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Թեմայ ի  արդիականու թյ ու նը : 

Փո քր  հ ի դր ո է նե ր գետի կայ ո ւ մ  կ ի րառ վո ղ  ս ի նխր ո ն  

հ ի դր ոագր ե գատնե ր ը , ո րպե ս  կանո ն , ո ւ նե նո ւ մ  ե ն  ավե լ ի  փոքր  

զանգվածագաբար իտայ ի ն  պարամետր ե ր : Հ ի դր ո է նե ր գետի կ  

համակար գո ւ մ  տար բ ե ր  անց ո ւ մայ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ի  ժամանակ  (ո չ  

ս ի մետր ի կ  ռ ե ժի մնե ր , վթարայ ի ն  ռ ե ժի մնե ր ) տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ ն  արտահայ տվո ւ մ  է  ս ի նխր ո ն  
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արագո ւ թյ ան  նկատմամբ  հ ի դր ոագր ե գատի  պտտվո ղ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  

տատանո ւ մնե ր ո վ  և  ո ր ո շ  հանգո ւ յ ց նե ր ո ւ մ  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  

մե ծաց մամբ : Առաջ աց ո ղ  տատանո ւ մնե ր ը  դառ նո ւ մ  ե ն  արտադր վո ղ  

է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  ո րակ ի  ի ջ ե ց ման  պատճ առ : Կայ ո ւ նո ւ թյ ան  

բար ձ րաց ման  և  տատանո ւ մնե ր ի  փոքրաց ման  համար , ի նչ պե ս  հայ տնի  է , 

ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր նե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  դե մպֆե րայ ի ն  

փաթո ւ յ թնե ր : Տատանո ւ մնե ր ը  կախված  ե ն  պտտվող  զանգված նե ր ի ց  

(ի նե ր ց իայ ի  մո մե նտնե ր ) և  առաջ աց ո ղ  մո մե նտնե ր ի ց , ո ր ո նք  ձ գտո ւ մ  

ե ն  պահ ե լ  համակար գը  ս ի նխր ո ն  ռ ե ժի մո ւ մ : 

Նե ր կայ ո ւ մս , աշ խար հ ո ւ մ  արագ  զար գաց ո ղ  փոքր  

հ ի դր ո է լ ե կտրակայ աննե ր ի ն  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  շ ի նմո նտաժայ ի ն , 

տեխնի կական  և  տնտե սական , ի նչ պե ս  նաև  է կ ո լ ո գիական  բ նո ւ յ թի  

պահանջ նե ր : Փո քր  հ ի դր ո է լ ե կտրակայ անի  հ ի դր ոագր ե գատի  

ե ր կ րաչ ափական  չ ափե ր ի  ճ ի շ տ ը նտր ո ւ թյ ո ւ նն  ապահ ո վո ւ մ  է  ցած ր  

զանգվածագաբար իտայ ի ն  պարամետր ե ր , հ ի դր ոագր ե գատի  և  ամբ ո ղջ  

համակար գի  արժե ք , շ ի նմո նտաժայ ի ն  ծախս ե ր : Այ դպի ս ի  

նվազագայ ո ւ յ ն  զանգվածագաբար իտայ ի ն  պարամետր ե ր ո վ  

հ ի դր ոագր ե գատը  կար ե լ ի  է  կ ո չ ե լ  «կ ո մպակտ»: Կո մպակտ 

հ ի դր ոագր ե գատի  բաղկաց ո ւ ց ի չ  հանգո ւ յ ց նե ր ն  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  նաև  

համակար գի  հարաբ ե րական  բար ձ ր  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  և , ը ստ 

անհ րաժե շ տո ւ թյ ան , հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  լ ո ւ ծ ե լ  

օպտի մի զաց իայ ի  խնդի ր նե ր : 

 Փո քր  հ ի դր ո է լ ե կտրակայ անի  հ ի դր ոագր ե գատի  

«կ ո մպակտո ւ թյ ո ւ նը » հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ապահ ո վե լ  

այ նպի ս ի  կառ ո ւ ց ված ք  և  վե ր ջ ի նի ս  զանգվածագաբար իտայ ի ն  

այ նպի ս ի  պարամետր ե ր , ո ր ո նք  նաև  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  

ապահ ո վե լ  արտադր վո ղ  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  ո րակ ը :  

 Չնայ ած  փոքր  հ ի դր ո է լ ե կտրակայ անի  այ նպի ս ի  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  ի նչ պի ս ի ք  ե ն  հ ի դր ոագր ե գատի  

զանգվածագաբար իտայ ի ն  պարամետր ե ր ը , տո ւ ր բ ի նի  և  գե նե րատո ր ի  

արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  օպտի մալ  համաձ այ նե ց ո ւ մը , գե նե րատո ր ի  

տատանո ւ մնե ր ի  առաջ աց ո ւ մը , կայ ո ւ ն  աշ խատանքի  ապահ ո վո ւ մը , 

այ նո ւ ամե նայ նի վ  դրանց  վրա հ ի մնականո ւ մ  տարած վո ւ մ  ե ն  հ զ ո ր  

հ ի դր ո է լ ե կտրակայ աննե ր ի ն  բ նո ր ո շ  մոտե ց ո ւ մնե ր ն  ո ւ  
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լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը , ի նչ ը  հանգե ց նո ւ մ  է  է նե ր գետի կ , տնտե սական , 

շ ի նմո նտաժայ ի ն , ի նչ պե ս  նաև  է կ ո լ ո գիական  գո ր ծ ո ննե ր ի  հ ետ 

կապված  ո չ  բավարար  արդ յ ո ւ նքնե ր ի : 

 Բար ձ ր  պտտման  արագո ւ թյ ամբ  գե նե րատո ր ի  օ գտագո ր ծ մամբ  

կ ո մպակտ հ ի դր ոագր ե գատի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նն  ապահ ո վո ւ մ  է  փոքր  

հ ի դր ո է լ ե կտրակայ աննե ր ի  համե մատաբար  բար ձ ր  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը : 

 Փո քր  հ զո ր ո ւ թյ ան  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  հ ի դր ոագր ե գատնե ր ն  

ո ւ նե ն  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  և  է լ ե կտրաէ նե ր գետի կական  բ նո ւ յ թի  

նշ անակալ ի  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ի նչ ն  արտահայ տվո ւ մ  է  

հ ի դր ոագր ե գատո ւ մ  տատանո ղական  պր ո ց ե ս ո վ , և  հ ետևաբար , բ ե ր ո ւ մ  է  

լ րաց ո ւ ց ի չ  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  մե ծաց մանը  և  համակար գի  կայ ո ւ ն  

աշ խատանքի  նվազմանը :  

Նշ ված  հար ց ե ր ը  փոքր  հ ի դր ո է լ ե կտրակայ աննե ր ի  

տեղակայ անքնե ր ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  և  նե ր կայ աց ված  ե ն  այ լ  

տե սանկ յ ո ւ ննե ր ի ց , այ դ  պատճ առ ո վ  է լ  փոքր  

հ ի դր ո է լ ե կտրակայ աննե ր ի  գե նե րատո ր նե ր ի  աշ խատանքայ ի ն  

ռ ե ժի մնե ր ի  բար ե լ ավո ւ մը  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի  աշ խատանքի  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  բար ձ րաց ման  մի ջ ո ց ո վ  արդիական  խնդի ր  է : 

Տվ յ ալ  աշ խատանքո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տի ր ո ւ յ թն  

ը նդգր կ ո ւ մ  ե ն  փոքր  հ ի դր ո է լ ե կտրակայ աննե ր ի  1-ի ց  10 ՄՎտ ցած ր  

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի դր ոագր ե գատնե ր ը ՝  նախատե ս ված  ի նչ պե ս  

ս ե ր իական , այ նպե ս  է լ  անհատական  արտադր ո ւ թյ ան  համար : 

Աշխատանքի  նպատակը : 

 Հ ի դր ոագր ե գատի  համակար գի  նվազագո ւ յ ն  

զանգվածագաբար իտայ ի ն  պարամետր ե ր ը  և  արժե քը , բար ձ ր  

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նն  ապահ ո վո ղ  կ ո մպակտ 

հ ի դր ոագր ե գատի  նախագծ ո ւ մ : 

 Սի նխր ո ն  հ ի դր ոագր ե գատի  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի  

հ ետազոտո ւ մ  և  նախագծ ո ւ մ : 

 Փո քր  հ ի դր ո է լ ե կտրակայ անի  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  

աշ խատանքայ ի ն  ռ ե ժի մնե ր ի  բար ե լ ավո ւ մ :  



6 
 

 Դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի  կ ի րառ մամբ  բար ե լ ավված  թո ղար կ ման  

գո ր ծ ը նթաց ի  և  հանկար ծակ ի  վթարայ ի ն  ռ ե ժի մնե ր ի  դեպքո ւ մ  

արագո ւ թյ ան  սահ մանափակման  ապահ ո վո ւ մ : 

Աշ խատանքո ւ մ  առաջ ադր ված  նպատակն  ի րագո ր ծ ե լ ո ւ  համար  

լ ո ւ ծ վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  խնդի ր նե ր ը . 

 փոքր  հ զո ր ո ւ թյ ան  հ ի դր ոագր ե գատնե ր ո ւ մ  փոքր  բ ևե ռ նե ր ի  

թվո վ  և  զանգվածագաբար իտայ ի ն  պարամետր ե ր ո վ  ս ի նխր ո ն  

գե նե րատո ր ի  կ ի րառ ման  նպատակահար մար ո ւ թյ ան  և  է ֆե կտի վո ւ թյ ան  

հ ի մնավո ր ո ւ մ , 

 փոքր  հ ի դր ո է լ ե կտրակայ անի  կ ո մպակտ հ ի դր ոագր ե գատի  

կառ ո ւ ց ված քի  և  նախագծ ման  ս կ զբ ո ւ նքի  մշ ակ ո ւ մ ,  

 փոքր  հ զո ր ո ւ թյ ան  հ ի դր ոագր ե գատի  տատանո ղական  պր ո ց ե ս ի  

մաթե մատիակական  մո դե լ ի  մշ ակ ո ւ մ  և  հ ետազոտո ւ մ ,  

 փոքր  հ զո ր ո ւ թյ ան  հ ի դր ոագր ե գատի  արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  

համակար գի  մշ ակ ո ւ մ  և  հ ետազոտո ւ մ , 

 արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի  հաշ վար կայ ի ն  մե թո դի կայ ի  

և  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վման  մշ ակ ո ւ մ ,  

 արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  փոքր  

հ զո ր ո ւ թյ ան  հ ի դր ոագր ե գատի  թո ղար կ ման  և  վթարայ ի ն  արգե լ ակ ման  

համար : 

Գիտական նորու յ թը : 

1. Մշ ակ ված  է  փոքր  հ ի դր ո է լ ե կտրակայ անի  կ ո մպակտ 

հ ի դր ոագր ե գատի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ մ , ո ր ն  ապահ ո վո ւ մ  է  

համե մատաբար  բար ձ ր  տեխնի կատնտե սական  պարամետր ե ր : 

2. Մշ ակ ված  է  փոքր  հ զո ր ո ւ թյ ան  հ ի դր ոագր ե գատի  արտաքի ն  

դե մպֆե րայ ի ն  համակար գ , ո ր ը  նպաստո ւ մ  է  տատանո ւ մնե ր ի  

նվազմանը , աշ խատանքի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  մե ծաց մանը  և  ս ի նխր ո ն  

գե նե րատո ր ի  աշ խատանքի  ռ ե ժի մի  բար ե լ ավմանը :  

3. Մշ ակ ված  է  արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի  հաշ վար կայ ի ն  

մե թո դի կա: 

4. Առաջ ար կ ված  է  արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի  

է լ ե կտրական  և  մագնի սական  պարամետր ե ր ի  բար ե լ ավման  մոտե ց ո ւ մ , 

ո ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կտա ապահ ո վե լ  ամբ ո ղջ  հ ի դր ոագր ե գատի  

անհ րաժե շ տ պարամետր ե ր ը ՝  համաձ այ ն  տեխնի կական  առաջ ադրանքի ն :  
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Պաշտպանու թյ ան ներկայ ացվող հիմնական դրու յ թները : 

1. Բար ձ ր  տեխնի կատնտե սական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ո վ  փոքր  հ զո ր ո ւ թյ ան  

հ ի դր ոագր ե գատի  նախագծ ման  մոտե ց ո ւ մ : 

2. Փո քր  հ զո ր ո ւ թյ ան  հ ի դր ոագր ե գատնե ր ո ւ մ  արտաքի ն  

դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի  մշ ակ ո ւ մ : 

3. Արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի ՝  միավո ր  կ ո մպլ ե քս  

դի մադր ո ւ թյ ան  հաս կաց ո ւ թյ ան  վրա հ ի մնված , հաշ վար կայ ի ն  

մե թո դի կայ ի  ստե ղծ ո ւ մ : 

Աշխատանքի  կիրառական նշանակու թյ ու նը : 

1. Փո քր  հ ի դր ո է լ ե կտրակայ աննե ր ի  համար  մշ ակ ված  կ ո մպակտ 

հ ի դր ոագր ե գատը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  նվազե ց նե լ  

զանգվածագաբար իտայ ի ն  պարամետր ե ր ը ՝  ապահ ո վե լ ո վ  բար ձ ր  

տեխնի կատնտե սական  ց ո ւ ցանի շ նե ր  և  համալ ի ր ի  համե մատաբար  

բար ձ ր  օ գտակար  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց : 

2. Փո քր  հ ի դր ո է լ ե կտրակայ անի   հ ի դր ոագր ե գատի  նախագծ ված  

արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  

նվազե ց նե լ  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի , ի նչ պե ս  նաև  ամբ ո ղջ  

հ ի դր ոագր ե գատի  տատանո ւ մնե ր ը , բար ձ րաց նե լ  համակար գի  

աշ խատանքի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը , բաց ի  այ դ , ապահ ո վե լ  

հ ի դր ոագր ե գատի  թո ղար կ ո ւ մն  ո ւ  վթարայ ի ն  կանգառ ը : 

3. Ստե ղծ ված  հաշ վար կայ ի ն  մե թո դի կան  և  ծ րագրայ ի ն  

ապահ ո վո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  նախագծ ե լ  արտաքի ն  

դե մպֆե րայ ի ն  համակար գը  տրված  հ ի դր ոագր ե գատի  համար , ստանալ  

համակար գի  պարամետր ե ր ն  ո ւ  բ նո ւ թագր ե ր ը  և  նախագծ ե լ  

հ ի դր ոագր ե գատը ՝  տատանո ւ մնե ր ի  նվազագո ւ յ ն  ամպլ իտո ւ դո վ :  

4. Արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի  հաշ վար կ ված  մեխանի կական  

բ նո ւ թագր ե ր ը  համե մատված  ե ն  փո ր ձ նական  տվյ ալ նե ր ի  հ ետ, ո ր ո նք  

ստաց վե լ  ե ն  A51-4 աս ի նխր ո ն  շ ար ժի չ ի  հ ի մքո վ  ստե ղծ ված  փո ր ձ նական  

նմո ւ շ ի  վրա, ո րտե ղ  նո ր մալ  կատարման  կար ճ  միաց ված  ռ ոտո ր ը  

փոխար ի նված  է ր  զանգվածայ ի ն  ֆե ռ ո մագնի սական      ռ ոտո ր ո վ :  

Հրապարակու մները : Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  թե մայ ո վ  հ րապարակ ված  ե ն  

յ ո թ գիտական  աշ խատո ւ թյ ո ւ ն , այ դ  թվո ւ մ  ստաց ված  է  գ յ ո ւ տի  մե կ  

արտո նագի ր :  



8 
 

Աշխատանքի  արդյ ու նքների  փորձահավանու թյ ու ն: 

Ատե նախո սական  աշ խատանքի  հ ի մնական  դր ո ւ յ թնե ր ը  զե կ ո ւ ց վե լ  և  

քննար կ վե լ  ե ն  «Է լ ե կտրական  մե քե նանե ր  և  ապարատնե ր » ամբ ի ո նի  

գիտական  ս ե մի նար նե ր ո ւ մ  (2014-2018 թթ.), Հ ԱՊՀ  տար ե կան  

գիտաժո ղո վնե ր ո ւ մ  (2014-2018 թթ.), Գե ր մանիայ ի  կ ր թո ւ թյ ան  և  

գիտական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ֆե դե րալ  նախարար ո ւ թյ ան  կ ո ղմի ց  

ֆի նանսավո ր վո ղ  «SYNERGIA – համակար գված  և  կայ ո ւ ն  

է նե ր գաար դ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  Հ այ աստանո ւ մ» ծ րագր ի  

ս ե մի նար նե ր ո ւ մ  (2015-2016 թթ.), Վի լ ն յ ո ւ ս ի  Գե դե մի նաս  տեխնի կական  

համալ սարանի  կ րտս ե ր  գիտաշ խատողնե ր ի  21-ր դ  լ իտվական  

կ ո նֆե րանս ի  «Գիտո ւ թյ ո ւ նը ՝  Լ իտվայ ի  ապագան», Է լ ե կտր ո նի կա և  

է լ ե կտրատեխնի կա ս ե մի նար ո ւ մ  (2018 թ.): 

Ատենախոսու թյ ան կառու ցվածքը  և ծավալ ը : Ատե նախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  

կազմված  է  նե րած ո ւ թյ ո ւ նի ց , հ ի նգ  գ լ ո ւ խնե ր ի ց , 

ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  և  3 հավե լ ված ի ց : Աշ խատանքը  շ արադր ված  է  

117 է ջ ի  վրա, պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  32 նկար , 2 աղյ ո ւ սակ  և  101 անո ւ ն  

ը նդգր կ ո ղ  գրականո ւ թյ ան  ցանկ : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. ՓՈՔՐ ՀԻԴՐՈԷՆԵՐԳԵՏԻԿԱՅԻ ԶԱՐԳԱՑՈՒՄԸ ԵՎ ԲԱՐԵԼԱՎՎԱԾ 

ԱՇԽԱՏԱՆՔԱՅԻՆ ՌԵԺԻՄՆԵՐՈՎ ՀԻԴՐՈԱԳՐԵԳԱՏԻ ՍՏԵՂԾՄԱՆ 

ՀՆԱՐԱՎՈՐՈՒԹՅՈՒՆԸ 

1.1. Փոքր  հիդրոէներգետիկա 

 

Վե ր ջ ի ն  ժամանակ նե ր ո ւ մ , ի նչ պե ս  Հ այ աստանո ւ մ  այ նպե ս  է լ  

ամբ ո ղջ  աշ խար հ ո ւ մ , արդիական  է  դառ նո ւ մ  է նե ր գիայ ի  «ավանդական» 
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աղբ յ ո ւ ր նե ր ի ՝  ի նչ պի ս ի ք  ե ն  նավթ, քարած ո ւ խ, բ նական  գազ , 

պաշ ար նե ր ի  սպառ ման  հար ց ը : Ըստ Մի ջ ազգայ ի ն  է նե ր գետի կական  

կազմակ ե րպո ւ թյ ան  տե ս ո ւ թյ ան , համաշ խար հայ ի ն  է նե ր գետի կայ ո ւ մ  

ժամանակակ ի ց  տենդե նց նե ր ի  պահպանման  դեպքո ւ մ , մի նչ և  2020 թ. 

ը նկած  ժամանակահատված ո ւ մ , առաջ նայ ի ն  է նե ր գառ ե ս ո ւ ր ս նե ր ի  

գ լ ո բալ  սպառ ո ւ մը  կար ո ղ  է  աճ ե լ  65%-ո վ : Վառ ե լ ի քի  հանած ո  

տե սակ նե ր ի  սպառ ման  աճ ի  ժամանակակ ի ց  տեմպե ր ո վ  նավթի  

պաշ ար նե ր ը  կ բավարար ե ն  առավե լ ագո ւ յ նս  75 տար ի , բ նական  գազի նը ՝  

ո չ  ավե լ  քան  100 տար ի , ած ո ւ խի նը ՝  200 տար ի  [1, 2]:  

Հ ամաձ այ ն  2015 թ.-ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ՝  Հ այ աստանո ւ մ  

արտադր ված  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  զգալ ի  քանակ ը  բաժի ն  է  ը նկ նո ւ մ  

բ նական  գազի ն : Առաջ նայ ի ն  է նե ր գիայ ի  ը նդհանո ւ ր  ծավալ ի ց  

է նե ր գիայ ի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  աղբ յ ո ւ ր ի ն  բաժի ն  ը նկ նո ղ  քանակ ը  

բ ե ր ված  է  նկ . 1.1 դիագրամո ւ մ  [1, 2]: 

 

 

 

Նկ . 1.1. Էնե ր գիայ ի  ը նդհանո ւ ր  ծավալ ի  բաժնե մաս ե ր ն  ը ստ 

առանձ ի ն  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի   

 

Վե ր ջ ի ն  տասնամ յ ակ նե ր ո ւ մ  ամբ ո ղջ  աշ խար հ ո ւ մ  նաև  արդիական  է  

դառ նո ւ մ  է կ ո լ ո գիական  վի ճ ակ ի  վատթարաց ո ւ մը : Էնե ր գիայ ի  հանած ո  

աղբ յ ո ւ ր նե ր ի ց  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  արտադր ման  նե ր կայ ի ս  

տեխնո լ ո գիանե ր ը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  է կ ո լ ո գիապե ս  առավե լ  

վտանգավո ր :  

Ամբ ո ղջ  աշ խար հ ո ւ մ  աճ ո ւ մ  է  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ նն  է նե ր գիայ ի  

այ լ ը նտրանքայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  նկատմամբ , ո ր ո նք  
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հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  օ գտագո ր ծ ե լ  վե րականգնվո ղ  և  

է կ ո լ ո գիապե ս  մաքո ւ ր  աղբ յ ո ւ ր նե ր :  

Էնե ր գիայ ի  չ վե րականգնվո ղ  աղբ յ ո ւ ր նե ր  հանդի սանո ւ մ  ե ն  

ն յ ո ւ թե ր ի  բ նական  պաշ ար նե ր ը , ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  օ գտագո ր ծ վե լ  

մար դո ւ  կ ո ղմի ց  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  արտադր ման  համար : Էնե ր գիայ ի  

վե րականգնվո ղ  աղբ յ ո ւ ր նե ր ը  մշ տապե ս  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  կամ  

շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ո ւ մ  պար բ ե րաբար  ի  հայ տ ե կ ո ղ  է նե ր գիայ ի  

հ ո ս քե ր ի  վրա հ ի մնված  աղբ յ ո ւ ր նե ր ն  ե ն : Վե րականգնվո ղ  է նե ր գիան  

չ ի  հանդի սանո ւ մ  մար դո ւ  նպատակաո ւ ղղված  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  

արդ յ ո ւ նք , ո ր ն  է լ  հանդի սանո ւ մ  է  դրա առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նը  [3-5]: 

Էնե ր գիայ ի  չ վե րականգնվո ղ  աղբ յ ո ւ ր նե ր ը , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  

վե րականգնվո ղնե ր ի , բ նո ւ թյ ան  մե ջ  գտնվո ւ մ  ե ն  կապված  վի ճ ակ ո ւ մ  

և  կար ո ղ  ե ն  ազատ ար ձ ակ վե լ  միայ ն  մար դո ւ  նպատակաո ւ ղղված  

գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ : Էնե ր գիայ ի  չ վե րականգնվո ղ  

աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  ռ ե ս ո ւ ր ս նե ր ը  սահ մանափակ  ե ն  և  հ ետզհ ետե  սպառ վո ւ մ  

ե ն :  

Էնե ր գիայ ի  վե րականգնվո ղ  աղբ յ ո ւ ր նե ր ը ՝  քամո ւ , ե ր կ ր ի  

ը նդե ր քի , արևի  է նե ր գիանե ր ը , մակ ը նթաց ո ւ թյ ան  և  հ ետհ ո ս քի  

է նե ր գիան , հ ի դր ո է նե ր գետի կան , չ նայ ած  ո ր  անսահ ման  չ ե ն , 

այ նո ւ ամե նայ նի վ  ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ  չ ե ն  սպառ վո ւ մ : Էնե ր գիայ ի  

վե րականգնվո ղ  աղբ յ ո ւ ր նե ր ը  հ ե ռանկարայ ի ն  ե ն  նաև  

բ նապահպանո ւ թյ ան  տե սանկ յ ո ւ նի ց  [3-5]:  

Էնե ր գիայ ի  վե րականգնվո ղ  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  մե ջ  անհ րաժե շ տ է  

ը նդգծ ե լ  հ ի դր ո է նե ր գետի կան : Էնե ր գիայ ի  աղբ յ ո ւ ր ի  այ ս  տե սակ ը  

առավե լ ագո ւ յ նս  հավասարաչ ափ է  բաշ խված  ե ր կ ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թո վ , 

ի նչ ն  է լ  կար ևո ր  է  մե ծ  տարածաշ ր ջ աննե ր ն  է նե ր գիայ ո վ  ապահ ո վման  

համար , քանի  ո ր  բ ե ր ո ւ մ  է  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  փոխանց ման  և  

բաշ խման   ծախսե ր ի  նվազե ց մանը : Էնե ր գիայ ի  այ լ  աղբ յ ո ւ ր նե ր ը , 

ո րպե ս  կանո ն , կապված  ե ն  կ ո նկ ր ետ տեղանքի  հ ետ: Ծո վի  ալ ի քի  և  

մակ ը նթաց ո ւ թյ ան  է նե ր գիան  կար ո ղ  է  օ գտագո ր ծ վե լ  միայ ն  

ծ ո վափնյ ա տարած քնե ր ո ւ մ : Եր կ ր ի  ը նդե ր քի  (գե ո թե ր մալ ) 

է նե ր գետի կան  կար ո ղ  է  զար գանալ  հ րաբխայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  

տարած քնե ր ո ւ մ : Ար ևայ ի ն  է նե ր գետի կան  նո ւ յ նի ս կ  պահանջ ո ւ մ  է  
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այ նպի ս ի  տեղանքնե ր , ո րտե ղ  տարվա արևայ ի ն  օ ր ե ր ն  ավե լ ի  շ ատ ե ն , 

ի նչ ը  հ ի մնականո ւ մ  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  անապատայ ի ն  չ ո ր  տեղանքնե ր ի ն : 

Էնե ր գիայ ի  վե րականգնվո ղ  տե սակ նե ր ը  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  

է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  ստաց ման  աղբ յ ո ւ ր նե ր  բավական  ե ր կար  

տար ի նե ր ։  Հ ի դր ո է նե ր գետի կան  ո ւ նի  առավե լ  քան  100 տարվա 

պատմո ւ թյ ո ւ ն ։  Է լ ե կտրակայ աննե ր ի  կառ ո ւ ց ման  մե ծ  փո ր ձ  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  հ ի մնականո ւ մ  մե ծ  հ ի դր ո է նե ր գետի կայ ի  համար ։  

Դրա հ ետ մե կտե ղ  փոքր  հ ի դր ո է նե ր գետի կայ ի  ո լ ո րտը  յ ո ւ րաց ված  է  

ո չ  լ իար ժե ք , ո ր ի  պատճ առ  հանդի սանո ւ մ  է  փոքր  է նե ր գիայ ո վ  օ ժտված  

ջ րայ ի ն  հ ո ս քե ր ի  հ ի ման  վրա է լ ե կտրաէ նե ր գիա արտադր ե լ ո ւ  համար  

նախատե ս ված  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը  կամ  բար ձ ր  

արժե քը ։   

Հ ի դր ո է նե ր գետի կայ ի  զար գաց ո ւ մը  ս կ ս վե լ  է  ո չ  մե ծ  

հ ի դր ո է լ ե կտրակայ աննե ր ի  (Հ ԷԿ) կառ ո ւ ց ո ւ մի ց , ո ր ո նք  նե ր կայ ո ւ մս  

կ դաս վե ի ն  փոքր ի  դաս ի ն ։  Հ ետագայ ո ւ մ , ագր ե գատնե ր ի  միավո ր  

հ զո ր ո ւ թյ ան  աճ ի ն  զո ւ գը նթաց , նախագծ ո ղնե ր ի  ջ անքե ր ը  

կ ե նտր ո նացան  մե ծ  Հ ԷԿ-ե ր ի  ստե ղծ ման  վրա, ո ր ո նք  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  լ ո ւ ծ ե լ  ամբ ո ղջ ական  

տարածաշ ր ջ աննե ր ի  և  նո ւ յ նի ս կ  ե ր կ ր նե ր ի  է լ ե կտրաֆի կաց ման  

հար ց ը ։  Ստե ղծ վե ց ի ն  բացառ ի կ  տեխնո լ ո գիանե ր  

հ ի դր ո կառ ո ւ յ ց նե ր ի , հ ի դր ոտո ւ ր բ ի ննե ր ի  և  հ ի դր ո գե նե րատո ր նե ր ի  

նախագծ ման  և  կառ ո ւ ց ման  համար ։  Միաժամանակ  կառ ո ւ ց վո ւ մ  է ի ն  

մի ջ ի ն  և  փոքր  հ զո ր ո ւ թյ ան  հ ի դր ո կայ աննե ր ՝  հ ի մնականո ւ մ  

կ ի րառ ե լ ո վ  հ զո ր  Հ ԷԿ-ե ր ի  կառ ո ւ ց ման  տեխնո լ ո գիանե ր ։   

  Նե ր կա ժամանակ նե ր ո ւ մ  «մե ծ » հ ի դր ո է նե ր գետի կայ ի  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  մոտե նո ւ մ  է  ի ր  հ նարավո ր  սահ մանի ն ։  Աշ խար հ ի  

շ ատ տարածաշ ր ջ աննե ր ո ւ մ  դժվար  է  գտնե լ  հ զո ր  Հ ԵԿ-ե ր ի  կառ ո ւ ց ման  

հար մար  վայ ր ։  Միաժամանակ  փոքր  հ զո ր ո ւ թյ ան  Հ ԷԿ-ե ր ի  կառ ո ւ ց ման  

պոտե նց իալ ը  սպառ ված  չ է  [3-6]։    

Հ ամաշ խար հայ ի ն  հ ի դր ո ռ ե ս ո ւ ր ս նե ր ը  գնահատվո ւ մ  ե ն  

մոտավո րապե ս  33000 ՏՎտ/ժ  տար ո ւ մ  [2], ո ր ի ց  յ ո ւ րաց ման  համար  

հասանե լ ի  է  4…25 % (փոքր  թի վը  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  փոքր  

է նե ր գետի կայ ի ն )։   



12 
 

Մե ծ  և  փոքր  հ ի դր ո է նե ր գետի կանե ր ի  մի ջ և  պայ մանական  սահ մանը  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  Հ ԷԿ-ի  հ զո ր ո ւ թյ ամբ ։  Տար բ ե ր  ե ր կ ր նե ր ի  և  

կազմակ ե րպո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դասակար գո ւ մնե ր ի  համաձ այ ն , 5-30 ՄՎտ 

հ զո ր ո ւ թյ ամբ  Հ ԷԿ-ե ր ը  համար վո ւ մ  ե ն  փոքր ։  Մե ծ  և  փոքր  

հ ի դր ո է նե ր գետի կանե ր ի  մի ջ և  սահ մանի  մե ծ  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  

(բար ձ ր  մակար դակ ը ) հատկանշ ական  է  զար գացած  է նե ր գետի կա 

ո ւ նե ց ո ղ  ե ր կ ր նե ր ի ն , ցած ր ը ՝  զարգաց ո ղ  ե ր կ ր նե ր ի ն ։  Օր ի նակ  ԱՄՆ-

ո ւ մ  ը նդհ ո ւ պ մի նչ և  30 ՄՎտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  Հ ԷԿ-ե ր ը  համար վո ւ մ  ե ն  

փոքր , լ ատի նամե ր ի կ յ ան  ե ր կ ր նե ր ո ւ մ  փոքր ե ր ի  շ ար քի ն  դաս վո ւ մ  ե ն  

մի նչ և  10 ՄՎտ հ զո ր ո ւ թյ ան  Հ ԵԿ-ե ր ը ։   Աղ յ ո ւ սակ  1.1-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  

փոքր  Հ ԷԿ-ե ր ի  դասակար գո ւ մն  ը ստ հ զո ր ո ւ թյ ան , ջ ր ի  հ ո ս քի  և  

հ ի դր ոտո ւ ր բ ի նի  աշ խատանքայ ի ն  անի վի  տրամագծ ի  [6-10]։  

Աղ յ ո ւ սակ  1.1 

Փո քր  Հ է կ -ե ր ի  դասակար գո ւ մն  ը ստ հ զո ր ո ւ թյ ան  

ՀԷԿ-ի  տեսակը  

Հզորու թյ ու ն Ջրի  հոսք  

Աշխատանքայ ին 

անիվի  

տրամագիծ  

Միկրո  <100 կ Վտ <0.4 մ 3/վ  <0.3 մ  

Մինի  100 ... 1000 կ Վտ 0.4 ... 12.8 մ 3/վ  0.3 ... 0.8 մ  

Փոքր  1 ... 10 ՄՎտ >12.8 մ 3/վ  >0.8 մ  

 

Փո քր  հ ի դր ո է լ ե կտրակայ աննե ր ը  (ՓՀ ԷԿ) բաժանվո ւ մ  ե ն  

կատե գո ր իանե ր ի  (կար գե ր ի )։  Փո քր  Հ ԷԿ-ե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  1...10 ՄՎտ 

հ զո ր ո ւ թյ ան  տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ , մի նի  Հ ԷԿ-ե ր ն  ո ւ նե ն  100 կ Վտ-ի ց  

մի նչ և  1 ՄՎտ հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն , 100 կ Վտ-ի ց  ցած ր  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  

մկ ր ո  Հ ԷԿ-ե ր ը ։  ՓՀ ԷԿ  տե ր մի նը  համար վո ւ մ  է  ը նդհանրաց ված  [8]։   

Եվր ոպական  փոքր  հ ի դր ո է նե ր գետի կայ ի  աս ո ցաց իայ ի  (ESHA) [2] 

տվյ ալ նե ր ի , 2010 թ. դր ո ւ թյ ամբ , աշ խար հ ո ւ մ  գո ւ մարայ ի ն  հաստատված  

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  37 ԳՎտ, այ դ  թվո ւ մ  Եվր ո մի ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ ՝  

14 ԳՎտ։  Եվր ո մի ո ւ թյ ան  տարած քո ւ մ  կա 16800 ՓՀ ԷԿ , այ դ  թվո ւ մ ՝  

Իտալ իայ ո ւ մ  21%, Ֆրանս իայ ո ւ մ  17,5%, Իսպանիայ ո ւ մ  15,5%, 

Գե ր մանիայ ո ւ մ  14%, Ավստր իայ ո ւ մ  9,4%։  Նկ . 1.2-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  

ՓՀ ԷԿ  հաստատված  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նն  ը ստ աշ խար հ ի  տար բ ե ր  

տարածաշ ր ջ աննե ր ի ։   
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Նկ . 1.2. Աշ խար հ ի  տարածաշ ր ջ աննե ր ո վ  ՓՀ ԷԿ  հաստատված  

հ զո ր ո ւ թյ ան  բաշ խման  գրաֆի կ  

 

 ՓՀ ԷԿ-նե ր ը  դասակար գո ւ մ  ե ն  ը ստ տար բ ե ր  պարամետր ե ր ի ՝  ը ստ 

ջ ր ի  ճ ն շ ման , ջ ր ի  ճ ն շ ման  ստե ղծ ման  ե ղանակ ի , ը ստ հ ի մնական  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  հանգո ւ յ ց նե ր ի  սխե մանե ր ի , հ ի դր ոտո ւ ր բ ի նի  

աշ խատանքայ ի ն  անի վի  տրամագծ ի  և  այ լ ն  [3]: Ըստ ճ ն շ ման  ՓՀ ԷԿ-նե ր ը  

բաժանվո ւ մ  ե ն  ցած ր , մի ջ ի ն  և  բար ձ ր  ճ ն շ ման : Աղ յ ո ւ սակ  1.2-ո ւ մ  

բ ե ր ված  է  ՓՀ ԷԿ  դասակար գո ւ մն  ը ստ ճ ն շ ո ւ մնե ր ի  [8]:  

Աղ յ ո ւ սակ  1.2 

ՓՀ ԷԿ  դասակար գո ւ մն  ը ստ ճ ն շ ո ւ մնե ր ի  

ՓՀԷԿ տեսակը  
Ճնշ ու մ (մ) 

ցածր  միջ ին բարձր  

Միկրո  ՀԷԿ 15 և  ցած ր  15 ... 50 50 և  բար ձ ր  

Մինի  ՀԷԿ 20 և  ցած ր  20 ... 100 100 և  բար ձ ր  

Փոքր  ՀԷԿ 25 և  ցած ր  25 ... 130 130 և  բար ձ ր  

 

Հ ի դր ո է նե ր գետի կայ ո ւ մ  (ի նչ պե ս  փոքր  այ նպե ս  է լ  մե ծ ) ջ ր ի  

ճ ն շ ո ւ մը  (ճ ն շ ման  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը ) ո ր ո շ ո ւ մ  է  Հ ԷԿ-ի  հ ի մնական  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , տո ւ ր բ ի նի  և  

գե նե րատո ր ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը : Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  աղյ ո ւ սակ  1.2-ի ց , 

ցած ր , մի ջ ի ն  և  բար ձ ր  ճ ն շ ման  ՓՀ ԷԿ-նե ր ի  մի ջ և  սահ մանը  հ ստակ  չ է : 

Բար ձ ր  ճ ն շ ման  ՓՀ ԷԿ-նե ր ի ն  բ նո ր ո շ  է  կայ անի ՝  բար ձ ր  լ ե ռ նայ ի ն  

տարած քնե ր ո ւ մ  կ ի րառ վո ղ  դե ր ի վաց ի ո ն  սխե ման : Ցած ր  ճ ն շ ման  ՓՀ ԷԿ-

նե ր  կառ ո ւ ց վո ւ մ  ե ն  հարթավայ րայ ի ն  գետե ր ի  վրա: Մի ջ ի ն  
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հ զո ր ո ւ թյ ան  ՓՀ ԷԿ-նե ր ը  գրավո ւ մ  ե ն  մի ջ անկ յ ալ  դի ր ք  և  կար ո ղ  ե ն  

կ ի րառ վե լ  ի նչ պե ս  բար ձ ր  լ ե ռ նայ ի ն , այ նպե ս  է լ  հարթավայ րայ ի ն   

տարած քնե ր ո ւ մ , հ ի մանականո ւ մ  ո չ  է նե ր գետի կական  

հ ի դր ո կառ ո ւ յ ց նե ր ի  տեղակայ ման  վայ ր ե ր ո ւ մ , ի նչ ը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  օ գտագո ր ծ ե լ  առ կա անկ ո ւ մը : Այ ս  ամե նի  

հ ետ մե կտե ղ  հ սատակ  վայ ր ի ն  ավե լ ի  քի չ  կապված  ե ն  միայ ն  ցած ր  

ճ ն շ ման  ՓՀ ԷԿ-նե ր ը  [11-16]:  

 

1.2. Փոքր  հիդրոէ լ եկտրակայ աններու մ կիրառվող ավանդական 

հիդրոագրեգատների  կառու ցվածքայ ին լ ու ծու մների  և 

աշխանտանքայ ին սկզբու նքների  վերլ ու ծու թյ ու ն 

 

ՓՀ ԷԿ-ի  հ ի դր ոագր ե գատի  տե սակ ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  ը ստ անհ րաժե շ տ 

հ զո ր ո ւ թյ ան  և  ճ ն շ ման  բար ձ ր ո ւ թյ ան : Ճնշ ման  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը  

ո ր ո շ ո ւ մ  է  կ ի րառ վո ղ  տո ւ ր բ ի նի  և  ը նդհանո ւ ր  հ ի դր ոագր ե գատի  

տե սակ ը  [15,16]: 

Բար ձ ր  և  մի ջ ի ն  ճ ն շ ման  ՓՀ ԷԿ-նե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  

ո ւ ղղահայ աց  լ ի ս ե ռ ո ւ վ  հ ի դր ոագր ե գատնե ր : Հ ի դր ոագր ե գատի  այ ս  

տե սակ ը  տար բ ե ր վո ւ մ  է  մե ծ  է նե ր գետի կայ ի  ո ւ ղղահայ աց  

հ ի դր ոագր ե գատնե ր ի ց  միայ ն  ի ր  չ ափե ր ո վ : Հ զո ր  

հ ի դր ոագր ե գատնե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  տո ւ ր բ ի նի  օ ղակաձ և  կամ  

պար ո ւ րաձ և  խց ի կ նե ր ո վ  և  ո ւ ղղահայ աց  կամ  թե ք  արտած ծ ո ղ  

խողո վակ ո վ  տո ւ ր բ ի ննե ր : Մի նչ և  15 մ  ճ ն շ ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  բաց , անճ նշ ո ւ մ  տո ւ ր բ ի նի  խց ի կ նե ր : Նկ . 1.3-ո ւ մ  

նե ր կայ աց ված  է  բաց  տո ւ ր բ ի նայ ի ն  խց ի կ ո վ  ո ւ ղղահայ աց  

հ ի դր ոագր ե գատ [8]:  

Ու ղղահայ աց  հ ի դր ոագր ե գատնե ր ի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ նը  

հանդի սանո ւ մ  է  տո ւ ր բ ի նի , լ ի ս ե ռ ի  և  գե նե րատո ր ի  զանգված նե ր ի ց  

ռադիալ  բ ե ռ նե ր ի  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ ն  է լ  նախագծ ման  ժամանակ  

բ ե ր ո ւ մ  է  հ ի դր ոագր ե գատի  զանգված ի  և  գաբար իտայ ի ն  չ ափե ր ի  

նվազմանը : Թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն ՝  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  բար դո ւ թյ ո ւ նը  

և  ՓՀ ԷԿ  կայ անի  բար ձ ր  արժե քը , հ ի դր ո համակար գո ւ մ  շ ր ջ ադար ձ ե ր ի  

մե ծ  քանակ ը  և  բար ձ ր  հ ի դրավ լ ի կ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը : 

Հ ի դր ոագր ե գատի  այ ս  տե սակ ը  կ ի րառ վո ւ մ  է  հ ի մնականո ւ մ  10...15 մ  և  
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բար ձ ր  ճ ն շ ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ  ջ րամբար նե ր ո վ  մե ր ձ ջ րամբարայ ի ն  

ՓՀ ԷԿ-նե ր ո ւ մ : 

 

Նկ . 1.3. Ու ղղահայ աց  հ ի դր ոագր ե րատ 

1-տո ւ ր բ ի նի  աշ խատանքայ ի ն  անի վ , 2-ո ւ ղղո ր դի չ  ապարատ, 3-

մո ւ լ տիպլ ի կատո ր , 4-գե նե րատո ր  

 

Մի նչ և  10 մ  ճ ն շ մամբ  ցած ր  ճ ն շ ման  ՓՀ ԷԿ-նե ր ո ւ մ  արդ յ ո ւ նավետ ե ն  

հ ո ր ի զո նական  հ ի դր ոագր ե գատնե ր ը : Նկ . 1.4-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  S-ձ և  

արտած ծ ո ղ  խողո վակ ո վ  հ ո ր ի զո նական  հ ի դր ոագր ե գատ [17]:  

 

 

Նկ . 1.4, S-ձ և  արտած ծ ո ղ  խողո վակ ո վ  հ ի դր ոագր ե գատ 

1-ցած ր  արագո ւ թյ ան  լ ի ս ե ռ , 2-մո ւ լ տիպլ ի կատո ր , 3-բար ձ ր  

արագո ւ թյ ան  ռ ոտո ր , 4-գե նե րատո ր  

 

S-ձ և  հ ո ր ի զո նական  ագր ե գատնե ր ի  հ ի մնական  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նը  հանդի սանո ւ մ  է  տո ւ ր բ ի նայ ի ն  խց ի կ ի  

բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը  և  հ ո սանո ւ տայ ի ն  տրակտո վ  (ճ անապար հ ո վ ) ջ ր ի  

գր ե թե  ո ւ ղի ղ  շ ար ժո ւ մը , ի նչ ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  

պարզե ց նե լ  ՓՀ ԷԿ  շ ե նքի  կ ո նստր ո ւ կ ց իան , նվազե ց նե լ  ագր ե գատնե ր ի  
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մի ջ և  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  և  կտր ո ւ կ  կ ր ճ ատե լ  շ ի նարարական  

աշ խատանքնե ր ի  ծավալ ը : Նվազագո ւ յ ն  շ ր ջ ադար ձ ե ր ը  և  ջ ր ի  ո ւ ղի ղ  

շ ար ժը  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  հ ի դրավ լ ի կ  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  նվազո ւ մը  և  

թո ղանց ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ան  ավե լ աց ո ւ մը : Բաց ի  այ դ  մե ծանո ւ մ  է  

տո ւ ր բ ի նի  օ գտակար  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ը  (ՕԳԳ ), 

մաս նավո րապե ս  ջ ր ի  մե ծ  ծախս ե ր ի  դեպքո ւ մ : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  

հ ո ր ի զո նական  հ ի դր ոագր ե գատնե ր ը  զար գաց նո ւ մ  ե ն  10...15% ավե լ  

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն  քան  նո ւ յ ն  չ ափի  ո ւ ղղահայ աց  ագր ե գատնե ր ը  [8, 17]:  

S-ձ և  արտած ծ ո ղ  խողո վակ ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  տո ւ ր բ ի նի  

հ ո ր ի զնական  լ ի ս ե ռ ը  տեղավո ր ե լ  շ ի նո ւ թյ ան  նե ր ս ո ւ մ , ո ր ո ւ մ  

տեղակայ ված  է  գե նե րատո ր ը : Հ նարավո ր  ե ն  տո ւ ր բ ի նի  և  գե նե րատո ր ի  

լ ի ս ե ռ նե ր ի  միակ ց ման  ի նչ պե ս  ո ւ ղի ղ , այ նպե ս  է լ  ատամնավո ր  

մո ւ լ տիպլ ի կատո ր նե ր ի  կ ի րառ մամբ  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր :  

Հ ի դրավ լ ի կ  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  է լ  ավե լ ի  քի չ  մակար դակ  ո ւ նի  ո ւ ղի ղ  

արտած ծ ո ղ  խողո վակ ո վ  ո ւ ղղահ ո ս  հ ի դր ոագր ե գատը , ո ր ը  պատկ ե ր ված  

է  նկ . 1.5-ո ւ մ  [17, 18]:  

 

 

 

Նկ . 1.5, Ու ղղահ ո ս  հ ի դր ոագր ե գատ 

1-տո ւ ր բ ի նի  աշ խատանքայ ի ն  անի վ , 2-ո ւ ղղո ր դի չ  ապարատ, 3,4-

հ ե նարաննե ր , 5,6-առանց քակալ նե ր , 7-լ ի ս ե ռ , 8-գե նե րատո ր ի  ռ ոտո ր , 9-

գե նե րատո ր ի  ստատո ր  

 

Հ ի դր ոագր ե գատի  տո ւ ր բ ի նը  տեղակայ ված  է  գե նե րատո ր ի  ռ ոտո ր ի  

նե ր ս ի  հատված ո ւ մ , ո ր ը  հ ե նվո ւ մ  է  տո ւ ր բ ի նի  թի ե ր ի  ծայ ր ե ր ի ն : 

Հ ի դր ոագր ե գատի  հար մարակազմված քը  առավե լ ագո ւ յ նս  կ ո մպակտ է : 

Ողղահ ո ս  տրակտի  հ ի դրավ լ ի կ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  նվազագո ւ յ ն  է , այ դ  

պատճ առ ո վ  հ ի դր ոագր ե գատն  ո ւ նի  շ ատ բար ձ ր  թո ղանց ման  
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հ նարավո ր ո ւ թյ ան : Ու ղղահ ո ս  ագր ե գատնե ր ո վ  ՓՀ ԷԿ-նե ր ի  

կառ ո ւ ց ո ւ մը  չ ի  պահանջ ո ւ մ  մե ծ  կապիտալ  ծախս ե ր , քանի  ո ր  ՓՀ ԷԿ-ի  

շ ե նքի  կ ո նստր ո ւ կ ց իան  առավե լ ագո ւ յ նս  պարզ  է : Հ ի դր ոագր ե գատի  

թե ր ո ւ թյ ո ւ ն  հանդի սանո ւ մ  է  գե նե րատո ր ը  ջ ր ի ց  պաշ տպանե լ ո ւ  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը , մաս նավո րապե ս  ավանդական , գր գռ ման  

փաթո ւ յ թո վ  գր գռ վո ղ  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  կ ի րառ ման  պարագայ ո ւ մ : 

Այ ս  դեպքո ւ մ  անհ րաժե շ տ է  ջ ր ի ց  պաշ տպանե լ  գե նե րատո ր ի  ռ ոտո ր ը : 

Մյ ո ւ ս  թե ր ո ւ թյ ո ւ նը  հանդի սանո ւ մ  է  գե նե րատո ր ի  և  տո ւ ր բ ի նի  

արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համապատասխանե ց ման  համար  մո ւ լ տիպլ ի կատո ր ի  

կ ի րառ ման  բար դո ւ թյ ո ւ նը : 

Հիդրոտու րբինների  տեսակները : ՓՀ ԷԿ-նե ր ո ւ մ  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  

հ ի դր ոտո ւ ր բ ի ննե ր ի  բ ո լ ո ր  հ նարավո ր  տե սակ նե ր ը : Բար ձ ր  ճ ն շ ման  

ՓՀ ԷԿ-նե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  Պե լ տո նի  (շ ե ր եփավո ր ) և  թե ք -

շ ի թայ ի ն  տո ւ ր բ ի ննե ր : Մի ջ ի ն  ճ ն շ ման  ՓՀ ԷԿ-նե ր ո ւ մ  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  

շ ե ր եփավո ր , շ առավղաառանց քայ ի ն  (Ֆր ե նս ի ս ի ) և  անկ յ ո ւ նագծայ ի ն  

տո ւ ր բ ի ննե ր : Ցած ր  ճ ն շ ման  ՓՀ ԷԿ-նե ր ո ւ մ ՝  բ ո լ ո ր  տե սակ ի  

տո ւ ր բ ի ննե ր ը  բաց ի  շ ե ր եփավո ր նե ր ի ց , այ դ  թվո ւ մ . 

անկ յ ո ւ նագծայ ի ն , շ ր ջ ադաձ աթիավո ր  (Կապլ անի ), պր ոպե լ լ ե րայ ի ն , 

ե ր կակ ի  (Բանկ ի -Միթչ ե լ ի ) [10, 14]:  

Ընդհանրապե ս , հ ի դր ոտո ւ ր բ ի ննե ր ը  բաժանվո ւ մ  ե ն  2 տիպի ՝  

ակտի վ  և  ռ եակտի վ :  

 

Ակտիվ հիդրոտու րբիններն աշ խատո ւ մ  ե ն  ջ ր ի  ազատ շ ի թո վ  նո ր մալ  

մթնո լ ո րտայ ի ն  ճ ն շ ման  տակ ՝  ջ ր ի  կ ի նետի կ  է նե ր գիայ ի  հաշ վի ն , և  

կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  միայ ն  մե ծ  ճ ն շ ո ւ մնե ր ի  պարագայ ո ւ մ ՝  40...800 մ :  

    

Պե լ տո նի  

շ ե ր եփավո ր  

տո ւ ր բ ի ն  

 
Տո ւ ր գո  

տո ւ ր բ ի ն  
 

Բանկ ի -

Միթչ ե լ ի  

տո ւ ր բ ի ն  

 

Նկ . 1.6. Ակտի վ  հ ի դր ոտո ւ ր բ ի ննե ր ի  տե սակ նե ր ը  

 

1. Շե ր եփավո ր  հ ի դր ոտո ւ ր բ ի նը  հանդի սանո ւ մ  է  ակտի վ  և  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  բար ձ ր  ճ ն շ ո ւ մնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : 
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Դրանո ւ մ  առ կա է  հատո ւ յ թի  կ լ ո ր  կտր ված քո վ  1-6 ծայ րափո ղակ , ո ր ո նք  

ստե ղծ ո ւ մ  ե ն  ջ ր ի  շ ի թե ր , ո ր ո նք  է լ  հար ված ո ւ մ  ե ն  աշ խատանքայ ի ն  

անի վի  թիակ նե ր ի ն : Աշ խատանքայ ի ն  անի վը  գտնվո ւ մ  է  ո չ  թե  ջ ր ի  տակ , 

ի նչ պե ս  առանց քայ ի ն  և  շ առավղաառանց քայ ի ն  տո ւ ր բ ի ննե ր ո ւ մ , այ լ  

աշ խատո ւ մ  է  օ դո ւ մ : Բար ձ ր  արագո ւ թյ ան  ազատ ջ րայ ի ն  շ ի թը  

հար ված ո ւ մ  է  աշ խատանքայ ի ն  անի վի  թիակ ի ն , ո ր ն  ո ւ նի  կ ր կ նակ ի  

շ ե ր եփի  տե ս ք : Սա հ ի դր ոտո ւ ր բ ի ննե ր ի  առավե լ ապե ս  տարած ված  

տե սակ ն  է , ո ր ն  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  է  ջ ր ի  հ ո ս քի  կ ի նետի կ  է նե ր գիան  և  

կ ի րառ վո ւ մ  է  200...1500 մ  և  ավե լ ի  դեպքո ւ մ  ճ ն շ ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ  [18, 

19]: 

2. Տո ւ ր գո  տո ւ ր բ ի նո ւ մ  ջ ր ի  շ ի թի  կ ի նետի կ  է նե ր գիան  

կ ե րպափոխվո ւ մ  է  աշ խատանքի  ի  հաշ ի վ  թիակ ի ն  հար ված ե լ ո ւ : Ջր ի  

շ ի թը  հար ված ք լ ո վ  անի վի  մի  կ ո ղմի ն  դո ւ ր ս  է  գալ ի ս  հակառակ  կ ո ղմ : 

Քանի  ո ր  Տո ւ ր գո  տո ւ ր բ ի նո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ֆի քս ված  թիակ նե ր , 

ապա հ ի դր ո է լ ե կտրակայ անը  ևս  պետք  է  աշ խատի  ջ ր ի  հ ո ս քի  ֆի քս ված  

արագո ւ թյ ամբ :  

Հ ի դր ոտո ւ ր բ ի նի  առավե լ  կատար ե լ ագո ր ծ ված  կ ո նստր ո ւ կ ց իան  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  Հ ԷԿ-ի ն  աշ խատե լ  ջ ր ի  հ ո ս քի  ավե լ ի  

բար ձ ր  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  քան  համանման  չ ափե ր ո վ  

Պե լ տո նի  շ ե ր եփավո ր  տո ւ ր բ ի ննե ր ի  կ ի րառ ման  պարագայ ո ւ մ : Դրա 

հ ետ մե կտե ղ  թիակ նե ր ի  պատրաստո ւ մն  ավե լ ի  է ժան  է : Փո քր  

է նե ր գետի կայ ի  համար  արտադր ո ղնե ր ի  մե ծ  մաս ը  պատրաստո ւ մ  է  

թիակ նե ր ը  նե յ լ ո նի ց , պլ աստմասայ ի ց  կամ  չ ժանգոտվո ղ  պողպատի ց  

[20]:  

Տո ւ ր գո  տո ւ ր բ ի ննե ր ի  կ ի րառ մամբ  փոքր  

հ ի դր ո է լ ե կտրակայ աննե ր ն  ո ւ նե ն  մի  շ ար ք  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  [20]. 

տո ւ ր բ ի նի  նվաագո ւ յ ն  արժե ք , բար ձ ր  ՕԳԳ , է կ ո լ ո գիական  

անվտանգո ւ թյ ո ւ ն ՝  տո ւ բ ի նը  ո չ  մի  կ ե րպ չ ի  փոփոխո ւ մ  ջ ր ի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ  ո րակ ը , ջ ր ի  փոքր  ծախս ի  հաշ վի ն  փոքր  

հ զո ր ո ւ թյ ան  հ ի դր ո է լ ե կտրակայ անի  աշ խատանքի  համար  բավական  է  

փոքր  առ վի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ ն , բար ձ ր  տնտե սական  է ֆե կտ, արտադր վո ղ  

է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  ցած ր  ի նքնար ժե ք , ցանց ի ն  միաց ման  ի նչ պե ս  

նաև  ո րպե ս  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  ստաց ման  ի նքնավար  աղբ յ ո ւ ր ի  

կ ի րառ ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն :  
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3. Բանկ ի -Միտչ ե լ ի  կամ  լ այ նական  հ ո ս քո վ  հ ի դր ոտո ւ ր բ ի նը  

դաս վո ւ մ  է  ակտիվ  տո ւ ր բ ի ննե ր ի  շ ար քի ն , քանի  ո ր  դրա աշ խատանքի  

ժամանակ  ճ ն շ ո ւ մը  ռ ոտո ր ի  մե ջ  մնո ւ մ  է  հաստատո ւ ն : Այ սպի ս ի  

տո ւ ր բ ի նը  կար ո ղ  է  աշ խատե լ  նաև  ո րպե ս  ռ եակտի վ  հ ի դր ոտո ւ ր բ ի ն : 

Լ այ նական  հ ո ս քո վ  տո ւ ր բ ի նի  շ ահագո ր ծ ման  ռ եակտի վ  սխե ման  կար ո ղ  

է  ի րականաց վե լ  միայ ն  այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  ջ ր ի  ստո ր ի ն  բ ի ե ֆը  

գտնվո ւ մ  է  բավական  ցած ր  ռ ոտո ր ի  ստո ր ի ն  ե զր ի ց : Այ ս  տո ւ ր բ ի ննե ր ն  

աշ խատո ւ մ  ե ն  3...200 մ  ճ ն շ ո ւ մնե ր ի  և  0.03...13 մ 3/վ  ջ ր ի  ծախս ե ր ի  

դեպքո ւ մ  և  ո ւ նե ն  5...3000 կ Վտ հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն :  

Լ այ նական  հ ո ս քո վ  տո ւ ր բ ի նի  ցած ր  շ ահագո ր ծ ման  ծախս ե ր ը  

համապատասխանո ւ մ  ե ն  դրանց  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  համե մատական  

պարզո ւ թյ ան  հ ետ: Տվ յ ալ  տո ւ ր բ ի նի  առավե լ ագո ւ յ ն  ՕԳԳ -ն  կազմո ւ մ  է  

80%, ի նչ ը  ո ր ո շ ակ ի ո ր ե ն  ցած ր  է  Կապլ անի , Ֆր ե նս ի ս ի  կամ  Պե լ տո նի  

տո ւ ր բ ի ննե ր ի  ՕԳԳ -ի ց : Սակայ ն , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  դրանց , լ այ նական  

հ ո ս քո վ  տո ւ ր բ ի նն  ո ւ նի  հարթ ՕԳԳ  կ ո ր  փոփոխական  բ ե ռ ի  դեպքո ւ մ : 

Եր կտակ  ռ ոտո ր ի  և  տո ւ ր բ ի նի  խց ի կ ի  պարագայ ո ւ մ  լ այ նական  հ ո ս քո վ  

տո ւ ր բ ի նը  պահպանո ւ մ  է  ի ր  է ֆե կտի վո ւ թյ ո ւ նը  1/6-ի ց  մի նչ և  

առավե լ ագո ւ յ ն  փոփոխվո ղ  բ ե ռ նավո ր ման  ժամանակ : Մաս նավո րապե ս , 

ո չ  մե ծ  հ ո ւ նայ ի ն  Հ ԷԿ-ե ր ո ւ մ  լ այ նական  հ ո ս քո վ  տո ւ ր բ ի նի  ՕԳԳ  հարթ 

կ ո ր ը  տալ ի ս  է  է լ կտրաէ նե ր գիայ ի  մի ջ ի ն  տար ե կան  արտադր ման  

լ ավագո ւ յ ն  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը , համե մատած  այ լ  տո ւ ր բ ի ննե ր ի  հ ետ: Դա 

առավե լ  կար ևո ր  է  փոքր  գետե ր ի  դեպքո ւ մ , ո ր ո նց  վրա է լ  

հ ի մնականո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  տո ւ ր բ ի նի  այ ս  տե սակ ը , քանի  ո ր  մի  

քանի  ամի ս նե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  ջ ր ի  ծախս ը , ո րպե ս  կանո ն , լ ի նո ւ մ  է  

ցած ր : Նման  գետե ր ի  վրա ը նդհանո ւ ր  է ֆե կտի վո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ ո ւ մ  է  

սակավաջ ո ւ ր  ժամանակաշ ր ջ աննե ր ո ւ մ  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  

արտադր մամբ : Այ ս  պարագայ ո ւ մ , ե թե  օ գտագո ր ծ վի  տո ւ ր բ ի ն , ո ր ն  

ո ւ նի  բար ձ ր  ՕԳԳ  առավե լ ագո ւ յ ն  և  ցած ր  ՕԳԳ  մաս նակ ի  բ ե ռ նավո ր ման  

ժամանակ , ապա դրա ը նդհանո ւ ր  մի ջ ի ն  տար ե կան  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  

արտադր ո ւ մը  կ լ ի նի  ցած ր , քան  հարթ ՕԳԳ  կ ո ր  ո ւ նե ց ո ղ  տո ւ ր բ ի նի  

կ ի րառ ման  պարագայ ո ւ մ :  

Մաս նակ ի  բ ե ռ նավո ր ո ւ մնե ր ի  պարագայ ո ւ մ  բար ձ ր  

է ֆե կտի վո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե նալ ո ւ  շ նո ր հ ի վ  լ այ նակ ի  հ ո ս քո վ  տո ւ ր բ ի նը  

լ ավագո ւ յ նս  համապատասխանո ւ մ  է  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  ավտո մատ 
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արտադր մանը : Դրա պարզ  կառ ո ւ ց ված քը  դար ձ նո ւ մ  է  սպասար կ ո ւ մն  

ավե լ ի  հ ե շ տ քան  այ լ  տո ւ ր բ ի ննե ր ի  մոտ: Տո ւ ր բ ի նի  մեխանի կական  

մաս ը  բավական  պարզ  է , ի նչ ի  շ նո ր հ ի վ  է լ  դրա վե րանո ր ո գո ւ մը  

կար ո ղ  է  կատարվե լ  տեղանքի  մեխանի կ նե ր ի  կ ո ղմի ց :  

Լ այ նական  հատո ւ յ թո վ  տո ւ ր բ ի ննե ր ի  ևս  մե կ  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն  

հանդի սանո ւ մ  է  այ ն , ո ր  դրանք  հանդի սանո ւ մ  ե ն  ի նքնամաքր վո ղ : Դա 

կանխար գե լ ո ւ մ  է  լ այ նական  հ ո ս քո վ  տո ւ ր բ ի ննե ր ի  է ֆե կտի վո ւ թյ ան  

նվազո ւ մը , ի նչ ը  հաճ ախ տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  այ լ  տիպի  տո ւ ր բ ի ննե ր ի  

մոտ, ե ր բ  դրանք  լ ց վո ւ մ  ե ն  աղբ ո վ : Նշ ված ը  հաշ վի  առ նե լ ո վ , չ նայ ած  

նրան , ո ր  այ ս  տո ւ ր բ ի ննե ր ի  ՕԳԳ -ն  ավե լ ի  ցած ր  է , աշ խատանքի  

ը նթաց քո ւ մ  այ ն  ավե լ ի  վստահ ե լ ի  է  համե մատած  մ յ ո ւ ս  

տո ւ ր բ ի ննե ր ի  հ ետ [16, 18, 21, 22]: 

4. Կապլ անի  առանց քայ ի ն  կամ  պր ոպե լ լ ե րայ ի ն  տո ւ ր բ ի ննե ր ը , 

ո ր ո նք  հաշ վար կ ված  ե ն  ջ ր ի  մե ծ  ծախս ե ր ի  և  ցած ր  ճ ն շ ո ւ մնե ր ի  

համար , հանդի սանո ւ մ  ե ն  ռ եակտի վ  (նկ . 1.7): Տտո ւ ր բ ի նի  պտտման  

առանց քը  ս ո վո րաբար  պատրաստո ւ մ  ե ն  հ ո ր ի զո նական : Բո լ ո ր  

առանց քայ ի ն  տո ւ ր բ ի ննե ր ո ւ մ  աշ խատանքայ ի ն  անի վի  թիակ նե ր ը  

կար ո ղ  ե ն  պտտվե լ  ճ ն շ ման  փոփոխո ւ թյ անը  համապատասխան , ի նչ ն  

առավե լ  առ ժե քավո ր  է  փոփոխական  ճ ն շ ման  պայ մաննե ր ո ւ մ : 

Հ ո ր ի զո նական  առանց քայ ի ն  տո ւ ր բ ի ննե ր ի  հաշ վար կայ ի ն  

ը նդգր կ ո ւ յ թը  կազմո ւ մ  է  3...15 մ : Ու ղղահայ աց  առանց քայ ի ն  

տո ւ ր բ ի ննե ր ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  5...30 մ  ճ ն շ ո ւ մնե ր ի  պարագայ ո ւ մ : 

Ու ղղո ր դի չ  սար քավո ր ման  թիակ նե ր ը  թե քվո ւ մ  ե ն  լ ի ս ե ռ ի ն  

զո ւ գահ ե ռ  առանց քնե ր ի  վրա: Տո ւ ր բ ի նը  հագե ցած  է  առ բ ե ր ի չ  խց ի կ ո վ , 

ո ր ի ն  մոտե նո ւ մ  է  ջ րատար ը  [23-29]: 

 

Ռեակտիվ հիդրոտու րբիններն աշ խատո ւ մ  ե ն  ջ ր ի  ճ նշ ման  է նե ր գիայ ի  

հաշ վի ն  պահպանե լ ո վ  այ ն  պոտե նց իալ  տե ս քո վ  և  ը նդգր կ ո ւ մ  ե ն  1.5...2 

մ   մի նչ և  350 մ  ճ նշ ման  սահ մաննե ր ը :  

    

 

Կապլ անի  

առանց քայ ի ն  

տո ւ ր բ ի ն  

 

Ֆր ե նս ի ս ի  

շ առավղաառանց քայ ի ն  

տո ւ ր բ ի ննե ր  
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Պր ոպե լ ե րայ ի ն  

տո ւ ր բ ի ննե ր  

  

Շառավղայ ի ն  

տո ւ ր բ ի ննե ր  

 

Նկ . 1.7. Ռեակտի վ  հ ի դր ոտո ւ ր բ ի ննե ր ի  տե սակ նե ր ը  

Պր ոպե լ ե րայ ի ն  տո ւ ր բ ի նը , մ յ ո ւ ս  տե սակ ի  տո ւ ր բ ի ննե ր ի  հ ետ 

համե մատած , ո ւ նի  ամե նամե ծ  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ ը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ջ ր ի  հ ո ս քի  ցած ր  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

պարագայ ո ւ մ  ստանալ  պտտման  բար ձ ր  արագո ւ թյ ո ւ ն : Տո ւ ր բ ի նի  մե ծ  

պտո ւ տաթվե ր ը , ի ր ե նց  հ ե ր թի ն , հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  

կ ի րառ ե լ  ավե լ ի  արագագո ր ծ , ի նչ ը  նշ անակ ո ւ մ  է  ավե լ ի  թեթև  և  է ժան  

է լ ե կտրական  գե նե րատո ր նե ր  կամ  նվազե ց նե լ  մո լ տիպլ ի կատո ր նե ր ի  

ծախս ը  [23-29]: 

5. Շառավղաառանց քայ ի ն  Ֆր ե նս ի ս ի  տո ւ ր բ ի ննե ր ո ւ մ  ջ ո ւ ր ը  

մտնո ւ մ  է  շ առավղայ ի ն  և  դո ւ ր ս  գալ ի ս  առանց քայ ի ն  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ ՝  

շ ար ժվե լ ո վ  ռ ոտո ր ի  արտաքի ն  հատված ի ց  շ առավղո վ  դեպի  տո ւ ր բ ի նի  

կ ե նտր ո ն : Անց նե լ ո վ  բար դ  տարածայ ի ն  թե քված  տե ս ք  ո ւ նե ց ո ղ  

թիակ նե ր ի  մի ջ ո վ , ջ ո ւ ր ն  ի ր  է նե ր գիան  տալ ի ս  է  ռ ոտո ր ի ն ՝  ստիպե լ ո վ  

այ ն  պտտվե լ : Այ ս  տո ւ ր բ ի ննե ր ը  կ ի րառ ե լ ի  ե ն  մե ծ  ճ ն շ ո ւ մնե ր ի ՝  

12...300 մ , առ կայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  [23-29]: 

6. Անկ յ ո ւ նագծայ ի ն  տո ւ ր բ ի նն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  

պր ոպե լ ե րայ ի ն  տո ւ ր բ ի ն , ո ր ո ւ մ  թիակ նե ր ի  առանց քնե ր ը  

դասավո ր ված  ե ն  ո չ  թե  ռ ոտո ր ի  առանց քի ն  ո ւ ղղահայ աց , այ լ  30, 45, 60 

աստի ճ ան  անկ յ ո ւ ննե ր ի  տակ : Թիակ նե ր ի  նման  դասավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  դար ձ նե լ  ջ ր ի  շ ար ժման  հ ետագի ծ ը  

պար ո ւ րաձ և  խց ի կ ո վ  դեպի  արտած ծ ո ղ  խողո վակ  ավե լ ի  սահ ո ւ ն , ի նչ ը  

նվազե ց նո ւ մ  է  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը : Անկ յ ո ւ նագծայ ի ն  տո ւ ր բ ի ննե ր ը , 

ի նչ պե ս  և  պրոպո լ լ ե րայ ի ննե ր ը , ո ւ նե ն  ղե կավար ման  լ այ ն  

դիապազո ն  և  հար մար ված  ե ն  ջ ր ի  անկայ ո ւ ն  ծախս ե ր ի  և  փոփոխական  

է լ ե կտրական  բ ե ռ նե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  աշ խատե լ ո ւ  համար  [23-29]:  

Տո ւ ր բ ի ննե ր ի  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  տե սակ նե ր ի ց  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի ն  համապատասխանո ւ մ  ե ն  ջ ր ի  ճ ն շ ման  և  ծախս ի  
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օպտի մալ  արժե քնե ր , ո ր ո նց  դեպքո ւ մ  Հ ԷԿ-ը  կար ո ղ  է  աշ խատե լ  

հ նարավո ր  առավե լ ագո ւ յ ն  է ֆե կտի վո ւ թյ ամբ : Տո ւ ր բ ի նի  

է ֆե կտի վո ւ թյ ո ւ ն ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  ո րպե ս  լ ի ս ե ռ ի ն  տրվո ղ  հ զո ր ո ւ թյ ան  

և  ջ ր ի  հ ո ս քի ց  վե ր ց րած  հ զո ր ո ւ թյ ան  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն ՝  

T T

0 0

BHω P
η= =

γQH γQH
, (1.1) 

ո րտե ղ  BH – պտտող  մո մե նտն  է , Նմ , 
TP – հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը , Վտ, 

T – 

անկ յ ո ւ նայ ի ն  արագո ւ թյ ո ւ նը , ռադ /վ ,  Q – ջ ր ի  ծախս ը , մ 3/վ , 
0H – ջ ր ի  

ճ ն շ ո ւ մը , մ : Տար բ ե ր  տո ւ ր բ ի ննե ր ի  է ֆե կտի վո ւ թյ ո ւ նը  փոխվո ւ մ  է  

ջ ր ի  ծախս ի  հ ետ մե կտե ղ , ի նչ պե ս  պատկ ե ր ված  է  նկ . 1.8-ո ւ մ : Հ ԷԿ-ի  

ը նդհանո ւ ր  է ֆե կտի վո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է  հ ի դր ոտո ւ ր բ ի նի  և  

է լ ե կտրական  գե նե րատո ր ի  է ֆե կտի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : Ժամանակակ ի ց  

հ ի դր ոտո ւ ր բ ի ննե ր ո ւ մ  լ ր ի վ  ՕԳԳ -ն  հավասար  է  0.85...091, ի ս կ  

աշ խատանքի  բար ե նպաստ պայ մաննե ր ո ւ մ  այ ն  հաս նո ւ մ  է  0.94...094 [23, 

27, 28]: 
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Նկ . 1.8. Տար բ ե ր  տո ւ ր բ ի ննե ր ի  է ֆե կտի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ջ ր ի  նո մի նալ  ծախս ի ց  

Նկ . 1.9-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  ջ ր ի  ճ ն շ ո ւ մի ց , ծախս ի ց  և  պահանջ վո ղ  

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված  հ ի դր ոտո ւ ր բ ի նի  ը նտր ո ւ թյ ան  նո մո գրամ  

[14, 28]: 
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Նկ . 1.9. Տո ւ ր բ ի ննե ր ի  տե սակ նե ր ն  ը ստ ջ ր ի  ծախս ի  և  ճ ն շ ման  

ՓՀ ԷԿ-նե ր ո ւ մ  կար ո ղ  ե ն  կ ի րառ վե լ  բ ո լ ո ր  տե սակ ի  տո ւ ր բ ի ննե ր ը , 

այ դ  թվո ւ մ  նաև  մաս նակ ի  ը նկ ղմված  ջ ր ի  մե ջ  (ջ րայ ի ն  անի վնե ր ), 

ի նչ պե ս  նաև  տո ւ ր բ ի ննե ր , ո ր ո նց  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ո ւ նը  փոխվո ւ մ  է  

թե քման  անկ յ ո ւ նի ց  կախված : 

Գեներատորների  տեսակները : Փո քր  հ ի դր ո է նե ր գետի կայ ո ւ մ  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  փոփոխական  հ ո սանքի  գե նե րատո ր նե ր ի  բ ո լ ո ր  

ժամանակակ ի ց  տե սակ նե ր ը : Հ ի մանական  տարած ո ւ մ  գտե լ  ե ն  ս ի նխր ո ն  

և  աս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր նե ր ը : Վե ր ջ ի ն  տասնամ յ ակ նե ր ո ւ մ  փոքր  

հ ի դր ո է նե ր գետի կայ ո ւ մ  լ այ ն  տարած ո ւ մ  ե ն  գտե լ  նաև  հաստատո ւ ն  

մագնի ս նե ր ո վ  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր նե ր ը , ե ր կակ ի  ս նման  

մե քե նանե ր ը  (աս ի նխր ո նի զաց ված  ս ի նխր ո ն  մե քե նանե ր ը ) և  

ի նդո ւ կտո րայ ի ն  գե նե րատո ր նե ր ը :  

Աս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  կ ի րառ վե լ  փոքր  

հ ի դր ո է նե ր գետի կայ ի  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  գր ե թե  ո ղջ  դիապազո նո ւ մ : 

Միայ ն  համե մատաբար  մե ծ  հ զո ր ո ւ թյ ան  պարագայ ո ւ մ  (1 ՄՎտ և  ավե լ ) 

առավե լ ապե ս  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր նե ր ՝  ե լ նե լ ո վ  

դրանց  լ ավ  է նե ր գետի կական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի ց : Աս ի նխր ո ն  

գե նե րատո ր նե ր ի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն ՝  համե մատաբար  ցած ր  

արժե քը , քաշ ը  և  գաբար իտնե ր ը , քան  նո ւ յ ն  հ զո ր ո ւ թյ ան  ս ի նխր ո ն  

գե նե րատո ր նե ր ի  մոտ [31-47]: Դրանք  նպատակահար մար  է  օ գտագո ր ծ ե լ  

ՓՀ ԷԿ  կապիտալ  ծախս ե ր ը  նվազե ց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ ՝  ե թե  



24 
 

շ ահագո ր ծ ման  ծախս ե ր ի  հանդեպ պահանջ նե ր ն  ավե լ ի  ցած ր  ե ն : 

Աս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  ևս  մե կ  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն  հանդի սանո ւ մ  է  

դրա ցած ր  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  կար ճ  միաց ո ւ մնե ր ի  հանդեպ և  

արտաքի ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  պաշ տպանական  բար ձ ր  մակար դակ ը : 

Կար ճ  միաց ո ւ մնե ր ի  նկատմամբ  ցած ր  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  

պայ մանավո ր ված  է  կար ճ  միաց ո ւ մնե ր ի  ժամանակ  աս ի նխր ո ն  

գե նե րատո ր ի  ապագր գռ մամբ : Պաշ տպանո ւ թյ ան  բար ձ ր  մակար դակ ը  

հ ե շ տո ր ե ն  ապահ ո վվո ւ մ  է  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  պարզո ւ թյ ան  շ նո ր հ ի վ  

[31, 38]:  

Աս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  թե ր ո ւ թյ ո ւ նը  ռ եակտի վ  հ զո ր ո ւ թյ ան  

սպառ ո ւ մն  է : Հ զ ո ր  ցանց ի  հ ետ զո ւ գահ ե ռ  աշ խատանքի  պարագայ ո ւ մ  

այ ն  սպառ ո ւ մ  է  ցանց ի ց  ռ եակտի վ  է նե ր գիա: Աս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  

ցած ր  հ զո ր ո ւ թյ ան  ցանց ի  հ ետ կամ  ի նքնավար  աշ խատանքի  դեպքո ւ մ  

ռ եակտի վ  է նե ր գիայ ի  արտադր ման  համար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  

կ ո նդե նսատո րայ ի ն  մարտկ ո ց : Վե ր ջ ի նս  վատաց նո ւ մ  է  գե նե րատոր ի  

զանգվածագաբար իտայ ի ն  և  արժե քայ ի ն  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը , այ դ  

պատճ առ ո վ  դրա օ գտագո ր ծ ո ւ մն  արդար ե ց ված  է  կա՛ մ  հ զո ր  ցանց ի  հ ետ 

աշ խատանքի  պարագայ ո ւ մ , կա՛ մ  ակտի վ  ի նքնավար  բ ե ռ ո վ  աշ խատե լ ո ւ  

պարագայ ո ւ մ : Ակտի վ  բ ե ռ ը  պահանջ ո ւ մ  է  համե մատաբար  ցած ր  

հ զո ր ո ւ թյ ան  կ ո նդե նսատո րայ ի ն  մարտկ ո ց ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ ն : 

Ինդո ւ կտի վ  բ ե ռ ի  դեպքո ւ մ  կ ո նդե նսատո րայ ի ն  մարտկ ո ց ը  պետք  է  

ապահ ո վի  ռ եակտի վ  է նե ր գիա և ՛  գե նե րատո ր ի , և ՛  բ ե ռ ի  համար , ի նչ ը  

պահանջ ո ւ մ  է  ավե լ ի  մե ծ  ծավալ ո վ  մարտկ ո ց ի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն :   

Աս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  այ լ  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  հանդի սանո ւ մ  ե ն . 

ի նքնավար  ռ ե ժի մո ւ մ  կամ  ցած ր  հ զո ր ո ւ թյ ան  ցանց ի  հ ետ աշ խատե լ ո ւ  

պարագայ ո ւ մ  լ ար ման  կար գավո ր ման  բար դո ւ թյ ո ւ նը , քանի  ո ր  

լ ար ո ւ մը  կար ե լ ի  է  կար գավո ր ե լ  միայ ն  գե նե րատո ր ի  արտանց ի չ նե ր ի  

վրա, սահ քի  առ կայ ո ւ թյ ան  պատճ առ ո վ  գե նե րատո ր ի  հաճ ախո ւ թյ ան  և  

ռ ոտո ր ի  պտտման  արագո ւ թյ ան  մի ջ և  ո չ  կ ո շ տ կապը , ի նչ ը  

դժվար ե ց նո ւ մ  է  հաճ ախո ւ թյ ան  կար գավո ր ո ւ մը : Վե ր ջ ի ն  

թե ր ո ւ թյ ո ւ նը  է ական  չ է , ե ր բ  գե նե րատո ր ն  աշ խատո ւ մ  է  ո ւ ղղի չ ի  կամ  

հաստատո ւ ն  հ ո սանքի  մի ջ անկ յ ալ  օ ղակ ի  համար  [31-38]: 

Հ աստատո ւ ն  մագնի ս նե ր ո վ  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր նե ր ը  

տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  ավանդական  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր նե ր ի ց  
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կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  պարզո ւ թյ ամբ , սակայ ն  ռ ոտո ր ի  վրա գր գռ ման  

փաթո ւ յ թի  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր ո ւ մ  է  լ ար ման  կար գավո ր ման  

բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր ի : Ավե լ ի  պարզ  կառ ո ւ ց ված քը  հ ե շ տաց նո ւ մ  է  

մե քե նայ ի  սպասար կ ո ւ մը  և  բար ձ րաց նո ւ մ  է  հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ո ւ նը : 

Հ աստատո ւ ն  մագնի ս նե ր ո վ  գե նե րատո ր նե ր ը , սակայ ն , գր ե թե  չ ե ն  

ապահ ո վո ւ մ  ե լ քայ ի ն  լ ար ման  կար գավո ր ո ւ մ  և  կայ ո ւ նաց ո ւ մ : 

Հ աստատո ւ ն  մագնի ս նե ր ի ց  գր գռ վո ղ  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր նե ր ի  

թե ր ո ւ թյ ո ւ ն  հանդի սանո ւ մ  է  նաև  մագնի ս նե ր ի  բար ձ ր  արժե քը  և  

դրանց  ամրակ ց ման  հ ետևանքո վ  ռ ոտո ր ի  կ ո նստր ո ւ կ ց իայ ի  

բար դո ւ թյ ո ւ նը  [31, 32, 33, 34, 39]: Լ րաց ո ւ ց ի չ  թե ր ո ւ թյ ո ւ ն  

հանդի սանո ւ մ  է  մագնի ս նե ր ի  օ գտահանո ւ մը :  

Հ աստատո ւ ն  մագնի ս նե ր ո վ  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր նե ր ը  

հ ի մնականո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  տո ւ ր բ ի նի  պտտման  անկայ ո ւ ն  

արագո ւ թյ ամբ  հ ի դր ոագր ե գատնե ր ո ւ մ , ո ր ո նք  աշ խատո ւ մ  ե ն  

հաճ ախայ ի ն  կ ե րպափոխի չ նե ր ո վ : Ար դ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  

առաջ ար կ ո ւ մ  է  հաստատո ւ ն  մագնի ս նե ր ո վ  գե նե րատո ր նե ր , ո ր ո նք  

ո ւ նե ն  մի նչ և  մի  քանի  տասն յ ակ  կ ի լ ո վատտ հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն  (հազվադեպ 

մի նչ և  հար յ ո ւ րավո ր ) և  200-300 պտ/ր  և  ավե լ  պտտման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ն : 

Ար ժե քայ ի ն  և  զանգվածագաբար իտայ ի ն  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  վատաց ման  

պատճ առ ո վ  հաստատո ւ ն  մագնի ս նե ր ո վ  ո չ  մե ծ  հ զո ր ո ւ թյ ան  ցած ր  

արագո ւ թյ ան  գե նե րատո ր  պատրաստե լ  նո ւ յ պե ս  բար դ  է  [31]: 

Վե ր ջ ի ն  տար ի նե ր ի ն  հ ի դր ոագր ե գատնե ր ո ւ մ  ի նր ե նց  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նն  ե ն  գտնո ւ մ  ի նդո ւ կտո րայ ի ն  գե նե րատո ր նե ր ը : 

Ինդո ւ կտո րայ ի ն  գե նե րատո ր ը  հանդի սանո ւ մ  է  ս ի նխր ո ն  

գե նե րատո ր ի  տարատե սակ  և  ո ւ նի  դրա բ ո լ ո ր  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը . 

գե նե րատո ր ի  հաճ ախո ւ թյ ան  և  պտտման  արագո ւ թյ ան  կ ո շ տ կապը , 

ցանց ի  հ ետ զո ւ գահ ե ռ  աշ խատանքի  պարագայ ո ւ մ  ռ եակտի վ  

հ զո ր ո ւ թյ ան  արտադր ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն , ի նքնավար  ռ ե ժի մո ւ մ  

կամ  հ զո ր  ցանց ի  հ ետ զո ւ գահ ե ռ  աշ խատանքի  ժամանակ  գր գռ ման  

փաթո ւ յ թի  հ ո սանքի  փոփոխման  ճ անապար հ ո վ  ակտի վ  հ զո ր ո ւ թյ ան  

կար գավո ր ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն :  

Ավանդական  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի ց  ի նդո ւ կտո րայ ի ն  

գե նե րատո ր ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  

նրանո ւ մ , ո ր  գր գռ ման  փաթո ւ յ թը  տեղադր ված  է  ստատո ր ի  վրա, ի ս կ  
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ռ ոտո ր ը  հանդի սանո ւ մ  է  անփաթո ւ յ թ: Այ դ  պատճ առ ո վ  

ի նդո ւ կտո րայ ի ն  գե նե րատո ր ի  հ ի մնական  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  

մե կ ը  հանդի սանո ւ մ  է  պարզ  և  հ ո ւ սալ ի  կառ ո ւ ց ված քը : 

Ինդո ւ կտո րայ ի ն  գե նե րատո ր ի  անփաթո ւ յ թ և  ատամնավո ր  ռ ոտո ր ը  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  տե սանկ յ ո ւ նի ց  պարզ  է  նո ւ յ նի ս կ  աս ի նխր ո ն  

գե նե րատո ր ի  ռ ոտո ր ի ց : Գր գռ ման  փաթո ւ յ թը  տեղադր ված  է  ստատո ր ի  

վրա՝  ստատո ր ի  ե ռաֆազ  փաթո ւ յ թի  տեղակայ ման  նո ւ յ ն  փո րակ նե ր ո ւ մ  

(այ դ  նպատակ ո վ  ո ր ո շ  փո րակ նե ր ի  չ ափե ր ը  մե ծաց վո ւ մ  ե ն ), ի նչ ի  

հ ետևանքո վ  ստատո ր ի  կառ ո ւ ց ված քը  բար դանո ւ մ  է : Բաց ի  այ դ  նաև  

բացակայ ո ւ մ  է  գր գռ ման  փաթո ւ յ թի  ս նման  համար  նախատե ս ված  

կ ո նտակտայ ի ն  օ ղակ նե ր ի  և  խոզանակ նե ր ի  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը :  

Ինդո ւ կտո րայ ի ն  գնե նե րատո ր ի  կար ևո րագո ւ յ ն  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն  

է  հանդի սանո ւ մ  պտտման  արագո ւ թյ ան  մագնի սայ ի ն  ռ ե դո ւ կ ց իան , 

ի նչ ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  համաձ այ նե ց նե լ  գե նե րատո ր ի  և  

տո ւ ր բ ի նի  պտտման  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  առանց  մեխանի կական  

մո ւ լ տիպլ ի կատո ր նե ր ի  կ ի րառ ո ւ թյ ան  [31, 40, 41, 42, 43, 44]: 

Գե նե րատո ր նե ր ն  ը նդգր կ ո ւ մ  ե ն  75...250 կ Վտ հ զո ր ո ւ թյ ան  և  273...600 

պտ/ր  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դիապազո ննե ր ը :  

Ակտի վ  հ զո ր ո ւ թյ ան  արտադր ո ւ թյ ան  համար  ս կ զբ ո ւ նքո ր ե ն  նո ր  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  հանդի սանո ւ մ  ե ր կ կ ո ղմանի  ս նման  

մե քե նանե ր ի  (ԵՍՄ) հ ի ման  վրա ստե ղծ ված  գե նե րատո ր յ անի ն  

համալ ի ր նե ր ը  (ԳՀ ), ո ր ո նց  մե ջ  մտնո ւ մ  է  գե նե րատո ր  և  հաճ ախայ ի ն  

կ ե րպափոխի չ  (Հ Կ) [31]: 

ԵՍՄ գե նե րատո ր ը , շ նո ր հ ի վ  ի ր  լ այ ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  

արագագո ր ծ  կար գավո ր ման  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , գրավո ւ մ  է  

հավասարազո ր  տեղ  այ լ ը նտրանքայ ի ն  ԳՀ  շ ար քո ւ մ , ի ս կ  ը ստ ո ր ո շ  

չ ափանի շ նե ր ի  ո ւ նի  նշ անակալ ի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , 

մաս նավո րապե ս  փոքր  հ զո ր ո ւ թյ ան  հ ի դր ոագր ե գատնե ր ո ւ մ :  

Գե նե րատո ր ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ֆազայ ի ն  ռ ոտո ր ո վ  

աս ի նխր ո ն  մե քե նա, ո ր ի  ստատո ր ը  միաց ված  է  ցանց ի ն , ի ս կ  ռ ոտո ր ը  

ս նվո ւ մ  է  կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  Հ Կ-ի ց : Աս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  ռ ոտո ր ի  

շ ղթայ ո վ  Հ Կ  լ ար ո ւ մը  գր ե թե  ո ւ ղի ղ  համե մատական  է  սահ քի  

հաճ ախո ւ թյ անը : Փոփոխե լ ո վ  ռ ոտո ր ի  ս նման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  

է  կար գավո ր ե լ  գե նե րատո ր ի  լ ի ս ե ռ ի  անկ յ ո ւ նայ ի ն  արագո ւ թյ ո ւ նը , 



27 
 

ի նչ ը  լ այ ն  ը նդգր կ ո ւ յ թո ւ մ  կար ո ղ  է  ապահ ո վե լ  ԳՀ  ս ի նխր ո ն  

աշ խատանքը  ցանց ի  հ ետ: Դա հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  կար գավո ր ե լ  

ցանց ի ն  տրվո ղ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  և  ապահ ո վե լ  արտադր վո ղ  

է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  ո րակ ը :  

Հ Կ  կառ ո ւ ց ո ւ մ  ե ն  ակտի վ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  ե ր կ ո ւ  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  

փոխանց ե լ ո ւ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  տվո ղ  ո ւ ժայ ի ն  սխե մայ ո վ : Հ Կ  

հաստատված  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ ղի ղ  համե մատական  է  սահ քի  

առավե լ ագո ւ յ ն  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  հաճ ախո ւ թյ անը  և  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  

է  տալ ի ս  կար գավո ր ե լ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  գե նե րատո ր ի  

է լ ե կտրամագնի սական  մո մե նտի  փոփոխման  ճ անապար հ ո վ : Այ սպի ս ո վ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ստե ղծ վո ւ մ  տասն յ ակ  անգամնե ր  նվազե ց նե լ  

անց ո ւ մայ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ի  ժամանակ ը ՝  համե մատած  նե ր կայ ո ւ մս  

օ գտագո ր ծ վո ղ , ցանց ի  հ ետ զո ւ գահ ե ռ  աշ խատող  ս ի նխր ո ն  

գե նե րատո ր նե ր ի  հ ի մքո վ  ստե ղծ ված  ԳՀ -նե ր ի  հ ետ:  

Եր կ կ ո ղմանի  ս նման  մե քե նանե ր ի  հ ի մքո վ  ՓՀ ԷԿ-նե ր ի  հ ի մնական  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն  է  հանդի սանո ւ մ  այ ն , ո ր  այ ստե ղ  գե նե րատո ր ի  

ղե կավար ո ւ մն  ի րականանո ւ մ  է  կ ե րպափոխված  է լ ե կտրական  

է նե ր գիայ ի  միայ ն  մի  մաս ի  հաշ վի ն  [31, 44]:  

Սի նխր ո ն  գե նե րատո ր նե ր ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  փոքր  

հ ի դր ո է նե ր գետի կայ ի  համար  հատկանշ ական  նվազագո ւ յ ն  և  

առավե լ ագո ւ յ ն  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պարագայ ո ւ մ : Շո ւ կայ ո ւ մ  

նե ր կայ աց ված  ե ն  ՓՀ ԷԿ-նե ր ի  համար  նախատե ս ված  50...5000 կ Վտ 

հ զո ր ո ւ թյ ան , հ ո ր ի զո նական  կամ  ո ւ ղղահայ աց  լ ի ս ե ռ ո վ  և  75...750 պտ/ր  

արագո ւ թյ ան  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր նե ր :  

Սի նխր ո ն  գե նե րատո ր նե ր ի  թե ր ո ւ թյ ո ւ ն  հանդի սանո ւ մ  է  դրանց  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  բար դո ւ թյ ո ւ նը ՝  համե մատած  այ լ  տիպի  

գե նե րատո ր նե ր ի  հ ետ, ի նչ ը  հ ի մնականո ւ մ  կապված  է  ռ ոտո ր ի  վրա 

գր գռ ման  փաթո ւ յ թի  առ կայ ո ւ թյ ան  և  դրա ս նման  համար  

կ ո նտակտայ ի ն  օ ղակ նե ր ի  և  խոզանակ նե ր ի  օ գտագո ր ծ ման  հ ետ: 

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր նե ր ն  ո ւ նե նո ւ մ  ե ն  ավե լ ի  մե ծ  

քաշ , գաբար իտնե ր  և  արժե ք  քան  մ յ ո ւ ս  տիպի  գե նե րատո ր նե ր ը : 

Վե ր ջ ի ն  ժամանակ նե ր ո ւ մ , փոքր  է նե ր գետի կայ ի  գր ե թե  ո ղջ  

ը նդգր կ ո ւ յ թո ւ մ , ի ր ե նց  տեղն  ե ն  գտնո ւ մ  առանց  խոզանակ նե ր ի  

գր գռ մամբ  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր նե ր ը : Սակայ ն  խոզանակ նե ր ի  
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բացակայ ո ւ թյ ո ւ նն   ամբ ո ղջ ո վի ն  չ ի  բացառ ո ւ մ  ս ի նխր ո ն  

գե նե րատո ր նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  բար դո ւ թյ ո ւ նը :  

Սի նխր ո ն  գե նե րատո ր նե ր  առավե լ ապե ս  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ՓՀ ԷԿ-

նե ր ի  1 ՄՎտ և  բար ձ ր  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  [31, 

32-37]: ՓՀ ԷԿ  ագր ե գատի  համե մատաբար  մե ծ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

պարագայ ո ւ մ  ար դ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  առաջ ար կ ո ւ մ  բազմաբ ևե ռ  

դանդաղը նթաց  գե նե րատո ր նե ր , այ դ  պատճ առ ո վ  փոքր  հ զո ր ո ւ թյ ան  

ՓՀ ԷԿ-նե ր ո ւ մ  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  համաար դ յ ո ւ նաբ ե րական  ս ի նխր ո ն  

գե նե րատո ր նե ր  500 պտ/ր  և  ավե լ  պտտման  արագո ւ թյ ամբ : Գե նե րատո ր ի  

և  տո ւ ր բ ի նի  պտտման  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համաձ այ նե ց ման  համար  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  մո ւ լ տիպլ ի կատո ր նե ր  [8, 31-37, 45-50]: Դա 

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  օ գտագո ր ծ ե լ  փոքր  

զանգվածագաբար իտայ ի ն  պարամետր ե ր ո վ  ավե լ ի  արագը նթաց  

գե նե րատո ր նե ր : 

Սի նխր ո ն  գե նե րատո ր նե ր ի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն  հանդի սանո ւ մ  ե ն  

ռ եակտի վ  հ զո ր ո ւ թյ ան  արտադր ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն ը , ի նքնավար  

աշ խատանքի  ը նթաց ո ւ մ  լ ար ման  կար գավո ր ման  պարզո ւ թյ ո ւ ն , 

գե նե րատր ի  հաճ ախո ւ թյ ան  և  պտտման  արագո ւ թյ ան  կ ո շ տ կապը , բար ձ ր  

ՕԳԳ -ն :  

 

 

1.3.  Սինխրոն գեներատորի  տատանողական պրոցես , տատանու մների  

տեսակները , դրանց  ֆիզիկական բնու յ թը  և առաջացման 

պատճառները   

 

Ամե ն  հաստատված  ս ի նխր ո ն  ռ ե ժի մի ն  զո ւ գահ ե ռ  աշ խատանքի  

ժամանակ  համապատասխանո ւ մ  է  ռ ոտո ր ի  ո ր ո շ ակ ի  անկ յ ո ւ նայ ի ն  դի ր ք  

մագնի սական  դաշ տի  նկատմամբ : Ռոտո ր ի  այ դ  դի ր քն  ը նդո ւ նված  է  

բ նո ւ թագր ե լ    անկ յ ամբ , ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  fm  և  Um  

հ ո ս քակ ց ո ւ մնե ր ի  մի ջ և  անկ յ անը  [33, 34]: 

Տատանո ղական  պր ո ց ե ս ի  ժամանակ  ս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  ռ ոտո ր ը  

պտտվո ւ մ  է   անհավասարաչ ափ և  դրա արագո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ ակ ի  

հաճ ախո ւ թյ ամբ  տատանվո ւ մ  է  մի ջ ի ն  արժե քի  շ ո ւ ր ջ :  
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Եթե  ս ի նխր ո ն  մե քե նան  աշ խատո ւ մ  է  զո ւ գահ ե ռ  հ զո ր  ցանց ի  հ ետ, 

ո ր ի  հ ո սանքի  
1f  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  համար ե լ  հաստատո ւ ն , 

ապա ռ ոտո ր ի    անկ յ ո ւ նայ ի ն  արագո ւ թյ ան  տատանո ւ մնե ր ը  տեղի  ե ն  

ո ւ նե նո ւ մ  ս ի նխր ո ն  անկ յ ո ւ նայ ի ն  արագո ւ թյ ան  նկատմամբ . 

с 1 1Ω =ω / p= 2πf / p  (2.1) 

Միաժամանակ ,  -ի  տատանո ւ մնե ր ի  հ ետ տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  բ ե ռ ի  

անկ յ ան  տատանո ւ մնե ր : с   ժամանակ  ռ ոտո ր ն  առաջ  է  անց նո ւ մ , E  և  

U  վե կտո ր նե ր ի  մի ջ և  բ ե ռ ի    անկ յ ո ւ նը  գե նե րատո րայ ի ն  ռ ե ժի մո ւ մ  

մե ծանո ւ մ  է , ի ս կ  с դեպքո ւ մ ՝  փոքրանո ւ մ : 

  անկ յ ան  տատանո ւ մնե ր ը  կապված  է ն  հ զո ր ո ւ թյ ան  և  խար սխի  

հ ո սանքի  տատանո ւ նե ր ի  հ ետ: Ին չ քան  մե ծ  է   -ի  և   -ի  տատանման  

ամպլ իտո ւ դը , այ նքան  նաև  մե ծ  ե ն   P  և  I  տատանո ւ մնե ր ը : Եթե  ցանց ի  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  փոքր  է , առաջ  ե ն  գալ ի ս  նաև  U լ ար ման  

տատանո ւ մնե ր : 

Եր բ  с   ռ ոտո ր ը  ստատո ր ի  մագնի սական  դաշ տի  նկատմամբ  

պտտվո ւ մ  է  ո ր ո շ ակ ի  սահ քո վ , ի ն չ ի  պատճ առ ո վ  ս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  

տատանո ւ մնե ր ի  ժամանակ  առաջ  է  գալ ի ս  նաև  s  սահ քի  տատանո ւ մ : Մի  

շ ար ք  դեպքե ր ո ւ մ  առաջ  ե ն  գալ ի ս  բավական  ո ւ ժ ե ղ  տատանո ղական  

պր ո ց ե ս նե ր , ո ր ո նք  զգալ ի ո ր ե ն  խաղտո ւ մ  ե ն  ս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  և  

ամբ ո ղջ  է նե ր գահամակար գի  նո ր մալ  աշ խատանքը : Տատանո ւ մնե ր ի  

ժամանակ  ս ի նխր ո ն  մե քե նանե ր ո ւ մ  տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  բար դ  

անց ո ւ մայ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր :  

Ընդհանո ւ ր  առ մամբ  ս ի նխր ո ն  մե քե նանե ր ի  տատանո ւ մնե ր ը  

լ ի նո ւ մ  ե ն  ազատ և  ստիպո ղական  [33, 34, 56]: 

Ազատ տատանու մներ  առաջ  ե ն  գալ ի ս  ս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  

աշ խատանքի  ռ ե ժի մի  ցանկացած  հանկար ծակ ի  կամ  կտր ո ւ կ  

փոփոխո ւ թյ ան  ժամանակ  (բ ե ռ ի  ավե լ աց ո ւ մ  կամ  նվազո ւ մ , 

ս ե ղմակ նե ր ի  վրա լ ար ման  անկ ո ւ մ , գր գռ ման  հ ո սանքի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ն ) և  բ նո ւ թագրական  ե ն  ս ի նխր ո ն  մե քե նանե ր ի  համար , 

քանի  ո ր  ցանց ի  կամ  այ լ  ս ի նխր ո ն  մե քե նանե ր ի  հ ետ զո ւ գահ ե ռ  

աշ խատանքի  ժամանակ  ի ր ե նց ի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  տատանո ղական  

համակար գ : Տատանո ւ մնե ր  առաջ անո ւ մ  ե ն , օ ր ի նակ , առաջ նայ ի ն  

շ ար ժի չ ի  պտտող  մո մե նտի  հանկար ծակ ի  մե ծաց ման  ժամանակ : Այ դ  
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պարագայ ո ւ մ  գե նե րատո ր ի  բ ե ռ ի  անկ յ ո ւ նը  մե ծանո ւ մ  է  
1 -ի ց  

2  և  այ դ  

անց ո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  տատանո ւ մնե ր ո վ , ո րտե ղ  բ ե ռ ի  անկ յ ան  

տատաննո ւ մնե ր ի  ս կ զբ նական  ամպլ իտը ՝   
0 2 1 m      [33, 34]: 

Ազատ տատանո ւ մնե ր  առաջ  ե ն  գալ ի ս  բազմաթի վ  համակար գե ր ո ւ մ : 

Դրանց  բ նո ւ յ թը  շ ատ ֆի զի կական  օ բ յ ե կտնե ր ի  համար  նո ւ յ նն  է  և  

բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  համանման  դի ֆե ր ե նց իալ  հավասար ո ւ մնե ր ո վ :  

Սի նխր ո ն  մե քե նայ ի  ռ ոտո ր ի  տատանո ւ մնե ր ը  մեխանի կական  ե ն : 

Նման  տատանո ւ մնե ր  առաջ  ե ն  գալ ի ս  մեխանի կական  համակար գե ր ո ւ մ , 

ո րտե ղ  գո ր ծ ո ւ մ  ե ն  առաձ գական  և  ի նե ր ց ի ո ն  ո ւ ժ ե ր , ո ր ո նք  դո ւ ր ս  ե ն  

բ ե ր ո ւ մ  համակար գը  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  դի ր քի ց  ցանկացած  

խանգար ման  դեպքո ւ մ : Առաձ գական  ո ւ ժ ե ր ը , ո ր ո նք  ձ գտո ւ մ  ե ն  

տատանվո ղ  համակար գը  վե րադար ձ նե լ  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  դի ր ք , 

կախված  ե ն  հավասարակ շ ռ ւ թյ ան  դի ր քի ց  համակար գի  շ ե ղման  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  և , պարզագո ւ յ ն  դեպքո ւ մ , համե մատական  ե ն  այ դ  

շ ե ղմանը : Հ ավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  դի ր քո ւ մ  այ դ  ո ւ ժ ե ր ը  հավասար  ե ն  

զր ո յ ի : Ինե ր ց ի ո ն  ո ւ ժ ե ր ը  ձ գտո ւ մ  ե ն  հակազդե լ  համակար գի  

շ ար ժման  արագո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ անը  և  համե մատական  ե ն  

մեխանի կական  զանգված նե ր ի  արագաց մանը : Եր բ  առաձ գական  ո ւ ժ ի  

ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  համակար գը  մոտե նո ւ մ  է  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  

դի ր քի ն , ի նե ր ց իայ ի  հ ետևանքո վ  այ ն  անց նո ւ մ  է  այ դ  դի ր քը : Ընդ  

ո ր ո ւ մ  առաձ գական  ո ւ ժ ը  ստանո ւ մ  է  հակադար ձ  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ն , 

համակար գը  կ ր կ ի ն  ս կ ս ո ւ մ  է  մոտե նալ  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  

դի ր քի ն , սակայ ն  ի նե ր ց իայ ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  անց նո ւ մ  է  այ ն  և  

այ դպե ս  շ ար ո ւ նակ : Տատանո ւ մնե ր ի  ժամանակ  առաձ գական  և  

ի նե ր ց ի ո ն  ո ւ ժ ե ր ն  անը նդհատ փոփոխվո ւ մ  ե ն  արժե քո վ  և  նշ անո վ : Դրա 

արդ յ ո ւ նքո ւ մ , տատանո ւ մնե ր ի  ժամանակ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

պոտե նց իալ  է նե ր գիայ ի , ո ր ը  կապված  է  առաձ գկան  ո ւ ժ ե ր ի  հ ետ 

կ ե րպափոխո ւ մ  կ ի նետի կ  է նե ր գիայ ի , ո ր ը  կապված  է  ի նե ր ց ի ո ն  

ո ւ ժ ե ր ի  հ ետ, և  հակառակ ը : Տատանո ւ մնե ր ի  ժամանակ  ս ո վո րաբար  

գո ր ծ ո ւ մ  է  նաև  հանգստաց նո ղ  կամ  դե մպֆե րաց նո ղ  ո ւ ժ , ո ր ն  առաջ  է  

բ ե ր ո ւ մ  տատանո ւ մնե ր ի  մար ո ւ մ : Եթե  այ դ  ո ւ ժ ը  հավասար  է  զր ո յ ի , 

ապա տատանո ւ մնե ր ը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  չ մար ո ղ , այ ս ի նքն  տեղի  ե ն  

ո ւ նե նո ւ մ  հաստատո ւ ն  ամպլ իտո ւ դո վ  [33, 34]:  
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Սի նխր ո ն  մե քե նայ ի  ազատ տատանո ւ մնե ր ի  f0 հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  

ս ո վո րաբար  կազմո ւ մ  է  0.5…2 Հ ց  [33, 34]: 

Սի նխր ո ն  մե քե նայ ի  հանգստաց նո ղ  մո մե նտը , ո ր ն  առաջ անո ւ մ  է  

ռ ոտո ր ի  և  օ դի  շ փման  հ ետևանքո վ  և  առանց քակալ նե ր ո ւ մ , ո ւ նի  

աննշ ան  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն  և  այ ն  կար ե լ ի  է  անտե ս ե լ :  

Սի նխր ո ն  մե քե նայ ի  տատանո ւ մնե ր ի  հանգստաց ո ւ մը  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ , հ ի մնականո ւ մ , մո մե նտի  հաշ վի ն , ո ր ն  առաջ  է  գալ ի ս  այ ն  

բանի  հաշ վի ն , ո ր  տատանո ւ մնե ր ի  ժամանակ  ռ ոտո ր ը  շ ար ժվո ւ մ  է  մե կ  

արագ  մե կ  դանդաղ  ստատո ր ի  մագնի սական  դաշ տի ց  և , այ դ  պատճ առ ո վ , 

գր գռ ման  և  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ո ւ մ  ի նդո ւ կ ց վո ւ մ  ե ն  

հ ո սանքնե ր : Այ դ  դե մպֆե րայ ի ն  մո մնտն  ի ր  բ նո ւ յ թո վ  հանդի սանո ւ մ  

է  ս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  աս ի նխր ո ն  մո մե նտ և  ձ գտո ւ մ  է  վե րականգնե լ  

պտտման  ս ի նխր ո ն  արագո ւ թյ ո ւ նը ՝  հանգստաց նե լ ո վ  տտանո ւ մնե ր ը , 

քանի  ո ր  с   և  0s   դեպքո ւ մ  այ ն  հանդի սանո ւ մ  է  արգե լ ակ ո ղ , ի ս կ  

с  և  0s  , ազդո ւ մ  է  ռ ոտո ր ի  պտտման  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  և  

հանդի սանո ւ մ  է  արագաց նո ղ :  

Գր գռ ման  փաթո ւ յ թն  առաջ աց նո ւ մ  է  համե մատաբար  փոքր  

հանգստաց նո ղ  մո մե նտ, մաս նավո րապե ս , ե ր բ    անկ յ ո ւ նը  փոքր  է  

(նո ր մալ  բ ե ռ նե ր ի  տի ր ո ւ յ թ) կամ  մոտ է  զր ո յ ի  (պարապ ը նթաց ք ): Դա 

բացատր վո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  0   դեպքո ւ մ  խար սխի  հակազդե ց ո ւ թյ ան  

հ ո ս քը  հանդի սանո ւ մ  է  մաքո ւ ր  ե ր կայ նական  և  այ դ  հ ո ս քի  նկատմամբ  

ռ ոտո ր ի  չ ն չ ի ն  տեղափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  առաջ  ե ն  բ ե ր ո ւ մ  միայ ն  

ռ ոտո ր ի  հ ո ս քակ ց ման  չ ն չ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր , ի նչ ի  հ ետևանքո վ  

այ դ  փաթո ւ յ թո ւ մ  ի նդո ւ կ ց վո ղ  հ ո սանքնե ր ը  փոքր  ե ն : 

Տատանո ւ մնե ր ի  հանգստաց ման  արդ յ ո ւ նավետ մե թո դ  

հանդի սանո ւ մ  է  լ ր ի վ  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը , 

ո ր ը  ստե ղծ ո ւ մ  է  մե ծ  հանգստաց նո ղ  մո մե նտ: Այ դ  փաթո ւ յ թի  

հ ի մնական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը  հանդի սանո ւ մ  է  տատանո ւ մնե ր ի  

հանգստաց ո ւ մը  (դե մպֆե րաց ո ւ մը ), ո րտե ղի ց  է լ  բխո ւ մ  է  դրա անո ւ նը  

[33, 34, 47- 53]:  

Սի նխր ո ն  մե քե նայ ի  ստիպողական տատանու մներն առաջ  ե ն  գալ ի ս , 

ե ր բ  լ ի ս ե ռ ի  վրա մեխանի կական  մո մե նտը  հաստատո ւ ն  չ է  և  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  բաբախող  բաղադր ի չ նե ր : Դա տեղի  ո ւ նի  այ ն  

ժամանակ , ե ր բ  ս ի նխր ո ն  մե քե նանե ր ը  միաց ված  ե ն  մխո ցայ ի ն  
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մե քե նանե ր ի  (օ ր ի նակ  դի զե լ այ ի ն  առաջ նայ ի ն  շ ար ժի չ ՝  

գե նե րատո ր ի , և  մխո ցայ ի ն  կ ո մպե նսատո ր ՝  շ ար ժի չ նե ր ի  համար ): 

Ստիպո ղական  տատանո ւ նե ր ն  առավե լ  ո ւ ժ ե ղ , անցանկալ ի  և  

վտանգավո ր  ե ն  հատկապե ս  այ ն  ժամանակ , ե ր բ  դրանց  
Bf  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  մոտ է  ազատ տատանո ւ մնե ր ի  
0f  հաճ ախո ւ թյ անը , ի նչ ի  

հ ետևանքո վ  առաջ անո ւ մ  ե ն  ռ ե զո նանսայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թնե ր , ի նչ պե ս  

նաև  այ ն  պարագայ ո ւ մ , ե ր բ  ը նդհանո ւ ր  ցանց ի ն  միաց ված  ե ն  հավասար  

կամ  պատի կ  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  մի  քանի  ս ի նխր ո ն  մե քե նանե ր : 

Ստիպո ղական  տատանո ւ մնե ր ի  նվազե ց ման  համար  դի զե լ  

գե նե րատո ր նե ր ը , հաճ ախ նաև  մխո ցայ ի ն  կ ո մպե նսատո ր նե ր ի  

շ ար ժի չ նե ր ը  համալ ր վո ւ մ  ե ն  թափանի վնե ր ո վ : Թափանի վը  ե ր բ ե մն  

միակ ց վո ւ մ  է  անմի ջ ապե ս  ս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  ռ ոտո րայ ի ն  անի վի  

հ ետ, կամ  մե քե նայ ի  ռ ոտո ր ը  կատարվո ւ մ  է  մե ծ  թափքի  մո մե նտո վ  (մե ծ  

տրամագի ծ  և  զանգված ): Տատանո ւ մնե ր ի  նվազման  համար  դի զե լ  

գե նե րատո ր նե ր ն  ո ւ նե նո ւ մ  ե ն  նաև  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր  [33-

35]: 

 

1.4.  Խնդրի  դրվածքը  

 

Փո քր  հ ի դր ո է լ ե կտրակայ անի  գե նե րատո ր ի  աշ խատանքայ ի ն  

ռ ե ժի մնե ր ի  բար ե լ ավման  համար  անհ րաժե շ տ է  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  և  

նվազե ց նե լ  դրա նո ր մալ  աշ խատանքայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց ը  վատթարաց նո ղ  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : Հ ի դր ո համակար գի  

է լ ե կտրամեխանի կական  անց ո ւ մայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

նվազե ց նո ւ մ  ե ն  համակար գի  ար դ յ ո ւ նավտո ւ թյ ո ւ նը , հանգե ց նո ւ մ  

վե ր ջ ի նի ս  կայ ո ւ ն  ո ւ  հ ո ւ սալ ի  աշ խատանքի  խանգար մանը : 

Հ ի դր ոագր ե գատի  համակար գի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  մե ծաց նե լ  

դրանո ւ մ  առաջ աց ո ղ  անցանկալ ի  անց ո ւ մայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ ան  նվազե ց ման  ճ անապար հ ո վ : Առաջ աց ո ղ  անց ո ւ մայ ի ն  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  հ ի մնական  պատճ առ նե ր ի ց  է  հանդի սանո ւ մ  ՓՀ ԷԿ  

հ ի դր ոագր ե գատի  բաղկաց ո ւ ց ի չ  մաս  կազմո ղ  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  

տատանո ղական  պր ո ց ե ս ը : 

Փո քր  հ ի դր ո է լ ե կտրակայ անի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  մաս ե ր ի  և  

աշ խատանքի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նն  ը ստ գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  
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աշ խատո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ց ո ւ յ ց  տվե ց , ո ր  դրանք  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  ե ն  

այ լ  տե սանկ յ ո ւ ննե ր ի ց  և  շ ատ ժամանակ  փոքր  

հ ի դր ո է լ ե կտրակայ աննե ր ի  համար  կ ի րառ ե լ ի  ե ն  մե ծ  ո ւ  հ զո ր  Հ ԷԿ-

ե ր ի  տեխնի կական  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը , ի նչ ն  անը նդո ւ նե լ ի  է , 

մաս նավո րապե ս  լ ե ռ նայ ի ն  տեղանքնե ր ո ւ մ  դրանց  կառ ո ւ ց ման  

պարագայ ո ւ մ : Նե ր կայ ո ւ մս  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  չ ո ւ նե ն  նո րագո ւ յ ն  

լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր , ո ր ո նք  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կտան  նվազե ց նե լ  ՓՀ ԷԿ  

համապատասխան  հանգո ւ յ ց նե ր ի  չ ափե ր ը ՝  առանց  աշ խատանքի  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  վատթար ե ց ման : Կի րառ վո ղ  գե նե րատո ր նե ր ո ւ մ , ո րպե ս  

աշ խատանքի  արդ յ ո ւ նք , լ ի ս ե ռ ի  առաջ աց ո ղ  տատանո ւ մնե ր ը  

հանգե ց նո ւ մ  ե ն  նաև  արտադր վո ղ  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  ո րակ ի  

վատաց մանը :  

Վե ր ո նշ յ ալ ը  հ ի մք  է  հանդի սանո ւ մ  պնդե լ , ո ր  փոքր  

հ ի դր ո է լ ե կտրակայ անի  գե նե րատո ր ի  աշ խատանքայ ի ն  ռ ե ժի մի  

բար ե լ ավման  համար  ՓՀ ԷԿ  համակար գի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի , դրա բաղկաց ո ւ ց ի չ  մաս ե ր ի  ո ւ  վե ր ջ ի ննե ր ի ս  

աշ խատանքի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  նպատակահար մար  է  

ի րականաց նե լ  նո ր  տե սանկ յ ո ւ նի ց :  

Փո քր  հ ի դր ո է լ ե կտրակայ անի  գե նե րատո ր ի  աշ խատանքի  ռ ե ժի մի  

բար ե լ ավման  համար  ը նտր ված  ե ն  հ ետև յ ալ  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

1. ՓՀ ԷԿ  հ ի դր ոագր ե գատո ւ մ  կ ի րառ վո ղ  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  

տատանո ղական  պր ո ց ե ս ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն :  

2. Սի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  տատանո ղական  պր ո ց ե ս ի  մաթե մատիական  

մո դե լ ի  ստե ղծ ո ւ մ , դե մպֆե րաց ման  և  ս ի նխր ո ն  կ ո շ տո ւ թյ ան  

գո ր ծակ ի ց նե ր ի  դո ւ ր ս  բ ե ր ման  մի ջ ո ց ո վ  տատանո ւ մնե ր ի  

մար ման  գո ր ծ ը նթաց ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն : 

3. Սի նխր ո ն  գե նե րատո ր ո ւ մ  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ի  

կ ի րառ ման  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն :  

4. Փո քր  զանգվածագաբար իտայ ի ն  և  տեխնի կատնտե սական  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ո վ  հ ի դր ոագր ե գատի  ստե ղծ ման  մոտե ց ման  

մշ ակ ո ւ մ : 

5. ՓՀ ԷԿ  հ ի դր ոագր ե գատի  արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի  

նախագծ ո ւ մ : 
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6. ՓՀ ԷԿ  հ ի դր ոագր ե գատի  արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի  

նախագծ ման  հաշ վար կայ ի ն  մե թո դի կայ ի  ստե ղծ ո ւ մ : 

7. ՓՀ ԷԿ  հ ի դր ոագր ե գատի  արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի  

ավտո մատաց ված  նախագծ ման  հաշ վար կայ ի ն  ծ րագր ի  ստե ղծ ո ւ մ : 

 

1.5. Եզրակացու թյ ու ն 

 

Փո քր  գաբար իտայ ի ն  չ ափե ր ո վ  ս ի նխր ո ն  հ ի դր ոագր ե գատի  

կ ի րառ ման  պարագայ ո ւ մ  մո ւ լ տիպլ ի կատո ր ի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նն  

առանց քայ ի ն  է  դրա անհ րաժե շ տ զանգվածագաբար իտայ ի ն  

պարամետր ե ր ի  ապահ ո վման  համար , ի նչ ի  հ ետ մե կտեղ , շ ահագո ր ծ ման  

տե սանկ յ ո ւ նի ց , ցանկալ ի  է  կ ի րառ ե լ  հ ո ր ի զո նական  առանց քո վ  

հ ի դր ոագր ե գատնե ր : Այ սպի ս ո վ  հ ի դր ոագր ե գատը  ստաց վո ւ մ  է  ավե լ ի  

կ ո մպակտ, ի նչ ն  է լ  լ ո ւ ծ ո ւ մ  է  տնտե սական  և  շ ի նմո նտաժայ ի ն  

խնդի ր նե ր ը ՝  նման  հ ի դր ոագր ե գատը  հ ե շ տ է  տեղադր ե լ  լ ե ռ նայ ի ն  և  

դժվար  հասանե լ ի  վայ ր ե ր ո ւ մ : S-ձ և  արտած ծ ո ղ  խողո վակ ո վ  

հ ո ր ի զո նական  հ ի դր ոագր ե գատի  օ գտագո ր ծ ման  պարագայ ո ւ մ  

մե ծանո ւ մ  է  հ ի դր ոտո ւ ր բ ի նի  ՕԳԳ -ն , մաս նավո րապե ս  ջ ր ի  մե ծ  

ծախս ե ր ի  դեպքո ւ մ , ի նչ ի  հ ետևանքո վ  նման  հ ի դր ոագր ե գատնե ր ը  

զար գաց նո ւ մ  ե ն   ավե լ ի  մե ծ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն : Հ ի դր ոտո ւ ր բ ի նի  և  

գե նե րատո ր նե ր ի  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համաձ այ նե ց ման  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  բար ձ րաց նե լ  հ ի դր ոագր ե գատի  

ՕԳԳ -ն : Հ ետազոտված  աշ խատո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  փոքր  հ ի զո ր ո ւ թյ ան  

հ ի դր ոագր ե գատի  և  դրա մաս  կազմո ղ  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  

աշ խատանքի  ռ ե ժի մնե ր ի  բար ե լ ավման  հար ց ե ր ը  լ իար ժ ե ք  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  չ ե ն :  
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2. ՓՈՔՐ ՀԻԴՐՈԷԼԵԿՏՐԱԿԱՅԱՆԻ ՍԻՆԽՐՈՆ ՀԻԴՐՈԱԳՐԵԳԱՏԻ 

ԱՇԽԱՏԱՆՔԱՅԻՆ ՌԵԺԻՄԻ ՀԵՏԱԶՈՏՈՒՄԸ ՏԱՏԱՆՈՂԱԿԱՆ ՊՐՈՑԵՍԻ 

ԺԱՄԱՆԱԿ 

2.1. Սինխրոն գեներատորի  տատանողական պրոցեսի  

մաթեմատիկական ձևակերպու մը   

 

Տատանո ւ մնե ր ի  ժամանակ  ռ ոտո ր ի  շ ար ժման  մաթե մատի կական  

նկարագր ո ւ թյ ան  համար , դրա անհ րաժե շ տ մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  

արտահայ տվո ւ մ  ե ն  ռ ոտո ր ի  
0  ս կ զբ նական  անկ յ ան  և    անկ յ ան  

փոփոխո ւ թյ ամբ  [33, 34, 48, 49, 52, 53, 54]: 

1. Գր գռ ման  է լ ե կտրաշ ար ժ  ո ւ ժ ի  (Է Լ ՇՈՒ ) , ո ր ը  տեղաշ ար ժվո ւ մ  է  

ռ ոտո ր ի    արագո ւ թյ ամբ , և  2с сf   ս ի նխր ո ն  արագո ւ թյ ամբ  

տեղաշ ար ժվո ղ  cU U   լ ար ման  մի ջ և    անկ յ ո ւ նը  համը նկ նո ւ մ  է  

ռ ոտո ր ի  ե ր կայ նական  առանց քի  (կամ   fm հ ո ս քակ ց ման ) և  

արդ յ ո ւ նարար  դաշ տի  առանց քի  (կամ   Um հ ո ս քակ ց ման ) մի ջ և  

անկ յ ան  հ ետ՝  0    : θ անկ յ ո ւ նը  կար ո ղ  է  նկարագր վե լ  նաև  

ի նչ պե ս  հակադար ձ  մագնի սական  բ ևե ռ նե ր ի , US  և  fN , մի ջ և  

անկ յ ո ւ ն , ո ր ո նք  ի ր ե նց ի ց  համապատասխանաբար  նե ր կայ աց նո ւ մ  

ե ն  արդ յ ո ւ նարար  դաշ տը ՝  Um , և  գր գռ ման  դաշ տը ՝  fm :  

2. Ռոտո ր ի  է լ ե կտրական  անկ յ ո ւ նայ ի ն  արագո ւ թյ ո ւ նը  (կամ  

միպար բ ե րանի  մո դե լ ի  անկ յ ո ւ նայ ի ն  արագո ւ թյ ո ւ նը ) 

ստաց վո ւ մ  է  ս ի նխր ո ն  անկ յ ո ւ նայ ի ն  с  արագո ւ թյ ո ւ նի ց  և  

լ րաց ո ւ ց ի չ  անկ յ ո ւ նայ ի ն  արագո ւ թյ ո ւ նի ց , ո ր ը  

պայ մանավո ր ված  է  ս կ զբ նական  θ0 անկ յ ան  շ ե ղմամբ ՝  

с с

d d

dt dt

 
  


    : (2.1) 

Անկ յ ո ւ նայ ի ն  արագո ւ թյ ո ւ նը ՝  

Ω Ω :c

d

p pdt

 
    (2.2) 

3. Ռոտո ր ի  սահ քն  արդ յ ո ւ նարար  դաշ տի  նկատմամբ ՝  
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Ω Ω
:

Ω

c

c c

d
s

dt





 
    (2.3) 

4. Ռոտո ր ի  արագաց ո ւ մը ՝  

2

2

Ω
:

d d

dt pdt


  (2.4) 

5. 
0     անկ յ ան  դեպքո ւ մ  ռ ոտո ր ի  վրա ազդո ղ  ս ի նխր ո ն  

է լ ե կտրամագնի սական  մո մե նտը ՝  

0 0 ,э cM M M M m       (2.5) 

ո րտե ղ   0 0M f   ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  θ=θ0 դեպքո ւ մ  մո մե նտն  ը ստ 

անկ յ ո ւ նայ ի ն  բ նո ւ թագր ի , 

0

c

M
m

  

 
  

 
  տե սակարար  

ս ի նխր ո նի զաց նո ղ  մո մե նտն  է   0   դեպքո ւ մ : 

Անբացահայ տ բ ևե ռ նե ր ո վ  մե քե նայ ո ւ մ ՝  

0 0

1

,
Ω

f

c

mUE
M sin

X
  (2.6) 

0

1

:
Ω

f

c

c

mUE
m cos

X
  (2.7) 

6. Դե մպֆե րայ ի ն  և  գր գռ ման  փաթո ւ յ թնե ր ի  հ ո սանքնե ր ի  և  

արդ յ ո ւ նարար  դաշ տի  փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ  աս ի նխր ո ն  

է լ ե կտրամագնի սական  մո մե նտը ՝  

,a a

d
M m s D

dt


    (2.8) 

ո րտե ղ  2 '

2/Ω ;  /a c a cm mU R D m    դե մպֆե րաց ման  գո ր ծակ ի ց ն  է , ո ր ը  

հակադար ձ  համե մատական  է  ռ ոտո ր ի  կ ո նտո ւ ր նե ր ի  '

2R  

դի մադր ո ւ թյ անը  [33, 34]: 

Աս ի նխր ո ն  է լ ե կտրամագնի սական  մո մե նտը  համար վո ւ մ  է  դրական , 

ե ր բ  այ ն  ո ւ ղղված  է  ռ ոտո ր ի  պտտման  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ :  

Արտաքի ն  вM  մո մե նտի  հանկար ծակ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նի ց  հ ետո  

ռ ոտո ր ի  շ ար ժման  հավասար ո ւ մը  դրա փոքր  տատանո ւ մնե ր ի  ժամանակ ՝  

Ω
:в э a

d
M M M J

dt
    (2.9) 

Արտահայ տե լ ո վ  պտտվո ղ  մո մե նտնե ր ը    անկ յ ամբ  և  դրա /d dt  և  

2 2/d dt  ածանց յ ալ նե ր ո վ  կ ստաց վի  հաստատո ւ ն  գո ր ծակ ի ց նե ր ո վ  
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ե ր կ ր ո ր դ  կար գի  անհամաս ե ռ  դի ֆե ր ե նց իալ  հավասար ո ւ մ , ո ր ի ց  

կար ե լ ի  է  գտնե լ    անկ յ ո ւ նը  [33, 34]՝  

2

2
:c

в

m pd Dp d p
M

dt J dt J J

 


 
       (2.10) 

(2.10) հավասարման  լ ո ւ ծ ո ւ մը  նե ր կայ աց վո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  

հավասար ո ւ մնե ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  գո ւ մար ո վ . համաս ե ռ  հավասար ման  

ը նդհանո ւ ր  լ ո ւ ծ ման ՝  

2

2
0,cm pd Dp d

dt J dt J

 


 
      (2.11) 

և  հաստատված  ռ ե ժի մո ւ մ  ( t  ) (2.10) հավասար ման  մաս նակ ի  լ ո ւ ծ ման  

գո ւ մար ո վ : 

Հ ամաս ե ռ  հավասար ման  ը նդհանո ւ ր  լ ո ւ ծ ո ւ մը  նե ր կայ աց վո ւ մ  է   

1 2

1 2

r t r tС e С e    (2.12) 

տե ս քո վ , ո րտե ղ  1 2,C C  ս կ զբ նական  պայ մաննե ր ի ց  ո ր ո շ վո ղ  

հաստատո ւ ննե ր  ե ն , 1 2,r r ՝  բ նո ւ թագրական  հավասար ման  արմատնե ր ն  ե ն  

2 0,cm pDp
r r

J J
    (2.13) 

ո ր ո նք  հավասար  ե ն  

2

1,2 :
2 2

cm pDp Dp
r

J J J

 
    

 
 (2.14) 

Տատանո ւ մնե ր ի  փոքր  դե մպֆե րաց ման  ժամանակ , ե ր բ  

2

2

cm pDp

J J

 
 
 

, 

աս ի նխր ո ն  մո մե նտը  շ ատ անգամ  փոքր  է  ս ի նխր ո նի ց , հավասար ման  

արմատնե ր ը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  կ ց ո ր դված  կ ո մպլ ե քս  թվե ր ՝  

1,2 0 ,Dr j     ո ր ո նց  ի րական  / 2D Dp J   մաս ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  

տատանո ւ մնե ր ի  մար ման  գո ր ծակ ի ց ը , ի ս կ  0
cm p

J
   գո ր ծակ ի ց ը ՝  

մագնի սական  դաշ տո ւ մ  ռ ոտո ր ի  ազատ տատանո ւ մնե ր ի  անկ յ ո ւ նայ ի ն  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը : Հ ամաս ե ռ  հավասար ման  ը նդհանո ւ ր  լ ո ւ ծ ո ւ մը  նման  

արմատնե ր ի  դեպքո ւ մ  կ լ ի նի ՝  

 0 0 0cos ,DC e t     (2.15) 

ո րտե ղ ՝  0 0,C   ո ր ո շ ման  ե նթակա հաստատո ւ ննե ր  ե ն  [33, 34]: 
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Հ աստատված  ռ ե ժի մի  համար  (2.10) մաս նակ ի  լ ո ւ ծ ո ւ մը , ե ր բ  

/ 0d dt   և  2 2/ 0d dt  , ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  անկ յ ան  հաստատված  

մե ծաց ո ւ մ ՝  

  :в

t

c

M

m
 


   (2.16) 

(2.10) անհամաս ե ռ  հավասար ման  լ ր ի վ  լ ո ւ ծ ո ւ մը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  ը ստ 

վե ր ը  նշ ված  ե ր կ ո ւ  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի ՝   

 0 0 0cos :DtC e t   

    (2.17) 

0C  և  
0  հաստատո ւ ննե ր ն  այ ս  հավասար ման  մե ջ  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  

ս կ զբ նական  պայ մաննե ր ի ց  [33, 34]: 

1. ե ր բ  00,  ,  0t s     և , հ ետևաբար  / 0d dt  : Փո քր  դե մպֆե րաց ման  

դեպո ւ մ ՝  
0D   և   

0 0 0 0
0

0

sin( 0,Dt

t
t

d
C e t

dt


  




 
       

 
 (2.18) 

ո րտե ղի ց  0 0  : 

2. 00,   t    և  0   դեպքո ւ մ : Հ աշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  0 0  , ստաց վո ւ մ  է  

0 0 0 0C cos C         , ո րտե ղի ց  0C   : 

Ազատ տատանո ւ մնե ր ի  ժամանակ  θ անկ յ ան  շ ե ղո ւ մնե ր ի  համար  

ստաց վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  վե ր ջ նական  հավասար ո ւ մը ՝  

 01 :Dte cos t  

   (2.19) 

Δθ-ի  հավասար ո ւ մի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ռ ոտո ր ը  տատանվո ւ մ  է  

արդ յ ո ւ նարար  դաշ տո ւ մ  ի ր  հաստատված  0     դի ր քի  շ ո ւ ր ջ : Փո քր  

դե մպֆե րաց ման  ժամանակ  ազատ տատանո ւ մնե ր ը  տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  

անկ յ ո ւ նայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ամբ , ո ր ը  հավասար  է  

0

2
:cm p

T J


    (2.20) 

Ինե ր ց իայ ի  մո մե նտի  մե ծաց ման  և  տե սակարար  ս ի նխր ո նի զաց նո ղ  

մո մե նտի  փոքրաց ման  հ ետ մե կտե ղ  այ դ  տատանո ւ մնե ր ի  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է : Հ զո ր  ս ի նխր ո ն  մե քե նանե ր ո ւ մ  

տատանո ւ մնե ր ի  0T  պար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  մի նչ և  մի  քանի  

վար կ յ ան : Տատանո ւ մնե ր ի  ամե նամե ծ  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  նկատվո ւ մ  է  

պարապ ը նթաց քի  ժամանակ , ե ր բ  0   և  c cmaxm m : Բե ռ ի  մե ծաց ման  հ ետ 
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հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է  և  ստատի կ  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  սահ մանի ն  

մոտե նալ ո ւ  պարագայ ո ւ մ , ե ր բ  
0 ,max   0,cm   հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  

ձ գտո ւ մ  է  զր ո յ ի  [33, 34]:  

Պր ո ց ե ս ի  ս կ զբ ո ւ մ  անկ յ ան  տատանո ւ մնե ր ի  ամպլ իտո ւ դը  հավասար  

է  /в cM m   , ի նչ ի ց  հ ետո  մար ման  / 2D Dp J   հաստատո ւ նի ն  և  մար ման  

ժամանակ ի  հաստատո ւ նի ն  զո ւ գը նթաց  այ ն  աստի ճ անաբար  փոքրանո ւ մ  

է , 

1 2
:D

D

J
T

Dp
   (2.21) 

DT ժամանակ  անց  այ ն  նվազո ւ մ  է  e անգամ , 2 DT  ժամանակ  անց ՝  e2
 անգամ  և  

այ լ ն :  

θ անկ յ ան  տատանո ւ մնե ր ն  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  ե ն  cM m    նախնական  

ամպլ իտո ւ դո վ  մո մե նտի  և  0 0Ω Δ Ωc c cP M m     նախնական  ամպլ իտո ւ դո վ  

ակտի վ  հ զո ր ո ւ թյ ան  տատանո ւ մնե ր ո վ : Ռոտո ր ի  դի ր քի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  հ ո սանքի  գո ր ծ ո ղ  արժե քի  և  ֆազի  

տատանո ւ մնե ր ո վ : Հ ո սանքի  գո ր ծ ո ղ  արժե քը ՝   

2 2

1

2
,

fE f U UE cos
I

X

 
  (2.22) 

հ ո սանքի  գո ր ծ ո ղ  արժե քի  աճ ը ՝  

0

0

0

2 2

1 02

f

f f

I
I

I

E Usin

X E U UE cos

 

 
















     

  


  
   

 

 
  


 (2.23) 

գո ր ծ ո ղ  հ ո սանքի  տատանո ւ մնե ր ի  ս կ զբ նական  ամպլ իտո ւ դը ՝   

0

0

θ θ

I
Δ θ :

θ
I 



 
  

 
 (2.24) 

Դե մպֆե րաց ման  մե ծ  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  ժամանակ , ե ր բ  

2

2

cm pDp

J J

 
 

 
, 

բ նո ւ թագր ի չ  հավասար ման  արմատնե ր ը  ստաց վո ւ մ  ե ն  ի րական  և  
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0      անկ յ ան  դեպքո ւ մ  նո ր  ռ ե ժի մը  հաստատվո ւ մ  է  ապե ր ի ո դի կ  

[33, 34]: 

Այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ը  գո ր ծար կ վո ւ մ  է  

մխո ցայ ի ն  շ ար ժի չ ի  օ գնո ւ թյ ամբ , արտաքի ն  մո մե նտը , բաց ի  

հ ի մնական  բաղկաց ո ւ ց ի չ ի ց , նաև  նե րառ ո ւ մ  է  մի  քանի  հար մո նի կ  

բաղկաց ո ւ ց ի չ նե ր ՝  

0

1

,в в вM M M cos t 








   (2.25) 

ո րտե ղ  
вM   արտաքի ն  մո մե նտի  υ-ր դ  բաղկաց ո ւ ց ի չ ի  ամպլ իտո ւ դն  է ,  ՝  

դրա անկ յ ո ւ նայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը : 

Էնե ր գիայ ի  լ րաց ո ւ ց ի չ  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  նվազե ց ման  և  համակար գի  

ՕԳԳ -ի  մե ծաց ման  համար  հ ի մնական  խնդի ր  հանդի սանո ւ մ  է  

հ ի դր ոագր ե գատի  առաջ աց ո ղ  տատանո ւ մնե ր ի  նվազե ց ո ւ մը : ՓՀ ԷԿ-նե ր ի  

համակար գո ւ մ  ստիպո ղական  տատանո ւ մնե ր ը  շ ատ փոքր  ե ն , քանի  ո ր  

այ ստե ղ  բացակայ ո ւ մ  է  պար բ ե րաբար  կ ր կ նվո ղ  արտաքի ն  ո ւ ժ ը , քանի  

ո ր  ջ ո ւ ր ն  ո ւ նի  ո ր ո շ ակ ի  դե մպֆե րայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Նման  

տատանո ւ մնե ր  կար ո ղ  ե ն  դիտվե լ  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ նե ր ո ւ մ  և  

դառ նալ  հ ի դրավ լ ի կ  հար ված նե ր ի  պատճ առ , ի նչ ն  է լ  կանխար գե լ վո ւ մ  

է  հատո ւ կ  պաշ տպանական  սար քե ր ի  կ ի րառ մամբ  [33, 34, 52, 53]: 

 

2.2. Սինխրոն հիդրոագրեգատի  տատանողական պրոցեսի  

մաթեմատիկական մոդել ը  և դրա լ ու ծման արդյ ու նքները : 

Դեմպֆերացման և սինխրոն կոշտու թյ ան գործակիցներ  

 

Սի նխր ո ն  մե քե նանե ր ի  տատանո ւ մնե ր ի  ժամանակ  տեղի  ե ն  

ո ւ նե նո ւ մ  բար դ  անց ո ւ մայ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր , ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  

դիտար կ վե լ  Պար կ -Գո ր ևի  հարթո ւ թյ ան  մե ջ  կազմված  մաթե մատի կական  

մո դե լ ի  օ գնո ւ թյ ամբ , ո րտե ղ  վե ր ջ ի ն  արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը  

բ նո ւ թագր ո ւ մ  է  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ո վ  հ ի դր ոագր ե գատի  պտտվո ղ  

մաս ե ր ի  մեխանի կական  շ ար ժո ւ մը ՝  Նյ ո ւ տո նի  ե ր կ ր ո ր դ  օ ր ե նքի ն  

համաձ այ ն  [51-63]։  

Ինչ պե ս  նշ վե լ  է , հ ի դր ո համակար գո ւ մ , արտաքի ն  պար բ ե րաբար  

փոփոխվո ղ  մո մե նտի  բացակայ ո ւ թյ ամբ  պայ մանավո ր ված  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ւ մ  ե ն  միայ ն  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  ազատ 



41 
 

տատանո ւ մնե ր ը , ո ր ո նք  առաջ  ե ն  գալ ի ս  ի նե ր ց ի ո ն  համակար գե ր ո ւ մ , 

ի նչ պի ս ի ն  հ ի դր ոագր ե գատն  է , ի նե ր ց ի ո ն  և  առաձ գական  ո ւ ժ ե ր ի  

ցանկացած  խանգար ման  դեպքո ւ մ ։  Այ ս  պարագայ ո ւ մ  բ ևե ռայ ի ն  

ծայ րապանակ նե ր ո ւ մ  տեղի  ո ւ նե ն  չ ն չ ի ն  կ ո ր ո ւ ստնե ր ։  
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 (2.26) 

ո րտե ղ  fu , fi , fR , f  համապատասխանաբար  գր գռ ման  փաթո ւ յ թի  

լ ար ո ւ մը , հ ո սանքը , ակտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  և  հ ո ս քակ ց ո ւ մն  ե ն ; дdi , 

дqi  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  հ ո սանքնե ր ն  ե ն  d և  q առանց քնե ր ո վ ; дdR , 

дqR  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  ակտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն   d և  q 

առանց քնե ր ո վ , дd , дq  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  հ ո ս քակ ց ո ւ մնե ր ն  ե ն  

d և  q առանց քնե ր ո վ ; du , qu , di , qi  d , q  համապատասխանաբար  d և  q 

առանց քնե ր ո վ  լ ար ո ւ մնե ր ը , հ ո սանքնե ր ը  և  հ ո ս քակ ց ո ւ մնե ր ն  ե ն ; R  

ստատո ր ի  փաթո ւ յ թի  ակտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  է ;  J  հ ի դր ոագր ե գատի  

պտտվո ղ  մաս ե ր ի  ի նե ր ց իայ ի  մո մե նտն  է ;   պտտման  անկ յ ո ւ նայ ի ն  

արագո ւ թյ ո ւ նն  է ; эM  է լ ե կտրամագնի սական  մո մե նտ; TM  տո ւ ր բ ի նի  

լ ի ս ե ռ ի  վրայ ի  մո մե նտն  է ; 
)( c p

c

s
 




  սահ քն  է ; c  պտտման  ս ի նխր ո ն  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը ; p  գե նե րատո ր ի  ռ ոտո ր ի  պտտման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նն  

է ։  

Լ ագրանժի  հավասար ո ւ մնե ր ի  համաձ այ ն  ցանց ի ց  միաց ված , 

դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թո վ  ս ի նխր ո ն  մե քե նանե ր ի  

է լ ե կտրամագնի սական  մո մե նտը , Պար կ -Գո ր ևի  հավասար ո ւ մնե ր ի  

հ ի ման  վրա, կ լ ի նի ՝  



42 
 

    ,э с аM M M    (2.27) 

ո րտե ղ  Mc ս ի նխր ո ն  մո մե նտն  է , ո ր ը  պայ մանավո ր ված  է  գր գռ ման  

հ ի մնական  հ ո ս քի  և  խար սխի  հակազդե ց ո ւ թյ ան  հ ո ս քի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ  և  d, q առանց քնե ր ո վ  մագնի սական  

հաղո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ամբ ; 
аM  աս ի նխր ո ն  մո մե նտ, 

ո ր ը  պայ մանավո ր վո ծ  է  ստատո ր ի  պտտվո ղ  դաշ տի  և  դե մպֆե րայ ի ն  

փաթո ւ յ թի  փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ ։   

Սի նխր ո ն  մե քե նայ ի  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թը , ո ր ն  ապահ ո վո ւ մ  է  

տատանո ւ մնե ր ի  ամպլ իտո ւ դի  փոքրաց ո ւ մը , ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  

բ ևե ռայ ի ն  ծայ րապանակ նե ր ի  փո րակ նե ր ո ւ մ  տեղադր ված  և  ծայ ր ե ր ի ց  

կար ճ  փակված  օ ղակ նե ր ո վ  կամ  կ ի սաօ ղակ նե ր ո վ  ամրակ ց ված  ձ ո ղե ր , 

ստե ղծ ո ւ մ  է  աս ի նխր ո ն  մո մե նտ, ձ գտո ւ մ  է  նվազե ց նե լ  ի նդո ւ կտո ր ի  

պտտման  արագո ւ թյ ո ւ նը  դրա մե ծաց ման  պարագայ ո ւ մ  մի ջ ի ն  ս ի նխր ո ն  

պտտման  արագո ւ թյ ան  շ ո ւ ր ջ  և  հակառակ ը ։  Միաժամանակ  

դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թն  ազդո ւ մ  է  է լ ե կտրական  համակար գի  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  բար ձ րաց ման  վրա [15, 33, 34, 52, 53, 59]։  

Հ ի դր ոագր ե գատի  համակար գո ւ մ  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  մե ծաց ման  և  

տատանո ւ մնե ր ի  մեխանի կական  դե մպֆե ր  կար ո ղ  է  հանդի սանալ  

թափանի վը , ո ր ը  զանգված նե ր ի  պտտական  է նե ր գիայ ի  հաշ վի ն  

կ ո ւ տակ ո ւ մ  է  է նե ր գիա, հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  նվազե ց նե լ  

անց ո ւ մայ ի ն  պր ո ց ե ս ի  ժամանակ ը , կար գավո ր ե լ  տո ւ ր բ ի նի  

աշ խատանքայ ի ն  անի վի  արագո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մը : 

Մե կ  հաստատված  ռ ե ժի մի ց  մ յ ո ւ ս ի ն  անց ման  ժամանակ , ամբ ո ղջ  

համակար գի  շ ար ժման  հավասար ո ւ մը  հաշ վի  է  առ նո ւ մ  բ ո լ ո ր  

փոփոխվո ղ  մո մե նտնե ր ը ՝  տո ւ ր բ ի նի  մո մե նտը , ս ի նխր ո ն  և  աս ի նխր ո ն  

մո մե նտնե ր ը  և  ի նե ր ց իայ ի  մո մե նտը , ո ր ը  պայ մանավո ր ված  է  

հ ի դր ոագր ե գատի  բ ո լ ո ր  պտտվո ղ  մաս ե ր ի  զանգված ո վ  և  դրա 

կ ո շ տո ւ թյ ամբ : Այ դ  հավասար ո ւ մնե ր ը  բ նո ւ թագր ո ւ մ  ե ն  

հ ի դր ոագր ե գատի  և  է նե ր գահամակար գի  մի ջ և  կապը : Նման  

համակար գո ւ մ , բաց ի  Պար կ -Գո ր ևի  հավասար ո ւ մնե ր ի ց  անհ րաժե շ տ է  

ո ւ նե նալ  հ ի դր ոագր ե գատի  ամբ ո ղջ  պտտվո ղ  մաս ի  պտտական  սխե ման :  

Հ ի դր ոագր ե գատի  մաթե մատի կական  մո դե լ ի  կազման  համար  այ ն  

նե ր կայ աց վո ւ մ  է  պտտական  սխե մայ ի  մի ջ ո ց ո վ , ո ր ը  բաղկացած  է  

մի մ յ անց  առաձ գական  կապե ր ո վ  միակ ց ված  մի  շ ար ք  ս կավառակ նե ր ի ց  



43 
 

[52, 53, 60, 64]: Ընդհանո ւ ր  դեպքո ւ մ  այ ն  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  n 

զանգվածայ ի ն  պտտական  սխե մանե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , ո ր ո նք  Լ ագրանժի  

հավասար ո ւ մնե ր ո ւ մ  տեղադր ե լ ո ւ ց  հ ետո  ստաց վո ւ մ  է  ե ր կ ր ո ր դ  

կար գի  n հատ դի ֆե ր ե նց իալ  հավասար ո ւ մ : Միազանգված , ե ր կ զանգված  

և  ե ռազանգված  սխե մանե ր ի  համար  հաշ վար կ ի  ճ շ տո ւ թյ ո ւ նը  գր ե թե  

մնո ւ մ  է  նո ւ յ նը : Հ աշ վո ղական  տեխնի կայ ի  օ գնո ւ թյ ամբ  այ ս  

հավասար ո ւ մնե ր ը  լ ո ւ ծ ե լ ի ս  ս ո վո րաբար  կ ի րառ ո ւ մ  ե ն  Գո ր նե ր ի  

մե թո դը , Վյ ետի  բանաձ ևե ր ը  և  Լ ապլ աս ի  վե րափոխո ւ մնե ր ը :  

Նկ . 2.1-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  ՓՀ ԷԿ  հ ի դր ոագր ե գատի  պտտական  սխե ման  [52]: 

J

J1
J2

Jт JСМ

CT

CГ

Jр1 Jр2 JСМ JМ JИ

 

Նկ . 2.1. ՓՀ ԷԿ  հ ի դր ոագր ե գատի  պտտական  սխե ման  

 

ո րտե ղ  1 2,  ,  ,  ,  , Т СМ Р Р М ИJ J J J J J  համապատասխանաբար  տո ւ ր բ ի նի , 

կ ց ո ր դի չ նե ր ի , մո ւ լ տիպլ ի կատո ր ի , թափանի վի  և  ի նդո ւ կտո ր ի  ո ւ  

գր գռ ի չ ի  ի նե ր ց իայ ի  մո մե նտնե ր ն  ե ն ; ТC  տո ւ ր բ ի նի  լ ի ս ե ռ ի  

կ ո շ տո ւ թյ ո ւ նն  է , ГC  լ ի ս ե ռ ի  ս ի նխր ո ն  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ նն  է , ո ր ն  

ապահ ո վո ւ մ  է  հ ի դր ոագր ե գատի  կապն  է նե ր գահամակար գի  հ ետ:  

Տր ված  համակար գի  համար  կ ի նետի կ  ո ւ  պոտե նց իալ  է նե ր գիանե ր ը  

ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն ՝  

 2 2 2 2 2 2 2

1 1 2 2

1
(  , 

2
Т Т СМ СМ Р Р Р Р СМ СМ М М И Г рT J J J J J J J k              (2.28) 

       

 

2 2 2 2

1 2
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Т СМ Т Т Р СМ Г СМ Р Г М СМ

Г Г М Г Г

V C C C C

C C

       

  

        

  

 (2.29) 

ո րտե ղ  1 2,  ,   ,  ,  , Т СМ Р Р М Г       համապատասխանաբար  թափքայ ի ն  

զանգված նե ր ի  շ ե ղման  անկ յ ո ւ ննե ր ն  ե ն  (տո ւ ր բ ի նայ ի , 

կ ց ո ր դի չ նե ր ի , մո ւ լ տիպլ ի կատո ր ի , թափանի վի  և  գե նե րատո ր ի ): 
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Բո լ ո ր  պտտական  սխե մանե ր ի  համար , ի նդո ւ կտո ր ի  տատանո ւ մնե ր ի  

մար ո ւ մը  դիտար կ վո ղ  համակար գո ւ մ  ո ր ո շ վո ւ մ  է   α դե մպֆե րայ ի ն  

գո ր ծակ ց ո վ , ի ս կ  ազատ տատանո ւ մնե ր ն  ո ւ նե ն  β անկ յ ո ւ նայ ի ն  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ն  2 /T    պար բ ե ր ո ւ թյ ամբ : Միազանգված , ե ր կ զանգված  

և  ե ռազանգված  սխե մանե ր ո վ  ցած ր  հաճ ախո ւ թյ ան  ազատ 

տատանո ւ մնե ր ի  պարամետր ե ր ը  մոտ ե ն  ի րար :  

Միազանգված  փոխար ի նման  սխե մայ ի  համար , ը ստ նկ . 2.1-ի , J  

ի նե ր ց իայ ի  մո մե նտնե ր ը , C  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և    թափքայ ի ն  

զանգված նե ր ի  շ ե ղման  անկ յ ո ւ ննե ր ը  հավասար  ե ն ՝  

 1 2  ,т см р р см м и р

г

г

J J J J J J J J k

C C

 

       



 


 (2.30) 

ո րտե ղ   
2

/p Г Тk    ռ ե դո ւ կ ց իայ ի  գո ր ծակ ի ց ն  է , Г  և  Т  

համապատասխանաբար  գե նե րատո ր ի  ո ւ  տո ւ ր բ ի նի  լ ի ս ե ռ նե ր ի  պտտման  

անկ յ ո ւ նայ ի ն  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն : 

ՓՀ ԷԿ-ի  հ ի դր ոագր ե գատո ւ մ  մո ւ լ տիպլ ի կատո ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  

բար ձ րաց վո ւ մ  է  տո ւ ր բ ի նի  պտտման  արագո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ն  է լ  

հաղո ր դվո ւ մ  է  գե նե րատո ր ի ն : Դա հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  

կ ի րառ ե լ  մե ծ  պտտման  արագո ւ թյ ամբ  գե նե րատո ր  և  նվազե ց նե լ  

գե նե րատո ր ի  գաբար իտնե ր ն  ո ւ  արժե քը  [65]: 

Դիտար կ վո ղ  սխե մայ ի  համար  կ ի նետի կ  և  պոտե նց իալ  

է նե ր գիանե ր ը  համապատասխանաբար  հավասար  ե ն ՝  

2

1
 ,

2

1
 ,

2

T J

V C









 


 (2.31) 

Տե ղադր ե լ ո վ  կ ի նետի կ  և  պոտե նց իալ  է նե ր գիանե ր ի  

արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  Լ ագրանժի  հավասար ման  մե ջ ՝  կ ստանանք  

ե ր կ ր ո ր դ  կար գի  հ ետև յ ալ  դի ֆե ր ե նց իալ  հավասար ո ւ մը ՝  

Δ Δ Δ 0,m m mJ D C      (2.32) 

ո րտե ղ  , ,m m mJ D C  համապատասխանաբար  ի նե ր ց իայ ի  մո մե նտը , 

դե մպֆե րաց ման  գո ր ծակ ի ց ը  և  ս ի նխր ո ն  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն ՝  

բ ե ր ված  տո ւ ր բ ի նի  պտտող  նո մի նալ  մո մե նտի ն : 
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Լ ապլ աս ի  ո ւ ղի ղ  և  հակադար ձ  ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  

լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  (2.32) դի ֆե ր ե նց իալ  հավասար ո ւ մը  և  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  

դե մպֆե րայ ի ն  գո ր ծակ ի ց ը ՝  
2

m

m

D

J
  , և  ազատ տատանո ւ մնե ր ի  

շ ր ջ անայ ի ն  արագո ւ թյ ո ւ նը ՝  2 2

с    , ո րտե ղ  2 m
с

m

C

J
   հանդի սանո ւ մ  

է  առանց  դե մպֆե րաց ման  համակար գի  անկ յ ո ւ նայ ի ն  

հ հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը : 

Դե մպֆե րայ ի ն  α գո ր ծակ ի ց ը  կախված  է  
mD  դե մպֆե րաց ման  

գո ր ծակ ց ի ց , ո ր ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  

աս ի նխր ո ն  մո մե նտի  բ նո ւ թագր ի  կայ ո ւ ն  աշ խատանքի  հատված ի ն  

տարված  շ ո շ ափո ղի  անկ յ ան  տանգե նս ը , ի նչ պե ս  նե ր կայ աց ված  է  նկ . 

2.2-ո ւ մ ՝  
0

a
m

M
D tg



 
   

 
: Ինչ քան  մե ծ  է    անկ յ ո ւ նը  (դե մպֆե րաց ման  

mD  գո ր ծակ ի ց ը ), այ նքան  ավե լ ի  մե ծ  ե ն  հ ի դր ոագր ե գատի  

(գե նե րատո ր ի ) դե մպֆե րայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  այ դքան  կ ո շ տ ե ն  

համակար գի  բ նո ւ թագր ե ր ը  [52-54]: 

Ma

s0
 

Նկ . 2.2. Սի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  աս ի նխր ո ն  մո մե նտի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  սահ քի ց  

 

Նշ ված ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  դե մպֆե րայ ի ն  գո ր ծակ ի ց ը  

պայ մանավո ր ված  է  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  աս ի նխր ո ն  մո մե նտո վ , և  

ի նչ քան  մե ծ  է  դե մպֆե րայ ի ն  գո ր ծակ ի ց ը , այ նքան  ավե լ ի  շ ատ է  

նվազո ւ մ  ռ ոտո ր ի  տատանո ւ մնե ր ի  ամպլ իտո ւ դը : Այ դ  աս ի նխր ո ն  

մո մե նտը  ստե ղծ վո ւ մ  է  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  դե մպֆե րայ ի ն  
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փաթո ւ յ թի  կ ո ղմի ց  և  տատանո ւ մնո ղական  պր ո ց ե ս ի  ժամանակ  ազդո ւ մ  

է  ի նդո ւ կտո ր ի  պտտման  արագո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ան  հակառակ  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ : Հ ամակար գի  դե մպֆե րայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  

կ ո շ տո ւ թյ ան  ավե լ ի  մե ծ  ճ շ տո ւ թյ ամբ  գնահատման  համար  կար ե լ ի  է  

օ գտվե լ  Կլ ո ս ի  բանաձ ևի ց  [52, 35, 36]՝  

 

2
 ,a

кркр

кр

M

ssM

s s





 
(2.33) 

ո րտե ղ  крM   և  крs  համապատասխանաբար  մե քե նայ ի  կ ր իտի կական  

մո մե նտը  և  սահ քն  ե ն : 

Կր իտի կական  սահ քը  և  առավե լ ագո ւ յ ն  մո մե նտը  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  ը ստ 

հ ետև յ ալ  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ՝  

'

1 2

'

1 1 2

 ,кр

c r
s

x c x 

 


 (2.34) 
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1 1 2

 ,
2

c
кр

c

m pU
M

c x x 



 (2.35) 

ո րտե ղ  1c   Т-ձ և  փոխար ի նման  սխե մայ ի ց  Г-ձ և  փոխար ի նման  սխե մայ ի  

անց ման  գո ր ծակ ի ց ն  է ; '

2r
 դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  ակտի վ  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  է ՝  բ ե ր ված  ստատո ր ի  փաթո ւ յ թի ն ; 1x  ստատո ր ի  

փաթո ւ յ թի  ի նդո ւ կտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  է ; '

2x ը նդո ւ նված  

հաշ վար կայ ի ն  մե թո դի կանե ր ո ւ մ  համապատասխան  բանաձ ևե ր ո վ  

ո ր ո շ վո ղ  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  ի նդո ւ կտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  է  

[52-54]:  

Այ սպի ս ո վ , ո ր ո շ վո ւ մ  է  ˝0˝ կ ետո ւ մ  աս ի նխր ո ն  մո մե նտի  կայ ո ւ ն  

հատված ի ն  տարված  շ ո շ ափո ղի  անկ յ ո ւ նը  հ ետև յ ալ  տե ս քո վ  [52]՝  

0

2
,a

m

кр

M
D tg

s s


 
   

 
 (2.36) 

Որ ո շ ե լ ո վ  աս ի նխր ո ն  բ նո ւ թագր ի  կ ո ր ի ն  տարված  շ ո շ ափո ղը  և  γ 

անկ յ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  դե մպֆե րաց ման  գո ր ծակ ի ց ը  և , հ ետևբար , 

ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  դե մպֆե րայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Սի նխր ո ն  

գե նե րատո ր ի  և  ամբ ո ղջ  հ ի դր ոագր ե գատի  դե մպֆե րայ ի ն  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ե լ ի  է  բար ե լ ավե լ  մե ծաց նե լ ո վ  γ անկ յ ո ւ նը , 
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և , ո րպե ս  հ ետևանք , նվազե ց նե լ  ռ ոտո ր ի  տատանո ւ մնե ր ը  և  մե ծաց նե լ  

համակար գի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  [52]: 

Սի նխր ո ն  հ ի դր ոագր ե գատի  կ ո շ տո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ը  կամ  ս ի նխր ո ն  

կ ո շ տո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է ՝  

    2

0 0 0/ / 2 ,c q d d q c d qC U E x cos x x U x x cos     (2.37) 

ո րտե ղ  
dx  ե ր կայ նական  առանց քո վ  ս ի նխր ո ն  ի նդո ւ կտի վ  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  է ; qx  լ այ նական  առանց քո վ  ս ի նխր ո ն  ի նդո ւ կտի վ  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  է ; 
cU  ցանց ի  լ ար ո ւ մն  է ; 0qE  գե նե րատո ր ի  

լ այ նական  առանց քո վ  գր գռ ման  Է Լ ՇՈՒ -ն : 

Հ ամաձ այ ն  (2.37), ս ի նխր ո ն  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ նն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  

է , ը ստ անկ յ ո ւ նայ ի ն  բ նո ւ թագր ի , 0  կ ո ո ր դի նատի  համար  

ս ի նխր ո նի զաց նո ղ  մո մե նտի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  (նկ . 2.3) [52-54]: 

P, MC
հ.մ.

θ, էլ.աստ.θ00

k

 

Նկ . 2.3. Սի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  անկ յ ո ւ նայ ի ն  բ նո ւ թագի ր ը  

 

Կո շ տո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ը  պայ մանավո ր ված  է  մե քե նայ ի  ս ի նխր ո ն  

մո մե նտո վ : Ինչ քան  մե ծ  է  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ նը , անքան  ավե լ ի  կայ ո ւ ն  է  

համակար գը : Այ սպի ս ո վ , ո ր ո շ վո ւ մ  է  0  կ ետո ւ մ  անկ յ ո ւ նայ ի ն  

բ նո ւ թագր ի ն  տարված  շ ո շ ափո ղի  անկ յ ո ւ նը  հ ետև յ ալ  կ ե րպ՝  

 
0

/ ,cC tgk M      (2.38) 

ո րտե ղ   ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  ս ի նխր ո նի զաց նո ղ  մո մե նտն  է , ն  

անկ յ ո ւ նայ ի ն  բ նո ւ թագր ի ն  տարված  շ ո շ ափո ղի  անկ յ ո ւ նն  է  [66]: 
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2.3. Եզրակացու թյ ու ն 

 

Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  աս ի նխր ո ն  մո մե նտի  

մոտար կ ված  արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը  ստաց ված  է  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ն  

դե մպֆե րաց ման  գո ր ծակ ց ի  համար : Սի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  

ի նդո ւ կտո ր ի  տատանո ւ մնե ր ի  մե ծ ո ւ թյ ան  ո ր ո շ ո ւ մն  ո ւ  նվազե ց ո ւ մը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  բար ձ րաց նե լ  հ ի դր ոագր ե գատի  

աշ խատանքի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  և  արտադր վո ղ  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  

ո րակ ը ՝  անհամաչ ափ բ ե ռ նե ր ի  դեպքո ւ մ  բար ձ ր  հար մո նի կ նե ր ի  

ճ ն շ ման  հաշ վի ն : Հ ամակար գի  աշ խատանքն  այ նքան  կայ ո ւ ն  է  ո ր քան  

մե ծ  է  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  կ ո շ տո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ը , ո ր ը  

պայ մանավո ր ված  է  մե քե նայ ի  ս ի նխր ո ն  մո մե նտո վ : Դե մպֆե րաց ման  և  

ս ի նխր ո ն  կ ո շ տո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  մե ծաց ո ւ մը  նվազե ց նո ւ մ  է  

անց ո ւ մայ ի ն  պր ո ց ե ս ի  ժամանակ ը  և  տատանո ւ մնե ր ի  ամպլ իտո ւ դը , 

այ դպի ս ո վ  նպաստե լ ո վ  կայ ո ւ ն  աշ խատանքի  հաստատմանը :  
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3. ԴԵՄՊՖԵՐԱՅԻՆ ՓԱԹՈՒՅԹՆԵՐԻ ԿԻՐԱՌՄԱՄԲ ՍԻՆԽՐՈՆ ԳԵՆԵՐԱՏՈՐԻ 

ՏԱՏԱՆՈՂԱԿԱՆ ՊՐՈՑԵՍԻ ՄԱՐՄԱՆ ՀԵՏԱԶՈՏՈՒՄԸ 

3.1.  Սինխրոն գեներատորի  աշխատանքայ ին ռեժիմների  

բարել ավման գործընթացու մ դեմպֆերայ ին փաթու յ թների  

նշանակու թյ ան ու սու մնասիրու թյ ու նը  

 

Սի նխր ո ն  մե քե նայ ի  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թը  կատար ո ւ մ  է  մի  

շ ար ք  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր : Գե նե րատո ր նե ր ո ւ մ  այ ն  ծառայ ո ւ մ  է  ո չ  

ս ի մետր ի կ  կար ճ  միաց ո ւ մնե ր ի ց  ռ ոտո ր ի  փաթո ւ յ թո ւ մ  առաջ ացած  

դի նամի կ  գե ր լ ար ո ւ մնե ր ը  նվազե ց նե լ ո ւ  համար , հակառակ  ս ի նխր ո ն  

դաշ տի  մար ման  համար , Է Լ ՇՈՒ -ի  կ ո ր ի  տե ս քի  բար ե լ ավման  և  առանձ ի ն  

ֆազե ր ո ւ մ  ո չ  ս ի մետր ի կ  բ ե ռ ի  դեպքո ւ մ  լ ար ման  ս ի մետր ի կ ո ւ թյ ան  

համար , տատանո ւ մնե ր ի  մար ման  և  դի նամի կ  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  

բար ձ րաց ման  համար  [67]: 

Բացահայ տ բ ևե ռ նե ր ո վ  ս ի նխր ո ն  մե քե նանե ր ը  համալ ր վո ւ մ  ե ն  

դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ո վ  հ ետե վ յ ալ  նպատակնե ր ի  համար ՝  

1. Սի նխր ո ն  շ ար ժի չ նե ր ի , կ ո մպե նսատո ր նե ր ի  և  կ ե րպափոխի չ նե ր ի  

թո ղար կ ման  մո մե նտի  բար ձ րաց ո ւ մ : 

2. Տատանո ւ մնե ր ի  կանխար գե լ ո ւ մ : 

3. Տատանո ւ մնե ր ի  մար ո ւ մ , ո ր ո նք  առաջ անո ւ մ  ե ն  կար ճ  

միաց ո ւ մնե ր ի  կամ  փոխանջ ատո ւ մնե ր ի  պատճ առ ո վ  առաջ ացած  

ց նց ո ւ մնե ր ի ց : Մի ևնո ւ յ ն  է լ ե կտրակայ անո ւ մ  գե նե րատո ր նե ր ի  

հարաբ ե րական  տատանո ւ մնե ր ի  առաջ աց ման  պատճ առ նե ր ի ց  մե կ ը  

կար ո ղ  է  հանդի սանալ  դրանց  գր գռ ի չ նե ր ի  լ ար ո ւ մնե ր ի  

մե ծաց ման  տար բ ե ր  արագո ւ թյ ո ւ նը : Դե մպֆե րայ ի ն  

փաթո ւ յ թնե ր ն  արագաց նո ւ մ  ե ն  նշ ված  ցանկացած  պատճ առ ո վ  

առաջ ացած  տատանո ւ մնե ր ի  մար ո ւ մը : 

4. Ոչ  ս ի մետր ի կ  բ ե ռ ի  լ ար ման  կ ո ր ի  տե ս քի  աղավաղո ւ մնե ր ի  

կանխար գե լ ո ւ մ ՝  բար ձ ր  հար մո նի կ նե ր ի  ճ ն շ ո ւ մ : Առանց  

դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ի  հ ի դր ոագր ե գատնե ր ը  միաֆազ  կար ճ  

միաց ո ւ նե ր ի  ժամանակ  կար ո ղ  ե ն  ստե ղծ ե լ  վտանգավո ր  

գե ր լ ար ո ւ մնե ր , ո ր ո նք  առաջ անո ւ մ  ե ն  գծ ի  ո ւ նակ ո ւ թյ ան  ո ւ  

մե քե նայ ի  ի նդո ւ կտի վո ւ թյ ան  և  բար ձ ր  հար մո նի կ  
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հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պարագայ ո ւ մ  գծ ի  ռ ե զո նանս ի  հ ետևանքո վ : 

Դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թ չ ո ւ նե ց ո ղ  ո ր ո շ  գե նե րատո ր նե ր  

համալ ր վե լ  ե ն  դրանց ո վ  լ ար ման  հար մո նի կ նե ր ի ՝  մի նչ և  

անվտանգ  արժե քնե ր ը  նվազե ց ման  նպատակ ո վ : 

5. Ոչ  ս ի մետր ի կ  բ ե ռ ի  դեպքո ւ մ  ե լ ո ւ ստնե ր ի  վրա ֆազայ ի ն  

լ ար ո ւ մնե ր ի  աս ի մետր ի կ ո ւ թյ ան  նվազե ց ո ւ մ , այ ս ի նքն  

հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  լ ար ման  նվազե ց ո ւ մ : 

Դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ը  նվազե ց նո ւ մ  ե ն  հակադար ձ  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  ի նդո ւ կտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը : Ինչ քան  

փոքր  է  հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  լ ր ի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը , 

այ նքան  ցած ր  է  հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  լ ար ո ւ մը :  

6. Խար ի սխո ւ մ  հաստատված  հակադար ձ  հ ո սանքնե ր ո վ  ի նդո ւ կ ց վո ղ  

մր ր կայ ի ն  հ ո սանքնե ր ի  հ ետևանքո վ  միաֆազ  գե նե րատո ր նե ր ի  

բ ևե ռ նե ր ի  մակ ե ր ե ս ի  և  ֆազայ ի ն  հավասար ի չ նե ր ի  

գե րտաքաց ման  կանխար գե լ ո ւ մ : Ցած ր  դի մադր ո ւ թյ ամբ  

դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ի  հ ո ս քակ ց ո ւ մնե ր ը  գր ե թե  

հաստատո ւ ն  ե ն , հ ետևաբար , դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ն  

է կ րանավո ր ո ւ մ  ե ն  բ ևե ռ նե ր ը  հ ո ս քի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց :  

7. Գե նե րատո ր ո ւ մ , ո չ  ս ի մետր ի կ  կար ճ  միաց ո ւ մնե ր ի  ժամանակ  

արգե լ ակ ման  մո մե նտի  ստե ղծ ո ւ մ  և  այ դպի ս ո վ  ավե լ ց ո ւ կայ ի ն  

մո մե նտի  նվազե ց ո ւ մ :  

8. Գե նե րատո ր նե ր ի  ս ի նխր ո նի զաց ման  ժամանակ  լ րաց ո ւ ց ի չ  

մո մե նտի  ստե ղծ ո ւ մ , մաս նավո րապե ս , ե ր բ  ս ի նխր ո նի զաց ո ւ մը  

կատարվո ւ մ  է  ավտո մատ: Դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ն  առավե լ  

օ գտակար  ե ն , ե ր բ  ս ի նխր ո նի զաց ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  ֆազե ր ի  կամ  

պտտման  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե ծ  անհամապատասխանո ւ թյ ամբ : 

Դրանք  նաև  պար զե ց նո ւ մ  ե ն  կ ր կ ի ն  ս ի նխր ո նի զմ  մտնե լ ո ւ  

ը նթաց քը ՝  կար ճ  միաց ման  հ ետևանքո վ  դրանի ց  դո ւ ր ս  գալ ո ւ  

պարագայ ո ւ մ :  

9. Փոխանջ ատի չ նե ր ի  կ ո նտակտնե ր ի  վրա լ ար ման  վե րականգնման  

արագո ւ թյ ան  նվազո ւ մ :  

10. Խար սխի  շ խթայ ո ւ մ  հ ո սանքի  ցատկ ե ր ի  ժամանակ  գր գռ ման  

փաթո ւ յ թի  մե կ ո ւ սաց ման  մեխանի կական  լ ար ված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

նվազե ց ո ւ մ , հատկապե ս  այ ն  դեպքե ր ո ւ մ , ե ր բ  խար սխի  
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հ ո սանքնե ր ն  ազդո ւ մ  ե ն  բ ո լ ո ր  բ ևե ռ նե ր ի  վրա ո չ  այ նպե ս , 

ի նչ պե ս  դա լ ի նո ւ մ  է  նե ր քի ն  կար ճ  միաց ո ւ նե ր ի  ժամանակ :  

Դեմպֆերայ ին փաթու յ թի  ազդեցու թյ ու նը  սինխրոն մեքենայ ի  

հաստատու նների  վրա: Դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ն  ազդո ւ մ  ե ն  

ս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  հ ետև յ ալ  գե րանց ո ւ մայ ի ն  հաստատո ւ ննե ր ի  

վրա՝  2 2,  ,  ,  ,d q dx x x r T  և  
dT  , ի նչ պե ս  նաև  անց ո ւ մայ ի ն  

dT   ժամանակ ի  

հաստատո ւ նի  և  
dx  դի մադր ո ւ թյ ան  վրա:  

Գե րանց ո ւ մայ ի ն  ի նդո ւ կտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ե ր կ ո ւ  

առանց քնե ր ո վ , դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

ստաց վո ւ մ  ե ն  ավե լ ի  փոքր , քան  դրա բացակայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : Լ ր ի վ  

դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թը  փոքրաց նո ւ մ  է  qx  գե րանց ո ւ մայ ի ն  

ի նդո ւ կտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  լ այ նական  առանց քո վ  ավե լ ի  շ ատ քան  

ո չ  լ ր ի վ  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թը : Բաց ի  այ դ , փաթո ւ յ թը  տալ ի ս  է  qx  

ավե լ ի  մոտ ար ժե ք  ե ր կայ նական  առանց քո վ  
dx  գե րանց ո ւ մայ ի ն  

ի նդո ւ կտի վ  դի մադր ո ւ թյ ան  արժե քի ն , քան  դա անո ւ մ  է  ո չ  լ ր ի վ  

դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թը : 

Հ ակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  2x  ի նդո ւ կտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը , 

ո ր ն  ո ւ նի  մի ջ ի ն  արժե ք  dx  և  qx  մի ջ և , դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  

առ կայ ո ւ թյ ան  պարագայ ո ւ մ  նվազո ւ մ  է : 

Հ ակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  ar  ակտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը , 

կախված  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  ակտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նի ց , կար ո ղ  

է  լ ի նե լ  մե ծ  կամ  փոքր : 

dT   և  qT   ժամանակ ի  գե րանց ո ւ մայ ի ն  հաստատո ւ ննե ր ը  կախված  ե ն  

դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  ակտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նի ց  և  

ի նդո ւ կտի վո ւ թյ ո ւ նի ց  [67, 68]: 

 

3.2. Դեմպֆերայ ին փաթու յ թների  տեսակները : Տատանու մների  

մարու մը  

 

Հ ի դր ո գե նե րատո ր ի  բ նո ւ թագր ե ր ի  ո ր ո շ ման  ժամանակ  առաջ անո ւ մ  

է  է լ ե կտրական  համակար գի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  բար ձ րաց ման  և  

տատանո ւ մնե ր ի  նվազե ց ման  համար  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գե ր ի  
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կ ի րառ ո ւ թյ ան  նպատակահար մար ո ւ թյ ան  հար ց ը ։  Կայ ո ւ նո ւ թյ ան  վրա 

դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  բազմանշ անակ  է , քանի  ո ր  

ո ր ո շ  առ ո ւ մնե ր ո վ  այ ն  դրական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի , ո ր ո շ նե ր ո վ  

է լ ՝  բացասական։  Դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  առ կայ ո ւ թյ ան  ժամանակ , 

կար ճ  միաց ո ւ մնե ր ի ց  գր գռ ման  և  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ո ւ մ  

առաջ աց ո ղ  ազատ հ ո սանքնե ր ն  ավե լ ի  շ ատ ե ն  կ ո մպե նսաց նո ւ մ  

խար սխի  հակազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , քան  դրա բացակայ ո ւ թյ ան  ժամանակ ։  

Այ դ  պատճ առ ո վ  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թո վ  մե քե նայ ի  
dx  

գե րանց ո ւ մայ ի ն  ի նդո ւ կտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  ստաց վո ւ մ  է  փոքր  
dx  

անց ո ւ մայ ի ն  ի նդո ւ կտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նի ց  ե ր կայ նական  

առանց քո վ ։  Լ այ նական  հատո ւ յ թո վ  qx  գե ր հաղո ր դի չ  ի նդո ւ կտի վ  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  բավականաչ ափ փոքր  է  qx  ս ի նխր ո ն  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ նի ց ։  Այ դ  հանգամանքը , ի նչ պե ս  հայ տնի  է , բ ե ր ո ւ մ  է  

կար ճ  միաց ման  հ ո սանքի  մե ծաց մանը ՝  դրա արագ  մար ո ղ  բաղադր ի չ ի  

առաջ աց ման  հաշ վի ն ։  Դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թո ւ մ  առաջ աց ո ղ  

հ ո սանքնե ր ը , գր գռ ման  փաթո ւ յ թի  հ ո սանքնե ր ի  հ ետ միաս ի ն , 

ստե ղծ ո ւ մ  ե ն  մագնի սական  հ ո ս ք , ո ր ը  ռ ոտո ր ի  պտտման  ժամանակ  

հատո ւ մ  է  ստատո ր ի  փաթո ւ յ թը  և  առաջ աց նո ւ մ  է  դրանո ւ մ  Է Լ ՇՈՒ -ի  ո չ  

միայ ն  ե ր կայ նական , այ լ և  լ այ նական  բաղադր ի չ ։  Դե մպֆե րայ ի ն  

փաթո ւ յ թի  հ ո սանքնե ր ի  հ ետ կապված  մե քե նայ ի  Է Լ ՇՈՒ -ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  արագ  մար ո ւ մ  ե ն , սակայ ն  դրանք  ո ր ո շ ակ ի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  մե քե նայ ի  հ զո ր ո ւ թյ ան  բ նո ւ թագր ի  

վրա։  Կար ճ  միաց ման  ժամանակ , դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  

ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ , ս ի նխր ո ն  հ ի դր ո գե նե րատո ր ի  ռ ոտո ր ն  արագանո ւ մ  

է , սակայ ն  նո ւ յ ն  չ ափո վ  մե ծանո ւ մ   է  նաև  արգե լ ակ ման  մո մե նտը , 

քանի  ո ր  կար ճ  միաց ման  ժամանակ  դե մպֆե րայ ի ն  փթո ւ յ թո ւ մ  

առաջ անո ւ մ  ե ն  հակադար ձ  հ ո սանքնե ր ։  Կար ճ  միաց ման  ժամանակ  

դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թո ւ մ  առաջ աց ո ղ  հ ո սանքնե ր ը  գե նե րատո ր ի  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  մե ծաց ման  մե ջ  նշ անակալ ի  դե ր  չ ե ն  խաղո ւ մ ։  

Դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  հ ո սանքնե ր ն  առաջ անո ւ մ  ե ն  ո չ  միայ ն  

աշ խատանքի  ռ ե ժի մի  հանկար ծակ ի  փոփոխո ւ թյ ան  ժամանակ , այ լ և  

մե քե նայ ի  ռ ոտո ր ի  պտտման  հաճ ախո ւ թյ ան  ցանկացած  փոփոխո ւ թյ ան  

պարագայ ո ւ մ  [69]։   
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Դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թը  կազմված  է  ձ ո ղե ր ի ց , ո ր ո նք  տեղադր ված  

ե ն  բ ևե ռայ ի ն  ծայ րապանակ նե ր ի  փո րակ նե ր ո ւ մ  և  կար ճ  ե ն  փակված  

ծայ ր ե ր ի ց ։  Լ ր ի վ  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թո ւ մ  ձ ո ղե ր ի  ծայ ր ե ր ը  

փակվո ւ մ  ե ն  օ ղակ նե ր ո վ , ո ր ո նք  միաց նո ւ մ  ե ն  բ ո լ ո ր  բ ևե ռ նե ր ի  

ձ ո ղե ր ը ։  Ոչ  լ ր ի վ  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թո ւ մ  ձ ո ղե ր ը  փակվո ւ մ  ե ն  

կամար նե ր ո վ , ո ր ո նց ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  փակ ո ւ մ  է  միայ ն  մե կ  

բ ևե ռ ի  ձ ո ղե ր ը ։  Եր կ ր ո ր դ  դեպքո ւ մ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  բ ևե ռ ի  

դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թն  ի ր ե նի ց  նե կայ աց նո ւ մ  է  անկախ շ ղթա։  

Սի նխր ո ն  մե քե նայ ի  լ ր ի վ  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թը  համանման  է  

կար ճ  միաց ված  ռ ոտո ր ո վ  աս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի ն , բացառ ո ւ թյ ամբ  նրա, 

ո ր  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ո ւ մ  ձ ո ղե ր ն  ը ստ շ ր ջ անագծ ի ,  

տեղակայ ված  ե ն  անհավասարաչ ափ, քանի  ո ր  փաթո ւ յ թնե ր ի  մի ջ և  

ձ ո ղե ր  չ կան ։  Այ ն  ստե ղծ ո ւ մ  է  տատանո ւ մնե ր ի  ժամանակ  ռ ոտո ր ի  

շ ար ժման  հակառակ  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  ո ւ ղղված  աս ի նխր ո ն  մո մե նտ։  

Դե մպֆե րայ ի ն  փթո ւ յ թնե ր ը  կար ե լ ի  է  դասակար գե լ  ը ստ ի ր ե նց  

ակտի վ  դի մադր ո ւ թյ ան  մե ծ ո ւ թյ ան ։  Փո քր  դի մադր ո ւ թյ ամբ  

դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ը  ստե ղծ ո ւ մ  ե ն  առավե լ ագո ւ յ ն  մո մե նտ 

փոքր  սահ քե ր ի  ժամանակ , ի ս կ  մե ծ  դի մադր ո ւ թյ ամբ  փաթո ւ յ թնե ր ը ՝  

մե ծ  սահ քե ր ի ։   

Եթե  անտե նս վի  ե ր կայ նական  և  լ այ նական  առանց քնե ր ո վ  

դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  աս ի մետր ի կ ո ւ թյ ո ւ նը  և  նաև  գր գռ ման  

փաթո ւ յ թի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , ապա ո ր ո շ ակ ի  զր ո յ ի ց  տար բ ե ր  

հարաբ ե րական  արագո ւ թյ ամբ  պտտվո ղ  ս ի նխր ո ն  մե քե նան  

ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  համանման  է  s սահ քո վ  աշ խատող  աս ի նխր ո ն  

մե քե նայ ի : 

Դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի ն  կապված  հ ո սանքն  ո ւ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  

նման  պայ մաննե ր ո ւ մ  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  աս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  

փոխար ի նման  սխե մայ ի  օ գնո ւ թյ ամբ  (նկ . 3.1), ո րտե ղ  1x  և  Dx  ստատո ր ի  և  

դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  ց ր ման  ի նդո ւ կտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  

ե ն , Dr  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  ակտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  է , x  

մագնի սաց նո ղ  ճ յ ո ւ ղի  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  է  [69]:  



54 
 

Dx

x
s

rD

1x

 

 

Նկ . 3.1., Աս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  փոխար ի նման  սխե ման  

 

Հ արաբ ե րական  հ զո ր ո ւ թյ ան  փոքր  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ , ո ր ո նք  

առ կա ե ն  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր նե ր ի  տատանո ւ նմե ր ի  ժամանակ , 

դե մպֆե րայ ի ն  մո մե նտն  ո ւ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  համե մատական  ե ն  

հարաբ ե րական  արագո ւ թյ անը : 

Դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  աս ի մետր ի կ ո ւ թյ ո ւ նը  և  գր գռ ման  

փաթո ւ յ թի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  հանգե ց նո ւ մ  ե ն  ե ր կայ նական  և  

լ այ նական  առանց քնե ր ո վ  մե քե նայ ի  փոխար ի նման  սխե մայ ի  տար բ ե ր  

պարամետր ե ր ի : Այ դ  պայ մաննե ր ո ւ մ    դե մպֆե րայ ի ն  գո ր ծակ ի ց ը  

նո ւ յ նի ս կ  հարաբ ե րական  արագո ւ թյ ան փոքր  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  

անկայ ո ւ ն  է  և  կախված  է  տվյ ալ  պահ ի ն  ռ ոտո ր ի  հարաբ ե րական  դի ր քը  

բ նո ւ թագր ո ղ    անկ յ ո ւ նի ց :  

2 2 ,d qsin cos       (3.1) 

ո րտե ղ  d  և  q  համապատասխանաբար  ռ ոտո ր ի  ե ր կայ նական  և  լ այ նական  

առանց քնե ր ի  փաթո ւ յ թնե ր ո վ  ո ր ո շ վո ղ  բաղադր ի չ նե ր  ե ն : 

Վե ր ջ ի ննե ր ի ս  արժե քը  կախված  է  գե նե րատո ր ի  կառ ո ւ ց ված քի ց :  

Եթե  հաշ վի  առ նե լ  դե մպֆե րայ ի ն  գո ր ծակ ց ի  մե ծ ո ւ թյ ան ՝  

անկ յ ո ւ նի ց  կախված  պար բ ե րական  տատանո ւ մնե ր ը  և  ը նդո ւ նե լ , ո ր  

դրա համար  առ կա է  ո ր ո շ ակ ի  մի ջ ի ն  արժե ք , ապա կար ե լ ի  է  աս ե լ , ո ր  

ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ն  աս ի նխր ո ն  ռ ե ժի մո ւ մ  ո ր ո շ ակ ի  հարաբ ե րական  

արագո ւ թյ ամբ  զար գաց նո ւ մ  է  ի նչ պե ս  ս ի նխր ո ն  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն , 

այ նպե ս  է լ  ո ր ո շ ակ ի  մի ջ ի ն  աս ի նխր ո ն  մո մե նտ: Այ դ  հանգամանքը  

բավական  նշ անակալ ի  է  մե քե նայ ի  ս ի նխր ո նի զաց ման  և  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  խախտման  դեպքո ւ մ ՝  դրա նո ր մալ  աշ խատանքի  

վե րականգնման  համար :  

Դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  է ֆե կտի վո ւ թյ ո ւ նը , ո րպե ս  

տատանո ւ մնե ր ի  հանգստաց ո ւ ց ի չ , պայ մանավո ր ված  է  դրա ակտիվ  
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դի մադր ո ւ թյ ամբ , քանի  ո ր  տատանո ւ մնե ր ի  ժամանակ  դե մպֆե րայ ի ն  

փաթո ւ յ թո ւ մ  առաջ աց ո ղ  հ ո սանքնե ր ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  փոքր  է : 

Ակտի վ  հ զո ր ո ւ թյ ան  փոքրաց ման  հ ետ α դե մպֆե րայ ի ն  գո ր ծակ ի ց ն  

աճ ո ւ մ  է : Այ դ  տե սանկ յ ո ւ նի ց  նպատակահար մար  է  կ ի րառ ե լ  փոքր  

դի մադր ո ւ թյ ամբ  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր : Դե մպֆե րայ ի ն  

փաթո ւ յ թնե ր ի  կ ի րառ ման  հար ց ի  մ յ ո ւ ս  կ ո ղմը  հանդի սանո ւ մ  է  

դրանց  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  գե նե րատո ր ի  հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  

ի նդո ւ կտի վ  դի մադր ո ւ թյ ան  վրա: Այ դ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  

նշ անակալ ի ո ր ե ն  ազդո ւ մ  է  դի նամի կ  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  վրա ո չ  

ս ի մետր ի կ  կար ճ  միաց ո ւ մնե ր ի  ժամանակ , ե ր կ ֆազ  կար ճ  

միաց ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ , ե ր բ  գե նե րատո ր ի  հակադար ձ  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  նշ անակալ ի  չ ափո վ  ո ր ո շ ո ւ մ  

է  վթարայ ի ն  ռ ե ժի մո ւ մ , ո ւ ղի ղ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  կ ո մպլ ե քս  

սխե մայ ո ւ մ  շ ո ւ նտավո ր ո ղ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը :  

Եթե  գե նե րատո ր ի  ե լ քո ւ մ  առաջ անո ւ մ  է  ֆազե ր ի  հակադար ձ  

հ ե ր թականո ւ թյ ամբ  լ ար ո ւ մ , ապա ստատո ր ի  փաթո ւ յ թո ւ մ  առաջ անո ւ մ  

ե ն  հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  հ ո սանքնե ր , ո ր ո նք  ստե ղծ ո ւ մ  ե ն  

ոտո ր ի  պտտման  հակառակ  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  պտտվո ղ  մագնի սական  դաշ տ: 

Այ դ  հ ո ս քը  դե մպֆե րայ ի ն , ի նչ պե ս  նաև  գր գռ ման  փաթո ւ յ թնե ր ո ւ մ  

ստե ղծ ո ւ մ  է  կ ր կ նակ ի  հաճ ախո ւ թյ ան  հ ո սանքնե ր , ո ր ո նք  ի ր ե նց  

հ ե ր թի ն  ստե ղծ ո ւ մ  ե ն  ռ ոտո ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  հ ո ս ք , ո ր ը  գր ե թե  

անբ ո ղջ ո վի ն  ո չ ն չ աց նո ւ մ  է  օ դայ ի ն  բացակ ո ւ մ  հակադար ձ  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  հ ո ս քը : Դրա շ նո ր հ ի վ , դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  

առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  ի նդո ւ կտի վ  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  փոքր  է  և  մոտե նո ւ մ  է  ստատո ր ի  ց ր ման  ի նդո ւ կտի վ  

դի մադր ո ւ թյ անը : Այ ս  մոտավո ր ո ւ թյ ամբ  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թո վ  

մե քե նան  նման  է  ռ ոտո ր ի  բազմաֆազ  փաթո ւ յ թո վ  աս ի նխր ո ն  շ ար ժի չ ի , 

ո ր ն  ո ւ նի  ո չ  մե ծ  ց ր ո ւ մ :  

Այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թը  կամ  դրան  համար ժե ք  

շ ղթան  բացակայ ո ւ մ  ե ն , միայ ն  գր գռ ման  փաթո ւ յ թի  կ ո ղմի ց  

ստե ղծ վո ղ  կ ո մպե նսաց նո ղ  հ ո ս քը  կտր ո ւ կ  փոքրանո ւ մ  է  և  օ դայ ի ն  

բացակ ո ւ մ  հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նարար  հ ո ս քը , դրա 

հ ետ մե կտե ղ  նաև  հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  ի նդո ւ կտի վ  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  ստաց վո ւ մ  ե ն  համե մատաբար  մե ծ :  
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Դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ի  բացակայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

հ ի դր ո գե նե րատո ր նե ր ի  հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  ի նդո ւ կտի վ  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  մի ջ ի նո ւ մ  հավասար  է  50...60 %, դրանց  

առ կայ ո ւ թյ ան  պարագայ ո ւ մ  այ ն  նվազո ւ մ  է  մի նչ և  20...30 %: Այ դ  

հանգամանքը  հանդի սանո ւ մ  է  փոքր  դի մադր ո ւ թյ ամբ  պղնձ յ ա 

դե մպպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ի  է ական  թե ր ո ւ թյ ո ւ ն  [69]:  

Մե ծ  դի մադր ո ւ թյ ամբ  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ը  նո ւ յ նպե ս  

նվազե ց նո ւ մ  ե ն  հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  ի նդո ւ կտի վ  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը , սակայ ն  մե ծաց նո ւ մ  ե ն  հակառակ  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  ակտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը :  

Հ ակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  հ ո սանքնե ր ի  հ ետ կապված  ե ն  

գե նե րատո ր ի  ակտի վ  հ զո ր ո ւ թյ ան  ո ր ո շ ակ ի  կ ո ր ո ւ ստնե ր , ո ր ո նք  

ստաց վո ւ մ  ե ն  ռ ոտո ր ի  և  ստատո ր ի  փաթո ւ յ թնե ր ի , ի նչ պե ս  նաև  

պողպատո ւ մ  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի ց : Պղնձ յ ա դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ո ւ մ  

այ դ  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  մե ծ  չ ե ն , սակայ ն  մե ծ  դի մադր ո ւ թյ ամբ  

դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ո ւ մ  կ ո ր ո ւ ստնե ր ն  այ նքան  մե ծ  ե ն  

լ ի նո ւ մ , ո ր  հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  արդե ն  

չ ի  կար ե լ ի  դիտար կ ե լ  ո րպե ս  մաքո ւ ր  ի նդո ւ կտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ ն , 

քանի  ո ր  համար ժե ք  ակտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  ստաց վե լ  

նո ւ յ ն  կար գի , ի նչ  ի նդո ւ կտի վը :  

Մե ծ  դի մադր ո ւ թյ ամբ  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ի  այ ս  

հատկ ո ւ թյ ո ւ նը  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  ապահ ո վման  համար  հանդի սանո ւ մ  է  

դրական , քանի  ո ր  հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  ակտի վ  

դի մադր ո ւ թյ ան  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  աս ի մետր ի կ  կար ճ  միաց ո ւ մնե ր ի  

ժամանակ  նվազե ց նո ւ մ  ե ն  հ զո ր ո ւ թյ ան  անկ ո ւ մը  և  գե նե րատո ր ի  

արագաց ո ւ մը  [69]: 

 

3.3. Է լ եկտրական համակարգերի  կայ ու թյ ան վրա դեմպֆերայ ին 

փաթու յ թների  ազդեցու թյ ան հետազոտու մը  

 

Դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն  է լ ե կտրական  

համակար գե ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  վրա հ ի մնականո ւ մ  արտահայ տվո ւ մ  է  

նրանո ւ մ , ո ր  դրանք  
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1. ստե ղծ ո ւ մ  ե ն  ո ւ ղի ղ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  դե մպֆե րաց նո ղ  

(աս ի նխր ո ն ) մո մե նտ, 

2. ո չ  ս ի մետր ի կ  կար ճ  միաց ո ւ մնե ր ի  ժամանակ  ստղծ ո ւ մ  ե ն  

հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  արգե լ ակ ո ղ  մո մե նտ, 

3. ո չ  ս ի մետր ի կ  կար ճ  միաց ո ւ մնե ր ի  ժամանակ , փոփոխե լ ո վ  

հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  լ ր ի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը , 

ազդո ւ մ  ե ն  մե քե նայ ի  ո ւ ղի ղ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  է լ ե կտրական  

հ զո ր ո ւ թյ ան  վրա, 

4. ստսատո ր ի  հ ո սանքի  ապե ր ի ո դի կ  բաղադր ի չ ի ց  ստե ղծ ո ւ մ  ե ն  

հ ո սանքնե ր , ո ր ո նք  չ նայ ած  փոքր  արժե քնե ր ի ն , ե ր բ ե մն  հաշ վի  

ե ն  առ նվո ւ մ : 

Ու ղի ղ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  աս ի նխր ո ն  դե մպֆե րաց նո ղ  մո մե նտ 

առաջ անո ւ մ  է  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  հ ո սանքնե ր ի  և  օ դայ ի ն  

բացակ ի  ո ւ ղի ղ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  մագնի սական  հ ո ս քի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ : Բաց ի  թո ղար կ ման  և  ս ի նխր ո նի զմի ց  

դո ւ ր ս  գալ ո ւ  ռ ե ժի մնե ր ի , ռ ոտո ր ի  սահ քը  ո ւ ղի ղ  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  դաշ տի  նկատմամբ  շ ատ փոքր  է  և  տատանվո ւ մ  է  

ը ստ մե ծ ո ւ թյ ան : Ու ղի ղ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  աս ի նխր ո ն  մո մե նտը  

փոքրաց նո ւ մ  է  ռ ոտո ր ի  տատանո ւ մնե ր ի  ամպլ իտո ւ դը , ո ր ո նք  

առաջ անո ւ մ  ե ն  ց նց ո ւ մի ց  հ ետո  և  չ ե ն  հանո ւ մ  մե քե նան  

ս ի նխր ո նի զմի ց , հ ետզհ ետե  դրանք  հաս ց նե լ ո վ  զր ո յ ի : Փո քր  

դի մադր ո ւ թյ ամբ  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ը  նշ անակալ ի ո ր ե ն  

մե ծաց նո ւ մ  ե ն  ո ւ ղի ղ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  աս ի նխր ո ն  մո մե նտը : Այ դ  

մո մե նտը  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  ի նչ պե ս  կար ճ  միաց ո ւ մնե ր ի  ժամանակ , 

այ նպե ս  է լ  դրանց  անջ ատո ւ մի ց  հ ետո : Սակայ ն  կար ճ  միաց ման  

անջ ատո ւ մի ց  հ ետո  այ ն  ավե լ ի  մե ծ  է , քան  դրա ժամանակ , քանի  ո ր  

կար ճ  միաց ման  անջ ատո ւ մի ց  հ ետո  լ ար ո ւ մը  և  ո ւ ղի ղ  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  հ ո ս քը  ո ւ նե ն  մե ծ  արժե քնե ր :  

Աս ի նխր ո ն  մո մե նտը , կ լ անե լ ո վ  առաջ ի ն  տատանո ւ մի ց  հ ետո  

ս ի նխր ո նի զմի  մե ջ  մնացած  մե քե նայ ի  տատանո ւ մնե ր ի  է նե ր գիան , 

կար ո ղ  է  կանխե լ  դրա ս ի նխր ո նի զմի ց  դո ւ ր ս  գալ ը  ե ր կ ր ո ր դ  կամ  

հաջ ո ր դի վ  ո ր ևի ց ե  տատանման  ժամանակ , ո ր ո նք  հ նարավո ր  ե ն  

գր գռ ման  փաթո ւ յ թի  հ ո ս քակ ց ման  նվազման  հ ետևանքո վ : Սակայ ն  

դե մպֆե րաց ո ւ մը  բավականաչ ափ մե ծ  չ է  առաջ ի ն  տատանման  մե ջ  
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փոխանց վո ղ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  տե սանե լ ի ո ր ե ն  մե ծաց նե լ ո ւ  համար : 

Փոխանց վո ղ  հ զո ր ո ւ թյ ան  սահ մանի  հաշ վար կ ի  ժամանակ  դրա 

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  գր ե թե  մի շ տ անտե ս ո ւ մ  ե ն :  

Հ ակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  արգե լ ակ ո ղ  մո մե նտը  ստե ղծ վո ւ մ  

է  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  հ ո սանքե ր ի  և  օ դայ ի ն  բացակ ի  հակառակ  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  պտտվո ղ  հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  մագնի սական  

դաշ տի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ : Նման  դաշ տ առաջ անո ւ մ  է  

բազմաֆազ  մե քե նանե ր ո ւ մ  ո չ  ս ի մետր ի կ  կար ճ  միաց ո ւ մնե ր ի  

ժամանակ : Ռոտո ր ի  սահ քը  հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  դաշ տի  

նկատմամբ  հավասար  է  (2-s), ո րտե ղ  s-ը  ո ւ ղի ղ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  

սահ քն  է : Քանի  ո ր  s-ը  փոքր  է  (բացառ ո ւ թյ ամբ  թո ղար կ ման  և  

ս ի նխր ո նի զմի ց  ը նկ նե լ ո ւ  ռ ե ժի մնե ր ի ), ապա հակադար ձ  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  սահ քը  շ ատ մոտ է  2-ի : Այ ն  ե ր բ ևէ  չ ի  փոխո ւ մ  ո ՛ չ  

ի ր  նշ անը , ո ՛ չ  մո մե նտի  նշ անը : Վե ր ջ ի նս  մի շ տ արգե լ ակ ո ւ մ  է  

ռ ոտո ր ը  և  այ դ  պաճ առ ո վ  կ ո չ վո ւ մ  է  արգե լ ակ ո ղ  մո մե նտ: Հ ետևապե ս , 

դրա ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  համար ժե ք  է  առաջ նայ ի ն  շ ար ժի չ ի  

մեխանի կական  մո մե նտի  նվազմանը : Գե նե րատո ր ի  մոտ, ո ր ը  ցանց ո ւ մ  

կար ճ  միաց ման  ժամանակ  ձ գտո ւ մ  է  մե ծաց նե լ  պտտման  

արագո ւ թյ ո ւ նը , հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  մո մե նտը  

նվազե ց նո ւ մ  է  ավե լ ց ո ւ կայ ի ն  մո մե նտի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը : Մյ ո ւ ս  

կ ո ղմի ց , շ ար ժի չ ի  մոտ, ո ր ի  պտտման  արագո ւ թյ ո ւ նը  կար ճ  միաց ման  

ժամանակ  նվազո ւ մ  է , հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  մո մե նտը  

մե ծաց նո ւ մ  է  ավե լ ց ո ւ կայ ի ն  մո մե նտի  բացար ձ ակ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  

(բացասական  կամ  արգե լ ակ ո ղ  մո մե նտի ): Այ դ  պատճ առ ո վ  պարզ  է , ո ր  

նշ ված  արգե լ ակ ո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  դրական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  

շ ար ժի չ այ ի ն  ռ ե ժի մո ւ մ  աշ խատող  գե նե րատո ր ի  համար : Ար գե լ ակ ո ղ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  տևո ւ մ  է  միայ ն  այ նքան  ժամանակ , քանի  դե ռ  

համակար գո ւ մ  առ կա է  ո չ  ս ի մետր ի կ  կար ճ  միաց ո ւ մ : Առավե լ ագո ւ յ ն  

արգե լ ակ ո ղ  մո մե նտ առաջ անո ւ մ  է  մե ծ  դի մադր ո ւ թյ ամբ  

դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ի  դեպքո ւ մ : Փո քր  դի մադր ո ւ թյ ամբ  

դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ի  դեպքո ւ մ  այ ն  շ ատ փոքր  է : Այ սպի ս ո վ , 

դրա է ֆե կտը  սահ մանափակվո ւ մ  է  մե ծ  դի մադր ո ւ թյ ամբ  դե մպֆե րայ ի ն  

փաթո ւ յ թնե ր ո վ  գե նե րատո ր նե ր ո վ :  
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Շատ հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  

արգե լ ակ ո ւ մը  համանաման  է  ակտի վ  դի մադր ո ւ թյ ամբ  հ ո ղակ ց մանը , 

ո ր ը  նվազե ց նո ւ մ  է  հ ո ղո վ  կար ճ  միաց ման  ժամանակ  գե նե րատո ր ի  

ավե լ ց ո ւ կայ ի ն  մո մե նտը : Այ ժմ  արագագո ր ծ  ռ ե լ եական  

պաշ տպանո ւ թյ ան  կ ի րառ ման  դեպքո ւ մ , դի նամի կ  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  

բար ձ րաց ման  այ ս  ե ր կ ո ւ  մե թո դնե ր ն  ո ւ նե ն  համե մատաբար  փոքր  դե ր , 

քան  առաջ , ե ր բ  կ ի րառ վո ւ մ  է ր  համե մատաբար  դանդաղ  

պաշ տպանո ւ թյ ո ւ ն : Ինչ քան  մե ծ  է  անջ ատման  արագո ւ թյ ո ւ նը , այ նքան  

ավե լ ի  փոքր  դե ր  է  խաղո ւ մ  կար ճ  միաց մամբ  առաջ ացած  ց նց ո ւ մը ՝  

համե մատած  գծ ի  հ ետագա շ ե ղմամբ  առաջ աց ո ղ  ց նց ման  հ ետ: 

Հ ակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  լ ր ի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ ն : Ինչ պե ս  

արդե ն  նշ վե լ  է , դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թը  նվազե ց նո ւ մ  է  մե քե նայ ի  

հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  ի նդո ւ կտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  և  

կար ո ղ  է  մե ծաց նե լ  կամ  փոքրաց նե լ  դրա հակադար ձ  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  ակտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը : Որպե ս  կանո ն , 

դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թը , մաս նավո րապե ս  փոքր  դի մադր ո ւ թյ ամբ , 

նվազե ց նո ւ մ  է  հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  լ ր ի վ  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը : Հ ամակար գո ւ մ  ո ր ևի ց ե  մե քե նայ ի  հակադար ձ  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  լ ր ի վ  դի մադր ո ւ թյ ան  փոքրաց ո ւ մը  բ ե ր ո ւ մ  է  

կար ճ  միաց ման  կ ետի  նկատմամբ  ցանց ի  հակադար ձ  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  լ ր ի վ  դի մադր ո ւ թյ ան  նվազմանը , և , հ ետևապե ս , 

փոքրաց նո ւ մ  է  կար ճ  միաց ման  շ ո ւ նտի  լ ր ի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  

բ ո լ ո ր  տե սակ ի  կար ճ  միաց ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ , բացառ ո ւ թյ ամբ  

ե ռաֆազի : Դրա ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  մի ջ ֆազայ ի ն  կար ճ  միաց ո ւ մնե ր ի  

ժամանակ  արտահայ տվո ւ մ  է  ո ւ ժ ե ղ , քան  այ լ  տե սակ ի  վնաս ված քնե ր ի  

ժամանակ , և  ավե լ ի  ո ւ ժ ե ղ  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թո վ  համալ ր ված  

մե քե նայ ի  մոտակայ քո ւ մ  վնաս ված քնե ր ի  դեպքո ւ մ : Սո վո րաբար , 

ո րպե ս  առավե լ  ծանր  ը նդո ւ նվո ւ մ  է  հ ի մնական  է կ վի վալ ե նտ 

գե նե րատո ր ի  մոտակայ քո ւ մ  տեղի  ո ւ նե ցած  կար ճ  միաց ո ւ մը , ո ր ը  

հանդի սանո ւ մ  է  համակար գի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  չ ափանի շ : Կար ճ  

միաց ման  շ ո ւ նտի  լ ր ի վ  դի մադր ո ւ թյ ան  փոքրաց ո ւ մը  թո ւ լ աց նո ւ մ  է  

կար ճ  միաց ման  ժամանակ  մե քե նանե ր ի  մի ջ և  կապը , մե ծաց նե լ ո վ , 

ի նչ պե ս  նշ վե լ  է , այ դ  կապի  ի նդո ւ կտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը , և , 

հ ետևապե ս , փոքրաց նո ւ մ  է  հ զո ր ո ւ թյ ան  և  անկ յ ան  կախված ո ւ թյ ան  



60 
 

մե ջ  ս ի նո ւ ս ո ի դալ  անդամի  ամպլ իտո ւ դը , ի ս կ  ե ր կ ո ւ  մե քե նանե ր ո վ  

համակար գի  դեպքո ւ մ ՝  նվազե ց նե լ ո վ  հ զո ր ո ւ թյ ան  ամբ ո ղջ    

անկ յ ո ւ նայ ի ն  բ նո ւ թագր ի  ամպլ իտո ւ դը : 

Այ սպի ս ո վ , ո չ  ս ի մետր ի կ  կար ճ  միաց ման  ժամանակ , գե նե րատո ր ի  

դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թն  ազդո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  հակադար ձ  

ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ . 1) ապահ ովո ւ մ  է  արգե լ ակ ո ղ  մո մե նտի  

առաջ աց ո ւ մը , ի նչ ը  հանդի սանո ւ մ  է  դրական  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  

տե սանկ յ ո ւ նի ց , 2) նվազե ց նո ւ մ  է  հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  

լ ր ի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ ը  նվազե ց նո ւ մ  է  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը : 

Դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  ակտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նի ց  է  կախված , թե  

ննշ ված  ե ր կ ո ւ  գո ր ծ ո ննե ր ի ց  ո ր ը  կ գե րակ շ ռ ի : Փո քր  ակտի վ  

դի մադր ո ւ թյ ամբ  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ի  դեպքո ւ մ  ս ո վո րաբար  

գե րակայ ո ւ մ  է  հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  լ ր ի վ  դի մադր ո ւ թյ ան  

նվազման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ  մե ծ  ակտի վ  դի մադր ո ւ թյ ամբ  

դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ի  դեպքո ւ մ ՝  արգե լ ակ ո ղ  մո մե նտի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : Դա հ ետևանք  է  այ ն  բանի , ո ր  դե մպֆե րայ ի ն  

փաթո ւ յ թի  ակտի վ  դի մադր ո ւ թյ ան  մե ծաց ո ւ մը  մե ծաց նո ւ մ  է  ի նչ պե ս  

հակադար ձ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  լ ր ի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը , այ նպե ս  է լ  

արգե լ ակ ո ղ  մո մե նտը : Ինչ քան  արագ  է  անջ ատվո ւ մ  կար ճ  միաց ո ւ մը , 

այ նքան  փոքր  դե րակատար ո ւ մ  ո ւ նե ն  այ ս  ե ր կ ո ւ  գո ր ծ ո ննե ր ը : Այ դ  

պատճ առ ո վ  մե ծ  ակտի վ  դի մադր ո ւ թյ ամբ  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ի  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  գե նե րատո ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  մե ծաց ման  համար  

չ ո ւ նի  նո ւ յ ն  դե ր ը , ի նչ  ո ւ նե ր  նախկ ի նո ւ մ , ե ր բ  հ ի մանականո ւ մ  

կ ի րառ վո ւ մ  է ի ն  դանդաղագո ր ծ  պաշ տպանական  համակար գե ր  [62, 67, 70]: 

 

 

 

 

3.4. Եզրակացու թյ ու ն 

 

Դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ը , ո ր ո նց ո վ  համալ ր վո ւ մ  ե ն  ս ի նխր ո ն  

գե նե րատո ր նե ր ը , ո ւ նե ն  մի  շ ար ք  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նց ի ց  

տվյ ալ  աշ խատանքո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  հ ի դր ոագր ե գատի  

համակար գո ւ մ  տատանո ւ մնե ր ի  հանգստաց ո ւ մը  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  
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մե ծաց ո ւ մը : Տատանո ւ մնե ր ի  հանգստաց ման  վրա դե մպֆե րայ ի ն  

փաթո ւ յ թնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  գնահատվո ւ մ  է  ս ի նխր ո ն  

գե նե րատո ր ի  տատանո ղական  պր ո ց ե ս ը  նկարագր ո ղ  դի ֆե ր ե նց իալ  

հավասար ո ւ մնե ր ի  լ ո ւ ծ մամբ : Է լ ե կտրական  համակար գե ր ի  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  վրա դե մպֆե րայ ի ն  համակար գե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

հ ի մնականո ւ մ  արտահայ տվո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  դրանք  ստե ղծ ո ւ մ  ե ն  

ո ւ ղի ղ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  դե մպֆե րաց նո ղ  (աս ի նխր ո ն ) մո մե նտ, ո չ  

ս ի մետր ի կ  կար ճ  միաց ո ւ մնե ր ի  ժամանակ  հակադար ձ  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  արգե լ ակ ո ղ  մո մե նտ, ո չ  ս ի մետր ի  կար ճ  

միաց ո ւ մնե ր ի  ժամանակ  ազդո ւ մ  ե ն  մե քե նայ ի ց  ստաց վո ղ  ո ւ ղի ղ  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  է լ ե կտրական  հ զո ր ո ւ թյ ան  վրա: Դեպֆե րայ ի ն  

փաթո ւ յ թնե ր ը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  տատանո ւ մնե ր ի  հանգստաց ման  

հ ի մնական  մի ջ ո ց ը , սակայ ն  կատար ե լ ագո ր ծ ված  չ ե ն : Որպե ս  

մե քե նայ ի  աշ խատանքի  արդ յ ո ւ նք ՝  դրանք  կար ո ղ  ե ն  գե ր բ ե ռ նվե լ  և  

ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ  շ ար քի ց  դո ւ ր ս  գալ : 
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4. ՓՈՔՐ ՀԻԴՐՈԷԼԵԿՏՐԱԿԱՅԱՆՆԵՐԻ ԿՈՄՊԱԿՏ ՀԻԴՐՈԱԳՐԵԳԱՏԻ 

ՆԱԽԱԳԾՈՒՄ 

4.1. Բարձր  տեխնիկատնտեսական ցու ցանիշ ով կոմպակտ 

հիդրոագրեգատի  կառու ցվածքայ ին լ ու ծու մ 

 

Տո ւ ր բ ի նի  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  և  ջ ր ի  ծախս ի ց  կախված  ս ի նխր ո ն  

հ ի դր ո գե նե րատո ր ի  պտտման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  տատանվո ւ մ  է  50...600 

պտ/ր  սահ մաննե ր ո ւ մ : Պտտման  մե ծ  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  վե րաբ ե ր ո ւ մ  

ե ն  ո չ  մե ծ  հ զո ր ո ւ թյ ան  տո ւ ր բ ի ննե ր ո վ  բար ձ ր  ճ ն շ ման  Հ ԷԿ-ե ր ի ն , 

ցած ր  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  մե ծ  տո ւ ր բ ի ննե ր ո վ  ցած ր  ճ ն շ ման  Հ ԷԿ-

ե ր ի ն : Սո վո րաբար  ս ի նխր ո ն  հ ի դր ո գե նե րատո ր նե ր ի  ռ ոտո ր ը  լ ի նո ւ մ  

է  բացահայ տ բ ևե ռ նե ր ո վ : Սի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  պարամետր ե ր ը  

ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  դրա գ լ խավո ր  չ ափե ր ո վ , ո ր ո նք  կախված  ե ն  

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց , պտտման  արագո ւ թյ ո ւ նի ց  և  մագնի սական  

համակար գի  և  է լ ե կտրական  մաս ի  համար  ը նտր ված  բ ե ռ նված քնե ր ի ց : 

Սի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  գ լ խավո ր  չ ափե ր  հանդի սանո ւ մ  ե ն  ստատո ր ի  

նե ր քի ն  տրամագի ծ ը ՝  D, և  դրա ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը ՝  l: Մագնի սական  

համակար գի  բ ե ռ նված քը  հ ի մնականո ւ մ  ո ր ո շ վո ւ մ  է  օ դայ ի ն  

բացակ ո ւ մ  մագնի սական  ի նդո ւ կ ց իայ ի  Bδ արժե քո վ , ի ս կ  է լ ե կտրական  

մաս ի  բ ե ռ նված քը ՝  գծայ ի ն  բ ե ռ նված քի  A արժե քո վ : Սի ի նքր ո ն  

մե քե նայ ի  պարամետր ե ր ի  մի ջ և  կապը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  Առ նո լ դի  CA 

մե քե նայ ական  հաստատո ւ նը : Այ ս  կապի  ո ր ո շ ման  համար  ո ր ո շ վո ւ մ  է  

մե քե նայ ի  հաշ վար կայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  
310P mEI   , ո րտե ղ  m – 

ֆազե ր ի  թի վն  է , E – խար սխի  Է Լ ՇՈՒ -ն , I – խար սխի  հ ո սանքը  [33, 34, 71, 72]: 

Խար սխի  (ստատո ր ի ) Է Լ ՇՈՒ -ն  ո ր ո շ վո ւ մ  է  3

04 Φ 10BE k fk w    հայ տնի  

բանաձ ևո վ , ո րտե ղ  Bk  գո ր ծակ ի ց  է , ո ր ը  հ ի մնականո ւ մ  կախված  է  

դաշ տի  կ ո ր ի  տե ս քի ց  (ս ի նո ւ ս ո ի դալ  դաշ տի  դեպքո ւ մ  1.11Bk  ), 
60

pn
f   – 

հաճ ախո ւ թյ ո ւ նն  է , p  – զո ւ յ գ  բ ևե ռ նե ր ի  թի վը ,  ok – փաթաթման  

գո ր ծակ ի ց ը  Է Լ ՇՈՒ -ի  կ ո ր ի  առաջ ի ն  հար մո նի կ ի  համար , w  – ֆազի  

հաջ ո ր դաբար  միաց ված  գալ ար նե ր ի  թի վը ,   – դաշ տի  ի րական  կ ո ր ո վ  

ո ր ո շ վո ղ  մագնի սական  հ ո ս քը  Φ l B    , ո րտե ղ   – բ ևե ռայ ի ն  
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վրածած կ ի  հաշ վար կայ ի ն  գո ր ծակ ի ց ն  է , ո ր ը  հավասար  է  բ ևե ռայ ի ն  

աղե ղի  հաշ վար կայ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ան  և  բ ևե ռայ ի ն  բաժանի չ ի  կամ  

օ դայ ի ն  բացակ ո ւ մ  ի նդո ւ կ ց իայ ի  մի ջ ի ն  արժե քի  և  դրա 

առավե լ ագո ւ յ ն  արժե քի  հարաբ ե ր ո ւ թյ անը ՝  
срBb

B









  , 
2

D

p


  : l – 

խար սխի  հաշ վար կայ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  է , B  – օ դայ ի ն  բացակ ո ւ մ  

ի նդո ւ կ ց իայ ի  առավե լ ագո ւ յ ն  արժե քը  [71, 72]:  

Գծայ ի ն  բ ե ռ նված քը ՝   

2
,

mwl
A

D
  (4.1) 

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  բ ե ր ված  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ստաց վո ւ մ  է  

Առ նո լ դի  մե քե նայ ական  հաստատո ւ նը , ո ր ի  հակադար ձ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նն  

ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  օ գտագո ր ծ ման  գո ր ծակ ի ց ը ՝  

2 11

0

6.1 10
:A

B

D l n
C

P k k AB



 


 


 (4.2) 

'P  հաշ վար կայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  տրված  Pн 

անվանական  հ զո ր ո ւ թյ ամբ ՝  

310 ,E н
r н н н

н н

k P
P mE I mU I

cos 

     (4.3) 

Ek  գո ր ծակ ի ց ը  կախված  է  տրված  нcos  անվանական  հ զո ր ո ւ թյ ան  

գո ր ծակ ց ի ց : Եթե  нP  տրված  է  վո լ տ ամպե ր նե ր ո վ , ապա e нP k P  : 

Մե քե նայ ական  հաստատո ւ նը  կար ո ղ  է  հանդի սանալ  նախնական  

տվյ ալ ՝  է լ ե կտրական  մե քե նայ ի  գ լ խավո ր  չ ափե ր ը  ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար : 

Այ ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  հաստատե լ  մի  շ ար ք  կար ևո ր  

կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր :  

2D l  արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ ո ւ մ  է  ռ ոտո ր ի  ծավալ ը : Տր ված  

պտտման  արագո ւ թյ ան  պարագայ ո ւ մ  դրանի ց  կախված  է  նաև  ստատոր ի  

ծավալ ը : Հ ետևապե ս , 2 /D l P
  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  մոտավո րապե ս  ո ր ո շ ո ւ մ  է  

մե քե նայ ի  միավո ր  հ զո ր ո ւ թյ անը  բաժի ն  հաս նո ղ  ծավալ ը : Այ դ  

ծավալ ն  անփոփոխ A  և  B  համար  հակառակ  համե մատական  է  պտտման  n 

արագո ւ թյ անը , այ ս ի նքն  մե քե նայ ի  չ ափե ր ը  և  զանգված ը  նվազո ւ մ  ե ն  

n-ի  մե ծաց մանը  զո ւ գահ ե ռ  [71, 72]:  
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Մե քե նայ ական  հաստատո ւ նի  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ն ը  կար ե լ ի  է  

նե ր կայ աց նե լ  հ ետև յ ալ  կ ե րպ՝   

2 2
60

,
2

A

D l D l
C

P M

n

 





   

(4.4) 

ո րտե ղ  
60

2

P P
M

n 






 , ի ս կ   , 
Bk , 

ok  գո ր ծակ ի ց նե ր ը  նո ր մալ  

մե քե նանե ր ի  համար  մնո ւ մ  ե ն  գր եթե  անփոփոխ: 

Մե քե նայ ի  չ ափե ր ը  կախված  ե ն  A  և  B  է լ ե կտրամագնի սական  

բ ե ռ նված քնե ր ի ց : Ինչ քան  մե ծ  ե ն  է լ ե կտրամագնի սական  

բ ե ռ նված քնե ր ը , այ նքան  փոքր  ե ն  գե նե րատո ր ի  չ ափե ր ը : A  և  B  

անթո ւ յ լ ատր ե լ ի  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  կար ո ղ  է  առաջ անալ  մե քե նայ ի  

մաս ե ր ի  անթո ւ յ լ ատր ե լ ի  տաքաց ո ւ մ , աշ խատանքայ ի ն  բ նո ւ թագր ե ր ի  

վատաց ո ւ մ , պատրաստման  մե ջ  բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր : Քանի  ո ր  A  և  B  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ և  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված  ե ն  մե քե նայ ի  

աշ խատանքայ ի ն  բ նո ւ թագր ե ր ը , ապա անրաժե շ տ է  այ դ  

հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ը նտր ե լ  ո ր ո շ ակ ի  սահ մաննե ր ո ւ մ : 

Է լ ե կտրամագնի սական  բ ե ռ նված քնե ր ը  հ ի մնականո ւ մ  ը նտր վո ւ մ  ե ն  

կախված   -ի ց  և  D -ի ց : A  և  B  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ը նտր վո ւ մ  ե ն  

մե քե նայ ի  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  և  պտտման  արագո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված , կամ , 

ո ր  ավե լ ի  ճ շ գր իտ է ,   բ ևե ռայ ի ն  բաժանարար ո վ  և  pv  շ ր ջ անայ ի ն  

արագո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված : Ինչ քան    և  pv  մե ծ  ե ն , այ նքան  ավե լ ի  մե ծ  

կար ո ղ  ե ն  լ ի նե լ  A  և  B  [71, 72]:  

Մե քե նայ ի  հաշ վար կայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  համե մատական  է  Է Լ ՇՈՒ -

ի  և  հ ո սանքի  արտադր յ ալ ի ն . P EI   [71, 72]: 

Տր ված  հաճ ախո ւ թյ ան  և  պտտման  արագո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  E  Է Լ ՇՈՒ -ն  

համե մատական  է  խար սխի  փաթո ւ յ թի  w  գալ ար նե ր ի  թվի ն  և    հ ո ս քի ն , 

ո ր ն  այ դ  փաթո ւ յ թո ւ մ  ստե ղծ ո ւ մ  է  Է Լ ՇՈՒ . E w  : 

Արտահայ տե լ ո վ   -ն  cBS -ի  օ գնո ւ թյ ամբ , ո րտե ղ  B -ն  մագնի սական  

համակար գի  պողպատե  մաս ի  cS  կտր ված քո ւ մ  ի նդո ւ կ ց իան  է , կ ստաց վի  

cE wBS : 

Հ ո սանքը ՝  пI s  , հ ետևապե ս  կար ե լ ի  է  գր ե լ  
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Δc пP wBS s  (4.5) 

Եթե  բ ո լ ո ր  գալ ար նե ր ի  պղնձ ի  ը նդհանո ւ ր  կտր ված քը  նշ անակ ե նք  

М пS ws , ապա կ ստաց վի  Δ c мP w S S : 

cS  և  
мS  մակ ե ր ե ս նե ր ը  համե մատական  ե ն  l  գծայ ի ն  չ ափի  

քառակ ո ւ ս ո ւ ն , հ ետևաբար  2 2Δ c мS S l l : 

Այ ստե ղի ց  B  և  Δ  հաստատո ւ ն  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  կ ստաց վի  
4P l   

կամ  : 

Ակտի վ  ն յ ո ւ թե ր ի  (պղնձ ի  և  պողպատի ) զանգված նե ր ը  համե մատական  

ե ն  ի ր ե նց  ծավալ ի ն , այ ս ի նքն  գծայ ի ն  չ ափե ր ի  խո րանար դի ն , 
3G l , 

հ ետևապե ս  : 

Հ ետևապե ս  մե ե նայ ի  գծայ ի ն  չ ափե ր ի  մե ծաց ման  դեպքո ւ մ  դրա 

զզանգված ն  աճ ո ւ մ  է  ավե լ ի  դանդաղ  քան  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  [71, 72]:  

Կար ե լ ի  է  համարե լ , ո ր  ակտի վ  ն յ ո ւ թե ր ի  C  արժե քը  և  դրանց ո ւ մ  

P  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  ի նդո ւ կ ց իայ ի  և  հ ո սանքի  խտո ւ թյ ան  տրված  

արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  համե մատական  ե ն  զանգված ի ն ՝  

3

3 4C P G l P     : (4.6) 

Եթե  մե քե նայ ի  զանգված ը , արժե քը  և  դրա կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  բ ե ր վե ն  

միավո ր  հ զո ր ո ւ թյ անը , ապա կ ստացվի  

3

4

4

1
:

G C P P

P P P P P


   



    
 (4.7) 

Հ ի դր ո գե նե րատո ր նե ր ի  համար  գ լ խավո ր  չ ափե ր ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  

կատարվո ւ մ  է  հաշ վի  առ նե լ ո վ  հ ի դր ոագր ե գատի  նվազագո ւ յ ն  տրված  

2GD  թափքի  մո մե նտի  ապահ ո վո ւ մը : Հ ի դր ոագր ե գատի  թափքի  մո մե նտն  

ը նդո ւ նված  է  մե ծաց նե լ  հ ի դր ո գե նե րատո ր ի  ռ ոտո ր ի  հաշ վի ն ՝  

հ ի մնականո ւ մ  դրա տրամագծ ի  մե ծաց մամբ : Հ ի դր ե գե նե րատո ր նե ր ի  

համար , ո ր ո նք  ո ւ նե ն  մոտ 4 ՄՎտ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն , կար ե լ ի  է  

մոտավո րապե ս  ը նդո ւ նե լ  

 2

2
800 ,н

мин
н

P
GD

n
  

(4.8) 
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ո րտե ղ   2

мин
GD – նվազագո ւ յ ն  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  թափքի  մո մե նտն  է , տմ 2, 

нP  

– անվանական  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը , կ ՎԱ, 
нn  – պտտման  անվանական  

արագո ւ թյ ո ւ նը , պտ/ր : Հ ետևապե ս , տրված  հ զո ր ո ւ թյ ան  

հ ի դր ոագր ե գատի  համար  D  և  l  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  պետք  է  ո ր ո շ վե ն  

հաշ վի  առ նե լ ո վ  նվազագո ւ յ նի ց  ո չ  փոքր  
2GD  ստաց ո ւ մը :  

Ավե լ ի  հ զո ր  հ ի դր ոագե նե րատո ր նե ր ի  համար  անհ րաժե շ տ թափքի  

մո մե նտը  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  ժամանակ ի  մեխանի կական  հաստատո ւ նի  

արտահայ տո ւ թյ ո ւ նի ց ՝  

2

227.4
100

,

н

мех

н

n
GD

T
P

 
  

   
(4.9) 

ո ր ի  արժե քը  հ ի դր ո գե նե րատո ր նե ր ի  համար  կազմո ւ մ  է  6.5...7.8 վր կ  [71, 

72]: 

Մե քե նայ ի  նախագծ ման  ժամանակ  
2GD  թափքի  մո մե նտը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  

ավե լ ի  ճ շ գր իտ և  ե թե  այ ն  ստաց վո ւ ւ մ  է  տրված  անհ րաժե շ տ 

թո ւ յ լ ատր ե լ ի  արժե քի ց  փոքր , ապա մե ծաց նո ւ մ  ե ն  ռ ոտո ր ի  

զանգված ը ՝  դրա օ ղագոտո ւ  չ ափե ր ի  մե ծաց ման  ճ անապար հ ո վ :  

Սի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  անհ րաժե շ տ թափքի  մո մե նտի  արժե քը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ապահ ո վե լ  կայ ո ւ ն  աշ խատանք , 

նվազե ց նե լ  անց ո ւ մայ ի ն  պր ո ց ե ս ի  мехT  ժամանակ ը  և  ի նե ր ց ի ո ն  jT  

հաստատո ւ նը , ո ր ը  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  հ ետև յ ալ  արտահայ տո ւ թյ ամբ  [65, 

70, 71, 72]՝  

2 2 2 2 2/ / 4 :j н нT J n p P n GD p P       (4.10) 

Գլ խավո ր  չ ափե ր ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  պետք  է  ի րականաց վի  

նվազագո ւ յ ն  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  արժե քի ց  ո չ  փոքր  
2GD  ստաց ո ման  

հաշ վառ քո վ :  

Վե ր ը  շ արադր ված ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  արագաշ ար ժ  գե նե րատո ր ի  

օ գտագո ր ծ մամբ  կար ե լ ի  է  նվազե ց նե լ  դրա մասագաբար իտայ ի ն  

պարամետր ե ր ը , և , հ ետևապե ս  նվազե ց նե լ  տնտե սական  ծախս ե ր ը  և  ՓՀ ԷԿ  

ետգնման  ժամկ ետնե ր ը : Բար ձ ր  արագո ւ թյ ան  հ ի դր ոտո ւ ր բ ի ննե ր ի  

օ գտագո ր ծ ման  սահ մանափակ ո ւ մ  հանդի սանո ւ մ  է  դրանց  կավիտաց իան . 

հ ի դր ոտո ւ ր բ ի նի  հ ո ս քայ ի ն  հատված ո ւ մ  բար ձ ր  արագո ւ թյ ան  

հատված նե ր ո ւ մ  գո լ ո ր շ ո ւ  պղպջ ակ նե ր ի  առաջ աց ո ւ մը , ո ր ը  
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հ ետագայ ո ւ մ  բ ե ր ո ւ մ  է  դրա խցանմանը  և  հ ի դր ոտո ւ ր բ ի նի  մետաղի  

հ ետագա քայ քայ մանը : Այ դ  պատճ առ ո վ  ճ ն շ ման  մե ծաց ման  հ ետ 

արագագո ր ծ ո ւ թյ ան  օպտի մալ  գո ր ծակ ի ց ը  նվազո ւ մ  է  [8]:  

Սե ր իական  արտադր ո ւ թյ ան  հ ո ր ի զո նական  հ ի դր ոագր ե գատնե ր ն  

ո ւ նե ն  250, 500, 750, 1000, 1500 պտ/ր  պտտման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր : Մե ծ  

պտտման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  բ նո ւ թագրական  ե ն  միայ ն  ո չ  մե ծ  

հ զո ր ո ւ թյ ան  հ ի դր ոտո ւ ր բ ի ննե ր ի  համար  և  բար ձ ր  ճ ն շ ո ւ մնե ր ի  

դեպքո ւ մ : Ցած ր  ճ ն շ ման  տո ւ ր բ ի նե ր ն  ո ւ նե ն  125...300 պտ/ր  պտտման  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ն : Նման  դեպքե ր ո ւ մ  հ ի դր ոտո ւ ր բ ի նի  և  

հ ի դր ո գե նե րատո ր ի  մի ջ և  տեղադր վո ւ մ  է  մո ւ լ տիպլ ի կատո ր  

(բար ձ րաց նո ղ  փոխանց ո ւ մ ): Այ ն  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  գ լ անաձ և  կամ  

մո լ ո րականման ՝  հ ո ր ի զո նական  լ ի ս ե ռ ո վ  հ ի դր ոագր ե գատի  համար  և  

կ ո նական ՝  հ ո ր ի զո նական  հ ի դր ոտո ւ ր բ ի նո վ  և  ո ւ ղղահայ աց  

հ ի դր ո գե նե րատո ր ո վ  հ ի դր ոագր ե գատի  համար : Բաց ի  

հ ի դր ո գե նե րատո ր ի  չ ափե ր ի  և  արժե քի  կ ր ճ ատո ւ մի ց  

մո ւ լ տիպլ ի կատո ր ի  տեղադր ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  

ը նտր ե լ  հ ի դր ոտո ւ ր բ ի նի  պտտման  օպտի մալ  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ն ՝  

ռաց ի ո նալ  փոխանց ման  հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  ը նտր ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ : Նման  

դեպքե ր ո ւ մ , հ ի դր ոտո ւ ր բ ի նի  հ զո ր ո ւ թյ ան  հաշ վար կ ի  ժամանակ  

անհ րաժե շ տ է  հաշ վի  առ նե լ  մո ւ լ տիպլ ի կատո ր ի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  [8]:  

Փո քր  զանգվածագաբար իտայ ի ն  պարամետր ե ր ո վ  հ ի դր ո գե նե րատո ր ի  

օ գտագո ր ծ ո ւ մը , այ նո ւ ամե նայ նի վ , կ բ ե ր ի  գե նե րատո ր ի  և  

հ ի դր ոագր ե գատի  թափքի  մո մե նտի  նվազմանը : Նման  պարագայ ո ւ մ  

առաջ  է  գալ ի ս  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  անկայ ո ւ ն  աշ խատանք : 

Հ ի դր ո գե նե րատո ր ի  զանգվածագաբար իտայ ի ն  պարամետր ե ր ի  նվազման  

պարագայ ո ւ մ  նվազո ւ մ  է  աշ խատանքի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  և  մե ծանո ւ մ  

է  անց ո ւ մայ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ի  հ նարավո ր  բացասական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

հ ի դր ոագր ե գատի  վրա: Այ ս  ամե նը  հաշ վի  առ նե լ ո վ  կար ե լ ի  է  աս ե լ , ո ր  

միայ ն  նե ր քի ն  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  ո րպե ս  

տատանո ւ մնե ր ի  հանգստաց ո ւ ց ի չ  բավական  չ է , քանի  ո ր  

փոքր գաբար իտայ ի ն  գե նե րատո ր ի  կ ի րառ ման  պարագայ ո ւ մ  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  հ ի դր ոագր ե գատի  տատանո ւ մնե ր ի  ամպլ իտո ւ դի  հ նարավո ր  

մե ծաց ո ւ մ : Բաց ի  այ դ , տո ւ ր բ ի նի  պտտման  արագո ւ թյ ան  հանկար ծակ ի  

փոփոխման  հ ետևանքո վ  հ ի դր ոագր ե գատը  կար ո ղ  է  արագանալ , ի նչ ն  է լ  
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ի ր  հ ե ր թի ն  կար ո ղ  է  դառ նալ  համակար գի  շ ար քի ց  դո ւ ր ս  գալ ո ւ  

պատճ առ : 

Պտտվո ղ  մաս ե ր ի  ի նե ր ց իայ ի  մե ծաց ման  համար  հ ի դր ոագր ե գատի  

մե ջ  տեղադր վո ւ մ  է  թափանի վ , ո ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  

ստանալ  հ ի դր ոագր ե գատի  նվազագո ւ յ ն  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  թափքի  

մո մե նտը , ի նչ պե ս  նաև  մե ծաց նե լ  հ ի դր ոագր ե գատի  

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը : Թափանի վը , ո ր ի  գո ր ծառ ո ւ յ թը  կայ անո ւ մ  է  

է նե ր գիայ ի  կ ո ւ տակ ո ւ մը  ի  հաշ ի վ  պտտվո ղ  զանգված նե ր ի  մե ծաց ման , 

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  մե ծաց նե լ  հ ի դր ոագր ե գատի  կանգառ ի  

ժամանակ ը , թափառ քի  հաս նե լ ո ւ  ժամանակ ը , ի նչ պե ս  նաև  ապահ ո վո ւ մ  է  

հ ի դր ոագր ե գատի  անհ րաժե շ տ թափքի  մո մե նտը : Թափանվի  օ գնո ւ թյ ամբ  

հ ի դր ոագր ե գատի  արագաց ո ւ մը , ի նչ պե ս  նաև  հ ի դր ո համակար գի  

անց ո ւ մայ ի ն  ճ ն շ ո ւ մը  կար ո ղ  ե ն  ղե կավար վե լ : Հ ի դր ոագր ե գատո ւ մ , 

թափանվի  առ կայ ո ւ թյ ան  պարագայ ո ւ մ , թափքի  մո մե նտը  հավասար  

կ լ ի նի  թափանվի  և  գե նե րատո ր ի  թափքի  մո մե նտնե ր ի  գո ւ մար ի ն : 

Թափանի վը  հանդի սանո ւ մ  է  նաև  մեխանի կական  դե մպֆե ր , ո ր ը  

հանգստաց նո ւ մ  է  հ ի դր ոագր ե գատի  տատանո ւ մնե ր ը  [66, 74]: 

Սե ր իական  արտադր վո ղ  գե նե րատո ր նե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  դո ւ ր ս  է  բ ե ր վե լ  գե նե րատո ր ի  թափքի  մո մե նտի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  դրա պտտման  արագո ւ թյ ո ւ նի ց  արտահայ տո ղ  կ ո ր ը  

(նկ . 4.1) [75, 76]: 

GD2 

տ∙մ2

n, պտ/ր500 1000

10

20

1500

 

Նկ . 4.1. Հ ի դր ո գե նե րատո ր ի  թափքի  մո մե նտի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  դրա 

պտտման  արագո ւ թյ ո ւ նի ց  
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Նե ր կայ աց ված  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  հանդի սանո ւ մ  է  գե նե րատո ր ի  

թափքի  մո մե նտի  և  պտտման  արագո ւ թյ ան  մի ջ և  կախված ո ւ թյ ան  

մի ջ ի նաց ված  կ ո ր  և  կար ո ղ  է  կ ի րառ վե լ  պրակտի կ  հաշ վար կ նե ր ի  

ժամանակ , հ ի դր ոագր ե գատի  համակար գի  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ը  ավե լ ի  

բար ձ ր  արագո ւ թյ ամբ  գե նե րատո ր ո վ  փոխար ի նե լ ո ւ  պարագայ ո ւ մ : 

Կո ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  ստանալ  նախնական  տվյ ալ նե ր  թափանվի  

և  հ ետագայ ո ւ մ  նաև  մո ւ լ տիպլ ի կատո ր ի  հաշ վար կ ի  համար : 

Մո ւ լ տիպլ ի կատո ր ի  պարամետր ե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

տալ ի ս  ո ր ո շ ե լ  անհ րաժե շ տ տո ւ ր բ ի նի  պարամետր ե ր ը :  

Թափանվի  թափքի  մո մե նտը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  պտտման  բար ձ ր  

արագո ւ թյ ամբ  և  ցած ր  արագո ւ թյ ամբ  գե նե րատո ր նե ր ի  թափքի  

մո մե նտնե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ամբ ՝  

     2 2 2

2 1
  ,

М ген ген
GD GD GD   (4.11) 

ո րտե ղ   2

2ген
GD  ցած ր  արագո ւ թյ ամբ  գե նե րատո ր ի  թափքի  մո մե նտն  է , 

ո ր ն  ապահ ո վո ւ մ  է  հ ի դր ոագր ե գատի  անրաժե շ տ թափքի  մո մե նտը , 

 2

1ген
GD  բար ձ ր  արագո ւ թյ ամբ  գե նե րատո ր ի  թափքի  մո մե նտն  է , ո ր ը  

թափանվի  հ ետ համատե ղ  ապահ ո վո ւ մ  է  հ ի դր ոագր ե գատի  անհ րաժե շ տ 

թափքի  մո մե նտը , նվազագո ւ յ ն  գաբար իտայ ի ն  չ ափե ր ը : 

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  ստաց ված  թափքի  մո մե նտը , ի նչ պե ս  նաև  ե լ նե լ ո վ  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  նկատառ ո ւ մնե ր ի ց , կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  թափանվի , 

ո ր ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  հ ո ծ  գ լ ան , ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  

տրամագի ծ ը : Այ սպի ս ո վ ՝   

 2 4 / 4
М

GD lD , (4.12) 

ո րտե ղ    ն յ ո ւ թի  (պողպատի ) խտո ւ թյ ո ւ նն  է , l  թափանվի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  է , ո ր ն  ը նտր վո ւ մ  է  ը ստ հ ի դր ոագր ե գատի  

կառ ո ւ ց ված քի , D  թափանվի  տրամագի ծ ն  է :  

Հ ամաձ այ ն  (4.12)-ի , թափանվի  տրամագի ծ ը  կ լ ի նի ՝   

 2
4 4 / :

М
D GD l  (4.13) 

Այ սպի ս ո վ  կար ե լ ի  է  աս ե լ , ո ր  փոքր գաբար իտայ ի ն  

հ ի դր ոագր ե գատը , ո ր ն  ո ւ նի  համե մատաբար  մե ծ  պտտման  

արագո ւ թյ ո ւ ն , բաղկացած  է  հ ի դր ոտո ւ ր բ ի նի ց , մո ւ լ տիպլ ի կատո ր ի ց , 
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թափանվի ց  և  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի ց  և  ապահ ո վո ւ մ  է  

հ ի դր ոագր ե գատի  և  ամբ ո ղջ  համակար գի  նվազագո ւ յ ն  չ ափե ր ը  և  

արժե քը , ի նչ ն  առավե լ  արժե քավո ր  է  լ ե ռ նայ ի ն  և  դժվար հասանե լ ի  

հատված նե ր ո ւ մ  ՓՀ ԷԿ  կառ ո ւ ց ման  և  տեղակայ ման  համար : Անվանե նք  

նման  հ ի դր ոագր ե գատը  «կոմպակտ» [66]: 

 

4.2. Արտաքին դեմպֆերայ ին համակարգի  ստեղծման 

հնարավորու թյ ու ն 

 

ՓՀ ԷԿ-նե ր ի  զար գաց ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  

է լ ե կտրաէ նե ր գիա մատակարար ե լ  հ ե ռ ո ւ , լ ե ռ նայ ի ն , դժվար հասանե լ ի  

բ նակավայ ր ե ր , ո րտե ղ  է լ ե կտրամատակարար ման  գծ ե ր ի  անց կաց ո ւ մը  և  

կառ ո ւ ց ո ւ մը  գր ե թե  անհ նար  է  և  տնտե սապե ս  ո չ  նպատակահար մար : 

Ել նե լ ո վ  է լ ե կտրաէ նե ր գետի կական  և  շ ի նմո նտաժայ ի ն  

նկատառ ո ւ մնե ր ի ց , նպատակահար մար  է  կ ի րառ ե լ  բար ձ ր  արագո ւ թյ ան  

հ զո ր , կ ո մպակտ հ ի դր ոագր ե գատնե ր ՝  փոքր  գաբար իտայ ի ն  չ ափե ր ո վ  և  

քաշ ո վ , ո ր ո նք  նաև  ո ւ նե ն  ցած ր  արժե ք : Նման  հ ի դր ոագր ե գատնե ր ը , 

ի նչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է , բաղկացած  ե ն  հ ի դր ոտո ւ ր բ ի նի ց , 

մո ւ լ տիպլ ի կատո ր ի ց , թափանվի ց  և  փոքր գաբար իտայ ի ն  

հ ի դր ո գե նե րատո ր ի ց : Կոմպակտ հ ի դր ոագր ե գատն  ո ւ նի  համե մատաբար  

մե ծ  պտտման  արագո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ ի  հ ետ կապված  նվազո ւ մ  ե ն  դրա 

զանգվածագաբար իտայ ի ն  պարամետր ե ր ը : Հ ի դր ոտո ւ ր բ ի նի  օպտի մալ  

պտտման  արագո ւ թյ ան  ը նտր ո ւ թյ ան  և  վե ր ջ ի նի ս  ո ւ  գե նե րատո ր ի  

պտտման  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համաձ այ նե ց ման  համար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  

է  մո ւ լ տիպլ ի կատո ր : Եթե  կ ի րառ վի  ավե լ ի  մե ծ  պտտման  արագո ւ թյ ամբ  

արդե ն  ի ս կ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  գե նե րատո ր  (նո ր ը  նախագծ ե լ ո ւ  

փոխար ե ն ), ապա մո ւ լ տիպլ ի կատո ր ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  կ ո մպակտ 

հ ի դր ոագր ե գատի  նախագծ ման  հար ց ո ւ մ  հանդի սանո ւ մ  է  ո ր ո շ ի չ , 

քանի  ո ր  դրա ճ ի շ տ ը նտր ո ւ թյ ո ւ նի ց  է  կախված  հ ի դր ոտո ւ ր բ ի նի  և  

գե նե րատո ր ի  է ֆե կտի վ  տեխնի կատնտե սական  համաձ այ նե ց ո ւ մը , 

ի նչ պե ս  նաև  հ ի դր ոագր ե գատի  հ նարավո ր  առավե լ ագո ւ յ ն  

է ֆե կտի վո ւ թյ ան  ստաց ո ւ մը : 

Հ ի դր ո գե նե րատո ր ի  գ լ խավո ր  չ ափե ր ի  փոքրաց ման  դեպքո ւ մ  

նվազո ւ մ  է  աշ խատանքի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  և  մե ծանո ւ մ  է  
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անց ո ւ մայ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ի  հ նարավո ր  բացասական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

հ ի դր ոագր ե գատի  վրա, հ ետևաբար , առաջ անո ւ մ  է  նվազագո ւ յ ն  թափքի  

մո մե նտի  ապահ ո վման  հար ց ը , ո ր ի  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նն  է լ  հ ե նց  

բ ե ր ո ւ մ  է  համակար գի  անկայ ո ւ նո ւ թյ ան : Անհ րաժե շ տ թափքի  մո մե նտ 

ապահ ո վե լ ո ւ  նպատակ ո վ  հ ի դր ոագր ե գատո ւ մ  տեղադր վո ւ մ  է  թափանի վ , 

ո ր ը  հանդի սանո ւ մ  է  մեխանի կական  դե մպֆե ր  և  է նե ր գիայ ի  

ի նե ր ց ի ո ն  կ ո ւ տակ ի չ : Պահ ե ստավո ր ված  կ ի նետի կ   
2

  / 2W J n  

է նե ր գիան  ո ր ո շ վո ւ մ  է  անկ յ ո ւ նայ ի ն  արագո ւ թյ ան  քառակ ո ւ ս ո վ  և  

պտտման  առանց քի  նկատմամբ  թափանվի  J  ի նե ր ց իայ ի  մո մե նտո վ : Եթե  

ս կավառակայ ի ն  թափանի վն  ո ւ նի  r տրամագի ծ  և  m զանգված , ապա 

2 / 2,J mr  (4.14) 

2 2 2 :W mr n  (4.15) 

Հ ամապատասխան  միավո ր  է նե ր գիան ՝  միավո ր  ծավալ ի  կամ  

զանգված ի  համար , կազմո ւ մ  է ՝  

2 2 2/ ,удW W m r n   (4.16) 

n  – ի  արժե քը  r  – ի  տրված  արժե քի  համար  սահ մանափակվո ւ մ  է  

ն յ ո ւ թի  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  ճ ե ղքո ղ  լ ար ված ո ւ թյ ան  հ ետ կապված  գծայ ի ն  

շ ր ջ անայ ի ն  արագո ւ թյ ամբ : Հ այ տնի  է , ո ր  թափանվայ ի ն  կ ո ւ տակ ի չ ի  

ս կավառակայ ի ն  կամ  գ լ անայ ի ն  ռ ոտո ր ի  լ ար ված ո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է  

գծայ ի ն  շ ր ջ անայ ի ն  արագո ւ թյ ան  քառակ ո ւ ս ո ւ ց : Միավո ր  է նե ր գիան  

կախված  չ է  օ ղակ ի  չ ափե ր ի ց  և  ո ր ո շ վո ւ մ  է  ն յ ո ւ թի  պարամետր ե ր ի ց  

[74, 77]: 

Հ ի դր ոագր ե գատի  համակար գի  աշ խատանքի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  

ապահ ո վվո ւ մ  է  դրա տատանո ւ մնե ր ի  ամպլ իտո ւ դի  փոքրաց ման  

ճ անապար հ ո վ : Տատանո ւ մնե ր ի  հ ի մնական  հանգստաց ո ւ ց ի չ ը  

հանդի սանո ւ մ  է  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թը  

(նե ր քի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գը ) [77], ո ր ը  նպաստո ւ մ  է  

տատանո ւ մնե ր ի  ամպլ իտո ւ դի  նվազմանը  և  համակար գի  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  բար ձ րաց մանը  աշ խատանքի  ռ ե ժի մի  փոփոխման  

ժամանակ :  

 

4.3. Սինխրոն գեներատորի  արտաքին դեմպֆերայ ին համակարգ 
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Սի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  աշ խատանքայ ի ն  ռ ե ժի մի  բար ե լ ավման  

համար  նախագծ ված  (մշ ակ ված ) է  ՓՀ ԷԿ  հ ի դր ոագր ե գատի  արտաքի ն  

դե մպֆե րայ ի ն  համակար գ , ո ր ը  տատանո ղական  պր ո ց ե ս ի  ժամանակ  

ստե ղծ ո ւ մ  է  ռ ոտո ր ի  շ ար ժման  ո ւ ղղո ւ թյ անը  հակառակ  ո ւ ղղված  

աս ի նխր ո ն  մո մե նտ և  աշ խատո ւ մ  է  զո ւ գահ ե ռ  գե նե րատո ր ի  նե ր քի ն  

դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի  հ ետ [77]: 

Արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գը  կար ո ղ  է  տեղադր վե լ  ե ր ե ք  

ե ղանակ ո վ . 

1. Հ ի դր ոագր ե գատի  լ ի ս ե ռ ի  (կամ  կ ց ո ր դի չ ի ) վրա տեղադր վո ւ մ  է  

նո ր մալ  կատարման  աս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  ստատո ր : Դրա համար  

ռ ոտո ր  է  հանդի սանո ւ մ  հ ի դր ոագր ե գատի  լ ի ս ե ռ ը , ո ր ը  

հանդի սանո ւ մ  է  զանգվածայ ի ն  գ լ ան : Այ դպի ս ո վ  ստաց վո ւ մ  է  

զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ո վ  աս ի նխր ո ն  մե քե նա, ո ր ի ց  ստաց ված  

աս ի նխր ո ն  մո մե նտը  ձ գտո ւ մ  է  ստաբ ի լ ի զաց նե լ  պտտման  

ս ի նխր ո ն  արագո ւ թյ ո ւ նը  և  նվազե ց նե լ  տատանո ւ մնե ր ի  

ամպլ իտո ւ դը :  

2. Արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի  տեղադր ման  ե ր կ ր ո ր դ  

ե ղանակ ո ւ մ  ո րպե ս  զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր  կ ի րառ վո ւ մ  է  

հ ի դր ոագր ե գատի  թափանի վը , ե թե  վե ր ջ ի նս  առ կա է : Տվ յ ալ  

դեպքո ւ մ , կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  ո ւ  շ ի նմո նտաժայ ի ն  

նկատառ ո ւ մնե ր ի ց  ե լ նե լ ո վ , կար ե լ ի  է  թափանվի  վրա տեղադր ե լ  

աղե ղայ ի ն  ստատո ր :  

3. Արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի  տեղադր ման  ե ր ր ո ր դ  

ե ղանակ ի  ֆի զի կական  է ո ւ թյ ո ւ նը  ո չ ն չ ո վ  չ ի  տար բ ե ր վո ւ մ  

նախո ր դ  ե ր կ ո ւ  ե ղանակ նե ր ի ց : Տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  

նրանո ւ մ , ո ր  այ ս  դեպքո ւ մ  չ ե ն  կ ի րառ վո ւ մ  հ ի դր ոագր ե գատի  

բաղկաց ո ւ ց ի չ  մաս ե ր ը : Հ ի դր ոագր ե գատո ւ մ  տեղադր վո ւ մ  է  

նո ր մալ  կատարման  աս ի նխր ո ն  մե քե նա, ո ր ն  ապահ ո վո ւ մ  է  

անհ րաժե շ տ թափքի  մո մե նտը  և  դե մպֆե րաց նո ղ  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը :  

Բո լ ո ր  ե ր ե ք  դեպքե ր ո ւ մ  արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գն  

ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ասի նխր ո ն  մե քե նա (զանգվածայ ի ն  

ռ ոտո ր ո վ ՝  առաջ ի ն  ե ր կ ո ւ  դեպքե ր ո ւ մ , և  նո ր մալ  կատարման ՝  

ե ր ր ո ր դո ւ մ ) և  աշ խատո ւ մ  է  զո ւ գահ ե ռ  նե ր քի ն  դե մպֆե րայ ի ն  
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փաթո ւ յ թի  հ ետ, ո ր ն  ի ր  բ նո ւ յ թո վ  նո ւ յ նպե ս  հանդի սանո ւ մ  է  

աս ի նխր ո ն  մե քե նա: Սի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  ի նդո ւ կտո ր ի  

տատանո ղական  պր ո ց ե ս ի  ժամանակ  արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  

համակար գը  ստե ղծ ո ւ մ  է  աս ի նխր ո ն  մո մե նտ, ո ր ն  ո ւ նի  ռ ոտո ր ի  

շ ար ժմանը  հակառակ  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ն : Այ սպի ս ո վ , տատանո ւ մնե ր ի  

ը նթաց քո ւ մ  արտաքի ն  դե մպֆեայ ի ն  համակար գի  կ ո ղմի ց  ստե ղծ ված  

աս ի նխր ո ն  մո մե նտը  ձ գտո ւ մ  է  ստաբ ի լ ի զաց նե լ  պտտման  ս ի նխր ո ն  

արագո ւ թյ ո ւ նը  և  նվազե ց նե լ  տատանո ւ մնե ր ի  ամպլ իտո ւ դը : Արտաքին  

դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի  առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  նվազո ւ մ  է  

նե ր քի ն  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  վրայ ի  բ ե ռ ը , ո ր ը  բ ե ր ո ւ մ  է  

այ նպի ս ի  հար ց ե ր ի  բար ե լ ավման , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  ս ի նխր ո ն  

գե նե րատո ր ի  մագնի սական  հ ո ս քի  կ ո ր ի  տես քի  աղավաղո ւ մը , 

արտադր վո ղ  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  ո րակ ի  լ ավաց ո ւ մ , ս ի նխր ո ն  

գե նե րատո ր ը  կար ո ղ  է  աշ խատե լ  համե մատաբար  ե ր կար  

գե ր բ ե ռ նո ւ մնե ր ի  ժամանակ  ի ս կ  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թն  այ դ  

ժամանակ  չ ի  վնաս վի : 

Ել նե լ ո վ  հ ի դր ոագր ե գատի  կառ ո ւ ց ված քի ց , նպատակահար մար  է  

կ ի րառ ե լ  արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի  տեղադր ման  առաջ ի ն  

ե ր կ ո ւ  ե ղանակ ը , քանի  ո ր  այ դ  պարագայ ո ւ մ  հ ի դր ոագր ե գատի  չ ափե ր ը  

չ ե ն  մե ծանա, բայ ց ի  այ դ  չ ե ն  պահանջ վի  լ րաց ո ւ ց ի չ  ծախս ե ր  [77, 78]: 

 

4.4. Դեմպֆերայ ին համակարգի  ազդեցու թյ ու նը  կոմպակտ 

հիդրոագրեգատի  աշխատանքի  ռեժիմների  վրա 

 

Դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թն  ո ւ նի  դրական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  հ զո ր  

ցանց ի  հ ետ աշ խատող  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  տար բ ե ր  աշ խատանքայ ի ն  

ռ ե ժի մնե ր ի  վրա: Չնայ ած  դրան  ե ր կար  ժամանակ  դե մպֆե րայ ի ն  

փաթո ւ յ թնե ր ը  չ է ի ն  կ ի րառ վո ւ մ  ս ի նխր ո ն  հ ի դր ո գե նե րատո ր նե ր ո ւ մ , 

ի նչ ը  կապված  է ր  լ րաց ո ւ ց ի չ  ծախս ե ր ի  և  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  բ նո ւ յ թի  

բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ [70]: Հ ի դր ո է նե ր գետի կայ ի  զար գաց ման  և  ո չ  

ս ի մետր ի կ  ռ ե ժի մնե ր ի  լ այ ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  ը նթաց քո ւ մ , 

անց ո ւ մայ ի ն  ռ ե ժի մնե ր ո ւ մ  գե ր լ ար ո ւ մնե ր ի , կայ ո ւ նո ւ թյ ան  

հար ց ե ր ի , աս ի նխր ո ն  ռ ե ժի մնե ր ի  և  ի նքնաս ի նխր ո նի զաց ման  

պր ո ց ե ս նե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  դե մպֆե րայ ի ն  
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փաթո ւ յ թնե ր ը , ո ր ո նք  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  ապահ ո վ  

աշ խատանքը , ստացան  ի ր ե նց  ի րական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը : 

Հ ի դր ոագր ե գատի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  վրա դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  ժամանակ  անհ րաժե շ տ է  

առանձ ի ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ստատի կ  ռ ե ժի մի  խախտման  ժամանակ  

փաթո ւ յ թի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : Դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է  ստատի կ  ռ ե ժի մի  խախտման  բ նո ւ յ թի ց : 

Գե նե րատո ր ի  հանկար ծակ ի  ե ռաֆազ  կար ճ  միաց ման  և  աշ խատանքի  

ռ ե ժի մի  այ լ  ստատի կ  խաղտո ւ մնե ր ի  ժամանակ  ժամանակ ի  առաջ ի ն  

պահ ի ն  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  

է լ ե կտրամագնի սական  մո մե նտի  փոփոխո ւ թյ ան  ազդե ց ո ւ թյ ամբ , ո ր ն  

ազդո ւ մ  է  ռ ոտո ր ի  հարաբ ե րական  շ ար ժման  վրա: Ոչ  ս ի մետր ի կ  կար ճ  

միաց ո ւ մնե ր ի  ժամանակ  ռ ոտո ր ի  շ ար ժման  վրա ժամանակ ի  առաջ ի ն  

պահ ի ն  լ րաց ո ւ ց ի չ  արգե լ ակ ո ղ  մո մե նտի  հ ետ ազդո ւ մ  ե ն  նաև  

դե մպֆե րայ ի ն  մո մե նտնե ր ը  [74]: 

Հ ամակար գի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  հատկանի շ  է  հանդի սանո ւ մ  

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ  մո մե նտնե ր ի  այ նպի ս ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  

ստիպո ւ մ  է  համակար գը  կ ր կ ի ն  վե րադառ նալ  ե լ քայ ի ն  դի ր ք  [69]: 

Էնե ր գահամակար գի  հաղո ր դաձ ո ղի ն  միաց ված  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  գնահատման  համար  կ ի րառ վո ւ մ  է  Նյ ո ւ տո նի  ե ր կ ր ո ր դ  

օ ր ե նքը  պտտվո ղ  մար մնի  համար . 

2 Ω
,

4
Тэ

GD d
M M

dt
    

(4.17) 

ո րտե ղ  Ω  պտտման  անկ յ ո ւ նայ ի ն  արագո ւ թյ ո ւ ննէ , эM  

է լ ե կտրամագնի սական  մո մե նտն  է , ТM  տո ւ ր բ ի նի  լ ի ս ե ռ ի  մո մե նտն  է ,  

2GD  պտտվո ղ  մաս ե ր ի  թափքի  մո մե նտն  է  [53]: 

Սի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  աշ խատանքի  ռ ե ժի մի  ցանկացած  

հանկար ծակ ի  կամ  կտր ո ւ կ  փոփոխո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  առաջ անո ւ մ  ե ն  

գե նե րատո ր ի  ռ ոտո ր ի  ազատ տատանո ւ մնե ր : Այ դ  պարագայ ո ւ մ  ռ ոտո ր ը  

պտտվո ւ մ  է  անհավասարաչ ափ և  դրա արագո ւ թյ ո ւ նը  փոփոխվո ւ մ  է  

ո ր ո շ ակ ի  հաճ ախո ւ թյ ամբ  մի ջ ի ն  արժե քի  շ ո ւ ր ջ : Այ սպի ս ո վ  

խախտվո ւ մ  է  հ ի դր ոագր ե գատի  աշ խատանքի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը : 

Սի նխր ո ն  գե նե րատո ր նե ր ո ւ մ  տատանո ւ մնե ր ի  հանգստաց ո ւ մը  
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կատարվո ւ մ  է  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  կ ո ղմի ց  ստե ղծ ված  

դե մպֆե րայ ի ն  մո մե նտի  օ գնո ւ թյ ամբ  [33, 52]: 

Կո մպակտ հ ի դր ոագր ե գատի  կ ի րառ ո ւ մը  փոքրաց նո ւ մ  է  համալ ի ր ի  

գաբար իտայ ի ն  չ ափե ր ը , ի նչ ը  առավե լ ապե ս  շ ահավետ է  լ ե ռ նայ ի ն  

տարած քնե ր ո ւ մ  ՓՀ ԷԿ-ե ր ի  կառ ո ւ ց ման  պարագայ ո ւ մ : Սի նխր ո ն  

գե նե րատո ր ի  անհ րաժե շ տ թափքի  մո մե նտը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

տալ ի ս  բար ձ րաց նե լ  ՓՀ ԷԿ  կայ ո ւ ն  աշ խատանքը  [66]:  

Կո մպակտ հ ի դր ոագր ե գատո ւ մ  (նկ . 4.2) թափանի վը  կար ե լ ի  է  

օ գտագո ր ծ ե լ  նաև  ո րպե ս  արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գ  (ԱԴՀ )՝  

դրա վրա տեղադր ե լ ո վ  աս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  ստատո ր : 

Հ ամաձ այ նե ց նո ղ  տրանսֆո ր մատո ր ը  (Հ Տ ) կար ո ղ  է  օ գտագո ր ծ վե լ  այ ն  

պարագայ ո ւ մ , ե ր բ  նախագծ ված  ԱԴՀ -ի  լ ար ո ւ մ ը  տար բ ե ր վո ւ մ  է  

ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  լ ար ո ւ մի ց  [66, 77, 79]:  

ՍԳՏ ԱԴՀՄ

ՀՏ

Գ

 

 

Նկ . 4.2. ՓՀ ԷԿ  հ ի դր ոագր ե գատի  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե մա 

Տ  – տո ւ ր բ ի ն , Մ – մո ւ լ տիպլ ի կատո ր , ԱԴՀ  – արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  

համակար գ , ՍԳ  – ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր , Գ  – գր գռ ի չ , Հ Տ  – 

համաձ այ նե ց նո ղ  տրանսֆո ր մատո ր  

 

Կո մպակտ հ ի դր ոագր ե գատո ւ մ  արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  

առ կայ ո ւ թյ ան  շ նո ր հ ի վ , ո ր ն  աշ խատո ւ մ  է  զո ւ գահ ե ռ  դե մպֆե րայ ի ն  

փաթո ւ յ թի  հ ետ, դե մպֆե րաց նո ղ  մո մե նտը  ստաց վո ւ մ  է  ավե լ ի  մե ծ  [77]: 

Կայ ո ւ նո ւ թյ ան  վրա ամբ ո ղջ  հ ի դր ոագր ե գատի  դե մպֆե րայ ի ն  

մո մե նտի  ազդե ց ո ւ թյ ան  գնահատման  համար  անրաժե շ տ է  կազմե լ  

ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  մո մե նտնե ր ի  հավասար ո ւ մը  դրա 

տատանո ւ մնե ր ի  ժամանակ :  
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Ինչ պե ս  հայ տնի  է , է լ ե կտրամագնի սական  մո մե նտը , առանց  

ստատո ր ի  ակտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  հաշ վի  առ նե լ ո ւ , արտահայ տվո ւ մ  

է  հ ետև յ ալ  արտահայ տո ւ թյ ամբ ՝   

 
2 1 1

2 ,
Ω 2Ω

э

c d c q d

mEU mU
M sin sin

x x x
 

 
   

 
 

 (4.18) 

ո րտե ղ  m  ֆազե ր ի  թի վն  է , E  Է Լ ՇՈՒ -ն , U  լ ար ո ւ մը , Ωc
 պտտման  

ս ի նխր ո ն  արագո ւ թյ ո ւ ն ը ,   բ ե ռ ի  անկ յ ո ւ նն  է , 
dx  և  qx  ս ի նխր ո ն  

գե նե րատո ր ի  ե ր կայ նական  և  լ այ նական  առանց քնե ր ո վ  ս ի նխր ո ն  

ի նդո ւ կտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն : 

E E

U




0

cp1

c

p
1



)1( spp c 

0  

Նկ . 4.3. Գե նե րատոր ի  լ ար ման  և  Է Լ ՇՈՒ -ի  վե կտո ր նե ր ը  տատանո ւ մնե ր ի  

ժամանակ  

 

Եթե  տատանո ւ մնե ր ը  (նկ . 4.3) տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  դի ր քի ն  համապատասխանո ղ  անկ յ ան  

արժե քի  շ ո ւ ր ջ , ե ր բ  է լ ե կտրամագնի սական  մո մե նտը  0эM M  

հավասարակ շ ռ վո ւ մ  է  արտաքի ն  պտտող  մո մե նտո վ , ապա 

տատանո ւ մնե ր ի  ժամանակ  0 Δ    ,  ո րտե ղ   Δ f t   ի ր ե նի ց  

նե ր կայ աց նո ւ մ  է  մե քե նայ ի  տատանո ւ մնե ր ի  ժամանակ  անկ յ ան  

շ ե ղման  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը :  

Հ այ տնի  է  [33] 

0 0 . .Δ Δ ,э с мM M M M M      (4.19) 

ո րտե ղ  է լ ե կտրամագնի սական  մո մե նտը , համաձ այ ն  (4.18)-ի , ե ր բ  0   

հավասար  է ՝  
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2

0 0 0

1 1
2 :

Ω 2Ωc d c q d

mEU mU
M sin sin

x x x
 

 
   

 
 

 (4.20) 

Սի նխր ո նի զաց նո ղ  հ զո ր ո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ը ՝  

2

. 0 0

1 1
2 :

Ω 2Ω
с м

c d c q d

mEU mU
M cos cos

x x x
 

 
   

 
 

 (4.21) 

Քանի  ո ր  
0M -ն  հավասարակ շ ռ վո ւ մ  է  լ ի ս ե ռ ի  արտաքի ն  

ТM  

մո մե նտո վ , ապա բավական  է  հաշ վի  առ նե լ  միայ ն  (4.19) 

արտահայ տո ւ թյ ան  ե ր կ ր ո ր դ  անդամը , ո ր ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է   

сM  ս ի նխր ո նի զաց նո ղ  մո մե նտը ՝   

. Δ :с с мM M    (4.22) 

.с мM  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ի րական  է  ռ ոտո ր ի  (  անկ յ ան ) փոքր  

տատանո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ , ե ր բ  մե քե նայ ի  փաթո ւ յ թնե ր ո ւ մ  

է լ ե կտրամագնի սական  անց ո ւ մայ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ը  կար ե լ ի  է  անտե ս ե լ :  

Ինե ր ց ի ո ն  պտտող  մո մե նտը  հավասար  է ՝  

2

2

Δ
,И

J d
M

p dt


   (4.23) 

ո րտե ղ  p -ն  զո ւ յ գ  բ ևե ռ նե ր ի  թի վն  է : 

Սի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  .у гM  դե մպֆե րայ ի ն  մո մե նտը  փոքր  s  

սահ քե ր ի  դեպքո ւ մ , ի նչ պե ս  և  ցանկացած  ասի նխր ո ն  մո մե նտ, 

համե մատական  է  սահ քի ն : Այ դ  մո մե նտը  ստե ղծ վո ւ մ  է  դե մպֆե րայ ի ն  և  

գր գռ ման  փաթո ւ յ թնե ր ո ւ մ  ի նդո ւ կ ց վո ղ  հ ո սանքնե ր ի  և  

արդ յ ո ւ նարար  մագնի սական  դաշ տի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց  [33, 34, 79]:  

Δ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  փոփոխվո ւ մ  է  սահ քի  փոփոխման  հ ետևանքո վ , և , 

այ դ  պարագայ ո ւ մ   Δ Ω 1 Ωc cp s dt p d    , ո րտե ղ  առաջ ի ն  անդամն  ի ր ե նի ց  

նե ր կայ աց նո ւ մ  է  dt ժամանակահատված ո ւ մ  Է Լ ՇՈՒ -ի  վե կտո ր ի  թե քման  

անկ յ ո ւ նը , ի ս կ  ե ր կ ր ո ր դը ՝  լ ար ման  վե կտո ր ի  թե քման  անկ յ ո ւ նը  այ դ  

նո ւ յ ն  ժամանակահատված ո ւ մ : 

1
. 1 .

Δ Δ
,

Ω

c
у г c m г

c

m d d
M m s D

p dt dt

 
      (4.24) 

ո րտե ղ  1cm  – ը  մո մե նտի  միավո ր  ո ւ նե ց ո ղ  համե մատականո ւ թյ ան  

գո ր ծակ ի ց  է , .m гD  – ն  գե նե րատո ր ի  դե մպֆե րաց ման  գո ր ծակ ի ց ն  է , ո ր ը  

հավասար  է  ˝0˝ կ ետո ւ մ  աս ի նխր ո ն  մո մե նտի  ածանց յ ալ ի ն : Կլ ո ս ի  
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բանաձ ևի  կ ի րառ մամբ , համաձ այ ն  (2.36), դե մպֆե րաց ման  գո ր ծակ ի ց ը ՝  

.

2
m г

крг

D
s

  [52]: кргs  կ ր իտի կական  սահ քը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  դե մպֆե րայ ի ն  

փաթո ւ յ թի  առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ ՝  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  

պարամետր ե ր ո վ  [70]: 

Կո մպակտ հ ի դր ոագր ե գատո ւ մ  դե մպֆե րայ ի ն  մո մե նտն  ո ւ նի  նաև  

ե ր կ ր ո ր դ  բաղկաց ո ւ ց ի չ ը ՝  ԱԴՀ  մո մե նտը  (զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ո վ  

աս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  մո մե նտը ): Կո մպակտ հ ի դր ոագր ե գատի  

դե մպֆե րայ ի ն  մո մե նտը  հավասար  է ՝   

. . ,у у г у вM M M   (4.25) 

ո րտե ղ  . 2у в cM m s  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ԱԴՀ  դե մպֆե րայ ի ն  

մո մե նտը , ո րտե ղ  
2cm  – ը  մո մե նտի  միավո ր  ո ւ նե ց ո ղ  

համե մատականո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց  է : 

Հ ամանման  (4.24) արտահայ տո ւ թյ անը , ԱԴՀ  համար  կար ե լ ի  է  գր ե լ ՝  

. .  

Δ
,у в m в

d
M D

dt


   (4.26) 

ո րտե ղ   – ը  հ ի դր ոագր ե գատի  ԱԴՀ  դե մպֆե րաց ման  գո ր ծակ ի ց ն  է : 

Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  Կլ ո ս ի  բանձ ևը  զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ո վ  աս ի նխր ո ն  

մե քե նայ ի  համար  [79], և  ածանց ե լ ո վ  այ ն  կ ստանանք ՝   

1
.

2

2
2  ,m в

крв

R
D

s R
   (4.27) 

ո րտե ղ  2

2 2

1

крв

к

R
s

R X



 կ ր իտի կական  սահ քն  է , 1 1R r ; 2 2 20R r  ; 

 1 20кX x x    , 1r  և  1x  համապատասխանաբար  ստատո ր ի  փաթո ւ յ թի  ակտի վ  

և  ռ եակտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն , 20r  և  20x  1s  -ի  դեպքո ւ մ  ռ ոտո ր ի  

բ ե ր ված  ակտի վ  և  ի նդո ւ կտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն ,  -ն  շ տկ ման  

գո ր ծակ ի ց ն  է :  

Անհ րաժե շ տ է  նշ ե լ , ո ր  ԱԴՀ  է լ ե կտրական  պարամետր ե ր ը  խի ստ 

կախված  ե ն  ռ ոտո ր ի  ն յ ո ւ թի  վե րամագնի սաց ման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Այ ս  պարամետր ե ր ի  ո ր ո շ ման  համար  կար ե լ ի  է  օ գտվե լ  զանգվածայ ի ն  

մագնի սալ ար ի  կ ո մպլ ե կ ս  մագնի սական  դի մադր ո ւ թյ ան  

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նի ց  [80]:  
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Հ աշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  նե ր քի ն  ո ւ  արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  

համակար գե ր ը  կապված  ե ն  է լ ե կտրական  և  մեխանի կական  կապո վ , 

կ ո մպակտ հ ի դր ոագր ե գատի  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  մո մե նտնե ր ի  

հավասար ո ւ մը , համաձ այ ն  (4.20), (4.22), (4.23) և  (4.25) 

արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կ լ ի նի ՝  

 
2

.   .   .2

Δ Δ
Δ 0,m г m в с м

J d d
D D M

p dt dt

 
     (4.28) 

ո ր ի  ը նդհանո ւ ր  լ ո ւ ծ ո ւ մը  նե ր կայ աց վո ւ մ  է  

1 2

1 2Δ t tC e C e    , (4.29) 

ո րտե ղ  
1C  և  

2C  ի նտե գր ման  հաստատո ւ ննե ր ն  ե ն , ո ր ո նք  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  

ս կ զբ նական  պայ մաննե ր ի ց  (առաջ ի ն  պայ ման ՝  0,   Ω Ω ,    0   ct s   և  

ե ր կ ր ո ր դ  պայ ման ՝  00,    ,  Δ 0) :t       1  և  բ նո ւ թագրական  

հավասար ման  արմատնե ր ն  ե ն :  

Բնո ւ թագրական  հավասար ո ւ մը  և  ի ր  համապատասխան  արմատնե ր ն  

ո ւ նե ն  հ ետև յ ալ  տե ս քը ՝  

 2

.   .   . 0,m г m в с м

J
D D M

p
      

(4.30) 

   
22

.   .   .   .   .
1,2 2

:
2 4

m г m в m г m в с м
p D D p D D pM

J J J


 
     (4.31) 

Առանց  ԱԴՀ  ս ի նխր ո ն  հ ի դր ոագր ե գատի  դեպքո ւ մ  (4.31) 

արտահայ տո ւ թյ ան  արմատի  տակ ի  առաջ ի ն  անդամը  ս ո վո րաբար  

ստաց վո ւ մ  է  նշ անակալ ի ո ր ե ն  ավե լ ի  փոքր  ե ր կ ր ո ր դի ց , և , այ դ  

պատճ առ ո վ , քառակ ո ւ ս ի  արմատն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  կ ե ղծ  թի վ : 

Դրանո ւ մ  է  կայ անո ւ մ  պար բ ե րական  տատանո ղական  պր ո ց ե ս ի  

առաջ աց ման  պայ մանը : Արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ստանալ  կ ո մպակտ հ ի դր ոագր ե գատի  

դե մպֆե րաց ման  գե ր ծակ ց ի  համե մատաբար  մե ծ  արժե ք , և , 

համապատասխանաբար , ի րական  արմատ: Իրական  արմատի  դեպքո ւ մ  Δ  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  կ լ ի նի  ապե ր ի ո դի կ , ի նչ ը  բ ե ր ո ւ մ  է  տատանո ղական  

պր ո ց ե ս ի  ժամանակ ի  կ ր ճ ատման : 

Տատանո ւ մնե ր ի  մար ման  ժամանակ ի  հաստատո ւ նը  հավասար  է ՝  

 .   .  

2
,k

m г m в

J
T

p D D



 (4.32) 
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ի ս կ  ազատ տատանո ւ մնե ր ի  անկ յ ո ւ նայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը ՝  

.
0 02 :с мpM

f
J

    (4.33) 

Հ ամաձ այ ն  (4.32) արտահայ տո ւ թյ ան , տատանո ւ մնե ր ը  մար ո ւ մ  ե ն  

այ նքան  արագ  ի նչ քան  մե ծ  է  կ ո մպակտ հ ի դր ոագր ե գատի  

դե մպֆե րաց ման  գո ր ծակ ի ց ը : ԱԴՀ  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր ո ւ մ  է  

տատանո ւ մնե ր ի  մար ման  ժամանակ ի  հաստատո ւ նի  և   Δ  անկ յ ան  

շ ե ղման  նվազման  [79]: 

 

4.5. ՓՀԷԿ հիդրոագրեգատի  բարել ավված  հատկու թյ ու ններով 

դեմպֆերայ ին համակարգի  նախագծու մ 

 

Սի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  աշ խատանքայ ի ն  ռ ե ժի մմնե ր ի  բար ե լ ավման  

համար  նախագծ ված  է  ՓՀ ԷԿ  հ ի դր ոագր ե գատի  ԱԴՀ  [77, 81], ո ր ն  

աշ խատո ւ մ  է  զո ւ գահ ե ռ  նե ր քի ն  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  հ ետ՝  

տատանո ղական  պր ո ց ե ս ի  ժամանակ  ստե ղծ ե լ ո վ  ռ ոտո ր ի  շ ար ժմանը  

հակառակ  ո ւ ղղված  աս ի նի քր ո ն  մո մե նտ [66]:  

ԱԴՀ  նախագծ ման  հաշ վար կայ ի ն  մե թո դի կան  բ ե ր ված  է  Հ ավե լ ված  1-

ո ւ մ : 

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  ՓՀ ԷԿ  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , նպատակահար մար  է  կ ի րառ ե լ  ԱԴՀ -ն  

թափանվի  վրա տեղադր ման  ե ղանակ ը , քանի  ո ր  այ դ  պարագայ ո ւ մ  

հ ի դր ոագր ե գատի  գաբար իտայ ի ն  չ ափե ր ը  չ ե ն  մե ծանո ւ մ  և  տեղի  

կ ո ւ նե նա միայ ն  արժե քի  չ ն չ ի ն  ավե լ աց ո ւ մ  [66, 77]:  

Զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ո վ  (թափանվո վ ) ԱԴՀ  նախագծ ման  հ ի մքո ւ մ  

տրվո ւ մ  ե ն  դրա գ լ խավո ր  չ ափե ր ը ՝  առանց քայ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը ՝  l , 

և  ռ ոտո ր ի  տրամագի ծ ը ՝  D : Այ ս  չ ափե ր ի  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  

ո ր ո շ ո ւ մ  է  ն յ ո ւ թե ր ի  ծախս ի  քանակ ը , թափքի  մո մե նտի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  

և  ԱԴՀ  հաշ վար կայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը : Ռոտո ր ի  տրամագի ծ ը , 

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  և  պտտման  արագո ւ թյ ո ւ նը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  

տալ ի ս  նախապե ս  ո ր ո շ ե լ  է լ ե կտրամագնի սական  բ ե ռ նված քնե ր ը  

(գծայ ի ն  բ ե ռ նված քը  և  օ դայ ի ն  բացակ ի  մագնի սականն  ի նդո ւ կ ց իան ) և  

հաշ վար կ ե լ  մագնի սական  շ ղթան  (նկ . 4.4), ե ռաֆազ  փաթո ւ յ թը  և  

ստատո ր ի  պարամետր ե ր ը  [71, 72]: 
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Նկ . 4.4. Արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի  մագնի սական  շ ղթան  

 

Զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ի  պարամետր ե ր ի  հաշ վար կ ը , աշ խատանքայ ի ն  

տար բ ե ր  ռ ե ժի մնե ր ի  ժամանակ , կար ո ղ  է  ի րականաց վե լ  զանգվածայ ի ն  

մագնի սալ ար ի  կ ո մպլ ե քս  մագնի սական  դի մադր ո ւ թյ ան  

հաս կաց ո ւ թյ ան  կ ի րառ մամբ  փոխար ի նման  սխե մանե ր ի  հ ի ման  վրա:  

Մագնի սալ ար ի  Z  կ ո մպլ ե քս  մագնի սական  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  

ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  տվյ ալ  մագնի սալ ար ի  վրա ազդո ղ  

մագնի սաշ ար ժ  ո ւ ժ ի  F  ամպլ իտո ւ դի  կ ո մպլ ե քս  արժե քի  և  

մագնի սալ ար ո վ  անց նո ղ  մագնի սական  հ ո ս քի    ամպլ իտո ւ դի  

նո մի նալ  արժե քի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  [80, 82]՝  

,
Φ

F
Z R jX    (4.34) 

ո րտե ղ  R -ն  ի ր ե նո վ  ո ր ո շ ո ւ մ  է  մր ր կայ ի ն  հ ո սանքնե ր ո վ  

պայ մանավո ր ված  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  ռ եակտի վ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ  X -ը ՝  

ակտի վ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

Z -ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  ո ր ո շ վե լ ՝   

,m

e

l f
Z A

u 
  (4.35) 

ո րտե ղ  1,13 1,85A j  , ml  մագնի սական  ի նդո ւ կ ց իայ ի  վե կտո ր ի  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  մագնի սական  շ ղթայ ի  տեղամաս ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  է , u  

դրա լ այ նական  հատո ւ յ թի  մակ ե ր ե ս ն  է , f  վե րամագնի սաց ման  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ նն  է ,   մագնի սալ ար ի  ն յ ո ւ թի  տե սակարար  

է լ ե կտրական  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  է , e  մագնի սալ ար ի  մագնի սական  

թափանց ե լ ի ո ւ թյ ան  արժե քն  է ,  ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  
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մագնի սալ ար ի  տեղամաս ի  մակ ե ր ե ս ի ն  մագնի սական  դաշ տի  
eH  

լ ար ված ո ւ թյ անը :  

Արտահայ տո ւ թյ ո ւ ն  (4.35)-ը  հաշ վի  է  առ նո ւ մ  մագնի սական  

թափանց ե լ ի ո ւ թյ ան  փոփոխականո ւ թյ ո ւ նը , մր ր կայ ի ն  հ ո սանքնե ր ո վ  

և  հ ի ստե ր ե զի ս ո վ  պայ մանավո ր ված  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  և  կար ո ղ  է  

կ ի րառ վե լ  գր ե թե  բ ո լ ո ր  օ գտագո ր ծ վո ղ  ֆե ռ ո մագնի սական  ն յ ո ւ թե ր ի  

համար : Այ ս  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ճ շ մար իտ ե ն  
mu   , ո րտե ղ  

m -ն  

է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քի  թափանց ման  խո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է ՝  
2

m

e



 
  : 

Թափանց ման  խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ ո ւ մ  է  մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  շ ե րտի  

հաստո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ո ւ մ  անջ ատվո ւ մ  է  ամբ ո ղջ  է նե ր ր գիայ ի  95%: 
m  

խո ր ո ւ թյ ան  վրա է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քը  գր ե թե  

ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  մար ո ւ մ  է : Կո մպլ ե քս  մագնի սական  դի մադր ո ւ թյ ան  

բաղադր ի չ նե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  գր ե թե  հաստատո ւ ն  է  և  հավասար  

/ 0.60R X   [80-84]:  

Գո ր ծ նական  հաշ վար կ նե ր ի  համար  մտց ված  է  միավո ր  կ ո մպլ ե քս  

մագնի սական  դի մադր ո ւ թյ ո ւ ն  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը : Դա մագնի սալ ար ի  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  է , ե ր բ  1,   1ml f
u
  : Մագնի սալ ար ի  տեղամաս ի  

 1Z  

միավո ր  կ ո մպլ ե քս  մագնի սական  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  հանդի սանո ւ մ  է  

ֆո ւ նկ ց իա այ ն  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց , ո ր ո նք  ո ր ո շ ո ւ մ  ե ն  այ ն  ն յ ո ւ թի  

է լ ե կտրական  և  մագնի սական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ի ց  պատրաստված  

է  մագնի սալ ար ը : Հ ետևապե ս , հաստատո ւ ն  ջ ե ր մաստի ճ անի  դեպքո ւ մ , 

ե ր բ  կար ե լ ի  է  համար ե լ  const  , 
 1Z  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է  միայ ն  

մակ ե ր ե ս ի  վրա մագնի սական  դաշ տի  eH  լ ար ված ո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Չնայ ած  ֆե ռ ո մագնի սական  ն յ ո ւ թե ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

բազմազանո ւ թյ անը , դրանց ի ց  շ ատե ր ի  համար  կառ ո ւ ց ված  
   1 eZ f H  

կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  համե մատաբար  քի չ  ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ  

մի մ յ անց ի ց : Այ դ  պատճ առ ո վ  շ ատ դեպքե ր ո ւ մ , գո ր ծ նական  

հաշ վար կ նե ր ի  ժամանակ  հ նարավո ր  է  դառ նո ւ մ  օ գտվե լ  ո ր ո շ ակ ի  

ո ւ նի վե ր սալ  
   1 eZ f H  կ ո ր ի ց , ո ր ն  առավե լ  հաճ ախ կ ի րառ վո ղ  

ֆե ռ ո մագնի սական  ն յ ո ւ թե ր ի  համար  հանդի սանո ւ մ  է  մի ջ ի ն  (նկ . 4.5), 

ո րտե ղ  մագնի սաց ման  կ ո ր ի  ապր ո կ ս ի մաց ման  գո ր ծակ ի ց ն  ը նդո ւ նված  
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է ՝  7щ , ի նչ ը  գո ր ծ նական  հաշ վար կ նե ր ի  ժամանակ  տալ ի ս  է  
 1Z –ի  

բավականաչ ափ ճ շ գր իտ արժե ք : 

t=20˚C

He Ա/մ1000 2000

|| )1(Z

5104 

5108 

51012

0.5
1/Օհմ.վրկ

 

Նկ . 4.5. Զանգվածայ ի ն  մագնի սալ ար ի  միավո ր  կ ո մպլ ե քս  

մագնի սական  դի մադր ո ւ թյ ան  ո ւ նի վե ր սալ  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  

մակ ե ր ե ս ի  վրա մագնի սական  դաշ տի  լ ար ված ո ւ թյ ո ւ նի ց  

 

ԱԴՀ  փոխար ի նման  սխե մայ ի  կառ ո ւ ց ման  համար  անհ րաժե շ տ է  

ի մանալ  ս նո ղ  լ ար ման  0f  հ ի մնական  հաճ ախո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ի  բ ե ր ված  պարամետր ե ր ը ՝  ' ' 

20 20, r x  

համապատասխանաբար  ռ ոտո ր ի  բ ե ր ված  ակտի վ  և  ի նդո ւ կտի վ  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (նկ . 4.6),  

 

 

Նկ . 4.6. Զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ո վ  աս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  ճ շ գրտված  

Гձ և  փոխար ի նման  սխե մա 
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ո րտե ղ  U  լ ար ո ւ մն  է , 1I  ստատո ր ի  հ ո սանքը , 0I  մագնի սաց նո ղ  ճ յ ո ւ ղի  

հ ո սանքը , 2I   գ լ խավո ր  ճ յ ո ւ ղի  հ ո սանքը , 
1r  ստատո ր ի  ակտի վ  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը , 
1x  ստատո ր ի  ռ եակտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը , 

20r  

ռ ոտո ր ի  բ ե ր ված  ակտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  է  1s   դեպքո ւ մ , 
20x  ռ ոտո ր ի  

բ ե ր ված  ռ եակտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  է   1s   դեպքո ւ մ ,   ճ շ գրտման  

գո ր ծակ ի ց ն  է : 

Նկ . 4.6-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  փոխար ի նման  սխե մայ ո ւ մ    ճ շ գրտման  

գո ր ծակ ի ց ը  փոխո ւ մ  է  գ լ խավո ր  և  մագնի սաց նո ղ  ճ յ ո ւ ղե ր ի  

հ ի մնական  պարամետր ե ր ը  և  համապատասխան  հ ո սանքնե ր ն  ը ստ 

մե ծ ո ւ թյ ան  և  ֆազայ ի ն  անկ յ ո ւ ննե ր ի , սակայ ն  կախված  չ է  սահ քի ց ՝  

2 2

1 11 :
x r

x x 


   

        
   

 (4.36) 

x  արժե քը  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ  [80]՝  

2

0 1 12 :oDl w k
x mf

k k P


 





 
  

 
 (4.37) 

Ճշ գրտված  փոխար ի նման  սխե մայ ո ւ մ  x  է լ ե կտրական  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  համապատասխանո ւ մ  է  մե քե նայ ի  խար սխի  մի ջ ո ւ կ ի  

և  օ դայ ի ն  բացակ ի  մագնի սական  դի մադր ո ւ թյ անը , ի ս կ  I -ն  ի ր ե նո վ  

ո ր ո շ ո ւ մ  է  F  ՄՇՈՒ -ն , ո ր ն  անհ րաժե շ տ է  փոխի նդո ւ կ ց իայ ի  

մագնի սական  հ ո ս քը  ստատո ր ի  մագնի սալ ար ո վ  և  օ դայ ի ն  բացակ ո վ  

անց կաց նե լ ո ւ  համար : Նշ ված  հանգամանքը  զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ո վ  

ԱԴՀ  փոփոխված  փոխար ի նման  սխե ման  տար բ ե ր ո ւ մ  է  ս ո վո րական  

աս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  փոխար ի նման  սխե մայ ի ց , ո ր ո ւ մ  I -ն  ո ր ո շ ո ւ մ  է  

մե քե նայ ի  ամբ ո ղջ  մագնի սական  շ ղթայ ո վ  մագնի սական  հ ո ս քի  

անց ման  համար  անհ րաժե շ տ ՄՇՈՒ -ն :  

ԱԴՀ  զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ի  պարամետր ե ր ի  հաշ վար կ ն  անհ րաժե շ տ 

է  ի րականաց նե լ  հ ետև յ ալ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ամբ ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ , 

ո ր  է լ ե կտրական  և  մագնի սական  դի մադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ և  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  կապը ՝  
x R

r X
  [81]: 
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ո րտե ղ  нk  – ը  բ ևե ռայ ի ն  բաժանմո ւ նքի  ե ր կայ նքո վ  մագնի սական  

ի նդո ւ կ ց իայ ի  բաշ խման  անհավասարաչ ափ բ նո ւ յ թը  հաշ վի  առ նո ղ  

գո ր ծակ ի ց  է ՝  0.63нk   [80]: 

Հ ամաձ այ ն  նկ . 4.5-ի  ո ր ո շ վո ւ մ  է  
 1 20

Z  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  20°C 

ջ ե ր մաստի ճ անի  դեպքո ւ մ : Մագնի սական  դի մադր ո ւ թյ ան  արժե քը  

ռ ոտո ր ի  ջ ե ր մաստի ճ անի  դեպքո ւ մ  հավասար  է ՝  
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 (4.46) 

ո րտե ղ  20 0.005   պողպատի  դի մադր ո ւ թյ ան  ջ ե ր մայ ի ն  գո ր ծակ ի ց ն  է :  

Տր ված  ջ ե ր մաստի ճ անի  դեպքո ւ մ  կ ո մպլ ե քս  մագնի սական  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ նի ց  է լ ե կտրականի  անց ո ւ մը  կար ե լ ի  է  ի րականաց նե լ  

հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ ՝   

ո րտե ղ  Λk -ը  ճ ակատայ ի ն  է ֆե կտի  գո ր ծակ ի ց ն  է  [81]: 
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       (4.47) 
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ԱԴՀ  մեխանի կական  բ նո ւ թագր ե ր ի  ո ր ո շ ման  համար  կար ե լ ի  է  

օ գտագո ր ծ ե լ  հաստատո ւ ն  պարամետր ե ր ո վ  աս ի նխր ո ն  մե քե նանե ր ի  

հարաբ ե րական  բ նո ւ թագր ե ր ը  (Կլ ո ս ի  բանաձ և ), ո ր ը  տվյ ալ  դեպքո ւ մ  

կար ո ղ  է  նե ր կայ աց վե լ  հ ետև յ ալ  տե ս քո վ ՝   

ո րտե ղ  

2

20

1

кр

r
s h

x

 
  
 

 կ ր իտի կական  սահ քն  է : 

Անհ րաժե շ տ է  նշ ե լ , ո ր  զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ո վ  աս ի նխր ո ն  

մե քե նայ ի  կ ր իտի կական  սահ քը  չ ի  հանդի սանո ւ մ  հաստատո ւ ն  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն : Այ ն  ո ր ո շ վո ւ մ  է  զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ի  հագե ց ման  

աստի ճ անո վ  և , վե ր ջ ի ն  հաշ վո վ , կախված  է  s  սահ քի ց : 

Սահ քի  այ ն  արժե քը , ո ր ո ւ մ  
20r  պարամետր ը  համապատասխանո ւ մ  է  

ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  հ ո սանքի  կ ր իտի կական  2крI   արժե քի ն , հանդի սանո ւ մ  է  

ի րական  կ ր իտի կական  սահ ք : Իրական  կ ր իտի կական  սահ քը  տվյ ալ  

մե քե նայ ի  համար  ս ե ղմակ նե ր ի  վրա տրված  լ ար ման  և  կայ ո ւ ն  

ջ ե ր մաստի ճ անի  դեպքո ւ մ  հանդի սանո ւ մ  է  հաստատո ւ ն  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն , 

քանի  ո ր  2крI   մե ծ ո ւ թյ ո ւ նն  այ դ  պայ մաննե ր ո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  

հաստատո ւ ն  է : Եր կ ր ո ր դայ ի ն  20I   հ ո սանքի  ցանկացած  այ լ  արժե քի  

համար  փոխվո ւ մ  է  20r  պարամետր ը  և , հ ետևապե ս , նաև  կ ր իտի կական  

սահ քի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը : Դրա հ ետ կապված , ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  հ ո սանքի  

2 2крI I  ցանկացած  արժե քի ն  համապատասխանո ղ  կ ր իտի կական  սահ քը  

հանդի սանո ւ մ  է  sкр  կ ր իտի կական  սահ քի  ը նթաց ի ք  արժե ք , ը նդ  ո ր ո ւ մ  

 sкр f s  :  

Այ սպի ս ո վ  զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ի  հագե ց ման  հաշ վառ քի  դեպքո ւ մ  

նման  աս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  ի րական  հարաբ ե րական  բ նո ւ թագր ե ր ն  

առանց  հագե ց ման  հաշ վառ քի  ստաց ված  բ նո ւ թագր ե ր ի ց  կտար բ ե ր վե ն  

միայ ն  նրանո վ , ո ր  s  սահ քի  ամե ն  արժե քի ն  կ համապատասխանի  

ը նթաց ի ք  sкр  սահ քի  ո ր ո շ ակ ի  արժե ք :  

 2 1
,

ss
2

s s

э кр

кр

кр

q
M M

q





 



 
(4.48) 
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Այ սպի ս ո վ , (4.48) արտահայ տո ւ թյ ամբ  մո մե նտի  ո ր ո շ ման  համար  
кр

s

s
 

փոխար ե ն  անհ րաժե շ տ է  տեղադր ե լ  
sкр

s


 արժե քը : Ընթաց ի ք  կ ր իտի կական  

sкр  սահ քի  արժե քը  s  սահ քի ն  կապո ղ  կախված ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  

տե ս քը ՝  
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щ

 (4.49) 

Մշ ակ ված  մե թո դի կայ ի  հ ի ման  վրա հաշ վար կ վե լ  ե ն  ԱԴՀ  

մեխանի կական  բ նո ւ թագր ե ր ը  և  համե մատվե լ  փո ր ձ նական  տվյ ալ նե ր ի  

հ ետ, ո ր ո նք  ստաց վե լ  ե ն  A51-4 աս ի նխր ո ն  շ ար ժի չ ո վ  ստաց ված  

փո ր ձ նական  օ ր ի նակ ի  վրա, ո րտե ղ  նո ր մալ  կար ճ  միաց ված  ռ ոտո ր ը  

փոխար ի նվե լ  է  զանգվածայ ի ն  ֆե ռ ո մագնի սական  ռ ոտո ր ո վ , ո ր ի  

համար  7щ : Ստաց ված  մեխանի կական  բ նո ւ թագր ե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  

նկ . 4.7-ո ւ մ , ո րտեղ  առավե լ ագո ւ յ ն  տարամիտո ւ մը  կազմո ւ մ  է  6% [81, 82, 

83, 84]: 
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Նկ . 4.7. ԱԴՀ  մեխանի կական  բ նո ւ թագի ր ը  

Այ սպի ս ո վ , հ ի դր ոագր ե գատի  տատանո ղական  պր ո ց ե ս ի  ժամանակ  

կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի  կ ո ղմի ց  

ստե ղծ ված  անհ րաժե շ տ մո մե նտը , և , այ դպի ս ո վ  նվազե ց նե լ  ՓՀ ԷԿ  

հ ի դր ոագր ե գատի  տատանո ւ մնե ր ի  ամպլ իտո ւ դը : Արտաքի ն  

դե մպֆե րայ ի ն  համակար գը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ս ի նխր ո ն  

գե նե րատո ր ի ն  աշ խատե լ  համե մատաբար  ե ր կար  գե ր բ ե ռ նո ւ մնե ր ի  

ժամանակ , քանի  ո ր  նվազե ց նո ւ մ  է  նե ր քի ն  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  

բ ե ռ ը : Բաց ի  տատանո ւ մնե ր ի  մար ո ւ մի ց , ԱԴՀ  կար ո ղ  է  կ ի րառ վե լ  նաև  

ո րպե ս  լ ի ս ե ռաշ ր ջ ադար ձ այ ի ն  մե քե նա՝  ապահ ո վե լ ո վ  ս ի նխր ո ն  

հ ի դր ոագր ե գատի  սահ ո ւ ն  ո ւ  անվտանգ  թո ղար կ ո ւ մը , քանի  ո ր  



89 
 

ապահ ո վվո ւ մ  է  բար ձ ր  թո ղար կ ման  մո մե նտ և  թո ղար կ ման  ամբ ո ղջ  

ը նթաց քո ւ մ  սահ ո ւ ն  գո ր ծ ը նթաց : 

 

4.6. Սինխրոն հիդրոագրեգատի  թողարկու մը  և վթարայ ին 

արգել ակու մը  արտաքին դեմպֆերայ ին համակարգի  

օգնու թյ ամբ  

 

Սի նխր ո ն  մե քե նանե ր ի  թո ղար կ ո ւ մն  անմի ջ ապե ս  ցանց ի ն  

միաց մամբ  անհ նար  է , քանի  ո ր  ռ ոտո ր ը ՝  ի ր  նշ անակալ ի  ի նե ր ց իայ ի  

պատճ առ ո վ , չ ի  կար ո ղ  անմի ջ ապե ս  շ ար ժի  դր վե լ  ստատո ր ի  պտտվո ղ  

մագնի սական  դաշ տի  կ ո ղմի ց , ո ր ի  պտտման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  

հաստատվո ւ մ  է  վար կ ե նապե ս : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ստատո ր ի  և  ռ ոտո ր ի  մի ջ և  

կայ ո ւ ն  մագնի սական  կապ չ ի  առաջ անո ւ մ : Սի նխր ո ն  մե քե նայ ի  

թո ղար կ ման  համար  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  հատո ւ կ  մե թո դնե ր , ո ր ո նց  

է ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  ռ ոտո ր ը  մի նչ և  ս ի նխր ո ն  կամ  դրան  մոտ 

պտտման  հաճ ախո ւ թյ ան  նախապե ս  հաս ց նե լ ը , ո ր ի  դեպքո ւ մ  ստատո ր ի  և  

ռ ոտո ր ի  մի ջ և  հաստատվո ւ մ  է  կայ ո ւ ն  մագնի սական  կապ 

(ս ի նխր ո նի զաց իա) [33]: 

Աս ի նխր ո ն  թո ղար կ ման  ժամանակ , ս ի նխր ո ն  մե քե նան  ի ր  խար սխի  

փաթո ւ յ թո ւ մ  ցանց ի ն  միաց նե լ ո ւ ց  հ ետո  առաջ աց ո ղ  աս ի նխր ո ն  

մո մե նտի  հաշ վի ն  թափառ նո ւ մ  է  մի նչ և  ս ի նխր ո ն  արագո ւ թյ անը  մոտ 

արագո ւ թյ ան , ի նչ ի ց  հ ետո  գր գռ ման  փաթո ւ յ թի ն  լ ար ո ւ մ  

մատո ւ ց ե լ ո վ  ստե ղծ վո ւ մ  է  ս ի նխր ո նի զաց նո ղ  պտտող  մո մե նտ և  

ի նդո ւ կտո ր ը  մտնո ւ մ  է  ս ի նխր ո նի զմի  մե ջ  [33]:  

Ռոտո ր ի  կար ճ  միաց ված  կ ո նտո ւ ր նե ր ո ւ մ  ի նդո ւ կ ց ված  

հ ո սանքնե ր ի  և  պտտվո ղ  դաշ տի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

ռ ոտո ր ի  վրա ազդո ւ մ  է  աս ի նխր ո ն  է լ ե կտրամագնի սական  մո մե նտ, ո ր ի  

մի  մաս ը  ձ ևավո ր վո ւ մ  է  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թո ւ մ  ի նդո ւ կ ց վո ղ  

հ ո սանքնե ր ի  հաշ վի ն : Այ դ  պատճ առ ո վ  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  

պարամետր ե ր ը  (դրա ակտի վ  և  ի նդո ւ կտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

ո ր ո նք  կախված  ե ն  ձ ո ղե ր ի  թվի ց , չ ափե ր ի ց  և  ն յ ո ւ թի ց ) ը նտր վո ւ մ  ե ն  

նախագծ ման  ժամանակ ՝  ե լ նե լ ո վ  թո ղար կ ման  պայ մաննե ր ի ց  այ նպե ս , 

ո րպե ս զի  թո ղար կ ման  բ ո լ ո ր  փո ւ լ ե ր ո ւ մ  ապահ ո վվի  բավականաչ ափ 

աս ի նխր ո ն  մո մե նտ:  
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Սի նխր ո ն  մե քե նայ ի  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  վրա ի ր  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ նի  արտաքի ն  մո մե նտը , ո ր ը  պետք  է  հաղթահար վի  

թո ղար կ ման  ժամանակ : Բո լ ո ր  դեպքե ր ո ւ մ  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  

չ ափե ր ը  պետք  է  այ նպի ս ի ն  լ ի նե ն , ո ր  դրա ջ ե ր մաստի ճ անը  թո ղար կ ման  

ավարտի ն  չ գե րազանց ի  250°С: Բավականաչ ափ մե ծ  աս ի նխր ո ն  մո մե նտ 

ապահ ո վե լ ո ւ  համար  ս ի նխր ո ն  մե քե նանե ր ը  համալ ր վո ւ մ  ե ն  

ե ր կայ նական -լ այ նական  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թնե ր ո վ :  

Զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ո վ  աս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  տե ս քո վ  ԱԴՀ -ն  ո ւ նի  

լ ավ  թո ղար կ ման  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ապահ ո վո ւ մ  է  մե ծ  թո ղար կ ման  

մո մե նտ և  միաժամանակ , փոքր  սահ քե ր ի  դեպքո ւ մ  կ ո շ տ մեխանի կական  

կապ աշ խատանքայ ի ն  ռ ե ժի մո ւ մ : Սակավաթե ք  մեխանի կական  

բ նո ւ թագի ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ո վ  

ԱԴՀ -ի ն  կայ ո ւ ն  աշ խատե լ  պտտման  արագո ւ թյ ան  փոփոխման  լ այ ն  

դիապազո նո ւ մ , ի նչ ը  պայ մանավո ր ված  է  կ ր իտի կական  սահ քի  մե ծ  

արժե քո վ  (նկ . 4.8) [81]:  

s
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2

1

1

20
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Նկ . 4.8. Աս ի նխր ո ն  մե քե նանե ր ի  մեխանի կական  բ նո ւ թագր ե ր ի  

համե մատո ւ մ  

1- զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ո վ  աս ի նխր ո ն  մե քե նա,  

2- ավանդական  աս ի նխր ո ն  մե քե նա 

Զանգվածայ ի ն  մագնի սալ ար ի  պարամետր ե ր ի  փոփոխման  

ճ անապար հ ո վ , մաս նավո րապե ս  կ ի րառ ե լ ո վ  պղնձ ի  և  ե ր կաթի  (Fe-Cu) 

համաձ ո ւ լ ված ք , կար ե լ ի  է  փոքրաց նե լ  ԱԴՀ  կ ր իտի կական  սահ քը , 

մե ծաց նե լ ո վ  այ դ  պարագայ ո ւ մ  թո ղար կ ման  մո մե նտը : Թողար կ ման  

մո մե նտի  մե ծ  արժե քն  ապահ ո վո ւ մ  է  ս ի նխր ո ն  հ ի դր ոագր ե գատի  

սահ ո ւ ն  և  անվտանգ  թո ղար կ ո ւ մը  1крs   դեպքո ւ մ :  

ԱԴՀ -ն  կար ևո ր  դե րակատար ո ւ մ  ո ւ նի  հանկար ծակ ի  վթարայ ի ն  

ռ ե ժի մնե ր ի  ժամանակ  հ ի դր ոագր ե գատի  արգե լ ակ ո ւ ման  համար , ե ր բ  

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  արտաքի ն  պտտող  մո մե նտի  մե ծաց ո ւ մ  ջ ր ի  ճ ն շ ման  
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մե ծաց ման  դեպքո ւ մ , քանի  ո ր  վթարայ ի ն  փականնե ր ը  գո ր ծ ո ւ մ  ե ն  ո չ  

անմի ջ ապե ս  և  մի նչ և  ջ ր ի  մո ւ տքը  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ  

կ սահ մանափակվի  ղե կավար ման  փականնե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ , 

հ ի դր ոագր ե գատը  հաս ց նո ւ մ  է  արագանալ , ի նչ ն  է լ  բ ե ր ո ւ մ  է  

համակար գի  վնաս մանը : Արտաքին  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի  և  

ղե կավար ման  համակար գի  օ գնո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  ստե ղծ ե լ  հակադար ձ  

մո մե նտ և  այ դպի ս ո վ  ապահ ո վե լ  հ ի դր ոագր ե գատի  անվտանգ  

արգե լ ակ ո ւ մը :  

4.7. Եզրակացու թյ ու ն 

 

Այ սպի ս ո վ , հ ի դր ոագր ե գատի  տատանո ղական  պր ո ց ե ս ի  ժամանակ  

կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  ԱԴՀ -ի  կ ո ղմի ց  ստե ղծ ված  անհ րաժե շ տ մո մե նտը , և , 

այ դպի ս ո վ  նվազե ց նե լ  ՓՀ ԷԿ  հ ի դր ոագր ե գատի  տատանո ւ մնե ր ի  

ամպլ իտո ւ դը : ԱԴՀ -ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ս ի նխր ո ն  

գե նե րատո ր ի ն  աշ խատե լ  համե մատաբար  ե ր կար  գե ր բ ե ռ նո ւ մնե ր ի  

ժամանակ , քանի  ո ր  նվազե ց նո ւ մ  է  նե ր քի ն  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  

բ ե ռ նված ո ւ թյ ան  աստի ճ անը  և  բար ե լ ավո ւ մ  դրա ջ ե ր մայ ի ն  վի ճ ակ ը : 

Բաց ի  տատանո ւ մնե ր ի  մար ո ւ մի ց , ԱԴՀ  կար ո ղ  է  կ ի րառ վե լ  նաև  ո րպե ս  

լ ի ս ե ռաշ ր ջ ադար ձ այ ի ն  մե քե նա՝  ապահ ո վե լ ո վ  ս ի նխր ո ն  

հ ի դր ոագր ե գատի  սահ ո ւ ն  և  անվտանգ  թո ղար կ ո ւ մը , քանի  ո ր  

ապահ ո վվո ւ մ  է  բար ձ ր  թո ղար կ ման  մո մե նտ և  թո ղար կ ման  ամբ ո ղջ  

ը նթաց քո ւ մ  սահ ո ւ ն  գո ր ծ ը նթաց : 

ԱԴՀ  ո ւ նե ց ո ղ  կ ո մպակտ հ ի դր ոագր ե գատի  կ ի րառ ո ւ մը  մե ծաց նո ւ մ  

է  ՓՀ ԷԿ-ի  աշ խատանքի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը : Սի նխր ո ն  հ ի դր ոագր ե գատի  

ռ ոտո ր ի  տատանո ւ մնե ր ը  նախ և  առաջ  կախված  ե ն  կ ո մպակտ 

հ ի դր ոագր ե գատի  դե մպֆե րաց ման  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  ( , mг mвD D ) 

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց : Դե մպֆե րաց ման  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թ ո ւ նե ց ո ղ  ս ի նխր ո ն  

գե նե րատո ր ի  պարամետր ե ր ի  և  մշ ակ ված  ԱԴՀ -ի  փոխար ի նման  սխե մայ ի  

պարամետր ե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ : ԱԴՀ -ի  դե մպֆե րաց ման  գո ր ծակ ի ց ը  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  դրա կ ր իտի կական  սահ քի  արժե քո վ : Այ ն  կար ո ղ  է  

նպաստե լ  համե մատաբար  մե ծ  դե մպֆե րաց ման  գո ր ծակ ց ի  արժե ք  

ստանալ ո ւ ն , ի նչ ը , ո րպե ս  հ ետևանք , բ ե ր ո ւ մ  է  բ ե ռ ի  անկ յ ան  շ ե ղման  և  

տատանո ւ մնե ր ի  ո չ  պար բ ե րական  փոփոխմանը : Մշ ակ ված  ԱԴՀ -ը , ո ր ն  



92 
 

աշ խատո ւ մ  է  զո ւ գահ ե ռ  նե ր քն  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի  հ ետ, 

փոքրաց նո ւ մ  է  հ ի դր ոագր ե գատի  տատանո ւ մնե ր ի  պար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  

հանգստաց նե լ ո վ  դրանք : Այ ն  բար ե լ ավո ւ մ  է  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  

աշ խատանքի  ռ ե ժի մը , նվազե ց նո ւ մ  է  նե ր քի ն  դե մպֆե րայ ի ն  

փաթո ւ յ թի  բ ե ռ ը  շ ար ո ւ նակական  աշ խատանքի  ժամանակ , թո ւ յ լ  է  

տալ ի ս  գե նե րատո ր ի ն  աշ խատե լ  համե մատաբար  ե ր կարատև  

գե ր բ ե ռ նո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ : ԱԴՀ -ի  օ գնո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  ապահ ո վե լ  

ս ի նխր ո ն  հ ի դր ոագր ե գատի  սահ ո ւ ն  և  անվտանգ  թո ղար կ ո ւ մը , ի նչ պե ս  

նաև  արգե լ ակ ո ւ մը  վթար նե ր ի  ժամանակ : 
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5․  ԱՐՏԱՔԻՆ ԴԵՄՊՖԵՐԱՅԻՆ ՀԱՄԱԿԱՐԳԻ ԱՎՏՈՄԱՏԱՑՎԱԾ ՆԱԽԱԳԾՄԱՆ 

ԾՐԱԳՐԱՅԻՆ ԱՊԱՀՈՎՄԱՆ ՄՇԱԿՈՒՄ 

5.1. Ծրագրայ ին ապահովման մշակման համար  ընտրված  ծրագրավորման 

լ եզու ն 

 

ԱԴՀ  նախագծ ման  և  համապատասխան  պարամետր ե ր ի  ստաց ման  համար  

ը նտր վե լ  և  օ գտագո ր ծ վե լ  է  .Net մի ջ ավայ ր ո ւ մ  աշ խատաող  C# 

ծ րագրավո ր ման  լ ե զո ւ ն  [85-90]: .Net մի ջ ավայ ր ի  և  C# ծ րագրավո ր ման  

լ ե զվի  կ ի րառ ո ւ մը  տալ ի ս  է   հ ետև յ ալ  առավե լ ո ւ թյ ո ւ նե ր ը ` 

1. Աշ խատանքայ ի ն  ռ ե ս ո ւ ր ս նե ր ի  խնայ ո ղո ւ թյ ո ւ ն : Սա հ նարավո ր  է , 

քանի  ո ր  առ կա ե ն  պատրաստի  բազմաթի վ  դաս ե ր  և  ֆո ւ նկ ց իանե ր : 

2. Մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մը  հ նարավո ր  է  կ ի րառ ե լ  ո չ  

միայ ն  Windows օպե րաց ի ո ն  համակար գո ւ մ , այ լ  նաև  Mac OS, Unix, Linux: 

3. Անվտանգ  կ ո դ , ո ր ի  շ նո ր հ ի վ  նվազագո ւ յ նի ն  ե ն  հաս ց վո ւ մ  

ծ րագրայ ի ն  սխալ նե ր ը : 

4. JIT կ ո մպի լ յ ատո ր  (Just-in Time), ո ր ը  կատար ո ւ մ  է  օպտի մալ աց ո ւ մ ` 

կախված  հաշ վո ղական  մե քե նայ ի  պարամետր ե ր ի ց :  

ԱԴՀ  ավտո մատաց ված  նախագծ ման  համար  ստե ղծ ված  ծ րագրայ ի ն  

ապահ ո վո ւ մն  ո ւ նի  լ այ ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ը նդ լ այ նվե լ ո ւ  և  

կ ի րառ վե լ ո ւ  ը նդհանրապե ս  է լ ե կտրական  մե քե նանե ր ի  նախագծ ման  

համար  և  կ ո չ վե լ  է  է լ ե կտրական  մե քե նանե ր ի  նախագծ ման  

ի նտե րակտի վ  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մ  (ԷՄԻԾԱ): Այ ն  ո ւ նի  

կ ե նտր ո նաց ված  տվյ ալ նե ր ի  բազա, ո ր ը  համալ ր վե լ  է  ԱԴՀ  նախագծ ման  

համար  անհ րաժե շ տ բ ո լ ո ր  աղյ ո ւ սակ նե ր ո վ  և  կ ո ր ե ր ո վ : Որպե ս  

տվյ ալ նե ր ի  բազայ ի  ղե կավար ման  համակար գ  ը նտր վե լ  է  MS SQL Server 

բազան  [91, 92]: Ծրագրայ ի ն  ապահ ո վման  և  տվյ ալ նե ր ի  բազայ ի  հ ետ 

կապը  հաստատվո ւ մ  է  կ ի րառ ե լ ո վ  Entity FrameWork, Linq to Entity 

տեխնո լ ո գիանե ր ը  [93]: 

ԷՄԻԾԱ-ը  նախատե ս ված  է  այ նպե ս , ո ր  հ ետագայ ո ւ մ  հ նարավո ր  լ ի նի  

ավե լ աց նե լ  կամ  փոփոխե լ  է լ ե կտրական  մե քե նայ ի  հաշ վար կայ ի ն  

բանաձ ևե ր ը : Բաց ի  այ դ  ԷՄԻԾԱ-ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  

հաշ վար կ ե լ  օպտի մալ  է լ ե կտրական  մե քե նա`  նպատակայ ի ն  և  

սահ մանափակ ո ղ  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  դի նամի կ  կառ ո ւ ց ման  
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հ նարավո ր ո ւ թյ ամբ , այ ս ի նքն ` օ գտատե ր ը  չ ո ւ նե նալ ո վ  

ծ րագրավո ր ման  գիտե լ ի քնե ր , կար ո ղ  է  մի ջ ամտե լ  ծ րագրայ ի ն  

ապահ ո վման  հաշ վար կայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց ի ն , կառ ո ւ ց ե լ  նպատակայ ի ն  և  

սահ մանափակ ո ղ  ֆո ւ նկ ց իանե ր : Այ ս  մոտե ց ո ւ մնե ր ն  ի րականաց նե լ ո ւ  

համար  կ ի րառ վե լ  է  «արտաց ո լ ո ւ մ» (reflection) տեխնո լ ո գիան  [85-93]:  

ԷՄԻԾԱ-ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  տվյ ալ նե ր ը  փոխանց ե լ  MS Word 

տեքստայ ի ն  խմբագր ի չ ի  մե ջ : Բաց ի  այ դ , ԷՄԻԾԱ-ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նի  աշ խատե լ ո ւ  AutoCAD գրաֆի կական  դի զայ նե ր ի  հ ետ, ո րպե ս զի  

հ նարավո ր  լ ի նի  նախագծ ված  համակար գի  ավտո մատ արտապատկ ե ր ո ւ մը : 

Նախագծ վո ղ  է լ ե կտրական  մե քե նայ ի  անց ո ւ մայ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ի  

հ ետազոտո ւ թյ ան  համար  ԷՄԻԾԱ-ի  տվյ ալ նե ր ը  փոխանց վո ւ մ  ե ն  MatLab, 

MatLab Simulink ծ րագրավո ր ման  մի ջ ավայ ր ՝  այ նտե ղի ց  տվյ ալ նե ր  

ստանալ ո վ : Այ ս  խնդի ր նե ր ը  լ ո ւ ծ ե լ ո ւ  համար  կ ի րառ վո ւ մ  է  OLE 

տեխնո լ ո գիան  (Object Linking and Embedding օ բ յ ե կտնե ր ի ՝  այ լ  

օ բ յ ե կտնե ր ի  կամ  փաստաթղթե ր ի  մե ջ , կապի  և  նե ր դր ման  տեխնո լ ո գիա) 

[94]: 

Մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վման  մե ջ  Help&Manual ծ րագրայ ի ն  

ապահ ո վման  մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր  է  ստե ղծ ե լ  օ գնո ւ թյ ան  պատո ւ հան , 

ո ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կտա ծ րագր ի  օ գտատի ր ո ջ ը  կ ո ղմնո ր շ վե լ  

ի նչ պե ս  է լ ե կտրական  մե քե նանե ր ի  նախագծ ման , այ նպե ս  ե լ  ԷՄԻԾԱ-ի ց  

օ գտվե լ ո ւ  հար ց ե ր ո ւ մ : Հ աշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  տվյ ալ նե ր ի  

արտապատկ ե ր ման  և  է լ ե կտրական  մե քե նայ ի  հաշ վար կ ի  համար  կար ո ղ  

է  պահանջ վե լ  մե ծ  մե քե նայ ական  ժամանակ , ԷՄԻԾԱ-ո ւ մ  ի րականաց վե լ  

է  բազմահ ո ս ք  ծ րագրավո ր ո ւ մ : Բազմահ ո ս ք  ծ րագրավո ր ո ւ մը  թո ւ յ լ  է  

տալ ի ս  ծ րագր ի  օ գտատի ր ո ջ ն  ի րականաց նե լ  այ լ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նե ր  

մի նչ դե ռ  ԷՄԻԾԱ-ը  զբաղված  է  խնդր ի  լ ո ւ ծ մամբ  կամ  տվյ ալ նե ր ի  

արտապատկ ե ր մամբ  [85-94]: 

Վե ր լ ո ւ ծ ե լ ո վ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  ծ րագրայ ի ն  

ապահ ո վո ւ մնե ր ը  կար ե լ ի  է  ձ ևակ ե րպե լ  հ ետև յ ալ  դր ո ւ յ թնե ր ը ՝  

մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վման  համար . 

1. ի նտե րակտի վո ւ թյ ան  կազմար կ ե րպման  գո ր ծ ը նթաց ի  

ճ կ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն , 

2. հաշ վար կայ ի ն  բանաձ ևե ր ի  արտապատկ ե ր ո ւ մ , 

3. օ գնո ւ թյ ան  պատո ւ հանի ց  օ գտվե լ ո ւ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն , 
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4. հաշ վար կայ ի ն  բանաձ ևե ր ո ւ մ  մաս նակ ց ո ղ  ցանկացած  

պարամետր ե ր ի  մաս ի ն  ի նֆո ր մաց իայ ի  ստաց ո ւ մ , 

5. հ ետագայ ո ւ մ  ծ րագի ր ը  զար գաց նե լ ո ւ , ը նդ լ այ նե լ ո ւ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն , 

6. հաշ վար կայ ի ն  բանաձ ևե ր ո ւ մ  ը նդգր կ ված  կ ո ր ե ր ի  և  

աղյ ո ւ սակ նե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն , 

7. հաշ վար կած  համակար գի  նախագծ ի  պահպանո ւ մ  կ ո շ տ ս կավառակ ի  

վրա, 

8. հաշ վետվո ւ թյ ան  նե ր կայ աց ո ւ մ : 

 

5.2. Ծրագրայ ին ապահովման մշակման ընթացքու մ կիրառված  

լ ու ծու մները  

 

Օբյ եկ -կողմնորոշ ված  ծրագրավորու մ։  Microsoft.Net C# 

հանդի սանո ւ մ  է  օ բ յ ետ-կ ո ղմնո ր ո շ ված  ծ րագրավո ր ման  լ ե զ ո ւ  (ՕԿԾ ): 

ՕԿԾ -ի  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  օ բ յ ե կտ հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  կար ե լ ի  է  

համար ե լ  մի  «ս և  ար կ ղ», ո ր ի ն  ո ւ ղար կ վո ւ մ  ե ն  

հաղո ր դագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  ո ր ը  կար ո ղ  է  այ դ  

հաղո ր դագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  ար ձ ագանքե լ ՝  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  ի ր  

տվյ ալ նե ր ը ։  Օբ յ ե կտի  տվյ ալ նե ր ը  ծած կ ված  (փակված ) ե ն  մնացած  

ծ րագրայ ի ն  կ ո դի  համար , ի նչ ը  կ ո չ վո ւ մ  է  ի նկապս ո ւ լ յ աց իա, ո ր ը  

ծ րագրավո ր ման  լ ե զվի  մեխանի զմ  է  և  սահ մանափակ ո ւ մ  է  

օ բ յ ե կտի  բաղկաց ո ւ ց ի չ նե ր ի  (մե թո դնե ր ի  և  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ) 

հասանե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը , դար ձ նո ւ մ  է  դրանք  գաղտնի  և  հասանե լ ի  միայ ն  

օ բ յ ե կտի  նե ր ս ո ւ մ  [95, 96]։   

Ինկապս ո ւ լ յ աց իայ ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  բավարար  է  լ ե զո ւ ն  

օ բ յ ե կտայ ի ն  անվանե լ ո ւ  համար , սակայ ն  ՕԿԾ  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

զգալ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է , ո ր  լ ե զո ւ ն  ապահ ո վի  նաև  

ժառանգականո ւ թյ ո ւ ն  և  պո լ ի մո ր ֆի զմ ։  

ՕԿԾ -ո ւ մ դաս  հաս կաց ո ւ թյ ան  առաջ աց ո ւ մը  պայ մանավո ր ված  է  

նման  վար քագծ ո վ  բազմաթի վ  օ բ յ ե կտնե ր  ո ւ նե նալ ո ւ  ցանկ ո ւ թյ ամբ ։  

Այ ստե ղ  դաս ը  տվյ ալ նե ր ի  աբ ստրակտ տիպ է , ո ր ը  ստե ղծ վո ւ մ  է  

ծ րագրավո ր ո ղի  կ ո ղմի ց ։  Այ ս  տե սանկ յ ո ւ նի ց  դիտե լ ի ս ՝  

օ բ յ ե կտնե ր ը  այ դ  աբ ստրակտ տիպի  արժե քնե ր ն  ե ն , ի ս կ  դաս ի  

https://hy.wikipedia.org/wiki/%D4%BB%D5%B6%D5%AF%D5%A1%D5%BA%D5%BD%D5%B8%D6%82%D5%AC%D5%B5%D5%A1%D6%81%D5%AB%D5%A1_(%D5%AE%D6%80%D5%A1%D5%A3%D6%80%D5%A1%D5%BE%D5%B8%D6%80%D5%B8%D6%82%D5%B4)
https://hy.wikipedia.org/w/index.php?title=%D4%B4%D5%A1%D5%BD_(%D5%AE%D6%80%D5%A1%D5%A3%D6%80%D5%A1%D5%BE%D5%B8%D6%80%D5%B8%D6%82%D5%B4)&action=edit&redlink=1
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սահ մանո ւ մը  տալ ի ս  է  դրանց  տվ յ ալ նե ր ի  նե ր քի ն  կառ ո ւ ց ված քը  և  

այ դ  տվյ ալ նե ր ի  հ ետ կատարվե լ ի ք  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  Եթե  մի  

քանի  դաս  ո ւ նե ն  համանման  վար քագի ծ , ապա տրամաբանական  է  

ծ րագրայ ի ն  կ ո դ  չ կ ր կ նե լ ո ւ  ցանկ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  ի նչ ը  ի րականց վո ւ մ  

է  ժառանգման մի ջ ո ց ո վ ։  Ժառանգման  ս կ զբ ո ւ նքը  կայ անո ւ մ  է  

նրանո ւ մ , ո ր  կար ի ք  չ կա սահ մանե լ  մի  քանի  միանման  դաս , ե ր բ  

ո ւ ղղակ ի  կար ե լ ի  է  խմբավո ր ե լ  այ դ  դաս ե ր ի  ը նդհանո ւ ր  մաս ե ր ը  մի ` 

ծ նո ղ  դաս ի  մե ջ , և  այ նո ւ հ ետև , ժառանգե լ  մնացած ը  այ դ  դաս ի ց ՝  

դրանց  սահ մանման  մե ջ  նշ ե լ ո վ  միայ ն  ծ նո ղի  նկատմամբ  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [95, 96]: 

Տար բ ե ր  դաս ե ր ի  օ բ յ ե կտնե ր ի  համատե ղ  օ գտագո ր ծ ման  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր ո ւ մ  է  պո լ ի մո ր ֆի զմ գաղափար ի  

նե ր դր մանը ։  Սա հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  տար բ ե ր  դաս ե ր ի  

օ բ յ ե կտնե ր ը  գրանց ե լ  նո ւ յ ն  տիպի  փոփոխականնե ր ի  մե ջ ։  Այ ս  

պայ մաննե ր ո ւ մ , հաղո ր դագր ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ ղար կ ո ղ  օ բ յ ե կտը  

ի րականո ւ մ  կար ո ղ  է  ի նֆո ր մաց իա չ ո ւ նե նալ  ը նդո ւ նո ղի  դաս ի  

մաս ի ն , այ ս ի նքն ` նո ւ յ ն  տիպի  փոփոխականնե ր ի ն  (ո ր ո նք  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  դաս ե ր ի  օ բ յ ե կտնե ր ) ո ւ ղար կ ված  

հաղո ր դագր ո ւ թյ ո ւ նը  կառաջ աց նի  տար բ ե ր  ռ եակ ց իանե ր ։  

Մե ծ  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  դաս ե ր ի  հ ի ե րարխիայ ի  ճ ի շ տ 

կառ ո ւ ց ո ւ մը ։  ՕԿԾ  մոտե ց ո ւ մնե ր ո վ  ստե ղծ ված  մե ծ  համակար գե ր ի  

հայ տնի  խնդի ր նե ր ի ց  մե կ ը , այ սպե ս  կ ո չ ված , բազայ ի ն  դաս ի  

փխր ո ւ նո ւ թյ ան  խնդի ր ն  է ։  Խնդի ր ը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  

նախագծ ման  հ ետագա փո ւ լ ե ր ո ւ մ , ե ր բ  դաս ե ր ի  հ ի ե րարխիան  արդե ն  

կառ ո ւ ց ված  է  և  դրա հ ի մքի  վրա արդե ն  գր վե լ  է  բավականի ն  մե ծ  

քանակ ո ւ թյ ամբ  ծ րագրայ ի ն  կ ո դ , բազայ ի ն  դաս ի  մե ջ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն  

մտց նե լ ը  դառ նո ւ մ  է  գր ե թե  անհ նար ։  Քանի  ո ր  բազայ ի ն  դաս ը  

նախագծ ո ղի ն  հայ տնի  չ է , նախագծած  դաս ի  ժառանգնե ր ո ւ մ  անհ նար  է  

ի մանալ , թե  այ դ  դաս ի  պահված քի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  ի նչ ի  է  կար ո ղ  

հանգե ց նե լ  [95, 96}։   

Նախագծման ձևանմու շ ներ։  Որպե ս զի  դաս ե ր ի  հ ի ե րարխիան  

կառ ո ւ ց վի  ճ կ ո ւ ն  և  հ ետագա փոփոխո ւ թյ ո ւ նե ր ը  չ ազդե ն  ծ րագրայ ի ն  

ապահ ո վման  աշ խատո ւ նակ ո ւ թյ ան  վրա կ ի րառ վե լ  ե ն  նախագծ ման  

ձ ևանմո ւ շ նե ր  (design pattern) [97]: Որպե ս  կանո ն օ բ յ ե կտ-

https://hy.wikipedia.org/w/index.php?title=%D4%BA%D5%A1%D5%BC%D5%A1%D5%B6%D5%A3%D5%B8%D6%82%D5%B4_(%D5%AE%D6%80%D5%A1%D5%A3%D6%80%D5%A1%D5%BE%D5%B8%D6%80%D5%B8%D6%82%D5%B4)&action=edit&redlink=1
https://hy.wikipedia.org/wiki/%D5%8A%D5%B8%D5%AC%D5%AB%D5%B4%D5%B8%D6%80%D6%86%D5%AB%D5%A6%D5%B4_(%D5%AE%D6%80%D5%A1%D5%A3%D6%80%D5%A1%D5%BE%D5%B8%D6%80%D5%B8%D6%82%D5%B4)
https://hy.wikipedia.org/wiki/%D5%95%D5%A2%D5%B5%D5%A5%D5%AF%D5%BF_%D5%AF%D5%B8%D5%B2%D5%B4%D5%B6%D5%B8%D6%80%D5%B8%D5%B7%D5%BE%D5%A1%D5%AE_%D5%AE%D6%80%D5%A1%D5%A3%D6%80%D5%A1%D5%BE%D5%B8%D6%80%D5%B8%D6%82%D5%B4
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կ ո ղմո նո ր շ ված  նախագծ ման  ձ ևանմո ւ շ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տալ ի ս  դաս ե ր ի  և օ բ յ ե կտնե ր ի  փոխհարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ` առանց  

նշ ե լ ո ւ  նախագծ ի ն  մաս նակ ց ո ղ  դաս ե ր ի  կամ  օ բ յ ե կտնե ր ի  վե ր ջ ավո ր  

թի վը ։  ՕԿԾ-ի մե ջ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  չ ո ւ նե ն  այ ն  ձ ևանմո ւ շ նե ր ը , ո ր ո նք  

ո ւ նե ն  փոփոխական  վի ճ ակ նե ր ։  Ծրագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մը  մշ ակ ե լ ի ս  

կ ի րառ վե լ   ե ն  մի  շ ար ք  նախագծ ման  ձ ևանմո ւ շ նե ր , ո ր ո նք  

նե ր կայ աց ված  ե ն  ստո ր և : 

MVC նախագծ ման  ձ ևանմո ւ շ ը , Model-view-controller (MVC՝  մո դե լ -տե ս ք -

ղե կավար ո ղ ), մի  քանի  նախագծ ման  նմո ւ շ նե ր ի  օ գտագո ր ծ ման  սխե մա 

է , ո ր ը  բաժանված  է  ե ր ե ք  առանձ ի ն  կ ո մպո նե նտնե ր ի ` մո դե լ ի , տե ս քի  

(պատո ւ հանե ր , ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վման  տե ս քը ) և  ղե կավար ո ղի  

(օ գտատի ր ո ջ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը ): Բաժանման  հ ետևանքո վ  ո ր ևի ց ե  

կ ո մպո նե նտի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ նե նո ւ մ  է  մի նի մալ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  

մնացած  կ ո մպո նե նտնե ր ի  վրա [95-97]: 

Այ ս  ձ ևանմո ւ շ ն  ո ւ նի  ե ր կ ո ւ  տար բ ե րակ ՝  

1. Պաս ի վ  մո դե լ , ո ր ը  չ ի  կար ո ղանո ւ մ  փոխազդե լ  տե ս քի  կամ  

ղե կավար ո ղի  հ ետ և  նրանց  կ ո ղմի ց  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ո րպե ս  

արտապատկ ե ր ման  համար  տվյ ալ նե ր ի  աղբ յ ո ւ ր : Մո դե լ ի  բ ո լ ո ր  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նե ր ը  վե րահ ս կ վո ւ մ  է  ղե կավար ո ղի  կ ո ղմի ց  և  նա է  

պատասխանատո ւ  տե ս քի  արտապատկ ե ր ման  համար , ե թե  դրա 

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը  կա: Այ սպի ս ի  մո դե լ ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  

հ ի մնականո ւ մ  համակար գված  ծ րագրավո ր ման  մե ջ , քանի  ո ր  այ ս  

դեպքո ւ մ  մո դե լ ը  հանդի սանո ւ մ  է  ո ւ ղակ ի  համակար գված  տվյ ալ նե ր ի  

ս կ զբ նաղբ յ ո ւ ր : 

2. Ակտի վ  մո դե լ ՝  մո դե լ ը  ի րազե կ ո ւ մ  է  տե ս քի ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  

կատարվե լ  է  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն , ի ս կ  այ ն  տե ս քե ր ը , ո ր ո նք  հ ետաքր քր ված  

ե ն  հաղո ր դագր ո ւ թյ ո ւ նե ր  ստանալ ո ւ  մո դե լ ի ց , գրանց վո ւ մ  ե ն  այ դ  

հաղո ր դագր ո ւ թյ ո ւ նե ր ը  ստանալ ո ւ  համար : Այ ս  մոտե ց ո ւ մը  թո ւ յ լ  է  

տալ ի ս  պահպանե լ  մո դե լ ի  անկախո ւ թյ ո ւ նը  ի նչ պե ս  ղե կավար ո ղի ց , 

այ նպե ս  է լ  տե ս քի ց  [95-97]: 

MVC ձ ևանմո ւ շ ի  դասական  տար բ ե րակ ն  ը նդո ւ նված  է  համար ե լ  

ակտի վ  մո դե լ ո վ  տար բ ե րակ ը : ՕԿԾ -ի  և  նախագծ ման  ձ ևանմո ւ շ նե ր ի  

զար գաց ման  հ ետ մե կտե ղ  մշ ակ վե լ  ե ն  տար բ ե ր  տե սակ ի  MVC 

ձ ևանմո ւ շ նե ր : 

https://hy.wikipedia.org/w/index.php?title=%D4%B4%D5%A1%D5%BD_(%D5%AE%D6%80%D5%A1%D5%A3%D6%80%D5%A1%D5%BE%D5%B8%D6%80%D5%B8%D6%82%D5%B4)&action=edit&redlink=1
https://hy.wikipedia.org/w/index.php?title=%D5%95%D5%A2%D5%B5%D5%A5%D5%AF%D5%BF_(%D5%AE%D6%80%D5%A1%D5%A3%D6%80%D5%A1%D5%BE%D5%B8%D6%80%D5%B8%D6%82%D5%B4)&action=edit&redlink=1
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MVC-ի  հ ի մնական  ո ւ ղված ո ւ թյ ո ւ նն  է  անջ ատե լ  մո դե լ ի  

տրամաբանո ւ թյ ո ւ նը  տե ս քի ց : Այ սպի ս ի  բաժանո ւ մը  մե ծաց նո ւ մ  է  

կ ր կ նակ ի  օ գտագո ր ծ ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը : Առավե լ  արդ յ ո ւ նավետ 

է  այ ս  ձ ևանմո ւ շ ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  այ ն  դեպքե ր ո ւ մ , ե ր բ  օ գտատի ր ո ջ ն  

անհ րաժե շ տ է   դիտար կ ե լ  նո ւ յ ն  տվյ ալ նե ր ը  տար բ ե ր  տե սանկ յ ո ւ նի ց : 

Մաս նավո րապե ս  այ ս  ձ ևանմո ւ շ ը  կար ո ղ  է  կատար ե լ  հ ետև յ ալ  

խնդի ր նե ր ը . 

1. Մո դե լ ի ն  կար ե լ ի  է  միաց նե լ  մի  քանի  տե ս քե ր , օ ր ի նակ ` մո դե լ ի  

ո ր ո շ ակ ի  տվյ ալ նե ր  հ նարավո ր  է  արտապատկ ե ր ե լ  աղյ ո ւ սակ ի , կ ո ր ի  և  

այ լ  տե ս քե ր ո վ : 

2. Առանց  տե ս քի  տրամաբանո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ան  կար ե լ ի  է  

օ գտատե ր ի  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նե ր ը  (մկ նի կ ի  ս ե ղմո ւ մ , տվյ ալ նե ր ի  

նե ր մո ւ ծ ո ւ մ ) այ լ  կ ե րպ մշ ակ ե լ ` փոփոխե լ ո վ  միայ ն  ղե կավար ո ղ  

մաս ը :  

3. Այ ս  ձ ևանմո ւ շ ի  շ նո ր հ ի վ  մո դե լ ի  տրամաբանո ւ թյ ո ւ նը  

մշ ակ ե լ ի ս  կար ե լ ի  է  անկախ լ ի նե լ  տե ս քի ց : 

Դե կ ո րատո ր  ձ ևանմո ւ շ : Օբ յ ե կտի ն  լ րաց ո ւ ց ի չ  

ֆո ւ նկ ց ո նալ ո ւ թյ ո ւ ն  ավե լ աց նե լ ո ւ  անհ րաժե շ տո ւ թյ ան  առաջ աց ման  

պարագայ ո ւ մ  նո ր  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ ո ւ թյ ո ւ ն  կար ե լ ի  է  ավե լ աց նե լ  

ժառանգականո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ , սակայ ն  այ ս  դեպքո ւ մ  ժառանգ  դաս ի  

բ ո լ ո ր  օ բ յ ե կտնե ր ն  ո ւ նե նալ ո ւ  ե ն  այ դ  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ ո ւ թյ ո ւ նը , 

հ ետևաբար , այ ս  մոտե ց ո ւ մը  ճ կ ո ւ ն  չ է : Ավե լ ի  ճ կ ո ւ ն  լ ո ւ ծ ո ւ մ  

կ համար վի , ե թե  օ բ յ ե կտը  նե ր դր վի  մե կ  այ լ  օ բ յ ե կտի  մե ջ , ո ր ը  

կ ո չ վո ւ մ  է  դե կ ո րատո ր : Դե կ ո րատո ր ը  հ ետևո ւ մ  է  դե կ ո րաց վո ղ  

օ բ յ ե կտի  ի նտե ր ֆե յ ս ի ն  և  վե րահաս ց եավո ր ո ւ մ  հար ց ո ւ մնե ր ը  ի ր  

նե ր քի ն  օ բ յ ե կտի ն : Այ սպի ս ո վ , դե կ ո րատո ր նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  նե ր դվե լ  

մե կ ը  մ յ ո ւ ս ի  մե ջ  և  դրանո վ  ապահ ո վե լ  ցանկացած  քանակ ո ւ թյ ամբ  

լ րաց ո ւ ց ի չ  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ ո ւ թյ ո ւ ն  [95-97]:  
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Singleton միայ նակ  ձ ևանմո ւ շ ը  նախատե ս ված  է  ո ւ նի կալ  

օ բ յ ե կտնե ր ի  ստե ղծ ման  համար , ո ր ո նք  գո յ ատևո ւ մ  ե ն  միայ ն  մե կ  

օ ր ի նակ ո վ : Օր ի նակ ` տվյ ալ նե ր ի  բազայ ի  կ ր կ նօ ր ի նակ ը  պետք  է  լ ի նի  

մե կ  օ ր ի նակ ի ց , մե կ  օ ր ի նակ ի ց  ավե լ  լ ի նե լ ո ւ  դեպքո ւ մ  կար ո ղ  է  

բ ե ր ե լ  մի  շ ար ք  խնդի ր նե ր ի ՝  հաշ վո ղական  մե քե նայ ի  ռ ե ս ո ւ ր ս նե ր ի  

անի մաստ ծախս ի , ո չ  տրամաբանական  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  [95-97]:  

Միայ նակ  ձ ևանմո ւ շ ի  ճ արտարապետո ւ թյ ո ւ նը  հ ի մնված  է  գ լ ո բալ  

փոփոխականի  օ գտագո ր ծ ման  գաղափար ի  վրա, ո ր ն  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  

կար ևո ր  հատկ ո ւ թյ ո ւ նե ր ը ՝  

1. այ դպի ս ի  փոփոխականը  մի շ տ հասանե լ ի  է : Գլ ո բալ  փոփոխականի  

կ յ անքի  տևո ղո ւ թյ ո ւ ն  է  համար վո ւ մ  ծ րագր ի  թո ղար կ ման  պահ ի ց  

մի նչ և  նրա ավարտը , 

2. տրամադր ո ւ մ  է  գ լ ո բալ  հասանե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն ՝  այ դպի ս ի  

փոփոխականը  հասանե լ ի  է  ծ րագրայ ի ն  կ ո դի  ցանկացաց  տեղի ց : 

Որ ո շ ակ ի  տիպի  գ լ ո բալ  փոփոխականի  անմի ջ ական  օ գտագո ր ծ ո ւ մն  

անհ նար  է , քանի  ո ր  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  օ բ յ ե կտի  միայ նակ ո ւ թյ ան  

ապահ ո վման  խնդի ր ը : Այ դ  խնդի ր ը  լ ո ւ ծ ե լ ո ւ  համար  միայ նակ  

ձ ևանմո ւ շ ը  միայ նակ  օ բ յ ե կտի  ստե ղծ ման  վե րահ ս կ ո ւ մն  ը նձ ե ռ նո ւ մ  

է  հ ե նց  այ դ  դաս ի ն : Այ դ  օ բ յ ե կտի  հասանե լ ի ո ւ թյ ո ւ նն  ապահ ո վվո ւ մ  է  

ստատի կ  փոփոխականի  մի ջ ո ց ո վ : Յո ւ րահատկ ո ւ թյ ո ւ նն  ապահ ո վե լ ո ւ  

համար  դաս ի  կ ո նստր ո ւ կտո ր ը  և  վե րագր ման  օպե րատո ր ը  

հայ տարար վո ւ մ  ե ն  փակ  [95-97]: 
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Գո ր ծարանայ ի ն  մե թո դ  և  աբ ստրակտ գո ր ծարան  ձ ևանմո ւ շ նե ր : 

Գո ր ծարանայ ի ն  մե թո դ  ձ ևանմո ւ շ ը  հանդի սանո ւ մ  է  արտադր ո ղ  

ձ ևանմո ւ շ , ո ր ն  ի ր  ե նթադաս ե ր ի ն  ապահ ո վո ւ մ  է  ի նտե ր ֆե յ ս ` ո ր ո շ ակ ի  

դաս ի  օ բ յ ե կտ ստե ղծ ե լ ո ւ  համար  (նկ . 5.2): Ստե ղծ ման  պահ ի ն  ժառանգ  

դաս ե ր ը  կար ո ղ  ե ն  ո ր ո շ ե լ , թե  ի նչ պի ս ի  դաս ի  օ բ յ ե կտ պետք  է  

ստե ղծ վի  [95-97]: 

 Աբ ս րակտ գո ր ծարան  ձ ևանմո ւ շ ը  թո ւ յ լ ատր ո ւ մ  է  փոփոխե լ  

համակար գի  պահված քը ` փոփոխե լ ո վ  ստե ծ վո ղ  օ բ յ ե կտնե ր ը : Այ ս  

ձ ևանմո ւ շ ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ստե ղծ ե լ  փոխկապակ ց ված  

օ բ յ ե կտնե ր ի  մի  ամբ ո ղջ  խո ւ մբ : Այ ն  ի րականաց վո ւ մ  է  աբ ստրակտ 

դաս ի  ստե ղծ մամբ , ո ր ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  կ ո մպո նե նտնե ր ի  

ստե ղծ ման  համար  ի նտե ր ֆե յ ս  [95-97]: 

 

5.3. Մշակված  ծրագրայ ին ապահովման մեջ  կիրառված  տվյ ալ ների  

բազա 

 

Մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  

«Client-Server» համակար գ :  

Սե ր վե րայ ի ն  մաս ո ւ մ  գտնվո ւ մ  է  Microsoft SQL Server ռ ե լ աց ի ո ն  

տվյ ալ նե ր ի  բազանե ր ի  կառավար ման  համակար գը , ո րտե ղ  պահվո ւ մ  ե ն  

է լ ե կտրական  մե քե նայ ի  հաշ վար կ ի  համար  անհ րաժե շ տ 

աղյ ո ւ սակ նե ր ն  ո ւ  կ ո ր ե ր ը  [91, 92]: 

Հ ար ց ո ւ մնե ր ի  օ գտագո ր ծ վո ղ  հ ի մնական  լ ե զո ւ ն Transact-SQL է , 

ո ր ը  ստե ղծ վե լ  է  համատե ղ ՝  Microsoft-ի  և  Sybase-ի  կ ո ղմի ց ։   

Տվ յ ալ նե ր ի  մո ւ տքն  ապահ ո վե լ ո ւ  համար  Microsoft SQL Server-ն  

ապահ ո վո ւ մ  է  Open Database Connectivity (ODBC)՝  ծ րագր ե ր ի  

փոխգո ր ծակ ց ման  ի նտե ր ֆե յ ս  ռ ե լ աց ի ո ն  տվյ ալ նե ր ի  բազանե ր ի  

կառավար ման  համակար գի  հ ետ (ՌՏԲԿՀ )։  

SQL Server-ն  ապահ ո վո ւ մ  է  տվյ ալ նե ր ի  բազանե ր ի  հայ ե լ իաց ո ւ մ  և  

կ լ աստե ր զաց իա։  SQL ս ե ր վե ր ի  կ լ աստե ր ը  նո ւ յ ն  կառ ո ւ ց ված ք  

ո ւ նե ց ո ղ  ս ե ր վե ր նե ր ի  հավաքած ո ւ  է : Այ դպի ս ի  սխե ման  օ գնո ւ մ  է  

աշ խատանքի  ծանրաբ ե ռ նված ո ւ թյ ո ւ նը  բաշ խե լ  մի  քանի  ս ե ր վե ր նե ր ի  

մի ջ և ։  Բո լ ո ր  ս ե ր վե ր նե ր ն  ո ւ նե ն  մի ևնո ւ յ ն  վի րտո ւ ալ  անո ւ նը  և  

https://hy.wikipedia.org/w/index.php?title=Transact-SQL&action=edit&redlink=1
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տվյ ալ նե ր ը  աշ խատանքի  փո ւ լ ի  ը նթաց քո ւ մ  բաշ խվո ւ մ  ե ն  կ լ աստե ր ի  

IP հաս ց ե նե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ ։  

Մի  ս ե ր վե ր ի  կ լ աստե ր ի  խափանման  կամ  անսար քո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

հ նարավո ր  է  ծանրաբ ե ռ նման  ավտո մատ փոխանց ո ւ մ  ո ւ ր ի շ  ս ե ր վե ր  [91, 

92]։  

SQL ս ե ր վե ր ն  ապահ ո վո ւ մ  է  հավե լ յ ալ  տվյ ալ նե ր ի  կ ր կ նապատկ ո ւ մ  

3 ս ց ե նար նե ր ո վ . 

1. Նկար . ստե ղծ վո ւ մ  է  տվյ ալ նե ր ի  բազանե ր ի  «նկար ը », ո ր ը  

ս ե ր վե ր ն  ո ւ ղար կ ո ւ մ  է  ստաց ո ղնե ր ի ն : 

2. Փոփոխո ւ մնե ր ի  պատմո ւ թյ ո ւ ն . տվյ ալ նե ր ի  բազանե ր ի  բ ո լ ո ր  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  անը նդհատ փոխանց վո ւ մ  ե ն  օ գտագո ր ծ ո ղնե ր ի ն : 

3. Ու ր ի շ  ս ե ր վե ր նե ր ի  հ ետ համաժամաց ո ւ մ  (ս ի նխր ո նի զաց իա). մի  

քանի  ս ե ր վե ր նե ր ի  տվյ ալ նե ր ի  բազանե ր ը  համաժամաց վո ւ մ  ե ն  

մի մ յ անց  հ ետ։  Բո լ ո ր  տվյ ալ նե ր ի  բազանե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ս ե ր վե ր ո ւ մ  կատարվո ւ մ  ե ն  մի մ յ անց ի ց  անկախ, ի ս կ  

համաժամաց ման  ժամանակ  բ ո լ ո ր  տվյ ալ նե ր ը  համե մատվո ւ մ  ե ն ։  

Այ դպի ս ի  կ ր կ նապատկման  տե սակ ն  ապահ ո վո ւ մ  է  տվյ ալ նե ր ի  

բազանե ր ի  մի ջ և  տարաձ այ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  լ ո ւ ծ ման  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը ։  

SQL Server-ո ւ մ  նե ր դր ված  է  .NET Framework-ի  ապահ ո վո ւ մ , ի նչ ի  

շ նո ր հ ի վ  տվյ ալ նե ր ի  բազանե ր ի  պահպանե լ ո ւ  ը նթացակար գե ր ը  

կար ո ղ  ե ն  գր վե լ  .NET պլ ատֆո ր մի  ցանկացած  լ ե զվո վ ՝  

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  գրադարաննե ր ի  ամբ ո ղջ  հավաքած ո ւ ն , ո ր ն  առ կա է  

.NET Framework-ի  համար , ի նչ պե ս  նաև  Common Type System-ը  (Microsoft .NET 

Framework-ո ւ մ  տվյ ալ նե ր ի  տե սակ նե ր ի  դի մե լ ո ւ  համակար գ )։  Սակայ ն  

ո ւ ր ի շ  պր ո ց ե ս նե ր ի  հ ետ համե մատած  .NET Framework-ը , լ ի նե լ ո վ  

բազի սայ ի ն  համակար գ  SQL Server-ի  համար , հատկաց նո ւ մ  է  հավե լ յ ալ  

հ ի շ ո ղո ւ թյ ո ւ ն  և , Windows-ի  մի ջ ո ց նե ր ը  օ գտագո ր ծ ե լ ո ւ  փոխար ե ն , 

օ գտագո ր ծ ո ւ մ  է  SQL Server-ի  կառավար ման  մի ջ ո ց նե ր ը ։  Դա բար ձ րաց -

նո ւ մ  է  արտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը ՝  համե մատած  Windows-ի  ը նդհանո ւ ր  

ալ գո ր ի թմնե ր ի  հ ետ, քանի  ո ր  ռ ե ս ո ւ ր ս նե ր ի  բաշ խման  

ալ գո ր ի թմնե ր ը  հատո ւ կ  կար գավո ր ված  ե ն  SQL Server-ի  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ ո ւ  համար  [91, 92]։  

https://hy.wikipedia.org/w/index.php?title=SQL_Server_2005&action=edit&redlink=1
https://hy.wikipedia.org/w/index.php?title=.NET_Framework&action=edit&redlink=1
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Microsoft SQL Server-ը  նո ւ յ նպե ս  ի ր  մե ջ  նե րառ ո ւ մ  է  Common Language 

Runtime (CLR) Microsoft .NET, ո ր ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ի րականաց նե լ  

պահպանվո ղ  ը նթացակար գե ր ը  և  տար բ ե ր  ծ րագրայ ի ն  ֆո ւ նկ ց իանե ր ՝  

ստե ղծ ված  .NET (օ ր ի նակ , VB.NET կամ C#) լ ե զո ւ նե ր ի  պլ ատֆո ր մի  

վրա։   

Entity Framework-ը  դա տվյ ալ նե ր ի  օ բ յ ե կտ-կ ո ղմնո ր շ ված  

տեխնո լ ո գիա է , ո ր ը  հանդի սանո ւ մ  է  ORM (object-relational mapping՝  

օ բ յ ե կտ-ռ ե լ եաց ի ո ն  արտապատկ ե ր ո ւ մ ) լ ո ւ ծ ո ւ մ  [93]: 

Entity Framework-ի  նպատակն  է  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ը նձ ե ռ նե լ  

օ բ յ ե կտայ ի ն  մո դե լ ի ն  փոխազդե լ ո ւ  ռ ե լ եաց ի ո ն  բազայ ի  հ ետ: 

Օր ի նակ ՝  տողե ր ի  և  ս յ ո ւ նե ր ի  հավաքած ո ւ ի  հ ետ աշ խատե լ ո ւ  

փոխար ե ն  կար ե լ ի  է  հ ի մնվե լ  խի ստ տիպավո ր ված  օ բ յ ե կտնե ր ի  

հավաքած ո ւ ի  վրա: 

Ծրագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մն  ո ւ նի  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  MS Word 

տեքստայ ի ն  խմբագր ի չ ո ւ մ  հաշ վար կած  մե քե նայ ի  հաշ վետվո ւ թյ ո ւ ն  

ստե ղծ ե լ ո ւ : Այ ս  լ ո ւ ծ ո ւ մը  ի րականց վե լ  է  կ ի րառ ե լ ո վ  OLE (Object 

Linking and Embedding) տեխնո լ ո գիան , ո ր ը  Microsoft ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  կ ո ղմի ց  

մշ ակ ված  տեխնո լ ո գիա է  և  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  կապե լ  կամ  նե ր դնե լ  

օ բ յ ե կտնե ր  մե կ  այ լ  օ բ յ ե կտնե ր ի  մե ջ : Այ սպի ս ո վ , OLE-ն  թո ւ յ լ  է  

տալ ի ս  փոխանց ե լ  ո ր ո շ ակ ի  տվյ ալ նե ր  մե կ  այ լ  ծ րագր ի ն : OLE-ի  

հ ի մնական  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն  է  (բաց ի  ֆայ լ ի  փոքր  ծավալ ի ց ) ստե ղծ ե լ  

գ լ խավո ր  ֆայ լ ՝  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  ց ո ւ ցակ , ո ր ի ն  և  դի մո ւ մ  է  ծ րագի ր ը  

[98]: 

InstallShield-ը   համակար գ  է  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մնե ր ի  տեղադր ման  

փաթեթնե ր  ստե ղծ ե լ ո ւ  համար ՝  Windwos և  Linux օպե րաց ի ո ն  

համակար գե ր ո ւ մ :  Մե ծամասամբ  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մնե ր  

վաճ առ վո ւ մ  և  տարած վո ւ մ  ե ն  արխի վաց ված  տե ս քո վ : Ծրագարայ ի ն  

ապահ ո վման  նո ր մալ  աշ խատանքի  համար  անհ րաժե շ տ է  այ ն  

ապաարխի վաց նե լ , ի ս կ  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վման  անխափան  աշ խատանքի  

համար ՝  անհ րաժե շ տ բ ո լ ո ր  կ ո մպո նե նտնե ր ը  պետք  է  ճ ի շ տ 

տեղադր վե ն  համակար գ չ ի  վրա, հաշ վի  առ նե լ ո վ  համակար գ չ ի  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նե ր ը  և  օ գտատի ր ո ջ  կար գավո ր ո ւ մնե ր ը : 

Ծրագրայ ի ն  ապահ ո վման  տեղադր ման  ժամանակ  ի րականաց վո ւ մ  ե ն  

տրված  պահանջ նե ր ի ն  համապատասխանո ւ թյ ան   տար բ ե ր  տե սակ ի  

https://hy.wikipedia.org/w/index.php?title=Microsoft_.NET&action=edit&redlink=1
https://hy.wikipedia.org/w/index.php?title=VB.NET&action=edit&redlink=1
https://hy.wikipedia.org/wiki/C
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թե ստե ր , ի ս կ  համակար գի չ ը  ֆայ լ ե ր ի  և  տվյ ալ նե ր ի  պահպանման  

համար  կար գավո ր վո ւ մ  է   այ նպե ս , ո ր  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մը  

անխափան  աշ խատի : Ծրագրայ ի ն  ապահ ո վման  տեղադր ո ւ մը  

համակար գ չ ո ւ մ , ո րպե ս  կանո ն , նե րառ ո ւ մ  է  անհ րաժե շ տ ֆայ լ ե ր ի  

ի ր ե նց  տեղե ր ո ւ մ  տեղադր ո ւ մը  և  կար գավո ր ո ղ  ֆայ լ ե ր ի  ստե ղծ ո ւ մը  

[98]:  

Մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վման  համար  տեղադր ման  փաթեթը , 

ստե ղծ ված   InstallShield ծ րագր ի  մի ջ ո ց ո վ , ապահ ո վո ւ մ  է  համակար գ չ ո ւ մ  

Microsoft FrameWork 4.0, և  SQL Server ս ե ր վե րայ ի ն  համակար գ չ ի  վրա 

տեղադր ված  լ ի նե լ ը : Տե ղադր ման  ը նթաց քո ւ մ  օպե րաց ի ո ն  համակար գի  

մե ջ  գրանց վո ւ մ  է  մշ ակ ված  ծ րագի ր ը , ո ր ի  շ նո ր հ ի վ  բաց վո ւ մ  ե ն  .emac 

ը նդ լ այ նո ւ մո վ  ֆայ լ ե ր ը : Բաց ի  այ դ  տեղադր ման  փաթեթը  

ս ե ր վե րայ ի ն  համակար գ չ ի  վրա ստե ղծ ո ւ մ  է  մի  թղթապանակ , ո ր ը  

հասանե լ ի  է  լ ո կալ  ցանց ո ւ մ : Այ դ  թղթապանակ ի  օ գնո ւ թյ ամբ  

ի րականաց վե լ ո ւ  ե ն  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վման  թար մաց ո ւ մնե ր ը  [91-93, 

98]:  

Մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վման  սահ ո ւ ն  և  անխափան  աշ խատանքի  

համար  կ ի րառ ված  ե ն  նաև  մի  քանի  հ ետև յ ալ  գրադարաննե ր ը ՝  

մշ ակ ված  կ ո ղմնակ ի  կազմակ ե րպո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կ ո ղմի ց : 

Մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վման  մե ջ  կ ի րառ վե լ  է  Developer Express-

ի  կ ո ղմի ց  մշ ակ ված  պատո ւ հան , ո ր ը  օ գտատի ր ո ջ ը  տեղե կաց նո ւ մ  է  

ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վման  ո ր ո շ ակ ի  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ն  կատար ե լ ո ւ  

մաս ի ն  [99]:  

Ծրագրայ ի ն  ապահ ո վման  մե ջ  կ ի րառ ված  մաթե մատի կական  

պատկ ե ր նե ր ը  ստե ղծ վե լ  ե ն  Mimetex գրադարանի  օ գնո ւ թյ ամբ , ո ր ը  

թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ստե ղծ ե լ  պատկ ե ր նե ր  մաթե մատի կական  բանաձ ևե ր ո վ ՝  

LaTeX նախադաս ո ւ թյ ո ւ նե ր ի ց  ստանալ ո վ  բանաձ ևի  նկար ը  [100]:  

Ծրագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մն  ո ւ նի  հ նար վո ր ո ւ թյ ո ւ ն  

արտապատկ ե ր ե լ ո ւ  օ գնո ւ թյ ան  պատո ւ հան , ո րտե ղ  կար ո ղ  ե ն  

նե ր կայ աց վե լ  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ նե ր  ԱԴՀ  և  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վման  

օ գտագո ր ծ ման  մաս ի ն :  

 

5.4. Ծրագրայ ին ապահովման համար  մշակված  ու նիվերսալ  

պատու հաններ  
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Մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վման  համար  ստե ղծ ված  ե ն  3 տե սակ ի  

ո ւ նի վե ր սալ  պատո ւ հաննե ր : 

1. Է լ ե կտրական  մե քե նանե ր ի  պարամետր ե ր ի  արտապատկ ե ր ման  

պատո ւ հան : Այ ս  պատո ւ հանը  ստե ղծ վե լ  է  կ ի րառ ե լ ո վ  MVC նախագծ ման  

ձ ևանմո ւ շ ը  [95-97], ո ր ի  մո դե լ այ ի ն  մաս ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  

դե կ ո րատո ր  ձ ևանմո ւ շ : Նկ . 5.1-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  մո դե լ այ ի ն  մաս ի  

դաս ե ր ի  հ ի ե րարխիան , ի ս կ  նկ . 5.2-ո ւ մ ՝  տե ս քի  մաս ի  դաս ե ր ի  հ ի ե -

րարխիան :  

 

 

 

Նկ . 5.1. Մո դե լ այ ի ն  մաս ի  դաս ե ր ի  հ ի ե րարխիա 

 

 

Նկ . 5.2. Տե ս քի  դաս ե ր ի  հ ի ե րարխիան  

 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 5.2-ի ց  մո դե լ ն  ո ւ նի  2 հատ տե ս ք . առաջ ի նը  

նախատե ս ված  է  թափվո ղ  ց ո ւ ցակ ի ց  ֆի քս ված  ար ժե քնե ր  ը նտր ե լ ո ւ  

համար  (նկ . 5.3 ա), ի ս կ  ե ր կ ր ո ր դ ՝  կամայ ական  արժե ք  նե ր մո ւ ծ ե լ ո ւ  

համար  (նկ . 5.3 բ ): 
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ա) բ ) 

Նկ . 5.3. Փոփոխականնե ր ի  արտապատկ ե ր ման  պատո ւ հան  

 

Եր բ  ո ր ևէ  պարամետր ի  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  արժե քնե ր ը  չ ե ն  

համապատասխանո ւ մ  նշ ված  մի ջ ակայ քի ն , արտապատկ ե ր ո ղ  պատո ւ հանը  

գո ւ նավո ր վո ւ մ  է  կար մի ր  գո ւ յ նո վ  և  դո ւ ր ս  է  բ ե ր վո ւ մ  

համապատասխան  հաղո ր դագր ո ւ թյ ո ւ ն  (նկ . 5.3): Հ աշ վարակայ ի ն  

գո ր ծ ը նթաց ի ն  մի ջ ամտե լ ո ւ  համար , պետք  է  նշ ե լ  «постоянная величина» 

պատո ւ հանը  և  նե ր մո ւ ծ ե լ  այ ն  անհ րաժե շ տ արժե քը , ո ր ը  պետք  է  

ո ր ո շ վի  նե ր մո ւ ծ վո ղ  պարամետր ի  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  արժե քնե ր ի  

սահ մանո ւ մ : Հ նարավո ր  է  նաև  փոփոխե լ  ցանկացած  պարամետր ի  

սահ մանայ ի ն  արժե քը : Այ սպի ս ի  ի նտե րակտի վո ւ թյ ո ւ նը  ճ կ ո ւ ն  է , 

քանի  ո ր  ցանկացած  պահ ի  հ նարավո ր  է  մի ջ ամտե լ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

պարամետր ի  հաշ վար կայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց ի ն : Այ ս  պատո ւ հանը   

բազմաֆո ւ նկ ց ի ո նալ  է : Վե ր ջ ի նի ս  մի ջ ո ց ո վ  կար ե լ ի  է  կանչ ե լ  

օ գնո ւ թյ ան  պատո ւ հան , ի նչ պե ս  նաև  պատո ւ հան , ո րտե ղ  նե ր կայ աց ված  

ե ն  հաշ վար կայ ի ն  բանաձ ևե ր ո ւ մ  առ կա պարամետր ե ր ի  ո ր ո շ ման  

բանաձ ևե ր ը : 

2. Գրաֆի կական  տվյ ալ նե ր ի  արտապատկ ե ր ման  պատո ւ հանի  մի ջ ո ց ո վ  

արտապատկ ե ր վո ւ մ  ե ն  մե քե նայ ի  հաշ վար կ ի  համար  անհ րաժե շ տ 

կ ո ր ե ր ը  (նկ . 5.4), ո ր ը  նո ւ յ նպե ս  ի րականց ված  է  MVC ձ ևանմո ւ շ ի  

օ գնո ւ թյ ամբ  [95-97]: Կո ր ի ց  արժե քնե ր  կար ե լ ի  է  վե ր ց նե լ  

տեղաշ ար ժե լ ո վ  1 գծանի շ ը , կամ  փոփոխե լ ո վ  2 թվայ ի ն  արժե քը : 
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Նկ . 5.4. Գրաֆի կական  տվյ ալ նե ր ի  արտապատկ ե ր ման  պատո ւ հան  

 

3. Լ րաց ո ւ ց ի չ  ի նֆո ր մաց իա պար ո ւ նակ ո ղ  պատո ւ հանի  (նկ . 5.5) 1 

տեղամաս ո ւ մ  արտապատկ ե ր ո ւ մ  է  լ րաց ո ւ ց ի չ  ի նֆո ր մաց իա, ո ր ը  

կախված  է  2 տեղամաս ո ւ մ  արտապատկ ե ր վո ղ  մե քե նայ ի  պարամետր ե ր ի ց :  

Այ դ  լ րաց ո ւ ց ի չ  ի նֆո ր մաց իան  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  կ ո ր , աղյ ո ւ սակ  կամ  

տեքստայ ի ն  ի ֆո ր մաց իա: Լ րաց ո ւ ց ի չ  ի նֆո ր մաց իայ ո ւ մ  բ ե ր ված  

ո ր ևի ց ե  արժե ք  ը նտր ե լ ո ւ  դեպքո ւ մ , ծ րագի ր ն  ավտո մատ փոփոխո ւ մ  է  2 

պատո ւ հանո ւ մ  պատկ ե ր ված  մե քե նայ ի  պարամետր ե ր ը :  

 

 

Նկ . 5.5. Լ րաց ո ւ ց ի չ  ի նֆո ր մաց իա պար ո ւ նակ ո ղ  պատո ւ հան  

 

5.5. Մշակված  ծրագրայ ին ապահովման նկարագրու թյ ու նը  

 

ԱԴՀ  ավտո մատաց ված  նախագծ ման  համար  մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  

ապահ ո վո ւ մը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  հաշ վար կ ե լ  զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ո վ  

աս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  գր ե թե  բ ո լ ո ր  պարամետր ե ր ը  ի նչ պե ս  

1 

2 
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ի նտե րակտի վ , այ նպե ս  է լ  ավտո մատ ռ ե ժի մնե ր ո ւ մ : Ինտե րակտի վ  

ռ ե ժի մո ւ մ  հաշ վար կ ը  կատար ե լ ի ս  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մը  

պահանջ ո ւ մ  է  մար դո ւ  մի ջ ամտո ւ թյ ո ւ ն , ի ս կ  ավտո մատ ռ ե ժի մի  

դեպքո ւ մ  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մը , ը ստ նախնական  նե ր մո ւ ծ ված  

տվյ ալ նե ր ի , կատար ո ւ մ  է  ամբ ո ղջ  հաշ վար կ ը : Բո լ ո ր  հաշ վար կայ ի ն  

բանաձ ևե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  ը ստ մի ջ ազգայ ի ն  համակար գի  (ՄՀ ): Ավտո մատ 

ռ ե ժի մո ւ մ  հաշ վար կ  կատար ե լ ի ս  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մն  

ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  (առանց  մար դո ւ  մի ջ ամտո ւ թյ ան ) ո ր ո շ ո ւ մ  է  

կայ աց նո ւ մ ՝  վե ր ց նե լ ո վ  արժե քնե ր  աղյ ո ւ սակ նե ր ի ց  կամ  կ ո ր ե ր ի ց : 

ԷՄԻԾԱ-ի  ը նդհանո ւ ր  տե ս քը  բ ե ր ված  է  նկ . 5.6-ո ւ մ : Այ ն  բաղկացած  է  

գո ր ծ ի քնե ր ի  վահանակ ի ց , գ լ խավո ր  մե ն յ ո ւ ի ց  և  հաշ վար կայ ի ն  

բանաձ ևե ր ի  արտապատկ ե ր ման  պատո ւ հանի ց  [101]: 

Հ ամակար գի  նախագծ ո ւ մը  ս կ ս վո ւ մ  է  նո ր  նախագծ ի  ը նտր ո ւ թյ ամբ  

և  նախնական  տվյ ալ նե ր ի  մո ւ տքագր մամբ : Նախնական  տվյ ալ նե ր ը  

մո ւ տքագր ե լ ո ւ ց  հ ետո  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  բաժնի  հաշ վար կ ը  տե ս նե լ ո ւ  

համար  պետք  է  ս ե ղմե լ  այ դ  բաժնի ն  համապատասխանո ղ  կ ո ճ ակ ը : 
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Նկ . 5.6. Ծրագրայ ի ն  ապահ ո վման  ը նդհանո ւ ր  տե ս քը  

 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 5.6-ի ց  գո ր ծ ի քնե ր ի  վահանակ ո ւ մ  տեղ  ե ն  գտե լ  

windwows-ի  ստանդարտ հաշ վի չ ը , տպե լ ո ւ  կ ո ճ ակ ը , ի նչ ի  շ նո ր հ ի վ  

հ նարավո ր  է  հաշ վար կայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց ի  վե ր ջ ո ւ մ  տպե լ   

հաշ վետվո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  նաև  հ նարավո ր  է  դիտե լ  նախքան  տպե լ ը ՝  

համապատասխան  կ ո ճ ակ ի  օ գնո ւ թյ ամբ :  Ստե ղծ ված  նախագի ծ ը  կար ե լ ի  

է  պահպանե լ  և  այ նո ւ հ ետև  բաց ե լ  արդե ն  ի ս կ  պահպանված  նախագի ծ ը : 

Ծրագր ի  հաշ վար կայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց ի  ավարտի ց  հ ետո  կար ո ղ  է  

ստե ղծ ե լ  հաշ վար կ ված  մե քե նայ ի  հաշ վետվո ւ թյ ո ւ ն  Word տեքստայ ի ն  

խմբագր ի չ ի  օ գնո ւ թյ ամբ , ո րտե ղ  քայ լ  առ  քայ լ  արտապատկ ե ր վո ւ մ  ե ն  

բ ո լ ո ր  այ ն  բանաձ ևե ր ը , ո ր ո նք  մաս նակ ց ե լ  ե ն  զանգվածայ ի ն  

ռ ոտո ր ո վ  աս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  (ԱԴՀ ) հաշ վար կ ի ն : 

Մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ ման  համար  ստե ղծ ված  

կ ե նտր ո նաց ված  տվյ ալ նե ր ի  բազայ ո ւ մ  պահվո ւ մ  ե ն  ո չ  միայ ն  

է լ ե կտրական  մե քե նայ ի  հաշ վար կ ի  համար  անհ րաժե շ տ կ ո ր ե ր ն  ո ւ  

աղյ ո ւ սակ նե ր ը , այ լ  նաև  բ ո լ ո ր  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նե ր ը  և  դրանց  չ ափման  

միավո ր նե ր ը : Տվ յ ալ նե ր ի  բազայ ո ւ մ  պահվո ւ մ  ե ն  է լ ե կտրական  

մե քե նայ ի  հաշ վար կայ ի ն  բանաձ ևե ր ը  և  չ ափման  միավո ր նե ր ը ՝  

նկար նե ր ի  տե ս քո վ , և  է լ ե կտրական  մե քե նայ ի  հաշ վար կայ ի ն  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը : Այ ս  մոտե ց ո ւ մը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մը  դար ձ նե լ  

ավե լ ի  ճ կ ո ւ ն , ի նչ ի  շ նո ր հ ի վ  հ նարավո ր  է  ծ րագր ի  կ ո դո ւ մ  առանց  

ո ր ևէ   մի ջ ամտո ւ թյ ո ւ ն  անե լ ո ւ , ավե լ աց նե լ  կամ  փոփոխե լ  

հաշ վար կայ ի ն  բանաձ ևե ր ի  կամ  չ ափման  միավո ր ե ր ի  արտապատկ ե ր ման  

տե ս քը  և  նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը : Բաց ի  այ դ  այ ս  մոտե ց ո ւ մը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  տվյ ալ նե ր ի  բազայ ո ւ մ  ո ւ նե նալ  

նախագծ ված  կամ  արդե ն  ի ս կ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն   ո ւ նե ց ո ղ  է լ ե կտրական  

մե քե նանե ր ի  բ ո լ ո ր  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նե ր ը , ո ր ո նք  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  

կ ը նձ ե ռ ե ն  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մն  օ գտագո ր ծ ե լ  ո չ  միայ ն  

համակար գի  նախագծ ման , այ լ  նաև  արատո ր ո շ ման  և  վե րանո ր ո գման  

փո ւ լ ո ւ մ : Բո լ ո ր  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նե ր ը  և  չ ափման  միավո ր նե ր ը  կար ե լ ի  է  

նե ր մո ւ ծ ե լ  ռ ո ւ ս ե ր ե ն , հայ ե ր ե ն  և  անգ լ ե ր ե ն  լ ե զո ւ նե ր ո վ : 

Ծրագրայ ի ն  ապահ ո վման  կ ո ղմի ց  է լ ե կտրական  մե քե նայ ի  ո ր ևէ  
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բանաձ ևի  արտապատկ ե ր ման  ժամանակ  հար ց ո ւ մ  է  կատարվո ւ մ  և  

տվյ ալ նե ր ի  բազայ ի ց  ստաց վո ւ մ  է  կ ո նկ ր ետ մե ծ ո ւ թյ ան  բանաձ ևի  

տե ս քի  նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը  և  չ ափման  միավո ր ը :  

Փոփոխականնե ր ի  խմբագր ման  պատո ւ հանը  (նկ . 5.7) բաղկացած  է   

զտի չ ի ց ՝  1, ո ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  գտնե լ  

անհ րաժե շ տ բանաձ ևը  պար ո ւ նակ ո ղ  տողը : 3 աղյ ո ւ սակ ի  «наименование» 

ս յ ո ւ նը  ստե ղծ վո ւ մ  է  ավտո մատ կ ե րպո վ  և  փոփոխման  ե նթակա չ է : 

Աղ յ ո ւ սակ ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  «точность» ս յ ո ւ ն յ ակ ը , ո ր ի  շ նո ր հ ի վ  

ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մը  հաշ վար կ  կատար ե լ ի ս  արդ յ ո ւ նքը  

կ լ ո րաց նո ւ մ  է  նշ ված  թվի  ճ շ տո ւ թյ ամբ : 

Տվ յ ալ նե ր ի  բազայ ո ւ մ  բանաձ ևե ր ի  նկար նե ր ն  ավե լ աց նե լ ո ւ  

համար  նախատե ս ված  է  ե ր կ ո ւ  ե ղանակ ` 

Խմաբ կայ ի ն , ո ր ն   ի րականաց վո ւ մ  է  2-ի  օ գնո ւ թյ ամբ , ո րտե ղ  

նշ վո ւ մ   է  այ ն  ճ անապար հ ը , ո ր ո ւ մ  գտնվո ւ մ  ե ն  է լ ե կտրական  

մե քե նանե ր ի  բանաձ ևե ր ի  4 և  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նե ր ի  5 նշ անակ ման  

նկար նե ր ը :  

1. Անհատական , ո ր ի  ժամանակ  3-ո ւ մ  ը նտր ված  բանաձ ևի  կամ  

մե ծ ո ւ թյ ան  նշ անակ ման  վրա, մկ նի կ ի  կ ր կ նակ ի  ս ե ղմամբ  բաց վո ւ մ  է  

ֆայ լ ե ր ի  ը նտր ման  պատո ւ հան , ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  օ գտատե ր ը  ը նտր ո ւ մ  է  

անհ րաժե շ տ նկար ը :  
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Նկ . 5.7. Փոփոխականնե ր ի  խմբագր ման  պատո ւ հան  

 
Հ ամապատասխան  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նե ր մո ւ ծ վո ւ մ  և  

պահպանվո ւ մ  ե ն  6 և  7 կ ո ճ ակ նե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ : 

Չափման  միավո ր նե ր ի  խմբագր ման  պատո ւ հանո ւ մ , ո ր ը  բ ե ր ված  է  

նկ . 5.8-ո ւ մ ,  զտի չ ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  գտնե լ  

անհ րաժե շ տ չ ափման  միավո ր  պար ո ւ նակ ո ղ  տողը : Այ ստե ղ  

«наименование» ս յ ո ւ նը  ևս  ստե ղծ վո ւ մ  է  ավտո մատ կ ե րպո վ  և  փոփոխման  

ե նթակա չ է : 

 

 

Նկ . 5.8. Տվ յ ալ նե ր ի  բազայ ո ւ մ  չ ափման  միավո ր նե ր ի  նե ր մո ւ ծ ման  

պատո ւ հան  

 

Ծրագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  այ ս  կամ  

այ ն  փոփոխականի  համար  ը նտր ե լ  անհ րաժե շ տ նվազագո ւ յ ն  կամ  

առավե լ ագո ւ յ ն   սահ մանը : Ար ժե քնե ր ի  առավե լ ագո ւ յ ն  և  

նվազագո ւ յ ն  սահ մաննե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  հ նարավո ր  է . 

1. կազմե լ  սահ մանափակ ո ղ  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը , 

2. ե թե  ո ր ևէ  արժե ք  դո ւ ր ս  է  ե կ ե լ  սահ մաննե ր ի ց , ծ րագի ր ը  

տեղե կաց նո ւ մ  է  այ դ  մաս ի ն , սահ մաննե ր ի  սպիտակ  դաշ տը  նե ր կ ե լ ո վ  

կար մի ր  գո ւ յ նո վ :  
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ԱԴՀ  նախագծ ո ւ մը  մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վման  օ գնո ւ թյ ամբ , 

ի նչ պե ս  վե ր ը  նշ վե ց , ս կ ս վո ւ մ  է  նախնական  տվյ ալ նե ր ի  

մո ւ տքագր մամբ : 

Որպե ս  նախնական  տվկալ նե ր , հաշ վար կ ի  համար  նե ր մո ւ ծ վո ւ մ  ե ն  

հ ետև յ ալ  պարամետր ե ր ը . 

1. ստատո ր ի  փո րակ ի  տե սակ ը ,  

2. ֆազայ ի ն  անվանական  լ ար ո ւ մը ,  

3. ս նո ղ  ցանց ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը , 

4. ստատո ր ի  մագնի սական  դաշ տի  պտտման  արագո ւ թյ ո ւ նը , 

5. ֆազե ր ի  թի վը ,  

6. փաթո ւ յ թի  փաթաթման  գո ր ծակ ի ց ը ,  

7. մե կ  բ ևե ռ ի ն  և  ֆազի ն  բաժի ն  ը նկ նո ղ  փո րակ նե ր ի  թի վը , 

8. դաշ տի  ձ ևի  գո ր ծակ ի ց ը ,  

9. փաթո ւ յ թո ւ մ  շ ե րտե ր ի  թի վը , 

10. ռ ոտո ր ի  արտաքի ն  տրամագի ծ ը ,  

11. ռ ոտո ր ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը ,  

12. օ դայ ի ն  բացակ ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը ,  

13. զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ի  լ ր ի վ  դի մադր ո ւ թյ ան  ռ եակտի վ  և  ակտիվ  

բաղադր ի չ նե ր ի  մի ջ և  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը ,  

14.  ֆե ռ ո մագնի սական  ն յ ո ւ թը  բ նո ւ թագր ո ղ  գո ր ծակ ի ց ը : 

Բաց ի  վե ր ը  նշ ված  պարամետր ե ր ի ց , ո րպե ս  մո ւ տքայ ի ն  արժե քնե ր , 

տրվո ւ մ  ե ն  նաև    կատար ո ւ մը ՝  ը ստ շ ր ջ ապատող  մի ջ ավայ ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց  պաշ տպանվե լ ո ւ  ե ղանակ ի ,  

ստատո ր ի  շ ե րտե ր ի  փաթաթման  տե սակ ը , կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

կատար ո ւ մը , կ լ ի մայ ական  կատարման  կար գը , ստատո ր ի  շ ե րտե ր ի  

փաթաթման  ե ղանակ ը , ճ ակատայ ի ն  հատված նե ր ի  մե կ ո ւ սաց ման  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը , փաթաթո ւ մը  և  մամ լ ակ ց ո ւ մը  և  հաշ վար կ ի  համար  

ամհ րաժե շ տ ո ր ո շ  գո ր ծակ ի ց նե ր  (նկ . 5.9) [101]: 
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Նկ . 5.9. Զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ո վ  աս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  

հաշ վար կայ ի ն  մո ւ տքայ ի ն  պարամետր ե ր ի  նե ր մո ւ ծ ման  պատո ւ հան  

Բո լ ո ր  տվյ ալ նե ր ը  մո ւ տքագր ե լ ո ւ ց  հ ետո  անհ րաժե շ տ է  ս ե ղմե լ  

հաշ վար կայ ի ն  կ ո ճ ակ ը : Կախված  խնդր ի  պայ մաննե ր ի ց , նախնական  

հաշ վար կայ ի ն  տվյ ալ նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  փոփոխվե լ : 

Զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ո վ  աս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  գ լ խավո ր  չ ափե ր ն  

ե ն  D2 ռ ոտո ր ի  արտաքի ն  տրամագի ծ ը , l2 ռ ոտո ր ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , 

ո ր ո նք  հանդի սանո ւ մ  ե ն  հ ի դր ոագր ե գատի  բաղկաց ո ւ ց ի չ  մաս  կազմո ղ  

թափանվի  ե ր կ րաչ ափական  չ ափե ր ը : Գլ խավո ր  չ ափե ր ի ց  ե ն  կախված  

մե քե նայ ի  տեխնի կա-տնտնե սական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  և  մե քե նայ ի  

հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ո ւ նը : Այ դ  պատճ առ ո վ  գ լ խավո ր  չ ափե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մը  

հանդի սանո ւ մ  է  է լ ե կտրական  մե քե նայ ի  նախագծ ման  հ ի մնական  

փո ւ լ ը : 

Քանի  ո ր  կ ո մպակտ հ ի դր ոագր ե գատո ւ մ , ի նչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է , 

հայ տնի  ե ն  թափանվի  չ ափե ր ը , հ ետևապե ս , հայ տնի  ե ն  զանգվածայ ի ն  

ռ ոտո ր ո վ  աս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  գ լ խավո ր  չ ափե ր ը : Այ ս  պարագայ ո ւ մ  

մե քե նայ ի  հաշ վար կ ն  անհ րաժե շ տ է  ս կ ս ե լ  ստատո ր ի  նե ր քի ն  

տրամագի ծ ը  ո ր ո շ ե լ ո ւ ց : Ընտր վո ւ մ  ե ն  է լ ե կտրամագնի սական  

բ ե ռ նված քնե ր ը , ո ր ո նք  պայ մանավո ր ված  ե ն  մե քե նայ ի  գ լ խավո ր  

չ ափե ր ո վ : 
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ԱԴՀ  գ լ խավո ր  չ ափե ր ի  հաշ վար կ ի  պատո ւ հանի ց  մի  հատված  

նե ր կայ աց ված  է  նկ . 5.10-ո ւ մ : 

 

 

 

Նկ . 5.10. Գլ խավո ր  չ ափե ր ի  պատո ւ հան  

 

Մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վման  մե ջ  զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ի  

պարամետր ե ր ի  հաշ վար կ ի ց  հ ետո  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  զանգվածայ ի ն  

ռ ոտո ր ո վ  աս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  բ նո ւ թագր ե ր ը , մաս նավո րաապե ս  

մե քե նայ ի  M մո մո նտի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  s սահ քի ց :  

Նկ . 5.11-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի  

մեխանի կական  բ նո ւ թագի ր ը , ո ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  ո ր ո շ ե լ վո ւ մ  է  

համակար գի  դե մպֆե րաց ման  գո ր ծակ ի ց ը  [101]: 
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Նկ . 5.11. ԱԴՀ  մեխանի կական  բ նո ւ թագի ր ը  և  դե մպֆե րաց ման  

գո ր ծակ ի ց ը  

 

Այ սպի ս ո վ , մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վման  օ գնո ւ թյ ամբ , 

կ ի րառ ե լ ո վ  միավո ր  կ ո մպլ ե քս  մագնի սական  դի մադր ո ւ թյ ան  

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը  զանգվածայ ի ն  մագնի սալ ար ի  համար  նախագծ ման  

թե ՛  ավտո մատ, թե ՛  ի նտե րակտի վ  ռ ե ժի մնե ր ո վ  կատարվո ւ մ  է  

զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ո վ  աս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  նախագծ ո ւ մ , ի նչ պի ս ի ն  

հանդի սանո ւ մ  է  ՓՀ ԷԿ  հ ի դր ոագր ե գատի  ԱԴՀ -ն : Նախագծ ման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  կառ ո ւ ց վո ւ մ  է  ԱԴՀ  մեխանի կական  բ նո ւ թագի ր ը  և  

հաշ վար կ վո ւ մ  է  դրա դե մպֆե րաց ման  գո ր ծակ ի ց ը ՝  ո րպե ս  0 կ ետո ւ մ  

աս ի նխր ո ն  մո մե նտի  ածանց յ ալ : Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  հ ստակ  գնահատե լ  ԱԴՀ  դե մպֆե րայ ի ն  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , համակար գի  դե մպֆե րաց ման  գո ր ծակ ց ի  

մե ծաց ման  չ ափը  և  ապահ ո վե լ  վե ր ջ ի նի ս  կայ ո ւ ն  աշ խատանքը ՝  

ե լ նե լ ո վ  առաջ ադր ված  պահանջ նե ր ի ց  [101]: 

Հ ավե լ ված նե ր  2-ո ւ մ  և  3-ո ւ մ  համապատասխանաբար  բ ե ր ված  ե ն  ԱԴՀ  

նախագծ ման  հաշ վար կայ ի ն  օ ր ի նակ ը  և  ԷՄԻԾԱ ծ րագրայ ի ն  կ ո դը : 

 

5.6. Եզրակացու թյ ու ն 
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Մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  

նախագծ ե լ  ս ի նխր ո ն  հ ի դր ոագր ե գատի  ԱԴՀ , ո ր ը  լ ավագո ւ յ նս  

կ նվազե ց նի  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  տատանո ւ մնե ր ի  ամպլ իտո ւ դը , 

կ բար ե լ ավի  դրա աշ խատանքայ ի ն  ռ ե ժի մնե ր ը ՝  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  

տալ ո վ  նվազե ց նե լ  ՓՀ ԷԿ-ի  կառ ո ւ ց ման  տնտե սական  ծախս ե ր ը  և  

ետգնման  ժամկ ետնե ր ը : Մշ ակ ված  ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վման  մե ջ  

կ ի րառ ված  մի  շ ար ք  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  դար ձ նո ւ մ  ե ն  այ ն  ճ կ ո ւ ն , ի նչ ն  է լ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  համապատասխան  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  

ի րականաց նե լ ո ւ  պարագայ ո ւ մ  ը նդ լ այ նե լ  այ ն ՝  համալ ր ե լ ո վ  այ լ  

տիպի  է լ ե կտրական  մե քե նանե ր ի  նախագծ ման  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ո վ : 
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ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆ 

 

1. Փո քր  հ ի դր ո է լ ե կտրակայ անի  է նե ր գետի կ  հանգո ւ յ ց ի  և  

դրանո ւ մ  կ ի րառ վո ղ  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  աշ խատանքայ ի ն  

ռ ե ժի մնե ր ի ն  և  աշ խատանքի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  բար ձ րաց մանը  նվի ր ված  

հայ տնի  աշ խատո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

հ ի մնավո ր վե լ  ե ն  փոքր  հ ի դր ո է լ ե կտրակայ անի  ս ի նխր ո ն  

գե նե րատո ր ի  աշ խատանքայ ի ն  ռ ե ժի մնե ր ի  բար ե լ ավման  հ ի մնական  

ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

2. Փո քր  հ ի դր ո է լ ե կտրակայ անի  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  

աշ խատանքայ ի ն  ռ ժի մնե ր ի  բար ե լ ավման  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ  և  աշ խատանքի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  

բար ձ րաց նե լ ո ւ  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նի ց  ե լ նե լ ո վ  բացահայ տվե լ  ե ն  

ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  աշ խատանքի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  վրա ազդո ղ  

գո ր ծ ո ննե ր ը : 

3. Մշ ակ վե լ  է  փոքր  հ ի դր ո է լ ե կտրակայ անի  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  

տատանո ղական  պր ո ց ե ս ի  մաթե մատի կական  մո դե լ , ո ր ը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ո ր ո շ ե լ  ս ի նխր ո ն  հ ի դր ոագր ե գատի  

դե մպֆե րաց ման  ո ւ  ս ի նխր ո ն  կ ո շ տո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց նե ր ը  և  դրանց  

անհ րաժե շ տ մե ծ ո ւ թյ ան  ապահ ո վմամբ  նվազե ց նե լ  անց ո ւ մայ ի ն  

պր ո ց ե ս ի  ժամանակ ը  և  տատանո ւ մնե ր ի  ամպլ իտո ւ դը : 

4. Մշ ակ վե լ  է  բար ձ ր  տեխնի կատնտե սական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ո վ  

կ ո մպակտ հ ի դր ոագր ե գատի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ մ , ո ր ի  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  փոքրաց նո ւ մ  է  համալ ի ր ի  գաբար իտայ ի ն  չ ափե ր ը , 

ի նչ ն  առավե լ  արդ յ ո ւ նավետ է  լ ե ռ նայ ի ն  հատված նե ր ո ւ մ  փոքր  

հ ի դր ո է լ ե կտրակայ անի  կառ ո ւ ց ման  պարագայ ո ւ մ : Կո մպակտ 

հ ի դր ոագր ե գատի  նախագծ ման  բ ե ր ված  մոտե ց ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  

է  տալ ի ս  ը նտր ե լ  հ ի դր ոտո ւ ր բ ի նի  պտտման  օպտի մալ  արագո ւ թյ ո ւ նը ՝  

ապահ ո վե լ ո վ  համակար գի  առավե լ ագո ւ յ ն  օ գտակար  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  

գո ր ծակ ի ց ը :  

5. Մշ ակ վե լ  և  նախագծ վե լ  է  ս ի նխր ո ն  հ ի դր ոագր ե գատի  արտաքի ն  

դե մպֆե րայ ի ն  համակար գ , ո ր ը  հանդի սանալ ո վ  զանգվածայ ի ն  

ռ ոտո ր ո վ  աս ի նխր ո ն  մե քե նա համանմնան  է  ս ի նխր ո ն  գե նե րատո ր ի  

նե ր քի ն  դե մպֆե րայ ի ն  փաթո ւ յ թի ն , ապահ ո վո ւ մ  է  հ ի դր ոագր ե գատի  
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մե ծ  դե մպֆե րաց ման  գո ր ծակ ի ց  և  տատանո ւ մնե ր ի  փոքր  ամպլ իտո ւ դ , 

ի նչ պե ս  նաև  հ ի դր ոագր ե գատի  համակար գի  կայ ո ւ ն  աշ խատանք :  

6. Մշ ակ վե լ  է  արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի  նախագծ ման  

հաշ վար կայ ի ն  մե թո դի կա, ստաց ված  հաշ վար կայ ի ն  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

համե մատվե լ  ե ն  փո ր ձ նական  տվ յ ալ նե ր ի  հ ետ, ո ր ը  գտնվո ւ մ  է  

ի նժե նե րական  հաշ վար կ նե ր ի  ճ շ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ : 

7. Ստե ղծ ված  հաշ վար կայ ի ն  մե թո դի կայ ի  հ ի ման  վրա մշ ակ վե լ  է  

արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գի  ավտո մատաց ված  նախագծ ման  

ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վո ւ մ  .Net մի ջ ավայ ր ո ւ մ  աշ խատող  C# 

ծ րագրավո ր ման  լ ե զվո վ , ո ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  նախագծ ե լ  

արտաքի ն  դե մպֆե րայ ի ն  համակար գը ՝  հ ի մքո ւ մ  ո ւ նե նալ ո վ  կ ո մպակտ 

հ ի դր ոագր ե գատի  բաղկաց ո ւ ց ի չ  մաս  կազմո ղ  թափանվի  

ե ր կ րաչ ափական  չ ափե ր ը :  
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Հ ավե լ ված  1 

Սինքրոն հիդրոագրեգատի  արտաքին դեմպֆերայ ին համակարգի  

նախագծման հաշ վարկայ ին մեթոդիկա 

1. Նախագծման նախնական տվյ ալ ներ  

Նո մի նալ  ֆազայ ի ն  լ ար ո ւ մ ՝  
нU : 

Հ աճ ախո ւ թյ ո ւ ն ՝  
1f : 

Ստատո ր ի  մագնի սական  դաշ տի  պտտման  արագո ւ թյ ո ւ ն ՝  
1n : 

Ֆազե ր ի  թի վ ՝  m : 

Ռոտո ր ի  արտաքի ն  տրամագի ծ ՝  
2D : 

Ռոտո ր ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն ՝  2l : 

Օդայ ի ն  բացակ ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն ՝   : 

Մե կ  բ ևե ռ ի ն  և  ֆազի ն  բաժի ն  ը նկ նո ղ  փո րակ նե ր ի  թի վը ՝  q : 

Փաթաթման  գո ր ծակ ի ց ՝  
оk : 

Դաշ տի  կ ո ր ի  ձ ևի  գո ր ծակ ի ց ՝  Bk : 

Փաթո ւ յ թի  շ ե րտե ր ի  թի վը ՝  слn : 

Բևե ռայ ի ն  վրածած կ ի  գո ր ծակ ի ց ՝  δα 2 / π 0.64  : 

Դաշ տի  դո ւ ր ս  մղման  գո ր ծակ ի ց ՝  rk : 

Պղնձ ի  տե սակարար  դի մադր ո ւ թյ ո ւ ն ՝   : 

Դե մպֆե րաց ման  գո ր ծակ ի ց ՝  1д ,ո ր ո շ վո ւ մ  է  կախված  1q -ի ց  [71]: 

Ընդո ւ նո ւ մ  ե նք   1 1д  : 

Վակ ո ւ ո ւ մի  բացար ձ ակ  մագնի սական  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն ՝  

7

0 4 10   : 

Զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ի  լ ր ի վ  դի մադր ո ւ թյ ան  ռ եակտի վ  և  ակտիվ  

բաղադր ի չ նե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  0.6a  : 

Բևե ռայ ի ն  բաժանարար ի  ե ր կայ նքե վ  մագնի սական  ի նդո ւ կ ց իայ ի  

բաշ խման  անհավասարաչ ափ բ ո ւ յ թը  հաշ վի  առ նո ղ  գո ր ծակ ի ց ՝  нk : 

Պո ղպատի  դի մադր ո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ՝  20 0.005  : 

Ֆե ռ ո մագնի սական  ն յ ո ւ թը  բ նո ւ թագր ո ղ  գո ր ծակ ի ց ՝  7  : 

2. Զանգվածայ ին ռոտորով ասինխրոն մեքենայ ի  գլ խավոր  



125 
 

չ ափերի  հաշ վարկ : 

Մե քե նայ ի  բ ևե ռ նե ր ի  թի վը ՝  

1

1

60
:

f
p

n
  

Ստատո ր ի  նե ր քի ն  և  արտաքի ն  տրամագծ ե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  

[72]՝   

0.64 0.68Дk   : 

Ստատո ր ի  արտաքի ն  տրամագի ծ ը ՝  

:a

D

D
D

k
  

Ստատո ր ի  նե ր քի ն  տրամագի ծ ը ՝  

2 2 :D D    

Ստատո ր ի  մի ջ ո ւ կ ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն ՝  

1 2 :l l  

Մագնի սալ ար ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը ՝  

1 2 1,ст стl l l l     

2 2 :стl l  

Բևե ռայ ի ն  քայ լ ՝  

:
2

D

p


   

Ստատո ր ի  փաթո ւ յ թի  Է Լ ՇՈւ -ի  և  անվանական  լ ար ման  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  Ek , ը նտր վո ւ մ  է  ը ստ aD  և  2p , [72], 

Մե քե նայ ի  հաշ վար կայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  

Ω :E оP l k k AB 
   

Մե քե նայ ի  գծայ ի ն  բ ե ռ նված քը ի ՝  A , և  մե քե նայ ի  օ դայ ի ն  

բացակ ի  ի նդո ւ կ ց իայ ի ՝  B , նախնական  արժե քնե ր ն  ը նտր վո ւ մ  ե ն  

ը ստ aD  արժե քի  [72]: 

Լ ի ս ե ռ ի  ս ի նխր ո ն  անկ յ ո ւ նայ ի ն  արագո ւ թյ ո ւ նը ՝  

1Ω 2 :
60

n
  

Օդայ ի ն  բացակ ի  հաշ վար կայ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ան  և  բ ևե ռայ ի ն  

քայ լ ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ՝  
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:
l


  

3. Զանգվածայ ին ռոտորով ասինխրոն մեքենայ ի  ստատորի  

հաշ վարկ : 

Ստատո ր ի  փո րակ նե ր ի  թի վ ՝  

1 12 :Z pmq  

Ստատո ր ի  ատամնայ ի ն  բաժանմո ւ նք ՝  

1 / 2 :t D pmq  

Մագնի սական  հ ո ս քի  արժե քը ՝  

Φ :l B     

Ստատո ր ի  մե կ  ֆազի ն  բաժի ն  ը նկ նո ղ  գալ ար նե ր ի  թի վը ՝  

1
1

1

:
4.44 Φ

Е ном

о

k U
w

k f
  

Փո րակ ո ւ մ  է ֆե կտի վ  հաղո ր դալ ար ե ր ի  թի վը ՝  

1 1

1

2
:п

w a m
U

Z
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ճ շ գրտվո ւ մ  է  
1w –ի  արժե քը : 
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aD  արժե քի ց  կախված  ը նտր վո ւ մ  է   AJ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  [72]: 

Ստատո ր ի  փաթո ւ յ թո ւ մ  հ ո սանքի  խտո ւ թյ ո ւ նը ՝  
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Է լ ե մե նտար  հաղո ր դալ ար ե ր ի  թի վը ՝  
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Էֆե կտի վ  հաղո ր դալ ար ի  կտր ված քը ՝  

:эф эл элq q n   

Ընտր վո ւ մ  է  հաղո ր դալ ար  [72]:  

Չմե կ ո ւ սաց ված  հաղո ր դալ ար ի  տրամագի ծ ը ՝  
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Ինդո ւ կ ց իան  ստատո ր ի  ատամո ւ մ ՝  1ZB  ը նտր վո ւ մ  է  ը ստ [72]: 

Ինդո ւ կ ց իան  ստատո ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մ ՝  aB  ը նտր վո ւ մ  է  ը ստ [72]: 
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,  , п п cb h k   ը նտր վո ւ մ  ե ն  ը ստ [72]: 
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2

:из п эл
з

п

d U n
k

S



 

4. Զանգվածայ ին ռոտորով ասինխրոն մեքենայ ի  

աշխատանքայ ին ռեժիմի  պարամետրերի  հաշ վարկ : 
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ո րտե ղ  ր ո ր ծակ ի ց նե ր ՝  1 1,  , л Вk k B , ը ստ [72]: 
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5. Զանգվածայ ին ռոտորով ասինքրո  մեքենայ ի  մագնիսական 

համակարգի  հաշ վարկ  

Օդայ ի ն  բացակ ի  ՄՇՈւ -ն ՝  
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Ստատո ր ի  ատամնայ ի ն  մաս ի  ՄՇՈւ -ն  ՝  
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1ZH -ն  ը նտր վո ւ մ  է  ը ստ 1ZB -ի  [71]: 
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6. Զանգվածայ ին ռոտորով ասինքրոն մեքենայ ի  ռոտորի  

հաշ վարկ  

Մագնի սաց նո ղ  ճ յ ո ւ ղի  ի նդո ւ կտի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  

2

0 1 02 :
Dl w k

x mf
k k p



 





 
  

 
 

Ստատո ր ի  շ ղթայ ի  ց ր ման  գո ր ծակ ի ց ը ՝  

2 2

1 11 :
x r

x x 


   

        
   

 

Զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ո վ  աս ի նխր ո ն  մե քե նայ ի  հաշ վար կայ ի ն  

կ ր ճ ատ նշ անակ ո ւ մնե ր ՝  

1

1

,
r

b
x

  

2

2

1
,

1

a
h

b





 

  2 2
:

1 1

a b
q

a b




 
 

Ֆազայ ի ն  անկ յ ան  տանգե նս ի  կ ր իտի կական  արժե քը ՝  

2 :
1

кр

a h
tg

bh



 


 

Ռոտո ր ի  մագնի սական  դի մադր ո ւ թյ ան  կ ր իտի կական  արժե քը ՝  

2

2 1

1
:кр

b
Z x




   

Մո մե նտի  կ ր իտի կական  արժե քը ՝  

  

2

2 2
1 1

0.5 1 97.5
:

1 1
кр

U m
M

x na b a b
   

   
 

Ռոտո ր ի  հ ո սանքի  կ ր իտի կական  արժե քը ՝  



132 
 

  
2

2 2
1

:
2 1 1

кр

U h
I

x a b a b
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Հ ավե լ ված  2 

ԱԴՀ  հաշ վարկայ ին և փորձնական արդյ ու նքների  համեմատու թյ ու ն 
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ԱԴՀ  բնու թագրերի  հաշ վարկ  

Զանգվածայ ի ն  ռ ոտո ր ի  հագե ց ո ւ մը  հաշ վի  է  առ նվո ւ մ  հ ետև յ ալ  

տրանս ց ե նդե նտ արտահայ տո ւ թյ ան  օ գնո ւ թյ ամբ  
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ԱԴՀ  մեխանիկական բնու թագիրը՝  հաշ վարկայ ին արդյ ու նքներ։  
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Աղ յ ո ւ սակ  Հ .2.2 

ԱԴՀ  մեխանի կական  բ նո ւ թագր ի  հաշ վար կայ ի ն  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  
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0,2 0,0262 0,00425 236 0,06519 15,39 145,9 
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ԱԴՀ  մեխանիկական բնու թագիրը՝  փորձնական արդյ ու նքներ։  

Աղ յ ո ւ սակ  Հ .2.3 

ԱԴՀ  մեխանի կական  բ նո ւ թագր ի  փո ր ձ նական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  
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0.33 195 380.68 10.2 

0.251 160 380.92 8.9 

0.2173 140 380.52 8.277 

0.18 120 380.92 7.626 

0.1153 83.5 381.08 6.2 

0.0743 55 380.08 5.2 

0.033 23 380.8 4.227 

0.0167 0 380.8 3.653 
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Հ ավե լ ված  3 

ԱԴՀ  ավտոմատացված  նախագծման ծրագիր  

using System; 
using ElMachine.GlobalClasses; 
using VariableModel; 
namespace ElMachine.Parametr.Asinxron 
{ 
    [Serializable()] 
    public class HollowRotor : ShorCircuitRotor 
    { 
        KucevalovFigure1Point5 _figureKucevalov1Point5; 
        KucevalovFigure1Point15 _figureKucevalov1Point15; 
        public const string Id = "Asinx_Hollow_Rotor_"; 
        private const int V = 2; 
        /// <summary> 
        /// Сокращенное обозначение при расчете асинхронной машины с массивным ротором 
        /// </summary> 
        public Variable B { get; private set; } 
        /// <summary> 
        /// Сокращенное обозначение при расчете асинхронной машины с массивным ротором 
        /// </summary> 
        public Variable H { get; private set; } 
        /// <summary> 
        /// Сокращенное обозначение при расчете асинхронной машины с массивным ротором 
        /// </summary> 
        public Variable Q { get; private set; } 
        /// <summary> 
        /// Сокращенное обозначение при расчете асинхронной машины с массивным ротором 
        /// </summary> 
        public Variable Q_Negative { get; private set; } 
        /// <summary> 
        /// Критическое значение тангенса фазового угла 
        /// </summary> 
        public Variable TANG_fi2_kr { get; private set; } 
        /// <summary> 
        /// Критическое значение магнитного сопротивления ротора 
        /// </summary> 
        public Variable Z2_kr_shtrix { get; private set; } 
        /// <summary> 
        /// Критическое значение момента 
        /// </summary> 
        public Variable M_KR { get; private set; } 
        /// <summary> 
        /// Критическое значение момента 
        /// </summary> 
        public Variable M_KR_Negative { get; private set; } 
        /// <summary> 
        /// Критическое значение тока ротора 
        /// </summary> 
        public Variable I2_KR_shtrix { get; private set; } 
        /// <summary> 
        /// Критическое значение МДС ротора 
        /// </summary> 
        public Variable F2_KR { get; private set; } 
        /// <summary> 
        /// Действующее значение магнитной напряженности на поверхности ротора 
        /// </summary> 
        public Variable HE_KR { get; private set; } 
        /// <summary> 
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        /// Единичное комплексное магнитное сопротивление массивного ротора 
        /// </summary> 
        public Variable Z1_T_degree { get; private set; } 
        /// <summary> 
        /// Единичное комплексное магнитное сопротивление при t=20°C 
        /// </summary> 
        public Variable Z1_20_degree { get; private set; } 
        /// <summary> 
        /// Относительная длина массивного ротора 
        /// </summary> 
        public Variable Lambda { get; private set; } 
        /// <summary> 
        /// Коэффициент приведения участка массивного ротора к прямолинейному участку 
        /// </summary> 
        public Variable K_Lambda { get; private set; } 
        /// <summary> 
        /// Комплексное электрическое сопротивление ротора 
        /// </summary> 
        public ComplexVariable Z20_Shtrix { get; private set; } 
        /// <summary> 
        /// Единичное комплексное магнитное сопротивление массивного ротора 
        /// </summary> 
        public ComplexVariable Z1_Complex { get; private set; } 
        /// <summary> 
        /// Действующее значение критического скольжения 
        /// </summary> 
        public Variable S_KR { get; private set; } 
        /// <summary> 
        /// Приведенное активное сопротивление ротора при s=1 
        /// </summary> 
        public Variable R2Star { get; private set; } 
        /// <summary> 
        /// Зависимость тангенса фазового угла от скольжения 
        /// </summary> 
        public Variable TANG_fi2 { get; private set; } 
        /// <summary> 
        ///  
        /// </summary> 
        public Variable Z2_Shtrix { get; private set; } 
        /// <summary> 
        ///  
        /// </summary> 
        public Variable R { get; private set; } 
        /// <summary> 
        ///  
        /// </summary> 
        public Variable X { get; private set; } 
        public HollowRotor(AsinxronMachineEntryParametr entryParametr, Variable z1, Variable 
perPolCount, Variable l1, 
            Variable w1, Variable airGapDelta, Variable h, Variable dA, Variable cosFi, 
Variable d, Variable i1, 
            AsinxronStatorWinding statorWinding, Variable bDelta, Variable fMagnetic, 
Variable kDelta) : base( 
            entryParametr, z1, perPolCount, l1, w1, airGapDelta, h, dA, cosFi, d, i1, 
statorWinding, bDelta, fMagnetic, 
            kDelta) 
        { 
            _d2 = (entryParametr.Rotor as 
HollowAsynchMachineRotorEntryParametr).RotorExtDiameter; 
            _figureKucevalov1Point15 = new KucevalovFigure1Point15(); 
            _figureKucevalov1Point5 = new KucevalovFigure1Point5(); 
        } 
        public void InitializeAditionalParametr(Variable r1, Variable x1, Variable a, 
Variable Sigma, Variable U, Variable m, 
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            Variable n1, Variable kob1, Variable k_nom, Variable Tau, Variable w1, Variable 
p, Variable alfa_20, Variable l, Variable f1 
        { 
            B = new Variable(typeof(double), Id + "b", UnitEnum.Non, false, Calc_B, r1, x1); 
            H = new Variable(typeof(double), Id + "h", UnitEnum.Non, false, Calc_H, a, B);  
            Q = new Variable(typeof(double), Id + "q", UnitEnum.Non, false, Calc_Q, a, B);  
            Q_Negative = new Variable(typeof(double), Id + "q", UnitEnum.Non, false, 
Calc_QNegative, a, B);  
            TANG_fi2_kr = new Variable(typeof(double), Id + "tang_fi2_kr", UnitEnum.Non, 
false, Calc_TANG_fi2_kr, a, B, H); 
            Z2_kr_shtrix = new Variable(typeof(double), Id + "z2_kr_shtrix", UnitEnum.Non, 
false, Calc_Z2_kr_shtrix, x1, a, B, Sigma); 
            M_KR = new Variable(typeof(double), Id + "M_kr", UnitEnum.Non, false, Calc_M_KR, 
U, m, a, B, x1, n1, Sigma); 
            M_KR_Negative = new Variable(typeof(double), Id + "M_kr", UnitEnum.Non, false, 
Calc_M_KR_Negative, U, m, a, B, x1, n1, Sigma); 
            I2_KR_shtrix = new Variable(typeof(double), Id + "I2_kr_shtrix", UnitEnum.Non, 
false, Calc_I2_KR_shtrix, U, x1, a, B, H); 
            F2_KR = new Variable(typeof(double), Id + "F2_kr", UnitEnum.Non, false, 
Calc_F2_KR, w1, kob1, p, I2_KR_shtrix); 
            HE_KR = new Variable(typeof(double), Id + "He_kr", UnitEnum.Non, false, 
Calc_HE_KR, F2_KR, k_nom, Tau); 
            Z1_20_degree = new Variable(typeof(double), Id + "z1_20_degree", UnitEnum.Non, 
false, _figureKucevalov1Point5.Get_Z1_20_degree, HE_KR); 
            Variable t = new Variable(typeof(double), Id + "t", UnitEnum.Non, true, null, 
null); 
            t.Value = 130; 
            Z1_T_degree = new Variable(typeof(double), Id + "z1_t_degree", UnitEnum.Non, 
false, Calc_Z1_T_degree, Z1_20_degree, alfa_20, t); 
            Lambda = new Variable(typeof(double), Id + "Lambda", UnitEnum.Non, false, 
Calc_Lambda, l, Tau); 
            K_Lambda = new Variable(typeof(double), Id + "K_Lambda", UnitEnum.Non, false, 
_figureKucevalov1Point15.Get_K_Lambda, Lambda); 
            R = new Variable(typeof(double), Id + "R2", UnitEnum.Non, false, Calc_R, 
Z1_T_degree, a); 
            X = new Variable(typeof(double), Id + "X2", UnitEnum.Non, false, Calc_X, R, a); 
            Z1_Complex = new ComplexVariable(Id + "z1_Complex", UnitEnum.Non, false, 
Calc_Z1_Complex<Complex>, R, X); 
            Z20_Shtrix = new ComplexVariable(Id + "z20_shtrix", UnitEnum.Non, false, 
Calc_Z20_Shtrix<Complex>, f1, Z1_Complex, m, w1, kob1, K_Lambda, p, R, X); 
            R2Star = new Variable(typeof(double), Id + "R2Star", UnitEnum.Non, false, 
Calc_R2_Star, Z20_Shtrix.Re); 
            S_KR = new Variable(typeof(double), Id + "s_kr", UnitEnum.Non, false, Calc_S_KR, 
Sigma, R2Star, x1, H); 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] Z1_T_degree, vars[1] a</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_R(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = ""; 
            return Math.Sqrt((Math.Pow(vars[0].Value, 2) / (1 + Math.Pow(vars[1].Value, 
2)))) / 100000; 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] R, vars[1] a</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_X(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = ""; 
            return vars[0] / vars[1]; 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] Z20_Shtrix.Real</param> 
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        /// <returns></returns> 
        public double Calc_R2_Star(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = String.Format("{0}", vars[0].Value); 
            return vars[0].Value; 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] r1, vars[1] X1</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_B(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = String.Format("\\frac{{{0}}}{{{1}}}", vars[0].Value, vars[1].Value); 
            return vars[0] / vars[1]; 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] a, vars[1] b</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_H(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = String.Format("sqrt{{\\frac{{1+{0}^2}}{{1+{1}^2}}}}", vars[0].Value, 
vars[1].Value); 
            return Math.Sqrt((1 + Math.Pow(vars[0].Value, 2)) / (1 + Math.Pow(vars[1].Value, 
2))); 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] a, vars[1] b</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_Q(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = String.Format("\\frac{{{0}+{1}}}{{sqrt{{(1+{0}^2)\\cdot(1+{1}^2)}}}}", 
vars[0].Value, vars[1].Value); 
            return (vars[0] + vars[1]) / Math.Sqrt((1 + Math.Pow(vars[0].Value, 2)) * (1 + 
Math.Pow(vars[0].Value, 2))); 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] a, vars[1] b</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_QNegative(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = String.Format("\\frac{{{0}-{1}}}{{sqrt{{(1+{0}^2)\\cdot(1+{1}^2)}}}}", 
vars[0].Value, vars[1].Value); 
            return (vars[0] - vars[1]) / Math.Sqrt((1 + Math.Pow(vars[0].Value, 2)) * (1 + 
Math.Pow(vars[0].Value, 2))); 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] a, vars[1] b, vars[2] h</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_TANG_fi2_kr(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = String.Format("-\\frac{{{0}+{2}}}{{1+{1}\\cdot{2}}}", vars[0].Value, 
vars[1].Value, vars[2].Value); 
            return (vars[0] + vars[2]) / (1 + (vars[1] * vars[2])); 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] x1, vars[1] b, vars[2] Sigma</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_Z2_kr_shtrix(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = String.Format("{0}\\cdot\\frac{{sqrt{{1+{1}^2}}}}{{{2}}}", 
vars[0].Value, vars[1].Value, vars[2].Value); 
            return vars[0] * (Math.Sqrt(1 + Math.Pow(vars[1].Value, 2))) / vars[2]; 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
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        /// <param name="vars">vars[0] U, vars[1] m, vars[2] a, vars[3] B, vars[4] X1, 
vars[5] n1, vars[6] Sigma</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_M_KR(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = 
String.Format("(\\frac{{0.5\\cdot{0}^2}}{{{6}\\cdot{4}}})\\cdot(\\frac{{1}}{{{2}+{3}+\\sqrt{
{(1+{2}^2)\\cdot(1+{3}^2)}}}})\\cdot(\\frac{{{2}\\cdot97.5}}{{{5}}})", vars[0].Value, 
                vars[1].Value, vars[2].Value, vars[3].Value, vars[4].Value, vars[5].Value, 
vars[6].Value); 
            return ((0.5 * Math.Pow(vars[0].Value, 2)) / (vars[6] * vars[4])) * (1 / 
(vars[2] + vars[3] + Math.Sqrt((1 + Math.Pow(vars[2].Value, 2)) * (1 + 
Math.Pow(vars[3].Value, 2))))) * 
                   ((vars[1] * 97.5) / vars[5]); 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] U, vars[1] m, vars[2] a, vars[3] B, vars[4] X1, 
vars[5] n1, vars[6] Sigma</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_M_KR_Negative(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = 
String.Format("(\\frac{{0.5\\cdot{0}^2}}{{{6}\\cdot{4}}})\\cdot(\\frac{{1}}{{{2}+{3}+\\sqrt{
{(1+{2}^2)\\cdot(1+{3}^2)}}}})\\cdot(\\frac{{{2}\\cdot97.5}}{{{5}}})", vars[0].Value, 
                vars[1].Value, vars[2].Value, vars[3].Value, vars[4].Value, vars[5].Value, 
vars[6].Value); 
            return (-(0.5 * Math.Pow(vars[0].Value, 2)) / (vars[6] * vars[4])) * (1 / 
(vars[2] - vars[3] + Math.Sqrt((1 + Math.Pow(vars[2].Value, 2)) * (1 + 
Math.Pow(vars[3].Value, 2))))) * 
                   ((vars[1] * 97.5) / vars[5]); 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] U, vars[1] X1, vars[2] a, vars[3] B, vars[4] 
H</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_I2_KR_shtrix(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = 
String.Format("\\frac{{{0}}}{{sqrt{{2}}\\cdot\\{1}}}\\cdot\\frac{{{4}}}{{{2}+{3}+\\sqrt{{(1+
{2}^2)(1+{3}^2)}}}}", vars[0].Value, vars[1].Value, vars[2].Value, vars[3].Value, 
                vars[4].Value); 
            return (vars[0] / Math.Sqrt(2)) * (Math.Sqrt(vars[4] / (vars[2] + vars[3] + 
Math.Sqrt((1 + Math.Pow(vars[2].Value, 2)) * (1 + Math.Pow(vars[3].Value, 2)))))); 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] w1, vars[1] kob1, vars[2] p, vars[3] 
I2_KR_shtrix</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_F2_KR(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = String.Format("2.7\\cdot\\frac{{{0}{1}}}{{{2}}}\\cdot{3}", 
vars[0].Value, vars[1].Value, vars[2].Value, vars[3].Value); 
            return 2.7 * ((vars[0] * vars[1]) / vars[2]) * vars[3]; 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] F2_KR, vars[1] k_nom, vars[2] Tau</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_HE_KR(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = String.Format("\\frac{{{0}}}{{\\sqrt{{2}}\\cdot{1}\\cdot{2}}}", 
vars[0].Value, vars[1].Value, vars[2].Value); 
            return vars[0] / (Math.Sqrt(2) * vars[1] * vars[2]); 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
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        /// <param name="vars">vars[0] z1_20_degree, vars[1] alfa_20, vars[2] t</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_Z1_T_degree(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = String.Format("\\frac{{{0}}}{{\\sqrt{{1+{1}\\cdot({2}-20)}}}}", 
vars[0].Value, vars[1].Value, vars[2].Value); 
            return vars[0] / Math.Sqrt(1 + vars[1] * (vars[2] - 20)); 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] l, vars[1] Tau</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_Lambda(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = String.Format("\\frac{{0}}{{1}}", vars[0].Value, vars[1].Value); 
            return vars[0] / vars[1]; 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] r, vars[1] x</param> 
        /// <returns></returns> 
        public Complex Calc_Z1_Complex<T>(out string result, params AbstractVariable[] vars) 
        { 
            Variable r = vars[0] as Variable; 
            Variable x = vars[1] as Variable; 
            result = ""; 
 
            return new Complex(r.Value, x.Value); 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] f1, vars[1] Z1_T_degree, vars[2] m, vars[3] w1, 
vars[4] kob, vars[5] k_lambda, vars[6] p vars[7] R vars[8] X</param> 
        /// <returns></returns> 
        public Complex Calc_Z20_Shtrix<T>(out string result, params AbstractVariable[] vars) 
        { 
            Variable f1 = vars[0] as Variable; 
            ComplexVariable z1_T_degree = vars[1] as ComplexVariable; 
            Variable m = vars[2] as Variable; 
            Variable w1 = vars[3] as Variable; 
            Variable kOb = vars[4] as Variable; 
            Variable k_lambda = vars[5] as Variable; 
            Variable p = vars[6] as Variable; 
            Variable R = vars[7] as Variable; 
            Variable X = vars[8] as Variable; 
            result = 
String.Format("J\\frac{{3.14\\cdot\\sqrt{{{0}}}}}{{{2}}}\\cdot\\frac{{{2}\\cdot({3}\\cdot{4}
)^2}}{{{6}\\cdot{5}}}", f1.Value, z1_T_degree.Value, m.Value, w1.Value, kOb.Value, 
                k_lambda.Value, p.Value); 
            double constValue = Math.PI * Math.Sqrt(f1.Value) * (m * Math.Pow(w1.Value * 
kOb.Value, 2)) / (k_lambda * p * (R * R + X * X) * 100000); 
 
            return constValue * new Complex(X.Value, R.Value); 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] Sigma, vars[1] r20_shtrix, vars[2] x1, vars[3] 
H</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_S_KR(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = String.Format("\\left( \\frac{{{0}\\cdot{1}}}{{{2}}}\\cdot{3} 
\\right)^2", vars[0].Value, vars[1].Value, vars[2].Value, vars[3].Value); 
            return Math.Pow(((vars[0] * vars[1]) / vars[2]) * vars[3], 2); 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars"> vars[0] Z2_kr_shtrix, vars[1] s_div_skr_shrix</param> 
        /// <returns></returns> 
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        public double Calc_Z2_Shtrix(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = String.Format("{0}\\cdot\\sqrt(\\frac{{1}}{{{1}}})", vars[0].Value, 
vars[1].Value); 
            return vars[0] * Math.Sqrt(1 / vars[1]); 
        } 
        } 
        } 
            [Serializable()] 
    public class HollowCharacteristic : ICalculateble, ICharacteristic 
       { 
        private const string VariableName = "HollowCharacter_"; 
        public Variable Example { get; private set; } 
        public Variable M_Mechanical { get; private set; } 
        public Variable TANG_fi2 { get; private set; } 
        public Variable Z2_Shtrix { get; private set; } 
        public Variable Cos_fi { get; private set; } 
        /// <summary> 
        /// Зависимость тока ротора от скольжения 
        /// </summary> 
        public Variable I2_shtrix { get; private set; } 
        /// <summary> 
        /// Зависимость тока ротора от скольжения 
        /// </summary> 
        public Variable I2_2shtrix { get; private set; } 
        /// <summary> 
        /// Вещественная составляющая тока 
        /// </summary> 
        public Variable Re_I2_2shtrix { get; private set; } 
        /// <summary> 
        /// Мнимая составляющая тока 
        /// </summary> 
        public Variable Im_I2_2shtrix { get; private set; } 
        /// <summary> 
        ///  
        /// </summary> 
        public ComplexVariable I2_2shtrix_Complex { get; private set; } 
        /// <summary> 
        ///  
        /// </summary> 
        public ComplexVariable I1_Complex { get; private set; } 
        /// <summary> 
        ///  
        /// </summary> 
        public ComplexVariable I0_Complex { get; private set; } 
        public ComplexVariable ComplexExample { get; private set; } 
        public Variable S { get; private set; } 
        private Variable _sDivSkrShtrix; 
        private Variable _sDivSkr; 
        private double[] _sDivSkrCharacteristicValues; 
        private double[] _sDivSkrShtrixCharactereisticValue; 
        public HollowCharacteristic(AsinchronMachine machine, Variable s) 
        { 
            HollowRotor hollow = machine.Rotor as HollowRotor; 
            HollowAsyncMachineStatorWinding statorWinding = machine.Stator.StatorWinding as 
HollowAsyncMachineStatorWinding; 
            HollowAsynchMachineRotorEntryParametr rotorEntry = machine.EntryParametr.Rotor 
as HollowAsynchMachineRotorEntryParametr; 
            S = s; 
            _sDivSkr = new Variable(typeof(double), VariableName + "SDivSkrShtrix", 
UnitEnum.Non, false, Calc_S_DivSkr, S, hollow.S_KR); 
            _sDivSkrShtrix = new Variable(typeof(double), VariableName + "SDivSkrShtrix", 
UnitEnum.Non, false, Calc_S_DivSkrShtrix, _sDivSkr); 
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            Example = new Variable(typeof(double), VariableName + "exampleName", 
UnitEnum.Non, false, Calc_Example, hollow.M_KR); 
            M_Mechanical = new Variable(typeof(double), VariableName + "M_mechanical", 
UnitEnum.Non, false, Calc_M_Mechanical, hollow.M_KR, hollow.Q, _sDivSkrShtrix); 
            TANG_fi2 = new Variable(typeof(double), VariableName + "tang_fi2", UnitEnum.Non, 
false, Calc_TANG_fi2, hollow.TANG_fi2_kr, rotorEntry.a, hollow.H, hollow.B, _sDivSkrShtrix); 
            I2_shtrix = new Variable(typeof(double), VariableName + "i2_shtrix", 
UnitEnum.Non, false, Calc_I2_shtrix, hollow.I2_KR_shtrix, hollow.Q, _sDivSkrShtrix); 
            I2_2shtrix = new Variable(typeof(double), VariableName + "i2_2shtrix", 
UnitEnum.Non, false, Calc_I2_2shtrix, I2_shtrix, statorWinding.Sigma); 
            Re_I2_2shtrix = new Variable(typeof(double), VariableName + "Re_i2_2shtrix", 
UnitEnum.Non, false, Calc_Re_I2_2shtrix, I2_2shtrix, TANG_fi2); 
            Im_I2_2shtrix = new Variable(typeof(double), VariableName + "Im_i2_2shtrix", 
UnitEnum.Non, false, Calc_Im_I2_2shtrix, I2_2shtrix, TANG_fi2); 
            I2_2shtrix_Complex = new ComplexVariable(VariableName + "i2_2shtrix_complex", 
UnitEnum.Non, false, Calc_I2_2shtrix_Complex<Complex>, Re_I2_2shtrix, Im_I2_2shtrix); 
            Z2_Shtrix = new Variable(typeof(double), VariableName + "z2_hhtrix", 
UnitEnum.Non, false, Calc_Z2_Shtrix, hollow.Z2_kr_shtrix, _sDivSkrShtrix); 
            I0_Complex = new ComplexVariable(VariableName + "i0_comlex", UnitEnum.Non, 
false, Calc_I0_Complex<Complex>, machine.EntryParametr.VoltageOfPhase, 
statorWinding.WindingActiveResistance.R, 
                statorWinding.WindingReactiveResistance.X, (machine as 
HollowRotorAsynchronMachine).XMyu); 
            I1_Complex = new ComplexVariable(VariableName + "i1_comlex", UnitEnum.Non, 
false, Calc_I1_Complex<Complex>, I2_2shtrix_Complex, I0_Complex); 
            Cos_fi = new Variable(typeof(double), VariableName + "cos_fi", UnitEnum.Non, 
false, Calc_Cos_fi, I1_Complex.Re, I1_Complex.Module); 
            ComplexExample = new ComplexVariable(VariableName + "complexExampleName", 
UnitEnum.Non, false, Calc_ComplexExample<Complex>, null); 
        } 
        public void Init(double[] sDivSkrCharacteristicValues, double[] 
sDivSkrShtrixCharactereisticValue) 
        { 
            _sDivSkrShtrixCharactereisticValue = sDivSkrShtrixCharactereisticValue; 
            _sDivSkrCharacteristicValues = sDivSkrCharacteristicValues; 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars"> vars[0] U, vars[1] r1, vars[2] x1, vars[3] Xmyum, vars[4] 
I0_complex</param> 
        /// <returns></returns> 
        public Complex Calc_I0_Complex<T>(out string result, params AbstractVariable[] vars) 
        { 
            Variable U = vars[0] as Variable; 
            Variable r1 = vars[1] as Variable; 
            Variable x1 = vars[2] as Variable; 
            Variable XMyu = vars[3] as Variable; 
            result = String.Format("\\frac{{{0}}}{{({1}+J\\cdot{2})+J\\cdot{3}}}", U.Value, 
r1.Value, x1.Value, XMyu.Value); 
            return U.Value / new Complex(r1.Value, x1 + XMyu);  
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] I2_shtrix, vars[1] Sigma</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_I2_2shtrix(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = String.Format("\\frac{{{0}}}{{{1}}}", vars[0].Value, vars[1].Value); 
            return vars[0] / vars[1]; 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] I2_2shtrix, vars[1] TANG_fi2</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_Im_I2_2shtrix(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
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            result = String.Format("\\frac{{{0}\\cdot{1}}}{{sqrt(1+{1}^2)}}", vars[0].Value, 
vars[1].Value); 
            return vars[0] * vars[1] / Math.Sqrt(1 + Math.Pow(vars[1].Value, 2)); 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] I2_2shtrix, vars[1] TANG_fi2</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_Re_I2_2shtrix(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = String.Format("\\frac{{{0}}}{{sqrt(1+{1}^2)}}", vars[0].Value, 
vars[1].Value); 
            return vars[0] / Math.Sqrt(1 + Math.Pow(vars[1].Value, 2)); 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] Re_I2_2shtrix, vars[1] Im_I2_2shtrix</param> 
        /// <returns></returns> 
        public Complex Calc_I2_2shtrix_Complex<T>(out string result, params 
AbstractVariable[] vars) 
        { 
            Variable Re_I2_2shtrix = vars[0] as Variable; 
            Variable Im_I2_2shtrix = vars[1] as Variable; 
            result = String.Format("{0}+{1}", Re_I2_2shtrix.Value, Im_I2_2shtrix.Value); 
            return new Complex(Re_I2_2shtrix.Value, Im_I2_2shtrix.Value); 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars"> vars[0] I2_2shtrix, vars[1] I0_Complex</param> 
        /// <returns></returns> 
        public Complex Calc_I1_Complex<T>(out string result, params AbstractVariable[] vars) 
        { 
            ComplexVariable i2_2shtrix_Complex = vars[0] as ComplexVariable; 
            ComplexVariable i0_Complex = vars[1] as ComplexVariable; 
            result = String.Format("({1})-({0})", i2_2shtrix_Complex, I0_Complex); 
            return i0_Complex - i2_2shtrix_Complex; 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars"></param> 
        /// <returns></returns> 
        public new double Calc_Example(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = ""; 
            return 0; 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] M_KR, vars[1] Q, vars[2] s_div_skr_shrix</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_M_Mechanical(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = 
String.Format("{0}\\cdot\\frac{{2\\cdot(1+{1})}}{{\\sqrt{2}+sqrt(\\frac{{1}}{{2}})+(2\\cdot{
1})}}", vars[0].Value, vars[1].Value, vars[2].Value); 
            return vars[0] * ((2 * (1 + vars[1])) / (Math.Sqrt(vars[2].Value) + Math.Sqrt(1 
/ vars[2]) + 2 * vars[1])); 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] TANG_fi2_kr, vars[1] a, vars[2] H, vars[3] B, vars[4] 
s_div_skr_shrix</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_TANG_fi2(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = 
String.Format("{0}\\cdot\\frac{{1+{3}\\cdot{2}}}{{{1}+{2}}}\\cdot\\frac{{{1}+{2}\\cdot(\\sqr
t{4})}}{{1+{3}\\cdot{2}\\cdot(\\sqrt{4})}}", vars[0].Value, vars[1].Value, vars[2].Value, 
vars[3].Value, vars[4].Value); 
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            return vars[0] * ((1 + vars[3] * vars[2]) / (vars[1] + vars[2])) * ((vars[1] + 
vars[2] * Math.Sqrt(vars[4].Value)) / (1 + vars[3] * vars[2] * Math.Sqrt(vars[4].Value))); 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] I2_KR_shtrix, vars[1] Q, vars[2] 
s_div_skr_shrix</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_I2_shtrix(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = 
String.Format("{0}\\cdot\\sqrt(\\frac{{2*(1+{2})}}{{(\\frac{{1}}{{{2}}})+(2\\cdot{1}\\cdot\\
frac{{1}}{{{2}}})+1}}", vars[0].Value, vars[1].Value, vars[2].Value); 
            return vars[0] * Math.Sqrt((2 * (1 + vars[2])) / ((1 / vars[2]) + (2 * vars[1] * 
Math.Sqrt(1 / vars[2])) + 1)); 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars"> vars[0] Z2_kr_shtrix, vars[1] s_div_skr_shrix</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_Z2_Shtrix(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = String.Format("{0}\\cdot\\sqrt(\\frac{{1}}{{{1}}})", vars[0].Value, 
vars[1].Value); 
            return vars[0] * Math.Sqrt(1 / vars[1]); 
        } 
        /// <summary> 
        ///  
        /// </summary> 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars"> vars[0] Re_I1, vars[1] Module_I1</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_Cos_fi(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = String.Format("\\frac{{{0}}}{{{1}}}", vars[0].Value, vars[1].Value); 
            return vars[0]/vars[1]; 
        } 
        /// <summary> 
        ///  
        /// </summary> 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] f1, vars[1] Z1_T_degree, vars[2] m, vars[3] w1, 
vars[4] kob, vars[5] k_lambda, vars[6] p</param> 
        /// <returns></returns> 
        public Complex Calc_ComplexExample<T>(out string result, params AbstractVariable[] 
vars) 
        { 
            result = ""; 
            return 0; 
            Variable f1 = vars[0] as Variable; 
            ComplexVariable z1_T_degree = vars[1] as ComplexVariable; 
            Variable m = vars[2] as Variable; 
            Variable w1 = vars[3] as Variable; 
            Variable kOb = vars[4] as Variable; 
            Variable k_lambda = vars[5] as Variable; 
            Variable p = vars[6] as Variable; 
            result = 
String.Format("J\\frac{{3.14\\cdot\\sqrt{{{0}}}}}{{{2}}}\\cdot\\frac{{{2}\\cdot({3}\\cdot{4}
)^2}}{{{6}\\cdot{5}}}", f1.Value, z1_T_degree.Value, m.Value, w1.Value, kOb.Value, 
k_lambda.Value, p.Value); 
            double constValue = Math.PI * Math.Sqrt(f1.Value) * (m * Math.Pow(w1.Value * 
kOb.Value, 2)) / (k_lambda * p); 
            return new Complex(0, constValue) / z1_T_degree.Value; 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
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        /// <param name="vars">vars[0] F_Delta, vars[1] F_Z1 vars[2] Fa (Yarmo) vars[3] 
2p</param> 
        /// <returns></returns> 
        public new double Calc_S_DivSkrShtrix(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = ""; 
            return 
Mathematics.FindeFromArrayUsingLineryAproximaton(_sDivSkrCharacteristicValues, 
_sDivSkrShtrixCharactereisticValue, vars[0].Value); 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] F_Delta, vars[1] F_Z1 vars[2] Fa (Yarmo) vars[3] 
2p</param> 
        /// <returns></returns> 
        public new double Calc_S_DivSkr(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = ""; 
            return (vars[0].Value / vars[1].Value); 
        } 
        public void StartCalculate() 
        { 
            Example.StartCalculate(); 
            _sDivSkr.StartCalculate(); 
            _sDivSkrShtrix.StartCalculate(); 
            M_Mechanical.StartCalculate(); 
            TANG_fi2.StartCalculate(); 
            I2_shtrix.StartCalculate(); 
            I2_2shtrix.StartCalculate(); 
            Re_I2_2shtrix.StartCalculate(); 
            Im_I2_2shtrix.StartCalculate(); 
            Z2_Shtrix.StartCalculate(); 
            I2_2shtrix_Complex.StartCalculate(); 
            I0_Complex.StartCalculate(); 
            I1_Complex.StartCalculate(); 
            Cos_fi.StartCalculate(); 
        } 
        public List<string> GetCharacteristicDataName() 
        { 
            List<Variable> vars = GetCharacteristicData(); 
            return vars.Select(variable => variable.Name).ToList(); 
        } 
        public List<Variable> GetCharacteristicData() 
        { 
            List<Variable> vars = new List<Variable>() 
        { 
                S, 
                M_Mechanical, 
                TANG_fi2, 
                I2_shtrix, 
                Z2_Shtrix, 
                Cos_fi, 
        }; 
            return vars; 
        } 
        public CharacteristicCurveData[] GetCaracteristicCurveData() 
        { 
            CharacteristicCurveData[] retValue = new CharacteristicCurveData[] 
        { 
                new CharacteristicCurveData(S.Name,M_Mechanical.Name, "M*"), 
                new CharacteristicCurveData(S.Name,TANG_fi2.Name, "TnFi2*"), 
                new CharacteristicCurveData(S.Name,I2_shtrix.Name, "I2_shtrix*"), 
                new CharacteristicCurveData(S.Name,Z2_Shtrix.Name, "Z2_shtrix*"), 
                new CharacteristicCurveData(S.Name, Cos_fi.Name, "Cos_fi*"), 
        }; 
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            return retValue; 
        } 
        } 
        } 
        { 
    [Serializable()] 
    public class HollowТorqueCharacteristic : ICalculateble, ICharacteristic 
        { 
        private const string VariableName = "HollowCharacter_"; 
        public Variable M_Mechanical { get; private set; } 
        public Variable S { get; private set; } 
        private Variable _sDivSkrShtrix; 
        private Variable _sDivSkr; 
        private double[] _sDivSkrCharacteristicValues; 
        private double[] _sDivSkrShtrixCharactereisticValue; 
        public HollowТorqueCharacteristic(AsinchronMachine machine, Variable s) 
        { 
            HollowRotor hollow = machine.Rotor as HollowRotor; 
            HollowAsyncMachineStatorWinding statorWinding = machine.Stator.StatorWinding as 
HollowAsyncMachineStatorWinding; 
            HollowAsynchMachineRotorEntryParametr rotorEntry = machine.EntryParametr.Rotor 
as HollowAsynchMachineRotorEntryParametr; 
            S = s; 
            _sDivSkr = new Variable(typeof(double), VariableName + "SDivSkrShtrix", 
UnitEnum.Non, false, Calc_S_DivSkr, S, hollow.S_KR); 
            _sDivSkrShtrix = new Variable(typeof(double), VariableName + "SDivSkrShtrix", 
UnitEnum.Non, false, Calc_S_DivSkrShtrix, _sDivSkr); 
            M_Mechanical = new Variable(typeof(double), VariableName + "M_mechanical", 
UnitEnum.Non, false, Calc_M_Mechanical, hollow.M_KR, hollow.M_KR_Negative, 
hollow.Q,hollow.Q_Negative, _sDivSkrShtrix, S); 
        } 
        public void Init(double[] sDivSkrCharacteristicValues, double[] 
sDivSkrShtrixCharactereisticValue) 
        { 
            _sDivSkrShtrixCharactereisticValue = sDivSkrShtrixCharactereisticValue; 
            _sDivSkrCharacteristicValues = sDivSkrCharacteristicValues; 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] M_KR,vars[1] M_KR_Negative, vars[2] Q,vars[3] 
QNegative, vars[4] s_div_skr_shrix, vars[5] S</param> 
        /// <returns></returns> 
        public double Calc_M_Mechanical(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = 
String.Format("{0}\\cdot\\frac{{2\\cdot(1+{1})}}{{\\sqrt{2}+sqrt(\\frac{{1}}{{2}})+(2\\cdot{
1})}}", vars[0].Value, vars[2].Value, vars[4].Value); 
            Variable Mkr = vars[5] < 0 ? vars[1] : vars[0]; 
            Variable Q = vars[5] < 0 ? vars[3] : vars[2]; 
            return Mkr * ((2 * (1 + Q)) / (Math.Sqrt(vars[4].Value) + Math.Sqrt(1 / vars[4]) 
+ 2 * Q)); 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
        /// <param name="vars">vars[0] F_Delta, vars[1] F_Z1 vars[2] Fa (Yarmo) vars[3] 
2p</param> 
        /// <returns></returns> 
        public new double Calc_S_DivSkrShtrix(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = ""; 
            return 
Mathematics.FindeFromArrayUsingLineryAproximaton(_sDivSkrCharacteristicValues, 
_sDivSkrShtrixCharactereisticValue, Math.Abs(vars[0].Value)); 
        } 
        /// <param name="result"></param> 
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        /// <param name="vars">vars[0] F_Delta, vars[1] F_Z1 vars[2] Fa (Yarmo) vars[3] 
2p</param> 
        /// <returns></returns> 
        public new double Calc_S_DivSkr(out string result, params Variable[] vars) 
        { 
            result = ""; 
            return (vars[0].Value / vars[1].Value); 
        } 
        public void StartCalculate() 
        { 
            _sDivSkr.StartCalculate(); 
            _sDivSkrShtrix.StartCalculate(); 
            M_Mechanical.StartCalculate(); 
        } 
        public List<string> GetCharacteristicDataName() 
        { 
            List<Variable> vars = GetCharacteristicData(); 
            return vars.Select(variable => variable.Name).ToList(); 
        } 
        public List<Variable> GetCharacteristicData() 
        { 
            List<Variable> vars = new List<Variable>() 
        { 
                S, 
                M_Mechanical, 
        }; 
            return vars; 
        } 
        public CharacteristicCurveData[] GetCaracteristicCurveData() 
        { 
            CharacteristicCurveData[] retValue = new CharacteristicCurveData[] 
        { 
                new CharacteristicCurveData(S.Name, M_Mechanical.Name, "M*"), 
        }; 
            return retValue; 
        } 
        { 
    class HollowMachinCalculator : AsinxronMachinCalculator 
        { 
        override public bool StartCalculateElectircalMachine(AsinchronMachine 
asnchronMachine, bool isInteractive = false) 
        { 
            if (!base.StartCalculateElectircalMachine(asnchronMachine, isInteractive)) 
        { 
                return false; 
        } 
            CalculateHollowMachineCharacteristic(); 
            return true; 
        } 
        protected override void CalculateStartingCharacteristic() 
        { 
        } 
        protected override void CalculateWorkingCharacteristic() 
        { 
        } 
        private void CalculateHollowMachineCharacteristic() 
        { 
            HollowRotorAsynchronMachine hollowMachine = _asinchronMachine as 
HollowRotorAsynchronMachine; 
            HollowRotor hollowRotor = hollowMachine.Rotor as HollowRotor; 
            HollowAsynchMachineRotorEntryParametr rotorEntry = 
hollowMachine.EntryParametr.Rotor as HollowAsynchMachineRotorEntryParametr; 
            ICharacteristic[] characteristics = hollowMachine.Characteristics; 
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            double[] s_div_skr_shrix = { 3, 2.5, 2, 1.5, 1, 0.5, 0.4, 0.3, 0.2, 0.1, 0.05, 
0.04, 0.03, 0.02, 0.01, 0.005, 0.004, 0.003, 0.002, 0.001 }; 
            double[] s_div_skr = CalcSDivSkr(hollowRotor.Q, hollowRotor.Q_Negative, 
rotorEntry.kappa, s_div_skr_shrix); 
            double nominalSahq = Math.Round(hollowRotor.S_KR.Value, 3); 
            double[] values = { nominalSahq, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 }; 
            Array.Sort(values); 
            for (int i = 0; i < values.Length; ++i) 
        { 
                HollowCharacteristic characteristic = (characteristics[i] as 
HollowCharacteristic); 
                characteristic.S.Value = values[i]; 
                characteristic.Init(s_div_skr, s_div_skr_shrix); 
                characteristic.StartCalculate(); 
        } 
CalculateHollowMachineTorqueCharacteristic(hollowMachine.TorqueCharacteristics,new []{ -
nominalSahq, -1, -0.8, -0.6, -0.4, -0.2, nominalSahq, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 }); 
CalculateHollowMachineTorqueCharacteristic(hollowMachine.AbsolutlyTorqueCharacteristics,new 
[]{  nominalSahq, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 }); 
            hollowMachine.FinishCalculateCharacteristics(); 
        } 
        private void CalculateHollowMachineTorqueCharacteristic(ICharacteristic[] 
characteristics, double[] values) 
        { 
            HollowRotorAsynchronMachine hollowMachine = _asinchronMachine as 
HollowRotorAsynchronMachine; 
            HollowRotor hollowRotor = hollowMachine.Rotor as HollowRotor; 
            HollowAsynchMachineRotorEntryParametr rotorEntry = 
hollowMachine.EntryParametr.Rotor as HollowAsynchMachineRotorEntryParametr; 
            double[] s_div_skr_shrix = { -3, -2.5, -2, -1.5, -1, -0.5, -0.4, -0.3, -0.2, -
0.1, -0.05, -0.04, -0.03, -0.02, -0.01, -0.005, -0.004, -0.003, -0.002, -0.001,0, 
                                         0.001, 0.002, 0.003, 0.004,0.005, 0.01, 0.02, 0.03, 
0.04, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 }; 
            double[] s_div_skr = CalcSDivSkr(hollowRotor.Q, hollowRotor.Q_Negative, 
rotorEntry.kappa, s_div_skr_shrix); 
            double nominalSahq = Math.Round(hollowRotor.S_KR.Value, 3); 
            double stepOfSahq = Math.Round(nominalSahq / 4, 3); 
            int count = 0; 
            Array.Sort(values); 
            for (int i = 0; i < values.Length; ++i) 
        { 
                HollowТorqueCharacteristic characteristic = (characteristics[count++] as 
HollowТorqueCharacteristic); 
                characteristic.S.Value = values[i]; 
                characteristic.Init(s_div_skr, s_div_skr_shrix); 
                characteristic.StartCalculate(); 
        } 
        } 
        private double[] CalcSDivSkr(Variable q, Variable qNegative, Variable kappa, 
double[] s_div_skr_shrix) 
        { 
            double[] result = new double[s_div_skr_shrix.Length]; 
            double qValue = q.Value; 
            double qNegativelue = qNegative.Value; 
            double kappaValue = kappa.Value; 
            for (int i = 0; i < s_div_skr_shrix.Length; ++i) 
        { 
                result[i] = GetSDivSkr(qValue, qNegativelue, kappaValue, 
s_div_skr_shrix[i]); 
        } 
            return result; 
        } 
        private double GetSDivSkr(double q, double qNegativelue, double kappa, double 
sDivSkrShtrix) 
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        { 
            double qValue = sDivSkrShtrix < 0 ? qNegativelue : q; 
            double pakagic = ((1 / sDivSkrShtrix) + (2 * qValue * 1 / 
Math.Sqrt(sDivSkrShtrix)) + 1) / (2 * (1 + qValue)); 
            double power = (kappa - 1) / (2 * kappa); 
            return sDivSkrShtrix * Math.Pow(pakagic, power); 
        }  


