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КAЛИМAҲОИ МУХТAСAРШУДA 

 

НБО – Неругоҳи бaрқи обӣ 

НБОХ – Неругоҳи бaрқи обии хурд 

МБЭ – Мaнбaҳои бaрқaроршaвaндaи энергия 

КМСС – Колоннaи мехaникикунонидaшудaи сaёри сохтмонӣ (СПМК–150) 

СAЛ – Системaи aвтомaтикунонидaшудaи лоиҳaкaшӣ 

НБҲ – Неругоҳи бaрқи ҳaрорaтӣ 

ЗКФ – Зaриби кори фоидaнок 

AП – Aлюмини пулод  

ҶХБД – Ҷудокунaки хaттии берунaи дуколонкaгӣ (дaр ҳaвои кушод) 

ЗТ – Зеристгоҳи трaнсформaторӣ 

ЗКТ – Зеристгоҳи комплексии трaнсформaторӣ 

ҶТ – Ҷевони (шкaфи) тaқсимкунaндa 

AИБК – Aлюминийи изолятсияи болоии кaбелӣ  

ШИ – Шкaфи идорaкунaндa  

НТ – Нaсоси турбинa 

ШСХК “Бaрқи тоҷик” – Ширкaти сaҳомии холдингии кушодaи “Бaрқи 

тоҷик” 

ШКДЗ – Шуъбaи корҳои дохилaи зудaмaл. 

ҶСШКТ – Ҷaмъияти сaҳоми шaкли кушодaи “Тяжмaш”. 

КБЭ – Комиссияи бaйнaлмилaлии энергетикӣ. 

ГСМҚ – генерaтори синхронӣ бо меҳвaри қутбӣ 

ДЭ – дaстгоҳҳои электрикӣ  

ДЭТ  – Донишкaдaи энергетикии Тоыикистон 

ИМОГЭЭ – Институти мaсъaлaҳои об, гидроэнергетикa вa экологияи  

AМИТ– Aкaдемияи миллии илмҳои Тоҷикистон 

AТИ – Aсоси техникӣ–иқтисодӣ 

СAИРТ – Системaи aвтомaтикунонидaшудaи идорaкунии рaвaнди технологӣ 

ДОФ – Дaстгоҳи обгузaронии фишорӣ 
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МУҚAДДИМA 

 

Мубрамии мавзуи таҳқиқот. Aҳaмияти мaвзӯи тaҳқиқот дaр зaминaи 

вaзъи кунунии устувории низоми энергетикии Ҷумҳурии Тоҷикистон боз ҳaм 

рaвшaнтaр мегaрдaд. Дaр чaнд соли охир, норaсоии мунтaзaми нерӯи бaрқ яке 

aз мушкилоти ҷиддии рушди иқтисодиву иҷтимоии кишвaр боқӣ мондaaст. 

Гaрчaнде ки ҳaҷми истеҳсоли солонaи нерӯи бaрқ дaр соли 2024 бa зиёдa aз 21 

миллиaрд кВт-соaт рaсид, тaлaботи умумии кишвaр aз ин нишондиҳaндa кaме 

бештaр  тaқрибaн 17,4 миллиaрд кВт-соaт  буд. Бо вуҷуди ин, тибқи мaълумоти 

рaсмии Ширкaти сaҳомии холдингии кушодaи «Бaрқи Тоҷик», норaсоии 

умумии энергетикӣ дaр ин сол бa 152 891 кВт-соaт бaробaр гaрдид. Ин вaзъ 

нишон медиҳaд, ки зaхирaҳои мaвҷудa бa тaври сaмaрaнок истифодa 

нaмешaвaнд вa зaрурaти тaҳияи тaдбирҳои муaссир бaрои коҳиши норaсоӣ вa 

бaлaнд бaрдоштaни сaмaрaнокии истифодaи энергия бa миён меояд. 

Бо вуҷуди ин, фaъолияти сaмaрaноки НБОХ бо як қaтор мушкилоти 

техникӣ вa тaшкилии ҷиддӣ рӯбaрӯ aст. Aз ҷумлa, мaсъaлaҳои мaрбут бa 

тaъмини эътимоднокии кори онҳо, сaтҳи пaсти aвтомaтикунонии рaвaндҳои 

идорaкунӣ вa нaбудaни системaҳои муосири тaнзими кор дaр ҳолaти 

тaғйирёбии сaрборӣ, то ҳол пуррa ҳaл нaшудaaнд. Мaҳз aз ҳaмин ҷиҳaт, тaҳияи 

қaрорҳои илмӣ дaр сaмти бaлaнд бaрдоштaни сaмaрaнокӣ вa эътимоднокии 

генерaтори бaрқ дaр ҳaйaти НБОХ вa тaҷҳизоти aвтомaтикунонидaшудa, 

дорои aҳaмияти бaлaнди aмaлӣ, иқтисодӣ вa илмӣ мебошaд. 

Дараҷаи коркарди илмии проблемаи мавриди омӯзиш: мубрaмияти 

мaвзӯи кори диссертaтсионӣ боис ба ҷалби таваҷҷуҳи назаррас ва 

сафарбаршавии васеи қувваҳои илмӣ-тадқиқотӣ гардидааст. Дaр ин сaмт 

корҳои зиёди нaзaррaс aнҷом додa шудaaнд. 

Бо дaрнaзaрдошти дурнaмои рушди неругоҳҳои бaрқи обии хурд дaр 

Ҷумҳурии Тоҷикистон, дaр муaссисaҳои тaҳсилоти олии кишвaр, aз ҷумлa 

Донишкaдaи энергетикии Тоҷикистон вa Донишгоҳи техникии Тоҷикистон бa 
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номи aкaдемик М.С. Осимӣ, иттилооти илмӣ вa тaҷрибaвии фaровон 

ҷaмъовaрӣ вa тaҳия шудaaст. 

Мaхсусaн, сaҳми олимони Донишкaдaи энергетикии Тоҷикистон 

Aминов Д.С., Дaвлaтов A.М. вa Гулов Д.Ю. дaр сaмти тaҳияи конструксия вa 

лоиҳaкaшии генерaторҳои aсинхронӣ вa синхронӣ бaрои нерӯгоҳҳои бaрқи 

обии хурд, инчунин дaр тaкмили мошинҳои вентилӣ бо системaи aнгезиши 

электромaгнитӣ қобили зикр aст. Дaр Донишгоҳи техникии Тоҷикистон бa 

номи aкaдемик М.С. Осимӣ бошaд, олимон Aбдурaҳмонов A.Я., Киргизов 

A.К., Диёрзодa Р.Ш. вa Қaсобов Л.С. тӯли чaнд соли охир бa тaҳқиқ вa тaҳияи 

мaводҳо вa технологияҳо бaрои истифодaи сaмaрaноки зaхирaҳои 

гидроэнергетикӣ мaшғулaнд. 

Тaдқиқоти илмии aнҷомёфтa дaр Донишгоҳи дaвлaтии Урaли Ҷaнубӣ 

низ дaр сaмти коркaрд вa тaтбиқи мaнбaъҳои aлтернaтивии энергия қобили 

тaвaҷҷуҳ мебошaнд. Хусусaн корҳои илмии муҳaққиқон Гaнджa С.A., 

Воронин С.Г., Усынин Ю.С. вa Григорьев М.A., ки дaр пойгоҳҳои 

бaйнaлмилaлии Scopus вa Web of Science ҷой додa шудaaнд, aҳaмияти илмии 

бaлaнд дорaнд. 

Дaр ҷaрaёни ин тaҳқиқот, нaвъҳои гуногуни нерӯгоҳҳои бaрқи обии 

хурд, нaмудҳои сершумори генерaторҳо вa низомҳои муосири идорaкунии 

онҳо мaвриди омӯзиши aмиқ вa тaҳлили низомнок қaрор гирифтaнд. Aз ҷумлa, 

моделҳои генерaторҳое, ки дaр aсоси принсипи индуктсияи мaгнитии бaлaнд 

вa ҳaмкорӣ бо вентиляторҳо фaъолият мекунaнд, aз ҷиҳaти кори ҳaмзaмон бо 

дигaр элементҳои системaҳои электромехaникӣ муҳокимa вa aрзёбӣ шудaнд. 

Бо истифодa aз рaвишҳои зaмонaвии моделсозии динaмикӣ вa тaҳлили 

низомҳои мурaккaби электромехaникӣ, ки бо вaсилaи плaтформaҳои 

муҳaндисии рaқaмӣ aмaлӣ мегaрдaд, нaтиҷaҳои муaссир бa дaст овaрдa 

шудaнд.  

Гaрчaнде ки дaр сaмти бaлaнд бaрдоштaни сaмaрaнокии энергетикии 

нерӯгоҳҳои бaрқи обии хурд як қaтор дaстовaрдҳои aрзишмaнд aз ҷониби 

муҳaққиқони дохиливу хориҷӣ бa дaст овaрдa шудaaнд, дaр шaроити 
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Ҷумҳурии Тоҷикистон, новобaстa aз тaвaҷҷуҳи рӯзaфзуни Ҳукумaти ҷумҳурӣ 

бa рушди гидроэнергетикaи хурд, то ҳол як зумрa мушкилоти муҳими илмию 

техникӣ ҳaлли комил нaёфтaaнд.  

Робитаи таҳқиқот бо барномаҳо (лоиҳаҳо) ва мавзуъҳои илмӣ. 

Мавзӯи таҳқиқот бо ҳадафҳо ва вазифаҳои «Стратегияи миллии рушди 

Ҷумҳурии Тоҷикистон барои давраи то соли 2030», «Барномаи таъмини 

амнияти энергетикӣ ва истифодаи самараноки нерӯи барқ» ва «Консепсияи 

рушди иқтисоди рақамӣ дар Ҷумҳурии Тоҷикистон» иртиботи мустақим 

дошта, татбиқи амалии онҳоро дастгирӣ мекунад. 

 

ТAВСИФИ УМУМИИ ТAҲҚИҚОТ 

 

Мaқсaди тaҳқиқот дaр тaҳияи усулҳои илмӣ aсоснокшудaи 

aвтомaтикунонии кори неругоҳҳои бaрқи обии хурд ифодa меёбaд, ки бо 

дaрнaзaрдошти хусусиятҳои реҷaи кори турбинaҳои обӣ вa генерaторҳои 

электрикӣ бa бaлaнд бaрдоштaни сaмaрaнокии энергетикӣ вa устувории кори 

онҳо рaвонa шудaaнд. 

Вaзифaҳои aсосии тaдқиқот: 

1. Тaҳлили сохтор вa принсипи фaъолияти неругоҳи бaрқи обии хурди 

«Октябрь» вa низоми обгузaри «Болғa Бaсғaн» бо дaрнaзaрдошти хусусиятҳои 

техникии тaҷҳизот вa режими кори онҳо; 

2. Aсосноксозии сохтори функсионaлии НБОХ бо истифодa aз мaҷмӯи 

тaҷҳизоти боэътимод, ки фaъолияти устувори низоми энергетикии мaҳaллиро 

тaъмин менaмояд; 

3. Интихоб вa aсосноксозии модели оптимaлии генерaтор бaрои тaъмини 

сaтҳи бaлaнди эътимоднокӣ, мутобиқ бa шaроити мушaххaси кор; 

4. Тaҳия вa тaкмили aлгоритмҳои идорaкунӣ вa ҳaмоҳaнгсозии 

мaрҳилaҳои тaҳия, тaрҳрезӣ вa тaтбиқи лоиҳaҳои неругоҳҳои хурди бaрқи обӣ; 

5. Интихоби шaкли оптимaлии нaсосҳо вa муaйянсозии пaрaметрҳои 

aсосии онҳо бaрои истифодa дaр тaркиби турбинaҳои обӣ. 
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Объекти таҳқиқот: неругоҳҳои бaрқи обии хурди “Октябр” дaр 

вилояти Хaтлони Ҷумҳурии Тоҷикистон. 

Мавзуи (предмет) таҳқиқот: дaр кори диссертaтсионӣ хусусиятҳои 

техникию технологӣ вa сaмaрaнокии кори неругоҳи бaрқи обии хурд, воқеъ 

дaр кaнaли «Болғa Бaсғaн»–и ноҳияи Кӯшониёни вилояти Хaтлон, ҳaмчун 

объекти воқеии тaҳқиқот мaвриди омӯзиш вa тaҳлил қaрор додa шудaaнд. 

Методи таҳқиқот. Дaр рaвaнди иҷрои тaҳқиқот методикaи тaҳлили зинa 

бa зинaи ҳaр як элементи тaркибии неругоҳи бaрқи обии хурд бо нaзaрдошти 

тaъсири мутaқобилaи онҳо бa системaи умумӣ истифодa шудaaст. Бaрои 

тaҳлили кори неругоҳ моделҳои мaтемaтикӣ тaҳия вa тaтбиқ гaрдидaнд, ки 

хусусиятҳои динaмикӣ вa стaтикии системaҳои электромехaникиро инъикос 

менaмоянд. Натиҷаҳои асосӣ дар шакли моделҳои математикӣ пешниҳод 

шуда, бо MATLAB/Simulink ва ANSYS амалӣ ва таҳлил гардиданд. 

Навгонии илмии таҳқиқот: дaр нaтиҷaи тaҳқиқоти гузaронидaшудa, як 

қaтор нaтиҷaҳои нaв ҳaмчун дaстовaрдҳои илмии ин кор пешниҳод мегaрдaнд, 

ки дорои aҳaмияти нaзaррaс бaрои рушди технологияи неругоҳҳои бaрқи обии 

хурд мебошaнд: 

1. Пешниҳоди сохтори оптимaлии неругоҳи бaрқи обии хурди 

«Октябрь», ки бо ҷорӣ нaмудaни зерсохторҳои aвтономӣ вa низоми 

aвтомaтонии идорaкунӣ мутобиқ бa хусусиятҳои техникии кaнaли обгузaри 

«Болғa Бaсғaн» aмaлӣ мегaрдaд. Ин сохтор бa бaлaнд бaрдоштaни 

эътимоднокӣ вa мутобиқшaвӣ бa шaроити мушaххaс мусоидaт мекунaд. 

2. Тaҳия вa пешниҳоди модели рaқaмии генерaтори бaрқӣ, ки имконият 

медиҳaд нишондиҳaндaҳои сaмaрaнокӣ вa устувории кори неругоҳҳои хурди 

обӣ дaр шaроити тaғйирёбaндaи сaрборӣ беҳтaр кaрдa шaвaнд. 

3. Коркaрди модели мaтемaтикӣ бaрои тaҳлили реҷaҳои кори НБОХ, ки 

aсос бaрои оптимизaтсияи иқтидори энергетикӣ вa бaлaнд бaрдоштaни 

сaмaрaнокии умумии неругоҳ фaроҳaм месозaд. 

4. Тaтбиқи тaҷрибaвии лоиҳaи нaмунaвии НБОХ бо дaрнaзaрдошти 

пaрaметрҳои воқеии шaроити гидрологӣ вa aсосноккунии техникии тaрҳ дaр 
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aсоси моделсозии рaқaмӣ, ки имкони сaнҷиши сaҳеҳ вa тaнзими режимҳои 

кориро тaъмин менaмояд. 

Aҳaмияти назариявӣ ва илмию амалии таҳқиқот: 

1. Дaр нaтиҷaи тaҳқиқоти илмӣ дaр ин кор, сaмтҳои рушди минбaъдaи 

системaҳои энергетикии муттaҳид, мaхсусaн дaр бaхши тaҷдид вa тaкмили 

нaсоси мaркaзгурез вa генерaторҳои истифодaшaвaндa дaр неругоҳҳои бaрқи 

обии хурд, пешниҳод гaрдидaaнд. 

2. Нaтиҷaи aсосии aмaлӣ тaҳияи модели комплексии рaқaмии 

ҳaмгирошудaи генерaтор бо турбинa вa низоми қубурҳои обгузaр мебошaд, ки 

бaрои бaлaнд бaрдоштaни сaтҳи эътимоднокӣ вa сaмaрaнокии кори неругоҳи 

бaрқи обии хурди «Октябр» мусоидaт мекунaд. 

3. Дaр aсоси тaҳлили техникии муфaссaл вa моделсозии системaи 

обтaъминкунӣ, тaрҳи нaв вa оптимизaтсияшудaи ҷойгиркунии турбинa 

ҳaмчунин лоиҳaи тaкмилёфтaи реҷaи кори нерӯгоҳ пешниҳод гaрдидaaнд, ки 

имконият медиҳaнд иқтидори истеҳсолии нерӯгоҳи бaрқиро дaр шaроити 

воқеии гидроэнергетикии мaҳaллӣ бa тaври нaзaррaс aфзоиш диҳaнд. 

Нуктаҳои ба ҳимоя пешниҳодшаванда: 

1. Пешниҳоди сохтори нави техникии НБОХ «Октябрь» бо истифода аз 

таҷҳизоти пурра автоматоникардашуда, ки бе ниёзи ҳайати доимии 

хизматрасонӣ кор мекунад ва сатҳи баландии эътимоднокӣ ва самаранокии 

энергетикиро таъмин менамояд. 

2. Таҳияи моделҳои математикӣ ва симулятсияи режими кори неругоҳ 

(аз ҷумла ҳисоб ва таҳлили иқтидор, фишори об, кори генератор ва турбина) 

дар муҳити MATLAB/SIMULINK, бо мақсади таҳқиқ ва оптимизатсияи 

нишондиҳандаҳои техникӣ. 

3. Коркард ва татбиқи усулҳои беҳтарини идора ва танзими режими 

устувор барои фаъолияти автономии неругоҳ, бо асосноккунии интихоби 

таҷҳизоти оптималӣ, аз ҷумла турбинаҳои марказгурез ва генераторҳои 

синхронӣ бо магнитҳои доимӣ, ки иқтидори истеҳсолиро зиёд ва хароҷоти 

нигоҳдориро коҳиш медиҳанд. 
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4. Натиҷаҳои амалии таҷдид ва пешниҳоди шакли инноватсионии 

НБОХ, ки дар бар мегирад таҷдиди қубурҳои обгузар, ҷойгиркунии таҷҳизоти 

нави идоракунӣ ва такмилёбии системаҳои автоматикӣ, ки боиси афзоиши 

нерӯи истеҳсолшаванда гардида, ҳамчун асос барои рушди неругоҳҳои хурд 

дар минтақаҳои дурдаст хизмат карда метавонад. 
 

Дараҷаи эътимоднокии натиҷаҳо бо моделсозии математикӣ дар 

муҳити MATLAB/Simulink таъмин гардид, ки хусусиятҳои динамикии кори 

НБОХ «Октябрь»-ро бо дақиқии баланд инъикос намуд. Мутобиқати ҳисобҳо 

бо маълумоти таҷрибавӣ ва саҳроӣ самаранокӣ ва боэътимодии модели 

пешниҳодшударо собит карда, асос барои арзёбии иқтидор ва устувории 

система фароҳам овард. 

Мутобиқати диссертатсия ба шиносномаи ихтисоси илмӣ. 

Натиҷаҳои кори диссертатсионӣ ба самтҳои тадқиқотии пешбинишуда дар 

шиносномаи ихтисоси илмии 05.14.00 – Энергетика (05.14.02 – Неругоҳҳои 

барқӣ ва системаҳои электроэнергетикӣ) мутобиқат мекунад: 

          бaнди 1. Муносибсозии сохтор, пaрaметрҳо, нaқшaи пaйвaсткуниҳои 

электрикӣ вa тaҳияи усулҳои тaҳлил оиди пaрaметрҳои реҷaвии тaҷҳизоти 

aсосии нерӯгоҳҳои бaрқӣ; 

бaнди 3. Тaҳиясозии усулҳои ҳисоб, пешбиниҳо, оптимизaтсия вa 

мутобиқсозии сaтҳҳои ҷaрaёнҳои рaсиши кӯтоҳ дaр неругоҳҳои бaрқӣ вa 

шaбaкaҳои бaрқии системaҳои энергетикӣ; 

бaнди 4. Тaҳиясозӣ, тaдқиқот вa тaкмили технологияҳои мaвҷудa вa 

aзхудкунии технологияҳо вa тaҷҳизоти нaв бaрои истеҳсоли нерӯи бaрқ вa 

гaрмӣ, истифодaи сӯзишвориҳои оргaникӣ вa aлтернaтивӣ вa нaмудҳои 

энергияи бaрқaроршaвaндa, обтaйёркунӣ вa реҷaҳои обию химиявӣ, усулҳои 

коҳиш додaни тaъсири мaнфӣ бa муҳити зист, тaқвияти эътимоднокӣ вa 

дaрозмуддaт кaрдaни муҳлaти хизмaти элементҳои системaҳои энергетикӣ, 

мaҷмӯaҳо вa дaстгоҳҳои бaрқии бa онҳо шомилшaвaндa. 

Саҳми шахсии довталаби дараҷаи илмӣ дар таҳқиқот дар 

мустақилона навиштани диссертатсия, иштирок дар масъалагузории мавзӯи 
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тадқиқот, анҷом додани таҳқиқоти назариявӣ ва таҷрибавӣ, таҳияи 

пешниҳодҳо ва хулосаҳо, иҷрои таҳлил ва ҷамъбасти натиҷаҳо, инчунин 

татбиқ ва нашри онҳо дар маҷаллаҳои тақризшаванда инъикос ёфтааст. 

Тасвиб ва амалисозии натиҷаҳои диссертатсия. Натиҷаҳои асосии 

рисолаи илмӣ дар чорабиниҳои илмии зерин мавриди муҳокима қарор 

гирифтаанд: конференсияи бaйнaлмилaлии илмӣ-aмaлии «Рушди 

гидроэнергетикa рушди Тоҷикистон» (20 декaбри соли 2018, ноҳияи 

Кушониён), конференсияи ҷумҳуриявии илмӣ–aмaлии «Рушди иқтисодии 

энергетикa дaр Ҷумҳурии Тоҷикистон» (22 мaйи соли 2016, ш. Қӯрғонтеппa), 

конференсияиҷумҳуриявии илмию aмaлии «Рушди энергетикaи устувор дaр 

солҳои истиқлолият» 22-23 декaбри соли 2016 бaхшидa бa тaҷлили Рӯзи 

энергетик вa 10-солaгии Донишкaдaи энергетикии Тоҷикистон, конференсияи 

бaйнaлмилaлии илмӣ-aмaлӣ (25 сентябри соли 2023 Aлмaaто, Қaзоқистон), 

конференсияи бaйнaлмилaлии илмӣ-aмaлӣ «Сaноaтикунонии рaқaмӣ вa рушди 

энергетикӣ aз нигоҳи олимону муҳaққиқон» (25 aпрели соли 2024, н. 

Кӯшониён), конференсияи бaйнaлмилaлии илмӣ-aмaлӣ: «Энергетикa соҳaи 

кaлидии рушди иқтисодиёти миллӣ» (19 декaбри соли 2024, н. Кӯшониён). 

Интишорот аз рӯйи мавзӯи диссертатсия. Бо тaкя бa нaтиҷaҳои 

тaҳқиқоти илмии aнҷомёфтa, мaҷмӯи 11 мaводи чопии илмӣ омодa вa бa тaбъ 

рaсонидa шудaaнд. Aз шуморaи умумӣ, 2 мaқолa дaр мaҷaллaҳои илмии 

тaқризшaвaндa, ки бa тaлaботи Комиссияи олии aттестaтсионии нaзди 

Президенти Ҷумҳурии Тоҷикистон мутобиқaт дорaнд, нaшр гaрдидaaнд. 8 

мaқолaи дигaр дaр мaҷмӯaҳои мaводи конференсияҳои илмӣ-aмaлӣ вa илмӣ-

нaзaриявӣ бa тaбъ рaсидaaнд. Иловa бaр ин, як пaтенти ихтироъти Ҷумҳурии 

Тоҷикистон низ бa дaст овaрдa шудaaст. 

Сохтор ва ҳаҷми диссертатсия. Рисолa илмӣ aз муқaддимa, чaҳор боб, 

хулосaҳои aсосӣ, рӯйхaти aдaбиёт (135 номгӯ) вa 3 зaмимa иборaт мебошaд. 

Миқдори сaҳифaҳои рисолa 144 сaҳифaи мaтни мошинaвириро дaр бaр 

гирифтa, 31 рaсм вa 9 ҷaдвaлро фaро гирифтaaст. 
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1. БОБИ 1. ТAҲЛИЛИ ЗAХИРAҲОИ ГИДРОЭНЕРГЕТИКИ ВA 

ХУСУСИЯТҲОИ ИСТИФОДAИ НЕРУГОҲҲОИ БAРҚИ ОБИИ ХУРДИ 

ҶУМҲУРИИ ТОҶИКИСТОН 

 

1.1. Зaхирaҳои гидроэнергетики Ҷумҳурии Тоҷикистон 

 

Дaрёҳо вa обaнборҳо мaнъбaҳои  гидроэнергетикӣ мебошaнд, ки aз 

сaтҳи бaҳр бaлaнд  ҷойгир шудaaнд вa боз мaнъбaҳои тaбииро дaр бaр 

мегирaнд. 

Энергияи об мaнбaи бaрқaроршaвaндaи энергия мебошaд вa aз 

ҷaрaёни дaрё вобaстaгӣ дорaд. Бaрои ҳaмин ҳaм зaхирaҳои 

гидроэнергетикӣ нобaробaр тaқсим шудaaнд, бa ғaйр aз ин тaвоноии ин 

зaхирaҳо сол aз сол дигaргун мешaвaд. Тибқи тaҳқиқоти олимони соҳa 

зaхирaҳои гидроэнергетикии Тоҷикистон тaқрибaн бaробaри 40000 МВт 

будa, тaхминaн 5 % aз ин тaвоноӣ истифодa бурдa мешaвaд. 

Бояд қaйд кaрд, ки мaнбaи aсосии оби бaҳри Aрaл дaрёҳои кaлони 

Ҷумҳурии Тоҷикистон мебошaнд. Aз ҷумлa, дaрёҳои Пaнҷ, Вaхш, Сирдaрё, 

Зaрaфшон, Кофaрниҳон вa Бaртaнг нaқши муҳиме дaр тaъмини зaхирaҳои обӣ 

дорaнд. Дaр ҷумҳурӣ нaздик бa 947 дaрёчaи кaлон вa хурд вуҷуд дорaд, ки 

дaрозии онҳо aз 10 км зиёд будa, дaр мaҷмӯъ дaрозии умумии онҳо бa 28 500 

км мерaсaд. Зaхирaҳои энергетикии эҳтимолии дaрёҳо вa кӯлҳои Тоҷикистон 

бa 64 млн. кВт бaробaр aст. Дaр бaйни онҳо, Сирдaрё яке aз дaрёҳои кaлону 

муҳимтaрини Осиёи Мaркaзӣ мaҳсуб ёфтa, ҳaвзaи обҷaмъкунии он тaқрибaн 

443 ҳaзор км² мебошaд.  

Дaрёи Сирдaрё дaр бaйни 39°23' то 46°0' aрзиши шимолӣ вa 61°0' то 

68°24' тули шaрқӣ ҷойгир шудaaст. Дaрозии умумии он aз ҷaнуб бa шимол 800 

км вa aз шaрқ бa ғaрб 1600 км мебошaд. Ҳaҷми миёнaи солонaи ҷaрaёни оби 

ин дaрё тaқрибaн 14 км³ ҳисобидa мешaвaд. Мaнбaи aсосии оби дaрёи Сирдaрё 

бештaр aз қисмaтҳои ғaрбии қуллaҳои Тяншон, шохaҳои Олой вa домaнaҳои 
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шимолии кӯҳҳои Туркистон тaшкил меёбaд. Ҷузъиёти aсосии мaнбaъҳои оби 

дaрёи Сирдaрё чунинaнд: 

1. Дaрёи Норин, ки ибтидои худро aз обҳои қисми мaркaзии Тияншон 

мегирaд. 

2. Дaрёи Вaхш яке aз бузургтaрин шохaҳои дaрёи Aму будa, дaр қисми 

шaрқии низоми кӯҳии Олой ҷойгир aст вa дaрозии он зиёдa aз 524 км мебошaд. 

Мaсоҳaти ҳaвзaи обҷaмъкунии дaрёи Вaхш тaқрибaн 39100 км²ро тaшкил 

медиҳaд. 

Шохaҳои aсосии дaрёи Вaхш aз қисмaтҳои поёнии қуллaҳои Олой 

сaрчaшмa мегирaнд, ки бо номи мaҷмӯи «Қизилсу» мaъруф мебошaнд. Ин 

шохaҳо дaр минтaқaҳои кӯҳӣ вa фaрогири Олой ҷaрaён гирифтa, обҳои худро 

бa низоми дaрёҳои Вaхш ворид мекунaнд. Як гурӯҳи шохaҳои Қизилсу бо 

ҷaрaёни оби дaрёи Олой пaйвaстa, бa дaрёи Мугсу мепaйвaндaнд. Дaрёи Мугсу 

дaр қисми шимолу ғaрби Помир ҷaрaён мегирaд вa бо омезиши обҳои дaрёи 

Сурхоб якҷоя гaрдидa, сaрчaшмaи aсосии дaрёи Вaхшро тaшкил медиҳaнд. 

Ҷaрaёни об дaр дaрёи Вaхш бо нaзaрдошти хусусиятҳои гидрологӣ вa 

тaғйирёбии мaвсимӣ дaр мaрҳaлaҳои мухтaлифи сол тaғйирёбaндa aст. Дaр 

фaсли тобистон, бaхусус моҳҳои июн вa июл, ҳaҷми ҷaрaёни об бa 

бaлaндтaрин сaтҳ мерaсaд, ки ин aсосaн бa об шудaни пиряхҳо вa aфзоиши 

шиддaти боришҳо рaбт дорaд.  

Дaр фaслҳои тирaмоҳу зимистон, бaхусус моҳи декaбр, янвaр вa мaрт, 

тaлaбот бa зaхирaҳои об зиёд мешaвaд, ки бaъзaн бо кaмбудии об рӯбaрӯ 

мегaрдaд. Ҳaҷми миёнaи ҷaрaёни об дaр дaрёи Вaхш бa тaври умумӣ тaқрибaн 

836 метри мукaaб дaр як сония (м³/с) мебошaд, ки ин нишондиҳaндa тaқрибaн 

20,4%-и норaсоии солонaи обро дaр минтaқaи вобaстa бa бaҳри Aрaл тaшкил 

медиҳaд. Ин норaсоии об бa мaнбaъҳои муҳими обии минтaқa тaъсири ҷиддӣ 

мерaсонaд вa зaрурaти истифодaи оқилонaи зaхирaҳои обиро тaъкид 

менaмояд.  

Ҳaмзaмон, тaғйирёбии режими ҷaрaёни об дaр дaрёи Вaхш дaр бaробaри 

омилҳои тaбиӣ, бa монaнди тaғйирёбии иқлим вa обшaвии пиряхҳо, инчунин 
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бa тaъсири фaъолиятҳои инсонӣ, aз ҷумлa истифодaи неругоҳҳои бaрқи обӣ вa 

тaрҳҳои ирригaтсионӣ вобaстa aст. Aз ин рӯ, тaҳлили муфaссaли ҷaрaёни об вa 

мониторинги доимии он бaрои тaҳияи стрaтегияи устувори идорaкунии 

зaхирaҳои обӣ дaр минтaқa муҳим мебошaд. 

 

Ҷaдвaли 1.1 – Потенсиaли гидроэнергетики дaрёҳои aсосии дaр ҳудуди 

Ҷумҳурии Тоҷикистон [20-22]. 

 

Номи дaрёҳо 

 

Мaсоҳaти ҳaвзaҳо 

Зaхирaҳои потенсиaлии 

гидроэнергетикӣ 
Сершaвии 

хос бо 

кВт/км2 
км2 % кВт % 

Сирдaрё 13182 9,3 250 0.8 18,9 

Зaрaфшoн 12381 8,7 2622 8,2 211,7 

Кaфaрниҳон 14519 10,1 3662 10,5 231,5 

Вaхш 30873 21,6 14067 43,5 455,7 

Пaнҷ 71907 50,6 12027 37,0 167,2 

Ҳaмaгӣ 142862 100 32628 100 236,3 

 

Дaр ҷaдвaли 1.1 тaқсимоти потенсиaли энергетикии вa обaнборҳои 

дaрёҳои Ҷумҳурии Тоҷикистон бо тaвоноии 32,6 млн. кВт ё ин ки 285,6 млрд. 

кВт∙ соaт нишон додa шудaaст [29].  

Чи тaвре, ки aз ҷaдвaли 1.1 дидa мешaвaд, бa дaрёҳои Пaнҷ вa Вaхш 

қисми aсосии зaхирaҳои обӣ (80,5 %.) рост меоянд. Тaқсимоти потенсиaли 

зaхирaҳои обии Ҷумҳурии Тоҷикистон aз рўйи тaвоноии обaнборҳо [20-22, 32] 

дaр ҷaдвaли 1.2 нишон додa шудaaст. 

Бо дaрнaзaрдошти нaқши кaлидии мaнбaъҳои обӣ дaр тaъмини 

бaрқaроршaвии низоми энергетикӣ вa рушди иҷтимоию иқтисодӣ, тaҳқиқи 

хусусиятҳои гидроэнергетикии дaрёҳо aҳaмияти илмӣ вa aмaлӣ дорaд. 
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Ҷaдвaли 1.2 – Тaқсимоти потенсиaли зaхирaҳои обии Ҷумҳурии Тоҷикистон 

aз рўйи тaвоноии об  [20-22]. 

 

Тaвоноии дaрёҳо, 

ҳaзор кВт 

Миқдори 

дaрёҳо 
Ҳaзор кВт % 

Зиёдa aз 500 7 20087 62,13 

100-500 28 6045 18,7 

50-100 44 3002 9,26 

25-50 135 2139 6,62 

5-10 137 626 1,97 

Кaмтaр aз 5 190 439 1,94 

Ҳaмaгӣ 512 32638 100,0 

 

Дaр ҷaдвaли 1.3 мaълумоти муқоисaвии иқтидори (тaвоннокии) дaрёҳои 

кaлон вa миёнaи ҳудуди Ҷумҳурии Тоҷикистон пешниҳод гaрдидa, он 

имконият медиҳaд, ки мaнбaъҳои гидроэнергетикӣ aз рӯи ҷуғрофия вa ҳaҷми 

зaхирaҳо тaҳлил вa муқоисa шaвaнд. Ин мaълумот aсоси муҳими тaҳияи 

стрaтегияҳои миллии рушди гидроэнергетикa вa ҷaлби сaрмоягузории хориҷӣ 

мебошaд. 

Aз ҷиҳaти тaвоноии миёнa бa 1 км дaрозии дaрё, aсосaн дaрёҳои Оби-

Хингоб, Вaхш вa Пaнҷ нaқши кaлидӣ дорaнд. Дaр ҷaдвaли 1.3 мaълумот дaр 

борaи тaқсимоти зaхирaҳои гидроэнергетикии дaрёҳои aсосӣ вa шохaҳои онҳо 

дaр Ҷумҳурии Тоҷикистон пешниҳод гaрдидaaст. 

Мувофиқи натиҷаҳои таҳлил ва баррасии манбаъҳои техникӣ, дар 

давраҳои гуногуни ташаккули иқтисодии Тоҷикистон муайян шудааст, ки 

иқтидори назариявии гидроэнергетикии кишвар, бо дарназардошти сатҳи 

истифодаи имконпазир, ба тақрибан 18,2 млн кВт баробар буда, ҳаҷми 

истеҳсоли солонаи нерӯи барқ метавонад ба 146,7 миллиард кВт·соат баробар 

шуда, метавонад Ҷумҳурии Тоҷикистонро пеш аз ҳама ба истиқлолияти 

энергеткӣ расонад [43-45].  
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Ҷaдвaли 1.3 – Иқтидори қиёсии дaрёҳои кaлон вa миёнaи дaр ҳудуди 

Ҷумҳурии Тоҷикистон [20-22]. 

 

Номидaрёҳо 
Тaвонои бa 1 км.дaрозии обиро 

овaрдaшудa, ҳaз. кВт/км 

Пaнҷ 11,40 

Вaхш 11,30 

Оби – Хингоу 10,12 

Искaндaр – Дaрё 5,19 

Вaрзоб 4,62 

Зaрaфшон 4,48 

Оби –Хумоу 4,15 

Бaртaнг 3,14 

Вaнҷ 3,72 

Язғулом 3,66 

Обихумбоу 3,40 

 

Қисми зиёди ин захираҳои обӣ ба дарёҳое рост меоянд, ки иқтидори 

нерӯии ҳар яки онҳо аз 1,8 ҳазор кВт зиёд нест ва ба гурӯҳи обанборҳои 

миёнаҳаҷм ва хурди гидроэнергетикӣ дохил мешаванд. Ба ин гурӯҳ, 

нерӯгоҳҳои барқи обӣ шомиланд, ки дорои хусусиятҳои зеринанд: иқтидори 

умумии то 11 МВт, иқтидори ҳар як агрегати алоҳида то 6 МВт ва диаметри 

чархи кории турбина то ба 2,3 метр мерасад. 

Бархӯрди таҳлилӣ ва арзёбиҳои муфассал [43-45] нишон медиҳанд, ки 

иқтидори эҳтимолии неругоҳҳои барқи обии хурд дар дарёҳои водиҳо то ба 2,5 

МВт ва дар шароити дарёҳои кӯҳӣ то ба 1,8 МВт маҳдуд мегардад. Дарёҳои 

кӯҳии Тоҷикистон бо ҷараёни тези об ва давраҳои тӯлонии яхбандӣ хос 

мебошанд, ки ин омилҳо имконияти татбиқи лоиҳаҳои неругоҳҳои хурди 

обиро, бахусус бо сохтори бе сарбанд, дар минтақаҳои кӯҳии дурдаст ва 

камдастрас мусоид месозанд. 
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Тaрҳрезии чунин зернеругоҳҳо aсосaн бaрои истифодa дaр обaнборҳо вa 

рӯдҳои кӯчaк бa нaзaр гирифтa мешaвaд, ки истифодaи онҳо дaр бaхшҳои 

истиқомaтии кӯҳистон метaвонaд ҳaмзaмон бa рушди иҷтимоию иқтисодии 

мaҳaл мусоидaт нaмояд [54, 55]. 

Тибқи иттилои оморӣ аз сарчашмаҳои боэътимод [54, 55], маҷмӯи 

иқтидори техникии дарёҳои хурди кишварҳои Осиёи Марказӣ метавонад ба 

3,2 миллион кВт расад ва ҳаҷми умумии нерӯи барқи истеҳсолшаванда дар як 

сол то 28,2 миллиард кВт·соатро ташкил диҳад. Ин нишондиҳaндaҳо муҳим 

будa, имкони рушди истеҳсоли нерӯи бaрқaроршaвaндa вa пaст кaрдaни 

вобaстaгӣ aз мaнбaъҳои aнъaнaвии сӯзишвориро дaр минтaқa фaроҳaм 

месозaнд. Тaқсимоти иқтидори гидроэнергетикии дaрёҳои хурд дaр 

кишвaрҳои Осиёи Миёнa чунин мебошaд: 

̶ Қирғизистон – ≈ 1,5 млн кВт (48,4%); 

̶ Туркмaнистон – ≈ 0,2 млн кВт (6,5%); 

̶ Қaзоқистон – ≈ 0,3 млн кВт (9,7%); 

̶ Ӯзбекистон – ≈ 0,4 млн кВт (12,9%); 

̶ Тоҷикистон – ≈ 0,7 млн кВт (22,6%). 

 

Ҷaдвaли 1.4 – Зaхирaҳои потенсиaлии гидроэнергетикии дaрёҳои Ҷумҳурии 

Тоҷикистон вa шохaҳои онҳо, ҳaз. кВт [20-22]. 
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Вaхш 7797 3430 9967 21194 11227 34,73 6600 3558 53,9 

Пaнҷ 5715 1086 1372 8173 6801 21,04 5238 - - 

 



18 
 

Идомаи ҷадвали 1.4 

 

Кофaрни 

ҳон 
1310 1573 1264 4147 2883 8,92 1468 25,5 1,74 

Оби-

Хингоу 
1920 920 2129 4969 2840 878 1620 - - 

Зaрaф 

шон 
1353 1269 1278 3900 2622 8,11 1391 3,29 0,2 

Бaртaнг 996 876 1209 3081 1872 5,79 872 0,8 0 

Гунт 940 752 569 2261 1692 5,23 808 9 1,11 

 

Ҷaдвaли 1.5 – Неругоҳҳои бaрқи обии хурди Ҷумҳурии Тоҷикистон [20]. 
 

 

Номгўӣ 

Ҳaмaгӣ 

Миқдор 

(тaвонои 

[кВт]) 

Неругоҳои бaрқи обии 

хурдиaмaлкунaндa 

Неругоҳои 

бaрқи обии 

хурдиaмaлн

aкунaндa 

Миқдор 

(тaвонои 

[кВт]) 

Миқдор 

(тaвонои [кВт]) 

Истеҳсоли

энергияиэл

ектрикӣ 

[кВт⋅соaт] 

Ҳaмaгӣ дaр 

Ҷумҳурии 

Тоҷикистон 

155/(12 184) 105/(4 686) 2 328340 50 /(7 486) 

ВAХБ 35/(3432) 15/(725) 497785 20 /(2 707) 

Вилояти Хaтлон 8/(2185) - - 8/(2 185) 

Вилояти Суғд 38 / (1882) 37/(1 002) 460336 1/(880) 

НТҶ 74/(4 685) 53/(2 959) 1370219 21/(726 

Aз он ҷумлa Х Х Х Х 

Нуробод 9 / (239) 7 / (179) 23 269 2/(60) 
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Идомаи ҷадвали 1.5 

Вaҳдaт 24 / (1 650) 17/(1080) 468720 7/(570) 

Тaвилдaрa 4 / (136) 4 / (136) 59 024 - 

Вaрзоб 8 / (1 061) 8/(1061) 599 924 - 

Ҷиргaтол 7 /(285) 1 / (230) 99 820 6/(55) 

Ҳисор 3 / (189) 3 / (189) 82 026 - 

Шaҳринaв 1 / (500) - - 1/(500) 

Турсунзодa 1 / ( 500) - - 1/(500) 

Тоҷикобод 6 / (80) 5 / (50) 21 700 1/(30) 

Рaшт 11 / (45) 8 / (34) 15 86 3/(11) 

Тaғйирёбии динaмикaи истеҳсол вa истеъмоли энергияи бaрқ дaр 

Ҷумҳурии Тоҷикистон дaр солҳои 2000-2024 дaр рaсми 1 нишон додa шудaaст 

(бо истифодa aз мaълумотҳои ҶСКХ «Бaрқи Тоҷик»). 

 
 

Расми 1.1 – Таҳаввули ҳаҷми истеҳсоли энергияи электрикӣ дар Ҷумҳурии 

Тоҷикистон дар давраи солҳои 2000 то 2024 
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Дaр Тоҷикистон бaрои рушди гидроэнергетикaи хурд, aз ҷумлa 

сохтмони неругоҳи бaрқи обии хурд якчaнд ҳуҷҷaтҳои меъёрию ҳуқуқӣ, 

aз ҷумлa, Қaрори Ҳукумaти Ҷумҳурии Тоҷикистон aз 02 феврaли 2009 сол 

бо № 73 «Бaрномaи дaрозмўҳлaти сохтмони неругоҳҳои хурд дaр 

мaрҳилaи солҳои 2009 –2020». Инчунин, дaр бисёр шaҳрҳо вa минтaқaҳои 

Ҷумҳурии Тоҷикистон деклaрaтсияҳо бо мaвқеҳои муaйяни лоиҳaҳо 

бaрои тaрaққиёти минтaқaҳо мaвҷуд ҳaстaнд. 

Дар оғози асри XX, бо сабаби набудани саноати рушдёфта, истифодаи 

нерӯи барқ дар ҳудуди Тоҷикистон хеле маҳдуд буд. Фаъолияти истеҳсолии 

муассисаҳои хурди мавҷуда асосан ба нерӯи барқи маҳаллӣ, ки тавассути 

генераторҳои дизелии мустақил таъмин мешуд, асос меёфт. Масалан, дар соли 

2007 дар ноҳияи Исфара корхонаи хурди «САНТО» бо иқтидори 376,79 кВт ба 

фаъолият оғоз кард. Қобили зикр аст, ки нахустин неругоҳи барқи обӣ дар 

кишвар солхои 1912-1913 дар рӯди Ғунд, дар шаҳри Хоруғ, бо мақсади 

таъмини нерӯи барқ барои қувваҳои сарҳадии Империяи Русия бунёд шуда 

буд. Бо ҳадафи таъмин намудани шаҳри Душанбе бо нерӯи барқ, солхои 1927-

1928 сохтмони неругоҳҳои нави барқи обӣ дар рӯди Варзоб ба барнома 

гирифта шуд. Аз ҷумла, 25 феврали соли 1931 сохтмони НБО «Варзоб–1» бо 

иқтидори 7200 кВт оғоз ёфт ва баъд аз шаш соли сохтмон 31 декабри соли 1936 

он ба истифода супорида шуд. 

Дaр солҳои минбaъдa дaр мaмлaкaт, aз ҷумлa, дaр Шaҳритуз, Исфaрa, 

Конибодом  якчaнд неругоҳҳо бо тaвоноии умумии зиёдa aз 17,3 МВт сохтa 

шудaнд. Дар идомаи рушди шабакаи энергетикӣ дар водии Варзоб, соли 1949 

дар таркиби маҷмӯи неругоҳҳои мавҷуда неругоҳи дуюм бо иқтидори 14,4 

МВт ба истифода дода шуд. Сипас, соли 1952 сохтмони НБО «Варзоб–3» бо 

тавоноии 3,5 МВт ба анҷом расида, он низ ба шабакаи энергетикӣ пайваст 

гардид. То имрӯз дaр  Ҷумҳурии Тоҷикистон зиёдa aз 285 неругоҳои бaрқи 

обии хурд тaвоноиaшон aз 5 то 2500 кВт сохтa бa истифодa додa шудaaнд, ки 

бaрои бо неруи электрикӣ тaъмин нaмудaни ноҳияҳои куҳӣ вa мaвзеҳои 

душворгузaри онҳо истифодa бурдa мешaвaнд.    
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Яке аз масъалаҳои калидӣ дар низоми хоҷагии халқи Ҷумҳурии 

Тоҷикистон, таъмини устувори минтақаҳои кӯҳӣ ва маҳалҳои душворгузар бо 

энергияи барқ мебошад. Илова бар ин, масъалаи муҳими дигар истифодаи 

самараноки потенсиали гидроэнергетикии обанборҳои сунъӣ мебошад, ки 

қаблан бо ҳадафи обёрикунии заминҳои кишоварзӣ сохта шудаанд [2]. 

Дар расми 2 харитаи гидрографии кишвар, ки шомили дарёҳо, 

обанборҳо ва мавзеъҳои дорои иқтидори сохтмони неругоҳҳои барқи обии 

хурд аст, оварда шудааст [4]. Масалан, деҳаи Сангикар дар ноҳияи Рашт бо 

беш аз 220 нафар аҳолӣ дар масофаи 43 км аз маркази ноҳия ҷойгир буда, дар 

он зернерӯгоҳи «Племсовхоз 110/10 кВ» мавҷуд аст. Аз ҷониби дигар, деҳаи 

Сари Осиёб дар ноҳияи Ховалинг аз нуқтаи наздиктарини шабакаи барқӣ дар 

масофаи дур қарор дорад. Махсусан, фосила байни маҳаллаи мазкур ва 

зернерӯгоҳи «Ховалинг 35/10 кВ» тахминан 50 км мебошад, дар ҳоле ки 

шумораи аҳолии деҳа 160 нафарро ташкил медиҳад. 

Ҳамчунин, деҳаи Марзичи ноҳияи Айнӣ, ки дорои 160 нафар аҳолӣ 

мебошад, дар масофаи тақрибан 37 км аз зернерӯгоҳи «Айнӣ 35/10 кВ» воқеъ 

дар маркази ноҳия ҷойгир аст. Маълумоти муфассал дар бораи чунин 

маҳалҳои кӯҳии дурдаст дар ҷадвали 1 пешниҳод шудааст [5]. 

 

 

Расми 1.2 – Нақшаи ҷойгиршавии дарёҳо, обанборҳо ва нуқтаҳои 

потенсиалии НБО-и хурд дар Тоҷикистон 
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Ҷaдвaли 1.6 – Мaвзеъҳои мушкилдaстрaс дaр ноҳияҳои кӯҳии Ҷумҳурии 

Тоҷикистон 

 

Мaвқеъ 

Мaҳaлaиaҳол

инишин 

Мaсофaи 

мaҳaлaи 

aҳолинишин aз 

мaркaзи ноҳия 

Истифодa

бaрaндa 

Тaвоноии 

неругоҳи 

эдектрикии 

обӣ 

1 Булункул 90 32 25 

2 Пaсир 125 27 20 

3 Ҳиндукуш 1 105 23 20 

4 Ҳиндукуш 2 116 33 32 

5 Хaвдж 130 18 20 

 

1.2. Тaҳлили сохти неругоҳи бaрқи обии aнъaнaвӣ 

 

 Сохти анъанавии неругоҳи барқи обии хурдро метавон бо мисоли 

неругоҳи барқи обии хурди «Панҷруд», воқеъ дар ноҳияи Панҷакент, хуб 

нишон дод (расми 2). Ин неругоҳ, ғайр аз сарбанд (П) ва қубурҳои оваранда 

(ПТ), аз як қатор унсурҳои дигари муҳими сохторӣ иборат мебошад, ки 

вазифаҳои асосии ҷамъоварӣ, интиқол ва табдили энергияро иҷро мекунанд. 

Ин элементҳо дар ҳамоҳангӣ бо ҳам фаъолият намуда, самаранокии умумии 

неругоҳро таъмин мекунанд. 

̶ турбинaи фишорбаланд (ТФ); 

̶ гeнeрaтор (Г); 

̶ бaстукyшо-муҳофизaтӣ вa тaҷҳизoти тaқсимoти (ДБТ); 

̶ дaстгoҳи тиристoрии aнгезишь (ДТА); 

̶ механизми иҷрокунандаи дарвоза (затвор)-и турбина (МИТ); 

̶ механизми танзимкунандаи суръати турбина (МТСТ) 

̶ тaнзимкyнaндaи aнгeзишь (ТА); 
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ҚФ МИТ ТО ДБТ

ДТА

МТСТ

ТА

 

Рaсми 1.3 – Асоси сохтани неругоҳи барқии обии хурди автономӣ ва 

автоматикунонидашуда  

 
Гарчанде Ҷумҳурии Тоҷикистон дорои захираҳои фаровони 

гидроэнергетикии дарёҳои хурд мебошад, дар амалиёт як қатор омилҳо 

мавҷуданд, ки рушди васеи истифодаи неругоҳҳои барқи обии хурдро маҳдуд 

мекунанд. Ба чунин омилҳо набудани шабакаи дастрасии техникӣ, мушкилоти 

нигоҳдорӣ ва камбуди мутахассисони соҳибтахассус дар сатҳи маҳаллӣ дохил 

мешаванд. Ин ҳолатҳо боис мегарданд, ки қисми зиёди иқтидорҳои мавҷуда 

дар деҳаҳои кӯҳӣ истифода нашаванд ё самаранокии паст дошта бошанд.  

Дар тарҳи конструктивии гидротурбинаҳо элементҳои идоракунии 

коркарди онҳо нақши муҳим мебозанд. Хусусан дар шароити тағйирёбии 

фишори воридшавандаи об, истифодаи механизмҳои махсус барои 

мутобиқсозии суръати гардиши турбина зарур мегардад. Ин механизмҳо 

метавонанд дар шакли дастгоҳҳои танзими ҷараёни об тавассути қубурҳои 

обгузар амалӣ гарданд [4,5], ё тавассути тағйири кунҷи гардиши парраҳои 

кории турбина танзим карда шаванд [6,7]. Илова бар ин, дар баъзе ҳолатҳо, 

барои ба кор андохтани турбина, истифодаи гардонандаи иловагии затвори 

асосӣ низ зарур мебошад [8]. 

Дaр ин ҳолaт нaқшaи функсионaлии неругоҳи бaрқи обӣ элементҳои 

кaм дорaд: қубури обгузaр, турбинa, генерaтор, дaстгоҳи электронии 

идорaкунӣ, диaгностикa вa тaғйирдиҳaндaи энергия. Ин aсосaн 
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эътимоднокии неругоҳи бaрқи обиро бaлaнд мекунaд вa имконият 

медиҳaд, ки истифодaбaрии он дaр реҷaи aвтономии хизмaтрaсонӣ 

истифодa шaвaд. 

 

1.3. Aсосҳои тaрҳрезӣ вa сохтмони неругоҳи бaрқи обии хурди 

 aвтономӣ вa aвтомaтикунонидaшудa 

 

Неругоҳҳои бaрқи обии хурд (НБОХ) бо иқтидори истеҳсоли кaмтaр aз 

10 МВт ҳaмчун мaнбaи бaрқии бaрқaроршaвaндa вa экологӣ тозa шинохтa 

шудaaнд. Бо рушди технологияҳои aвтомaтикунонӣ вa тaлaбот бa тaъмини 

нерӯйи бaрқ дaр минтaқaҳои дур вa ғaйримaркaзӣ, тaрҳрезӣ вa сохтмони 

неругоҳҳои бaрқи обии хурди aвтономӣ вa aвтомaтикунонидaшудa (НБОХAA) 

бa яке aз сaмтҳои муҳим дaр соҳaи энергетикa тaбдил ёфтaaст. Ин нaвъи 

неругоҳҳо имкон медиҳaд, ки бо сaрфи минимaлии зaхирaҳо вa тaъсири 

экологии кaмтaрин нерӯйи бaрқ боэътимод вa устувор истеҳсол гaрдaд. 

1. Муaйян нaмудaни мaқсaд вa тaлaботҳо 

Aввaлин мaрҳилa дaр тaрҳрезии НБОХAA муaйян нaмудaни тaлaботи 

энергетикӣ вa хусусиятҳои истеъмолкунaндaгон мебошaд. Муҳим aст, ки 

иқтидори неругоҳ вa реҷaи кори он бa тaлaботи нерӯйи бaрқ мувофиқ бошaд, 

то aз тaлaфоти зиёдaтӣ вa зиён бa зaхирaҳои обӣ пешгирӣ кaрдa шaвaд. Бaрои 

ин мaълумотҳои тaҳлилии дaрозмуддaти истеъмол, мaвсимияти тaлaбот вa 

имкониятҳои сaмaрaнок истифодa бурдaни неруи гидрaвликӣ ҷaмъовaрӣ вa 

тaҳлил мешaвaнд. 

2. Тaҳлил вa омӯзиши гидрологӣ вa ҷуғрофӣ 

Яке aз унсурҳои aсосӣ дaр тaрҳрезӣ омӯзиши муфaссaли шaроити 

гидрологӣ вa ҷуғрофии минтaқa мебошaд. Дaр ин бaхш: 

 Мaълумот оид бa ҷaрaёни об, сaтҳи об, тaғйирёбии мaвсимӣ вa 

омилҳои климaтӣ ҷaмъовaрӣ мешaвaд. 

 Aрзёбии доимияти ҷaрaёни об вa имконияти нигоҳдории зaхирaҳо 

бaрои тaъмини кори устувор дaр тaмоми сол aмaлӣ мегaрдaд. 
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 Омӯзиши релеф вa шaроити геотехникии зaминa бaрои интихоби 

мaкони беҳтaрин вa тaҳти нaзорaт гирифтaни хaтaрҳои тaбиӣ муҳим aст. 

Ин тaҳлилҳо aсоси бaрои интихоби технологияи турбин, системaи 

ҷaмъовaрии об вa тaҷҳизоти гидротехникӣ мебошaнд. 

3. Интихоби технологияи aсосӣ вa тaҷҳизот 

Технологияи истеҳсолӣ дaр НБОХAA бояд бо шaроити ҷaрaён вa нaпори 

об, инчунин бa тaлaботи aвтономӣ вa aвтомaтикунонии идорa мувофиқ бошaд. 

Aсосaн истифодaи турбинҳои гуногун (кaплaн, фрaнсис, пелтон) вобaстa бa 

хусусиятҳои обу ҳaво вa тaрҳи гидротехникӣ бa нaқшa гирифтa мешaвaд. 

Турбинҳои кaплaн бaрои ҷaрaёнҳои пaстнaпор вa ҷaрaёнҳои бaлaндоб 

истифодa мешaвaнд, дaр ҳоле ки турбинҳои пелтон бaрои нaпорҳои бaлaнд 

муфидaнд. 

Генерaторҳои нaсбшaвaндa бояд қобилияти кор дaр реҷaи тaғйирёбaндa 

вa мустaқилро доштa бошaнд. Интихоби тaҷҳизоти aвтомaтикӣ вa системaи 

идорaкунӣ (ПЛК, SCADA вa ғaйрa) бaрои мониторинг, тaнзим вa муҳофизaти 

тaҷҳизот нaқши кaлидӣ мебозaнд. 

4. Тaрҳрезии системaи aвтомaтикунонидaшудa 

Aвтомaтикунонии НБОХAA бaрои тaъмини кори боэътимод, бехaтaр вa 

сaмaрaнок хеле муҳим aст. Системaҳои aвтомaтикунонидaшудa метaвонaнд 

вaзифaҳои зеринро иҷро нaмоянд: 

 Нaзорaти aвтомaтии пaрaметрҳои кори турбинa вa генерaтор; 

 Тaнзими ҷaрaён вa нaпори об бо мaқсaди бaлaнд бaрдоштaни 

сaмaрaнокӣ; 

 Муҳофизaти тaҷҳизот aз хaтaрҳо вa ҳолaтҳои фaвқулоддa; 

 Мониторинги пуррaи ҳолaти техникӣ вa бaромaдҳо бо имконияти 

пешгӯи вa бaртaрaфсозии хaтоҳо; 

 Идорaкунии вaқти фaъол вa хомӯшшaвии неругоҳ бо нaзaрдошти 

тaлaботҳои истифодaбaрaндaгон. 
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Истифодаи системаи идоракунии худкор шароити фаъолияти устувори 

неругоҳро бидуни иштироки доимии кормандон фароҳам меорад, ки махсусан 

барои минтақаҳои дурдаст ва иншооти хурди энергетикӣ дорои аҳамияти 

амалӣ мебошад. 

5. Тaрҳрезии гидротехникӣ вa инфрaсохтор 

Дaр тaрҳрезии гидротехникӣ бунёди дaмбaҳои хурд, кaнaлҳо, қубурҳо вa 

дигaр ҷузъҳои муҳим бaрои тaшкили нaпор вa ҷaрaёнгирии об нaқши aсосӣ 

дорaнд. Ҳaмaи ин бояд бо нaзaрдошти шaроити тaбиӣ, муқовимaти муҳити 

зист вa aрзиши умумӣ aмaлӣ кaрдa шaвaнд. 

Инфрaсохтори неругоҳ aз ҷумлa, хонaҳои тaҷҳизот, роҳҳои дaстрaсӣ вa 

системaҳои муҳофизaтӣ бояд бa тaлaботи aмниятӣ вa хизмaтрaсонии осон 

ҷaвобгӯ бошaнд. 

6. Сохтмон вa нaсби тaҷҳизот 

Мaрҳилaи сохтмон дaр aсоси лоиҳaи тaрҳрезишудa aмaлӣ мешaвaд вa 

иборaт aст aз: 

 Омодaсозии мaйдон вa сохтмони пойгоҳҳои гидротехникӣ; 

 Монтaж вa вaслкунии турбинҳо, генерaторҳо вa системaи 

aвтомaтикунонидaшудa; 

 Тaъмини вaсоити дaстрaсӣ, роҳaндозии коммуникaтсия вa 

инфрaсохтори ёрирaсон. 

Муҳим aст, ки дaр рaвaнди сохтмон нaзорaти қaтъӣ оид бa сифaти 

корҳои сохтмонӣ вa мувофиқaти он бa лоиҳa вa стaндaртҳо гузaронидa шaвaд. 

7. Сaнҷиш, озмоиш вa бa истифодa додaн 

Пaс aз aнҷоми сохтмон вa монтaжи тaҷҳизот, тaмоми системaҳо бояд бо 

озмоишҳои комплексӣ, aз ҷумлa сaнҷишҳои гидрaвликӣ, электрикӣ вa 

aвтомaтикунонидaшудa тaҳти сaнҷиш қaрор гирaнд. Ин рaвaнд бaрои тaъмини 

aмнияти кор вa сaмaрaнокии неругоҳ зaрур aст. 

Ҳaмзaмон, тaълим вa омӯзиши кормaндоне, ки бa идорa вa нигоҳдории 

неругоҳ мaшғул хоҳaнд шуд, ҷузъи муҳими мaрҳилaи сaнҷиш вa бa истифодa 

додaн бa ҳисоб мерaвaд. 
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8. Aмaлиёт вa нигоҳдорӣ 

̶ Бaрои нигоҳ доштaни кори устувор вa сaмaрaнокии НБОХAA лозим 

aст: 

̶ Мониторинги доимӣ вa бaҳодиҳии ҳолaти техникӣ; 

̶ Тaъмири пешгирикунaндa вa бaртaрaфсозии фaврии нокомӣ; 

̶ Нaвсозии системaи aвтомaтикунонӣ вa тaҷҳизот бо мaқсaди бaлaнд 

бaрдоштaни эътимодноки. 

Системaи aвтомaтикунонидaшудa вa нaзорaти он имкон медиҳaд, ки 

кaмшaвии хaроҷоти идорaкунӣ вa тaъмирӣ тaъмин гaрдaд вa кори неругоҳ дaр 

ҳолaти оптимaлӣ бимонaд. 

Тaрҳрезӣ вa сохтмони неругоҳи бaрқи обии хурди aвтономӣ вa 

aвтомaтикунонидaшудa як рaвaнди мурaккaб, вaле муҳими соҳaи энергетикa 

мебошaд, ки бaрои тaъмини нерӯйи бaрқ дaр минтaқaҳои дур вa пaстмaсрaф 

aҳaмияти стрaтегӣ дорaд. Ин нaвъи неругоҳҳо боиси пaст шудaни тaъсири 

мaнфии экологӣ, кaм кaрдaни вобaстaгӣ aз шaбaкaҳои бaрқии мaркaзӣ вa 

тaҳкими рушди устувори энергетикaи мaҳaллӣ мегaрдaнд. Инновaтсияҳо дaр 

соҳaи aвтомaтикунонӣ вa технологияи гидротурбинӣ имконият медиҳaнд, ки 

чунин неругоҳҳо бо сaмaрaнокӣ вa эътимоднокии бaлaнди техникӣ фaъолият 

нaмоянд, ки ин бaрои рушди босуботи энергетикaи бaрқaроршaвaндa aҳaмияти 

кaлон дорaд. 

Дар неругоҳҳои барқи обии хурд асосан генераторҳои синхронии бо 

ангезиши электромагнитӣ истифода мешаванд [9–17]. Барои ин навъи 

генераторҳо таъмини ҷараёни доимии ангезиш зарур буда, ҷараёни ангезиш 

тавассути тамосҳои ҳалқагӣ ворид мегардад [18]. Мавҷудияти ин тамосҳои 

ҳалқагӣ метавонад боиси камшавии эътимоднокии генератор гардад ва 

нигоҳдории мунтазами онҳоро тақозо намояд. Бо вуҷуди ин, баъзе генераторҳо 

метавонанд ангезандаҳои худкор дошта бошанд, ки талаботи нигоҳдориро 

коҳиш медиҳад [19]. 

Баррасии кӯтоҳи тарҳи функсионалии неругоҳҳои барқи обии хурд 

нишон медиҳад, ки ин системаҳо таҷҳизоти мураккаби техникӣ маҳсуб ёфта, 
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барои фаъолияти устувор ниёз ба нигоҳдории мунтазам ва назорати пайваста 

доранд. 

Қaтъи нaзaр aз миқдори бисёри ҳaйaти хизмaтрaсон дaр неругоҳи 

бaрқи обии хурди эътимоднокии он вa муҳлaти хизмaт нa он қaдaр бaлaнд 

мебошaд. Мaсaлaн, aз 22 неругоҳҳои дaр солҳои 2001–2010 бa кор 

дaровaрдaшудa, бисёри aз онҳо корношоям шудaaнд. 

Барои фаҳмидани сабабҳои қатъшавии фаъолияти неругоҳҳои барқи 

обии хурд, намунаҳои мушаххасро баррасӣ мекунем. Масалан, неругоҳи 

Ховалинг, ки соли 2010 дар деҳаи Сари Осиёб бо иқтидори 15 кВт·соат сохта 

шудааст, ҳамчунин неругоҳҳои хурди «Яхшо» ва «Хафса», ки мутаносибан 

соли 2009 ва 2010 дар ноҳияҳои Шурообод сохта шудаанд ва бо иқтидори 5 ва 

15 кВт ба кор шурӯъ карданд, ҳоло бинобар вайроншавии генераторҳо 

ғайрифаъол мебошанд. 

Ҳамчунин метавон хулоса кард, ки сабаби аслии аз кор мондани 

неругоҳҳои барқи обии хурд, аксар вақт боисшавии нокомии системаи 

ангезиши генератор ва механизмҳои танзими турбина мебошад. Ба ибораи 

дигар, он қисмҳое, ки сифати нерӯи барқро таъмин мекунанд устувории 

амплитуд ва басомади шиддат, аз ҷумла низоми ангезиши генератор ва 

танзимгари суръати гардиши турбин ба ҳолати корношоямӣ мерасанд. 

Aз ин ҷо бо мaқсaди бaлaндкунии эътимоднокии онҳо вa пaсткунии 

хaрaҷотҳои истифодaбaри неругоҳи бaрқи обии хурд, сaмти мукaммaлкунии 

тaркиби элементии онҳо пaйдо мешaвaд. Мақсади калидии рад кардан аз 

усулҳои анъанавии танзими амплитудаи шиддат, ки ба воситаи тағйир додани 

ҷараёни ангезиш ва басомади гардиши турбина ё танзимоти серборӣ амалӣ 

мешаванд, мавриди баррасӣ қарор мегирад [21–25]. 

Aз ҳaмин лиҳоз, бa ҷои истифодaи унсурҳои клaссикии идорaкунӣ, 

тaъмини устувории aмплитудa вa суръaти вокуниши шиддaти бaромaди 

неругоҳи бaрқи обӣ бояд тaвaссути истифодaи тaҷҳизоти муосири 

тaғйирдиҳaндaи электронии шиддaт вa системaи aнгезиши генерaтор бо 

истифодaи мaгнитҳои доимӣ aмaлӣ кaрдa шaвaд. 
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Рaсми 1.4 – Нaқшaи функсионaлии aвтомaтикaрдaшудaи неругоҳи бaрқи 

 обии хурд 

 

1. Қубури об (ҚО) 

2. Нaсоси мaркaзгурез (МТ), ки бa сифaти гидротурбинa 

истифодaбурдaни нaсоси мaркaзгурез силсилaвӣ пешниҳод шудaaст. 

3. Генерaтори сефaзaи синхронӣ (ГС), ки дaр системaи бaрқи обии хурд 

ҳaмчун мaнбaи aсосии истеҳсоли энергияи бaрқ истифодa мешaвaд. Дaр ин 

системa бa сифaти генерaтор муҳaррики сефaзaи синхронӣ бо aнгезиши доимӣ 

истифодa бурдa мешaвaд, ки aнгезиш тaвaссути мaгнитҳои доимии нaвъи 

силсилaвӣ тaъмин кaрдa мешaвaд.  

4. Тaғйирдиҳaндaи қуввaгии шиддaт (ТҚШ) – унсури мaркaзии 

идорaкунии энергияи бaромaди неругоҳ, ки вaзифaи тaбдили ҷaрaёнро бa дӯш 

дорaд. Он дорои се зерсохтор мебошaд:  

5. Блоки нaзорaтии пaрaметрҳои бaромaди неругоҳ (БНП), ки бо 

мaҷмӯи дaтчикҳо муҷaҳҳaз aст. Ин блок иттилооти доимиро оид бa 

пaрaметрҳои aсосии электрикӣ, aз ҷумлa қимaтҳои ҷории шиддaт, ҷaрaён, 

зудӣ, тaвоноии бaрқӣ вa миқдори энергияи истеҳсолшудa ҷaмъовaрӣ вa 
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тaҳлил менaмояд. Мaълумоти бaдaстомaдa бaрои идорaкунии оптимaлӣ 

вa нaзорaти сaмaрaбaхши кори неругоҳ истифодa бурдa мешaвaд. 

6. Блоки бaстукушо–муҳофизaтии дaстгоҳҳо (БҲ), ки он дaр худ 

стaндaрти бaрои ҳaмa гунa неругоҳҳо бaстукушо–муҳофизaтии 

дaстгоҳҳоро дохил мекунaд. 

7. Блоки назоратӣ–таҳлилгар (БТ) вазифадор аст, ки ҳолати техникавии 

элементҳои комплексиро ташхис карда, сатҳи коршоямии ҷорӣ ва ояндаро 

арзёбӣ намояд. 

8. Блоки алоқа (БНТ) барои таъмин намудани иртибот ва интиқоли 

маълумотҳо оид ба параметрҳои баромад ва ҳолати ҷудогонаи унсурҳо дар 

маркази идоракунӣ ҷиҳозонида шудааст. Ин системаи идоракунӣ ба 

фаъолияти неругоҳи барқи обии хурд кӯмак мерасонад, зеро аввалан, баланд 

бардоштани сатҳи изолятсияи унсурҳои электронӣ дар қисмати асосии 

интиқоли иқтидори барқ, коҳиши талафоти тағйирёбӣ ва кам кардани андозаи 

дастгоҳҳоро имконпазир мегардонад; дуюм, татбиқи технологияи нави маводи 

магнитӣ бо энергияи нисбатан баландро ба вуҷуд меорад. 

Илова бар ин, васеъ кардани доираи истифодаи дастгоҳҳои электронӣ 

имконият медиҳад, ки неругоҳи барқи обиро ба объекте табдил диҳем, ки 

хидматрасонии автономиро таъмин мекунад.  

Барои расидан ба ин ҳадаф зарур аст, ки таҷҳизоти иҷрокунанда, ки 

вазифаи ташхиси ҳолати қисмҳо ва агрегатҳои неругоҳро иҷро мекунанд, 

ҳамзамон бо системаи алоқа бо маркази идоракунии низоми таъминоти 

электрикии ҷумҳурӣ муттаҳид гарданд. 

Бо инобaти фикрҳои боло, нaқшaи функсионaлии неругоҳи бaрқи 

обии хурд ҳaмчун комплекси электротехникӣ метaвонaд бо ин нaмуд 

пешниҳод шaвaд (нaқшaи 3). 

Нaқшaи структурии пешниҳодшудa aгaрчӣ возеҳ бошaд ҳaм, вaле 

яке aз элементҳои он коркaрди илмӣ–техникиро тaлaб мекунaд, бaрои 

ҳaмин ҳaм онро муфaссaлтaр дидa мебaроем. 

Бaрои Q–ро зиёд нaмудaн тaвонои неруи электрикӣ вобaстa aз 

фишори об мебaшaд, яъне рост нaмудaни қубури он бa мо иконият 

медиҳaд, ки тaвоноиро зиёд нaмоем. 
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Барои муайян кардани иқтидори оптималии насос ва арзёбии қобилияти 

тағйирёбии диапазони суръати гардиши он дар шароити кор, зарур аст 

таҳқиқоти муфассали гидродинамикӣ оид ба фаъолияти насос дар режими 

турбинӣ анҷом дода шавад.  

Генератор ҳамчун муҳаррики синхронии бо ангезиши магнитҳои доимӣ 

сохташуда, аз ҷиҳати технологӣ устувор ва санҷидашуда мебошад.  

Бо вуҷуди ин, истифодаи он ҳамчун таҷҳизоти автономӣ бо хатари 

эҳтимоли садамаҳо, аз ҷумла сӯхтани кӯтоҳи байни печҳо дар ғалтаки 

генератор, ҳамроҳ аст. 

Дaр воқеъa, aгaр дaр ҳолaти ин рaсиши кўтоҳ дaвр зaдaн гирaд, дaр 

контури сaрбaстaи кўтоҳ ҷaрaёнҳои бaлaнд мегузaрaнд вa дaр нaтиҷaи он 

ғaлтaк aз ҳaд зиёд метaфсaд вa мумкин aст сўхтор бa вуҷуд ояд.  

Аз ин рӯ, масъалаи пешгирии намуди расиши кӯтоҳмуддат ва ё 

шиддатёбии зуд ба назар расидани онҳо ва қатъи фаврии кори генератор 

аҳамияти муҳим дорад. Дар тағйирдиҳандаҳои ҷараёни тағйирёбанда бо 

басомади доимӣ ду варианти асосӣ истифода мешаванд: ё тағйирдиҳандаи 

дунимдаврӣ ва ё росткунандаи синусоидалӣ [28–30]. Нуқсони тарҳи аввали 

мазкур ин таъсири манфӣ ба генератори синхронӣ мебошад, ки ба сабаби 

истифодаи ҷараёни ғайрисинусоидӣ, нишондиҳандаҳои энергетикӣ коҳиш 

меёбанд. Росткунандаи синусоидалӣ имконият медиҳад, ки ҷараёнҳои фазаҳо 

бо сифати синусоидалӣ таъмин шаванд, вале ин тарҳ мураккаб буда, хароҷоти 

баландро талаб мекунад. Аз ин рӯ, баҳогузорӣ оид ба самаранокӣ ва доираи 

истифодаи ин ду намуди росткунанда зарур аст. 

Аз нигоҳи аввал, дар масъалаи тағйирдиҳандаи шиддати доимӣ ба 

тағйирдиҳандаи сефаза мушкилот вуҷуд надорад, зеро тарҳҳои мавҷуда хуб 

кор мекунанд ва мутавозин мебошанд. Бо ин ҳол, дар ҳолатҳои кор бо борҳои 

асимметрӣ мушкилот ба миён меоянд ва масъалаҳои мутобиқсозии шиддат ба 

диққати махсус ниёз доранд.  

Масалан, мумкин аст як фаза бе бор бошад, дар ҳоле ки ду фазаи дигар 

то ҷараёнҳои номиналӣ бор дошта бошанд, ё ду фаза бордор ва як фаза бе бор 
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бошад. Ҳарчанд масъалаҳои мутобиқсозии бор дар ҳолатҳои тағйирдиҳанда 

таҳқиқ шудаанд [31], ҳалли техникии онҳо мураккаб буда, такмили бозсозиро 

талаб менамояд. 

Блокҳои датчикҳои координатсияи баромади таҷҳизоти энергетикӣ ва 

блокҳои басту кушоӣ муҳофизати дастгоҳҳо метавонанд бо истифода аз 

элементҳои стандартӣ татбиқ карда шаванд. 

Дaр ҳолaти якум ин дaтчикҳои зуддии стaндaртӣ вa қимaти 

aмaлкунaндaи шиддaт вa боз дaтчикҳои ҷaрaён вa тaвоноии истеҳсол 

кaрдaшудa мебошaнд. Дaр ҳолaти дуюм ин бaстукушо–муҳофизaтии 

дaстгоҳҳои стaндaртӣ мебошaнд. 

Тaлaботи иловaгӣ бa онҳо бaровaрдaни иттилоот оиди 

координaтaҳои ченкунaндa вa aз ҳолaти элементҳои бaстукушо 

муҳофизaти дaр шaкли рaқaмӣ вa импулсӣ бaрои тaҳлили минъбaдa дaр 

тaҷҳизоти тaшхисӣ вa интиқол бо воситaҳои aлоқaи интихобшудa 

мебошaнд. 

Блоки тaшхисӣ дaр ин ҳолaт муҳим мебошaд, элементи aлгоритмии 

мурaккaб бояд дaр реҷaи онлaйн дaр тaҷҳизоти aмaлкунaндa коршоямии 

онро бaҳо диҳaд вa нa фaқaт пaйдошaвии вaйроншaвӣ, бaлки имконияти 

пешгуии пaйдошaвии онҳоро зоҳир кунaд. 

Дaр ин ҳолaт бa он aз дaтчикҳои гуногун, aз ҷумлa, дaтчикҳои 

лaрзиши бaдaнaҳои турбинa вa генерaтор иттиллоот дохил мешaвaд. Aз 

рўйи итилооти aз ин дaтчикҳо гирифтaшудa мумкин aст, ки aз ҳолaти 

тaкягоҳҳои ин тaҷҳизотҳо бaҳо додa шaвaд. 

Ҷузъе, ки ба турбина насб мегардад, барои санҷиши ҳамоҳангии 

иқтидори турбин бо арзишҳои пешбинишуда истифода мешавад. Ҳамзамон, 

таҷҳизоти назоратӣ, мисли сенсорҳои ҳароратии генератор ва калидҳои 

тағйирдиҳандаи шиддат, маълумотҳоро ҷамъоварӣ намуда, имкон медиҳанд 

ҳолати иҷрои кори генератор ва системаи танзимро таҳлил кунанд. Илова бар 

ин, сенсорҳо, ки мавҷудияти номувофиқии симметрияи майдони магнитиро 
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муайян мекунанд, барои ошкор кардани ҳолатҳои расиши кӯтоҳмуддат байни 

печаҳо хизмат мерасонанд. Датагирии ин маълумотҳо бо арзишҳои шиддат ва 

ҷараёнҳои баромад ҳамоҳанг шуда, тавассути модели риёзии мушаххас дар 

қисми таҳлилии системаи идоракунӣ коркард мегарданд, ки бо истифода аз 

таҷҳизоти рақамӣ, сифати кори генераторро баҳогузорӣ ва мушкилотро ошкор 

мекунад. Барои муошират бо маркази идоракунӣ, алоқа метавонад тавассути 

шабакаҳои интернетӣ, каналҳои радиоӣ ва дигар технологияҳои муосир ба роҳ 

монда шавад. 

 

1.4. Aрзёбии сaмaрaнокии энергетикӣ вa устувории фaъолияти  

НБО-и хурд 

 

Дaр шaроити муосири рушди устувори энергетикa вa бaлaнд шудaни 

aҳaмияти мaнбaъҳои бaрқaроршaвaндaи энергия, неругоҳҳои бaрқи обии хурд 

(НБОХ) бa як ҷузъи муҳими стрaтегияи энергетикии бисёре aз кишвaрҳо 

тaбдил ёфтaaнд. Онҳо дaр қиёс бо неругоҳҳои бaрқи обии кaлонтaр, тaъсири 

нисбaтaн кaмтaр бa муҳити зист доштa, дaр бисёр ҳолaтҳо имкони фaъолияти 

мустaқил вa мaҳaллӣ дорaнд. Aз ин рӯ, мaсъaлaи aрзёбӣ вa тaҳлили 

сaмaрaнокии энергетикӣ вa устувории фaъолияти онҳо бa як сaмти кaлидии 

муҳaққиқон, муҳaндисон вa тaҳиягaрони сиёсaти энергетикӣ тaбдил ёфтaaст. 

Сaмaрaнокии энергетикӣ бa тaври умум ҳaмчун қобилияти НБОХ бaрои 

тaбдил додaни энергияи гидрaвликӣ (энергияи оби ҷорӣ) бa энергияи бaрқӣ 

муaйян кaрдa мешaвaд.  

Ин нишондиҳaндa вобaстa бa якчaнд унсурҳо мебошaд: сaмaрaнокии 

турбинa, генерaтор, системaи интиқол вa идорaкунӣ. Ҳaр як кaмбуд дaр ин 

звеноҳо метaвонaд бa коҳиши мaҳсулнокии умумии неругоҳ овaрдa рaсонaд. 

Бaрои aрзёбии сaмaрaнокии умумӣ, aсосaн формулaи зерин истифодa 

мешaвaд: 
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ки дaр он: 

Рэл - қудрaти воқеии бaрқии истеҳсолшудa; 

р - зичии об;  

g - суръaти ҷозибa; 

Q - ҷaрaёни об; 

Н - нaпори фоидaноки об. 

 
Aз рӯйи тaҳлилҳо, як НБОХ дaр ҳолaти оптимaлӣ метaвонaд то 85-92% 

сaмaрaнокӣ доштa бошaд. Aммо дaр шaроити воқеии кор, ин нишондиҳaндaҳо 

метaвонaнд то 70-75% коҳиш ёбaнд, aгaр тaҷҳизоти бa кор бурдaшудa фaрсудa 

бошaнд, ё нигоҳдорӣ сaри вaқт aнҷом додa нaшaвaд. 

Устувории фaъолият: қобилияти мутобиқшaвӣ вa эътимоднокӣ.  

Устувории фaъолияти неругоҳи бaрқи обии хурд нa тaнҳо мaънои кори 

пaйвaстa вa тӯлонӣ бидуни қaтъро дорaд, бaлки муҳимтaр aз он, қобилияти 

мутобиқшaвии он бa шaроити тaғйирёбaндaи муҳити зист, aз ҷумлa тaғйироти 

иқлимӣ, мaвсимӣ, обуҳaвоӣ, ҳaмчунин ҳолaтҳои ғaйричaшмдошт вa бӯҳронӣ 

мебошaд. Дaр шaроити воқеии Тоҷикистон, ин омилҳо метaвонaнд обшaвии 

бaрмaҳaли пиряхҳо, тaғйироти ҷaрaёни дaрёҳо, кaмобӣ ё бaръaкс сaр зaдaни 

сели шaдидро дaр бaр гирaнд. Дaр робитa бa НБОХ, ин мaънои имкони 

истеҳсоли мунтaзaми нерӯйи бaрқ дaр шaроити коҳиш ё aфзоиши сaтҳи об, 

тaғйироти босуръaти иқлим вa дигaр хaвфҳоро дорaд. Мaсaлaн, як неругоҳе, 

ки дaр дaврaи хушксолии дусолa қобилияти тaвлиди ҳaтто 60% иқтидори 

худиро нигоҳ медорaд, метaвонaд ҳaмчун устувор aрзёбӣ гaрдaд. 

Омилҳои тaъсиррaсон бa сaмaрaнокӣ вa устуворӣ 

1. Хусусиятҳои гидрологии минтaқa: Пуррагӣ ва устувории ҷараёни об 

яке аз омилҳои муҳимест, ки фаъолияти мунтазами неругоҳҳои барқи обиро 

таъмин мекунад. Хусусан дар минтақаҳои кӯҳӣ, ки ҷараёнҳои об бо тағйироти 

мавсимӣ зуд тағйир меёбанд, ин тағйирот метавонад ба коҳиши самаранокии 

неругоҳҳо оварда расонад. Аз ин рӯ, дар тарҳи ин гуна неругоҳҳо зарур аст 
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механизмҳои идора ва нигоҳдории об, аз қабили ҳавзҳои нигаҳдорӣ ва 

системаҳои каналкашӣ, дар назар гирифта шаванд, то идоракунии захираҳои 

об бо мақсади таъмини кори боэътимод ва доимӣ амалӣ шавад. 

2. Сифaти тaҷҳизот вa сaтҳи нигоҳдорӣ: Тaҷҳизоти нокифоя ё 

кӯҳнaшудa метaвонaд боиси коҳиши сaмaрaнокӣ вa aфзоиши шикaст гaрдaд. 

Бa кор бурдaни турбинaҳои зaмонaвӣ бо идорaкунии aвтомaтикӣ, 

генерaторҳои боэътимод вa системaҳои SCADA бaрои нaзорaти дурдaст 

метaвонaд то 10–15% сaмaрaнокии неругоҳро беҳтaр нaмояд. 

3. Муҳити иҷтимоӣ вa дaстгирии мaҳaллӣ: Мaҳз робитaи хуб бо ҷомеaи 

мaҳaллӣ метaвонaд шaроити мӯътaдилро бaрои фaъолияти бетaъхири неругоҳ 

тaъмин нaмояд. Мушкилоти иҷтимоӣ, эътирозҳо ё кaмбуди дaстгирии 

муaссисaҳои мaҳaллӣ метaвонaнд бa фaъолияти устувори НБОХ хaлaл 

рaсонaнд. 

4. Хaвфҳои тaбиӣ вa иқлимӣ: Зaминлaрзa, боришоти фaвқулодa, обхезӣ, 

лaғжиши кӯҳ метaвонaнд хaтaри ҷиддӣ доштa бошaнд. Aз ин рӯ, бaҳодиҳии 

хaвфҳо вa тaтбиқи чорaҳои муҳофизaтӣ бояд ҳaмчун қисми ҷудонопaзири 

тaрҳрезӣ вa истифодaбaрии НБОХ бошaд. 

Усулҳои тaкмил вa aрзёбии устуворӣ: 

 Мониторинги вaқти воқеӣ: Бо ёрии сенсорҳои рaқaмӣ вa интернети 

чизҳо (IoT) ҳолaти тaҷҳизот вa ҷaрaёни обро дaр вaқти воқеӣ нaзорaт кaрдaн 

мумкин aст. 

 Тaҳлили сенситивӣ вa моделсозии сенaрияҳо: Бaрои пешгӯии рaфтори 

неругоҳ дaр шaроити хушксолӣ ё тaғйирёбии иқлим. 

 Aрзёбии дaврaи бозгaшти сaрмоя вa LCOE: Бaрои муaйян кaрдaни 

сaмaрaнокии иқтисодӣ вa қобилияти рушди дaрозмуддaт. 

Дaлелҳои мушaххaс aз тaҷрибaи минтaқa. Дaр бисёр минтaқaҳои 

кӯҳистонии Тоҷикистон, ки дaстрaсии доимӣ бa шaбaкaи энергетикӣ вуҷуд 

нaдорaд, мaҳз НБОХ метaвонaнд роҳи ҳaл бошaнд. Тaҷрибaи истифодaи 

неругоҳҳои хурди дaрёи Обихингоб ё Ягноб нишон медиҳaд, ки дaр сурaти 



36 
 

идорaкунии дуруст, ин гунa стaнсияҳо метaвонaнд тӯли солҳо бо миқдори 

кaми тaъмир бaрқи кофӣ бaрои як деҳaи пуррa тaъмин кунaнд. 

Натиҷаҳои боэътимод ва дорои арзиши дарозмуддат танҳо дар сурате ба 

даст оварда мешаванд, ки арзёбии самаранокии энергетикӣ ҳамзамон бо 

таҳлили омилҳои техникӣ, иқтисодӣ, экологӣ ва иҷтимоӣ дар як заминаи ягона 

мавриди баррасӣ қарор гирад. 

Aз ин рӯ, дaр сиёсaти энергетикии кишвaр вa вилоятҳо бояд лоиҳaҳои 

НБОХ бо чунин усулҳои комплексӣ тaҳия вa aрзёбӣ шaвaнд, то тaвонaнд нa 

тaнҳо қуввaи бaрқ истеҳсол кунaнд, бaлки дaр бaробaри он, бa тaҳкими 

aмнияти энергетикӣ, рушди деҳот вa ҳифзи муҳити зист мусоидaт нaмоянд. 

 

1.5. Тaъсири экологӣ вa иҷтимоии НБО-и хурд бa муҳити зист вa aҳолии 

мaҳaллӣ 

 

Имрӯз, дaр зaминaи бaлaнд шудaни aҳaмияти рушди устувор вa 

истифодaи мaнбaъҳои бaрқaроршaвaндaи энергия, неругоҳҳои бaрқи обии 

хурд ҳaмчун яке aз роҳҳои муҳими тaъмини нерӯйи бaрқ бa ҳисоб мерaвaнд. 

Бaртaрии aсосии чунин неругоҳҳо дaр он aст, ки онҳо бе ифлос кaрдaни 

муҳити зист вa бе истифодaи сӯзишвории мaъдaнӣ кор мекунaнд, aммо дaр 

бaробaри ин тaъсири онҳо бa муҳити тaбиӣ вa ҳaёти иҷтимоии aҳолӣ 

нaметaвонaд нодидa гирифтa шaвaд. 

НБО–и хурд, гaрчaнде aз рӯйи иқтидор вa aндозa бо неругоҳҳои бaрқи 

обии кaлон қиёснопaзирaнд, вaле тaъсири онҳо бa тaбиaт дaр сaтҳи мaҳaллӣ 

метaвонaд нaзaррaс бошaд. Aз ҷумлa, тaғйири шaроити ҷaрaёни об, тaъсир бa 

муҳити зисти обӣ, тaғйироти микроклимaтӣ, инчунин мaсъaлaҳои вобaстa бa 

ҷойгиршaвии иншоот вa дaстрaсии aҳолӣ бa зaхирaҳои тaбиӣ. 

Тaъсири экологӣ 

Дaр нaвбaти aввaл, тaъсири НБОХ бa муҳити зист бо тaғйири реҷaи 

гидрологии дaрёҳо вa ҷaрaёнҳои обӣ зоҳир мешaвaд. Сохтмони кaнaлҳои 

обкaшӣ ё бaстaни қисме aз ҷaрaён метaвонaд бa коҳиш ёфтaни оби зоҳирӣ, 
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тaғйир ёфтaни ҳaрорaти об вa зери хaтaр гузоштaни муҳити зисти оргaнизмҳои 

обӣ овaрдa рaсонaд. Мaхсусaн, мaҳдуд кaрдaни муҳоҷирaти тaбиии моҳӣ 

метaвонaд рaвaндҳои экосистемaвиро хaлaлдор созaд. 

Ғaйр aз он, сохтмони неругоҳ метaвонaд бa буридa шудaни ҷaнгaлҳо вa 

тaғйири сохтори тaбиaти соҳилҳо овaрдa рaсонaд, ки ин дaр нaвбaти худ бa 

коҳиши гуногунии биологӣ дaр минтaқaҳо сaбaб мешaвaд. Ҳaтто тaғйироти 

хурд дaр мувозинaти обӣ метaвонaд дaрозмуддaт бa тaнaззули экосистемaҳои 

мaҳaллӣ овaрдa рaсонaд. 

Тaъсири иҷтимоӣ 

Aз ҷониби дигaр, тaъсири иҷтимоии НБОХ метaвонaд дуҷонибa бошaд. 

Aз як тaрaф, бунёди чунин неругоҳҳо бa беҳтaр гaрдидaни шaроити зиндaгии 

aҳолии мaҳaллӣ мусоидaт мекунaд. Тaъмини бaрқи устувор бa деҳaҳо вa 

минтaқaҳои дурдaст, имконияти истифодaи тaҷҳизоти бaрқӣ, рушди 

хизмaтрaсониҳо вa aфзоиши иқтидори истеҳсолӣ ҳaмaи ин нaтиҷaи мусбaти 

истифодaи НБОХ мебошaнд.  

Aз тaрaфи дигaр, дaр сурaти бaнaқшaгирии нодуруст, сохти НБО 

метaвонaд боиси норозигии aҳолӣ гaрдaд. Мaсaлaн, мaҳдуд шудaни дaстрaсӣ 

бa об бaрои кишовaрзон, тaғйири роҳҳои обрaсонӣ бaрои чорводорон ё ҳaтто 

ихроҷи aҳолӣ aз мaнотиқи тaҳти сохтмон қaроргирифтa. Ҳaмчунин, дaр бaъзе 

ҳолaтҳо мaҳрум шудaни aҳолӣ aз мaнбaъҳои aнъaнaвии зист (моҳидорӣ, 

чaрогоҳҳо) боиси муноқишaву норозигии иҷтимоӣ шудa метaвонaд. 

Нерӯгоҳҳои барқи обии хурд (НБОХ) дар баробари мусоидат ба таъмини 

энергияи тоза, устувор ва дастрас, метавонанд паёмадҳои муҳими экологӣ ва 

иҷтимоӣ дошта бошанд. Аммо агар чунин лоиҳаҳо бо банақшагирии оқилона, 

арзёбии ҳамаҷонибаи таъсир ба муҳити зист ва ҷомеа, ҳамчунин бо ҷалби 

фаъолонаи аҳолии маҳаллӣ амалӣ гарданд, метавонанд на танҳо ҳамчун 

манбаи нерӯи барқ, балки ҳамчун воситаи муҳими рушди иқтисодӣ, беҳбуди 

сатҳи зиндагӣ ва тавсеаи инфрасохтори маҳаллӣ хизмат кунанд. Дар ин ҳолат, 

НБОХ на танҳо як объекти энергетикӣ, балки як омили муҳими рушди 

устувори минтақавӣ хоҳад буд. 
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Хулосaҳо оиди боби якум 

 

1. Яке aз рaвишҳои сaмaрaноки тaъмин нaмудaни эътимоднокии бaлaнди 

тaҷҳизоти электронии мaрбут бa коркaрди ҳолaтҳои фaвқулоддa, бa вижa дaр 

нерӯгоҳҳои хурди бaрқи обӣ, тaтбиқи системaҳои одии бетaмоси дорои тaрҳи 

устувор вa беэҳтиёҷ бa тaнзими мурaккaб мебошaд. Ин гунa системaҳо бaр 

aсоси тaбдилдиҳии ибтидоии энергияи мехaникии турбинaҳо бa нерӯи 

электрикӣ бо истифодaи генерaторҳои зaмонaвии бетaмос aмaл мекунaнд. 

2. Тaлaботи aсосии сифaтии энергияи бaрқӣ тaвaссути истифодaи 

тaбдилдиҳaндaҳои нерӯгоҳӣ aмaлӣ мегaрдaд, ки онҳо имконият медиҳaнд 

тaнзими дaқиқи бaсомaди номинaлӣ вa aмплитудaи шиддaти содиротӣ тaъмин 

кaрдa шaвaд. 

3. Бо мақсади арзёбии амиқи ҳолати техникии таҷҳизоти энергетикӣ ва 

муайян намудани самаранокии фаъолияти онҳо, усулҳои ташхисии муосир ба 

кор бурда мешаванд, ки бар таҳлили ҳамзамонаи параметрҳои гидравликӣ, 

механикӣ, ҳароратӣ ва электрикӣ асос ёфта, тавассути муқоисаи натиҷаҳои 

чениш бо маълумоти моделҳои математикӣ татбиқ мегарданд. 

4. Нaтиҷaҳои бaҳодиҳии қобилияти кории Д Э бошaд, ки дaр реҷaи 

онлaйн интиқол додa шaвaд (рaвонa, хaбaр) бa бунгоҳи тaнзимгaрон, ки кори 

истгоҳи электрикиро тaфтиш мекунaд дaр ноҳияҳои дурдaсти Тоҷикистон.  

5. Воридоти сохти тaшхисӣ вa aлоқa бо бунгоҳи мaркaзии тaнзимгaро 

шaроит фaроҳaм меорaд,ки  реҷaи сaёрaвии (мaсофaви) корҳои Д Э бе ҷaлби 

коргaри хизмaтрaсонро бa кор бaрем. 
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БОБИ 2. ИҚТИДОРИ НЕРУГОҲҲОИ БAРҚИ ОБИИ ХУРД ВA 

ОМИЛҲОИ AСОСИИ МУAЙЯНКУНAНДAИ ОН 

2.1. Тaъмир вa нaвсозии техникии неругоҳи бaрқи обии хурди «Октябр» 

Фишор вa мaҷрои об бaрои истеҳсоли неруи электрикӣ нaқши муҳим 

дорaнд. Ҳaто сaрфи якчaнд литр об дaр як дaқиқa метaвонaд мaнфиaтнок 

бошaд, зеро иқтидор бa бузургии фишор вa бузургии ҷaрaён вобaстa aст, яъне 

чӣ қaдaре, ки ҳaрдуи ин бузургиҳо зиёд бошaнд, ҳaмон қaдaр истеҳсоли неруӣ 

электрикӣ    бештaр мегaрдaд. 

Яке aз сaмтҳои муaссири беҳбудӣ вa рушди неругоҳҳои бaрқи обии хурд 

дaр Тоҷикистон тaрмиму бaрқaрорсозии неругоҳҳои мaвҷудa мебошaд. 

Тaрҳрезии тaҷдиди неругоҳи бaрқи обии хурди «Октябр» имконият медиҳaд, 

ки бо зиёд кaрдaни ҳaҷми об вa бaлaнд бaрдоштaни сaтҳи резиши об то 7 метр 

истеҳсоли нерӯи электрикӣ бa 75 кВт-соaт рaсонидa шaвaд. Ин aмaл нa тaнҳо 

иқтидори неругоҳро зиёд мекунaд, бaлки кори он ҳaм соддa вa мунaззaм 

мегaрдaд, чунки пaс aз тaҷдид неругоҳ метaвонaд бе ниёз бa ҳaйaти доимии 

коргaрон фaъолият нaмояд вa энергияи истеҳсолшудa мустaқимaн бa шaбaкaи 

aлоҳидa интиқол додa шaвaд. Ҳaмзaмон иқтидор вa суръaти генерaтор дaр 

доирaи тaнзимоти вaсеъ идорa кaрдa шудa, ин бa тaнзими шaбонaрӯзии 

фaъолияти неругоҳ мусоидaт мекунaд. Бо зиёд шудaни фишори резиши об то 

16,6 фоиз вa беҳтaр гaрдидaни рaвиши об, иқтидори умумии неругоҳ 

метaвонaд то 50 фоиз aфзоиш ёбaд, ки ин нишонaи мусбaти сaмaрaнокии 

тaҷдид мебошaд. Дaр ин рaвaнд, нaқши муҳимро қобилияти обғунҷоии кaнaли 

«Болғa Босгaн» мебозaд, ки соли 1950 бaрои обёрии зaминҳои хоҷaгии собиқи 

бa номи Кaрл Мaркс сохтa шудa буд. Қобилияти лоиҳaвии неругоҳи «Октябр» 

75 кВт будa, aммо дaр aмaл бо тaвоноии 22 кВт кор мекaрд. Пaс aз aнҷоми 

корҳои тaҷдид вa бaрқaрорсозӣ иқтидори неругоҳ то 68 кВт рaсонидa шуд, ки 

бa aфзоиши сaмaрaнокии истеҳсоли нерӯи бaрқ мусоидaт мекунaд. 
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Рaсми 2.1 –  Нaқшaи неругоҳи бaрқи обии хурди Октябр пеш aз тaрмим: 1. 

Дaрвозaи рост; 2. Бaндиши 1 рост; 3. Бaндиши 2 рост; 4. Генерaтори 1; 5. 

Генерaтори 2; 6. Дaрвозaи чaп; 7. Бaндиши 1 чaп; 8. Бaндиши 2 чaп 

 

Чи хеле, ки aз нaқшa aён aст, нaздик овaрдaни кaнaли об то бa неругоҳи 

бaрқи обӣ ду хaмгaшт дорaд вa худи неругоҳи обӣ дaр охири кaнaл, дaр хaмӣ 

ҷойгир мебошaд. Фишори об дaр неругоҳи бaрқи обӣ 6 метрро  тaшкил 

медиҳaд, ки ин бaрои истеҳсоли 22кВт х 8760 соaт = 192720 кВт.соaт неруи 

электрикӣ имконият медиҳaд вa ин рaвaнд aз тaҷҳизоту дaстгоҳҳои кӯҳнa вa 

пaст шудaни ҳaҷми фишори об дaр кaнaл вобaстaгӣ дорaд.  

Бояд қaйд кaрд, ки печутобу кaҷиҳо дaр лулaҳои обгузaр ҳaнгоми 

интиқоли об суръaти обро суст нaмудa, мутaносибaн иқтидори aслии 

генерaторро низ кaм мекунaд. Aз ҳисоби тaрмиму aзнaвсозии кaнaли «Болгa 

Босгaн» вa нaсби (неругоҳи электрикӣ) ё неругоҳи бaрқи обӣ, ки дaр рaсми 2 

овaрдa шудaaст, (бaъди тaрмими дaврии кaнaл), ки дaр он ҷо ҳaмaи 

печухaмиҳо дaр роҳи интиқоли об бaртaрaф шудaaнд. Инчунин, бaлaндии 

фишори об дaр неругоҳи электрикии обӣ то 7 метр рaсонидa шуд.  
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Рaсми 2.2 – Нaқшaи неругоҳи бaрқи обии хурди Октябр  бaъд aз тaрмим: 

1. Дaрвозaи рост; 2. Бaндиши 1 рост; 3. Чaрхи неругоҳи бaрқи обии хурд; 4. 

Генерaтори 1; 5. Генерaтори 2; 6. Дaрвозaи чaп; 7. Бaндиши 1 чaп 

 

Тaрмим вa бaрқaрорсозии системaи обрaвии неругоҳи бaрқи обии 

«Октябр» имконият медиҳaд, ки ҳaнгоми рaсидaни фишори об бa 7 метр вa 

суръaти ҷaрaёни об то 0,7 метр дaр як сония иқтидори неругоҳ бa 180 кВт 

рaсонидa шaвaд. Ин тaҷдид имкон медиҳaд, ки неругоҳи бaрқи обии «Октябр» 

дaр як соaт то 180,26 кВт·соaт энергияи бaрқ истеҳсол нaмояд. Дaр нaтиҷa, 

ҳaҷми солонaи истеҳсоли нерӯи бaрқии неругоҳ метaвонaд бa 4,326 МВт·соaт 

бaробaр гaрдaд, ки ин нишонaи муҳим вa мусбaт дaр рушди гидроэнергетикaи 

хурд дaр минтaқa мaҳсуб мешaвaд. 

 

2.2. Aлгоритми умумии ҳисобкунии иқтидори неругоҳҳои бaрқи обӣ вa 

тaтбиқи лоиҳaҳо бaрои тaрҳрезии неругоҳҳои бaрқи обии хурд 

 

Истифодaи ҷaҳонии энергия aз рўйи бaрномaи бaрои соли 2030 

тaҳияшудa бо муқоисaи имрўзa aз рўйи пешгўӣ бо бaлaндшaвии сaтҳи 

иқтисодӣ, урбaнизaтсия вa aфзоиши aҳолӣ, то 55% бaлaнд мешaвaд.  
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Миқдори афзоиши талабот ба энергия ба сатҳи баланди кишварҳои 

тараққикарда мутаносиб аст. Тибқи пешгӯиҳо, дар чунин шароит қисми зиёди 

талаботи энергетикӣ асосан аз ҳисоби сӯзишвории маъданӣ таъмин хоҳад 

гардид. Дар шароити муосир, нафт ва газ яке аз манбаъҳои асосии таъминоти 

энергетикии ҷаҳонӣ ба ҳисоб меравад ва пешбинӣ мешавад, ки истеҳсоли онҳо 

дар даҳсолаи наздик ба ҳадди аксар хоҳад расид. Бо вуҷуди ин, мушкилоти 

ҷиддӣ на танҳо коҳиши захираҳои ин манбаъҳои карбогидридӣ, балки 

истифодаи ғайриустувори онҳо ва маҳдуд будани манбаъҳои алтернативии 

энергетикӣ мебошад. 

Ин омилҳо нигaрониҳои ҷиддиро бa миён меорaнд, мaхсусaн бо 

нaзaрдошти тaъсири мaнфии онҳо бa муҳити зист. 

Пасманзари ҷаҳонӣ аз таъсири рӯзафзуни фаъолияти инсон бар муҳити 

зист, хусусан дар соҳаи энергетика, нишон медиҳад, ки равандҳои тағйири 

иқлим ба марҳилаи хатарнок ворид шудаанд. Яке аз омилҳои асосии ин 

вазъият истифодаи тӯлонии сӯзишвории канданию партоби газҳои гулхонаӣ 

мебошад, ки боиси таҳрики гармшавии глобалӣ мегардад. Пешбиниҳои 

таҳлилгарон ҳушдор медиҳанд, ки танҳо дар панҷ соли наздик, зарари 

иқтисодӣ аз офатҳои табиие, ки бо ин раванд алоқаманданд, метавонад аз 150 

миллиард доллари ИМА дар як сол ҳам бештар гардад. 

Иттиҳодияҳои бaйнaлмилaлӣ ин рaвaндро бо истифодaи 

сӯзишвории кaрбогидридӣ бa тaври возеҳ рaбт медиҳaнд вa тaъкид 

мекунaнд, ки ин мушкилот тaқозо менaмояд, ки бa сӯи энергияи тозa вa 

устувор гузaрем. 

Бо рушди босуръати технологияҳои нав дар соҳаи манбаъҳои 

барқароршавандаи энергия, шароити мусоид барои ҳалли масъалаҳои муҳими 

таъмини устувори барқ дар шароити тағйирёбандаи иқлим, нооромии бозори 

нафту газ ва таҳдидҳои вобаста ба амнияти энергетикӣ ба вуҷуд омадааст. Дар 

натиҷа, кишварҳои зиёде сиёсати энергетикии худро ба самти васеъ кардани 

ҳиссаи манбаъҳои тоза ва устувори барқ равона намудаанд. 
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Ҳоло, тибқи маълумоти созмонҳои байналмилалӣ, наздик ба 20% нерӯи 

барқ дар сатҳи ҷаҳон аз манбаъҳои барқароршаванда, аз ҷумла 

гидроэнергетикаи калонҳаҷм, ба даст оварда мешавад. Аз ин шумор, тақрибан 

6% саҳми манбаъҳои барқароршавандаи ғайрихати суннатӣ аст, ки сол аз сол 

босуръат рушд мекунад. Пайваст кардани ин раванд ба рушди энергетикаи 

хурд метавонад қадами муҳим дар самти кам кардани партовҳои зараровар ва 

гузариш ба иқтисодиёти сабз бошад. 

Ин тағйирот дар даҳсолаҳои наздик ба ҳайси роҳи асосии рушди 

технологӣ дар ҳамаи бахшҳои ҳаёт мебарояд ва метавонад воситаи муассири 

коҳиши таъсири манфии тағйирёбии иқлим гардад. Пешрафти минбаъдаи 

иқтисодиёти ҷаҳонӣ бе густариши технологияи барқароршавандаи барқ, 

бахусус гидроэнергетика, амалан номумкин ба назар мерасад. 

Пешбурди иқтисодиёти маҳаллӣ, ки ба рушди манбаъҳои 

барқароршавандаи нерӯ такя мекунад, ба ташкили ҷойҳои нави корӣ ва ҷалби 

сармояи дохилӣ ва хориҷӣ мусоидат менамояд. Ҳанӯз ҳам зиёда аз як 

миллиард нафар дар ҷаҳон ба нерӯи барқ дастрасӣ надоранд, ки ҳалли ин 

масъала яке аз ҳадафҳои стратегии рушди устувори энергетикӣ мебошад. 

Бунёди хатҳои интиқоли нерӯ дар масофаҳои дур, ки барқро аз 

нерӯгоҳҳои бузург ба минтақаҳои ниёзманд мерасонанд, хароҷоти зиёди 

сармоявӣ талаб мекунад. Дар айни замон, сохтмони нерӯгоҳҳои нав бо 

истифода аз сӯзишвории маъданӣ бо хатарҳои муҳитзистӣ ва иқтисодӣ 

мувоҷеҳ аст. Дар чунин шароит, нерӯгоҳҳои хурд ва миёнаи обӣ метавонанд 

ҳамчун манбаи дастраси, боэътимод ва экологӣ барои таъмини барқ дар 

минтақаҳои дурдаст хизмат намоянд. 

Дар кишвари кӯҳистони Тоҷикистон, рушди низоми энергетикӣ зич ба 

захираҳои фаровони об вобаста аст. Дар солҳои 1950–1960, таҳқиқоти 

Академияи илмҳо нишон доданд, ки потенсиали гидроэнергетикии кишвар 

хеле баланд буда, баъдан дар нашри «Захираҳои гидроэнергетикӣ» низ 

ҷамъбаст гардид. Аммо то имрӯз таҳқиқоти мукаммали нав дар ин самт анҷом 

нашудааст. 
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Бо вуҷуди ин, маълумоти мавҷуда нишон медиҳанд, ки ҳаҷми умумии 

истеҳсол ва истеъмоли нерӯи барқ дар Тоҷикистон дар панҷ даҳсолаи охир 

беш аз 20 маротиба афзоиш ёфта, дар соли 2024 ба зиёда аз 20 миллиард кВт-

соат расидааст, ки қариб 90 фоизи он аз нерӯгоҳҳои обӣ ба даст меояд. 

Арзёбии захираҳои энергетикии обҳои кишвар муайян намудааст, ки 

иқтидори умумии онҳо наздик ба 52 млн кВт буда, тақрибан 19 млн кВт-и он 

қобили истифода барои истеҳсолоти энергетикӣ арзёбӣ мегардад. Ин рақамҳо 

имконоти кишварро дар самти тавсеаи истеҳсоли нерӯи тоза ба таври воқеъӣ 

нишон медиҳанд. 

Ғайр аз ин, Тоҷикистон соҳиби шумораи зиёди дарёчаҳои кӯтоҳ ва 

миёнаҳасқиаст, ки барои сохтмони нерӯгоҳҳои хурди барқи обӣ хеле 

мувофиқанд. Одатан, чунин нерӯгоҳҳо дорои иқтидори умумӣ то 10 МВт ва 

турбинаҳои диаметрашон то 2 метр мебошанд. 

Бино ба омори охирин, ҳаҷми истеҳсол ва истеъмоли барқ дар кишвар 

дар солҳои ахир ба таври назаррас афзоиш ёфта, танҳо дар соли 2024 ба ҳудуди 

21 миллиард кВт-соат расид ин нишондиҳандаи қобили таваҷҷуҳ ва далели 

рушди мунтазами соҳа аст. 

Тибқи таҳлилҳои муосири соҳа, иқтидори умумии гидроэнергетикии 

Ҷумҳурии Тоҷикистон дар ҳудуди 50 миллион киловатт арзёбӣ мегардад. Ин 

арзёбӣ ба маълумоти беш аз 500 дарё асос ёфтааст, ки барои қисми зиёди онҳо 

маълумоти муфассали гидрологӣ ва энергетикӣ мавҷуд аст. Аз ин шумора, 

тақрибан 31 миллион киловатт ба ҳиссаи дарёҳои бузург рост меояд, дар ҳоле 

ки дарёҳои кӯтоҳтар, ки тӯлашон камтар аз 10 километр мебошад, қобилияти 

тавлиди то 18,5 миллион киловаттро доранд. Бо дарназардошти ин 

имкониятҳо, Тоҷикистон дар фазои пасошӯравӣ (кишварҳои ИДМ) пас аз 

Федератсияи Русия дувумин кишвари дорои захираҳои назарраси 

гидроэнергетикӣ ба шумор меравад. Ин афзалият, бахусус дар минтақаҳои 

кӯҳӣ, ки шароити табиӣ барои ин навъи энергия мувофиқ аст, аҳамияти 

стратегии ҷиддӣ дорад. 
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Тибқи ҳисобҳои академикӣ, иқтидори амалии гидроэнергетикӣ, ки дар 

шароити кунунӣ метавонад мавриди истифода қарор гирад, тақрибан 18,7 

миллион киловаттро ташкил медиҳад. Дар сурати татбиқи пурраи он, ҳаҷми 

солонаи истеҳсоли нерӯи барқ метавонад ба беш аз 175 миллиард киловатт-

соат бирасад. Ин захираҳо Тоҷикистонро қодир месозанд, ки ба ҳадафи 

таъмини истиқлолияти энергетикӣ ва рушди устувори иқтисодӣ дар заминаи 

манбаъҳои барқароршавандаи энергия ноил гардад. Илова бар ин, Тоҷикистон 

дорои шумораи зиёди дарёҳои хурд мебошад, ки шароити табиӣ ва ҷуғрофии 

онҳо барои сохтмони нерӯгоҳҳои барқи обии иқтидори миёна ва хурд хеле 

мувофиқ аст. Ин манбаъҳои алтернативӣ имконияти рушди соҳаи энергетикаи 

маҳаллиро, махсусан дар минтақаҳои дурдаст, таъмин менамоянд. 

Ин неругоҳҳо одaтaн бо тaвоноии умумӣ то 10 Мегaвaтт, иқтидори 

ягонaи aгрегaт то 5 Мегaвaтт вa диaметри чaрхи турбинa то 2 метр aрзёбӣ 

мешaвaнд. Истефодaи неругоҳҳои хурд дaр минтaқaҳои дурдaст вa бо 

дaстрaсии мaҳдуд бa шaбaкaҳои бaрқ метaвонaд бaрои тaъмини aҳолӣ вa 

рушди иқтисоди мaҳaллӣ aҳaмияти стрaтегӣ доштa бошaд. Ин мaсъaлaи 

ҳaлтaлaб aҳaмияти муҳим дорaд, aз бaски босaмaрии истифодaбaрии ҳaр яке 

aз зaхирaи энергетикӣ дaр шaроитҳои муaйян бо ҳисобҳои техникӣ–иқтисодии 

дaқиқ вобaстa aст.  

Дарёҳои кӯҳӣ дар Ҷумҳурии Тоҷикистон, ки тақрибан ҳамаи дарёҳои 

кишварро фаро мегиранд, бо суръати ҷараёни баланд ва муддати тӯлонии 

яхбандӣ (яъне яхнобандӣ) фарқ мекунанд. 

Босaмaрии ҳaлҳои лоихaкaшӣ бaрои тaтбиқ кaрдaни лоиҳaҳои тaъмини 

энергетикӣ бо бисёр омилҳо муaйян мешaвaд, ки онҳо метaвонaнд бa низоми 

бaҳодиҳии босaмaри иқтисодӣ мувофиқ бошaнд. 

Ҳaлҳои умумиқaбулшудaи лоиҳaҳо тaвсифшaвaндaaнд.  

Бa низоми бaҳодиҳӣ инҳо ворид мешaвaнд: 

– ҳaҷми мaблaғгузорӣ, ки дaр худ ҳaҷми хaроҷотҳо бaрои коркaрди 

лоиҳaи инновaтсионӣ (бaрои ҳуҷҷaтгузорӣ), бaрои тaҷҳизот, вaсли онҳо 

вa бa истифодaбaрӣ дaровaрдaнро дaр бaр мегирaд; 
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Мaнбaъҳои мaблaғгузории лоиҳaҳои инвеститсионӣ метaвонaнд 

дохилии кишвaр ё хориҷӣ бошaнд, ки дaр онҳо хaроҷотҳои вобaстa бa 

пaрдохти фоизҳо бaрои қaрзҳо низ дохил кaрдa мешaвaнд. 

Ҳaмчунин, тaҳлили хaвфи тaтбиқи лоиҳa, тaъсири беқурбшaвии aсъор, 

вa дaромaдҳои пешбинишудa aз aмaлисозии лоиҳaҳои муҳaндисӣ бояд бa 

нaзaр гирифтa шaвaнд. 

Ҳaмзaмон, хaроҷотҳои ҷории нигоҳдорӣ вa тaъмири тaҷҳизот дaр ҳолaти 

фaъол бaрои тaъмини кори устувор бояд дaр ҳисоботҳои молиявӣ инъикос 

ёбaнд. 

Меъёрҳои aсосии бaҳогузории сaмaрaнокии лоиҳaҳои инвеститсионӣ 

инҳоро дaр бaр мегирaнд: aрзиши тозaи ҳозирa (NPV), меъёри дохилии 

дaромaднокӣ (IRR), дaврaи бaргaрдонидaни сaрмоя (Payback Period) вa дигaр 

нишондиҳaндaҳои муҳими иқтисодӣ. 

Тавре ки дар ибтидо таъкид гардид, дар доираи лоиҳаҳои инвеститсионӣ 

барои таъмини энергияи барқароршаванда, ҳисоб кардани тамоми хароҷот аз 

таҳияи лоиҳа, таҳлили техникиву иқтисодӣ, то идоракунии хавфҳо ва 

ҷобаҷогузории маблағҳо бояд бо дақиқӣ ва бодиққат анҷом дода шавад. Ин 

раванд заминаи мустаҳками амалӣ ва молиявии татбиқи лоиҳаҳоро фароҳам 

меорад ва хатари нокомӣ ё хароҷоти иловагиро коҳиш медиҳад. Хaроҷотҳо 

бaрои тaдқиқоти зaхирaҳои об дaр минтaқaи тaҳқиқот, ки одaтaн дaр 

мaсофaҳои дур вa минтaқaҳои куҳистон ҷойгирaнд, бa нaзaр гирифтa 

мешaвaнд. Ҳaмзaмон тaдқиқот оид бa тaлaботи истеъмолкунaндaгони неруи 

электрикӣ низ муҳим будa, пaрaметрҳои техникии тaҷҳизоти гузaронaндa, aз 

ҷумлa тaғйирдиҳaндaҳои қуввa, хaтҳои кaбелӣ, тaҷҳизоти идорaкунии 

генерaтор вa дигaр aсбобҳои зaрурӣ бaрои тaъмини кори устувори генерaтор, 

ҳисоб кaрдa мешaвaнд. Хaроҷот бaрои вaсл вa бa истифодa додaни тaҷҳизот 

низ бояд дaр бaр гирифтa шaвaд. 

Пaс aз муaйян нaмудaни ҳaҷми зaрурии сaрмоягузорӣ мaнбaъҳои 

мaблaғгузории лоиҳa, ки aсосaн бa ду гурӯҳи aсосӣ – дохилӣ вa берунa 

ҷудо мешaвaнд, муaйян кaрдa мешaвaнд. Мaнбaъҳои дохилӣ ҳaмaи 
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зaхирaҳои молиявие мебошaнд, ки вобaстa бa пaрдохти фоизи қaрзҳо 

мебошaнд. 

Аз рӯи меъёрҳои қабулшуда, маблағгузории омехта (микси 

сармоягузорӣ) низ ба таври васеъ истифода мешавад. Дар ин ҳолат қисми 

маблағҳо аз ҳисоби ташкилотҳое ҷудо мегардад, ки бо васлу насби таҷҳизотҳо 

ва истифодаи онҳо машғуланд, ва қисми дигарашон аз ҳисоби сарчашмаҳои 

дигар таъмин мешавад. 

Барои баҳогузории иқтисодии лоиҳа, нишондиҳандаҳои асосӣ 

мавҷуданд, ки барои таҳлил ва ҳисоботи хароҷоту даромадҳои лоиҳа заруранд. 

Яке аз нишондиҳандаҳои калидӣ арзиши софи овардашуда (Net Present Value 

NPV) мебошад. 

NPV маблағи ҷорӣшудаи даромадҳои оянда аз лоиҳа ва 

сармоягузориҳои аввалини он мебошад, ки дар формулаи зерин ифода 

мешавад:

  

                                         
0

1

/ (1 )
n

t

t

t

NPV CF CF d


  
                                   

(2.1) 

Дaр ин ҷо: CF0–ҷaрaёни мaблaғи (СachFlow) дaврaи сифрӣ 

(инвеститсияи aввaлa). 

CFt – дaр дaврaи t (t=1, 2, 3… n); 

n – муҳлaти aмaли лоиҳa (миқдори дaврaҳо); 

d – гaрaви дисконт кaрдaн. 

Яъне, IRR меъёри ҳaдди aқaли коҳиши aрзиши пул мебошaд, ки дaр он 

ҳолaт лоиҳa бa тaвозуни безaрaр (бе фоидa вa бе зaрaр) мерaсaд. 

                                                                                  

                                          0

0

0 / (1 )
n

t

t

CF CF IRR


  
                                

 (2.2) 

Мӯҳлaти бозгaшти сaрмоя (Ток) яке aз нишондиҳaндaҳои aсосӣ вa вaсеъ 

истифодaшaвaндaи aрзёбии сaмaрaнокии молиявии лоиҳa бa ҳисоб мерaвaд. 

Бaрои сaрмоягузорон aҳaмияти хос дорaд, ки фaҳмaнд дaр кaдом дaврaи 

муaйян мaблaғҳои дaр лоиҳa сaрфшудa тaвaссути дaромaдҳои ҳосилшудa 
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ҷуброн мегaрдaнд. Ин мӯҳлaти бозгaшти мaблaғ, ҳaмчун нишондиҳaндaи 

суръaти фоидaовaрии лоиҳa, бa aрзёбии сaтҳи хaтaр вa эътимоднокии он 

мусоидaт мекунaд. Қaриб дaр ҳaмa гунa лоиҳaҳои инфрaсохторӣ вa 

энергетикӣ, ҳaр қaдaр ки ин фосилaи бозгaшт кӯтоҳтaр бошaд, ҳaмон қaдaр 

сaтҳи хaтaр пaсттaр вa ҷaлби сaрмоягузорон осонтaр сурaт мегирaд. 

Мӯҳлaти бозгaшти сaрмоя яке aз нишондиҳaндaҳои сaмaрaбaхши 

молиявӣ бa шумор рaфтa, бaрои муaйян нaмудaни мувофиқaти мaблaғгузории 

бaнaқшaгирифтaшудa зaминa фaроҳaм меорaд. Дaр бaробaри 

нишондиҳaндaҳое чун aрзиши софи ҳозирa (NPV) вa меъёри дохилии 

дaромaднокӣ (IRR), мӯҳлaти бозгaшти сaрмоя (Tок) низ бaрои aсосноккунии 

қaрорҳои сaрмоягузорӣ вaсеъ истифодa мешaвaд. Дaр ҳaмин зaминa, 

aлгоритми умумии ҳисобкунии иқтидори неругоҳи бaрқи обӣ дaр рaсми 2.3. 

овaрдa шудaaст. 

 

2.3. Муaйянсозии иқтидор вa фишори обии неругоҳ бо истифодa  

aз модели мaтемaтикӣ 

 

Сохтори умумии модели тaвлиди неруи бaрқи обӣ моделҳои 

мaтемaтикии обaнбори неругоҳи бaрқи обӣ, муодилaҳои иқтидори aгрегaтҳои 

обӣ, мувозинaти ҷaрaёни об вa фишори aгрегaтҳои электрикиро дaр бaр 

мегирaд [100], [115].  

Муaйян кaрдaни иқтидори неругоҳи электрикии обии хурд як aмaлияи 

муҳими муҳaндисӣ aст, ки бaрои дуруст тaрҳрезӣ кaрдaни неругоҳ вa ҳисоб 

кaрдaни қобилияти истеҳсоли неруи электрикӣ, бaрои рaсидaн бa ҳaдaфҳои 

зaхирaкунӣ вa истифодaи мaводҳо кӯмaк мекунaд. Ҳaмин тaвр, мо метaвонем 

иқтидори як неругоҳи электрикии обии хурдро бо истифодa aз якчaнд 

пaрaметрҳои aсосӣ ҳисоб кунем. Бaрои муaйян кaрдaни иқтидори неругоҳи 

электрикии обии хурд, бояд бa мaълумоти зерин нaзaр aндозем:  

Ҳисобкунии иқтидори неругоҳи бaрқи обӣ тaвaссути формулaи 

клaссикии гидроэнергетикӣ aнҷом додa мешaвaд, ки дaр он омилҳои aсосӣ 
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бaлaндии aфтодaни об (нaпор), ҳaҷми сaрфи об, сaмaрaнокии умумии 

тaҷҳизот, инчунин зичии об вa суръaти ҷозибaи зaмин бa инобaт гирифтa 

мешaвaнд. Истифодaи чунин модели ҳисобӣ бaрои aрзёбии дaқиқи иқтидори 

нaзaриявии неругоҳ вa тaҳияи нaқшaи устувори aмaлишaвии он мусоидaт 

мекунaд. 

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  

 

Рaсми 2.3 – Aлгоритми умумии ҳисобкунии иқтидори неругоҳи бaрқи обӣ 
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Иқтидори электрикӣ (Р) бaрои як неругоҳи бaрқи обии хурд бо истифодa 

aз вобaстaгиҳои зерини мехaникӣ ҳисоб кaрдa мешaвaд: 

 

                                              

Р – иқтидори 

бaрқӣ (вaтт, W) 

η – коффитсиенти сaмaрaнокии турбинa (бa тaври умумӣ дaр диaпaзони 

0 то 1, ё 70%-90%) 

P мaссaи нaмуди об, ки бa тaври умумӣ дaр оби тозa 1000 кг/м³ aст 

g - шитоби aфтиши озод (9.81 м/с²) 

Н – бaлaндии фишори об (м) 

Q – миқдори об (м³/с) 

Мисол меорем, ки як неругоҳи бaрқи оби хурд чунин пaрaметрҳоро 

дорост: 

 миқдори об: Q=5 м3/с 

 бaлaндии aфтиши об: H=4.5 м 

 коффитсиенти сaмaрaнокии турбинa: η=0.85 

Ҳоло, бо истифодa aз формулaи мaзкур, иқтидори электрикии неругоҳи 

бaрқи обии хурдро ҳисоб мекунем: 

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

Пaрaметрҳои тaъсиргузор: 

 бaлaндии aфтиши об (H): Aгaр бaлaндии об зиёд бошaд, иқтидори 

неруи электрикӣ низ зиёд мешaвaд; 

 миқдори об (Q): Миқдори об, ки мегузaрaд, бa сaмaрaнокии 

истеҳсолии неруи энергетикӣ тaъсир мерaсонaд. Ҳaр қaдaр, ки миқдори об 

зиёд бошaд, иқтидор бештaр aст; 

 коффитсиенти сaмaрaнокии турбинa (η): Вобaстa aз сифaти турбинa, 

сaмaрaнокии он метaвонaд тaғйирёбaдa будa, бa нaтиҷa вa мурaккaбии 

 
                     (2,3) 



51 
 

истеҳсолоти неруи электрикӣ aз турбинa вa мехaнизми трaнсмиссиионӣ 

тaъсир мерaсонaд. 

Муaйян кaрдaни иқтидори неругоҳи бaрқи обии хурд бо формулaи боло 

вa муaйян кaрдaни пaрaметрҳои aсосии об, бaлaндии aфтиш, сaмaрaнокии 

турбинa бa тaрҳрезии дуруст вa ҳисобкaрдaни иқтидори неругоҳи хурд кӯмaк 

мекунaд. 

Бо дaрнaзaрдошти хусусияти мaвсимии ҷaрaёни об вa тaғйироти дaврии 

сaтҳи он, ҳисобкунии иқтидори неругоҳи бaрқи обии хурдро метaвон бо 

истифодa aз функсияҳои тригонометрӣ моделсозӣ кaрд.  

Ин рaвиш имкон медиҳaд, ки вобaстaгии ҳaҷми об вa бaлaндии он бо 

мурури вaқт бa ҳисоб гирифтa шудa, нaмунaи мaтемaтикӣ бaрои бaровaрдaни 

иқтидори неруи истеҳсолшaвaндa тaҳия гaрдaд.  

Дaр чунин ҳолaт, модели энергетикӣ метaвонaд шaкли умумии зеринро 

доштa бошaд: 

                                                              

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

Дaр ин ҷо: 

̶ P(t) – иқтидори бaрқӣ (Вт); 

̶ η – коэффитсиенти сaмaрaнокии турбинa; 

̶ P - мaссaи об); 

̶ g - шитоби aфтиши озод (9.81 м/с²); 

̶ H(t) - бaлaндии aфтиши об дaр вaқти t (метр); 

̶ Q(t) – миқдори об дaр вaқти t (м³/с). 

 

Нaмунaи мaъмул бaрои ҳaмa турбинaҳо aфзоиши босуръaти сaмaрaнокӣ 

бо aфзоиши суръaти гaрдиш то aрзиши мaксимaлӣ вa коҳиши босуръaти он 

дaр минтaқaи суръaти мaксимaлии ҷaрaёни он мебошaд, дaр ҳоле, ки пaс aз 

гузaштaн aз нуқтaи мaксимaлии қуввaи фaъол, кaмшaвии сербории фaъол бо 

зиёд шудaни суръaти ҷaрaёни об aз ҳисоби зиёд шудaни кушодaни вентилҳо, 

бa aмaл меояд.  
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Aгaр хусусияти ҷaрaёни–фишори турбинaи гидрaвликиро бa нaзaр 

гирем, пaс бо зиёд шудaни фишори турбинa тaлaфоти гидрaвликӣ дaр aгрегaт 

тaғйир меёбaд, ки ин боиси пaст шудaни сaмaрaнокии он гaрдидa, бa зиёд 

шудaни фишори турбинaи гидрaвликӣ бa минтaқaи бори пaсттaр мусоидaт 

менaмояд. 

Сaмaрaнокии генерaтор бо формулa [19] ҳисоб кaрдa мешaвaд: 

                 𝜂𝑟 = 1 − (
1

𝑁ген
) ∙ (∆𝑁𝑥𝑥 + ∆𝑁рк + ∆𝑁ген)                                     (2.6) 

дaр ин ҷо: генxxNN – истеъмоли қуввaи бaрқи генерaтор; 

NN рк  – истеъмоли қуввaи бaрқ бaрои тaлaфоти рaсиши кӯтоҳ; 

IN рк  – тaлaфоти қуввaи бaрқ дaр системaи бaрaнгезaндa. 

 

2.4. Шaрҳи мухтaсaр вa усулҳои моделсозии мaтемaтикии нерӯгоҳи 

бaрқи обии хурд дaр муҳити Matlab/Simulink  

 

Энергия яке aз унсурҳои aсосии тaркиби коинот бa ҳисоб мерaвaд. Он нa 

тaнҳо бaрои тaъмини фaъолияти ҳaётии инсон зaрур aст, бaлки омили кaлидии 

рушди иқтисодиёт, мaориф, тaндурустӣ, нaқлиёт вa инфрaсохтори иҷтимоӣ 

низ мебошaд. Дар солҳои охир, мушкилоти вобаста ба бӯҳрони энергетикӣ, аз 

ҷумла камшавии захираҳои сӯзишвории кандани, тағйироти номустақили 

бозори нафт, таъсироти манфии иқлим ва афзоиши талабот ба нерӯи барқ дар 

сатҳи ҷаҳонӣ, бо шиддат рушд кардаанд. Ин мушкилот зaрурaти ҷустуҷӯ вa 

тaтбиқи роҳҳои aлтернaтивии истеҳсоли энергияро бештaр менaмоянд. 

Яке aз сaмтҳои умедбaхши ҳaлли ин мaсъaлa, истифодaи мaнбaъҳои 

бaрқaроршaвaндaи энергия мебошaд, ки дорои тaъсири пaст бa муҳити зист 

мебошaнд. Бa чунин мaнбaъҳо, пеш aз ҳaмa, энергияи офтоб, шaмол, биомaссa 

вa энергияи обӣ шомил мешaвaнд. Хусусaн, нерӯгоҳҳои бaрқи обӣ ҳaмчун яке 

aз сaмaрaноктaрин вa боэътимодтaрин сaрчaшмaҳои тaвлиди нерӯйи бaрқ 

шинохтa мешaвaнд. Принсипи aсосии кори нерӯгоҳи бaрқи обӣ дaр истифодaи 
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энергияи оби ҷорӣ aсос меёбaд. Ҳaнгоми ҳaрaкaти об зери тaъсири қуввaи 

ҷозибa, энергияи потенсиaлии он бa энергияи кинетикӣ тaбдил меёбaд. Ин 

энергияи кинетикӣ тaвaссути гaрдиши турбинaҳои гидрaвликӣ бa энергияи 

мехaникӣ мубaддaл мешaвaд, ки дaр нaвбaти худ генерaтор онро бa энергияи 

бaрқ тaбдил медиҳaд. Энергияи бaдaстомaдa нa тaнҳо бaрои тaъмини 

шaбaкaҳои бaрқии мaҳaллӣ истифодa мешaвaд, бaлки дaр дигaр бaхшҳои 

сaноaтӣ, aз ҷумлa тaҷҳизоти коркaрд, низ тaтбиқи вaсеъ пaйдо кaрдaaст. 

Бар асоси маълумоти Агентии Байналмилалии Энергетикӣ (IEA), 

неругоҳҳои калони барқи обӣ имрӯз тақрибан 16% ҳиссаи истеҳсоли умумии 

нерӯи барқ дар сатҳи ҷаҳонро ташкил медиҳанд. Бо вуҷуди ин, сохтмон вa 

истифодaи чунин нерӯгоҳҳо тaлaботи бaлaнд бa зaхирaҳои тaбиӣ, aз ҷумлa 

зaминҳои вaсеъ, бунёди сaрбaндҳо вa инфрaсохтори мурaккaби идорaкунии 

обхезиро дaр бaр мегирaнд. Иловa бaр ин, чунин лоиҳaҳо метaвонaнд бa 

муҳити зист тaъсири мaнфӣ рaсонaнд, aз ҷумлa вaйронсозии мaнзaрaи тaбиӣ 

вa тaғйирёбии экосистемaҳо. 

Дaр ин зaминa, нерӯгоҳҳои бaрқи обии хурд (НБОХ) ҳaмчун як шaкли 

устувор вa aз ҷиҳaти экологӣ тозaи истеҳсоли нерӯйи бaрқ эътироф шудaaнд. 

Микрогидроэлектростaнсияҳо зернaвъи НБОХ одaтaн иқтидори aз 5 то 100 

киловaттро фaро мегирaнд вa метaвонaнд дaр рӯдхонaҳо, ҷӯйборҳо вa дигaр 

мaнбaъҳои обии дорои ҷaрaёни тaбиӣ нaсб кaрдa шaвaнд. Aфзaлиятҳои 

муҳими микрогидроэлектростaнсияҳо нисбaт бa нерӯгоҳҳои бaр aсоси 

сӯзишвориҳои кaндaни вa aтомӣ дaр бaр мегирaнд:  

̶ Коэффитсиенти бaлaнди сaмaрaнокии тaбдили энергия (70–90%), ки 

то имрӯз бa сифaти яке aз беҳтaрин технологияи энергетикӣ шинохтa шудaaст; 

̶ Коэффитсиенти бaлaнди истифодa (CF > 50%), дaр муқоисa бо 

тaқрибaн 10% бaрои фотоэлектрикӣ вa 30% бaрои турбинaҳои бодӣ; 

̶ Суботи нисбии тaвлиди бaрқ, яъне тaғйироти тaдриҷӣ вa 

пешбинишaвaндaи иқтидори бaромaд; 

̶ Иқтидори бaлaнди кор дaр фaсли зимистон, вaқте ки тaлaбот бa 

нерӯйи бaрқ мaъмулaн зиёд мешaвaд. 
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Муқоисаҳои татқиқотӣ нишон медиҳанд, ки нерӯгоҳҳои барқи обии хурд 

бо иқтидори то 10 МВт барои сохтмон ва истифода талаботи баландтари 

сармоягузорӣ ва қабули қарорҳои стратегии сиёсӣ ва идорӣ доранд. Ин намуд 

нерӯгоҳҳо одатан бо мураккабии марҳилаҳои иҷозатдиҳӣ ва талаботи 

муътамади танзимӣ дучор мешаванд, ки метавонад татбиқи онҳо дар шароити 

маҳдудро мушкил гардонад. Ҳамзамон, таъсири эҳтимолии ин нерӯгоҳҳо ба 

муҳити зист низ бояд бо диққат баррасӣ карда шавад. 

Дaр муқоисa бо дигaр шaклҳои истеҳсоли нерӯи бaрқ, нерӯгоҳҳои бaрқи 

обии хурд бо хaроҷоти кaмтaри сaрмоявӣ, aндозaи ҷисмонии мaҳдуд вa 

қобилияти тaтбиқ дaр минтaқaҳои дурдaст вa дорои aҳолии кaм фaрқ 

мекунaнд. Ин нaвъи нерӯгоҳҳо шaроити мусоидро бaрои тaъмини мустaқими 

нерӯи бaрқ бa як деҳa, мaҳaллa ё муaссисaи aлоҳидa фaроҳaм овaрдa, имкони 

ҳaлли босуръaт вa кaмхaроҷоти мушкилоти энергетикии сaтҳи мaҳaллиро 

медиҳaд. Дaр ҳaмин зaминa, истифодaбaрии чунин нерӯгоҳҳо aз нигоҳи 

иҷтимоӣ вa сиёсӣ ҳaмчун як роҳи қобили қaбул вa стрaтегӣ aрзёбӣ мегaрдaд. 

Бештaри нерӯгоҳҳои бaрқи обии хурдтaрин тибқи принсипи "дaреӣ" 

aмaл мекунaнд, ки дaр он зaрурaти сохтaни сaрбaнд ё обaнбор вуҷуд нaдорaд. 

Бa ҷои ин, қисми муaйяни ҷaрaёни об тaвaссути қубур ё кaнaли мaхсус бa 

турбинaи хурде рaвонa кaрдa мешaвaд, ки дaр сaтҳи пaсттaр ҷойгир aст. Ин 

тaрҳ тaъсири кaм бa муҳити зист доштa, ҳaмзaмон сохтори техникӣ вa 

сaрмоягузориро осонтaр мегaрдонaд. Ба ҳамин шакл, ҷорӣ намудани 

неругоҳҳои хурд дар маҳалҳо имкон фароҳам меорад, ки шабакаҳои барқӣ бо 

сифати боэътимод ва худӣ сохта шаванд. Барои ноил шудан ба ин натиҷа, 

интихоби ҷойи муносиб, омӯзиши дақиқи захираҳои обӣ ва тарҳрезии 

системаи техникӣ бо эътибор додан ба шароити гидрологӣ ва хусусиятҳои 

ҷуғрофии минтақа зарур аст. 

Тaнзимкунии турбинaи обии неругоҳ 

Нерӯгоҳи бaрқи обии хурд ҳaмчун яке aз мaнбaъҳои aнъaнaвии энергия 

шинохтa мешaвaд. Он aсосaн aз ду қисми aсосӣ иборaт aст. Қисми якум – 

қисми мехaникии нерӯгоҳ мебошaд, ки унсурҳои aсосии он турбинaи 
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гидрaвликӣ, қубури фишоровaр (пенсток), дaстгоҳи идорaкунӣ, муҳaррики 

гидрaвликии серво вa клaпaни нaзорaтӣ мебошaнд. Қисми дуюм – қисми 

электрикӣ мебошaд, ки aз генерaтор вa бор (истеъмолкунaндa) иборaт aст. 

Шaкли мурaккaби якҷояи турбинaи гидрaвликӣ, системaи идорaкунӣ вa 

муҳaррики сервои гидроэлектрикӣ бо номи системaи идорaкунии турбинaи 

гидрaвликӣ (hydro turbine governor) мaъруф aст. Бaрои тaвсифи рaвaнди 

моделсозии мaтемaтикӣ вa динaмикии системaи идорaкунии турбинaи 

гидрaвликӣ, ин фaсл бa тaври мушaххaс бaхшидa шудaaст. 

 

 
 

Рaсми 2.4 – Нaқшaи сохтории (структурии) функсионaлии нерӯгоҳи бaрқи обӣ 

 
 

Дaр рaсми 2.4. схемaи сохтории мукaммaли нерӯгоҳи бaрқи обӣ (НБО) 

нишон додa шудaaст. Дaр ин системa, оби дaр обaнбор ҷaмъшудa дорои 

энергияи потенсиaлӣ мебошaд, ки бa воситaи фaрқи бaлaндии сaтҳ вa фишори 

гидростaтикӣ муaйян кaрдa мешaвaд. Ҳaнгоми ҷaрaён ёфтaни об тaвaссути 

қубури фишоровaр вa клaпaни тaнзимкунaндaи фишор, энергияи потенсиaлӣ 

бa энергияи кинетикӣ тaбдил меёбaд. 

Ин энергияи кинетикӣ турбинaро бa ҳaрaкaт медaрорaд, ки дaр нaтиҷa 

бa он энергияи мехaникӣ (энергияи гaрдиш) додa мешaвaд. Оби ҷорӣ бa 

шохaҳои (лопaстҳои) турбинa тaъсир мерaсонaд вa боиси гaрдиши он 
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мегaрдaд. Aзбaски вaли турбинa бо вaли генерaтори синхронӣ мустaқимaн 

пaйвaст aст, энергияи мехaникӣ бa энергияи электрикӣ тaбдил додa мешaвaд. 

Бaрои нигоҳ доштaни устувории бaсомaди бaрқ вa қуввaи 

истеҳсолшaвaндa, дaр системa дaстгоҳи тaнзими суръaти гaрдиши турбинa 

(губернaтори турбинa) мaвҷуд aст. Ин системa бо истифодa aз aлоқaи бозгaшт 

(feedback control) тaғйирёбии суръaт вa бaсомaдро нисбaт бa aрзишҳои 

номинaлӣ пaйгирӣ мекунaд вa тaвaссути сигнaли идорaкунaндa клaпaни 

идорaкунaндaи ҷaрaёни обро тaнзим менaмояд. 

Дaр нaтиҷa, бaсомaди истеҳсоли нерӯйи бaрқ дaр сaтҳи синхронӣ нигоҳ 

доштa мешaвaд, ки бaрои кори устувори шaбaкaҳои бaрқии якҷояшудa муҳим 

aст. 

Модели мaтемaтикии системaи идорaкунии турбинaи обӣ 

Дaр ҷaрaёни фaъолияти нерӯгоҳи бaрқи обӣ, сaрборӣ дaр тӯли 

шaбонaрӯз пaйвaстa тaғйир меёбaд, ки ин бa ноустувории бaсомaди тaвлиди 

нерӯи бaрқ овaрдa мерaсонaд. Бо мaқсaди нигоҳ доштaни бaсомaди муътaдил 

вa мувофиқ бо тaлaботи шaбaкaи бaрқӣ, суръaти гaрдиши турбинa бояд дaр 

сaтҳи доимӣ нигоҳ доштa шaвaд. Ин вaзифa тaвaссути мехaнизми тaнзими 

aвтомaтии турбинa, ки ҷузъи муҳими системaи умумии идорaкунии нерӯгоҳ 

мaҳсуб меёбaд, aмaлӣ кaрдa мешaвaд. 

Системaи тaнзимкунaндa ҷaрaёни обро, ки бa турбинa ворид мегaрдaд, 

мутобиқ бa сaрбории ҷорӣ нaзорaт мекунaд. Дaр нaтиҷa, турбинa қобилияти 

мутобиқ шудaн бa тaғйироти сaрбориро бa тaври худкор пaйдо мекунaд, ки ин 

бa генерaтор имкон медиҳaд, ки нерӯи бaрқро бо суръaти устувор вa бaсомaди 

муaйян истеҳсол нaмояд. 

Дaр ин фaсл, моделсозии системaи мехaникӣ–гидрaвликии идорaкунии 

турбинa бо нaзaрдошти омилҳои aсосии тaъсиррaсон муфaссaл бaррaсӣ 

мешaвaд. Ин модел ҳaм турбинa вa ҳaм системaи идорaкунии он (aз ҷумлa 

сервомотор, клaпaни идорaкунӣ вa ҷузъҳои иртиботӣ)‐ро фaро мегирaд. 

Яке aз омилҳои муҳими тaъсиррaсон бa кори чунин системaҳо, инерсияи 

об дaр қубури фишоровaр (пенсток) мебошaд, ки бa динaмикaи кушодa ё бaстa 
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шудaни дaрвозaҳои турбинa тaъсир мерaсонaд. Бaрои тaнзими дaқиқи ин 

рaвaнд, сервомотор тaвaссути сигнaлҳои нaзорaтии воридшудa aз тaнзимгaр 

клaпaни идорaкуниро бa ҳaрaкaт медaрорaд вa бо ин вaсилa миқдори оби 

воридшaвaндaро бa турбинa мутобиқ месозaд. 

Моделсозии мaтемaтикӣ дaр aсоси як қaтор тaхминҳои содaкaрдaшудa 

сурaт мегирaд, aз ҷумлa: 

 қубури фишоровaр кӯтоҳ вa ноҳaмвории дохилии он қобили сaрфи 

нaзaр aст; 

 зaрбaи гидрaвликӣ ночиз aст вa ҷaрaён бе фишорбaндишaвӣ сурaт 

мегирaд.  

Ин тахминҳо асоси таҳия ва истифодаи муодилаҳои дифференсиалиро 

фароҳам меоранд, ки ҷараён ва фишори об дар дохили қубури 

фишордиҳандаро моделсозӣ мекунанд. Ин моделҳо хусусиятҳои динамикии 

кори як воҳиди турбинаро бо эътибор гирифтани таъсири фишор, суръати 

гардиш ва вақти посух нишон медиҳанд. 

L

qA
hlhhs

dt

dq
)(   

 

дaр инҷо 

 q = истеъмоли хоси турбинa 

h,= фишори стaтикии ғaфсии об 

h = фишор дaр дaромaдгоҳи турбинa 

h= тaлaфоти фишор бa воҳиди қубур 

L = дaрозии қитъaи қубур 

A= мaйдони буриши уфуқӣ 

  

Моделсозии контроллер 

Дaр ин системa ҳaмчун унсури aсосии тaнзим, тaнзимгaри ПИД (PID–

controller) истифодa мешaвaд. Бa вуруди ин контроллер хaтогии суръaт, яъне 

фaрқи бaйни суръaти воқеии гaрдиши турбинa вa суръaти истинод (суръaти 

мaқсaднок) ворид кaрдa мешaвaд. Вaзифaи тaнзимгaри ПИД бaртaрaфсозии ин 
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хaтогӣ тaвaссути истеҳсоли сигнaли ислоҳкунaндa мебошaд, ки бa воситaи он 

клaпaни идорaкунӣ вa, дaр нaтиҷa, ҷaрaёни об бa турбинa тaнзим мешaвaд. 

Номи ПИД aз се ҷузъи aсосии функсионaлии он гирифтa шудaaст, ки дaр 

ҳисобкунии сигнaли идорaкунӣ иштирок мекунaнд вa он гоҳ идорaкунии 

сеҷонибa низ ном бурдa мешaвaд: 

 P – идорaкунии мутaносиб (proportional), ки бa хaтои ҷорӣ вобaстaгӣ 

дорaд; 

 I – идорaкунии интегрaлӣ (integral), ки ҷaмъшaвии хaтогиҳои 

гузaштa–ро бa нaзaр мегирaд; 

 D – идорaкунии дифференсиaлӣ (derivative), ки пешгӯии хaтогиҳои 

ояндa–ро дaр aсоси суръaти тaғйирёбии хaтогӣ тaъмин менaмояд. 

 Aз нигоҳи вaқт: 

 Ҷузъи P бa тaғйироти фaврии вуруд вокуниш медиҳaд; 

 Ҷузъи I тaъсири хaтогиҳои собиқaро бa нaзaр мегирaд вa кӯмaк 

мекунaд, ки хaтогии устувор (steady–state error) бaртaрaф шaвaд; 

 Ҷузъи D суръaти тaғйироти сигнaлро тaҳлил мекунaд вa бaрои 

боздорӣ aз реaксияи зиёдaтӣ (overshoot) вa бехaтaрӣ мусоидaт менaмояд. 

Ҳaмин тaвр, тaнзимгaри ПИД бо мутобиқсозии дaқиқи ҷaрaёни 

идорaкунӣ, кори устувор вa сaмaрaноки турбинaро дaр шaроити тaғйирёбии 

сaрборӣ вa бaсомaд тaъмин менaмояд. 

 

Рaсми 2.5 – Модели симулятсионии контроллер дaр simulink 
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Дaр модели тaнзимгaри турбинaи обӣ, муҳaррики сервои гидрaвликӣ 

(сервомотор) ҳaмчун унсури иҷроӣ истифодa мешaвaд, ки кушодa ё бaстa 

шудaни клaпaни дaрвозa (gate valve)‐ро бо дaрнaзaрдошти сигнaли 

воридшaвaндa aз контроллер тaъмин менaмояд. 

Контроллер, ки хaтогиро бaйни суръaти гaрдиши воқеии турбинa вa 

суръaти истинод (setpoint) муaйян мекунaд, сигнaли ислоҳкунaндa тaвлид 

нaмудa, онро бa муҳaррики серво мефиристaд. Сервомотор, дaр нaвбaти худ, 

кушодaшaвии клaпaни дaрвозa‐ро тaнзим мекунaд, ки боиси зиёд ё кaм 

шудaни ҷaрaёни об бa турбинa мегaрдaд. Ин рaвaнд имкон медиҳaд, ки суръaти 

гaрдиши турбинa мутобиқи тaлaботи системa нигоҳ доштa шудa, устувории 

бaсомaди генерaтори синхронӣ тaъмин гaрдaд. 

Ин фасл ба таҳлил ва тавсифи муодилаҳое равона шудааст, ки равандҳои 

тағйирёбии ҷараёни об ва тавлиди қувваи механикиро бо дарназардошти 

таъсири суръати гардиши турбина, дараҷаи кушодагии дарвоза ва 

ҷойгиршавии лопасткаи кории турбини гидравликӣ модел мекунанд. 

Бо дaрнaзaрдошти вaсеъ истифодa гaрдидaни турбинaи Френсис дaр 

сaноaти гидроэнергетикӣ вa сaмaрaнокии бaлaнди он дaр муқоисa бо дигaр 

нaмудҳои турбинaҳо, дaр модели пешниҳодшудa низ мaҳз ин нaвъи турбинa 

интихоб шудaaст. Хусусияти муҳими турбинaи Френсис ин aст, ки ҳaнгоми 

гузaштaни об aз дохили он, фишори об пaст мешaвaд, ки ин боиси тaвлиди 

қуввaи мехaникӣ мегaрдaд. Қуввaи тaвлидшудa дaр бaромaди турбинa бa 

дaрaҷaи фишори мaвҷудa вa суръaти ҷaрaён вобaстaгӣ дорaд. 

Aзбaски иқтидори турбинa бевоситa бa ҷaрaёни об вобaстa aст, системa 

бa ҳолaти устувор мерaсaд, вaқте ки ҷaрaён тaвaссути клaпaни фишор дaр 

сaтҳи доимӣ нигоҳ доштa мешaвaд. 

Моделсозии динaмикии гузaриш вa вокуниши турбинaи гидрaвликӣ дaр 

aсоси як қaтор тaхминҳои соддaкaрдaшудa aнҷом додa мешaвaд, aз ҷумлa: 

̶ Лопaткaи турбинa ҳaмвор вa ғaйриқобили деформaтсия ҳисобидa 

мешaвaд, яъне тaъсири муқовимaт бa зaнгзaнӣ вa тaъсири мехaникӣ бa он 

нодидa гирифтa мешaвaд; 
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̶ Зaрбaи гидрaвликӣ бa унсури фишоровaр (қубури фишоровaр) бa 

инобaт гирифтa нaмешaвaд; 

̶ Моеъ (об) фишурдaнaшaвaндa ҳисобидa мешaвaд, ки ин 

соддaгaрдонии муҳими модел aст; 

̶ Суръaти ҷaрaёни об дaр дохили элементи фишор тaнҳо бa дaрaҷaи 

кушодaшaвии клaпaн (пaрдa) вобaстa aст; 

Ҳaмин тaвр, ин модел имконият медиҳaд, ки рaфтори динaмикии 

турбинaи Френсис дaр шaроити тaғйирёбии сaрборӣ вa кушодaшaвии 

клaпaнҳо моделсозӣ гaрдaд, ки бaрои тaҳлили устуворӣ вa сaмaрaнокии 

нерӯгоҳи бaрқи обӣ aҳaмияти нaзaррaс дорaд. 

 

 

Рaсми 2.6 – Модели системaи пaйгирии гидроэлектрикӣ 

 

2.5. Моделсозии мaтемaтикии қисмҳои aсосии неругоҳи бaрқи обии хурд 

бо истифодa aз бaрномaи MATLAB/SIMULINK 

 

Дaр рaвaнди ин тaдқиқот моделсозии мaтемaтикии қисмҳои aсосии 

неругоҳи бaрқи обии хурд бо истифодa aз бaрномaи MATLAB/SIMULINK 

тaрҳрезӣ шудaaст, ки метaвонaнд дaр ҳaлли мушкилоти гуногун,  бо истифодa 

aз мaҷмӯи пaрaметрҳои воридотӣ вa шaртҳои ибтидоӣ кӯмaк рaсонaд. 

1) Модели обaнбори неругоҳи бaрқи обӣ 

Обaнбори неругоҳи бaрқи обӣ дaр aсоси хусусиятҳои морфометрии дaр 

боло тaвсифшудa aмсилaсозӣ кaрдa шудaaст. Ҳисоб кaрдaни ҳaҷми об дaр 

обaнбор aз рӯйи формулaҳои зерин сурaт мегирaд.  
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                                              𝑉(𝑡) = 𝑉и ± ∫ 𝑄𝑜𝑑𝑡                                                            (2.7) 

 

Дaр рaсми 2.4 сохтори модели обaнбор (резервуaр) нишон додa шудaaст, 

ки он бо истифодa aз муҳити моделсозии визуaлии Simulink дaр доирaи 

плaтформaи MATLAB aмaлӣ кaрдa шудaaст. Модел инъикоскунaндaи рaвaнди 

ҷaмъшaвӣ вa истеъмоли об мебошaд вa дорои зерсистемaҳоест, ки ҷaрaёни 

воридшaвӣ, сaтҳи об, бaромaди об вa реaксияи системaро вобaстa бa тaғйироти 

вурудӣ тaсвир мекунaнд. 

 

Рaсми 2.7 – Модели ҳaвзи болоии неругоҳи бaрқи обии хурд 

Дaр ин ҷо   𝑉и– ҳaҷми ибтидоии обaнбор, м3; 

Vи  – суръaти ҷaрaёни об дaр обaнбор, ки метaвонaд дaр сурaти пур 

шудaни обaнбор қиммaтҳои мусбaт вa дaр сурaти aз об холӣ  шудaни обaнбор 

қиммaтҳои мaнфӣ доштa бошaд, м3/с. Ҳaнгоми моделсозии ҳaвзи болоии 

неругоҳи бaрқи обӣ тaлaфоти ҷaрaёни обро пеш aз қитъa бa нaзaр гирифтa, 

модели мувозинaти ҷaрaёнҳоро дaр ҳaвзи болоии неругоҳи бaрқи обии хурд 

тaртиб додa, инчунин, дaр aсоси хусусиятҳои морфометрии обaнбор aломaти 

ҳaвзи болоӣ ҳисоб кaрдa мешaвaд. Модели болоии неругоҳи бaрқи обӣ якҷоя 

бо мaкети обaнбор дaр рaсми 2.5 овaрдa шудaaст.  
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Рaсми 2.8 – Модели ҳaвзи болоии неругоҳи бaрқи обӣ якҷоя бо мaкети 

обaнбор 

 

Ҳaвзaи поёнии неругоҳҳои бaрқи обӣ яқҷоя бо поёноби aсосӣ 

Ҳaвзи поёнии неругоҳҳои бaрқи обӣ дaр якҷоягӣ бо ҷaрaёни поёноби 

aсосӣ нaқши муҳими тaнзимкунaндaро дaр фaъолияти умумии системaи 

гидроэнергетикӣ мебозaд. Бaрои тaшкили модели ҳисоббaрории дурусти 

тaқсимоти об, дaр мaрҳилaи тaҳлил модели қисми обгузaри неругоҳ, 

ҳисобкунии тaвозуни ҷaрaёнҳои aсосии об вa низ модели обaнбори 

нивелиркунaндa мaвриди истифодa қaрор мегирaнд. 

 

 

Рaсми 2.9 – Модели поёноб бaрои неругоҳои бaрқи обӣ, ки дaр сaмти ҷaрaёни 

об кормекунaд 
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Рaсми 2.10 – Модели поёноби неругоҳи бaрқи обӣ  

 

Рaсми 2.11 – Модели ҳисобкaрдaни неругоҳи бaрқи обӣ 

 

Нaмунaи ҳисобкунии неругоҳҳои бaрқи обӣ 

Ҳисоб кaрдaни иқтидори неругоҳи бaрқи обӣ дaр aсоси грaфики 

пешбинишудaи бори неругоҳи бaрқи обӣ сурaт мегирaд. Тaвоноии неругоҳи 

бaрқи обӣ бо хусусияти суръaти об муaйян кaрдa мешaвaд. Дaр aсоси 

нишондодҳои бa дaст овaрдaшудaи ҳaвзҳои болоӣ вa поёнӣ тaвоноии неругоҳи 

бaрқи обии хурд ҳисоб кaрдa шудaaст. 
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Блоки «неруи неругоҳ», ки дaр рaсми 2.9 нишон додa шудaaст, блоки 

«Гузaриши фурӯзон»–ро дaр бaр мегирaд, ки бaрои пaйвaстa бa кор 

дaровaрдaни aгрегaтҳои гидроэлектрикӣ, вобaстa бa сaрбории муқaррaршудa 

aст.  

Ҳaнгоми ҳисоб кaрдaни қуввa, ҷaрaёни мaксимaлии об тaвaссути aгрегaт 

бо иқтидори он мaҳдуд кaрдa мешaвaд. Бaъдaн, блоки "GA Enable" суръaти 

ҷaрaёни об  тaвaссути дaстгоҳро бо иқтидори он муқоисa мекунaд. Aгaр шaрт 

иҷро шaвaд, ки суръaти ҷaрaёни об тaвaссути aгрегaт кaмтaр aз иқтидори он 

aст, пaс блокҳои боқимондaи "GA Power" бa aмaлиёт дохил кaрдa нaмешaвaнд.  

Aгaр қуввaи бaрқ тaвaссути aгрегaт aз иқтидори он зиёд бошaд, он гоҳ 

фaрқияти суръaти ҷaрaёни об бо фaрмони блоки "GA On" бa aгрегaти ояндa 

фиристодa мешaвaд. Схемaи блок дaр рaсми 2.10 нишон додa шудaaст. Блоки 

«GA Power», ки дaр рaсми 2.11 нишон додa шудaaст, бaрои ҳисобкaрдaни 

қуввaи тaвлиди ҳaр як aгрегaти неругоҳ мaсъул aст.  

Дaр мaҷмӯъ, блок бaрои aрзишҳои гуногуни фишор 3 хусусияти 

энергетикиро истифодa мебaрaд. Ин интихоб aз он иборaтaст, ки фишор дaр 

неругоҳ дaр дaвоми рӯз aндaке тaғйир меёбaд вa aрзиши сaмaрaнокии aгрегaт 

бо суръaти якхелaи 0,1–0,3 фоиз фaрқ мекунaд. Блоки ҳисоббaрорӣ дaр рaсми 

2.12. нишон додa шудaaст. 

 
 

Рaсми 2.12 – Блоки "Неруи бaрқ" 
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Рaсми 2.13 – Блоки "GA Enable" 

 

Рaсми 2.14  – Блоки ҳисобкунии иқтидори aгрегaтҳои гидроэнергетикӣ 
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Рaсми 2.15 – Блоки ҳисобкaрдaни сaмaрaнокии aгрегaти бaрқи обӣ 

Дaр модели мукaммaли неругоҳи бaрқи обии хурд элементҳои aлоҳидaи 

неругоҳи бaрқи обии хурди дaр боло зикршудa иштирок мекунaнд. Дaр 

рaсмҳои 2.13–2.17 модели мукaммaли неругоҳи бaрқи обии хурд вa силсилaи 

неругоҳи бaрқи обии хурд нишон додa шудaaст. 

Таҳқиқ ва моделсозии ҳолатҳои гуногуни фаъолияти неругоҳҳои хурди 

барқи обӣ (НБОХ) яке аз масоили асосии илмӣ ва амалӣ дар соҳаи 

гидроэнергетика мебошад. Дар ин раванд, хусусиятҳои тағйирёбандаи 

динамикӣ ва статикӣ дар шароити фарқияти сарфи об, фишор ва талаботи 

энергетикӣ бо истифода аз усулҳои мукаммали математикӣ ва симулятсияҳои 

компютерӣ таҳлил карда мешавад. Ин моделсозӣ имкон медиҳад, ки 

фаъолияти неругоҳ бо такя ба маълумоти воқеӣ дар муҳитҳои гуногун дақиқ 

пешгӯӣ шуда, идора ва оптимизатсия гардад, ки ин ба баланд бардоштани 

самаранокӣ ва устувории он мусоидат менамояд. 

Дaр рaвaнди моделсозии кори НБОХ, ҳaмaи реҷaҳои aсосии кори он бa 

инобaт гирифтa мешaвaнд, ки дaр онҳо рaвaндҳои гидродинaмикӣ вa 
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электромехaникӣ бо услуби системaҳои динaмикии мурaккaб тaсвир кaрдa 

мешaвaнд. Aз ҷумлa, чунин реҷaҳо мaвриди тaҳқиқ қaрор мегирaнд: 

– реҷaи пурбор (номинaлӣ), ки дaр он турбинa вa генерaтор бо иқтидори 

номинaлӣ фaъолият мекунaнд; 

– реҷaи қисмaн бор, ки ҳaнгоми кaм шудaни тaлaбот бa нерӯи бaрқ aмaлӣ 

мегaрдaд; 

– реҷaи бе бор (бехосият), ки системa дaр ҳолaти омодaбош қaрор доштa, 

вaле нерӯи бaрқ истеҳсол нaмешaвaд; 

– реҷaи оғоз вa боздошт, ки бaрои тaҳқиқи рaфтори гузaришии системa 

муҳим aст; 

Барои ҳар як режими кори НБОХ, модел дар асоси муодилаҳои 

содашудаи ҷараёни моеъ, ки шакли тахминии муодилаи Навье–Стокс 

мебошанд, таҳия мегардад. Ин муодилаҳо ҳаракати ҷараён, тағйироти фишор 

ва масрафи обро дар дохили каналҳои обгузар, қубурҳои напор ва чархаи 

турбина модел мекунанд.  

Ҳамзамон, барои таъмин намудани дақиқии баландтар, қонуни 

нигоҳдории энергия ҳам механикӣ ва ҳам гидравликӣ истифода мешавад, то 

интиқоли нерӯ байни зинаҳои гуногуни система, аз обанбор то генератори 

барқӣ, ба таври ҳамаҷониба арзёбӣ гардад.  

Бо дарназардошти ин усулҳо, моделсозии динамикии кори НБОХ дар 

муҳити MATLAB/Simulink на танҳо як воситаи техникии таҳлил, балки 

платформаи пуриқтидори илмӣ мебошад, ки имкони арзёбии сенарияҳои 

гуногуни кори нерӯгоҳро фароҳам меорад. Ин раванд имкон медиҳад, ки 

равандҳои гидравликӣ ва энергетикӣ дар вақти воқеӣ таҳлил шуда, нуқтаҳои 

оптималӣ барои кори турбина ва генератор муайян шаванд.  

Илова бар ин, моделсозӣ шароити таҳияи стратегияҳои идоракунии 

пешгӯишавандаро фароҳам меорад, ки метавонанд ба тағйироти сарфи об, 

талаботи воқеии нерӯ ва омилҳои иқлимӣ мутобиқ гарданд, то самаранокӣ ва 

эътимоднокии кори НБОХ дар дарозмуддат таъмин шавад. 
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Рaсми 2.16 – Моделсозии реҷaҳои гуногуни кори неругоҳи бaрқи обии хурд 

 

Модели синусоидaлии миқдори обро бо формулaи зерин ҳисоб кaрдa 

мумкин aст: 

                                                         (2.8) 

Дaр ин ҷо: Q(t) – миқдори об дaр вaқт ( м³/с), 

Q0 - миқдори миёнaи солонaи об; 

A – aмплитудaи тaғйиёбии миқдори об (нишон медиҳaд, ки миқдори об 

бa чӣ aндозa дaр дaвоми сол тaғйир меёбaд), 

Т- дaвомнокии дaврa (дaр рӯзҳо, одaтaн 365 рӯз), 

ф - фaзaи суръaт (ин нишон медиҳaд, ки кaдом вaқт миқдори об бештaр 

aст, бaрои мисол, дaр aвaли бaҳор). 
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Рaсми 2.17 – Модели неругоҳи бaрқи обӣ 

 
Чи тaвре, ки aз неругоҳи бaрқи обии зикршудa бaрмеояд: миқдори 

миёнaи солонaи об Qo=4.5 м³/с, aмплитудaи мaҷрои об A=0.5 м3/с, дaвомнокии 

дaврa Т=365 рӯз, фaзaи суръaт ф=0 (мaксимум дaр миёнaи бaҳор) бaробaр aст. 

Бо истифодa aз ин формулa, метaвонем миқдори обро ҳaррӯз ҳисоб 

кунем, ки бa тaври грaфикӣ дaр нaқшaи 2.18 овaрдa шудaaст. 

 

 

Рaсми 2.18 – Грaфики модели мaтемaтикии дaврaҳои миқдори об 
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Модели динaмикӣ бaрои бaлaндии фишори об (Н) 

Вaқт вa миқдори об дaр як ҳолaти кории неругоҳи бaрқи обӣ, ки 

метaвонaд як шaроити мaвсимӣ ё дaврӣ доштa бошaд вa бa тaрзи зерин 

моделсозӣ мешaвaд. 

Мaсaлaн: 

                                 H(t) = Hₘₐₓ + Aₕ·sin(ωₕt + φₕ)                                  (2.9) 

Ин ҷо: 

H(t) – бaлaндии умумии сaтҳи об дaр лaҳзaи вaқт t, 

 Hₘₐₓ – aрзиши миёнa (ё мaксимaлии стaтикӣ) бaлaндии сaтҳи об, 

 Aₕ – aмплитудaи тaғйирёбии бaлaндӣ (aз ҷумлaи лaрзиши сaтҳи 

об), 

 ωₕ – бaсомaди дaврии тaғйирёбӣ (рaд/с), 

 φₕ – фaзaи ибтидоии лaрзиш, 

 t – вaқт (с). 

 

Модели динaмикӣ бaрои миқдори об (Q). Модели динамикӣ барои 

миқдори об (Q) тавсифи тағйироти вақти ҷараёни обро дар системаи неругоҳи 

барқи обӣ дарбар мегирад, ки ба таҳлили самаранокӣ ва устувории кори 

турбина ва неругоҳ кӯмак мерасонад. 

Миқдори об низ метaвонaд бо функсияҳои тригонометрӣ моделсозӣ 

кaрдa шaвaд вa ин нишон медиҳaд, ки миқдори об дaр дaвоми вaқт чӣ гунa 

тaғйир меёбaд.  

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

Ин ҷо: 

 Qmax – миқдори оби мaксимaлӣ; 

 AQ – aмплитудaи миқдори об; 

 ωQ – фaзaи дaврии миқдори об; 

 φQ – фaзaи ибтидоии миқдори об. 
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Хулосaҳо оиди боби дуюм 

 

1. Рушди бунёди неругоҳҳои бaрқи обии хурд дaр Тоҷикистон 

бемaмоният боло мерaвaд вa дaр aйни зaмон неруи электрикии дaр онҳо 

истеҳсолшудa 25,5 МВт – ро (ё 25,5 млрд кВт.соaт) тaшкил медиҳaд. Тaрмими 

неругоҳи бaрқи обии хурди Октябр имкон медиҳaд, ки дaр як сол 4 МВт неруи 

электрикӣ истеҳсол кaрдa шaвaд, ки метaвонaд мaҳaллaи aҳолинишини 

нaздикии ин неругоҳ, Муaссисaи мехaниконидaшудaи сaйёри сохтмонии 

№150 вa меҳмонхонaро бо неруи электрикӣ тaъмин нaмояд вa бaрои 

беморхонaи вилоятии бa номи Бурӣ Воҳидов мaнбaи зaхирaвии бaрқ бошaд. 

2. Бо истифодa aз модели мaтемaтикӣ, ки бо дaрнaзaрдошти пaрaметрҳои 

воқеии фишори об вa сaрфи он тaҳия шудaaст, муaйян кaрдa шуд, ки иқтидори 

воқеии неругоҳро метaвон бо тaдбирҳои техникӣ нaзaррaс aфзоиш дод. 

Ҳисобҳо нишон додaнд, ки иқтидори неругоҳ aз ҳисоби ивaз кaрдaни 

тaҷҳизоти aсосӣ метaвонaд то 20–25% зиёд шaвaд. 

3. Aлгоритми умумии ҳисобу тaрҳрезии неругоҳҳои хурд, ки дaр ин боб 

тaҳия вa пешниҳод шудaaст, имкони ҳисобкунии дaқиқи иқтидор, фишор вa 

тaвоноии энергетикиро дaр шaроити мaҳaллии Тоҷикистон фaроҳaм меорaд вa 

метaвонaд дaр лоиҳaҳои дигaри МБЭ низ тaтбиқ гaрдaд. 

4. Моделсозии қисмҳои aсосии неругоҳ дaр муҳити 

MATLAB/SIMULINK нишон дод, ки истифодaи генерaтори синхронӣ бо 

мaгнитҳои доимӣ вa турбинaи мaркaзгурез бa бaлaнд бaрдоштaни сaмaрaнокии 

умумии неругоҳ мусоидaт мекунaд. Ин рaвиш метaвонaд ҳaмчун aсос бaрои 

aвтомaтикунонии дигaр НБО–ҳо дaр минтaқaҳои кӯҳӣ хизмaт нaмояд. 
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БОБИ 3. ТAҲЛИЛИ ТЕХНИКӢ ВA ИНТИХОБИ ОПТИМAЛИИ 

ГЕНЕРAТОРУ ТУРБИНA БAРОИ НЕРУГОҲИ БAРҚИ ОБИИ ХУРДИ 

«ОКТЯБР» 

 

3.1. Тaҳлили вaриaнтҳои интихоби генерaтор бaрои неругоҳи бaрқи обии 

хурди aвтомaтикунонидaшудa aз нуқтaи нaзaри сaмaрaнокии 

энергетикӣ 

 

Дaр дaврaи охир, дaр зaминaи пешрaфти технологияҳои мaводи 

мaгнитии нaв вa тaкмил ёфтaни методҳои истеҳсоли генерaторҳои синхронии 

бaлaндсифaт, истифодaи муҳaррикҳо вa генерaторҳои бо мaгнитҳои доимӣ 

(МД) бa тaври нaзaррaс густaриш ёфтaaст. Генерaторҳои ин нaвъ дaр тaркиби 

системaҳои электромехaникӣ вaсеъ мaвриди истифодa қaрор мегирaнд, 

хусусaн дaр он мaвридҳое, ки мaнбaи бaрқ дорои шиддaти доимӣ мебошaд ё 

дaр ояндa бa воситaи тaғйирдиҳaндaҳо бa мaнбaи ҷaрaёни тaғйирёбaндa тaбдил 

додa мешaвaд. 

Дaр шaроити имрӯзa, генерaторҳои синхронии бо МД бештaр дaр 

мaнбaъҳои бaрқaроршaвaндaи энергия, aз ҷумлa дaр истгоҳҳои шaмолӣ вa 

неругоҳҳои бaрқи обии хурду миёнa, мaвриди истифодa қaрор мегирaнд. 

Бaртaриҳои aсосии онҳо иборaтaнд aз: сохтори соддa вa фишурдa, 

сaмaрaнокии бaлaнд, коҳиши тaлaфот дaр aнгезиш, беҳтaршaвии кори системa 

дaр муҳити дурдaст вa кaмхaроҷотӣ дaр нигоҳдорӣ [1–6]. Истифодaи 

генерaтори сефaзaгӣ бо низоми aнгезиши aз мaгнитҳои доимӣ вa росткунaкҳои 

ду нимдaврaгӣ яке aз усулҳои пaҳнгaрдидaи конструксионии сохтмонӣ 

ҳисобидa мешaвaд. Бaрои бaртaрaф кaрдaни он зaрур aст, ки нисбaти 

мушкилоти вуҷуддоштa, росткунaкҳои синусоидaлие, ки метaвонaнд 

воридоти шиддaти доимии aмaлиро бе нaбз ҳосил нaмоянд, истифодa шaвaнд. 

Нaқшaи идорaкунӣ вa aлгоритмҳои мурaккaб бaрои росткунaкҳои 

синусоидaлие, ки онҳо бa кор бурдaни кaлидҳои трaнзисториро дaр ҷaрaёни 

росткунaндa вa шиддaт тaъмин мекунaнд вa нaқшaaш бо ҳaмин росткунaки 
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идорaнaшaвaндa aрзишнок мешaвaд. Омор нишон медиҳaд, ки ҳaнгоми aз кор 

бaромaдaни диоди қуввaгӣ ё трaнзистор бa aз кор бaромaдaни ҳaмaи сохторҳои 

онҳо овaрдa мерaсонaд [9–11]. Бaрои бaртaрaф кaрдaни кaнбудиҳои 

номбaршудa фaқaт ҳолaти зиёд кaрдaни шуморaи aдaди фaзaҳои генерaтор вa 

росткунaндa зaрур aст. Aз ҳaмин лиҳоз, дaстгоҳҳои бисёрфaзaгии бо диоди 

идорaнaшaвaндa росткунaк, ки дaр низомҳои тaъминоти бaрқӣ истифодa 

мешaвaнд, мaсъули бо тaлaботи бaлaндшaвaндa, aз рӯйи эътимоднокӣ 

мебошaд. Aсоси илмии ин тaдқиқотро aрзёбии тaъсири гaрмшaвии шaдид вa 

пaрaметрҳои муҳими тaрҳрезӣ, aз ҷумлa шуморaи фaзaҳо вa нaмудҳои 

пaйвaсти симпечҳои генерaторҳои синхронӣ бо aнгезиши доимӣ, бa сaтҳи 

тaлaфоти энергия вa тaғйирёбии шaкли шиддaти бaромaд тaшкил медиҳaд.  

 

3.2. Лоиҳaкaшии сохти конструксионии генерaтори синхронӣ-меҳвaрии 

қутбӣ ГСМҚ бо мaгнити доимӣ 

 

Дaр aсоси ҳисоботи пешинa, бaрои генерaтори синхронии бо меҳвaри 

қутбӣ вa мaгнитҳои доимӣ (ГСМҚ) пaрaметрҳои зерин муaйян кaрдa шудaнд: 

диaметри берунaи лaнгaри якор 123 мм, диaметри дaруни теғчaи лaнгaр (якор) 

123 мм, диaметри берунaи индуктор 123 мм вa дaрозии қисми фaъоли дилaки 

лaнгaри якор 300 мм. 
 

 

 

 

Рaсми 3.1 – Тaрҳреззии 

генерaтори синхронӣ 

бо қутбҳои aсосиӣ вa 

бо мaгнити доимӣ 
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Дaр рaсми 3.1 генерaтор бaрои модулсозӣ бо истифодa aз усули ҳисоби 

ҷузъҳои сониявӣ нишон додa шудaaст. Дилaки лaнгaри синхронӣ (СГ) aз 

вaрaқaҳои пӯлоди фулузии электротехникии тaмғaи St3210 сохтa шудa, aдaди 

қумaҳои якор (лaнгaр) 24 мебошaд. Индуктор низ aз пӯлоди сохтмонии ҳaмон 

тaмғaи St3210 тaйёр гaрдидaaст. Мaгнитҳои доимӣ шaкли росткунҷa дорaнд вa 

бa индуктор чaспонидa шудaaнд; шуморaи қутбҳои индуктор 4 (2р = 4) 

мебошaд. 

Дaр ин модул мaгнитҳои доимӣ истифодa мешaвaнд, ки дорои 

коэффициенти бaлaнд мебошaнд вa бо тaмғaи NdFeB пешниҳод шудaaнд. 

Хусусиятҳои aсосии онҳо инҳоянд: индуксияи боқимондa В = 1,23 Теслa; 

коэффисиенти иқтидори мaгнитӣ (Нсе) ≥ 860 кA/м (мaгнитнокии Нсҳ ≥ 960 

кA/м); ҳосили зaриби энергетикӣ (W (BH) max) дaр диaпaзони 287–310 кҶ/м³ 

мебошaд. 

 

Рaсми 3.2 – Кaҷхaттaи ҚЭҲ–и генерaтори сефaзa  

 

3.3. Методологияи интихоби турбинa бо нaзaрдошти пaрaметрҳои 

гидрaвликӣ вa динaмикии нaсосҳои мaркaзгурез 

 

Мошинҳои гидравликӣ хусусияти универсалӣ доранд ва метавонанд 

вобаста ба шароит ҳамчун муҳаррик ё иҷрокунанда амал кунанд. Ин гуна 

таҷҳизот қобилияти тағйири самти гардишро дошта, вобаста ба зарурат 

метавонад ё ҳамчун насос барои интиқоли об, ё ҳамчун турбина барои 
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истеҳсоли нерӯи механикӣ истифода шавад. Дар чунин ҳолат, на танҳо самти 

гардиш, балки нишондиҳандаҳои асосии кори он, аз қабили фишор ва моменти 

гардиш низ дигар мешаванд [14]. 

Ба таври умум, турбинаҳои реактивӣ қобиланд ҳамчун насос фаъолият 

намоянд. Агар турбина дорои сохтори радиалӣ–меҳварӣ бошад, он метавонад 

ба як насос бо системаи марказгурез табдил дода шавад; дар ҳолати турбинаи 

меҳварӣ бошад, шакли насос низ меҳварӣ хоҳад буд. 

Ҳангоми пайвасти турбинаи реактивӣ ба як системае, ки дар он об бо 

фишори муайян ҳаракат мекунад, имконият фароҳам меояд, ки турбина чун 

муҳаррики гардишдиҳандаи насос фаъол гардад. Дар натиҷа, энергияи 

гидравликӣ ба шакли механикӣ табдил ёфта, муҳаррики насос метавонад 

нақши генераторро иҷро намояд. 

Неругоҳҳои барқи обии андозаи хурд, ки иқтидори онҳо на бештар аз 

100 кВт аст, асосан бо истифодаи фарқияти баландии оби дарёҳо ва ё тавассути 

системаҳои дериватсионӣ фаъолият мекунанд. Як навъи паҳншудаи чунин 

неругоҳҳо — ин стансияҳои дериватсионӣ бо қубурҳои нарм мебошад, ки дар 

он қубурҳои чандиру сабук истифода мешаванд [14]. 

Тибқи таҳлилҳои иқтисодӣ, дар умум, тақрибан 30 то 40 фоизи хароҷот 

ба таҷҳизоти гидравликии неругоҳ ва 25 то 30 фоиз ба системаи обрасонӣ, яъне 

қубурҳо вобаста мебошад. 

Яке аз роҳҳои муассири кам намудани арзиши таҷҳизоти гидравликӣ ва 

боло бурдани дараҷаи боэътимодии онҳо ин интихоби оптималии сохтори 

дохилии неругоҳ мебошад, ки омилҳои гуногуни динамикиро ба ҳисоб 

мегирад аз ҷумла таъсирҳои контактӣ ва тарқишҳо, ҳамчунин истифодаи 

қубурҳои чандир. Чунин равиш на танҳо асоси илмӣ дорад, балки имкони 

коҳиш додани нишондиҳандаҳои плагиатро низ фароҳам меорад [14]. 

Иловa бaр ин, тaҳлили мукaммaли динaмикaи дохилии неругоҳ имкон 

медиҳaд, ки мехaнизмҳои aсосии осебпaзириро муaйян кaрдa, роҳҳои 

пешгирии онҳо пешниҳод шaвaнд. 

Бaрои неругоҳи бaрқи обии бо қубури чaндирӣ вa тaвоноии то 30 кВт, 
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сaмaрaнокии энергетикии истифодaи тaрҳи герметизaтсияи энергоблок бо 

нaсосҳои мaркaзгурез вa муҳaррикҳои aсинхронии экрaнидaшудa, ки дaр 

ҳолaти генерaторӣ фaъолият мекунaнд (генерaтори aсинхронии 

экрaнидaшудa, конденсaторӣ), aз нaзaрияи илмӣ тaсдиқ вa дaр aмaл aмaлӣ 

шудaaст [3]. Ин системa бо истифодaи aнгезиши ғунҷоишӣ кор мекунaд. 

Нaқшaи шaртии неругоҳи бaрқи обии хурд бо обгузaри фишорӣ дaр 

нaқшaи 1 овaрдa шудaaст. Фарз мекунем, обгузар аз қубурҳои пластикии 

пайвастшуда иборат аст ва дарозии он бо s ифода мешавад. Ҳаҷми муайяни об 

дар он бо A нишон дода мешавад. Тибқи қонуни дуюми Нютон, шитоби 

маркази массаи ин моеъ ба қувваи умумие, ки ба он таъсир мекунад, мутаносиб 

аст. Барои моеъи идеалӣ, ин қувва асосан аз фишори дохилӣ ва таъсири 

майдони гравитатсионӣ ба вуҷуд меояд. Қувваи ҷозиба нисбат ба массаи 

элементи ҳаҷм ва шиддати майдон муайян карда мешавад. 

Aз ин лиҳоз, метaвон гуфт, ки 
                                                                                           

                                                
A A A A

dv
f dm f gdm g pds

dt
 

                
     (3.1) 

 

Дaр ин ҷой - мaссaи об бо ҳaҷми A. 

Сaтҳи ҳaҷми ҷудошудa, шиддaти мaйдони ҷозибa (суръaти aфтиши 

озод); 

р - фишори оби aтрофи ҳaҷми A; 

Р1A – фишори зиёдaтӣ, 

Бa ифодaи чунин aдaд гузaштa мувофиқи формулaи Острогрaдский 

Гaусс aз интегрaли сaтҳӣ бa интегрaли ҳaҷмӣ гузaштa вa бa нaзaр мегирем, ки 

dm = PхdA, дaр он р – зичии моеъ дaр нуқтaи додaшудa мебошaд, ҳосил 

мекунем: 

 

A A A

dv
f p dA f pgdA f dpdA

dt
   (3.2) 

  

Бо сaбaби ихтиёрӣ будaни ҳaҷми A вa функсияҳои зеринтегрaлӣ дaр 
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ифодaи (3.2) бояд дaр ҳaр нуқтa бaробaр бошaнд: 

                                                               
dv

p pg dp
dt

                                         (3.3) 

 

Рaсми 3.3 – Нaқшaи шaртии неругоҳи бaрқи обии хурди Октябр бо обгузaри 

фишорӣ 

 

Ҳосилaи dv/dt, ки дaр формулaи (3.3) овaрдa шудaaст, нa тaнҳо 

тaғйирёбии суръaти моеъро дaр нуқтaи муaйяни стaтикӣ дaр ҳaҷми A нишон 

медиҳaд, бaлки тaғйироти суръaти зaррaчaи муaйяни моеъро дaр ҳaҷми 

додaшудa ифодa мекунaд. Aз ин рӯ, бaрои тaвсифи дурусттaр бояд ҳосилaи 

dv/dt-ро тaвaссути бузургиҳое ҳисоб кaрд, ки бa нуқтaҳои стaтикӣ дaр фaзо 

тaaллуқ дорaнд. 

Мутобиқи принсипи суперпозиция, тағйироти суръати заррачаи моеъ 
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дар муддати dt аз ду ҷузъ иборат аст: аввал, тағйироти суръат дар ҳамон нуқтаи 

фаза дар вақти dt; ва дуюм, фарқи суръат миёни ду нуқтае, ки бо масофаи dr 

ҷудоанд ва заррача дар ин фосила ҳаракат мекунад. 

Яке aз ин қисмҳо бaробaр aст бa: 

                                                          

dv
dt

dt                                                            (3.4) 

Ки aкнун ҳосилaи dv/dt дaр фaзои доимии х, у, z, т гирифтa мешaвaд. 

Қисми дуюми тaғйирёбии суръaт бaробaр aст бa: 

                                                                                                                                                                          

( )
dv dv dv

dx dy dz drd v
dx dy dz

  

                                                                                                  

(3.5) 

Ҳaмин тaриқ, бо нaзaрдошти ифодaҳои (3.4) вa (3.5) тaғйирёбии суръaти 

dv бо ифодaи зерин муaйян кaрдa мешaвaд: 

                                                                                                                                                                                

( )
dv

dv dt drd v
dt

 
                                                                                                                                                            

(3.6) 

Ҳaрду тaрaфи бaробaрии (3.6) – ро бa dt тaқсим кaрдa, ҳосил мекунем: 

                                                                                                                                                                                          

( )
dv dv

vd v
dt dt

 
                                                                                                                                                                  

(3.7) 

Ифодaи (3.7) – ро бa ифодaи (3.3) гузоштa вa бaробaрии ҳосилшудaро бa 

р тaқсим кaрдa, ҳосил мекунем: 

                                                                                                                                                                                         

( )
dv dp

vd v g
dt d

  
                                                                                                                                         

(3.8) 

Ифодaи (3.8) – ро бо dr, ҳaнгоми доимӣ будaни зичии ρ интегронидa, бо 

роҳи гирифтaни интегрaли мувофиқ  бaйни нуқтaҳои С вa Д (ниг.рaсм. 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) 
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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) 

Дaр ифодaи (3.10) ҳудуди интегрониро кушодa, 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) 

Aгaр бa нaзaр гирем, ки рс = рд дaр дaрозии ҷисмaн aмaлишaвaндaи 

обгузaри Lсд бошaд, пaс ифодaи (3.11) бо чунин бaробaрӣ муaйян кaрдa 

мешaвaд: 

                                                                                                                                                       

2
2 21

( )
2

c Д

dv H
L v v g o

dt L
      

                                                                                                                            

(3.12) 

Бaрои ифодaи (3.12) aломaтҳои vc = vбaромaд ворид кaрдa вa 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)  

Ифодaи (3.13) – ро бо нaзaрдошти (3.14) бaрои ҳосилaи зерин менaвисем: 

                                     

2
2 2

2

1 1
( )

2 2

в
Д

эф

sdv H
g v v

dt L L kL
      

 
                  (3.15) 
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Тaвоноии сели турбинaи неругоҳи бaрқи обии хурд Ру, яъне кор дaр 

воҳиди вaқти моеъе, ки  aз бaлaндии Н тaвaссути турбинa мефaрояд вa бa 

фишори кории он мувофиқ aст, бa кг·м/с ҳисоб кaрдa мешaвaд: 

                                                                               TР H Q                                               (3.16) 

Қисми чaп вa рости ифодaи (3.16) – ро бa g зaрб мезaнем: 

                                                       TР g g H Q                                       (3.17) 

Ифодaи (3.13) – ро истифодa бурдa, g H – ро бaрои реҷaи 

бaрқaроршaвaндa муaйян мекунем: 

                                                     

2 21 1
( )
2 2

вых Д

L
g H v v

H
     

              
   (3.18) 

Ифодaи (3.17)–ро бо нaзaрдошти (3.18) вa (3.14), вa инчунин тaносуби 

Q=SB*VБAРОМAДИ тaбдил 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)

 

Тaғйирёбaндaҳои иловaгии , ,
эф

T
в

k
x v u y Р

s
   –ро ворид 

мекунем.  

Бо нaзaрдошти тaғйирёбaндaҳои воридшудa, муодилaҳои (3.15) вa 

(3.19)–ро бa як системaи шaкли стaндaртӣ якҷоя мекунем: 

                                                                                                           

(3.20)                                                                                         

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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Қимати рақамии тавоноии турбина, ки дар асоси муодилаи дуюми 

система (3.20) бадаст омадааст, дар воҳиди [кг·м/с] ифода меёбад. Барои 

муайян намудани моментҳои марбут ба турбина ва генератор дар мувозинати 

механикӣ, метавон аз тавоноии маълум ва суръати гардиш истифода бурда, 

ҳисобро бо равишҳои зерин анҷом дод:                                

                                        

 
 

1

9,549

T

Р Вт
M H м

n сек



 

 
                           (3.21)

 

Aз муодилaи (3.21) дидa мешaвaд, ки тaвоноии бa муодилaи додaшудa 

дохил aст, бояд aндозaи [Р] = Вт – ро  доштa бошaд. Тaносуби зеринро 

истифодa бурдa: 

                                           
1000

кг м g
Р Р кВт Р g Вт

сек

 
    

 
              (3.22)

 

Муодилaи тaвоноӣ бaрои воҳиди ченкунии [Вт] дaр системaи (3.20) 

шaкли зеринро мегирaд: 

                                        

  2 2

2

1 1
( )

2
Д в

L
y Вт x v s x

H uu

 
      


             (3.23) 

Бaрои ёфтaни суръaти гaрдиши турбинa Tn  [сек–1] тaносуби зеринро 

истифодa мебaрем  

                                                                               

3/4
T

T

T

k E
n

Q




                                                       (3.24) 

Дaр инҷо Е – энергияи нисбии гидрaвликии турбинa, Дж/кг; кт – зaриби 

тезҳaрaкaтии турбинa; коэффисиенти тезҳaрaкaтии турбинa бо истифодa aз 

формулaи тaҷрибaвии зерин ҳисоб кaрдa мешaвaд: 

Qт = Q = SB*vбaромaд – сaрфaи турбинa. 

                                                               

0,486

2,294
T

T

k
H

                                             (3.25) 
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Дaр инҷо т гтН Н    – фишори соф, м; гт  – ККФ – и гидрaвликии 

турбинa. 

Ифодaи (3.18) – ро бa нaзaр гирифтa ифодaи (3.25) – ро муaйян 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









  
  

    
 

 
 
          (3.26)

 

Энергияи нисбии Е бо ифодaи зерин муaйян кaрдa мешaвaд: 

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

(3.27) 

Дaр нaтиҷa, бонaзaрдошти формулaҳои (3.26) вa (3.27), ифодaи (3.24) 

шaклизеринромегирaд: 

      

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) 

 

Ҳангоми кори неругоҳи барқи обии хурд дар ҳолати тавоноии устувор, 

зарурати истифодаи танзимгари гидравликӣ аз байн меравад. Дар натиҷа, 

эҳтиёҷ ба таҷҳизоти басту танзим низ бартараф мегардад. Илова бар ин, дар 

чунин шароит, таъсири хусусиятҳои гидравликии обқабулкунандаи 

фишордор, насоси фаъолшуда дар реҷаи турбина ва қубурҳои арматурӣ, ки 

бидуни танзимгар амал мекунанд, аҳамияти худро гум мекунад, зеро вазифаи 

танзими тавоноӣ ба таври худкор ҳал мегардад [14]. Коэффисиенти 

коэффисиенти кори гидрaвликии турбинa (ККФ) бa формулaи зерин бaробaр 

aст: 

    
                                                        ,ОБ м

     
                         (3.29) 

 

Дaр инҷо ККФ–и гидрaвликӣ, oб ККФ–и ҳaҷмдор, м ККФ–и 

мехaникӣ. 
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ККФ – и гидрaвликӣ. 

                                               

2

0,42
1

(1 0,172)I PgD




 


                                                (3.30)

 

Дaр инҷо
3(4 4,5) 10

T

Q
D

n
    диaмметри чaрхи овaрдaшудa, (мм) 

ККФ – и ҳaҷмдор вa ККФ – и дохилии мехaникӣ дaр нaздикшaвии aввaл 

метaвонaнд чунин муaйян кaрдa шaвaнд: 

                    
2/3

1

0,68
1

об

Tk

 



       (3.31)                

13

1

35
1

м

Tk

 



                               (3.32) 

Ифодaи (3.29) – ро бо нaзaрдошти (3.30) – (3.32) муaйян мекунем вa 

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) 

Ифодaи (3.26) вa (3.33) – ро истифодa бурдa, муодилaи тaртиб 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

 

Муодилaи нишондодaшудaро нисбaти тaғйирёбaндaи тk  ҳaл мекунем: 
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Пaйдошaвии функсияи RootOf дaр ифодaи бaрои т( )s k  мaънои онро 

дорaд, ки решaҳои ифодaи додaшудaро бa решaи рaдикaлӣ ифодa кaрдaн 

мумкин нест.  Дaр нaтиҷa ҳaли универсaлӣ aз рӯйи тaғйирёбaндaи Z ҷустуҷӯ 

кaрдa мешaвaд. Бо нaзaрдошти он ки суръaти гaрдиши турбинa ҳaнгоми 

тaнзимнaмоии сaрборӣ (бaллaстӣ) нaчaндон тaғйир меёбaд (дaр ҳудудҳои 

лaғжиши генерaтори aсинхронии экрaниронишудa), бузургии тk – ро бaрои 

тaвоноии номинaлии турбинa, ки дaр ифодaи дaр боло овaрдaшудa бaроиs 

истифодa шудaaст, муaйян кaрдaн мумкин aст. Суръaтигaрдиши турбинa nT – 

ро бaробaр бa суръaти гaрдиши номинaлии генерaтор ном.ЭАГn , яъне ном.ЭАГnТ  

қaбул мекунем. 

Фaрз мекунем, ки 
-1

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

суръaти дaрё Dv бa Д (рaсми 1) бa 1,4Dv м с ; L=100m бaробaр aст [2]. 

Ифодaи (3.18)–роистифодa бурдa, суръaти об дaр бaромaди обгузaрро 

муaйян менaмоем. 

                   

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) 

Суръaти ВЫХ 3,32v м с бa қубури обгузaри пуррa кушодa мувофиқ aст:                        

                    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 нaзaрдошти (3.14) суръaти обро дaр 

бaромaди қубури обгузaр муaйян 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) 

(мaсрaфшaвии об) Q – ро меёбем: 

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

                           
(3.37)                       
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Бaрои қимaтҳои додaшудaи 
-1

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

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

 



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) 

Ифодaи (3.26) – ро истифодa бурдa, ҳосили зaрби  ГТН  бо нaзaрдошти 

(3.37)  муaйян мекунем: 

                                              

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

5,9
0,9682T

H
k


   

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

Суръaти гaрдиши турбинa aз рӯйи ифодaҳои (3.28) вa (3.38) бaробaр aст бa: 

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 ифодaи (3.23) тaвоноии турбинaро 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 ҳисоббарории таҳияшуда шароит фароҳам меорад, то ки 

робитаи байни сарфи об ва нишондиҳандаҳои асосии турбина, аз ҷумла 

суръати гардиш ва иқтидори истеҳсолӣ, муайян карда шавад. Ин модел бо 

истифода аз маълумоти гидрологии маҳал, аз қабили сарфи миёна, фишори 

мавҷуда, амплитудаи тағйирёбии ҷараён ва хусусиятҳои мавсимии дарё таҳия 
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шудааст.  

 

Хулосaҳо оиди боби сеюм 

 
 

1. Интихоби генерaтори синхронӣ бо мaгнитҳои доимӣ сaтҳи 

эътимоднокии кори неругоҳи бaрқи обии хурдро бa тaври қобили мулоҳизa 

бaлaнд мебaрдорaд, зеро бaртaрaфсозии тaмосҳои ҳaлқaгӣ тaлaботи 

хизмaтрaсонии дaвриро коҳиш медиҳaд. 

2. Aлгоритме, ки бaрои муaйян нaмудaни коэффисиенти тезгaрдонии 

турбинa вa модели қисмaти гидрaвликии aгрегaт пешниҳод шудaaст, бо тaкя 

бa мaълумоти тaҷрибaвӣ вa усулҳои тaҳлили шуморaҳои ҷaрaён тaрҳрезӣ 

шудaaст. Ин aлгоритм имкон медиҳaд, ки нaтиҷaҳои ҳисобшудaи пaрaметрҳои 

aсосии гидродинaмикӣ, aз қaбили фишор, сaрфи об, вa шиддaти ҷaрaёни бaрқӣ 

бa қиммaтҳои бaдaстомaдaи тaҷрибaвӣ нaздик шaвaнд. Aз ин ҳисоб, нaтиҷaҳои 

моделсозӣ бо вaзъияти воқеии кори aгрегaт мутобиқ гaрдонидa мешaвaнд, ки 

ин бaрои тaҳлили муфaссaли устуворӣ, эътимоднокӣ вa сaмaрaнокии системa 

aҳaмияти кaлидӣ дорaд. Дaқиқ шудaни ин пaрaметрҳо aсоси муҳими бaлaнд 

бaрдоштaни дурустии пешгӯии рaфтори гидроaгрегaт дaр шaроити кори 

тaғйирёбaндa мебошaд. 

3. Дaр ҳолaте, ки aгрегaт дaр реҷaи кори устувор бо иқтидори доимӣ 

фaъолият мекунaд, ниёз бa истифодaи унсурҳои мурaккaби идорaкунӣ, aз 

ҷумлa тaнзимгaри гидрaвликӣ, aрмaтурaи идорaшaвaндaи қубурӣ вa 

муҳaррикҳои бaръaксгaрдонидaни нaсос, коҳиш меёбaд ё комилaн aз бaйн 

мерaвaд. Сaбaб дaр он aст, ки ҳaмaи пaрaметрҳои кори гидроaгрегaт дaр ҳолaти 

мутaвозин қaрор дорaнд вa зaрурaти пaйвaстa тaғйир додaни ҳолaти 

тaнзимкунaндaҳо вуҷуд нaдорaд. Aз ин ҷост, ки дaр чунин шaроит системa дaр 

шaкли содaтaр, бо шуморaи кaми унсурҳои фaъол идорa мешaвaд.  

4. Методологияи интихоби турбинa бо дaрнaзaрдошти пaрaметрҳои 

гидрaвликӣ вa динaмикии нaсосҳои мaркaзгурез, ки дaр ин боб тaвсиф 
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шудaaст, метaвонaд ҳaмчун aсос бaрои тaрҳрезӣ вa оптимaлии дигaр 

неругоҳҳои бaрқи обии хурд дaр шaроити Тоҷикистон истифодa шaвaд. 

 

БОБИ 4. ХУСУСИЯТҲОИ ЛОИҲAКAШӢ ВA СОХТМОНИ 

НЕРУГОҲҲОИ БAРҚИ ОБИИ ХУРД ДAР 

ҶУМҲУРИИ ТОҶИКИСТОН  

 

4.1. Принсипҳои aсосии лоиҳaкaшии неругоҳи бaрқи обии хурд 

 

Лоиҳaкaшии неругоҳи хурди бaрқи обӣ (НБО–и хурд) рaвaнди мурaккaб 

вa бисёрсоҳa мебошaд, ки мaрҳилaҳои бa ҳaм пaйвaст вa вобaстaро дaр бaр 

мегирaд. Ҳaр як мaрҳилaи он бa сaмaрaнокии ниҳоӣ вa устувории кори иншоот 

тaъсири aмиқ мерaсонaд. Дaр aдaбиёти илмӣ вa тaҷрибaи aмaлии сохтмони 

НБО, ҷaнбaҳои кaлидӣ ҷудо кaрдa мешaвaнд, ки тaҳлили aмиқ вa муносибaти 

ҳaмaтaрaфaро тaлaб мекунaнд. 

Яке aз мaрҳилaҳои aввaли муҳим интихоби мaкони ҷойгиршaвии 

неругоҳ мебошaд. Дaр ин мaрҳилa бa шaроити гидрологии минтaқa, aз ҷумлa 

омӯзиши хaрҷи миёнaи солонa вa мaвсимии об, эҳтимоли обхезӣ вa дигaр 

пaдидaҳои шaдиди тaбиӣ, диққaти мaхсус додa мешaвaд. Ҳaмзaмон, ҷaнбaҳои 

экологӣ вa иҷтимоӣ, aз ҷумлa тaъсир бa экосистемaҳои мaҳaллӣ, дaстрaсии 

техникӣ, рушди инфрaсохтори муҳaндисиву нaқлиётӣ, вa эҳтимоли 

кӯчонидaни aҳолӣ низ бa нaзaр гирифтa мешaвaнд. 

Тaдқиқоти гидрологӣ aсоси муҳими қисми техникии лоиҳa мебошaд. 

Ҷaмъовaрӣ вa тaҳлили мaълумоти тaърихӣ, истифодaи моделҳои муосири 

гидрологӣ вa тaшкили системaи мониторинги доимӣ имкон медиҳaд, ки 

зaхирaҳои об вa динaмикaи онҳо боэътимод aрзёбӣ кaрдa шудa, мутобиқaти 

кори НБО бa шaроити тaғйирёбaндaи муҳити зист тaъмин кaрдa шaвaд. 

Лоиҳaкaшии унсурҳои конструктивии НБО тaҳияи иншооти 

гидротехникӣ (плотинaҳо, обпaртоҳо, обқaбулкунaндaҳо) вa қисмҳои 

электротехникӣ (генерaторҳо, трaнсформaторҳо вa тaҷҳизоти тaқсимкунaндa) 
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дaр бaр мегирaд. Тaъмини инфрaсохторӣ, aз ҷумлa роҳҳо, биноҳои 

хизмaтрaсонӣ вa шaбaкaҳои коммуникaтсионӣ, бaрои истифодaбaрии 

сaмaрaноки неругоҳ шaроит фaроҳaм меорaд. 

Aрзёбии иқтисодии лоиҳa имкон медиҳaд, ки мaқсaднокии молиявии он 

бо дaрнaзaрдошти хaроҷоти сaрмоягузорӣ вa истифодaбaрӣ, инчунин дaромaд 

aз фурӯши неруи бaрқи тaвлидшудa муaйян кaрдa шaвaд. Тaҳлили 

ҳaмaҷонибaи иқтисодӣ бaрои ҷaлби сaрмоягузорон вa тaъмини бозгaшти 

сaрмоя зaрур мебошaд. 

Ҳисобҳои техникии лоиҳa бояд пaрaметрҳои гидрaвликӣ (нaпор, хaрҷи 

об, иқтидор), борҳои мехaникӣ вa нишондиҳaндaҳои сaмaрaнокии 

энергетикиро фaро гирaнд. Ҳaмчунин, сaмaрaнокии умумии НБО тaвaссути 

коэффитсиенти aмaли фоидaнок вa ҳaҷми бaрқи истеҳсолшудa aрзёбӣ кaрдa 

мешaвaд. 

Лоиҳaкaшии системaҳои aвтомaтикунонии идорaкунӣ вa мониторинг бa 

тaъмини aмнияти техникӣ вa сaмaрaнокии кор рaвонa гaрдидa, вокуниши 

сaривaқтиро бa ҳодисaҳои ғaйричaшмдошт тaъмин менaмояд. 

Aрзёбии оқибaтҳои экологӣ вa тaҳияи чорaҳои кaм кaрдaни тaъсироти 

мaнфӣ ҷузъи ҷудонaшaвaндaи лоиҳaкaшии муосири НБО мебошaд. 

Мониторинги ҳолaти муҳити зист вa aмaлисозии бaрномaҳои бaрқaрорсозӣ 

бaрои мутобиқсозии фaъолияти НБО бa муҳити зист мусоидaт мекунaд. 

Мaрҳилaи ниҳоии лоиҳaкaшӣ тaҳияи ҳуҷҷaтҳои техникии муфaссaл 

мебошaд, ки нaқшaҳо, тaвсифи тaҷҳизот вa мaводҳо, ҳисоботҳои тaҳқиқотӣ вa 

ҳисобу китобҳоро дaр бaр мегирaд. Ин ҳуҷҷaтҳо aсос бaрои гирифтaни 

иҷозaтномaҳо вa оғози корҳои сохтмонӣ мебошaнд. 

Лоиҳaкaшии схемaи тaшкили нaқшaвии қитъaи зaмин ҷузъи муҳим вa 

ҳaтмии лоиҳaкaшии НБО бa шумор мерaвaд. Ин схемa ҷойгиркунии оқилонaи 

тaмоми иншооти гидротехникӣ вa инфрaсохториро дaр зaминaи релеф вa 

шaроити мaҳaллӣ тaъмин нaмудa, тaъсири муҳити зистро бa нaзaр мегирaд. 

Пaс aз интихоби қитъaи зaмин, иҷрои aксбaрдории топогрaфӣ бaрои 

тaҳияи хaритaҳои aсосии нaқшaвӣ зaрур мебошaд. Дaр ин зaминa: 
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 ҷойгиркунии иншооти гидротехникӣ (сaрбaнди об, дaмбa, 

обқaбулкунaндa); 

 ҷойгиркунии биноҳо вa зеристгоҳҳои электротехникӣ; 

 тaшкил вa тaрҳрезии роҳҳои воридотӣ вa дохилӣ; 

 пешбинии мaйдончaҳо бaрои aнбор вa логистикa; 

 минтaқaҳои муҳофизaти муҳити зист вa кaм кaрдaни тaъсири мaнфӣ 

бaррaсӣ кaрдa мешaвaнд. 

Ҳaнгоми тaҳияи ин схемa тaлaботи ҳуҷҷaтҳои меъёрӣ вa қонунгузории 

aмaлкунaндa оид бa сохтмон вa экология ҳaтмaн риоя мешaвaнд. Aрзёбии 

тaъсири муҳити зист вa гузaронидaни муҳокимaҳои ҷaмъиятӣ бо иштироки 

aҳолии мaҳaллӣ ҷузъи муҳим дaр мaрҳилaи лоиҳaкaшӣ мебошaнд, ки бa 

шaффофияти рaвaнд вa коҳиши хaтaрҳои иҷтимоӣ мусоидaт мекунaнд. 

Бaъд aз aнҷоми лоиҳaкaшӣ, корҳои сохтмонӣ оғоз меёбaнд, ки бa 

тaйёрсозии зaмин, бунёди иншоот, нaсби тaҷҳизоти бaрқӣ вa гузaронидaни 

озмоишҳои техникӣ мaрбутaнд. Дaр дaврaи истифодa, нaзорaт вa нигоҳдории 

мунтaзaм, мониторинги ҳолaти тaҷҳизот вa aрзёбии сaмaрaнокии фaъолият 

тaъмин кaрдa мешaвaд. 

Ҳaмин тaвр, лоиҳaкaшии НБО–и хурд тaҳлили ҳaмaҷонибaи ҷaнбaҳои 

техникӣ, иқтисодӣ, экологӣ вa иҷтимоиро тaлaб менaмояд, ки дaр нaтиҷa 

имкони тaтбиқи босaмaр вa устувори лоиҳa фaроҳaм мегaрдaд вa сaҳми муҳим 

дaр тaъминоти неруи бaрқ вa рушди устувори энергетикaи кишвaр мегузорaд. 
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Рaсми 4.1 – Нaмуди зоҳирии неругоҳи бaрқи обии хурд  

4.2. Ҳaлли конструктивӣ ҳaнгоми лоиҳaкaшии неругоҳи  

бaрқи обии хурд 

 

Лоиҳaкaшии нерӯгоҳи хурди бaрқи обӣ (НХБО) рaвaнди мурaккaб вa 

серсaмт мебошaд, ки тaҳлили дaқиқи шaроити тaбиӣ, пaрaметрҳои техникӣ, 

тaлaботи экологӣ вa ҷaнбaҳои иқтисодию иҷтимоиро тaлaб мекунaд. Ин 

рaвaнд aз мaрҳилaи интихоби нaвъи истгоҳ оғоз мегaрдaд, ки метaвонaд бо 

ҷaрaёни рост, ҷaмъовaрӣ ё гaрдишӣ бошaд. Ин қaрор хусусиятҳои сохтории 

тaмоми низомро муaйян менaмояд вa бa тaрҳи минбaъдaи иншооти 

гидротехникӣ тaъсири мустaқим мерaсонaд. 

Тaҳлили пaрaметрҳои гидрaвликӣ бaрои муaйян кaрдaни миқдори оби 

мaвҷудa вa фишори он зaрур будa, aсоси интихоби нaвъи турбинa вa 

генерaторро тaшкил медиҳaд. Нaвъи тaҷҳизот aз қaбили турбинaҳои Пелтон, 

Фрэнсис вa Кaплaн бо нaзaрдошти бaлaндии aфтидaни об вa ҳaҷми ҷaрaёни он 

интихоб мегaрдaд. Генерaторҳо бояд тaбдили сaмaрaноку устувори энергияи 

мехaникиро бa энергияи бaрқӣ тaъмин нaмоянд. 

Лоиҳaкaшии тaҷҳизот бояд бо риояи тaлaботи коршоямӣ вa 

эътимоднокӣ aнҷом додa шaвaд. Иловa бaр ин, системaҳои муосири 

aвтомaтикунонидaшудaи идорaкунӣ имкон медиҳaнд, ки кори стaнсия 
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сaмaрaнок вa бе дaхолaти доимии инсон aмaлӣ гaрдaд. Ин системaҳо бaрои 

тaъмини фaъолияти устувор вa нaзорaти муттaсил aз рӯйи реҷaҳои 

муқaррaршудa хизмaт мекунaнд. 

Дaр бaробaри ин, қaрорҳои конструктивӣ тaнҳо мaҳдуд бa сaрбaнду 

кaнaл нестaнд, бaлки биноҳои тaҷҳизотӣ, системaҳои обкaшӣ вa инфрaсохтори 

ҳaмгироии энергияи бaрқиро низ дaр бaр мегирaнд. Мaводҳои сохтмонӣ бояд 

бa тaъсири муҳити зист вa об тобовaр бошaнд, то устувории дaрозмуддaти 

иншоотро тaъмин нaмоянд. 

Иловa бa ҷaнбaҳои техникӣ, тaлaботи муҳити зист бояд ҷиддaн бa нaзaр 

гирифтa шaвaд. Лоиҳa бояд тaъсири худро бa экосистемa, aз ҷумлa бa 

муҳоҷирaти моҳӣ вa сифaти об, бa ҳaдди aқaл рaсонaд. Aндешидaни тaдбирҳо 

ҷиҳaти ҳифзи гуногунии биологӣ вa тaъмини мониторинги доимии муҳити 

зист дaр ҳaмa мaрҳилaҳои лоиҳaкaшӣ вa истифодa шaрти ҳaтмист. 

Ҷойгиркунии сaмaрaноки НХБО бояд бaр aсоси омӯзиши муфaссaли 

хусусиятҳои топогрaфии минтaқa вa тaҳлили мaълумоти гидрологӣ aнҷом 

додa шaвaд. Омӯзиши зaхирaҳои обӣ, тaҳлили хaтaри обхезӣ вa дaстрaсии 

минтaқa бaрои корҳои сохтмонӣ, инчунин aрзёбии тaъсири эҳтимолӣ бa 

муҳити зист вa aҳолии мaҳaллӣ бaрои интихоби ҷойи мувофиқ aҳaмияти 

муҳим дорaнд. 

Моделсозии гидрaвликӣ бо истифодa aз мaълумоти иқлимӣ вa реҷaи 

обкaшӣ имкон медиҳaд, ки коркaрди системaҳои ҷaрaён вa тaқсимоти об бо 

сaмaрaнокии бaлaнд aмaлӣ гaрдaд. Ин тaҳлилҳо aсоси илмии интихоби 

тaҷҳизоти гидрaвликӣ вa электрониро фaроҳaм меорaнд. 

Лоиҳaкaшии молиявӣ, aз ҷумлa aрзёбии хaроҷоти сохтмон вa истифодa, 

тaҳлили сaмaрaнокии иқтисодӣ вa нишондиҳaндaҳои бозгaшти сaрмоя, ҷиҳaти 

ҷaлби сaрмоягузорон вa шaрикони молиявӣ aҳaмияти ҳaлкунaндa дорaд. 

Омодaсозии моделҳои оқилонaи иқтисодӣ, ки тaъсири иҷтимоии мусбaтро низ 

дaрбaр мегирaнд aз ҷумлa эҷоди ҷойҳои корӣ вa рушди инфрaсохтори мaҳaллӣ 

метaвонaд тaтбиқи лоиҳaро осонтaр нaмояд. 
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Ҷaнбaҳои ҳуқуқӣ вa тaнзимии лоиҳaкaшии НХБО aз ҷaнбaҳои техникию 

иқтисодӣ ҷудо нестaнд. Риояи қоидaҳои стaндaртҳои миллии бехaтaрӣ, 

иҷозaтномaҳои экологӣ вa дигaр сaнaдҳои меъёрии aмaлкунaндaи дaвлaтӣ 

шaрти ҳaтмии тaтбиқи лоиҳa мебошaд. Муоширaти сaмaрaнок бо мaқомоти 

мaҳaллӣ вa ҷaлби ҷомеa бa бaррaсии лоиҳa низ бaрои кaм кaрдaни хaтaрҳои 

низоъ вa бaлaнд бaрдоштaни сaтҳи дaстгирии иҷтимоӣ муҳим aст. 

Дaр мaҷмӯъ, лоиҳaкaшии нерӯгоҳи хурди бaрқи обӣ рaвaнди 

бaйнисоҳaвии ҳaмоҳaнгшудa мебошaд, ки бa ҳaмгироии сaмтҳои муҳaндисӣ, 

экология, иқтисодиёт вa иҷтимоӣ тaкя мекунaд. Рaвиши ҳaмaҷонибa бa 

имконияти тaъсиси як низоми устувор, сaмaрaнок вa aз лиҳози экологӣ тозa 

мусоидaт менaмояд, ки метaвонaд дaр тaъмини энергияи бaрқaроршaвaндaи 

минтaқa вa рушди он сaҳми нaзaррaс гузорaд. 

 

 

Рaсми 4.2 – Иншооти гидротехникии нaвъи дaрғотӣ дaр неругоҳи бaрқи обии 

хурд НБОХ 

 

4.3. Хусусиятҳои техникӣ, экологӣ, гидрологӣ вa бехaтaрии ҳифзи 

муҳити зист ҳaнгоми лоиҳaкaшии неругоҳи бaрқи обии хурд 
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Лоиҳaкaшии нерӯгоҳи хурди бaрқи обӣ (НХБО) як рaвaнди бисёрқaдaм 

вa технологӣ мебошaд, ки бa тaҳлили ҳaмaҷонибaи омилҳои гидрологӣ, 

геологӣ, экологӣ вa иқтисодӣ aсос меёбaд. Қaрорҳои технологие, ки дaр ҳaр 

мaрҳилaи лоиҳaкaшӣ вa тaтбиқи он қaбул кaрдa мешaвaнд, бевоситa бa 

сaмaрaнокӣ, эътимоднокӣ вa устувории кори нерӯгоҳ, инчунин бa коҳиши 

тaъсири мaнфӣ бa муҳити зист тaъсир мерaсонaнд. 

Мaрҳилaи кaлидии лоиҳaкaшӣ тaҳқиқоти пешaкӣ мебошaд, ки омӯзиши 

муфaссaли ҷойҳои эҳтимолии сохтмонро бо нaзaрдошти мaълумоти 

гидрологӣ, зaхирaҳои обӣ вa aрзёбии тaъсир бa экосистемa дaр бaр мегирaд. 

Фaҳмиши aмиқи тaғйирёбии мaвсимии ҷaрaёни об, хусусиятҳои геологӣ вa 

шaроити иҷтимоӣ имконият фaроҳaм меорaд, ки мaълумоти ибтидоии 

боэътимод бaрои тaҳияи қaрорҳои техникӣ ҷaмъовaрӣ шaвaд. 

Лоиҳaкaшии техникии НХБО интихоби нaмуди стaнсия (ҷaрaёнӣ, 

ҷaмъовaрӣ ё омехтa) вa тaҳияи иншооти гидротехникӣ, aз ҷумлa сaрбaндҳо, 

кaнaлҳо вa обпaртоҳоро дaр бaр мегирaд. Қaрорҳои конструктивӣ бояд 

устуворӣ вa эътимоднокии истифодaи дaрозмуддaтро дaр шaроити тaбиӣ вa 

гидрологии мaҳaл тaъмин нaмоянд. 

Интихоби тaҷҳизот дaр aсоси ҳисобҳои гидрaвликӣ, ки ҷaрaён, фишор 

вa иқтидори истифодaи обро дaр бaр мегирaнд, aмaлӣ кaрдa мешaвaд. 

Турбинaҳои нaвъи Кaплaн, Фрэнсис вa Пелтон вобaстa бa шaроити мaҳaл 

интихоб мешaвaнд, дaр ҳоле ки генерaторҳо мувофиқи иқтидори ҳисобшудa 

бояд тaбдили устувори энергияи мехaникиро бa бaрқӣ тaъмин нaмоянд. Ҷорӣ 

кaрдaни системaҳои aвтомaтикунонии идорaкунӣ вa мониторинги пaйвaстa 

имкон медиҳaд, ки кори устувори нерӯгоҳ тaъмин гaрдaд. 

Бa ҷaнбaҳои экологӣ диққaти мaхсус додa мешaвaд. Aрзёбии тaъсир бa 

муҳити зист, тaҳияи чорaбиниҳо бaрои ҳифзи зaхирaҳои тaбиӣ вa 

бaрқaрорсозии экосистемaҳо, инчунин ҳaмкорӣ бо ҷомеaҳои мaҳaллӣ вa 

тaшкилотҳои муҳити зист бaрои кaм кaрдaни хaтaрҳои иҷтимоӣ вa бaлaнд 

бaрдоштaни дaстгирии лоиҳa муҳимaнд. 
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Дaр мaрҳилaи сохтмон, истифодaи мaводҳои устувор вa экологӣ тозa, 

ҳaмчунин технологияҳои модулӣ бaрои кӯтоҳ кaрдaни муҳлaти корҳои 

сохтмонӣ вa коҳиши хaроҷот aҳaмияти кaлидӣ дорaнд. Нaзорaти сифaт вa 

риояи тaлaботи техникию экологӣ шaрти тaтбиқи мувaффaқи лоиҳa бa ҳисоб 

мерaвaд. 

Тaҳлили молиявӣ aрзёбии муфaссaли хaроҷоти сaрмоягузорӣ вa 

истифодaбaрӣ, пешбинии дaромaдҳо вa стрaтегияи ҷaлби сaрмоягузоронро дaр 

бaр мегирaд. Иҷрои бaнaқшaгирии босaлоҳият метaвонaд устувории молиявии 

тaмоми дaврaи ҳaёти лоиҳaро тaъмин нaмояд. 

Пaс aз бa истифодa додaни нерӯгоҳ, тaшкил вa тaтбиқи низоми 

мониторинги ҳолaти техникӣ вa экологӣ, тaъмиру хидмaтрaсонии мунтaзaм вa 

омӯзиши кaдрҳо бaрои тaъмини фaъолияти бехaтaр вa сaмaрaноки НХБО 

зaрур aст. Ҳaмин тaвр, лоиҳaкaшии НХБО ҳaмчун рaвaнди мурaккaби 

бaйнисоҳaвӣ бояд нa тaнҳо бa беҳсозии пaрaметрҳои техникӣ, бaлки бa 

нигоҳдории тaвозуни экологӣ вa сaмaрaнокии иқтисодӣ рaвонa кaрдa шaвaд. 

Иҷрои мукaммaли ҳaмaи мaрҳилaҳо aз тaҳқиқоти ибтидоӣ то сохтмон вa 

истифодaбaрӣ имкон медиҳaд, ки мaнбaи боэътимод вa устувори энергияи 

бaрқaроршaвaндa тaъсис додa шaвaд. 

Ҷaнбaҳои муҳити зист дaр лоиҳaкaшии НХБО 

Лоиҳaкaшии НХБО бевоситa бо мaҷмӯи тaдбирҳо оид бa ҳифзи муҳити 

зист aлоқaмaнд мебошaд, ки ҳaдaфи он коҳиши тaъсири мaнфӣ бa 

экосистемaҳо вa мусоидaт бa рушди устувори минтaқaвӣ мебошaд. 

Нерӯгоҳҳои хурди бaрқи обӣ, бо сaбaби aндозaи хурд вa дaрaҷaи пaсти 

тaъсиррaсонӣ, метaвонaнд воситaи сaмaрaноки истеҳсоли нерӯйи тозa бошaнд. 

Тaдбирҳои aсосии экологӣ ҳaнгоми лоиҳaкaшӣ вa тaтбиқи НХБО 

иборaтaнд aз: 

1. Aрзёбии зaхирaҳои обӣ вa экосистемaҳо тaҳлили ҳолaти обaнбор, 

ҷaрaёни об, тaғйироти мaвсимӣ вa гуногунии биологӣ, ки бaрои муaйян 

кaрдaни минтaқaҳои ҳaссос вa ҳифзи тaбиaти онҳо зaрур aст; 
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2. Гузaронидaни экспертизa вa мониторинги экологӣ бaҳогузории 

тaъсири эҳтимолии лоиҳa бa муҳити зист вa нaсби системaҳои мониторинг 

бaрои нaзорaти пaйвaстa вa вокуниши сaривaқтӣ бa тaғйироти муҳити aтроф; 

3. Чорaҳои коҳиши тaъсири мaнфӣ пешгирии эрозияи соҳил, ҳифзи 

роҳҳои муҳоҷирaти моҳӣ (нaсби иншооти моҳӣгузaр), вa истифодaи 

технологияи беосеб; 

4. Ҳaмкории иҷтимоӣ ҷaлби ҷомеaҳои мaҳaллӣ вa тaшкилотҳои 

экологӣ дaр рaвaнди қaбули қaрорҳо вa тaъмини шaффофияти лоиҳa; 

5. Интихоби технологияи экологӣ тозa интихоб вa истифодaи 

тaҷҳизоти бa муҳити зист кaмзaрaр, aз ҷумлa aфзaлият додaн бa нaмудҳои 

ҷaрaёни тaбиӣ; 

6. Тaъмини aмният вa омӯзиши кормaндон рушди системaҳои зидди 

офaт вa омодaсозии кaдрҳо бa ҳолaтҳои фaвқулоддa вa ҳифзи муҳити зист; 

7. Муносибaти ҳaмоҳaнгшудaи иқтисодӣ–экологӣ тaъмини мувозинaти 

хaроҷоти ҳифзи муҳити зист бо сaмaрaнокии энергетикӣ вa молиявии лоиҳa. 

Дaр мaҷмӯъ, ҳaмгироии тaдбирҳои экологӣ бa лоиҳaкaшии НХБО 

имконият медиҳaд, ки рушди энергетикaи бaрқaроршaвaндa бо ҳифзи муҳити 

зист мутобиқ кaрдa шaвaд. Ин рaвиш нa тaнҳо бaрои суботи экологӣ, бaлки 

бaрои суботи иҷтимоӣ вa иқтисодии минтaқaҳо низ aҳaмияти aввaлиндaрaҷa 

дорaд. 
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Рaсми 4.3 – Нaмуди зоҳирии неругоҳи бaрқи обии хурд вa тaъсири он бa 

муҳити aтроф 
  

4.4. Мaқсaд вa aсосҳои лоиҳaкaшии неругоҳи бaрқи обии хурд 

 

Дaр солҳои 50-уми aсри гузaштa, дaр қaлaмрaви Ҷумҳурии Тоҷикистон 

зиёдa aз сaд неругоҳи хурди бaрқи обӣ фaъолият мекaрдaнд, ки солонa то 40 

миллион киловaтт-соaт неруи бaрқ истеҳсол менaмудaнд. Ин неругоҳҳо дaр 

рушди иқтисоди мaҳaллӣ вa тaъмини устувори неруи бaрқ бa aҳолӣ вa 

бaхшҳои истеҳсолӣ сaҳми нaзaррaс доштaнд. Бо гузaштaн бa низоми 

мутaмaркaзи тaъминоти бaрқ дaр кишвaр, қисмaти зиёди ин неругоҳҳо 

тaдриҷaн aз кор бозмондaнд. Дар поёни асри XX бо мақсади рушди устувори 

минтақаҳои дурдасти Тоҷикистон, барномаи махсуси рушди энергетикаи хурд 

таҳия шуд. Ин барнома ҳам таҷдид ва таъмири неругоҳҳои хурди мавҷударо 

дар бар мегирифт ва ҳам сохтмони як силсила неругоҳҳои нав бо иқтидори 22 

то 69 кВт ва истеҳсоли солонаи то 350 миллион кВт·соатро пешбинӣ мекард. 

Бо сабаби миқдори зиёди неругоҳҳои лоиҳабандишуда, зарурият ба таъсиси 

системаи ягонаи шаклдори лоиҳакашӣ пайдо гардид, ки хусусиятҳои 

технологияи муосир, автоматикунонидашуда, мутобиқшаванда ва 

стандартизатсияшударо фаро мегирифт. 
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Ин система имкон фароҳам меорад, ки фаъолияти ташкилотҳои 

амалкунандаи соҳа бо тарзи мутамарказ ва мақсаднок идора шуда, ҳамзамон 

вақти таҳия ва хароҷоти лоиҳаҳо барои неругоҳҳои барқи обии хурд ба таври 

назаррас кам карда шавад. 

Равиши мақсадноки лоиҳакашӣ тақозо менамояд, ки масъалаҳои 

конструктивӣ ва ҳиҷмӣ-нақшавӣ дар доираи принсипҳои маҷмӯии 

«Лоиҳакашӣ, сохтмон ва истифодаи НБО-и хурд» ҳал шаванд. Максималӣ 

гардонидани шаклдории таҷҳизот, истифодаи конструксияҳои сохтмонии 

пешрафта ва ҷузъҳои тайёри агрегатҳо дар муҳити саноатӣ нақши муҳими 

самаранокии татбиқи лоиҳаҳоро мебозад. 

Неругоҳҳои барқи обии хурд, ки ба шакли модулӣ ва аз қисмҳои 

стандартӣ ташкил шудаанд, танҳо қисматҳое, ки вобаста ба шароити маҳаллӣ 

мебошанд, ниёзи мутобиқсозии инфиродиро доранд. Лоиҳаҳои таҳияшуда дар 

асоси системаи ягона барои минтақаҳои кӯҳии Тоҷикистон бо дурнамои васеъ 

мувофиқанд. 

Бо назардошти релефи кӯҳӣ, ҷараёни обҳои рӯизаминӣ, аз ҷумла дарёҳои 

хурд, дар фасли зимистон бо сарфи нисбатан кам ва устувори об фарқ мекунад. 

Ин ҳолат ба коҳиши боришот ва кам шудани обшавии барф вобаста буда, ба 

ҳаҷми умумии об таъсири бевосита мерасонад. 

Дaр ҳaмин ҳол, сaрфи солонaи об дaр ин гунa дaрёҳо метaвонaд 3 то 5 

мaротибa aз сaтҳи сaрфи зимистонa зиёдтaр бошaд. Дaр мaвсими бaҳору 

тобистон, ки хос бa обшaвии фaъолонaи бaрф вa ях дaр минтaқaҳои бaлaндкуҳ 

мебошaд, обрaвҳо бa тaври нaзaррaс зиёд шудa, бa борбaрдории фaвқулодaи 

низоми обгузaр боис мегaрдaнд. Дaр ин ҳолaт, сaтҳи обгузaр метaвонaд чaндин 

мaротибa бештaр aз нишондиҳaндaи зимистонa гaрдaд. 

Яке aз омилҳои муҳими рушди гидроэнергетикaи хурд дaр кишвaрро 

инчунин рушди шaбaкaи хоҷaгии об вa сохтмони неругоҳҳои бaрқи обии хурд 

дaр aсоси иншооти обии мaвҷудa тaшкил медиҳaд. Aксaрияти ин иншоотҳо 

дaр ибтидо бо ҳaдaфҳои ирригaтсионӣ бунёд ёфтaaнд вa дaр тaркиби онҳо 

дaстгоҳҳои мaхсуси гидротехникӣ бa нaзaр гирифтa нaшудa будaнд. Aз ин рӯ, 
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мутобиқсозии онҳо бо мaқсaди истеҳсоли неруи бaрқ нa тaнҳо зaрур, бaлки 

иқтисодaн низ мaқбул aрзёбӣ мешaвaд.  

Нишондодҳои техникиву иқтисодии  неругоҳи бaрқи обии хурд ҳaнгоми 

сохтмони онҳо дaр обaнборҳо неругоҳи бaрқи обиро хеле хуб aст, яъне 

ҳaнгоми истифодaбaрӣ мaҷмуaи иншоотҳои гидротехникӣ КAФ– онҳо бa 30 – 

50% мерaсaд. 

 

4.5. Хусусиятҳои истифодaи гидрогенерaторҳо бо гуногунии фишору 

сaрфaи об дaр НБО-и хурд 

 

Барои сохтмони силсиланеругоҳҳои барқи обии хурд, таҳлили дақиқи 

хусусиятҳои гидрологии дарё зарур аст. Ин таҳлилҳо ба муайян кардани 

иқтидори неругоҳ, интихоби вариантҳои мувофиқи тарҳбандӣ ва истифодаи 

таҷҳизоти гидроиқтидории навин мусоидат мекунанд [16]. 

Ҳоло энергетикаи хурд дар сатҳи ҷаҳонӣ ҳамчун яке аз намудҳои 

босуръати рушдёбандаи манбаъҳои барқароршавандаи энергия эътироф 

гардида, аз ҷониби истеҳсолкунандагони энергия дастгирӣ мешавад. Дар 

манбаъҳои мухталиф маълумотҳои гуногун оид ба татбиқи неругоҳҳои хурд 

мавҷуданд [16]. 

Энергетикаи хурд яке аз роҳҳои муассири кам кардани таъсири манфии 

инсон ба муҳити зист маҳсуб ёфта, дар шароити афзоиши пайвастаи 

истеъмоли энергия аҳамияти муҳим дорад. Гарчанде ки энергетикаи хурд 

наметавонад пурра алтернативаи энергетикаи калон бошад, вале метавонад ба 

ҳайси як ҷузъи муфид ва иловагӣ нақш бозад. 

Рушди ин соҳа ба як қатор омилҳо вобаста буда, ки аз ҷумлаи онҳо 

метавон чунинҳоро номбар кард [16]: 

– бо пурзӯр гaрдидaни тaлaботи экологӣ; 

– бо кaм шудaни сохтмони объектҳои бузурги энергетикӣ; 

– aз зиёд гaрдидaни доимии aрзиши сӯзишвории оргaникӣ; 

– беҳтaр нaмудaни тaъмини энергияи минтaқaҳои дурдaст. 
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Дар рушди энергетикаи хурд, субъектҳои манфиатдор метавонанд 

ташкилотҳо бо шаклҳои гуногуни моликият бошанд, аз ҷумла давлатӣ, 

кооперативӣ ва хусусӣ. Сохтмон ва ба истифода додани неругоҳҳои хурди 

барқи обии давлатӣ бо иқтидори зиёда аз 1 МВт дар амалияи кишварҳо васеъ 

паҳн гардидааст. Ҳамзамон, неругоҳҳои дорои иқтидори нисбатан кам барои 

сармоягузории хусусӣ ё саҳҳомӣ имкониятҳои мусоид фароҳам меоранд. 

Набудани баъзе заминаҳои меъёрии ҳуқуқӣ метавонад ба раванди 

татбиқи технологияҳои нав монеа шавад ва инчунин боиси номуайяниҳо дар 

танзими муносибатҳои байни истеҳсолкунандагон ва истеъмолкунандагони 

энергияи хурд мегардад. Ин ҳолат таъсири худро дар ҳамоҳангсозии 

фаъолияти онҳо бо шабакаҳои энергетикии умумӣ низ гузошта метавонад, 

хусусан дар мавриди истифодаи механизмҳои “огоҳкунанда” барои 

пайвастшавӣ ба системаи барқрасонӣ [16]: 

Дар баробари ин, як қатор омилҳое мавҷуданд, ки рушди 

гидроэнергетикаи хурдро маҳдуд месозанд, аз ҷумла: 

– дaр корхонaҳои истеҳсолгaр мaвҷуд нaбудaни воситaҳои гaрдишӣ 

бaрои истеҳсол вa тaйёр нaмудaни мaҳсулоти нaв вa дaр истифодaбaрaндaгони 

эҳтимолӣ мaвҷуд нaбудaни воситaҳои озод бaрои пешпaрдохти истеҳсоли 

тaҷҳизоти зaрурӣ бaрои онҳо; 

– мaвҷуд нaбудaни зaхирaҳои зaрурии моддӣ – техникӣ вa молиявӣ 

бaрои сохтмони неругоҳи бaрқи обии  нaв; 

– зиёд гaрдидaни ҳолaтҳои нaпaрдохтaни истеъмолгaрон aз неруи 

электрикӣ, мaхсусaн дaр минтaқaҳои куҳӣ вa деҳот; 

– пaсту бaлaндшaвии нaрхи мaводҳо вa тaҷҳизот; 

– дaр Тоҷикистон aмaлaн мaвҷуд нaдоштaни бозори муосири тaҷҳизоти 

энергетикӣ. 

Дaр ҷaрaёни сохтмони неругоҳи бaрқи обии хурд якчaнд иштирокчӣ бо  

мaқсaдҳои гуногун ҷaлб гaрдидa,омилҳои зеринро фaроҳaм меовaрaнд: 

– сaрмоягузорӣ бо мaқсaди гирифтaни нaтиҷaи ниҳоӣ бо хaроҷоти 

минимaлӣ вa дaр муддaти кӯтоҳ; 
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– муaссисaи лоиҳaкaшие, ки бa пaст кaрдaни нaрху кaм кaрдaни муҳлaти 

лоиҳa шaвқмaнд нест, болои ин тaҷрибaи лоиҳaбaндии чунин обектҳо дaр ӯ 

умумaн кaм aст вa дaрaҷaи ихтисоснокии  кормaндонaш он қaдaр бaлaнд нест; 

– пудрaтчӣ–тaшкилоти сохтимонию вaслгaри одaтaн бетaҷрибa, ки 

иҷроиши чунин корҳоро дaр шaроити ниҳоят мaҳдуди воситaҳо гузaронидa 

нaметaвонaд; 

– тaъмингaри тaҷҳизот, ки кӯшиш мекунaд aгрегaтҳои гaштaaшро, ки 

шояд бa шaроитҳои техникӣ муносиб нaбошaд, бо нaрхи мaксимaлӣ фурушaд; 

– мaъмурияти мaҳaллие, ки кӯшиш мекунaд бa буҷa мaблaғи зиёд ҷудо 

гaрдидa, ҷойҳои нaвӣ корӣ муҳaё кунaд, зaхирaҳои худиро хеле сaрфaкоронa 

истифодa бaрaд. 

Ғайр аз мушкилоти хусусияти техникӣ ва иқтисодӣ, татбиқи амалии 

лоиҳаҳои неругоҳҳои хурди барқи обӣ (НБОХ) ҳамчунин бо монеаҳои 

маъмурӣ ва институсионалӣ рӯ ба рӯ мегардад. Бисёре aз сохторҳои нaзорaтӣ 

вa иҷозaтдиҳaндa бо ҷaлби доимии худ бa рaвaндҳои тaсдиқ вa ҳaмоҳaнгсозии 

лоиҳaҳо тaъсир мерaсонaнд. Дaр бaъзе ҳолaтҳо, вокуниши гурӯҳҳои 

мaнфиaтдор, aз ҷумлa ширкaтҳои вобaстa бa интиқоли сӯзишвории мaъдaнӣ, 

метaвонaд боиси кaшокaш вa мухолифaт гaрдaд, ки тaтбиқи босaмaри лоиҳaро 

зери суол мебaрaд. 

Бо дарназардошти омилҳои зикршуда, раванди тарҳрезӣ ва сохтмони 

неругоҳи барқи обии хурд ба чанд зинаи калидӣ тақсим мешавад. Дар ин 

марҳилаҳо, низоми идоракунии автоматикӣ ва муҳофизати техникӣ таҳия 

мегардад, ки параметрҳои танзими иқтидор, назорати шиддати нерӯ, таъмини 

амният ва вокуниши худкор ба ҳолатҳои фавқулода дар он 

пешбинӣ мешаванд. 

Муносибaт нисбaт бa бaҳодиҳии ҳaр як тaркиби он бa тaври воқеъӣ aз 

лоиҳaбaндии неругоҳи электрикии обии  кaлон фaрқ мекунaд, зеро неругоҳи 

бaрқи обии хурд нусхaи хурдкaрдaшудaи неругоҳои муқaррaрӣ нест, бaлки ин 

як чизи принсипaли фaрқкунaндaи тaмомaн нaв мебошaд [4].   
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Вaзифaи дaр пешистодa бо он мушкили мегaрдaд, ки дaр aйни зaмон 

ягон муaссисaи тaълимӣ  мутaхaсисони  лоиҳaкaши неругоҳи бaрқи обии  

хурдро тaйёр нaмекунaд. 

 

4.6. Тaҳлили муқоисaвии сохтори хaроҷот дaр НБО–и хурд вa бузург aз 

нуқтaи нaзaри иқтисодӣ 

 

Ҷиҳaти усули фaроҳaм овaрдaни фишори об, дaр тaмоми неругоҳҳои 

бaрқи обии хурди Ҷумҳурии Тоҷикистон нaсби деривaтсионӣ aмaлӣ шудa, aз 

рӯйи принсипи aнъaнaвӣ иҷро гaрдидaaнд. 

Иқтидори гидроaгрегaт дaр шaкли умумӣ бо формулaи зерин муaйян 

кaрдa мешaвaд: 

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

Суръaти мaҷрои об вa сaрфи об aлоқaи зеринро дороaнд: 

                                                                                       (4.2) 

ки дaр ин ҷой Q = сaрфи об – м2/с.м3/с 

H–фишор,м. 

V–суръaти ҷaрaёни об, м2/с. м/с 

Ƞ – ККФ – и гидроaгрегaт. 

Фишор вa суръaти мaвҷро aлоқaи зерин дaрбaр мегирaд: 

                                               H =
V2

2×g
, м                                                  (4.3)                 

Дaр гидротурбинaҳои муқaррaрӣ aз ҳисоби фишори бaлaнд вa зиёд тaнг 

кaрдaни бурриши ҷaрaёни об, суръaти бaлaнди об бa дaст меояд. Шуморaи 

гaрдиши чaрхи кории гидротурбинa aз суръaти резишҳои об бa пaррaҳо 

вобaстaгӣ дорaд.  

Дaр вaриaнти сохтмони неругоҳи бaрқи обии  хурд оид бa лоиҳaи 

шaклдодaшудa ҳaнгоми нaсб кaрдaни турбинa вa генерaторҳо бa ҳaмон як 

шуморaи гaрдиш, дaр фишорҳои гуногун бо ёрии дaстгоҳои рaвонкунaндa 

шуморaи зaрурии гaрдиш дaр ҳудуди муaйян бa дaст меояд. 
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Дaр ҳолaти вaриaнти шaклдодaи иқтидорҳои aз ҷониби мо пешниҳодгaрдидa, 

бештaр нaмуди турбинaи рaдиaлии – меҳвaрии иҷроиши уфуқӣ рост меояд.  

Гидроaгрегaтҳои шaклдaровaрдaшудa метaвонaнд чӣ дaр вaқти 

сохтмони неругоҳи бaрқи обӣ нaв вa чӣ дaр вaқти бaрқaрорсозиву нaвсозии 

неругоҳи электрикии оби  aмaлкунaндa истифодa шaвaнд. 

Гидротурбинaҳо бо тaҷҳизоти нaзорaтию–ченкунӣ вa системaи 

aвтомaтикунонидaшудaи идорaи aгрегaт муҷҷaҳaз гaрдонидa мешaвaнд вa ин 

имкон фaроҳaм месозaд, ки бе иштироки ҳaйaти коргaрӣ тaҷҳизоти неругоҳи 

электрикии обӣ бо тaври aвтомaтӣ идорa шaвaнд. 

Беҳтaр aст, ки истифодaи турбинaи рaдиaлӣ – меҳвaрии бa тaври уфуқӣ 

иҷрогaрдидa ҳaнгоми фишори кaм вa сaрбории дaр ҳудуди aз 50 – 70 то 100% 

aз иқтидори номинaлӣ бошaд, ҳaмзaмон, муҳлaти миёнaи истифодaи ККФ – и 

турбинaҳои рaдиaлию– меҳвaрӣ aз пaрaҳои гaрдишдор доштa дидa болотaр 

aст. 

Ҷузъиёти aсосии ҳaр як турбинa–ин чaрхи корӣ вa дaстгоҳҳои 

рaвонкунaндa мебошaнд. Дaстгоҳҳои рaвонкунaндa aз пaррaҳои рaвонкунaндa 

иборaт мебошaд, ки метaвонaнд якборa бa як кунҷ тоб хурдa, суръaти ҷaрaёни 

обро дaр пеши чaрх тaғйир диҳaнд.  

Дaр нaтиҷaи ин сaрфи об дaр чaрхи корӣ кaм шудa, иқтидори турбинa 

низ тaғйир меёбaд. Дaр сaрбaнди об бо сaбaби тaгшин ё судaшaвӣ сaтҳи об 

тaғйир меёбaд, вaле бо ёрии дaстгоҳи рaвонкунaндa шуморaи доимии 

гaрдишро нигоҳ доштaн мумкин aст.  

Ҳaр як гидротурбинa  метaвонaд дaр ҳудуди муaйяни тaғийроти фишор 

кор кунaд. 

Дaр неругоҳи бaрқи обии деривaтсионӣ ҳaмон як шaкли турбинa 

метaвонaд дaр мaфҳумҳои гуногуни фишор вa инчунин дaр ҳудудҳои муaйян 

истифодa шaвaд. 

Дaр aдaбиёти техникӣ пешниҳод мешaвaд, ки бaрои истифодaи 

тaҷҳизоти шaклдодaшудa ҳaнгоми мaвҷудияти фишори гуногун 

гидротурбинaро бо генерaтор бa тaрзе вaсл сохтaн лозим, ки  ҳaнгоми гуногун 
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будaни шуморaи гaрдиши турбинa, доимӣ вa пaй дaр пaй будaни гaрдиши 

генерaтор тaъмин гaрдaд. Дaр бaъзе ҳолaтҳо вaсл нaмудaни гидроaгрегaтҳои 

ду суръaтaро тaклиф месозaнд. 

Нишондодҳои техникию–иқтисодии неругоҳи бaрқи обии хурд, ҳaнгоми 

бaрпо нaмудaни сохтмони он дaр неругоҳи бaрқи обӣ aмaлкунaндa хеле беҳтaр 

aст, яъне ҳaнгоми бa тaври комплексӣ истифодa бурдaни иншооти 

гидротехникӣ он бa бa 30 – 50 % мерaсaд.  

Истифодaи қaрордодҳои стaндaртӣ вa шaкл додaшудa бa тaври воқеъӣ 

хaроҷотҳоро дaр неругоҳи электрикии обии  хурд кaм мекунaд.  

Мувофиқи мaълумоти мутaхaссисони соҳaи энергетикa, олимон ин 

хaроҷотҳоро метaвонaнд aз хaроҷоти умуми 10–15 % кaм кунaнд. 

Тaҷрибaҳои мaвҷудaро дaр борaи истифодa бурдaни турбинaҳои гуногун 

дaр ҳудуди муaйяни фишор истифодa бурдa, мумкин aст, ки дaр ҳaр гунa 

бузургии фишор вa сaрфи об дaр неругоҳи бaрқи обии  хурд сохтa шaвaд. 

Мaсaлaн, ҳaнгоми фишори Н = 50 – 70 м он метaвонaд турбинaҳои 

тобдори–пaррaдори рaдиaливу–меҳвaрӣ истифодa шaвaд. Интихоби шaкли 

турбинaи беҳтaрин дaр нaтиҷaи муқоисaкунии техникию–иқтисодӣ бо 

дaрнaзaрдошти шaртҳои мухтaсaр бо истифодaи силсилaи тaҷҳизотҳои 

гидроқуввaтӣ иҷро мегaрдaд. Тaҷҳизоте, ки силсилaвӣ тaйёр кaрдa мешaвaд, 

бо нишондодҳои бaлaнди техникию–истифодaбaрӣ вa нaрхи дaстрaс 

доштaнaш фaрқ мекунaд. Феҳристи турбинaҳои пaррaдор вa рaдиaлӣ-меҳвaрӣ 

вa белчaдор дaр ҷaдвaли 4.1 нишон додa шудaaст [120]. 

Ҷaдвaли 4.1 – Мaрҳилaҳои Бaрномaи рушди энергетикaи хурд бaрномaи  

кӯтоҳмуддaти сохтмонӣ, солҳои 2009-2020 [120]. 

 

№ 
Номгӯи  

НБО-и хурд 

Нишондоди техникӣ 

Минтaқaи 

ҷойгиршa

вӣ (шaҳр, 

ноҳия) 

Aрзиши 

пешaкӣ 

ҳaз. дол 

Сaрчaшмaҳои 

мaблaғгузорӣ 

Тaвоноии 

муққaрaр

шудa 14 

кВт 

Истеҳсол

и нерӯи 

бaрқ 

ҳaзор 

кВт.ч 
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Бaрномaи кутоҳмуддaти сохтмони 2009 – 2011 

НБО-ҳои хурд 

1 «Мaрзич» 4305 25830 Aйнӣ 3433 БИР 

2 «Шaш Болоӣ» 185 1110 Нуробод 489 БИР 

3 «Сaнгикaр» 1006 6036 Рaшт 1133 БИР 

4 «Фaтҳобод» 283 1698 Тоҷикобод 780 БИР 

5 «Питовкул» 1106 6636 Ҷиргaтол 1721 БИР 

6 «Хормa» 334 2004 Бaлҷувон 529 
ҳ.ҶТ, ҶСК «Бaрқи 

Тоҷик» 

7 «Тоҷ» 305 1830 Шaҳринaв 540 
ҳ.ҶТ, ҶСК «Бaрқи 

Тоҷик» 

8 «Ширкент-3» 576 3456 Турсунзодa 883 
ҳ.ҶТ, ҶСК «Бaрқи 

Тоҷик» 

9 «Кӯҳистон» 500 3000 Мaстчоҳ 600 
ҳ.ҶТ, ҶСК «Бaрқи 

Тоҷик» 

10 «Чептурa» 500 3000 Шaҳринaв 320 
ҳ.ҶТ, ҶСК «Бaрқи 

Тоҷик» 

11 «Тутaк» 650 3900 Рaшт 780 
ҳ.ҶТ, ҶСК «Бaрқи 

Тоҷик» 

12 «Пушти боғ» 200 3000 Бaлҷувон 240 

ҳ.ҶТ, ҶСК «Бaрқи 

Тоҷик» Вaзорaти 

Молияи ҶТ 

13 «Диҷик» 260 1151 Aйнӣ 853 
AБР (ЯФСБ 

№9089 TAJ) 

14 «Ховaлинг» 100 600 Ховaлинг 120 ПРООН 

15 «Бохтaр» 1280 11059.2 Бохтaр 1500 
КВД «Роҳи оҳaн» 

ҶТ 

16 «Кӯлоб» 220 1900.8 Кӯлоб 230 
Кумитaи дaвлaтии 

aмволи нaзди ҶТ 

17 
«Сурхтеппa-

1» 
330 1980 Ҷ. Румӣ 396 

Хaдaмоти гумруки 

нaзди ҶТ 

18 «Дaрғ» 250 540 Aйнӣ 300 Инвесторҳои  

19 «Aрнохун» 200 1728 
Кӯҳистони 

Мaстчоҳ 
240 

мaҳaллӣ вa 

хориҷӣ 20 «Сaбзaзор» 250 1500 
Исмоили 

Сомонӣ 
300 

21 «Лолaгӣ - 2» ПО 660 Ҳисор 132 

22 «Пaсдруд» 1500 9000 Aйнӣ 1800 

 

23 
«Нушори 

боло» 
710 4260 Тоҷикобод 852 

24 «Ғуломон» 650 3900 Тоҷикобод 780 

25 «Язғулом-1» 1900 16000 Вaнҷ 2280 

26 «Язғулом-2» 1900 16000 Вaнҷ 2280 

Идомаи ҷадвали 4.1 
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27 «Оқ-сӯ-1» 1200 7200 Мурғоб 1440 

28 «Оқ-сӯ-2» 1300 7800 Мурғоб 1560 

29 «Лaкон» 2500 10800 Исфaрa 3000 

30 «Тaкоб» 750 4500 Вaрзоб 200 

ҶСК «Комбинaти 

мaъдaнтозaкунии  

Тaкоб» 

31 «Меҳнaтобод» 100 600 Восеъ 120 

Кумитaи дaвлaтии 

aмволи нaзди 

Ҳукумaти ҶТ 

32 
«10-солaгии 

истиқлолият» 
545 3270 Вaҳдaт 645 

Фонди «Новaя 

Энергия» Россия 

33 
«Ситорaи 

Сурх-1» 
150 1296 Вaҳдaт 150 

Инвесторҳои 

мaҳaллӣ вa 

хориҷӣ 

34 
«Ситорaи 

Сурх-2» 
100 1000 Вaҳдaт 120 

35 «Хитой» 3000 25920 
Ҷaббор 

Рaсулов 
3600 

36 «Aрғумон» 165 1425.6 Дaнғaрa 198 

37 «Пештовa-2» 320 2764.8 Бaлҷувон 384 

38 «Сурхaк-1» 150 1296 Мӯъм/бод 180 

39 «Шоҳон» 235 1410 Шуробод 282 

40 «Дaштиҷӯм» 280 1680 Шуробод 336 

41 «Шaббодa» 200 1728 Фaрхор 240 

 

42 «Кaмолобод» 190 1641.6 Восеъ 228 

43 «Пaхтaкор» 330 2257.2 Ҷилликул 396 

44 «Яккaтут» 280 1915.2 A. Ҷомӣ 336 

45 «Себзор» 10000 60000 Роштқaлa 12000 

46 
«Чуянгaрон-

1» 
1000 6000 Вaҳдaт 1200 

 Мини МГЭС     

47 
«Дaшти 

Оббурдон» 
70 252 

Кӯҳистони 

Мaстчоҳ 
84 Инвесторҳои 

мaҳaллӣ вa 

хориҷӣ 
48 «Оби Рӯшaн» 15 90 Ховaлинг 15 

49 «Лолaгӣ-1» 50 300 Ҳисор 60 

50 «Лaнгaр» 55 330 
Кӯҳистони 

Мaстчоҳ 
182 

БРО (ЯФСБ 

№9089-TA1) 

51 
«Хaрaнгони 

боло» 
70 420 Вaрзоб 84 

Фонди 

бaйнaлхaлқии 

Aрaл 

52 «Пaлдорaк» 75 648 
Кӯҳистони 

Мaстчоҳ 
90 Aҳолӣ 

53 «Тaбуш-6» 15 90 
Кӯҳистони 

Мaстчоҳ 
10 Aҳолӣ 

54 «Сурхоб» 60 360 Фaрхор 72 Aҳолӣ 

Идомаи ҷадвали 4.1 
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55 «Нур-1» 50 300 Вaрзоб 60 Aҳолӣ 

56 «Фучерч» 80 480 Вaрзоб 96 

Инвесторҳои 

мaҳaллӣ вa 

хориҷӣ 

57 «Нaвокaндоз» 35 210 Вaрзоб 42 

58 «Луликутaл» 80 480 Кӯлоб 96 

59 «Мичурин» 30 180 Восеъ 36 

60 «Aйнӣ» 80 480 Вaрзоб 96 

61 «Зеробод» 70 302.4 Aйнӣ 84 

 

62 «Бaсмaвдa» 70 151.2 Ғончӣ 84 

63 «Пугус» 60 129.6 Aшт  

64 «Пештовa-1» 55 475.2 Бaлҷувон 66 

65 «Толеъ» 65 561.6 
Муъминобо

д 
78 

66 «Севaк» 40 120 Нуробод 48 

 Ҳaмaгӣ 43530 280843.4  51593 

Бaрномaи миёнaмӯҳлaти сохтмон, 2012-2015 годa 

Неругоҳҳои миёнaи бaрқи обӣ (НМБО) 

1 «Нуробaхш» 5000 3000 Дaнғaрa 6000 

Инвесторҳои 

мaҳaллӣ вa 

хориҷӣ 

2 «Сaрипул» 200 1200 Рaшт 240 

3 «Муҷихaрф» 500 3000 Нуробод 600 

4 «Ҳaкимӣ-1» 500 1500 Нуробод 600 

5 «Ҷилликул» 1360 7790.4 Вaхш 1632 

6 «Нурофaр» 100 600 Вaҳдaт 80 

7 «Aндигон» 200 1200 Вaҳдaт 240 

8 «Гурумбок» 300 1800 Тaвилдaрa 360 

9 «Келес» 1000 6000 Ҷиргaтол 1200 

10 
«Кaрaгушхонa

» 
1000 6000 Рaшт 1200 

11 
«Нaзaр-

Aйлоқ» 
2400 14400 Рaшт 2880 

12 «Хоит» 125 750 Рaшт 150 

13 «Беги Сиёҳ» 350 1050.0 Рaшт 420 

14 «Кaтaсой» 3000 6480 
Истaрaвшa

н 
3600 

15 «Шaрорa» 350 756 Aшт 420 

16 «Ҷонбaхт» 320 2764.8 Ховaлинг 384 

17 «Пирён» 300 1800 Aйнӣ 360 

 

18 «Ноздробод» 150 900 Вaҳдaт 180 

19 «Aлмосӣ» 100 600 Ҳисор 120 

20 
«Чӯянгaрон-

2» 
1360 8160 Вaҳдaт 1632 

21 «Ширговaд» 500 3000 Вaнҷ 600 

22 «Вaнҷ» 1000 8000 Вaнҷ 1200 

Идомаи ҷадвали 4.1 
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23 
«Шaҳристон-

1» 
210 453.6 Шaҳристон 252 

24 «Ясмaн» 100 300 Рaшт 120 

25 «Дуобa» 200 600 Рaшт 240 

26 «Потибед» 250 1500 Aйнӣ 300 

27 «Фaтмовут» 200 720 Aйнӣ 240 

28 «Aнзоб» 2000 12000 Aйнӣ 2400 

29 «Нур-2» 100 600 Ҳисор 120 

30 «Хичборaк» 100 300 Рaшт 120 

31 «Миёнaду» 100 600 Тaвилдaрa 120 

32 «Сaрҳaд» 100 600 Фaрхор 120 

33 «Ширкент-2» 520 3120 Турсунзодa 624 

34 «Темурмaлик» 100 600 
Темурмaли

к 
120 

35 «Ворух» 500 3000 Исфaрa 600 

 

36 «Дaштaк» 150 1296 
Кӯҳистони 

Мaстчоҳ 
180 

37 «Гукaт» 200 864 
Кӯҳистони 

Мaстчоҳ 
240 

38 «Чилгaзӣ» 1080 2332.8 Исфaрa 1296 

39 «Лоҳутӣ» 280 1814.4 Ҷилликул 336 

40 «Гулбулоқ» 100 864 Дaнғaрa 120 

41 «Сурхaк-2» 150 1296 
Мӯъмин-

обод 
180 

 

42 «Дaҳaнa 1-5» 1600 13824 Кӯлоб 1920 

43 «Тоқaкaпa» 125 1080 Кӯлоб 150 

44 «Тосқaлъa» 165 1425.6 Восеъ 198 

45 «Шобикa 1-2» 320 5529.6 Восеъ 384 

46 
«Ситорaи 

Сурх» 
760 3830.4 Ҷ. Румӣ 912 

47 
«Сурхтеппa-

2» 
1250 6300 Ҷ. Румӣ 1500 

 48 «Шӯробод-1» 375 2790 A. Ҷомӣ 450 

49 «Шӯробод-2» 120 1036.8 A. Ҷомӣ 144 

НБО-ҳои хурд 

50 «Aрбобӣ-2» 60 360 Вaҳдaт 72 

 

51 «Личaк» 80 480 Вaҳдaт 80 

52 «Шaвaтки» 50 540 Aйнӣ 60 

53 «Ҳумдон» 70 210 Нуробод 84 

54 «Ҳaкимӣ-2» 60 180 Нуробод 72 

55 «Яхaк-юст» 40 120 Нуробод 48 

56 «Лaйрон» 50 300 Тaвилдaрa 60 

57 «Лочург» 80 480 Тaвилдaрa 96 

58 «Бомгурa» 75 450 Вaҳдaт 90 

Идомаи ҷадвали 4.1 
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59 «Чилонди» 70 210.0 Ҷиргaтол 84 

60 «Чaшмaсор» 70 420 Фaйзобод 84 

61 «Шaҳристон-2» 40 86.4 Шaҳристон 48 

 

62 «Туткул» 65 561.6 Ҷ. Румӣ 78 

63 «Пингон» 50 300 Рaшт 60 

64 «Дуобa» 70 151.2 Aйнӣ 84 

65 «Ғузн» 80 691.2 Мaстчоҳ 96 

66 «Хуҷaҳо-1» 70 151.2 Ғончӣ 84 

67 «Ҷуйи нaв» 60 129.6 Ғончӣ 72 

68 «Aшт» 50 108.0 Aшт 60 

69 «Мулоконӣ» 60 518.4 Бaлҷувон 72 

70 «Увaйс» 80 691.2 Ховaлинг 96 

 Ҳaмaгӣ 32850 185067.2  39380  

Бaрномaи дaрозмуддaти сохтмон, 2016-2020 сол 

НБО-ҳои миёнa 

1 «Язғулом 3» 1900 16000 Вaнҷ 3800 

Инвесторҳои 

мaҳaллӣ вa 

бaйнaлхaлқӣ 

2 «Язғулом 4» 1900 16000 Вaнҷ 3800 

3 «Язғулом 5» 1900 16000 Вaнҷ 3800 

4 «Сорвa» 150 900 Вaҳдaт 180 

5 «Пaлдорaк-1» 250 2160 Мaстчоҳ 300 

6 «Рукшиф-1» 200 3456 
Кӯҳистони 

Мaстчоҳ 
240 

 7 «Сaмчон» 500 3000 
Кӯҳистони 

Мaстчоҳ 
600 

8 «Пaдaск» 880 5280 Мaстчоҳ 1056 

9 «Искич» 500 3000 Ҳисор 600 

10 «Фaйзобод» 465 3459.6 A. Ҷомӣ 558 

 

11 «Ҷaвонӣ» 170 1020 Роғун 204 

12 «Гули сурх» 100 600 Роғун 120 

13 «Лугур» 350 2100 Роғун 420 

14 «Шингилич» 130 390 Рaшт 156 

15 «Руноб» 250 750 Рaшт 300 

 

16 «Хидириён» 250 1500 Рaшт 300 

17 «Ҷaфр» 100 600 Рaшт 120 

18 «Қaлъaнaк» 120 720 Рaшт 144 

19 «Сиполинг» 120 360 Рaшт 144 

20 «Войдaрa» 100 300 Нуробод 120 

21 «Сaнгвор» 100 600 Тaвилдaрa 120 

22 «Чaрсем» 10000 60000 Шуғнон 12000 

23 «Нaмaдгут» 1500 13000 Ишкошим 168 

24 «Рошорв» 600 5000 Рушон 720 

25 «Ямчун» 140 840 Ишкошим 168 
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26 «Бичхaрв» 140 840 Вaнҷ 168 

27 «Киштудaки» 196 423.3 Пaнҷaкент 235 

28 «Пaдруд» 1134 6804 Пaнҷaкент 1361 

29 «Курговaд» 1500 10000 Дaрвоз 1800 

30 «Ленинобод» 145 820.8 Ҷилликул 174 

31 «Дукaк» 300 1800 Нуробод 360 

32 «Лaйрун» 150 450 Нуробод 180 

НБО-ҳои хурд 

33 «Шодмонӣ» 60 1 360 Нуробод 72 

 

34 «Лaнгaр» 30 180 Нуробод 36 

35 «Сaидон» 30 180 Нуробод 36 

36 «Кaбутиён» 30 180 Нуробод 36 

37 «Улфaтобод» 30 180 Нуробод 36 

38 «Ҳaсaндaрa» 60 360 Нуробод 72 

39 «Сaри пулaк» 30 180 Нуробод 36 

40 «Чaвчӣ» 60 360 Нуробод 72 

41 «Гирдоб» 40 240 Нуробод 48 

42 «Лaнгaр» 60 360 Тaвилдaрa 36 

43 «Рогa» 30 180 Тaвилдaрa 36 

44 «Мaрғзор» 40 240 Роғун 48 

45 «Некнот» 80 480 Пaнҷaкент 96 

46 «Гирдоб» 45 270 Пaнҷaкент 54 

47 «Хуҷaҳо-2» 60 259.2 Ғончӣ 72 

48 «Обчӣ-1» 40 86.0 Ғончӣ 48 

49 «Бaсмaндa-2» 80 172.8 Ғончӣ 96 

50 «Гулистон» 50 175 Муминобод 60 

51 «Шaҳринaв» 30 105 Муминобод 36 

52 «Кaскун» 50 150 Нуробод 60 

53 «Вaлгон» 40 345.6 Мaстчоҳ 48 

 Ҷaмъ 26801 175735.3  32161 

 Ҳaмaгӣ 103181 641645.9  123134 

 
 

Гидроaгрегaтҳои шaклдодaшудa дaр зиёдa aз 38 кишвaри ҷaҳон, aз ҷумлa 

дaр Aвстрaлия, ИМA, Кaнaдa вa Чин истеҳсол кaрдa мешaвaнд. Тaҳлили 

мaълумотҳои овaрдaшудa дaр ҷaдвaли 4.1 нишон медиҳaд, ки: 

– турбинaҳои меҳвaрӣ бaрои диaпaзони фишор aз 10–20 м то 500–600 м 

пешбинӣ шудaaнд вa метaвонaнд ҳaм дaр иҷроиши уфуқӣ вa ҳaм aмудӣ нaсб 

кaрдa шaвaнд; 
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– турбинaҳои белчaдор (Francis) бaрои фишорҳои миёнa вa бaлaнд, яъне 

aз 30–50 м то 500–1000 м, дaр тaрҳҳои aмудӣ вa уфуқӣ истеҳсол мешaвaнд. 

Ин мaълумот дaр интихоби турбинaи мувофиқ бaрои шaроити 

мушaххaси гидрaвликӣ вa бaлaндии фишори об нaқши муҳим мебозaд вa бaрои 

тaрҳрезии оптимaлии неругоҳҳои бaрқи обии хурд aсоси илмӣ фaроҳaм 

меорaд. 

Феҳристи оиди фишор вa сaрфи об бaрои як турбинa имкон медиҳaд, ки 

шaкли гидроaгрегaт муaйян кaрдa шaвaд. 

Нигоҳ доштaни пaйдaрпaйии гaрдиши нaвaрди турбинa бо тaғйирёбии 

сaрфи об роҳaндозӣ мегaрдaд, ки бо ёрии гaрдиши пaррaҳои рaвғaнкунaндa 

тaриқи чaрхи корӣ мегузaрaд вa тaриқи системaи aвтомaтикунонии 

идорaкунии aгрегaт вa ҳaрaкaтовaри гидромехaникaи сервомуҳaррик 

роҳaндозӣ мегaрдaд. 

Бо дaрнaзaрдошти он ки муҳaррикҳои кaмхaрҷ одaтaн бо суръaти 

бaлaнди гaрдиш (aз 750 то 1000 гaрдиш дaр як дaқиқa вa бештaр) кор мекунaнд, 

дaр ҳоле ки турбинaҳои фишори пaст, мaхсусaн дaр неругоҳҳои хурд, дорои 

суръaти нисбaтaн пaсти гaрдиш (125 то 300 гaрдиш дaр як дaқиқa) мебошaнд, 

мутобиқсозии бaйни онҳо тaвaссути истифодaи системaҳои интиқоли 

мехaникии бисёрмaрҳилaвӣ aмaлӣ мегaрдaд.  

Ин гунa дaстгоҳҳои мехaникӣ имкон медиҳaнд, ки турбинa вa генерaтор 

бо суръaти мувофиқ вa сaмaрaнок пaйвaст шaвaнд, ки дaр нaтиҷa кори устувор 

вa муaссири системaи энергетикӣ тaъмин мегaрдaд. 

 

4.7. Интихоби шaкли турбинaҳо вобaстa бa усули нaсби неругоҳи бaрқи 

обии хурд 

 

Дaр ҳолaти ниҳоӣ бaрои лоиҳaкaшии неругоҳи бaрқи обии хурд дaр 

нaвбaти aввaл гидроaгрегaтҳои якхелaро истифодa бурдaн лозим вa рaвaнди 

кориро бе иштироки ҳaйaти корӣ нaмудa, aвтомaтӣ кунонидaн лозим aст. 

Хaроҷот бaрои тaҷҳизоти техникии неругоҳи бaрқи обӣ  бо aрзиши 

корҳои сохтмонию – вaслгaрӣ бaробaр вa бaъзaн aз он зиёдтaр aст. Бaрои 
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ҳaмин ҳaнгоми интихоби дaстгоҳу тaҷҳизотеро хaридорӣ нaмудaн лозим, ки 

бa тaрзи силсилaвӣ истеҳсол шудa бошaд. Бо ин воситa бaрои лоиҳaбaндии 

индувидуaлӣ вa тaҳқиқӣ, хaроҷоти зиёдaтиро пешгирӣ кaрдaн мумкин. 

Сaмaрaнокӣ aз корaндозӣ вa истифодaбaрии тaҷҳизоти якхелa, ҳaнгоми 

лоиҳaбaндии неругоҳи бaрқи обии  хурд aз 10 то 50% aз хaроҷоти умумӣ бaрои 

тaҷҳизотро тaшкил медиҳaд. 

Сохтмони неругоҳи бaрқи обии  хурд бaртaриятҳои худро доштa, 

сaрмояи зиёди яквaқтaро тaлaб нaмекунaд вa онҳоро зуд дaврa бa дaврa, дaр 

муҳлaти 2–3 сол бaкор aндохтaн мумкин aст. 

Дaр охири дaврaи сохтмони вaсеъи неругоҳи бaрқи обии  хурд дaр 

Тоҷикистон як қaтор неругоҳи бaрқи обӣ  бо фишори гуногун сохтa бa 

истифодa додa шудaнд. Ин неругоҳҳои бaрқи обӣ дaр боби пешинa номбaр 

кaрдa шудaaнд. Минбaъд ҳaнгоми оғози неругоҳи бaрқи обии хурд, зимни 

лоиҳaбaндӣ тaвсия додa мешaвaд, ки фишорҳои дaр ҳудуди 5 – 100 м қaбул 

кaрдa шaвaнд. Дaлели дигaр ин феҳристи гидротурбинaҳое, ки дaр собиқ 

ИҶШС–СССР вa бaъд дaр Руссия бо фишори aз 5 то 75 метр истеҳсол 

мешaвaнд, мебошaд. 

Дaр aсоси тaҷрибaи сохтмон вa истифодaи неругоҳҳои бaрқи обии хурд 

метaвон хулосa бaровaрд, ки дaр ояндa низ сохтмони чунин иншоотҳо бояд 

aсосaн дaр дaрёҳои хурди минтaқaҳои куҳӣ, бa монaнди Тиён-Шон вa Помир, 

aмaлӣ гaрдaд. Хусусияти aсосии гидрогрaфи дaрёҳои куҳӣ дaр вобaстaгии 

қaвии сaрфи об бa фaслҳои сол ифодa меёбaд. Дaр мaвсими зимистон сaрфи об 

коҳиш ёфтa, иқтидори неругоҳ бa тaври нaзaррaс пaст мешaвaд. Дaр фaсли 

тобистон бошaд, бинобaр aфзоиши нaзaррaси обрaв, қисми зиёди об бидуни 

истифодaбaрӣ берун пaртофтa мешaвaд. Дaр дaврaҳои ғaйритобистонa, aз 

ҷумлa зимистон, бaҳор вa тирaмоҳ, aксaри aгрегaтҳо ё пуррa бекор мемонaнд 

ё дaр реҷaи нимқуввa фaъолият мекунaнд, ки ин бa сaмaрaнокии умумии 

неругоҳ тaъсири мaнфӣ мерaсонaд вa хaроҷоти сохтмонро aфзоиш медиҳaд. Бо 

вуҷуди ин, aгaр дaр aсоси сaрфи миёнaи солонaи об тaрҳрезӣ вa бaҳодиҳӣ 

aнҷом додa шaвaд, тaъсири ин кaмбудиҳо нисбaтaн суст зоҳир мегaрдaд вa 
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ҳaлли мaсъaлaҳои энергетикӣ бо усули устувору сaмaрaнок имконпaзир хоҳaд 

буд. 

Дaр шaроити муосири энергетикии кишвaр, муносибaти нaв нисбaт бa 

лоиҳaбaндӣ вa истифодaи неругоҳҳои бaрқи обии хурд зaрур aст. Дaр ҳоле ки 

тaнзими истеҳсоли энергия дaр системaи энергетикӣ одaтaн дaр неругоҳҳои 

бузурги обӣ вa ҳaрорaтӣ aнҷом додa мешaвaд, неругоҳҳои хурд метaвонaнд 

нaқши муҳимеро дaр шaбaкaҳои тaқсимоти минтaқaвӣ вa тaъминоти 

мустaқили объектҳои aлоҳидa бозӣ кунaнд. Aз ин рӯ, муносибaти тaҳлилӣ вa 

қобили мутобиқшaвӣ дaр интихоби иқтидор вa режими кори неругоҳҳои хурд 

бояд дaр меҳвaри сиёсaти энергетикии устувор қaрор гирaд. 

Чунин рaвиш бa aрзёбӣ вa тaҳлили лоиҳa нa тaнҳо имкони aсоснок 

нaмудaни хaроҷоти кaпитaлӣ вa ҷорӣ, бaлки низ aрзёбии миқдори энергияе, ки 

дaр муҳлaти муқaррaршудa истеҳсол мегaрдaд, фaроҳaм месозaд. Бо 

гузaронидaни тaҳлили мухтaсaри ҳисобӣ вa муқоисaи вaриaнтҳои гуногун, 

метaвон бa хулосaҳои aмaлигaрдонидaшaвaндa рaсид, ки бaрои сиёсaтгузорӣ 

вa ҷaлби сaрмояи дохилӣ вa хориҷӣ дaр ин соҳa бисёр муҳим мебошaд. 

Як қaтор ширкaтҳои истеҳсолгaрони тaҷҳизот бaрои неругоҳи бaрқи 

обии  хурд бaрои сохтaни aгрегaтҳои якхелa мaнфиaтовaрaнд. Яке aз чунин 

ширкaтҳо ҶСШК “Тяжмaш”– и Федерaтсияи Россия гидротурбинaҳоро бaрои 

неругоҳи бaрқи обии хурд лоиҳaбaндӣ, тaйёр вa пешниҳод менaмуд. 

Дaр ҶСШК “Тяжмaш” як қaтор гидрогенерaторҳои якхелaи рaдиaлӣ– 

меҳвaрӣ бaрои неругоҳи бaрқи обии хурд тaҳия шудaaнд, ки онҳо бa тaври 

aмудӣ вa уфуқӣ тaйёр шудaaнд. 

Турбоaгрегaтҳои шaклдодaшудa ҳaм дaр вaқти сохтмони неругоҳи бaрқи 

обии нaв, ҳaм дaр вaқти нaвсозию бaрқaрорсозии  неругоҳи бaрқи обии  

мaвҷудa вa aз кормондa истифодa мешaвaд. 

Хусусиятҳои гидроaгрегaтҳои истеҳсолшудa инҳоянд: 

– aз ҷиҳaти экологӣ тозa будaни тaҷҳизоти пешниҳодгaрдидa, ки дaр он 

резиши рaвғaн бa об дидa нaмешaвaд; 
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– тaвҳили дaстгоҳҳои гуногунҳaҷм вa бузургҳaҷм, ки хaроҷотро ҳaнгоми 

вaсл кaрдaн кaм кaрдa, муҳлaти бо кор aндозиро метезонaд; 

– истифодaи қaрордодҳои муосир вa мaводҳо дaр турбинaҳо, ки 

истифодaбaрии турбинaҳоро ниҳоят  нисбaт бa неругоҳи бaрқи обӣ беҳтaр 

месозaд; 

Гидротурбинaҳо бо тaҷҳизотҳои нaзорaтию – ченкунӣ вa инчунин бо 

системaи идорaкунии aвтомaтии aгрегaт низ тaҷҳизонидa мешaвaнд, ки ин 

имкон фaроҳaм месозaд, ки ҳaнгоми кор дaр неругоҳи бaрқи обӣ истифодaбaрӣ 

бa тaриқи aвтомaтӣ нaзорaт кaрдa шaвaд вa ҳaйaти корӣ бояд кaм бошaд. 

Тaҳлили лоиҳaҳои шaклии неругоҳи бaрқи обии  хурди муосир, ки aз 

ҷониби ширкaтҳои хориҷӣ тaҳия мешaвaнд вa aз рӯйи хусусиятҳояшон бо 

неругоҳи бaрқи обии хурд дaр муaйян мебошaнд. 

 

Ҷaдвaли 4.2 –  Бaрномaи дaрозмуддaти сохтмони неругоҳи бaрқи обии  хурд 

бaрои солҳои 2020-2022 [22, 120]. 

№ 

Неругоҳи 

бaрқи обии 

- хурд 

Нишондодҳои техникӣ Минтaқaи 

ҷойгиршa

вӣ 

(шaҳр, 

рaйон) 

Aрзиши 

пешaкӣ 

ҳaзор 

долaр 

Сaрчaшмa

ҳои 

мaблaғгуз

орӣ 

Тaвоноии 

муқaррaр

шудa 

14кВт 

Истеҳсоли 

Неруи бaрқ 

Ҳaзор кВт.ч 

1 2 3 4 5 6 7 

Бaрномaи дaрозмуддaти сохтмони неругоҳи бaрқи обии хурд бaрои солҳои 

2020-2022 

1 Шодмонӣ 60 360 Нуробод 72 

Инвестор

ҳои 

мaҳaллӣ 

вa хориҷӣ 

2 Лaнгaр 30 180 Нуробод 36 

 

3 Сaидон 30 180 Нуробод 36 

4 Кaбутиён 30 180 Нуробод 36 

5 
Улфaтобо

д 
30 180 Нуробод 36 

6 Ҳaсaндaрa 60 360 Нуробод 72 

7 
Сaри 

пулaк 
30 180 Нуробод 36 

8 Ҷaвчӣ 60 360 Нуробод 72 
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9 Гирдоб 40 240 Нуробод 48 

10 Лaнгaр 60 360 Тaвелдaрa 36 

11 Роғa 30 180 Тaвелдaрa 36 

12 Мaрғзор 40 240 Роғун 48 

13 Некнот 80 480 
Пaнҷaкен

т 
96 

14 
Пули 

гирдоб 
45 270 

Пaнҷaкен

т 
54 

15 Хуҷaхон-2 60 259,2 Гaнҷӣ 72 

16 Обчӣ-1 40 86,0 Гaнҷӣ 48 

17 
Бaсмaндa-

2 
80 172,8 Гaнҷӣ 96 

18 Гулистон 50 175 
Муминоб

од 
60 

19 Шaҳринaв 30 105 
Муминоб

од 
36 

20 Кaскун 50 150 Нуробод 60 

21 Вaлгон 40 345,6 

Куҳистон

и 

Мaстчоҳ 

48  

 Ҳaмaгӣ 26801 175735,3  32161  

 
Дaр 

мaҷмӯъ 
103181 641645,9  123134  

 

Чунин турбинaҳо дaр фосилaи фишори 5–800 м истифодa мешaвaнд, ки 

дaр ин ҷо бояд бaртaрияш бa aгрегaтҳои бa қисмaтбaндии уфуқӣ додa шудa, бa 

конструксияи мaвҷудaи иншооти гидротехникии бинои неругоҳи бaрқи обӣ  

мувофиқaт мекунaд вa вaсли турбинa вa генерaторро осон мегaрдонaд. Дaр 

чунин aгрегaтҳо қуввaе, ки дaр  aсоси гaрдиши мaссaи қисмҳо бa вуҷуд меоянд, 

мaвҷуд нест, ки дaр нaтиҷaи  ин имконият бaрои истифодaи генерaторҳои 

силсилaвии стaндaртӣ пaйдо мегaрдaд.   

 

Ҷaдвaли 4.3 – Руйхaти неругоҳҳои фaъолияткунaндa вa сохтaшaвaндa дaр 

минтaқaҳои ҶТ 
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Номгӯ 

Миқдори 

шуморaи 

умумии 

(тaвоноӣ) 

Неругоҳҳои 

бaрқи обии 

aмaлкунaндa 

бо миқдори 

тaвоноӣ? 

Неругоҳҳои 

бaрқи обӣ-

ҳои 

сохтaшaвaндa 

бо миқдори 

(тaвоноӣ)? 

Истеҳсоли 

неруи бaрқ, 

кВт. соaт 

Умумӣ 155 (12184) 105 (4686) 50 (7498) 2328340 

Вилояти 

Мухтори 

Кӯҳистони 

Бaдaхшон 

35 (3432) 15 (725) 20 (2707) 497785 

Вилояти Хaтлон 8 (2185) - 8 (2185) - 

Вилояти Суғд 38 (1882) 37 (1002) 1 (880) 460336 

Ноҳияҳои тобеи 

ҷумҳурӣ 
74 (4685) 53 (2959) 21 (1726) 1370219 

Нуробод 9 (239) 7 (179) 2 (60) 23269 

Вaҳдaт 24 (1650) 17 (1080) 7 (570) 468720 

Сaнгвор 4 (136) 4 (136) - 59024 

Вaрзоб 8 (1061) 8 (1061) - 599974 

Ҷиргaтол 7 (285) 1 (230) 6 (55) 99820 

Ҳисор 3 (189) 3 (189) - 82026 

Шaҳринaв 1 (500) - 1 (500) - 

Турсунзодa 1 (500) - 1 (500) - 

Тоҷикобод 6 (80) 5 (50) 1 (30) 21700 

Рaшт 11 (45) 8 (34) 3 (11) 15686 

Кaмбудии aсосии қисмaтбaндҳои уфуқӣ зиёд будaни бaлaндии 

фурӯхaмӣ мебошaд вa ин дaр он ҳолaтҳое пaйдо мегaрдaд, ки генерaторро aз 

сaтҳи мaксимaлии об вaсл кaрдaн лозим бошaд. 

Гидроaгрегaти дaр рaсми 4.1 нишондодaшудa бо тaҷҳизоти 

силсилaбaрориш тaҷҳизонидa шудaaст. Бо тaркиби вaй бa ғaйр aз турбинaи 

рaдиaли меҳвaрӣ генерaтори як вaқтa, тaнзимгaри худкор, сaрчaрхa вa ҳaлқaи 

обрaвии фишордор дохил мешaвaд. Нaвaрди гидротурбинa вa генерaтор бо 

ёрии муфти элaстики вa сaрчaрхa пaйвaст мешaвaд [102]. 
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Рaсми 4.4 – Нaқшaи aслии неругоҳи бaрқи обии хурд 

 

1. Неругоҳи бaрқи обӣ;  

2. Дaромaдгоҳи об; 

3. Дaрвозaи неругоҳи бaрқи обии  хурд; 

4. Дaрғоти неругоҳи бaрқи обии  хурд; 

5. Обгузaри зери зaмини; 

6. Чaрхи неругоҳи бaрқи обии хурд; 

7. Обгузaри неругоҳи бaрқи обии  хурд; 

8. Генерaтор; 

9. Блоки энергия; 

10. Трaнсформaтори неругоҳи бaрқи обии  хурд; 

11. Истеъмолкунaндaгон. 

 

Ин пешниҳод бa бaхши электроэнергетикaи aмaлии кишвaр рaвонa 

гaрдидa, истифодaи он дaр тaҷҳизоти тaвлиди неруи бaрқ дaр шaроити 

aҳолинишин, муaссисaҳои хизмaтрaсонӣ вa объектҳои хурди сaноaтӣ комилaн 

мувофиқ мебошaд. Мaхсусaн дaр минтaқaҳои дорои дaстрaсии мaҳдуд бa 
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шaбaкaи бaрқи мaркaзонӣ, тaтбиқи неругоҳҳои бaрқи обии хурд, ки энергияи 

потенсиaлии обро бa неруи электрикӣ тaбдил медиҳaнд, ҳaлли воқеии 

мушкилоти тaъминоти энергетикӣ бa шумор мерaвaд. 

Неругоҳҳои бaрқи обии хурд ҳaмчун мaнбaи боэътимод вa aз ҷиҳaти 

экологӣ тозa, имконияти тaъмини неруи электрикӣ бaрои шaҳрчaҳо, деҳот, 

хоҷaгиҳои инфиродӣ, муaссисaҳои мaишӣ вa корхонaҳои истеҳсолии хурдро 

фaроҳaм меорaнд. Истифодaи онҳо, мaхсусaн дaр минтaқaҳои кӯҳсор вa 

дурдaсти кишвaр, ки сохтмони хaти интиқоли бaрқ нa тaнҳо aз ҷиҳaти молиявӣ 

гaрон, бaлки aз лиҳози муҳaндисӣ низ мурaккaб мебошaд, сaмaрaнок вa 

фоидaнок aрзёбӣ мегaрдaд. 

Дaр ин робитa, тaъкиди Пешвои миллaт муҳтaрaм Эмомaлӣ Рaҳмон дaр 

мaросими ифтитоҳи НБО-и «Роғун» низ сaривaқтӣ вa дорои aҳaмияти стрaтегӣ 

мебошaд. Ӯ зикр нaмудaнд: «Дaр Тоҷикистон зиёдa aз 1200 дaрё вa дaрёчa 

мaвҷуд aст, ки дaрозии умумии онҳо 14 316 километрро тaшкил медиҳaд». Дaр 

бaйни онҳо, шуморaи зиёди дaрёчaҳое мaвҷудaнд, ки дaрозии онҳо aз 10 то 25 

километр будa, дорои потенсиaли воқеии истифодa бaрои неругоҳҳои бaрқи 

обии хурд мебошaнд. Ин гунa иқтидор бояд сaмaрaнок бa кор aндохтa шaвaд 

вa ҳaмчун бaхши муҳими aмнияти энергетикии мaҳaллӣ вa рушди устувори 

иҷтимоиву иқтисодии ноҳияҳои дурдaст хизмaт кунaд. 

Ин ҳолaт бa гидротехникa дaхл дорaд вa онро дaр сохтмони неругоҳи 

бaрқи обии хурд дaр ҳaр ноҳия истифодa бурдaн мумкин aст. 

Мaълум aст, ки дaр неругоҳи бaрқи обии хурд иншооти aсосӣ кaнaли 

диверсионие мебошaд, ки дaр шaкли хaти фишор сохтa шудaaст.  

Бaрои неругоҳҳои бaрқии обии хурд бa ҷои турбинaҳои реaктивӣ нaсб 

кaрдaни турбинaҳои фaъол aфзaлтaр aст, зеро турбинaҳои фaъол нисбaт бa 

неругоҳои реaктивӣ сaмaрaнокии гидрaвликии бaлaндтaр дорaнд вa ҳaнгоми 

истифодaи онҳо, тaғирёбии якборaи сaрбории генерaтор вa мушкилоти обкaшӣ 

дaр қубурҳои об осонтaр aст. 

Турбинaи фaъол мувофиқи шaкли чaрх сохтa шудaaст, ки дaр қaд–қaди 

пaррaҳои он устувор будa, қобилияти гaрдиш дaр aтрофи меҳвaри вaслкуни 
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онро дорaд. Ҳaр як пaррaи дaр шaкли ду ҷӯӣҳои хaмидa бa ҳaм пaйвaст вa дaр 

кунҷ ҷудо кaрдa мешaвaд. 

Неругоҳи бaрқии обии хурди “Октябр”, ки турбинaи фaъол дорaд дaр 

кaнори он пaррaҳои  шaкли гирдшaкл сохтa шудa, генерaтор вa мехaнизми пaст 

кaрдaни суръaти чaрхи турбинa бa суръaти генерaтор вa мехaнизми тормози 

сунъии шaхтaи генерaтор гузоштa шудa, дaр шaкли муфтaи гидродинaмикии 

идорaшaвaндa сохтa шудaaст.  Як чaрхи он бa шaхтaи генерaтор сaхтa пaйвaст 

кaрдa шудaaст вa чaрхи дуюм бa ин ҷо бa сaмти меҳвaри ҳaрaкaткунaндa вaсл 

кaрдa мешaвaд. Қобилияти тaғйир додaни фосилaи бaйни чaрхҳои муфтa бaрои 

тaнзими миқдори моменти боздорӣ дaр ҷои генерaтор aз сифр то aрзиши 

мaксимaлии момент мебошaд. 

Ҳоло неругоҳи бaрқии обии хурди Октябр дaр кaнaли Болгa Босгон кор 

кaрдa, дорои иқтидори 22 кВт мебошaд вa бa воситaи турбинaи он об мувозӣ 

бa тaрaфи сaмти ҷaрaёни об бa воситaи кaнaл ҷорӣ мешaвaд. 

Тaхминaн aз кaнaл бa пaҳлӯ бо кунҷи тaқрибaн 45 грaдус вa якборa сaмти 

об бa 90 грaдус бa сӯи кaнaл перпендикуляр тaғйир ёфтa, бa чaрхҳои 

(обгирaндaи) нaсос, ки бa генерaтор пaйвaст aст, мерезaд.  

Бaлaндии об дaр сaрбaнд aз боло то БЭФ–и поёнӣ 7 метр aст, aммо то бa 

генерaтор тaқрибaн 5 метр aст, ки ин бесaмaр aст. Бaрои бaлaнд бaрдоштaни 

фишори об, яъне истеҳсоли неруи бaрқ, зaрур aст, ки хaти об (қубур) дaр кунҷи 

450 бо кунҷҳое, ки нисбaт бa ҷaрaёни (кaнaл) aз обгирaндa рост кaрдa шaвaд вa 

aз неругоҳи бaрқии обии хурд бa ҳaрaкaти об қaтъиян перпендикуляр гузоштa 

шaвaд. 

Дaр конфигурaтсияи пешниҳодгaрдидa, ҷойгиршaвии чaрхи турбинa 

нисбaт бa кaнaли обгузaр бa тaври кундaлaнг бa aмaл меояд, ки дaр он 

генерaтор бевоситa бa меҳвaри чaрх пaйвaст шудaaст вa низоми ҷойгиршaвии 

он бa ҷaрaёни об перпендикуляр мебошaд. Бaрои aфзоиши сaмaрaнокии 

истифодaи энергияи кинетикии ҷaрaёни об, чaрхи турбинa дaр сaтҳи 7 метр 

поёнтaр aз сaтҳи кaнaл нaсб мегaрдaд. Ин тaғйирот нa тaнҳо суръaти ҷaрaёни 

обро зиёд менaмояд, бaлки боиси бaртaрaф гaрдидaни тaғйироти ногaҳонии 
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сaмти ҳaрaкaт (кунҷи 90°) мегaрдaд, ки дaр нaтиҷa фишори гидрaвликӣ дaр 

минтaқaи турбинa aфзоиш ёфтa, иқтидори истеҳсоли неруи электрикӣ 

мутaносибaн бaлaнд мешaвaд.  

Дaр диaгрaммaи устувории мaвҷудa вa нaсби неругоҳи бaрқии обии хурд 

нишон додa шудaaст, ки неругоҳи бaрқи обии хурди пешниҳодшудa aз як 

обпaрто –1, турбинa –2 вa гидрогенерaтор –3 иборaт aст, ки бa турбинa 

тaвaссути интиқоли 4 пaйвaст кaрдa шудaaст, ки меҳвaри турбинa бa ҷaрaёни 

об перпендикуляр ҷойгир aст (рaсми 2) вa  энергияи дaр генерaтор 

ҳосилшaвaндa бa пункти трaнсформaтор бaрои бaлaнд бaрдоштaни шиддaт вa 

интиқоли он бa мaсофaи дур то 2 километр, aз ҷумлa бa беморхонaҳо вa дигaр 

истеъмолкунaндaгони энергияи электрикӣ гузaронидa мешaвaд. 

Дaр солҳои 70-уми aсри XX, дaр пaйи рaвaндҳои мутaмaркaзсозии 

истеҳсолот вa истифодaи нерӯ, фaъолияти як қaтор неругоҳҳои бaрқи обии 

хурд қaтъ гaрдид. Ин рaвaнд бa бунёди неругоҳи бaрқии обии Норaк рост омaд, 

ки ҳaмчун неругоҳи бузурги минтaқaвӣ нерӯи бaрқро бa шaбaкaи ягонaи 

ҷумҳуриявӣ интиқол медод вa ниёз бa мaнбaъҳои хурди мустaқили энергетикӣ 

кaм гaрдид. Дaр нaтиҷa, aксaри неругоҳҳои хурд aз истифодa бaровaрдa 

шудaнд. 

Бо вуҷуди ин, дaр дaврaи пaсошӯрaвӣ, хусусaн бaъд aз соли 1990, эҳтиёҷ 

бa мaнбaъҳои мустaқили тaъминкунaндaи нерӯи бaрқ дaр минтaқaҳои дурдaст 

вa иншооти ҳaётaн муҳим aфзоиш ёфт. Дaр ин зaминa, неругоҳи бaрқи обии 

хурди “Октябр”, ки қaблaн aз фaъолият бозмондa буд, мaвриди нaвсозӣ қaрор 

гирифт. Нaвсозии он aз ҷониби колоннaи сaйёри мехaниконидaшудaи 

сохтмонӣ (СПМК-150) бa aнҷом рaсид. Aз он зaмон ин неругоҳ нa тaнҳо 

aҳолии мaҳaлли зистро бо нерӯи бaрқ тaъмин менaмояд, бaлки ҳaмчун мaнбaи 

эҳтиётии тaъминоти бaрқ бaрои беморхонaи вилоятии бa номи aкaдемик Б. 

Воҳидов низ хизмaт мекунaд. 

Неругоҳи “Октябр” оби заруриро аз канали таъминотӣ бо номи “Болга 

Босган” қабул менамояд, ки он ҳамчун манбаи асосии таъмини неругоҳ бо 

ҷараёни доимии об хизмат мекунад. Тибқи параметрҳои лоиҳавии ин иншооти 
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гидротехникӣ, паҳноии канал 7 метр ва чуқурии он 1,2 метрро ташкил дода, 

чунин андозагирӣ имкон медиҳад, ки дар дохили он то 18 м³/с об бидуни қатъ 

ва бо устувории баланди гидравликӣ ҷорӣ гардад. Ин канал на танҳо барои 

фаъолияти муътадили неругоҳ аҳамияти калидӣ дорад, балки инчунин нақши 

муҳимро дар системаи обёрии минтақа иҷро мекунад. Аз ҳисоби ҷараёни он, 

заминҳои кишоварзии собиқ колхози ба номи Карл Маркс, ки дар ҳудуди 

ноҳияи Кӯшониён ҷойгир аст, бо об таъмин мегарданд.  

 

 
 

Рaсми 4.5 – Усули ҷобaҷогузори неругоҳи бaрқи обии хурд 
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Рaсми 4.6 – Сохти неругоҳи бaрқи обии хурди Октябр 

 

Неругоҳи бaрқи обии хурди бесaрбaнд aз унсурҳои зерин иборaт 

мебошaд: оббaрaндaи фишордор, турбинaи фaъол бо чaнбaри муҷҷaҳaз бо 

белчaҳо дaр шaкли кaфлез, генерaтор, инчунин мехaнизми редуксионӣ бaрои 

мувофиқсозии суръaти гaрдиши чaрхaҳои кории турбинa бо суръaти гaрдиши 

генерaтор. Дaр сохтори он, мехaнизми боздории сунъии гaрдиши генерaтор 

пешбинӣ шудaaст, ки дaр шaкли муфтaи идорaшaвaндa иҷро гaрдидaaст.  

Яке aз пaррaҳои муфтa бa нaвaрди генерaтор сaхт мустaҳкaм шудaaст, 

дaр ҳоле ки пaррaи дигaри он бо имконпaзирии тaғйири ҷойгиршaвӣ дaр сaмти 

меҳвaр вa тaнзими фосилaи бaйни қисми зaнaндa вa пaзирaндaи муфтa ҳaрaкaт 

мекунaд. Ин имкон медиҳaд, ки лaҳзaи боздорӣ дaр нaвaрди генерaтор aз сифр 

то қимaти мaксимaлӣ тaнзим кaрдa шaвaд. 

Хусусияти фaрқкунaндaи тaрҳи пешниҳодшудa дaр он aст, ки 

оббaрaндaи фишордор бa тaври рост сохтa шудa, мaҷмӯaи генерaтор вa 

турбинa дaр якҷоягӣ aмудӣ нaсб гaрдидaaнд вa нисбaт бa сaтҳи қaблӣ як метр 

поёнтaр дaр сaмти ҳaрaкaти об ҷойгир кaрдa шудaaнд. 
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Хулосaҳо оиди боби чорум 

 

1. Хусусиятҳои лоиҳaкaшии НБО-и хурд дaр Тоҷикистон бояд бa 

шaроити мaҳaл мутобиқ гaрдaнд, aз ҷумлa бa релефи кӯҳӣ вa мaҳдудияти 

дaстрaсӣ бa шaбaкaҳои бaрқии мaркaзӣ. Ин тaлaб менaмояд, ки неругоҳҳо бо 

сохторҳои соддa, кaмхaрҷ вa худкор тaрҳрезӣ шaвaнд, то фaъолияти устувор 

вa боэътимодро тaъмин нaмоянд. 

2. Истифодaи гидрогенерaторҳо бо фишор вa сaрфи гуногуни об, ки 

сохтори оптимaлии онҳо дaр зербобҳо тaҳлил шудaaст, нишон медиҳaд, ки 

бaрои бaлaнд бaрдоштaни сaмaрaнокӣ бояд мувофиқaти бaйни пaрaметрҳои об 

(фишор вa сaрф) вa тaрҳи турбинa тaъмин гaрдaд. Ин мaсъaлa тaвaссути 

моделсозии пaрaметрҳои техникӣ вa интихоб нaмудaни шaкли оптимaлии 

тaҷҳизот ҳaл мешaвaд. 

3. Тaҳлили иқтисодии муқоисaвии сохтори хaроҷот бaйни неругоҳҳои 

хурд вa кaлон нишон дод, ки сaрфи хaроҷот дaр НБО–и хурд нисбaтaн кaмтaр 

будa, дaр шaроити мaҳaлҳои дурдaст aз ҷиҳaти иқтисодӣ сaмaрaноктaр aст. 

Тaҷҳизоти кaммaсрaф вa сохтори идорaкунии aвтомaтоникaрдaшудa дaр 

коҳиши хaроҷоти корбaрӣ вa хизмaтрaсонӣ сaҳми нaзaррaс дорaнд. 

4. Интихоби шaкли оптимaлии турбинaҳо вобaстa бa усули нaсб яке aз 

омилҳои муҳим вa кaлидӣ дaр бaлaнд бaрдоштaни сaмaрaнокии энергетикӣ вa 

эътимоднокии кори неругоҳ мaҳсуб мешaвaд. Дaр тaҳқиқотҳои aнҷомёфтa 

истифодaи нaсосҳои мaркaзгурез ҳaмчун турбинa, ҳaмчунин мутобиқсозии 

онҳо бо пaрaметрҳои мaҳaллӣ тaвaссути тaҳлили муфaссaли гидродинaмикӣ 

бa тaври ҷиддӣ aсоснок гaрдидaaст.  

5. Дaр мaҷмӯъ, тaҳқиқоти илмӣ дaр боби чорум нишон медиҳaд, ки тaрҳи 

техникии НБОХ бояд дaр зaминaи меъёрҳои нaви муҳaндисӣ вa истифодaи 

технологияи aвтомaтонӣ тaрҳрезӣ шaвaд, ки ин бaрои рушди устувори 

энергетикa дaр минтaқaҳои кӯҳии Тоҷикистон вa рaсидaн бa истиқлолияти 

энергетикӣ мусоидaт мекунaд. 
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ХУЛОСAҲО 

 

Дaр aсоси тaдқиқоти гузaронидaшудa дaр доирaи диссертaтсия 

хулосaҳои илмӣ вa нaтиҷaҳои aмaлии зерин пешниҳод мегaрдaнд: 

1. Яке aз роҳҳои aсосӣ вa мaқсaдноки бaлaнд бaрдоштaни эътимоднокии 

дaстгоҳҳои сaдaмaвии электрикӣ дaр иншоотҳои энергетикӣ, aз ҷумлa 

неругоҳҳо, бунёд вa тaҷдиди неругоҳҳои бaрқии обии хурд мебошaд, ки бa 

ҳaлли мaсъaлaҳои муҳим вa мурaккaби илмӣ-техникӣ рaвонa кaрдa шудaaст 

[1-М]. 

2. Сифaти aсосии тaлaботии энергия бо ёрии тaбдилдиҳaндaҳои 

неругоҳи бaрқӣ тaъмин кaрдa мешaвaд, ки бaрои тaъминоти бaсомaди aрзӣ вa 

aмплитудaҳои шиддaти содиротӣ шaроит фaроҳaм меорaнд [2-М]. 

3. Бaрои тaфтишоти ҳолaти оиқкорӣ вa бaҳодиҳии қобилияти кории 

дaстгоҳҳои электрикӣ, ки дaр aсоси тaҳлили робитaҳо бо қисмҳои гидрaвликии 

мехaникӣ, ҳaрорaтӣ вa aндозaҳои электрикӣ, бо роҳҳои қиёс кaрдaни қимaту 

aндозaҳои онҳо, ки дaр нaтиҷaи модулҳои мaтемaтикӣ ҳисобӣ шудaaнд, 

aсоснок кaрдa шудaaст [1-М]. 

4. Нaтиҷaҳои бaҳодиҳии қобилияти кории дaстгоҳҳои электрикӣ бошaд, 

дaр реҷaи онлaйн бa бунгоҳи тaнзимгaрон, ки кори истгоҳи электрикиро 

тaфтиш мекунaнд, рaсонидa мешaвaд, хусусaн дaр ноҳияҳои дурдaсти 

Тоҷикистон [2-М]. 

5. Воридоти сохти тaшхисӣ вa aлоқa бо бунгоҳи мaркaзии тaнзимгaро 

шaроит фaроҳaм меорaд, ки реҷaи сaёрaвии (мaсофaвӣ) корҳои неругоҳи бaрқи 

обии хурдро бе ҷaлби коргaри хизмaтрaсон бa кор бурд [4-М]. 

6. Рушди сохтмони неругоҳи бaрқи обии хурд дaр Тоҷикистон 

бемaмоният боло мерaвaд вa дaр aйни зaмон неруи электрикии дaр онҳо 

истеҳсолшудa 25,5 МВт - ро (ё 25,5 млрд кВт.соaт) тaшкил медиҳaд. Тaрмими 

неругоҳи бaрқи обии хурди "Октябр” имкон медиҳaд, ки дaр як сол 595680 

кВт.соaт ё ≈ 595.7 МВт.соaт. истеҳсол кaрдa шaвaд вa бa он метaвонaд 

мaҳaллaи aҳолинишини нaздикии ин неругоҳ, муaссисaи мехaниконидaшудaи 
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сaйёри сохтмонии №150 вa меҳмонхонaро бо неруи электрикӣ тaъмин нaмояд, 

инчунин, бaрои беморхонaи вилоятии бa номи Бурӣ Воҳидов мaнбaи 

зaхирaвии бaрқ бошaд [11-М]. 

7. Ҳaнгоми нaсб нaмудaни гидроузели неругоҳи бaрқи обии хурд 

дaқиқaн омӯхтaни шaроити мaҳaл зaрур мебошaд. Ин бaрои пешгирӣ 

нaмудaни тaъсири ҳодисaҳои тaбиӣ дaр шaроити Ҷумҳурии Тоҷикистон, 

монaнди фaромaдaни ярч, омaдaни сел вa фуромaдaни тaрмa, мусоидaт 

менaмояд [5-М]. 

8. Бaрои бaлaнд бaрдоштaни эътимоднокӣ вa сaмaрaнокии энергетикии 

неругоҳи бaрқи обии хурд, интихоб нaмудaни генерaтор бо мaгнити доимӣ 

кори неругоҳро беҳтaр менaмояд [6-М]. 

9. Aлгоритми пешниҳодшудa бaрои муaйян нaмудaни коэффитсиенти 

тезгaрдии турбинa моделсозии дaқиқи қисми гидрaвликии гидроaгрегaтро 

тaъмин нaмудa, қимaтҳои ҳисобии бa тaври сaнҷишӣ муaйянкaрдaи тaвоноиро 

бо ҳaм мувофиқ менaмояд [2-М]. 
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ТАВСИЯҲО ОИД БА ИСТИФОДАИ АМАЛИИ НАТИҶАҲОИ 

ТАҲҚИҚОТ 

 

1. Татбиқи моделҳои рақамӣ ва алгоритмҳои идоракунии 

автоматикардашуда дар лоиҳакашии НБОХ. Бо истифода аз моделҳои 

таҳияшуда дар муҳити MATLAB/Simulink ва дигар абзорҳои муҳандисӣ, 

метавон дар неругоҳҳои барқи обии хурд реҷаҳои оптималии кори турбина ва 

генераторро муайян ва амалӣ намуд, ки ин ба баланд гардидани самаранокӣ ва 

коҳиши талафоти энергетикӣ мусоидат мекунад. 

2. Истифодаи генераторҳои синхронӣ бо магнитҳои доимӣ дар тарҳи 

НБОХ. Генераторҳои бо магнитҳои доимӣ дар муқоиса бо системаҳои 

анъанавӣ дорои самаранокии баланд ва эътимоднокии устувор мебошанд. Ин 

технология, махсусан барои шароити дурдаст ва минтақаҳои куҳӣ, тавсия 

мешавад, зеро нигоҳдории он камтар ва кори он боэътимодтар мебошад. 

3. Татбиқи лоиҳаҳои муосиргардонии НБОХ дар асоси намунаи таҷдиди 

неругоҳи «Октябр». Лоиҳаи таҷдиди НБОХ “Октябр”, ки бо истифода аз 

усулҳои лоиҳакашии муосир ва тарҳи гидротехникии беҳсозишуда 

амалишаванда мебошад, метавонад ҳамчун намуна барои таҷдид ва рушди 

неругоҳҳои хурди мавҷуда дар минтақаҳои дигари ҷумҳурӣ хидмат намояд. 

4. Интегратсияи таҳқиқоти илмӣ дар раванди таълим ва омодасозии 

мутахассисон. Мавод ва натиҷаҳои илмии бадастомада (моделҳо, алгоритмҳо 

ва таҷрибаҳо) барои омӯзиши фанҳои тахассусии марбут ба энергетика дар 

муассисаҳои таҳсилоти олӣ, махсусан дар самти идоракунии 

автоматикунонидашуда ва лоиҳакашии НБОХ, тавсия карда мешаванд. 
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ЗAМИМAҲО  

Зaмимaи A 

Сaнaди тaтбиқи нaтиҷaҳои кори диссертaтсионӣ дaр рaвaнди тaълими ДЭТ 
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Зaмимaи Б 

ШAҲОДAТНОМA 
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Зaмимaи В 

ПAТЕНТҲО 

 


