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КАЛИМАҲОИ МУХТАСАРШУДА 

 

НБО – Неругоҳи барқи обӣ 

НБОХ – Неругоҳи барқи обии хурд 

МБЭ – Манбаҳои барқароршавандаи энергия 

КМСС – Колоннаи механикикунонидашудаи саёри сохтмонӣ (СПМК–150) 

САЛ – Системаи автоматикунонидашудаи лоиҳакашӣ 

НБҲ – Неругоҳи барқи ҳароратӣ 

ЗКФ – Зариби кори фоиданок 

АП – Алюмини пулод  

ҶХБД – Ҷудокунаки хаттии берунаи дуколонкагӣ (дар ҳавои кушод) 

ЗТ – Зеристгоҳи трансформаторӣ 

ЗКТ – Зеристгоҳи комплексии трансформаторӣ 

ҶТ – Ҷевони (шкафи) тақсимкунанда 

АИБК – Алюминийи изолятсияи болоии кабелӣ  

ШИ – Шкафи идоракунанда  

НТ – Насоси турбина 

ШСХК “Барқи тоҷик” – Ширкати саҳомии холдингии кушодаи “Барқи тоҷик” 

ШКДЗ – Шуъбаи корҳои дохилаи зудамал. 

ҶСШКТ – Ҷамъияти саҳоми шакли кушодаи “Тяжмаш”. 

КБЭ – Комиссияи байналмилалии энергетикӣ. 

ГСМҚ – генератори синхронӣ бо меҳвари қутбӣ 

ДЭ – дастгоҳҳои электрикӣ  

ДЭТ  – Донишкадаи энергетикии Тоыикистон 

ИМОГЭЭ – Институти масъалаҳои об, гидроэнергетика ва экологияи  

АМИТ– Академияи миллии илмҳои Тоҷикистон 

АТИ – Асоси техникӣ–иқтисодӣ 

САИРТ – Системаи автоматикунонидашудаи идоракунии раванди технологӣ 

ДОФ – Дастгоҳи обгузаронии фишорӣ 

СО – Сохтмони обкашӣ 
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МУҚАДДИМА 

 

 

 

Дараҷаи коркарди илмии проблемаи мавриди омӯзиш: Мубрамияти 

мавзӯи кори диссертатсионӣ таваҷҷуҳи зиёд ва ҷалби васеи қувваҳои илмӣ–

тадқиқотиро ба бор овардааст. Дар ин самт корҳои зиёди назаррас анҷом дода 

шудаанд. 

Бо дарназардошти дурнамои рушди неругоҳҳои барқи обии хурд дар 

Ҷумҳурии Тоҷикистон, дар муассисаҳои таҳсилоти олии кишвар, аз ҷумла 

Донишкадаи энергетикии Тоҷикистон ва Донишгоҳи техникии Тоҷикистон ба 
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номи академик М.С. Осимӣ, иттилооти илмӣ ва таҷрибавии фаровон ҷамъоварӣ 

ва таҳия шудааст. 

Аз ҷумла, олимони Донишкадаи энергетикии Тоҷикистон  Аминов Д.С., 

Давлатов А.М. ва Гулов Д.Ю. дар самти таҳия ва лоиҳакашии генераторҳои 

асинхронӣ ва синхронӣ барои неругоҳҳои барқи обии хурд, инчунин дар рушди 

мошинҳои вентилӣ бо ангезиши электромагнитӣ саҳми назаррас гузоштаанд. 

Дар Донишгоҳи техникии Тоҷикистон ба номи академик М.С. Осимӣ 

бошад, олимон Абдураҳмонов А.Я., Киргизов А.К., Диёрзода Р.Ш. ва Қасобов 

Л.С. тӯли чанд соли охир ба таҳқиқ ва таҳияи маводҳо ва технологияҳо барои 

истифодаи самараноки захираҳои гидроэнергетикӣ машғуланд. 

Тадқиқоти илмии анҷомёфта дар Донишгоҳи давлатии Урали Ҷанубӣ низ 

дар самти коркард ва татбиқи манбаъҳои алтернативии энергия қобили таваҷҷуҳ 

мебошанд. Хусусан корҳои илмии муҳаққиқон Ганджа С.А., Воронин С.Г., 

Усынин Ю.С. ва Григорьев М.А., ки дар пойгоҳҳои байналмилалии Scopus ва 

Web of Science ҷой дода шудаанд, аҳамияти илмии баланд доранд. 

 

Сарфи назар аз он ки натиҷаҳои зиёде аз ҷониби олимони дохиливу хориҷӣ 

ҷиҳати баланд бардоштани самаранокии энергетикии неругоҳҳои барқи обии 

хурд ба даст оварда шудаанд, дар шароити Ҷумҳурии Тоҷикистон бо вуҷуди 

таваҷҷуҳи афзояндаи Ҳукумати кишвар ба рушди гидроэнергетикаи хурд, ҳанӯз 

ҳам мушкилоти ҷиддии илмию техникӣ боқӣ мемонанд. Ин мушкилот, пеш аз 

ҳама, ба гуногуншаклии шароитҳои иқлимӣ ва гидрологӣ, инчунин зарурати 
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таъмини самаранокии баланд ва таъминоти устувори барқ дар минтақаҳои 

дурдаст алоқаманд мебошанд. 

 
 

ТАВСИФИ УМУМИИ ТАДҚИҚОТ 

Мақсади таҳқиқот дар таҳияи усулҳои илмӣ асоснокшудаи 

автоматикунонии кори неругоҳҳои барқи обии хурд ифода меёбад, ки бо 

дарназардошти хусусиятҳои реҷаи кори турбинаҳои обӣ ва генераторҳои 

электрикӣ ба баланд бардоштани самаранокии энергетикӣ ва устувории кори 

онҳо равона шудаанд. 
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Объекти таҳқиқотӣ: Неругоҳҳои барқи обии хурди Октябр дар вилояти 

Хатлони Ҷумҳурии Тоҷикистон. 

Предмети таҳқиқот: Дар кори диссертатсионӣ хусусиятҳои техникию 

технологӣ ва самаранокии кори неругоҳи барқи обии хурд, воқеъ дар канали 

«Болға Басған»–и ноҳияи Кӯшониёни вилояти Хатлон, ҳамчун объекти воқеии 

таҳқиқот мавриди омӯзиш ва таҳлил қарор дода шудаанд. 

Методи тадқиқот: Дар раванди иҷрои таҳқиқот методикаи таҳлили зина 

ба зинаи ҳар як элементи таркибии неругоҳи барқи обии хурд бо назардошти 

таъсири мутақобилаи онҳо ба системаи умумӣ истифода шудааст. Барои таҳлили 

кори неругоҳ моделҳои математикӣ таҳия ва татбиқ гардиданд, ки хусусиятҳои 

динамикӣ ва статикии системаҳои электромеханикиро инъикос менамоянд. 

Натиҷаҳои асосии назариявӣ дар шакли моделҳои математикӣ пешниҳод шуда, 

онҳо бо истифода аз воситаҳои барномасозии муосир (аз қабили 

MATLAB/Simulink, ANSYS) амалигардонӣ ва таҳлил шудаанд. 
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Аҳамияти амалӣ ва назариявии кор: 

1. Дар натиҷаи таҳқиқоти илмӣ дар ин кор, самтҳои рушди минбаъдаи 

системаҳои энергетикии муттаҳид, махсусан дар бахши таҷдид ва такмили 

насоси марказгурез ва генераторҳои истифодашаванда дар неругоҳҳои барқи 

обии хурд, пешниҳод гардидаанд. 

2. Натиҷаи асосии амалӣ таҳияи модели комплексии рақамии 

ҳамгирошудаи генератор бо турбина ва низоми қубурҳои обгузар мебошад, ки 

барои баланд бардоштани сатҳи эътимоднокӣ ва самаранокии кори неругоҳи 

барқи обии хурди «Октябр» мусоидат мекунад. 

3. Дар асоси таҳлили техникии муфассал ва моделсозии системаи 

обтаъминкунӣ, тарҳи нав ва оптимизатсияшудаи ҷойгиркунии турбина ҳамчунин 

лоиҳаи такмилёфтаи реҷаи кори нерӯгоҳ пешниҳод гардидаанд, ки имконият 

медиҳанд иқтидори истеҳсолии нерӯгоҳи барқиро дар шароити воқеии 

гидроэнергетикии маҳаллӣ ба таври назаррас афзоиш диҳанд. 
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банди 1. Муносибсозии сохтор, параметрҳо, нақшаи пайвасткуниҳои 

электрикӣ ва таҳияи усулҳои таҳлил оиди параметрҳои реҷавии таҷҳизоти 

асосии нерӯгоҳҳои барқӣ; 

банди 3. Таҳиясозии усулҳои ҳисоб, пешбиниҳо, оптимизатсия ва 

мутобиқсозии сатҳҳои ҷараёнҳои расиши кӯтоҳ дар неругоҳҳои барқӣ ва 

шабакаҳои барқии системаҳои энергетикӣ; 

банди 4. Таҳиясозӣ, тадқиқот ва такмили технологияҳои мавҷуда ва 

азхудкунии технологияҳо ва таҷҳизоти нав барои истеҳсоли нерӯйи барқ ва 

гармӣ, истифодаи сӯзишвориҳои органикӣ ва алтернативӣ, ва намудҳои энергияи 

барқароршаванда, обтайёркунӣ ва реҷаҳои обию химиявӣ, усулҳои коҳиш 

додани таъсири манфӣ ба муҳити зист, тақвияти эътимоднокӣ ва дарозмуддат 

кардани муҳлати хизмати элементҳои системаҳои энергетикӣ, муҷтамаъҳо ва 

дастгоҳҳои барқии ба онҳо шомилшаванда. 
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6. Пешниҳоди як шакли инноватсионии НБОХ бо хусусиятҳои автоматӣ, 

ки метавонад ҳамчун асос барои рушди дигар неругоҳҳои хурд дар минтақаҳои 

дурдасти ҷумҳурӣ хизмат кунад. 

Татбиқи натиҷаҳои кори диссертатсионӣ. Татбиқи натиҷаҳои кори 

диссертатсионӣ ба самтҳои илмӣ ва амалӣ равона гардида, муҳим арзёбӣ 

мешавад. Як қатор натиҷаҳои назариявӣ ва амалии таҳқиқот дар раванди таълим 

ва таҷрибаомӯзии донишҷӯён дар Донишкадаи энергетикии Тоҷикистон ба таври 

амалӣ истифода шудаанд. Аз ҷумла, моделҳои математикӣ ва алгоритмҳои 

идоракунии автоматоникардашуда, ки дар муҳити MATLAB/SIMULINK таҳия 

шудаанд, ҳамчун мазвзуъи таълимӣ дар фанҳои “Системаи идоракунии 

неругоҳҳои барқӣ” ва “Лоиҳакашии неругоҳҳои барқи обии хурд” ворид 

гардидаанд. 

Инчунин, лоиҳаи таҷдиди техникии неругоҳи “Октябр”, ки дар 

диссертатсия асоснок шудааст, барои корҳои курсӣ ва дипломӣ ҳамчун намунаи 

татбиқи воқеии лоиҳаи муҳандисӣ истифода мешавад. Натиҷаҳои илмии 

бадастомада инчунин, дар омода кардани лексияҳо ва семинарҳо доир ба 

самаранокии энергетикӣ ва истифодаи манбаъҳои барқароршаванда дар муҳити 

таълимии Донишкада татбиқ шудаанд, ки ба баланд бардоштани сифати таълим 

ва омодагии мутахассисони соҳа мусоидат мекунанд. 

 

Санҷиш ва тадбиқи натиҷаҳои илмии таҳқиқот: 

Маводҳои диссертатсия дар чандин чорабиниҳои илмӣ ва конференсияҳо 
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муҳокима шудаанд, аз ҷумла: маводҳои конфронси байналмилалии илмӣ–амалии 

«Рушди гидроэнергетика – рушди Тоҷикистон» (20 декабри соли 2018, ноҳияи 

Кушониён), конференсияи ҷумҳуриявии илмӣ–амалии «Рушди иқтисодии 

энергетика дар Ҷумҳурии Тоҷикистон» (22 майи соли 2016, ш. Қӯрғонтеппа), 

конференсияи ҷумҳуриявии илмию амалии «Рушди энергетикаи устувор дар 

солҳои истиқлолият» 22–23 декабри соли 2016 бахшида ба таҷлили Рӯзи 

энергетик ва 10–солагии Донишкадаи энергетикии Тоҷикистон, конфронси 

байналмилалии илмӣ–амалӣ (25 сентябри соли 2023 Алмаато, Қазоқистон), 

конференсияи байналмилалии илмӣ–амалӣ «Саноатикунонии рақамӣ ва рушди 

энергетикӣ аз нигоҳи олимону муҳаққиқон» (25 апрели соли 2024, н. Кӯшониён), 

конференсияи байналмилалии илмӣ–амалӣ: «Энергетика соҳаи калидии рушди 

иқтисодиёти миллӣ» (19 декабри соли 2024, н. Кӯшониён). 

Интишорот аз рӯйи мавзӯи диссертатсия. Бо такя ба натиҷаҳои 

таҳқиқоти илмии анҷомёфта, маҷмӯи 11 маводи чопии илмӣ омода ва ба табъ 

расонида шудаанд. Аз шумораи умумӣ, 2 мақола дар маҷаллаҳои илмии 

тақризшаванда, ки ба талаботи Комиссияи олии аттестатсионии назди 

Президенти Ҷумҳурии Тоҷикистон мутобиқат доранд, нашр гардидаанд. 8 

мақолаи дигар дар маҷмӯаҳои маводи конференсияҳои илмӣ-амалӣ ва илмӣ-

назариявӣ ба табъ расидаанд. Илова бар ин, як патенти ихтироъти Ҷумҳурии 

Тоҷикистон низ ба даст оварда шудааст. 
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Дарёҳо ва обанборҳо манъбаҳои  гидроэнергетикӣ мебошанд, ки аз сатҳи 

баҳр баланд  ҷойгир шудаанд ва боз манъбаҳои табииро дар бар мегиранд. 

Энергияи об манбаи барќароршавандаи энергия мебошад ва аз 

љараёни дарё вобастагӣ дорад. Барои њамин њам захирањои гидроэнергетикӣ 

нобаробар таќсим шудаанд, ба ѓайр аз ин тавоноии ин захирањо сол аз сол 

дигаргун мешавад. 

Тибқи таҳқиқоти олимони соҳа захирањои гидроэнергетикии 

Тољикистон таќрибан баробари 40000 МВт буда, тахминан 5 % аз ин тавоноӣ 

истифода бурда мешавад. 

 

1. Дарёи Норин, ки ибтидои худро аз обњои ќисми марказии Тияншон 

мегирад. 
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Ҷадвали 1.1 – Потенсиали энергетики дарёҳои асосии Ҷумҳурии Тоҷикистон 

 

Дар љадвали 1.1 таќсимоти потенсиали энергетикии ва обанборњои 

дарёњои Љумњурии Тољикистон бо тавоноии 32,6 млн. кВт ё ин ки 285,6 млрд. 

кВт∙ соат нишон дода шудааст [29].  

Чи тавре, ки аз ҷадвали 1.1 дида мешавад, ба дарёҳои Панҷ ва Вахш қисми 

асосии захираҳои обӣ (80,5 %.) рост меоянд. Таќсимоти потенсиали захирањои 

обии Љумњурии Тољикистон аз рўйи тавоноии обанборҳо [32] дар љадвали 1.2 

нишон дода шудааст. 

 

Ҷадвали 1.2 – Тақсимоти потенсиали захираҳои обии Ҷумҳурии 

Тоҷикистон аз рўйи тавоноии об 
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Љадвали 1.3 – Тавоноии ќиёсии дарёњои калон ва миёнаи Љумњурии 

Тољикистон 
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Таќсимоти тавоноии дар боло овардашуда дар давлатњои Осиёи 

Миёна чунинанд: 

– Тољикистон  1,6 млн. кВт ё ин ки 14 млрд. кВт⋅соат; 

– Узбекистон  0,5 млн. кВт ё ин ки 4,4 млрд. кВт⋅соат; 

– Ќирѓизистон 0,8 млн.кВт ё ин ки7,0 млрд. кВт⋅соат; 

– Туркманистон  0,2 млн. кВт ё ин ки 1,8 млрд. кВт⋅соат. 

 

Љадвали 1.4 – Захирањои потенсиалии гидроэнергетикии дарёњои Љумњурии 

Тољикистон ва шохањои онњо, њаз. кВт 

 
 

 

 
Дар љадвали 1.5 нишондодњои талабот ба неруи электрикии мамлакат 

ва нишондодњои умумии неругоњњои хурд оварда шудаанд. 
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Љадвали 1.5 – Неругоҳои барқи обии хурди Љумњурии Тољикистон 

 

Идомаи ҷадвали 1.5 
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Таѓйирёбии динамикаи истењсол ва истеъмоли энергияи электрикї дар 

солњои 2000–2024 дар расми 1 оварда шудааст (аз рўйи маълумотњои ҶСКХ–

и “Барқи тоҷик”.  

 

Расми  1.1 – Графики истеҳсоли энергияи электрикӣ дар Ҷумҳурии Тоҷикистон 

дар давраи аз соли 2000 то соли 2024 

 
Дар Тоҷикистон барои рушди гидроэнергетикаи хурд, аз ҷумла 

сохтмони неругоҳи барқи обии хурд якчанд ҳуҷҷатҳои меъёрию ҳуқуқӣ, аз 

ҷумла, Қарори Ҳукумати Ҷумҳурии Тоҷикистон аз 02 феврали 2009 сол бо № 

73 «Барномаи дарозмўњлати сохтмони неругоњњои хурд дар марњилаи 

солњои 2009 –2020». Инчунин, дар бисёр шањрњо ва минтаќањои Љумњурии 

Тољикистон декларатсияњо бо мавќењои муайяни лоињањо барои тараќқиёти 

минтаќањо мављуд ҳастанд. 

Дар Тољикистон дар ибтидои асри XX бо сабаби кам будани  

корхонањои саноатӣ, неруи электрикї ќариб истифода бурда намешуд. 

Корхонањои хурде мављуд буданд, ки аз њисоби истењсоли неруи электрикии 

неругоњњои автономии (генераторњои дизелӣ) маҳаллӣ кор мекарданд. Барои 
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мисол, фабрикаи хурди «САНТО», ки соли 2007 бо тавоноии 365,78 кВт дар 

ноњияи Исфара сохта шуда буд ва якумин неругоњи барқи обӣ дар 

Тољикистон, ки соли 1913 дар дарёи Ғунди шањри Хоруѓ, барои бо неруи 

электрикӣ таъмин намудани қувваҳои сарњадии Империяи Россия, сохта шуда 

буд. 

Барои таъмини пойтахти Тоҷикистон бо неруи электрикӣ дар соли 1927 

сохтмони неругоњњои электрикии нав дар дарёи Варзоб ба наќша гирифта 

шуд ва 25 феврали соли 1931 сохтмони неругоҳи барқи обии Варзоб–1 бо 

тавоноии 7200 кВт оғоз гардид. Њамин тавр, сохтмони неругоҳи барқи обии 

номбаршуда 6 сол давом карда, 31 декабри соли 1936 ба истифода дода шуд. 

Дар солњои минбаъда дар мамлакат, аз ҷумла, дар Шањритуз, Исфара, 

Конибодом  якчанд неругоњњо бо тавоноии умумии зиёда аз 17,3 МВт сохта 

шуданд. 

Соли 1949 дар таркиби силсилаи неругоҳҳои Варзоб неругоњи дуюм бо 

тавоноии 14,4 МВт  ва  соли 1952 неругоҳи барқи обии Варзоб – 3 бо тавоноии 

3,5 МВт сохта ба истифода дода шуданд. 

То имрӯз дар  Љумњурии Тољикистон зиёда аз 285 неругоҳои барқи обии 

хурд тавоноиашон аз 5 то 2500 кВт сохта ба истифода дода шудаанд, ки 

барои бо неруи электрикӣ таъмин намудани ноњияњои куњӣ ва мавзеҳои 

душворгузари онҳо истифода бурда мешаванд.    

Дар Љумњурии Тољикистон яке аз масъалаи муњими хољагии халќ ин бо 

неруи электрикӣ таъмин кардани як ќатор ноњияњои куњӣ ва мавзеҳои 

душворгузари онҳо мебошад. Масъалаи дигари муњим ин барои истењсоли 

неруи электрикӣ истифодабарии потенсиали гидроэнергетикии обанборҳои 

сунъї, ки барои эњтиёљоти хољагии ќишлоќ бунёд шудаанд,  мебошад[2]. 

Дар расми 2 харитаи дарёњо ва обанборњои Љумњурии Тољикистон ва 

мавќеъњои потенсиалии неругоњњои хурд  нишон дода шудааст [4]. Аз ҷумла,  

дењаи Сангикар дар ноњияи Рашт бо шумораи ањоли зиёда аз 200 нафар дар 

фосилаи 40 км аз маркази ноњия љойгир шудааст, ки дар он зернеругоњи 

«Племсовхоз 110/10 кВ» мављуд аст. 
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Дењаи Сари Осиёб дар ноњияи Ховалинг бошад аз зернеругоњи 

наздиктарин дар масофаи дур љойгир шудааст. 

Масофа аз мањалаи ањолинишини Сари Осиёб то зернеругоњи 

«Ховалинг 35/10 кВ» таќрибан 50 километр ва шумораи ањолии ин дења 

таќрибан 150 нафарро ташкил медиҳад. 

Ҳамин тавр, дењаи Марзичи ноњияи Айнӣ, ки аҳолиаш 150 нафарро 

ташкил медиҳад, дар масофаи 35 км аз зернеругоњи наздиктарин «Айнӣ 35/10 

кВ», ки дар маркази ноњия љойгир аст, нерӯйи барқ мегирад. Мавзеъҳои 

дурдаст дар ноњияњои куњии Љумњурии Тољикистон дар љадвали №1 оварда 

шудаанд [5]. 

 

 

Расми 1.2 –  Харитаи дарёҳо ва обанборҳои Ҷумҳурии Тоҷикистон ва 

мавқеъҳои потенсиалии неругоҳҳои хурди он 

 

Љадвали 1.6 – Мавзеъҳои мушкилдастрас дар ноњияњои куњии Љумњурии 

Тољикистон 
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1.2. Таҳлили сохти неругоҳи барқи обии анъанавӣ 

 

 Сохти неругоҳи барқи обии хурди анъанавиро дар мисоли неругоҳи 

барқи обии хурди «Панљруд», ки дар ноњияи Панљакент љойгир шудааст, 

дида мебароем (расми 2). Он ба ѓайр аз сарбанд (П) ва ќубурњои 

оварандашуда (ПТ) боз аз чунин элементњо иборат мебошад: 

 

 

Расми 1.3 – Нақшаи асосии неругоҳи барқи обии анъанавӣ 



24 
 

 

Аз наќшаи принсипиалӣ ва сохти гидротурбина маълум аст, ки 

таљњизоти танзими суръати даврзанӣ дар њолати таѓйирдињии фишори об 

мебошад. 

Ин метавонад таљњизоти танзимкунии пӯшонидани ќубури обгузар 

[4,5] ё ин, ки таљњизот барои танзим ва кунљи тобхурии парраҳои турбина 

бошанд [6,7]. 

 Баъзан барои ба кордарории турбина њаракатоварандаи затвори 

турбинаи асосӣ лозим аст [8]. 

Дар ин ҳолат наќшаи функсионалии неругоҳи барқи обӣ элементњои 

кам дорад: ќубури обгузар, турбина, генератор, дастгоњи электронии 

идоракунӣ, диагностика ва таѓйирдињандаи энергия. Ин асосан 

эътимоднокии неругоҳи барқи обиро баланд мекунад ва имконият медињад, 

ки истифодабарии он дар рељаи автономии хизматрасонӣ истифода шавад. 

 
1.3. Асосҳои тарҳрезӣ ва сохтмони неругоҳи барқи обии хурди 

 автономӣ ва автоматикунонидашуда 

 

Неругоҳҳои барқи обии хурд (НБОХ) бо иқтидори истеҳсоли камтар аз 10 

МВт ҳамчун манбаи барқии барқароршаванда ва экологӣ тоза шинохта шудаанд. 

Бо рушди технологияҳои автоматикунонӣ ва талабот ба таъмини нерӯйи барқ дар 

минтақаҳои дур ва ғайримарказӣ, тарҳрезӣ ва сохтмони неругоҳҳои барқи обии 

хурди автономӣ ва автоматикунонидашуда (НБОХАА) ба яке аз самтҳои муҳим 

дар соҳаи энергетика табдил ёфтааст. Ин навъи неругоҳҳо имкон медиҳад, ки бо 

сарфи минималии захираҳо ва таъсири экологии камтарин нерӯйи барқ 

боэътимод ва устувор истеҳсол гардад. 
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1. Муайян намудани мақсад ва талаботҳо 

Аввалин марҳила дар тарҳрезии НБОХАА муайян намудани талаботи 

энергетикӣ ва хусусиятҳои истеъмолкунандагон мебошад. Муҳим аст, ки 

иқтидори неругоҳ ва реҷаи кори он ба талаботи нерӯйи барқ мувофиқ бошад, то 

аз талафоти зиёдатӣ ва зиён ба захираҳои обӣ пешгирӣ карда шавад. Барои ин 

маълумотҳои таҳлилии дарозмуддати истеъмол, мавсимияти талабот ва 

имкониятҳои самаранок истифода бурдани неруи гидравликӣ ҷамъоварӣ ва 

таҳлил мешаванд. 

2. Таҳлил ва омӯзиши гидрологӣ ва ҷуғрофӣ 

Яке аз унсурҳои асосӣ дар тарҳрезӣ омӯзиши муфассали шароити 

гидрологӣ ва ҷуғрофии минтақа мебошад. Дар ин бахш: 

 Маълумот оид ба ҷараёни об, сатҳи об, тағйирёбии мавсимӣ ва омилҳои 

климатӣ ҷамъоварӣ мешавад. 

 Арзёбии доимияти ҷараёни об ва имконияти нигоҳдории захираҳо барои 

таъмини кори устувор дар тамоми сол амалӣ мегардад. 

 Омӯзиши релеф ва шароити геотехникии замина барои интихоби макони 

беҳтарин ва таҳти назорат гирифтани хатарҳои табиӣ муҳим аст. 

Ин таҳлилҳо асоси барои интихоби технологияи турбин, системаи 

ҷамъоварии об ва таҷҳизоти гидротехникӣ мебошанд. 

3. Интихоби технологияи асосӣ ва таҷҳизот 

Технологияи истеҳсолӣ дар НБОХАА бояд бо шароити ҷараён ва напори 

об, инчунин ба талаботи автономӣ ва автоматикунонии идора мувофиқ бошад. 

Асосан истифодаи турбинҳои гуногун (каплан, франсис, пелтон) вобаста ба 

хусусиятҳои обу ҳаво ва тарҳи гидротехникӣ ба нақша гирифта мешавад. 

Турбинҳои каплан барои ҷараёнҳои пастнапор ва ҷараёнҳои баландоб истифода 

мешаванд, дар ҳоле ки турбинҳои пелтон барои напорҳои баланд муфиданд. 

Генераторҳои насбшаванда бояд қобилияти кор дар реҷаи тағйирёбанда ва 

мустақилро дошта бошанд. Интихоби таҷҳизоти автоматикӣ ва системаи 

идоракунӣ (ПЛК, SCADA ва ғайра) барои мониторинг, танзим ва муҳофизати 

таҷҳизот нақши калидӣ мебозанд. 
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4. Тарҳрезии системаи автоматикунонидашуда 

Автоматикунонии НБОХАА барои таъмини кори боэътимод, бехатар ва 

самаранок хеле муҳим аст. Системаҳои автоматикунонидашуда метавонанд 

вазифаҳои зеринро иҷро намоянд: 

 Назорати автоматии параметрҳои кори турбина ва генератор; 

 Танзими ҷараён ва напори об бо мақсади баланд бардоштани 

самаранокӣ; 

 Муҳофизати таҷҳизот аз хатарҳо ва ҳолатҳои фавқулодда; 

 Мониторинги пурраи ҳолати техникӣ ва баромадҳо бо имконияти 

пешгӯи ва бартарафсозии хатоҳо; 

 Идоракунии вақти фаъол ва хомӯшшавии неругоҳ бо назардошти 

талаботҳои истифодабарандагон. 

Ин системаи автоматикунонӣ имконият медиҳад, ки неругоҳ бо 

минималии дастрасии шахсӣ кор кунад, ки ин барои минтақаҳои дур ва 

неругоҳҳои хурд хеле муҳим мебошад. 

5. Тарҳрезии гидротехникӣ ва инфрасохтор 

Дар тарҳрезии гидротехникӣ бунёди дамбаҳои хурд, каналҳо, қубурҳо ва 

дигар ҷузъҳои муҳим барои ташкили напор ва ҷараёнгирии об нақши асосӣ 

доранд. Ҳамаи ин бояд бо назардошти шароити табиӣ, муқовимати муҳити зист 

ва арзиши умумӣ амалӣ карда шаванд. 

Инфрасохтори неругоҳ аз ҷумла, хонаҳои таҷҳизот, роҳҳои дастрасӣ ва 

системаҳои муҳофизатӣ бояд ба талаботи амниятӣ ва хизматрасонии осон 

ҷавобгӯ бошанд. 

6. Сохтмон ва насби таҷҳизот 

Марҳилаи сохтмон дар асоси лоиҳаи тарҳрезишуда амалӣ мешавад ва 

иборат аст аз: 

 Омодасозии майдон ва сохтмони пойгоҳҳои гидротехникӣ; 

 Монтаж ва васлкунии турбинҳо, генераторҳо ва системаи 

автоматикунонидашуда; 
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 Таъмини васоити дастрасӣ, роҳандозии коммуникатсия ва 

инфрасохтори ёрирасон. 

Муҳим аст, ки дар раванди сохтмон назорати қатъӣ оид ба сифати корҳои 

сохтмонӣ ва мувофиқати он ба лоиҳа ва стандартҳо гузаронида шавад. 

7. Санҷиш, озмоиш ва ба истифода додан 

Пас аз анҷоми сохтмон ва монтажи таҷҳизот, тамоми системаҳо бояд бо 

озмоишҳои комплексӣ, аз ҷумла санҷишҳои гидравликӣ, электрикӣ ва 

автоматикунонидашуда таҳти санҷиш қарор гиранд. Ин раванд барои таъмини 

амнияти кор ва самаранокии неругоҳ зарур аст. 

Ҳамзамон, таълим ва омӯзиши кормандоне, ки ба идора ва нигоҳдории 

неругоҳ машғул хоҳанд шуд, ҷузъи муҳими марҳилаи санҷиш ва ба истифода 

додан ба ҳисоб меравад. 

 

Тарҳрезӣ ва сохтмони неругоҳи барқи обии хурди автономӣ ва 

автоматикунонидашуда як раванди мураккаб, вале муҳими соҳаи энергетика 

мебошад, ки барои таъмини нерӯйи барқ дар минтақаҳои дур ва пастмасраф 

аҳамияти стратегӣ дорад. Ин навъи неругоҳҳо боиси паст шудани таъсири 

манфии экологӣ, кам кардани вобастагӣ аз шабакаҳои барқии марказӣ ва 

таҳкими рушди устувори энергетикаи маҳаллӣ мегарданд. Инноватсияҳо дар 

соҳаи автоматикунонӣ ва технологияи гидротурбинӣ имконият медиҳанд, ки 

чунин неругоҳҳо бо самаранокӣ ва эътимоднокии баланди техникӣ фаъолият 
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намоянд, ки ин барои рушди босуботи энергетикаи барқароршаванда аҳамияти 

калон дорад. 

 

Тањлили мухтасари наќшаи функсионалии неругоҳи барқи обии хурд 

нишон медињад, ки он объекти техникии мураккаб мебошад, ки 

хизматрасони даврӣ ва назорати доимиро талаб мекунад. 

Ќатъи назар аз миќдори бисёри њайати хизматрасон дар неругоҳи 

барқи обии хурди эътимоднокии он ва муњлати хизмат на он ќадар баланд 

мебошад. Масалан, аз 22 неругоњњои дар солњои 2001–2010 ба кор 

даровардашуда, бисёри аз онњо корношоям шудаанд. 

Барои ин тањлили омори вайроншавӣ ва сабабњои аз кор баромадани 

неругоҳи барқи обии вуљуддоштаро мегузаронем. Масалан, неругоњи 

Ховалинг дар дењаи Сари Осёб, ки соли 2010 бо тавоноии 15 кВт⋅соат сохта 

шудааст, инчунин, неругоњи барқи обии хурди «Яхшо», ки бо тавоноии 5 

кВт, ки соли 2009 дар ноњияи Шурообод сохта шудааст ва неругоњи барқи 

обии хурди «Хафса» соли 2010 бо тавоноии 15 кВт, ки дар ноњияи Шуроб 

сохта шудааст, аз сабаби корношоям шудани генератор фаъолият  

намекунанд. 

Њамин тавр,  мумкин аст хулосаронӣ кард, ки сабаби асосии аз кор 

мондани неругоњҳои барқи обии хурд ин бозистодани низоми ангезиши 

генератор ва танзимкунандањои турбина мебошанд. Бо таври дигар, он 

элементњое аз кор мемонанд, ки сифати неруи электрикиро таъмин 

мекунанд: устувории амплитудаи шиддати баромад–низоми ангезиши 
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генератор; устувории зуддии шиддати баромад–танзимкунандаи суръати 

даврзании турбина ва ғайра. 

Аз ин љо бо маќсади баландкунии эътимоднокии онњо ва пасткунии 

хараљотњои истифодабари неругоҳи барқи обии   хурд, самти мукаммалкунии 

таркиби элементии онҳо пайдо мешавад. Мафњуми он дар рад кардан аз 

усулњои анъанавии танзимкунии амплитудаи шиддат, бо роњи таѓйир 

додани љараёни ангезиш ва зуддӣ, танзимкунии суръати даврзании турбина 

ё ин, ки серборӣ мебошад [21-25].  

 

Расми 1.4 – Нақшаи функсионалии автоматикардашудаи неругоҳи барқи 

 обии хурд 

 

1. Қубури об (ҚО) 

2. Насоси марказгурез (МТ), ки ба сифати гидротурбина истифодабурдани 

насоси марказгурез силсилавӣ пешниҳод шудааст. 
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6. Блоки бастукушо–муњофизатии дастгоњњо (БҲ), ки он дар худ 

стандарти барои ҳама гуна неругоњњо бастукушо–муњофизатии дастгоњњоро 

дохил мекунад. 

7. Блоки назоратӣ – ташхисии таљњизотњо (БТ), ки барои иљрокунии 

вазифаи ташхиси вазъи элементњои комплексӣ ва бањодињии коршоямии 

љорӣ ва минбаъ таъин шудааст. 

8. Блоки алоќа (БНТ), ки барои алоќа ва интиќоли маълумотњо оиди 

параметрњои баромад ва вазъи элементњои људогона дар маркази идоракунӣ 

таъин шудааст. 

Иљрокунии неругоҳи барқи обии хурдро бо ин намуд мусоидат 

мекунад, ки: якум афзоиши баланди тањкурсии элементњои электронӣ дар 

ќисми асосии баландкунии тавоноии интиќолшуда, пасткунии талафоти 

таѓйирдињӣ, миќдор ва андозањои дастгоњњо, дуюм пайдокунии масолењњои 

нави магнитӣ бо энергияи ќиёсии баланд. 

Ба ѓайр аз ин, васеъкунии истифодабарии дастгоњњои электронӣ 

имконият медињад, ки неругоҳи барқи обиро дар њаќиќат  ба объекти 

хизматнарасонии автономӣ табдил диҳем. 

Барои ин лозим аст таљњизоти иљрокунандаи вазифаи ташхиси 

вазъияти ќисмњо ва агрегатњои неругоҳи барқи обӣ ва вазифаи алоќа бо  

маркази идоракунии низоми таъминоти электрикӣ Љумњурӣ ворид бошанд. 
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Бо инобати фикрҳои боло, наќшаи функсионалии неругоҳи барқи обии 

хурд њамчун комплекси электротехникӣ метавонад бо ин намуд пешнињод 

шавад (нақшаи 3). 

Наќшаи структурии пешнињодшуда агарчӣ возењ бошад ҳам, вале яке 

аз элементњои он коркарди илмӣ–техникиро талаб мекунад, барои њамин њам 

онро муфассалтар дида мебароем. 

Барои Q–ро зиёд намудан тавонои неруи электрикӣ вобаста аз фишори об 

мебашад, яъне рост намудани қубури он ба мо иконият медиҳад, ки тавоноиро 

зиёд намоем. 

Барои асоснок кардани интихоби тавоноии насос ва боз бањодињии 

имконияти таѓйирдињии диапазони суръати даврзании он дар раванди 

истифодабарӣ, тадќиќоти муфассали бештари равандњои гидродинамикии 

кори он дар рељаи турбина лозим аст. 

Генератор дар асоси муњаррики синхронӣ бо ангезиш аз магнитњои 

доимии аз ҷиҳати технологӣ хуб коркардшуда ва мошини санҷидашуда 

мебошад. 

Камбудии муњими дар ваќти истифодабарии он ба сифати генератори 

автономии таљњизоти энергетикї имконияти пайдошавии оќибатњои 

садамавӣ дар њолати расиши кўтоњи байни печањо дар ѓалтак мебошад. 

Дар воќеъа, агар дар њолати ин расиши кўтоњ давр задан гирад, дар 

контури сарбастаи кўтоњ љараёнњои баланд мегузаранд ва дар натиљаи он 

ѓалтак аз њад зиёд метафсад ва мумкин аст сўхтор ба вуҷуд ояд.  

Аз ин лињоз, масъалаи ё роњ надодани ин намуди расиши кўтоњ ва ё зуд 

зоњир намудани онњо ва манъ кардани генератор лозим аст. 

Дар тағйирдиҳандаи ҷараёни тағйирёбанда ба доимиро мумкин аст бо яке 

аз ду вариантҳо иҷро кард: ё дунимдавраи стандартӣ ё росткунандаи 

синусоидалӣ [28–30]. Камбудии нақшаи якум таъсири росткунанда ба 

генератори синхронӣ на аз ҳисоби истеъмоли ҷараёни синусоидалӣ мебошад, ки 

нишондодҳои энергетикии онро коҳиш медиҳад. 
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Росткунандаи синусоидалӣ таъмини синусоидалии ҷараёнҳои фазавиро 

иҷозат медиҳад, вале нақшаи он бисёр мураккаб ва арзишаш баланд мебошад.  

Барои ҳамин ҳам баҳодиҳӣ босамарии иловагӣ ва сарҳади истифодабарии 

ин ё он росткунандаро талаб мекунад. 

Дар назари аввал саволњо оиди таѓирдињандаи шиддати доимӣ ба 

таѓирёбандаи сефаза пайдо намешавад барои он, ки наќшањои ин 

таљњизотњо хуб коркард шудаанд ва силсила бароварда мешаванд. Вале дар 

њолати дидашаванда таѓйирдињанда ба бори симметриявӣ набуда кор 

мекунад ва саволњои симметриявикунии шиддатњо таваљљуњи махсусро 

талаб мекунад. 

Масалан, як фаза метавонад бори сифрӣ дошта бошад ва дутои дигар 

то љараёнњои номиналӣ бордор бошанд ё ин, ки ду фаза бордор ва яктояш 

бе бор бошад. Саволњои симметриякунии бор дар баромади таѓйирдињанда 

агарчӣ муоина карда бошанд, дар ваќти њозира[31], вале њалњои техникии 

додашуда бисёр мураккаб ва азнавсозиро талаб мекунанд. 

Блоки датчикњои координатањои баромади таљњизоти энергетикӣ ва 

блоки бастукушо–муњофизатии дастгоњњо метавонанд дар асоси элементњои 

стандартї иљро карда шаванд. Дар њолати якум ин датчикњои зуддии 

стандартӣ ва ќимати амалкунандаи шиддат ва боз датчикњои ҷараён ва 

тавоноии истењсол кардашуда мебошанд. Дар њолати дуюм ин бастукушо–

муњофизатии дастгоњњои стандартї мебошанд. 

Талаботи иловагӣ ба онњо баровардани иттилоот оиди координатањои 

ченкунанда ва аз њолати элементњои бастукушо муњофизати дар шакли 

раќамӣ ва импулсӣ барои тањлили минъбада дар таљњизоти ташхисӣ ва 

интиќол бо воситањои алоќаи интихобшуда мебошанд. 

Блоки ташхисӣ дар ин њолат муњим мебошад, элементи алгоритмии 

мураккаб бояд дар рељаи онлайн дар таљњизоти амалкунанда коршоямии 

онро бањо дињад ва на фаќат пайдошавии вайроншавӣ, балки имконияти 

пешгуии пайдошавии онњоро зоњир кунад. 
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Дар ин њолат ба он аз датчикњои гуногун, аз ҷумла, датчикњои ларзиши 

баданањои турбина ва генератор иттиллоот дохил мешавад. Аз рўйи 

итилооти аз ин датчикњо гирифташуда мумкин аст, ки аз њолати такягоњњои 

ин таљњизотњо бањо дода шавад. 

Датчик ба турбина дохил шуда, итилооти аз он барои муайян кардани 

мувофиќати тавоноии он бо ќиматњои њисобӣ, истифода бурда мешавад. 

Датчики њароратии печаки генератор ва калидњои ќуввагии таѓйирдињандаи 

шиддат мебошад, ки иттилоот аз онњо имконият медињад оиди коршоямии 

генератор ва таѓйирдињанда бањо дињад. Датчикњои ба ќайдгирии 

пайдошавии симметриявӣ набуда ва хатогии намуди майдони магнитӣ, ки 

иљозат медињад таъљилан расиши кўтоњи байни печањоро ќайд кунад. 

Итилоот аз датчикҳои қайдшуда ва боз итилоот оиди қиматҳои шиддатҳо ва 

ҷараёнҳои баромад бо ҳамроҳии иттилоот аз модели математикии равандҳои 

тағйирдиҳии энергия гирифташуда, ки дар блоки ташхисӣ мондашуда, ки асосан  

аз ду рақамӣ таҷҳизоти энергетикӣ мебошад ва барои баҳодиҳии коршоямии он 

ва зоҳиркардани вайрониҳо истифода бурда мешаванд. Барои алоқа бо маркази 

идоракунӣ мумкин аст истифодабарии интернет, радиоканал, алоқаи радифӣ ва 

дигарҳо бошанд. 

 

1.4. Арзёбии самаранокии энергетикӣ ва устувории фаъолияти  

НБО-и хурд 

 

Дар шароити муосири рушди устувори энергетика ва баланд шудани 

аҳамияти манбаъҳои барқароршавандаи энергия, неругоҳҳои барқи обии хурд 

(НБОХ) ба як ҷузъи муҳими стратегияи энергетикии бисёре аз кишварҳо табдил 

ёфтаанд. Онҳо дар қиёс бо неругоҳҳои барқи обии калонтар, таъсири нисбатан 

камтар ба муҳити зист дошта, дар бисёр ҳолатҳо имкони фаъолияти мустақил ва 

маҳаллӣ доранд. Аз ин рӯ, масъалаи арзёбӣ ва таҳлили самаранокии энергетикӣ 

ва устувории фаъолияти онҳо ба як самти калидии муҳаққиқон, муҳандисон ва 

таҳиягарони сиёсати энергетикӣ табдил ёфтааст. 
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Самаранокии энергетикӣ ба таври умум ҳамчун қобилияти НБОХ барои 

табдил додани энергияи гидравликӣ (энергияи оби ҷорӣ) ба энергияи барқӣ 

муайян карда мешавад. Ин нишондиҳанда вобаста ба якчанд унсурҳо мебошад: 

самаранокии турбина, генератор, системаи интиқол ва идоракунӣ. Ҳар як камбуд 

дар ин звеноҳо метавонад ба коҳиши маҳсулнокии умумии неругоҳ оварда 

расонад. 

Барои арзёбии самаранокии умумӣ, асосан формулаи зерин истифода 

мешавад: 

 

 

 

Аз рӯйи таҳлилҳо, як НБОХ дар ҳолати оптималӣ метавонад то 85–92% 

самаранокӣ дошта бошад. Аммо дар шароити воқеии кор, ин нишондиҳандаҳо 

метавонанд то 70–75% коҳиш ёбанд, агар таҷҳизоти ба кор бурдашуда фарсуда 

бошанд, ё нигоҳдорӣ сари вақт анҷом дода нашавад. 
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Дар робита ба НБОХ, ин маънои имкони истеҳсоли мунтазами нерӯйи барқ дар 

шароити коҳиш ё афзоиши сатҳи об, тағйироти босуръати иқлим ва дигар 

хавфҳоро дорад. Масалан, як неругоҳе, ки дар давраи хушксолии дусола 

қобилияти тавлиди ҳатто 60% иқтидори худиро нигоҳ медорад, метавонад 

ҳамчун устувор арзёбӣ гардад. 

Омилҳои таъсиррасон ба самаранокӣ ва устуворӣ 

1. Хусусиятҳои гидрологии минтақа: Таъмини бефосилаи ҷараёни об 

шарти асосии фаъолияти муътадили НБОХ мебошад. Дар минтақаҳои кӯҳӣ, 

ҷараёнҳои фаслӣ метавонанд хеле тағйирпазир бошанд, ки ба самаранокии 

стансия таъсир мегузорад. Дар ин ҳолатҳо, тарҳи стансия бояд бо дарназардошти 

имкони танзими захираи об тавассути ҳавзҳо ва каналу обсупорҳо амалӣ гардад. 

2. Сифати таҷҳизот ва сатҳи нигоҳдорӣ: Таҷҳизоти нокифоя ё 

кӯҳнашуда метавонад боиси коҳиши самаранокӣ ва афзоиши шикаст гардад. Ба 

кор бурдани турбинаҳои замонавӣ бо идоракунии автоматикӣ, генераторҳои 

боэътимод ва системаҳои SCADA барои назорати дурдаст метавонад то 10–15% 

самаранокии неругоҳро беҳтар намояд. 

3. Муҳити иҷтимоӣ ва дастгирии маҳаллӣ: Маҳз робитаи хуб бо ҷомеаи 

маҳаллӣ метавонад шароити мӯътадилро барои фаъолияти бетаъхири неругоҳ 

таъмин намояд. Мушкилоти иҷтимоӣ, эътирозҳо ё камбуди дастгирии 

муассисаҳои маҳаллӣ метавонанд ба фаъолияти устувори НБОХ халал расонанд. 

4. Хавфҳои табиӣ ва иқлимӣ: Заминларза, боришоти фавқулода, обхезӣ, 

лағжиши кӯҳ метавонанд хатари ҷиддӣ дошта бошанд. Аз ин рӯ, баҳодиҳии 

хавфҳо ва татбиқи чораҳои муҳофизатӣ бояд ҳамчун қисми ҷудонопазири 

тарҳрезӣ ва истифодабарии НБОХ бошад. 

Усулҳои такмил ва арзёбии устуворӣ: 

 Мониторинги вақти воқеӣ: Бо ёрии сенсорҳои рақамӣ ва интернети 

чизҳо (IoT) ҳолати таҷҳизот ва ҷараёни обро дар вақти воқеӣ назорат 

кардан мумкин аст. 

 Таҳлили сенситивӣ ва моделсозии сенарияҳо: Барои пешгӯии рафтори 

неругоҳ дар шароити хушксолӣ ё тағйирёбии иқлим. 
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 Арзёбии давраи бозгашти сармоя ва LCOE: Барои муайян кардани 

самаранокии иқтисодӣ ва қобилияти рушди дарозмуддат. 

Далелҳои мушаххас аз таҷрибаи минтақа. Дар бисёр минтақаҳои 

кӯҳистонии Тоҷикистон, ки дастрасии доимӣ ба шабакаи энергетикӣ вуҷуд 

надорад, маҳз НБОХ метавонанд роҳи ҳал бошанд. Таҷрибаи истифодаи 

неругоҳҳои хурди дарёи Обихингоб ё Ягноб нишон медиҳад, ки дар сурати 

идоракунии дуруст, ин гуна стансияҳо метавонанд тӯли солҳо бо миқдори ками 

таъмир барқи кофӣ барои як деҳаи пурра таъмин кунанд. 

Ҳамзамон, лоиҳаҳои номуваффақе низ вуҷуд доштанд, ки бо сабаби 

беарзишии таҳқиқоти гидрологӣ ва беаҳамиятии таъсири иҷтимоӣ муваққатан 

фаъол буданд ва баъд ба таври комил қатъ гардиданд. Ин ҳолатҳо бори дигар 

зарурати баҳодиҳии комплексии самаранокӣ ва устувории кории стансияҳоро 

собит месозанд. 

Ҳар як неругоҳи барқи обии хурд, новобаста аз иқтидори номиналии он, 

бояд ҳамчун як системаи бисёрҷанба ва мураккаб таҳлил гардад. Танҳо дар 

ҳолате ки арзёбии самаранокии энергетикӣ бо таҳлили устувории техникӣ, 

иқтисодӣ, экологӣ ва иҷтимоӣ муттаҳид карда шавад, метавон ба натиҷаҳои 

устувор ва дарозмуддат умед баст. 

Аз ин рӯ, дар сиёсати энергетикии кишвар ва вилоятҳо бояд лоиҳаҳои 

НБОХ бо чунин усулҳои комплексӣ таҳия ва арзёбӣ шаванд, то тавонанд на танҳо 

қувваи барқ истеҳсол кунанд, балки дар баробари он, ба таҳкими амнияти 

энергетикӣ, рушди деҳот ва ҳифзи муҳити зист мусоидат намоянд. 

 

1.5. Таъсири экологӣ ва иҷтимоии НБО-и хурд ба муҳити зист ва аҳолии 

маҳаллӣ 

Имрӯз, дар заминаи баланд шудани аҳамияти рушди устувор ва истифодаи 

манбаъҳои барқароршавандаи энергия, неругоҳҳои барқи обии хурд ҳамчун яке 

аз роҳҳои муҳими таъмини нерӯйи барқ ба ҳисоб мераванд. Бартарии асосии 

чунин неругоҳҳо дар он аст, ки онҳо бе ифлос кардани муҳити зист ва бе 

истифодаи сӯзишвории маъданӣ кор мекунанд, аммо дар баробари ин таъсири 
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онҳо ба муҳити табиӣ ва ҳаёти иҷтимоии аҳолӣ наметавонад нодида гирифта 

шавад. 

НБО–и хурд, гарчанде аз рӯйи иқтидор ва андоза бо неругоҳҳои барқи обии 

калон қиёснопазиранд, вале таъсири онҳо ба табиат дар сатҳи маҳаллӣ метавонад 

назаррас бошад. Аз ҷумла, тағйири шароити ҷараёни об, таъсир ба муҳити зисти 

обӣ, тағйироти микроклиматӣ, инчунин масъалаҳои вобаста ба ҷойгиршавии 

иншоот ва дастрасии аҳолӣ ба захираҳои табиӣ. 

Таъсири экологӣ 

Дар навбати аввал, таъсири НБОХ ба муҳити зист бо тағйири реҷаи 

гидрологии дарёҳо ва ҷараёнҳои обӣ зоҳир мешавад. Сохтмони каналҳои обкашӣ 

ё бастани қисме аз ҷараён метавонад ба коҳиш ёфтани оби зоҳирӣ, тағйир ёфтани 

ҳарорати об ва зери хатар гузоштани муҳити зисти организмҳои обӣ оварда 

расонад. Махсусан, маҳдуд кардани муҳоҷирати табиии моҳӣ метавонад 

равандҳои экосистемавиро халалдор созад. 

Ғайр аз он, сохтмони неругоҳ метавонад ба бурида шудани ҷангалҳо ва 

тағйири сохтори табиати соҳилҳо оварда расонад, ки ин дар навбати худ ба 

коҳиши гуногунии биологӣ дар минтақаҳо сабаб мешавад. Ҳатто тағйироти хурд 

дар мувозинати обӣ метавонад дарозмуддат ба таназзули экосистемаҳои маҳаллӣ 

оварда расонад. 

Таъсири иҷтимоӣ 

Аз ҷониби дигар, таъсири иҷтимоии НБОХ метавонад дуҷониба бошад. Аз 

як тараф, бунёди чунин неругоҳҳо ба беҳтар гардидани шароити зиндагии аҳолии 

маҳаллӣ мусоидат мекунад. Таъмини барқи устувор ба деҳаҳо ва минтақаҳои 

дурдаст, имконияти истифодаи таҷҳизоти барқӣ, рушди хизматрасониҳо ва 

афзоиши иқтидори истеҳсолӣ – ҳамаи ин натиҷаи мусбати истифодаи НБОХ 

мебошанд. 

Аз тарафи дигар, дар сурати банақшагирии нодуруст, сохти НБО 

метавонад боиси норозигии аҳолӣ гардад. Масалан, маҳдуд шудани дастрасӣ ба 

об барои кишоварзон, тағйири роҳҳои обрасонӣ барои чорводорон ё ҳатто 

ихроҷи аҳолӣ аз манотиқи таҳти сохтмон қароргирифта. Ҳамчунин, дар баъзе 
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ҳолатҳо маҳрум шудани аҳолӣ аз манбаъҳои анъанавии зист (моҳидорӣ, 

чарогоҳҳо) боиси муноқишаву норозигии иҷтимоӣ шуда метавонад. 

НБОХ дар баробари мусоидат ба таъмини нерӯйи барқи тоза ва устувор, 

метавонанд паёмадҳои муҳими экологӣ ва иҷтимоӣ дошта бошанд. Агар лоиҳаҳо 

бо банақшагирии оқилона, арзёбии ҳамаҷонибаи таъсир ва иштироки фаъоли 

ҷомеа иҷро шаванд, чунин неругоҳҳо метавонанд на танҳо манбаи энергия, балки 

воситаи рушди иқтисодӣ ва иҷтимоии маҳал гарданд. 

Ба ҳамин тартиб, роҳи беҳтарини пешбурди лоиҳаҳои НБОХ пайвастани 

илм, муҳандисӣ, экология ва ҷомеа дар як маром мебошад. Танҳо дар ин сурат 

неругоҳҳои барқи обии хурд метавонанд воқеан «устувор» бошанд ҳам аз нигоҳи 

муҳити зист ва ҳам аз нигоҳи зиндагии одамон. 
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4. Натиҷаҳои баҳодиҳии қобилияти кории Д Э бошад, ки дар реҷаи онлайн 

интиқол дода шавад (равона, хабар) ба бунгоҳи танзимгарон, ки кори истгоҳи 

электрикиро тафтиш мекунад дар ноҳияҳои дурдасти Тоҷикистон.  

5. Воридоти сохти ташхисӣ ва алоқа бо бунгоҳи марказии танзимгаро 

шароит фароҳам меорад,ки  реҷаи саёравии (масофави) корҳои Д Э бе ҷалби 

коргари хизматрасонро ба кор барем. 
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БОБИ 2. ИҚТИДОРИ НЕРУГОҲҲОИ БАРҚИ ОБИИ ХУРД ВА 

ОМИЛҲОИ АСОСИИ МУАЙЯНКУНАНДАИ ОН 

2.1. Таъмир ва навсозии техникии неругоҳи барқи обии хурди «Октябр» 

Фишор ва маҷрои об барои истеҳсоли неруи электрикӣ нақши муҳим 

доранд. Ҳато сарфи якчанд литр об дар як дақиқа метавонад манфиатнок бошад, 

зеро иқтидор ба бузургии фишор ва бузургии ҷараён вобаста аст, яъне чӣ қадаре, 

ки ҳардуи ин бузургиҳо зиёд бошанд, ҳамон қадар истеҳсоли неруӣ электрикӣ    

бештар мегардад. 
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Расми 2.1 –  Нақшаи неругоҳи барқи обии хурди Октябр пеш аз тармим: 1. 

Дарвозаи рост; 2. Бандиши 1 рост; 3. Бандиши 2 рост; 4. Генератори 1; 5. 

Генератори 2; 6. Дарвозаи чап; 7. Бандиши 1 чап; 8. Бандиши 2 чап 

 

Чи хеле, ки аз нақша аён аст, наздик овардани канали об то ба неругоҳи 

барқи обӣ ду хамгашт дорад ва худи неругоҳи обӣ дар охири канал, дар хамӣ 

ҷойгир мебошад. Фишори об дар неругоҳи барқи обӣ 6 метрро  ташкил медиҳад, 

ки ин барои истеҳсоли 22кВт х 8760 соат = 192720 кВт.соат неруи электрикӣ 

имконият медиҳад ва ин раванд аз таҷҳизоту дастгоҳҳои кӯҳна ва паст шудани 

ҳаҷми фишори об дар канал вобастагӣ дорад.  

Бояд қайд кард, ки печутобу каҷиҳо дар лулаҳои обгузар ҳангоми интиқоли 

об суръати обро суст намуда, мутаносибан иқтидори аслии генераторро низ кам 

мекунад. Аз ҳисоби тармиму азнавсозии канали «Болга Босган» ва насби 

(неругоҳи электрикӣ) ё неругоҳи барқи обӣ, ки дар расми 2 оварда шудааст, 

(баъди тармими даврии канал), ки дар он ҷо ҳамаи печухамиҳо дар роҳи 

интиқоли об бартараф шудаанд. Инчунин, баландии фишори об дар неругоҳи 

электрикии обӣ то 7 метр расонида шуд.  
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Расми 2.2 – Нақшаи неругоҳи барқи обии хурди Октябр  баъд аз тармим: 

1. Дарвозаи рост; 2. Бандиши 1 рост; 3. Чархи неругоҳи барқи обии хурд; 4. 

Генератори 1; 5. Генератори 2; 6. Дарвозаи чап; 7. Бандиши 1 чап 

 

 
 

Истифодаи љањонии энергия аз рўйи барномаи барои соли 2030 

таҳияшуда бо муќоисаи имрўза аз рўйи пешгўї бо баландшавии сатҳи 

иќтисодї, урбанизатсия ва афзоиши ањолӣ, то 55% баланд мешавад.  
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Њаљми ќиёсии ин баландшавӣ, бо дараљаи баланд ба давлатњои 

тараќқикарда  рост меояд. Дар ин њолат аз рўйи пешгўиҳо ќисми бисёри 

талаботи энергия аз њисоби маъданњои сўзишворӣ қонеъ карда мешавад. 

 

Дар итињодияҳои байналхалќї дарк кардаанд, ки таѓйири иќлим бо 

сўзондани сўзишворињои маъданӣ  алоќаманд мебошад ва мумкин аст. 

 

Гузариш аќаллан ба доираи энергетикаи хурд бо манъбањои энергияи 

барќароршаванда мумкин аст ќадами бисёр босамар дар доираи энергетикӣ 
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шавад ва њамчун натиља ба камшавии партовњо ба атмосфера оварда 
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Ин масъалаи њалталаб ањамияти муњим дорад, аз баски босамарии 

истифодабарии њар яке аз захираи энергетикї дар шароитњои муайян бо 

њисобњои техникї–иќтисодии даќиќ вобаста аст. Дар ин њолат њамаи 
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њисобњои потенсиалии захирањои энергетикӣ аз рўйи усулњои гуногун, ки дар 

моделњои гуногун асоснок шудаанд, гузаронида мешаванд. 

Дар замони муосир ањамияти муњим, на балки техникї, балки 

иќтисодӣ асоснокшудаи намуди неругоҳи барқи обии хурди интихобшуда ба 

ҳисоб меравад. 

Дарёњои куњии Љумњурии Тољикистон, ки ба онњо дар амал њамаи 

дарёњои Љумњурӣ дохил мешаванд, суръати баланди љараён ва муњлати 

дурударози яхнабандӣ доранд. 

 

Босамарии њалњои лоињакашӣ барои татбиќ кардани лоињањои 

таъмини энергетикї бо бисёр омилњо муайян мешавад, ки онњо метавонанд 

ба низоми бањодињии босамари иќтисодӣ мувофиќ бошанд. 

Ҳалњои умумиќабулшудаи лоињањо тавсифшавандаанд.  

Ба низоми бањодињӣ инњо ворид мешаванд: 
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– њаљми маблаѓгузорӣ, ки дар худ њаљми харољотњо барои коркарди 

лоињаи инноватсионӣ (барои њуљҷатгузорӣ), барои таљњизот, васли онњо ва 

ба истифодабарӣ дароварданро дар бар мегирад; 

 

 

Аз рўйи ќоида инчунин, маблаѓгузории омехташуда истифода бурда 

мешавад. Дар ин ҳолат ќисми маблаѓњо аз њисоби ташкилоте, ки ба васли 
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таљњизотњо ва ба истифода даровардан машѓул мебошанд ва ќисми 

маблаѓњо аз њисоби он оварда шудааст. 

Нишондодњои асосиеро дида мебароем, ки ба бањодињии босамари 

иќтисодї ва харољот бароии лоиња шомил ҳастанд. 
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Дар ин љо: CF0–љараёни маблағи(СachFlow) давраи сифрӣ 

(инвеститсияи аввала). 

CFt – дар давраи t (t=1, 2, 3… n); 

n – муњлати амали лоиња (миќдори даврањо); 

d – гарави дисконт кардан. 

 

Яъне, IRR меъёри ҳадди ақали коҳиши арзиши пул мебошад, ки дар он 

ҳолат лоиҳа ба тавозуни безарар (бе фоида ва бе зарар) мерасад.
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0

0 / (1 )
n

t

t

CF CF IRR


  
                                

 (2.2) 
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Мӯҳлати бозгашти сармоя яке аз нишондиҳандаҳои самарабахши молиявӣ 

ба шумор рафта, барои муайян намудани мувофиқати маблағгузории 

банақшагирифташуда замина фароҳам меорад. 

Дар баробари нишондиҳандаҳое чун арзиши софи ҳозира (NPV) ва меъёри 

дохилии даромаднокӣ (IRR), мӯҳлати бозгашти сармоя (Tок) низ барои 

асосноккунии қарорҳои сармоягузорӣ васеъ истифода мешавад. Дар ҳамин 

замина, алгоритми умумии ҳисобкунии иқтидори неругоҳи барқи обӣ дар расми 

2.3. оварда шудааст. 

 

2.3. Муайянсозии иқтидор ва фишори обии неругоҳ бо истифода  

аз модели математикӣ 

 

Сохтори умумии модели тавлиди неруи барқи обӣ моделҳои математикии 

обанбори неругоҳи барқи обӣ, муодилаҳои иқтидори агрегатҳои обӣ, мувозинати 

ҷараёни об ва фишори агрегатҳои электрикиро дар бар мегирад [14], [15].  

Муайян кардани иқтидори неругоҳи электрикии обии хурд як амалияи 

муҳими муҳандисӣ аст, ки барои дуруст тарҳрезӣ кардани неругоҳ ва ҳисоб 

кардани қобилияти истеҳсоли неруи электрикӣ, барои расидан ба ҳадафҳои 

захиракунӣ ва истифодаи маводҳо кӯмак мекунад. Ҳамин тавр, мо метавонем 

иқтидори як неругоҳи электрикии обии хурдро бо истифода аз якчанд 

параметрҳои асосӣ ҳисоб кунем. Барои муайян кардани иқтидори неругоҳи 

электрикии обии хурд, бояд ба маълумоти зерин назар андозем: 
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Маҷмуаи 

маълумоти табии об

Ҷараёни талафоти массиви 

маълумот дар обанбори 

болоӣ

Маҷмӯи маълумот дар 

бораи истеъмоли об дар 

обанборӣ болоӣ

Ҷараёни талафоти массиви 

маълумот дар обанбори 

болоӣ

Хароҷоти НБО-хурд
Хороҷоти об дар обанбори 

НБО-хурд, Qоб

Сарфи об барои партофщои 

бекорхобида, Qпб

Сарфи об барои партофщои 

бекорхобида, Qпб

Ҷадвали сарбории  

НБО-хурд

Модели алоқа

Vсмҳ ва Qсмҳ

Модели алоқаи

Vсмҳ ва Zсм

Zсм

Zсм  CМД

Модели тавозуни хароҷот 

дар обанбори болоӣ

Модели тавозуни хароҷот 

дар обанбори поёнӣ

Qнбо > Qmax

Тавсифи хароҷоти НБО-хурд

Q=f(N,H)

Тавсифи Zсм=f(Vоб)

Модели алоқаи 

VОб ва Qоб

Модели алоқаи 

VОб ва Zоп

Zсм

Zсм  CМД

ММ   ZСм   CМД
Модули хароҷоти 

маҳдуд

Не

Не 

Бале          Бале Не 

Хароҷоти маҳдуд 

дар поёноб
ММ   ZСм   CМД

Бале Бале 

Не Пурсиши об ба 

воситаи гузориши 

фавқулода 

Фишори НБО-хурд

Тавсифоти НБО-хурд

ηr=f(Q,H)

9.81*H*Qнбо*ηr

Иқтидори НБО-хурд  

Расми 2.3 – Алгоритми умумии ҳисобкунии иқтидори неругоҳи барқи обӣ 
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Мисол меорем, ки як неругоҳи барқи оби хурд чунин параметрҳоро 

дорост: 

 миқдори об: Q=5 м3/с 

 баландии афтиши об: H=4.5 м 

 коффитсиенти самаранокии турбина: η=0.85 

Ҳоло, бо истифода аз формулаи мазкур, иқтидори электрикии неругоҳи 

барқи обии хурдро ҳисоб мекунем: 

                          P=0.85⋅1000⋅9.81⋅4.5⋅5= 187,4кВт                                      (2.4) 

Параметрҳои таъсиргузор: 

 баландии афтиши об (H): Агар баландии об зиёд бошад, иқтидори неруи 

электрикӣ низ зиёд мешавад; 

 миқдори об (Q): Миқдори об, ки мегузарад, ба самаранокии истеҳсолии 

неруи энергетикӣ таъсир мерасонад. Ҳар қадар, ки миқдори об зиёд бошад, 

иқтидор бештар аст; 

 коффитсиенти самаранокии турбина(η): Вобаста аз сифати турбина, 

самаранокии он метавонад тағйирёбада буда, ба натиҷа ва мураккабии 
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истеҳсолоти неруи электрикӣ аз турбина ва механизми трансмиссиионӣ таъсир 

мерасонад. 

Муайян кардани иқтидори неругоҳи барқи обии хурд бо формулаи боло ва 

муайян кардани параметрҳои асосии об, баландии афтиш, самаранокии турбина 

ба тарҳрезии дуруст ва ҳисобкардани иқтидори неругоҳи хурд кӯмак мекунад. 

                                                              

                                                 P(t)=η⋅ρ⋅g⋅H(t)⋅Q(t)                                                (2.5) 

 

 

Намунаи маъмул барои ҳама турбинаҳо афзоиши босуръати самаранокӣ бо 

афзоиши суръати гардиш то арзиши максималӣ ва коҳиши босуръати он дар 

минтақаи суръати максималии ҷараёни он мебошад, дар ҳоле, ки пас аз гузаштан 

аз нуқтаи максималии қувваи фаъол, камшавии сербории фаъол бо зиёд шудани 

суръати ҷараёни об аз ҳисоби зиёд шудани кушодани вентилҳо, ба амал меояд.  

Агар хусусияти ҷараёни–фишори турбинаи гидравликиро ба назар гирем, 

пас бо зиёд шудани фишори турбина талафоти гидравликӣ дар агрегат тағйир 

меёбад, ки ин боиси паст шудани самаранокии он гардида, ба зиёд шудани 

фишори турбинаи гидравликӣ ба минтақаи бори пасттар мусоидат менамояд. 

Самаранокии генератор бо формула [19] ҳисоб карда мешавад: 
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                 𝜂𝑟 = 1 − (
1

𝑁под
) ∙ (∆𝑁𝑥𝑥 + ∆𝑁кз + ∆𝑁воз)                                     (2.6) 

 
 

2.4. Шарҳи мухтасар ва усулҳои моделсозии математикии нерӯгоҳи барқи 

обии хурд дар муҳити Matlab/Simulink  

 

Энергия яке аз унсурҳои асосии таркиби коинот ба ҳисоб меравад. Он на 

танҳо барои таъмини фаъолияти ҳаётии инсон зарур аст, балки омили калидии 

рушди иқтисодиёт, маориф, тандурустӣ, нақлиёт ва инфрасохтори иҷтимоӣ низ 

мебошад. Дар даҳсолаи охир, масъалаҳои марбут ба бӯҳрони энергетикӣ аз ҷумла 

коҳиши захираҳои сӯзишвори кандани, ноустувории бозори нафт, тағйирёбии 

иқлим ва афзоиши талабот ба нерӯйи барқ дар миқёси ҷаҳонӣ шиддат ёфтаанд. 

Ин мушкилот зарурати ҷустуҷӯ ва татбиқи роҳҳои алтернативии истеҳсоли 

энергияро бештар менамоянд. 

Яке аз самтҳои умедбахши ҳалли ин масъала, истифодаи манбаъҳои 

барқароршавандаи энергия мебошад, ки дорои таъсири паст ба муҳити зист 

мебошанд. Ба чунин манбаъҳо, пеш аз ҳама, энергияи офтоб, шамол, биомасса ва 

энергияи обӣ шомил мешаванд. Хусусан, нерӯгоҳҳои барқи обӣ ҳамчун яке аз 

самараноктарин ва боэътимодтарин сарчашмаҳои тавлиди нерӯйи барқ шинохта 

мешаванд. 

Принсипи асосии кори нерӯгоҳи барқи обӣ дар истифодаи энергияи оби 

ҷорӣ асос меёбад. Ҳангоми ҳаракати об зери таъсири қувваи ҷозиба, энергияи 

потенсиалии он ба энергияи кинетикӣ табдил меёбад. Ин энергияи кинетикӣ 

тавассути гардиши турбинаҳои гидравликӣ ба энергияи механикӣ мубаддал 

мешавад, ки дар навбати худ генератор онро ба энергияи барқ табдил медиҳад. 

Энергияи бадастомада на танҳо барои таъмини шабакаҳои барқии маҳаллӣ 

истифода мешавад, балки дар дигар бахшҳои саноатӣ, аз ҷумла таҷҳизоти 

коркард, низ татбиқи васеъ пайдо кардааст. 
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Тибқи маълумоти Агентии Байналмилалии Энергетикӣ (IEA), нерӯгоҳҳои 

бузурги барқи обӣ айни замон тақрибан 16 фоизи истеҳсоли умумии нерӯйи 

барқро дар ҷаҳон таъмин менамоянд. Бо вуҷуди ин, сохтмон ва истифодаи чунин 

нерӯгоҳҳо талаботи баланд ба захираҳои табиӣ, аз ҷумла заминҳои васеъ, бунёди 

сарбандҳо ва инфрасохтори мураккаби идоракунии обхезиро дар бар мегиранд. 

Илова бар ин, чунин лоиҳаҳо метавонанд ба муҳити зист таъсири манфӣ 

расонанд, аз ҷумла вайронсозии манзараи табиӣ ва тағйирёбии экосистемаҳо. 

Дар ин замина, нерӯгоҳҳои барқи обии хурд (НБОХ) ҳамчун як шакли 

устувор ва аз ҷиҳати экологӣ тозаи истеҳсоли нерӯйи барқ эътироф шудаанд. 

Микрогидроэлектростансияҳо зернавъи НБОХ одатан иқтидори аз 5 то 100 

киловаттро фаро мегиранд ва метавонанд дар рӯдхонаҳо, ҷӯйборҳо ва дигар 

манбаъҳои обии дорои ҷараёни табиӣ насб карда шаванд. 

Афзалиятҳои муҳими микрогидроэлектростансияҳо нисбат ба нерӯгоҳҳои 

бар асоси сӯзишвориҳои кандани ва атомӣ дар бар мегиранд: 
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̶ Коэффитсиенти баланди самаранокии табдили энергия (70–90%), ки то 

имрӯз ба сифати яке аз беҳтарин технологияи энергетикӣ шинохта шудааст; 

̶ Коэффитсиенти баланди истифода (CF > 50%), дар муқоиса бо тақрибан 

10% барои фотоэлектрикӣ ва 30% барои турбинаҳои бодӣ; 

̶ Суботи нисбии тавлиди барқ, яъне тағйироти тадриҷӣ ва 

пешбинишавандаи иқтидори баромад; 

̶ Иқтидори баланди кор дар фасли зимистон, вақте ки талабот ба нерӯйи 

барқ маъмулан зиёд мешавад. 

Тадқиқоти муқоисавии нерӯгоҳҳои хурди барқи обӣ (бо иқтидори то 10 

МВт) ва нерӯгоҳҳои барқи обии хурдтарин (бо иқтидори то 100 кВт) нишон 

медиҳад, ки гурӯҳи аввал барои сохтмон ва ба истифода додан, сармоягузории 

бузург ва қабули қарорҳои муҳими сиёсӣ ва идорӣ талаб мекунад. Ин гуна 

нерӯгоҳҳо аксаран бо мураккабии марҳилаҳои иҷозатдиҳӣ, муҳити танзимгарӣ 

ва таъсири эҳтимолии онҳо ба муҳити зист рӯ ба рӯ мешаванд, ки татбиқи онҳоро 

дар шароити маҳдуд душвор мегардонад. 

 

Бештари нерӯгоҳҳои барқи обии хурдтарин тибқи принсипи "дареӣ" амал 

мекунанд, ки дар он зарурати сохтани сарбанд ё обанбор вуҷуд надорад. Ба ҷои 

ин, қисми муайяни ҷараёни об тавассути қубур ё канали махсус ба турбинаи 

хурде равона карда мешавад, ки дар сатҳи пасттар ҷойгир аст. Ин тарҳ таъсири 

кам ба муҳити зист дошта, ҳамзамон сохтори техникӣ ва сармоягузориро осонтар 

мегардонад. 

Ҳамин тариқ, истифодаи потенсиали нерӯгоҳҳои барқи обии хурдтарин 

дар шароити маҳаллӣ имкон медиҳад, ки системаҳои энергетикии мустақил ва 
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устувор тарҳрезӣ ва амалӣ гарданд. Барои расидан ба ин ҳадаф, интихоби макони 

мувофиқ, таҳлили захираҳои обӣ ва тарроҳии системаи техникӣ бо 

дарназардошти хусусиятҳои гидрологӣ ва ҷуғрофии маҳал зарур аст. 

Танзимкунии турбинаи обии неругоҳ 

Нерӯгоҳи барқи обии хурд ҳамчун яке аз манбаъҳои анъанавии энергия 

шинохта мешавад. Он асосан аз ду қисми асосӣ иборат аст. Қисми якум – қисми 

механикии нерӯгоҳ мебошад, ки унсурҳои асосии он турбинаи гидравликӣ, 

қубури фишоровар (пенсток), дастгоҳи идоракунӣ, муҳаррики гидравликии 

серво ва клапани назоратӣ мебошанд. Қисми дуюм – қисми электрикӣ мебошад, 

ки аз генератор ва бор (истеъмолкунанда) иборат аст. 

Шакли мураккаби якҷояи турбинаи гидравликӣ, системаи идоракунӣ ва 

муҳаррики сервои гидроэлектрикӣ бо номи системаи идоракунии турбинаи 

гидравликӣ (hydro turbine governor) маъруф аст. Барои тавсифи раванди 

моделсозии математикӣ ва динамикии системаи идоракунии турбинаи 

гидравликӣ, ин фасл ба таври мушаххас бахшида шудааст. 

 

 
 

Расми 2.4 – Нақшаи сохтории (структурии) функсионалии нерӯгоҳи барқи обӣ 
 

Дар расми 2.4. схемаи сохтории мукаммали нерӯгоҳи барқи обӣ (НБО) 

нишон дода шудааст. Дар ин система, оби дар обанбор ҷамъшуда дорои энергияи 

потенсиалӣ мебошад, ки ба воситаи фарқи баландии сатҳ ва фишори 

гидростатикӣ муайян карда мешавад. Ҳангоми ҷараён ёфтани об тавассути 
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қубури фишоровар ва клапани танзимкунандаи фишор, энергияи потенсиалӣ ба 

энергияи кинетикӣ табдил меёбад. 

Ин энергияи кинетикӣ турбинаро ба ҳаракат медарорад, ки дар натиҷа ба 

он энергияи механикӣ (энергияи гардиш) дода мешавад. Оби ҷорӣ ба шохаҳои 

(лопастҳои) турбина таъсир мерасонад ва боиси гардиши он мегардад. Азбаски 

вали турбина бо вали генератори синхронӣ мустақиман пайваст аст, энергияи 

механикӣ ба энергияи электрикӣ табдил дода мешавад. 

Барои нигоҳ доштани устувории басомади барқ ва қувваи 

истеҳсолшаванда, дар система дастгоҳи танзими суръати гардиши турбина 

(губернатори турбина) мавҷуд аст. Ин система бо истифода аз алоқаи бозгашт 

(feedback control) тағйирёбии суръат ва басомадро нисбат ба арзишҳои номиналӣ 

пайгирӣ мекунад ва тавассути сигнали идоракунанда клапани идоракунандаи 

ҷараёни обро танзим менамояд. 

Дар натиҷа, басомади истеҳсоли нерӯйи барқ дар сатҳи синхронӣ нигоҳ 

дошта мешавад, ки барои кори устувори шабакаҳои барқии якҷояшуда муҳим 

аст. 

Модели математикии системаи идоракунии турбинаи обӣ 

 

Дар ин фасл, моделсозии системаи механикӣ–гидравликии идоракунии 

турбина бо назардошти омилҳои асосии таъсиррасон муфассал баррасӣ мешавад. 

Ин модел ҳам турбина ва ҳам системаи идоракунии он (аз ҷумла сервомотор, 
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клапани идоракунӣ ва ҷузъҳои иртиботӣ)‐ро фаро мегирад. 

Яке аз омилҳои муҳими таъсиррасон ба кори чунин системаҳо, инерсияи 

об дар қубури фишоровар (пенсток) мебошад, ки ба динамикаи кушода ё баста 

шудани дарвозаҳои турбина таъсир мерасонад. Барои танзими дақиқи ин раванд, 

сервомотор тавассути сигналҳои назоратии воридшуда аз танзимгар клапани 

идоракуниро ба ҳаракат медарорад ва бо ин васила миқдори оби воридшавандаро 

ба турбина мутобиқ месозад. 

Моделсозии математикӣ дар асоси як қатор тахминҳои содакардашуда 

сурат мегирад, аз ҷумла: 

 қубури фишоровар кӯтоҳ ва ноҳамвории дохилии он қобили сарфи назар 

аст; 

 зарбаи гидравликӣ ночиз аст ва ҷараён бе фишорбандишавӣ сурат 

мегирад. 

 

 

дар инҷо 

   

Моделсозии контроллер 

Дар ин система ҳамчун унсури асосии танзим, танзимгари ПИД (PID–

controller) истифода мешавад. Ба вуруди ин контроллер хатогии суръат, яъне 
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фарқи байни суръати воқеии гардиши турбина ва суръати истинод (суръати 

мақсаднок) ворид карда мешавад. Вазифаи танзимгари ПИД бартарафсозии ин 

хатогӣ тавассути истеҳсоли сигнали ислоҳкунанда мебошад, ки ба воситаи он 

клапани идоракунӣ ва, дар натиҷа, ҷараёни об ба турбина танзим мешавад. 

Номи ПИД аз се ҷузъи асосии функсионалии он гирифта шудааст, ки дар 

ҳисобкунии сигнали идоракунӣ иштирок мекунанд ва он гоҳ идоракунии 

сеҷониба низ ном бурда мешавад: 

̶ P – идоракунии мутаносиб (proportional), ки ба хатои ҷорӣ вобастагӣ 

дорад; 

̶ I – идоракунии интегралӣ (integral), ки ҷамъшавии хатогиҳои гузашта–

ро ба назар мегирад; 

̶ D – идоракунии дифференсиалӣ (derivative), ки пешгӯии хатогиҳои 

оянда–ро дар асоси суръати тағйирёбии хатогӣ таъмин менамояд. 

̶ Аз нигоҳи вақт: 

̶ Ҷузъи P ба тағйироти фаврии вуруд вокуниш медиҳад; 

̶ Ҷузъи I таъсири хатогиҳои собиқаро ба назар мегирад ва кӯмак мекунад, 

ки хатогии устувор (steady–state error) бартараф шавад; 

̶ Ҷузъи D суръати тағйироти сигналро таҳлил мекунад ва барои боздорӣ 

аз реаксияи зиёдатӣ (overshoot) ва бехатарӣ мусоидат менамояд. 

Ҳамин тавр, танзимгари ПИД бо мутобиқсозии дақиқи ҷараёни идоракунӣ, 

кори устувор ва самараноки турбинаро дар шароити тағйирёбии сарборӣ ва 

басомад таъмин менамояд. 
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Расми 2.5 – Модели симулятсионии контроллер дар simulink 

Дар модели танзимгари турбинаи обӣ, муҳаррики сервои гидравликӣ 

(сервомотор) ҳамчун унсури иҷроӣ истифода мешавад, ки кушода ё баста 

шудани клапани дарвоза (gate valve)‐ро бо дарназардошти сигнали 

воридшаванда аз контроллер таъмин менамояд. 

Контроллер, ки хатогиро байни суръати гардиши воқеии турбина ва 

суръати истинод (setpoint) муайян мекунад, сигнали ислоҳкунанда тавлид 

намуда, онро ба муҳаррики серво мефиристад. Сервомотор, дар навбати худ, 

кушодашавии клапани дарвоза‐ро танзим мекунад, ки боиси зиёд ё кам шудани 

ҷараёни об ба турбина мегардад. Ин раванд имкон медиҳад, ки суръати гардиши 

турбина мутобиқи талаботи система нигоҳ дошта шуда, устувории басомади 

генератори синхронӣ таъмин гардад. 

 

Бо дарназардошти васеъ истифода гардидани турбинаи Френсис дар 

саноати гидроэнергетикӣ ва самаранокии баланди он дар муқоиса бо дигар 

намудҳои турбинаҳо, дар модели пешниҳодшуда низ маҳз ин навъи турбина 

интихоб шудааст. Хусусияти муҳими турбинаи Френсис ин аст, ки ҳангоми 

гузаштани об аз дохили он, фишори об паст мешавад, ки ин боиси тавлиди қувваи 

механикӣ мегардад. Қувваи тавлидшуда дар баромади турбина ба дараҷаи 

фишори мавҷуда ва суръати ҷараён вобастагӣ дорад. 

Азбаски иқтидори турбина бевосита ба ҷараёни об вобаста аст, система ба 

ҳолати устувор мерасад, вақте ки ҷараён тавассути клапани фишор дар сатҳи 

доимӣ нигоҳ дошта мешавад. 

Моделсозии динамикии гузариш ва вокуниши турбинаи гидравликӣ дар 

асоси як қатор тахминҳои соддакардашуда анҷом дода мешавад, аз ҷумла: 
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̶ Лопаткаи турбина ҳамвор ва ғайриқобили деформатсия ҳисобида 

мешавад, яъне таъсири муқовимат ба зангзанӣ ва таъсири механикӣ ба он нодида 

гирифта мешавад; 

̶ Зарбаи гидравликӣ ба унсури фишоровар (қубури фишоровар) ба инобат 

гирифта намешавад; 

 

Ҳамин тавр, ин модел имконият медиҳад, ки рафтори динамикии турбинаи 

Френсис дар шароити тағйирёбии сарборӣ ва кушодашавии клапанҳо моделсозӣ 

гардад, ки барои таҳлили устуворӣ ва самаранокии нерӯгоҳи барқи обӣ аҳамияти 

назаррас дорад. 

 

 

 

Расми 2.6 – Модели системаи пайгирии гидроэлектрикӣ 

 

2.5. Моделсозии математикии қисмҳои асосии неругоҳи барқи обии хурд бо 

истифода аз барномаи MATLAB/SIMULINK 

 

Дар раванди ин тадқиқот моделсозии математикии қисмҳои асосии 

неругоҳи барқи обии хурд бо истифода аз барномаи MATLAB/SIMULINK 

тарҳрезӣ шудааст, ки метавонанд дар ҳалли мушкилоти гуногун,  бо истифода аз 

маҷмӯи параметрҳои воридотӣ ва шартҳои ибтидоӣ кӯмак расонад. 
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1) Модели обанбори неругоҳи барқи обӣ 

Обанбори неругоҳи барқи обӣ дар асоси хусусиятҳои морфометрии дар 

боло тавсифшуда амсиласозӣ карда шудааст. Ҳисоб кардани ҳаҷми об дар 

обанбор аз рӯйи формулаҳои зерин сурат мегирад.  

                                              𝑉(𝑡) = 𝑉и ± ∫ 𝑄𝑜𝑑𝑡                                                            (2.7) 

 

Дар расми 2.4 модели обанбор нишон дода шудааст, ки дар барнома амалӣ 

карда шудааст. 

 

Расми 2.7 – Модели ҳавзи болоии неругоҳи барқи обии хурд 

Дар ин ҷо   𝑉и– ҳаҷми ибтидоии обанбор, м3; 

Vи  – суръати ҷараёни об дар обанбор, ки метавонад дар сурати пур шудани 

обанбор қимматҳои мусбат ва дар сурати аз об холӣ  шудани обанбор қимматҳои 

манфӣ дошта бошад, м3/с; 

Ҳангоми моделсозии ҳавзи болоии неругоҳи барқи обӣ талафоти ҷараёни 

обро пеш аз қитъа ба назар гирифта, модели мувозинати ҷараёнҳоро дар ҳавзи 

болоии неругоҳи барқи обии хурд тартиб дода, инчунин, дар асоси хусусиятҳои 
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морфометрии обанбор аломати ҳавзи болоӣ ҳисоб карда мешавад. Модели 

болоии неругоҳи барқи обӣ якҷоя бо макети обанбор дар расми 2.5 оварда 

шудааст.  

 
 

Расми 2.8 – Модели ҳавзи болоии неругоҳи барқи обӣ якҷоя бо макети обанбор 

 

 

Расми 2.9 – Модели поёноб барои неругоҳои барқи обӣ, ки дар самти ҷараёни 

об кормекунад 
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Расми 2.10 – Модели поёноби неругоҳи барқи обӣ  

 

Расми 2.11 – Модели ҳисобкардани неругоҳи барқи обӣ 

 

Намунаи ҳисобкунии неругоҳҳои барқи обӣ 

Ҳисоб кардани иқтидори неругоҳи барқи обӣ дар асоси графики 

пешбинишудаи бори неругоҳи барқи обӣ сурат мегирад. Тавоноии неругоҳи 
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барқи обӣ бо хусусияти суръати об муайян карда мешавад. Дар асоси 

нишондодҳои ба даст овардашудаи ҳавзҳои болоӣ ва поёнӣ тавоноии неругоҳи 

барқи обии хурд ҳисоб карда шудааст. 

Блоки «неруи неругоҳ», ки дар расми 2.9 нишон дода шудааст, блоки 

«Гузариши фурӯзон»–ро дар бар мегирад, ки барои пайваста ба кор даровардани 

агрегатҳои гидроэлектрикӣ, вобаста ба сарбории муқарраршуда аст.  

Ҳангоми ҳисоб кардани қувва, ҷараёни максималии об тавассути агрегат 

бо иқтидори он маҳдуд карда мешавад. Баъдан, блоки "GA Enable" суръати 

ҷараёни об  тавассути дастгоҳро бо иқтидори он муқоиса мекунад. Агар шарт 

иҷро шавад, ки суръати ҷараёни об тавассути агрегат камтар аз иқтидори он аст, 

пас блокҳои боқимондаи "GA Power" ба амалиёт дохил карда намешаванд.  

Агар қувваи барқ тавассути агрегат аз иқтидори он зиёд бошад, он гоҳ 

фарқияти суръати ҷараёни об бо фармони блоки "GA On" ба агрегати оянда 

фиристода мешавад. Схемаи блок дар расми 2.10 нишон дода шудааст. Блоки 

«GA Power», ки дар расми 2.11 нишон дода шудааст, барои ҳисобкардани қувваи 

тавлиди ҳар як агрегати неругоҳ масъул аст. Дар маҷмӯъ, блок барои арзишҳои 

гуногуни фишор 3 хусусияти энергетикиро истифода мебарад. Ин интихоб аз он 

иборатаст, ки фишор дар неругоҳ дар давоми рӯз андаке тағйир меёбад ва арзиши 

самаранокии агрегат бо суръати якхелаи 0,1–0,3 фоиз фарқ мекунад. Блоки 

ҳисоббарорӣ дар расми 2.12. нишон дода шудааст. 

 
Расми 2.12 – Блоки "Неруи барқ" 
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Расми 2.13 – Блоки "GA Enable" 

 

 

Расми 2.14  – Блоки ҳисобкунии иқтидори агрегатҳои гидроэнергетикӣ 
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Расми 2.15 – Блоки ҳисобкардани самаранокии агрегати барқи обӣ 

Дар модели мукаммали неругоҳи барқи обии хурд элементҳои алоҳидаи 

неругоҳи барқи обии хурди дар боло зикршуда иштирок мекунанд. Дар расмҳои 

2.13–2.17 модели мукаммали неругоҳи барқи обии хурд ва силсилаи неругоҳи 

барқи обии хурд нишон дода шудааст. 

Моделсозии реҷаҳои гуногуни кори неругоҳи барқи обии хурд (НБОХ) як 

самти муҳими таҳқиқоти техникӣ ва амалии соҳаи гидроэнергетика буда, ба 

таҳлили амиқи хосиятҳои динамикӣ ва статикӣ дар шароити тағйирёбии сарфи 

об, фишор ва талаботи барқ равона карда шудааст. Ин раванд бо истифода аз 

методҳои моделсозии математикӣ, симулятсияҳои компютерӣ ва системаҳои 

иттилоотӣ амалӣ гардида, барои пешгӯӣ ва идоракунии самараноки кори неругоҳ 

дар шароити воқеӣ ва шадид мусоидат менамояд. 

Дар моделсозӣ реҷаҳои асосии кори НБОХ, аз ҷумла реҷаи пурбор 

(номиналӣ), реҷаи қисман бор, реҷаи бе бор (бехосият), реҷаи оғоз ва боздошт, 

ҳамчунин ҳолатҳои фавқулодаи гидродинамикӣ ба назар гирифта мешаванд. 

Барои ҳар як реҷа муодилаҳои ҷараёни моеъ (муодилаи Навье-Стокс дар шакли 

содашуда), муодилаҳои фишор, масраф ва қонуни нигоҳдории энергия (барои 

омӯхтани интиқоли қувва) истифода мешаванд. 

Моделсозии реҷаи кори НБОХ инчунин имкон медиҳад, ки муносибати 

байни сарфи об, баландии фишор, суръати гардиши турбина ва сигнали 
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танзимгари автоматикӣ таҳқиқ карда шавад. Бо ин роҳ, оптимизатсияи кори 

гидроагрегатҳо вобаста ба тағйирёбии сарборӣ ва шароити обу ҳаво ба роҳ монда 

мешавад. Моделҳо инчунин таъсири эҳтимолии омилҳои беруна, аз ҷумла 

пастшавии сатҳи об, ларзишҳои гидравликӣ, пиршавии таҷҳизот ва хатогиҳои 

системаҳои назоратиро дар бар мегиранд. 

 

Расми 2.16 – Моделсозии реҷаҳои гуногуни кори неругоҳи барқи обии хурд 
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Расми 2.17 – Модели неругоҳи барқи обӣ 
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Расми 2.18 – Графики модели математикии давраҳои миқдори об 

                                   

 

                                           Q(t)=Qmax+AQ⋅cos(ωQt+φQ)                                        (2.10)  



71 
 

Ин ҷо: 

 Qmax – миқдори оби максималӣ; 

 AQ – амплитудаи миқдори об; 

 ωQ – фазаи даврии миқдори об; 

 φQ – фазаи ибтидоии миқдори об. 

 

Хулосаҳо оиди боби дуюм 

 

1. Рушди бунёди неругоҳҳои барқи обии хурд дар Тоҷикистон бемамоният 

боло меравад ва дар айни замон неруи электрикии дар онҳо истеҳсолшуда 25,5 

МВт – ро (ё 25,5 млрд кВт.соат) ташкил медиҳад. Тармими неругоҳи барқи обии 

хурди Октябр имкон медиҳад, ки дар як сол 4 МВт неруи электрикӣ истеҳсол 

карда шавад, ки метавонад маҳаллаи аҳолинишини наздикии ин неругоҳ, 

Муассисаи механиконидашудаи сайёри сохтмонии №150 ва меҳмонхонаро бо 

неруи электрикӣ таъмин намояд ва барои беморхонаи вилоятии ба номи Бурӣ 

Воҳидов манбаи захиравии барқ бошад. 

2. Бо истифода аз модели математикӣ, ки бо дарназардошти параметрҳои 

воқеии фишори об ва сарфи он таҳия шудааст, муайян карда шуд, ки иқтидори 

воқеии неругоҳро метавон бо тадбирҳои техникӣ назаррас афзоиш дод. Ҳисобҳо 

нишон доданд, ки иқтидори неругоҳ аз ҳисоби иваз кардани таҷҳизоти асосӣ 

метавонад то 20–25% зиёд шавад. 

3. Алгоритми умумии ҳисобу тарҳрезии неругоҳҳои хурд, ки дар ин боб 

таҳия ва пешниҳод шудааст, имкони ҳисобкунии дақиқи иқтидор, фишор ва 

тавоноии энергетикиро дар шароити маҳаллии Тоҷикистон фароҳам меорад ва 

метавонад дар лоиҳаҳои дигари МБЭ низ татбиқ гардад. 

4. Моделсозии қисмҳои асосии неругоҳ дар муҳити MATLAB/SIMULINK 

нишон дод, ки истифодаи генератори синхронӣ бо магнитҳои доимӣ ва турбинаи 

марказгурез ба баланд бардоштани самаранокии умумии неругоҳ мусоидат 

мекунад. Ин равиш метавонад ҳамчун асос барои автоматикунонии дигар НБО–

ҳо дар минтақаҳои кӯҳӣ хизмат намояд. 



72 
 

БОБИ 3. ТАҲЛИЛИ ТЕХНИКӢ ВА ИНТИХОБИ ОПТИМАЛИИ 

ГЕНЕРАТОРУ ТУРБИНА БАРОИ НЕРУГОҲИ БАРҚИ ОБИИ ХУРДИ 

«ОКТЯБР» 

 

3.1. Таҳлили вариантҳои интихоби генератор барои неругоҳи барқи обии 

хурди автоматикунонидашуда аз нуқтаи назари самаранокии энергетикӣ 

 

  

1) Зичиятии баланди тавоноӣ. 

2) Эътимоднокӣ аз ҳисоби надоштани бофтаҳои ангезишӣ. 

3) Талафотҳои кам дар ротор. 

4) Самаранокии баланд. 

Истифодаи генератори сефазаги бо низоми ангезиши аз магнитҳои доимӣ 

ва росткунакҳои ду нимдаврагӣ яке аз усулҳои паҳнгардидаи конструксионии 

сохтмонӣ ҳисобида мешавад. Норасоии нақшаҳои сефазаҳо, ин набзи баланди 

яктарафа росткунии шиддатҳо ҳисобида мешавад. Барои бартараф кардани он 

зарур аст, ки нисбати мушкилоти вуҷуддошта, росткунакҳои синусоидалие, ки 

метавонанд воридоти шиддати доимии амалиро бе набз ҳосил намоянд, истифода 

шаванд. Нақшаи идоракунӣ ва алгоритмҳои мураккаб барои росткунакҳои 

синусоидалие, ки онҳо ба кор бурдани калидҳои транзисториро дар ҷараёни 

росткунанда ва шиддат таъмин мекунанд ва нақшааш бо ҳамин росткунаки 

идоранашаванда арзишнок мешавад. Омор нишон медиҳад, ки ҳангоми аз кор 

баромадани диоди қуввагӣ ё транзистор ба аз кор баромадани ҳамаи сохторҳои 
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онҳо оварда мерасонад [9–11]. Барои бартараф кардани канбудиҳои номбаршуда 

фақат ҳолати зиёд кардани шумораи адади фазаҳои генератор ва росткунанда 

зарур аст. Аз ҳамин лиҳоз, дастгоҳҳои бисёрфазагии бо диоди идоранашаванда 

росткунак, ки дар низомҳои таъминоти барқӣ истифода мешаванд, масъули бо 

талаботи баландшаванда, аз рӯйи эътимоднокӣ мебошад. 

 
 

 
 

 

Расми 3.1 – Тарҳреззии 

генератори синхронӣ бо 

қутбҳои асосиӣ ва бо 

магнити доимӣ 
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Расми 3.2 – Каҷхаттаи ҚЭҲ–и генератори сефаза  

 

3.3. Методологияи интихоби турбина бо назардошти параметрҳои 

гидравликӣ ва динамикии насосҳои марказгурез 

 

Мошинҳои гидравликӣ, умуман бозгарданда мебошанд, яъне ҳангоми 

тағйирдодани самти гардиши онҳо, метавонанд аз мошини муҳаррикдошта ба як 

мошини иҷрокунанда – ба монанди насос ё обқабулкунанда, ё баръакс, аз насос 
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ба муҳаррик табдил ёбанд. Дар натиҷа, на танҳо самти гардиш, балки аломатҳои 

фишор, момент  низ тағйир меёбанд [1]. 

Ҳар як турбинаи реактивиро ба насос табдил додан мумкин аст: агар 

турбина радиалӣ–меҳварӣ бошад, он ба насоси марказгурез мубаддал мешавад, 

ва агар турбинаи бордор бошад ба насоси меҳварӣ. 

 

 

Барои неругоҳи барқи обии бо қубури чандирӣ  бо тавоноии то 30 кВт 

самаранокии энергетикии истифодаи нақшаи конструктивии герметизатсияи 

энергоблок бо истифодаи насосҳои марказгурез бо муҳаррикҳои асинхронии 
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A A A A

dv
f dm f gdm g pds

dt
 

                
         (3.1) 

 

A A A

dv
f p dA f pgdA f dpdA

dt
   (3.2)  

Бо сабаби ихтиёрӣ будани ҳаҷми А ва функсияҳои зеринтегралӣ дар ифодаи 

(3.2) бояд дар ҳар нуқта баробар бошанд: 
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dv

p pg dp
dt

                                             (3.3) 

 

Расми. 3.3 – Нақшаи шартии неругоҳи барқи обии хурди Октябр бо обгузари 

фишорӣ 
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Яке аз ин қисмҳо баробар аст ба: 

                                                            

dv
dt

dt                                                            (3.4) 

Ки акнун ҳосилаи dv/dt дар фазои доимии х, у, z, т гирифта мешавад. 

Қисми дуюми тағйирёбии суръат баробар аст ба: 

                                                                                                                                                                   

( )
dv dv dv

dx dy dz drd v
dx dy dz

  

                                                                                                  

(3.5) 

Ҳамин тариқ, бо назардошти ифодаҳои (3.4) ва (3.5) тағйирёбии суръати dv 

бо ифодаи зерин муайян карда мешавад: 

                                                                                                                                                                                

( )
dv

dv dt drd v
dt

 
                                                                                                                                          

(3.6) 

Ҳарду тарафи баробарии (3.6) – ро ба dt тақсим карда, ҳосил мекунем: 

                                                                                                                                                                                          

( )
dv dv

vd v
dt dt

 
                                                                                                                                                        

(3.7) 

Ифодаи (3.7) – ро ба ифодаи (3.3) гузошта ва баробарии ҳосилшударо ба р 

тақсим карда, ҳосил мекунем: 

                                                                                                                                                                  

( )
dv dp

vd v g
dt d

  
                                                                                                                                            

(3.8) 

Ифодаи (3.8) – ро бо dr, ҳангоми доимӣ будани зичии ρ интегронида, бо 

роҳи гирифтани интеграли мувофиқ  байни нуқтаҳои С ва Д (ниг.расм. 1) чунин 

ҳосил мекунем: 

                                      

( )с с с с
Д Д Д Д

dv dv dp
f dr f vdx dr f gdr f dx

dt dx p
                             (3.9) 

                                                                                                       

                                                                                                

1с с с с
Д Д Д Д

dv dv dp
f dx f vdx f gdx f dx

dt dx p dx
                                                                (3.10) 
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Дар ифодаи (3.10) ҳудуди интегрониро кушода, dv – ро ҳосил мекунем: 

                                                                                   

2
2 21 1

( ) ( )
2

c Д c Д

dv H
L v v g p p

dt L p
        

                                                                                                  

(3.11) 

Агар ба назар гирем, ки рс = рд дар дарозии ҷисман амалишавандаи 

обгузари Lсд бошад, пас ифодаи (3.11) бо чунин баробарӣ муайян карда 

мешавад: 

                                                                                                             

2
2 21

( )
2

c Д

dv H
L v v g o

dt L
      

                                                                                                                                       

(3.12) 

Барои ифодаи (3.12) аломатҳои vc = vбаромад ворид карда ва ҳосил мекунем: 

                                            

2
2 21 1

2 2
вых Д

dv H
L v v g o

dt L
      

                            
(3.13)

 

 

                                  

                                          
' эф

v
эф в вых вk

вых

v
k s онгох v s

v
                (3.14)  

Ифодаи (3.13) – ро бо назардошти (3.14) барои ҳосилаи зерин менависем: 

                                            

2
2 2

2

1 1
( )

2 2

в
Д

эф

sdv H
g v v

dt L L kL
      

 
                  (3.15) 

Тавоноии сели турбинаи неругоҳи барқи обии хурд Ру, яъне кор дар воҳиди 

вақти моеъе, ки  аз баландии Н тавассути турбина мефарояд ва ба фишори кории 

он мувофиқ аст, ба кг·м/с ҳисоб карда мешавад: 

                                                                              TР H Q                                               (3.16) 

Қисми чап ва рости ифодаи (3.16) – ро ба g зарб мезанем: 

                                                      TР g g H Q                                           (3.17) 
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Ифодаи (3.13) – ро истифода бурда, g H – ро барои реҷаи 

барқароршаванда муайян мекунем: 

                                                   

2 21 1
( )
2 2

вых Д

L
g H v v

H
     

              
      (3.18) 

Ифодаи (3.17)–ро бо назардошти (3.18) ва (3.14), ва инчунин таносуби 

Q=SB*VБАРОМАДИ табдил медиҳем: 

2 2 2 21 1
( ) ( ) ) ( )
2 2 2

в в
T вых вых в вых Д в

эф эф

s sL L
Р g v v s v v v s v

H H k k
 

 
                 

   
ё 

ин ки: 

                                                                                                                         

2 2( ) ( )
2

в в
T Д в

эф эф

s sL
Р v v s v

g H k k

  
       

   
                                                             (3.19)

 

Тағйирёбандаҳои иловагии , ,
эф

T
в

k
x v u y Р

s
   –ро ворид мекунем.  

Бо назардошти тағйирёбандаҳои воридшуда, муодилаҳои (3.15) ва (3.19)–

ро ба як системаи шакли стандартӣ якҷоя мекунем: 

                        (3.20)                                                                                         

                      

 

 

                                

                                        

 
 

1

9,549

T

Р Вт
M H м

n сек



 

 
                           (3.21)

 

2
2 2

2 2

2 2

2

1 1

2 2

1 1
( )

2

Д

Д в

dx H
g v x

dt LL L u

p L
y x v s x

g H uu

     
  


      


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Аз муодилаи (3.21) дида мешавад, ки тавоноии ба муодилаи додашуда 

дохил аст, бояд андозаи [Р] = Вт – ро  дошта бошад. Таносуби зеринро истифода 

бурда: 

                                           
1000

кг м g
Р Р кВт Р g Вт

сек

 
    

 
                 (3.22)

 

Муодилаи тавоноӣ барои воҳиди ченкунии [Вт] дар системаи (3.20) шакли 

зеринро мегирад: 

                                        

  2 2

2

1 1
( )

2
Д в

L
y Вт x v s x

H uu

 
      


                (3.23) 

Барои ёфтани суръати гардиши турбина Tn  [сек–1] таносуби зеринро 

истифода мебарем  

                                                                               

3/4
T

T

T

k E
n

Q




                                                     (3.24) 

Дар инҷо Е – энергияи нисбии гидравликии турбина, Дж/кг; кт – зариби 

тезҳаракатии турбина; коэффисиенти тезҳаракатии турбина бо истифода аз 

формулаи таҷрибавии зерин ҳисоб карда мешавад: 

Qт = Q = SB*vбаромад – сарфаи турбина. 

                                                                       

0,486

2,294
T

T

k
H

                                    (3.25) 

Дар инҷо т гтН Н    – фишори соф, м; гт  – ККФ – и гидравликии 

турбина. 

Ифодаи (3.18) – ро ба назар гирифта ифодаи (3.25) – ро муайян мекунем: 

  

                  
0,486 0,486 0,486

2 2

2,294 2,294 2,294

( ) 1 1
( )
2 2

T

T

вых Д

k
H H

L v v

g









  
  

    
 

 
 
               

26) 
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Энергияи нисбии Е бо ифодаи зерин муайян карда мешавад: 

                                              TE H g H g                                                 

(3.27) 

Дар натиҷа, боназардошти формулаҳои (3.26) ва (3.27), ифодаи (3.24) 

шаклизеринромегирад: 

      

0,75

0,75 0,264 0,2640,486

2,294
( )

2,294 12,716 ( )
T

TT
T

T T в

H g
g H HH

n
Q Q s v


 

   
  


    (3.28) 

 

 

    
                                                              

                                                              ,ОБ м
     
                                       (3.29) 

Дар инҷо ККФ–и гидравликӣ, oб ККФ–и ҳаҷмдор, м ККФ–и 

механикӣ. 

ККФ – и гидравликӣ. 
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2

0,42
1

(1 0,172)I PgD




 


                                              (3.30)

 

Дар инҷо
3(4 4,5) 10

T

Q
D

n
    диамметри чархи овардашуда, (мм) 

ККФ – и ҳаҷмдор ва ККФ – и дохилии механикӣ дар наздикшавии аввал 

метавонанд чунин муайян карда шаванд: 

                    
2/3

1

0,68
1

об

Tk

 



       (3.31)                

13

1

35
1

м

Tk

 



                               (3.32) 

Ифодаи (3.29) – ро бо назардошти (3.30) – (3.32) муайян мекунем ва ҳосил 

мекунем: 

                     

0,42 1 1
(1 ) ( ) ( )

2 0,68 35(1 0,172) 1 1
2/3 1,3

gDI
k kT T

    
  

                      

(3.33) 

Ифодаи (3.26) ва (3.33) – ро истифода бурда, муодилаи тартиб медиҳем: 

 

667

1000

1/3243 1967

250 1000

1/3
2

2401/3 2 25 17
13/10 500

3680 5 625001 4000

215001 4000 1 (10) 24401 (10) /

2501 4000 431 (10) ( 35) 114
z

Q
s RootQf z H n

nT

Q
n n In

nT

Q
n n z

nT



 

 
 

 


   
   

 

  
      

            

7

 

Муодилаи нишондодашударо нисбати тағйирёбандаи тk  ҳал мекунем: 
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Пайдошавии функсияи RootOf дар ифодаи барои т( )s k  маънои онро дорад, 

ки решаҳои ифодаи додашударо ба решаи радикалӣ ифода кардан мумкин нест.  

Дар натиҷа ҳали универсалӣ аз рӯйи тағйирёбандаи Z ҷустуҷӯ карда мешавад. Бо 

назардошти он ки суръати гардиши турбина ҳангоми танзимнамоии сарборӣ 

(балластӣ) начандон тағйир меёбад (дар ҳудудҳои лағжиши генератори 

асинхронии экраниронишуда), бузургии тk – ро барои тавоноии номиналии 

турбина, ки дар ифодаи дар боло овардашуда бароиs истифода шудааст, муайян 

кардан мумкин аст. Суръатигардиши турбина nT – ро баробар ба суръати 

гардиши номиналии генератор ном.ЭАГn , яъне ном.ЭАГnТ  қабул мекунем. 

Фарз мекунем, ки 
-1

ном.ЭАГ 1420об мин 148,6сn   ; Н=6,8м;DВ=0,15м;  

суръати дарё Dv ба Д (расми 1) ба 1,4Dv м с ; L=100m баробар аст [2]. 

Ифодаи (3.18)–роистифода бурда, суръати об дар баромади обгузарро 

муайян менамоем. 

                   

2 2
2 22 2 9,81 6,8

1,4 3,32 /
100

вых Д

g H
v v м сек

L

   
    

                 

(3.34) 

Суръати ВЫХ 3,32v м с ба қубури обгузари пурра кушода мувофиқ аст:                        

                      u=1
2 2 2/ 4 3,14 0,15 / 4 0,01766эф В Вk S D м     

          (3.35)
 

Бигзор u 0.32 , яъне эф Вk 0,32 S  . Бо назардошти (3.14) суръати обро дар 

баромади қубури обгузар муайян мекунем:  

                            

вых эф вых В

В В

0,32 S
0,32 3,32 1,0624

S S

v k v
v x м с

  
     

   

(3.36) 

(масрафшавии об) Q – ро меёбем: 

                                 3
ВS 0,01766 1,0624 0,018762Q v м c    

                           
(3.37)                       

Барои қиматҳои додашудаи 
-1

ном.ЭАГ 1420об мин 148,6сn   ,Н=6,8м ва 

30,018762 м сQ  ҳисобшуда, бузургии тk –ро ҳисоб мекунем:
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 



243

6 5250

1967 667

2 13/101000 1000

243

2 500

9342.156755 5 (1.75672250410 1.13985611610 (10)

24401. (10) / ( 35.) 25. 17. ( 1325.414088

43 (10) 1147

kT Rootf Z In

In Z Z Z

In

 

  

 

 
    
 
 


 



 

                                                             evalf(%)kT=0.9681845119                                    (3.38) 

Ифодаи (3.26) – ро истифода бурда, ҳосили зарби  ГТН  бо назардошти (3.37)  

муайян мекунем: 

                                              

2,0576 2,0576
2,294 2,294

5,9
0,9682T

H
k


   

      
                      (3.39) 

Суръати гардиши турбина аз рӯйи ифодаҳои (3.28) ва (3.38) баробар аст ба: 

0,264 0,264
112,716 ( ) 12,716 (5,9)

148,5 1419 /
0,01766 1,0624

T

В

H
n сек об мин

S V

   
   

 
 

Мувофиқи ифодаи (3.23) тавоноии турбинаро ҳосил мекунем: 

2 2
В2

2
2

1 1
( ) S

2

998 100 1,0624 1,0624
( 1,4 ) 0,01766 3899 3,9

2 6,8 0,32 0,32

T Д

L
P x v x

H uu

Вт кВт

 
       



  
       

    

 

Модели таҳиягардидаи ҳисоббарорӣ имконият медиҳад, ки суръати 

гардиши турбина ва тавоноии истеҳсолии он вобаста ба сарфи об муайян карда 

шавад. Ин модел бо дарназардошти маълумоти гидрологии дарё, аз ҷумла сарфи 

миёна, фишори мавҷуда, амплитудаи тағйирёбии ҷараёни об ва давомнокии 

давраҳои мавсимӣ сохта шудааст. Илова бар ин, модел хусусиятҳои техникии 

сохтори обгузар (водовод) ва параметрҳои геометрии асосии қисми гидравликии 

турбина (масалан, қутр ва шакли чарх, нишебии қубурҳо, ва суръати воридшавии 

об) – ро низ ба ҳисоб мегирад. 
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Хулосаҳо оиди боби сеюм 
 

1. Интихоби генератори синхронӣ бо магнитҳои доимӣ сатҳи 

эътимоднокии кори неругоҳи барқи обии хурдро ба таври қобили мулоҳиза 

баланд мебардорад, зеро бартарафсозии тамосҳои ҳалқагӣ талаботи 

хизматрасонии давриро коҳиш медиҳад. 

 

4. Методологияи интихоби турбина бо дарназардошти параметрҳои 

гидравликӣ ва динамикии насосҳои марказгурез, ки дар ин боб тавсиф шудааст, 

метавонад ҳамчун асос барои тарҳрезӣ ва оптималии дигар неругоҳҳои барқи 

обии хурд дар шароити Тоҷикистон истифода шавад. 
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БОБИ 4. ХУСУСИЯТҲОИ ЛОИҲАКАШӢ ВА СОХТМОНИ 

НЕРУГОҲҲОИ БАРҚИ ОБИИ ХУРД ДАР ҶУМҲУРИИ ТОҶИКИСТОН  

 

4.1. Принсипҳои асосии лоиҳакашии неругоҳи барқи обии хурд 

 

Лоиҳакашии неругоҳи хурди барқи обӣ (НБО–и хурд) раванди мураккаб ва 

бисёрсоҳа мебошад, ки марҳилаҳои ба ҳам пайваст ва вобастаро дар бар мегирад. 

Ҳар як марҳилаи он ба самаранокии ниҳоӣ ва устувории кори иншоот таъсири 

амиқ мерасонад. Дар адабиёти илмӣ ва таҷрибаи амалии сохтмони НБО, 

ҷанбаҳои калидӣ ҷудо карда мешаванд, ки таҳлили амиқ ва муносибати 

ҳаматарафаро талаб мекунанд. 

Яке аз марҳилаҳои аввали муҳим интихоби макони ҷойгиршавии неругоҳ 

мебошад. Дар ин марҳила ба шароити гидрологии минтақа, аз ҷумла омӯзиши 

харҷи миёнаи солона ва мавсимии об, эҳтимоли обхезӣ ва дигар падидаҳои 

шадиди табиӣ, диққати махсус дода мешавад. Ҳамзамон, ҷанбаҳои экологӣ ва 

иҷтимоӣ, аз ҷумла таъсир ба экосистемаҳои маҳаллӣ, дастрасии техникӣ, рушди 

инфрасохтори муҳандисиву нақлиётӣ, ва эҳтимоли кӯчонидани аҳолӣ низ ба 

назар гирифта мешаванд. 

Тадқиқоти гидрологӣ асоси муҳими қисми техникии лоиҳа мебошад. 

Ҷамъоварӣ ва таҳлили маълумоти таърихӣ, истифодаи моделҳои муосири 

гидрологӣ ва ташкили системаи мониторинги доимӣ имкон медиҳад, ки 

захираҳои об ва динамикаи онҳо боэътимод арзёбӣ карда шуда, мутобиқати кори 

НБО ба шароити тағйирёбандаи муҳити зист таъмин карда шавад. 

Лоиҳакашии унсурҳои конструктивии НБО таҳияи иншооти гидротехникӣ 

(плотинаҳо, обпартоҳо, обқабулкунандаҳо) ва қисмҳои электротехникӣ 

(генераторҳо, трансформаторҳо ва таҷҳизоти тақсимкунанда) дар бар мегирад. 

Таъмини инфрасохторӣ, аз ҷумла роҳҳо, биноҳои хизматрасонӣ ва шабакаҳои 

коммуникатсионӣ, барои истифодабарии самараноки неругоҳ шароит фароҳам 

меорад. 
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Арзёбии иқтисодии лоиҳа имкон медиҳад, ки мақсаднокии молиявии он бо 

дарназардошти хароҷоти сармоягузорӣ ва истифодабарӣ, инчунин даромад аз 

фурӯши неруи барқи тавлидшуда муайян карда шавад. Таҳлили ҳамаҷонибаи 

иқтисодӣ барои ҷалби сармоягузорон ва таъмини бозгашти сармоя зарур 

мебошад. 

Ҳисобҳои техникии лоиҳа бояд параметрҳои гидравликӣ (напор, харҷи об, 

иқтидор), борҳои механикӣ ва нишондиҳандаҳои самаранокии энергетикиро 

фаро гиранд. Ҳамчунин, самаранокии умумии НБО тавассути коэффитсиенти 

амали фоиданок ва ҳаҷми барқи истеҳсолшуда арзёбӣ карда мешавад. 

Лоиҳакашии системаҳои автоматикунонии идоракунӣ ва мониторинг ба 

таъмини амнияти техникӣ ва самаранокии кор равона гардида, вокуниши 

саривақтиро ба ҳодисаҳои ғайричашмдошт таъмин менамояд. 

Арзёбии оқибатҳои экологӣ ва таҳияи чораҳои кам кардани таъсироти 

манфӣ ҷузъи ҷудонашавандаи лоиҳакашии муосири НБО мебошад. 

Мониторинги ҳолати муҳити зист ва амалисозии барномаҳои барқарорсозӣ 

барои мутобиқсозии фаъолияти НБО ба муҳити зист мусоидат мекунад. 

Марҳилаи ниҳоии лоиҳакашӣ таҳияи ҳуҷҷатҳои техникии муфассал 

мебошад, ки нақшаҳо, тавсифи таҷҳизот ва маводҳо, ҳисоботҳои таҳқиқотӣ ва 

ҳисобу китобҳоро дар бар мегирад. Ин ҳуҷҷатҳо асос барои гирифтани 

иҷозатномаҳо ва оғози корҳои сохтмонӣ мебошанд. 

Лоиҳакашии схемаи ташкили нақшавии қитъаи замин ҷузъи муҳим ва 

ҳатмии лоиҳакашии НБО ба шумор меравад. Ин схема ҷойгиркунии оқилонаи 

тамоми иншооти гидротехникӣ ва инфрасохториро дар заминаи релеф ва 

шароити маҳаллӣ таъмин намуда, таъсири муҳити зистро ба назар мегирад. 

Пас аз интихоби қитъаи замин, иҷрои аксбардории топографӣ барои таҳияи 

харитаҳои асосии нақшавӣ зарур мебошад. Дар ин замина: 

 ҷойгиркунии иншооти гидротехникӣ (сарбанди об, дамба, 

обқабулкунанда); 

 ҷойгиркунии биноҳо ва зеристгоҳҳои электротехникӣ; 

 ташкил ва тарҳрезии роҳҳои воридотӣ ва дохилӣ; 
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 пешбинии майдончаҳо барои анбор ва логистика; 

 минтақаҳои муҳофизати муҳити зист ва кам кардани таъсири манфӣ 

баррасӣ карда мешаванд. 

Ҳангоми таҳияи ин схема талаботи ҳуҷҷатҳои меъёрӣ ва қонунгузории 

амалкунанда оид ба сохтмон ва экология ҳатман риоя мешаванд. Арзёбии 

таъсири муҳити зист ва гузаронидани муҳокимаҳои ҷамъиятӣ бо иштироки 

аҳолии маҳаллӣ ҷузъи муҳим дар марҳилаи лоиҳакашӣ мебошанд, ки ба 

шаффофияти раванд ва коҳиши хатарҳои иҷтимоӣ мусоидат мекунанд. 

Баъд аз анҷоми лоиҳакашӣ, корҳои сохтмонӣ оғоз меёбанд, ки ба 

тайёрсозии замин, бунёди иншоот, насби таҷҳизоти барқӣ ва гузаронидани 

озмоишҳои техникӣ марбутанд. Дар давраи истифода, назорат ва нигоҳдории 

мунтазам, мониторинги ҳолати таҷҳизот ва арзёбии самаранокии фаъолият 

таъмин карда мешавад. 

Ҳамин тавр, лоиҳакашии НБО–и хурд таҳлили ҳамаҷонибаи ҷанбаҳои 

техникӣ, иқтисодӣ, экологӣ ва иҷтимоиро талаб менамояд, ки дар натиҷа имкони 

татбиқи босамар ва устувори лоиҳа фароҳам мегардад ва саҳми муҳим дар 

таъминоти неруи барқ ва рушди устувори энергетикаи кишвар мегузорад. 

 

 
 

Расми. 4.1 – Намуди зоҳирии неругоҳи барқи обии хурд  
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4.2. Ҳалли конструктивӣ ҳангоми лоиҳакашии неругоҳи  

барқи обии хурд 

 

Лоиҳакашии нерӯгоҳи хурди барқи обӣ (НХБО) раванди мураккаб ва 

серсамт мебошад, ки таҳлили дақиқи шароити табиӣ, параметрҳои техникӣ, 

талаботи экологӣ ва ҷанбаҳои иқтисодию иҷтимоиро талаб мекунад. Ин раванд 

аз марҳилаи интихоби навъи истгоҳ оғоз мегардад, ки метавонад бо ҷараёни рост, 

ҷамъоварӣ ё гардишӣ бошад. Ин қарор хусусиятҳои сохтории тамоми низомро 

муайян менамояд ва ба тарҳи минбаъдаи иншооти гидротехникӣ таъсири 

мустақим мерасонад. 

Таҳлили параметрҳои гидравликӣ барои муайян кардани миқдори оби 

мавҷуда ва фишори он зарур буда, асоси интихоби навъи турбина ва генераторро 

ташкил медиҳад. Навъи таҷҳизот аз қабили турбинаҳои Пелтон, Фрэнсис ва 

Каплан бо назардошти баландии афтидани об ва ҳаҷми ҷараёни он интихоб 

мегардад. Генераторҳо бояд табдили самараноку устувори энергияи механикиро 

ба энергияи барқӣ таъмин намоянд. 

Лоиҳакашии таҷҳизот бояд бо риояи талаботи коршоямӣ ва эътимоднокӣ 

анҷом дода шавад. Илова бар ин, системаҳои муосири автоматикунонидашудаи 

идоракунӣ имкон медиҳанд, ки кори стансия самаранок ва бе дахолати доимии 

инсон амалӣ гардад. Ин системаҳо барои таъмини фаъолияти устувор ва 

назорати муттасил аз рӯйи реҷаҳои муқарраршуда хизмат мекунанд. 

Дар баробари ин, қарорҳои конструктивӣ танҳо маҳдуд ба сарбанду канал 

нестанд, балки биноҳои таҷҳизотӣ, системаҳои обкашӣ ва инфрасохтори 

ҳамгироии энергияи барқиро низ дар бар мегиранд. Маводҳои сохтмонӣ бояд ба 

таъсири муҳити зист ва об тобовар бошанд, то устувории дарозмуддати 

иншоотро таъмин намоянд. 

Илова ба ҷанбаҳои техникӣ, талаботи муҳити зист бояд ҷиддан ба назар 

гирифта шавад. Лоиҳа бояд таъсири худро ба экосистема, аз ҷумла ба 

муҳоҷирати моҳӣ ва сифати об, ба ҳадди ақал расонад. Андешидани тадбирҳо 
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ҷиҳати ҳифзи гуногунии биологӣ ва таъмини мониторинги доимии муҳити зист 

дар ҳама марҳилаҳои лоиҳакашӣ ва истифода шарти ҳатмист. 

Ҷойгиркунии самараноки НХБО бояд бар асоси омӯзиши муфассали 

хусусиятҳои топографии минтақа ва таҳлили маълумоти гидрологӣ анҷом дода 

шавад. Омӯзиши захираҳои обӣ, таҳлили хатари обхезӣ ва дастрасии минтақа 

барои корҳои сохтмонӣ, инчунин арзёбии таъсири эҳтимолӣ ба муҳити зист ва 

аҳолии маҳаллӣ барои интихоби ҷойи мувофиқ аҳамияти муҳим доранд. 

Моделсозии гидравликӣ бо истифода аз маълумоти иқлимӣ ва реҷаи 

обкашӣ имкон медиҳад, ки коркарди системаҳои ҷараён ва тақсимоти об бо 

самаранокии баланд амалӣ гардад. Ин таҳлилҳо асоси илмии интихоби таҷҳизоти 

гидравликӣ ва электрониро фароҳам меоранд. 

Лоиҳакашии молиявӣ, аз ҷумла арзёбии хароҷоти сохтмон ва истифода, 

таҳлили самаранокии иқтисодӣ ва нишондиҳандаҳои бозгашти сармоя, ҷиҳати 

ҷалби сармоягузорон ва шарикони молиявӣ аҳамияти ҳалкунанда дорад. 

Омодасозии моделҳои оқилонаи иқтисодӣ, ки таъсири иҷтимоии мусбатро низ 

дарбар мегиранд аз ҷумла эҷоди ҷойҳои корӣ ва рушди инфрасохтори маҳаллӣ 

метавонад татбиқи лоиҳаро осонтар намояд. 

Ҷанбаҳои ҳуқуқӣ ва танзимии лоиҳакашии НХБО аз ҷанбаҳои техникию 

иқтисодӣ ҷудо нестанд. Риояи қоидаҳои стандартҳои миллии бехатарӣ, 

иҷозатномаҳои экологӣ ва дигар санадҳои меъёрии амалкунандаи давлатӣ шарти 

ҳатмии татбиқи лоиҳа мебошад. Муоширати самаранок бо мақомоти маҳаллӣ ва 

ҷалби ҷомеа ба баррасии лоиҳа низ барои кам кардани хатарҳои низоъ ва баланд 

бардоштани сатҳи дастгирии иҷтимоӣ муҳим аст. 

Дар маҷмӯъ, лоиҳакашии нерӯгоҳи хурди барқи обӣ раванди байнисоҳавии 

ҳамоҳангшуда мебошад, ки ба ҳамгироии самтҳои муҳандисӣ, экология, 

иқтисодиёт ва иҷтимоӣ такя мекунад. Равиши ҳамаҷониба ба имконияти таъсиси 

як низоми устувор, самаранок ва аз лиҳози экологӣ тоза мусоидат менамояд, ки 

метавонад дар таъмини энергияи барқароршавандаи минтақа ва рушди он саҳми 

назаррас гузорад. 

 



92 
 

 

Расми. 4.2 – Иншооти гидротехникии навъи дарғотӣ дар неругоҳи барқи обии 

хурд НБОХ 

 

4.3. Хусусиятҳои техникӣ, экологӣ, гидрологӣ ва бехатарии ҳифзи муҳити 

зист ҳангоми лоиҳакашии неругоҳи барқи обии хурд 

 

Лоиҳакашии нерӯгоҳи хурди барқи обӣ (НХБО) як раванди бисёрқадам ва 

технологӣ мебошад, ки ба таҳлили ҳамаҷонибаи омилҳои гидрологӣ, геологӣ, 

экологӣ ва иқтисодӣ асос меёбад. Қарорҳои технологие, ки дар ҳар марҳилаи 

лоиҳакашӣ ва татбиқи он қабул карда мешаванд, бевосита ба самаранокӣ, 

эътимоднокӣ ва устувории кори нерӯгоҳ, инчунин ба коҳиши таъсири манфӣ ба 

муҳити зист таъсир мерасонанд. 

Марҳилаи калидии лоиҳакашӣ таҳқиқоти пешакӣ мебошад, ки омӯзиши 

муфассали ҷойҳои эҳтимолии сохтмонро бо назардошти маълумоти гидрологӣ, 

захираҳои обӣ ва арзёбии таъсир ба экосистема дар бар мегирад. Фаҳмиши амиқи 

тағйирёбии мавсимии ҷараёни об, хусусиятҳои геологӣ ва шароити иҷтимоӣ 

имконият фароҳам меорад, ки маълумоти ибтидоии боэътимод барои таҳияи 

қарорҳои техникӣ ҷамъоварӣ шавад. 
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Лоиҳакашии техникии НХБО интихоби намуди стансия (ҷараёнӣ, 

ҷамъоварӣ ё омехта) ва таҳияи иншооти гидротехникӣ, аз ҷумла сарбандҳо, 

каналҳо ва обпартоҳоро дар бар мегирад. Қарорҳои конструктивӣ бояд устуворӣ 

ва эътимоднокии истифодаи дарозмуддатро дар шароити табиӣ ва гидрологии 

маҳал таъмин намоянд. 

Интихоби таҷҳизот дар асоси ҳисобҳои гидравликӣ, ки ҷараён, фишор ва 

иқтидори истифодаи обро дар бар мегиранд, амалӣ карда мешавад. Турбинаҳои 

навъи Каплан, Фрэнсис ва Пелтон вобаста ба шароити маҳал интихоб мешаванд, 

дар ҳоле ки генераторҳо мувофиқи иқтидори ҳисобшуда бояд табдили устувори 

энергияи механикиро ба барқӣ таъмин намоянд. Ҷорӣ кардани системаҳои 

автоматикунонии идоракунӣ ва мониторинги пайваста имкон медиҳад, ки кори 

устувори нерӯгоҳ таъмин гардад. 

Ба ҷанбаҳои экологӣ диққати махсус дода мешавад. Арзёбии таъсир ба 

муҳити зист, таҳияи чорабиниҳо барои ҳифзи захираҳои табиӣ ва барқарорсозии 

экосистемаҳо, инчунин ҳамкорӣ бо ҷомеаҳои маҳаллӣ ва ташкилотҳои муҳити 

зист барои кам кардани хатарҳои иҷтимоӣ ва баланд бардоштани дастгирии 

лоиҳа муҳиманд. 

Дар марҳилаи сохтмон, истифодаи маводҳои устувор ва экологӣ тоза, 

ҳамчунин технологияҳои модулӣ барои кӯтоҳ кардани муҳлати корҳои сохтмонӣ 

ва коҳиши хароҷот аҳамияти калидӣ доранд. Назорати сифат ва риояи талаботи 

техникию экологӣ шарти татбиқи муваффақи лоиҳа ба ҳисоб меравад. 

Таҳлили молиявӣ арзёбии муфассали хароҷоти сармоягузорӣ ва 

истифодабарӣ, пешбинии даромадҳо ва стратегияи ҷалби сармоягузоронро дар 

бар мегирад. Иҷрои банақшагирии босалоҳият метавонад устувории молиявии 

тамоми давраи ҳаёти лоиҳаро таъмин намояд. 

Пас аз ба истифода додани нерӯгоҳ, ташкил ва татбиқи низоми 

мониторинги ҳолати техникӣ ва экологӣ, таъмиру хидматрасонии мунтазам ва 

омӯзиши кадрҳо барои таъмини фаъолияти бехатар ва самараноки НХБО зарур 

аст. Ҳамин тавр, лоиҳакашии НХБО ҳамчун раванди мураккаби байнисоҳавӣ 

бояд на танҳо ба беҳсозии параметрҳои техникӣ, балки ба нигоҳдории тавозуни 
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экологӣ ва самаранокии иқтисодӣ равона карда шавад. Иҷрои мукаммали ҳамаи 

марҳилаҳо аз таҳқиқоти ибтидоӣ то сохтмон ва истифодабарӣ имкон медиҳад, ки 

манбаи боэътимод ва устувори энергияи барқароршаванда таъсис дода шавад. 

Ҷанбаҳои муҳити зист дар лоиҳакашии НХБО 

Лоиҳакашии НХБО бевосита бо маҷмӯи тадбирҳо оид ба ҳифзи муҳити 

зист алоқаманд мебошад, ки ҳадафи он коҳиши таъсири манфӣ ба экосистемаҳо 

ва мусоидат ба рушди устувори минтақавӣ мебошад. Нерӯгоҳҳои хурди барқи 

обӣ, бо сабаби андозаи хурд ва дараҷаи пасти таъсиррасонӣ, метавонанд воситаи 

самараноки истеҳсоли нерӯйи тоза бошанд. 

Тадбирҳои асосии экологӣ ҳангоми лоиҳакашӣ ва татбиқи НХБО 

иборатанд аз: 

1. Арзёбии захираҳои обӣ ва экосистемаҳо таҳлили ҳолати обанбор, 

ҷараёни об, тағйироти мавсимӣ ва гуногунии биологӣ, ки барои муайян кардани 

минтақаҳои ҳассос ва ҳифзи табиати онҳо зарур аст; 

2. Гузаронидани экспертиза ва мониторинги экологӣ баҳогузории 

таъсири эҳтимолии лоиҳа ба муҳити зист ва насби системаҳои мониторинг барои 

назорати пайваста ва вокуниши саривақтӣ ба тағйироти муҳити атроф; 

3. Чораҳои коҳиши таъсири манфӣ пешгирии эрозияи соҳил, ҳифзи 

роҳҳои муҳоҷирати моҳӣ (насби иншооти моҳӣгузар), ва истифодаи технологияи 

беосеб; 

4. Ҳамкории иҷтимоӣ ҷалби ҷомеаҳои маҳаллӣ ва ташкилотҳои экологӣ 

дар раванди қабули қарорҳо ва таъмини шаффофияти лоиҳа; 

5. Интихоби технологияи экологӣ тоза интихоб ва истифодаи таҷҳизоти 

ба муҳити зист камзарар, аз ҷумла афзалият додан ба намудҳои ҷараёни табиӣ; 

6. Таъмини амният ва омӯзиши кормандон рушди системаҳои зидди 

офат ва омодасозии кадрҳо ба ҳолатҳои фавқулодда ва ҳифзи муҳити зист; 

7. Муносибати ҳамоҳангшудаи иқтисодӣ–экологӣ таъмини 

мувозинати хароҷоти ҳифзи муҳити зист бо самаранокии энергетикӣ ва 

молиявии лоиҳа. 
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Дар маҷмӯъ, ҳамгироии тадбирҳои экологӣ ба лоиҳакашии НХБО 

имконият медиҳад, ки рушди энергетикаи барқароршаванда бо ҳифзи муҳити 

зист мутобиқ карда шавад. Ин равиш на танҳо барои суботи экологӣ, балки барои 

суботи иҷтимоӣ ва иқтисодии минтақаҳо низ аҳамияти аввалиндараҷа дорад. 

  

Расми. 4.3 – Намуди зоҳирии неругоҳи барқи обии хурд ва таъсири он ба 

муҳити атроф 
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таъмини саривақтии лоиҳаҳои сохтмони чунин миқдори зиёди неругоҳҳо таҳияи 

системаи ягонаи шаклдори лоиҳаҳо ва иншоотҳои  неругоҳи барқи обии хурди 

дорои сифатҳои нави технологии зудамали автоматикунонидашуда, имконоти 

навгардонӣ ва дигар хусусиятҳоро доштан зарур мебошад. 

Системаи ягонаи шаклдарории лоиҳаҳо имкон фароҳам месозад, ки 

талошҳои ташкилотҳои амалкунандаи лоиҳавиро, ки оиди соҳаи неругоҳи барқи 

обии  хурд амал менамоянд, мақсаднок мавқеъгирӣ намуда, ҳамзамон барои 

роҳандозии барномаҳои неругоҳи барқи обии хурд вақт ва хароҷоти таҳияи 

барномаҳоро кам мекунад. 

Муносибати мақсаднок ҳангоми лоиҳакашии неругоҳи барқи обии  хурд 

ҷустуҷӯи амалҳои конструктивӣ ва ҳаҷмиву – нақшавиро тақозо менамояд, ки бо 

принсипҳои маҷмӯаи шаклдарории неругоҳи барқи обии хурд “Лоиҳабандӣ, 

сохтмон ва истифодабари” асоснок гаштаанд. Ба сатҳи максималӣ расонидани 

шаклдарории таҷҳизот, конструксияҳои пешрафтаи сохтмонӣ, ҷузъиётҳо ва 

қисмҳои (агрегатҳо) дар корхонаҳо тайёр кардашудаи лоиҳа дар майдонҳои 

муайяни сохтмони  неругоҳи барқи обии  хурд аҳамияти лоиҳаро таъмин 

месозад. Новобаста аз хусусиятҳои об, шумораи гидроагрегатҳои неругоҳи барқи 

обии  хурд дар шароити таркиббандӣ, аз қисматҳои шаклдароварда ташкил 

меёбанд. Танҳо қисматҳои асосан вобаста ба шароитҳои табии маҳал ба 

лоиҳабандии иловагӣ ниёз доранд. Лоиҳаҳои шаклдаровардаи неругоҳи барқи 

обии хурд ки дар асоси ҳолатҳои ниҳоии системаи ягонаи шаклдаровардаи 

пешниҳодшуда иҷро гардиданд, дар шароити куҳӣ дурнамои васеъ доранд. 

Самараи асосии мусбати чунин лоиҳаҳои шаклдаровардашудаи неругоҳи барқи 

обии хурд кам кардани ҳаҷму муҳлати ҷустуҷӯҳо, корҳои лоиҳавӣ ва муҳимтар 

аз ҳама кам шудани муҳлати  сохтмонҳои  неругоҳи барқи обии хурд мебошад. 

Таҳлили минтақаҳои баланкуҳи ташаккулёбии равиши он, ки ин 

баҳодиҳии онро душвор месозад. Реҷаи гидрологии дарёҳои куҳӣ аз рӯйи 

характери таъминшавиашон дар фасли тирамоҳ аз барфу яхҳо ва зимистон аз 

чашмаҳо муайян карда мешавад.  
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Нишондодҳои техникиву иқтисодии  неругоҳи барқи обии хурд ҳангоми 

сохтмони онҳо дар обанборҳо неругоҳи барқи обиро хеле хуб аст, яъне ҳангоми 

истифодабарӣ маҷмуаи иншоотҳои гидротехникӣ КАФ– онҳо ба 30 – 50% 

мерасад. 

 

4.5. Хусусиятҳои истифодаи гидрогенераторҳо бо гуногунии фишору 

сарфаи об дар НБО-и хурд 

 

Барои сохтмони силсиланеругоҳҳои барқи обии хурд  хусусияти 

гидрологии дарёҳоро омӯхтан лозим меояд, ки аз иқтидорҳои неругоҳи барқи 

обиро муайян сохтан, вариантҳои шаклдарории иншоотҳоро интихоб намудан ва 

ба таҷҳизоти шаклдодашудаи гидроиқтидориро истифода бурдан, иборат аст. 

Дар айни замон гидроэнергетикаи хурд дар ҷаҳон яке аз намудҳои 

зудрушдёбандаи манбаи барқароршавандаи энергия (МБЭ) буда, истифодаи 

васеи он аз ҷониби таъминкунандагони энергияи истеҳсолкунада дасгирӣ 

меёбанд. Дар манбаъҳои гуногун вобаста ба ворид сохтани неругоҳҳо ба 

неругоҳҳои хурд маълумотҳои гуногун мавҷуданд. 

Энергетикаи хурд яке аз усулҳои имконпазири паст кардани таъсири 

манфии инсоният ба муҳити атроф, дар шароити доимии зиёдшавии истифодаи 

энергия мебошад. Маълум аст, ки энергетикаи хурд наметавонад ба энергеткаи 
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бузург алтернативӣ бошад, вале метавонад ҷузъи ҳатмии иловагии он гардад. 

Зарурати рушди ин соҳа аз якчанд омилҳо вобастагӣ доранд, аз ҷумла: 

– бо пурзӯр гардидани талаботи экологӣ; 

– бо кам шудани сохтмони объектҳои бузурги энергетикӣ; 

– аз зиёд гардидани доимии арзиши сӯзишвории органикӣ; 

– беҳтар намудани таъмини энергияи минтақаҳои дурдаст. 

Субъектҳои ҳавасманд дар рушди энергетикаи хурд метавонанд 

ташкилотҳои гуногуни шакли моликият бошанд: давлатӣ, кооперативӣ ва 

хусусӣ. Сохтмони неругоҳи барқи обии  хурди давлатӣ бо иқтидори муаяншудаи 

зиёда аз 1 МВт хеле маъмулӣ шудааст. Неругоҳи барқи обии  хурди иқтидорашон 

кам барои сармояи аксионерӣ ва хусусӣ хеле муносиб аст. Мавҷуд набудани 

баъзе меъёрҳои ҳуқуқӣ боиси таҳия ва роҳандозии техналогияи нав, инчунин 

муносибати танзимшудаи байни истеҳсолгарону истеъмолгарони энергияи 

барқи хурд бо системаи “огоҳикунанда” васлсозӣ ба системаҳои энергетикӣ 

мегардад. 

Омилҳое, ки ба рушди гидроэнергетикаи хурд монеа эҷод мекунанд 

инҳоанд: 

– дар корхонаҳои истеҳсолгар мавҷуд набудани воситаҳои гардишӣ барои 

истеҳсол ва тайёр намудани маҳсулоти нав ва дар истифодабарандагони 

эҳтимолӣ мавҷуд набудани воситаҳои озод барои пешпардохти истеҳсоли 

таҷҳизоти зарурӣ барои онҳо; 

– мавҷуд набудани захираҳои зарурии моддӣ – техникӣ ва молиявӣ барои 

сохтмони неругоҳи барқи обии  нав; 

– зиёд гардидани ҳолатҳои напардохтани истеъмолгарон аз неруи 

электрикӣ, махсусан дар минтақаҳои куҳӣ ва деҳот; 

– пасту баландшавии нархи маводҳо ва таҷҳизот; 

– дар Тоҷикистон амалан мавҷуд надоштани бозори муосири таҷҳизоти 

энергетикӣ. 

Дар ҷараёни сохтмони неругоҳи барқи обии хурд якчанд иштирокчӣ бо  

мақсадҳои гуногун ҷалб гардида,омилҳои зеринро фароҳам меоваранд: 
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– сармоягузорӣ бо мақсади гирифтани натиҷаи ниҳоӣ бо хароҷоти 

минималӣ ва дар муддати кӯтоҳ; 

– муассисаи лоиҳакашие, ки ба паст кардани нарху кам кардани муҳлати 

лоиҳа шавқманд нест, болои ин таҷрибаи лоиҳабандии чунин обектҳо дар ӯ 

умуман кам аст ва дараҷаи ихтисоснокии  кормандонаш он қадар баланд нест; 

– пудратчӣ–ташкилоти сохтимонию васлгари одатан бетаҷриба, ки 

иҷроиши чунин корҳоро дар шароити ниҳоят маҳдуди воситаҳо гузаронида 

наметавонад; 

– таъмингари таҷҳизот, ки кӯшиш мекунад агрегатҳои гаштаашро, ки шояд 

ба шароитҳои техникӣ муносиб набошад, бо нархи максималӣ фурушад; 

– маъмурияти маҳаллие, ки кӯшиш мекунад ба буҷа маблағи зиёд ҷудо 

гардида, ҷойҳои навӣ корӣ муҳаё кунад, захираҳои худиро хеле сарфакорона 

истифода барад. 

 

Муносибат нисбат ба баҳодиҳии ҳар як таркиби он ба таври воқеъӣ аз 

лоиҳабандии неругоҳи электрикии обии  калон фарқ мекунад, зеро неругоҳи 

барқи обии хурд нусхаи хурдкардашудаи неругоҳои муқаррарӣ нест, балки ин як 

чизи принсипали фарқкунандаи тамоман нав мебошад[4].  Ба ҳайати он бисёр 

системаҳои зарурие, ки барои таъмини фаъолияти обектҳои бузург заруранд, 

дохил намешаванд.  
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Вазифаи дар пешистода бо он мушкили мегардад, ки дар айни замон ягон 

муассисаи таълимӣ  мутахасисони  лоиҳакаши неругоҳи барқи обии  хурдро 

тайёр намекунад. 

 

4.6. Таҳлили муқоисавии сохтори хароҷот дар НБО–и хурд ва бузург аз 

нуқтаи назари иқтисодӣ 

 

Ҷиҳати усули фароҳам овардани фишори об, дар тамоми неругоҳҳои барқи 

обии хурди Ҷумҳурии Тоҷикистон насби дериватсионӣ амалӣ шуда, аз рӯйи 

принсипи анъанавӣ иҷро гардидаанд. 

Иқтидори гидроагрегат дар шакли умумӣ бо формулаи зерин муайян карда 

мешавад: 

                                                    P = 9.81 × Q × H × η, кВт                                             (4.1) 

Суръати маҷрои об ва сарфи об алоқаи зеринро дороанд: 

                                                                                           (4.2) 

ки дар ин ҷой Q = сарфи об – м2/с.м3/с 

H–фишор,м. 

V–суръати ҷараёни об, м2/с. м/с 

Ƞ – ККФ – и гидроагрегат. 

Фишор ва суръати мавҷро алоқаи зерин дарбар мегирад: 

                                                   H =
V2

2×g
, м                                                  (4.3)                 

Дар гидротурбинаҳои муқаррарӣ аз ҳисоби фишори баланд ва зиёд танг 

кардани бурриши ҷараёни об, суръати баланди об ба даст меояд. Шумораи 

гардиши чархи кории гидротурбина аз суръати резишҳои об ба парраҳо 

вобастагӣ дорад.  

Дар варианти сохтмони неругоҳи барқи обии  хурд оид ба лоиҳаи 

шаклдодашуда ҳангоми насб кардани турбина ва генераторҳо ба ҳамон як 

шумораи гардиш, дар фишорҳои гуногун бо ёрии дастгоҳои равонкунанда 

шумораи зарурии гардиш дар ҳудуди муайян ба даст меояд. 
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Дар ҳолати варианти шаклдодаи иқтидорҳои аз ҷониби мо пешниҳодгардида, 

бештар намуди турбинаи радиалии – меҳварии иҷроиши уфуқӣ рост меояд.  

Гидроагрегатҳои шаклдаровардашуда метавонанд чӣ дар вақти сохтмони 

неругоҳи барқи обӣ нав ва чӣ дар вақти барқарорсозиву навсозии неругоҳи 

электрикии оби  амалкунанда истифода шаванд. 

Гидротурбинаҳо бо таҷҳизоти назоратию–ченкунӣ ва системаи 

автоматикунонидашудаи идораи агрегат муҷҷаҳаз гардонида мешаванд ва ин 

имкон фароҳам месозад, ки бе иштироки ҳайати коргарӣ таҷҳизоти неругоҳи 

электрикии обӣ бо таври автоматӣ идора шаванд. 

Беҳтар аст, ки истифодаи турбинаи радиалӣ – меҳварии ба таври уфуқӣ 

иҷрогардида ҳангоми фишори кам ва сарбории дар ҳудуди аз 50 – 70 то 100% аз 

иқтидори номиналӣ бошад, ҳамзамон, муҳлати миёнаи истифодаи ККФ – и 

турбинаҳои радиалию– меҳварӣ аз параҳои гардишдор дошта дида болотар аст. 

Ҷузъиёти асосии ҳар як турбина–ин чархи корӣ ва дастгоҳҳои 

равонкунанда мебошанд. Дастгоҳҳои равонкунанда аз парраҳои равонкунанда 

иборат мебошад, ки метавонанд якбора ба як кунҷ тоб хурда, суръати ҷараёни 

обро дар пеши чарх тағйир диҳанд.  

Дар натиҷаи ин сарфи об дар чархи корӣ кам шуда, иқтидори турбина низ 

тағйир меёбад. Дар сарбанди об бо сабаби тагшин ё судашавӣ сатҳи об тағйир 

меёбад, вале бо ёрии дастгоҳи равонкунанда шумораи доимии гардишро нигоҳ 

доштан мумкин аст.  

Ҳар як гидротурбина  метавонад дар ҳудуди муайяни тағийроти фишор кор 

кунад. 

Дар неругоҳи барқи обии дериватсионӣ ҳамон як шакли турбина метавонад 

дар мафҳумҳои гуногуни фишор ва инчунин дар ҳудудҳои муайян истифода 

шавад. 

Дар адабиёти техникӣ пешниҳод мешавад, ки барои истифодаи таҷҳизоти 

шаклдодашуда ҳангоми мавҷудияти фишори гуногун гидротурбинаро бо 

генератор ба тарзе васл сохтан лозим, ки  ҳангоми гуногун будани шумораи 

гардиши турбина, доимӣ ва пай дар пай будани гардиши генератор таъмин 



102 
 

гардад. Дар баъзе ҳолатҳо васл намудани гидроагрегатҳои ду суръатаро таклиф 

месозанд. 

Нишондодҳои техникию–иқтисодии неругоҳи барқи обии хурд, ҳангоми 

барпо намудани сохтмони он дар неругоҳи барқи обӣ амалкунанда хеле беҳтар 

аст, яъне ҳангоми ба таври комплексӣ истифода бурдани иншооти гидротехникӣ 

он ба ба 30 – 50 % мерасад.  

Истифодаи қарордодҳои стандартӣ ва шакл додашуда ба таври воқеъӣ 

хароҷотҳоро дар неругоҳи электрикии обии  хурд кам мекунад.  

Мувофиқи маълумоти мутахассисони соҳаи энергетика, олимон ин 

хароҷотҳоро метавонанд аз хароҷоти умуми 10–15 % кам кунанд. 

Таҷрибаҳои мавҷударо дар бораи истифода бурдани турбинаҳои гуногун 

дар ҳудуди муайяни фишор истифода бурда, мумкин аст, ки дар ҳар гуна 

бузургии фишор ва сарфи об дар неругоҳи барқи обии  хурд сохта шавад. 

Масалан, ҳангоми фишори Н = 50 – 70 м он метавонад турбинаҳои 

тобдори–паррадори радиаливу–меҳварӣ истифода шавад. Интихоби шакли 

турбинаи беҳтарин дар натиҷаи муқоисакунии техникию–иқтисодӣ бо 

дарназардошти шартҳои мухтасар бо истифодаи силсилаи таҷҳизотҳои 

гидроқувватӣ иҷро мегардад. Таҷҳизоте, ки силсилавӣ тайёр карда мешавад, бо 

нишондодҳои баланди техникию–истифодабарӣ ва нархи дастрас доштанаш 

фарқ мекунад. Гидроагрегатҳое, ки барои неругоҳи барқи обии хурд тайёр карда 

мешаванд барои истифодаи диапазони васеъи фишорҳо ва сарфи бор ва 

хусусияти баланди энергетикӣ пешниҳод гардидаанд.  

Феҳристи турбинаҳои паррадор ва радиалӣ–меҳварӣ ва белчадор дар 

ҷадвали 4.1 нишон дода шудааст [5]. 

Ҷадвали 4.1 – Феҳристи турбинаҳои паррадор 
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Гидроагрегатҳои шаклдодашуда дар зиёда аз 38 кишвари ҷаҳон, аз ҷумла 

дар Австралия, ИМА, Канада ва Чин истеҳсол карда мешаванд. Таҳлили 

маълумотҳои овардашуда дар ҷадвали 4.1 нишон медиҳад, ки: 

– турбинаҳои меҳварӣ барои диапазони фишор аз 10–20 м то 500–600 м 

пешбинӣ шудаанд ва метавонанд ҳам дар иҷроиши уфуқӣ ва ҳам амудӣ насб 

карда шаванд; 

– турбинаҳои белчадор (Francis) барои фишорҳои миёна ва баланд, яъне аз 

30–50 м то 500–1000 м, дар тарҳҳои амудӣ ва уфуқӣ истеҳсол мешаванд; 

– турбинаҳои кундаланги ҷоришаванда (турбинаҳои Каплан ва турбинаҳои 

агрессивии ҷорӣшаванда) асосан барои фишорҳои паст (аз 2–5 м то 100–200 м) 

тарҳрезӣ гардида, танҳо дар шакли иҷроиши уфуқӣ истеҳсол ва истифода 

мешаванд. 
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Ин маълумот дар интихоби турбинаи мувофиқ барои шароити мушаххаси 

гидравликӣ ва баландии фишори об нақши муҳим мебозад ва барои тарҳрезии 

оптималии неругоҳҳои барқи обии хурд асоси илмӣ фароҳам меорад. 

Феҳристи оиди фишор ва сарфи об барои як турбина имкон медиҳад, ки 

шакли гидроагрегат муайян карда шавад. 

Нигоҳ доштани пайдарпайии гардиши наварди турбина бо тағйирёбии 

сарфи об роҳандозӣ мегардад, ки бо ёрии гардиши парраҳои равғанкунанда 

тариқи чархи корӣ мегузарад ва тариқи системаи автоматикунонии идоракунии 

агрегат ва ҳаракатовари гидромеханикаи сервомуҳаррик роҳандозӣ мегардад. 

 

Ин метавонад барои генератори бо наварди уфуқӣ ё барои конусшакл 

барои гидротурбинаи уфуқӣ ва гидрогенератори амудии мултипликатори 

силиндрӣ ё давро–даврӣ бошад [5]. 

 

4.7. Интихоби шакли турбинаҳо вобаста ба усули насби неругоҳи барқи 

обии хурд 

Дар ҳолати ниҳоӣ барои лоиҳакашии неругоҳи барқи обии хурд дар 

навбати аввал гидроагрегатҳои якхеларо истифода бурдан лозим ва раванди 

кориро бе иштироки ҳайати корӣ намуда, автоматӣ кунонидан лозим аст. 

Хароҷот барои таҷҳизоти техникии неругоҳи барқи обӣ  бо арзиши корҳои 

сохтмонию – васлгарӣ баробар ва баъзан аз он зиёдтар аст. Барои ҳамин ҳангоми 

интихоби дастгоҳу таҷҳизотеро харидорӣ намудан лозим, ки ба тарзи силсилавӣ 

истеҳсол шуда бошад. Бо ин восита барои лоиҳабандии индувидуалӣ ва таҳқиқӣ, 

хароҷоти зиёдатиро пешгирӣ кардан мумкин. Самаранокӣ аз корандозӣ ва 

истифодабарии таҷҳизоти якхела, ҳангоми лоиҳабандии неругоҳи барқи обии  

хурд аз 10 то 50% аз хароҷоти умумӣ барои таҷҳизотро ташкил медиҳад. 
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Сохтмони неругоҳи барқи обии  хурд бартариятҳои худро дошта, сармояи 

зиёди яквақтаро талаб намекунад ва онҳоро зуд давра ба давра, дар муҳлати 2–3 

сол бакор андохтан мумкин аст. 

Дар охири давраи сохтмони васеъи неругоҳи барқи обии  хурд дар 

Тоҷикистон як қатор неругоҳи барқи обӣ  бо фишори гуногун сохта ба истифода 

дода шуданд. Ин неругоҳҳои барқи обӣ дар боби пешина номбар карда шудаанд. 

Минбаъд ҳангоми оғози неругоҳи барқи обии хурд, зимни лоиҳабандӣ тавсия 

дода мешавад, ки фишорҳои дар ҳудуди 5 – 100 м қабул карда шаванд. Далели 

дигар ин феҳристи гидротурбинаҳое, ки дар собиқ ИҶШС–СССР ва баъд дар 

Руссия бо фишори аз 5 то 75 метр истеҳсол мешаванд, мебошад. 
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Як қатор ширкатҳои истеҳсолгарони таҷҳизот барои неругоҳи барқи обии  

хурд барои сохтани агрегатҳои якхела манфиатоваранд. Яке аз чунин ширкатҳо 

ҶСШК “Тяжмаш”– и Федератсияи Россия гидротурбинаҳоро барои неругоҳи 

барқи обии хурд лоиҳабандӣ, тайёр ва пешниҳод менамуд. 

Дар ҶСШК “Тяжмаш” як қатор гидрогенераторҳои якхелаи радиалӣ– 

меҳварӣ барои неругоҳи барқи обии хурд таҳия шудаанд, ки онҳо ба таври амудӣ 

ва уфуқӣ тайёр шудаанд. 

Турбоагрегатҳои шаклдодашуда ҳам дар вақти сохтмони неругоҳи барқи 

обии нав, ҳам дар вақти навсозию барқарорсозии  неругоҳи барқи обии  мавҷуда 

ва аз кормонда истифода мешавад. 

Хусусиятҳои гидроагрегатҳои истеҳсолшуда инҳоянд: 

– аз ҷиҳати экологӣ тоза будани таҷҳизоти пешниҳодгардида, ки дар он 

резиши равған ба об дида намешавад; 

– тавҳили дастгоҳҳои гуногунҳаҷм ва бузургҳаҷм, ки хароҷотро ҳангоми 

васл кардан кам карда, муҳлати бо кор андозиро метезонад; 

– истифодаи қарордодҳои муосир ва маводҳо дар турбинаҳо, ки 

истифодабарии турбинаҳоро ниҳоят  нисбат ба неругоҳи барқи обӣ беҳтар 

месозад; 

– гидротурбинаҳое, ки дар ҶСШК “ Тяжмаш” барои неругоҳи барқи обии  

хурд таҳия ва истеҳсол мешаванд, бо дарназардошти хусусяти кории вай сохта 

шудаанд. 

Гидротурбинаҳо бо таҷҳизотҳои назоратию – ченкунӣ ва инчунин бо 

системаи идоракунии автоматии агрегат низ таҷҳизонида мешаванд, ки ин имкон 

фароҳам месозад, ки ҳангоми кор дар неругоҳи барқи обӣ истифодабарӣ ба 

тариқи автоматӣ назорат карда шавад ва ҳайати корӣ бояд кам бошад. 



112 
 

Таҳлили лоиҳаҳои шаклии неругоҳи барқи обии  хурди муосир, ки аз 

ҷониби ширкатҳои хориҷӣ таҳия мешаванд ва аз рӯйи хусусиятҳояшон бо 

неругоҳи барқи обии хурд дар муайян мебошанд. 

 

Ҷадвали 4.2 –  Барномаи дарозмуддати сохтмони неругоҳи барқи обии  хурд 

барои солҳои 2020–2022 
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Чунин турбинаҳо дар фосилаи фишори 5–800 м истифода мешаванд, ки дар 

ин ҷо бояд бартарияш ба агрегатҳои ба қисматбандии уфуқӣ дода шуда, ба 

конструксияи мавҷудаи иншооти гидротехникии бинои неругоҳи барқи обӣ  

мувофиқат мекунад ва васли турбина ва генераторро осон мегардонад. Дар чунин 

агрегатҳо қуввае, ки дар  асоси гардиши массаи қисмҳо ба вуҷуд меоянд, мавҷуд 

нест, ки дар натиҷаи  ин имконият барои истифодаи генераторҳои силсилавии 

стандартӣ пайдо мегардад.   

 

Ҷадвали 4.3 – Руйхати неругоҳҳои фаъолияткунанда ва сохташаванда дар 

минтақаҳои ҶТ 
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Камбудии асосии қисматбандҳои уфуқӣ зиёд будани баландии фурӯхамӣ 

мебошад ва ин дар он ҳолатҳое пайдо мегардад, ки генераторро аз сатҳи 

максималии об васл кардан лозим бошад. 

Гидроагрегати дар расми 4.1 нишондодашуда бо таҷҳизоти 

силсилабарориш таҷҳизонида шудааст. Бо таркиби вай ба ғайр аз турбинаи 

радиали – меҳварӣ генератори як вақта, танзимгари худкор, сарчарха ва ҳалқаи 

обравии фишордор дохил мешавад. Наварди гидротурбина ва генератор бо ёрии 

муфти эластики ва сарчарха пайваст мешавад [5]. 

 

 

Расми. 4.4 – Нақшаи аслии неругоҳи барқи обии хурд 
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1. Неругоҳи барқи обӣ  

2. Даромадгоҳи об 

3. Дарвозаи неругоҳи барқи обии  хурд 

4. Дарғоти неругоҳи барқи обии  хурд 

5. Обгузари зери замини. 

6. Чархи неругоҳи барқи обии хурд 

7. Обгузари неругоҳи барқи обии  хурд 

8. Генератор 

9. Блоки энергия 

10. Трансформатори неругоҳи барқи обии  хурд 

11. Истеъмолкунандагон. 

 

 

Ба бастаи интиқоли неругоҳҳои барқи обии хурд инҳо дохил мешаванд: 

блоки энергетикӣ, дастгоҳи обгиранда ва дастгоҳи идоракунии автоматӣ, ки дар 

(расми1) нишондода шудааст. Неругоҳи барқи обии хурд дар асри ХХ дар бисёр 

мамлакатҳои ҷаҳон сохта шуданд, ки онҳо бо соатҳои зиёди корӣ, марзҳои 

назарраси тарҳрезӣ ва эътимоднокии баланд хос буданд, ки ҳузури доимии 

кормандони нигоҳубинро талаб мекарданд. 
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Ин ҳолат ба гидротехника дахл дорад ва онро дар сохтмони неругоҳи барқи 

обии хурд дар ҳар ноҳия истифода бурдан мумкин аст. 

Маълум аст, ки дар неругоҳи барқи обии хурд иншооти асосӣ канали 

диверсионие мебошад, ки дар шакли хати фишор сохта шудааст.  

Барои неругоҳҳои барқии обии хурд ба ҷои турбинаҳои реактивӣ насб 

кардани турбинаҳои фаъол афзалтар аст, зеро турбинаҳои фаъол нисбат ба 

неругоҳои реактивӣ самаранокии гидравликии баландтар доранд ва ҳангоми 

истифодаи онҳо, тағирёбии якбораи сарбории генератор ва мушкилоти обкашӣ 

дар қубурҳои об осонтар аст. 

Турбинаи фаъол мувофиқи шакли чарх сохта шудааст, ки дар қад–қади 

парраҳои он устувор буда, қобилияти гардиш дар атрофи меҳвари васлкуни онро 

дорад. Ҳар як парраи дар шакли ду ҷӯӣҳои хамида ба ҳам пайваст ва дар кунҷ 

ҷудо карда мешавад. 

Неругоҳи барқии обии хурди “Октябр”, ки турбинаи фаъол дорад дар 

канори он парраҳои  шакли гирдшакл сохта шуда, генератор ва механизми паст 

кардани суръати чархи турбина ба суръати генератор ва механизми тормози 

сунъии шахтаи генератор гузошта шуда, дар шакли муфтаи гидродинамикии 

идорашаванда сохта шудааст.  Як чархи он ба шахтаи генератор сахта пайваст 

карда шудааст ва чархи дуюм ба ин ҷо ба самти меҳвари ҳаракаткунанда васл 

карда мешавад. Қобилияти тағйир додани фосилаи байни чархҳои муфта барои 

танзими миқдори моменти боздорӣ дар ҷои генератор аз сифр то арзиши 

максималии момент мебошад. 

Ҳоло неругоҳи барқии обии хурди Октябр дар канали Болга Босгон кор 

карда, дорои иқтидори 22 кВт мебошад ва ба воситаи турбинаи он об мувозӣ ба 

тарафи самти ҷараёни об ба воситаи канал ҷорӣ мешавад. 

Тахминан аз канал ба паҳлӯ бо кунҷи тақрибан 45 градус ва якбора самти 

об ба 90 градус ба сӯи канал перпендикуляр тағйир ёфта, ба чархҳои 

(обгирандаи) насос, ки ба генератор пайваст аст, мерезад.  

Баландии об дар сарбанд аз боло то БЭФ–и поёнӣ 7 метр аст, аммо то ба 

генератор тақрибан 5 метр аст, ки ин бесамар аст. Барои баланд бардоштани 
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фишори об, яъне истеҳсоли неруи барқ, зарур аст, ки хати об (қубур) дар кунҷи 

450 бо кунҷҳое, ки нисбат ба ҷараёни (канал) аз обгиранда рост карда шавад ва аз 

неругоҳи барқии обии хурд ба ҳаракати об қатъиян перпендикуляр гузошта 

шавад. 

  

Генератор, ки дар он механизми тормози сунъӣ гузошта шудааст ва дар 

шакли муфтаи идорашаванда сохта шудааст. 

Бо усулҳое, ки аз он об ҷорӣ мешавад ва ин ҷараёни оби аз баландии калон 

афтида ба турбинаҳо рехта, меҳвари турбинаро, ки бо меҳвари  генератор пайваст 

ҳаст, чарх мезанонад ва гардиши ротори генератор боиси дар печи статорҳои 

генератор баровардани неруи барқ мегардад. Ғайр аз он, чӣ қадаре ки об зиёдтар 

бошад, генератор ҳамон қадар қувваи бештар истеҳсол мекунад. 

Мақсади асосии кори диссертатсионии мазкур зиёд кардани самараи 

система ва самараи кори неругоҳи барқи обии хурд мебошад.  

Ҳалли техникии масъалаи гузошташуда бо шаклҳои графикии зерин 

тасвир шудааст: дар расми 1 намуди умумии дастгоҳ нишон дода шудааст; дар 

расми 2 диаграммаи рост кардани (турбаи обгузар) ва васли неругоҳи барқи обии 

хурд нишон дода шудааст. 

Дар диаграммаи устувории мавҷуда ва насби неругоҳи барқии обии хурд 

нишон дода шудааст, ки неругоҳи барқи обии хурди пешниҳодшуда аз як 

обпарто –1, турбина –2 ва гидрогенератор –3 иборат аст, ки ба турбина тавассути 

интиқоли 4 пайваст карда шудааст, ки меҳвари турбина ба ҷараёни об 

перпендикуляр ҷойгир аст (расми 2) ва  энергияи дар генератор ҳосилшаванда ба 



118 
 

пункти трансформатор барои баланд бардоштани шиддат ва интиқоли он ба 

масофаи дур то 2 километр, аз ҷумла ба беморхонаҳо ва дигар 

истеъмолкунандагони энергияи электрикӣ гузаронида мешавад. 

 

 
 

Расми. 4.5 – Усули ҷобаҷогузори неругоҳи барқи обии хурд 
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Расми. 4.6 – Сохти неругоҳи барқи обии хурди Октябр 

 

Неругоҳи барқи обии хурди бесарбанд аз унсурҳои зерин иборат мебошад: 

оббарандаи фишордор, турбинаи фаъол бо чанбари муҷҷаҳаз бо белчаҳо дар 

шакли кафлез, генератор, инчунин механизми редуксионӣ барои мувофиқсозии 

суръати гардиши чархаҳои кории турбина бо суръати гардиши генератор. Дар 

сохтори он, механизми боздории сунъии гардиши генератор пешбинӣ шудааст, 

ки дар шакли муфтаи идорашаванда иҷро гардидааст. Яке аз парраҳои муфта ба 

наварди генератор сахт мустаҳкам шудааст, дар ҳоле ки парраи дигари он бо 

имконпазирии тағйири ҷойгиршавӣ дар самти меҳвар ва танзими фосилаи байни 

қисми зананда ва пазирандаи муфта ҳаракат мекунад. Ин имкон медиҳад, ки 

лаҳзаи боздорӣ дар наварди генератор аз сифр то қимати максималӣ танзим карда 

шавад. 

Хусусияти фарқкунандаи тарҳи пешниҳодшуда дар он аст, ки оббарандаи 

фишордор ба таври рост сохта шуда, маҷмӯаи генератор ва турбина дар якҷоягӣ 

амудӣ насб гардидаанд ва нисбат ба сатҳи қаблӣ як метр поёнтар дар самти 

ҳаракати об ҷойгир карда шудаанд. 
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Хулосаҳо оиди боби чорум 

 

1. Хусусиятҳои лоиҳакашии НБО-и хурд дар Тоҷикистон бояд ба шароити 

маҳал мутобиқ гарданд, аз ҷумла ба релефи кӯҳӣ ва маҳдудияти дастрасӣ ба 

шабакаҳои барқии марказӣ. Ин талаб менамояд, ки неругоҳҳо бо сохторҳои 

содда, камхарҷ ва худкор тарҳрезӣ шаванд, то фаъолияти устувор ва 

боэътимодро таъмин намоянд. 

2. Истифодаи гидрогенераторҳо бо фишор ва сарфи гуногуни об, ки 

сохтори оптималии онҳо дар зербобҳо таҳлил шудааст, нишон медиҳад, ки барои 

баланд бардоштани самаранокӣ бояд мувофиқати байни параметрҳои об (фишор 

ва сарф) ва тарҳи турбина таъмин гардад. Ин масъала тавассути моделсозии 

параметрҳои техникӣ ва интихоб намудани шакли оптималии таҷҳизот ҳал 

мешавад. 

3. Таҳлили иқтисодии муқоисавии сохтори хароҷот байни неругоҳҳои хурд 

ва калон нишон дод, ки сарфи хароҷот дар НБО–и хурд нисбатан камтар буда, 

дар шароити маҳалҳои дурдаст аз ҷиҳати иқтисодӣ самараноктар аст. Таҷҳизоти 

каммасраф ва сохтори идоракунии автоматоникардашуда дар коҳиши хароҷоти 

корбарӣ ва хизматрасонӣ саҳми назаррас доранд. 

 

5. Дар маҷмӯъ, таҳқиқоти илмӣ дар боби чорум нишон медиҳад, ки тарҳи 

техникии НБОХ бояд дар заминаи меъёрҳои нави муҳандисӣ ва истифодаи 

технологияи автоматонӣ тарҳрезӣ шавад, ки ин барои рушди устувори 

энергетика дар минтақаҳои кӯҳии Тоҷикистон ва расидан ба истиқлолияти 

энергетикӣ мусоидат мекунад. 
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ХУЛОСАҲОИ УМУМӢ ОИДИ КОРИ ДИССЕРТАТСИОНӢ 

 

Дар раванди иҷрои корҳои диссертатсионӣ натиҷаҳои зеринӣ илмӣ ба даст 

оварда шуданд: 

 

4. Натиҷаҳои баҳодиҳии қобилияти кории дастгоҳҳои электрикӣ бошад, 

дар реҷаи онлайн ба бунгоҳи танзимгарон, ки кори истгоҳи электрикиро тафтиш 

мекунанд, расонида мешавад, хусусан дар ноҳияҳои дурдасти Тоҷикистон.  

5. Воридоти сохти ташхисӣ ва алоқа бо бунгоҳи марказии танзимгаро 

шароит фароҳам меорад, ки реҷаи саёравии (масофавӣ) корҳои неругоҳи барқи 

обии хурдро бе ҷалби коргари хизматрасон ба кор бурд. 
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ЗАМИМАҲО  

Замимаи А 

Санади татбиқи натиҷаҳои кори диссертатсионӣ дар раванди таълими ДЭТ 
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Замимаи Б 

ШАҲОДАТНОМА 
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Замимаи В 

ПАТЕНТҲО 

 


