელის მიმდევრობით 
შეერთებული ნებისმიერი ელემენტის – ამომრთეელის (ა), გადამცემი ხაზის 
(გხ) ან ტრანსფორმატორის (ტრ) ამორთეის შემთხეევაში. 

მოცემულ პირობებში რთული ხდომილების ალბათობა გადამცემი 
საზის ყველა ელემენტის ამორთულ მდგომარეობაში ყოფნის ალბათობის 
ჯამის ტოლი იქნება: 

ნ=ჩა+ ჩა + ჩა ფ-76) 

მომხმარებლების ორტრანსფორმატორიანი ქეესადგურიდან კვების 
შემთხეევაში (ნახ. 3-1 ელექტრომომარაგების სრული შეწყეეტა მხოლოდ 
სდომილებების თანხვედრის შემთხეეეაშია შესაძლებელი. 

  

  

ა ტრ–!I ა 

–---II–ო- 
მომხ 

ა ტრ–2 ა 

-----+<ი I-     
ნახ. 3-19. ორტრანსფორმატორიანი ქეესადგურის პრინციპული 

სქემა. 

ორი დამოუკიდებელი ხდომილების წარმოქმნის ალბათობა 
აღნიშნული ხდომილებების ალბათობის ნამრავლის ტოლია რის 
გათვალისწინებით მოცემულ შემთხეევაში მომხმარებლების ელექტრო- 
მომარაგების შეწყვეტის ალბათობა ტოლია: 

ი=2Cჩენკ.ა+ჩ» (C5/)) 

(377ი-ში პირეელი “შემდგენი ითვალისწინებს პირველი 
ტრანსფორმატორის ავარიული მოცდენის თანხვედრას მეორის გეგმურ 
რემონტთან და პირიქით, ხოლო მეორე შემდგენი – ორიეე ტრანსფორმატორის 
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აყარიული მოცდენების თანხვედრას. C კოეფიციებტი (C <0.5ე ხდომილებების 
თანხვედრის ალბათობის შემცირებსს ითეალისწინეის, რაც იმითაა 
გამოწყეელი, რომ “შესაძლებელია მხოლოდ აეარიის ზ%ზელდება გეგმურ 
რემონტზე (და არა პირიქით). 

ერთ ტრასასე გამაეალი ორჯაჭეა საჰაერო ხაზისათეის, რომელიც 
ორჯაჯეა ან ერთჯაჭეა საყრდენებსეა შესრულებული, ც5ობილი უხღა იყოს 

ცალ-ცალკე თითოეული ჯაჭეის დასიანების ალბათობა (0...) და ორივე 

ჯაჭეის ერთდროული დასიანების ალბათობა (#7... აღნიშნული პირობის 

მიხედვით ელექტრომომარაგებისს შეწყვეტის ალბათობა რეზერვირებულ 
სქემაში (ნახა 120) ამომრთველების ამორთეებსს გავლენის გაუთ- 
ვალისწინებლად ტოლია: 

ი =2Cი ი, +Lი.) 6-78) 

(3-78ე-ში პირეელი "მემდგენი ითეალისწინებსს პირეული ჯ?გაჭეის 
აეარიული მოცდენის თანხეედრას მეორის გეგმურ რემონტთან, ხოლო მეორე 
- სასის ორიეე ჯაჭეის ერთდროულ დაზიანებას. 

  
– ბხ-) – 
LI LI 

– გხ–2 

LI 
  

I" 
LI     

ნახ. 3-20. მომხმარებლების ელექტრომომარაგების რეზერევირებული 
საზის სქემა. 

ორჯაჭეა საჰაერო გადამცემი საზისათვის | წლის განმაელობაში 

(7 =8760 სთ) საშუალოდ შეიძლება მიღებულ იქნეს: 

· _ 1-0.2M./იგ ა 
7? – I 

8760 

- _ 0,2M,ე/ტგ ცი» 

ჩა“ 8760 

აღნიშნული დებულებები ელექტრომომარაგების შეწყეეტის 
ალბათობის მიახლოეებითი განსაზღერისათვის შეიძლება უფრო რთულ 
შემთხეეეებშიც იქჩეს გამოყენებული. 
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§3-15. ელექტრომომარაგების შეწყვეტით გამოწვეული 
ტექნიკურ - ეკონომიკური ზარალი 

სამრეწველო საწარმოების ელექტრომომარაგებსს შეწყეეტის 
შეფასებისას ანსხვავებენ პირდაპრ ანუ აუშუალო ზარალჯს და 
უკმარგამოშვებული პროდუქციის მოცულობით განპირობებულ ზარალს. 
პირდაპირი ზარალი ანუ ზარალის პირდაპირი შემდგენი შეიცაეს მუშა – 
მოსამსახურეების მოცდენის ასანაზღაურებელ ხელფასს, პროდუქციის 
წუნისს და სნედლეულის, მასალების პროდუქცის გაფუჭებისა და 
მოწყობილობების დაზიანებისაგან გამოწეეულ "“სარალს; ტექნოლოგიური 
პროცესს აღდგენასა და გაწყობასთან დაკავშირებული სამუშაოების 
ღირებულება; საერთოსაამქრო და საერთოსაქარხნო ხარჯებს; 
საამორტიზაციო ანარიცხებსა და ძირითადი ფონდებიდან კვლაეწარმოების 
გაფართოებასე მოსულ ანარიცხებს ეკონომიკური ზარალი და მისი 
დამოკიდებულების სახა მოცდენს ხანგრძლივობისაგან სათანადო 
გამოკელეეების მონაცემებით განისაზღვრება. 

ამასთან, საწარმოს გაჩერება ყოველთვის არაა დამოკიდებული 
აღნიშმნულ სხარჯებზე.ე ელექტრომომარაგების შეწყვეტით გამოწეეულ 
მოწყობილობის დაზიანებასა და გამოშვებული პროდუქციის წუნს ადგილი 
არა აქეს ყეელა საწარმოსა და ყველა ტექნოლოგიური პროცესის 
შემთხეევაში. არსებით გავლენას ზარალის სიდიდესე ელექტრომომარაგების 
შეწყვეტის ხანგრძლიეობა ახდენს. 

ასე, მაგალითად, ბამბეულის მრეწველობაში დართვისა და ქსოვის 
პროცესში ენერგიის მიწოდების შეწქეეტით გამოწვეულ პროდუქციის წუნსა 
და ნედლეულის გაფუჭებას თითქმის არა აქვს ადგილი, ხოლო სამღებრო – 
გამოსაყვან ფაბრიკებში ელექტრომომარაგებს 30 წუთით და უფრო მეტი 
დროით შეწყვეტა გამოშვებული პროდუქციის გამოუსწორებელ წუნს იწვევს. 
ლითონდამამუშავბელ წარმოებაში ავტომატური ნაკადური ხაზების 
არსებობისას ენერგიის მიწოდების რამდენიმე წამით შეწყვეტამაც კი 
შეიძლება გამოიწეიოს ტექნოლოგიური პროცესის არსებითი მოშლა, 
რომლის აღდგენას სშირად რამდენიმე საათი სჭირდება. 

რიგი ტექნოლოგიური პროცესებისათვის ელექტრომომარაგების 
შეწყვეტის "შემთხვევაში ადგილი აქეს მათი ხანგრძლივობის 
არსებითად გაზრდას. ეს დამახასიათებელია ფოლადის წარმოებისათვის 
მარტენისა და ელექტროღუმელებში, ალუმინის წარმოებისათვის 
ელექტროლიტურ აბაზანებში, ელექტროქიმიაში და სხე. ელექტროლიზსისა და 
ელექტროთერმიის დროს ელექტრომომარაგებისს შეწყვეტა აბაზანებისა და 

ელეჭტროღუმელების გაცივებს იწეეე, რის შედეგადაც იზრდება 
ელექტროენერგიის ხვედრითი ხარჯი გამოშეებული პროდუქციის 
მოცულობაზე ამგეარად ელექტრომომარაგების შეწყეეტის “შედეგად 
გამოწვეული ეკონომიეური ზარალის განსაზღვრისათვის გულმოდგინედ უნდა 
იქნას გაანალისებული თითოეული საწარმოს ტექნოლოგიური პროცესი. 

მომხმარებლებისათვის ელექტრომომარაგების მოთხოვნილი 
საიმედოობის შესაფასებლად ხშირად ზოგიერთი საშუალო ეკონომიკური 
მაჩვენებლებით სარგებლობენ. ეს იმ გარემოებასთანაა დაკავშირებული, რომ 
ელექტრულ ქსელებზე მიერთებულია სხვადასხვა პროფილის სამრეწეელო 
საწარმოები და ენერგიის მიწოდების შეწყვეტით გამოწვეული ტექნიკურ- 

ეკონომიიურ ზარალის ზუსტი “შეფასება მნიშვნელოვან სიძნელეს 
წარმოადგენს. 
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ჩვეულებრივად, ეკონომიკური ზარალის შესაფასებლად ! კვტსთ 
უკმარგაცემულ ელექტროენერგიაზე VV..) მოსული ხეედრითი ზარალის 

(C ა) სიდიდე გამოიყენება 

ნ = C-#., (3-80) 

თუ საწარმოს ელექტრომომარაგება შეიძლება /ჯ/ ფარდობითი 
ალბათური ხანგრძლიეობით იქნეს შეწყვეტილი, უკმარგაცემული 
ელექტროენერგიის მოცულობა ტოლი იქნება: 

”., = 0/?.კა71.კს (+8ს 

რიგ შემთხვეეებბში ქსელის რომელიმე ელემენტის ავარიული 
ამორთვის შემთხვეეაში მომხმარებლების ელექტრომომარაგება მთლიანად არ 

წყდება, მაგრამ დატვირთეის სიმძლავრე გარკვეულ />, სიდიდემდე მცირდება. 

ასეთ შემთხვევებში მომხმარებლებისათეის უკმარგაცემული 
ელექტროენერგიის მოცულობა ხანგრძლივობის მიხედეით აგებული 
დატვირთეის გრაფიკით განისაზღერება (ნახ. 3-21). 

ჩაეყა 1 
ჯააყს ' 

ლხყაის 

_ 

ნას 2CI222 >>   

    “ I.ს0)   

9 2000 4000 6000 3000 

ნახ. 3-21. ხანგრძლიეობის მიხედვით დატეირთეების ცვლილების გრაფიკი. 

გრაფიკის ორდინატთა ღერძზე გადაიდება #. სიმძლაერე და 

გამოითვლება # ელ ფართობი. უკმარგაცემული ელექტროენერგიის ალბათური 
მოცულობა განსახილველი პირობებისათვის ტოლი იქნება: 

M = ჩნ. ც-82) 
აე ელ 
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თუ დატვირთვის გრაფიკის მრუდით ”შემოწერილ უბანს სწორი 

ხაზით შევცვლით (დაშტრიხული წირითაა ნაჩვენები), ჩ=- ფართობი 

შეიძლება მიახლოვებითი ფორმულით გამოითვალოს: 

ს =1(%V/ სალ ჩე ქ ც-83) ულ 

რეკომენდებული მეთოდის მიახლოვებითი ხასიათი აეარიული 
მდგომარეობის დატევირთეის დროისაგან რამდენადმე დამოკიდებულებითაა 
განპირობებული. ამასთან დაზსიანება არ "შეიძლება სრულად იქნეს 
განხილული, როგორც შემთხეევითი ხდომილება. 
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თავი IV. მოკლედ შერთვები ელექტრულ 
დანადგარებში და მათგან დაცვა 

§4-I1. რელეური დაცვისა და ავტომატიკის 
დანიშნულება 

ელექტროენერგეტიკულ სისტემებში მუშაობის ნორმალურ რეჟიმთან 
ერთად გვხვდება დაზიანებები და არანორმალური რეჟიმები. 

დაზიანე ბ ე ბ ს უმეტეს შემთხეევაში თან სდეეს დენის 
მნიშვნელოვანი გაზრდა და ძაბვის მკეეთრი დაცემა სისტემის ელემენტებში. 

გასრდილი დენი გამოყოფს სითბოს დიდ რაოდენობას და 
წარმოქმის ელექტრულ რკალს რომელიც დაზიანებულ უბანზე 
დამანგრეველ მოქმედებას და მოწყობილობებისა და დაუზიანებელი ხაზების 
სახიფათო გადამეტხურებას იწვევს. 

ძაბეის შემცირება არღეევს მომხმარებლების ნორმალურ მუშაობას 
და გენერატორებისა და ენერგეტიკული სისტემის მდგრადობას. 

არანორმალური რეჟიმები იწეეეს ძაბეის, 
დენისა და სიხშირის გადახრას დასაშეები მნიშენელობებიდან. ძაბეისა და 
სიხშირის შემცირებისას იქმნება მომხმარებლების ნორმალური მუშაობისა და 
ენერგოსისტემის მდგრადობის დარღეეეის საფრთხე, ხოლო გაზრდილი ძაბვა 
და დენი უარყოფითად მოქმედესს ელექტრომოწყობილობისა და გადამცემი 
ხასების იზოლაციის თბურ ცვეთახე. 

ამგეარად, დაზიანებები არღეევს ელექტრომომარაგების სისტემისა 
და ელექტროენერგიის მომხმარებლების ნორმალურ მუშაობას ხოლო 
არანორმალური რეჟიმები ქმნის დაზიანების წარმოშობის ან ენერგო- 
სისტემის მუშაობის დარღვევის საფრთხეს. 

ელექტროენერგეტიკუული სისტემსა და ელექტროენერგიის 
მომხმარებლების ნორმალური ფუნქციონირების უზრუნველსაყოფად საჭიროა 
დაუყოვნებლიე გამოელინდეს სისტემის დაზიანებული უბანი ან ელემენტი და 

განცალკეედეს ქსელის დაუზიანებელი ნაწილისაგან, რათა აღდგეს მუშაობის 

ნორმალური რეჟიმი. 

ასეეე “შესაძლებელია არანორმალური რეჟიმებს ს სახიფათო 
შელეგების თაეიდან აცილება, თუკი გამოვლინდება გადახრები ნორმალური 

რეჟიმიდან და მიიღება სომები მათ აღმოსაფხერელად (მაგ. დენის შემცირება 

მისი სახიფათო მნიშენელობამდე გაზრდის შემთხვევაში, ძაბეის შემცირება 

მისი მომატების პირობებში და სხვ). 
ამასთან დაკავშირებით შეიქმნა ისეთი ავტომატური 

მოწყობილობის შექმნის აუცილებლობა, რომელიც შეასრულებდა აღნიშნულ 

ფუნქციებს და დაიცაედა სისტემასა და მის ელემენტებს დაზიანებისა და 
არანორმალური რეჟიმების სახიფათო შედეგებისაგან. 

სისტემის დაზიანებული ელემენტის გამოელენა და მის 

ამოსართაეად სათანადო ამომრთველზე მოქმედება სპეციალური ავტომატური 
მოწყობილობის საშუალებით ხდება რომელსაც რ ე ლ ე ეწოდება. 

სხვადასხვა დანიშნულების რელეები ერთმანეთთან კონკრეტული სქემითაა 

დაკავშირებული, რომელსაც რე ლე ური დაცვა ეწოდება. 
რ ლ ე ავტომატური მოწყობილობაა, რომელიც მოქმედებაში 

მოდის მასში შემავალი ენერგეტიკული (დენი, ძაბეა, სიმძლავრე, წინაღობა) 
ან არაენერგეტიკული (წნევა ტემპერატურა) პარამეტრების გარკეეული 

მნიშენელობის დროს. 
რელე რელეური დაცეის ძირითადი ორგანოა. ზოგჯერ ამომრთველი 

და დაცეა დაცეისა და კომუტაციის ერთ მოწყობილობაშია გაერთიანებული 

(მაგ. დნობადი მცველის სახით). 
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რელეური დაცეა ელექტრული აეტომატიკის ძირითადი სახეა, 

რომლის გარეშე დღევანდელი ენერგეტიკული სისტემის ნორმალური და 
საიმედო ექსპლუატაცია შეუძლებელია. დაცეა განუწყეეტლივ აკონტროლებს 
ელექტროენერგეტიკული სისტემის ელემენტების მდგომარეობასა და 
მუშაობის რეჟიმებს და რეაგირებს და'სიანებებსს ან არანორმალური 
რეჟიმების წარმოქმნის შემთხვევაში. 

ერთფაზა შერთეა მიწასთან ისოლირებული ნეიტრალის მქონე, 
აგრეთვე რკალჩამქრობი რეაქტორის საშუალებით ჩამიწებულ ქსელებში არ 
ხასიათდება დიდი დენების წარმოშობით (ტევადური დენი არ აღემატება 
რამდენიმე ათეულ ამჰერს). მუშაობის ასეთ რეჟიმში ფაზსათაშორისი ძაბეები 
არ იცელება და სისტემის მუშაობა არ ირღვევა. ამასთან, ერთი ფაზის 
მიწასთან შერთეა არ შეიძლება ნორმალურ რეჟიმად ჩაითვალოს, ვინაიდან 
მუშაობაში დარჩენილი ფასების ძაბეა ისრჯდება ხაზურ მნიშვნელობამდე და 
იქმნება ერთფაზა ჩამიწების ფაზათაშორის მოკლედ შერთეაში გადაზრდის 
საფრთხე. ასეთ რეჟიმში აუცილებელი არაა დაცეის მყისიერი მოქმედება 
არანორმალურ რეჟიმში მყოფი ელემენტის ამოსართავად. საკმარისია დაცვამ 

იმოქმედოს სიგნალზე, რათა ოპერატიულმა პერსონალმა სათანადო ოპერაცია 
შეასრულოს. ამასთან, პრაქტიკაში გეხედება შემთხეევები, როცა ერთფაზა 
ჩამიწების პირობებში უსაფრთხოების ტექნიკის მოთხოვნების მიხედეით 
დაცვამ ელემენტის ამორთეაზე უნდა იმოქმედოს. 

არანორმალური რეჟიმების დროს დაუზიანებელ მოწყობილობებში 
გასის საკმოდ დიდი დენი რომელსაც “შეუძლია იზსოლაციის 
გაუთვალისწინებელი თბური ცეეთა გამოიწვიოს. სედენები, რომელიც გარე 
მოკლედ შერთვითაა გამოწვეული, დაზიანებული ელემენტის საკუთარი 
დაცვის მოქმედების შედეგად ლიკეიდირდება. რაც შეეხება გადატეირთეებს, 
რომელიც არანორმალურ რეჟიმებს იწეევს, მათი ლიკეიდაციისათეის დაცეამ 
სიგნალზე უნდა იმოქმედოს. 

მოკლედ შერთვებმა და არანორმალურმა რეჟიმებმა შეიძლება 
დენის, ძაბეის, სიხშირისა და სიმძლავრის მიმართულების ცელილება 
გამოიწვიოს რელეურმა დაცეამ შეიძლება როგორც ერთი რომელიმე 
პარამეტრის ასევე რამდენიმეე პარამეტრის ცვლილებასე იმოქმედოს. 
დაზიანების წარმოშობს ს დრის დაცვა გამოავლენს და ამორთაეს 
დაზიანებულ უბანს და ელემენტს დაუზიანებელი ნაწილისაგან, იმოქმედებს 
რა სპეციალურ ძალურ ამომრთეელზე, რომელიც დაზიანების დენის 
ამოსართავადაა განკუთენილი. 

არანორმალური რეჟიმების დროს დაცვა გამოავლენს მათ და 
მუშაობის დარლღეევის ხასიათის შესაბამისად “შეასრულებს ნორმალური 
რეჟიმის აღსადგენად საჭირო ოპერაციებს მოაწოდებს რა სიგნალს 
ოპერატიულ პერსონალს რომელიც განტეირთავს მოწყობილობას ან 
საერთოდ ამორთავს მას. მუდმივი ოპერატიული პერსონალის არარსებობის 
შემთხეევაში დაცეა იმოქმედებს ავტომატურ განტვირთვაზე ან ამორთეაზე. 

თანამედროე„ ენერგეტიკულ სისტემებში რელეური დაცვა 
მჯიდროდაა დაკავშირებული ელექტრულ აეტომატიკასთან” რომლის 
დანიშნულებაა მუშაობისს ნორმალური რეჟიმისა და მომხმარებელთა 
ელექტრომოზმზარაგების სწრაფი ავტომატური აღდგენა, 

ასეთი ავტომატიკის ძირითად მოწყობილობებს მიეკუთვნება: 
აეტომატური განმეორებითი ჩართვა (აგჩზ), კეების სარესერეო წყაროს 
ავტომატური ჩართვა (რაჩ), ავტომატური სიხშირული განტვირთეა (ასგ). 
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§42. დაზიანებები ელექტროდანადგარებში 

დაზიანებათა უმრავლესობა ენერგეტიკულ სისტემაში იწეეეს 
ფაზათაშორის მოკლედ შერთვას ან ფაზის მოკლედ “შერთვას მიწასთან. 
გარდა ამისა ელექტრული მანქანებისა და ტრანსფორმატორების 
გრაგნილებში 'მმესაძლებელია ერთი ფაზის ხეიათა შორის შერთეა. 

დაზიანების სახეები ელექტრულ დანადგარებში 4! ნახაზზეა 
მოცემული. 

ნ... 6“. მრ 16 > 

       

  

ნახ. 4-1. დასიანების სახეები ელექტრულ დანადგარებში. 
ა, ბ, გ. დ – სამფაზა და ორფასა მოკლედ შერთვა; ერთფაზა და ორფაზა 
მოკლედ შერთვა მიწასთან; ე, ე – მიწასთან ერთი და ორი ფაზის შერთვა 
ისოლირებული ნეიტრალის მქონე ქსელებში. 

დაზიანების ძირითადი მიზეზებია: 
I დენგამტარი ნაწილების იზოლაციის დაზიანება, რაც შეიძლება 

მისი სიძველით, გადამეტძაბვებით ან მექანიკური დაზიანებით იყოს 

გამოწვეული; 
2 ელექტროგადამცემი ხასების სადენების და საყრდენების 

დაზიანება, რაც შეიძლება ლიპყინულით, გრიგალით ან სადენთა როკეით 
იყოს გამოწეეული; 

3 ოპერატიული პერსონალის შეცდომის შედეგად (გამთიშით 

მოქმედება დატეირთეის ქეეშ და სხე). 
ამა თუ იმ სახის მოკლედ “შერთეის ალბათობა სხვადასხეაა. 

ყეელასე ხშირად გვხედება ერთფაზა მოკლედ შერთეა მიწასთან. 110 კვ და 
მეტი ძაბვის ყრუდ ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე სისტემაში მიწასთან 
შერთეის წერტილში გადის მოკლედ შერთეის დიდი დენი. იზოლირებული 
ნეიტრალის ან რკალჩამქრობი რეაქტორის გაელით ჩამიწებული ნეიტრალის 
მქონე ქსელებში ერთი ფაზის მიწასთან შერთვა მცირე (რამდენიმე ათეული 
ამპერი) ტეეადური დენის წარმოშობით ხასიათდება, რომელიც მიწის მიმართ 
ქსელის სადენების ტევადობით განისაზღერება. 

მოკლედ შერთ.”ე ა (მშ დაზიანების ყეელაზე უფრო 
გაერცელებული და სახიფათო სახეა მშ-ის დროს კეების წყაროს 
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ელექტრომამოძრავებელი ძალა (ემმ· „მოკლედ” ირთეება გენერატორების, 
ტრანსფორმატორებისა და გადამცემი ხასებსს შედარებით მცირე 
წინაღობაზე. მოკლედ შერთული ემძ-იის კონტურში აღიძერება დიდი დენი, 
რომელსაც მოკლედ შერთვის დენი ეწოდება. 

მშის შედეგად სისტემის ელემენტებში იზრდება დენი და ეცემა 
ძაბეა, რასაც ქსელის ყველა წერტილში ძაბეის შემცირებამდე მიეყავართ. 
რაც მეტადაა დაცილებული ქსელის ესა თუ ის წერტილი დაზიანების 
ადგილიდან, მით ნაკლებია ძაბვის შემცირება, რაც ხაზის წინაღობის 
გავლენითაა გამოწეეული. 

ძაბეის შემცირება და დენის გაზრდა ქსელებში მშ-ის დროს 

შემდეგ არასასურველ შედეგებს იწეეეს: 
1. მშ-ის დენი (I) ჯოულ-ლენცის კანონის თანახმად წრედის # 

აქტიურ წინაღობაში ! დროის განმავლობაში გამოყოფს სითბოს 0 

რაოდენობას (0-= ყე”); 

დაზიანების წერტილში აღნიშნული სითბო და წარმოქმნილი 
ელექტრული რკალი იწვევს დამანგრეველ მოქმედებას, რომლის მასშტაბები 

მით მეტია, რაც მეტია /.–კვ და /. 

გაივლის რა ქსელის დაუზიანებელ უბნებში, მშ-ის დენი ახურებს 
მათ დასაშვებზე მეტ მნიშვნელობამდე რაც დენგამტარი ნაწილების 
იზოლაციის თბური ცეეთის დაჩქარებას იწეეეს; 

2. ძაბეის შემცირება მშ-ის დროს არღვევს მომხმარებლების 
ნორმალურ მუშაობას. 

ელექტროენერგიის ძირითადი , მომხმარებლებია ასინქრონული 
ძრავები რომელთა ბრუნვის მომენტი ძაბეის კვადრატის პროპორციულია 
ძრავას მომჭერებზე. 

ძაბვის მკეეთრი შემცირების "შემთხევევაში მშ-ის დროს ძრავას 
ბრუნეის მომენტი “შეიძლება მექანიზმის წინაღობის მომენტზე ნაკლები 
აღმოჩნდეს, რაც ძრავას დამუხრუჭებასა და გაჩერებას გამოიწვევს. 

ძაბვის შემცირებისს„ ასევე ირღევეეაი განათების მიმღებების 
ნორმალური მუშაობა, რომელიც ელექტროენერგიის მომხმარებლების მეორე 
მნიშვნელოვან ნაწილს წარმოადგენს. 

სტაბილური ძაბვის მიმართ განსაკუთრებულ მგრძნობიარობას 
ელექტრონულ-გამომთელელი და მმართეელი მანქანები ამჟღავნებს, რომელთა 
ნორმალური მუშაობა ძაბვის მცირე რხევების დროსაც კი ირღვევა. 

ძაბვის “შემცირების მერრე,„ განსაკუთრებით მძიმე შედეგია 
გენერატორებისს პარალელური მუშაობის დარღვევაა რამაც "შეიძლება 
სისტემის დინამიკური მდგრადობის დარღეევა და ყეელა მომხმარებლისათეის 
კეების მიწოდების შეწყვეტა გამოიწვიოს. 

აღნიშნული “შედეგები გეიჩვენებს, რომ მოკლედ "შერთვა 
ელექტროენერგეტიკული სისტემის დაზიანების ყეელაზე მძიმე და სასიფათო 
სახეა და აუცილებელია მისი დაუყოვნებლივ ამორთვა. 

ერთი ფაზის მიწასთან შერთვა იზოლირებული ნჩეიტრალის მქონე 
სისტემებში რომელიც სნეიტრალის დიდი ინდუქციური წინაღობის 
რკალჩამქრობი რეაქტორის (კოჯას) გაელითაა ჩამიწებული, არ წარმოადგენს 
მოკლედ შერთვას, ეინაიდან მიწასთან შერთული ფაზის ემძ არ იშუნტება 
შერთვის წერტილში მიწასთან წარმოქმნილი შეერთებით. ამ დროს აღძრული 

#1 დენი დაზიანების წერტილში ირთეება სადენების C ტევაღობის გაელით 

და როგორც წესი, მცირე სიდიდე (20-30 ა) გააჩნია. დაზიანების ასეთი სახის 
დროს ხაზური ძაბვები უცელელი რჩება. 

აღნიშნულის გამოი ფაზის მიწასთან შერთეა იზოლირებული 
ნეიტრალის მქონე სისტემებში არსებითად განსხეაგდება მშ-ისაგან. იგი არ 
ახდენს გაყლენას მომხმარებლების ნორმალურ ელექტრომომარაგებაზე და არ 

174



არღეევსს გენერატორების სინქრონულ მუშობას თუმცა დაზიანების 
აღნიშნული სახე ქმნის არანორმალურ რეჟიმს და იწეეეს გადამეტძაბეებს, 
რასაც შეიძლება მოჰყვეს მუშაობაში დარჩენილი ფაზების იზოლაციის 
გარღვეეა რის “შედეგადაც ერთუაზა ჩამიწება ფასათაშორის მოკლედ 
შერთვაში გადაიზრდება. 
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§4-3 . არანორმალური რეჟიმები 

არანორმალური ეწოდება ისეთ რეჟიმს რომლის დროსაც 
ენერგეტიკული სისტემის მდგრადობის ან ელექტრომიოწყობილობისათვის 
საჭირო დენი, ძაბვა და სიხშირე გადახრილია დასაშვები მნიშენელობებიდან. 

არანორმალური რეჟიმები შეიძლება გამოწეეული იყოს: 
1. ჭედენების გავლით, რომელიც მოწყობილობების გადატვირთვით 

ან გარე მშ-ითაა გამოწვეული; 
2 ძაბეის შემცირებით; 
ჰ. სიხშირის შემცირებით; 
4. ძაბვის გაზრდით; 

5. რსეეებისაგან ენერგოსისტემაში; 
მოწყობილობების გადატვირთვის ან 

გარე მშ-ის დროს სისტემის ელემენტებში გადის ნორმალურ მნიშენელობაზე 
მეტი დენი. ასეთი დენის ხანგრძლივად გაელა იწეევს დენგამტარი ნაწილების 
გადამეტხურებას და იზოლაციის თბური ცეეთის დაჩქარებას. გარე მშ-ისაგან 
გამოწეეული ზედენების ლიკვიდაცია დაზიანებული უბნის ამორთეით ხდება. 
რაც შეეხებს გადატეირთვების შედეგად გამოწვეულ ზედენებს, მათი 

ლიკვიდაციისათვის საჭიროა დენური დაცვის მოწყობა, რომელიც სიგნალზე 
იმოქმედებს. ამასთან ოპერატიულმა პერსონალმა უნდა “შეასრულოს 
მოწყობილობის განტვირთეისა და ამორთვისათვის საჭირო ღონისძიებები. 
მუდმივი ოპერატიული პერსონალის არარსებობის შემთხეეეაში დაცეამ უნდა 
იმოქმედოს ავტომატურ განტეირთეაზე ან ამორთეაზე. 

ძაბვის შემცირება დასაშვებ მნიშენელობაზე 
ქვემოთ. ძაბეის სიდიდე ელექტროენერგიის მომხმარებლებთან კეების წყაროს 
ემძ-სა და ქსელში ძაბეის დანაკარგებზეა დამოკიდებული. 
ელექტროენერგეტიკული სისტემის მუშაობის რეჟიმის ცელილების დროს 
აღნიშნული დანაკარგები იცელება და შესაბამისად იცელება მძაბეა 
მომხმარებელთან. ძაბვის დანაკარგები იზრდება კვების წყაროს სალტეებზე 
და ქსელში როგორც მშ-ების, ასევე გადატვირთეების დროს. 

ქსელის რომელიმე უბანზე მშ-ის წარმოქმნამ ქსელის დაუსიანებელ 
ელემენტებში შეიძლება ძაბვის ისეთი შემცირება გამოიწვიოს, რომელიც 
ძრავეს დაამუხრუჭეს და გააჩერებს დაზიანების ამორთეის “შემდებ 
დამუხრუჭებული ძრავები თევითგაიშეება ისინი ქსელიდან მოიხმარენ 
ნომინალურთან შედარებით გაზრდილ დენს, რის შედეგადაც ძაბეა ავა- 
რიისშემდგომ რეკიმში ნომინალურზე ნაკლები აღმოჩნდება. 

მომხმარებლების დატეირთეის ცვლილების დროს მათი აქტიური და 
რეაქტიული სიმძლაერე არაპროპორციულად იცვლება. ელექტროენერგეტიკელ 
სისტემაიმი გამუდმებით “უნდა იქნეს დაცული გენერირებული და 
მოხმარებული აქტიური და რეაქტიული სიმძლაერეების ბალანსი. აღნიშნული 
ბალანსის დარღვევა სისტემაში სიხშირის ცვლილებასთან ერთად ძაბვის 
ცელილებასაც იწეევს. ამასთან, რეაქტიული სიმძლავრის უკმარისობას თან 
სდეეს ძაბეის შემცირება. ამგეარად, ძაბვისა და რეაქტიული სიმძლავრის 
მნიშენელობები ურთიერთდაკავშირებულია. 

ელექტროენერგეტიკული სისტემის დენმიმღებები განსასღვრულ 
ძაბეაზეა გათვლილი, რომლის დროსაც ისინი ოპტიმალური ტექნიკურ- 
ეკონომიკური მაჩევნებლებით მუშაობენ. ძაბვის დაცემა მომხმარებლებთან 
არღვევს მათი ნორმალური მუშაობის პირობებს, რის შედეგადაც სარალდება 
ეკონომიკა. 

ასინქრონულ ძრავებში ძაბვის შემცირება დენის გაზრდასა და 
სიჩქარის შემცირებას იწეევს. ძრავას დენის გასრდა ნომინალურ მნიშ- 
ვნელობაზე ზემოთ აჩქარებს დენგამტარი ნაწილების ისოლაციის თბურ 

ცვეთას, ხილი ბრუნთა რიცხეის შემცირება გაელენას ახდენს სათანადო 
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მექანიზმების მწარმოებლობასა და გამოშეებული პროდუქციის ხარისხზე. 
ძაბვის შემცირება ელექტროთერმუდ დანადგარებში ახანგრძლიეებს 
ტექნოლოგიურ პროცესს, რაც ელექტროვგნერგიის ხარჯისა და გამოშვებული 
პროდუქციის თეითღირებულების გაზრდასთანაა დაკავშირებული. 

ელექტროლიზისათვის საჭირო გამმართეელი მოწყობილობები იმით 
ხასიათდება, რომ ელექტროლიზურ აბაზანებში უნდა გაღიოდეს უცელელი 
დენი, რომლის შემცირება გამართული ძაბეის დაცემის დროს აძვირებს 
გამოშეებულ პროდუქციას და აჩჭარებს ელექტროდების ცეეთას. 

ძაბვის დაცემა განათების ხელსაწყოებზე იწვევს განათებულობის 
შემცირებას, რაც აქვეითებს შრომის ნაყოფიერებას და ზრდის მომუშავე 
პერსონალის დაღლილობას. ლუმინესცენცური ნათურები ძაბეის შემცირების 
დროს ან საერთოდ არ ინთება, ან მათი მუშაობა კათოდების ინტენსიური 
გამტვერეით ხასიათდება. 

ძაბეის შემცირების დროს ირლვევა ელექტრონული აპარატურის 
ნორმალური მუშაობა. ძაბეის რხევა აიძულებს ტელევიზორის მფლობელებს 
გამოიყენონ ძაბვის ინდივიდუალური სტაბილიზატორებიდ„ რომელიც, 
მართალია აუმჯობესებს ტელევისორების მუშაობას მაგრამ იწვევს 
მანაწილებელი ქსელის რეაქტიული სიმძლაერით გადატვირთვას. 

განხილული მაგალითები ნათლად უჩვენებს ძაბეის დასაშვებ 
ფარგლებში მკაცრად დაკავების აუცილებლობას როგორც ქსელში, ისე 
მომხმარებლებთან. აღნიშნული ამოცანა ელექტროენერგეტიკულ სისტემებში 
ძაბეის ავტომატური რეგულაციით (ძარ) წყდება. 

სიხშირის შემ ც ი რ ე ბ ა. თუ სისტემაში 
მოხმარებული სიმძლავრე გადააჭარბესს გენერირებულ სიმძლავრეს, 
სიხშირე შემცირდება. აღნიშნულ მოელენას, როგორც წესი, ადგილი აქეს 
მომხმარებლების დიდი ჯგუფების სისტემაში ჩართეის ან კეების წყაროების 
ნაწილის უეცარი ამორთვის დროს. 

შემცირებული სიხშირით სისტემის სანგრძლივი ექსპლუატაციის 
შემთხვევაში ძრავების ბრუნთა რიცხეი მცირდება და მექანიზმების 
მწარმოებლობა ქვეითდება. რიგ სამრეწეელო საწარმოებში სიხშირის 
შემცირება ტექნოლოგიური პროცესის დარლღეევასა და გამოშვებული 
პროდუქციის წუნის გაზრდას იწეეკს,ს “შემცირებული სიხშირით მუშაობა 
განსაკუთრებით არასასურეელია თბოელექტროსადგურებისათეის, ეინაიდან 
ასეთ რეჟიმში მუშაობამ შეიძლება გამოიწეიოს ტურბინის ფრთის დაზიანება. 
სიხშირის “შემცირება იწეეეს მექანიზმების ბრუნთა რიცხეისა და 
მწარმოებლურობს შემცირებას, რაც განსაკუთრებით სახიფათოა 
ენერგეტიკული სისტემისათეი. სიხშირს შემცირებისს მცირდება 
აგრეგატების სიმპლავრე და იზრდება აქტიური სიმძლაერის დეფიციტი. 
აღნიშნულის შედეგად, სიხშირის ორ ჰერცზე მეტად შემცირების შემთხვეეაში 
ირღეეა ენერგოსისტეის დინამიკური მდგრადობა რაც უმძიმეს 
შეღეგებთანასა დაკავშირებული. თუ სისტემის ყველა გენერატორი აქტიური 
სიმძლავრით სრულადაა დატეირთული, სიხშირის აღდგენა სარეზერვო 
გენერატორებიისს ჩართვით ან არასაპასუსისმგებლო მომხმარებლების 
დროებით ამორთვითაა შესაძლებელი. 

რამდენადაც სიხშირის აეარიული შემცირება მყისიერად ხდება და 
ოპერატიულ პერსონალს არ ძალუძს სათანადო ღონისძიებების 
დაუყოენებლივ გატარება, მომხმარებელთა ნაწილი ამოირთეება აეტომატური 
მოწყობილობით, რასაც ავტომატური სიხშირული განტვირთვა (ასგ) ეწოდება. 

ძაბვის გაზრდა დასაშვებ მნიშენელ– 
ობაზე %ზ ე მ ო თ. ექსპლუატაციაში შესაძლებელია სინქრონული 
გენერატორების უეცარი განტეირთეის შემთხეევები, რაც გენერატორების ან 
მომხმარებლებთან დამაკაეშირებბელი გადამცემი ხაზების ამომრთეელების 
ამორთვითაა გამოწვეული ასეთ ამორთვებს, როგორც წესი, თან სდეეს 
აგრეგატთა ბრუნთა რიცხეის გაზრდა და ძაბვის აწევა გენერატორების 
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გამომყეანებზე. სტატორის გრაგნილის ისოლაციისათეის სახიფათო ძაბეა 
იზრდება ჰიდროგენერატორებზე, რაც იმითაა განპირობებული, რომ 
დატეირთეის უეცარი მოხსნის დროს პიდროგენერატორების ბრუნთა რიცხვი 
მნიშენელოენად ისრდება ვიდრე ტურბოგენერატორების შემთხეეეაში. 
ბრუნთა რიცხვის გაზრდა თავის მსრივ იწვეეს სტატორის ემძ-ის გაზრდას 
იზოლაციისათეის სახიფათო მნიშვნელობამდე. იზოლაციის დაზიანების 
თავიდან ასაცილებლად გენერატორებხე გათეალისწინებულია სპეციალური 
ავტომატიკა რომელიც აგზნების დენის შემცირებასე ან არის ქრობის 
აეტომატის (აქა) ამორთვაზე იმოქმედებს. 

ძაბვის სახიფათო გაზრდა შეიძლება აგრეთეე დიდი ტეეადური 
გამტარებლობის მქონე ხაზების ერთმხრივი ჩართეის ან ამორთვის დროს. 

რსევები ენერგოსისტემა ში. არნნრორმალური 
რეჟიმების აღნიშნული სახე წარმოიქმნება ისეთი მშ-ების დროს, რომელიც 
პარალელურად მომუშავე სინქრონული მანქანების სინქრონიზმიდან 
გამოვარდნას იწეევს. რხევები, ისევე, როგორც მშ-ები, ზრდის დენს და 

ამცირებს ძაბეას, თუმცა დენისა და ძაბეის მოქმედ მნიშენელობებს რხევის 
დროს იმპულსური ხასიათი აქეს. ყოეელივე ამის გამო, სათანადო დაცეამ 
უნდა იმოქმედოს არა ამორთეაზსე, არამედ სიგნალზსე. რიგ ”შემთხვევებში 
გათეალისწინებულია სპეციალური ავტომატიკა რომელიც სინქრონიზმის 
დარღვევისა და რხეეების წარმოქმნის დროს სისტემას განსასღერულ წერ- 
ტილში ყოფს. 

არანორმალური რეჟიმებისაგან დაცეები„ ისევე როგორც მშ- 
ებისაგანნ დაცვები საკმარისი სელექციურობით, მგრძნობიარობითა და 
საიმედოობით უნდა ხასიათდებოდეს რაც “შეეხება სწრაფმოქმედებას, 
რომელიც მშ-ებისაგან დაცეებისადმი წაყენებული ერთ-ერთი ძირითადი 
მოთხოვნაა, არანორმალური რეჟიმებისაგან დაცვებს, როგორც წესი, არ 
მოეთხოვება. 

არანორმალური რეჟიმებისაგან დაცეის მოქმედების დრო რეჟიმისა 
და მისი შედეგების ხასიათზეა დამოკიდებული ხშირად არანორმალურ 
რეჟიმებს არამდგრადი ხასიათი აქვს და თეითლიკეიდირდება. ასეთ რეჟიმებს 
ადგილი აქეს ავარიისშემდგომ რეჟიმში ასინქრონული ძრავების გაშეების ან 
თეითგაშეების დროს, როცა ისინი ნომინალურთან შედარებით გასრდილ 
დენს მოიხმარენ”ი ასეთ შემთხვევბში არანორმალური რეჟიმის მყისიერი 
ამორთეა არაა მიზანშეწონილი, ეინაიდან იგი უფრო მეტ სარალს მოუტანს 
მომხმარებლებს. ყოეელივე ამის გამო არანორმალური რეჟიმებისაგან დაცვამ 
მხოლოდ მაშინ უნდა იმოქმედოს ამორთვაზე, როდესაც რეალურად შეიქმნება 
მოწყობილობის ნორმალური მუშაობის დარღეეევეს საფრთხე, ეი. უნდა 
იმოქმედოს დროის გარკვეული დაყოვნებით. 

იმ შემთხვევებში როცა არანორმალური რეჟიმის ლიკვიდაცია 
ოპერატიული პერსონალის ჩარევით უნდა მოხდეს, დაცეამ უნდა იმოქმედოს 
სიგნალსე, 
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§44. ოპერატიული დენის წქაროები 

ა). დანიშნულება და ზოგადი მოთხოვნები 

ოპერატიული დენი ეწოდება ამომრთველების დისტანციური 

მართვის მკვებგი და რელეური დაცეს ოპერატიული წრედების, 
ავტომატიკის ტელემექანიკის, აეარიული სიგნალიზაციისა და განათების 
სხეადასხეა სახეობის მკვებავ დენს. 

ოპერატიული წრედების, განსაკუთრებით მისი იმ ელემენტების 
კეება რომელზეც დაზიანებული ხაზებისა და მოწყობილობის ამორთეაა 
დამოკიდებული, მაღალი საიმედოობით უნდა გამოირჩეოდეს. ამიტომ, მთავარი 
მოთხოენა, რომელიც ოპერატიული დენის წყაროს წაეყენება, ისაა, რომ 
მოკლედ შერთეებისა და არანორმალური რეჟიმების დროს ოპერატიული 
დენისს წყაროს ძაბეასას და სიმპლაერეს უნდა გააჩნდეს საკმარისი 
მნიშენელობა როგორც დაცეისა და ავტომატიკის ასევე შესაბამისი 
ამომრთველების წრედების საიმედო ჩართვისა და ამორთვისათვის. 

ოპერატიული წრედების კვებისათეის გამოიყენება მუდმიეი და 
ცელადი ოპერატიული დენი. 

ბ). მუდმივი ოპერატიული დეწი 

მუღმიეი ოპერატიული დენის წყაროდ გამოიყეჩება 110-220 ე, ხოლო 
მცირე სიმძლაერის ქვესადგურებზე – 244 ვ ძაბვის სააკუმულატორო 
ბატარეა საიდანაც ყეელა მინაერთის ოპერატიული წრედების კეება 
ხორციელდება. 

მუშაობის საიმედოობის ასამაღლებლად მუდმივი დენის წრედი 
რამდენიმე უბნად იყოფა, რომელიც დამოუკიდებლად იკვებება 
სააკუმულატორი ბატარეის შემკრები სალტეებიდან. 

კვების საიმედოობის თეალსაზრისით ყველაზე საპასუხისმგებლო 
მომხმარებლებია დაცვისა და ავტომატიკის წრედები, აგრეთეე ამომრთველის 
ამორთვის კოჭა რომელიც მართეის სექციიდან იკეებება.ა ასევე 
საპასუხისმგებლო უბანია კოჭას ჩართეის წრედი, რომელიც ჩართვის 
სექციიდან იკვებება. მომხმარებლების მესამე შედარებით ნაკლებად 
საპასუხისმგებლო კატეგორიაა სიგნალიზაცია რომელიც სიგნალიზაციის 
სექციიდან იკვებება. მუდმივი დენის დანარჩენ მომხმარებლებს (ავარიული 
განათება, საკუთარი მოხმარების ძრავები) კეება მუდმივი დენის შემკრები 
სალტეების ცალკე სექციიდან მიეწოდება ოპერატიული წრედების მშ- 
ებისაგაინ დაცეა დნობადი მცეელების ან სპეციალური აეტომატების 
საშუალებით ხდება, რომელიც დენის გაზრდის დროს მოქმედებს. 

ამასთან ერთად, სააკუმულატორო ბატარეა ოპერატიული დენის 
სხვა წყაროებთან შედარებით გაცილებით ძვირადღირებული გამოდის. მისი 
მონტაჟისა და ექსპლუატაციისათეის საჭიროა დამმუხტავი და შემმუხტავი 
აგრეგატები, სპეციალური შენობა და ოპერატიული პერსონალი. გარდა ამისა, 
კეების ცენტრალიზაციის გამო იქმნება მუდმივი დენის რთული და ძეირად– 

ღირებული ქსელი. 
აღნიშნულის გამო, მუდმივი ოპერატიული დენი განსაკუთრებულ 

შემთხვევებში გამოიყენება. ოპერატიული წრედების კეებისათეის ძირითადად 
ცვლადი ოპერატიული დენი გამოიყენება. 
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გ). ცვლადი ოპერატიული დენი 

ცელადი დენით ოპერატიული წრედების კვებისათეის ქსელის დენი 
ან ძაბეა გამოიყეჩება. შესაბამისად, ცელადი ოპერატიული დენის წყაროდ 
იყენებენ დენისა და მძმძაბეის აგრეთვე საკუთარი მოხმარების 
ტრანსფორმატორებსა და დამუხტულ კონდენსატორებს. 

დენისს ტრანსფორმატორები ოპერატიული წრედების კვების 
ყეელაზე საიმედო წყაროა მოკლედ შერთვების დროს, მშ-ის დროს დენი და 

ძაბვა დენის ტრანსფორმატორის მომჯერებზე იზრდება, რის შედეგადაც 
იზრდება მისი სიმძლაერე მოქმედების მომენტში, რაც ოპერატიული წრედების 
საიმედო კეებას უზრუნველყოფს. 

დენის ტრანსფორმატორები ევერ უზრუნეელყოფს მოთხოვნილ 
სიმძლავრეს ისეთი დაზიანებებისას და განსაკუთრებით არანორმალური 
რეჟიმების დროს, როცა დასაცავ უბანზე ან ელემენტში დენი უმნიშვნელოდ 
იზრდება ამიტომ დენის ტრანსფორმატორები არ გამოიყენება ისეთი 
დაცვების კეებისათეის რომელიც მოქმედებსს მიწასთან "შერთვაზე 
იზოლირებული ნეიტრალის მქონე სისტემებში, ხსეიათაშორის შერთეაზე 
ტრანსფორმატორებისა და გენერატორების გრაგნილებში, აგრეთვე ძაბვისა 
და სიხშირის გაზრდის ან შემცირების შედეგად გამოწვეულ არანორმალურ 
რეჟიმებში მოქმედი დაცვებისათეის. 

ძაბეის ტრანსფორმატორები და საკუთარი მოხმარების 
ტრანსფორმატორები მოკლედ ”შერთეების დროს ოპერატიული წრედების 
კვებისათვის არ გამოიყენება. ეს იმითაა განპირობებული, რომ მშ-ის დროს 
ქსელის დაზიანებული უბნის ძაბეა მკვეთრად მცირდება და ხშირად ნულამდე 

ეცემა. ამავე დროს, ისეთი დაზიანებებისა და არანორმალური რეჟიმების 
დროს, რომელსაც თან არ სდეეს ძაბეის ღრმად შემცირება, ძაბვისა და 
საკუთარი მოხმარების ტრანსფორმატორები შეიძლება ისეთი დაცეების 
წრედების კეებისათვის იქნეს გამოყენებული, როგორიცაა 
გადატვეირთვებისაგან დაცვა, მიწასთან შერთვისაგან და ძაბვის აწეევისაგან 
დაცვები და სხე. 

გარდა აღნიშნული წყაროებისა დაცეისს და აეტომატიკის 
ოპერატიული წრედების საკეებად გამოიყენება დამუხტული კონდენსატორი. 

კონდენსატორის განმუხტვის დენმა, თუ მას მოთხოვნილი სიდიდე 
და ხანგრძლივობა გააჩნია, ქსელის დაზიანების ან არანორმალური რეჟიმის 
ხასიათის მიუხედავად, შეიძლება კეებოს დაცეისა და აეტომატიკის 
ოპერატიული წრედები დაცვის მოქმედების მომენტში კონდენსატორის 
წინასწარი დამუხტეა ქსელის ძაბეით ხდება მუშაობის ნორმალურ რეჟიმში. 
ქეესადგურისს შემკრები სალტეებზე ძაბეის გაქრობის შემთხვეეაში 
კონდენსატორში დაგროვილი ენერგია შენარჩუნებული რჩება, რის გამოც, 
დამეხტული კონდენსატორის როგორც ოპერატიული დენის წყაროს 
გამოყენება შეიძლება ქსელის მუშაობის ნებისმიერი რეჟიმის დროს, 
ქვესადგურის შემკრებ სალტეებზე ძაბეის გაქრობის შემთხეევაშიც კი. 

ამომრთველების დისტანციური მართვა და მათი აეტომატური 
ჩართვა განმეორებითი ჩართვის ავტომატისა (გჩა) და რეზერვის ავტომატური 
ჩართვის (რაზ) ავტომატური მოწყობილობების საშუალებით წარმოებს 
მინაერთის ნებისმიერი დატვირთეისა და ქეესადგურის შემკრებ სალტეებზე 
ძაბეის გაქრობის შემთხვევებში. აღნიშნული ფუნქციების შესრულება დენის 
ტრანსფორმატორის მიერ შეუძლებელია, ამიტომ, დისტანციური მართვის 
წრედები, გჩასა და რაჩის მოწყობილობები ძაბვისა და საკუთარი 
მოხმარების ტრანსფორმატორიდან, აგრეთეე დამუხტული კონდენსატორიდან 
იკვებება. ამომრთველის ჩართვის ოპერაციის უზრუნეელსაყოფად მართვის 
წრედების მკვებავი ტრანსფორმატორები ქვესადგურის შემკრებ სალტეებზეა 
მიერთებული. 

180



ამგვარად, ოპერატიული ღენის თითოეულ წყაროს გამოყენების 

თაეისი, კონკრეტული სფერო გააჩნია. ამასთან, ოპერატიული დენის ამა თუ 

იმ წყაროს გამოყენების შესაძლებლობა იმ სიმძლავრით განისაზღერება, 

რომელიც მას შეუძლია გასცეს მოქმედების მომენტში. 
ოპერატიული დენის წყაროს სიმძლაერე გარკეეული მარაგით უნდა 

აჭარბებდეს მიერთებული ოპერატიული წრედების ჯამურ სიმძლავრეს, 

რომლის ძირითადი შემდგენია ამძრავის მიერ ამომრთველის ამორთვასა და 
ჩართვაზე მომხმარებული სიმძლავრე ამასთან დაკაეშირებით, ხშირად 

გარკვეული სიძნელეები იქმნება დენის და ძაბვის ტრანსფორმატორების 
არასაკმარისი სიმძლავრის გამო. რადგან ამომრთველის ჩართეა და ამორთეა 
ხანმოკლე ოპერაციებია,ა “შესაძლებელია მზომი ტრანსფორმატორების 
მნიშვნელოვანი გადატეირთვა მათი იზოლაციის თბური ცეეთის მოთხოვნილი 
დონის შენარჩუნების პირობებში. 

პრაქტიკაში გამოიყენება ცვლადი დენით დაცვის ოპერატიული 
წრედების უშუალოდ დენის ტრანსფორმატორიდან კვებისა და გამართული 
ცვლადი დენით კეების კომბინირებული სქემები აგრეთვე ოპერატიული 
წრედების კვებს სქემები ძაბეისს და საკუთარი მოხმარების 
ტრანსფორმატორებიდან, აგრეთვე დამუხტული კონდენსატორიდან. 
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§4-5 დენის ტრანსფორმატორები 

დენის ტრანსფორმატორის დანიშნულებაა ქსელის პირველადი 
დენის ისეთ მნიშვნელობამდე შემცირება, რომელიც ყეელაზე მოხერხებული 
აღმოჩნდება მზომი ხელსაწყოებისა და რელეური დაცეის მოწყობილობის 
კვებისათეის აგრეთვე მაღალი ძაბვის პირეელადი წრედისაგან მზომი 
ხელსაწყოებისა და დაცვების წრედების განმხოლოებისათეის. 

დენის ტრანსფორმატორს გააჩნია ჩაკეტილი მაგნიტოგამტარი 2 და 
ორი გრაგნილი – პირველადი 1 და მეორეული 3 (ნახ. 4-2). 

  

  

  

      
  

ს / დაი-დ.დ ,2 3 

> > „“ #4 VV 

ტ /# ოუ#ზ”ო”””"” Vქ მ I2 

_ხ “ხ 
2» | (8) «I“სთ. “ია 

გ)! 7/ «“, 
I ' LL“ ““!“ X 

1 ბა _______ , |       

ნახ. 4-2. დენის ტრანსფორმატორის პრინციპული სქემა. 
1 – პჰირეელადი გრაგნილი ; 2 – მაგნიტოგამტარი ; 3 – მეორეული 

გრაგნილი 

დენის ტრანსფორმატორის პირველადი გრაგნილი მიმდეერობით 

ირთვება გასაზომი I, დენის წრედში ხოლო მეორეულ გრაგნილზე 

მიერთდება 1; მეორეული დენით გარსშემოდენილი მზომი ხელსაწყოები და 
რელეური დაცეის მოწყობილობა. 

დენს ტრანსფორმატორის გულარში მოთავსებულია თორი 
ერთმანეთისაგან იზოლირებული გრაგნილი: პირეელადი–ხვიათა თ, რიცხეით 
და მეორეული–ხევიათა (0 რიცხვით. 

,, დენი, რომელიც (ს, ხვიათა რიცხეის მქონე პირეელად გრაგ- 

ნილში გადის და I; დენი, რომელიც თ; ხეიათა რიცხვის მქონე მეორეულ 

გრაგნილში დაინდუქცირდება, ქმნის დამამაგნიტებელ ძალებს, რომელიც 9, 

და C0, მაგჩიტურ ნაკადებს წარმოშობს. დამამაგნიტებელი ძალები და მათ 
მიერ “შექმნილი მაგნიტური ნაკადები გეომეტრიულად ჯამდება, რის 

შედეგადაც ჯამური მაგნიტური ნაკადი თკ წარმოიშეება. 

დენის ტრაჩსფორმატორის მუშაობა ტრანსფორმაციის ნომინალური 
კოეფიციენტით ხასიათდება 

M= 792 ტ-I) 
ლ 
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სადაც ICგ – ნომინალური პირეელადი დენია; /,,გ – ნომინალური მეო- 

რეული დენი. ნომინალურ მეორეულ დენად მიღებულია სტანდარტული დენი, 
რომელიც 1 ან 5 ა-ის ტოლია. 

დენის ტრანსფორმატორის ტრანსფორმაციის კოეფიციენტი არ 
წარმოადგენს მკაცრად მუდმიე სიდიდეს და შესაძლებელია ნომინალური 
მნიშენელობისაგან განსხვავდებოდეს, რაც დამაგნიტების დენით გამოწვეული 
დამახინჯებითაა განპირობებული. დენის ტრანსფორმატორის ღენური დამა- 
ხინჯება გამოითვლება ფორმულით 

_ MI, –I 
4ტ/% L-100 (4-2) 

დენის ტრანსფორმატორის დამახინჯება მის კონსტრუქციულ 

თავისებურებებზეა დამოკიდებული, კერძოდ, მაგნიტოგამტარის კვეთზე, მის 
მაგნიტურ შეღწევადობაზე, მაგნიტური გზის საშუალო სიგრძეზე, აგრეთვე 

7,0, დამამაგნიტებელ ძალაზე. ამ მოთხოენების მიხედეით დენის ტრან- 

სფორმატორები 02; 0,5; 1; 3, 10 სიზუსტის კლასებით მზადდება, აღნიშნული 

ციფრები ნომინალური დენის დენურ დამახინჯებას წარმოადგენს % -ებში 
პირველადი გრაგნილის 100-I20 %-ის ტოლი ნომინალური დენით დატვირთვის 
შემთხეევაში სიზუსტის ორი უკანასკნელი კლასის დენის ტრანსფორმატო- 
რებისათეის, 

დენის ტრანსფორმატორის დამახინჯება დამოკიდებულია მეო- 
რეელი გრაგნილის დატეირთვაზე (ხელსაწყოების, სადენების, კონტაქტების 
წინაღობაზე) და პირველადი დენის ჯერადობაზე ნომინალურის მიმართ. 
დატვირთვისა და დენის ჯერადობის გაზრდა დამახინჯების გაზრდას იწვევს. 

02 სისუსტის კლასის დენსს ტრანსფორმატორები გამოიყენება 
სუსტი ლაბორატორიული ხელსაწყოების კვებისათვის, 0,65 კლასისა – ფუ- 
ლადი ანგარიშის მრიცხველების კეებისათვის; 1 კლასისა – ყველა ტექნიკური 
მზომი ხელსაწყოს კეებისათეის, 3 და 10 კლასისა – რელეური დაცეის 
მოწყობილობის კვებისათვის. 

სიზუსტის აღნიშნელი კლასების გარდა დენის ტრანსფორ- 
მატორები მზადდება აგრეთვე ნ ტიპის სიზუსტის კლასით (დიფერენციალური 
დაცვებისათეის),) 3 ტიპის სისუსტის კლასის (მიწასთან შერთვისაგან 
დაცეებისათვის) და ს” ტიპის სიზუსტის კლასის (სხვა რელეური დაც- 
ეებისათეის). 

დენურ წრედებს მზომ ხელსაწყოებსას და რელეებს მცირე 
წინაღობა გააჩნია, რის გამოც დენის ტრანსფორმატორები ნორმალურად მშ- 
ის რეჟიმთან მიახლოვებულ რეჟიმში მუშაობენ მეორეული გრაგნილის 
გაწყეეტის შემთხეევაში მაგნიტური ნაკადი მაგნიტოგამტარში მკვეთრად 
იზრდება ეინაიდან იგი მხოლოდ პირველადი გრაგნილის მაგნიტო- 
მამოძრავებელი ძალითაა განპირობებული. მუშაობის ასეთ რეჟიმში 

მაგნიტოგამტარი შეიძლება დასაშვებზე მეტად გახურდეს, ხოლო გახსნილ 
მეორეულ გრაგნილში აღმოჩნდეს მაღალი ძაბეა,„ რომელიც ზოგიერთ 
შემთხვევაში რამდენიმე ათეულ კილოეოლტს აღწევს. 

აღნიშნული მოელენების გამო არაა რეკომენდებული დენის 
ტრანსფორმატორის მეორეული გრაგნილის გახსნა პირეელად გრაგნილში 
დენის გავლის დროს. მზომი ხელსაწყოს ან რელეს შეცელის აუცილებლობის 
შემთხეევაში დენის ტრანსფორმატორის მეორეული გრაგნილი წინასწარ 

მოკლედ ირთეება ან იშუნტება. 
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§4-6. ძაბვის ტრანსფორმატორები 

ძაბვის ტრანსფორმატორის დანიშნულებაა პირველადი ქსელის 

მაღალი ძაბეის შემცირება სტანდარტულ 100 ე ან V3 100 ე მეორეულ 

ძაბვამდე და მზომი და რელეური დაცეის წრედების განმხოლოება 
პირველადი ძალური წრედისაგან.- ერთფასა ძაბეის ტრანსფორმატორის 

ჩართვის პრინციპული სქემა ნახ. 4-3-სეა მოცემული. 

  

  

  

  

    

  

            

(0007#%5 _, 
თ) IL 

| | (477 
I 

ჩ „02. 111.) 

ლოლა 
V/ 

გ ხ2 ბ» V ს 

  
  

      

ნახ.4-3. ძაბეის ტრანსფორმატორის ჩართვის სქემა. 
1 – ჰირველადი გრაგნილი; 2 – მაგნიტოგამტარი; 

3 – მეორეული გრაგნილი. 

ძაბვის ტრანსფორმატორის პირველადი გრაგნილი ხვიათა CV, 

რიცხვით ქსელის L, ძაბეაზეა ჩართული, ხოლო ხვიათა თ; რიცხვის მქონე 

მეორეულ გრაგნილზე, რომელშიც L,, ძაბეა გადის, მზომი ხელსაწყოები და 
რელეებია მიერთებული. მომსახურების უსაფრთხოებისათეის მეორეული 
გრაგნილის ერთ-ერთი გამომყვანი ჩამიწებულია. დენის ტრანსფორ- 
მატორისაგან განსხვავებით ძაბვის ტრანსფორმატორი უქმი სელის რეჟიმთან 
მიახლოვებულ რეჟიმში მუშაობს, ვინაიდან ხელსაწყოებისა და რელეების 
პარალელური კოჭების წინაღობები მნიშევნელოვანი,„დ ხოლო მათ მიერ 
მოხმარებული დენი – მცირე. 

ძაბვის ტრანსფორმატორის პირველად გრაგნილში LV, ძაბვის 

გავლენით გაიელის დამამაგნიტებელი დენი რომელიც გულარში თ, 

მაგნიტურ ნაკადს აღძრავს. აღნიშნული ნაკადი ძაბვის ტრასფორმატორის 
პირეელად და მერრეულ გრაგნილში აღძრავს ელექტრომამოძრავებელ 
ძალებს, რომელთა მოქმედი მნიშვნელობები ტოლია: 
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L, =4,.4/ის; ჩე =4,44/თ,C; (4-3) 

(4-3) დან 

4-2“ (4-4) 
ს თ, 

ფარდობას <L ძაბვის ტრანსფორმატორის ტრანსფორმაციის 
თ 2 

კოეფიციენტი ეწოდება. 
უქმი სელის რეჟიმში მეორეული გრაგნილის დენი /,=0 და 

პირველადი გრაგნილის დენი დამამაგნიტებელი დენის ტოლია V, =I_). ამ 

პირობებში L/,, = ხე; ღა L, ძაბეა უმნიშენელოდ განსხვავდება #, ემძ-საგან. 

აღნიშნულის გათეალისწინებძთ "შეიძლება ჩავთეალოთ, რომ ძაბეის 
ტრანსფორმატორის ტრანსფორმაციის კოეფიციენტი ტოლია: 

ა” 
LL 45 "თ, (45)   

სადაც CV, გა -ნომინალური პირეელადი ძაბვაა; CV, კ–ნომინალური მეორეული 

ძაბვა. 
მაგნიტური ნაკადის გაბნევა და გულარში დანაკარგები გაზომვის 

ღამახინჯებას იწვეეს 

ტხ%= 40% =C L.100 (4-0 
) 

ნომინალური დამახინჯებს მიხედვით ანსხეავებენ ძაბვის 

ტრანსფორმატორის სიზუსტის კლასებს: 072; 0.5; 1; 3. 
ძაბის ტრანსფორმატორს დამახინჯება მაგნიტოგამტარის 

კონსტრუქციაზ,ე ფოლადის მაგნიტურ ”შეღწეეადობაზე,ე მეორეული 

გრაგნილის დატეირთეასა და სიმძლავრის კოეფიციენტზეა (იი§დ) დამო- 

კიდებული. ძაბვის ტრანსფორმატორის კონსტრუქციებში გათვალისწინებულია 
ძაბვის მიხედეით დამახინჯების კომპენსაცია პირველადი გრაგნილის ხვიათა 
რიცხვის რამდენადმე შემცირების ხარჯზე. 

ძაბეის ტრანსფორმატორის მეორეულ გრაგნილზე მიერთებული 
მზომი ხელსაწყოებისა და რეელეების ჯამური სიმძლავრე რამდენადმე 
ნაკლები უნდა იყოს მის ნომინალურ სიმძლავრეზე, ეინაიდან წინააღმდეგ 
შემთხვევაში დამახინჯების გაზრდას ექნება ადგილი. 

ძაბვის ტრანსფორმატორის დამახინჯება პროცენტებში მეორეული 
ძაბვის მიხედვით გამოითელება ფორმულით 

_Cთ-ხ9,/X 
ტ9 V#.100 4- 

V, IM, რ» 

სადაც L; – რეალური შეორეული ძაბვაა. 
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თავი V. ელექტროენერგეტიკული სისტემის 
ძირითადი ელექტრული დანადგარები 

§5-1. სინქრონული გენერატორები 

ელექტრული სადგურების ერთ-ერთ ძირითად ელემენტს, რომელშიც 
პირეელადი ძრავას მექანიკური ენერგიის ელექტრულ ენერგიად გარდაქმნა 
ხდება, სინქრონული გენერატორი წარმოადგენს. 

თითქმის ყველა თანამედროვე ელექტროსადგურზე ცელადი დენის 
სამფაზა გენერატორები გამოიყენება პირველადი ძრავას ტიპის მიხედვით 
ისინი ტურბო და პიდოგენერატორებად იყოფა. ტურბოგენერატორები უშუ- 
ალოდაა მიერთებული ორთქლის ან აირის ტურბინებთან და იმის გამო, რომ 
მათ დამახასიათებელ თვისებას სწრაფბრუნეა წარმოადგენს, მაღალი ბრუნვის 
სიხშირე გააჩნიათ რამდენადაც მეტია ტურბინისს ბრუნვის სიხშირე, მით 

ნაკლებია მისი გაბარიტები და მაღალია მ.ქ.კ, რის გამოც აშკარაა 
ტურბოგენერატორების სწრაფბრუნეს გაზრდის ტენდენცია ამასთან, 
სწრაფბრუნეის გაზრდას გააჩნია ზღვარი, რომელიც ქსელის ნომინალური 

სიხშირითა (/ =50ჰც) და გენერატორის წყვილპოლუსების მინიმალური 

რიცხვითაა (§=)) განპირობებული: 

M= 5# ბრ/წთ C-ს 

ამგეარად, 50 ჰც სიხშირის ”შემთხეევაში„ რომელიც ჩეენთან და 
ევროპის ქვეყნებშია მიღებული, ტურბოგენერატორების ბრუნვის მაქსი- 

მალური სიხშირე 3000 ბრ/წთ-ია, ხოლო აშშ-სა და იაპონიაში, სადაც / =60 

ჰც-ს, ორპოლუსიანი ტურბოგენერატორების მაქსიმალური ბრუნეის სისშირე 
M=3600 ბრ/წთ. 

ტურბოგენერატორები წარმოადგენს სწრაფმაევალ ჰორიზონტალურ 
ელექტრულ მანქანას უძრავი სტატორითა და მოშრავი ცილინდრული არა- 
ცხადპოლუსა როტორით. 

ტურბოგენერატორის ბრუნვის მაღალი სიხშირე იმითაა გან- 
პირობებული, რომ მისი გასრდით იზრდება ორთქლის ტურბინების მუშაობის 
ეკონომიკურობა და მცირდება ტურბინებისა და გენერატორების გაბარიტები. 

ტურბოგენერატორთან ერთად ერთ ლილევეზე განლაგებულია 
ტურბინა. თესებზე სატურბინო და საქეაბე აგრეგატები დამხმარე მოწყო- 
ბილობასთან ერთად ქმნის დამოუკიდებელ ენერგობლოკებს, რომელთა 
რაოდენობა სადგურებზე 8 – 12 –ს, ხოლო სადგურის სიმძლავრე – 4000 – 
6000 მეტ-ს და უფრო მეტს ადწეეს. 

თბოელექტროსადგურის ადგილმდებარეობა არა მარტო პირველადი 
ენერგორესურსების მოპოვების ადგილმდებარეობაზე, არამედ საკმარისი რა- 
ოდენობის წყლის არსებობაზეცაა დამოკიდებული. 

თბოელექტროსადგურის მთაეარი აგრეგატების მუშაობის უზრუნ- 
ქელყოფა დამხმარე მანქანების საშუალებით ხდება, რაზეც გარკვეული რაო- 
დენობის ელექტროენერგია იხარჯება. ენერგობლოკის საკუთარ მოხმარებაზე 
დახარჯული სიმძლავრე მისი სიმძლავრის 4 – 8 %-ს შეადგენს. 

თესებსე ელექტროენერგია იხარჯება სათბობის მომზადებაზე, 
ქეაბებში წყლის მიწოდებაზე, მოწყობილობის მართეაზე და სხე. რაც 
შევხება პიდროელექტროსადგურებს, მათ საკუთარ მოხმარებაზე თესებთან 
შედარებით გაცილებით ნაკლები ელექტროენერგია იხარჯება საკუთარი 
მოხმარების ძირითად მომხმარებლებს ჰესებზე წარმოადგენს ტექნიკური 
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Vყალმომარაგება, პიდროტექნიკური და ელექტროტექნიკური მოწყობილობების 
მართვა, გენერატორების გაცივება და სხე. 

რიგ შემთხვევებში ტურბოაგრეგატის ბრუნვის ზღერული სიხშირე 
ტურბინის ტიპით განისასღვერება და 3000 ბრ/წთ-ზე ნაკლები უნდა იყოს. 

ტურბინის ლილეის რამდენადმე დაბალი სიხშირე საშუალებას იძლეეა მისი 
გამონაბოლქვის საფეხურებში დიდი სიგრძის ფრთები იქნეს გამოყენებული, 
რაც გაცილებით მეტი მოცულობის ორთქლის გატარებას უზრუნველყოფს და 
მაქსიმალურად ზრდის ტურბინის სიმძლაერეს რომელიც მექანიკური 
გადამეტძაბვებითა და ტურბინის ფრთების ბოლო საფეხურების მასალის 
გეარობითაა შეზღუდული. პოლუსების წყვილთა რიცხვი არ შეიძლება იყოს 
წილადი, რის გამოც ბრუნეის სიხშირის მომდეენო საფეხური არის 1500 
ბრ/წთ, რომელიც გენერატორის ოთხპოლუსა შესრულებას შეესაბამება. 

რიგ სპეციალურ შემთხეევებში მცირე სიმძლავრის ტურბო- 
გენერატორები ტურბინას არა უშუალოდ, არამედ რედუქტორის საშუალებით 
უერთდება, რაც სასურველ გაქლენას ახდენს ტურბინის კომპჰაქტურობასა და 
ეკონომიკურობაზე რომელიც მისი სწრაფბრუნვის გაზრდაში გამოიხატება. 
ამასთან, ასეთი რედუქტორები არ გამოიყენება ორთქლტურბინიან თესებზე, 
ეინაიდან მათ “შეუძლიათ მნიშვნელოენად “შეამცირონ მძლავრი ტურბო- 
გენერატორების მუშაობის საიმედოობა. 

რაც “შეეხება ჰიდროგენერატორებს მათი ბრუნეის სიხშირე 
ჰიდროტურბინს ბრუნეის ყეელაზე ხელსაყრელი სიხშირის ტოლადაა 
მიღებული, რომელიც მდინარის წყლის მოცემული წნევისა და მის კვეთში 
წყლის მოცემული ხარჯის ”შემთხეევაში ყეელაზე უკეთესად ჰასუხობს 
ტურბინის ჰიდრაელიკურ მახასიათებლებსა და ეკონომიკურობას: 

5/4 

Mტურბ = MC “/ნ. ბრ/წთ, (5-2) 

სადაც #Mა,-სწრაფბრუნვს კოეფიციენტია რომელიც ტურბინის ტიპზეა 

დამოკიდებული; #1 –წნეეაა, მ; #” –ტურბინის სიმძლავრეა, მეტ. 
ლილვის მდებარეობის მიხედვით ჰიდროგენერატორები 

ეერტიკალურ და ჰორიზონტალურ მანქანებად იყოფა. საშუალო და დიდი 
სიმძლავრის ჰიდროგენერატორებს ვერტიკალური, ხოლო მცირე სიმძლავრის 
ჰიდროგენერატორებს – ჰორიზონტალური შესრულება გააჩნია, 

ჰიდროგენერატორის სტატორი კონსტრუქციულად ტურბო- 
გენერატორის სტატორის ანალოგიური პრინციპით სრულდება. განსხეავება 
იმაში მდგომარეობს, რომ ჰიდროგენერატორი დასაშლელი ფორმით მზადდება. 
გარშემოწერილობის მიხედვით იგი 2 – 6 თანაბარ ნაწილად იყოფა, რაც მის 
ტრანსპორტირებასა და მონტაჟს აიოლებს. 

იმის გამო, რომ წყლის დაწნევა და ხარჯი მდინარის კეეთში დიდი 
მრავალფეროვნებით გამოირჩევა, ჰიდროგენერატორების ბრუნვის სიხშირეს 
ძალზე განსხეავებული სიდიდეები გააჩნია, რომელიც ფართო დიაპაზონში 

იცვლება – 50 ბრ/წთ-დან 750 ბრ/წთ-მდე. 

როგორც (5-2-დან ჩანს, ჰიდროგენერატორის ბრუნვის სიხშირე 
მით ნაკლებია, რაც მეტია მისი სიმძლავრე და ნაკლებია დაწნევა. ასეთი 
აგრეგატების უმრავლესობის ბრუნვის სიხშირე 50 ბრ/წთ-დან 125 ბრ/წთ-მდე 
იცელება, ე.ი. ნელმავალ მანქანებს განეკუთენება პოლუსების წყვილთა 
რიცსი ყოველთვის მთელი რიცხვითაა გამოსახულიდ„ რის გამოც 
ჰიდროგენერატორების ბრუნვის სიხშირე ზოგჯერ წილადი გამოდის. ასე, 
მაგალითად, ირკუტსკის ჰესის ჰიდროაგრეგატების ბრუნეის სიხშირე 833 
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ბრ/წთ-ია (7 =36), სარატოვის ჰპესზე – 51,5 ბრ/წთ (# = 58), კრასნოიარსკის 

ჰესზე – 93,8 ბრ/წთ (# =32). 
ბრუნვის სიხშირის გარდა, რომელიც წყვილპოლუსთა რიცხეთან 

ერთად გენერატორის ნომინალურ სიხშირეს განსაზღვრაეს, სინქრონული 
გენერატორები რიგი სხვა ნომინალური პარამეტრებით ხასიათდება, 
რომელთაგან ძირითადია აქტიური სიმძლაერე. გენერატორის 
ნომინალური სიმძლაგრე ეწოდება სიმძლაერეს, 
რომელზეც გათვლილია სინქრონული გენერატორი მისი ხანგრძლივად 
მუშაობის პირობებში ყეელა სხვა პარამეტრებს, რომელიც გენერატორს 
გააჩნია აღნიშნული სიმძლავრით მუშაობის დროს, ნომინალური ეწოდება. 

მათ მიეკუთვნება: გენერატორის სტატორის დენი და ძაბვა (Iს. LM» 

როტორის აგზნების დენი და ძაბეა (ა, CV), გენერატორის რეაქტიული 

სიმძლავრე (C0.), სიმპლავრის კოეფიციენტი (C0§დთ), მარგი ქმედების 

კოეფიციენტი (7) და სხე. 

სამფასას სინქრონული გენერატორის ნომინალური 

ძაბვა (C-ვ) სტატორის გრაგნილის ხაზურ ძაბვას ეწოდება. აღნიშნული 

ძაბვები, რომელიც ელექტრული ქსელების ძაბვებთანაა შეთანხმებული, ქმნის 
სტანდარტული ძაბეების ”შკალას: 3,15; 6,3; 10,5; (13,ზ); (15,75); (18,0); 20,0; 21,0; 
240 კე ფრჩხილებში ნაჩვენები ძაბვები ადრე გამოშვებულ ტურბო და 
ჰიდროგენერატორებს მიეკუთენებსა და დლღეისათეის აღარ გამოიყენება. 
სინქრონული გენერატორის სრული ნომინალური სიმძლაერე 

5 = V3C/ნგ7იიი მეა, (5-3) 

ხოლო ნომინალური აქტიური სიმძლავრე 

ჩკ = V3Vს.გ/სიე 00§დ მეტ. (5-4) 
ტურბოგენერატორებისათვის ნომინალური სიმძლავრეების შემდეგი 

შკალაა დადგენილი; 
§, მვა: 3,125; 5,0; 7,5; 15,0; 40,0; 78,75; 125,0; 188,0; 235,0; 353; 588.2; 

9410 (C0§დ = 0.85); 889.9 (C05C = 0.90), 
წ-2 მეტ: 2.5; 4,0; 6,0; 12,0; 32,0; 63,0; 100,0; 160,909, 200.0; 300,0; 500,0; 

800,0; 1200,0; 1600,0; 2000,0. 
გენერატორის ნომინალური რეაქტიული სიმძლავრე სიმძლავრეების 

შკალაში არაა ნაჩვენები. იგი სრული ან აქტიური სიმძლავრის მიხედვით 
განისაჭზღერება: 

ლ, =5,35:5Iით (5-5) 

0. = ჩა/§დი (5-6) 
პიდროგენერატორებისათვის ნომინალური სიმძლავრეების შკალის 

დადგენა შეუძლებელია, ეინაიდან მათი სიმძლავრე დამოკიდებულია წყლის 
დაწნეევასსა და მის ხარჯზსე მდინარის კვეთში, რომლის მნიშვნელობა 
სხვადასხვა ჰესებზე ფართო დიაპაზონში ცვალებადობს ამის გამო 
თითოეული ჰესისათვი“ ჰოდროგენერატორების ნომინალური სიმძლავრე 
სპეციალური პროექტით განისაზღვრება. 

სიმძლაერის ნომინალური კოეფიციენტი 100 მეტ-მდე სიმძლაერის 
ტურბოგენერატორებისათვის 0,8-ს, ხოლო 160-500 მეტ სიმძლავრის გენერა- 
ტორებისათვის 0,85ს “შეადგენს, 800-12200 მეტ სიმძლაერის გენერატო- 

რებისათეის 605თ = 0,85 – 0,90. 
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რაც “შეეხება პიდროგენერატორებს, სიმძლავრის ნომინალური 
კოეფიციენტი 125 მვტ-მდე სიმძლავრის მანქაჩებისათეის 0,ზის ტოლია, 360 
მგტ სიმძლავრის გენერატორებისათეის – 0,85-ის ტოლი, ხოლო 360 მეტ-ზე 
მძლავრი ჰიდროგენერატორებისათვის – C05Cთ = 0.90. 

სახელმწიფო სტანდარტებით შეზღუდულია აგრეთეე სიმძლაერის 
დანაკარგები სინქრონულ გენერატორებში  I60-000–ი მეტ ნომინალური 
სიმძლავრის ტურბოგენერატორებში მ.ქ.კ. არ უნდა იყოს 98.6%-ზე ნაკლები, 
800 მეტ სიმძლაერის ტურბოგენერატორებში – 98,665 – 98,775%-სე ნაკლები 
(ნომინალური C05თ-ს შემთხვევაში), პრაქტიკულად იგიევ მ.ქ.კ. გააჩნიათ 
ჰიდროგენერატორებსაც,. 

მუშაობის პროცესში გენერატორებში ადგილი აქეს ენერგიის 
დანაკარგებს, რომელიც სითბოდ გარდაიქმნება და ახურებს გენერატორის 
ელემენტებს, იმის მიუხედავად რომ თანამედროვე გენერატორების მ.ქ.კ. 
ძალზე მაღალია და დანაკარგების ფარდობითი მნიშენელობა 1,5-2,65%-ს არ 

აღემატება, მისი აბსოლუტური მნიშენელობა საკმაოდ დიდია და I00 მეტ 
სიმძლაერის მანქანისათეის დაახლოვებით I0%-ს შეადგენს, რაც აქტიური 
ფოლადისა და სპილენძის ხარჯისა და იზოლაციის ტემპერატურის გაზრდას 

იწვევს. 
გენერატორის სღერული გახურების ტემპერატურა სტატორისა და 

როტორის გრაგნილების ისოლაციითაა ლიმიტირებული, ეინაიდან სითბოს 
ზემოქმედებით უარესდება მათი ელექტროსაიხოლაციო თეისებები და 
მცირდება მექანიკური სიმტკიცე და ელასტურობა იხოლაცია შრება, 
იფხენება და თავის ფუნქციას კარგავს. 

იმისათეის რომ გენერატორების ტემპერატურა მათი მუშაობის 
დროს დასაშეებ ფარგლებში დარჩეს, საჭიროა მისი ელემენტებიდან სითბოს 
უწყვეტი ინტენსიური ართმეეა, რაც გენერატორის გაციეების სისტემით 
ხირციელდება გენერატორების გამაცივებელ საშუალებად გამოიყენება 
აირები (ჰაერი, წყალბადი) და სითხე (წყალი, ზეთი), რომელსაც სხვადასხეა 
სითბოსამრთმევი უნარი გააჩნია. 

ტურბოგენერატორები საჰაერო, წყალბადის, წყალბად-თხევადური 
ან სუფთა თხეეადური გაციეებით მზადდება ჰიდროგენერატორებს 
საჰაერო–თხევადური გაციეების სისტემა გააჩნია. 
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§52. ძალური ტრანსფორმატორები და 
ავტოტრანსფორმატორები 

ელექტრულ სადგურებხე გამომუშავბული ელექტროენერგია 
მომხმარებლებთან მიწოდებამდე ამამაღლებელ და დამადაბლებელ ტრან- 
სფორმატორებზე მრავალგსის ტრანსფორმაციას განიცდის აღნიშნული 

ტრანსფორმატორების დანიშნულებაა მომხმარებლების საიმედო კეება და 
კაეშირის განხორციელება ენერგოსისტემასთან. 

იმის გამო რომ ენერგოსისტემაში ადგილი აქეს ძაბეის 
ტრანსფორმაცის რამდენიმე საფეხურს, რაც სიმძლაერისა და ენერგიის 
მნიშენელოვან დანაკარგებთან ა დაკავშირებულიდ„ ტრანსფორმატორების 
რაოდენობა და მათი ჯამური სიმძლავრე რამდენჯერმე აღემატება სისტემის 
გენერატორების რაოდენობასა და ჯამურ დადგმულ სიმძლაერეს. დღევანდელ 
პირობებში გენერატორული სიმძლავრის თითოეულ დადგმულ კილოვატზე 

7“ზ კილოვოლტამპერი (ყვა სატრანსფორმატორო სიმძლავრე მოდის. 
მიუხედავდ ტრანსფორმატორების შედარებით მაღალი მ.ქ.კ-ისა მათში 
ენერგიის ყოეელწლიური დანაკარგების ღირებულება ძალზე დიდია, რის 
გამოც არსებითი მნიშეჩნელობა ენიჭება სისტემის ტრანსფორმაციის 
საფეხურებისა და ტრანსფორმატორების დადგმული სიმძლაერეების შემცი- 
რებას რაც მათი მუშაობი–ს ეფექტურობასა და ეკონომიკურობას 

უზრუნველყოფს. 
ტრანსფორმატორები სამფაზა და ერთფაზა შესრულებით ორ ან 

სამგრაგნილიანი სქემით მზადდება. განსაკუთრებით ფართოდ გამოიყენება 
სამფაზა ტრანსფორმატორები რომელთა ეკონომიკური მაჩეენებლები გაცი- 
ლებით მაღალია ერთფაზა ტრანსფორმატორების ჯგუფთან შედარებით. 
კერძოდდ დანაკარგები სამფაზა ტრანსფორმატორში I2-15%-ით, ხოლო 
აქტიური მასალების ხარჯი და ღირებულება 25%-ით ნაკლებია იმაეე ჯამური 
სიმძლავრის ერთფაზა ტრანსფორმატორების ჯგუფთან შედარებით. 

ერთფაზა ტრანსფორმატორების ჯგუფისაგან შედგენილი სამფაზა 
ტრანსფორმატორები 500 კე და უფრო მაღალი ძაბეიის სისტემაში გამო- 
იყენება სატრანსპორტო მასისა და გაბარიტების დანაწილებისა და წთშემ- 
ცირების მიზნით. 

ტრანსფორმატორებს ერთეული ძაბვები და სიმძლავრეები 
განუწყვეტლივ იზრდება. გამოშეებულია და 800 მვტ სიმძლაერის ბლოკში 
მუშაოს 1000 მვა სიმძლავრის ტრანსფორმატორები მიმდინარეობს 
სამუშაოები უფრო მეტი სიმძლავრის ტრანსფორმატორების დასამზადებლად. 
500 კვ ძაბის ერთფაზა ტრანსფორმატორების ჯგუფის მაქსიმალური სიმ- 
ძლავრე I600 მეა-ს აღწეეს, ხოლო 750 კე ძაბვის ერთფაზა ტრანსფორ- 
მატორების ჯგუფის სიმძლავრე – 1250 მეა-ს. მზადდება ტრანსფ“ირმატორები 
1150 კე ძაბვაზე. 

ელექტროსადგურებსე დადგმული ტრანსფორმატორების რაოდე- 
ნობა შედარებით მცირეა, მაგრამ ისინი არსებით გაელენას ახდენს სისტემის 
მუშაობაზე. 

თითოეულ ფაზაზე სხვადასხვა ძაბეის გრაგნილების რიცხვის 
მიხედეით ტრანსფორმატორები ორ და სამგრაგნილიან ტრანსფორმატორებად 
იყოფა (ნახ. 5-1 ა,ბ), სამგრაგნილიანჩი ტრანსფორმატორები იმ შემთხვევებში 
გამოიყენება, როცა ელექტროსადგურებზე კეება და სიმძლავრეების გადაცემა 
ლორ ძაბეაზე ხდება – საშუალო (სძ) და მაღალ (მძ) ძაბეაზე ორი ორფაზა 
ტრანსფორმატორის ნაცელად ერთი სამფაზა ტრანსფორმატორის დადგმა 
ამცირესს ფართობს მასალებსა და კაპიტალდაბანდებებს აგრეთვე 
დანაკარგებს ექსპლუატაციის დროს. ორი ორგრაგნილიანი ტრანსფორმატორი 
მხოლოდ იმ შემთხვევაში იდგმება, როცა მეორეულ ძაბვაზე პერსპექტივაში 
ღატეირთეების განვითარება და გაზრდა არაა მოსალოდნელი. 
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ნახ. 5-1. ტრანსფორმატორების პრინციპული სქემები. 
ა/ ორგრაგნილიანი; ბ/ სამგრაგნილიანი; გ/. დაბალი ძაბეის 

გახლეჩილი გრაგნილებით. 
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გარდა ამისა, სამფაზა ტრანსფორმატორის ერთი და იმავე ძაბეის 
გრაგნილი, კერძოდ დაბალი ძაბეის (დძ) გრაგნილი შეიძლება ჩამიწებული 
ნაწილებისაგან იზოლირებული ორი და მეტი შტოსაგან შედგებოდეს. ასეთ 
ტრანსფორმატორებს გახლეჩილგრაგნილიანი ტრანსფორმატორები ეწოდება 
(ნახ. 5-I გ), დაბალი ძაბეის თითოეული გრაგნილის სიმძლავრე ტრანსფორ- 
მატორის ნომინალური სიმძლავრის ნაწილს შეადგენს. კერძოდ, ორი შტოს 
შემთხეევაში – ნომინალური სიმძლაერის მესამედს. გახლეჩილი გრაგნილის 
თითოეულ შტოს საკუთარი გამომყვანები გააჩნია. გრაგნილის შტოებს შორის 
დასაშვებია დატეირთვების ნებისმიერი პროპორციით განაწილება, კერძოდ, 
ორი შტოს შემთხეევაში შესაძლებელია ერთი შტოს სრულად დატვირთვა 
მეორის ამორთეის პირობებში ან – გრაგნილის ორივე შტოს თანაბარი 
დატვირთვა. 

დაბალი ძაბვის გახლეჩილგრაგნილიანი ტრანსფორმატორის 
ღირსებას შტოებს შორის მოკლედ შერთვის (მშ) დიდი წინაღობის არსებობა 
წარმოადგენს, რაც მშ-ის დენების შემცირების საშუალებას იძლევა. 

დაბალი ძაბეის გახლეჩილგრაგნილიანი ტრანსფორმატორები საშუ- 
ალებას იძლევა ერთ ამამაღლებელ ტრანსფორმატორზე მიერთებულ იქნეს 
სადგურის რამდენიმე გენერატორი ასეთი გამსხვილებული ბლოკები 
მნიშენელოვნად ამარტივებს 330-500 კე ძაბვის მანაწილებელი მოწყობილობის 

(მმ) ელექტრულ სქემებს. 
ტრანსფორმატორის ნ ომინალურ პარამეტრებს 

მიეკუთენება: ნომინალური ძაბვა და დენი (ს IV) მშ-ის ძაბვა (C/ე); 

უქმი სყლის დენი (7-ს); სიმპძლაერის უქმი სელისა (#/? უს) და მშ-ის (#4” კუ) 

დანაკარგები. 
ტრანსფორმატორის ნ ომინალური სიმძლავრე 

ეწოდება საქარხნო პასპორტში ნაჩვენებ სრულ სიმძლაერეს, რომლითაც 
უწყვეტად "შეიძლება იქნისს დატვირთული ტრანსფორმატორი დადგმის 
ადგილისა და გაცივების სისტემის ნორმალურ პირობებში ნორმალური 
სისშირისა და ძაბვის დროს. 

ორგრაგნილიან ტრანსფორმატორის ნომინალური სიმძლავრე – 
ესაა მისი თითოეული გრაგნილის სიმძლავრე. სამფაზა ტრანსფორმატორები 
შეიძლება შესრულებულ იქნეს როგორც თანაბარი, ასევე განსხვავებული 
სიმძლაერის გრაგნილებით. უკანასკნელ შემთხეევაში ნომინალურ სიმძლავ- 
რედ მიღებულია იმ გრაგნილის სიმძლავრე, რომელიც უდიდესია სხეა 
გრაგნილების სიმძლაერეებთან შედარებით. 

სამფაზა ორგრაგნილიანი ტრანსფორმატორის სრული სიმძლაერე 
განისაზღვრება ფორმულით: 

§ = /30,)1,, = «30 კჩ, მვა. (5-7) 

ტრანსფორმატორის გრაგნილების ნ ომინალური ძაბ– 
ე ა -–- ესა პირეელადი და მეორეული გრაგნილები“ ძაბვა 
ტრანსფორმატორის უქმი სელის პირობებში. სამფაზა 
ტრანსფორმატორებისათვი“ ესაა მისი საზური X(ფაზათაშორისი) ძაბეა. 
ერთფახა ტრანსფორმატორებისათეის, რომელიკცკ ტრანსფორმატორების 

სამფაზა ჯგუფშია ჩართული, ნომინალური ძაბეა V/V3 –ის ტოლია. 
ტრანსფორმატორის დატეირთეის ქეეშ მუშაობისა და მისი პირეელადი 
გრაგნილის გამომყვანეზე ნომინალური ძაბვის მიყეანისს “შემთხეევაში 
მეორეული გრაგნილის ძაბეა ნომინალურზე ნაკლებია ძაბვის დანაკარგების 
სიდიდით ტრანსფორმატორში, ტრანსფორმატორის ტრანსფორმაციის 
კოეფიციენტი (MM), რომელიკცკ მაღალი და დაბალი ძაბეების გრაგნილების 
ნომინალური ძაბვების ფარდობას წარმოადგენს, გამოითელება ფორმულით: 
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#= VCა“ C-8 

ხაბი 

სამგრაგნილიან ტრანსფორმატორში ტრანსფორმაციის 
კოეფიციენტი გრაგნილების თითოეული წყვილისათვის განისაზღვრება: მძ და 
სძ; მძ და დღძ; სძ და დძ; 

ტრანსფორმატორის ნომინალური დენები ეწოდება 
საქარხნო პასპორტმი ნაჩვენებ გრაგნილების დენებს რომლის დროს 
დასაშვებია ტრანსფორმატორის ხანგრძლივი ნორმალური მუშაობა. 

ტრანსფორმატორის ნებისმიერი გრაგნილის ნომინალური დენი 
განისაზღვრება მისი ნომინალური სიმძლავრის ფარდობით ნომინალურ 
ძაბვასთან. 

მოკლედ ”შერთეის ძაბვა (ხთ) განსაზღვრავს ძაბეის ეარდნას 

ტრანსფორმატორში და ტრანსფორმატორის გრაგნილების სრულ წინაღობას 

ახასიათებს. 
სამგრაგნილიან ტრანსფორმატორში მშ-ის ძაბეა განისაზღვრება 

მიი გრაგნილების ნებისმიერი წყეილისათეის გახსნილი მესამეული 

გრაგნილის "”შემთხეეეამი რაც იმას სნიშჩაეს რომ სამგრაგნილიან 

ტრანსფორმატორს C/,კ–ის სამი მნიშვნელობა გააჩნია. 

ყეელა ტრანსფორმატორისათეის მშ-ის ძაბვა ნომინალურიდან 

%–ებში, ტოლია: 

9, = /V5+VI (5-9 

სადაც V. – მშ-ის ძაბვის აქტიური შემდგენია, რომელიც ტრანსფორმატო- 

რის აქტიურ წინაღობაზეა დამოკიდებული; ს, – მშ-ის ძაბეის რეაქტიული 

შემდგენია, რომელიც ტრანსფორმატორის რეაქტიულ (ინდუქტიურ) წინაღო- 

ბაზეა დამოკიდებული. 
რამდენადაც გრაგნილების ინდუქტიური წინაღობა მნიშვნელოვნად 

აღემატება აქტიურს (მცირე სიმძლავრის ტრანსფორმატორებში 2-3-ჯერ, ხო- 

ლო მძლავრ ტრანსფორმატორებში –15-20-ჯერ), L,ვ ძირითადად რეაქტიულ 

წინაღობაზეა დამოკიდებული. LV, სიდიდე სახელმწიფო სტანდარტებით 

რეგლამენტირდება ტრანსფორმატორის სიმძლავრისა და მაღალი ძაბეის 
გრაგნილის ძაბვის მიხედეით. რაც მეტია ტრანსფორმატორის მაღალი ძაბეის 

გრაგნილის ძაბეა და სიმძლაერე, მით მეტია V/,კ. ასე, მაგალითად, თუ 630 

კეა სიმპლავრის ტრანსფორმატორის მაღალი ძაბეის გრაგნილის ძაბვა I0კე- 

ია, L3=5,5%-ს; თუ მაღალი ძაბვის გრაგნილის ძაბეა 35 კვ-ია, L/,გ=6,5%–ს; 

80000 კეა სიმძლავრის ტრანსფორმატორისათეის, რომლის მაღალი ძაბეის 

გრაგნილის ძაბვა 110 კე-ია, C/ვკ=10,5%–ს. 

მოკლედ შერთვის ძაბეის გაზრდით შეიძლება მშის დენების 
შემცირება ტრანსფორმატორის მეორეულ მხარეზე, მაგრამ ამ შემთხვევაში 
მნიშენეულოენად იზრდება მოხმარებული რეაქტიული სიმძლავრე და 
ტრანსფორმატორის ღირებულება. თუ 25 მეა სიმძლავრისა და 110 კე ძაბეის 

ტრანსფორმატორს ისეთნაირად დავამზადებთ, რომ L„კ 10%-ის ნაცელად 20% 

იქნება მისი საანგარიშო დანახარჯები 15,7%-ით ხოლო რეაქტიული 
სიმძლაერე ორჯერ (2,5 მეარ-იდან 5,0 მვარ-მდე) გაიზრდება. 

უქმი სელის დენი (29) ტრანსფორმატორის ფოლადში აქტიური და 

რეაქტიული სიმძლავრის დანაკარგებს ახასიათებს და ფოლადის მაგნიტურ 
თვისებებზე, კონსტრუქციასა და მაგნიტურ ინდუქციასეა დამოკიდებული. 
უქმი სელის დენი განისაზღვრება %-ებში ტრანსფორმატორის ნომინალური 

193



დენის მიხედვით. თანამედროვე ტრანსფორმატორებში, რომელიც ცივადნა- 
გლინი ფოლადისაგანაას დამსადებული, უქმი სელის დენს მცირე მნიშ- 

ვნელობა აქეს. 

სიმძლავრის უქმი სელისა (#”,) დღა მშ-ის (#"ჩ,) დანაკარგები 
ტრანსფორმატორის მუშაობის ეკონომიკურობას განსაზღვრავს. სიმილავრის 
უქმი სვლის დანაკარგები შედგება დანაკარგებისაგან ფოლადში, რომელიც 
გადამაგნიტებისა და გრიგალურ დენებზე მოდის. 

მშ-ის დანაკარგები შედგება დანაკარგებისაგან გრაგნილებში მათში 
დატვირთეის დენების გაელის დროს და დამატებითი დანაკარგებისაგან 
ტრანსფორმატორის გრაგჩილებსა და კონსტრუქციებში. 

თანამედროვე ტრანსფორმატორებში სიმძლავრის აღნიშნული 
დანაკარგები მნიშვნელოვნადაა “შემცირებული კერძოდ, 25000 კეა 
სიმძლავრის ტრანსფორმატორში, რომლის მაღალი ძაბვის გრაგნილის ძაბეა 

ი კეის #47.) =200კეტ ხოლო #/უკ = 790 კეტს, აღნიშნული 
ტრანსფორმატორის მთელი წლის განმაელობაში მუშაობის შემთხეევაში 
წ. = 6300საათს), ელექტროენერგიის დანაკარგები ტრანსფორმატორის მიერ 

გატარებული ენერგიის 0,43%-ს შეადგენს. რაც ნაკლებია ტრანსფორმატორის 
სიმძლაერე, მით მეტია მასში სიმძლავრის ფარდობითი დანაკარგები. 

იმის გამო, რომ ენერგოსისტემებში დიდი რაოდენობის მცირე და 
საშუალო სიმძლაერის ტრანსფორმატორები მუშაობს, მათში სიმძლავრისა და 
ენერგიის ჯამური დანაკარგები ძალზე მნიშენელოვანი გამოდის. 

ენერგიის დანაკარგები რომელსაც ადგილი აქეს ტრანსფორ- 
მატორების მუშაობის დროს, მისი გრაგნილების სპილენძსა და ფოლადის 
მაგნიტოგამტარში სითბოდ გარდაიქმნება და დენგამტარი ნაწილების 
გადამეტხურებას იწეევს. ისევე როგორც გენერატორებში, ტრანსფორმატო- 
რების ზღერული გადამეტხურება იზოლაციითაა შესღუდული, რომლის 
სამსახურის ვადები გადამეტხურების ტემპერატურაჭზეა დამოკიდებული. 
ყოველიეე ამის გამო წარმოიშვება ტრანსფორმატორის გაცივების პრობლემა 
მისი ტემპერატურის დასაშვებ ფარგლებში და ისოლაციის თბური ცვეთის 
დადგენილი ხანგრძლივობის შესანარჩუნებლად. გენერატორებისაგან განსხვა- 
ვებით ტრანსფორმატორებს არა აქვს მბრუნაეი ნაწილები, რის გამოც მისი 
გაცივების სისტემები განსხვაგდება გენერატორის გაცივების სისტემებისაგან. 

ტრანსფორმატორებში მხოლოდ ზედაპირული გაციეების სისტემები 
გამოიყენება, ამასთან, გაციეების საშუალებას ზეთი ან ჰაერი წარმოადგენს. 

ბუნებრიეი საჰაერო გაცივება რომლის საშუალებით გადამეტ- 
ხურებული მაგნიტოგამტარისა და გრაგნილების სითბო გარემოს კონვექციისა 
და გამოსხივების გზით გადაეცემა, ნაკლებად ეფექტურია და იშვიათად 
გამოიყენება. ასეთი მშრალი ტრანსფორმატორების სიმძლაერე 1600 კვა-ს არ 
აღემატება 15 კვ ძაბვის ქსელში მუშაობის პირობებში აღნიშნულ ტრან- 
სფორმატორებს დიდი გაბარიტები გააჩნიათ და იშვიათად გამოიყენება. 

საშუალო და დიდი სიმძლავრის ტრანსფორმატორების გაციეება, 
როგორცკც წესი ზეთის საშუალებით ხდება რომელიც ამავე დროს 
საიზოლაციო საშუალების ფუნქცის ასრულებს ტრანსფორმატორის 
ამოსაღები ნაწილი თავსდება ზეთით სავსე სპეციალური კონსტრუქციის 
ავზში მუშაობს პროცესში გრაგნილებსა და მაგნიტოგამტარში 
გამოყოფილი სითბოს გაელით ზეთი ხურდება და იწევს ზემოთ, ავზის 
სახურავისაკე/ი გაცხელებული ზეთის ნაცვლად ავზის კედლებსა და 
რადიატორებში შემოდის ზეთის ახალი მოცულობა, რათა ტრანსფორმატორის 
გახურებული ელემენტებისაგან მიიღოს სითბოს ახალი მასა. გახურებული 
ზეთი, იწევს ავზის სახურავამდე, კეტაეს ცირკულაციის კონტურს, ეშვება 
ქვემოთ და თავის სითბოს გადასცემს ავზის კედლებს, რომელსაც კონტაქტი 
აქვს ატმოსფეროსთან. 
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ძალური ტრანსფორმატორების მუშაობა დატეირთვისუნარიანობით 
ხასიათდება რაც დასაშვები დატვირთვებსა და გადატეირთვების 
ერთობლიობას წარმოადგენს. 

ტრანსფორმატორის დასაშეები დატეირთვა – ესაა დროში 

შეუსღუდავი ხანგრძლივი დატეირთეა რომლის დროსაც გრაგნილების 
გახურებით გამოწვეული იზოლაციის თბური ცეეთა მუშაობის ნორმალური 

რეჟიმის შესაბამისი იზოლაციის ცეეთას არ აღემატება. 
ტრანსფორმატორის გადატვირთეა წარმოადგენს მუშაობის რეჟიმს, 

რომელიც მისი დენგამტარი ნაწილების იხოლაციის თბურ ცეეთას აჩქარებს. 
ასეთი რეჟიმი იმ შემთხეევში აღიძერებ,„ როცა მოცემული 
ტრანსფორმატორის დატეირთეა მის ნომინალურ სიმძლაერეს გადააჭარბებს 
ან გარემოს გამაცივებელი ტემპერატურა საანგარიშოდ მიღებულ +209%C –ზე 
მეტი აღმოჩნდება. 

ტრანსფორმატორის გადატეირთეები შეიძლება იყოს ავარიული ან 
სისტემური. 

ავარიულ გადატეირთეებს ადგილი აქეს აეარიულ შემთხეევებში, 
მაგ. პარალელურად მომუშავე ერთ-ერთი ტრანსფორმატორის მწყობრიდან 
გამოსვლის დროს, როცა მუშაობაში დარჩენილმა ტრანსფორმატორმა უნდა 
აიღოს გაზრდილი დატეირთეა. ტრანსფორმატორის დასაშვები გადატეირთეა 
ტემპერატურის მიხედეით გრაგნილებისა (+140%X) და ზეთის (>I159C) მაქ- 
სიმალურად დასაშვები ტემპერატურის მიხსედეით განისაზღვრება. რაც 
შევხება დენის მისედვით ტრანსფორმატორის გადატვირთვას, სახელმწიფო 
სტანდარტებით დასაშვებია სანმოკლე ავარიული გადატვირთვა ნომინალური 

დენის მიხედვით ნაჩეენებ საზღერებში: 
ზეთიანი ტრანსფორმატორები: 
გადატეირთუა დენის მიხედვით, % 10 45 69 75 100 
გადატეირთვის ხანგრძლიეობა, წთ სჰ20 80 45 20 10 
მშრალი ტრანსფორმატორები: 
გადატვირთვა დენის მიხედვით, % 2ი 30 40 95% 60 
გადატვირთეის ხანგრძლივობა წთ 60 45 32 18 5 

ტრანსფორმატორის სისტემური გადატეირთვები “შესაძლებელია 
გამოწვეული იყოს დატეირთეის არათანაბრობით დღეღამის განმაელობაში. 

ნახ. 52 მოცემულია ტრანსფორმატორის დღეღამური დატეირთვის გრაფიკი. 
გრაფიკიდან ჩანს, რომ ლღამის დილისა და დლღის საათებში 

ტრანსფორმატორი დაუტეირთავია, ხოლო საღამოს მაქსიმუმის დროს (18-დან 
22 სთ-მდე) – გადატვირთული. დაუტეირთავობის დროს იზოლაციის თბური 
ცვეთა მცირეა, გადატეირთვების დროს იგი მკეეთრად იზრდება. 

ტრანსფორმატორს დასაშვები გადატეირთეა იმ პირობით 
განისაზღვრება, რომლის მიხედეით იზოლაციის თბური ცეეთა მაქსიმალური 
დატეირთვეისა, და, უკმარცვეთა ტრანსფორმატორის დაუტვირთაეობის დროს 
ისეთივე იქნება, როგორც მისი მუდმიი ნომინალური დატვეირთეის დროს, 
როცა გრაგნილის ყეელაზე გახურებული ნაწილის ტემპერატურა +98%C-ს არ 
აღემატება. 

ტრანსფორმატორის დასაშები სისტემატური გადატვირთვის 
კოეფიციენტი განისასღვრება ფორმულით 

%#, = მაკაბაკ (5-1) 
ნომ 

სადაც # ეკჯმკს – დატვირთეის ექვივალენტური მაქსიმუმია დატეირთეის 
მაქსიმუმის პერიოდში, როცა I1>7 წოვ. 

დასაშვები სისტემატური გადატეირთვა ტრანსფორმატორის საწყის 
დატვირთვაზე, გადატვირთვის ხანგრძლიეობაზე, გადატვირთვის სიმძლავრესა 
და გაცივების სისტემაზე, აგრეთვე გარემოს ტემპერატურაზეა დამოკიდებული. 
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ნახ. 5-2. ტრანსფორმატორის ექეიეალენტური დატვირთვის გრაფიკი. 
1 – ფაქტიური დატეირთეის გრაფიკი; 2 – ექვიეალენტური დატეირთეის გრაფიკი; 

(| =– გადატვირთეის ხანგრძლიეობა, სთ; რ–-– გადატეირთვის კოეფიციენტი; 

(1-I2) ფართობი (მ68L) ფართობის ტოლია. 

ტრანსფორმატორის ნორმალური მუშაობისათვის საჭიროა 
ქეესადგურის “შემკრებ სალტეებზე ძაბვის განსახღერულ დონეზე დაკაეება. 
ელექტრულ ქსელში გათვალისწინებულია ძაბეის რეგულაციის სხვადასხვა 
მეთოდი, რომელთაგან ერთ-ერთ ძირითადს ტრანსფორმატორის 
ტრანსფორმაციის კოეფიციენტის ცელილება წარმოადგენს. 

ტრანსფორმატორის ტრანსფორმაციის კოეფიციენტი განი- 
საზღვრება, როგორც პირველადი გრაგნილის ძაბეის ფარდობა მეორეული 
გრაგნილის ძაბვასთან: 

ც=-VXC.--“·+ (5-9) 
. 

სადაც თ,. თე; – შესაბამისად ტრანსფორმატორის პირველადი და მეორე- 

ული გრაგნილების ხვიათა რიცხვია. 

(5-I12)-დან 

L, =C,თ) / თ, (5-12ა) 
ტრანსფორმატორის გრაგნილები დამატებიძთი განშტოებებით 

სრულდება, რომელთა საშუალებით შეიძლება მიეიღოთ ტრანსფორმაციის 
სხეადასხვა კოეფიციენტი. ძაბვის რეგულაციისათვის აღნიშნული 
განშტოებების გადართვა და ძაბეის რეგულაცია შეიძლება მოვახდინოთ 
აგზნების გარეშე (გაგ), ე.ი. ქსელიდან ყველა გრაგნილის ამორთეის შემდეგ 
ან დატეირთვის ქეეშ (რდქ). 

გაგ-იის მოწყობილობა საშუალებას იძლევა ძაბეის რეგულაცია 
მოეახდინოთ 1+5%ის ფარგლებში რისთვისაც მცირე სიმძლაერის 
ტრანსფორმატორეს ძირითადი გამომყევანის გარდა მაღალი ძაბვის 
გრაგნილიდან ორი განშტოება გააჩნია (+5% და –5%). თუ ტრანსფორმატორი 

ძირითად გამომყეაჩზე მუშაობს და საჭიროა მეორეული გრაგნილის VL/, 
ძაბვის გაზრდა, ამორთავენ ტრანსფორმატორს და გადართვას –5%-ის 
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განშტოებაზე ატარებენ, რითაც პირველადი გრაგნილის თ), ხეიათა რიცხვს 
ამცირებენ. 

საშუალო და დიდი სიმძლავრის ტრანსფორმატორებზე 
გათეალისწინებულია ოთხი განშტოება (+2X+2,5%), რომელთა გადართვა 
თითოეულ ფაზაზააბ ცალცალკე დამონტაჟებული დოლისებრი ტიპის 
სპეციალური გადამრთველებით ხდება რომლის სახელურის ამძრაეი 
ტრანსფორმატორის სახურაეზეა გამოტანილი. 

გაგის მოწყობილობა არ იძლევა ძაბვის რეგულაციის 
საშუალებას დღელამის განმავლობაში, ვინაიდან ეს პროცესი გადართვების 
ჩასატარებლაღ ტრანსფორმატორის სშირ ამორთვას მოითხოვს რაც 
ექსსპლუატაციის მოთხოვნებით არაა რეკომენდებული. გაგ-ის მოწყობილობა, 
როგორც წესი, ძაბვის სეზონური რეგულაციისათვის გამოიყენება. 

ძაბვის რეგულაცია დატვირთეის ქეეშ (რდქ) საშუალებას იძლევა 
ტრანსფორმატორის გრაგნილის განშტოებათა გადართვა წრედის გაწყვეტის 
გარეშე მოხდეს. რდქ-ს მოწყობილობა ითეალისწინებს ძაბვის სხეადასხეა 
საზღვრებში რეგულაციას რაც ტრანსფორმატორის სიმძლაერესა და 
ძაბეაზეა დამოკიდებული (საფეხურებად +I0%-დან +16%-მდე). 

მძლაერ ტრანსფორმატორებსა და აეტოტრანსფორმატორებზე 
დღატეირთვისს ქეშ ძაბეის რეგულაციისათეის გამოიყენება აგრეთეე 
მიმდეერობით სარეგულაციო ტრანსფორმატორები, რომელთა მოწყობილობა 
დატვირთეს ქვეშ ძაბვის რეგულაციის მოწყობილობასთან შედარებით 
მნიშენელოვნადაა გართულებული, რის გამოც ისინი ძეირადღირებული 
გამოდის და იშვიათად გამოიყენება. 

თანამედროეე მძლავრ ელექტროსადგურებზე ორი მაღალი ძაბვის 
გრაგნილის “ურთიერთკავშირისთვის ხშირად გამოიყენება აეტოტრან- 
სფორმატორები, რომელთაც ჩვეულებრიე ტრანსფორმატორებთან შედარებით 
არსებითი ტექნიკურ-ეკონომიკური უპირატესობები გააჩნია. 

ავტოტრანსფორმატორი წარმოადგენს 
მრავალგრაგნილიან ტრანსფორმატორს რომლის ორი გრაგნილი 
ერთმანეთთან ელექტრულადაა დაკავშირებული. ენერგოსისტემებში ფართო 
გამოყენება ჰპოეა სამგრაგნილიანმა ავტოტრანსფორმატორებმა სამფაზა ან 
ერთფაზა ავტოტრანსფორმატორების ჯგუფის შესრულებით. 

ტრანსფორმატორებისაგან განსხეაეებბით რომელშიც მთელი 
სიმძლავრე პირეელადღი გრაგნილიდან ელექტრომაგნიტური ველის საშუა- 
ლებით მეორეულ გრაგნილში გადაეცემა აეტოტრანსფორმატორებში 
სიმძლაერის ნაწილი მეორეულ გრაგნილს გადაეცემა უშუალოდ – ტრან- 
სფორმაციის გარეშე კონტაქტური კაეშირით მიმდევრობით და საერთო 
გრაგნილებს შორის. 

ავტოტრანსფორმატორის ნ ომინპალური სიმძლაჯე- 
რ ე ეწოდება სრულ სიმძლავრეს, რომელიც ავტოტრანსფორმატორის 
საშუალებით პირეელადი გრაგნილიდან გადაეცემა მეორეულ გრაგნილს. 
აღნიშნული სიმძლავრე რომელსაც „გამავლ სიმძლავრეს” უწოდებენ, 
შედგება პირეელაღი გრაგნილიდან მეორეულში ელექტრული კავშირით 
გადაცემული სიმძლაერისაგან ძაბეიის ტრანსფორმაციის გარეშე – 

ტე = C7/ სავა და ეწ. ტრანსფორმატორული სიმძლავგრისაგან 

5) =(C,, – CV)“ Iს, რომელიც მეორეულ გრაგნილს გადაეცემა ელექტ- 
რომაგნიტური ველის საშუალებით ჩეეულებრივი ტრანსფორმატორების 
ანალოგიურად: 

5 = ა? = I(C/ა, – CI,კ)+ CI I/ ს, = (CI, – VI) +VI ა” (5-I3) 
სამფაზა აეტოტრანსფორმატორის პრინციპული სქემა ნახ. 5-3 ზეა 

მოცემული. 
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8. თ 

  

    

ნახ. 5-3. სამფაზა აეტოტრანსფორმატორის პრინციპული სქემა. 

ტრანსფორმატორულ სიმძლაერეს (კვა ავტოტრანსფორმატორის 
ნორმალურ რეჟიმში მუშაობისას ტიპური სიმძლაერე ეწოდება, ვინაიდან 
ავტოტრანსფორმატორის მასა და გაბარიტები ნომინალური გამაეალი სიმ- 

ძლავრით აკ, სიმძლავრის მქონე ჩეეულებრიევი ორგრაგნილიანი ტრან- 

სფორმატორის გაბარიტებსსა და მასას ”'შეესაბამებ,ა რომელიც ტრან- 

სფორმატორის 5 სრული სიმძლაყრის მხოლოდ ნაწილს შეადგენს. 
აეტოტრანსფორმატორების კონსტრუქციის თავისებურებას მაღალი 

და საშუალო ძაბვების გრაგნილების საერთო ნეიტრალის ყრუდ ჩამიწების 
აუცილებლობა მიეკუთენება. ეს იმითაა განპირობებული, რომ თუ ეფექტურ – 
ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე სისტემაში ჩაუმიწებელი ნეიტრალის მქონე 
დამადაბლებელ აეტოტრანსფორმატორს ჩავრთავთ, საშუალო გრაგნილის 

ძაბვის ქსელში ერთი ფაზის მიწასთან შერთვის შემთხვევაში აღნიშნული 

ფასის მიმდევრობით “შეერთებულ გრაგნილზე (LM, –ხV,კ)/V3 ძაბვის 

ნაცვლად სრული ხ,კ/V3 ძაბვა იმოქმედებს რის გამოც საშუალო 

გრაგნილის გამომყვანების ძაბეა დაახლოვებით C-მდე გაიზრდება, რაც 

დაუზიანებელი ფაზების გრაგჩილების ძაბეის მკვეთრ გაზრდას იწვევს. 
ანალოგიურ მდგომარეობას აქვს ადგილი ჩაუმიწებელი ნეიტრალის მქონე 
ამამაღლებელი ავტოტრანსფორმატორის ეფექტურ – ჩამიწებული ნეიტრალის 
მქონე სისტემაში ჩართეის "შემთხვევაში. 

ასეიიი გადამეტძაბები დაუშეებელია,ა რის გამოც ყეელა 
ავტოტრანსფორმატორის ნეიტრალი ყრუდაა ჩამიწებული. ასეთ შემთხეეეებში 
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ჩამიწება ხაზზე მაღალი და საშუალო ძაბვების” მხრიდან არ იწეეევს 
სახიფათო გადამეტძაბეებს, თუმცა აღნიშნული ძაბვების სისტემაში ერთფაზა 
მშ-ის დენები იჭსრდება. 

ტრანსფორმატორებთანნ შედარებით აეტოტრანსფორმატორებს 
შემდეგი უპირატესობები გააჩნია: 

– მასალების (სპილენძი ფოლადი, საიხოლაციო მასალები) 
ნაკლები ხარჯი; 

– ნაკლები მასა, და, სათანადოდ, ნაკლები გაბარიტები, რაც 
ტრანსფორმატორებთან შედარებით უფრო მეტი ნომინალური სიმძლავრეების 
მქონე აეტოტრანსფორმატორების შექმნის შესაძლებლობას იძლევა; 

– სიმძლავრის ნაკლები დანაკარგები და უფრო მაღალი მ.ქ.კ: 
– გაცივების უფრო მსუბუქი პირობები. 
აქტოტრანსფორმატორები“ მუშაობა შემდეგი ნაკლოვანებებით 

ხასიათდება: 
– ნეიტრალის ყრუდ ჩამიწების აუცილებლობა, რაც ერთფაზა მშ-ის 

დენების გაზრდას იწეევს; 
– ატმოსფერული გადამეტძაბეების გადასელის საფრთხე, რაც 

მაღალი და საშუალო ძაბეის გრაგნილების ელექტრელი კავშირითაა 
გამოწვეული. 

ავტოტრანსფორმატორების ნაკლს მიეკუთენება აგრეთეე მათი 
რელეური დაცეის სქემის შესრულებისა და ძაბეის რეგულაციის პროცესის 
რამდენადმე სირთულე სხეადასხეა ძაბეის გრაგნილებს შორის არა მარტო 
ელექტრომაგნიტური, არამედ გალვანური კავშირების არსებობის გამო. 
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§ 5-3 ტრანსფორმატორების გრაგნილების შეერთების 

სქემები და ჯგუფები 

ტრანსფორმატორების გრაგნილები შეერთების შემდეგი ჯგუფებით 

მზადდება: 

– ვარსყ7ულავ- C% 3; 

– ეარსკელაეი გამოყეანილი ნეიტრალით C %ა; 

– სამკუთხედი C /M). 

შეერთების «ჯგუფები გრაგნილების შეერთების სქემების 
მარჯენივა ნაჩვენებ: ნახ 5-I-სე მოცემულ დტრანსფორმატორებს 
გრაგნილების შეერთების შემდეგი სქემები და ჯგუფები გააჩნიათ: 

- ა“ 11; 
- აბი ი-0-11; 
I//ა- #0 – 11-11. 

მიღებულია, რომ ფასების ძვრა პირველადი და მეორეული 

გრაგნილების ემძ-ებს შორის (ს, დანე) პირობითად შეერთების ჯგუფით 

გამოისახება. 
სამფაზა ტრანსფორმატორში გრაგნილების შეერთების სხვადასხეა 

ხერხების გამოყენებით შეიძლება შეერთების თორმეტი სხვადასხვა ჯგუფი 
წარმოიქმნას ამასთან, გრაგნილების ეარსკველავიი – ეარსკელაეთან 
შეერთების სქემების შემთხეევაში შეიძლება ნებისმიერი ლუწი ჯგუფი 
მივიღოთ: 2; 4; 6; 8, 10, 0, ხოლო ეარსკვლავი – სამკუთხედთან ან 
სამკუთხედი – ეარსკვლავთან შეერთების სქემებს“ შემთხვევაში – 
ნებისმიერი კენტი ჯგუფი: ); 43; 5; 7; 9; 11. 

მაღალი ძაბვის (მძე გრაგნილის ვარსკელავის სქემით “შეერთება 
საშუალებას იძლევა გრაგნილის შიდა იზოლაცია ფაზური ემძ-ის მიხედვით 

შესრულდეს, რაც V3-ჯერ ნაკლებია ხაზურ ემძ-თან შედარებით. დაბალი 
ძაბეის (დძ) გრაგნილები ძირითადად სამკუთხედის სქემითაა შეერთებული, 
რაც გრაგნილის კვეთების შემცირების საშუალებას იძლევა, ეინაიდან იგი 

ფაზურ დენზი ( I/V3 ს) ”უნდა იქნეს გათელილი. გარდა ამისა, 
ტრანსფორმატორსს გრაგნილების სამკუთხედის სქემით შეერთების 
შემთხვევაში მაღალი რიგის ჰარმონიკებისათვის იქმჩება ჩაკეტილი კონტური, 
რომელიც არ გამოდის გარე ქსელში, რის შედეგადაც უმჯობესდება ძაბვების 
სიმეტრია დატეირთვაზე. 

ზემძლავრი გენერატორები კონსტრუქციულად სტატორის ორი 

სამჟაზა გრაგნილით სრულდება, რომელთა ემძ 30'-თაა დაძრული. ასეთ 
გეჩერატორებთან ბლოკში მუშაობისათეის მზადდება მძლაერი ერთფაზა 
ტრანსფორმატორები ღაბალი და მაღალი ძაბვების ორ-ორი გრაგნილით. 
სამფაზა ჯგუფში გენერატორის სტატორის გრაგნილის ემძ-ის ძვრის 
საკომპენსაციოდ დაბალი ძაბვის ერთი გრაგნილი სამკუთხედის, ხოლო 
მეორე – ვარსკვლავის სქემით სრულდება. 

ნას-ს 54ზე მოცემულია CVILL-533000/2პ00 ტიპის ერთფაზა 
ტრანსფორმატორების ჯგუფის გრაგნილების სქემა რომელიც )1200 მეტ 
სიმძლავრის ბლოკისათვისაა განკუთვნილი. 
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ნახ. 5.4. ერთფაზა ტრანსფორმატორების გრაგნილების შეერთების 
სქემა, რომელიც ექესფაზა(ორი სამფაზა) გენერატორიდან იკეებება. 
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ტრანსფორმატორის თითოეული ფაზა ორღეროვანი 
მაგნიტოგამტარითაა შესრულებულიდ,„დ რომლის ღეროებხე გრაგნილების 

შეერთების შემდეგი ჯგუფებია განლაგებული: 

– პირველ ღეროზე – /ა/ +I– 0; 

– მეორე ღეროზე – +/ IV -0. 

გრაგნილების გამოყვანილი ნეიტრალის მქონე ეარსკვლაეის სქემით 
შეერთება იმ შემთხვევაში გამოიყენება როცა გრაგნილის ნეიტრალი 

ჩამიწებულია. მაღალი ძაბეის გრაგნილების ნეიტრალის ეფექტური ჩამიწება 
აუცილებელია 330 კე და უფრო მაღალი ძაბეის ტრანსფორმატორებისა და 
ქეელა ძაბვის აეტოტრანსფორმატორებისათვის. 110, 150 და 220 კვ ძაბვის 
სისტემები ასეეე ეფექტურ – ჩამიწებული მნეიტრალით მუშაობენ, თუმცა 
ერთფაზა მშ-იის დენების შემცირების მიზნით ტრანსფორმატორების ნაწილი 
შეიძლება განმიწებული იქნეს. იმის გამო, რომ ნულოეანი გამომყვანების 
იზოლაცია არაა გაანგარიშებული სრულ ძაბვაზე, ნეიტრალის განმიწების 
რეჟიმში აუცილებელია შესაძლო გადამეტძაბეების შემცირება 
ტრანსფორმატორის ნულოვან წერტილში ვენტილური განმმუხტველების 
მიერთების გზით ნეიტრალის ჩამიწება საჭიროა აგრეთვე იმ 

ტრანსფორმატორების მეორეული ძაბვის გრაგნილებზსე, რომელიც 380/220 და 
220/127 ვ ძაბვის ოთხსადენიან ქსელს კეებაეს. 10-35 კე ძაბეის შემთხვევაში 
ტევადური დენების კომპენსაციის მიზნით ტრანსფორმატორის გრაგნილების 

ნეიტრალი არ მიწდება, ან მიწდება რკალჩამქრობი კოჭას გავლით. 
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§5-4. ტრანსფორმატორების პარალელური მუშაობა 

ორი ან რამდენიმე ტრანსფორმატორის პარალელური მუშაობის 
შემთხვევაში შესრულებული უნდა იქნეს შემდეგი პირობები: 

ს ტრანსფორმატორის მაღალი და ღაბალი ძაბეებს გრაგნილების 
ძაბვები ერთმანეთის ტოლი უნდა იყოს, ტრაჩსფორმატორების 
ტრანსფორმაციის კოეფიციენტების სხეაობა დასაშვებია არაუმეტეს 
0,5%-ისა; 

2 ტრანსფორმატორის გრაგნილების შეერთების ჯგუფები ერთნაირი 
უნდა იყოს; 

3. გრაგნილების მოკლედ ”შერთვის ძაბეები (ჩვ) ერთმანეთის ტოლი 

უნდა იყოს; გადახრა Mვვ-ის საშუალო მნიშვნელობებიდან არ უნდა 

აღემატებოდეს + 10%-ს; 
4 ტრანსფორმატორების გრაგნილების ნომინალური სიმძლაერეების 

ჯერადობა სამს არ უნდა აღემატებოდეს. 
ტრანსფორმატორის გრაგნილების შეერთების ჯგუფი პირეელადი და 

მეორეული გრაგნილების ხაზური და ფაზური ძაბეების ვექტორების ძერის 
კუთხით განისაზღვრება, ამასთან, განმსახღერელს პირეელადი გრაგნილის 
ძაბვის ვექტორული დიაგრამა წარმოადგენს. 

ტრანსფორმატორებს შეიძლება გრაგნილების“ "შეერთების შემდეგი 

ჯგუფები გააჩნდეთ: 

ორგრაგნილიან ტრანსფორმატორებს: 

ლუწი ჯგუფები----–ა–ილირირებილილო _ I/ ი--0, 0ი/რი--0. 

კენტი ჯგუფები. ლელა ტ/ი-14ე I/6--11 

სამფაზა ტრანსფორმატორებსა ღა აეტოტრანსფორმატორებს: 

ლუწი ჯგუფები- ლ ლალალევლლლ- ტ7/0/0-0-–-0. 

კენტი ჯგუფები“ -------------- ს“ //ა/იე-11-–11 X/ ო–/0 0 --– 11. 

გრაგნილები“ შეერთების ჯგუფი ტრანსფორმატორის კორპუსზეა 
აღნიშნული და შემოწმებას არ საჭიროებს. სტანდარტულიდან განსხეავებული 
შეერთების ჯგუფები შეიძლება ერთფაზა ტრანსფორმატორების სამფაზა 

ჯგუფად შეერთების შედეგად იქნეს მიღებული. 
გრაგნილების შეერთების სხვადასხეა ჯგუფების მქონე 

ტრანსფორმატორების პარალელური მუშაობის შემთხევევაში ადგილი აქეს 
ძაბვის ვექტორების ერთმანეთისაგან 130-ით დაცილებას, რაც სათანაბრებელი 
დენების გადინებას იწვევს რომელიც ტრანსფორმატორების ნომინალურ 
დენებს 3-5-ჯერ აღემატება. გრაგნილების შეერთების ლუწი ჯგუფების მქონე 
ტრანსფორმატორების პარალელური მუშაობა შეერთების კენტი ჯგუფების 
მქონე ტრანსფორმატორებთან დაუშეებელია. 

პარალელურად მომუშავე ტრანსფორმატორებსს ტრანსფორმაციის 
კოეფიციენტების უტოლობას სათანაბრებელი დენები იწეეეს. თუ, მაგალითად, 

პარალელურ მუშაობაში ტრანსფორმაციის #,კ., და M#Mკგ, კოეფიციენტების 
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მქონე ორი ტრანსფორმატორი ირთვება, მეორეული გრაგნილის მხარეზე 

შემდეგი ძაბვათა სხვაობა წარმოიშეება: 

ტV = ე, – ე, =%M (გი – Mტრი). (5-I3) 

ამასთან, სათანაბრებელი დენი 

I, = _ რ. _ (5.13 ა) 
2გი) + 2ტრი 

სადაც ?#აის 27ტს ტრანსფორმატორებისს გრაგნილების სრული 

წინაღობებია, ომი. 
აღნიშნული წინაღობები შეიძლება მშ-ის ცნობილი ძაბეებით 

განისაზღეროს 

7 _ V2M 'M3 
აი 100M/ ნ 

სადაც I, ბM,- ტრანსფორმატორის მეორეული გრაგნილის ნომინალური 

დენი და ძაბეაა, 
სათანაბრებელი დენი ინღდუქტიურ დენს წარმოადგენს და რიგ 

შემთხვევებში იგი შეიძლება ტრანსფორმატორის ნომინალურ დენზე მეტი 
აღმოჩნდეს, თუმცა დასაშვებია ასეთი ტრანსფორმატორების პარალელურ 
მუშაობაში ჩართეა ხანმოკლე დროის მანძილზე ერთი ტრანსფორმატორიდან 
მეორეზე დატვირთვის გადატანის პერიოდში. 

მოკლედ შერთვის ძაბვების უთანაბრობა პარალელურად ჩართულ 

ტრანსფორმატორებსს შორის დატეირთვების ისეთ განაწილებას იწეევს, 
რომელიც მათი ნომინალური სიმძლაერეების უკუპროპორციული იქნება, 
დატეირთვების განაწილების ასეთი უთანაბრობა პარალელურად მომუშავე 
ტრანსფორმატორების ტრანსფორმაციის კოეფიციენტების უტოლობის დროს 
აღიძერება. საექსპლუატაციო პირობების მოთხოვნის შემთხეევაში 
შესაძლებელია ტრანსფორმაციის კოეფიციენტის შეცელა. ტრანსფორმა- 
ბორის ტრანსფორმაციის კოეფიციენტის შესაცელელად, როგორც §3-8-შია 
აღნიშნული, ტრანსფორმატორის გრაგნილებზე დამატებითი განშტოებებია 
გათეალისწინებული. 

(5-14) 
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§5-5. ელექტრული აპარატების დანიშწულება. 
მაღალი ძაბვის ძალური და დატვირთვის 

ამომრთველები 

ელექტროდანადგარს ელექტრული სქემა – მოწყობილობის 
ელემენტების შეერთებების გრაფიკული გამოსახეაა პირობითი სიმბოლოების 
დახმარებით, სადაც რეალობის სრული შესაბამისობაა დაცული. ამასთან, 
სქემის შესაბამისობა მოწყობილობის სიერცულ განლაგებასთან არაა აუცი- 
ლებელი, ელექტრული სქემის დანიშნულების მიხედეით მისი დეტალიზაციის 
ხარისხი სხეადასხვა შეიძლება იყოს პრაქტიკაში ფართოდ გამოიყენება 
სამფაზა სისტემების ცალხაზოვანი სქემები, რომელ“მიც სიმარტივისათვის 
მხილოდ ერთი ფაზის აპარატები და სადენებია დატანილი. მზომი 
ტრანსფორმატორები, მართეისა და რელეური დაცვის მოწყობილობები ასეთ 
სქემებში, როგორც წესი, არ დაიტანება. 

ელექტრული აპარატების დანიშნულება მიზანშეწონილია 
გაჩხლულ იქნეს კონკრეტული ელექტრული დანადგარისათვის, მაგ. 

ელექტროსადგურისათეის რომელიც პირობითად ორი სინქრონული 
გენერატორის, ორი ამამაღლებელი ტრანსფორმატორის, აგრეთვე ორი ძაბვის 
(10 და 110 კე) მანაწილებელი მოწყობილობისაგან შედგება (ნახ. 5-5). ნახაზზე 
ნაჩვენებია აგრეთეე 110 კე ძაბვის მანაწილებელი ქსელის უბანი ენერგიის 
ერთ –- ერთი მომხმარებლის ქეესადგურის ჩვენებით მანაწილებელი 
მოწყობილობები პირობითად “შემკრები სალტეების ერთი სექციისთვისაა 
ჩაჩვენები. 

სქემზე დაიტანებ მანაწილებელი მოწყობილობები” ყეელა 
ძირითადი ელემენტი, რომელთაგან ერთ-ერთ ძირითადს ძალური ამომრთველი 
წარმოადგენს. 

ამომრთეელი წარმოადგენს ენერგეტიკული სისტემის 
ერთ-ერთ ძირითად ელემენტს, რომელზეც დამოკიდებულია არა მარტო 
მანაწილებელი მოწყობილობის, სადაც ისინია დადღგმული, არამედ მთელი 

ენერგოსისტემის საიმედო და შეუფერხებელი მუშაობა. 
ამომრთველი არის საკომუტაციო აპარატი, რომლის დანიშნულებაა 

ელექტრული წრედის ჩართვა და ამორთვა მუშაობის ნებისმიერ რეჟიმში – 
ხანგრძლივი დატეირთეის, გადატეირთეის, მოკლედ შერთვის, უქმი სვლისა და 
ასინქრონული მუშაობის რეჟიმებში. 

ამომრთველის ყეელაზე საპასუხისმგებლო ოპერაციას მოკლედ 
შერთეის დიდი დენების ამორთეა წარმოადგენს რომლის მნიშენელობა 
ხშირად ათეულობით კილოამპეარს აღწეე. სისტემს მუშაობის 
მდგრადობისათვის მშ-იის დენების ამორთეა მყისიერად უნდა მოხდეს 
რამდენიმე ნახევარპერიოდის განმავლობაში ამომრთველის მუშაობა 
მისადაგებიელი უნდა იქნეასს განმეორებიძთი ჩართეისს აეტომატური 
მოწყობილობის (გჩა) მუშაობასთან და მან მყისიერად უნდა იმოქმედოს 
ნორმალური ამორთვის პროცესში აღძრულ მშ-ის დენზე. 

ამასთან ერთად, ამომრთველმა საიმედოდ, სახიფათო 
საკომუტაციო გადამეტძაბვების აღძერის გარეშე უნდა ამორთოს მცირე 

ინდუქტიური და ტევადური დენები. 
მაღალი ძაბეის ამომრთველებს შემდეგი მოთხოვნები წაეყენება: 
1 ნებისმიერი სიდიდის დენის საიმედო ამორთეა (დატეირთეის 

ნომინალური დენიდან მშ-ის მაქსიმალურ დენამდე); 
2. მოქმედების სისწრაფე, ე.ი. ამორთეის მინიმალური დრო; 
3 ეარგისიანობა სწრაფმოქმედი აეტომატური განმეორებითი 

ჩართვისათეის, ე.ი. ამომრთველის სწრაფი ჩართვა მისი ამორთვის შემდეგ; 
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ნახ. 5-5, ელექტროსადგურისა და 10 კე ძაბეის მანაწილებელი 

ქსელის უბნის ცალხაზა ელექტრული სქემა. 
ა – სამანქანო შენობა; 10 (ბ) და 110 (გ) კე ძაბეის მანაწილებელი 
მოწყობილობები; დ – 10 კე ძაბვის მანაწილებელი ქეესადგური. 

1 – სინქრონული გენერატორი; 2 – ძალური ამომრთველი; 3 – 
სალტეთაშორისი ამომრთეელი; 4 – დენშემსღუდი რეაქტორი, 5 – 
ძალური ტრანსფორმატორი; 6 – შემკრები სალტეები: 7 – გამთიში. 

4. რკალჩამქრობი კონტაქტების გასინჯეისა და რევიზიის პროცესის 
გამარტივება; 

§. ხანძარსაწინააღმდეგო და აფეთქებასაწინააღმდეგო უსაფრთხო- 
ების უზრუნეელყოფა; 

6. ექსპლუატაციისა და ტრანსპორტირების მოხერხებულობა; 
მაღალი ძაბეის ამომრთველმა მრავალგზის (მრაეალათასჯერ) 

საიმედოდ უნდა ჩართოს ნომინალური დენები და ჩართულ მდგომარეობაში 
განუსაზღვრელად ხანგრძლიეად უნდა გაუძლოს ნომინალური დენებისა და 
ძაბვების აგრეთეე მშ-ის გამჭოლი დენების თერმულ და დინამიკურ 
ზემოქმედებას. 

ამომრთველი შემდეგი ძირითადი პარამეტრებით ხასიათდება: 

IL. ამორთეის ნომინალური დენი (7 ამ, ნომ) – მშ-ის უდიდესი დენი, 
რომელიც ამომრთველმა უნდა ამორთოს უდიდესი მუშა ძაბეის შემთხვევაში. 
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ამორთვის ნომინალური დენი განისაზღერება მშ-ის დენის პერიოდული 
შემდგენის მოქმედი მნიშეჩელიბძთ ამომრთველის რკალჩამქრობი 
კონტაქტების დაცილების მომენტში; 

2. ჩართეის ნომინალური დეჩი (/#(/არ. ნომ) – მშ-ის დენი, რომლის 

ჩართეის უნარი გააჩჩია ამომრთეელს სათანადო ამძრავის მოქმედების 
შედეგად კონტაქტების შედუღების და სხეა დაზიანების გარემე ნომინალური 
ძაბვის შემთხვევაში; 

38 ამორთეის საკუთარი დრო (»+.) –- დროის მიონაკვეთი 

ამორთვაზე სიგნალის მიღებიდან რკალჩამქრობი კონტაქტების დაშორების 
პროცესის დასაწყისამდე; 

4. ამორთეის დრო (კ) – დროის მონაკეეთი ამორთვაზე სიგნალის 

მიღებიდან რკალის ჩაქრობის მომენტამდე; 

5. ჩართეის დრო (08) – დროის მონაკეეთი ჩართეისს სიგნალის 

მიღებიდან წრედში დენის გაჩენამდე. 
ამომრთველის ძირითად კონსტრუქციულ ნაწილებს შეადგენს: 

რკალჩამქრობი მოწყიბილობის მქონე საკონტაქტო სისტემა, დენგამტარი 
ნაწილი; კორპუსი; საისოლაციო კონსტრუქცია; ამძრაეის მექანიზმი. 

კონსტრუქციის მიხედეით ამომრთეელები იყოფა აეჭიან (ზეთიანი, 
დიდი მოცულობის მცირე მოცულობის) საჰაერო ელექტროაირულ, 
ელექტრომაგნიტურ, ავტოაირულ და ვაკუუმურ ამომრთეელებად. პრაქტიკაში 
ძირითადად გამოიყენება ზეთიანი და საჰაერო, აგრეთეე ელექტროაირული 
ამომრთველები ამომრთველების განსაკუთრებულ «ჯგუფს მიეკუთვნება 
დატვირთვის ამომრთეელები, რომლის დანიშნულებაა ნორმალური რეჟიმის 

დენის ამორთეა. 
ზეთიანაე·ზიაინ ამომრთველებში წრედის გაწყეეტის მომენტში 

ამომრთეელის კონტაქტები ერთმანეთს სცილდება, მაგრამ დენური წრედი არ 
წყდება, ვინაიდან კონტაქტებს შორის წარმოიქმნება ელექტრული რკალი – 
ძლიერად იონისებული აირის სეეტი„ რომელიც მაღალი ტემპერატურის 
გაელენით გამტარუნარიანი ხდება თუ ამორთეის სიმძლაერე მცირეა, 
კონტაქტესს„ს შორის მხოლოდ ნაპერწკალი წარმოიქმნებ,„ რომელიც 
პრაქტიკულად არავითარ კვალს არ ტოეებს ამ ”შემთხეევაში წრედის 

გაწყვეტა კონტაქტების დაცილების შემდეგ გართულების გარეშე ხდება. 
დიდი სიმძლაერეებსს ამორთეის ”შემთხეევში აღიძერება 

ელექტრული რკალი, რომლის ზემოქმედებით კონტაქტები შემოიწეება და 
მისი ჩაქრობისას და წრედის გაწყეეტისათეისს საჭიროა სპეციალური 
მოწყობილობა. 

განსხვავება რკალისა და ნაპერწკლის მოქმედებას შორის იმით 
აიხსნება, რომ მცირე დენების შემთხეევაში კონტაქტთაშორისი შუალედი 
ნაკლებადაა ლითონის ორთქლით გაჯერებული და სუსტად გამტარუნარიანია. 
ამასთან მცირე დენების “შემთხვევში კონტაქტებს ტემპერატურა 
არასაკმარისია მათი გადნობისა და ლითონის აორთქლებისათვის, რის გამოც 
ნაპერწკლური განმუხტეა არამდგრადია და სწრაფად ქრება. 

დიდიი დენებსს “შემთხეევში ამომრთველის კონტაქტების 
ტემპერატურა საკმარისიას მათი მეტალური ნაწილის გასადნობად და 
კონტაქტთაშორისი შუალედის მეტალის ორთქლით გაჯერებისათეის, რაც 
აღნიშნულ შუალედს გამტარუნარიანს სდის და ხელს უწყოსს რკალის 
წარმოქმნას დაბალი ძაბეის შემთხვევაშიც კი. 

ზეთიანაე·ზიან ამომრთეელებში ზეთის დანიშნულებაა რკალის 
ჩაქრობა და დენგამტარი ნაწილების იზოლაცია. 

10 კვ-მდე ძაბვის სისტემებში ამომრთველს გააჩნია ერთი აეზი, 
რომელშიც სამივე ფაზის კონტაქტებია მოთავსებული, ხოლო უფრო მაღალი 
ძაბვის შემთხვევაში თითოეულ ფაზას თაეისი აეზი აქვს. 
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ამომრთველის აესი ზეთით არასრულად იესება, მისი სახურავის 
ქვეშ რჩება ე.წ. “საჰაერო ბალიში", რომლის დანიშნულებაა ამომრთეელის 

სახურავზე რკალის ქრობის პროცესში მაღალი წნევით განპირობებული 
დარტყმის ძალის შემცირება. 

თუ ზეთის დონე ავზში დაუშვებლად დაბალი იქნება, სახურავის 
ქვეშ მოხეედრილი აირები ძლიერად გახურდება რამაც "შეიძლება 
წყალბადისა და აირის ნარეეის აფეთქება გამოიწვიოს. 

აღნიშნული ტიპის ამომრთველში არაა გათეალისწინებული 
სპეციალური რკალჩამქრობი მოწყობილობა რის გამოც მისი ამორ- 
თეისუნარიანობა შედარებით მცირეა. ასეთი კონსტრუქციის ამომრთეელები 

6) კე ძაბეის დანადგარებში გამოიყენება თუმცა ბოლო სანებში მათი 
უმრაელესობა მცირეზეთიანი ამომრთეელებითაა შეცელილი. 

ზეთიანავზიანი ამომრთველები ფართოდ გამოიყენება 35 კე და 
უფრო მაღალი ძაბვის დანადგარებისათეისს რომელსაც მცირეზეთიანი 
ამომრთეელებისაგან განსხვავებით საეციალური მოწყობილობა – 
რკალჩამქრობი კამერები გააჩნია. 

მოქმედების პრინციპის მიხედეით რკალჩამქრობი მოწყობილობები 
სამ ჯგუფად იყოფა: 

1 აეტოშებერეის მოწყობილობით, რომელშიც მაღალი წნეეა და 
აირის მოძრაობის დიდი სიჩქარე რკალის ზონაში რკალში გამოყოფილი 
ენერგიის საშუალებით იქმნება; 

2. იძულებითი ზეთიანი შებერეის სისტემით, რომელშიც გარღეევის 
ადგილას სპეციალური პიდრავლიკური მექანიზმების საშუალებით ხდება 
ზეთის დაჭირხნა; 

ჰ ზეთში მაგნიტური ქრობის მოწყობილობით რომელშიც 
მაგნიტური ველის მოქმედების შედეგად რკალი ვიწრო არხებსა და 
ხსერელებში გადაინაცელებს. 

ყეელაზე ეფექტურსა და მარტივს აეტოშებერვის სისტემის მქონე 
რკალჩამქრობიი მოწყობილობა წარმოადგენ, რომელიკცკ მით უფრო 
ეფექტურად მოქმედებს, რაც დიდი დენი აღიძვრება რკალში. მცირე დენების 
ამორთვის ”შემთხეევაში აირების წნევა შეიძლება უმნიშვნელო აღმოჩნდეს, 
რაც რკალის ჩაქრობის პროცესის გაჭიანურებას გამოიწვეეს. ამ მიზესით 
ავტოშებერვის სისტემის მქონე რკალჩამქრობ მოწყობილობას დამატებული 
აქვს იძულებითი ზსეთიანი შებერეის მოწყობილობა, რომელიც მცირე დენების 
ქრობას უზრუნველყოფს. 

რაც შეეხება მცირეზეთიან (ქოთნისებურ) ამომრთველებს, მათ 
უვრო ფართო გამოყენება ჰპოვეს ყეელა ძაბვის ღია და დახურულ 
მანაწილებელ მოწყობილობებში აღნიშნულ ამომრთეელებში შზსეთი 
ძირითადად რკალჩამქრობ საშუალებს წარმოადგეს და მხოლოდ 
ნაწილობრიე ასრულებს ისოლაციის ფუნქციას გახსნილ კონტაქტებს 
შორის დენგამტარი ნაწილების ერთმანეთისაგან და ჩამიწებული 
კონსტრუქციისაგან იზოლირება ფაიფურით ან სხვა მყარი მაიზოლირებელი 
მასალითაა შესრულებული. შიდა დანადგარებისათეის გათვალისწინებული 
ამომრთველების კონტაქტები ფოლადის ავზშია (ქოთანში) მოთავსებული, 
საიდანაც ამ ტიპის ამომრთველების სახელწოდებაა წარმოშობილი. 35 კვ და 
უფრო მაღალი ძაბეის მცირეზეთიან ამომრთველებს ფაიფურის კორპუსი 
გააჩნია. ყეელასე ფართო გამოყენება 6-I10 კე ძაბვის ჩამოკიდებული ტიპის 
მცირეზეთიანა ამომრთეელებმა ჰპოვა რომლის კორპუსი ფაიფურის 
ისოლატორებზეა დამაგრებული. 

მცირეზეთიანი ამომრთეელების გამოყენების სფეროა 
ელექტროსადგურებისა და ქვესადგურების 6, 10, 35, 110 კვ ძაბეის დახურული 
და 35 და 110 კვ ძაბვის ლია მანაწილებელი მოწყობილობები. 
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რაც "შეეხება საჰაერო ამომრთეელებს, ისინი ამომრთველების 
მეორე ჯგუფს – აირული ამომრთეელების ჯგუფს განეკუთენება. მათში 
რკალის ჩაქრობა და რკალური შუალედის დეიონიზაცია შეჭირხნილი ჰაერით 
ხდება, რომელიც რკალის შემოქრევას გრძივი და განიეი მიმართულებით 
აწარმოებსს რაც “შეეხება ამომრთველის ღეჩგამტარი ნაწილებისა და 
რკალჩამქრობი მოწყობილობის იზოლაციას, საჰაერო ამომრთველებში ეს 
პროცესი ფაიფურის ან სხვა მყარი მაისოლირებელი მასალით ხორციელდება. 

საჰაერო ამომრთეელების კონსტრუქციული სქემები 
სხვადასხვანაირია და მათ ნომინალურ ძაბვაზე კონტაქტებს “შორის 
ამორთულ მდგომარეობაში არსებული მაიზოლირებელი შუალედის შექმნასა 
და რკალჩამქრობ მოწყობილობაში შეჭირხნილი ჰაერის მიწოდების 
მეთოდებზეა დამოკიდებული. 

შეჭირხხილი პაერით რკალის ჩაქრობის პრინციპი იმაში 
მდგომარეობს, რომ ამომრთეელის კონტაქტთაშორისი შუალედის შემოქრევა 
სუფთა შეჭირხნილი ჰაერით ხდება, რომელსაც არ გააჩნია დამუხტული 
ნაწილაკები. ამასთან, რკალი და მისი საყრდენი ზედაპირები ინტენსიურად 
ცვდება, ხოლო მისი კვეთი მცირდება ერთდროულად, ჰაერის აღნიშნულ 
ნაკდს კონტაქტთაშორისი შუალედღიდღან გამოაქესს რკალის ჩაქრობის 
პროდუქტები რომელიც კარგ გამტარუნარიან გარემოს წარმოადგენს. 
აღნიშული პროდუქტების ადგილს სუფთა არაირონიზირებული ჰაერი იკავებს, 
რომელსაც აღდგენილი ძაბეის შენარჩუნება შეუძლია რკალჩამქრობი 
კამერების დანიმნულებაა იონიზირებული გარემოს სუფთა ჰაერით სწრაფი 
და სრული შეცელა, რომელსაც მაღალი ელექტრული მდგრადობა გააჩნია. 

პრაქტიკაში გაერცელება ჰპოვა ორი ტიპის რკალჩამქრობმა 
კამერამ. პირველი ტიპის კამერაში შეჭირხნილი ჰაერის ნაკადი რკალის 
სვეტის ღერძის პარალელურად მოძრაობს. აღნიშნული ტიჰის კამერას გრძივი 
შებერეის კამერა ეწოდება. მეორე ტიპის კამერაში ქრობა ჰაერის ნაკადის 
რკალის სეეტის ღერძის პერპენდიკულარულია და მას განივი შებერეის 
კამერა ეწოლება. 

გრძივი შებერვის კამერებმა გამოყენება ჰპოვეს ძაბეების ყეელა 
დიაპაზონში 3დან 750 კე-მდე, რომელზეც საჰაერო ამომრთეელები მზადდება, 
ეინაიდან იგი ისეთი აპარატის შექმნის საშუალებას იძლეეა, რომელიც 
ყველა%სე მკაცრ მოთხოვნებს პასუხობს ამორთეის ჩომინალური სიმძლაერის, 
ნომინალური დენისა და სწრაფმოქმედების მიხედვით. განიეი შებერვის 
კამერების გამოყენება შეზღუდულია მათი კონსტრუქციეის დიდი 
გაბარიტების გამო და ისინი მხოლოდ 6-20 კე ძაბვის ამომრთველებში 
გამოიყენება. 

რაც შეეხება დატეირთეის ამომრთველებს, ისინი იდგმება მცირე 
სიმძლავრის ჩიხურ ქეესადგურებსე რგოლური ხაზების გასაწყვეტად, 
აგრეთვე მაღალი ძაბეის ძრავებსა და კონდენსატორული ბატარეის 
კომუტაციისათვის ე.ი. იმ პირობებში როცა ძალური ამომრთეელების 
გამოყენება მოითხოვ” დიდ ფართობს უფრო ძეირადღირებული და 
არაეკონომიკური გამოდის. 

თავისი განეითარების პირეელ ეტაპზე დატვირთვის ამომრთველი 
წარმოადგენდნა ჩეეულებრივიი ამომრთველისა და დნობადი მცველის 
კომბინაციას. მცეელი ასრულებდა გადატვირთვებისა და მოკლედ შერთვის 
დენებისაგან დაცეის ფუნქციას, ხოლო გამთიში – დატვირთეისა და უქმი 
სვლის დენის ჩართვისა და მხოლოდ უქმი სვლის დენის ამორთვის ფუნქციას. 

გამუდმებით მზარდი დატვირთვებისა და უქმი სვლის დენების 
კომუტირების აუცილებლობამ დღის წესრიგში დააყენა საშუალო ძაბვის 
სიმძლავრის გამთიშის შექმნის საკითხი. იგი ერთ აპარატში აერთიანებს 
ამორთვის მცირე უნარის მქონე ამომრთველსა და გამთიშს. მისი 
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რკალჩამქრობი ელემენტი მცირე მასშტაბის ჩეეულებრიეი ამომრთველის 
რკალჩამქრობ კამერას წარმოადგენს. 

აღნიშნული გამთიში ტრანსფორმატორებისა და კონდენსატორული 
ბატარეის კომუტაციისათვის მშ-ის დენებისაგან დასაცავად მოითხოედა 
დნობადი მცველების მიმდეერობით ჩართეას თვით სიმძლაერის გამთიში 
მხოლოდ დატვირთეის დენების კომუტაციისა და მცირე სიდიდის 
გადატვირთვის დენების ამოსართავად გამოიყენებოდა. 

სიმძლავრის გამთიში საიმედო, მაგრამ ძვირადღირებული აღმოჩნდა 
მცველი – გამთიშის კომბინაციასთან შედარებით, ეინაიდან მისი კონსტრუ- 
ირების დროს ჩეეულებრიეი ამომრთველის კონსტრუქციები იყო გამოყე- 
ნებული. 

გაცილებით ნაყოფიერი აღმოჩნდა ჩვეულებრიეი გამთიშისა და 
მარტივი იაფი რკალჩამქრობი კამერის “შეხამებსს იდეა აღნიშნული 
აპარატები რომელმაც დატვირთეის ამომრთველის სახელწოდება მიიღო, 
მარტივი. საიმედო და გაცილებით იაფია სიმძლაერის გამთიშთან შედარებით. 

ექსპლუატაციის გამოცდილებამ გეიჩვენ, რომ დატეირთვის 
ამომრთველებს საკმაოდ მნიშენელოვანი ტევადური დენების ამორთეის უნარი 
გააჩნია რის გამოც ისინი გამოიყენება როგორც “უქმი სელის დენების 
ამორთეისათვიის ძალზე მაღალი ძაბვის შემთხვეეაშიც კი, ასევე ღიდი 
სიმძლავრის კონდენსატორული ბატარეის კომუტაციისათვის. 

იმის გამო, რომ ძნელია აღმოუფხვრელი მშ-ის დროს ჩართვის 
შემთხეევების თავიდან აცილება, დატვირთვის ამომრთველმა უნდა გაუძლოს 
მუშაობის ასეთ რეჟიმს და შეძლოს ისეთი მშ-იის სიმპლაერის ჩართეა, 

რომელიც ქსელის მოცემულ წერტილში დადგმული ნორმალური 
ამომრთველის ამორთეის ნომინალური სიმძლავრის ტოლი იქნება. 

დატვირთვის ამომრთველის ამორთვისუნარიანობა ჩეეულებრივი 
ამომრთველის ანალოგიურად სიხშირეა ღა აღდგენილი ძაბეის 
ამპლიტუდაზეა დამოკიდებული. 

პრაქტიკაში ფართო გამოყენება ჰპოეა 6-I0 კე ძაბვის ქსელში 
მომუშავე დატეირთვის დენის ჩზართეამ და ამორთვამ. ასეთი დატეირთვის 
ამომრთველები არ შეიძლება გამოყენებულ იქნეს მშ-ის დენის ამოსართავად. 

თანამედროეე დატვირთეის ამომრთველებსე რკალის ჩაქრობის 
პრინციჰი და კონსტრუქციები ისეეე მრავალფეროვანია, როგორც ძალურ 
ამომრთეელებში რომელსაც დიდი ამორთეისუნარიანობა გააჩნია რაც 
შეეხბა საზღვარგარეთის მოწინავე ქეეყნების ენერგოსისტემებში 
გამოყენებულ დატვირთვის ამომრთეელებს, მათ რკალის ჩაქრობის შემდეგი 
მეთოდები გააჩნია: კომუტაცია ჰაერში კომუტაცია შეჭირხნილ ჰაერში; 
შეჭირხნილი ჰაერით ან აზოტით წინასწარი შებერეა, კომუტაცია ზეთით 
სავსე ჩამქრობ კამერაში, მაგნიტური შებერეა; რკალის ჩაქრობა ელეაირში; 
რკალის ჩაქრობა ეაკუუმში რკალის ჩაქრობა მრავალსაფეხურიანი 
ამორთეით. 
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§5-6. ელექტროაირული ამომრთველები 

ელექტ როაირ ული ამომრთველები 
აირული ამომრთველების ჯგუფს მიეკუთვნება მათი ფართო გამოყენება იმ 
უპირატესობითაა განპირობებული, რომელიც ელექტროუარყოფით აირებს 
გააჩნია მაღალი ელექტრული მდგრადობით ელექტრული რკალის ჩაქრობის 
პროცესში ელეაირი მაღალი რკალჩამქრობი თვისებებით სასიათდება, 
რომელიც მაღალი ძაბეის სხეადასხვა აპარატურაშია (მოკლედშემრთეელებში, 
დატეირთვის ამომრთველებში, განმხოლოებლებში) გამოყენებული. 

ელეაირი ა# წარმოადგენს ინერტულ აირს, რომლის სიმკერიეე 

5-ჯერ ალემატება ჰაერის სიმკვრივეს, ხოლო ელექტრული მდგრადობა 0,2–03 
მეგაპასკალი წნევის დროს ტრანსფორმატორის სუფთა ზეთის მდგრადობის 
თანაზომეადია. ელეაირი არ იწვის და წეას ხელს არ უწყობს, უფერულია და 
აბსოლუტურად არამომწამლაე.ი ქიმიური თვალსაზრისით სხეა ნიეთი- 
ერებების მიმართ ისეთიეე არააქტიურია როგორც აზოტი. ელეაირის 
ტემპერატურა აფეთქებისა და ხანძრის თეალსაზრისით საშიშროებას არ 
წარმოადგენს. 

ელეაირში ატმოსფერული წნევის დროს “მესაძლებელია რკალის 

ჩაქრობა, რომელიც 100-ჯერ აღემატება შეჭირხნილი ჰაერით ამორთულ დენს 
იმავე პირობებში. ელეაირის მიერ რკალის ჩაქრობის განსაკუთრებული 
უნარი იმით აიხსნება რომ მისი მოლეკულები რკალური სევტის 
ელექტრონებს იჭერს და “შედარებით ძუმოძრაო “უარყოფით იონებს 
წარმოქმნის, ელექტრონების დანაკარგები რკალს არამდგრადს სდის, ე.ი. 
აირული შებერეის დროს ელექტრონების შთანთქმა რკალური სვეტიდან 
უფრო ინტენსიურად ხდება. 

ელექტრულად დამუსტული ნაწილაკების ინტენსიური შთანთქმა 
სწრაფად ამცირებს ამომრთველის კონტაქტთაშორისი შუალედის 
გამტარებლობას და რკალის ჩაქრობის შემდეგ არსებითად ზრდის მის 
ელექტრულ მდგრადობას. ამასთან, რკალის ჩაქრობის თანაბარი ეფექტის 
პირობებში საჭიროა გაცილებით ნაკლები ელეაირი და წნეეა, ვიდრე საჰაერო 
ამომრთველების შემთხეევაში. 

ელეაირის ერთ-ერთ მცირერიცხოვან ნაკლს წარმოადგენს მისი 
თეისება მასთან შეხების დროს დაშალოს ტენშემცეელი სინთეტიკური 
საიზოლაციო მასალები რის გამოც გელეაირებისს კონსტრუქციებში 
რეკომენდებულია მდგრადი საიზოლაციო მასალების მაგ ტეფლონის 
გამოყენება. 

ელეაირის მეორე ნაკლს წარმოადგენს წეის მაღალი ტემპერატურა. 
I,5 მგპა წნევის პირობებში ელეაირის წვის ტემპერატურა სულ 6% –ს შე- 
ადგენს. მაღალი წნეეის მქონე მქრობ გარემოში მომუშავე ამომრთველის 
ელეაირის წვის თავიდან ასაცილებლად გათეალისწინებულია ავტომატური 
გამასურებლები, რომელიც ელეაირს მუდმიე ტემპერატურას უნარჩუნებს. 

ელეაირულ ამომრთველებში გამოიყენება აეტოჰპნევმატური 
რკალჩამქრობი მოწყობილობა რომელშიც აირი ამორთვის პროცესში 
დგუშიანი მოწყობილობით იკუმშება და რკალის ზონაში მიემართება. 
ელეაირული ამომრთეელი აირის გამონაბოლქვის გარეშე მომუშაეე 
ჩაკეტილ სისტემას წარმოადგენს. 

ქეელაზე ეფექტურად ელეაირული ამომრთველები იმ შემთხვევაში 
გამოიყენება როცა მისი ნაკადი დიდი სიჩქარითაა მიმართული რკალურ 
შუალედში, რაც ინტენსიური გრძივი შებერვით ხორციელდება. 

თანამედროვე პირობებში დამუშავებული და გამოვეენებულია 
ელეაირული რკალჩამქრობი მოწყობილობის რამდენიმე კონსტრუქცია, 
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რომელთაგან აღსანიშნავია ინტენსიური გრძივი შებერეის რკალჩამქრობი 
კამერა აღნიშნულ მოწყობილობაში გრძივი შებერვა იქმნება მაღალი 
წნევის (1,5-20 მგIჰა) რეზერეუარიდან ელეაირის მუდმივი დაბალი წნევის 
(02-03 მგპა) მქონე რესერვუარში გადასელის “"შემთხვეევაში-ი რკალის 
ჩაქრობის“ შემდეგ “დამუშავებული” ელეაირი შრება სუფთაედება და 
კომპრესორის საშუალებით მაღალი წნეეის რესერეუარში გადაიტუმბება. 
ელეაირის ცირკულაციის მთელი სისტემა ჩაკეტილია. 

ორი წნევის სისტემა გარკვეულ სიძნელეებს ქმნის ელეაირული 
ამომრთველების დამზადებისა და ექსპლუატაციის პროცესში. ჯერ ერთი, 1,5 
მგპა წნევის დროს ელეაირის აირწარმომქმნელ მდგრადობას ადგილი აქეს 
არანაკლებ 67% ტემპერატურის პირობებში, რის გამოც საჭირო ხდება მუდმივი 
ტემპერატურის დამაკავბბელი აეტომატური გამასურებლების გამოყენება; 
მეორე –“დამუშავებულ" ელეაირის გაშრობისა და გაწმენდისათვის 
აუცილებელია აეტომატური კომპრესორული დანადგარისა და მოწყობილობის 
არსებობაა ყოველივე ეს ართულებს ორი წნევის მქონე ელეაირული 
ამომრთველების წარმოებასა და ექსპლუატაციას და აფერხებს მათ ფართო 
გამოყენებას. 

არსებობს აგრეთვე ელეაირში რკალის ჩაქრობის სხეა სისტემებიც, 
მაგ. ელექტრომაგნიტური ჩაქრობა, რომლის დროსაც რკალი ელეაირში 
მაგნიტური ველის გაელენით გადაადგილდება და აირის შემხეედრი ნაკადით 
ცივდება. ასეთი სისტემა ეფექტურია 6-0 კე ძაბვის დიდი ნომინალური 
დენების ამორთვის უნარის მქონე ამომრთველებში. 

პრაქტიკაში გამოიყენება აგრთვე ელეაირში ღია რკალის ჩამქრობი 
მოწყობილობაა ასეთი მოწყობილობებში რკალის სეეტებზე აირის 
ტურბულენტური ზემოქმედების გავლენა ძალზე მცირეა, რის გამოც მცირეა 
ასეთი კამერების ამორთეისუნარიანობ,„ თუმცა ისინი წარმატებით 
გამოიყენება მოკლედშემრთველებშიი რომელშიც ძირითად თოჰერაციას 
კონტაქტების წართვა და არა ამორთეა წარმოადგენს. 

წარმოება ამსადებს ელეაირულ ამომრთველებს 35, 110, 220 კვ 
ძაბვაზე. 35 და 110 კვ ძაბვის ამომრთველებს თითო პოლუსსე თითო კამერა 
გააჩნია, ხოლო 220 კე ძაბვის ამომრთველებს – ორი კამერა ერთ პოლუსზე. 
გარდა ამისა, დამუშავებულია ორი და სამი მიმართულების ამომრთველების 

კონსტრუქციები ასეთ აპარატს “შეუძლია შეცეალოს ორი ან სამი 
ამომრთველი, რაც ქვესადგურებზე მათი დადგმის შემთხვევაში მნიშვნელოვან 
ეკონომიას იძლევა. 
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§5-7. გამთიშები, მოკლედშემრთველები, 
განმხოლოებლები 

გამთი ში წარმოადგენს კონტაქტურ საკომუტაციო 
აპარატს, რომლის დანიშნულებაა უდენი ელექტრული წრედის ჩართეა და 
ამორთვა და რომელსაც უსაფრთხოების უზრუნეელსაყოფად კონტაქტებს 
შორის ამორთულ მდგომარეობაში საიზოლაციო შუალედი გააჩნია. 

გამთიშის საშუალებით სარემონტო სამუშაოების ჩასატარებლად 
იქმნება ხილული გარლეევა რემონტში ჩაყენებულ ელემენტსა და სისტემის 
ძაბეის ქვეშ დარჩენილ ნაწილს შორის. 

გამთიშით დაუშვებელია დატვირთვის დენის ამორთვა, ვინაიდან 
მის საკონტაქტო სისტემას არ გააჩნია რკალჩამქრობი მოწყობილობა, რის 
გამოც დატვირთვის დენის შეცდომით ამორთეის შემთხეეეაში წარმოიშეება 
მდგრადი ელექტრული რკალი, რომელსაც შეუძლია სამფაზა მოკლედ 

შერთვა და ოპერატიულ პერსონალს შორის უბედური შემთხეეეა გამოიწვიოს. 

გამთიშით ოპერაციის დაწყებამდე საჭიროა ელექტრული წრედი ძალური 

ამომრთველით იქნეს გაწყეეტილი. 
ამასთან, ელექტროდანადგარები“ სქემების განტეირთეის მიზნით 

დასაშეებია გამთიშის გამოყენება შემდეგი ოპერაციების წარმოებისათვის: 

ს  ტრანსფორმატორებისა და რკალჩამქრობი ჩამამიწებელი 

რეაქტორების ჩართეა და ამორთეა ქსელში მიწასთან შერთვის არარსებობის 

შემთხეევაში; 
2. ყეელა ძაბეის შემკრები სალტეების და მოწყობილობის 

დამუხტვის დენის ჩართეა და ამორთეა (კონდენსატორების ბატარეის გარდა); 

3. გარე დანაღგარების სამპოლუსა გამთიშის მიერ 15 ა-მდე 

დატვირთეის დენის ჩართვა და ამორთეა I0 კე და უფრო დაბალი ძაბეის 

ქსელებში; 
4. გამთიშით დასაშვებია ოპერაციის წარმოება, თუ იგი საიმედოდაა 

დაშუნტებული მცირეომიანი პარალელური წრედით (სალტეთაშორისი ან 

შემოვლითი ამომრთველით). 
გამთიშებთა და განმხოლოებლებით დასაშეებია ძალური 

ტრანსფორმატორების მცირე დამაგნიტების დენისა და საჰაერო და საკაბელო 
საზების დამუხტეის დენის ჩართეა და ამორთვა. 

გამთიშის ამორთვისს დენი მის კონსტრუქციაზე (დანების 
ვერტიკალურ ან პორიზონტალურ განლაგებაზე), პოლუსებს შორის მანძილსა 
და დანადგარის ნომინალურ ძაბეაზეა დამოკიდებული. 

თუ ელექტრულ წრედში გამთიშიი და განმხოლოებელია, 
დამაგნიტებისა და დამუხტვის დენების ჩართვა და ამორთვა უნდა მოხდეს 
განმხოლოებლის მიერ, რომელსაც ზამბარული ამძრავი გააჩნია და სწრაფად 
ასრულებსს აღნიშნულ ოპერაციებს გამთიშები მნიშენელოეანნ როლს 
ასრულებს ელექტროდანადგარების სქემებში. მათი მუშაობის საიმედოობაზე 
დამოკიდებულია მთლიანად ელექტროდანადგარების საიმედო მუშაობა, რის 
გამოც გამთიშებს შემდეგი მოთხოენები წაეყენება: 

ს) ჰაერში ისეთი ხილული გარღეევგის შექმნაა რომლის 
ელექტრული სიმდგრადე მაქსიმალურ იმპულსურ ძაბვას შეესაბამება; 

2. ელექტროდინამიკური და თერმული მდგრადობა მშ-ის დენების 

გავლის დროს; 
3. თეითნებური ამორთეების გამორიცხეა; 
ტ მკაფიო ჩართეა და ამორთეა მუშაობის ყველაზე უარესი 

პირობების შემთხვევაში (შემოყინულობა, თოელი, ქარი და სხე). 
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პოლუსების რიცხეის მიხედეით გამთიშები იყოფა ერთ და 
სამპოლუსა გამთიშებად; დანადგარის ტიპის მიხედეით – შიდა და გარე 
დანადგარებად, კონსტრუქციის მიხედვით – დანების ეერტიკალური და 
პორიზონტალური განლაგების მქონე გამთიშებად. 

მოკლედ შემრთველი წარმოადგენს საკომუტაციო 
აპარატს, რომლის დანიშნულებაა ელექტრულ წრედში ხელოვნური მოკლედ 
შერთვის შექმნა. 

მოკლედშემრთველები გამოიყენება ქეესადგურის გამარტივებულ 
სქემებში იმისათვის, რომ ხელოვნური მშ-ის შექმნის შემდეგ მკეებავი ხაზის 
რელეურმა დაცვმ უსრუნველყოს დაზიანებული ტრანსფორმატორის 
ამორთვა. ს 

იზოლირებული ან ტევადური წინაღობით წამიწებული ნეიტრალის 
მქონე დანადგარებში პე ეკგ და უფრო დაბალი ძაბვის შემთხვევაში 
გამოიყენება მოკლედშემრთველის ორი პოლუსი, რომლის მოქმედების შემდეგ 
წარმოიქმნება ორფასა ხელოვნური მშ, ხოლო 110 კე და უფრო მაღალი 
ძაბვის ყრუდ ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე ელექტროდანადგარებში 
მოკლედშემრთეელის ერთი პოლუსი გამოიყენება. 

მოკლედშემრთეელის ამძრავს გააჩნია ზამბარა, რომელიც ძაბვის 
ქეეშ მქოფ უძრავ კონტაქტთან ჩამიწებული დანის შერთვას უსრუნველყოფს. 
იმპულსი ამძრავის მუშაობისათვის რელეური დაცეის მიერ მიეწოდება. 
ამორთეა ხელით წარმოებს მოკლედშემრთველის ჩართვის დროს რკალის 
წარმოქმნისა და აპარატის დაზიანების თავიდან ასაცილებლად 
აუცილებელია დანის მოძრაობის დიდი სიჩქარის უსრუნველყოფა. არსებულ 
კონსტრუქციებში მოკლედშემრთველის ჩართვის დრო 04-05 წმ-ს შეადგენს. 
ჩართვის ლდაჩქარებისათვის გამოიყენება ისეთი კონსტრუქციის 
მოკლედშემრთეელები რომელშიც მოძრაობა დანას დენთის აფეთქების 
ძალით გადაეცემა. 

განმხოლოებელი გარეგნულად არ განსხეავდება 
მოკლედშემრთველისაგან, თუმცა მას ამორთვისათვის ზამბარული ამძრაეი 
გააჩნია. განმხოლოებლის ჩართვა ხელით წარმოებს. განმხოლოებლებს, ისეეე, 
როგორც გამთიშებს, ერთი ან ორივე მხრიდან ჩამამიწებელი დანა გააჩნია. 
განმხოლოებლის ნაკლს ამორთეის საკმოდ დიდი დრო (0,5-.0 წმ) 
წარმოადგენს. 

განმხოლოებელს შეუძლია ამორთოს “უდენო წრედი ან 
ტრანსფორმატორის დამაგნიტებსს დენი„ მაგრამ მოკლედშემრთველის 
მოქმედების შედეგად წარმოქმნილი ხელოვნური მშ-ის დენის ამორთვა მას არ 
შეუძლია, რის გამოც განმხოლოებლისა და მოკლედშემრთეელის მართეის 
სქემებს გააჩნით ბლოკირება რომელიც განმხოლოებელს არ აძლეეს 
მოქმედების საშუალებას იმ ”შშემთხვევაში, თუ მოკლედშემრთეელის წრედში 
დადგმულ დენის ტრანსფორმატორებში გადის დენი. 
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§5-8. დენშემზღუდი რეაქტორები 

დენშემზღუდი რეაქტორის დანიშნულებაა 
მძლავრ ელექტროდანადგარებში მოკლედ შერთეის დენების შეზლუდეა და 
შემკრებ სალტეებსე ძაბეის გარკეეული დონის დაკაეება რეაქტორის 
მომდევნო უბანზე მშ-ის დროს. 

რეაქტორების გამოყენების ძირითადი სფეროა 6-I0 კე ძაბეის 
ელექტრული ქსელი. გარდა ამისა, რეაქტორები გამოიყენება 35 კე და უფრო 
მაღალი ძაბვის, აგრეთვე 1000 ვ-ზე დაბალი ძაბეის ელექტროდანადგარებში. 

რეაქტორი წარმოადგეს ინდუქტიურ კოკასს მაგნიტური 
მასალისაგან დამზადებული გულარის გარეშე, რის გამოც მას გამავალი 
დენისაგან დამოუკიდებელი ინდუქტიური წინაღობა გააჩნია. 

რეაქტორის ჩართვის შესაძლო სქემები ნახ. 5-6-ხზეა მოცემული. 

  

საკუთარი მოხმარების 

დენმიმღებები 

წახ.5-6. დენშემზღუდი რეაქტორის ჩართეის სქემები. 
ა – ინდივიდუალური რეაქტორი; ბ – ჯგუფური რეაქტორი; 

გ – სასექციო რეაქტორი. 

მძლავრი და საპასუხისმგებლო საზებისათვის ინდივიდუალური 
რეაქტირება გამოიყენება (ნახ. 5-6ა) იმ “შემთხეევაში„ როცა რეაქტორის 
გაელით ხაზების ჯგუფი (მაგ ელექტროსადგურის საკუთარი მოხმარების 
დენმიმღებები) იკეებება, ჯგუფური რეაქტირება გამოიყენება (ნახ. 5-6ბ). 
მანაწილებელი მოწყობილობის სექციეს “შორის ჩართულ რეაქტორს 
სასექციო რეაქტორი ეწოდება (ნახ. 5-6გ). 

რეაქტორის ძირითად პარამეტრს მისი ინდუქტიური წინაღობა 
წარმოადგენს ზოგიერთ კატალოგში რეაქტორის ინდუქტიური წინალობა 
პროცენტებშია მოცემული: 

X.V2/ა 

" 

სადაც / ნავე – რეაქტორის ნომინალური დენია, ა; V>Cკ – რეაქტორის 

ნომინალური ძაბვაა, ე. 
რეაქტორის მიერ მშ-ის დენების შეზღუდვა და შემკრებ სალტეებზე 

დასაშეები სიდიდის ნარჩი ძაბეის შენარჩუნება კეთილნაყოფიერ გავლენას 
ახდენს მომხმარებლების ნორმალურ მუშაობაზე, რომელიც კვებას დენის 
იმავე წყაროდან იღებს, საიდანაც დაზიანებული ქსელი იკეებება. ამის 

X.%= (<5) 
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გათვალისწინებით მშ-ის რეჟიმში მისანშეწონილია გაგეაჩნდეს ინდუქტიური 
წინაღობის (X «) შესაძლებლად დიდი მნიშენელობა. 

ამასთან ელექტროდანადგარების ნორმალურ რეჟიმში მუშაობის 
პირობების მიხედეით რეაქტორის წინაღობის უსაზღერო სრდა დაუშეებელია 
მასში მუშა დენის გავლით გამოწვეული ძაბეის დანაკარგების გასრდის გამო. 
ეს მოვლენა განსაკუთრებით “შესამჩნევია ჯგუფური და ინდივიდუალური 
რეაქტორების გამოყენების დროს. 

ნორმალურ რეჟიმში ძაბეის დანაკარგების შეზღუდეა არაა 
აუცილებელი სასექციო რეაქტორის შემთხეეეაში, რის გამოც მისი წინაღობა 
შეიძლება მნიშენელოენად აღემატებოდეს ინდივიდუალური ან ჯგუფური 
რეაქტორისს წინაღობა. ნორმალურისაგან განსხეაეებული რეჟიმების 
შემთხეევაში დასაშვებია რეაქტორის დროებითი დაშუნტეა. 

რეაქტორის გრაგნილებში დენის გავლის დროს ადგილი აქეს 
აქტიური სიმძლაერის დანაკარგებს, რომელიც მასში გამავალი სიმძლავრის 
0,1-002ი-ს შეადგენს 1000 ა-ე მეტი ნომინალური დენის დროს ეს 
დანაკარგები იმდენად იზრდება, რომ საჭირო ხდება რეაქტორის ხელოვნური 
გაციეება (კამერების ეენტილაცია). 
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თავი VI. ელექტროსადგურებისა და 
ქვესადგურების მთავარი სქემები 

§6- მთავარი სქემების სახეები და მათი 
დანიშნულება 

ელექტროსადგურებისა და საკვანძო ქეესადგურების ელექტრული 
შეერთების მთავარი სქემა – ესაა ძირითადი ელექტრომოწყობილობის – 

გენერატორები, ძალური გტრანსფორმატორების გადამცემის ხაზების, 
შემკრეი სალტეების სხვა საკომუტაცკიო პირეელადი აპარატურის 
ერთობლიობა მათ შორის ნატურაში შესრულებული ყველა შეერთების 
ჩათვლით. 

მთავარი სქემების შერჩეეა ელექტროსადგურებისა და 
ქვესადგურების დაგეგმარების პროცესის არსებით ეტაპს წარმოადგენს, 
ვინაიდან იგი სისტემის ელემენტების სრულ შემადგენლობასა და მათ შორის 
კავშირს განსაზღერავს. შერჩეული მთავარი სქემა წარმოადგენს ამოსავალს 
ელექტრული შეერთების პრინციპული სქემების ელექტროსადგურების 
საკუთარი მოხმარების, მეორეული კომუტაციის, სამონტაჟო და სხეა სქემების 
შერჩევის დროს. 

ექსპლუატაციის პირობებში მთავარ სქემასთან ერთად გამოიყენება 
გამარტივებული ოპერატიული სქემები რომელშიც მხოლოდ ძირითადი 

მოწყობილობებია ნაჩვენები. 
ელექტროდანადგარების პროექტირების დროს მთავარი სქემის 

დამუშავებამდე დგება ელექტროენერგიის (სიმძლაერის) გადაცემის სტრუქ- 
ტურული სქემა რომელზეც დაიტანება ელექტროდანადგარების ძირითადი 

ფუნქციონალური ნაწილები (მანაწილებელი მოწყობილობები, ტრანსფორ- 

მატორები, გენერატორები) და კავშირი მათ შორის. სტრუქტურული სქემების 

დანიშნულებაა ხელი შეუწყოს უფრო სრული და ზუსტი მთავარი სქემების 

შერჩეეასა და დამუშავებას. 
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§6-2. ელექტროდანადგარების მთავარი 
სქემებისადმი წაყენებული მოთხოვნები 

ელექტროსადგურების მთაეარი სქემის შერჩევის დროს გათ- 
ეალისწინებულ უნდა იქნეს შემდეგი ფაქტორები: 

1. ელექტროსადგურის ან ქვესადგურის მნიშვნელობა და როლი 
ენერგოსისტემისათვის ენერგოსისტემაში პარალელურად მომუშავე ელექ- 
ტროსადგურები თაეიანთი დანიშნულებით არსებითად განსხვავდება ერთმა- 

ნეთისაგან-ი ერთნი - ბაზისური სადგურები თავის თავზე იღებენ სისტემის 
ძირითად დატვირთვას; მეორენი – პიკური სადგურები მუშაობენ არასრული 
დღეღამის განმავლობაში მხოლოდ მაქსიმალური დატეირთეების დროს; 
მესამეხი თავის თავსე იღებენ თბური მომხმარებლების დატეირთეას 
(თბოელექტროცენტრალები). ელექტროსადგურების სხეადასხეა დანიშნულება 
განსაზღერავს ამა თუ იმ ელექტრული შეერთების მთავარი სქემის 
გამოყენების მიზანშეწონილობას იმ შემთხეევაშიც კი, როცა მინაერთების 
რაოდენობა ერთი და იგივეა. 

ქვესადგურების დანიშნულებაა ცალკეული მომხმარებლების ან 
მთელი რაიონის ელექტრომომარაგება, აგრეთვე ენერგოსისტემის ნაწილების 
ან სხვადასხვა ენერგოსისტემების ურთიერთდაკაეშირება.ა ქეესადგურის 
მთაეარ სქემას მისი დანიშნულება განსაზღერავს. 

ელექტროსადგურებისა და ქეესადგურების შემკრები სალტეები 
შეიძლება წარმოადგენდეს ენერგოსისტემის საკვანძო წერტილებს, რომელიც 
რამდენიმე ელექტროსადგურის პარალელურ მუშაობას ანხორციელებს. ასეთ 
შემთხეევებში სალტეების გავლით ხდება სიმძლავრეების გადადინება 
ელექტროენერგეტიკული სისტემის ერთი ნაწილიდან მეორეში, ე.ოფწ სიმ- 
ძლავრის ტრანზიტი ასეთი ელექტროდანადგარების სქემის შერჩევის დროს 
პირეელ რიგში გათეალისწინებულ “უნდა იქნეს სიმძლავრის ტრანზიტის 
"შენარჩუნების აუცილებლობა. 

ქეესადგურები იყოფა ჩიხურ, გამავალ, განატოტ ქვესადგურებად. 
მათი მთავარი სქემები სხვადასხვა ტრანსფორმატორების ერთნაირი 
რიცხვისა და სიმძლავრის შემთხეევაშიც კი. 

6 კვ ძაბეის მანაწილებელი მოწყობილობის სქემები 
დამოკიდებულია მომხმარებლების ელექტრომომარაგების სქემაზე – კვება 
განხორციელებულია ერთჯაჭვა თუ პარალელური ხაზებით, სარეზერვო 
გამომყვანების არსებობა მომხმარებლებთან და სხე. 

2. ელექტროსადგურების, ქვესადგურებისა და გადამცემი ხაზების 
განვითარების საშუალედო ეტაპები და გაფართოვების პერსპექტივები. 
მანაწილებელი მოწყობილობების სქემა და კომპონირება შერჩეულ უნდა 
იქნეს მინაერთების რაოდენობის შესაძლებელი გასრდის გათეალისწინებით 
ენერგოსისტემის განეითარების შემთხვევაში რამდენადაცკ მძლავრი 
ელექტროსადგურების მშენებლობა რიგებით მიმდინარეობს, ელექ- 
ტრომოწყობილობის მთავარი სქემის შერჩევის დროს გათვალისწინებულ 
უნდა იქნეს აგრეგატებისა და გამავალი ხაზების რაოდენობა მშენებლობის 
პირველი, მეორე, მესამე რიგისათვის და მთლიანად მისი საბოლოო 
განვითარებისათვის. 

ქვესადგურის მთავარი სქემის შესარჩევად გათეალისწინებულ უნდა 
იქნეს მაღალი და საშუალო ძაბეის ხაზების რაოდენობა და მათი 
პასუხისმგებლობის ხარისხი რის გამოც ენერგოსისტემის განეითარების 
სხეადასხეა ეტაპზე ქვესადგურის მთავარი სქემა შეიძლება სხვადასხვა იყოს. 

მანაწილებელი მოწყობილობის სქემის ეტაპობრივი განეითარება არ 
უნდა ხდებოდეს ძირეული ცელილებების განხორციელებით. ეს მხოლოდ იმ 
შემთხვეევაშია შესაძლებელი, თუ ქსელის შერჩევის დროს 
გათვალისწინებულია მისი განვითარების პერსპექტივები. 
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ელექტროდანადგარების მთაეარი სქემის შერჩევის დროს გათვალი- 

წინებულ “უნდა იქნეს მშ-ის დენებსს დასაშეები სიდიდე. აუცილებლობის 
შემთხვეეაში წყდება ქსელის დასექციონებს“ საკითხიი ელექტროდანა- 
დგარებისს დაყოფის საკითხი დამოუკიდებლად მომუშავე ნაწილებად, 
სპეციალური დენშემზღუდი მოწყობილობის დაყენებისა და სხვა საკითხები. 

წაყენებული მოთხოვნების სრული კომპლექსიდან რომელიც 

ელექტროდანადგარებისს მთავარ სქემახე ახდენს გავლენას, შეიძლება 
გამოიყოს სქემისადმი წაყენებული ძირითადი მოთხოვნები: 
1. მომხმარებლების ელექტრომომარაგების საიმედოობა; 
2. შეგუება სარემონტო სამუშაოების ჩატარებასთან; 
3. ელექტრული სქემის ოპერატიული მოქნილობა; 
4. ეკონომიკური მიზანშეწონილობა. 

საიმედოობა – ესაა ელექტროდანადგარის, ელექტრული 
ქსელის ან მთლიანად ელექტროენერგეტიკელი სისტემის თვისება უზ- 
რუნველყოს მომხმარებლების შეუფერხებელი ელექტრომომარაგება ნორმი- 
რებული ხარისხის ელექტროენერგიით. მოწყობილობის დაზიანებამ სქემის 

ნებისმიერ ნაწილში შესაძლებლობის ფარგლებში არ უნდა დაარღეიოს 

ელექტრომომარაგება„ ელექტროენერგიის გაცემა ენერგოსისტემაში, სიმ- 

ძლაერის ტრანზიტი შემკრები სალტეების გავლით. სქემის საიმედოობა უნდა 

შეესაბამებოდეს მომხმარებლის ხასიათს (კატეგორიას) რომელიც კვებას 

მოცემული ელექტროდანადგარიდან იღებს. 
საიმედოობა შეიძლება “შეფასებულ იქნეს მომხმარებლების 

ელექტრომომარაგების შეწყვეტის ხანგრძლიეობითა და სისშირით, აგრეთვე 

ავარიული რეზერეის ფარდობითი სიდიდით, რომელიკც აუცილებელია 

ენერგოსისტემისა და მისი ცალკეული კეანძების უავარიო მუშაობისათეის. 

შეგუება სარემონტო სამუშაოების 

ჩატარება ს თ ა ნ განისაზღერება რემონტების ჩატარების 

შესაძლებლობით მომხმარებელთა ელექტრომომარაგების დარღეეეის ან 

შეზღუდვს გარეშე. არსებობს” სქემები, რომელშიც ამომრთველის 

რემონტისათეის მინაერთის სრული ამორთვაა საჭირო რემონტის მთელი 

ხანგრძლიეობის განმავლობაში; სხვა სქემებში მოითხოვება ცალკეული 

მინაერთების მხოლოდ დროებითი ამორთეა სპეციალური სარემონტო სქემის 
შესადგენად მესამე ”შემთხეევში ამომრთეელის რემონტი წარმოებს 
ელექტრომომარაგების დარღეეეის გარეშე დროის მცირე მონაკვეთშიც კი. 
ამრიგადდ განსახილეელი სქემის შეგუეა სარემონტო სამუშაოების 
ჩატარებასთან შეიძლება რაოდენობრიეად მომსმარებლებისა და კეების 
წყაროს ამორთეის სიხსშირითა და საშუალო სანგრძლივობით შეფასდეს. 

ელექტრული სქემის ოპერატიუ ლი 
მო ქ ნ ი ლ ო ბ ა განისასღერება მისი შეგუებით აუცილებელი 
საექსპლუატაციო რეჟიმებისა და ოპერატიული გადართეების ჩატარების 
პროცესთან. 

სქემის მაქსიმალური ოპერატიული მოქნილობის უზრუნეელყოფა 
მაშინ ხდება, როცა მასში ოპერატიული გადართვები ამომრთველებით ან 
სხეა საკომუტაციო აპარატებით ხორციელდება. აღნიშნული გადართეების 
ჩატარება მიზანშეწონილია დისტანციურად, ან, რაც »”უფრო უკეთესია, 
ავტომატიკის საშუალებებით რაც საგრძნობლად აჩქარებს ავარიული 
მდგომარეობის ლიკეიდაციას. 

ოპერატიული მოქნილობა ოპერატიული გადართეების სირთულით, 
რაოდენობითა და ხანგრძლიეობით ფასდება. 

სქემის ეკონომიკური მიზანშეწონი– 
ლო ბ ა მიყვანილი დანახარჯებით ფასდება რომელიც შეიცავს 
კაპიტალურ დანახარჯებს დანადგარის დამზადებაზე, აგრეთეე მისი 
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ექსპლუატაციის და ელექტრომომარა გების შ 
შესაძლებელი ეკონომიკური ზარალის სასარ ით გამოწეეული 
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§6-3. ელეჭქტროსადგურებსა და ქვესადგურებზე 
ელექტროენერგიის გადაცემის სქემები 

ელექტროსადგურების დღა საკეანძო ქეესადგურების შემკრები 
სალტეებიდან ელექტროენერგის გაღაცემის  სქემ თ დამოკიდებულია 

მოწყობილობის შემადგენლობაზე (გენერატორებისა და ტრანსფორმატორების 
რიცხესე) და დატვირთვის განაწილებასე სხვადასხეა ძაბვის მანაწილებელ 
მოწყობილობებს (მმ) შორის. 

ნახ. 6--ზე მოცემულია თეცსე ელექტროენერგიის გადაცემის 
სტრუქტურული სქემები. ასეთ სადგურებს, როგორც წესი, მომხმარებლები 

10 კე გენერატორულ ძაბვასეც გააჩნია, რაც აუცილებელს ხდის მთავარი 

ჰანაწილებელი მოწყობილობის (მმმ) დამონტაჟებას. 

  

  

  

| 
| მძ მი 
  

    960 86 
ნახ. 6-2.მძლაერ ელექტროსადგურებზე (კეს, ჰეს, აეს) ელექტრო- 

ენერგიის გადაცემის სტრუქტურული სქემები. 
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კავშირი ენერგოსისტემასთან განხორციელებულია 110, 227 კე 
ძაბვის გადამცემი ხაზებით, რისთვისაც თეცზე მთავარი მანაწილებელი 
მოწყობილობის გარდა მაღალი ძაბვის მანაწილებელი მოწყობილობა (მძ მმ) 
მონტაჟდება (ნახ. 6-1ა). 

თუ თეცის სიახლოვეს ენერგოტევადი ობიექტებია განლაგებული, 
მათი კვება 35 კვ და უფრო მაღალი ძაბეით ხორციელდება. ასეთ 
შემთხეეეებში თეცზე საშუალო ძაბვის მანაწილებელი მოწყობილობაა 
(სძ მმ ) გათვალისწინებული (ნახ. 6-1ბ). 

თეცებზე მძლავრი (100, 250 მეტ) გენერატორების დადგმის 
შემთხეეევაში მათი მიერთება მანაწილებელი მოწყობილობის შემკრებ 
სალტეებზე მიზანშეუწონილია, ვინაიდან ეს მშ-ის დენების გაზრდასა და 
მთავარი მანაწილებელი მოწყობილობების გაძვირებასა და გაბარიტების 
გაზრდას გამოიწეეეს ამასთან, ცნობილია, რომ მძლაერი გენერატორების 
ნომინალური ძაბვა I3,8-20 კე-ია სოლო მომხმარებლების კვება მთავარი 
მანაწილებელი მოწყობილობის შემკრები სალტეებიდან როგორც წესი, 
6-I0 კვ ძაბვით ხორციელდება. ყოველივე აღნიშნული მიზანშეწონილს ხდის 
თეცის მძლავრი გენერატორები“ უშუალო მიერთებას მაღალი ძაბეის 
მანაწილებელ მოწყობილობასთან გენერატორ-ტრანსფორმატორის ბლოკის 
საშუალებით (ნახ. 6-1გ). 

კაეშირი სხვადასხეა ძაბვის მანაწილებელ მოწყობილობებს შორის 
ორგრაგნილიანი ან სამგრაგნილიანი ტრანსფორმატორების ან 
აგტოტრანსფორმატორების საშუალებით სორციელდება (ნას. 6-1ბ.,გ). 

ნახ. 6-2-ზე მოცემულია ელექტროსადგურის შემკრები 
სალტეებიდან ელექტროენერგიის გადაცემის სქემები კესების, ჰესებისა და 
აესებისათეის, რომლისთვისაც დამახასიათებელია გამომუშავებული 
ელექტროენერგიის უპირატესად მაღალი ძაბვით გადაცემა. 

ასეთი ტიპის სადგურების სიახლოვეს მომხმარებლების 
არარსებობა საშუალებას იძლევა მანაწილებელი მოწყობილობა დამზადდეს 
და დამონტაუდეს გენერატორულ მძაბვასე.ე თითოეული გენერატორი 
მიერთებულია ამამაღლებელ ტრანსფორმატორთან გენერატორულ ძაბეაზე 
ამომრთველისს გარეშ, ბლოკეის –  გენერატორი-ტრანსფორმატორი 
პარალელური მუშაობა ხორციელდება მაღაელ მძაბეაზე,ე რომელზეც 

მანაწილებელი მოწყობილობაა გათვალისწინებული (ნახ. 6-2ა) თუ ელექტრო- 
ენერგია მაღალი და საშუალო ძაბვებით გადაიცემა, კავშირი მათ შორის 
კავშირის ტრანსფორმატორით (ავტოტრანსფორმატორით) (ნახ. 6-2ბ) ან 

აგტოტრანსფორმატორით ხორციელდება, რომელიც გენერატორთან ბლოკშია 
შესრულებული (ნახ. 6-2გ). 

ელექტროსადგურებისა და ქეესადგურებს ამა თუ იმ 
სტრუქტურული სქემის შერჩევა ორი-სამი ვარიანტის ტექნიკურ- 
ეკონომიკური შედარების საფუძეელზე სდება, რისთვისაც პირეელ რიგში 
აუცილებელია ტრანსფორმატორებსა და აეტოტრანსფორმატორების 
სიმძლავრისა და რიცხეის შერჩეეა. 
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§6-4. თეცებზე კავშირის ტრანსფორმატორების 
რიცხვისა და სიმძლავრის შერჩევა 

გენერატორული ძაბვის შემკრები სალტეების მქონე 
ელექტროსადგურებე ტრანსფორმატორებს დადგმა მაღალი ძაბვის 
სალტეებთან დასაკავშირებლადაა გათვალისწინებული. ასეთი კავშირი 

აუცილებელია ნორმალურ რეჟიმში ენერგოსისტემაში ჯარბი სიმძლავრის 
გადასაცემად, როცა მუშაობს ყველა გენერატორი 6-10 კე ძაბეის დატეირთვის 
კეების რეზერეირებისათვის ერთ-ერთი გეჩერატორის გეგმური ან ავარიული 
ამორთვის შემთხეევაში. 

კავშირის ტრანსფორმატორების რიცხეი, როგორც წესი, ორს არ 

აღემატება და შემდეგი მოსაზრებებით შეირჩეეა: 
· მთავარი მანაწილებელი მოწყობილობის (მმმ, შემკრები 

სალტეების სამი და მეტი სექციის შემთხეევაში იდგმება კავშირის ორი 
ტრანსფორმატორი, რაც სიმეტრიული სქემის შედგენის საშუალებას იძლევა 
დღა ამცირებს სექციებს შორის სიმძლავრეების გადადინებას ერთ-ერთი 
გენერატორის ამორთვის შემთხვევაში; 

2 თეციდან ენერგოსისტემაში მნიშენელოვანი სიმძლავრეების 
გადაცემის შემთხეევაში, რომელიც ენერგოსისტემის მბრუნავი რეზერვის 
თანასომეადღია (სისტემს საერთო დადგმელი სიმპლაერის 10-IL2%), 
მისანშეწონილია ორი ტრანსფორმატორს დადგმა ასეთ შემთხვევაში 
უსრუნეელყოფილია ჭარბი გამომუშავებული სიმძლავრის ენერგოსისტემაში 
საიმედო და შეუფერხებელი გადაცემა; 

3. სხვა შემთხეევებში, როცა მთავარი მანაწილებელი მოწყობილობა 
ერთი ან ორი სექციისაგან შედგება და სისტემაში გადასაცემი სიმძლავრე 
შედარებით მცირეა, დასაშეებია კავშირის ერთი ტრანსფორმატორის დადგმა. 

კავშირის ტრანსფორმატორებმა უნდა უზხზრუნეელყოს 
გენერატორების მიერ გამომუშავებული მთელი აქტიური და რეაქტიული 

სიმძლავრეების სისტემაში გადაცემა ელექტროსადგურის საკუთარი 
მოხმარებისა და გენერატორული ძაბვის მანაწილებელი მოწყობილობის 
დატეირთვის გამოკლებით გამოსახელელი დღეების ჩათელით. 

ნახა C6-3-ზე მოცემულია თეცის მიერ გამომუშავებული 

ელექტროენერგიის გადაცემის სტრუქტურული სქემაა რომელზეც 
პირობითადაა ნაჩვენები გენერატორული და მაღალი ძაბეის შემკრები 
სალტეები. 

ტრანსფორმატორის გაელით გაცემული სიმძლაერე განისაზღვრება 

გენერატორების სიმძლაერის კოეფიციენტის (---თ) სხეადასხვა მნიშვნე- 
ლობის, დატეირთეისა და საკუთარი მოხმარების გათვალისწინებით 

  

8 =.Iწჩ, – ჩა - ჩ,/+60, -0,სა-0» (6-ს) 

სადაც >, >»0,-შემკრებ სალტეებზე მიერთებული გენერატორების ჯამური 

აქტიური და რეაქტიული დატვირთეაა; /Lგ. 0-გა- გენერატორული ძაბეის 

აქტიური ღა რეაქტიული დატვირთვაა; #L. ..0,. – სადგურის საკუთარი 

მოხმარების აქტიური და რეაქტიული დატეირთეა. 
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ნახ. 6-3. კავშირის ტრანსფორმატორების შერჩევის 
საკითხისათვის, 

კავშირის ტრანსფორმატორის გავლით გადაცემული სიმძლაერე 
გენერატორების მუშაობის რეჟიმისს და მომხმარებლების დატვირთვის 
გრაფიკის მიხედით იცელება აღნიშნული სიმპლავრე “შეიძლება 
გენერატორების მიერ გამომუშავებული სიმძლავრის მომხმარებლების 
დღეღამური დატეირთეისა და თეცის საკუთარი მოხმარების დატვირთვის 
გრაფიკების საფუძეელზე განისაზღეროს. 

ნორმალურ რეჟიმში კავშირის ტრანსფორმატორების გადატეირთვა 
დაუშვებელია. 

ერთ-ერთი ტრანსფორმატორის მწყობრიდან გამოსელის 
შემთხვევში მუშაობაში დარჩენილი ტრანსფორმატორის ავარიული 
გადატვირთეა ხანმოკლე დროის განმავლობაშია დასაშვები. 

კავშირის ტრანსფორმატორებმა შეიძლება იმუშაოს როგორც 
ამამაღლებელ რეჟიმში, როცა სადგურის მიერ გამომუშავებული სიმძლავრე 
ენერგოსისტემაში გადაიცემა ასევე დამადაბლებელ რეჟიმშიიყდ როცა 
სისტემიდან მიღებულ სიმძლაერეს მომხმარებელი მოიხმარს. რევერსული 
მუშაობის რეჟიმს დროს აუცილებელია ისეთი ტრანსფორმატორების 
გამოყენება, რომელსაც დატვირთვის ქეეშ ძაბვის რეგულაციის მოწყობილობა 
გააჩნია. 

თუ თეცზე 6-10 კე ძაბეის გარდა 35 კე ძაბეის მომხმარებლები 
არსებობს, რომელიც ტრანსფორმატორის საერთო სიმძლავრის არანაკლებ 

15%-ს შეადგენს, იდგმება კავშირის სამგრაგნილიანი ტრანსფორმატორები 
(ნახ. 6-1ბ), ხოლო კავშირი ენერგოსისტემასთან 1)10 კვ ძაბვაზე სორციელდება. 

თუ 35 კე ძაბეიის დატეირთევა ტრანსფორმატორის საერთო 
სიმძლავრის 15%-სე ნაკლებია, ორგრაგნილიანი ტრანსფორმატორები იდგმება. 

სამგრაგნილიანი ტრანსფორმატორების სიმპლაერის შერჩევა 
დაბალი ძაბეის გრაგნილის ღატვირთვის მიხედვით წარმოებს, რომელიც (6-I)- 
ითაა განსაზღვრული. 
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§6-5. კესებზე, ჰესებსა და აესებზე კავშირის 
ტრანსფორმატოოების რიცხვისა და სიმძლავრის 

ერჩევა 

მძლავრ კესებზე, ჰესებსა და აესებზე ელექტროენერგიის გადაცემა 
ენერგოსისტემაში ორი, და ხშირად სამი ამაღლებული ძაბვით წარმოებს (ნახ. 
6-2ბ,გ). 

კავშირი სხვადასხეა ძაბეის მანაწილებელ მოწყობილობებს შორის 
აეტოტრანსფორმატორის საშუალებით ხორციელდება, რომლის გამოყენების 
უპირატესობა ჩვეულებრიე ტრანსფორმატორებთან შედარებით ადრე იყო 
განხილული (§ 5-2). 

ავტოტრანსფორმატორების სიმძლავრე მაღალი და საშუალო ძაბვის 
მანაწილებელ მოწყობილობებს შორის სიმპძლავრეთა გადადინების მიხედვით 
შეირჩევ,ი რომელიც ექსპლუატაციის ყველასე მძიმე რეჟიმით 
განისაზღვრება, საანგარიმო რეჟიმად "შეიძლება მიღებულ იქნეს რეჟიმი, 
როცა სიმძლავრე საშუალო ძაბვის მანაწილებელი მოწყობილობიდან მაღალი 
ძაბვის მანაწილებელ მოწყობილობას გადაეცემა, რომელსაც კაეშირი აქვს 
ენერგოსისტემასთან.ი ამასთან მხედველობაში “უნდა იქნეს მიღებული 
მინიმლური დატეირთეა სადგურის საკუთარი მოხმარების შემკრებ 
სალტეებზე “უფრო მძიმე შეიძლება აღმოჩნდეს რეჟიმი, როცა სიმძლავრე 
მაღალი ძაბვის მანაწილებელი მოწყობილობიდან საშუალო ძაბვის 

მანაწილებელ მოწყობილობას გადაეცემა საკუთარი მოხმარების სალტეების 
მაქსიმალურად დატეირთეისა და აღნიშნულ სალტეებზე მიერთებული ერთ- 
ერთი ბლოკის ამორთეის შემთხეევაში. 

კავშირს აეტოტრანსფორმატორების რიცხვი ენერგოსისტემის 
მიმდებარე რაიონის სქემით განისაზღვრება. სისტემის მაღალი და საშუალო 
ძაბვის გადამცემ ხაზებს შორის დამატებითი კავშირების არსებობის 
შემთხვევაში ელექტროსადგურზე შეიძლება დაიდგას ერთი 
ავტოტრანსფორმატორი. თუ ენერგოსისტემაში ასეთი კაეშირი არ არსებობს, 
საიმედოობის გაზრდის მიზნით ორი ავტოტრანსფორმატორის დადგმაა 
საჭირო. 

შესაძლებელია ავტოტრანსფორმატორის გენერატორთან ბლოკში 
მუშაობა (ჩახ. 6-2გ) ამ შემთხვევაში ავტოტრანსფორმატორის სიმძლავრე 
სარგებლიანობის კოეფიციენტის გათეალისწინებით შეირჩევა. დაბალი ძაბეის 
გრაგნილი აეტოტრანსფორმატორის ტიჰურ სიმძლაერეზეა გათვლილი. 

5-კ = 5გიკ = ჩსარშნი8 (6-2) 

სადაც 5, – აეტოტრანსფორმატორის ნომინალური სიმძლაერეა კატალოგის 

მიხედეით„ M#სა..ა- სარგებლიანობის კოეფიციენტია. 

იმის გამო, რომ ავტოტრანსფორმატორის დაბალი ძაბეის გრაგნილი 
გაანგარიშებულ უნდა იქნეს გენერატორის სრელ სიმძლაერეზე, შეიძლება 
ჩავთვალოთ 

აკ =4.კ = Mსაი94ს-მ (6-3) 

საიდანაც 

ს   95. = (6-პა) 
სარ 

#,.. ავეტოტრანსფორმატორის ტრანსფორმაციის კოეფიციენტზეა 

(CC.,) დამოკიდებული და (09,13-0,667)ის ფარგლებში იცელება. სათანადოჯი, 

ავტოტრანსფორმატორის სიმძლაერე გენერატორთან ბლოკში მუშაობის დროს 
ტოლია 
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5, =3+1,55,, (624) 

ავტოტრანსფორმატორის სიმძლავრის გაზრდა გენერატორთან 
ბლოკში მუშაობის დროს ამცირებს კაეშირის სქემის ეფექტურობას, რაც 
ნახ. 6-2გ-ზეა ნაჩეენები. ამ სქემაში ავტოტრანსფორმატორი კომბინირებულ 
რეჟიმში მუშაობს, ე.ი. ელექტროენერგიას დაბალი ძაბვის მხრიდან საშუალო 
ან მაღალი ძაბვის მხარეზე გადასცემს და ასორციელებს სიმძლაერის 
გადადინებას საშუალო და მაღალი ძაბვის მანაწილებელ მოწყობილობებს 
შორის. მუშაობის კომბინირებული რეჟიმი გრაგნილების დატვირთვის მკაცრ 
კონტროლს მოითხოვს. 

ავტოტრანსფორმატორის მიერთების ამა თუ იმ სქემის საბოლოო 
შერჩევა ტექნიკურ-ეკონომიკურად უნდა იქნეს დასაბუთებული. 
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§6-6. ქვესადგურებზე ტრანსფორმატორების 
რიცხვისა და სიმძლავრის შერჩევა 

ყეელაზე ხშირად ქვესადგურებზე იდგმება ორი ტრანსფორმატორი 
ან ავტოტრანსფორმატორტ.ი ასეთ შემთხეევებში ტრანსფორმატორების 
სიმძლაერის სწორად შერჩევის პირობებში უზრუნეელყოფილია 
მომხმარებლების საიმდო ელექტრომომარაგეა ერთ-ერთი მათგანის 
ავარიული ამორთევის შემთხეეეაში. 

ორტრანსფორმატორიან ქეესადგურებზე ექსპლუატაციის პირველ 
წლებში როცა დატეირთვა საანგარიმუ მნიშენელობაზე ნაკლებია, 
შესაძლებელია ერთი გტრანსფორმატორს დადგმაა ამ ჰერიოდის 
განმავლობაში აუცილებელია მომხმარებლებს ელექტრომომარაგების 
რეზერვირება საშუალო ან დაბალი ძაბვის ელექტრული ქსელის 
საშუალებით შემდგომში ტრანსფორმატორის დატვირთვის საანგარიშო 
მნიშვნელობის მიღწევის შემდეგ იდგმება მეორე ტრანსფორმატორი. თუ ერთი 
ტრანსფორმატორის დადგმის დროს კეების რეზერვირება საშუალო ან 
დაბალი ძაბვის ქსელით “შეუძლებელია ხოლო ქევეესადგურის სრული 

დატვირთვა მოსალოდნელია ექსპლუატაციაში მისი "შეყვანიდან სამ 
წელიწადსე უფრო ადრე, ქვესადგური საბოლოო სქემის მიხედვით, ე.ი. ორი 
ტრანსფორმატორით უნდა იქნეს აშენებული. 

ერთტრანსფორმატორიან ქეესადგურები იგება არასაპჰასუხის- 
მგებლო მესამე კატეგორიის მომხმარებლების ელექტრომთმარაგებისათვის, 
თუ დაზიანებული ერთაღერთი ტრანსფორმატორის შეცვლა ან რემონტი 
არაუგვიანეს ერთი დღეღამის განმავლობაშია შესაძლებელი. 

ერთტრანსფორმატორიან ქეესადგურების ექსპლუატაცია მეორე 
კატეგორიის მომხმარებლების ელექტრომომარაგებისათეის დასაშეებია 
მხოლოდ რეზერეის ცენტრალიზებული გადასატანი ტრანსფორმატორის ან 
საშუალო ან დაბალი ძაბეის კვებისს სარეზერვო წყაროს არსებობის 
შემთხეეეაში, რომლის ჩართვა ხელით ან აეტომატურადაა შესაძლებელი. 

თუ პირობები იძლეეა როგორც ორტრანსფორმატორიანი, ასეეე 
ერთტრანსფორმატორიანი ქვესადგურის გამოყენების საშუალებას, საბოოლოო 
გადაწყვეტილება ტექნიკურ-ეკონომიკური შედარების შედეგად მიიღება, 
რომლის დროსაც გათვალისწინებულ უნდა იქნეს ერთი ტრანსფორმატორის 
დადგმის შემთხეევაში ელექტრომომარაგების შეწყვეტის შედეგად 
გამოწვეული ეკონომიკური ზარალი. 

ორის ნაცელად სამი ან ოთხი ტრანსფორმატორი” ან 
ავტოტრანსფორმატორის დადგმა მპლავრ საკვანძო ქეესადგურებზე რიგ 
შემთხეევეებშიი “შეიძლება ეკონომიკურად გამართლებული აღმოჩნდეს 
შედარებით მცირე ჯამური სიმპლაერისა და კაპიტალდაბანდებების 
სხვეადასხეადროულობის გამო ექსპლუატაციის პირეელ წელს, როცა 
დატეირთვა ჯერ კიდეე არაა მიღწეული საანგარიშო მნიშენელობას, იდგმება 
ორი ტრანსფორმატორი (ავტოტრანსფორმატორი), ხოლო შემდეგ წლებში – 
მესამე და მეოთხე. აქეე უნდა აღინიშნოს, რომ ოთსტრანსფორმატორიანი 
ქეესადგურის სქემ ს მნიშენელოენად რთული გამოდის, რის გამოც 
ქეესადგურებსს მშენებლობის ასეთი ეარიანტი იშეიათად გამოიყენება და 
ეკონომიკურად უნდა იქნეს დასაბუთებული. 

ქვესადგურების ტრანსფორმატორების სიმძლაერე პირეელი 
ტრანსფორმატორის ექსპლუატაციაში შეყვანის მომენტიდან მეხუთე წლის 
დატვირთვის მიხედეით ”შეირჩეეა ერთტრანსფორმატორიან ქეესადგურებზე 
ტრანსფორმატორის სიმძლაერე შემდეგი პირობის მიხედეით იანგარიშება: 
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მმაკს 

ი0ი5§თდ 

სადაც Iს –- ქეესადგურის ჯამური აქტიური დატეირთეაა საანგარიშო 

ხუთი წლის პერიოდში; C050 – სიმძლავრის კოეფიციენტია. 
ტრანსფორმატორის ნომინალური სიმძლაერის შერჩევის დროს 

გათვალისწინებულ უნდა იქნეს მისი სისტემური გადატვეირთეებს ”შესაძ- 
ლებლობა დატვირთვის გრაფიკისა და გარემოს გამაცივებელი ტემპერა- 
ტურის მიხედვით. თუ ტრანსფორმატორის სიმძლაერე მხოლოდ (6-5)-ის პირო- 
ბითაა შერჩეული, მაშინ დატვირთვის მოკლე ხანგრძლივობის პიკის დროს 
(05-)ი საათი) იგი ხანგრძლივად იქნება გადატვირთული. ასეთ რეჟიმში 
მუშაობა არაეკონომიკურია, ხოლო ქვესადგურის დადგმული სიმძლავრე – 
გაზრდილი. 

თუ ტრანსფორმატორების რიცხვი – Cთ>I1), თითოეული მათგანის 

სიმძლავრე შეირჩევა პირობით: 

ზ კ >   (6-5) 

ჩაკს %)-2 
5 თოაასო_–– #ეCთ –1)იი§თ 

(6-6) 

სადაც ჩ.კ იგივეა, რაც (6-5)-ში; #,ც – დატეირთვაში პირველი და მეორე 

კატეგორიისს მომხმარებლების მონაწილეობისს კოეფიციენტია; ე– 

ტრანსფორმატორის დასაშვები ავარიული გადატეირთვების კოეფიციენტი. 

თუ (6-6)ში ჩავსვამთ C0§თ-ს საშუალო მნიშვნელობასა და #, 
კოეფიციენტის სიდიდეს, აგრეთვე გავითვალისწინებთ ტრანსფორმატორების 
აეარირულ ან სისტემატურ გადატვირთვებს,ი ორტრანსფორმატორიანი 
ქვესადგურისათვის მიეიღებთ 

5 =0,65 – 0,75ე,კს (6-»V) 

(6-7) ჰირობით შერჩეული ტრანსფორმატორები ნორმალურ რეჟიმში 
ყველა მომხმარებლების ელექტრომომარაგებას უზრუნველყოფს ტრანსფორ- 

მატორების ოპტიმალური გადატეირთვის L(0,6 – 0,7)5- | შემთხეევაში, ხოლო 

ერთ-ერთი ტრანსფორმატორის დაზიანების დროს უზრუნეელყოფს 
მომხმარებლების კვებს ტრანსფორმატორების დასაშვები ავარიული ან 
სისტემატური გადატვირთეების გათვალისწინებით. 

ავტოტრანსფორმატორების სიმძლავრის შერჩევის დროს, რომლის 
დაბალი ძაბეის გრაგნილზე სინქრონული კომპენსატორებია მიერთებული, 
სავირრი აეტოტრანსფორმატორის საერთო გრაგნილის დატეირთვის 
შემოწმება ჰირობით 

ზე = #(6.ჩ, +#ჩ. ' +(M..0, +0,, ” (6-8) 

სადაც MM Cვ, – მაღალი და საშუალო ძაბეის გრაგნილებიდან გადაცემული 

აქტიური და რეაქტიული სიმძლავრეა, #ჩ., 0„- დაბალი ძაბვის გრაგ- 

ნილიდან საშუალო ძაბვის გრაგნილში გადაცემული აქტიური და რეაქტიული 
სიმძლავრე. 

უიი კემდე ძაბეის ჩათელით მაღალი ძაბეისს მქონე 
ტრანსფორმატორები და აეტოტრანსფორმატორები შესაძლებლად სამფაზა 
შესრულებით შეირჩევა. 
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ერთფაზა ტრანსფორმატორების ჯგუფი სათანადო სიმძლავრის 
სამფაზა ტრანსფორმატორის არარსებობის შემთხეეეაში იდგმება. ერთფაზა 

ტრანსფორმატორების ერთი ჯგუფის დადგმის დროს გათეალისწინებულ 
უნდა იქნეს ერთი სარეზერეი ფაზა რიგ "”შემთხეეეებში შეიძლება 
ეკონომიკური აღმოჩნდვლს შეწყვილებული სამფასა ტრან-სფორმატორები 
(ავტოტრანსფორმატორები). 
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§6-7. ტექნიკურ-ეკონომიკური შედარება ელექტრო- 

ენერგიის გადაცემის სქემის შერჩევის დროს 

სქემის ეკონომიკური მიზანშეწონილობა მინიმალური მიყეანილი 

ხარჯებით განისაზღერება 

3=ი”M4+ს)ს+V (6-) 

სადაც « – ელექტროდანადგარის მშენებლობის კაპიტალდაბანდებაა; /#,- 

ეკონომიკური ეფექტურობის ნორმატული კოეფიციენტია CV, =0,12); VI- 

წლიური საექსპლუატაციო ხარჯებია; V – უკმარგაცემული ელექტროენერგიის 
თანაზომვადი ეკონომიკური ჭსარალია. 

კაპიტალდაბანდება ქსელისა და ტრანსფორმატორების შერჩევის 
დროს ქსელის ელემენტების ღირებულების გამსხეილებული მაჩეენებლებით 
განისაზღერება. 

მიყვანილი ხარჯების მეორე შემდგენი – წლიური საექსპლუატაციო 
ხარჯები განისაზღერება ფორმულით 

/ =4ა-M%MM+8M-I0“ (6-10) 

სადაც ნ. ჯ#:- დარიცხეებია ამორტიზაციასა და მომსასურებაზე (%); 4V – 

ელექტროენერგიის დანაკარგებია ; /# – 1 კეტსთ ელექტროენერგიის დანაკარ- 

გების ღირებულებაა. 
ელექტროენერგის დანაკარგები ორგრაგნილიან ტრანსფორ- 

მატორში გამოითელება ფორმულით: 

  
§ 2 

#ტM = ტარა ბჩე + | ჯ (6-1) 
ნომ? 

სადაც რ”. – უქმი სვლის დანაკარგებია, კეტ; #.კ- მშ-ს დანაკარგებია, 

კვტ: 5გკ,- ტრანსფორმატორის საანგარიშო (მაქსიმალური) დატვირთევაა, მვა; 

1 – ტრანსფორმატორის წლიური მუშაობის ხანგრძლიეობაა, სთ (7'“=8760); 
ჯ- მაქსიმალური დანაკარგების წლიური ხანგრძლივობაა და მაქსიმალური 
დატეირთვის გამოყენების წლიური ხანგრძლივობით (7 ვაკს) განისაზღერება. 

I მაყ ქვესადგურების ძაბვის სალტეების დატეირთვის გრაფიკით ან 
ენერგოსისტემის კაეშირისს ტრანსფორმატორებით გაცემული სიმძლავრით 
განისაზღვრება. თუ დატვირთვის გრაფიკის აგება არ წარმოებს, ქეესადგურის 
ტრანსფორმატორებისათეის I მაკს დაბალი ძაბეის შემკრები სალტეების 
მომხმარებლების 7” მაკს –ის ტოლად მიიღება. 

ელექტროენერგის დანაკარგები სამფაზა ტრანსფორმატორში 
(ავგტოტრანსფორმატორში) განისაზღერება ფორმულით: 
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§.. : 

#ტM =ტჩ ჯ+ ბრასი, ოქ წვა + რაას X 
ნომ 

რ მაქსსაშ 7 4 : სქს,სა საქს.ღაბ 
I ზეც "სავ + ვია 5 LC 

ნომ 

(6-12) 

სადაც ინდექსებით – მაღ, საშ, დაბ – შესაბამისად ტრანსფორმატორის 
(აგტოტრანსფორმატორის) მაღალი, საშუაულო და დაბალი ძაბეის 

გრაგნილების პარამეტრებია გამოსახული; 1 წხ, და _ შესაბამისად 

7გაკს “ის მიხედეით განისაზღერება. სოგჯერ გამარტივებისათეის იღებენ: 

„ესაა _ (6-12ა) 

კატალოგებში ტრანსფორმატორისათეის მოცემულია მშ-ის 

დანაკარგები მაღალი და დაბალი ძაბეის გრაგნილებისათვის (ტჩ..). 

თუ ტრანსფორმატორის სამივე ფასის სიმძლავრე თანაბარია, 
იღებენ: 

4ტ/ე მშმაღ “+ რ#რჩოგა.ვ = რაღა = ბი”. (6-I3) 

თუ ტრანსფორმატორის რომელიმე გრაგნილის სიმძლაერე 0,67 

5 ნომ-ია მაშინ აღნიშნული გრაგნილის #"”კ დანაკარგები 0,67-ჯერ 

მცირდება. ასე, მაგალითად, თუ ტრანსფორმატორის დაბალი ძაბეის 
გრაგნილი გათელილია 5 ნომ,ღაბ “0,67 5 ნოე სიმძლავრეზე, მაშინ 

ტჩა,ა = 0,67-0,54ჩ,, (6-I4) 
„მ-დ 

ამასთან, (6-12-ში დაბალი ძაბეის გრაგნილის დანაკარგების 
შემდგენში ისმება არა 5 ნ»მ, არამედ 0,67 5 ნავ 

სამფასა ავტოტრანსფორმატორებში ელექტროენერგიის დანაკარ- 
გები იმ პირობის გათვალისწინებით, რომ 

6 ნომდაბ =#M% სარ <9 ნომ , (6-15) 

(6-12)-ით განისაზღვრება, სადაც დანაკარგები მაღალი, საშუალო და დაბალი 
მაბვის გრაგნილებში აეტოტრანსფორმატორის სიმძლაერეებს განეკუთვნება: 

  
ბნ. #0 

#ტჩა- =0.5 ჩკ. +- 35 954 (6-16) 
#4 ჩა 

  
ტს ტს 

რჩვავ = 03 M>, + > -45) (C-17) 
2 2 

სარ ჩარ 

  
ტი” გ» 

ტჩეაა = იქ რი + 295 = (6-I8) 
სარ სარ 
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თუ ტრანსფორმატორის დაბალი ძაბეის გრაგნილის ნომინალური 
სიმძლავრე 5 ნომჯაბ # # სარ 5 ნომ, მაშინ (6-I6ნ0 (6-18) ფორმულებში X# სარ – 

ის ნაცელად შეტანილი უნდა იქნეს 5 ნომდაბ / 568 

ელექტროენერგის დანაკარგები რამდენიმე პარალელურად 
მომუშავე ტრანსფორმატორში 

#ტM = ოტ (6-19) 

სადაც რტ” (6-12)-ით განისაზღერება. 

უკმარგაცემული ელექტროენერგის  შედეგბდ გამოწვეული 
ეკონომიკური ზარალი მსოლოდ იმ შემთხვევაში განისასღერება,„ თუ 
შესადარებელ ვარიანტებს კეების საიმედოობის მხრიე არსებითი განსხვაეება 
გააჩჩი.· ზარალის ალღრიცხეისათვისს საჭიროა ავარიული ამორთეების 
ალბათობისა და ხანგრძლიეობის, წარმოების სპეციფიკისა და რიგი სხეა 
ფაქტორების ცოდნა, რომელიც დაწერილებით სპეცკიალურ ლიტერატურაშია 
განხილული. 
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თავი VI. ელექტროდანადგარების 
ელექტრული უსაფრთხოების საკითხები 

§7-1. ჩამამიწებელი მოწყობილობების დანიშნულება 
და განსაზღვრებები 

ადამიანის “შემთხეეყითი შეხებ ელექტრული დანადგარის 
დენგამტარ ნაწილებთან მის სხეულში დენის გავლას იწვეეს, რაც ხშირად 
სასიკედილო შედეგით მთაერდება. 

ადამიანის დაზიანება შესაძლებელია აგრეთეე მოწყობილობის ისეთ 
ცალკეულ მეტალურ ნაწილებთან შეხებსს შემთხვევაშიც რომელიც 
ნორმალურ პირობებში ძაბეის ქვეშ არ იმყოფება, მაგრამ დენგამტარი 
ნაწილების იზოლაციის დაზიანების შემთხეევაში (ელექტროძრავა, სანათები, 
გამშეი აპარატურის კორპუსები და სხვ.) შეიძლება ძაბეის ქვეშ აღმოჩნდეს. 

შესაძლებელია ადამიანის ელექტრომოწყობილობასთან შეხების 
ორი სახე. ერთპოლუსა შეხება, როცა ადამიანი ერთ სადენს ეხება და 
ორპოლუსა, როცა ადამიანი ერთდროულად ორ საზურ სადენს შრეეხება. 
ორპოლუსა შეხება გაცილებით სახიფათოა, ეინაიდან ადამიანის ორგანიზმში 

გავლილ დენს (#/ აღ) მაქსიმალური მნიშენელობა გააჩნია 

I == (17-) 

სადაც V ს – ქსელის საზური ძაბვაა, ეოლტი; ”აღ – ადამიანის ორგანიზმის 
წინაღობაა ომებში, რომელიც 800-დან 100000-მდე იცელება და ადამიანის 
კანს ტენიანობაზე ნერვული სისტემის მდგომარეობასა და სხეა 
ფაქტორებზეა დამოკიდებული. 

ადამიანის სხეულის შეხების დროს როგორც მოწყობილობის 
დენგამტარ, ასეეე არადენგამტარ ნაწილებთან რომელიც იზოლაციის 
დაზიანების ”შემთხეევაში შეიძლება ძაბეის ქვეშ აღმოჩნდეს, ორგანიზმში 
გამავალი დენის სიდიდე კეების წყაროს ნეიტრალის ჩამიწების სახეზეა 
დამოკიდებული. გენერატორების ან ძალური ტრანსფორმატორების ნეიტრალი 
ყრუდ ან მიწისაგან იხოლირებულად შეიძლება იყოს ჩამიწებული. 

ელექტროდანადგარები“ ყველა მეტალური ნაწილი, რომელიც 
მუშაობის ნორმალერ რეჟიმში ძაბეის ქეეშ არ იმყოფება იზოლაციის 
დაზიანების შესაძლებლობის გამო მიწასთან უნდა იყოს შერთული. ასეთ 

ჩამი”წებას დამცავი ჩამიწება ეწოდება, ვინაიდან მის მიზანს შეადგენს 
ოპერატიული პერსონალის დაცეა სახიფათო მძაბვისაგანი ჩამიწება 
აუცილებელია 500 ე და მეტი ძაბვის ქეეშ მომუშაეე ყეელა დანადგარისათეის, 
ხოლო უსაფრთხოების მიზნით ყველაზე საშიშ დანადგარებსა და 
ნაგებობებში – ცელადი დენის 36 ე-ზე მეტი ძაბვის შემთხეევაშიც კი. 

ელექტრულ დანადგარებში ჩამიწებს შემდეგი ელემენტები 
ექეემდებარება: ელექტრული მანქანების, ძალური ტრანსფორმატორებისა და 
აპარატების ამძრავები მანაწილებელი ფარების პულტების, კარადების 
კარკასები მანაწილებელი მოწყობილობებსს მეტალური კონსტრუქციები, 
სანათებისა და საკაბელო ქუროების კორპუსები, კაბელებისა და სადენების 
მეტალური გარსები და ჯაეშნები, ელექტრომოწყობილობების დადგმასთაჩ 
დაკავშირებული ნაგებობების მეტალური კონსტრუქციები და სხე. 

ჩამიწებს,„ რომლის დანიშნულებაა ელექტრომოწყობილობის 
ნორმალური ექსპლუატაციის უზრუნველყოფა, მ უ შ ა ჩამიწება ეწოდება. 
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მუშა ჩამიწება – ესაა სინქრონული გენერატორებისა ღა ძალური 
ტრანსფორმატორების ნეიტრალის ჩამიწება. ნეიტრალის ჩამიწების 

შემთხეევაში ფაზების იზოლაცია მიწის მიმართ ფასური ძაბვის მიხედვით 
შეირჩევა, ხოლო იზოლირებული ნეიტრალის შემთხეევაში – ხაზური ძაბეის 
მიხედვით. ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე ელექტროდანადგარები და ქსელები 
გაცილებით ეკონომიკური გამოდის, რასაც არსებითი მნიშენელობა ენიჭება 
110 კე და უფრო მაღალი ძაბეის დანადგარებში. ნეიტრალის ჩამიწების დროს 
იზრდება დანადგარის ექსპლუატაციის უსაფრთხოება, ვინაიდან 

უზრუნეელყოფილია რელეური დაცვის საიმედო მუშაობა და დაზიანების 
სელექციური ამორთეა. 

ელეის დარტყმისაგან მოწყობილობის დასაცავად გამოიყენება 
მეხდაცვა მცლელების და ღეროვანი ღა ბაგირული მეხსარიდების 
ნაპერწყლული შუალედებსს გამოყენებით რომელიც ჩამამიწებელ 
მოწყობილობასთანაა მიერთებული. ასეთ ჩამიწესას მე სდამცავი 
ჩამიწება ეწოდება. 
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§7-2. ელექტროდანადგარების მუშა ჩამიწება 

ყრუდ ჩამი წებ ული ნეიტრალი ეწოდება 
გენერატორის ან ტრანსფორმატორის ნეიტრალს, რომელიც ჩამამიწებელ 
მოწყობილობასთან უშუალოდ ან მცირე წინაღობის (დენის 
ტრანსფორმატორები და სხვე გაელითაა მიერთებული. 

ისოლირებული ეწოდება ნეიტრალს, რომელიც არაა 
მიერთებული ჩამამიწებელ მოწყობილობასთან ან მიერთებულია მასზე დიდი 
წინაღობის (საკომპენსაციო კოჭები, ძაბეის ტრანსფორმატორები) გაგლით. 

ნახ. 7-1;-ზე მოცემულია ჩამიწებული და იხოლირებული ნეიტრალის 

მქონე ქსელების ელექტრული სქემები. 
ყრუდ ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე ქსელში ერთპოლუესა შეხების 

დროს ადამიანის ორგანიზმში გაულილი დენი ქსელის ფაზური ძაბვით, 
სხეულის წინაღობითა (თუ ”უგულებელეყოფთ გრუნტის უმნიშვნელო 

  

  

    
  

  

  

            
ნახ. 7-1. ელექტრული ქსელების სქემა. 

ა – ჩამიწებული ნეიტრალით; ბ – იზოლირებული ნეიტრალით. 
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წინაღობას ადამიანის ფეხის ტერფის მიერ დაკავებულ ფართობზხე და 
ფეხსაცმლის წინაღობას ლდა ჩამიწებული მოწყობილობის წინაღობით 
განისაზღვრება: 

  

CV 
სI.==-98= 'V (7-2) 

2 30 

იზოლირებულ ნეიტრალის მქონე სისტემაში /# ად ღამოკიდებულია 
წინაღობის ჯამურ მნიშენელობასა და ქსელის იზოლაციაზსე, აგრეთვე ხაზის 
სადენების ტევადობაზე მიწის მიმართ. ისოლირებული ნეიტრალის მქონე 
სისტემა იზოლაციის ნორმალური მდგომარეობის შემთხეევაში გაცილებით 
ნაკლებად საშიშია, ეიდრე ყრუდ ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე სისტემა. 

ამასთან ასეთი სისტემის საზებში ოპერატიული პერსონალის 
შეუმჩნეელად “შესაძლებელია ერთი ფაზის მიწასთან შერთვის დენის 
ხანგრძლივად გაელა. თუ ამ დროს ადამიანი მუშაობაში დარჩენილი ორი 
ფაზიდან ერთ-ერთს შეეხება, იგი ქსელის სრული ხაზური ძაბეის ქვეშ 
აღმოჩნდება, რაც ორპოლუსა შეხების ტოლფასია. 

იზოლირებული ნეიტრალის მქონედ ქსელები გამოიყენება 
უსაფრთხოეის გაზრდილი მოთხოვნების (ტორფდამამუშავებელი 
დანადგარები ქეანახშირის შახტები მქონე საწარმოებში ქსელის 
იზოლაციის კონტროლის მოწყობილობისა და ძალური ტრანსფორმატორების 
გაზრღვეი მცლელების აუცილებელი არსებობის პირობებში„ რომელიც 
ოპერატიულ პერსონალს მიწასთან შერთვის ადგილის სწრაფად აღმოჩენისა 
და დაზიანების აღმოფხერის საშუალებას მისცემს. 

ფიზიოლოგებისა და ექიმების მიერ დადგენილია, რომ 0,0015 ა 
დენის აღამიანის ორგანიზმში გავლა არასასიამოვნო შეგრძნებებს იწვევს; 
005 ა სიდიდის დენი იწეეეს სუნთქვის დამბლას, როცა ადამიანს არ 
შეუძლია ელექტროქსელიდან დამოუკიდებლად გათავისუფლება, ხოლო 0,!) ა 
დენის გავლის შემთხვევაში ადგილი აქეს გულის დამბლასა და სიკვდილს. 
0015-60-02 ა დენი მიღებულია, როგორც უსაფრთხოების ზღვრული დენი. 
უსაფრთხოდ 1-დან 30 წმ-ის განმაელობაში გავლის შემთხეევაში სამრეწველო 
სიხშირის (50 ჰც) პირობებში მამაკაცისათვის დასაშვებია 9 მა, ხოლო 
ქალებისათვის – 6 მა დენი გაზრდილი სიხშირის დენი ადამიანის 
სიცოცხლისათვის გაცილებით ნაკლებად საშიშია. ასე, მაგალითად, 100000 
პერცი სიხშირისს დროს 3 ა დენის გავლა ადამიანის ორგანიზმში მხოლოდ 
სხეულის დამწვრობას იწეევს. 

ელექტრული დენისაგან ადამიანის დაცვის ერთ-ერთ რადიკალურ 
ღონისძიებას ელექტროდანადგარების არადენგამტარ ნაწილებთან შეხებისას 
მათი ჩამიწება წარმოადგენს. 

ელექტროდანადგარის რომელიმე ნაწილის ჩ ა მ ი წე ბაა 
ეწოდებ მის წინასწარგანზნრახულ “შეერთებას ჩამამიწებელ მოწყობი- 
ლობასთან. 

ჩამამიწებელი მოწყობილობა შედგება 
ჩამამიწებლისა და ჩამამიწებელი სადენებისაგან. 

ჩამამიწებელი ეწოდება მეტალურ სადენებს ან სადენთა 
«გუფს, რომელიც უშუალოდ მიწის გრუნტთანაა შეერთებული. 

ჩამამიწებელი სადენები ეწოდება მეტალურ 
სადენებს, რომელიც ელექტროდანადგარებსს ჩასამიწებეელ ნაწილებს 
ჩამამიწებელთან ავრთებს. 

ჩამამიწებლად გამოიყენება კუთხოვანა ან მრგეალი ფოლადის 
ღეროები ან ფირფიტები, ასევე ჰორიზონტალურად ჩალაგებული ფოლადის 
ოლები. 
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1000 “ე-მდე ძაბეის მოწყობილობებში ჩამიწების მოწყობილობის 
შერჩევის დროს პირველ რიგში ბუნებრიეი ჩამამიწებლები გამოიყენება, 
რომელსაც მყარი კავშირი გააჩნია მიწის გრუნტთან (შენობებისა და 
ნაგებობების მეტალური კონსტრუქციები, სამაგრი, წყალგაყვანილობისა და 
სხვა მილები იმ მილების გარდა, რომელშიც ცხელი სითხე ან ფეთქებადი 
აირი გადის), კაბელების ტყეიის გარსი და სხე. 

ხელოენური ჩამამიწებელი მოწყობილობა მხოლოდ ბუნებრივი 
ჩამამიწებელი მოწყობილობის არარსებობის შემთხვეეაში ან მისი დამატების 
სახით გამოიყენება. 

ჩა 6 უ ლ ე ბ ა – ესაა ჩამამიწებელი ობიექტის მეტალური 
'მეერთება გენერატორის ან ტრანსფორმატორის ჩამიწებულ ნეიტრალთან (ნახ. 

7-2). 

  

  

    

  

ნახ. 7-2. ელექტროძრავას კორჰუესისა და სანათის არმატურის 
ჩანულების სქემა 380/220 გ ძაბვის ქსელში. 

ჩანულება გამოიყენება 380/220 ვ ძაბვის დანადგარებში, რომელიც 
ღია მოედნებზე და გაზრდილი საფრთხის მქონე შენობებშია მოთავსებული, 
ხოლო 220/27 ვ ძაბეის დანადგარებში – განსაკუთრებით სახიფათო 
პირობებში მომუშავე დანადგარებში. ჩანულება აშუნტებს ადამიანს და ქმნის 
ერთფაზა მშ-იის დენის წრედის მცირე წინაღობას, რითაც დაზიანებული 

ფაზის სწრაფ ამორთეას უზრუნეელყოფს. 
ანსხვაეებენ შერთვას მიწასთან და კორჰუსთან: 
შერთეა მიწასთან ეწოდება ელექტროდანადგარის 

ძაბვის ქვეშ მყოფი ნაწილის შემთხვეეით შეერთებას უშუალოდ მიწასთან. 
შერთვა კორპუსთან ეწოდება ელექტრული 

მანქანების, აპარატებისა და გადამცემი ხაზების ელექტრულ შეერთებას 
ელექტროდანადგარების ჩამიწების კონსტრუქციულ ნაწილებთან. 

ნახ. 7-#ზე სქემატურად მოცემულია ჩამიწების მოწყობილობა 1000 
ვმდე ძაბეის ჩამიწებული და იზოლირებული ნეიტრალის მქონე 
დანადგარებში. 

როგორც ნახ. 7-3ა- დან ჩანს, ჩამიწება ოთხსადენიანი ყრუდ 
ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე ქსელებში დანადგარის ჩასამიწებელი 
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ნახ. 7-3. ჩამიწების სქემა. 

ა – ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე ქსელში; ბ – იზოლირებული 
ნეიტრალის მქონე ქსელში. 

ნაწილის ნულოეან სადენთან მეტალური შეერთებით სრულდება. ასეთ 
სისტემაში მიწასთან ან კორპუსთან შერთვა ერთფაზა მშ-ს წარმოადგენს და 

იწვევს რელეური დაცეის დაუყოვნებლივ მოქმედებას დაზიანებული უბნის 
ამოსართავად, რაც დანადგარს “უსაფრთხო მუშაობის პირობებს 
უსრუნველყოფს, იზოლირებული ნეიტრალის მქონე სამფაზა ქსელში 
ელექტროძრაეას გ ფაზის კორპუსთან შერთვის შემთხეევაში (ნახ. 7-3ბ) 
შერთვის დენი ჩამამიწებლის #/.ე წინაღობის გაელით მიედინება მიწაში და 

შემდეგ მუშაობაში დარჩენილი ფაზების გავლით – კეების წყაროსაკენ 
(ტრანსფორმატორისაკენ). 
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§7-3. ელექტროდანადგარების გადამეტძაბვებისაგან 
დაცვა 

(გადამეტძაბვების შემზღუდველები) 

ჭექა-ქუხილის დროს ელექტროგადამცმ ხაზებზე აღძრული 

გადამეტძაბვებისს ტალღები მთელ ქსელზე ვრცელდება და ზემოქმედებას 
ახდენს როგორც თეით საზების, ასევე ელექტრული სადგურებისა და 
ქეესადგურების ელექტრომოწყობილობის იზოლაციაზე. 

ელექტროდანადგარების დაცეას ჭექა-ქუხილლით გამოწვეული 
გადამეტძაბეებისაგან განმმუხტველით ხორციელდება, რომლის უმარტიეეს 
სახეს ორი ელექტროდისაგან შედგენილი შუალედი წარმოადგენს, რომელშიც 
ერთ-ერთი ელექტროდი დასაცაე ობიექტზე, ხოლო მეორე – ჩამიწებაზეა 
მიერთებული. თუ ნაპერწკლურ შუალედში წარმოქმნილი ძაბეა იმპულსურ 
განმმუხტაე ძაბეაზე მეტი აღმოჩნდება, ნაპერწკლური შუალედი ირღვევა, 
კვეთს ხაზში გამავალი გადამეტძაბეის ტალღას და ელექტროდანადგარის 
მოწყობილობის გადაფარეას ან გარლღეევას იწვეეს. ამასთან, ნაპერწკლური 
შუალედს განმმუხტველი მახასიათებელი არასტაბილურია. იგი 
დამოკიდებულია როგორც ელექტროდების მდგომარეობაზე, ასევე გარე 
ატმოსფერულ პირობებზე. გარდა ამისა, ნაპერწყლური შუალედის მოქმედება 
ქსელში სახიფათო მოკლედ შერთეებს იწეეეს და ელექტრომოწყობილობის 
სათანადო ელემენტის გაუთეალისწინებელ ამორთეას მოითხოვს. ყოეელიეე 

ამის შედეგად ნაპერწყლური შუალედები შეზღუდულად გამოიყენბა და 
მათი მოქმედება ძირითაღად გადამეტძაბვებისაგან ისოლაციის დაცვის 
საშუალებამდე დაიყეანება. ჭექა-ქუხილით გამოწეეული გადამეტძაბეებისაგან 
დაცეის ძირითად საშუალებას ჭექა-ქუხილის განმმუხტეელი წარმოადგენს. 

ელექტროენერგეტიკულ სისტემებში ორი ტიპის განმმუხტველი 
გამოიყენება: მილისებრი და ეენტილური. მილისებრი განმმუხსტეელების 
კონსტრუქცია მარტივი და შედარებით იაფია. იგი იდგმება გადამცემ და 
ქვესადგურში შემავალ ხაზებზე და როგორც ელექტროგადამცემი საზების, 
ასევე ქვესადგურის მანაწილებელი მოწყობილობის ისოლაციის დასაცავად 
გამოიყენება. ეენტილური განმმუხტველი უფრო დახეეწილი და სრულყოფილი, 
მაგრააზ გაცილებიძთ ძვირადღირებული აპარატია იგი გამოიყენება 
ქვესადგურების მანაწილებელი მოწყობილობის იზოლაციის დასაცავად და 
იდგმება ელექტროდანადგარების შემკრებ სალტეებზეე თუ აღნიშნულ 
სალტეებზე საჰაერო გადამცემი ხაზებია მიერთებული. 
აეტოტრანსფორმატორების მაღალი და საშუალო ძაბეის გრაგნილების 
გამომყვანებბე ძალურ ტრანსფორმატორებსა და ცალკეული ხაზების 
წრედებში ეენტილური განმმუხტეელი იდგმება იმ შემთხეევაში, თუ შემკრებ 

სალტეებზე დადგმული განმმუხტველი ვერ უზრუნველყოფს 
ელექტრომოწყობილობის მოთხოენილ დონეზე დაცეას. 

უნდა აღინიშნოს, რომ იზოლაციის დაცეის მოთხოვნების მიხედვით 
15 მეტ და მეტი სიმძლავრის გენერატორებისა და 20 მვარ სიმძლაერის 
სინქრონული კომპენსატორებისათეს დაუშვებვულია საჰაერო გადამცემ 
ხაზებზე უშუალო მიერთება (გამყოფი ტრანსფორმატორის გარეშე). 

მილისებრი განმმუხტველი შედგება ფიბრის ან ეინეპლასტისაგან 
დამზადებული აირმაგენერირებელი მილაკისაგან”ნ შიდა რკალჩამქრობი 
შუალედისა და გარე ნაპერწელური შუალედისაგან მოქმედების დროს 
განმმუხტველი ატარებს არა მარტო გადამეტძაბეის იმპულსურ დენს, არამედ 
სამრეწეელო სიხშირის თანმსლებ დენსაც. განმმუხტველს გააჩნია შიდა 
შუალედში რკალის ჩაქრობის უნარი თანმხლები დენის ნულის გავლით 
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გადინების შემთხვევაში მილისებრი განმმუხტველის ნაკლია დასაშვები 
თანმხლები დენის ქვედა და სედა ზღვრების არსებობა, რომელიც რკალის 
საიმედო ჩაქრობის სფეროს ზღუდავს. 

ელექტროდანადგარებისს ისოლაციისს ეფექტური დაცეისათვის 
საჭიროა იზოლაციის იმპულსური ვოლტ-წამური მახასიათებელი ყეელა 
წერტილში განმმუხტეელის შესაბამისი მახასიათებლის ზემოთ მდებარეობდეს 
(ნახ. 74), რის გამოც იგი არ გამოიყენება ისეთი ტრანსფორმატორების, 
ელექტრული მანქანებისა და ამომრთეელების იზოლაციის დასაცაეად, 
რომელსაც დამრეცი ეოლტ-წამური მახასიათებელი გააჩნია. ასეთი 
შემთხვევებისათვის საჭირო მახასიათებელი ვენტილურ განმმუხტეელებს 
აქვთ (ნახ. 7-5) რომელსაც მრავალჯერადი ნაპერწყლური შუალედი და 

მასთან მიმდევრობით ჩართული ფაიფურის პჰერმეტიზებულ ცილინდრში 
მოთავსებული არაწრფიეი მუშა მახასიათებლის მქონე რეზისტორი გააჩნია. 

L ხ1იცა.4ყ 
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ნახ. 7-4. განმმუხტეელების იმპულსური ეოლტ – წამური 
მახასიათებლები. 

1 – ელექტრული ხაზის ისოლაციის განმმუზხტეელისათევის; 
2 – მილისებრი განმმუხტეელისათვის; 3 – ძალური ტრანსფორმატორის 
განმმუხტველისათვის; 4 – ყენტილური განმმუსტველისათვის. 

ვენტილური განმმუსტველის ძირითად პარამეტრებს წარმოადგენს: 
იმპულსური გამრღვევი ძაბეა· (LC იმუ), იმპულსური დენის გავლის დროს 

განმმ'უხტეელზე დარჩენილი ძაბვა (L/ ნარ) (ნახ. 7-5), თანმხლები დენის ის 
ზღვრული მნიშვნელობა, რომლის გაწყეეტის უნარი განმმუხტეელს გააჩნია 

და ჩაქრობის ძაბვა (C„). განმმუსტეველის ჩაქრობის ძაბვის ქეეშ 

იგულისხმება სამრეწველო სიხშირის ის უდიდესი ძაბეა, რომლის დროსაც 

განმმუხტეელი საიმედოდ წყვეტს დენს. 
ნარჩენი ძაბ ა წარმოადგენს ქვესადგურის მანაწილებელი 

მოწყობილობის ისოლაციის კოორდინაციისათვის საჭირო ძირითად 
სიდიდე, ჭექა-ქუხილისაგნ გამოწვეული გადამეტძაბეების ტალღის 
ამპლიტუდის საანგარიშო მნიშვნელობამ (CI საან0, ყე), რომელიც ისოლაციის 
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ნახ. 7-5. ეენტილური განმმუხტეელის მუშაობის მახასიათებლები. 

გარანტირებული იმპულსური მდგრადობის (L/კ,, კვ) ტოლია, უნდა დააკ- 
მაყოფილოს პირობა: 

C/ საანC LC იმაგარ= ს1 C/ ნარ+145 (7-3) 

თანმხლები დენის ზღერული მნიშენელობა (I! თან. მაქს, განმმუხ- 
ტეელის ტიპების მიხედვით 100-დან 250 ა-ს ფარგლებში ცვალებადობს. 

განმმუხტველის ჩაქრობის ძაბეამ ნეიტრალის მუშაობის სხეადასხვა 
რეჟიმის მქონე ქსელებისათვის უნდა დააკმაყოფილის პირობა; 

ხხ» = #2 'LC6ა (7-4) 

ეფექტურად ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე ქსელებისათვის 

ჩამიწების კოეფიციენტი M#,.1=0,8, რის გამოც ასეთ ქსელებში ე.წ. 80%-იანი 

განმმუხტეელი იდგმება. 3-ჰ35კე ძაბვის ქსელებში, სადაც M#,კ=!, 100%-იან 

განმმუსტეელებს აყენებენ. 
ელექტროდანადგარების შიდა გადამეტძაბეებისაგან დაცვა 

სხეადასხეა მეთოდებითა და საშუალებებით ხორციელდება. პირეელ რიგში 

საჭიროა ტექნიკური ღონისძიებების გატარება შიდა გადამეტძაბეების 
შესამცირებლად, რაც შეიძლება მიღწეულ იქნეს: სქემური ღონისძიებებით 
(ნეიტრალის მუშაობის რეჟიმის შერჩევით); ბლოკური სქემების გამოყენებით, 
რომელსაც მაღალი ძაბეის მხარესე არ გააჩნია ძალური ამომრთველი; 
სისტემაში მუდმიეად ჩართული გენერატორების რიცხვის შესაძლო 
მინიმუმამდე შემცირებით; განიეი კომპენსაციის რეაქტორებს დადგმით; 
რელეური დაცვისა და აეტომატიკის ისეთი სქემების გამოყენებით, რომელიც 
შეზღუდავს გადამეტძაბების როგორც სიდიდეს, ასევე ხანგრძლიეობას; 
ძალურ ამომრთველებში კონტაქტების მაშუნტებელი რეზისტორების დადგმით, 
რაც გარდამავალი პროცესების ღროს შიდა გადამეტძაბეებს შეამცირებს. 
გარდამავალი პროცესების დროს ელექტროდანადგარების შიდა 
გადამეტძაბეებისაგან დასაცაად გამოიყენება აგრეთეე ვეჩტილური 
განმმუხტეელები (ჩვეულებრივად მათ საკომუტაციო განმმუხტეელებს 
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უწოდებენ) რომლის მუშაობის პირობები არსებითად განსხვავდება ჭექა- 
ქუხილისაგან დასაცაად განკუთვნლი განმმუხტეელების მუშაობის 
პირობებისაგა- საკომუტაცო განმმუხტველებპა ხანგრძლივად უნდა 
გაატაროს, ხოლო შემდეგ გაწყვიტოს დაახლოებით I,5 კა დენი დამყარებულ 
რეჟიმში (1.5-22) L ფაზნოე –ის ტოლი გადამეტძაბვის შემთხვევაში. ჭექა- 

ქუხილის განმმუხტეელებს უნდა შეეძლოთ ხანმოკლე დიდი იმპულსური 

დენის გატარება და თანმხლები დენის ჩაქრობა ქსელის ძაბეის I1,2-I,3 
C ფაზნომის შემთხეევაში ამრიგად, საკომუტაციო განმმუხტველებს მათი 
გამშეიი და რკალჩამქრობი უნარიანობის მიხედეით გაცილებით მკაცრი 
მოთხოვნები წაეყენება, ეიდრე ჭექა-ქუხილის განმმუხტეელებს. 

ქვესადგურის ელექტრომოწყობილობის მაქსიმალური ძაბეა ჭექა- 
ქუხილისა და საკომუტაციო გადამეტძაბვების შემთხეეეაში დამოკიდებულია 
მიმწყდომი ტალღის ფრონტის დახრილობაზე, განმმუხტეელის 
მახასიათებელსა და მანძილზე განმმუხტეელსა და დასაცაე მოწყობილობას 
შორის. 

ელექტროდანადგარების შიდა და ჭექა-ქუხილისაგან გამოწეეული 
გადმეტძაბვებისაგან დასაცავად დამუშავებული და ფართოდ დანერგილია 
გადამეტძაბვების არაწრფიეიი შემზღუდეელებიი რომელსავგ გევენტილურ 
განმმუხტველზე უკეთესი მახასიათებელი გააჩნია ასეთი მოწყობილობის 
გამოყენება 110-750 კე ძაბეის ღია მანაწილებელ მოწყობილობებში მათ 
ფართობს 15-20%-ით ამცირებს. გადამეტძაბვებსს “შემზღუდეელები ასევე 
ფართოდ გამოიყენება დაბალი ძაბეის ქსელებში„ მათ “შორის 
ელექტროსადგურებისს საკუთარი მოხმარების სისტემაში ელექტრული 
ძრავების გადამეტძაბვებისაგან დასაცავად. 
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§7-4. დენის განდინების წინაღობა 

წინაღობას რომელსაც დენს მიწაში უწეეს ნიადაგის უბანი 
ჩამამიწებლიდან ნულოვან პოტენციალამდე, დ ენის განდინების 
წინაღობა ეწოდება. 

ჩამამიწებლის განდინების წინაღობა განისასღერება როგორც 
ჩამამიწებელსა და მიწის ნულოეან პოტენციალს შორის არსებული ძაბვის 

(V ჯამ ) ფარდობა მიწასთან შერთვის დენთან (7 ჟერ): 

#გ=-“ (7-5) 

რამდენადაც ადამიანს არ “შეუძლია 20 მ-ის მანძილზე 
ერთდროულად შეეხოს ჩამიწებულ კორპუსს ან ჩამამიწებელ სადეჩებსა (მათ 
წინაღობას როგორცკც უმნიშვნელოს, უგულებელყოფენ ლდა ნიადაგის 
ნულოვანი პოტეჩციალის მქონე წერტილს, შეხების ძაბეა ყ-ეელთეის 
ნაკლებია ჩამამიწებელ მძაბეაზე თუ დაგუშეებთ რომ ასეთი შეხება 
თეორიულად მაინც მოხდა, ტანსაცმლისა და ფეხსაცმლის წინაღობის 
მეოხებით ძაბეა, რომლის ქეეშაც ადამიანი აღმოჩნდება, ყოველთეის ნაკლები 

იქნება LV ჩამ-ზე: 

ხ სად = M შეხ,/ ჩამ 10 იამ= M# შეხ C ჩამ (7-6) 

სადაც M# შეხ- შეხების კოეფიციენტია ( # უეს<1). 
დენის განდინების უბანზე მიწის სედაპირის ნებისმიერ ორ 

წერტილს შორის ასევე ადგილი აქეს პოტენციალთა სხვაობას. თუ ადამიანი 
განდინების უბანსე 08 მ სიგრძის ნაბიჯით გაიელის, პოტენციალთა 
გარკვეული სხეაობის ქეეშ აღმოჩნდება, რომელსაც ბი ჯ ური ძაბვა 
ეწოდება და იწეევს დაზიანების დენს, რომელიც ძირითადად ადამიანის 

ფეხებში გადის. 
ჩამამიწებმლის დაცილების მანძილის გაზრდის შესაბამისად 

ბიჯური ძაბვა მცირდება. რაც ნაკლებია შეხებისა და ბიჯური ძაბვები, მით 
უსაფრთხოა ელექტროდანადგარის მომსახურება. 

ჩამამიწებლის განდინების წინაღობის სიდიდის "”შემცირებით 
შეიძლება მიღწეულ იქნეს შეხსებისს და ბიჯური ძაბეებისს სათანადო 
შემცირება, რაც თავის მხრიე ადამიანის სხეულში გავლილი დენის სიდიდეს 
შეამცირებს. 

1000– ე-ზე მეტი ძაბვის ელექტრულ დანადგარებში ბიჯური და 
შეხების ძაბვების დამატებითი შემცირება ჩამიწების ჩაკეტილი კონტურით 
მიიღწეეა. კონტურის მოწყობილობა მიწაში ჩასობილი ფოლადის ღეროების 
ერთი ან რამდენიმე რიგისაგან სრულდება, რომელიც ფოლადის ზოლითაა 

შეერთებული და დასაცავი ობიექტის ზონაშია განლაგებული. ამგვარად, 
ადგილი აქვს ზედაპირის მომიჯნავე წერტილების გათანაბრებას, და, 
სათანადოდ, მცირდება პოტენციალთა სხვაობა, რომლის ქეეშაც შეიძლება 
ადამიანი აღმოჩნდეს. 

1000 ვ-მდე ძაბვის ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე 
ელექტროდანადგარებში ჩამამიწებელი მოწყობილობის განდინების წინაღობა, 
რომელიც გენერატორებისა და ტრანსფორმატორებსს მნეიტრალზეა 
მიერთებული, 4 ომს არ უნდა აღემატებოდეს. თუ გენერატორებისა და 
ტრანსფორმატორები ს სიმძლაერე 100 კვტ–სე და 100 კეა-ზე ნაკლებია, 
აღნიშნული წინაღობა შეიძლება 10 ომამდე იქნეს გაზრდილი. 
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1000 ე-მდე ძაბვის ისოლირებული ნეიტრალის მქონე დანადგარებში 
ჩამიწების განდინების წინაღობის სიდიდე ისეთნაირადვე შეირჩევა, როგორც 
ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე სისტემებში. 

ყრუდ ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე ქსელებში კეების წყაროს 
ნეიტრალის ძირითადი ჩამიწების გარდა განმეორებითი ჩამიწება სრულდება. 
საპაარო გადამცემი ხაზებისათეისს ნულოვანი სადენის განმეორებითი 
ჩამიწება მისი სიგრძის ყოველ არანაკლებ 200 მ-ზე უნდა შესრულდეს. 
ამასთან, განმეორებითი ჩამიწების წინაღობა არ უნდა იყოს 10 ომზე 
ნაკლები. 

მიწასთან შერთეის დიდი დენების (500 ა-ზე მეტი) მქონე 1000 ე-ზე 
მეტი ძაბვის ელექტროდანადგარებში ჩამამიწებელი მოწყობილობის წინაღობა 
წელიწადის ნებისმიერ პერიოდში 0,5 ომს არ უნდა აღემატებოდეს. 

მიწასთან შერთეის მცირე დენების მქონე 1000 ვ-მდე ძაბეის 
დანადგარებში ჩამამიწებელი მოწყობილობის წინაღობად მიღებულია: 

ა I000 გ-მდე ძაბეის დანადგარებში რომელსაც საერთო 
ჩამამიწებელი მოწყობილობა გააჩნია 

სა «12 ომი ; (7-”ა 

შერ 
ბ ჩამამიწებლლი მოწყობილობის 1000 ეზე მეტი ძაბვის 

დანადგარებში გამოყენების შემთხვევაში 

2 

ზვ «2 ომი, (7-8) 

შერ 

სადაც #” შერ – ერთფაზა შერთვის საანგარიშო დენია 
ყველა შემთხვევაში # გაე 10 ომზე მეტი არ უნდა იყოს. სხვადასხეა 

ძაბვისა და დანიშნულების ელექტროდაჩადგარებისათვის გამოყენებულ უნდა 
იქნეს საერთო ჩამამიწებელი მოწყობილობა, რომელსაც ყეელა მოთხოვნილი 
სიდიდიდან უმცირესი განდინების წინალობა უნდა გააჩნდეს. ცელადი დენის 
36 ე-მდე და მუდმივი დენის 110 ე-მდე ძაბეის დანადგარებში ჩამიწება, 
სპეციალური მოთხოვნებიძთ ჩამოთელილი დანადგარების გარდა, სხვა 
დანადგარებს არ მოეთხოეება. 

500 ე-მდე ძაბვის სისტემებში ჩამიწება აფეთქებისა და ხანძრის 
მიმართ გაზრდილი საშიშროების მქონე და განსაკუთრებით საშიშ შენობებსა 
და ნაგებობებში მოთავსებულ ელექტროდანადგარებში სორციელდება. 
გაზრდილი საშიშროების მქონე “შენობესს მიეკუთვნება ტენიანი, 
მაღალტემპერატურიანი დენგამტარი და მტეერგამტარი იატაკის მქონე 
(მეტალური„ მიწიანი რკინაბეტონის “შენობები აგრეთვე ნაგებობები, 
რომელშიც ადამიანისს ერთდროული “შეხება ერთი მხრივ, მიწასთან 
შეერთებულ ლითონკონსტრუქციებთან, ტექნოლოგიურ აპარატებთან, 
მექანიზმებთან და სხე. და მეორე მხრივ – ელექტრომოწყობილობის 
მეტალურ კორპუსებთანაა შესაძლებელი. 

განსაკუთრებით საშიშ შენობებს მიეკუთვნება მაღალი ტენიანობის 
ან აქტიური ქიმიური გარემოს მქონე ნაგებობები, აგრეთვე ”შენობები, 
რომელსაც გაზრდილი საშიშროების ორი ან მეტი მოთხოვნა გააჩნია. 

500 ეზე მაღალი ძაბეის შემთხეევაში ჩამიწების მოწყობილობა 

ყველა შემთხვეეაში აუცილებელია. 
მაღალი საშიშროების მქონე შენობებში ჩამიწების მოწყობა 

აუცილებელია ძალური სტაციონარული ელექტრომიმღებებისათვის, მაგ. 
ელექტროქუროებისათვი,„ წყალმადუღებლებისათვისს და სხე, აგრეთვე 
მეტალური მილებისა და მათზე მიერთებული ელექტროსადენებისათვის. ამის 
გარდა ჩამიწებს ექვემდებარება ელექტრომოწყობილობის მეტალური 
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კორპუსები და ელექტროგაყვანილობის ნაწილი კიბის უჯრედებში, აბაზა- 
ნებში, ტუალეტებში და სხე. 

საცხოერებელი და საზოგადოებრივი “შენობებს სააბაზანო 
ოთახებში პოტენციალების გათანაბრების მისნით კორპუსები მეტალური 
სადენებით წყალგაყეანილობის მილებზე უნდა მიერთდეს. 

ამასთან ნორმალური საშიშროების მქონე საცხოვრებელ და 
სასოგადოებრიგ “შენობებში, ბინების სამზარეულოებში,„ აბაზანებსა და 
ტუალეტებში, აგრეთვე სასტუმროების ნომრებში სტაციონარულად დადგმული 
განათების დენმიმღებებისა და გადასატანი ელექტრომიმღებების (ელექტრო- 
უთოები, ელექტროჩაიდნები, ელექტროქუროები, მაცივრები, მტეერსასრუტები, 
სარეცხი და საკერავი მანქანები და სხე.) ჩამიწება არ მოითხოვება. 
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7-5. დამცავი განრთვა 

პრაქტიკაში სშირად ადგილი აქვს შემთხეევებს, როცა დამცაეი 
ჩამიწებს მოწყობილობას არ შეუძლია ელექტროდანადგარების უსაფრთხო 
ექსპლუატაცია ან აღნიშნული მოწყობილობა ეკონომიკურად 

არახელსაყრელია.ა ასეთ შემთხეევებს “შეილება ადგილი ჰქონდეს 
იზოლირებული ნეიტრალის მქონე დანადგარებში როცა ჩამიწების 
მოწყობილობა ცუდი გამტარობის (სილიან, კლდოვან, მუდმიეად გაყინულ) 
გრუნტშია მოთავსებული. ქვესადგურიდან დიდი მანძილით დაშორებულ ყრუდ 
ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე დანადგარებში მიწასთან ერთფაზა მოკლედ 
შერთეისაგან დაცვის მოქმედება დროის მნიშვნელოვანი დაყოვნებით ხდება. 
ასეთ ”შემთხვევებში„ განსაკუთრებით ხანძრისა და აფეთქების მაღალი 
საშიშროების მქონე შენობებში მისანშეწონილია დამცავი ჩამიწების გარდა 
დამატებთთ დამცავი განრთვის მოწყობილობა ან საერთოდ, დამცავი 
ჩამიწების ნაცელად მხოლოდ დ ამც ავი განრთეა მოეწყოს. 

დამცავი განრთვის არსი იმაში მდგომარეობს, რომ მიწასთან ან 
მოწყობილობის კორპუსთან ავარიული შერთეის დროს ან სამფაზა ქსელის 
გაშიშელებულ ფაზაზე ადამიანის შეხების“ "შემთხვევში იმოქმედოს 
სპეციალურმა აპარატმა რომელიც ელექტროდანადგარს ავტომატურად 
განრთავს, რითაც თავიდან იქნება აცილებული ადამიანის ელექტროდენით 
დაზიანება, დამცავი განრთვის მოწყობილობის მოქმედების დრო ერთფაზა 
ჩამიწების აღძერის მომენტიდან 0,2 წმ-ს არ უნდა აღემატებოდეს. 

ქსელის უბნის ან ცალკეული დანადგარის დამცაეი განრთვის 
მოწყობილობისათვის ავტომატურ ამომრთველებსა და კონტაქტორებში 
დამცავი განრთვის სპეციალური რელეებია ჩაშენებული, რომელიც გულარის 
მქონე ელექტრომაგნიტური კოჭასაგან შედგება რელეს კონტაქტი უდენო 
მდგომარეობაში ჩაკეტილია, იგი მიმდევრობითაა ჩართული დასაცაეი 
ელექტრომიმღების აეტომატური ამომრთველის ან კონტაქტორის მართვის 
წრედში მოთავსებულ საჩერებელ ღილაკთან. 

ავარიული "”შერთეის ”შემთხეევში რელეს კოჭაში გაივლის 
შერთვამდე არსებულ დენზე გაცილებით დიდი დენი, კოჭას გულარი 
მიიზიდება და გახსნის რელეს კონტაქტს, რის შედეგადაც ავტომატური 
ამომრთველი ან კონტაქტორი მიიღებს იმპულსს ქსელის დაზსიანებული 
უბნის ან ელექტროდანადგარის ამორთეაზე. დამცავი განრთვის მოწყობილობა 
შეიძლება გამოყენებულ იქნეს როგორც იზოლირებული, ასევე ყრუდ 
ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე დანადგარებში. ნახ. 7-6-სე მოცემულია 
დამცავი განრთეის მოწყობილობის პრინციპული სქემა ჩამიწებული 
ნეიტრალის მქონე ქსელისათეის. 

ამომრთველში ჩაშენებული დენური რელე 1 ირთეება დენის 
ტრანსფორმატორის (დტ) წრედში, რომლის გავლითაც მიერთებულია ყველა 
მუშა და ნულოვანი სადენი, თუ კი ასეთი არსებობს ამ მოთხოენას 
მნიშვნელობა ენიჭება იმისათვის, რომ თავიდან იქნეს აცილებული დაცვის 
ყალბი მოქმედება ასიმეტრიული დატეირთეების დროს (ფაზებსა და 
ნულოვან სადენში დენების ვექტორების ჯამი ნულის ტოლია). ჩამიწებულ 
კორპუსზე შერთეის დროს წარმოიქმნება დენების უბალანსობა და რელეს 

კოჯაში გაიელის უბალანსობის დენი. რელე იმოქმედებს და 8 ამომრთველის 
მართეის წრედში გახსნის თავის ნორმალურად ჩაკეტილ კონტაქტს, რის 
შედეგადაც მოხდება ქსელის დაზიანებული ელემენტის ამორთვა M# 
ღილაკისა და დამატებითი წინაღობის (”ჯღამ დანიშნულებაა რელესა და 
საერთოდ სისტემის მუშაობის შემოწმება. 
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ნახ, 7-6. დამცავი განრთეის მოწყობილობის პრინციპული სქემა 
ჩამიწებული ნეიტრალის მქონე ქსელისათვის. 

დამცაე განრთვას ჩვეულებრივ ჩამიწებასთან შედარებით შემდეგი 
ღირსებები გააჩნია: 

IL. სწრაფმოქმედება; 
2. დამოუკიდებლობა ავეტომატებისა და მცეელების მოქმედების 

დენისაგან; 
31 დამოუკიდებლობა ქსელის ასიზეტრიული რეჟიმებისა და 

გადატვირთვებისაგან. 
ამასთან” “უნდა აღინიშნოს რომ დამცავი განრთეისათეის 

სპეციალური მოწყობილობაა საჭირო. 
დამცავი განრთვა განხილულ უნდა იქნეს, როგორც 

ელექტროუსაფრთხოების პერსპექტიული მიმართულება.



თავი VIII. ეწერგიის განახლებადი წყაროები 

§8-1. ძირითადი ცნებები და განსაზღვრებები 

ენერგიის ყეელა წყარო ორ კლასად იყოფა: 
LI ენერგიის განახლებადი წყაროები- 

ესაა გარემოში მუდმივად არსებული ან პერიოდულად აღძრული ენერგიის 
ნაკადები. ასეთი წყაროს ტიპური მაგალითია მზის გამოსხივება განმეორების 
2 საათიანი პერიოდით განახლებადი ენერგია გარემოში იმ ენერგიის 
სახით არსებობს, რომელიც ადამიანის მიზანმიმართული მოქმედების შედეგს 
არ წარმოადგენს, 

2 ენერგიის არაგანახლებადი (ლმმილე– 
ვა დი) წყაროები – ესაა ნიეთიერებებისა და მასალების ბუნებრივი 
მარაგი (ბირთვული საწვავი, ნახშირი, აირი, ნაეთობი), რომელიც ადამიანს 

შეუძლია ენერგიის წარმოებისათვის გამოიყენოს. განახლებადი 
ენერგორესურსებისაგან განსხვავებით ენერგიის არაგანახლებადი წყაროები 
ბუნებასთან დაკავშირებულ მდგომარეობაში იმყოფება და ადამიანის 
მიზანმიმართული მოქმედების შედეგად თავისუფლდება. 

ნახა 8-ILსე განახლებადი და არაგანახლებადი ენერგიის 
გამოყენების პრინციპული სქემებია მოცემული. 

ბუნებაში ენერგიის შემდეგი ძირითადი წყაროები არსებობს: 
ს, მზის გამოსხიეების ენერგია; 

2. მსის, მთვარისა და დედამიწის მოძრაობისა და მიზიდვის 
ენერგია; 

3. დედამწის ბირთვის თბური ენერგია, აგრეთეე მის წიაღში 
მიმდინარე ქიმიური რეაქციებისა და რადიოაქტიური დაშლის ენერგია; 

4 ჰიდრორესურსების ენერგია; 
5. ნივთიერებებისა და მასალების ბუნებრივი მარაგის (ბირთვული 

საწვავის, ნახშირის, აირის, ნავთობის) ენერგია; 

ნ. ბირთეული რეაქციების ენერგია; 
7. სხევადასხეა ნიეთიერებების ქიმიური რეაქციების ენერგია. 
ენერგიის 14 წყაროები ენერგიის განახლებად წყაროებს 

წარმოადგენს. არაგანახლებადი ენერგიის წყაროებს მიეკუთვნება I-ში 
შემავალი გაქვავებული ორგანული ნივთიერებების საფუძეელსე მიღებული 
სათბობი და 3-ში შემავალი ცხელი მთიანი ქანები, აგრეთვე ენერგიის 5-7 
წყაროები. 

ჩეენს გარემომცველ სიერცეში ენერგიის სხეადასხეა წყაროდან 
განუწყეეტლიე მოძრაობს ენერგიის სხვადასხვა ნაკადი. ასე, მაგალითად, 
დედამიწასე დაცემული მსის გამოსხივების სრული ნაკადი 1,2X10?7 ეტ-ის 
ტოლია, ე.ი. ერთ ადამიანზე დაახლოეებით 30 მეტ სიმძლავრე მოდის, რაც 10 
საკმაოდ მძლაერი დიზელ-გენერატორის სიმძლაერის ტოლფასია. მზის 
გამოსხივების ნაკადის მაქსიმალური სიმკერიეე 1 კეტ/მ? –ის ტოლია. 

ენერგიის განახლებადი წყაროების კატეგორიას მიეკუთენება მიწის 
წიაღის კოსმიური და მსის გამოსხივების ენერგიები„ აგრეთვე მათი 
წარმოებულები გარდაქმნილი ენერგიების სახით განახლებადი ენერგიის 

ყევლაზე ფართოდ გავრცელებულ და პერსპექტიულ წყაროებს ჰიდროენერგია 
(მდინარეების ჩამონადენის ენერგია), აგრეთვე მზსის გამოსხივების ენერგია, 
გეოთერმული ენერგია, მცენარეებისა და სამრეწველო ნარჩენების ორგანული 
სათბობის ენერგია წარმოადგენს.
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გარეშო 

განახლებადი ეწერგია არაგანახლებადი ეწერგია 

ნახ. 8-1. განახლებადი და არაგანახლებადი ენერგიის 

გამოყენების პროცესის სქემები. 

#68 – განახლებადი ენერგიის გამოუყენებელი ნაკადი; 
IILნ – ენერგიის გამოყენებული ნაკადი. 

1 – ენერგიის დანადგარი; 2 – მომხმარებელი; 3 – განახლებადი ენერგიის წყარო; 
4 – არაგანახლებადი ენერგიის წყარო. 
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ენერგიის მსოფლიო განახლებადი რესურსები 8) ცხრილშია 

მოცემული. 

ცხრილი ზ8-) 

ენერგიის რესურსი 
პირველადი ენერგიის წყარო X101 კვტსთ/წლ. 

სახე 

მდინარეების ჩამონადენი 0,028 
მექანიკური | ტალღები 0,005-0,05 

მოქცევა-მიქცევის 0,09 
ქარი 0,5-5,2 

ტემპერატურის გრადიენტი: 
თბური ზღეებისა და ოკეანეების წყლები 0,1-1,0 

ჰაერი 0,001-0,0) 

წიაღი (ე'ულკანები) 0,05-0,2 
მზის გამოსხივება: 
დედამიწის ზედაპირზე 200-280 

სხიეური მთლიანი (მზიდან დედამიწის ატმოს- 
ფეროს ზედა საზღვარზე მიღებული 
ენერგია) 1570 

ქიმიური მცენარეულობა და ტორფი 10 

დღევანდელ პირობებში განსაკუთრებით მნიშენელოენადაა 
ათეისებული და ფართოდ გამოიყენება მდინარეების ჩამონადენების 
პიდრორესურსები, რომელიც ჰიდროელექტროსადგურებზეა რეალიზებული. 

ყოფილი სსრკ-ს ზედაპირული და მდინარეების ჩამონადენის 
ჰიდროენერგეტიკული რესურსები (სიმძლავრე და ენერგია) ზ2 ცხრილშია 
მოცემული. 

  

  

  

  

  

  

  

  

    

ცხრილი 8-2 
მათ შორის 

რესურსების მთლიანად ეეროჰულ აზიურ 
კატეგორია ნაწილში ნაწილ'ში 

მნ მლრდ | მლნ მლრდ | მლნ | მლრდ 

კეტ კეტსთ | კეტ სთ | კეტ. | კვტსთ 
ჩამონადენის ზედაპირული 
ენერგიის საერთო თეორიული 
პოტენციალი 727 6370 110 965 617 5405 
მდინარეების ჩამონადენის 
საერთო თეორიული პოტენ- 
ციალი 450 3942 79 692 37) 3250 
მათ “შორის მსხვილი და 
საშუალო მდინარეების (2000 
კვტ-ზე მეტი) 381 3338 67 588 314 2750 
მსხვილი და საშუალო 
მდინარეების ტექნიკური ჰო- 
ტენციალი 240 2006 36 34 204 1792 
ეკონომიკური ჰიდროტექნი- 
კური პოტენციალი 125 1095 22 196 103 889               
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განახლებადი ენერგიის ამა თუ იმ წყაროს გამოყენების 
შესაძლებლობა ძალ“ე მჭიდროდაა დაკაეშირებული ადგილობრივ 
პირობებთან. ასე, მაგალითად, ბარის ისეთ დამახასიათებელ რეგიონში, 
როგორიც დანიაა, შეუძლებელია აქცენტი აღებულ იქნეს პიდროენერგეტიკულ 
რესურსებზე, მაგრამმ «ფართოდაა განვითარებული ქარის ენერგეტიკა; მის 
მომიჯნავე ნორვეგიაში კი პირიქით – მას ძალზე დიდი ჰიდროენერგეტიკული 
რესურსები გააჩნია. ტროპიკული ტყეები კარგი ჰოლიგონია ბიოენერგეტიკის 

განეითარებისათეის, სოლო იმაეე განედზე განლაგებულ უდაბნოებს ენერგიის 
ასეთი წყაროები არ გააჩნია. 

ამგეარად ენერგიის განახლებად წყაროებზე დაფუძნებული 
ენერგეტიკა პირველ რიგში ამა თუ იმ რეგიონის ადგილობრივ ბუნებრიე 
პირობებზე უნდა იქნეს ორიენტირებული. 

ყველა ენერგოსისტემა შეიძლება ელექტრული წრედის სახით 
იქნეს წარმოდგენილი, რომელშიც ენერგიის სხვადასხვა წყაროს ენერგია 

მომხმარებელს მისთვის მოსახერხებელი ფორმით გადაეცემა ენერგე- 
ტიკული სისტემს დაგეგმარებსს დროს დაცული უნდა იქნეს შემდეგი 
პირობები: 

1 სრულყოფილი ენერგეტიკული სისტემა ყველაზე სრულად უნდა 
ითვალისწინებდეს ენერგიის წყაროებისს და მათი მომხმარებლების 
თავისებურებებს სამწუხაროდ, მომხმარებლების თავისებურებები ხშირად 
იგნორირებულია, რის გამოც ისინი ცუდად არიან დაკაეშირებული ენერგიის 
წყაროს შესაძლებლობებთან. ასე, მაგალითად, თუ ყოფაცხოვრებაში ენერგიის 
დიდი ნაწილი გათბობასა და წყლის გაცხელებას ხმარდება, აშკარაა, რომ 
ამ მისნებისათეის თბოელექტროსადგურის მიერ გამომუშავებული ელექ- 
ტროენერგიისს გამოყენება მიზანშეუწონელია. ეს იმითაა განპირობებული, 
რომ ასეთ სადგურზე ელექტროენერგიის გამომუშავების პროცესში დიდი 
რაოდენობის სითბო იკარგება, რის გამოც შემდგომში აღნიშნული ენერგიის 
ისეე სითბოდ გარდაქმნა არარენტაბელურია. ასეთ შემთხვევებში გაცილებით 
ეკონომიკურიასთ მომხმარებლების უშუალოდ სითბოთი მომარაგება. 
აღნიშნულ პრინციპზეა დაფუძნებული კომბინირებული ელექტრომომარაგება, 
რომელიც თეცებზე რეალიზდება, 

2. ენერგეტიუული სისტემის ეფექტურობის ან მარგი ქმედების 
კოეფიციენტის გაანგარიშებები ყველაზე სრულად აჩეენებს სისტემის 
შესაძლებლობებს და საშუალებას იძლევა თავიდან იქნეს აცილებული 
ენერგიის არასასურეელი დანაკარგები. სისტემის ეფექტურობის ან მ.ქ.კ.-ის 
ქეეშ იგულისხმება სისტემის გამოსაევალსე არსებული სასარგებლო ენერგიის 
ფარდობა მის წარმოებაზე დასარჯული ენერგიის რაოდენობასთან. 

განეიხლოთ ეს ფორმულირება ისეთი ენერგოსისტემის 
მაგალითზე, რომელშიც თბოელექტროსადგურების მიერ გამომუშავებული 
ელექტროვნერგია მხოლოდ განათებისათვის გამოიყენებ. სათბობისა და 

განათების სანათებსს ხილული გამოსხსიეების ენერგიის გარდაქმნის 
ეფექტურობა ან მ.ქ.კ. შემდეგნაირად ფასდება: 

ელექტროენერგიის წარმოება – 30%; ელექტროენერგიის გადაცემა 
და განაწილება – 90%. ელექტროენერგიის გარდაქმნა ხილული დიაპაზონის 
გამოსხიევებდ – 5%. მთლიანად სრული მ.კ. I,4%-ის ტოლია. თუ 
განათებისათეის თბოელექტროცენტრალის მიერ გამომუშავებულ 
ელექტროენერგიას (მ.ქ.კ..=80 %) და თანამედროვე ეკონომიკური განათების 
სანათებს (მ.ქ.კ.=20 %) გამოვიყენებთ, სრული მ.ქ.კ. 14% -ის ტოლი, ე.ი. 10- 
ჯერ მეტი აღმოჩნდება. მიუხედავად გაცილებით მეტი კაპიტალდაბანდებისა, 
ეკონომიკურად უფრო სრულყოფილი ენერგოსისტემა, როგორც წესი, უფრო 
სელსაყრელი გამოდის, რაც სათბობის ნაკლები ხარჯითა და ექსპლუატაციის 
უფრო მეტი სანგრძლივობითაა განპირობებული; 
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3. ენერგოსისტემისა და მისი ეკონომიკური მაჩვენებლების გაზრდა 

მნიშენელოვანწილადაა დამოკიდებული მისი მართვის ხელოვნებაზე. ენერგიის 
არც ერთი წყაროს ”შემთხეევაში არაა შესაჰპლებელი ენერგიის უფასოდ 
მიღება და პრაქტიკაში განახლებადი წყაროებიდან მიღებული ენერგია 
გაცილებით ძეირია, რის გამოც მისი უსარგებლო დანაკარგები არასოდეს არ 
შეიძლება გამართლებული იქნეს. 
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§ 8-2. ენერგიის განახლებადი წყაროების გამოყენების 
მეცნიერული საფუძვლები 

როგორც § 8-1-ის განსაზღვრებებიდან ჩანს, ენერგიის განახლებად 
წყაროებს შორის პრინციპული განსხვავება არსებობს, რის გამოც 
განახლებადი ენერგიის ამა თუ იმ წყაროს გამოყენების ეფექტურობა მისი 
მეცნიერულად დამუშაეებული პრინციჰების საფუძეელზეა შესაძლებელი. 

ცნობილია, რომ გარემოში ყოველთეის არსებობდა და არსებობს 
ენერგიის განახლებადი ნაკადები რის გამოც განახლებადი წყაროების 
ენერგეტიკას მხოლოდ არსებულ ენერგორესურსებზე უნღა იყოს 
ორიენტირებული და მიზნად არ უნდა დაისახოს ახალი ენერგორესურსების 

შექმნა. კერძოდ, ნახ. 8-1-სე მოტანილ სქემაზე პჰირეელ რიგში უნდა შეფასდეს 
განახლებადი ენერგიის #ნმ განლაგების ნაკადი ხოლო შემდეგ 
განისაზღვროს მისი ის ნაწილი, რომელიც ელექტროდანადგარებში შეიძლება 
იქნეს გამოყენებული. 

ენერგიის მოხმარებსს მოთხოენ,ი როგორც წესი დროში 

ცეალებადია. ასე, მაგალითად, მოთხოვნა ელექტროენერგიის მოხმარებაზე 
მაქსიმალურია დილისა და საღამოს საათებში და მინიმალურია დღისა და 

ღამის განმავლობაში. ტრადიციულ თბოელექტროცენტრალებსს სათბობის 
ხარჯის რეგულაციით შეუძლიათ კარგად შეეწყონ ენერგიის მოხმარების 
აღნიშნულ რხევებსა და ცელილებებს. განახლებადი ენერგიის წყაროების 
გამოყენების დროს კი ცევალებადობს არა მარტო მოთხოენილება 
ელექტროენერგიაზე, არამედ აღნიშნული წყაროების სიმძლავრეც, რის გამოც 
ენერგიის განახლებად წყაროებზე მომუშავე ელექტროდანადგარებმა ორივე 
აღნიშნული ფაქტორი უნდა გაითვალისწინოს (I” და /#, ნახ. 8-I), მიუხედა- 
ვად იმისა, რომ ისინი ხშირად ერთმანეთს ეწინააღმდეგება. 

რაც შეეხება ენერგიის ხარისხს, მისი ტერმინის ქეეშ იგულისხმება 
კეების წყაროს გამომუშაეებული ენერგიის ის ნაწილი, რომელიც შეიძლება 
მექანიკურ მუშაობად იქჩეს გარდაქმნილი. კერძოდ, მაღალი ხარისხი გააჩნია 
ელექტროვნერგიას, ეინაიდან ელექტროძრაეების საშუალებით შესაძლებელია 
ელექტროენერგიის 95% გარდაიქმნას მექანიკურ მუშაობად. რაც შეეხება 
თბოელექტროსადგურებზე სათბობის დაწვის შედეგად მიღებულ თბურ 
ენერგიას, მისი ხარისხი გაცილებით დაბალია, ეინაიდან საბოლოო ჯამში 
სათბობის თბოუნარიანობის მხოლოდ 30? გარდაიქმნება მუშაობად. 
აღნიშნული ნიშანთვისებების მიხედეით ენერგიის განახლებადი წყაროები 
შეიძლება სამ ჯგუფად დაიყოს: 

«მექანიკური ენერგიის წყაროები- 
ჰიდრო, ქარის, ტალღური და მოქცევის წყაროები. მთლიანობაში აღნიშნული 

წყაროების ენერგიის ხარისხი საკმაოდ მაღალია, რის გამოც ისინი 
ელექტროენერგიის გამოსამუშაეებლად გამოიყენება.ა ქარის ენერგიის 
სარისხი 30%-ს, ჰიდროენერგიისა – 60%-ს, ტალღური და მოქცევის ენერგიისა 
– 75%-ს შეადგენს, 

თბური ენერგიის წყაროები - ბიოსათბობი 
და მზის თბური ენერგია. ასეთი წყაროების სითბოს მაქსიმალური წილი, 
რომელიც შეიძლება მექანიკურ მუშაობად იქნეს გარდაქმნილი, 
თერმოდინამიკიისს მეორე კანონით განისაზღერება. პრაქტიკულად, მექანიკურ 
მუშაობსდ შესაძლებელია კეების აღნიშნული წყაროების თბური ენერგიის 
ნახეერის გარდაქმნა. თანამედროვე ორთქლის ტურბინებისათვის ეს სიდიდე 
(თბური ენერგიის ხარისხი) 35%-ს არ აღემატება; 

31. ფოტონურ პროცესებზე დამყარებული 
ენერგიის წ ყა რო ე ბ ი – ესაა წყაროები, რომელიც 
ფოტოსინთეზსსა და ფოტოელექტრულ მოელენეს„ გამოიყენებს ასე, 
მაგალითად, ფოტოელექტრული გარდამსახების საშუალებით განსაზღერული 
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სიხშირის მზის გამოსხივება შეიძლება მაღალი ეფექტურობით გარდაიქმნას 
მექანიკურ მუშაობად. ენერგიის გარდაქმნის მაღალი ეფექტურობის მიღწევა 
მზის გამოსხიეების მთელ სპექტრში ძალსე ძნელია, რის გამოც 
ფოტოგარდამსახების მ.ქ.კ-ის 15%-მდე აყეანა კარგ შედეგად ითვლება. 

ენერგიის განახლებაღი და არაგანახლებადი წყაროები ძალზე 
ძლიერად განსხვავდება ერთმანეთისაგან ენერგიის ნაკადების მათთვის 
დამახასიათებელი საწყისი სიმკერიეის მიხედვით. განახლებადი 
წყაროებისათვის ეს სიდიდე |! კეტ/მ-ის ტოლია, არაგანახლებადი 
წყაროებისათვის – რამდენიმე რიგით მაღალი. ასე, მაგალითად, თბური 
დატეირთეა ორთქლის ქეაბები” მილებში დაახლოვებით 100 კეტ/მ“–ია, 
ბირთეული რეაქტორების თბოგადამცემებში – რამდენიმე მეტ 1 მ2–%ე. 
ენერგიის მომხმარებლების დიდი უმრაელესობა, ისეთი მომხმარებლების 
გამონაკლისს გარდა, როგორც მაგალითად ლითონის რაფინირების 
პროცესია, გაცილებით ნაკლები სიმკერიეის ენერგიას მოიხმარს. 

ენერგიის ნაკადების სიმკვრივის იმ დიდი სხეაობის გამო, რომელიც 
არაგანახლებადი და განახლებადი ენერგიის წყაროების ენერგოდანადგარებს 
გააჩნია, პირველი მათგანი ეფექტურია დიდი ერთეული სიმძლავრის მქონე 
ენერგოდანადგარებისათეის თუმცა ამასთან ენერგიის განაწილება 
მომხმარებლებს შორის დიდ დანახარჯებს მოითხოვს. ენერგიის წყაროების 
მეორე ჯგუფი ეფექტური გამოდის შედარებით მცირე ერთეული სიმძლაერის 
ელექტროდანადგარებისათვი,ს თუმცა ამ შემთხეევაში მნიშვნელოეანი 
დანახარჯებია საჭირო ასეთი დანადგარების ერთიან ენერგოსისტემაში 
გაერთიანების ხარჯზე სიმძლავრის გასაზრდელად. 

განახლებადი ენერგორესურსების გამოყყნება, როგორც 
გამოცდილებამ გვიჩეენ,ა ძირითადად სასოფლო რაიონებისა და 
დასახლებული პუნქტების ეკონომიკის განეითარებას აჩქარებს, რის გამოც 
ენერგეტიკის ეს სფერო თაეისი სპეციფიკით უფრო აღნიშნული კატეგორიის 
მომსმარებლების ცხოერების წესს შეესაბამება, ვიდრე ქალაქისას. 

ენერგიის განახლებადი წყაროები გარემოს განუყოფელ ნაწილს 
წარმოადგეს და მათი შესწავლა ერთი რომელიმე დისციპლინის, მაგ. 
ფიზიკის ან ელექტროტექნიკის ჩარჩოებით არ უნდა შემოიფარგლოს. ხშირად 
კელევების მასშტაბები მეცნიერების დიდ სფეროს მოიცაეს – სამრეწველო 
ბიოტექნოლოგიიდან ელექტრონიკასა და მართეის პროცესებამდე. 

განახლებადი ენერგიის არც ერთი წყარო არ წარმოადგენს 

უნიეერსალურს, რომლის გამოყენება ნებისმიერ სიტუაციაში იქნებოდა 
შესაძლებელი. ენერგიის ამა თუ იმ წყაროს გამოყენების შესაძლებლობა 
კონკრეტული ბუნებრივი პირობებითა და სასოგადოების მოთხოენით, ე.ი. 
კონკრეტული სიტუაცით განისაზღერება.ა ყოველიეე ამის “შედეგად 
განახლებადი რესურსების ენერგეტიკის დაგეგმეის ეფექტურობისათვის 
პირველ რიგში აუცილებელია გარემოს სისტემატური გამოკელევა, და, შემდეგ 
– კონკრეტული რეგიონს მოთხოვნილების შესწაელა სამრეწველო, 

სასოფლო-სამეურნეო, კომუნალურ-საყოფაცხოვრებო და სხეა სექტორებში 
ენერგიისს მოხმარების მოთხოვნებს თეალსაზრისით კერძოდ, საჭიროა 
ცნობილი იყოს ენერგიის მომხმარებლის სტრუქტურა, რათა შერჩეულ იქნეს 
ენერგიისს ყეელაზე ეკონომიკური წყარო შეუძლებელია განახლებადი 
წყაროების ენერგეტიკის დაგეგმვის უნიეერსალური მეთოდის შემუშავება არა 
მარტი საერთაშორისო არამედ ერთი ქეეყნის მასშტაბებშიცკც კი. 
სამწუხაროდდ დღევანდელი “ურბანიხებული და ინდუსტრიალიზებული 
საზოგადოება ენერგიის განახლებადი წყაროების ასეთ მრავალეარიანტიან 
გამოყენებას ცუდადაა შეგუებული. 
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§ 8-3. ენერგიის განახლებადი წყაროების გამოყენების 
ტექნიკური პრობლემები 

გადაწყვეტილებას ეჩერგიის განახლებადი წყაროების გამოყენების 
შეასახებ საფეძვლად უდევს მრავალწლიანი დაკვირეებების (მონიტორინგის) 
შედეგები მოცემულ რეგიონში გარემოს მდგომარეობის შესასებ. ამასთან, 
ძალზე მნიშენელოეანია,ა რომ ინფორმაცია მონიტორინგის პროცესში 
კონკრეტული ენერგეტიკული სისტემის დაგეგმვისათვის საჭირი ყველა 
პარამეტრს მოიცავდეს. ასეთ ინფორმაციას ნაწილობრივ მეტეოროლოგიური 
დაკეირეევებების შედეგები იძლევა, თუმცა ხშირად მეტეოსადგურებისა და 
ენერგიის წყაროების განლაგების ადგილმდებარეობები ერთმანეთს არ 
ემთხვევა რის გამოც მეტეომონაცემების რეგისტრაციისა და ანალიზის 
მეთოდები განსახილეელ ამოცანს არასრულად ეთანადება ამის 
მიუხედაეად,დ მეტეოსადგურის მონაცემები “შესაძლებელია ბაზურ 
მონაცემებად იქნეს გამოყენებული მიზნობრივი მონიტორინგის შედეგების 
შედარებითი ანალიზისათვის. ასე, მაგალითად, თუ ქარის ენერგოდანადგარის 
განლაგების შერჩეულ ადგილზე რამდენიმე თეის განმავლობაში ჩატარებული 
ქარის სიჩქარის გაზომვის შედეგებს უახლოესი მეტეოსადგურის მონაცემებს 
შევადარებთ, ამ უკანასკნელის გაცილებით ზხანგრძლიეი პერიოდის 
დაკეირეებების შედეგებზე დაყრდნობით შესაძლებელია ქარის სიჩქარის 
მონიტორინგის შედეგებსს ექსტრაპოლირება (მოვლენის ერთ ნაწილზე 
ჩატარებული დაკვირეების “შედეგების იმავე მოელენისს სხვა ნაწილზე 
განზოგადოება). 

ენერგიის წარმოებას ყოველთვის წინ უნდა უსწრებდეს მასზე 
მოთხოვნილების ყოეელმხრიეი შესწავლა. რამდენადაც ენერგიის წარმოება 
ყოეელთეის საკმაოდ ძვირადღირებული პროცესია, რომელსაც თან სდევს 
გარემოზე არასასურველი ზეგავლენა, წარმოებული ენერგიის ეფექტურად და 
ეკონომიკურად ხარჯეას დიდი მნიშენელობა ენიჯება. 

ელექტროენერგეტიკაში მომხმარებელს დატვირთეა ეწოდება” და 
მის მახასიათებლებზე ბევრადაა დამოკიდებული ელექტროენერგიის ამა თუ 
იმ წყაროს შერჩევა ენერგეტიკის განეითარებაბში კაპიტალდაბანდების 
ჩადების დროს საჭიროა გვახსოედეს, რომ მომხმარებლების ეფექტურობა და 
ეკონომიკურობა როგორც წესი გაცილებით ხელსაყრელია ენერგიის 
წარმოების გაზრდასთან შედარებით. 

ყეელაზე მეტი ენერგია სამრეწველო საწარმოებსა და ელექტრულ 
ტრანსპორტზე, აგრეთვე სითბოს წარმოებაზე ისარჯება. ენერგიის აღნიშნულ 
მომხმარებლებს როგორც შწესიი ენერგიის სხვადასხვა მაგროვებელი 
(აკუმულატორები) გააჩნია რის გამოც ენერგოსისტემაში მათ ჩართვას 
შეუძლია არსებითად გაზარდოს მისი ეფექტურობა. 

მომხმარებლებს მახასიათებლებისა და ენერგიის პოტენციური 
განახლებადი წყაროების შედარებითი ანალიზის შემდეგ საჭიროა მათი 
ერთმანეთთან შეთანხმება რომელიც “შემდეგი პირობების შესრულებას 
ითეალისწინებს: 

LI ენერგოდანადგარებმპ მაქსიმალურად ეფექტურად უნდა 
გამოიყენოს განახლებადი ენერგია. ენერგიის I.„I,,; ნაკადის წინაღობები 
(ნახ. 8-2) მინიმალური უნდა იყოს. ამ შემთხვეეაში ენერგეტიკული მოწყო- 
ბილობა და მისი გაბარიტები მინიმალური იქნება. 
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ნახ. 8-2. განახლებადი ენერგიის წყაროებიდან მომხმარებლებთან 
შეთანხმების სქემები (განახლებადი ენერგიის 

ნაკადის სრული გამოყენება), 
) ენერგიის განახლებადი წყარო; 2 – ენერგიის არაგანახლებადი 

(მილევადი) წყარო; 3 – ენერგიის გარდამსახი; 4 – მომხმარებელი; 5 – გარემოში 

გაცემა; 6 – ენერგიის მაგროეებელი. 
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რამდენადაც ნაკლებია ცალკეული უბნების წინაღობა ენერგიის 
ხარჯეის წრედში მით ნაკლებია ენერგეტიკული მოწყობილობების 
გაბარიტები (ა); უარყოფითი უკუკავშირის მართეა ენერგიის 
დანაკარგებთანაა შეუღლებული (ბ) ენერგიის მაგროვებელის გამოყენება 
ენერგიის წარმოებისა და მისი მოხმარების დროში განრთვის საშუალებას 
იძლევა (გ); ენერგიის წყაროსა და მომხმარებლის განრთეა გაცილებით 

მძლაერი ენერგოსისტემის საშუალები„(დ (დ); ენერგოდანადგარების 
დატვირთვასთან პირდაპირი კავშირის მქონე მართვის სისტემა მართეის 
ქეელასე ეფექტური სისტემაა ენერგიის განახლებადი წყაროს გამოყენების 
დროს (ე) ენერგიის მომხმარებლების რიცხვი ყოველთეის შეიძლება 
ფრმეთანხმებულ იქნეს ენერგიის არსებულ ნაკადთან, რომლის საფუძეელზე 
ენერგოდანადგარების მუშაობის მართვა წარმოებს; 

2. მომსმარებელსა და ენერგიის წყაროს შორის "უარყოფითი 
უკუკავშირს მქონე მართეის სისტემის გამოყენება არახელსაყრელია, 
ვინაიდან ამ დროს ადგილი აქეს გარემოში გარდამსახის მიერ 
გამომუშავებული ენერგიის ნაწილის გაცემას (ნახ. 8-2ბ) ასეთი რეგულაცია 
მხოლოდ უკიდურესი აუცილებლობის ან ყველა “შესაძლო მომხმარებლის 
დაკმაყოფილების შემთხეეეაშია გამართლებული. საჭიროა აღინიშნოს, რომ 
ენერგიის განახლებად წყაროსა და ენერგოდანაკარგებსს შორის უარყოფითი 
უკუკავშირის რეგულაციის არაეფექტურობა გარემოს სიერცეში აღნიშნული 
ენერგიის ნაკადის მუდმივად არსებობის “შედეგს წარმოადგენს. ენერგიის 
არაგანახლებადი წყაროსათეის უკუკავშირის რეგულაცია ხელსაყრელია, 
ქეინაიდან ამ დროს ენერგიის ხარჯი მცირდება; 

3. როგორც § 8-2 ში იყო აღნიშნული, მოთხოენილება ენერგიაჭე 
არასოდეს არ ირხევა, როგორც არ ირხევა მისი წარმოება განახლებადი 
ენერგიის ენერგოდანადგარებზე. მოთხოვნილებისა და წარმოების ასეთნაირი 
შეთანხმება ენერგიის წყაროს სიმძლავრის გაზრდის გარეშე მხილოდ 
ენერგოსისტემაში ენერგიის მაგროვებლის ჩართვითაა შესაძლებელი (ნახ. 8- 
2გ). კარგი მაგროვებელი ძეირაღღირებულია,ა განსაკუთრებით, თუ მისი 
დამუშავება და შექმნა უკვე მოქმედი ენერგოსისტემისათეისაა საჭირო; 

თუ ენერგიის განახლებადი წყაროების მომხმარებლებთან 
შეთანხმება ძალსე რთულია, ასეთი ამოცანის დასმა არაა საჭირო (ნახ. 8- 
2დ) ასეთ “შემოხვეეაში ენერგოდანადგარს სისტემის უფრო მძლაერ და 
უნიეერსალურ კეების წყაროსთან მიაერთებენ. თუ ასეთ სისტემებს ენერგიის 
მაგროვებელი გააჩნია (მაგ. ჰიდრავლიკური ან თბ'ერი), მათი ეფექტურობა 
იზრდება და შესაძლებელი ხდება მათში განახლებადი ენერგიის წყაროს 
ენერგოდანადგარების ხვედრითი წილის გაზრდა; 

5. ენერგიის განახლებადი წყაროს გამოყენების ყეელაზე ეფექტური 
სქემა ნახ. 8-2ე-ზეა ნაჩვენები. ასეთი სქემისს გამოყენების დროს კვების 
წყაროზე დროის ნებისმიერ მომენტში მიერთებული მომხმარებლების ჯამური 
დატეირთეა კეების წყაროს სიმძლაერის თანაზომეადი უნდა იყოს. ამასთან, 

ცალკეულ მომხმარებლებს, თავის მხრი, შეიძლება გააჩნდეს ენერგიის 
მაგროვებიელი ან კვეებსს წყაროს ტცეალებად პარამეტრებთან იყოს 
შეთანაწყობილი. 

ენერგიის განახლებადი წყაროების მომხმარებლებთან 
შეთანხმებისათევის მართეის სხვადასხვა მეთოდი არსებობს განახლებადი 
წყაროების მქონე ენერგოსისტემაში გამოიყენება მართვის სამი მეთოდი, 
რომელიც ჭარბი ენერგიის გადაგდებაზე, ენერგიის აკუმულირებას და 
დატეირთვის ცელილებაზეა დაფუძნებული. 

1. ენერგოსისტემა ჭარბი ენერგიის გადაგდებით განახლებადი 
წყაროების ენერგიის ნაკადები მუდმივად არსებობს და თუ მათ არ 
გამოვიყენებთ, ისიი სამუდამოდ იქნება დაკარგული. ამის მიუხედავად, 
აღნიშნული ენერგიის ნაწილის გადაგდებაზე დაფუძნებული მართვის 
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მეთოდი შეიპლება ყეელაზე მარტივი და იაფი აღმოჩნდეს ეს მეთოდი 
ჰიდროელექტროსადგურებში (ნახ. 8-3ა) შენობების მსის გამოსხივებით 
გათბობის მართეადი საფარს მქონე სისტემებსა და ცვალებადი ბიჯის 
მქონე ქარბორბლებში გამოიყენება: 

2 ენერგიის მაგროვებლების (აკუმულატორების) მქონე 
ენერგოსისტემები. ენერგიის მაგროვებლებს შეუძლია განახლებადი 
ენერგიის აკუმულირება როგორც მისი საწყისი, ასევე ენერგოდანადგარებში 
გაელის "შედეგად გარდაქმნილი ეჩერგიის სახით. პირველ შემთხვყეყაში 

განახლებადი ეჩერგიის მარაგის მართვა ისეთნაირადეე ხორციელდება, 
როგორც არაგანახლებადი ენერგიის მარაგის შემთხეევეაში. ასეთი მაგრო- 
გებლების რეგულაციის სისტემის ძირითადი ნაკლია მათი შედარებით ძვირი 
ღირებულება და გამოყენების სირთულე, განსაკუთრებით მცირე სიმძლაერის 
ენერგოდანადგარებში და დისტანციური მართვის რეგულაციის დროს. 

ასე, მაგალითად, ნახ. 8-3ბ-ზე მოცემული წვალსაცაეი, როგორც 
წესი, არანაკლებ 10 მვტ სიმძლაერის ჰიდროელექტროსადგურებზე იგება. 10 
მეტზე მეტი სიმძლაერის სადგურებზე წყლის ხარჯის რეგულაციის 
მექანიკური სისტემები დიდგაბარიტიანი და ძვირადღირებული გამოდის. 
წყალსაცავების ნაკლს წარმოადგენს აგრეთეე ის ზარალი, რომელსაც 
იგი გარემოს აყენებს. გარდაქმნილი ენერგიის მაგროეებლად შეიძლება 
გამოყენებულ იქნეს სააკუმულატორო ბატარეა, ელექტროლიბსური 

დანადგარები და სხე. ასეთი მაგროვებლები განსაკუთრებით ხელსაყრელია 
მცირე სიმძლაერის ენერგოდანადგარების არსებობის შემთხეევაში. 
ენერგიის თბური მაგროვებლები პრაქტიკულად აღარ გამოიყენება; 

3. დატვირთვის რეგულაციის უნარის მქონე ენერგოსისტემები. 
ასეთი სისტემები თანაზომვადობას ენერგიის წარმოებასა და მოხმარებას 
შორის მომხმარებლების აუცილებელი რაოდენობის ჩართეისა და 
ამორთვის მანიპულირებელი საშუალებით ინარჩუნებს ასეთი ტიპის 
რეგულაციის სქემს საყოფაცხოვრებო-კომუნალური მომხმარებლების 
ელექტრომომარაგებისათვის ნახ. 8-3გ-სეა მოცემული. რეგულაცია შეიძლება 
გამოყენებულ იქნეს ნებისმიერ სისტემაში, მაგრამ იგი განსაკუთრებით 
ეფექტურია სხვადასხვაგვაროვანი მომხმარებლების არსებობის პირობებში. 
მისი უპირატესობა ენერგიის განახლებადი წყაროების მქონე 
ენერგოსისტემაში გამოყენების დროს შემდეგში მდგომარეობს: 

L მომხმარებლების ჩართეა ან ამორთვა კეების წყაროს 
სიმპლაერს თანაზომვადი განახლებადი ენერგიის დანაკარგების თავიდან 
აცილების საშუალებას იძლევა; 

2. რეგულაციის მრაეალარხიან სისტემაში შესაძლებელია 
სხეადასხეა ხასიათის მომხმარებლების მოთხოენილებებისა და მათი პრიო- 
რიტეტებისს გათვალისწინება. ამასთან, პირველ რიგში ამორთული დაბალი 

პრიორიტეტის მქონე მომხმარებლის ელექტრომომარაგებისათეის შეიძლება 
ენერგიის ღირებულების უფრო დაბალი ტარიფი იქნეს დაწესებული; 

3. მომხმარებლები, რომელსაც თვითონ გააჩნია გარკვეული 

მააკუმულირებელი თვისებები (წყალგამაცხელებელი ავზები კონდიციო- 
ნერები), შეიძლება ამორთულ იქნენ იზ პერიოდში, როცა ენერგიის წარმოება 
განსაკუთრებით ძვირადღირებულია; 

4. რეგულაციის ასეთ სისტემაში გამოყენებულ უნდა იქნეს 
საიმედო, ზუსტი, ნაკლებადინერცკიული და იაფი ელექტრონული და 

მიკროპროცესორული მოწყობილობა. 
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დატვირთვა ა/ 

  
  

      

  

      

  

ნახ. 8-3. მართეის სხეადასხვა მეთოდების გამოყენების მაგალითები. 

ა – ზედმეტი წყლის გადაგდება საშუალებას იძლევა ტურბინის შესასულელში 
შენარჩუნებულ იქნეს მუდმიეი წნევა, ბ – ენერგიის ელექტრული მაგროვებლის 
გამოყენება წყალსაგდების არმქონე პიდროელექტროსადგურებზე; გ – დატვირთვით 
(პირღაპირი კავშირით) მართეა. რეგულაციის სისტემა აეტომატურად გადაანაწილებს 
ენერგიას მომსმარებლებს შორის მუდმივი ჯამური დატეირთეის ცვლილების გარეშე. 
რითაც გენერატორების სტაბილური მუშაობის რეჟიმს უზრუნეელყოფს. 

1 – დატეირთეა; 2 – ბლოკი – ტურბინა-გენერატორი; 3 – აკუმულატორი (ენერ- 
გიის მაგროვებელი); 4 – წყლის წნეეით მიწოდება; 5 – მართეის არხი; 6 – ელეჭქ- 
ტრული მანაწილებელი მოწყობილობა; 7 – სსეადასხეა მომხმარებელი. 
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პირდაპირი კაევშირისს მქონე დატეირთვის რეგულატორების გამო- 
ყენება განსაკუთრებით მოსახერხებელია აეტონომიურ ქარენერგეტიკულ 
დანადგარებხ,ე ქარის სიჩქრე "”შეიძძლება მშალზხე მნიშენელოენად 
იცვლებოდეს, რის გამოც ქარენერგეტიკული დანადგარის მაქსიმალური 
სიმძლავრის შესანარჩუნებლად საჭირო იქნება ქარბორბალას ბრუჩეის 
სისშირის რეგულაცია. ელექტრონული რეგულატორები, მექანიკურისაგან 
განსხეავებით, აღნიშნულ ამოცანას საიმედოდ და იაფად წყვეტს. 
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§ 8-4. მზის გამოსხივების ენერგიის გამოყენება 

დედამიწასე მოსული მზის გამოსხივების ნაკაღის მაქსიმალური 
სიმკერიე,კ როგორც აღენიმნეთ დაახლოეებიძთ !1 კეტ/მ-ს “შეადგენს. 
აღნიშნულ გამოსხივებას მოკლეტალღური ეწოდება და ხილულ სპექტრს 
მოიცავს. დასახლებული პუნქტებისათვის მათი ადგილმდებარეობის, დღეღამის 
პერიოდისა და ამინდის მიხედვიით ლდედამიწახე მოღწეული მზის 
გამოსხივების ენერგია დღეში 3-დან 30 მჯ/მ”-მდე იცელება. 

მზის როგორც ენერგიის განახლებადი წყაროს გამოყენების 
ყეელასე გაერცელებული სფეროა წყლისა და პაერის გათბობა. ცივი 
კლიმატის მქონე რეგიონებში აუცილებელია საცხოერებელი შენობების 
გათბობა და ცხელწყალმომარაგება. ასევე დიდი რაოდეჩობის ცხელი წყალია 
საჭირო მრეწეელობის სხეადასხეა დარგებში. 

მზის ენერგია გამოიყენება წყლისა და ჰაერის გამახურებლებში, 
დისტილატორებში, მარცვალსაშრობებში, მზის კოშკებში (კოშკისებრ მზის 

ენერგეტიკულ დანადგარებში და სხე). 
მსის გამახურებელი სისტემის ძირითად ელემენტს მიმღები 

წარმოადგენს რომელშიც მზის გამოსხივების შთანთქმა და სითხის 
ენერგიის გადაცემა ხდება. პრაქტიკაში გამოიყენება გამოსხივების ბრტყელი 
და მაფოკუსირებელი მიმღებები ბრტყელი მიმღებები იღებენ როგორც 
პირდაპირ, ასევე გაბნეულ გამოსხივებას რის გამოც მათ ლღრუბლიან 
ამინდშიც შეუძლიათ იმუშაონ. აღნიშნული თვისების, აგრეთვე შედარებით 
ნაკლები ღირებულების გამო ბრტყელი მიმღებები ფართოდ გამოიყენება 
სითხეების 100%--%ე დაბალ ტემპერატურაზე გასათბობად. 

მარტიე მიმღებებში გასათბობი სითხის მთელი მოცულობაა 
მოთავსებული. უფრო რთული კონსტრუქციის მიმღებებში გარკეეული დროის 
მანძილზე ათბობენ სითხის შედარებით ნაკლებ მოცულობას, რომელიც 
შემდეგ, როგორც წესი, ცალკე რეზერვუარში გროვდება რაც სისტემაში 
სითბოს დანაკარგების შემცირების საშუალებას იძლევა. 

პრაქტიკაში გამოიყენება ღია და დახურული ტიპის გამახურებლები. 
ღია გამახურებელს მაგალითად, წყლის ბუნებრიეი რეზერეუარი 
წარმოადგენს რომელშიც წყლით საესე მიწის გრუნტის ტევადობა მზის 
გამოსხივების შედეგად თბება (ნახ. 8-4ა), ამასთან, წყლის ტემპერატურის 
გაზრდა შეზღუდულია იმის გამო, რომ სითბო მიწის გრუნტს ადეილად 

გადაეცემა. 
რაც შეეხება მიწისაგან იზოლირებულ ღია რეზერეუარს (ნას. 8-4ბ), 

მასში თბური დანაკარგები წინა შემთხეევასთან შედარებით გაცილებით 
ნაკლები,ა ხოლო ტემპერატურის გაზრდა წყლის შთანთქმის დაბალი 
კოეფიციენტითაა შეზღუდული (თ <<) გარდა ამისა, შთანთქმული სითბოს 
მნიშენელოეანი ნაწილი წყლის აორთქლებაზე იხარჯება რაც აგრეთვე 
აფერხებს ტემპერატურის გაზრდას. 

საკმაოდ ფართოდ გამოიყენება ე.წ. შავი რეზერეუარი (ნახ. 8-4გ), 
რომელშიც გასათბობი სითხე შაე მქრქალ ტევადობაშია მოთავსებული, და, 
რომელიც როგორც წესი ”შენობის სასურავზეა დადგმული ასეთ 
კონსტრუქციებში სითბოს დანაკარგები აორთქლებაზე პრაქტიკულად 
ნულამდეა დაყვანილი. ტევადობის შავი ზედაპირი გამოსხივებას გაცილებით 
უკეთ შთანთქავს, ეიდრე გამჭეირეალე წყალი (Cთ<=0,9) შთანთქმული სითბოს 
ნაწილი სითხეს გადაეცემა. 

ასეთი ტიპის გამასურებლები არც თუ ძეირია, საკმაოდ მარტივი 
კონსტრუქციისაა და წყალს 45% -მდე ათბობს. გამახურებლის პარამეტრები 
ქარიან ამინდში თბური დანაკარგების გაზრდის გამო საკმაოდ იზღუდება. 
აქეე უნდა აღინიშნოს, რომ მასალა, რომლისგანაც გამახურებლის ტევადობა 
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მზადდება, არაა საჭირო აუცილებლად შავი ფერის იყოს, საკმარისია მას 
შავი ფერის საფარი გააჩნდეს. 

მიწისაგან იზოლირებული ფსკერის მქონე შავ რეზერვუარში (ნახ. 
84დ) სითბოს ლდანაკარგბპკები თითქმის ოთხჯერ ნაკლებია წინა 
კონსტრუქციებთან შედარებით იზოლატორად “შეიძლება პრაქტიკულად 
ნებისმიერი ფორებიანი მასალა იქნეს გამოყენებული, რომლის ფორების 
ზომა 1 მმ-ს არ აღემატება (მაგ. ქაფჰპოლისტიროლი, მინაქსოეილი, მერქნის 
ბურბუშელა და სხე). აღნიშნული მასალების თბოგამტარობა ჰაერის 
თბოგამტარობისს თანაზომვადია ფორების ზომები დიღი არ უნდა იყოს, 
წინააღმდეგ შემთხეევში არსებითი აღმოჩნდება სითბოს კონეექციური 
გადაცემა. გარდა ამისა, ფორები მშრალი უნდა იყოს, ვინაიდან წყლის 
თბოგამტარობა ჰაერის თბოგამტარობაზე მეტია. 

LC I 
  

      

  

იზოლაცია დ/ 

ბ/ შავი რეზიწა 

  

  

    
  

  

ნახ. 8-4, მზის გამოსხიეების ენერგიის მიმღებების სახეები. 

ა – ლია რეჭზერეუარი მიწის ზედაპირზე; ბ – მიწისაგან იზოლირებული 
ღია რეზერვუარი; გ – შავი რეზერეუარი; დ – მიწისაგან იზოლირებული ფსკერის 
მქონე შაეი რესერეუარი; ე - მინის სახურავის მქონე დასურული შაეი რეზერვუარი. 
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დახურული შავი გამახურებლები, რომელიც მიწისგან 
იხოლირებული ფსკერის მქონე რესერეუარს წარმოადგენს, ლია მზიან 
ადგილას იდგმება. გამახურებლის ტეეადობის ქარისაგან ღასაცავად იგი 
შეიძლება გამჭვირვალე სახურავის მქონე კონტეინერში იქნეს მოთავსებული, 
რომელიც ხელს უწყობს მზის გამოსხივების ენერგიის შთანთქმას (ნახ. 8-4ე). 

მინა ასეთი გამახურებლის სახურავის ყეელაზე უკეთეს მასალას 
წარმოადგენს. გამჭვირვალე პოლიეთილენის აფსკი იაფია, მაგრამ ძალზე 
ხშირადაა საჭირო მისი შეცელა, ვინაიდან მზეზე იგი სწრაფად ზიანდება. 
მზის გამოსხივებისათვის გამოიყენება აგრეთეე სპეცკიალური საფარი, 
რომელსაც მინის მსგავსი თეისებები გააჩნია, მაგრამ იგი მინაზე მყიფეა. 

გარდა წყლის გათბობისა, მზის ენერგია შეიძლება პაერის 
მესათბობად და “შენობის გასათბობად იქნეს გამოყენებული, რასაც 
ეკონომიკისათვის სერიოზული მნიშენელობა ენიჭება. მსოფლიომი ხორბლის 
მნიშვნელოვანი ნაწილი ობიანი სოკოსაგან დაზიანების გამო იკარგება, 
რომელიც შეიძლება თავიდან იქნეს აცილებული შრობის სწორი სისტემის 
გამოყენებით. მკაცრი კლიმატის მქონე რეგიონებში ზამთარში ”შენობების 
გათბობაზე ენერგეტიკული რესურსების ნახევარზე მეტი იხარჯება. 

გამთბარი ჰაერი, როგორც აღვნიშნეთ, საჭიროა როგორც ხორბლის 
გასაშრობად, ასეეე საცხოვრებელი ბინების გასათბობად. ხორბლის გაშრობა 
მოითხოვს არა მარტო სითბოს, არამედ წყლის ორთქლის გადატანასაც. 
აღნიშნულ პრობლემას დიდი მნიშვნელობა ენიჭება აგრეთეე წყლის 
გასუფთავებსს სისტემებში რომელშიც მზის სითბო სასმელი წყლის 
მისაღებად გამოიყენება. 

ასევე შეიძლება მზის სითბო გამოყენებულ იქნეს თბური ძრავების 
ექსპლუატაციისათვს, რომლის ეფექტურობა მუშა ტემპერატურის 
გაზრდასთან ერთად იზრდება. მაღალი ტემპერატურები შეიძლება მიღებულ 
იქნეს მზის გამოსხივების ნაკადის მცირე ფართობზე კონცენტრირების 
შემთხვევაში. 

მზის გამოსხივების ენერგიის საშუალებით “შეიძლება მიღებულ 
იქნეს გარკვეული რაოდენიიბის ელექტროენერგია. მზის ენერგიის 

კონცენტრაცია ისეთი ტემპერატურის (1 >700'C) მიღებს საშუალებას 
იძლეეა, რომელიც საკმარისი იქნება მ.ქ.კ-ის მისაღები მნიშენელობის მქონე 
თბური ძრავს მუშაობისათვის. 30 მ-ზე მეტი დიამეტრის მქონე 
პარაბოლოიდური კონცენტრატორის დამზადება საკმოდ რთულია, თუმცა 
ერთი ასეთი მოწყობილობა საშ'ალებას იძლეეა მიღებულ იქნეს 200 კეტ-მდე 
სიმძლაერე, რაც საკმარისი იქნება მიკროენერგოსისტემისათევის, მაგრამ არა 
სტაციონარული კომუნალური ქსელებისათვის. 

იმისათვის, რომ ავაგოთ სს) მეტ სიმპძლაერის მზის 
ელექტროსადგური, არსებობს ორი ვარიანტი: განწერტილებული 
კოლექტორები და მზის კოშკისებრი სისტემები. 

განწერტილებული კოლექტორები მრავალი მცირე 
მაკონცენტრირებელი კოლექტორისაგან შედგენილ სისტემას წარმოადგენს, 
რომელთაგან თითოეული მზეს უთვალთვალებს. სასურეელია, მაგრამ არაა 
აუცილებელი, რომ კონცენტრატორებს პარაბოლოიდური ფორმა ჰქონდეს. 
თითოეული კოლექტორი სითხის მზის ენერგიას თბოგადამტანს გადასცემს, 
ხოლო ყელა კოლექტორის გამთბარი სითხე ცენტრალურ 
ელექტროსადგურებში იკრიბება. თბოშემცველი სითხე შეიძლება იყოს წყლის 
ორთქლი, თუ იგი უშუალოდ იქნება გამოყენებული ორთქლის ტურბინაში ან 
სხეა რომელიმე თერმოქიმიურ გარემოში, მაგ. დისოცირებულ ამიაკში. 

ასეთი სისტემის უპირატესობა იმამი მდგომარეობს, რომ ქიმიური 
რეაგენტების გამოყენების შემთხვევაში ადგილი არა აქვსს დანაკარგებს 
კოლექტორსა და თბურ ძრავას შორის, ვინაიდან სითბო “შეიძლება 
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გადაცემულ იქნეს დიდ მანძილზე ან ხანგრძლივი დროის განმავლობაში (მაგ. 
საღამოს საათებიდან მთელი ღამის განმავლობაში, რაც საშუალებას 
მოგვცემს უწყეეტად ეაწარმოოთ ელექტროენერგია) აღნიშნულ სისტემაში 
მზის სხიეები მიმღებბე ფოკუსირდება რომელშიც აირისმაგეარი ამიაკი 
მაღალი წნევის პირობებში (30 მჰა-მდე) წყალბადად და ასოტად 
დისოცირდება. 

აღნიშნული სისტემის ალტერნატიული ვარიანტი მსის ენერგიის 
მისაღებს მსის კოშკის გამოყენებში მდგომარეობს მნიშვნელოეან 
ფართობზე განლაგებულია მზის მიმყოლი ბრტყელი სარკეები, რომელიც 
მზის სხივებს კოშკის წვეროზე მოთავსებულ ცენტრალურ მიმღებზე 
ირეკლავს. 
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§ 8-5 პიდროენერგეტიკა 

ჰიდროელექტროსადგურების მუშაობის პრინციპი I თავის § I-3- 
შია განხილული. 

ტერმინი ,ჰიდროენერგეტიკა“ ენერგეტიკის იმ სფეროს განსაზღე- 

რავს, რომელიც ვეარდნილი წყლის ენერგიას იყენებს. 
ჰიდროენერგეტიკა განახლებადი რესურსების ენერგეტიკის 

ყველაზე განვითარებულ სფეროს წარმოადგენს. ელექტროენერგიის წარმოება 

XIX საუკუნის 80-ან წლებში სწორედ ჰიდროენერგეტიკიით დაიწყო, 
რომელშიც ძირითადად ჰიდრავლიკური ტურბინები იყი გამოყენებული. 
პიდროაგრეგატების სიმძლავრე მსოფლიოში ყოველწლიურად 5%-ით იზრდება, 
რაც იმას ნიშნავს, რომ ყოველ 15-20 წელიწადში აღნიშნული სიმძლავრეები 
ორმაგდება.ა )9მმ წლისათვის მსოფლიოს პიდროელექტროსადგურების 
ჯამურმა დადგმულმა სიმძლაერემ 500 000 მეტ (05 ტეტ) შეადგინა. 
პიდროენერგეტიკული რესურსების პოტენციური სიმძლავრე I,5 ტეტ-ს აღწეეს. 
ამასთან, ყეელასე მძლავრი პიდროელექტროსადგურები სამხრეთ ამერიკაში, 
აფრიკაში ჩინეთშია აშენებული. უნდა აღინიშნოს, რომ მოტანილი 

გლობალური შეფასებები მნი მენელოენადაა შემცირებული, ვინაიდან არ 

ითვალისწინეს მცირე სიმძლაერის ი გკეტ-დან !) შმეტ-მდე) 
ჰიდროენერგოდანადგარებს, რომლის რიცხეის დადგენა ძალზე 

გაძნელებულია. გარდა ამისა, ჰიდროენერგეტიკული ობიექტების 

დაგეგმარების ეკონომიკური მხარე მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული 

ადგილობრივი პირობების სპეციფიკაზე, რომლის გათეალისწინება 

გლობალური გაანგარიშებების დროს ძალზე რთულია. 

პიდროელექტროსადგურები და მათი მოწყობილობა დიდი ხნის 

მანძილზე მუშაობს. ჰიდროტურბინები, მაგალითად, 50 წლის განმავლობაში 

მუშაობს, ეს მათი ექსპლუატაციის კეთილსასურველი პირობებით – 

მუშაობის თანაბარი რეჟიმით, ტემპერატურული და სხვა ექსტრემალური 

დატვირთეების არარსებობითაა განპირობებული. ყოეელივე ამის გამო 

პიდროელექტროსადგურებზე გამომუშაეებული ელექტროენერგიის თვით- 

ღირებულება მცირეა (დაახლოვებით აშშ-ს 1 ცენტი 1 კეტსთ-ზე) და მათი 

დიდი უმზრაელესობა მაღალი ეკონომიკური ეფექტით გამოირჩევა. ასე, 

მაგალითად, ნორვეგია, რომელიც გამომუშავებული ელექტროენერგიის 90%-ს 

ჰიდროელექტროსადგურებზე აწარმოებს, ელექტროენერგიის ექსპორტით 

საკმაოდ დიდ მოგებას ნახულობს. 83 ცხრილში მოცემულია მონაცემები 

რიგი ქეეყნებისა და რეგიონების ჰიდროენერგეტიკული პოტენციალისა და 5 

მეტ და მეტი სიმპძლავრისს პიდროელექტროსადგურების შესახებ. როგორც 
წესი პირეელ რიგში ხდება ყველაზე ხელსაყრელი ჰიდრორესურსების 
ათვისება რის გამოც დროთა განმავლობაში პესების ახალი მაგენე- 
რირებელი სიმძლავრეების სრდა ნებისმიერ ქეეყანაში გარკეეულწილად 
მცირდება. 

ჰიდროელექტროსადგურების მიერ გამომუშავებული ელექტრო- 
ენერგიისს რეგულაცია იოლია, რასაც დიდი მნიშენელობა ენიჭება ისეთი 
ენერგოსისტემების მუშაობის დროს, რომელთა ექსპლუატაცია დატვირთვის 
დიდი რხევებით ხასიათდება. ჰიდროტურბინების მ.ქ.კ. 90%-ს აღწევს. ჰესებზე 
ორი ტიპის ჰიდროტურბინები გამოიყენება: რ ეა ქტიული ჰიდ - 
რ ო ტ უ რ ბ ი 6 ა, რომლის მუშა თეალი მთლიანად წყალშია 
მოთავსებული და ძირითადად მუშა თვალამდე და მუშა თეალის ”შემდეგ 
არსებულ დაწნეეათა სხეაობის საშუალებით ბრუნაეს; ა ქტი ური პ0ი- 
დროტ ურბინა, რომლის მუშა თვალი მის ფრთებზე ვარდნილი წყლის 
ნაკადის გაელენით, ე.ი. ეარდნილი წყლის კინეტიკური ენერგიით ბრუნაეს. 

265



ცხრილი 8-3 

  

  

  

  

  

  

  

  

              

C § 5< C დ C 
ლ Vდ 56 5%2I 27 52V 
§ (655 55” 5C 3 

§9 928 დ95წ) 92 | 559 
ხდ 9-9 55> %. «5 

რეგიონი 5 C |) %,2 რC | 55 – 565 5 VM:2 ებ მ-#%--) 2”C _ 2 | C 2 2 <5 69) ილა 
ლა ი 5იC225-ი5«<C6)%=5 % “თ 
<= Cდ C 2) C ლლ) C == ნ 
C LC «%2%29)=ლი6C) «სხ #25 
ოლ 2 6 ლ წ(/ დ 9 7 

C |<285|) წყლ§)|ით2 | CC 
X% =იიდთ|)|ლო6C 5 |5< 

აზია (ყოფილი სსრკ-ს 
გარეშე) 630 2720 28 10 90 

სამხრეთ ამერიკა 440 1940 20 17 81 
აფრიკა 350 1550 I6 5 95 

ჩრდილო ამერიკა 350 1550 16 46 54 
ყოფილი სსრე 240 1070 11 2! 79 

ეეროჰა (ყოფილი სსრკ-ს 
გარეშე) 150 680 7 65 35 

ავსტრალია და ოკეანე- 
თი 40 190 2 20 80 

სულ მსოფლიოში 2200 9700 100 21 79     
რეაქტიულ პიდროტურბინას გენერატორის რევერსირების დროს 

შეუმლა სატუმბ რეეიმში იმუშაოს გადაქაჩეს რა წყალს უკან, 
წყალსაცავში. ასეთ რეჟიმში რეაქტიული ტურბინის მუშაობის მ.ქკ. 80%-ს 

აღწეეს, 
ჰიდროენერგეტიკის ყეელაზე რთულ პრობლემებს წარმოადგენს: 

გარემოსადმი მიყენებული ზარალი; წყალსაცავების არსებობა და მათი 
წყლით შევსება, ჰიდროტურბინების კოროზია; თბოელექტროსადგურებთან 
შედარებით საგრძნობლად გაზრდილი კაპიტალური დაბანდებები 
მშენებლობაზე. 

წყლის ენერგიის გამოყენების ძირითადი პრინციპები. თუ C0-თი 

აღვნიშნაეთ წყლის მოცულობას, რომელიც ტურბინის ფრთას ეცემა დროის 
ერთეულში, ხოლო #/ – თი წყლის სიმკერივეს, მაშინ დაცემული წყლის მასა 

იქნება /# CC, ხოლო მისი დაკარგული ენერგია (სიმძლავრე) 

# = /(X-9/I, (8-ს 

სადაც # – სიმძიმის ძალის აჩქარებაა; 1) – წყლის პოტენციური ენერგიის 

(სიმძლავრის) ცელილება დროის ერთეულში; 7 – წყლის ეარდნის 
სიმაღლეა. 

ჰიდროენერგეტიკული დანადგარსს დანიშნულებაა აღნიშნული 
ენერგიის მექანიკურ ენერგიად გარდაქმნა სხეა სახის ენერგიებისაგან 
განსხვავებით ეარდნილი წყლის ენერგიას არავითარი პრინციპული 
შეზღუდეა (თერმოდინამიკური ან დინამიკური) არ უშლის ხელს მთლიანად 
გარდაიქმნას მექანიკურ ენერგიად, თუ მხედველობაში არ მივიღებთ 
ტურბინისაგან წყლის მოსაცილებლად საჭირო დანაკარგებს. ჰიდროენერგიის 
შესაძლებლობეი აშკარდ ჩანს (8-I)-.დან.ი ჰიდროელექტროსადგურის 
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მოცემული ადგილმდებარეობის” “შემთხეევაში ” არის ცნობილი მუდმივი 

სიდიდე და წყლის (წ) ხარჯი, სავსე წყალსატარის “შემთხვევაში 

პრაქტიკულად მუდმივია იმის გამო, რომ ჰიდროტურბინის რეალური 
სიმძლავრე ახლოსაა თეორიულთან„ (8)) განტოლება მოთხოენილი 
ენერგეტიკული მოწყობილობის მაქსიმალურ სიმძლავრეს განსაზღერაეს. 

ჰიდროელექტროსადგურის ადგილმდებარეობმ წყლის საკმაოდ მაღალი C0 

ხარჯი და მისი ეარდნის MM სიმაღლე უნდა უზრუნველყოს. ამისათვის, 
ჩვეულებრიეად–დ საჭიროა წლის განმაელობაში საკმოდ თანაბრად 
განაწილებული არანაკლებ 40 სმ-იის დონის ნალექების რაოდენობის, 
ადგილმდებარეობის რელიეფისა და წყალსაცავს ტერიტორიის ცოდნა. 
აღნიშნული მოთხოენების ”შესრულების შემთხვეაში ჰიდროენერგია 
მოცემული რეგიონისათეის ენერგიის თითქმის გარანტირებულად 
ოპტიმალური წყარო აღმოჩნდება. 

ამასთან, იმისათეის, რომ წყალი მიმართული იქნეს 
ჰიდროელექტროსადგურისს ტურბინისაკენ,„ საჭიროა დიდი მოცულობის 
სამშენებლო სამუშაოების (კაშხალი, წყალსატარები, სხვა ჰიდროტექნიკური 
ნაგებობები შესრულება რომლის ღირებულება ხშირად ჰიდრო- 
ელექტროსადგურის ჰპიდროენერგეტიკული დანადგარებს ღირებულებას 

აღემატება. 
პიდროენერგორესურსები” შეფასება მცირე პესებისათვის. 

დაეუშვათ, გეაქეს წყლის ნაკადი, რომელიც შეიძლება ენერგეტიკაში იქნეს 
გამოყენებული პირეელ რიგში უხეშად მაინც (დაახლოვებით 50%-ის 
სიზუსტით “უნდა იქნეს “შეფასებული მისი ჰპიდროენერგეტიკული 
პოტენციალი. თუ მიღებული “შეფასება დაგეაკმაყოფილებს, აუცილებელია 
უფრო დეტალური კვლეეის ჩატარება რომელიც რამდენიმე წლის 

მონაცემებს მაინც უნდა ”შეიცავდეს. (8-))-დან ჩანს, რომ # თეორიული 

სიმძლავრის შეფასებისათეის საჭიროა ნაკადის (00 ხარჯისა და წყლის 

შესაძლო ” ვარდნის სიმაღლის ცოდნა, რომელსაც წყლის დაწნევა 

ეწოდება. ასე, მაგალითად, თუ C0=40 ცხ.იძ-ს და IM7=20 მ-ს, მაქსიმალური 

სიმძლაერე ზ კვტ იქნება. აღნიშნული სიმძლავრე საესებიძთ დააკმაყოფილებს 
რიგი საყოფაცხოერებო მომხმარებლების მოთხოვნილებებს. 

ტურბინისაკენ მიმართული წყლის ნაკადი, როგორც წესი, მდინარის 
ხარჯსე ნაკლებია, რომელიც თავის „მხრივ, სხვადასხვაა წყალდიდობისა და 
გვეალეების დროს ენერგეტიკისათვისს მნიშენელობა აქეს მდინარის 
მინიმალურ ხარჯს (გეალეის პერიოდში) იმ ანგარიშით რომ მასზე 
გაანგარიშებული ტურბინები მთელი წლის განმავლობაში ნორმალურ 
რეჟიმში მუშაობდნენ. აუკილებელია აგრეთვე წყლის მაქსიმალური ხარჯის 
ცოდნა (წყალდიდობის პერიოდში) რათა თაეიდან იქნეს აცილებული 

ჰიდროელექტროსადგურის დაზიანება. 
მცირე პჰპიდროელექტროსადგურები თანამედროვე ჰიდრო- 

ენერგეტიკული დანადგარები ძირითადად ელექტროენერგიის წარმოებისათეის 
გამოიყენებ. ტიპური ჰიდროელექტროსადგური შედგება სადგურის 
შენობისაგან”ნ რომელშიც განლაგებულია წყლის ხარჯის რეგულატორი, 
ჰიდროტურბინა, ელექტროგენერატორი, გენერატორის პარამეტრების 
მართვისა და კონტროლის სისტემა, დასურული და ლია მანაწილებელი 
მოწყობილობა; აგრეთეე წყალსაცაექისაგან, მიმყვანი წყალსატარისა და სხეა 
ჰიდროტექნიკური ნაგებობებისაგან. წყალსაცავი, ე.ი. პოტენციური ენერგიის 
წყარო კაშხლის საშუალებით იქმნება, რომელიც ტურბინის გავლით წყლის 
სტაბილური ხარჯის გატარებას უზრუნეელყოფს. გარდა აღნიშნული 

ძირითადი დანიშნულებისა, წყალსაცავი სხვა მიზნებისთეისაც გამოიყენება, 
კერძოდ, წყალმომარაგებისათვის აგრეთვე გემსატარებელი და 
თეეზსატარებელი დანიშნულებისათეის შედარებით მცირე სიმძლავრის 
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ჰპიდროელექტროსადგურებს რომელიც მდინარის ძირითადი კალაპოტიდან 
მოცილებითაა განლაგებული და მასთან მიმყეანი და გამომყვანი არხებითაა 
შეერთებული, დერივაციული პიდროელექტროსადგური ეწოდება და კაშხლის 
ნაცვლად დაბალი სიმაღლის შემტბორი ჯებირი გააჩნია, ე.ი. არა აქვს 
წყალსაცავი. 

მიმყვანი (სადაწნევო) წყალსატარი ჰესის ერთ-ერთ ყეელაზე 
ძვირადღირებულ ნაგებობას წარმოადგენს. მისი ღირებულების შემცირება 
სიგრძის, დიამეტრისა ღა კედლების სისქის შემცირებით შეიძლება, თუმცა 
ექსპლუატაციის პირობები ამის საშუალებას ყოეელთეის არ იძლეეა. 
კერძოდ, ძალზე მცირე დიამეტრის შემთხეეევაში წყალსატარში წყლის 
თითქმის მთელი პოტენციური ენერგია იკარგება. ამიტომ, წყალსატარის 
დაპროექტების დროს უნდა მოხდეს მცირე დიამეტრის შემთხეევაში 
მიღებული მოგებისა და დაწნევის შემცირების შედეგად მიღებული წაგების 
შედარება. ოპტიმალური გადაწყვეტა განისასღვრება პირობით 

1, <0.1#), (8-2 

სადაც I, – წყლის დაწნეეის დანაკარგებია ხახუნზე წყალსატარებსა და 

არხებში წყალსაცავიდან ტურბინამდე /I/I,-– წყლის გეომეტრიული (სრული) 

დაწნევაა წყალსაცავიდან ტურბინამდე. 
მცირე ჰესების ტურბინის თეალის ბრუნეის სიხშირე გენერატორის 

პარამეტრებთან უნდა იყოს შეთანხმებული. არსებული ჰიდროტურბინების 
უმრაელესობის ბრუნეის სიხშირე "შედარებით მცირეა, რის გამოც მცირე 
ჰესების გენერატორების გამომყვანებზე ძაბეა 400 ვოლტს არ აღემატება. 
მძლავრი (I მეტ-ზე მეტი) ჰიდროგენერატორები, ჰიდროტურბინასთან, როგორც 
წესი, საერთო ლილვითაა დაკავშირებული, რაც მის ამძრავში დანაკარგების 
თავიდან აცილების საშუალებას იძლეეა. მცირე სიმძლაერის (10 კეტ-მდე) 
გენერატორები ტურბინასთან ამძრავითაა დაკავშირებული, რაც ზრდის 
გენერატორის ბრუნვის სისშირეს. ამძრავად ძირითადად სოლისებრი ღვედები 
გამოიყენება. 

მძლაერი ჰპიდროელექტროსადგურებიდ„ როგორც წესიდ„ ერთიან 
ენერგოსისტემაში არიან გაერთიანებული, რის გამოც მათი ძირითადი 
ენერგეტიკული პარამეტრები (ძაბვა, სიხშირე) სისტემის პარამეტრებს უნდა 
ეთანადებოდეს. ენერგოსისტემის ძაბეა ელექტროეჩერგიის გადაცემის დროს 
სიმძლაერისა და ენერგიის დანაკარგების შემცირების მიზნით მრავალგზის 
აღემატება გენერატორის გამომყვანების ძაბვას, რის გამოც გენერატორები 
სისტემასთ–ნ ამამაღლებელი ძალური რტრანსფორმატორებით არიან 
დაკავშირებული. ამასთან, მოთხოვნები ძაბვისა და სიხშირის სტანდარტიდან 
გადახრის შესახებ +2%-ს შეადგენს. სიხშირის სტაბილიზაცია, როგორც წესი, 
წყლს ხარჯის რეგულაციის მექანიკური სისტემთ ხორციელდება, 
რომელსაკც უკუკავშირი გააჩნი. რაც შეეხება მცირე ჰიდრო- 
ელექტროსადგურებს, რომელიც ელექტროენერგიით მთიან და სასოფლო 
რაიონებს ამარაგებს, მათაც გააჩნიათ მართვისა და კონტროლის სისტემები, 
მაგრამ ვინაიდან მათ მიერ გამომუშავებული ელექტროენერგია ძირითადად 
საყოფაცხოვრებო მომხმარებლებისა და მცირე სიმძლავრის ძრავების 
კეებისათვისაა გათვალისწინებული ძაბეის ამამაღლებელი და 
დამადაბლებელი მანაწილებელი მოწყობილობის გარეშე, მათთვის დასაშვებია 
ძაბეისა და სიხშირის დიდ დიაპაზონში (+ I0%) ცვლილება. ამასთან, მცირე 
ჰესებზე მათი შედარებით “უმნიშვნელო სიმძლავრეების გამო სიხშირის 
ტრადიციული მექანიკური რეგულატორების ნაცვლად შესაძლებელია 
ელექტრონული (მაგ. ტირისტორული) რეგულატორების გამოყენება. 
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§ 8-6. ქარის ენერგეტიკა 

ქარის ენერგეტიკა დღევანდელი ტექნიკური აღჭურვილობის 
პირობებში განახლებადი ენერგეტიკის ერთ-ერთ ჩამოყალიბებულ 
მიმართულებას წარმოადგენს. რამდენიმე კეტ-ღაჩ 2-3 მეტ-მდე სიმძლაერის 
ქარენერგეტიკელი დანადგარები წარმატებით იწარმოება და გამოიყენება 
ევროპის ამერიკსა და მსოფლიოს სხვა ქეეყნებში აღნიშნული 
დანადგარების უმრავლესობა ელექტროენერგიის წარმოებისათვის როგორც 
ერთიან სისტემაში, ასევე ავტონომიურ რეჟიმებში გამოიყენება. 

ქარენერგეტიკული დანადგარის მაქსიმალური საპროექტო 
სიმძლავრე ქარის რამდენიმე სტანდარტული სიჩქარისათვის განისაზღვრება. 
ჩეეულებრივად ეს სიჩქარე 12 მ/წმის ტოლია. კეთილსასურველი საქარე 
პირობების მქონე რაიონებისათვის ქარენერგეტიკული დანადგარების მიერ 
გამომუშაეებული ელექტროენერგიის საშუალო წლიური წარმოება 

მაქსიმალური საპროექტო სიმძლავრის 25-33%-ს შეადგენს. ქარენერგეტიკული 
დანადგარის ექსპლუატაციის ხანგრძლივობა I520 წელია, ხოლო I კეტ 
დადგმული სიმძლავრის ღირებულება 1000-1500 აშშ-ს დოლარს შეადგენს. 

ქარის ენერგია მექანიკურ დანადგარებში, მაგ. წისქვილებსა და 
წყლის ტუმბოებში რამდენიმე ასწლეულის მანძილსე გამოიყენება. გასული 
საუკუნის 70-იანი წლებიდან თანამედროეე ტექნიკურ დონეზე დაიწყო 
ქარენერგეტიკული დანადგარების ინტენსიური წარმოება და გამოყენება. ერთ- 
ერთი ძირითადი მოთხოვნა ქარენერგეტიკული დანადგარის დაპროექტებისას 
ქარის ძალზე ძლიერი შემთხვევითი დაბერვისაგან დაცეის უსრუნველყოფაში 
მდგომარეობს საქრე დატვირთეები ქარის სიჩქარის კეადრატის 
პროპორციულია. ამასთან, 50 წელიწადში ერთხელ აღგილი აქვს ისეთი 
სიჩქარის ქარებს, რომელიც 5-10 ჯერ მეტია საშუალო სიჩქარეზე, რის გამოც 
ქარენერგეტიკული დანადგარები სიმტკიცის ძალზე დიდი რეზერვით უნდა 
დაპროექტდეს. ' 

ქარის გამომწვეე მიზეზს დედამიწის ატმოსფეროს მიერ მზის 
გამოსხიეების შთანთქმა წარმოადგენს, რაც ჰაერს გაფართოებასა და 
კონვექციური დინების წარმოქმნას იწეევს, ქარის სიჩქარეები სიმაღლის 
ზსრდასთან ერთად იზრდება ხოლო მათი პორიზონტალური “შემდგენი 

ეერტიკალურზე გაცილებით მეტია. 
იმის შეფასება, ქარის ენერგიის რა ნაწილი შეიძლება იქნეს 

სასარგებლოდ გამოყენებული, ძალზე ძნელია, ვინაიდან იგი ქარენერგეტიკის 
განვითარების დონესა და მისი მომხმარებლების შემადგენლობახეა 
დამოკიდებული. ამის მიუხედავად, დადგენილია, რომ გერმანიასა და დიდ 
ბრიტანეუოში ქარენერგეტიკუული დანადგარების მიერ გამომუშავებული 
ელექტროენერგია აღნიშნულ ქეეყნებში მთლიანად წარმოებული 

ელექტროენერგიის დაახლოეებით 20%-ს შეადგენს. ავტონომიური ქარენერ- 
ბეტიკული დანადგარებით შეიძლება შეცელილ იქნეს ნაეთობპროდუქტებზე 
მომუშავე დისელური ელექტროსადგურები და მასურებელი დანადგარები, 
განსაკუთრებით ენერგოტრასებიდან დიდი მანძილით დაშორებულ რაიონებსა 

და კუნძულებზე. 
ელექტროენერგიის წარმოება ქარენერგეტიკული დანადგარების 

საშუალებით ელექტროენერგის წარმოებისათვის ქარენერგეტიკული 
დანადგარების გამოყენება ქარის ენერგიის უტილიზაციის ყეელაზე ეფექტური 
საშუალებაა მექანიკური ენერგიის ელექტრულ ენერგიად გარდაქმნის 
ეფექტურობა 95%ს აღწევს ხოლო დანაკარგები ელექტროენერგიის 
გადაცემაზე 10%-ს არ აღემატება. მოთხოენები გამომუშავებული ვნერგიის 
სიხშირესა და პძაბეაზე მომხმარებლების შემადგენლობაზეა დამოკიდებული. 
აღნიშნული მოთხოევნები საკმოდ მკაცრია ქარენერგეტიკული 

დანადგარების ერთიან ენერგოსისტემაში მუშაობის დროს და შედარებით 

რბილია ავტონომიურ რეჟიმში მუშაობის პირობებში, როცა ქარენერგეტიკული 
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დანადგარების მიერ გამომუშავებული ელექტროენერგია ძირითადად 
განათების დენმიმღებებისა და მახურებელი ხელსაწყოების მიერ მოიხმარება. 

ქარენერგეტიკული დანადგარების პროექტირების დროს 

გათეალისწინებულ უნდა იქნეს მისი შემდეგი თავისებურებები: 
L ქარბორბალას მუშაობის მაქსიმალური ეფქტურობის 

უზრუნეელსაყოფად ქარის სიჩქარის ცელილებასთან ერთად საჭიროა მისი 
ბრუნეის სიხშირის ”შეცელა სწრაფბრუნეს მუდმივი კოეფიციენტის 

შენარჩუნების პირობებში. ამასთან, გენერატორის ეფექტური მუშაობისათვის 
საჭიროა მისი ბრუნვის პრაქტიკულად მუდმივი სიხშირის შენარჩუნება; 

2 ქარბორბალას ბრუნეის სიხშირსს მართეის მექანიკური 
სისტემები რთული და ძვირადღირებულია. გაცილებით ეფექტური და იაფი 
გამოდის ბრუნეის სიხშირისს მართვა გენერატორის დატვირთეის 
საშუალებით; 

3. ქარბორბალას ბრუნეის ოპტიმალური სისშირე მით ნაკლებია, 
რაც მეტია მისი რადიუსი, რის გამოც მხოლოდ ძალზე პატარა რადიუსის 
(არაუმეტეს 2 მ-სა, მქონე ქარბორბლები შესაძლებელია უშუალოდ 
გენერატორთან გაერთიანდეს. დიდი რადიუსის ქარბორბლების გამოყენების 
დროს საჭირო ხდება ამამაღლებელი რედუქტორების გამოყენება, რაც 
აძვირებს ქარენერგეტიკულ დანადგარსა და მის მომსახურებას. რედუქტორის 
ალტერნატივას ახალი ტიპის მრავალპოლუსა გენერატორები წარმოადგენს, 
რომელიც ბრუნვის მცირე სიხშირით მუშაობს; 

4 ქარენერგეტიკულ დანადგარებში როგორც წესი, გათეალის- 

წინებულია გენერატორის განრთვა ქარბორბალასაგან და მისი ბრუნეა 
ენერგიის ქიმიური ან მექანიკური აკუმულატორის საშუალებით, რის გამოც 
გენერატორის მართვის სისტემას არ აკავშირებენ ქარბორბალასთან. ასეთი 
კაეშირის არარსებობის პირობებში გენერატორის ქარბორბალასთან ე.წ. 
„რბილი" შეერთების დროს აუცილებელია სპეციალური მადემპფირებელი 
მოწყობილობა, რათა გამოირიცხოს მექანიკური დარტყმები, გადატეირთვები 
და ძაბეის ე.წ. „ ტყორცნები“ გენერატორის გამომყვანებზე. 

გარდა ამისა, საჭიროა გათვალისწინებულ იქნეს ქარენერგეტიკული 
დანადგარების გამოსაეაელი პარამეტრებისადმი წაყენებული სპეციფიური 
მოთხოვნები, სახელდობრ: 

ა. ყეელაზე ხელსაყრელი საქარე პირობებიი როგორც წესი, 
მცირედ დასახლებულ რაიონებში, ზღვებში და კუნძულებზე არსებობს. ასეთ 
რაიონებში მოთხოვნილება ელექტროენერგიაზე ძალზე სპეციფიურია, მაგრამ 
გაცილებით ნაკლებია, ვიდრე განვითარებულ სამრეწველო რაიონებში; 

ბ.ე ელექტროენერგიის მომხმარებლების ჯგუფის ანალიზმა გვი- 
ჩვენა, რომ მომხმარებელთა მხოლოდ 5-10% აყენებს კონკრეტულ მოთხოვნებს 
მიი პარამეტრების (მაგ სიხშირის მიმართ ესაა ძირითადად 
ელექტროძრავები, ელექტრონული და განათების ხელსაწყოები. ყოეელიეე ამის 
გამო რეკომენდებულია ელექტრომომარაგების სისტემის ისეთნაირად აგება, 
რომ მან შეძლოს მომხმარებლის როგორც არასტაბილიზებული 
პარამეტრების, მაგრამ იაფი, ასევე შედარებით ძეირადღირებული, მაგრამ 
სტაბილიზებული პარამეტრების ელექტროენერგიით მომარაგება; 

გ.ე სასოფლო რაიონებს ელექტრომომარაგების სისტემები, 
როგორც წესი, შედარებით მცირე სიმძლავრითა და დაბალი ძაბეით (35 კვ- 
მდე) ხასიათდება რის გამოც ენერგიის შორ მანძილზე გადაცემის 
შემთხეევაში მის დანაკარგებთან დაკავშირებული ბევრი პრობლემა 
წარმოიშვება აღნიშნულის გამო ქარენერგეტიკული დანადგარების ასეთ 
სისტემებთან მიერთება მიზანშეუწონელია; 

დ). იმის გამო, რომ უქარო პერიოდების არსებობა გარდაუეალია, 
ქარენერგეტიკული დანადგარებს ელექტრომომარაგებაში შეფერხებების 
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თაეიდან ასაცილებლად საჭიროა ენერგიის აკუმულატორების ან ენერგიის 
სარეზერეო წყაროს არსებობა. 

აშკარაა, რომ ქარენერგეტიკის განეითარება სტიმულს მისცემს 
მთლიანად ელექტროენერგეტიკის ჰროგრესს. 

ჭარენერგეტიკული დანადგარების განვითარების პერსპექტივები. 
ამერიკასა და ეეროპის განვითარებულ ქეეყნებში სერიოზული ყურადღება 
ექცეა მეცნიერული  კელევების დაფინანსებას  ქარენერგეტიკული 
დანადგარების რეგიონალურ ენერგოსისტემებში გამოყენებისათვის. 
წარმატებით ფუნქციონირებს 200 კეტ-მდე სიმძლავრისა და “შექმნილია 3 და 
4 მეტ სიმძლაერის ქარენერგეტიკული დანადგარები თელიან, რომ ასეთი 
გენერატორების ექსპლუატაციის ხანგრძლიეობა 20 წელს აღემატება და მათ 
მიერ გამომუშავებული ელექტროენერგია გაცილებით იაფია თხევად 
სათბობზე მომუშავე თბოელექტროსადგურებზე გამომუშავებული 
ელექტროენერგის ღირებულებასთან შედარებით ადრეულ კვლევებში 

თელიდნენ, რომ ქარენერგეტიკული დანადგარების გამოყენება ამაღლებულ, 
მთიან ადგილებშია ხელსაყრელი, მაგრამ პრაქტიკამ გეიჩეენა რომ მათი 

მუშაობა გაცილებით მეტი ეფექტით ხასიათდება ბარის ლია ტერიტორიაზე 
დამონტაჟების დროს თუ კი ერთმანეთის გეერდით რამდენიმე 
ჟქარენერგეტიკული დანადგარი განლაგდება. მოგეიანებით, ქარის 
გენერატორების განლაგების აღნიშნული კონცეფციის მიხედეით 
რეკომენდაცია მიეცა ქარის მრავალდანადგარიანი სისტემის აგებას ზღეების 
წყალმცირე უბნებზე. 

10-დან 100 კეტ-მდე სიმძლავრის ქარენერგეტიკული დანადგარები 
შეიძლება საცხოერებელი სახლების, ფერმების, სხვადასხვა დაწესებულების 
ელექტრომომარაგებისათვის იქნეს გამოყენებული. ეკონომიკურად ეს იმითაა 
გამართლებული, რომ ენერგიის სხვა წყაროების, მაგ. ნაყთობის, ბუნებრივი 
აირის გამოყენების შედეგად მიღებული ელექტროენერგიის ღირებულება 
დაახლოვებით ერთნახევარჯერ ძეირი გამოდის. ქარენერგეტიკულ 
დანადგარებზე განსაკუთრებით დიდი მოთხოენებია ცხოერების მაღალი 
დონის მქონე ქვეყნებში, ძირითადად მათ სასოფლო რაიონებში, სადაც ქარის 
სიჩქარე 6 მ/წმ-ს აღემატება. 

ენერგიის განახლებადი წყაროეის საფუძვლების ანალიზიდან 
ჩანს, რომ ისინი თეისობრივად განსხვავებულ შეზღუდვებს უყენებს საწარმოო 
პროცესებს ეიდრე ტრაღიციული თბური და ბირთეული ენერგეტიკა. 
ყოველიეე ეს განსაკუთრებიძთ თვალსაჩინოდ ელინდება ქარენერგეტიკის 
მაგალითზე. გაბნეული და თავისი ბუნებით ძალზე ცვალებადი ქარის ენერგია 
პრინციპულად განსხეავბულ საფუძველს ეყრდნობა, ეიდრე ენერგიის 

სტაბილური და ინტენსიური წყაროები. აქედან ძირითადია გამომუშაეებული 
ენერგიის სწორი ეარირებს აუცილებლობა მის წარმოებასთან 
დამოკიდებულებაში აღნიშნული შეზღუდეების“ გადასალახაევედ საჭიროა 
ენერგიის აკუმულირების იაფი და ეფექტვრი მეთოდების გამოყენება- 

27!



§ 8-7. გეოთერმული ენერგეტიკა 

ჩვენი პლანეტის ბირთვში მაქსიმალური ტემპერატურა 40009C-ს 
აღწევს. სითბოს გამოსელა დედამიწის მყარი ქანებისა და ოკეანის ფსკერის 
გავლით ძირითადად თბოგამტარობის (გეოთერმული სითბოს) ხარჯზე ხდება. 
გეოთერმული სითბოს საშუალო ნაკადი დედამიწის ზედაპირზე დაახლოეებით 
0,006 ვტ/მ”-ს შეადგენს ტემპერატურული გრადიენტის 309%C/კმ-ხე ნაკლები 
სიდიდის “შემთხვევაში ამასთან არსებობსს ტემპერატურის მაღალი 
გრადიენტის მქონე რეგიონები სადაც სითბოს ხეედრითი ნაკადი 
დაახლოვებით 10-20 ეტ/მ”-ია, რაც საშუალებას იძლევა რეალიზებულ იქნეს 
100 მეტ/კმ2? თბური სიმპლაერის მქონე გეოთერმული სადგურები (გეოთესი), 
რომლის ექსპლუატაციის ხანგრძლივობა 20 წელზე მეტს შეადგენს. 

გეოთერმული ენერგიის ხარისხი შედარებით დაბალია და მისი 
გამოყენება ძირითადად საცხოვრებელი შენობებისა და სხეა ნაგებობების 
გასათბობადაა მიზანშეწონილი. თუ მიწის წიაღიდინნ მიღებული სითბოს 
ტემპერატურა 1509%-ს აღწევს ასრს იძენს მისი ელექტროენერგიად 

გარდაქმნა.ა საკმაიდ მძლავრი გეოთესები მუშაობს იტალიაში ახალ 
ზელანდიაში, აშშ-ში და მსოფლიოს რიგ სხვა ქეეყნებში. 

გეოთერმული წყაროების ნაწილი შეიძლება უშუალოდ 
მივაკუთენოთ ენერგიის განახლებად წყაროებს, რადგანაც მათი სითბო ასე 
თუ ისე გაიბნევა გარემოში ცხელი წყაროებისა და გეიზერების სასით. 
გეოთერმული ენერგიის დანარჩენ წყაროებში სითბოს ნაკადები შეიძლება 
გაზრდილი იქნეს ცხელი წყლის ბუნებრიეი მაგროვებლების ხელოენურად 
გაბურღეის გზით, რომლის დროსაც ხდება ცხელი მთიანი ქანების 
გაცივების აქტიეიზაცია, რის გამოც მათ დიდი ხნის განმავლობაში აღარ 

შეუძლიათ ენერგიის განახლებად წყაროდ დარჩენა. 
გეოთერმული რესურსების გამოყეწება. გეოთერმულ ენერგიას, 

რომელსაც მაღალი ტემპერატურის მქონე სითბოს წყაროდან იღებენ, რიგი 
თავისებურებები გააჩნია. ერთ-ერთი მათგანი იმაში მდგომარეობს, რომ 
თბოშემცველის ტემპერატურა მნიშევნელოენად დაბალია სათბობის წვის 
ტემპერატურასთან შედარებით. იმის მიუხედავად, რომ გეოთერმული ენერგიის 
ჯამური რეზერვები ძალზე დიდია, მისი თერმოდინამიკური თვისებები მაინც 
დაბალია. აღნიშნულ წყაროებს ბევრი საერთო გააჩნია სითბოს სამრეწეელო 
დანიშნულებით გამოყენებულ ნაწილთან და ოკეანის თბურ ენერგიასთან. 

ენერგიის გეროთერმულ წყაროებს ყოველთეის უკავშირებენ 
ელექტროენერგიის, როგორც ყეელაზე ძეირფასი პროდუქციის გამომუშავების 
ცდებს, თუმცა თბური ენერგიის უტილიზაციის ყეელაზე საუკეთესო მეთოდი 
– ესაა კომბიჩირებული რეჟიმის (ელექტროენერგიის წარმოება და გათბობა) 
გამოყენება რასაკეირეელია, გეოთერმული წყაროების მიერ წარმოებული 
ელექტროენერგია უნდა მიეწოდოს ენერგოსისტემას ენერგიის სხეა წყაროების 
მიერ გამომუშავებულ ელექტროენერგიასთან ერთად, თუმცა, უნდა აღინიშნოს, 
რომ მოთხოენები 100%-მდე ტემპერატურის სითბოსე ხშირად უფრო მაღალია, 
ეიდრე მოთხოვნები ელექტროენერგიაზე. ამგვარად, გეოთერმული ეჩერგიის 
სითბოს სახით გამოიყენება არანაკლებ, და, ხშირად, უფრო მეტადაა საჭირო 
ელექტროენერგიის სახთ გამოყენებასთან “შედარებით ენერგიის 
გეოთერმული წყაროების ელექტროენერგიის გამოსამუშავებლად გამოყენება 
მიზანშეწონილია, თუ თბოშემცველს 3009C-ზე მაღალი ტემპერატურა გააჩნია 
და არაა რეკომენდებული, თუ თბოშემცეელის ტემპერატურა 150%-ზე 
ნაკლებია. 

სითბოს გადაცემა 30 კმ-“სე შორ მანძილ%სე არც ისე იოლია, რის 
გამოც მისი გამოყენება მომხმარებლის სიახლოვესთანაა მიზანშეწოჩილი. 
მკაცრი კლიმატის რეგიონებში საცხოვრებელი სახლებისა და სამრეწეელო 

ნაგებობების გათბობა დიდი რაოდენობის სითბოს მოითხოვს, განსაკუთრებით 
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ისეთ რაიონებში, სადაც მოსახლეობის სიმკერიეე 1 კე. კმ-სე 1300-ზე მეტ 
ადამიანს შეადგენს (დაახლოეებით 100 კარმიდამოს 1 კე. კმ-სე). ამგეარაღ, 100 
მეტ სიმძლავრის თბურ ელექტროსაღგურს ”შეუბლია მოემსახუროს 
დაახლოვებით 20-20 კე.კმ ფართობის საცხოერებელ რაიონს თითოეულ 
კარმიდამოსე 2 კეტ სიმძლავრის თანასომეადი სითბოს მიწოდების 
შემთხვევაში ასეთი გეოთერმული სისტემები ღიდი ხანია გამოიყენება 
ისლანდიაში, შედარებით მცირე მასშტაბებით – ახალ ზელანდიაში. სითბოს 
სხვა ძირითად მომხმარებლებს სათბურები, თეეზის მოსაშენებელი ფერმები, 
კვების პროდუქტების შრობისა და სხვა ტექნოლოგიების რეალიზაციის 
დანადგარები წარმოადგენს. 

გეოთერმული ენერგიის გამოყენების მასშტაბებს რიგი ფაქტორები 
განსაზღვრაეს. ღირებულების დომინანტი შეიძლება აღმოჩნდეს კაპიტალური 
დაბანდებები ჭაბურღილების მშენებლობაზე, რომლის ღირებულება მათი 

სიღრმის სრდის ექსპონენციალურად იზრდება. იმის გამო, რომ სიღრმის 
გაზრდასთან ერთად ტემპერატურა იზრდება, და, მასთან ერთად იზრდება 
ენერგიის გამომუშავება, უმეტეს შემთხეევებმი ჯაბურღილის ოპტიმალური 
სიღრმით ისღუდებიან რომელიც 5 კმ-ს შეადგენს. გამომდინარე აქედან, 
ენერგეტიკუული დანადგარს სიმძლავრეს 10ი მეტ-ე მეტს ირჩევენ– 
ელექტრულ ან თბურ დანადგარს – მაღალი ტემპერატურების, მხოლოდ 
თბურ დანადგარს – დაბალი ტემპერატურების შემთხვევაში. 

გეოთერმული ჭაბურღილიდან ამოღებული სითბოს რაოდენობა 
შეიძლება გასრდილი იქნეს გადამუშავებული და ნაწილობრივ გაციეებული 
წყლის განმეორებადი გადაქაჩვის შედეგად, რაც საშუალებას იძლევა 
თაეიდან იქნეს აცილებული გადაგდებული წყლების ზემოქმედება, რომელიც 
შეიძლება ძლიერად იყოს მინერალიზებული (შეიცაედეს 23 კგ/მ?-მდე 
მარილებს) და გარემოს ძლიერ გამაჭუჭყიანებელს წარმოადგენს. ამასთან, 
აღნიშნული ღონისძიებების განხორციელება გეოთერმული სადგურების 
ღირებულებას მნიშვნელოენად ზრდის. 

პრაქტიკაში განსაკუთრებით ფართო გავრცელეა ჰჰოეა 
ჭაბურღილებმა რომელიც უშუალოდ გეოთერმული რაიონების ბუნებრიე 
მიწისქეეეშა კიილლექტორებშია გაბურღული ეს მეთოდი გამოიყენება 
გეისერებში (კალიფორნია) და “უაირაკეიებში (ახალი სელანდია) სადაც 
ჭაბურღილებში მაღალი წნეეა არსებობს, ანალოგიური მეთოდი გამოიყენება 
ენერგიის მისაღებად წყლიანი ფენებიდან მაღალთერმულ რაიონებში, სადაც 
ბუნებრივი დაწნევა საკმარისია, რათა თავიდან იქნეს აცილებული სატუმბი 
სისტემის გამოყენება. 

უკანასკ0ნელ წლებში ჩატარებული კელეეები მიმართულია სითბოს 
მისაღებად მშრალი მთიანი ქანებისაგან რომელიც წყლის წყაროებთან 
შედარებით დიდი მწარმოებლობით ხასიათდება. ქანებს წინასწარი 
დამსხერევის შემდეგ წყალი მკეებავი ჭაბურღილის გავლით იჭირხნება და 
იფილტრება კლდოვან ქანებზე დაახლოეებით 5 კმ-იისს სიღრმეზე 2509%C 
ტემპერატურის პირობებში რის შედეგადაც თბილი წყალი მიმღები 
ჭაბურღილის გაელით ბრუნდება მიწის ზედაპირზე. ორ ასეთ ჭაბურღილს 
შეუძლია 1 მეტ სიმძლავრის დანადგარის ენერგიით უზრუნეელყოფა. 

ელექტროენერგიის გენერაციის სისტემა. თბოგადამცემისა და 
ტურბინის შერჩევა ეჩერგიის ჩვეულებრიეი გეოთერმული წყაროებისათეის – 
ესა კომპლექსური ამოცანა რომელიც სპეციალურ ტლცოდნასა და 
გამოცდილებას მოითხოვს. 

თუ ელექტროენერგიის მისაღებად დაბალი ტემპერატურის წყარო 
გამოიყენება, მაშინ ტურბინების მოქმედებაში მოსაყვანად წყლის ნაცელად 
საჭიროა სხეა მუშა სითხეების (ფრეონი, ტოლუოლი) გამოყენება წყლის 
მაღალი კონცენტრაციის არსებობის შედეგად განსაკუთრებული სიძნელეები 
შეიძლება აღიძრას თბოგადამცემებთან დაკაეშირებით სხვადასხვა ქიმიური 
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ნივთიერებების შემცვეე–ლ ჯაბურღილებში ზ4 ცხრილში მოცემულია 
გეოთერმული ენერგიის გამოყენების დიდი გამოცდილების მქონე სხეადასხვა 
ქეეყნებში მოქმედი გეოთერმული სადგურების სიმძლავრეები პერსპექტიული 
გაზრდის მონაცემების ჩვენებით. 

8-4 

ქვეყანა ძირითადი 

თერმული ეელი მნიშვნელობა გაზრდილი 
მნი 

  

ხეედრითი კაპიტალური დაბანდებები გეოთერმული 
ელექტროსადგურის 1 კეტ დადგმულ სიმძლავრეზე 1500-დან 2500-მდე აშშ-ს 
დოლარს “შეადგენს, რაც დაახლოეებით ავსებისა “და თესების ერთი კეტ 
დადგმული სიმძლავრის ხეედრითი ღირებულების თანაზომვადია. 
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§ 8-8 ტალღებისა და მოქცევის ენერგია 

ტალღების ენერგია. ენერგიის დიდი რაოდენობა “შეიძლება 
ზლეებისა და ოკეანეების ტალღებიდან იქნეს მიღებული. ტალლღების მიერ 
ღრმა წყალში გადატანილი სიმძლავრე მისი პერიოდისა და ამპლიტუდის 
კვადრატის პროპორციულია რის გამოც განსაკუთრებულ ინტერესს 
გრძელპერიოდიანი (#7 =10წმ, და დილი ამპლიტუდის (თ=2მ) მქონე 
ტალღები იწეევს, რომელიც საშუალებას იძლევა ტალლის თხემის სიგრძის 
ერთეულიდან 50-დან 70-მდე კეტ/მ ხეედრითი სიმძლავრე იქნეს მოხსნილი. 

ტალღების  ენერგის ელექტრულ ენერგიად გარდაქმნის 
შესაძლებლობა დიდი ხნის წინათ იქნა დამტკიცებული. არსებობს მრავალი 
ტექნიკური გადაწყვეტა, რომელიც აღნიშნული შესაძლებლობის რეალიზაციის 
საშუალებას იძლევა. უკანასკნელ წლებში ინტერესი ტალღური 
ენერგეტიკისადმი ძალზე გაიზარდა, განსაკუთრებით იაპონიაში დიდ 
ბრიტანეთში, სკანდინავიის ქეეყნებში. ტალღური დანადგარების დამუშავების 
თანამედროეე ტენდენცია ტალღის ფრონტის გასწვრიე დაახლოეებით 50 მ 

სიგრმშიისს ზომიერი სიმძლავრის (”=) მეტ)უ ერთეულ მოდულზეა 
ორიენტირებული. ასეთ დანადგარებს გარკვეული ეკონომიკური 
სარგებლიანობის მოტანა შეუძლია ენერგოტრასებიდან დიდი მანძილით 
დაშორებული რაიონები, დასახლებული პუნქტების განსაკუთრებით 
კუნძულების მკეებავი დისელური გენერატორების შეცვლის შემთხეევაში. 

ტალღური ენერგეტიკის განეითარება მნიშენელოეან 
სიძნელეებთანაა დაკავშირებული, რომელთაგან ძირითადია: 

1 ტალღები ამპლიტუდის, ფაზისა და მოძრაობის მიმართულების 
მიხედვით არარეგულარულნი არიან, ხოლო ენერგოდანადგარების 
დაპროექტება ფართო დიაპასონში ვარირებული ენერგიის ეფექტურად 
მისაღებად ძალ“სე ძნელია; 

2 ყოველთეის არსებობს ექსტრემალური გრიგალებისსა და 
შტორმების წარმოქმნის შესაძლებლობა, რომლის დროსაც ძალზე დიდი 
ინტენსივობის ტალღები წარმოიშვება. ტალღენერგეტიკული კონსტრუქციები, 
ბუნებრიეია ასეთ მოვლენებს“ წინ უნდა აღუდგეს დაახლოეებით 50 
წელიწადში ერთხელ აღიძვრება ტალღები, რომელთა ამპლიტუდა 10-ჯერ 
აღემატება მის საშუალო მნიშენელობას გამომდინარე აქედან, ასეთი 
შტორმების დროს კონსტრუქციებმა დაახლოვებით 100-ჯერ მეტ დატვირთეებს 
უნდა გაუძლოს ნორმალური მუშაობის რეჟიმთან შედარებით; 

3. სიმძლავრეების ასეთი პიკური სიდიდეები ძირითადად ღრმა 
წყლის ტალღებისთვისსას დამახასიათებელი რომელიც ლღია ზღეიდანაა 
მიმართული. ასეთ ტალღურ რეჟიმებთან დაკავშირებული ენერგეტიკული 
მოწყობილობის “შექმნს სიძნელეები მისი მომსახურება მოცემულ 
მდებარეობაში დაკავება და ნაპირზე ენერგიის გადაცემა გარკვეულ 
საფრთხესთანაა დაკავშირებული; 

4. ტალღის პერიოდი 1 25-10 წმ (დაახლოეებით 0,! ჰც სიხშირე). 
აღნიშნული არარეგულარული ნელი მოძრაობა 500-ჯერ მეტ სამრეწველო 
სიხშირის ელექტროენერგიის გენერირებას საკმაოდ მძიმედ ეგუება; 

5. ენერგიის გარდამქმნელი დანადგარის მისასადაგებელი ტიპის 
შერჩევა მათი მრაეალსახეობიდან რთული, ხშირად გადაუწყვეეტი ამოცანაა; 

ნ. მაღალგანვითარებული მრეწველობის მქონე რაიონებისათვის 
მსხეილმასშტაბიანნი ენერგეტიკის კატეგორიებით აზსროენებს მაღალი 
ტალღური პოტენციალლის მქონე ადგილებში მძლავრი ტალღური 
ელექტროსადგურების შექმნის იტენდენციისაკენ მივყავართ. ამასთან, 
იგნორირებულია “სომიერი პოტენციალის მქონე რაიონები, სადაც ტალღური 
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ენერგიის გამოყენება ხშირად ეკონომიკურად უფრო გამართლებული 
გამოდის. 

ტალღური ენერგიის უპირატესობა იმაში მდგომარეობს, რომ იგი 
საკმაოდ მძლავრადაა კონცენტრირებული, ხელმისაწვდომია გარდაქ- 
მნისათვის და დროის ნებისმიერ მომენტში შეიძლება პროგნოზირებადი 
იყოს ამინდთან დამოკიდებულებაში იქმნება რა ქარის “ემოქმედების 
შედეგად და ვრცელდება მნიშვნელოვან მანძილზე, ტალღები კარგად ინახაეს 
თავის ენერგეტიკულ პოტენციალს. ასე, მაგალითად, მძლაერი “მტორმის 
შედეგად ევროპის სანაპიროებს მიღწეული ტალღები თავის დასაბამს 
ატლანტიკის ოკეანეში, და, ზოგჯერ კარიბის ზღვაშიც იღებენ. 

სითხის ტალღური მოძრაობს შედეგად ტალღაში ზედაპირის 
დონის მდებარეობისა და დახრის ცვლილების ერთდროულად კინეტიკური და 
პოტენციური ენერგიების, აგრეთვე წყლისქვეშა წნევის ცელილება ხდება. 
ტალღური მოძრაობის მახასიათებელი თეისებების ან მათი კომბინაციის 
გამოყენების საფუძველზე შექმნილია ტალღური ენერგიის შთანმთქმელი და 
გარდამქმნელი სხეადასხეა მოწყობილობა, რომელიც ტალღური ენერგიის 
პოტენციურ ელექტროენერგიად გარდაქმნის შემდეგ ტალლის თხემიდან ხსნის 
წყალს და მას საშუალო დონეზე ან ტალღის ძირში აბრუნებს. გარდა ამისა, 
ტალღური ენერგიის გარდამქმნელების განლაგების ადგილებში 
დიფრაქციული და არხიანი ეფექტების ხარჯზე ტალღური მოძრაობის 
ინტენსიურობის გასაზრდელად შეიძლება სხეადასხეა სახის ნაგებობები 
იქნეს გამოყენებული. 

მოქცევის ენერგია, რაც შეეხება ზღეებისა და ოკეანეების დონის 
მოქცევის რხევებს, იგი წინასწარ შეიძლება იყოს ცნობილი. აღნიშნული 
რხევების ძირითადი პერიოდები – ესაა დღეღამე დაახლოვებით 24 საათისა 
და 50 წუთის ხანგრძლივობით და ნახევარდლელამე – I2 საათისა და 25 
წუთის ხანგრძლივობით. სხვაობის დონეს წყლის მიმდევრობით ყველაზე 

მაღალ და ყველაზე დაბალ დონეებს შორის მოქცევის სიმაღლე (ლ) 
ეწოდება. აღნიშნული სიდიდის ცვლილების დიაპაზონი 0,5-I0 მ-ს შეადგენს. 
პირველი ციფრი განსაკუთრებით დამახასიათებელია, ხოლო მეორე მხოლოდ 
ზოგიერთ ადგილებში განსაკუთრებთ კონტინენტის სანაპიროების 
სიახლოვეს მიიღწევ. მოქცევისა და მიქცევის დროს წყლის მასების 
გადაადგილება ქმნის მოქცევის დინებას რომლის სიჩქარემ სანაპიროს 
სრუტეებში და კუნძულებს შორის შეიძლება 5 მ/წმ-ს გადააჭარბოს. 

მოქცეეის დროს მაქსიმალურ სიმაღლეზე აწეული წყალი შეიძლება 
ზღეისაგან განცალკეეებბულ იქნეს # ფართობის აუზში კაშხლის ან 
ჯებირის საშუალებით. თუ შემდგომში, მიქცევის დროს, წყლის აღნიშნულ 
მასას შევუშყებთ ტურბინებში, შეიძლება მიეიღოთ საშუალო სიმძლაერე 

ჩ = +4M”თ/2 მაგალითისათვის, თუ #=10 კმ“ს, #=4მ, +=12 სთ და 25 

წთ, §=9,08 მ/წმ? სიმძლაერის გასაშუალებული მნიშენელობა # = 17 მეტ. 

აშკარაა, რომ დიდი სიმალლის მოქცევის მქონე ადგილებს მოქცევის დიდი 
პოტენციური ენერგია გააჩნია აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ მოქცეეის 
ენერგეტიის განეითარებისათეისს მხოლოდ ამ «ფაქტორს არა აქეს 
მნიშვნელობა. მხედეელობაში უნდა იქნეს მიღებული აგრეთეე როგორც 
კაპიტალდაბანდებები სადგურის მშენებლობაზე, ისე მოქცევის 
ელექტროსადგურიდან მიღებული მოგება მოქცეევსს ელექტროსადგურის 
საკმაოდ მაღალი კაპიტალდაბანდებები მაშინ იქჩება გამართლებული, თუ 
გამომუშავებული იქნება საჭირო რაოდენობის ელექტროენერგია, აგრეთეე 
ჯებირების გასწვრიე აშენდება გზები და სხვა ნაგებობები. გარდა ამისა, 
თვით სადგური უნდა აშენღეს მდინარის ესტუარიაში (მდინარის ძაბრისებრ 
შესართავში რომელიც ზღეაში ან ოკეანეში ჩაედინება) და მისი აუზი 
გამოყენებული უნდა იქნეს ენერგიის აკუმულირებისათვის, გემთმიმოსელის 
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პირობების გაუმჯობესებისათვის და სხე. გამომდინარე ზემოთქმულიდან, 
მოქცევის ენერგეტიკის განვითარება სადგურის მშენებლობის კონკრეტული 
რაიონის სპეციფიკასთან მჭიდროდაა დაკავშირებული. 

მოქცეეის ენერგიის გარდაქმნა შედარებით მცირე სიმძლავრის 
დანადგარების მოქმედებაში მოსაყვანად ინგლისსა და ჩინეთში ჯერ კიდეე 
შუა საუკუნეებში გამოიყენებოდა თანამეღროეე მოქცეეის ელექტრო- 
სადგურებიდან განსაკუთრებით ცნობილია 240 მეტ სიმძლავრის რანსის 
(საფრანგეთი) მსხეილმასშტაბიანი ელექტროსადგური, რომელიც მდინარე ლა 
რანსის ესტუარიაშია განლაგებული და შედარებით მცირე სიმძლაერის (400 
კეტ), მაგრამ გამოსაცდელი დანიშნულების მოქცევის ელექტროსადგური 
ბარენცის შსღვის სანაპიროზე (რუსეთში). 

მოქცევების სიმაღლე, სელა და პერიოდულობა უმეტესი სანაპირო 
რაიონებისათვის კარგადაა აღწერილი და გაანალიზებული ნაეიგაციისა და 
ოკეანოგრაფიის სამსახურების მიერ. მოქცევების საქციელი საკმარისად 
ზუსტად (95% სისუსტით) შეიძლება წინასწარ იქნეს ცნობილი. 

ამგეარად, მოქცევის ენერგია განახლებადი ენერგიის სავსებით 
საიმედო ფორმას წარმოადგენს. 

მოქცევის ენერგიის გარდაქმნი–ს პროცესი რიგი სიძნელეებით 
ხასიათდება, სახელდობრ: 

1. მოქცევების აღძერის ძირითადი პერიოდების (I2 საათი და 25 
წუთი და 24 საათი და 50 წუთი) არათანხვედრით, რაც მთვარის 
მოძრაობასთან და ადამიანისათეის შეგუებადღი მზიური დღეღამის (24 საათი) 
პერიოდთანაა დაკავშირებული, რის გამოც მოქცევის გენერაციის ოპტიმუმი 
ფაზხით არ ემთხეევა ენერგიის მოხმარების პერიოდს; 

2. მოქცევის სიმაღლისა და დინების სიმძლაერის ცელილებით 
ორკეირიანი ჰერიოდის მანძილზე რაც იწეეეს რხევებს ენერგიის 
გამომუშავების პროცესში; 

3. დიდი ხარჯის მქონე წყლის ნაკადების შექმნის აუცილებლობით 
სიმაღლეების შედარებით მცირე სხეაობის პირობებში, რაც გვაიძულებს 
გამოვიყენოთ პარალელურად მომუშავე ტურბინების დიდი რაოდენობა; 

4. მოქცევის ელექტროსადგურის მშენებლობისათვის საჭირო ძალზე 
მაღალი კაპიტალური დანახარჯებით; 

ე პოტენციური ეკოლოგიური დარღეევებითა და საზღვაო 

რაიონებისა და მდინარეების ესტუარიების რეჟიმების ცელილებით. 
მოქცეეს ელექტროსადგურზე ელექტროენერგიის გამომუშავების 

ოპტიმიზაციისათვის საჭიროა ტურბინების სხეადასხეა რეჟიმებში მუშაობა, 
რომელთა შერჩევა მოცემულ მომენტში საჭირო სიმძლავრეზე, აგრეთვე 
ენერგიის სხეა წყაროებსე მოთხოენებსა და შესაძლებლობებზეა 
დამოკიდებული. არსებობს რეჟიმების მრავალი ეარიანტი, მაგრამ ძირითადად 
გამოიყენება შემდეგი: 

|, თუ მოქცეეის ელექტროსადგური ადგილობრიეი მომხმარებლების 
ელექტრომომარაგებისათეისაა აგებული, საჭიროა ენერგიის სარეზერვო 
წყაროს არსებობა, რომელიც ენერგიას მიაწვდის მომხმარებელს მოქცევების 
ჩაქრობის ჰერიოდებში; 

2. თუ მოქცევის ელექტროსადგური ენერგოსისტემაშია ჩართული და 
სისტემის მასშტაბებით ენერგიის მცირე წყაროს წარმოადგენს, მოქცევის 
ენერგიის წინასწარგანხრახული ეარიაციები ენერგოსისტემის 
მოთხოვნილებებს უნდა მიესადაგოს; 

31 თუ მოთხოენილება მოქცევის ენერგიაზე არაა მკაცრად 
დაკაეშირებული მზიურ პერიოდთან, მაშინ მოქცეეის ენერგია ბუნებრივ 
რეუიმში უნდა იქნეს გამოყენებული. ასე, მაგალითად, თუ მოქცევის ენერგია 
იხარჯება ელექტროტრანსპორტზე, აკუმულატორების დამუსტვასა”ა ან 
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წყალბადის წარმოებაზე, იგი უნერგიის სხეა წყაროებისაგან უნდა იქნეს 
განმხოლოებული. 

მოქცევის ელექტროსადგურის კომერციული წარმატების საბოლოო 
კრიტერიუმი – ესაა დანახარჯი ! კეტსთ გამომუშაეებულ ელექტრო- 
ენერგიაზე, რომელიც შეიძლება შემცირებულ იქნეს: 

ს თუ სადგურმა უნდა გადაჭრას კომპლექსური ამოცანები; 
2 თუ სადგურის მშენებლობასე დაბანდებული კაპიტალის 

პროცენტი მაღალი კაპიტალური დანასარჯების დროს მცირეა; 

.· თუ გამომუშავებული ელექტროენერგია ძვირადღირებული 
დისელის საწეაეის მოხმარების შემცირებისათვის გამოიყენება. 

აღნიშნული ეკონომიკური მაჩეენებლების შეხამების “შემთხვევაში 
ყეელაზე ოპტიმალური მსხევილმასშტაბიანი (1000 მეტ სიმძლავრის) მოქცევის 
ელექტროსადგური გამოდის, თუმცა, შესაძლებელია, ნაკლებად მძლავრი 
სადგურები ეკონომიკურად მომგებიანი აღმოჩნდეს, განსაკუთრებით 
ენერგოტრასებიდან დიდი მანძილით დაშორებული რაიონების 
ელექტრომომარაგებისათვის. 

მოქცევის დიდი მასის წყლის ნაკადების არსებობის მიუხედავად 
პოტენციურად მაქსიმალური სიმძლავრის მიღება პრაქტიკულად შეუძლებელია 
შემდეგი მიზეზების არსებობის გამო: 

1 ელექტროენერგიის გენერირება შეუძლებელია უზრუნეელყოფილ 
იქნეს მოქცევის წყლის ნაკადის მინიმალურ დონემდე, რის გამოც ეერ 
ხერხდება მოქცევის პოტენციური ენერგიის დიდი ნაწილის ელექტროენერგიად 
გარდაქმნა; 

2. მოქცეეის ელექტროსადგურის ტურბინები დაბალ წნეეასა და 
წყლის ნაკადებს დიდ სიჩქარეებხე მუშაობენ” რაც ჩეეულებრიეი 
ჰიდროენერგეტიკული პრაქტიკისათვის საკმაოდ უჩვეულოა; 

3 როგორც წესიი აუცილებელია მეტნაკლებად სტაბილური 
ელექტრომომარაგება, რაც მოქცევის ენერგიის გამოყენების დროს მოქცეეის 
აუზებში წყლის დონის ცვალებადობის გამო პრაქტიკულად შეუძლებელია. 

მოქცეეის ელექტროსადგურების მუშაობის ეფექტურობა შეიძლება 
გაიზარდოს, თუ ყველა აგრეგატი მოქცევის აუზების სრულწყლიანობის 
პერიოდებში წყლის დონის აწევის მიზნით სატუმბ რეჟიმში იმუშაეებს. 
რევერსირებული პიდროაგრეგატების მქონე ოპტიმალურ სადგურებს, 
რომელიც გენერირების გარდა სატუმბ რეჟიმშიც მუშაობენ, შეუძლიათ 
მოქცე>ვის პოტენციური ენერგიის 90%-ის ელექტროენერგიად გარდაქმნა. 

ზოგადად, ზღვებისა და ოკეანეების მოქცევის ჯამური ენერგიის 
პოტენციური სიმძლავრე 3000 ჯგეტ-ის ტოლადაა “შეფასებული, აქედან, 
დაასლოვებით I000 გეტ გაბნეულია მცირეწყლიან სანაპირო რაიონებში, 
სადაც პრინციპულად შესაძლებელია საინჟინრო ნაგებობების აშენება. 

ჭე ცხრილში მოცემულია სხეადასხევა ქეეყნების მოქცევის 
ენერგიის კონცენტრაციის ადგილები ძირითადი ენერგეტიკული პარამეტრების 
ჩვენებით. 
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ცხრილი 8-5 

  

  

  

  

პოტენციალი 
მოქცევის აუზის ეჩერგიის 

ადგილმდებარეობა | საშუალო | ფართობი, საშუალო წლიური 
სიმაღლე, 2? სიმძლაერე, | გამომუმაეება, 

მ ტეტსთ 
დილო აშერიკა 

ჰასამაკყოდი 55 262 18 158 

კობსკუკი 5,5 I06 07 63 
ანაჰროილისი 64 83 027 67 

მაინას-კობეკუიდი 107 777 (9,9 175 
შეპოდი 98 II) 0.52 22,) 
კამბერლენდი 10,! 73 I2 47 
პტიკოდიაკი 107 31 0,8 7,0 
მემრამკუკი 107 23 0,6 52 

სამხრეთ ამერიკა 

სან ხოსე (არგენტინა) 59 750 587 515 

დიდი ბრიტანეთი 

საფრანგეთი 

არჟენონი 84 28 0.45 39 
რანსი §4 22 0.35 21 
მონტ სენ მიშელი 84 610 97 85,1 
სომმა 6,5 49 047 4, 

ირლანდია 

სტრანფორგ ლოხი 3,6 125 0,35 3,1 

რუსეთი 

მესენის ყურე 6,0 2330 15,2 50.0 

პენჟინის ყურე 
(სამხრეთი კეეთი) 62 20510 874 190,0 
ტუგურის ყურე 41 1800 103 27.6 

ავსტრალია 

კიმბერლეი 64 600 0,6 5,6         
  

როგორკ 35 ცხრილის ანალისიდან ჩანს მოქცევის 
ელექტროსადგურების” შესაძლო მშენებლობის ადგილების პოტენციალი 
დაახლოვებით I50 გვტ-ს, ეი. მდინარეებსს მსოფლიო ჰიდრაელიკური 
პოტენციალის 10%-ს შეადგენს. 
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§ 8-9. ენერგიის აკუმულირება და სხვადასხვა მანძილზე 

გადაცემა 

აკუმულირების პროცესისა და ენერგიის გადაცემის მნიშვნელობა. 
განახლებადი ენერგიის გარდაქმნის მოწყობილობები ტრადიციული თბური და 
ბირთვული ენერგიის გარდაქმნის დანადგარებთან შედარებით თვისობრივად 
განსხვავდება მისი აკუმულირებისა და გადაცემისადმი წაყენებული 
მოთხოვნეის მიხედვით ენერგიის განახლებადი წყაროების ისეთი 

თავისებურებები, როგორიცაა დაბალი ინტენსიეობა და გარემოში გაბნევა, 
მიზანშეწონილს ხდის მათ მიერ გამომუშაეებული ენერგიის 
დეცენტრალიზებულ მოხმარებას. უფრო მეტიც, განახლებადი წყაროს ენერგია 
ხშირად არც უნდა იქნეს დიდ მანძილზე გადაცემული, ვინაიდან ენერგიის 
აღნიშნული წყაროები ისედაკ გადანაწილებულია გარემოში ამის 
მიუხედავად ენერგიის განახლებადი წყაროების ზოგიერთი სახე (მაგ. 
მსხილი ჰიდროკეანძმებე წარმატებბთ გამოიყენება ცენტრალიზებულ 
ენერგოსისტემებში, რის გამოც საჭირო ხდება ენერგიის მსხვილმასშტაბიანი 
გადანაწილების მექანიზმების განხილვა. 

იმის გამო, რომ განახლებადი ენერგიის გარდამქმნელი 
მოწყობილობები ენერგიის ჩვენგან დამოუკიდებელ ბუნებრივ ნაკადებზეა 
დაფუძნებული, წამოიჭრება ენერგიის წარმოების პრობლემა მისი დროებითი 
მოთხოენების ჩარჩოებში ეი. ენერგიი–ს მოხმარების სიჩქარეების 
გათანაბრების პრობლემა. ეს უკანასკნელი იცელება დროში, კერძოდ თვეების 
მასშტაბით (საცხოვრებელი ბინების გათბობისათეის ზომიერი კლიმატის 
რეგიონებში), დღეღამის მასშტაბით (ხელოვნური განათებისათვის) და წამის 
მასშტაბშიც კი მძლავრი ძრავების ჩართვის მომენტში) ტრადიციული თბური 
და ბირთვული ენერგეტიკისაგან განსხეავებით ენერგიის განახლებადი 
წყაროეის სიმძლავრეები არაკონტროლირებადია.ა როგორც ადრე იყო 
აღნიშნული, ვდგავართ არჩევანის წინაშე – ან მოეარგოთ დატვირთვები 
არაგანახლებადი ენერგიის გარდაქმნისათვის მისაწედომ ინტენსიეობას ან 
დავაგროვოთ ენერგიის შემდგომი გამოყენებისათვის. 

პრაქტიკში არსებობს ენერგიის აკუმულირების სხეადასხეა 
მეთოდები. ქიმიური თბური, ელექტრული, პოტენციური ან კინეტიკური 
ენერგიის ფორმით. ქვემოთ განხილულია ენერგიის აკუმულირების აღნიშნული 
ფორმები, რათა მომხმარებელს მიეცეს შესაძლებლობა შეირჩიოს ენერგიის 
აკუმულირების ესა თუ ის ფორმა, რომელიც კონკრეტული შემთხვევისათეის 
ყველაზე ხელსაყრელი აღმოჩნდება. 

ენერგიის აკუმულირება – არაა ახალი კონცეფცია ენერგეტიკაში. 
ამ მსრიგ მაღალი სიმკერივის მქონე წიაღისეული სითბო ეფექტურ 
აკუმულატორს წარმოადგენს. ამასთან, იმის გამო, რომ სათბობის წყაროები 
სულ უფრო ძეირი და ნაკლებად ხელმისაწედომი ხდება, წარმოიშეება 
ენერგიის აკუმულირების სხვა მეთოდების განეითარების აუცილებლობა, 
რომელთაგან ერთ-ერთს განახლებადი სათბობის წარმოება წარმოადგენს. 

ბიოლოგიური აკუმულირება. იმას რისგანაც ცხოველები და 
მცენარეები შედგება, ბიომასა ეწოდება ბიომასის საფუძეელი – ესაა 
ნახშირბადის ორგანული შენაერთები რომელიც ჟანგბადთან შეერთების 
პროცესშიი წეის დროს ან ბუნებრიი მეტაბოლიზმის (მცენარეებსა, 
ცხოეელებსა და მიკროორგანიზმებში ნივთიერებათა ცელის) შემთხვეეაში 
სითბოს გამოყოფს. ქიმიური ან ბიოქიმიური პროცესების შედეგად ბიომასა 
შეიძლება ისეთი სითბოს სახით იქნეს ტრანსფორმირებული, როგორიცაა 
აირისმაგვარი მეთანი, თხეეადი მეთანოლი, მყარი ხის ნასშირი. ბიომასის 
სისტემის თავდაპირეელი ენერგია – ეანგბადი ფოტოსინთეზის პროცესში 
მზის გამოსხივების ზეგავლენით წარმოიშვება, რომელიც მზის ენერგიის 
გარდაქმნის ბუნებრივ ეარიანტს წარმოადგენს. წვის დროს ბიოსათბობის 

280



ენერგია გაიბნევა, მაგრამ წვის პროდუქტებს ბუნებრიეი ეკოლოგიური ან 
სასოფლო-სამეურნეო პროცესებსს გზით კვლაგ “შეუბლია გარდაქმნა. 
ამგეარად, სამრეწეელო ბიოსათბობის გამოყენება რომელიც კარგადაა 
მორგებული ბუნებრბგგ ეკოლოგიურ ციკლებს არ იწვეყლს გარემოს 
გაჭუჭყიანებას და ენერგიის მიღების უწყვეტ პროცესს უსრუნეელყოფს. ასეთ 
სისტემებს აგროსამრეწველო სისტემები ეწოდება. 

ბიომასებსა და ბიოსათბობისს ენერგიის აკუმულატორად 
გამოყენებას ფუნდამენტური მნი'მენელობა გააჩნია. სუფთა ხევდრითი ენერგია, 
რომელიც წეის შეღეგად შეიძლება მივიღოთ, 10 მჯ/კგ-დან (ნედლი მერქანი) 
40 მჯ/კგ-2მდე (ცხიმები, ნაევთობისმაგვარი ნიეთიერებები) და 55 მჯ/კგ-მდე 

(მეთანი) იცვლება. 
ბიოენერგია, როგორც აღენიშნეთ, ბიოლოგიური და წიაღისეული 

საწვავი მასალების წევის შედეგად გამოიყოფა. ამის გამო, “შეიძლება 
ჩაითვალოს, რომ ენერგია თეით ცხელ ნიეთიერებებში გროედება, თუმცა ეს 
არაა მკაცრი მსჯელობის შედეგი. 

ბიოსათბობის ზოგიერთი სახე – სითხე და აირები შეიძლება 

შიდაწეის ძრავებში იქნეს გამოყენებული, რის გამოც მათი ტრანსპორტში 
გამოყენება ძალზე ხელსაყრელია ტრანსპორტისათეის ნაეთობიდან მიღებული 
ჩვეულებრიეი ძრავას სათბობის შემცვლელად გამოყენების 'შემთხეეეაში. 

გარკეეულ ინტერესს იწეეს აგრეთვე აღნიშნული სათბობიდან 
ელექტროენერგიის მიღება მცირე სიმძლაერის დიხელურ დანადგარებში. 

ბიოსათბობის წარმოება ეკონომიკურად მხოლოდ იმ შემთხეევებშია 
გამართლებული, როცა იაფი ნედლეულის რიტმულად “შეესებადი მარაგი 
გამოიყენება, ანალოგი – ჰიდროენერგეტიკაა, სადაც ენერგიის გამომუშავება 
იმ წყლის ნაკადების მოცულობის პროპორციულია, რომელიც ბუნებრივი 
პროცესების შედეგად წინასწარაა კონცენტრირებული თუ ნედლეულის 
წინასწარ კონცენტრაციას ადგილი არა აქეს, მისი შეგროვება შეიძლება 
ტექნიკურად ძალზე რთული და ძეირადღირებული აღმოჩნდეს. 

პიმიური აკუმულირება. ენერგია შესაძლებელია შენარჩუნებულ 
იქნეს სხეადასხევა ქიმიურ ელემენტებში და გამოიყოს ეგზოთერმული 
რეაქციების პროცესში, რომელთაგან ყველაზე ცნობილი პროცესი წვაა. ასეთი 
რეაქციების მიმდინარეობისათვის ზოგჯერ საჭირო ხდება წინასწარი 
გახურება ან კატალიზატორების გამოყენება ბიოლოგიური კომპონენტები 
განსაკუთრებულ შემთხეევას წარმოადგენს, როცა საქმე გვაქვს არაორგანულ 
შენაერთებთან, რომელიც ყეელაზე გაერცელებული ბუნებრიეი 
აკუმულატორია და რომლის ენერგია მათი წეის დროს ჰაერში გამოიყოფა. 

რაც შეეხება წყალბადს, იგი შეიძლება წყლის ელექტროლიზის 
გზით დენის ნებისმიერი წყაროს დახმარებით იქნეს მიღებული. აირის სახით 
იგი შეიძლება დაგროვილი და გადაცემულ იქნეს გარკეეულ მანძილზე და 
თბური ენერგიის მისაღებად დაიწვას წყალბადის წეის ერთადერთი 
პროდუქტი წყალია, რომელიც არანაირ გამაჭუჭყიანებელ ნივთიერებას არ 
წარმოადგენს. 

სუფთა წყალბადის (//;) მიღების ყველაზე გავრცელებულ მეთოდი 
ელექტროლიზია, თუმცა აღნიშნული პროცესის ეფექტურობა 60%-ს არ 
აღემატება. 

წყალბადის მიღების პროცესში ელექტროლიტს თვით ზღეის წყალი 
წარმოადგენს ამასთან ერთად ალღიძერება რიგი ტექნიკური სიძნელეები, 
რომელიც ჟანგბადის ელექტროლიტზე ქლორის გამოყოფასთანაა 
დაკავშირებული. მიახლოეებითი ქიმიური გაანგარიშებები გეიჩვენებს, რომ 
სუფთა წყალი შეიძლება მივიღოთ, თუ ელექტროლიზურ უჯრედებში ძაბვა I,8 
ვოლტზე ნაკლები არ იქნება. ეს “სღუდაეს დენის სიმკვრივეს, რაც 
ელექტროლიტების ზედაპირის ფართობის გაზრდას იწეევს. 
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წყალბადის დიდი რაოდენობით შენახეა იოლი არ არის. შენახვის 
ყველაზე საიმედო მეთოდი – მიწისქვეშა კავერნების ( მთიანი ქანების მასებში 
წარმოქმნილი სიცარიელის) გამოიყენებაა იმის ანალოგიურად, რომელიც 
ბუნებრიეი აირის მიღებისა და “შენახვისათეის გამოიყენება წყალბადის 

შენახვა დიდი წნევის ქვეშაც კი დიდ მოცულობებს მოითხოეს. წყალბადი 
შეიძლება დაიწეას, მაგრამ იმის გამო, რომ მისი დუღილის წერტილი 20L -ია, 
შენახვის აღნიშნული მეთოდი მომსახურებისათვის ძნელია. გაცილებით 
მოსახერხებელია ქიმიური აკუმულირება მეტალჰიდრიდების სახით, საიდანაც 
წყალბადი შეიძლება გაცხელების შედეგად იქნეს მიღებული და რომელიც 
დიდი რაოდენობის წყალბადის შენახეის შესაძლებლობას იძლეეა. 

რაც შეეხება ამიაკს, წყალბადისაგან განსხვავებით იგი შეიძლება 

შემდეგ ელემენტებად იქნეს დაშლილი დასაშეებ ტემპერატურებზე, 
M,ე +3M,ე = 2ML, (8-3) 

თბური პრაეას მუშაობის პრინციპთან მისადაგებით აღნიშნული 
რეაქცია მზის სითბოს გამოყენების საფუპველზე შეიძლება 

ელექტროენერგიის უწყვეტად მიღების ყველაზე ეფექტურ მეთოდად იქცეს. 
სითბოს აკუმულირება. დაბალტემპერატურიანი სითბოს გამოყენება 

ენერგიის მსოფლიო მოხმარების არსებით ნაწილს წარმოადგენს. ნახ. 8-5-ზე 
მოცემულია დიდი ბრიტანეთის მიერ ენერგიის საერთო მოხმარების დინამიკა 
გათბობაზე დანახარჯების გათვალისწინებით. 

ზგვტ 
200 – 

  

        

                        
  - : 1 

გაზაუღხწული : ზაფხული 1. შემოდგომა 

I 

ნახ.8-5. დიდღი ბრიტანეთის მიერ სხვადასხეა მიზნებისათეის ენერგიის 
მოხმარების სეზონური ცელილების დინამიკა, მიყეანილი ენერგეტიკულ 

ექეივალენტზე, გეტ. 
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აღნიშნულ ნახსასზე ორ-ორი სეეტი თითოეული სეზონისათვის 

შეესაბამება ყეელაზე ციე დღეს (მარცხენა სეეტი) და ყველაზე ციე ღამეს 
(მარჯეენას სეეტი,) დაშტრიხული ფართობი წარმოადგენს დახარჯული 
ენერგიის რაოდენობას გათბობაზე, ცხელწყალმომარაგებაზე (საცხოვრებელი 
სახლები საზოგადოებრიეი შენობები წარმოება) გამუქებული ტეხილი 
გვიჩვენებს ენერგიის მოხმარების ცელის დინამიკას სითბოს შეიდდღიანი 
აკუმულირების “შემთხეევაში ტექნოლოგიური ღა მეტეოროლოგიური 
ცელილებებით გამოწვეული მოხმარების რხევების გათვალისწინებით. 
მარჯეენა სვეტებს” დაშტრიხული ფართობები სითბოს აუცილებელ 
დანაკარგებს შეესაბამება რის გამოც I. საათიანი აკუმულირებაც კი 
არსებითად ამცირებს მოხმარების აღნიშნულ რხევებს ციკლში – დღეღამე. 

როგორც გრაფიკის ანალისიდან ჩანს შამთარში ენერგიის 
ეროენული მოხმარების ნახევარზე მეტი საცხოერებელი ბინების გათბობაზე 
(18+30 C) მოდის. 

სრულიად არაა აუცილებელი გათბობის მიზნით ენერგიის მაღალ – 
ტემპერატურული წყაროების გამოყენებ, რომელთა შენახვა სხვა 
მიხნებისათვის გაცილებით ხელსაყრელია. შენობების გასათბობად უფრო 
მომგებიანია მზის სითბოს პასიური მიმღებებისა და თბური აკუმულატორების 
კომპლექსის გამოყენება რომელიც კომფორტულ პირობებს უზრუნეელყოფს 
ღამისა და ნისლიანი ამინდის შემთხვევაში. 

უფრო მეტიც სწორედ იმ შემთხეევებში როცა ენერგია 
გარემოსათეის დამახასიათებელი დაბალი ტემპერატურების დროს 
გამოიყენება, განსაკუთრებით ხელსაყრელია მისი სითბოს სახით დაგროეება. 
თბური აკუმულირება ეფექტურია ე.წ „ნარჩენების”VC” გამოყენების დროს, 
რომელიც სხეადასხეა დანიშნულების დანადგარების მუშაობის დროს 
აღიძვრება. 

სითბოს აკუმულირების გამოყენება განსაკუთრებით მნიშენელოვან 
ეფექტს იძლეეა სასღეაო ქვეყნებში რომელთა სითბოთი მომარაგების 
პრობლემა ქარენერგეტიკისა და ტალღენერგეტიკის განვითარების ხარჯზე 
ხდება. ენერგიის აღნიშნული წყაროები განსაკუთრებული 
მაღალმწარმოებლობით სწორედ ზამთრის თეეებში სასიათდება, როცა მათი 
სიმძლავრე, მართალია, შემთხვევით იცელება ყოველი საათის განმავლობაში, 
მაგრამ არსებითად მხოლოდ რამდენიმე დღის განმავლობაში მცირდება. 

ელექტროენერგიის აკუმულირება. ტყვია-მჟავიანი ბატარეები. 
ელექტრობა – ენერგიის ყველაზე დახეეწილი და მიღებული ფორმაა, რის 
გამოც მისი აკუმულირების იაფი და ეფექტური მეთოდების ძიებასა და 
გამოყენებას დიდი მნიშვნელობა ენიჭება. მოწყობილობას რომელსაც 
ელექტროენერგიის როგორც დაგროვების, ასეეე გაცემის უნარი გააჩნია, 

ელექტრული სააკუმულატორო ბატარეები ან ელექტრული აკუმულატორები 
ეწოდება. ელექტრული აკუმულატორები თითქმის ყეელა ფოტოელექტრული 
და მცირე ქარენერგეტიკული დანადგარებისს “შემადგენელ ნაწილს 
წარმოადგენს. განსაკუთრებით ფართო გამოყენება ტყეია-მჟაეიანმა 
აკუმულატორებმა ჰპოვა, რომელიც პლანტემ 1860 წელს გამოიგონა. ასეთი 
აკუმულატორების მუშაობის პრინციპი, რომელიც ცალკეული 
ელემენტებისაგან შედგება, ნახ 8-6-ზეა ნაჩვენები. 

როგორც ყეელა ელექტროქიმიურ ელემენტში„ აკუმულატორს 
გააჩნია ხსნარ-ელექტროლიტში მოთავსებული ორი ფირფიტა–ელექტროდი. 

მუხტის გადამტანები მოძრაობს მიმართულებით, რომელიც LC წინაღობის 
გავლით განმუხტესს რეაქციის პროცესშია მნაჩეენები-ი რეაქციები და 
გადამტანების მომრაობის მიმართულება დამუზტეის პროცესში 

ურთიერთსაწინააღმდეგოდ იცვლება (5, გადამრთველი გახსნილია, 5. – 
ჩაკეტილი). 
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ჩხ ა –ხ02? 

M.50, რ2-2 

ელექტროლიტი       

ნახ. 8-6. ტყეია-მჟაეიანი აკუმულატორის უჯრედის მოწყობილობის Lქემა. 

ნებისმიერ ტყეია-მჟავიან აკუმულატორში დაგროეილი ენერგიის 
მარაგი ბევრჯერ ნაკლებია მის თეორიულ სიდიდეზე რაც მისი 
კონსტრუქციის მასითაა განპირობებული. ამის ძირითადი მიზეზებია: 

ს) რეალური აკუმულატორი აუცილებლად შეიცავს არააქტიურ 
მასალებს, მაგ. კორპუსს, სეპარატორებს, რომელიც თაეიდან გვაცილებს 
მოკლედ შერთვას ელექტროდებს შორის; წყალს, რომელშიც მჟავაა გახსნილი 
(მჟავას კონცენტრაცია არ უნდა იყოს ძალიან მაღალი, რათა აკუმულატორი 
თვითონეე არ განიმუხტოს თავის თავსე) რის გამოც ენერგიის რეალური 
სიმკვრივე იმ თეორიულ სიმკვრივეზე ნაკლებია, რომელიც მხოლოდ აქტიური 

კომპონენტების მასას ითვალისწინებს; 
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2 დაუშეებელი,ა რომ რეაქცია აკუმულატორში სრულ 
დამთაერებამდე მიდიოდეს. თუ მთელი ტყეია შევა რეაქციაში, აღარ გეექნება 

ელექტროდი, რომელზეც უკურეაქცია უნდა წავიდეს ე.ი. აკუმულატორი 
ციკლში ეელარ იმუშავებ. ანალოგიურად, დაუშვებელია LI50,- ის 
კონცენტრაციის დაბალ მნიშვნელობამდე დაცემა – ელექტროლიტი აღარ 
იქჩება აუცილებელი გამტარობის მქონე მასალა. პრაქტიკაში დაუშვებელია 
აკუმულატორის დაგროვილი ენერგიის 50%-ზე მეტად განმუხტეა, წინააღმდეგ 
შემთხეევაში იგი დაიშლება. ასეთ განმუხტეებს „ღრმა განმუხტეები” ეწოდება. 

აკუმულატორის მუშაობის უნარი იმ დენების მნიშენელობაზეა 
დამოკიდებული, რომელზეც იგი იმუხტება. გარდა ამისა, იგი აგრეთეე მისი 
რეგულარული დამუხტეის სიღრმეზეა დამოკიდებული. 

ნახ. ზ-7-სე აკუმულატორის დამუხტვის მახასიათებელია მოცემული. 
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ნახ.8-7. აკუმულატორის მუდმივი დენით დამუსტეის მასასიათებლის 

მრუდი. ე - დასაგროვებელი ენერგია; V – ელექტროდის უჯრედის ემძპ. 

იმისათვის რომ აკუმულატორმა დამუხტეა დაიწყოს, საჭიროა 
ელემენტზე მიყვანილ იქნეს არანაკლებ 2, ეოლტის ტოლი ემძ. დამუხტვის 
პროცესის მიმდინარეობის მიხედეით ძაბვა ელემენტზე ნელნელა იზრდება, 
ხოლო შემდეგ აკეთებს მკვეთრ ნახტომს 2,6 ეის მნიშენელობამდე. ეს ხდება 
სრული დამუხტვის სიახლოეეს მუდმივი დენით მუშაობის შემთხვეეაში. ძაბვის 

აწეა ელემენტში ელექტროლიზის დაწყებასთანა დაკავშირებული. 
გადაჭარბებული დამუხტეის შემთხვევაში ელემენტში “შეიძლება დიდი 

რაოდენობის LI, წარმოიშეას რომელსაც “შეუძლია მისი მექანიკური 

დაზიანება გამოიწვიოს. ამის ერთდროულად მჟაეას კონცენტრაცია შეიძლება 
ისეთ მნი შენელობამდე გაიზარდოს, რომლის დროსაც იონები 
ელექტროლიტში მოძრაობის უნარს კარგავენ, რაც აკუმულატორის მუშაობას 
უუნაროს სდის. აღნიშნული მოვლენა შეიძლება აღკვეთილ იქნეს, თუ 
აკუმულატორის დამუხტეას მუდმივი ძაბეით ეაწარმოვებთ. 
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თბური ელემენტები. თბური ელემენტი ქიმიურ ენერგიას უშუალოდ 
ელექტრულ ენერგიად გარდაქმნის წეის საშუალედო სტადიის გარეშე. იმის 
გამო, რომ არ სრულდება გარდაქმნის ციკლი – სითბო – მუშაობა, თბური 
ელემენტის ეფექტურობა თერმოდინამიკის მეორე კანონით არაა შეზღუდული, 
როგორც ამას ადგილი აქვს ჩეეულებრიე სისტემებში – სათბობი – სითბო – 
მუშაობა – ელექტროენერგია თეორიულად ქიმიური ენერგიის ელექტრულ 
ენერგიად გარდაქმნის მ.ქკ. 100%-ს აღწევს, თუმცა თბური ელემენტები, 
როგორც “უკვეე იყო აღნიშნული, მკაცრი მსჯელობის პირობებში 
სააკუმულატორო მოწყობილობებს არ მიეკუთვნება. ამ შემთხვევაში აზსრს 
იპენს თბური ელემენტების განხილეა ელექტრულ აკუმულატორებთან 
მსგაესებს გამო და მათი დახმარებძთ წყალბადის გამოყენების 
შესაძლებლობა. 

აკუმულატორებს ანალოგიურად თბურ ელემენტსაკ თორი, 
ერთმანეთისაგან გაყოფილი ელექტროდი გააჩნია, რომელსაც გადააქვს იონები 

და არა ელექტროდები. წყალბადი (ან სხეა რომელიმე გარდამქმნელი 
კომპონენტი) უარყოფით ელექტროდთან, ხოლო ჟანგბადი ან ჰაერი – დადებით 
ელექტროდთან მიიყვანება (ნახ. 8-8). 
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რეალური თბური ელემენტის ეფექტურობა მის თეორიულ 
სიდიდესე გაცილებით ნაკლებია იმავე მიზეზის გამო,” რომელსაც 
ელექტრული აკუმულატორების შემთხეეეაში ჰქონდა ადგილი. თუმცა ეს 
სიდიდე – ქიმიური ენერგიის ელექტრულ ენერგიად გარდაქმნის შესაძლო 
ალბათობა (40%) არაა დამოკიდებული იმაზე, სრულ სიმძლავრეზე მუშაობს 
თბური ელემენტი, თუ მის ნაწილზე (განსხვავებით დისელური ძრაეებისაგან, 
აირტურბინებისაგან და სხვ). 

მსხვილმასშტაბიან თბური ელემენტები არ იძლეეა არსებით 
ეკონომიას. ეს იმით აიხსნება, რომ ბატარეაში შეერთებულ ცალკეულ თბურ 
ელემენტებს დაახლოვებით იგივე მ.ქ.კ. გააჩნია, რაც მთლიანად ბატარეას. 
ამასთან დაკავშირებით, მიზანშეწონილადაა მიჩნეული შედარებით მცირე 
სიმძლაერის (100 კეტ-მდე) ადგილობრივი დანიშნულების სადგურების შექმნა. 
ძირითადი მიზეზი, რომლის გამოც თბურმა ელემენტებმა ჯერჯერობით ვერ 
ჰპოვა ფართო გამოყენება, მათი მაღალი ღირებულებაა (აშშ-ს 2000 დოლარი 1 

კეტ დადგმულ სიმძლავრეზე). 
სქემის ანალიზიდან ჩანს რომ წყალბადისა და ჟანგბადის 

შეერთების “შედეგად მიიღება წყალი და ელექტროენერგია. ფოროვანი 
ელექტროდები წყალბადის იონებს ატარებს. 

მექანიკური აკუმულირება. წყალი. როგორც ადრე იყო აღნიშნული, 
ჰიდროენერგეტიკული სისტემები მოქმედებაში მოდის წყლის ნაკადით, 
რომლის სიმძლავრე # = X0C0//7. იმის გამო, რომ (0 ხარჯი ნალექების 
რაოდენობაზეა დამოკიდებული, რაც ყოეელთვის არ შეესაბამება ენერგიის 
მოხმარების რიტმს, ყეელა მსხეილ ჰიდროელექტროსადგურს წყალსაცავი 
გააჩნია, რომელიც ენერგიისს აკუმულირებს უზსრუნეელყოფს. წყალი 

გროვდება M ვარდნის სიმაღლეზე და ეცემა ჰიდროსადგურის ტურბინის 

ფრთებს მისი მართვადი ხარჯის პირობებში. 100 მ სიმაღლის კაშხლის 

საშუალებით დაგროეილი წყლის პოტენციურ ენერგიას გააჩნია სიმკვგრიეე: 

M, =1 მჯ/მ. იმის მიუხედავად, რომ აღნიშნული სიმკვრიეის სიდიდე 

შედარებით მცირეა, წყალსაცავში დაგროვილი სრული ენერგია შეიძლება 

დიდი აღმოჩნდეს. 
ორ რეჟიმში მომუშავე პიდრომააკუმულირებელ სადგურში (ჰაესში) 

როგორც § 1-6-შია აღნიშნული, წყლის ორი რეზერეუარი გამოიყენება – ზედა 

და ქვედა. როცა ენერგოსისტემას ჭარბი სიმძლაერეები გააჩნია, წყალი ქეედა 

რეზერეუარიდან ზედაში გადაიქაჩებ. ენერგიის მოხმარების ზრდის 
შემთხვევა ში წყალს “ზედა რეზერვუარიდან ტურბინის გაელით ქეედა 
რეზერვუარშიინდ უშვებე” რომელიეგ ელექტროენერგიის გენერირებას 
უზრუნველყოფს, ჰაესებზე გამოიყენება აგრეგატები, რომელიც ორ რეჟიმში 
მუშაობს – როგორც სატუმბ, ასეეე სატურბინო რეჟიმებში. ჰაესები 
ენერგოსისტემაში ელექტროენერგიის მოხმარების რხეეებს ათანაბრებს, 
რითაც ტრადიციული თესებისა და აესების მუდმიეი დატეირთვებით ყველაზე 
ეფექტურ რეჟიმებში მუშაობას უსრუნველყოფს. 

ენერგიის გადაცემა განახლებადი ენერგიის გარდამქმნელი 
მოწყობილობისათეის, რომლის წყაროები გარემოშია გაბნეული და დაბალი 
ინტენსიელობა გააჩნია, გაცილებით აქტუალურია ენერგიის მოკლე 
მანძილებზე გადაცემა. ბიომასების მცირე მანძილზე გადაზიდვა და შენობების 
შიგნთთ სითბოს მიწოდება განსაკუთრებძთ ენერგიის აღნიშნული 
წყაროებისათვეისაა დამახასიათებელი ისეთი მოწყობილობების ენერგია, 
რომელიც მოქმედებაში წყლის ნაკადით, ქარით ან ტალღებით მოდის, 
უმჯობესი ს ელექტროენერგიის სახით იქნეს გადაცემული„ რომელსაც 
მომხმარებელი უშუალოდ მოიხმარს თუ წყალბადის მიღება ენერგიის 
აკუმულირების ჩვეულებრიეი მეთოდი გახდება, მისი მილსადენებით გადაცემა 
და მოხმარების ადგილებზე დამატებითი გარდაქმნა მსხეილმასშტაბიან 
ფორმას მიიღებს. 
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აირსადენები. აირსადენებში, რომელიც აირისმაგვარი სათბობის 
გადაცემისათვის გამოიყენება, საქმე გეაქევს ტურბულენტურ ნაკადებთან. 
აირსადენში აირისმაგვარი სათბობის გადაცემის დროს მის გასწვრივ წნევა 
საკმაოდ სწრაფად ეცემა, რის გამოც მოთხოენილი წნევით მიწოდების 
უზსრუნეელსაყოფად საჭირო ხდება საკომპრესორო სადგურის აგება. 

ცნობილია, რომ დიდი დიამეტრის აირსადენებს შედარებით მცირე 
დანაკარგები გააჩნია. აირსადენების გამოყენების შესაძლებლობა%სე არსებით 
გაელენას ახდენს ყველაზე ეკონომიკური თანაფარდობის უზხრუნეელყოფა 
აირსადენების ზომებსა (კაპიტალური დანახარჯები) და საკომპრესორო 
სადგურის მომსახურებაზე მოსულ დანახარჯებს შორის. ასეთი ნაგებობების 
ღირებულება დიდ დიაპაზონში იცვლება, მაგრამ დანახარჯები პრაქტიკულად 
02 დოლ/გჯ. 101 კმ-ს არ აღემატება. 

აირის კუმშვადობის უნარი დამატებითი სარგებლიანობის მიღების 
საშუალებას იძლევა. აირსადენი თაეისთავად შეიძლება გამოყენებულ იქნეს 
მასში გადაქაჩული აირის დროებით საცაეად იმ შემთხეევაში, თუ მასში 
შემავალი აირის მოცულობა გაცილებით მეტი იქჩება გამოსავალში საჭირო 
მოცულობაზე. ამასთან, აირსადენში გროედება შეჭირხნილი ჰაერი. ენერგიის 
აკუმულირების აღნიშნული მეთოდი ძალზე გაერცელებულია. 

ელექტროენერგიის გადაცემა. დავუშეათ, რომ ორ სხეადასხვა 
სისტემაში ერთნაირი აქტიური სიმძლავრეები ერთი და იმავე # წინაღობით, 

მაგრამ სხვადასხვა LV, და CL, ძაბეითა და საზის სიგრძის ერთეულზე 
მოსული ერთნაირი ძაბვის მქონე სადენებით გადაიცემა (ნახ. 8-9). 

  

V.-ი Vტრ –თლ Vგოპს. 

ნახ. 8-9. ელექტროენერგიის გადაცემის სქემა. 

ა/ – გენერატორის უშუალოდ #„, წინაღობის დატეირთვასთან შეერთება 

#, საბოლოო წინაღობის მქონე სადენების საშუალებით; ბ/ – გენერატორიდან 

ტრანსფორმატორის საშუალებით გაზრდილი ძაბეით გადაცემისა და 
მომხმარებლებთან ძაბეის დადაბლების გზით. 
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დენები სისტემაში შესაბამისად ტოლია: /, =#ჩ., ,, = ხოლო 
C, ხ, 

სიმძლაერეების დანაკარგების ფარდობა 

„ I8 IL (9) -V (8-4) 
გს I? LV)ს?) ხ; 

(8-4)ე-დან ჩანს, რომ გაზრდილი ძაბვის შემთხეეეაში სიმძლავრის 

დანაკარგები სისტემაში მნიშეჩნელოენად მცირდება დაბალი ძაბეის 
სისტემები მაღალი ძაბეის სისტემებთან დანაკარგების სიდიდის მიხედეით 
შეიძლება ერთმანეთთან შედარდეს მხოლოდ დიდი კეეთების 

ძვირადღირებული კაბელების გამოყენების შემთხევევაში. ასე, მაგალითად, თუ 
ელექტროენერგია ჩეეულებივი კომუნალურ–საყოფაცხოვერებო 
მომხმარებლების ძაბვით (220 ე) გადაიცემა, კაბელის ღირებულება უკვე 200 მ 
მანძილის შემდეგ პრაქტიკულად მიუღებელი აღმოჩნდება. თუ ენერგიას კიდევ 
უფრო დაბალი ძაბვით (მაგ. 12 ე-ით) გადავცემთ, დენის მკვეთრად გაზრდის 
გამო კაბელის ისეთი კეეთი იქნება საჭირო, რომ სიძნელეები პრაქტიკულად 
გადაულახავი აღმოჩნდება. 

აღნიშნული ფაქტორები საფუძელად უდეეს ნებისმიერი ძალური 
ელექტრული ქსელის დაპროექტებას. როგორც ადრე აღვნიშნეთ, სინქრონული 

გენერატორები ყველაზე ეფექტურად I0 კე ძაბეაზე მუშაობს. ის სიმარტიეე, 
რომლითაც ცელადი ძაბეა შეიძლება გარდაიქმნას მუდმივად, ამაღლდეს ან 
დადაბლდეს, გვიჩვენებს, თუ რატომ არის ცვლადი ძაბვის სისტემები ყველაზე 
ოპტიმალური და გაერცელებული თეით ძალზე მცირე სიმძლავრის 
ენერგეტიკულ სისტემებშიც კი. როგორც ნახ. 8-9ბ-დან ჩანს, გენერატორის 
ძაბეა დანაკარგების შემცირების მისნით მაღლდება ძალური 
ტრანსფორმატორის საშუალებით და ისეე დაბლდება მომხმარებელთან. 
ძაბვის სიდიდე სადენების ირგვლივ ჰაერის დიელექტრიკული გარღეევებითა 
და სადენებს“ მეტალური საყრდენებისაგან იზოლაციის ხარისხითაა 
შესღუდული, რომელსაც მიწის პოტენციალი გააჩნია. 

ძაბეის უკიდურესად გაზრდის ტენდენცია ეერ უზრუნველყოფს 
გადამცემი ხაზების ეკონომიკური მაჩეენებლების არსებითად გაზრდას. იგივე 
ეხებ მუდმიეი დენის გადამცემ ხაზებს რომელსაც დიდ მანძილზე 
სიმძლაერეების გადაცემის დროს გარკვეული უპირატესობა გააჩნია, მაგრამ 
ძეირადღირებულ გარდამსახ მოწყობილობას საჭიროებს. 

ბოლო ხანებში დიდი ყურადლება ექცეეა ზეგამტარულ ხაზებს, 
რომელსაც ნულოვანი წინაღობა გააჩნია მაგრამ ისინი ძალზე დაბალ 
ტემპერატურაზე (-2609%C –%სე) მუშაობენ. ასეთი დაბალი ძაბეის სისტემების 
მომსახურება დიდი სიგრძის მქონე ქსელებში ძალზე გაძნელებულია, თუმცა 
უკანასკნელ ხანებში მაღალტემპერატურული ზეგამტარობის სფეროში 
მიღწეული აღმოჩენების შემდეგ აღნიშნული პრობლემა პრინციპულად 
გადაჭრილად შეიძლება ჩაითვალოს. 

ცალკეული ელექტროსადგურები ჩვეულებრივად საკმაოდ მძლაერ 
ენერგოსისტემებშია გაერთიანებული ისე რომ ერთ-ერთი სადგურის 
პროფილაქტიკური, ავარიული ან ეკონომიკური მოსაზრებით ამორთეის 
შემთხევევაში მის დატეირთეას თავის თაესე სხეა სადგურები იღებენ. იმის 
გარდა, რომ ყველა მძლავრ ენერგოსისტემას შეუძლია ენერგიის მოხმარებაში 
წარმოქმნილი რყევები (დაახლოეებით 20%) სწრაფად დააკომჰენსიროს, ასევე 

შეუძლია დააკომპენსიროს რყეეები ენერგიის გამომუშავებაში. ამის გამო, იმ 
ელექტროსადგურის სიმძლაერეები რომელიც ცვალებადი განახლებადი 
წყაროების ენერგიაზე მუშაობს, შეიძლება უშუალოდ იქნეს შეყვანილი 
ენერგოსისტემაში-„ რის შედეგადაც "”შესაპლებელი ხდება ისეთი 

289



ელექტროსადგურს ჩართვა (მა·გ  ქარენერგეტიკული დანადგარების), 
რომელიც ელექტროენერგიის გამომუშავების არაწინასწარმეტყეელებით 

ხასიათდება. ენერგოსისტემის მართვა ყეელასე ბგაიოლებულია იმ 
შემთხვევაში, თუ მასში მძლაერი ჰესები ან ჰავსებია ჩართული. 

ბიომასის ტრანსპორტირება. ბიომასა შეიძლება მოხმარების 
ადგილზე სათანადო მოცულობის კონტეინერებით სახმელეთო, სარკინიგზო ან 
სამდინარო გზით იქნეს გადაზიდული. ამასთან, მცირე სიმკვრივის გამო 
ბიომასებს უმრაელესი სახეებს დიდ მანძილსე (1000 კმ-ხე მეტი) 
ტრანსპორტირება ეკონომიკურად იშეიათადაა გამართლებული. საშუალო 
მანძილზე (1000 კმ-მდე) გადაზიდეის დროსაც კი ბიომასის გადატანა ენერგიის 
მიღებს მიზნითთ ძვირადღირებული და გაუმართლებელი გამოდის. 
ეკონომიკურად და ეკოლოგიურად ბიომასის ნაკადების ენერგეტიკული 
გამოყენება მხოლოდ იმ შემთხეევაშია მიზანშეწონილი, როცა მას წინასწარ 
სხვა მიზნჩებისათეის მოიხმარენ. მაგალითად, შაქრის ლერწმისაგან შაქრის 
მიღების შემდეგ ბიომასის ნაკადი ისეე შაქრის მწარმოებელი ქარხნის 
გათბობისათეის გამოიყენება აღნიშნული სტადიის გავლის შემდეგ ბიომასას 
„სუფთ„» ეწოდება. თავის მხრივ ბიოსათბობი ნედლი ბიომასის გარდაქმნის 
შემდეგ შეიძლება საშუალო და დიდ მანძილებზეც კი იქნეს გადაზიდული. 

ალტერნატიეის სახით ბიომასა შეიძლება მისი წყაროს სიახლოეეს 
იქნეს გამოყენებული, როგორც ამას ადგილი აქეს ხის მერქნის წევის 
შემთხეევაში, რომელიც განვითარებად ქვეყნებში ენერგიის მიღების ერთ-ერთ 
ყეელაზე მნიშენელოვან წყაროდ რჩება. 

სითბო. სითბოს მოძრაობა საცხოერებელი შენობის ან სხვა 
დანიშნულების ნაგებობის შიგნით სპეციალურად ჩაშენებული 
კალორიფერების ან ორთქლის გათბობის მილების გაელით ენერგიის ძალზე 
მოკლე მანმილხე გადაცემს ყველაზე დამახასიათებელ მაგალითს 
წარმოადგენ. სითბოს გადაცემის ასეთი მეთოდი განსაკუთრებით 
აქტუალურია ციეი კლიმატის სარტყელის რეგიონებისათეის, სადაც ჰაერის 
გათბობა'ზე ენერგიის ძირითადი რესურსები იხარჯება.ა ორთქლის 
საშუალებით სითბოს გადაცემა ფართოდ გამოიყენება აგრეთვე საწარმოო 
პროცესებში. 

სითბოს გადაცემა მცირე მანძილებითაა შეზღუდული 
მილსადენების კედლებში მისი თბური დანაკარგების გამო. სითბოს დიდი 
ნაკადების გადაცემის შემთხეევაში მისი დანაკარგები შესაბამისად მცირდება. 
მსოფლიოს ბევრ ქალაქში რაიონული თბოქსელები სწორედ ამ პრინციპზე 
ფუნქციონირებს. 

მოკლე მანძილებსე დიდი მოცულობის თბური ენერგიის 
ტრანსპორტირებისათვის მეორე გავრცელებული ხერხია თბური მილების 
გამოყენებ. ასეთ მილებში „ რომელიც ნაწილობრიე თხევადიი ხოლო 
ნაწილობრიე ორთქლისებრი თბოშემცეელითაა შეესებული და რომლის 
მიმოქცევა ფორებიან პატრუქში წარმოქმნილი კაპილარული მოელენების 
ხარჯზე ხდება, ეფექტური თბოგამტარობა სპილენძზე უფრო მეტი გამოდის. 
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დანართები 

დ1, ალუმიწისა და ფოლადალშუმინის შიშველი სადენების 

მახასიათებლები 

სადენის ხანგრძლივად წინაღობა 

მასა, გარე ა +20% 
1 კმ. კგ. | დიამეტრი, ტემპერატურის 

მმ გარეთ შიგნით დროს, 
ომ 

4 

სადენები 

1 
135 
170 
215 
265 
320 

14 
15.8 
17.4 500 
20.1 
22.2 
25.6 815 
29.1 

1 0 1070 

ფოლადალუმინი 

5.4 
6.6 
8 
9.9 
11.7 
1 
1 

17.0 
19.1 
21.5 

4 

-5 

#-C0-500 
#IC0-600   -400 

29!



დ 2. ალუმინისა და ფოლადალშმინის სადენების მქონე საჰაერო 
გადამცემი ხაზების ინდუქტიური წინაღობები და ტევადური 

გამტარობები 

დ 2-1. ინდუქტიური წინაღობები (>), ომ/კმ 

სადენის მარკა   

  

#2 3 
§9C 
< §;55 
C2-2 ლ ღო ი 

§§§)"” /“ 2 15 |= 95 195 I5 | -2-728 2 , ' ' · ი #56 | « « < < < < < < < 

რ% 
ყლ CC 

64 
<< 

  

  400 0333 | 0.319 | 0.308 | 0.297 | 0.283 | 0274| –- –- ..- 
600 0.358 | 0.345 | 0.336 | 0.325 | 0.309_| 0.300 | 0.292 | 0.287 | 0.280 
800 0.377 | 0.363 | 0.352 | 0.341 | 0.327 | 0.318 | 0.319 | 0.305 | 0.298 
1000 _ | 0.391 | 0.377 | 0.366 | 0.355 | 0.341 | 0.332 | 0.324 | 0.319 | 0.313 
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დანართი 2-I (გაგრძელება) 
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დუშ ძალური კაბელებისა და იზოლირებული სადენების 
ხანგრძლივად დასაშვები დატვირთვები 

დმვ-1, 1-10კვ ძაბვის კაბელები სპილენძისა და ალუმინის 
ძარღვებით ტყვიის ან ალუმიწის გარსით ქაღალდის 

გაჟღენთილი იზოლაციით. გაიქვანება მიწაში ნიადაგის 
15C ტემპერატურის პირობებში 

1კვ ძაბეის 
ოთხძარღეიანი 

ალ
უმ
ინ
ი 

სპ
ილ
ენ
ძი
 

ალ
უმ
ინ
ი 

4 

435 
400 

570 460 

  

შენიშვნა ცსრილში მოტანილი ხანგრძლიეი დასაშეები დატეირთეები 

კაბელების ძარღეების გახურების შემდეგ დასაშეებ 
ტემპერატურებს შეესაბამება: 

3კე-მდე – +80%, 6კე – +65%, 10კე – +60%. 
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დ3-. 1-10 კვ ძაბვის კაბელები სპილენძისა და ალუმინის 
ძარღვებით, ქაღალდის გაჟღენთილი იზოლაციით, ტქვიის ან 
ალუმინის გარსით, რომელიც ღია სივრცეშია გაყვანილი 

+25C ტემპერატურის პირობებში 

1კე ძაბეის 
ოთხძარღვეიანი 

კაბელი 

ჰმ
ეთ

ი,
 

მმ?
 

სპ
ილ
ენ
ძი
 

სპ
ილ

ენ
ძი

 

2 
C 

-. = 
§ 
# 
7” 
– 

2 
<« 
ჯ 
4 

< 
CC 

24 
რდ 

–= 
(LX 

# 

  

შენიშვნა იხ. შენიშენა დ 3-1-სათვის. 
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დ 3-3. 20 - 35 კვ ძაბვის სამძარღვიანი კაბელები გაწ- 
ცალკევებული ტყვიამოსილი (აწ განცალკევებული დაწნეხილი) 
სპილენძისა და ალუმინის ძარღვებით, ქაღალდის გაჟღენთილი 
იზოლაციით, გაყვანილი მიწაში ნიადაგის +15% ტემპერატურის 

ან ღია სივრცეში პაერის +25“C ტემპერატურის პირობებში 

C% 
CC 

<<. 

25 
52-05 

%5 
82 
<% 
(727 

ნ 
< სპ

ილ
ენ
ძი
 

სპ
ილ
ენ
ძი
 

ს
პ
ი
ლ
ე
ნ
ძ
ი
 

>
 

1 

  

შენიშვნა ცხრილში მოცემული დასაშეები ხანგრძლიეი დენური 
დატეირთეები კაბელების ძარღეების + 50% - მდე 

ტემჰერატურას შეესაბამება. 
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დ 3-4. სპილენძის ძარღვიანი კაბელები რეზინის 
იზოლაციით ლითონის დამცავი გარსით და სპილენძისა და 
ალუმინის ძარღვიანი კაბელები რეზინის იზოლაციით 
ტყვიის, პოლიქროვილირებული ან უწვადი რეზინის გარსით 
მოჯავშნული და არამოჯავშნული (პაერის საანგარიშო 
ტემპერატურა +25%, მიწისა - +157) 

ძარღვების 

კეეთები, 
მმ- 

10 

  

შეწიშვნა მრიცხეელში მოცემულია დატეირთვები სპილენძის ძარღეებისათვის, 
მნიშენელში ალუმინი, დენური დატეირთევები განეკუთენება კაბელებს 
ჩამამიწებიელი ძარღეით და მის გარეშე; სადენებს – მხოლოდ ჰაერში გაყვანის 
შემთხეევაში. 
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5. მცველების დნობადი სადგმელების 
დ ნომინალური დენების შკალა 

  

  

  

  

ოჩ-2 დაIIMI-2 ტიპის 
მცეელის ტიპი მცეელების ნომინალური მცეელების ღნობადი 

დენი, ა სადგმელების ნომინალური 
დენი, ა 

15 6; 10; 15; 

60 15; 20; 25; 35; 45; 60 

4100 60; 80; 100 

II16-2 200 100; 125; 160; 200 

350 200; 225; 260; 300; 350 

600 350; 430; 500; 600 

1000 600; 700; 850: 1000 

40 6; 10; 15; 20; 25; 30; 40 

100 30; 40; 50; 80; 100 

II9MI-2 
250 80; 100; 120; 150; 200; 250 

400 200; 250; 300; 400 

600 300; 400; 500; 600       

302 

 



დ 6. სინქრონული გენერატორები 

დ 6-1. ტურბოგენერატორები 

ნომინალური 
სიმძლაერე 

ნ
ო
მ
ი
ნ
ა
ლ
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რ
ი
 

სი
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ი
ნ
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ლ
უ
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ბვ
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ჰე
 

ნ
ო
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ი
ნ
ა
ლ
უ
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ი
 

დე
ნი

, 
კა
 

2 
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ღო 

ა
ქ
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ი
უ
რ
ი
,
 

მე
ბ 

= 
C 
ჯ 
L 
CC 
% = 
დ <= 
83% 

C 
< 
%« 
ლ 
< 

18რ-1 

18Cდ-110-2CV3 
1 

2V3 

118-200-2MV3 

IIL8-300-2V3 

1I8-500-2V3   
შძშეწიშვნები 1. I ან IL–ტურბოგენერატორი; 8 – წყალბადური გაციეება; 

88 ან 8 – გრაგნილების წყალბადურ – წყლიანი გაცივება, 8ი – წყალბადური 
დროსირებული გაციეება; 8M – წყალზეთიანი გაციეება; 38 – სამჯერადი წყლიანი 
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გაციეება (როტორის, სტატორისა და გულარის); C – სპეციალური შესრულების; 

რიცხვი პირველი ტირეს შემდეგ – ნომინალური სიმძლაერე, მეტ; CI8რ% –120– 2V3 

ტიპის ტურბოგენერატორებისთვის – სიმძლაერე გადატეირთეის ხანგრძლიეად დასაჭ- 

ქებ რეჟიმში) რიცხეი მეორე ტირეს შემდეგ – პოლუსების რიცხეი, ნ – ერთიანი 
უნიფიცირებული სერიის საკუთნო: M – მოდიფიკაცია; V ან L ასოები – კლიმატური 
შესრულება (V-სომიერი კლიმატის რაიონებში მუშაობისათეის, I – ტროჰიკული 
კლიმატის რაიონებისათეის; ასო 3 – ბუჩებრიეი ეენტილაციის მქონე დახურულ 
შენობებში მუშაობისათეის. 

2 8 ასოთი ალნიშნულია წყალბადური გაციეება; M – ზეთიანი 
გაცივება; I – უშუალო გაცივება; M – ირიბი გაცივება; 8030 – საჰაერო; 80/00#ი – 
წყლიანი. 
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დ 6-2. პიდროგენერატორები 

წ ნომ. | / ნომ, LV 6მ, | #6-მ. 
მვა მვტ C05თ„ კ კე კა 

:8ICთ; 8IC8ი; 

150-20 
1 
10-24 

8I C-527/11 
8IC- 

7 

305 

წმ ამ, 

ბრ/წთ 

 



28 

C8Cდ-1690/17 

C80C-1 

CI-620/145-48 

50- 
/130-40 

70 

15-64 
CI «3-560/160-76 

55-70   ნ. 

720/1 45. 45 . 6. 4 

შენიშვნა I. 8IC- ეერტიკალური, სინქრონული (1982 წლიდან – C8), IC8 – 

იგივე 8ICდ ვერტიკალური ჰიდროგენერატორი, სინქრონული, როტორის 

გრაგნილის ფორსირებული საჰაერო გაციეებით, 8სC88 - სინქრონული, 
ეერტიკალური, სტატორის გრაგნილის წყალბადური და როტორის გრაგნილის 

ფორსირებული საჰაერო გაციეებით, 8C88 – ეერტიკალური, სტატორისა და 
როტორის წყალბადური გაცივებით C8 – სინქრონული, ეერტიკალური, 

სტატორისა და როტორის ჰაერით გაციეებით; C8Cდ – სინქრონული, ეერტიკალური, 
სტატორის გრაგნილის უშუალოდ წელით გაციეებით და როტორის გრაგნილის 
ჰაერით ფორსირებული გაცივებით; C80 – სინქრონული, ეერტიკალური, შექცევადი 

პიდროგენერატორი – ძრაეა; CL- სინქრონული, ჰორიზონტალური, სტატორისა და 

როტორის ჰაერით გაცივებით; CM სინქრონული, ჰორიზონტალური, კაფსულური, 

CIV8 – სინქრონული, პორიზონტალური, კაფსულური, სტატორისა და როტორის 
გრაგნილების წყლით გაციეებით; 810C -– ეერტიკალური, პიდროგენერატორი – 

პრავა, სინქრონული. ასოები: 3 – საექსპორტო შესრულების; ! – ტროპიკული 
რეგიონებისათეის; V”V – ზომიერი კლიმატის რაიონებისათვის”! 18 – ტროპიკული 
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ტენიანი რეგიონებისათეის; IC – ტროპიკული მშრალი რეგიონებისათვის; XM – ცივი 

კლიმატის რეგიონებისათეის. 

2.C80 და 8” 80C სერიის ჰიღროგენერატორებისათვის მრიცხველ- 
ში ნაჩვენებია პარამეტრები გენერატორული რეჟიმისათეის; მნიშენელში – ძრაეუ- 
ლი რეჟიმისათვის. 
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7. ძალური ტრანსფორმატორები და 
9 ავტოტრანსფორმატორები 

დ7-1.ზოგადი ცნობები 

ელექტროსადგურებსა და ქვესადგურებსე იდგმება სამფასა და ერთფაზა, 
ორგრაგჩილიანი და სამგრაგნილიანი ძალური ტრანსფორმატორები და 
ავტოტრანსფორმატორები, აგრეთეე ძალური ერთფაზა და სამფაზა 
ტრანსფორმატორები დაბალი ძაბეის გახლეჩილი გრაგნილით. 

გამოიყენებს ზეთიანი მშრალი, არაწეადი თხევადი დიელექტრიკით 
შეესებული, აგრეთეე სხმული ისოლაციის მქონე ტრანსფორმატორები. 

ტრანსფორმატორები და აეტოტრანსფორმატორები ნომინალური 
სიმძლაერისა და კონსტრუქცის თაეისებურების მიხედეით გაციეების “შემდეგი 
სისტემებითაა აღჭურეილი: 

ა/, მშრალი ტრანსფორმატორები: 

C– ბუნებრიეი საჰაერო გაცივება ღია შესრულების შემთხვეეაში; 

C3 – ბუნებრივი საჰაერო გაციეება დაცული შესრულების შემთხევევაში; 

CI- ბუნებრივი საჰაერო გაცივება ჰერმეტული შესრულების შემთხეეეაში; 

CM – ბუნებრივი საჰაერო გაციეება ჰაერის იძულებითი ცირკულაციით (საპაერო 
შებერვით). 

ბ/. ზეთიანი ტრანსფორმატორები: 

M – ჰაერისა და ზეთის ბუნებრიეი ცირკულაცია; 

ML - ჰაერის იძულებითი ცირკულაცია და სეთის ბუნებრიეი ცირკულაცია; 

MI – ჰაერის ბუნებრიეი ცირკულაცია და ზეთის იძულებითი ცირკულაცია ზეთის 
არამიმართული ნაკადით; 

MMLLC პჰავრის ბ'ენებრივი ცირკულაცია და ზეთის იძულებითი ცირკულაცია ზ%ეთის 
მიმართული ნაკადით; 

მს - ჰაერისა და ზეთის იძულებითი ცირკულაცია ზეთის არამიმართული ნაკადით; 

·M8V- პაერისა და ზეთის იძულებითი ცირკულაცია ზეთის მიმართული ნაკადით; 

LI – წყლისა და ზეთის იძულებითი ცირკულაცია ზეთის არამიმართული ნაკადით; 

MILIL- წყლისა და ზეთის იძულებითი ცირკულაცია სეთის მიმართული ნაკადით. 

გ/. ტრანსფორმატორები არაწვადი თხევადი დიელექტრიკით 

I – ბუნებრიეი გაციეება არაწვადი თხევადი დიელექტრიკით; 

MIMჩ – გაციეება არაწეადი თხევადი დიელექტრიკით ჰაერის იძულებითი ცირკულა- 
ციით; 

MLM – გაციეება არაწვადი თხევადი დიელექტრიკით ჰაერის იძულებითი ცირკულაცი- 
ითა და თხეეადი დიელექტრიკის მიმართული ნაკადით. 

ტრანსფორმატორები და აეტოტრანსფორმატორები ძაბეის რეგულაციის 
სხვადასხეა სისტემებით მზადდება: ძაბეის რეგულაციით გარეშე, ძაბეის რეგულაციით 
გრაგნილების ხვიათა რიცხეის გადართეისს გზით აღგზნების გარეშე (გაგ – ის 
სისტემა), ძაბვის რეგულაციით დატვირთეის ქეეშ (რდქ – ს სისტემა). 

ტრანსფორმატორებისას და აეტოტრანსფორმატორების გრაგნილების 
შეერთების ჯგუფები და სქემები დ 7-2 – შია მოცემული. 
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დ 7-2 
  

ტრანსფორმატორისა და აეტოტრანსფორ- 
მატორის სახეობა 

გრაგნილების შეერთების ჯგუფები და 
სქემები (პირობითი _აღნიშენები) 

  

სამფაზა ორგრაგნილიანი ტრანსფორმა- 
ტორები 

ერთფაზა ორგრაგნილიანი ტრანსფორ- 
მატორები 

სამფაზა სამგრაგნილიანი ტრანსფორ- 
მატორები 

სამფაზა სამგრაგნილიანი ავტოტრან- 
სფორმატორები 

სამფაზა ორგრაგჩილიანი ავტოტრან- 
სფორმატორები 

ერთფაზა ორგრაგნილიანი აეტოტრან- 
სფორმატორები დაბალი ძაბეის გახ- 

ლეჩილი გრაგნილით 

სამფაზა ორგრაგნილიანი ტრანსფორ- 
მატორები დაბალი ძაბეის გახლეჩილი 

I/I-–-0ნ I/ I 0, 

ა/ა X/2რ6--11; 

აქ 1. #7 -11 
40/ტ0 –0 

V1-–0 

“აიეტი 0-11 

XV/ტ6//--11--11 

1 ავტო/1––0––0 

I ავტო 

11-–-1–00 

ა“ს/ა-/-- 11-11 

#/ტ0“–/0ტ-–0-–-“0   გრაგნილით   
  

ტრანსფორმატორებისა და აეტოტრანსფორმატორებისათეის შემოღებულია 
აღნიშვნები, რომელშიც მიმდეერობით (მარცხნიდან მარჯენიე) შეტანილია შემდეგი 
ინფორმაცია: 

I. ელექტროტექნიკური დანადგარის სახეობა (# – აეტოტრანსფორმატორი, # ასოს 
გარეშე – ტრანსფორმატორი); 
ფასების რიცხვი (0 – ერთფაზა, IL – სამფაზა); 
დაბალი ძაბეის გრაგნილის გახლეჩის არსებობა – ჩ; 
გაციეების სახეობის პირობითი აღნიშენები (იხ. დ7-1); 
გრაგნილებსს რიცხვი (აღინიშვნის გარეშე – 
სამგრაგნილიანი); 

ძაბვის რეგულაციის სისტემის არსებობა – II; 

7. შესრულება (3 – დაცული, L – მეხსგამძლე, V – გაუმჯობესებული, II – 
ისოლაციით); 

8 გამოყენების სპეციფიური სფერო (C – ელექტროსადგურის საკუთარი მოხმა- 

რებისათვის; X – რკინიგზების ელექტრიფიკაციისათეის); 
მძ ნომინალური სიმძლაერე, კეა; 
10 დაბალი ძაბეის გრაგნილის კლასი, კე. 

თუ ციფრები გამოსასულია წილადის სახით, მრიცხეელი აღნიშნავს 
ტრანსფორმატორის ნომინალურ სიმპლაერეს კილოეოლტამპერებში (კეა),) ხოლო 
მნიშენელი – მაღალი ძაბეის გრაგნილის ძაბვას კილოვოლტებში (კე) ან 
აღნიშნული გრაგნილის ძაბეების კლასიდან უდიდეს ძაბვას. 

პირობითი აღნიშენის მაგალითი: 
ერთფაზა სამგრაგნილიანი ავტოტრანსფორმატორი #L) გაცივების სის- 

ტემით, ძაბეის რეგულაციით დატეირთეის ქეეშ, ნომინალური სიმძლავრით 250 მეა, 
მაღალი ძაბეის გრაგნილის ძაბეის კლასი – 500 კვ და საშუალო ძაბეის გრაგნილის 
ძაბვის – 220 კე: 

ი
ტ
ა
 

ორგრაგნილიან,C I 

თ 

სხმული 

#C7LI III – 250000/500/220 – 83 
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დ7- 3  25-630 კვა სიმძლავრისა და 35 კვ-მდე 
(ჩათვლით) ძაბვის IM ტიპის სამფაზა 

ტრანსფორმატორები 

„ეტ 

მოკლედ 
შერთვის 

ნ
ო
მ
ი
ჩ
ა
ლ
უ
რ
ი
 

მ
ა
ღ
ა
ლ
ი
 

ძა
ბე
ის
 

გ
რ
ა
გ
ნ
ი
ლ
ი
ს
 

ნო
მი
ნა
- 

ურ
ი 

ძა
ბვ
ის
 

„ს
ედ
ა 

ნ
ო
მ
ი
ნ
ა
ლ
უ
რ
ი
 

ძა
ბე
ის
 
მ
ო
კ
ლ
ე
დ
 

შე
რთ
ეი
ს 

ძა
ბვ
ა,
 

% 

ნ
ო
მ
ი
ნ
ა
ლ
უ
რ
ი
 

დე
ნი
ს 

უქ
მი

 
ს
ე
ლ
ი
ს
 

დე
ნი
, 

% 

ტ
რ
ა
ნ
ს
ფ
ო
რ
მ
ა
ტ
ო
რ
ი
ს
 

თ > 

  

შენიშვნები I 6 დონე შეესაბამება ტრანსფორმატორებს, რომელშიც 

გამოყენებულია 3 – 3300 მარკის 0,3 მმ სისქის ელექტროტექნიკური ფოლადი 
მხურვალმედეგბი საფარით გტრანსფორმატორები მზადდება უქმი სელის 
დანაკარგების ნორმირებული მნიშენელობით, რომელიც 35 % – ით მეტია ნ დო- 
ნეზე: 

2. 25 და 40 კეა სიმპლაგრის ტრანსფორმატორები მზადდება გადამრთავი 
მოწყობილობით აგზნების გარეშე (გაგ); 63 კვა სიმძლაერის ტრანსფორმატორები 6 
და 10 კე ძაბაზე მზადდება გაგ-ითა და დატვირთეის ქეეშ ძაბეის რეგულაციის 
მოწყობილობით (რდქ) ხოლო 20 კე ძაბეაზე მხოლოდ გაგ-ით. დანარჩენი 

სიმძლაერეების ტრანსფორმატორები მზადდება გაგ-ითა და რდქ-ით (გაგ – V6 

(=2X 2.5%)-ის საზღერებში, რდქ V ნ (+6X1.67%)-იისს საზღერებში). V§ 
გრაგნილის ნომინალური ძაბვაა. 

310



დ 7-4 . 1000 – 80000 კვა სიმძლავრის ტრანსფორმატორები 
ძაბვით 35 კვ-მდე (ხათვლით) 

ძაბეის 
ზედა ზღვარი, 

მოკლედ 
შერთეის, 

ტ 8 ჩვ 

დონე დონე 

კვ
ა 

Vვ
უ,
 
% 

უქ
მი
 

სე
ლი
ს 

დე
ნი
, 

% 

ნ
ო
მ
ი
ნ
ა
ლ
უ
რ
ი
 

ძა
ბე

ებ
ის

 
მ
ო
კ
ლ
ე
დ
 

შე
რთ

ვი
ს 

ძა
ბე

ა,
 

ნ
ო
მ
ი
ნ
ა
ლ
უ
რ
ი
 

დე
ნე
ბი
ს 

ლ 
«% 
ლ 
2 
V 
<= 
C 
C 
= 
C 
« 
L>) 
V 
2 
ი 
C 
<= 
C 
თ 
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I#91 10000 – 40000 

1 

I#995 10000 – 25000 
10. 

0.7 

15-ისა 
ემწ-ს მძ-დძ-11.5 0.7 

თანახმად დი,-დძე 
არანაკლებ 

20-ისა 

მძ-დი-18.5 
ემწ-ს დძ-დძე 

თანახმად | არანაკლებ 
14-ისა 

მპ-დძ-1 
63000 - 280 დძ,-დძ;ე 

არანაკლებ 
20-ისა   ენიშვწა ულაციო რიც 

და აღნიშნული განშტოებების რეგულაციის საზღერებში შემდეგნაირად 

დგინდება: 
ა) რდქ – ს მოწყობილობის მქონე ტრანსფორმატორები 

14000 – 6300 კვა – L C( +6X1.5%) 20 და 35 კე ძაბეის შემთხეევაში; 

V § (+8X1.25%) – 6 და 10 კე ძაბეის შემთხეეეაში; 

10000 – 63000 კვა –L/ § (+8X1.5%); 
ბ). გაგ-ის მოწყობილობის მქონე ტრანსფორმატორები – (/ =V/ C (+2X2.5%). 
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დ 7- 6. 150, 220, 330 და 500 კვ ძაბვის ტრანსფორმატორები და 
ავტოტრანსფორმატორები დატვირთვის ქვეშ ძაბვის 

რეგულაციის მოწყობილობით 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

  

    

  

  

  

  

      

ძირითადი 

ჰარამეტრები 
სერიის დასახელება ტიპი მძ-ის 

8§ზ§ გრაგნილის 

შეა ძაბვის კლასი, 

ტრანსფორმატორები სამფაზა, ა 
ზეთიანი, ორგრაგნილიანი, 

§ =2.5-10 შეა, L” ეკ = 150კე, 

რდე +12%; +8 საფეხური 

მაღალი ძაბეის გრაგნილში, 
(IMM-2 სერიის 500/150 ტიჰის 
ტრანსფორმატორებისათეის 
საფეხურების რიცხეი – 
ტექნიკური პირობების მიხე- #MM-2500/150 25 450 

დეით). +XM-40000/150 | 10 150 
ტრანსფორმატორები სამფაზა, | I901ILI –10000/150 _| 10 150 
ზეთიანი, სამგრაგნილიანი, I/)IV) – 16000/150 16 150 

5 =10-63 მეა, LC/ ეკ=150კე, I19I9 – 25000/150 | _ 25 150 

რდქ 12%; +8 საფეხური +9IIII – 40000/150 | _ 49 150 
მაღალი ძაბვის გრაგნილში, I#IILI – 63000/150 | 63 150 

CI სა=38.5 კე: გაგ +2M2.5 %; 

ტრანსფორმატორები სამფაზა, | I/#IMI – 32000/220 32 220 
ზეთიანი, ორგრაგნილიანი, I/ILII – 63000/220 | 63 220 

§ = 32-160 შვა, L/ გკ = 220 კე | I/ILI – 100 220 

რდქ +12%; +8 საფეხური 100000/220 _ 
მაღალი ძაბეის გრაგნილში I9ILII – 160 220 

160000/220 
ტრანსფორმატორები სამფაზა, | +/II – 10000/220 40 220 

ზეთიანი, სამგრაგნილიანი, | IIIILI – 25000/220 | 25 220 
=10 – 63 მეა, L/ ვკ = 220კე, I#IIVI – 40000/220 | 49 220 

რდქ +12% ; +8 საფეხური მძ-ის 1I0III – 63 220 

გრაგნილში, გაგ-ი საშუალო 63000/220 
ძაბეის გრაგნილში – 

38.5+2X2.5% 

აეტოტრანსფორმატორები #ო9I9I – 
სამფაზა, ზეთიანი, 100000/110+ 100 150 

L/ ვა = 150 -220კე, #.ემსI9 – 
რდქ საშუალო ძაბეის 200000/220”/150# | 200 220 

გრაგნილში (ხაზში) +12% ; #ტI9I9I – 

+ 6 საფეხური 25000/220/110 25 220 
#I9IMIIM - 
63000/220/110 63 220 
#”მCI9I – 

80000/220/110 მ0 220 
#” III – 
100000/220/110 100 220 
MI/0VIIVI - 

125000/220/110 125 220     
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დ 7-6 (გაგრძელება) 
აეტოტრანსფორმატორები #ტ”ყესIი9 – 
სამფაზა, ზეთიანი, 160000/220/110 160 220 

C/ ვკ = 150 -22პკე, #I9LIIII – 
რდქ საშუალო ძაბეის 200000/220/110 200 220 
გრაგნილში (ხაზში) +12%; #I0ILIVხ – 
+6 საფეხური 250000/220/110 250 220 

ავტოტრანსფორმატორები #IშLIIII – 

სამფაზა, ზეთიანი, 63000/330/110 63 330 
C/ ვა = 330 კე, ჩის – 
რდქ საშუალო ძაბეის 125000/330/110 125 330 
გრაგნილში (საზ ში) +12% ჩის – 

200000/330/110 200 330 
ავტოტრანსფორმატორები #ტIეLს – 

სამფაზა,ზეთიანი, C/ ვკ 330კე, | 2500900/330/150 250 330 

CV სა = 158 და 230 კე (სძ-ის #89 – 
გრაგნილის მეორე ძაბეის მნი- 400000/330/150 400 330 
შენელობა დროებითია ავტოტ- MI – 

რანსფორმატორის მაღალი 250000/330/220 250 330 

პაბეის გრაგნილის ნეიტრალში ტეს – 

განცალკეეებით ჩაშენებული 400000/330/220 400 330 

სარეგულაციო რდქ-ს სისტემის 
ნაცელად შესაბამისი 
გადამრთავი მოწყობილობის 
დამუშავებამდე) 

ტრანსფორმატორები I18LIII – 63000/330 63 330 
სამფაზა, ზეთიანი, (III – 

ორგრაგნილიანი, L/ ვკ=330კე, 125000/330 125 330 

რდქ +12% მაღალი ძაბეის I9MIIII – 
გრაგნილის ჩნეიტრალში 200000/330 200 330 

ავტოტრანსფორმატორები #IმLIII – 

სამფაზა, ზეთიანი, C/ ვკ = 125000/500/110 125 500 

500კე, რდქ ნეიტრალში +12% | #MI/ILII9I – 
კგ, რდ) ჩეიტრალ 250000/500/110 250 500 

ავტოტრან- | რდქ ნეიტრალში #00LILI – 

სფორმატო- | +12%; რდქ საშუ- | 167000/500/220 167 500 

რები ალო ძაბეის გრა- | #0/0LLVI – 
ერთფაზა, | გნილში (ხაზში) 133000/500/220 133 500 

ზეთიანი | +12% განშტოების | #C/1ILII1I – 
L/ მკ=500კე, | გარეშე, ცალეჰე | 210000/500/220 210 500 

სარეგულაციო ტბ0იაი9 – 
ტრანსფორმატორი | 267000/500/220 267 500 
ნეიტრალში 00LI – 

417000/500/220 417 500           
  

“ რეგულაციის დიაპაზონი და საფეხურების რიცხეი – ტექნიკური პირობების 
მიხედვით. 
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დ 8. ხაზური სარეგულაციო ავტოტრანსფორმატორების 
მახასიათებლები 

  

ძირითადი პარამეტრები 
  

  

  

  

  

          

მძ-ის 
სერიის დასახელება ტიპი სიმძლავრე, | გრაგნილის 

კვა ძაბეის კლასი, 

სი 
აეტოტრანსფორმატორები 
სასური, სარეგულაციო, MIVM-400-10 400 6 და1 
სამფაზა,ზეთიანი, 400, 630 

კეა, 6 - 35 კე, რდქ +10%; #VM –630/35 630 20 და 35 

+6 საფეხური 
აეტოტრანსფორმატორები 

ხასური, სარეგულაციო, MIM-1600/10 1600 6 და10 
სამფაზა,ზეთიანი 1600 - #IM – 4000/10 4000 6 და10 

6300 კვა, 6 -10 კე, რდქ MIM - 6300/10 6300 6 და10 
#10%; 16 საფეხური 
აეტოტრანსფორმატორები 
ხასური, სარეგულაციო, /IM-16000/10 16000 6 და10 

სამფაზა,სეთიანი 16000- | #IM – 25000/10 25000 6 და10 
400000კვა, 6 -35კე, რდქ #IM – 25000/15 25000 35 
+15%; საფეხურების #IM – 40000/10 40000 6 და10 
რიცხვი – ტექნიკური VI 91 – 63000/35 წი 35 

პირობების მიხედეით #I/9) –100000/35 00000 35 

ტრანსფორმატორები 
(აეტოტრანსფორმატორები) | /LI/1 – 63000/110 63000 ტექნიკური 
ხასური, სარეგულაციო, პირობე- 

სამფაზა,0ზეთიანი 63000 - ბის მიხედეით 
125000 კვა, 110 კე, რდქ 

+15%; საფეხურების რიც | #I/I -125000/110 125000 
ხვი – ტექნიკური ჰირო- 
ბების მიხედეით 
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დ 9. სინქრონული კომპენსატორების ძირითადი 
მახასიათებლები 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    
L     

სინქრონული ნომინალური სიმძლავრე ნომინალური 

კომპენსატორის ლ, მეარ ძაბვა, CC. 
კე 

«MC – 5000 - 6 5 6.3 

MC –-–7500 – 8 7.5 ნ.6 

«C – 10000 – 6 10 6.6 

MC – 15000 – 6 15 6.6 

«MC – 15000 – 11 15 10.5 

MC – 30000 – 11 30 10.5 

«C8 – 37500 – 11 37.5 10.5 

MC8 – 50000 – 11 50 11 

«C8 – 75000 – 11 75 11 

#C8 – 100000 -11 100 11 

  

შენიშვნა :MC ტიპის კომპენსატორებს საჰაერო გაციეების სისტემა 

გააჩნია, MC8 ტიპისას – ზედაპირული, 
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დ 10. კონდენსატორული დანადგარების ძირითადი 
მახასიათებლები 

დასახელება და ხ C4 , 

კე ლება კეარ ტიპი 
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ს
 

ტი
პი
 

კონდენსატორული 
დანადგარების 

კოჩდენსატორული 
დანადგარების 

-–10- 

MV – 6 – 
–=10- 

–-1 

ური 

კონდენსატორული 
დანადგარების 

ტიპები სიმპლაერის 
აეტომატური 
რეგულაციით:   
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დ 11. 1000 ვ-ზე მეტი ძაბვის ელექტრული აპარატები 

დ 11-1. შიდა დანადგარების ამომრთველები 
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10-40/31 

10-1 

10- 
1 1600V3 

1 
1 
10-20/1 
10- 20 
10-31.5/1 31.5 
10-31.5/1 31.5 
10-31. 31.5 

  

შენიშვნები I. ამომრთეელის ტიპის აღნიშვნებში: 8 – ამომრთეელი, 8 
(მეორე) – საჰაერო ან ეაკუუმური; M – ზეთიანი ან მცირეზეთიანი; M (მეორე) 

მცირეზეთიანი (M88 ); L – გენერატორული ან პოლუსების ქოთნისებური 

შესრულებით ( MII);. II – პოლუსების დაკიდული შესრ'ელებით (ზამბარული 

ამძრავით) (8IIMII , 8Mიი) ან შესრულების ვარიანტი (8810 ); 3 – ელექტრო- 

მაგნიტური ან შესრულების ვარიანტი (8813); 32 (მეორე) – ელექტრომაგნიტუ- 

რი ამძრავით; C – სეისმომედეგი, M – სეეტური (8M, 83 ) ან დახურული 

მანაწილებელი მოწყობილობისათეის (დმმ); I – სამპოლუსა (8813, 881); 

პირეელი რიცხეი – ნომინალური ძაბეა, კე, მეორე და მესამე რიცხეები – 

შესაბამისად ნომინალური დენი, ა და ამორთვის ნომინალური დენი, კა 

(საპაურო ამომრთეელებისათვის – პირიქით); ასოები აღნიშნული რიცხეების 

შემდეგ: V – ზომიერი კლიმატისათვის; I – ტროჰიკული კლიმატის რეგიონე- 

ბისათეის; XII – ციეი კლიმატის რეგიონებისათვის. ბოლო ციფრი: 1 – ღია 

სიერცეში მუშაობისათვის; 2 – პაერის თაეისუფალი შეღწევის უნარის მქონე 

შენობებში მუშაობისათვის; 3 – ბუნებრიეი ეენტილაციის მქონე დახურულ 

შენობებში მუშაობისათეის. 
2. MIL – 10 სერიის ამომრთეელებისათეის წილაღის სახით მოცე- 

მულია ნომინალური დენები პაერის ეფექტური ტემპერატურების (35 და 45%), 

ხოლო MIX -11 – 3500/1000 I3 სერიისათვის – შესაბამისად 45 და 6078 –ის 

პირობებში, ამორთეის ნომინალური დენი განმეორებითი ჩართვის აეტომა- 

ტის (გჩა) გარეშე მუშაობის პირობებში, ჩართვის ნომინალური დენი მყისი- 

ერი დენური მოკეეთის მოქმედების დროს, რომლის დროის დაყოენება 

0,03 წმ-ს არ აღემატება. 
3. 8(M – 20 და MIV – 20 სერიის ამომრთველებისათვის მრიც- 

ხეელში ნაჩეენებია ჩართვის ნომინალური დენი ავტომატური ამორთვით 

დროის დაყოენების გარეშე; მნიშენელში – ამომრთველის ჩართულ მდგო- 
მარეობაში შეკაეების შემთხეეეაში. 

4. 83, 83C, 833, 833C სერიის ამომრთველებისათვის ფრჩხი- 

ლებში მოცემულია ჰარამეტრები ტროპიკული რეგიონებისათვის შესრულების 
პირობებში. 
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დ 11- 2. გარე დანადგარების ამომრთველები 
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11-2(გაგრძელება) 

5 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

          
  

        

1 2 3 4 
8I-35-800-12.5V1 35 40.5 800 12.5 
8I-35-630-12.5L1 35 40.5 630 12.5 
8I9-35-800-12.5V1 35 40.5 800 12.5 
XV-2206-100-25V1 2298 252 1000 25 
V-220#ტ-2000-25V1 220 252 2000 25 
X»-2206-2000-25V1 220 252 2000 25 
XV-220-2000-25XII1 220 252 2000 25 
XV-220#-2000-40V1 220 252 2000 49 

X#-2206-2000-40V1 220 252 2000 49 
მცირეზეთიანი 

ცვMM%3-354-16/1000V1 35 40.5 1000 16 
8M%53-356-16/1000V1 35 40.5 1000 16 
8MXV3-356ნX9ი1 35 40.5 1250 25 
8MX3-356-25/1000L11 35 40.5 1000 25 
ც8MI-1106-20/1000VX+11 110 126 1000 20 
ცMI-1105-25/1250VXII1 110 126 1250 25 
8MI-2206-20/1000 VXI)1 220 252 1009 20 

8MI2206-25/1250 VXII1 220 252 1250 25 

ელეაირ ული 
113-110II-23(13)V4 1109 126 1250 40 
13-22011-11(21)V4 220 252 1250 40 
853%-110-40/2000)1 111 126 2000 49 
83%-220-40/20009)/1 220 252 2000 40 
8( V-3306-40/3150V1 330 363 3150 40 
8I V-5005-40/3150V1XI11 500 525 3150 49 
8I V-7506-40/3150V1 750 787 3150 40 

ამომრთველი– განმხოლოებლები 
80-750V1 | 750 _ | 787 500 | 40 
80-1150V1 | 1159 | _– 600 | _ 40 
  

შენიშენა:1. ამომრთეელის ტიპის აღნიშვნებში: 8 – ამომრთველი; 8 

(მეორე ან მესამე ასო) – საჰაერო; ნ – აეზიანი; V – გაძლიერებული; LI – გარე 
დანადგარის; M – მცირეგაბარიტიანი (8MX#3), ზეთიანი (M4ILI), მოდერნი- 

ზებული (88/M) ან მცირეზეთიანი (8MM3, 8MI); #« – კამერული (MMII), სეე- 

ტური (8MM) ან მეტალური ქრობადი კამერა – ავზით (886%); C – სერიის 
აღნიშენა; II – საქეესადგურე; I – სამპოლუსა; 8, – დისტანციური (8I8 ) ან 

გაზრდილი წნეეით (88/). პირველი რიცხეი – ნომინალური ძაბვა, კე; მეორე 
და მესამე რიცხეები – შესაბამისად ნომინალური დენი, ა, და ამორთეის 
ნომინალური დენი, კა (ზოგიერთი ამომრთეელისათეის – პირიქით); ასოები 

აღნიშნული რიცხეების“ შემდეგ: ”" – ზომიერი კლიმატის რეგიონებში 
მუშაობისათვის; XII – ცივი კლიმატის რეგიონებში მუშაობისათეის ; I – 
ტროპიკული კლიმატის რეგიონებში მუშაობისათვის ბოლო ციფრი – ღია 
სიერცეში მუშაობისათეის 

2. ელეაირული უჯრედის აღნიშენები: 1 – უჯრედი; 3 – ელე- 
აირული; პირეელი რიცხეი – ნომინალური ძაბეა, კე; II – ხაზური (უშეებენ 
აგრეთვე სალტეშემაერთებელ (III), სასექციო (C), ძაბვის ტრანსფორმატო- 
რების (I-II) უჯრედების). ციფრები მეორე ტირეს შემდეგ: პირეელი – შემკრები 
სალტეების სისტემების რიცხვი; მეორე – ერთჰოლუსა ან სამპოლუსა შემ- 
კრები სალტეებით. 
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დ 11- 3. დატვირთვის ამომრთველები 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

                
  

ძაბეა, კე « , 

(C) დ _ ღ 
C რ V < «#6 52% 

ტიპი ი დ | § <8 დ « 
L C ღი )26062) 552 
დ 5ლ V =% 6 7 
L- 8V 2 ნ ო დ 

თ C დ «# CL 2 % 

§ % დ C ლ წა 8 დ 

8.MI6-10/400-10ვV3 19 12 400 400 800 
8+IV,-10/400-10ვ ჩწM533 | _ 10 12 400 400 800 
8L.MIII--10/400-10ვ V3 10 12 400 400 800 
8LIM, 10/400-10ჯი V3 | _ 10 12 400 400 800 
8-I6L,-10/400-10ვV3 19 12 400 400 800 
8+IIს-10/400-10ვ V3 10 12 400 400 800 
8LII1,-10/400-10ე,»V/3 10 12 400 400 800 
MჩML-24-30/30000 V3 19 –- | 30000 | 30000 --- 

ზენიშვწები I. ამომრთველის ტიპის აღნიშენებში: 8 – ამომრთველი; LI – 

დატეირთეი,: ჩ – ხელის ამძრავით, I – რგამბარული ამძრაეით ; ი 

კონსტრუქციული შესრულება (ჩაშენებული მცეელით); » გაძლიერებული 
კონტაქტური სისტემით; M – კომპლექტური მოწყობილობა; # – კონსტრუქციული 

შესრულება. 8I-10 სერიის დატეირთვის ამომრთეელებისათეის მრიცხეელში – 
ნომინალური ძაბეა, კე მნიშენელში – ნომინალური დენი, ა; მესამე რიცხეი – 
მოკლედ შერთეის (მშ) გამჭოლი დენის პერიოდული “შემდგენისს ნომინალური 

მნიშვნელობა, კა: 31- ჩამამიწებელი დანებით ; MI – ჩამამიწებელი დანები, რომელიც 

მცველის შემდეგაა განლაგებული; 3 – მოწყობილობის არსებობა ამორთეაზე 

სიგნალის მისაცემად მცველის გადაწეის შემთხვეეეაში. MM სერიისათეის პირეელი 
რიცხვი – ნომინალური ძაბეაა, კე, მეორე რიცხეი – ამორთვის დენი, კა; 

მნიშენელში – ნომინალური დენი, ა. ასო V – ზომიერი კლიმატის რეგიონებისათვის, 

ასო 3 ბუნებრივი ვენტილაციის მქონე დახურული შენობებისათვის. 
2. 81-10 სერიის დატეირთეის ამომრთეელებისათვის ნომინალური და 

დატვირთვის უდიდესი დენები მოცემულია C05თ > 0.7 სათვის, ხოლო ამორ- 

თვის მათანაბრებელი დენები, ე.ი დენები პარალელურად ჩართულ წრედებს შორის 

– 6050 50,3-ის მნიშენელობისათვის. 

3. 81-10 სერიის დატეირთვის ამომრთეელებისათვის გამოიყენება შემ- 
დეგი ტიპის მცეელები IVI – 101 –6; MMXI-102-–6;IIXI-103 –6;IIMI – 101 –10; 
IIMI-102 – 10; IIML-103 – 10. 

4 MI – 24 – 30/30000 V3 სერიის წილადის სახით მოცემულია 
პარამეტრები მთავარი წრედისათეის (მრიცხველში) და ჩამამიწებლისათეის 
(მნიშვნელში). 
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დ 11- 5. განმხოლოებლები, ჩამამიწებლები, მოკლედ- 
შემრთველები 

ა). განმხოლოებლები 
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შენიშვნები: I. ტიის აღნიშენებშში: C – განმხოლოებელი; #1 – 
ორსეეტიანი; 3 – ჩამამიწებელი დანებით; ციფრი 1 და 2 ტირეს შემდეგ 
ჩამამიწებელი დანების რიცხეი; წილადში: მრიცხეელში – ნომინალური ძაბეა, 
კე: ნ – იზოლაციის კატეგორია; მნიშვნელში – ნომინალური დენი, ა; V 
ზომიერი კლიმატის რეგიონებისათვის; XII – ციეი კლიმატის რეგიონები- 
სათვის; LI – ტროპიკული კლიმატის რეგიონებისათვის; ციფრი 1 (ბოლოში) – 
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ღია სიერცეში მუშაობისათვის. ჩამამიწებლისა და მოკლედშემრთველის ტიპის 
აღნიშენები : 3 – ჩამამიწებელი; M3 ან M – მოკლედშემრთეელი; 0 – ერთჰო- 
ლუსა; ნ – ჩამრაზის ტიჰის; LI – გარე დანადგარის; M – მოდერნიზებული, V 
ან 6 – ისოლაცის პირობითი შესრულება, რიცხეი ტირეს შემდეგ 
ნომინალური ძაბეა, კე; I, I, 1 და2 – შესრულების ეარიანტები; V, XII და 

1 – შესაბამისად ზომიერი, ცივი და ტროპიკული რეგიონებისათეის. 1 და 3 
(ბოლოში) – განლაგების კატეგორია (1 – ღია სიერცეში მუშაობისათეის, 3 – 
ბუნებრიეი ვენტილაციის მქონე დახურულ შენობებში მუშაობისათეის). 
2, 3ჩ სერიის 10 –-35 კე ნომინალური ძაბეის ჩამამიწებლები ენერგიის 

წყაროდან ამორთული დენგამტარების ჩასამიწებლადაა განკუთენილი; 330 – 
750 კე ნომინალური ძაბვის ჩამამიწებლები – დაკიდული გამთიშების 
ჩასამიწებლად; 30-I სერიის ჩამამიწებლები – ძალური ტრანსფორმატორების 
ნეიტრალის ჩასამიწებლად. 
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დ 11-6 . დწობადი მცველები 
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შენიშვნა მცეელის ტიპის აღნიშენებში II – მცეელი; M« – კვარცისა; 
8 – გამოსაბოლქეი; I ძალური ტრანსფორმატორებისა და გადამცემი 
საზების დასაცავად, ს - ძაბეის ტრანსფორმატორებისათეის, ციფრები 

ასოების შემდეგ: IML და IIMI სერიის მცველებისათეის: პირველი ციფრები 
აღნიშნაეს დამრტყმელი მოწყობილობის არსებობას (I) ან მის არარსებობას 
(0), მეორე და მესამე ციფრები – კონტაქტორების კონსტრუქციას, 
რომელშიც მცეელის ეაზნაა მოთავსებული; II8L სერიის მცველებისათვის: 
ციფრი 1 – ერთჰოლუსა შესრულება ზეძირკველით (ცოკოლით); 0 – საჭერის 
(ეაზნის) უცვლელი მდგომარეობა, რომელიც ცელის ელემენტს მოქმედების 
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შემდეგ; 4 აირებსს გამონაბოლქვი. რიცხეები პირეელი ტირეს შემდეგ 
შესაბამისად აღნიშნავს ნომინალურ ძაბეას (» კლიმატური “შესრულების 
მცეელებისათეის) ან უდიდეს მუშა ძაბეას (L კლიმატური შესრულების 

მცეელებისათეის) კე, მცეელის ნომინალურ ღეჩს (III და IIს8L სერიის 
მცეელებისათეის), ა: ამორთეის ნომინალურ დენს (IML და I8L სერიის 
მცველებისათეის, კად, უკანასენელი ასო და ციფრი - კლიმატურ 
შესრულებას (V – ზომიერი, I – ტროპიკული კლიმატის რეგიონებისათვის) 
და განლაგების კატეგორიას (I – ღია სიერცეში, 3- ბუნებრიეი ეენტილაციის 
მქონე დახურულ შენობებში). 
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დ 11-7, დენის ტრანსფორმატორები 
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XVI 

შენიშვნები I. დენის ტრანსფორმატორის ტიპის აღნიშენებში L! – დენის 
ტრანსფორმატორი, M – დახურული მანაწილებელი მოწყობილობისათეის (დმმ) (IIIII#, 

IIIM, ILIIIM.):. II გამავალი ან ბრტყელი სალტეების პაკეტზე დასამაგრებელი 
ილს)იი); Iს) – სასალტე; 0 – ერთხეია (ღეროვანი) ან საყრდენი (1CII), რ – ფაიფურის 

იზოლაციით; I) – სსმული იზოლაციით; 8 – ჩაშენებული (18IIM, I8ი, ან მილისური 

ან საჰაერო იზოლაციით (III8); V – ს სებრი პირეელადი გრაგნილით ან 

გაძლიერებული ან ზომიერი კლიმატის რეგიონებისათვის ( თუ V ასო დგას ციფრის 

შემდეგ): LL – გარე დანადგარისათეის; ნ –კორპუსის გარეშე (IILIII)/-20 ) ან გარე 
იზოლაციის კატეგორია გაჟონეის გზის სიგრძეს; 3 – რგოლური ტიპის 

გრაგნილებით; ” – რგოლსარჭისებრი გრაგნილით, M – მოდერნიზებული ან 

ზეთესებული (Iდ3M ,ICდVM,ICდCM); L საგენერატორო; C – სპეციალური; XII, L 
შესაბამისად ციეი და ტროპიკული რეგიონებისათვის პირეელი რიცხეი 

ნომინალური ძაბეა, კე; # – გარე იზოლაციის კატეგორია გაჟონვის გზის სიგრძეზე; 
I, II, IV, IV გაბარიტის ან კონსტრუქციული ვარიანტის აღნიშენა; ციფრი 1 – 

სიზუსტის ნომინალური კლასი (I8IIMM ) ან პირეელი ვარიანტი ან ღია სივრცეში 
მუშაობისათვის; 2 – ან მეორე ეარიანტი ან გარე ჰაერის თაეისუფალი შეღწევადობის 
შენობებში მუშაობისათვის; 3 – ბუნებრიეი ვენტილაციის მქონე დახურულ შენობებში 

მუშაობისათვის; 

2. 10 –” გულარის მქონე დენის ტრანსფორმატორები გათვალისწინებულია რელეური 
დაცვების წრედებისათვის; 
3. III8 – 156, IIIზ8 – 20 და III8 – 24 სერიის დენის ტრანსფორმატორები 
გამოიყენება ფაზობრიე – ეკრანირებულ დენგამტარებში; 

4. L8L24 – 1 და 18124 – 2 სერიის დენის ტრანსფორმატორები გათეალისწინებულია 
24 კე – მდე ნომინალური ძაბეის ტურბოგენერატორების ნულოეან გამომყეანებზე 
დასაყენებლად; 

5. IIIII02მ სერიის დენის ტრანსფორმატორები გათეალისწინებულია ტურბო- 
გენერატორების გაჩივი დიფერენციალური ღაცეისათვის. 
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დ11-9 . დენშემხღუდი რეაქტორები 
(ერთმაგი) 
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შენიშვნები 1. რექტორის ტიპის აღნიშენაში: ჩ – რეაქტორი; ნ – ბეტონის: #> 

იძულებითი გაციეება შებერეით (I ასოს არარსებობა ბუნებრივ გაციეებას 

გულისხმობს), V – ფაზების საფეხურებრიეი დაყენებით; (| – ფაზების ჰორიზონ- 

ტალური დაყენებით (V ან „ ასოების არარსებობა ფაზების ვერტიკალურ დაყენებას 

ბულისხმობს), პირეელი რიცხვი ნომინალური ძაბვა, კე, მეორე რიცხეი – 

ნომინალური დენი, ა; 1ესამე რიცხეი ინდუქტიური წინაღობა, ომი; V (ციფრების 

შემდეგ) – ზომიერი კღიმატის რეგიონებისათვის, 1 – ღია სიერცეში მუშაობი- 

სათეის; 3 – ბუნებრიეი ვ)ნტილაციის მქონე შენობებში მუშაობისათვის; ა 

2 რეაქტორები მზადდეა გამომყეანებს შორის კუთხეებით: დ =90 და 180 
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დ 11-10. რეაქტორები 

(გაორმაგებული) 
  ინდუქტიური წინაღობა, 

  

  

  

  

  

  

  

2 

81 <5< ღომი 
ლლ 

8 %5 5 ი 2 
2 22; 6.6) C< 
ა %ა>-=5 დ დ § CI) 5«% დ 
6 ს =-9, =5 C656V%V C წ 2 

ტიპი X% 2§< V 56685, 558 
IX C5 2  C)Iლ0C 
წ =5% «5 >8-XV- X 
2 წ( 2 C C CI §%დ შთ <5 655 < ოთოV6 5955” 
§ 52 § | 295 <§<5. 
წ 2 2 ლო დ” 

1 2 3 4 5 6 
შიდა დანადგარების 

ჩ6C10-2X630-0.25V3 10 _| 2X630 0.25 | 0.73 0.135 
–ჩ6CV10-2X630-0.25VM3 10_| 2X630 0.25 | 0.73 0.135 
ჩ5CI 10-2X630-0.25V3 10_ | 2X630 0.25 | 0.73 0.135 
6C10-2X1000-0.14V3 10 _| 2X1000 0.14 _| 0.417 0.071 
  ჩნCI 10-2X1000-0.22V3 10 _|_2X1000 0.22 _| 0.673 0.103 
–6C/I10-2X1000-0.35V3 10_| 2X10009 0.35 _ | 1.08 0.159 
ჩნC,/10-2X1000-0.35V3 _| 10_| 2X1000 0.35 | 1.08 0.159 
ჩწ6CV10-2X1600-0.14V3 10_ | 2X1600 0.14 _| 0.436 0.062 
?6C/#I 10-2X1600-0.25V/3 10 _| 2X1500 0.25 __| 0.76 0.119 
6CLI 10-2X2500-0.14V3 10 _| 2X21000 _| 0.14 _| 0.43 0.067 

გარე დანადგარების 
ჩნ6CLI 10-2X1000-0.45V3 _| 10_| 2X1000 0.45__| 1.298 1.251 
ჩ6CLI 10-2X1000-0.56V3 10_| 2X1000 0.56 | 1.581 0.33 
ჩნ6CLII 10-2X1600-0.25)//3 10_| 2X1600 0.25 | 0.754 0.123 
–6CLII 10-2X2500-0.14V3 19. | 2X2500 0.14 _| 0.15 0.056 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                
  

შენიშვნა :1. რეაქტორის ტიპის აღნიშენაში: ჩ – რეაქტორი, ნ – ბეტონის; C 

– გაორმაგებული; /# იძულებითი გაცივება შებერეით ( /| ასოს არარსებობა 

ბუნებრბეი გაცივებას გულისხმობს); ”» – ფაზების საფეხურებრიეი დაყენებით; L – 

ფაზების ჰორიზონტალური დაყენებით (V ან ( ასოების არარსებობა ფაზების 
ვერტიკალურ დაყენებას გულისხმობს); რიცხეები ასოების შემდეგ შესაბამისად 
აღნიშნაეს ნომინალურ ძაბეას, კვ; შტოების რიცხეს; თითოეული შტოს ნომინალურ 
დენს, ა; ერთი შტოს ინდუქტიურ წინაღობას, ომი, მეორე შტოში დენის არარსებობის 

შემთხეგეაში; V (ციფრების შემდეგ ) – ზომიერი კლიმატის რეგიონებისათეის; 1 – ღია 
სივრცეში მუშაობისათეის; 3 – ბუნებრივი ეენტილაციის მქონე შენობებში მუშაობი- 
სათვის. 

2 რეაქტორები მზადდება გამომყვანებს შორის კუთხეებით: Cდ = 909 და 18097. 
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