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ДУЛААН ХАНГАМЖИЙН СИСТЕМИЙН ГОРИМ ТОХИРУУЛГЫН 

ТООЦООГ ПРОГРАММ ХАНГАМЖААР ТООЦООЛЖ ХАРЬЦУУЛСАН 

СУДАЛГАА 

Баасанжавын ЛХАГВАДУЛАМ1,2*, Пашкагийн Бямбацогт2* 

1Монгол улс, Улаанбаатар, “Улаанбаатар дулааны сүлжээ” ТӨХК 
2Монгол улс, Улаанбаатар, ШУТИС, Эрчим хүчний инженерчлэлийн сургууль, Дулааны инженерийн салбар  

*Холбогдох зохиогчийн и-мэйл хаяг: Duka0129@yahoo.com, P_Byambatsogt@must.edu.mn 

 

Хураангуй: Дулаан хангамжийн системийн горим, тохируулгын ажил нь эрчим хүчний салбарын хувьд 

хэрэглэгчдийг дулаанаар найдвартай хангаж чадаж байгаа эсэх, хаана хүндрэл үүссэн, цаашид дулааны сүлжээнд 

хаана хүндрэл үүсэхээр байна зэрэг үнэлгээ өгөх ёстой хамгийн чухал тооцоолол юм. Мөн Монгол улсын хэмжээнд 

дулааны гидравлик тооцооны ямар ямар программ хангамжуудыг ашиглаж байсан болон одоо ямар программ 

хангамжуудыг бусад улс орнууд түлхүү ашиглаж байгаа, тэдгээрийн тооцооллын онцлог зэргийг судлан инженер 

техникийн ажилтан нарт мэдээллийг нэгтгэн өгөх зорилготой юм. Гидравлик тооцоог 1.32 Гкал/ц ачаалалтай ус 

дулаан дамжуулах төвийн дулаан хангамжийн системийн горим тохируулгын тооцоог ZulThermo-8.0 программ 

болон гар тооцооллоор тус тус тооцсон. Горим тохируулгын тооцоог программ хангамж ашиглаж тооцсоноор 

гарах давуу талуудыг дурдсан болно.  

Түлхүүр үг – Дулаан хангамж, гидравлик горим, зарцуулалт, тохируулга, тооцоолол, программ хангамж 

I.УДИРТГАЛ 

Эрчим хүчний хэрэглээний үр ашгийг 
дээшлүүлэхэд чиглэсэн асар олон тооны 
технологиуд байдаг бөгөөд түүний нэг хэсэг нь 
дулаан хангамжийн системийн горим 
боловсруулах, боловсруулсан горимын дагуу 
тухайн дулаан хангамжийн системд тохируулга 
хийх ажил томоохон байрыг эзэлдэг. Дулаан 
хангамжийн системийн гидравлик тооцоог 
программ хангамж ашиглаж тооцоолох нь ус 
дулаан дамжуулах төвийн нийт ачаалал, тухайн 
схемээс хамааран халаалт, хэрэглээний халуун 
усны ачаалал, зарцуулалт, өгөх, буцах шугамын 
даралт, напорын зөрүү, хэрэглэгч тус бүр дээр  
даралт, зарцуулалтыг тооцоолон гаргах 
боломжтой. [1] Энэ нь халаалтын системийн 
гидравлик тооцоолол хийдэг инженер техникийн 
ажилтнуудын ажлыг хөнгөвчилж байна.  

A. Улаанбаатар хотын дулаан хангамжийн 
системд ашиглагдаж байсан гидравлик горимыг 
тооцоолох программ хангамж болон тэдгээрийн 
гарал үүсэл [2]:  

1. Минск-22, Минск-32 – 1983 онд 
ашиглагдаж байсан электрон компьютерүүд юм.  

 
1-р зураг. Анхны цахим дижитал компьютерүүд  Минск-22, 

Минск-32 

 

2. Disigr – 1997 онд ашиглаж цаасан эх 
сурвалжаас программын мэдээллийн сангийн 
түвшинд шилжүүлснээр сүлжээний гидравлик 
горимын хөдөлмөр их шаардсан тооцоог хурдан, 
өндөр нарийвчлалтайгаар гүйцэтгэхийн зэрэгцээ 
дулааны сүлжээний оновчтой горимыг дахин 

ашиглах, боловсруулахад шаардлагатай бүх 
өгөгдлийг хадгалах боломжтой болсон. 

 
2-р зураг. “ Disigr ” программын интерфэйс 

 

3. LIQUID – 1998 оноос хойш 2 дугаар 

хэлхээний горимыг тооцоолохдоо ашиглаж байна.  

 

3-р зураг. «LIQUID» программын интерфэйс 

4.  Termis – 2003 онд хяналтын системийг 

тооцоолоход ашигладаг.  

mailto:Duka0129@yahoo.com
mailto:P_Byambatsogt@must.edu.mn
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4-р зураг. «Termis» программын интерфэйс  

 

5. ZuluThermo-7.0 – 2012 оноос ашиглаж 
эхэлсэн.  

 
5-р зураг. «Zulu Thermo-7.0» программын интерфэйс  

 

6. ZuluThermo-8.0 – 2017 оноос шинэлэгдсэн 
программ хангамжийг ашиглаж эхэлсэн.  

 
6-р зураг. «Zulu Thermo-8.0» программын интерфэйс 

B. Гидравлик тооцоонд ашиглагдаж байгаа 
программ хангамжууд 

1. VALTEC.PRG.3.1.3. Дулааны 
инженерийн болон гидравлик тооцооллын 
программ 

VALTEC.PRG программыг чөлөөтэй ашиглах 
боломжтой бөгөөд усны радиатор, шал, хананы 
халаалтыг тооцоолох, байрны дулааны хэрэгцээ, 
хүйтэн, халуун усны шаардагдах хэрэглээ, 
бохирын хэмжээг тодорхойлох, байгууламжийн 
дулаан, усан хангамжийн дотоод шугам 
сүлжээний гидравлик тооцоог авах боломжтой. 

Нэмж дурдахад хэрэглэгч лавлагааны материалыг 
тохиромжтой байдлаар сонгох боломжтой. 
Тодорхой интерфэйсийн ачаар та инженерийн 
мэргэжилгүй ч гэсэн программыг эзэмших 
боломжтой. Хөтөлбөр нь инженерийн системийг 
зохион бүтээх, суурилуулах ажлыг 
зохицуулдаг[3].  

2. Стокс гидравлик тооцооллын программ 

Стокс бол цагариг болон гацсан шугам хоолойн 
гидравлик тооцооллын энгийн программ юм. 

Стокс нь хий эсвэл шингэний изотермийн нэг 
фазын урсгалтай дамжуулах хоолойн гидравлик 
тооцоонд зориулагдсан. Бүх хоолойнууд нь дугуй 
хөндлөн огтлолтой, шингэн нь шахагдах 
боломжгүй, хийн хэт шахалтын коэффициент 1 
байна гэж үздэг. Тиймээс Стоксыг дараах 
тохиолдолд даралтын алдагдлыг тооцоолоход 
ашиглаж болно. 

- Бага ба өндөр даралтын хий дамжуулах 
хоолой (SP 42-101-2003 стандартын дагуу 1.2 МПа 
хүртэл), 

- Хүйтэн ус дамжуулах хоолой, 
- Нэг фазын урсгалтай, температурын 

мэдэгдэхүйц хэлбэлзэл байхгүй тохиолдолд 
газрын тосны бүтээгдэхүүн дамжуулах хоолой 
болон бусад дамжуулах хоолой. 

Стокс нь эргэлт, дугуй бус хоолой, олон фазын 
урсгал, таталцлын урсгал, урсгалын хурдыг цаг 
хугацааны явцад өөрчлөх шаардлагатай үед 
тохиромжгүй[4]. 

 

II. ОНОЛЫН ХЭСЭГ 

Хугацааны тухайн агшинд дулаан хангамжийн 
системийн аль нэг хэсгийн хувьд дулаан зөөх 
биеийн зарцуулалт ба даралт харилцан хамаарч 
хэрхэн өөрчлөгдөхийг гидравликийн горим гэнэ. 
Дулааны сүлжээнд холбогдох хэрэглэгч бүрийн 
дулааны тооцоот ачааллыг бүрэн хангахын тулд 
хэрэглэгч бүрд очвол зохих сүлжээний усны 
зарцуулалтыг шугам хоолойн нэвтрүүлэх 
чадвартай уялдуулан тооцож хуваарилахыг 
гидравликийн тооцоот горим гэх бөгөөд өвөл ба 
зуны горим гэж ангилна.  

Дулаан хангамжийн системийн гидравлик 
горимын тооцооны  үндсэн зорилго нь  сүлжээний 
хоолойн диаметр тодорхой байх нөхцөлд 
хэрэглэгч бүрийн болон сүлжээний хэсэг бүр дээрх 
усны зарцуулалтууд, хэсгүүд тус бүрийн даралтын 
уналт, мөн узелүүд, дулааны дэд станц, 
хэрэглэгчийн оруулга бүрийн боломжит түрэлтийг 
тодорхойлоход оршино. Гидравлик горимын 
тохируулгын зорилго нь бүх сүлжээний хэсэг тус 
бүрд дулаан зөөгчийн зарцуулалтыг хэвийн 
хэмжээнд байлгахад оршино.  

Шугам хоолойн дотуур урсаж байгаа дулаан 
зөөх биеийн даралтын уналт, байршлын 
эсэргүүцэл дээрх даралтын уналтын нийлбэр юм. 

         ∆𝑃 = ∆𝑃ш + ∆𝑃б.э                           (1) 
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Энд: ∆𝑃ш −даралтын  шугаман уналт, Па; 
∆𝑃б.э − байршлын эсэргүүцэл дээрх даралт, Па. 

Хоолойн уртын дагуу шулуун хэсэг дээрх 
даралтын уналтыг дараах томьёогоор олно.  

                             ∆𝑃ш = 𝑅ш ∙ 𝑙                (2) 

Энд: 𝑅ш − хоолойн нэгж уртад ноогдох 
даралтын хувийн шугаман уналт, Па/м; l – хоолойн 
хэсгийн урт, м.  

Хоолойн шулуун хэсэгт гадаргуугийн үрэлтээр 
үүсэх даралтын угаалтыг шугаман даралт гэнэ.  
Даралтын хувийн шугаман уналтыг дараах 
томьёогоор тодорхойлно.  

                     𝑅ш = 𝜆 ∙
𝜔2

2𝑑
∙ 𝜌 =

0.812∙𝜆

𝑑5∙𝜌
∙ 𝐺2           

(3) 

Энд: λ – гидравликийн үрэлтийн коэффициент, 
d – хоолойн дотоод диаметр, м; ρ – усны хувийн 
жин, кг/м3; G – дулаан зөөх биеийн массын 
зарцуулалт, кг/с.  

Шугам хоолойд урсах усны урсгалын чиглэл ба 
хурдыг өөрчлөх элементүүд тухайлбал: хаалт, 
булан тохой, компенсатор, диаметрийн шилжилт 
гэх мэт дээр унах даралтыг байршлын 
эсэргүүцлийн даралтын уналт гэнэ. Даралтын 
уналтыг тодорхойлохын тулд байршлын 
эсэргүүцэл бүрийн коэффициентыг мэдэх 
хэрэгтэй.  

∆𝑃б.э = ∑ 𝜉 ∙
𝜔2∙𝜌

2
= 0.812 ∙ ∑ 𝜉 ∙

𝐺2

𝜌∙𝑑4       (4) 

Энд: ξ – тухайн хэсэг дээр байрлах байршлын 
гидравлик эсэргүүцлүүдийн коэффициент. 

Шугамын тухайн хэсгийн сүлжээний усны 
даралтын нийт уналтын хэмжээг олно.  

       ∆𝐻 =
∆𝑃ш

𝜌∙𝑔
,   ∆𝐻 =

𝑃б.э

𝜌∙𝑔
 , му.б          (5) 

Энд: g – чөлөөт уналтын хурдатгал, g=9.81 м/с2. 

Гидравлик горимын тооцоог хийхийн тулд 
хэрэглэгч бүрийн дулаацуулга, хэрэгцээний 
халуун ус, агааржуулалтын дулааны тооцоот 
ачаалал, шугам сүлжээний схем, шугамын трасс, 
дулааны сүлжээний хэсгийн урт, хэсгийн тоо, 
байршлын эсэргүүцлүүд (хаалт арматур, 
компенсаторууд, булан, урсгал салаалсан ба 
нийлсэн зэрэг бүх байршлын эсэргүүцлүүдийн 
тоо) тоноглолын байрлал, хэрэглэгч ба эх 
үүсгүүрүүд дээрх шаардлагат түрэлтүүд, эх 
үүсгүүрийн температурын график, барилгын 
өндөр, дулааны сүлжээний узелүүд (уулзвар) 
дээрх геодезийн өндрүүд зайлшгүй өгөгдсөн байх 
бөгөөд тооцооны анхдагч мэдээлэл цуглуулах 
явцад эдгээрийг заавал тодруулж бэлтгэнэ6 [5], [6] 

“ZuluThermo-8.0” программ нь –  дулааны 
шугам сүлжээний гидравлик тооцооллын багц 
программ бөгөөд дулааны шугам сүлжээний 
тохируулгын тооцоо, дулааны сүлжээг шалгах 
тооцоо, дулааны сүлжээний тохируулга, дулааны 
сүлжээний зураг төслийн тооцоо, эх үүсвэрт 
шаардагдах температурын тооцоо, халаалтын 
системийн найдвартай ажлын тооцоо, ажил солих, 

сүлжээний зурвасын өргөний нөөцийн тооцоо, 
тусгаарлалтын дулаан алдагдлыг тооцоолох, 
Термограммын шинжилгээ, нэвчилт ба сосогийг 
олох, Пьезометрийн график байгуулах, 
технологийн схемийг барих зэрэг ажлыг 
гүйцэтгэдэг[6].  

 

III. СУДАЛГААНЫ ТООЦООЛЛЫН ОБЪЕКТ 

БА ТООЦООНЫ ҮР ДҮНГИЙН 

ХАРЬЦУУЛАЛТ  

Улаанбаатар хот, Хан-Уул дүүрэг, 23 дугаар 
хороо, Арцатын аманд байрлах “Монпластик 
солюшн” хязгаарлагдмал хариуцлагатай компаний 
9 давхар  6 ширхэг орон сууцны хорооллыг 
судалгааны объектоор сонгож авав.   

1.32 Гкал/ц ачаалалтай ус дулаан дамжуулах 
төвийн мэдээлэл 

УДДТ-ЫН ҮНДСЭН ТООЦООНЫ МЭДЭЭЛЭЛ 

1-Р ХҮСНЭГТ 

1 Байршлын 

нэр: 

“Монпластик солюшн” ХХК 

2 Эх үүсвэр, магистраль шугамын 
дугаар: 

ДЦС-4, 10ж 

3 Үндсэн 

мэдээлэл: 

Халаалт /ГКал/ц/ 0.84 

Хэрэглээний халуун 
ус /ГКал/ц/ 

0.48 

Температурын 

график /оС/ 

120/70 

4 Хэрэглэг-

чийн 

мэдээлэл: 

Зангилаа /узель/-ын 

тоо 

6 

Айл өрх /м2/ 6327 

 

Нийт 1.32 гкал/ц ачаалалтай  УДДТ-ийн горим 

тохируулгын тооцоог гараар хийж гүйцэтгэв. 
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ГАР ТООЦООЛЛЫН ҮР ДҮН 

 

2-Р ХҮСНЭГТ

Тооцооны 
цэг 

Qхал 
(Гкал/ц) 

Qхху 
(Гкал/ц) 

Gхал 
(тн/ц) 

Gхху 
(тн/ц) 

Gнийт 
(тн/ц) 

G 
(кг/с) 

d (м) l (м) Rш (Па/м) Pш (Па) 

ДХ8 0.84 0.18 - - 21.3 5.92 0.1 40 85.36 3414.2 

ДХ7 - - - - 21.3 5.92 0.1 241 85.36 20562.0 

ДХ6 - - - - 21.3 5.92 0.1 20 85.36 1707.1 

ДХ5 - - - - 17.8 4.93 0.09 30.4 103.06 3133.1 

ДХ4 - - - - 14.2 3.94 0.07 28.5 246.76 7032.8 

ДХ3 - - - - 10.7 2.96 0.07 30.5 204.82 6247.0 

ДХ2 - - 5.6 - 7.1 1.97 0.06 30.4 218.82 6652.1 

ДХ1 - - 2.8 0.75 3.55 0.99 0.04 46.8 291.15 13625.7 

6 0.14 0.03 2.8 0.75 3.55 0.99 0.04 15.5 291.15 4512.8 

5 0.14 0.03 2.8 0.75 3.55 0.99 0.04 16.8 291.15 4891.3 

4 0.14 0.03 2.8 0.75 3.55 0.99 0.04 16.4 291.15 4774.8 

3 0.14 0.03 2.8 0.75 3.55 0.99 0.04 13.9 291.15 4046.9 

2 0.14 0.03 2.8 0.75 3.55 0.99 0.04 14.2 291.15 4134.3 

1 0.14 0.03 2.8 0.75 3.55 0.99 0.04 14.4 291.15 4192.5 

Тооцооны 

цэг 

Hi (м.у.б) 2H 

(м) 

Hk 

(м) 

Hp (м) Hөгөх 

(м) 

Hбуц 

(м) 

Hp (м) Zy 

(м) 

Hөгөх 

(м) 

Hбуц 

(м) 

Hp (м) 

ДХ8 0.36 0.71 0.71 29.29 49.64 20.36 29.29 0.00 49.64 20.36 29.29 

ДХ7 2.15 4.30 5.01 24.99 47.49 22.51 24.99 0.50 46.99 22.01 24.99 

ДХ6 0.18 0.36 5.37 24.63 47.31 22.69 24.63 0.70 46.61 21.99 24.63 

ДХ5 0.33 0.66 6.03 23.97 46.99 23.01 23.97 0.88 46.11 22.13 23.97 

ДХ4 0.74 1.47 7.50 22.50 46.25 23.75 22.50 0.45 45.80 23.30 22.50 

ДХ3 0.65 1.31 8.80 21.20 45.60 24.40 21.20 0.33 45.27 24.07 21.20 

ДХ2 0.70 1.39 10.19 19.81 44.90 25.10 19.81 0.14 44.76 24.96 19.81 

ДХ1 1.42 2.85 13.04 16.96 43.48 26.52 16.96 0.00 43.48 26.52 16.96 

6 0.47 0.94 13.99 16.01 43.01 26.99 16.01 0.80 43.81 27.79 16.01 

5 0.51 1.02 11.22 18.78 44.39 25.61 18.78 0.50 44.89 26.11 18.78 

4 0.50 1.00 9.80 20.20 45.10 24.90 20.20 0.20 45.30 25.10 20.20 

3 0.42 0.85 8.34 21.66 45.83 24.17 21.66 0.00 45.83 24.17 21.66 

2 0.43 0.86 6.89 23.11 46.55 23.45 23.11 0.13 46.42 23.32 23.11 

1 0.44 0.88 6.25 23.75 46.88 23.12 23.75 0.13 46.75 22.99 23.75 

 

7-р зураг. Хэрэглэгчийн схем  

“ZuluThermo-8.0” программаар тооцоолов.  
 

8-р зураг. Программ хангамжийн үр дүн 
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9-р зураг. Пьезометрийн график 

Гар тооцооллоор усны зарцуулалт 21.3 тн/ц, 

программ хангамжаар усны зарцуулалт 19.98 тн/ц 

тус тус гарсан байна. 

Төгсгөлийн хэрэглэгч дээр даралтын зөрүү 

16.96 м байна. Эцсийн хэрэглэгч дээр даралтын 

зөрүү их байгаа нь байршлын эсэргүүцлийн 

коэффициентын утгаас хамаарч байна.  

IV. ДҮГНЭЛТ 

Дулаан хангамжийн системийн горим, 
тохируулгын тооцоог “ZulThermo-8.0” программ 
хангамж ашиглаж тооцох нь гар тооцоолол 
хийснээс хол зөрүүгүй гарсан.  

Программ хангамж ашиглаж тооцоолол хийх 
нь механик гарын авлагын үйлдлүүдийг багасгах, 
судалгаа, тооцоололд зарцуулах хугацааг багасгах, 

үр дүнгийн чанарыг сайжруулах, инженер 
техникийн ажилтнуудын ажлыг хөнгөвчлөх зэрэг 
давуу талуудтай юм.   

Мөн дулааны сүлжээ өргөтгөх, нэмж хэрэглэгч 
холбосон тохиолдолд программ хангамжаар 
тооцоолол хийхэд мэдээллийн бааз үүссэн байдаг 
учир давтан тооцоолол хийхэд маш хялбар байдаг.  

Дараагийн давуу тал бол инженер техникийн 
ажилтанд тухайн температурын гормын үед буюу 
бодит нөхцөлд тооцоолол хийж хэрэглэгч бүр 
дээрх даралтын зөрүү буюу дулаанаар бүрэн 
хангаж чадаж байна уу гэдгийг тухайн нөхцөлд 
тооцоолж дүгнэлт хийх боломжтой байдгаараа гар 
тооцооллоос давуу талтай юм. Өөрөөр хэлбэл 
зөвхөн статик тооцооллоос гадна динамик 
тооцооллыг хийж болно гэсэн үг юм. 

V. АШИГЛАСАН МАТЕРИАЛ, НОМ ЗҮЙ 

[1] О.Пүрэвжал, “Дулаан хангамжийн системийн дулааны ба 
гидравлик горим”, 2023 он 

[2] Г.Баярсайхан, Л.Батмэнд, Т.Алтангэрэл, Г.Отгонбаяр, 
Э.Амарсанаа, Ц.Бат-Эрдэнэ, Т.Сандагдорж, “Улаанбаатар 
хотын дулаан хангамжийн системийн гидравлик горимыг 
тооцоолох программ хангамж”, 2023 он 

[3] VALTEC.PRG.3.1.3. Дулааны инженерийн болон 
гидравлик тооцооллын программ, гарын авлага, 
https://valtec.ru/document/calculate/ 

[4] Цагариг болон гацсан шугам хоолойн гидравлик 
тооцооллын программ,  https://pipecalc.ru/ru/ 

[5] Д.Бямба-Очир, “Дулаан хангамжийн тохируулга 
зүгшрүүлэг”, № 76, 2014 

[6] Б.Намхайням, “Дулаан хангамжийн систем”, № 159, 2015 
он 

[7] “Zulu Thermo-8.0” программын гарын авлага,  
https://www.politerm.com/products /thermo/zuluthermo/
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ШИЛЭН ПАССАТ БҮХИЙ ҮЙЛЧИЛГЭЭНИЙ БАРИЛГЫН ДУЛААН 

АЛДАЛТЫГ БУУРУУЛАХ  ЗАМААР ДУЛААНЫ ЭРЧИМ ХҮЧНИЙ 

ХЭМНЭЛТ ХИЙХ БОЛОМЖИЙН СУДАЛГАА  

 
Наранбаатарын ЭНХМАНЛАЙ1*, Пашкагийн БЯМБАЦОГТ1,  

Монгол улс, Улаанбаатар, ШУТИС, Эрчим хүчний инженерчлэлийн сургууль, Дулааны инженерийн салбар 

*Холбоо барих зохиогчийн и-мэйл хаяг: Mg_cl99@yahoo.com 

 

Хураангуй: Барилгын хийцлэл, хэв хашмал, цонхны дулаалга муу хийгдсэнээс үүдэн барилга хүйтний урилалд их 

хэмжээний дулаан алдаж түүнийг даган тухайн барилга байгууламжийг халааж буй халаах хэрэгслүүд, тоног 

төхөөрөмжүүдийн ачаалал нэмэгдэн дулаан цахилгааны эрчим хүчний хэргэлээ өсдөг. Үүнээс үүдэн хэд хэдэн 

хүндрэлүүд гардаг бөгөөд түүний нэг нь тухайн барилгын ЭХ-ний хэргэлээ нэмэгдэх, ААН-ийн хувьд санхүүгийн 

томоохон хүндрэл үүсдэг. Эрчим хүч хэмнэх олон боломжийн хамгийн үр өгөөж өндөртэй хувилбар нь барилгын 

дулааны алдагдлыг багасгах явдал юм.  

Түлхүүр үгд:  Дулааны ачаалал, Дулааны алдагдал тодорхойлох   Хаших хийц,  Дулаан алдагдлын тооцоо, Эрчим 

хүчний хэмнэлт 

I. УДИРТГАЛ  

Дулаан болон цахилгааны хэрэглээ нь 
үйлдвэрлэлтэйгээ нэгэн зэрэг тасралтгүй үргэлжлэх 
процесс бөгөөд тухайн агшинд үйлдвэрлэж, түгээсэн 
эрчим хүчийг шууд хэрэглэдэг.  Энэ нь эрчим хүчний 
салбарын нэг онцлог бөгөөд бусад салбаруудыг 
бодвол нөөцөлж, хадгалах боломжгүйгээрээ 
ялгаатай. Улаанбаатар хот нь бусад орны нийслэлтэй 
харьцуулахад хамгийн хүйтэн гадна агаарын тооцоот 
температур (-39)°C ба зарим үед (-45)°C хүртэл 
хүйтэрдэг энэ үед Монгол улсын эрчим хүчний 
хамгийн их  ачаалалтай үе байдаг[2]. Дулаан дамжих 
процесс нь температурын зөрүүнээс үүсдэг бөгөөд 
өндөр температуртай биеэс нам температуртай биед 
дулаан аажмаар шилжих процесс явагддаг. Эндээс 
дотор болон гадна агаарын температурын зөрүү их 
байх тусам дулааны ачаалал төдий хэмжээгээрээ их 
байх боломжтой нь харагдаж байна. Өөрөөр хэлбэл 
дулааны ачаалал нь алдагдалтайгаа тэнцүү байх 
бөгөөд хэдий хэмжээгээр дулаан алдагдаж байна 
төдий хэмжээгээр дулааны эрчим хүчээр хангах 
шаардлагатай болдог. Иймээс бид барилга доторх 
агаарын температурыг тогтмол байлгахын тулд 
дулаан алдагдал ихтэй барилгуудыг дулаалах замаар 
эрчим хүч хэмнэх боломжтой[1].  Эрчим хүчийг 
хэмнэснээр санхүү эдийн засгийн хувьд хэмнэлттэй, 
эрчим хүчний ачааллыг тодорхой хэмжээнд буулгах, 
Нөгөө талаар эрчим хүч үйлдвэрлэлээс үүсэх байгаль 
орчинд сөргөөр нөлөөлөх, хүлэмжийн хийн ялгарлыг 
багасгах хувь хүн ААН-ийн тодорхой хэмжээний  
үүрэг оролцоо юм. 

II. СУДАЛГААНЫ АЖЛЫН ОБЪЕКТ 

Судалгааны объектын хувьд хаших хийцийг 

бүрэн дулаалсан 16 давхар нийт 4 ресторан, - 2 

хурлын танхим 192 буудлын өрөө зэрэг зочид 

буудлын цогцолбор барилга бөгөөд халаалт, агаар 

сэлгэлт, хэрэгцээний халуун хүйтэн усыг түгээх 

хүчин чадалтай хэрэгцээний бойлер, өргөлтийн 

насос, давтамж, хувьсгуур, бусад тоноглолоос 

бүрдсэн объект юм.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Зураг 1. Новотел үйлчилгээний барилгын гадна зураг 

III. БАРИЛГЫН ДУЛААН АЛДАГДЛЫГ 

ТОДОРХОЙЛОХ 

Дулаан хангамжийн системийн найдвартай 

ажиллагаа, хүмүүсийн тав тухыг хангахын тулд 

барилгын дулааны алдагдлыг норм дүрмийн дагуу 

нарийн тооцох шаардлагатай. Барилгын дулаан 

хамгаалалтын гадна гадаргуу (нийт гадна хашлага 

бүтээц) нь дараах шаардлагыг хангасан байх ёстой. 

Үүнд: 

а) хашлага бүтээцийн дулаан дамжуулалтын 

эсэргүүцэл нь эрчим хүч хэмнэлтийн нормчилсон 

утгаас багагүй байх (хэмнэлтийн шаардлага);  

б) барилгын дулаан дамжуулалтын хувийн 

үзүүлэлт нь нормчилсон утгаас ихгүй байх (ерөнхий 

шаардлага);  

в) хашлага бүтээцийн дотор гадаргуугийн 

температур нь зөвшөөрөгдөх хамгийн бага утгаас 
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багагүй байх (эрүүл ахуйн шаардлага). Дээр дурдсан 

а, б, в шаардлага бүрийг биелүүлснээр барилгын 

дулаан хамгаалалтын шаардлагыг хангана [3]. 

Дулаан дамжуулах процесс нь дулаан 

нэвтрүүлэлт, конвекцын ба цацруулалтын гэсэн 

гурван үндсэн үзүүлэлтээр явагддаг. Үүнд:  

1. Дулаан нэвтрүүлэлт: биеийг бүрэлдүүлж байгаа 

жижиг хэсгүүд хооронд дулаан зөөгдөх процесс 

юм.  

2. Конвекци нь хий ба шингэний харилан адилгүй 

температуртай хэсгүүд хоорондоо шилжин 

холилдох урсгалаар дулаан зөөгдөх процесс юм.  

3. Цацруулалтын дулаан солилцоо их 

температуртай биеэс цахилгаан соронзон 

долгионы хэлбэрээр цацарсан дулааны энерги 

бага температуртай биеийн гадаргуугаар 

шингээгдэн биеийн хооронд дулаан солилцох 

үзэгдэл юм. 

Монгол улсын стандарт БНбД 23-02-09 Барилгын 

дулаан хамгаалалт. Уг стандартын хамрах хүрээ нь: 

Барилгын дотор агаарын тодорхой дулаан, 

чийглэгийг барьж байх шаардлагатай орон сууц, олон 

нийт, үйлдвэр, хөдөө аж ахуй, агуулахын барилгын 

дулааны хамгаалалтад мөрдөнө. Энэ стандартад 

хашлага хийцийн дулааны эсэргүүцлийг 

тодорхойлсон байдаг.  

Монгол улсын стандарт БНбД 23-02-09 –д заасан 

Орон сууц болон түгээмэл олон нийтийн  барилгын 

хана, барилгын хийцүүдийн дулааны эсэргүүцлийн 

үзүүлэлтүүд: 

Дулааны эсэргүүцэл: 

Хана -0.26 м2.С/Вт 

Цонх – 1.49 m2∙C/ Вт27 

Дээвэр – 0.175 м2 С/ Вт 

Шал - 5.5 м2.С/ Вт 

Герман болон Европын холбооны улсуудын энэ 

чиглэлийн тодорхой норм, стандарт нь маш тодорхой 

хэрэглэгчид нийцсэн байна. Нэгж халааж буй 

талбайд шаардлагатай эрчим хүчний хэмжээг төлбөр 

төлдөг нэгж (Вт ц / м2 жил )-ээр нь илэрхийлэн заасан 

байх ба хязгаарлалт нь анхдагч эрчим хүчинд 

хамааруулж зааснаар сэргээгдэх эрчим хүчийг 

дэмжсэн бодлоготой нь нийцсэн байна. 

IV. СУДАЛГААНЫ АЖЛЫН ОБЪЕКТЫН 

ХАШИХ ХИЙЦИЙН ДУЛААН АЛДАГДЛЫН 

ХЭМЖЭЭ  

Энэхүү шинжилгээг бид FLIR брэндийн MSX 
технологийн багажаар гадаргуун байдлыг шинжилж, 
агаарын температур хэмжигч термометрээр агаарын 
урсгалыг тодорхойлон шинжлэв. 

 

 

 

 

ДАВХАР БҮРИЙН ӨРӨӨНҮҮДИЙН ДУНДАЖ ТЕМПЕРАТУР 

БОЛОН ХАРЬЦАНГУЙ ЧИЙГШЛИЙН ХҮСНЭГТ 

1-Р ХҮСНЭГТ     

 Давхар бүрээс түүвэрлэсэн өрөөнүүдийн дундаж 
температур болон чийгшлээс  харахад 4-7 давхрын 
өрөөний температур хамгийн бага буюу +15,3 
градусаас +19,2 градусын хооронд байна. Хамгийн 
дулаан давхар нь 3, 14, 15 давхар байгаа бөгөөд 
ерөнхий зүй тогтол нь 5-аас дээш давхрууд дээшлэх 
тусам улам дулаахан болж байна. 3-р давхарт 
ресторан хоолны хэсэгт нэмэлт халаалт ажиллаж 
байгаа нь хамгийн дулаан давхрын нэг болж 
харагдаж байна. Харин дээшлэх тусам дулаан болж 
байгаа ч 16-р давхарт температур огцом буурч 
дунджаас бага буюу +20С болж байгаа нь дээврийн 
дулаан алдагдал нөлөөлж байгааг харуулж байна. 

Давхар бүрээс түүвэрлэсэн өрөөнүүдийн дундаж 
температур болон чийгшлээс харахад 4-7 давхрын 
өрөөний температур хамгийн бага буюу +15,3 
градусаас +19,2 градусын хооронд байна. Хамгийн 
дулаан давхар нь 3, 14, 15 давхар байгаа бөгөөд 
ерөнхий зүй тогтол нь 5-аас дээш давхрууд дээшлэх 
тусам улам дулаахан болж байна. 3-р давхарт 
ресторан хоолны хэсэгт нэмэлт халаалт ажиллаж 
байгаа нь хамгийн дулаан давхрын нэг болж 
харагдаж байна. Харин дээшлэх тусам дулаан болж 
байгаа ч 16-р давхарт температур огцом буурч 
дунджаас бага буюу +20С 20С болж байгаа нь 
дээврийн дулаан алдагдал нөлөөлж байгааг харуулж 
байна.  

 

 

 

 

Давхар Харьцангуй 

чийгшил 

Агаарын 

температур 

1  21.9%   +20.9°C  

3 28.4%  +23.3°

C 

 

4  19.8%   +19.2°

C 

 

6  19.2%   +15.3°

C 

 

7  19.9%   +18.6°

C 

 

8  20.8%   +20.0°C  

9  18.3%   +20.5°C  
10  19.7%   +20.1°C  

11  19.8%   +21.3°C  

12  20.5%   +21.9°C  

13  20.4%   +22.3°C  
14  22.2%   +23.9°

C 

 

15  22.2%   +24.7°

C 

 

16  23.3%   +20.0°C  
Дундаж  20.5%   +20.5°

C 
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БАРИЛГЫН ХАШИХ ХИЙЦҮҮДИЙН ДУНДАЖ 
ТЕМПЕРАТУР 

2-Р ХҮСНЭГТ 

V. ДУЛААН АЛДАГДЛЫН ТООЦОО 

Хаших хийцүүдийн дулаан эсэргүүцлийг (томьёо 

1)-ээр тооцоолж дулаан алдагдлуудыг тооцоолж 

хүснэгт 3-д тусгав  

 

         

● R1=0.115 

● tд=18.6-21.7°C 

● tг=-23°C         
 

ХАШИХ ХИЙЦҮҮДИЙН ДУЛААН АЛДАГДАЛ 
3- Р ХҮСНЭГТ 

 

Нийт хаших хийцийн талбайн дулаан алдагдлаас 

хамгийн өндөр дулаан алдагдалтай байгаа 3 хаших 

хийц нийтдээ 84,5% байна 

Орон сууц болон түгээмэл олон нийтийн  

барилгын хана, дээвэр, шал ба цонхны дулаан 

дамжуулалтын коэффициентыг тооцож БНбД-25-01-

20-д заасан утгатай харьцуулж зураг 2-д үзүүлэв. 

 

Хаших хийцүүд Нийт 

Талбай /м2/ Дундаж 

температур /°C/ 

Цонхны төмөр Рам 25 -1.3 

Төмөр рамтай Цонх 1000 6.0 

Цонхны хуванцар 

Рам 

28.8 7.4 

Төмөр рамтай 

фасадны Хана 

2000 10.7 

Хуванцар рамтай 

Цонх 

1152 13.0 

16 давхрын Дээвэр 1030 16.9 

4 давхрын Дээвэр 780 18.0 

Чулуун фасадтай 

Хана 

6044 18.9 

НИЙТ 12059.8 11.2 
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Х
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в
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Т
ал

б
ай

 

/м
2
/ 

Д
у
н

д
аж

 

те
м

п
ер

ат
у
р
 

/°
C

/ 

R P PS 

16 

давхр
ын 

Дээвэр 

1030 17 
1.36

1 
2.70

6 
2786.9

87 
2.90% 

4 

давхр

ын 

Дээвэр 

780 18 
8.12

4 

0.07

2 

56.541

87 
0.10% 

Чулуу
н 

фасадт

ай 
Хана 

6044 19 
1.86

4 
1.47

9 
8937.4

79 
9.10% 

Төмөр 

рамтай 
фасадн

ы 

Хана 

2000 11 
0.56

9 

14.9

68 

29936.

75 

30.60

% 

Төмөр 
рамтай 

Цонх 

1000 6 
0.36

9 

35.6

74 

35674.

29 

130.60

% 

Хуван
цар 

рамтай 

Цонх 

1152 13 0.59 
14.7

59 

17002.

59 

230.60

% 

Цонхн
ы 

хуванц

ар Рам 

28.8 7.4 0.36 
39.6

52 

1141.9

66 
1.20% 

Цонхн

ы 

төмөр 
Рам 

25 -1.3 
0.23

7 

86.4

4 

2160.9

94 
2.20% 

НИЙТ 
1206

0 
11     

97697.

6 
# 

Томьёо 1 R=R1*(tд-tг)/(tд-tгадаргуу)        (1) 
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2-р зураг. барилгын хаших хийцийн дулаан дамжуулалтын 

коэффициентын бодит утга 

 
БАРИЛГЫН ХАШИХ ХИЙЦИЙН ТАЛБАЙ 

4- Р ХҮСНЭГТ 

Дулаалаагүй барилгын хана, цонх, тааз, шалаар 
гадна агаарын тооцоот температурын үед алдах 
дулааны тоо хэмжээг дулаан дамжуулалтын 
тэгшитгэлээр тодорхойлов. 

𝑄д=∑ 𝐹х °𝐾х°(𝑡д − 𝑡𝑟)                                       (2) 

𝑄хана = 8222 ∙ 1.8 ∙ (18 + 39) = 843.5 кВт       (3) 

𝑄цонх = 2205 ∙ 1.8∙ (18 + 39) = 226.2 кВт        (4) 

𝑄Дээвэр = 1810 ∙ 1.3 ∙ (18 + 39) = 143.1 кВт    (5) 

𝑄Зоорь = 1810 ∙ 0.59 ∙ (18 + 39) = 61.1 кВт      (6) 

Дулаалаагүй барилгын дулааны тооцоот ачаалал 
1273.9 кВт 

Барилгын жилийн дулааны алдагдал: (3176 Гкал) 

 

𝑄д
жил =

𝑡д
1 − 𝑡г.д

дун

𝑡д
1 − 𝑡г.д

1
∙ 𝑄д

1 ∙ nд = 0.5 ∙ 1274 ∙ 5800

= 3694 МВтц                        (7) 

Дулаалсны дараах халаалтын улиралд алдах 
дулааны хэмжээг БНбД-25-01-20-н стандартын 
утгаар хаших хийц тус бүр дээр бодож дулааны 
жилийн хэрэглээг тооцож гаргав 

𝑄хана = 8222 ∙ 0.26 ∙ (18 + 39) =121.8 кВт        (8) 

𝑄цонх = 2205 ∙ 1.49∙ (18 + 39) = 187.2 кВт        (9) 

𝑄Дээвэр = 1810 ∙ 0.175 ∙ (18 + 39) = 18.5 кВт    (10) 

𝑄Зоорь = 1810 ∙ 0.198 ∙ (18 + 39) = 20.4 кВт      (11) 

 

Дулаалсан барилгын дулааны тооцоот ачаалал 
347.9кВт 

 

𝑄д
жил =

𝑡д
1 − 𝑡г.д

дун

𝑡д
1 − 𝑡г.д

1
∙ 𝑄д

1 ∙ nд = 

 

𝑄д
жил = 0.5 ∙ 348 ∙ 5800 = 867.9

Гкал

жил
буюу 

1009МВт/ц                                                                     (12) 

Жилийн дулааны эрчим хүчний хэмнэлт,  

 

𝑄д
жил = 3176 − 867.9 = 2308 Гкал                      (13) 

Аж ахуй нэгжээр: 1 Гкал дулаан худалдаж авах 
үнэ батлагдсан тариф 9314 төгрөг 

Нэг жилийн хэмнэлт : 2308Гкал дулаан мөнгөн 
дүнгээр 2308 Гкал * 9314 = 21,496,712 төг (13) 
 

ДҮГНЭЛТ 

Шилэн пассат бүхий үйлчилгээний барилгын 

дулаан алдагдал PS=97,7КЖ буюу 1-р бүсийн дулаан 

техникийн тооцооны дагуу нормоос давсан 

хэмжээтэй байна. Энэ нь барилгын эрчим хүчний үр 

ашгийн ангиллаар 149% буюу D ангиллын 

хэмнэлтгүй барилгын хэмжээнд байна.  Нийт талбайн 

дулаан алдагдлаараа 1-т төмөр рамтай цонх 36.5%-ыг 

эзэлж байна. Төмөр рамтай буюу шилэн фасадтай 

хананы цонхны дулаан алдагдал хүлцэх хэмжээнээс 2 

дахин өндөр байгаа нь урд өрөөнүүд хүйтэн 

байгаагийн шалтгаан болж байна.  

Шийдвэрлэх: Шилэн пассатны цонхыг 

сайжруулах, давхар цонх хийх аргаар дулаан 

дамжуулалтыг бууруулах. 

Нийт талбайн дулаан алдагдлаар 2-т шилэн фасадны 

хана 30.6%-ыг эзэлж байна. Урд нүүрний хананы 

дулаан алдагдал хамгийн өндөр байгаа нь битүүмж 

муутай дулаалсан байгааг харуулж байна. Хана, цонх 

зэргээр хүйтэн сийгж мэдэгдэж байна. 

1. БНбД-25-01-20 стандартын шаардлагад 

нийцүүлэн дулаалсан тохиолдолд хаших хийцээр 

алдах дулаан алдагдлын хэмжээ тооцоогоор 60 

хувь буурч байна.  

2. Шилэн пассат бүхий үйлчилгээний барилгын 

дулааны алдагдал одоо мөрдөж буй стандартын 

утгаас 2.6 дахин их байна. Стандартын түвшинд 

хүртэл дулаалбал дулааны ачаалал 2685 МВт-аар 

буурах болно. 

3. Мөн жилд 21,496,712 сая төгрөгийн дулааны 

эрчим хүчийг хэмнэснээр сайжруулалт шаардсан 

хөрөнгө оруулалтын нөхөн олох боломжтой юм. 

 

 

  

Хана Цонх Тааз
пассад 

хана 

Тооцоогоор 1.8 1.8 1.3 0.59

Стандарт 0.26 1.49 0.175 0.198

1.8 1.8

1.3

0.59

0.26

1.49

0.175 0.198

0

0.2

0.4
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1.8
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 T
it

le

Axis Title

Тооцоогоор Стандарт

Хана Цонх Дээвэр  Зоорь 

8222 2205 1810 1810 
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ТАРХМАЛ НАРНЫ ЦАХИЛГААН ҮҮСГҮҮРИЙН БАЙРЛАЛ БОЛОН 

НЭВТРҮҮЛЭЛТИЙН ТҮВШИН НЬ ТҮГЭЭХ СҮЛЖЭЭНИЙ ГОРИМД 

ҮЗҮҮЛЭХ НӨЛӨӨЛӨЛ 

 
Хүрэлтогоогийн ХУЛАН1,3, Мөнхбаатарын ЭРДЭНЭТУЯА1,3, Дагдангийн НЭМЭХБАЯР1,2,                   

Эрдэнэбатын ЭНХСАЙХАН1* 
1Монгол улс, Улаанбаатар, ШУТИС, Эрчим хүчний инженерчлэлийн сургууль, Цахилгааны 

инженерийн салбар, Шинэ, сэргээгдэх эрчим хүчний салбар 
2Монгол улс, Улаанбаатар, ЦДҮС ТӨХК, Улаанбаатар салбар, Инженерийн алба 

3Монгол улс, Улаанбаатар, УБЦТС ТӨХК, Мэдээлэл лавлагааны алба 
*Холбоо барих зохиогчийн и-мэйл хаяг: Xla1029@gmail.com, Enkhsaikhan@must.edu.mn 

 

 
Хураангуй: Монгол улсын цахилгаан эрчим хүчний хэрэглээ жил бүр өсөн нэмэгдэхийн хэрээр эрчим хүчний эх 

үүсвэрийн дутагдал улам бүр өссөөр байна. Олон улсад одоогийн уламжлалт түлшний эх үүсвэрээс татгалзах 

хандлагатай байгаа нь дэлхийн дулаарал, хүлэмжийн хийн ялгарлыг бууруулах зорилготой бөгөөд цэвэр эрчим 

хүчний технологийг сүүлийн жилүүдэд илүү хөгжүүлэх үндэс болж байна. Олон улсад сэргээгдэх эрчим хүчний олон 

төрлийн эх үүсвэрийн технологи хөгжүүлж байгаагаас нарны эрчим хүчийг ашиглах технологи илүү өргөн 

хүрээтэй судлагдаж, хөгжсөн бөгөөд нэгжийн хөрөнгө оруулалт бага болсон байна. Монгол улс нь нарны эрчим 

хүчний арвин их нөөцтэй бөгөөд цахилгаан эрчим хүчний хэрэглэгч өргөн уудам газар нутагт тархан байрласан 

байдаг онцлогт тулгуурлан тархмал байдлаар хөгжүүлэх нь олон талын ач холбогдолтой юм. Энэхүү өгүүлэлд бид 

бага чадлын нарны цахилгаан үүсгүүр цахилгаан түгээх сүлжээнд холбогдох байрлал болон нэвтрүүлэлтийн 

түвшин түүний горимд үзүүлэх нөлөөллийг судалсан болно. Энэхүү судалгаанд нарны нөөц ихтэй Дорноговь 

аймгийн Сайхандулаан сумыг сонгон авсан болно. Тус сум нь Багануур Зүүн-Өмнөд бүсийн цахилгаан түгээх 

сүлжээ ТӨХК-ийн харьяа Дорноговь салбарын Өвөршанд дэд станцаас 15 кВ-ын хүчдэлтэй фидерээр холбогддог 

бөгөөд цахилгаан дамжуулах шугам стандарт уртаас 4-5 дахин урт үргэлжилсэн байгаа нь нэвтрүүлэх чадал 

багатай, чадлын алдагдал их, хүчдэлийн чанар муу сүлжээний нэг болсон байна. Уг сүлжээнд нарны тархмал эх 

үүсгүүрийн тохиромжтой байршил, нэвтрүүлэлтийн түвшнийг тодорхойлсон болно. Тус судалгаанд Герман улсын 

Дигсайлент компаний Поверфактори симуляцийн программыг ашигласан болно.  

Түлхүүр үг: Тархмал эх үүсвэр, Мини сүлжээ, Нарны цахилгаан үүсгүүр, Нарны систем, Тогтсон горим, Чадлын 

алдагдал, Хүчдэлийн хазайлт.

I. УДИРТГАЛ  

     Олон улсад цахилгаан эрчим хүчний хэрэглээ 
өсөхийн хэрээр цахилгаан эрчим хүчний 
үйлдвэрлэлийн хүчин чадал эрс нэмэгдсээр байна. 
Мөн цахилгаан эрчим хүчний эх үүсвэрүүд 
хэрэглэгчээс ачааллын төвөөс хол байрладаг учраас 
цахилгаан эрчим хүчний алдагдал болон хүчдэлийн 
уналт их байдаг. Ийм учраас хэрэглэгчийн ачааллын 
төвүүдийн ойролцоо Тархмал эх үүсвэр (ТЭҮ)-ийг 
бий болгосноор дээрх асуудлуудыг шийдвэрлэхэд 
тодорхой хувь нэмэр оруулах боломжтой байна [1]. 
ТЭҮ-ийн технологи гэдэг нь бага чадлын хийн 
турбин, дулааны станц, хосолсон циклийн хийн 
турбин, дотоод шаталтат хөдөлгүүр, салхин турбин, 
микро-турбин, түлшний элемент, нарны панель 
болон бага чадлын усан цахилгаан станц юм [2].  

   Дэд бүтэц, үйлдвэрлэл, худалдааны салбар өргөн 
тархаж байгаатай холбоотойгоор дэлхий даяар 
цахилгаан системийн ачааллын эрэлт хэрэгцээ 
өдрөөс өдөрт нэмэгдэж байна. Үүнээс үүдэн 
цахилгаан хангамж найдвартай, чанартай байх, 
ачааллыг хангах, гэмтлийн түвшин, түгээх шугамын 
засварын насжилт буурах зэрэг олон бэрхшээлтэй 
тулгардаг. Тархмал үүсгүүрийг түгээх сүлжээнд 
нэвтрүүлснээр эрчим хүчний алдагдлыг бууруулах , 
хүчдэлийн хазайлтыг сайжруулах, хүчдэлийн 
уналтыг бууруулах, хүчдэлийн тогтвортой байдлыг 

сайжруулах, засвар үйлчилгээний нийт зардлыг 
багасгах, системийн өргөтгөлийг хойшлуулах зэрэг 
олон давуу талуудыг хэрэглэгчид болон үйлчилгээ 
үзүүлэгчдэд өгдөг. Гэхдээ тархмал үүсгүүрийг 
нэвтрүүлэх нь системийн үр дүнг сайжруулна гэсэн 
баталгаа биш бөгөөд тархмал үүсгүүрийн байрлал, 
үнэлгээг зөв тодорхойлохгүй бол системийн 
гүйцэтгэлд нөлөөлж болно. Иймээс ТЭҮ-н зөв 
байрлал, үнэлгээ маш чухал үүрэг гүйцэтгэдэг [3]. 

   Цахилгаан түгээх сүлжээнд ТЭҮ нэгжүүдийг 
нэгтгэх нь хүчдэлийн хазайлт, эрчим хүчний чанар, 
эрчим хүчний алдагдал, найдваржилт зэрэг үйл 
ажиллагааны болон төлөвлөлтийн үзүүлэлтүүдэд 
ихээхэн нөлөө үзүүлдэг бөгөөд эдгээр үр дүн нь ТЭҮ-
н төрлөөс ихээхэн хамаардаг. Жишээ нь, инвертер 
дээр суурилсан ТЭҮ-үүд хүчдэл хянах чадвартай. 

   Инвертерт суурилсан ТЭҮ-үүдийн чадвар нь 
хүчдэлийг зохицуулахад идэвхтэй түлхэц болж, 
сүлжээнээс реактив чадлыг оновчтой удирдах 
боломжийг олгож байна. Жишээ нь, PV дээр 
суурилсан ТЭҮ нь зөвхөн цахилгаан сүлжээнд чадал 
нийлүүлэхээс гадна, системийн хүчдэлийн 
зохицуулалтыг сайжруулдаг.[4] 

II. ТАРХМАЛ ҮҮСГҮҮРИЙН ТЕХНОЛОГИ 

     Судалгаа, хөгжүүлэлтийн сүүлийн үеийн ахиц 

дэвшил нь ТЭҮ-ийн технологид чухал үүрэг 

mailto:Xla1029@gmail.com
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гүйцэтгэж, ирээдүйн эрчим хүчний хангамжид ТЭҮ-

ийн үүрэг нэмэгдэж байна. Энэ нь ТЭҮ-ийн 

гүйцэтгэл, найдвартай байдал, уян хатан чанарыг 

сайжруулж, эрчим хүчний үр ашгийг нэмэгдүүлэх, 

утаа ялгаруулалтыг бууруулах боломжийг олгодог 

[5]. ТЭҮ-ийн ойлголтыг судлахад ТЭҮ-ийн 

тодорхойлолт, технологиуд, хэрэглээ, хэмжээ, 

байршил, тоо, эдийн засгийн ашиг, ТЭҮ-ийн практик 

болон үйл ажиллагааны хязгаарлалтууд, мөн түүний 

системийн ажиллагаа, сүлжээний төлөвлөлтөд 

үзүүлэх нөлөө зэрэг асуудлууд орно [6], [7]. 

Одоогийн байдлаар, технологийн болон бүтцийн 

талаас үзэхэд тархсан генераторууд олон төрлүүд 

байгаа бөгөөд эдгээр нь уламжлалт болон уламжлалт 

бус технологиудын хооронд төрөлжиж байна. 

Уламжлалт бус технологиуд нь дотоод шаталтат 

хөдөлгүүрүүд, холимог циклууд, шаталтын турбин 

болон микро турбинүүд зэрэг сэргээгдэх бус эрчим 

хүчний эх үүсвэрүүдийг агуулдаг. Харин сэргээгдэх 

технологиуд нь нар , салхи, геотерм, ус, түлшний 

элемент зэрэг технологиудыг багтаадаг [8]. Нөгөө 

талаар, ТҮ-үүд нь эргэх төхөөрөмжүүд (синхрон 

болон асинхрон машин) байж болно, эсвэл эргэх 

буюу статик төхөөрөмжүүдийг цахилгаан 

шилжүүлэгчээр холбож сүлжээнд холбож болно 

[11]. 

     ТЭҮ-ийг IEEE-1547 стандартын дагуу 

хэрэглээний сүлжээнд холбодог [9]. ТЭҮ-ийг эрчим 

хүчний түгээх сүлжээнд нэгтгэх нь хүчдэлийн 

хазайлт, эрчим хүчний чанар, эрчим хүчний 

алдагдал, найдвартай байдал, хамгаалалтын систем 

зэрэг үйл ажиллагаа болон төлөвлөлтийн шинж 

чанаруудад нөлөөлдөг. Эдгээр нөлөөлөл нь ТЭҮ 

нэгжийн төрөлтэй шууд хамааралтай байдаг. Жишээ 

нь, инвертерт суурилсан ТЭҮ нэгжүүд нь хүчдэл 

зохицуулах чадвартай байдаг бөгөөд эдгээр нь 

системийн гармоник түвшинд синхрон 

суурилуулсан ТЭҮ-ээс илүү нөлөөлнө. Харин шууд 

холбогдсон эргэлдэж буй ТЭҮ-ийн нэгжүүд нь 

хувиргагчтай ТЭҮ нэгжүүдээс хамгаалалтын 

зохицуулалтад илүү хүчтэй нөлөө үзүүлдэг. Иймээс 

ТЭҮ технологийн сүлжээнд нэвтрэхдээ ТЭҮ-ийн 

хэмжээ болон хамгийн тохиромжтой байршлыг 

тогтоохоос шалтгаалан томоохон сорилтуудыг 

үүсгэдэг юм [10]. ТЭҮ-ийн эх үүсвэрийг нэгтгэхээс 

өмнө иж бүрэн шинжилгээ хийх шаардлагатай 

бөгөөд энэ нь ТЭҮ суурилуулалтын ашиг тусыг 

ихэсгэж, зардлыг хамгийн бага байлгах шийдлийг 

олгоход тусална. 

    Хамгийн тохиромжтой ТЭҮ-ийн байрлал нь 

сүлжээний гүйцэтгэлийг сайжруулах, хүчдэлийн 

хазайлтыг сайжруулах, системийн алдагдлыг 

бууруулах, эрчим хүчний чанар болон найдвартай 

байдлыг сайжруулах боломжийг олгодог [10]. 

Тиймээс ТЭҮ байрлуулах асуудал нь сүүлийн 15 

жилийн турш олон судалгааны анхаарлыг татсан 

байна [10]. Хамгийн тохиромжтой ТЭҮ-ийн 

байрлалд байрлуулах зорилтын функц нь нэг буюу 

олон зорилготой байж болно. Гол нэг зорилготой 

функцүүд нь: 1) системийн нийт эрчим хүчний 

алдагдлыг хамгийн бага байлгах; 2) эрчим хүчний 

алдагдлыг хамгийн бага байлгах; 3) системийн 

дундаж тасралт хугацааны индексийг багасгах; 4) 

зардлыг хамгийн бага байлгах; 5) хүчдэлийн 

хазайлтыг багасгах; 6) ТЭҮ-ийн чадавхыг дээд 

зэргээр нэмэгдүүлэх; 7) ашгийг дээд зэргээр 

дээшлүүлэх; 8) ашиг/зардлын харьцааг дээд зэргээр 

нэмэгдүүлэх; 9) хүчдэлийн хязгаарын ачааллыг дээд 

зэргээр нэмэгдүүлэх (эрчим хүчний түгээх сүлжээ 

бүх төгсгөл дээр хүчдэл хязгаартай байхаар ачаалал 

нийлүүлэх хамгийн их боломжит ачаалал) [10]. 

ТЭҮ-ийн нэгжүүдийг хэрэглэгчид эсвэл түгээх 

компани эзэмшиж болно [11]. Хэрэв ТЭҮ-н 

суурилуулалт нь түгээх компаний эзэмшилд байвал, 

түгээх компани ТЭҮ нэгжүүдийн байрлал болон 

хэмжээний хувьд сүлжээг сайжруулах, найдвартай 

байдлыг нэмэгдүүлэх зорилгоор хамгийн 

тохиромжтой төлөвлөлт хийх ёстой [12]. Практик 

дээр ТЭҮ-ийг оптимизацийн алгоритмын дагуу 

тогтоосон байршилд суурилуулах боломж үргэлж 

байдаггүй боловч, энэ нь төлөвлөлтөд ТЭҮ аль 

байршилд хамгийн их ашиг тустай байж болохыг 

харуулж өгнө [13]. Хэрэв ТЭҮ нь хэрэглэгчийн 

эзэмшилд байх бол, түгээх компанийн төлөвлөгч нь 

хэрэглэгчийн эзэмшилд ТЭҮ суурилуулахтай 

холбоотой ямар нэгэн техникийн асуудлыг үнэлэх, 

боломжит судалгааг хийх шаардлагатай [5]. 

III. ТЭҮ  СИСТЕМД ҮЗҮҮЛЭХ НӨЛӨӨ 

ТЭҮ нь хэрэглэгч болон цахилгаан ханган 

нийлүүлэгчдийн хувьд тогтвортой ажиллах, эрчим 

хүчний чанар, тогтвортой байдал, аюулгүй байдлын 

хувьд систем болон тоног төхөөрөмжийн үйл 

ажиллагаанд ихээхэн нөлөө үзүүлдэг. Эдгээр нөлөө 

нь хангамжийн систем, хуваарилагдсан генератор 

болон ачааллын шинж чанараас шалтгаалан эерэг 

болон сөрөг байдлаар илэрч болно [14] 

A. ТЭҮ нь хүчдэлийн хазайлтанд үзүүлэх нөлөө 

     Түгээх сүлжээний хүчдэлийн түвшин тодорхой 

хэмжээнд байх ёстой [20]. Ямар ч эрчим хүчний 

системийн шинийн хүчдэлийн нийтээр хүлээн 

зөвшөөрөгдсөн утга нь нэгж тутамд 0.95-1.05; Энэ нь 

шинийн хүчдэл нь шинийн номинал хүчдэлийн 95-

105%-ийн хооронд байна гэсэн үг [15]. Түгээх 

сүлжээнд холбогдсон ТЭҮ-үүд нь уламжлалт 

хэрэглэгддэг зохицуулалтын практикт саад болж 

болох эрчим хүчний эргэлтийг бий болгодог [15]. 

Энэ шалтгааны улмаас ТЭҮ-г тохиромжгүй 

хуваарилах нь сүлжээнд бага эсвэл хэт хүчдэл 

үүсгэж болно. Нөгөө талаар ТЭҮ суурилуулалт нь 

реактив нөхөх, хүчдэл хянах, алдагдлыг бууруулах 

болон бусад боломжуудыг хангаснаар хангамжийн 

системд эерэг нөлөө үзүүлдэг [16]. 
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B. Чадлын алдагдалд ТЭҮ-ийн нөлөө 

     Чадлын урсгал нь эрчим хүчний системийн үйл 

ажиллагаа, төлөвлөлт, аюулгүй байдлын 

шинжилгээг судлах хамгийн чухал, хамгийн үндсэн 

хэрэгсэл юм. Уламжлалт түгээх сүлжээн дэх чадлын  

урсгал нь эх үүсвэрээс хэрэглэгч рүү нэг чиглэлд 

байдаг. Гэсэн хэдий ч ТЭҮ-г хангамжийн системд 

нэвтрүүлснээр сүлжээний бүтцийн өөрчлөлтийг 

тодорхойлох ба нэг чиглэлийн эрчим хүчний 

урсгалыг бий болгодоггүй (өөрөөр хэлбэл зөвхөн дэд 

станцын шинээс ачаалал руу биш) [14]. 

Цахилгаан эрчим хүчний сүлжээний 
эсэргүүцлээс болж цахилгаан эрчим хүч тасралтгүй 
алдагддаг бөгөөд цахилгаан дамжуулах системтэй 
харьцуулахад хангамжийн системийн алдагдал их 
байдаг [17]. Түүнээс гадна, түгээх систем нь 
дамжуулах системтэй харьцуулахад R/X-ийн 
үзүүлэлт өндөр байдгаараа алдартай бөгөөд 
хүчдэлийн ихээхэн уналт нь цахилгаан 
дамжуулагчийн дагуу ихээхэн эрчим хүч, эрчим 
хүчний алдагдалд хүргэдэг [18]. Үүний үр дүнд 
хангамжийн системийн алдагдлыг бууруулах нь 
дэлхий даяарх олон цахилгаан эрчим хүчний 
байгууллагуудад тулгарч байгаа хамгийн том 
бэрхшээлүүдийн нэг юм. Хэрэв ТҮ-үүдийг зөв 
байрлуулбал алдагдлыг бууруулах үр дүнтэй арга 
гэж үзэж болно. Ачааллын төвд ойрхон байдаг 
учраас ТЭҮ нь ялангуяа хэрэглэгч их ачаалалтай бол 
шугамын алдагдлыг багасгахад эерэг хувь нэмэр 
оруулж чадна. Гэвч хэмжээ, байршил нь 
тохиромжгүй байх нь алдагдлыг нэмэгдүүлж, 
хүчдэлийн зохицуулалтыг муутгана. [19]. 
Математик талаас, систем дэх актив чадлын 
алдагдлыг (1) томьёогоор илэрхийлдэг. Энэ нь өргөн 
хэрэглэгддэг бөгөөд “нарийн алдагдлын” томьёо гэж 
нэрлэгддэг [20]. 

Pалдагдал=∑ ∑ [𝛼𝑖𝑗
𝑁
𝑗=1

𝑁
𝑖=1 (𝑃𝑖𝑃𝑗 + 𝑄𝑖𝑄𝑗) + 𝛽𝑖𝑗(𝑄𝑖𝑃𝑗 − 𝑃𝑖𝑃𝑗)      () 

Үүнд: 𝛼𝑖𝑗 =
𝑟𝑖𝑗

𝑉𝑖𝑉𝑗
cos( 𝛿𝑖 − 𝛿𝑗) , 𝛽𝑖𝑗 =

𝑟𝑖𝑗

𝑉𝑖𝑉𝑗
sin( 𝛿𝑖 − 𝛿𝑗) 

,𝑟𝑖𝑗 + 𝑗𝑥𝑖𝑗=𝑍𝑖𝑗( Zшин-ий ij дэх матриц) 

Доорх хүснэгтэнд ТЭҮ-ийг актив болон реактив 
алдагдлыг тэжээх чадвараар нь үндэслэн дөрвөн 
үндсэн төрлөөр ангилж болно [8]. Энэхүү судалгаанд 
төрөл 3-ыг ашиглан тооцсон. 

ЦАХИЛГААН ХАНГАМЖ ДЭЭР СУУРИЛСАН ТЭҮ-ИЙН ГОЛ ТӨРЛҮҮД 
1-Р ХҮСНЭГТ 

 
ТЭҮ-ийн 
төрлүүд 

Төрлүүдийн 
тодорхойлолт 

Жишээ 

Төрөл 1 

ТЭҮ нь актив болон 
реактив эрчим 
хүчийг тэжээх 

чадвартай. 

Синхрон генераторууд 

 
Төрөл 2 

ТЭҮ нь актив эрчим 
хүчийг тэжээх 

чадвартай боловч 
реактив эрчим 

хүчийг хэрэглэдэг. 

Индукцийн 
генераторууд, жишээ 

нь, салхины цахилгаан 
станцууд 

 
Төрөл 3 

ТЭҮ нь зөвхөн актив 
эрчим хүчийг тэжээх 

чадвартай. 

PV, микро турбинүүд 
болон түлшний эсүүд 

гол сүлжээнд 
хөрвүүлэгч/ 

инвертерүүдтэй 
холбогдсон 

Төрөл 4 

ТЭҮ нь зөвхөн 
реактив эрчим 
хүчийг тэжээх 

чадвартай. 

Синхрон компенсацийн 
төхөөрөмжүүд 

     ТЭҮ-үүдийн хүчин чадлын системийн үйл 

ажиллагаанд үзүүлэх нөлөөг судлахын тулд, 

нэвтрүүлэлтийн түвшний (НТ) параметрийг ТЭҮ-ээс 

гарах (∑ 𝑆ТҮ) нийт эрчим хүчний үйлдвэрлэл болон 

эрчим хүчний оргил ачааллын (∑ 𝑆ОА) харьцуулалт  

дээр тодорхойлно. Үүнийг дараах байдлаар 

тооцоолох боломжтой [6]: 

                               НТ=
∑ 𝑆ТҮ

∑ 𝑆ОА
*100%                                   () 

IV. СУДАЛГААНЫ АЖИЛ 

Зураг1-д 15кВ-н уламжлалт сүлжээг үзүүлэв.  

 

 

1-р зураг. Түгээх сүлжээний схем зураг 

     АНХДАГЧ ӨГӨГДӨЛ 
2-Р ХҮСНЭГТ 

Шин дугаар Дэд станц S, кВА Cosϕ 

1 АТП-10 69.24 0.99 

2 АТП-11 52.2 0.99 

3 КТПН-168 5.26 0.86 

4 КТПН-140 76.3 0.97 

5 АТП-139 132.1 0.87 

6 АТП-141 31.23 0.98 

 

     Уг сүлжээнд 2024 оны өвлийн их ачааллын 

хэмжилт хийгдсэн тул power factor программ 

ашиглаж горимын тооцоог хийсэн. Горимын 

тооцоонд хүчдэлийн харьцангуй нэгж 0,99 p.u, нийт 

чадлын алдагдал 18,69кВт байгаа бөгөөд одоогийн 

тохиолдолд горим хэвийн. Харин уг фидерийн 

ачаалал 50% өссөний дараа хүчдэлийн харьцангуй 

нэгж 0,94 p.u, нийт чадлын алдагдал 47,57кВт байх 

бөгөөд тогтсон горим алдагдаж эхэлж байгаа юм. Уг 

горимын үед шин 2 болон 5 дээр нарны тархмал 

үүсгүүр залгаж загварчилъя. Нарны үүсгүүрийг 

залгахдаа шин тус бүр дээр чадлын коэффициентын 
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тохируулга (ЧКТ) болон хүчдэлийн тохируулга (ХТ) 

хийж тооцоог Powerfactor программаар гүйцэтгэв. 

V. СУДАЛГААНЫ АЖЛЫН ҮР ДҮН 

A. Чадлын алдагдлын үр дүнгийн шинжилгээ 

     ТЭҮ нь холболтын өөр өөр хувилбарт өөр өөр 

нэвтрүүлэлтийн түвшинтэй (НТ). Сүлжээн дэх 

алдагдалд ТЭҮ-ийн хүчин чадал болон байршлын 

нөлөөг судална. Мөн туршилтын хуваарилалтын 

системд нийт эрчим хүчний алдагдлыг багасгах 

ТЭҮ-ийн хамгийн тохиромжтой хүчин чадал, 

байршлыг танилцуулав. 

 

 

2-р зураг. Чадлын алдагдал болон нарны үүсгүүрийн 

нэвтрүүлэлтийн түвшинг шин 2 болон 5 дээр харьцуулав . 

(чадлын коэффициентийн тохируулга болон хүчдэлийн 

тохируулгатай үед шин тус бүр дээр) 

     ТЭҮ холбогдоогүй байх үед системийн чадлын 

алдагдал 47.57 кВт байна. Зураг 2 дээр өөр өөр шин 

дээрх чадлын алдагдлыг харуулав. Үүнээс харахад 

ТЭҮ-ийн нэвтрүүлэлтийн түвшин ихсэх тусам 

алдагдал нь хамгийн бага хэмжээнд (өөрөөр хэлбэл 

хамгийн тохиромжтой ТЭҮ хэмжээ) буурдаг ба 

хэрэв ТЭҮ-ийн хэмжээ цаашид нэмэгдвэл алдагдал 

нэмэгдэж эхэлдэг ба энэ нь үндсэн алдагдлаас хэтэрч 

болзошгүй нь тодорхой байна. Мөн ТЭҮ-ийн 

байршил нь нийт цахилгаан алдагдалд чухал үүрэг 

гүйцэтгэдэг нь харагдаж байна. Уг графикт шин 5 

дээр чадлын тохируулгатай бөгөөд нэвтрүүлэлтийн 

түвшин 60% дээр байхад алдагдал хамгийн бага 

байгаа нь харагдаж байна. 

B. Хүчдэлийн хазайлтын үр дүнгийн шинжилгээ 

     ТЭҮ-ийн  хүчин чадал, байршил нь хүчдэлийн 

хазайлтанд нөлөөлдөг. Системийг хэмнэлттэй, 

аюулгүй байдалд байлгахын тулд хангамжийн 

системд ТЭҮ-ийн хамгийн тохиромжтой байрлал, 

хүчин чадалд анхаарснаар энэ хэсгийн үр дүн маш 

чухал юм. 

3-р зураг. Хүчдэлийн харьцангуй нэгж болон нэвтрүүлэлтийн 

түвшинг шин 2 болон 5 дээр харьцуулав. (чадлын 

коэффициентийн тохируулгатай) 

Шинжилгээний хамгийн бага хүчдэл нь шин-5 

дээр байгааг үр дүнгээс харж болно. Мөн шин 5-аас 

бусад бүх шиний хүчдэл хүлээн зөвшөөрөгдөх 

хүчдэлийн хэмжээнд байгаа нь харагдаж байна. 

Үүний үр дүн нь тодорхой бөгөөд энэ тохиолдолд 

шинийн хүчдэл фидерийн төгсгөлд буурдаг.  

Чадлын алдагдал нь нэвтрүүлэлтийн түвшин 

60%-тай байхад хамгийн бага байгаа нь тогтоогдсон. 

Системд холбосон ТЭҮ нь шин тус бүрийн 

хүчдэлийн хазайлтыг сайжруулж байгаа нь харагдаж 

байна. Тэр тусмаа НТ=60% байхад шин-5-ын 

хүчдэлд хамгийн өндрөөр нөлөөлж байна. 
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4-р зураг. Хүчдэлийн харьцангуй нэгж болон нэвтрүүлэлтийн 

түвшинг шин 2 болон 5 дээр харьцуулав. (хүчдэлийн 

тохируулгатай үед) 

Үүнээс харахад шин-5 дээр хүчдэлийн 
тохируулгатай ТЭҮ залгахад хүчдэлийн хазайлт 
хэвийн утгандаа очиж байгаа хэдий ч шин-2 дээр 
залгахад АТП-139 төгсгөлийн станцын хүчдэлийн 
хазайлт хэвийн утгаасаа буурч байгаа нь харагдаж 
байна.  

Үр дүнг 3-р хүснэгтэд нэгтгэн үзүүлэв. ЧКТ-г 
ХТ-тай харьцуулахад ЧКТ нь чадлын алдагдал бага, 
хуурмаг чадал мөн бага байна. Харин ХТ-тай үед 
хүчдэл хэдий тогтвортой байгаа ч чадлын алдагдал 
харьцангуй их байгаа нь харагдаж байна. ЧКТ-тай 
НТ=60% байх үед чадлын алдагдал хамгийн бага, 
зураг 2 дээр хүчдэл хэвийн утгандаа хүрч 
тогтворжиж байгаа нь харагдаж байна. Иймд 
цахилгаан станцын үзүүлэлтүүдийг сайжруулахын 
тулд ТЭҮ-ийг холбохдоо төлөвлөлт, түүний хүчин 
чадал болон байрлалаас ихээхэн хамаардаг. 

 
     ТЭҮ ХОЛБОХОД ГАРСАН ҮР ДҮН 

3-Р ХҮСНЭГТ 

НТ, %  

ЧКТ ХТ 

∆P, кВт 

шин 2 шин 5 шин 2 шин 5 

0% 47.57 47.57 47.57 47.57 

20% 40.84 27.48 63.47 24.12 

40% 36.05 15.64 72.42 15.63 

60% 33.11 10.69 85.85 24.07 

80% 31.95 11.63 103.51 46.4 

100% 32.47 17.67 125.18 80.52 

Qэх, кВар 

 шин 2 шин 5 шин 2 шин 5 

0% 132.8 132.8 132.8 132.8 

20% 126.9 115.9 591.5 -60.7 

40% 122.4 104.8 752 104.5 

60% 119.2 98.6 910.9 264.1 

80% 117.3 96.8 1068.3 419.2 

100% 116.5 98.7 1224.5 570.4 

Qpv, кВар 

 шин 2 шин 5 шин 2 шин 5 

0% 0 0 0 0 

20% 0 0 -445.5 171.4 

40% 0 0 -599.5 0.2 

60% 0 0 -748.9 -153.4 

80% 0 0 -893.9 -292.6 

100% 0 0 -1034.7 -419.7 

VI. ДҮГНЭЛТ 

Манай улсын түгээх сүлжээнд чадлын алдагдал, 

хүчдэлийн уналтын асуудал ихээр тохилддог. Олон 

улсад дэлгэрээд байгаа ТЭҮ сүлжээнд холбох талаар 

нэгэн фидер дээр авч үзлээ. ТЭҮ-ийг нэгтгэхийн 

өмнө бүх талыг хамарсан шинжилгээ хийх ёстой.  

Энэхүү судалгаанд нарны тархмал үүсгүүр нь 

түгээх сүлжээн дэх хүчдэлийн хазайлт болон чадлын 

алдагдалд хэрхэн нөлөөлдгийг харуулав. Тухайн 

фидерийн шин 2 болон 5 дээр нарны ТЭҮ-г ЧКТ 

болон ХТ-тайгаар залгаж үзэв. Судалгаанаас харахад 

нэвтрүүлэлтийн түвшин 60%-тай байхад ЧКТ-тай 

нарны ТЭҮ системд залгахад хамгийн тохиромжтой 

бөгөөд чадлын алдагдал хамгийн бага 10,69кВт, 

хүчдэлийн хазайлт хэвийн утгандаа очиж байна.  

ТЭҮ-ийг хаана холбох, ямар чадлаар нэвтрүүлэх 

нь хамгийн чухал юм. Хамгийн бага хүчдэлийн 

хазайлт мөн чадлын алдагдлаас шалтгаалан ТЭҮ-

ийн хамгийн тохиромжтой хүчин чадал, байршил 

хангагдах юм. 
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ЦДҮС ТӨХК-ИЙН ЗҮҮН-ӨМНӨД БҮСИЙН ЦАХИЛГААН 

ДАМЖУУЛАХ СҮЛЖЭЭНИЙ РЕАКТИВ ЧАДЛЫН ТОХИРУУЛГАД 

НАРНЫ ЦАХИЛГААН СТАНЦЫН ҮЗҮҮЛЭХ НӨЛӨӨЛӨЛ 

  
Даваацэрэнгийн БАЯРЖАРГАЛ1,2, Дагвадоржийн АНХБАЯР2, Алтанцэцэгийн ГАНБААТАР1,3,               

Эрдэнэбатын ЭНХСАЙХАН1* 
1Монгол улс, Улаанбаатар, ШУТИС, Эрчим хүчний инженерчлэлийн сургууль,  

Цахилгааны инженерийн салбар, Шинэ, сэргээгдэх эрчим хүчний салбар 
2Монгол улс, Улаанбаатар, ЦДҮС ТӨХК, Зүүн-Өмнөд бүсийн салбар 

3Монгол улс, Улаанбаатар, Эрчим хүчний үндэсний төв, захиалагч, техник хяналтын хэлтэс 
*Холбоо барих зохиогчийн и-мэйл хаяг: nptgzubs3@gmail.com, Enkhsaikhan@must.edu.mn  

 

Хураангуй: Монгол Улсын цахилгаан эрчим хүчний хэрэглээ сүүлийн жилүүдэд 7-8 %-ийн өсөлттэй байна. 

Цахилгаан эрчим хүчний хэрэглээ өсөхийн хэрээр эх үүсвэрүүдийг барих шаардлага тулгарч 2018 оноос хойш 

манай улсад сэргээгдэх эрчим хүчний эх үүсвэрүүд олноор баригдсан. Манай хариуцан ажилладаг бүс нутагт нарны 

цахилгаан станц (НЦС) 4, салхины цахилгаан станц (СЦС) 1 нийтдээ 140 МВт суурилагдсан хүчин чадалтай 

сэргээгдэхийн эх үүсвэрүүд ашиглалтад орж үйл ажиллагаа явуулж байна. Говь нар НЦС, Гэгээн нар НЦС, 

Сайншанд СЦС, Эрдэнэ нар НЦС-ууд тус тус бүрэн хүчин чадлаараа ажиллаж системд чадал нийлүүлэх үед 

220/110/35/6 кВ-ын Чойр дэд станцын 110 кВ-ын шинийн хүчдэлийг нэгдсэн сүлжээний дүрмийн дагуу барихын 

тулд 35 кВ-н 20 МВар-ын реакторыг таслах залгаж ажиллаж байна. 30 МВт-ын Эрдэнэ нар НЦС дээрх 20 МВт-ын 

Батарей хуримтлуур систем шөнийн цагуудад цэнэглэгдэх горимд ажиллах үед Айраг-Сайншанд-Замын-Үүд 

чиглэлд шинийн хүчдэл шөнийн цагуудад унаж 109 кВ болж буурч байна. Харин өдрийн цагуудад Гэгээн нар НЦС, 

Эрдэнэ нар НЦС-ууд чадлыг нийлүүлэх Сайншанд, Замын-Үүд, Эрдэнэ нар дэд станцуудад шинийн хүчдэл 122 кВ 

хүртэл өсөж байна. Сайншанд-Эрдэнэ нар-Замын-Үүдийн чиглэлд хүчдэлийн хэлбэлзэл ихтэй байгаа нь хүчдэлийн 

түвшнийг тохируулан ажиллахад хүндрэл үүсгэж байна. Иймээс тус Эрдэнэ нар НЦС, БХС дэд станцад реактив 

чадлаар сүлжээнд оролцох үед үзүүлэх нөлөөллийг судалсан болно.    

Түлхүүр үг: Зүүн-Өмнөд бүс, цахилгаан дамжуулах сүлжээ, Нарны цахилгаан станц, Салхин цахилгаан станц, 

батарей хуримтлуурын систем, горим, чадлын алдагдал, хүчдэлийн хазайлт, Бөөрөлжүүтийн цахилгаан станц, 

Чойр – Сайншандын шугам, дэд станц, нөлөөлөл) 

I. УДИРТГАЛ  

ЦДҮС ТӨХК-ийн Зүүн-Өмнөд бүсийн салбарын 
суурилагдсан хүчин чадал 762.9 МВА, хотын төвийн 
1 дүүрэг,  5 аймгийн 60 суманд цахилгаан эрчим 
хүчийг дамжуулах үйл ажиллагаа явуулж, 220, 110 
кВ-ын 1266.502 км цахилгаан дамжуулах агаарын 
шугам (ЦДАШ), 12 дэд станцын ашиглалт, засвар 
үйлчилгээ болон найдвартай ажиллагааг ханган 
ажилладаг. Улсын хэмжээнд хүн ам өсөн нэмэгдэж, 
барилга байгууламж, үйлдвэрлэл нэмэгдэж байгаа нь 
цахилгаан эрчим хүчний үүсгүүрийн дутагдал, 
найдвартай ажиллагаа, техникийн нөөц, техник 
технологийн болон боловсон хүчний эрэлт зэрэг олон 
зүйлд нөлөөлөл үзүүлж байгаа нь ЗӨБС-ын 2010-
2024 онуудын нийт ачааллын харьцуулалт (Зураг.2)-
ээс харагдаж байна. Өсөн нэмэгдэж байгаа цахилгаан 
эрчим хүчний хэрэглээг хангахын тулд дэд 
станцуудын хүчин чадлын өргөтгөх, ЦДАШ-уудын 
дамжуулагчийн хөндлөн огтлолыг нэмэх зайлшгүй   
шаардлага гарч байна.  

Зүүн-Өмнөд бүсийн салбар ачааллын түвшин 
2015 оны түвшинтэй харьцуулахад 90 МВт-аар 
нэмэгдсэн байна.  

Мөн тус салбарын хэмжээнд 220 кВ-ын Чойр дэд 
станцын трансформаторын чадлыг нэмэгдүүлж, 4 дэд 
станцад томоохон өргөтгөл шинэчлэл хийж, 110 кВ-

ын 2 дэд станц  ашиглалтад орж суурилагдсан хүчин 
чадал 352.3 МВА-аар нэмэгдсэн.  

УБ

Чойр

Мандалговь

Багануур

Бөөрөлжүүт

Баянмөнх

Бор-Өндөр

Айраг

Сайншанд

Ширээт

Замын-Үүд

Борхой

Баруун-Урт

Таних тэмдэг:

Дулааны цахилгаан станц

220 кВ-ын дэд станц

110 кВ-ын дэд станц

Салхин цахилгаан станц

Нарны цахилгаан станц

220 кВ-ын ЦДАШ
110 кВ-ын ЦДАШ

Өндөрхаан

Батарей хуримтлуурын систем

 

1-р зураг. Зүүн-Өмнөд бүсийн салбарын цахилгаан дамжуулах 
сүлжээний үйлчлэх хүрээ 

mailto:nptgzubs3@gmail.com
mailto:Enkhsaikhan@must.edu.mn
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2-р зураг. Салбарын цахилгаан эрчим хүчний хэрэглээний 
статистик (2010-2024 он) 

Цаашид Чойр дэд станцаас 50 МВт чадалтай 
НЦС, 100 МВт чадалтай СЦС, Багануур дэд станцаас 
45 МВт-ын Ус цэнэгт цахилгаан станц, Нүүрсний 
хийгээр ажиллах 300 МВт чадалтай цахилгаан 
станцууд холбогдохоор техникийн нөхцөлүүд гарсан 
байна. 

Тус салбарт сэргээгдэх эрчим хүчний эх 
үүсвэрүүд олноор холбогдсоноор Сайншанд, Эрдэнэ 
нар НЦС, Замын-Үүд дэд станцуудын шинийн 
хүчдэл хэлбэлзэл ихтэйгээс хамаарч горимын 
тохируулга хийхэд хүндрэл үүсгэж байгаа учраас 
тохируулга хийж ажиллах боломжийг судлав.  

Мөн сүүлийн 10 жилд тус салбарын горим 
ажиллагааны өөрчлөлттэй холбоотой хийсэн бүтээл 
одоогоор байхгүй байгаа тул уг судалгааг хийв.  

 

ЗҮҮН-ӨМНӨД БҮСИЙН ЧИГЛЭЛД АШИГЛАЛТАД ОРСОН СЭРГЭЭГДЭХ 

ЭРЧИМ ХҮЧНИЙ ЭХ ҮҮСВЭР БОЛОН БУСАД ҮҮСВЭРҮҮДИЙН 

ЖАГСААЛТ 

1-Р ХҮСНЭГТ 

ЦДҮС 

ТӨХК 

Эх үүсвэрүүдийн судалгаа 

СЭХ-ний эх 

үүсвэрийн нэр 

Суурилагдсан 

хүчин чадал 

МВт 

Ашиглалтад 

орсон он 

ЗӨБС-ын 

эзэмшлийн 

бүсэд 
холбогдсон 

Сайншанд 
СЦС 

55 2018 

Гэгээн нар 

НЦС 
15 2018 

Говь нар НЦС 30 2020 

Сүмбэр нар 

НЦС 
10 2018 

Эрдэнэ нар 

НЦС 
30 2023 

Нийлбэр чадал, МВт 140  

 

ЗҮҮН-ӨМНӨД БҮСИЙН ЧИГЛЭЛД АШИГЛАЛТАД ОРСОН СЭРГЭЭГДЭХ 

ЭРЧИМ ХҮЧНИЙ ЭХ ҮҮСВЭР БОЛОН БУСАД ҮҮСВЭРҮҮДИЙН 

ЖАГСААЛТ 

2-Р ХҮСНЭГТ 

ЦДҮС 

ТӨХК 

Бусад эх үүсвэрүүдийн судалгаа 

СЭХ-ний эх 

үүсвэрийн 

нэр 

Суурилагдсан 

хүчин чадал 

МВт 

Ашиглалт

ад орсон он 

ЗӨБС-ын 

эзэмшлийн 
бүсэд 

холбогдсон 

Бөөрөлжүүт 

ЦС  
150 2024 

Багануур 

БХС 

50/100 

МВт.цаг 
2024 

ЦДҮС 

ТӨХК 

Бусад эх үүсвэрүүдийн судалгаа 

СЭХ-ний эх 

үүсвэрийн 

нэр 

Суурилагдсан 

хүчин чадал 

МВт 

Ашиглалт

ад орсон он 

Эрдэнэ нар 

БХС 
20/80 МВт.цаг 2024 

Нийлбэр чадал, МВт 290 

Батарей хуримтлуурын 
системийн нийлбэр чадал 

70МВт/130 МВт.цаг 

II. ЗҮҮН-ӨМНӨД БҮСИЙН САЛБАРЫН ЦАХИЛГААН 

ШУГАМ СҮЛЖЭЭНИЙ ӨНӨӨГИЙН ГОРИМ 

АЖИЛЛАГААНЫ ТҮВШИН  

A. Өвлийн их ачааллын үеийн хяналт хэмжилтийн 

мэдээлэл 

2024 оны 12-р сарын 18-ны өдрийн хяналт 
хэмжилт хийгдэх үед салбарын схемд дараах 
өөрчлөлтүүд орсон байсан.  

2024 оны 11-р сард Багануур дүүрэгт 50 МВт-ын 
батарей хуримтлуурын системийн барилга 
угсралтын ажил дуусаж ТБНС-тэй зэрэгцээ 
ажиллагаанд холбогдон ажиллаж эхэлсэн. 

Багануурт БХС ашиглалтад орсонтой холбоотой 
Багануур дэд станцад автотрансформатор-1, 2-ыг 
зэрэгцээ  ажиллагаанд залгасан. 

2024 оны 12-р сарын 31-ний өдөр 300 МВт-ын 
Бөөрөлжүүтийн цахилгаан станц ТБНС-тэй синхрон 
залгагдаж ТБНС-тэй зэрэгцээ ажиллаж эхэлсэн. 
110/35/6 кВ-ын Өндөрхаан дэд станцын 
трансформаторын хүчин чадлыг нэмэгдүүлж 2х25 
МВА бүхий трансформаторыг шинээр суурилуулж 2 
трансформаторыг ЭХС-н ерөнхий инженерүүдийн 
зөвлөгөөнөөс гарсан шийдвэрийн дагуу зэрэгцээ 
ажиллагаанд залгасан. Мөн 2024-2025 оны өвлийн 
их ачааллын горимд ДБЭХС ТӨХК нь ТБНС-ээс 
тусдаа ажилласан байна. 

 
2024 ОНЫ 12-Р САРЫН 18-НЫ ӨДРИЙН 05, 12, 19, 23 ЦАГУУДАД 

ХИЙГДСЭН ӨВЛИЙН ИХ АЧААЛЛЫН ХЯНАЛТ ХЭМЖИЛТИЙН ЧАДЛЫН 

НЭГДСЭН БАЛАНС 

3-Р ХҮСНЭГТ 

Хэмжилт 

хийсэн 

цаг 

Чадлын баланс 

Нийт 

дамжуулах 

чадал, МВт 

Нийт 

ачаалал, 

МВт 

Алдагдал 

МВт 

Алдагд

ал % 

05 цаг 172.3 157.0 15.3 8.86% 

12 цаг 100.9 94.7 6.26 6.2% 

19 цаг 116.4 108.1 8.3 7.15% 

23 цаг 103.5 97.1 6.4 6.2% 

 

 2023 өвлийн их ачааллын хяналт хэмжилтээр 

дундаж ачаалал 110 МВт байсан бол энэ оны 

хэмжилтээр 123.3 МВт болж өмнөх оноос 13.3 МВт-

аар өссөн харагдаж байна. Хяналт хэмжилт хийх үед 

өмнөх оны 5 цагт 98.7 МВт ачаалалтай байсан бол 

энэ оны 5 цагт 172.3 МВт-ын ачаалал авч 73.5 МВт-

аар өссөн үзүүлэлттэй харагдаж байна.  
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Энэхүү өсөлт нь Багануур дүүрэгт 50 МВт-ын 

Батарей хуримтлуурын систем, 30 МВт-ын Эрдэнэ 

нар НЦС-д 20 МВт-ын Батарей хуримтлуурын 

систем ашиглалтад орж шөнийн цагуудад БХС 

цэнэглэгдэх горимд ажиллаж байгаатай холбоотой.  

Горим ажиллагаанаас шалтгаалан 110/35/10 кВ-

ын Сайншанд дэд станцад шинийн хүчдэл 123 кВ 

хүртэл өсч, 110/35/6 кВ-ын Өндөрхаан дэд станцад 

110 кВ-ын шинийн хүчдэл 94 кВ хүртэл буурч 

хүчдэлийн хэлбэлзэл их байгаагаас ЦЭХ-ний чанарт 

сөргөөр нөлөөлж байна. Хүчдэлийн түвшнийг барьж 

ажиллахын тулд 220/110/35/6 кВ Чойр дэд станцад 

35 кВ 20 МВар-ын реактор, 110/35/10 кВ Сайншанд 

дэд станцад 3.3 МВар-ын реакторыг тасалж, залгаж 

ажилласан. Мөн Сайншандын Шанд салхин 

цахилгаан станцын SVG төхөөрөмжид засвар 

тохируулгын ажил хийх үед 110 кВ-ын шинийн 

хүчдэлийг хэвийн хэмжээнд барихын тулд 110 кВ 

Айлбаян агаарын шугамыг тасалж ажиллаж байна. 

220/110/35 кВ-ын 300 МВт-ын Бөөрөлжүүт 

цахилгаан станц  холбогдсоноор тус дэд станцад 35 

кВ-ын  реактор-1, реактор-2 байнгын залгаатай 

горимд ажиллаж байна.  

Стандартаар цахилгаан эрчмийн хэрэглэгчдийн 

оруулган дээрх хүчдэлийн хэвийн зөвшөөрөгдөх 

утга номиналь утгаасаа +- 5% ба хязгаарын 

зөвшөөрөгдөх утга +-10% байх ёстой гэж заасан 

байдаг.  

 

 

3-р зураг. 2024 оны 12 сарын 18-ны өдрийн хүчдэлийн хазайлтын график 

 

3-р зургаас харахад Өндөрхаан, Замын-Үүд,  
Сайншанд, Айраг дэд станцуудын шинийн 
хүчдэлийн хазайлт шөнийн 01.00-08.00 цагийн 
завсарт норм хэмжээндээ байгаа ч, 08.00-17.00 
цагийн завсарт Чойр, Айраг, Сайншанд, Замын-Үүд 

дэд станцуудын шинийн хүчдэлийн хазайлт 5-8%-
тай, 17.00-24.00 цагийн завсарт норм хэмжээнд 
баригдаж, 24 цагийн турш 5-11 кВ-н зөрүүтэйгээр 
байнгын хэлбэлзэлтэй байна.

  
4-р зураг. 2024 оны 12 сарын 18-ны өдрийн хоногийн ачааллын график 
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B. Судалгааны хэсэг  

Багануур

Чойр

Айраг

Сайншанд

Замын-Үүд

32.1+j15.3 МВА

21+j8.6 МВА

221.4/221.3 кВ

114.5/114.5 кВ

36.5/33.8 кВ

Уул

Төв

Хот

Галуут

64.2-j21.5 МВА

104.1+j2.0 МВА

221.5 кВ

116.6 кВ

37.2 кВ

6.4 кВ

2.6+j1.04 МВА

114.6 кВ

35.5 кВ

10.1 кВ

48.9+j10.0 МВА

Бор-Өндөр

Баянмөнх

Өндөрхаан

43.5-j15.1 МВА

Шанд СЦС

6.9+j1.5 МВА

4.4+j3.1 МВА

111.5/111.5 кВ
35/34.9 кВ

9.9/9.7 кВ

0.5-j7.4 МВА

Борхойн

Чөлөөт бүс

Гэгээн нар 

НЦС

0.11-j0.25 МВА

Говь нар 

НЦС

0.022-j0.1 МВА

0.022-j0.1 МВА

3.5+j0.4 МВА

108.3 кВ
9.8 кВ

8.5+j4.6 МВА

6.0+j3.3 МВА

109.9 кВ

36.4 кВ

6.2 кВ

4.9+j1.23 МВА

1.93+j0.75 МВА

108.1 кВ

37.2 кВ

6.3 кВ

0.096+j0.014 МВА

27+j4.95 МВА

11.4-j3.4 МВА

Сүмбэр нар 

НЦС

0.07-j0.37 МВА

ЗӨБС-ын нийт баланс

• СЭХ-ний эх үүсвэрүүдийн нийт 

үйлдвэрлэл             Р=0 МВт

• ТБНС /225, 209, 210/ Р=172.3 МВт

• Нийт үйлдвэрлэл: Р=172.3 МВт

• Нийт ачаалал: Р=157.0 МВт

• Нийт алдагдал: Р= 15.3 МВт

• Алдагдал: 8.86%

Бөөрөлжүүт ЦС

1.12-j16.4 МВА

Багануур 

БХС

Эрдэнэ нар 

НЦС, БХС

-126.3+j12.5 МВА
209 210-Р АШ 

ТБНС

26.5+J3.5 МВА

24.5+j3.1 МВА

7.1+J2.1 МВА
6.5+J2.5 МВА

109/108.3 кВ

-7.1+j0.2 МВА

22.3-j8.7 МВА

220/110/35кВ 

Сайншанд 

дэд станц

 
5-р зураг. Зүүн-Өмнөд бүсийн салбарын схем дээр энэ өвлийн 

их ачааллын хяналт хэмжилтийн 5 цагийн утгыг тоймлон 

харуулав. 

 

Дээрх схемээс харахад Сайншанд-Замын-Үүд 

чиглэлийн сэргээгдэхийн эх үүсвэрүүд үйлдвэрлэл 

0 үед тус чиглэлийн хэрэглэгчид болон Эрдэнэ 

нарын БХС-үүд ТБНС-ээс тэжээгдэж байгаатай 

холбоотой шугамын төгсгөлд хүчдэл буурсан 

харагдаж байна.  

Харин 12.00 цагт Сайншанд-Замын-Үүд 

чиглэлийн сэргээгдэхийн эх үүсвэрүүд үйлдвэрлэл 

42.4 МВт байхад энэ үед шинийн хүчдэл 120 кВ 

хүртэл өссөн.  19.00 цагт Сайншанд СЦС 49.4 МВт, 

Эрдэнэ нар БХС, Багануур БХС 67 МВт чадлыг 

нийлүүлэх үед Эрдэнэ нар НЦС-ын шинийн хүчдэл 

120 кВ хүртэл өссөн. Эрдэнэ нар Батарей нь актив 

чадлыг системд нийлүүлэх үед 2 МВар-ын реактив 

чадлыг гаргаж системд нийлүүлдэг. Энэ нь хүчдэл 

өсгөх гол шалтгаан болдог. 

Чойр-Айраг-Сайншанд-Замын-Үүдийн чиглэлд 

нарны цахилгаан станц 4, салхин цахилгаан станц 

1 холбогдон нийлүүлэлт хийж байгаатай холбоотой 

110 кВ-н шинийн хүчдэлийн хэлбэлзлийн түвшин 

хэлбэлзэл ихтэй байна. Энэ нь горим тохируулганд 

хүндрэлтэй нөхцөл байдлыг үүсгэж байна.  

Горимын параметрийн тохируулгад оролцож 

байгаа реактор, статик вар генератор (СВГ), 

компенсаторуудын ажиллагааны байдлыг дор 

дурдвал: 

 

ТУС САЛБАРЫН ЭЗЭМШЛИЙН ДЭД СТАНЦУУДЫН АЖИЛЛАГААНД 

БАЙДАГ РЕАКТОРУУДЫН СУДАЛГААГ ХАРУУЛАВ 

4-Р ХҮСНЭГТ 

Д/д 

Компенсиацлах төхөөрөмжийн жагсаалт 

Дэд станцын 

нэр 

Реактор, СВГ-н 

чадал МВар 

Авч байгаа 

ачаалал, 

МВар 

1 Багануур 2х20 2х15 

2 Чойр 2х20 1х18 

3 Сайншанд 2х3.3 2х3 

4 Замын-Үүд 1х3 1х1 

5 Өндөрхаан 2х+-9 +-1-+-9 

• Багануур дэд станцын реактор-1, реактор-2 
байнгын залгаатай горимд, Чойр дэд 
станцын реактор-1 горим ажиллагаанаас 
шалтгаалан таслах, залгах горимд,  

• Сайншанд дэд станцын реактор-1,  реактор-
2 байнгын залгаатай горимд, Замын-Үүд дэд 
станцын реактор-1 байнгын залгаатай, 
Өндөрхаан дэд станцын СВГ-1, СВГ-2 тус 
тус залгаатай ажиллаж байна.  

• Сайншанд СЦС-ын 18 МВар-ын СВГ нь 
байнгын залгаатай горимд тус тус ажиллаж 
сүлжээний реактив чадлын компенсиацлаж 
ажиллаж байна. 

III. ЗҮҮН-ӨМНӨД БҮСИЙН ЦАХИЛГААН 

ДАМЖУУЛАХ СҮЛЖЭЭНИЙ СИМУЛЯЦИЙН ЗАГВАР 

БА СУДАЛГААНЫ ҮР ДҮН 

A. Судалгааны арга зүй  

 “DigSILENT” компаний “Power Factory” 
тооцооллын программ нь эрчим хүчний системийн 
цахилгаан үйлдвэрлэлт, цахилгаан дамжуулалт, 
хуваарилалтын системүүдэд дүн шинжилгээ хийх 
зорилго бүхий компьютер дээр суурилсан 
инженерийн хэрэглүүр юм. Уг программын дизайн 
нь цахилгаан эрчим хүчний систем, түүний 
удирдлагын оновчлол, төлөвлөлтийн үндсэн 
зорилтод хүрэх удирдлагын анализ хийхэд 
зориулагдсан дэвшилтэт нийлмэл, интерактив 
программ хангамж юм. “DigSILENT” гэдэг нь 
“Digital SImuLation of Electrical NeTworks” гэсэн 
товчилсон үг юм. “DigSILENT Version 23” нь 
анхдагч схем хэлбэрээр дүрслэгдсэн эрчим хүчний 
системийн анализ хийдэг анхны программ хангамж 
юм. Энэхүү интерактив анхдагч схемийн зураглал 
нь зургийн функцүүд, засварлагдах боломж, бүх 
төрлийн статик болон динамик хамааралтай 
тооцооллуудыг агуулсан. Герман улсын 
Дигсайлент (DigSILENT) компаний Поверфактори 
(Powerfactory) симуляцийн программын лицензийг 
ЦДҮС ТӨХК-ийн албан ёсны эрхтэйгээр ашиглаж 
байна.   

Мөн тус судалгааг хийхдээ харьцуулан дүгнэх 
аргыг ашигласан болно. 
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6-р зураг. Поверфактори симуляцийн программ 

B. Судалгааны хэсэг  

2024.12.18-ны өдрийн 05.00, 12.00, 19.00 

цагуудад хийсэн хэмжилтийн мэдээн дээр үндэслэн 

үүсгэсэн загвар дээр тухайн цаг бүрт үүссэн 

асуудлыг шийдэх зорилгоор тооцоог хувилбар 

болгон авч судалж горимын тооцоо хийлээ. 05.00 

цагийн ачааллын мэдээн дээр үндэслэн дараах 

тооцоог хийлээ: Үүнд: 

Хувилбар 1. 

Эрдэнэ нар НЦС өдрийн цагт 15 МВт чадлыг 

системд нийлүүлж, 15МВт-аар БХС-г бүрэн 

цэнэглэсэн үед 05.00 цагт 13.6+j4.6 МВА-ын чадал 

ТБНС-ээс аваагүй үед  хүчдэл 117 кВ-той 

баригдахаар байна. Энэ үед салбарын алдагдал 

7.34%-өөс 4.47%-тай болж буурч байна. 

05.00  ЦАГИЙН ТООЦООНЫ ҮР ДҮНГ ХАРУУЛАВ 

5-Р ХҮСНЭГТ 

Хэмжилт 

хийсэн цаг 

05.00 цагийн чадлын баланс 

Р нийт 

МВт 

Р 

ачаалал 

МВт 

Р алд 

МВт 

Р алд 

% 

Хэмжилтийн 
05.00 цаг 

167.1 156.4 12.4 7.34% 

Чадлын 

хэмжээг 
өөрчилсөн 

 05.00 цаг 

149.6 142.9 6.7 4.47% 

Хувилбар 2. 

Эрдэнэ нар БХС-г шөнийн бага ачааллын 

цагаар 13.6+j4.6 МВА-аар цэнэглэсэн тохиолдолд 

Замын-Үүдийн чиглэлд 110 кВ-ын хүчдэл 109 кВ-

руу буурч байгаа бөгөөд  энэ үед БХС дээрээ 4-5 

МВар реактив чадлыг сүлжээнд нийлүүлснээр 

хүчдэлийг 116 кВ болгож өсгөж байна. Энэ үед 

салбарын алдагдал 7.34%-с 7.45%-тай болж өсөж 

байна. 

05.00 ЦАГИЙН ТООЦООНЫ ҮР ДҮНГ ХАРУУЛАВ 

6-Р ХҮСНЭГТ 

Хэмжилт 

хийсэн цаг 

05.00 цагийн чадлын баланс 

Р нийт 

МВт 

Р 

ачаалал 

МВт 

Р алд 

МВт 

Р алд 

% 

Хэмжилтийн 

05.00 цаг 
167.1 156.4 12.4 7.34% 

Чадлын 

хэмжээг 

өөрчилсөн 
 05.00 цаг 

169 156.4 12.6 7.45% 

 

12.00 цагийн ачааллын мэдээн дээр үндэслэн 
дараах тооцоог хийлээ:  

Хувилбар 3. 

Эрдэнэ нар НЦС өдрийн цагт 16 МВт чадлыг 
системд нийлүүлэх үед шинийн хүчдэл өсөж 
байгаа тул нарны панель дээрээ реактив чадлыг 
шингээж хүчдэлийг тогтмол утганд барих бүрэн 
боломжтой юм. Нарны панел 6 МВар-г шингээж 
ажиллахад шинийн хүчдэлийг 120- оос 117кВ дээр 
барьж ажиллаж байна. Энэ үед алдагдал 6.51%-с 
4.47%-тай болж буурч байна. 

12.00  ЦАГИЙН ТООЦООНЫ ҮР ДҮНГ ХАРУУЛАВ.  

7-Р ХҮСНЭГТ 

Хүснэгтийн 

гарчиг 

12.00 цагийн чадлын баланс 

Р нийт 

МВт 

Р 

ачаалал 

МВт 

Р алд 

МВт 

Р алд 

% 

Хэмжилтийн 

12.00 цаг 
87.5 81.8 5.7 6.51% 

Чадлын 

хэмжээг 

өөрчилсөн 
 12.00 цаг 

87.6 81.8 5.8 4.62% 

 

Хувилбар 4. 

Эрдэнэ нар НЦС-н шинийн хүчдэлийг 
зөвшөөрөгдөх хэмжээнд барихын тулд БХС дээр 
хүчдэлийн тохируулганд оролцуулж 3 МВар 
реактив чадлыг шингээх горимд тавьснаар 
хүчдэлийг 120-оос 117 кВ руу буулгаж тохируулах 
боломжтой байна. 

19.00  ЦАГИЙН ТООЦООНЫ ҮР ДҮНГ ХАРУУЛАВ 

8-Р ХҮСНЭГТ 

Хэмжилт 

хийсэн цаг 

19.00 цагийн чадлын баланс 

Р нийт 

МВт 

Р 

ачаалал 

МВт 

Р алд 

МВт 

Р алд 

% 

Хэмжилтийн 

19.00 цаг 
110.2 101.5 8.7 7.89% 

Чадлын 

хэмжээг 

өөрчилсөн 
 19.00 цаг 

110.2 101.5 9 8.14% 

СЭХ-тэй зэрэгцээ ажиллаж байгаа 

ажиллагааны давуу тал: 

Сэргээгдэх эрчим хүчний эх үүсвэр төвийн 

бүсийн нэгдсэн сүлжээтэй холбогдон ажилласнаар 

хүлэмжийн хийн ялгарлыг бууруулж, импортын 

эрчим хүчийг бууруулахад тодорхой хэмжээнд 

нөлөөлж байна. 

Сүүлийн 2 жилийн хугацаанд БХС 

холбогдсоноор оргил ачааллын цагуудад систем 

рүү нийлүүлэлт хийснээр импортоор авах эрчим 

хүчний хэмжээг бууруулахад тодорхой нөлөө 

үзүүлэн ажиллаж байна. 

ЦЭХ-ний хэрэглээний өсөлтийг хангахаар 300 

МВт Бөөрөлжүүтийн ЦС-ын эхний блок буюу 150 

МВт ашиглалтад орж ТБНС-тэй зэрэгцээ ажиллаж 

байна. 
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Цаашид ч СЭХ-ний эх үүсвэрүүд сүлжээнд 

залгагдахаар хүлээгдэж байгаа нь таатай ч горим 

ажиллагаанд үүсэх хүндрэлийг сайн судалж холбох 

зайлшгүй шаардлагатай байна. 

СЭХ-тэй зэрэгцээ ажиллаж байгаа 

ажиллагааны сул тал 

ЦЭХ-ний хэрэглээ багатай сүлжээнд СЭХ-ний 

эх үүсвэрийг олноор холбосноор шугам сүлжээний 

горим ажиллагаанд сөргөөр нөлөөлж горимын 

параметрүүд хэлбэлзэл ихтэй байна. 

Мөн үүнээс шалтгаалан цахилгаан дамжуулах 

агаарын шугамуудын дамжуулах чадвар 

хүрэлцэхгүй болсноор хэт ачаалалд орж 

ашиглалтын хугацаа богиносож найдвартай 

ажиллагааг бууруулж байна. 

Сэргээгдэх эрчим хүчийг үйлдвэрлэлтийг 

нэмэгдүүлэхэд бид тооцоо судалгааг сайн хийж 

ажиллах зайлшгүй шаардлагатай. Учир нь манай 

эрчим хүчний инерци багатай сүлжээ бөгөөд 

иймэрхүү сул сүлжээнд сэргээгдэх эрчим хүчний 

нэвтрүүлэлтийн түвшинд хязгаар тавих хэрэгтэй 

байдаг.  

IV. ДҮГНЭЛТ 

ЗӨБС-ын дэд станцуудтай холбогдсон Эрдэнэ 

нар НЦС, БХС-үүд реактив чадлаар сүлжээнд 

оролцох үед үзүүлэх нөлөөллийг судалж дараах 

дүгнэлтийг хийж байна. Үүнд: 

1.  Хоногийн 24 цагаар хүчдэлийн хазайлтын 

графикийг байгуулан харахад Өндөрхаан, Замын-

Үүд,  Сайншанд, Айраг дэд станцуудын шинийн 

хүчдэлийн хазайлт хоногийн 01.00-08.00 цагийн 

завсарт [-3%]-аас [6]%-ийн завсарт, 08.00-17.00 

цагийн засварт Чойр, Айраг, Сайншанд, Замын-

Үүд дэд станцуудын шинийн хүчдэлийн хазайлт 

[5]-[8]%-ийн завсарт, 17.00-24.00 цагийн завсарт [-

8]%-аас [6]%-ийн завсарт тус тус гарсан байна. 

Хоногийн 24 цагийн турш 5 кВ-11 кВ-ын 

зөрүүтэйгээр байнгын хэлбэлзэлтэй байгаа нь 

хүчдэлийн тохируулганд хүндрэл үүсгэж байна. 

Тооцооны үр дүнгээс харахад Эрдэнэ нар НЦС-ын 

шинийн хүчдэлийг 116 кВ-117 кВ дээр барьж 

ажиллахад хүчдэлийн хэлбэлзлийг багасгаж 

байна.  

2. Эрдэнэ нар, Замын-Үүд, Сайншанд дэд 

станцын шинийн хүчдэл 109 кВ-111 кВ болох үед 

Эрдэнэ нар БХС-ийг өдрийн цагт нарны панелээр 

цэнэглэсэн гэсэн хувилбараар үзэхэд шинийн 

хүчдэл 117 кВ дээр баригдаж алдагдлыг 7.34%-аас 

4.47% болгож бууруулсан үр дүн гарсан.  

3. Мөн Эрдэнэ нар БХС-ийн ТБНС-ээс 

цэнэглэгдэж байхад БХС нь 4-5 МВар-ын реактив 

чадлыг нийлүүлэхэд шинийн хүчдэлийг 116 кВ 

дээр барьж ажилласан үр дүн гарсан. Энэ үед 

алдагдал 0.11%-аар өсөж байна. 

4.  Зүүн-Өмнөд бүсийн чиглэлийн нар салхины 

цахилгаан станцууд олноор холбогдсон чиглэлд 

хүчдэлийн хазайлт ихтэйгээс шалтгаалан горимын 

тохируулга хийхэд хүндрэлтэй байгаа бөгөөд 

үүнийг тус дэд станцуудын нарны панел, батарей 

хуримтлуурын станц болон салхин турбины 

өөрийн хуурмаг чадлын чадавхад үндэслэн 

реактив чадлын балансад оролцуулах зайлшгүй 

шаардлагатай, бүрэн боломжтой харагдаж байна.  

5. Монгол Улсын эрчим хүчний системийн 

нэгдсэн сүлжээний дүрмийг дахин шинэчлэн нар 

болон салхин цахилгаан станцуудыг реактив 

чадлын балансад оролцож байх талаар заалт 

оруулан мөрдөж ажиллах шаардлагатай байна. 
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Хураангуй: Энэхүү өгүүлэлд Дорнод аймгийн Хэрлэн суманд шинээр баригдах Адуунчулууны 2х150 МВт хүчин 

чадалтай дулааны цахилгаан станц Дорнод бүсийн эрчим хүчний системээр (ЭХС) дамжин Төвийн бүсийн эрчим 

хүчний системд холбогдсоноор  системийн тогтсон горимд үзүүлэх нөлөөллийг судалсан болно. Тогтсон горимын 

тооцоог гүйцэтгэхдээ 2024 оны 12-р сарын  19-ний өдрийн 19:00 цагийн их ачааллын хэмжилтийн утгыг ашиглан 

Дорнод бүсийн эрчим хүчний системийн 110, 35 кВ-ын шугам сүлжээ, дэд станцуудыг өнөөгийн түвшинд программ 

хангамж ашиглан загварчлан тооцоог гүйцэтгэсэн. Судалгаанд олон улсад өргөн ашиглагдаж байгаа Герман улсын 

Дигсайлент компанийн Поверфактори симуляцийн программыг ашигласан болно.     

Түлхүүр үг: Дорнод аймаг, Дулааны цахилгаан станц (ДЦС), Эрчим хүчний систем (ЭХС), Нөлөөлөл, Тогтсон горим, 

Чадлын баланс, Чадлын алдагдал, Хүчдэлийн хазайлт, Поверфактори симуляцийн программ.

I. УДИРТГАЛ  

Эрчим хүчний салбар нь Монгол Улсын үндэсний 
аюулгүй, бие даасан байдлыг хангах стратегийн ач 
холбогдол бүхий хөгжлийн тэргүүлэх салбарын нэг 
юм. Өнөөдрийн байдлаар нийслэл Улаанбаатар хот, 
21 аймгийн төв болон 330 сум, суурин газруудын 
төвийн цахилгаан эрчим хүчийг хангахдаа үндсэн 
хэрэглээг 9 дулааны цахилгаан станц, Салхит, 
Сайншанд, Цэций СЦС-ууд, Дөргөн, Тайширын усан 
цахилгаан станц, Алтай, Улиастайн дизель станцууд 
болон бага, дунд чадлын сэргээгдэх эрчим хүчний эх 
үүсвэрүүдээс үйлдвэрлэж, үлдсэн хэсгийг ОХУ 
болон БНХАУ-аас импортоор худалдан авч 
цахилгаан дамжуулах, түгээх сүлжээгээр дамжуулан 
хангаж байна.  

Монгол улсын эрчим хүчний систем нь өнөөгийн 
түвшинд газар нутгийн үйлчлэх хүрээний хувьд 
Төвийн бүсийн эрчим хүчний систем (ТБЭХС), 
Баруун бүсийн эрчим хүчний систем (ББЭХС), 
Алтай-Улиастайн эрчим хүчний систем (АУЭХС), 
Зүүн бүсийн эрчим хүчний систем (ЗБЭХС) гэсэн 
дөрвөн үндсэн хэсэгт хуваагдах бөгөөд эдгээр 
системүүд чадал, энергийн дутагдалтай, ОХУ болон 
БНХАУ-уудаас цахилгаан эрчмийн хараат байдалтай 
байна. Цаашид эрчим хүчний хэрэглээ улам өсөх 
хандлагатай байгаа тул олон төрлийн эх үүсвэрүүд 
шинээр ашиглалтад орсноор горимд хэрхэн нөлөө 
үзүүлэх талаар зайлшгүй судлах хэрэгтэй юм.  

Ийм учраас бид Дорнод аймгийн Хэрлэн суманд 
шинээр баригдах Адуунчулууны 300 МВт чадалтай 
ДЦС эрчим хүчний системд холбогдсон байх үеийн 
горимын тооцоог гүйцэтгэж, зарим үр дүнгийн 
талаар энэхүү өгүүлэлд авч үзсэн болно.   

II. СУДАЛГААНЫ АРГА, АРГАЧЛАЛ 

Цахилгаан системийн горим, тогтворжилтын 
тооцооны математик загвар, түүнийг бодох аргууд нь 
өнөө цагт нэлээн боловсронгуй болсон байна. 
Сүүлийн үед олон улсад цахилгаан системийн 
судалгаанд симуляцийн программыг өргөн ашиглаж 
байна. Цахилгаан системийн тогтсон горимын 
тооцооны математик загвар нь өндөр эрэмбийн 
шугаман бус тэгшитгэлийн системийн шийдийг хайх 
байдаг бөгөөд Ньютон-Рафсоны арга нь итерацийн 
процесс бага, хурдан нийлэлттэй байдаг [1]. Бид 
судалгаандаа энэ аргыг сонгож хэрэглэсэн болно. 

III. АНХДАГЧ ӨГӨГДӨЛ БА СИМУЛЯЦИЙН 

ЗАГВАРЫН ХӨГЖҮҮЛЭЛТ  

A. Судалгааны объектын бүтэц, анхдагч өгөгдөл 

Дорнод бүсийн ЭХС нь 110 кВ-ын хүчдэлийн 
түвшинтэй цахилгаан шугам сүлжээ болон эрчим 
хүчний нэг эх үүсвэрээс бүрдэх ба суурилагдсан нийт 
хүчин чадал 86 МВт (Хүснэгт 1). Бид энэхүү 
судалгааны ажлын хүрээнд 110 кВ болон 35 кВ-ын 
ЦШС-г бүхэлд нь авч үзэн улмаар бүх хүчний 
элементүүдийн судалгааг гүйцэтгэсэн болно. 

 ДОРНОД БҮСИЙН ЭХС-ИЙН ЭХ ҮҮСВЭРҮҮДИЙН ТЕХНИКИЙН 

ЗАРИМ ҮЗҮҮЛЭЛТ 

1-Р ХҮСНЭГТ 

№ Нэр 

Нэгж 

агрегатын 

хүчин чадал 

[МВт] 

Агрегат

ын тоо 

[ш] 

Суурилагдс

ан хүчин 

чадал 

[МВт] 

1 
Чойбалсан 

ДЦС 

6 2 12 

12 2 24 

50 1 50 

Нийлбэр 86 
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Дорнод бүсийн цахилгаан шугам сүлжээний 
цахилгаан дамжуулах агаарын шугамын (ЦДАШ) 
нийлбэр урт 1811 км байгаагаас үзэхэд 765 км буюу 
42 % нь 110 кВ-ынх, үлдсэн 1046 км буюу 58 % нь 35 
кВ-ын хүчдэлийн түвшинд ажиллаж байна.  ЦДАШ-
ын хувьд 701.1 км буюу 39 % нь АС-120/19, 208 км 
буюу 11 % нь АС-95/16, 739 км буюу 41 % нь АС-
70/11, 19.2 км буюу 1 % нь АС-50/8, үлдсэн 143 км 
буюу 8 % нь АС-35/8 маркийн дамжуулагчууд тус тус 
байна (Зураг 1). 

 

1-р зураг. Дорнод бүсийн эрчим хүчний системийн 110, 35 кВ-

ын ЦДАШ-ын бүтцийн диаграмм. 

Хоёр болон гурван ороомогт хүчний 
трансформаторуудын хувьд нийт 23 ширхэг 
трансформатор ашиглагдаж байгаагаас 11 ширхэг нь 
буюу 48 % нь 110 кВ-ынх, үлдсэн 12 ширхэг нь буюу 
52 % нь 35 кВ-ын түвшинд тус тус ажиллаж байна. 
Трансформаторын хүчин чадлын хувьд авч үзвэл 0.1-
25 МВА-ын хооронд байна. Дорнод бүсийн ЭХС-ийн 
цахилгаан шугам сүлжээний үйлчлэх хүрээг Зураг  2-
т үзүүлэв. 

 

2-р зураг. Дорнод бүсийн ЭХС-ийн үйлчлэх хүрээ газар нутгаар.  

B. Дигсайлент Поверфактори симуляцийн 

программын загвар ба хөгжүүлэлт 

Дорнод бүсийн ЭХС-ийн өнөөгийн бүтэц, 
схемийн анхдагч өгөгдлийг ашиглан Поверфактори 
симуляцийн программын орчинд загварчлан, тогтсон 
горимын тооцоог судлах модуль (Load Flow)-ийг 
судалгаанд өргөн ашигласан болно [5]. 

Судалгааны объектыг Поверфактори симуляцийн 
программын орчинд загварчлан системийн загварыг 
үүсгэн, түүнд хөгжүүлэлт хийсэн бөгөөд тус 
загварын дүрслэлийг Зураг 3-т үзүүлэв. Энэхүү 
үүсгэсэн системийн загварыг ашиглан шинээр 

ашиглалтад орох 300 МВт чадалтай ДЦС тус 
системийн горимд хэрхэн нөлөөлж байгааг судалсан 
болно. 

 

3-р зураг. Поверфактори симуляцийн программын орчинд 

үүсгэсэн загвар. 

IV.  ДОРНОД БҮСИЙН ЭХС-ИЙН ТОГТСОН 

ГОРИМЫН ТООЦОО БА ҮР ДҮН 

Дорнод бүсийн ЭХС-ийн 110 кВ-ын сүлжээний 
горимын шинжилгээг гүйцэтгэхдээ симуляцийн 
программын орчинд боловсруулсан загварт тус 
системийн 2024 оны 12 сарын 19-ний өдрийн 19 
цагийн ачааллын хэмжилтийн утгыг ашиглан 
тооцоог гүйцэтгэж үр дүнг зураг 4, 5-т үзүүлэв.    

  

4-р зураг. Дорнод бүсийн ЭХС-ийн 110 кВ-ын дэд станцуудын 

хувьд харуулсан тогтсон горимын тооцооны үр дүн. 

Горимын тооцооны үр дүнгээс үзвэл Дорнод 
бүсийн ЭХС-ийн эх үүсвэрүүд 34.85 МВт чадал 
үйлдвэрлэж, цахилгаан хэрэглэгчдийн нийлбэр 
ачаалал 32.83 МВт, системийн нийлбэр чадлын 
алдагдал 2.02 МВт байгаа нь сүлжээгээр дамжсан 
чадлын 5.79 % байна. Энэ үзүүлэлт ЦШС-ний 
горимын хувьд хэвийн байна. ДБЭХС-ийн 110 кВ-ын 
агаарын шугамуудын ачаалалт 1.1 – 24.3 %-ийн 
завсарт гарсан нь бага хэмжээнд ачаалагдаж байна. 
Трансформаторуудын ачаалагдах байдал 1.5 – 88.2 
%-ийн завсарт байна. Баруун-Урт дэд станц хамгийн 
өндөр ачаалагдаж байгаа бөгөөд энэ хэвийн хэвийн 
зөвшөөрөгдөх хэмжээгээр ачаалагдаж байна.  
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Baruun-Urt_OHL 
Tumurtei_OHL 

19.3 % 

 

 
Choibalsan_OHL 

 
 
 
 
 
 
 

 
umax=0.95 p.u. 
umin=0.92 p.u. 

Pgen=0 kW 
Qgen=0 kvar 

Baruun-Urt Sub 110/35/10 
 
 

 
P=94 kW 

Q=-800 kvar 
I=4 A 

P=0 kW 
Q=0 kvar 

I=0 A 

P=-13381 kW 
Q=-2480 kvar 

I=75 A 
 
 
 
 
 
 
 

P=0 kW 
Q=0 kvar 

I=0 A 

P=13427 kW 
Q=2196 kvar 

I=75 A 
 
 
 
 
 

 
umax=1.05 p.u. 
umin=1.03 p.u. 
Pgen=-1151 kW 
Qgen=9448 kvar 

Tumurt Sub 110/10 
P=-15987 kW 
Q=-6454 kvar 

I=95 A 
 
 
 
 

 
umax=1.04 p.u. 
umin=1.02 p.u. 

Pgen=36000 kW 
Qgen=-9929 kvar 

 
 
 
 
 
 
 

 
umax=1.03 p.u. 
umin=1.02 p.u. 

Pgen=0 kW 
Qgen=0 kvar 

 
DTsS-A 

24.3 % 
 

 
Dornod 50-Choilbalsan B 

0.3 % 
 
 
 

 
P=0 kW 

Q=-213 kvar 
I=1 A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
P=0 kW 

Q=-213 kvar 
I=1 A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
P=16874 kW 
Q=2807 kvar 

I=87 A 

 Tsahiut_OHL 
Dornod_TPP_Kholboo3 

7.4 % 
P=1091 kW 
Q=-605 kvar 

6.1 % P=-1089 kW 
Q=588 kvar 

1.1 % Dornod_TPP50 MW P=1769 kW Dornod_TPP36 MW I=20 A DTsS-B I=20 A Choibalsan Sub 110/35/10 
P=-1769 kW 
Q=8769 kvar 

I=45 A 

Q=-8770 kvar 
I=45 A 

P=1091 kW 
Q=-605 kvar 

I=20 A 

6.1 % 
P=-1089 kW 
Q=588 kvar 

I=20 A 

 

 
Dornod 36-Sal1 

P=154 kW P=26101 kW 
Q=-10687 kvar Q=5432 kvar 

 
 

P=-26035 kW 
Q=-5495 kvar 

P=10193 kW 
Q=1080 kvar 

umax=0.95 p.u. 
umin=0.95 p.u. 

Pgen=0 kW 
Qgen=0 kvar 

P=-94 kW 
Q=-98 kvar 

I=1 A 

P=0 kW 
Q=0 kvar 

I=0 A 

8.9 % 
Dornod 50-Sal 

0.2 % P=0 kW 
Q=-197 kvar 

I=1 A 

I=54 A I=135 A 34.7 % 
I=135 A I=52 A 

 
 
 

 
Inactive 
Out of Calculation 

 
Tsahiurt Sub 110/35/10 

 
 
 
 

 
Tamsag19_Sal2 

Sal1-Sal2 
8.4 % 

 
P=-81 kW 

Q=3538 kvar 

 
Emeelt mainz_OHL 

14.6 % 

 
 

 
Voltages / Loading 

 
P=-38 kW 

0.1 % 
 

P=38 kW 

I=17 A 
Emeelt mainz_Sal 

3.3 % 

Q=-4381 kvar 
I=57 A 

 
Lower Voltage Range 

1. p.u. 

Tamsag19 Sub 110/35/10 
Q=-102 kvar 

I=1 A 
Q=100 kvar 

I=1 A 
 

 
P=42 kW 

 
Emeelt mainz Sub 110/35/10 

P=-2363 kW 
Q=-653 kvar 

I=13 A 

P=2363 kW 
Q=652 kvar 

I=13 A 

... 

0.95 p.u. 

... 

0.9 p.u. 

Upper Voltage Range 

1. p.u. 

... 

1.05 p.u. 

... 

1.1 p.u. 

Loading Range 

 
 
 

 
umax=1.08 p.u. 
umin=1.08 p.u. 

Pgen=0 kW 
Qgen=0 kvar 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
Tamsag21_Sal2 

2.9 % 

Q=-3638 kvar 
I=18 A 

 
 
 
 
 

 
P=-40 kW 

Q=-108 kvar 
I=1 A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
umax=1.00 p.u. 

P=7626 kW 
Q=3729 kvar 

I=44 A 

 
Shin Shin_OHL 

11.5 % 

 
P=-7618 kW 
Q=-3924 kvar 

I=45 A 

80. % 

... 

100. % 

umin=1.09 p.u. 
Pgen=0 kW 
Qgen=0 kvar 

Tamsag21 Sub 110/35/10 
umin=0.96 p.u. 

Pgen=0 kW 
Qgen=0 kvar 

Shin Shin Sub 110/35/10 

umax=1.00 p.u. 
umin=1.00 p.u. 

Pgen=0 kW 
Qgen=0 kvar 

umax=1.03 p.u. 
umin=1.02 p.u. 

Pgen=0 kW 
Qgen=0 kvar 

umax=0.95 p.u. 
umin=0.88 p.u. 

Pgen=0 kW 
Qgen=0 kvar 

=
 

=
 

=
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5-р зураг. Горимын тооцооны үйлдвэрлэл-хэрэглээний чадлын 

балансын үр дүн. 

 Тогтсон горимын тооцооны зангилааны 
хүчдэлийн хазайлтын үр дүнгээс үзэхэд 110 кВ-ын 
түвшинд хүчдэл их талдаа 0 – 9 %-ийн завсарт, бага 
талдаа 0 – 5 %-ийн завсарт хэвийн болон хязгаарын 
зөвшөөрөгдөх хазайлтын утгад гарсан байна (Зураг 
6). 

 

6-р зураг. Дорнод бүсийн ЭХС-ийн 110 кВ-ын дэд станцуудын 

хүчдэлийн график үр дүн. 

V. АДУУНЧУЛУУНЫ ДЦС ЭРЧИМ ХҮЧНИЙ 

СИСТЕМД ХОЛБОГДСОН БАЙХ ҮЕИЙН ГОРИМЫН 

ТООЦОО, ҮР ДҮН 

Адуунчулууны ДЦС эрчим хүчний системд 

холбогдсон байх үеийн тогтсон горимын тооцоог 

2027 оны түвшинд гүйцэтгэсэн бөгөөд 220 кВ-ын 

хүчдэлийн түвшинд дараах дэд станц болон ЦДАШ-

уудыг ашиглалтад орсон байхаар тооцов. Үүнд: 

Шинээр баригдах эх үүсвэрүүд 

• 450 МВт суурилагдсан хүчин чадалтай 

Бөөрөлжүүтийн цахилгаан станц;  

• 300 МВт суурилагдсан хүчин чадалтай төслийн 

ДЦС;   

• 150 МВт суурилагдсан хүчин чадалтай 

Тавантолгой ДЦС; 

• 50 МВт суурилагдсан хүчин чадалтай 200 

МВт.цаг бүхий багтаамжтай Багануурын БХС. 

Шинээр баригдах 220, 110 кВ-ын дэд станцууд 

• 2х63 МВА чадалтай 220/110/35 кВ-ын Чингис 

дэд станц; 

• 2х63 МВА чадалтай 220/110/35 кВ-ын 

Чойбалсан дэд станц; 

• 2х125 МВА чадалтай 220/110/35 кВ-ын Сэргэлэн 

дэд станц; 

• 2х200 МВА чадалтай 220/110/35 кВ-ын Оюут 

дэд станц; 

• 2х200 МВА чадалтай 220/110/35 кВ-ын 

Сайншанд дэд станц; 

• 2х125 МВА чадалтай 220/110/35 кВ-ын Авзага 

дэд станц; 

• 2х125 МВА чадалтай 220/110/10 кВ-ын төслийн 

үйлдвэрийн дэд станц; 

• 2х40 МВА чадалтай 110/35/10 кВ-ын төслийн 

уурхайн дэд станц. 

Шинээр баригдах ЦДАШ-ууд: 

• Багануур-Чингис ДС-уудыг холбосон LGJ-

400/50 маркийн утастай, 202 км урт хоёр хэлхээт 

220 кВ-ын агаарын шугам; 

• Чингис-Чойбалсан ДС-уудыг холбосон LGJ-

400/50 маркийн утастай, 310 км урт хоёр хэлхээт 

220 кВ-ын агаарын шугам; 

• Чойбалсан-МАК ДС-уудыг холбосон LGJ-

400/50 маркийн утастай, 10 км урт хоёр хэлхээт 

220 кВ-ын агаарын шугам; 

• Бөөрөлжүүт-Сэргэлэн ДС-уудыг холбосон АС-

400/51 маркийн утастай, 87.2 км урт хоёр 

хэлхээт 220 кВ-ын агаарын шугам; 

• Сонгино-Сэргэлэн ДС-уудыг холбосон АС-

400/51 маркийн утастай, 73.4 км урт хоёр 

хэлхээт 220 кВ-ын агаарын шугам; 

• Чойр-Сайншанд ДС-уудыг холбосон АС-400/51 

маркийн утастай, 220.4 км урт хоёр хэлхээт 220 

кВ-ын агаарын шугам; 

• Мандал-Авзага ДС-уудыг холбосон АС-400/51 

маркийн утастай, 287 км урт хоёр хэлхээт 220 

кВ-ын агаарын шугам; 

• МАК-МАК үйлдвэр ДС-уудыг холбосон LGJ-

400/50 маркийн утастай, 1 км урт хоёр хэлхээт 

220 кВ-ын агаарын шугам; 

• Эрдэнэт-Оюут ДС-уудыг холбосон АС-400/51 

маркийн утастай, 2.63 км урт хоёр хэлхээт 220 

кВ-ын агаарын шугамуудыг орсон байхаар тус 

тус тооцов. 

Мөн одоо ажиллаж байгаа ДЦС, НЦС, СЦС, БХС, 

УЦС зэрэг бүх эх үүсвэрүүдийг тооцож тогтсон 

горимын тооцоог гүйцэтгэсэн ба үр дүнг зураг 7, 8-д 

үзүүлэв. 

Тооцооны үр дүнгээс үзвэл системийн нийлбэр 

цахилгаан ачаалал нь 2331 МВт, дотоодын эх 

үүсвэрүүд 2215.23 МВт чадал үйлдвэрлэж, ОХУ-аас 

116 МВт чадал авч, Алтай-Улиастайн ЭХС-рүү нийт 

10.6 МВт чадал нийлүүлсэн байна. Адуунчулууны 

ДЦС-аас илүүдэл 168.8 МВт чадлыг Чойбалсан 220 

кВ-ын цахилгаан шугам сүлжээгээр дамжуулан 

Дорнод болон Төвийн бүсийн ЭХС-лүү нийлүүлж 

байна. ТБЭХС-ийн цахилгаан хэрэглэгчдийн 

нийлбэр ачаалал 2230.2 МВт, системийн нийлбэр 

чадлын алдагдал 78.62 МВт байгаа нь сүлжээгээр 
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дамжсан чадлын 3.37 % байна. Энэ үзүүлэлт ЦШС-

ний горимын хувьд хэвийн байна.    

ТБЭХС-ийн 220 кВ-ын АШ-уудын ачаалалт 6 – 69 

%-ийн завсарт гарсан. Агаарын шугамын ачаалалт 

урт хугацааны зөвшөөрөгдөх гүйдлийн хувьд хэвийн 

хэмжээнд байна. Трансформаторуудын ачаалагдах 

байдал 8 – 88 %-ийн завсарт байна. Энэ нь хэвийн 

зөвшөөрөгдөх хэмжээгээр ачаалагдаж байна. 

 

7-р зураг. Холболтын бүдүүвч схем (220 кВ-ын хүчдэлийн 

түвшинд). 

  

8-р зураг. Горимын тооцооны үйлдвэрлэл-хэрэглээний чадлын 

балансын үр дүн. 

Тогтсон горимын тооцооны зангилааны 
хүчдэлийн хазайлтын үр дүнгээс үзэхэд 220 кВ-ын 
түвшинд хүчдэл нэмэх талдаа 0.1 – 9.4 %-ийн завсарт 
байна. Үүнээс Авзага, Мандал, Тавантолгой, 
Оюутолгой ДС-уудын хүчдэл 7.5 – 9.6 %-тай байна. 

220 кВ-ын дэд станцуудын хүчдэлийн горимын 
тооцооны болон хүчдэлийн хазайлтын утгуудыг 
Зураг 9-т үзүүлэв. 

 

9-р зураг. ТБЭХС-ийн 220 кВ-ын дэд станцуудын хүчдэлийн 

график үр дүн. 

ДҮГНЭЛТ 

Адуунчулууны 300 МВт чадалтай дулааны 
цахилгаан станц эрчим хүчний системд холбогдох 
үеийн горимын  тооцооны үр дүнд дараах дүгнэлтийг 
хийж байна. 

Дорнод бүсийн ЭХС-ийн 2024 оны өвлийн их 
ачааллын горимын тооцооны үр дүнгээс үзвэл  эх 
үүсвэрүүд 34.85 МВт чадал үйлдвэрлэж, цахилгаан 
хэрэглэгчдийн нийлбэр ачаалал 32.83 МВт, 
системийн нийлбэр чадлын алдагдал 2.02 МВт байгаа 
нь сүлжээгээр дамжсан чадлын 5.79 % байна. 
Агаарын шугамуудын ачаалалт 1.1 – 24.3 %-ийн 
завсарт, трансформаторуудын ачаалагдах байдал 1.5 
– 88.2 %-ийн завсарт хэвийн хэмжээнд байна. 
зангилааны хүчдэлийн хазайлтын үр дүнгээс үзэхэд 
110 кВ-ын түвшинд хүчдэл их талдаа 0 – 9 %-ийн 
завсарт, бага талдаа 0 – 5 %-ийн завсарт байгаа нь 
хэвийн горимын нөхцөлийг хангаж байна. 

Шинээр ашиглалтад орох Адуунчулууны ДЦС 
эрчим хүчний системд холбогдсон байх үеийн 
тогтсон горимын тооцоог гүйцэтгэхэд системийн 
нийлбэр цахилгаан ачаалал нь 2331 МВт, дотоодын 
эх үүсвэрүүд 2215 МВт чадал үйлдвэрлэж, ОХУ-аас 
116 МВт чадал авч, Алтай-Улиастайн ЭХС-рүү нийт 
10.6 МВт чадал нийлүүлсэн байна. Төслийн ДЦС-аас 
илүүдэл 168.8 МВт чадлыг Чойбалсан 220 кВ-ын 
цахилгаан шугам сүлжээгээр дамжуулан Дорнод 
болон Төвийн бүсийн ЭХС-лүү нийлүүлж байна. Тус 
цахилгаан станц нь уурхайн цахилгаан хэрэглэгчдийг 
эрчим хүчээр хангахаас гадна эрчим хүчний системд 
илүүдэл 170-180 МВт чадлыг нийлүүлэх бүрэн 
боломжтой байна. ТБЭХС-ийн цахилгаан 
хэрэглэгчдийн нийлбэр ачаалал 2230 МВт, 
системийн нийлбэр чадлын алдагдал 78.62 МВт 
байгаа нь сүлжээгээр дамжсан чадлын 3.37 % байна. 
Энэ үзүүлэлт ЦШС-ний горимын хувьд хэвийн 
байна. ТБЭХС-ийн 220 кВ-ын агаарын шугамуудын 
ачаалалт 6 – 69 %-ийн завсарт байгаа нь урт 
хугацааны зөвшөөрөгдөх гүйдлийн хувьд хэвийн 
хэмжээнд байна. Трансформаторуудын ачаалалт 8 – 
88 %-ийн завсарт байна. Энэ нь хэвийн зөвшөөрөгдөх 
хэмжээгээр ачаалагдаж байна. Тогтсон горимын 
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тооцооны зангилааны хүчдэлийн хазайлтын үр 
дүнгээс үзэхэд 220 кВ-ын түвшинд хүчдэл нэмэх 
талдаа 0.1 – 9.4 %-ийн завсарт байгаа нь 
зөвшөөрөгдөх хязгаарын утгад байна. Адуунчулууны 
ДЦС эрчим хүчний системд холбогдсоноор тогтсон 
горимын үр дүнд эерэг нөлөө үзүүлж байна. 
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Хураангуй: Монгол Улсын эрс тэс уур амьсгал нь дулаан хангамжийг оновчтой шийдвэрлэх шаардлагыг бий 

болгож байна. Гэр хорооллын ихэнх өрхүүд нүүрс, сайжруулсан түлш ашигладаг нь агаарын бохирдлыг 

нэмэгдүүлж, хүн эрүүл мэндэд сөрөг нөлөө үзүүлж байна. 2015–2025 оны хооронд Улаанбаатар хотод агаарын 

бохирдлын нөлөөгөөр амьсгалын замын өвчлөл 2.7 дахин нэмэгдэж, хүүхдүүдийн уушгины үйл ажиллагаа хөдөө 

орон нутгийнхтай харьцуулахад 40%-иар буурсан бөгөөд уушгины хатгалгаа нь тав хүртэлх насны хүүхдийн нас 

баралтын хоёр дахь гол шалтгаан болоод байна (UNICEF, 2024). Засгийн газраас хэрэгжүүлсэн "Шөнийн тарифын 

хөнгөлөлт" хөтөлбөр нь цахилгаан халаалтыг дэмжих зорилготой байсан ч цахилгаан шугам сүлжээний ачаалал 

нэмэгдэх зэрэг хүндрэл гарсан. Судалгааны үр дүнгээс харахад, дулааны насос нь уламжлалт цахилгаан 

халаагуураас 31.5%-иар бага эрчим хүч хэрэглэж, илүү үр ашигтай болохыг харуулж байна. Нарны цахилгаан 

үүсгүүрийг дулааны насосны системтэй хослуулснаар эрчим хүчний хэмнэлт, эдийн засгийн үр ашгийг 

нэмэгдүүлэх боломжтой ба энэ тохиолдолд эргэн төлөгдөх хугацааг 30.6%-иар богиносдог. Цахилгаан халаалт, 

дулааны насос, нарны цахилгаан үүсгүүрийн хослол нь агаарын бохирдлыг бууруулах, өрхийн санхүүгийн 

дарамтыг багасгах, эрчим хүчний хэрэглээг оновчтой болгох, сэргээгдэх эрчим хүчийг өргөнөөр нэвтрүүлэх давуу 

талтай. Иймд цахилгаан халаалтын шинэ технологийг өргөн хүрээнд нэвтрүүлэх, ухаалаг зохицуулалт хийх нь 

Монгол Улсын эрчим хүчний тогтвортой хөгжлийг хангахад чухал ач холбогдолтой юм. 

Түлхүүр үг: Цомцог гэр, дулааны насос, цахилгаан халаагуур,  орчны температур,  нарны цахилгаан үүсгүүр, 

цахилгаан хэрэглээ

I. ОРШИЛ 

Монгол Улсын эрс тэс уур амьсгалтай нөхцөл нь 
орон сууц болон гэр хорооллын дулаан хангамжийг 
оновчтой шийдвэрлэх шаардлагыг бий болгож байна. 
Өвлийн улиралд орчны температур -40°C хүртэл 
хүйтэрч, дулааны алдагдал ихтэй гэр хорооллын 
бүсэд иргэдийн амьдралын чанарт сөргөөр 
нөлөөлдөг. Үндэсний Статистикийн Хорооны 2020 
оны мэдээллээс харахад Монгол Улсад нийт 342,409 
гэр сууц бүртгэгдсэн бөгөөд эдгээрийн дийлэнх нь 
уламжлалт нүүрс болон сайжруулсан түлшээр 
халаалтаа шийддэг байна [1]. Гэвч нүүрс болон 
сайжруулсан түлш ашиглах нь агаарын бохирдлыг 
ихээхэн нэмэгдүүлж, орчны тоосонцрын хэмжээ 
зөвшөөрөгдөх хэмжээнээс хэд дахин өндөр гарах 
нөхцөл бүрдүүлдэг. Энэ нь амьсгалын замын өвчлөл, 
зүрх судасны өвчин, харшил зэргийг нэмэгдүүлж, 
нийтийн эрүүл мэндэд ноцтой аюул учруулж байна. 
Нөгөөтээгүүр, уламжлалт халаалтын системүүд нь 
түлшний өндөр зардалтай бөгөөд өрхийн эдийн 
засагт хүндрэл учруулж, эрчим хүчний хэмнэлтгүй 
хэрэглээг бий болгож байгаа. 

Монгол Улсын Засгийн газрын 2017 оны 7 дугаар 
сарын 4-ний өдрийн 199 дүгээр тогтоолын дагуу 
агаарын бохирдлыг бууруулах зорилгоор "Шөнийн 
тарифын хөнгөлөлт" хөтөлбөрийг хэрэгжүүлж 
эхэлсэн. Энэхүү хөтөлбөрийн хүрээнд орон сууцны 
айл өрхүүдэд орой 21:00 цагаас өглөөний 6:00 цаг 
хүртэлх хугацаанд цахилгааны үнийн хөнгөлөлт 
үзүүлэхээр зохицуулсан. Хөнгөлөлтийн хувь нь 
хэрэглээнээс хамааран ялгаатай бөгөөд бага 
хэрэглээтэй өрхүүдэд 100 хувь, харин суурь 

хэрэглээнээс давсан хэрэглээнд 50 хувийн хөнгөлөлт 
үзүүлэх нөхцөлтэй. 

Энэхүү хөнгөлөлт нь агаарын бохирдол өндөртэй 
бүс нутгуудыг хамарч, аймгийн төв, 10 мянгаас дээш 
хүн амтай хороололд амьдардаг, өдөр, шөнийн 
тарифын тоолууртай, цахилгааны төлбөрийн өргүй 
гэх мэт шалгуурыг хангасан өрхүүдэд нэмэлт 50 
хувийн хөнгөлөлт олгох боломжтой. 

Тиймээс Монгол Улсад сэргээгдэх эрчим хүч 
ашиглан халаалтын системийг сайжруулах, 
цахилгаан халаагуур болон дулааны насос зэрэг шинэ 
технологийг нэвтрүүлэх замаар агаарын бохирдлыг 
бууруулах, эрчим хүчний хэмнэлтийг нэмэгдүүлэх 
шаардлагатай байна. Эрчим хүчний үнийн бодлого, 
цахилгаан халаалтын эдийн засгийн үр ашигтай 
байдлыг нарийвчлан судлах нь чухал. Цахилгаан 
халаалт нь орчны бохирдолгүй, суурилуулахад 
хялбар, ашиглахад аюулгүй, автомат хяналтын 
системтэй зэрэг олон давуу талтай боловч 
цахилгааны хэрэглээ өндөртэй тул хэрэглэгчийн 
зардалд шууд нөлөөлдөг. 

Монгол Улсын эрчим хүчний үнийн зохицуулалт 
нь Эрчим Хүчний Зохицуулах Хороо (ЭХЗХ)-ны 
бодлоготой уялдаж, хэрэглээний түвшин, өдрийн 
болон шөнийн цагийн тарифын ялгаатай байдлаар 
тогтоогддог (1-р хүснэгтэд үзүүлэв).  
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АЙЛ ӨРХӨЛ БОРЛУУЛАХ ЦАХИЛГААНЫ ӨМНӨХ БОЛОН ШИНЭ 

ТАРИФ 

1-Р ХҮСНЭГТ 

№ Ангилал 
Хэмжих 

нэгж 
Тариф 

1 2 тарифт тоолууртай өмнөх тариф 

а 
Өдрийн хэрэглээ /өглөөний 06:00 
цагаас шөнийн 21:00 цаг хүртэл/ 

Төг/кВт.ц 105.8 

б 
Орой, шөнийн хэрэглээ /оройн 21:00 

цагаас өглөөний 00:00 цаг хүртэл/ 
Төг/кВт.ц 78.6 

2 2 тарифт тоолууртай шинэчлэгдсэн тариф 

2.1 Сарын нийт хэрэглээний 150 кВт.ц-аас ихгүй хэрэглээг 

а 
Өдрийн хэрэглээ /06:00 цагаас 21:00 

цаг хүртэл/ 
Төг/кВт.ц 182.0 

б 
 Орой, шөнийн хэрэглээг /21:00 
цагаас 06:00 цаг хүртэл/ 

Төг/кВт.ц 147.0 

2.2 
Сарын нийт хэрэглээний 150 кВт.ц-аас их, 300 кВт.ц-аас  

ихгүй хэрэглээг 

а 
Өдрийн хэрэглээ /06:00 цагаас 21:00 

цаг хүртэл/ 
Төг/кВт.ц 225.00 

б 
Орой, шөнийн хэрэглээг /21:00 
цагаас 06:00 цаг хүртэл/ 

Төг/кВт.ц 160.0 

2.3 Сарын нийт хэрэглээний 300 кВт.ц-аас  иххэрэглээг 

а 
Өдрийн хэрэглээ /06:00 цагаас 21:00 

цаг хүртэл/ 
Төг/кВт.ц 265.00 

б 
Орой, шөнийн хэрэглээг /21:00 

цагаас 06:00 цаг хүртэл/ 
Төг/кВт.ц 160.0 

 Засгийн газраас агаарын бохирдлыг 
бууруулах бодлогын хүрээнд цахилгаан халаагуур 
ашиглаж буй айл өрхүүдэд зориулан шөнийн 
тарифыг тэглэх арга хэмжээг хэрэгжүүлж байгаа 
бөгөөд энэ нь агаарын бохирдол ихтэй бүсүүдэд 
төвлөрч байна [3] [4]. Уг бодлого нь цахилгаан 
халаалтыг өргөн хэрэглээнд нэвтрүүлэх, уламжлалт 
нүүрс түлэхээс татгалзах, агаарын бохирдлыг 
бууруулахад үр дүнтэй чухал арга хэмжээ болж 
байгаа юм. 

Гэсэн хэдий ч энэхүү тэглэсэн тарифын хүртээмж, 
урт хугацааны санхүүгийн тогтвортой байдал нь 
тодорхойгүй хэвээр байна. Нэгдүгээрт, хөнгөлөлтөд 
хамрагдах өрхийн хүрээ, сонголтын шалгуур 
тодорхой байх шаардлагатай. Хоёрдугаарт, энэхүү 
бодлого нь улсын төсөвт хэрхэн нөлөөлөх, цаашид 
тогтвортой үргэлжлэх эсэх нь эргэлзээтэй асуудал 
хэвээр байна. Гуравдугаарт, цахилгаан эрчим хүчний 
хангамж, дэд бүтцийн хүчин чадал, цахилгаан 
халаагуурын эрчим хүчний ачааллыг даах боломжийг 
сайтар тооцоолох шаардлагатай. 

Цахилгаан халаалтын хэрэглээг тогтвортой 
дэмжихийн тулд зөвхөн тарифын хөнгөлөлтөөр 
хязгаарлахгүйгээр сэргээгдэх эрчим хүчний нэгдсэн 
системийг бүрдүүлэх, хэмнэлттэй тоног 
төхөөрөмжийг нэвтрүүлэх, эрчим хүчний ухаалаг 
менежментийг хэрэгжүүлэх зэрэг цогц арга хэмжээг 
авч хэрэгжүүлэх шаардлагатай. Үүний тулд 
хэрэглэгчийн зардлын тооцоолол, үнийн бодлогын 
судалгаа, сэргээгдэх эрчим хүчтэй уялдсан стратеги 
боловсруулах нь чухал. Мөн эрчим хүчний үр ашгийг 

нэмэгдүүлэх, сэргээгдэх эрчим хүчийг нэгдсэн 
сүлжээнд үр дүнтэй ашиглах боломжийг өргөжүүлэх 
нь цахилгаан халаалтын өрсөлдөх чадварыг 
сайжруулах гол хүчин зүйлсийн нэг болно. 

Цахилгаан халаалтын хэрэглээ өвлийн улиралд 
огцом нэмэгдэж, үнийн бодлого болон тарифын 
зохицуулалтаас хамааран айл өрхүүдэд санхүүгийн 
дарамт учруулах эрсдэлтэй. Иймээс энэхүү 
судалгаагаар цахилгааны үнийн бодлого, халаалтын 
хэрэглээний оновчтой шийдэл, сэргээгдэх эрчим 
хүчийг өрхийн цахилгаан хэрэглээнд нэвтрүүлэх 
боломж, эдийн засгийн үр ашгийг нарийвчлан 
судлахыг зорьж байна. Ингэснээр цахилгаан 
халаалтын өрсөлдөх чадварыг нэмэгдүүлж, айл 
өрхүүдийн санхүүгийн ачааллыг бууруулах боломж 
бүрдэх юм. 

II. СУДАЛГААНЫ АРГА ЗҮЙ 

A. Цомцог гэрийн халаалтын туршилт 

Туршилтыг Шинжлэх Ухааны Технологийн Их 
Сургуулийн (ШУТИС) Эрчим Хүчний 
Инженерчлэлийн Сургуулийн (ЭХИС) Шинэ 
Сэргээгдэх Эрчим Хүчний Салбарын судалгааны 
лабораторид байрлах 30 м.кв талбайтай цомцог гэрт 
хийсэн. Уг туршилтанд 4 төрлийн халаагуурыг 
ашиглаж, тус бүр нэг хоногийн хугацаатайгаар 
ажиллуулан хэмжилт хийсэн (ерөнхий мэдээллийг 2-
р хүснэгтэд үзүүлэв). Хэмжилтийг ЮрикаМетер 
смарт хэмжигчийг ашиглан 10 минутын зайтай 
тогтмол хэмжсэн. Гэрийн гадна болон доторх 
температурын хэмжиж, үр дүнг боловсруулсан. 

  

 

Хэмжилтийг 2025 оны 2-р сарын 21-25 өдөр хүртэл 
нэг нэг хоногийн хугацаатайгаар 4 төрлийн халаагуур 
тус бүрд хийсэн.  

B. Монгол гэрт амьдардаг өрхийн нүүрсний болон 

цахилгаан эрчим хүчний хэрэглээний судалгаа 

 Судалгаанд "Айл-1:Уулын айл", "Айл-2: 

Зураач", "Айл-3: Таван гэр" гэсэн гурван төрлийн 

айлын сар бүрийн нүүрсний болон цахилгаанаар 

халдаг үеийн цахилгаан хэрэглээг авч судалсан (4-р 

хүснэгтэд үзүүлсэн). Гэр хорооллын айл өрхийн 

цахилгаан эрчим хүчний хэрэглээг "Улаанбаатар 

цахилгаан түгээх сүлжээ" ТӨХК-ийн цахим 

хуудаснаас эзэмшигчийн зөвшөөрөлтэйгөөр авсан 

[5]. 

Цахилгааны төхөөрөмжүүдэд тохирсон нарны 

цахилгаан үүсгүүр (НЦҮ) болон цахилгаан 

хураагуур бүхий системийн симуляцийг System 

Advisor Model (SAM) программ хангамжийг 

ашиглан гүйцэтгэсэн. Монгол гэрийн цахилгаан 

хэрэглээг хангах судалгаагаар айл өрхийн цахилгаан 

Гэр

Халаагуур-1 Хэмжилт: 2025-2-22/23 

Халаагуур-2 Хэмжилт: 2025-2-23/24

Халаагуур-3 Хэмжилт: 2025-2-24/25

Дулааны насос Хэмжилт: 2025-2-21/22
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хэрэглээнд НЦҮ-ийн суурилагдсан хүчин чадал 2-5 

кВт, батарей хураагуурын багтаамж 4-9 кВт.ц 

хооронд суурилуулах нь хамгийн үр дүнтэй гэдгийг 

тогтоосон[6],[7]. Мөн халаагуурын цахилгаан 

хэрэглээнд НЦҮ-г ашигласнаар эргэн төлөгдөх 

хугацаанд хэрхэн нөлөөлж байгааг судалсан. 

Дулаан насосны цахилгааны жилийн хэрэглээ: 

A = (−)COP +                  () 

A- Дулаан насосын жилийн хэрэглээ, кВт.ц/жил 

B-Цахилгаанаар халаалтад шилжсэний дараах 
хэрэглээ, кВт.ц/жил 

T-Нүүрсээр халдаг үеийн цахилгааны хэрэглээ, 
кВт.ц/жил 

COP- Дулаан насосын ашигт үйлийн коэффициент  

Энгийн эргэн төлөгдөх хугацаа [8]: 

𝐿𝐶𝑂𝐸 = 𝑇𝐿𝐶𝐶 ÷ {∑ [𝑄𝑛 ÷ (1 + 𝑑)𝑛]𝑁
𝑛=1 }      (2) 

LCOE- Эрчим хүчний тэгшитгэсэн өртөг 

TLCC- Нийт ашиглалтын хугацааны зардал 

𝑄𝑛- n дахь жилийн эрчим хүчний хэмнэлт 

d- Хөнгөлөлтийн хувь 

N- Шинжилгээний хугацаа 
 

ТУРШИЛТАД АШИГЛАГДСАН ТӨХӨӨРӨМЖИЙН МЭДЭЭЛЭЛ 
2-Р ХҮСНЭГТ 

 

 

SAM СИМУЛЯЦИД АШИГЛАСАН НЦҮ-ИЙН ҮЗҮҮЛЭЛТ 

3-Р ХҮСНЭГТ   

 

ГЭР ХОРООЛЛЫН АЙЛЫН НҮҮРСЭЭР ХАЛДАГ БОЛОН 

ЦАХИЛГААНААР ХАЛДАГ ҮЕИЙН ЦАХИЛГААН ЗАРЦУУЛАЛТ 

4-Р ХҮСНЭГТ 

III. ҮР ДҮН 

A. Халаагуурын төхөөрөмжүүдийн хэмжилт, 

харьцуулалт  

ЭХИС-ийн Шинэ, Сэргээгдэх Эрчим Хүчний 

Салбарын Т-Байрны дээвэрт байрлах судалгааны 

лабораторид байрлах 30 м2 талбайтай цомцог гэрт 

дөрвөн өөр халаагуур ашиглан дөрвөн өдрийн 

хугацаанд туршилт хийж, үр дүнг 1-р зурагт үзүүлэв.  

 Дулааны насосын үр дүнгээс харвал гадна болон 

дотор агаарын температурын зөрүү их байгаа үед 

гэрийн дотор температур тогтмол 20-25 0С хооронд  

байгаа нь уг төхөөрөмж сайн ажиллаж буйг илтгэж 

байна.  Харин 1 кВт, 1.3 кВт, 2 кВт хүчин чадалтай 

№ Үзүүлэлт 
Хэмжих 

нэгж 

Нарны 

цахилгаан 

үүсгүүртэй 

систем 

НЦҮ ба 

дулаан 

насостой 

систем 

1 

 

НЦҮ-ийн 

суурилагдсан 
хүчин чадал 

кВт 3 2 

2 Батарей кВт.ц 9.6 4.6 

3 

Жилд 

үйлдвэрлэх 
ЦЭХ 

кВт.ц/

жил 
4,456 2,843 

Сарууд 
Нүүрсээр халдаг, 

[кВт.ц] 

Цахилгаанаар халдаг,  

[кВт.ц] 

1 248.9 951.8 

2 218.2 664.6 

3 180.9 595.9 

4 173.3 541.9 

5 239.03 474.8 

6 188.3 367.2 

7 233.5 383.58 

8 239.5 368.8 

9 220.1 353.9 

10 223.5 459.5 

11 216.1 705.8 

12 170 1039.2 

Нийт 2551.4 6907.2 

Төхөөрөмж Модель 
COP Ажиллах 

нөхцөл 

Чадал, 

кВт 

Дулаан 

насос 
AOKOL  

1.2 4 улирал  

(-35℃-) 
2.1 

Цахилгаан 

халаагуур 1 

Нинбо 

Цинюань 

цахилгаан 
технологи 

ХХК 

1 

Халаалтын 

улиралд 
1.3 

Цахилгаан 

халаагуур 2 

Инфра 

халаагуур 

1 Халаалтын 

улиралд 
1 

Цахилгаан 

халаагуур 3 
Ердийн 

1 Халаалтын 

улиралд 
2 

1-р зураг. Агаарын дулаан насос ба халаалтын төхөөрөмжийн хэмжилт (2025.2.21~25) 
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цахилгаан халаагуурын хувьд гадна агаарын хэм 

хүйтрэхэд дотор орчны температур мөн тогтворгүй, 

бага хэмд байгаа нь эдгээр төхөөрөмж ашигтай 

ажиллахгүй байгааг харуулж байна. 

Дулааны насос болон 3 төрлийн 1 кВт, 1.3 кВт, 2 

кВт хүчин чадалтай цахилгаан халаагуурын эрчим 

хүчний зарцуулалтыг хэмжиж харьцуулсан. 

Туршилтын хугацаанд гадна агаарын хамгийн их 

температур -25.5 0С хүрсэн. Хэмжилтийн үр дүнгээс 

харахад дулаан насос нь илүү үр ашигтай, дотор 

агаарын температурыг илүү тогтвортой байлгаж 

ажилласан байна. 

B. Цахилгаан халаагуур болон дулааны насосны 

харьцуулалт 

2-р зураг. Халаагуурын төхөөрөмжийн цахилгаан зарцуулалт 
ба температурын зөрүү хоорондын хамаарал. 

Дулааны насос болон цахилгаан халаагууруудын 

нэгж градуст зарцуулж буй цахилгаан энергийг 2-р 

зурагт үзүүлэв. 

Цахилгаан зарцуулалт: Энэ нь тухайн 

төхөөрөмжийн цахилгаан хэрэглээг хэмжиж байгаа 

тэнхлэг юм. Цахилгаан зарцуулалт нь халаах 

процессын хугацаанд хэр их эрчим хүч шаардлагатай 

байгааг харуулдаг.  

Температурын зөрүү: Энэ тэнхлэг нь орчны 

температурын зөрүүг илэрхийлнэ. Орчны гадна 

болон доторх температурын ялгаа нь халаагуурын 

ажиллах үр ашигт нөлөөлдөг.  

Ихэнх тохиолдолд, температурын зөрүү ихсэх 

тусам цахилгаан зарцуулалт нэмэгдэнэ. 2-р зурагт 

халаагуурын хэрэглээ хэрхэн температурын зөрүүтэй 

харьцангуй өсөж буйг харж болно. Өдрийн цагт 

нарны илчээр гадна агаарын ба гэр доторх орчны 

температурын зөрүү багасах ба энэ үед 

төхөөрөмжийн цахилгаан зарцуулалтын хэмжээ 

буурч байгааг харж болно. Энэ нөхцөлд агаарын 

дулааны насосны хувьд эрчим хүчний зарцуулалт 

буурч, тогтмол чадлаар ажиллаж байсан. Дээрх 3 өөр 

хүчин чадалтай цахилгаан халаагуурын хувьд өдрийн 

цагаар гадна дотор орчны температурын зөрүү буурч, 

цахилгааны зарцуулалт мөн адил багассан. Харин 

шөнийн цагт гадна, дотор орчны температурын зөрүү 

ихсэж, цахилгааны зарцуулалт өссөн үзүүлэлттэй 

гарсан.  

Дараах зурагт 2 кВт чадалтай цахилгаан 

халаагуур ба 2,1 кВт чадалтай агаарын дулааны 

насосны нэгж зарцуулалт, гаргаж буй температурын 

дундаж утгыг үзүүлсэн. 

 

3-р зураг. Халаагуурын төхөөрөмжийн цахилгаан зарцуулалт 

ба температурын зөрүү хоорондын хамаарлын дундажласан 

утга 

 

3-р зургаас харахад 2.1 кВт-ын агаарын дулааны 

насос нь ойролцоо хэмжээний 2 кВт чадалтай 

цахилгаан халаагуураас даруй 2.1 дахин их 

температурын зөрүү үүсгэж байна. Дулаан насосын 

ашигт ажиллагаа нь 300% хүрж байгаа нь 

судалгаагаар батлагдсан [9].  Энэ нь Англид 

хэрэгжиж буй дулааны насосын нэвтрүүлэлттэй 

ойролцоо үр дүнтэй байна [10]. 

Дулааны насосны нэгж зарцуулалт тутамд үүсгэж 

буй гадна дотор агаарын температурын зөрүү нь 

цахилгаан халаагуураас өндөр байгаа нь туршилтын 

утгаас харагдсан.  

C. Халаалтын төхөөрөмжийн 

цахилгааны хэрэглээг нарны цахилгаан 

үүсгүүрээр хангах боломж 

 Судалгаанд оролцсон "Айл-1:Уулын айл", 

"Айл-2: Зураач", "Айл-3: Таван гэр" 3 айлын нүүрс 

болон цахилгаанаар халдаг үеийн цахилгаан 

зарцуулалт нь 2551 кВт.ц хэрэглэдэг байсан. Харин 

цахилгаан халаагуур руу шилжсэнээс хойш 

цахилгааны зарцуулалт 6907 кВт.ц болж 170%-иар 

нэмэгдсэн. Үүний ихэнх хувь нь өвлийн улиралд 

нэмэгдсэн байна. Хэрэв энэ хэрэглээг агаарын 

дулааны насосоор хангана гэж үзээд тэгшитгэл “(1)”-

ээр агаарын дулааны насосны цахилгааны хэрэглээг 

тооцож үзвэл 4729 кВт.ц/жил болохоор байгаа юм.  

 Гэрийн дулааны шийдэлд энгийн түлшээр 

ажилладаг зуух, хуримтлууртай цахилгаан халаагуур, 

агаарын дулааны насос, нарны цахилгаан үүсгүүртэй 

халаагуур, нарны цахилгаан үүсгүүртэй агаарын 

дулааны насос гэсэн 5 шийдлийг сонгон авч 

харьцуулав. 5-р хүснэгтээс харахад гэрийн дулааны 

шийдэлд нүүрс, түлшээр галладаг зуур, цахилгаан 
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халаагуур, агаарын дулааны насос нь зардал үүсэж, 

хэрэглээг хангаж байгаа учраас анхны хөрөнгө 

оруулалт ба үйл ажиллагааны зардлыг эргэн төлөх 

боломжгүй шийдлүүд юм. Өөрөөр хэлбэл 

хэрэглэгчээс байнга зардал гарах шийдэл гэсэн үг. 

Үүнд цахилгаан халаагуур болон дулаан насосын 

цахилгаан хэрэглээ нь тогтмол зардал шаарддаг, 

харин эдгээр шийдлүүдийг хуримтлууртай нарны 

цахилгаан үүсгүүрээр хангах боломжийг судалсан 

тохиолдолд нөхцөл байдал өөрчлөгдөнө. Батарей 

хуримтлууртай нарны цахилгаан үүсгүүр нь халаалт 

болон цахилгааны хэрэглээнд үр ашигтайгаар 

ашиглаж чадвал түүний эргэн төлөгдөх хугацааг илүү 

хурдасгаж болно. 

ГЭРИЙН ДУЛААНЫ ШИЙДЛИЙН ХАРЬЦУУЛАЛТ 

5-Р ХҮСНЭГТ 

4-р зураг. Нарны цахилгаан үүсгүүрийн хөрөнгө 
оруулалтын эргэн төлөгдөх хугацаа 

Тооцоогоор НЦҮ бүхий цахилгаан халаагуур нь 
анхны хөрөнгө оруулалтаа 7.2 жилийн хугацаанд 
эргэн төлөх боломжтой, харин НЦҮ-тэй агаарын 
дулаан насосыг хослуулснаар энэ үзүүлэлт нь 5.2 
жилд эргэн төлөгдөх боломжтой болж буурч байна. 
Энэ нь цахилгаан халаагуур болон дулааны насосны 
цахилгааны хэрэглээг нарны цахилгаан үүсгүүрийн 
системээр хангах үед халаалтын зардал мэдэгдэхүйц 
буурч, хөрөнгө оруулалтын эргэн төлөгдөх хугацаа ч 
богино болж буйг харуулж байна. 

4-р зурагт харуулсанчлан, 3 кВт чадалтай, 9.6 
кВт.ц багтаамжтай нарны цахилгаан үүсгүүр (НЦҮ)-
ийн цахилгаан эрчим хүчний энгийн эргэн төлөгдөх 
хугацаа өөрчлөлт орохоос өмнөх цахилгааны 
тарифаар тооцоолсон үед 15.6 жил гэж гарч байсан 
бол, шинэчлэгдсэн тарифаар тооцоолсон тохиолдолд 
эргэн төлөгдөх хугацаа 7.2 жил болж 2 дахин буурч 
байна. Энэ нь шинэ тарифын нөхцөлд цахилгааны 
үнийн хямдралтай учраас эргэн төлөгдөх хугацаа 
буурч байгааг харуулж байгаа юм. 

Түүнчлэн, 2 кВт чадалтай, 4.6 кВт.ц багтаамжтай 
НЦҮ-ийг агаарын дулааны насостой хослуулан 
ажиллуулах тохиолдолд, өөрчлөлт орохоос өмнөх 
тарифын нөхцөлд эргэн төлөгдөх хугацаа 10.7 жил 
байсан бол, шинэ тарифын нөхцөлд энэ хугацаа 5 жил 
болж эрс буурч байна. Энэ нь агаарын дулаан 
насостой хослуулан ажиллах нь цахилгааны 
хэрэглээг тодорхой хэмжээгээр хэмнэх боломжийг 
олгодог бөгөөд шинэ тарифтай үед энэ хэмнэлт нь 
эргэн төлөгдөх хугацааг илүү хурдан болгож байгаа 
юм. 

IV. ДҮГНЭЛТ 

Энэхүү судалгаа нь Монгол орны нөхцөлд 
тохирсон гэрийн цахилгаан халаалтын шийдлүүдийг 
шинжлэн судалж, цахилгаан халаагуур болон 
дулааны насосын үр ашгийг харьцуулан дүгнэсэн. 
Судалгааны үр дүнгээс харахад, дулааны насос нь 
цахилгаан халаагуураас илүү үр ашигтай бөгөөд 
нэгж цахилгааны хэрэглээнд илүү их дулаан 
үйлдвэрлэх боломжийг олгодог. Гэр хорооллын 
өрхийн цахилгаан хэрэглээ халаалтын улиралд 
огцом нэмэгддэг тул дулаан насос нь өвлийн улиралд 
халаалтад зарцуулж буй цахилгаан эрчим хүчийг 2 
дахин хэмнэх боломжийг харуулсан. 

Гэр хорооллын айл өрхийн цахилгаан хэрэглээг 
нүүрс болон цахилгаанаар халаах үед харьцуулан 
тооцоход, цахилгаан халаалт руу шилжсэн өрхийн 
жилийн цахилгаан хэрэглээ 2551 кВт.ц-аас 6907 
кВт.ц болж, 170%-иар өссөн байна. Харин дулаан 
насос ашиглах тохиолдолд цахилгаан хэрэглээ 4729 
кВт.ц болж, цахилгаан халаагуураас 31.5%-иар 
багассан. Энэ нь дулаан насосны хэрэглээний хувьд 
илүү тогтвортой, эрчим хүч хэмнэх боломжтой 
гэдгийг илтгэнэ. 

Нарны цахилгаан үүсгүүрийн системийн эргэн 
төлөгдөх хугацаа 7.2 жил байснаас дулаан насостой 
хослуулсан тохиолдолд энгийн эргэн төлөгдөх 
хугацаа 5 жил болж, хөрөнгө оруулалтын зардал 
багасах боломжтой гэдгийг тооцооллоор батлагдсан. 
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1 

НЦҮ-ийн 

суурилагдсан 

хүчин чадал 

кВт - - - 3 2 

2 

Батарей 

хуримтлуурын 

багтаамж 

кВт.ц - - - 9.6 4.6 

3 

Жилд 

үйлдвэрлэх 

ЦЭХ 

кВт.ц/жил - - - 4,456 2,843 

4 
Халаагуурын 

чадал 
кВт - 3.2 2.1 3.2 2.1 

5 
Жилд хэрэглэх 

ЦЭХ 
кВт.ц/жил 2,551 6,907 4,729 6,907 4,729 

6 

Цахилгаан 

болон 

нүүрсний 

төлбөр 

Мян.₮/жил 1,907 1,374 941 27.6 -331 

7 Хэмнэлт  Мян.₮/жил - 533 966 1,653 2,450 

8 

Хөрөнгө 
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зээл  

(3%/жил) 

Мян.₮ - 2,500 3,500 11,899 11,657 
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Тэгшитгэсэн 

өртөг 

(Ашиглалтын 

хугацаа 25 жил 

үед) 

₮/кВт.ц 116.3 235.1 186.9 76.2 52.2 

10 
Зардал нөхөх 

хугацаа 
жил - - - 7.2 5 
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Энэ нь нарны эрчим хүчний системийг дулаан 
насостой хослуулан ашиглах нь эрчим хүчний 
хэмнэлт, хөрөнгө оруулалтын эргэн төлөгдөх 
хугацааг богиносгох, эдийн засгийн үр ашгийг 
нэмэгдүүлэх боломжийг харуулж байна. 

Судалгааны дүнгээс үзэхэд, Монгол Улсын 
эрчим хүчний бодлогыг цахилгаан халаалтын 
дэмжлэгтэйгээр оновчтой зохицуулснаар олон давуу 
талуудыг олж авах боломжтой. Эдгээр давуу талууд 
нь агаарын бохирдлыг бууруулах, өрхийн 
санхүүгийн дарамтыг багасгах, сэргээгдэх эрчим 
хүчийг илүү үр ашигтай ашиглах явдал юм. 
Цахилгаан халаалт, дулаан насос, нарны цахилгаан 
үүсгүүрийн хослол нь Монгол орны эрчим хүчний 
хэрэглээг хэмнэх, байгаль орчинд ээлтэй шийдэл 
болох төдийгүй иргэдийн амьдралын чанарыг 
сайжруулахад чухал хувь нэмэр оруулж байна. 

Энэхүү судалгаа нь Монгол Улсад цахилгаан 
халаалтын шинэ технологийг нэвтрүүлэх, агаарын 
бохирдлыг бууруулах, мөн эрчим хүчний үр ашигтай 
хэрэглээг дэмжих бодлогын хэрэгжилтийг үр 
дүнтэйгээр удирдах боломжийг илтгэж байна. 
Түүнчлэн, энэ төрлийн технологиудыг өргөн 
хүрээнд ашиглах нь орон сууцны халаалт болон 
дулаан хэрэгцээний асуудлыг шийдвэрлэхэд чухал 
ач холбогдолтой юм. 

V. ХЭЛЭЛЦҮҮЛЭГ 

Судалгааны үр дүнгээс харахад Монгол орны 

нөхцөлд дулааны насос нь уламжлалт цахилгаан 

халаагуураас илүү үр ашигтай бөгөөд эрчим хүчний 

хэрэглээг хэмнэх боломжтой шийдэл болох нь 

тогтоогдсон. Дулааны насос нь нэгж цахилгааны 

хэрэглээнд илүү их дулаан үйлдвэрлэж, гэр 

хорооллын өрхийн халаалтын зардлыг бууруулахад 

чухал үүрэг гүйцэтгэж байна. 

Гэр хорооллын өрхийн цахилгаан хэрэглээний 

судалгаанаас үзэхэд, цахилгаан халаалт руу бүрэн 

шилжсэн тохиолдолд цахилгааны хэрэглээ огцом 

өсөх эрсдэлтэй бөгөөд энэ нь эрчим хүчний системд 

өндөр ачаалал өгч болзошгүй. Харин дулааны насос 

ашиглах нь цахилгааны хэрэглээг 31.5%-иар 

бууруулж, эрчим хүчний хэрэглээний тогтвортой 

байдлыг хангах боломжтойг харуулсан. Нарны 

цахилгаан үүсгүүрийг дулааны насосны системтэй 

хослуулан ашиглах нь эрчим хүчний хэмнэлт, эдийн 

засгийн үр ашигтай байдлыг нэмэгдүүлэх шийдэл 

болох нь судалгаагаар батлагдав. Энэхүү хосолсон 

системийн эргэн төлөгдөх хугацаа 7.2 жилээс 5 жил 

болж багассан нь хөрөнгө оруулалтын зардлыг 

бууруулах, сэргээгдэх эрчим хүчийг илүү үр 

ашигтай ашиглах боломжийг харуулж байна. 

Монгол Улсын эрчим хүчний бодлогыг цахилгаан 

халаалт болон дулааны насосны шийдлүүдийг 

дэмжих чиглэлээр оновчтой хэрэгжүүлснээр хэд 

хэдэн давуу талууд бий болох боломжтой. Үүнд: 

• Агаарын бохирдлыг бууруулах 

• Өрхийн санхүүгийн дарамтыг багасгах 

• Эрчим хүчний хэрэглээг оновчтой болгох 

• Сэргээгдэх эрчим хүчийг өргөн хүрээнд 

нэвтрүүлэх 

Цахилгаан халаалт, дулааны насос, нарны 

цахилгаан үүсгүүрийн хослол нь Монгол орны 

эрчим хүчний хэрэглээг хэмнэх, байгаль орчинд 

ээлтэй шийдэл болохын зэрэгцээ иргэдийн 

амьдралын чанарыг сайжруулахад чухал хувь нэмэр 

оруулах боломжтой юм. 

ТАЛАРХАЛ  

Энэ судалгааны ажил нь ШУТИС-ийн 

санхүүжилттэй “Монгол орны нөхцөлд хоёр талт 

нарны цахилгаан үүсгүүрийн суурилуулалтын 

өнцгийг тодорхойлох” төслийн хүрээнд хийгдсэн 

болно. Судалгааны явцад агаарын дулааны насосыг 

уг лабораторид суурилуулан, түүний туршилт, 

судалгааг хийх боломжийг Динамик Тауэр ХХК 

хангаж, судалгааны үр дүнд хүрэхэд шаардлагатай 

техникийн туслалцааг үзүүлсэн. Мөн Юрика ХХК нь 

судалгааны өгөгдлийг бүрдүүлэх, техникийн 

дэмжлэг үзүүлэх, судалгааны зөвлөгөө өгөхөд чухал 

үүрэг гүйцэтгэж, тусламж үзүүлсэн. Судалгааны үр 

дүнг гаргахад энэ хамтын ажиллагааны ач холбогдол 

нь их байсан бөгөөд, эрдэм шинжилгээний олон талт 

ажилд дэмжлэг үзүүлсэн дээрх байгууллагуудад 

талархал илэрхийлье.  
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ТӨВИЙН ХАЛААЛТЫН СИСТЕМД ХОЛБОГДООГҮЙ 

 ӨРХИЙН ХАЛААЛТЫГ ШИЙДЭХ БОЛОМЖИЙН СУДАЛГАА  

 
 Содномын МӨНХЗУЛ1, Бямбаагийн СЭРГЭЛЭН1 , Дэлгэрбатын ДАЛАЙЦЭРЭН1  

1Монгол улс, Улаанбаатар, ШУТИС, Эрчим хүчний инженерчлэлийн сургууль, Цахилгааны инженерийн салбар  

Холбоо барих зохиогчийн и-мэйл хаяг: munkhzulsodnom@gmail.com, bsergelen@must.edu.mn1 

Хураангуй: Төвийн дулааны сүлжээнд холбогдоогүй айл өрх болон үйлдвэрийн газруудын халаалтын системийг хямд, 

найдвартай бөгөөд байгаль орчинд хамгийн ээлтэйгээр шийдэхийн тулд газан халаалт, цахилгаан халаалт, зуух 

(хатуу түлш), нарны энерги, гүний дулаан, агаарын халаалтуудыг харьцуулан эдийн засгийн хувьд хямд, байгаль 

орчинд ээлтэйг сонгохын тулд энэхүү судалгааг хийв. Судалгааны объектоор дөрвөн өрөө 2 давхар амины орон сууцыг 

сонгоод ЮНИГАЗ Heaven брэндийн газан халаалтыг сонгон авч, Матлаб программ дээр симуляци хийн шатахууны 

зардлыг зуухаар дамжин өнгөрөх түлшний массын урсгалын хурдаар тооцсон. Түлш нь байгалийн хийн нягтралтай 

(~0.9 кг/м3) бөгөөд байгалийн хийн өртөг нь мянган шоо фут тутамд 29,325 төгрөг болсон. 

Түлхүүр үг: Матлаб программ,  халаалтын систем,  амины орон сууц

I. ОРШИЛ 

Монгол Улсын нийслэл Улаанбаатар хот нь 
дэлхийн хамгийн хүйтэн, агаарын бохирдол өндөр 
хотуудын нэгт тооцогддог юм.Сүүлийн жилүүдэд 
Улаанбаатар хотын хүн амын өсөлтөөс хамааран 
“Гэр” хорооллын айл өрхийн тоо нэмэгдэж байна. 
“Гэр” хороололд ашиглагдаж байгаа чулуужсан нүүс 
нь эрчим хүчний эх үүсвэр, хатуу түлшээр ажилладаг 
зуухнаас болж CO2 ялгаруулалт нэмэгдсэн. Мөн 
одоогийн цахилгаан эх үүсвэрийн дийлэнх хувийг 
дулааны цахилгаан станц эзэлж байгаагаас үүдэн 
хүлэмжийн хийн ялгаруулалтын хэмжээг улам бүр 
нэмэгдүүлээд байна.  

   Монгол орны хувьд гадна агаарын температур 
+35 С хэмээс -45 С хэмийн хооронд хэлбэлздэг, 
жилийн дөрвөн улирлын хүйтний улирал нь илүү 
удаан үргэлжилдгээрээ бусад газар нутгаас ялгаатай. 
Монгол орны хувьд халаалтын улирал нь 
шилжилтийн улирлаар эхэлж, шилжилтийн улирлаар 
дуусдагаараа онцлогтой. Шилжилтийн улирал нь +10 
хэмээс эхэлж -10 хэмээр дуусаж хүйтний улиралтай 
золгодог. Хүйтний улирлыг -10 С хэмээс хамгийн 
бага температур хүртэл буюу Улаанбаатар хотод -39 
С хэм хүртэл байхаар тооцдог. Улаанбаатар хотод 
халаалтын улирал нь намар 09-р сарын 15-наас эхэлж 
хойтон жилийн хавар 05-р сарын 15- нд дуусдаг. Энэ 
хугацаанд бүх орон сууцны барилгууд дулааны 
системээс дулаанаар хангагдаж халаалтаа авч байдаг. 
Цахилгаан эрчим хүчний хэрэглэгчдэд борлуулах үнэ 
тарифын Эрчим хүчний зохицуулах хорооноос 
баталсан тогтоолын дагуу мөрдөж ажилладаг. 2024 
оны 11 дүгээр сарын 1-ны өдрийн 632 дугаар 
тогтоолын дагуу тухайн сарын 15-ны өдрөөс мөрдөж 
байна.    

Айл өрх болон үйлдвэрийн газруудын халаалтын 
системийг хямд, найдвартай бөгөөд байгаль орчинд 
хамгийн ээлтэйгээр шийдэхийн тулд газан халаалт, 
цахилгаан халаалт, зуух (хатуу түлш), нарны энерги, 
гүний дулаан, агаарын халаалтуудыг харьцуулан 
эдийн засгийн хувьд хямд, байгаль орчинд ээлтэй 
халаалтын төрлийг сонгохын тулд энэхүү судалгааг 
хийв.  

Өгүүлэл нь дараах бүтэцтэй болно. Судалгааны 
ажлын объектын тухай 2-р бүлэгт, 3-р бүлэг нь 
судалгааны ажлын арга зүй, Судалгааны ажлын үр 
дүнг 4-р бүлэгт оруулсан ба эцэст нь 5-р бүлэгт 
дүгнэлтийг оруулсан. 

II. СУДАЛГААНЫ АЖЛЫН ОБЬЕКТ 

Баянзүрх дүүрэг 3 дугаар хорооны нутаг дэвсгэрт 
байрлах 4 өрөө 2 давхар хаусыг судалгааны объект 
болгон сонгон авлаа. 

 

1-р зураг. Судалгааны объект 

ЭХЗХ-НЫ 2024 ОНЫ 632 ДУГААР ТОГТООЛ АХУЙН 

ХЭРЭГЛЭГЧИД 1 кВТ.ЦАГИЙГ ЦАХИЛГААН ЭРЧИМ 
ХҮЧНИЙ БОРУУЛАХ  ҮНЭ ТАРИФ 

   1-Р ХҮСНЭГТ 

Тооцооны 

тариф 
Ангилал 

I 

шатлал 

II 

шатлал 

III 

шатлал 

0-150 

кВт.ц 

150-300 

кВт.ц 

300 

кВт.ц 

дээш 

1 тарифт Энгийн тоолууртай 175 256 285 

2 тарифт 
Өдөр /06-21 цаг/ 182 225 265 

Шөнө /21-06 цаг/ 147 160 160 

3 тарифт 

Өдөр /06-17 цаг/ 170 190 220 

Оргил /17-21 цаг/ 280 290 300 

Шөнө /21-06 цаг/ 113 113 113 

Цахилгаан халаагууртай  гэж тооцож 

хэрэглэгчийн цахилгаан эрчим хүчний төлбөрийн 

тооцооллын одоо тооцож байгаа тарифаар тооцож 

үзсэн ба цахилгаан халаагуурын тоо болон чадлаас 

хамаарч тооцоо хийсэн болно. Сар бүрийн цахилгаан 

mailto:munkhzulsodnom@gmail.com
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эрчим хүчний төлбөр өндөр байгааг 2,3 -р хүснэгтээр 

харууллаа.  

ЖИШЭЭ БОЛГОЖ БАЙГАА ЦАХИЛГААН ХАЛААГУУРУУДЫН САРЫН 

ХЭРЭГЛЭЭГ ТООЦВОЛ 

2-Р ХҮСНЭГТ 

 

ОДОО МӨРДӨГДӨЖ БАЙГАА ҮНЭ ТАРИФААР ТООЦВОЛ 

3-Р ХҮСНЭГТ 

 

 

НАМ ДАРАЛТЫН ЦАХИЛГААН ТОГОО 

3-Р ХҮСНЭГТ 

 

ГАЛАН ЭЛЕКТРОДОТ ТОГООНУУДЫН ҮНЭ 

4-Р ХҮСНЭГТ 

 
 

 

 

 

 

 

 

ИНФРА УЛААН ТУЯАНЫ ТААЗНЫ ХАЛААГУУР (БИЛЮКС 

ЦАХИЛГААН ХАЛААГУУРУУД) 

5-Р ХҮСНЭГТ 

 
 

ЦАХИЛГААНЫ ХЭМНЭЛТТЭЙ ЦАХИЛГААН ХАЛААГУУР 

(ЦАХИЛГААН ХУРИМТЛУУРТАЙ) 

6-Р ХҮСНЭГТ 

 

 

ДАШВААНЖИЛ ЭРЧИМ ХҮЧИЙГ ХЭМНЭХ ГЕРМАН ТЕХНОЛОГИ 

"ПУУЖИН ХАЛААГУУР" 

 7-Р ХҮСНЭГТ 
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ГОРГАЗ 

     8-Р ХҮСНЭГТ 

 

          ЮНИГАЗ 

9-Р ХҮСНЭГТ 

 

Судалгааны үр дүнгээс үндэслэн үзвэл цахилгаан 
халаалт нь үнэ өртөг өндөр. Шахмал түлш(хатуу 
түлш) үнэ хямд байгаа ч СО2 –ийн ялгаруулалт өндөр 
байгаа бол гүний дулаан нь суурилуулалтын зардал 
өндөр байна. Халаалтуудаас газан халааалт нь үнийн 
хувьд хямд СО2-ийн ялгаруулалт бага байгаа тул 
матлаб симуляци хийв. 

III. СУДАЛГААНЫ АЖЛЫН АРГА ЗҮЙ 

Энэхүү өгүүлэлд MATLAB программ хангамжийг 
ашигласан ба энэ программ нь инженерийн тооцоо, 
загварчлалын Matlab  систем 1970-аад оны  сүүлчээр 
үүссэн. Орчин  үед Matlab-ийг инженерийн ба 
шинжлэх ухааны  тооцооллын  өндөр  ашигтай хэл 
хэмээн  нэрлэж болно. Matlab программын 
тусламжтайгаар тоон олон туршилтыг хийж 
гүйцэтгэх боломжтой. Энэхүү программ нь тухайн 
орчин цагийнхаа хамгийн сайн алгоритмуудыг 
ашигласан байдаг учир программаар тооцон гаргаж 
байгаа үзүүлэлтүүддээ хэрэглэгч итгэлтэй байж 
болдгоороо давуу талтай. Одоо энэ программыг 
MathWorks компани хөгжүүлэн түгээж байдаг, 
төлбөртэй программ юм. Олон тооны тоон 
үйлдлүүдийг зөвхөн цөөн командуудаар гүйцэтгэх 
боломжийг Matlab олгодог. Өөрийн тогтмол 
ашигладаг үйлдлүүдийг нэгтгэн нэг бүлэг команд 
болгон ашиглах боломжтой. Matlab программ нь 
олон төрлийн сайхан графикуудыг байгуулах 
боломжийг олгодог  

IV. СУДАЛГААНЫ АЖЛЫН ҮР ДҮН 

Текстийг засварлаж дууссаны дараа өгүүллийг 
загвар хэвд оруулна. Save As командыг ашиглан 
загвар хэвийн файлыг хуулаад та өгүүлэлдээ нэр 
өгөхдөө Латин үсгээр доорх дарааллаар бичнэ үү: 

 

2-р зураг. Матлаб программын симуляци 

 

3-р зураг. Өрөөний блок схем 

 

4-р зураг. Матлаб симуляцын ерөнхий схем 

№ Нэр төрөл 
Халаах 

талбай 

Халаах 

хэмжээ 

Халаах 

хийн 

төрөл 

Үнэ 

1 
48кВт хийн 

бойлер 
288м2 37-85 Пропан 1950000 

2 
34.5кВт Конби 

бойлер 
207м2 40-80 Пропан 1900000 

3 

LPG хийн 

халуун усны 

бойлер 

2350-

2700 
40-80 LPG 3215000 

№ Нэр, төрөл Улсын 

нэр 

Үнэ, 

төгрөг 

1 Автомат даралт тохируулагч-CO-

8кг/2.8кпа 

Солонгос 183700 

2 Бойлер Navien16K Солонгос 1702200 

3 Бойлер яанданСК-LPG Хятад 76600 

4 Киь хувиргагч LPG16Кв Солонгос 105200 

5 Өндөр даралтын шланг TIH-6-

12HQ 

Япон 62700 

6 Бэхлэгч-Ф20 Солонгос 5400 

7 Ган хоолой DN20 Хятад 22000 

8 Салдаг мүф-20 Япон 20800 

9 Хий мэдрэгчийн удирдлагын 

панел 

Солонгос 63000 

10 Хий мэдрэгч Солонгос 61900 

11 Автомат таслагч хавхлага Солонгос 57500 

12 Автомат бөмблөгөн хаалт Солонгос 55400 

13 Ган булан,Ф20 резватай Япон 6700 

14 Холбогч мүфт 20Ах15А Япон 3100 

15 Холбогч ФА ф15 япон Япон 1600 

16 Нам даралтын хаалт Япон 46600 

17 Хатуулагтай уян хоолой Япон 14300 

18 Уяан хоолойн мүфт Япон 66600 

19 Нам даралтын хаалт GTTM-20A Япон 73700 

20 Тройник Ф20 Япон 6700 

21 Кабел далдлагч 1м Солонгос 2800 

22 Хийн боллоны бэхэлгээний 

хөнгөн цагаан гинж 2460мм 

Япон 10100 

23 Цахилгааны утас2*0.75 Солонгос 2100 

24 Заглушка ф20 Япон 10000 

25 Яндан өрөм ф110 Хятад 96300 

26 Үндсэн материалын дүн 
 

3231200 

27 Туслах материалын дүн 
 

69000 

28 Нийт 
 

3334980 
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5-р зураг. Удирдлагын схем 

 

6-р зураг. Бойлер схем 

 

7-р зураг. Радиаторын температур хүлээн авах схем 

 

8-р зураг. Гадна ба өрөөнүүдийн темпратур 

 

9-р зураг. Гадна ба дотор орчны темпратур 

 

10-р зураг. Хана, шал, таазны дундаж темпратур 

 

11-р зураг. Гадна ба дотор орчны темпратур 

 

12-р зураг. Бойлер ба радиаторуудад дулааны эрчим хүч 

 

13-р зураг. Түлшний массын урсгалын хурд 

 

14-р зураг. Шатахууны зардал 

 

15-р зураг. Даралт 

 

16-р зураг. Даралт 
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ДҮГНЭЛТ 

Дэлхий нийтэд төдийгүй манай орны хувьд эрчим 
хүчний хангамж, байгаль экологийн асуудал болох 
агаарын бохирдол хурцаар тавигдаж байгаа өнөө үед 
эрчим хүчний хэмнэлт гаргах, ухаалаг эрчим хүчийг 
нийт эрчим хүчний балансад эзлэх хувийг 
нэмэгдүүлэх зайлшгүй шаардлагатай болж байна. 

Манай улсын хувьд сүүлийн жилүүдэд өөрийн 
гэсэн хувийн орон зайг бүрдүүлсэн, тансаг 
зэрэглэлийн хаус хороолол олноор баригдаж, эрэлт 
хэрэгцээ их байгаа тул бусад тансаг зэрэглэлийн хаус 
хорооллоос илүү байж,  ухаалаг цахилгаан 
хангамжийн шийдлүүдийг бий болгох нь зайлшгүй 
шаардлагатай байна.   Мөн ухаалаг систем хэрэглэж 
эрчим хүчээ хэмнэх шийдэл рүү дэлхий нийтээр орж 
байна. Хувийн сууц, хаусны цахилгаан ачаалал нь гэр 
бүлийн амьдралын хэв шинж орчин үеийн ухаалаг 
цахилгаан хэрэгслийн иж бүрдэл, материаллаг 
хүрэлцээ, цаг уурын нөхцөл зэрэг олон хүчин зүйлээс 
хамаарсан санамсаргүй хэмжигдэхүүн юм. Тиймээс 
дээрх судалгааны үр дүнд үндэслэн ЮНИГАЗ Heaven 
брэндийн газан халаалтыг сонгон авч Матлаб 
программ дээр симуляц хийн шатахууны зардлыг 
зуухаар дамжин өнгөрөх түлшний массын урсгалын 
хурдаар тооцдог. Түлш нь байгалийн хийн 
нягтралтай(~0.9 кг/м3) бөгөөд байгалийн хийн өртөг 
нь мянган шоо фут тутамд 29325 төгрөг байна. 
Хэдийгээр Монгол Улс хийн түлшний хэрэглээний 
тухай хуультай ч хийн ашиглалтын аюулгүй байдлын 
талаар хангалттай хуульчилсангүй. Хийн түлшийг  

аюулгүй ашиглах орчныг бүрдүүлэхийн тулд 
хийн хангамжийн үйлчилгээг зохицуулахаас гадна 
хийн үйлчилгээ үзүүлэгчдийн сайн дурын хүчин 
чармайлтыг дэмжих, энгийн хэрэглэгчдийг 
урамшуулах нь чухал юм. Монгол Улсад сайн дурын 
аюулгүй байдлын системийг сайжруулах, олон 
нийтэд мэдээлэх, соён гэгээрүүлэх арга хэмжээнд 
анхаарч хийн үйлчилгээ эрхлэгчдэд зориулсан 
аюулгүй байдлын зааварчилгааг боловсруулах нь 
чухал гэж үзсэн. Иймд Японы хийн аюулгүй байдлын 
баталгааны тухай хууль, хийн аж ахуйн нэгжүүдийн 
дүрэм журамд үндэслэн хийн хэрэглээг сурталчлахад 
нэн шаардлагатай гэж үзсэн аюулгүй байдалтай 
холбоотой агуулгыг гаргаж авч Монгол Улсад хийн 
түлшний хэрэглээг сурталчлах аюулгүй ажиллагааны 
удирдамжийг боловсруулсан болно. Аюулгүй 
байдлын удирдамжийг 2024 оны 6-р сард ME-д 
хүргүүлсэн. 
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[3] Guo Yun, Cao Wei-wu ”Research and Application of the Natural 
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[4] Б.Сэргэлэн, Д.Хажидсүрэн, “Агаарын бохирдлыг 
бууруулахад цэвэр энергийг ашиглах бичил хотхоны    
цахилгаан хангамжийн шийдлийн судалгаа”, 2023 он. 

[5] https://uranchimeg.com/cs301/Lec1.pdf 

[6] https://erc.gov.mn/web/mn/tariff-center 
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Хураангуй: Шинээр төлөвлөж байгаа шинэ зуун мод хотод “Престиж” хотхон цахилгаан автомашины цэнэглэх 

станцыг сэргээгдэх эрчим хүчээр шийдэх, өргөн хэрэглэгдэж буй программ хангамжийн тусламжтайгаар төслийн 

тооцоогоо батлан турших, мөн дэлхий нийтэд асуудал болж буй хүлэмжийн хийг бууруулах, Улаанбаатар хотод 

тулгамдаж буй автомашины утааг багасгах болон цахилгаан автомашины хэрэглээг дэмжих зорилгоор автомашин 

цэнэглэх станц (Ev charger )-ийг сэргээгдэх эрчим хүчийг ашиглан бие даасан системийг тооцоолсон болно. Нарны 

анел болон батарейнаас бүрдэх уг системийг MATLAB программ дээр загварчилсан ба өдөр оройн цагуудад 

цахилгаан машин цэнэглэх станцын ачааллыг хангалттай хангаж чадаж байна. 

Түлхүүр үг: Цахилгаан машин, цэнэглэх станц , цахилгаан хангамж, сэргээгдэх эрчим хүч, MATLAB программ

I. ОРШИЛ 

Дэлхийн хэмжээнд сүүлийн үед сэргээгдэх эрчим 
хүч нь цахилгаан эрчим хүч үйлдвэрлэх гол эх үүсвэр 
болж байгаа бөгөөд Монгол орны хувьд 2024 оны 
байдлаар сэргээгдэх эрчим хүчний нийт 
суурилагдсан хүчин чадал нь 280 МВт байна [1].  

Манай орны хувьд нарны цахилгаан станц нь 2024 
оны байдлаар нийт суурилагдсан хүчин чадал нь 95 
МВт байна. Мөн цахилгаан автомашины хэрэглээ нь 
жилээс жилд нэмэгдэж байгаа бөгөөд манай улсад 
2023 оны сүүлийн сарын байдлаар 1061 цахилгаан 
автомашин бүртгүүлсэн [2] ба хэрэглэгчийн тоо 
нэмэгдэхийн хэрээр  гол тулгамдаж байгаа асуудал нь 
цахилгаан автомашин цэнэглэх станц нь тийм ч 
хүрэлцээтэй  биш байгаагаас гадна манай улсын 
хувьд системийн чадлын алдагдалтай явж байгаа 
учраас цахилгаан машин цэнэглэх станц (EV charger)-
ын тоо нэмэгдэх болбол цахилгаан эрчим хүчээр 
хангах асуудал гарч ирэх юм. Цахилгаан автомашин 
нь дуу чимээ багатай, бохирдол үүсгэхгүй тул хүн ам 
ихтэй суурьшлын бүс нутаг, хотуудад тохиромжтой 
тээврийн хэрэгсэл бөгөөд сүүлийн үед гол асуудал 
болох батарейг сайжруулах судалгааг маш эрчимтэй 
хийж байгаа юм. 

Сэргээгдэх эрчим хүчний эх үүсвэрүүд нь уур 
амьсгалын өөрчлөлттэй тэмцэхэд голлох үүрэг 
гүйцэтгэдэг. Сэргээгдэх эрчим хүчийг ашиглах нь 
байгаль орчинд ээлтэй шийдэл болж байгаа төдийгүй 
эрчим хүчний импортын хараат бус байдлыг 
бэхжүүлэхэд хувь нэмрээ оруулж байна. Мөн Монгол 
Улсын Их Хурал 2007 оны 1 дүгээр сарын 11-д (2015 
оны 1-р сарын 26-нд шинэчлэн баталсан) [3] 
сэргээгдэх эрчим хүчний тухай хуулийг баталсан энэ 
салбарыг хөгжүүлэх гол баримт бичиг юм. Энэхүү 
хуулийн үндсэн зорилго нь Монгол улсын эрчим 
хүчний импортын эрчим хүчийг хааж, цаашид зөвхөн 
өөрийн орны хэрэглээг хангаад зогсохгүй хөрш 
зэргэлдээ бүс нутаг руу экспортлох бодлогыг 
хэрэгжүүлэх явдал юм. Манай улсын хувьд 
цахилгаан автомашиныг хэрэглээндээ нэвтрүүлснээр 
агаар, хөрс , дуу чимээний бохирдлоос салах бүрэн 

боломжтой ба 2019 оны хийгдсэн “Улаанбаатар 
хотын агаарын бохирдлын эх үүсвэрийг тодорхойлох 
судалгаа”-ний үр дүнгээс харвал агаарын бохирдлын 
нийт 10 гаруй хувийг эзэлж байгаа юм [4]. Монгол 
улсын хувьд сэргээгдэх эрчим хүчний асар их 
нөөцтэй бөгөөд цахилгаан автомашин цэнэглэх 
станцыг цахилгаан хангамжийн нэг шийдэл байж 
болох юм.  

Энэхүү өгүүлэл нь дараах бүтэцтэй болно. 
Судалгааны ажлын объектын тухай 2-р бүлэгт, 3-р 
бүлэг нь судалгааны ажлын арга зүй, Судалгааны 
ажлын үр дүнг 4-р бүлэгт оруулсан ба эцэст нь 5-р 
бүлэгт дүгнэлтийг оруулсан. 

II. СУДАЛГААНЫ  АЖЛЫН ОБЬЕКТЫН 

ТУХАЙ  

А. Объектын судалгаа 
Тус судалгааны ажлын объект нь шинээр 

төлөвлөж байгаа шинэ зуун мод хотод өргөргийн 
φ=47.686o -д уртрагийн φ=106.976o -д байрлах 390 
айлын, 25 давхар орон сууц бөгөөд нийт 5 блок 
нийтийн үйлчилгээний зориулалттай “Престиж” 
хотхон ба тус айлуудын  цахилгаан автомашиныг  
цэнэглэхээр ABB группийн The Terra DC Wallbox 
маркийн 22.5 кВт-ын чадалтай 3 ширхэг станцыг 
хотхон дотор байрлуулахаар төлөвлөсөн болно.  

 

 
1-р зураг.  “Престиж” хотхоны газрын зураг дээрх байршил 

“Престиж” хотхоны цахилгаан хангамж нь 
шинээр төлөвлөж буй ТМ-1600/10 маркийн зэрэгцээ 
трансформатортай дэд станцаас тэжээгдэх ба тус дэд 
станц нь ТРДЦН-32000/110 маркийн хүчний 
трансформатортай хуваарилах байгууламжаас 
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тэжээгдэх юм. Хотын гол бууруулах дэд станц нь 
Төв аймгийн Сэргэлэн 220/110/35кВ (2x200МВА) 
дэд станцаас 110 кВ-ын 13.5 км урттай шугамаар 
тэжээгдэнэ[5].  

 

                                                                                  
  2-р зураг. Төв аймагт баригдахаар төлөвлөгдсөн 

“СЭРГЭЛЭН” 220/110/35 кВ-ийн 2*200МВА чадалтай дэд 

станц 

Б.Сэргээгдэх эрчим хүчний нөөцийн судалгаа 
Нарны цацрагийн тодорхой мэдээллийг 

өргөргийн 4789 уртрагийн 10685 градусын дагуу 
NASA (Үндэсний Агаар Сансрын Захиргаа)–аас 
авсан болно. Зураг 3-д 22 жилийн нарны цацрагийн 
үеийг харуулав[6].  

 

 
 

 3-р зураг. Нарны цацрагийн үзүүлэлт 

Салхины дундаж хурдыг газраас дээш 50 метрийн 

өндөрт хэмжсэн бөгөөд 10 жилийн хугацаанд сар 

бүрээр гаргасан. 

 

 
 

4-р зураг. Салхины энергийн нөөцийн үзүүлэлт 

III. СУДАЛГААНЫ АЖЛЫН АРГА ЗҮЙ  

1. Сар бүрийн дундаж төлөөлөх өдрийн нарны 
хазайлтын өнцгийг олбол: [7] 

δ=23.45⋅sin[360⋅
284+𝑛

365
]                     (1) 

Энд: δ-нарны хазайлтын өнцөг  

         n-жилийн эхнээс тоолсон өдрийн дугаар 

2. Сар бүрийн дундаж өдрийн хэвтээ гадаргууд нар 
жаргах үеийн өнцгийг нь олбол: 

ωx=arccos⋅(-tanφ⋅tanδ)                 (2)                                                                                      

3. Сар бүрийн дундаж өдрийн налуу гадаргуу дээрх 
нар жаргах үеийн өнцгийг олбол:  

ωн=arccos⋅(-tan(φ-m)⋅tanδ)             (3)      

4. Сар бүрийн дундаж өдрийн дэлхийн агаар мандлын 
гадна тусах нарны нийлбэр цацрагийн хэмжээг 
олбол: 

S’
o=

24

𝜋
 ⋅So[1+0.033⋅cos

360∙𝜋

365
] ⋅ [cosφ⋅cosδ⋅sinωx+

2𝜋ωx

365
⋅    

sinφ⋅sin𝛿                                   (4) 

Энд : So-Нарны тогтмол 1351 Вт/м2   

5. Сар бүрийн дундаж өдрийн агаарын дундаж 
үүлшилтийн коэффициентыг олбол: 

Күүл=
QБ

S’o
                                     (5) 

Энд : QБ-Хэвтээ гадаргууд тусаж байгаа нийлбэр цацрагийн 
хэмжээ.Энэ хэмжээг олон жилийн дундаж утгаар авав. 

6. Дэлхийн газрын гадаргууд туссан нийлбэр 
цацрагийн хэмжээг дэлхийн агаар мандлын гадна 
гадаргууд тусах нарны цацрагийн хэмжээнд 
харьцуулсан харьцааг олбол:  

𝑄Б

S’o
=1.39-4.027K+5.531K2-3.108K3             (6) 

7. Сар бүрийн дундаж өдрийн хэвтээ гадаргуугийн 
цацрагийн налуу гадаргууд шилжүүлэх 
шилжүүлгийн коэффициент олбол: 

Rш=
cos 𝛿∙cos( 𝜑−𝑚)∙sin ωн+∙𝜋/180∙ωн sin δ∙sin(φ−m)

cos δ∙cos φ∙sin ωx+∙𝜋/180∙sin δ∙sin φ
   (7) 

8.Налуу гадаргуу дээрх нийлбэр цацрагийн 
шилжүүлэх шилжүүлгийн коэффициент олбол:  

R=(1-
𝑄𝑐

𝑆′𝑜
)⋅Rш+

𝑄𝑐

𝑆′𝑜
⋅
1−𝑐𝑜𝑠45

2
⋅𝜌(

1−𝑐𝑜𝑠𝑚

2
)           (8) 

Энд: 𝜌-Газрын гадаргуугийн ойлголтын 
коэффициент 0.4 гэх мэт сар бүрт тооцоог хийж, 
сонгож авав.  

9. Сар бүрийн дундаж өдрийн дэлгэцийн гадаргуу 
дээр ирэх нийлбэр цацрагийн хэмжээг олбол: 

Q=QБ⋅R                        (9) 

10. Цэнэг хураах системийн хуримтлуулбал зохих 
нийт энергийг  олбол: 

Э’хур =  
(Эхэрөдөр+Эхэршөнө)𝑛бүрх

DOD%∗10−2∗ƞинв 
  

11. Цэнэг хураах системд зэрэгцээ холбогдох 
батарейн гинжний тоог олбол: 

Nакк.зэр= 
Э′хур

𝑈о.акк∗𝐶о.акк∗10−3∗𝑛о.акк
 

МАТЛАБ ПРОГРАММ 

      Нарны эрчим хүчний систем нь нарны гэрлийг 
цахилгаан болон хувиргахад PV модулийг ашигладаг 
сэргээгдэх эрчим хүчний системийн нэг юм. Нарны 
PV систем нь системийн төрөл, газрын байршил 
болон хэрэгцээнээс хамаарч сонгох ёстой өөр 
бүрэлдэхүүн хэсгүүдээс тогтоно. Нарны PV 
системийн гол бүрэлдэхүүн хэсгүүд нь нарны цэнэг 
хянагч, инвертер, батарейнаас тогтох ба үүн дээр 
тулгуурлан цаг, нарны радиацын өгөгдлөөс 
хамааруулан тухайн PV-ний гаргах чадал, гүйдэл 
инвертерын оролтын гүйдэл зэргийг simulation хийнэ 
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график болон үр дүнг гарган авахын тулд MATLAB 
программ нь энэхүү өгүүлэлд ашиглагдсан болно. 

IV. СУДАЛГААНЫ АЖЛЫН ҮР ДҮН  

Тус бүлэгт цахилгаан ачааллын тооцоо, 
цахилгаан машин цэнэглэх станцын цахилгаан 
хангамжийн тооцоо багтсан болно. 

А. Цахилгаан ачааллын тооцоо 

Энэхүү өгүүллэгт зөвхөн цахилгаан автомашин 

цэнэглэх станцын ачааллыг тооцон сэргээгдэх эрчим 

хүчний тооцоог хийсэн ба бусад барилга 

байгууламжийн ачааллын тооцоо ороогүй болно. 

ХОТХОНЫ ЦАХИЛГААН АЧААЛАЛ 

1-Р ХҮСНЭГТ  

Барилгын 

нэр 

Pт.хув, 

кВт 

Pтооц

, кВт 

S тооц, 

кВА 
cos𝝋 

Барилга 1 1.2175 304.9 327.94 0.93 

Барилга 2 1.2175 277.6 298.56 0.93 

Барилга 3 1.2175 277.6 298.56 0.93 

Барилга 4 1.2175 277.6 298.56 0.93 

Барилга 5 1.2175 298.5 320.96 0.93 

Кинотеатр 0.1 52.6 55.4 0.95 

Сургууль 0.14 73.6 77.5 0.95 

Цэцэрлэг 0.4 82.4 85 0.97 

Б. Хоногийн ачааллын график 

 

5-р зураг. Цахилгаан автомашин цэнэглэх станцын 

хоногийн ачааллын график 

В. Цахилгаан автомашин цэнэглэх станцын 

цахилгаан хангамжийн тооцоо 

 “Престиж” хотхоны цахилгаан автомашин цэнэглэх 

станцын эрчим хүчний өдрийн цагийн хэрэглээ нь 

Эхэр
өдөр=350 кВт*ц, шөнийн хэрэглээ нь 

Эхэр
шөнө=283.5 кВт*ц ба өдөрт авах хамгийн их 

ачааллыг Pmax=98 кВт байна. Ерөнхий суурилагдсан 

чадал нь Pmax=70 кВт. 

1. Дэлгэцийн m=45о налуу гадаргууд зуны сард өдөрт 
тусах нийлбэр цацрагийн хэмжээ нь 5696.245 
кВт*ц/м2 байгаа тул бүтэн нарны цаг нь өдөрт tБН 

=5.69 цаг болно. 

2. Наргүй бүрхэг байх өдрийн тоог nбүрх=3 гэж сонгоё. 

3. Цэнэг хураагуурт DOD=80% гэж сонгоё 

4. Цэнэг хураах системийн хуримтлуулбал зохих 
нийт энергийг  олбол: 

Э’хур =  
(Эхэрөдөр+Эхэршөнө)𝑛бүрх

DOD%∗10−2∗ƞинв 
 = 

(350+283,5)∗3

80∗10−2∗0.9
= 

2639.583 кВт. цаг  

5.Цэнэг хураах системд зэрэгцээ холбогдох батарейн 

гинжний тоог олбол: 

Nакк.зэр= 
Э′хур

𝑈о.акк∗𝐶о.акк∗10−3∗𝑛о.акк
 = 

26396583

400∗750∗10−3∗11
 = 

0.799≈  1ш 

6.Цэнэг хураах системд орох аккумляторын нийт тоо 

ширхэг, нийт хуримтлуулах энерги Эхур, мөн 

батарейн нийлбэр багтаамж С’хур -ийг эцэслэн олбол: 

Nакк.эл = nакк.цув∗ 𝑛акк.зэр = 11∗1 = 11ш 

Эхур = 36∗750∗ 10−3 ∗ 11 =  297 кВт ∗ ц 

Схур = Со.хур ∗ 𝑁акк.эл =  750 ∗ 11 =8250 Ампер∗ ц 

7.PV системийн нэг гинжинд цуваа холбогдох 

дэлгэцийн тоог олбол: 

Nдэлг.цув= 
𝑈сис

𝑈10
=

400

37.1
=10.78≈11ш 

8. PV системд зэрэгцээ холбогдох гинжний тоог 

олбол:  

nдэлг.зэр=
𝐼𝑃𝑉

𝐼10
= 

483.669

9.44
=51.2≈52ш 

9. PV системд орох нийт дэлгэцийн тоог олбол: 

Nдэлг=nдэлг.цув∗nдэлг.зэр= 11∗ 52=572ш 

10. PV системийн гаргах нийлбэр чадал ба өдөрт 

үйлдвэрлэх эрчим хүчний хэмжээг тодорхойлбол: 

PPV=po∗Nдэлг=0.35∗572=200.2 кВт 

ЭPV=PPV∗tБН =200.2∗5.69=1139.138 кВт∗ ц 

Тооцооны үр дүнгээс 350 Вт-ын чадалтай 594 

ширхэг нарны дэлгэцийг 3 бүл болгон хувааж, тус 

бүрт 198 ширхэг дэлгэцийг суурилуулна. Нэг бүл 

бүрт 100 кВт-ын чадалтай инвертерыг тооцооллоо. 

Г. Матлаб программ дээр хийсэн сэргээгдэх эрчим 

хүчний системийн симуляци 

1. Хүчний шулуутгуурт шаардлагатай нөлөөмж 

болон багтаамжийн шүүлтүүрийн хэмжээг 

тодорхойлох: 

P=69300 Вт, Vdc=600 B, Vac=400B, fsw=10000 Гц 

delip=0.005∗ (
𝑃

𝑉𝑎𝑐
) =0.005∗ (

69300

400
)=0.8662        

ma=Vac∗
𝑠𝑞𝑟𝑡(2)

𝑉𝑎𝑐
=400∗

√2

600
=0.9428 

L=(
2

3
) ∗ (

𝑚𝑎∗𝑉𝑑𝑐∗(1−𝑚𝑎)

𝑑𝑒𝑙𝑖𝑝∗2∗𝑓𝑠𝑤
)= (

2

3
) ∗ (

0.9458∗600∗(1−0.9428)

0.8662∗2∗10000
) =

0.0012 Гн 



ЭРДЭМ ШИНЖИЛГЭЭНИЙ БҮТЭЭЛИЙН ЭМХЭТГЭЛ                     ISSN 1560-8794                                                         №25(10)357 

 

46 

 

2.Тогтмол хүчдэлийн шулуутруурт шаардагдах 

шүүлтүүрийн тооцоо: 

P=69300, Vin=11∗37.1, Fs=10000, Vout=600 

Loutmax=
𝑃

𝑉𝑜𝑢𝑡
=

69300

600
=115.5 A 

deliL=0.01∗ 𝑙𝑜𝑢𝑡𝑚𝑎𝑥 ∗ (𝑉𝑜𝑢𝑡/𝑉𝑖𝑛) = 0. .01 ∗ 115.5 ∗
(600/408.1) = 1.6981 

delvout=0.01∗Vout=0.01∗600=6 

L=
𝑉𝑖𝑛∗(𝑉𝑜𝑢𝑡−𝑉𝑖𝑛)

𝑑𝑒𝑣𝑖𝑙∗𝑓𝑠∗𝑉𝑜𝑢𝑡
=

408.1∗600−408.1

1.6981∗10000∗600
=0.0077 Гн 

C=
𝑙𝑜𝑢𝑡𝑚𝑎𝑥 ∗ (1−(

𝑉𝑖𝑛
𝑉𝑜𝑢𝑡

))

𝑓𝑠∗𝑑𝑒𝑙𝑣𝑜𝑢𝑡
=

115.5 ∗ (1−(
408.1

600
))

10000∗6
=0.000615 Фарад 

R=
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑙𝑜𝑢𝑡𝑚𝑎𝑥
=

600

115.5
=5.1948 Ом, d=

𝑉𝑜𝑢𝑡−𝑉𝑖𝑛

𝑉𝑜𝑢𝑡
=

600−408.1

600
=0.3198 

 

6-р зураг. Системийн загварчлал 

Цэнэглэх станцыг тэжээх нарны панелын 

загварчлалыг MATLAB программ дээр хийснийг 

Зураг 6-д үзүүлэв. Үр дүнгээс харахад гаралтын 

хүчдэл нь цэвэр синуслэг хэлбэртэй хувьсах хүчдэл 

гарч байна. 

 

7-р зураг. PV бүлийн гаргах гүйдэл, А 

 

8-р зураг PV бүлийн гаргах хүчдэл, В 

 

9-р зураг. а) Бүлийн гаргах хүчдэлийн хэмжээ, В; б) Бүлийн 

гаргах гүйдлийн хэмжээ,А ;в) Инверторын оролтын хүчдэл,В; 

г)Инверторын оролтын гүйдэл, А 

 

10-р зураг. а) Нэг бүлийн гаргах чадлын хэмжээ Вт, б) 

Инвертерын гаргах чадлын хэмжээ  

 

11-̑ ̈̔̑́̄Ȣ Престиж хотхоны цахилгаан автомашин 

цэнэглэх станцын цахилгаан эрчим хүчний үйлдвэрлэлтийн 

хэмжээ 

Зураг 11-с харахад нарны дэлгэц нь өглөөний 
07:00 цагаас цахилгаан эрчим хүчийг үйлдвэрлэж 
эхлэх ба оройны 06:00 цагт нар буухад үйлдвэрлэл 
зогсож байна. 08:00-16:00 цагийн хооронд  нарны 
панелаас үйлдвэрлэх цахилгаан эрчим хүчээр 
цэнэглэх станцын ачааллыг хангалттай хангаж чадах 
бол үлдсэн 16:00-08:00 цагийн хооронд батарей 
хуримтлуураас хангах, илүүдэл цахилгаан эрчим 
хүчийг батарейг цэнэглэх боломжтой юм. Нарны 
дэлгэц нь зай талбай их эзлэх, анхны хөрөнгө 


