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შინაარსი 

 

შესავალი 

თავი I 

1.1. რეაქტიული დატვირთვის ოპტიმალური კომპენსაციის ამოცანის ამოხსნის 

არსებული მიდგომები 

1.2. სიმძლავრის დანაკარგები ქსელში 

1.3. აქტიური  სიმძლავრის დანაკარგების ფარდობითი ნაზარდი ელექტრულ ქსელში 

1.4. რეაქტიული დატვირთვის ოპტიმალური კომპენსაციის  ამოცანის მათემატიკური 

მოდელი 

1.5 რეგიონულ ელექტრულ ქსელში რეაქტიული დატვირთვის ოპტიმალური 

კომპენსაცია 

 

თავი II 

 2.1  ქ. ქუთაისის 110 კვ ქსელის რეჟიმის პარამეტრების ანგარიში არსებული 

დატვირთვით 

 2.2  რეჟიმის პარამეტრების ანგარიში ძალოვანი ტრანსფორმატორების 80%-ით                 

დატვირთვით 

2.3   რეჟიმის პარამეტრების ანგარიში ძალოვანი ტრანსფორმატორების 80%-ით                 

დატვირთვისას  როცა  𝑃 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑄 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

 2.4   რეჟიმის პარამეტრების ანგარიში ძალოვანი ტრანსფორმატორების 80%-ით                

დატვირთვისას  როცა  𝑃 = 𝐾1𝑈 ,   𝑄 = 𝐾1𝑈 

 2.5   რეჟიმის პარამეტრების ანგარიში ძალოვანი ტრანსფორმატორების 80%-ით                 

დატვირთვისას  როცა  𝑃 = 𝑔𝑈2, 𝑄 = 𝑏𝑈2 

 2.6  რეჟიმის პარამეტრების ანგარიში ძალოვანი ტრანსფორმატორების 100%-ით                 

დატვირთვისას   

 

თავი III 

3.1. ქუთაისის ელექტრული ქსელის საანგარიშო მოდელის შექმა  PSS/E პროგრამის 

გამოყენებით.   
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3.2. ქუთაისის ელექტრული ქსელის ანგარიში 

3.3. ქუთაისის მანაწილებელ  ქსელში საკომპენსაციო დანადგარის დადგმის 

ოპტიმალური ადგილის შერჩევა და კომპენსაციის შედეგად   მიღებული მონაცემების 

ანალიზი. 

თავი IV 

4.1  ქ. ქუთაისის გამანაწილებელი ქსელის მიმოხილვა 

4.2 დანაკარგების შემცირების ღონისძიებები სადენთა განივკვეთის შეცვლით 

4.3 მაკომპენსირებელი დანადგარების დამონტაჟებით დანაკარგების შემცირების 

ღონისძიებები       

4.4 სიმძლავრის და ენერგიის დანაკარგების შემცირების ღონისძიება ძაბვის დონის 

გაზრდით 

გამოყენებული ლიტერატურა   

დასკვნები 
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თავი I 

შესავალი 

ენერგეტიკის ფუნქციონირების თანამედროვე ეტაპზე აუცილებელია 

ენერგოდამზოგი ტექნოლოგიებისა და ელექტრული სიმძლავრისა და ენერგიის 

დანაკარგების შემცირების სხვადასხვა მეთოდების  გამოყენებაზე  გადასვლა. 

ელექტროენერგიის  დანაკარგების შემცირების ყველაზე უფრო ეფექტურ ხერხს 

წარმოადგენს, ერთის მხრივ, ელექტროსადგურებს შორის აქტიურ და რეაქტიულ 

დატვირთვათა ოპტიმალური განაწილება და, მეორე მხრივ, მომხმარებლის 

რეაქტიული  დატვირთვის  კომპენსაცია, რაც იმავდროულად მნიშვნელოვნად 

აუმჯობესებს ელექტრული ქსელის ტექნიკურ-ეკონომიკურ მაჩვენებლებს. 

რეაქტიული დატვირთვის მაკომპენსირებელი დანადგარის შერჩევა ნიშნავს 

მისი ტიპის, ნომინალური სიმძლავრისა და ქსელში დაყენების ადგილის 

განსაზღვრას. ამ ამოცანის ამოხსნისას წარმოიშობა დამატებითი სიძნელეები, რაც 

დაკავშირებულია განუსაზღვრელობის სხვა და სხვა სახესთან. კერძოდ: ქსელის 

განვითარებისა და მისი მუშაობის პროგნოზირება; ოპტიმიზაციის კრიტერიუმი: 

სხვადასხვა სახის არადეტერმინირებული საწყისი ინფორმაცია და  სხვა [1]. 

ელექტროენერგეტიკის სამეცნიერო-ტექნიკური კომპლექსის განუყოფელ 

ნაწილს წარმოადგენს რეაქტიული დატვირთვის რაციონალური კომპენსაცია, 

რადგანაც ელექტროსისტემაში რეაქტიული სიმძლავრის ბალანსის პირობიდან 

გამომდინარე საჭიროა რეაქტიული დატირთვის თითქმის ერთი მესამედი  

გენერირდებოდეს მომხმარებელთა სიახლოვეს დაყენებული მაკომპენსირებელი 

დანადგარებით [1] 

რეაქტიული დატვირთვის კომპენსაცის პრობლემა მკვეთრად გამოკვეთილი 

სასისტემო პრობლემაა, რომელიც ითვალისწინებს და პრაქტიკულად მოიცავს 

ენერგოსისტემის ყველა საქსელო დანაყოფს და კომპენსაციის შედეგად  გამოწვეულ  

მთელ  რიგ  თანმდევ  ეფექტს: ძაბვის რეგულირება; ელექტროენერგიის  ხარისხის  

ამაღლება; ენერგოსისტემის მუშაობის საიმედოობის გაზრდა და სხვა. მთლიანი 

ქსელის აუცილებელი გათვალისწინების თვალსაზრისით ამ პრობლემას 

ელექტროენერგეტიკაში ანალოგია თითქმის არ მოეპოვება. მაგ. 0,4 კვ. ძაბვის 
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ხაზის ბოლოში მაკომპენსირებელი დანადგარის დაყენება, აქტიური სიმძლავრის 

დანაკარგების შემცირების თვალსაზრისით, მნიშვნელოვნად უფრო მეტ ეფექტს 

იძლევა მაღალი (35-110კვ) ქსელში, ვიდრე თვით 10/0,4 კვ  ძაბვის ქსელში. 

სწორედ ამიტომაც რეაქტიული დატვირთვის კომპენსაციის პრობლემის 

გადაწყვეტისას ქსელის მარტივ ნაწილებად დაყოფის პრინციპის გამოყენების 

დროს ამოხსნის შედეგები ყოველთვის ამა  თუ იმ სიდიდის ცდომილებით 

ხასიათდება. 

რეაქტიული დატვირთვის კომპენსაციის პრობლემას მრავალრიცხოვანი 

გამოკვლევები მიეძღვნა როგორც ყოფილ საბჭოთა კავშირში, ასევე მის ფარგლებს 

გარეთ. ეს განპირობებულია იმით, რომ ამ პრობლემის რაციონალური გადაწყვეტის 

პირობებში შედარებით იოლად მიიღწევა დიდი ტექნიკურ-ეკონომიკური ეფექტი. 

შეიძლება ითქვას, რომ აღნიშნულ სფეროში მრავალწლიანი გამოკვლევები 

მიმართული იყო დასმული ამოცანის განზომილების შემცირებისა და ცალკეული 

ქვესისტემების საინფორმაციო დაშორიშორების გადალახვაზე, რაც განპირობებულია 

ამ ქვესისტემების უწყებრივი დაქვემდებარებით და ქსელის მუშაობის რეჟიმების 

მიხედვით საწყისი საანგარიშო ინფორმაციის შეგროვების სხვადასხვაგვარი 

შესაძლებლობით. 

 აღნიშნული მიმართულებით კვლევის ყველა ამჟამად არსებული 

რეზულტატები პირობითად შეიძლება დავყოთ ორ ჯგუფად. პირველს, საკმარისად 

ფართო ჯგუფს, მიეკუთვნება ცალკეული ქვესისტემების ეკვივალენტირების 

მეთოდები, ხოლო მეორე ჯგუფს მიაკუთვნებენ პარციალური გაანგარიშების 

მეთოდს [2], რომელიც პრინციპულად განსხვავებული მიდგომაა. 

[9]–ში რეკომენდირებულია გაერთიანებული ენერგოსისტემის წარმომქმნელი 

ქსელის ეკვივალენტირება ორი ხერხით:  

ა) ვითვალისწინებთ რა, ზემაღალი ძაბვის ხაზებით რეაქტიული სიმძლავრის 

გადაცემის შესაძლებლობას, ამ ხაზების ძირითად ქსელთან მიერთების კვანძში 

მოცემულად ვთვლით P(t)+јQ(t) გრაფიკს, რომელიც განსაზღვრული იქნება 

დამოუკიდებელი ანგარიშებით;  

ბ) 110-330კვ ძაბვის სისტემათაშორისი კავშირები, ენერგოგაერთიანებიდან 
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რაიონული ელექტრული ქსელის გამოყოფის მიზნით, შემოთავაზებულია გავხსნათ 

და ამ კავშირებზე P(t)+јQ(t) გადადინების გრაფიკი განისაზღვროს შემდეგნაირად 

ყოველი რაიონული ქსელი, ენერგოსისტემასთან დაკავშირებული კვანძის მიხედვით, 

შეიცვალოს კვანძების ეკვივალენტური რიცხვით. ამ შემთხვევაში მოსაზღვრე 

კვანძის მიმართ რაიონული ელექტრული ქსელის მოდელი წარმოდგენილი იქნება 

კვადრატული პოლინომიის სახით 

3 = ∑ ∑ 𝑎𝑖,𝑗𝑄𝑖𝑄𝑗 +∑ 𝑏𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 𝑄𝑖                     

სადაც 𝑎𝑖𝑗, 𝑏𝑖-აპროქსიმაციის კოეფიციენტები, რომლებიც ექსპერიმენტების 

დაგეგმვის ცნობილი მეთოდიკის დახმარებით მიღებული მონაცემების საფუძველზე 

შეიძლება განისაზღვროს უმცირესი კვადრატების მეთოდით. 110კვ  –მდე 

(ჩათვლით) ძაბვის მანაწილებელი ღია ქსელის მოდელი შეიძლება მივიღოთ 

ანალოგიურად. რადგანაც ყოველი ასეთი ქსელი რაიონულ ელექტრულ ქსელთან 

დაკავშირებულია  n=1 კვანძით, 3 სახის დამოკიდებულება მიიღება უშუალოდ 

მოცემული ქსელის კვანძების მიხედვით ჯამური შემავალი რეაქტიული სიმძლავრის 

ბალანსის ამოცანის ამოხსნისას და ზემოთ აღნიშნულ დამოკიდებულებას ექნება 

სახე 

3 = 𝛼𝑄2 + 𝐵𝑄1                    

სადაც, Q –სიმძლავრე, რომელიც  ძირითადი  ქვესისტემიდან გადაედინება 

მანაწილებელ ქსელში. 

თუ ხარჯებს გამოვსახავთ მაკომპენსირებელი დანადგარებით სიმძლავრის 

მიხედვით, მაშინ კოეფიციენტები განისაზღვრება ასე 

𝑎𝑘 = 𝑎,           𝑏𝑘 = −(𝑏 + 2𝛼𝑄0), 

სადაც Qo   საწყისი   მნიშვნელობა   სიმძლავრის, რომელიც   გადაეცემა 

მოცემული სასაზღვრო კვანძის გავლით. 

აღნიშნული ეკვივალენტირების გათვალისწინებით 110-500კვ ძაბვის 

ენერგოსისტემაში შემავალი ყოველი მანაწილებელი ქსელის რეაქტიული 

დატვირთვის ოპტიმიზაციის შემდეგ განისაზღვრება ჯამური  შემავალი  

რეაქტიული  სიმძლავრე Q  Qэ . ამის შემდეგ ისმება დამოუკიდებელი ამოცანა 

მოცემული მანაწილებელი  ქსელის ცალკეულ კვანძებს შორის  Qэ სიმძლავრის 
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ოპტიმალური განაწილების შესახებ. 

ოპტიმალური განაწილების შესახებ. ოპტიმალურობის კრიტერიუმად ასეთ 

შემთხვევაში შეიძლება იყოს დაყვანილი ხარჯების მინიმუმი  min3 ან აქტიური 

სიმძლავრის დანაკარგების მინიმუმი min P . 

რამდენადმე განსხვავებული მიმართულებით შესრულდა კვლევები მოსკოვის 

ენერგეტიკის ინსტიტუტის ელექტრული სისტემების კათედრაზე. აქ 3 = 𝛼𝑄2 +

𝐵𝑄1 სახის დამოკიდებულების მოდელი შეცვლილია ენერგოსისტემის საანგარიშო 

სქემაში ჩართული გარკვეული    სიდიდის    ეკვივალენტური წინაღობით 𝑍ეკვ =

𝑃ეკვ + 𝐽𝑋ეკვ რომლის საშუალებით ენერგო  სისტემის მუშაობის დამყარებული რეჟიმის 

საფუძველზე შეიძლება გამოითვალოს მის ბოლოში ჩართული Q э -ს სიდიდე. 

 ქალაქებისა და სასოფლო სამეურნეო დანიშნულების 6, 10 კვ ძაბვის 

მანაწილებელი ქსელები ხასიათდებიან შედარებით ნაკლებად სრული და ნაკლებად 

ზუსტი ინფორმაციით. ეს ინფორმაცია კიდევაც რომ იქნეს მოპოვებული საკმარისი 

სიზუსტითა და მოცულობით, მისი ცენტრალიზებული დამუშავება მაინც 

პრობლემატურია. 

 ამიტომ [2; 9 ; 1 5 ]-ში რეკომენდირებულია აღნიშნული ქსელი შეიცვალოს 

ეკვივალენტური აქტიური წინაღობით, რომელიც გამოითვლება სიმძლავრის 

ცნობილი დანაკარგების მიხედვით 

𝑅∋ =
∆𝑃%∙𝑈2

𝑃(1+𝑡𝑔2𝜑)
∙ 10−2,                           

სადაც  P-განსახილველი  მანაწილებელი  ქსელის  აქტიური  დატვირთვაა. 

P%-ქსელში აქტიური სიმძლავრის დანაკარგები %-ებში;  tg  - რეაქტიული 

დატვირთვის კოეფიციენტი. 

თუ ქსელში დანაკარგები ცნობილი არ არის, მაშინ შეიძლება ვისარგებლოთ 

მისი ტიპიური მნიშვნელობებით: სამრეწველო ქსელებისათვის -3,8%, სასოფლო 

სამეურნეო ქსელებისათვის -7,6%. 

[3]-ის ავტორთა აზრით  6-35კვ  ძაბვის  ქსელებში  შესაძლებელია უფრო 

მარტივი  ეკვივალენტირება. კერძოდ, 𝑍∋ შეიძლება  მიღებული იქნეს. სქემის ხის 

შტოების წინაღობების მიმდევრობით-პარალელური შეერთების გზით. 

 ეკვივალენტირების  პარციალური  მეთოდი  ვრცელდება  6-10კვ ძაბვის 
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შედარებით მოკლე რადიალურ და მაგისტრალურ ხაზებზე, რაც უფრო 

დამახასიათებელია სამრეწველო ქსელებისათვის. 

პარციალური მეთოდი გულისხმობს რეაქტიული დატვირთვის კომპენსაციის  

ამოცანის  ლოკალიზაციას. კერძოდ, განიხილება  მაღალი 6,10 კვ  ВБК და 

დაბალი 0,38 კვ НБК მაკომპენსირებელი დანადგარები. ამასთან დაბალი 

ძაბვის მაკომპენსირებელი დანადგარების ხვედრითი ღირებულება მეტია, ვიდრე 

მაღალი ძაბვისა. 

ცხადია, ამოცანის ასეთი ლოკალიზაცია შესაძლებელია, მაშინ თუ მთელი 

ქსელის კომპლექსური ანგარიშისას НБК-ს ჯამური სიმძლავრე აღმოჩნდება ნაკლები, 

ვიდრე ВБК-ს სიმძლავრე, რომელიც გამოთვლილია 0,38 კვ ძაბვის მანაწილებელი 

ქსელის გათვალისწინების გარეშე. უფრო ძვირი НБК გამართლებული უნდა იქნეს 

მანაწილებელ ქსელში დანაკარგების დამატებითი შემცირებით. 

როგორც გამოკვლევები გვიჩვენებს პრაქტიკაში მანაწილებელი 

ქსელებისათვის ყოველთვის სრულდება შემდეგი სახის უტოლობა. 

1 +
𝜎𝑄1

𝜎𝑄2
≤

3𝐻𝑏𝐾

3𝐵𝑏𝐾
                  

სადაც 𝜎𝑄1 −დანაკარგების ფარდობითი ნაზარდი მკვებავ  ქსელში  

მაბალანსირებელი კვანძიდან მთავარი დამწევი ქვესადგურის 6-10კვ ძაბვის 

სალტეებამდე. 

𝜎𝑄2-იგივე  მანაწილებელ ქსელში  – დამწევი ქვესადგურის 6-10კვ ძაბვის 

სალტეებიდან 0,38 კვ  ძაბვის სალტეებამდე. 

3𝐻𝑏𝐾, 3𝐵𝑏𝐾   შესაბამისად   HБК -ს  და  BБК-ს  დაყვანილი ხარჯები. 

ნაშრომის პირველ თავში გაანალიზებულია ცვლადი დენის წრედში მიმდინარე 

ენერგეტიკული პროცესები და ელექტრულ ქსელში რეაქტიული სიმძლავრის 

თავისებურებანი, როგორც აქტიური სიმძლავრის გადაცემის თანმდევი მოვლენა. 

რეაქტიული სიმძლავრე პრაქტიკულად მოხერხებული ფორმაა ცვლადი დენის წრედში 

გარდამავალი პროცესების მიმდინარეობის ანალიზის თვალსაზრისით. გამოყენებულია 

ელექტრული ქსელის განსახილველი კვანძის მიმართ აქტიური სიმძლავრის 

დანაკარგების ფარდობითი ნაზრდის ცნება. განხილულია ელექტრული სისტემის 

იერარქიულობა და რეაქტიული დატვირთვის ოპტიმალური კომპენსაციის ამოცანის 
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ამოხსნისადმი მიდგომის თავისებურება. აქ ენერგოსისტემის ვერტიკალური 

იერარქიული სტრუქტურის მიხედვით შედგენილი ჩანაცვლების ერთიანი სქემის 

გათვალისწინებით. ისმება რეაქტიული დატვირთვის ოპტიმალური კომპენსაციის 

გლობალური ამოცანა და გამოკვლეულია ამ ამოცანის დეკომპოზიციის შესაძლებლობა, 

რაც საშუალებას გვაძლევს პრობლემა განხილულ იქნეს ცალკეული, შედარებით 

მარტივი, ლოკალური ამოცანების სახით 

ნაშრომის მეორე თავში განხილულია პროგრამაPSS/E -ს(Power System  Simulator 

for Engineering)-ის საშუალებით ქუთაისის მკვებავი 110 კილოვოლტის ქსელის 

რეჟიმების გაანგარიშება, გამოკვლევამ   აჩვენა რომ: 

დატვირთვის მახასიათებლის არცერთი შესაძლო დასაშვები მნიშვნელობისას 

ძალოვანი ტრანსფორმატორების 80%-ით დატვირთვის შემთხვევაშიც კი ძაბვის 

სიდიდე  ქსელის კვანძებში არ ცდება დასაშვებ ზღვრებს. 

დატვირთვის მახასიათებლის არცერთი შესაძლო დასაშვები მნიშვნელობისას 

ძალოვანი ტრანსფორმატორების 80%-ით დატვირთვის შემთხვევაშიც კი 

დანაკარგები ქსელში  არ   ცდება დასაშვებ  ზღვრებს. 

დატვირთვის მახასიათებლის არცერთი შესაძლო დასაშვები მნიშვნელობისას 

ძალოვანი ტრანსფორმატორების 80%-ით დატვირთვის შემთხვევაშიც კი  ქსელში 

ხაზების  გადატვირთვებს ადგილი არ აქვს. 

 ნაშრომის მესამე თავში განხილულია აქტიური სიმძლავრის დანაკარგების 

შემცირებისა და რექტიული სიმძლავრის ოპტიმალური კომპენსაციის 

თვალსაზრისით, მაკომპენსირებელი დანადგარის დაყენების ადგილი. ქსელის 

იერარქიული სტრუქტურის ანალიზის საფუძველზე  ნაჩვენებია, განსახილველ 

მანაწილებელ ქსელში, რეაქტიული დატვირთვის ოპტიმალური კომპენსაცია იმ 

სახით, რომელიც გულისხმობს მოცემული  ქსელისა და სისტემის დანარჩენი 

ნაწილის ურთიერთკავშირს. მიღებულია კვანძების რეაქტიული დატვირთვებით 

გამოწვეული აქტიური სიმძლავრის დანაკარგების ოპტიმალური მნიშვნელობის 

საანგარიშო გამოსახულებები, რაც საშუალებას გვაძლევს წინასწარ შევაფასოთ 

კომპენსაციის პრიორიტეტულობა კვანძების მიხედვით. ნაჩვენებია მაღალი ძაბვის 

ქსელში დანაკარგების შემცირებით მიღებული ტექნიკური ეფექტი, განაწილებული 
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თითოეულ დაბალი ძაბვის ქსელში დადგმული რეაქტიული სიმძლავრის 

მაკომპენსირებელი დანადგარების სიმძლავრთა შესაბამისად. ასევე გამოვლინდა 

ფიდერთა ნაწილი, რომელთა მაგისტრალური უბნების სადენები, მაქსიმალური 

რეჟიმით მუშაობისას დაიტვირთა დასაშვები დენის 80-90%-ის ფარგლებში. ე.ი 

ქსელის ამ ნაწილის გამტარუნარიანობა შეესაბამება მოსალოდნელ მაქსიმალურ 

დატვირთვას. 

ნაშრომის მეოთხე თავში ქსელისადმი წაყენებული მოთხოვნების 

შესასრულებლად დაანგარიშებულია შესაბამის ფიდერზე საჭირო როგორც 

სადენთა განივკვეთის გაზრდა, ისე საკომპენსაციო დანადგარის დაყენება. 

დანაკარგების შემცირების მიზნით განხილულია, თუ რამდენად 

შემცირდებოდა დანაკარგები 10 კვ-იანი ფიდერის შემთხვევაში და ამით 

გაგვეგო ღონისძიების ეფექტურობა. ფიდერთა გარკვეულ ჯგუფში ტექნიკურ-

ეკონომიკური გაანგარიშებით დამტკიცდა რეაქტიული დატვირთვის 

კომპენსაციის ეფექტურობა არსებული სადენების პირობებში. 

ქ. ქუთაისის მკვებავ და მანაწილებელი ქსელისათვის ჩატარებულია 

გამოთვლები და ამ გამოთვლების შედეგების ანალიზმა გამოკვეთა გასატარებელი 

ღონისძიებები, რომელიც ეკონომიკური ეფექტის მომცემი არის. 
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თავი I 

1.1  რეაქტიული დატვირთვის ოპტიმალური კომპენსაციის 

ამოცანის ამოხსნის არსებული მიდგომები 

არსებულ სამეცნიერო-ტექნიკურ ლიტერატურაში განიხილება რეაქტიული 

დატვირთვის კომპენსაციის ამოცანის დასმის სხვადასხვა ვარიანტი. ყველაზე  

უფრო  გავრცელებულ  ვარიანტში  მიზნის  ფუნქცია ფორმულირდება  დაყვანილი  

ხარჯების  სახით  და  განიხილება  ამ ფუნქციის   მინიმიზაციის   საკითხი. 

ამოცანის   დასმის   სხვა   ვარიანტში მოცემულად    მიიღება    მაკომპენსირებელი 

დანადგარების ჯამური სიმძლავრე  და  ამ  შემთხვევაში  ამოცანა  განიხილავს 

ქსელის ცალკეულ კვანძებს შორის ამ  სიმძლავრის ოპტიმალური განაწილების 

საკითხს. 

ამოცანის  დასმის  ნებისმიერ  ვარიანტში, მისი  ამოხსნის  პროცესი 

სრულდება ოპტიმიზაციის ამა თუ იმ  მეთოდის გამოყენებით. 

[5]- ში ამოცანის  ამოხსნა  განიხილება იმ  დაშვებით,  რომ ტექნიკური თუ 

სხვა ინჟინრული მოსაზრებების საფუძველზე მაკომპენსირებელი დანადგარების 

დაყენების ადგილები მოცემულია. კვანძების აქტიური და რეაქტიული 

დატვირთვები მოცემულია საფეხუროვანი  გრაფიკების  სახით. მიზნის  ფუნქციას  

წარმოადგენს დაყვანილი  ხარჯები, რომელიც  ითვალისწინებს  ხარჯებს  

რეაქტიული სიმძლავრის  არსებული  და  ახალი  წყაროების  აგებასა  და 

ექსპლუატაციაზე   და აგრეთვე, ხარჯებს   ქსელში   ენერგიის დანაკარგებზე. 

ამოცანის   ამოხსნა   განიხილება   კოორდინატული დაშვების   სვლის   მეთოდით. 

მატრიცულ   ფორმაში   მიზნის   ფუნქცია ჩაწერილია შემდეგ სახეში 

3 = 𝜌𝑡 ∙ [
𝑄𝑢.𝑝.𝑚
𝑄𝑘

] + [
𝑄𝑢.𝑝.𝑚
𝑄𝑘

]
𝑡

+ 𝑐 [
𝑄𝑢.𝑝.𝑚
𝑄𝑘

],              (1.1) 

სადაც: 

- Qu.p.m-  რეაქტიული სიმძლავრის  არსებული  რეგულირებადი წყაროების 

სიმძლავრე; 

- Qk  საძიებელი დამატებითი მაკომპენსირებელი დანადგარების სიმძლავრე; 

  ვექტორი–სვეტი, რომლის ელემენტები ახასიათებს მაკომპენსირებელი  
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დანადგარის ერთეულოვანი სიმძლავრის დაყვანილ ხარჯებს; 

- C–პროპორციულობის კოეფიციენტების კვადრატულ სიმეტრიული მატრიცა, 

რომელთა განსაზღვრისათვის საჭიროა ვიცოდეთ: ქსელის  კვანძების  საკუთარი  და  

ურთიერთ  წინაღობები; 1 კვტსთ დაკარგული ენერგიის  ღირებულება, 

დანაკარგების  დრო; ქსელის ნომინალური ძაბვა. 

კვადრატული პროგრამირების  მათემატიკურ  ამოცანაზე დაყრდნობით 

20 -ში შემოთავაზებულია მატრიცულ-გამოთვლითი მეთოდი, რომლის  იდეა  

მდგომარეობს  მასში, რომ  მაკომპენსირებელი დანადგარებიანი  ელექტრული  

სისტემის  რეჟიმის  ამსახველი განტოლებების რთული სისტემის ამოხსნის 

პროცედურა შეცვლილია მაკომპენსირებელი დანადგარების სიმძლავრის 

ოპტიმალური მნიშვნელობების  გამოთვლით  მზა  მატრიცული  ფორმულების 

გამოყენებით. 

 მაკომპენსირებელი დანადგარების ოპტიმალური ჯამური სიმძლავრის 

განსაზღვრისათვის აიგება დამოკიდებულება 

3𝑚𝑖𝑛 = 𝑓(𝑄𝐾),                     (1.2) 

 სადაც, 3𝑚𝑖𝑛  -მოცემული  ჯამური   Qk სიმძლავრის  მაკომპენსირებელი 

დანადგარების შესაძლო მინიმალური დაყვანილი ხარჯები. 

აღნიშნულ მეთოდში საწყისს ინფორმაციად აღებულია არსებული 

წყაროების რეაქტიული სიმძლავრისა და კვანძების რეაქტიული დატვირთვების 

საშუალო წლიური მნიშვნელობები. 

 მაკომპენსირებელი დანადგარის ოპტიმალური განლაგების ამოცანის ამოხსნა 

გრადიენტის მეთოდით აღწერილია [7]-ში. აქ ეკონომიკური გადაწყვეტა  

მოიძებნება  ვარიანტების  გაანგარიშებისა  და შემდგომი  ტექნიკურ-ეკონომიკური  

შედარების  გზით. ამ   შემთხვევაში მიზანის ფუნქცია ფორმულირდება შემდეგ 

სახეში: 

3 = ∑ ℵ𝑖(
𝑚
𝑖=1 𝑃𝑖) + (𝑝 + 𝐸ნ)∑ 𝐾𝑗(𝑄𝑘𝑗) → 𝑚𝑖𝑛𝑛

𝑗=1 ,               (1.3) 

 სადაც, И i   i -ურ  კვანძში  ელექტროენერგიის  წარმოებაზე  დანახარჯები, 

რომელიც,  ამავე   კვანძში   გენერირებული   აქტიური Pi  სიმძლავრის ფუნქციაა; 

m გენერაციის კვანძების რაოდენობა; 
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Kj - j -ურ კვანძში მაკომპენსირებელი დანადგარის სიმძლავრე; 

n  კვანძების    რიცხვი,  სადაც    განიხილება    მაკომპენსირებელი 

დანადგარის დაყენება; 

p  მაკომპენსირებელი  დანადგარების  ამორტიზაციისა და მიმდინარე 

რემონტზე ყოველწლიური დანარიცხების  ფარდობითი მნიშვნელობა; 

Eნ   კაპიტალური ხარჯების ეფექტურობის  ნორმატიული კოეფიციენტი. 

მიზნის ფუნქციის გრადიენტი გამოითვლება ფორმულით. 

∆3 = ∆𝑢 + 𝐸𝑄 ∙ 𝜕𝑄𝑘/𝜕𝑌,                     (1.4) 

სადაც EQ-მაკომპენსირებელი    დანადგარის      კაპიტალური      ხარჯების 

ნაზრდის ვექტორი      (მატრიცის      ელემენტები),   რომელიც      შეესაბამება  𝑄𝑘 =

|𝑄𝑘1,𝑄𝑘2… .𝑄𝑘𝑛,| ვექტორს; 

Y  დამოუკიდებელი ცვლადების ვექტორი. 

გრადიენტი 

∆ℵ = ∑
𝜕ℵ𝑖

𝜕𝑃𝑖

𝜕𝑃𝑖

𝜕𝑌
− 𝐸𝑝

𝑚
𝑖=1

𝜕𝑃

𝜕𝑌
,                    (1.5) 

სადაც, 𝐸𝑝 = |
𝜕ℵ1

𝜕𝑃1
,
𝜕ℵ2

𝜕𝑃2
, … .

𝜕ℵ𝑚

𝜕𝑃𝑚
|-ელექტრული  სადგურების  სიმძლავრის 

ფარდობითი  ნაზარდის  ვექტორი, რომელიც  შეესაბამება 𝑃 = |𝑃1, 𝑃2…𝑃𝑚| ვექტორს. 

ზემოთ   აღნიშნული   მეთოდების   ღირსება   მდგომარეობს   მასში, რომ 

შესაძლებელია ამოცანის ამოხსნისათვის მათემატიკური მოდელის სრული  

ფორმულირება  [17]. ამასთან  უნდა  აღინიშნოს, რომ მრავალკვანძიანი  რთული  

ქსელის  მქონე  ენერგოსისტემის  შემთხვევაში საჭიროა გამომთვლელი ციფრული 

მანქანის მახსოვრობის დიდი მოცულობა. გარდა   ამისა, ამოხსნის  აღნიშნული  

ალგორითმის გამოყენებისას  ყოველთვის  წარმოიშობა  სიძნელეები, რაც 

დაკავშირებულია  განსახილველი  ამოცანის  თავისებურებების სრულყოფილ 

გათვალისწინებასთან. 

გარდა   აღნიშნული   მეთოდისა, მთელ   რიგ   სამეცნიერო-ტექნიკურ 

ლიტერატურაში  განიხილება  სპეციალური  მეთოდები, რომლებიც დაფუძნებულია 

განსახილველი ამოცანის ტექნოლოგიურ თავისებურებებზე. 

ერთ-ერთ    პირველს    და    შედარებით    წარმატებულ    სპეციალურ მეთოდს  

წარმოადგენს  ხარჯების  პოტენციალთა  მეთოდი. აქ ამოცანის   ამოხსნისას   
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გამოიყენება   ენერგოსისტემის   პირობითი   სქემა, რომელიც  შეიცავს  ქსელის  

ელემენტების  მხოლოდ  აქტიურ  წინაღობებს და კვანძების საანგარიშო რეაქტიულ 

დატვირთვებს. ეს მეთოდი საშუალებას იძლევა განვსაზღვროთ მაკომპენსირებელი   

დანადგარების ოპტიმალური სიმძლავრე და  ქსელში მათი მიზანშეწონილი 

განლაგების ადგილები. იმავდროულად   შესაძლებელია   დავადგინოთ   

რეაქტიული სიმძლავრის არსებული წყაროების ოპტიმალური დატვირთვა. 

ამ     მეთოდის     შემთხვევაში     მიზნის     ფუნქციას     წარმოადგენს 

დაყვანილი      ხარჯები,  რომელიც      შეიცავს:  ხარჯებს      რეაქტიული 

სიმძლავრის      გენერირებაზე      ელექტროსადგურებში 3  ,   ხარჯებს ენერგიის    

გადაცემაზე    ქსელში    3c და    ხარჯებს    მაკომპენსირებელ დანადგარებზე  3
k  

3 = 3г + 3𝐶 + 3𝐾              (1.6) 

ანგარიშების  პროცესში  შემოყვანილია  ხარჯების  პოტენციალების ცნებები: 

 ქსელის    მოცემულ    კვანძში    რეაქტიულ    სიმძლავრის    

გადაცემის ხარჯების პოტენციალი 

𝛹𝑖
𝑐 = −

𝜕3𝑐

𝜕𝑄𝑖
= −

𝜕∆𝑃

𝜕𝑄𝑖
𝜏𝛽;                                (1.7) 

  არსებული         წყაროების         მიერ         რეაქტიული         სიმძლავრის 

გენერირებასთან დაკავშირებული გაწეული ხარჯების პოტენციალი 

𝛹𝑖
г =

𝜕3г

𝜕𝑄𝑖
= ∆𝑃𝑖𝑇𝑖𝑚𝑎𝑘𝑠𝛽;                        (1.8) 

მაკომპენსირებელი დანადგარების მიერ რეაქტიული სიმძლავრის 

გენერაციაზე გაწეული ხარჯების პოტენციალი 

𝛹𝑖
𝐾 =

𝜕3𝑘

𝜕𝑄𝑖
= 𝐾𝑦𝑖(𝐸𝐻 + 𝑃1) + ∆𝑃д𝑖𝑇𝑖𝑚𝑎𝑘с𝛽                  (1,9) 

(1.7) – (1.9) გამოსახულებებში:  

P  ქსელში აქტიური სიმძლავრის დანაკარგებია მაქსიმალური დატვირთვების 

რეჟიმში; 

  დანაკარგების დრო; 

  1 კვტსთ დაკარგული ენერგიის ღირებულება; 

Qi-i--ური კვანძის არსებული წყაროს რეაქტიული სიმძლავრე; 

∆Pi-რეაქტიული სიმძლავრის არსებულ წყაროში აქტიური სიმძლავრის ხვედრითი 
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დანაკარგები 

∆Pдi-რეაქტიული სიმძლავრის დამატებით წყაროებში აქტიური სიმძლავრის 

ხვედრითი დანაკარგები 

Timakc, Tдimakc-რეაქტიული  სიმძლავრის  არსებულ და დამატებით წყაროებში 

სიმძლავრის დანაკარგების დრო; 

Kyi-i--ურ კვანძში დაყენებული მაკომპენსირებელი დანადგარის ხვედრითი 

კაპიტალური ხარჯები; 

EH-კაპიტალური ხარჯების ეფექტურობის ნორმატიული კოეფიციენტი; 

Pi-i--ური კვანძის მაკომპენსირებელი დანადგარის ამორტიზაციისა და 

მიმდინარე რემონტის ყოველწლიური დანარიცხების ფარდობითი სიდიდე. 

აღნიშნული მეთოდის ღირსება მდგომარეობს მასში, რომ შედარებით 

გამარტივებულია ამოცანის ამოხსნის პროცედურა. მეთოდის ნაკლს მიეკუთვნება 

ის, რომ მოდელში ჩადებულია ქსელის ელემენტების მხოლოდ აქტიური 

წინაღობების და კვანძების მხოლოდ რეაქტიული საანგარიშო დატვირთვები. 

აღნიშნულის გამო არ ხერხდება ქსელში რეაქტიული სიმძლავრის დანაკარგების 

გათვალისწინება, რასაც შეუძლია გავლენა მოახდინოს მაკომპენსირებელი 

დანადგარის ოპტიმალური სიმძლავრის სიდიდეზე. 

2 -ში ავტორების მიერ წარმოდგენილია კიდევ ერთი სპეციალური მეთოდი 

კრიტერიალური მეთოდი. ამ მეთოდით ანგარიშები სრულდება მკვებავი ქსელის 

მთლიანი სქემის გათვალისწინებით, რომელიც ითვალისწინებს ელემენტების 

აქტიურ და რეაქტიულ წინაღობებს და დატვირთვის აქტიურ და რეაქტიულ 

შემდგენებს. აღნიშნული მეთოდი და მისი შესაბამისი ალგორითმი ითვალისწინებს 

დანახარჯებს მაკომპენსირებელ დანადგარებზე და ქსელში დანაკარგებზე და 

აგრეთვე ძაბვის არასაკმარისი ხარისხით გამოწვეულ ზარალთან დაკავშირებულ 

ხარჯებს. მეთოდის იდეა მდგომარეობს ეკონომიკური ანალიზის საფუძველზე 

სპეციალური პრაქტიკული  კრიტერიუმის  გამოყენებაში, რომელიც  საშუალებას 

გვაძლევს განვსაზღვროთ არა მარტო მაკომპენსირებელი დანადგარის სიმძლავრე 

და დაყენების ადგილი, არამედ მათი დაყენების რაციონალური რიგითობა. 

აღნიშნული მეთოდი გამოიყენება მაკომპენსირებელი დანადგარების 
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პროექტირებისას. 

სამეცნიერო ლიტერატურაში განხილული მეთოდები მიმართულია იქეთ, 

რომ მკვებავ და მანაწილებელ ქსელებში მაკომპენსირებელი დანადგარების 

განლაგების ოპტიმიზაცია გარკვეულწილად განხილული იქნეს 

ურთიერთდამოუკიდებლად, მაგრამ ურთიერთკავშირში. 

შემოთავაზებულ მეთოდებით განიხილება: 1. მოცემული მანაწილებელი 

ქსელში მოცემული ჯამური სიმძლავრის მაკომპენსირებელი დანადგარების 

ეკონომიკური განაწილება. 2. მანაწილებელ ქსელში მაკომპენსირებელი 

დანადგარების ჯამური სიმძლავრისა და მათი განლაგების ეკონომიკური 

მიზანშეწონილობის განსაზღვრა. 

პირველ შემთხვევაში მაკომპენსირებელი დანადგარის ჯამური სიმძლავრე 

დადგინდება რეაქტიული სიმძლავრის ბალანსის პირობიდან ან შეიძლება დადგინდეს 

მთელი სისტემისათვის ტექნიკურ-ეკონომიკური გაანგარიშების საფუძველზე. 

მეორე შემთხვევაში ამოცანა მდგომარეობს მანაწილებელ ქსელში 

მაკომპენსირებელი დანადგარების ოპტიმალური სიმძლავრისა და განლაგების 

განსაზღვრაში მკვებავი ქსელის ეკონომიკურ მაჩვენებლებზე გავლენის 

გათვალისწინებით [6]. ამ მიზნით ამოცანაში მკვებავი ქსელი გათვალისწინებულია 

გარკვეული სიდიდის ეკვივალენტური წინაღობით. ამ მეთოდის ნაკლი 

მდგომარეობს მრავალკონტურიანი შეკრული მკვებავი ქსელისათვის 

ეკვივალენტური წინაღობის გამოთვლის სირთულეში. 

რეაქტიული დატვირთვის კომპენსაციის ამოცანის ამოხსნის თავისებური 

მიდგომა განიხილება [29]-ში. აქ ავტორი მანაწილებელ ქსელში მაკომპენსირებელი 

დანადგარის ჯამური სიმძლავრის და მათი განლაგების განსაზღვრასთან ერთად 

განიხილავს სადენთა განივკვეთების  შერჩევას. აქაც  მკვებავი  ქსელის  

ეკვივალენტური წინაღობა განისაზღვრება მიახლოებით. 

მეორე მნიშვნელოვანი საკითხი, რომელიც განიხილება სამეცნიერო 

ლიტერატურაში, წარმოადგენს რეგულირებად კონდენსატორთა ბატარეიის 

რაციონალური შერჩევა. რიგ ნაშრომებში მაკომპენსირებელი დანადგარების 

სიმძლავრის განსაზღვრის ამოცანის ამოხსნისას ძაბვის რეგულირების მოთხოვნები 
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გათვალისწინებულია საკმარისად სრულად. ამასთან საწყისი ინფორმაციის სახით 

მოცემულია მაკომპენსირებელი დანადგარების ჯამური სიმძლავრე. 

 

1.2 სიმძლავრის დანაკარგები ქსელში 

ელექტრულ ქსელში აქტიური სიმძლავრის ჯამური დანაკარგები წარმოადგენს  

ქსელის ცალკეული ელემენტის გრძივ და განივ პარამეტრებში დანაკარგების ჯამს 

∆𝑃 = ∑ ∆𝑃𝑖 = ∑ (
𝑃𝑖
2+𝑄𝑖

2

𝑈ნ
2 𝑅𝑖 + 𝑈ნ

2𝐺𝑖)𝑖𝑖 , მგვტ 

სადაც Pi,Qi ქსელის ელემენტის   გრძივ   წინაღობაში   გამავალი სიმძლავრე 

მგვტ, მგვარ;  

Ri,Gi ამავე ელემენტის აქტიური წინაღობა და აქტიური გამტარობა, ომი, 

სიმენსი; 

Uნ ამავე ელემენტის მაღალი ნომინალური ძაბვა, კვ. 

E აქტიური სიმძლავრის დანაკარგები (დანაკარგები ხაზში გვირგვინის 

მოვლენაზე და დანაკარგები ტრანსფორმატორების  ფოლადში) პრაქტიკულად არ 

არის დამოკიდებული დატვირთვის დენზე (სიმძლავრეზე) და ანგარიშების დროს 

შეგვიძლია მუდმივად ჩავთვალოთ. 

გრძივ წინაღობაში აქტიური სიმძლავრის დანაკარგები პირდაპირ კვადრატულ 

პროპორციულია ამ წინაღობაში გამავალი დენისა (სიმძლავრისა), რომლებიც 

გამოსახულებათა თანახმად ცალსახად განისაზღვრება ქსელის კვანძების 

დატვირთვის დენების (სიმძლავრეების) საშუალებით. 

Q ქსელის რეჟიმის ოპტიმიზაციის  ამოცანათა განხილვისას საჭირო ხდება 

ქსელის ცალკეული კვანძისათვის დავადგინოთ აქტიური სიმძლავრის 

დანაკარგების  ფარდობითი ნაზარდი (§1.3), ანუ როგორც იტყვიან დავადგინოთ 

ნებისმიერი k   კვანძის დატვირთვის ცვლილების გავლენა ქსელში დანაკარგების 

სიდიდეზე. ამ მიზნით საჭიროა დანაკარგების  საანგარიშო  გამოსახულება  

განსაზღვრული   იქნეს  არა შტოებში გამავალი დენების (სიმძლავრეების), არამედ 

კვანძების დატვირთვების საშუალებით. 

სიმძლავრის  დანაკარგების  საანგარიშო  გამოსახულება  ჩავწეროთ ქსელში 
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სიმძლავრის სრული ბალანსის სახით 

∆𝑆 = ∑ 𝑆გენ.𝑓 −
𝑚
𝑓=0 ∑ 𝑆დატვ,𝑓

𝑛
𝑓=𝑚+1                       (1.10) 

სადაც-Sgen.f არის ყველა ენერგო წყაროს მიერ  ქსელში გაცემული სიმძლავრე; 

Sdatv.f _ყველა მომხმარებლის დატვირთვა სიმარტივისათვის (1.10) 

შემდეგნაირად ჩავწეროთ 

∆𝑆 = ∑ 𝑆𝑓
𝑛
𝑓=0  ,                             (1.11) 

სადაც Sf გენერაციის და მოხმარების კვანძის სიმძლავრეა, რომელიც აიღება 

“პლუს” ნიშნით, როცა  f    წარმოადგენს გენერაციის კვანძს და “მინუს” ნიშნით, 

როდესაც   f   მოხმარების კვანძია. 

ვიცით რომ  𝑆𝑓 = 3𝑈𝑓𝐼𝑓
∗ , მივიღებთ 

∆𝑆 = ∑ 3𝑈𝑓𝐼𝑓
∗𝑛

𝑓=0                                          (1.12) 

∆𝑆 = ∑3(𝑈0 + ∆𝑈𝑓) 𝐼𝑓
∗ = 3𝑈0∑𝐼𝑓

∗

𝑛

𝑓=0

+ 3∑∆𝑈𝑓𝐼𝑓
∗

𝑛

𝑓=0

𝑛

𝑓=0

 

მიღებული გამოსახულების პირველ წევრში თანამამრავლის სახით შედის 

ქსელის ყველა კვანძის (მაბალანსირებელი კვანძის ჩათვლით) დენების ალგებრუ ლი  

ჯამი, რაც კირხოფის  პირველი კანონის თანახმად ნულის ტოლია. 

ამრიგად 

∆𝑆 = 3∑∆𝑈𝑓𝐼𝑓
∗

𝑛

𝑓=0

 

რადგანაც Uf 0 ვღებულობთ 

∆𝑆 = 3∑ ∆𝑈𝑓𝐼𝑓
∗𝑛

𝑓=1                                                      (1.13) 

ანუ ქსელში სიმძლავრის დანაკარგებისათვის გვაქვს 

∆𝑆 = 3∑ ∑ 𝐼𝐾(𝑅𝑓,𝐾 + 𝑖𝑋𝑓,𝐾)𝐼𝑓
∗𝑛

𝑘=1
𝑛
𝑓=1                                 (1.14) 

ელექტრული ქსელების რეჟიმების გაანგარიშების დროს უფრო მოხერხებულია 

კვანძების  დენური დატვირთვები გამოვსახოთ შესაბამისი სიმძლავრეებით 

𝐼𝐾 =
𝑆𝐾
∗

3𝑈𝐾
∗ 𝐼𝑓 =

𝑆𝑓
∗

3𝑈𝑓
∗ 

მაშინ (1.14) მიიღებს  შემდეგ სახეს 
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∆𝑆 = ∑∑
𝑆𝐾
∗𝑆𝑓

𝑈𝐾
∗𝑈𝑓

𝑍𝑓,𝐾

𝑛

𝑘=1

𝑛

𝑓=1

 

ანუ 

∆𝑆 = ∑ ∑
𝑃𝐾 −𝑗𝑄𝐾

𝑈𝐾
.
𝑃𝑓 −𝑗𝑄𝑓

𝑈𝑓

𝑛
𝑘=1

𝑛
𝑓=1 𝑍𝑓,𝐾𝑒

−𝑖𝜑𝑢𝑘𝑓       (1.15) 

სადაც φUkf=φuk-φuf  -k და f კვანძების ძაბვების ვექტორებს შორის ძვრის კუთხე. 

ცხადია, რომ 

φuk=-φufk                 (1.16) 

ალგებრული გარდაქმნების შემდეგ (1.16) მიიღებს შემდეგ სახეს 

∆𝑆 =∑∑
(𝑃𝐾 𝑃𝑓 +𝑄𝐾𝑄𝑓) + 𝑗(𝑃𝐾 𝑄𝑓 − 𝑃𝑓 𝑄𝐾)

𝑈𝐾𝑈𝑓
.

𝑛

𝑘=1

𝑛

𝑓=1

(𝑐𝑜𝑠𝜑𝑢𝑘𝑓 + 𝑗𝑠𝑖𝑛𝜑𝑢𝑘𝑓)  𝑍𝑓,𝐾 

ანუ 

∆𝑆 =∑∑
  𝑍𝑓,𝐾
𝑈𝐾𝑈𝑓

{[(𝑃𝐾 𝑃𝑓 +𝑄𝐾𝑄𝑓)𝑐𝑜𝑠𝜑𝑢𝑘𝑓 − (𝑃𝐾 𝑄𝑓 − 𝑃𝑓 𝑄𝐾)𝑠𝑖𝑛𝜑𝑢𝑘𝑓]

𝑛

𝑘=1

𝑛

𝑓=1

+ 𝑗[(𝑃𝐾 𝑃𝑓 +𝑄𝐾𝑄𝑓)𝑠𝑖𝑛𝜑𝑢𝑘𝑓 + (𝑃𝐾 𝑄𝑓 − 𝑃𝑓 𝑄𝐾)𝑐𝑜𝑠𝜑𝑢𝑘𝑓]}. 

ამ გამოსახულების მეორე დიდი ფრჩხილი ორმაგი აჯამვის გამო ნულის 

ტოლია, რადგანაც მისი ყოველი წყვილი Akf და Afk წევრები ერთმანეთს    

აკომპენსირებენ: 

𝐴𝑘𝑓 + 𝐴𝑓𝑘 = (𝑃𝐾 𝑃𝑓 +𝑄𝐾𝑄𝑓)𝑠𝑖𝑛𝜑𝑢𝑘𝑓 + (𝑃𝐾 𝑃𝑓 − 𝑃𝑓 𝑄𝐾)𝑐𝑜𝑠𝜑𝑢𝑘𝑓 +

(𝑃𝑓 𝑃𝑘 +𝑄𝑓𝑄𝑘)𝑠𝑖𝑛𝜑𝑢𝑘𝑓+(𝑃𝑓 𝑄𝑘 − 𝑃𝑘 𝑄𝑓)𝑐𝑜𝑠𝜑𝑢𝑓𝑘 

(1.16)-ის თანახმად 

𝑠𝑖𝑛𝜑𝑢𝑓𝑘 = −𝑠𝑖𝑛𝜑𝑢𝑘𝑓და 𝑐𝑜𝑠𝜑𝑢𝑓𝑘 = 𝑐𝑜𝑠𝜑𝑢𝑘𝑓, 

ამიტომ ვღებულობთ 

𝐴𝑘𝑓 + 𝐴𝑓𝑘 = 0 

და შესაბამისად, ქსელში   დანაკარგების   საანგარიშო   გამოსახულება მიიღებს შემდეგ 

სახეს 

∆𝑆 = ∑∑
  𝑍𝑓,𝐾
𝑈𝐾𝑈𝑓

[(𝑃𝐾 𝑃𝑓 +𝑄𝐾𝑄𝑓)𝑐𝑜𝑠𝜑𝑢𝑘𝑓 − (𝑃𝐾 𝑄𝑓 − 𝑃𝑓 𝑄𝐾)𝑠𝑖𝑛𝜑𝑢𝑘𝑓]

𝑛

𝑘=1

𝑛

𝑓=1

 

ანუ, ქსელში    აქტიური    სიმძლავრის    დანაკარგების    საანგარიშო 

გამოსახულებას ექნება შემდეგი სახე 
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∆𝑃 = ∑ ∑
  𝑅𝑓,𝐾

𝑈𝐾𝑈𝑓
[(𝑃𝐾 𝑃𝑓 +𝑄𝐾𝑄𝑓)𝑐𝑜𝑠𝜑𝑢𝑘𝑓 − (𝑃𝐾 𝑄𝑓 − 𝑃𝑓 𝑄𝐾)𝑠𝑖𝑛𝜑𝑢𝑘𝑓]

𝑛
𝑘=1

𝑛
𝑓=1   (1.17) 

ხოლო       რეაქტიული       სიმძლავრის       დანაკარგების       საანგარიშო 

გამოსახულება კი იქნება ასეთი სახის 

∆𝑄 = ∑ ∑
  𝑋𝑓,𝐾

𝑈𝐾𝑈𝑓
[(𝑃𝐾 𝑃𝑓 +𝑄𝐾𝑄𝑓)𝑐𝑜𝑠𝜑𝑢𝑘𝑓 − (𝑃𝐾 𝑄𝑓 − 𝑃𝑓 𝑄𝐾)𝑠𝑖𝑛𝜑𝑢𝑘𝑓]

𝑛
𝑘=1

𝑛
𝑓=1    (1.18) 

თუ   კვანძების   რეაქტიული   დატვირთვებს   გამოვსახავთ   მათი 

კოეფიციენტებით 

𝑄𝑘 = 𝑃𝑘𝑡𝑔𝜑𝑘და 𝑄𝑓 = 𝑃𝑓𝑡𝑔𝜑𝑓, 

მივიღებთ: 

∆𝑃 =∑∑
𝑃𝑘𝑃𝑓,𝐾
𝑈𝐾𝑈𝑓

[1 + 𝑡𝑔𝜑𝑘𝑡𝑔𝜑𝑓)𝑐𝑜𝑠𝜑𝑢𝑘𝑓 − (𝑡𝑔𝜑𝑓 − 𝑡𝑔𝜑𝑘)𝑠𝑖𝑛𝜑𝑢𝑘𝑓]

𝑛

𝑘=1

𝑛

𝑓=1

 

ამ გამოსახულებათა დიდი ფრჩხილების მეორე წევრები პირველ წევრებთან      

შედარებით      შეიძლება      უგულევებელყოთ      შემდეგ გარემოებათა გამო: 

1. ძვრის  კუთხე  ძაბვის  ვექტორებს  შორის  შედარებით  მცირეა  და ამიტომ 

ყოველთვის 

𝑐𝑜𝑠𝜑𝑢𝑘𝑓 > 𝑠𝑖𝑛𝜑𝑢𝑘𝑓, 

2. კვანძებში  რეაქტიული  დატვირთვების  კოეფიციენტები თითქმის თანაზომადი 

სიდიდეებია და ამიტომ 

|
1 + 𝑡𝑔𝜑𝑘𝑡𝑔𝜑𝑓
𝑡𝑔𝜑𝑓 − 𝑡𝑔𝜑𝑘𝑓

| = |
1

𝑡𝑔(𝜑𝑓 − 𝜑𝑘)
| ≫ 1; 

3. სხვაობა 𝑡𝑔𝜑𝑓 − 𝑡𝑔𝜑𝑘 სხვადასხვა  კვანძებთან  მიმართებაში  შეიძლება აღმოჩნდეს, 

როგორც  დადებითი, ასევე  უარყოფითიც, რის  გამოც ზემოთ    აღნიშნული    

მეორე    წევრების    ცალკეული    შემდგენები გარკვეულწილად ერთმანეთს 

აკომპენსირებენ კიდეც 

ამრიგად ქსელში დანაკარგებისათვის მივიღეთ 

∆𝑃 = ∑ ∑
𝑅𝑓𝑘

𝑈𝑘𝑈𝑓
(𝑃𝑘,𝑃𝑓 + 𝑄𝑘𝑄𝑓)𝑐𝑜𝑠𝜑𝑈𝑘

𝑛
𝑘=1

𝑛
𝑓=1             (1.19) 

და 

∆𝑄 = ∑ ∑
𝑋𝑓𝑘

𝑈𝑘𝑈𝑓
(𝑃𝑘,𝑃𝑓 + 𝑄𝑘𝑄𝑓)𝑐𝑜𝑠𝜑𝑈𝑘

𝑛
𝑘=1

𝑛
𝑓=1          (1.20) 

ანუ გვაქვს: 
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∆𝑃𝑃 = ∑ ∑
𝑃𝑘𝑃𝑓𝑅𝑓𝑘

𝑈𝑘𝑈𝑓
𝑐𝑜𝑠𝜑𝑈𝑘𝑓

𝑛
𝑘=1

𝑛
𝑓=1              (1.21) 

აქტიური სიმძლავრის დანაკარგები გამოწვეული კვანძების აქტიური 

დატვირთვებით; 

∆𝑃𝑄 = ∑ ∑
𝑄𝑘𝑄𝑓𝑅𝑓𝑘

𝑈𝑘𝑈𝑓
𝑐𝑜𝑠𝜑𝑈𝑘𝑓

𝑛
𝑘=1

𝑛
𝑓=1            (1.22) 

აქტიური  სიმძლავრის დანაკარგები  გამოწვეული კვანძების რეაქტიული 

დატვირთვებით; 

∆𝑄𝑃 = ∑ ∑
𝑃𝑘𝑃𝑓𝑋𝑓𝑘

𝑈𝑘𝑈𝑓
𝑐𝑜𝑠𝜑𝑈𝑘𝑓

𝑛
𝑘=1

𝑛
𝑓=1              (1.23) 

რეაქტიული    სიმძლავრის    დანაკარგები    გამოწვეული    კვანძების აქტიური 

დატვირთვებით; 

∆𝑄𝑄 = ∑ ∑
𝑄𝑘𝑄𝑓𝑋𝑓𝑘

𝑈𝑘𝑈𝑓
𝑐𝑜𝑠𝜑𝑈𝑘𝑓

𝑛
𝑘=1

𝑛
𝑓=1             (1.24) 

 რეაქტიული სიმძლავრის დანაკარგები, გამოწვეული  კვანძების რეაქტიული 

დატვირთვებით. როგორც  პრაქტიკული დაკვირვებების ანალიზი გვიჩვენებს 

ანგარიშებში დასაშვებია მივიღოთ, რომ 𝑐𝑜𝑠𝜑𝑈𝑘𝑓 ≈ 1   და 𝑈𝑘 ≈ 𝑈𝑓 ≈ 𝑈ნ 

მაშინ (1.23) - (1.24) გამოსახულება ჩაიწერება ამგვარად; 

∆𝑃𝑃 =
1

𝑈ნ
2∑ ∑ 𝑃𝑘,𝑃𝑓𝑅𝑓𝐾

𝑛
𝑘=1

𝑛
𝑓=1             (1.25) 

∆𝑃𝑄 =
1

𝑈ნ
2∑ ∑ 𝑄𝑘,𝑄𝑓𝑅𝑓𝐾

𝑛
𝑘=1

𝑛
𝑓=1           (1.26) 

∆𝑄𝑃 =
1

𝑈ნ
2∑ ∑ 𝑃𝑘,𝑃𝑓𝑋𝑓𝐾

𝑛
𝑘=1

𝑛
𝑓=1            (1.27) 

∆𝑄𝑄 =
1

𝑈ნ
2∑ ∑ 𝑄𝑘,𝑄𝑓𝑋𝑓𝐾

𝑛
𝑘=1

𝑛
𝑓=1           (1.28) 

(1.25)–(1.28)  გამოსახულებები საშუალებას გვაძლევს საინჟინრო 

გაანგარიშებისთვის საკმარისი სიზუსტით განვსაზღვროთ ქსელში დანაკარგები. უფრო  

მაღალი  სიზუსტისთვის   საჭიროა  ვისარგებლოთ (1.27-1.28) გამოსახულებებით. 

 

1.3 აქტიური  სიმძლავრის დანაკარგების ფარდობითი ნაზარდი ელექტრულ ქსელში 

დანაკარგების ოპტიმიზაციის ღონისძიებათა შერჩევის ერთერთ 

მნიშვნელოვან  კრიტერიუმს წარმოადგენს დანაკარგების მინიმიზაცია. (1.25) და 

(1.26) გამოსახულებების თანახმად ქსელში დანაკარგები დამოკიდებულია ქსელის 
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კვანძების  დატვირთვაზე და ამ კვანძების საკუთარ და ურთიერთ წინაღობაზე. 

აშკარაა, რომ  ნებისმიერი  სამომხმარებლო   კვანძის  რეაქტიული 

დატვირთვის   შემცირება  (კომპენსაცია) გამოიწვევს  ქსელის  აქტიური 

სიმძლავრის დანაკარგების  შემცირებას. ამასთან დანაკარგების შემცირების 

სისწრაფე ქსელის კვანძების საკუთარ და ურთიერთ წინაღობაზეა დამოკიდებული. 

ქსელის      f       კვანძში     რეაქტიული     დატვირთვის     კომპენსაციის 

მიზანშეწონილობა შეფასებული უნდა იქნას იმ   სიდიდით, რომელიც მოცემულ  

კვანძში  რეაქტიული  დატვირთვის   შეცვლისას  გვიჩვენებს ქსელში      დანაკარგების     

შემცირების      სისწრაფეს. ეს      სიდიდე წარმოადგენს    მოცემული    კვანძის    

მიმართ    აქტიური    სიმძლავრის დანაკარგების ფარდობით ნაზარდს რეაქტიული 

დატვირთვის მიხედვით 

𝜎𝑓(𝑄) =
𝜕∆𝑃𝑄

𝜕𝑄𝑓
                              (1.29) 

(1.27)-ის თანახმად გვაქვს 

𝜎𝑓(𝑄) =
2

𝑈ნ
2∑ 𝑅𝑓,𝑘𝑄𝑘

𝑛
𝑘=1 ,                    (1.30) 

და შესაბამისად (1.26) შეიძლება ამგვარადაც ჩავწეროთ 

∆𝑃𝑄 =
1

2
∑ 𝜎𝑓,(𝑄)𝑄𝑓
𝑛
𝑓=1                        (1.31) 

ამ  გამოსახულების ანალოგიურად შეიძლება დავწეროთ 

∆𝑃𝑃 =
1

2
∑ 𝜎𝑓,(𝑃)𝑃𝑓
𝑛
𝑓=1                       (1.32) 

სადაც 𝜎𝑓(𝑃) წარმოადგენს    f    კვანძის   მიმართ   ქსელში   აქტიური სიმძლავრის 

დანაკარგების ფარდობით ნაზარდს აქტიური დატვირთვის მიხედვით 

𝜎𝑓(𝑃) =
∂∆P

∂Pf
                          (1.33) 

(1.31) და  (1.32) გამოსახულებათა საფუძველზე  ქსელში  აქტიური სიმძლავრის    

დანაკარგების    საანგარიშო    გამოსახულება    შეიძლება ამგვარად ჩავწეროთ 
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∆𝑃 =
1

2
∑ 𝜎𝑓,(𝑃)𝑃𝑓 + 𝜎𝑓,(𝑄)𝑄𝑓
𝑛
𝑓=1                       (1.34) 

დანაკარგების  ფარდობითი ნაზრდის  ფიზიკური არსის დასადგენად (1.29) 

წარმოვადგინოთ მცირე ნაზრდების საშუალებით 

𝜎𝑓 =
∆(∆P𝑄)

∆Qf
                    (1.35) 

აქ: (P
Q
) ქსელში აქტიური სიმძლავრის დანაკარგების ნაზრდი. 

Qf f კვანძში რეაქტიული დატვირთვის ნაზრდი. 

ამ  გამოსახულებიდან ჩანს,რომ თუ Q
f

1 მაშინ 𝜎𝑓 = ∆(∆P𝑄). ე.ი. მოცემული   

კვანძისათვის   აქტიური   სიმძლავრის   დანაკარგების ფარდობითი ნაზრდი 

რიცხობრივად ქსელში დანაკარგების ნაზრდის ტოლია, როცა  მოცემულ  კვანძში  

რეაქტიული  დატვირთვა   იზრდება ერთი ერთეულით. 

(1.33) გამოსახულების ანალიზი გვიჩვენებს, რომ: თუ  0, მაშინ f     კვანძში   

რეაქტიული        დატვირთვის კომპენსაციაა Qf 0 გამოიწვევს ქსელში 

დანაკარგების გაზრდას ანუ PQ)  0, თუ σf
 0 მაშინ  იგივე  კომპენსაცია  

გამოიწვევს  დანაკარგების  შემცირებას  ანუ ( PQ)  0 

მაშასადამე რეაქტიული დატვირთვის კომპენსაციის მიზანშეწონილობა უნდა 

ვეძებოთ იმ კვანძების მიხედვით, სადაც აქტიური სიმძლავრის დანაკარგების 

ფარდობითი ნაზრდი უარყოფითია 

𝜎𝑓 < 0                               (1.36) 

(1.30)-ის  ანალიზი გვიჩვენებს, რომ  ქსელის   ერთ  რომელიმე კვანძში 

რომლისთვისაც ადგილი აქვს (1.36) უტოლობას, რეაქტიული დატვირთვის    

კომპენსაცია     გამოიწვევს   დანაკარგების   ფარდობით ნაზრდის   ზრდას     

(აბსოლუტური  სიდიდის  შემცირებას) როგორც თვით ამ კვანძის მიმართ, ასევე 

სხვა კვანძების მიმართაც. თუ   არ გავითვალისწინებთ     იმ     დანახარჯებს,  რაც     

თან  ახლავს  მაკომპენსირებელი დანადგარის დაყენებას, მაშინ რეაქტიული 
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დატვირთვის კომპენსაცია   დანაკარგების   შემცირების   თვალსაზრისით   

ეფექტურია მანამ, სანამ ქსელის ყველა კვანძისთვის დანაკარგების ფარდობითი 

ნაზრდი არ გახდება ნულის ტოლი.  

პრაქტიკულად, მაკომპენსირებელი    დანადგარების   დაყენება მოითხოვს 

მნიშვნელოვან კაპიტალურ და საექსპლოატაციო ხარჯებს და ამა    თუ    იმ    

კვანძისთვის    დანადგარების   ფარდობითი     ნაზრდის ნულამდე  გაზრდა  

ეკონომიკურად   არამიზანშეწონილია. აქედან გამომდინარე, ცხადია, რომ  

მოცემული   კონკრეტული ქსელის შემთხვევაში იარსებებს დანაკარგების 

ფარდობითი ნაზრდის ცალსახად განსაზღვრული  რაღაც ზღვრული სიდიდე, 

რომლის შემდეგ დატვირთვის  შემდგომი  კომპენსაცია  არაეკონომიკურია   

(ნახ.1.1) ამ სიდიდეს ფარდობითი ნაზრდის ოპტიმალური სიდიდე ვუწოდოთ 

𝜎ოპტ = 𝛼                        (1.37) 

 

 

 

ნახ.1.1 

 

განვიხილოთ ქსელის რომელიმე i და j კვანძებში რეაქტიული დატვირთვის 
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კომპენსაციისას ქსელში აქტიური სიმძლავრის დანაკარგებისა და ამ კვანძების 

მიმართ დანაკარგების ფარდობითი ნაზრდის ცვლილების ხასიათი. ანალიზის  

გამარტივების  მიზნით დავუშვათ, რომ 

𝑅𝑖𝑖 > 𝑅𝑗𝑗                           (1.38) 

(1.32) გამოსახულების თანახმად დანაკარგების სიდიდე ნებისმიერი კვანძის 

დატვირთვაზე პირდპირ კვადრატულ დამოკიდებულებაშია 

∆𝑃(𝑄𝑖) =
1

𝑈ნ
2 [𝑅𝑖,𝑖𝑄𝑖

2 + 2𝑄𝑖 ∑ 𝑅𝑖𝑘𝑄𝑘
𝑛
𝑘=1
𝑘≠1

]         (1.39) 

∆𝑃(𝑄𝑖) =
1

𝑈ნ
2 [𝑅𝑗,𝑗𝑄𝑗

2 + 2𝑄𝑗 ∑ 𝑅𝑗𝑘𝑄𝑘
𝑛
𝑘=1
𝑘≠1

]          (1.40) 

უნდა აღინიშნოს, რომ როცა𝑅𝑖𝑖 > 𝑅𝑗𝑗, მაშინ უმრავლეს შემთხვევაში ადგილი აქვს 

აგრეთვე შემდეგ უტოლობას 

𝑅𝑖,𝑘 > 𝑅𝑗,𝑘                         (1.41) 

აქედან  გამომდინარე, i და j კვანძებში  რეაქტიული  დატვირთვის ერთი    და    

იგივე    სიდიდით    კომპენსაციისას, ქსელში    აქტიური სიმძლავრის    

დანაკარგები    უფრო    მეტად    მცირდება    იმ    კვანძის შემთხვევაში, რომლის 

საკუთარი წინაღობაც უფრომეტია (ნახ.1.2) (1.39) და (1.40) გამოსახულებათა 

თანახმად განსახილველი კვანძების მიმართ დანაკარგების ფარდობითი ნაზარდი 

(1.35) დან გამომდინარე, გამოითვლება ფორმულით 

𝜎𝑖 =
2

𝑈ნ
2 [𝑅𝑖,𝑖𝑄𝑖 + ∑ 𝑅𝑖𝑘𝑄𝑘

𝑛
𝑘=1
𝑘≠1

]         (1.42) 

𝜎𝑗 =
2

𝑈ნ
2 [𝑅𝑗,𝑗𝑄𝑗 + ∑ 𝑅𝑗𝑘𝑄𝑘

𝑛
𝑘=1
𝑘≠1

]          (1.43) 

ადვილათ შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ ადგილი აქვს აგრეთვე უტოლობას. 

|𝜎𝑖| > |𝜎𝑗|                        (1.44) 

ზემოთ თქმულიდან გამომდინარე i და j კვანძებში რეაქტიული სიმძლავრის 
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კომპენსაციისას ქსელში აქტიური სიმძლავრის დანაკარგებისა და ამ კვანძების 

მიმართ დანაკარგების ფარდობითი ნაზრდის ცვლილების ხასიათი შეიძლება 

ვაჩვენოთ   1. 2 .  ნ ა ხ აზ ზ ე  წარმოდგენილი გრაფიკის სახით. 

(1.42) და (1.43) გამოსახულებათა საფუძველზე ქსელის კვანძის მიმართ 

დანაკარგების  ფარდობითი ნაზრდი შეიძლება წარმოვადგინოთ  ორი შესაკრების 

სახით, რომელთაგანაც  ერთი განპირობებულია თვით ამ კვანძის დატვირთვებითა 

და საკუთარი წინაღობით 

𝜎𝑖
, =

2

𝑈ნ
2𝑅𝑖,𝑖𝑄𝑖                       (1.45) 

ხოლო მეორე კი განპირობებულია ქსელის დანარჩენი კვანძების 

დატვირთვებითა და ამ კვანძების განსახილველი კვანძის ურთიერთწინაღობებით 

 

𝜎𝑖
,, =

2

𝑈ნ
2∑ 𝑅𝑗𝑘𝑄𝑘

𝑛
𝑘=1
𝑘≠1

                      (1.46) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ნახ. 1.2 

რადგანაც ქსელის უმრავლესი და განსაკუთრებით ელექტრულად უშორესი 
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კვანძისთვის, ადგილი აქვს უტოლობას 

𝑅𝑖,𝑘 < 𝑅𝑖,𝑖                           (1.47) 

ამიტომ, მოცემულ  კვანძში  რეაქტიული  დატვირთვის შეცვლა  უფრომეტად 

შეცვლის დანაკარგების ფარდობით ნაზრდს თვით ამ კვანძის მიმართ, ვიდრე სხვა 

რომელიმე კვანძის მიმართ. 

მაშასადამე  ქმედების  ეფექტურობის   თვალსაზრისით ეკონომიკურად 

უფრო მიზანშეწონილია რეაქტიული დატვირთვის კომპენსაცია უპირველესად 

განახორციელდეს ელექტრულად უშორეს კვანძში, რომელიც დანაკარგების  

ფარდობითი ნაზრდის უფრო დიდი აბსოლიტური მნიშვნელობით ხასიათდება. 

 

1.4 რეაქტიული დატვირთვის ოპტიმალური კომპენსაციის  ამოცანის მათემატიკური 

მოდელი 

რეაქტული დატვირთვის ოპტიმალური მოკპენსაციის გლობალურად დასმულ 

ამოცანაში გათვალისწინებული იქნება მკვებავი ქსელი, მის ქვემოთ ვერტიკალურ 

სტრუქტურაში მდებარე III, II და I დონეების ავტონომიური (ლოკალური) ქსელები 

და ამოხსნის მეტი სიზუსტის მისაღებად დამატებით იქნება გათვალისწინებული 

მკვებავი ქსელის სხვა კვანძებში მიერთებული ავტონომიურ ქსელებში რეაქტიული 

დატვირთვის კომპენსაციის a  ხარისხი. 

 ელექტრული ქსელის განვითარების პროექტირებისას საჭიროა განხილულ 

იქნას არსებული და ახლად დასაყენებელი მაკომპენსირებელ დანადგართა ყველაზე 

უფრო სახასიათო რეჯიმები მათი რეგულირების აუცილებელ დიაპაზონთა 

გამოვლენის მიზნით [2]. 

 ნებისმიერი მეთოდი, რომლის დანიშნულებაა მაკომპენსირებელი 

დანადგარების განლაგება და ოპტიმალური სიმძლავრის შერჩევა, სხვა თანაბარ 

პირობებში დამატებით უნდა უზრუნველყოფდეს შემდეგ მოთხოვნებს: 

 საჭირო საწყისი ინფორმაციის მოცულობის შემცირება; 

 გლობალური ამოცანის ამოხსნის სიზუსტე; 
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 ოპტიმიზაციის ამოცანის განტოლებათა სისტემის მოქნილობა და 

ადაპტიურობა, რაც იერარქიულ დონეებზე რეჟიმული ცვლილებების 

ოპერატიული გათვალისწინების შესაძლებლობის საშუალებას მოგვცემს. 

რადგანაც ქსელში აქტიური სიმძლავრის დანაკარგების ფარდობითი ნაზრდი σp 

და  σQ დამოკიდებულია შესაბამისი კვანძების აქტიურ და რეაქტიულ დატვირთვებს 

და გენერაციაზე, ამიტომ მაკომპენსირებელ დანადგართა განლაგებისა და 

ოპტიმალურ სიმძლავრის შერჩევის მათემატიკური მოდელის შესადგენად საკმარისია 

იერარქიული დონეების კვანძებში საწყის ინფორმაციად აღებული იქნეს დატირთვასა 

და გენერაციის მხოლოდ რეაქტიული მდგენელები. 

ელექტრული ქსელის იერარქიული სტრუქტურის სქემაზე (ნახ.1.3) გვაქვს შემდეგი 

აღვნიშვნები 

 αIV, βIV… . μIV – IV დონის კვების წყაროების კვანძები შესაბამისი 

გენერაციებით, (𝑄𝛼𝐼𝑉 , 𝑄𝛽𝐼𝑉…    𝑄𝜇𝐼𝑉) რომელთაგანაც ერთერთი განიხილება, 

როგორჩ მაბალანსირებელი კვანძი: 

 AIV, BIV… .MIV – IV  დონის სამომხმარებლო  კვანძები, სადაც ნაჩვენებია 

მომხმარებელთა რეაქტიული დათვირთვები QAIV, QBIV…    QMIV; 

 AIII, BIII… .MIII – III დონის სამომხმარებლო კვანძები შესაბამისი რეაქტიული 

დატვირთვებით 𝑄𝐴𝐼𝐼𝐼 , QBIII  , …  QMIII
; 

 AII, BII, …MII –II დონის სამომხმარებლო კვანძები შესაბამისი რეაქტიული 

დატვირთვებით QAII , QBII  , …  QMII
; 

 AI, BI, …MI –I დონის სამომხმარებლო კვანძები შესაბამისი რეაქტიული 

დატვირთვებით QAI , QBI  , …  QMI
 

კავშირი იერარქიულ დონეებს შორის ხორციელდება შესაბამისად 𝛼𝐼𝑉 − 𝛼𝐼𝐼𝐼, 

𝑏𝐼𝐼𝐼 − 𝑏𝐼𝐼 და 𝑐𝐼𝐼 − 𝑐𝐼 კავშირებით.ქსელის იერარქიული სტრუქტურის 

გათვალისწინებით რეაქტიული დატვირთვის ოპტიმალური კომპენსაციის ამოცანა 

შეიძლება დასმული იქნეს სხვადასხვა სახით, იმის და მიხედვით, თუ ქსელის 

რომელი დონის კვანძებში გვსურს მაკომპენსირებელი დანადგარების დაყენება და 

მოცემულია თუ საძიებალია კვების წყაროების რეაქტიული გენერაცია (ცხრ.1). 
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ნახ.1. 3. ელექტრული ქსელის იერარქიული სტრუქტურა 

 

ცხრ. 1 ოპტიმიზაციის ამოცანათა კლასიფიკაცია სტრუქტურული დონეების 

მიხედვით 

იერარქიის 

დონე 

კვანძები, სადაც 

გათვალისწინებულია 

მაკომპენსირებელი 

დანადგარების 

დაყენება 

კვების წყაროების 

რეაქტიული 

გენერაცია 

ამოცანის 

ინდექსი 

 

I 

AI, BI, …MI საძიებელია IA  A 

მოცემულია IB  B 

 

 

 

 

 

 

ქსელის 

იერარქიული  

სტრუქტური

ს IV დონე         

220-500 კვ 

 

 

III დონე 

35-110 კვ 

I დონე 

0,38კვ 

II დონე  

6-10 კვ 

CIIQαIV 

αIV 

QAIV 

QβIV 

βIV 

QµIV 

µIV 

QMIV 

MIV aIV 

aIII 

QAIII 

AIII 

QBIII 

BIII bIII 

bII 

QMIII 

MIII 

QAII 

AII 

QBII 

BII CII 

CI 

QMII 

MII 

QAI 

AI 

QBI 

BI 

QdI 

dI 

QMI 

MI 

AIV 

QBIV 

BIV 
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II 

AII, BII, …MII საძიებელია IIA  A 

მოცემულია IIB  B 

 

III 

AIII, BIII… .MIII საძიებელია IIIA  A 

მოცემულია IIIB  B 

 

IV 

AIV, BIV… .MIV საძიებელია IVA  A 

მოცემულია IVB  B 

 

იერარქიული სტრუქტურის საფუძველზე დასმული ნებისმიერი სახის ამოცანა 

სქემატურად შეიძლება წარმოვადგინოთ რადიალური-მაგისტრალური ქსელის 

სახით, სადაც დატვირთვისა და გენერაციის კვანძები განლაგებული იქნებიან 

კვანძური წინაღობების მიხედვით (ნახ.1.4). 

დასმული რვა სხვადასხვა  სახის ამოცანიდან ყველაზე უფრო გლობალური 

ხასიათისაა I სახის ამოცანა, რადგანაც ამ ამოცანის ამოხსნისას, მთელი ქსელის 

ვერტიკალური იერარქიის გასწვრივ ყველა დონეზე, დადგენილი იქნება 

მაკომპენსირებელი დანადგარების ოპტიმალურ სიმძლავრეთა მნიშვნელობები და 

ამასთან განისაზღვრება გენერაციის წყაროების ოპტიმალური რეაქტიული 

დატვირთვები. 

 

 

bIII aIV 

AIV αIV AIII AII 

RQIV αIV 

 

RCIIAII 

 

RCIICII 

 

მაბ. კვანძი OIV 

ა) IA, IB სახის ამოცანა  

ქსელის იერარქიული 

სტრუქტურის I დონე 
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ნახ.1.4 

ენერგეტიკის სისტემის ოპტიმალური რეჟიმის განსაზღვრის მეთოდები 

ეფუძვნება დაყვანილი ხარჯების მინიმუმის მოძებნას. რეჟიმის მაქსიმალური 

ეკონომიკურობის უზრუნველსაყოფად არსებობს მთელი რიგი საშვალებები, 

როგორიცაა: 

 ელექტროსადგურებს შორის აქტიური და რეაქტიული დატვირთვების 

განაწილება; 

 რეაქტიული დატვირთვის ოპტიმალური კომპენსაცია; 

 მუშაობაში ჩართული აგრეგატთა ოპტიმალური რიცხვის დადგენა; 

 ელექტროსისტემაში სიმძლავრის ოპერატიული რეზერვის 

ოპტიმალური შერჩევა; 

 სისტემის ოპტიმალური სქემის შერჩევა; 

ქსელის იერარქიული  

სტრუქტურის IV დონე 
მაბ. კვანძი OIV 

დ) IVA, IVB სახის ამოცანა  

ქსელის 

იერარქიული  

სტრუქტურის 

III დონე 
aIV 

AIV αIV 

RαIV αIV 

 
RαIVαIII 

 

მაბ. კვანძი OIV 
გ) IIIA, IIIB სახის ამოცანა  

ქსელის 

იერარქიული  

სტრუქტურის II 

დონე bIII aIV 

AIV αIV AIII 

RQIV αIV 

 
RQIVAIII 

 

RQIVbIII 

 

მაბ. კვანძი OIV 

ბ) IIA, IIB სახის ამოცანა  
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 სიხშირისა და ძაბვის ოპტიმალური რეგულირება. 

მათემატიკური თვალსაზრისით ოპტიმიზაციის ამოცანა დაიყვანება მრავალი 

ცვლადის ფუნქციის მინიმუმის მოძიების ამოცანამდე. ეს ცვლადები არ არიან 

დამოუკიდებელნი, არამედ გააჩნიათ მთელი რიგი შეზღუდვები და ურთიერთ 

კავშირები. 

ნებისმიერი ტექნოლოგიური პროცესის ამსახველი სრული მათემატიკური 

მოდელი ზოგადად მოიცავს განტოლებათა ხუთ ჯგუფს: 

1. მიზნის (ეფექტურობის) ფუნქცია; 

2. კავშირის განტოლებები; 

3. შეზღუდვის განტოლებები; 

4. ოპტიმალური მართვის განტოლებები; 

5. ადაპტაციის განტოლებები. 

მიზნის ფუნქცია გვიჩვენებს დასმული მიზნისადმი ამა თუ იმ ამონახსნის 

შესაბამისობის ხარისხს, რაც მათემატიკური თვალსაზრისით ჩაიწერება შემდეგი 

სახით 

𝐹(𝑥𝑖) => 𝑚𝑖𝑛   (1.48) 

კავშირის განტოლებები აღწერენ სისტემის ტექნოლოგიურ პროცესს და 

გვიჩვენებს საძიებელი პარამეტრების კავშირს სისტემის მდგომარეობის დანარჩენ 

პარამეტრებთან. ასეთი პარამეტრი ზოგადად განიხილება როგორც პროცესის, 

ობიექტის, ელემენტის მახასიათებელი პარამეტრი. თუ დროის განმავლობაში ეს 

მახასიათებელი არ იცვლება მაშინ ობიექტი განიხილება, როგორც სტაციონალური. 

ობიექტის არასტაციონალურობა ართულებს მათემატიკურ მოდელირებას. 

შეზღუდვა შეიძლება მოცემული იქნეს, როგორც ტოლობის ასევე უტოლობის 

სახით: 

𝑊(𝑥𝑖) = 0    (1.49) 

და 
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 𝑥𝑖,𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑥𝑖 ≤ 𝑥𝑖,𝑚𝑎𝑥    (1.50) 

 ასევე შეზღუდვა შეიძლება იყოს ორგანიზაციული ხასიათის. მაგალითად, 

დირექტიული გადაწყვეტილება, რომელსაც კანონის ძალა აქვს და სავალდებულოა 

შესასრულებლად. ანალოგიურად შეიძლება გაგვაჩნდეს სოციალური-შრომითი 

ხასიათის შეზღუდვები [18]. 

 ოპტიმალური მართვის განტოლება წარმოადგენს ოპტიმიზაციის ძირითად 

შედეგს. მართვის კანონის მოძიება შეადგენს სისტემის ფუნქციონირების 

ოპტიმიზაციის საბოლოო ეტაპს, რომლისთვისაც გამოიყენება ოპტიმიზაციის 

მეთოდები. 

 ადაპტაციის განტოლებები მართვის ავტომატური სისტემაში, სისტემის 

მუშაობის საწყისი განუსაზღვრელობის პირობებში, ეს არის შეგუებადი სისტემა, 

რომელიც გულისხმობს სისტემის პარამეტრების, სტრუქტურის და ძირითად 

მიმდინარე ინფორმაციაზე მართვადი ზემოქმედების ცვლილების პროცესს სისტემის 

ოპტიმალური მდგომარეობის მიღწევის მიზნით. 

 ელექტრული ქსელების მიმართებაში ადაპტაცია ნიშნავს სამართავი ობიექტის 

მუშაობის პირობებისადმი ალგორითმთა არსებული ურთიერთდაკავშირებული 

სისტემის საუკეთესო გადაწყობას. ენერგეტიკის ობიექტის მუშაობისას განტოლებათა 

ადაპტაციური სისტემა ითვალისწინებს მუშაობის მიზნებისა და მისი 

მახასიათებლების ცვლილებას. 

 ოპტიმიზაციის ამოცანის ამოხსნისას ფართოდ გამოიყენება ლაგრანჟის 

განუსაზღვრელ მამრავლთა მეთოდი, რომლის დროსაც (1.48) მიზნობრივი ფუნქციის 

მინიმუმის მოძიების ნაცვლად განიხილება ლაგრანჟის ფუნქციის მინიმუმის მოძიება, 

რომელსაც აქვს შემდეგი სახე 

𝐿 = 𝐹 + ∑ λ𝑡𝑊𝑡
𝑛𝑡
𝑡=1    (1.51) 

სადაც: λt- მუდმივი მამრავლებია, რომელთაც ლაგრანჟის განუსაზღვრელ 

მამრავლებს უწოდებენ; 
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            Wt-შეზღუდვის განტოლება; 

nt- შეზღუდვის განტოლებათა რაოდენობა. 

საძიებელი ცვლადების მიმართ ლაგრანჟის ფუნქციის კერძოდ წარმოებულთა 

ნულთან გატოლებით მივიღებთ ოპტიმიზაციის განტოლებათა სისტემას 

𝜕𝐿

𝜕𝑥1
=

𝜕𝐹

𝜕𝑥1
+ ∑ λt

𝑛𝑡
𝑡=1

𝜕𝑊𝑡

𝜕𝑥1
= 0

𝜕𝐿

𝜕𝑥2
=

𝜕𝐹

𝜕𝑥2
+ ∑ λt

𝑛𝑡
𝑡=1

𝜕𝑊𝑡

𝜕𝑥2
= 0

− − − −−−−−−−−−−
𝜕𝐿

𝜕𝑥𝑛
=

𝜕𝐹

𝜕𝑥𝑛
+ ∑ λt

𝑛𝑡
𝑡=1

𝜕𝑊𝑡

𝜕𝑥𝑛
= 0 }

 
 

 
 

       (1.52) 

(1.52) სახის 𝑛 რაოდენობისა და (1..49) სახის 𝑛𝑡 რაოდენობის კავშირის 

განტოლებებით შევადგენთ (𝑛 + 𝑛𝑡) რაოდენობის განტოლებათა სისტემას, სადაც 

უცნობთა საერთო რაოდენობა ასევე (𝑛 + 𝑛𝑡)-ს ტოლია, მათ შორის 𝑛 რაოდენობის 

საძიებელი ცვლადი 𝑥1,𝑥2…𝑥𝑛 და 𝑛𝑡 რაოდენობის ლაგრანჟის მამრავლი 𝜆1,𝜆2…𝜆𝑛. 

განტოლებათა ამ სისტემის ამოხსნისას გათვალისწინებული უნდა იქნას (1.50) 

სახის უტოლობათა სისტემა. 

 

1.5 რეგიონულ ელექტრულ ქსელში რეაქტიული დატვირთვის 

 ოპტიმალური კომპენსაცია 

რეგიონული ელექტრული ქსელი ემსახურება მაღალი ძაბვის  (35-110) მკვებავი 

ელექტრული ქსელიდან დაბალი ძაბვის (6-10 კვ) სატრანსფორმატორო 

ქვესადგურამდე ელექტრული ენერგიის ტრანსპორტირებას (ნახ.1.5) 

სისტემური მიდგომის პრინციპის თანახმად ერთი რომელიმე რეგიონული 

ელექტრული ქსელის რეჟიმის ოპტიმიზაციის ესა თუ ის ამოცანა განხილული უნდა 

იქნეს ყველა რეგიონულ ელექტრულ ქსელებს შორის ელექტრული კავშირის ანუ 

ურთიერთ გავლენის წინაღობათა  გათვალისწინებით. როგორც ეს ადრე ავღნიშნეთ, 

მოცემულ რეგიონალურ ქსელში ზემოთ აღნიშნული ხასიათის ამოცანის 

ამოხსნისთვის  ტერიტორიულად და ადმინისტრაციულად დაშორებული  სხვა 

რეგიონული ქსელების შესახებ ყველა საწყისი სათანადო ხარისხის ინფორმაციის 
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მოპოვება ელექტრული სისტემის მასშტაბურობის გამო მოუხერხებელია და ზოგჯერ 

პრაქტიკულად შეუძლებელი. ამასთან განსახილველ რეგიონულ ქსელში რეაქტიული 

დატვირთვის ოპტიმიზაციის ამოცანის ამოხსნისას სხვა რეგიონულ ქსელებში 

ანალოგიური ამოცანის ამოხსნის შედეგების გაუთვალისწინებლობა იწვევს 

ოპტიმალურთან შედარებით კომპენსაციის ხარისხის ამაღლებას (1.54). 

 

 

ნახ.1.5 

 როგორც ვიცით რეგიონულ ქსელებს შორის ურთიერთკავშირი ხორციელდება 

ამ ქსელების კვანძების დამაკავშირებელი იერარქიული  ვერტიკალური 

სტრუქტურის  ერთი დონით უფრო მაღალი ელექტრული ქსელის გავლით. 

ზოგადად რეაქტიული დატვირთვის ოპტიმალური კომპენსაციის  

განტოლებათა სისტემა 4.3 ნახაზზე წარმოდგენილი ელექტრული ქსელებისთვის 

შეიძლება ჩავწეროთ შემდეგი სახით: 

2

𝑈ნ
2∑ 𝑅𝑖𝑗𝑄კ𝑖

2

𝑈ნ
2

𝑘
𝑗=1 ∑ 𝑅𝑖𝑗𝑄კ𝑖 +

2

𝑈ნ
2

𝑛
𝑗=𝑘+1 ∑ 𝑅𝑖𝑗𝑄𝑗 +

2

𝑈ნ
2

𝑘
𝑗=1 ∑ 𝑅𝑖𝑗𝑄𝑗 = a

𝑛
𝑗=𝑘+1   (1.54) 

აქ: 𝑖, 𝑗 = 1,2… .𝐾 განსახილველი რეგიონული ქსელის (დაბალი ძაბვის 

მანაწილებელი ქსელის) კვანძების ნომრები, ამასთან Κ ამ ქსელის მაღალი ძაბვის 

მაღალი ძაბვის (35-110 კვ) მკვებავი ქსელი 

რეგიონული ელექტრული 

ქსელი (6-10 კვ) 

რეგიონული ელექტრული 

ქსელი (6-10 კვ) 

მკვებავი 

ქვესადგურები 

0,38 კვ  ძაბვის ელექტრომომხმარებლები 
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ქსელთან მიერთების კვანძის ნომერი, ხოლო 𝑖, 𝑗 = 𝐾 + 1,𝐾 + 2…𝑛 მაღალი ძაბვის 

მკვებავი ქსელის კვანძების ნომრებია. 

ამ კვანძებთან მიერთებული დანარჩენი რეგიონული ქსელის ჯამური 

დატვირთვა განიხილება, როგორც ამ კვანძის ჯამური რეზულტიური დატვირთვა. 

რეგიონული ქსელის მაღალი ძაბვის ქსელთან დამაკავშირებელი კვანძის 

ნომერი ავღნიშნოთ m-ით, 𝑚 ∋ (𝐾 + 1,𝐾 + 2…𝑛). 

მივიღოთ, რომ  𝐾 + 1,𝐾 + 2…𝑛 კვანძებში განხორციელებულია რეაქტიული 

დატვირთვის კომპენსაცია 𝛽0 =
𝜃0

𝑡𝑔𝜑0
  ხარისხით, მაშინ (1.54) მიიღებს შემდეგ სახეს: 

2

𝑈ნ
2∑ 𝑅𝑖𝑗𝑄კ𝑖 +

2

𝑈ნ
2

𝑘
𝑗=1 ∑ 𝑅𝑖𝑗𝑄𝑗 + (1 − 𝛽0)

2

𝑈ნ
2

𝑘
𝑗=1 ∑ 𝑅𝑖𝑗𝑄𝑗 = a

𝑛
𝑗=𝑘+1   (1.55) 

სიდიდე 

2

𝑈ნ
2∑ 𝑅𝑖𝑗𝑄𝑗

𝑛
𝑗=𝑘+1 = 𝜎 ,     (1.56) 

წარმოადგენს დაბალი ქსელის განსახილველი რეგიონული მაღალი ძაბვის 

მკვებავ ქსელთან მიერთების Κ კვანძის მიმართ აქტიური სიმძლავრის დანაკარგების 

ფარდობით ნაზრდს, განპირობებულს მკვებავი ქსელის სხვა დანარჩენი ქსელების 

რეზულტიური დატვირთვებით, რომელიც შედარებით მარტივად დადგინდება 

მხოლოდ მკვებავი ქსელის პარამეტრების საშუალებით. 

შესაბამისად გვაქვს: 

2

𝑈ნ
2∑𝑅𝑖𝑗𝑄კ𝑖

𝑘

𝑗=1

+
2

𝑈ნ
2∑𝑅𝑖𝑗𝑄𝑗

𝑘

𝑗=1

+ (1 − 𝛽0)𝜎𝑘
, = a 

ანუ 

∑ 𝑅𝑖𝑗𝑄𝑗კ
𝑘
𝑗=1 = −∑ 𝑅𝑖𝑗𝑄𝑗

𝑘
𝑗=1 + [(1 − 𝛽)𝜎𝑘

, − a]
𝑈ნ
2

2
.    (1.57) 
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მიღებული გამოსახულება წარმოადგენს განსახილველ რეგიონულ ელექტრულ 

ქსელში რეაქტიული დატვირთვის ოპტიმალური კომპენსაციის ამოცანის ამოხსნის 

გამარტივებულ მათემატიკურ მოდელს. 

𝛽 კოეფიციენტის რიცხვითი მნიშვნელობა სხვადასხვა სახასიათო 

პარამეტრების მქონე რეგიონული ქსელებისთვის, ზოგადად სხვადასხვა სიზუსტით 

შეგვიძლია დავადგინოთ ცხრილი 1-ის მიხედვით. 

მაღალი ძაბვის მკვებავი ქსელის პარამეტრის საშუალებით განვსაზღვრავთ 

განსახილველი რეგიონული ქსელისათვის 𝑅𝑘,𝑘 საკუთარ წინაღობას და შესაბამისად 

𝜎 ,-ს 

𝜎 , =
2𝑅𝐾,𝐾𝑄𝐾⅀

𝑈ნ
2      (1.58) 

სადაც 𝑄𝐾⅀ - განსახილველ რეგიონული ქსელის ჯამური რეაქტიული 

დატვირთვა. 

ამავე მაღალი ძაბვის მკვებავი ქსელის მონაცემების მიხედვით განვსაზღვრავთ 

𝜎𝐾 -ს და შესაბამისად დავადგენთ 

𝜎𝐾
, = 𝜎𝐾 − 𝜎     (1.59) 

(1.57) განტოლებათა სისტემაში შემავალი 𝑅𝑖,𝑗 საკუთარი და ურთიერთ 

წინაღობები გამოთვლილი უნდა იქნეს მაღალი ძაბვის მკვებავ ქსელში აღებული 

მაბალანსირებელი კვანძის მიომართ 

𝑅𝑖,𝑗 = 𝑅𝐾,𝐾 + 𝑅𝑖,𝑗
,     𝑖, 𝑗 = 1,2…𝐾    (1.60) 

სადაც 𝑅𝑖,𝑗
, - დაბალი ძაბვის რეგიონული ქსელის კვანძების საკუთარი და 

ურთიერთწინაღობა, გამოთვლილი 𝐾 კვანძის მიმართ. 

(1.57) გამარტივებული მათემატიკური მოდელი საშუალებას გვაძლევს 

საინჟინრო გაანგარიშებისათვის საკმარისი სიზუსტით ამოვხსნათ განსახილველ 

რეგიონულ ქსელში რეაქტიული დატვირთვის ოპტიმალური კომპენსაციის ამოცანა, 

ამოხსნისათვის საჭირო საწყისი არადეტერმინირებული ინფორმაციის პირობებშიც 

კი. 
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თავი II 

2.1 ქ, ქუთაისის 110 კვ ქსელის  რეჟიმის პარამეტრების ანგარიში არსებულ 

დატვირთვისას 

      ძალოვანი ტრანსფორმატორების დღეს რეალურად არსებული 

დატვირთვის შემთხვევეში როცა სიმძლავრის კოეფიციენტია 0,95 გაანგარიშების 

შედეგი აჩვენებს რომ ქსელში გადატვირთვებს ადგილი არ აქვს. ძაბვის სიდიდე და 

დანაკარგები  არ   ცდება დასაშვებ  ზღვრებს. ხაზების გენერირებული რეაქტიული 

ენერგია უმნიშვნელოა. 

    
  ნახ.2.1  ქსელის ჩანაცვლების სქემა  ელექტრული სისტემის მოდელირების პროგრამაში 
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        ნახ 2.1-ზე წარმოდგენილია ქსელის ჩანაცვლების სქემა  ელექტრული 

სისტემის მოდელირების პროგრამაში - PSS/-ს(Power System  Simulator for Engineering) 

და გაანგარიშების შედეგები ესეიგი ქსელის მუშაობის რეჟიმის პარამეტრები ანუ 

საძიებელი (ინფორმაცია) პარამეტრები, კერძოდ ძაბვა ქსელის ყველა კვანძში ასევე 

აქტიური და რეაქტიული ენერგიის სიდიდეები ყველა კვანძში და ყველა ხაზის თავსა 

და ბოლოში. 

 

 
    ნახ. 2.2 რეჟიმის ამსახავი სქემა ელექტრული სისტემის მოდელირების პროგრამაში 
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    ნახ. 2.2 წარმოადგენს რეჟიმის ამსახავ სქემას ელექტრული სისტემის 

მოდელირების პროგრამაში - PSS/-ს(Power System  Simulator for Engineering) და მასზე 

წარმოდგენილია ხაზების დატვირთულობა პროცენტულად და ნაკადგანაწილება. 

ქსელში გადატვირთვებს ადგილი არ აქვს 

    ქ/ს ქუთაისი 3-ის და ქ/ს ქუთაისი 6-ის დამაკავშირებელი ხაზი ბაკისუბანი 

იტვირთება 13%-ით. 

    ქ/ს ქუთაისი 3-ის და  ქ/ს ავანგარდის დამაკვშირებელი  ხაზი ქვიტირი 

იტვირთება 4%-ით. 

    ქ/ს ავანგარდის და ქ/ს ავტოქარხანას დამაკავშირებელი ხაზი ქვიტირი 1 

იტვირთება 11%-ით. 

   ქ/ს ავტოქარხანას და ქ/ს ავტოქარხანა 2-ის დამაკავშირებელი ხაზი საქარხნო 

იტვირთება 0%-ით 

   ქ/ს ავტოქარხანა 2-ის და ქ/ს სათაფლიის დამაკავშირებელი ხაზი გორა 

იტვირთება 18%-ით 

   ქ/ს სათაფლიის და ქ/ს ქუთაისი 4-ის დამაკავშირებელი  ხაზი ბანოჯა 

იტვირთება 29% ით. 

   ქ/ს ქუთაისი 4-ის და გუმათ ქესის დამაკავშირებელი  ხაზი ჭომა იტვირთება 

38%-ით. 

   გუმათ ჰესისა და რიონ ჰესის დამაკავშირებელი ხაზები მოწამეთა 1 და 

მოწამეთა 2 დაიტვირთებიან მაქსიმუმ 7 %-ით. 

   ქ/ს ქუთაისი 5-ის დამაკავშირებელი ხაზები მოწამეთა 1-თან და მოწამეთა 2-

თან დაიტვირთებიან მაქსიმუმ 10%-ით. 

   რიონ ჰესისა და ქ/ს ბაკისუბნის დამაკავშირებელი ხაზი მუხიანი 

დაიტვირთება 34%-ით 

   რიონ ჰესისა და ქ/ს დიდი ქუთაისის დამაკავშირებელი  ხაზი სარბევი 

დაიტვირთება 0%-ით. 

   ქ/ს დიდი ქუთაისისა და ქ/ს ქუთაისი 6-ის დამაკავშირებელი  ხაზი გეგუთი 

დაიტვირთება 34%-ით. 
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2.2  რეჟიმის პარამეტრების ანგარიში ძალოვანი ტრანსფორმატორების 80%-ით 

                                                დატვირთვისას    

    ძალოვანი ტრანსფორმატორების 80%-ით დატვირთვის შემთხვევეში როცა 

სიმძლავრის კოეფიციენტია 0,95 და დატვირთვა ინსტრუქციის მიხედვით 

განაწილებული შემდეგნაირად: 

       დატვირთვის აქტიური და რეაქტიული მდგენელები რომელთა სიდიდე 

არაა დამოკიდებული ძაბვაზე 𝑃 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑄 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 არის 50%.  

       დატვირთვის აქტიური და რეაქტიული მდგენელები რომელთა სიდიდე 

პირდაპირ პროპროციულია ძაბვის სიდიდის 𝑃 = 𝐾1𝑈 და  𝑄 = 𝐾1𝑈  არის 30%. 

       დატვირთვის აქტიური და რეაქტიული მდგენელები რომელთა სიდიდე 

პირდაპირ პროპორციულია ძაბვის კვადრატისა 𝑃 = 𝑔𝑈2და  𝑄 = 𝑏𝑈2 არის 20 %.         

       ნახ. 2.3 წარმოადგენს რეჟიმის ამსახავ სქემას ელექტრული სისტემის 

მოდელირების პროგრამაში - PSS/-ს(Power System  Simulator for Engineering) და მასზე 

წარმოდგენილია ხაზების დატვირთულობა პროცენტულად და ნაკადგანაწილება.  

ქსელში გადატვირთვებს ადგილი არ აქვს 

    ქ/ს ქუთაისი 3-ის და ქ/ს ქუთაისი 6-ის დამაკავშირებელი ხაზი ბაკისუბანი 

იტვირთება 22%-ით. ქ/ს ქუთაისი 3-ის და  ქ/ს ავანგარდის დამაკვშირებელი  ხაზი 

ქვიტირი იტვირთება 24%-ით.  ქ/ს ავანგარდის და ქ/ს ავტოქარხანას 

დამაკავშირებელი ხაზი ქვიტირი 1 იტვირთება 42%-ით.  

     ქ/ს ავტოქარხანას და ქ/ს ავტოქარხანა 2-ის დამაკავშირებელი ხაზი საქარხნო 

იტვირთება 13%-ით.    ქ/ს ავტოქარხანა 2-ის და ქ/ს სათაფლიის დამაკავშირებელი 

ხაზი გორა იტვირთება 32%-ით.    ქ/ს სათაფლიის და ქ/ს ქუთაისი 4-ის 

დამაკავშირებელი  ხაზი ბანოჯა იტვირთება 61% ით.    

     ქ/ს ქუთაისი 4-ის და გუმათ ქესის დამაკავშირებელი  ხაზი ჭომა იტვირთება 

79%-ით.    გუმათ ჰესისა და რიონ ჰესის დამაკავშირებელი ხაზები მოწამეთა 1 და 

მოწამეთა 2 დაიტვირთებიან მაქსიმუმ 18 %-ით.   ქ/ს ქუთაისი 5-ის დამაკავშირებელი 

ხაზები მოწამეთა 1-თან და მოწამეთა 2-თან დაიტვირთებიან მაქსიმუმ 27%-ით.    

როინ ჰესისა და ქ/ს ბაკისუბნის დამაკავშირებელი ხაზი მუხიანი დაიტვირთება 88%-

ით.     
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     რიონ ჰესისა და ქ/ს დიდი ქუთაისის დამაკავშირებელი  ხაზი სარბევი 

დაიტვირთება 0%-ით.    ქ/ს დიდი უთაისისა და ქ/ს ქუთაისი 6-ის დამაკავშირებელი  

ხაზი გეგუთი დაიტვირთება 77%-ით. 

 
ნახ. 2.3 ქსელის ჩანაცვლების სქემა  ელექტრული სისტემის მოდელირების პროგრამაში 

 

        

    ნახ. 2.4-ზე წარმოდგენილია ქსელის ჩანაცვლების სქემა  ელექტრული 

სისტემის მოდელირების პროგრამაში - PSS/-ს(Power System  Simulator for Engineering) 
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და გაანგარიშების შედეგები ესეიგი ქსელის მუშაობის რეჟიმის პარამეტრები ანუ 

საძიებელი (ინფორმაცია) პარამეტრები, კერძოდ ძაბვა ქსელის ყველა კვანძში ასევე 

აქტიური და რეაქტიული ენერგიის სიდიდეები ყველა კვანძში და ყველა ხაზის თავსა 

და ბოლოში. გაანგარიშების შედეგი აჩვენებს რომ ქსელში გადატვირთვებს ადგილი 

არ აქვს. ძაბვის სიდიდე და დანაკარგები  არ   ცდება დასაშვებ  ზღვრებს. ხაზების 

გენერირებული რეაქტიული ენერგია უმნიშვნელოა. 

 
ნახ. 2.4 
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2.3   რეჟიმის პარამეტრების ანგარიში ძალოვანი ტრანსფორმატორების 80%-ით    

                               დატვირთვისას  როცა  𝑷 = 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕, 𝑸 = 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕 

    ძალოვანი ტრანსფორმატორების 80%-ით დატვირთვის შემთხვევეში როცა 

სიმძლავრის კოეფიციენტია 0,95 და დატვირთვის სიდიდე არაა დამოკიდებული 

ძაბვაზე 𝑃 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑄 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 გაანგარიშების შედეგი აჩვენებს რომ ქსელში 

გადატვირთვებს ადგილი არ აქვს. ძაბვის სიდიდე და დანაკარგები  არ   ცდება 

დასაშვებ  ზღვრებს. ხაზების გენერირებული რეაქტიული ენერგია უმნიშვნელოა. 

 

 
ნახ. 2.5 ქსელის ჩანაცვლების სქემა  ელექტრული სისტემის მოდელირების პროგრამაში 
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ნახ. 2.5-ზე წარმოდგენილია ქსელის ჩანაცვლების სქემა  ელექტრული 

სისტემის მოდელირების პროგრამაში - PSS/-ს(Power System  Simulator for Engineering) 

და გაანგარიშების შედეგები ესეიგი ქსელის მუშაობის რეჟიმის პარამეტრები ანუ 

საძიებელი (ინფორმაცია) პარამეტრები, კერძოდ ძაბვა ქსელის ყველა კვანძში ასევე 

აქტიური და რეაქტიული ენერგიის სიდიდეები ყველა კვანძში და ყველა ხაზის თავსა 

და ბოლოში. 

                   

 

ნახ.2.6  რეჟიმის ამსახავი სქემა ელექტრული სისტემის მოდელირების 

პროგრამაში 
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   ნახ. 2.6 წარმოადგენს რეჟიმის ამსახავ სქემას ელექტრული სისტემის 

მოდელირების პროგრამაში - PSS/-ს(Power System  Simulator for Engineering) და მასზე 

წარმოდგენილია ხაზების დატვირთულობა პროცენტულად და ნაკადგანაწილება. 

ქსელში გადატვირთვებს ადგილი არ აქვს 

    ქ/ს ქუთაისი 3-ის და ქ/ს ქუთაისი 6-ის დამაკავშირებელი ხაზი ბაკისუბანი 

იტვირთება 22%-ით. 

    ქ/ს ქუთაისი 3-ის და  ქ/ს ავანგარდის დამაკვშირებელი  ხაზი ქვიტირი 

იტვირთება 24%-ით. 

    ქ/ს ავანგარდის და ქ/ს ავტოქარხანას დამაკავშირებელი ხაზი ქვიტირი 1 

იტვირთება 43%-ით. 

   ქ/ს ავტოქარხანას და ქ/ს ავტოქარხანა 2-ის დამაკავშირებელი ხაზი საქარხნო 

იტვირთება 14%-ით 

   ქ/ს ავტოქარხანა 2-ის და ქ/ს სათაფლიის დამაკავშირებელი ხაზი გორა 

იტვირთება 34%-ით 

   ქ/ს სათაფლიის და ქ/ს ქუთაისი 4-ის დამაკავშირებელი  ხაზი ბანოჯა 

იტვირთება 65% ით. 

   ქ/ს ქუთაისი 4-ის და გუმათ ქესის დამაკავშირებელი  ხაზი ჭომა იტვირთება 

84%-ით. 

   გუმათ ჰესისა და რიონ ჰესის დამაკავშირებელი ხაზები მოწამეთა 1 და 

მოწამეთა 2 დაიტვირთებიან მაქსიმუმ 19 %-ით. 

   ქ/ს ქუთაისი 5-ის დამაკავშირებელი ხაზები მოწამეთა 1-თან და მოწამეთა 2-

თან დაიტვირთებიან მაქსიმუმ 28%-ით. 

   რიონ ჰესისა და ქ/ს ბაკისუბნის დამაკავშირებელი ხაზი მუხიანი 

დაიტვირთება 91%-ით 

   რიონ ჰესისა და ქ/ს დიდი ქუთაისის დამაკავშირებელი  ხაზი სარბევი 

დაიტვირთება 0%-ით. 

   ქ/ს დიდი ქუთაისისა და ქ/ს ქუთაისი 6-ის დამაკავშირებელი  ხაზი გეგუთი 

დაიტვირთება 80%-ით. 
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2.4   რეჟიმის პარამეტრების ანგარიში ძალოვანი ტრანსფორმატორების 80%-ით 

                             დატვირთვისას  როცა  𝑷 = 𝑲𝟏𝑼 ,   𝑸 = 𝑲𝟏𝑼 

     ძალოვანი ტრანსფორმატორების 80%-ით დატვირთვის შემთხვევეში როცა 

სიმძლავრის კოეფიციენტია 0,95 და დატვირთვის სიდიდე პირდაპირ 

პროპორციულია ძაბვის სიდიდის  𝑃 = 𝐾1𝑈 ,   𝑄 = 𝐾1𝑈 გაანგარიშების შედეგი 

აჩვენებს რომ ქსელში გადატვირთვებს ადგილი არ აქვს. ძაბვის სიდიდე და 

დანაკარგები  არ   ცდება დასაშვებ  ზღვრებს. ხაზების გენერირებული რეაქტიული 

ენერგია უმნიშვნელოა. 

   

                                                              
ნახ 2.7 
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    ნახ 2.7-ზე წარმოდგენილია ქსელის ჩანაცვლების სქემა  ელექტრული 

სისტემის მოდელირების პროგრამაში - PSS/-ს(Power System  Simulator for Engineering) 

და გაანგარიშების შედეგები ესეიგი ქსელის მუშაობის რეჟიმის პარამეტრები ანუ 

საძიებელი (ინფორმაცია) პარამეტრები, კერძოდ ძაბვა ქსელის ყველა კვანძში ასევე 

აქტიური და რეაქტიული ენერგიის სიდიდეები ყველა კვანძში და ყველა ხაზის თავსა 

და ბოლოში. 

 

 
ნახ. 2.8 
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   ნახ. 2.8 წარმოადგენს რეჟიმის ამსახავ სქემას ელექტრული სისტემის 

მოდელირების პროგრამაში - PSS/-ს(Power System  Simulator for Engineering) და მასზე 

წარმოდგენილია ხაზების დატვირთულობა პროცენტულად და ნაკადგანაწილება. 

ქსელში გადატვირთვებს ადგილი არ აქვს 

    ქ/ს ქუთაისი 3-ის და ქ/ს ქუთაისი 6-ის დამაკავშირებელი ხაზი ბაკისუბანი 

იტვირთება 21%-ით. 

    ქ/ს ქუთაისი 3-ის და  ქ/ს ავანგარდის დამაკვშირებელი  ხაზი ქვიტირი 

იტვირთება 24%-ით. 

    ქ/ს ავანგარდის და ქ/ს ავტოქარხანას დამაკავშირებელი ხაზი ქვიტირი 1 

იტვირთება 42%-ით. 

   ქ/ს ავტოქარხანას და ქ/ს ავტოქარხანა 2-ის დამაკავშირებელი ხაზი საქარხნო 

იტვირთება 13%-ით 

   ქ/ს ავტოქარხანა 2-ის და ქ/ს სათაფლიის დამაკავშირებელი ხაზი გორა 

იტვირთება 33%-ით 

   ქ/ს სათაფლიის და ქ/ს ქუთაისი 4-ის დამაკავშირებელი  ხაზი ბანოჯა 

იტვირთება 62% ით. 

   ქ/ს ქუთაისი 4-ის და გუმათ ქესის დამაკავშირებელი  ხაზი ჭომა იტვირთება 

80%-ით. 

   გუმათ ჰესისა და რიონ ჰესის დამაკავშირებელი ხაზები მოწამეთა 1 და 

მოწამეთა 2 დაიტვირთებიან მაქსიმუმ 18 %-ით. 

   ქ/ს ქუთაისი 5-ის დამაკავშირებელი ხაზები მოწამეთა 1-თან და მოწამეთა 2-

თან დაიტვირთებიან მაქსიმუმ 27%-ით. 

   რიონ ჰესისა და ქ/ს ბაკისუბნის დამაკავშირებელი ხაზი მუხიანი 

დაიტვირთება 91%-ით 

   რიონ ჰესისა და ქ/ს დიდი ქუთაისის დამაკავშირებელი  ხაზი სარბევი 

დაიტვირთება 0%-ით. 

   ქ/ს დიდი ქუთაისისა და ქ/ს ქუთაისი 6-ის დამაკავშირებელი  ხაზი გეგუთი 

დაიტვირთება 78%-ით. 
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2.5  რეჟიმის პარამეტრების ანგარიში ძალოვანი ტრანსფორმატორების 80%-ით    

                                     დატვირთვისას  როცა  𝑷 = 𝒈𝑼𝟐, 𝑸 = 𝒃𝑼𝟐 

      ძალოვანი ტრანსფორმატორების 80%-ით დატვირთვის შემთხვევეში როცა 

სიმძლავრის კოეფიციენტია 0,95 და დატვირთვის სიდიდე პირდაპირ 

პროპორციულია ძაბვის კვადრატის 𝑃 = 𝑔𝑈2, 𝑄 = 𝑏𝑈2 გაანგარიშების შედეგი 

აჩვენებს რომ ქსელში გადატვირთვებს ადგილი არ აქვს. ძაბვის სიდიდე და 

დანაკარგები  არ   ცდება დასაშვებ  ზღვრებს. ხაზების გენერირებული რეაქტიული 

ენერგია უმნიშვნელოა. 

 

ნახ. 2.9 ქსელის ჩანაცვლების სქემა  ელექტრული სისტემის მოდელირების 

პროგრამაში 
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     ნახ 2.9-ზე წარმოდგენილია ქსელის ჩანაცვლების სქემა  ელექტრული 

სისტემის მოდელირების პროგრამაში - PSS/-ს(Power System  Simulator for Engineering) 

და გაანგარიშების შედეგები ესეიგი ქსელის მუშაობის რეჟიმის პარამეტრები ანუ 

საძიებელი (ინფორმაცია) პარამეტრები, კერძოდ ძაბვა ქსელის ყველა კვანძში ასევე 

აქტიური და რეაქტიული ენერგიის სიდიდეები ყველა კვანძში და ყველა ხაზის თავსა 

და ბოლოში. 

 

 

ნახ.2.10 რეჟიმის ამსახავი სქემა ელექტრული სისტემის მოდელირების პროგრამაში 
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   ნახ. 2.10 წარმოადგენს რეჟიმის ამსახავ სქემას ელექტრული სისტემის 

მოდელირების პროგრამაში - PSS/-ს(Power System  Simulator for Engineering) და მასზე 

წარმოდგენილია ხაზების დატვირთულობა პროცენტულად და ნაკადგანაწილება. 

ქსელში გადატვირთვებს ადგილი არ აქვს 

    ქ/ს ქუთაისი 3-ის და ქ/ს ქუთაისი 6-ის დამაკავშირებელი ხაზი ბაკისუბანი 

იტვირთება 22%-ით. 

    ქ/ს ქუთაისი 3-ის და  ქ/ს ავანგარდის დამაკვშირებელი  ხაზი ქვიტირი 

იტვირთება 24%-ით. 

    ქ/ს ავანგარდის და ქ/ს ავტოქარხანას დამაკავშირებელი ხაზი ქვიტირი 1 

იტვირთება 42%-ით. 

   ქ/ს ავტოქარხანას და ქ/ს ავტოქარხანა 2-ის დამაკავშირებელი ხაზი საქარხნო 

იტვირთება 13%-ით 

   ქ/ს ავტოქარხანა 2-ის და ქ/ს სათაფლიის დამაკავშირებელი ხაზი გორა 

იტვირთება 33%-ით 

   ქ/ს სათაფლიის და ქ/ს ქუთაისი 4-ის დამაკავშირებელი  ხაზი ბანოჯა 

იტვირთება 63% ით. 

   ქ/ს ქუთაისი 4-ის და გუმათ ქესის დამაკავშირებელი  ხაზი ჭომა იტვირთება 

81%-ით. 

   გუმათ ჰესისა და რიონ ჰესის დამაკავშირებელი ხაზები მოწამეთა 1 და 

მოწამეთა 2 დაიტვირთებიან მაქსიმუმ 18 %-ით. 

   ქ/ს ქუთაისი 5-ის დამაკავშირებელი ხაზები მოწამეთა 1-თან და მოწამეთა 2-

თან დაიტვირთებიან მაქსიმუმ 28%-ით. 

   რიონ ჰესისა და ქ/ს ბაკისუბნის დამაკავშირებელი ხაზი მუხიანი 

დაიტვირთება 90%-ით 

   რიონ ჰესისა და ქ/ს დიდი ქუთაისის დამაკავშირებელი  ხაზი სარბევი 

დაიტვირთება 0%-ით. 

   ქ/ს დიდი ქუთაისისა და ქ/ს ქუთაისი 6-ის დამაკავშირებელი  ხაზი გეგუთი 

დაიტვირთება 78%-ით. 
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2.6  რეჟიმის პარამეტრების ანგარიში ძალოვანი ტრანსფორმატორების 100%-ით 

                                             დატვირთვისას   

    ძალოვანი ტრანსფორმატორების 100%-ით დატვირთვის შემთხვევეში როცა 

სიმძლავრის კოეფიციენტია 0,95 და დატვირთვა ინსტრუქციის მიხედვით 

განაწილებული შემდეგნაირად: 

       დატვირთვის აქტიური და რეაქტიული მდგენელები რომელთა სიდიდე 

არაა დამოკიდებული ძაბვაზე 𝑃 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑄 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 არის 50%.  

       დატვირთვის აქტიური და რეაქტიული მდგენელები რომელთა სიდიდე 

პირდაპირ პროპროციულია ძაბვის სიდიდის 𝑃 = 𝐾1𝑈 და  𝑄 = 𝐾1𝑈  არის 30%. 

       დატვირთვის აქტიური და რეაქტიული მდგენელები რომელთა სიდიდე 

პირდაპირ პროპორციულია ძაბვის კვადრატისა 𝑃 = 𝑔𝑈2და  𝑄 = 𝑏𝑈2 არის 20 %.         

       ნახ. 1.11 წარმოადგენს რეჟიმის ამსახავ სქემას ელექტრული სისტემის 

მოდელირების პროგრამაში - PSS/-ს(Power System  Simulator for Engineering) და მასზე 

წარმოდგენილია ხაზების დატვირთულობა პროცენტულად და ნაკადგანაწილება.   

      ქ/ს ქუთაისი 3-ის და ქ/ს ქუთაისი 6-ის დამაკავშირებელი ხაზი ბაკისუბანი 

იტვირთება 25%-ით. ქ/ს ქუთაისი3-ის და  ქ/ს ავანგარდის დამაკვშირებელი  ხაზი 

ქვიტირი იტვირთება 27%-ით.  ქ/ს ავანგარდის და ქ/ს ავტოქარხანას 

დამაკავშირებელი ხაზი ქვიტირი 1 იტვირთება 49%-ით.  

     ქ/ს ავტოქარხანას და ქ/ს ავტოქარხანა 2-ის დამაკავშირებელი ხაზი საქარხნო 

იტვირთება 16%-ით.    ქ/ს ავტოქარხანა 2-ის და ქ/ს სათაფლიის დამაკავშირებელი 

ხაზი გორა იტვირთება 38%-ით.    ქ/ს სათაფლიის და ქ/ს ქუთაისი 4-ის 

დამაკავშირებელი  ხაზი ბანოჯა იტვირთება 71% ით.    

     ქ/ს ქუთაისი 4-ის და გუმათ ქესის დამაკავშირებელი  ხაზი ჭომა იტვირთება 

93%-ით.    გუმათ ჰესისა და რიონ ჰესის დამაკავშირებელი ხაზები მოწამეთა 1 და 

მოწამეთა 2 დაიტვირთებიან მაქსიმუმ 21 %-ით.   ქ/ს ქუთაისი 5-ის დამაკავშირებელი 

ხაზები მოწამეთა 1-თან და მოწამეთა 2-თან დაიტვირთებიან მაქსიმუმ 32%-ით.    

როინ ჰესისა და ქ/ს ბაკისუბნის დამაკავშირებელი ხაზი მუხიანი დაიტვირთება 

103%-ით.     
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     რიონ ჰესისა და ქ/ს დიდი ქუთაისის დამაკავშირებელი  ხაზი სარბევი 

დაიტვირთება 0%-ით.    ქ/ს დიდი უთაისისა და ქ/ს ქუთაისი 6-ის დამაკავშირებელი  

ხაზი გეგუთი დაიტვირთება 89%-ით. 

 
ნახ. 2.11  ქსელის ჩანაცვლების სქემა  ელექტრული სისტემის მოდელირების პროგრამაში 
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     ნახ 2.12-ზე წარმოდგენილია ქსელის ჩანაცვლების სქემა  ელექტრული 

სისტემის მოდელირების პროგრამაში - PSS/-ს(Power System  Simulator for Engineering) 

და გაანგარიშების შედეგები ესეიგი ქსელის მუშაობის რეჟიმის პარამეტრები ანუ 

საძიებელი (ინფორმაცია) პარამეტრები, კერძოდ ძაბვა ქსელის ყველა კვანძში ასევე 

აქტიური და რეაქტიული ენერგიის სიდიდეები ყველა კვანძში და ყველა ხაზის თავსა 

და ბოლოში. 

 
ნახ. 2.12 
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პროგრამაPSS/E -ს(Power System  Simulator for Engineering)-ის საშუალებით 

ქუთაისის მკვებავი 110 კილოვოლტის ქსელის რეჟიმების გაანგარიშება-გამოკვლევამ   

აჩვენა რომ: 

დატვირთვის მახასიათებლის არცერთი შესაძლო დასაშვები მნიშვნელობისას 

ძალოვანი ტრანსფორმატორების 80%-ით დატვირთვის შემთხვევაშიც კი ძაბვის 

სიდიდე  ქსელის კვანძებში არ ცდება დასაშვებ ზღვრებს. 

დატვირთვის მახასიათებლის არცერთი შესაძლო დასაშვები მნიშვნელობისას 

ძალოვანი ტრანსფორმატორების 80%-ით დატვირთვის შემთხვევაშიც კი 

დანაკარგები ქსელში  არ   ცდება დასაშვებ  ზღვრებს. 

დატვირთვის მახასიათებლის არცერთი შესაძლო დასაშვები მნიშვნელობისას 

ძალოვანი ტრანსფორმატორების 80%-ით დატვირთვის შემთხვევაშიც კი  ქსელში 

ხაზების  გადატვირთვებს ადგილი არ აქვს. 

 ძალოვანი ტრანსფორმატორების 100%-ით დატვირთვის შემთხვევაში 

გადაიტვირთება გადამცემი ხაზი მუხიანი. 
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თავი III 

3.1. ქუთაისის მანაწილებელი ელექტრული ქსელის საანგარიშო მოდელის შექმა 

PSS/E პროგრამის გამოყენებით 

ელექტრული სისტემის ქსელის  მოდელირება აუცილებელია  სისტემის 

დამყარებული რეჟიმების ანალიზისათვის, სისტემის  განვითარების დაგეგმვისთვის  

და მართვისათვის. რისი განხორციელებაც  შესაძლებელია  PSS/E პროგრამის 

გამოყენებით, რაც ასევე  საშუალებას მოქვცემს მოვახდინოთ ნაკადგანაწილების 

მოდელირება ქუთაისის ელექტული ქსელისთვის. 

ნორმალური, დამყარებული რეჟიმის მოდელირება ხდება კვანძური 

პოტენციალების განტოლებების გამოყენებით.  ვთქვათ, გვაქვს ელექტრული სქემა და 

საჭიროა ვიპოვოთ ძაბვები მის კვანძებში. თუ სქემა შეიცავს m კვანძს, ერთი კვანძი 

უნდა ავირჩიოთ, როგორც მაბალანსირებელი, ანუ  უნდა დავუშვათ რომ მისი ძაბვა 

ცნობილია და უცვლელია. 

დამყარებული რეჟიმის მოდელირება განვიხილოთ რეალურად არსებული 

მონაცემების  გამოყენებით. პარამეტრები შეგვყავს ფარდობითი ერთეულებით. 

PSS/Eპროგრამაში გამოყენებულია გადაცემის ხაზების შემდეგი ჩანაცვლების სქემა,  

 

ნახ.3.1 

ხაზის  აქტიური   გამტარობა (თუ მისი გათვალისწინება საჭიროა) მიერთდება 

კვანძში შუნტის სახით.  აქ X=x0 L;   R=r0 L;    B=b0L,  სადაც x0  და r0 არის შესაბამისად 

ერთი კილომეტრი სიგრძის ხაზის რეაქტიული და აქტიური წინაღობა,  bo- ერთი 

კილომეტრი სიგრძის ხაზის  ტევადური გამტარობა და L  ხაზის სიგრძე 

კილომეტრობით. 

ორგრაგნილა ტრანსფორმატორებისათვის გამოიყენება Г –სებური ჩანაცვლების  

სქემა, ნახ. 3.2. 
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ნახ.3.2 

ქუთაისის მანაწილებელი ქსელი მოიცავს 13 ქვესადგურს და მათგან გამომავალ 

ფიდერებს (6-10 )კვ  ძაბვით. PSS/E პროგრამის საშუალებით დავადგინეთ ქსელის 

კვანძებში ძაბვის და შტოებში სიმძლავრეთა (P,Q) ნაკადები, ტრანსფორმატორთა 80% 

დატვირთულობის  და სიმძლავრის კოეფიციენტის (cosф) 0.8 ნიშნულის დროს, რაც 

რეალობასთან მაქსიმალურად დაახლოების მიზნით იყო განპირობებული. 

იმისათვის, რომ ჩემს მიერ აგებული ქუთაისის ელექტრული სქმა იყოს ზუსტი, 

ისევე  როგორც იმფორმაციული თვალსაზრისით, ასევე შეიცავდეს ყველა იმ 

ელემენტთა სიმრავლეს რომელიც რეალურად არის გამოყენებული აღნიშნულ სქემაში, 

მე გამოვიყენე ქუთაისის ელექტრული სქემის თითოელი ქვესადგურისა და  ფიდერების 

ცალხაზოვანი სქემები და PSS/E პროგრამის საშუალებით შევადგინე საანგარიშო 

მოდელი, პირველ ეტაპზე ეს მოდელი წარმოდგენლია ცალკეული ქვესადგურების 

სახით, რაც გვაძლევს საშუალებას მივიღოთ ისეთი სახის იმფორმაცია როგორიცაა: 

სასურველი ქვესადგურის სიმძლავრეების ნაკად განაწილება, როგორც რეაქტიულის 

ასევე აქტიური სიმძლავრის, კონკრეტული ფიდერის სატრანსფორმატორო პუნქტზე 

არსებული ძაბვის დონეებისა და ელექტრო გადამცემი ხაზებისა თუ საკაბელო ხაზების 

დატვირტულობის მონაცემისის შესახებ, პროცენტებში.                         

მოცემული ინფორმაციის დამუშავება მოგვცემს საშუალება გავიგოთ რეალური 

მდგომარეობა აღნიშნულ კვანძებში და ამის შემდეგ გადავწყვიტოთ კომპესაციის რა 

საშუალება გამოვიყონოთ, ეს იქნება ინდივიდუალური კონპესაცია კონკრეტული 

ფიდერის შემთხვევაში თუ ცენტრალიზებული კომპესაცია, როცა საკომპესაციო 

დანადგარის განთავსება ხდება უშუალოდ ქვესადგურის 6/10 კვ სალტეზე. 

მეორე ეტაპზე წარმოდგენილია საერთო სქემა, , რომელიც შეიცავს როგორც მკვებავ ( 

იერარქიული სტრუქტურის III დონე) ქსელს ისე მანაწილებელს (ანუ ვერტიკალური 
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იერარქიული სტრუქტურის II დონეს) , სადაც ქვესადგურები და ფიდერები 

დაკავშირებულია ერთმანეთთან, რაც მოგვცემს საშუალებას გავიგოთ, პირველ რიგში, 

ქვესადგურებს შორის ნაკადგანაწილება. ასევე იერარქიული სტრუქტურის სხვადასხვა 

დონეზე რეაქტიული სიმძლავრის კომპენსაციის ურთიერთგავლენა. 

ქვემოთ მოცემული დიაგრამებიდან ინფორმაციის უკეთ გასაგებად შესაძლებელია 

ვიხელმძღვანელოდ შემდეგი სქემით: 

 

 

თუ სიმძლავრეს აქვს მინუს ნიშანი, ეს ნიშნავს, რომ სიმძლავრე შედის კვანძში, და 

პირიქით, დადებითი ნიშნით-გამოდის. სიმძლავრე მოცემულია  მეგავატებით და 

მეგავარებით. კვანძის ძაბვა ნაჩვენებია როგორც კილოვოლტებით, ასევე  ფარდობითი 

ერთეულებით. 

 

3.2. ქუთაისის ელექტრული ქსელის ანგარიში და მიღებული მონაცემების შფასება. 

პირველ ეტაპზე  ქუთაისის ელექტრული სქემის ანგარიში წარმოდგენილია 

ცალკეული ქვესადგურების მიხედვით, რაც როგორც ზემოთ აღვნიშნე საშულებას 

მოგვცემს მივიღოთ ინფორმაცია კონკრეტული ფიდერის სატრანსფორმატორო პუნქტზე 

არსებული ძაბვის დონეებისა და ელექტროგადამცემი ხაზებისა და საკაბელო ხაზების 

დატვირთულობის მონაცემისის შესახებ, პროცენტებში.  
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შესაბამისად ნახ. 3.4-ზე წარმოდგენილია ქვესადგური „ქუთაისი 5“-ის საანგარიშო 

მოდელი, სადაც ფიდერები ივებება 6 კილოვოლტიანი სალტიდან, რაც შეეხება ნახ. 3.3 ა 

და 3.4 ა- ზე მოცემულია გაანგარიშების შედეგები. მაგალითად ფიდერი „ ბზვანი“  

შედგება მხოლოდ ორი ტრანსფორმატორისგან, ამ შემთხვევაში გადამცემი ხაზი 

დატვირთულია 83 %- ით, ხოლო ძაბვა შეადგენს 5.9 კვ. პროგრამა ძაბვის დასაშვებ  

გადახრას ნომინალური მნიშვნელობიდან ანგარიშობს 10% ფარგლებში, მაგრამ 

ტექნიკური-ექსპლუატაციის პირობებიდან გამომდინარე მიზანშეწონილია ძაბვის 

დასაშვები გადახრა ნომინალური მნიშვნელობიდან მივიღოთ 5%- ის ფარგლებში. ამ 

პარამეტრის გათვალისწინებითაც აღნიშნულ ქვესადგურზე რეჟიმის პარამეტრის 

დარღვევას ადგილი არა აქვს.  

ნახ. 3.3 -ზე და 3.3 ა-ზე წარმოდგენილია ქვესადგური „ქუთაისი 5“ - ის ყველაზე 

დიდი ფიდერი „67ბ“, მაგრამ ამ შემთხვევაშიც ძაბვის მნიშვნელობები დასაშვები 

ზღვრის ფარგლებშია. 

ნახ.3.5 ა -ზე წარმოდგენილია ქვესადგური „ქუთაისი 4“-ის  საანგარიშო სქემა, ხოლო 

ნახ.3.5 ბ- ზე შესაბამისად ანგარიშის შედეგად მიღებული მონაცემები. ამ შემთხვევაშიც 

ფიდერის კვება ხორციელდება 6კვ სალტიდან, ამ შემთხვევაშიც გადამცემი ხაზების 

დატვირთულობა და კვანძების ნომინალური ძაბვები ნორმის ფარგლებშია. 

ნახ.3.6 ა და 3.6 ბ ზე მოცემულია ქვესადგური „ქუთაისი 3“ -ის სქემა და შესაბამისი 

მონაცემები, სადაც ფიდერი „გუმათის ბაზის“ გადამცემი ხაზი დატვირტული 87%-ია. 

მაგრამ ეს მონაცემი არ ეწინააღმდეგება ექსოლუატაციის წესებს, რაც შეეხება ძაბვებს 

კვანძებში-ნორმალურია. 

იმ შემთხვევაში, როცა ძაბვა ქვესადგურის 6/10 კვ სალტეზე ( საიდანაც 

ხორციელდება ფიდერების კვება) გადახრილია ნომინალური მნიშვნბელობიდან, 

შესაძლებელია რეგულირება განხორციელდეს ძალოვანი ტრანსფორმატორის 

ტრანსფორმაციის კოეფიციენტის ცვლილების გზით, (РПН ან ПБВ მოწყობილობით) 

რომელიც ითვალისწინებს ტრანსფორმატორის გრაგნილის მუშა ხვიების რაოდენობის 

შეცვლას. მაგრამ ძაბვის რეგულირების მცირე დიაპაზონის გამო, მათი გამოყენება ხშირ 

შემთხვევაში სასურველ შედეგს არ იძლევა. 
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ნახ.3.3 
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ნახ.3.3 ა 

 

ნახ 3.4 



                                                                     
 

63 
 

 

ნახ.3.4 ა 

 

ნახ.3.4 ბ 
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ნახ.3.5 ა 

 

         3.5. ბ 
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ნახ.3.6. ა 

 

 

ნახ.3.6. ბ 
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კვლევის ამ ეტაპზე ასევე გამოვლენილი იქნა ის ფიდერები, რომელის 

პარამეტრებიც არ შეესაბამება ტექნიკურ-ექსპლუატაციის ნორმებს. სადაც, კვანძებში, 

ძაბვები გადახრილია  ნომინალური მნიშვნელობიდან დასაშვებზე მეტად და 

ელექტროგადამცემი ხაზები გადატვირთულია.  

ნახ.3.7 ა - ზე წარმოდგენილია ფიდერი „რეზინების“ საანგარიშო სქემა PSS/E 

პროგრამაში, ხოლო ნახ.3.7 ბ და 3.7 გ - ზე ანგარიშის შედეგები. მაგალითად 6კვ კვანძ 

„C”-ზე (პირობოთი აღნიშვნა) ძაბვა არის 5.4 კვ, ხოლო 0.4 კვ კვანძ „Z“- ზე 0.3კვ. ეს 

კვანძები ყველაზე შორსმდებარე კვანძებია კვების წყაროდან. 

 

 

ნახ.3.7 ა 
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ნახ.3.7 ბ 

 

ნახ.3.7 გ 
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უფრო რთული შედეგები გამოვლინდა ფიდერ „ქვიტირზე“, სადაც ძაბვები 

მნიშვნელოვნად არის შემცირებული კვანძებში და ელექტროგადამცემი ხაზები უმეტეს 

შემთხვევაში 130% - ით არის დატვირთული. 

ფიდერ „ქვიტირის“ საანგარიშო სქემა და ანგარიშის შედეგები მოცემულია ნახ.3.8-სა 

და ნახ.3.8 ა და ნახ.3.8 ბ-ზე. მაგალითად: 6 კვ კვანძ „X”- ზე ძაბვა არის 3.3 კვ, ხოლო 0,4 

კვ კვანძ „C”-ზე ძაბვა არის 0.2 კვ. 

 

 

 

ნახ.3.8 
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ნახ.3.8 ა 

 

ნახ.3.8 ბ 
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3.3. ქუთაისის მანაწილებელ ქსელში საკომპენსაციო დანადგარის დადგმის 

ოპტიმალური ადგილის შერჩევა და კომპენსაციის შედეგად მიღებული შედეგის 

ანალიზი. 

წინა თავში განხილული კონკრეტული ქვესადგურებისა და ფიდერების 

მონაცემების ანალიზის საფუძველზე გამოვლინდა ის ფიდერები სადაც საჭიროა 

საკომპენსაციო დანადგარების განთავსება, კერძოდ, ესენია 6კვ-იანი ფიდერები: 

„რეზინები“ და „ქვიტირი“. ასეთ შემთხვევაში ვიყენებთ რეაქტიული სიმძლავრის 

კომპენსაციის პარციალურ მეთოდს. პარციალური მეთოდი გულისხმობს რეაქტიული 

დატვირთვის კომპენსაციის ამოცანის ლოკალიზაციას. კერძოდ, განიხილება მაღალი 

6,10 კვ ВБК და დაბალი 0,38 კვ НБК მაკომპენსირებელი დანადგარები. ამასთან დაბალი 

ძაბვის მაკომპენსირებელი დანადგარების ხვედრითი ღირებულება მეტია, ვიდრე 

მაღალი ძაბვისა. შესაბამისად საკომპენსაციო დანადგარების, კონკრეტულად 

სინქრონული კომპენსატორის, განთავსება ხდება 6 კვ სალტეზე. ფიდერი რეზინების 

საანგარიშო მოდელი მოცემულია ნახ.3.9-ზე, ხოლო ანგარიშის შედეგები ნახ.3.9 ა-სა და 

ნახ.3.9 ბ-ზე. 

 

 

ნახ.3.9 
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ნახ.3.9 ა 

 

ნახ.3.9 ბ 



                                                                     
 

72 
 

კომპენსაციის შემდეგ მიღებული მონაცემები გვიჩვენებს, რომ ძაბვები კვანძებში 

გაზრდილია, მაგალითად კვანზ „c” -ზე ძაბვა 5,4 კვ -დან გაიზარდა 5,96 კვ-მდე, ხოლო 

კვანძ „Z” -ზე 0,3 კვ-დან 0.4 მდე. რეაქტიული სიმძლავრის კომპენსაციის შემდეგ, 

შესაბამისად ელექტროგადამცემი ხაზების დატვირთვა შემცირებულია. 

რაც შეეხება ფიდერ „ქვიტირს“, მისი საანგარიშო მოდელი წარმოდგენილია ნახ 3.10-

ზე, ხოლო ანგარიშის შედეგები მოცემულია ნახ.3.10 ა-სა და ნახ.3.10 ბ-ზე. 

 

ნახ.3.10 
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ნახ.3.10 ა 

 

ნახ.3.10 ბ 
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რეაქტიული სიმძლავრის კომპენსაციის შემდეგ 6 კვ კვანძ „X”- ზე ძაბვა  3.3 კვ-დან 

გაზარდა 5,8კვ-მდე, ხოლო 0,4 კვ კვანძ „C”-ზე ძაბვა  0.2 კვ- დან გაიზარდა 0,4 კვ-მდე. 

რეაქტიული სიმძლავრის საკომპენსაციო დანადგარის დადგმის შემდეგ, შესაბამისად 

ელექტროგადამცემი ხაზების დატვირთულობა შემცირდა. 

მკვებავი ქსელი, ქუთაისის ელექტრული სქემისთვის, წარმოადგენს 110 კვ ძაბვის 

რთული შეკრულ  ქსელს.  გენერაციის ძირითადი წყაროები განთავსებულია ამ ქსელის 

ცალკეულ კვანძებში და შესაბამისად, მიეკუთვნებიან იერარქიის IV დონეს. ამ 

წყაროებიდან ნებისმიერი, მისი დადგმული სიმძლავრიდან გამომდინარე, შეიძლება 

განხილული იქნეს როგორც მაბალანსირებელი. III ან კიდევ უფრო დაბალი დონის 

მანაწილებელ ქსელში რეაქტიული დატვირთვის ოპტიმალური კომპენსაციის ამოცანის 

განხილვისას რეკომენდირებულია და მიზანშეწონილია სრულდებოდეს რეაქტიული 

დატვირთვის რეგიონული ბალანსის პრინციპი. მიუხედავად ამისა III (ან კიდევ უფრო 

დაბალი) დონის მანაწილებელი ავტონომიურ ქსელში რეაქტიული დატვირთვის 

კომპენსაცია გარკვეული ხარისხით გავლენას ახდენს მკვებავ ქსელში სიმძლავრეთა 

განაწილებაზე და აქედან გამომდინარე დანაკარგების ცვლილების შეფასების 

თვალსაზრისით გლობალური ამოცანის ამოხსნისას საჭიროა შეფასებული და 

გათვალისწინებული იქნეს აღნიშნული გავლენა. 

შესაბამისად ჩემი კვლევის მეორე ეტაპზე წარმოდგენილია საერთო სქემა, რომელიც 

შეიცავს როგორც მკვებავ (იერარქიული სტრუქტურის III დონე) ქსელს ისე 

მანაწილებელს (ანუ ვერტიკალური იერარქიული სტრუქტურის II დონეს) , სადაც 

ქვესადგურები და  დაკავშირებულია ერთმანეთთან, რაც მოგვცემს საშუალებას 

გავიგოთ, პირველ რიგში, ქვესადგურებს შორის ნაკადგანაწილება. ასევე იერარქიული 

სტრუქტურის სხვადასხვა დონეზე რეაქტიული სიმძლავრის კომპენსაციის 

ურთიერთგავლენა. 

ნახ.3.11 ზე წარმოდგენილია ქუთაისის საერთო ელექტრული სქემა 

(კომპენსაციამდე) 
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ნახ.3.11 



                                                                     
 

76 
 

 

ნახ.3.11 ა 

 

ნახ3.11 ბ 

ანგარიშის შედეგებმა გვიჩვენა რომ ძაბვები კვანძებში არ შეესაბამება  ტექნიკურ-

ექსპლუატაციის წესებით განსაძღვრულ ნორმებს. კერძოდ ქ/ს „ავტოქარხანას“ 
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შემთხვევაში 110კვ-იან სალტეზე ძაბვა არის 108კვ, იგივე მდგომარეობაა 

ქ/ს“ბაკისუბნის“ შემთხვევაშიც. 

ამ შემთხვევში საკომპენსაციო დანადგარების დადგმის ადგილად შეირჩა ის 

ქვესადგურები, რომლებიც კვებას ღებულობენ ელექტროსადგურებიდან, რადგან ისინი 

წარმოადგენენ რეაქტიული სიმძლავრის გენერირების პირდაპირ წყაროს. შესაბამისად 

საკომპენსაციო დანადგარები დაიდგა ქ/ს „ქუთაისი 4“-ში, ქ/ს „ქუთაისი 5“ და ქ/ს 

„ბაკისუბანში“. 

ნახ.3.12-ზე მოცემულია ქუთაისის ელექტრული სქემა კომპენსაციის შემდეგ,ხოლო 

ნახ.3.1- ა სა და ნახ.3.12-ბ ზე გაანგარიშების შედეგები. 
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ნახ.3.12 
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ნახ.3.12 ა 

 

ნახ.3.12 ბ 
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გაანგარიშების შედეგების მიხედვით, იმ ქვესადგურებში სადაც ძაბვა 

კომპენსაციამდე იყო დაბალი, კომპენსაციის შემდეგ გაიზარდა. კერძოდ: 

ქ/ს“ბაკისუნაში“ და ქ/ს „ავტოქარხანაში“ ძაბვა 110 კვ-იან სალტეზე შეადგენს 111კვ-ს და 

109,2კვ-ს. ასევე ელექტროგადამცემი ხაზების დატვირთულობა შემცირებულია. 

 

ჩატარებული კვლევებისა და მიღებული შედეგების ანალიზის  მიხედვით შეიძლება 

გავაკეთოთ შემდეგი დასკვნა: 

1. აქტიური სიმძლავრის დანაკარგების შემცირებისა და რექტიული სიმძლავრის 

ოპტიმალური კომპენსაციის თვალსაზრისით, მაკომპენსირებელი დანადგარის 

დაყენების ადგილად რეკომენდირებულია ქვესადგურის 6-10 კვ ძაბვის სალტე. 

2. ქსელის იერარქიული სტრუქტურის ანალიზის საფუძველზე ნაშრომში ნაჩვენებია, 

განსახილველ მანაწილებელ ქსელში, რეაქტიული დატვირთვის ოპტიმალური 

კომპენსაცია იმ სახით, რომელიც გულისხმობს მოცემული  ქსელისა და სისტემის 

დანარჩენი ნაწილის ურთიერთკავშირს; 

3. 0,4კვ. ძაბვის, ხაზის ბოლოში მაკომპენსირებელი დანადგარის დაყენება, აქტიური 

სიმძლავრის დანაკარგების შემცირების თვალსაზრისით, მნიშვნელოვნად უფრო 

მეტ ეფექტს იძლევა მაღალი (35-110კვ) ქსელში, ვიდრე თვით 10/0,4 კვ ძაბვის 

ქსელში. 

4. მიღებულია კვანძების რეაქტიული დატვირთვებით გამოწვეული აქტიური 

სიმძლავრის დანაკარგების ოპტიმალური მნიშვნელობის საანგარიშო 

გამოსახულებები, რაც საშუალებას გვაძლევს წინასწარ შევაფასოთ კომპენსაციის 

პრიორიტეტულობა კვანძების მიხედვით. 

5. ნაჩვენებია მაღალი ძაბვის ქსელში დანაკარგების შემცირებით მიღებული 

ტექნიკური ეფექტი, განაწილებული თითოეულ დაბალი ძაბვის ქსელში დადგმული 

რეაქტიული სიმძლავრის მაკომპენსირებელი დანადგარების სიმძლავრთა 

შესაბამისად. 
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თავი IV 

4.1. ქუთაისის გამანაწილებელი ქსელის მიმოხილვა 

    ქუთაისის გამანაწილებელი ქსელი მოიცავს 13 ქვესადგურს და მისგან გამომავალ 

ფიდერებს. ამ ფიდერთა ნომინალური ძაბვებია 6 და 10 კვ. სიმძლავრის და ენერგიის 

დანაკარგების შემცირება ენერგოსისტემის  ეკონომიური მუშაობისათვის 

აუცილებელი პირობაა. ელექტრულ ქსელებში სიმძლავრის და ენერგიის 

დანაკარგები შეიძლება დავყოთ ნომინალური ძაბვის საფეხურების მიხედვით. 

სათანადო ანალიზი გვიჩვენებს, რომ დანაკარგების მეტი წილი_65% მოდის 0,1-10 კვ 

ძაბვის ქსელებზე, 10% _ 35 კვ ძაბვის ქსელებზე, ხოლო 25%_ 110-220 კვ ძაბვის 

ქსელებზე. 

      ზემოაღნიშნულიდან ჩანს, რომ ყველაზე უფრო ქმედითია ღონისძიება, რომელიც 

ამცირებს ენერგიის დანაკარგებს პირველ რიგში 0,1-10 კვ ქსელებში, ხოლო შემდეგ 

35-220 კვ ქსელებში. 

      დანაკარგების შემცირების ღონისძიებების დასასახად, პირველ რიგში, საჭიროა 

შევისწავლოთ ის ქსელი, სადაც  ეს ღონისძიებებია საჭირო. ჩვენ შემთხვევაში 

ქუთაისის გამანაწილებელი ქსელი. შესწავლაში იგულისხმება გავიანგარიშოთ 

რეჟიმის პარამეტრები, რაც გარკვეულ წარმოდგენას შეგვიქმნის ქსელის 

მდგომარეობაზე. აქ ყურადსაღებია ერთი მნიშვნელოვანი ფაქტი. რეჟიმის 

პარამეტრების გაანგარიშება შეიძლება ჩავატაროთ ქსელის  სხვადასხვა რეჟიმით 

მუშაობის დროს(დამყარებული რეჟიმი მაქსიმალური დატვირთვისას, დამყარებული 

რეჟიმი მინიმალური დატვირთვისას). ასევე არსებობს ელექტრული ქსელის 

მუშაობის სხვა რეჟიმები, რომელსაც ჩვენ არ განვიხილავთ. ელექტრული ქსელის ამ 

რეჟიმებით მუშაობისას (დამყარებული რეჟიმი მაქსიმალური დატვირთვისას, 

დამყარებული რეჟიმი მინიმალური დატვირთვისას) ცხადია, რომ რეჟიმის 

პარამეტრები სხვადასხვა იქნება.  

      ქუთაისის გამანაწილებელი ქსელი ამჟამად ძირითადად მუშაობს მინიმალური 

დატვირთვის რეჟიმით, ამიტომ ქსელის მდგრადობის შეფასება და შემდეგ რაიმე 

დასკვნის გაკეთება ამის საფუძველზე არასწორი იქნება. ელექტრული ქსელის 
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მედეგობა შეიძლება შევაფასოთ მაქსიმალური დატვირთვის რეჟიმის დროს, რაც 

რეალურად მოსალოდნელია დროის მხოლოდ მცირე მონაკვეთის განმავლობაში.  

      აქედან გამომდინარეობს, რომ ელექტრული ქსელის მდგომარეობის შესახებ 

სრულყოფილი ინფორმაციის მიღება შეიძლება მუშაობის ისეთ რეჟიმში, რომლის 

არსებობის ხანგრძლივობა აღემატება სხვა რეჟიმებით მუშაობის ხანგრძლივობებს. 

      ამრიგად,ქუთაისის გამანაწილებელი ქსელის 80%-ით დატვირთვის მუშაობის 

რეჟიმი ყველაზე მეტად შეეფერება ჩვენთვის სასურველს და გადავწყვიტეთ რეჟიმის 

პარამეტრების გაანგარიშება ასეთ შემთხვევაში. 

      გარდა ამისა, ქსელში სიმძლავრისა და ენერგიის დანაკარგები მნიშვნელოვნადაა 

დამოკიდებული დატვირთვის რეაქტიულ შემდგენზე და მაშასადამე, სიმძლავრის 

კოეფიციენტის მნიშვნელობაზე(cos𝜑). საფაბრიკო-საქარხნო დანადგარებში 

სიმძლავრის კოეფიციენტი შედარებით დაბალია(cos𝜑 = 0,6 − 0,8), თუ არ არის 

მიღებული რაიმე ღონისძიება მის გასაუმჯობესებლად. სიმძლავრის კოეფიციენტის 

საშუალო მნიშვნელობა ხშირად 0,7-ია ე.ი. დატვირთვის აქტიური და რეაქტიული 

შემდგენები დაახლოებით ერთმანეთის ტოლია. ყოველივე ეს დამახასიათებელია 

ისეთი გამანაწილებელი ქსელებისათვის, სადაც დიდია სამრეწველო-საწარმოთა 

დატვირთვის ხვედრითი წილი, თუმცა დღესდღეობით, ასეთ მომხმარებელთა 

სიმცირის გამო, ქსელის cos𝜑 საკმაოდ მაღალია და ზოგჯერ 0,85 და მეტს აღწევს. 

ჩვენ აქაც შევეცადეთ ოპტიმალური ნიშნულის არჩევას და დავუშვით, რომ 

სიმძლავრის კოეფიციენტი(ქსელის) 0,8-ის ტოლია. 

      საბოლოოდ, ქუთაისის გამანაწილებელი ქსელები გავიანგარიშეთ ქსელის 80% -

ით დატვირთვისას და cos𝜑=0,8 სიდიდის დროს. ეს უკანასკნელი მომხმარებელთა 

სიმძლავრის კოეფიციენტია და არა ქსელის, მაგრამ ჩვენს შემთხვევაში cos𝜑მომხ =

cos𝜑ქსელი =0,8. 

      როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, 35 კვ და უფრო დაბალი ძაბვის ქსელებში 

გამოიყენება შედარებით პატარა განივკვეთის სადენები, რომელთათვისაც ადგილი 

აქვს 𝑟0 > 𝑥0 უტოლობას და შესაბამისად, გვაქვს ∆𝑈𝑅 > ∆𝑈𝑋.  

                                         ∆𝑈𝑅 =
1

𝑈ნ
∑ 𝑃𝑖𝑅𝑖
𝑛
𝑖=1 =

1

𝑈ნ
∑ 𝑃𝑖𝑟0,𝑖
𝑛
𝑖=1 𝑙𝑖.                (4.1) 

                                         ∆𝑈𝑋 =
1

𝑈ნ
∑ 𝑄𝑖𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1 =

1

𝑈ნ
∑ 𝑄𝑖𝑥0,𝑖
𝑛
𝑖=1 𝑙𝑖.             (4.2) 
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      (4.1) და (4.2) ფორმულები წარმოადგენს ძაბვის დანაკარგს, გამოწვეულს აქტიური 

და რეაქტიული სიმძლავრით აქტიურ და რეაქტიულ წინაღობებში. 

      რადგანაც სადენის აქტიური წინაღობა მისი განივკვეთის უკუპროპორციულია, 

განივკვეთის შეცვლა არსებით გავლენას ახდენს ძაბვის და შესაბამისად, სიმძლავრის 

დანაკარგზე. ეს ღონისძიება აღნიშნული ძაბვის ქსელებში ძაბვის(სიმძლავრის) 

დანაკარგების შემცირების ეფექტურ ღონისძიებად ითვლება. 

      სადენთა განივკვეთი უნდა შეირჩეს ორი ძირითადი პირობის მიხედვით 

                                                              З = 𝑚𝑖𝑛.                         (4.3) 

და 

                                                              ∆𝑈 ≤ ∆𝑈დას                     (4.4) 

სადაც: ∆𝑈დას − მომხმარებლის სალტეზე ძაბვის ნომინალურიდან გადახრის 

დასაშვები მნიშვნელობა; 

                                                      ∆𝑈დას = ∆𝑈დას% ∙ 𝑈ნ ∙ 10
−2 . 

             ∆𝑈 − მაქსიმალური დატვირთვის რეჟიმში მომხმარებელთან ძაბვის გადახრა, 

რომელიც 110 კვ-მდე (ჩათვლით) ქსელის შემთხვევაში განისაზღვრება ფორმულით 

                                                   ∆𝑈 =
1

𝑈ნ
(∑ 𝑃𝑖𝑅𝑖 + ∑ 𝑄𝑖𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1 ). 

      110 კვ და უფრო მაღალი ძაბვის ქსელებში სადენთა განივკვეთების შერჩევა (4.4) 

პირობით არარეკომენდებულია, რადგანაც, ჯერ-ერთი, ამ ქსელთან მომხმარებლები 

მიერთებული არიან ძაბვის რეგულირების საშუალების მქონე მადაბლებელი 

ტრანსფორმატორების გავლით და მეორე, აღნიშნულ ქსელებში გამოიყენება დიდი 

განივკვეთის სადენები, რომელთათვისაც 𝑟0 < 𝑥0 და შესაბამისად, სადენის 

განივკვეთის შეცვლა ძაბვის(სიმძლავრის) დანაკარგს არსებითად ვერ ცვლის. 

      ამრიგად, (3) პირობით სადენთა განივკვეთების შერჩევა რეკომენდებულია ყველა 

ძაბვის ქსელებში, ხოლო (4.4) პირობით კი მხოლოდ 35 კვ და უფრო დაბალი ძაბვის 

ქსელებში. 

      სადენთა განივკვეთების შერჩევისას გათვალისწინებული უნდა იქნას ისეთი 

შეზღუდვები როგორიცაა: დასაშვები გახურება; გვირგვინის მოვლენა(ჩვენს 

შემთხვევაში უგულებელყოფილია); მექანიკური სიმტკიცე. 
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      დასაშვები გახურების მიხედვით წარმოებს შერჩეული განივკვეთის შემოწმება იმ 

რეჟიმებში, როცა ხაზში გაედინება მაქსიმალური(უდიდესი) დენი, რომელიც 

განივკვეთის შერჩევისას გათვალისწინებული არ იყო. 

      სადენთა განივკვეთის შერჩევა ძაბვის დასაშვები დანაკარგის მიხედვით მოიცავს 

ორი სახის ამოცანას, როცა მაგისტრალის უბნებზე ეკონომიკურად 

არამიზანშეწონილია  

სადენთა ერთი და იმავე განივკვეთი.  

 მაგისტრალურ ქსელში სადენთა განივკვეთის შერჩევა ძაბვის დასაშვები 

დანაკარგისა და ფერადი ლითონის ხარჯის მინიმუმის მიხედვით; 

 მაგისტრალურ ქსელში სადენთა განივკვეთის შერჩევა ძაბვის დასაშვები 

დანაკარგისა და აქტიური სიმძლავრის მინიმალური დანაკარგების მიხედვით. 

      პირველ ამოცანაში მიზნის ფუნქციაა ფერადი ლითონის მინიმალური ხარჯი. 

                                                       𝑉 = 3∑ 𝐹𝑖𝑙𝑖 ⟹𝑚𝑖𝑛𝑛
𝑖=1 . 

ამ პირობის დაცვით, მაგისტრალის ბოლო უბანზე სადენის(𝐹𝑛) განივკვეთის 

საანგარიშო გამოსახულებაა: 

                                                            𝐹𝑛 ≥
√𝑃𝑛𝜌∑ √𝑃𝑖𝑙𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑈ნ(∆𝑈დას−∆𝑈𝑥)
.                  (4.5) 

𝐹𝑛 _ის გამოთვლის შემდეგ  ქსელის დანარჩენი უბნების სადენთა განივკვეთებს 

განვსაზღვრავთ (6) თანაფარდობის მიხედვით. 

                                                                 𝐹𝑖 = 𝐹𝑛
√𝑃𝑖

√𝑃𝑛
                              (4.6) 

      მეორე სახის ამოცანაში  მიზნის ფუნქციაა აქტიური სიმძლავრის მინიმალური 

დანაკარგი 

                                                  ∆𝑃 =
𝜌

𝑈ნ
2∑

𝑃𝑖
2𝑙𝑖

𝐹𝑖𝑐𝑜𝑠
2𝜑𝑖

𝑛
𝑖=1 ⟹𝑚𝑖𝑛 . 

აქაც, ამოცანის მთავარი პირობის დაცვის ფარგლებში ვსაზღვრავთ მაგისტრალის 

ბოლო უბნის სადენის განივკვეთის საანგარიშო გამოსახულებას: 

                                                       𝐹𝑛 ≥
𝜌𝑃𝑛∑ 𝑙𝑖𝑐𝑜𝑠𝜑𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑈ნ(∆𝑈დას−∆𝑈𝑥)𝑐𝑜𝑠𝜑𝑛
.                  (4.7) 

𝐹𝑛 _ ის გამოთვლის შემდეგ გავიგებთ 𝐹𝑖_ს. 

                                                               𝐹𝑖 = 𝐹𝑛
𝑃𝑖𝑐𝑜𝑠𝜑𝑛

𝑃𝑛𝑐𝑜𝑠𝜑𝑖
.                        (4.8) 
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      აღსანიშნავია, რომ აქტიური სიმძლავრის დანაკარგების მინიმუმს შეესაბამება 

ქსელის უბნებზე დენის სიმკვრივის მუდმივობა 𝛿𝑖 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, ამიტომ მეორე სახის 

ამოცანას შეიძლება ენერგეტიკულ მაგალითებში შეიძლება შემდეგნაირად შევხვდეთ: 

მაგისტრალურ ქსელში სადენთა განივკვეთის შერჩევა ძაბვის დასაშვები დანაკარგისა 

და დენის მუდმივი სიმკვრივის მიხედვით. 

      ამრიგად, ზემოთ განხილული თეორიული მასალებისა და PSSE პროგრამის 

ერთობლიობით შევამციროთ ქუთაისის გამანაწილებელ ქსელში სიმძლავრის და 

ენერგიის დანაკარგები სამი მეთოდით: 1)სადენთა განივკვეთის შეცვლა ფიდერის 

მაგისტრალის უბნებზე; 2)რეაქტიული სიმძლავრის კომპენსაციით ქსელის აქტიური 

სიმძლავრის კოეფიციენტის გაუმჯობესება; 3)ქსელის ნომინალური ძაბვის 

საფეხურის გაზრდა. თავდაპირველად  ვამცირებთ ენერგიის დანაკარგებს 1 

მეთოდით.  

      უშუალოდ გაანგარიშების დაწყებამდე PSSE პროგრამის გამოყენებით გავიგოთ რა 

ფარგლებშია ფიდერებზე რეჟიმის პარამეტრები მისი მაქსიმალური 

დატვირთულობის დროს. ამით შევაფასებთ ფიდერის ელექტრულ მდგრადობას 

მოსალოდნელი მაქსიმალური დატვირთვების მიმართ. 

 

    4.2 დანაკარგების შემცირების ღონისძიებები სადენთა განივკვეთის შეცვლით 

 ნახ.4.1.-ზე წარმოდგენილია ფიდერი წყალსადენის სქემა PSSE პროგრამაში 

მაქსიმალური დატვირთვისას. როგორც ნახაზი გვიჩვენებს  ელექროგადამცემი 

ხაზები გადაიტვირთა, რაც მიუთითებს, რომ ამ სადენთა განივკვეთი არ შეესაბამება 

ჩვენ მიერ მიცემულ დატვირთვას. ეს ნიშნავს, რომ ხაზების გამტარობა 

გასაზრდელია,  რაც მიიღწევა ან ახალი განივკვეთის სადენების გამოყენებით იმავე 

უბნებზე, ან ამ ფიდერის ნომინალური ძაბვის გაზრდით. 

      110/35/6 კვ  ქ/ს „ქუთაისი 4“ ფ-„წყალსადენი“ __თავდაპირველად გამოვთვალოთ 

შემდეგი სიდიდეები: ∆𝑃ხ ;  ∆𝑃ტ ;  ∆𝑃ქს ;  ∆∋ქს,წლ;  ∆∋ %; ∋მოხმ,წლ; 𝜂%. წინასწარ 

აღვნიშნოთ, რომ სიმძლავრეები წარმოდეგნილი იქნება მგვტ-ებით ,ხოლო ენერგია 

მგვტ/სთ-ით. 

∆𝑃ხ = 0,4 ; ∆𝑃ტ = 0,103 ; ∆𝑃ქს = 0,503 ;  ∆∋ ′ქს,წლ = ∆𝑃ქს  ∙ 8760 = 4406,28 ; ∋მოხმ,წლ=

35376,4 ; ∆∋′ % =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
= 11% ; 𝜂′% = 100 − ∆∋ % = 89% . 

      განვსაზღვროთ მაგისტრალის  უბნების სადენთა განივკვეთი.  
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𝐹𝑛 ≥ 35; 𝐹𝑛+1 = 50; 𝐹𝑛+2 = 61; 𝐹𝑛+3 = 94,5; 𝐹𝑛+4 = 119; 𝐹𝑛+5 = 119; 𝐹𝑛+6 = 119; 𝐹𝑛+7 =

128;  

𝐹𝑛+8 = 128; 𝐹𝑛+9 = 133; 𝐹𝑛+10 = 140. 𝐹𝑛+11 = 140. 

ამრიგად, ქვესადგურის სალტიდან 25 კვანძამდე საჭიროა 150მმ2 განივკვეთის 

საკაბელო ხაზი. 25 კვანძიდან ს.პ. 301-154 მდე საჭიროა 120 მმ2განივკვეთის საკაბელო 

ხაზი, თუმცა ამ ინტერვალში ზოგიერთი უბანი აკმაყოფილებს ამ მოთხოვნას, ამიტომ 

შეიცვლება მხოლოდ იმ უბნის სადენები, რომლებიც ჩვენ მოთხოვნას ვერ პასუხობს. 

ცვლილება ეხება 53-62 ინტერვალს 95 მმ2 განივკვეთის სადენით. ს.პ. 301-164ა დან 65 

კვანძამდე არსებული ორი უბნიდან იცვლება მხოლოდ 63-65 ინტერვალის მონაკვეთი 

70 მმ2 განივკვეთის სადენით. 65 კვანძიდან მაგისტრალის ბოლომდე სადენები აღარ 

იცვლება. 

 

                             ნახ.4.1. 110/35/6 კვ  ქ/ს „ქუთაისი 4“ ფ-„წყალსადენი“  

თუ გაანგარიშებით მიღებული განივკვეთის სადენებს გამოვიყენებთ  

∆𝑃ხ ;  ∆𝑃ქს ;  ∆∋ქს,წლ;  ∆∋ %;  𝜂%  -ამ სიდიდეების მნიშვნელობები შეიცვლება. 

∆𝑃ხ = 0,175 ; ∆𝑃ქს = 0,278 ; ∆∋ ′′ქს,წლ = ∆𝑃ქს  ∙ 8760 = 2435,3 ; ∆∋′′ % =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
= 6,4% ; 
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 𝜂′′% = 100 − ∆∋ % = 93,6% . 

      ამრიგად, ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა 1971მგვტ/სთ-ით. ენერგიის 

დანაკარგების დონე 4,6%-ით, ფიდერის მუშაობის მ.ქ.კ. გაიზარდა 4,6%-ით. 

      განვსაზღვროთ ამავე ფიდერის მაგისტრალურ უბნებზე სადენთა განივკვეთები 

მეორე სახის ამოცანის(სადენთა განივკვეთის შერჩევა ძაბვის დასაშვები დანაკარგის 

და აქტიური სიმძლავრის მინიმალური დანაკარგების) მიხედვით . 

𝑇მაქს =
∋მოხმ,წლ

𝑃მაქს
= 7008სთ; 𝛿ეკ = 1,2ა/მმ2. 

    

 
                             ნახ.4.2.110/35/6 კვ  ქ/ს „ქუთაისი 4“ ფ-„წყალსადენი“  
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𝐹ეკ =
𝐼მაქს

𝛿ეკ
 -ფორმულის მიხედვით გავიგებთ მაგისტრალის უბნების სადენთა 

განივკვეთს. 

𝐹𝑛 = 10,7; 𝐹𝑛+1 = 21,4; 𝐹𝑛+2 = 32,11; 𝐹𝑛+3 = 76,5; 𝐹𝑛+4 = 121,5; 𝐹𝑛+5 = 121,5; 𝐹𝑛+6 =

121,5;  

𝐹𝑛+7 = 140,76; 𝐹𝑛+8 = 140,76; 𝐹𝑛+9 = 151,46; 𝐹𝑛+10 = 168,86(კბ); 𝐹𝑛+11 = 168,86(კბ).  

      ამრიგად, ქვესადგურის სალტიდან 25 კვანძამდე საჭიროა 185მმ2 განივკვეთის 

საკაბელო ხაზი. 25 კვანძიდან ს.პ. 301-161 მდე საჭიროა 150მმ2. ს.პ. 301-161 დან ს.პ. 

301-154 მდე მონაკვეთში შეიცვლება 45-52 მონაკვეთი.ს.პ. 301-154 დან ს.პ. 301-164 ა 

მდე მონაკვეთში 53-62 უბანი უნდა შეიცვალოს 70 მმ2-ით. ს.პ. 301-164ა დან ბოლო 

უბნამდე სადენები აღარ შეიცვლება. 

      სადენთა შეცვლის შემდეგ მივიღეთ: ∆𝑃ხ = 0,1 ; ∆𝑃ქს = 0,203 ; ∆∋ ′′′ქს,წლ = 1778,3 ;  

∆∋′′′ % =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
= 4,8% ; 𝜂′′′% = 100 − ∆∋ % = 95,2% .  

      ამრიგად, ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა 2628 მგვტ/სთ-ით ; ენერგიის 

დანაკარგების დონე 6,2%-ით ; ფიდერის მ.ქ.კ. გაიზარდა 6,2%-ით.  

 

110/35/6 კვ  ქ/ს „ქუთაისი 4“ ფ-„58“ __თავდაპირველად გამოვთვალოთ შემდეგი 

სიდიდეები: ∆𝑃ხ ;  ∆𝑃ტ ;  ∆𝑃ქს ;  ∆∋ქს,წლ;  ∆∋ %; ∋მოხმ,წლ; 𝜂%. წინასწარ აღვნიშნოთ, რომ 

სიმძლავრეები წარმოდეგნილი იქნება მგვტ-ებით ,ხოლო ენერგია მგვტ/სთ-ით. 

∆𝑃ხ = 0,1352 ; ∆𝑃ტ = 0,1 ; ∆𝑃ქს = 0,2352 ;  ∆∋ ′ქს,წლ = ∆𝑃ქს  ∙ 8760 = 2060,4 ; ∋მოხმ,წლ=

44500,8 ; ∆∋′ % =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
= 4,425% ; 𝜂′% = 100 − ∆∋ % = 95,575% . 
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                                  ნახ.4.3. 110/35/6 კვ  ქ/ს „ქუთაისი 4“ ფ-„58“ sld 

განვსაზღვროთ მაგისტრალის  უბნების სადენთა განივკვეთი.  

𝐹𝑛 ≥ 82; 𝐹𝑛+1 = 92; 𝐹𝑛+2 = 137; 𝐹𝑛+3 = 137; 𝐹𝑛+4 = 137; 𝐹𝑛+5 = 137; 𝐹𝑛+6 = 137.  

ქვესადგურის 6 კვ სალტედან ს.პ.301-182 მდე მონაკვეთში საჭიროა 150 მმ2 

განივკვეთის სადენი მხოლო იმ უბნებზე, რომელთა არსებული განივკვეთი ნაკლებია 

აღნიშნულზე. ს.პ.301-182 დან მაგისტრალის ბოლომდე სადენები შეცვლას აღარ 

საჭიროებს. 

       თუ გაანგარიშებით მიღებული განივკვეთის სადენებს გამოვიყენებთ  

∆𝑃ხ ;  ∆𝑃ქს ;  ∆∋ქს,წლ;  ∆∋ %;  𝜂%  -ამ სიდიდეების მნიშვნელობები შეიცვლება. 

∆𝑃ხ = 0,1363 ; ∆𝑃ქს = 0,2363 ; ∆∋ ′′ქს,წლ = ∆𝑃ქს  ∙ 8760 = 2070 ; ∆∋′′ % =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
=

4,445% ; 

 𝜂′′% = 100 − ∆∋ % = 95,55% . 
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      ამრიგად, სადენთა შეცვლის შემდეგ ენერგიის წლიური დანაკარგების და 

დანაკარგების დონის მნიშვნელობა მცირედით გაიზარდა, ხოლო ფიდერის მ.ქ.კ. 

შემცირდა ასევე  

უმნიშვნელოდ. ეს ნიშნავს, რომ აღნიშნული ღონისძიება არაეფექტურია. 

 
                                  ნახ.4.3. 110/35/6 კვ  ქ/ს „ქუთაისი 4“ ფ-„58“ sav 

      განვსაზღვროთ ამავე ფიდერის მაგისტრალურ უბნებზე სადენთა განივკვეთები 

მეორე სახის ამოცანის(სადენთა განივკვეთის შერჩევა ძაბვის დასაშვები დანაკარგის 

და აქტიური სიმძლავრის მინიმალური დანაკარგების) მიხედვით . 

𝐹ეკ =
𝐼მაქს

𝛿ეკ
 -ფორმულის მიხედვით გავიგებთ მაგისტრალის უბნების სადენთა 

განივკვეთს. 

𝐹𝑛 = 61,3; 𝐹𝑛+1 = 78; 𝐹𝑛+2 = 170; 𝐹𝑛+3 = 170; 𝐹𝑛+4 = 170; 𝐹𝑛+5 = 170; 𝐹𝑛+6 = 170. 

ამჯერად , ქვესადგურის 6 კვ სალტედან ს.პ.301-182 მდე მონაკვეთში საჭიროა 170 მმ2 

განივკვეთის სადენი, ყველა უბანზე. ს.პ.301-182 დან მაგისტრალის ბოლომდე 

სადენები შეცვლას აღარ საჭიროებს. 

      სადენთა შეცვლის შემდეგ მივიღეთ: ∆𝑃ხ = 0,05 ; ∆𝑃ქს = 0,15 ; ∆∋ ′′′ქს,წლ = 1314 ;  
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∆∋′′′ % =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
= 3% ; 𝜂′′′% = 100 − ∆∋ % = 97% .  

      ამრიგად, ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა 685,4 მგვტ/სთ-ით ; ენერგიის 

დანაკარგების დონე 1,425%-ით ; ფიდერის მ.ქ.კ. გაიზარდა 1,425%-ით.  

ამ უკასაკნელი ფიდერის შემთხვევაში, ცალსახად შეიძლება ითქვას, რომ მეორე სახის 

ღონისძიება არის უპირატესი. 

 

            110/10/6 კვ  ქ/ს „ქუთაისი 6“ ფ- „ქვიტირი“ __თავდაპირველად 

გამოვთვალოთ შემდეგი სიდიდეები: ∆𝑃ხ ;  ∆𝑃ტ ;  ∆𝑃ქს ;  ∆∋ქს,წლ;  ∆∋

%; ∋მოხმ,წლ; 𝜂%. წინასწარ აღვნიშნოთ, რომ სიმძლავრეები წარმოდეგნილი 

იქნება მგვტ-ებით ,ხოლო ენერგია მგვტ/სთ-ით. 

 

                            ნახ.4.5. 110/10/6 კვ  ქ/ს „ქუთაისი 6“ ფ- „ქვიტირი“ sld 
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∆𝑃ხ = 0,68 ; ∆𝑃ტ = 0,0625 ; ∆𝑃ქს = 0,7425 ;  ∆∋ ′ქს,წლ = ∆𝑃ქს  ∙ 8760 = 6504,3 ; ∋მოხმ,წლ=

26574,24 ; ∆∋′ % =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
= 19% ; 𝜂′% = 100 − ∆∋ % = 81% . 

      განვსაზღვროთ მაგისტრალის  უბნების სადენთა განივკვეთი.  

𝐹𝑛 ≥ 22; 𝐹𝑛+1 = 39; 𝐹𝑛+2 = 43; 𝐹𝑛+3 = 51; 𝐹𝑛+4 = 54; 𝐹𝑛+5 = 70,3; 𝐹𝑛+6 = 73; 𝐹𝑛+7 =

75,6;  

𝐹𝑛+8 = 86; 𝐹𝑛+9 = 86,6; 𝐹𝑛+10 = 95,3. 𝐹𝑛+11 = 96,3; 𝐹𝑛+12 = 101,3; 𝐹𝑛+13 = 102,3; 𝐹𝑛+14 =

105. 

სათავე უბნის 12-1 მონაკვეთში არსებული სადენი იცვლება 120 მმ2 საკაბელო ხაზით. 

12-58 მონაკვეთი 95 მმ2 საკაბელო ხაზით.58-78 უბნებზე 95 მმ2 საჰაერო ხაზით. 78 

კვანძიდან ბოლო უბნამდე სადენითა განივკვეთი არ იცვლება. 

თუ გაანგარიშებით მიღებული განივკვეთის სადენებს გამოვიყენებთ  

∆𝑃ხ ;  ∆𝑃ქს ;  ∆∋ქს,წლ;  ∆∋ %;  𝜂%  -ამ სიდიდეების მნიშვნელობები შეიცვლება. 

∆𝑃ხ = 0,3 ; ∆𝑃ქს = 0,3625 ; ∆∋ ′′ქს,წლ = ∆𝑃ქს  ∙ 8760 = 3175,5 ; ∆∋′′ % =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
= 10,67% 

; 

 𝜂′′% = 100 − ∆∋ % = 89,33% . 

      ამრიგად, ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა 3328,8მგვტ/სთ-ით. ენერგიის 

დანაკარგების დონე 8,33%-ით, ფიდერის მუშაობის მ.ქ.კ. გაიზარდა 8,33%-ით. 
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                            ნახ.4.6 110/10/6 კვ  ქ/ს „ქუთაისი 6“ ფ- „ქვიტირი“ sav 

განვსაზღვროთ ამავე ფიდერის მაგისტრალურ უბნებზე სადენთა განივკვეთები 

მეორე სახის ამოცანის(სადენთა განივკვეთის შერჩევა ძაბვის დასაშვები დანაკარგის 

და აქტიური სიმძლავრის მინიმალური დანაკარგების) მიხედვით . 

𝑇მაქს =
∋მოხმ,წლ

𝑃მაქს
= 7008სთ; 𝛿ეკ = 1,2ა/მმ2. 

𝐹ეკ =
𝐼მაქს

𝛿ეკ
 -ფორმულის მიხედვით გავიგებთ მაგისტრალის უბნების სადენთა 

განივკვეთს. 

𝐹𝑛 = 6,69; 𝐹𝑛+1 = 17,4; 𝐹𝑛+2 = 24; 𝐹𝑛+3 = 30,76; 𝐹𝑛+4 = 41,46; 𝐹𝑛+5 = 58,3; 𝐹𝑛+6 = 61;  

𝐹𝑛+7 = 67,6; 𝐹𝑛+8 = 84,6; 𝐹𝑛+9 = 87; 𝐹𝑛+10 = 104; 𝐹𝑛+11 = 106,6; 𝐹𝑛+12 = 117,3; 𝐹𝑛+13 =

120;  

𝐹𝑛+14 = 126,6. 

      ამრიგად, სათავე უბნის 1 კვანძამდე სადენი არ იცვლება. 1-44 კვანძთა შორის 

ინტერვალი უნდა შეივსოს 120 მმ2 სადენით. 44-58 ინტერვალი 95 მმ2. 58-78 

ინტერვალი 70 მმ2.78 კვანძიდან ბოლო მაგისტრალის უბნამდე არსებული სადენები 

რჩება. 
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      სადენთა შეცვლის შემდეგ მივიღეთ: ∆𝑃ხ = 0,29 ; ∆𝑃ქს = 0,3525 ; ∆∋ ′′′ქს,წლ = 3087,9 

;  

∆∋′′′ % =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
= 10,4% ; 𝜂′′′% = 100 − ∆∋ % = 89,6% .  

      ამრიგად, ენერგიის წლიური დანაკარგები პირველი სახის ამოცანის შედეგთან 

შედარებით შემცირდა 87,6 მგვტ/სთ-ით ; ენერგიის დანაკარგების დონე 0,27%-ით ; 

ფიდერის მ.ქ.კ. გაიზარდა 0,27%-ით, რაც თითქმის იდენტურია პირველი სახის 

ამოცანის მიღებულ შედეგთან. ამრიგად შეიძლება ითქვას, რომ ორივე სახის 

ოპერაცია ტოლფასია. 

      110/6 კვ  ქ/ს „ავანგარდი“ ფ -„ც.გ.პ.10“ __თავდაპირველად გამოვთვალოთ შემდეგი 

სიდიდეები: ∆𝑃ხ ;  ∆𝑃ტ ;  ∆𝑃ქს ;  ∆∋ქს,წლ;  ∆∋ %; ∋მოხმ,წლ; 𝜂%. წინასწარ აღვნიშნოთ, რომ 

სიმძლავრეები წარმოდეგნილი იქნება მგვტ-ებით ,ხოლო ენერგია მგვტ/სთ-ით. 

 

                                ნახ.7. 110/6 კვ  ქ/ს „ავანგარდი“ ფ -„ც.გ.პ.10“ sld 

∆𝑃ხ = 0,332 ; ∆𝑃ტ = 0,08 ; ∆𝑃ქს = 0,412 ;  ∆∋ ′ქს,წლ = ∆𝑃ქს  ∙ 8760 = 3609,12 ; ∋მოხმ,წლ=

35970,6 ; ∆∋′ % =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
= 9,12% ; 𝜂′% = 100 − ∆∋ % = 90,88% . 

      განვსაზღვროთ მაგისტრალის  უბნების სადენთა განივკვეთი.  
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𝐹𝑛 ≥ 22,6; 𝐹𝑛+1 = 44; 𝐹𝑛+2 = 52; 𝐹𝑛+3 = 64; 𝐹𝑛+4 = 70; 𝐹𝑛+5 = 79; 𝐹𝑛+6 = 86; 𝐹𝑛+7 = 98;  

𝐹𝑛+8 = 110; 𝐹𝑛+9 = 119,6; 𝐹𝑛+10 = 119,6.  

სათავე უბანზე 6 კვანძიდან 1 კვანძამდე არსებული სადენი იცვლება 120 მმ2 

სადენით. 6-8 კვანძთა ინტერვალში ასევე 120 მმ2 სადენია საჭირო. 

8 კვანძიდან 301-300ას.პ.-მდე არსებული განივკვეთის სადენები რჩება. 

301-300ას.პ.-დან 8/19 ინტერვალში საჭიროა 95 მმ2.  8/19 დან 8/31 მდე უბნებზე 

საჭიროა 70 მმ2.8/31-8/32 კვანძებს შორის არსებული სადენი არ იცვლება. 8/32-8/33 

მონაკვეთში 50 მმ2 იცვლება 70 მმ2-ით.  ბოლო უბანზე არსებული სადენი რჩება. 

თუ გაანგარიშებით მიღებული განივკვეთის სადენებს გამოვიყენებთ  

∆𝑃ხ ;  ∆𝑃ქს ;  ∆∋ქს,წლ;  ∆∋ %;  𝜂%  -ამ სიდიდეების მნიშვნელობები შეიცვლება. 

∆𝑃ხ = 0,15226 ; ∆𝑃ქს = 0,23226 ; ∆∋ ′′ქს,წლ = ∆𝑃ქს  ∙ 8760 = 2034,6 ; ∆∋′′ % =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
=

5,3% ; 

 𝜂′′% = 100 − ∆∋ % = 94,7% . 

      ამრიგად, ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა 1574,52მგვტ/სთ-ით. 

ენერგიის დანაკარგების დონე 3,82%-ით, ფიდერის მუშაობის მ.ქ.კ. გაიზარდა 3,82%-

ით. 

      განვსაზღვროთ ამავე ფიდერის მაგისტრალურ უბნებზე სადენთა განივკვეთები 

მეორე სახის ამოცანის(სადენთა განივკვეთის შერჩევა ძაბვის დასაშვები დანაკარგის 

და აქტიური სიმძლავრის მინიმალური დანაკარგების) მიხედვით . 
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                                ნახ.4.8. 110/6 კვ  ქ/ს „ავანგარდი“ ფ -„ც.გ.პ.10“ sav 

𝑇მაქს =
∋მოხმ,წლ

𝑃მაქს
= 6406,6სთ; 𝛿ეკ = 1,2ა/მმ2. 

𝐹ეკ =
𝐼მაქს

𝛿ეკ
 -ფორმულის მიხედვით გავიგებთ მაგისტრალის უბნების სადენთა 

განივკვეთს. 

𝐹𝑛 = 6,69; 𝐹𝑛+1 = 25,3; 𝐹𝑛+2 = 36; 𝐹𝑛+3 = 53,6; 𝐹𝑛+4 = 64,3; 𝐹𝑛+5 = 81,1; 𝐹𝑛+6 = 98;  

𝐹𝑛+7 = 125,5; 𝐹𝑛+8 = 160,1(კბ); 𝐹𝑛+9 = 186,8(კბ). 

 

სათავე უბანზე 6 კვანძიდან 1 კვანძამდე არსებული სადენი იცვლება 185 მმ2_ით. 6-8 

კვანძთა ინტერვალში ასევე 150 მმ2 სადენია საჭირო.8 კვანძიდან 301-300ას.პ.-მდე 

არსებული განივკვეთის სადენები რჩება. 301-300ას.პ.-დან 8/19 ინტერვალში საჭიროა 

95 მმ2. 8/19-8/24 ინტერვალში საჭიროა 95 მმ2. 8/24 დან მაგისტრალის ბოლო უბნამდე 

სადენები არ იცვლება. 

      სადენთა შეცვლის შემდეგ მივიღეთ: ∆𝑃ხ = 0,1 ; ∆𝑃ქს = 0,18 ; ∆∋ ′′′ქს,წლ = 1576 ;  
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∆∋′′′ % =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
= 4% ; 𝜂′′′% = 100 − ∆∋ % = 96% .  

      ამრიგად, ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა 2033,12 მგვტ/სთ-ით ; 

ენერგიის დანაკარგების დონე 5,12%-ით ; ფიდერის მ.ქ.კ. გაიზარდა 5,12%-ით. 

 

                                          

      110/35/6 კვ ქ/ს „ავტოქარხანა“ ფ-„19“ _თავდაპირველად გამოვთვალოთ შემდეგი 

სიდიდეები: 

∆𝑃ხ ;  ∆𝑃ტ ;  ∆𝑃ქს ;  ∆∋ქს,წლ;  ∆∋ %; ∋მოხმ,წლ; 𝜂%. წინასწარ აღვნიშნოთ, რომ სიმძლავრეები 

წარმოდეგნილი იქნება მგვტ-ებით ,ხოლო ენერგია მგვტ/სთ-ით. 

 

                                     ნახ.4.9. 110/35/6 კვ ქ/ს „ავტოქარხანა“ ფ-„19“ sld 

∆𝑃ხ = 0,8 ; ∆𝑃ტ = 0,1 ; ∆𝑃ქს = 0,9 ;  ∆∋ ′ქს,წლ = ∆𝑃ქს  ∙ 8760 = 7884 ; ∋მოხმ,წლ= 43561,7 ; 

∆∋′ % =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
= 15,3% ; 𝜂′% = 100 − ∆∋ % = 84,7% . 

      განვსაზღვროთ მაგისტრალის  უბნების სადენთა განივკვეთი.  
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𝐹𝑛 ≥ 30,3; 𝐹𝑛+1 = 38,4; 𝐹𝑛+2 = 45,3; 𝐹𝑛+3 = 70; 𝐹𝑛+4 = 76; 𝐹𝑛+5 = 84,3; 𝐹𝑛+6 = 90,4; 

𝐹𝑛+7 = 99;  

𝐹𝑛+8 = 105,3.  

       სათავე უბანზე სადენი შეცვლას არ საჭიროებს. იმავე შეიძლება ითქვას მომდევნო 

უბანზე. 21-10 კვანძებს შორის საჭიროა 95 მმ2 განივკვეთის სადენი. 21 დან 301-361 

ს.პ.- მდე 70 მმ2. 301-361 ს.პ.-დან ბოლო უბნამდე არსებული სადენები უცვლელი 

რჩება. 

თუ გაანგარიშებით მიღებული განივკვეთის სადენებს გამოვიყენებთ 

∆𝑃ხ ;  ∆𝑃ქს ;  ∆∋ქს,წლ;  ∆∋ %;  𝜂%  -ამ სიდიდეების მნიშვნელობები შეიცვლება. 

∆𝑃ხ = 0,66 ; ∆𝑃ქს = 0,76 ; ∆∋ ′′ქს,წლ = ∆𝑃ქს  ∙ 8760 = 6657,6 ; ∆∋′′ % =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
= 13% ; 

 𝜂′′% = 100 − ∆∋ % = 87% . 

      მიღებულ სიდიდეთა მნიშვნელობები შევადაროთ მის პირვანდელ 

მნიშვნელობებს. 

∆∋ ′ქს,წლ − ∆∋′′ქს,წლ= 7884 − 6657,6 = 1226,4 ; ∆∋′ %− ∆∋′′ % = 2,3% ; 𝜂′%− 𝜂′′% =

−2,3%. 

      ამრიგად, ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა 1226,4 მგვტ/სთ-ით. 

ენერგიის დანაკარგების დონე 2,3%-ით, ფიდერის მუშაობის მ.ქ.კ. გაიზარდა 2,3%-ით. 
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                                        ნახ.4.10. 110/35/6 კვ ქ/ს „ავტოქარხანა“ ფ-„19“ sav 

      განვსაზღვროთ ამავე ფიდერის მაგისტრალურ უბნებზე სადენთა განივკვეთები 

მეორე სახის ამოცანის(სადენთა განივკვეთის შერჩევა ძაბვის დასაშვები დანაკარგის 

და აქტიური სიმძლავრის მინიმალური დანაკარგების) მიხედვით . 

𝑇მაქს =
∋მოხმ,წლ

𝑃მაქს
= 7026სთ; 𝛿ეკ = 1,2ა/მმ2. 

𝐹ეკ =
𝐼მაქს

𝛿ეკ
 -ფორმულის მიხედვით გავიგებთ მაგისტრალის უბნების სადენთა 

განივკვეთს. 

𝐹𝑛 = 17; 𝐹𝑛+1 = 28; 𝐹𝑛+2 = 48; 𝐹𝑛+3 = 101; 𝐹𝑛+4 = 118; 𝐹𝑛+5 = 145; 𝐹𝑛+6 = 147; 𝐹𝑛+7 =

162(კბ);𝐹𝑛+8 = 179(კბ);𝐹𝑛+9 = 206(კბ). 

      ამრიგად, სათავე უბანზე არსებული სადენი იცვლება 185 მმ2კაბელით მომდევნო 

უბანი უნდა შეიცვალოს ასევე 185 მმ2 კაბელით. ს.პ 301-361 დან 10 კვანძამდე უნდა 

გაიკიდოს 150  

მმ2 კაბელი. ამ სატრანსფორმატორო პუნქტიდან მაგისტრალის ბოლო უბნამდე 

სადენები არ იცვლება. 
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      სადენთა შეცვლის შემდეგ მივიღეთ: ∆𝑃ხ = 0,1758 ; ∆𝑃ქს = 0,2758 ; ∆∋ ′′′ქს,წლ =

2416 ;  

∆∋′′′ % =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
= 5,25% ; 𝜂′′′% = 100 − ∆∋ % = 94,75% .  

       ამრიგად, ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა 5468 მგვტ/სთ-ით ; ენერგიის 

დანაკარგების დონე 10,05%-ით ; ფიდერის მ.ქ.კ. გაიზარდა 10,05%-ით. 

 

       110/35/10 კვ ქ/ს „ბაკისუბანი“ ფ- „ხაოიანი“_თავდაპირველად გამოვთვალოთ 

შემდეგი სიდიდეები: 

 ∆𝑃ხ ;  ∆𝑃ტ ;  ∆𝑃ქს ;  ∆∋ქს,წლ;  ∆∋ %; ∋მოხმ,წლ; 𝜂%. წინასწარ აღვნიშნოთ, რომ 

სიმძლავრეები წარმოდეგნილი იქნება მგვტ-ებით ,ხოლო ენერგია მგვტ/სთ-ით.  

 
                                 ნახ.11. 110/35/10 კვ ქ/ს „ბაკისუბანი“ ფ- „ხაოიანი“sld 

∆𝑃ხ = 0,545532 ; ∆𝑃ტ = 0,1174 ; ∆𝑃ქს = 0,663 ;  ∆∋ ′ქს,წლ = ∆𝑃ქს  ∙ 8760 = 5807,3 ; 

∋მოხმ,წლ= 57017,1 ; ∆∋′ % =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
= 9,244 ; 𝜂′% = 100 − ∆∋ % = 90,756% . 

       განვსაზღვროთ მაგისტრალის ბოლო უბნის სადენის განივკვეთი.  
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𝐹𝑛 ≥ 10,11 ; 𝐹𝑛+1 =17 ; 𝐹𝑛+2 = 28; 𝐹𝑛+3 = 45 ; 𝐹𝑛+4 = 55; 𝐹𝑛+5 = 61 ; 𝐹𝑛+6 = 67; 𝐹𝑛+7 =

78;  

𝐹𝑛+8 = 84; 𝐹𝑛+9 = 94; 𝐹𝑛+10 = 101; 𝐹𝑛+11 = 117; 𝐹𝑛+12 = 120; 𝐹𝑛+13 = 131. 

      მაგისტრალის სათავე უბანზე სადენი შესაცვლელი არ არის. 32 დან 301-319 ს.პ. 

მდე არსებული სამი უბნიდან ერთზე 50 მმ2 განივკვეთის სადენია, რომელიც 

იცვლება 120 მმ2 სადენით. 35-32 ინტერვალში 120 მმ2. 39-35 ინტერვალში სადენი 

იმავე რჩება. 48-39_95მმ2. 49-63 ინტერვალში 70მმ2. ხოლო 63 დან ბოლო უბნამდე 

სადენები იმავე რჩება. 

თუ გაანგარიშებით მიღებული განივკვეთის სადენებს გამოვიყენებთ 

∆𝑃ხ ;  ∆𝑃ქს ;  ∆∋ქს,წლ;  ∆∋ %;  𝜂%  -ამ სიდიდეების მნიშვნელობები შეიცვლება. 

∆𝑃ხ = 0,27 ; ∆𝑃ქს = 0,3874 ; ∆∋ ′′ქს,წლ = ∆𝑃ქს  ∙ 8760 = 3394 ; ∆∋′′ % =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
= 5,6% ; 

 𝜂′′% = 100 − ∆∋ % = 94,4% . 

      მიღებულ სიდიდეთა მნიშვნელობები შევადაროთ მის პირვანდელ 

მნიშვნელობებს. 

∆∋ ′ქს,წლ − ∆∋′′ქს,წლ= 5807,3 − 3394 = 2413,3 ; ∆∋′ %− ∆∋′′ % = 3,644% ; 𝜂′%−

𝜂′′% = −3,644%. 

      ამრიგად, ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა 2413,3 მგვტ/სთ-ით. 

ენერგიის დანაკარგების დონე 3,644%-ით, ფიდერის მუშაობის მ.ქ.კ. გაიზარდა 

3,644%-ით. 
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                               ნახ.4.11. 110/35/10 კვ ქ/ს „ბაკისუბანი“ ფ- „ხაოიანი“sav 

      განვსაზღვროთ ამავე ფიდერის მაგისტრალურ უბნებზე სადენთა განივკვეთები 

მეორე სახის ამოცანის(სადენთა განივკვეთის შერჩევა ძაბვის დასაშვები დანაკარგის 

და აქტიური  

სიმძლავრის მინიმალური დანაკარგების) მიხედვით . 

𝑇მაქს =
∋მოხმ,წლ

𝑃მაქს
= 7565 სთ; 𝛿ეკ = 1,2ა/მმ2.  

      𝐹ეკ =
𝐼მაქს

𝛿ეკ
 -ფორმულის მიხედვით გავიგებთ მაგისტრალის უბნების სადენთა  

განივკვეთს. 

𝐹𝑛 = 46 ; 𝐹𝑛+1 = 60; 𝐹𝑛+2 = 76; 𝐹𝑛+3 = 96; 𝐹𝑛+4 = 109; 𝐹𝑛+5 = 115; 𝐹𝑛+6 = 121; 𝐹𝑛+7 =

129,6;  



                                                                     
 

103 
 

𝐹𝑛+8 = 153(კბ) ; 𝐹𝑛+9 = 160(კბ);𝐹𝑛+10 = 164(კბ);𝐹𝑛+11 = 176(კბ);𝐹𝑛+12 =

178(კბ);𝐹𝑛+13 = 184(კბ). 

ამ შემთხვევაში სათავე უბანზე არსებული სადენი არ იცვლება. 32 კვანძიდან 301-319 

ს.პ. მდე საჭიროა 185 მმ2 კაბელი. 32-45 უბანზე 150 მმ2 კაბელი. 60-45 უბანზე 120 მმ2 

კაბელი. 

60-65 უბანზე 95 მმ2 კაბელი. 71-65 უბანზე 70 მმ2სადენი. ბოლო უბანზე სადენი არ 

არის შესაცვლელი. 

    სადენთა შეცვლის შემდეგ მივიღეთ: ∆𝑃ხ = 0,115 ; ∆𝑃ქს = 0,2324 ; ∆∋ ′′′ქს,წლ = 2036 ;  

∆∋′′′ % =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
= 3,44% ; 𝜂′′′% = 100 − ∆∋ % = 96,56% .  

      ამრიგად, ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა 3771,3 მგვტ/სთ-ით ; 

ენერგიის დანაკარგების დონე 5,804%-ით ; ფიდერის  მ.ქ.კ. გაიზარდა 5,804%-

ით. 

      35/6 კვ ქ/ს „წყალწითელა“ ფ -„გოდოგანი“_თავდაპირველად გამოვთვალოთ 

შემდეგი სიდიდეები: ∆𝑃ხ ;  ∆𝑃ტ ;  ∆𝑃ქს ;  ∆∋ქს,წლ;  ∆∋ %; ∋მოხმ,წლ; 𝜂% . წინასწარ 

აღვნიშნოთ, რომ სიმძლავრეები წარმოდეგნილი იქნება მგვტ-ებით ,ხოლო 

ენერგია მგვტ/სთ-ით. 

∆𝑃ხ = 0,2 ; ∆𝑃ტ = 0,038 ; ∆𝑃ქს = 0,238 ; ∆∋ ′ქს,წლ = ∆𝑃ქს  ∙ 8760 = 2084,88 ; ∋მოხმ,წლ=

14367,86 ; ∆∋ ′% =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
=

2084,88  100

14367,86+2084,88
= 13% ; 𝜂′% = 100 − ∆∋ % = 87% .   

    შესაბამისი გამოსახულების მიხედვით განვსაზღვრავთ მაგისტრალის ბოლო უბნის 

სადენის განივკვეთს. 

𝐹𝑛 ≥ 20,12 ; 𝐹𝑛+1 = 28,5 ; 𝐹𝑛+2 = 41 ; 𝐹𝑛+3 = 48 ; 𝐹𝑛+4 = 52 ; 𝐹𝑛+5 = 53 ; 𝐹𝑛+6 = 62 ; 

 𝐹𝑛+7 = 83; 𝐹𝑛+8 = 90. 

      მაგისტრალი ბოლო უბნიდან 116_ე კვანძამდე არსებულ სადენთა განივკვეთები 

დამაკმაყოფილებელია და არ საჭიროებს შეცვლას. 116- დან 71-მდე უნდა გაიკიდოს 

70 მმ2 განივკვეთის სადენი. 71-დან 69-მდე ასევე 70 მმ2 განივკვეთის სადენი. 69-33 

კვანძთა ინტერვალში  70 მმ2. 33 კვანძიდან სათავე უბნამდე90 მმ2. 

      თუ გაანგარიშებით მიღებული განივკვეთის სადენებს გამოვიყენებთ 

∆𝑃ხ ;  ∆𝑃ქს ;  ∆∋ქს,წლ;  ∆∋ %;  𝜂%  -ამ სიდიდეების მნიშვნელობები შეიცვლება.  

∆𝑃ხ = 0,13 ; ∆𝑃ქს = 0,168 ; ∆∋ ′′ქს,წლ = ∆𝑃ქს  ∙ 8760 = 1471,68 ; ∆∋′′ % =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
= 9% ; 

𝜂′′% = 100 − ∆∋ % = 91% . 
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      სადენთა შეცვლამდე და შეცვლის შემდეგ მიღებული სიდეების შედარებით 

ვიღებთ 

∆∋ ′ქს,წლ − ∆∋′′ქს,წლ= 2084,88 − 1471,68 = 613,2 ; ∆∋′ %− ∆∋′′ % = 13 − 9 = 4% ;  

𝜂′%− 𝜂′′% = 87 − 94 = −4% .  

 

                                   ნახ.4.12.35/6 კვ ქ/ს „წყალწითელა“ ფ -„გოდოგანი“ sld 

      ამრიგად, ენერგიის წლიური დანაკარგი შემცირდა 613,2 მგვტ/სთ-ით, 

ენერგიის დანაკარგების დონე კი 4%-ით, ფიდერის მუშაობის მ.ქ.კ. გაიზარდა 

4%-ით ამოცანის(      სადენთა განივკვეთის შერჩევა ძაბვის დასაშვები 

დანაკარგის და ფერადი ლითონის ხარჯის მინიმუმის ) მთავარი მიზნის F⟹min 

პირობის შესრულებით. 
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      განვსაზღვროთ ამავე ფიდერის მაგისტრალურ უბნებზე სადენთა განივკვეთები 

მეორე სახის ამოცანის(სადენთა განივკვეთის შერჩევა ძაბვის დასაშვები დანაკარგის 

და აქტიური სიმძლავრის მინიმალური დანაკარგების) მიხედვით . 

𝑇მაქს =
∋მოხმ,წლ

𝑃მაქს
=

14367,86

2,0504
≈ 7000სთ ; 𝛿ეკ = 1,2ა/მმ2 ;  

      𝐹ეკ =
𝐼მაქს

𝛿ეკ
 -ფორმულის მიხედვით გავიგებთ მაგისტრალის უბნების სადენთა  

განივკვეთს. 

𝐹𝑛 = 15 ; 𝐹𝑛+1 = 26 ; 𝐹𝑛+2 = 58 ; 𝐹𝑛+3 = 71; 𝐹𝑛+4 = 84 ; 𝐹𝑛+5 = 89; 𝐹𝑛+6 = 120 ; 𝐹𝑛+7 =

173(კაბელი);𝐹𝑛+8 = 200(კაბ). 

 

                                   ნახ.4.13.35/6 კვ ქ/ს „წყალწითელა“ ფ -„გოდოგანი“ sav 
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      140-116 ინტერვალში საჭიროა 70 მმ2. 116-69 ინტერვალში 95 მმ2. 69-33 

ინტერვალში 120 მმ2 საკაბელო ხაზი. 33-20 ინტერვალში 185 მმ2 საკაბელო ხაზი. 

სათავე უბანზე ასევე 185 მმ2 საკაბელო ხაზი. 

      მაგისტრალურ ქსელში აქტიური სიმძლავრის დანაკარგის მინიმუმის პირობაა 

ქსელის  

უბნებზე დენის სიმკვრივის მუდმივობა 𝛿𝑖 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, რაც შვენ შემთხვევაში სრულდება 

და ტოლია 1,2-ის.    

      სადენთა შეცვლის შემდეგ მივიღეთ: ∆𝑃ხ = 0,08 ; ; ∆𝑃ქს = 0,118 ; ∆∋ ′′′ქს,წლ = ∆𝑃ქს  ∙

8760 = 1033,68 ; ∆∋′′′ % =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
= 6% ; 𝜂′′′% = 100 − ∆∋ % = 94%. 

      ამრიგად, ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა 1051,2 მგვტ/სთ-ით ; 

ენერგიის დანაკარგების დონე 7%-ით ; ფიდერის მ.ქ.კ. გაიზარდა 7%-ით. 

      35/6 კვ ქ/ს „მოწამეთა“ ფ- „129“_ თავდაპირველად გამოვთვალოთ შემდეგი 

სიდიდეები: ∆𝑃ხ ;  ∆𝑃ტ ;  ∆𝑃ქს ;  ∆∋ქს,წლ;  ∆∋ %; ∋მოხმ,წლ; 𝜂%. წინასწარ აღვნიშნოთ, რომ 

სიმძლავრეები წარმოდგენილი იქნება მგვტ-ებით ,ხოლო ენერგია მგვტ/სთ-ით.  
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                                              ნახ.4.13.  35/6 კვ ქ/ს „მოწამეთა“ ფ- „129“ sld 

∆𝑃ხ = 0,3 ; ∆𝑃ტ = 0,0474312 ; ∆𝑃ქს = 0,35 ;  ∆∋ ′ქს,წლ = ∆𝑃ქს  ∙ 8760 = 3066 ; ∋მოხმ,წლ=

18893,6 ; ∆∋′ % =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
= 14% ; 𝜂′% = 100 − ∆∋ % = 86% . 

შესაბამისი გამოსახულების მიხედვით განვსაზღვრავთ მაგისტრალის ბოლო უბნის 

სადენის განივკვეთს.  

𝐹𝑛 ≥ 20 ; 𝐹𝑛+1 = 51,35 ; 𝐹𝑛+2 = 51,75; 𝐹𝑛+3 = 72 ; 𝐹𝑛+4 = 72 ; 𝐹𝑛+5 = 116 ; 𝐹𝑛+6 = 117,14 

;  

𝐹𝑛+7 = 118,4 . 

მაგისტრალის ბოლო უბნიდან  39 კვანძამდე სადენი არ უნდა შეიცვალოს. 39-22 

მონაკვეთში საჭიროა 70 მმ2. 22 კვანძიდან 3 კვანძამდე არსებული სადენები 
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დამაკმაყოფილებელია. 3 კვანძიდან სალტემდე საჭიროა 120  მმ2 განივკვეთის 

საკაბელო ხაზები. 

      თუ გაანგარიშებით მიღებული განივკვეთის სადენებს გამოვიყენებთ  

∆𝑃ხ ;  ∆𝑃ქს ;  ∆∋ქს,წლ;  ∆∋ %;  𝜂%  -ამ სიდიდეების მნიშვნელობები შეიცვლება. 

∆𝑃ხ = 0,15 ; ∆𝑃ქს = 0,2 ; ∆∋ ′′ქს,წლ = ∆𝑃ქს  ∙ 8760 = 1752 ; ∆∋′′ % =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
= 8% ; 

 𝜂′′% = 100 − ∆∋ % = 92% . 

      მიღებულ სიდიდეთა მნიშვნელობები შევადაროთ მის პირვანდელ 

მნიშვნელობებს. 

∆∋ ′ქს,წლ − ∆∋′′ქს,წლ= 3066 − 1752 = 1314 ; ∆∋′ %− ∆∋′′ % = 14 − 8 = 6% ; 𝜂′%−

𝜂′′% = 86 − 92 = −6%. 

      ამრიგად, ენერგიის წლიური დანაკარგები აღნიშნულ ფიდერზე შემცირდა 

1314მგვტ/სთ-ით. ენერგიის დანაკარგების დონე 6%-ით, ხოლო ფიდერის მუშაობის 

მ.ქ.კ. გაიზარდა 6%-ით. 

 

                                              ნახ.4.14.  35/6 კვ ქ/ს „მოწამეთა“ ფ- „129“ sav 
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      განვსაზღვროთ ამავე ფიდერის მაგისტრალურ უბნებზე სადენთა განივკვეთები 

მეორე სახის ამოცანის(სადენთა განივკვეთის შერჩევა ძაბვის დასაშვები დანაკარგის 

და აქტიური სიმძლავრის მინიმალური დანაკარგების) მიხედვით . 

𝑇მაქს =
∋მოხმ,წლ

𝑃მაქს
= 5934სთ ; 𝛿ეკ = 1,2ა/მმ2 .  

      𝐹ეკ =
𝐼მაქს

𝛿ეკ
 -ფორმულის მიხედვით გავიგებთ მაგისტრალის უბნების სადენთა 

განივკვეთს. 

𝐹𝑛 = 51 ;   𝐹𝑛+1 = 130,6 ; 𝐹𝑛+2 = 181,4(კაბ) ; 𝐹𝑛+3 = 196; (კაბ) 𝐹𝑛+4 = 199,4.(კაბ). 

ამჯერად არ შეიცვლება ბოლო უბნის სადენის განივკვეთი. 39/6 -39 მონაკვეთში 150 

განივკვეთის სადენი, 39 დან ქვესადგურის სალტემდე 185 მმ2.  

      მაგისტრალურ ქსელში აქტიური სიმძლავრის დანაკარგის მინიმუმის პირობაა 

ქსელის უბნებზე დენის სიმკვრივის მუდმივობა 𝛿𝑖 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, რაც შვენ შემთხვევაში 

სრულდება და  

ტოლია 1,2-ის. 

      სადენთა შეცვლის შემდეგ მივიღეთ: ∆𝑃ხ = 0,0784 ; ∆𝑃ქს = 0,126 ; ∆∋ ′′′ქს,წლ = 768 ;  

∆∋′′′ % =
∆∋  100

∋მოხმ+∆∋
= 3,9% ; 𝜂′′′% = 100 − ∆∋ % = 96,1% .  

      ამრიგად, ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა 2298 მგვტ/სთ-ით ; ენერგიის 

დანაკარგების დონე 10,1%-ით ; ფიდერის მ.ქ.კ. გაიზარდა 10,1%-ით. 

 

 

4.3 მაკომპენსირებელი დანადგარების დამონტაჟებით დანაკარგების შემცირების 

ღონისძიებები       

      35/6 კვ ქ/ს „წყალწითელა“ ფ -„გოდოგანი“_თავდაპირველად გამოვთვალოთ 

შემდეგი სიდიდეები: ∆𝑃𝑅; 𝑅ეკვ; 𝜏.  

∆𝑃𝑅 = 0,2; 𝑅ეკვ = 1,1; 𝜏 = 5958. წინასწარი მონაცემებით ცნობილია, რომ 𝛼კ = 0,03; 

𝐸ნ = 0,15; 𝐾0,კ = 20000; ∆𝑃კ% = 0,3; 𝑇0 = 7000სთ/წელი; C=100ლარი/მგვტსთ. 

      ამრიგად, ამოცანის პირობით და საწყისი  ცნობებით   გამოვთვალოთ 𝑎. 

𝑎 =
(𝐸ნ + 𝛼კ)𝐾0,კ + ∆𝑃კ% ∙ 𝑇0 ∙ 𝐶 ∙ 10

−2

2 𝜏 𝐶
=
(0,15 + 0,03) + 0,3 ∙ 7000 ∙ 100 ∙ 10−2

2 ∙ 5958 ∙  100
= 0,0047 

      ამის შემდეგ გამოვთვალოთ 𝑄კ. 

𝑄კ. = 𝑄 −
𝑎 ∙ 𝑆2

∆𝑃𝑅
= 1,5378 −

0,0047 ∙ 6,569

0,2
= 1,4 

მივიღეთ, რომ მაკომპენსირებელი დანადგარის ოპტიმალური სიმძლავრეა 1,4მგვარ. 

      თუ აღნიშნული სიმძლავრის მ.დ.-ს გამოვიყენებთ სიმძლავრის დანაკარგი 

ფიდერის ელემენტთა R წინაღობაში შემცირდება შემდეგნაირად: 
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∆𝑃′𝑅 =
𝑃2 + (𝑄 − 𝑄კ)

2 ∙ ∆𝑃𝑅

𝑆2
=
4,20414 + 0,019

6,569
0,2 = 0,1 

      როგორც ვხედავთ, სიმძლავრის დანაკარგი ელემენტთა აქტიურ წინაღობაში 

განახევრდება, თუ 𝑄კ._ს სიდიდის მაკომპენსირებელ დანადგარს გამოვიყენებთ და 

დიდი ალბათობით ეს დანადგარი კონდენსატორთა ბატარეიაა და არა სინქრონული 

კომპენსატორი.  

      კონდენსატორთა ბატარეის დადგმის შემდეგ მივიღეთ: 

∆∋ქს.წლ.= ∆𝑃′𝑅 ∙ 8760 + ∆𝑃კ ∙ 7000 = 876 + 294 = 1170 

                                      ∆∋′ % =
1170∙100

15537,86
= 7,5%  ;  𝜂′% = 92,5%. 

      თუ ამ ბოლო სიდიდეების მნიშვნელობებს შევადარებთ ამავე პარამეტრთა საწყის 

მონაცემებს მივიღებთ, რომ ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა 

915მგვტ/სთ_ით. ენერგიის დანაკარგების დონე 5,5%-ით. ფიდერის მუშაობის მ.ქ.კ. 

გაიზარდა 5,5%-ით. 

      ამ მოწყობილობის დაყენება, რასაკვირველია გამოიწვევს ფულადი სახსრების 

გაღებას.  

თუ გაანგარიშების გამარტივების მიზნით დავუშვებთ, რომ კაპიტალური 

დაფინანსება გამოიყოფა ერთდროულად, ანუ მისი გამოსყიდვის ეფექტურობის 

ნორმატიული კოეფიციენტი 1-ის ტოლია და ყოველი მომდევნო წლისათვის 

საექსპლუატაციო ხარჯები მუდმივია, მაშინ ეს შემთხვევა შეესაბამება დაყვანილი 

ხარჯების გაზრდის შემთვევას უმაღლეს ნიშნულამდე, რაც შეიძლება ნაკლებად 

მოსალოდნელია, მაგრამ არა გამორიცხული. სწორედ ამ  შემთხვევაში  Зკ = (𝐸ნ + 𝛼კ) ∙

𝐾კ + ∆∋კ∙ 𝐶 ენერგიის დანაკარგების შემცირებით მიღებული ყოველწლიური 

სარგებელი საკმარისია Зკ ხარჯების გამოსასყიდად. როგორც უკვე აღვნიშნეთ ჩვენ აქ 

განვიხილეთ შემთხვევა, როცა დაყვანილი ხარჯები მაქსიმუმამდეა გაზრდილი და ამ 

შემთხვევაშიც კი გვაქვს ფულადი სარგებელი. მეორე და შემდეგ წლებში ეს მოგება 

გაიზრდება. 

 

      35/6 კვ ქ/ს „მოწამეთა“ ფ- „129“_ თავდაპირველად გამოვთვალოთ შემდეგი 

სიდიდეები: ∆𝑃𝑅; 𝑅ეკვ; 𝜏.  წინასწარი მონაცემებით ცნობილია, რომ 𝛼კ = 0,03; 𝐸ნ =

0,15; 𝐾0,კ = 20000; ∆𝑃კ% = 0,3; 𝑇0 = 7000სთ/წელი. 

      ამრიგად, ამოცანის პირობით და საწყისი  ცნობებით   გამოვთვალოთ 𝑎. 

𝑎 =
(𝐸ნ + 𝛼კ)𝐾0,კ + ∆𝑃კ% ∙ 𝑇0 ∙ 𝐶 ∙ 10

−2

2 𝜏 𝐶
= 0,0063 

 

      ამის შემდეგ გამოვთვალოთ 𝑄კ. 

𝑄კ. = 𝑄 −
𝑎 ∙ 𝑆2

∆𝑃𝑅
= 2,388 −

0,0063 ∙ 15,84

0,3
= 2,055 
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მივიღეთ, რომ მაკომპენსირებელი დანადგარის ოპტიმალური სიმძლავრეა 

2,055მგვარ. 

      თუ აღნიშნული სიმძლავრის მ.დ.-ს გამოვიყენებთ სიმძლავრის დანაკარგი 

ფიდერის ელემენტთა R წინაღობაში შემცირდება შემდეგნაირად: 

 

∆𝑃′𝑅 =
𝑃2 + (𝑄 − 𝑄კ)

2 ∙ ∆𝑃𝑅

𝑆2
= 0,19 

      ამრიგად, სიმძლავრის დანაკარგი შემცირდა 0,11 მგვტ_ით. შევარჩიოთ ისეთი 

სიმძლავრის სტანდარტული კონდენსატორი, რომლის სიმძლავრე ყველაზე ახლოსაა 

𝑄კ._სთან. ასეთია 2,9 მგვარ სიმძლავრის. 

      კონდენსატორთა ბატარეის დადგმის შემდეგ მივიღეთ: 

∆∋ქს.წლ.= ∆𝑃′𝑅 ∙ 8760 + ∆𝑃კ ∙ 7000 = 609 + 1664 = 2273 

                                           ∆∋′ % =
2273∙100

21166,6
= 10%  ;  𝜂′% = 90%. 

      თუ ამ ბოლო სიდიდეების მნიშვნელობებს შევადარებთ ამავე პარამეტრთა საწყის 

მონაცემებს მივიღებთ, რომ ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა 

793მგვტ/სთ_ით. ენერგიის დანაკარგების დონე 4%-ით. ფიდერის მუშაობის მ.ქ.კ. 

გაიზარდა 4%-ით. 

აქაც დავუშვათ, რომ კაპიტალური დაფინანსება გამოიყოფა ერთდროულად, ანუ მისი 

გამოსყიდვის ეფექტურობის ნორმატიული კოეფიციენტი 1-ის ტოლია და ყოველი 

მომდევნო წლისათვის საექსპლუატაციო ხარჯები მუდმივია,  ეს შემთხვევა 

შეესაბამება დაყვანილი ხარჯების გაზრდის შემთვევას უმაღლეს ნიშნულამდე, რაც 

შეიძლება ნაკლებად მოსალოდნელია, მაგრამ არა გამორიცხული.  

      ამ  შემთხვევაში  Зკ = (𝐸ნ + 𝛼კ) ∙ 𝐾კ + ∆∋კ∙ 𝐶 ენერგიის დანაკარგების შემცირებით 

მიღებული ყოველწლიური სარგებელი საკმარისი არ არის Зკ ხარჯების 

გამოსასყიდად. გამოვთვალოთ როდის მივიღებთ სარგებელს აღნიშნული 

ღონისძიებით.  აღმოჩნდა, რომ მეოთხე წელს მივიღეთ სარგებელი.  

 

      110/35/10 კვ ქ/ს „ბაკისუბანი“ ფ- „ხაოიანი“_თავდაპირველად გამოვთვალოთ 

შემდეგი სიდიდეები: ∆𝑃𝑅; 𝑅ეკვ; 𝜏. წინასწარი მონაცემებით ცნობილია, რომ 𝛼კ = 0,03; 

𝐸ნ = 0,15; 𝐾0,კ = 20000; ∆𝑃კ% = 0,3; 𝑇0 = 7000სთ/წელი; C=100ლარი/მგვტსთ. 

      ამრიგად, ამოცანის პირობით და საწყისი  ცნობებით   გამოვთვალოთ 𝑎. 

𝑎 =
(0,15 + 0,03)20000 + 0,3 ∙ 7000 ∙ 100 ∙ 10−2

2 ∙ 6791 ∙ 100
= 0,0042 

      ამის შემდეგ გამოვთვალოთ 𝑄კ. 

𝑄კ. = 𝑄 −
𝑎 ∙ 𝑆2

∆𝑃𝑅
= 5,652 −

0,0042 ∙ 88,7364

0,6
= 5,03 

მივიღეთ, რომ მაკომპენსირებელი დანადგარის ოპტიმალური სიმძლავრეა 5,03 მგვარ. 
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      თუ აღნიშნული სიმძლავრის მ.დ.-ს გამოვიყენებთ სიმძლავრის დანაკარგი 

ფიდერის ელემენტთა R წინაღობაში შემცირდება შემდეგნაირად: 

∆𝑃′𝑅 =
𝑃2 + (𝑄 − 𝑄კ)

2 ∙ ∆𝑃𝑅

𝑆2
= 0,38 

ამრიგად, სიმძლავრის დანაკარგი შემცირდა 0,22 მგვტ_ით. შევარჩიოთ ისეთი 

სიმძლავრის სტანდარტული კონდენსატორი, რომლის სიმძლავრე ყველაზე ახლოსაა 

𝑄კ._სთან. ასეთია 5,8 მგვარ სიმძლავრის. 

      კონდენსატორთა ბატარეის დადგმის შემდეგ მივიღეთ: 

∆∋ქს.წლ.= ∆𝑃′𝑅 ∙ 8760 + ∆𝑃კ ∙ 7000 = 3328,8 + 1218 = 4546,8 

                                           ∆∋′ % =
4546,8∙100

61564
= 7%  ;  𝜂′% = 93%. 

      თუ ამ ბოლო სიდიდეების მნიშვნელობებს შევადარებთ ამავე პარამეტრთა საწყის 

მონაცემებს მივიღებთ, რომ ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა 

1260,5მგვტ/სთ_ით. ენერგიის დანაკარგების დონე 2,244%-ით. ფიდერის მუშაობის 

მ.ქ.კ. გაიზარდა 2,244%-ით. 

აქაც დავუშვათ, რომ კაპიტალური დაფინანსება გამოიყოფა ერთდროულად, ანუ მისი 

გამოსყიდვის ეფექტურობის ნორმატიული კოეფიციენტი 1-ის ტოლია და ყოველი 

მომდევნო წლისათვის საექსპლუატაციო ხარჯები მუდმივია,  ეს შემთხვევა 

შეესაბამება დაყვანილი ხარჯების გაზრდის შემთვევას უმაღლეს ნიშნულამდე, რაც 

შეიძლება ნაკლებად მოსალოდნელია, მაგრამ არა გამორიცხული.  

ამ  შემთხვევაში  Зკ = (𝐸ნ + 𝛼კ) ∙ 𝐾კ + ∆∋კ∙ 𝐶 

ენერგიის დანაკარგების შემცირებით მიღებული ყოველწლიური სარგებელი 

საკმარისი არ არის Зკ ხარჯების გამოსასყიდად. ამ ფიდერზე გამოიკვეთა, რომ ∆𝑃𝑅 =

0,6 მნიშვნელოვნად დიდია რაც განპირობებულია სადენთა განივკვეთების მკვეთრი 

შეუსაბამობით მათ დატვირთვებთან. ამას ამძაფრებს ისიც, რომ ამ ფიდერის 

ნომინალური ძაბვა 10 კვ-ია. 

საბოლოოდ მივიღეთ, რომ მაგისტრალის უბნებზე არსებული სადენების პირობებში 

საკომპენსაციო დანადგარი შედეგს ვერ მოგვცემს, ჩვენ მიერ წაყენებული 

მოთხოვნების პირობებში. სადენთა შეცვლის შემდეგ უნდა გაანგარიშდეს ყველა 

მონაცემი ანალოგიურად.  

      ვნახოთ რა შედეგს მივიღებთ კონდენსატორების დადგმით იმ შემთხვევაში, როცა 

სადენები მაგისტრალის უბნებზე შეცვლილია V⟹𝑚𝑖𝑛 პირობით. 

ამ მოცემულობის დროს: 

∆𝑃𝑅 = 0,3; 𝑅ეკვ = 0,34; 𝜏 = 6791. წინასწარი მონაცემებით ცნობილია, რომ 𝛼კ = 0,03; 

𝐸ნ = 0,15; 𝐾0,კ = 20000; ∆𝑃კ% = 0,3; 𝑇0 = 7000სთ/წელი; C=100ლარი/მგვტსთ. 

      ამრიგად, ამოცანის პირობით და საწყისი  ცნობებით   გამოვთვალოთ 𝑎. 

𝑎 = 0,0042 

      ამის შემდეგ გამოვთვალოთ 𝑄კ. 
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𝑄კ. = 𝑄 −
𝑎 ∙ 𝑆2

∆𝑃𝑅
= 5,652 −

0,0042 ∙ 88,7364

0,3
= 4,4 

მივიღეთ, რომ მაკომპენსირებელი დანადგარის ოპტიმალური სიმძლავრეა 4,4 მგვარ. 

თუ აღნიშნული სიმძლავრის მ.დ.-ს გამოვიყენებთ სიმძლავრის დანაკარგი ფიდერის 

ელემენტთა R წინაღობაში შემცირდება შემდეგნაირად: 

∆𝑃′𝑅 =
𝑃2 + (𝑄 − 𝑄კ)

2 ∙ ∆𝑃𝑅

𝑆2
= 0,19 

ამრიგად, სიმძლავრის დანაკარგი შემცირდა 0,11 მგვტ_ით. შევარჩიოთ ისეთი 

სიმძლავრის სტანდარტული კონდენსატორი, რომლის სიმძლავრე ყველაზე ახლოსაა 

𝑄კ._სთან. ასეთია 4,4 მგვარ სიმძლავრის. 

      კონდენსატორთა ბატარეის დადგმის შემდეგ მივიღეთ: 

∆∋ქს.წლ.= ∆𝑃′𝑅 ∙ 8760 + ∆𝑃კ ∙ 7000 = 1664,4 + 924 = 2588,4 

                                         ∆∋′ % =
2588,4∙100

59605,5
= 4,3%  ;  𝜂′% = 95,7%. 

      თუ ამ ბოლო სიდიდეების მნიშვნელობებს შევადარებთ ამავე პარამეტრთა საწყის 

მონაცემებს მივიღებთ, რომ ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა 

3218,9მგვტ/სთ_ით. ენერგიის დანაკარგების დონე 4,944%-ით. ფიდერის მუშაობის 

მ.ქ.კ. გაიზარდა 4,944%-ით. 

      აქაც დავუშვათ, რომ კაპიტალური დაფინანსება გამოიყოფა ერთდროულად, ანუ 

მისი გამოსყიდვის ეფექტურობის ნორმატიული კოეფიციენტი 1-ის ტოლია და 

ყოველი მომდევნო წლისათვის საექსპლუატაციო ხარჯები მუდმივია,  ეს შემთხვევა 

შეესაბამება დაყვანილი ხარჯების გაზრდის შემთვევას უმაღლეს ნიშნულამდე, რაც 

შეიძლება ნაკლებად მოსალოდნელია, მაგრამ არა გამორიცხული.  

ამ  შემთხვევაში  Зკ = (𝐸ნ + 𝛼კ) ∙ 𝐾კ + ∆∋კ∙ 𝐶 

ენერგიის დანაკარგების შემცირებით მიღებული ყოველწლიური სარგებელი 

საკმარისი  არის Зკ ხარჯების გამოსასყიდად. სარგებელს აღნიშნული პირველ წელსვე 

მივიღებთ. 

      საბოლოოდ ვასკვნით, რომ თუ 𝐸ნ = 1 რეაქტიული სიმძლავრის კომპენსაცია 

ეფექტურია მხოლოდ მაშინ, როცა ამ ფიდერის მაგისტრალურ უბნებზე იქნება იმ 

განივკვეთის სადენები, რაც ამავე ფიდერის V⟹𝑚𝑖𝑛 პირობით გაანგარიშების დროს 

მივიღეთ.  ∆𝑃 ⟹ 𝑚𝑖𝑛 მოთხოვნის შემთხვევაში მიღებულ სადენთა განივკვეთებისას 

მაგისტრალზე, რასაკვირველია, კომპენსაცია უფრო ეფექტური იქნება. 

 

       110/35/6 კვ ქ/ს „ავტოქარხანა“ ფ-„19“ _თავდაპირველად გამოვთვალოთ შემდეგი 

სიდიდეები: ∆𝑃𝑅; 𝑅ეკვ; 𝜏. 

∆𝑃𝑅 = 0,85; 𝑅ეკვ = 0,5; 𝜏 = 5985. წინასწარი მონაცემებით ცნობილია, რომ 𝛼კ = 0,03; 

𝐸ნ = 0,15; 𝐾0,კ = 20000; ∆𝑃კ% = 0,3; 𝑇0 = 7000სთ/წელი. 

      ამრიგად, ამოცანის პირობით და საწყისი  ცნობებით   გამოვთვალოთ 𝑎. 
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𝑎 =
(𝐸ნ + 𝛼კ)𝐾0,კ + ∆𝑃კ% ∙ 𝑇0 ∙ 𝐶 ∙ 10

−2

2 𝜏 𝐶
= 0,0047 

      ამის შემდეგ გამოვთვალოთ 𝑄კ. 

𝑄კ. = 𝑄 −
𝑎 ∙ 𝑆2

∆𝑃𝑅
= 4,62 −

0,0047 ∙ 59,29

0,85
= 4,3 

მივიღეთ, რომ მაკომპენსირებელი დანადგარის ოპტიმალური სიმძლავრეა 4,3მგვარ. 

      თუ აღნიშნული სიმძლავრის მ.დ.-ს გამოვიყენებთ სიმძლავრის დანაკარგი 

ფიდერის ელემენტთა R წინაღობაში შემცირდება შემდეგნაირად: 

∆𝑃′𝑅 =
37,9456 + 0,1024 ∙ 0,85

59,29
= 0,5 

      ამრიგად, სიმძლავრის დანაკარგი შემცირდა 0,35 მგვტ_ით. შევარჩიოთ ისეთი 

სიმძლავრის სტანდარტული კონდენსატორი, რომლის სიმძლავრე ყველაზე ახლოსაა 

𝑄კ._სთან. აღმოჩნდა, რომ ამ სიმძლავრის სტანდარტული კონდენსატორი არის. 

კონდენსატორთა ბატარეის დადგმის შემდეგ მივიღეთ: 

∆∋ქს.წლ.= ∆𝑃′𝑅 ∙ 8760 + ∆𝑃კ ∙ 7000 = 4380 + 903 = 5283 

                                           ∆∋′ % =
5283∙100

48844,7
= 10%  ;  𝜂′% = 90%. 

      თუ ამ ბოლო სიდიდეების მნიშვნელობებს შევადარებთ ამავე პარამეტრთა საწყის 

მონაცემებს მივიღებთ, რომ ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა 

2601მგვტ/სთ_ით. ენერგიის დანაკარგების დონე 5,3%-ით. ფიდერის მუშაობის მ.ქ.კ. 

გაიზარდა 5,3%-ით. 

აქაც დავუშვათ, რომ კაპიტალური დაფინანსება გამოიყოფა ერთდროულად, ანუ მისი 

გამოსყიდვის ეფექტურობის ნორმატიული კოეფიციენტი 1-ის ტოლია და ყოველი 

მომდევნო წლისათვის საექსპლუატაციო ხარჯები მუდმივია,  ეს შემთხვევა 

შეესაბამება დაყვანილი ხარჯების გაზრდის შემთვევას უმაღლეს ნიშნულამდე, რაც 

შეიძლება ნაკლებად მოსალოდნელია, მაგრამ არა გამორიცხული.  

      ამ  შემთხვევაში  Зკ = (𝐸ნ + 𝛼კ) ∙ 𝐾კ + ∆∋კ∙ 𝐶 ენერგიის დანაკარგების შემცირებით 

მიღებული ყოველწლიური სარგებელს მივიღებთ მაკომპენსირებელი დანადგარის 

დადგმიდან პირველ წელსვე. 

 

      110/6 კვ  ქ/ს „ავანგარდი“ ფ -„ც.გ.პ.10“ __თავდაპირველად გამოვთვალოთ შემდეგი 

სიდიდეები:∆𝑃𝑅; 𝑅ეკვ; 𝜏. 

∆𝑃𝑅 = 0,4; 𝑅ეკვ = 0,3; 𝜏 = 5122. წინასწარი მონაცემებით ცნობილია, რომ 𝛼კ = 0,03; 

𝐸ნ = 0,15; 𝐾0,კ = 20000; ∆𝑃კ% = 0,3; 𝑇0 = 7000სთ/წელი. 

      ამრიგად, ამოცანის პირობით და საწყისი  ცნობებით   გამოვთვალოთ 𝑎. 
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𝑎 =
5700

2 ∙  5122 ∙  100
= 0,0055 

      ამის შემდეგ გამოვთვალოთ 𝑄კ. 

𝑄კ. = 𝑄 −
𝑎 ∙ 𝑆2

∆𝑃𝑅
= 4,1898 −

0,0055 ∙ 48,76

0,4
= 3,52 

მივიღეთ, რომ მაკომპენსირებელი დანადგარის ოპტიმალური სიმძლავრეა 3,52მგვარ. 

      თუ აღნიშნული სიმძლავრის მ.დ.-ს გამოვიყენებთ სიმძლავრის დანაკარგი 

ფიდერის ელემენტთა R წინაღობაში შემცირდება შემდეგნაირად: 

∆𝑃′𝑅 = 0,26 

      ამრიგად, სიმძლავრის დანაკარგი შემცირდა 0,14 მგვტ_ით. შევარჩიოთ ისეთი 

სიმძლავრის სტანდარტული კონდენსატორი, რომლის სიმძლავრე ყველაზე ახლოსაა 

𝑄კ._სთან. აღმოჩნდა, რომ ამ სიმძლავრის სტანდარტული კონდენსატორი არის 

4,3მგვარ_ის. 

კონდენსატორთა ბატარეის დადგმის შემდეგ მივიღეთ: 

∆∋ქს.წლ.= ∆𝑃′𝑅 ∙ 8760 + ∆𝑃კ ∙ 7000 = 2277 + 903 = 3180 

                                            ∆∋′ % =
3180∙100

39150,6
= 8%  ;  𝜂′% = 92%. 

თუ ამ ბოლო სიდიდეების მნიშვნელობებს შევადარებთ ამავე პარამეტრთა საწყის 

მონაცემებს მივიღებთ, რომ ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა 

429,12მგვტ/სთ_ით. ენერგიის დანაკარგების დონე 1,12%-ით. ფიდერის მუშაობის 

მ.ქ.კ. გაიზარდა 1,12%-ით. 

აქაც დავუშვათ, რომ კაპიტალური დაფინანსება გამოიყოფა ერთდროულად, ანუ მისი 

გამოსყიდვის ეფექტურობის ნორმატიული კოეფიციენტი 1-ის ტოლია და ყოველი 

მომდევნო წლისათვის საექსპლუატაციო ხარჯები მუდმივია,  ეს შემთხვევა 

შეესაბამება დაყვანილი ხარჯების გაზრდის შემთვევას უმაღლეს ნიშნულამდე, რაც 

შეიძლება ნაკლებად მოსალოდნელია, მაგრამ არა გამორიცხული, რომ  არსებული 

სადენების პირობებში რეაქტიული სიმძლავრის კომპენსაციას დადებითი შედეგი არ 

ექნება, რადგან  

∆𝑃𝑅 = 0,4 საკმაოდ მაღალია იმ პირობებში, როცა 𝜏 = 5122სთ-ს. ამიტომ განვიხილოთ 

რა შედეგი ექნება მაკომპენსირებელი დანადგარის დადგმას, მაშინ როცა ამავე 

ფიდერის მაგისტრალის უბნებზე სადენები შეცვლილია V⟹𝑚𝑖𝑛 პირობით. 

∆𝑃𝑅 = 0,2; 𝑅ეკვ = 0,15; 𝜏 = 5122. წინასწარი მონაცემებით ცნობილია, რომ 𝛼კ = 0,03; 

𝐸ნ = 0,15; 𝐾0,კ = 20000; ∆𝑃კ% = 0,3; 𝑇0 = 7000სთ/წელი. ამრიგად, ამოცანის პირობით 

და საწყისი  ცნობებით   გამოვთვალოთ 𝑎. 

𝑎 =
5700

2 ∙  5122 ∙  100
= 0,0055 

      ამის შემდეგ გამოვთვალოთ 𝑄კ. 
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𝑄კ. = 𝑄 −
𝑎 ∙ 𝑆2

∆𝑃𝑅
= 4,1898 −

0,0055 ∙ 48,76

0,2
= 2,8489 

მივიღეთ, რომ მაკომპენსირებელი დანადგარის ოპტიმალური სიმძლავრეა 

2,8489მგვარ. 

      თუ აღნიშნული სიმძლავრის მ.დ.-ს გამოვიყენებთ სიმძლავრის დანაკარგი 

ფიდერის ელემენტთა R წინაღობაში შემცირდება შემდეგნაირად: 

∆𝑃′𝑅 = 0,2 

      ამრიგად, სიმძლავრის დანაკარგი შემცირდა 0,2 მგვტ_ით. შევარჩიოთ ისეთი 

სიმძლავრის სტანდარტული კონდენსატორი, რომლის სიმძლავრე ყველაზე ახლოსაა 

𝑄კ._სთან. აღმოჩნდა, რომ ამ სიმძლავრის სტანდარტული კონდენსატორი არის 

2,9მგვარ_ის. 

კონდენსატორთა ბატარეის დადგმის შემდეგ მივიღეთ: 

∆∋ქს.წლ.= ∆𝑃′𝑅 ∙ 8760 + ∆𝑃კ ∙ 7000 = 1752 + 609 = 2361 

                                        ∆∋′ % =
2361∙100

39150,6
= 6%  ;  𝜂′% = 94%. 

თუ ამ ბოლო სიდიდეების მნიშვნელობებს შევადარებთ ამავე პარამეტრთა საწყის 

მონაცემებს მივიღებთ, რომ ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა 

1248,12მგვტ/სთ_ით. ენერგიის დანაკარგების დონე 3,12%-ით. ფიდერის მუშაობის 

მ.ქ.კ. გაიზარდა 3,12%-ით. 

აქაც დავუშვათ, რომ კაპიტალური დაფინანსება გამოიყოფა ერთდროულად, ანუ მისი 

გამოსყიდვის ეფექტურობის ნორმატიული კოეფიციენტი 1-ის ტოლია და ყოველი 

მომდევნო წლისათვის საექსპლუატაციო ხარჯები მუდმივია,  ეს შემთხვევა 

შეესაბამება დაყვანილი ხარჯების გაზრდის შემთვევას უმაღლეს ნიშნულამდე, რაც 

შეიძლება ნაკლებად მოსალოდნელია. ამრიგად, აღნიშნულ ფიდერზე, თუ 

დავუშვებთ, რომ 𝐸ნ = 1  რეაქტიული სიმძლავრის კომპენსაცია დადებითი შედეგის 

მომცემია  მაგისტრალის უბნების სადენთა განივკვეთის  V⟹𝑚𝑖𝑛 პირობით 

შერჩევისას.  

 

      110/10/6 კვ  ქ/ს „ქუთაისი 6“ ფ- „ქვიტირი“ __თავდაპირველად გამოვთვალოთ 

შემდეგი სიდიდეები: ∆𝑃𝑅; 𝑅ეკვ; 𝜏. ∆𝑃𝑅 = 0,7; 𝑅ეკვ = 1,12; 𝜏 = 5959. წინასწარი 

მონაცემებით  

ცნობილია, რომ 𝛼კ = 0,03; 𝐸ნ = 0,15; 𝐾0,კ = 20000; ∆𝑃კ% = 0,3; 𝑇0 = 7000სთ/წელი. 

      ამრიგად, ამოცანის პირობით და საწყისი  ცნობებით   გამოვთვალოთ 𝑎. 

 

𝑎 =
5700

1191800
= 0,005 

      ამის შემდეგ გამოვთვალოთ 𝑄კ. 

𝑄კ. = 𝑄 −
𝑎 ∙ 𝑆2

∆𝑃𝑅
= 2,844 −

0,005 ∙ 22,467

0,7
= 2,68 
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მივიღეთ, რომ მაკომპენსირებელი დანადგარის ოპტიმალური სიმძლავრეა 2,68მგვარ. 

      თუ აღნიშნული სიმძლავრის მ.დ.-ს გამოვიყენებთ სიმძლავრის დანაკარგი 

ფიდერის ელემენტთა R წინაღობაში შემცირდება შემდეგნაირად: 

∆𝑃′𝑅 = 0,3 

      ამრიგად, სიმძლავრის დანაკარგი შემცირდა 0,4 მგვტ_ით. შევარჩიოთ ისეთი 

სიმძლავრის სტანდარტული კონდენსატორი, რომლის სიმძლავრე ყველაზე ახლოსაა 

𝑄კ._სთან. აღმოჩნდა, რომ ამ სიმძლავრის სტანდარტული კონდენსატორი არის 

2,9მგვარ_ის. 

კონდენსატორთა ბატარეის დადგმის შემდეგ მივიღეთ: 

∆∋ქს.წლ.= ∆𝑃′𝑅 ∙ 8760 + ∆𝑃კ ∙ 7000 = 2628 + 609 = 3237 

                                             ∆∋′ % =
3237∙100

29811,24
= 10%  ;  𝜂′% = 90%. 

თუ ამ ბოლო სიდიდეების მნიშვნელობებს შევადარებთ ამავე პარამეტრთა საწყის 

მონაცემებს მივიღებთ, რომ ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა 

3267,3მგვტ/სთ_ით. ენერგიის დანაკარგების დონე 9%-ით. ფიდერის მუშაობის მ.ქ.კ. 

გაიზარდა 9%-ით. 

აქაც დავუშვათ, რომ კაპიტალური დაფინანსება გამოიყოფა ერთდროულად, ანუ მისი 

გამოსყიდვის ეფექტურობის ნორმატიული კოეფიციენტი 1-ის ტოლია და ყოველი 

მომდევნო წლისათვის საექსპლუატაციო ხარჯები მუდმივია,  ეს შემთხვევა 

შეესაბამება დაყვანილი ხარჯების გაზრდის შემთვევას უმაღლეს ნიშნულამდე,  

ამიტომ პირველ წელსვე მივიღებთ მნიშნელოვან  დადებით შედეგს. 

      110/35/6 კვ  ქ/ს „ქუთაისი 4“ ფ-„წყალსადენი“ __თავდაპირველად გამოვთვალოთ 

შემდეგი სიდიდეები: ∆𝑃𝑅; 𝑅ეკვ; 𝜏. 

∆𝑃𝑅 = 0,5; 𝑅ეკვ = 0,45; 𝜏 = 5959. წინასწარი მონაცემებით ცნობილია, რომ 𝛼კ = 0,03; 

𝐸ნ = 0,15; 𝐾0,კ = 20000; ∆𝑃კ% = 0,3; 𝑇0 = 7000სთ/წელი. 

      ამრიგად, ამოცანის პირობით და საწყისი  ცნობებით   გამოვთვალოთ 𝑎. 

𝑎 =
5700

1191800
= 0,005 

      ამის შემდეგ გამოვთვალოთ 𝑄კ. 

𝑄კ. = 𝑄 −
𝑎 ∙ 𝑆2

∆𝑃𝑅
= 3,786 −

0,005 ∙ 39,8

0,5
= 3,388 

მივიღეთ, რომ მაკომპენსირებელი დანადგარის ოპტიმალური სიმძლავრეა 

3,388მგვარ. 

      თუ აღნიშნული სიმძლავრის მ.დ.-ს გამოვიყენებთ სიმძლავრის დანაკარგი 

ფიდერის ელემენტთა R წინაღობაში შემცირდება შემდეგნაირად: 

∆𝑃′𝑅 = 0,3 

       ამრიგად, სიმძლავრის დანაკარგი შემცირდა 0,2 მგვტ_ით. შევარჩიოთ ისეთი 

სიმძლავრის სტანდარტული კონდენსატორი, რომლის სიმძლავრე ყველაზე ახლოსაა 
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𝑄კ._სთან. აღმოჩნდა, რომ ამ სიმძლავრის სტანდარტული კონდენსატორი არის 

4,3მგვარ_ის. 

კონდენსატორთა ბატარეის დადგმის შემდეგ მივიღეთ: 

∆∋ქს.წლ.= ∆𝑃′𝑅 ∙ 8760 + ∆𝑃კ ∙ 7000 = 2628 + 903 = 3531 

                                           ∆∋′ % =
3531∙100

38907,4
= 9%  ;  𝜂′% = 91%. 

თუ ამ ბოლო სიდიდეების მნიშვნელობებს შევადარებთ ამავე პარამეტრთა საწყის 

მონაცემებს მივიღებთ, რომ ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა 

875,28მგვტ/სთ_ით. ენერგიის დანაკარგების დონე 2%-ით. ფიდერის მუშაობის მ.ქ.კ. 

გაიზარდა 2%-ით. 

აქაც დავუშვათ, რომ კაპიტალური დაფინანსება გამოიყოფა ერთდროულად, ანუ მისი 

გამოსყიდვის ეფექტურობის ნორმატიული კოეფიციენტი 1-ის ტოლია და ყოველი 

მომდევნო წლისათვის საექსპლუატაციო ხარჯები მუდმივია,  ეს შემთხვევა 

შეესაბამება დაყვანილი ხარჯების გაზრდის შემთვევას უმაღლეს ნიშნულამდე,  

ამჟამად არსებული სადენების  და 𝐸ნ = 1 პირობებში  ამ ფიდერის მაგისტრალის 

უბნებზე მაკომპენსირებელი დანადგარის დადგმა არაა მიზანშეწონილი, ამიტომ 

იმავე გამოთვლები განვახორციელოთ იმ პირობებში როცა ამ ფიდერის მაგისტრალის 

გასწვრივ სადენები შეცვლილია V⟹𝑚𝑖𝑛 პირობით. 

∆𝑃𝑅 = 0,27; 𝑅ეკვ = 0,24; 𝜏 = 5959. წინასწარი მონაცემებით ცნობილია, რომ 𝛼კ = 0,03; 

𝐸ნ = 0,15; 𝐾0,კ = 20000; ∆𝑃კ% = 0,3; 𝑇0 = 7000სთ/წელი. 

      ამრიგად, ამოცანის პირობით და საწყისი  ცნობებით   გამოვთვალოთ 𝑎. 

𝑎 =
5700

1191800
= 0,005 

      ამის შემდეგ გამოვთვალოთ 𝑄კ. 

𝑄კ. = 𝑄 −
𝑎 ∙ 𝑆2

∆𝑃𝑅
= 3,786 −

0,005 ∙ 39,8

0,27
= 3,05 

მივიღეთ, რომ მაკომპენსირებელი დანადგარის ოპტიმალური სიმძლავრეა 3,05მგვარ. 

      თუ აღნიშნული სიმძლავრის მ.დ.-ს გამოვიყენებთ სიმძლავრის დანაკარგი 

ფიდერის ელემენტთა R წინაღობაში შემცირდება შემდეგნაირად: 

∆𝑃′𝑅 = 0,17 

       ამრიგად, სიმძლავრის დანაკარგი შემცირდა 0,33 მგვტ_ით. შევარჩიოთ ისეთი 

სიმძლავრის სტანდარტული კონდენსატორი, რომლის სიმძლავრე ყველაზე ახლოსაა 

𝑄კ._სთან. აღმოჩნდა, რომ ამ სიმძლავრის სტანდარტული კონდენსატორი არის 

4,3მგვარ_ის. 

კონდენსატორთა ბატარეის დადგმის შემდეგ მივიღეთ: 

∆∋ქს.წლ.= ∆𝑃′𝑅 ∙ 8760 + ∆𝑃კ ∙ 7000 = 1489,2 + 903 = 2392,2 

                                           ∆∋′ % =
2392,2∙100

37768,6
= 6%  ;  𝜂′% = 94%. 

თუ ამ ბოლო სიდიდეების მნიშვნელობებს შევადარებთ ამავე პარამეტრთა საწყის 

მონაცემებს მივიღებთ, რომ ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა 
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2014,08მგვტ/სთ_ით. ენერგიის დანაკარგების დონე 5%-ით. ფიდერის მუშაობის მ.ქ.კ. 

გაიზარდა 5%-ით. 

აქაც დავუშვათ, რომ კაპიტალური დაფინანსება გამოიყოფა ერთდროულად, ანუ მისი 

გამოსყიდვის ეფექტურობის ნორმატიული კოეფიციენტი 1-ის ტოლია და ყოველი 

მომდევნო წლისათვის საექსპლუატაციო ხარჯები მუდმივია,  ეს შემთხვევა 

შეესაბამება დაყვანილი ხარჯების გაზრდის შემთვევას უმაღლეს ნიშნულამდე, რაც 

შეიძლება ნაკლებად მოსალოდნელია, მაგრამ არა გამორიცხული.  

            110/35/6 კვ  ქ/ს „ქუთაისი 4“ ფ-„58“ __თავდაპირველად გამოვთვალოთ შემდეგი 

სიდიდეები: ∆𝑃𝑅; 𝑅ეკვ; 𝜏. 

∆𝑃𝑅 = 0,2; 𝑅ეკვ = 0,18; 𝜏 = 5959. წინასწარი მონაცემებით ცნობილია, რომ 𝛼კ = 0,03; 

𝐸ნ = 0,15; 𝐾0,კ = 20000; ∆𝑃კ% = 0,3; 𝑇0 = 7000სთ/წელი. 

      ამრიგად, ამოცანის პირობით და საწყისი  ცნობებით   გამოვთვალოთ 𝑎. 

𝑎 =
5700

1191800
= 0,005 

      ამის შემდეგ გამოვთვალოთ 𝑄კ. 

𝑄კ. = 𝑄 −
𝑎 ∙ 𝑆2

∆𝑃𝑅
= 3,81 −

0,005 ∙ 40,32

0,2
= 2,8 

მივიღეთ, რომ მაკომპენსირებელი დანადგარის ოპტიმალური სიმძლავრეა 2,8მგვარ. 

      თუ აღნიშნული სიმძლავრის მ.დ.-ს გამოვიყენებთ სიმძლავრის დანაკარგი 

ფიდერის ელემენტთა R წინაღობაში შემცირდება შემდეგნაირად: 

∆𝑃′𝑅 = 0,1 

       ამრიგად, სიმძლავრის დანაკარგი შემცირდა 0,1 მგვტ_ით. შევარჩიოთ ისეთი 

სიმძლავრის სტანდარტული კონდენსატორი, რომლის სიმძლავრე ყველაზე ახლოსაა 

𝑄კ._სთან. აღმოჩნდა, რომ ამ სიმძლავრის სტანდარტული კონდენსატორი არის 

2,9მგვარ_ის. 

კონდენსატორთა ბატარეის დადგმის შემდეგ მივიღეთ: 

∆∋ქს.წლ.= ∆𝑃′𝑅 ∙ 8760 + ∆𝑃კ ∙ 7000 = 876 + 609 = 1485 

                                         ∆∋′ % =
1485∙100

45986
= 3%  ;  𝜂′% = 97%. 

თუ ამ ბოლო სიდიდეების მნიშვნელობებს შევადარებთ ამავე პარამეტრთა საწყის 

მონაცემებს მივიღებთ, რომ ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა 

575,4მგვტ/სთ_ით. ენერგიის დანაკარგების დონე 1,425%-ით. ფიდერის მუშაობის 

მ.ქ.კ. გაიზარდა 1,425%-ით. 

აქაც დავუშვათ, რომ კაპიტალური დაფინანსება გამოიყოფა ერთდროულად, ანუ მისი 

გამოსყიდვის ეფექტურობის ნორმატიული კოეფიციენტი 1-ის ტოლია და ყოველი 

მომდევნო წლისათვის საექსპლუატაციო ხარჯები მუდმივია,  ეს შემთხვევა 

შეესაბამება დაყვანილი ხარჯების გაზრდის შემთვევას უმაღლეს ნიშნულამდე, აქ 

კარგად ჩანს, რომ ყოველწლიური საექსპლუატაციო ხარჯები აჭარბებს დანაკარგების 

შემცირებით მიღებულ სარგებელს როგორც ვხედავთ, ეს ღონისძიება არაეფექტურია, 
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შესაბამისად ვნახოთ რა შედეგს მივიღებთ მაშინ, როცა ამავე მოქმედებას 

განვახორციელებთ მაშინ, როცა ამ ფიდერის მაგისტრალის უბნებზე სადენები 

შეცვლილი იქნება ∆𝑃 ⟹ 𝑚𝑖𝑛 პირობით, რადგან, როგორც ზემოთ დავრწმუნდით 

𝑉 ⟹ 𝑚𝑖𝑛 პირობით დანაკარგები თითქმის არ იცვლება. 

 ∆𝑃𝑅 = 0,1; 𝑅ეკვ = 0,09; 𝜏 = 5959. წინასწარი მონაცემებით ცნობილია, რომ 𝛼კ = 0,03; 

𝐸ნ = 0,15; 𝐾0,კ = 20000; ∆𝑃კ% = 0,3; 𝑇0 = 7000სთ/წელი. 

      ამრიგად, ამოცანის პირობით და საწყისი  ცნობებით   გამოვთვალოთ 𝑎. 

𝑎 =
5700

1191800
= 0,005 

      ამის შემდეგ გამოვთვალოთ 𝑄კ. 

𝑄კ. = 𝑄 −
𝑎 ∙ 𝑆2

∆𝑃𝑅
= 3,81 −

0,005 ∙ 40,32

0,1
= 1,794 

მივიღეთ, რომ მაკომპენსირებელი დანადგარის ოპტიმალური სიმძლავრეა 

1,794მგვარ. 

      თუ აღნიშნული სიმძლავრის მ.დ.-ს გამოვიყენებთ სიმძლავრის დანაკარგი 

ფიდერის ელემენტთა R წინაღობაში შემცირდება შემდეგნაირად: 

∆𝑃′𝑅 = 0,07 

       ამრიგად, სიმძლავრის დანაკარგი შემცირდა 0,13 მგვტ_ით. შევარჩიოთ ისეთი 

სიმძლავრის სტანდარტული კონდენსატორი, რომლის სიმძლავრე ყველაზე ახლოსაა 

𝑄კ._სთან. აღმოჩნდა, რომ ამ სიმძლავრის სტანდარტული კონდენსატორი არის 

2,9მგვარ_ის. 

კონდენსატორთა ბატარეის დადგმის შემდეგ მივიღეთ: 

∆∋ქს.წლ.= ∆𝑃′𝑅 ∙ 8760 + ∆𝑃კ ∙ 7000 = 613,2 + 376,74 = 989,94 

                                    ∆∋′ % =
989,94∙100

45490,74
= 2,%  ;  𝜂′% = 98%. 

თუ ამ ბოლო სიდიდეების მნიშვნელობებს შევადარებთ ამავე პარამეტრთა საწყის 

მონაცემებს მივიღებთ, რომ ენერგიის წლიური დანაკარგები შემცირდა  

 

1070,46მგვტ/სთ_ით. ენერგიის დანაკარგების დონე 2,425%-ით. ფიდერის მუშაობის 

მ.ქ.კ. გაიზარდა 2,425%-ით. 

აქაც დავუშვათ, რომ კაპიტალური დაფინანსება გამოიყოფა ერთდროულად, ანუ მისი 

გამოსყიდვის ეფექტურობის ნორმატიული კოეფიციენტი 1-ის ტოლია და ყოველი 

მომდევნო წლისათვის საექსპლუატაციო ხარჯები მუდმივია,  ეს შემთხვევა 

შეესაბამება დაყვანილი ხარჯების გაზრდის შემთვევას უმაღლეს ნიშნულამდე, რაც 

შეიძლება ნაკლებად მოსალოდნელია, მაგრამ არა გამორიცხული.  

      ამ  შემთხვევაში  Зკ = (𝐸ნ + 𝛼კ) ∙ 𝐾კ + ∆∋კ∙ 𝐶  ამჯერად ენერგიის წლიური 

დანაკარგების შემცირებით მიღებული სარგებელი აღემატება Зკ -ს მნიშვნელობას.  
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4.4 სიმძლავრის და ენერგიის დანაკარგების შემცირების ღონისძიება ძაბვის დონის 

გაზრდით 

      ბოლოს განვიხილოთ სიმძლავრის და ენერგიის განაკარგების შემცირება ძაბვის 

დონის გადიდებით ქუთაისის გამანაწილებელი ქსელის ერთ-ერთი ფიდერის 

„გოდოგანი“ მაგალითზე. ზოგადად, ელექტროგადაცემის ხაზის ნომინალური ძაბვა 

დამოკიდებულია ამ ხაზით გადაცემულ სიმძლავრეზე, მის სიგრძეზე, მასში 

ენერგიის დანაკარგებზე და სხვა მრავალ ფაქტორზე.  

ჩავატაროთ ტექნიკურ-ეკონომიკური ანგარიში და ვნახოთ რას მივიღებთ.  

ხაზების მშენებლობის კაპიტალური ხარჯები ∑ 𝐾𝑖𝑙𝑖
𝑛
1 ,ტრანსფორმატორთა 

კაპიტალური ხარჯები  ∑ 𝐾𝑖𝑛𝑖
𝑛
1 . ძალოვანი ტრანსფორმატორის 35/10 კვ ის 

ღირებულებაა. ქვესადგურის უჯრედის ღირებულება, რომელიც განისაზღვრება 

მაღალი ძაბვის ამომრთველების რაოდენობის მიხედვით. ამ ფიდერის ჯამური 

დანაკარგი იყო 0,238მგვტ. ნომინალური ძაბვის ამაღლების შემდეგ კი 0,06 მგვტ. 

ენერიის წლიური დანაკარგები ფიდერზე იყო 2084,88 მგვტ/სთ. ძაბვის ამაღლების 

შემდეგ კი ∆∋ ′ქს.ელ. = 0,06 ∙ 8760 = 525მგვტ/სთ. ამრიგად ენერგიის წლიური 

დანაკარგები შემცირდა 1560მგვტ/სთ-ით.  

      ამრიგად ტექნიკურ-ეკონომიკური ანგარიში გვიჩვენებს, რომ განხორციელებული 

ღონისძიება ეფექტურია.  

      ამ ფიდერის მაგალითზე დაყრდნობით PSSE პროგრამაში ავაგეთ ეს ფიდერი 10 კვ 

ძაბვაზე და ქსელის კვანძებში მივიღეთ ძაბვების ახალი მნიშვნელობები. ეს 

წარმოდგენილია შემდეგ ნახაზზე 14.-ზე. 

            შემდეგში წარმოგიდგენთ ზემოთ გაანგარიშებული ფიდერების შესაბამის 

ცხრილებს 10 კვ-ის შემთხვევაში, რაც საშუალებას მოგვცემს გავაკეთოდ გარკვეული 

დასკვნები. 

      გარკვეულობისათვის უნდა აღვნიშნოთ, რომ ტექნიკურ-ეკონომიკური ანგარიშის 

ჩატარება მხოლოდ ერთი ფიდერისათვის განპირობებულია იმით, რომ ფიდერი 

გოდოგანი ხასიათდება გრძელი საჰაერო ხაზებით რომელთა ჯამური სიგრძე 15კმ-

მდეა. ტრანსფორმატორთა ჯამური სიმძლავრეც არ არის მცირე სიდიდის, ამიტომ ის 

დადებითი შედეგი, რომელიც ტექნიკურ-ეკონომიკურმა გაანგარიშებამ მოგვცა 

შეიძლება განვაზოგადოთ და ასევე დადებითი შედეგის მომცემად შეიძლება 

ჩავთვალოთ დანარჩენი ფიდერების შემთხვევაში.  

      დასასრულს ვთქვათ, რომ ქუთაისის გამანაწილებელი ქსელში შემავალ 

ქვესადგურთა 6-10 კვ სალტედან გამომავალი ფიდერების ნაწილში ძაბვის 

მაჩვენებლები კვანძებში და შესაბამისად, ენერგიის დანაკარგები ნორმალურ 

ფარგლებშია, რომლებიც აქ წარმოდგენილი არ არის.  
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                             ნახ.4.15. 35/6 კვ ქ/ს „წყალწითელა“ ფ -„გოდოგანი“ sav 
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                                 ნახ.4.16. 110/35/6 კვ ქ/ს „ავტოქარხანა“ ფ-„19“ sav 
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                               ნახ.4.17.  110/10/6 კვ  ქ/ს „ქუთაისი 6“ ფ- „ქვიტირი“ sav 
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                             ნახ.4.18. 110/6 კვ  ქ/ს „ავანგარდი“ ფ -„ც.გ.პ.10“ sav 
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                              ნახ.19. 110/35/6 კვ  ქ/ს „ქუთაისი 4“ ფ-„წყალსადენი“ sav 
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                                        ნახ.4.20.  110/35/6 კვ  ქ/ს „ქუთაისი 4“ ფ-„58“ 
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  ქუთაისის გამანაწილებელ ქსელში, მაქსიმალური დატვირთვისას, 

გამოიკვეთა ფიდერთა ის ჯგუფი, რომელთა  მაგისტრალის უბნებზე სადენები 

დაიტვირთა დასაშვები დენის 100%-ზე მეტად, რაც აისახა ქსელის კვანძებში ძაბვის 

დაუშვებელი სიდიდით გადახრით. ეს ფაქტი მიუთითებს ქსელის ამ ნაწილის F და 

S მაქსპარამეტრების კრიტიკულ შეუსაბამობას. ე.ი ქსელის ამ ნაწილის 

გამტარუნარიანობა არ შეესაბამება მოსალოდნელ მაქსიმალურ დატვირთვას. 

ასევე გამოვლინდა ფიდერთა ნაწილი, რომელთა მაგისტრალური უბნების სადენები, 

მაქსიმალური რეჟიმით მუშაობისას დაიტვირთა დასაშვები დენის 80-90%-ის 

ფარგლებში. ე.ი ქსელის ამ ნაწილის გამტარუნარიანობა შეესაბამება მოსალოდნელ 

მაქსიმალურ დატვირთვას. 

მაქსიმალური დატვირთვისას, მოხმარების კვანძებში ძაბვის საჭირო მნიშვნელობის 

უზრუნველსაყოფად და ამავე დროს, ენერგიის დანაკარგების მინიმუმამდე 

შესამცირებლად ზოგიერთი ფიდერი მოითხოვს  სადენების განივკვეთის გაზრდას ან  

მაკომპენსირებელი დანადგარის დადგმას.   

ასევე მივიღეთ, რომ ქსელისადმი წაყენებული მოთხოვნების შესასრულებლად 

ზოგიერთ ფიდერზე საჭიროა როგორც სადენთა განივკვეთის გაზრდა, ისე 

საკომპენსაციო დანადგარის დაყენება.  

მაქსიმალური დატვირთვისას, ქსელის გამტარუნარიანობის გასაზრდელად 

არსებული სადენების პირობებში, ძაბვის გაზრდა 10 კვ-მდე ფიდერის „გოდოგანი“  

შემთხვევაში გამართლებულია,რაც ანგარიშებმა აჩვენა. გარდა ამისა მომხმარებელთა 

ის ჯგუფი, რომელთაც ნომინალური ძაბვა 6 კვ იყო თითქმის ამოღებულია 

მუშაობიდან. ზემოთ გაანგარიშებული ერთ-ერთი ქვესადგურის ბაკისუბანის 

დაბალი ნომინალური ძაბვაა 10 კვ. მიუხედავად იმისა, რომ ამ ქვესადგურის 

ფიდერზე „ხაოიანი“ შევამცირეთ ენერგიის დანაკარგები, ეს არ ნიშნავს, რომ 

ქუთაისის გამანაწილებელი ქსელის ძაბვად  10 კვ საკმარისი არაა იმ მოთხოვნების 

დასაკმაყოფილებლად, რაც ელექტრულ ქსელს წაეყენება. ჩვენი მიზანი იყო  

გვეჩვენებინა, თუ რამდენად შემცირდებოდა დანაკარგები 10 კვ-იანი ფიდერის 

შემთხვევაში და ამით გაგვეგო ღონისძიების ეფექტურობა, რაც ვაჩვენეთ ზემოთ. 



                                                                     
 

129 
 

თუ დავუშვებთ, რომ Eნ = 1,მაშინ რეაქტიული სიმძლავრის მაკომპენსირებელი 

დანადგარი არ უნდა დაიდგას ზოგიერთ ფიდერზე, არსებული სადენების 

პირობებში. ეს ღონისძიება ჩაითვება ეფექტურად, თუ ამავე ფიდერებზე 

მაგისტრალური უბნების სადენები შეიცვლება V⟹min პირობით. 

ფიდერთა გარკვეულ ჯგუფში კი Eნ = 1 დაშვებისას  ტექნიკურ-ეკონომიკური 

გაანგარიშებით დამტკიცდა რეაქტიული დატვირთვის კომპენსაციის ეფექტურობა 

არსებული სადენების პირობებში. 

110/10/6 კვ  ქ/ს „ქუთაისი 6“ ფ.-ის „ქვიტირი“ შემთხვევაში V ⟹ min ≡ ∆P ⟹ min. 

110/35/6 კვ ქ/ს „ქუთაისი 4“ ფ.-ის „58“ შემთხვევაში V ⟹ min პირობით სადენების 

შეცვლა არაეფექტურია და მაგისტრალის უბნებზე სადენები უნდა შეიცვალოს  ∆P ⟹

min მოთხოვნით.    
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დასკვნები 

 საბაზრო ეკონომიკის პრინციპის შესაბამისად, ელექტროგადაცემის 

ქსელი დაყოფილია  ნომინალური ძაბვისა და დანიშნულების მიხედვით და 

სხვადასხვა კომპანიის კუთვნილებას წარმოადგენს. თითოეული კომპანიის 

დაინტერესების საგანს წარმოადგენს მის კუთვნილებაში არსებული გადაცემის 

ქსელის მუშაობის მაღლეფექტურობა.  ამ მიზნის მისაღწევად, ხშირ შემთხვევებში, 

ეკონომიურად მიზანშეწონილი აღმოჩნდება ქსელში რეაქტიული დატვირთვის 

კომპენსაცია. მაკომპენსირებელი დანადგარის ოპტიმალური სიმძლავრისა და 

ქსელში მისი განთავსების ადგილის დადგენა, როგორც ავღნიშნეთ, სისტემური 

ხასიათის ამოცანაა და ამდენად, იგი კონკრეტული კომპანიის არეალის ფარგლებს 

გარეთ გადის.  

პროგრამაPSS/E -ს(Power System  Simulator for Engineering)-ის საშუალებით ქუთაისის 

მკვებავი 110 კილოვოლტის ქსელის რეჟიმების გაანგარიშებამ, გამოკვლევამ   აჩვენა 

რომ: 

1. დატვირთვის მახასიათებლის არცერთი შესაძლო დასაშვები მნიშვნელობისას 

ძალოვანი ტრანსფორმატორების 80%-ით დატვირთვის შემთხვევაშიც კი ძაბვის 

სიდიდე  ქსელის კვანძებში არ ცდება დასაშვებ ზღვრებს. 

2. დატვირთვის მახასიათებლის არცერთი შესაძლო დასაშვები მნიშვნელობისას 

ძალოვანი ტრანსფორმატორების 80%-ით დატვირთვის შემთხვევაშიც კი 

დანაკარგები ქსელში  არ   ცდება დასაშვებ  ზღვრებს. 

3. დატვირთვის მახასიათებლის არცერთი შესაძლო დასაშვები მნიშვნელობისას 

ძალოვანი ტრანსფორმატორების 80%-ით დატვირთვის შემთხვევაშიც კი  ქსელში 

ხაზების  გადატვირთვებს ადგილი არ აქვს. 

4.  ძალოვანი ტრანსფორმატორების 100%-ით დატვირთვის შემთხვევაში 

გადაიტვირთება გადამცემი ხაზი მუხიანი. 
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5. აქტიური სიმძლავრის დანაკარგების შემცირებისა და რექტიული სიმძლავრის 

ოპტიმალური კომპენსაციის თვალსაზრისით, მაკომპენსირებელი დანადგარის 

დაყენების ადგილად რეკომენდირებულია ქვესადგურის 6-10 კვ ძაბვის სალტე. 

6. ქსელის იერარქიული სტრუქტურის ანალიზის საფუძველზე ნაშრომში ნაჩვენებია, 

განსახილველ მანაწილებელ ქსელში, რეაქტიული დატვირთვის ოპტიმალური 

კომპენსაცია იმ სახით, რომელიც გულისხმობს მოცემული  ქსელისა და სისტემის 

დანარჩენი ნაწილის ურთიერთკავშირს; 

7. 0,4კვ. ძაბვის, ხაზის ბოლოში მაკომპენსირებელი დანადგარის დაყენება, აქტიური 

სიმძლავრის დანაკარგების შემცირების თვალსაზრისით, მნიშვნელოვნად უფრო 

მეტ ეფექტს იძლევა მაღალი (35-110კვ) ქსელში, ვიდრე თვით 10/0,4 კვ ძაბვის 

ქსელში. 

8. მღებულია კვანძების რეაქტიული დატვირთვებით გამოწვეული აქტიური 

სიმძლავრის დანაკარგების ოპტიმალური მნიშვნელობის საანგარიშო 

გამოსახულებები, რაც საშუალებას გვაძლევს წინასწარ შევაფასოთ კომპენსაციის 

პრიორიტეტულობა კვანძების მიხედვით. 

9. ნაჩვენებია მაღალი ძაბვის ქსელში დანაკარგების შემცირებით მიღებული 

ტექნიკური ეფექტი, განაწილებული თითოეულ დაბალი ძაბვის ქსელში დადგმული 

რეაქტიული სიმძლავრის მაკომპენსირებელი დანადგარების სიმძლავრთა 

შესაბამისად. 

10. ქუთაისის გამანაწილებელ ქსელში, მაქსიმალური დატვირთვისას, გამოიკვეთა 

ფიდერთა ის ჯგუფი, რომელთა  მაგისტრალის უბნებზე სადენები დაიტვირთა 

დასაშვები დენის 100%-ზე მეტად, რაც აისახა ქსელის კვანძებში ძაბვის 

დაუშვებელი სიდიდით გადახრით. ეს ფაქტი მიუთითებს ქსელის ამ ნაწილის F 

და S მაქსპარამეტრების კრიტიკულ შეუსაბამობას. ე.ი ქსელის ამ ნაწილის 

გამტარუნარიანობა არ შეესაბამება მოსალოდნელ მაქსიმალურ დატვირთვას. 

11. ასევე გამოვლინდა ფიდერთა ნაწილი, რომელთა მაგისტრალური უბნების 

სადენები, მაქსიმალური რეჟიმით მუშაობისას დაიტვირთა დასაშვები დენის 

80-90%-ის ფარგლებში. ე.ი ქსელის ამ ნაწილის გამტარუნარიანობა შეესაბამება 

მოსალოდნელ მაქსიმალურ დატვირთვას. 
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12. მაქსიმალური დატვირთვისას, მოხმარების კვანძებში ძაბვის საჭირო 

მნიშვნელობის უზრუნველსაყოფად და ამავე დროს, ენერგიის დანაკარგების 

მინიმუმამდე შესამცირებლად ზოგიერთი ფიდერი მოითხოვს  სადენების 

განივკვეთის გაზრდას ან  მაკომპენსირებელი დანადგარის დადგმას.   

13. ასევე მივიღეთ, რომ ქსელისადმი წაყენებული მოთხოვნების შესასრულებლად 

ზოგიერთ ფიდერზე საჭიროა როგორც სადენთა განივკვეთის გაზრდა, ისე 

საკომპენსაციო დანადგარის დაყენება.  

14. თუ დავუშვებთ, რომ Eნ = 1,მაშინ რეაქტიული სიმძლავრის მაკომპენსირებელი 

დანადგარი არ უნდა დაიდგას ზოგიერთ ფიდერზე, არსებული სადენების 

პირობებში. ეს ღონისძიება ჩაითვება ეფექტურად, თუ ამავე ფიდერებზე 

მაგისტრალური უბნების სადენები შეიცვლება V⟹min პირობით. 

15. ფიდერთა გარკვეულ ჯგუფში კი Eნ = 1 დაშვებისას  ტექნიკურ-ეკონომიკური 

გაანგარიშებით დამტკიცდა რეაქტიული დატვირთვის კომპენსაციის 

ეფექტურობა არსებული სადენების პირობებში. 

16. დადგენილი იქნა ქსელში აქტიური სიმძლავრის დანაკარგების ფარდობითი 

ნაზრდის ოპტიმალური მნიშვნელობა, რაც საშუალებას გვაძლევს წინასწარ 

შევაფასოთ კომპენსაციის პრიორიტეტულობა კვანძების მიხედვით. 

17. ნაჩვენებია მაღალი ძაბვის ქსელში დანაკარგების შემცირებით მიღებული 

ეკონომიკური ეფექტი განაწილებული თითოეულ დაბალი ძაბვის ქსელში 

დადგმული მაკომპენსირებელი დანადგარების სიმძლავრეთა პროპორციულად. 

 

 


