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ანოტაცია. დღეისათვის ელექტროსისტემაში 

გენერატორთა კლასიფიკაცია მკაცრად განსაზღვ-

რული არ არის. ყველა ქვეყანას გენერატორთა კლა-

სიფიკაციის საკუთარი კრიტერიუმები აქვს. მოცე-

მული სტატიის ავტორთა რეკომენდაციაა ელექტ-

როგენერატორების მიკრო-, მილი-, საშუალო, დიდ 

(მძლავრ) და ზემძლავრ გენერატორებად კლასიფი-

კაცია განხორციელდეს მოცემული Pნ ნომინალური 

სიმძლავრის მქონე გენერატორის სისტემის მუშაო-

ბაზე იმ ნეგატიური გავლენის მასშტაბის მიხედ-

ვით, რომელსაც ადგილი აქვს ამ გენერატორის 

ავარიულად გამორთვისას (ნომინალური სიხში-

რიდან გადახრა).  

 

საკვანძო სიტყვები: აქტიური სიმძლავრე; 

ელექტროგენერატორი; ელექტროსისტემა; კლასი-

ფიკაცია; სიხშირე. 
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შესავალი 

დღეისათვის ელექტროგენერატორების მიკრო-, 

მილი-, საშუალო და დიდი სიმძლავრის გენერატო-

რებად კლასიფიკაცია მკაცრად განსაზღვრული არ 

არის. ყველა ქვეყანას თავისი საზღვრები აქვს. ლო-

გიკურია თუ ელექტროგენერატორების კლასიფიკა-

ციას განვახორციელებთ მოცემული 𝑃ნ ნომინა-

ლური სიმძლავრის მქონე გენერატორის ელექტრო-

სისტემის მუშაობაზე იმ ნეგატიური გავლენის მასშ-

ტაბის მიხედვით, რომელსაც ადგილი აქვს ამ გენე-

რატორის ავარიულად გამორთვისას.  

როგორც კვლევები გვიჩვენებს, წლის განმავლო-

ბაში ელექტროსისტემაში მომუშავე გენერატორე-

ბის ავარიულად გამორთვის ალბათობა (1 ÷ 5 %)-

ის ფარგლებშია. ეს ნიშნავს, რომ წლის განმავლობა-

ში ელექტროსისტემაში მოსალოდნელია ყოველი 

100 მომუშავე გენერატორიდან ავარიულად გამო-

ირთოს (1 ÷ 5 ) გენერატორი [1]. 

ელექტროსისტემის მომხმარებელთა მუშაობის 

რეჟიმებიდან გამომდინარე, სისტემის ჯამური აქ-

ტიური დატვირთვა (𝑷დატ) დროში ცვლადი სი-

დიდეა და, შესაბამისად, სიხშირის ნომინალური-

დან გადახრა სისტემის მუშაობის თანამდევი მოვ-

ლენაა. სიხშირის ნომინალურიდან გადახრა ±𝟎, 𝟏 

ჰერცის ფარგლებში გავლენას ვერ ახდენს მომხმა-

რებლის მუშაობაზე და, აქედან გამომდინარე, „ქსე-

ლის წესების“ თანახმად სიხშირის ∆𝒇 = ±𝟎, 𝟏 ჰერ-

ცის ფარგლებში გადახრა მიღებულია დასაშვებ სი-

დიდედ. გამონაკლის შემთხვევებში (ავარიის შემდ-

გომი ან სხვა განსაკუთრებული რეჟიმი) სიხშირის 

∆𝒇 = ±𝟎, 𝟐 ჰერცის ფარგლებში ხანმოკლე გადახრა, 

ასევე, დასაშვებია [2, 3].  

 

ძირითადი ნაწილი 

ელექტროსისტემაში აქტიური სიმძლავრის დე-

ფიციტის 𝑃დეფ წარმოქმნა იწვევს სიხშირის ნომი-

ნალურიდან გადახრას 

∆𝑓 =  
𝑃დეფ ∙ 𝑓ნ

(𝐾დატვ + 𝜌 ∙ 𝐾სისტ) ∙ 𝑃დატვ

 ,               (1) 

სიდიდით [2, 3, 4]: 

სადაც 𝐾სისტ = (∑ 𝐾გ,𝑖 ∙ 𝑃გ.ქონ.𝑖
𝑛
𝑖=1 )/(∑ 𝑃გ.ქონ.𝑖

𝑛
𝑖=1 ) არის 

მუშაობაში ჩართული გენერატორების ბრუნთა რი-

ცხვის რეგულატორების ეკვივალენტური სიხშირუ-

ლი მახასიათებლის დახრილობის კოეფიციენტი; 

𝐾დ − ელექტროსისტემის ჯამური დატვირთვის 

სიხშირული მახასიათებლის დახრილობის კოეფი-

ციენტი; 

𝜌 = (∑ 𝑃გენ.ნომ.𝑖
𝑛
𝑖=1 )/(𝑃დატვ) – აქტიური სიმძლავ-

რის ცხელი რეზერვის კოეფიციენტი. 

ელექტროსისტემის სტრუქტურულ შემადგენ-

ლობაშია სხვადასხვა ნომინალური სიმძლავრის 

ელექტროგენერატორი. სისტემის მუშაობის ნორმა-

ლურ რეჟიმში მომუშავე გენერატორის დატვირთვა 

თითქმის მისი ნომინალური სიმძლავრის თანაზო-

მადია 𝑃დატ.გენ ≤ 𝑃ნომ.გენ . აქედან გამომდინარე, ნო-

მინალურ სიმძლავრემდე დატვირთული გენერა-

ტორის ავარიული გამორთვა გამოიწვევს 𝑃დეფ ≅

𝑃ნომ.გენ აქტიური სიმძლავრის დეფიციტის წარმოქმ-

ნას და სიხშირის შემცირებას  

∆𝑓 =  
𝑃ნომ.გენ  ∙ 𝑓ნ

(𝐾დატვ + 𝜌 ∙ 𝐾სისტ) ∙ 𝑃დატვ

                 (2) 

სიდიდით [3, 4, 5] 

აქედან:  

𝑃ნომ.გენ =
∆𝑓 ∙ (𝐾დატვ + 𝜌 ∙ 𝐾სისტ) ∙ 𝑃დატვ

𝑓ნ
= 

= 2 ∙ 10−2 ∙ ∆𝑓 ∙ (𝐾დატვ + 𝜌 ∙ 𝐾სისტ) ∙ 𝑃დატვ 
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ანუ პროცენტებით 𝑃დატვ-ის მიმართ: 

𝑃ნომ.გენ,% =
𝑃ნომ.გენ

𝑃დატვ
∙ 100 = 

= 2 ∙ ∆𝑓 ∙ (𝐾დატვ + 𝜌 ∙ 𝐾სისტ) %               (3) 

(3) გამოსახულების შესაბამისად: 

– მიკროსიმძლავრის გენერატორად მივიჩნი-

ოთ ის გენერატორი, რომლის მუშაობიდან ავარიუ-

ლად გამორთვა გამოიწვევს სიხშირის ∆𝑓 ≤ 0,1 ჰერ-

ცით შემცირებას: 

𝑃გენ.მიკრო% ≤ 0,2 ∙ (𝐾დატვ + 𝜌 ∙ 𝐾სისტ) % 

შევნიშნოთ, რომ სიხშირის ∆𝑓 ≤ 0,1 ჰერცით შემ-

ცირებისას გენერატორების ბრუნთა რიცხვის 

რეგულატორები არ რეაგირებს და, შესაბამისად, 

 𝜌 ∙ 𝐾სისტ = 0. ანუ: 

𝑃გენ.მიკრო% ≤ 0,2 ∙ 𝐾დატვ %  

– მილისიმძლავრის გენერატორად მივიჩნიოთ 

ის გენერატორი, რომლის მუშაობიდან ავარიულად 

გამორთვა გამოიწვევს სიხშირის 0,1 < ∆𝑓 ≤ 0,2 

ჰერცით შემცირებას: 

𝑃გენ.მიკრო% < 𝑃გენ.მილი% ≤ 0,4 ∙ (𝐾დატვ + 𝜌 ∙ 𝐾სისტ) % 

შევნიშნოთ, რომ სიხშირის 0,1 < ∆𝑓 ≤ 0,2 ჰერ-

ცით შემცირებისას სიხშირის რეგულირების პრო-

ცესში მონაწილეობს მხოლოდ სიხშირის წამყვანი 

სადგური, შესაბამისად:  

𝜌 ∙ 𝐾სისტ =
𝐾მაბ.გენ ∙ 𝑃ნომ.მაბ.გენ

𝑃დატვ
 

 და გვაქვს: 

𝑃გენ.მიკრო% < 𝑃გენ.მილი% ≤ 

≤ 0,4 ∙ (𝐾დატვ +
𝐾მაბ.გენ ∙ 𝑃ნომ.მაბ.გენ

𝑃დატვ
)  % 

– საშუალო სიმძლავრის გენერატორად მივიჩ-

ნიოთ ის გენერატორი, რომლის მუშაობიდან ავა-

რიულად გამორთვა გამოიწვევს სიხშირის 0,2 <

∆𝑓 ≤ 0,3 ჰერცით შემცირებას: 

𝑃გენ.მილი% < 𝑃გენ.საშ % ≤ 0,6 ∙ (𝐾დატვ + 𝜌 ∙ 𝐾სისტ) % 

– დიდი სიმძლავრის გენერატორად მივიჩნი-

ოთ ის გენერატორი, რომლის მუშაობიდან ავარიუ-

ლად გამორთვა გამოიწვევს სიხშირის 0,3 < ∆𝑓 ≤

0,5 ჰერცით შემცირებას: 

𝑃გენ.საშ% < 𝑃გენ.დიდი% ≤ (𝐾დატვ + 𝜌 ∙ 𝐾სისტ) % 

– ზემძლავრ გენერატორად მივიჩნიოთ ის გე-

ნერატორი, რომლის მუშაობიდან ავარიულად გა-

მორთვა გამოიწვევს სიხშირის ∆𝑓 > 0,5 ჰერცით 

შემცირებას 

𝑃გენ.ზემძლ% > (𝐾დატვ + 𝜌 ∙ 𝐾სისტ) % 

როგორც ვხედავთ: 

1. მიკრო- და მილისიმძლავრის გენერატორე-

ბის ნომინალურ სიმძლავრეთა შორის საზღვარი 

დამოკიდებულია მხოლოდ სისტემის ჯამური დატ-

ვირთვის მახასიათებელ პარამეტრებზე 

(𝐾დატვ , 𝑃დატვ): 

𝑃მიკრო.მაქს.% = 𝑃მილი.მინ.% = 0,2 ∙ 𝐾დატვ % ; 

2. მილი- და საშუალო სიმძლავრის გენერატო-

რების ნომინალურ სიმძლავრეთა შორის საზღვარი 

დამოკიდებულია, ერთი მხრივ, მაბალანსებელი 

გენერატორის პარამეტრებზე (𝐾მაბ.გენ, 𝑃ნომ.მაბ.გენ) და, 

მეორე მხრივ, სისტემის ჯამური დატვირთვის 

მახასიათებელ პარამეტრებზე (𝐾დატვ , 𝑃დატვ): 

 𝑃მილი.მაქს.% = 𝑃საშ.მინ.% = 

= 0,4 ∙ (𝐾დატვ +
𝐾მაბ.გენ ∙ 𝑃ნომ.მაბ.გენ

𝑃დატვ
)  % 

3. საშუალო და დიდი სიმძლავრის გენერატო-

რების ნომინალურ სიმძლავრეთა შორის საზღვარი 

და, ასევე, დიდი და ზემძლავრი გენერატორების 
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ნომინალურ სიმძლავრეთა შორის საზღვარი დამო-

კიდებულია, ერთი მხრივ, სიხშირის რეგულირე-

ბაში მონაწილე ყველა გენერატორის პარამეტრებზე 

(𝐾გენ.𝑖 , 𝑃ნომ.გენ.𝑖  ანუ 𝜌, 𝐾სისტ) და, მეორე მხრივ, სისტე-

მის ჯამური დატვირთვის მახასიათებელ პარამეტ-

რებზე (𝐾დატვ , 𝑃დატვ): 

𝑃საშ.მაქს.% = 𝑃დიდი.მინ.% = 0,6 ∙ (𝐾დატვ + 𝜌 ∙ 𝐾სისტ) % 

𝑃დიდი.მაქს.% = 𝑃ზემძლ.მინ.% = (𝐾დატვ + 𝜌 ∙ 𝐾სისტ) % 

(1) გამოსახულების თანახმად აქტიური სიმძ-

ლავრის მოცემული დეფიციტის დროს სიხშირის 

გადახრა მით უფრო დიდია, რაც უფრო მცირეა 

სისტემის ჯამური აქტიური დატვირთვა. ამიტომ, 

მოცემულ ელექტროსისტემაში გენერატორების ნო-

მინალურ სიმძლავრეთა მიხედვით კლასიფიკაცია 

უნდა ჩატარდეს ელექტროსისტემის მინიმალური 

დატვირთვის რეჟიმიდან გამომდინარე. 

მინიმალური დატვირთვის რეჟიმში სისტემის 

გენერატორების ბრუნთა რიცხვის რეგულატორე-

ბის ეკვივალენტური სიხშირული მახასიათებლისა 

და ჯამური დატვირთვის სიხშირული მახასიათებ-

ლის დახრილობის კოეფიციენტები შედარებით და-

ბალია: 𝐾სისტ ≅ 8÷ 10; 𝐾დატვ ≅1,7÷ 1,9. აქტიური 

სიმძლავრის ცხელი რეზერვის კოეფიციენტი კი 

შედარებით მაღალია 𝜌 ≅1,15÷ 1,20. მაშასადამე, 

როცა ელექტროსისტემის შესახებ არ გაგვაჩნია 

მკაცრად განსაზღვრული საწყისი ინფორმაცია, მა-

შინ გენერატორების ნომინალური სიმძლავრის მი-

ხედვით კლასიფიკაციის თვალსაზრისით, ზემოთ 

მოცემულ გამოსახულებებში საანგარიშოდ შეგვიძ-

ლია მივიღოთ: 

𝐾სისტ ≅ 8 ÷ 10; 𝐾დატვ ≅ 1,7 ÷ 1,9;  𝜌 ≅ 1,15 ÷ 1,20. 

პრაქტიკული მაგალითი. მოცემული ელექტრო-

სისტემის ჯამური მინიმალური დატვირთვა შეად-

გენს 𝑃დატვ.მინ = 1200 მგვტ-ს. ამ რეჟიმში: 𝐾სისტ =

8; 𝐾დატვ = 1,8;  𝜌 = 1,15. სიხშირის წამყვანი გენერა-

ტორის: 𝑃ნომ.მაბ.გენ = 100 მგვტ; 𝐾მაბ.გენ = 10.  

 გამოვთვალოთ ამ ელექტროსისტემის მიკრო-, 

მილი-, საშუალო, დიდი სიმძლავრის და ზემძლავ-

რი გენერატორების ნომინალური სიმძლავრე:  

 

 

➢ 𝑃გენ.მიკრო% ≤ 0,2 ∙ 𝐾დატვ % = 0,36 %  ანუ  𝑃გენ.მიკრო ≤ 4,32 მგვტ; 

➢ 𝑃გენ.მიკრო% < 𝑃გენ.მილი% ≤ 0,4 ∙ (𝐾დატვ +
𝐾მაბ.გენ∙𝑃ნომ.მაბ.გენ

𝑃დატვ
)  % = 1,053 %  

4,32 < 𝑃გენ.მილი ≤ 12,64; 

➢ 𝑃გენ.მილი% < 𝑃გენ.საშ% ≤ 0,6 ∙ (𝐾დატვ + 𝜌 ∙ 𝐾სისტ) % = 6,6 % ანუ 12,64 < 𝑃გენ.საშ ≤ 79,2 მგვტ; 

➢ 𝑃გენ.საშ% < 𝑃გენ.დიდი% ≤ (𝐾დატვ + 𝜌 ∙ 𝐾სისტ) % = 11 % ანუ 79,2 < 𝑃გენ.დიდი ≤ 132 მგვტ; 

➢ 𝑃გენ.ზემძლ% > (𝐾დატვ + 𝜌 ∙ 𝐾სისტ) % = 11 % ანუ 

𝑃გენ.ზემძლ > 132 მგვტ. 

 

აღვნიშნოთ, რომ დიდი სიმძლავრის ელექტრო-

სისტემებში მაბალანსებელ გენერატორად ირჩევენ 

შედარებით დიდი ნომინალური სიმძლავრის გენერა-

ტორს და, შესაბამისად, გენერატორების კლასიფი-
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კაციისას შეიცვლება მათი ნომინალურ სიმძლავრეთა 

შორის საზღვრებიც. მაგალითად, თუ 1200 მგვტ მინი-

მალური დატვირთვის მქონე ელექტროსისტემაში 

(𝑲დ = 𝟏, 𝟖 , 𝑷ნომ.მაბ.გენ. = 𝟏𝟎𝟎 მგვტ, 𝑲მაბ.გენ = 𝟏𝟎) 

მილი- და საშუალო სიმძლავრის გენერატორებს შო-

რის საზღვარი 1,053 %-ია, 10000 მგვტ მინიმალური 

დატვირთვის მქონე ელექტროსისტემაში, სადაც 

𝑲დ = 𝟏, 𝟖, 𝑷ნომ.მაბ.გენ. = 𝟑𝟎𝟎 მგვტ და 𝑲მაბ.გენ = 𝟏𝟎, 

იგივე საზღვარი შეადგენს 0,84 %-ს. კერძოდ, აქ 

აღნიშნულ პირველ ელექტროსისტემაში 80 მგვტ 

ნომინალური სიმძლავრის გენერატორს (
𝟖𝟎

𝟏𝟐𝟎𝟎
∙

𝟏𝟎𝟎 = 𝟔, 𝟔𝟕 %) დიდი სიმძლავრის სტატუსი აქვს, 

ხოლო იმავე 80 მგვტ სიმძლავრის გენერატორს 

მეორე (უფრო მძლავრ) ელექტროსისტემაში (
𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎
∙

𝟏𝟎𝟎 = 𝟎, 𝟒 %) – მილიგენერატორის (თითქმის მიკ-

როგენერატორი) სტატუსი. ანალოგიურად შეიცვ-

ლება სხვა საზღვრებიც.  

დასკვნა 

ელექტროსისტემაში ელექტროგენერატორების 

კლასიფიკაცია შესაძლებელია განხორციელდეს 

სისტემის მინიმალური დატვირთვის რეჟიმში, 

მოცემული 𝑃ნ ნომინალური სიმძლავრის მქონე 

გენერატორის ავარიული გამორთვის შედეგად 

სიხშირის ნომინალურიდან გადახრის კრიტერიუ-

მით, კონკრეტულად: 

❖ მიკროგენერატორი: ∆𝑓 ≤ 0,1 ჰერცი; 

❖ მილიგენერატორი: 0,1 < ∆𝑓 ≤ 0,2 ჰერცი; 

❖ საშუალო სიმძლავრისას გენერატორი: 0,2 <

∆𝑓 ≤ 0,3 ჰერცი; 

❖ დიდი სიმძლავრის გენერატორი: 0,3 < ∆𝑓 ≤

0,5 ჰერცი; 

❖ ზემძლავრი გენერატორი: ∆𝑓 > 0,5 ჰერცი. 
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Abstract. Nowadays, classification of generators in the power system is not strictly defined. Moreover, each 

country and international organization has its own criteria for generator classification. The authors of this article 

recommend classifying electric generators into micro, milli, medium, large, and ultra-high-power categories based 

on the scale of the negative impact (frequency deviation from the nominal value) that occurs when a generator with 

a given nominal power (P_nom) is suddenly shut down. Resume:  

 

Keywords: Active power; Classification; Electric generator; Frequency; Power system.  

 
 

განხილვის თარიღი 06.01.2025 

შემოსვლის თარიღი 28.01.2025 

ხელმოწერილია დასაბეჭდად 16.06.2025 

 

 
 

http://www.shromebi.gtu.ge/

