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seqcia  #1. eleqtroteqnikuri da  

eleqtroenergetikuli teqnologiebi 

 

 

mosazrebebi sasistemo eleqtrogadamcem xaz  

`Woroxi 154 kv~_is proeqtis Sesaxeb 

 
zivzivaZe o. 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 
2010 wlis 29 seqtembers saqarTvelosa da TurqeTis respublikas Soris gaformda 

da energetikis ministrebis doneze xelmowerili iqna  `paraleluri reJimis SeTanxme-
bis urTierTgagebis memorandumi~, romlis Tanaxmadac 2011 wlis 18 Tebervals xeli moe-
wera baTumsa (saqarTvelo) da muratli (TurqeTi) Soris maRal Zabvis 154kv nominaluri 
Zabvis eleqtrogadacemis xazis mSeneblobas. 

proeqti iTvaliswinebs, saqarTvelos mxridan 260_350 mgvt simZlavris maRali  Zab-
vis 220/154kv nominaluri Zabvis qvesadguris mowyobas, mudmivi denis CanarTiT da eleq-
trogadacemis xazis agebas saqarTvelos saxelmwifo sazRvramde, sigrZiT 17.075km. 

statiaSi gaanalizebulia aRniSnuli proeqtis Suq_Crdilebi, Sefasebulia gadace-
mis xazis funqcionaluri datvirTvisa da teqnikuri aRWurvis SemoTavazebuli variante-
bi. gamoTqmulia mosazrebebi alternatiuli variantebisa  da saproeqto xazis garemoze 
zegavlenis Sesaxeb. 

 
saqarTvelos energosistema warmoadgens sabWoTa kavSiris erTiani energo-

sistemis daSlis produqts da mis winaSe dRemde araerTi problema dgas. 

rogorc cnobilia, es problemebi saqarTvelos energetikaSi Seiqmna sabWo-

Ta kavSiris daSlis Semdeg, rodesac saqarTvelos energosistema gamoeyo erTi-

an energo sistemas da Seferxda misi damoukideblad funqcionireba. am proble-

mebs SeiZleba mivakuTvnoT: 

 damoukidebeli funqcionirebis sawyis etapze energetikuli politikisa da er-

Tiani erovnuli gegmis ar arseboba, 

 eleqtrul sistemaSi CarTuli agregatTa araracionaluri Semadgenloba, 

 energiis gadacemisa da ganawilebis memkvidreobiT miRebuli gapartaxebuli 

da gaZarcvuli saSualebebi. 

 el.energiis mwvave deficiti, romelic ganpirobebuli iyo erTis mxriv sakuTa-

ri organuli sawvavis uqonlobiT da meore mxriv hidroresursebis aTvisebis 

dabali maCveneblebiT, 

 el. sistemis  mdgradobis Zalian dabali xarisxi, 

 maRali rangis sainJinro da menejeruli kadrebis deficiti. 

dReisaTvis aRniSnuli problemebidan zogierTi maTgani nawilobriv mog-

varda, magram problema mTlianobaSi kvlav rCeba. 

am etapze faqtobrivad saubaria iseTi sitemis Seqmnaze romelic gamorCeuli iq-

neba statikuri da dinamikuri mdgradobiT da uzrunvelyofs momxmarebelTa sa-

imedo da maRalxarisxian kvebas. 

aseTi miznis Sesruleba moiTxovs rTuli da ZviradRirebuli sainJinro amoca-

nebis gadawyvetas iseTebis rogoricaa axali eleqtruli sadgurebisa da  eleq-

trogadacemis xazebis ageba da paralelurad Zveli energetikuli obieqtebis 

1 
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saproeqto niSnulebamde miyvana. samarTlianoba moiTxovs aRiniSnos rom am uka-

naskneli saqmianobis kuTxiT Sdegebi xelSesaxebia. 

zemoTxsenebuli amocanebis warmatebiT gadawyveta Cvens qveyanas damouki-

deblad, partniori qveynebis daxmarebis gareSe albaT gauWirdeba, amitom sabo-

loo Sedegi didad iqneba damokidebuli imaze, Tu ramdenad sworad iqneba war-

marTuli sainvesticio politika. 

unda  aRiniSnos, rom sainvesticio SemoTavazebebi sakmarisze metia. amas-

Tan erTad, aqcentebi ZiriTadad hes_ebis mSeneblobaze keTdeba, rac garkveul-

wilad ar SeiZleba ar gvaxarebdes, Tumca igi didi dafiqrebisa da gansjis sa-

ganic unda gaxdes da maTgan SerCeuli unda iqnes qveynisaTvis yvelaze momgebi-

ani proeqtebi. 

energetikuli proeqtebis kuTxiT TurqeTis respublika warmoadgens Cveni 

qveynisaTvis erT_erT mniSvnelovan partnior qveyanas. 

2010 wlis 29 seqtembers saqarTvelosa da TurqeTis respublikas Soris ga-

formda da energetikis ministrebis doneze xelmowerili iqna  `paraleluri re-

Jimis SeTanxmebis urTierTgagebis memorandumi~, romlis Tanaxmadac 2011 wlis 18 

Tebervals xeli moewera baTumsa (saqarTvelo) da muratli (TurqeTi) Soris ma-

Ral Zabvis 154kv nominaluri Zabvis eleqtrogadacemis xazis mSeneblobas. 

proeqti iTvaliswinebs, saqarTvelos mxridan 260_350 mgvt simZlavris maRa-

li  Zabvis 220/154kv nominaluri Zabvis qvesadguris mowyobas, mudmivi denis Ca-

narTiT da eleqtrogadacemis xazis agebas saqarTvelos saxelmwifo sazRvram-

de, sigrZiT 17.075km. 

sasistemo xazis ageba mniSvnelovani etapia energosistemis   ganviTarebis 

gzaze. gansakuTrebiT mniSvnelovania aseTi xazebis arseboba sistemis statikuri 

da dinamikuri mdgradobis TvalsazrisiT. 

dReisaTvis saqarTvelos energosistema 500, 330, 220 da 110 kv nominaluri 

Zabvis sasistemo xazebiT dakavSirebulia: ruseTTan,  azerbaijanTan, somxeTTan 

da TurqeTTan. praqtikulad mzad aris 400 kv Zabvis xazi mudmivi denis Canar-

TiT axalcixidan TurqeTis mimarTulebiT. 

 gansaxilveli xazis `Woroxi154kv~_is saproeqto gadawyvetilebebi miRebu-

lia ~35-750 kv Zabvis sahaero eleqtrogadamcemi xazebis teqnologiuri proeqti-

rebis normebis”, ~eleqtrodanadgarebis mowyobis wesebis” da sxva normatiuli 

da meToduri dokumentebis safuZvelze. 

proeqtirebisas gamoyenebulia  standartuli mowyobilobebi da masalebi 

da sayrdenebis, saZirkvlebisa da xazis sxva elementebis unificirebuli, tipu-

ri konstruqciebi, romelTac gavlili aqvT yvela saWiro gamocda. 

 proeqti Sesrulebulia proeqtirebisa  da saqarTvelos kanonmdeblobiT 

gaTvaliswinebuli  moTxovnebis  dacviT, Sesrulebulia Zalzed Sromatevadi 

samuSaoebi, Tumca konkretuli sakiTxebis gadawyvetis dros, naklebia origina-

luri, SemoqmedebiTi midgoma da proeqti mTlianad moqceulia standartul ga-

dawyvetilebaTa CarCoebSi. 

 xazis nominaluri Zabva 154 kv ganekuTvneba iSviaTi sididis ZabvaTa klass 

da saqarTvelos energosistemaSi saerTod ar gamoiyeneba. ufro metic, Zabvis es 

klasi praqtikulad ar gamoiyeneboda sabWoTa kavSiris yofil, garTianebul 

energosistemaSic, Tu ar CavTvliT gasuli saukunis 30_ian wlebSi dneprze gad-

sasvlel eleqtrogadamcem xazs, romelic swored am klasis Zabvaze iyo gaT-

vlili, iseve rogorc gansaxilveli  xazi `Woroxi 154~  da Sedioda dnepropet-

rovskis maRal Zabvis xazebis dasavleT rgolSi. gasagebia, rom Zabvis aseTi 

mosazrebebi sasistemo eleqtrogadamcem xaz `Woroxi 154 kv~_is proeqtis 

Sesaxeb 
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klasis gamoyeneba nakarnaxevia  eleqtruli energiis mimRebi mxaris, murat-

li(TurqeTi), maRali Zabvis qvesadguris nominaluri Zabvis mniSvnelobiT.  

 gamomdinare proeqtis  teqnikuri da funqcionaluri  parametrebidan mis 

mimarT gviCndeba garkveuli SeniSvnebi.  

daviwyoT yvelaze mTavariT, kerZod ki imiT, rom misi agebis aucilebloba 

saTanadod ar aris dasabuTebeli. proeqtis es nawili gajerebulia arafris-

mTqmeli, zogadi frazebiT, iseTebiT rogoricaa, `aRniSnuli proeqtis ganxor-

cieleba sagrZnoblad gazrdis saqarTvelodan TurqeTis energosistemaSi eleq-

troenergiis eqsportis teqnikur SesaZleblobebs, agreTve xels Seuwyobs inves-

torTa dainteresebas saqarTveloSi eleqtroenergiis mwarmoebeli axali sadgu-

rebis proeqtebiT, gazrdis mTlianad saqarTvelosa, da kerZod aWaris regionis 

eleqtromomaragebis saimedoobas~.  

mimaCnia, rom am xazis agebis idea warmoadgens uaxloes warsulSi, qveyana-

Si atexili `hesomaniisa~ da saqarTvelos eleqtruli energiis eqsportior qve-

yanad warmoCenis arc Tu bolomde gaazrebuli proeqtis nawils. 

dReisaTvis, rodesac hes_ebis  nawilis proeqtirebisa da mSeneblobis pro-

cesi gaurkveveli droiTaa SeCerebuli, aucilebelia kidev erTxel gadaixedos 

eleqtrogadamcemi xazi `Woroxis~ agebisa da funqcionaluri datvirTvis saki-

Txebi. 

am mizniT, pirvel rigSi unda gansajarovdes da xelmisawvdomi  gaxdes sa-

qarTvelosa da TurqeTs Soris gafrmebuli 2010 wlis memorandumisa da mis sa-

fuZvelze baTumi_murtalis maRali Zabvis xazis agebis Taobaze  dadebuli, 2011 

wlis xelSekrulebis teqstebi. 

Zalian mniSvnelovania ganisazRvros energiis romeli wyaroebidan ( arse-

buli da mSenebare) moxdeba simZlavris gadadineba TurqeTSi an iqneba ki saer-

Tod saWiro raodenobis gasacemi simZlavre, xudonis hesisa da namaxvanis hese-

bis kaskadis proeqtebis SeCerebis SemTxvevaSi? ar aris gamoricxuli isic , rom 

aseT pirobebSi, romelsac tarifebis Semcirebac emateba, damkveTma firmam, 

`energo_prom~ Tavad Tqvas uari aRniSnuli proeqtis ganxorcielebaze. 

Cveni azriT, winawar SemuSavebuli unda iqnanes xazis datvirTvis grafike-

bi, rogorc simZlavris gacemis aseve miRebis reJimebSi, datvirTvebis maqsimalu-

ri da minimaluri mniSvnelobebisaTvis. amasTan erTad, saWiroa ganisazRvros 

xazis  maqsimaluri datvirTvebis dro Tudidesi, rac saSualebas mogvcems davad-

ginoT ramdenad efeqturia xazi. 

Seswavlili da gaanalizebuli unda iqnes xazis gavlena saqarTvelos 

energosistemis statikur da dinamikur mdgradobebze. 

gasarkvevia miiRebs Tu ara xazi monawileobas qarTul energosistemaSi 

sixSiris decentralizebul regulirebaSi da regulirebis romel safexurze. 

aseve gasarkvevia gaTvaliswinebulia Tu ara, xazze makompensirebeli da-

nadgarebis ganTavseba. am skiTxis aqtualuroba imiTac aris ganpirobebuli, rom 

mudmivi deneis CanarTi Tavad warmoadgens reaqtiuli simZlavris seriozul 

momxmarebels. 

kiTxvebs iwvevs xazis teqnikuri Sesrulebis ramodenime sakiTxic. 

xazi Sesrulebulia gaxleCili sadenebiT. rogorc wesi,  fazis gaxleCva 

iwyeba 330kv nominaluri Zabvidan [1]. Cvens SemTxvevaSi, savaraudod es keTdeba 

xazis gamtarunarianobis gasazrdelad, magram amis miRweva SesaZlebeli iyo 

sxva xerxebiTac, Tumca proeqtSi miTiTebulia, rom es gakeTda TurqeTis mxa-

resTan SeTanxmebiT eleqtroenergiis saimedo da xarisxiani gadacemisaTvis, rac 

zivzivaZe o. 

 

 

1 
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proeqtirebis dros arsakmarisi argumentia.                 

samarTlianoba moiTxovs aRiniSnos, rom aseTi SemTxvevebi msoflio praq-

tikaSi iSviaTad, magram mainc arsebobs, Tumca saWiro iyo teqnikur ekonomikuri 

dasabuTeba  am  konkretul SemTxvevaSi. 

xazi Sesrulebulia folad aluminis ormagi sadenebiT, jamuri kveTiT Ti-

Toeuli fazisaTvis 2X365 mm2 da maTi dakidebisaTvis SerCeulia  330 kv unifici-

rebuli saankero-kuTxuri da Sualeduri sayrdenebi. sul 57 cali, maTgan 56 an-

keruli, rac miuTiTebs trasis urTules reliefze. proeqtis avtorTa TqmiT es 

keTdeba imis gamo, rom 220 kv Zabvis unificirebuli sayrdenebi aRniSnuli kve-

Tis ormagi sadenis (orad gaxleCili fazis) Sekidebaze gaTvlili araa. migvaC-

nia, rom aseTi midgoma sagrZnoblad gaaZvirebs proeqtis Rirebulebas. amasTan 

erTad, gaizrdeba xazis gayvanisaTvis saWiro koridoris gabaritebi da Sesaba-

misad am koridorSi moqceuli gasakafi mcenareebis raodenoba. Cveni azriT, Se-

saZlebelia anZebi SerCeuli iqnes  im fondidan romelic gaTvaliswinebulia 

154 kv nominaluri ZabvisTvis.  

alternatiuli variantebis analizidan proeqtSi Sesulia umeqmedobis al-

ternativisa da xazis trasis alternativebis analizi. 

migvaCnia, rom warmodgenili unda iyos gacilebiT meti alternativebi, gan-

sakuTrebiT xazis teqnikuri Sesrulebis nawilSi. 

magaliTisaTvis SeiZleboda ganxiluliyo Semdegi alternativa, TurqeTis 

sazRvramde xazi agebuliyo 220 kv Zabvaze, xolo 220/154 kv nomonaluri Zabvis 

qvesadguri, mudmivi denis CanarTiT mowyobiliyo TurqeTis mxareze. aseTi mid-

goma saSualebas iZleva uari vTqvaT 330 kv Zabvis anZebze da gaxleCil sadenebi-

an fazebze. 

alternatiul variantad SeiZleba aseve ganxiluli iqnes tyis masivebSi sa-

haero xazis  nawilis Canacvleba kabeluri CanarTiT, rac Tavidan agvaridebs 

trasis aRniSnul nawilSi tyis masivis gakafvas. 

Cven winaaRmdegi  ara varT TurqeTTan sasistemo xazis agebis da maTTan 

simZlavreebis gacvlis, Tumca es unda moxdes rTuli sainJinro amocanebis op-

timizaciis gziT, rac proeqtidan ar sCans. 

proeqtSi saubaria, saproeqto xazis eleqtromagnituri velis zegavlenaze 

adamianebze da cocxal organizmebze. konkretulad, proeqtis avtorebi Tvlian 

rom `220 kv da naklebi Zabvis danadgarebis da maRali Zabvis eleqtrogadacemis 

xazebisaTvis adamianis janmrTelobisaTvis usafrTxo zonis sazRvrebi saqar-

TveloSi moqmedi normatiuli baziT ar isazRvreba. vinaidan saproeqto egx `Wo-

roxi~ 154 kv Zabvis iqneba, saerTaSoriso praqtika iTvaliswinebs xazis gaswvriv 

10-m-iani dacviTi zonis arsebobas. aRniSnulis gaTvaliswinebiT SeiZleba iT-

qvas, rom arsebuli proeqtis Sesabamisad da Cvens mier Catarebuli vizualuri 

auditis mixedviT sacxovrebeli teritoria da sazogadoebrivi Senobebi eleq-

truli velis zemoqmedebis zonaSi ar aris moqceuli.” 

aRniSnulze dayrnobiT proeqtis avtorebi akeTeben daskvnas: ~saproeqto 

egx-is eqspluatacias, rogorc calke aRebul obieqts eleqtruli velebis gav-

rcelebis TvalsazrisiT mniSvnelovani zegavlena ar eqneba, Tumca mis siaxlo-

ves arsebuli sxva eleqtro gadacemis xazebis eqspluataciis gaTvaliswinebiT 

zemoqmedebis xasiaTi mcired gaizrdeba. saerTo jamSi SeiZleba iTqvas, rom 

eleqtruli velebis gavrcelebis TvalsazrisiT mosalodneli kumulaciuri 

efeqti iqneba Zalzed mcire masStabis da SesaZlebelia misi ugulvebelyofa.” 

 

mosazrebebi sasistemo eleqtrogadamcem xaz `Woroxi 154 kv~_is proeqtis 

Sesaxeb 
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Cven ZiriTadad veTanxmebiT aRniSnul mosazrebas, Tumca unda aRiniSnos, 

rom fazebis gaxleCvis sakiTxi aqac problematuria, Tu gaviTvaliswinebT imas, 

rom eleqtrogadacemis xazis veli ZiriTadad ganisazRvreba fazaTa muxtebiT 

da igi xazis nominaluri Zabvis, fazaSi sadenTa ricxvisa da gaxleCili fazis 

sadenis eqvivalenturi radiusis zrdasTan erTad swrafad izrdeba [2]. Sedare-

bisaTvis, gaxleCili sadenebiT Sesrulebuli 750 kv Zabvis xazis muxti 5_6 jer 

metia, vdre erTeuli sadeniT Sesrulebuli 220 kv nominaluri Zabvis mqone xa-

zis muxti, 1150 kv Zabvis xazis ki 10_20 jer meti. 

bolos unda aRiniSnos, rom mudmivi denis CanarTi, romelic gaTvaliswine-

bulia 220/154 kv Zabvis qvesadgurze Tavad warmoadgens eleqtruli qselis maRa-

li rigis harmonikebiT dabinZurebis wyaros rac, rogorc wesi, xdeba eleqtru-

li energiis xarisxis erT_erTi mniSvnelovani maCveneblis, denis mrudis sinu-

soidalurobis darRvevis mizezi. amis gamo, saWiroa dadgindes gamodis Tu ara 

es maCvenebeli saxelmwifo standartiT dadgenili normidan. 

 
literatura 

1. g.maxaraZe, m. sulaZe. `eleqtruliqselebis daproeqteba~. gamomcemloba `universali~, 
Tbilisi, 2007 w. 

2. Чехов В.И. Экологические аспекты передачи электроэнергии. Учебное пособие, МЭИ,1991г. 

 

SOME IDEAS ABOUT DESIGN FOR POWER TRANSMISSION LINE  

“CHOROKHI 154 KV” 

O.Zivzivadze 
Akaki Tsereteli State University 

Summary 

On September 29, 2010 the agreement between Georgia and Turkey regarding the Memorandum of Under-

standing about Parallel Regimes was concluded and signed by Energy   Ministers, according to which on February 

19, 2011 the parties signed the agreement regarding construction of high-voltage 154 KV power transmission line 

between Batumi (Georgia) and Murtalo (Turkey).  

From Georgian side, the project envisages the construction of high-voltage 220/154 KV substation of 260-

350 megawatt capacity, with direct current switch, and installation of power transmission line until the State border 

of Georgia with the length of 17.075 km.  

There are considered in a given article the strengths and weaknesses of this project, and estimated the propo-

sed versions of functional loads and technique of the transmission line. There are promoted the ideas about alternati-

ve versions and environmental impact of the proposed transmission line.   

 

 

 

reaqtiuli simZlavris optimaluri kompensaciis 

sistemuri midgomis meTodis problemebi da 

axali meTodis arsi 

 
maxaraZe g.,* axalaZe f.** 

*saqarTvelos teqnikuri universiteti,  
**akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

M  
      gaanalizebulia eleqtrul qselSi reaqtiuli datvirTvis optimaluri kompensa-
ciis sistemuri midgomis meTodis problemebi sabazro ekonomikis pirobebSi. naCvenebia, 
rom am meTodis Canacvleba meTodiT, romelic saSualebas mogvcems calke aRebul mana-
wilebel qselSi gadavwyvitoT reaqtiuli datvirTvis optimaluri kompensaciis sakiTxi 
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sistemuri midgomis gareSe anu globaluri amocana (sistemuri midgomis amocana) daviy-
vanoT calkeuli manawilebeli qselis lokalur urTierT damoukidebel amocanebamde. 

 
reaqtiuli simZlavre cvladi denis wredSi mimdinare energetikuli pro-

cesebis Tanmdevi movlenaa da igi qselis induqciur (L), tevadur (C) elementebsa 

da denis wyaroebs Soris energiis mimocvlis ciklSi monawileobs. amasTan, es 

cikli cvladi denis erT naxevar periodSi sruldeba. anu reaqtiuli simZlavre 

cvladi denis wredSi 2  kuTxuri siCqariT irxeva. 

    roca qselSi Warbobs induqciuri elementebi 











L

1
C , maSin cvladi 

denis erTi naxevari periodis raRac intervalSi denis wyarodan da tevaduri 

elementebidan reaqtiuli energia Sedis induqciur elementebSi da grovdeba 

rogorc induqtivobis magnituri energia (Wmagn), xolo amave naxevari periodis 

momdevno intervalSi igive energia induqciuri elementebidan brundeba ukan da 

Sedis denis wyaroebSi da, aseve,  tevadur elementebSi rogorc tevadobis eleq-

truli energia (Wel). 

     reaqtiuli induqciuri simZlavre QL warmoadgens induqtivobis magnitur 

velSi reaqtiuli magnituri energiis Semosvlisa da ukan darunebis siCqares 

.magnW
dt

d
QL  . aseve, reaqtiuli tevaduri simZlavre QC warmoadgens tevadobis 

eleqtrul velSi reaqtiuli eleqtruli energiis Semosvlisa da ukan darune-

bis siCqares .elW
dt

d
QC  . 

    induqciur, tevadur elementebsa da denis wyaroebs Soris reaqtiuli sim-

Zlavris mimocvlis dros qselSi adgili aqvsAaqtiuri simlavris damatebiT da-

nakargebs   

                                                                                   .
2

2

R
U

Q
PQ   

    roca qselis romelime regionSi miaxloebiT mainc sruldeba piroba 













L

1
C  maSin am qselis induqciuri da tevaduri xasiaTis momxmarebelTa re-

aqtiuli datvirTvebi maqsimalurad urTierT dabalansebelia. reaqtiuli sim-

Zlavris mimocvlas adgili aqvs mxolod am regionis induqciur da tevadur 

elementebs Soris da kvebis wyaroebi, praqtikulad, ar monawileobs am simZlav-

ris gacema-miRebis procesSi. swored, aRniSnuli pirobis Sesrulebis Sesabamisi 

RonisZiebis ganxorcieleba warmoadgens reaqtiuli datvirTvis optimalur kom-

pensacias im doziT, rom minimaluri kapitaluri xarjebis pirobebSi maqsimalu-

rad Semcirdes aqtiuri simZlavris (energiis) danakargebi qselSi. reaqtiuli 

simZlavris kompensacia es aris makompensirebeli danadgaris mier reaqtiuli 

simZlavris miznobrivi generacia an moxmareba. 

   reaqtiuli datvirTvis optimaluri kompensaciis amocanis amoxsnas mieZRvna 

mravali mkvlevaris Sromebi [1, 2, 3] da maT mier SemoTavazebulia amocanis 

amoxsnis sxvadasxva meTodi. am meTodebs Soris yvelaze ufro zust meTods 

warmoadgens sistemuri midgomis meTodi, rac gulisxmobs eleqtrosistemis yve-

la Zabvis safexuris qselis yvela elementisa da yvela samomxmareblo kvanZis 

gaTvaliswinebas.  

reaqtiuli simZlavris optimaluri kompensaciis sistemuri midgomis meTodis 

problemebi daaxali meTodis arsi 
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   am meTodis mixedviT qselis j-ur kvanZSi reaqtiuli datvirTvis makompensire-

beli danadgaris optimaluri Qk,,j simZlavris dadgena SesaZlebelia Semdegi sa-

xis gantolebaTa sistemis amoxsnis gziT 

                            
2

)(

2

1

b
k,

aU
RQQ j

n

i
jj i 



,     J=1, 2, 3,  .  .  .  n, 

sadac: QJ – J-uri kvanZis reaqtiuli datvirTva (aiReba “-“ niSniT); 

             n – samomxmareblo kvanZebis saerTo ricxvi qselSi; 

             Ub – bazisuri Zabva, kv; 

             Rij – kvanZebis sakuTari (roca i=J) da urTierT winaRoba (roca i J),   

                dayvanili bazisur Zabvaze; 

              – koeficienti, romelic iTvaliswinebs makompensirebeli   

                  danadgaris kapitalur da saeqspluatacio xarjebsa da   

                 aqtiuri simZlavris danakargebs am danadgarSi. 

   es meTodi, faqtiurad, universalur meTods warmoadgens, magram erTi mxriv 

xasiaTdeba didi ganzomilebiT (eleqtrosistemis elementebisa da samomxmareb-

lo kvanZebis didi ricxvi) da, meore mxriv, sawyisi informacia, SedarebiT, daba-

li xarisxisaa. 

   sawyisi informaciis xarisxis erTerTi maCvenebelia utyuaroba anu sizuste. 

radganac eleqtruli sistemis manawilebeli qselebi (saSualo da dabali Zab-

vis qselebi) qveynis did teritoriazea ganfenili, zusti informaciis mopoveba 

subieqturi Tu obieqturi mizezebisa gamo gaZnelebulia da mopovebuli infor-

macia aradeterminirebuli da cdomilebis Semcveli informaciaa. 

    Tanamedrove sabazro ekonomikis pirobebSi, eleqtruli sistema, mkvebavi da 

manawilebeli qselebis kuTvnilebis mixedviT, dayofilia mraval kerZo kompani-

ebad. am kompaniebidan manawilebeli qselebis muSaobis reJimebisa da maTi saxa-

siaTo parametrebis Sesaxeb informaciis (miT umetes zusti informaciis) mopo-

veba kidev ufro gaZnelebulia da, zogjer, SeuZlebelic. aRniSnulidan gamom-

dinare, zemoT moyvanili gantolebaTa sistemis amonaxsni maRali albaTobiT 

cdomilebis Semcvelia da ver pasuxobs optimizaciis moTxovnebs. ufro metic, 

calkeuli kompaniebis miznebis, amocanebisa da finansuri SesaZleblobis sxva-

dasxvaobis gamo, ver xerxdeba drois mcire monakveTSi (ramdenime weliwadSi ma-

inc) ganvaxorcieloT reaqtiuli datvirTvis optimaluri kompensacia mTeli 

sistemis masStabiT. 

   aRniSnulidan gamomdinare, dRis wesrigSi dgas reaqtiuli datvirTvis opti-

maluri kompensaciis sistemuri midgomis meTodi CavanacvloT meTodiT, rome-

lisTvisac sakmarisi iqneba mxolod mocemuli manawilebeli qselisa da misi 

mkvebavi qselis Sesaxeb advilad mopovebadi informaciis gamoyeneba. amasTan, ma-

nawilebel qselSi am meTodiT dadgenili reaqtiuli datvirTvis kompensaciis 

done adekvaturad upasuxebs dasmul amocanas. e.i. reaqtiuli datvirTvis opti-

maluri kompensaciis globaluri amocana (sistemuri midgomis amocana) daviyva-

noT calkeuli manawilebeli qselis lokalur amocanebamde. 

    qvemoT naxazze naCvenebi eleqtruli sistemis 220-500 kv Zabvis mkvebavi qse-

lis A, B, C da D kvanZebidan kvebas Rebulobs Sesabamisad a, b, c da d 110 kv da 

ufro dabali Zabvis manawilebeli qselebi.  

am eleqtruli sistemis romelime manawilebel qselSi, vTqvaT b qselSi, 

reaqtiuli datvirTvis optimaluri kompensaciis lokaluri amocana Semoifar-

maxaraZe g., axalaZe f. 

 

 

1 
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gleba mxolod b manawilebeli qselisa da mTlianad mkvebavi qselis sawyisi in-

formaciiT. am amocanaSi danarCeni manawilebeli qselebi gaTvaliswinebuli iq-

neba maTi jamuri reaqtiuli datvirTvebiT da am qselebis mkvebav qselTan mier-

Tebis kvanZebis urTierT winaRobebis saxiT. 

 
    amocanis aseTi saxiT dasmis SemTxvevaSi, erTi mxriv, mkveTrad Semcirdeba 

amocanis ganzomileba da im sawyisi informaciis moculoba, romelic aucilebe-

li da sakmarisia dasmuli amocanis amosaxsnelad, xolo meore mxriv, danarCeni 

manawilebeli qselebis mkvebav qselTan mierTebis kvanZebSi ganisazRvreba reaq-

tiuli datvirTvis kompensaciis is done, rac ekonomikurad mizansewonilia mxo-

lod mkvebavi qselisTvis. 

         maSasadame, SemoTavazebuli meTodis mixedviT eleqtrul sistemaSi reaqtiu-

li datvirTvis optimaluri kompensaciis amocana amoixsneba or etapad. kerZod: 

pirveli, sistemuri midgomis meTodiT dadgindeba reaqtiuli datvirTvis kompen-

saciis done mkvebavi qselis samomxmareblo kvanZebSi, rac am mkvebavi qselis-

Tvis iqneba optimaluri; meore, amoixsneba reaqtiuli datvirTvis optimaluri 

kompensaciis amocana mocemul manawilebel qselSi mxolod am qselis Sesaxeb 

informaciis safuZvelze da saboloo gadawyvetilebis miRebisas gaTvaliswine-

buli iqneba pirvel etapze miRebuli Sedegebi.  
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THE PROBLEMS OF SYSTEM APPROACH METHOD FOR REACTIVE POWER 

OPTIMAL COMPENSATION AND THE CHANNEL OF A NEW METHOD 

Makharadze G.*, Akhaladze F. 
*Georgian Technical University,  

**Akaki Tsereteli State University 

Summary 

There are analyzed in a given article the problems of system approach method for reactive load optimal com-

pensation in power network in the market economy conditions. There is shown that by replacing this method with a 

method, which should enable us to resolve the reactive load optimal compensation problem in separate distributive 

network without system approach, i.e. to reduce the global problem (system approach problem) to local interdepen-

dent problems of separate distributive network.  
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ  

В ТРЕХФАЗНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ С  

НЕСКОЛЬКИМИ СТУПЕНЯМИ НОМИНАЛЬНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ 
 

ТВАЛЧРЕЛИДЗЕ А.,  ГОГИСВАНИДЗЕ В.,  ГУМБЕРИДЗЕ Г. 

Государственный университет Акакия Церетели  

 
  Рассматривается математическое моделирование переходных процессов в трехфазных 

электрических системах при наличии асимметричных возмущений различных видов. Топологические 

матрицы трехфазной системы строятся на основе аналогичных матриц одной фазы. При наличии в 

системе нескольких ступеней номинальных напряжений используется многослойных граф. Связи между 

слоями осуществляются поперечными ветвями, в которые помимо сопротивлений вводятся идеальные 

трансформаторы.   Показано, что возможности современных персональных компьютеров позволяют 

рассчитывать сложные трехфазные системы, не прибегая к методу симметричных составляющих. 

 

Переходные процессы во многом определяют надежность, устойчивость и качество работы 

электрической системы. Исследование переходного процесса в электрической системе с учетом 

всех влияющих факторов была и остается сложной и трудоемкой задачей [1], [2].   Для ее 

упрощения обычно прибегают к целому ряду допущений. Эти допущения зависят от характера и 

постановки самой задачи исследования.  

Актуальность проблемы привела к созданию большого числа практических методик расчета 

переходных электромагнитных и электромеханических процессов, в частности процессов при 

коротком замыкании.  В этих  методиках, как правило, даже при наличии явной асимметрии на 

основе метода симметричных составляющих расчет переходного процесса в трехфазной 

электрической системе сводится к расчету одной фазы.  Возможность использования метода 

симметричных составляющих сам по себе связан с целым рядом допущений [1] и приводит к 

ограничению  анализа процесса в локальном месте нарушения симметрии.  

Применение методов математического моделирования и компьютерной техники для 

исследования переходных процессов позволяет отказаться от большого числа допущений и тем 

самым повысить точность расчетов, более полно учесть явления, характеризующие переходный 

процесс и тем самым расширить класс исследуемых задач. 

В докладе рассматриваются переходные процессы в трехфазной электрической системе с 

несколькими ступенями номинальных напряжений при возникновении самых различных 

асимметрий между фазами (различные виды коротких замыканий, обрывы проводов, 

несогласованная работа генераторов и т.д.).  

Размеры памяти и быстродействие современных, даже персональных, компьютеров 

позволяют рассматривать большие трехфазные электрические системы как единую электрическую 

цепь. Очень удобно конфигурацию больших электрических цепей (ее граф) задавать с помощью 

топологических матриц. Использование при нумерации узлов и ветвей цепи принципа ярусности 

позволяет выделить дерево графа. При этом каждая ветвь дерева получает номер узла, в который 

эта ветвь входит. Узловая матрица M  разбивается  на два блока M  и M , соответствующих 

ветвям дерева и хордам. Выделяются главные контуры цепи, и, соответственно, контурная 

матрица разбивается на два блока. Первый блок N  соответствует ветвям дерева, второй блок 

N  - хордам. Каждая хорда входит только в один главный контур, и подматрица N  получается 

единичной.  

При наличии в сети нескольких уровней номинальных напряжений используются 

многослойные графы [3], в которой сеть каждого напряжения располагается в отдельном слое. 
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Получается, что в горизонтальных слоях находятся ветви, моделирующие линии электропередачи, 

а между ними вертикально располагаются трансформаторные связи. Таких слоев может быть 

столько, сколько ступеней номинального напряжения имеется в сети. Удобно ввести понятие 

нейтральной плоскости (нейтрального слоя N ) в сети и рассматривать узлы графа сети 

«висящими» над нейтральной плоскостью и соединенными с ней поперечными ветвями. 

В качестве примера на рис.1 показана упрощенная  схема электросети Кутаиси для одной 

фазы с несколькими номинальными напряжениями. На рис.2 представлена условно 

соответствующий многослойный граф, где показаны  расположения по слоям узлов графа и одна 

трансформаторная ветвь. 

На рис.3 показаны структуры узловой и контурной матрицы одной фазы электрической 

системы, при нумерации узлов и ветвей которой использован принцип ярусности. Если 

рассматривать всю трехфазную систему и использовать принцип ярусности, то получим 

топологические матрицы с теми же свойствами. Однако такой путь идентификации узлов и ветвей 

очень трудоемок, и приводить к потере информации о принадлежности конкретного узла или 

ветви к той или иной фазе. Поскольку топология всех фаз системы, как правило, одинакова,  

естественно, более удобен путь формального построения топологической матрицы трехфазной 

системы по матрице одной фазы. Такой подход реализован на рис.4. Для получения узловой 

матрицы M  трехфазной системы надо иметь блоки 1M  и 1M  узловой матрицы одной фазы, 

которые нужно расположить, как показано на рис.4.  

Окончательный вид матрица M   получит после добавления блока межфазных хорд. Эти 

хорды осуществляют электрическую и магнитную связь между ветвями разных фаз (все 

нейтральные узлы, кроме базового; короткие замыкания и т.д). Возможности непосредственного 

моделирования больших трехфазных систем изучались на Кутаисской городской электрической 

системе (рис.1). Соответственная схема содержит 133 узла (вместе с базисным) и 204 ветви. 

Контурная матрица N  трехфазной системы может быть получена добавлением к матрице 

  1
 TT MMN   единичной матрицы N : 

  NNN  . 

Далее строится математическая модель переходного процесса трехфазной системы. В 

качестве примера рассмотрим простейшую модель, построенную на основе контурных уравнений 

трехфазной системы.  

Согласно второму закону Кирхгофа 

0 UN ,                                                          (1) 

где 
T

mUUUU ),,,( 21    - вектор-столбец падений напряжения на ветвях системы.  

Матричная форма закона Ома (в относительных единицах):  

EIr
dt

dI
xU  ,                                                  (2) 

где T

mIIII ),,,( 21    - вектор-столбец токов в ветвях системы; x  - матрица реактивных 

сопротивлений ветвей; r - матрица активных сопротивлений ветвей; E  - вектор-столбец ЭДС 

ветвей. 

Подстановкой (2) в (1) получим: 

ENIrN
dt

dI
xN                                              (3) 

Токи ветвей дерева определяются через контурные (хордовые) токи (с учетом первого 

закона Кирхгофа): 

INI T                                                           (4) 
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Рис.2. Условное изображение многослойного графа одной фазы электросети Кутаиси 

с несколькими номинальными напряжениями 

 
Если ввести матрицы контурных реактивных и активных  сопротивлений: 

T

K

T

K

NrNr

NxNx




                                                         (5) 

а также вектор-столбец контурных ЭДС:  

ENEK                                                            (6) 

получим относительно контурных токов систему обыкновенных дифференциальных уравнений 

переходного процесса трехфазной электрической системы: 

KKKK ExIrx
dt

dI
  11




                                           (7) 

Для полной постановки задачи необходимо задать контурные токи в начальный момент 

времени 
0)0(  II                                                               (8) 

Как уже отмечалось, возможности непосредственного моделирования больших трехфазных 

систем изучались на Кутаисской городской электрической системе. Введением дополнительных 

хорд, соединяющих различным образом специально добавленные узлы 3, 9 и 22, можно было 

25 1 

2 4-,5,6,8,10,12,17,20,21,23,25 

11,13,14,16,19,24 

7 

5а,13а,22 

N  

10,5 кв 

35 кв 

110 кв 

220 кв 

 

 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ  

В ТРЕХФАЗНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ С  

НЕСКОЛЬКИМИ СТУПЕНЯМИ НОМИНАЛЬНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ 
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моделировать различного вида короткие замыкания. Соответственная схема содержала 133 узла 

(вместе с базисным) и 204 ветви. Принципиальных сложностей при математическом 

моделировании коротких замыканий в данной системе не было.  

 

 
Рис.3. Структура топологических матриц одной фазы системы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.4. Структура узловой матрицы трехфазной системы 

 

Для модельной системы задача (7)-(8) решалась методом Рунге-Кутта с помощью  

специально написанной фортран-программы.  

Не смотря на сложность  и трудоемкость, математическое моделирование переходных 

процессов в трехфазных электрических системах можно вести с учетом большинства  влияющих 

факторов    и    минимальным    количеством    упрощений.    В    частности,    при    использовании  
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компьютерной техники исследование системы при коротких замыканиях можно вести без 

привлечения метода симметричных составляющих, что в значительной мере увеличивает точность 

и достоверность получаемой информации.    
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MATHEMATICAL MODELING OF TRANSIENT PHENOMENA IN THREE-PHASE 

ELECTRICAL SYSTEMS 

 Tvalchrelidze A., Gogisvanidze V., Gumberridze G. 
Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

There is considered in a given work mathematical modeling of transient phenomena in three-phase electrical 

systems in the presence of various types of asymmetrical disturbances. Topological matrices of three-phase 

electrical systems are constructed on the basis analogous single-phase matrices. If the system possesses several 

stages of the design voltages, there is used a multilayer diagram. The connections between the layers are realized by 

means of traversal branches, in which along with resistances, are inputted the ideal transformers. There is shown that 

capabilities of modern personal computers enable to compute complex three-phase systems without using the 

symmetrical component method.  

 

 

 

 

nawilobrivi ganmuxtvebi maRali Zabvis eleqtrul 

mowyobilobebSi 

 
nemsaZe S., qajaia d. 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

winamdebare naSromSi mocemulia mokle mimoxilva ng signalebis gazomvis Tanamed-
rove meTodebis da maTi realur saeqspluatacio garemoSi gamoyenebiT dagrovili  ga-
mocdilebis ganzogadoeba. formulirebulia agreTve ZiriTadi problemebi, warmoqmnili 
sawarmoo pirobebSi Sesrulebuli gazomvebisas da gansazRvrulia sazomi aparaturisad-
mi wayenebuli sabaziso moTxovnebi. 

 
   saqarTvelos energetikis arsebuli mdgomareobisas, rodesac ZiriTadi Zalo-

vani mowyobilobebis 60 – 70% -ma ukve gaxarja   Tavisi resursi, diagnostikis 

ZiriTadi amocanaa (avariebis Tavidan acilebis garda), rogorme gaxangrZlivdes 

mowyobilobebis muSaobis xangrZlivoba realuri resursis srul amowurvamde. 

amave dros wina planze gamodis diagnostikis meTodebi, romlebic uzrunvelyo-

fen mowyobilobis arsebul teqnikur mdgomareobis monitorings misi gamoyene-

bis adgilze muSa Zabvis qveS normaluri eqspluataciis pirobebSi.  
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   maRali Zabvis eleqtrul mowyobilobaTa teqnikuri diagnostikis ganviTare-

bis Tanamedrove etapze  gamokveTilia Semdegi tendneciebi: 

• sakontrolo obieqtis eleqtruli, akustikuri, temperaturuli da eleqtro-

magnituri sadiagnostiko monacemebis prognozireba da kompleqsuri gamoyene-

ba uaxlesi sainformacio teqnologiebis bazaze. 

• gegmiur-gamafrTxilebeli diagnostikidan mowyobilobis saeqspluatacio 

mdgomareobis diagnostikaze gadasvla, rac saSoalebas iZleva dainergos eq-

spluataciis axali strategia da mniSvnelovnad Semcirdes saeqspluatacio 

xarjebi. 

• xelovnuri inteleqtis - neironuli qselebis, gamosaxulebebis  Secnobis, ge-

netikuri algoriTmebis  da aracxadi logikis algoriTmis meTodebis gamoye-

neba  sakontrolo obieqtis mimdinare mdgomareobasa da mis parametrebs So-

ris arsebuli  aracxadi (faruli) damokidebulebebis gamosavlenad. 

• maRali Zabvis eleqtruli mowyobilobebi miekuTvneba mowyobilobaTa im 

klass, romlebic saWiroeben  uwyvet monitorings da mdgomareobis kontrols 

saeqspluatacio da ekologiori kriteriumebis mixedviT. amitom aqtualuria 

Zabvis qveS mowyobilobaTa distanciuri diagnostikis meTodebi.  

• dReisaTvis garda eleqtruli parametrebisa sxvadasxva periodulobiT mimdi-

nare kontrols eqvemdebareba saizolacio zeTSi gazebis Semadgenloba da 

koncentracia, temperatura da vibraciis parametrebi (calkeuli elementebisa 

da kvanZebis). 

• mowyobilobis mdgomareobis Sesaxeb informaciis axali matareblebis Ziebam  

wina planze wamoswia sakiTxi diagnostirebisaTvis sakuTari eleqtromagnitu-

ri gamosxivebis gamoyenebis Sesaxeb. gansakuTrebiT mniSvnelovania am mimarTu-

lebiT axali midgoma - distanciuri monitoringi maRali Zabvis mowyobilobis 

mier eleqtromagnituri gamosxivebis speqtris registrasciisa da analizis 

safuZvelze. es meTodi, romelic gamoirCeva operatiulobiT da dabali Rire-

bulebiT, saSualebas iZleva gamovikvlioT obieqti gamourTavad muSa Zabvisa 

da datvirTvis pirobebSi da SevafasoT misi teqnikuri mdgomareoba dabali 

temperaturebisas.   

   ZiriTadi kiTxva, romelzec pasuxi unda gasces sadiagnostiko sistemam, - Se-

saZlebelia Tu ara mowyobilobis Semdgomi usafrTxo eqspluatacia. erT-erTi 

aseTi meTodia maRali Zabvis izolaciis mdgomareobis kontroli ng -s maxasia-

TeblebiT, romelebic warmoiqmneba gacilebiT adre izolaciis srul garRvevam-

de. es meTodi saSualebas iZleva gamovamJRvavnoT izolaciis defeqtebi maTi 

warmoSobis adreul stadiaze, Tvalyuri mivadevnoT maT ganviTarebas, Sevafa-

soT izolaciis arsebuli mdgomareoba da mowyobilobis Semdgomi eqspluataci-

is SesaZlebloba.  

   nawilobrivi ganmuxtva aris Zalzed mcire simZlavris naperwkluri ganmux-

tva, romelsac adgili aqvs eleqtruli izolaciis SigniT an mis zedapirze sa-

Sualo da maRali Zabvis  mowyobilobebSi. 

   Cveulebriv, ng warmoadgens impulsur process, romlis xangrZlivoba 1mkw-ze 

naklebia da mas Tan sdevs bgeriTi, siTburi, sinaTlis da qimiuri efeqtebi. ng -

is dros adgili aqvs impulsur dens da impulsur Zabvas,romlebic izomeba de-

teqtoris saSualebiT. deteqtori warmoSobs denis an Zabvis signals mis gamo-

savalze, romelic proporciulia mis gamosavalze denis impulsis. 

   droTa ganmavlobaSi periodulad ganmeorebadi ng-i azaneben izolacias da 

sabolood iwveven mis garRvevas. Cveulebriv ng -T izolaciis ngreva mimdinare-

nawilobrivi ganmuxtvebi maRali Zabvis eleqtrul mowyobilobebSi 
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obs mravali Tvis da zogjer wlis ganmavlobaSic ki. 

   amgvarad, ng-s registracia, maTi simZlavris da ganmeorebadobis Sefaseba, ag-

reTve maTi warmoSobis adgilis lokalizacia, saSualebas iZleva droulad ga-

movavlinoT izolaciis ganviTarebadi dazianebebi da miviRoT aucilebeli zo-

mebi maTi aRmofxvrisaTvis. 

   maRali Zabvis mowyobilobis xangrZlivi eqspluataciisas, mis izolaciaze 

zogierTi gare faqtoris zemoqmedebiT  (temperaturis cvlileba, meqanikuri ze-

moqmedeba da sxva) dieleqtrikSi wrmoiqmneba airCanarTvebi (kavernebi). nax.1-ze 

warmodgenilia izolatoris kveTa, romelic Seicavs aseT CanarTs. saSiSroebis 

TvalsazrisiT sainteresoa mxolod kavernis simaRle, vinaidan dB manZilis gaz-

rda gamoiwvevs ng simZlavris zrdas da dieleqtrikis Semgom garRvevas. 

 

 
nax.1. airCanarTiani izolatori 

 

   airCanarTiani izolatoris ekvivalenturi sqema naCvenebia nax.2-ze. tevadoba 

CB aris  airCanarTis tevadoba, mis mimdevrobiT  CarTuli teadoba CT - tevado-

ba myari izolaciis im nawilis, romelsac aqvs airCanarTTan saerTo Zalwirebi 

(nax.3). CD - tevadoba dieleqtrikis danarCeni nawilis.  

 

 
nax.2. airCanarTiani izolatoris ekvivalenturi sqema 

    

radgan dieleqtrikis dieleqtrikuli SeRwevadoba gacilebiT metia airis (hae-

ris) dieleqtrikul SeRwevadobaze, eleqtruli velis daZabuloba airCanarTSi 

metia dieleqtrikis danarCen nawilSi arsebuli velis daZabulobaze. ekvivalen-

tur sqemaze (nax.2) naCvenebia, rom tevadobebi CB  da  CDD hqmnian tevadur Zabvis 

gamyofs. masze qselis Zabvis U qsel modebisas airCanarTze modebuli Zabva iqne-

ba: 

                                  
BT

T
B

CC

C
U


  U qsel. 

nemsaZe S., qajaia d. 
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nax.3. eleqtruli velis daZabulobis wirebis ganlageba 

    

   brtyeli kondensatoris tevadoba damokidebulia dieleqtrikis dieleqtri-

kul SeRwevadobaze, Semonafenebis farTze da maT Soris manZilze:  

d

S
C 0
 . miviRoT, rom Semonafenebis farTebi CB  da  CDDtolia (SCB=SCT), xolo 

airis fardobiTi dieleqtrikuli SeRwevadoba CanarTSi tolia  

1. miviRebT: 

TB

T

T

B

B

d

d

U
U

C

C
U










11

1 qsel

qsel , 

sadac dT - myari dieleqtrikis sisqe; 

       dBB - airCanarTis sisqe. 

modebuli Zabva iwvevs airCanarTisa da myari dieleqtrikis gamof zedapir-

ze (nax.4) zedapiruli muxtebis dagrovebas. rodesac CanarTze Zabva miaRwevs  

 

 
nax. 4. CanarTze zedapiruli muxtebisdagroveba 

 

   airis ionizaciis sawyis mniSvnelobas UНИ, xdeba CanarTis tevadobis  nawi-

lobrivi ganmuxtva. qselis Zabva, romlis drosac moxdeba nawilobrivi ganmux-

tva, iqneba: 









 1

/

T

BT
НИp

dd
UU


 

nawilobrivi ganmuxtvebi maRali Zabvis eleqtrul mowyobilobebSi 
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   airCanarTSi ganmuxtvisas maszed Zabva UНИ vardeba saboloo mniSvnelobamde 

UK.  Zabvis cvlilebis sidide  
KНИB UUU    SeiZleba didi iyos, magram ume-

tes SemTxvevaSi 
НИB UU  . 

   cdiT dadgenili iqna, rom CanarTSi sawyisi ionizaciis Zabva sididiT igivea, 

rac aris Zabva liTonis eleqtrodebs Soris ganmuxtvisas. es aixsneba CanarTisa 

da danarCeni dieleqtrikis gamyof zedapirze zedapiruli muxtis dagrovebiT. 

unda aRiniSnos agreTve, rom izolaciaSi ganmuxtvis procesi eqvemdebareba pa-

Senis kanons. (ganmuxtvis Zabva damokidebulia eleqtrodebs Soris manZilisa da 

wnevis namravlze). 
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PARTIAL DISCHARGE IN HIGH VOLTAGE INSTALLATIONS 
SH.NEMSADZE, D.KAJAIA 

Georgian Technical University 

Summary 

 

This paper provides a brief overview of modern methods of measuring partial discharge signals and their real-

life setting, using the experience to generalize. Formulates the basic problems arising in the production of the mea-

surements and the basic requirements for measuring equipment charges. 

 

 

 

arawrfivi datvirTvis gavlena eleqtroenergiis xarisxze 

 
museliani T.*, qaTamaZe i.**, baxtaZe m.* 

*saqarTvelos teqnikuri universiteti 
**akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 
statiis Sinaarsi exeba dabali Zabvis qselebSi eleqtro mimRebebis mier warmoqmni-

li eleqtroenergiis xarisxis problemebs, qselis Zabvis damaxinjebebs, umaRlesi rigis 
harmonikebis generirebas, eleqtroenergiis xarisxis gauaresebas, arawrfivi momxmareb-
lebiT gajerebuli eleqtrul qselebSi eleqtroenergiis xarisxis gauaresebis faqto-
rebs, arasinusoidaluri denebs da Zabvebs. aRniSnulia arawrfivi maxasiaTeblebis mqone 
moxmarebuli denis mowyobilobebis jamuri simZlavris zrdis tendenciebi, iseTi elteq-
nikuri mowyobilobebi  gamorCeuli umaRlesi harmonikebis denis wyaroTi, miTiTebulia 
axali sayofacxovrebo denis harmonikebis wyaroebi-maRalsixSiruli Rumelebi, audio 
da video teqnika da sxva.    

 
eleqtroenergia amJamad warmoadgens erTerT mniSvnelovan resurss, rome-

lic gamoiyeneba adamianis mier misi moqmedebis sxvadasxva sferoSi. amave dros 

absoluturad umravles SemTxvevaSi misi Secvla raime sxva wyaros gamoyenebiT 

SeuZlebelia. eleqtroenergetikaSi sabazro urTierTobebis ganviTarebasTan da-

kavSirebiT  eleqtroenergia SeiZleba ganvixiloT ara marto rogorc fizikuri 

movlena, aramed rogorc saqoneli, romelic iwarmoeba, Seisyideba da gaiyideba. 

iseve  rogorc nebismier saqonels, eleqtroenergiis xarisxsac waeyeneba gansa-
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kuTrebuli moTxovnebi. amitom standartis [1] mixedviT arsebobs eleqtroener-

giis xarisxis TerTmeti maCvenebeli:  Zabvis damyarebuli gadaxra (δUdamy); Zabvis 

cvlilebis manZili (δUt); flikeris doza (Pt); Zabvis mrudis sinusoidurobis 

damaxinjebis koeficienti (KU); Zabvis n-uri harmoniuli mdgenelis koeficienti 

[KU(n)]; ukuTanmimdevrobis Zabvis arasimetriulobis koeficienti (K2U); nulovani 

Tanmimdevrobis Zabvis arasimetriulobis koeficienti (K0U); sixSiris gadaxra 

(∆f); Zabvis Cavardnis xangrZlivoba (∆tC); impulsuri Zabva (Uimp); droebiTi gada-

Zabvis koeficienti (Kdr.U). 

amasTanave unda aRiniSnos, rom eleqtroenergia ki warmoadgens saqonels, 

magram es aris sruliad sxva saxis saqoneli, romlis Tvisebebi SeiZleba Seic-

valos drois mixedviT. eleqtroenergiis xarisxis mimarT momxmareblis preten-

ziis SemTxvevaSi es eleqtroenergia ar SegviZlia momxmarebels SevucvaloT 

sxva analogiuri ukeTesi xarisxis eleqtroenergiiT. 

eleqtroenergiis xarisxi  ekonomiuri xasiaTis sakiTxia da amasTan erTad 

DdReisaTvis es aris kulturis, warmoebis, moxmarebisa da saerTod sazogadoe-

bis cxovrebis xarisxis sakiTxi. eleqtroenergia dReisaTvis sul ufro xdeba 

saqoneli da sadac saqonelia iq unda iyos xarisxic.  

eleqtroenergiis xarisxi es aris eleqtroenergiis parametrebis Sesabami-

sobis xarisxi maT dadgenil mniSvnelobasTan. igi warmoadgens eleqtromagnitu-

ri Tavsebadobis mdgenels, romelic axasiaTebs eleqtromagnitur garemos da  

SeiZleba icvlebodes DdReRamis, amindis, klimaturi pirobebis, energosistemis 

datvirTvis, qselSi avariuli reJimebis aRZvrisa da sxvaTa mixedviT. 

eleqtroenergiis Taviseburebaa is, rom misi xarisxi SeiZleba damokidebu-

li iyos ara marto eleqtroenergiis mimwodebelze, aramed TviT momxmarebelze. 

magaliTad, eleqtroenergiis mimwodebels SeuZlia momxmareblis mierTebis ad-

gilze daiWiros eleqtroenergiis xarisxis iseTi maCveneblebi, rogoricaa eleq-

truli denis sixSire da Zabva, magram faza da denis Zala ganisazRvreba momxma-

rebliT. 

eleqtroenergiis xarisxis Semcirebam SeiZleba migviyvanos eleqtromimRe-

bebis MmuSaobis reJimebis SesamCnev cvlilebamde da Sedegad samuSao meqanizme-

bis mwarmoeblobis Semcirebamde, produqciis xarisxis gauaresebamde, eleqtro-

mowyobilobis muSaobis xangrZlivobis Semcirebamde da avariebis albaTobis 

gazrdamde. 

eleqtroenergiis xarisxis amaRlebisa  da kidev ufro zogadi – eleqtro-

momaragebis sistemebSi eleqtromagnituri Tavsebadobis uzrunvelyofis prob-

lema miekuTvneba Tanamedrove eleqtroteqnikis mniSvnelovan problemebs. maT 

gadawyvetaze bevrad aris damokidebuli eleqtromomaragebis sistemebis sxva-

dasxva daniSnulebis momxmareblebis eleqtroenergiis efeqturad gamoyenebis 

amaRlebisa da saimedobis uzrunvelyofis problemebi. ukanasknel wlebSi gansa-

kuTrebuli  aqtualoba SeiZina eleqtroenergiis xarisxis problemam dabali 

Zabvis eleqtrul qselebSi. es pirvel rigSi Tanamedrove eleqtromomaragebis 

sistemebSi gamowveulia iseTi Tanamedrove farTod gavrcelebuli eleqtromim-

Rebebis mier, romlebic cxadad da arsebiTad amaxinjeben qselis Zabvas. am mom-

xmareblebis mniSvnelovani nawili qselSi generirebs  umaRles rigis harmoni-

kebs, riTac seriozulad amwvavebs eleqtroenergiis xarisxis situacias dabali 

Zabvis qselebSi [2]. 

amitom arawrfivi momxmareblebiT gajerebuli eleqtruli qselebis piro-

arawrfivi datvirTvis gavlena eleqtroenergiis xarisxze 
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bebSi eleqtroenergiis xarisxis gauaresebis dominirebuli faqtoria denebisa 

da Zabvebis arasinusoiduroba. 

eleqtromomaragebis sistemebSi arawrfivi maxasiaTeblis mqone moxmarebu-

li denis mowyobilobebis jamuri simZlavris zrda gardauvali tendenciaa. 

amasTanave ukanasknel xanebSi SeiniSneba aseve iseTi eleqtroteqnikuri mowyobi-

lobebis nomenklaturis gafarToeba, romlebic warmoadgenen umaRlesi harmoni-

kebis denebis wyaros. iseTi cnobili arawrfivi momxmareblebis gverdiT, rogo-

ricaa: televizorebi, kompiuterebi, monitorebi, ufro da ufro farTo gavrce-

lebas pouloben axali sayofacxovrebo denis harmonikebis wyaroebi, rogorebi-

caa: maRalsixSiruli Rumelebi, audio da video teqnika, aseve sixSiruli amZra-

viTa da ukoleqtoro ZravebiT aRWurvili sarecxi manqanebi da haeris kondicio-

nerebi, romlebic gamodevnian tradiciul asinqronul Zravebian teqnikas.   

Sedegad samamulo eleqtromomaragebis qselebSi eleqtroenergiis xaris-

xis parametrebi, gansakuTrebiT sayofacxovrebo da saofise sferoebSi, Zalian 

xSirad ar Seesabameba moqmedi normatiuli dokumentebiT dadgenil  eleqtro-

magnituri Tavsebadobis dones, maT ricxvSi evropul standartebs. 

samwuxarod, unda vaRiaRoT, rom praqtikulad dReisaTvis eleqtroenerge-

tika ar aRmoCnda mzad dabali Zabvis arawrfivi eleqtromimRebebiT gajerebis 

aseTi mudmivad mzardi tendenciisaTvis. 

dReisaTvis saqarTveloSi ar arsebobs da aucileblad saWiroa moqmedeba-

Si Seyvanili iqnes evropuli procedurebis msgavsi arawrfivi momxmareblebis 

CarTvis wesebi, eleqtroenergiis xarisxis darRvevisaTvis piradi da nawilobri-

vi pasuxismgeblobis gansazRvris efeqturi meTodebi, aseve eleqtrul qselebSi 

eleqtroenergiis xarisxis amaRlebis Sesabamisi RonisZiebis gatarebisa da sxva-

dasxva saSualebebis gamoyenebis dasabuTebuli wesebi. 

samecniero kvlevebis Catarebis sferoSi arasinusoiduri denebisa da Zabve-

bis parametrebis analizis efeqturi meTodebis Seqmnis saqmeSi SeiniSneba cod-

nis defici, romelsac SeuZlia eleqtromomaragebis qselebis dasaxelebuli 

problemebis gadawyveta. 

dResdReobiT saqarTveloSi eleqtroenergiis xarisxis maCveneblebis  Ses-

wavlis mimarTulebiT kvleviT samuSaoebs eleqtroenergiis moxmarebis monito-

ringis sistema SCADA-s bazaze awarmoebs mxolod saqarTvelos teqnikuri uni-

versitetis energetikisa da telekomunikaciis fakultetis  energetikuli da-

nadgarebisa teqnikuri diagnostikisa da energoefeqturobis saswavlo samecnie-

ro centri (xelmZRvaneli sruli profesori T.museliani). 

cxrili 1-Si warmodgenilia saqarTvelos teqnikuri universitetis sistema 

SCADA-s saarqivo monacemTa bazidan amobeWdili Umonacemebis mixedviTY  (svete-

bi 2,3,4,5,6,9) gansazRvruli eleqtruli qselis parametrebis mniSvnelobebi (sve-

tebi 7,8,10)   

cnobilia, rom wrfivi datvirTvis SemTxvevaSi cvladi denis wredebSi 

gvaqvs sami saxis simZlavre: aqtiuri P, reaqtiuli Q  da sruli S, romelTa So-

ris damokidebuleba gamoisaxeba formuliT [3]: 

Swrf                           (1) 

magaliTis saxiT movaxdinoT analizi cxrili 1-is  striqoni 1-is   monacemebis 

mixedviT mixedviT, saidanac gvaqvs: 

yvela harmonikis aqtiuri simZlavre  P = 60000 vt; 

yvela harmonikis reaqtiuli simZlavre  Q = 16600 var; 

museliani T., qaTamaZe i., baxtaZe m. 
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cxrili 1.  
#,# U, v I,a P,vt Q,var Sarawrf,va  Swrf,va T,va Cosφ,aras Cosφ,sin.g

aang. 

1 372 155 60000 16600 99870 62254 78090 0,60 0,963 

2 372 136,6 55000 14380 87830 56849 66950 0,63 0,967 

3 372 121 50000 3000 79100 50090 61200 0,63 0,99 

4 372 111,8 45000 12300 71480 46651 54160 0,64 0,964 

5 372 96,6 40000 4220 62070 40222 47300 0,65 0,994 

6 372 79,8 35000 8730 52100 36072 37600 0,65 0,97 

7 372 66 30000 4960 43200 30407 30700 0,64 0,987 

8 372 54,3 25000 6000 34920 25710 23600 0,65 0,97 

9 372 41,7 20000 1500 26950 20056 18000 0,72 0,997 

10 372 30,6 15000 1110 19590 15041 12500 0,67 0,997 

saS. 372 89,3 37500 72800 57740 38335,2 43010 0,65 0,977 

 

(1) formulis mixedviT wrfivi datvirTvis SemTxvevaSi sruli simZlav-

ris mniSvneloba toli iqneboda:  

  =  = 62254 va 

sinamdvileSi sistema SCADA afiqsirebs sruli simZlavris mniSvnelobas 

Sarawrf = 99870 va-s. 

saqme imaSia, rom arawrfivi  datvirTvis dros garda aqtiuri, reaqtiuli 

da sruli simZlavrisa Tavs iCens e.w. damaxinjebis simZlavre (T), romelic ga-

mowveulia denisa da Zabvis mrudebis formis damaxinjebiT. damaxinjebis sim-

Zlavre aris damatebiTi simZlavre da warmoadgens reaqtiuli simZlavris na-

wils, romelic axasiaTebs sxvadasxva sixSiris Zabvisa da denis urTierT-

moqmedebiT ganpirobebul procesebs. am SemTxvevaSi sruli simZlavre gamoianga-

riSeba formuliT [3]: 

            (2) 

saidanac damaxinjebis simZlavre tolia 

T =  =  = 78090 va 

miRebuli Sedegebidan Cans, rom damaxinjebis simZlavre Seadgens datvir-

Tvis sruli simZlavris mniSvnelovan  nawils, kerZod 78 %-s, riTac damatebiT 

tvirTavs eleqtrul qsels ise, rom ar asrulebs sasargeblo muSaobas. 

cxrili 1-is   mixedviT nax.1-ze  warmodgenilia aqtiuri, reaqtiuli, sru-

li da damaxinjebis simZlavreebis datvirTvis denze  damokidebuleba Sesabami-

sad: P = f(I); Q = f(I); Sarawr. = f(I):  T = f(I). 

damaxinjebis simZlavris warmoSoba ganapirobebs simZlavris koeficientis 

mniSvnelovnad Semcirebas. Tu damaxinjebis simZlavris gareSe simZlavris koe-

ficienti Seadgens: 

=  =  = 0,963 

damaxinjebis simZlavris moqmedebiT simZlavris koeficientis mniSvneloba 

mkveTrad uaresdeba:  

=  =  = 0,60 

amrigad sistema SCADA –s  gamoyenebiT dadasturebulia, rom arawrfivi 

datvirTvis gavleniT eleqtroenergiis xarisxis maCveneblebi uaresdeba. 

arawrfivi datvirTvis gavlena eleqtroenergiis xarisxze 
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IMPACTS OF NON-LINEAR LOADS ON THE QUALITY OF ELECTRIC POWER 
T. MUSELIANI*, I. KATAMADZE**, M. BAKHTADZE* 

*Georgian Technical University 

**Akaki Tsereteli State University  
Summary 

 
At present, electric power is one of the important resources, which is consumed by people in different fields 

of their activities. Thus, with a view to the development of market relations in power industry, electric power can be 

considered not only as a physical phenomenon, but as a commodity, which is producing, purchasing and selling. 

Also as well as to every commodity, there are imposed specific requirements on the electric power.   

 Over the recent years, there is observed the extension of the range of those non-linear electrical equipments, 

which represent a source for higher-order harmonic currents and worsen the electric power quality parameters, and 

that causes additional losses in power networks.  

 Unfortunately, in practice for now, the power industry could then be found unready for such ever-growing 

tendencies of saturation with non-linear power-consuming units. 

 The paper dwells on a smallest part of research carried out on the basis of the Georgian Technical Univer-

sity’s system SCADA, which was related to the issue of the quality of electric power, and in this research there is 

supported the existence of the distortion power caused by the impact of non-linear load, which worsens such indica-

tor of electric power conservation, such as capacitance coefficient is.  
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НОВЫЙ ПОДХОД К ПОСТРОЕНИЮ ТЕОРИИ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 

МАШИН 

 
ТВАЛЧРЕЛИДЗЕ А., ЦХАКАЯ К. 

Государственный университет Акакия Церетели  

 
  Для описания электромеханического преобразования энергии в электрических машинах 

предлагается рассматривать взаимодействия электропроводных стержней, расположенных вдоль и 

поперек оси машины. Приведены основные соотношения для таких взаимодействий. В рамках стержневой 

модели  рассмотрены  явления намагничивания сердечников.  

 

Для электрических машин, в которых осуществляется электромеханическое преобразование 

энергии, предложены разнообразные математические модели, адекватно описывающие процессы, 

происходящие в машине. Наиболее общее математическое описание процессов преобразования 

энергии в электрических машинах дают дифференциальные уравнения, которые справедливы для 

установившихся и переходных процессов. В основе этих уравнений лежат уравнения Максвелла и 

Кирхгофа.  Наиболее удобная форма таких уравнений электрических машин была предложена  Р. 

Парком [1].  

Электромеханическое преобразование энергии происходит в воздушном зазоре 

электрической машины – в пространстве, где в основном сосредоточена энергия магнитного поля. 

Магнитное  поле машины создается токами, протекающими в обмотках машины. Обмотки, как 

правило, располагаются в пазах, а магнитный поток замыкается как по стали, так и по воздуху. 

Поэтому на формирование поля оказывает определенное значение окружающая среда.   

Для реальных областей электрических машин со сложными формами магнитных 

сердечников и контуров с токами приходится идти на ряд допущений, связанных с формой 

поверхностей, с распределением токов, со свойствами среды и законами движения. Тем не менее, 

адекватное математическое моделирование рабочих процессов электрических машин остается 

сложной, недостаточно форматизированной процедурой. Поиск новых подходов к 

математическому описанию электромеханического преобразования энергии в электрических 

машинах остается актуальной задачей. 

Основная идея предлагаемого подхода заключается в стремлении описать 

электромеханическое преобразование энергии в электрических машинах как результат наложения 

электромеханического взаимодействия одинаковых элементов. В качестве таких элементов взяты 

электропроводные стержни, расположенные вдоль и перпендикулярно оси машины. С помощью 

таких стержней с токами и без токов моделируются не только  все обмотки электрической 

машины (обмотка возбуждения, статорные обмотки, демпферные обмотки), но и круговые токи 

магнитных сердечников.  

Уравнения Максвелла [2]: 
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Если электрический заряд движется произвольным образом, то электрическое поле E


, 

которое он создает в некоторой точке 1 в настоящий момент времени t , зависит только от 

положения и движения заряда в более ранний момент времени t  , отстающий от t  на интервал 

t , необходимый для того, чтобы электромагнитная волна, двигаясь со скоростью c , прошла 

расстояние r   от заряда до точки поля. Иными словами, чтобы знать электрическое поле в точке 1 

в момент времени t , надо определить положение 2   заряда и его движение в момент 
c

r
tt


 , 

1 
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где r  - расстояние до точки 1 из положения заряда 2   в момент t  . r   - это так называемое 

«запаздывающее расстояние» от точки 2   к точке 1 (рис.1). 

 

 

Если во всех точках известна плотность зарядов ),,,( tzyx  и плотность тока ),,,( tzyxj


 

для распределенного заряда, то дифференцированием скалярного   и векторного  A
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получаются поля E
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В качестве примера использования этих соотношений в рамках стержневой теории 

рассмотрим индуцирование электрического поля в точке (1) элементом lid


 (2) токопроводящего 

стержня, расположенного перпендикулярно оси машины (рис.2).  Будем предполагать, что 

стержни электрически нейтральны )0(  и размеры их поперечных сечений достаточно малы 

)( 2 liddVj


 . Тогда 
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Ограничиваясь линейным приближением (все функции времени на промежутке 

  






 
 t

c

r
ttt ,, 12  с коэффициентом, равным первой производной функции по времени в текущий 

момент времени t ), последнее соотношение перепишется: 
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Рис.1. 
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Рис.2. 
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здесь в правой части первый член описывает появление в точке (1) электрического поля за счет 

изменения величины тока  в стержне, второй член – за счет изменения ориентации стержня и 

третий член – за счет изменения расстояния 
12r . Если в текущий момент времени t  в точке (1) 

окажется стержень, имеющий ориентацию с составляющей вдоль направления вектора ),1( tEd


, то 

свободные заряды в этой точке, в том числе и неподвижные, могут начать перемещение 

(возникнет электрический ток).  

Магнитопроводы электрических машин изготовляют из ферромагнетиков. Характерной 

особенностью ферромагнетиков является сложная нелинейная зависимость )(HJ


 или )(HB


. На 

рис.3а дана кривая намагничивания ферромагнетика, намагниченность которого при 0H


 тоже 

равна нулю, ее называют основной кривой намагничивания. Уже при сравнительно небольших 

значениях H намагниченность J  достигает насыщения 
limJ . магнитная индукция 

)(0 JHB    также растет с увеличением H , а после достижения состояния насыщения B  

продолжает расти с увеличением H , по линейному закону. На рис.3б приведена основная кривая 

намагничивания на диаграмме HB  .  

Ввиду нелинейной зависимости )(HB  для ферромагнетиков нельзя ввести магнитную 

проницаемость   как определенную постоянную величину, характеризующую магнитные 

свойства каждого данного ферромагнетика. Однако по-прежнему считают, что 
H

B

0
  , при 

y  
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этом   является функцией H  (рис.4). Магнитная проницаемость для ферромагнетиков может 

достигать очень больших значений, чем и вызвано их широкое применение в электрических 

машинах.  

Кроме нелинейной зависимости  для ферромагнетиков характерно также явление магнитного 

гистерезиса: связь между )(HJ


 или )(HB


 оказывается неоднозначной, а определяется 

предшествующей историей намагничивания ферромагнетика. 

 
Рис.3. а - основная кривая намагничивания ферромагнетика на диаграмме HJ  , 

б - основная кривая намагничивания на диаграмме HB  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.4. Магнитная проницаемость ферромагнетика   как  функция H  

 

На рис.5 показана так называемая петля гистерезиса, получаемая при циклическом 

изменении H . В том случае, когда в точках 1 и 4 достигается насыщение, получается 

максимальная петля гистерезиса. Когда же в крайних точках (1 и 4) насыщения нет, получаются 

аналогичные петли гистерезиса, но меньшего размера, как бы вписанные в максимальную петлю 

гистерезиса.  

При перемагничивании ферромагнетик нагревается, при этом в единице объема выделяется 

теплота численно равная площади петли гистерезиса 

  dBHQ0 . 

Основная идея стержневой теории электрических машин заключается в стремлении описать 

электромеханическое преобразование энергии в электрических машинах как результат наложения 
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электромеханического взаимодействия  электропроводных стержней, расположенных вдоль и 

поперек оси машины. С помощью таких стержней с токами будут моделироваться круговые токи 

магнитных сердечников.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.5. Петля гистерезиса ферромагнетика при циклическом изменении H . 

 

Молекулярные токи будем представлять токами намагничивания I  , протекающими по 

контурам, содержащим пары стержней 1 и 2 , расположенные вдоль оси электрической машины 

(рис.6). Электромагнитные и магнитомеханические явления описываются взаимодействием всех 

стержней и токов, моделирующих роторные, статорные, демпфирующие обмотки и внутренние 

токи в сердечниках. Чем больше будет взято пар стержней для моделирования внутренних токов, 

тем точнее можно описать явления в сердечнике и, вообще, в машине.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.6. Представление молекулярных токов токами намагничивания I   

в стержнях 1 и 2 

Величина магнитного момента P


, создаваемый одним элементарным контуром (рис.4), 

зависит от тока намагничивания I   и расстояния между стержнями a  (длина стержня l  
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фиксирована). Ориентацию вектора P


 определяет угол   (ось z расположена вдоль оси 

машины). Таким образом, расположение элементарного контура в пространстве определяется 

четырьмя параметрами: двумя фиксированными координатами оси контура (например, полярными 

координатами в плоскости xy ) и двумя переменными параметрами a  и  . 

JB


0 . 

Пусть магнитное поле constB 0


заполняет все пространство в условиях вакуума. Известно 

[2],  что если теперь заполнить пространство однородным изотропным непроводящим магнетиком, 

то намагниченность магнетика  будет  

0

0

1
BJ









. 

В объеме SlV   намагниченность составит  SlBVJ 


 0

0

1




. Такую же 

намагниченность мы должны получить при моделировании намагниченность элементарными 

контурами 

laISnSnP  00 , 

где 0n  - количество элементарных контуров на единицу площади поперечного сечения S .  

Получаем важную вспомогательную формулу, которую запишем в виде 

InB

a






000

1




. 

В отсутствии внешнего поля  ( 00 B )  расстояние между стержнями 0a , т.е. стержни 1 и 

2 (рис.4) совпадают и текущие по ним токи нейтрализуют друг друга. При малых величинах 

магнитной индукции 0B  величина  const
B

a


0

, что можно обеспечить выбором In 
0 . Таким 

образом, при моделировании магнитопроводов сердечников, изменяя величину 0n , необходимо 

соответствующим образом менять значения токов намагничивания  I   в элементарных контурах. 

Для адекватного описания вышерассмотренного поведения ферромагнетиков воспользуемся 

реологическими подходами [3]. Свяжем стержни 1 и 2 (рис.4), по которым текут токи 

намагничивания, механическими реологическими моделями материалов.  Известны три 

промежуточные модели идеализированных материалов (таблица 1): идеально-упругое тело (Гука); 

идеально-вязкая жидкость (Ньютона); идеально-пластичное тело (Сен-Венана). 
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NEW APPROACH TO THE CONSTRUCTION OF THEORY  

OF ELECTRICAL MACHINES 
 A. TVALCHRELIDZE, K. TSKHAKAIA 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 
 

 For describing the electromechanical conversion of energy in the electrical machines there is proposed in a 

given article to examine the interactions of electroconductive rods located along and transverse to the axis of the 

machine. There are considered the fundamental relationships for these interactions. Within the framework of a rod 

model there are considered the magnetization phenomena of cores. 

ТВАЛЧРЕЛИДЗЕ А., ЦХАКАЯ К. 
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transformatoris zeTis ν/ρ da t/δ Soris kavSiris 

temperaturaze damokidebuleba 

 

CixlaZe r., guraspaSvili g. 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

gansazRvrulia transformatoris axali, saeqspluatacio da eqspluataciisTvis mom-
zadebul zeTebisTvis ν/ρ sidideebi 20 da 50°C temperaturaze. dadgenilia pisaJevsk-val-
denis kanonis marTebuloba axali, saukeTeso xarisxis zeTebisaTvis da misi darRvevis 
mizezebi eqspluataciisTvis uvargis zeTebisaTvis. SemoTavazebulia transformatoris 
zeTebis xarisxis Sefasebis meTodologia ν/ρ sididis mixedviT. 

saeqspluatacio zeTebi ν/ρ sididis temperaturis gamokvlevis mizniT dadginda misi 
cvalebadoba navTluRi-220 qvesadguris t-3 transformatoris muSaobis magaliTze ze-
Tis sxvadasxva damuSavebisas. 

 
transformatoris zeTis dinamiur siblantes ν, kuTr moculobiT winaRobasa 

ρ da dieleqtrikul danakargebs t/δ Soris kavSiri zeTis eleqtrul da arae-

leqtrul Tvisebebs Soris kavSirs asaxavs da zeTis mdgomareobis maxasiaTebe-

lia. is transformatoris zeTis bunebiT aris ganpirobebuli. am kavSiris dad-

genisas daSvebulia, rom zeTis ρ da t/δ  mxolod minarevebiT aris ganpirobebu-

li da gamtareblobis da dieleqtrikuli danakargebis sxva meqanizmebs adgili 

ar aqvT [1], magram mxedvelobaSi miRebuli ar aris minarevebis Tvisebebi, kerZod 

maTi polarizaciis sxvadasxva meqanizmebis arseboba, romlebic aRniSnul kanon-

zomierebaze gavlenas axdens [2].  

transformatoris zeTis ν da ρ  Soris kavSiri literaturaSi pisaJevsk-val-

denis kanoniT aris cnobili da marTebulia transformatoris uaRresad sufTa, 

axali zeTebisaTvis [3]. is aRniSnul parametrebs denis matareblebis koncentra-

ciasTan (no), maT radisusTan (r) da muxtis sididesTan (q) Semdegi formuliT 

akavSirebs. 

                                                                        (1) 

 
 Tu temperaturis cvlilebiT no, r da q ar icvleba, maSin ν/ρ mudmivi sididea da 

transformatoris sufTa zeTebisaTvis temperaturaze damokidebuli ar aris.  

zemoTmoyvanili daSvebebiT g.i. sakanavma transformatoris zeTis t/δ da ρ ze-

Tis fardobiT dieleqtrikul SeRwevadobas (ρ=2,25) და გარეშე ველის სიხშირეს 

(f=50) daukavSira.  [4].                                            (2) 

 
transformatoris zeTis temperaturis 20°C- dan 90°C- mde gazrdiT  sidide 

sworxazovnad 0,1- iT mcirdeba e.i ρ·tɡδ  mniSvneloba temperaturis am diapazonSi, 

4,5% iT icveleba. 

 (1) da (2) formulidan gamomdinare 

                                                                         (3) 

 

1 
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am gamosaxulebaSi Semavali yvela sidide garda siblantisa ν temperaturaze 

damokidebuli ar aris. temperaturis gazrdiT ν eqsponencilurad mcirdeba e.i. 

t/δ eqsponencialurad izrdeba.  

aRniSnuli kanonzomiereba transformatoris eqspluataciaSi myofi zeTebis-

Tvis Seswavlili ar aris. savaraudod eqspluataciaSi myof zeTebSi an iseT ze-

TebSi, romlebSic saeqspluatacio zeTis normis moTxovnebs ar akmayofilebs 

zeTis daZvelebis produqtebi eleqtruli velis moqmedebiT disociacias ganic-

dian [5], rac  t/δ temperaturaze damokidebulebaze aisaxeba.  

transformatoris zeTis ν/ρ da t/δ –s temperaturaze damokidebulebis Seswav-

lis mizniT temperaturis 20÷90°C intervalSi Cvens mier gamoyenebuli iyo qve-

sadgur “navTluRi – 220” – is t-3 transformatoridan aRebuli eqspluataciaSi 

myofi zeTi, romlis maxasiaTeblis sidide saeqspluatacio normis moTxovnebs 

(cxrili) ar akmayofilebda. 

kerZod normas aRemateboda t/δ,  tenSemcvelobis sidide da meqanikuri minare-

vebis raodenoba, Sesabamisad normaze naklebi iyo gamrRvevi Zabvis sidide, amas-

Tanave Secvlili iyo sxva ZiriTadi maxasiaTeblebic. 

am maxasiaTeblis mqone zeTebisTvis 20÷90°C intervalSi damuSavebis gareSe ga-

nisazRvra t/δ, ν da ρ damokidebuleba temperaturaze. Semdeg meqanikuri minarevebi-

sagan gawmendis mizniT zeTs Tavisufali gadinebiT Cautarda filtracia, magram 

tenSemcveloba ucvleli darCa e.i. ar gamoiricxa tenis gavlena. gafiltruli 

zeTis meore nawilis vakuumirebis Semdeg misi tenSemcvelobac mniSvnelovnad 

Semcirda. 

transformatoris zeTis maxasiaTeblebi 

 
maxasiaTebeli zRvruli 

norma 
sawyisi fil-

tracia 
filtracia da 
vakuumireba 

1 
dieleqtrikuli danakargebi 
t/δ90% 

<12 22 8 6,5 

2 tenSemcveloba gr/t <30 40 40 15 
3 meqanikuri minarevebis klasi <XI XIII X X 
4 kuTri winaRoba 20°C ≥1012 2,7·107 7,6·1010 8,5·1010 
5 kuTri winaRoba 90°C ≥1011 2·108 0,3·1010 0,5·1010 
6 kinematikuri siblante 20°C sst <28 17.5 17 17 
7 gamrRvevi Zabva kv/2,5mm >40 28 39 55 

 

yovel temperaturaze maxasiaTeblebis gansazRvris 5 cda tardeboda da maxa-

siaTeblis sidide saSualo ariTmetikuliT ganisazRvreboda, amsTanave cdis Se-

degebs Soris gansxvaveba ±15%-s ar aRemateboda. 

ν/ρ da t/δ temperaturaze damokidebulebis grafikebi moyvanilia sur (#1 da 

#2) sadac Cans rom sawyis etapze 40°C- mde temperaturis gazrdiT ν/ρ izrdeba 

aRwevs maqsimums, Semdeg mcirdeba da bolos isev izrdeba, aRniSnuli cvlileba 

savaraudod ganpirobebulia t=50°C- is intervalSi bmuli wylis gaxsnil wyalSi 

gadasvliT, rac mkveTrad amcirebs kuTr winaaRmdegobas, xolo t=90°C- is max-

loblobaSi adgili aqvs Tavisufali wylis aorTqlebis dawyebas, ris gamoc wi-

naRoba izrdeba. 

amasTanave, ν damokidebuleba t-ze (suraTi 3) TiTqmis eqsponencialur saxes 

atarebs, rac Teoriul mosazrebas eTanxmeba da imaze migviTiTebs, rom gamta-

reblobis meqanizmi, romelic gavlenas axdens ρ-s temperaturaze damokidebule-

baze, gavlenas ver axdens ν-s temperaturaze damokidebulebis saxeze. 

CixlaZe r., guraspaSvili g. 

 

 



 37 

 

 
suraTi #1 

qs navTluRi 220-is t-3 tr-is zeTis ν/ρ –s damokidebuleba temperaturaze 

 

 
suraTi #2 

qs navTluRi 220-is t-3 tr-is zeTis t/δ –s damokidebuleba temperaturaze 

1 – damuSavebis gareSe 

2 – Tavisufali gadinebiT 

3 Tavisufali gadinebiT filtracia da vakuumirebiT 

  

zeTis Tavisufali gadinebiT gafiltvris Semdeg meqanikuri minarevebis rao-

denoba da t/δ sagrZnoblad Semcirda, gaizarda gamrRvevi Zabva da kuTri winaRo-

ba, magram tenSemcvelobas cvlileba ar ganucdia (cxrili). amasTanave ν/ρ tempe-

raturaze damokidebulebis mrudze mkveTrad gamoxatuli maqsimumebi Semcirda, 

magram tenis arsebobis gamo, am damokidebulebam eqsponencilauri saxe ar mii-

Ro. aseve Semcirda t/δ- sidide da misi temperaturaze damokidebulebis mrudi eq-

sponencialur damokidebulebas miuaxlovda. 

ν/ρ 

10-10 

t ºC 1 

2 

3 

1 

2 

3 

t/δ 

t ºC 

transformatoris zeTis ν/ρ da t/δ Soris kavSiris temperaturaze amokidebuleba 
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suraTi #3 

q.s navTluRi-220 – is t-3 tr-is zeTis ν – s damokidebuleba temperaturaze. 

 

tenis gavlenis gamoricxvis mizniT gafiltruli zeTi vakuumis qveS P=50 

mm.vw.sv 10 wuTis ganmavlobaSi davamuSaveT, ramac tenSemcveloba 40 gr/t – dan 

15 gr/t –mde Seamcira, amasTanave meqanikuri minarevebis klasi da raodenoba 

TiTqmis ucvleli darCa, magram sagrZnloblad gaizarda gamrRvevi Zabva, xolo 

siblantes cvlileba ar ganucdia. 

t/δ da ν/ρ temperaturaze damokidebulebis mrudebma eqsponencialuri saxe mii-

Res, rac Teoriul mosazrebas kargad eTanxmeba, amsTanave zeTis yvela maxasia-

Teblis mniSvnelobebi saeqspluatacio zeTis normis moTxovnebs akmayofilebs 

[6].  

sabolood SegviZlia davaskvnaT, rom transformatoris zeTis t/δ da ν/ρ tempe-

raturaze damokidebulebis mrudebs, Tu eqsponencialuri saxe ar aqvs an am da-

mokidebulebaze SeimCneva maqsimumis wertilebi, maSin zeTis sxva parametrebis 

normasTan Sesabamisobis miuxedavad zeTi saeqspluatacio moTxovnebs ar akmayo-

filebs da aucilebelia zeTs vakumuri Sroba da filtracia Cautardes. 

 

gansazRvrulia transformatoris axali, saeqspluatacio da eqspluataciisTvis 

momzadebul zeTebisTvis ν/ρ sidideebi 20 da 50°C temperaturaze. dadgenilia pi-

saJevsk-valdenis kanonis marTebuloba axali, saukeTeso xarisxis zeTebisaTvis 

da misi darRvevis mizezebi eqspluataciisTvis uvargis zeTebisaTvis. SemoTava-

zebulia transformatoris zeTebis xarisxis Sefasebis meTodologia ν/ρ sidi-

dis mixedviT. 

saeqspluatacio zeTebi ν/ρ sididis temperaturis gamokvlevis mizniT dadgin-

da misi cvalebadoba navTluRi-220 qvesadguris t-3 transformatoris muSaobis 

magaliTze zeTis sxvadasxva damuSavebisas. 

 

 

 

ν 

t ºC 

CixlaZe r., guraspaSvili g. 
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ESTIMATION OF TRANSFORMER OIL ACCORDING TO THE ν/ρ VALUE. 

Chikhladze R,  Guraspashvili G 
Georgian Technical University 

Summary 

 

The ν/ρ values are determined at t=20 and 50°C for new, exposure and preparatory of transformer oil for exploitati-

on. Relevancy of Pisajevski-Valden law is determined new, high-quality oil and reasons of its breach for the oils, 

unsuited for the exploitation. A method of estimation the quality of transformer oil is proposed. With the purpose of 

research of a temperature of transformer oils for ν/ρ value a work of transformer T-3 of substation “Navtlugi – 220” 

is studied at different processing of oil. 

 

 

 

transformatoris zeTis Sefaseba refraqciis koeficientis 

da simkvrivis fardobiT 

 
CixlaZe q.r. 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

ganxilulia transformatoris axali da saeqspluatacio zeTebis refraqciis koe-
ficientsa n  da   simkvrives Soris kavSiri. cdis SedegebiT dadgenilia, rom tran-

sformatoris axali zeTisaTvis n/psidide saeqspluatacio da Zlier daZvelebuli zeTis 
n/p sidides aRemateba. SemoTavazebulia zeTis mdgomareobis da saeqspluatacio vargi-
sobis n/p parametris saSualebiT Sefaseba. 

sakvanZo sakiTxebi: transformatoris zeTi; refraqciis koeficienti; simkvrive. 
 
transformatoris zeTi Txevad neitralur dieleqtrikebs miekuTvneba. masSi 

mxolod eleqtruli polarizacia xdeba [1]. eleqtruli polarizaciis SemTxve-

vaSi erTsa da imave temperaturaze  fardobiTi dieleqtrikuli SeRwevadoba r  

da sinaTlis sxivis gardatexis (refraqciis) koeficienti n  erTmaneTs Semdegi 
formuliT ukavSirdeba: 

                                    2nr                          (1) 

am or sidides Soris gansxvaveba zeTSi minarevebis (myari, Txevadi, wyali) 
da zeTis daZvelebis produqtebis arsebobiT aris ganpirobebuli da maT Soris 
sxvaoba vermanis koeficientis saxeliT aris cobili [2]. 

                                  kVnr  2                        (2) 

vermanis koeficienti transformatoris zeTis mniSvnelovani parametria da 
standartis mixedviT zeTis xarisxis Sesafaseblad misi gansazRvra aucilebe-
lia. rac ufro maRali xarisxisaa transformatoris zeTi, miT ufro mcirea 
vermanis koeficienti, xolo eqspluataciisaTvis uvargisi an Zlier daZvelebu-
li zeTebisTvis misi sidide 0.1-s aRwevs. 

1 
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aqedan gamomdinare, transformatoris zeTis Sesafaseblad r  da n  zustad 

unda ganisazRvros. amasTan, saWiroa gamovlindes am parametrebis kavSiri sxva 
maxasiaTeblebTan, romelTa saSualebiTac SesaZlebeli iqneba maTi gansazRvris 
sizustis Semowmeba. 

transformatoris zeTis daZvelebis Sedegad misi   simkvrive da gardate-

xis maCvenebeli izrdeba, e.i. maT Soris garkveuli damokidebuleba arsebobs. 
amasTan n  da   transformatoris zeTis saidentifikacio parametrebia da maT 

Soris an maTi vermanis koeficientTan kavSiris dadgena mniSvnelovania. am miz-
nis misaRwevad gadavwyviteT sxvadasxva zeTisTvis (axali, saeqspluatacio da 
eqspluataciisTvis gamousadegari) refraqciis koeficientis da simkvirvis sidi-
deebis gansazRvra, da maT Soris empiriuli kavSiris dadgena. 

erTi da imave zeTisTvis C120   temperaturaze orive parametri meaTiaTa-
sedis sizustiTYirjer izomeboda da cdis Sedegi ori paraleluri gazomvis 

saSualo mniSvneloba iyo. paraleluri cdis Sedegebs Soris sxvaoba %002,0 -s 

ar aRemateboda. 
transformatoris zeTis sinaTlis sxivis gardatexis maCvenebeli standar-

tis mixedviT dakalibrebuli refraqtometris, xolo simkvrive, navTobproduq-
tebis densimetris saSualebiT (kg/dm3) ganisazRvreboda. Sedegebi mocemulia 
cxrilSi. 

transformatoris zeTis n  da   mniSvnelobebi C20  

 Aaxali zeTi eqspluataciaSi myofi eqspluataciisaTvis uvargisi 

 n   kg/dm2 n/p n   kg/dm2 n/p n   kg/dm2 n/p 
1. 1.4700 0.8510 1.7273 1.4824 0.8760 1.6922 1.4970 0.8860 1.6896 
2. 1.4702 0.8597 1.710 1.4833 0.8763 1.6353 1.4975 0.9000 1.6639 

3. 1.4705 0.8610 1.7079 1.4843 0.8776 1.6913 1.4992 0.8990 1.6676 
4. 1.4705 0.8600 1.7099 1.4850 0.8812 1.6852 1.4994 0.8985 1.6688 
5. 1.4727 0.8583 1.7158 1.4851 0.8780 1.6526 1.4997 0.8982 1.6696 
6. 1.4728 0.8581 1.7163 1.4856 0.8802 1.6878 1.4998 0.8988 1.6688 
7. 1.4730 0.8586 1.7156 1.4883 0.8833 1.6849    
8. 1.4733 0.8544 1.7244 1.4883 0.8845 1.6826    
9. 1.4740 0.8591 1.757 1.4877 0.8988 1.6552    
10. 1.4748 0.8621 1.7107 1.4901 0.8848 1.6841    

11. 1.4749 0.8608 1.7134 1.494 0.8836 1.6908    
12. 1.4751 0.8602 1.7148 1.4914 0.8874 1.6806    
13. 1.4754 0.8640 1.7076 1.4915 0.8870 1.6815    

14. 1.4754 0.8605 1.7146 1.4918 0.8892 1.6776    
15. 1.4757 0.8611 1.7137 1.4921 0.8897 1.6771    
16. 1.4764 0.8615 1.7137 1.4928 0.8876 1.6818    
17. 1.4765 0.8610 1.7148 1.4948 0.8952 1.6698    
18. 1.4766 0.8623 1.7124 1.4952 0.8962 1.6683    
19. 1.4779 0.8622 1.7141 1.4955 0.8922 1.6762    

20. 1.4771 0.8607 1.7111 1.4957 0.8925 1.6758    
21. 1.4776 0.8617 1.7147 1.4958 0.8911 1.6786    
22. 1.4779 0.8602 1.7181 1.4958 0.8988 1.6642    

23. 1.4779 0.8621 1.7143 1.490 0.8890 1.6760    

s
aS

u
a-

l
o
 

1.47457 0.8600 1.7160 1.49215 0.88899 1.6780 1.4988 0.8967 1.6715 
+0.022% +46% +0.72% +0.5% +1.24% +0.75% +0.07% +0.37% +1.5% 

-0.31% -1.06% -0.75% -0.65% -1.46% -2.4% -0.12% -1.2% -0.66% 

      rogorc cxrilidan Cans, sxvadasxva markis axali zeTis simkvrivis saSua-
lo mniSvneloba 0,8600 kg/dm3-is, xolo refraqciis koeficienti 1,47457-is tolia. 

CixlaZe q.r. 
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maTi fardoba 1,7160-s ar aRemateba da Sedegebs Soris gansxvaveba %75,0 -ze 

naklebia, e.i. saeqspluataciod momzadebuli axali zeTisaTvis n/p mniSvneloba 
didi sizustiT 1,7160-is tolia. 
      eqspluataciis ganmavlobaSi zeTis daZvelebis Sedegad misi simkvrive da 
refraqciis koeficienti izrdeba, magram simkvrivis zrda ufro metia, vidre 
refraqciis koeficientisa. amis gamo n/p sidide mcirdeba da misi mniSvneloba 

%2  sizustiT 1,6780-s Seadgens. es imas niSnavs, rom transformatoris zeTis 
daZvelebis procesi SegviZlia n/p sididiT SevafasoT. 
      eqspluataciidan amoRebul Zlier daZvelebuli zeTis simkvrivisa da ref-
raqciis koeficientis mniSvnelobebis saeqspluatacio zeTebis Sesabamis para-
metrebs mcired aRemateba. 
      Sesabamisad, n/p sidide saeqspluatacio da Zlier daZvelebuli zeTebis-
Tvis praqtikulad erTmaneTisgan ar gansxvavdeba da SegviZlia vTqvaT, rom ze-
Ti, romelic Zlier daZvelebulad iTvleba maxasiaTeblebis mixedviT daZvele-
buli ar aris da misi aRdgena da saeqspluataciod gamoyeneba SesaZlebelia. 
      Txevadi neitraluri dieleqtrikebis temperaturis cvlilebiT n  da   

erTi da imave kanonzomierebiT da toli sididis temperaturuli koeficientiT 
icvleba. Sesabamisad, n/p sidide temperaturaze damokidebuli ar aris. magram 
saeqspluatacio zeTSi arsebulma minarevebma SesaZlebelia es kanonzomiereba 
Secvalos. am mosazrebis Sesamowmeblad axali da saeqspluatacio zeTebisTvis 

C30  temperaturaze ganisazRvra Sesabamisi mniSvnelobebi, ris Sedegad SegviZ-
lia vTqvaT, rom gazomvis cdomilebis farglebSi n/p temperaturaze damokide-
buleba ar aris. 
      sabolood SegviZlia davaskvnaT, rom transformatoris zeTis n/p sidide 
eqspluataciis ganmavlobaSi mcirdeba da saeqspluatacio zeTisTvis 1,6780 Sead-
gens,  xolo  saeqspluataciod  momzadebuli  axali zeTisTvis 1,7159 tolia da  
axali eqspluataciaSi myofi zeTisTvis misi sidide temperaturaze damokidebu-
li ar aris. am parametris saSualebiT SesaZlebelia zeTis mdgomareobis Sefa-
seba da migvaCnia, rom transformatoris zeTis saeqspluataciod vargisobis Se-
safaseblad  n/p sididis gaTvaliswineba aucilebelia. 
      amasTan, Tu zeTis mdgomareobis Sefasebisas n/p sidide miRebul kanonzo-
mierebas ar Seesabameba, maSin zeTis sxva maxasiaTeblebiT anomaliuria an n  da 
  sidideebi arasworad aris gansazRvruli. 
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EVALUATION OF TRANSFORMER OIL WITH THE RATIO OF REFRACTION CO-

EFFICIENT AND DENSITY 
CHIKHLADZE K. 

 Georgian Technical University 

Summary 
 

There is considered connection between coefficient of refraction ( n ) and density (  ) of transformer’s fresh 

and running oil (in exploitation). According to the test results transformer measurement ratio n/p for fresh oil exce-

eds the n/p for in exploitation oil ratios. There is offered evaluation of oil conditions (standing) and maintenance va-

lidity in compliance with n/p  parameters.  

          Key words: transformer oil; coefficient of refraction; density. 

transformatoris zeTis Sefaseba refraqciis koeficientis da simkvrivis 

fardobiT 
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wyalgamacxelebeli boileris Tboteqnikuri gamocda 

 
qeTelauri g. CxikvaZe q. kiRuraZe o. 

saqarTvelo teqnikuri universiteti 
 

naSromSi mocemulia wyalgamacxelebeli saqvabe agregatis (boileris) Tboteqniku-
ri saeqspluatacio gamocdis Sedegebi eqspres meTodis gamoyenebiT, romlis mizania ag-
regatis  calkeuli Tburi danakargebis gamovlena, maTi minimumamde dayvana  da muSao-
bis energoefeqturobis amaRleba.  

OSeswavlis obieqts warmoadgens stu-s me-8 korpusis gaTbobis sistemis saqvabis 
ori bunebriv airze momuSave Ecoflam NC-420 tipis wylis gamacxelebeli boileri. boile-
rebis Tboteqnikuri gamocdebi Catarda namwvi gazebis analizatoris testo 335-is gamoye-
nebiT.  

 
Tbogeneratoris eqspluataciis gamocdileba aCvenebs, rom zogierT Sem-

TxvevaSi agregats SeiZleba gaaCndes garkveuli defeqtebi, romlebic iwveven mi-

si ekonomiurobisa da saimedoobis gauaresebas. defeqtebis erTi nawili aixsneba 

cudad Sesrulebuli montaJiT, xolo meore nawili – mowyobilobaTa eqsplua-

taciis dabali doniT. defeqtebis sruli gamovlena SesaZlebeli xdeba mxolod 

agregatis Tboteqnikuri gamocdis safuZvelze.  

boileris Tboteqnikuri saeqspluatacio gamocdis mizania calkeuli Tbu-

ri danakargebis gamovlena da maTi minimumamde dayvana an likvidacia.  

gazomvis sizustisa da siTburi balansis Sedgenis meTodis mixedviT arCe-

ven agregatis gamocdis or klass: gazomvis sizustis pirveli klasiT tardeba 

balansuri, sagarantio, samecniero – kvleviTi da specialuri gamocdebi da ga-

zomvis Sedegebis sizustes waeyeneba maRali moTxovnebi, xolo gazomvis sizus-

tis meore klasiT tardeba igive saxis gamocdebi, mxolod gazomvis Sedegebis 

absolutur mniSvnelobebs ar waeyeneba maRali moTxovnebi. 

Tboteqnikuri gamocdebis Catarebis dros boileris muSaobis energoefeq-

turobis  dasadgenad  gamoiyeneba siTbos pirdapiri an Sebrunebuli balansebis 

meTodebi. 

siTbos pirdapiri balansis meTodis sakmaod rTuli da Sromatevadi meTo-

dia, radgan saWiroa agregatSi miwodebuli da sasargeblod gamoyenebuli siT-

boTa raodenobebis maRali sizustiT gazomva, maSin roca siTbos Sebrunebuli 

balansis meTodi SedarebiT martivia, igi ar saWiroebs agregatis mwarmoeblu-

robisa da saTbobis xarjis gansazRvras da muSaobis efeqturobis dadgena am 

meTodis mixedviT xdeba boileris mxolod siTbos danakargebis gazomvis safuZ-

velze.  

gazomvis sizustis pirveli klasiT gamocdis dros gamoiyeneba siTbos pir-

dapiri balansis meTodi, xolo gazomvis sizustis meore klasiT gamocdis 

dros ki- ufro xSirad gazomvis siTbos Sebrunebuli balansis meTodi. 

boileris muSaobis Tboteqnikuri analizis CatarebisaTvis gamoyenebulia  

gamartivebuli meTodika (prof. m. raviCis meTodi), romelic saSualebas iZleva 

SedarebiT martivi gazomvebis safuZvelze Sefasdes agregatis energoefeqturo-

ba. 

meTodi eyrdnoba garkveuli konstantebis gamoyenebas, romlebic umniSvne-

lod icvlebian saTbobis wvadi masis elementaruli Semadgenlobis da agreTve 

misi nacrianobisa da tenianobis mixedviT. 

II saerTaSoriso samecniero konferencia 

II INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCE 
  II МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 
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boileris Gefeqturobis SefasebisaTvis gamoyenebulia Semdegi konstantebi 

[1] : 

1. maqt -saTbobis mxurvalmwarmoebluroba, Aanu maqsimalur temperatura, rome-

lic miiReba saTbobis sruli dawviT wvisaTvis Teoriulad saWiro haeris 

raodenobis gamoyenebis pirobebSi, Tu saTbobisa da haeris temperatura to-

lia 00C da siTbos araviTar danakargs adgili ara aqvs;  

2. P-siTbos raodenoba dayvanili 1 nm3 mSrali wvis produqtze, romelic miiRe-

ba saTbobis sruli dawviT, Teoriulad saWiro haeris gamoyenebis SemTxveva-

Si; 

3. B–mSrali wvis produqtebis moculobis fardoba teniani produqtebis mocu-

lobasTan Teoriulad saWiro haeris pirobebSi;  

4. h- mSrali wvis produqtebis moculobis cvlileba (TeoriulTan  Sedare-

biT), misi haeriT ganzavebisa da arasruli wvis gamo;  

5. 
'C -haeriT ganuzavebeli wvis produqtebis temperaturis 00C  g.at  interval-

Si saSualo siTbotevadobis fardoba siTbotevadobaze temperaturis inter-

valSi -00C  maqt
 
;
 
 

6. K- temperaturis intervalSi 0  g.at  1nm3 haeris saSualo siTbotevadobis 

fardoba haeriT ganuzavebeli 1nm3 wvis produqtebis saSualo siTbotevado-

basTan 0  maqst  temperaturis intervalSi; 

7. l - haeris moculobis namravli haeris siTbotevadobaze gayofili wvis pro-

duqtebis moculobisa da  wvis produqtebis siTbotevadobis namravlze.                       

warmavali airebiT siTbos danakargebis (
2q ) gansazRvrisaTvis gamoiyeneba 

B, K, h, C’, L da maqst  koeficientebiT Sedgenili gamosaxuleba: 

  %,100)1(2 


 BKhC
t

Ltt
q

maqa

hw.a
                 (1)                                  

sadac w.at  da ht  
_

 
aris cdiT gansazRvruli warmavali airebis da haeris 

temperaturebi Sesabamisad. 

(1) formulaSi Semavali koeficienti h - ganisazRvreba warmavali airebis Se-

madgeneli komponentebis eqsperimentuli gansazRvris safuZvelze, formuliT: 

'

4

''

2

2

CHCOCO

CO
h




maq

,                       (2)                         

sadac  
maq
2CO - aris wvis produqtebSi naxSirorJangis maqsimaluri raode-

noba, %; 
'

4

''

2 ,, CHCOCO - aris wvis produqtebSi naxSirorJangis, naxSirJangisa da me-

Tanis procentuli raodenobebi. B, K, h, C’, L da maqst
   
koeficientebis mniSvnelobe-

bi, sxvadasxva saTbobebisaTvis, mocemulia specialur cxrilebSi [1].  

siTbos danakargebi, gamowveuli saTbobis arasruli qimiuri wviT, ganisaz-

Rvreba rogorc warmaval airebSi wvadi komponentebis moculobebis Sesabamis 

Tbounarze namravlTa jami. gamartivebuli meTodikis gamoyenebiT saTbobis 

arasruli qimiuri wviT gamowveuli siTbos danakargebi ( 3q ) gamoiTvleba for-

wyalgamacxelebeli boileris Tboteqnikuri gamocda 
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muliT: 

 
%,100




P

hQ
q

wv.pr

3                                        
(3)

          
 

sadac wv.prQ  -aris 1 nm3 mSral wvis produqtebSi arsebuli wvadi kompo-

nentebis Tbounari, kj/nm3; h da P kj/nm3 – maxasiaTebeli koeficientebi. 

wv.prQ  gamoiTvleba Semdegi formuliT: 

 coHcH QCOQHQCHQ  ''

2

'

4 24
01,0wv.pr , kj/nm3,  (4) 

sadac '

4CH , '

2H , 
'CO  aris wvis produqtebSi wvadi komponentebis Semcveloba, 

%; 
3kj/nm35825

4
cHQ , 

3kj/nm10810
2
HQ , 3kj/nm12650coQ , am komponentebis Tbo-

unarebi. 

amrigad, saTbobis arasruli qimiuri wviT gamowveuli siTbos danakargebis 

gansazRvra SesaZlebelia saTbobis Semadgenlobis codnis gareSe, mxolod wvis 

produqtebis analizze dayrdnobiT. 

saTbobis gamoyenebis energoefeqturoba (E) iangariSeba formuliT: 

),(100 32 qqE  %                   (5) 

boileris haeris siWarbis koeficienti gamoiTvleba formuliT: 

,)1(1
0
h

0
mSr.a

V

V
h    (6) 

sadac y
V

V


0
h

0
mSr.a - aris saTbobis sruli wvis dros wvis produqtebis mSra-

li airebis Teoriuli moculobis (
0
mSr.aV ) Sefardeba am pirobebSi wvisaTvis sa-

Wiro haeris  (
0
hV ) raodenobasTan. Bbunebrivi airisaTvis koeficienti  9.0y . 

Catarebulia stu-s me-8 korpusis saqvabis ori   wylis gamacxelebeli boi-

leris muSaobis Tboteqnikuri analizi Tboteqnikuri gamocdis gamartivebuli 

meTodikis gamoyenebiT.   

A boileris efeqturobis gansazRvrisaTvis universalur sazom xelsawyos 

warmoadgens namwvi airebis analizatori testo 335. Aam xelsawyoTi SesaZlebelia 

namwv airebSi Semadgeneli komponentebis gazomva, mTeli rigi maxasiaTebeli pa-

rametrebis gamoTvla da wvis produqtebis Sedgenilobis analizis safuZvelze 

sabolood boileris m.q. koeficientis dadgena.  

Kkorpusis gaTbobis sitemas emsaxureba individualuri saqvabe ori Ecoflam 

NC -420 tipis wylis gamacxelebeli boileris, TiToeuli 455 kvt maqsimaluri 

Tburi simZlavriT (damoukidebeli sakvamle milebiT). muSa sxeulia maRali wne-

vis wyali. dawnevis xazSi maqsimaluri temperaturaa 90oC. saTbobis (bunebrivi 

airi) wneva sanTuris win aris 210-240 mm.wy.sv. bunebrivi airis xarji (jamuri 

orive boilerze) izomeba Elster-is rotaciuli xajsazomiT, romelsac gaaCnia EK-

233  tipis wnevisa da temperaturis koreqtori.  

testo 335-iT gazomili monacemebi #1 da #2  boileris Semdeg wvis produq-

tebSi Jangbadis, naxSirorJangis, naxSirJangis Semcvelobebi, namwvi airebis (war-

mavali airebis) temperatura, saqvabeSi temperatura da absoluturi wnevis Sesa-

xeb mocemulia cxrilSi1, xolo  gaangariSebebis saSualo Sedegebi formulebis 

qeTelauri g. CxikvaZe q. kiRuraZe o. 
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(1-6) gamoyenebiT ki cxrilSi 2.   

cxrili 1. 
Eeqsperimentuli monacemebi Eeqsperimentuli monacemebi 

Bboileri #1 Bboileri #2 

O2 % CO ppm tw.a oC th oC Pabs pa O2 % CO ppm tw.a oC th oC Pabs pa 

11.14 1188 137.1 15 95768 11.02 108 163.2 13.8 95785 

11.21 1163 137 14.8 95767 10,98 100 163,3 13,4 95784 

11.14 1131 137.1 15.3 95765 10,99 97 163,3 12,9 95782 

11.16 1101 137.4 15 95765 11,09 93 163,7 13,5 95772 

10.71 1009 136.3 14.1 95742 11,09 96 163,4 13,1 95774 

10.65 972 136.7 16.2 95737 11,03 98 163,4 13,8 95770 

10.55 951 136.9 15.4 95735 11 101 162,8 13,7 95772 

10.61 962 137 14.8 95735      
saSualo sidideebi 

10.9 1059.6 136.9 15.1 95752 11.03 99.0 163.3 13.46 95776 

 

cxrili 2. 
gaangariSebis Sedegebi 

CO % CO2 % N2 % h α q2 % q3   % q5 % η % 
saSualo sidideebi  boileri #1 

0.11 5.68 83.3 2.0 1.9 8.9 0.6 0.94 89.5 
saSualo sidideebi  boileri #2 

0.01 5.61 83.4 2.1 1.99 11.22 0.06 0.91 87.8 

 

warmavali airebis SedarebiT maRali temperaturisa (163 oC) da haeris didi 

siWarbis koeficientis ( =1.99)  gamo Bboileri #2 –is efeqturobis koeficienti   

= 87.8%, rac naklebia agregatis sapasporto monacemze. miaxloebiT analogiuri 

suraTia Bboileri #1 –is SemTxvevaSic (cxr.2 da 3).  

boilerebis sabalanso Tboteqnikuri gamocdis safuZvelze dadginda agre-

gatebis SedarebiT dabali efeqturobiT muSaobis ZiriTadi  mizezebi: wvisaTvis 

saWiro haeris faqtiuri raodenobis didi siWarbe (araswori Tanafardoba @”bu-

nebrivi airi-haeri”); wvis procesis aradamakmayofilebeli suraTi; warmavali ai-

rebis SedarebiT maRali temperatura.  

Catarebuli RonisZiebebis mag. haeris farsaketis saWiro donemde mixurviT, 

romelic kontrolirdeboda wvis produqtebSi Jangbadis SemcvelobiT (xelsa-

wyoTi testo 335-iT), daregulirda saTbobis wvis procesi minimalurad saWiro 

praqtikuli haeris pirobebSi, ramac gamoiwvia haeris siWarbis koeficientis Sem-

cireba (normalur sididemde), warmavali wvis produqtebis raodenobis Semcire-

ba da Sesabamisad siTbos danakargebis minimizacia.  

gasamarTi samuSaoebis Catarebis Semdeg boilerebis gamcdis monacemebi 

moyvanilia cxrilSi 3, xolo gaangariSebebis Sedegebi ki cxrilSi 4.    

Catarebuli RonisZiebebis Sedegad amRlda boilerebis efeqturobebi 89.5 % 

-dan 93.4 %-de (boileri #1) da 87.8%-dan 93.5%-de (boileri #2).  

A boileris  Tboteqnikuri analizis gamoyenebuli eqspres meTodi, gazana-

lizatoriT testo 335,  martivad uzrunvelyofs agregatebis efeqturobis dadgenas 

sakmarisi sizutiT da misi amaRlebisaTvis saWiro RonisZiebebis dasaxvas da ga-

tarebas. 
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cxrili 3. 

gamarTvis samuSaoebis Catarebis Semdeg. 
Eeqsperimentuli monacemebi Eeqsperimentuli monacemebi 

Bboileri #1 Bboileri #2 

O2 % CO ppm tw.a oC th oC Pabs pa O2 % CO ppm tw.a oC th oC Pabs pa 

3.6 865 135.1 21.2 957760 4.1 56 143.2 26.9 95775 

3.62 816 130.9 20.8 95762 4.09 50 147.3 26.6 95794 
3.58 805 134.0 20.9 95755 3.99 49 139.9 27.1 95783 
3.55 789 135 20.7 95749 4.3 42 134.8 27.6 95756 
3.49 779 134.8 20.2 95747 4.5 39 136.7 27.8 95784 
3.5 699 133.9 18.9 95739 4.56 37 138.1 27.7 95779 
3.6 689 129.8 17.9 95775 4.65 31 130.1 27.8 95771 

3.7 678 132.8 17.4 95765      

saSualo sidideebi 

3.58 765.0 132.8 19.8 95757 4.31 43.4 138.6 27.36 95777 

 

cxrili 4.  

gamarTvis samuSaoebis Catarebis Semdeg 
gaangariSebis Sedegebi 

CO % CO2 % N2 % h α q2 % q3   % q5 %  % 
saSualo sidideebi  boileri #1 

0.08 9.79 86.6 1.2 1.2 5.4 0.3 0.94 93.4 
saSualo sidideebi  boileri #2 

0.004 9.38 86.3 1.26 1.23 5.54 0.02 0.91 93.5 

 

 
literatura 

1. Равич М.Б. Топливо и эффективность его использования. Изд. «Наука».М.1971 

2. kiRuraZe o. saqvabe agregatebis Tboteqnikuri gamocda (damxare saxelmZRvanelo). 1982.   

3. kiRuraZe o. laboratoriuli praqtikumi teqnologiur gazomvebsa da xelsawyoebSi. 
1979.  

 

 

THERMAL TECHNICAL TESTING OF WATER HEATING BOILER 
KETELAURI G., CHKHIKVADZE K., KIGURADZE O. 

Georgian technical University 

Summary 

 

The work represents water heating boiler’s  thermal technical exploitation testing results by using express met-

hod, which aims at revealing  separate  heat loss of aggregate, minimizing of mentioned loss and  energy efficiency 

increase of the work.  The method is based on the use of certain constants, those that slightly change by burnt fuel 

mass elemental composition as well as by its content of ash and humidity. Objects of study are two water heating 

gas consumer boilers (type - Ecoflam NC -420) of Georgian Technical University building # 8 heating system.  

Boilers thermal technical examinations were carried out using a flue gas analyzer – “testo 335”. It was ascerta-

ined that the boilers are working under profusion of high coefficient of air, which is reflected on their energy effici-

ency.  After elimination of detected malfunction repeated measurement showed 4-5% increase of energy efficiency 

indicators. 
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hidroturbinebis m.q.k-.s gansazRvra abraziuli cveTis 

gaTvaliswinebiT. 
 

lomiZe i., xeliZe g., SatakiSvili l., qanTaria a. 

saqrTvelos teqnikuri universiteti 
 

 saqarTvelos hesebis umravlesobisaTvis, romlebic mdinareebis samTo da mTiswina 
ubnebzea ganlagebuli da romelTa wyalsacavebi umeteswilad dalamulia, xolo Tvi-
Ton mdinareebi myari natanis siuxviT gamoirCeva, hidroZalovani mowyobilobis detale-
bis abraziuli cveTis gavlena mis energetikul maxasiaTeblebze mniSvnelovania. hidro-
agregatis samuSao zonis warmodgena analizurad _ funqciis saxiT, drois faqtoris 

gaTvaliswinebiT, moicavs hidroagregatis  =  N  muSa maxasiaTeblebis dadgenas sxva-

dasxva T drois ganmavlobaSi, fiqsirebuli drois T intervalisa da Sesabamisad gamo-
muSavebuli eleqtroenergiis Э  raodenobis pirobebSi. gazomvebs Soris sawyisi in-
formaciis moZieba unda ganxorcieldes hesebze Sesabamisi naturuli dakvirvebebisa da 
gazomvebis Catarebis gziT ise, rom man mTlianad moicvas hidroagregatis muSaobis 
wliuri cikli. SemoTavazebulia hidroagregatis m.q.k-s klebis saSualo xvedriTi siCqa-
ris gamosaxuleba, erTeulovani simZlavrisa da dawnevisaTvis %/(sT.kvt.m)-Si. amgvarad, 
naturuli dakvirvebebis Sedegebi, saSualebas mogvcems vimsjeloT m.q.k.-s droSi cvli-
lebis da Sesabamisad hidroturbinis cveTis gavlenis Sefasebis Sesaxeb hesis mier ga-
momuSavebuli eleqtroenergiasTan mimarTebaSi. 

 

saqarTvelos hesebis umravlesobisaTvis, romlebic mdinareebis samTo da 

mTiswina ubnebzea ganlagebuli, xolo TviTon mdinareebi myari natanis siuxviT 

gamoirCeva, hidroZalovani mowyobilobis detalebis abraziuli cveTis gavlena 

mis energetikul maxasiaTeblebze mniSvnelovania. 

abraziuli cveTa gamowveulia, rogorc myari nawilakebis dajaxebiT gamdi-

nare nawilis zedapirTan, aseve myari nawilakebis gamdinare traqtis zedapirze 

srialis Sedegad. Aam faqtorebis intensivobisgan damokidebulebiT calkeul 

SemTxvevebSi gadamwyveti mniSvneloba eniWeba garkveul maTgans. 

hidroturbinebis detalebis intensiuri cveTa SeiZleba aixsnas zedapirebis 

garsmdeni nakadis siCqaris mniSvnelovani sididiT. amasTan, arsebiTi mniSvne-

loba aqvs ara wylis saSualo siCqares, aramed im adgilobriv siCqares, rome-

lic, sazogadod, arsebobs turbulentur nakadSi da, kerZod, aRiZvreba cudad 

garsmden zedapirebTan kontaqtSi. amasTan, garda siCqaris sididisa, cveTis in-

tensivobaze zemoqmedebas axdens: Sewonili nawilakebis koncentracia, maTi sim-

sxo, sisale, forma, agreTve im masalis xarisxi, risganac damzadebulia hidro-

turbinis gamdinare traqtis elementebi [1]. gansakuTrebiT mniSvnelovania im ze-

dapiruli fenis xarisxi, rac uSualo kontaqtSia Sewonil nawilakTan. CamoT-

vlili faqtorebis erToblivad raodenobrivi aRricxva Zalian rTuli maTema-

tikuri problemaa, vinaidan TiToeuli es Ffaqtori sxvadasxva bunebisaa, amas-

Tan droSi cvalebadia da gansakuTrebul zemoqmedebas axdens hidroturbinis 

sxvadasxva nawilis cveTaze [2,3]. amdenad, aucilebelia hidroturbinis gamdina-

re nawilis abraziuli cveTis intensivobis raodenobrivi daxasiaTebisaTvis 

iseTi integraluri kriteriumis SemuSaveba, romelic gaiTvaliswinebs cveTis 

intensivobis damokidebulebas yvela zemoaRniSnul faqtorze. aseT maxasiaTe-

bels warmoadgens hidroturbinis m.q.k., romelic arsebiTad gansazRvravs mis 

simZlavresa da gamomuSavebas. 

cnobilia, rom hidroagregatis simZlavre, misi muSaobis optimalur reJimeb-
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Si maxmax5,0 NNN   intervalSia, romelSic Zevs maqsimaluri m.q.k.- max , romel-

sac daaxlovebiT max75,0 N Seesabameba. hidroagregatis samuSao zonis warmodgena 

analizurad _ funqciis saxiT, drois faqtoris gaTvaliswinebiT, moicavs hid-

roagregatis  =  N  muSa maxasiaTeblebis dadgenas sxvadasxva T drois ganmav-

lobaSi, fiqsirebuli drois T intervalisa da Sesabamisad gamomuSavebuli 

eleqtroenergiis Э  raodenobis pirobebSi. gazomvebs Soris sawyisi informa-

ciis moZieba unda ganxorcieldes hesebze Sesabamisi naturuli dakvirvebebisa 

da gazomvebis Catarebis gziT ise, rom hidroagregatis muSaobis wliuri cikli 

iqnes moculi. 

amgvarad, naturuli dakvirvebebis Sedegebi, saSualebas mogvcems vimsjeloT 

m.q.k.-s droSi cvlilebis da Sesabamisad hidroturbinis cveTis gavlenis Sefa-

sebis Sesaxeb hesis mier gamomuSavebuli eleqtroenergiasTan mimarTebaSi. 

am tipis naturuli eqsperimentebis Catarebis dros, yvela sakvlevi obieqti-

saTvis, unda iyos uzrunvelyofili kvlevis meTodikis da gamoyenebuli gamzo-

mi aparaturis identuroba, rac saSualebas mogvcems minimumamde daviyvanoT 

fardobiTi cdomileba sxvadasxva obieqtebis maxasiaTeblebis Sedarebisas. amas-

Tan unda gaviTvaliswinoT, rom hesis TiToeuli agregatis dakvirvebis uzrun-

velyofa wlis ganmavlobaSi identuri unda iyos, rac saSualebas mogvcems erT 

agregatze Catarebuli naturuli kvlevebis Sedegebi ganvavrcoT sxva agrega-

tebze. 

Catarebuli gazomvebi saSualebas mogvcems, turbinis mimmarTveli aparatis 

gaRebis cvalebadobis mixedviT dadgindes: 

 01 afN  - generatoris aqtiuri simZlavris cvlilebis mrudi; 

 02 afh   - spiralur kameraze dayenebuli diferencialuri  manometris  

muSa siTxis (vercxliswyali) donis vardnilis cvalebadobis mrudi; 

 031 afh   - turbinis win manometruli wnevis cvalebadobis mrudi; 

 q.b=  04 af  - qveda biefSi wylis donis cvalebadobis mrudi; 

m.q.k ganisazRvreba damokidebulebidan: 

             
HQ

N




81.9
                                           (1) 

am monacemebis safuZvelze SeiZleba aigos: 

 05 af  - hidroagregatis m.q.k-s cvalebadobis mrudi turbinis mimmarTveli 

aparatis gaRebis mixedviT; 

 N1    -   hidroagregatis m.q.k-s cvalebadobis mrudi generatoris     

simZlavris mixedviT; 

Tu gaviTvaliswinebT or mezobel gazomvas Soris drois Ti  intervals, 

sT, maSin  05 af  da  N1    grafikebi saSualebas mogvcems xarisxobrivad 

SevafasoT j  -  m.q.k-s Semcireba droSi. amasTan, aucileblad mxedvelobaSi 

unda iqnas miRebuli moqmedi dawnevis iH –is mniSvneloba gazomvis TiToeul 

etapze. 

amave dros, or mezobel gazomvas Soris, unda gairkves moqmedi dawnevis maC-

veneblebi, xolo gazomvebs Soris drois intervalebSi hesis gamomuSavebis Э i   

lomiZe i., xeliZe g., SatakiSvili l., qanTaria a. 
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da misi Sesabamisi saSualo simZlavris jN
i

i

T

Э
, kvt, sidide. 

unda aRiniSnos rom, roca gazomvis erTsa da imave intervalSi moqmedi daw-

neva cvalebadia, maSin  N1    grafikebis absoluturi mniSvnelobebis Sesa-

faseblad gazomvis etapis mixedviT N  simZlavre SeiZleba gaangariSebuli iq-
nes saangariSo dawnevisaTvis hidroturbinebis msgavsebis damokidebulebiT:  

N day N ( H saang/H )1,5                                (2) 

simZlavris dayvanili N day mniSvnelobis  mixedviT SeiZleba aigos 

2  ( N day) hidroagregatis muSa maxasiaTebeli H saang dawnevis mniSvnelobisaT-

vis. 

=5(α0) da )(1 N  , grafikebisgan gansxvavebiT 
2  ( N day) hidroagregate-

bis SedarebiTi muSa maxasiaTeblebi  SesaZleblobas gvaZlevs raodenobrivad 
SevafasoT turbinis cveTis gavlena m.q.k.-s klebaze drois mixedviT. zemoT moy-
vanili sidideebis dadgenis Semdeg SesaZlebelia dadgindes hidroagregatis 
m.q.k-s klebis saSualo xvedriTi siCqare, erTeulovani simZlavrisa da dawnevi-
saTvis %/(sT.kvt.m): 

                                      HNTf ,, = 
 









m

j jjj

j

HNTm 1 111

1
,

1

1 
                 (3) 

sadac   aris hidroagregatis m.q.k-s klebis saSualo xvedriTi siCqare; 

       m  - gazomvebis ricxvi; 

       j  – gazomvis nomeri. 

  abraziuli cveTis raodenobrivi maxasiaTeblebis prognozirebisaTvis au-

cilebelia moqmedi hesebis turbinebze sistematiuri kontroli da hidroagre-

gatebis perioduli remontis Catareba racionalur vadebSi, rac individualu-

ri iqneba konkretul pirobebSi momuSave hidroturbinebisaTvis. 
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DEFINITION OF HYDRAULIC TURBINES POWER EFFICIENCY CONSIDERING 

THE ABRASIVE WEAR 
LOMIDZE I., KHELIDZE G., SHATAKISHVILI L., QANTARIA A. 

Georgian Technical University 

Summary 

Impact of the abrasive wear of the details of water power devices for the most of Georgian HPPs located at 

mine districts and the front sections of mountain of rivers, the reservoirs of which are mainly silted but the rivers are 

distinguished with the abundance of solid sediment is more important than its power properties. Presentation of ope-

rating zone of the hydraulic unit analytically – in view of function, considering the time factor, includes the determi-

nation of    =  N running qualities of hydraulic unit during the different T time, in the conditions of fixed time 

T interval and accordingly Э number of generated electricity. Searching the initial information among measure-

ments should be carried out through relevant natural observations and measurements of HPPs so to cover annual 

cycle of hydraulic unit operation completely. Image of average specific speed of reducing the power efficiency of 

the hydraulic unit for per unit capacity and pressure % (hr. kw.m) has been specified. Thus, results of natural obser-

vations shall give us possibility to talk about changing the power efficiency in time and accordingly assessment of 

the effect of hydraulic turbine wear in regard with electricity generated by HPP.  

hidroturbinebis m.q.k-.s gansazRvra abraziuli cveTis gaTvaliswinebiT 
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hidro agregatebis avtomaturi marTvis sistemis 

ganviTareba da ganxorcieleba Siemens Simatic S7-is bazaze 
 

saCaleli l. 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 
naSromSi mocemulia mokle mimoxilva hidro agregatebis ავტომატური marTvis sistemis 
ganviTareba da ganxorcieleba Siemens Simatic S7-is bazaze. maTi realur saeqspluatacio 
garemoSi gamoyenebiT dagrovili  gamocdilebis ganzogadoeba. moyvanilia sxvadasxva 
sirTulis ავტომატური marTvis sistemebis magaliTebi. 
 

mogexsenebaT rom saqarTvelos energo sistemis momarageba ZiriTadad xor-

cieldeba hidro eleqtro sadgurebis meSveobiT, amitom hidro agregatebis uwy-

veti da Seuferxebeli muSaoba mniSvnelovania, aqedan gamomdinare avtomaturi 

marTvis sistemis ZiriTadi amocanaa (hidro agregatis gaSveba-gaCerebis garda), 

moaxdinos hidro agregatis muSaobis dros mimdinare procesebis monitoringi 

da kontroli avariebis Tavidan acilebis mizniT.  

avtomaturi marTvis sistema warmoadgens mikroprocesoruli kontrolere-

bis bazaze agebul (magaliTad: Siemens S7 300) dasrulebul sistemas. misi daniS-

nulebaa hidro agregatis da uzrunvelyofis sistemebis saeqsploatacio kon-

troli da diagnostirebis procesebis avtomatizacia, agregatis swrafi gaSveba-

gaCereba. 

 
sistemaSi gamoiyeneba 2 procesori,  

pirveli:  

 hidro agregatis temperaturuli kontrolisaTvis; 

 hidro agregatis muSaobis dros mimdinare procesebis kontrolisaTvis (wne-

vebi, doneebi, nakadebi, poziciebi da a.S.);  

 agregatebis eleqtruli parametrebis kontrolisaTvis;  
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 releuri dacvis kontrolisaTvis; 

 tiristoruli aRznebis marTvisaTvis; 

 hidro agregatis sinqornizaciisTvis 

 hidro agregatis muSaobis dros mimdinare procesebis damxmare mowyobilo-

bebis marTvisaTvis (sarqvelebi, tumboebi da a.S.); 

 6kv Zabvis mowyobilobebis marTvisaTvis 

xolo meore: 

 turbinis regulatoris marTvisaTvis (mimmarTveli aparatis da muSa Tvlis 

gaReba-daketva); 

 hidro agregatis brunTa ricxvis kontrolisaTvis (e.w. gaqcevis Tavidan asa-

cileblad); 

garda zemoT CamoTvlilisa marTvis sistema gamoyeneba: 

 gazomili da registrirebuli parametrebis daxarisxebisa da SenaxvisaTvis;  

 monacemTa arqivirebisaTvis da Zebnis uzrunvelyofisaTvis;  

 momsaxure personalis sacnobaro vizialuri da xmovani signalebiT uzrun-

velyofisaTvis;  

 momsaxure personalis yuradRebis kontrolisaTvis. 

 hidro agregatis normaluri gaCerebisTvis; 

 hidro agregatis avariuli gaCerebisaTvis (avariuli wredis gamoyenebiT) 

marTvis sistemis karadaze ganlagebulia 3 optikuri signalizaciis naTu-

ra: hidro agregati muSaobs (mwvane naTura), uwesrigoba (yviTeli naTura) da 

avariuli gaCereba (wiTeli naTura). aseve karadze ganlagebulia e.w. ”servisis 

reJimis” CamrTveli, romelic axdens yvela damxmare mowyobiloebis xeliT da 

servisul reJimSi gadayvanas, rac aseve aisaxeba programul garsSi. aseve ganla-

gebulia avariuli gaCerebisa da deblokirebis Rilakebi. garda zemoT Tqmulisa 

karadaze gvxvdeba ”TaC paneli” (HMI), romelic warmoadgens marTvis sistemis 

alternatiuli marTvis saSualebas, marTvis farze arsebuli kompiuteris 

mwyobridan gamosvlis SemTxvevaSi. 

karadis kveba xorcieldeba 3 damoukidebeli wyarodan: 110/220v mudmivi, 230v 

cvladi da 230v cvladi UPS-dan. 24v mudmivi jgufdeba 2 kvebis wyarodan 

(110/220v mudmivi da 230v cvladi). yvela kvebis dakaRva aisaxeba marTvis sistema-

Si. marTvis karadis Sida gayvaniloba da gawyoba iyofa Zabvis 2 jgufad, 60v-ze 

maRali da 60v-ze dabali. TiToeuli jgufi sxvadasxva sakabelo arxebSia moTav-

sebuli. 

Sida lokaluri marTvis komunikacia dafuZnebulia e.w. Ethernet-ze, xolo 

qseli fizikurad ki Sedgeba industriuli Ethernet switch-ebisagan. yvela mowyobi-

loba Seesabameba IEC60870-5-104 standarts an Modbus RTU IEC60870-5-103 standartis 

mixedviT. sakomunikacio xazebi dublirebulia SeferxebiTi muSaobis Tavidan 

asacileblad.  

marTvis sistemaSi Semavali da gamavali TiToeuli signalebisaTvis gamoye-

nebulia izolirebuli 24v an saerTo `minusi~ (0v), mzomi moduli aris galvanu-

rad izolirebuli. analoguri signalebis sizustis klasi 0.1%ze metia. yvela 

Semavali da gamavali signalebis odenoba 20%is rezerviTaa aRebuli. 

avariuli gaCerebis wredi, ikvebeba 110/220v mudmivi kvebis wyarodan da es 

wredi Sesrulebulia EN 954-1 da EN 292 standartebis mixedviT. igi aqtiurdeba 3 

Rilakidan (marTvis karadis yuTze, saturbinosa da marTvis farze), marTvis 

hidro agregatebis avtomaturi marTvis sistemis ganviTareba da ganxorcieleba 
Siemens Simatic S7-is bazaze 
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sistemidan, turbinis regulatoridan, dacvebidan, aRznebidan da gaqcevis rele-

dan (roca bruni 130%-ze metia). avariuli wredi aaqtiurebs mimarTvelis miket-

vas, avariuli faris CaSvebas generatoris amomrTvelis gamorTvas da aRznebis 

moxsnas. 

msgavsi tipis avtomaturi marTvis sistemebi damontaJebulia da gamarTu-

lad muSaobs gumaTi 1-is pirvel da me-3 hidro agregatebze, aseve gumaTi 2-is me-

5, me-6 da me-7 agregatebze. SedarebiT ufro martivi monitoringis sistemebia ga-

moyenebuli Saoris pirvel da me-2 agregatebze, aseve zahesis me-4 da me-6 agrega-

tebze, romlebic mxolod agregatis muSaobis procesze axdenen monitorings. 

sistema daprogramebulia IEC 61131-3 standartis mixedviT, garda gamonak-

lisi SemTxvevebisa (mag. turbinis regulatori) programuli garsi, romelic 

ganxorcielebulia Control Web 6.1-Si uzrunvelyofs momsaxure personalis vizua-

lur da xmovan informirebas saWiroebis SemTxvevaSi. sistema iZleva yvela sen-

soris statusisa da amZravis mimoxilvis uflebas, romlebic dakavSirebuli 

arian Siemens S7 300 kontrolis sistemasTan. 

momsaxure personalis informireba xdeba Semdeg SemTxvevebSi: teqnologi-

uri procesis informaciuli, gamafrTxilebeli da sagangaSo Setyobinebebis 

dros da monitoringisa da marTvis sistemis aparaturul uzrunvelyofaSi Se-

ferxebebis arsebobis dros.  

Setyobinebebis gamafrTxilebeli da gangaSis vizualuri da xmovani signa-

li “mibmulia” praqtikulad yvela sakontrolo wertilis parametrze da gamo-

cemuli xmovani signalis tipi damokidebulia am konkretuli parametris danaye-

nebis saxeze: gamafrTxilebeli (yviTeli), gangaSis (wiTeli). monitoringisa da 

marTvis sistemis teqnikuri saSualebebis mwyobridan gamosvlis vizualuri Se-

tyobinebebisaTvis gansakuTrebuli feri ar gamoiyeneba, magram Sesabamis fan-

jrebSi keTdeba saTanado aRniSvnebi.  

programuli garsis mier mocemuli xmovani da vizualuri Setyobinebani 

(gamafrTxilebeli, gangaSis da makontrolebeli) iarsebebs manam, sanam ar aRmo-

ifxvreba misi gamomwvevi mizezebi. is Setyobinebani, romlebic dakavSirebulia 

teqnologiur procesTan, SesaZlebelia Sewyvetili iqnas momsaxure personalis 

mier teqnologiuri procesis koreqtirebis gziT, magram im SemTxvevaSi Tu ver 

moxda am procesis koreqtireba garkveuli periodis ganmavlobaSi xdeba hidro 

agregatis avariuli gaCereba. magaliTad generatoris sakisris temperaturam Tu 

miRwia gamafrTxilebel danayens da temperaturis zrda kvlav gagrZelda da ga-

utolda gangaSis danayens, am SemTxvevaSi ukve moxdeba hidro agregatis avariu-

li gaCereba. 

uwesrigobebis arqivizaciisaTvis gamoiyeneba Semdegi saxis arqivebi: 

 sruli arqivi cxrilebis saxiT;  

 arqivi grafikebis saxiT; 

sruli arqivis cxrilSi warmoidginilia is monacemebi da signalebi rom-

lebic gascdnen danayenebis zRvars an sxva gmafrTxilebeli Tu sagangaSo sig-

nalebi, romelic dalagebulia TariRisa da drois saaTebis mixedviT. 

arqivi grafikebis saxiT eyrdnoba monacemTa sruli arqivis cxrilebs, ami-

tom grafikis an histogramis droiTi RerZi dagraduirebulia sruli saaTis mi-

xedviT. grafiki asaxavs mxolod Sesabamisi TariRis 24-sT-ian monacemebs.  

sruli arqivi ar inaxavs “normaluri situaciis” monacemebs mTlianad, mag-

ram  zogierT  SemTxvevaSi  saWiro xdeba im normaluri situaciis analizi, ro- 

saCaleli l. 
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melmac  ganapiroba eqstremuluri situaciis dadgoma. am mizniT  calke arqivis  

saxiT inaxeba bolo sami dRe-Ramuri sruli monacemebi. arqivi agebulia princi-

piT: mimdinare drois bolo sruli saaTidan wina 72 saaTi. 

funqcia “personalis kontroli” gankuTvnilia morige-operatoris yura-

dRebis kontrolisaTvis. am mizniT winaswar dayenebul droiT diskretSi prog-

ramuli garsi iZleva xmovan da vizualur Setyobinebas, romelic iarsebebs ma-

nam, sanam morige-operatori monitoringis kompiuteris klaviaturaze ar daawve-

ba garkveul klaviSas. imavdroulad arqivSi fiqsirdeba signalis mocemis dro 

da morige-operatoris reaqciis dro. 
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DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF AUTOMATIC CONTROL SYSTEM 

BASED ON SIEMENS SIMATIC S7 FOR HYDRO UNITS 
L. SACHALELI 

Georgian Technical University 

Summary 

 

This article provides a brief overview of the Development and implementation of automatic control system 

based on Siemens Simatic S7 for Hydro units. Their real-life setting, using the experience to generalize. There are 

various examples of the complexity of automatic control systems. 

 

 

 

 

hidro energoagregatebis dinamikis zogierTi sakiTxebi 

 
n.kopaliani, o.SauTiZe    

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 
ganxilulia hidroagregatis dinamikis zogierTi sakiTxebi. gaanalizebulia mom-

qmed zalTa sistema da generirebuli vibraciuli velis saxe.  

 
dReisaTvis saqarTveloSi interesi hidroenergetikis ganviTarebisadmi Za-

lian maRalia. hidro energoagregatebis muSaobis efeqturoba, optimizacia da 

saimedooba mniSvnelovnad damokidebulia mis vibraciul mdgomareobaze. momate-

buli vibracia aris arsebuli defeqtebis obieqturi maCvenebeli. igi iwvevs daC-

qarebul cveTas da sapasuxismgeblo elementebisa da kvanZebis mwyobridan dro-

ze adre gamosvlas. am mdgomareobis gamosworeba ki dakavSirebulia did mate-

rialur xarjebTan.  

hidro energoagregatebSi mimdinare fizikuri procesebi - rTuli procese-

bia da isini ar arian bolomde Seswavlili.  kerZod dinamiuri procesebi da 

saerTod hidro energoagregatebis dinamika  naklebad Seswavlili dargia. li-
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teraturaSi mcirea im namuSevarTa raodenoba, romlebic eZRvneba hidro energo-

agregatebis dinamiur qcevas. amis gamo hidroturbinebi ZiriTadaT ixileba ro-

gorc statikuri obieqtebi. 

hidro energoagregati, rogorc energosistema, SeiZleba warmovidginoT 

rogorc uzarmazari mqnevara, romelic brunavs mudmivi sixSiriT. hidrogenera-

tori aq modelirebulia mqnevaraTi, romelic Sedgeba generatoris rotorisagan 

da muSa Tvalisagan (turbinisagan). hidrogeneratoris  energosistemasTan  kav-

Siris meqanikur modelad SeiZleba miviCniod drekadi torsioni, romlis grexi-

Ti sixiste aris mc . torsionis grexis kuTxe θ  gansazRravs hidrogeneratoris 

muSaobis reJims. Tu θ > 0 maSin xdeba eleqtroenergiis gamomuSaveba (generato-

ris reJimi), Tu  θ < 0 maSin xdeba energiis moxmareba (Zravis reJimi). 
qvemoT warmodgenilia hidro energoagregatis eleqtromeqanikuri modeli 

(nax.1).  

 
nax.1. hidro energoagregatis eleqtromeqanikuri modeli 

 

zogadad agregatis rotoris moZraobis gantolebas aqvs Semdegi saxe  

            (1) 

es aris harmoniuli osciliatoris gantoleba,romlis sakuTari sixSire   ω0 

 

da Q - faqtori (vargisianoba)  udris: 

 

 

 

amgznebi momentis moqmedebisas sinqronuli manqana asrulebs milevad rxe-

vebs, romelsac sinqronul rxevebs uwodeben. am dros irxeva kuTxe θ.  Sesabami-
sad icvleba eleqtruli momenti da generatoris simZlavre. agregatis sinqro-

nuli rxevis sixSire Cveulebrivad mcirea da aris diapazonSi 0.5 _ 3 hc.  

(1)-l gantolebaSi Semdegi aRniSvnebia: 

I - rotoris inerciis momentia, ω - brunvis sixSirea, Mel _ eleqtruli 

momentia, Mh - hidravlikuri momentia, Mem - eleqtromagnituri momentia, 
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romelic udris   

,                       (2) 

kuTxe θ - aris datvirTis kuTxe e.d.s. (E0) _ sa da Zabvis (U)  veqtorebs Soris, 

xqd  - dayvanili sinqronuli winaaRmdegobaa, ms - xvedriTi masinqronizirebadi 

momentia da udris   

 

 

 

generatorSi aris mademferebeli gragnili, romelic amcirebs rotoris 

rxevebs agregatis mimarT. am gragnilis eleqtromagnituri momenti udris: 

 
sadac S _ aris rotoris sriali, k - poliusebis wyvilTa ricxvi, xolo r2 - 
srialis dayvanili winaaRmdegobaa. 

ZiriTadi dinamiuri Zalebi, romlebic moqmedeben hidro energoagregatSi arian: 

 meqanikuri bunebis (centridanuli, kinematikuri, parametruli, xaxunis Zalebi, 

dartymebi); 

 eleqtromagnituri bunebis (magnituri, eleqtrodinamiuri, magnitostriqciu-

li); 

 hidrodinamiuri bunebis (amwe anu garsSemodinebis Zalebi, xaxunis Zalebi, wne-

vis pulsaciebi). 

es dinamiuri Zalebi arian determinirebuli (xSirad perioduli) da Sem-

TxveviTi. 

maTi erdrouli zemoqmedebis Sedegad hidro energoagregatebi ganicdian rTul 

wrfiv da arawrfiv rxevebs da generirdebian rTuli vibraciuli velebi. adgi-

li aqvs Tanazomadi sididis rxevebs samive mimarTulebiT - rotoris radialu-

ri mimarTulebiT, tangenciur da grZiv mimarTulebebiT.  

hidro energoagregatebis rxevebis Teoriuli angariSi maTi sirTulis gamo 

dResdReobiT SeuZlebeli amocanaa, arada energoagregatebis muSaobis procesSi 

maTi teqnikur mdgomareobaTa uwyveti gansazRvra da diagnostika iTxoven vibra-

ciuli maxasiaTeblebis detalur codnas drois  yovel monakveTSi. 

mxolod eqsperimentuli gazomvebiT SesaZlebelia maTi Seswavla da analizi. 

qvemoT (nax.2) warmodgenilia vibraciuli signalebis formis magaliTebi.  

 
nax.2. varcixe hes-is turbinebis G1 da G2 vibroaCqarebis signalebi  

radialuri mimarTulebiT 

hidro energoagregatebis dinamikis zogierTi sakiTxebi 

 

 

1 
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es signalebi moxsnilia orive generatorebis erdrouli muSaobis dros da 

maTi rxevebi sinqronizirebulia (rasac xSirad aqvs adgili praqtikaSi (5)), rad-

gan manZili generatorebs Soris mcirea da adgili aqvs vinraciul urTierT ze-

moqmedebas.  

 

 
nax.2. varcixe hes-is turbinebis G1 da G2 axlo ganlageba samanqano ganyofilebaSi  

 

aseTi signalibis damuSavebis ZiriTad meTodaT rCeba maTi speqtraluri 

analizi, rac gvaZlevs SesaZleblobas Seviqmnad sruli warmodgena, suraTi hid-

ro energoagregatebSi mimdinare rxeviTi procesebis Sesaxeb. qvemoT warmodgeni-

lia orive generatorebis speqtraluri analizis Sedegebi.  

 
nax.3. generatorebis speqtraluri analizis Sedegebi. 

 

speqtrebis detaluri Sedareba erTmaneTTan, Sedareba adrindel gazomve-

bis SedegebTan, maTi analizi, SesaZlo defeqtebis simptomebis Sedareba anali-

zis SedegebTan da dasaSveb sidideebTan iZleva saboloo jamSi hidro energo-

agregatebis teqnikur mdgomareobaTa diagnostikis da momavali muSaobis prog-

nozis SesaZleblobebs. 
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SOME ISSUES RELATED TO HYDRO POWER GENERATING UNIT DYNAMICS 
N. Kopaliani, O. Shautidze 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

In work some questions of dynamics a hydro of power units are considered, in particular, are given electro-

mechanical model a hydra of the power unit and the equation of the main fluctuations of a rotor, as electromechani-

cal system. The system of operating forces and type of the generated vibration fields are analyzed. If two (or more) 

generators are located on close distances in machine offices, synchronization of fluctuations as a result of their inte-

raction takes place. And at last, the hydra of power units and forecasting of their future work on the basis of the 

spectral analysis are pointed to opportunities of diagnostics of technical conditions. 

 

 

 

 

МЕХАНИКА ЗАИЛЕНИЯ ВОДОХРАНИЛИЩА ЛАДЖАНУРСКОЙ ГЭС 
                                 

О. Д. ШАУТИДЗЕ,  Д. В. НОСЕЛИДЗЕ,  Ш. А. МОМЦЕМЛИДЗЕ 

Государственной университет Акакия Церетели 

 
Рассматриваются темпы намыва  водохранилища за двадцатишестилетний период с начала эксплуатации 

(1960-1986 гг). За этот период водохранилище намыло наносами в количестве 10,3 · 106 м, что в 

процентном отношении составляет около 42 % полного объема - прогнозируемый 9.6 · 106 м3. Промывы 

водохранилища через промывные галереи не дали ощутимых результатов. Рекомендуется очистка 

водохранилища осуществлять мощными землесосными установками. 

 

Водохранилище вступило в строй в 1960 г. Оно образовано арочной плотиной высотой 70 

м. Полный объем водохранилища составляет 24,6 млн. м3, а полезный- 17,6 млн. м3. Верховая 

часть водохранилища протяженностью до 2,5 км. имеет ширину зеркала воды при НПУ 500-600 м, 

низовая же часть протяженностью до 0,5 км, расположена  в узком каньоне [рис.1]. 

        Река Ладжанури характеризуется среднегодовым расходом воды 10,6 м3/с. Сток взвешенных 

наносов исчислен в объеме 120 тыс. м3 в год, а донных в 40 тыс. м3.  

Кроме стока Ладжанури, в водохранилище поступает вода из р. Цхенисцкали с помощью 

Цагерского водохранилища в количестве максимум 60 м3/с. С этой водой в водохранилище 

дополнительно поступает еще 210 тыс. м3 взвешенных наносов, а весь сток наносов составляет 370 

тыс.м3. 

 Исследования заиления водохранилища к концу 7-го года эксплуатации показали, что 

наносные отложения в самой узкой части бъефа имеют среднюю высоту 20 м, а в нижней 

половине широкого участка их толщина составляет около 14 м [рис. 2]. 

 Голично-гравийные наносы и даже мелкий булыжник в течение одного года с верховых 

участков продвинулись на 100 м вглубь верхнего бъефа грядой мощностью 1 м. 

На основе полевых экспедиционных материалов и топсъемок нами выполнен расчет заиления 

водохранилища наносами за период, т.е. с начала пуска водохранилища в эксплуатацию (1960 г) по 

1986 г. за двадцатишестилетнюю эксплуатацию в водохранилище осело 10.3 · 106 м3 наносов, что 

составляет около 42 % общего объема водохранилища. Выше нами приведены данные 
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среднегодового твердого стока р. Ладжанури и Цхенисцкали, который в сумме составляет 370 тыс. 

м3, что за период эксплуатации водохранилища (26 лет) составляет 9,6 · 106 м3. 

 
 

 
 

Как видно, прогнозируемая величина  твердого стока хорошо отражает естественный 

процесс. Для иллюстрации приведены характерные поперечные профили в выбранных створах 

водохранилища за все периоды исследования [рис. 3.4.5] 
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Предполагалось производить промывы отложений через донные промывные галереи 

глубоко расположенного водоприемника. В определенных условиях заиления эти промывы дадут 

нужную эффективность смыва на некотором расстоянии от водоприемника. 

В 1966г. был проведен 30- минутный промыв при уровне, сниженном на 3 м против НПУ. 

Промеры, проведенные спустя 2 месяца, показали, что высота отложений в зоне водоприемника и 

плотины близка к значениям 1965г., а на вышележащей части отложения последующего года 

залегают на высоту более чем на 1,5 м. Таким образом, следует, что смыв через промывные 

галереи  был ощутим на небольшом участке. 

Опыт 1967 г. показал, что промывы и при полностью спущенном уровне воды нерационален: 

за 45 часов было смыто около 250 тыс. м3 отложений, т.е. немного более 5 тыс. м3/ч, что 

невыгодно в связи с потерей полезной воды. 
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   Для очистки хотя бы только узкой части бьефа потребуется, вероятно, изготовить специальную 

землесосную установку.  
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MECHANICS  SILTING OF LAJANURI HYDRO- ELECTRIC POWER STATION  

RESERVOIR 
O. D. SHAUTIDZE;, J. V. NOSELIDZE;,  SH, A. MOMTSEMLIDZE 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

Silting rates of reservoir have beer examining since exploitation during 26 years period (1960- 1986). During 

this period, the reservoir was silted by hardsedimentmaterial, quantities 10,3 ·106 m3. which amounts to 42 % of full 

scale, 9,6 ·106 m3 of prognoses. Cleaning the reservoir from the washer Galleries hasn’t caused significant results. 

It’s recommended to clean the reservoir from sediment with special powerful land suction machines.   
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kaSxaliani hidrokvanZebis TviTgamwmendis perspeqtivebi 

 
geguCaZe a. 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
 

naSromi eZRvneba garemosdacviTi problemis gadawyvetas, kerZod wyalsacavebSi 
mdinareTa natanebis Sekavebis prevencias. 

SemoTavazebulia kaSxaliani wyalsatevebis TviTgawmendis kocepcia, romelic ga-
moricxavs mniSvnelovan energodanaxarjebs da uzrunvelyofs hidro-eleqtrosadgurebis 
saeqsploatacio pirobebis gaumjobesebasa da maTi xangamZleobis gazrdasac. aseve, xels 
Seuwyobs wyalsacavis faunis, kerZod, lifsitebis dacvas, xolo qveda biefSi savargu-
lebis mosavlianobis gazrdas. 

 
problemis aqtualoba 

hidroeleqtrosadgurebis eqspluataciis gamocdilebam aCvena, rom mTis pi-

robebSi mdinareTa energia sakmaod maRalia da mdgradi, xolo natani umetes 

SemTxvevaSi aris Zalian didi moculobis, wyalsacavebis funqcionirebis vada 

Zalian xanmoklea. mTlianad amoivso zahesis maregulirebeli wyalsacavi, TiT-

qmis sruliad moilama rionis kaskadi, ramdenime metri sisqis naleqi gaCnda Jin-

valis wyalsacavis marjvena ubeSi TeTri aragvis mxridan. am ukanasknelis mo-

lamvas didad Seuwyo xeli 1987 wlisa da Semdgomma mZlavrma Rvarcofebma, rom-

lebic fasanauris maxloblad CoxelTas xevSi warmoiSva da katastrofuli Se-

degiT damTavrda. aRniSnuli Rvarcofis Casaxvis keris adgilze gamokvlevam na-

Telyo is mdgomareoba, rom qvatalaxis nakadebi iq kvlav mosalodnelia. uka-

naskneli wlebis ganmavlobaSi wyalsacavebis natanebiT garkveul simaRleze 

amovsebam Seaferxa hidroeleqtrosadgurebis muSaoba  da mosaxleoba seriozu-

li saSiSroebis winaSe daayena. amitom, rogorc hidroeleqtrosadgurebis fun-

qcionirebisaTvis, ise qveda biefSi faunisa da napidacvisaTvis, udidesi mniSvne-

loba aqvs wyalsacavidan qveda biefSi mdinaris natanis transportirebas. 

axali mTavrobis mosvlis Semdeg ufro gaaqtiurda msjeloba xudonhesis 

aSeneba-arSenebis Sesaxeb. biZina ivaniSvilis gundi didi hesebis mSeneblobis wi-

naaRmdegia, xudonhesi ki saqarTvelos pirobebSi araTu didi, aramed giganturi 

hesia. ekologebis mtkicebiT, xudonze kaSxlis ageba, katastrofamde miiyvans 

mTeli regionis ekosistemas [1]. 

problemis arsi: 

saqarTveloSi hesebis savalalo mdgomareoba kidev ufro gamokveTs mdina-

ris nataniT wyalsacavis dasilvis problemis aqtualobas [2]. misi gadaWris siZ-

nele mdgomareobs imaSi, rom hidroteqnikur nagebobaTa fskeruli natanisagan 

gamwmendi dRemde cnobili mowyobilobebi konstruqciulad rTulad arian ga-

dawyvetilni da funqcionerebisaTvis saWiroeben did energodanaxarjebs, ris 

gamo intensiuri gamoyenebisaTvis isini ararentabeluri arian. garda amisa, sa-

qarTvelos hidroenergetikis praqtikaSi cnobilia dasiluli natanisagan hid-

rokvanZebis hidravlikuri warecxvis xerxebi, romlebic xorcieldeba faris qve-

da xvretis perioduli gaxsniT [3]. magram faris qveda xvretis gaxsniT zeda bie-

fis hidravlikuri warecxva iwvevs wyalsacavSi donis swraf dawevas ris gamoc 

SeuZlebeli xdeba am xerxiT intensiurad sargebloba da amdenad, xangZlivi 

drois ganmavlobaSi daleqili natanis srulyofilad transportireba, riTac 

aris gamowveuli saqarTvelos hidroeleqtrosadgurebze dRevandeli savalalo 
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mdgomareoba. agreTve, wyalsacavebSi natanis Sekavebas Tan axlavs Sesabamis mdi-

nareTa SesarTavebTan zRvis sanapiro zolSi myari natanis deficiti da amis Se-

degad sanapiro zolis intensiuri warecxva, rac sabolood iwvevs ekologiuri 

wonasworobis globalur rRvevas. 

dReisaTvis hidroteqnikosebi kaSxlebis mSeneblobiT gamowveul myari na-

tanis deficits avseben zRvis sanapiro zolSi inertuli masalebis SetaniT, 

rac dakavSirebulia uzarmazar xarjebTan. 

problemis gadawyveta: 

SemoTavazebulia natanisagan wyalsacavis TviTgamwmendi kaSxali [4], rome-

lic Seicavs ZiriTadi kedlidan 1 zeda biefis mxares moTavsebul da masTan 

grZivi tixrebiT 2 dakavSirebul, xolo fskerisagan mcire manZiliT dacilebul 

fars 3, romelsac qveda nawilSi aqvs ZiriTadi  kedlis 1 fuZisaken daSvebuli 

da misgan daSorebuli rkaliani 4 profili (a>h1), xolo faris 3 qimi 8 mdebare-

obs wyalgadaSvebi qimis 7 doneze maRla (sadac, a_ wyalmimRebi konfuzoris  

maqsimaluri daSorebaa fskeridan, xolo h1_ farsa 3 da kedels 1 Soris manZi-

lia). 

nax.1. natanisagan wyalsacavis TviTgamwmendi kaSxali 

 

SemoTavazebuli kaSxali muSaobs Semdegnairad: ZiriTadi kedlis 1 wyalga-

dasaSvebi qimis 7 donidan wyalsacavis donemde garkveuli simaRlis wylis sve-

ti ziari WurWlis wesiT uzrunvel-yofs zeda biefidan qveda biefisaken wyal-

gadamSveb qimze 7 nakadis gadadinebas.  ZiriTadi kedlis 1 fuZis Tarazul uban-

Tan 6 faris 3 qveda rkalis 4 mier warmoqmnili wyalmimRebis difuzoris gav-

liT, ris Sedegadac zeda biebSi warmoiqmneba wyalqveSa dineba rac iwvevs 

wyalsacavis fskeris hidravlikuri warecxvis uwyvet process. am dros siCqare 

iangariSeba faris 3 qvemoT nakadis gadinebis sa-yovelTaod cnobili pirobidan: 

                            
2

2ghV                                                            (1)         

sadac, h2 _ wylis svetis simaRlea wyalgadasaSveb qimze 7 gadadinebuli na-

kadis siRrmis naxevridan wyalsacavis Tavisufali zedapiris donemde 

1 
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8 
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a 

 

geguCaZe a. 
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( 02 hhh  ); 

g  _ Tavisufali vardnis aCqarebaa; 

  _ siCqaris koeficientia da damokidebulia kveTis formaze. 

rogorc formulidan (I) Cans wyalgadasaSvebi qimis 7 niSnulidan zeda bi-

efSi wylis Setborvis simaRle araviTar SemTxvevaSi ar aris damokidebuli 

kaSxalis ZiriTadi kedlis I simaRleze. 

 natanisagan wyalsacavis TviTgamwmend mowyobilobaSi [5] faris 4 Txems 6 aqvs 

wyalgadasaSvebi Txemis 2 koncentruli rkalisebri profili, romlis zeda bo-

lo mimarTulia qveda biefis mxares da ganlagebulia wyalgadasaSvebi Txemis 2 

ukidures zeda msaxvelis paralelurad saerTo Sveul sibrtyeSi, xolo faris 

4 Txemis 6 zem oT ganTavsebulia damatebiTi fari 7, romlis zeda biefisken mi-

marTuli bolo 8 faris 4 zeda bolos donezea da wylis donis Warbi matebi-

sas, is muSaobs rogorc sifoni, ris Sedegadac SesaZlebeli xdeba zeda biefis 

Setborvis Tavidan acileba da fskeruli nakadis intensivobis mdgradobis Se-

narCuneba. 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nax.2. natanisagan wyalsacavis TviTgamwmendi mowyobiloba 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
nax.3. dagrovili natanisagan wyalsacavis gamwmendi mowyobiloba 

 
dagrovili  natanisagan wyalsacavis gamwmend mowyobilobaSi [6] wyalgada-

saSveb kedelze 1 Tavisuflad aris gadadebuli sifoni 2, romlis aRmavali 

Stos 6 bolo ganTavsebulia wyalsacavis fskerTan. sifons 2 aqvs kedlis 1 gas-

kaSxaliani hidrokvanZebis TviTgamwmendis perspeqtivebi 
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wvriv gadaadgilebis SesaZlebloba gadamaadgilebeli saSualebis, magaliTad 

xidura amwis 7, meSveobiT. 

am gamogonebis teqnikuri Sedegia funqciuri SesaZleblobebis gafarToeba, 

rac mdgomareobs manamde dagrovili Slamisagan arsebuli hidroeleqtrosadgu-

rebis amowmendis SesaZleblobaSi. 

eqspluataciis siadvile: 

SemoTavazebuli gamogoneba operatiuli Carevisa da muSaobis reJimis re-

gulirebis aucileblobis gareSe (Tumca arc amas gamoric-xavs) uzrunvelyofs 

wyalsacavis fskeridan natanSemcveli nakadis uwyvet gawovas hidrokvanZis zeda 

da qveda biefebis doneTa sxvaobaze gavlenis mouxdenlad, riTac SenarCunebu-

lia qveda biefSi natanSemcveli nakadis ekologiuri wonasworoba da Tavidan 

acilebulia wyalsacavis dasilvis safrTxe, yovelive amisaTvis ki gamoyenebu-

lia dinebis bunebrivi energia. kerZod axali teqnikuri gadawyveta saSualebas 

iZleva hesma ar gaataros terbinebSi energiis Sesabamisi moculobiTi xarjis 

e.w. sanitaruli wili da wylis nakadi uSualod iqneba gamoyenebuli aRiSnuli 

turbinebis damatebiTi eqspluataciisa da ekologiuri wonasworobis sakompen-

saciod gasatarebel sxva RonisZiebebze personalis mocdenis gareSe. 

SemoTavazebuli mowyobilobebis konstruqciebi ar Seicaen moZrav Seer-

Tebebs riTac misi xangamZleoba Seesabameba ZiriTadi sabazo hidroteqnikuri na-

gebobis xangamZleobas, xolo rac Seexeba misi funqcionirebis saimedoobas, dam-

zadebuli da gamocdilia sademonstraciod gadasatani moqmedi samagido maketi. 

kerZod, maketSi TvalsaCinod mimdinareobs rezervuaris fskeridan qviSisa da 

Tixis warecxvisa da wyalgadasaSveb qimze maTi transportirebis procesi. wyal-

gadasaSveb qimze gadasateni myari nawilakebis satransportod saWiro wylis na-

kadis aucilebeli minimaluri siCqare Sveuli mimarTulebiT iangariSeba formu-

liT:    

                                         Vt= kgd 3/2                                                      (2) 

sadac, Vt – gadatanili myari nawilakis satransportod saWiro nakadis minimalu-

ri siCqarea Sveuli mimarTulebiT; 

  _ myari nawilakis da wylis simkvriveTa sxvaobaa; 

d -  myari nawilakis ganikveTis saSualo daimetria; 

K - myari nawilakis Subla winaaRmdegobis koeficientia; 

roca Vt= V, maSin Sesruldeba piroba 
23khd  2 ; xolo, roca igive sim-

kvrivis ( const ) myari nawilis diametri metia moqmed maketSi qimze gadatani-

li nawilakis diametrze (d> d0), maSin miiReba Tanafardoba (Vt/V), saidanac [2]: 

                             

0d

d
 = 

02

2

h

h
                                (3) 

sadac, qimze gadatanili nawilakis diametria. 

d0 _ maketSi qimze gadatanili nawilakis ganikveTis saSualo diametria. 

h02 _ momqmedi maketis wyalgadasaSveb qimze 7, gadadinebuli nakadis siR-

rmis naxevarsa da zeda biefs Soris doneTa sxvaobaa.  

ukanaskneli Tanafardoba (3) miuTiTebs, rom wyalgadasaSvebi qimis niSnu-

lidan zeda biefSi wylis Setborvis simaRle pirdapirproporciul damokidebu-

lebaSia nakadiT xsenebul qinze gadasatani myari nawilakis saSualo diamet-

rTan. 

aRniSnulidan gamomdinareobs logiguri daskvna imisa, rom rodesac for-

geguCaZe a. 
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mulis (2) Sesabamisad Sveuli mimarTulebiT gadasatani myari nawilakis satran-

sporto siCqare miiRweva kaSxalis ZiriTad aRmavali  nakadis kveTis farTis 

SerCeviT, anu rac igivea: roca aRniSnuli myari nawilakis transportireba Sve-

uli mimarTulebiT xorcieldeba), daculia kanonzomiereba formulis (3) mixed-

viT, magaliTad [2]: zemoxsenebuli moqmed maketSi miRweulia qviSis wvrilmar-

clovani nawilakebis ( 0d =0,1......1.0mm) transportireba rezervuaris fskeridan mini-

maluri dawneviT h02=0.01m (nax.1); xolo formulidan (3) ki gamomdinareobs, rom 

igive simkvrivis ( const ) sakmaod mozrdili kenWebis (d=10mm, anu 
0d

d
=10.....100) 

transportirebsas dawneva ar gadaaWarbebs 0.1 m-s, ris gamoc SesaZlebelia 

Txel kedliani faris an sifonis damzadeba kompozituri masalebisgan. 

daskvnebi: 

wyalsacavebis TviTgawmendis koncepcia xsnis zRvebis sanapiroebze inertu-

li masalebis Setanis problemas. xels uwyobs hidroeleqtrosadgurebis saeq-

sploatacio pirobebis gaumjobesebasa da maTi xangamZleobis gazrdas; kerZod, 

wyalqveSa dineba ara marto warecxavs wyalsacavis fskers, aramed Tavidanve ga-

daitans ra natanis lamsa da qviSas, gamoricxavs maT moxvedras wylis zeda fe-

nebSi, ris Sedegadac turbinebs miewodeba sufTa wyali, riTac mkveTrad Sem-

cirdeba maTi abraziuli cveTa. xolo, fskeris xangrZlivi da uwyveti warecxve-

biT SenarCunebuli iqneba wyalsacavis sasargeblo moculoba, riTac gaizrdeba 

misi saeqsploatacio resursi. aseve, gamoiricxeba ekologiuri wonasworobisa 

da hesebis sanitaruli normebis dacvisaTvis energiis damatebiT gamomuSaveba, 

riTac Semcirdeba hesebze manqana-danadgarebis cveTa. 

wyalsacavebis TviTgawmenda gaxdeba efeqturi garemosdacviTi RonisZieba, 

radgan uzrunvelyofili iqneba wyalsacavis faunis, lifsitebis dacva, romle-

bic emsaxurebian wyalsacavebis biologiur dasufTavebas; kerZod, am dros war-

moiSoba wyalqveSa dinebebi, xolo lifsitebs, romlebsac aqvT susti Zvlovani 

struqtura da ar SeuZliaT did siRrmeSi Casvla, ar eqnebaT wyalqveSa dinebeb-

Si moxvedris SesaZlebloba; qveda biefSi natanSemcveli lamis gawonasworebu-

li miwodebiT ki ganoyierdeba mdinareTa mimdebare savargulebi da gaizrdeba 

mosavlianoba. 
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PROSPECTS OF SELF-CLEANING OF DAM HYDRO INSTALLATIONS 
GEGUCHADZE A.CH. 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

This article relates to hydrotechnical structures, particularly to invention, which should be applied on the dams 

for wash off the river sediments from the reservoirs of water-power stations by means of direct use of the river po-

wer in kind of underwater stream. 

The structure of a dam does not comprise movable joints and does not require power inputs during operation 

since it comprises the shield distanced from the water reservoir bottom and dam. The shield will undergo the influ-

ence of high loads and consequently it can be made of light and inexpensive composite materials. Also it is possible 

to apply it for of existing dams. 

The concept of self-cleaning water-reservoirs also is useful for the improvement of operational conditions of 

water-power stations and rise of durability of their resource as it prevents access of river sediments to turbines and 

promotes to keep a constancy of a volume of the water reservoir.  

 

 

 

 

reologiuri modelebis kvleva, navTobis hidrodinamikuri 

parametrebis gansazRvrisaTvis 

 
mammadovi a.f. 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

naSromSi ganxilulia keson-Sulmanis anomaluri reologiuri modelis mqone nav-
Tobis hidrodinamikuri da reologiuri parametrebis gansazRvris SesaZleblobebi. ga-
moyenebulia keson-Sulmanis reologiuri modeli, romelic gaTvaliswinebulia sadaw-
neo moZraobis aRmwer hidrodinamikur gantolebebSi. amis Semdeg dasaxulia reologiu-
ri da hidrodinamikuri maxasiaTeblebis gansazRvra Sebrunebuli amocanis amoxsnis me-
TodiT. magaliTad robins-monros meTodiT. 
 
 reologia – mecniereba deformaciebisa da denadobis Sesaxeb – calke 

mecnierebad gamoikveTa arc Tu ise didi xnis win. am drois ganmavlobaSi reo-

logiurma meTodebma farTe gamoyeneba hpova navTobebisa da navTobproduqtebis 

transportirebisas sxvadasxva teqnologiuri amocanebis amoxsnisas [1]. sityva 
“reologia” warmoiSva berZnuli ““- sagan, rac denadobas niSnavs. Tu sasru-

li Zalebis moqmedebisas sxeulis deformacia droSi izrdeba uwyvetad da Seuq-

cevadad, es niSnavs, rom adgili aqvs denadobas. plastikuri dineba warmoiqmneba 

mxolod im SemTxvevaSi, rodesac Zalebi gadaaWarbeben garkveul zRvars, ro-

melsac denadobis zRvari ewodeba. swored aseT SemTxvevas aqvs adgili navTo-

bebisa da navTobproduqtebis transportirebisas [2].  

 reologiaSi arsebobs ramodenime modeli, romelTa saSualebiT aRiwereba 

plastikuri nivTierebis denadoba (mxebi Zabvis damokidebuleba deformaciis 

fardobiT siCqareze), kerZod kelvinis (foixtis), maqsvelis, bingamis, Svedovis, 

keson – Sulmanis da sxvaTa modelebi [3]. nebismier  am modelTagans gaaCnia ar-

sebobis ufleba navTobsa da navTobproduqtebTan mimarTebiT, radganac am niv-

TierebaTa Semadgenlobis cvlilebis diapazoni metad farTea, xolo fizikuri 

parametrebi Seesabamebian cvlilebis farTe speqtrs. 

 modelebi [4] saSualebas iZleva, praqtikisaTvis sakmarisi sizustiT, aRwe-
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ros blanti navTobebisa da navTobproduqtebis moZraoba milsadenebSi. Sesas-

wavli procesis aRmweri modelis Seqmna warmoadgens erT-erT mniSvnelovan mo-

ments misi gamokvlevisas, radganac modelebi aRweren realur mdgomareobas 

mxolod miaxloebiT da parametrebis garkveul areSi. 

rTuli, araniutonisebri sistemebis aRwerisaTvis gamoiyeneba keson-Sulma-

nis ganzogadoebuli Tanafardoba: 

,k
m

1

n

1

0
n

1












         (1) 

aq   - Zabvaa; 
0 -sawyisi wanacvlebis Zabvaa, xolo 



  - deformaciis siCqare. n  

da m  aris mTeli dadebiTi ricxvebi (rogorc wesi 2mn  -s an 3-s); k -plas-
tikuri siblantis analogia. 

milsadenebis kvlevis hidrodinamikuri meTodebi navTobisa da navTobpro-

duqtebis transportirebisas gamoiyeneba teqnologiuri procesebis marTvisas 

reologiuri  modelisa da nakadis struqturis cvlilebis saSualebiT. mode-

lis Seqmna saSualebas iZleva praqtikisaTvis sakmarisi sizustiT aRiweros ara-

niutonisebri siTxeebis (navTobisa da navTobproduqtebis) moZraoba milsadeneb-

Si. 

 teqnologiuri procesebis hidrodinamikuri modelebiT aRwerisas aucile-

belia davadginoT am procesebis parametrebi cdebis safuZvelze. am dros saqme 

gvaqvs Sebrunebul amocanebTan, romelTa amosaxsnelad gamoiyeneba regulariza-

ciis meTodebi. aseTi tipis Sebrunebuli amocanebi saSualebas iZlevian Sevada-

roT erTmaneTs milsadenebis mdgomareoba drois sxvadasxva momentebSi, rac Ta-

visTavad qmnis winamZRvrebs SesaZlo avariebis diagnostirebisaTvis. diagnosti-

rebis da prognozirebis sakiTxebi urTierTdakavSirebulia. gazomvebis sizusti-

dan da hidrodinamikuri modelis srulyofidan gamomdinare, prognozireba SeiZ-

leba ganxorcieldes sam doneze (alternatiuli, Tvisobrivi da raodenobrivi). 

saWiroa aRiniSnos, rom nebismier prognozirebas albaTuri xasiaTi gaaCnia, ami-

tom miRebuli Sedegebi kompleqsurad unda ganixilebodes. 

siTxis arastacionaruli izoTermuli moZraoba milebSi aRiwereba dife-

rencialur gantolebaTa Semdegi sistemiT [5]: 
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    (2) 

sadac p  da v  - Sesabamisad aris milis kveTSi adgilobrivi wnevisa da siCqa-

ris gasaSualoebuli mniSvnelobebi; c - milsadenSi drekadi talRebis gavrce-

lebis siCqare; R  da L  - milis radiusi da sigrZe. (2) gantolebaTa sistemis Ca-
saketad gamoviyenoT gantoleba (1), romelSic Sedis deformaciis siCqare 

.
r

v








 sidide   wrfivadaa ganawilebuli radiusis gaswvriv: 

.Rro;
R

r
R         (3) 

sadac 
R  - mxebi Zabvaa milis zedapirze, xolo 

.
R

r
R



          (4) 
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sadac 
R



 - aris deformaciis siCqare, rodesac .Rr   

 maSin, Tu gaviTvaliswinebT pirobas   ,0t,x,Rv   miviRebT: 
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 amitom saSualo (kveTis mixedviT) siCqare toli iqneba: 
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 (2) gantolebis diferencirebiT miviRebT; 
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 SevitanoT 
r

R
R   (11)-Si, miviRebT; 
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         (13) 

 davadginoT ras udris warmoebuli 






 





rt
2  keson-Sulmanis reologiuri 

modelis arsebobisas: 

ganvixiloT es modeli, rodesac .2mn   maSin 

.k0



            (14) 

 aviyvanoT (14) kvadratSi 

 

.k2k 00 


          (15) 

 aRvniSnoT k22A pl  da ,2 pl0   maSin 

.Ak2 pl



           (16) 
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 gamovTvaloT :
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      (18) 

 SevitanoT (18)-i, (17)-Si, miviRebT: 
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    (19) 

 amis Semdeg SesaZlebelia gadavideT reologiuri da hidrodinamikuri ma-

xasiaTeblebis gansazRvraze Sebrunebuli amocanis amoxsnis meTodiT. kerZod 

Tu cnobilia procesis realizaciebi SesaZlebelia gamoviyenoT stoqastikuri 

aproqsimaciis, magaliTad robins-monros meTodi, ris Sedegad ukve amoxsnas eq-

vemdebareba Tanmdevi amocanebi, magaliTad navTobis filtracia gruntSi.  
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RESEARCH OF RHEOLOGICAL MODELS TO DETERMINE OIL  

HYDRODYNAMIC PARAMETERS 
MAMMADOV A.F. 

Georgian Technical University 

Summary 

This work deals with the determination of oil hydrodynamic and rheological parameters of rheological model of 

Cesson-Shulman. We use Cesson-Shulman reological model and it is considered in the hydrodynamic equations 

describing rising pipe movements. After this we are planning solving of the task by the opposite method. In particu-

lar, by using the method of Robins-Monro. 
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momavlis energetika 

 
gelxviiZe p.k. 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
 

ნაშრომში განხილულია პლაზმური anZebis მეშვეობით იონოსფერული წრიული დენის 

(კოსმოსური გენერატორის) სასარგებლო დატვირთვაზე ჩართვის იდეა. 
 
      kacobriobis ganviTarebis mTeli istoria mWidrodaa dakavSirebuli ener-

getikul simZlavreTa ganviTarebis sakiTxTan. dReisaTvis adamianis xelSi arse-

buli energetikuli resursebidan pirvel adgilzea eleqtroenergiis gamoyeneba, 

misi miRebis, gadacemis da  meurneobis sxvadasxva dargebsa Tu yofa-cxovrebaSi 

gamoyenebis moxerxebulobis gamo. aravis eWvi ar epareba imaSi, rom eleqtroe-

nergetikis simZlavreTa zrda aris ZiriTadi safuZveli kacobriobis ganviTare-

bis gzaze materialuri Tu sulieri cxovrebis donis amaRlebisaTvis. 

   eleqtroenergiis masiuri warmoeba amJamad emyareba hidroresursebis, Zi-

riTadad ki bunebrivi saTbobis (navTobi, airi, naxSiri, birTvuli saTbobi) ga-

moyenebas, rac saTbobis maragis amowurvasTan erTad warmoSobs ekologiur da 

sxva problemaTa mTel jgufs (momavalSi kacobriobas emuqreba namdvili katas-

trofa_energetikuli SimSili). amitom mecnierebis erT-erT prioritetul mimar-

Tulebad iTvleba bunebrivi gziT ganaxlebadi energiis gamoyenebis  efeqturi 

gzebis Zieba. 

    sayuradReboa is faqti, rom Tavisi unikaluri mdebareobiT dedamiwa imyo-

feba energetikuli okeanos fskerze, amitom momavlis energrtikaze saubrisas 

erT-erT saintereso mimarTulebas warmoadgens dedamiwis irgvliv arsebuli io-

nosferuli plazmis safuZvelze warmoqmnili ionosferuli wriuli denis gamo-

yenebis sakiTxi. 

    50-100 km simaRleze aris ganfenili, dedamiwis irgvliv, ionosfero anu 

eleqtrodenis gamtari garemo, romelic Seicavs Tavisufal eleqtronebsa da 

ionebs. simaRlis mixedviT koncentraciis cvlileba ZiriTadad ganpirobebulia 

dReRamuri ciklebiT, dRisiT ionosfero iwyeba 50-60 km xolo RamiT 80-85 km-dan 

(dRidan RameSi gadasvlisas koncentracia mniSvnelovnad mcirdeba). 

    atmosferos zeda fenebis maionizirebel wyaros warmoadgens mzis ultrai-

isferi da rentgenis gamosxiveba da agreTve kosmosidan uwyvetad Semodinebuli 

nawilakebis nakadi. ionosferos gamtarebloba daaxloebiT tolia ramodenime mm 

sisqis liTonis gamtareblobis. iTvleba, rom es deni warmoadgens dedamiwis 

magnituri velis mimarT marTobuli mimarTulebiT damuxtuli nawilakebis moZ-

raobis Sedegs. 

    ionosferuli wriuli denis e.w. „kosmosuri eleqtrosadguris“, dedamiwaze 

arsebul „momxmarebelTan“ dakavSirebis gzebis Zieba aris Tanamedroveobis Zi-

riTadi problema. 

   am problemis gadawyvetis erT-erT realur gzad miCneulia [1] e.w. plazmuri 

„anZis“ gamoyeneba. plazmuri arxis saSualebiT realizebuli plazmuri „anZis“ 

erT-erT saxeobas warmoadgens relativisturi eleqtronuli konebis transpor-

tirebis problemebi, rogorc vakuumur garemoSi ise atmosferoSi [1-5].  
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ionosferuli wriuli denis dedamiwaze arsebul datvirTvasTan CarTvis sqema 
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Summary 

 

This issue considers the  idea of connecting ionospheric  cyclic flow /space generator/ to useful  load by  mean of 

plasmic  posts (relative electronic beams). 
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 seqcia  #2 energoefeqturoba da ganaxlebadi  

energiis wyaroebi 

 

 

energoefeqturobis marTvis meTodologiuri safuZvlebi 

 

kotoraSvili e.a, arabiZe g.o,  veziriSvili o.S veziriSvili  

nozaZe q.o. 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

ganzogadoebulia saqarTvelos soflis meurneobis sxvadasxva dargSi energodam-
zogavi sistemebis gamoyenebis samamulo da ucxouri gamocdileba. moyvanilia energo-
damzogavi sistemebis inJinruli sqemebi da gansazRvrulia maTi danergvis efeqtianobis 
zRvrebi. SemoTavazebulia energodamzogavi teqnologiebis farTod danergvisaTvis sa-
warmoTa ekonomikuri stabilurobis meqanizmi. warmodgenilia energodazogvis funqcio-
naluri struqtura. 
 
 warmoebis efeqtianobis amaRleba, saTbobisa da energiis sruli gamoyene-

ba, maTi dazogva da unarCeno teqnologiebis danergva dRevandelobis aqtualu-

ri problemaa. misi marTebuli da masStaburi gadawyveta mniSvnelovnad gansaz-

Rvravs Cvens awmyosa da momavals. energoefeqturobis amaRleba unda gaxdes 

qveynis energetikuli politikis ganmsazRvreli faqtori. energoresursebis 

efeqtiani gamoyeneba didad aris damokidebuli sawarmoTa energoaRWurvilobis 

doneze, romelic gansazRvravs maT srul gardaqmnas. dRes, saqarTvelos sawar-

moebis energoaRWurviloba mniSvnelovnad CamorCeba ganviTarebul qveynebs. amas-

Tan, erTeul warmoebul produqtze 35–40%-iT metia energiis xarjic. es garemo-

eba ganapirobebs axali meTodebis gamoyenebas, Sromis mwarmoeblurobis gazrda 

da ukugebis amaRleba. saTbob-energetikuli resursebis ekonomia miiRweva mecni-

erul-teqnikur siaxleTa warmoebaSi farTod danergviT. am mxriv, metad mniSvne-

lovania energodazogvis funqcionaluri struqturis formireba  (ix. sqema), ro-

melic sami mimarTulebiT vlindeba. 

 Cvens mier SemoTavazebuli, energodazogvis funqcionaluri struqtura 

dafuZnebulia teritoriuli dagegmvis sistemuri programul-miznobrivi meTo-

dis gamoyenebaze. igi Sedgeba ramdenime etapisagan: 

- energodazogvis Teoriuli da meToduri safuZvlebis Seqmna; 

- maTi samecniero-teqnikuri uzrunvelyofa da sistemuri analizi; 

- optimaluri praqtikuli gegmis gansazRvra meurneobis calkeul dargebSi, 

energodamzogavi sistemebis farTomasStaburi danergviT energoefeqturo-

bis amaRleba. 

Cvens mier ganzogadoebulia saqarTvelos meurneobis sxvadasxva dargSi 

energodamzogavi sistemebis gamoyenebis samamulo da ucxouri gamocdileba. 

moyvanilia energodamzogavi sistemebis inJinruli sqemebi da gansazRvrulia ma-

Ti danergvis efeqtianobis zRvrebi. SemoTavazebulia energodamzogavi teqnolo-

giebis farTod danergvisaTvis sawarmoTa ekonomikuri stabilurobis meqanizmi, 

romelmac unda aiZulos sawarmoebi gadaaiaraRon isini progresuli teqnolo-

giebis gamoyenebiT.   
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sabazro ekonomikis pirobebSi, gadamwyvet mniSvnelobas iZens energiis da-

zogvis wamaxalisebeli satarifo politika. amasTan saWiroa, adekvaturi kanon-

mdebloba, romelic administraciuli mxardaWeris pirobebSi, momxmareblis mier 

gamoyenebuli energiis sruli Rirebulebis gadaxda an energomomaragebis gamor-

Tvas uzrunvelyofs. procesis regulirebam saxelmwifo organoebis mier saga-

damxdelo da sakredito sistemis SemoRebis gziT, SeiZleba metad mniSvnelovani 

Sedegi mogvces – migviyvanos energodamzogi teqnologiebis farTod danergvam-

de, rac esoden mniSvnelovania saqarTvelos energetikis ganviTarebisaTvis. 

axali sabazro urTierTobis pirobebSi aucilebelia energoresursebis 

moxmarebis mkveTrad Semcireba da misi gamoyenebis efeqtianobis amaRleba, rac 

moiTxovs strategiul RonisZiebaTa SemuSavebas da danergvas, rogorc energo-

resursebis warmoebis, aseve miwodebisa da moxmarebis yvela sferoSi. samwuxa-

rod, saqarTvelo CamorCa dasavleTis qveynebs energiis efeqturad gamomyenebe-

li teqnikis ganviTarebaSi da energodazogvis waxalisebaSi. mas ar gaaCnia ener-

goefeturobis standartebi da a.S. 

energoefeturobis amaRlebis strategia moicavs or periods: mokle da 

grZelvadians. pirvel periodSi SesaZlebelia ganxorcieldes iseTi saxis Ro-

nisZiebebi, romlebic ar moiTxoven did kapitaldabandebebs. es RonisZiebebi 15-

20% energiis dazogvis saSualebas iZleva. grZelvadian periodSi aucilebelia 

teqnologiur ganaxlebaTa identifikacia da dagegmva, romlebic moiTxoven Se-

sabamis investiciebs, rac uzrunvelyofs nacionalur produqtebze energore-

sursebis xvedriTi xarjis Semcirebas da mowinave qveynebis maCveneblebTan maT 

miaxloebas. am SemTxvevaSi miRweuli energodazogva 30-45% iqneba. 

mrewvelobis dargebSi energoefeqturobis menejmentisa da Tanamedrove 

energoefeqturi teqnologiebis farTod dasanergad aucilebelia, Seiqmnas da-

moukidebeli arasamTavrobo energoefeqturobis centri, romlis miznebi da mo-

kotoraSvili e.a, arabiZe g.o,  veziriSvili o.S veziriSvili, nozaZe q.o. 
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valeobebi iqneba: 

energoresursebis warmoebasa da moxmarebaSi maRalefeqturia samecniero-

teqnologiuri energodamzogi RonisZiebebis SemuSaveba da gatareba erTeul 

produqtze energoresursebis kuTri xarjis Semcirebis da mowinave qveynebis 

maCveneblebTan miaxloebis uzrunvelyofiT; energetikuli diagnostika da audi-

ti; energetikuli sistemis teqnikuri da finansuri maCveneblebis monitoringi; 

saTbob-energetikuli resursebis efeqtiani gamoyenebis sademonstracio proeqte-

bis Seqmna da praqtikuli realizeba; kadrebis kvalifikaciis amaRlebis swavle-

ba da seminarebi; samrewvelo obieqtebis energetikuli meurneobis pasportiza-

cia; teqnologiur ganaxlebaTa identifikacia da dagegmva; teqnikuri daxmareba 

gamarTvasa da eqspluataciis gaumjobesebis sferoSi; energoefeqturobis amaR-

lebis sakiTxebze mosaxleobis saganmanaTleblo kompaniebis mowyoba masobrivi 

informaciis organoebis meSveobiT; saTanado tele-radio programebis momzade-

ba; yovelkvartaluri teqbiuletenebis gamocema energoefeqturobaze da misi 

ufaso gavrceleba; energodamzogavi mowinave teqnologiebis monacemTa bankis 

Seqmna da gavrceleba; kompiuteruli paket-programebis Seqmna; investiciebis da-

finansebis SesaZlo gadawyvetilebebis kvleva da industriuli partnioris mo-

Zebna; energiis gamoyenebis efeqturobis gaumjobesebisa da momavalSi misaRwevi 

doneebis SemoTavazeba; rCeva – SeTanxmebuli miznebis miRwevisaTvis saWiro 

strategiis Sesaxeb; prioritetuli investiciebis gegma da teqnikuri daxmarebis 

programis damuSaveba da wardgena qarTveli da ucxoeli investorebisaTvis; 

energoefeqturobis politikis kanonebis wesebis da standartebis proeqtebis 

momzadeba. 

zemoTCamoTvlili RonisZiebebis gansaxorcieleblad energoefeqturobis 

centri amyarebs saqmian urTierTobebs analogiur organizaciebTan, kerZo da 

iuridiul pirebTan, rogorc saqarTveloSi, aseve sazRvargareT. moqmedi kanon-

mdeblobiT, igi qmnis sawarmoebs, sameurneo angariSian organizaciebs, filia-

lebs rogorc saqarTveloSi, aseve sazRvargareT, romelTa Semosavali moxmar-

deba centris miznebis ganxorcielebas. 

energoefeqturobis centrSi imuSaveben maRalkvalificiuri specialiste-

bi, ZiriTadad samecniero institutebidan gamoTavisuflebuli kadrebi. maTi 

CarTva energiis efeqturi gamoyenebis dargSi metad sasargeblo saqmed migvaCnia. 

maRali samecniero potencialis specialuri codnis SeerTeba Tanamedrove kom-

piuterul teqnologiasTan, programirebasTan mogvcemda sruliad axali saxis 

“produqcias”., romelic Zalze efeqturad gamoiyeneba programul konstruireba-

Si, sainJinro gaTvlebSi, marTvis optimizaciaSi da sxva dargebSi. es inteleq-

tualuri produqcia sakmaod ZviradRirebulia msoflio bazarze. am saxis pro-

duqciis gamoSvebis aTviseba msoflio inteleqtualur bazarze gasvlas da iq 

damkvidrebas niSnavs. msgavsi energoefeqturobis centrebi ukve Seqmnilia ru-

seTSi, ukrainaSi, somxeTSi, aseve evropasa da sxva qveynebSi. amJamad, am arasam-

Tavrobo energoefeqturobis centris Seqmna saqarTveloSi udaod xels Seu-

wyobs energoefeqturobis amaRlebas, energetikis seqtoris racionaluri menej-

mentis miRwevas da ucxour-qarTuli mravalmxrivi organizaciebis Camoyalibe-

bas, rac esoden mniSvnelovania saqarTvelos energetikis aRmavlobasa da adami-

anTa materialur - sayofacxovrebo donis Semdgomi amaRlebisaTvis. 

 

 

 

energoefeqturobis marTvis meTodologiuri safuZvlebi 
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METHODOLOGICAL FOUNDATIONS OF ENERGY EFFICIENCY MANAGEMENT 
KOTORASHVILI E.A., ARABIDZE G.O., VEZIRISHVILIO.SH., VEZIRISHVILI-NOZADZE K.O.  

Georgian Technical University  

Summary 

 

Local and foreign experience in using energy efficient systems in different branches of Georgian agriculture 

is generalized. Engineering schemes of energy efficient systems is provided and the limits of their implementation 

efficiency are determined. Economic stability mechanisms for widespread adoption of energy efficient technologies 

for industries are suggested.  Functional structure of energy savings is presented.  

 

. 

 

 

Eenergoefeqturoba da misi urunvelyofis perspeqtivebi 

 
baraTaSvili m. 

Aakaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
 

energoefeqturobis uzrunvelsayofad sakmarisi araa, mxolod teknikuri meTodebi-
sa da saTanado teqnologiebis moZieba da maTi poraqtikaSi danergva, saTanado Sedegis 
uzrunvelyofis mizniT sasurvelia organizaciaSi danergili iqnas energomenejmentis 
saerTaSoriso standartis normebi, statiaSi ganxilulia standartis moTxovnebi da ma-
Ti danergivisa da saTanado Sedegebis miRwevis SesaZleblobebi. 

 
     sayofacxovrebo pirobebSi da ekonomikis yvela dargSi energo efeqturo-

bis uzrunvelyofa DdRevandelobis aqtualuri problemaa. Aam mimarTulebiT, 

transportSi, mSeneblobaSi, soflis meurneobasi da meurneobis sxva dargebSi 

inergeba axali meTodebi da teqnologiebi romelioc uzrunvelyofs warmoebu-

li produqciis an gaweuli momsaxureobis energo tevadobis Semcirebas da sxva-

dasxva procesebis energoefeqtur reJimSi muSaobas. energoefeqturoba-teqnikuri 

maCvenebelia romelic aRwers warmoebaSi energiis efeqturad gamoyenebis SesaZ-

leblobas. Energoefeqturobis ZiriTadi indikatori produqciis an sawarmoo 

procesis energotevadobaa. Energodazogva sawarmoSi energoresursebis efeqtu-

rad gamoyenebis mizniT gadarebuli RonisZiebebis erTobliobaa, romlis uzrun-

velyofis mizniT marTvisa Tu warmoebis etapze CarTuli arian ekonomistebi, 

iuristrebi, inJinrebi. AmniSvnelovania rom qveynois mrewvelobis energoeqturo-

bis 1% gazrda iwvevs erTiani Siga produqtis 0,35-0,4% zrdas. Energoefeqtu-

robs saerTo maCveneblis gaumjobesebis mizniT mniSvnelovania uzrunvelyofi-

li iqnas sawarmoo da sacxovrebeli Senobebis, warmoebis da sayofacxovrebo 

pirobebSi, gamoyenebuli mowyobilobebis energoefeqturoba. Mteqnikur gadawyve-
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tasTan erTad energoefeqturobis uzrunvelyofis mizniT  mniSvnelovania mar-

Tvis doneze iqnas miRebuli saTanado gadawyvetilebebi. sayuradReboia rom 

energoefeqturobis urunvelyofis mizniT miRebuli iqna marTvis saerTaSoriso 

standarti iso 50001:2011. (Energy management systems – Requirements with guidance for use).  

standartis ZiriTadi idea energomenejmentis uzrunvelyofaa. Aam SemTxvevaSi 

ems (energomenejmentis sistema) srulyofis mizniT gamoiyeneba sdandartis mi-

xedviT SemuSavebuli meTodologia PDCA (Plan-Do-Check-Act) meTodologiis daner-

gviT SesaZlebelia 25-28%-iT Semcireba. is iZleva problebis sistemuri midgomis 

SesaZleblobas.                                                    

kerZoT: 1. Eenergoefeqturobaze moqmedi yvela faqtoris analizi maTi efeqtu-

rad realizaciis mizniT.                                              

2.energomenejmentis gaumjobesebis mizniT biznes-procesebis srulyofa.                 

3.energomenejmentis uwyveti da dagegmili procesis sistemuri marTva.               

4.saerTaSoriso standartebis moTxovnebis Seswavla da maT danergvaze zrunva. 

A   ase rom warmoebis energoefeqtur reJimSi muSaobis uzrunvelyofis mizniT 

iso 50001:2011-sa da Sesabamisi meTodikis PDCA meSveobiT warmoebs energo auci-

lebelia ori teqnikuri da marTvis komponentis dagegmva realizacia. moxmare-

bis ZiriTadi maCvenblebis, energo moxmarebis maxasiaTeblebis energoefeqturo-

bis parametrebis identifikacia, sakanonmdeblo da sxva tipis moTxovnebis Ses-

rulebis sesaZleblobis Seswavla. standartis danergvis ZiriTadi idea SemuSa-

vebuli iqnas energetikis menejmentis uzrunvelyofis RonisZiebaTa sistema, rom-

lis meSveobiTac warmoebs situaciis mokvleva, informaciis analizi, dasaxuli 

miznis realizaciis gegmis SemuSaveba da misi monitoringi. standartis sakvanZo 

elementebia:  

 warmoebis energetikuli politika, 

 energomenejmentis miznebi da amocanebi, 

 miznebisa da amocanebis realizaciis gegma, 

 energo menejmentis jgufis saTanado resursebiT da uflebamosilebiT uzrun-

velyofa, 

 organizaciis perioduli energoanalizi, 

 energoefeqturobis ganmsazRvreli indikatorebis moTxovnaTa danergva, 

 energo moxmarebis kontroli, 

 energo menejmentis moTxovnebis Sesabamisad gazomvebisa da kontrolis meqa-

nizmis danergva, 

 ems perioduli analizi, 

sdantartis danergvis meSveobiT SesaZlebeli iqneba: 

 energo moxmarebis da efeqturobis gansazRvrisas gamWvirvaleobisa obieqtu-

robis uzrunvelyofa: 

 energo moxmarebisas maqsimaluri efeqtis uzrunvelyofa am mimarTulebiT 

moxmarebuli resursebis SemcirebiT, 

 produqciisa da momsaxureobis konkurentunarianobis gazrda, 

 organizaciis aqtivebis kapitalizaciis gazrda. 

ems danergvis meTodika araa mkacrad reglamentirebuli da is SeiZleba 

SerCeulim iqnas yvela organizaciisaTvis indiviadualurad, konkretul Sem-

txvevasi mas SeiZleba qondes aseti saxe:                

1. ems–is struqturis formireba, 

energoefeqturoba da misi urunvelyofis perspeqtivebi 
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2. organizaciaSi amjamad arsebuli ems-is analizi, 

3. iso 50001:2011 moTxovnaTa swavlebis mizniT organisaciis Sesabamis ganyofile-

bebis xelmZRvanelebis gadamzadeba, 

4. organizaciis ems–is konceptualuri modelis SemuSaveba, 

5. ems –is arsebuli modelis efeqturobis gazrdis RonisZiebaTa erTobliobis 

gegmis Sedgena, 

6. ems–is efeqturad marTvisaTvis saWiro dokumentebis nusxis Sedgena, 

7. ems –is axal sistemaze gadasvlisaTvis sawiro gankargulebebis momzadeba da 

gamocema, 

8. ems –is axali sistemis danergvisas miRweuli Sedegebis sistemuri 

monitoringi.                                                       

ems –is sistemis  iso 50001:2011—is moTxovnaTa Sesabamisad danergvisTvis 

TanamSromlobis gadamzadeba mimdinareobs Semdegi ZiriTadi mimarTulebiT: 

1.sastarto RonisZiebebi, 2.energoefeqturi sistemis danergva da marTva: 3.ener-

goefeqturobis gazrdis SesaZleblobebis ranJireba da maTi praqtikaSi daner-

gvis RonisZiebebis gansazRvra, 4.energoanalizis principebi, 5. ems –is gaumjobe-

sebis da maRal doneze SenarCunebis uzrunvelyofis RonisZiebebi, 6. ems –is 

kontroli, 7.sistemis erTiani marTvis uzrunvelyofis meqanizmebi.  

ISO 50001:2011—is moTxovnaTa Sesabamisad ems –is gaumjobeseba da marTva 

uzrunvelyofs energoefeqturobis ziriTadi parametrebis gamovlenas da maT 

maqsimalur optimizacias energo danaxarjebis sistemurad Semcirebis uzrun-

velyofiT. sistemis danergva nebismier organizaciaSi pirvelive wels uzrun-

velyofs energo moxmarebis 5-10%-iT Semcirebas. ACatarebuli samuSaoebis anali-

zi da arsebuli praqtika iZleva Semdegi daskvnis gakeTebis Sasualebas:                                              

1.energomenejmentis Tanamedrove saerTaSoriso standarTi saqmianobis yvela 

sferoSi iZleva konkurentunarianobis amaRlebis saSualebas, 2.standarti  ISO 

50001:2011 iTvaliswinebs energomenejmentis msoflio praqtikaSi arsebul yvela 

saukeTeso gamocdilebas, 3. ISO 50001:2011—is moTxovnebis principebi meTodebi 

msoflios yvela biznes lideri organizaciebis mieraa aRiarebuli 4.swavlebis 

Tanamedrove meTodika ISO 50001:2011—s danwergvis optimalur da operatiul da-

nergvis saSualebebs iZleva, 5.saerTaSoriso praqtikasi ukve dagrovilia ener-

gomenejmentis danergvis rogorc energoefeqturobis miRwevis saTanado poziti-

uri gamocdileba. 
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ENERGY EFFICIENCY AND PROSPECTS FOR THEIR SUPPORTING   
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Summary 

Effective management of energy resources is a contemporary challenge. Using of technical methods and no-

velties is not enough for achieving the energy efficiency, and it is no less important such management of this process 

as to ensure the maximal energy conservation. Energy management can be ensured by following the international 

standard. The paper dwells on the efficient use of this standard as well as on possibilities of energy resources mana-

gement by means of its use.    
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Gganaxlebadi energiis wyaroebis potencialis  

Ggardaqmna stirlingis Zravis bazaze 
 

javSanaSvili n.b. 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

ekologiuri da energetikuli problemebis gadawyvetis kuTxiT erTerTi yvelaze 
perspeqtiul mimarTulebad miCneulia energogardamqmneli sistemebis damuSaveba da da-
nergva stirlingis cikliT momuSave Tburi Zravis bazaze. 

kvlevis mizania  Txevad dguSian stirlingis Zravis srulyofa da misi efeqturo-
bis gaumjobeseba. 

 
     globalur problemebs Soris, romelic dRes msoflios winaSe dgas da 
moiTxovs swraf gadawyvetas, gansakuTrebiT mniSvnelovania bunebrivi resurse-
bis Semcirebis Sedegad gamowveuli energetikuli krizisi da garemos ekologi-
uri dabinZureba. Aamdenad, wina planze dgeba iseTi axali teqnologiebis Seqmna, 
romlebic efeqturad gamoiyeneben ganaxlebad wyaroebs da amave dros ar daa-
binZureben garemos.  
   E ekologiuri da energetikuli problemebis gadawyvetis kuTxiT erT-erTi 
yvelaze perspeqtiul mimarTulebad miCneulia energogardamqmneli sistemebis 
damuSaveba da danergva stirlingis cikliT momuSave Tburi Zravis bazaze. 
      stirlingis Zravi aris unikaluri Tburi manqana imdenad, ramdenadac mas 
gaaCnia maRali Termodinamikuri efeqturoba da yvelaze ekologiuria sxva Zra-
vebTan SedarebiT. stirlingis Zravis gamorCeuloba sxva ZravebTan SedarebiT 
aris agreTve misi universaloba Tburi energiis wyaros gamoyenebis Tvalsazri-
siT. es wyaro SeiZleba iyos nebismieri Tburi energia Sesabamisi temperaturiT, 
rogorcaa magaliTad – mzis energia, akumulirebuli Tburi energia, wvis pro-
duqtebis energia da a. S. [1]. 

     amJamad SemuSavebulia didi raodenobiT stirlingis Zravis sqemebi 
da calkeuli kvanZebis konstruqciebi. am Zravebs Soris gamorCeuli adgili 
ukavia Txevad dguSian Zravebs e.w. fluidainis tipis. Txevad dguSiani stirlin-
gi muSaobs Cveulebrivi stirlingis Zravisgan gansxvavebulad. meqanikuri dguSe-
bis gadaadgilebis imitacia ZravSi xdeba siTxis svetebis saSualebiT.  

fluidainis tipis Zravebi Tavis droze Seiqmna inglisSi atomuri energiis 
centrSi [2], sadac Catarebuli iqna didi samuSaoebi rogorc Teoriuli ise eq-
sperimentuli mimarTulebiT. samwuxarod, detaluri informacia am samuSaoebze 
ar moipoveba. SemdgomSi sxvadasxva qveynebSi gagrZelebuli iqna am Zravebze 
kvlevebi, ris safuZvelzec SeiZleba garkveuli daskvnebis gakeTeba. aRsaniSna-
via, rom gamoqveynebuli Sromebis umetesoba eZRvneba am tipis Zravebis gamoyene-
bas rogorc wylis gadamqaC tumboebs. 

fluidainis tipis Zravebs SeuZlia muSaoba rogorc “svel” ise “mSral” re-
JimebSi. pirvel SemTxvevaSi arsebobs kontaqti e.w. disfleiseris funqciis mqone 
siTxis svetsa da muSa sxeuls Soris. meore SemTxvevaSi siTxis zedapiri da mu-
Sa sxeuli gayofilia inertuli airiT an tivtiviT.  “svel” reJimSi muSaobisas 
cxel mxares arsebuli cilindrSi xdeba garkveuli raodenobis siTxis aor-
Tqleba, rac mniSvnelovnad zrdis ciklSi wnevis cvlilebas, vidre es airadi 
muSa sxeulis e.w. “mSrali” reJimis dros xorcieldeba. Sesabamisad, izrdeba 
ciklSi ganviTarebuli simZlavre “mSral” reJimTan SedarebiT, magram orTqlar-
moqmnis procesis arsebobis SemTxvevaSi saWiroa bevrad meti siTbos miwodeba 
gamacxelebeli Tbomcvlelisgan imisaTvis, rom moxdes orTqladqcevis faruli 
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siTbos damatebiT dabalanseba. Sedegad, saerTo m.q.k. miiReba sakmaod dabali – 
araumetes 1%-isa. Tu gamoricxuli iqneba orTqladqceva, miuxedavad kuTri sim-
Zlavrisa da miwodebuli energiis Semcirebisa, SesaZlebelia m.q.k. igive tempera-
turul diapazonSi gaizardos 10%-mde.  

im dros, rodesac “svel” fluidains SeuZlia imuSaos cxel zonaSi sakma-

od SezRudul maqsimalur temperaturaze 80 1000C, “mSral” variantSi SesaZle-

belia maqsimaluri temperaturis gazrda 3004000C-mde da ufro metad gamoyene-
buli masalebis simtkicidan gamomdinare, rac Tavis mxriv mniSvnelovnad gaz-
rdis m.q.k.-s. 

fluidainis sistema  Seicavs Tbomcvlelebs, regenerators (an mis gare-
Sea), svetis regulirebas da Txevad disfleisers. 

 regeneratori aris stirlingis Zravis erTerTi ZiriTadi elementi. igi  
stirlingis Zravs ganasxvavebs sxva gare wvis Zravebisgan. regeneratori STan-
Tqavs da gamoyofs akumulirebul siTbos Termodinamikuri ciklis mimdinareo-
bisas. regeneraciis Sedegad  gacxeleba- gacivebis procesSi ufro naklebi siT-
boa saWiro siTbos wyarodan  muSa sxeulze dasamatebelad.  praqtikaSi arse-
bobs gansxvavebuli gzebi regeneratoris Sesrulebis, maTi umetesoba iyenebs 
mniSvnelovan zedapiris farTobs imisTvis rom gazardos siTbos akumulacia , 
magram amave dros mas unda gaaCndes minimaluri aerodinamiuri winaRoba. praq-
tikul ZravebSi, xSirad aris mniSvnelovani kompromisi  regeneratoris moqmede-
biT miRebul  efeqturobis gazrdasa da nakadis danakargebs Soris. muSa sxeu-
lis  dinebis didi winaRobis SemTxvevaSi Zravis efeqturoba  Zalian mcirdeba, 
rac iwvevs gamomuSavebuli simZlavris danakargebs. mcire simZlavris Zravebis-
Tvis es danakargebi SesaZloa imdenad maRali iyos, rom uazro gaxdes regenera-
toris potenciuri sargebeli. amasTan, regeneratorSi gadasasvlelebi SeiZleba 
daematos Zravis mkvdar moculobebs, es ki damatebiT  amcirebs gamomuSavebul 
simZlavres da efeqturobas. 

wnevis cikluri da fazuri kuTxis cvlileba “svel” fluidainSi gansxvav-
deba Cveulebrivi stirlingis Zravis maxasiaTeblebisgan, im dros rodesac 
“mSral” fluidainSi es maxasiaTeblebi analogiuria mrudmxara-barbaca meqaniz-
miani stirlingis Zravisa. siTxis meniskis gadaadgileba eqvivalenturia myari 
dguSis moZraobisa da icvleba TiTqmis sinusoidaluri kanoniT. 

Txevadi dguSis ZiriTadi upiratesoba  naTlad aris gamoxatuli misi  
damzadebis simartiveSi. Txevadi dguSi ar saWiroebs  cilindrebis  didi si-
zustiT damzadebas, rac mas mniSvnelovan upiratesobas aniWebs  Cveulebriv 
myar dguSian stirlingis ZravebTan SedarebiT.  Cveulebriv myar dguSian stir-
lingis ZravebSi  saWiroa minimaluri RreCoTi  dguSis  morgeba  cilindrSi, 
raTa  muSa sxeulis gadaparvebi erTi aridan meoreSi maqsimalurad Semcirdes.  
am moTxovnebs  ki seriozul problemebTan mivyevarT  maRali wnevis qveS myofi  
da maRali temperaturis mqone cilindris SemTxvevaSi. 

stirlingis Zravi,  rogorc cnobilia,  warmoadgens gare wvis Zravs ma-
Ral wnevaze  hermentulad Caketili muSa sxeuliT. Zravidan energiis moxsna 
xorcieldeba karteridan gare amZravTan damakavSirebeli lilvis  saSualebiT . 
vinaidan  lilvze  karteris mxridan moqmedebs maRali wneva, xolo meore mxa-
reze  atmosferuli wneva, cxadia  sistemis  hermnentulobisTvis saWiroa lil-
vis maRal doneze SemWidroeba, rac amJamadac  gadauwyvetel problemas warmo-

adgens. fluidainis sistemis upiratesobაა agreTve is, rom Zravi da tumbo SesaZ-
lebelia gakeTdes, rogorc erTiani sistema. Txevadi gamomavali dguSi  Tavidan 
gvacilebs meqanikuri  moZraobis  gareT gadacemis aucileblobas da sistema 

sruldeba hermetulad Caketil areSi (nax.2). 

javSanaSvili n.b. 
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Nnax.1 fluidainis Txevad dguSiani Zravis muSaobis principi. 

 
nax.2  fluidainis sistemis Zravi tumbos funqciiT. 

1-gamacxelebeli; 2-regeneratori; 3-disfleiseri; 4,5-maRali wnevis moculobebi. 

stirlingis Zravis meqanikur dguSian variantTan SedarebiT kidev erTi 

upiratesoba Txevad dguSiani fluidainis Zravas aqvs is, rom igi uxmaurod mu-

Saobs,.  

TxevaddguSiani fluidainis Zravs aqvs nawilebi, romlebic ar brunavs da 

ar srialebs da Sesabamisad aranairi meqanikuri xaxuni ar gaaCnia. masSi gagvaC-

Gganaxlebadi energiis wyaroebis potencialis Ggardaqmna stirlingis Zravis 

bazaze 
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nia mxolod danakargebi,  romlebic dakavSirebulia siTxis svetebis moZraobi-

sas.  faqtiurad ZiriTadi danakargebi, romelic  amcirebs fluidainis sistemis 

efeqturobas, aris danakargebi siblanteze.  moZravi (moqanave) siTxe unda iyos 

sakmarisad dabali  siblantis. 

    sxvadasxva qveynebSi Tanamedrove maRalefeqturi stirlingis Zravis Seq-

mnis gamocdileba gviCvenebs, rom muSa procesebis zustiEmaTematikuri modele-

bisa da ZiriTadi kvanZebis optimaluri konstruqciebis Seqmnis gareSe sacdeli 

manqanebis dayvana SeiZleba gaiwelos mravalwlian eqsperimentalur kvlevebSi.  

calkeuli kvanZebis konstruqciuli Sesrulebis sirTuleebi (SemWidroe-

bis problemebi, simZlavris regulireba da a. S.) damokidebulia gamoyenebul 

muSa sxeulis Tvisebebze. Pproblematuria ZravebSi gamoyenebuli maRaltempera-

turuli Tbomcvlelis (gamaxureblis) masalebis da maTi SeduRebis sakiTxebis 

gadawyveta. calke sakiTxia regeneratoris Sesrulebis problema, romelsac un-

da hqondes mcire hidravlikuri winaRoba da meores mxriv, maRali siTbotevado-

ba mcire mkvdari moculobiT. 

    A amdenad, aseTi manqanebis warmatebuli ganxorcielebisaTvis saWiroa ro-

gorc maRali mecnieruli donis kvlevebi, aseve Tanamedrove teqnologiebis ga-

moyeneba. viTvaliswinebT ra, stirlingis manqanebis perspeqtiulobas Cvens mier 

ukanasknel wlebSi Catarebuli iqna rigi Teoriul-eqsperimentuli kvlevebi, 

romlis Sedegad miRebuli iqna axali meTodologia stirlingis cikliT momu-

Save Tavisufal dguSiani manqanis angariSisa da proeqtirebisaTvis.  imisaTvis, 

rom manqanis zomebi mocemul simZlavreze iyos misaRebi da muSa sxeulis gare 

da Siga Tbocvla ganxorcieldes efeqturad, saWiroa ciklis saSualo wneva 

iyos atmosferulze mniSvnelovnad maRali. axali midgomebi iTvaliswinebs teq-

nikur gadawyvetebs  rogorc disfleiseris amZravis, aseve SemamWidroebeli 

kvanZebis Sesaqmnelad.  

Cvens mier SemoTavazebul energiis gardamqmnel sistemaSi ar iqneba gamo-

yenebuli specialuri ZviradRirebuli da teqnikurad rTuli mzis koncentrato-

ri, mis fokusSi ganlagebuli stirlingis ZraviT. aseTi SeTanwyoba ara sasurve-

lia mTeli konstruqciis garTulebis gamo. iribi gacxelebis sqemas gaaCnia 

swored is upiratesoba, rom SesaZlebelia gamoyenebuli iqnas damatebiT sxva 

energiis wyaroebi (mag. bionarCenebis mduRare fenaSi wvis Sedegad miRebuli 

energia da sxva). 
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REALIGNMENT OF RENEWABLE ENERGY SOURCES ON THE BASIS OF STIR-

LING’S ENGINE 
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Summary 

Among  global problems most important one is energy crises and ecological pollution of environment as a 

result of  reduction of  natural resources in the world and it needs quick solution. Thus it is first priority to create 

new technologies which will effectively utilize renewable energies and the same time they won’t pollute environ-

ment. 

By vision of ecological and energy problems solution there is consider that one of the most perspective di-

rection is process and instillation of energy conversion systems based on heat engine working according to stirling 

cycle.  
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qaris energiis gardaqmnis procesebis fizikuri safuZvlebi 
 

koxreiZe g*; nemsaZe ს*; fxakaZe შ**; koxreiZe d*; goginaSvili ნ*. 
* saqarTvelos teqnikuri universiteti;  

** akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
 

naSromSi ganxilulia qaris warmoSobis fizikuri safuZvlebi da naCvenebia saqar-
Tvelos qaris zonebi. aRwerilia temperaturis cvalebadobis Sedegad aRZvruli zRvis 
sanapiro qarebis ,,brizebis”, ,,musonebis” da ,,materialuri musonebis” moZraobis mimar-
Tulebebi. naSromSi agreTve ganxilulia energetikaSi ekologiurad usafrTxo da ga-
naxlebadi energies wyaros mikuTvnebuli qaris energiis simZlavreebi, arsebobis simaR-
leebi da siCqareebi. Catarebulia qaris Zravebis klasifikacia  muSaobis principis mi-
xedviT. gansazRvrulia qaris Zravis frTis zedapiris muSaobis formula qaris Zalis 
zemoqmedebisas. 

 
qaris warmoSobis ZiriTadi mizezia mziT dedamiwis zedapiris araTanabari 

gaxureba. dedamiwis zedapiri araerTgvarovania: xmeleTi, okeaneebi, mTebi, tyeebi 

ganapirobeben zedapiris sxvadasxva gaxurebas erTi da igive ganedis qveS. yvela 

es mizezebi arTulebs atmosferos zogad cirkulacias. aRigzneba ama Tu im xa-

risxSi erTmaneTTan dakavSirebuli rigi calkeuli cirkulaciebi [1]. 

dedamiwis zedapiris ekvatorze devs wynari zona susti cvalebadi qarebiT. 

wynari zonis CrdiloeTiT da samxreTiT ganlagebulia zonebi, romlebic deda-

miwis dasavleTidan aRmosavleTisken  brunvis gamo gadaixrebian dasavleTisa-

ken. amis gamo CrdiloeT naxevarsferoSi mudmivi qarebi Semodian CrdiloaRmo-

savleTidan, xolo samxreT-naxevarsferoSi ki  samxreT-aRmosavleTidan. 

dedamiwis zedapiris reliefis gansakuTrebuli adgilobrivi pirobebi 

(zRvebi, mTebi da sxva) iwveven adgilobriv qarebs. 

dRisiTa da RamiT temperaturis cvalebadobis Sedegad aRiZvrebian zRvis 

sanapiro qarebi, romlebsac uwodeben ,,brizebs”. 

dRisiT, mzian amindSi xmeleTi Zlier xurdeba, vidre zRvis zedapiri, ami-

tom gaxurebuli haeri xdeba naklebad mkvrivi da aiweva zemoT. amasTan erTad 

zRvis ufro civi haeri miiswrafvis xmeleTisaken da qmnis zRvis sanapiro qars. 

xmeleTis zemoT aweuli haeri miedineba zRvis mxares zeda fenebSi da napiridan 

raRac manZilze eSveba qvemod[2]. 

amgvarad, aRiZvreba haeris cirkulacia zRvis sanapiroze qvemod mimarTu-

lebiT da xmeleTidan zRvisken zemod mimarTulebiT. RamiT xmeleTis zemod hae-

ri Zlier civdeba, vidre zRvis zemod, amitom cirkulaciis mimarTuleba icvle-

ba: zRvaze haeri moZraobs qvemod, xolo zRvidan xmeleTze zemod. aseTi qaris 

(,,brizebis”) gavrcelebis zonaa daaxloebiT 40km zRvis mxares da 40 km xmele-

Tis mxares. qaris simaRle Cvens ganedze aRwevs 200 - dan 300 m-de. tropikuli 

qveynebSi ,,brizebi” SeimCneva daaxloebiT wlis yvela droSi, xolo zomier sar-

tyelSi mxolod zafxulobiT cxel amindSi. ,,brizebi” SeiZleba arsebobdes za-

fxulobiT Savi da kaspiis zRvis sanapiroebze. 

didi zRvebisa da okeaneebis sanapiro raionebSi temperaturis wliuri cva-

lebadoba iwveven ,,brizebis” analogiurad cirkulacias wliuri periodiT. es 

cirkulacia ufro mZlavri zomisaa, vidre ,,brizebi” da wodebulia, rogorc 

,,musonebi”. musonebi aRiZvrebian Semdegi mizeziT: zafxulSi kontinenti xurdeba 

Zlier, vidre mis garSemo myofi zRvebi da okeaneebi. amis gamo kontinentis ze-
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mod warmoiqmneba dabali wneva, haeri okeanidan kontinentisaken miiswrafvis qve-

mod, xolo zemod SebrunebiT, miedineba kontinentidan garSemortymul okeanee-

bisaken. am qarebs uwodeben zRvis ,,musonebs”. zamTrobiT kontinenti mniSvnelov-

nad civia, vidre zRvis zedapiri; maT zemoT warmoiSveba maRali wnevis are; amis 

Sedegad haeris qveda fena miemarTebian kontinentidan okeaneebisaken, xolo zeda 

fenebSi ki SebrunebiT, okeaneebidan kontinentebisaken. aseT qarebs uwodeben ,,ma-

terialur musonebs”[2]. 

qveynis sxvadasxva zonebs aqvT qaris reJimebi, romlebic erTmaneTisagan 

Zlier gansxvavdebian. qaris saSualo wliuri siCqaris mniSvneloba mocemul ra-

ionSi iZleva saSualebas daaxloebiT warimarTos msjeloba qaris Zravebis ga-

moyenebis mizanSewonilobaze da Sesabamisi agregatebis efeqturobaze. 

energetikaSi ekologiurad usafrTxoa mzis, qaris, zRvis mimoqcevis da 

sxva aseTi saxis energiebi, romelTa gamoyenebisas ar xdeba -is gamoyofa da 

radioaqtiuri nivTierebebiT garemos gaWuWyianeba. 

ekologiurad sufTa da ganaxlebadi energiis wyaros miekuTvneba qaris 

energia. cnobilia, rom planetaze qaris jamuri simZlavrea 2700 teravati. aqe-

dan 670 teravati simZlavre dedamiwis zedapiridan daaxloebiT 100m simaRleze 

arsebobs, xolo 2000 teravatis simZlavre modis atmosferos zeda fenaze deda-

miwis zedapiridan daaxloebiT 7-dan 12 km-mde simaRleze planetis CrdiloeTiT 

da samxreTiT. naxevarsferos  ganedze. am simaRleze qars aqvs stabilu-

ri parametrebi rogorc dRe-Ramis, aseve wlis ganmavlobaSi. qaris saSualo 

wliuri siCqare aRwevs 20-30 m/wm-s. aseTi amouwuravi da ekologiurad sufTa 

energis gamoyeneba SesaZlebelia mxolod specialurad damuSavebuli teqnolo-

giebiT, romelTa safuZvels unda Seadgendes aerostatikuri mibmuli baqnebi. 

aseT simaRleze ganTavsebuli 100 mvt dadgmuli simZlavris mqone qaris eleq-

trosadgurebi 2050 wlisaTvis saWiro iqneba daaxloebiT 290000 erTeuli. Tu mo-

Txovnili mTeli simZlavris 50%-s daakmayofilebs aseT simaRleze ganTavsebu-

li qaris eleqtrosadgurebi, maSin saWiro iqneba 100 mvt simZlavris mqone 145000 

erTeuli aseTi danadgaris Seqmna dedamiwis CrdiloeTi da samxreTi naxevarsfe-

ros teritoriis zemoT -dan -ganedamde. maT trofosferuli qaris eleq-

tro danadgarebs uwodeben. 

miwis zedapiridan 100 m simaRleze arsebuli qaris energiis gamoyenebas di-

di yuradReba eqceva iseT qveynebSi, rogoricaa: dania, aSS, germania, inglisi, 

belgia, niderlandebi, iaponia, indoeTi, ukraina, ruseTi da saqarTvelo. eqsper-

tebis SefasebiT 2020 wlisaTvis realurad unda iyos aTvisebuli 45105 mvt sim-

Zlavre, rac uzrunvelyofs zogadi moTxovnili simZlavris 3,5%-s qaris eleq-

trosadgurebis mier dakavebuli miwis farTobi iqneba 5400 . 

dReisaTvis qaris eleqtrosadgurebSi, rogorc wesi, gamoiyeneba ZiriTadad 

asinqronuli generatorebi. turbinis normalur brunTa sixSirea 20-30 br/wT. ge-

neratoris amZravis muSaoba xorcieldeba  reduqciis koeficientis 

mqone reduqtoriT, romelic warmoadgens xmauris damatebiT wyaros da amcirebs 

mTlianad sistemis saimedoobas. qaris eleqtrosadgurebis paraleluri muSaobi-

sas asinqronuli generatorebis upiratesobad iTvleba eleqtromagnituri momen-

tis, denis da generirebuli simZlavris SedarebiT mcire rxevebi qaris siCqaris 

cvlilebaTa pirobebSi. 

saqarTveloSi qaris eleqtrosadgurebis aSeneba perspeqtiulia samxreT sa-

koxreiZe g*; nemsaZe ს*; fxakaZe შ**; koxreiZe d*; goginaSvili ნ*. 
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qarTvelos mTianeTSi, kaxabris vakisa da kolxeTis dablobis centralur na-

wilSi. 

qaris Zravebis klasifikacia muSaobis principis mixedviT. 

qaris Zravebis (generatorebis) arsebuli sistemebi qaris borblis mowyobi-

lobaTa sqemebisa da qaris nakadSi misi mdebareobis mixedviT iyofa sam klasad. 

pirveli klasSi  Tavs iyris iseTi qaris Zravebi, romelTac qaris borbali 

ganlagebuli aqvT vertikalur sibrtyeSi. am dros brunvis sibrtye qaris mar-

Tobulia da Sesabamisad qaris borblis RerZi qaris nakadis paraleluria. ase-

Ti qaris Zravebs uwodeben frTovans. 

frTis bolo wertilis wriuli siCqaris fardoba qaris siCqaresTan warmo-

adgens swrafsvlianobas: 

 
frTovani qaris Zravebi qaris borblis tipis da swrafsvlianobis mixedviT 

iyofian sam jgufad: 

 mraval frTiani, nelsvliani, swrafmavali  qaris Zravebi; 

 mcire frTiani, nelsvliani, maT Soris qaris wisqvili, swrafmavali 

 qaris Zravebi; 

 mcire frTiani, swrafmavali  qaris Zravebi. 

meore klass ganekuTvnebian qaris borblis brunvis RerZis vertikaluri mi-

marTulebiani qaris Zravebis sistema. 

mesame klass ganekuTvnebian qaris Zravebi, romlebic muSaoben wylis wis-

qvilis borblis muSaobis principze. maT uwodeben dolur Zravebs. aseTi qaris 

Zravebs brunvis RerZi aqvT horizontaluri da perpendikularulia qaris mimar-

Tulebisa [3]. 

qaris Zravis frTis zedapiris muSaoba qaris Zalis zemoqmedebisas. 

qaris siCqare mudmivad cvalebadia sididisa da mimarTulebis mxriv. am 

cvalebadobis mizezia dedamiwis zedapiris ara Tanabari gaxureba da adgilis 

reliefis uswormasworoba. 

qaris kinetikuri energia icvleba misi siCqaris kubis proporciulad: 

 

sadac  - aris qaris simkvrive; - ganivi kveTis farTi; V - qaris siCqare. 

qaris energiis gamoyenebis koeficientia: 

 

sadac -frTis saqare winaRobis haerodinamikuri koeficientia; -frTis 

wriuli moZraobis siCqarea; - qaris saSualo siCqarea. rogorc (3) - dan Cans. 

- damokidebulia qaris mimarTulebaSi zedapiris gadaadgilebis siCqareze. Tu 

; maSin qaris mier Sesrulebuli muSaoba nulis tolia; Tu , maSin 

zedapiri gadaadgildeba qaris siCqariT da muSaoba iqneba nuli, radganac ar 

aris winaRobis Zala. aqedan gamomdinareobs, rom zedapiris siCqaris mniSvnelo-

ba moTavsebulia sazRvrebSi - dan - mde. [4,5,6]. 

dadgenilia, rom -is maqsimaluri mniSvnelobis misaRebad frTis zedapi-

ri unda gadaadgildes siCqariT: 

qaris energiis gardaqmnis procesebis fizikuri safuZvlebi 
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qaris energiis gamoyenebis maqsimaluri koeficienti winaRobis ZaliT zeda-

piris muSaobisas ar unda iyos -ze meti. 
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Summary 

 

In the work there is discussed physical basis of wind origination and there are displayed wind zones. There 

are described moving directions of the sea winds “breeze”, “Mussons” and “Material mussons” made as a result of 

changeability of temperature. In the article there is also described wind energy powers belonging to ecologically sa-

fe and renewing source of energy, their height and speeds. There is classified wind engines according to working 

principles and there are specified formula of wind engine wing surface working while influence of wind power.    
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naSromSi ganxilulia mzis energiis gardaqmnis procesebis damaxasiaTebeli mzis 

gamosxivebis intensiuroba da atmosferos mier mzis gamosxivebis intersiurobaze gav-
lenis amsaxveli ZiriTadi parametri.  gadasvlis fotoeleqtruli Tviseba. naCvenebia 
monokristaluri kaJbadis safuZvelze damaxasiaTebeli mzis elementis umartivesi kon-

struqcia da ganaTebisas  gadasasvlelis zonuri energetikuli diagramebi. naSrom-
Si agreTve gansazRvrulia sinaTlis generirebuli gadamtanebis nakadis mier  Seqmnili 

If fotodensis sididisa da ,,sibnelis ” denis absoluturi mniSvnelobis formulebi. 

 
mzis gamosxivebis energiis wyaros ganapirobebs mzeze TermobirTvuli re-

aqcia. am energiis ZiriTadi nawili gadadis eleqtromagnituri gamosxivebis sa-

xeSi 0,2-3 mkm diapazonSi. atmosferos gavliT mzis energia sustdeba ZiriTadad 
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wylis orTqlSi infrawi-Teli gamosxivebis STanTqmis gamo, ozonis mier ul-

trafioleturi gamosxivebis STanTqmis gamo da gazebis da haerSi arsebuli 

mtvris nawilakebis mier gamosxivebis fantvis gamo. atmosferos mier mzis ga-

mosxivebis intersiurobaze gavlenis asaxvis ZiriTadi parametria atmosferuli 

masa (am). nulovani atmosferuli masis am 0 SemTxvevaSi mzis gamosxivebis inten-

siuroba tolia Emz=1360vt/m2 am 1 sidide Seesabameba mzis gamosxivebis gavlas 

uRrublo atmosferos gavliT zRvis donemde mzis zenituri mdgomareobaSi 

yofnisas. 

atmosferuli masa dedamiwis zedapiris nebismieri donisaTvis dRis nebis-

mier momentSi ganisazRvreba formuliT: 

 

sadac - atmosferuli wnevaa- paskali (pa); 

            - nominaluri atmosferuli wnevaa pa); 

            - horizontis zemoT mzis simaRlis kuTxea. 

dedamiwis pirobebSi metad damaxasiaTebelia am. igi CaiTvleba standartul 

sidided Ec=835vt/m2, mzis gamosxivebis integraluri zedapiruli simkvrivisas - 

Emz=835vt/m2. 

fotonis energia, ev, talRis   sigrZis gamosxivebaSi ganisazRvreba Tana-

fardobidan: 

 

sadac -plankis mudmivaa,   

       -sinaTlis siCqarea, 300000 km/wm;   -talRis sigrZea, mkm. 

akrZaluli zonis  ganis mqone mzis elementis masalaSi fotonis STan-

Tqma iwyeba talRis zRvruli sigrZis aseTi mniSvnelobis Semdeg: 

 

zRvr-ze meti sigrZis mqone talRa ar STainTqmeba naxevar gamtarSi da Se-

sabamisad, fotoeleqtruli gardaqmnis TvalsazrisiT usargebloa. 

 gadasvlis fotoeleqtruli Tviseba 

monokristaluri kaJbadis safuZvelze damzadebuli mzis elementis umarti-

vesi konstruqcia naCvenebia nax.1-ze. kaJbadis -tipis firfitis zedapiridan 

mcire siRrmeze formirebulia  gadasvla Txeli liTonuri kontaqtiT. 

firfitis ukana mxareze dasmulia mTliani liTonuri kontaqti. 

vTqvaT  gadasvla ganlagebulia naxevargamtaris  ganaTebuli zedapiridan 

axlos. mzis elementis eleqtruli energiis wyaros rangSi gamoyenebisas mis 

momWerebze unda miuerTdes Rd datvirTvis aqtiuri winaRoba. jer ganvixiloT 

ori ukiduresi SemTxveva: Rd=0 (mokle SerTvis reJimi) da Rd  (uqmi svlis 

reJimi). am reJimebis zonuri diagrama gamoxatulia nax.2,a,b-ze [1]. 
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pirvel SemTxvevaSi (nax.2,a) ganaTebuli  gadasasvlelis zonuri diagrama 

ar gansxvavdeba Termodinamiuri wonasworobisas zonuri diagramisagan (ganaTe-

bis gareSe da wanacvlebis Zabvis miuwodeblad), ramdenadac gare damokleba uz-

runvelyofs  da  -ares Soris nulovan potenciur sxvaobas. 

 gadasasvlelis gavliT gare sadenSi miedineba deni, ganpirobebuli 

- areSi eleqtronul-xvreluri wyvilebis generaciiT. fotoeleqtroni, warmo-

Sobili moculobiTi muxtis uSualo siaxloeSi, SeigrZnobs  gadasasvle-

lis eleqtrul vels da daecema  - areSi. danarCeni eleqtrodenebi difundi-

rebs  gadasasvlelTan, cdiloben Seavsos maTi simcire da saerTo jamSi 

agreTve ecemian   - areSi. 

 - is areSi aRiZvreba eleqtronebis mimarTuli moZraoba ukana liTonuri 

kontaqtisaken, gadakveTavs gare wredis da  - areSi mdebare kontaqts.  - 

aris kontaqtis sazRvarTan warmoebs fotogenerirebuli xvrelebidan aq mosu-

li eleqtronebis rekombinacia. 

 - gadasasvlelis gare wredis ganxilvisas (nax.2,b),  - ares muxtaven 

uaryofiTad.  - areSi darCenili Warbi xvrelebi muxtaven  - ares dadebiTad. am 

gziT aRZruli potencialTa sxvaoba aris Uu.s uqmi svlis Zabva. Uu.s Zabvis po-

laroba Seesabameba  gadasasvlelis pirdapir wanacvlebas. 

sinaTlis generirebuli gadamtanebis nakadi qmnian If fotodens. If -is si-

dide tolia fotogenerirebuli gadamtanebis ricxvs gasuli -gadasvle-

lis gavliT drois erTeulSi:  

 

sadac - eleqtronis muxtis sididea; - STanTqmuli monoqromatuli 

gamosxivebis simZlavrea. 

aq daSvebulia, rom naxevargamtarSi TiToeuli STanTqmuli fotoni, ener-

giiT  qmnis erT eleqtronul-xvrelur wyvils. es piroba kargad srulde-

ba kaJbadis S da galiumis arsenidis -is safuZvelze Seqmnil mzis elemen-

tebisaTvis [2]. 

mzis elementSi nulovani omuri Siga danakargebisas mokle SerTvis reJimi 

(nax.2,a) eqvivalenturia - gadasasvlelis wanacvlebis nulovani Zabvisa. 

amitom mokle SerTvis  deni tolia  fotodenis: 

= If                               (5) 

uqmi svlis reJimSi (nax.2b) If fotodeni wonaswordeba ,,sibnelis ” deniT, 

warmoSobili Uu.s wanacvlebis Zabvisas - gadasasvlelis gavliT, rogorc 

pirdapiri deni. ,,sibnelis ” denis absoluturi mniSvneloba tolia: 

 

saidanac, roca   gvaqvs: 

mzis energiis gardaqmnis procesebis fizikuri safuZvlebi 
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sadac k-bolcmanis mudmivaa, ;  

            -absolituri temperaturaa, ; 

            -gaJRenTvis denia; 

 
sadac -Zabvis nazrdia  mxebisadmi denis simkvrivis erTi rigiT nazrdi-

sas. 

A-P-n gadasasvlelis volt-amperuli maxasiaTeblis parametria, cvalebadi 

grafikis sxvadasxva ubnebisaTvis 1-dan 2-mde (8) gamosaxulebis kanonzomierebis 

dacviT. 

,,sibnelis ” deni Tanamdebia denis araZiriTadi gadamtanebis rekombinaci-

ebiT (mocemul SemTxvevaSi  areSi eleqtronebiT). rekombinaciis aqtisas eleq-

tronul xvreluri wyvilebis potencialuri energia gamoiyofa an fotonis ga-

mosxivebiT, romlisTvisac , an ixarjeba kristaluri meseris gaxurebaze. 

orTave procesi sqematurad naCvenebia damatebiTi isrebiT nax.2,b-ze. ase amgva-

rad uqmi svlis reJimi mzis elementisa eqvivalenturia sinaTlis diodis muSao-

bis reJimisa; agreTve gammarTveli diodebisa gamtar mimarTulebiT [3]. 
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Summary 

 

In the work there is discussed intensiveness of sun radiation of sun energy transformation processes and prin-

cipal parameters affecting on intensiveness of sun radiation by atmosphere. P-n photoelectric characteristic of tran-

sformation. There is presented simple construction of sun element on the base of monocrystal  flint and P-n zone 

energetic diagrams after lightening. In the work there are defined current absolute formulas of size of photodensis If   

and darkness It.  
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ganaxlebadi energiis resursebis gamoyenebis efeqturoba 

saqarTveloSi 

 

kotoraSvili e.a, arabiZe g.o, veziriSvili o.S,  

veziriSvili-nozaZe q.o. 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
energiis ganaxlebadi resursebi mdgradi energetikis da ekologiuri  usafrTxo-

ebis erT-erTi ZiriTadi komponentia. Sefasebulia saqarTvelos ganaxlebadi energore-
sursebis maragebi. dadgenilia arsebuli sakuTari energoresursebis naklebad aTviseba 
da maTi CarTva saTbob-energetikul kompleqsSi. saTbob-energetikuli kompleqsis ganvi-
Tarebis strategiul mimarTulebad unda iqnes miRebuli misi avtonomiurobis amaRleba, 
rac unda ganxorcieldes pirvel rigSi adgilobrivi energoresursebis maqsimaluri aT-
visebiT da maTi regionaluri gamoyenebiT.  
 Sefasebulia energiis ganaxlebadi resursebis saqarTvelos saTbob-energetikul 
kompleqsSi CarTvis masStabebisa da gamoTavisuflebuli saTbobis yovelwliuri raode-
noba – 2,5-2,7 mln. tps odenobiT. 

 

 adamianis samrewvelo Tu sameurneo saqmianobiT garemosaTvis miyenebulma 

zianma, dRes ukve arnaxuli masStabebi SeiZina. gadaWarbebuli ar iqneba Tu 

vityviT, rom mivadeqiT im zRvars, rodesac Cveni da momavali Taobebis keTil-

dReoba da Tu gnebavT, arsebobac ki – bevrad aris damokidebuli imaze, Tu ram-

denad harmoniuli iqneba Cveni bunebasTan urTierToba. 

 faqtiurad, mosaxleoba dainteresebulia ara TviT energiis wyaroebiT, 

aramed – SedegebiT, romlebsac is warmoadgens – gaTbobiT, sakvebis damzade-

biT, eleqtroenergiis momaragebiT. yuradReba unda mivapyroT imas, Tu rogor 

unda warmovidginoT es saSualebebi ufro efeqturad, radgan am procesma SeiZ-

leba radikalurad Secvalos Cveni yofa. 

  sikvdilianobis Semcirebis, sicocxlis xangrZlivobis gazrdisa da sani-

taruli pirobebis gaumjobesebis gamo, mecniereba Caeba energiis axali wyaroe-

bis Ziebis procesSi. mosaxleobis zrdasTan erTad izrdeba saerTo moTxovne-

bic. maT surT komforti, materialuri uzrunvelyofa, mobiluroba da kavSiri, 

midgoma sxvadasxva teqnologiebTan da procesebTan. amas Tan mohyveba energiis 

moTxovnis gazrdac. industrializaciam gamoiwvia garemos dabinZureba, ramac 

safrTxis winaSe daayena mosaxleoba.  dResdReisobiT, garemos dabinZurebis 

problema seriozul xasiaTs atarebs, vidre ramdenime wlis win. dRes ukve yve-

lasaTvis naTelia – adamianTa civilizaciis bedi didadaa damokidebuli imaze, 

Tu ramdenad SesZlebs kacobrioba momavalSi planetis resursebis racionalur 

gamoyenebas da kerZod, energiis ganaxlebadi wyaroebis safuZvelze saWiro ener-

getikuli bazis Seqmnas. 

isic unda iTqvas, rom mraval qveyanaSi ukve dRes, ganaxlebadi wyaroebis 

saSualebiT gamomuSavebulma energiam SeiZleba gadamwyveti wvlili Seitanos 

ekonomikis ganviTarebaSi da mosaxleobis cxovrebis gaumjobesebaSi. mogexsene-

baT, saqarTvelos, romelsac wiaRiseuli sawvavis didi maragi dResdReisobiT 

ar gaaCnia, swored amgvari qveynebis ricxvs miekuTvneba. 

 meores mxriv, saqarTvelo Zalian mdidaria hidro, qaris, mzis, biomasis 

da geoTermuli wylebis resursebiT. aRsaniSnavia, rom am ukanasknels CvenSi uk-

ve ocdaaTi welia iyeneben komunalur meurneobaSi. saerTod, Tuki gaviTvalis-
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winebT saqarTveloSi arsebul msoflio standartebis samecniero potencials 

da didad ganviTarebul sainJinro azrovnebas, Tamamad SeiZleba iTqvas, rom qve-

yanas ZaluZs yvelaze mowinave ideebis realizacia da umaRlesi teqnologiebis 

danergva da aTviseba. 

 saqarTvelos energiis ganaxlebadi wyaroebis gamoyenebis ganviTarebaSi 

saetapo mniSvnelobis movlenad unda CaiTvalos harares SexvedraSi Cveni qvey-

nis delegaciis monawileoba da “mzis msoflio programaSi” saqarTvelodan 

wardgenili 5 proeqtis Setana. am Sexvedrisas xazgasmuli iyo, rom “ganaxleba-

di energiis gamoyeneba mniSvnelovnad Seuwyobs xels mSvidobis ganmtkicebas 

mTels msoflioSi, vinaidan saSualebas iZleva mniSvnelovnad gaumjobesdes Cve-

ni planetis mosaxleobis sasicocxlo pirobebi da ekologiuri mdgomareoba, 

uzrunvelyofili iyos im qveynebis energetikuli damoukidebloba, romlebic 

jer kidev ganicdian sakuTari saTbob-energetikuli resursebis naklebobas. is 

xels Seuwyobs agreTve, finansuri resursebis seriozul ekonomias, romelic 

dRes energiis sawarmoeblad saWiro saTbobis SesaZenad ixarjeba”. saqarTvelos 

delegaciam mimarTa iuneskos generalur mdivans, raTa gamoiyenon saqarTvelo - 

energiis sxvadaxva saxeobaTa asaTviseblad, Tanamedrove teqnologiebis gamo-

sacdel da danergvisaTvis mosamzadebel poligonad da rom am iniciativas 

mTavrobis mxridan eqneba absoluturi mxardaWera, rogorc erT-erT priorite-

tul da uaRresad mniSvnelovan msiflio masStabis RonisZiebas. 

 am RonisZiebis Semdegi etapi iyo, rom iuneskos iniciativiT moewyo “sam-

xreT saqarTvelos mdgradi ganviTarebis perspeqtivebTan dakavSirebuli maRali 

donis eqspertTa” saerTaSoriso konferencia, sadac daisva sakiTxi, rom saqar-

Tvelo iyos mzis msoflio laboratoriis centri. 

 energiis ganaxlebadi wyaroebis efeqtianad gamoyeneba da Semdgomi ganvi-

Tareba saxelmwifo energetikuli programis ZiriTad nawils unda Seadgendes. 

aqedan gamomdinare, aucilebelia qveynis saTbob-energetikul balansSi energiis 

ganaxlebadi wyaroebis gamoyenebis masStabebis TandaTanobrivi zrda. am wyaroe-

bis farTomasStabiani danergviT uaxloes momavalSi SeiZleba energiaze mosax-

leobis moTxovnilebis dakmayofileba 10 da Semdgom meti procentuli raodeno-

biT. 

 saqarTvelos klimaturi pirobebis da energiis ganaxlebadi wyaroebis re-

sursebisa da dRevandeli viTarebis analizis Sedegad, energetikis am dargis 

ganviTarebis ZiriTad mimarTulebad unda miviCnioT: 

- mzis energiis gamoyeneba cxelwyalmomaragebis sistemebSi; 

- fotoeleqtruli gardamqmnelebis bazaze mcire simZlavris individualu-

ri eleqtroenergiis kvebis wyaroebis Seqmna; 

- qaris energiis gamoyeneba gaTbobisa da cxelwyalmomaragebis sistemebSi; 

- biogazis energiis gamoyeneba; 

- geoTermuli wylebis energiis gamoyeneba. 

saqarTvelo Tavisi specifikiT warmoadgens metad saintereso regions mzis 

energetikis ganviTarebisaTvis. es ganpirobebulia rogorc respublikis meurneo-

bis specifikiT, romelic moiTxovs lokaluri energiis wyaroebis arsebobas, 

gansakuTrebiT mTa-goriani adgilebisaTvis, sadac araxelsayrelia tradiciuli 

energoresursebiT momarageba. aseTia: telekomunikacia, soflis meurneoba, geo-

logiuri Zieba, wiaRiseulis mopoveba, sayofacxovrebo xelsawyoebis nomenkla-

tura, saerTod garantirebuli lokaluri kvebis aucilebloba saavario situa-

ciebSi da a.S. 

kotoraSvili e.a, arabiZe g.o, veziriSvili o.S, veziriSvili-nozaZe q.o. 
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 saqarTvelo 250-280 mziani dRea. mzis energiiT SesaZlebelia qveynis siTbo-

sicivis moTxovnilebebis 60% dakmayofileba. saqarTveloSi, sammarTvelo “spec-

helio-TbomontaJma” intensiurad daiwyo mzis Tburi koleqtorebis damzadeba-

danergva. wlebis ganmavlobaSi damzadda da dainerga yofil sabWoTa sivrceSi 

140 aTasi kvadratuli metri farTobis mzis Tburi koleqtorebi. maT Soris, sa-

qarTveloSi – 80 aTasi kvadratuli metri, romlebic zogaven 12 aTas tona pi-

robiT saTbobs weliwadSi da aumjobeseben ekologiur mdgomareobas. asaTvise-

beli mzis potenciali bevrad metia, vidre qveynis moTxovnileba Tbur energia-

ze. magaliTad, saqarTvelos teritoriis 1%-ze mosuli mzis energia eqvivalen-

turia 10 mln tona pirobiTi saTbobisa yovelwliurad. dReisaTvis Seqmnilia 

sakmaod maRali potenciali eleqtronikis dargSi, romlis erT-erTi mimarTu-

lebaa mzis energiis naxevargamtaruli fotogardamqmnelebi. aris kvalificiuri 

samecniero da sainJinro  kadrebi, respublikaSi amJamad mimdinareobs samuSaoe-

bi, rogorc siliciumis (kaJbadis) bazaze, aseve dariSxanis Semcveli naxevargam-

tarebis (galiumis arsenidis) gamoyenebiT mzis modulebis Sesaqmnelad. galiu-

mis arsenidisadmi interesi maRalefeqturi mzis elementebis Sesaqmnelad gamow-

veulia imiTac, rom saqarTvelo aris dariSxanis mwarmoebeli qveyana. Tu adre, 

aRniSnuli heliosadgurebis Seqmna efeqtiani ar iyo maTi siZviris gamo, bolo 

10-15 wlis ganmavlobaSi miRweulia mniSvnelovani Sedegebi efeqtianobis amaR-

lebaSi. es gamowveulia rogorc siliciumis da sxva gamoyenebadi kristalebis 

teqnologiebis ganviTarebiT, aseve axali sqemebis danergviT. 

firma “mze”, fondi “mwvane dedamiwa”, saqarTvelos teqnikuri universitetisa 

da Tbilisis saxelmwifo universitetis mecnierebTan erTad axorcielebs gamok-

vlevebs maRali koncentraciis fotoeleqtruli sistemebis Sesaqmnelad, ro-

gorc siliciumis, aseve galium- arsenidis naxevargamtaruli struqturebis ba-

zaze. aRniSnuli fotogardamqmnelebis SemTxvevaSi, SeiZleba misi margiqmedebis 

koeficientis gazrda 205-dan zeviT, 1 kvt dayenebuli simZlavris gaiafeba 1500 

amerikul dolaramde. es situacia qmnis maqsimalur konkurentunarians mzis 

energias, yvela sxva saxis energiis magenerirebeli wyaroebis fonze maSin, roca 

eleqtroenergiis TviTRirebuleba Semcirdeba 5-8 centi/kvtsT. 

mniSvnelovani roli saqarTveloSi, mzis energiis ganviTarebaSi Seasrula 

fondma “mwvane dedamiwa”. fondis ZiriTadi mimarTulebebia: 

- mzis energetika – ekologiuri ganaTleba; – axalgazrduli moZraoba; - 

energoefeqturoba; - ekologiurad sufTaA preparatebi. 

2012 wlidan fondi gaxda evropis bunebisdacviTi biuros, saerTaSoriso 

mzis energiis asociaciis da evropis axalgazrduli moZraobis wevri. 2013 wli-

dan gaixsna saerTaSoriso mzis energiis asociaciis saqarTvelos nacionaluri 

biuro. Tavisi moRvaweobidan fondi yovelwliurad atarebs festivals - miZR-

vnils mzis dRisadmi, beWdavs sainformacio bukletebs da kalendrebs, atarebs 

regionalur konferenciebs da seminarebs, monawilebas Rebulobs samTavrobo 

komisiebSi. 

 saqarTvelos qaris energiis didi resursebi gaaCnia. samecniero-sawarmoo 

centr “qarenergiis” mier mocemuli informaciis Tanaxmad, mTa sabueTze Woro-

xis xeobaSi, foTis portsa da Tbilisis aRmosavleT gareubnebSi, uaxloes 

perspeqtivaSi SesaZlebelia aigos qaris sadgurebi, romelTa jamuri simZlavre 

500 mgvt-s miaRwevs. pirveli nabijis saxiT saWiroa sapiloto qaris eleqtro-

sadguris aSeneba. aseTi sadguris aSenebaze ramdenime firmis winadadeba arse-

bobs. 

ganaxlebadi energiis resursebis gamoyenebis efeqturoba saqarTveloSi 
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 biogazi miiReba yovelgvari biomasidan – pirutyvisa da  frinvelis nake-

lisagan, mcenareebidan, sayofacxovrebo da sawarmoo organuli narCenebidan, 

komunaluri da fekaluri wylebidan baqteriebis saSualebiT specialur danad-

garebSi. ganviTarebul qveynebSi rTuli, didi warmadobis da Sasabamisad Zviri 

danadgarebi gamoiyeneba. magaliTad: germaniaSi, qalaqis nagavi da komunaluri 

wylebi qarxnis tipis did danadgarebSi gadamuSavdeba gazis da sasuqis misaRe-

bad. 

  ganviTarebad qveynebSi, ZiriTadad martivi tipis saojaxo danadgarebia ga-

moyenebuli. maT mosaxleoba TviTon amzadebs. saqarTvelos teqnikur universi-

teti koordinacias uwevs orive mimarTulebiT intensiur muSaobas. pirvel mi-

marTulebaze, universitetTan erTad muSaobs stabiluri izotopebis institu-

tis erT-erTi laboratoria, meore mimarTulebiT ki – firma “konstruqtori”, 

romelic amzadebs da amontaJebs 7-10 kuburi metri tevadobis biogazis danad-

garebs. monacemebis Tanaxmad, perspeqtivaSi organuli narCenebis gamoyenebiT 

SeiZleba miviRoT 200 aTasi tona pirobiTi saTbobis ekonomia yovelwliurad. 

 Tanamedrove  etapze,  hidrologiuri gamokvlevebis safuZvelze, saqarTve-

los geoTermuli resursebi 50-1100С temperaturiT, Sefasebulia 220-260 mln m3–

iT weliwadSi, rac Seesabameba potencialur 1,3-1,6 mln. tona bunebrivi gazis 

dazogvas, am resursebis efeqturi gamoyenebis SemTxvevaSi. saqarTveloSi, Ter-

muli wylebis gamoyeneba ZiriTadad xdeba soflis meurneobaSi (sasaTbure kom-

binatebis, Cais fabrikebis, mefrinveleoba-meRoreobis fermebSi) teqnologiuri 

miznebisaTvis, komunalur (q.q. Tbilisi, zugdidi) meurneobaSi da balneologia-

Si (samtrediis, menjis, caiSis) kurortebze. 

 saqarTvelos saTbob-energetikul balansSi geoTermuli energiis gamoye-

nebis xvedriTma wilma dReisaTvis mxolod 0,7% Seadgina, magram momavalSi es 

maCvenebeli SeiZleba gaizardos da 2015 wlisaTvis man 2,3 – 3 %-s miaRwios. 

A 
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EFFICIENCY OF RENEWABLE RESOURCES USAGE IN GEORGIA  

Kotorashvili E.A., Arabidze G.O., VezirishviliO.Sh., Vezirishvili-Nozadze K.O.  

Georgian Technical University  

Summary 

Renewable energy resources are one of the main components of sustainable energy and ecological security. 

Reserves of Georgian renewable energy resources are estimated. It is established that existing domestic energy reso-

urces are relatively less utilized and options of their inclusion in the fuel-energy complex are defined. Strategic di-

rection of fuel-energy complex development should be increasing its independence. This can be achieved through 

maximum utilization of domestic energy resources and its usage regionally. 

Scale of renewable resource inclusion in Georgian fuel-energy complex is assessed and the quantity of annu-

al fuel savings is determined to equal 2.5-2.7 million tons of conditional fuel.  
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eleqtromomaragebis avtonomiuri hibriduli  

sistemebi 

 
m. qeburia 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 
gaanalizebulia eleqtruli sistemebis eqspluataciis pirobebSi mosalodneli 

arasasurveli SemTxvevebi, maTi minimumamde dayvanis, eleqtromomaragebis maRali saime-
dobis miRebis SesaZleblobebi, hibriduli sistemis arsi da gamoyenebis upiratesobebi. 
ganxilulia alternatiuli da ganaxlebadi energiis wyaroebis safuZvelze Seqmnili 
hibriduli sistemebis sxvadasxva sqemebis variantebi.  

 
eleqtrul sistemebis eqspluataciis dros aris praqtikuli SemTxvevebi  

roca eleqtroenergia moulodnelad gamorTula, qselSi Zabvis vardnas hqonia 

adgili da a.S. eleqtroenergiis xarisxze zemoqmedebis sxva naklovanebebi, rom-

lebic ZviradRirebul eleqtromowyobilobebs azianebs da uares SemTxvevaSi 

isini  wyobilebidan gamohyavs. aseTi arasasurveli SemTxvevebi minimumamde daiy-

vaneba, Tu eleqtroenergias miviRebT alternatiuli,  ganaxlebadi energiis wya-

roebidan. mravali wlis ukan aseTi energiebis gamoyeneba, maRali Rirebulebis 

gamo, naklebad misaRebi iyo.  21-e saukune (moxda garRvevebi) alternatiuli , 

ganaxlebadi energiis wyaroebis teqnologiebSi, yvelaze metad mzis energiis ga-

moyenebis sferoSi garRvevebis saukunea. mniSvnelovnad gaizarda Sexebadoba 

ekologiurad sufTa  energiis wyaroebis gamoyenebaze [1]. am SemTxvevaSi miiReba, 

garemos dabinZurebis gareSe, sakuTari, damoukidebeli, Seuferxebeli da uxmau-

ro  eleqtromomarageba. es aris im upiratesobebis arasruli CamonaTvali, ro-

melic SeiZleba miviRoT ganaxlebadi energiis wyaroebis gamoyenebis SemTxveva-

Si. jer kidev yvela `mwvane~ eleqtromomaragebis danadgarTa umravlesobis  Ri-

rebuleba maRalia. unda gaviTvaliswinoT, rom danadgarebis eqspluataciaSi 

Sesvlis Semdeg maT dadgmaze gacemuli danaxarjebis amoReba male xdeba. Rire-

bulebis  garemoebam nawilobriv xeli SeuSala mzis energetikis popularizaci-

as. ra Tqma unda, farTo momxmareblisTvis aRniSnuli sferoSi mimdinare movle-

nebis, teqnologiebis, ganaxlebadi energiis calkeuli komponentebis msoflio 

warmoebis da a.S.  sxva saintereso sakiTxebis arcodna  erT-erTi xelis Sem-

Sleli mizezia am dargis ukeT ganviTarebisa. dRes eleqtromomaragebis siste-

mis Sesaqmnelad gamoiyeneba sazRvargareTidan Semotanili mzis energetikuli 

danadgarebi, rac maTi dadgmaze danaxarjebs da Sesabamisad miRebuli produq-

ciis Rirebulebas zrdis. es arTulebs (amuxruWebs) qveynis regionebSi mzis 

energetikis ganviTarebas (gamoyenebas). rogor moiqces iseT situaciaSi araspe-

cialisti, romelsac unda mzis energetikis gamoyeneba? romel maxasiaTebel pa-

rametrs unda  miaqcios yuradReba? nebismier SemTxvevaSi saWiroa ganaxlebadi 

energiis wyaroebis Sesaxeb gamocdilebis mqone   profesionalebis mxridan kon-

sultacia. isini  miscemen rekomendacias (SeurCeven) momxmarebels optimalur 

variants. yvela alternatiul energiis wyaros, es iyos ganaxlebadi Tu araga-

naxlebadi , yvelas gaaCnia Tavisi saxasiaTo dadebiTi Tvisebebi ( upiratesobe-

bi) aseve   gaaCniaT naklovanebebi: 

● mzis energiis wyaros− danadgaris maRali Rirebuleba (naklovaneba); 

●qaris energiis wyaros− qaris aramudmivoba (naklovaneba); 

●Txevad sawvavze momuSave (dizelgeneratori)−eqspluataciis Rirebuleba 
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(naklovaneba);. 

zemoT aRniSnuli naklovanebebi, minimumamde, rom iqnes  dayvanili, aseve  

eleqtromomaragebis maRali saimedobis misaRebad saWiroa ganaxlebadi energiis 

wyaroebis komponentebisagan miRebuli hibriduli sistemebis gamoyeneba. sistema-

Si SeiZleba gaerTianebuli iyos ori an sami zemoT CamoTvlili komponenti. ma-

Ti erT sistemaSi  gamoyenebis SemTxvevaSi TiToeuli komponentis naklovanebebi 

minimumamde iqneba dayvanili.  

mzis panelebi (mzis modulebi, mzis generatorebi) ufro metad mcire dat-

virTvebis  (20 kvt-mde) mqone, eleqtromomaragebis avtonomiur sistemebSi  gamo-

iyeneba.  iq sadac qaris eleqtrosadgurebis gamoyeneba adgilmdebareobis gamo 

SezRudulia, SesaZlebelia mzis panelebis sistemis gamoyeneba.   mcire simZlav-

reebis dros mzis panelebis gamoyeneba ufro saimedoa vidre qaris generatore-

bisa. isini ar saWiroeben dasayeneblad anZebs, dadgmisTvis naklebi farTobi 

sWirdebaT, Tu saxlebis saxuravze daidgmeba isini TiTqmis ar Canan, nagebobis, 

Senobis gare xeds ar amaxinjeben sur.1.  

 

 
sur.1.eleqtromomaragebis  qari-mze hibriduli sistema 

 

eleqtromomaragebis avtonomiuri sistemis saerTo efeqturoba  (m.q.k.), rom 

gavzardoT, amisTvis gamoiyeneba eleqtromomaragebis hibriduli sistemebi. hib-

ridul sistemaSi energiis ZiriTad wyarod gamoiyeneba qaris generatori. is 

TiTqmis orjer ufro iafia vidre mzis panelebis sistema. mis dadgmas aqvs azri 

maSin, Tu amis pirobebi aris. fotoeleqtruli mzis panelebis anakrebi (mzis ge-

neratori) damatebiT, damxmare energiis wyaros warmoadgens. is gamoimuSavebs 

eleqtroenergias   im SemTxvevaSi, rodesac gvaqvs xangrZlivi ‘Stili~(uqaro pe-

riodi). aseT hibridul sistemaSi dizelgeneratoris CarTva mniSvnelovnad 

zrdis eleqtroenergiiT momaragebis sistemis saimedo muSaobas. amindis yovel-

gvari Wirveulobis miuxedavad eleqtroenergiiT momaragebis SesaZlebloba uz-

runvelyofili iqneba. orkomponentian hibridul sistemaSi xSirad mzis genera-

toris nacvlad, SedarebiT ufro dabali fasis gamo, dizelgeneratori gamoiye-

neba. gansakuTrebiT mcire simZlavreebis SemTxvevaSi  aseTi gadawyvetilebis  

miReba ar aris gamarTlebuli. amitom aseT SemTxvevaSi mzis panelebis gamoyene-

bas eniWeba upiratesoba, vinaidan isini muSaoben mudmivad da akumulatorTa ba-

tareas  ganmuxtvis siRrmes amcirebs, Sedegad batareas  resursi izdeba. 

hibriduli sistema, romlis SemadgenlobaSi Sedis qaris da mzis generato-
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rebi, maTi gamoyeneba imitom aris mizanSewonili, rom  qari SeiZleba xSirad  

ar iyos (Stili),  xolo mze SedarebiT ufro xSirad aris. imisaTvis, rom fo-

toeleqtrulma sistemam awarmoos eleqtruli energia, sruliad ar aris saWiro 

yovelTvis iyos mzis pirdapiri radiacia, vinaidan dRevandel mzis panelebs 

SeswevT unari daiWiron (STanTqon)  gabneuli mzis sinaTlec. yuradReba gava-

maxviloT imaze, rom moRrublul amindSi mzis panelebis mier eleqtroenergiis 

gamomuSaveba ufro naklebia vidre mzian amindSi.  

mzis panelebs, swori eqspluataciis pirobebSi, maRali resursi aqvT, ara-

nakleb 40 weli. uamindobis arasasurveli zemoqmedebebi msxvili setyvis da 

Tovlis saxiT mzis batareebis muSaobis unarianobaze ar moqmedebs. sistemas 

sWirdeba minimaluri momsaxureoba, raSic  iguisxmeba mzis panelebis zedapiris 

gawmenda Tovlisa da mtverisagan. gawmendili mzis panelebi mzis sxivebis daWe-

ras ufro efeqturad axdenen. mzis panelebiT eleqtroenergiis gamomuSaveba Se-

iZleba 2-jer gaizardos, Tu gamoyenebuli iqneba mzis mdebareobis cvlilebaze 

orientirebuli midevnebis sistema, e.i. sistema, romelic moabrunebs mzis pane-

lebis sistemas mzisken mTeli dRis ganmavlobaSi.  

ganaxlebadi energiis wyaroebis avtonomiuri eleqtrosadgurebis hibridu-

li sistema gamoyenebuli unda iqnas energiis misaRebad mTeli wlis ganmavloba-

Si. zamTarSi, roca moklea dRis xangrZlivoba,  mzis energiis raodenoba mci-

rea.  am dros ZiriTadi datvirTva qaris danadgarebze modis, vinaidan zamTarSi 

qarebi ufro metia vidre weliwadis sxva dros. zafxulSi ki ZiriTadi datvir-

Tva mzis panelebze iqneba.  

 
     5 
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nax.2. qari-mze hibriduli danadgaris sqema 
1.qaris generatori; 2.hibriduli kontroleri;  
3.akumulatorTa batarea; 4.invertori; 5.momxmarebeli; 
6. amomrTveli da damcvelebi; 7.mzis fotomodulebi. 

 

dReisaTvis kerZo saxlebisaTvis gamoiyeneba alternatiuli, ganaxlebadi 

energiis wyaroebis hibriduli sistemebi (sadgurebi). sistemaSi gamoyenebuli 

mzis panelebis simZlavre 160 vt-dan 1000 vt-mdea. qaris generatoris simZlavre 

500 an 1000 vt-ia. mcire simZlavris qari-mze hibridul sistemas awarmoebs Cinuri 

qarxana `Shenshou Wind Driven”. 500 vt -ze naklebi simZlavris qaris generatorebi 

mudmivi deniT, Zabva  24 v-ia,  xolo 1000 vt simZlavrisTvis -48 v [2]. hibridul 
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sistemaSi nebismieri simZlavris mzis batareas CarTva xorcieldeba damuxtvis 

kontroleris gamoyenebiT. qari-mze hibriduli sistema iZleva imis saSualebas, 

rom maqsimalurad, mTlianad gamoyenebuli iqnas energiis alternatiuli, ganax-

lebadi wyaroebi, vinaidan ori ganaxlebadi wyaros kombinacia iZleva generire-

buli energiis gazrdis saSualebas. nax.2-ze mocemulia qari-mze hibriduli sis-

temis danadgaris sqema. 

qaris generatori-mzis batarea hibridul sistemaSi Sedis:  

akumulatorTa batarea, invertori, damuxtva-ganmuxtvis kontroleri. 

qari-mze hibriduli sistemis Semadgenloba Semdegia: 

● fotoeleqtruli sistema. is Sedgeba paralelur-mimdevrobiT SeerTebuli fo-

tomodulebisagan, romelic mzis sxivad energias gardaqmnis mudmivi Zabvis 

eleqtrul denad. misi montaJis dros yuradReba unda mieqces sivrciTi ori-

entaciis dacvas da mzis panelis dayenebis kuTxes. isini sistemis maqsimalur 

efeqturobas uzrunveyofen; 

● qaris generatori. qaris generatoris turbina (qaris borbali) yendeba specia-

luri anZis wveroze (11 an 17 metri), sadac qars maqsimaluri siCqare aqvs.misi 

daniSnulebaa qaris kinetikuri energia gardaqmnas eleqtrul energiaSi; 

● kontroleri. misi daniSnulebaa mzis batareadan da qaris generatoridan mi-

Rebuli eleqtroenergia   gardaqmnas akumulatorTa batareas ZabvasTan adap-

tirebul energiad; 

● akumulatorTa batarea. is Sedgeba erTi an ramdenime elementisagan (blokisa-

gan), romelic qmnis saWiro tevadobis da Zabvis akumulatorTa batareas; 

● invertori. misi daniSnulebaa akumulatorTa batareas mudmivi Zabvis cvladSi 

gardaqmna. invertoridan gamomavali simZlavre aris qari-mze hibriduli siste-

mis sruli gamomavali simZlavre; 

● datvirTva. eleqtroenergiis momxmareblebi, romlebic ikvebeba invertoridan 

cvladi ZabviT, xolo mudmivi denis momxmareblis SemTxvevaSi akumulatorTa 

batareas mudmivi ZabviT.  

qari-mze hibriduli sistema  gankuTvnilia 220 v da 50 hc sixSiris eleq-

truli energiiT momxmareblis uzrunvelsayofad. 

qari-mze hibriduli sistema SeiZleba gamoyenebuli iqnas rogorc avtonomi-

uri eleqtruli energiis wyaro an eleqtromomaragebis sarezervo sistema. qari-

mze hibriduli sistema gaangariSebuli unda iqnas moTxovnili simZlavris da 

regionis qaris da mzis energetikuli potencialis gaTvaliswinebiT.  

fotoeleqtruli an qari-mze-s sistemaSi eleqtromomaragebis sarezervo 

sistemad SeiZleba gamoyenebuli iyos dizelgeneratori. maSin hibridul siste-

maSi iqneba: 

● fotoeleqtruli  batarea an qaris eleqtrosadguri. Tu axlos wylis energi-

is gamoyeneba SeiZleba maSin mikro hes-iT  visargebloT; 

● sarezervo benzinis an dizelgeneratoris simZlavre  3÷20 kvt; 

● uwyveti kvebis bloki damuxtva-ganmuxtvis CaSenebuli kontroleriT АВ; 

● eleqtrodatvirTva.  

 nax.3 -ze mocemulia mze-dizelgeneratoris  hibriduli sistemis sqema. 

roca sistemis mier gamomuSavebuli simZlavre arasakmarisia momxmareblisTvis, 

maSin  Txevadsawvavze momuSave generatori (Tsg) SeiZleba gamoviyenoT rogorc 

sarezervo energiis wyaro. magaliTad, pikuri datvirTvis da Ramis saaTebSi. 

garda amisa, Tsg-Ti eqsternad SesaZlebelia akumulatorTa batarea daimuxtos. 
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agreTve, roca saWiroa mcire droiT momxmareblis mier didi simZlavris CarTva 

(sarecxi manqana, Carxi da sxva), maSin SeiZleba Tsg-s gamoyeneba. sxva SemTxveva-

Si datvirTva ikvebeba invertoridan (akumulatorTa batareadan). Txevadsawvavze 

momuSave generatoris gamoyenebis dros eleqtroenergiis gamomuSavebis parale-

lurad SeiZleba siTbos miRebac. amisaTvis gamonabolqvis an gagrilebis siste-

mis  milze yendeba Tbomcvleli. am SemTxvevaSi miiReba kogeneraciuli danadga-

ri, romelic gamoimuSavebs ara 20-30% energias (roca marto eleqtroenergia mi-

iReba) aramed 70-90%-s Tsg-s mier gamoyofili Tburi energiis gamoyenebis Sem-

TxvevaSi. dizelgeneratorze awyobili avtonomiuri eleqtrosadgurebi energiis 

moxmarebis uTanabrobaze (maqsimaluri pikuri saaTebi, minimaluri dilis saaTe-

bi) ar aris gaTvaliswinebuli.  gacemuli  simZlavris ryevadoba (cvalebadoba), 

regularulad CarTva-gamorTva generators swrafad gamoiyvans mwyobridan. amiT 

generatoris resursi mcirdeba. xolo dizelgeneratoris qari-mze hibridul 

sistemasTan erTad misi eleqtromomaragebis sarezervo energiis wyarod gamoye-

neba optimalur gadawyvetad SeiZleba CaiTvalos. qari-mze hibridul sistemaSi 

mziani amindis an qaris arsebobis SemTxvevaSi muSaobs qari-mze sistema. 
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nax.4. mze-dizelgeneratoris hibriduli sistemis sqema 

1. mzis moduli; 2. kontroleri; 3. akumulatorTa batarea;  
4. invertori; 5.dizel-generatori; 6. amomrTveli da damcvelebi; 
7.momxmarebeli. 
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 AUTONOMOUS HYBRID POWER SUPPLY SYSTEMS  
M.KEBURIA 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

            At present, in many countries in the world, there are drawn up methodology for calculation and selection of 

hybrid systems. There are existed many constructive schemes for hybrid systems, their automatics, switching and so 

on. Thus, in the near future, by multiple using of renewable energy sources, it will be possible to additionally gene-

rate large amounts of electric power that will equal to saving of millions tons of equivalent fuel annually. 

            In order to increase the overall efficiency of autonomous power supply system, it is reasonable to use the 

wind-solar hybrid systems. Wind may not be frequently, but the sun is shining pretty often. In order for the photo-

voltaic system to generate electric power, there is no required the existence of the direct solar radiation, since the so-

lar panels are capable of absorbing the scattered solar energy as well. 

The wind-solar hybrid system can be applied as an autonomous power supply source or as power supply 

standby system. There can be used in the system the diesel electric-power generator.  More prospective are those 

hybrid devices, in which the various alternative renewable energy sources are accumulated at the beginning, and 

then directed towards overall load (towards consumer).    

http:/smipess.ru 

 

 

 

mzis energetika - awmyo  da  momavali 
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statiis Sinaarsi exeba mzis energetikas, mis ganviTarebas da grZelvadian period-

Si SesaZlo cvlilebebs, tradiciuli eleqtroenergiis moxmarebis Semcirebis, ganaxle-
badi energiis wyaroebis energetikis mier gamomuSavebuli eleqtroenergiis gazrdis, 
msoflioSi mzis energetikis ganviTarebis perspeqtivebs 

  
amJamad, msoflio bazarze  aRiniSneba tendencia mzis batareebis (elemente-

bis) Rirebulebis klebisa, xolo mzis energiis gamoyeneba (moxmareba) swrafi tempe-

biT izrdeba. energetikis sferoSi seriozuli cvlilebebia mosalodneli. am sfe-

roSi momuSave mravali samecniero centri da sawarmoebi fotoelementebis warmoe-

baze da misi Semdgomi ganviTarebis perspeqtivebze  muSaoben.  

aris raRac ufro Zlieri, vidre yvela jarebi am samyaroSi. es aris idea, rom-

lis droc SeiZleba dadga (viqtor hiugo).  

samyaro swrafad viTardeba. Cven gansakuTrebuli sifrTxiliT vekidebiT imas, 

rom gavacnobieroT momavali, Tugind 30 wlis Semdeg. bevrs es hgonia sarisko saqme.  

magaliTad, Tu 30 wliT ukan davbrundebiT, bevr CvenTagans gaaxsendeba ra iyo. saku-

Tari gamocdilebaze dayrdnobiT SeiZleba gamovyoT martivi kanonzomierebani. `mar-

tivi nivTieri elementebis~ erToblioba xels uwyobs dargis ganviTarebis tenden-

ciebis formirebas da ama Tu im  SesaZleblobebis <fanjaris> Seqmnas an daxurvas.   

Tu  samyaroSi   30 wliT ukan movixedavT SeiZleba  martivi analizi gakeTdes. 

1.dedamiwaze arsebobs ori zesaxelmwifo- aSS da ssrk. bevrs hgonia, rom isini 

Seuryevelni arian; CineTi gamovida“kulturuli revolucia“ nangrevebidan da pir-

velad miuaxlovda im dones, roca sakuTari xalxis gamokveba SeuZlia;  

3.msoflioSi erTi bareli navTobi (1 bareli =158,984 litri, aSS) 10-15 dolari 

Rirs, xolo misi maragi sakmarisia 150-200 weli [1]; 

II saerTaSoriso samecniero konferencia 

II INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCE 
  II МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 
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4.ganaxlebadi energiis wyaroebiT dakavebulia mravali mecnier-enTuziasti, 

xolo sakacobrio energetikis ZiriTad safuZvelad atomuri energetika moiazreba. 

dasawyisSi „mSvidobiani atomi“, xolo Semdeg gamouleveli  da usafrTxo birTvuli 

energia; 

5. am periodisTvis msoflioSi  mzis energiis gardamqmnelebis (danadgarebis)  

dadgmuli simZlavre   4 mgvt-s ver aRwevs, xolo damzadebuli mzis modulis Rirebu-

leba 15 dol/vt-ia. 

dRes ra gvaqvs ? 

1.ssrk daiSala, aSS-is pozicia myaria magram araupirobo, CineTi gaizarda <<Za-

lebis mesame centri>>,  darCa erTi zesaxelmwifo-aSS da  ori didi saxelmwifo -

ruseTi, CineTi;  

2.erTi bareli navTobi  100-110 dolari Rirs, xolo sxvadasxva SefasebiT nav-

Tobis maragi 30-70 welia; 

3.mzis gardamqmnelebis simZlavris zrdis tempi aseTia: 2009 weli, simZlavre  7,5 

gvt-s Seadgenda,  2010 weli-16,4 gvt, 2011 weli-daaxloebiT -27,7 gvt. SedarebisTvis, 

rasac gamoimuSavebs ruseTis 10 atomuri eleqtrosadguri <<Росэнергоатома>>(dad-

gmuli simZlavre 23.24 gvt); 

4.Tu mxolod sami ukanasknel wels (2009-2011) gadavxedavT, msoflioSi mzis 

eleqtrosadgurebis dadgmuli simZlavre gasammagda (13,6 gvt-dan 36,3 gvt-mde). Tu 

mxedvelobaSi miviRebT yvela saxis ganaxlebadi energiis wyaroebis (qaris, mzis, geo-

Termuli, zRvis, bioenergia, mcire hidroenergetika) 2010 wlisaTvis dadgmulma  sim-

Zlavrem 388 gvt Seadgina,  rac SedarebisTvis msoflioSi dadgmuli yvela atomuri 

eleqtrosadguris dadgmul simZlavres aWarbebs.  

dadgmuli simZlavris mixedviT  lideri mzis eleqtrosadgurebi swrafad   vi-

Tardeba. ramdenime xnis ukan msoflioSi fotoelementebis safuZvelze damzadebu-

li mzis eleqtrosadguri iyo „Sarnia” kanada. misi dadgmuli simZlavre 97 mgvt iyo; 

xolo gasul 2011 wels, mas gauswro ukrainaSi dadgmulma mzis eleqtrosadgurma, 

romlis simZlavre 100 mgvt-ia. Semdeg, CineTSi daidga 200 mgvt simZlavris mzis eleq-

trosadguri „Huanghe Hydropower Golmud Solar Park”;  

5. mzis elementebis damamzadebeli qarxnebis mier warmoebuli   mzis modu-

lis saSualo Rirebuleba erT dolarze  dabalia     <1 dolari/vt . 

germania, iaponia, belgia mSvidobian atomze uars amboben, xolo TermobirTvu-

li energia ki Sori perspeqtivaa. rusi mecnieris, e.p. velixovis mosazrebiT, Tugind 

TermobirTvuli energiis msoflioSi warmatebuli gamoyenebis SemTxvevaSic 21-e sa-

ukunis bolosTvis  100 gvt simZlavres  ver gadaaWarbebs.  dRes globaluri daTbo-

bis problema mwvaved dgas.  „klimaturi gadabalansebis“ saWiroeba obieqturad ar-

sebobs. dRes bevri iwereba mzis energetikaze, kerZod mzis elementebis gamoyenebis 

Sesaxeb. aseT   

sakiTxebze msoflio masStabiT mravali Sromebi da informacia arsebobs. yuradRe-

bas iqcevs mzis elementebis mwarmoebeli kompaniis „kvantis“ direqtoris  s.plexano-

vis informacia mzis energiis momavalze. is ambobs: 

msoflioSi mzis energetika swrafi tempebiT viTardeba. kaliforniaSi mim-

dinareobs didi mzis eleqtrosadguris mSenebloba, dadgmuli simZlavre 392 mvt. 

sadguri Termuli tipis (mzis koSki) danadgarTa kompleqsia. energetikis am sfero-

Si didi cvlilebebia. unda aRiniSnos, rom am cvlilebebis nawili 30 wlis uka-
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nac arsebobda. ra moxdeba 30 wlis Semdeg? Tu logikiT vimsjelebT, dRevande-

li `martivi nivTieri elementebi~ gansazRvravs xvalindels. warmoiqmneba srul-

fasovani xelovnuri inteleqti. naxevrad xumrobiT ambobs rusi mecnieri e.p.ve-

lixovi. dRes yvela superkompiuterebis tvini erTi saSualo donis adamianis 

tvinis unars ver utoldeba, xolo 30 wlis Semdeg mTeli planetis adamianTa 

tvini erTi superkompiuteris tvinis SesaZleblobebze dabali iqneba.  

planetis mosaxleobis raodenobis mateba Semcirdeba an gaizrdeba. am 

mxriv dRes yvelaze swrafad zrdadi qveyana CineTia. savaraudod 2015 wlisaTvis 

qveyanaSi mosaxleobis raodenoba miva im wertilamde, roca Sromisunariani mo-

saxleobis ricxvi gautoldeba pensionerTa ricxvs.  

yvela saxis energiaze moTxovnilebis zrdis periodis gavlis  Semdeg, ro-

gorc Sedegi, gamomuSavebuli energiis Senelebas an stabilizacias eqneba adgi-

li.  

2010 wels planetis mosaxleobas dasWirda daaxloebiT 17300 ter.vt.sT eleq-

troenergia, 2020 wlisaTvis es cifri 22840 ter.vt.sT iqneba, xolo 2030 wlisaTvis- 

28900 ter.vt.sT. planetis mosaxleobisaTvis gardauvali iqneba bunebaze zemoqmede-

bis minimumamde dayvana, SesaZlebeli unda gaxdes garemos  klimatis gadabalansebis 

kompensireba da maT ricxvSi energetikis ganviTarebis gansazRvra.  

am energetikaze ufro dawvrilebiT: 

„ubralo nivTieri elementebi“ romlebsac dRes  vxedavT  an vgrZnobT rom isini 

arseboben, xval gveqneba maTze moTxovnilba, aqedan  iwyeba fiqri imaze,  rom dRevan-

del mdgomareobaSi myofi  alternatiuli energetikaSi Cadebulia Tu ara iseTi sim-

Zlavreebi, romelic  eleqtroenergiaze xvalindel moTxovnilebebs daakmayofileb-

da. 

planetis mosaxleoba, miuxedavad mimdinare krizisebisa, mudmivad ubrundeba 

ganaxlebadi energiis wyaroebis gamoyenebis ideas. am mimarTulebiT msoflio inven-

sticiebis fulad gamosaxulebaSi  Semdegi cifri aCvena: 2011 wels 260 mlrd.dolari 

iqna Cadebuli, rac 5-jer metia 2004 wels igive miznisTvis Cadebul invensticiaze 

(53,6 mlrd.dol.) 

jer kidev evrokavSiris qveynebma  1997 wels pirvelad gaukeTes formulireba im 

ganviTarebis <<gzis rukas>>, romlis mixedviT   2010 wels unda ganviTarebuliyo ga-

naxlebadi energiis wyaroebis danergvis raodnobrivi SesaZleblobebi. evrokavSir-

ma   2010 wels  moqmedebaSi Seiyvana axali 55 gvt  simZlavreebi. aqedan 22,7 gvt ganax-

lebadi energiis wyaroebze modioda. 2020 wlisaTvis SemuSavebuli programiT  evro-

kavSiris 20 qveyanaSi maTi mTeli gamoSvebili energiis  20% ganaxlebadi energiis 

wyaroebidan iqneba miRebuli.  

1990 wlidan mzis elementebis warmoeba 500 jer gaizarda. 2010 wels am indus-

triis msoflio brunvam 82 mlrd.dolari Seadgina. Tavis mxriv 2010 wels uwyvetad 

matulobs invensticiebi mzis teqnologiebSi (40 mlrd.evro), xolo 2015 wlisaTvis 

es ricxvi 70 mlrd.evros miaRwevs. 

evropuli asociacia fotovolturi industriis (EPLA) monacemebiT 2011 wels 

msoflioSi dadgmuli iyo 27,7 gvt simZlavris axali mzis eleqtrosadgurebi. yvela 

mzis eleqtrosadgurebis jamuri dadgmuli simZlavre 67,4 gvt-ia. am monacemiT fo-

tovolturi (mzis) energetika ganaxlebad energiebs Soris mesame adgils ikavebs  

hidro da qaris energetikis Semdeg.  

2011 weli agreTve aRsaniSnavia imiT, rom gafarTovda mzis energetikis  „giga-
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vaturi bazris“ wre. germanias da italias SeuerTda CineTi, aSS, safrangeTi da iapo-

nia. erT weliwadSi italiaSi dadgmuli iyo 9 gvt simZlavris axali eleqtrosadgu-

ri, germaniaSi-7,5 gvt, CineTSi-2 gvt, aSS-Si -1,6 gvt, safrangeTSi -1,5 gvt, iaponiaSi-

1,1 gvt. 

msoflio birTvuli asociaciis sainformacio samsaxuris (WNA) monacemebiT 

2030 wlamde germania  ganaxlebadi energiis wyaroebis ganviTarebaze 1,848 tril.do-

laris Cadebas varaudobs, gegmavs mokle droSi moaxdinos „energetikuli revolu-

cia“, sadac eleqtroenergetikis yuradRebis centrSi ganaxlebadi energiebis  
energetikis axali teqnologiebi iqneba. 

2020 wlamde, anu ori wliT adre vidre germaniis yvela  atomuri eleqtrosad-

guri mTlianad daixureba (2018w), qveyanaSi  igegmeba garemoSi gamotyorcnili saT-

buris gazebis emisiis 40%-iT Semcirebis SesaZlebloba. agreTve igegmeba ganaxleba-

di energiis wyaroebis gamoyenebis raodenobis 2-jer gazrda, rac saSualebas mis-

cems qveyanas Seamciros ZiriTadi (tradiciuli) eleqtroenergiis moxmareba 20%-iT 
da gazardos ganaxlebadi energiis wyaroebis mier  gamomuSavebuli eleqtroenergi-

is raodenoba 35%-mde. kidev SeiZleba ramdenime cifri moviyvanoT. dRes (2012w) didi 

mzis eleqtrosadguris 1 vt simZlavris Rirebuleba 2,5÷2,8 evro/vt-ia. 2020 wlisaT-

vis 1 vt -is Rirebuleba 0,9÷1,5 evro/vt-mde, xolo 2030 wlisaTvis -0,7 evro/vt -mde 

Semcirdeba.  
dReisaTvis mzis eleqtrosadguris mier gamomuSavebuli eleqtruli energiis 

Rirebuleba 0,15÷0,29 evro/(kvt.sT)-ia, 2020 wlisaTvis--0,07÷0,17 evro/(kvt.sT),  xolo 

2030 wlisaTvis -0,04 evro/(kvt.sT)-mde Semcirdeba. 2011 welma mzis energetikis pro-

duqciis, mzis elementebis RirebulebaSi revoluciuri cvlileba Seitana. 2011 

wlis bolosTvis mzis modulis 1 vt-is fasi 1÷1,1 dolari/vt iyo, roca  2011 wlis da-

sawysSi 1,8 dolari/vt-iyo. e.i. Rirebuleba Semcirda 40%-iT.  

es imaze migvaniSnebs, rom mzis energiis Rirebulebis Semcirebis dinamika wi-

naswar dagegmili prognozirebis monacemebs eTanadeba. ukve 2012 wlisaTvis „mzis“ 

da „tradiciuli“ eleqtroenergiis kvt-ebi msoflios zogierT raionebSi erTmaneTs 

gautolda.  

msoflioSi 2020 wlisaTvis 300-350 gvt simZlavris sxvadasxva „mzis energeti-

kuli danadgarebis  dadgmaa gaTvaliswinebuli. maTi gamomuSavebuli eleqtruli 

energia 100÷400 mlrd.kvt.sT iqneba. 2030 wlisaTvis es cifri 1080÷1800 gvt-s miaRwevs, 

Sesabamisad 200÷1400 mlrd.kvt.sT eleqtroenergiis gamomuSavebis SesaZleblobiT. 

amrigad, 2020 wlisaTvis „mzis energetikis“ wili msoflioSi, saerTo eleqtroener-

giis gamomuSavebaSi 4÷7 % Seadgens, xolo evropaSi -12%-s. msoflioSi wlebis mixed-
viT   mzis batareebis (elementebis) warmoebis  (gvt /weli) dinamika  sqemis sa-

xiT mocemulia nax.1-ze. unda aRiniSnos, rom yvela es prognozebi efuZneba msofli-

os wamyvan qveynebSi dReisaTvis realurad arsebul (danergil)  teqnologiebs. es 

aris  msoflios wamyvan qveynebSi  mrewvelobis mier aTvisebuli  mzis    elementebi, 

romelTa sabazo masalebia: siliciumi, GdTe, GaAs/Ge, arsebuli akumulatorebi, in-

vertorebi da sxva. 

saeWvo ar aris, rom am mimarTulebiT progresis ganviTareba. germaniaSi  leip-

cigis maxloblad, aSenebulia didi mzis eleqtrosadguri „Waldpolenz Solar Park”, sim-

Zlavre 52 mvt. es aris msoflioSi yvelaze didi „mzis parki“. mzis elementebi damza-

debulia Txelafskovani teqnologiiT   (mocemul SemTxvevaSi teluridi kadmiumis- 

GdTe-gamoyenebiT). 
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nax.1. msoflioSi mzis batareebis warmoebis ( gvt /weli) 

dinamika regionebSi wlebis mixedviT   

 

amrigad, „martivi nivTieri elementebi“ukve  dRes axdenen gavlenas xvalindeli 

energetikis formirebaze da „SesaZleblobebis fanjris“ gaRebaze. aqedan sCans, rom  

mzis energetikas Seswevs unari msoflio energetiaSi Tavisi WSesaZleblobebiT dai-

kavos wamyvani adgili. 

magaliTad, dReisTvis msoflioSi sxvadasxva qveynis mecnierebi axorcieleben 

mzis energetikuli sistemis parametrebis modelirebas. fiqroben, rom Seqmnan mzis 

eleqtrosadgurebisagan globaluri energetikuli sistema, romelic dedamiwis ek-

vatorul zolze Tanatolad iqneba ganlagebuli ise, rom eleqtrosadgurebis nawi-

li yovelTvis  mzis sinaTleze imyofebodes. yvela mzis eleqtrosadguri dakavSire-

buli iqneba erTmaneTTan mcire winaRobis mqone elgadamcemi xazebis sadenebiT.  

eleqtruli sistemis parametrebis modelirebis dros, dReisaTvis, mzis eleq-

trosadgurebis m.q.k 25%-is farglebSia. aseTi globaluri mzis energetikul  siste-

mas uwyvetad SeeZleba awarmoos  eleqtoenergia, Tanabrad, dRe-Ramis da mTeli 

wlis ganmavlobaSi 17300 tvt.sT/wel moculobiT. eleqtroenergiaze msoflio mo-

Txovnileba gaizrdeba. globaluri mzis eleqtrosadgurebis funqcionireba, sava-

raudod, SeiZleba daiwyos 2050 wlidan.  

rogorc mkvlevarebi aRniSnaven, am proeqtis ganxorcielebiT SesaZlebeli 

iqneba,  eleqtroenergiaze msoflio moTxovnilebaSi mzis energetikis wili  60÷70 % 

iyos. xolo garemoSi gamotyorcnili saTburis gazebis raodenoba  10-jer mcire 

iyos arsebulTan. sxvadasxva SefasebiT aseTi sistemis Seqmnaze danaxarjebi   SeiZ-
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leba 10 trilion dolars aWarbebdes. es kolosaluri Tanxaa, magram unda aRiniS-

nos, rom dReisaTvis msoflioSi Tavdacvaze yovelwliurad 7 trilioni dolari 

ixarjeba.  

es ubralo gonebaWvretiTi ocneba  ar aris. 2012 wlis pirvel naxevarSi igegmeba 

proeqtiT „Desertec Initiative”-T  gaTvaliswinebuli mzis eleqtrosadguris pirveli 

etapis damTavreba. aq gamoyenebuli iqneba saharas udabnos mzis energia.  

marokos mzis eleqtrosadguris kompleqsis Rirebuleba 822 mln.dolari iqne-

ba, dakavebuli farTobi ki 19,24 km2. eleqtrosadguris mSeneblobis yvela etapis  

damTavrebis Semdeg saerTo Rirebuleba 2,8 mlrd.dolaris farglebSi moiazreba. am 

giganturi mzis eleqtrosadguris saerTo dadgmuli simZlavre  500 mvt            

iqneba  

(eleqtruli energiis kombinirebuli warmoeba -100 mvt, xolo Tburi energiis 400 

mvt). eleqtrosadguris sruli kompleqsis mSeneblobis damTavreba 2050 wlisaTvis 

aris navaraudevi. msoflioSi mzis batareebis (panelebis) msxvili mwarmoebeli Cinu-

ri holdingi „Suntech Pover” gankargavs qarxnebs CineTSi, iaponiaSi da aSS. is yovel-

wliurad 2,4 gvt simZlavris mzis modulebs awarmoebs. misi gamoSvebuli produqcia 

mzis panelebis saxiT mTel msoflioSia gamoyenebuli. 

kidev  ratomaa saWiro mzis energetikis ganviTareba? 

● ganviTarebuli qveynebSi teqnkuri sferos   warmomadgenlebma kargad ician, 

rom “mzis” mrewveloba aris teqnikuri, teqnologiuri da ekonomiuri gardaqmnebis 

Zlieri Zrava. maTSi gadamwyveti roli ukavia (ekisreba) inovaciur teqnologiebs. sa-

xelmwifo, romelic viTardeba am mrewvelobiT  “ufaso bonusis” saxiT, Rebulobs 

liderobas eleqtronikaSi, samxedro teqnikaSi da sxva mravali interesebis sfero-

Si. es uSualo kavSirSia  realur  <<ekosistemasTan>> da is erTnairia rogorc 

“mzis” mrewvelobisTvis, aseve eleqtronikisTvis−ganaTleba, samecniero skolebi, 

sxvadasxva masalebis mwarmoebeli organizaciebi da sxva; 

● 2030 wlisaTvis mosalodnelia atmosferoSi gamoyofili saTburis gazebis 

emisiis  Semcireba −naxSirorJangis (CO2) 900 mln.tona-mde; 

● mzis energetika adamianebis damsaqmebeli didi organizacia iqneba. bolo 

wlebSi germaniaSi alternatiuli, ganaxlebadi energiis wyaroebis ganviTarebis Se-

degad 300 aTasze meti samuSao adgili Seiqmna. mzis energetikas SeuZlia samuSaoTi 

daasaqmos rogorc maRalkvalifikaciuri kadrebi (dagegmva, menejmenti, mecnieruli 

proeqtebi), aseve dabali kvalifikaciis muSebi (dayeneba, seriuli warmoeba). 2030 

wlisaTvis msoflioSi SesaZlebeli iqneba 2,6÷3,5 milioni samuSao adgilis Seqmna  

weliwadSi; 

● msoflios did eleqtroenergetikaSi, rogorc ki daiwyo mzis energetikam Ta-

visi gzebis gakvalva, gamoCnda tradiciuli eleqtroenergetikis damaxasiaTebeli 

problemebi, araTanabari Tvis da wliuri datvirTvebis saxiT. eleqtroqselis sim-

Zlavre momxmareblis maqsimalur moTxovnilebaze (datvirTvaze) unda iyos gangari-

Sebuli,  sxva datvirTvebze eleqtruli energia araefeqturad iqneba gamoyenebuli.  

Tanamedrove “turbinuli” eleqtroenergetika moqnili warmoeba ar aris. tur-

binis gaSveba da gaCereba bevr sirTulesTan aris dakavSirebuli. am garemoebas saer-

To simZlavreebis arsebiT momatebis saWiroebamde mivyevarT.  fotoenergetikaSi 

problema kidev ufro didia, simZlavris 100 procentiani (dRe-Rame) variaciiT. mag-

ram ori  <<minusis >> namravli erT energosistemaSi gamoyenebisas iZleva  <<pli-
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uss>>. mzis energetika muSaobas iwyebs mzis amosvlis momentidan. dRes ukve SesaZle-

belia kombinirebuli eleqrtoqselis gamoyeneba, sadac eleqtromomxmareblebi ga-

nawilebulia saaTuri zolis mixedviT. am dros eleqtruli energia gadaecema raio-

nebs, sadac energiis moxmarebis pikia, im raionebidan sadac  mze anaTebs.  

aseTi gonivruli mosazrebis energosistemis konturebi, romelic Seqmnilia 

Warbi simZlavreebis gareSe, dRes mxolod damuSavebis stadiaSia, magram isini dRes 

SesamCnevadaa. suraTi 7-ze naCvenebia germaniaSi, arnSteinis  teritoriaze aSenebuli 

12 mvt simZlavris<<mzis parki>>. aq gamoyenebulia orRerZiani mzis orientaciaze 

(moZraobaze) Tanmsdevi sistema.  

es yvelaferi nebismieri qveynisTvis ras niSnavs? 

profesori eike veberis sityvebiT (Eicke Weber, Fraunhofer-Institut fur Solare Energies-

ysteme,  Fraibyng) 1850 weli, aSS mosaxleobis erTi mesamedi dakavebuli iyo zRvis veSa-

pis qonis damzadebiT. maSin es iyo erTaderTi Txevadi sawvavi. mas oTaxis (saTavse-

bis) gasanaTeblad iyenebdnen. aTi wlis Semdeg ekonomikis es sfero gaqra moxmarebi-

dan, vinaidan dedamiwaze gamoCnda navTobi da navTobproduqtebi. Tu Cven 30 wlis 

Semdegac navTobproduqtebis wviT viqnebiT dakavebuli, raTqma unda  Cven Svi-

lebs da SviliSvilebs es gaukvirdebaT da am droisaTvis arc maragebi iqneba.   

dRes Cvens garSemo arsebulma realobam Seqmna <<SesaZleblobebis fanjara>>, 

romelic jer kidev  5 wlis ukan ar iyo. es niSnavs imas, rom midgomas energetikis 

ganviTarebaze  (ekonomika mTlianad) jer kidev  sWirdeba gadaxedva.  

msoflioSi 2010 wels miwis wiaRidan amoRebuli iqna 2,3 mlrd.tona  rkinis ma-

dani da gamodnobili iqna 1,4 mlrd.tona foladi. diax, dRes msoflios unda navTobi 

da gazi. momavalSi msoflios ar dasWirdeba imdeni foladi navTobisa da gazis mi-

lebisaTvis, agreTve saburRi koSkebi. 10-20 wlis Semdeg msoflios ar dasWirdeba im-

deni navTobi da gazi, ramdensac moixmars dRes. magram saWiro iqneba ufro meti rao-

denobiT siliciumi, germaniumi, indiumi, mina da a.S.    es     gamoiwvevs Sromis bazris 

cvlilebas. saWiro iqneba meti fizikosebi, qimikosebi, teqnologebi, operatorebi, 

kvalificirebuli konstruqtorebi, specialist-memontaJeebi.  

 mzis energetikis ganviTaerebisaTvis saWiroa qveynis mTavrobam miiRos aq-

ti ganaxlebadi energiis wyaroebis gamoyenebiT eleqtroenergetikis energoefeq-

turobis  amaRlebis  sferoSi  2020 wlamde `saxelwifo politikis ZiriTadi mi-

marTulebebi~, sadac dadgenili iqneba ganaxlebadi energiis wyaroebis  gamoye-

nebiT eleqtroenergiis warmoebis moculoba. konkretuli nabijebi am mimarTu-

lebiT jerjerobiT ar Cans [2]. 
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 Current, the solar battery prices on the market goes down, but consumption of solar power grows quickly. 

30 years ago, the rated capacity of solar installations was within the limits of 4 MW, but the cost of a finished solar  
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module is 15 doll/W. The capacity of the installed solar batteries year-by-year increases with every passing year, 

and in 2009 it was 75 GW in 2010 – 16,4, and in 2011 – 27,7. All this points to the fact the paces of the develop-

ment of solar power engineering are very rapid. Average cost of per watt of solar batteries produced by manufactu-

rer-enterprises. is less than $1. Many countries rejected nuclear. Today, there is existed indeed the problem with cli-

mate overbalance. The population of the planet is continually returning to the idea of using the renewable energy so-

urces. In this field, about $260 billion was invested in 2011. Since 1990, the production of solar batteries had been 

increased by 500 times. Turnover in this industry is estimated at $82 billion. About $40 billion was invested in solar 

power engineering. In 2011, there were installed the solar power plants with the capacity about 27.7 GW. That po-

ints to the fact that solar power engineering will have a bright and successful future.    
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statiis Sinaarsi exeba qveynis energousafrTxoebas, eleqtruli energiis dazogvis 

problemebs, reaqtiuri simZlavris kompensaciis saSualebiT energiis danakargebis Semcire-
bas,  Zabvis normirebuli donis uzrunvelyofas, warmoebisa da qselis gamtarunarianobis 
amaRlebas.   aqtiuri da reaqtiuli simZlavris koeficientebis gansazRvras, maTi cvlilebiT 
gamowveul teqnikur-ekonomiur maxasiaTeblebs. reaqtiuri simZlavris kompensacias da regu-
lirebas. ekologiur usafrTxoebas da eleqtruli energiis xarisxs.  ganxilulia eleq-
trul qselebSi  umaRlesi rigis harmonikebiT  gamowveuli problemebi. 

 
  qveynis energetikuli usafrTxoeba. erovnuli usafrTxoebis erT-erTi 

mniSvnelovani Semadgeneli nawilia, romelsac Seswevs unari sagangebo pirobeb-
Si moqalaqeebi da mTlianad saxelmwifo daicvas yvela saxis energiisa da ener-
goresursebis deficitis saSiSroebisagan da uzrunvelyos qveynis sakmarisi da 
saimedo energomomarageba, romelic saWiroa mdgradi ekonomikis myari ganviTa-
rebisa da mosaxleobis komfortuli pirobebis dakmayofilebisaTvis  

qveyanaSi energogadamtanebis usafrTxoebis problemebis aqtualuroba gan-
pirobebulia msoflio masStabiT energogadamtanebis Rirebulebis zrdis tende-
ciiT, ekonomikisa da ekologiis mzardi moTxovnebiT [1]. 

im ganviTarebuli qveynebis ricxvi, romelTac gaaCniaT qveynis realuri Se-
saZleblobebi sakuTari saSualebebiT uzrunvelyon qveynis energo-usafrTxoeba, 
arc Tu ise didia. maT ricxvs miekuTvneba saqarTveloc, romelsac Tboeleq-
trosadgurisaTvis saWiro sawvavi sabazro fasebiT Semoaqvs sazRvargareTidan. 
amitom mocemul etapze energodazogvis problema erT-erTi aqtualuria energe-
tikisa da mTeli saxalxo meurneobis ganviTarebisaTvis. radgan dazogili ener-
gia erTi rigiT iafia axlad mopovebulze. magram dReisaTvis energousafrTxoe-
bisa da energo-efeqturobis amaRlebisaTvis ufro meti yuradReba eTmoba  iseTi 
teqnologiebis intensiur gamoyenebas, rogoricaa: Tboizolacia, maRali amrek-
li unaris mqone samSeneblo masalebi, mravalfeniani Seminva, mzis energiis ga-
moyeneba, maRalefeqturi xelovnuri ganaTeba, energodamzogi sayofacxovrebo 
teqnika, maRalefeqturi saventilacio da gacivebis sistemebi, mzis wylis gama-
cxeleblebi. mxolod aseTi proeqtebi finansdeba amJamad sazRvargareTidan Se-
mosuli grantebiT, maSin rodesac Cvens qveyanaSi saerTod uyuradRebodaa mito-
vebuli eleqtro energiis dazogvis erT-erTi iseTi yvelaze mZlavri da efeqtu-
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ri berketi, rogoricaa reaqtiuli simZlavris kompensacia.  
reaqtiuli simZlavris kompensacia - es aris saimedo da uwyveti eleqtro-

momarageba, eleqtroenergiis danakargebis Semcireba, Zabvis normirebuli donis 
uzrunvelyofa, warmoebisa da qselis gamtarunarianobis amaRleba, warmoebis ga-
farToebisa da misaerTebeli simZlavreebis gazrdis, moxmarebuli eleqtroener-
giis Semcirebis SesaZlebloba [2].  

eleqtrul qselSi aqtiuri  simZlavris raodenobis daxasiaTebisaTvis  Se-

motanilia simZlavris  koeficientis (Cosφ) cneba, romelic gviCvenebs sruli 
simZlavris ra nawils Seadgens mocemul qselSi aqtiuri simZlavre. roca: 

Cosφ=1, maSin gvaqvs idealuri SemTxveva; Cosφ = 0,95 – kargia; Cosφ = 0,9 - damakmayo-

filebelia; Cosφ = 0,8 da qvemoT uaryofiTi maCvenebelia, xolo reaqtiuli sim-
Zlavris daxasiaTebisaTvis Semotanilia reaqtiuli simZlavris koeficientis 

(tgφ) cneba, romelic ganisazRvreba reaqtiuli simZlavris fardobiT aqtiur sim-
ZlavresTan. 

Acnobilia, rom aqtiuri simZlavris wyaros warmoadgens mxolod eleqtro-
sadguris generatorebi, xolo reaqtiuli simZlavris generireba SeiZleba mox-
des ara marto generatorebSi, aramed sahaero da sakabelo  xazebSi da misi 
moxmarebis adgilze dayenebuli reaqtiuli simZlavris  sxva wyaroebiTac. ami-
tom eleqtrosistemebisa da samrewvelo sawarmoebisaTvis reaqtiuli simZlavre 
yovelTvis rCeboda  eleqtroenergiis teqnologiuri brunvis ganuyofeli atri-
buti, romelic gavlenas axdens mis ekonomiur efeqturobaze. reaqtiuli sim-
ZlavriT marTva-energodazogvisa da energoefeqturobis  erT-erTi yvelaze uf-
ro efeqturi da mciredana_xarjiani xerxia, rogorc eleqtrosistemebSi, aseve 
dawesebulebebSi da komunalur-sayofacxovrebo meurneobis qselebSi. aqedan ga-
momdinare  im mravalricxovan faqtorebTan erTad, romlebic gavlenas axdenen 
eleqtromomaragebis sistemebis efeqtur muSaobaze gamanawilebel qselSi reaq-
tiuli simZlavris kompensaciis sakiTxs prioritetuli adgili unda mieniWos. 

xangrZlivi drois ganmavlobaSi sayofacxovrebo daniSnulebis gamana-
wilebel eleqtrul qselebSi reaqtiuli simZlavris kompensaciis problemebs 
saWiro yuradReba ar eqceoda. es aixsneboda imiT, rom komunalur sayofacxov-
rebo teqnikas (varvara naTurebi, eleqtroRumelebi, eleqtrogamacxeleblebi da 
sxva), romlebic umetesad muSaoben erTfaza datvirTvis reJimSi da ZiriTadad 

hqonda aqtiuri datvirTvis xasiaTi, romelTa simZlavris koeficienti Cosφ = 1 
da Sesabamisad makompensirebeli mowyobilo-bebi ar gamoiyeneboda. magram uka-
nasknel aTwleulSi sacxovrebeli seqtoris 1m2 farTobze eleqtroenergiis 
xarji samjer gaizarda, xolo simZlavris koeficientis saSualo mniSvneloba 
dRe-Ramis ganmavlobaSi icvleba 0.8-0.99 farglebSi. Aamitom eleqtromomxmareb-
lis optimizaciis ZiriTadi amocana aris Senobebis eleqtromomaragebis proeq-
tirebis stadiaSi saproeqto simZlavris mixedviT gaTvaliswinebuli iqnes qse-
lis reaqtiuli simZlavris sruli avtomaturi kompensacia. [2] 

reaqtiuli simZlavris koeficientis (tgφ)  optimaluri mniSvnelobis Senar-
Cunebis mizniT gasuli saukunis 30-iani wlebidan yofil sabWoTa kavSirSi Semo-
Rebuli iyo eleqtroenergiis tarifze fasCamoklebisa da wanamatis stimulire-
bis moqnili sistema, romelic reaqtiuli simZlavris optimaluri koeficientis 
dadgenili normis cvlilebis Sesabamisad ganicdida cvlilebas. aRniSnulma 
sistemam ruseTis  eleqtrosistemaSi, romelTanac garkveulwilad dakavSirebu-
lia saqarTvelos eleqtromomarageba, ukanaskneli cvlileba ganicada 1997 
wels, xolo 2000 wels gamanawilebeli sistemebis kerZo kompaniebis xelSi ga-
dasvlis Sedegad saerTod gauqmda, riTac eletrosistemasa da momxmarebels 
Soris daikarga urTierTmoqmedebis samarTlebrivi safuZveli. stimulirebis 

T. museliani, i. qaTamaZe 

 

 



 109 

sistema moiTxovs dauyonebliv aRdgenas, radgan reaqtiuli simZlavris koefici-
entis normebis daucveloba qmnis ara marto danakargebs eleqtrosistemaSi, ara-
med qselis gamtarunarianobis Semcirebis gamo auaresebs eleqtromomaragebeli 
kompaniis muSaobis maCvenebels. Sesabamisad gaizarda qselSi danakargebi. Tu ga-
suli saukunis 80-ian wlebSi komunalur – sayofacxovrebo teqnikis aqtiur da 
reaqtiul simZlavreebze  moTxovnaTa  Tanafardoba Seadgenda 0,7/0,3; DdReisaT-
vis es Tanafardoba Seadgens 1/1. aseTi Tanafardobisas reaqtiuli simZlavriT 
gamowveuli danakargebis wili Seadgens 30-50%. danakargebis sidide damokidebu-
lia datvirTvis xasiaTze, transformatoris safexurebis ricxvze da qselis 
sigrZeze [2]. 

ekologiuri usafrTxoeba. TboeleqtrosadgurebSi warmoebuli eleqtruli 
energiis moxmarebis zrda gardauvalad iwvevs naxSirmJava gazis gamonabolqvis 
gazrdas, rac Tavis mxriv, specialistTa mtkicebiT iwvevs dedamiwis temperatu-
ris gazrdas. klimatis cvlilebasTan brZolis CarCo-ebSi adamianis mier gare-
moze zemoqmedeba minimumamde unda iqnes dayvanili.  

eleqtroenergetikul seqtorSi swori strategiis gamoyenebiT, SeiZleba Se-
vamciroT an stabiluri gavxadoT naxSirmJava gazebis atmosferoSi gamofrqveva. 
2007 wlis monacemebiT msoflio masStabiT naxSirorJangis yovelwliurma gamo-
nabolqvma Seadgina 44 gigatona, maT Soris 26 gigatona miekuTvneba energetikas 
[3]. 

msoflio tendencia mimarTulia atmosferoSi naxSirorJangis gazis gamoyo-
fis SezRudvisaken energetikuli efeqturobis gaumjobesebis gziT. es tendencia 
amaRlebs agreTve qveynis energousafrTxoebasac. 

naxSirmJava gazis koncentracias, romelic atmosferoSi xvdeba adami-anis 
moqmedebis mier, mivyavarT dedamiwaze temperaturis gazrdasTan. saxel-dobr, 
naxSirmJava gazis koncentracia ukanaskneli ori saukunis ganmavlo-baSi gaizar-
da 30 %-iT. klimatis cvlilebis Sesaxeb gaerTianebuli erebis organizaciis mi-
er miRebuli iqna  CarCo xelSekruleba, sadac naTqvamia: adamianis zemoqmedeba 
garemo pirobebze klimatis cvlilebis minimizaciis brZolis CarCoebSi mimar-
Tuli unda iqnas iqiTken, rom Semcirebul iqnas atmosferoSi naxSirmJava gazis 
gamonabolqvi  an gaumjobesdes maTi STanTqmis saSualebebi.  

2008 wlis ivlisSi iaponiaSi `didi rvianis” samitze lideri qveynebi SeTan-
xmdnen 2030 wlisaTvis atmosferoSi naxSirmJava gazis gamonabolqvi Semcirdes 
50 %-iT da Tavidan aviciloT atmosferos globaluri gaWuW-yianeba. 

naxSirmJava gazis gamoyofis ZiriTad wyaroebs (80%-mde) warmoadgenen nav-
Tobproduqtebi, bunebrivi airi da naxSiri, romelTa dawvis Sedegad Tboeleq-
trosadgurebSi miiReba eleqtruli energia.  
        simZlavris koeficientis mniSvnelobis  Sesafaseblad moviyvanT kidev 
erT magaliTs: energetikisa da bunebrivi resursebis saministros 2011 wlis sta-
tistikuri  monacemebiT saqarTvelos eleqtromomxmareblebs  miewoda  9 221 500 
000 kvt.sT elenergia. arsebuli  mdgomareobidan gamomdinare SeiZleba CavTva-

loT, rom simZlavris koeficientis saSualo Sewonili mniSvneloba tolia Cos 

ϕ = 0,8 (rac cudi maCvenebelia),  maSin  DAam koeficientis mxolod 0,1 - iT gaz-
rda (rac Sesabamisi teqnikuri RonisZiebe-bis gatarebiT savsebiT SesaZlebelia 
da damakmayofilebeli  mniSvnelobaa) mogvcems 1 152 687 500  kvt.sT energiis 
ekonomias.  

saqarTvelos TboeleqtrosadgurebSi Aam raodenobis eleqtroenergiis mi-
saRebad yvelaze ukeTes SemTxvevaSi, roca pirobiTi sawvavis xvedriTi xarji 
aris 370 g/kvt.sT, ixarjeba 4 264 874 tona pirobiTi sawvavi, romlis dawvis Se-
degad haerSi gamoiyofa misi Sesabamisi momwamlavi airi – naxSirorJangi, rac 
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auaresebs ekologiur usafrTxoeba.  
 eleqtroenergiis xarisxi. dReisaTvis eleqtroenergetikaSi Seqmnilia para-
doqsaluri situacia: erTi mxriv mudmivad izrdeba misi aRWurviloba eleqtro-
nuli da mikro-procesoruli teqnikiT, xolo meore mxriv–mudmivad izrdeba ise-
Ti eleqtromimRebebis ricxvi da simZlavre, romlebic qmnian sxvadasxvagvar 
eleqtromagnitur dabrkolebebs. radganac eleqtroenergetikis yvela obieqti 
erTmaneTTan dakavSirebulia eleqtrogadacemis xazebiT, amitom eleqtromagni-
turi dabrkolebebi SeiZleba gavrceldnen did manZilebze da gamoiwvion ener-
getikis obieqtebis marTvis sistemebis Seferxeba, Sedegad ki  - didi zarali. A 

rogorc zemoT aRvniSneT, me-20-e saukunis 80-ian wlebamde saqarT-veloSi 
da mTlianad msoflioSi eleqtroenergiis ZiriTad momxmareblebs warmoadgen-
dnen wrfivi datvirTvis mqone momxmareblebi, rogoricaa: eleqtruli Zravebi, 
varvarebis naTurebi, eleqtrogamaTboblebi da sxva.  

ukanasknel xanebSi saqarTveloSi Zlier gaizarda arawrfivi momx-mareble-

bis (kompiuterebi, klimat-kontrolebi, UPS-ebi, gammarTvelebi da sxva saofise 
teqnika) ricxvi da simZlavre, romlebic `abinZureben” eleq-trul qselebs umaR-
lesi rigis harmonikebiT [4]. 

 umaRlesi rigis harmonikebis problemas yvela qveyana kompiuteruli da 
saofise teqnikis koncentraciis garkveul etapze ejaxeba. maTi  zemoqme-debiT 
uaresdeba saerTaSoriso standartiT dadgenili eleqtroenergiis xarisxi, ris 
gamoc xdeba  sakabelo xazebis nulovani sadenis gadaxureba da mwyobridan ga-
mosvla, mkvebavi Zabvis sinusoiduri formis damaxinjeba; iqmneba  damatebiTi da-
nakargebi transformatorebSi; mcirdeba  transfor-matoris muSaobis vada; ua-
resdeba kondensatorebis batareis muSaoba; xdeba  dacvis aparaturis cru amu-
Saveba; izrdeba cdomilebebi aRricxvis kvanZeb-Si. yvela zemoTCamoTvlili pi-
roba zrdis danakargebs eleqtrul qselebSi. 

amitom eleqtroenergiis xarisxis problema yovelwliurad ufro da ufro 
aqtualuri xdeba. miuxedavad am problemis aqtualobisa misi gadaw-yveta Wia-
nurdeba Sesabamisi organoebis uyuradRebobis  gamo. 

2008 wels saerTaSoriso eleqtroteqnikuri komisiis mier (IEC) gamo-qveynda 
ori fuZemdebluri dokumenti, romelic exeba eleqtroenergiis xarisxis saki-

Txebs – saerTaSoriso standarti  IEC 61000 – 4-30:2008 da IEC 61000 – 4-7:2002. moce-
muli dokumentebis publikacia mowmobs sazRvargareT eleqtroenergiis xaris-
xis gansakuTrebul yuradRebaze.  

ruseTsa da dsT-s qveynebSi   eleqtroenergiis xarisxze arsebobs  saxel-

mwifo standartebi: ГОСТ  13109-97 - saerTo daniSnulebis eleqtromomaragebis 

sistemebSi eleqtruli energiis xarisxis normebi; ГОСТ Р 53333-2008 -  saerTo da-
niSnulebis eleqtromomaragebis sistemebSi eleqtruli energiis xarisxis kon-
troli. Cvens respublikaSi amgvari standartebi  ar arsebobs da Sesabamisad 
arc eleqtroenergiis xarisxs eqceva saWiro yuradReba, rac Tavis mxriv iwvevs 
eleqtroenergiis mniSvnelovan danakargebs eleqtrul qselebsa da eleqtrul 
mowyobilobebSi. 

dResdReobiT saqarTveloSi eleqtroenergiis xarisxis maCveneblebis  Ses-
wavlis mimarTulebiT saqarTvelos teqnikuri universitetis energetikisa da 
telekomunikaciis fakultetTan  arsebuli energetikuli danadgarebis teqniku-
ri diagnostikisa da energoefeqturobis saswavlo-samecniero centris bazaze 
Catarebulia mxolod mcire moculobis samecniero -kvleviTi samuSaoebi sadoq-
toro disertaciebis farglebSi profesor Tengiz muselianis xelmZRvanelobiT 
da miRebuli iqna eleqtroenergiis xarisxis maCveneblebis metad savalalo Se-
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degebi.  
amrigad, Catarebuli analizis safuZvelze SeiZleba davaskvnaT, rom qveynis 

energousafrTxoebisaTvis saWiroa pirvel rigSi yuradReba unda mieqces iseT 
mniSvnelovan sakiTxebs, rogoricaa reaqtiuli simZlavris kompensacia da Sede-
gad simZlavris koeficientis amaRleba; ekologiuri usafrTxoebis uzrunvelyo-
fa; eleqtroenergiis xarisxis maCveneblebis standartis moTxovnebTan Sesabami-
soba, romlebic mTlianobaSi ganapirobeben eleqtroenergiis efeqturad gamoye-
nebas. 
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Summary 

 

Electric power conservation problem is one of the topical problems for the development of power industry and 

national economy as a whole, since the saved energy is one degree cheaper than newly-generated one. One of the 

most powerful and effective lever for electric power conservation, reliable and continuous power supply, reducing 

the number of electrical equipments, reducing the electric power losses, ensuring the normal voltage level, enhan-

cing the capacities of the generation and networks, increasing the switched powers, and the guarantor of improving 

the capacitance coefficient – the reactive power compensation in power networks, is absolutely ignored in our co-

untry.  

At present, there is existed a paradoxical situation in power industry: on the one hand, there is continuously 

growing its equipping with electronic and microprocessor engineering, and on the other hand, there is continuously 

increasing the  number and capacity of those power-consuming units, which create the various types  of  electromag- 

 

netic noises. Since the all power industry units are connected with each other by power transmission lines, the elec-

tromagnetic noises can be spread on a long distance and they can impede power units control systems, and consequ-

ently cause large losses.  

 Thus and so, the problem of electric power quality every year is getting more and more topical. Despite the 

topicality of this problem, it is not resolved yet due to inadvertence of appropriate organs.     
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mzis energiaze momuSave inovaciuri 

wyalsaqaCi tumbo 

 
i. SeyrilaZe, e. maWavariani, j. rusiSvili, g. gigineiSvili, 

d. SeyrilaZe, m. mefariSvili 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
moxsenebaSi warmodgenilia inovaciuri wyalsaqaCi tumbo, romelic muSaobs mzis 

energiiT da mzis brtyel koleqtorTan integrirebisas praqtikulad nulovani Tburi 
danakargebiTa da eleqtroenergiis moxmarebis gareSe SeuZlia uzrunvelyos wylis 
cirkulireba. tumbo warmoadgens adre Seqmnili, Sualeduri agentis erT muSa kameraSi 
aorTqlebisa da kondensaciis procesebis monacvleobiT momuSave orTqlis manqana-tum-
bos Semdgomi ganviTarebis axal safexurs. tumbos ZiriTadi maxasiaTeblebis Semdgomi 
arsebiTi amaRlebis mizniT SemoTavazebulia da dapatentebulia tumbos axali kon-
struqcia.  

 
mxolod mzis energiiT momuSave, SedarebiT iafi, teqnikurad martivi da 

saimedo wyalsaqaCi tumboebis Seqmnis mimarTulebiT jer kidev  gasuli sauku-

nis 80-iani wlebis bolos iyo dagrovili muSaobis didi gamocdileba. mimoxil-

viTi xasiaTis publikaciebSi [1, 2] naTlad Cans, rom daaxloebiT 1970 wlamde 

Catarebul kvlevebSi didi yuradReba  eTmoboda orTqlis manqanebiT moqmed he-

liotumboebs. SemdgomSi situacia icvleba. gaerosa da msoflio bankis mier  

80-ian wlebSi Catarebuli mzis energiiT moqmedi tumboebis globaluri sade-

monstracio da gamosacdeli proeqtis Sesrulebis Semdeg, 1983 wels calsaxad 

iqna miRebuli gadawyvetileba mzis fotoeleqtruli tumboebis upiratesobis 

Sesaxeb. am gadawyvetilebis Sedegad momdevno wlebSi ganviTarebad qveynebSi 

daidga 3000-ze meti fotoeleqtruli tumbo. amJamad fotoeleqtruli helio-

tumboebi farTod gamoiyeneba mTel msoflioSi. Tumca aRsaniSnavia, rom maTi  

SedarebiT maRali kuTri Rirebuleba kvlav rCeba  mniSvnelovan uaryofiT faq-

torad [3]. swored es faqtori ganapirobebs imas, rom SenarCunebulia interesi 

potenciurad gacilebiT uro dabali kuTri Rirebulebis mqone orTqlis manqa-

niani heliotumboebis mimarT, romelTa srulyofis SesaZleblobebi jer kidev 

ar aris amowuruli. 

am problemis  sxvadasxva konstruqciul gadawyvetebs Soris aris iseTe-

bic, magaliTad, mcire warmadobis pulsaciuri diafragmuli tumbo [4], romel-

Sic mzis gamosxivebis Tburi energiis uSualod wylis gadasaqaC muSaobad gar-

daqmnisaTvis dabal temperaturaze mduRare muSa agentis aorTqlebisa da kon-

densaciis procesebi gamoiyeneba. aseT tumboSi konstruqciulad erT sakanSia 

realizebuli orTqlis manaqanisa da tumbos funqciebi da mzis energiis pirda-

pir meqanikur energiad gardaiqmneba, rac, erTis mxriv, uzrunvelyofs sistemis 

Zlier gamartivebas da, meores mxriv, iZleva mTlianad mowyobilobis masagaba-

rituli da RirebulebiTi maCveneblebis mkveTri Semcirebis SesaZleblobas.  

pulsaciuri diafragmuli tumbo warmoadgens klasikur membranul tumbos, 

romelic Sedgeba erTmaneTisagan elastiuri membraniT ganmxoloebuli ori, ze-

da da qveda  nakveTurisagan. tumbos principuli sqema mocemulia nax. 1-ze. zeda 

nakveTuri Sevsebulia muSa agentiT (romelime, duRilis dabali temperaturis 

mqone siTxe da misi orTqli), xilo qveda nakveTuri _ gadasatumbi siTxiT. muSa 

agentis aorTqlebis procesSi, izrdeba ra zeda nakveTurSi arsebuli wneva, 
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membrana  gadaadgildeba (gaibereba) qvemoT, amcirebs qveda nakveTuris moculo-

bas da Sedegad iwvevs gadasatumbi siTxis am nakveTuridan gadevnas damWirxni 

sarqvelis gavliT. es procesi grZeldeba muSa agentis srul aorTqlebamde, 

ris Semdegac xdeba muSa agentis orTqlis kondensacia gaberili membranis ze-

da zedapirze. kondensaciis siTbo gadaecema membranis meore mxares arsebul 

gadasatumb siTxes, romlis temperatura gacilebiT dabalia vidre muSa agentis 

najerobis temperatura. muSa agentis orTqlis kondensaciis procesSi mcirdeba 

zeda nakveTurSi arsebuli wneva, elastiuri membrana ikumSeba da qveda nakve-

TurSi xdeba gadasatumbi siTxis axali ulufis Sewova Semwovi sarqvelis gav-

liT. kondensaciis damTavrebis Semdeg elastikuri membrana ubrundeba sawyis 

formas da amgvarad, masze moTavsebul muSa agentis kondensats daabrunebs ama-

orTqlebel zedapirze. amaorTqlebel zedapirze arsebuli kapilaruli struq-

tura aswrebs kondensatis Sewovas manam, sanam kondensatis temperatura miaR-

wevs misi aorTqlebisaTvis saWiro mniSvnelobas. amis Semdeg kvlav iwyeba muSa 

agentis aorTqleba da cikli meordeba. amgvarad, mudmivad xorcieldeba aor-

Tqleba-kondensaciis monacvleobiTi procesebi, romlebic ganapirobeben  elas-

tiuri membranis pulsaciur moZraobas, rac Tavis mxriv uzrunvelyofs gadasa-

tumbi siTxis daWirxvnisa da Sewovis procesebs. 

 

 
nax. 1. pulsaciuri diafragmuli tumbos sqema 

(elastikuri membranis mdgomareoba kondensaciis dawyebisas) 

 

Cvens mier gasul wlebSi iniciatiuri wesiT damuSavebul iqna  amaorTqle-

bel-sakondensacio cikliT momuSave mcire warmadobis membranuli tumbos sami 

sxvadasxva eqsperimentuli prototipi, romlebic eqsperimentulad gamokvleuli 

iqna nax. 2-ze warmodgenil laboratoriul stendze. eqsperimentuli stendi  

uSualod tumbos 3 garda Seicavs eleqtrokvebis sistemas  ampermetriT 4, vol-

tmetriT 5, Zabvis regulatoriT 6 da stabilizatoriT 7. stendis Semadgenlo-

baSi Sedis agreTve Termowyvilis 10 Cvenebis gamzomi potenciometri 9, zeda 1 

da qveda 8 sazomi WurWlebi da tumbos mier ganviTarebuli wnevis sazomi mano-

metri 2. tumbos  #2 da #3  prototipebis  gamocdebis Sedegebi warmodgenilia 

nax. 3-ze. 
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nax. 2. eqsperimentuli stendi 

 

                                 
nax. 3. tumbos #2 da #3 eqsperimentuli prototipebis m.q.k.-s 

damokidebuleba dawnevis sidideze 

 

kvlevis monacemebis analizidan Cans, rom xsenebuli tipis tumbos aqamde 

realizebuli prototipebis teqnikuri da ekonomikuri parametrebi da saimedoo-

bis done jer kidev sakmarisi ar aris efeqturi integrirebili sistemis ”heli-

okoleqtori-tumbo” SeqmnisaTvis. gansakuTrebiT aqtualuria tumbos xvedriTi 

warmadobis amaRlebis problema, rac uSualod aisaxeba mis masagabaritul pa-

rametrebze da, Sesabamisad, Rirebulebaze.    

Catarebulma kvlevebma aCvena, rom muSa siTxis aorTqlebis procesis para-

lelurad mimdinareobs elastiur membranasTan SexebaSi myofi orTqlis nawi-

lobrivi kondensacia, rac amcirebs wnevas da Sedegad tumbos efeqturobas. aqe-

dan gamomdinareobs daskvna, rom aorTqlebis procesi rac SeiZleba swrafad 

unda moxdes da am dros kondensacia rac SeiZleba dabali intensivobiT unda 

xdebodes. aorTqlebis damTavrebisa da amaorTqlebeli zedapiris sruli gaS-

robis Semdeg ki piriqiT, kondensacia rac SeiZleba swrafad unda mimdinareob-

des rac gazrdis drois erTeulSi Sesrulebuli ciklebis raodenobas da maSa-

i. SeyrilaZe, e. maWavariani, j. rusiSvili, g. gigineiSvili, 
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sadame tumbos efeqturobas.   

aRniSnuli uaryofiTi movlenis gasaneitraleblad da tumbos xvedriTi 

warmadobisa da margi qmedebis koeficientis amaRlebis mizniT Cvens mier Semo-

Tavazebul iqna mzis energiiT momuSave inovaciuri diafragmuli wyalsaqaCi 

tumbo, romelzec miRebuli gvaqvs saqarTvelos patenti [5]. 

naxazze 4 warmodgenilia Cvens mier SemoTavazebuli diafragmuli helio-

tumbos konstruqcia. 

 
nax. 4. diafragmuli heliotumbo 

 

tumbo Seicavs korpuss 1, elastiur diafragmas 2 da zeda 3 da qveda 4 nak-

veTurebs. zeda nakveTurSi 3 moTavsebulia Sualeduri agentis (magaliTad, ace-

tonis) garkveuli raodenoba. zeda nakveTuris 3 xufze 5 mierTebulia gamaTbo-

beli 6, romelic warmoadgens brtyel helio-koleqtorTan mierTebul Tboga-

damcems. gadasatumbi wyliT savse qveda nakveTurze 4 mierTebulia siTxis Sem-

wovi 7 da damWirxni 8 sarqvelebi. qveda nakveTurSi 4 ganTavsebulia tixari 9, 

romelic aRWurvilia gamWoli naxvretebiT 10.  

diafragmuli heliotumbo Semdegnairad funqcionirebs: tumbos gamaTbo-

bels 6 miewodeba dabali temperaturuli (70  80 0C) potencialis siTbo, mzis 

brtyeli heliokoleqtoridan. Sedegad Sualeduri agentis siTxis faziT dasve-

lebul xufis 5 qveda zedapirze iwyeba am agentis aorTqleba, rac iwvevs wnevis 

awevas da elastiuri diafragmis gabervas, anu qveviT gadaadgilebas. Sedegad 

mcirdeba nakveTuri 4-is moculoba da masSi moTavsebuli wyali damWirxni sar-

qvlis 7 gavliT gaidevneba tumbodan. diafragmis 2 qveviT moZraobis procesi 

manamde grZeldeba, sanam xufis 5 qveda zedapiri mTlianad ar gaSreba, ris Sem-

degac xufis 5 gaciveba praqtikulad mTlianad wydeba da mzis energiiT moqme-

di gamaTboblis 6 gavleniT iwyeba misi gadaxureba. paralelurad, diafragmis 2 

qveda zedapirTan SexebaSi myofi praqtikulad civi gadasatumbi wylis tempera-

turis gavleniT, diafragmis 2 zeda zedapirze mimdinareobs Sualeduri agentis 

orTqlis kondensaciis procesi, romelic aorTqlebis Sewyvetis Semdeg iwvevs 

wnevis dacemas nakveTurSi 3. Sedegad diafragma 2 zeviT gadadgildeba da Sem-

wovi sarqvlis 8 da perforirebuli tixaris 9 gavliT gadasatumbi wylis axa-

li ulufis Sewovas uzrunvelyofs. 

Sesabamisad, Sualeduri agentis kondensaciis stadiaze sarqvlis 7 gavliT 

Sewovili SedarebiT civi gadasatumbi wyali xvdeba korpuss 1 da tixars 9 So-
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ris da gamWoli naxvretebiT 10 civi Wavlebis saxiT gaityorcneba diafragmisa-

ken 2. siTxis Wavlebi uSualodac ejaxebian diafragmas 2 da qveda nakveTuris 4 

zeda nawilSi siTxis intensiur Serevasac iwveven. Sedegad mkveTrad umjobesde-

ba diafragmis 2 gaciveba da mcirdeba kondensaciis dro. amave dros, gaTvlebi-

sa da eqsperimentebis bazaze unda SeirCes  naxvretebis 10 diametrisa da rao-

denobis iseTi optimaluri mniSvnelobebi, romlebic Tbogadacemis intensifika-

ciis saWiro efeqts hidravliuri winaRobis imdenad mcire zrdiT uzrunvelyo-

fen, rom wnevis vardna perforaciis naxvretebze 10 mTlianad tumbos konturSi 

wnevis saerTo vardnasTan SedarebiT umniSvnelo aRmoCndes (magaliTad, wnevis 

danakargi naxvretebiT 10 Wavlebis gatyorcnaze 0.05 bari tumbos mier ganviTa-

rebuli mTliani dawnevis 5 baris fonze).   

diafragmis 2 gacivebis mravalWavluri reJimis ganxorcieleba, mkveTrad 

amaRlebs Tbogadacemis koeficients orTqlis kondensaciis etapze. Sedegad 

mcirdeba muSa ciklis xangrZlivoba, izrdeba drois erTeulSi Sesrulebuli 

ciklebis ricxvi da amdenjerve maRldeba tumbos warmadoba. gaTvlebis Tanax-

mad, konstruqciaSi aseTi siaxlis SetaniT tumbos warmadoba masisa da gabari-

tebis gadidebis gareSe 4  5-jer amaRldeba, rac Sesabamisad gaaumjobesebs 

tumbos teqnikur-ekonomikur maxasiaTeblebs. 

zemoT gadaadgilebis procesis bolo etapze diafragma 2 uSualo kontaq-

tSi modis xufis 5 gadaxurebul qveda zedapirTan da ukan abrunebs kondensa-

ciis procesSi mis zeda zedapirze dagrovebul Sualeduri agentis Txevad fa-

zas, romelic kvlav aorTqldeba da Sedegad iwyeba Semdegi muSa cikli. Sem-

dgomSi, xufze 5 siTbos uwyveti miwodebis SemTxvevaSi, muSa ciklebi Tanmimdev-

rulad meordeba da tumbo Tavis funqcias uwyvetad asrulebs (siTbos miwode-

bis Semdgom tumbos TviTgaSveba da uwyveti funqcionireba moqmedi laborato-

riuli prototipebiT aris dadasturebuli). xufze 5 siTbos miwodebis Sewyve-

tisas, bunebrivia, tumboc wyvets funqcionirebas. 

SemoTavazebuli teqnikuri gadawyveta qmnis mocemuli tipis  heliotumbos 

efeqturobis axal doneze ayvanis potencials, romlis praqtikuli realizaci-

is Semdeg Seiqmneba mziT gaTbobis, cxelwyalmomaragebis da individualuri 

wyalmomaragebis sistemebSi maTi gamoyenebis SesaZlebloba.  

rogorc Sesabamisma analizma aCvena [6-8], aseTi tumbos yvelaze efeqturad 

gamoyeneba SesaZlebelia misi uSualod brtyel heliokoleqtorTan integraci-

is SemTxvevaSi, roca SesaZlebeli xdeba heliokoleqtorSi gacxelebuli wylis 

gadaqaCvasTan erTad tumbos funqcionirebaze daxarjuli siTbos ZiriTadi na-

wilis gaTbobis ciklSi dabruneba. 
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SOLAR-POWERED INNOVATIVE WATER PUMP 
I.SHEKRILADZE, E. MACHAVARIANI, G. GIGINEISHVILI,  

J. RUSISHVILI, D. SHEKRILADZE, M. MEPARISHVILI  

Georgian Technical University 

Summary 

 

The report presents an innovative, solar-powered  water-pump. When integrated with a solar flat-plate col-

lector, the pump can circulate water without the electricity consumption and virtually no heat loss. The pump repre-

sents the new stage in further development of the created previously specific steam engine-pump alternating evapo-

ration and condensation processes of an intermediate agent in the single working chamber. In order to improve es-

sentially the main characteristics of the pump the new design was proposed and patented.  
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seqcia #3. energiisa da resursebis damzogavi 

teqnologiebi energetikaSi, mrewvelobaSi,  

mSeneblobasa da transportSi 

 

 

Aasfaltbetonis safaris aRdgena da energiis dazogvis 

SesaZleblobebi 

 
baraTaSvili m. 

Aakaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
 

Aasfaltbetonis safaris aRdgena ZviradRirebuli energotevadi sainjinro procesia, 
statiaSi ganxilulia safaris ardgenis teoriuli da praqtikuli kvlevis Sedegebi, 
kvlevebis Sedegad mignebuli iqna procesis optimizaciis pirobebi, romelic Wris pro-
cesis warmoebisas energodanaxarjebis mniSvnelovnad Semcirebis sasualebas iZleva. 

 
     ekonomikis ganviTarebis pirobebi da saavtomobilo transportis mniSvne-

lovnad Secvlili dinamiuri maCveneblebi, gazrdili TvirTamweoba, gabaritebi, 

RerZze mosuli datvirTva, gzaze transportis intensivobis maRali maCvenebeli, 

saavtomobilo gzebs uyenebs axal pirobebs. Secvlil realobaSi saavtomobilo 

gzebi unda uzrunvelyofden  xangrZliv pirobebSi sxvadasxva saxeobis tran-

sportis usafrTxo da ekonomiurad gadaadgilebis saSualebas.     

   Tamamedrove gzebis daproeqteba mimdinareobs axali moTxovnebis gaTvalis-

winebiT, ufro rTuli da ZviradRirebuli procesia Secvlili moTxovnebis Se-

sabamisad Zveli saavtomobilo gzebis rekonstruqcia. Aam dros gansakuTrebu-

lad mniSvnelovani asfaltbetonis safaris aRdgenaa, is rTuli da ZviradRire-

buli, energotevadi  teqnologiuri procesia.                                                            

     asfaltbetnis safaris aRdgenisas Tanamedrove meTodebisa da Sesabamisi 

teqnologiebis gamoyenebis Sedegad SesaZlebelia gamoyenebuli materialuri 

resursebis moculobebis da Sesabamisad energodanaxarjebis mniSvnelovani Sem-

cireba. AxSirad dRemde gamoiyeneba moZvelebuli teqnologiebi, es teqnologie-

bi gulisxmobs dazianebul fenaze axali safaris gadakvras, am dros imatebs 

saavtomobilo gzis safaris simaRle rac seriozul problemebs qmnis xidebisa 

da gadasasvlelebis qveS xidqveSa gabaritebis Semcirebis gamo. amasTan mniSvne-

lovania, rom axali safaris QqveS rCeba ZviradRirebuli Zveli safaris masala. 

Aaxali teqnologiebi gulisxmobs Zveli masalis adgilze gamoyenebis an misi 

moxsnis da gatanis Semdeg  meored gamoyenebis SesaZleblobas, am dros xdeba 

im energiis ekonomia rac daixarjeboda  igive moculobis  masalis warmoebaze. 

kerZoT qva masalisd  mopoveba transportireba, misi qvasamsxvrevebSi damsvreva 

daxarisxeba, asfalbetonis qarxnamde mitana da asfaltis warmoeba. im pirobeb-

Si roca saqalaqTaSoriso da saqalaqo gzebs amowuruli aqvs momsaxurebis va-

debida seriozuladaa dazianebuli, rogorc maTi safari da safuZveli, maTi 

aRdgena mimdinare da kapitaluri remontis moZvelebuli meTodebiT veRar pasu-

xobs wayenebul ekonomiur da teqnikur moTxovnebs, aRniSnuli gzebis moderni-

zacia da aRdgena seriozul finansur danaxarjebTanaa dakavSirebuli. A     

axali maRal rentabeluri teqnologiebidan Termoregeneracia da Termofrezi-

reba saavtomobilo gzebis aRdgenis erT-erTi Tanamedrove alternativaa. Ees 
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teqnologiebi adgilze Zveli safaris masalis gamoyenebis SesaZleblobas iZle-

va, rac mas ekonomiur mimzidvelobas Zens. am dros minimumamdea dayvanili axa-

li masalis rogorc warmoebaze aseve Zveli masalis gadaTanaze da axlis mota-

naze transportirebis xarjebi. Magram am teqnologiebis gamoyenebis SemTxvevasi 

warmoebs bitumis mokle drosi daZveleba, ris gamoc aRdgenili safari adre 

gamodis mwyobridan. swored am mizezis gamo dakarga popularoba remix, remix plus, 

repave da sxva msgavsma teqnologiebma. D is Caanacvla dazianebuli safaris ci-

vad frezirebis da nacvlad asfaltbetonis safaridan aRebuli masalis, axlad 

motnili masaliT dafarvis teqnologiam. magram es teqnologiac saboloo araa. 

Mmanqanebis eqsploataciis pirobebSi miRebuli monacemebis analizisa da mecnie-

ruli kvlevebis Sedegad sistematiurad xdeba teqnologiebis gaumjobeseba, ma-

Ti sul ufro daxvewisa da aRdgenis procesis rentabelobis amaRlebis mizniT.  

swored aseTi kvlevebis Sedegad miRebuli iqna axali civi resaiklingis teqno-

logia (cold deep in-place recycling) aRniSnuli teqnologiiT gzebis remontis Semdeg aR-

dgenili monakveTebi xasiaTebian xangamZleobiT da maRali xarisxiT. Aaxali teqno-

logiebi  safaris damuSavebisas iZlevian energiis dazogvis saSualebas. Aam 

dros mniSvnelovania sworad iqnas SerCeuli muSa rejimebi da safaris tempera-

tura. muSa reJimebidan gansakuTrebuli yuradReba eTmoba safaris damamuSavebe-

li frezis gadaadgilebisa da brunvis siCqares. iseT geometriul parametrebs 

rogoricaa frezis mWreli organos Wris kuTxes da mis sisqes, frezze mWreli 

organos ganlagebis sqemas.  

termini civad frezireba pirobiTi cnebaa, aRdgenis procesis energotevadobis 

Semcirebisa da Sesabamisad ekonomiuri parametrebis gamovlenisaTvis Catarebu-

li iqna eqsperimentebi muSa procesebis optimaluri parametrebis SerCevis miz-

niT. Nnax.1  

 
nax.1 brunvis sxvadasxva siCqareebis dros xvedriTi winaaRmgdegobis Zalis  

damokidebuleba mWreli Wris kuTxeze da sisqeze. 
 

miRebuli Sedegebis analizis Sedegad dadginda mWreli organos optimaluri 

parametrebi, asfaltis safaris sasurveli tempertatura da frezis brunvis siC-

qare, romlis pirobebSic safaris Wris winaaRmgdegobis Zala minimaluria da 

Sesabamisad mniSvnelovnad mcirdeba safaris damuSavebis energo danaxarjebi. 

nax.2 

Aasfaltbetonis damuSavebisas energoefeqturobis ganzogadoebuli maCvenebeli 

procesis Sefasebis ZiriTadi kriteriumia da is xvedriTi energotevadobisa da 

xvedriTi mwarmoeblobis fardobaa 

mw
en 2P

NP   

 

baraTaSvili m. 
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N N 

nax.2 xvedriTi winaaRmgdegobis Zalis damokidebuleba safaris  

temperaturaze da brunvis siCqareze. 
 

aRniSnuli maCveneblis SemcirebiT miiRweva procesis energo damzogi reji-

mis uzrunvelyofa. samuSao rejimis pirobebsa da mWreli organos geometriul 

parametrebTan erTad, procesis energioefeqturoba mniSvnelovnadaa damokidebu-

li mwarmoeblobaze. Aam dros mniSvnelovania erT gavlaze saTanado siCqarisas 

safaris damuSavebis siRrmisa da siganis maCvenebeli. 

wT
m3

miwmw VBhP ,  

sadac: mwP - muSa organos teqnikuri mwarmoeblobaa. 

        h  - safaris damuSavebis siRrme. 

       B  - safaris damuSavebis siganea, 

       miwV  - muSao organos miwodebis siCqarea. 

asfaltbetonis safaris damaqucmacebeli muSa organos frezis simZlavre to-

lia:
         miwbrfr NNN   

frezis miwodebaze daxarjuli simZlavris mniSvneloba damokidebulia wris wi-

naaRmgdegobis Zalis horizontalur mdgenelze da frezis brunvis siCqareze, 

xolo brezis brunvaze daxarjuli simZlavris mniSvneloba ganisazRvreba bre-

zis brunvis siCqaris, wris winaarmgdegobis tangencialuri mdgenelis maCveneb-

lebiTa da modebaSi erTdroulad myofi mWreli organos raodenobiT. Yovelive 

amis gaTvaliswinebiT Eenergoefeqturobis ganzogadoebuli maCvenebelis mniSvne-

loba SeiZleba empiriulad Semdegnairad viangariSoT      
  
  60

sincos

2





miwdacxaz

brmiwktn

en
VhBK

GVVcnP
P


 

sadac: tnP - Wris winaaRmgdegobis Zalis tangencialuri mdgenelia, 

                kn -modebaSi erdroulad myofi kbilebis raodenobaa, 

                 miwV
  
frezis miwodebis siCqarea, 

        brV - frezis brunvis siCqarea, 

        xazK -frezze mWreli xazebis raodenobaa, 

        dacB -mWrel xazebs Soris dacilebaa, 

         h - wris siRrmea, 

         -mWreli organos safarTan modebis kuTxea. 

Aasfaltbetonis safaris aRdgena da energiis dazogvis SesaZleblobebi 
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rogorc Catarebulma praqtikulma eqsperimentebma da Teoriulma kvlevam 

daadastura, asfaltbetonis Wris procesis  da muSa organos Sesabamisi geomet-

riuli parametrebis sworad SerCevis SemTxvevaSi SesaZlebelia safaris aRdge-

nis optimaluri parametrebis SerCeva, rac uzrunvelyofs procesze energo da-

naxarjebis mniSvnelovnad Semcirebas samuSaos xairisxis SenarCunebiT. Ooptima-

luri parametrebis SerCeva kvlevis SedegebiTaa SesaZlebeli.  
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ASPHALT-CONCRETE PAVEMENT RESTORATION AND ENERGY  

SAVING POSSIBILITIES 
M. BARATASHVILI 

Akaki Tsereteli State University  

Summary 

 

Asphalt-concrete pavement restoration is a complex, energy intensive engineering process. Higher energy pri-

ces further complicate the important process of rehabilitation of motor roads. The paper dwells on the results of ex-

perimental and theoretical investigations,  and based on the analysis of them it is possible to choose the energy sa-

ving process. Energy conservation is possible under the proper conditions for the selection of geometric parameters 

of working procedure and work member.   

 

 

 

 

energiis damzogavi teqnologiebi sacalo-sataro  

tvirTebis datvirTva-gantvirTvis procesSi 

 
lomiZe a. n. 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
 

moyvanilia tvirTebis datvirTva-gantvirTvis procesis calkeul operaciebze  
moxmarebuli eleqtroenergiis raodenobis gamosaTvleli formulebi. agebulia moxmare-
buli eleqtroenergiis raodenobis aweuli tvirTis masisagan da meqanizmis CarTvaTa 
ricxvisagan damokidebulebis grafikebi. maTi analizis Sedegad mocemulia sacalo-sa-
taro tvirTebis datvirTva-gantvirTvis procesSi gasatarebeli SesaZlo energodamzoga-
vi RonisZiebebi. 
 

saxalxo meurneobis nebismieri dargis funqcionireba warmoudge-nelia 

energiis moxmarebis gareSe. energiis gamomuSaveba ki xSirad dakavSirebulia 

cocxali organizmebis, maT Soris adamianis sasicoc-xlod mniSvnelovani piro-

bebis cvlilebebTan. amitom ukve arsebuli da momavalSi mosalodneli garTu-

lebebis Tavidan asacileblad ener-giisa da resursebis dazogvisaTvis brZola 

warmoadgens kacobriobis gadarCenis erTerT umniSvnelovanes winapirobas [1]. 

eleqtroenergiis momxmarebel ama Tu im sferoSi, Sesabamisi pro-cesebis 

specifikidan gamomdinare, optimaluri teqnologiisa da orga-nizaciis SemuSave-

bis SemTxvevaSi SesaZlebelia mniSvnelovani energiis dazogva. 

II saerTaSoriso samecniero konferencia 

II INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCE 
  II МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 



 123 

transportis dargSi daxarjuli eleqtroenergiis sakmaod didi xvedriTi 

wili modis datvirTva-gantvirTvis operaciebze, gansakuTre-biT portebsa da 

terminalebSi. 

amwiT tvirTebis gadatvirTvis tipiuri teqnologiuri cikli zo-gadad mo-

icavs tvirTze sakidis Cabmis, misi H1 simaRleze awevis, uri-kis an/da amwis L 

manZilze gadaadgilebis, amwis  kuTxeze mobrunebis, tvirTis H2 simaRleze 

daSvebis, Caxsnis, Semdeg carieli sakidis isev H2 simaRleze awevis, urikis 

an/da amwis L manZilze gadaadgilebis, amwis  kuTxeze mobrunebis, sakidis H1 

simaRleze daSvebis operaciebs. eleqtroenergiis mniSvnelovan xarjvas aqvs ad-

gili yvela operaciaze, garda tvirTis Cabma-Caxsnisa. gamovTvaloT isini cal-

calke. 

H simaRleze awevisas gvaqvs gaSvebis, damyarebuli moZraobisa da damuxru-

Webis procesebi. eleqtroenergia moixmareba gaSvebasa da damyarebul moZraoba-

ze. gaSvebis (gaqanebis) procesSi eleqtroenergia gardaiqmneba tvirTisa da meqa-

nizmis kinetikuri energiaSi, romlis drosac tvirTis siCqare izrdeba 0-dan tv-

mde. kinetikuri energiis es jamuri sidide (joulebSi) amwevi meqanizmis erTxel 

CarTvisas tolia 

.
J)GQ(

TTT
n

i

ii






1

2

22

 2
tv

mbrswa.m        (1) 

sadac Tsw aris sworxazobrivad moZravi, xolo Tmbr – meqanizmis mrunavi nawile-
bis kinetikuri energia damyarebuli moZraobisas;  

Q da G – Sesabamisad tvirTisa da sakidis masebi (kg); 

n – sxvadasxva siCqariT mbrunavi lilvebis raodenoba; 

Ji da i  – Sesabamisad meqanizmis i-uri lilvis inerciis momenti (kgm2) da 
brunvis kuTxuri siCqare (wm-1). 

damyarebuli moZraobisas eleqtroZravas uxdeba mxolod  stati-kuri wina-

aRmdegobis (simZimis Zalis) daZleva. tvirTis H simaRleze asawevad Sesrulebu-
li muSaoba joulebSi iqneba 

.
gH)GQ(

A
a.m

a.m



          (2) 

aq g – aris Tavisufali vardnis aCqareba (m/wm2); 

a.m  - amwevi meqanizmis margi qmedebis koeficienti.  

damuxruWebisas eleqtroenergia ar ixarjeba (Tumca asawevi meqa-nizmis 

eleqtroZravas muSaobisas mis paralelurad irTveba muxruWis amSvebi eleq-

tromagnitic, romelic aseve xarjavs umniSvnelo, magram garkveuli raodenobis 

eleqtroenergias). 

amwevi meqanizmis mier tvirTis H simaRleze awevisas moxmarebuli sruli 

eleqtroenergia kilovatsaaTebSi iqneba 

.
,

AT
EH

Zr

a.ma.m
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       (3) 

aq Zr  aris eleqtroZravas margi qmedebis koeficienti.  

aseve ganisazRvreba amwis an urikis L manZilze gadaadgilebisas da amwis 

 kuTxeze mobrunebasas moxmarebuli eleqtroenergiebi 

,
,
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sadac amwis an urikis gadaadgilebis da mobrunebis meqanizmebisaTvis gaqanebi-

saTvis aucilebeli energiebi Sesabamisad tolia 








n
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m.m     (5) 

aq Gamw da Gur aris amwis da urikis masa, xolo amw da ur – maTi moZraobis siC-

qareebi damyarebuli moZraobisas (m/wm);  

Ji da i – Sesabamisi meqanizmis i-uri lilvis inerciis momenti (kgm2) da brun-

vis kuTxuri siCqare (wm-1); 

Jmbr da amw – Sesabamisad amwis mbrunavi nawilis inerciis momenti (kgm2) da 

brunvis kuTxuri siCqare (wm-1). 

amwis an urikis L manZilze gadaadgilebisas da amwis  kuTxeze mobrune-

basas aqtiuri winaaRmdegobis daZlevaze Sesrulebuli muSa-obebi Sesabamisad 

tolia 

g.m

win

g.m


LW
A


    da   .

M
A

m.m

win

m.m



        (6) 

Wwin aris urikis an amwis gadaadgilebis winaaRmdegobis Zala (n), xolo Mwin am-

wis mobrunebis winaaRmdegobis momenti (nm) damyarebuli moZrao-bisas (konkre-

tuli konstruqciebis gaTvaliswinebiT ganisazRvreba cnobili formulebiT [4]); 

g.m da m.m  - Sesabamisad gadaadgilebis da mobrunebis meqanizmis margi qmedebis 

koeficienti. 

gadatvirTvis erT ciklze srulad daxarjul energiis raodenobas vRebu-

lobT calkeul operaciebze daxarjuli energiebis SejamebiT. 

zemoT moyvanili gamosaxulebebiT zogierTi amwis SemTxvevaSi gamoTvlili 

iqna calkeul operaciebze moxmarebuli eleqtroenergiis raodenobebi. asawevi 

tvirTis masis sxvadasxva mniSvnelobisaTvis 0-dan amwis nominalur tvirTamweo-

bamde. aseTi damokidebulebis amsaxveli erTerTi tipiuri diagrama warmodgeni-

lia 1 suraTze. 

rogorc moyvanili diagramidan Cans meqanizmi moixmars sakmaod did ener-

gias utvirTod CarTvis SemTxvevaSic ki, romlis sididec meqanizmis erTxel 

CarTvisas Ta.m-is tolia. tvirTebis zusti pozici-onirebis aucileblobis Sem-

TxvevaSi meqanizmis CarTvaTa raodenoba ZC SeiZleba iyos erTze metic, ris ga-

moc Sesabamisad izrdeba moxmarebuli energiis raodenoba. 

asawevi tvirTis masis gadidebisas matulobs statikuri winaaRm-degoba da 

Sesabamisad izrdeba moxmarebuli energiis raodenobac. Tumca mniSvnelovnad 

klebulobs xvedriTi energia e, romelic modis tvirTis masis erTeulze. es mi-

uTiTebs imaze, rom energiis mniSvne-lovani dazogva SeiZleba movaxdinoT erT 

awevaze aRebuli tvirTebis jamuri masis gazrdiT amwis nominalur tviTamweo-

bamde. 

principulad analogiuri xasiaTi aqvs gadasaadgilebeli da mosabrunebe-

li meqanizmebis SemTxvevaSi moxmarebuli eleqtroenergiis raodenobis damoki-

debulebas gadasatvirTi tvirTis masaze da erTi operaciis ganmavlobaSi meqa-

nizmis CarTvaTa raodenobaze. Tumca tvir-Tis masis cvlilebis gavlena aq Seda-

rebiT umniSvneloa, radgan amwis maqsimaluri tvirTamweoba gacilebiT naklebia 

lomiZe a. n. 
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amwis moZravi nawilebis jamur masasTan SedarebiT. mcire masis tvirTis gadat-

virTvisas gadasaadgilebeli da mosabrunebeli meqanizmebi xarjaven TiTqmis im-

denive eleqtroenergias, ramdensac maqsimaluri masis tvirTebis SemTxvevaSi, Tu 

sxva pirobebi aris erTnairi. 

 
tvirTebis zusti pozicionirebis, iseve rogorc maTi rbilad daSvebis, au-

cileblobis SemTxvevaSi mizanSewonilia or- an ramdenime siCqariani meqanizme-

bis gamoyeneba, vinaidan dabali siCqariT pozicio-nirebis SemTxvevaSi meqanizmis 

gaSvebisaTvis (gaqanebisaTvis) saWiro energia mcirdeba siCqaris kvadratis pro-

porciulad. 

sataro-sacalo tvirTebis xvedriTi wili saerTo tvirTbrunvaSi Seadgens 

20%-ze mets. aseTi tvirTebis - gadatvirTvisas moxmarebuli eleqtroenergiis 

dazogvis mizniT mizanSewonilia asawevi satvirTo erTeulebis damsxvileba. 

gansakuTrebiT did efeqts iZleva maTi gada-zidva paketebiTa an konteinerebiT. 

sataro-sacalo tvirTebis brtyel saZireebze dawyobisa da damagrebis (pa-

ketebad formirebis) sqemebi naCvenebia me-2 suraTze [3]. 

cilindruli formis tvirTebs saZireze alageben vertikalurad (T), an 

horizontalurad rigebs Soris specialuri sadebebiT (i). ukeTesi daculobi-

saTvis pakets Semoaxveven lentas, mavTuls da faraven polieTilenis firiT an 

sxva saSualebiT.  

sataro-sacalo tvirTebis transportireba warmoebs satvirTo universalu-

ri da refreJeratoruli konteinerebis saSualebiT, rom-lebic warmodgenilia 

me-3 suraTze. 

daxurul vagonebSi SesaZlebelia mxolod mcire zomis satvirTe-lebis 

Seyvana. amitom maTSi meqanizebulad SeiZleba CaitvirTos dapa-ketebuli sata-

ro-sacalo tvirTebi, agreTve kasrebi, rulonebi, yuTebi da a.S., romelTa masa 

saSualod ar aRemateba 500 kg-s. portebSi ki ume-tesad gamoiyeneba didi (580t.) 

tvirTamweobis portaluri amweebi [2]. vagonebiT Semosuli sataro-sacalo tvir-

Tebis gemebSi an sawyobebSi igive mcire zomis satvirTo erTeulebis saTiTaod 

gadatvirTvisas mniSvnelovnad ecema amweebis mwarmoebluroba da Sesabamisad 
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matu-lobs moxmarebuli energiis raodenoba. 

 
 

 
 
aseT SemTxvevebSi gadatvirTvis samuSaoebis efeqturobis amaRle-bis miz-

niT mizanSewonilia mivmarToT gadasatvirTi satvirTo erTeu-lebis droebiT 

gamsxvilebas, anu maT jgufur (erT awevaze ramdenime satvirTo erTeulis) ga-

datvirTvas. 

dReisaTvis sxvadasxva firmebis mier mzaddeba da realizaciaSi imyofeba 

sataro-sacalo tvirTebis jgufurad amRebi mowyobilobebi, romelTa SeZena 

araa dakavSirebuli problemebTan. aseTi amRebi mowyo-bilobebi kasrebisa da 

sxva tvirTebisaTvis warmodgenilia me-4 suraTze. jgufurad amRebi mowyobilo-

lomiZe a. n. 
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bebi mzaddeba sxvadasxva raodenobis satvirTo erTeulisaTvis. konkretul Sem-

TxvevebSi es raodenoba SeiZleba SeizRudos mxolod gamoyenebuli amwis tvir-

TamweobiT, an romelime konstruqciuli faqtoriT (magaliTad gemis zeda Casat-

virTi Riobis zomebiT). 

 

 
 

gadasatvirTi satvirTo erTeulebis gamsxvileba (jgufurad awevis gziT) da-

kavSirebulia Tundac mcire, magram garkveuli sididis kapitaldabandebasTan, rom-

lis efeqturoba gansakuTrebiT SesamCnevia didi wliuri tvirTbrunvis mqone sawar-

moebis SemTxvevaSi.  
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ENERGY-SAVING TECHNOLOGIES IN THE PROCESS OF LOADING AND UNLOA-

DING OF PACKAGED CARGOES 
Lomidze A.N. 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

The paper presents the formulas for calculating the amount of electrical energy consumed by on the individual ope-

rations (lifting, moving, rotating) during the loading and unloading of cargo. Submitted the depending amount con-

sumed electric energy on the number of switching mechanism and the weight of an overloaded cargo on a rise. As a 

result of their analysis provides a number of possible energy saving measures in the process of loading and unloa-

ding of packaged cargoes. 

energiis damzogavi teqnologiebi sacalo-sataro  

tvirTebis datvirTva-gantvirTvis procesSi 
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zolurad moxnul niadagSi sasuqebis Semtani 

energodamzogi sasoflo-sameurneo manqanebi 

 
a. samadalaSvili, t. modebaZe 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
 

sakvalavi-kultivatori-mcenareTa gamomkvebavi sasoflo-sameurneo manqana Sedgeba 
xraxnuli frTis mqone niadagis saWreli danisagan, romelic grZiv da ganiv sibrtyeSi 
dayenebulia kuTxiT da misi daniSnulebaa mini sarwyavi kvlebis gavleba, niadagis gafx-
viereba, mcenareTa xelovnuli rwyva, Txevadi organuli da mineraluri sasuqebis miwis-
qveSa da miwiszeda Setana. 

mkvrivi organuli da mineraluri sasuqebis Semtani manqana agregatirdeba Tvlian 
traqtorebze da Sedgeba sasuqis saTavsi avzisagan, xvetia transportiorisagan, Snekisa-
gan, kbilanur-jaWvuri gadacemebisagan da sayrdeni Tvlebisagan. xvetia transportioris 
moZraobis siCqarisa da Snekis brunTa ricxvis SerCeviT SeiZleba movaxdinoT, rogorc 
organuli, aseve mineraluri sasuqebis, rogorc myar, aseve Txevad mdgomareobaSi nia-
dagSi Setana. manqanas gaaCnia transportioris gamosarTveli mowyobiloba kbila quros 
saxiT. 

 
niadagSi sasuqebis SetaniT xdeba misi Sevseba mkvebavi nivTierebebiT da na-

yofierebis amaRleba [1]. sasuqebis gadazidva da mindorSi misi Setana seriozu-

li satransporto-teqnologiuri problemaa, romlis warmatebiT gadaWra SesaZ-

lebelia progresuli teqnologiebiTa da maRalmwarmoebluri da energodamzo-

gi sasoflo-sameurneo manqanebis saSualebiT, radganac sasuqebis Setanis xaris-

xi da mcenaris mier misi maqsimalurad aTviseba, umTavresad, damokidebulia 

Semtani manqanebis funqcionaluri sqemis srulyofaze da mis teqnikur mdgoma-

reobaze. sasuqis Setanis faqtiuri doza da mTel dasamuSavebel farTobze misi 

Tanabari ganawileba aris manqanis muSaobis xarisxis mTavari ganmsazRvreli. 

zemoaRniSnulis gaTvaliswinebiT Cven mier SemuSavebul iqna sakvalavi-

kultivatori-mcenareTa gamomkvebavi sasoflo-sameurneo manqana (nax.1), romlis 

saSualebiT SasaZlebelia Catardes, erTdroulad, ramdenime teqnologiuri ope-

racia, rogoricaa mcenareTa rigebis gaswvriv sarwyavi mini arxebis (kvlebis) 

gavleba, rigTaSoris kultivacia da sasuqebis Setana. amitom igi SeiZleba CaiT-

valos universalur, energo da resursdamzog sasoflo-sameurneo manqanad. man-

qaniT SesaZlebelia Txevadi organuli an mineraluri sasuqis Setana moxnul 

zolebSi mcenareTa fesvTa sistemis axlos [3].  

manqana agregatirdeba, rogorc saSualo da dabali wevis klasis traqto-

rebze, aseve maRali simZlavris motoblokebze da muSaobs Semdegnairad: say-

rden-saregulirebeli TvlebiT 10 sasuqis miwisqveSa Setanis siRrmis SerCevis 

Semdeg mWreli dana 3 frTasTan 4 erTad SeiWreba niadagSi da warmoSobs gar-

kveuli siganisa da siRrmis RreCos, romelSic siTxis avzidan 5 onkanebis 11 da 

12 gaRebis Semdeg, TviTdinebiT wamosuli kombinirebuli Txevadi sasuqi rezinis 

SlangebiT 8 da liTonis milgamtaris 9 gavliT CaiRvreba niadagSi mcenareTa 

mwkrivebis gaswvriv fesvTa sistemis axlos. 

niadagSi Txevadi sasuqis Setanis raodenoba regulirdeba onkanebis 11 da 

12 saSualebiT, traqtoris kabinidan.  

manqaniT SeiZleba Sesruldes mcenareTa lokaluri rwyvac CiTilis dar-

gvis Semdeg, manqanis CarCoze specialuri avtomaturi mowyobilobis dayenebiT, 

riTac kidev ufro izrdeba manqanis funqcionaluri daniSnulebis are.  
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nax. 1. sarwyavi mini arxebis (kvlebis) gamvlebi  
sakvalavi – kultivatori – mcenareTa gamomkvebavis sqema: 

 1 – CarCo; 2 – ganivi Zeli; 3 – kvalis gamWreli dana; 4 – sakvalavis 
frTa; 5 – Txevadi sasuqis saTavsi avzi; 6 – avzis samagri CarCo; 7 – misab-
meli mowyobiloba; 8 – rezinis milsadeni; 9 – liTonis milsadeni; 10 – 
sayrden-saregulirebeli Tvali; 11 – Txevadi sasuqis miwodebis sareguli-
rebeli onkani; 12 – Txevadi sasuqis miwodebis Camketi onkani (orive onka-
ni imarTeba traqtoris kabinidan); 13 – traqtori. 

 

imis gamo, rom miwis nakveTebi gadavida kerZo sakuTrebaSi da wvrilkontu-

riani gaxda, amJamad arsebuli didi gabaritebis mqone sasoflo-sameurneo manqa-

nebis muSaobis maCveneblebi aseT nakveTebze gamousadegaria, maTi maRali Rire-

bulebisa da nakveTis TavSi da boloSi agregatis mobrunebisaTvis saWiro didi 

farTis aucileblobis gamo. amitom saWiroa, rom mcirekonturiani nakveTebisaT-

vis SemuSavdes iseTi mciregabaritiani meqanizaciis saSualebebi, romelTa meS-

veobiTac moxdeboda, rogorc organuli (mkvrivi, blanti), mineraluri (fxvieri) 

sasuqebis Setana erTi da imave manqaniT zolurad moxnulSi, uSualod, mcenare-

Ta fesvTa sistemis axlos gavlebul sarwyav mini arxebSi (kvlebSi). aseTi man-

qanis sqema naCvenebia nax.2-ze. 

manqaniT SesaZlebelia SevasruloT sami mdgomareobis organuli sasuqis – 

mkvrivi, blanti (maRali tenianobis) da Txevadi (wyalTan erTad gadaduRebuli 

nakeli an wunwuxi) Setana, xolo mineraluri sasuqisa – fxvier da wyalSi gax-

snil mdgomareobaSi.  

mkvrivi organuli sasuqebis niadagSi Semtani sasoflo-sameurneo manaqana 

muSaobs Semdegnairad [3]: 1. mkvrivi organuli sasuqis Setanisas avzSi 1 sasuqis 

CatvirTvis Semdeg, roca agregati daiwyebs zolurad moxnul rigTaSorisebSi 

moZraobas, kbilanuri quros 12 CarTviT konusur kbilanasTan 5, CairTveba avzSi 

moTavsebuli xvetia transportioric 2, romelic masze moTavsebul sasuqs gada-

adgilebs Snekisaken 7 da Cayris masSi, xolo Sneki miRebul ulufas gadayris 

mcenareTa mwkrivis gaswvriv gavlebul sarwyav mini arxebSi, lentas saxiT.  

blanti da maRalteniani organuli sasuqis Setanas vaxdenT imave manqaniT 
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da imave TanmimdevrobiT, rogorc wina SemTxvevaSi da farsaketis 13 saWiro do-

neze dayenebiT. 

 

 
 

nax.2. mkvrivi organuli da mineraluri sasuqebis Semtani manqanis sqema: 
1 – sasuqis saTavso; 2 – xvetia transportiori; 3 – transportioris amZravi 
lilvi; 4 – traqtori; 5 – konusuri gadacema; 6 – cilindruli kbilanebi; 7 
– Sneki; 8 – varskvlava; 9 – jaWvuri gadacema; 10 – sayrdeni Tvali; 11 – ce-
ci; 12 – CamrTveli quro; 13 – farsaketi. 
 

rigTaSorisebSi agregatis muSaobisas Snekis korpusis mier mcenaris dazi-

anebis Tavidan asacileblad masze dayenebulia amsxleti ceci 11. 

nax. 2-ze naCvenebi manqaniT fxvieri mineraluri sasuqis Setana SesaZlebe-

lia cilindruli kbilanebis wyvilis 6 gadacemaTa ricxvis gazrdiT an xvetia 

transportioris lentas SecvliT mokle safxvekebiani (mokle gamonaSverebiani) 

lentiT 2 da misi moZraobis sisCqaris SemcirebiT, amasTan erTad Semcirdeba 

Snekis brunvis sixSirec. sasuqis saTavsi avzidan 1 sasuqis TviTgadmoyra izRu-

deba farsaketiT 13.  

imave manqaniT Txevadi organuli da mineraluri sasuqebis Setanas vaxdenT 

Semdegi samuSaoebis CatarebiT: kbila quros 12 (nax. 2) ganvrTavT konusuri 5 

kbilanisagan da gavaCerebT transportiors. sasuqis saTavsidan 1 moixsneba Sne-

kuri meqanizmi 7 amZravTan erTad da uSualod saTavsSi Caidgmeba meore avzi 14 

(nax.3), romelsac garedan Caexranxneba siTxis gamosaSvebi milgamtari 15 onkan-

Tan 16 erTad. 
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nax.3. Txevadi sasuqebis Semtani manqanis sqema: 

14 – sasuqis saTavsi avzi; 15 – siTxis milgamtari; 16 – onkani 

 
zolurad naxnavis miniarxebSi organuli sasuqis Setanas vaxdenT lentas 

saxiT, radgan Snekis korpusis gamosasvleli Seviwroebulia da aqvs ovaluri 

kveTis forma, amitom masSi gamosuli teniani nakeli ganicdis dawnexvas da Re-

bulobs lentas formas. lentas gaSlis sigrZe ganisazRvreba formuliT [2]: 

0,21 0,9
210  

0,0009

V K
l

f

 
  s S

gaS

g

m , 

sadac, 30,21  V s m – aris sasuqis saTavsis moculoba; 0,9K S – Sevsebis koefi-

cienti; fg = 0,0009 m
2 – Snekidan sasuqis gamosasvlelis kveTis farTi. 

Snekis faqtiuri mwarmoebloba tolia 3 t/sT; transportioris (xvetias) 

moZraobs siCqare 0,18 m/wm; Snekis brunvis sixSire 43 wT-1 

nakveTebis wvrilkonturianobis gamo maTi saSualo sigrZe 80... 100-mdea da 

gaangariSebebiT miRebuli organuli sasuqis lentas gaSlis sigrZe (210 m) anu 

sasuqis saTavsos moculoba sakmarisia rigTaSorisebSi win da ukan datvirTul 

mdgomareobaSi moZraobisTvis, riTac minimumamdea Semcirebuli uqmi savlebis 

raodenoba da sawvavis zedmeti xarji. 

amrigad, warmodgenili manqanebiT sasuqebis Setana sarwyav mini arxebSi (an 

miwisqveS), mcenareTa fesvTa sistemis axlos, ufro ekonomikuri, xarisxiani da 

udanakargoa, vidre Cveulebrivi zedapiruli mobnevisas, radganac organuli sa-

suqi sarwyavi wyliT da atmosferuli naleqebiT TandaTanobiT ixsneba da ufro 

srulad aiTviseba mcenaris mier vegetacis mTeli periodis ganmavlobaSi. ekono-

mikuri da xarisxiania Sesrulebuli samuSao, radganac sasuqis Setanas vaxdenT 

uSualod mcenareTa rigebis gaswvriv, fesvTa sistemasTan axlos da ara mouxnav 

farTze, romelic momdevno wlebSi damuSavdeba. mini arxebSi sasuqis ganawile-

ba mTel sigrZeze ufro Tanabaria (<<25%-ze), xolo Setanis doza mdgradi 

(<<10%-ze). amitom aseTi maxasiaTeblebis mqone manqanebis damzadeba da eqsplua-

taciaSi danergva didad Seamcirebda xeliT Sromis wils, xels Seuwyobda mo-

savlianobis gadidebas da produqciis TviTRirebulebis Semcirebas. 

zolurad moxnul niadagSi sasuqebis Semtani energodamzogi sasoflo-sameurneo 

manqanebi. 
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ENERGY-SAVING AGRICULTURAL MACHINERY FERTILIZING  

THE STRIP-TILLED SOILS  
A. SAMADALASHVILI, M.MODEBADZE 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

Tracing cultivator – agricultural machine for plant feeding, consists of soil cutting knife with screw wing, 

which in longitudinal and transverse planes,  is placed with its corner, and it is intended for making the irrigation 

channels, soil loosening, water the plants, underground and above-ground injection of organic and inorganic fertili-

zers.  

 

 

 

energodamzogi sasoflo-sameurneo manqana niadagis 

minimaluri damuSavebisaTvis 

 
samadalaSvili a.g. 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
 

kombinirebuli manqaniT erTdroulad sruldeba xvna, Tesva, sasuqebis (herbicide-
bis) Setana, niadagis daRarva, sarwyavi mini arxebis (kvlebis) gavleba da daTesili zo-
lebis motkepvna. igi Sedgeba pasiuri (mTavari saxnisisagan _ solisagan, niadagis mWre-
li gverdiTi danebiT), aqtiuri (frezi) muSa organoebis, damRaravi danis, sarwyavi mini 
arxebis (kvlebis) gamvlebi frTisagan da niadagis satkepni sagoravebisagan. frezi daye-
nebulia gverdiT mWrel danebs Soris da moZraobaSi modis traqtoris simZlavris am-
rTmevi lilvidan kardanuli gadacemis saSualebiT. mWrel gverdiT danebze mimagrebu-
lia Teslisa da sasuqis milgamtarebi. 

saxnavi muSa organos saxnisi (soli) niadagis mimarT dayenebulia Wris (xvnis) ku-
Txis regulirebis SesaZleblobiT, xolo saxnisi gayofilia or solad, romelTa So-
ris kuTxe aris 150, riTac mcirdeba xvna-TesvisaTvis saWiro traqtoris Zravis simZlav-
re, amasTan umjobesdeba teqnologiuri procesis xarisxi. 

miRebulia axali formula agregatis mwarmoeblobis gaangariSebisaTvis. 
 
niadagis damuSavebis operaciebis Sesrulebisas gamoiyeneben sxvadasxva sa-

xis teqnologiur operacias an process, romlebic Seadgenen niadagis damuSave-

bis sistemas [1]. niadagobriv-klimaturi da teqnologiuri pirobebis mixedviT 

erT-erT aseT sistemas warmoadgens niadagis damuSavebis minimaluri sistema, 

anu zolurad xvna, romelic gulisxmobs niadagis damuSavebis raodenobis Sem-

cirebas, erTdroulad, ramodenime teqnologiuri operaciisa da procesis Ses-

rulebas agregatis mindorSi erTi gasvliT. am dros ixvneba ara mTliani far-

Tobi, aramed mxolod is zoli, sadac unda moxdes Teslis CaTesva. mas iyeneben 

imisaTvisac, rom Seamciron traqtoris savali nawiliT an sasoflo-sameurneo 

manqanis TvlebiT niadagis datkepvna da misi amtverianeba, agreTve niadagis mom-
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zadebis vadebis Sesamcirebladac [2]. sagrZnoblad mcirdeba, agreTve, sawvav-sa-

cxebi masaleibs xarji. 

sawvav-sacxebi masalebis siZvirisa da ekonomikuri resursebis simciris pi-

robebSi gansakuTrebiT aqtualobas iZens sawvavis ekonomikurobis problema sa-

soflo-sameurneo warmoebis, erT-erT yvelaze ufro energoSemcveli operaciis 

Catarebisas, rogoricaa niadagis damuSaveba. 

zemoaRniSnulis gaTvaliswinebiT, winamdebare naSromis avtoris mier, nia-

dagis minimaluri damuSavebisaTvis, SemuSavebuli iqna zoluri meTodiT (nax. 1) 

saxnav-saTesi kombinirebuli sasoflo-sameurneo manqana (nax. 2), romlis saSua-

lebiTac mindorSi erTi gasvliT SeiZleba Catardes, erTdroulad, xvna, Tesva, 

sasuqebis Setana, niadagis daRarva, mini sarwyavi kvlebis (arxebis) gavleba mce-

nareTa rigebis gaswvriv da daTesili zolebis motkepvna [3]. 

nax.1. zolurad xvnis sqema: 

1 – moxnuli zoli (Bp); 2 – mouxnavi zoli (B0) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
nax. 2. zolurad saxnav-saTesi kombinirebuli manqanis sqema: 

1 – CarCo; 2 – Casabmeli; 3 – saxnavi muSa organos kompleqti; 4 – reduqtori; 
5 – kardanuli gadacema; 6 – frezis danebi; 7 – saTesi mowyobiloba; 8, 9 – 
Teslisa da sasuqis saTavsi; 10 – saxnisi (soli); 11 – sayden-amZravi Tvali; 12 
– saTesis amZravi jaWvi;  13 – Raris gamWreli dana; 14 – sasuqis milgamtari;         
15 – Teslis milgamtari; 16 – Tesli; 17 – sasuqi. 18 – gverdiTi mWreli danebi. 
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saxnav-saTesi kombinirebuli manqana muSaobs Semdegnairad [4]: saxnavi muSa 
organos saxnisis niadagTan Wris kuTxis daregulirebis Semdeg, agregatis moZ-
raobisas, saxnisi 10, gverdiT mWrel danebTan 18 erTad SeiWreba niadagSi da 
moWris garkveuli siganisa (15...25 sm) da siRrmis (8...18 sm) miwis fenas (Sres). moW-
rili fena gadaadgildeba saxnisis zedapirze, zemoT, miuaxlovdeba ra brunvaSi 
myof frezs, misi danebis 6 saSualebiT daqucmacdeba, aireva da gadaiyreba ukan 
niadagis amouvsebel cariel zolSi. amave dros saTesi mowyobilobis 7 amZrav 
Tvals 11, jaWvisa 12 da konusuri gadacemis (naxazze ar moCans) saSualebiT moZ-
raobaSi moyavs Teslisa da sasuqis saTavsSi 8, 9 moTavsebuli gamomTesi disko-
ebi, romlebic Teslsa da sasuqs gadadevnis Sesabamis milgamtarebSi 14 da 15, 
romelTa gavlis Semdeg Tesli 16, sasuqTan 17 erTad, moxvdeba moxnuli zolis 
fskerze an fskeridan garkveul simaRleze. 

nax. 2-ze naCvenebi manqaniT niadagis minimaluri anu zolurad damuSavebi-
sas, darCenili, daumuSavebeli niadagis safari inarCunebs Tavis damcvel zeda-
pirs, rac erT-erTi gadamwyveti faqtoria niadagis qarismieri da wylismieri 
eroziul procesebTan brZolisa da humusuri Sris danakargebis Semcirebisa, 
rac guTniT mTliani xvnis SemTxvevaSi SeuZlebelia; 2...3-jer mcirdeba sawvav-sa-
cxebi masalebisa da drois xarji, mcirdeba agroteqnikuri vadebi, xolo miRe-
buli mosavali an 15...25%-iT metia, an uares SemTxvevaSi, Tanabari, vidre guTniT 
niadagis mTliani xvnis dros. 

niadagis zolurad saxnav-saTes kombinirebul manqanaSi (nax. 2) dayenebulia 
ramdenime muSa organo da agregati, romlebsac SeuZliaT imuSaon erTdroulad 
an cal-calke, erTmaneTisagan damoukideblad, kerZod _ saxnavi (saxnisi _ so-
li, frezi an rotaciuli guTani); saTesi, sasuqebisa da herbicidebis Semtani 
mowyobilobebi, damRaravi danebi miwis gasaWrelad, mini sarwyavi kvlebis gam-
vlebi frTebi da daTesil zolebSi niadagis mosatkepni sagoravebi. 

saxnavi organo, saxnisi 10, gverdiT mWrel danebTan 18 erTad, manqanis Car-
Coze 1 dayenebulia niadagis Wris kuTxis regulirebis SesaZleblobiT [5], ri-
Tac saSualo da mZime niadagebze xvna-Tesvisas amcirebs muSa organoze, niada-
gis mxridan, winaaRmdegobis Zalas da Sesabamisad xvnisaTvis saWiro manqanis 
Zravis simZlavres, rac saSualebas iZleva gavzardoT manqanis modebis sigane 
da misi agregatireba movaxdinoT SedarebiT naklebi simZlavris mqone traqto-
rebze, maSin, rodesac igive modebis siganis mqone guTnebisaTvis saWiroa gaci-
lebiT maRali simZlavris traqtorebi. aqedan gamomdinare, naSromiT warmodge-
nil, saxnav-saTesi kombinirebuli manqana energo da resursdamzogi manqanaa. 

niadagis zoluri meTodiT damuSaveba (erTdroulad xvna-Tesva) axalia 
respublikis niadagdamuSavebaSi, xolo am meTodisaTvis gankuTvnil manqanas 
(nax. 2) analogi ar gaaCnia arc saqarTveloSi da arc uaxloes sazRvargareT, 
amitom misi saSualebiT erTdroulad xvna-Tesvis meTodi unda CaiTvalos samec-
niero kvlevis siaxled sasoflo-sameurneo warmoebaSi, rogorc xvna-Tesvis aR-
niSnul meTodze, aseve am meTodisaTvis SemuSavebul manqana-iaraRebze samecnie-
ro da konstruqciuli (sainJinro) gadawyvetebi, samecniero publikaciebi da ga-
mogonebebi am dargSi, TiTqmis, ar gvxvdeba da, Tu aris, isic naklebadRirebu-
lia mecnieruli TvalsazrisiT. 

manqanisaTvis Catarebulia Teoruli kvlevebi, gansazRvrulia agroteqniku-
ri moTxovnebi da manqanis ZiriTadi parametrebi. SemuSavebulia sruliad axali 
formula zolurad saxnav-saTesi kombinirebuli manqanis mwarmoeblobis gaanga-
riSebisaTvis (nax. 1). 

cvlis mwarmoeblobisaTvis [3]: 

a. samadalaSvili 
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 p 0 pW 0,36V B n 1 B n T ,       cv cv cv  (1)  

sadac, B0 _ aris mouxnavi zolis sigane; m; Vp _ agregatis samuSao siCqare, 

m/wm; Bp _ erTi saxnisis (korpusis) modebis sigane (moxnuli zolis sigane), m; n _ 

saxnisebis raodenoba; Tcv _ cvlis xangrZlivoba, sT; cv  _ cvlis drois gamoyene-

bis koeficientebi. 
aRsaniSnavia isic, rom Cveulebrivi saxnavi guTnebisagan gansxvavebiT, zo-

lurad saxnav-saTesi kombinirebuli manqanis saxnav muSa organos SeuZlia imu-
Saos sam reJimze [3]: 1. niadagis gafxviereba _ aCeCva, gadabrunebis gareSe (ero-
zirebul niadagebze), roca muSa organoa, mxolod, pasiuri muSa organo _ soli 
(saxnisi), (soli saxnav muSa organod gamoyenebuli gvaqvs imitom, rom mas xvna-
ze, niadagis dasamsxvrevad esaWiroeba, daaxloebiT, 10-jer ufro naklebi Zala, 
vidre Cveulebriv guTnebs); 2. niadagis nawilobrivi gadabruneba beltebis sa-
xiT, roca pasiur muSao organosTan (soli) erTad muSa organos warmoadgens 
aqtiuri muSa organoc _ rotaciuli guTani (tenian niadagebze); 3. niadagis 
mTliani daqucmaceba da areva, roca pasiur muSa organoebTan (soli) erTad mu-
SaobaSi modis aqtiuri muSa organo frezi. 

winamdebare naSromiT warmodgenil zolurad saxna-saTes kombinirebul 
manqanisa da samanqano teqnologiis eqspluataciaSi danergva did sargebels mo-
utans, rogorc fermerebs, aseve mTlianad qveyanas, kerZod: sawvav-sacxebi masa-
lebis xarjis da, Sesabamisad, gamonabolqvi mavne airebis naklebi raodenoba da 
garemos naklebi dabinZureba; produqciis mosavlianobis gadideba da dabali 
TviTRirebuleba; qarismieri da wylismieri eroziuli procesebis Semcireba nia-
dagSi; SedarebiT dabali simZlavris traqtorebis gamoyenebis SesaZlebloba, 
xvna-Tesvaze maRali mwarmoeblobiT, vidre Cveulebrivi guTnebiT mTliani xvnis 
dros. 

 
literatura 

1. Босой Е.С., Верняев О.В., Смирнов И.И., Султан -Шах Е.Г. Теория, конструкция и расчет 

сельскохозяйственных машин, - М.: Машиностроение, 1977 - с. 508 

2. Ветохин В.И. Малоенергоемкие рыхлители  почвы: Форма продольного профиля рабочей 

поверхности.//Тракторы и сельскохозяйственные машины. 1993, №6, с-14. 
3. samadalaSvili a.g. niadagis zolurad saxnav-saTesi, mcenareTa movlisa da mosavlis 

amRebi sasoflo-sameurneo manqanaTa kompleqsis SemuSaveba da sagamocdo saSualebe-

bi. quTaisi, awsu-s gamomcemloba, 2007, – 215 gv., ISBN-978-99940-52-69-1. monografia. 
4. samadalaSvili a.g. da sxvebi. niadagis zolurad saxnav-saTesi oTxmwkriviani kombini-

rebuli sasoflo-sameurneo manqana. sapatento rigeli GE #164, A 01 B13/02 biul. #3, 

1997 w. patenti GE #454 
5. samadalaSvili a.g. da sxvebi. zolurad saxnav-saTesi manqanis muSa organo. patenti 

GE #454, A 01 B13/02. biul. #6, 1999 w. 
 

ENERGY SAVING AGRICULTURE - AGRICULTURAL MACHINERY FOR SOIL 

WITH MINIMAL PROCESSING 
SAMADALASHVILI A. 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

Combined machine simultaneously executes tilling, seeding, fertilizing (herbicides), soil furrowing, laying 

mini irrigation channels (traces) and seeded draw lines ramming. It is composed of passive (from the top of wedge, 

with soil cutting lateral knives), active (mill) working bodies, furrowing knife, mini irrigation channels (traces) ma-

ker’s wings. Mill cutter is installed between cutting knives, and is set in motion by means of cardan drive of the trac-

tor power shaft. Sharp knives are attached to the side of the seed and fertilizer supplier pipe. There is obtained a new 

formula for calculation of aggregate productivity. 

energodamzogi sasoflo-sameurneo manqana niadagis minimaluri amuSavebisaTvis 
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satransporto saSualebebis urTierTSejaxebisas Tvlis 

kapotze asvlis pirobebis dadgena maTematikuri 

modelirebiT 

 

mardaleiSvili n., CogovaZe j. 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
     
    sagzao-satransporto SemTxvevebis mkveTri zrda aqtialurs xdis am SemTxvevebis 
analizisaTvis Tanamedrove meTodebis danergvas. sagzao- satransporto SemTxvevebis  
meqanizmis dasadgenad saWiroa gamokvleuli iqnas  satransporto saSualebis rogori 
siCqaris da saburavis ra zomebis dros aris SesaZlebeli satvirTo avtomobilis asvla 
msubuqi  avtomobilis kapotze, agreTve, kapotis CaRunvis sididis gansazRvra. naSromSi 
dadgenilia Tu ra pirobebSia SesaZlebeli satvirTo avtomobilis asvla Semxvedri av-
tomobilis kapotze. mocemulia kapotis CaRunvis sididis gansazRvris meTodebi  
 
    sagzao moZraoba  erT-erTi maxasiaTebeli da ganuyofeli nawilia Tanamed-

rove civilizaciis. amJamad planetis saavtomobilo parkma win gauswro yvelaze 

Tamam prognozebs da moicva yvela kontinenti, gadaaWarba 800 milion avtomo-

bils. maT Soris 80%-ze mets Seadgens msubuqi avtomobili. 

satransporto saSualebebis UurTierTSejaxeba warmoadgens sagzao-satran-

sporto SemTxvevis yvelaze ufro gavrcelebul saxes.  Sejaxebisas, rogorc we-

si, kinetikuri energiis Semcireba xdeba drois mcire SualedSi, amitom datvir-

Tebi, romelTac ganicdian satransporto saSualebebis mZRolebi da mgzavrebi, 

SeiZleba aRematebodes adamianis organizmis tolerantobis dasaSveb dones da 

gamoiwvios letaluri Sedegi. 

satransporto saSualebebis Semxvedri Sejaxeba (satransporto saSualebe-

bis grZivi RerZis mimarT  5,22  gradusis zRvrebSi) Seadgens  sagzao- satran-

sporto SemTxvevebis  saerTo raodenobebis 60-65%-s da gamoirCeva mZime Sedege-

biT, gansakuTrebiT magistralebze da dausaxlebeli punqtebis gzebze. Mmsubuqi 

da satvirTo avtomobilebis Semxvedri Sejaxebisas yvelaze xSir saxes  warmo-

adgens aracentraluri, pirdapiri da iribi dartyma. Yyvela saxis satransporto 

saSualebebis mZRolebisaTvis, mgzavrebisaTvis yvelaze ufro tramvasaSiS ele-

mentebs miekuTvneba:  saWis meqanizmi, saqare mina, karebebi da dgari, Zara an ka-

bina. 

sxvadasxva siCqariT moZravi satransporto saSualebebis urTierTSejaxebi-

sas xdeba ufro msubuqi an mcire siCqariT moZravi avtomobilis dartymis adgi-

lidan gadagdeba. zogierT SemTxvevaSi msubuqi da satvirTo avtomobilebis Sem-

xvedri Sejaxebis dros  adgili aqvs satvirTo avtomobilis Tvlis asvlas msu-

buqi avtomobilis kapotze, rac karg SemTxvevaSi iwvevs mis deformacias, xolo 

yvelaze cud SemTxvevaSi garda kapotis deformaciisa azianebs minas, mZRols 

da mgzavrebs. 

satransporto saSualebebis  uZrav dabrkolebaze dajaxebisas avtomobi-

lis wina nawilis deformaciis sididis gansazRvra da  dartymis momentSi moZ-

raobis siCqaris dadgena SesaZlebelia [1]  naSromSi ganxiluli maTematikuri 

modelirebiT.  

     zogjer  sagzao- satransporto SemTxvevebis  meqanizmis dasadgenad saWi-

roa gamokvleuli iqnas  satransporto saSualebis rogori siCqaris da sabura-

vis ra zomebis dros aris SesaZlebeli, magaliTad,  satvirTo avtomobilis as-
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vla msubuqi  avtomobilis kapotze, agreTve, kapotis CaRunvis sididis gansaz-

Rvra. 

   kapotze saburavis asvlis pirobebis dasadgenad davweroT kinetikuri momen-

tis cvlilebis Teorema saburavis kapotTan Sexebis wertilis mimarT grZivi de-

formaciis dasrulebisas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ნახ.1. satransporto  saSualebebis urTierTSejaxebis saangariSo sqema 

 

  ).( )(
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e
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                          (1) 

    moZravi avtomobilis siCqare dartymis momentSi avRniSnoT 
1v -iT, xolo Sem-

xvedri avtomobilis grZivi deformaciis dasrulebisas -
2v -iT. maSin (1) formu-

liodan miviRebT 
2v -is im minimalur mniSvnelobas, romlis drosac SesaZlebe-

li iqneba saburavis (da mTliani avtomobilis) kapotze asvla. Aam Tanafardobas 

aqvs saxe: 

                          gT
HR

fHHRH
vv






2

1min2

2
, 

sadac f aris saburavis gzaze srialis xaxunis koeficienti, R -saburavis radi-

usi, H -saburavis uZravi avtomobilis SublTan  Sexebis wertilidan dedamiwis 

zedapiramde manZili, xolo T -dro dartmis momentidan saburavis kapotze as-

vlis momentamde. Mmisi gamoTvala SesaZlebelia [1] naSromSi moyvanili meTodiT. 

     Kkapotis deformacia damokidebulia mis meqanikur Tvisebebze. cxadia, rom, 

zogad SemTxvevaSi, sxeulis deformacia icvleba drois mixedviT. Ggansaxilvel 

SemTxvevaSi saburavis kapotze moZraobis dro mcirea da misi deformaciis pro-

cesi didi sizustiT SegviZlia CavTvaloT stacionalurad. amasTan davuSvaT, 

rom kapotis CaRunva proporciulia dawnevis (gerstneris kanoni): 

 

                      xp   ,                                      (2) 

sadac  -gerstneris mudmivaa. 

      saburavi CavTvaloT cilindruli formis zedapirad.saburavis kapotTan 

Sexebis aris kapotis zedapirze gegmilis sigrZe sakmarisi sizustiT SegviZlia 

satransporto saSualebebis urTierTSejaxebisas Tvlis kapotze asvlis 

pirobebis dadgena maTematikuri modelirebiT 

 

 

 
 

3 
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ganvsazRvroT formuliT[2]: 

               Ra 2 ,                                  (3) 

sadac  aris kapotis maqsimaluri CaRunva. 

      avRniSnoT  -Ti manZili saburavis kapotTan Sexebis romelime wertili-

dan saburavis RerZze gamaval vertikalur sibrtyemde. maSin am wertilis Sesa-
bamisi CaRunva iqneba: 
                            

                      
R

x
2

2
 .                                   

(4)   
 Ggerstenis kanonSi SevtanoT (4) Tanafardoba, miviRebT: 
 

                 )
2

(
2

R
p


                                 (5) 

GgaviTvaliswinoT, rom jamuri dawneva 

                             
a

pbdP
0

,  

sadac b -saburavis siganea. 
     Aam ukanasknelSi gaviTvaliswinoT (5) toloba da miRebuli Sedegi vainteg-
roT, gveqneba:  

          
a

R

a
abd

R
bP

0

32

)
3

()
2

( 


 .              (6) 

     (3) Tanafardobidan 

                               .
2

2

R

a
        

      -is es mniSvneloba SevitanoT (6)-Si, miviRebT: 

        
R

ba

R

a

R

a
bP

6
)

32
(

333 



 .                       (7) 

   (7) tolobidan SegviZlia ganvsazRvroT a   sidide b,   da R -is mocemuli 

mniSvnelobebisaTvis.  Aam sididis P -ze damokidebulebis grafiks aqvs saxe: 

        realurad saburavic ganicdis deformacias. Mmagram Tanamedrove 
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mardaleiSvili n., CogovaZe j. 
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saburavi warmoadgens maRalteqnologiur nakeTobas rTuli Siga struq-

turiT, amitom aseTi masalebis qcevis modelirebisas warmoiqmneba rigi 

sirTuleebisa, radgan maTSi realurad mimdinareobs didi deformaciebi. 

SemovifargloT Semdegi daSvebebiT: kapotis deformacia akmayofilebs 

gerstneris kanons (2); saburavi CaTvlilia cilindruli formis zedapi-

rad da saburavis deformacia y mis TiToeul wertilSi proporciulia 

saburavis dawnevis: 
               yp   ,                                  (8)   

sadac  -mocemuli saburavis drekadi mudmivaa. 

A  am daSvebebSi ,, yx sidideebs Soris damokidebulebas aqvs saxe: 

                  
R

a

R
yx

22

22




,                             (9) 

saidanac 

                 x
RR

a
y 

22

22 
.                           (10)   

saburavis dawneva kapotze SegviZlia gamovTvaloT formuliT: 

                                  



a

c

bpdP .  

   Tu am formulaSi SevitanT  (8) da (10) gamosaxulebebs, miviRebT ( x =0-is Sem-

TxvevaSi): 

                          ]
6
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[
332

R

ca
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R
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bP


  . 

Tu davuSvebT, rom saburavis deformacia simetriulia mis centrze gamavali 

vertikaluri RerZis mimarT( )ca  , maSin 

                      
R

a
bP

3

2 3

  . 
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DETERMINATION OF THE CONDITIONS OF GETTING THE WHEEL ON THE 

BONNET DURING COLLIDING OF VEHICLES THROUGH THE MATHEMATICAL 

MODELING 
N. Mardaleishvili, J. Chogovadze  

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

 There are determined in a given work the conditions of getting the automobile wheel on the bonnet of co-

unter vehicle when they are colliding, as well as considered the determining of bonnet dent through the mathemati-

cal modeling.   

satransporto saSualebebis urTierTSejaxebisas Tvlis kapotze asvlis 

pirobebis dadgena maTematikuri modelirebiT 
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gamonabolqvi airebis siTburi energiis gavlena Zravis 

gamomSvebi sistemis hidravlikur winaaRmdegobaze 

 
r. Tofuria, T. koCaZe, b. qanTaria 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
 
gamonabolqvi airebis siTburi energiis gamoyenebis ori meTodi arsebobs: pirveli- 

sasargeblo efeqti miiReba damxmare mowyobilobis gareSe. meore - damxmare mowyobilo-
bis gamoyenebiT. pirvel SemTxvevaSi gamonabolqvi airebis energia gamoiyeneba Zravis ci-
lindrSi airmimocvlis maCveneblebis gaumjobesebisaTvis, rac gulisxmobs gamomSvebi 
milgayvanilobis da gazgamanawilebeli fazebis optimalur SerCevas, SesaZlebelia ga-
zodinamikuri movlenebis xarjze  gamomSveb milgayvanilobaSi miviRoT wnevis iseTi 
cvalebadoba, romelic mniSvnelovnad gazrdis cilindrSi axali muxtis masas. gamodev-
nis procesis dros mcirdeba uaryofiTi muSaoba  da Sesabamisad umjobesdeba Zra-
vis efeqturi maCveneblebi. 

 
gamonabolqvi airebi Zravis cilindridan gamosvlisas xasiaTdeba siTbos 

didi raodenobiT da muSaunarianobiT, romlis realizacia SesZlebelia muSao-

bis SesrulebiT an siTbos daxarjviT. 

Zravis cilindridan gamonabolqvi airebis gamodevnis   procesi iyofa sam 

periodad: pirveli Tavisufali gandevnis perodi iwyeba sarqvelis gaRebis mo-

mentidan da mTavrdeba dguSis qveda mkvdar wertilSi  yofnisas. am periodSi 

gandevna warmoebs mniSvnelovani Warbi wnevis gamo, romlis mniSvneloba gamom-

Svebi sarqvelis gaRebis momentSi Рμ = 0,3 ÷0,8 mpa-s, gamodinebis kritikuli siC-

qare procesis dasawyisSi Seadgens Wμ = 600 ÷700 m/wm, xolo temperatura Tμ = 

1600 ÷10000K. 

meore iZulebiTi gamodevnis periodis dros, romelic grZeldeba dguSis 

mTliani svlis ganmavlobaSi, airebis gamodevna warmoebs dguSis moqmedebiT. ga-

monabolqvi airebis moZraobis siCqare da wnevis vardna gamomSveb sarqvelTan 

ZiriTadad ganisazRvreba dguSis moZraobis siCqariT im garemoebidan gamomdina-

re, Tu rogoria gamomSvebi sarqvelis yelis ganivkveTis farTobsa da dguSis 

Ziris farTobs Soris Tanafardoba. aseve namuSevari airis siCqare mniSvnelov-

nad damokidebulia airis arastacionaluri nakadis xasiaTze gamomSveb sistema-

Si. siCqaris saSualo mniSvneloba sarqvelis yelSi Seadgens Wμ = 80 ÷250 m/wm, 

xolo wvis produqtebis temperatura cilindrSi gamodevnis meore periodis 

ganmavlobaSi rCeba TiTqmis mudmivi wnevis mcired cvlilebis gamo. 

gandevnis mesame periods warmoadgens cilindridan gamonabolqvi airebis 

gamosvla inerciiT da gamomSvebi milis gamomwovi moqmedebis gavleniT. maSasa-

dame gamonabolqvi airebis gamodevnis procesis xangrZlivoba damokidebulia 

gamomSvebi sarqvelis gaRebis xangrZlivobaze, romlis mniSvneloba muxla lil-

vis Semobrunebis kuTxis mixedviT ganisazRvreba. 

 
sadac  - gamomSvebi sarqvelis gaRebis winswrebis kuTxea; 

             - gamomSvebi sarqvelis daxurvis dagvianebis kuTxe. 

gamonabolqvi airebis siTburi energiis gamoyenebis ori meTodi arsebobs: 

pirveli sasargeblo efeqti miiReba    damxmare mowyobilobis gareSe. meore - 

damxmare mowyobilobis gamoyenebiT. pirvel SemTxvevaSi gamonabolqvi airebis 
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energia gamoiyeneba Zravis cilindrSi airmimocvlis maCveneblebis gaumjobesebi-

saTvis, rac gulisxmobs gamomSvebi milgayvanilobis da gazgamanawilebeli fa-

zebis optimalur SerCevas, SesaZlebelia gazodinamikuri movlenebis xarjze  

gamomSveb milgayvanilobaSi miviRoT wnevis iseTi cvalebadoba, romelic mniS-

vnelovnad gazrdis cilindrSi axali muxtis masas. gamodevnis procesis dros 

mcirdeba uaryofiTi muSaoba  da Sesabamisad umjobesdeba Zravis efeqturi maC-

veneblebi. 

es imas niSnavs, rom gamomSvebi sistemis hidravlikuri winaaRmdegoba mniS-

vnelovan gavlenas axens Zravis efeqtur maCveneblebze. meoe SemTxvevaSi gamoiye-

neba damatebiTi mowyobilobebi: qvabebi - siTbos utilizatorebi da airturbine-

bi. aseT SemTxvevaSi zogierTi Zravis efeqturi margi qmedebis koeficienti ic-

vleba umniSvnelod, xolo zogoerTi ZravisTvis mcirdeba gamomSvebi sistemis 

hidravlikuri winaaRmdegobis gazrdis gamo. 

namuSevari airebis gamomSvebi sarqvelis yelidan gamosvlisas winaaRmdego-

bis gamo, romelic Seqmnilia xmauris CamxSobiT, neitralizatoriT da milgayve-

nilobiT, wneva Рμ = 0,105÷0,120 m pa, amitom gazis gamoSveba dasawyisSi mimdinare-

obs wnevis zekritikuli vardniT  

Рμ /Pc < βK, maSasadame mimdinareobs namuSevari airebis kritikuli siCqariT gamo-

dineba sarqvelis yelidan, romelsac gaaCnia didi siTburi energia Qμ, cilin-

drSi gazis raodeobrivi Semcirebis Sedegad, gafarToebis wneva mniSvnelovnad 

mcirdeba. am dros Рμ /Pc > βK  gazis gamodinebis siCqare kritikulze naklebia. 

nax. 1-ze naCvenebia wnevis РC cvalebadoba Zravis cilindrSi da wneva Рμ ga-

momSveb arxSi (gamomSveb sarqvelTan) gandevnis mTel periodSi ( ). 

rogorc nax. 1 - ze naCvenebi diagramebidan sCans, gandevnis dasawyisSi ci-

lindrSi РC wnevis Semcireba mimdinareobs mkveTrad, xolo wneva gamomSveb sis-

temaSi Рμ izrdeba, romelic iwvevs wnevis talRebis warmoqmnas. es talRebi 

vrceldebian gamomSvebi milgamtaris Ria bolosaken, sadac is airekleba, gas-

cems energiis nawils da is gauxSoebis talRis saxiT gadaadgildeba uku mimar-

TulebiT, e.i. gamomSveb milSi, sadac mimdinareobs axali arekvla da a.S. maSasa-

dame rezultirebuli rxeviTi procesi ganisazRvreba pirdapiri da areklili 

talRebis jamiT, romelic formirdeba gamomSveb sistemaSi cilindrebidan wvis 

produqtebis gamodinebis dros. aseT SemTxvevaSi izrdeba gamosaSvebi sistemis 

hidravlikuri winaaRmdegoba da gamosaSvebi sarqvelis gaRebis moments irCeven 

im gaangariSebiT, rom moxdes cilindrebis kargi gasufTaveba da meores mxriv 

Semcirdes energiis danaxarjebi gandevnis procesze. 

wnevis mniSvneloba gamomSvebi sarqvelis Semdeg metia atmosferulze sidi-

diT gamomSvebi sistemis hidravlikur da xmauris CamxSobis winaaRmdegobaze, ma-

sasadame 

                               

sadac  - atmosferuli wneva; 

            - gamosaSvebi sistemis hidravlikuri winaaRmdegoba; 

            - xmauris CamxSobis winaaRmdegoba. 

da wnevis vardna Tavisufali gamodinebis dros ganisazRvreba formuliT 

     

K - adiabatis maCvenebelia (wvis produqtebisaTvis  ) 

 
 

3 

gamonabolqvi airebis siTburi energiis gavlena Zravis gamomSvebi sistemis 

hidravlikur winaaRmdegobaze 
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nax. 1. oTxtaqtian ZravaSi РC  da Рμ wnevebis cvalebadobis diagramebi   

            namuSevari airebis gandevnis procesis dros. 

 

am SemTxvevaSi gamodinebis siCqare kritikulia da  

             ,  m/wm. 

Tu    ki cnobilia wvis produqtebis gamodinebis kritikuli siCqare, maSin 

xarji maqsimaluria da ganisazRvreba formuliT 

                 kg/wm 

sadac  - wvis produqtus simkvrive, kg/m3; 

            F - gamomSvebi sistemis ganivi kveTis farTobi, m2. 

maqsimaluri xarjis dros wvis produqtebis siTburi energia maqsimaluria. 

Tu wvis produqtebidan moxdeba ΔQμ siTburi energiis arTmeva gamomSveb sar-

qvelTan axlos, maSin gamomSvebi sistemis hidravlikuri winaaRmdegoba sag-

rZnoblad Semcirdeba, gaizrdeba airmimocvlis procesi Sevsebis procesis 

dros da wvis produqtebis gandevnaze tumboseburi danakargebi. 

Tu wvis produqtebis siTbo aerTmeva mudmivi moculobis pirobebSi, maSin 

ΔQμ iangariSeba formuliT 

                   

Tu gaviTvaliswinebT, rom procesis mimdinareobis dros adgili aqvs to-

lobas 

        saidanac   

 maSin siTburi energia   

                                    

Рμ 

Pc 

  

0 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

P1მპ

ა 

 

ზ.მ.წ. ქ.მ.წ

. 
Φ0 

r. Tofuria, T. koCaZe, b. qanTaria 
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ukanaskneli formulis analizi gviCvenebs, rom rac ufro meti siTburi 

energia aerTmeva wvis produqtebs, miT naklebia gamonabolqvi airis parametrebi 

da Sesabamisad gamomSvebi sistemis hidravlikuri winaaRmdegoba. 

 
literatura: 

1.Двигатели внутреннего cгорения. /Под ред. В. Н. Луканина. М:, 1995. 365с. 

 

THE INFLUENCE OF ENGINE EXHAUST GASES THERMAL ENERGY  ON THE 

HYDRAULIC RESISTANCE OF THE EXHAUST SYSTEM 
TOPURIA R., KOCHADZE T.,  KANTARIA B. 

Akaki  Tsereteli State University 

Summary 

 

There are two methods of using thermal energy of exhaust gases: first - the useful effect is obtained without 

any auxiliary device. The second - the auxiliary device. In the first case, the energy of exhaust gases in the engine 

cylinder airmimotsvlis used to improve performance, including piping and gas phases in the optimal selection of the 

Issuer, may gazodinamikuri events at the expense of issuing the pipes to get the kind of pressure fluctuations, which 

significantly increase the cylinder charge and mass. During the cleansing process to reduce the negative performan-

ce and improved engine efficiency indicators. 

 

 

 

 

cilindruli damgveli jagrisis Cxirebis gverdiTi RunviT 

fizikuri modelis eqsperimentaluri kvlevis meTodika da 

eqsperimentaluri stendi 

 
axvlediani x. d. 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
 

samuSaos aqtualoba gamoixateba axali konstruqciis gadawyvetaSi, kerZod komuna-
luri daniSnulebis manqanebisaTvis cilindruli jagrisebis Cxirebis gverdiTi RunviT. 
samuSaos mizans warmoadgens cilindruli damgveli jagrisis Cxirebis gverdiTi Run-
viT racionaluri konstruqciis Seqmna da muSa reJimebisa da parametrebis gansazRvra. 
kvlevis obieqti. kvlevebis Catarebis dros gamoyenebuli iyo cilindruli jagrisis fi-
zikuri masStaburi modelebi. samuSaos mecnieruli siaxle warmodgenilia: regresiuli 
modelebiT, romlebic gansazRvraven Cxiris amreklebis geometriuli parametrebis da 
cilindruli jagrisis muSa reJimebis  gavlenas dagvis procesis Zalur maxasiaTebleb-
ze. 

   
damgveli da damgvel-amRebi manqanebis  muSa procesebis kvlevis dros ma-

terialuri da SromiTi danaxarjebis mniSvnelovan ekonomias uzrunvelyofs fi-

zikuri modelirebis meTodi. damgveli jagrisis masStabur fizikur modelebze 

ara marto adekvaturad SegviZlia SevafasoT jagrisuli mowyobilobis sxvadas-

xva konstruqciebi da TovlTan urTierTqmedebis teqnologiuri procesebi, ara-

med gamocdis dros mivceT winaswar SerCeuli dagvis reJimis konkretuli mniS-

vnelobebi – manqanis siCqare, safaris kuTri danagvianeba, danagvianebis teniano-

ba, moculobiTi masa da sxva. 

cilindruli jagrisis Cxirebis gverdiTi RunviT fizikuri modelis eqspe-

rimentaluri kvleva tardeboda fizikuri modelirebis stendze, romlis sqema 

mocemulia nax. 1-ze. cilindruli jagrisis fizikuri modeli dayenebuli iyo 
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uZravad brunvis saSualebiT, xolo manqanis gadataniTi moZraoba imitirebuli 

iyo transportioris lentis gadaadgilebiT, romelzec  dayrili iyo dasagve-

li masala. 

nax.1. cilindruli damgveli jagrisis muSa procesebis gamosakvlevi  

fizikuri modelirebis stendis sqema 

 

 stendi Seicavs (nax. 1) korpuss 1, romelzec damontaJebulia mkvebavi bun-

keri 3, Sevsebuli dasamuSavemeli masalis imitatoriT da aRWurvili sarqveliT 

4, romelic axdens masalis miwodebis regulirebas cilindrul jagrisze. am-

Zrav 13 da damWim 2 dolze gadagebulia transportioris lenta 17. Ddoli 13-is 

aZvra xorcieldeba eleqtroZravisagan 16, Wia reduqtoris 15 da jaWvuri gada-

cemis 12–is saSualebiT. stendis ukana bolos dayenebulia mimRebi bunkeri 14 

transportioris lentidan gadmoyrili narCeni masalebis Sesagroveblad. 

nax. 2. cilindruli damgveli jagrisis fizikuri modeli  

Cxirebis amreklebiT 

 

CarCo 6-ze damontaJebulia cilindruli jagrisis fizikuri modeli Cxire-

bis amreklebiT 18 (nax. 2), romelic solRveduri gadacemiT SeerTebulia Zrav-

reduqtorTan 8. jagrisis Cxirebis dedormaciis sididis cvlileba uzrunvelyo-

filia jagrisis 11 da reduqtoris 8 vertikaluri gadaadgilebiT xraxnebis 10 

daxmarebiT. cilindruli jagrisis fizikuri modelis Cxirebis raodenoba i = 

3975. jagrisis modelis Cxirebis safarTan da gatyorcnil masalasTan urTier-

Tqmedebis Zalisa da jagrisis brunvis winaaRmdegobis momentis gansazRvra xor-

cieldeba tenzometruli gadamwodebis daxmarebiT (nax. 3). tenzodakidebis 9 sax-

axvlediani x. d. 

 

 



 145 

sruli damagreba uzrunvelyofs horizontaluri Ph Zalisagan mRunavi momentis 

gadacemas tenzorgolze 19, romlis Runva registrirdeba winaaRmdegobis tenzo-

metrebiT da . jagrisis brunvis winaaRmdegobis momenti  registrirdeba 

jagrisis lilvis grexvis mimarTulebiT tenzometrebis  da   daxmarebiT, 

romlebic dawebebulia lilvze solRveduri gadacemis 7 Skivsa da jagriss 11 

Soris erTmaneTis mimarT perpendikularulad da lilvis brunvis RerZTan 450 – 

kuTxiT.  da  gadamwodebidan eleqtruli signalebi jagrisis lilvis tor-

sidan gamoiyvaneba vercxliswyliani ZabvisamrTmevis TC gavliT. radganac gada-

cemis 8 soluri Rvedis daWimulobis Zalas winaaRmdegobis  momentis zemoqme-

debiT Seaqvs cdomileba gasazom  Zalis sidideSi, am Zalis namdvili mniSvne-

loba ganisazRvreba formuliT: 

 
sadac  

 – Zalis eqsperimentaluri mniSvneloba, Cawerili oscilografze;  – mo-

mentis eqsperimentaluri mniSvneloba;  

 – soluri Rvedis muSa Stos vertikalTan daxris kuTxe, 

 
 – solRveduri gadacemis qveda Skivis radiusi mm; 

 – daSoreba jagrisis dakidebis RerZsa da gadacemul horizontalur Zalas 

Soris,  mm; 

 – daSoreba jagrisis dakidebis RerZsa da A wertils Soris, mm; 

 – daSoreba qveda da Sualedur Skivs Soris, modelze,  mm. 

cilindruli damgveli jagrisis Cxirebis gverdiTi daxriT muSa procese-

bis eqsperimentaluri kvleva daiyo 3 seriad. Ppirvel seriaSi gamokvleul iqna 

jagrisis Cxirebis deformaciis , horizontalur sibrtyeSi amreklebis dayene-

bis kuTxis  da jagrisis brunvis RerZis gaswvriv amreklebis dayenebis bijis 

 sidideebis kompleqsuri gavlena dagvis procesis Zalur maxasiaTeblebze sxva 

parametrebis mudmivobis dros. Mmeore seriaSi gamokvleul iqna jagrisis Cxire-

bis deformaciis    , jagrisis brunvis radialur sibrtyeSi Cxirebis amrekle-

bis boloebis mdebareobis koordinatebis  da , da horizontis mimarT vertika-

lur radialur sibrtyeSi amreklebis daxris kuTxis  sidideebis kompleqsuri 

gavlena dagvis procesis Zalur maxasiaTeblebze sxva parametrebis mudmivobis 

dros. Eeqsperimentis miTiTebuli seriebi tardeboda dasagveli masalis gareSe. 

Mmesame seriaSi gamokvleul iqna jagrisis Cxirebis deformaciis , jagrisis 

brunvis sixSiris , masalis fenis sisqis , jagrisze masalis miwodebis gada-

taniTi siCqaris , sidideebis kompleqsuri gavlena dagvis procesis Zalur ma-

xasiaTeblebze da dagvis procesis efeqtianobaze. Eqsperimentaluri kvlevis Ca-

tarebis win warmoebda gadamwodebis tarireba standartuli meTodiT [1]. cdebis 

Catarebis dros miRebul iqna Semdegi SezRudvebi. Eeqsperimentulad SerCeul 

cilindruli damgveli jagrisis Cxirebis gverdiTi RunviT fizikuri modelis 

eqsperimentaluri kvlevis meTodika da eqsperimentaluri stendi 

 

 

axvlediani x. d. 
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iqna Tovlis imitatoris Semdegi Semadgenloba: qviSa - 30%, parafini - 39%, xis 

naxerxi – 31% [2]. 

nax. 3. jagrisis fizikuri modelis tenzometruli dakidebis sqema 

 

Tovlis imitatoris fiziko-meqanikuri maxasiaTeblebi 

moculobiTi masa γ 800kg/m3 

Sinagani xaxunis kuTxe ρ 22,70 

garegani xaxunis kuTxe δ 4,70 

Wris kuTri winaaRmdegoba κ 2,8...3,6kpa 

 

Eeqsperimentaluri gziT miRebuli iqna: 

Cxirebis amreklebTan xaxunis koeficienti  
Cxirebis transportioris lentTan xaxunis koe-

ficienti  

Cxirebis Tovlis imitatorTan xaxunis koefici-

enti  
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ganmeorebiTi cdebis aucilebeli raodenoba  [1]. eqsperimentis pirve-

li seriis cdebi Catarda eqsperimentalur stendze nax. 4. Semdegi Tanmimdevro-

biT: 

 

nax. 4. cilindruli damgveli jagrisis muSa procesebis gamosakvlevi  

fizikuri modelirebis stendi 

 

1. cdis Casatareblad mzaddeboda stendi, irCeoda transportioris gadataniTi 

siCqare  m/wT (masalis gareSe); kontrolirdeboda jagrisis brunvis 

sixSire  wT-1 jagrisSi amreklebis Seyvanis Semdeg. 

2. Cxirebis amreklebis boloebis ganlagebis koordinatebi jagrisis brunvis ra-

dialur sibrtyeSi SenarCunda mudmivi: ;  mm. 

3. jagrisis Cxiris deformaciis sidide  eZleva misi vertkaluri gadaadgile-

biT transportioris lentis mimarT xraxnebis daxmarebiT. rodesac  Cxi-

rebis deformacia fiqsirdeba amreklebis gareSe mbrunavi jagrisis dros, er-

Tdroulad izomeba jagrisis RerZis dayenebis xazobrivi simaRle. 

4. horizontis mimarT vertikalur radialur sibrtyeSi amreklebis daxra 

. 

5. Cxirebis amreklebi yendeboda sxvadasxva  kuTxiT da  sxvadasxva bijiT ho-

rizontalur sibrtyeSi jagrisis brunvis RerZis gaswvriv. 

6. mzomi aparatura irTveboda stendis amZravis CarTvasTan erTad. oscilograf-

ze warmoebda mgrexavi momentis   da horizontaluri Zalis  sidideebis 

Cawera. 

7. Cxirebis deformaciis , horizontalur sibrtyeSi amreklebis dayenebis ku-

Txis  da jagrisis brunvis RerZis gaswvriv amreklebis dayenebis bijis  si-

dideebis cvlileba warmoebda  gegmis mixedviT. 
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EXPERIMENTAL STUDY METHODOLOGY OF CYLINDRICAL SWEEP BRUSH 

BRISTLES LATERAL FLEXION PHYSICAL MODEL AND EXPERIMENTAL TEST 

BENCH 
KH. AKHVLEDIANI 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

The purpose of the cylindrical rods side brush ghun the rational design of parameters and operating regimes 

and determination . The urgency is reflected in the new design solution for the particular purpose utility vehicle 

ghun side of the cylindrical brush rods. Achieve the goal set for the realization of a theoretical study of the following 

methods were used: a cylindrical brush damgveli mathematical and physical modeling of the operational processes, 

statistical processing of the experimental data and mravalpaktoriani planireba; 

The practical importance of the working process of the cylindrical brush approximate physical modeling 

method, which allows to significantly reduce labor and material costs during the experimental research; constructive 

recommendations sampling schemes. 

 

 

 

 

 

satvirTo avtomobilebis parkisTvis benzinis moTxovnis 

gansazRvra sawvav-sazeTi masalebis limitirebis pirobebSi. 

 
TevzaZe m., CxartiSvili z, xuskivaZe d. 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti.  
  

gamomdinare iqedan, rom lojistika ganixileba, rogorc bazris subieqtebis Tana-
medrove konkurentuli strategia, romelic uzrunvelyofs resursebis dazogvas maqsima-
luri sargeblianobis miRebis mizniT, statiaSi warmodgenilia sakuTari parkis mqone 
avtosatransporto sawarmos magaliTze Catarebuli benzinis moTxovnis gaangariSebis 
meTodika, sawvav-sazeTi masalebis winaswari limitirebis pirobebSi. gaangariSebis Sede-
gad miiReba gadazidvebis optimaluri gegma da ekonomia dadgenil limitTan SedarebiT.  

 
sabazro ekonomikuri urTierTobebis ganviTarebam gamoiwvia axali samec-

niero mimarTulebis_lojistikis warmoqmna. 

 zogadi saxiT lojistika aris mecniereba `did” sistemebSi nakadebis Se-

saxeb, Tumca lojistikas, garda materialuri  nakadebis marTvisa, gaaCnia udi-

desi SesaZleblobebi da maRali efeqturoba samewarmeo saqmianobis ganxorcie-

lebisas. gamomdinare aqedan lojistika SeiZleba ganvixiloT, rogorc bazris 

subieqtebis Tanamedrove konkurentuli strategia, romelic uzrunvelyofs re-

sursebis dazogvas maqsimaluri sargeblianobis miRebis mizniT. 

 saavtomobilo parkisTvis  benzinis moTxovnis gansazRvris arsi mdgoma-

reobs imaSi, rom erTi mxare (sawarmo) cdilobs Seasrulos dagegmili samuSao-

ebis moculoba gansazRvruli materialuri resursebis marTvis mosaxerxebeli 

raodenobiT, xolo meore mxare (mommaragebeli organizacia) iTxovs am moculo-
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bis samuSaoebis Sesrulebas resursebis minimaluri raodenobiT, e. i. adgens 

gansazRvrul limits. komerciuli angarisworebis pirobebSi meore mxares war-

moadgens am sawarmos finansuri samsaxurebi, romlebic zRudaven saxsrebis ga-

moyofas materialuri resursebis Sesasyidad.  

satvirTo avtomobilebis parkisTvis  benzinis moTxovnis gansazRvris 

mizniT ganvixiloT avtosatransporto sawarmo, romelsac aqvs satvirTo avto-

mobilebis sakuTari parki. gaangariSebis mizans warmoadgens is, rom sawarmos 

materialur-teqnikuri momsaxurebis ganyofilebis sagegmo jgufis mier gaanga-

riSebis Sedegad miRebuli moTxovna Seesabamebodes sawarmos gegmas. e. i. gada-

zidvebis dagegmil moculobas. amasTan, saangariSo moTxovnileba ar unda aRe-

matebodes warmoebisTvis dagegmil xarjvis limits. 

materialuri da sawvav energetikuli resursebis SezRudva, samuSaos mo-

culobis gadidebisas gamoxatavs warmoebis intensifikaciisa da resursebis da-

zogvis moTxovnas. es moTxovnebi SeiZleba warmodgenili iqnas masalebis xar-

jvis saSualo normebis SemcirebiT, an gamoyofili resursebis SemcirebiT, an 

kidev, pirdapiri limitirebiT, anu dadgenili limitis saxiT. aseTi mdgomareoba 

arTulebs materialur-teqnikuri momaragebis ganyofilebebis muSaobas da aye-

nebs maT gamouval mdgomareobaSi. magram dasmuli amocanis gadawyveta SesaZle-

belia TviT sawarmos ZalebiT. 

 benzinis moTxovnis gansazRvrisas dasaSvebia sagegmo gaangariSebis ramo-

denime varianti. es variantebi erTmaneTisgan gansxvavdeba sirTuliT, saangariSo 

samuSaos moculobiTa da miRebuli SedegiT. gaagariSebebis ama Tu im meTodis 

SerCeva ganpirobebulia mocemuli sawarmos tradiciebiT, zemdgom organoebTan 

misi damokidebulebiT, ekonomikuri stimulirebis moqmedi sistemiT, muSakebis 

kvalifikaciiTa da egm-is gamoyenebis doniT. gamomdinare aqedan moTxovnileba 

benzinze SeiZleba ganisazRvros: 

 saangariSo periodis miRweuli donidan; 

 avtomobilebis raodenobidan; 

 avtomobilebis garbenis saerTo sigrZidan; 

 satransporto samuSaoebis moculobidan; 

benzinis moTxovnis gansazRvris meTodika iyofa rigi faqtorebis mixedviT:  

1. satvirTo avtomobilebis raodenobis mixedviT: 

     NHM N  ; 

sadac, NH _ aris benzinis xarjvis norma weliwadSi erT avtomobilze ga-

angariSebiT, t;  

    N  _ satvirTo avtomobilebis siobrivi raodenoba; 

 2. saangariSo weliwadSi benzinis xarjvis doneze damokidebulebiT: 

210 KKMM   ; 

sadac, 0M _ aris benzinis xarji saangariSo weliwadSi, t; 

1K _sagegmo weliwadSi satransporto samuSaoebis moculobis 

cvlilebis koeficienti; 

2K _ xarjvis normis Semcirebis koeficienti; 

 3. satvirTo avtomobilebis parkis saerTo garbenis mixedviT: 

 lHM l  ; 

satvirTo avtomobilebis parkisTvis benzinis moTxovnis gansazRvra  

sawvav-sazeTi masalebis limitirebis pirobebSi. 
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sadac, 
lH _ aris benzinis xarjvis norma 100km garbenze gaangariSebiT, l ; 

l _ avtomobilis parkis saerTo garbeni; 

 4. gadasazidi tvirTis moculobis mixedviT: 

QHM Q   ; 

sadac, M _ aris benzinis xarjvis norma 1t gadasazid tvirTze gaangari-

SebiT, mTeli saangariSo periodis ganmavlobaSi, t; 

Q_ gadasazidi tvirTis moculoba, aTasi t; 

5. satransporto samuSaos moculobis mixedviT: 

WHM w   ; 

sadac, wH _ aris benzinis xarjvis jgufuri norma g/t.km; 

W _ satransporto samuSaos saerTo moculoba, aTasi km; 

 benzinis xarjvis jgufuri norma ganisazRvreba wrfivi (individualuri) 

xarjvis normis safuZvelze, Semdegi formuliT: 

zq

H
H I

w


 10  ; 

 sadac, 
lH _ aris garbenze benzinis xarjvis saSualo norma, l/100km; gani-

sazRvreba wrfivi (individualuri) xarjvis normebidan gamom-

dinare; 

q _ avtomobilebis saSualo tvirTamweoba; 

z _ avtomobilebis sasargeblo muSaobis koeficienti; 
 _ benzinis simkvrive,  =0.74 g/l. 

 mizani miiRweva iqnas marSutebis optimizaciisas, e. i. samuSaoTa optimalu-

ri organizaciis xarjze. mocemul SemTxvevaSi saWiroa gamoviyenoT wrfivi 

programirebis satransporto amocanis modeli. satransporto sawarmos muSao-

bis maCveneblebis gamoyenebis safuZvelze (cxr. 1) miviRebT gadazidvis optima-

lur gegmas, satransporto samuSaoebis minimumiT. warmodgenili monacemebis sa-

fuZvelze benzinis gegmiuri moTxovnileba Seadgens M =1647.2 t. dadgenil li-

mitTan SedarebiT ekonomia Seadgens 74.8 t. anu 4.3% -s. 
cxrili 1. 

avtosatransporto sawarmos muSaobis maCveneblebi  

N maCveneblebi 
aRniS-
vna 

ganzomilebis 
erTeuli 

mniSvne-
loba 

1 avtomobilebis ricxvi siaSi  N  erTeuli 342 

2 sasargeblo muSaobiskoeficienti Z   0.5 

3 gadazidvis  moculoba (gegma) Q  aTasi tona 1000 

4 satransporto samuSaos saerTo moculoba 
a) angariSi 
b) gegma momavali wlisTvis 

W   
aTasi t.km 
aTasi t.km 

 

16781 

17300 

5 saerTo garbeni (angariSi) l  aTasi km 7425 

6 benzinis danaxarji (angariSi) 
0M  t. 1929.3 

7 davaleba benzinis xarjis normis Sesamcireb-
lad  

 % 5.0 

 benzinis xarjis norma: 
a) avtomobilze (wliuri) 
b) gadazidul tvirTze 

 
HN 

H1 

 
t. 
l/t. 

 
5.64 

1.98 

TevzaZe m., CxartiSvili z, xuskivaZe d. 
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DETERMINING OF DEMANDS FOR PETROL FOR TRUCK FLEET UNDER CONDI-

TION OF LIMITATION OF COMBUSTIVE AND LUBRICATING MATERIALS  
M. TEVZADZE, Z. CHKHARTISHVILI, D. KHUSKIVADZE 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

 Under conditions of modern market conditions, there was appeared and began to function actively a new 

scientific-practical field – logistics, which is science about material flows. Though, from economic standpoint, logis-

tics is considered as a conservation strategy.  

   During the process of entrepreneurial activities, the enterprise is intended to execute piece of its work by 

using the acceptable quantity of material resources, but the financial departments demand to execute these volumes 

of works with minimum resources. Therefore, determining the demand for petrol under conditions of preliminary es-

tablished limits in such a way as to match the demand obtained on the basis of calculations and production program.    

 

 

 
 

saTadarigo nawilebis moTxovnilebis dagegmva 

 
TevzaZe m, CxartiSvili z., xuskivaZe d.. 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti.  
 

 statiaSi warmodgenilia materialur-teqnikuri momaragebis ganyofilebis saqmia-
nobis modelirebis procesi, romelic mimarTulia samrewvelo sawarmos zogadi daniS-
nulebis saTadarigo nawilebiT (sakisrebi, quroebi, kbilanebi, eleqtroteqnikuri nake-
Tobebi, radiodetalebi) uzrunvelyofisaken, saTadarigo nawilebi gankuTvnilia sawar-
moos eqspluataciur mdgomareibaSi SenarCunebisaTvis da ganixileba, rogorc materia-
luri resursebi saremonto-saeqspluatacio saWiroebisaTvis. gamomdinare aqedan saTada-
rigo nawilebis moTxovnilebis dagegmva ise, rom miRweuli iqnas maqsimaluri ekonomi-
kuri efeqti, aqtualuria. 

 
saTadarigo nawilebis  moTxovnileba ganisazRvreba sawarmos saremonto 

samsaxuris anu mTavari meqanikosis ganyofilebis mier. Sesabamisi dakveTebi ga-

daecema materialur-teqnikuri momaragebis ganyofilebaSi, romelic Sesabamisad 

aformebs maT da warudgens momaragebiT-gasaRebiT organizaciebs, dakveTis 

formiT. Amrigad, mTavari meqanikosis ganyofileba asrulebs misTvis Seusabamo 

momaragebiT funqciebs Tavisi pirdapiri movaleobis sazianod, romelic mdgoma-

reobs mowyobilobis saimedo muSaobis uzrunvelyofaSi, teqnikuri momsaxurebi-

sa da profilaqtikis regularuli Catarebis gziT. amasTan, mTavari meqanikosis 

ganyofileba wardgenil dakveTebze pasuxismgebeli ar aris – mTeli pasuxis-

mgebloba sawarmos saTadarigo nawilebiT uzrunvelyofaze ekisreba materia-

lur-teqnikuri momaragebis ganyofilebas. saTadarigo nawilebze warmodgenil 

dakveTebs xSirad arasakmarisad dasabuTebuli xasiaTi aqvs. aseTi mdgomareoba 

iwvevs saTadarigo nawilebze problemis gamwvavebas da maT deficits. warmoiq-

mneba mankieri wre: saTadarigo nawilebis nakleboba iwvevs mowyobilobis naad-

rev cveTas, xolo naadrevi cveTa zrdis saTadarigo nawilebze moTxovnilebas.  
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sawarmoebis gadasvla sabazro urTierTobebze, dafuZnebuli komereciul 

angariSsworebaze, moiTxovs saTadarigo nawilebiT momaragebas minimalurad da-

saSvebi danaxarjebiT. mizani mdgomareobs imaSi, rom sawarmo uzrunvelyofili 

iyos saTadarigo nawilebiT minimaluri danaxarjebiT. materialur-teqnikuri 

momaragebis ganyofileba, romelsac ekisreba sruli pasuxismgebloba warmoebis 

saTadarigo nawilebiT uzrunvelyofaze, amave dros asrulebs ra mTavari meqa-

nikosis ganyofilebis neba-survili, pasiur mdgomareobaSi aRmoCndeba. aseTi 

mdgomareoba arTulebs materialur-teqnikuri momaragebis ganyofilebis muSao-

bas, uqmnis zogierT muSaks mcdar warmodgenas saTadarigo nawilebis moTxovni-

lebis dagegmvis SeuZleblobis Sesaxeb, amitom saTadarigo nawilebis momarage-

basTan dakavSirebuli saqmianoba aigeba mxolod operatiul safuZvelze. es uka-

naskneli ki niSnavs mowyobilobis muSaobas Sesabamisi saTadarigo nawilis 

srul cveTamde, e.i. mis srul mwyobridan gamosvlamde. warmoebis intensifikaci-

is pirobebSi aseTi midgoma miuRebelia. am pirobebSi momaragebis samsaxursa da 

saremonto samsaxurs Soris myardeba mkafio xelSekrulebiTi  komerciuli da-

mokidebulebebi: saTadarigo nawilebis gadaxarjva, warmoqmnili mowyobilobis 

teqnikuri momsaxurebis da profilaqtikis arasakmarisi donis gamo, miewereba 

saremonto samsaxuris angariSze. 

saTadarigo nawilebis moTxovnilebis gansazRvrisas dasaSvebia gegmiuri 

gaangariSebis ramodenime varianti: 

 saangariSo wlis miRweuli donisagan; 

 saremonto samuSaoebis Sesrulebis periodulobisagan; 

 saremonto samuSaoebis Sromatevadobisagan; 

 mocemul mowyobilobaze gamosaSvebi produqciis moculobisagan; 

 mowyobilobis minimaluri dasaSvebi saimedobis donisagan.  

gaangariSebis mizans warmoadgens saTadarigo nawilebis raodenobis gan-

sazRvra minimaluri danaxarjebisas, romelic uzrunvelyofs mowyobilobis mu-

Saobas saimedoobis mocemul doneze. miznis miRwevis pirobaa: 

C < L , 

sadac C - aris mowyobilobis eqspluataciasTan dakavSirebuli jamuri xarjebi; 

L - saTadarigo nawilebze xarjebis limiti materialuri danaxarjebis 

CaTvliT. 

 saTadarigo nawilebis maTxovnilebis gansazRvris meTodebi daiyofa rigi 

faqtorebis mixedviT: 

1. saangariSo wlis miRweuli donis mixedviT: 

M=kM0  , 

sadac, MO - aris saangariSo wlis ganmavlobaSi mocemuli dasaxelebisa da tip-

zomis  saTadarigo nawilebis xarji; 

k - sagegmo weliwadSi mowyobilobis muSaobis reJimis cvlilebis koe-

ficienti.  

2. profiliqtikuri samuSaoebis Sesrulebis periodulobis mixedviT: 

M = ( T/t0 ) . n , 

sadac, T – aris wlis ganmavlobaSi mowyobilobis muSaobis saerTo dro, sT; 

t0   – profilaqtikis perioduloba, sT; 

n  – profilaqtikuri samuSaoebis erTi ciklis ganmavlobaSi Sesacvleli 

saTadarigo nawilebis raodenoba. 

TevzaZe m., CxartiSvili z, xuskivaZe d. 
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3. saremonto samuSaoebis Sromatevadobis mixedviT: 

 AmM , 

sadac,  A – aris saremonto samuSaoebis Sromatevadoba, adamiani sT; 

m –Sesacvleli saTadarigo nawilebis raodenoba, adamiani sT, saremon-

to samuSaoebze gaangariSebiT; 

4. gamosaSvebi produqciis moculobis mixedviT: 

mSM  , 

sadac, S – aris wlis ganmavlobaSi mocemul mowyobilobaze gamosaSvebi produq-

ciis moculoba; 

m – mocemuli saxis tip-zomis  saTadarigo nawilebis raodenoba; 

5. saimedoobis dasaSvebi donis mixedviT: 

q

R
n

ln

)1ln( 0
  , 

sadac,   R0 – aris saimedobis dasaSvebi done; 

 q - mtyunebis albaToba ( Rq  1 ). 

  cxrili 1 

cxrili 1-is gagrZeleba 
saTadarigo nawile-
bis norma, erT ad-

gilze 

 
q

R
n

ln

1ln 0
  

mTeli agre-
gatis nawi-
lebze mo-
Txovnileba 

10  x  gr. 9 

saTadarigo 
nawilebis 

TviTRire-bu-
leba, 

5 х gr.10 

profi-
la-qti-
kebis 

ricxvi, 

6000 : t 

profila-qti-
kebis Rirebu-

leba, 

15 х gr.12 

jamuri 
xarji, 

gr.11+  gr. 
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0,036 

0,12 

0,36 

0,72 
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1,44 

1,80 

2,16 

0,988 

0,965 
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sawyisi monacemebis dazustebis (dadgenis) Semdeg ganixileba mowyobilobis 

eqspluaticiis, organizaciisa da Sesabamisad saTadarigo nawilebis normirebis 

meTodebis ramdenime varianti. aRsaniSnavia, rom ZiriTad variants warmoadgens 

is, romelic dafuZnebulia saimedobis Teoriis meTodze. am variants gaaCnia 

mkacri samecniero safuZveli da uzrunvelyofs miznis miRwevas, axdens winaaR-

mdegobis gadalaxvas materialur-teqnikuri momaragebis ganyofilebasa da sa-

warmos saremonto samsaxurs Soris. gaangariSeba tardeba cxril 1-Si warmodge-

nili formiT.  

gaangariSeba gviCvenebs, rom profilaqtikebs Soris intervalis zrdisas 

saimedoba mcirdeba (grafa 6) da Sesabamisad izrdeba mtyunebis albaToba (gra-

fa 7). mocemul doneze R0=0,9 saimedobis SenarCuneba xorcieldeba saTadarigo 

nawilebis raodenobis zrdis xarjze. 

 moyvanili gaangariSebidan gamomdinareobs, rom agregatis eqspluataciaze 

gaweuli minimaluri jamuri xarjebi Seadgens 21,7 lars, rac dadgenil limitze 

ufro dabalia. am sidides Seesabameba 34,3 cali saTadarigo nawilebisa. swored 

am raodenobaze agebs pasuxs momaragebis samsaxari. Saremonto samsaxurma unda 

Caataros profilaqtika periodulobiT 60 samuSao cvla (360 sT).   
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PLANNING OF DEMANDS FOR SPARE PARTS 
M. TEVZADZE, Z. CHKHARTISHVILI, D. KHUSKIVADZE 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

 One subdivision (procurement) in logistics system matches the required materials demands of the producti-

on in such a way as to reach the maximum efficiency. 

 The paper dwells on the example of planning of demands for spare parts, where out of several versions be-

ing considered there is selected the main one, which is based on the reliability theory methods and ensures the goal 

achievement, overcomes contradictions existing between procurement and maintenance department of the enterpri-

se. It is established that with increasing the interval between checking procedures, the reliability goes down and con-

sequently increases the probability of failures. The reliability can be preserved at the account of increasing number 

of spare parts, but the minimal total costs on maintenance of aggregate are considerably lower in comparison with 

standard in place.       

 
 

 

 

gazrdili gamavlobis avtomobilis transmisiaSi maRali 

sixSiriT gamowveuli dinamikuri datvirTvebis kvleva 

kardanuli gadacemis Tvisebebis gaTvaliswinebiT 

 
morCaZe T. rusaZe n. 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti, quTaisi, saqarTvelo 

 
damuSavebulia dinamikuri sistemis maTematikuri modeli kardanuli gadacemis Tvise-

bebis gaTvaliswinebiT. Sesrulda Zravas mabruni momentis harmoniuli analizi da erT-erTi 
tipis (~TATRA-815”) maRali gamavlobis satvirTo avtomobilis transmisiis eqvivalentur di-
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namikur sistemaSi, rogorc grexiTi rxevebis analizi, aseve transmisiis konstruqciuli pa-
rametrebis gavlena grexiTi rxevebis sakuTar sixSireebze. 

avtomobilis transmisiaSi grexiTi rxevebis Semcirebis mizniT muSaobis rezonansuli 
reJimi gayvanilia avtomobilis moZraobis saeqspluatacio siCqareebis zonidan, rac miRwe-
ul iqna transmisiis parametrebis mizanmimarTuli cvlilebiT.  

 

satransporto saSualebis detalebis da kvanZebis datvirTulobis Semcirebas, 

rogorc saimedobis ganmsazRvrel faqtors, yovelTvis eqceoda didi mniSvneloba. 

am mimarTulebiT kvleviTi muSaobis gaaqtiureba aucilebelia Tanamedrove etap-

zec, rodesac avtotransportis mwarmoeblobis gazrda ZiriTadad xdeba tvirTamwe-

obis gazrdiT. 

kbilanuri gadacemis, kardanuli gadacemis da maRali simZlavris Zravis gamo-

yeneba zrdis avtomobilis Sasis ZiriTadi kvanZebis da detalebis, maT Soris tran-

smisiis sadatvitTvo reJims. es procesi ki iTxovs transmisiis maRali sixSiris di-

namikuri datvirTulobis ufro Rrma kvlevas. aqedan gamomdinare, avtomobilis 

transmisiis maRali sixSiris dinamikuri datvirTulobis kvleva  da maTi Semcire-

bis gzebi metad aqtualuria.samuSaos mizania  4x4 tipis avtomobilis transmisiis 

grexiTi rxevebis Semcireba detalebis sixisteebisa da inerciuli Tvisebebis raci-

onaluri SerCevis gziT, agreTve maRali sixSiris dinamikuri datvirTvebis Semcire-

ba gadabmulobis dempferis optimaluri parametrebis SerCevis  da kardanuli gada-

cemis mavne gavlenis Semcirebis gziT. am mizniT damuSavebulia  4x4  tipis avtomobi-

lis maTematikuri modeli. dayvanis meTodSi Sesrulebulia dasayvani da dayvanili 

masebis kinetikuri energiis, drekadi wevrebis potencialuri energiis da kerZod 

energiis gabnevis (disipaciuri funqciis) toloba. Sedegad dinamikaSi ganisazRvra 

modelis parametrebis dayvanili mniSvnelobebi. 

naxaz 1-ze  mocemulia `TATRA-815~ avtomobilis transmisiis saangariSo sqema, 

romlis moZraoba aRiwereba gantolebebiT:  

1.  

2. 
 

3.  

4.  
5.  
6.  
7.  

sadac: 

-Zravis da gadabmulobis mbrunavi nawilebis inerciis momentia 

-gadacemaTa kolofis pirveladi lilvis da satransmisio lilvis inerciis 

momentia 

-gadacemaTa kolofis, gamanawilebeli kolofis lilvebis da kbilanebis 

dayvanili inerciis momentia 

-ukana xidis amZravi kardanuli lilvis da reduqtoris, naxevarRerZebis da 

ukana wamyvani Tvlebis dayvanili inerciis momentia. 

-wina xidis amZravi kardanuli lilvis, reduqtoris, naxevarRerZebis da wina 

wamyvani Tvlebis dayvanili inerciis momentia. 

Ck-satransmisio lilvis sixiste 

Cq-gadabmulobis dempferis sixiste 

gazrdili gamavlobis avtomobilis transmisiaSi maRali sixSiriT gamowveuli 

dinamikuri datvirTvebis kvleva kardanuli gadacemis Tvisebebis gaTvaliswinebiT 
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nax.1 `TATRA-815~-is xuTmasiani saangariSo dinamikuri modeli 

 

C0=  -monakveTis saerTo sixiste 

C1-gadabmulobis lilvis sixiste 

C2-gadacemaTa kolofis pirveladi lilvis sixiste 

C3-gadacemaTa kolofis meoradi da Sualeduri lilvebis da gamanawilebeli 

kolofis lilvebis sixiste 

C4-gamanawilebeli kolofis ukana xidis amZravi lilvis sixiste 

C5-gamanawilebeli kolofis wina xidis amZravi lilvis sixiste 

Θ-wamyvan lilvze da kardanul lilvze gamaval sibrtyesa da kardanul lil-

vsa da amyol lilvze gamaval sibrtyeebs Soris kuTxe 

φ-masebis mobrunebis kuTxe 

Ψ-amyoli Canglis mobrunebis kuTxe 

 da  kardanuli saxsrebis dayenebis kuTxeebi 

 (i=1;2,...6) SemoReba axasiaTebs sistemis rxevas saSualo kuTxuri 

siCqariT Tanabari brunvis maxloblad. 

   ( ) mcire parametria 

profesor p.lukinis mier SemoTavazebuli meTodiT: nax.2 

)+ Sign( )+ =0 

)- Sign( )- =0 

sadac: - ~b” wertilSi  kveTis mobrunebis kuTxea  

da  masebis SemaerTebeli monakveTis sixiste. 

gardaqmnebiT miviRebT: 

) + =0 

)-[ =0 

am sistemis amoxsnisaTvis fardobiT kuTxur koordinatebSi  da 

 pirveli gantoleba gavamravloT  -ze, meore ki  -ze da pirvels gamovak-

loT meore. 

morCaZe T. rusaZe n. 
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nax. 2 ormasiani saangariSo dinamikuri modeli 

 

sadac:  _   da  masebis damakavSirebeli drekad-

histerezisuli funqciis arawrfivi nawilia. 

~a-c” rgolisaTvis drekad-histerezisuli funqcia aRiwereba ase: 

f    

f   

f                

f  

sadac:  

 da  masebis damakavSirebeli ~a-c” rgolis eqvivalenturi sixiste: 

 
~a-b” da ~a-c” rgolebSi maqsimaluri momentebis tolobidan ganisazRvra  

~a-b”rgolisaTvis:    

~a-c” rgolisaTvis:  

saidanac:   

am gamosaxulebis CasmiT -is gamosaTvlel formulaSi miviRebT wrfivi 

dempfirebis eqvivalentur koeficients: 

gazrdili gamavlobis avtomobilis transmisiaSi maRali sixSiriT gamowveuli 

dinamikuri datvirTvebis kvleva kardanuli gadacemis Tvisebebis gaTvaliswinebiT 
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 da  koeficientebi   fardobis arawrfivi funqciebia, amasTan  

damokidebulia rxevis sixSireze. 

miRebuli koeficientebiT vsazRvravT sistemis sakuTar rxevis sixSireebs λ1 am-

plitudis sxvadasxva mniSvnelobebis dros. 

 
sadac: ί=0,1,2,... 

h-bijia. sakmao sizustiT h=0,25 

imis gamo, rom dempfireba umniSvnelod moqmedebs rxevis sakuTari sixSiris si-

dideebze, amitom koeficientebis gamoTvlisas gamoiyeneba K= =0 Sesa-

bamisi sakuTari sixSireebi. Semdgom K koeficientis gaTvaliswinebiT moxda sakuTa-

ri rxevis sixSireebis dazustebuli gaangariSeba. 

sakuTari rxevis sixSireebis da fardobiTi amplitudebis analizis Sedegad 

SeiZleba davaskvnaT, rom sakuTari rxevis sixSireebis Secvla SesaZlebelia garkve-

uli konstruqciuli parametris cvlilebiT: erTkvanZiani formis rxevis dros xuT-

masiani sistemis pirveli masis (Zravis) inerciis momentis SecvliT an nakleb efeqtu-

rad (gadacemaTa da gamanawilebeli kolofi da mTavari gadacema) inerciis momentiT 

SecvliT. aseve sistemis mesame lilvis (naxevarRerZebis) sixistis SecvliT. orkvan-

Ziani formis rxevis dros meoTxe masis(wamyvani Tvlebis) inerciis momentis an meore 

lilvis (saltis tangencialuri sixistis) sixistis SecvliT. samkvanZiani rxevis 

formis dros sistemis meore an mesame masebis (gadacemaTa da gamanawilebeli kolo-

fi an mTavari gadacema) inerciis momentebis da sistemis pirveli an mesame lilvebis 

(gadabmulobis dempferi, gadabmulobis lilvi, satransmisio lilvi an naxevarRer-

Zebis) sixisteebis cvlilebiT. 

pirdapir gadacemaze mocemuli avtomobilis transmisiis samkvanZiani formis 

sakuTari rxevis sixSiris Semcireba da rezonansuli zonidan gamoyvana SesaZlebe-

lia  anu gadabmulobis dempferis, gadabmulobis lilvis da satransmisio lil-

vis sixisteebiT da  anu gadacemaTa kolofis inerciis momentis varirebiT. -is 

SemcirebiT sistemis rezonansuli zonidan gamoyvana SeuZlebeli gaxda, radgan aman 

piriqiT sakuTari rxevis sixSireebis gazrda gamoiwvia da rezonansuli zonidan 

sistemis gamoyvana ganxorcielebul iqna mxolod  parametris Semcirebis gziT. 

-is mniSvneloba, romlis drosac sakuTari rxevis sixSire  pirdapir gadacema-

ze iqneba 224,544 rad/wm-ze naklebi, SesaZlebelia miviRoT satransmisio lilvis, ga-

dabmulobis lilvis da dempferis sixisteebis varirebiT, maTi jamuri sixistis da-

axloebiT 10000 n.m/rad-mde SemcirebiT, romlis drosac sakuTari rxevis sixSire ga-

modis rezonansuli zonidan da udris miaxloebiT 207 rad/wm. 

transmisiis grexiTi rxevebis analizma gviCvena, rom: 

1. erTkvanZiani formis sakuTari rxevis sixSireebi Zevs 8...38 wm-1 zRvrebSi. 

2. orkvanZiani formis sakuTari rxevis sixSireebi yvela gadacemaze garda meSvidesi 

Seadgens 107ч108 wm-1. me-7 gadacemaze misi mniSvnelobaa 313 wm-1. 

3. rxevis samkvanZian formebs adgili aqvT yovel gadacemaze or SemTxvevaSi. maTi 

diapazonebia 298ч591 wm-1 da 1294ч1391wm-1. 

morCaZe T. rusaZe n. 
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calkeuli masebis fardobiTi amplitudebi am dros mravaljer aRematebian 

pirveli masis amplitudas k=3 da k=6 rigis mTavari harmonikebisaTvis. 
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INVESTIGATION OF DYNAMIC LOADS CAUSED BY HIGH FREQUENCIES IN 

TRANSMISSION LINE OF HIGH-PASSABILITY AUTOMOBILE WITH ACCOUNT 

OF PROPERTIES OF CARDAN GEAR 
MORCHADZE T., RUSADZE N. 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

There is developed the mathematical model of dynamic system taking into account the properties of shaft dri-

ve. There have been carried out the wave analysis of the engine’s rotary moment, and in the dynamic system equiva-

lent to the truck’s transmission line - the analysis as of torsional vibrations of the cross-country cargo carrier, so of 

the effect of the transmission line design parameters on the frequencies of torsional vibrations. 

Due to fact that in high-passability automobiles there is mainly used the cardan gear possessing a non-uni-

form speed joint of various inclination angles, it was examined with several harmonics as a source for excitation of 

vibrations. 

For the purpose of reducing the torsional vibrations in automobile transmission line, the resonant behavior is 

brought away from the zone of automobile’s motion speeds of service that is achieved by purposeful changing the 

transmission line parameters.      

 

 

 

 

saavtomobilo Zravebis eqspluataciis procesSi 

gamobolqvili mavne qimiuri minarevebis Semcirebis 

meTodebi 

 
furcxvaniZe g., kamlaZe a., gvetaZe v., gogisvaniZe l. 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 
atmosferuli haeri - adamianis arsebobis erT-erTi ZiriTadi bunebrivi elementi - si-

cocxlisaTvis aucilebeli wyaroa. misi dacva da gaWuWyianebis Tavidan acileba niSnavs si-
cocxlis SenarCunebas dedamiwaze: dedamiwa atmosferos gareSe xom mkvdari, usicocxlo 
planeta iqneboda. atsoferuli haeris ekologiuri problemebi dResdReobiT kvlav rCeba 
erT-erT aqtulur sakiTxad. asrebobs mravali fqtori, romlebic ganapirobeben garemos 
toqsikuri nivTierebebiT dabinZurebas. 

transporti energetikis seqtoris mniSvnelovani Semadgeneli nawilia da igi warmoad-
gens saTburis gazebiT haeris dabinZurebis erT-erT ZiriTad wyaros. saavtomobilo tran-
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sortidan emisiebis kontrols da maTi Semcirebis RonisZiebebs gansakuTrebuli yuradReba 
eTmoba ganviTarebuli ekonomikis mqone qveynebSi, sadac transortidan gamonabolqvi did 
tvirTad awevs garemos saerTo daWuWyianebas [1]. 

 
cnobilia, rom adamians uWmelad SeuZlia icocxlos xuTi kvira, uwylod xuTi 

dRe da Rame, uhaerod ki mxolod ramdenime wuTi. adamians dRe-RameSi saSualod 

sWirdeba  1 kg sakvebi, 1,5 kg wyali da 12 kg haeri. 

atmosferuli haeris Sedgeniloba ramdenime miliardi wlis ganmavlobaSi ya-

libdeboda da Tanamedrove saxe man daaxloebiT 50 mln wlis winaT miiRo. bunebri-

vad sufTa atmosferul haerSi Sedis: 78,09% azoti, 20,95% argoni, 0,03% naxSirorJan-

gi. sicocxlisaTvis didi mniSvneloba aqvs Jangbadis raodenobas, ozonis fenas da 

wylis cirkulacias atmosferosa da xmeleTs Soris. 

saqarTveloSi transportidan saTburis gazebis emisia 1980-ian wlebSi stabi-

lurad Seadgenda jamuri emisiis 8-9%, 1990-ian wlebSi industriuli seqtoridan emi-

siis mkveTri Semcirebis Sedegad jamur emisiaSi avtotransportis wilma bolo pe-

riodSi 70%-s gadaaWarba [2]. transortis mier saTburis gazebis emisiis mniSvnelova-

ni nawili saqarTveloSi upirveles yovlisa aixsneba arsebuli avtoparkis dabali 

teqnikur-teqnologiuri maCveneblebiTa da gzebis arasaxarbielo mdgomareobiT. 

qalaq quTaisis atmosferuli haeris ZiriTadi dambinZurebelia mobiluri wya-

ro - transporti. qalaqis sahaero auzis xarisxobrivi maCveneblebis gauareseba ga-

mowveulia avtosatransporto saSualebebis ricxvis mkveTri zrdiT, magistralebis 

gadatvirTvis, satransporto qselis mouwesrigeblobiT, satransporto nakadebis 

araracionaluri ganawilebiT, gzebis safaris avariuli mdgomareobiT, avtoparkis 

teqnikuri gaumarTaobiT, narCenebis araefeqturi marTvis, toqsikuri komponentebis 

didi raodenobiT Semcvelobis mqone sawvavis gamoyenebiT da a.S. Catarebuli kvleve-

biT dadginda, rom qalaqis atmosferul haerSi tyviiT, azotis dioqsidis, naxSir-

Jangis da mtvris koncentraciebi aWarbebs zdk-ebs. haeris dabiZnureba avtotran-

sportis moZraobis intensivobis pirdapirproporciulia da mosaxleoba gamona-

bolqvis mavne nivTierebaTa zemoqmedebas ganicdis. 

saavtomobilo transportis eqspluataciis dros toqsikuri minarevebis 

wyaros warmoadgenen: 

1.  gamonabolqvi airebi, romlebic gamoityorcneba Zravis mier; 

2. karteruli gazebi - gamonabolqvi airebisa da SemzeTi masalebis orTqlis na-

revi; 

3. sawvavis orTqli - romlebic xvdebian atmosferoSi Zravis kvebis sistemebi-

dan. 

aqedan gamomdinare mZoRlis kabinaSi, mgzavrebis salonSi, garemoSi, sadac 

funqcionirebs avtomobili,  xvdeba Semdegi toqsikuri minarevebi: naxSirJangi 

(CO), azotis Jangi  (NOx), gogirdis anhidridi (SO2), naxSirwyalbadebi (CnHm), 

aqroleini (CH2=CH-CH=O), formaldehidi  (H2O=O), benz( ) pireni (C20H12), aero-

zolebi -sxvadasxva SemadgenlobiT, tyviis naerTebi, myari nawilebi (muri). 

 warmoSobis wyaroebis mixedviT mavne minarevebis komponentebis  ganawile-

ba (cxrili 1)  gviCvenebs, rom ZiriTad wyaros warmodagens namuSevari (namwvi) 

airebi.  

yovelive aqedan gamomdinare msoflio mecnierebis winaSe dadga ekologiuri 

problema, romelic gamowveulia satransporto saSualebebis mier, kerZod es exeba 

gamonabolqv airebSi toqsikuri minarevebis Semcvelobas da aucilebelia gamovik-

vlioT da davsaxoT gzebi maT Sesamcireblad. 

furcxvaniZe g., kamlaZe a., gvetaZe v., gogisvaniZe l. 
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cxrili 1 

 

Zravis tipi 

mavne minarevebis ganawileba wyaroebis mixedviT, % 

namuSevari aire-

bi 

karteruli gazebi sawvavis orTqli 

CO CnHm NOx CO CnHm NOx CO CnHm NOx 

karburatoriani 95 55 98 5 5 2 0 40 0 

dizelis 98 90 98 2 2 2 0 8 0 

  

iZulebiTi anTebiT momuSave Zravebis toqsikurobis  Semcireba miiRweva: 

a) wvis kameris  formis, dguSis konstruqciisa da sakompesacio  rgolis daxve-

wiT; 

b) karburatoris konstruqciis daxvewiT da misi regulirebiT; 

g) benzinis pirdapiri SefrqveviT Zravis cilindrebSi; 

d) sawvavi narevisa da anTebis winswrebis kuTxis regulirebiT; 

e) namuSevari airebis recirkulaciiT SemSveb sistemaSi; 

v) wylis mirTviT haerTan da sawvavTan; 

z) araTanabrad ganawilebuli sawvavis kvlavwviT; 

T) samkomponentiani katalizuri neitralizatoris gamoyeneba. 

dizelis toqsikurobis Semcireba SeiZleba miRweul iqnas: 

a) sawvavis Sefrqvevis winswrebis kuTxis regulirebiT; 

b) sawvavmimwodebeli aparaturis regulirebiT; 

g) narevwarmoqmnisa da wvis procesis daxvewiT; 

d) airturbinuli Cabervis gamoyenebiT; 

e)  namuSevari airebis recirkulaciiT; 

v) wylis SefrqveviT wvis kameraSi; 

z) katalizuri neitralizatorebis gamoyenebiT, winaswar namuSevari airebis 

gawmendiT murisgan da maTi kmawviT. 

CamoTvlili meTodebi gansxvavdebian Tavisi efeqtebiT toqsikurobis Semcire-

bis mimarT da gansxvavdebian erTmaneTisagan maTi realizaciisaTvis gaweuli xarje-

biT. zogierTebi toqsikuri minarevebis SemcirebasTan erTad auareseben ekonomiur 

da simZlavriT maxasiaTeblebs anda axdenen erTi komponentis Semcirebas da meoris 

gadidebas. magaliTad benzinze momuSave ZravebisaTvis  3 : 

a) uqmi svlis sistemis optimaluri regulireba gvaZlevs saSualebas Sevamci-

roT CO-s koncentracia 30%, naxSirwyalbadebi -40%-iT. 

b) namuSevari airebis recirkulacia CO-s amcirebs 20%,  azotis Jangs - 60% da 

zrdis naxSirwyalbadebis  raodenobas -10%-iT. 

avtomobilebis eqspluataciis procesSi garemoSi gamotyorcnili mavne minare-

vebis Semcirebis ZiriTad RonisZiebas miekuTvneba  4 : 

a) avtosatransporto procesis gaumjobeseba; 

b) saavtomobilo transportis industrialuri sistemis Seqmna. 

pirveli RonisZiebis jgufSi Sedian  toqsikuri mavne komponentebis Semcireba 

transportis muSaobis erTeulze (t.km) anda erTi mgzavris gadayvana (mgz.km), rac Se-

iZleba miiRwes: 

a) sagzao moZraobis organizaciis srulyofiT; 

b) avtosatransporto saSualebebis moZraobis pirobebis gaumjobesebiT; 

g) mZRolis profesiuli donis amaRlebiT; 
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saavtomobilo Zravebis eqspluataciis procesSi gamobolqvili mavne qimiuri 

minarevebis Semcirebis meTodebi. 
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d) satransporto nakadis struqturis SecvliT (dizelebis farTo gamoyenebiT) 

eleqtromobilebis gamoyeneba Sidasaqalaqo gadazidvebze; 

e) saerTo sargeblobis transportis funqcionirebis srulyofiT. 

RonisZiebis meore jgufi ganixilavs industriuli meTodebis SemuSavebas da 

progresiuli teqnologiebis danergvas  saavtomobilo transportis teqnikuri eq-

spluataciisas: 

a) satransporto saSualebis teqnikuri mdgomareobis gaumjobeseba; 

b) avtomobilebis mimdinare remontisa da teqnikuri momsaxurebis gaumjobeseba; 

g) mkacri kontrolis daweseba satransporto saSualebebis mier gamotyorcnil 

mavne minarevebis zRvrul normaze. 

Cvens mier Catarebul iqna eqvs cilindriani dizelis Zravis cilindrebis 

Sevsebis kvleva. rogorc eqsperimentma aCvena Zravis cilindrebi ivseba araTa-

nabrad, rac gamowveulia SemSvebi sistemis, keZod SemSvebi koleqtoris araswo-

ri daproeqtebiT. 

nax. 1-ze warmodgenilia haeris masuri xarjis  da Sevsebis koeficientis grafiki  

Zravis cilindrebSi, gazgamanawileblis daregulirebeli organoebiT, romelic 

gviCvenebs SemSvebi sistemis konstruqciis gavlenas Sevsebis uTanabrobaze. brunvis 

dabal sixSireze cilindrebis Sevseba praqtikulad erTnairia. magram brunvis six-

Siris gadidebisas xdeba daSoreba da roca brunvis ricxvi miaRwevs 2400 wT 1  sxvao-

ba SevsebaSi uaxlovdeba (7-8)%-s. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

nax. 1.  haeris masuri xarjisa da Sevsebis koeficientis cvlileba muxla lilvis  
sixSiris mixedviT.  1,2,3,4,5,6, _ cilindrebis rigi. 

furcxvaniZe g., kamlaZe a., gvetaZe v., gogisvaniZe l. 
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rogorc naxaz 1-dan Cans Sevsebis koeficienti n=1400 wT 1  sixSiremde mcirde-

ba, xolo Semdeg izrdeba. es namdvilad gamowveulia talRuri movlenebiT SemSveb 

koleqtorSi, SemSvebi da gamomSvebi sarqvelebis gadafarviT. 

Cvens mier SemuSavebuli da daproeqtebuli iqna axali individualuri mi-

lebiT Seqmnili SemSvebi koleqtori. 

rogorc sacdelma kvlevam aCvena individualuri milebiT Seqmnili SemSvebi 

koleqtoris gamoyeneba gvaZlevs SesaZleblobas gavaumjobesoT Zravis maCveneble-

bi: Sevsebis uTanabroba Semcirda 1-2 %-iT, sawvavis xarji Semcirda 3%-iT, axali 

muxtis masa gaizarda 5-10 %-iT,gamonabolqvi gazebis kvamlianoba Semcirda 10-15 %-

iT.     

Zravis gamocdis Sedegebidan gamoirkva, rom haermomaragebis sistemis gamoyene-

ba individualuri milgayvanilobiT, sacdel nimuSze, saSualebas iZleva Semcirdes 

sawvavis xarji da gamosasvleli gazis gamonabolqvi dadgenil sazRvrebSi, xolo 

maqsimaluri grexvis reJimze SeiniSneboda ekonomiurobis mniSvnelovani gaumjobe-

seba. 
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METHODS OF REDUCING HARMFUL CHEMICAL COMPOUNDS IN EXHAUST 

GASES DURING USE OF AUTOMOBILE ENGINES 
PURTSKHVANIDZE G., KAMLADZE A., GVETADZE V., GOGOSVANIDZE L. 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

This article discusses the sources, classifications and methods of reducing the toxicity of harmful exhaust 

emissions allocation, as well as major socio-economic results of the harmful effects of road transport. Consider fil-

ling cylinders and intake system six-cylinder diesel engines, and impact on the concentration of toxic components in 

exhaust gases. 

 

 
 

 

Bbetonebi kompleqsuri maCqarebeli danamatebiT 

 
Kkankava v., zivzivaZe b., kankava a. 

Aakaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
 

naSromSi ganxilulia betonis narevis da betonis xangamZleobis amaRlebis saki-
Txebi. ganxilulia axali Taobis betonebis miRebis sakiTxebi tradiciul maTxele-
bel_maCqareblebis gamoyenebis safuZvelze. gadawyvetilia betonis narevis swrafi gamag-
rebis problemebi tiosulfatis da rodanidis sawarmoo narCenebis da hiperplastifika-
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torebis danamatis bazaze. dadgenilia am danamatebis betonSi dozirebis optimaluri 
maxasiaTeblebi.  

 
gamagrebis maCqareblebi da yinvasawinaaRmdego danamatebi farTod gamoiye-

neba monoliTuri, anakrebi da anakreb_monoliTuri Senoba_nagebobebis  asage-

bad, anakrebi betonis da rkinabetonis konstruqciebis dasamzadeblad. 

Bbetonis gamagrebis daCqareba iZleva saSualebas mniSvnelovnad avamaR-

loT betonis samuSaoebis efeqturoba _ gavzardoT yalibebis da aRWurvilobis 

brunvadoba, davwioT energetikuli danaxarjebi anakrebi nakeTobebis da kon-

struqciebis damzadebaze, SevamciroT mSeneblobis xangrZlivoba. 

cementis sistemebis gamagrebis uzrunvelyofa dabal temperaturaze _ xa-

risxis Semcirebis gareSe _ Cveni qveynisTvis mwvave aucileblobaa. 

unda  SevniSnoT, rom tradiciuli eleqtrolitebis gazrdili raodenoba, 

romelic SehyavT betonis narevSi dabal temperaturaze, gamagrebis uzrunvelsa-

yofad, xSirad iwvevs gamomarilebas, betonis xangamZleobis Semcirebas, gansa-

kuTrebiT yinvagamZleobis. Bbetonis samuSaoebis teqnologiaSi gamoyenebuli 

mTeli rigi eleqtrolitebi ganapirobebs koroziuli procesebis ganviTarebas 

armirebul konstruqciebSi [1,3]. Uuwinares yovlisa es exeba qloridebs, romlis 

gamoyeneba rkinabetonSi akrZalulia mTelrig ganviTarebul qveynebSi moqmedi 

normatiuli dokumentebiT. 

zemoTTqmulidan gamomdinare gasagebia interesi, romelic bolo wlebSi 

sxvadasxva mkvlevarebma gamoiCines tute da tutemiwa liTonebis marilebis mi-

marT, pirvel rigSi rodanidebis da natriumis tiosulfatisadmi [4]. 

orive natriumis marili iTvleba betonis gamagrebis efeqtur maCqareblad 

normalur da dabal temperaturul pirobebSi, rac uzrunvelyofs simtkicis 

swraf matebas gamagrebis sawyis etapze. Am marilebis anionebis (SCN- S2O3
2-) ze-

moqmedeba cementis sistemebis siTbogamoyofaze da hidrataciaze advilad gani-

sazRvreba sqemiT 

Br-≈Cl->SCN->I->S2O3
2-> S2O4

2->NO3
->ClO4

- 

saidanac gamomdinareobs, rom rodanidebi da tiosulfatebi Tavisi zemoq-

medebis unarianobiT xSirad aRemateba sulfatebs da nitratebs, romelic xSi-

rad gamoiyeneba betonis tradiciul teqnologiaSi. 

natriumis rodanids da tiosulfats SeuZlia Seamciros kapilaruli fo-

rebi da erTdroulad gazardos geliseburi forebis raodenoba, cementis qvis 

mikrokapilaruli struqturis simkvrive. Ees danamatebi ar iwvevs armaturis ko-

rozias betonSi [3], aratoqsikuria, zrdis betonis wyalgaumtareblobas da yin-

vamedegobas. 

yovelive es gvaZlevs saSualebas natriumis tiosulfati da rodanidi ga-

viTvaliswinoT ufro farTo gamoyenebis speqtrze rogorc efeqturi damaCqare-

beli da yinvasawinaaRmdego danamati. Mmagram orive marili individualuri sa-

xiT SedarebiT Zviria. Aamitom mniSvnelovani interesi SeiZleba mivapyroT sam-

rewvelo narevebs, romlebSic natriumis tiosulfatis da rodanidis miTiTebu-

li marilebis Semcveloba aRemateba 60%_s. 

bolo wlebSi gamoCnda cnobebi, romelSic miuTiTeben betonis narevSi 

natriumis tiosulfatis da rodanidis damaCqarebel da yinvasawinaaRmdego dana-

matad erTobliv gamoyenebaze [7,8]. Ees informacia metad SezRuduli xasiaTisaa 

da ar iZleva SesaZleblobas gamoavlinos am komponentebis damaCqarebel_map-

lastificirebeli moqmedebebis Taviseburebebi. 

Kkankava v., zivzivaZe b., kankava a. 
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Cvens mier SemuSavebulia betonis narevis axali polifunqcionaluri dana-

matebi da damaCqarebeli plastifikator C-3-is da zemoTxsenebuli uqloro sam-

rewvelo narevebis eleqtrolitebis bazaze, romelic Seicavs natriumis tio-

sulfats 50% da natriumis rodanids 10%. 

gamoyenebuli samrewvelo narevi ZiriTadad Seicavs eleqtrolitebs, ro-

melTac ar gaaCniaT portlandcementis erTsaxela ionebis analogia. aseTi sa-

xis eleqtrolitebi aCqarebs Semkvrelis gamagrebis process, ris Sedegad iz-

rdeba Txevadi fazis ionuri Zalebi, romelic Tavis mxriv zrdis axalwarmonaq-

mnebis da monomineralebis xsnadobas [2]. 

unda aRiniSnos, rom am eleqtrolitebis da organuli zedapirulad aqtiu-

ri nivTierebebis moqmedebis meqanizmi gansxvavebulia, axdens upirates zemoqme-

debas struqturaze. es ganapirobebs aramarto aRmovfxvraT erTerTi im kompo-

nentis uaryofiTi Sedegi (magaliTad, struqturis warmoqmnis da gamagrebis 

procesebis Seneleba adreul stadiebze plastifikatoris mxridan), aramed aZ-

lierebs yvela maTganis efeqtur zemoqmedebas. swored amitom betonis narevSi 

aseTi kompleqsuri danamatebis Seyvana iTvleba Zalian perspeqtiulad [2]. 

Catarebul eqsperimentebSi, rogorc laboratoriaSi, aseve savele pirobeb-

Si mdinare rionis Womis saTave nagebobaze Camketi faris Ziris betonirebaze, 

gamoyenebuli iqna portlandcementi ПЦ500ДО, bunebrivi qviSa simsxvilis mode-

liT Мs=2.1 da granitis RorRi, fraqciiT 5_20 mm. betonis Sedgeniloba (w/c=0.51) 

daniSnuli iqna ГОСТ30459_is moTxovnebis Sesabamisad. Bbetonis narevSi danamati 

Seyvanili iqna wyalxsnaris saxiT. Bbetonis narevis gamocdisas ganisazRvra mi-

si moculobiTi wona, Zvradoba, Senaxvisunarianoba, Caketili haeris Semcveloba. 

Bbetonis simtkice kumSvaze ganisazRvra 1, 2, 3, 7 da 28 dReRamis asakSi norma-

luri gamagrebis reJimiT. 

am eqsperimentSi ZiriTadi yuradReba gamaxvilebuli iyo narevis or Sedge-

nilobaze superplastifikator C_3_ze (ТУ 5870_002_58042865_03) da gansaxilveli 

tipis natriumis marilebze, romlebsac SemdegSi avRniSnvT U1 da U2. amasTan 

eleqtrolitebis Semcveloba daaxloebiT orjer metia U2_Si, vidre U1_Si. Ees 

danamatebi gamodis da qselSi iyideba wyliani xsnarebis da mSrali fxvnilis 

saxiT. Pplastificirebis efeqti da betonis simtkicis matebis intensivoba miTi-

Tebuli kompleqsuri danamatebiT gamokvleuli iqna optimalur dozirebaze, wi-

naswar Catarebuli eqsperimentebis Sedegebis mixedviT. 

betonis narevis wyalSemcveloba dainiSna im pirobiT, rom uzrunvelyofi-

li yofiliyo sakontrolo Sedgenilobis (danamatis gareSe) betonis narevis 

Zvradoba konusis jdeniT 2_4 sm. danamatis efeqturobis kriteriumad aRebuli 

iqna danamatebiani betonis narevis Zvradobis zrda konusis jdeniT 2_4 sm_dan 

21_22  sm_mde. 

winaswar iqna dadgenili, rom natriumis rodanidisa da tiosulfatis ga-

moyenebuli narevi (dozirebiT 0.8_1.0% cementis masidan) betonis narevze axdens 

sust maplastificirebel zemoqmedebas da ganapirobebs plasticifirebuli be-

tonis simtkicis matebas. Tanabrad Zvrad betonis narevebSi 0.8_1.0% orive mari-

lis narevis Seyvana iwvevs wylis xarjis naklebad Semcirebas, es ki wyalcemen-

tis fardobis Semcirebas 5_7%_iT. aseTi narevis betonis simtkice kumSvaze    

mniSvnelovnad (45_70%) izrdeba gamagrebis adreul asakSi (1_3dReRame) da ufro 

gvian asakSi (7_28 dReRame) _ 10_20%_iT. 

rac Seexeba cnobil da Cvens qveyanaSi yvelgan gamoyenebad superplastifi-
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katorebs C_3, Cvens mier sistematurad Catarebulma analizma gviCvena, rom is 

iwvevs plastificirebuli betonis simtkicis dawevas gamagrebis adreul peri-

odSi, romelic normaluri gamagrebis pirvel dReRamis Semdeg is Seadgens 

5_10%, iSviaT SemTxvevaSi 25_30% da mets. simtkicis zrdis aseTi CamorCena wyde-

ba Semdgomi gamagrebisas, ris gamoc 2_3 dReRamis Semdeg sakontrolo da plas-

tificirebuli betonis simtkice praqtikulad emTxveva erTmaneTs. 

superplastifikator C_3_is natriumis rodanidis da tiosulfatis narevis 

kompleqsur danamatad gaerTianebam SesaZlebloba mogvca migveRo betonis nare-

vi da betoni romelmac dakarga yvela zemoT CamoTvlili naklovanebebi. kvle-

vis Sedegebi asaxulia cxrilSi 1. 

cxrili1 

# 
betonis narevis da betonis xarisxis 

maCvenebeli danamatebiT 

maCveneblebis cvlileba 
 SedarebiT danamatis gareSe  
sakontrolo SedgenilobasTan 

danamatiU1 danamati U2 

1 marka advilCawyobilobis mixedviT 
gadideba П1_dan (kj2_4 sm)   

П5_dan (kj20_21 sm) 

2 

simtkice kumSvaze normaluri gamagrebi-
sas plastificirebul narevebSi (punq.1). 

asakSi, dReRame 
simtkicis mateba, % araumciresi 

1 
3 
7 
28 

5 
10 
10 
5 

10 
15 
15 
5 

3 

simtkice kumSvaze normaluri gamagrebi-

sas sxvadasxva Zvradobis narevebSi( П1). 
asakSi, dReRame 

simtkicis mateba, % araumciresi 

1 
3 
7 
28 

55 
65 
50 
20 

75 
80 
60 
35 

X –danamatebis dozireba 0.6% cementis masidan 

 

cxrili 1_dan Cans, rom 1_28 dReRamis asakSi amgvarad modificirebuli be-

tonis simtkice Warbobs sakontrolo nimuSebis simtkices, dakvirvebis mTeli 

drois ganmavlobaSi, ris gamoc am danamatebis damaCqarebeli qmedebis efeqtu-

roba miT ufro maRalia, rac naklebia betonis narevis Zvradoba. amasTan, ara-

organuli marilebis Semcvelobis gadideba U_2_is danamatSi pirvel Sedgeni-

lobasTan  SedarebiT, SesamCnevad aRiqmeba xist betonis narevebSi, sadac beto-

nis simtkice gamagrebis mTeli drois manZilze mniSvnelovnad izrdeba. 

cxril 2_Si mocemulia betonis simtkicis maCveneblebi normalurad Zvradi 

narevisaTvis (П2) natriumis tiosulfatis da rodanidis Semcveli kompleqsuri 

danamatebis dozirebis Sesabamisad. 

cxril 2_is analizi gviCvenebs, rom superplastifikatori C_3_is kombina-

cia natriumis tiosulfatis da rodanidis samrewvelo narCenTan gvaZlevs saSu-

alebas mniSvnelovnad davwioT individualuri danamatebis dozireba, romelic 

iwvevs am komponentebis kompleqsur danamatSi gansazRvrul sinergizms da uz-

runvelyofs am ukanasknelis mniSvnelovan damaCqarebel da maplastificirebel 

efeqts. 
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cxrili2 

 

# danamatis dasaxeleba 

dozireba,% 

cementis 

masidan 

simtkicis mateba kumSvaze 

normaluri gamagrebisas, % 

dReRamis asakSi 

1_3 7_28 

1 C_3 0.6 20_30 10_20 

2 

natriumis tiosulfatis 

da rodanidis 

narevi 

1.0 40_50 10_20 

3 U_1 0.6 40_50 20_25 

4 U_2 0.6 50_70 30_35 

 

rogorc cxrili 2_dan Cans betonis narevis Zvradoba damokidebulia su-

perplastifikatori C_3_is dozirebaze, romelic mcirdeba U-1_is danamatis Sed-

genilobidan U_2_is danamatis Sedgenilobamde. amgvarad, saxezea C_3_is maplas-

tificirebeli efeqtis mateba gansaxilveli araorganuli marilebis dozirebis 

matebasTan erTad. Ees dakavSirebulia cementis hidrataciis fazebis formire-

bis TaviseburebebTan. 

naftalinsulfomJavas formaldehidTan kondensaciis produqtebisaTvis _ 

superplastifikator C_3_is plactificirebis efeqtis sidides mniSvnelovanwi-

lad gansazRvravs adsorbciis sidide da eleqtrokinetikuri cvlilebebi, Tanac 

rac ufro naklebia es potenciali, miT ufro maRalia miTiTebuli danamatis ma-

dispergirebeli unarianoba [9]. 

cementis maRali adsorbciuli unarianoba saWiroebs C_3_is maRal dozire-

bas, xolo adsorbciulma unarianobam Tavis mxriv gansazRvra hidroaluminatu-

ri fazebis warmoqmna [2]. Aam fazebis formirebam xeli Seuwyo hidratirebul 

cementSi superplastifikatoris adsorbciis konkurentuli sididis dawevas da 

Sedegad danamatis efeqturobis amaRlebas. 

garda amisa, Semkvrelis nawilakebis zedapirze adsorbirebuli anionis 

eleqtrolitebi cvlian klinkeris nawilakebis eleqtrokinetikur potencials, 

romelic moqmedebs maTi urTierTqmedebis xarisxze. maT SeswevT unari mniSvne-

lovnad dawion potenciali ionsawinaaRmdego koncentraciis gazrdis da ormagi 

eleqtruli fenis SekumSvis Sedegad [10]. amgvarad, C_3_is maplastificirebeli 

unarianoba natriumis rodanidis da tiosulfatis TanamonawileobiT izrdeba, 

rac SesamCnevia praqtikul aspeqtSi. 

cxrilSi 3 mocemulia natriumis tiosulfatis da rodanidis fuZeze 

fxvniliseburi danamatebis efeqturobis SedarebiTi maCveneblebi Zvradi narevi-

saTvis (П4). 

cxril 3_is monacemebidan Cans, rom miTiTebuli danamatebis Seyvana imave 

dozirebiT, rogorc superplastifikatori C_3_is, uzrunvelyofs betonis ufro 

maRal simtkicis maCveneblebs gamagrebis yvela etapze, mniSvnelovnad aumjobe-

seben  maCveneblebs yinvamedegobaze da wyaluJonvadobaze. Ddanamati U_2_is do-

zirebis gazrdiT SesamCnevad izrdeba betonis narevis Senaxvisunarianoba. 
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cxrili3 

# 
danamatis da-

saxeleba 

dozireba,% 
cementis ma-

sidan 

Betonis na-
revis Senax-
visunariano-

ba, sT 

simtkicis mateba kumSvaze 
gamagrebis normalur piro-
bebSi, %, asakiT, dReRame 

xangamZleobis 
maCveneblebi 

1_3 7_28 
yinvame-
degoba 

wyalu-
Jonva-
doba 

1 C-3 0.6 0.75_1 10_20 5_10 F300 W8 

2 U_1 0.6 0.75_1 20_40 10_15 F400 W10 

3 U_2 0.6 0.75_1 30_45 20_25 F500 W10 

4 U_2 1.0 1.5_2.0 40_50 20_25 F500 W12 

garda amisa, betonis narevebi rodanidis narevis danamatebiT iZleva saSua-

lebas mniSvnelovnad gavaumjobesoT Tboteniani damuSavebis parametrebi rkina-

betonis konstruqciebis damzadebisas, danamatis dozirebis Sesabamisad Sevamci-

roT Tburi damuSavebis xangrZlivoba 20_30% an davwioT gaTbobis temperatura 

15_30% da aucileblobis SemTxvevaSi SevamciroT cementis xarji 20_30%. 

daskvnebi: damuSavebulia axali kompleqsuri maplastificirebeli damaCqa-

rebeli danamatebi superplastifikator C_3_is da natriumis rodanidisa da ti-

osulfatis narevis bazaze. dadgenilia, rom es danamatebi gvaZlevs saSualebas 

miviRoT advilCawyobadi betonis narevebi  C_3_is dabali dozirebisas. isini ga-

napirobeben simtkicis swraf matebas, amaRleben xangamZleobas, yinvagamZleobas 

da wyaluJonvadobas, aumjobeseben TbodamuSavebis parametrebs, ganapirobeben 

cementis xarjis Semcirebas. Ees perspeqtiuli danamatebi aradeficituria, iafia 

da SeiZleba rekomendirebuli iqnes farTo gamoyenebisaTvis mSeneblobaSi, gan-

sakuTrebiT monoliTuri Senoba_nagebobebis agebisas. 
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CONCRETES WITH COMPLEX ACCELERATING ADDITIVES   
V. KANKAVA, B. ZIVZIVADZE, A. KANKAVA 

Akaki Tsereteli State University  

Summary 

 The paper dwells on the issues of improving the durability of concrete mix and concrete. There are conside-

red the issues of producing the new generation concretes on the basis of traditional diluting accelerators. There are 

resolved the problems of rapid hardening of concrete mix on the basis of indusrial waste of thiosulphate  and rhoda-

nate, as well as on hyper plasticizers. There are determined the optimal parameters of this dosage. 
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qveseqcia: energiisa da resursebis damzogavi  

teqnologiebi energetikasa da mrewvelobaSi 
 

 

bunebrivi gazi _ benzinis da dizelis  

sawvavis alternativa 

 
a. beroSvili, i. beroSvili, e. maWavariani 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

moxsenebaSi dasabuTebulia saavtomobilo transportSi alternatiul sawvavad bu-
nebrivi gazis gamoyenebis mizanSewoniloba ekologiurobis, ekonomikurobis, usafrTxoe-
bis, sasoflo teqnikaSi gamoyenebis da dedamiwis wiaRSi arsebuli sxvadasxva sawvavis 
maragebis TvalsazrisiT. naCvenebia, rom Txevadi naxSirwyalbadebis wiaRiseuli maragis 
Semcirebis dRevandel etapze saavtomobilo Zravebis sawvavad bunebrivi gazis gamoyene-
ba jerjerobiT erTaderT da mravali aspeqtiT gamarTlebul alternativas warmoad-
gens. 

 
Tanamedrove msoflios praqtikulad yvela ganviTarebul qveyanaSi samecni-

ero-kvleviTi samuSaoebis arc Tu mcire nawili eTmoba ekologiurad sufTa da 

ekonomikurad gamarTlebuli alternatiuli saavtomobilo sawvavis miRebas. 

miRweulia mniSvnelovani Sedegebi, es iqneba eleqtroenergiis gamoyeneba, bioben-

zini Tu sxvadasxva spirtebi, magram maT farTo danergvas sasurvel Sedgebamde 

ver mivyavarT rigi obieqturi mizezebis gamo. eqspertTa azriT uaxloesi 40  

50 wlis ganmavlobaSi yvelaze efeqtur alternatiul sawvavad darCeba bunebri-

vi gazi. am ukanasknelis mniSvnelovan pozitiurobas sxva sawvavebTan SedarebiT 

qvemoT ganvixilavT ekologiurobis, ekonomikurobis, soflis meurneobaSi gamo-

yenebis, usafrTxoebis da dedamiwis wiaRSi sawvavis maragebis TandaTan ufro 

mkacrad SezRuduli raodenobis arsebobis TvalsazrisiT.  

ekologiuri aspeqti.  

binebrivi gazis wvis produqtebSi benzinTan SedarebiT TiTqmis orjer nak-

lebia naxSirorJangi, rac mniSvnelovania globaluri ekologiis TvalsazrisiT. 

adgilobrivi ekologiuri mdgomareoba kidev ufro jansaRdeba, ramdenadac bu-

nebrivi gazi saerTod ar Seicavs iseT kancerogenul nivTierebebs, rogoric 

aris mZime liTonebis Jangeulebi da dauwvavi mZime naxSirwyalbadebi. amasTan 

azotis Jangeulebi da naxSirorJangi 40 %-iT naklebia. cxadia, rom avtotran-

sportSi Txevadi sawvavis bunebrivi gaziT Canacvleba radikalurad gamoaswo-

rebs qalaqebSi arsebul ekologiur mdgomareobas. 

ekonomikuri aspeqti: 

bunebrivi gazi navTobproduqtebTan SedarebiT gacilebiT iafia da zemoT 

aRniSnuli Canacvleba, magaliTad saqarTvwelos wliur eqsport-importis ba-

lanss daaxloebiT naxevari miliardi lariT gaaumjobesebs; gaiafdeba Sida ga-

dazidvebi da zogadad avtotransportiT gadaadgileba; Txevad sawvavsa da bu-

nebriv gazs Soris arsebuli fasTa sxvaoba faqtiurad Sida investiciad mogvev-

lineba. 

soflis meurneobaSi gamoyenebis TvalsazrisiT: 

eWvs gareSea, rom jansaRi da ekologiurad sufTa produqcia TandaTan 

ufro gaZvirdeba. soflis meurneobaSi gamoyenebuli dizelis sawvavze momuSave 
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teqnika abinZurebs niadags da soflis meurneobis produqcias. amitomac rig 

qveynebSi ukve seriozulad cdiloben sasoflo teqnikaSi navTobproduqtebis 

bunebrivi gaziT canacvlebas. aSS-Si da ukve ruseTSic seriulad iwarmoeba bu-

nebriv gazze momuSave traqtorebi. kaxeTis regionSi xuTi traqtori da ori 

kombaini ukve bunebriv gazze muSaobs. 

usafrTxoebis TvalsazrisiT: 

msoflios sxvadasxva qveynebSi, maT Soris aSS-Si da ruseTSi moRvawe eq-

spertTa monacemebiT, bunebrivi gaziT moZravi avtotransporti navTobproduqte-

biT an sinTeTikuri sawvaviT moZrav transportTan SedarebiT gacilebiT ufro 

usafrTxod iTvleba. amave dros saqarTveloSi gaziT moZravi transporti sakma-

od safrTxis Semcvelia. saqme imaSia, rom xuTiode wlis win xelisuflebam gaa-

uqma gazis saxelmwifo inspeqcia da paralelurad, Sesabamis kanonmdeblobaSi 

Setanili mTeli rigi cvlilebebiT, teqnikuri zedamxedvelobis samsaxuri praq-

tikulad mTlianad Camoacila bunebrivi gazTan dakavSirebuli usafrTxoebis 

normebis dacvis inspeqtirebasa da kontrols.  

Sesabamisad, bunebrivi gazis gamoyenebis sferoSi mTlianad da maT Soris 

avtogazifikaciis dargSi, amJamad sruli vakxanaliaa, ramac ukve ara erTxel 

migviyvana Zalze mZime da zogjer letalur Sedegebian avariebamde.  

aRniSnulTan dakavSirebiT Cven mivmarTeT ekonomikis saministros, sadac 

ukve dawyebulia am sakiTxis mosagvareblad zrunvis samzadisi, magram, Cveni az-

riT, Zalze dabali tempiT. 

maragebis TvalsazrisiT: 

unda aRiniSnos, rom dedamiwis wiaRSi bunebrivi gazis maragi gacilebiT 

didia vidre navTobisa da zogierT fiqalebSi arsebuli fisebis (cnobilia, rom 

aseTi fisebis gadamuSaveba benzinad da dizelis sawvavad did sirTules ar 

warmoadgens) erTad aRebuli maragi. ufro metic, meTanis hidratebSi arsebuli 

meTanis raodenoba gacilebiT didia vidre sxva sawvavi nivTierebebis jamuri 

raodenoba qvanaxSiris CaTvliT. mowinave qveynebSi ukve seriozul yuradRebas 

aqceven hidratebidan meTanis usafrTxod amoRebis uzrunvelmyofi teqnologie-

bis damuSavebas. yvelaferi es ki imaze metyvelebs, rom bunebrivi gazis gamoye-

neba kidev didxans iqneba SesaZlebeli mas Semdeg, rac sxva wiaRiseuli naxSir-

wyalbadebi amoiwureba. 

dasasrul unda aRiniSnos, rom msoflios mraval qveyanaSi, romlis xeli-

suflebasac sworad aqvs gaTviTcnobierebuli alternatiul sawvavad bunebrivi 

gazis gamoyenebis zemoT CamoTvlili dadebiTi mxareebi, maqsimalurad cdilo-

ben xeli Seuwyon avtogazifikaciis swraf ganviTarebas. es xelSewyoba gamoixa-

teba Sesabamisi biznesisaTvis zogan sagadasaxado SeRavaTebis dawesebaSi da 

zogan pirdapir dotaciaSic ki. asea yvela qveyanaSi, kanadidan da aSS-dan dawye-

buli, iraniTa da pakistaniT damTavrebuli, garda saqarTvelosi. saqarTveloSi 

xelSewyobis nacvlad avtogazsavseb sakompresoro sadgurebs sxva sawarmoebTan 

SedarebiT ufro Zvirad awvdian gazs da TiTqmis erTaderTi qveyanaa, sadac sa-

avtomobilo SekumSul gazze am ramodenime wlis win dawesda aqcizis gadasaxa-

di. es midgoma Tavidanve elementalurad gaiSifra, rogorc benzinis biznesis 

lobireba. 

Txevadi sawvavisa da bunebrivi gazis fasebs Soris arsebuli mniSvnelova-

ni sxvaobisa da Tanamedrove pirobebSi bunebrivi gazis, rogorc alternatiuli 

saavtomobilo sawvavis, mravalmxrivi pozitiurobis sayovelTao aRiarebis fon-

ze, migvaCnia, rom  axalma xelisuflebam, romelic dainteresebulia qveynis Sem- 
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dgomi intensiuri ganviTarebiT, am dargis specialistebTan da mecnierebTan er-

Tad aucileblad unda SeimuSaos qveynis avtogazificirebis koncefcia, romel-

Sic Camoyalibebuli iqneba rogorc usafrTxoebis normebis dacvisa da kontro-

lis sakiTxebi, aseve sxva prioritetebi dargSi monopolizmis ar daSvebis CaT-

vliT. monopolizmze yuradRebas vamaxvilebT imitom, rom misi niSnebi SesamCne-

vi iyo wina xelisuflebis pirobebSi da arc exla aris gamoricxuli, ramdena-

dac, gazmomaragebis sferoSi bolo wlebSi damkvidrebuli alogikuri sqema, 

samwuxarod, jer kidev funqcionirebs.   

 

NATURAL GAS – GASOLINE AND DIESEL FUEL ALTERNATIVE 
BEROSHVILI A., BEROSHVILI I., MACHAVARIANI E. 

Georgian Technical University 

Summary 

 

In the report is substantiated the rationality of natural gas using as an alternative fuel for road transport. The 

justification is represented in the terms of  of ecology, economy, agricultural machinery and various depths in the 

earth's fuel reserves. It  is shown that at the current level of reduction of liquid hydrocarbon fossil reserves, the using 

of natural gas as alternative fuel for road transport Is so far the only mean, which is justified by many aspects. 

 

 
 

 

 

inovaciuri elastikurmilebiani Tbogadamcemi  

danadgarebis Seqmnis SesaZlebloba 

 
jixvaZe m., fancxava e., qsovreli n. 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

samuSaos ZiriTadi mizania arastacionaruლ da drekad kedlebian arxebSi siTxis 
moZraobis TaviseburebaTa Seswavla am TaviseburebaTa teqnikur mowyobilobebSi gamoye-
nebis TvalsazrisiT. konkretulad kvleva Catarda arastacionaრuლ da drekadkedlebian 
milebis Tbogadamcem danadgarebSi da drekadi, plastikuri da elastikuri Txeli ru-
lonuri masalebis Termuli damuSavebisaTvis saWiro danadgarebSi, aerodinamikuri say-
rdenebis SesaZlo efeqturi gamoyenebis dasabuTebis mizniT. samuSaos mizans Seadgenda 
agreTve kvlevis procesSi gamoyenebuli eqsperimentuli stendebis damuSaveba teqnikuri 
umaRlesi saswavleblebis Tboenergetikuli mimarTulebebis saswavlo laboratoriebSi 
gamoyenebis TvalsazrisiT. 

 
polimeruli masalebi da maT Soris plastikuri da elastikuri milebi da 

rulonuri afskebi sul ufro farTo gamoyenebas poulobს teqnikisa da teqno-

logiis mraval dargSi. maT Soris dabali wnevis sxvadasxva pnevmatikur da hid-

rodinamikur mowyobilobebSi da danadgarebSi. am mxriv aRsaniSnavia Tundac 

TbomeurneobaSi polimeruli milebis gamoyenebis Tanamedrove masStabi. plasti-

kur da elastikurkedlebian arxebSi siTxeebis moZraoba mkveTrad gansxvavdeba 

myar da stacionaრuლ kedlebian arxebSi moZraobisagan, magram dRemde am mimar-

TulebiT Sesrulebul samecniero naSromTa absoluturi umravlesoba samedici-

no mimarTulebazea orientirebuli da adamianis sisxlis mimoqcevis sistemis 

Seswavlas emsaxureba.  

aRniSnulidan gamomdinare, arastacionaრuლ da drekad kedlebian arxebSi 
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siTxis moZraobis TaviseburebaTa teqnikur mowyobilobebSi gamoyenebis Tval-

sazrisiT  gamokvlevis aqtualoba eWvs ar iwvevs.  

samuSaos ZiriTadi mizania arastacionaruლ da drekad kedlebian arxebSi 

siTxis moZraobis TaviseburebaTa Seswavla am TaviseburebaTa teqnikur mowyobi-

lobebSi gamoyenebis TvalsazrisiT. konkretulad kvleva Catarda arastacio-

naრuლ da drekadkedlebian milebis Tbogadamcem danadgarebSi da drekadi, 

plastikuri da elastikuri Txeli rulonuri masalebis Termuli damuSavebi-

saTvis saWiro danadgarebSi, aerodinamikuri sayrdenebis SesaZlo efeqturi ga-

moyenebis dasabuTebis mizniT. samuSaos mizans Seadgenda agreTve kvlevis pro-

cesSi gamoyenebuli eqsperimentuli stendebis damuSaveba teqnikuri umaRlesi 

saswavleblebis Tboenergetikuli mimarTulebebis saswavlo laboratoriebSi 

gamoyenebis TvalsazrisiT. 

vinaidan afskis Termuli damuSavebis danadgari faqtiurad siTbogadamcem 

danadgars warmoadgens, bunebrivad wamoiWra mosazreba rekuperaciul Tbogadam-

cem danadgarSi gamyofi kedlis rolSi, polimeruli, plastikuri da elastiku-

ri masalis gamoyenebis SesaZleblobis Sesaxeb.  

aRwerili tipis rekuperaciuli siTbogadamcemebi xasiaTdebian Semdegi 

uaryofiTi mxareebiT: 

    liTonis milebis boloebis samile cxaurasTan hermetuli mierTeba 

warmoadgens rTul, Sromatevad da Zvir samuSaos. temperaturis cvlilebiT ga-

mowveuli meqanikuri deformaciebis sakompensacio mowyobiloba arTulebs kon-

struqcias da aZvirebs Tbogadamcems. liTonis milis Siga zedapirze warmoqmni-

li nadebi amcirebs siTbos matareblis nakadis turbulenturi gulis diametrs, 

ris gamoc izrdeba milis hidravlikuri winaaRmdegoba da energodanaxarjebi 

tumbos amZravze anu izrdeba Tbogadamcemis saeqspluatacio danaxarjebi.  li-

Tonis milebi ganicdian korozias da male gamodian mwyobridan gansakuTrebiT 

im SemTxvevebSi, rodesac siTbos matareblebi warmoadgenen agresiul nivTiere-

bebs.   liTonis milebi Zviria da mZime. 

garda zemoT CamoTvlilisa, aRsaniSnavia agreTve, rom kvebis mrewvelobaSi 

gamoyenebul liTonis milebian Tbogadamcemebs, ekologiuri mosazrebebidan ga-

momdinare,  amzadeben ZviradRirebuli uJangavi foladisagan an aluminis speci-

aluri Senadnobebisagan, ris gamoc mkveTrad izrdeba maTi TviTRirebuleba. 

mosalodnelia, rom SemoTavazebuli konceptualuri mosazrebis realiza-

cia uzrunvelyofs aRniSnuli naklovanebebis aRmofxvras.  

mosazrebis arsia is, rom TbogadamcemSi liTonis milebis nacvlad Camon-

taJebulia elastikuri, plastikuri masalisagan  damzadebuli milebi, ris xar-

jzec Tbogadamcemma SeiZleba SeiZinos axali Tvisebebi da aRar xasiaTdebodes 

zemoT CamoTvlili naklovani mxareebiT.  

garda aRniSnulisa, TbogadamcemSi Tbogadamtanebis moZraobisas, plasti-

kuri da elastikuri milebi ganicdian ra rxevebsa da vibracias, maT zedapireb-

ze mudmivad moxdeba laminaruli sasazRvro Sris rRveva-gaTxeleba da milebis 

kedlebis orive mxridan miiRweva Tbogacemis koeficientebis SedarebiT maRali 

mniSvnelobebi, rac iZleva Tbogadamcemis simZlavris gazrdis saSualebas. mi-

lis Siga zedapirze warmoqmnili laminaruli sasazRvro Sris gaTxelebiT ki 

gaizrdeba milSi moZravi Tbogadamtanis nakadis turbulenturi gulis diamet-

ri, ris gamoc Semcirdeba milis hidravlikuri winaRoba da Sesabamisad,  ener-

godanaxarjebi tumbos amZravze. 

damatebiT unda aRiniSnos, rom milis kedlebis vibracia xels uSlis mis 

jixvaZe m., fancxava e., qsovreli n. 
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zedapirebze saxvadasxva danaleqis warmoqmnas, romlebic droTa ganmavlobaSi 

mniSvnelovnad amcireben Tbogacemis koeficients rogorc Sida, aseve gare mxri-

dan.  

gamoTqmuli konceptualuri mosazrebis zemoT warmodgenili analizis sa-

fuZvelze unda aRiniSnos, rom am mosazrebis realizaciiT SesaZlebelia mniS-

vnelovnad amaRldes qimiur da kvebis mrewvelobaSi gamoyenebuli Tbogadamceme-

bis energoefeqturoba da maTi remontamde muSaobis resursi. 

dasasrul aRsaniSnavia, rom plastikuri da elastikuri masalebisagan dam-

zadebuli siTbogadamcemebis kvebis mrewvelobaSi gamoyeneba mniSvnelovnad Se-

amcirebs produqciis (sxvadasxva sasmelis) TviTRirebulebas da gaaumjobesebs 

maT ekologiur maxasiaTeblebs. 

gaanalizebulia hukis kanoni elastikuri da drekadi milisaTvis da ganxi-

lulia amgvar milebSi siTxis dinebis egreTwodebuli flateruli reJimi, ris 

safuZvelzec dasabuTebulia Tbogadamcem danadgarebSi plastikuri da elasti-

kuri milebis gamoyenebis perspeqtiuloba xsenebuli danadgarebis masalateva-

dobis Semcirebis da energoefeqturobis SesaZlo Semcirebis TvalsazrisiT.  

aRwerilia metalis myari da polimeruli masalis drekadi milebis hidrav-

likuri winaaRmdegobebis xarisxobrivi urTierTSedarebis Casatarebeli eqsperi-

mentuli danadgari #1,  romelic warmodgenilia 1nax-ze.  

 

         
nax. 1.  # 1 eqsperimentuli stendis sqema 

 

# 1 danadgari warmoadgens laboratoriul magidaze (1) moTavsebuli speci-

aluri sadgars (2), romelzec ganlagebulia wylis sawyisi moculoba (3). am uka-

nasknelis xufze mierTebulia sawyis moculobaSi ganviTarebuli wnevis gamzomi 

manometri (4) da `b~ onkaniani sahaero mili (5), xolo fskerze _ `c~ onkanis gav-

liT samiltuCe koleqtori (6). samiltuCe koleqtoris miltuCebze mierTebulia 

liTonisa da elastikuri masalisagan damzadebuli gamosakvlevi da urTierTSe-

sadarebeli milebi (7), romelTa qveda boloebi CaSvebulia siTxis mimReb da si-

Txis donis mixedviT moculobis maCveneblebiT aRWurvil WurWlebSi (8).  

inovaciuri elastikurmilebiani Tbogadamcemi danadgarebis Seqmnis 

SesaZlebloba 
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arastacionarul da drekadkedlebiani arxebis Tboteqnologiur danadga-

rebSi gamoyenebiT SesaZlebelia maTi efeqturobis gazrda, aseve polimeruli 

da sxva Semadgenlobis rulonuri masalebis warmoebaSi aerodinamikursayrdeni-

ani martivi da maRalefeqturi TbodamamuSavebeli danadgarebis Seqmnis Tval-

sazrisiT. 

eqsperimentulad gazomilia cali mxridn arastacionaruli da drekadi ked-

lis mqone brtyel arxSi haeris dinebis mimarTulebiT Camoyalibebuli statiku-

ri wnevis ganawileba da arxis sisqis mniSvnelobebi. gamokvleulia aerodinami-

kuri sayrdenis geometriuli zomebi da dinamikuri maxasiaTeblebi.  

Cvens mier daproeqtebuli da ganxorcielebuli eqsperimentuli stendebi 

SeiZleba gamoyenebuli iqnes teqnikuri umaRlesi saswavleblebis Tboenergeti-

kuli mimarTulebis saswavlo laboratoriebSi. 
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POSSIBILITY OF THE CREATION OF INNOVATIVE HEAT-EXCHANGE EQUIP-

MENT WITH ELASTIC PIPES  
M. JIKHVADZE, E. PANTSKHAVA, N. KSOVRELI 

Georgian Technical University 

Summary 

 

The main objective of the work is to study specificities of movement of liquid in nonstationary flexible chan-

nel with regard to use these specificities in technical devices. Specific study has been made in nonstationary flexible 

heat-exchange facilities and in the devices necessary for thermal treatment of flexible, plastic and elastic thin roll 

materials in order to substantiate possible effective use of aerodynamic bearings. The aim of the work was also treat-

ment of experimental stands used in researching process with regard to use them in heat-power training laboratories 

of the Higher Technical Institutes.      

 

 
 

 

 

varcixe hes-is hidro energoagregatebis vibraciuli 

maxasiaTeblebis eqsperimentuli kvleva 

 
n.kopaliani, n.giorxeliZe, o.SauTiZe, a.yavelaSvili 

a.wereTlis saxelmwifo universiteti, varcixe hes-i 
 

mocemulia hesis hidroagregatebis vibraciuli maxasiteblebis eqsperimentuli 
kvlevis Sedegebi. gazomvebi Catarebulia rotoris radialuri, tangenciuri grZivi mi-
marTulebiT agregatis oTx wertilSi muSaobis standartul reJimze. 

 

hidro energoagregatebis teqnikur mdgomareobaTa vibraciuli monitorin-

gisa da diagnostikis saSualebebis danergva praqtikaSi iTxovs maTi vibraciu-
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li velebis  Rrma, detalur codnas. amisaTvis saWiroa Catardes vibraciuli ma-

xasiaTeblebis eqsperimentuli kvlevebi, raTa Seswavlili iqnas vibraciebis am-

plituduri da sixSiruli maxasiaTeblebi vibraciebis generirebis srul diapa-

zonSi. 

qvemoT mocemulia aseTi kvlevebis zogierTi Sedegebi varcixe hes-is hidro 

energoagregatebis magaliTebze. 

gazomvebi Catarda samive mimarTulebebiT oTx vibroaqtiur wertilebSi - 

turbinaze, qveda sakisarze, zeda sakisarze da ”kombinatorze”, rogorc es aris 

naCvenebi nax.1. 

  

 
nax.1. hidroagregatis gazomvebis wertilebis sqema 

 

gamoyenebuli iqna vibromzomi aparatura ВШВ-003 (sizustis klasi 1, ГОСТ 

17187-81) da vibroaCqarebis piezo sensorebi ДН-3 (sixSireTa diapazoni 10 _ 4000 

hc),  (nax.2). 

                  
nax.2. vibromzomi ВШВ-003 da vibroaCqarebis sensorebi ДН-3. 

 

sensorebi magrdeboda gasazom zedapirze magnitisa da prizmis meSveobiT, 

rogorc es nax.3 aris naCvenebi 

varcixe hes-is hidro energoagregatebis vibraciuli maxasiaTeblebis 

eqsperimentuli kvleva 
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nax.3. mzomi kvanZi 

 

vertikalur mimarTulebiT gazamvisas mzomi kvanZi brundeboda 90° gradu-

siT sakuTari RerZis mimarT da Semdeg zomavda tangenciuri mimarTulebiT. 

gazomvis win xdeboda xelsawyos eleqtruli kalibreba. gazomvebis sizuste 

iyo 

 ± 1 дБ. xelsawyo sruliad gamosadegia fardobiTi vibraciebis da Sefasebi-

Ti gazomvebisas, miT umetes rom xdeba ori da ramodenime gazomvebis Sedegebis 

Sedareba erTmaneTTan.  

gazomvebisas 20-30 wamiani vibrosignalebis monakveTebi iwereboda kompiu-

terSi specialuri kompiuteruli programiT da Semdeg xdebo maTi damuSaveba 

da analizi laboratoriul pirobebSi.  

vibrosignalebi cifrulad muSavdeboda rogorc specialuri kompiuteruli 

programiT, aseve MathCAD-is garemoSi. 

gansazRvruli iqna da gaanalizebuli moxsnili signalebis Semdegi vibra-

ciuli maxasiaTeblebi: 

 signalebis formebi; 

 signalebis saSualokvadratuli mniSvnelobebi (romlebic signalebis vibra-

ciuli energiis proporciulia); 

 krest-faqtorebi (romlebic miuTiTeben dartymiTi impulsebis arsebobaze sis-

temaSi); 

 signalebis jamuri doneebi, дБ; 

 gadaadgilebebi jamuri doneebiT ZiriTad mbrunav sixSireze, mm; 

 signalebis speqtraluri Semadgenloba sixSireTa oqtavur zolebSi, дБ; 

 signalebis speqtraluri Semadgenloba sixSireTa terc-oqtavur zolebSi, дБ; 

 signalebis viwrozoliani speqtraluri Semadgenloba (gatarebis zoli 0.673 

hc) mTel sixSirul diapazonSi da mdgenelebis detaluri analiziT, rogorc 

wrfivi, aseve logariTmuli gazomvebis skaliT; 

 lokaluri da globaluri maqsimumebis povna Tavis sixSireebiT; 

 kepstrebi (romlebic miuTiTeben periodulobaze signalebSi); 

 signalebis Semomvlebis speqspeqtraluri Semadgenloba; 

 gafiltruli maRalsixSiruli signalebis Semomvlebis speqspeqtraluri Se-

madgenloba. 

MathCAD-is garemoSi specialurad damuSavda da Seiqmna kompiuteruli 

programa, romelic ramodenime wuTis ganmavlobaSi poulobs yvela am vibraci-

n.kopaliani, n.giorxeliZe, o.SauTiZe, a.yavelaSvili 
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ul parametrebs  da adarebs erTmaneTTan, rogorc ramodenime gazomvebis Sede-

gebs, aseve sxvadasxva agregatebis gazomvebis Sedegebs saWiroebis SemTxvevaSi. 

Cvens SemTxvevaSi damuSavda da Sedarda 400 grafikamde. erTerTi tipiuri 

grafiki moyvanilia qvemoT nax.4. 

momavalSi saWiroa yvela hidro energoagregatebisaTvis vibraciuli signa-

lebis da maTi vibraciuli maxasiaTeblebis monacemTa bazis Seqmna. Semdeg, am 

bazis gamoyenebiT unda moxdes analizi da yvela SesaZlo winadefeqturi da de-

feqturi teqnikur mdgomareobaTa gansazRvra da a.S. 

rotoris nominaluri brunvis sixSire varcixe hes-ze (frensisis tipis daba-

li brunvis vertikaluri agregatebi)  Seadgens 115.5 br/wuTSi, anu 1.923 hc. yvela 

dinamiuri procesebi sistemaSi meordeba f0 = 1.923 hc periodulobiT. es aris 

rotoris brunvis ZiriTadi sixSire da harmonikebi Cndeba sixSireebze k*f0, sa-

dac k= 1,2,3,...  . 

turbinas aqvs oTxi frTa da amitom ZiriTadi frTis sixSire aris f1 = 

1.923x4=7.68 hc, esegi frTis harmonikebi ganlagdebian k*f1 sixSireebze.   

 

 
nax.4. G1 da G2 generatorebis speqtraluri mdgenelebis Sedareba 0 _ 210 hc sixSirul 

diapazonSi samive mimarTulebiT (gazomvis wertili 1, turbina) 

varcixe hes-is hidro energoagregatebis vibraciuli maxasiaTeblebis 

eqsperimentuli kvleva 
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samwuxarod sensorebis ДН-3 sixSiruli diapazoni Seadgens 10 -  4000 hc. es 

imas niSnavs, 10 hc qvemoT (infrabgeriTi rxevebi) da 4000 hc zemoT am sensore-

biT SeuZlebelia zustad gaanalizdes vibraciebi, rac cudaT gamoisaxe Sede-

gebSi. ar moCans pirveli ZiriTadi da frTis harmonikebi da subharmonikebi, rac 

ar iZleva SesaZleblobas diagnostireba gaukeToT mniSvnelovan cveTis defeq-

tebs da agreTve SeuZlebelia srulad gavaanalizoT maRalsixSiruli vibracie-

bis Semomvlebis speqtri modulirebuli rxevebis, avtorxevebis da kavitaciis 

warmoSvebis SemTxvevebSi. 

gazomvebma mogvca Semdegi Sedegebi radialuri mimarTulebiT. 

cxrili 1. 

gazomili parametri 
turbina-w.1 qveda sak.-w.2 zeda sak.-w.3 kombinat.w.4 

G1 G2 G 1 G 2 G 1 G 2 G 1 G 2 
vibraciis jamur. done 

(vibroaCqareba), дБ 
72 67 68 69 66 73 65 65 

Sesabamisi gadaadgile-
ba ZiriTad sixSireze 

fo=1.923 hc,  mniSvnel-pe-

ak 

0.378 
mm 

0.212 
mm 

0.238 
mm 

0.267 
mm 

0.189 
mm 

0.424 
mm 

0.168 
mm 

0.168 
mm 

saSualo kvadratuli 

mniSvneloba - RMS  
100.1 58.6 65.9 71.3 57.1 105.2 50.8 49.8 

krest-faqtori  6.3 * 4.3 * 3.2 3.1 2.8 2.3 2.3 2.0 

globaluri maqsimumi 
speqtrSi sixSireze 

2362 
hc 

2084 
hc 

837.1 
hc 

71.3 
hc 

942 
hc 

800 
hc 

471 
hc 

800 
hc 

ZiriTadi sixSiris har-
monikebi  

fo = 1.923 hc 

Zneli 
gasarCe-

via 
---- ---- ----- ---- ---- ---- ----- 

frTis sixSiris harmo-

nikebi f1 = 7.68 hc diapa-

zonSi 200 hc-mde 

     50 

дБ 
qveviT 

 

50 дБ 60 дБ 

 

60 дБ 

 

70 дБ 70 дБ 70 дБ 70 дБ 

speqtris mdgenelebis 
sigrZe   200 hc-mde 27120 23130 73990 79620 46670 60450 51290 62160 

gverdiTi sixSireebis 
arseboba speqtrSi 

aris - 
analizi 

aris 
- 

ana-
lizi 

aris 
- 

ana-
lizi 

aris 
- 

ana-
lizi 

138.6 

±2.02 
araa araa 

ar 
aris 

gamoyofili mdgenelebi 

kepstrSi, hc 
3.4 3.4 

5.4 и 

95.6 

3.4 и 

140 

3.4 и 

20.8 hc 

3.4 и 

43.7 hc 
140 
hc 

140 
hc 

gamoyofili mdgenelebi 
Semomvlebis speqtrSi, 

hc 
2.02 ara 24.89 

34.3 и 

135.3 
4.04 
hc 

ara 
25 и 

50 hc 

25 и 

50 hc 

 

*generatorebis G1 da G2 qveda sakisrebSi problemebia radialuri mimarTule-

biT 28.9±2.02 hc sixSiris maxloblobaSi da  sixSireebis 49.9 hc G1-saTvis da 

69.31hc - G2-saTvis gverdiTi sixSireebis gamoCeniT.  albaT-SezeTvis reJimis dar-

Rveva. maRali utyuarobisaTvis saWiroa dakvirvebaTa statistika.  

   

analogiuri maxasiaTeblebis cxrilebi da grafikebi Seqmnili iqna yvela 

samive mimarTulebiT. 

Catarebuli gazomvebis da analizis safuZvelze SesaZlebelia Semdegi daskvne-

bis gakeTeba: 

n.kopaliani, n.giorxeliZe, o.SauTiZe, a.yavelaSvili 
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daskvnebi 

1. varcixe hes-is hidro energoagregatebi - dabal brunTa ricxvis agregatebia, 

da vibroaqtiuri kvanZebis teqnikur mdgomareobaTa vibraciuli maxasiaTeb-

lebis sruli suraTis misaRebaT saWiroa specialuri vibromzomi aparatura 

farTe sixSiruli diapazoniT 0 _ 20 khc (da zeviT). saWiroa, rom gazomvis 

sixSirul diapazonSi moxvdes rogorc agregatis ZiriTadi brunviTi sixSi-

reebi, aseve sensorebis sakuTari sixSireebi da calkeuli kvanZebis sakuTari 

sixSireebi. 

2. gazomvebis momentisaTvis (28.03.2011) agregatebis vibraciul maxasiaTeblebSi 

mcire umniSvnelo gadaxrebis garda, ramdenad SesaZlebelia vimsjeloT er-

Tjeradi gazomvebis mixedviT, sistemaSi ar aris mniSvnelovani Casaxuli de-

feqtebi da muSaunarianobis darRveva da agregatebi imyofebian damakmayofi-

lebel teqnikur mdgomareobaSi. es teqnikuri mdgomareobebi garkveuli utyu-

arobiT SesaZlebelia miCneuli iqnan rogorc sawyisi (etalonuri) da moma-

valSi mizanmiswrafulad veZeboT SesaZlo gadaxrebi da defeqtebi am mdgoma-

reobebidan.  

3. agregatebis teqnikur mdgomareobaTa swori Sefasebebis maRali utyuarobi-

saTvis da saWiro RonisZiebebis gasatareblad Casaxuli defeqtebis gamoCeni-

sas saWiroa sistematuri gazomvebis Catareba garkveuli periodulobiT (ma-

galiTad kviraSi erTjer) erT da igive wertilebSi, stabilur brunTa ricx-

vebze da standartul reJimebSi, vibraciuli maxasiaTeblebis detaluri Se-

darebebi erTmaneTTan da etalonTan. saWiroa gazomvebisa da analizis sta-

tistikis dagroveba. faqtiurad, gazomvebis Sedegebi arian agregatebis ”kar-

diogramebi”.  

4. Catarebuli gazomvebis Sedegebi unda iqnan gamoyenebuli momavalSi vibraci-

ebis analizisas da defeqtebis gamovlenisas agregatebSi.  

5. hidro eleqtrosadguris TanamSromlebma da momsaxure personalma agrega-

tebTan muSaobisas daagrova udidesi gamocdileba, romelic aucileblad un-

da iqnas gamoyenebuli teqnikur mdgomareobaTa Sefasebisas da gadawyvetile-

baTa miRebisas (isini xom eqspertebi arian Tavisi agregatebis). yvela gazom-

vebi, Sefasebebi da teqnikur mdgomareobaTa analizi aucileblad maT mier 

unda iqnas Catarebuli.   
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Summary 

 

Results of experimental studies of vibration characteristics are given in work a hydra of power units of Var-

tsikhe HES. Measurements were carried out in the radial, tangential and longitudinal directions of a rotor in 4 points 

of the unit on standard operating modes.  

The analysis of results of measurements is provided in conclusions, and is specified that these results of 

measurements have to be used in the future in the analysis of vibrations of units, at detection of defects and an asses-

sment of technical conditions of these units. 

  

 

 
 

ЭНЕРГО И - РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИE В ЭЛЕКТРОМЕТАЛЛУРГИИ 

МАРГАНЦЕВЫХ ФЕРРОСПЛАВОВ 
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**Государственный университет Акакия Церетели, Кутаиси, Грузия  

***Горно-металлургический Институт (ГМИТ), Чкаловск , Таджикистан 

 

Металлургия является наиболее энерго- и материалоемким отраслям тяжелой 

промышленности. В тоже время, благодаря непрерывному совершенствованию 

электропплавильных агрегатов (индукционных и дуговых печей), доля жидкого металла, 

получаемого в электропечах постоянно растет. Анализ статистических данных показывает, что 

эффективность использования тепла при электроплавки в среднем составляет 60 %. Потеря 40% 

энергии перед развитием электрометаллургии ставит задачу о разработке новых, более 

усовершенствованных конструкциях и технологиях электротермической плавки.  

Известно, что производство ферросплавов один из наиболее энергоемких отраслей черной 

металлургии. В Грузии расход электроэнергии при электротермической плавки такого 

крупнотоннажного марганцевого ферросплава, как ферросиликомарганец, колеблется в пределах 

2500-3000 кВт•ч/т. При минимальной стоимости электроэнергии 0,3-0,5 $ за 1 кВт•ч, 

энергозатраты  на 1 тонну расплава составляют 750-1000 $, что существенно снижает 

конкурентоспособность этого производства. Необходимость использования так же 

дорогостоящего металлургического кокса, средний расход которого на тонну ферросплавной 

продукции составляет 0,400-0,450 т. стоимостью 150-200 $, еще более усугубляют эту проблему. 

Перед этими проблемами стоят большинство электрометаллургических производств. Они 

вынуждены искать пути снижения энерго- и материалоемкости своих технологии. 

В настоящее время разработан и апробирован ряд технологических процессов, которые 

позволяют существенно интенсифицировать работу печей и сократить удельный расход 

электроэнергии и одновременно обеспечить высокое качество жидкого металла. Среди них работа 

«с болотом», дожигание углекислый газ СО непосредственно в рабочем пространстве печи, 

подогрев шихты колошниковыми  газами, использование тепла собственных жидких шлаков в 

агломерации шихты [1], расширение использования электродуговых печей постоянного тока и т.д. 

Эти мероприятия позволяют снизить средние удельные затраты электроэнергии на  плавку в 

среднем на 15-20%. 

Одним из самим эффективным решением считается  предварительный подогрев шихты, но 
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к этому приему большинство печей не приспособлены, что требует значительных 

реконструкционных работ и капитальных расходов. По этому большинство металлургических 

заводов оберегаются этой пути.   

В последнее время возобновились работы по созданию дуплекс-печей, которые 

представляют собой электропечей нового поколения и отличаются повышенной 

производительностью, энерго экономичностью и надежностью.   

Наиболее прогрессивный агрегат описан в патенте РФ №2348881 [2] на «Печь Ванюкова 

для плавки материалов, содержащих цветные и черные металлы». Совершенствование этой печи 

предложено в патенте РФ №2380633 [3], целью которых являлся создание печного агрегата 

адаптированного к условиям выплавки марганцевых ферросплавов из железомарганцевых бедных 

руд, концентратов и техногенных отходов металлургии. Совокупность новых признаков 

существенного совершенствования прототипа [2] дает положительный энерго и – 

ресурсосберегающий эффект и устраняет почти всех недостатков известных традиционных 

электропечных агрегатов для выплавки марганцевых ферросплавов.  

Дуплекс-печь для выплавки марганцевых сплавов содержит жидкофазную плавильную 

шахту с кессонированными поясами с нижним и верхним рядами фурм и с отверстиями для отвода 

газов и загрузки шихты и выпуска жидкого металла, наклонную или ступенчатую подину, 

перегородку с нижним окном или окнами для выпуска шлакового расплава в сифон, на своде 

которого установлены электроды для регулирования температуры расплава, и каналами для 

выпуска шлаковой и металлической составляющих расплава из нижней его части. 

В ней роль торцовой стенки плавильной шахты и сифона выполняет перегородка, верхняя 

кромка которой опирается на свод плавильной шахты, а нижняя - на ее подину, свод сифона, через 

окна перегородки, выполненных для отвода газов из-под его свода, на уровне ниже 

горизонтальной оси верхнего ряда фурм жидкофазной плавильной шахты, сообщена с плавильной 

шахтой и содержит патрубки для загрузки углеродсодержащих материалов (кокс, уголь и т.д.) в 

зону горения дуги электродов, а в нижней части сифона установлена сплошная перегородка, 

верхняя кромка которой заканчивается выше горизонтальной оси нижнего ряда фурм, а нижняя 

кромка опирается на подину сифона. Параллельно установленные сплошная перегородка и 

поперечная перегородка с окнами образуют канал для перетока расплава из плавильной зоны на 

поверхность слоя углеродсодержащего восстановителя в сифоне. 

Кроме того, дуплекс-печь для выплавки марганцевых сплавов, свод ее сифона через окно 

перегородки, играющей и роль общей торцевой стенки между плавильной шахтой и сифоном с 

электродами, сообщен с плавильной шахтой ниже горизонтальной оси верхнего ряда фурм, 

например, на 8-12 размеров устья фурм. 

Дуплекс-печь для выплавки марганцевых сплавов из железомарганцевых бедных руд и 

концентратов и техногенных отходов металлургии схематично иллустрирован на рис.1. Печь 

содержит: кессонированную жидкофазную плавильную шахту - 1 с корпусом - 2; фурмы нижнего 

ряда - 3; фурмы верхнего ряда - 4; свод - 6 с патрубками 7 для загрузки шихты на переработку и 

патрубками - 8 для отвода печных газов на своде и патрубок - 9 для отвода жидкого металла, 

подину - 10 (ровную, наклонную, ступенчатую или другой формы), сифон - 11 с установленными 

на его своде электродами - 12 для регулирования температуры расплава и каналами - 14 для 

выпуска шлаковой и металлической составляющей расплава, поперечную перегородку - 13, 

верхняя кромка которой опирается на свод 6 плавильной шахты - 1, а нижняя - на ее подину - 10; 

свод сифона - 14 с отверстиями для подачи углеродсодержащего угля или кокса (не обозначены); в 

качестве торцевой стенки корпуса 2 плавильной шахты 1 и сифона 11 использована перегородка 

13, имеющая нижнего окна - 15 и окно - 16 для отвода печных газов из-под свода сифона 11 в 

нижнюю зону верхнего ряда фурм 4; торцевая стенка сифона 11 выполнена в виде сплошной 

поперечной перегородки 17, верхняя кромка которой заканчивается выше горизонтальной оси 

нижнего пояса ряда фурм 3, а сама перегородка 17 расположена параллельно поперечной 

ЭНЕРГО И - РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИE В ЭЛЕКТРОМЕТАЛЛУРГИИ МАРГАНЦЕВЫХ 

ФЕРРОСПЛАВОВ 
 

 

 
 

3 



 182 

перегородке 13 с окнами 15 на расстоянии, достаточном для перетекания всего объема потока 

расплава из плавильной шахты 1 через окно 15 и верхнюю кромку перегородки 17 на поверхность 

слоя углеродсодержащего материала в сифоне 11.  

 

 
 

Рис.1. Принципиальная схема дуплекс-печи для выплавки марганцевых сплавов  

(обозначения в тексте) 

 
Дуплекс-печь работает следующим образом:  

Дуплекс-печь нагревают до определенной температуры по заранее заданному временному 

графику. Затем загружают расплавленным шлаком (мартеновским, доменным или другим 

легкоплавким шлаком) кессонированную жидкофазную плавильную шахту 1 до набора уровня до 

нижнего ряда фурм 3. После прогрева свода 6 через патрубки 7 постепенно начинают загружать 

шихту и уголь, а кислородно-воздушно-газовая (метан) смесь, подаваемая через нижний ряд фурм 

3 и пусковые горелки (не показаны) создают барботирующую жидкофазную среду по всему 

объему плавильной шахты 1. Поскольку железомарганцевое сырье (отходы обогащения и др.), 

нефракционированный уголь, флюс (для обеспечения необходимой вязкости расплава) активно 

перемешиваются, то тепло от сгорания угля (и метана) расходуется на нагрев и расплавление 

шихты, а продукты неполного его сгорания - оксид углерода (СО) и H2 используются в качестве 

восстановителя оксидов, термодинамическая прочность которых ниже, чем у закиси марганца, т.е. 

тех, которые можно восстановить с помощью оксида углерода. Оксиды марганца в этих условиях 

не восстанавливаются. Восстановленное железо и фосфор осаждаются на подину 10 печи и этот 

сплав, пользующийся большим спросом металлургов (90% Fe, 0,5-3,0% Mn; 0,3-0,5% Si; 3,5-4,0% 

С; 2,5-4,0% Р) непрерывно выходит из патрубка 9 плавильной шахты 1. Шлак, рафинированный от 

примесей (железо, фосфор, цветные металлы) и содержащий в основном оксиды марганца и 

оксиды, чья термодинамическая прочность выше, чем у закиси марганца (оксиды кремния, 

кальция, магния, алюминия, бария и др.), через нижнее окно 15 поперечной перегородки 13 и 

верхнюю кромку сплошной перегородки 17 непрерывно перетекает на нагретый слой 

углеродсодержащего восстановителя, образованного загрузкой его через загрузочные патрубки 11 

на своде сифона 11. Проходя через углеродсодержащий слой, оксиды марганца и кремния 

восстанавливаются в разной степени, в зависимости от требуемой номенклатуры ферросплава 

(ферросиликомарганец или углеродистый ферромарганец), что определяется температурой, 

толщиной слоя и основностью конечного шлака в сифоне 11 (эти параметры поддерживаются 

высокоточной системой автоматики - на чертеже не показана). Полученные продукты плавки 

выпускаются из печи одновременно и раздельно. Благодаря загрузке шихты в объем плавильной 

шахты 1, заполненной мелкодисперсными «частицами» расплава, и «кучное» (в виде плотного 

потока) движение потока шихты с последующим погружением в расплав в условиях отсутствия 
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высоких скоростей отходящих газов в надшлаковом пространстве не создают условия для выноса 

пылей из жидкофазной плавильной шахты. Это подтверждено практикой работы печей: 

жидкофазная плавка при переработке мелкодисперсных материалов обеспечивает снижение 

выноса пылей до 30 раз по сравнению с шахтной, доменной или отражательной печи. Поскольку 

загружаемая марганецсодержащая шихта сначала, погружаясь в слой расплавленного шлака, 

смачивается, затем фурмами нижнего ряда выбрасывается в верхнюю зону плавильной шахты 1, 

реакция восстановления железа идет многократно интенсивнее, чем в других известных печных 

агрегатах, а отделение СО и Н2 от процесса восстановления происходит в верхней зоне шахты и 

дожигаются фурмами верхнего ряда фурм. При этом тепло, выделяющееся при дожигании СО и 

H2, входя в контакт с мельчайшими частицами металла и шлака, возвращается обратно в 

жидкофазный барботирующий слой. 

Образующийся расплав восстановленных оксидов в сифоне 11 выводится через патрубок 

(отверстие 14) сифона. Состав этого продукта плавки: 70-75% Mn, 17-20% Si, 1,5-2,5% С, 0,1-0,3% 

Р и остальное Fe. Выделяющиеся при получении этого продукта газы СО непрерывно отводятся 

через окна 16 в перегородке 13 и сгорают до СО2 (т.е. исчезает особо опасный для экологии 

диоксид), а тепло (ориентировочно 30% тепла плавильной зоны печи передается жидкофазному 

барботирующему слою. 

Таким образом, совокупность новых элементов и их расположения позволяют повышать 

извлечение Fe на 30-35%, марганца на 15-25% и одновременно утилизировать тепло отходящих 

газов обратно в процессы дуплекс-печи, что снижает также энергозатраты на 15-25%, а также 

позволяет избавиться, практически полностью, от особо опасных для здоровья диоксидов. 

В настоящее время, для производственных условий существующих со социалистических 

времен ферросплавных заводов, которые в основном оснащены руднотермическими 

электропечами, внедрение схемы дуплекс-плавки связано с значимыми инвестиционными 

затратами, но при одновременной наличии свободных мощностей в виде рафинировочных и 

стационарных руднотермических печей, есть возможность создания новой комбинированной 

электропечной системы, приближенной к конструкции дуплекс-печь. В частности, нами 

предлагается совмещение шлаковыплавляющего (рафинирующего) печного агрегата с 

ферросплавним рудовосстановительным печом.  

Заявка на новой ресурсосберегающей технологии выплавки низкофосфористых 

высокомарганцевых шлаков из дисперсных пылевидных отходов ферросплавного производства, 

нами уже подана в патентное ведомство Грузии [4]. При совмещении этого процесса с 

паралельной выплавкой ферросплава, получим эффект дуплекс-печи. Энергетические затраты на 

выплавке конечного марганцевого продукта, в данном случае может сократится на 10-15%, что 

при эксплуатаци физический и морально устаревщих печных агрегатов можно считать наилучшим 

достижением.  
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Summary 

 

The paper considers manganese ferroalloys electrometallurgical energy and resource conservation problems. 

For energy production and resource conservation is offered new type of smelting aggregate duplex oven. There is 

For free enterprise capacity ferroalloy factories is offered manganese conditional man-caused waste low-phosphorus 

high-manganese slag melting utilizable reefing and traditional, reconstruction  of ferroalloys melting high-

managanese ovens considering of duplex oven technological principles and constructive particularities 

                                
 

 

 

 

АЛЬТЕРНАТИВНЫЙ  УЗЕЛ  ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ  

ЭЛЕКТРОТЕРМИЧЕСКИХ  РУДОПЛАВИЛЬНЫХ ПЕЧЕЙ 
 

БАКУРАДЗЕ Э., ЗИВЗИВАДЗЕ Б., АБЕСАДЗЕ Н. , БАКУРАДЗЕ К. 

Государственный университет Ак.Церетели 

 
 В работе рассмотрен вопрос замены медных труб, применяемых для охлаждения 

электроконтактных узлов –  „щёчек’’ рудоплавильных печей с целью повышения  надёжности и  

продолжительности их  работы. 

Предложен альтернативный метод изготовления „щёчек’’ с применением композиционных труб из 

металл-текстиля. Дана технология изготовления композиционных труб и „щёчек’’ новой конструкции, 

конструкция испытана на надёжность в промышленных условиях. 

 

Одним из источников электропитания электродов плавильных печей в ферроплавильном 

производстве является электроконтактный узел - „щёчки’’, которые при длительной работе 

испытывают большую электро- и термонагрузку. Из-за этого их необходимо непрерывно 

охлаждать потоком холодной воды[1,2]. 

 В  зависимости от конструкции „щёчек’’ вода подаётся в них различными способами. Если  

„щёчки’’ изготовлены литейным методом, вода подаётся с  помощью медных труб, 

вмонтированных в них в процессе их изготовления. Если же  „щёчки’’ изготовлены кованным 

методом, то вода подаётся через проходной канал, который сформирован в „щёчках’’ в момент их 

изготовления.  У  „щёчек’’ этих конструкций имеются ряд недостатков, в частности – 

недостаточный взаимный контакт по всему периметру трубы и „щёчек’’ и пространственная 

неоднородность структуры. 

Из-за указанных недостатков продолжительность работы „щёчек’’ ограничена, что вызывает 

частые простои печи, существенно снижает производительность оборудования. 

Наблюдения за работой печи показали, что, несмотря на налаженность технологического 

процесса, взаимоконтакт между корпусом трубы и „щёчками’’ недостаточный и более малый, чем 

на других участках, что при длительной эксплуатации вызывает сокращение срока службы 

„щёчек’’. Одну печь обслуживают три электрода, каждый из которых снабжен восьмью 

„щёчками’, т.е. печь обслуживают 24 „щёчки’’. Вес каждой „щёчки’’ с учётом конструкции печи 

составляет 300-350 кг. Для замены „щёчек’’ в одной печи, а это происходит два раза в год, 

необходимо 14420-21600 кг.меди. 

Учитывая актуальность проблемы, нами предложен альтернативная технология изготовления 
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„щёчек’’, где медные трубы будут заменены трубами из композиционных материалов. 

Обьект и методы исследования. 

Объктом исследования являются „щёчки’’ рудоплавильной печи. В процессе работы были 

исследованы длительность и надёжность предлагаемой нами конструкции  „щёчек’’ в сравнении с 

существующими. Для достижения поставленной цели была применена комплексная методика 

исследования, включающая современные  методы исследования, анализ достижений в данной 

области. 

Постановка задачи. 

Целью данной работы является повышение надёжности электротермических рудоплавильных 

печей с использованием „щёчек’’ новой конструкции из  композиционных материалов. 

Результаты и их обсуждения 

Композиты  представляют композицию, состоящую из разных материалов со специфической 

структурой и геометрической формой. При их изготовлении можно получить изделия  с высокими 

эксплуатационными свойствами, которые невозможно получить при изготовлении изделий из 

отдельных компонентов этой комбинации [3]. 

При составлении композиции выбор сырья и технологии должен соответствовать 

производственным требованиям. Правильный выбор структуры композитов является важнейшим 

фактором для получения композитов с необходимыми эксплуатационными свойствами. Свойство 

готового изделия определяет выбор состава композита, метод его получения и форма.  Нами 

предложен альтернативный  вариант технологии замены медных труб с применением 

композиционных материалов. Это достигается тем, что после литья  „щёчек’’ производим 

фрикционное разделение композиционных труб и постепенно выносим их из литейной формы. В 

результате этого в целом объёме литейной формы получаем электроконтактный узел (рис.1,б) с 

однородной структурой, улучшенным  электро и теплообменным охладительным каналом  [4], что 

в корне отличается от существующей конструкции (рис.1,а). 

 
  а  б 

Рис.1.Конструкция „щёчек’’. а) существующая конструкция; 1- корпус „щёчек’’; 2- медная труба; 3-

электроконтактные втулки. 

б) альтернативная конструкция. 1- корпус „щёчек’’; 2-канал; 3-электроконтактные втулки. 

 

Изготовление электроконтактного узла „щёчек’’ новым методом предусматривает 

формирование водяного канала путем предварительного помещения в литейную форму U-

образной гнутой композиционной трубы с насаженными на её концы контактными втулками и 

последующей заливкой расплавленного металла в форму. После охлаждения „щёчек’’   

производим вынос из формы композиционных труб фракционно (рис.2). 

АЛЬТЕРНАТИВНЫЙ  УЗЕЛ  ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ  ЭЛЕКТРОТЕРМИЧЕСКИХ  

РУДОПЛАВИЛЬНЫХ ПЕЧЕЙ 

 

 
 

3 



 186 

           
Рис.2. Технология изготовления „щёчек’’ из композиционных материалов. 

 

При формировании альтернативных „щёчек’,’  помещенная в форму  U-образная гнутая 

композиционная труба испытывает напор расплавленной меди, поэтому она должна обладать 

устойчивостью против деформации и температуры. Прямолинейные участки трубы должны быть 

изготовлены из термостойкого металла с перфорированной поверхностью. Перфорированная 

поверхность обязательна для вывода сгораемых газов из отливки в атмосферу, в противном случае 

возможно образование воздушных пузырьков в литье, что вызывает деффекты изделия. Изогнутая 

часть композиционной трубы должна быть изготовлена из термоустойчивой проволоки в виде 

спирали с нулевым шагом между витками, которая состоит из двух всаженных в друг-друга 

частей. Такое расположение витков облегчает их выход из литейной формы. Расправленные 

концы спирали проходят по всей  глубине трубы и выступают из неё на 15-20 см., что необходимо 

для последующего вывода спирали из трубы. В процессе изготовления должны быть учтены 

диаметр металлической трубы, толщина, размер отверстий, их количество, продольное сечение 

проволоки и размер витка. Так были изготовлены элементы металлической части композиционной 

трубы (рис.3). 

 
Рис.3.    Элементы металлической части композиционной трубы. 

1-перфорированная металлическая труба; 2- спиралевидный элемент. 

  

Сравнительно более специфичен и сложен подбор текстильного компонента. Он должен 

обладать различного уровня термо- и физико-механическими свойствами, т.к. в основном от их 

свойств зависит литьё „щёчек’’, условия разделения на фракции для вывода их из литейной 

формы, размеры канала для прохода воды и чистота поверхности, и, в конечном счете, 

техническая надежность работы „щёчек’’.  Необходимое пространственное расположение 

композиционной трубы по периметру литейной формы регулируется фиксирующими шайбами.  

Участки U-образной трубы должны быть покрыты несколькими волокнистыми слоями разной 

термоустойчивости. Необходимо, чтобы первый волокнистый слой имел термостойкость 600-

700оС, т.к. он в момент заливки в форму должен быть сохранён начальный размер трубы, а на 

последующем этапе должен сгореть и разложиться, в результате чего между металлической 

поверэхностью трубы и вторым волокнистым слоем образуется круглая  пространстневая пустота, 

что облегчает вывод перфорированных металлических труб их литейной формы. В противном 
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случае вывод трубы из формы будет невозможен. Следующий волокнистый слой должен обладать 

большей, чем расплавленная медь, термоустойчивостью (>12000С). Это необходимо для того, 

чтобы соблюсти нужные размеры канала для прохода воды. Для этого был выбран 

термоустойчивый ровинг, который в виде спирали  в несколько рядов обвивает первый 

волокнистый слой на всех участках. Третий  слой сформирован в виде термоустойчивой 

волокнистой пасты (>12000С), которая  придаёт  поверхности композиционной трубы гладкий  

внешний вид. Это является обязательным фактором для нормального течения потока воды в 

„щёчках’’. 

На первом этапе формирования композиционной трубы нами применен метод навивки  слоя 

термоустойчивого базальтового ровинга (600-700оС) толщиной 3 мм. путем ручной раскладки. 

Второй слой формируется из асбестового  ровинга, конструкции придаётся вертикальное 

положение. В конечном счёте получаем композиционную трубу с необходимыми заданными 

свойствами (рис.4) 

 

 
Рис.4. Композиционные трубы разной конструкции. 

 

Выводы 

Производственные испытания композиционной трубы по предложенному нами методу на 

Зестафонском ферросплавном заводе показали, что электроконтактные  „щёчки’’ и их 

охладительные каналы полностью отвечают требованиям, предъявляемым к этой части 

рудоплавильной печи. Продолжительность работы „щёчек’’ увеличилась в 2,0-2,5 раза по 

сравнению с существующими „щёчками’’. С применением композиционных труб вес 

электроконтактного узла - „щёчек’’ уменьшился на 65кг. Внедрение предложенного метода на 

металлургических предприятиях даст существенный экономический эффект.  
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ALTERNATIVE UNIT FOR ELECTRO-THERMAL ORE-SMELTING FURNACES  
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Akaki.Tsereteli State University 

Summary 

 

The paper dwells on the issue of replacing the copper pipes intended for water stream cooling of electro-

contact units (so-called “jaws”) of furnace’s electrodes for the purpose of increasing the ore-smelting furnace 

operation reliability and durability. There are proposed the alternative methods of fabrication of jaws by using of 

composite materials. There is used the metal-textile composition, shown the technology for fabrication of composite 

materials and tests carried out on their reliability are considered. Tests carried out on composite materials made by 

using the proposed method have shown that the electro-contact jaws and their cooling duct completely meet the 

requirements imposed. The moisture and gases existing in a composite pipe completely leave the ingot form. The 

obtained jaws has a completely uniform structure, and its operation life is increased by 2-2,5 times. By using the 

composite pipe in the electro-contact unit – “jaw”, its weight was decreased by 65 kg.   
 

 

 

 

 

eleqtruli veli liTonebis eleqtrowiduri gadadnobisas 

 
m. SalamberiZe, a. kakauriZe, T. fxakaZe, a. sulamaniZe 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
 

gaanalizebulia eleqtruli denis gavlis SesaZlo gzebi da eleqtruli velis ga-
nawileba dnobadi eleqtrodiT eleqtrowiduri gadadnobisas. 

gamokvleulia eleqtruli velis Taviseburebani aradnobadi eleqtrodiT eleqtro-
widuri gadadnobisas da dadgenilia, rom aradnobadi eleqtrodebiT eleqtrowiduri 
gadadnobisas widis da liTonis abazanebis maxloblobaSi deni ar gadis da gadadnobi-
saTvis saWiro siTbo ar gamoiyofa. 

 
liTonebis eleqtrowiduri gadadnoba warmoadgens eleqtrometalurgiis 

specialur dargs, romlis mizans Seadgens maRalxarisxovani foladebis miReba, 

risTvisac metalurgiaSi miRebuli Cveulebrivi foladisagan winaswar damzade-

buli eleqtrodis (1) gadadnoba xdeba kristalizatorSi (2). gadadnobisaTvis 

saWiro siTbo gamoiyofa winaswar gamdnar widis abazanaSi (3) denis (4) gavliT 

(sur. 1). 

eleqtruli kvebis wyaros warmoadgens specialuri transformatori, rome-

lic mierTebulia dnobad eleqtrodTan (1) da kristalizatoris ZirTan (5): 

eleqtrodi (1) specialuri specialuri mimwodi meqanizmis saSualebiT, gadadno-

bis Sesabamisi siCqariT miewodeba widis abazanaSi. gamdnari liToni widis gav-

liT qmnis gamdnari liTonis abazanas. gamyarebuli gadamdnari liToni Tanda-

TanobiT gamoiweleba kristalizatoris qveda bolodan da amiT widis abazanis 

simaRle rCeba ucvleli. 

dnobadi eleqtrodiT eleqtrrowiduri gadadnobis procesSi widaSi gamava-

li deni  

 I=Iel+Iek 

sadac, Iel – eleqtrodsa da liTonis abazanas Soris gamavali denia; 

        Iek – eleqtrodsa da kristalizators Soris gamavali denia. 
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procesis optimalur pirobebSi denis didi nawili Iel gadis eleqtrodis dno-

bad torecsa da liTonis abazanas Soris. denis meore mdgeneli Iek nawilobriv 

widis abazanis gavliT gadadis kristalizatoris kedelSi. denebis orive Semad-

geneli sasargeblo siTbos gamoyofs Txevadi widis moculobaSi gavlisas. kris-

talizatoris kedelSi gavlisas gamoyofili siTbo warmoadgens arasasargeblo 

siTbos. am denebs Soris Tanafardoba damokidebulia, sxva Tanabar pirobebSi, 

eleqtrodis gare diametrisa da kristalizatoris Siga diametris Soris Tana-

fardobaze [2]. eleqtrodis diametris gazrdiT mcirdeba Rek winaRoba da Sesaba-

misad izrdeba Iek deni. eleqtrodis diametris de kristalizatoris diametrTan 

miaxloebisas iqmneba saSiSroeba kristalizatoris kedelsa da eleqtrods So-

ris denis mokledSerTvis procesis dawyebisa. garda amisa, roca IIek da Iel0 

widis abazanam SeiZleba daiwyos gamyareba da gadadnobis procesi Sewydes. amis 

mizezs warmoadgens is, rom Iek deni iwyebs gavlas gamdnari widis SedarebiT 

SezRudul moculobaSi, eleqtrodsa da kristalizatoris areSi da Sesabamisad 

mcirdeba gamoyofili e.w. joulis siTbo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
suraTi 1. eleqtrowiduri gadadnobis procesis da denis gavlis sqema. 

1 – dnobadi eleqtrodi; 2 – Txevadi wida; 3 – liTonuri abazana; 4 – sxmuli; 
5 – kristalizatori; 6. Iel, Iek – kristalizatorSi da liTonis abazanaSi gamavali  

denebi. I – gadadnobis sruli deni. 
 

eleqtrodis da kristalizatoris Siga diametris Tanafardobis dacva mniSvne-

lovnad amcirebs eleqtrowiduri gadadnobis mwarmoeblobas. dnobadi eleqtro-

diT eleqtrowiduri gadadnobisas widis abazanaSi denis SesaZlo gadanawileba 

gamokvleulia gadadnobis procesis fizikuri modelis saSualebiT. risTvisac 

modelis saSualebiT ikvleven potencialis ganawilebas widaSi, ageben eqvipo-

tencialur xazebs da maTi saSualebiT sazRvraven denis gavlis gzas widaSi. 

erT-erTi aseTi modeli warmodgenilia sur. 2-ze. modelis simetriulobis gamo 
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warmodgenilia misi 1/4 nawili. kerZod, kristalizatoris da eleqtrodis mar-

cxena nawili. kristalizatoris centralur nawilSi eleqtruli veli Tanabra-

daa ganawilebuli. amis damadasturebelia is, rom  eqvivalenturi xazebi da Se-

sabmisad denis xazebi Tnabradaa ganawilebuli. modelze eleqtrodis diametris 

gazrdiT, kristalizatoris Siga diametris ucvlelobis SemTxvevaSi, eSicvleba 

potencialis mniSvnelobebi modelis elementarul ujredebSi, da Sesabamisad 

icvleba eqvipotencialuri xazebis mdebareoba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
suraTi 2. eleqtrowiduri gadadnobis fizikuri modeli. 

– denis xazebi; – – – eqvipotencialuri xazebi. 
– eleqtrodi; 2 – kristalizatoris kedelTan, 
3 – kristalizatoris RerZTan. 

–  
eleqtrowiduri gadadnobis sxvadasxva sqemebisaTvis Sesabamisi fizikuri 

modelis damuSavebiT da gamokvleviT SesaZlebelia gamokvleul iqnas maTi 

eleqtruli veli da eleqtrowiduri gadadnobisas mimdinare procesebis Tavise-

burebani. 

sur. 3-ze warmodgenilia eleqtrowiduri gadadnobis axali gansxvavebuli 

sqema;  

sur. 1-ze warmodgenili sqemisagan gansxvavebiT kristalizatori ori arad-

nobadi eleqtrdisagan Sedgeba, romlebic erTmaneTisagan izolirebulia. kvebis 

wyarosTan mierTebulia aradnobadi eleqtrodebi da kristalizatorSi gamdna-

ri widis Casxmis Semdeg denis gavliT aradnobad eleqtrdebs Soris SenarCune-

buli iqneba widis abazana gamdnar mdgomareobaSi. axali sqemis mixedviT eleq-

trwiduri gadadnobisas eleqtruli velis gamokvleva Seadgens warmodgenili 

samuSaos mizans.  

am mizniT damuSavebuli iqna aradnobadeleqtrodebian kristalizatorSi liTo-

nebis eleqtrowiduri gadadnobis fizikuri modeli (sur. 4). igi warmoadgens 

0,01 mm sisqis liTonis furcels, romlis siganea kristalizatoris Siga diamet-
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ri dk, xolo simaRle Seesabameba kristalizatoris simaRles Hk. furceli da-

yofilia masze amokawruli marTkuTxedebiT, romelTa siganea =10 mm, xolo si-

maRle h=25 mm. models gaaCnia or-ori denmimyvani marcxena da mrjvena mxares. 

amiT imitirebulia modelis simetriuloba kristalizatoris RerZis marjvena 

da marcxena mxareSi. modeli Sesrulebulia masStabSi 1:1. modelis liTonis ma-

sala SerCeuli unda iyos xvedriTi winaRobis mixedviT, ise rom igi toli unda 

iyos gamdnar mdgomareobaSi gamoyenebuli widis xvedriTi winaRobis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
suraTi 3. aradnobad eleqtrodebiani kristalizatorSi liTonebis eleqtrowidu-

ri gadadnobis procesis da denis gavlis sqema: 
1, 2 – zeda da qveda aradnobadi eleqtrodebi; 
3 – eleqtrodebs Sorisi saizolacio seqcia; 
4 – kristalizatoris Ziri; 5 – gadadnobili liTonis sxmuli; 
6 – dnobadi eleqtrodi; 7 – widis abazana. 

 

modelis mixedviT eleqtruli velis gamokvlevisaTvis eleqtrodebTan miy-

vanili iqna mudmivi deni. denis wyaro uzrunvelyofda 10 a dens da inarCunebda 

mis mudmivobas eqsperimentis ganmavlobaSi. ormagi Supis da miliampermetris sa-

SualebiT SesaZlebeli iyo modelis or wertils Soris ZabvaTa sxvaobiT ga-

mowveuli denis sidids gazomva. 
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suraTi 4. modelSi aradnobadi eleqtrodebis ormagi kvebisas nulovani potencialis 

mdebareoba da eleqtruli velis araTanabroba. 

 

eleqtruli velis erTgvarovnebis winaswari gamokvlevis mizniT, mudmivi 

denis wyaro mierTebuli iqna modelis marcxena zeda 3 da qveda 4 momWerebTan. 

Supisa da ampermetris saSualebiT napovni iqna kristalizatoris marcxena ke-

delTan uaxlesi wertilebis mdebareoba, romlebSic gamavali deni toli iyo 

nulis. monacemebis mixedviT agebul iqna mruli 1. suraTi 4. igi gviCvenebs, rom 

am mruds gare mdebare nebismieri wertilis potenciali nulis tolia. rac imis 

maniSnebulia, rom mxolod abmdk mrudiT SemosazRvrul farTSi gadis deni da 

mxolod igi uzrunvelyofs eleqtrowiduri gadadnobisaTvis saWiro siTbos ga-

moyofas. 

Tu denis wyaro mierTebuli iqneba mxolod modelis 5,6 momWerebTan, maSin 

analogiurad SeiZleba miRebuli iqnas mrudi 2, sur. 4. am SemTxvevaSi potencia-

lis mniSvnelobebi nolisagan gansxvavebuli iqneba mxolod cbndp mrudiT Semo-

farglul farTSi. 

erTdroulad (3),(4) da (5),(6) momWerebTan denis miyvanis SemTxvevaSi eleq-

truli veli ar iarsebebs mxolod abc da kdp mrudebiT Semofarglul farTeb-

ze. es SemTxveva miaxloebulia eleqtrowiduri gadadnobisas kristalizatoris 

realur mdgomareobasTan. radganac zeda da qveda aradnobadi eleqtrodebis 

erT-erT romelime adgilze denis wyarodan denmimyvanebis mierTebisas, eleq-

trodebis nebismier wertilSi Zabvis potenciali erTnairi iqneba. amis gamo, de-

nis wyaros denmimyvanis (3) momWerTan mierTeba niSnavs amave dros mis mierTebas 

kristalizatoris (5) momWerTan. igive iTqmis qveda aradnobadi eleqtrodis 

(4),(6) momWerebis Sesaxeb. 
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aradnobadeleqtrodebian kristalizatorSi liTonebis eleqtrowiduri ga-

dadnobisa damuSavebuli fizikuri modelis gamokvlevis safuZvelze SeiZleba 

davaskvnaT: 

1. aradnobadi eleqtrodebiT eleqtrowiduri gadadnobisas widis abazanaSi 

eleqtruli veli araTanabradaa ganawilebuli; 

2.  modelis im nawilSi, romelic Seesabameba gamdnari widis da liTonis aba-

zanis zedapirebis maxloblobas, abc da kdp mrudebiT Semofarglul farTSi 

eleqtruli veli ar arsebobs, rac imis maniSnebelia, rom kidis abazanaSi, 

kerZod abc da kdp mrudebis brunviT miRebul moculobaSi eleqtruli deni 

ar gadis, da Sesabamisad, eleqtrowiduri gadadnobisaTvis saWiro siTbo ar 

gamoiyofa. 
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MELECTRIC FIELD DURING ELECTRO-SLAG MELTING OF METALS  
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Summary 

 

The paper dwells on possible ways of electric current and the electric field distribution with fusible electrode 

during electro-slag melting.  

There are studied the specific features of the electric field during electro-slag facing with non-fusible electrode, 

as well as established that during electro-slag melting with non-fusible electrodes, the current does not flow near the 

slag and metal baths, and there is no generated the heat required for melting.   

 

 

 

 

ПОВЫШЕНИЕ УДАРНОЙ ВЯЗКОСТИ СВАРНОГО СОЕДИНЕНИЯ 

МАГИСТРАЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ ПУТЕМ ЛЕГИРОВАНИЯ 

МЕТАЛЛА ШВА ПРИ ДУГОВОЙ СВАРКЕ  
 

КИПИАНИ П.Н., МИНДАДЗЕ С.О. 

Государственный университет Акакия Церетели 

 
Рассмотрена возможность повышения ударной вязкости металла шва при многодуговой сварке труб 

большого диаметра, которое осуществляется применением разных сварочных материалов, в частности 

порошковой проволоки, легированной титаном и бором. Определено оптимальное содержание этих 

элементов, обеспечивающее высокую ударную вязкость металла шва. 

 

Проблема снижения металлоемкости трубопроводов решается за счет увеличения уровня 

рабочих напряжений, для чего необходимо использовать более прочные стали. 

Повышение характеристик прочности металла труб часто сопровождается понижением 

ударной вязкости и стойкости против хрупкого разрушения. По сравнению с остальными, 

корневые швы сварных соединений труб большого диаметра работают в более напряженном 

состоянии, поэтому первый слой многослойного сварнгого шва выполняется более пластичным и 

менее прочным металлом, по сравнению с последующими слоями, которые выполняются более 
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прочными сварочными материалами. Пластичные сварочные материалы в результате релаксации  

напряжений в этих участках обеспечивают более низкий уровень остаточных напряжений. 

Однако, во многих случаях этот метод не очень удобен для применения в заводских условиях, в 

связи с возможными ошибками при порядке применения проволок и неудобством применения 

двух сварочных автоматов. 

В результате исследований, проведенных в НПО ЦНИИТМАШ, направленных на 

устранение вышуказанных проблем, был разработан новый сварочный материал переменно-

циклического состава (ПЦС) путем создания по длине шва химической и физической 

неоднородности (т.е. циклическим расположением по длине шва прочных и пластичных зон). 

Предполагалось, что за счет высокопластичных зон будет повышаться технологическая прочность, 

за счет же прочных – конструктивная [1]. 

Сварные конструкции с такими «зонными швами» можно изготавливать путем 

использования двухдуговых сварочных автоматов и обычных электродных проволок или 

автоматов и электродных проволок переменно-циклического состава, изготовление которых 

освоено в НПО ЦНИИТМАШ. 

Электродные проволоки ПЦС могут быть изготовлены порошковыми или со сплошным 

сечением. Для исследования и промышленного использования предпочтение было отдано 

порошковым проволокам, применение которых существенно повышает ударную вязкость и 

температуру перехода в хрупкое состояние металла швов труб большого диаметра, но из-за 

трудности выбора в каждом конкретном случае геометрических параметров проволоки и 

относительно низких технологических свойств они пока не нашли должного применения в 

производстве. 

В настоящее время при решении задачи повышения прочностных свойств металла швов труб 

большого диаметра, выполненных дуговой сваркой под флюсом эффективным способом ее 

решения является легирование швов титаном и бором. При этом улучшается структура металла 

шва, способствуя образованию игольчатого феррита внутри зерен и подавлению выделений 

первичного феррита по их границам. Для этой цели за рубежом применяют агломерированные 

флюсы алюминатно-основного типа АВ (EN 760), которые ограничивают содержание кислорода в 

швах, в сочетании со сварочной проволокой типа S3Mo-TiB или с порошковой проволокой (ПП), 

легированной титаном и бором. Разновидностью второго способа является более экономичный 

процесс FM1 (Fluxocord-Micro-Injection), при котором легирование многодугового шва 

осуществляется посредством ПП, устанавливаемой на одну из дуг [2,3]. Недостатками этих 

способов является высокая стоимость импортных агломерированных флюсов и относительно 

низкие технологические свойства большинства из них при сварке труб толщиной менее 14 мм 

(узкие швы с высоким усилением). 

Цель настоящей работы – совершенствование процесса сварки за счет использования более 

экономичных и технологичных нейтральных плавленных флюсов типа АН-67Б или АН-47П с 

обеспечением существенного повышения  ударной вязкости металла швов на трубах, 

выполненных под этими флюсами. 

Известно [4,5], что необходимым условием получения металла шва с высоким уровнем 

ударной вязкости является баланс титана, бора, кислорода, азота, а также активных раскислителей 

(алюминия, кальция, редкоземельных металлов). Подавление формирования первичного феррита 

по границам зерен обеспечивается наличием бора. Зародышами для формирования игольчатого 

феррита внутри аустенитного зерна в основном являются дисперсные частицы оксида титана TiО, 

образовавшиеся в результате соединения титана со свободным кислородом. 

При сварке под основным флюсом рекомендуется, чтобы в металле шва присутствовало 

0,015-0,030 мас.% Ti, 0,002-0,005 мас.% В, 0,02-0,04 мас.% [O] и не более 0,006-0,008 мас.% [N]. 

Содержание алюминия обычно постоянно и составляет 0,020-0,025 мас.%. Такое соотношение 

элементов способствует получению оптимальной структуры металла шва. 
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При выборе способа легирования шва применение ПП (процесс FM1) предпочтительно по 

той причине, что ПП можно изготавливать небольшими партиями, оперативно изменяя ее состав в 

зависимости от марки основного металла и условий сварки. 

На начальном этапе работ определено оптимальное содержание титана и бора в швах, 

выполненных на хладостойкой стали 10Г2ФБ, которую применяют для труб ответственного 

назначения. Контрольные соединения стальных пластин толщиной 18,7 мм сваривали с двух 

сторон тремя дугами под флюсами АН-67Б и АН-47П. Опытные ПП с различным  содержанием 

титана и бора устанавливали на второй дуге, а на остальных – экономичную 

молибденсодержащую проволоку сплошного сечения Св-08ХМ. 

Для сравнения в некоторых опытах использовали проволоку S3Mo-TiB и агломерированные 

флюсы ОР 132 и ОК 10.74. Химический состав основного металла и сварочных материалов 

приведен в таблице 1 и 2. 

В результате экспериментов установлено, что при сварке под указанными плавленными 

флюсами содержание кислорода и азота в металле шва изменяется соответственно в пределах 

0,045-0,070 и 0,0077-0,0110 мас.%, т.е. оно выше, чем при сварке под основным флюсом, при этом 

массовая доля алюминия остается неизменной. Оптимальное для повышения ударной вязкости 

содержание титана в металле шва составляет 0,022-0,038 мас.% и бора – 0,0025-0,0065 мас.%. При 

содержании титана менее 0,018 мас.% положительный эффект отсутствовал, а при более чем 0,038 

мас.% ударная вязкость резко снижалась. Как видно из таблицы 3 при сварке с использованием 

ней тральных плавленных флюсов микролегирование титаном и бором повышает ударную 

вязкость металла шва в 2-2,5 раза, по сравнению с вариантами сварки, в которых оно 

отсутствовало. 

Таблица 1 

Химический состав (мас.%) сварочных проволок и основного металла 

Материал С Mn Si Mo Ni Cr Ti B Al Nb S P 

S3Mo-TiB 0,08 1,3 0,28 0,52 0,05 - 0,165 0,0164 0,017 0,013 0,01 0,018 

Св-08ХМ 0,10 0,6 0,29 0,61 0,17 1,2 - - - - <0,025 <0,030 

Св-

08Г1НМА 

0,09 1,5 0,41 0,70 0,70 0,1 - - - - <0,015 <0,020 

Осн. 

Мет.10Г2ФБ 

0,11 1,7 0,32 <0,03 - - - - 0,04 0.007 0,016 0,016 

 

Таблица 2 

Химический состав (мас.%) сварочных проволок и основного металла 

Флюс Al2O3 CaO MgO CaF2 MnO SiO2 TiO2 Fe2O3 ZrO2 

АН-67Б 35…40 <10,0 - 11…16 14,0…18,0 12…16 4,0…7,0 <1,0 - 

АН-47П 10…18 12,0…17,0 6…10 8…13 10,0…16,0 27…30 4,0…7,0 0,8…3,0 3,5…5,0 

ОР 132 23…26 3,5…6,0 20…24 13…16 6,5…8,5 17…20 2,0…3,5 1,3…3,2 - 

ОК10.74 21…26 5,0…7,0 19…25 16…20 5,0…7,0 19…24 <1,3 - - 

 

Увеличение содержания бора вплоть до 0,0100 мас.% не приводило к снижению ударной 

вязкости металла шва, однако ввиду опасности образования трещин его предельное содержание 

ограничили 0,0065 мас.%. Такое значение близко к рекомендуемому в одной из работ 

оптимальному содержанию бора при N80 ppm и О=330-380 ppm. Оно определяется 

соотношением В=0,7N+15 ppm и равно 0,0071 мас.% при N80 ppm. 

Известно, что при выполнении второго (наружного) шва трубы ударная вязкость металла 

первого (внутреннего) шва уменьшается на 20-30% вследствие дисперсионного упрочнения. 

Благодаря микролегированию создается «запас» ударной вязкости, который обеспечивает 

приемлемое ее значение для металла первого тшва и места перекрытия швов. Однако при этом 
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возможно локальное снижение ударной вязкости на участках шва, где температура повторного 

нагрева превышает 7500С. 

При использовании основных агломерированных флюсов микролегирование шва титаном и 

бором целесообразно в случае, если необходимо обеспечить высокую ударную вязкость при 

температуре ниже -200С. 

Вследствие низкой окислительной способности указанных флюсов оптимальное содержание 

титана и бора в металле шва (и соответственно в ПП) должно быть ниже, чем при сварке под 

нейтральными флюсами АН-67Б и АН-47П. В наших экспериментах при сварке проволокой 

S3Mo-B содержание указанных элементов в металле шва составило соответственно 0,024-0,026 и 

0,0019-0,0025 мас.% (пп.7 и 9, табл.3). 

Таблица 3 

Химический состав (мас.%) и ударная вязкость металла швов, выполненных под флюсом 

№ Флюс Св.пров. С Si Mn Ti B [O] [N] KCV, Дж/см2 

0 -200С -400С 

Плавленные 

1 АН-

67Б 

Св-08ХМ 0,09 0,27 1,63 - - 0,045 0,008 - 82 49 

2 Св-

08ХМ+ПП 

0,07 0,30 1,60 0,030 0,0044 0,047 0,007 183 178 135 

3 АН-47П Св-

08Г1НМА 

0,10 0,48 1,61 - - 0,047 0,010 76 49 - 

4 Св-

08ХМ+ПП 

0,08 0,30 1,67 0,028 0,0034 - - - 122 87 

Агломерированные 

5 ОК 10.74 Св-

08Г1НМА 

0,06 0,43 1,60 0,011 - 0,037 0,005 168 153 111 

6 Св-

08ХМ+ПП 

0,07 0,41 1,62 0,036 0,0053 0,032 0,005 102 63 - 

7 S3Mo-TiB 0,07 0,45 1,78 0,026 0,0025 0,022 0,006 - 187 151 

8 ОР 132 Св-

08Г1НМА 

0,08 0,30 1,74 0,011 - 0,051 0,008 147 104 98 

9 S3Mo-TiB 0б07 0,31 1,67 0,024 0,0019 0,048 0,008 216 205 195 

При использовании в сочетании с агломерированными флюсами ПП не скорректированного 

состава содержание титана и бора в металее шва составило соответственно 0,036 и 0,0053 мас.%, 

что превысило их оптимальное содержание и привело к резкому уменьшению его ударной 

вязкости. 

Состав металла швов, выполненных под флюсом ОК 10.74 проволоками S3Mo-TiB и Св-

08ХМ+ПП отличается в основном содержанием титана и бора. Из этого следует, что 

корректировка состава ПП путем снижения содержания титана и бора позволит достичь при 

сварке под основными агломерированными флюсами таких же высоких результатов, как и при 

использовании проволоки S3Mo-TiB. 

 В ходе производственных испытаний установлено, что увеличение диаметра ПП с 4,0 до 4,5 

мм повышает стабильность процесса многодуговой сварки на токе более 800А. При этом разница 

между массой 1 пог.м ПП диаметром 4,5 мм и проволоки сплошного сечения диаметром 4,0 мм не 

превышает 4%. На основании полученных данных разработаны ПП разных марок для 

многодуговой сварки под флюсом (табл.4).  

Разработку состава ПП проводили с учетом типовых заводских режимов многодуговой 

сварки.  

С целью расширения диапазона режимов сварки возможна установка ПП кроме второй, и на 

других дугах, поскольку ограниченное изменение режима горения дуги не оказывает 

существенного влияния на переход титана и бора из ПП в металл шва. Например, в условиях 
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трехдуговой сварки при увеличении напряжения на второй дуге на 7В (ток 850-900А) содержание 

титана в металле шва уменьшилось на 0,001 мас.%, а бора практически не изменилось (табл.4). 

Однако устанавливать ПП на первую дугу не желательно из-за избыточного количества 

наплавленного металла, которое для ПП диаметром 4,5 мм на 20-30% выше, чем для проволоки 

сплошного сечения диаметром 4,0 мм, а также соответствующего снижения провара. Кроме того, 

применять ПП на первой и последней дугах не рекомендуется в связи с возможностью 

возникновения неоднородности шва. 

Таблица 4 

Зависимость состава металла швов, выполненных на стали 10Г2ФБ под флюсом АН-67Б 

проволокой Св-08ХМ, от режима горения дуги на ПП 

Колич. 

дуг 

I, А U, В V, м/ч Мас. доля элементов, % 

С Si Mn Cr Mo Ti B 

1 900 30 38 0,12 0,37 1,89 0,23 0,17 0,118 0,0212 

37 0,10 0,37 1,93 0,21 0,14 0,099 0,0170 

3 850 30 80 0,10 0,33 1,63 0,28 0,15 0,027 0,0042 

900 37 0,10 0,33 1,65 0,27 0,15 0,026 0,0044 

Примечания: 1. I-ток дуги; U-напряжение на дуге с ПП. 2. Режим трехдуговой сварки: 

I1=1150А; U1=37В; I2=850…900А; U2=30…37В;  I3=1000А; U3=45…47В;   Vсв-=80м/ч; ПП – на 

второй дуге. 

 

Результаты лабораторных испытаний промышленной партии ПП  марки ПП-АСФ-1-3 при 

трехдуговой сварке контрольного сварного соединения из стали 10Г2ФБ под флюсом АН-67Б 

приведены ниже: 

- металл шва имел следующий химический состав, мас.%: 0,074С; 0,30 Si; 1,60Mn; 0,32 Cr; 

0,27 Mo; 0,027 Al; 0,030 Ti; 0,0044 B; 

- среднее значение ударной вязкости металла шва при температуре испытаний  0,  -20 и -

400С составило соответственно 183, 177 и 135 Дж/см2; 

- твердость металла шва не превышала HV237, что удовлетворяет требованиям действующей 

нормативной документации на газопроводные трубы. 

Результаты испытания шва на статическое растяжение, полученные на образцах типа II 

(ГОСТ 6996-66), приведены в таблице 5. 

Таблица 5 

Механические характеристики металла при испытании на статическое растяжение 

Образец т, МПа В, МПа т/В , % , % 

1 596,7 751,9 0,79 27,0 66,3 

2 594,7 734,8 0,81 24,0 62,3 

  

Проволоку ПП-АСФ, помимо проволоки типа Св-08ХМ, можно применять также в 

сочетании с проволоками Св-08ГМ (S2Mo). Использование проволоки типа Св-08Г1НМА не 

приемлемо из-за чрезмерного увеличения содержания в шве марганца и возможных падений 

значений ударной вязкости ниже допустимого уровня. 

Металл швов, выполненных многодуговой сваркой проволоками Св-08ХМ и ПП-АСФ-1 под 

флюсом АН-67Б на трубах из стали класса прочности Х70, имел мелкодисперсную структуру, 

содержащую до 85 об.% игольчатого феррита практически при отсутствии межзеренного 

полигонального феррита. Применение флюса АН-68 приводит к некоторому снижению доли 

игольчатого феррита и появлению редких прерывистых прослоек межзеренного полигонального 

феррита толщиной 2-5 мкм. Твердость металла шва в обоих случаях составляла HV232..237. 

При внедрении процесса многодуговой сварки с применением на одной из дуг ПП, 

легированной титаном и бором, основной проблемой является обеспечение соотношения суммы 

ПОВЫШЕНИЕ УДАРНОЙ ВЯЗКОСТИ СВАРНОГО СОЕДИНЕНИЯ МАГИСТРАЛЬНЫХ 
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скоростей подач проволок сплошного сечения и скорости подачи ПП. Учитывая широкий 

сортамент труб и диапазон изменения режимов сварки, целесообразно использовать для этой цели 

средства автоматического регулирования. 

 

Выводы 

1. Используемые сварочные материалы и технологические приемы не вполне 

удовлетворяют требованиям повышения ударной вязкости при дуговой сварке труб большого 

диаметра. Применение порошковых проволок ПЦС требует дальнейшей доработки 

технологических свойств. 

2. Микролегирование швов титаном и бором при многодуговой сварке под нейтральными 

или слабокислыми флюсами 1,5-2,5 раза увеличивает их ударную вязкость на трубах из сталей 

типа 10Г2ФБ. Оптимальное содержание в металле шва титана и бора составляет соответственно 

0,022-0,038 и 0,0025-0,0065 мас.%. 

3. Исследован вариант микролегирования металла шва через ПП, установленную на одной 

из дуг, в сочетании с проволоками сплошного сечения Св-08ХМ на остальных дугах при сварке 

под флюсами АН-67Б, АН-68, АН-47П и смесью флюсов 50% АН-67Б+АН-60. Ударная вязкость 

последнего слоя шва в зависимости от марки флюса составляет 80-180 Дж/см2. 

4. Отношение суммы скоростей подач проволок сплошного сечения к скорости подачи ПП 

должно находиться в диапазоне значений, определяемом маркой ПП и условиями сварки. 

5. Разработан состав ПП, легированной титаном и бором различных марок для 

многодуговой сварки низколегированных сталей под нейтральными или слабокислыми флюсами в 

сочетании с проволоками типа Св-08ХМ. Применение указанных ПП дало положительных 

результаты при сварке труб большого диаметра. 

6. Микролегирование металла шва титаном и бором через ПП, установленную на одной из 

дуг, может найти применение при многодуговой сварке под флюсом различных конструкций из 

низколегированной стали. 
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INCREASING THE IMPACT VISCOSITY OF WELDED JUNCTION OF MAIN 

PIPELINES BY ALLOYING THE WELD METAL IN  ARC-WELDING 
P. KIPIANI, S. MINDADZE 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

Possibility of increase of impact viscosity of weld metal is considered at the multi-arc welding of pipes of 

large diameter that is carried out by application of different welding materials, in particular the powder-like wire 

alloyed by titanium and boron. There is determined the optimal content of these elements, which provides high-

impact viscosity of weld metal.  
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liTonebis Wris procesis optimizacia, rogorc am 

procesebze energotevadobis Semcirebis saSualeba 

 
MmodebaZe t. 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
 

liTonebis Wris procesis statistikuri optimizaciis mimarTulebiT Catarebuli 
kvlevebis safuZvelze avtori asabuTebs, rom optimalurobis kriteriumis SerCevaze ar 
aris damokidebuli energotevadoba. yvela SemTxvevaSi is iqneba optimaluri. gamoyenebu-
li meTodikis safuZvelze Catarebuli kvleva saSualebas mogvcems, movaxdinoT nebismie-
ri masalebis Wris damuSavebis optimizacia. 

 

meqanikuri damuSavebis procesebis optimizacia warmoadgens manqanaTmSeneb-

lobis teqnologiis erT-erT umTavres amocanas.  

optimizacia warmoadgens gadawyvetilebebis kompleqss, romelic uzrun-

velyofs procesis iseT mimdinareobas, roca optimalurobis kriteriumi aRwevs 

zRvrul mniSvnelobas da SenarCunebulia SezRudvebis sistema mwarmoeblobaze, 

mowyobilobis teqnologiur SesaZleblobebze, iaraRze, samarjvze da a.S. 

optimizacia SeiZleba ganxorcieldes determinizebuli da statistikuri 

modelebiT. pirveli iTvaliswinebs optimaluri kriteriumebis dacvas winaswar 

dadgenili parametrebiT, romlebic ganisazRvrebian procesze moqmedi faqtore-

bis saSualo mniSvnelobebidan. meore iTvaliswinebs procesSi moqmedi faqtore-

bis albaTur bunebas. 

aq SeiZleba ganvasxvaoT adaftiuri marTva da saangariSo optimizacia – 

agebuli statistikur maxasiaTeblebze. 

Tu detalis zomas (A∆) warmovadgenT, rogorc dayenebis zomis (Aday), sta-

tikuri ganwyobis (Astat) da dinamikuri ganwyobis (Adin) zomebis jamad 

A∆ = Aday + Astat + Adin 

zomis ucvlelobis SesanarCuneblad SeiZleba gamoviyenoT sxvadasxva me-

Todi. pirveli mdgomareobs imaSi, rom dinamiuri ganwyobis zomis nominalidan 

gadaxris kompensacia xdeba statikuri gawyobis zomaSi cvlilebis SetaniT, Seb-

runebuli niSniT.  

meore meTodi mdgomareobs imaSi, rom ∆Adin gadaxris kompensacias axdenen 

dinamiuri ganwyobis zomis cvlilebiT Sebrunebuli niSniT. dinamiuri gadaxris 

anu SemTxveviTi moqmedi faqtorebis Sedegad gamowveuli cdomilebebis kompen-

saciisaTvis SeiZleba gamoyenebuli iyos Wris reJimis erTi an ramdenime para-

metris cvlileba, sistemis sixistis cvlileba, iaraRis geometriis cvlileba, 

moTxovnili simZlavris cvlileba da a.S. yvela SemTxvevaSi moTxovnili sim-

Zlavre xdeba optimaluri, procesSi momqmedi SemTxveviTi faqtorebiT gamowveu-

li cdomilebebis kompensaciis daZlevis Sesabamisi. maSin, roca Cveulebrivi de-

terminirebuli optimizaciisas misi saangariSo mniSvneloba ganisazRvreba faq-

torebis dasaSvebi maqsimaluri mniSvnelobebidan gamomdinare. 

adaptiuri marTvis garda SemTxveviTi faqtorebis gaTvaliswineba SesaZle-

belia saangariSo optimizaciis meTodebiT, romlis maTematikur modelebSic, pi-

robebis parametrebi, optimalurobis kriteriumi, da SezRudvebi warmoadgenen 

SemTxveviT sidideebs. aseTi tipis amocanebi warmoadgenen statistikuri progra-

mirebis sagans da iwodebian rogorc stoxastikuri optimizaciis amocanebi.  

statistikurma optimizaciam ganviTareba hpova SromebSi [1, 2, 3, 4, 5]. am naS-
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romebSi SemuSavebulia statistikuri optimizaciis meTodologia Znelad dasa-

muSavebeli liTonebisTvis. optimalurobis kriteriumad SemoTavazebuli iqna 

procesis kuTri energotevadoba winaswar operaciebze da zedapiruli fenis de-

formaciis faruli energia sufTa operaciebze. damyarebulia urTierTkavSiri 

kuTr energotevadobasa da optimalurobis cnobil kriteriumebs Soris. damtki-

cebulia azri, rom Wris procesebis parametrebis optimizaciis amocana xSirad 

gvevlineba miznobrivi funqciis eqstremumis moZebnis variaciul amocanad. am 

SemTxvevaSi Wris optimaluri reJimi mTlianad damokidebulia mocemul teqno-

logiur SezRudvebze. miznobrivi funqciis namdvili eqstremumi SeiZleba idos 

damuSavebis dasaSvebi reJimebis gareT da optimalurobis kriteriumis SerCevas 

ara aqvs principuli mniSvneloba. kuTri energotevadobis minimumi Seesabameba 

minimalur TviTRirebulebas da maqsimalur mwarmoeblobas.  

optimizaciis am meTodikis ganxorcielebisaTvis saWiroa SemTxveviTi faq-

torebis moqmedebis gavlenis Seswavla da sainformacio bazis momzadeba.  

es baza unda Seicavdes: 1) dasamuSavebeli da saiaraRo masalebis fizikur-

meqanikur Tvisebebis formalizacias statistikur monacemebze dayrdnobiT. 2) 

namzadebis namatebis statistikur kvlevas da statistikuri maxasiaTeblebis ma-

Tematikur modelirebas. 

es kvleva Cven mier xorcieldeboda [1, 2, 4, 5] da xorcieldeba mravalfaq-

toriani regresuli analizis safuZvelze, romlis gantolebac saerTo SemTxve-

vaSi aris ara umetes meore xarisxis polinomi. 

1 1 1

m m m

o i i i i

i i y

Y B b X b yX Xy
  

     

amas garda SesaZlebelia maCvenebliani funqciis ageba. 
1 2

1 2 ... nbb b

o nY B X X X  

Y – aris gamoZaxili zedapiri 

Xi – modelis parametrebi 

Bo – modelis Tavisufali wevri 

bi – parametrebis koeficientebi. 

dasmuli amocanis Sesabamisad SeiZleba avirCioT maCvenebliani an loga-

riTmuli modeli. 

ruxi TujebisaTvis gamoZaxil zedapirs warmoadgenda gaWimvaze simtkicis 

zRvari. 

miRebuli iqna damokidebuleba simtkicis zRvarsa da qimiur Semadgenlobas 

Soris.  

naxSirbadiani da legirebuli foladebisTvis gamoZaxil zedapirad aiRe-

boda simtkicis zRvari Runvaze. misma damokidebulebam qimiur Semadgenlobas-

Tan mogvca korelicis maRali koeficientebi. 

analogiurad iqna dadgenili damokidebulebebi sxvadasxva meTodebiT miRe-

buli namzadebis namatebsa da namzadebis gabaritul da nominalur zomebs So-

ris.  

am monacemebma saSualeba mogvca, gangvesazRvra yvela zemoT ganxiluli 

faqtorebis statistikuri maxasiaTeblebi, rac gamoyenebuli iqna optimizaciur 

modelebSi, sadac optimalurobis kriteriumad aRebuli iqna kuTri energoteva-

doba [3].  

gamokvlevebi gviCvenebs, rom amgvari saxis optimizacia SesaZlebelia ara-

marto Znelad  dasamuSavebeli liTonebisTvis,  aramed nebismieri masalisaTvis,  

MmodebaZe t. 
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Tuki aRniSnuli meTodikiT formalizebuli iqneba maTi statistikuri maxasia-

Teblebi, rac aRar warmoadgens sirTules kompiuteruli teqnikis dRevandeli 

ganviTarebis pirobebSi. 
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Metal cutting process optimization, As these processes are energy 

To reduce the possibility 

Modebadze T. 

Akaki Tsereteli State University 

Metal cutting process optimization of statistical studies based on the author asserts that the optimality criteri-

on for the selection is not the attitude to energy. In any case, it would be optimal. Based on the methodology used in 

the study will allow us to make any of the materials in the cutting process optimization. 

 

 

 

 

 

avtorefriJeratorebis macivardanadgaris avtomaturi 

marTvis universaluri sistemuri blokis SemuSaveba 
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*Sps “REF SERVICE” ; 

** saqarTvelos teqnikuri universiteti. 
 

aRwerilia avtosatransporto macivardanadgaris avtomaturi regulirebis sistema-
Si  universaluri blokis danergva, romelic asrulebs temperaturuli reJimis orfazi-
an regulirbas. ris SemTxvevaSic pauzis dro arsebiTad aWarbebs samacivro agregatis 
muSaobis periods. sistemuri blokis gamocdiT da gardaqmnis koeficientis analiziT 
dadasturebul iqna mosalodneli dadebiTi efeqti. 
 

 “uwyveti samacivro jaWvis” teqnologiis realizacia miznad isaxavs mal-

fuWebadi produqtebis Senaxvas maTi gadatanisas mwarmoeblidan momxmareblam-

de: did manZilebze, xangrZlivi drois ganmavlobaSi, specialuri samacivro 

transportis meSveobiT. rogorebic aris sarkinigzo, sazRvao da saavtomobilo 

transporti. produqtis  giganturi moculobebis gadazidva moiTxovs saerTaSo-
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riso standartebis (regulacia EC No 852/2004) mkacrad dacvas im mizniT, rom Se-

narCunebuli iqnas produqtis sawyisi maRali xarisxi da uvnebloba. bunebrivia, 

rom amisaTvis Seqmnilia da gamudmebiT umjobesdeba specialuri satransporto 

saSualebebi, aRWurvili samacivro danadgarebiT. maTi daniSnuleba aris saWiro 

klimaturi reJimebis Seqmna satransporto saSualebis satvirTo ganyofilebaSi, 

saimedo eqspluataciiT da energo ekonomiurobis moTxovnebis dacviT. 

satransporto samacivro sistemebis ganviTarebasTan erTad wina flangze 

wamoiwia energo resursebis optimalurad gamoyenebis sakiTxma da agregatis Se-

madgeneli nawilebis iseT doneze damuSaveba-daxvewam, rom maTi muSaobisas  

energo danaxarjebis Semcirebis Sedegad  simZlavris gazrda yofiliyo SesaZ-

lebeli. aRniSnuli sakiTxi Tanamedrove satransporto samacivro sistemebis 

mwarmoebelma kompaniebma (THERMO KING  da CARRIER ) gadawyvites sami ZiriTadi 

aspeqtis daxvewis gziT. esenia: 

1. Zaris efeqturi Tboizolaciis gamoyeneba. 

2. amZravi agregatis  margi qmedebis koeficientis gazrda. 

3. samacivro agregatis muSaobis avtomatizirebuli marTvis  gaumjobeseba.  

naSromSi warmodgenilia avtorefriJeratorebisaTvis Seqmnili avtomaturi 

marTvis universaluri mowyobiloba, romlis gamoyenebis Sedegadac SesaZlebe-

lia energetikuli danaxarjebis sagrZnoblad Semcireba da sicivis mwarmoeblu-

robis mniSvnelovani zrda. 

    satransporto samacivro danadgarebSi, maT Soris “refriJeratorebSi” ener-

go resursebis ekonomiuri da efeqturi xarjvis mxriv ZiriTadi wili  modis 

danadgaris marTvis sistemebze. kerZod ki avtomaturi marTvis sistemur blokeb-

ze, romelTa meSveobiTac xorcieldeba temperaturul-klimaturi reJimebis Seq-

mna, ramac unda uzrunvelyos  produqtis Senaxva misi transportirebis sruli 

periodis ganmavlobaSi. am mxriv satransporto samacivro danadgarebis mwarmoe-

belma kompaniebma miaRwies sakmaod did progress. uaxlesi cifruli teqnolo-

giebis gamoyenebiT Seqmnilia iseTi marTvis sqemebi, romlebic adamianis mxo-

lod mciredi Carevis Sedegad axorcielebs  miTiTebuli programis Sesrule-

bas. anu adamianis mier xorcieldeba mxolod sasurveli reJimis SerCeva-miTiTe-

ba, marTvis sistema ki avtomaturad uzrunvelyofs mis ise Sesrulebas, rom sa-

Wiro periodSi rigi parametrebis cvliT energo danaxarji daiyvaneba minimumam-

de. aRniSnuli parametrebia: 

 kompresoris sicivis mwarmoeblurobis cvla Tburi datvirTvidan gamomdina-

re; 

 amZravi kvanZis simZlavris, brunTa ricxvis mateba an kleba Tburi datvirTvi-

dan gamomdinare; 

 sasurveli reJimis miRwevis Semdeg agregatis SeCereba da lodinis reJimSi ga-

dayvana temperaturuli reJimis zRvrul cvlilebamde; 

 samacivro agregatis muSaobisas misi muSa parametrebis  kontroli; 

 dazianebis da gaumarTaobis SemTxvevaSi avariisgan dacva da xarvezis mizezis 

informireba. 

aseTi avtomaturi marTvis sistemebiT dakompleqtebulia ZiriTadad 2000 

wlis Semdeg warmoebuli satransporto samacivro agregatebi da refriJerato-

ruli konteinerebi. magram amasTan erTad arsebobs  gasuli saukunis bolo aT-

wleulSi warmoebuli samacivro agregatebis didi raodenoba, romlebic imyofe-

bian sakmaod karg muSa mdgomareobaSi, akmayofileben samacivro sistemebis mi-
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marT wayenebul teqnikur moTxovnebs, magram ar arian aRWurvilni Tanamedrove 

avtomaturi marTvis sistemebiT. saqarTvelos avtorefriJeratoruli parkis  da-

axloebiT    70 % Seadgens sword rom msgavsi saxis transports. amitom saWiro 

gaxda damatebiTi avtomaturi  marTvis blokis SemuSaveba, romlis Canergvac 

moxdeboda aRniSnul samacivro sistemebze  yvela im funqciebis Sesrulebis 

mizniT, romlebic Seesabamebian Tanamedrove avtomaturi marTvis sistemebs. 

wina Taobis satransporto samacivro danadgarebis aRWurva ukve Seqmnili 

Tanamedrove avtomaturi marTvis sistemuri blokebiT ar aris mizanSewonili, 

vinaidan mis gansaxorcieleblad saWiroa Tavad satransporto samacivro siste-

mis Zireuli modernizacia da  gadawyoba, rac dakavSirebulia sakmaod did fi-

nansur danaxarjebTan. 

 amgvarad mizani avtomaturi marTvis universaluri sistemuri blokis Seq-

mnisa iyo is, rom misi Canergva wina Taobis satransporto samacivro danadga-

rebze  moxdeboda  Zireuli modernizaciis gareSe da am SemTxvevaSi Tavad mar-

Tvis sistema moergeboda satransporto samacivro agregats  da ara piriqiT, ra-

Sic mdgomareobs aRniSnuli blokis universaluroba. 

marTvis universaluri sistemuri blokis mTavar mmarTvel-makontrolebel 

elementad aRebuli iqna italiuri warmoebis temperaturis kontroleri 

ELIWELL 974. igi warmoadgens eleqtronul Termostats, romelic farTod gamoi-

yeneba samacivro sistemebsa da sxva sferoebSi temperaturuli kontrolis da 

regulirebisTvis. satransporto samacivro danadgarebSi mis gamosayeneblad sa-

Wiro gaxda aRniSnuli Termostatis  cvlileba, misi progremuli gadakeTeba da 

marTvis elementebis dublireba. nax.1-ze asaxulia temperaturis kontroleri 

ELIWELL 974-is Tavdapirveli da modernizirebuli sqema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
nax 1: temperaturis kontroleri ELIWELL 974  -is   Tavdapirveli (A)   

da modernizirebuli (B) sqema . 

 

A - ELIWELL 974  -is Tavdapirveli varianti: 1. kvebis wyaros saerTo porti. 

2. defrostaciis reles porti. 3. Tavisufali porti. 4. kompresoris kontaqto-

ris porti. 5. eleqtro ventiliatorebis kontaqtoris porti. 6,7. kvebis wyaros 

porti 12 VDC. 8,9,10 – Termowyvilebis porti.  

         B - ELIWELL 974  -is modernizebuli variant: 1. kvebis wyaros saerTo porti. 

2. defrostaciis reles porti 3. Tavisufali porti 4. siTbo-sicivis releze mi-

mavali porti. 5,6 - gauqmrbuli funqciis porti. 7. Zravis starteris releze mi-

mavali porti. (damatebulia modernizebis Sedegad) 8. Zravis siCqaris solenoi-

dis releze mimavali porti. (damatebulia modernizebis Sedegad). 9,10. kvebis 

wyaros porti 12 VDC. 11,12,13 - Termowyvilebis porti. 

    avtosatransporto samacivro danadgarebSi, gansakuTrebiT im sistemebSi, 

avtorefriJeratorebis macivardanadgaris avtomaturi marTvis universaluri 

sistemuri blokis SemuSaveba 
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romlebic kompresoris amZrav kvanZad iyeneben avtonomiur Sigawvis Zravs, auci-

lebelia damatebiTi parametrebis kontroli.  temperaturis kontrolis (siTbo 

– sicive) garda sistemurma blokma unda akontrolos Zravis brunTa ricxvi da 

Sesabamisad agregatis simZlavre sicivis mwarmoeblurobis saxiT. nax.2–ze moyva-

nilia sakontrolebeli parametrebis grafikuli gamosaxuleba satvirTo mocu-

lobaSi temperaturis cvlilebis Sesabamisad τ drois ganmavlobaSi. 

    grafikuli suraTidan Cans, rom CONTINIOUS – uwyvet reJimSi agregatis mu-

Saobisas temperaturis kontroli xorcieldeba gaciveba-gaTbobaze gadarTviT, 

anu miTiTebuli temperaturuli reJimis miRwevis Semdgom garkveuli zRvruli 

cvalebadobiT samacivro agregati inarCunebs miTiTebul temperaturul reJims. 

aRsaniSanavia, rom am periodSi samacivro agregatis Zravi muSaobs dabal brun-

ze uwyvetad. rac iZleva sawvavis ekonomias da Sesabamisad samacivro agregatis 

gantvirTvas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
nax. 2:  temperaturis cvlilebis grafiki uwyvet da avtomatur reJimSi muSaobisas. 

 

START/STOP – avtomatur reJimSi muSaobisas ki samacivro agregati miTiTe-

buli temperaturis miRwevisas axdens amZravi kvanZis gaTiSvas da mis gadayvanas 

lodinis reJimSi. satvirTo nakveTurSi temperatura matulobs Zaris Tboizola-

ciis gavliT garemodan Semosuli TboSenakadebis xarjze. temperaturis mateba 

grZeldeba kontrolerSi miTiTebul zRvramde. am momentSi avtomaturi reguli-

rebis sistema  aqtiurdeba da rTavs samacivro agregats. iwyeba xelaxli gacive-

ba miTiTebul temperaturamde, ris Semdegac cikli meordeba. amasTan erTad 

satvirTo nakveTurSi temperaturis cvlileba xdeba operatoris mier miTiTe-

bul sazRvrebSi. TvalnaTelia, rom START/STOP  - cikli Sedgeba ori fazisgan: 

- samacivro agregatis muSaoba satvirTo nakveTurSi temperaturis daklebiT; 

- samacivro agregatis umoqmedoba satvirTo nakveTurSi temperaturis bunebrivi 

momatebiT. 

am fazebis xangrZlivobis Sefardeba gansazRvravs satransporto samacivro 

agregatebSi avtomaturi regulirebis blokis danergvis efeqturobas. aRniSnu-

li Tanafardoba damokidebulia ramodenime faqtorze, romelTagan mTavaria 

satvirTo moculobis Tboizolaciis efeqturoba,  misi hermetuloba, samacivro 

danadgaris simZlavre, satvirTo moculobis CatvirTvis simWidrove, masSi hae-

ris ganawileba da sxva. avtomatur reJimSi samacivro agregatis muSaobisas 

energetikuli danaxarji gacilebiT dabalia vidre uwyvet reJimSi muSaobisas. 

radgan saWiro temperaturuli reJimis miRwevis Semdeg agregati lodinis reJim-

Si da garkveuli xnis ganmavlobaSi imyofeba gaTiSul mdgomareobaSi, amitom 

sawvavis xarji nulis tolia. mTavari arsi universaluri sistemuri blokis 
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Seqmnisa iyo swored rom samacivro agregatis avtomatur START/STOP reJimSi 

gadasvlis SesaZlebloba.  

marTvis universaluri sistemuri blokis mTavar mmarTvel-makontrolebeli 

elementi, anu kontroleri Tavis mxriv damamzadeblis mier ar aris aRWurvili 

im porogramiT Tu Semsrulebeli meqanizmebiT, romlebic uzrunvelyofdnen sat-

ransporto samacivro agregatis  START/STOP reJimSi muSaobas. amisaTvis gaxda 

saWiro misi modernizeba Semsrulebeli meqanizmis dublirebis gziT. modernize-

buli kntroleri gayofilia or nawilad, romelTagan pirveli, Zireuli nawili 

akontrolebs uSualod temperaturas, xolo meore nawili ki akontrolebs sama-

civro agregatis amZravis muSaobas, mis CarTva-gamorTvas, Zravis brunTa ricxve-

bis mateba-klebas. unda aRiniSnos, rom kontroleris mzomi kvanZi, anu tempera-

turis makontrolebeli elementi Termowyvilebis saxiT darCa ucvleli. aseve 

ucvlelia  defrostaciis Semsrulebeli kvanZic.  

avtomaturi regulirebis Cvens mier SemuSavebuli bloki damontaJebul da 

gamokvleul iqna muSa reJimebze avtorefriJerator THERMO KING SB I (gamoSve-

buli 1991 wels) firma REF  SERVICE –is pirobebSi. blokis gamoyenebis efeqtu-

robis kriteriumad miRebul iqna gardaqmnis koeficienti: 

                         
         sadac COP – i aris gardaqmnis koeficienti (coefficient of performance); sasargeb-

lo energetikuli efeqti Qsas– samacivro agregatis sicivis mwarmoebluroba; 

xolo daxarjuli energia Qdax– satransporto samacivro danadgarebis SemTxve-

vaSi danadgaris mier daxarjuli energia. laboratoriuli dakvirvebisaTvis 

SerCeul iqna samacivro agregati romlis sicivis mwarmoeblurobac (duRilis 

temperatura to=-30oC, kondensaciis saSualo tk=27oC, muSaobis dro τ=8sT) Seageda 

Qsas=6800 vats (5847 kkal/sT). misi amZravi dizelis Zravis mier moxmarebuli  

sawvavis xarji ki  3.5 - 4l.sT Zravis dabal brunze, xolo maRal brunze ki 

5l.sT-s. dakvirveba Catarda or etapad: pirveli rodesac agregati muSaobda 

uwyvet (CONTINIOUS), xolo meore etapze ki avtomatur (START/STOP) reJimSi. 

     nax.2a-dan Cans Tu rogor xdeba temperaturis SenarCuneba orive reJimSi mu-

Saobisas.  grafikebze A monakveTiT gamosaxulia gacivebis procesi, xolo B mo-

nakveTiT ki gaTbobis procesi. uwyvet reJimSi muSaobisas agregatis CarTvisas 

sasurveli temperaturis miRwevamde da defrostaciis procesSi, agregatis Zravi 

brunavs maRali siCqariT. am dros sawvavis xarji Seadgens 5 l/sT. sasurveli 

temperaturis miRwevis Semdeg  amZravi gadadis dabal brunze da sawvavis xarji 

iwevs 3.5 l/sT-mde. jamSi aRniSnuli reJimisaTvis grafikis mixedviT sawvavis 

xarji gamoiangariSeba Semdegnairad: 

   kkal 
sadac 10180kkal aris erTi litri dizelis sawvavis dawvisas gamoyofili ener-

gia 

amgvarad gardaqmnis koeficienti uwyvet reJimSi muSaobisas gveqneba Semde-

gi: 

                                = =  

avtomatur reJimSi muSaobisas sasurveli temperaturuli reJimis  miRwevis 

Semdeg samacivro agregatis amZravi iTiSeba da gadadis lodinis reJimSi, tempe-

avtorefriJeratorebis macivardanadgaris avtomaturi marTvis universaluri 

sistemuri blokis SemuSaveba 

 

 
 

3 



 206 

raturis garkveuli sididiT cvlilebamde. anu nax.2b–ze yvela B monakveTSi gar-

da defrostaciis reJimisa,  agregati imyofeba gaTiSul mdgomareobaSi ris 

drosac sawvavis xarji nulis tolia. amgvarad avtomatur reJimSi muSaobis 

grafikidan daxarjuli energiis sidide da sawvavis xarji SegviZlia gamovianga-

riSoT Semdegnairad: 

  kkal 
amgvarad gardaqmnis koeficienti avtomatur rejimSi muSaobisas gveqneba 

Semdegi 

                                       = =  

COP-is gamoTvlisas daxarjuli energiis kriteriumad arCeul iqna dizel-

generatoris mier muSaobisas moxmarebuli sawvavis raodenoba. am SemTxvevaSi 

avtomaturad gaTvaliswinebuli iqna yvela arsebuli danakargebi: amZravis  m.q.k, 

macivari danadgaris samacivro koeficienti, meqanikuri da Tburi danakargebi, 

sawvavis arasruli wva, xaxunis Sedegad arsebuli danakargebi, danakargebi sar-

qvelebSi, generatoris cveTis Sedegad arsebuli damakargebi da a.S. 

samacivro danadgaris 8-saaTiani muSaobisas CONTINIOUS da  START/STOP re-

JimebSi COP-is Sedarebam gvaCvena energiis (sawvavis) sagrZnobi ekonomia meore 

reJimSi. man Seadgina 64.9% CONTINIOUS reJimTan SedarebiT. Tumca es rezulta-

ti gaTvaliswinebuli unda iqnas rogorc kerZo SemTxveva, ramdenadac masze ze-

gavlenas axdenen ukve zemoT aRniSnuli rigi faqtorebi.  
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DEVELOPMENT  OF  UNIVERSAL SYSTEMIC BLOCK OF  AUTOMATIC REGULA-

TION   FOR   REFRIGERATOR TRUCKS 
KKHACHAPURIDZE G.*, K.PARTSKHALADZE** 

*LTD “REF SERVICE”, ** Georgian Technical University 

Summary 

 

   It is known that the some   refrigeration units manufactured before 2000 year, which is  the  majority of 

trucking refrigerators exploited in Georgia,    are not equipped with automatic  temperature  regulation  systems  in  

cargo section. What conditions the increased energy expanses, caused by   increased fuel expanses from refrigerator 

diesel engine. It was offered to inculcate   in system of automatic regulation  the universal block, worked out on base  

temperature controller ELIWEL 974 and the temperature regulation by two regimes. When   the time of pause is 

considerably much than the working period of refrigeration unit. With tests of systemic block and the analyze of   

coefficient   of  performance - COP, was confirmed the possible positive effect. 
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eleqtromembranul procesebSi ionebis gadatanis 

Tanamedrove maTematikuri modelebi 

 
ruxaZe S., afridoniZe m. 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti  

 
eleqtromembranul sistemebSi gayofis procesebis optimaluri reJimebis da apara-

tebis konstruqciebis SesarCevad Seqmnilia maTematikuri modelebi. sistema Seicavs gan-
tolebaTa did raodenobas da Sesabamisad ucnob funqciebs, maTi ricxviTi meTodebiT 
amoxsna sakmaod rTuli amocanaa. ricxviTi analizisTvis mniSvnelovnad advilia ganto-
lebaTa sistemis gaxleCva, sxvadasxva gamartivebuli modelebis gamosayvanad,radgan maT-
gan ufro advilia miviRoT aucilebeli informacia, vidre gantolebaTa sawyisi siste-
midan. 

 
     ionebis gadatanis da masTan dakavSirebuli koncentraciuli poliarizaci-

is ubralo analizi SeiZleba CavataroT samfeniani erTganzomilebiani modelis 

CarCoSi, romelic ganixilavs stacionalur gadatanas sistemaSi difuziuri fe-

na/membrana/difuziuri fena [1,2,4]. difuziuri fenis δ qveS igulisxmeba xsnaris, 

membranis sasazRvro fena, sadac eleqtrolitis konveqciuri gadatana SeiZleba 

ugulebelvyoT. am modelis Tanaxmad i simkvrivis deni miedineba elqtrolitis 

ori I (gamtknarebuli xsnari) da II (koncentrirebuli xsnari) xsnaris, romelTa 

ionuri koncentraciaa  (  Sesabamisad, gamyofi mem-

branis zedapiris perpendikularulad. gadatanis gantoleba TiTeuli fenisaT-

vis Caiwereba nerst-plankis tolobis formiT konveqciuri wevris gareSe: 

                (1) 

ivaraudeba lokaluri eleqtroneitralobis pirobis Sesruleba difuziur fe-

nebSi ( ) da membranaSi (                                                            

sadac Q- membranis moculobiTi tevadoba),  agreTve sazRvrebze membrana/difu-

ziuri fena eleqtroqimiuri potencialebis tolobis piroba, romlebsac mivya-

varT nikolskis gantolebebTan I sazRvarze: 

                    (2) 

analogiuri pirobebi miiReba II sazRvarze. aq  - i ionebis nakadis simkvrive,  

 - ioncvladi wonasworobis Termodinamikuri mudmiva,  _ I ionis koncen-

tracia membranaSi,  _ i ionis koncentracia membranis zedapirTan, I da II in-

deqsebi  Sesabamisad ekuTvnian membranis marcxena da marjvena sazRvrebs. xsna-

risa da ioncvladi membranis fazebs Soris myardeba egreT wodebuli potencia-

lis donanis naxtomi, romelic Zlieri eleqtrolitebis sakmaod ganzavebuli 

xsnarebis SemTxvevaSi tolia [1] 

                (3) 

ruxaZe S., afridoniZe m. 
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modelebSi ivaraudeba xsnarebis siRrmeSi koncentraciis mudmivoba. umartives 

SemTxvevaSi ionebis eleqtroosmosuri gadatana ar gaiTvaliswineba, miT umetes 

rom avtorebis [5] SefasebiT eleqtroosmosuri transportis gaTvaliswineba ar 

axdens mniSvnelovan gavlenas saangariSo voltamperuli mrudis formaze mocu-

lobis konveqciuri gadatanis siCqaris 10-4 mm/wm tol mniSvnelobamde gazrdis 

drosac ki. koncentraciuli poliarizaciis SeuRlebuli efeqtebi [7], erTganzo-

milebian modelSi ar gaiTvaliswineba. sasazRvro amocanis amoxsnidan gamomdi-

nareobs, rom kaTioncvladi membranis SemTxvevaSi binaruli eleqtrolitisaTvis 

(i=1 (sawinaaRmdego ioni), 2 (koioni);  koncentraciuli profilebi 

membranis mosazRvre difuziur fenebSi xazovania, xolo sasazRvro koncentra-

cia SeiZleba aRwerili iyos gamosaxulebiT [1]: 

.          (4) 

plius niSani ekuTvnis `gamtknarebul”  (I), xolo minus niSani - `koncentrire-

bul” (II) xsnarebs, romlebic gabans membranas.  gamosaxulebis    

analizi aCvenebs, rom denis gazrdiT marilis koncentracia   , membranis ze-

dapirTan, romelic ibaneba `gamtknarebuli”  xsnariT, mcirdeba, xolo  `kon-

centrirebuli” xsnariT gabanil zedapirTan izrdeba. Tu vivaraudebT, rom ro-

ca gamtknarebuli xsnariT membranis gabanis zedapirTan  nulovani koncentra-

ciis miRwevis Semdeg eleqtrolitis ionebis gadatanis eleqtrodifuziuri meqa-

nizmi ar icvleba, denis Semdgomi zrda dakavSirebuli  -is SemcirebasTan Se-

uZlebelia. amitom denis simkvrives  romelzedac    xdeba nuli, ewo-

deba zRvruli. zRvruli deni warmoadgens abstraqcias, miniWebuls mocemul ma-

Tematikur modelSi.  

      Tu membrana idealurad seleqciuria da ar atarebs koionebs , ma-

Sin (4) da wina gantolebidan gamomdinareobs, rom zRvruli denisaTvis   

am SemTxvevaSi samarTliania gamosaxuleba: 

                 (5) 

        am formulis samarTlianoba zomierad ganzavebul xsnarebSi membranebi-

saTvis gadatanis ricxviT  araerTxel dasabuTebulia eqsperimentalurad

  [1]. erT aseT dasabuTebas warmoadgens Coisa (Choi) da Tana-

avtorebis [6] samuSao, romelTac gansazRvruli aqvT membranis CMX  zRvruli 

deni LiCl, KCl, NaCl, CaCl2, MgCl2, AlCl3 0,025 moli xsnarebSi. Tu membrana atarebs 

koionebs, maSin  mniSvneloba miiRweva denze , sadac   

Seesabameba zRvrul dens idealurad seleqciuri membranisaTvis. analizuri 

formula  -is gaangariSebisaTvis ar arsebobs, vinaidan (4) gantoleba Se-

cavs or ucnob sidides  da . magram gamosaxulebidan ionebis i nakadisaTvis, 

romelic Cawerilia formiT, sadac Semotanilia efeqturi gadatanis  ricxvi : 

                 (6) 

eleqtromembranul procesebSi ionebis gadatanis Tanamedrove maTematikuri 

modelebi 
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binaruli eleqtrolitisaTvis advilia miviRoT formula 

                         (7)  

romlidanac gamomdinarebs, rom eleqtrodifuziuri denis simkvrive pirdapir-

proporciulia `gasamtknarebel” xsnarSi eleqtrolitis koncentraciis   

 ternaruli eleqtrolitis SemTxvevaSi samfeniani modelis analizidan ga-

momdinareobs [2,3], rom zRvrul mdgomareobaSi sawinaaRmdego ionebis nakadebi 

formirdebian erTmaneTisgan damoukideblad da tolebia maTi sidideebis siste-

mis zRvrul mdgomareobaSi yofnisas binaruli eleqtrolitis Sesabamisad, ro-

melTa koncentraciebi arevad xsnarSi tolia mocemuli sapirispiro ionis kon-

centraciis ternarul sistemaSi. zRvruli parcialuri deni TiToeli sapiris-

piro ionisaTvis SeiZleba viangariSoT formuliT: 

.         (8) 

es formula transformirdeba 5-Si, Tu ugulebelvyofT koionebis gadatanas.  

            mTlianad aseTi modelebi saSualebas gvaZleven aRvweroT eleqtro-

difuziuri masagadatanis kanonzomierebebi da movaxdinoT membranuli sisteme-

bis qcevis prognozireba, magram maT aqvT rigi SezRudvebi. kerZod formulebiT 

(5), (7), (8) zRvruli denis gaangariSebisaTvis aucilebelia vicodeT difuziuri 

fenis sisqe. 

 eleqtromembranuli gayofis konkretuli praqtikuli amocanebis gadasawy-

vetad aucilebelia didi sarwmuno empiriuli masalis arseboba. mxolod am Sem-

TxvevaSi eleqtromembranuli pocesebis rTuli da urTierTdakavSirebuli meqa-

nizmebi ipovian praqtikisaTvis adekvatur asaxvas maTematikur modelebSi. 
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Summary 

 

Mathematical modeling in electro-membrane processes required for the choice of optimal regimes of separati-

on and apparatus design is hampered because of presence of several forms of transfer, high number of separating 

chambers in electrobaromembrane apparatus and by process instability .      

To describe the mass-transfer processes in each phase, there are used the different physical theories and the 

corresponding Nernst-Planck and Navier-Stokes fundamental equations; flow continuities, the equations flowing 

from the model of solution-diffusion of irreversible thermodynamics, etc. In this case, there are used the first- and 

second order boundary conditions, but for description of transfer in membranes, there used the concepts of their ho-

mogeneous and heterogeneous structure. On the basis of these equations there are derived the mathematical models 

determining an interdependency between transfer parameters in elementary membrane cells.        
 

 

 

 

agrosaqonelwarmoebaSi memcenareobis produqciis 

warmoebis bioenergetikuli Sefasebis sakiTxisaTvis 

 
TavberiZe s. W., kilasonia e. o., wiqoriZe m. g., kbilaSvili d. g. 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
 

agrosaqonelwarmoebaSi memcenareobis miRebuli produqciis Sefaseba unda moxdes 
ara mxolod ekonomikuri, aramed bioenergetikuli maCveneblebiT, romelic ufro zusti 
da srulyofilia. 

naSromSi ganxilulia agrosaqonelwarmoebaSi memcenareobis produqciis warmoeba-
ze energergetikuli danaxarjebis saxeebi, maTi gaangariSebisaTvis saWiro monacemebi da 
meTodebi. naCvenebia Sefasebis bioenergetikuli kriteriumis gamoyenebis upiratesoba 
sxva kriteriumebTan SedarebiT. 

 
agrosaqonelwarmoebaSi memcenareobis produqtebis warmoebis meqanizebuli 

teqnologiebis SerCeva arsebuli meTodikebiT ZiriTadad fuladi saxsrebis an 

kapitaldabandebis amogebis kriteriumebiT warmoebda, magram qveyanaSi Camoyali-

bebulma sabazro-ekonomikurma urTierTobebma, maSin rodesac energetikul-teq-

nikuri saSualebebi, maragnawilebi, saeqspluatacio da elitaruli saTesle ma-

salebi, mineraluri sasuqebi Tu Sxamqimikatebis umetesoba ucxo qveynebidan Se-

modis da maT fiqsirebuli fasebi ar gaaCniaT, aseve radgan didia diapazoni ad-

gilobriv warmoebaSi materialur-teqnikuri saSualebebis gamoyenebaze fasebis 

cvalebadobisa, amis gamo sasoflo-sameurneo sawarmoebis mniSvnelovani nawili 

uaxloes warsulSi gakotrebis piras mivida.. amdenad agrosaqonelwarmoebaSi 

sasoflo-sameurneo produqciis warmoebis manqanuri teqnologiebis SerCevisas 

aRniSnuli kriteriumebi realurad ver asaxavs sawarmoo situacias. amitom au-

cilebeli gaxda sasoflo-sameurneo produqtebis warmoebis manqanuri teqnolo-

giebis SerCevisas prioriteti inflaciaze naklebad damokidebul kriteriumze 

SeCerebuliyo, romelic mocemul pirobebSi saukeTeso teqnologiis SerCevasTan 

erTad gansazRvravda teqnikur saSualebaTa energetikul margi qmedebis koefi-

cients, kerZod sasoflo-sameurneo produqciis miRebisaTvis saWiro energiis 

danaxarjebs. TiToeuli sasoflo-sameurneo kulturisaTvis konkretul sawar-

moo pirobebSi saukeTesod CaiTvleba is teqnologia, romelic uzrunvelyofs 

sakvebi erTeulis kaloriis miRebas minimaluri energiis danaxarjiT. 

agrosaqonelwarmoebaSi sasoflo-sameurneo produqciis warmoebaze sxvadas-

xva saxis, rogorc bunebrivi, aseve xelovnuri warmoSobis energia ixarjeba. bu-

agrosaqonelwarmoebaSi memcenareobis produqciis warmoebis bioenergetikuli 

Sefasebis sakiTxisaTvis 
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nebriv energias miekuTvneba mzis gamosxiveba, romelic uzrunvelyofs fotosin-

Tezis procesebis realizacias, xolo xelovnuri energia Tavis mxriv gayofi-

lia or jgufad: biologiur da samrewvelo energiebad. biologiuri energiaa 

adamianis kunTebisa da cocxali gamwevi Zalis energia, samrewvelo energia ki 

eleqtrosadgurebis mier gamomuSavebuli, sawvaviTa da sxva siTburi wyaroebiT 

mopovebuli energia. 

soflis meurneobaSi samrewvelo energo danaxarjebi iyofa pirdapir da 

irib danaxarjebad. pirdapir danaxarjebs miekuTvneba is energia, romelic xmar-

deba uSualod soflis meurneobaSi Sesrulebul samuSao process, xolo iribs 

– is energo danaxarjebi, romlebic xmardeba teqnikis, mineraluri sasuqebis, 

pesticidebis da a. S. warmoebas. 

soflis meurneobis produqciis warmoebaze energiis danaxarjebi ganisaz-

Rvreba joulebSi an megajoulebSi. energiis mTliani xarji mTE  gamoiTvleba 

formuliT: 





m

P

EE
1

prmT        (1) 

sadac prE - sasoflo-sameurneo produqciis warmoebaze energiis   

            danaxarjebia, mj/ha an mj/kg; 

calkeul sasoflo-sameurneo samuSaoTa Sesrulebaze daxarjuli energi-

is gamoTvla SesaZlebelia Semdegi gamosaxulebiT: 

m.p.sawt.ss.msam EEEEE  ...       (2) 

sadac s.m.E - samuSaos Sesrulebaze gamoyenebuli saeqspluatacio  

            masalebis (Tesli, sasuqi, Sxamqimikatebi da a. S) energiaa; 

       t.s.E - teqnikur saSualebaTa damzadebasa da mis mzadyofnaze  

            daxarjuli energia; 

       saw.E - samuSaos Sesrulebaze daxarjuli sawvavis energia; 

       m.p.E - samuSaos Sesrulebaze momsaxure personalis mier  

            daxarjuli energia. 

produqciis miRebaze eleqtroenergiis danaxarjiT miRebuli energia to-

lia: 

KeHE  elelel         (3) 

sadac elH - sasoflo-sameurneo produqciis warmoebaze daxarjuli   

             eleqtroenergiaa, kvtsT/ha; 

       ele  - eleqtroenergiis energo aRWurviloba, mj./kvtsT; 

       K  - sasoflo-sameurneo kulturis moyvanaze daxarjuli  

            eleqtroenergiis wili. 

sasoflo-sameurneo produqciis warmoebaze daxarjuli   eleqtroenergi-

is gaangariSeba SesaZlebelia gamosaxulebiT: 

 

W

MN
H


el          (4) 

sadac N - eleqtroamZravis simZlavrea, kvt; 

TavberiZe s. W., kilasonia e. o., wiqoriZe m. g., kbilaSvili d. g. 
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       M - manqanis mier gadamuSavebuli produqciis masa, kg; 

       W - manqanis mwarmoebloba, kg/sT. 

sasoflo-sameurneo produqtebis warmoebis teqnologiebis bioenergetiku-

li Sefasebis kriteriumebad gamoiyeneba bioenergetikuli koeficienti ( be ) da 

warmoebis bioenergetikuli rentabeloba ( beP ). 

meqanizebuli agrosaqonelwarmoebis bioenergetikul gamokvlevaTa Sede-

gia sasoflo-sameurneo kulturaTa movla-moyvanisa da aRebis energodamzogi 

teqnologiebis SemuSaveba, teqnikuri fondebisa da kadrebis struqtura, aseve 

Sesabamisi sawarmoo qvedanayofebis funqcionirebis strategia. bioenergetikuli 

koeficientis gansazRvra xdeba gamosaxulebiT: 

Q

V
be ;        (5) 

sadac V - miRebuli sasoflo-sameurneo produqciis  

          energoSemcvelobaa, mj; 

       Q - sasoflo-sameurneo produqciis waroebaze energiis saerTo  

          danaxarjebi, mj; 

sasoflo-sameurneo produqciis energoSemcveloba ganisazRvreba formu-

liT: 

)1(    UFV
m

         (6) 

sadac   -  mosayvan sasoflo-sameurneo kulturaTa indeqsia ( m...2,1 ); 

       m - mosayvan sasoflo-sameurneo kulturaTa ricxvi; 

       F -   sasoflo-sameurneo kulturaTa qveS dakavebuli farTobi,    

           ha; 

       U  -   sasoflo-sameurneo kulturis dagegmili mosavlianoba,  

           kg/ha; 

        -   sasoflo-sameurneo kulturis miRebuli erTeuli  

            produqciis erT kg mSral nivTierebaSi gadamyvani   

            koeficienti; 

          -   sasoflo-sameurneo kulturis Tanamdevi produqciis   

            gamosavlianobis keficienti; 

         -   sasoflo-sameurneo kulturis ZiriTadi produqciis erT  

            kg mSral nivTierebaSi energiis Semcveloba;  

sasoflo-sameurneo produqciis warmoebaze energiis saerTo xarji gani-

sazRvreba sasoflo-sameurneo kulturaTa movla-moyvanisa da aRebis teqnolo-

giuri ruqebis bazaze. 

nQQQQ  ...21         (7) 

sadac Q  - sasoflo-sameurneo produqciis warmoebaze daxarjuli  

           saerTo energiaa, mj; 

       
1Q  - manqana-traqtorTa parkiT sasoflo-sameurneo produqciaSi   

           gadatanili energiis moculoba, mj; 

       
2Q  - teqnikuri servisis obieqtebiT sasoflo-sameurneo  

           produqciaSi gadatanili energiis moculoba, mj;  

agrosaqonelwarmoebaSi memcenareobis produqciis warmoebis bioenergetikuli 
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       3Q  - gamoyenebul sabrun saSualebebze daxarjuli saerTo   

            energia, mj; 
gamoyenebul sabrun saSualebebze (garda sawvav-sacxebi masalebisa) gada-

tanili energiis gaangariSeba SesaZlebelia formuliT: 

i

i

iqFQ 


 ,3       (8) 

sadac i  - sabrun saSualebaTa indeqsia, ni ,...2,1 ; 

       n  - gamoyenebul sabrun saSualebaTa saxeebis ricxvi; 

       iq ,  -   sasoflo-sameurneo kulturisaTvis i sabruni       

           saSualebebis xarjvis norma, kg/ha; 

       i  - i sabruni saSualebebis energetikuli eqvivalenti, mj/kg. 

gaxarjuli sawvav-sacxi masalebiT gadatanili energiis moculoba gani-
sazRvreba formuliT: 

s.s. 


FQ4      (9) 

sadac   - sawvavis xarjia, kg/et.ha; 

         -   sasoflo-sameurneo kulturisaTvis meqanizebul  

           samuSaoTa simkvrive, kg/ha; 

       s.s. - sawvav-sacxi masalebis energetikuli eqvivalenti. 

sasoflo-sameurneo manqanebisa da mowyobilobebis SleifiT gadatanili 
energia ganisazRvreba formuliT: 

ss

s

s TnQ Sl1     (10) 

sadac sn  - S  sasoflo-sameurneo manqanebis ricxvia; 

       sT  - S  tipis erT sasoflo-sameurneo manqanaze dayvanili  

            wliuri namuSevari, sT; 

       s  - S  tipis erT sasoflo-sameurneo manqanis  

            energetikuli eqvivalenti, mj/sT ; 
       n  - sasoflo-sameurneo manqanebisa da mowyobilobebis   
           markebis ricxvi. 
teqnikuri servisis bazis mier realizebuli energia ganisazRvreba for-

muliT: 

zz

z

z TnQ 2     (11) 

sadac 
zn  - servisuli bazis Z -obieqtebis raodenobaa; 

       
zT  - Z -tipis erT obieqtze dayvanili momsaxurebis  

            saaTuri gamomuSaveba, sT;  

       
z  - Z  obieqtis energetikuli eqvivalenti, mj/sT;  

SromiTi resursebiT realizebuli energia ganisazRvreba formuliT: 

hh

h

h TnQ 3      (12) 

sadac hn  - h kvalifikaciisa da specialobis muSa-personalis   

            raodenobaa; 

       hT  - h  specialobis erT muSa-personalze dayvanili  

            wliuri gamomuSaveba, sT;  
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 214 

       h  - Sesabamisi energetikuli eqvivalenti, mj/sT; 

manqana-traqtorebis parkis gamoyenebiT sasoflo-sameurneo produqciis 
gadazidvisas energiis danaxarji gamoiTvleba formuliT: 

jj

j

jj TnQ        (13) 

sadac jn  - j  markis traqtorebis ricxvia; 

       jT  - j  markis traqtorebis wliuri datvirTvis  

            koeficientia, sT; 

       j  - j  markis traqtoris energetikuli eqvivalenti, mj/sT; 

jamuri energiis sidide ganisazRvreba (8) – (13) mdgenelebis SekrebiT. 
bioenergetikuli koeficientebis gaangariSebisas aucilebelia gaTvalis-

winebul iqnas danakargebis doneebis gamTvaliswinebeli koeficienti, romelic 
gviCvenebs dagegmili moculobis sasoflo-sameurneo produqciis ver miRebis mi-
zezebs. maTi raodenoba daiyvaneba manqana-agregatebis dakompleqtebisas daSve-
bul xarvezebze, servisuli momsaxurebis dabal efeqturobaze, manqana-agregate-
bis  servisis araswor dagegmvaze, samuSao manqanebis gamoyenebasa da maTze ga-
weuli energetikuli danaxarjebis disproporciaze, konkretuli sasoflo-same-
urneo samuSaosaTvis manqana-agregatis araswor SerCevaze, samuSao personalis 
araefeqturad gamoyenebaze da sxva. 

Tanamedrove sasoflo-sameurneo manqana-mowyobilobebis efeqturad gamo-

yenebis mizniT Sefasebuli unda iqnas is energეtikuli danaxarjebi, romelic 
gamowveulia maTi gacdenebiT. 

m.o
gac

tr
gac

meq
gacgac QQQQ        (14) 

gacdenaze jamuri energiis danakargebis TiToeuli mdgeneli gamoiTvleba 
damokidebulebiT: 

i

i

i

ii nTQ gacgacgac         (15) 

sadac in  - i -uri resursis raodenobaa; 

       gacT  - gacdenis dro, sT; 

       i

gac  - Sesabamisi energetikuli eqvivalenti, mj/sT; 

     jamuri energiis gasaangariSeblad aucilebelia gaviTvaliswinoT im ener-
giebis moculobebi, romlebic damatebiT ixarjeba sasoflo-sameurneo produq-
ciis warmoebis optimaluri vadebis darRvevis gamo. 

sSw
gac eKUFV ee

e

e         (16) 

sadac 
sSw
eK  -   sasoflo-sameurneo produqciis warmoebaze danakargis 

koeficientis donis saSualo Sewonili sididea. 
      amgvarad nebismieri sasoflo-sameurneo produqciis warmoebaze bioenerge-
tikuli koeficienti SeiZleba ganisazRvros formuliT: 

      









s j z h e e i i

iiiieeeehhhzzzjjjSss

eeee

e

e

TnqFFTnTnTnTn

UF

,,

)1(

gacgacssm

e





 

 

sadac   - energiis danakargis donea. 
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dwm

gac eeeee

e

e KUF ,)1(            (17) 

bioenergetikuli rentabeloba gamoiTvleba formuliT: 

100)(100 1 


 ee 
Q

QV
P              (18) 

konkretuli sasoflo-sameurneo produqciis warmoebisaTvis dagegmili da 
realizebuli bioenergetikuli danaxarjebisa da bioenergetikuli rentabelo-
bis gansazRvris warmodgenili meTodi saSualebas iZleva gadavwyvitoT saerTo 
bioenergetikuli danaxarjebis minimizaciis amocana da gavzardoT rentabeloba. 
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BIOENERGETIC EVALUATION OF PRODUCING PLANT-GROWING PRODUCT IN-

AGRO COMMODITY PRODUCTION 
S. CH. TAVBERIDZE, E. O. KILASONIA, M.G. TSICORIDZE, D.G. KBILASHVILI 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

In agro commodity production evaluation of plant product is made by economic showings. For exact and 

perfect evaluation of the product there will be made their bioenergetic evaluation as well, because while evaluating 

with economic showings we don’t receive exact information as it’s importantly depended on market conjecture 

(changeability of prices, inflation and etc.).  

In the article there are discussed energy costs of producing plant product in agro commodity production. 

There are given necessary information and methods for its calculation. There is displayed advantage of applying the 

criteria in comparison with other methods.   

 

 

 

mwvanilis Senaxvisa da transportirebis procesis kvleva 

 
d. cagareiSvili, o. sesikaSvili, T. cqifuriSvili, s. TevdoraZe. 

აკაკი წერეთლის სახელმწიფო უნივერსიტეტი 

 
statiaSi naCvenebia dasmuli amocanis aqtualoba da siaxle, kerZod im optimalu-

ri pirobebis dadgena, romlis drosac iqmneba mwvanilis Senaxvisa da transportirebis 
saukeTeso pirobebi. aqedan gamomdinare, kvlevis amocanas warmoadgens im inertuluri 
airis da temperaturis შერჩევა, romlis drosac maqsimalurad SenarCundeba mwvanilis 
xarisxi da struqtura. aseve Cvens mier SerCeulia kvlevis meTodika. 

 

mwvanili malfuWebadi produqtia. misi Senaxvisa da transportirebis dros Tu 

sworad ar aris SerCeuli reJimebi, is swrafad fuWdeba da iZleva Zalzed did za-

d. cagareiSvili, o. sesikaSvili, T. cqifuriSvili, s. TevdoraZe. 
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rals. es sakiTxi (problema) aqtualuria qarTveli biznesmenebisTvisac, romlebic 

dakavebulni arian aseTi produqciis qveynis gareT gataniT (eqsportiT). amJamad 

mwvanilis transportireba warmoebs Cveulebriv  yinulis areSi, rac srulad ver ak-

mayofilebs Senaxvis da transportirebis pirobebs. 

mwvanilis SenaxvisaTvis gadamwyveti mniSvneloba aqvs Senaxvis reJimebs. Senax-

vis reJimebis regulireba optimalur doneze da misi SenarCuneba bunebrivi klebisa 

da lpobiT gamowveuli danakargebis Semcirebis ZiriTadi saSualebaa. igi xasiaTde-

ba iseTi maxasiaTeblebiT, rogoricaa temperatura, haeris fardobiTi tenianoba, ai-

ris  Semadgenloba, ganaTebuloba  da haermimocvla. yvela am maCveneblis gavlena Se-

naxvis xarisxze araTanabaria, optimaluri maCveneblis dadgena moiTxovs sakiTxi-

sadmi kompleqsur midgomas, rac gulisxmobs yvela parametris erTdrouli zemoqme-

debis gaTvaliswinebas. [1,2] 

Senaxvis temperatura axdens mniSvnelovan gavlenas mwvanilis masis klebado-

baze da lpobisagan danakargebze. maRal temperaturebze Senaxvisas izrdeba wylis 

aorTqlebis da sunTqvis intensiuroba, aseve swrafad mravldebian mikroorganizme-

bic, magram temperaturis Semcirebac usazRvrod ar SeiZleba. Senaxvis temperatu-

ris qveda zRvari ar unda scdebodes temperaturas, romelzec produqcia iwyebs ga-

yinvas, rasac mosdevs funqcionaluri moSliloba da mwvanilis qsoviluri struq-

turis rRveva. [2] 

mwvanilis sxvadasxva saxeobisaTvis Senaxvis optimaluri temperaturuli re-

Jimi mdebareobs 00C-Tan axlos  (00C±10C) farglebSi, radgan am dros cxovelmoqmede-

bis procesebi Senelebulad mimdinareobs, magram ar wydeba. mikroorganizmebis gam-

ravlebis procesi muxruWdeba, amitom mcirdeba nayofis dazianeba. [3] 

haeris fardobiTi tenianobis Semcireba iwvevs mwvanilis qsovilebidan wylis 

gaZlierebul aorTqlebas, rac iwvevs masis danakargebs, daWknobisagan garegnuli 

xedis gauaresebas da lpobis albaTobis gazrdas. saerTod, bostneulis saxeoebebis 

umravlesobisaTvis optimalurad iTvleba haeris 90÷95 % fardobiTi tenianoba.  

haermimocvlis ZiriTadi daniSnulebaa Senaxvis Tanabari reJimis Seqmna, ro-

gorc produqtisgan Tavisufal sivrceSi, agreTve mis masaSi. 

mwvanilis Senaxva regulirebad airovan garemoSi SesaZleblobas gvaZlevs ga-

vaxangrZlivoT Senaxvis vada da SevamciroT danakargebi produqtSi. 

Cveni kvlevis mizans warmoadgens im optimaluri pirobebis dadgena, romlis 

drosac iqmneba mwvanilis Senaxvisa da transportirebis saukeTeso pirobebi. amoca-

nas warmoadgens im inertuli airebisa da temperaturis moZebna, romlis drosac maq-

simalurad SenarCundeba mwvanilis xarisxi da struqtura. 

eqsperimentaluri kvlevebi warmoebs awsu-s samacivro teqnikisa da teqnolo-

giis laboratoriaSi. amJamad mimdinareobs kvlevebi mwvanilis Senaxvisa sxvadasxva 

inertul garemoSi. miRebuli Sedegebis bazaze vikvlevT orive-gacivebul  garemoSi 

da arCeul inertul garemoSi mwvanilis Senaxvis kombinirebul midgomas. 

kvlevisas  Tvalyurs vadevnebdiT, Tu rogor icvleboda produqtis temperatu-

ra airovani garemos temperatursTan damokidebulebaSi. sawyis  pirobebSi produq-

tis (mwvanilis) temperatura yvela wertilSi miviReT 200C-is tolad. ufro civi ga-

mavali haeriT gacivebis xarjze produqtis temperatura Semcirda  da Senaxvidan er-

Ti dRe-Ramis  (24 sT) Semdeg dastabilizirda.  

 

 

amrigad, mwvanilis areSi damyarebuli temperatura ganisazRvreba Semavali ha-
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eris temperaturiT, magram produqtis da gamavali haeris temperaturebs Soris rCe-

ba garkveuli sxvaoba.  es sxvaoba izrdeba garemos temperaturis gazrdisas. 
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STUDIES OF GREENS STORAGE AND TRANSPORTATION PROCESSES 

D. TSAGAREISHVILI, O. SESIKASHVILI, T. TSKIPURISHVILI, S. TEVDORADZE 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

 In order to solve the challenge of full and qualitative provision of population with agricultural products, it is 

necessary not only to increase their production, but to reduce the losses in storage. Storage conditions are of crucial 

importance in storage process. In order to keep the storage conditions at the optimal levels, their regulation is a key 

means for reducing their natural decrease and reducing the losses caused by rot. Despite the fact that influence of 

different values of conditions on the quality of product is not the same, study of optimal value requires a comprehen-

sive approach to the problem, as well as envisaging of simultaenous influence of all parameters on the product. Thus 

and so, we believe tha it is necessary to study in this research the operating conditions of microclimate under the 

conditions of different inert ambients and temperatures.       

   

 

 

 

СУШКА КРУПЫ ПОД КЕРАМИЧЕСКИМИ ИК ИЗЛУЧАТЕЛЯМИ 
 

С. В. ЗВЕРЕВ*, О. Ш. СЕСИКАШВИЛИ** 
*Московский Государственный Университет пищевых производств.             

 **Государственный Университет Акакия Церетели 

 
Статья посвящена процессу сушке зернопродуктов, в частности, перловой крупы в потоке 

инфракрасного излучения. Дана модель процесса сушки крупы и используя программу нелинейного 

моделирования, идентифицированы параметры процесса сушки. Рассмотрено влияние режимов сушки 

(мощности, высоты установки керамических излучателей) и исходного влагосодержания крупы на процесс 

нагрева и обезвоживания. 

 
Использование инфракрасного (ИК) нагрева в процессах переработки пищевых продуктов, 

как правило, преследует одну из двух целей:  

 сушка, т.е. обезвоживание при сохранении некоторых технологических и потребительских 

свойств. 

 термообработка - изменение ряда технологических и потребительских свойств, при этом потеря 

влаги сопутствующий и не всегда желательный процесс; 

Экспериментальная оценка влияния различных факторов на процесс обезвоживания при ИК 

нагреве проводилась с керамических излучателей модели ECH1 фирмы «Elcer». В качестве 

независимой переменной естественным образом выступает время обработки. 
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Оценивались: 

 убыль влаги относительно массы влаги в исходной навеске – относительная убыль влаги 

Δmw = (m0 – m1)/ (m0W0) = Δm0 / (m0W0), 

где   m0 – начальная масса навески, 

  m1 – масса навески после термообработки, 

  W0 – исходная влажность; 

 температура крупы.  

С учетом специфики процесса ИК нагрева рассматривалось влияние следующих 

контролируемо варьируемых факторов: 

 вид продукта с учетом его дисперсности. Чем мельче крупа, тем больше удельная 

поверхность (площадь поверхности единицы сыпучей массы) и, соответственно, должна 

быть больше скорость испарения (при сопоставимых изотермах сорбции); 

 облученность, которая менялась двумя способами: 

1. Увеличивалось число идентичных ИК излучателей на единицу площади рабочей зоны. 

При этом спектр излучения не меняется и влияние очевидно – с ростом облученности 

скорости влагопотери и изменения температуры возрастают. 

2. Менялась температуру излучателя. В этом случае меняется спектр излучения и 

характер влияния не столь очевиден.  

 исходная влажность. В соответствии с теорией сорбции, чем выше влажность, тем слабее 

адсорбционная связь влаги с продуктом и тем выше скорость сушки. 

Для случая керамического излучателя (при высоте его установки 50 мм) зависимости 

относительной убыли влаги Δmw (W0 = 20%) перловой крупы от времени облучения при различной 

мощности даны на рис.1. 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

Рис.1. Зависимость относительной убыли влаги перловой крупы от времени облучения при 

различной мощности на керамическом излучателе (исходная влажность W0 = 20%, высота установки 

излучателя h = 50 мм): 1 – 900 Вт, 2 – 800 Вт, 3 – 700 Вт, 4 – 600 Вт, 5 – 500 Вт. 

 

Соответствующие данные по изменению температуры представлены на рис.2.  

Как видно, изменение спектрального состава при изменении мощности на ИК излучателе и, 

соответственно, его температуры не сказывается на характере их влияния – с их возрастанием 

растет и температура и скорость обезвоживания. 

Как видно, с ростом исходной влажности относительная убыль влаги Δmw убывает, однако, 

если рассматривать влагопотерю относительно исходной массы сухого вещества (убыль 

влагосодержания), то  картина меняется (рис.4). 

Приращение температуры в процессе ИК нагрева видно из рис. 5. 

 Аналогичные данные по обезвоживании семян подсолнуха можно найти в работе [3] 
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Рис.2. Зависимость приращения температуры перловой крупы от времени облучения при различной 

мощности на излучателе (исходное влагосодержание U0 = 0.2, высота установки излучателя h = 50 

мм): 1 – 900 Вт, 2 –800 Вт, 3 – 700 Вт, 4 –600 Вт,5 –500 Вт. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.3. Зависимость относительной убыли влаги Δmw перловой крупы от времени облучения при 

различной исходной влажности (высота установки излучателя h = 50 мм, мощности на излучателе 890 

Вт): 1 – 30%, 2 – 20%, 3 – 15%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.4. Зависимость убыли влагосодержания перловой крупы от времени облучения при различном 

исходной влажности (высота установки излучателя h = 50 мм, мощности на излучателе 890 Вт): 1 – 

30%, 2 – 20%, 3 – 15%. 
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Рис.5. Зависимость приращения температуры перловой крупы от времени облучения при различной 

исходной влажности (высота установки излучателя h = 35 мм, мощности на излучателе 900 Вт): 1 – 

15%, 2 –20%, 2 –30%. 

 

Моделирование процесса сушки 

Как правило, установки ИК сушки работают в условиях постоянных мощности ИК 

излучателей и высоты их установки над монослоем продукта. Варьируемой переменной является 

исходная влажность. В качестве математической модели для данного случая рассмотрим 

зависимость [4 ] 

                            U/U0 =exp{-[а  
t

0

a )dt
T

T
exp( ]}                                 (*) 

  где   U – текущее влагосодержание; 

          U0 – исходное влагосодержание; 

           T – температура продукта, К;  

           Tа = 4893 К – температура активации; 

           а – эмпирический коэффициент. 

Используя программу нелинейного моделирования можно идентифицировать параметр 

«а». В зависимости от влажности и высоты установки ИК излучателя значения параметра «a» 

несколько меняются, как это видно из табл.1 

                                                                                                                                    Таблица1.   

Зависимость параметра «а» модели (*) от исходной влажности 

 

Р, кВт 

 

Т, °С 

 

H, мм 

Влажность 

0.12 0.15 0.20 0.30 Во всем диапазоне 

а R2 

0.6  35 - 3759 4955 3646 3931 0.997 
 

0.9 

 35 11108 

 

13657 

 

 

- - - 0.994 

 50 11322 10953 13932 - 11963 0.997 

 75 - 12086 10118 - 11162 0.997 

 

Однако изменение скорее носит случайный характер и в рассмотренном диапазоне влажности 

и высоты установки он может быть принят постоянным с хорошим коэффициентом корреляции. 

Существенное влияние на параметр «а» оказывает мощность на ИК излучателе (см.табл.2). 

Для W0 = 15 - 30% при высоте установки излучателя h = 35 мм и его номинальной мощности 

Р = 600 Вт результаты эксперимента и расчета по модели (1) после идентификации параметров 

даны на рис.6.                                                                                                        

 Таблица 2 

Зависимость параметра «а» модели (1) от мощности излучателя (W0 = 15 - 30%) 
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0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

Мощность, кВт a R2 

0.5 5604 0.997 

0.6 7093  

0.999 0.7 8871 

0.8 9334 

0.9 12915 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

Рис.6. Расчетно-экспериментальные данные по модели (2) для ИК термообработки перловой крупы с 

исходным влагосодержанием W0 = 15 - 30%? при высоте установки излучателя h = 35 мм и мощности 

Р = 600 Вт (a = 3931, R2 = 0.997). 

 

Однако следует заметить, что данная модель в условиях переменной температуры продукта 

имеет скорее теоретическое значение, поскольку зависимость Т(t) априори неизвестна [2] .  
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CEREALS IR DRYING BY THE CERAMIC INFRARED HEATERS 
S. ZVEREV, O. SESIKASHVILI 

Summary 

 

 The article is devoted to the drying process of the grain products, such as drying of the pearl barley in the 

flow of infrared radiation. The article gives the model of the grain drying process and identifies the parameters of 

the drying process through the usage of the nonlinear simulation program. Article also reviews the influence of the 

drying modes (power, mounting height ceramic IR heaters) and the initial moisture content of the grains in the 

process of heating and dehydration. 
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ТЕРМОПЛАСТИЧЕСКОЙ ЭКСТРУЗИЕЙ 
 

Д. ЦАГАРЕИШВИЛИ, Т. ЦКИПУРИШВИЛИ, Ш. ЦАГАРЕИШВИЛИ. 

Кутаисский государственний университет им. А. Церетели 

 
Задача изучения механизма формирования экструдатов той или иной структуры сводится к 

изучению формы экструдатов изотропной и анизотропной  микроструктуры, полученных на основе 

изолята белков бобов сои, крахмала и их смесей. Такой выбор объектов исследования позволяет сделать 

лишь первый шаг к  пониманию механизма формирования той или иной структуры в процессе 

термопластической экструзии.  
 

В последнее время в пищевой промышленности все большее внимание уделяется 

экструзионному способу обработки растительного сырья. Этот вид обработки позволяет 

расширить ассортимент продуктов, а также получить продукты с заранее данными свойствами. 

Однако в нашей стране производство экструзионных продуктов питания занимает незначительное 

место и ограничивается производством кукурузных и рисовых палочек. Между тем, 

использование нетрадиционных видов сырья в качестве наполнителя, в частности это может быть 

рыбный порошок или фарш из малоценных пород рыб, позволяет расширить ассортимент 

экструзионных продуктов питания типа „Готовый завтрак“ и повысить их биологическую и 

питательную ценность. 

В основе получения экструзионных продуктов той или иной структуры лежат две 

концепции. Это концепции Ж.  Харпера и В. Б. Толстогузова. Если первая концепция основана на 

явлении ориентации макромолекулярных целей, то вторая базируется на явлении деформации 

дисперсных частиц гетерофазного расплава биополимеров. Известно, что в последнем случае 

свойства экструдатов определяются свойствами непрерывной фазы. Вполне естественно, что при 

получении экструзионных продуктов на основе крахмалсодержащего сырья, непрерывной фазой 

является крахмал. В первом приближении такие экструдаты можно рассматривать как 

высококонцентрированные гели крахмалов. Однако вопросы, касающиеся изучения структуры и 

свойств высококонцентрированных гелей крахмалов, практически не изучены. В частности, в 

литературе отсутствуют данные о структуре и свойствах таких гелей, а также об их изменении в 

процессе старения. Учитывая, что существенную роль в процессе старения таких гелей играет 

вода, интересно было исследовать  влияние воды на изменение физико-химических свойств таких 

гелей. Кроме того, вода играет существенную роль в процессе экструзии. При этом, функции воды 

в процессе получения экструдатов могут быть другими. 

Отсюда следует, что изучение функциональности воды, как в процессе получения 

экструдатов, так и при изменении условий их хранения являются одной из принципиальных задач 

разработки новых экструзионных продуктов. 

Разработка рецептур новых экструзионных продуктов базируется на использовании методов 

планирования многофакторного эксперимента. В часности, они были использованы авторами [1, 

2], при получении экструзионного крахмала и продуктов типа „Готовый завтрак“ из рисовой 

крупы. Полученные ими обобщенные  уравнения могут существенно отличаться от уравнений, 

описывающых процесс экструзии зернового сырья с наполнителем  животного происхождения. 

При решении такой задачи необходимо также учитывать, что результаты оптимизации процесса 

получения новых продуктов могут быть использованы при разработке системы управления 

процессом с обратной связью. 

Исходя из изложенного, целью настоящего исследования явилась разработка процесса 

производства экструзионных продуктов на основе крахмалсодержащего сырья с наполнителем  

животного происхождения, изучение  влияния технологических режимов  на качество готового 

продукта и условий его хранения.  
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Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 

  Провести исследования, посвященные выяснению влияния воды на температуру 

клейстеризации крахмалов и свойства образующихся гелей; 

  Изучить влияние условий экструзионной обработки на ключевые функциональные свойства 

экструдатов; 

  Установить оптимальные парметры процесса термопластической экструзии для производства  

продуктов типа „Готовый завтрак“ с наполнителем  животного происхождения; 

 Определить условия хранения таких продуктов. 
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PHYSICAL-CHEMICAL CONCEPT OF OBTAINING THE EXTRUDATES BY 

THERMOPLASTIC EXTRUSION 
D. TSAGAREISHVILI, T. TSKIPURISHVILI, SH. TSAGAREISHVILI 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

We have set the purpose of the present study in a given article to investigate the influence of technological 

parameters on the production of quality products (extrudates), as well as on their storage conditions.   

 While solving these tasks, we have selected the following objects of research: starches of different origin; 

gels, produced from them; starch-containing raw material with a filling agent of food fish powder. Also there used 

the following basic methods of research: X-ray crystal analysis; nuclear magnetic resonance (NMR); nephelometry; 

planning procedure of multiple-factor experiment and so on.         

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКАЯ КОНЦЕПЦИЯ ПОЛУЧЕНИЯ ЭКСТРУДАТОВ 

ТЕРМОПЛАСТИЧЕСКОЙ ЭКСТРУЗИЕЙ 
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mravalfunqciuri grexiTi rxevebis inerciuli generatori  

 
 cirekiZe n., geguCaZe z., cirekiZe t., kikabiZe n. 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
 

grexiTi rxevebis inerciuli generatori Seicavs calke korpusSi moTavsebul sa-
erTo sibrtyeSi erTnairi sixSiriTa da mimarTulebiT brunvis SesaZleblobis mqone de-
balansebs, romelTa eqscentrisitetis myisa ganlageba, maT brunvis RerZebze gamavali 
sibrtyis gadakveTis fazaSi, simetriulia aRniSnul RerZTa Soris mdebare simetriis 
RerZis mimarT; aseve, is Seicavs sayrden CarCos, romelTanac drekadi elementebiT da-
kavSirebulia debalansTa korpusis periferiebi. 

 
sxvadasxva sameurneo daniSnulebiT gamoiyeneba mbrunavi masebis inertu-

lobaze dafuZnebuli mowyobilobebi kuTxur-rxeviTi da cvladi brunviTi moZ-

raobebis misaRebad.  

cnobilia vibratorebi ori [1] da sami [2] debalansiT, romlebic erTmaneT-

Tan dakavSirebulia kbilanebiT. amaTgan pirveli warmoadgens TviTbalansire-

bul inerciul vibrators [1], romelic Seicavs or debalanss saerTo brunvis 

sibrtyiT, romelTa brunvis RerZebze gamavali sibrtyis gadakveTis fazaSi de-

balansTa eqscentrisitetebis myisa ganlageba simetriulia aRniSnuli sibrtyi-

sadmi marTobuli da debalansTa brunvis RerZebs Soris maTgan Tanabar manZil-

ze daSorebuli sibrtyis, anu am sibrtyeebis gadakveTaze mdebare simetriis 

RerZis mimarT. xolo samdebalansian vibratorSi [2] ori debalansis brunva sin-

qronulia.  

cnobilia agreTve vibroimpulsuri TviTmavali meqanizmi [3] TviTbalansu-

ri (ordebalansiani) inerciuli vibratoriT [1], romelic Tavis periferiebSi 

drekadi elementebiT dakavSirebulia sayrden CarCosTan, romelTanac Tavisufa-

li svlis quroebiT dakavSirebulia savali Tvlebi. 

cnobili vibratorebis [1, 2] da vibroimpulsuri TviTmavali meqanizmis [3] 

saerTo Tvisebaa meqanikur rxevaTa gavrceleba garemoSi; amasTan, sami debalan-

sis SemTxvevaSi [2] garemosadmi gadacemul rxevebs gaaCnia rTuli maxasiaTeble-

bi da usargeblod ifanteba energia, rasTanac dakavSirebulia maTi marTvisa da 

gamoyenebis siZnele. TviTbalansiruli inerciuli vibratorebiT [1, 3] ki miiReba 

mxolod wrfivi impulsebi, xolo grexiTi dinamikuri datvirTvebisagan maTi am-

Zravebis gantviTvisaTvis (e.i. energiis gafantvis gamosaricxavad) saWiroa deba-

lansebis brunvis sibrtye iyos an mxolod Tarazuli, an mxolod Sveuli da 

Tanac am SemTxvevaSi emTxveodes moZraobis mimarTulebis Tanmxvedr grZivSveul 

sibrtyes [3], risi uzrunvelyofac satransporto pirobebSi (gansakuTrebiT ki 

rTuli reliefis pirobebSi) Zalzed Znelia.  

cnobilia agreTve e.w. “hobsis”, “Calmersis” da “levinis” impulsuri meqa-

nizmebi [4], yvela debalansis erTnairi sixSiriT da erTnairi mimarTulebiT 

brunvis SesaZleblobebiT.  

cnobili impulsuri meqanizmebi [4] axdens maTi simetriis RerZebze grexi-

Ti rxevebis da Sesabamisad niSancvladi mgrexi momentebis generacias, magram 

ver uzrunvelyofs maT srul koncentracias gamomaval lilvze da saWiroebs 

mqnevara masebs amZrav lilvze, ris gamoc dabalia maTi mqk.  

aRniSnuli cnobili mowyobilobebis [1, 2, 3, 4] niSanTvisebaTa erToblio-

biT SesaZlebelia simetriis RerZze grexiTi rxevebis koncentraciis uzrunvel-

II saerTaSoriso samecniero konferencia 
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yofa da amis Sedegad (aRniSnuli da sxva cnobili analogebisagan gansxvavebiT) 

cvalebadi mgrexi momentebiT amZravis gadatvirTvis gamoricxva, magram aseTi 

saxiT SeuZlebelia grexiTi rxevebis aRwarmoeba sasargeblo samuSaos Sesasru-

leblad. am miznis misaRwevad amZravi xistad dakavSirebulia brunviTi sayrde-

nebis damakavSirebel rgolTan (magaliTad, korpusTan), romelic CarCosTan da-

kavSirebulia simetriis RerZisadmi TanaRerZuli saxsruli sayrdenebiT, romel-

Ta TanaRerZulad, aRniSnul rgolTan xistad dakavSirebulia erTi an ori ga-

momavali lilvi, romelTanac SesaZloa dakavSirebuli iyos Tavisufali svlis 

meqanizmi da/an brunvis mimarTulebis gammarTveli meqanizmi, romelic warmoad-

gens erTmaneTTan modebaSi myofi kbilana wyvilis TiToeul kbilanasTan Tavi-

sufali svlis meqanizmiT dakavSirebul TiTo kbilanas da amaTTan erTdrou-

lad modebaSi myof amyol kbilanas [5]. 

grexiTi rxevebis inerciuli generatori warmodgenilia kinematikuri sqe-

mebiT: fig.1 _ multiplikatoris reJimSi, erTi gamomavali lilviTa da brunvis 

mimarTulebis gammarTveli meqanizmiT; fig.2 _ reduqtoris reJimSi, ori gamoma-

vali lilviTa da erTi Tavisufali svlis meqanizmiT; fig.3 ÷ fig.10 mgrexi mo-

mentebis formirebis kanonzomierebebi ori debalansis magaliTze, erTi sruli 

brunvis 8 fazaSi. 

grexiTi rxevebis inerciuli generatori Seicavs korpusis brunviT say-

rdenebSi (sicxadis gamo poziciebi gamotanili ar aris) Casmul debalansebs 2 

da 3, romlebic xistad da eqscentrulad dasmu lia erTnair amyol kbilanebze 

4 da 5, romlebTanac CaWidebaSi imyofeba saerTo wamyvani kbilana 6, romlis am-

Zravic 7 damagrebulia korpusze 1 (anu debalansebiani 2 da 3 kbilanebis 4 da 5 

brunviTi sayrdenebis damakavSirebel rgolze), romelic drekadi elementebiTa 

8 da 9 da wamyvani kbilanis 6 (anu simetriis) RerZisadmi (sicxadis gamo pozici-

ebi gamotanili ar aris) TanaRerZuli saxsruli sayrdenebiT 10 da 11 dakavSire-

bulia sayrden CarCosTan 12, romlidanac aRniSnuli simetriis RerZisadmi Tana-
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RerZulad gamotanilia korpusTan 1 xistad dakavSirebuli erTi 14 an ori 13 da 

14 gamomavali lilvi, romelTagan erT-erTi 13 xistad da meore 14 Tavisufali 

svlis meqanizmiT 15 an brunvis mimarTulebis gammarTveli meqanizmiT 16 dakavSi-

rebulia grexiTi momentebis erT 17 an or 18 da 19 damtvirTvelebTan (romlebic 

kinematikur sqemebze warmodgenilia dayvanili mqnevara masebis saxiT). amasTan, 

brunvis mimmarTveli meqanizmi 16 warmoadgens erTmaneTTan modebaSi myofi kbi-

lana wyvilis TiToeul kbilanasTan 20 TiTo Tavisufali svlis meqanizmiT 21 

(sicxadis gamo poziciebi gamotanilia TiToeuli wyvilis mxolod TiTo ele-

mentidan) dakavSirebul TiTo kbilanas 22 da amaTTan erTdroulad modebaSi 

myof amyol kbilanas 23. 
 

 
 

grexiTi rxevebis inerciuli generatoris teqnikuri Sedegia simetriis 

RerZze grexviTi rxevebis koncentraciiT da aRwarmoebiT funqciuri saimedoo-

bisa da mqk amaRleba, rac miiRweva debalansTa kbilanebis sinqronuli brunviT 

erTi da imave mimarTulebiT (rac SesaZloa ganxorcieldes maTi aZvriT, magali-

Tad, saerTo wamyvani kbilaniT) da maTi rxevebiT rkalebze, romelTa centri em-

Txveva simetriis (anu aRniSnuli wamyvani kbilanis) RerZs; es rxevebi gamomaval 

lilvze (an lilvebze) warmoSobs grexiT rxevebs, xolo brunvis nebismier fa-

zaSi debalansebis urTierTgawonasworebisa da simetriis (anu wamyvani kbila-

nis) RerZTan masebis (maT Soris debalansebis) centris Tanxvedra gamoricxavs 

rxeviTi energiis gafantvas.  

grexiTi rxevebis inerciuli generatori muSaobs Semdegnairad:  

amZravidan 7 brunva gadaecema wamyvan kbilanas 6, xolo am ukanaskneliT _ 

amyol kbilanebs 4 da 5, romlebic dabrundebian ra erTnairi mimarTulebiTa da 

sixSiriT aiyolieben maTze dasmul debalansebs 2 da 3. aRniSnuli garemoeba 

warmoSobs korpusis 1 sinusoidur (harmoniul) rxevebs, romlebic gadaecema ga-

momaval lilvebs 13 da 14, romlebzec warmoiqmneba niSancvladi mgrexi momente-

bi, romlebic gadaecema gamomavali lilvidan 13 pirdapir, xolo gamomavali 
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lilvidan 14 ki _ Tavisufali svlis meqanizmiT 15 an brunvis mimarTulebis gam-

marTveli meqanizmiT 16 mgrexi momentebis damtvirTvelebs Sesabamisad 19, an 17 

da 18 (fig. 1 da fig. 2). am dros brunvis nebismier fazaSi warmoqmnili mgrexi 

momenti iangariSeba formuliT: 

ttrmrM  sin)cos(2 2     

sadac M _ mgrexi momentia, ω _ debalansTa 2 da 3 brunvis sixSirea (ku-

Txuri siCqarea), m _ TiToeuli debalansis 2 an 3 masaa, r _ debalansebis 2 da 3 

masaTa centrebis eqscentrisitetia, l _ debalansTa 2 da 3 brunvis RerZTa So-

ris manZilia, t _ sawyisi fazidan aTvlili droa mocemul fazamde.  

Tu sawyis fazad aRebuli iqneba debalansebis 2 da 3 masaTa centrebis 

myisa ganlageba maT brunvis RerZebze gamaval sibrtyeze, xolo erTi sruli 

bruni dayofili iqneba rva fazad (45°-iani intervaliT), maSin TiToeul fazaSi 

warmoqmnil mgrex moments eqneba Semdegi mniSvnelobebi (fig.3 ÷÷fig.10, figure-

bis numeraciebs emTxveva maTi aRmweri formulebis numeraciebi): 

roca ωt=0
o

, maSin 0M               (fig. 2)  

roca ωt=45
 o

, maSin )7,0(41,1 2 rlmrM              (fig. 3)  

roca o 90t  , maSin mrlM 22          (fig. 5)  

roca o 135t  , maSin )7,0(41,1 2 rlmrM                      (fig. 6)  

roca o 180t  , maSin 0M            (fig. 7)  

roca o 225t  , maSin )7,0(41,1 2 rlmrM            (fig. 8) 
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roca o 270t  , maSin mrlM 22           (fig. 9)  

roca o 315t  , maSin )7,0(41,1 2 rlmrM           (fig. 10)  

brunvis mimarTulebis gammarTveli meqanizmis 16 (fig. 1) kbilana wyvilis 

kbilanaTagan 20-is, romelic dasmulia gamomaval lilvze 14 wam-yvania, meore ki 

amyoli da orive maTgani, imyofeba ra mudmiv modebaSi, erTdroulad imeorebs 

korpusis 1 rxeviT (kuTxur) moZraobebs urTierT-sapirispiro mimarTulebebiT, 

rasac gadacems maTTan dakavSirebul erTsa da imave mimarTulebaze orientire-

bul Tavisufali svlis meqanizmebs 21, romlebic morigeobiT gadacemen moZrao-

bas (radgan kbilanebi 20 morigeobiT asrulebs Tavisufali svlis meqanizmebis 

21 brunviTi orientaciis mimarTulebiT moZraobas) maTTan dakavSirebul kbila-

nebs 22, romlebic (imeorebs ra am erTmxriv mimarTul brunviT moZraobas mori-

geobiT) gadacems am moZraobas amyol kbilanas 23, romelic aRniSnulis Sedegad 

moiyvaneba erTmxriv mimarTul uwyvet pulsirebul brunviT moZraobaSi dadebi-

Ti mgrexi momentebiT, romlebic gadaecema grexiTi momentis damtvirTvels 17. 

rac Seexeba drekad elementebs 8 da 9, isini awonasworeben korpusis 1 mdebare-

obas sayrdeni CarCos 12 mimarT da agreTve arbileben “impulsebsSorisi gadas-

vlebis” simkveTres maT nulovan doneebTan, rac gamoixateba aCqarebebis (dadebi-

Tisac da uaryofiTisac) sidideTa SemcirebaSi.  

erTi Tavisufali svlis meqanizmis 15 gamoyenebis SemTxvevaSi (fig. 2) mi-

zanSewonilia drekad elementTa 8 da 9 sixisteebs Soris iyos mkveTri gansxva-

veba, kerZod _ im drekadi elementis (magaliTad, drekadi elementis 8) upirate-

si sixistiT, romelsac drekadi deformacia (meqanikuri energiis dagrovebis re-

JimSi) uxdeba gamomavali lilvis 14 uqmi svlisas; es iwvevs drekadi elementis 

8 mier masSi akumulirebuli meqanikuri energiis “gamoTavisuflebas” da gadace-

mas korpusze 1, korpusidan 1 _ gamomaval lilvze 14, gamomavali lilvidan 14 _ 

Tavisufali svlis meqanizmze 15, am ukanasknelidan ki (mis mier muSa svlis Ses-

rulebisas) _ grexiTi momentis damtvirTvelze 18, rac zrdis drois intervale-

biT disktretulad gadacemuli (naxevarperiodebiT dacilebuli) impulsebisa 

da Sesabamisad mgrexi momentis pikuri mniSvnelobebis sidides. korpusis 1 Sig-

niT kbilana gadacema (kbilanebiT 6, 5 da 4) multiplikatoris (damaCqareblis) 

reJimSi (fig. 1) mcire amplitudisa da maRali sixSiris rxevebiT axdens amave 

sixSirisa da didi amplitudis impulsebis generacias, xolo reduqtoris (Sema-

neleblis) reJimSi (fig. 2) didi amplitudisa da dabali sixSiris rxevebiT ki _ 

aseve dabali sixSirisa da mcire amplitudis impulsebis generacias. Svidi ele-

mentis oTx elementiani variaciebi (a _ multiplikatori an reduqtori, b _ er-

Ti an ori gamomavali lilvi, g _ Tavisufali svlis meqanizmi an brunvis mimar- 
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Tulebis gammarTveli meqanizmi, an pirdapiri gadacema, d _ debalansebis raode-

noba iZleva kombinaciebs, romelTa cal-calke daxasiaTeba (kombinatorikis me-

Todis sicxadis gamo) aucileblobas ar warmoadgens da maTgan romelimesaTvis 

upiratesobis miniWeba, kerZo sainJinro amocanis gadawyvetisas, xdeba optimiza-

ciis tradiciuli meTodebis gamoyenebiT.  

yovelive aRniSnuli iZleva warmodgenili grexiTi rxevebis inerciuli 

generatoris farTomasStabiani gamoyenebis SesaZleblobas mravalfunqciuri da-

niSnulebiT. 
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THE MULTIFUNCTIONAL INERTIAL TORSIONAL VIBRATIONS GENERATOR 
TSIREKIDZE N., GEGUCHADZE Z. TSIREKIDZE T., KIKABIDZE N. 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

For increase of efficiency and safety a generator comprises debalances mounted rotatably in the supports, 

which are rigidly and eccentrically mounted on the same driven rack-wheels. The common drive rack-wheel is enga-

ged with the mentioned rack-wheels. The drive is attached on the body, which by elastic elements and hinged sup-

ports coaxial to the drive rack-wheel 6 is joined to the support frame. To the body the output shaft coaxial to the axis 

of symmetry is rigidly joined, which by rectifying mechanism of direction of rotation is joined to the loader of the 

torsional vibrations. 

 

 

 

 

ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ МЕТОДЫ И СРЕДСТВА  

ПОЛУЧЕНИЯ ОЗОНА  
 

НАКАШИДЗЕ В.Н.  

госуниверситет им. А. Церетели 

 
В статье рассматриваются методы  получения озона химическими и физическими методами.  

Химический метод предполагает получение озона в лабораторном сосуде с использованием 

препаратной химии. Химические методы получения озона  нашли свое применение в основном в 

лабораторной практике при отсутствии потребности в большом количестве озона. 

Значительные концентрации и количества озона можно получить при помощи физических методов и 

средств. Эти методы основываются на обращение к кислороду  какой-либо энергии: тепловой, 

электрической, кратковолного излучения (рентгеновые, ультрафиолетовые и катодные). 

Значительное место в генерации озона занимает ультрафиолетовый (УФ) метод и средства 

получения озона, который является  самым энерго-экономным методом получения озона.  

 

Получение озона осуществляется двумя методами: физическими и химическими. 

Химические методы и средства. Получение озона химическими методами производится в 
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обычной лабораторной посуде при помощи препаративной химии. Образованию озона должно 

предшествовать существование атомарного кислорода. При этом не должны присутствовать 

легкоокисляемые вещества. Присутствие небольшого количества азотной кислоты HNO3 

стабилизирует озон, а в сосудах их стекля при температуре – 78 С практически не разлагается. 

Озон образуется по обратной реакции 

3О2 +285 кдж 2О3 

Можно привести все химические реакции получения озоне, однако в этом нет 

необходимости. Мы перечислим реактивы, при взаимодействии которых образуется озон. Таким 

является взаимодействие серной кислоты с перманганатом калия, окиси металлов с термически 

дислоцированной иодной кислотой (HIO4), при разложении окиси водорода, при взаимодействии 

фтора с водой, при слабом нагревании персульфата аммония вместе с концентрированной азотной 

кислотой или при воздействии концентрированной серной кислоты на BaO2. 

Озон получают также при электролите воды при помощи  трудноокисляемых электродов. 

Высокие концентрации озона можно получать при помощи электрода водного раствора 

концентрированной хлорной кислоты (HClO4) при низкой температуре и низком давлении [1,2]. 

Химические методы получения озона  нашли свое применение в основном в лабораторной 

практике при отсутствии потребности в большом количестве озона. 

Физические методы и средства. Значительные концентрации и количества озона можно 

получить при помощи физических методов и средств. Эти методы основываются на обращение к 

кислороду  какой-либо энергии: тепловой, электрической, кратковолного излучения (рентгеновые, 

ультрафиолетовые и катодные). 

При получении озона с использованием термической энергии струю  воздуха (или 

кислорода) направляют на разогретый на высокой температуре предмет. Струю можно направить 

также на пламя водорода или другого газа, но в таком случае концентрация озона невелика. 

К термическому относится способ получения озона при помощи разогретой платиновой 

проволоки, находящейся в жидком воздухе или кислороде. В это время полученный озон 

растворяется в жидкости и сам превращается в жидкость. Количество получения озона зависит от 

продолжительности опыта [3]. Описанный способ характеризуется ограниченным применением 

из-за дороговизны и взрывоопасности. Более распространен способ получения озона при помощи 

так называемого «тихого разряда». Такой разряд происходит между электродами, когда на два 

электрода подается высокое напряжение (несколько квольт). Упомянутый разряд способен 

диссоцировать на атомы молекулы кислорода, находящегося в промежутке между электродами. 

Диссоцированные атомы кислорода, соединяясь, образуют озон. Результат достигается только при 

разряде «тихом разряде». В других случаях, когда при разряде температура повышается, озон 

начинает разлагаться и уже при температуре 200 С почти полностью исчезает. 

На производительность озонаторов всех типов больше всего влияет влажность 

перерабатываемого воздуха. Работа  с высушенным воздухом дает 3-4 раз больше озона, чем 

работа с влажным воздухом. Для сушки воздуха используют холодильные машины, которые почти 

полностью вымораживают влагу из воздуха. Расход энергии на высушивание воздуха составляет 

10-15 % от всей используемой озонатором энергии, который является незначительным, так как 

кроме увеличения производительности озонатора, использование сухого воздуха способствует 

увеличению срока службы озонатора. 

Максимальная концентрация, получаемая на озонаторах с «тихим разрядом» не превышает 

3-4 % при использовании сухого воздуха и 10 % при использовании чистой кислорода. 

Низкочастотные озонаторы работают на промышленной частоте напряжения, что создает 

определенное удобство при их эксплуатации, хотя высокочастотные озонаторы отличаются 

низкой металлоемкостью и характеризуются небольшими габаритными размерами. 

На практике часто требуются низкочастотные озонаторы с невысокой  

производительностью, и соответственно обладающие небольшими габаритами. таким является 
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лабораторный озонатор «Озон-1», который предназначен доля получения озона из воздуха и 

может быть использован для стерилизации и дезинфекции помещений и т.д. [4]. 

Рефрижераторные генераторы озона РГО-1 предназначен для озонирования атмосферного 

озона. Может быть использован доля санитарной обработки хранилищ сельскохозяйственных  

продуктов и других продуктов питания, а также вагонов, рефрижераторных кораблей и др. 

Производительность этих озоногенераторов регулируется в зависимости от объема  потребности 

озона и за час может достигать 10 г, а концентрация 0,15 г/м3. 

При сравнении высокочастотных озонаторов с низкочастотными оказывается, что первые 

имеют преимущество перед последними. Несмотря на то, что для высокочастотных озонаторов 

дополнительно требуется устройство, преобразующее низкую частоту на высокое,  капитальные 

расходы на их изготовление значительно ниже, чем на изготовление низкочастотных озонаторов, а 

энергетические затраты обоих типов примерно равны [5]. Высокочастотные озонаторы «Озон-

1,5», «Озон-4» и «Озон-10» разработаны в Московском государственном университете. Их 

производительность соответственно равны 1,5; 4,0 и 10 кг/час. Их рабочая частота составляет 2500  

Гц [5].  

В литературе  [6] описывается низкотемпературный озонатор для озонирования воды. На 

электроды устройства подается воздух, который охлаждается той же водой, которая подвергается 

озонированию. 

В работе Р. Ланкина [7] представлена конструкция озонатора, характерной чертой которой 

является высокая производительность на 1 квт электроэнергии. В тоже  время для получения озона 

применяется  не чистый кислород, а атмосферный воздух. Данный озонатор не требует наличия 

отдельного источника воды для охлаждения и его температура превосходит температуры 

окружающей среды на 10 С. 

Группа авторов [8] исследовала возможности получения озона при помощи радиолиза 

кислорода при разных мощностях и заключили, что данный метод имеет перспективу. 

Во французском патенте [9] представлен озонатор, конструкция которого позволяет 

увеличить концентрацию производить лученный озон используют доля обработки воды 

(очищение и т.д.)Данный озонатор работает в двухстадийном режиме. На первой стадии 

производится заряд на электродов, на второй стадии – их разрядка–зарядка производится от 

источника постоянного тока с небольшим значением постоянной времени. Данное решение можно 

считать оригинальным. Во первых вместо переменного тока используется постоянный ток, хотя 

попеременные зарядка и разрядка электродов имитирует переменный ток, по присутствуют и 

различные моменты. Самое главное – как бы разделены процесс диссоциации кислорода (разряд) 

и процесс рекомбинации озона (время зарядка). 

В патенте США [10] представлен генератор озона на «тихом разряде» с контролируемой 

скоростью образования озона, которое происходит при температуре жидкого озона. Скорость 

генерации озона постоянна (при 19 кв – 11г/час, при 15 кв – 6 г/час), что позволяет точно 

определить концентрацию озона. 

В другом патенте США  представлена конструкция озонатора, с электродами из плоских 

пластинок металла в форме треугольников. Между треугольниками расположены диэлектрические 

пластинки. В результате создается эффект купельного разряда. Эти озонаторы отличаются 

высокой точностью, надежностью, хорошими эксплуатационными характеристиками. 

В работе описан [11] способ получения озона в смеси газов. В данном случае озон 

генерируется из чистого кислорода. Очаг образования озона продувается смесью газов, унося с 

собой озон. Следующим шагом унесенный озон подвергается оглашению (сорбции) от силикагеля, 

а потом в нужное время и десорбции от силикагеля в поток нужного газа. 

В работе [12] автор предлагает способ увеличения концентрации получаемого озона в 
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озонаторах с коронным зарядом с помощью добавления в кислород небольшого количества окиси 

углерода (СО). Описана  схема установки непрерывного действия, которая применяется для 

приготовления озоносодержащих смесей. 

В работе  [13] представлена генератор озона, электроды которого состоят из одинаковых 

трубкообразных элементов, расположенных в цилиндрическом корпусе. Здесь особое внимание 

привлекают результаты исследования указанного устройства, а именно то, что температура в 

зазоре, где происходит образование озона  температура не должна превышать 43 С, мощность 

подаваемая на электроды должна составлять 5,4 Вт/см2, лучшие результаты достигаются, когда 

напряжение находится в пределах 25 кВт, а его частота – 5 кГц. 

Англичане считают [14], что  лучшие результаты получаются, когда озон генерируется при 

помощи «тихого разряда», а разряд производят при температуре жидкого озона. В этом случае по 

утверждению авторов достигается высокий выход по озону на единицу израсходованной 

мощности. Такое утверждение несколько противоречит результатам, полученным в предыдущей 

работе. Примерно такой же генератор озона представлен в патенте США [15]. 

Внимание привлекает озонатор на полупроводниках, при помощи которого в лабораторных 

условиях можно получить небольшие концентрации озона – до 10-3 % [16].  Это устройство очень 

проста, стабильно, не требует охлаждения, собирается из стандартных деталей и имеет низкую 

стоимость. 

Оригинальный способ построения генераторов озона предложен в работе [17]. Этот способ 

совмещает химический и физический методы приготовления озоновых смесей. Предлагается 

возможность экономного и целенаправленного способа производство озона на хемоядерных 

реакторах. По мнению авторов идеи, этот способ может оказать конкуренцию известным методам  

получения. 

Значительное место в генерации озона занимает ультрафиолетовый (УФ) метод и средства 

получения озона. 

Сравнительно малые концентрации озона получаются  озоногенераторами, в которых 

используется лампы ультрафиолетового излучения. В данном обзоре рассмотрены только УФ 

озоногенераторы. Из озоногенераторов данного типа известны озоногенераторы, которые 

содержат последовательно соединенные друг с другом узел подачи электроэнергии в виде 

автотрансформатора, пусковой механизм коммутатор и блок кварцевых ламп. 

Недостаток указанного озоногенератора в том, что при коммутации ламп необходим 

контроль над подаваемым напряжением, а напряжение питания зависит от изменения напряжения 

сети. 

 Группой авторов разработан ряд конструкций УФ озоногенераторров, которые свободны от 

указанных недостатков: ОМН-1, ОМН-2 и ОМН-3. 

ОМН-1 вместо автотрансформатора используется стабилизированный источник питания, а 

само пусковое устройство содержит регулируемый генератор высоко частоты, оборудование, 

регулирующее продолжительность импульсов, управляющий усилитель и повышающий 

трансформатор высокой частоты. А источник стабилизированного напряжения питает систему, 

состоящую из регулируемого генератора высокой частоты, управляющего усилителя импульсов и 

пульта управления которые содержит коммутатор для включения в систему необходимого 

количества УФ ламп. 

Результат достигается путем использования стабилизированного источника питания и 

генератора высокой частоты. Тем самым отпадает необходимость использования специального 

пускового устройство, а концентрация озона регулируется при помощи пульта управления в 

зависимости от количества ламп, включенных управляющим усилителем. 

Озоногенератор кроме названных узлов включает  в себя также оборудование регулировки 

продолжительности импульсов, блок кварцевых ламп и компрессор для подачи воздуха на блок 

кварцевых ламп. 
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В озоногенераторе ОМН-2 вместо пульта управления используется блок фотоэлектрических 

преобразователей. Устройство регулирования продолжительности импульсов имеет обратную 

электрическую связь с блоком фотоэлектрических преобразователей, на который попадает лучи от 

блока кварцевых ламп. При помощи обратной электрической связи поддерживается заданное 

значение продолжительности импульсов (оно пропорционально интенсивности облучения 

фотоэлектрических преобразователей). 

Описываемая система питается от стабилизированного источника питания и, в связи с 

применением высокой частоты, УФ лампы зажигаются при сравнительно низком напряжении и 

необходимость использования специального пускового оборудования для их зажигания отпадает 

(основное достоинство схемы), а концентрация озона, которая в определенном диапазоне частот 

пропорциональна интенсивности излучения УФ лучей, регулируется при помощи изменения 

продолжительности импульсов, которая в совою очередь, как било отмечено, пропорциональна 

интенсивности облучения, а от сюда, и концентрации озона. 

Регулирование продолжительности импульсов происходит автоматически. Вторым 

параметром для регулировки концентрации озона является количество УФ ламп, включаемых 

управляемым усилителем также автоматически. 

В озоногенераторе ОМН-3 результат достигается тем, что концентрация озона регулируется 

при помощи изменения количество УФ ламп (как и в предыдущих система) и изменения 

амплитуды питающего напряжения. Озоногенератор работает следующим образом: От 

стабилизированного источника питания электроэнергия одновременно подается регулирующему 

генератору высокой частоты, регулирующему устройству продолжительности импульсов и 

управляющему усилителю; в то же время регулирующий генератор высокой частоты образует 

импульсы  и подает устройству продолжительности импульсов, откуда импульсы заданной 

продолжительности пультом управления подаются на повышающий трансформатор высокой 

частоты, откуда они подаются коммутатору, который по требованию в блок кварцевых ламп 

подает импульсы заданной амплитуды и включает необходимое количество ламп. Образование 

озона происходит  по тем же принципам, что и в предыдущих схемах, только концентрация озона 

регулируется путем изменения количества подключаемых кварцевых ламп. 

Испытания ОМН-1, ОМН-2 и ОМН-3 показали, что при наличии в каждом генераторе 

количество ламп n=3УФ-излучения, при температуре T=25 С и расходе воздуха Qv=2 л/час 

(0,33(3) 10-4 м3/с) концентрация озона в зависимости от выделяемой на каждой мощности составит 

при  W=10 Вт концентрация озона С=0,0066 %об 

W=100 Вт -  С=0,0177 %об 

W=200 Вт -  С=0,0162 %об 

W=300 Вт -  С=0,0123 %об 

Максимальное значение  С=0,0190 %об при W=110 Вт. 

Увеличение частоты напряжении питания 10 раз от 1 кГц до 10 кГц при всех равных 

условиях сопровождается увеличением выходной концентрации озона 2,2 раза. Уменьшение 

температуры пропускаемого воздуха (газа), омывающего поверхности УФ-ламп от T=25 С до 0 

С при всех равных условиях увеличивало концен6трацию озона 1,4 раза. 

Рассмотренные озоногенераторы практически исчерпывают все типы существующих на 

сегодня озоногенераторов УФ излучения. Подобное положение указывает на то что мы имеем 

дело с молодой отраслью производства озоногенераторов и в будущем следует ожидать 

интенсивное развитие рассмотренного направления. Эти соображения продиктованы широкими 

возможностями озоногенераторов УФ излучения. Указанные озоногенераторы обеспечивают 

высокую точность получения концентрации озона; их применение особо эффективно как для 

градиуровки озонометров, так и озонирования воды в бытовых условиях, помещений, хранилищ, а 

также в исследовательских целях. Они малогабаритны и эффективны при необходимости 

получения малых концентраций озона. 

ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ПОЛУЧЕНИЯ ОЗОНА 
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ENERGY-SAVING METHODS AND MEANS FOR OBTAINING THE OZONE 
V. NAKASHIDZE 

Akaki Tsereteli State University 

Sumaary 

 

The paper dwells on the chemical and physical methods of receiving the ozone. Particular attention is given 

to receiving the ozone from physical methods, as by using the method, of so-called quiet discharging action as well 

as by means of ultraviolet ozone generators. This is used for receiving ozone of rather less volume, that is caused by 

the reason, that the amount of electrical energy spent on the ozone the same amount received by ultraviolet 

emission.  

 

 

 

 

Oorgteqnikuri saSualebebis qaRaldgamtari  

kvalwarmomqmneli meqanizmis gansakuTrebuloba 
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 statiaSi ganixileba qaRaldgamtari sistemebis orgteqnikis konstruqciuli Tavi-

seburebani, moyvanilia klasifikacia da meqanizmi qaRaldgamtari gzis kvanZebisa da 
kvalwarmomqmneli detalebis  kvalebisa. 

 
   Oorgteqnikis gamoyenebiT damzadebuli dokumentebis eqspert-krimina-listi-
kuri kvleva warmoadgens rTul da naklebad Seswavlil mimarTu-lebas. proble-
muri  sakiTxebis gadawyveta dakavSirebulia sabeWdi niSnebis masinTezirebeli 
mowyobilobiT damzadebuli myari kopioebis teqnikur- kriminalistikuri eqsper-
tizis meTodis srulyofasTan, tradiciulad es exeba Semdeg ZiriTad momentebs: 
1.qaRaldgamtari sistememebisa da misi calkeuli komponentebisagan warmoqmnili 
sabeWdi procesebis teqnikuri funqcionirebis da am procesis CaSlis, defeqte-
bisa da kvalebis, gansakuTrebulobebis kvleva;  2.naweris masalebis kvleva (to-
neri, melani Wavluri aparatisaTvis da sxva.); 3.eqspertuli kvlevebis optimiza-
cia da daskvnebis formalizacia. 
 saeqsperto praqtikisa da arsebuli meToduri literaturis analizi gviCvenebs, 
rom qaRaldgamtari sistemis mier warmoqmnili kvalebi moicavs diagnostikuri 
da saidentifikacio xasiaTis informaciis did nawils, romelic moiTxovs deta-
lur gadamuSavebas samecniero doneze. 
  publikaciebSi, romlebic miZRvnilia aseTi saxis dokumentebis kvlevisadmi, 
saerTod araferia naTqvami rekomendaciebisa Tu konkretuli winadadebebis sa-
xiT, miT umetes araviTari meTodika ar aris SemoTavazebuli. aseTi kvlevebi Ca-

tarebulia, mag. amerikaSi indianas Statis universitetSi “Purdue University” ameri-
keli mecnierebis mier edvard dalfis xelmZRvanelobiT, Tanamedrove teqnolo-
giebze dayrdnobiT, SemuSavebuli iqna meTodika grafikuli gamosaxulebis wam-
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kiTxveli programa, romlis mixedviTac SesaZlebeli xdeba gairkves, Tu romeli 
printeriT aris amobeWdili esa Tu is dokumenti.Aam programis gamoyenebiT Se-
saZlebelia im gamosaxulebis sruli analizi, romelic TiToeuli lazeruli 
printerisaTvis individualuria.Egarkveuli testirebis gavlis Semdeg momaval-
Si eqspertebisaTvis albaT SesaZlebeli iqneba misi gamoyeneba. Kkompania 

“XEROX” –ma lazerul printerebSi gamoiyena printeris saidentifikacio daSif-
ruli kodis furcelze datanis meTodi. aRniSnuli kodi warmoadgens mcire zo-
mis Seferil wertilebs da furcelze SesamCnevi xdeba mxolod gamadidebeli 
xelsawyoebiT daTvalierebisas. Mmarkirebis meTodis daxmarebiT SesaZlebeli 
xdeba printeris identificireba da amobeWdvis drois dadgena da bolos meTo-
dikis gamartivebis mizniT arsebobs programuli uzrunvelyofa, romelic Tvi-
Ton anxorcielebs kodis amokiTxvas da gaSifrvas.  miuxedavad amisa, Sedegebi 
naklebad cnobili da miuwvdomelia, rac ar iZleva maTi mecnieruli dasabuTe-
bisa da utyuarobis Semowmebis saSualebas.  sabeWdi elementebisa da qaRaldis 
erTmaneTTan kontaqtis saxeobidan gamomdinare ganasxvaveben kontaqtur da 
ukontaqto sabeWd mowyobilobebs. Kkontaqturi sabeWdi mowyobilo-bebia:sabeWdi 
manqana, nemsebiani printeri da sxva., ukantaqtos miekuTvneba printerebis sxva 
danarCeni saxobebi; lazeruli, Wavluri sublimaciuri da sxva. Tumca aseTi da-
yofa yvela SemTxvevaSi araswori iqneboda, maSin roca qaRaldi yvela SemTxve-
vaSi SexebaSi modis printeris romelime nawilTan mainc. miT umetes eqspert 
kriminalistis TvalsazrisiT am SemTxvevaSi mxolod qaRaldi  inaxavs, im in-
formacias, Tu ra gza ganvlo man da risi da rogori zemoqmedeba ganicada  do-
kumentis gayalbebisas. QTavisTavad qaRaldgamtari sistema warmoadgens mbeWdavi 
mowyobilobis ganuyofel nawils da igi moicavs kriminalistikuri Tvalsazri-
siT   mniSvnelovan informacias, kerZod ki qaRaldgamtari sistemis mier dato-
vebuli kvalebis fiqsacia, amoReba da eqspertuli gamokvleva wyvets Semdeg sa-
kiTxebs: 1.sabeWdi mowyobilobis tipis, saxeobis da modelis dadgena; 2.konkre-
tuli aparatis identifikacia; 3.dokumentebis damzadebis sxvadasxva garemoebe-
bis dadgena, maT Soris absoluturi drois, qronologiuri Tanmimdevrobis, mon-
taJis da sxva. 
A  amitom SevCerdebiT qaRaldgamtari sistemis cnebebze, sistemaze da tipiuri 
qaRaldgamtari sistemis gzis mowyobilobebze, rogorc kvalwarmomqmnel obieq-
tebze.  orgteqnikisa da maT Soris printerebis konstruirebis tendencia ise-
Tia, rom misi meqanizmi, kvanZebi da detalebi urTierTkavSirSia da gaerTianebu-
lia erT sistemaSi da ewodeba qaRaldgamtari. teqnikur monacemebze da orgteq-
nikis sxvadasxva rigis modelebze  OCatarebulma analizma aCvena, rom isini Se-
iZleba warmodge-nili iqnan Semdegi saxiT: qaRaldgamtari sistema – rTuli er-
TmaneTTan dakavSirebuli sistemaa, romelic Sedgeba qaRaldis mimtacebeli, 
gamwevi da gamomtani meqanizmebisagan, romlis daniSnulebaa dokumentis damza-
debis yvela etapze furclovani masalis marSrutizaciis uzrunvelyofa.  
1.qaRaldgamtari meqanizmi – damoukidebeli meqanizmia, qaRaldgamtar sistemaSi, 
romelic 3 ZiriTadi funqciidan anxorcielebs erTs –qaRal-dis mitacebas, gawe-
vas da gamoSvebas. 
2.qaRaldgamtari kvanZi – aris miznobrivi daniSnulebis funqciis Semsrulebeli 
komponenti qaRaldgamtar sistemaSi. 
3. qaRaldgamtari detali – qaRaldgamtari kvanZis elementia, romelic konkre-
tuli daniSnulebisaa furcelTan kontaqtis dros. 
Tanamedrove qaRaldgamtari sistemis SemadgenlobaSi Sedis xonCa, qaRaldis 
damWerebi, misi mimtacebeli meqanizmi, mimRebi da qaRaldis  trasportirebis mo-
wyobiloba, qaRaldis gamomtani mowyobiloba, mimRebi xonCa da makontrolebeli 
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gadamwodi da sxva. Tu ganvixilavT qaRald-gamtari sistemis teqnikur mxares 
ufro vrclad, qaRaldgamtari traqtSi Sedis gamosaxulebis gadatanis mowyobi-
loba: fotoreceptori doluras tipis da gamosaxulebis dasamagrebeli meqaniz-
mi, romlebic Tavisi ZiriTadi funqciis Sesrulebis garda, xels uwyobs dabeW-
dili masalis gadaadgilebas. sabeWdi mowyobilobis konstruqciuli modifika-
ciisa daklasisagan damokidebulebiT, aseT sistemebs kidev emateba damxmare me-
qanizmebi. Bevr printers aqvs qaRaldis miwodebis ori gza. pirdapiri da Sebru-
nebuli. Sesabamisad ori e. w. xonCa anu baqani, dabeWdili produqciis misaRebad 
(qveda da zeda) . zogierTi qseluri orgteqnikis mowyobilobaSi gaTvaliswine-
bulia qaRaldTan muSaobis specialuri saxeobebi, qaraldis SerCeva da ganla-
geba ramdenime xonCidan anu baqnidan da sxva. mag. Tu aparati aRWurvilia qa-
Raldis damxarisxebliT, kopioebi Sedis am meqanizmSi. dokumentebis ormxrivad 
miRebis SemTxve-vaSi aparati kompleqtdeba dupleqsuri moduliT qaRaldis ga-
dasabru-neblad erTi mxridan meoreze da misawodeblad. Aamgvari mowyobilobe-
biT aris aRWurvili is xelsawyoebi, romlebic anxorcieleben dabeWdvis Semdeg 
procesebs (dakecva, akinZva da sxva). Aamis qaRaldis gavlis marSruti pirdapir 
damokidebulebaSia sabeWdi furclis CatvirTvis xerxTan, romlis realizaciac 
xdeba sabeWd danadgarSi: mwyobri, pirdapiri, Sebrunebuli, rac agreTve gansaz-
Rvravs kvalis warmoqmnis Taviseburebebs qaRaldgamtar meqanizmSi da Ziebis me-
Todebs maT gamosavlenad.  
kvalis asaxvis mizniT didi mniSvneloba eniWeba sakontaqto zedapiris masalebs 
da kvalwarmomqmneli reliefis obieqtebs. samuSao zedapiris reliefis mixed-
viT farTo gavrceleba hpova papiliaris msgavsi, gverdula aRnagobis mqone, 
Sagrenis anu reliefuri tipis da SedarebiT gluvzedapirianma  qaRaldgamtarma 
lilvebma. qaRaldgamtari kbilanebis samuSao zedapiri mzaddeba polimeruli 
masalisagan an metalta Senadnobebisagan. Amastanave kbilanebis muSaobis prin-
cipi mdgomareobs  elastiur lilvTan an gorgolaWebTan dakavSirebul kontaq-
tSi, maT Soris qaRaldis gavlisas. qaRaldsayrdnobi mtkice gverdebi rogorc 
wesi polieruli masalisganaa damzadebuli da warmoadgenen qaRald-gamtari 
kvanZis Semadgenel nawils. Ees detalebi  anxorcieleben damxmare funqcias mo-
cemul marSrutze furclovani masalis sworad daWerisa gadaadgilebisaTvis.  
Oorgteqnikuri saSualebebis qaRaldgamtari sistemis muSaobis gamartivebuli 
variant SeiZleba ase warmovidginoT. 
1.qaRaldgamtari gamwevi meqanizmi. dasabeWdi furclovani masala Tavsdeba qa-
Raldis gadamcemze  (an xeliT iWeren), ris Semdegac amuSavdeba qaRaldis mimta-
cebeli kvanZi, romelic qarRaldis mimtacebeli lilvit gaqaCavs da miawodebs 
qaRalds gamwev meqanizms. Kkvalis warmoqmna ganpirobebulia qaRaldis TreviT 
erTi mxridan mimwodeblis mtkice gverdebze, xolo gverdebidan – qaRaldis 
formatis SemzRudviT. Mmet interess iwvevs kvalwarmomqmneli meqanizmi, qaRal-
dmimtacebeli lilvis samuSao zedapiri, igi mniSvnelovnad zemoqmedebs am pro-
cesze. 
   rxevis kvalebi warmoiqmneba lilvis mimReb-mbrunavi moZraobisa da warmoad-
gens misi samuSao zedapiris gaSlas sibrtyeSi. misi warmoqmnis meqanizmi traso-
logiuri bunebisaa da statikuri kvalebis warmoqmnis meqanizmis analogiuria, 
radgan lilvis samuSao zedapiris agebulebis gansakuTrebulobis asaxvis mo-
menti dgeba kvalwarmomqmneli da kvalmimRebi obieqtebis xanmokle statikuri 
kontaqtis Sedegad. magram lilvi furclovan masalasTan kontaqtisas SeiZleba 
gacurdes kvalis mimRebi zedapiridan, rac TavisTavad dakavSirebulia qaRal-
dis tipis, saxeobis da xarisxisagan (mag. saweri, carcis da sxva), agreTve lil-
vis tipsa da gacveTilobaze. Yyvelafer amas kvalis warmoqmnis procesSi Seaqvs  
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dinamikis elementebi. CamoTvlili faqtorebi imis mizezia, rom erTi da igive 
kvalebis zomis maxasiaTeblebi SeiZleba gansxvavdebodes erTmaneTisagan. ker-
Zod dadgenilia, rom papiliaruli qaRaldmimtacebe-li lilvidan, rogorc wesi 
warmoiqmneba ori ubnisagan Semdgari dinamo- statiuri kvali, an dinamo-stato-
dinamiuri sami ubnisagan Semdgari kvali. 
2.qaRaldgamwevi meqanizmis muSaoba damyarebulia qaRaldgamwevi lilvebiT da-
beWdili furclis TrevaSi mtkice gverdebze. cocvis kvalebis warmoqmnis pro-
cesi mimdinareobs furclis kontaqtiT da gadaadgilebiT  erTi mxridan myar 
gverdebze, xolo statikurisa qaRaldgamwevi  lilvebis saSualebiT –rxevis 
gziT. 
3. qaRaldgamomwevi meqanizmis muSaoba mdgomareobs qaRaldis gamoqaCviT qaRal-
dmimRebisaken gaerTianebuli lilvebis sagoravebisa da kbilanebis saSualebiT 
mimReb platformaze anu xonCaze. 
pirvel SemTxvevaSi SesaZlebelia gamoyenebuli iqnas kbilanebTan dakav-Sirebu-
li sagoravi sistemebi, mocemul SemTxvevaSi statikuri kvalwarmoqmnis meqa-
nizms ganapirobebs erTis mxriv kbilanas kbilebi da amas SeiZleba daedos meo-
re lilvebidan warmoqmnili. Kkbilanas rxevisas warmoqmnili moculobiTi (Caw-
nexili) kvalebiT mimdinareobs  furclovani masalis zedapiris morfologiuri 
cvlileba. simaRle, kbilebis sixSire, qaRaldis sisqe, muyao dasxva sabeWdi ma-
sala moqmedebs kvalmimRebi obieqtis narCen deformaciaze. Mmeore SemTxvevaSi 
ki SesaZ-lebelia sistemis miReba erTnairi an sxvadasxva Semadgenlobisa da aR-
nagobis sagoravebis kontaqtiT. kvalebis asaxvis procesi bevr rameSi zemoT aR-
werilis analogiuria.  

 

SPECIFICS OF PAPER-CONDUCTIVE TRAC-FORMING MECHANISM  

OF OFFICE EQUIPMENT 
ORMOTSADZE N.S.*,  BIBILEISHVILI D. V.** FILIA R.M.* 

*Akaki Tsereteli State University,  

**Georgian Technical University 

Summary 

 

In the scientific article design of systems submitting paper of office equipment are considered, classification 

and the mechanism of formation of traces from details and modules of system submitting paper is given.  

 

 

 

 

ПОЛУЧЕНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ ПОКРЫТИЙ НА ОСНОВЕ 

ТЕРМОСТОЙКИХ ПОЛИМЕРОВ 
 

Н. ОРМОЦАДЗЕ*, Д. БИБИЛЕИШВИЛИ** 

Государственный Университет Акакия Церетели*,  

Технический Университет Грузии** 

 
Проведена разработка получения 6 – 10% -ных стабильных растворов форполимера поли [(о-амино) 

фенил] нафтальимида в N-метил-2-пирролидоне для получения из них лакокрасочных покрытий. 

Разработан режим термической обработки полученных покрытий. Исследованы прочностные и 

адгезионные свойства покрытий. Проверена морозостойкость, а также стойкость покрытий к действию 

воды, моющих средств и минеральных масел. Определена термостойкость и огнестойкость полученных 

покрытий на основе форполимера. 
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           Для получения полимерных покрытий (пк) применяли 5, 6, 10 и 15%-ные растворы поли [(о-

амино) фенил] нафтальимида (ПАНИ) в N-метил-2-пирролидоне (NМП). Растворы наносили на 

заранее приготовленные пластины тольщиной 3мм из алюминия и стали. ПК формировали при 

разных температурах сушки, после чего изучали свойства полученных лакокрасочных покрытий 

(результаты приведены в таблице 1, 2). 

             Как видно из таблиц 1, 2, стойкость пк после сушки при 600С в течение 4-5 часов к 

действию воды не соответствует стандарту. Однако после сушки при повышенных температурах, 

при: 1200С в течение 2-х часов; 1500С в течение 3-х часов и 2200С в течение 2-х часов получались 

однородные, блестящие, темно-вишневого цвета, без механических примесей пк толщиной 18 и 20 

мкм. Полученние пк обладают стойкостью к размыванию скоростным потоком воды. Проводились 

испытания покрытий на морозостойкость в течение одного года при минусовой температуре 

изменения не наблюдаются. 

                                                                                                                  Таблица1 

Раство

ры 

пани в 

N мп 

Температура 
0С, 

продолжи-

тельность 

высыхания в 

часах 

Внешний вид 

пк 

Условная 

вязкость 

раствора по 

ВЗ-4 при 

200С 

Прочность 

при изги-бе в 

мм по ГОСТ 

4765-73 и 

6806-73 

Прочность 

при ударе в 

мм по ГОСТ 

4765-73 

Стойкость к 

действ. Мин. 

Масел по гост 

799-75 

6, 5% 600С/4, 5 Однородная 

блест.Без. 

мех.примес  

16, 7 Соответст. 

стандарту 

Соответст. 

стандарту 

Соответст. 

стандарту 

10% 600С/15; 

1200С/2;  

Однородная 

блест.Без. 

мех.примес 

29, 5 Соответст. 

стандарту 

Соответст. 

стандарту 

Соответст. 

стандарту 

10% 600С/2; 

1500С/3;  

Однородная 

блест.Без. 

мех.примес 

29, 5 Соответст. 

стандарту 

Соответст. 

стандарту 

Соответст. 

стандарту 

10% 600С/2; 

2200С/3 

Однородная 

блест.Без. 

мех.примес 

29, 5 Соответст. 

стандарту 

Соответст. 

стандарту 

Соответст. 

стандарту 

                                                                                          Таблица 2 

Растворы 

пани в N 

мп 

Температур

а 0С, 

продолжи-

тельность 

высыхания 

в часах 

Стойкость к 

действ воды по 

гост 21065- 75 

Твердо

сть пк-

по гост 

5255-

76 

Стойкость к 

действию 

моющих 

средств 

Толщи

на 

пленки 

Содержание 

сухого 

остаткав% 

Термосто

йкость в0С 

6, 5% 600С/4, 5 Не соответ. 

Стандар.  

0, 70 Соответст. 

стандарту 

18 Кч(при 

нагревании 

8500С в 

инертной 

среде) 

составляет 

величины 

порядка70-

80% 

5500С (в 

инертной 

среде) 

10% 600С/15; 

1200С/2;  

Появление 

матовости и 

изменен. Цвета 

пк 

0, 71 Соответст. 

стандарту 

20  

10% 600С/2; 

1500С/3;  

Без измен. 

5месяцев 

0, 72 Соответст. 

стандарту 

20  

10% 600С/2; 

2200С/3 

Без измен. 

5месяцев 

0, 72 Соответст. 

стандарту 

20 

           Второй этап данной работы предусматривал оценку адгезионных свойств пк, полученных из 

растворов поли[(о-амино) фенил]нафтальимида. Всвязи с этим, было проведено комплексное 

исследование влияния химической структуры пленко-образующего и природы металла на 

адгезионые свойства пк. 

Для получения пк использовали форполимеры ПАНИ, синтезированные по методикам [1, 2]. 

Адгезионную прочность определяли методом отслаивания от алюминиевой фольги марки А-5 при 

ПОЛУЧЕНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ ПОКРЫТИЙ НА ОСНОВЕ ТЕРМОСТОЙКИХ 

ПОЛИМЕРОВ 
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скорости движения зажима разрывной машины 10 мм/мин под углом 1800. Растворы наносили на 

фольгу в выде 15%-ных лаковых растворов в NМП и формировали при ступенчатой 

термообработке до 2000 С, толщина пк 50 мк. 

Как показали данные исследования, максимальная степень повышения адгезионной прочности 

наблюдается при повышении температуры сушки до2000 С (таблица 3) 

                                                                                                                   Таблица 3 

Температура термообра-

ботки, 0С 

Продолжительность 

сушки, мин 

Разрывная прочность 

пк, кг/мм2 

Относительное 

удлинение пк, в % 

Усилие отслаивания н/м 

 

На 

меди 

на алюминии 

100/180; 150/60; 200/60.  13, 5 14, 5 520 320 

 

При сравнение прочности адгезионной связи покрытий, полученных из реакционного раствора 

форполимера без добавления тетрааминного компонента и после добавления тетрааминного 

компонента оказалось, что увеличение числа функциональных групп в макромолекуле влечет за 

собой симбатное повышение адгезионных свойств пк, что вполне согласуется с положениями 

молекулярной теории адгезии полимеров. 

  Для антикорозионных пк, эксплуатирующихся при повышенной влажности (воде и водных 

средах), особо важное значение имеет стабильность их адгезионной связи с подложкой. Для 

ускорения испытаний стабильность адгезии пк оценивали в горячей воде.      Пк после 3 часов 

сушки при комнатной температуре и 10 часов испытаний в горячей воде теряют адгезионную 

прочность практически польностью. Повышение температуры сушки до 200 0 С позволяет 

сохранить адгезионную прочность пк при воздействии горячей воды на высоком уровне. 

Наблюдается очень прочное сцепление с подложкой и между слоями. Слои как будто внедрены 

друг в друга. 

     Установленное явление повышения прочности адгезионной связи форполимерных пк после 

добавления стабилизаторов открывает перспективу повышения защитных свойств и 

долговечности пк в условиях воздействия горячей воды и водных сред. 
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PRODUCING AND STUDYING THE COATINGS ON THE BASIS  

OF THERMALLY-RESISTANT POLYMERS 
ORMOTSADZE N.S.*,  BIBILEISHVILI D. V.** 

*Akaki Tsereteli State University, 

**Georgian Technical University 

Summary 

 

There is developed the producing of 6-10% of stable solutions of prepolymer poly [(o-amino) phenyl] 

naphtalaimide in N-methyl-2-pirrolidone for producing the paint coatings from them. There is developed regime of 

thermal treatment of coatings; investigated the strength and adhesion properties of coatings; verified the frost 

resistance, as well as resistance of coatings to water, detergent and mineral oils; determined thermal and fire 

resistances of coatings on the basis of the prepolymer. 
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eleqtromagnituri dabrkolebebis gadamcemis da mimRebis  

gzebis aRwera 

 

zivzivaZe l. 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 
eleqtromowyobilobaTa muSaobis uzrunvelyofa eleqtromagnituri gavleni 

sdasaSveb inormebis farglebSi niSnavs maTi eleqtromagnituri Tavsebadobisu 
zrunvelyofas. amamocanis gadasawyvetad saWiroa im RonisZiebaT adamuSaveba, romlebic 
saSualebas mogvcems davicvaT eleqtromowyobilobebi da danadgarebi xelisSemSleli 
da saxifaTo gavlenisagan.  

statiaSi mocemulia eleqtromagnituri dabrkolebebis gadamcemis da mimRebis gze-
bis aRweris gansxvavebuli meTodi, romelic saSualebas iZleva martivad ganisazRvros sis-
temis gamosasvlelze procesis speqtruli simkvrive da Sesabamisad dabrkolebis speqtris 
saSualebiT gaTvlili iqnas saWiro dabrkolebadamcavi filtri, ekrani, sacdeli impulsi 
modelirebisaTvis da a.S. 

 

nebismieri eleqtruli xelsawyo warmoadgens sxva obieqtebze zemoqmedebis 

wyaros. es zemoqmedeba SeiZleba ganxorcieldes eleqtromagnituri gamosxive-

biT, induqciiT, uSualoddeniT, an obieqtebis eleqtruli tevadobis meSveobiT.  

 

 
 

Tanamedrove teqnologiur garemoSi uamravi xelsawyoa. yvelani erTmaneT-

ze moqmedeben sxvadasxva simZlariT. eleqtromowyobilobaTa mu-Saobis 

uzrunvelyofa eleqtromagnituriga vlenis dasaSvebi normebis farglebSi 

niSnavs maTi eleqtromagnituri Tavsebadobis uzrunvelyofas. 

eleqtromagnituri Tavsebadobis qveS igulisxmeba eleqtroenergetikuli 

obieqtebis da radiosistemebis iseTi Tvisebebi da funqcionirebis iseTi pirobe-

bi (teritoriuli, sixSiruli da droiTi daSoriSoreba), rodesac maT Soris ar 

warmoiqmneba arasasurveli eleqtromagnituri kavSirebi, rac gamoixateba am sis-

temebis urTierTxelSeSlebis gareSe muSaobaSi. 

eleqtroteqnikaSi mravali amocanis gadawyveta daiyvaneba ama Tu im sirTulis 

mowyobilobaSi mimdinare procesebis moqmedebis Seswavlamde. am mowyobilobebSi 

mimdinare eleqtruli procesebis, aseve sxvadasxva parazituli (aqtiuri, induqciu-

ri, tevaduri) kavSirebis analizisaTvis sargebloben am mowyobilobebis da maT Se-

madgenlobaSi Semavali elementebis Canacvlebis sqemebiT. 

miRebulia mowyobilobebis elementebis dayofa or ZiriTad jgufad   araw-

rfiv arainerciul da wrfiv inerciul (dinamikur) elementebid. 
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eleqtroteqnikuri mowyobilobebi miekuTvneba arawrfiv inerciul ZiriTad 

jgufs. maTSi mimdinare procesebis analizisas dasmuli amocanebis maTematikuri 

gadawyveta garTulebulia. amitom, Semogvaqvs elementebis pirobiT dayofa wrfivad 

da arawrfivad, rac gamarTlebulad migvaCnia. calkeuli amocanis gadawyvetisas 

cdomileba SeiZleba Sefasebuli iqnas konkretuli elementis (mowyobilobis) gaT-

valiswinebiT. 

mowyobilobebs, romlebic Tavis SemadgenlobaSi Seicavs wrfiv inerciul ele-

mentebs, mivakuTvnebT wrfiv inerciul sistemebs. xolo, romlebic Seicaven araw-

rfiv arainerciul sistemebs, Sesabamisad mivakuTvnebT arawrfiv arainerciul sis-

temebs, 

inerciul sistemebSi procesis y(t) mniSvneloba mis gamosasvlelze damokide-

bulia ara marto procesis x(t) mniSvnelobaze, romelic moqmedebs Sesasvlelze 

drois imave momentSi, aramed damokidebulia agreTve procesis mniSvnelobaze dro-

is sxvadasxva momentebSi. xazuri inerciuli sistema xasiaTdeba imiT, rom procesis 

gamomavali sidide y(t) miiReba x(t) procesis Semavali yvela sididis SekrebiT; Tanac, 

TiToeuli maTgani mravldeba h(t,)  koeficientze, romelic damokidebulia rogorc 

Sesasvlelze  procesis modebis momentze, aseve damokidebulia sistemis gamosas-

vlelze t procesis dakvirvebis momentze. Tu dakvirvebis procesSi sistemis para-

metrebi rCebian ucvleli sididis, maSin koeficientis h(t,) mniSvneloba damokide-

bulia mxolod sxvaobaze h(t). am SemTxvevaSi procesis mniSvneloba sistemis gamo-

sasvlelze y(t) dakavSirebulia sistemis Sesasvlelze procesTan Semdegnairad: 

     




0

 dxthty . 

h(t,)funqcias uwodeben gardamavali funqciis impulss. warmodgenili funqcia 

aris sistemis reaqcia mis gamosasvlelze, roca mis Sesasvlelze moqmedebs erTeu-

li impulsuri funqcia(t). 
xazuri inerciuli sistemis sixSirul areSi analizis dros dasaxasiaTeblad 

impulsuri gardamavali funqciis magier iyeneben e.w. gadamcem funqcias   k , rome-

lic warmoadgens h(t,) funqciis furies gardaqmnas 

   




 dueuhk uj , 

sadac u=t. 
mudmivi parametrebis mqone xazovani sistemis impulsuri gardamavali funqcia 

dakavSirebulia gadamcemi funqciiT furies uku gardaqmnebTan: 

   




 


 dekth tj
2

1
. 

gadamcemi funqciis k(j) moduli da argumenti ewodeba xazovani sistemis six-

Sirul C() da fazur ()maxasiaTeblebs: 

      jeCk  . 

sixSiruli maxasiaTeblis gatarebis zolis sigane ewodeba marTkuTxedis fu-

Zis siganes, romlis simaRle maqsimaluri ordinatis C2(0) tolia, xolo farTi to-

zivzivaZe l 
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lia sixSiruli maxasiaTeblis mrudis qveS farTisa: 

 

 0
2

0

2





C

dC

c




 . 

Tu sixSirul maxasiaTebels 0 sixSiris maxloblobaSi aqvs mkveTrad gamokve-

Tili rezonansis are, e.i. 0>>C, maSin aseTi maxasiaTeblis mqone xazovan sistemas 

uwodeben viwrozolurs. 

xazovani inerciuli sistemis gadamcemi funqcia saSualebas iZleva sakmaod 

martivad ganisazRvros sistemis gamosasvlelze procesis speqtruli simkvrive: 

      12 XkX   . 

Tu gadavamravlebT dabrkolebis wyaros gamosasvlelze procesis speqtrul 

simkvrives  wyX , dabrkolebis gadacemis arxis gadacemis funqciaze  dk , da, ag-

reTve, mimRebis gadacemis funqciaze  mimk , maSin miviRebT mimRebSi dabrkolebis 

speqtrul simkvrives  nX : 

        mimdwy kkXX n
  . 

logariTmul masStabSi gamravlebas Seesabameba Sekreba, amitom, Tu SevajamebT 

Semavali dabrkolebis amplitudas ganawilebis simkvrivis mruds, gadacemis traq-

tis amplitudur-sixSirul maxasiaTebelTan, magaliTad, filtris CaxSobis mrud-

Tan, maSin miviRebT filtris Semdeg dabrkolebis amplitudis simkvrivis ganawile-

bis grafiks. amrigad, dabrkolebis speqtris saSualebiT SeiZleba gaTvlili iqnas 

saWiro dabrkolebadamcavi filtri, ekrani, sacdeli impulsi modelirebisaTvis da 

a.S. 
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ZIVZIVADZE L. 

Akaki Tsereteli state University 

Summary 

 

 Provision of operation of electrical appliances within the limits of permissible standards of the electromag-

netic effect means assurance of their electromagnetic compatibility. In order to resolve this problem, it is necessary 

to develop those arrangements, which should enable us to protect electrical appliances and equipment from interfe-

ring and hazardous effect. 

 The paper dwells on special method for describing the ways of interfering transmitter and transducer, which 

should enable to simply determine spectral concentration of process at the outlet of system, and consequently, by 

means of interference spectrum, to calculate the required anti-interference filter, screen, prototype impulse for mo-

deling and so on.   
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aratradiciuli energetikuli resusebis gamoyenebis 

perspeqtivebi saqarTveloSi 

 

qoqaSvili  ნ,  sadaRaSvili  ლ. 

goris  saxelmwifo saswavlo universiteti 

 
      Tanamedrove etapze, roca tradiciuli organuli saTbobi resursebi TandaTan 
mcirdeba da energetikuli krizisi mwvavdeba,   kacobriobis interesi sul ufro da uf-
ro izrdeba imisaTvis rom ganaxldes   energiis aratradicili resursebi.  saqarTve-
los  bunebriv-klimaturi  pirobebi  iZleva  imis SesaZlebelobas, rom gamoyenebul iq-
nas mzis da qaris energia, geo-Termiuli  wylebi da biomassa (merqani da misi gadamuSa-
vebis  narCenebi). naSromSi statistikuri  monacemebis safuZvelze gakeTebulia aratra-
diciuli energetikuli resursebis potencialis Sefaseba  da maTi gamoyenebis ekonomi-
kuri efeqtianoba. 

 

           msoflioSi  energetikuli  ganviTareebis tendenciebi  miuTiTebs axali  

etapis dasawyisze, romlis mixedviT tradiciuli  warmoSobis  saTbobis   (qva-

naxSiri,  navTobi , gazi  da sxva)  energoresursebis  moxmarebidan  energiis  

aratradiciuli  wyaroebis  gamoyenebaze. 
      mzis energiis gamoyenebas saqarTveloSi gasuli saukunis 50-iani wlebidan 

cdilobdnen. am periodSi aSenda 17 helio danadgari cxeli wylis miwodebisaT-

vis, romelic  garkveuli drois mere danadgaris mdare xarisxis gamo mwyobri-

dan gamovida.  am periodSi Catarebulma gaangariSebebma  uCvena am danadgarTa 

gamoyenebis mizanშewoniloba da ekonomikuri efeqti.  

       saqarTvelo mdidaria energiis aratradiciuli saxeebiT, iseTi  ganaxle-

badi  da  ekonomikurad  sufTa resursebiT, rogoricaa  mzis  da  qaris  ener-

gia.  mze – helio  resursi aris  energiis  udidesi  wyaro,  romlis  simZlav-

re  Seadgens  4 х  kvt.  amasTan dedamiwis wilze modis  daaxloebiT   

kvt.  anu  34  mlrd.  tona  pirobiTi  saTbobi  weliwadSi.  mzis  energiis ga-

moyeneba udaod  racionaluria,  rac Seexeba  energiis  miRebas - jer  kidev  

ZviradRirebuli wyaroa, Tunca ganviTarebul qveynebSi am mxriv mniSvnelovani 

muSaoba tardeba.  aRniSnuli saxis energias kargad iyeneben iseTi qveynebi,  ro-

gorebicaa:  aSS,  iaponia,  italia,  safrangeTi da  espaneTi,  sadac  mravladaa  

mzis  eleqtrosadgurebi.   

     saqarTveloSi  mzis   naTeba  dasavleT  saqarTveloSi  2000–2500  saaTia, 

xolo aRmosavleT  saqarTveloSi 2400–2500  saaTi.  arsebul  viTarebaSi, saqar-

TveloSi ekonomikur efeqts mogvcems helio  danadgarebis  gamoyeneba siTburi 

koleqtorebiT,  romelic gamoiyeneba cxeli wyliT momaragebisaTvis, wlis gan-

mavlobaSi  TbomomaragebisaTvis.  rac  Seexeba  energiis  miRebas  es  jer  ki-

dev  ZviradRirebuli  wyaroa.  radgan cnobilia, rom  Cveni  qveynisaTvis  er-

Teuli  energiis  TviTRirebuleba, romelic  miRebulia  helio  danadgarebi-

dan bevrad  Zviri jdeba vidre tradiciuli gziT miRebuli  erTeuli  energiis  

TviTRirebuleba. sagulisxmoa isic, rom erTi  kvadratuli  metri  mzis  ko-

leqtori  saSualebas gvaZlevs ekonomia  gaukeToT  120–150kg.  pirobiT  saT-

bobs  weliwadSi. mzis koleqtoris   muSaoba  fizikuri  cveTis  gaTvaliswine-

biT  10  welia,  xolo  misi  amogeba  xdeba  daaxloebiT  4–8  weliwadSi.  sa-

qarTvelos  umetes  raionebSi  mzis  naTebis  wliuri  xangrZlioba  sakmaod  

II saerTaSoriso samecniero konferencia 
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didia  da  meryeobs  200–250 dRemde. wlis  ganmavlobaSi  mzis  naTebis  yvela-

ze   maRali  maCvenebeli  aRiniSneba  rodionovkaSi  (2633sT.),  yvelaze  daba-

li  sairmeSi  (1147sT).  zamTris  TveebSi  mzis  naTeba  saSualod  80–120  sT–

s,  xolo  zafxulis  TveebSi  225–300  sT.  Seadgens.            

     mzis  energiis  xvedriTi  maCvenebeli saqarTvelos  teritoriis  1 kv.  

metrze  weliwadSi  Teoriulad  Seadgens 1300–1800  kvt. sT–s,  xolo  jamuri  

energetikuli  potenciali  qveynis  mTel  farTobze  gaangariSebiT  Seadgens  

10  mlrd.  kvt.  sT.–s,  rac  34  mlrd. t.  pirobiTi  sawvavis  eqvivalenturia. 

mzis  Tburi koleqtorebis daxmarebiT SeiZleba  davzogoT  weliwadSi  ener-

giis   ekvivalenturi 7 mln. tona  pirobiTi sawvavi. amJamad   saqarTveloSi  

mzis energiis gamoyeneba  sawyis  fazaSia. mzis  energiis  ZiriTadi  uaryifiTi  

mxarea misi  araTanabarzomiereba (RamiT, Rrublian amindSi, zamTarSi),   amitom  

sarezervo   danadgarebisa  da  akumuliatorebis  Seqmnaa  saWiro.      

     qaris  energia  uZvelesi  droidan  gamoiyeneboda  naosnobasa da  soflis  

meurneobaSi.  qaris umartives  danadgarebs  vxvdebiT  jer kidev Zvel  CineTsa  

da  egvipteSi.  Cv.  w.  aRricxvis VII saukuneSi  sparselebi  agebdnen  qaris 

qvis  wisqvilebs,  romlebic  mogvianebiT   gaCnda  ruseTSi,  holandiaSi, dani-

aSi da inglisSi. qaris energiis gamoyenebam gansakuTrebul mniSvnelobas miaR-

wia XVII-XVIII  saukuneebSi  germaniasa  da holandiaSi. energiis am  wyaros iye-

nebdnen aseve  Waobebis amosaSrobad da  samrewvelo  miznebisaTvis. 

    qaris  energiis  gamoyenebis  sakiTxSi  didi  miRwevebi  aqvT:  danias,  ho-

landias,  safrangeTs,   ingliss,  SvedeTs.  iseTi  qveynebSi ki  rogorebicaa  

aSS,  dania ukve xdeba  didi  simZlavris  qaris  eleqtroagregatebis  daner-

gva. 

     saqarTvelo qaris energiis gamoyenebis TvalsazrisiT  perspeqtiuli  qveya-

naa. 

                                saqarTvelos  qaris  resursebi 

                             cxrili  1. 

zona 
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siCqare, 

m/w 

qaris  
saerTo 
siCqare 
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uwyveto-
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sT 

pirveli kategoria 

 qedebi 
samcxe-javaxeTis  
centraluri nawi-

li 

 
5.5-9.0 
3.8 
 

4.5-5.5 

 
6900 
6150 
 

6100 

 
4150 
3450 
 

3700 

 
1800 
2250 
 

2675 

 
30-35 
20-25 

 
20-25 

   10-13 
12-14 

 
12-13 

kolmxeTis dablo-
bis centri 

      

meore kategoria 

 mtkvris xeobis 
centraluri na-
wili 

 samcxe-javaxeTis 
samxreTi nawili 

 zRvis sanapiro 

 yazbegi 
mesame kategoria 

 kolxeTis dab-
lobi 

 
4.0-6.5 
 
 
2.5-3.0 
 
3.5 
 
6.5 
 
2.5-5.0 
 

 
4225 
 
 
4575 
 
4280 
 
4590 
 
3350 
 

 
2975 
 
 
1915 
 
2000 
 
3900 
 
1600 
 

 
4650 
 
 
4200 
 
4480 
 
4170 
 
51150 
 

 
18-25 
 
 
18-20 
 
18 
 
27 
 
13-18 
 

 
20-22 
 
 
15 
 
17 
 
25 
 
18-22 
 

aratradiciuli energetikuli resusebis gamoyenebis perspeqtivebi saqarTveloSi 

 

 

 

 
 

3 



 246 

 aRm. saqarTvelos 
mTaTaSueTi 

 gagris qedi 

3.0-3.5 
 
3.0 

3475 
 
3400 

1675 
 
1920 

5450 
 
5360 

14-18 
 
17 

20-26 
 
27 

meoTxe kategoria  

 ivris zegani 

 sioni 

 
2.5-4.0 
2.5 

 
2875 
2900 

 
1175 
1300 

 
6175 
5770 

 
13-15 
13 

 
20-28 
17 

pasiuri zona  
 

2.5-3.0 1600 520 7200 10-20  

    

       eqspertTa  SefasebiT  saqarTveloSi  qaris energiis  Teoriuli  resur-

si  Seadgens   kilovat  saaTs, rac TiTqmis  gamouyenebelia.  realurad  

qaris energetikis  wilad  SeiZleba  weliwadSi  miviRiT 2–3  mlrd kvt.saaTi  

eleqtroenergia. es ukanaskneli qaris energetikis perspeqtiul  ganviTarebaze  

miuTiTebs.  qaris  energiaze  interesis  gaRrmaveba moxda gasuli saukunis 70–

ian  wlebSi, msoflio  energetikaSi  krizisuli  movlenebidan gamomdinare ro-

ca  organul  sawvavze  daiwyo  fasebis  momatebam.  

       qaris resursebis  potenciali  damokidebulia qaris  siCqareze  da  xan-

grZlivobaze. saqarTvelos  teritoriaze qaris  saSualo  wliuri  siCqare  

wamSi  meryeobs  0,5–0,9  metris  farglebSi.  qaris siCqaris Semcireba  SeimCne-

va  Rrma xeobebSi  da dablobebze. rig raionebSi  qaris  siCqare  wamSi  sWar-

bobs  15 m. –s. aseTi  adgilebia mtkvris  da rionis  xeobebi. am raionebSi  sa-

Sualod  wliurad  Zlier  qarian  dReTa ricxvi aRwevs  35–s. teritoriis  

mniSvnelovan  nawilze qarebis xangrZlioba weliwadSi sakmaod maRalia. mamiso-

nis  uReltexilze Seadgens  6980  sT–s,  cxrawyaroze  6714 sT–s,  diRomSi  

4020–sT–s,  foTSi  4280–sT–ს, urekSi 5233–  sT–s,  gorSi  5017 sT–s,  baTumSi  

6242– sT–s,  TbilisSi  4436– sT–s,  yazbegSi– 4951 sT–s.  aseve  xelsayreli pi-

robebia  qaris  energetikis  ganviTarebisaTvis gardabanSi,  bogdanovkaSi  da 

sxva.  saqarTvelos  165  meteosadgurze   ramdenime  aTeuli  wlebis  ganmav-

lobaSi  dagrovilia  didZali  statistikuri  monacemebi qaris siCqareze da  

mimarTulebebze.  am  monacemebis  safuZvelze  ramdenime  konkretul  adgilze  

dasaSvebia  daiwyos   qaris sadgurebis  daproeqteba  da  mSenebloba.   kerZod  

es  aris  lixis  qedze ganlagebuli mTa - sabueTis  meteosadguris  Semogare-

ni,  foTis  portis moli, kaxaberis  dablobSi kapandibis  meteosadguris  Se-

mogareni.  

      dReisaTvis  saqarTvelo  ar  flobs  qaris  energetikuli  danadgarebis  

warmoebis  teqnikur saSualebebs, magram  saerTaSoriso  kopaniebis  daxmare-

biT, mTasabueTze  warmoebs  pirveli  sacdeli  sadguris  mSenebloba,  rac 

mniSvnelovnad gazrdis qaris  energetikis  gamoyenebis  SesaZleblobas. 

     saqarTvelos mdinareebi xasiaTdeba mRali hidroenergetikuli potencia-

liT da geoTermiuli resursebiT, romelic ganaxlebadi  energiis uSreti  wya-

roa,  romelic   Termiuli wylebis da  orTqlis  saxiT   amodis miwis zeda-

pirze da SedarebiT advili xelmisawvdomia  adamianebisaTvis. geoTermiuli 

wylebi gamoiyeneba komunalur meurneobaSi, sasaTbure  meurneobaSi, balneolo-

giur  kurortebze  da  sxva.  WaburRilebi lisis tbis midamoebSi,  saburTa-

los  raionSi, balneologiuri kurorti orTaWalaSi  gamoiyeneba  nawilobriv 

30–35%.  danarCeni  iRvreba  da  iwvevs  garemos  teritoriis  rogorc  Tbur,  

ise  ekologiur  dabinZurebas. 

       geoTermiuli wylebi  energetikuli  mizniT gamoiyeneboda  gasuli  sau-

qoqaSvili  ნ,  sadaRaSvili  ლ. 
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kunis 50–ian wlebSi. q. zugdidis  maxloblad  qvanaxSiris  maZiebelma  miagno 

sofel caiSis midamoebSi 800 C  wyals. saqarTvelos teritorze  dReisaTvis  aR-

ricxulia 250–mde  bunebrivi wyaro  da xelovnuri  WaburRili.  maTi  jamuri 

debiti Seadgens 160  aTasamde kuburmetrs dRe–RameSi.  dReisaTvis geoTermiu-

li wylebis saprognozo maragi Seadgens 350–400 milion  kubur metrs weliwad-

Si, romlis Tanamedrove teqnologiiT aTvisebis  SemTxvevაSi  SesaZlebeli  iq-

neba  yovelwliurad  davzogoT  2,5  milioni  tona  pirobiTi sawvavi.  saqar-

TveloSi geoTermiuli energetikis aRorZinebis ori gza  arsebobs; pirveli,  

sabados  dacva  daclisagan  da  meore  axali  sabadoebis aTviseba. orive Sem-

TxvevaSi  saWiroa soliduri investiciebi,  romelic  Semdgom  moitans  ekono-

mikur  efeqts.             

       saqarTvelos  gaaCnia  biomasis  resursebic,  romelSic  Sedis  merqani  

da  misi  gadamuSavebis narCenebi, soflis  meurneobis, agrowarmoebebis,  meRvi-

neobis,  Saqris  warmoebis  narCenebi. 

                      saqarTvelos  tyis  fondi  merqnis  maragi   

                                                                         cxrili  2.  

mcenaris saxe farTi, aTasi ha merqnis maragi aTasi m 3 

soWia 72.5 11967.99 

aRmosluri naZvi 119.5 34660.85 

kavkasiuri soWi 200.2 1120014.03 

muxa 186.0 17525.42 

aRmosavluri wifela 1035.0 236568.84 

wabli 46.6 10529.88 

rcxila 119.5 12930.79 

rcxilisebri 31.4 1145.61 

bza 5.9 1084.68 

Txmela 59.9 5691.50 

urTxeli 0.3 73.12 

sxva 128.8 7507.41 

sul 2005.6 451700.12 

 

        saqarTvelos  teritoriaze  arsebuli merqnis  saerTo  maragi  451700,12  

mln  kubur  metrs  Seadgens.  Tanamedrove  etapze sul  ufro  mzardi  mniS-

vneloba  eniWeba  merqnis  gamoyenebas   saTbob–energetikuli  miznebisaTvis.  

       q.  TbilisSi  komunaluri  narCenebis  gadamuSaveba  dReisaTvis  ar  

xdeba,  misi  gadamuSavebiT  SeiZleba  miRebuli  iqnas  biogazi,  romelic  iq-

neba  100 aTasi  tona  pirobiTi  saTbobis  eqvivalenti. 

       amrigad aratradiciuli   energetikuli  resursebis potencialis Sefa-

sebisaTvis didi mniSvneloba aqvs maTi  gamoyenebis  ekonomiuri  efeqtianobis  

gansazRvras.  dRemde  aseTi  efeqti  ganisazRvrboda  mxolod  organuli saT-

bobis im ekonomiiT, romelic  SeiZleba miRebuliyo energiis aratradiciuli 

saxeebis gamoyenebiT. ekonomikur   efeqtianobaze  moqmedebs  sxva  faqtorebic: 

energomomaragebis axal  sistemaze  gaweuli  danaxarjebi,  organuli  saTbo-

bis  ekonomia,  garemos  dabinZurebis  Sedegad  gamowveuli  zaralis  Semci-

reba. 
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NON-TRADITIONAL ENERGY RECOURSES THE OUTLOOKS  

OF ITS USING  IN  GEORGIA 

N.  KOKASHVILI    L.  SADAGASHVILI 

Summary 

 

      On  the  modem  stage,  when  the  recourses  of  traditional  organic  fuel  are  gradually  reduced  and  the  

energy  crisis  is  intensified,  the  attention  of  mankind  is  more  and  more  focused  on  the  non-traditional,  re-

newable  recourses.  Their  using  is  more  economy  and  safe. 

     As  for  energy  recourses of  our  country,  it  includes  hydro-recourses,  renewable  energy   sources – solar,  

wind,  biomass  and   geothermic  waters  potential  recourses.    For  eradicating  of  energy  crisis  in  the  country,  

attention  should  be  focused  on  exactly  the  last  one  or  non-traditional,  renewable  energy  recourses.   

      Natural- climate  conditions  of  Georgia  have  great  potential  of  intensive  using  of  solar,  wind,  geothermic  

waters  and  biomass  energies.  Its  potential  should  be  estimated  precisely,  equipped  with  the  relevant  techni-

que  and  the  current  abstacies  should  be  solved  in  time. 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

qoqaSvili  ნ,  sadaRaSvili  ლ. 

 

 



 249 

 

 

seqcia #4 energetikis ekonomika da menejmenti 

 

 

saqarTvelos eleqtroenergetikis ganviTarebis  

tendenciebi da amocanebi 

 
d.ComaxiZe*, q.cxakaia** 

* saqarTvelos teqnikuri universiteti, 
** akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 
saqarTvelos damoukideblobis sawyiss etapze eleqtroenergetika krizisul mdgo-

mareobaSi aRmoCnda, ganaxevrda eleqtroenergiis warmoeba da moxmareba. SesamCnevi rao-
denobrivi da xarisxobrivi Zvrebi  eleqtroenergiis warmoebaSi mxolod 2005 wlis Sem-
dgom periodSi fiqsirdeba. statiaSi Camoyalibebulia saqarTvelos eleqtroenergetiku-
li kompleqsis ganviTarebisaTvis aucilebeli amocanebi da maTi realizaciis RonisZie-
bebi. miTiTebulia adgilobrivi resursebis mizandasaxulad  gamoyenebis saWiroebaze 
sxvadasxva aspeqtebis gaTvaliswinebiT. 

 

me-20 saukunis bolo aTwleulSi saqarTvelos eleqtroenergetika krizi-

sul mdgomareobaSi aRmoCnda. cnobili mizezebis gamo eleqtroenergiis warmoe-

ba da moxmareba ganaxevrda. Eenergosistema iZulebis wesiT arastandartul da 

avariul zRvarze dasuli parametrebiT muSaobda. Ees ki damangrevlad moqmedeb-

da sistemis mowyobiloba-danadgarebze. Ddargi axali urTulesi siZneleebis wi-

naSe dadga. saWiro saxsrebis uqonlobis gamo TiTqmis Sewyda energoobieqtebis 

saremonto samuSaoebi da gaZnelda eleqtrosadgurebis sawvaviT momarageba. ver 

xerxdeboda eleqtroenergiaze moTxovnebis marTva. Uukiduresad mouwesrigebeli 

aRmoCnda  energiis aRricxvisa da moxmarebis safasuris amoRebis saqme, metisme-

tad gaizarda eleqtroenergiis danakargebi. ver xerxdeboda arsebuli simZlav-

reebis sruli gamoyeneba. 1995 wlis dasawyisSi saqarTveloSi yvela saxis eleq-

trosadguris jamuri simZlavre 4800 aTas kvt-s udrida, maSin roca muSa mdgo-

mareobaSi mxolod 1800 aTasi kvt, anu 28,7% iyo. energetikulma krizisma piks mi-

aRwia. saxeze iyo ekonomikuri destabilizacia, dargSi aRmasrulebeli discip-

linis moSla, energetikuli obieqtebis Zarcva, kvalificiuri kadrebis gadineba 

da sxva negatiuri movlenebi. 

 2000 wlis bolos saqarTveloSi moqmedi eleqtrosadgurebis jamuri dad-

gmuli simZlavre 4447,1 mvt-s (aqedan hesebis 2729,1 da Tesebis 1718,0), xolo eleq-

troenergiis wliuri  gamomuSaveba 7446 mln kvt·sT-s Seadgenda. im droisaTvis 

qveyanaSi ar arsebobda saproeqto parametrebiT momuSave arcerTi eleqtrosad-

guri. Sedegad saqarTvelos eleqtrobalansi deficituri (−401,0 mln kvt·sT) aR-

moCnda. deficiti kidev ufro  gaRrmavda 2005 wels (−1276,8 mln kvt·sT). 

 saqarTvelos eleqtroenergetikaSi SesamCnevi raodenobrivi da xarisxob-

rivi Zvrebi moxda 2000-2010 wlebSi (ix. cxrilebi 1,2). dargis produqcia Rirebu-

lebiT maCvenebelSi moqmedi fasebiT gaizarda 68.4%-iT, xolo naturalur maCve-

nebelSi – 33,2%-iT. SedarebiT dabali iyo eleqtroenergiis moxmarebis zrda – 

9,8%. gaumjobesda sxva parametrebic. 2011 wlis mdgomareobiT, dargSi dasaqmebu-

lia 11.6 aTasi adamiani, Tavmoyrilia 1967,5 mln laris Rirebulebis ZiriTadi ka-

pitali da wlis ganmavlobaSi gamoSvebulia 668,6 mln laris produqcia. 
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 saqarTvelos eleqtroenergetikaSi pozitiuri Zvrebi zogadad saxezea 

2005 wlis Semdgom periodSi. am droidan moyolebuli eleqtroenergiis warmoe-

ba wliTi wlobiT diddeba da 2009 wels man 8278,1 mln kvt·sT-s miaRwia. 2005 

welTan SedarebiT es zrda 16,6%-s Seadgens, Sesabamisad, Semcirda importis mo-

culoba 5,5-jer da gaizarda eqsporti 6,2-jer, Tu 2005 wels eleqtroenergiis 

saerTo moxmarebaSi importis wili 16,7%-s Seadgenda, 2009 wels es maCvenebeli 

3,3%-mde, anu 5-jer da metad Semcirda. Eekonomikis ganviTarebis Tanamedrove pi-

robebSi eleqtroenergiis balansSi ukve siWarbea. aRniSnuli tendencia 2007 

wlidan dafiqsirda da man 2009 wels TiTqmis 500 mln kvt·sT-s miaRwia. am pro-

cesSi Tavisi dadebiTi roli Seasrula eleqtroenergiis momWirne da raciona-

lurma gamoyenebam. am faqtoris gavleniT 2005-2009 wlebSi qveyanaSi eleqtroe-

nergiis moxmareba 7,1%-iT Semcirda. reformis Semdgom periodSi eleqtroenergi-

is warmoebis rekorduli done aRiniSna 2010-2012 wlebSi – TiTqmis 10 mlrd 

kvt·sT. 

 qveynis socialur-ekonomikur ganviTarebaSi energetikis udidesi rolidan 

gamomdinare, saWiroa, rom es dargi ekonomikis ganviTarebasTan SedarebiT win-

mswrebi tempiT viTardebodes. ukanaskneli aTwleulis monacemebiT, ki es mo-

Txovna ara Tu energetikis, aramed eleqtroenergiis kuTxiTac saqarTveloSi 

ver sruldeba. 2000-2010 wlebSi saqarTveloSi eleqtroenergetikuli produqci-

is zrdis tempi rogorc RirebulebiT, ise naturalur maCveneblebSi sistematiu-

rad CamorCeba mSp-is zrdis tempebs. Eeleqtroenergiis moxmarebis struqturaSi 

wamyvania komunalur-sayofacxovrebo moxmareba da dabalia industriuli moxma-

rebis wili. 

 

cxrili 1. saqarTvelos eleqtroenergetikis ganviTarebis maCveneblebi 2000-2010 

wlebSi. 
MmaCveneblebi zomis er-

Teuli 
wlebi 2010 w.   %--biT 

2000 2005 2010 2000  
w-Tan 

2005 
w-Tan 

warmoebuli produq-
cia 

Mmln lari 367,8 457,0 619,5 168,4 135,5 

momuSaveTa raodenoba aT. kaci 14,3 13,6 11,3 79,0 83,1 
ZiriTadi kapitalis 
Rirebuleba 

mln lari 1000,0 986,2 1793,2 179,3 181,8 

sawarmoTa raodenoba erTeuli 105 95 42 40,0 44,2 
eleqtroenergiis war-
moeba 

mln kvt·sT 7446,0 6880,8 9919,2 133,2 144,2 

eleqtroenergiis mox-
mareba 

mln kvt·sT 7847,0 8157,6 8616,9 109,8 105,6 

balansi (+), (_) mln kvt·sT _401,0 _1276,8 +1302,3 -  - 

eleqtroenergiis im-
porti 

mln kvt·sT 599,5 1398,6 222,0 37,0 15,9 

eleqtroenergiis eq-
sporti 

mln kvt·sT 198,5 121,8 1524,3 7,7 jer 12,5-jer 

eleqtroenergiis war-
moeba mosaxleobis  
1 sulze 

 

kvt·sT 

 
1691,7 

 
1643,1 

 
2235,8 

 
132,2 

 
136,1 

eleqtroenergiis mox-
mareba mosaxleobis  
1 sulze 

 

kvt·sT 

 
1769,2 

 
1814,8 

 
1902,9 

 
107,6 

 
104,9 

SeniSvna: cxrili Sedgenilia “saqstatis” monacemebis safuZvelze. 
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cxrili 2. eleqtroenergiis warmoeba da moxmareba saqarTveloSi. 
wlebi  warmoeba Moxmareba 

sul mln 

kvt∙sT 

maT Soris mosaxleobis 
erT sulze, 

kvt∙sT 

sul mln 

kvt∙sT 

mosaxleobis 
erT sulze, 

kvt∙sT 
hesi Tesi 

1990 14246 7600 6646 2611 17450 3198 
1995 7082 6383 699 1492 7836 1446 
2000 7446 5905,6 1540,4 1691,7 7847 1769,2 
2002 7045,6 6532.1 513,5 1611,7 7725 1767 
2003 7163 6527,9 635,1 1649,5 7898 1818,7 
2004 6706 5892,8 813.2 1554 7916 1834,4 
2005 6880,8 6070 810,8 1643,1 8157,6 1814,8 
2006 7419,9 5316,1 2103,8 1685,8 8115 1843,7 
2007 8169,5 6724,5 1445 1858,9 7973 1814,3 
2008 8279,1 7053,6 1225,5 1889,2 8248 1882,3 
2009 8278,1 7314,6 963,5 1887,6 7784 1774,8 
2010 9919,2 9263,3 655,9 2235,8 8616,9 1902,9 
2011 9912,2 7788,7 2123,5 2204 9255 2058 
SeniSvna: cxrilSi gamoyenebulia semekis masalebi. 
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saqarTvelos ekonomikis normaluri funqcionirebisaTvis gansakuTrebiT 

saWiroa efeqtiani RonisZiebebi gatardes energetikuli kompleqsis ganviTarebi-

saTvis. amisaTvis ki aucilebelia: 

1. garemos dacvis moTxovnaTa gaTvaliswinebiT racionalurad gamoviyenoT sa-

qarTvelos teritoriaze arsebuli saTbob-energetikuli resursebis mTeli 

kompleqsi - hidroenergia, qvanaxSiri, navTobi da energiis aratradiciuli 

wyaroebi; 

2. Camoyalibdes saqarTvelos pirobebisaTvis Sesaferisi saTbob-energetikuli 

kompleqsis optimaluri struqtura. saTbob-energetikuli kompleqsSi, energe-

tikul, ekologiur da socialur-ekonomikur moTxovnaTa gaTvaliswinebiT, 

TavianTi adgili unda miekuTvnoT rogorc hidro, ise TbosimZlavreebs da 

energiis sxva alternatiul wyaroebs. 

3. aucilebelia qveynis energouzrunvelyofis saqmeSi didi roli Seasrulos 

am resursebis ekonomiurma da racionalurma gamoyenebam; 

4. saqarTvelom saimedo da xelsayreli sagareo energetikuli kavSirebi unda 

daamyaros msoflios mowinave da mezobel saxelmwifoebTan. 

marTalia, saqarTvelo  energetikuli  resursebiT mdidari ar aris, mag-

ram mis teritoriaze met-naklebi zomiT am resursebis TiTqmis yvela saxe 

gvxdeba. maT Soris gansakuTrebiT aRsaniSnavia hidroresursebi. aseve mniSvne-

lovania alternatiuli energoresursebis (mze, qari da sxva) siuxve. gasaTva-

liswinebelia saTbob-energetikuli resursebis - navTobis, gazis, naxSiris, Ter-

muli wylebis da sxva wiaRiseulis arsebuli da prognozuli maragebi. 

 saqarTvelos didi da saSualo sididis mdinareTa Teoriuli hidroener-

goresursebi daaxloebiT 136, teqnikuri - 68 da ekonomikuri - 32 mlrd kvt∙sT-ia; 

Tumca maTi gamoyenebis done dabalia. 2011 wlis monacemebiT, qveyanaSi aTvisebu-

lia teqnikuri hidroresursebis 11,5% da ekonomikuri potencialis 24,3%. 

 ukanasknel wlebSi saqarTveloSi xorcieldeba hesebis mSeneblobis far-

To programa. warmoebis zrdasTan erTad amavdroulad saWiroa ufro swrafad 

gaizardos eleqtroenergiis Sida moxmareba, gansakuTrebiT industriul seq-

torSi. 2000-2011 wlebSi eleqtroenergiis warmoebis 33,2%-iani matebis pirobebSi, 

misi moxmareba mxolod 18%-iT gaizarda. saqarTveloSi ZiriTadad unda Sende-

bodes saSualo da mcire zomis, gamonakliss SemTxvevaSi SedarebiT msxvili 

d.ComaxiZe, q.cxakaia 

. 

 



 253 

hidroeleqtrosadgurebi. aucilebelia sxva energoresursebis gamoyenebis ga-

farToebac.  samxreT kavkasiaSi naxSiris maragebi mxolod saqarTvelos gaaCnia, 

mdidaria misi mopovebis tradiciebic. jer kidev 1958 wels saqarTveloSi mopo-

vebuli iqna 3014 aTasi tona, 1990 wlidan ki igi TandaTan mcirdeboda da bolo 

wlebamde TiTqmis Sewyvetili iyo. 2010 wels ki naxSiris mopovebam 236 aTasi 

tona Seadgina. magram es maCvenebeli qveyanaSi arsebuli samrewvelo maragis 

mxolod 0.06%-ia. daaxloebiT igive SeiZleba iTqvas navTobis Sesaxebac. 1982 

wels saqarTvelom moipova 3331 aTasi tona navTobi. axla ki es maCvenebeli 55-60 

aTasi tonis  farglebSi meryeobs da mizerulia misi monawileoba qveynis saT-

bobis balansSi. kvlav gadauwyveteli rCeba CvenTan bunebrivi gazis mopovebis 

sakiTxi, Tumca Catarebulma geologiur-saZiebo samuSaoebma remdenjerme daa-

dastura misi arseboba saqarTvelos wiaRSi. amasTan dakavSirebiT aucilebelia 

aigos miwisqveSa gazsacavic. aseTi gazsacavi ukve gaaCniaT somxeTs, azerbaijan-

sa da bevr sxva qveyanas.  

U unda gaviTvaliswinoT, rom energetikaSi ganxorcielebuli investiciebi 

qveynisTvis erT-erTi yvelaze ufro momgebiania. Catarebulma gamokvlevam gviCve-

na, rom Tu erTmaneTs davupirispirebT energetikis ganviTarebisaTvis saWiro in-

vesticiebis moculobas da energiis danaklisiT gamowveuli erovnuli Semosav-

lis SesaZlo zarals, davinaxavT, rom es ukanaskneli 5-jer metia pirvelze. ma-

Sasadame, socialur-ekonomikuri  da energetikis ganviTarebis daubalansebloba 

gacilebiT ufro met zarals iZleva, vidre am dargis ganviTarebisaTvis aris 

saWiro kapitaluri dabandebebi. 

 ra Tqma unda, mxolod axali energetikuli obieqtebis mSenebloba sasur-

vel Sedegs ver mogvcems, saWiroa ekonomiis reJimis ganxorcieleba. 

 Cveni qveynisaTvis energoresursebis dazogvis sakvanZo mimarTulebebia: 

mecnierul-teqnikuri progresis daCqareba energoresursebis warmoebisa da mox-

marebis sferoSi; ekonomikis dargobrivi, teqnologiuri da teritoriuli 

struqturis srulyofa; energiis aratradiciuli (mzisa da qaris energia; Ter-

muli wylebi, biomasa, meoradi energoresursebi da sxva) saxeobebisa da mcire 

mdinareTa energiis gamoyenebis gafarToeba, energodazogvaSi sameurneo menej-

mentisa da meqanizmis srulyofa. 

 qveynis socialur-ekonomikur ganviTarebaSi energetikis maRali pasuxis-

mgeblobidan gamomdinare, romelic moiTxovs mis intensiur da uwyvet dafinan-

sebas, raTa SeinarCunos funqcionirebis unari da imavdroulad miaRwios prog-

ress makroekonomikuri garemos moTxovnebis Sesabamisad, dargi saWiroebs sa-

xelmwifo regulirebas, romelic momavalSi kidev ufro unda daixvewos. 

 energetikis saxelmwifo regulirebis mTavari mizania dargSi stabiluro-

bis, efeqtianobis da samarTlianobis miRweva. energetika rogorc bunebrivi mo-

nopoliis dargi, warmoadgens sazogadoebisaTvis sasicocxlo mniSvnelobis 

produqciis da momsaxurebis momwodebels da swored mis gamarTul funqcioni-

rebazea damokidebuli mosaxleobis cxovrebis done, janmrTeloba, mTlianad 

qveynis socialur-ekonomikuri Zliereba. amitom, Zalian mniSvnelovania saxel-

mwifos mxridan aRniSnuli dargebis efeqtiani funqcionirebis xelSewyoba, anu 

bunebrivi monopoliebis mier warmoebuli produqciisa da momsaxurebis sabo-

loo momxmareblamde maRaxarisxiani miwodebis uzrunvelyofa. 

 ramdenadac bunebrivi monopoliebis arseboba ekonomikaSi obieqturi auci-

leblobaa, unda gaviTvaliswinoT rom saxelmwifos mxridan azri ara aqvs maT 

winaaRmdeg gansakuTrebuli SezRudvebis gamoyenebas. Aaq ekonomikuri politikis  
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mTavari amocanaa orive mxaris interesebis dabalansebis miRweva; anu saxelmwi-

fom, erTi mxriv, unda daicvas momxmarebeli bunebrivi monopoliebis mxridan 

araswori qmedebebisagan, xolo, meore mxridan, xeli unda Seuwyos bunebrivi mo-

nopoliebis dargebis ganviTarebas sazogadoebrivi interesebis sasargeblod. 

dacva esaWiroeba energiis rogorc momxmarebels, ise mimwodebels, gansakuTre-

biT es iTqmis tarifebze da momsaxurebis xarisxze. 

 mSp-is energotevadobis Semcireba unda ganxorcieldes ekonomikis struq-

turuli cvlilebebis bazaze, rac gamoixateba masSi naklebad energotevadi 

warmoebebis wilis gazrdiTa da eleqtroenergetikuli efeqtianobis amaRlebiT, 

yvela sferos Zireuli teqnikuri gadaiaraRebis ganxorcielebiT. energodazog-

vis erovnulma programam unda moicvas ekonomikis yvela dargi. 

 zemoT aRniSnulma RonisZiebebma unda uzrunvelyos qveynis energetikuli 

usafrTxoeba. axla saqarTveloSi erT sul mosaxleze daaxloebiT 2000 kvt·sT 

eleqtroenergia iwarmoeba. momavalSi saWiroa es cifri minimum 2,5-3,0-jer mainc 

gaizardos, raTa qveyana da misi TiToeuli moqalaqe mudmivad da garantirebu-

lad iyos uzrunvelyofili saWiro eleqtroenergiiT. 
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Summary 

 

At the initial stage of Georgia’s independence, the power industry sector was in a crisis situation, and electric 

power generation and consumption were halved. Considerable quantitative and qualitative shifts in electric power 

generation were observed only in the period following 2005. There are formulated in a given article the objectives 

necessary for the development of the energy industry of Georgia, as well as activities required for implementation of 

them. There is emphasized the necessity of purposeful use of indigenous resources taking into consideration the va-

rious aspects.        

 

 

 

Eeleqtroenergetikis roli ekonomikaSi 

 
Kkonjaria e. 

zugdidis saswavlo universiteti 
 

    eleqtroenergetika warmoadgens rTul mravaldargovan teqnikur-sameurneo sistemas, 
romelSic Sedis eleqtroenergiis gadacemis, da ganawilebis obieqtebi.didia misi roli 
da  mniSvneloba qveynis ekonomikaSi. es ganpirobebulia im garemoebiT rom nebismieri 
sawarmoo da teqnologiuri procesi  ekonomikis yvela dargSi mWidrodaa dakavSirebu-
li eleqtro energiis gamoyenebasTan.Sromis eleqtro aRWurviloba ki mTavari materia-
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luri safuZvelia sazogadoebrivi winsvlisaTvis. 
cnobilia rom eleqtroenergiiT saimedo da xarisxianad uzrunvelyofa sazogadoe-

bisaTvis aucilebelia da aqedan gamomdinare, mas saxelmwifos gansakuTrebuli yura-
dReba esaWiroeba.  
 
     me-20 saukunis miwuruls cxadi gaxda,rom centraluri da aRmosavleT ev-

ropis metwil qveynebSi, yofili sabWoTa  kavSiris respublikebSi da maT Soris 

saqarTveloSi  centralizebuli gegmiani ekonomikidan sabazro urTierTobebze 

gadasvlis procesi moicavs sakmaod xangrZliv  da winaaRmdegobaTa aRsavse peri-

ods. gansakuTrebiT mtkivneulad mimdinareobda ekonomikaSi sistemuri gardaq-

mnebi, romelic gulisxmobs sakuTrebiT urTierTobaTa radikalur cvlilebebs, 

Sromisa da kapitalis bazris formirebas, sabazro ekonomikuri sakanonmdeblo 

bazis  SemuSavebas, agreTve erovnuli ekonomikis msoflio bazarTan adaptaciis 

process, xarjviTi ekonomikis sabazro moTxovnaze orientirebul efeqtian eko-

nomikad transformacias. gansakuTrebiT rTuli aRmoCnda saqarTvelosaTvis eko-

nomikuri reformebis sawyisi etapi. 

 saqarTveloSi ekonomikuri gardaqmnebis ganvlili periodi moicavs or 

etaps-lozunguri reformebis etapi(1991-1993) da SedarebiT akademiuri reforme-

bis etapi(1994 wlidan dRemde) 

 1991 wlidan dRemde Cvens qveyanaSi energetikis sferoSi rogorc sxva 

dargebSi umniSvnelovanesi reformebi ganxorcielda. Tanamedrove epoqaSi ener-

getikis ganviTarebis aqtualobidan gamomdinare, mecnieruli kvleva da swavle-

ba ganisazRvreba imis da mixedviT  Tu ra dadebiTi Sedegebis momtani unda iyos 

saxelmwifosa da sazogadoebisaTvis. Nnebismier qveyanaSi da maT Soris saqar-

TveloSi dargTaSorisi ganviTarebis safuZvels  energetika da misi sworad 

marTvis sistemis Camoyalibeba warmoadgens. Ddargis aqtualobidan gamomdinare 

mas saxelmwifoebrivi mniSvneloba eniWeba. Ees dargi bunebriv monopolias war-

moadgens, sadac konkurencia  garkveulwilad SezRuudlia.  aseT pirobebSi 

swored ekonomikuri regulireba enacvleba konkurencias. Ddacva sWirdeba ro-

gorc eleqtroenergiis momxmarebblebs ise mwarmoeblebs. gansakuTrebiT es iT-

qmis eleqttroenergiis tarifebsa da momsaxurebis xarisxze. Oorive SemTxvevaSi 

regulireba imgvarad emsgavseba sabazro qcevebs, TiTqos adgili hqondes konku-

rencias. Kkonkurentunariani bazris msgavsad eleqtroenergia miewodeba mxolod 

im momxmareblebs, romlebsac surT da SeuZliaT momsaxurebis safasuris gadax-

da, samagierod am SemTxvevaSi fasebi eleqtroenergiaze ufro xelmisawvdomia, 

vidre monopoliis an konkurenciis arsebobis sxva alternativebis dros. 

 qveynis energetikaSi ukanaskneli 2-3 wlis ganmavlobaSi sxvadasxva saer-

TaSoriso organizaciebis daxmarebiT intensiurad mimdinare ekonomikuri re-

formebi mowodebulia gaaumjobesos seqtoris marTva, Seqmnas xelsayreli sain-

vesticio garemo da xeli Seuwyos energetikis sxvadasxva dargebis ganviTarebas. 

 eleqtroenergetikul sferoSi mimdinare reformebis logikur Sedegs da 

institucionaluri gardaqmnebis damasrulebel etaps warmoadgens eleqtrobaza-

ri (rogorc struqtura). Mmisi Seqmna da ganviTareba aris saerTaSoriso sakre-

dito institutebTan TanamSromlobis erT-erTi mTavari piroba. 

 rogorc cnobilia, damoukideblobis  mopovebis pirvel wlebSi saqarTve-

lom veRar SeZlo Tavisi ekonomikis avtonomiuri energouzrunvelyofa. Ggare-

dan energoresursebis Semotana TiTqmis dauZlevel tvirTad daawva qveynis ise-

dac mZime ekonomikur mdgomareobas. sakmarisia iTqvas, rom aRniSnul wlebSi Se-
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motanil energiaSemcvelebze  danaxarjebma  90 %-s gadaaWarba mTel importul 

produqciaSi. sayovelTaod cnobilia, rom eleqtroenergetikis ganviTarebis 

tempi win unda uswrebdes ekonomikis, maT Soris mrewvelobis ganviTarebis 

temps. aRniSnul wlebSi ki es Tanafardoba dairRva. 

 nebismier qveyanaSi da maT Soris, saqarTveloSi dargTaSorisi ganviTare-

bis safuZvels energetika da misi sworad marTvis sistemis Camoyalibeba warmo-

adgens. sistemis Seqmna mecnierul doneze damuSavebuli energetikuli programe-

bis danergvaze da praqtikul gamoyenebazea damokidebuli. sabWoTa sistema, anu 

rogorc mas uwodeben sabWoTa kavSiri (romelic 15 mokavSire respublikisagan 

Sedgeboda) ZiriTadad damyarebuli iyo sakuTrebis saxelmwifo sistemaze. Aami-

tom, energetikac erTian saxelmwifo energosistemas warmoadgenda. erTiani ener-

gosistemis daSlam da sakuTrebis formis Secvlam es dargi mZime pirobebSi Ca-

agdo. energetikuli meurneoba moiSala, simZlavreebi gaCerda, finansuri uzrun-

velyofa savalalo mdgomareobaSi aRmoCnda. sakadro momzadebis done dros Ca-

morCeboda. yovelive es uaryofiTad aisaxa damoukidebeli qveynis ganviTarebaze. 

marTalia,Seiqmna kanoni eleqtroenergetikis Sesaxeb, Camoyalibda eleqtroener-

getikisa da gazis maregulirebeli struqtura, magram yovelive aman dadebiTi 

Sedegebis miReba srulad ver uzrunvelyo. TiToeul maTganSi Zveli sabWoTa 

sistemis gavlena ufro dominirebda, vidre siaxle. 

 Aarsebuli sistemis uaryofiT Tvisebas reformebis formaluri mxare ga-

napirobebda. Qqveynis energetikis flagmanma ,,saqenergom” da gansakuTrebiT misma 

administraciam, drois moTxovnebi ver daakmayofila. teqnikuri dargis marTva 

politikurma struqturebma (municipalitetebma, gamgeobebma, saministroebma da 

a. S.) itvirTes. maT ver uzrunvelyves saTanado mmarTvelobiTi sistemis Seqmna 

da dargis Semdgomi ganviTareba. dRes msoflios mravali qveyana ,,energetikul 

SimSils” ganicdis. Tanamerove mecnierebis mTavari amocanaa iseTi energetikuli 

resursebis moZieba, romelic ekologiurad gamarTlebulia da uzrunvelyofs 

momxmarebelTa moTxovnebis dakmayofilebas. Ees ki iTxovs marTvis axali siste-

mis damuSavebasa da danergvas. dargSi mudmivad mzardi moTxovnebis dakmayofi-

leba, mxolod swori reformebis gatarebis Sedegad aris SesaZlebeli. 

 Eeleqtroenergetikis ZiriTadi amocana-uzrunvelyos qveyana maRalxaris-

xovani da saWiro raodenobis eleqtroenergiiT, ganapirobebs misi ganviTarebis 

damokidebulebas ekonomikis zrdis tempebsa da masStabebze. Ddidia misi gavlena 

sazogadoebrivi warmoebis efeqtianobaze. Ppirvel rigSi es gamoixateba Sromis 

eleqtroaRWurvilobis da maSasadame, Sromis nayofierebis donis amaRlebaSi. 

igi moqmedebs warmoebis koncentraciisa da specializaciis procesebze, agreTve 

Sromis teritoriul danawilebaze. Eenergetika teqnikuri progresisi safuZve-

lia, magram TviTon amave dros viTardeba uaxlesi teqnikis bazaze. 

 Kkacobriobis istoriis mTelma msvlelobam kargad daamtkica eleqtroe-

nergetikis revoluciuri roli da mniSvneloba sazogadoebis ganviTarebisaTvis. 

igi ekonomikis rTuli  sameurneo  organizmis macocxlebel ZarRvs warmoad-

gens. Aam dargSi mcire Seferxebebi da krizisi did safrTxes uqmnis mTlianad 

msoflio civilizaciis ganviTarebas. Aamis naTeli dadasturebaa msoflioSi pe-

riodulad mimdinare energetikuli krizisebi. Ees kargad gamoCnda saqarTvelo-

Si gasuli saukunis 90-iani wlebis Semdgom periodSi. 

 Eeleqtroenergetika saTbob-energetikuli kompleqsis wamyvani dargia, ro-

melzec arsebiTadaa damokidebuli qveynis energouzrunvelyofis  done. Misi 

jerovani ganviTarebis gareSe ararealuri iqneba ara marto qveynis ekonomikis 

Kkonjaria e. 
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aRorZineba, aramed safrTxe Seeqmneba mis damoukideblobasac. sabWoTa kavSiris 

daSlis Semdeg saqarTvelos eleqtroenergetikis ganviTarebaSi bevrma proble-

mam iCina Tavi. Ffaqtobrivad ganaxevrda eleqtroenergiis warmoeba da moxmareba, 

minimumamde daeca qveynis eleqtromomaragebis done da eleqtrifikaciis maCve-

neblebi. Aaqedan gamomdinare, Seferxda qveynis ekonomikuri ganviTareba, mZime 

Sedegebma iCina Tavi rogorc materialuri warmoebis, ise komunalur-sayofa-

cxovrebo sferoSi. 

 saqarTvelos ekonomikis ganviTarebis yvela etapze eleqtroenergetikis 

roli da mniSvneloba yovelTvis didia, magram igi gansakuTrebulia Tanamedro-

ve pirobebSi. Eeleqtroenergetika, SeiZleba iTqvas, erT-erTi mTavari dargia, 

romelmac unda uzrunvelyos damoukideblobis gzaze damdgari qveynis ekonomi-

kur-socialuri mdgradi ganviTarebis saWiro pirobebi. Aam TvalsazrisiT mas 

ara marto ekonomikur-socialuri da garemos dacviTi, aramed politikuri dat-

virTvac aqvs. Eeleqtroenergetikis jerovani ganviTarebis gareSe safrTxe Seeq-

mneba ara marto socialur-ekonomikur ganviTarebas, aramed qveynis damoukideb-

lobasac. 
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THE ROLE OF POWER INDUSTRY IN THE ECONOMY 
E. KONJARIA 

Zugdidi Educational University 

Summary 

 

Providing with electric power is one of the most important problems in the modern world. Providing the co-

untry with electricity is one of the consisting parts of national security. As is known, the electric energy has the di-

rect purpose of usage as well as it’s the biggest source of income.In modern life the development of power industry 

doesn’t mean only the development of only one sphere, but it is tightly linked with other spheres.You could hardly 

find any sphere which has such a big influence on the development of others. Envisaging all aspects of human’s so-

cial life including their personal lives energetic becomes one of the most important striking force.Satisfying the ne-

eds of the country with   electricity and its production is one of the most difficult tasks. Especially when the state has 

lost its right to own and passed its rights and obligations to the private property.Without a proper development of 

power industry the social-economic development of the country as well as its independence will be under danger.    
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sainvesticio menejmenti da energetika 

 
xaxutaSvili e.e.  xunwaria l.j. 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
     sainvesticio menejmenti saxelmwifo politikis Semadgeneli nawilia. igi warmoad-
gens qveynis ekonomikur ganviTarebaze zemoqmedebis erT-erT umniSvnelovanes instru-
ments. 
    sainvesticio menejmenti wyvets Semdeg amocanebs: sawarmos ekonomikuri ganviTarebis 
maRali tempebis uzrunvelyofa; Semosavlebis maqsimizaciis uzrunvelyofa; sainvesti-
cio riskebis minimizaciis uzrunvelyofa; firmis finansuri mdgradobis da gadaxdisu-
narianobis uzrunvelyofa; sainvesticio programebis realizaciis daCqarebis gzebis Zie-
ba. 
    sainvesticio menejmentisTvis energetikaSi mniSvnelovania realuri, finansuri, inte-
leqtualuri investiciebis marTva dabalansebiT da sinqronizebiT. 

 
      globalizaciis Seuqcevadi procesebi saxelmwifos winaSe warmoSobs 

problemebs, gansakuTrebiT socialur-ekonomikur procesebSi, romelTa daZleva 

SesaZlebeli iqneba sainvesticio saqmianobis efeqturi menejmentiT. 

      sainvesticio menejmenti mTavari miznis realizaciis procesSi wyvets Sem-

deg amocanebs: sawarmos ekonomikuri ganviTarebis maRali tempebis uzrunvelyo-

fas efeqtiani sainvesticio saqmianobis gziT; sainvesticio saqmianobidan Semo-

savlebis maqsimizaciis uzrunvelyofa; sainvesticio riskebis minimizaciis uz-

runvelyofa; firmis finansuri mdgradobis da gadaxdisunarianobis uzrunvel-

yofa sainvesticio saqmianobis ganxorcielebis procesSi; sainvesticio progra-

mebis realizaciis daCqarebis gzebis Zieba. 

    sainvesticio menejmentisTvis energetikaSi mniSvnelovania realuri, finan-

suri da inteleqtualuri investiciebis marTva; aseve sainvesticio resursebis 

formirebis marTva, sainvesticio saqmianobisaTvis ganpirobebuli fuladi naka-

debis marTva dabalansebiT da sinqronizebiT. 

     sainvesticio menejmenti saxelmwifo politikis Semadgeneli nawilia. igi 

warmoadgens qveynis ekonomikur ganviTarebaze zemoqmedebis erT-erT umniSvne-

lovanes instruments, masze didaTaa damokidebuli ekonomikuri zrdis tempebi 

da aqedan gamomdinare mosaxleobis cxovrebis done. 

     saqarTvelos winaSe mdgari strategiuli amocanebidan gamomdinare saqar-

Tvelos sainvesticio politikis mizania arsebuli samecniero-teqnologiuri po-

tencialis ganviTarebaze orientirebiT prioritetuli dargebis gansakuTrebiT 

energetikis da sxva sferoebis ganviTareba, qveynis ekonomikis aRmavlobis daCqa-

reba. 

    saqarTveloSi didia ucxouri investiciebis roli energetikis sferoSi. 

energetikis globalizacia internacionalizaciis Tanamedrove rTuli formaa, 

ramac gamoiwvia msoflio ekonomikis raodenobrivi da Tvisobrivi cvlilebebi. 

     ekonomikis globalizaciaSi wamyvan rols TamaSobs kapitalis saerTaSori-

so moZraoba (e.i. ucxouri investiciebi da maTi menejmenti). mTeli Tanamedrove 

saerTaSoriso ekonomikis xerxemali transnacionaluri korporaciebia (t n k ). 

    ucxouri investiciebis mozidva momgebiani da xelsayrelia. is gulisxmobs 

axali teqnologiebis Semotanas, menejmenturi gamocdilebis amaRlebas, finansi-

rebis stabiluri wyaroebis warmoqmnas, zrdis Sromis zRvrul produqts, qvey-

nis ekonomikur ganviTarebas, warmoebis gafarToebas da eqsportis zrdas. 

II saerTaSoriso samecniero konferencia 

II INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCE 
  II МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 
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    ucxouri investiciebis roli saqarTvelosTvis mniSvnelovania, radgan igi 

SesaZleblobas aZlevs erovnul momxmarebels awarmoos ufro konkurentunaria-

ni produqcia, ganaviTaros saqmianobis axali saxeobebi, zrdis Tanamedrove 

mmarTvelobiT Cvevebs, maRalkvalificiuri kadrebis SeZenas, agreTve erovnul 

SemosavalSi investiciebis moxmarebis dinamikas. 

    aucilebelia investiciebis menejmenti dafuZnebuli iyos logikuri modele-

bis SemuSavebaSi, administraciuli, socialur-fsiqologiuri da ekonomikuri 

zemoqmedebis specialuri meTodebis gamoyenebiT, rogoricaa marTvis administra-

ciuli meTodebi, marTvis socialur-fsiqologiuri meTodebi, ekonomikuri mar-

Tvis pirdapiri da arapirdapiri meTodebi. 

     investiciebis menejmentis aqtivobis amaRlebaSi mniSvnelovan rols asru-

lebs am mimarTebiT qveyanaSi arsebuli sakanonmdeblo baza, ramac unda uzrun-

velyos sainvesticio procesebis samarTlebrivi regulireba saerTaSoriso 

standartebis Sesabamisad. 

     saqarTveloSi gansakuTrebuli yuradReba eqceva ucxouri investiciebis-

Tvis xelsayreli pirobebis Seqmnas. pirveli kanoni ucxour investiciebze miRe-

buli iqna 1991 wlis 25 ivliss: „ kanoni ucxouri investiciebis Sesaxeb“, Semdeg 

1995 wlis 30 ivniss damtkicda axali kanoni „ucxouri investiciebis Sesaxeb“, 

romelic iTvaliswinebda mniSvnelovan SeRavaTebs, kerZod, pirveli mogebis mi-

Rebidan ori wlis manZilze ucxouri investiciebi Tavisufldeboda mogebis ga-

dasaxadidan, xolo Semdgomi 4 wlis manZilze ixdida mxolod 50%-s. es kanoni 

1996 wlis 12 noembers kidev ufro gaumjobesda, miRebuli iqna kanoni: „sainves-

ticio saqmianobis xelSewyobisa da garantiebis Sesaxeb“. 

    aRniSnuli kanonebi xels uwyobda sxvadasxva saqmianobaSi investirebas, gan-

sakuTrebiT energetikis sadispetCero saqmianobaSi. 

    saqarTvelos kanoni „saqarTvelos erovnuli sainvesticio saagentos Sesa-

xeb“, miRebuli iqna 2002 wels, romelic gansazRvravs am saagentos rols da uf-

lebebs, xelSewyobis ucxouri da adgilobrivi programebis ganxorcielebas, xo-

lo 2006 wels miRebuli saqarTvelos kanoni „investiciebis saxelmwifo mxarda-

Weris Sesaxeb“ dadginda specialuri normebi da xelSemwyobi RonisZiebebi inves-

ticiebis waxalisebisaTvis. 

     saqarTveloSi Seqmnilia saqarTvelos erovnuli sainvesticio saagento, 

romelSic farTodaa warmodgenili, rogorc saagentos, aseve investoris ufle-

ba-movaleobani. kerZod, investori, romelic gegmavs 8 mln. larze meti odeno-

bis investiciebs da mis mier ganxorcielebuli investicia mniSvnelovan zegav-

lenas axdens saqarTvelos ekonomikisa da infrastruqturis ganviTarebaze, Se-

uZlia moiTxovos gansakuTrebuli mniSvnelobis investoris statusis miniWeba. 

    sainvesticio saqmianobis marTvis procesi mdgomareobs investirebis ufro 

efeqtiani obieqtebis gamovlenaSi, aucilebeli resursebis moZiebaSi, sainvesti-

cio programis da misi realizaciisaTvis saWiro RonisZiebebis SemuSavebaSi. 

    sainvesticio saqmianobis marTvis meTodebi warmoadgenen adgilobrivi orga-

noebis zemoqmedebis instrumentebis da xerxebis erTobliobas socialur-ekono-

mikuri ganviTarebis miznebis misaRwevad. marTvis meTodebi iyofa ori niSnis mi-

xedviT, mmarTvelobiTi zemoqmedebis xasiaTis da maregulirebeli instrumente-

bis mixedviT. gamoyofen pirdapiri da arapirdapiri zemoqmedebis; agreTve admi-

nistraciul, ekonomikur, instituciur da socialuri partniorobis meTodebs. 

    sainvesticio saqmianobaSi unda Sefasdes sainvesticio riskebi negatiuri 

tendenciebiT, aseve finansuri riski, sakanonmdeblo, ekologiuri, kriminaluri 
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riskebi sainvesticio garemos analizis safuZvelze. 

        garemos analizis safuZvelze, svaneTSi xudon hesis mSenebloba did sa-

risko movlenasTanaa dakavSirebuli. kaSxalma SeiZleba datboros dasaxlebuli 

soflebi. sakiTxi bolomde Sesaswavlia saerTaSoriso eqspertebis mier. 

    sainvesticio saqmianobis Sesasruleblad saWiroa proeqtis Sedgena, rome-

lic warmoadgens im RonisZiebaTa kompleqss, romelic uzrunvelyofs investire-

bis Sedegad winaswar gansazRvruli miznebis miRwevas dadgenil droSi. masSta-

burobis mixedviT sainvesticio proeqtebi aris: msxvili, saSualo da mcire mas-

Stabiani proeqtebi. realizaciis vadebis mixedviT mokle (1 wlamde), saSualova-

diani (1-dan 5 wlamde) da grZelvadiani (5 wlis zeviT) proeqtebi. 

    sainvesticio proeqts gaaCnia sasicocxlo cikli, romelic Sedgeba 4 fazi-

sagan: koncefciis Seqmna, damuSaveba, realizacia da damTavreba. proeqtis Sede-

gebis ZiriTadi teqnikur-ekonomikuri maCveneblebia: samuSaoTa moculoba, xaris-

xi da konkurentunarianoba, komerciuli riski, socialuri riski, socialuri da 

sazogadoebrivi mniSvneloba. proeqtis warmatebiT ganxorcielebisaTvis didi 

mniSvneloba eniWeba proeqtis monawileTa menejments, garemos sxvadasxva faqto-

rebis gaTvaliswinebiT. gansakuTrebiT aRsaniSnavia proeqtis xelmZRvanelobis 

stili, proeqtis swori organizacia (monawileebis urTierTdamokidebuleba, mo-

valeobebis ganawileba), komunikaciis Tanamedrove saSualebebi da meTodebi, so-

cialuri pirobebi - monawileTa Sromis da usafrTxoebis pirobebis dacvis uz-

runvelyofa. 

     sainvesticio proeqtebis ganuyofeli nawilia biznes-gegmis Sedgena, rome-

lic warmoadgens investiciebis aucileblobis dasabuTebis safuZvels: es aris 

dokumenti, romelSic asaxulia monacemebi mosalodneli gayidvebis da mogebis 

Sesaxeb, rac exmareba investirebis riskis prognozirebaSi. biznes-gegma finansu-

ri resursebis mozidvis mniSvnelovani instrumentia, xolo investorebisaTvis - 

kapitalis saimedo da momgebiani dabandebis garantia, misi efeqtianoba da usaf-

rTxoeba. 

    proeqtis analizi iZleva arCevanis saSualebas saTanado teqnikur-ekonomiku-

ri dasabuTebis safuZvelze. proeqtis analizi unda Catardes Semdegi mimarTu-

lebebiT: teqnikuri, komerciuli, ekologiuri, organizaciuli, socialuri da 

finansuri, biznes-gegma anu teqnikur-ekonomikuri dasabuTeba winaswar Catarebu-

li marketinguli kvlevebis menejmentiT Sefasdeba. 

    teqnikur-ekonomikuri dasabuTeba unda iZleodes yvela saWiro informacias 

investirebis Sesaxeb gadawyvetilebis misaRebad, alternatiuli variantebis gan-

xilvas da maTgan saukeTesos arCevas. 

     biznes-gegmis mixedviT SesaZlebeli xdeba yvela ZiriTadi aspeqtis mixed-

viT gadawyvetilebis miReba, romelTa Soris mniSvnelovania marTva da zednade-

bi xarjebi, proeqtis realizaciis sqema, finansuri analizi, investiciebis Sefa-

seba, erovnuli ekonomikis analizi, (proeqtis mTavari Rirsebebi da ZiriTadi 

naklovanebebi, proeqtis ganxorcielebis albaToba, proeqtis realizaciis mi-

zanSewoniloba).   

    sainvesticio saqmianobis da proeqtebis dafinanseba xdeba Sinagani da gare-

gani wyaroebiT, anu, sakuTari da nasesxebi saSualebebiT. orive SemTxvevaSi ga-

iTvaliswineba sawarmos mogeba, saamortizacio anaricxebi (5-20 procentis far-

glebSi), kreditebi, obligaciuri kreditebi, sabiujeto dafinanseba, dafinanse-

bis aratradiciuli wyaroebi - venCuruli, franCaizingi, faqtoringi, lizingi. 

    didia ucxouri investiciebis roli erovnuli ekonomikis ganviTarebaSi. sa-
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qarTveloSi arsebiTi mniSvneloba aqvs pirdapir ucxour investiciebs, rac mra-

vali TvalsazrisiT momgebiani da xelsayrelia. saqarTvelos transformaciuli 

ekonomikisaTvis damatebiTi resursebis, axali teqnologiebis da xarisxis kon-

trolis Tanamedrove sistemebis miwodeba, Tanamedrove mmarTvelobiTi Cvevebis, 

teqnologiebisa da maRalkvalificiuri kadrebis SeZena, saerTaSoriso standar-

tebis Sesabamisi sakanonmdeblo baza ucxoel investorebs Seuqmnis garkveul 

garantiebs da stimulirebas. 

    saqarTveloSi ucxouri investiciebis Semosvla iyofa sam periodad: pirve-

li periodi - 1995-1956 wlebidan 2002 wlamde; meore periodi - 2003-2007 wlebi da 

mesame periodi - 2008 wlidan dRemde. pirveli periodi emTxveva saqarTveloSi 

saxelmwifo qirebis privatizebis process; meore etapi „vardebis revolucias“ 

Semdeg biznesis warmoebisaTvis xelsayreli garemos Seqmnas. Tu pirvel period-

Si is Seadgenda 490701 aTas aSS dolars, meore periodSi mniSvnelovnad gaizar-

da da Seadgenda 1002371 aTas aSS dolars. 2007 wels saqarTveloSi ganxorciel-

da 2014,8 milioni aSS dolaris pirdapiri ucxouri investicia, rac 2-jer aWar-

bebs wina aT weliwadSi ganxorcielebul investiciebs.  

    investiciebi Semovida evrokavSiris qveynebidan: CexeTidan, daniidan, nider-

landebidan, didi britaneTidan; aseve dsT-s qveynebidan - ruseTidan da yazaxe-

Tidan; aseve arabTa gaerTianebuli emiratebidan, TurqeTidan, virjiniis kunZu-

lebidan. 

      2007 wels yvelaze meti ucxouri investicia Caido transportsa da kavSir-

gabmulobaSi (416,7 mln aSS dolari), energetikaSi (362,6 mln aSS dolari) da 

a.S.  saqarTveloSi 2012 wels investiciebi Seadgenda 269,4 mln aSS dolars. 

      amJamad saqarTveloSi ideba investiciebi ganaTlebaSi medicinaSi, ganaxle-

bad energiaSi, sxvadasxva qarxnebis mSeneblobaSi, investiciebi CineTidan (Tbi-

lisis zRvis midamoebSi igegmeba „Cinuri qalaqis“ aSeneba), 2013 wels Semosuli 

investiciebiT ekonomikuri zrda 7%-s gadaaWarbebs. aseve sainteresoa grZelva-

diani sainvesticio proeqtebi energetikaSi. saqarTveloSi unda aigos 40-mde mci-

re hesi simZlavriT 1872 mgvt-iT, romelSic Caideba investicia 3 miliardi aSS 

dolari, romelSic monawileobas iReben TurqeTi, CexeTi, norvegia, indoeTi. aR-

saniSnavia Turqi investorebis interesi saqarTvelosadmi iseT sferoebSi, ro-

goricaa turizmi, soflis meurneoba, gemTmSenebloba, teqstilis warmoeba, mra-

valprofiliani saavadmyofos mSenebloba. da a.S. aseve calke aRsaniSnavia indu-

ri biznes-investiciebi energetikaSi. „tata-grupi“ gegmavs saqarTveloSi 700 mi-

lioni dolaris investirebas. yvelaferi es ki moiTxovs kvlevis efeqtur menej-

ments. 

     rogorc saqarTvelos premier-ministri b.ivaniSvili aRniSnavs investiciebis 

mozidvis mizniT iqmneba sami axali fondi:  

1. suverenuli;  

2. kerZo sainvesticio fondi; 

3. axalgazrduli. 

     amrigad, zemoT xsenebulis safuZvelze SegviZlia davaskvnaT, rom sainves-

ticio saqmianoba yvela sferoSi da misi swori menejmenti yvelaze mniSvnelova-

nia erovnuli ekonomikis sferoSi warmatebis misaRwevad. gansakuTrebiT aRsa-

niSnavia sainvesticio saqmianobis optimaluri warmarTva energetikaSi, romelic 

iqneba mZlavri stimuli saqarTvelos ekonomikis asaRorZineblad.  
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INVESTMENT MANAGEMENT AND ENERGY  
E. KHAKHUTASHVILI, L. KHUNTSARIA 

Georgian Technical University 

Summary 

 

            Investment management is important component of the State Politics. It represents the one of the main influ-

ential instrument of country politics development.  

The investment management resolves the following tasks: provides high speeds of Enterprise Economic Develop-

ment through the effective investment activities; provides maximal incomes from investment activities; provides in-

vestment risks minimization; provides the financial condition and solvency of firms in the process of investment ac-

tivities; finds out the different ways of investment programs realization acceleration.   

            Real financial and intellectual investment ruling through balancing and synchronizing is important compo-

nent of investment management energy.  

           The Georgian legislations about providing favorable conditions for foreign investment, supplying their secu-

rity and guarantees promote investment activities, especially in energetic field. Investment activities need effective 

management. For approaching social-economical goals must be used impact instruments and methods of local bodi-

es. Management methods are divided into two parts in accordance to the following characteristics: managerial im-

pact characteristic and regulatory instrument. But in accordance to the influence it can be direct or indirect also ad-

ministrative, economical, institutional and social partnership.  

 

 

 

 

 

 

 

ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ РЫНОЧНЫХ ОТНОШЕНИЙ  

В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ ГРУЗИИ 
 

Т. КУПРАШВИЛИ 

Государственный  Университет им. Акакия Церетели 

 
В настоящее время активно обсуждаются вопросы реформирования электроэнергетики путем 

«искусственного внедрения сверху» рыночных отношений структурной перестройки и отмены 

государственного регулирования.  

Цель данного исследования - объективно рассмотреть к каким социально-экономическим 

последствиям может привести «внедрение рынка» в грузинскую электроэнергетику и будут ли 

достигнуты цели, официально объявленные реформаторами. Для этого необходимо:  

- рассмотреть современное состояние электроэнергетики в Грузии ее особенности проблемы влияние 

энерготарифов на экономику;  

- проанализировать является ли отрасль естественной монополией;  

- рассмотреть различные точки зрения на возможность конкуренции в электроэнергетике;  

- выявить официально провозглашенные и истинные цели реформирования;  

- проанализировать социально-экономические последствия принятой стратегии реформирования 

отрасли.  
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Грузинская энергосистема - сложная интегрированная структура, состоящая из объединенных 

энергетических систем административных единиц Грузии. В связи с проведением в Грузии 

рыночных реформ электроэнергетика оказалась в тяжелом положении. В настоящее время для 

решения наиболее важных проблем отрасли необходимы:  

- обновление основных производственных фондов привлечение инвестиций в отрасль;  

- снижение задолженности потребителей особенно бюджетных;  

- поиск резервов снижения себестоимости;  

- обеспечение надежного энергоснабжения;  

- стимулирование энергосбережения;  

- эффективное использование топливно-энергетических ресурсов;  

- оптимизация структуры топливно-энергетического баланса страны.  

Непрерывность и совпадение во времени циклов производства передачи и распределения 

электроэнергии обусловливают невозможность ее хранения запаздывание момента ее оплаты по 

сравнению с моментом отпуска потребителю. К качеству электроэнергии предъявляются очень 

высокие требования, его нарушение  может привести к авариям у потребителей и производителей.  

Рассмотрим влияние электроэнергетики на экономику региона. Для населения и 

некоммерческих потребителей электроэнергия является потребительским благом. Их спрос на 

электроэнергию является первичным определяется предельной полезностью энергии для 

потребителя стремящегося максимизировать свою полезность зависит от доходов населения 

соотношения темпов роста доходов и темпов роста цен на энергоносители и потребительские 

товары.  

Для коммерческих потребителей электроэнергия - фактор производства используемый для 

осуществления основной деятельности с целью получения прибыли. Их спрос является вторичным 

зависит от спроса на производимую продукцию (выполняемые работы, оказываемые услуги) 

наличия взаимозаменяемых энергоресурсов и цен на них. Эластичность их спроса, как правило, 

выше, чем у населения и некоммерческих потребителей, так как некоммерческие потребители 

имеют возможность перейти на альтернативные источники энергии или построить собственную 

электростанцию.  

Отрасль имеет инфраструктурное значение от ее состояния зависит развитие других отраслей 

народного хозяйства и уровень жизни населения. Кроме того стоимость электроэнергии оказывает 

непосредственное влияние на экономику. Можно выделить прямое и косвенное влияние роста 

энерготарифов на экономику. Прямое влияние выражается в росте расходов потребителей на 

оплату электроэнергии при повышении тарифов косвенное влияние вызвано ростом цен других 

товаров и услуг следующим за повышением тарифов на электроэнергию. Последствия косвенного 

влияния могут быть намного сильнее, чем последствия прямого [1].  

Ниже перечислены факторы, влияющие на степень роста цен на товары (работы услуги) 

отечественных производителей при повышении тарифов на электроэнергию:  

- доля затрат на электроэнергию в себестоимости продукции;  

- возможность выработки собственной электроэнергии;  

- доля полуфабрикатов сырья и материалов местного производства;  

- индексация заработной платы, предусмотренная трудовыми и коллективными договорами.  

Негативное влияние повышения тарифов на электроэнергию на экономику региона будет 

проявляться сильнее, если производимая продукция (работы услуги) предназначена для 

внутреннего потребления, так как это вызовет еще большее сокращении реальных доходов 

населения. Таким образом, от размера тарифов на электроэнергию зависят цены на другие товары 

и услуги конкурентоспособность финансовое состояние национальных производителей 

экономический рост и уровень жизни населения. Для того чтобы проанализировать каковы будут 

социально-экономические последствия реформирования отрасли нужен ли отказ от 

государственного регулирования необходимо рассмотреть каким образом собираются 
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реформировать отрасль какие цели при этом ставятся провести сравнение с зарубежным опытом.  

Официально провозглашаемые цели реформирования электроэнергетики Грузии:  

- обеспечение устойчивого функционирования и развития экономики и социальной сферы 

страны;  

- повышение эффективности производства и потребления электроэнергии;  

- обеспечение надежного и бесперебойного энергоснабжения, как в процессе 

реформирования, так и после его завершения.  

При этом истинные цели отечественных реформаторов состоят в следующем:  

- вывод отрасли из-под государственного регулирования;  

- направление финансовых потоков в нерегулируемые виды деятельности;  

- максимальное использование «обесцененных стоимостей» имеющихся генерирующих 

мощностей с минимальными вложениями в их ремонт и реконструкцию с последующим выводом 

их из строя;  

- создание дефицита производственных мощностей до тех пор пока тарифы не поднимутся до 

нужного уровня;  

- повышение тарифов на электроэнергию до мирового уровня а, следовательно, и рост 

прибыли отрасли;  

- привлечение крупных частных инвесторов желательно иностранного (что нарушает принцип 

энергетической безопасности страны);  

- отмена перекрестного субсидирования - намерение переложить оплату электроэнергии на 

потребителей с менее эластичным спросом и более высокой платежной дисциплиной (на 

население и некоммерческих потребителей).  

Можно указыват еще на одну цель, которую преследуют развитые страны Европейского 

союза: подчинение каналов доступа к дешевой электроэнергии развивающихся стран и снижение 

за счет этого энерготарифов в Европейском союзе [2]. Таким образом, энергетическая 

безопасность Грузии может быть нарушена.  

Целями реформирования электроэнергетики в странах Запада были:  

- снижение тарифов на электроэнергию;  

- рост эффективности производства;  

- усиление межсистемных связей.  

В отличие от Грузии, реформаторы которой стремятся к росту тарифов на электроэнергию 

главной целью реформирования электроэнергетики в странах Запада было снижение тарифов на 

электроэнергию.  

В Грузии исходными условиями реформирования являются низкие цены на электроэнергию и 

дефицит генерирующих мощностей их сильная изношенность и проблема поиска инвестиций, а в 

западных странах высокие тарифы на электроэнергию и избыточные мощности.  

Принятая стратегия реформирования электроэнергетики заставляет задуматься о том 

насколько возможна конкуренция в так называемых «конкурентных секторах» этой отрасли. Это 

тем более важно, поскольку исторически конкурентные рынки появляются стихийно «снизу» а не 

по инициативе государства «сверху».  

Как известно модель совершенной конкуренции предполагает наличие большого количества 

покупателей и продавцов, каждый из которых хорошо информирован о ценах независим, мал 

относительно рынка в целом и, следовательно, не может оказывать влияние на цену и количество 

товара на рынке при этом продукция является однородной и не существует непреодолимых 

барьеров входа в отрасль.  

Будут ли соблюдаться эти условия при реализации реформы электроэнергетики?  

Предполагается создание десяти генерирующих компаний, т.е. число продавцов будет 

небольшим. При этом возникнет олигополистическая структура рынка далекая от совершенной 

конкуренции.  

Т. КУПРАШВИЛИ 
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Создание «с нуля» новых генерирующих мощностей требует огромных и финансовых 

ресурсов должно быть окупаемым и прибыльным.  

Среда потребителей неоднородна: существуют, как крупные промышленные потребители 

способные оказывать влияние на цену имеющие пакеты акций энергокомпаний, так и мелкие 

потребители, полностью зависящие от предоставленных условий.  

Кроме того на электростанциях дополнительно к основной продукции - электроэнергии - 

вырабатывается тепловая энергия причем их совместное производство снижает себестоимость как 

электрической так и тепловой энергии т. е. для электроэнергетики характерна экономия от 

совмещения производств.  

В. Байнев также считает, что построение в электроэнергетике эффективного классического 

рынка невозможно так как она одновременно попадает во все известные «зоны провала рынка» 

такие как:  

- ограниченность конкуренции (отрасль является естественной монополией);  

- внешние эффекты - электроэнергетика является источником как отрицательных (загрязнение 

окружающей среды) так и положительных (база для научно-технического прогресса) внешних 

эффектов;  

- асимметрия информации (между заказчиками и подрядчиками менеджерами и акционерами) 

[2].  

В. А. Козлов подчеркивает, что для создания конкурентной среды на потребительском рынке 

электроэнергии необходимо, чтобы потребитель мог присоединяться к разным энергосистемам, 

что невозможно в силу условий рационального использования территорий [4].  

Зарубежный опыт показывает, что попытки сделать рынок электроэнергии конкурентным 

приводят к развитию монополии или олигополии концентрации капитала и поглощению 

конкурентов организации картелей заключению явных, а впоследствии скрытых соглашений об 

ограничении конкуренции и удержании цен образованию тарифов на основе рыночной власти, а 

не на основе взаимодействия спроса и предложения. Реформы уже начатые за рубежом не привели 

к ожидавшемуся снижению тарифов (в отдельных странах наоборот тарифы на электроэнергию 

заметно выросли) и вызвали ряд энергетических кризисов [2].  

Планируемое создание десяти оптовых генерирующих компаний без участия государства 

изменит структуру рынка с монополии на олигополию что приведет не к конкуренции, а к 

сговору. «для участников олигополии - более доступное и эффективное направление 

взаимодействия, гарантирующее более высокую прибыль, чем конкуренция» [5]. Как известно 

участники олигополии, вступившие в сговор ведут себя как монополист, ограничивая объем 

выпуска, завышая цену на продукцию и получая при этом монопольную прибыль. Общество при 

этом несет безвозвратные потери.  

Так как будет декларирована конкуренция, тарифы станут свободными от государственного 

регулирования и возрастут по разным оценкам в 2-6 раз [5]. Последствия такого роста тарифов для 

экономики описаны выше.  

Отечественные реформаторы возлагают надежду на частных инвесторов, которые придут в 

электроэнергетику в результате реформы. Но в рыночной экономике частные инвесторы будут 

осуществлять капитальные вложения только тогда когда они будет иметь уверенность в возврате 

своих средств с определенными процентами. Таким образом, впервые годы реформ приходится 

ожидать не частных инвесторов напротив возможен выход из строя генерирующих мощностей 

создание их дефицита рост тарифов на электроэнергию. Последствия дефицита электроэнергии 

могут быть катастрофичными для экономики Грузии, так как строительство электростанций 

длится 10-15 лет а «невидимая рука рынка» не сможет обеспечить оптимальный ввод 

электростанций по их видам (базисные пиковые и полупиковые) местам расположения и срокам 

[6]. «Внедрение конкуренции» в электроэнергетику может вызвать технологический кризис по 

калифорнийскому типу. Именно поэтому нельзя отказываться от государственного регулирования 
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отрасли. Еще одно противоречие - неравномерность состава электростанций. Рентабельность 

атомных электростанций и гидроэлектростанций выше, чем тепловых. Естественно на тепловых 

электростанциях являющихся самыми дорогими тарифы будут выше, что в результате 

конкуренции может привести к их закрытию увеличению дефицита электроэнергии и как 

следствие росту тарифов, а также к прекращению производства не только электрической, но и 

тепловой энергии. В случае установления тарифов на уровне самых высоких предельных издержек 

- издержек тепловых электростанций - владельцы атомных электростанций и гидроэлектростанций 

будут получать сверхприбыли для изъятия, которых должен быть разработан специальный 

механизм.  

Рассмотрим, будут ли достигнуты официально провозглашенные цели реформирования 

электроэнергетики.  

Первая цель - обеспечение устойчивого функционирования и развития экономики и 

социальной сферы страны - явно не может быть достигнута, так как внедрение рыночных 

отношений в электроэнергетику приведет к скрытой нерегулируемой монополизации отрасли 

росту тарифов снижению реальных доходов населения падению конкурентоспособности 

отечественной продукции.  

Планируемая отмена перекрестного субсидирования, под которым в настоящее время 

понимается оплата электроэнергии потребляемой населением и бюджетными потребителями по 

более низким тарифам за счет  

более высоких тарифов для промышленных потребителей приведет не только к росту 

тарифов, но и к возникновению принципиально новых видов перекрестного субсидирования таких 

как:  

- перекрестное субсидирование крупных потребителей (как правило, экспортно-

ориентированных отраслей) за счет мелких потребителей (так как крупные потребители могут 

самостоятельно изменить поставщика) [5];  

- перекрестное субсидирование потребителей электроэнергии за счет потребителей тепловой 

энергии (так как тепловые электростанции будут занижать издержки электрической энергии и 

завышать издержки тепловой энергии, чтобы выиграть в конкурентной борьбе);  

- перекрестное субсидирование экономик развитых стран Европейского союза за счет 

экономик развивающихся стран, в том числе Грузии.  

Возможность достижения второй цели - повышения эффективности производства и 

потребления электроэнергии - требует эффективного менеджмента грамотной тарифной политики 

и целенаправленной государственной политики. Как было показано выше электроэнергетика - 

отрасль с положительным эффектом от масштаба разделение и дезинтеграция отрасли приведут, 

наоборот, к росту издержек.  

Достижение последней цели - обеспечения надежного и бесперебойного энергоснабжения, 

как в процессе реформирования, так и после его завершения - вызывает большие сомнения из-за 

отсутствия у конкурентных производителей электроэнергии экономических стимулов 

обеспечивать ввод новых генерирующих мощностей, так как в случае возникновения дефицита 

электроэнергии на его устранение может потребоваться 10-15 лет.  

Таким образом, возможные социально-экономические последствия реформирования 

электроэнергетики:  

- скрытая монополизация отрасли путем сговора энергопроизводителей;  

- потеря государством возможности влиять на функционирование отрасли;  

- искусственное создание дефицита электроэнергии;  

- энергетический кризис;  

- замедление научно-технического прогресса;  

- прекращение производства самыми нерентабельными - тепловыми электростанциями;  

- повышение тарифов на электрическую энергию;  

Т. КУПРАШВИЛИ 

 



 267 

- переток капитала в более выгодные сферы деятельности; диверсификация энергетических 

производств;  

- появление новых видов перекрестного субсидирования;  

- потеря Россией энергетической безопасности;  

- снижение рентабельности и конкурентоспособности отечественной промышленности;  

- инфляция издержек;  

- снижение реальных доходов и уровня жизни населения Грузии;  

- замедление экономического роста в Грузии;  

- закрепление Грузии в качестве энергетическо-сырьевого придатка развитых стран.  

Для предотвращения негативных социально-экономических последствий необходимы:  

- сохранение целостности энергосистемы страны расширение интеграции энергосистеми 

Грузии с зарубежными энергосистемами;  

- расширение степени государственного регулирования в электроэнергетике;  

- участие государства как владельца атомных электростанций и инвестора электростанций на 

основе альтернативных источников электрической энергии;  

- утверждение государственной программы развития электроэнергетики согласованной с 

программами развития других отраслей;  

- прогноз развития электроэнергетики и других отраслей на 10-15 лет и более;  

- поиск внутренних резервов повышения эффективности отрасли снижения себестоимости 

электроэнергии;  

- совершенствование маркетинга и менеджмента.  
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TENDENCIES OF DEVELOPMENT OF THE MARKET RELATIONS IN ELECTRIC-

POWER INDUSTRY OF GEORGIA 
KUPRASHVILI T. 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

The problems of the branch are analyzed. Both direct and indirect influence of electric-power industry on the 

economy as a whole is described. It is proved that the branch is a natural monopoly incompatible with the market 

economy due to restrained competition external effects and information asymmetry. The discrepancy of officially 

declared and true aims of electric-power industry reforming in Georgia as well as initial conditions and aims of its 

reformation both in Georgia and abroad are shown. The adopted strategy of reforms is described. It was proved that 

the strategy realization will result not in the increase of competition but in the branch monopolization introduction 

of new types of cross-subsidies and negative social and economic consequences. The necessity to enforce the state 

control to keep the energy system integrity to expand its integration into foreign electric-power systems to reveal 

interior reserves of increasing the branch efficiency is proved. 
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saqarTvelos energosistemis 

struqturis optimizaciis sakiTxisaTvis 

 
CitaSvili g.p.,  qevxiSvili n.a., javSanaSvili n.b. 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

im mraval problemaTa Soris, romlebic amJamad Cveni energetikis winaSe dgas, ba-
zisuri simZlavreebis deficitis aRmofxvra da Tbomomaragebis problemis mogvareba - 
yvelaze aqtualuri da saWirborotoa. msoflios wamyvani qveynebis gamocdileba gvkar-
naxobs, rom am ori problemis erTdroulad da racionalurad gadawyveta SesaZlebelia 
mxolod maRalefeqturi kogeneraciuli sadgurebis (Tecebis) ageba-amoqmedebiT. aucile-
belia აგრეთვე tyibuli-Saoris sabados qvanaxSiris racionaluri gamoyeneba Tanamedro-
ve teqnologiebis gaTvaliswinebiT. 
 

energetika qveynis ekonomikis umniSvnelovanesi Semadgeneli nawilia. sayo-
velTaod aRiarebulia, rom ekonomikis racionaluri ganviTarebisaTvis auci-
leblad daculi unda iyos erT-erTi mTavari - energetikis winmswrebi ganviTa-
rebis fundamenturi principi, rac CvenTan xSirad irRveoda. 

energosistemis magenerirebeli simZlavreebis ganviTarebam unda uzrunvel-
yos datvirTvis dagegmili namatis sruli dafarva eleqtroenergiis saTanado 
xarisxis pirobebSi. asaSenebeli sadgurebis optimaluri struqturis gansaz-
Rvra warmoadgens rTul teqnikur-ekonomikur amocanas, romlis gadaWris pir-
vel etapze saWiroa moiZebnos sxvadasxva tipis eleqtrosadgurebis simZlavreTa 
optimaluri Tanafardoba, romlebic gansxvavdeba gamoyenebuli energoresurse-
bis saxeobiT da ZiriTadi mowyobilobis tipebiT, amasTan es amocana gadawyveti-
li unda iqnes qveynis saTbob-energetikuli kompleqsis optimizaciasTan mWidro 
kavSirSi [1]. 
  saqarTvelos energosistema aTeuli wlebis manZilze viTardeboda ro-
gorc erTiani sakavSiro energosistemis Semadgeneli nawili da amitom CvenTan 
naklebi yuradReba eqceoda magenerirebeli simZlavreebis optimaluri struqtu-
ris Camoyalibebas. sabWoTa kavSiris daSlis Semdeg Cven energosistemas praqti-
kulad avtonomiur reJimSi uxdeboda muSaoba da am pirobebSi Tavi iCina mra-
valma sirTulem da xarvezma, romlebic xangrZlivi periodis ganmavlobaSi dag-
rovda sistemaSi. aq pirvel rigSi aRsaniSnavia bazisur simZlavreTa deficiti 
[2]. nebismieri mdgradad momuSave energosistemis safuZvels warmoadgens bazisu-
ri eleqtrosadgurebi, romelTa dadgmuli simZlavris gamoyenebis xangrZlivoba 

weliwadSi, rogorc wesi, unda iyos aranakleb 5500ч6000 saaTi. aseTi sadgurebia 
ZiriTadad atomuri eleqtrosadgurebi (aesebi) da organul saTbobze  momuSave 
sxvadasxva tipis Tboeleqtrosadgurebi - kondensaciuri Tesebi da Tboeleq-
trocentralebi (Tecebi). 

saqarTvelos energosistemis specifikidan gamomdinare, CvenTan yovelTvis 
iyo bazisuri simZlavreebis deficiti, romelic sxvadasxva dros 400-dan 700 me-
gavatamde (mgvt) meryeobda. axali energotevadi sawarmoebis Seqmnis da amuSave-
bis pirobebSi es deficiti momavalSi aucileblad gaizrdeba. 
 hidroeleqtrosadgurebis wvlili bazisuri datvirTvis dafarvaSi Seda-
rebiT umniSvneloa, vinaidan isini gankuTvnilia ZiriTadad pikuri da naxevrad-
pikuri eleqtruli datvirTvebis dasafaravad. amas ganapirobebs saqarTvelos 
mdinareebis Camonadenis mkveTri cvalebadoba wlis sezonebis mixedviT. cxadia, 
unda gaviTvaliswinoT, rom saqarTvelo mdidaria hidroenergetikuli resurse-
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biT, amitom hidroenergetikis intensiuri ganviTareba, axali hesebis mSeneblobi-
Ta da arsebulebis reabilitaciiT unda gagrZeldes; amis Sedegad SeiZleba 
garkveulwilad Semcirdes bazisuri energiis deficiti, Tumca es sakmarisi ar 
iqneba. 

bazisuri energiis naklebobis gamomwvevi ramdenime mizezi arsebobs, maT 
Soris: energosistemis simZlavreTa araoptimaluri struqtura, bazisur sim-
ZlavreTa nakleboba, sakuTari organuli saTbobis simwire da misi SeZenis auci-
lebloba msoflio fasebiT, energetikuli danadgarebis fizikuri da moraluri 
daZveleba da sxv. 
 migvaCnia, rom im mraval problemaTa Soris, romlebic amJamad Cveni ener-
getikis winaSe dgas, bazisuri simZlavreebis deficitis aRmofxvra da Tbomoma-
ragebis problemis mogvareba - yvelaze aqtualuri da saWirborotoa. msoflios 
wamyvani qveynebis gamocdileba gvkarnaxobs, rom am ori problemis erTdrou-
lad da racionalurad gadawyveta SesaZlebelia mxolod maRalefeqturi koge-
neraciuli sadgurebis (Tecebis) ageba-amoqmedebiT. 

axali Tesebis mSeneblobis dagegmvisas unda gaviTvaliswinoT, rom orga-
nuli saTbobis maragis Semcireba da misi gaZvireba msoflio bazarze Zalze aq-
tualurs xdis mTel msoflioSi eleqtroenergiis generaciis efeqturobis amaR-
lebas. es sakiTxi gansakuTrebiT aqtualuria saqarTvelosTvis, romelic Rari-
bia sakuTari organuli saTbobis resursebiT. amitom Cven unda avaSenoT da va-
muSaoT iseTi bazisuri sadgurebi, romlebsac eqnebaT maRali mq koeficienti 
da Sesabamisad saTbobis minimaluri kuTri xarjebi gamomuSavebul eleqtrul 
da Tbur energiebze. amasTan es sadgurebi unda xasiaTdebodes SedarebiT mcire 
kapitaldabandebebiT da kargi ekologiuri maxasiaTeblebiT.  

amJamad saqarTvelos energosistemaSi funqcionirebs erTaderTi mZlavri 
bazisuri eleqtrosadguri - Tbilsresi (gardabanSi), romlis Tavdapirveli ja-
muri simZlavre iyo 1250 mgvt (8 energobloki). dReisaTvis am orTqlturbinuli 
blokebis didi nawili, resursis amowurvis gamo, gauqmebulia. eqspluataciaSia 
realurad mxolod ori maTgani, saerTo simZlavriT 270 mgvt (mqk - 33%), agreTve 
,,mtkvari-energetika”-s #9 300 mgvt-iani orTqlis zekritikul parametrebze momu-
Save energobloki (mqk - 37%); 

saWirod migvaCnia ganxorcieldes maTi reabilitacia-rekonstruqcia bina-
ruli tipis orTqlairul blokebad, riTac maTi simZlavre mniSvnelovnad moi-
matebs, margi qmedebis koeficienti ki 50%-s gadaaWarbebs.  
  2006 w. gardabanSi aSenda 110 mgvt simZlavris pirveli airturbinuli 
eleqtrosadguri. proeqtiT gaTvaliswinebuli iyo, rom is unda yofiliyo or-
Tqlairuli tipis, Tumca orTqlturbinuli nawili ar damontaJda, ris gamoc 
mniSvnelovnad gauaresda sadguris teqnikur-ekonomikuri da ekologiuri maCve-
neblebi. aucileblad migvaCnia am sadguris rekonstruqcia orTqlairul Tesad, 
ris Sedegad misi simZlavre gaizrdeba 160 mgvt-mde, saTbobis kuTri xarji ki 
Semcirdeba 30%-iT. amJamad gardabnis airturbinuli eleqtrosadguri warmoad-
gens sasistemo rezervs, rekonstruqciis Semdeg is gaxdeba bazisuri energiis 
generaciis efeqturi wyaro. 

eleqtroenergiis da siTbos kombinirebuli gamomuSaveba sxvadasxva tipis 
TecebSi (kogeneracia) energodazogvis da energoresursebis racionaluri gamo-
yenebis umniSvnelovanesi strategiuli mimarTulebaa. upiratesoba unda mieniWos 
kogeneraciuli sadgurebis axal saxeobas - mcire da saSualo simZlavris (50 
mgvt-mde) airturbinul blok-Tecebs, romelTa funqcionireba energosistemaSi 

uzrunvelyofs organuli saTbobis 30ч35%-mde ekonomias (Tboeleqtromomarage-
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bis gancalkavebul meTodTan SedarebiT) [3]. airturbinuli Tecebi yvelaze iafi, 
energoefeqturi da ekologiurad sufTa sadgurebia. maTi ageba-amoqmedeba swra-
fad xdeba. momxmareblebTan axlos ganlagebis gamo eleqtroenergiis danakarge-
bi eleqtrogadamcem xazebSi da siTbos danakargebi TboqselebSi minimaluria. 

aseTi sadgurebis sruli margi qmedebis koeficienti 80ч85%-s aRwevs. 
  kogeneraciis ganviTarebas saqarTveloSi saxelmwifoebrivi mxardaWera 
sWirdeba, rogorc es sxva qveynebSia (aSS, germania, CexeTi, latvia  da sxv.). 2004 
w. evrokomisiam miiRo axali direqtiva kogeneraciis Sesaxeb, romelic awesebs 
stimulebs misi ganviTarebisaTvis evrokavSirsa da gardamavali ekonomikis qvey-
nebSi [4]. 

msoflio bazarze organul saTbobze fasebis permanentuli zrda, aseve ma-
Ti importi politikurad arastabiluri regionebidan sul ufro aqtualurs 
xdis arsebuli adgilobrivi resursebis gamoyenebis aucileblobas. 

dReisaTvis saqarTveloSi tyibuli-Saoris sabados qvanaxSiri  erTaderTi 
adgilobrivi energiaSemcveli nedleulia, romlis dadgenili maragi (330 mln. 
tona) saSualebas iZleva Seiqmnas qveynis energodamoukideblobisaTvis damatebi-
Ti safuZveli da gaizardos energosisitemis mdgradoba da efeqturoba [5]. aR-
niSnuli energoresursebis  optimaluri gamoyenebis sakiTxi dRemde ar aris sa-
Tanado doneze gadaWrili. saqarTvelos saTbob-energetikuli kompleqsis efeq-
turi ganviTarebisaTvis ufro farTodaa saWiro am resursebis gamoyeneba, ro-
gorc eleqtroenergiis warmoebaSi, aseve samrewvelo da Tbomomaragebis danad-
garebSi. am mxriv sayuradReboa Tundac poloneTis magaliTi. es qveyana flobs 
qvanaxSirebis did maragebs, rac gansazRvravs generirebuli simZlavreebis 
(29000 mgvt) struqturas, kerZod 55 eleqtrosadguri (generaciis 97%) muSaobs 

qvanaxSirze. 1998-2004 wlebSi kompania Foster-Wheeler-is mier poloneTSi aSenebuli 
iqna eqvsi bloki jamuri simZlavriT 1500 mgvt, xolo 2009 wels eqspluataciaSi 
Sevida kidev erTi - 460 mgvt-iani bloki orTqlis zekritikuli parametrebiT. 
axali blokebi muSaoben qvanaxSiris e.w. cirkulaciur mduRare SreSi wvis teq-
nologiiT, rac saSualebas iZleva srulad daiwvas yvelaze dabalxarisxiani 
qvanaxSirebic ki. am teqnologias aqvs kidev is upiratesoba, rom igi yvelaze 
mkacr evropul sanitarul normebs akmayofilebs ekologiuri usafrTxoebis 
TvalsazrisiT.  
 poloneTis msgavsad, samxreT afrikis respublikaSi qvanaxSiris wili 
energogeneraciaSi 90%-s aWarbebs. CineTsa da avstraliaSi es maCvenebeli daax-
loebiT 80%-ia, germaniasa da indoeTSi - 66%, did britaneTSi - 40%, unda aRi-
niSnos rom myar saTbobze gamomuSavebuli eleqtroenergiis  wili mTel msof-
lioSi 40%-ia, xolo bunebriv airze (gazze)- 20%. 
 rogorc  zemoT aRvniSneT,  energetikaSi adgilobrivi  saTbobis gamoye-
nebis erT-erT progresul teqnologias warmoadgens saTbobis wva cirkulaciur 
mduRare SreSi. am teqnologiiT momuSave 300 mgvt-iani sadguris aSeneba tyi-
bulSi mniSvnelovnad aamaRlebs bazisuri sadgurebis wils enrgobalansSi da 
amavdroulad Seamcirebs TbilsresSi importuli gazis moxmarebas. Sesabamisad 
gaizrdeba qvanaxSiris mopoveba tyibulSi wliurad ara nakleb 2 mln. tonamde, 
rac regionis ekonomikur mdgomareobas mniSvnelovnad gaaumjobesebs. SesaZlebe-
lia agreTve am qvanaxSiris gamoyeneba orTqlairul danadgarebSi qvanaxSiris 
Sigacikluri gazifikaciiT [6]. 
  amrigad, SeiZleba davaskvnaT: 
 saqarTvelos energosistemis magenerirebel simZlavreTa  struqturis op-
timizaciis da bazisuri simZlavris deficitis Semcirebis mizniT saWiroa: 
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    a) Tanamedrove maRalefeqturi airturbinuli da orTqlairuli danadgare-
bis danergva TbilsresSi; momavalSi unda Seiqmnas sxva analogiuri sadgurebi. 
    b) aucilebelia tyibuli-Saoris sabados qvanaxSiris racionaluri gamoyene-
ba Tanamedrove teqnologiebis gaTvaliswinebiT; 
   g) unda ganxorcieldes gardabnis airturbinuli eleqtrosadguris rekon-
struqcia da misi gadakeTeba binarul orTqlairul Tesad; 
    d) momxmareblebis Tboeleqtromomaragebis mkveTri gaumjobesebis mizniT 
qveyanaSi, uSualod momxmareblebTan siaxloves, unda Seiqmnas da amuSavdes mci-
re  da saSualo simZlavris airturbinuli blok-Tecebi, romelTa funqcionire-
ba mniSvnelovnad Seamcirebs importirebuli bunebrivi airis saWiro raodeno-
bas; 
      e)  qveyanaSi unda gagrZeldes hidroenergetikis intensiuri ganviTareba; 
unda daigegmos agreTve aratradiciuli energoresursebis praqtikuli gamoyene-
bis samuSaoebi. 
 amisaTvis Cveni qveynis mTavrobam da energoseqtoris xelmZRvanelobam uaxloes 
droSi unda gamoZebnos optimaluri gzebi da saWiro saSualebebi: moizidos ad-
gilobrivi da ucxouri investiciebi, kvalificiuri eqspertebis monawileobiT 
Caataros ekonomikuri gaangariSebebi da sxv. 

bazisuri simZlavreebis Seqmnas saqarTvelos energosistemaSi unda mieni-
Wos saxelmwifoebrivi prioriteti da mis gansaxorcieleblad unda SemuSavdes 
Sesabamisi strategiuli gegma.  
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ON THE ISSUE OF OPTIMIZATION OF GEORGIAN POWER SYSTEM 
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Georgian Technical University 

Summary 

 

Georgian energy system has non-optimal structure and installed capacity with increasing deficit. Also there is 

unsolved supplying of consumers with heat. It is planned rational methods how to solve all these problems as are: 

reconstruction of Tbilsresi energy-blocks based on steam-air technology, inculcate of effective co-generative stati-

ons (air-turbine block-heat power plant) in the Georgian cities and etc.  All of these activity will promote reduction 

of basic energy deficit, recovering of environment, too much natural gas will be economized, it is necessary to effec-

tively utilize coal of Tkibuli-shaori layer using modern technologies, which reserve gives us possibility to consolida-

te power independence of our country. It is very necessary to continue intensive development of  hydropower and it 

must be attracted more attention to non-traditional energy resources utilization. 
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menejmentis Taviseburebebi eleqtroenergetikaSi 

 
e. ukleba 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 
sabazro ekonomikis pirobebSi warmatebis miRweva swori menejmentis gareSe SeuZlebe-

lia. menejmentis sakiTxi gamorCeulad aqtualuria energetikisaTvis, romelic rigi Tavise-
burebebiT xasiaTdeba. igi rogorc bunebrivi monopoliis tipiuri warmomadgeneli saWiro-
ebs saxelmwifo regulirebas; energetikis seqtorSi aucilebelia mniSvnelovani raodeno-
bis damatebiTi investiciebis mozidva. es ki sxva obiequtri faqtorebis erToblivi gavlenis 
Sedegad kidev ufro zrdis dargis  kapitaltevadobas. Sesabamisad, maRalia sainvesticio 
riski, magram riski unda iyos gonivruli da kargad mofiqrebuli. aq ki menejeruli codna Se-
ucvlelia. 

 
eqtroenergetika warmoadgens qveynis ekonomikis winmswreb da sabaziso 

dargs, romelic qmnis ekonomikis sasicocxlo da mwarmoeblurobis Zalis fun-
qcionirebis aucilebel pirobebs. eleqtroenergetikis funqcionirebis saimedo-
oba da efeqtianoba, momxmarebelTa eleqtro energiis Seuferxebeli momarageba 
aris qveynis ekonomikis stabilurad ganviTarebis safuZveli, mosaxleobis kom-
fortuli sayofacxovrebo pirobebis uzrunvelyofis faqtori. amasTan gasaTva-
liswinebelia, rom eleqtroenergiis warmoeba aris maRalteqnologiuri, mTlia-
nad avtomatizirebuli procesi, romlis pirobebSic erTian energetikul siste-
masa da mis Semadgenel energetikul kompaniebSi sinqronulad muSaobs eleq-
trul sadgurTa asobiT generatori, romelTa Seuferxebeli da efeqtini muSao-
ba damokidebulia maRalkvalificiuri kadrebis menejmentze.  

rogorc viciT menejmentis mTavari mizania warmoebis maRali efeqtianobisa 
da resursuli potencialis ukeT gamoyenebis miRweva. gansakuTrebiT didia menej-
mentis roli adamianTa cxovrebaSi.  

Tanamedrove etapze menejmentis mecnierebis ganviTarebisaTvis mniSvnelovani 
problemebi ikveTeba. Tu aqamde menejmentis Teoretikosebma dasabuTebulad warmoa-
Cines menejmentis funqciebis, marTvis meTodebis, marTvis principebisa da kanonzo-
mierebebis zedmiwevniT daxvewili wesebi, dReisaTvis es ar aris sakmarisi. vinaidan 
organizaciebs uwevT saqmianoba uwyveti cvlilebebis pirobebSi da Sesabamisad, 
konkurenciis gaZlierebisa da garemo pirobebis sxva mraval faqtorTa urTierTgav-
lenebis gaTvaliswinebiT, Tanamedrove menejmenti, misi mudmivad cvladi pirobebis 
mimarT maRali adaptirebis unaris gamomuSavebas moiTxovs.  

     dRes menejmentis praqtikulad yvela specialisti aRiarebs, rom XXI saukuneSi  

warmatebas ZiriTad ganapirobebs organizaciaSi arsebuli samuSao atmosfero, ada-
mianuri urTierTobebi, gunduroba, menejeris lideroba da a.S. rogorc g. hemelma 
Tqva: “Tanamedrove menejmentis modeli warmoadgens erTian integrirebul midgomas 
marTvisadmi, igi ar SeiZleba martivad, meqanikurad davanawevroT Semadgenel ele-
mentebad da rom marTvisadmi axleburi midgomebi moiTxoven adamianur SesaZleblo-
baTa radikalur mobilizacias. Tanamedrove menejeri daqvemdebarebuli personali-
saTvis unda iyos  racionaluri avtoriteti. mas unda gaaCndes biznesis axleburi 
xedvis unari; ndoba, rogorc menejmentis Tanamedrove principi; efeqturi menejmen-

ti da lideroba; motivacia. 
eleqtroenergetikaSi, ise rogorc nebismieri adamianis cnobierebaSi Cndeba sa-

mi SekiTxva im dros, rodesac isini interesdebian marTvis mecnieruli organizaciis 
safuZvlebiT. pirveli, ra gansxvaveba arsebobs organizaciis mecnieruli marTvis 
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safuZvlebsa da zogadi saxis organizaciaTa tipebs Soris? meore, ra mizezebiT aris 
gamowveuli is, rom mecnieruli organizaciis SemTxvevaSi ukeTes Sedegs vRebu-
lobT vidre sxva SemTxvevaSi? mesame, mniSvnelovan amocanas warmoadgens saukeTeso 
muSakis povna da misi daniSvna kompaniis xelmZRvanelad. Tuki aseTi pirovneba napov-
nia, mizanSewonilia Tu ara mivandoT mas sawarmos organizaciis tipis SerCeva? 

Cveni umTavresi amocanaa vipovoT pasuxi am kiTxvebze. 
Cvenma qveyanam Tavisi momavali karga xania sabazro ekonomikas daukavSira. ba-

zari ki rTuli da moulodnelobebiT aRsavse ekonomikuri urTierTobebia, sadac 
warmatebis miRweva swori menejmentis gareSe SeuZlebelia. 

menejmentis sakiTxi gamorCeulad aqtualuria energetikisaTvis, romelic rigi 
TaviseburebebiT xasiaTdeba. jer erTi, igi ekonomikis dargTa Soris maRali inte-
leqtualuri SromatevadobiTa da kapitaltevadobiT xasiaTdeba; meore, dargi moi-
Txovs intensiur da uwyvet dafinansebas raTa SeinarCunos funqcionirebis unari 
da, imavdroulad miaRwios progress makroekonomikuri garemos moTxovnebis Sesaba-
misad; mesame, sxva dargebisagan gansxvavebiT, energetikas akisria maRali socialur-
ekonomikuri pasuxismgebloba; meoTxe, igi rogorc bunebrivi monopoliis tipiuri 
warmomadgeneli saWiroebs saxelmwifo regulirebas; mexuTe, aucilebelia mniSvne-
lovani raodenobis damatebiTi investiciebis mozidva. es ki sxva obiequtri faqto-
rebis erToblivi gavlenis Sedegad kidev ufro zrdis dargis  kapitaltevadobas. 
Sesabamisad, maRalia sainvesticio riski, magram riski unda iyos gonivruli da kar-
gad mofiqrebuli. aq ki menejeruli codna Seucvlelia. 

Tanamedrove msoflioSi eleqtroenergetikiT uzrunvelyofa nebismieri qvey-
nisTvis erT_erT mniSvnelovan problemas warmoadgens. xazgasasmelia is garemoeba, 
rom msoflios energetikuli resursebi TandaTan ileva. alternatiuli wyaroebis 
migneba da gamoyeneba jer kidev gadauwyvetelia. qveynis eleqtroenergiiT uzrun-
velyofa erovnuli usafrTxoebis erT_erTi mTavari Semadgeneli nawilia. rogorc 
cnobilia eleqtroenergias aqvs rogorc moxmarebis pirdapiri daniSnuleba, aseve 
igi warmoadgens Semosavlis udides wyaros. Tanamedrove msoflioSi swored am ori 
mimarTulebiT aris aqtualuri eleqtroenergiis gamoyeneba. 

energiis samomxmareblo cikli moicavs sam ZiriTad process _ energiis warmoe-
bas, mis transportireba_ganawilebas momxmareblebisaTvis da moxmarebas. samive 
procesSi arsebobs energiis danakargebi, rac ganapirobebs energiis gadidebul da-
naxarjebs. am danakargebis Semcireba yovelTvis iyo energokompaniebisa da momxma-
reblebis mizani. ukanasknel periodSi energoresursebis dazogvis mizniT mTel 
msoflioSi farTod inergeba energodamzogi teqnologiebi rogorc energiis warmo-
eba_miwodebis, ise misi moxmarebis sferoSi. 

zogadad mimovixiloT menejmentis roli eleqtroenergetikaSi da energokompa-
niebis biznes garemoze. 

menejmentis pirveli rigis amocana biznes saqmianobaSi aris saqmianobis mowes-
rigeba, anu maTi im mdgomareobaSi moyvana, roca yvela saorganizacio elementi muSa-
obs sinqronulad axali amocanebis Sesabamisad. saqme exeba organizaciul wess, 
formalur sistemebs, balansirebul konstruqcias, sadac pasuxismgebloba erwymis 
uflebebs, riskis xarisxi _ potenciur Semosavals, marTvis sistema _ Sida korpora-
ciuli urTierTobebis saxes. 

energokompaniis biznes garemo moicavs investorebs, energiis momxmareblebs, 
sawvavis da materialur-teqnikuri resursebis mimwodeblebs, Suamavlebs, konkuren-
tebs, maregulirebel organoebs, mosaxleobas da sxvadasxva sazogadoebriv organi-
zacias. energetikul biznesze aseve gavlenas axdens sakanonmdeblo baza, sabazro 
koniunqtura, politikuri, socialuri, kulturuli da mravali sxva faqtori. 

menejmentis Taviseburebebi eleqtroenergetikaSi 
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SeiZlba iTqvas, rom energokompaniebze zemoqmedi faqtorebi ufro mravalri-
cxovania vidre sxva dargis kompaniebisaTvis. garemo faqtorebis analizi gviCvenebs 
agreTve energokompaniebis biznes-garemos maRal arastabilurobas. aqedan gamomdi-
nare aqtualuri xdeba biznes garmos regularuli winaswari analizi im faqtorebis 
gamovlenis mizniT, romlebic xels uwyoben energokompaniebis komerciul warmate-
bas an piriqiT, xels uSlian mas. 

energokompaniis strategiuli qvecis cnebaSi igulisxmeba misi menejmentis sfe-
roSi saqmianoba. is mimarTulia biznes garemoSi cvlilebebis mudmiv dakvirvebaze 
da warmoebaSi iseTi koreqtivebis Setanaze rac saSualebas iZleva droulad mox-
des gavlena potenciur safrTxeze. strateguli gadawyvetilebebi yvelaze xSirad 
Tvisobrivad axal amocanas ukavSirdeba, romelsac ayenebs bazari da moiTxovs ra-
dikalur cvlilebebs warmoebaSi. strategiis ZiriTadi mizania, mudmivad cvalebad 
biznes garemoSi energokompaniis saqmianobis adaptaciisaTvis pirobebis Seqmna. 

strategiis SemuSavebis procesi mesakuTreebsa da menejerebs Soris SeTanxme-
bis gziT Tanmimdevruli gadawyvetilebebis Sedegad xorcieldeba. strategiuli 
analizis mniSvnelovani elementia dainteresebuli mxareebis Sefaseba. strategiu-
li analizis amocanaa Sesabamisi informaciis miReba, romliTac SesaZlebelia ama 
Tu im  subieqtis realuri unaris gansazRvra, xeli Seuwyos an SeuSalos mniSvnelo-
vani amocanebis gadawyvetas. imisaTvis rom strategia menejmentis moqmedebis saxel-
mZRvanelo gaxdes mniSvnelovania misi mkafiod, konkretulad Camoyalibeba. 

 “Tanamedrove msoflioSi cvlilebebi biznes garemoSi sul ufro swrafi xde-
ba, rac amcirebs adaptaciis dros da, Sesabamisad, zrdis energokompaniis winaSe 
warmoqmnili problemebis sirTules. rac ufro rTulia problemebi, miT ufro meti 
dro ixarjeba maT gadawyvetaze”. 

eleqtroenergetikis sawarmoebSi, rogorc bunebrivi monopoliis dargSi, mar-
Tvis funqciebs asrulebs dargis saxelmwifo regulireba. 

regulirebis arsis Sesaxeb didi xania midis dava. saboloo angariSSi, reguli-
reba sxva araferia, Tu ara saWiro miznis miRwevisaTvis garkveuli wesrigis dadgena. 
ekonomikis regulireba ki gulisxmobs saxelmwifo mmarTvelobiTi organoebis 
mxriv ekonomikaze iseT zemoqmedebas, romelmac unda uzrunvelyos mimdinare proce-
sis garkveul doneze miRweva_SenarCuneba an Tavidan acileba. centralizebul eko-
nomikaSi es, upiratesad, direqtiuli, xolo sabazro ekonomikaSi, ZiriTadad, misive 
meqanizmebis gamoyenebiT xdeba. 

SezRuduli konkurenciis an konkurenciis ararsebobis pirobebSi regulireba 
uzrunvelyofs saqonelze moTxovna_miwodebis iseTi Tanafardobis damyarebas, 
romlis drosac momxmarebeli daculia uxarisxo momsaxurebisa da monopoliuri 
fasebisagan, xolo mwarmoebeli _ misi kanonieri interesebis Selaxvisagan. 

regulirebis saWiroeba sabazro ekonomikis wiaRSi warmoiSva da igi bazris 
naklovanebebiTaa ganpirobebuli. kerZod, sabazro ekonomika gardauvals xdis mak-
roekonomikuri wonasworobis darRvevas, Warbwarmoebis krizisebs da ganviTarebis 
zigzagebs. sabazro ekonomikis pirobebSi konkurencia Tavad warmoSobs monopoli-
as. 

ekonomiks saxelmwifo regulirebis mTavari mizania qveyanaSi ekonomikuri sta-
bilurobis, efeqturobis da samarTlianobis miRweva. xelisufleba amis ganxorcie-
lebas ama Tu im strategiiTa da makroekonomikuri meTodebis gamoyenebiT aRwevs. 

regulirebis problema gansakuTrebiT aqtualuria monopoliisa da bunebrivi 
monopoliis arsebobis pirobebSi. am dros saxelmwifo zRudavs monopoliaTa saqmi-
anobas da aRkveTs im uaryofiT Sedegebs, romlebic amcireben warmoebis efeqtiano-
bas da aneleben ekonomikur zrdas, zrunavs konkurenciis meqanizmis ganviTarebaze 
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da a.S. 
monopoliis, maT Soris bunebrivi monopoliis regulireba saxelmwifos mxri-

dan iseTi saqmoanobaa, romelic mimarTulia monopolizaciis uaryofoTi Sedegebis 
Tavidan asacileblad da momxmarebelTa dasacavad. energetikaSi regulirebis da-
niSnulebaa qcevis iseTi wesebis Seqmna da ganxorcieleba, romelic maqsimalurad 
miaxloebulia sabazro urTierTobebTan. amave dros regulirebis forma da meqaniz-
mi unda iTvaliswinebdes rogorc momxmarebelTa ise mwarmoebelTa interesebs. 

xelovnuri monopoliebis regulireba zRudavs momwodebelTa moqmedebis Tavi-
suflebas da iwvevs ekonomikur demotivizacias. bunebrivi monopoliebis regulire-
ba ki sazogadoebas maqsimalurad privilegirebuls xdis da minimalur gadasaxa-
debs awesebs konkurenciis arsebobis pirobebSi. 

resursebis efeqtiani ganawilebis saukeTeso saSualeba aris konkurencia. fasi 
mas dahyavs zRvruli danaxarjebis donemde. regulirebis daniSnulebaa miuaxlovos 
bunebrivi monopoliis saqmianobis pirobebi konkurenciuli bazris pirobebs. man ar 
unda daawesos grZelvadian zRvrul danaxarjebze ufro maRali tarifi. regulire-
bis Sedegad safuZveli eqmneba dargis TviTdafinansebas, eleqtroenergetikis sfe-
roSi ki maRldeba miwodebuli produqciis safasuris amoRebis SesaZlebloba. re-
gulirebam unda uzrunvelyos, rom monopoliuri kompaniebi momxmarebels aucileb-
lad awvdidnen Sepirebul produqcias, oRond, cxadia, misi safasuris aucilebeli 
gadaxdis pirobiT. 

regulirebis miznebi da amocanebi gulisxmobs bunebrivi monopoliebis fun-
qcionirebis efeqtianobis amaRlebas. am TvalsazrisiT man erTmaneTisagan unda ga-
mijnos dargis struqturul erTeulebs Soris ufleba movaleobani, Seqmnas iseTi 
samarTvebrivi safuZvlebi, romlebic uzrunvelyofs sabazro urTierTobebis da-
nergvas, adgilobrivi da ucxouri investiciebis mozidvas da produqciis konkuren-
tuli bazris Camoyalibebas. 

dasasruls unda aRiniSnos, rom eleqtroenergetikaSi menejmenti rigi Tavise-
burebebiT xasiaTdeba da igi misi specifikidan gamomdinareobs. es Taviseburebebi ki 
koncentrirebulad Tavmoyrilia dargis, rogorc bunebrivi monopoliis mTavari 
warmomadgenlis, saxelmwifo regulirebaSi. 
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MANAGEMENT PECULIARITIES IN POWER INDUSTRY 
E. UKLEBA 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

It is impossible to reach success without proper management in the conditions of market economy. The issue 

of management is especially relevant for power engineering which is characterized by a number of features. It is a 

typical representative of the natural monopoly and requires state regulation. In the energy sector it is necessary to at-

tract a significant amount of additional investment. The abovementioned along with the result of the influence of ot-

her objective factors increases the capital capacity of this field. Consequently, the investment risk is very high but 

the risk must be reasonable and well thought. In this case the managerial knowledge is invaluable.  
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hidro-eleqtro sadgurebis marTvis Tanamedrove sistema 

 
joxaZe p.d., kuciava v.a. 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

statiaSi ganxilulia saqarTvelos teqnikuri universitetis TanamSromlebis Tana-
monawileoboT SemuSavebuli hidro-eleqtro sadgurebis agregatebis marTvis Tanamed-
rove sistemebi, romelTa agebisas farTod gamoiyeneba sayovelTaod aRiarebuli Tana-
medrove mikrokontrolerebi, programuli logikuri kontrolerebi, industriuli kom-
piuterebi da informaciuli teqnologiebi. aRwerilia marTvis sistemis funqciuri Se-
saZleblobebi da is upiratesobebi, romelsac iZlevian ganxiluli sistemebis gamoyeneba 
saqarTveloSi arsebul hesebze. 
 

statiis avtorebis TanamonawileobiT 2007 wlidan dRemde SemuSavebuli, ga-
mocdili da mcire hesebze danergili iqna hidro-eleqtro sadgurebis agregate-
bis jgufuri marTvis Tanamedrove sistemebi. agregatebis jgufuri marTvis 
sistemis kvanZebis daxvewa ganxorcielda saqarTvelos teqnikuri universitetis 
2010 wlis sagranto gamoyenebiTi samecniero proeqtis farglebSi. Catarebul 
samuSaoTa inicireba ganxorcielda 2007 wels soflis meurneobis ganviTarebis 

saerTaSoriso institutis “vinroki” (Winrock International Institute for Agricultural Deve-

lopment - WI) da amerikis SeerTebuli Statebis saerTaSoriso ganviTarebis saa-

gentos (The United States Agency for International Development - USAID) erToblivi prog-

ramis “energetikis ganviTareba soflad” (Georgia Rural Energy Project) realizebisas. 
programis menejerebis survili, rom marTvis sistemebi SemuSavebuli yofiliyo 
saqarTveloSi motivirebuli iyo imiT, rom Semcirebuliyo maTi TviTRi-
rebuleba da Semdgomi eqspluataciisa da momsaxurebis xarjebi. am programis 
farglebSi agregatebis jgufuri marTvis sistemiT aRiWurva boldoda hesi 
(S.p.s “lopota enerji”), okami hesi (S.p.s. okami 2007) da kexmori hesi. SemuSave-
bulma marTvis sistemebma praqtikulad daakmayofiles maTdami wayenebuli mo-
Txovnebi da daimsaxures rogorc damkveTi aseve maregulirebeli da 
zedamxedveli organizaciebis mowoneba. sistema aRmoCnda sakmaod moqnili da 
saimedo, razedac metyvelebs is fati, rom isini dRemde arian eqspluataciaSi 
da am xnis ganmavlobaSi faqtobrivad ar gamosulan mwyobridan. eqspluatacii-
sas gamovlenili mcireodeni xarvezebi da dazianebebi, romlebic ZiriTadad ga-
mowveuli iyo gareSe faqtorebiT (meqanikuri dazianeba, eqspluataciis wesebis 
darRveva), aRmofxvrili iqna ramodenime saaTis ganmavlobaSi. agregatebis moc-
denis Sedegad miRebuli zarali minimumamde iqna dayvanili. am mxriv proeqtis 
menejerTa varaudi da survili savsebiT gamarTlebuli aRmoCnda.  

gamocdilebam daadastura isic, rom ucxouri warmoebis marTvis sistemebis 
eqspluataciisas warmoiSoba rigi seriozuli dabrkolebebisa. kerZod, adgilo-
brivi servis-centrebisa (gamocdili da maRalkvalificiuri specialistebis) 
an/da ucxouri firmebis warmomadgenlobebis ar arsebobis gamo, marTvis siste-
mebis mimdinare profilaktikuri momsaxureoba praqtikulad ar warmoebs, ris 
gamoc maTi mwyobridan gamosvlis albaToba izrdeba. mwyobridan gamosuli sis-
temebis aRdgena ki sakmaod xangZliv da ZviradRirebul proceduras war-
moadgens (ucxoeli specialistebis mowveva sakmaod xangZlivi proceduraa, maTi 
samivlinebo xarjebi da firmis mier dawesebuli momsaxurebis tarifebi sakmaod 
maRalia). magaliTisaTvis SegviZlia moviyvanoT Sps “rusTavhes”-ze arsebuli si-

tuacia, romelic daakompleqtes firmebma “GUGLER”-ma da “WASSI*Tech”-ma sxva-
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dasxva firmis (“Leonhart-Reglerbau”, “Woodward”, “Adwantech” da sxv.) kontrolerebiT, 
2009 wels hesis marTvis sistema ukve mesamed gamovida mwyobridan da misma moc-
denam saerTo jamSi gadaaWarba rva Tves, ris gamoc hesis mflobelebma miiRes 
gadawyvetileba SeecvalaT marTvis sistema adgilobrivi warmoebis marTvis sis-
temiT, rogorc ekonomikuri, aseve sagarantio da postgarantiuli momsaxurebis 
operatiulobisa da moxerxebulobis TvalsazrisiT. igive mizniT ganxorcielda 
sulori hesis sareabilitacio samuSaoebi, romelic aRWurvili iyo ukrainuli 
warmoebis marTvis sistemiT da romelic ramodenimejer gamovida mwyobridan.   

SemuSavebulia marTvis sistemis ramodenime unificirebuli kvanZi, romelTa 
saSualebiTac SeiZleba dakompleqtdes sxvadasxva konfiguraciis marTvis sis-
tema konkretuli hesaTvis da mflobelTa interesebisa da moTxovnebis gaTva-
liswinebiT. yvelaze sruli kompleqtaciis mqone marTvis sistema uzrunvel-
yofs: 

 agregatebis gaSvebas da qselTan mierTebas zusti sinqronizaciis meTodiT; 

 avtonomiur reJimSi momuSave hesebisaTvis sixSiris avtomatur regulirebas 
datvirTvebis cvalebadobisas; 

 generatoris aRgznebis denis avtomatur regulirebas reaqtiuli simZlavris 

minimizaciis mizniT (inarCunebs  cos -s an reaqtiuli simZlavris davalebul 

mniSvnelobas); 

 avtonomiur reJimSi momuSave hesebisaTvis generatoris aRgznebis denis avto-
matur regulirebas Zabvis davalebuli mniSvnelobis SenarCunebis mizniT; 

 mimmarTvali aparatis gaxsnas davalebul kuTxemde an davalebuli aqtiuri 
simZlavris miRebamde; 

 mimmarTveli aparatis gaxsnis kuTxis an aqtiuri simZlavris davalebis avto-
matur cvlilebas gamTanabrebel auzSi wylis donis mixedviT, hidroresurse-
bis maqsimalurad gamoyenebis mizniT; 

 wylis resursebis avtomatur gadanawilebas agregatebze, romelime maTganis 
maqsimaluri margi qmedebis koeficientiT muSaobis uzrunvelsayofad, warmoe-
buli aqtiuri energiis maqsimizaciis mizniT.  

 agregatebis xeliT marTvis reJims da operatoris qmedebebis supervizirebas, 
operatoris mxridan dauSvebeli qmedebebis SezRudvis mizniT; 

 agregatebis gegmiur gaCerebas; 

 agregatebis avariul gaCerebas; 

 agregatebis avtomatur gaCerebas arasakmarisi hidroresursebis SemTxvevaSi; 

 agregatebis avariul gaCerebas sareleo dacvis sistemebis mtyunebis SemTxve-
vaSi; 

 winasaturbino sarqvelebis avtomatur daxurvas mimmarTveli aparatis mtyune-
bis SemTxvevaSi; 

 yvela SesaZlo parametris Segrovebasa da monitorze asaxvas; 

 yvela xdomilebaTa (saStato da arasaStato) dafiqsirebas da damaxsovrebasa 
da saWiroebis SemTxvevaSi monitorze asaxvas; 

 yvela Segrovebuli parametris gadacemas virtualuri kerZo qseliT (VPN) mo-
Txovnis Sesabamisad da maT asaxvas Sesabamis kompiuterebze nebismier adgil-
ze, sadac internet sevisi xelmisawvdomia; 

 yvela damaxsovrebul xdomilebaTa gadacemas virtualuri kerZo qseliT mo-
Txovnis Sesabamisad da maT asaxvas Sesabamis kompiuterebze nebismier adgil-
ze, sadac internet sevisi xelmisawvdomia;  

agregatebis marTvis sistema aigeba avtorTa mier SemuSavebuli specia-
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luri kontrolerebiT, romlebic agebulia korporacia “ATMEL”-is ATmega seri-

is mikrokontrolerebis bazaze; kompaniiebis “Delta Electronics” da “Rockwell Automa-

tion” (igive “Allen Bradley”) programirebadi logikuri kontrolerebiT (PLC), cnobi-

li brendebis industriuli kompiuterebiTa (Industrial PC) da adamian-manqanuri in-

terfeisis kompiuterebiT (HMI). aRniSnuli mowyobilobebisaTvis SemuSavebul 

iqna cifruli proporciul-integralur-diferencialuri (PID) regulatoris 

algoriTmi aramkafio logikis (Fuzzy Logic) elementebis gamoyenebiT, romelic 
dinamikurad icvlis parametrebsa da saregulirebeli sididis davalebis dana-
yenebs. 

marTvis avtomatur reJimSi muSaobisas sistema faqtobrivad ar saWiroebs 
morige personalis aqtiur Carevas procesebSi, maT mxolod zedamxedveloba eva-
lebaT. hesis eqspluatacia gansakuTrebulad gaiolebulia, rodesac gamoiyeneba 

dispetCeruli maerTvisa da monacemTa Segrovebis (SCADA – Supervisory for Control 

And Acquision) sistema, aseT SemTxvevaSi sistemis avtorTa servis jgufi interne-
tis saSualebiT awarmoebs hesebis periodul monitorings mosalodneli xarve-
zebis droulad aRmofxvris mizniT, rac Tavis mxriv mniSvnelovnad amcirebs 
agregatebis mocdenebiT gamowveul danakargebs. agregatebis mocdenebiT 
gamowveuli danakargebis Semcirebisa da wylis resursebis mixedviT agregate-
bis marTvis optimaluri reJimebis SerCevis Sedegad reabilitirebul hesebze 
(mag.: “rusTavhes”-ze) dadgmuli simZlavris gamoyenebis koeficienti gaizarda 78-
80%-mde, rac naTlad metyvelebs marTvis sistemis xarisxze.    

zemoTqmulidan gamomdinare, saqarTveloSi SemuSavebuli hesebis agrega-
tebis jgufuri marTvis Tanamedrove sistemebis danergva sakmaod rentabelur 
sakiTxs warmoadgens, romelic saSualebas iZleva hesis eqspluataciisas maqsi-
malurad Semcirdes agregatebis mocdenis Sedegad miRebuli zarali; optimalu-
rad iqnes gamoyenebuli ganaxlebadi energoresursebi; minimumamde iqnes dayvani-
li hesis eqspluataciaze gaweuli xarjebi; operatiulad ganxorcieldes hesis 
maRalkvalificiuri teqnikuri momsaxureba; nebismier dros da nebismieri adgi-
lidan ganxorcieldes hesis distanciuri monitoringi. 

qvemoT ganTavsebul sur. 1–ze mocemulia okami hesis marTvis oTaxis xedi; 
sur. 2–ze mocemulia okami hesis monitoris fragmenti, masze gamotanili infor-
maciiT. sur. 3–ze mocemulia rusTavi hesis agregatis marTvis industriuli kom-
piuteris monitoris foto.  

 

 
sur. 1       sur. 2 
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MODERN CONTROL SYSTEMS OF HYDRO POWER PLANTS  
H. JOKHADZE, V. KUTSIAVA 

Georgian Technical University 

Summary 

This article describes the modern Control systems developed for SHPPs by the participation of employees of 

Georgian Technical University. The first versions of Control system of hydropower units have been developed in 

2007-2008 and installed at HPPs Boldoda, Okami and Kekhmori. The main aim of this development was the reduc-

tion of cost of manufacture of control system, of operating expenses and of losses due to downtime of hydropower 

units, observations during operation have shown that the designed control system met all these basic requirements. 

For this reason, have been rehabilitated two more power plants: Rustavi HPP and Sulori HPP. Control systems are 

based on microcontrollers, PLCs, Industrial Computers and HMI of brands such as Corporation "Atmel", “Delta 

Electronics” and “Rockwell Automation” (“Allen Bradley”). For service efficiency of HPPs, the Control System 

provides a use of SCADA system. The control system makes full use water resources, resulting in increased utiliza-

tion factor of installed capacity up to 78-80% (For example, on Rustavi HPP).  
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aRiarebul standarts, romelSic gaTvaliswinebulia sxvadasxva mxareebis intersebi. 
LEED-s Sefasebis sistema damyarebulia sawarmoo procesebis parametrebis Sefasebaze 
kreditebis meSveobiT, romelic farTod gamoiyeneba ganviTarebul qveynebSi.   
 

XXI-e saukune msoflioSi Seqmnili industriuli problemebis gamo Tama-

mad SeiZleba CaiTvalos mwvane ekonomikis ganviTarebis saukuned, romelSic sa-

zogadoebis keTildReobisa da socialuri Tanasworobis uzrunvelyofis para-

lelurad minimumamde unda iqnes dayvanili garemos riskebi da is ekologiuri 

kataklizmebi, romelic Tanamedrove sazogadoebas emuqreba. mwvane ekonomikis 

erTerT mniSvnelovan paradigmas ganaxlebad energiebTan, eko transportTan, bu-

nebrivi resursebisa da narCenebis  efeqtian menejmentTan erTad mwvane Senobe-

bis arseboba warmoadgens. ,,mwvane Senobebis“ maidentificirebeli calkeuli 

komponentebis (energoresursebis minimaluri moxmareba, garemoze minimaluri ze-

moqmedeba, mavne narCenebis minimaluri gamoyofa da a.S.) arsebobis miuxedavad 

maTi calsaxad mikuTvneba mwvane Senobebis kategoriaze Sefasebis mkacri rei-

tinguli sistemis gamoyenebis gareSe urTulesi problemaa. mwvane Senobebis 

,,simwvanis xarisxis“ Sefaseba ZiriTadad dafuZnebulia dainteresebuli mxaree-

bis (sxvadasxva profilisa da georafiul sartyelSi ganlagebuli kompaniebi 

da sxva dainteresuli subieqtebi) konsesusze mwvane Senobebis Sesaxeb da ufro 

metad subieqturi xasiaTis matarebelia vidre obieqturisa. ,,ekologiurad suf-

Ta“ samSeneblo produqciis miwodeba momxmareblisaTvis niSnavs, bazris im 

mdgomareobaSi Cayenebas rodesac igi imgvarad abalansebs garemosdacviT saxel-

mZRvanelo principebs, romelTa dacvac proeqtis dasawyisSive uzrunvelyofs 

sasurveli Sedegebis miRwevas1.   

mwvane Senobebis Sefasebis reitinguli sistemebis gamoCena 1990-ian wlebSi 

didi britaneTSi, kanadasa da aSS-i iwyeba. 1990 wels britaneTSi inicirebuli 

iqna Senobebis kvlevis garemosdacviTi Sefasebis meTodi (BREEAM TM), Sesabami-

sad daiwyo BREEAM2    serTifikatebis gacema im mSeneblobebze, romlebic iReb-

dnen dadebiT Sefasebebs ekologiaze zemoqmedebis, adamianebze zemoqmedebis, re-

sursebis moxmarebis efeqtianobisa da zogadad mSeneblobis efeqtiani marTvis 

kuTxiT. daiwyo kreditebis gamoyofa aRniSnuli faqtorebisa da sxva moTxovne-

bis gaTvaliswinebiT da ganisazRvra reitingi Sefasebis Semdeg diapazonSi: gai-

ara (pass) da friadi (excellent). kanadaSi qalaq otavaSi ,,ekologiurad sufTa Se-

nobebis saerTaSoriso iniciativis“ komitetma SeimuSava ,,mwvane mSeneblobebis 

gamowvevis programa„ (Green Building Challenge program), romelic  am iniciativis mo-

nawile qveynebs Soris uzrunvelyofs ekologiurad sufTa samSeneblo iniciati-

vebis Sesaxeb informaciebis urTierTgacvlas. Sesabamisad IISBE-s mier Seiqmna 

erTerTi yvelaze garTod gamoyenebadi saerTaSoriso Sefasebis sistema ,,gare-

mosdacviTi saqmianobis Sedegebis Sefasebis sistemebi SenobebisaTvis“, rac war-

matebiT gamoiyeneba kanadaSi, CexeTSi, espaneTSi, israelSi, iataliaSi, portuga-

liaSi, samxreT koreaSi3 da a.S. 

1995 wels amerikis SeerTebul StatebSi Seiqmna mwvane Senobebis sabWo (US 

Green Building Council – USGBC), romelmac maleve SeimuSava  mwvane Senobebis Sefa-

sebis axali sistema (programa) ,,lideroba energetikul da garemosdacviT pro-

                                                 
1 Steve Doty., Wayne C. Turner., Energy Management (han handbook), seventh edition, 2008.-850p. 
2 http://www.breeam.org/ - The world's leading design and assessment method for sustainable buildings. 
3 http://www.iisbe.org/ - International Initiative for a Sustainable Built Environment 

kikutaZe v. 

 

http://www.breeam.org/
http://www.iisbe.org/


 281 

eqtebSi“ (Leadership in Energy and Environmental Design – LEED4. LEED - is mwvane Senobis 

reitinguli Sefasebis sistema warmoadgens konsensusis Sedegad SemuSavebul da 

aRiarebul standarts, romelSic gaTvaliswinebulia sxvadasxva mxareebis in-

tersebi. LEED-is sistema faqtiurad warmoadgens sxvadasxva tipis mwvane samSe-

neblo proeqtebisTvis gankuTvnil Sefasebebis reitingul sistemaTa kompleqts 

(kompleqss) da axorcielebs proeqtebis klasificirebas misi markirebis saxiT. 

arsebobs LEED-is reitinguli sistemebi, romlebic gankuTvnilia: axali mSeneb-

lobisTvis, arsebuli SenobebisTvis, komerciuli interierebisTvis, sacxovrebe-

li saxlebis mSeneblobisa da gareubnebis ganviTarebisTvis. 

LEED-is reitinguli sistemebi, romlebic SemuSavebuli iqna aSS-s mwvane 

mSeneblobis sabWos (US Green Building Council - USGBC) mier, emsaxureba samSeneblo 

industriis mwvane mSeneblobad gardaqmnis ideis realizacias. 2000 wlidan aq-

tiurad iwyeba LEED-is sistemebis gamoyeneba, amave wels mxolod aSS-i sertifi-

cirebuli iqna Tormeti sacdeli proeqti. 2006 wels ki LEED-is sistemebis akre-

ditaciis mqone profesionalTa ricxva 27200-s gadaaWarba. amave sistemiT serti-

ficirebis moTxovniT 12 sxvadasxva qveyanaSi daregistrirda 484 proeqti, riTac 

faqtiurad sistemam TandaTanobiT SeiZina saerTaSoriso standartis statusi. 

Sesabamisad dReisaTvis LEED-is reitinguli sistemebi, warmoadgens erTerT yve-

laze farTod gavrcelebul Sefasebis sistemas. 

LEED-s Sefasebis sistema pirvel rigSi gamoiyeneba komerciul proeqtebTan 

dakavSirebiT, rogoricaa saofise Senobebi, sastumroebi,  da sxva komerciuli 

daniSnulebis dawesebulebebi. LEED-s reitinguli Sefasebis sistema damyarebu-

lia sawarmoo procesebis parametrebis Sefasebaze kreditebis meSveobiT. maga-

liTad 2009 wlis LEED-s Sefasebis sistema axali mSeneblobebisaTvis iTvalis-

winebs Sefasebis proceduras 7 punqtis mixedviT5:  

 adgilmdebareobis mdgradoba  (Sustainable Sites - SS) – 26 qula. nawildeba iseT 

punqtebze rogoricaa: samSeneblo moednebis/adgilebis SerCeva;  mitovebuli 

samrewvelo adgilebis xelaxali ganviTareba; alternatiuli transportire-

ba - sazogadoebrivi transportis xelmisawvdomoba, dabal–gamonabolqviani 

manqanebis gamoyeneba, parkingis SesaZlebloba; arsebuli vargisi sacxovreb-

lebis dacva an aRdgena; Tavisufali sivrcis gazrda a.S.  

 wylis efeqtiani moxmareba (Water Efficiency  - WE) - 26 qula. nawildeba iseT 

punqtebze rogoricaa: efeqturi wylis sistemebis mowyoba; wylis inovaciuri 

teqnologiebis gamoyeneba da wyliT sargeblobis Semcireba; 

 energia da atmosfero (Energy and Atmosphere - EA) – 35 qula. nawildeba iseT 

punqtebze rogoricaa: energiis moxmarebis optimizacia; ganaxlebadi energie-

bis gamoyeneba samSeneblo moedanze;  mwvane simZlavreebis gamoyenebis waxa-

liseba da a.S.; 

 masalebi da resursebi (Materials and Resources - MR) - 14 qula. nawildeba iseT 

punqtebze rogoricaa: ganmeorebiT gamosayenebeli sagnebis Senaxva; Senobis 

xelaxla gamoyeneba - arsebuli kedlebis, iatakis, saxuravis, Sida arastruq-

turuli elementebis SekeTeba; narCenebis marTvis sistemis SemuSaveba; regio-

nuli masalebis gamoyeneba; sertificirebuli masalebis gamoyeneba da a.S. 

                                                 
4 http://www.leed.net/ - Promoting LEED Certification and Green Building Technologies 
5 http://www.usgbc.org/sites/default/files/LEED%202009%20RS_NC_04.01.13_current.pdf 
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 Senobebis Sida garemos  xarisxi (Indoor Environmental Quality – IEQ) - 15 qula. 

nawildeba iseT punqtebze rogoricaa: Sida haeris xarisxis Semowmeba; Tamba-

qos mowevis (ETS) kontroli; gare haeris miwodebis monitoringi; Sida haeris 

xarisxis marTvis gegma; ekologiurad sufTa masalebis gamoyeneba; qimiuri 

dabinZurebis wyaroebis Sida kontroli; insolacia, xedebi da a.S. 

 dizainis inovacia (Innovation in Design -ID) – 6  qula. nawildeba iseT punqtebze 

rogoricaa: dizainis inovaciuroba da a.S.  

 regionaluri prioritetebi (Regional Priority -RP) – 4 qula. nawildeba iseT pun-

qtebze rogoricaa: regionaluri prioritetebis gaTvaliswineba da a.S. 

proeqtebs reitinguli qulebi eniWebaT sawarmoo procesebis parametrebis 

miRwevis da standartebis moTxovnebis Sesrulebis mtkicebulebis warmodgenis 

SemTxvevaSi. Semowmebis Sedegad Senobis mier miRebuli qulebis saerTo raode-

nobidan gamomdinare, igi SeiZleba mikuTvnebodes, Semdeg klass: 

 sertificirebuli - 40-49 qula; 

 vercxli - 50-59; 

 oqro - 60-79 qula; 

 platina - 80 qula da zeviT. 

aRsaniSnavia, rom praqtikaSi sertificirebulis klasis miRweva SedarebiT 

ufro advilia, oqros da platinis klasebi ki iSviaTia da maTi miRweva moi-

Txovs, rogorc SemoqmedebiTobas, aseve farTo diapazonis efeqtianobis maCveneb-

lebis kriteriumebis dakmayofilebas. LEED-is Sefasebis procesi SiZleba daiyos 

ramodenime etapad, procesi iwyeba proeqtis registraciiT da grZeldeba Semde-

gi TanmimdevrobiT:  dokumentaciis warmodgena, qulebis ganmartebebi, ganacxadi 

sertificirebis gavlis Sesaxeb, teqnikuri mimoxilva, qulebis daniSnuleba, mi-

niWeba da gasaCivreba. saregistracio mosakreblebi am procesis gasavlelad Se-

iZleba aRwevdes 7,500 aSS dolars erT Senobaze6. miuxedavad imisa, rom LEED-is 

Sefasebis sistemaSi qulebis miniWebis procedurebi garkveuli sirTuleebiT xa-

siaTdeba msxvili korporaciebi did interess iCenen LEED-is Sefasebis sistemis 

gamoyenebis mimarT mSeneblobaSi. magaliTad, korporaciis Genzyme Corporation mTa-

vari ofisi kembrijSi, masaCusetis Stati, Tavs iwonebs 18 Sida baRiT, Termosta-

tikuri regulirebiT yovel calkeul ganyofilebaSi da sarkeebiT, romlebida-

nac mzis Suqi irekleba gadaxurul ezoSi (atriumSi). kompaniis SefasebiT, Ta-

namSromlebis mier avadmyofobis gamo gacdenili samuSao dReebis raodenoba 

mosalodnelze 5%-iT dabalia da SenobaSi momuSave pirebis 58% Tvlis, rom ma-

Ti mwarmoebluroba gaizarda axal 140 milion dolarian Stab-binaSi gadmos-

vlis Semdeg7.  

LEED - is daproeqtebis procesi proeqtis SemuSavebis sawyis etapebzeve uz-

runvelyofs arqiteqtorebis, damgegmavebis, energetikos-inJinrebis, garemosdac-

vis inJinrebisa da Senobis Sida haeris xarisxis specialistebis CarTvas pro-

cesSi. strategiis SemuSaveba xdeba reitingis misaRwevad aucilebeli SerCeuli 

kriteriumebidan da qulebidan gamomdinare. gundis wevrebi yuradRebas amaxvi-

leben mwvane proeqtis ganxorcielebis ZiriTad praqtikaze (wesebze), romlebic 

xSirad ignorirebulia tradiciuli meTodiT proeqtis SemuSavebis procesSi. 

                                                 
6 http://www.usgbc.org/sites/default/files/LEED%202009%20RS_NC_04.01.13_current.pdf 
7 By Stephen A. Roos,  Sustainable Development, Handbook 2010. -  491 p. 
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LEED-is programaSi winaswar aris gansazRvruli garemos dacviTi iniciativebis 

miznebi. programis moTxovnebi Camoyalibebulia LEED-is dokumentaciaSi, sadac 

SemoTavazebulia misaRebi strategia (meTodologia). qulebis miniWebis katego-

riebi Seexeba uSualod im kriteriums, romelic dakavSirebulia Sesabamis ener-

goxarjebTan da garemosdacviT sakiTxebTan, amasTan programis calkeuli kom-

ponentebi morgebuli unda iyos adgilobriv normatiul dokumentebze. udidesi 

mniSvneloba aqvs aseve programis saganmanaTleblo aspeqtebs, kerZod Sefasebis 

sistemis gamarTuli funqcionireba mniSvnelovnad aris  damokidebuli Sesabami-

si kvalifikaciis specialistebis arsebobaze, romelTa akreditaciac  LEED-is 

programis farglebSi xorcieldeba da faqtiurad garantirebul xdis misaReb 

Sedegs. aRsaniSnavia, rom aRniSnuli Zlieri mxareebi marTlac aniWebs LEED-is 

Sefasebis sistemas maRali saimedoobis xarisxs, Tumca sistemas gaaCnia garkveu-

li susti mxareebic. xSirad momxmareblebi xSirad aRniSnaven im faqts, rom 

LEED-is Sefasebis procesi sakmaod ZviradRirebuli da biurokratiulia, mas ar 

gaaCnia saukeTeso garemosdacviTi variantebis waxalisebis sistema da moiTxovs 

uamravi dokumentaciis gaformebas.  

LEED-is registraciis procesi SesaZloa zogjer mZimed warimarTos, rad-

gan igi anelebs daproeqtebis process da iwvevs mSeneblobis damatebis xarjs, 

rasac calkeuli SemTxvevebic adastureben. Tumca, SedarebiTi kvlevebi ar aris 

sakmarisi argumentebi xarjebze mniSvnelovani zemoqmedebis dasadastureblad. 

zogjer proeqtSi Sesatanma mcire cvlilebebmac ki SeiZleba didi zemoqmedeba 

iqonion mSeneblobis xarjebze da gazardon isini 1-5%-is farglebSi, ise rom es 

cvlilebebi arc ki iyos dakavSirebuli mwvane mSeneblobasTan. miuxedavad imi-

sa, rom LEED-is mizania saerTaSoriso arenaze gasvla da saerTaSoriso stan-

dartad damkvidreba, mis dokumentaciaSi dReisaTvis ar moipoveba erTeulebis 

dadgenili saerTaSoriso sistemis gamokveTili konversiebi, rac zRudavs misi 

gamoyenebisa da eqsportirebis SesaZleblobebs SeerTebuli Statebis sazRvrebs 

gareT. saeWvod gamoiyureba aseve reitinguli sistemis mier SemoTavazebuli ra-

modenime kriteriumi. magaliTad, dRis ganaTebis gasaumjobeseblad didi farTe-

bis Seminvis gamoyenebam SeiZleba mniSvnelovnad gazardos energiis moxmareba 

zogierT regionSi da Searyios proeqtis ekologiuri mdgradoba. dRis ganaTe-

bis uzrunvelyofisaTvis Seminvis gazrdilma farTebma aseve SeiZleba Seamci-

ros moTxovnileba eleqtroenergiaze interieris ganaTebis mizniT, Tumca Tu 

dRis ganaTebis sistema ar iqneba saTanadod daproeqtebuli, SesaZloa gaizar-

dos gagrilebis da gaTbobis xarjebi da a.S. Sesabamisad cxadia, rom jer kidev 

daudasturebelia qulebis misadagebis sistemis unari Tanabrad moergos gan-

sxvavebuli klimaturi klasifikaciebisa da zonebis proeqtebs. da bolos, LEED-

is procesi ar aris bolomde dasabuTebuli da ar iZleva imis srul garantias, 

rom sabolood mesakuTres eqneba `ekologiurad sufTa~ Senoba. rig SemTxveveb-

Si ki calkeul regionSi arsebuli adgilobrivi samSeneblo normativebi SeiZ-

leba winaaRmdegobaSi modiodes mwvane mSeneblobis kriteriumebTan. ufro met 

SeSfoTebas iwvevs imis SesaZlebloba, rom LEED-is sertificirebis mqone Senoba 

(misi sxvis mflobelobaSi gadacemis SemTxvevaSi) axali mflobelis Sexedule-

misamebr SesaZlebelia gadaiqces Senobad, romelsac ar eqneba sertificirebuli 

SenobisTvis damaxasiaTebeli Tvisebebi. cxadia, rom Tanamedrove pirobebSi nam-

dvilad arsebobs SenobebSi mwvane proeqtis maxasiaTeblebisa da komponentebis 

CarTvis mravali SesaZlebloba Senobebis ekologiuri mdgradobis zrdis uz-

mwvane Senobebis Sefasebis sistemebis (LEED) organizacia da marTva 
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runvelsayofad, Tumca, aseve arsebobs gansxvavebebi mwvane mSeneblobisTvis gan-

kuTvnil standartebSi. maSin, rodesac Senobebis energiis Sefasebis sistemebi 

rogorc wesi, analizis dros yuradRebas amaxvileben energiis wyaroze, USGBC-

is LEED-is programa ki mis ZiriTad reitingul kriteriumad ganixilavs energiis 

Rirebulebas8.   

dReisaTvis mTeli rigi ganviTarebuli qveynebis mier ekologiurad sufTa 

Senobebis Sefasebis ramodenime sistema gamoiyeneba, maT Sorisaa LEED-is Sefase-

bis sistemac, romelic dRiTidReE xdeba farTod gavrcelebuli standarti ax-

lad aSenebuli `mwvane~ Senobebisa da proeqtebis reitingis gansazRvrisTvis, 

rogorc SeerTebul StatebSi aseve sxva qveynebSi. saqarTveloSi aRniSnuli mi-

marTulebiT jerjerobiT didi aqtiuroba ar SeimCneva, rac uamravi mizeziT Se-

iZleba iyos ganpirobebuli. upirveles yovlisa aRsaniSnavia, rom qveyanaSi 

dRemde ar aris mowesrigebuli mSeneblobis maregulirebeli sakanonmdeblo-

normatiuli baza, saxezea Tanamedrove samSeneblo standartebis aSkara defici-

ti, gamarTulad ver funqcionirebs saSen-masalaTa mrewvelobis seqtori, ar ar-

sebobs mwvane mSeneblobebisaTvis sakanonmdeblo stimulirebis meqanizmebi da 

a.S. zemoTaRniSnulidan gamomdinare SeiZleba iTqvas, rom qveynis ganviTarebis 

xvalindeli dRe ,,mwvane ekonomikaze” gadis, rac Tavis mxriv ,,mwvane Senobebis” 

arsebobas moiTxovs, romelTa simwvanis xarisxis Sefaseba da ara marto Sefase-

ba, aramed maTi miRwevis gzebis Seswavla swored rom Tanamedrove Sefasebis 

sistemebis arsebobiTa da gamoyenebiTaa SesaZlebeli.  
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The assessment ,,degree of green” of green building is based on the consensus of stakeholders about green buildings. 

Consequently the strict rating assessment system of green building is the topical issue. Green building rating asses-

sment system of LEED is based on the developed and accepted standards that are resulted from the consensus in 

which interest of various parties are took into account. Assessment system of LEED is based on the production pro-

cess parameters which is extensively applied in developed countries.    
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ekologiurad orientirebuli mwvane ekonomikis 

ganviTarebis valdebulebebi sacxovrebeli pirobebis 

gaumjobesebisaTvis 

 

siWinava x. 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

energetikis sakiTxebs didi mniSvneloba eniWeba saqarTvelosa da evrokavSirs So-
ris TanamSromlobaSi.  `merebis SeTanxmeba“ iTvaliswinebs adgilobrivi da regionuli 
xelisuflebis iniciativas, nebayoflobiT Seamciron CO2-is gamofrqveva da gazardon 
energoefeqturoba da ganaxlebadi energiis gamoyeneba. statiaSi moyvanilia energoefeq-
turobis prioritetuli sferoebi q.TbilisisaTvis da  Catarebuli da  mimdinare saqmoa-
nobebi am sferoSi.  

 
organuli saTbobis (navTobi, naxSiri, bunebrivi airi) deficitma da misi 

Rirebulebis ganuwyvetelma zrdam energoresursebis araefeqturi xarjva Tana-

medroveobis erT-erT aqtualur problemad gadaaqcia. amas emateba klimatis 

cvlileba anu globaluri daTboba, risi gamomwvevi ZiriTadi mizezi araganax-

lebadi energiis wyaroebis (navTobi da sxva wiaRiseuli saTbobi) araraciona-

luri gamoyeneba da atmosferoSi naxSirorJangis CO2-is arnaxuli raodenobiT 

dagrovebaa, da rac dRevandeli msoflio sazogadoebis gansakuTrebul SeSfo-

Tebas iwvevs. 

organuli saTbobis wvis Sedegad yovel weliwads msoflioSi daaxloebiT 

6 gigatona naxSirorJangi gamoiyofa, romlis naxevarze meti ar STainTqmeba bi-

osferoTi  da okeanis zedapiriT da atmosferoSi ileqeba. bolo 50 wlis man-

Zilze CO2-is koncentracia atmosferoSi yovelwliurad 1,7 ppm-iT izrdeba da 

msoflio ekonomikis ganviTarebis tempebis Semcirebis SemTxvevaSic ki (igulis-

xmeba ekonomikis ganviTarebis tempebi, romelic ar unda aRematebodes 2%-s we-

liwadSi),  2050 wlisaTvis is 500 ppm-s gadaaWarbebs, anu yovel erT milion 

litr atmosferul haerSi iqneba 500 litri CO2 (ppm _ erT milion  erTeulze 

mosuli wili). 

samwuxarod, msoflio ekonomikis ganviTarebis tempebis Semcirebam (rac 

uSualod ukavSirdeba gamoyenebuli organuli saTbobis  raodenobis Semcire-

bas) SeiZleba Seanelos magram ver SeaCerebs atmosferoSi CO2-is koncentraciis 

zrdis tempebs, radgan dadgenilia, rom atmosferoSi CO2-is koncentraciis 

zrdis SesaCereblad aucilebelia uaxloesi 10-20 wlis manZilze misi emisiis 

Semcireba im donemde, romelic 3-jer naklebi iqneba 1990 wlis emisiasTan Seda-

rebiT.  

klimatis cvlilebis procesis Senelebisa da gamwvavebuli ekologiuri si-

tuaciis gaumjobesebis mizniT energetikuli TanamSromlobis saerTaSoriso 

programis `inogeitis“ farglebSi evrokavSirma araerTi teqnikuri daxmarebis 

proeqti daafinansa. erT-erTi aseTi proeqti 2008 wels wamowyebuli `merebis Se-

Tanxmebaa“, romelic dReisaTvis wamyvan iniciativad aris qceuli.   

`merebis SeTanxmeba“ iTvaliswinebs adgilobrivi da regionuli xelisuf-

lebis iniciativas, nebayoflobiT gazardos energoefeqturoba da ganaxlebadi 

energiis gamoyeneba, Seamciros CO2-is gamofrqveva, ganaviTaros ekologiurad 

orientirebuli mwvane ekonomika, gaaumjobesos sacxovrebeli pirobebi da gaata-

ros mdgradi energetikis politika.  
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am iniciativSi gaerTianebulia  4  527  xelismomweri qalaqi, romelTaganac 

60 aRmosavleT evropis, samxreT kavkasiisa  da  centraluri aziis municipalite-

tebia. garda  amisa, aRmosavleTTan partniorobisa  da  centraluri aziis qveyne-

bis adgilobrivi mmarTvelobebis meSveobiT merebis SeTanxmebaSi am qveynebSi 

mcxovrebi 166  milionze meti moqalaqea  CarTuli. 

merebis SeTanxmebaze xelmoweriT qalaqebi nebayoflobiT iReben  valdebu-

lebas energoefeqturi RonisZiebebis meSveobiTa  da  ganaxlebadi energiis wya-

roebis gamoyenebiT 2020 wlisTvis 20% -iT Seamciron CO2-is emisia. 

2011 wlis seqtemberSi evrokomisiis dafinansebiT daiwyo  proeqti  `merebis 

SeTanxmeba  aRmosavleTiT“. proeqtis mizania  aRmosavleT evropis, kavkasiisa  da  

centraluri aziis qveynebis (somxeTi, azerbaijani, belorusi, saqarTvelo, yazaxe-

Ti, yirgizeTi, moldova, tajikeTi, TurqmeneTi, ukraina  da  uzbekeTi) TviTmmarTve-

lobebis daxmareba  sawvav wiaRiseul saTbobze  damokidebulebis Semcirebasa  

da  energomiwodebis usafrTxoebis gaumjobesebaSi, raTa  maT mieceT saSualeba, 

ufro  aqtiuri roli iTamaSon klimatis cvlilebis procesis SenelebaSi. 

 2011 wlis seqtemberSi qalaq Tbilissa  da  lvovSi gaixsna  briuselis me-

rebis SeTanxmebis ofisis filiali ofisebi, romlebic daexmarebian adgilobriv 

mTavrobebs, xeli moaweron merebis SeTanxmebas, ris Semdgom gauweven maT teqni-

kur daxmarebas raTa   moamzadon da  ganaxorcielon  energetikis mdgradi ganvi-

Tarebis samoqmedo  gegma  (emgsg).  

proeqtis saqmianoba  miznad isaxavs oTxi ZiriTadi misiis ganxorcielebas: 

1. stimulireba - merebis SeTanxmebis iniciativis Sesaxeb beneficiar qveynebSi 

cnobadobis amaRleba  mniSvnelovani raodenobis xelismomwerebTan erTad  da  

SeTanxmebis fasilitatorebis raodenobis gazrda; 

2. treningebis Catareba  da  cnobierebis amaRleba – merebis SeTanxmebis aRmosav-

leT ofisi (COMO East) treningebisa  da  potencialis zrdis saSualebiT daex-

mareba  adgilobriv mTavrobebs Seasrulon maT mier aRebuli valdebulebebi  

da  SeTanxmebis xelSemwyobebs  mieces saSualeba  miznobriv jgufebs gauwion 

saukeTeso  xarisxis momsaxureba; 

3. teqnikuri daxmarebis samsaxuri - awvdis informacias SeTanxmebaSi monawileo-

biT an misi mxardaWeriT dainteresebul mxareebs (qalaqebi, regionuli mTavro-

bebi, asociaciebi da  sxv.), yoveldRiur daxmarebas uwevs SeTanxmebis monawile-

ebs energetikis mdgradi  ganviTarebis samoqmedo  gegmis momzadebasa  da  gan-

xorcielebaSi da  xels uwyobs teritoriul koordinatorebTan TanamSromlo-

bis efeqturi gegmebis SemuSavebas; 

4. kavSiri donor organizaciebTan - mTeli seqtoris masStabiT koaliciis Seq-

mna  xelmomweri mxareebis mier valdebulebebis Sesrulebis mxardasaWerad, 

kerZod, mdgradi energetikuli samoqmedo gegmaSi arsebuli RonisZiebebis gan-

xorcielebisaTvis saWiro  investiciebis dasafinanseblad. beneficiarebis, ad-

gilobrivi da  regionuli organizaciebis, donorebis warmomadgenlebisa  da  

evrokavSiris Sesabamisi delegaciebis, aseve sxva  dainteresebuli mxareebis er-

TmaneTTan dakavSireba. gauwios xelmZRvaneloba  sicocxlisunariani proeqte-

bis dadgenis  uzrunvelyofisaTvis.  

merebis SeTanxmebis briuselis ofisTan da  erTobliv kvleviT centrTan 

(JRC) mWidro  koordinireba  warimarTeba  evrokomisiis ganviTarebisa  da  Tanam-

Sromlobis generaluri direqtoratis meTvalyureobis qveS. 

 xelmomwerebi gaacnobiereben da  SeZleben TavianTi valdebulebebis Ses-

siWinava x. 
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rulebas, amisaTvis saWiro  potencialis Seqmnasa  da  im energetikis mdgradi  

ganviTarebis strategiebis ganxorcielebas romelsac Seicavs maTi energetikis 

mdgradi  ganviTarebis samoqmedo  gegma   da  emisiis sabaziso  inventarizacia. 

 municipalitetebis gaumjobesebuli potenciali da  energetikis mdgradi  

ganviTarebis samoqmedo  gegma   gaadvilebs  dafinansebis iseT wyaroebis mozid-

vas, rogoricaa  adgilobrivi finansuri instrumentebi, pirdapiri ucxouri inves-

ticiebi IFI da  sxva  saerTaSoriso  instrumentebi, magaliTad, samezoblo sain-

vesticio  organizacia  (NIF) da  centraluri aziis sainvesticio  organizacia  

(IFCA). 

q. Tbilisis meria  `merebis SeTanxmebas” 2010 wlis 30 marts miuerTda. 2011 

wlis 25 noembers oficialurad damtkicda  q.Tbilisis energetikis mdgradi gan-

viTarebis gegma, romelic moicavs oTx ZiriTad seqtors: 

 Senobebis seqtori – municipaluri da  aramunicipaluri Senobebi,  sacxovrebe-

li Senobebi; 

 transportis seqtori – municipaluri avtosadgomi, sazogadoebrivi transpor-

ti, kerZo  da  komerciuli satransporto  saSualebebi; 

 municipaluri infrastruqturis seqtori – quCis ganaTeba, nagavsayreli, gamo-

yenebuli wyali; 

 mwvane adgilebi – qalaqSi mwvane farTebis gaumjobseba.  

 

energoefeqturobis prioritetuli sferoebi q.TbilisisaTvis mocemulia  

cxrilSi 1.  

cxrili 1 

energoefeqturobis prioritetuli sferoebi q. TbilisisaTvis 
# seqtori energo 

moxmareba 
energiis in-
tensivoba 

adgilobrivi 
kontrolis 

done 

dazogvis po-
tenciali 

1 kerZo  tran-
sporti 

536,923 31,2 0,25 41,954 
(prioriteti 1) 

2 sazogadoebrivi 
transporti 

58,179 20,2 0,74 8,596 
(prioriteti 1) 

3 gare  
ganaTeba 

3,643 42,1 0,95 1,460 
(prioriteti 1) 

4 myari  
narCenebi 

494,940 44,7 0,95 210,377 
(prioriteti 1) 

5 municipaluri 
tranporti 

1,657 3,5 0,95 56,172 
(prioriteti 1) 

 
energoefeturobis kuTxiT Catarebuli da  mimdinare saqmianobebi mocemu-

lia  cxrilSi 2. 

cxrili 2. 

Catarebuli da  mimdinare samuSaoebi 
# saqmianoba aTasi t/wl 
1 municipaluri avtoparkis ganaxleba 1,0 
2 avtobusebis avtoparkis optimizacia 15,0 
3 SuqniSnebis marTvis centris Seqmna 5,0 
4 gzebis infrastruqturis ganviTareba 0,5 
5 fluoriscenciuri naturebis damontaJeba  sacxovrebeli 

Senobebis sadarbazoebSi 
11,7 

6 sazogadoebrivi transportis servisi gaumjobeseba 30,0 

ekologiurad orientirebuli mwvane ekonomikis ganviTarebis valdebulebebi 

sacxovrebeli pirobebis gaumjobesebisaTvis 
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7 eleqtrotransportis ganviTareba 30,0 

 
merebis SeTanxmebas SeuerTda  saqarTvelos xuTi qalaqi: Tbilisi, baTumi, 

quTaisi, rusTavi, gori. 

potenciuri xelmomweri qalaqebia: zugdidi, foTi, ozurgeTi. 

 
gamoyenebulia informacia veb gverdidan: http://www.covenantofmayors.eu/index_en.html 

 

A COMMITMENT TOWARDS GREEN ECONOMIC GROWTH, FOR IMPROVE-

MENT OF THE QUALITY OF LIFE. 

SICHINAVA KH. 

Georgian Technical University 

Summary 

 

The Covenant of Mayors is the fast growing mainstream European movement supported by the European 

Commission that involving local, regional and national authorities in the sustainable energy development and clima-

te protection. It is based on a voluntary commitment of municipal councils to improve the quality of life of their citi-

zens by improving energy efficiency and expanding usage of renewable energy that will result in at least 20% CO2 

emissions reduction by 2020. Covenant of Mayors East (CoMO East) offices in Lviv and in Tbilisi have been laun-

ched in September 2011 as branch offices of the CoM Office in Brussels.  They are supported the local authorities in 

Eastern Europe, the Caucasus and Central Asia to reduce their dependency on fossil fuels, to improve security of 

their energy supply, and to contribute more actively to climate change mitigation. Project activities aim at accom-

plishing four major missions: Promotion, Training and Capacity Building, Helpdesk and Liaison with donors.  

 

 

 

 

inovaciuri teqnologiebis ganviTareba energetikaSi 

 
amyolaZe g., lomsaZe m., duglaZe j. 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

statiaSi mocemulia energikompaniaSi inovaciuri teqnologiebis gamoyenebis saki-
Txebi da ganviTarebis problemebi. 

 
energokompaniebis ganviTarebisTvis didi roli eniWeba inovaciuri teqno-

logiebis danergvas. imis gamo, rom energokompania warmoadgens qveynis eleq-
troenergetikis ganviTarebis safuZvels, amitom energokompaniis warmateba uSua-
lod gavlenas axdens qveynis ekonomikaze. inovaciuri teqnologiebi energokom-
paniebSi ayalibeben energetikuli seqtoris perspeqtiuli ganviTarebis axal 
orientirebs. TavisTavad cxadia, am SemTxvevaSi eleqtroenergetikis ganviTare-
bis strategiul mizans warmoadgens energokompaniebis energetikuli potencia-
lis maqsimaluri gamoyeneba. Aam SemTxvevaSi inovaciuri teqnologiebi TavisTa-
vad warmoadgens ganviTarebis inovaciur gzaze eleqtroenergetikis gadayvanis 
safuZvels. 
 teqnologiuri potencialis dasadgenad moiTxoveba saxelmwifos, samecni-
ero-saswavlo universitetebisa da biznesis, aseve safinanso institutebis urTi-
erTsargebliani TanamSromloba. es TanamSromloba saSualebas mogvcems davamu-
SaoT, rogorc eleqtroenergetikis aseve calkeuli energokompaniis inovaciuri 
ganviTarebis strategia. 
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 eleqtroenergetikaSi inovaciuri teqnologiebis ganviTarebis safuZvelze 
damyarebulia calkeuli energokompaniis ganviTarebis problemebi, romelic 
uSualod dakavSirebulia Semdeg mimarTulebebTan: saqarTvelos energokompani-
ebSi maRalia ZiriTadi energetikuli danadgarebis cveTis xarisxi; dabalia da-
nadgarebis margi qmedebis koeficienti sazRvargareTis qveynebTan SedarebiT; 
naklebia kapitaldabandebebis sidide, axali simZlavreebis mwyobrSi Sesayvanad; 
ar arsebobs erovnuli inovaciuri damuSavebebi da teqnologiebi, imis gamo, rom 
naklebad xdeba mecnierebis dafinanseba, Sesabamisad xdeba moZvelebuli teqno-
logiebis gamoyeneba. inovaciuri teqnologiebis es problemebi gansakuTrebul 
pirobebs uyenebs eleqtroenergiis bazars, romelic dakavSirebulia Semdeg mi-
marTulebebTan: ganusazRvrelia eleqtromoxmarebis grZelvadiani dinamika; ar 
xerxdeba axali simZlavreebis mwyobrSi Seyvana, miuxedavad imisa, rom arsebobs 
15 hidroeleqtrosadguris mSeneblobis proeqti; izrdeba konkurencia generato-
rebs Soris; izrdeba fasebi saTbobze; Taviseburia momxmareblebis programebis 
realizacia energomoxmarebaze; ar aris gamokveTili saxelmwifo politika 
energoefeqtianobaze, inovaciebze da danadgarebis modernizaciaze. 
 Camoyalibebuli pirobebi da amocanebi gvayenebs im problemebis winaSe, 
romlebic unda gadawydes da aseTebad migvaCnia: sainovacio saqmianoba unda mim-
dinareobdes mudmivad da unda iyos energokompaniebis kulturuli nawili; au-
cilebelia amaRldes moqmedi simZlavreebis efeqtianoba; aucilebelia gaerTia-
nebuli Zalisxmeva energokompaniebisa da saxelmwifos inovaciebis samecniero 
saqmianobis dafinansebis sakiTxebSi; saxelmwifom TviTon unda Seqmnas iseTi me-
qanizmebi, romlebic xels Seuwyobs inovaciur saqmianobas da energokompaniebSi 
unda Seiqmnas sainovacio garemo.  
 saqarTvelos energokompaniebSi wlebis manZilze mimdinareobs inovaciuri 
procesebi, romelTa danergvam gansazRvruli wvlili Seitana energokompaniis 
saqmianobis ganviTarebaSi. aseTebad migvaCnia 2000-iani wlebis dasawyisSi eleq-
troenergiis sabiTumo bazris Camoyalibeba, energetikaSi damoukidebeli maregu-
lirebeli komisiis `semeki~-s Seqmna, ucxouri menejmentis funqcionireba ener-
gokompaniebSi, romelmac Secvala midgoma maT mimarT da gamokveTa axleburi 
energetikuli politika, rom mwarmoebeli ar warmoadgens eleqtroenergiis rea-
lizators, Tumca daSvebulia pirdapir momxmareblebze gayidvebi, magram Ziri-
Tadad savaWro operaciebi sruldeba komerciuli operatoris mier, romelic si-
axlea. gansakuTrebiT unda SevexoT energokompaniebSi reJimebis gamoTvlebs, 
kontrols, dispetCirebas. ukanaskneli 5 wlis manZilze danergili iqna sxvadas-
xva sistemebi, romelTa meSveobiT SesaZlebeli iqna monacemebis zusti damuSave-
ba da gaTvlebi, dispetCeruli kontroli, komunikaciuri procesebis marTva, 
prognozirebis danarTi da sxva. aseve mcire inovaciebma, romelTa Soris gamo-

irCeva  SCADA-s sistemis danergva da romelic saSualebas gvaZlevs efeqturad 
movaxdinoT Semdegi procedurebis Catareba:  
- monacemebis damuSaveba  

KTC serveri pasuxismgebelia monacemebis damuSavebaze. monacemebis damuSa-

veba marTavs monacemebs da Sehyavs monacemebi (OBD) monacemTa operatiul baza-
Si. aq mimdinareobs gaTvlebi, monacemTa kombinaciebi da monacemTa gansakuTre-
buli tipis specialuri damuSaveba.  
- dispeCeruli kontroli.  

dispetCeruli kontroli marTavs operatoris moTxovnebs energetikuli 
marTvis sistemis mowyobilobebis mimarT, romelic exeba operaciebs, energosis-
temis mowyobilobebis ganviTarebisTvis. asset operatiul moTxovnebs dipeCeru-

inovaciuri teqnologiebis ganviTareba energetikaSi 
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li marTvis brZanebebi hqvia. 
- komunikaciuri proceduris marTva. 

komunikaciuri proceduris marTva (SPM) amocanebis Seqmnis, gaSifvris, 
Sesrulebis, modificirebis, Senaxvis da qseluri marTvis saSualebas gvaZlevs, 
reomelic Sedgeba dispeCeruli marTvis brZanebebisgan.  
- energomomxmareblis angariSi. 

energomomxmareblis angariSi (EA) saSualebas gvaZlevs SevagrovoT da Se-
vinaxoT generaciis mniSvneloba, gadineba da datvirTva. 

- grZelvadiani arqivis sistema (HIS) 
grZelvadiani arqivis sistema gamoiyeneba mimdinare monacemTa Sesanaxad, 

maTi daarqivebisa da aRdgenisTvis. 

- energetikuli danarTi (PA) 
eleqtroenergiis warmoebis marTvis optimizaciis mizania generatorebs 

Soris simZlavris ganawileba iseTi saxiT, rom danaxarjebi minimaluri darCes. 
Optimizacia xdeba sxvadasxva faqtorebis, rasac mivyavarT danaxarjebis minima-
lurobisken. 

- prognozirebis danarTi (SA) 
Sesrulebadi funqciebi: 
. datvirTvis grafikis moklevadiani prognozireba. 
. gacemis grafikis Sedgena ggS 
. wylis donis momatebis prognozi 
. energoresursebis danaxarjebis optimizacia. 

- qseluri danarTi (NA) 
qseluri danarTebis qvesistema exmareba momxmarebels swrafad da zustad 

Seafasos sistemis mimdinare mdgomareoba. 
- avariis sawinaaRmdego avtomatika (asa) 

energosistemis mdgradi muSaobisa da mezobel energosistemebTan energies 
mimocvlis saimedoobis amaRlebis mizniT saqarTvelos energo sistemaSi daner-
gilia asa (I etapi) da grZeldeba misi meore etapi 

asa-s funqciaa uzrunvelyos sistemis muSaobis mdgradoba n-1 reJimSi anu 
500kv Zabvis nebismieri eleqtrogadacemis xazis avariuli gamorTvisas. 
 asa-s I etapi moicavs mxolod `imereTis~ da `qarTli2~-is avariuli amor-
Tvis SemTxvevebs, xolo II etapi (romelic eqspluataciaSi Seva 2013wlis bolos 
Seicavs egs-ebs da damatebiT Seicavs eleqtrosistemis yvela 500kv Zabvis egs-
ebs da sistemaTa Sorisi kavSirebs (ruseTTan, azerbaijanTan, TurqeTTan). 
 asa-s avtomatika damontaJdeba saqarTvelos yvela 500kv Zabvis qvesadgur-
ze (`engurhensi~, `zestafoni~ , `qsani~, `axalcixe~, `gardabani~) da baTumis 220kv 
Zabvis qve sadgurze. Aaseve Azerbaijanis eleqtrosistemis `samuxis~ qvesadgurze 
da TurqeTis eleqtrosistemis `borCxasa~ da `muratlis~ qvesadgurebze. 
 Aasa-s terminalebs Soris kavSiri xorcieldeba optikur-boWkovani kabe-

lebiT(igive SCADA-s kabelebiT).  
 Aasa gamiznulia masze rom energoresursi gamoyenebuli iqnes maqsimalu-

rad im pirobiT, rom n-1 reJimisas Tavidan aviciloT mTliani regionuli siste-
mis kolafsi. 

- PSS/E programa 

PSS/E programa es aris sistemis mdgomareobis aRmweri kompiuterul 
programaTa paketi. 
 igi iTvaliswinebs rogorc damyarebuli, aseve gardamavali reJimebis gaan-
gariSebasa da analizs. Aaseve am programis saSualebiT tardeba sistemaSi si-
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metriuli da arasimetriuli mokle SerTvebis gaangraiSeba. 
 
 Aam programis danergviT mkveTrad gaumjobesda gamoTvlebis xarisxi, Sem-
cirda samuSaos simZime da Sesrulebis xangrZlivoba, SesaZlebloba gaCnda Ses-
ruldes didi moculobis samuSao Sromisa da drois imave danaxarjebis piro-
bebSi. Yvelaferi es saSualebas iZleva ufro maRal xarisxSi SevasruloT sis-
temis mdgomareobis analizi misi muSaoobis sxvadasxva situaciebSi. 
- alfa-centri 

alfa-centris saSualebiT xorcieldeba eleqtroenergiis aRricxva. mona-
cemebi aiReba yovel naxevar saaTiani intervaliT. Arqivireba tardeba erTi-saa-
Tiani intervalis monacemebis mixedviT. 
- optikur-boCkovani qseli  

danergilia da eqspluataciaSia optikur-boWkovani qseli sse-s yvela 
energo obieqtsa da centrs Soris, romlis saSualebiT sesaZlebeli gaxda yve-
la zemoT aRniSnuli inomaciebis ganxorcieleba. 
- mcire moculobis inovaciebi 

1.`baTumi 220~ qvesadguris orive avtotransformatorze dayenebulia Zab-
vis avtomaturi marTvis tapon 260 tipis mowyobileba, romlis resursi 300000 
gadarTvas moicavs da iZleva saSualebas maRali Zabvis qselSi Zabvis cvaleba-
dobisas 110kv Zabvis qselSi daiWiros Zabvis stabiluri sidide. 

analogiuri proeqti ganxorcieldeba `didube 220~-Si uaxloes momavalSi. 
 

THE DEVELOPMENT OF INNOVATIVE TECHNOLOGIES IN ENERGY 
AMKOLADZE G., LOMSADZE M., DUGLADZE J. 

Georgian Technical University 

Summary 

The innovative technologies plays a significant role for the development of energy companies. energy com-

panies is the basis for the development electric energy and success directly affects the country’s economy. innovati-

ve technologies in the energy sector promising new perspective and guidelines in the energy companies. Develop-

ment of innovative technology is based upon the development of the energy problems in the electricity, that special 

conditions to the electricity market. 

Energy companies of Georgia in the recent years the progress of innovative processes, which contributed to 

the introduction of certain activities in the development of the energy companies. In this regard, the establishment of 

the wholesale electricity market, creation the company’s independent regulatory energy “Regulation Commission”, 

foreign management and operation in energy companies. The small innovations, among which stands out  SCADA 

system implementation. 
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  energetikuli statistikis ganviTarebisa da erTiani 

sistemis Camoyalibebis mimarTulebebi. 

(problemebi da  perspeqtivebi energosistemaSi) 
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       ganxilulia  saqarTvelos energosistemaSi  arsebuli problemebi da  ganviTarebis per-
speqtivebi, aseve  energetikuli  statistikis ganviTarebis, erTiani  sistemis  Camoyalibebis 
mimarTulebebi.  kerZod programis eqspertebis CarTulobiT energosferoSi SemuSavebuli 
`energetikuli statistikis samoqmedo gegmiT”  SesaZlebelia ganisazRvros energetikuli 
statistikis ganviTarebisa da erTiani sistemis Camoyalibebis gzebi, romelic saqarTvelo-
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saTvis saSualebis mimcemi iqneba energetikuli monacemebis erTiani bazis  Seqmnisa. aRniSnu-
li ki metyvelebs imaze, rom saqarTvelos energetikisa da bunebrivi resursebis saministro-
sa da `saqstatis” aRniSnuli kuTxiT TanamSromloba kidev erTi wingadadgmuli nabiji iqne-
ba saqarTvelos erTian evropul sistemaSi integraciisaTvis.  

    
           energetikas  udidesi  roli eniWeba  qveynis socialur_ekonomikuri mdgomare-

obis amaRlebaSi. igi sakmaod inerciuli dargia da misi ganviTareba (gansakuTrebiT 

magenerirebeli simZlavreebisa) did drosa da saxsrebTan aris dakavSirebuli. ami-

tomaa msoflioSi miRebuli, rom energetika winmswrebi tempiT unda viTardebodes, 

raTa igi mzad daxvdes energoresursebze ekonomikisa da mosaxleobis mzard mo-

Txovnilebas da arc erT etapze ar gaxdes ekonomikis ganviTarebis damamuxruWebeli 

faqtori.  samwuxarod, Cveni sazogadoebis sakmaod did nawils jer kidev ara aqvs 

sworad Camoyalibebuli warmodgena imis Sesaxeb, rom energoresursebi TavisiT ar 

midian momxmareblebamde da rom maTi mopoveba, gadamuSaveba, transportireba da ga-

nawileba mraval, sakmaod rTul problemasTanaa dakavSirebuli.  ar aqvT gacnobie-

rebuli, rom energetika yovelTvis iyo da momavalSic iqneba qveynis ekonomikuri 

winsvlis ganmsazRvreli faqtori, romelic uzrunvelyofs erovnuli meurneobis 

yvela dargisa da qveynis usafrTxoebis sicocxlisunarianobas.  igi erTaderTi 

dargia, romlis gaCereba srulad dascems damblas qveynis erovnuli meurneobis uk-

lebliv yvela dargs da Tavdacvisunarianobas. saWiroa  gavaanalizoT, ganviTare-

bis ra etapze vimyofebiT,  ra moculobis energoresursebi dagvWirdeba da rogor 

unda movipovoT an vawarmooT isini. uwinaresad, unda aRiniSnos is didi samuSao, 

romelic ukanasknel wlebSi Catarda saqarTveloSi energetikuli sistemis teqniku-

ri mdgomareobisa da aRricxvianobis mosawesrigeblad, aseve im mimarTulebiT, rom 

energosistemis saqmianobaSi veRar erevian mmarTvelobis centraluri Tu adgilob-

rivi organoebis sxvadasxva donis xelmZRvaneli muSakebi, romlebic wina wlebSi ai-

Zulebdnen energosistemas, maT mier lobirebuli sawarmoebisTvis ufasod miewode-

binaT gazi Tu eleqtroenergia. yovelive amis miRweva SesaZlebeli gaxda imis xar-

jze, rom qveyanaSi damyarda sagadasaxado da sabaJo wesrigi, aRar imaleba (yovel 

SemTxvevaSi adrindeli doniT) warmoebisa da importirebuli saqonlis moculoba, 

mravaljeradad gaizarda sabiujeto saxsrebi da swored saxelmwifo biujetidan 

gamoiyo energetikuli problemebis mosagvareblad 1.5 miliard larze meti. amasTan 

sakmaod didi saxsrebi moxmarda igive problemebis mogvarebas grantebis saxiT. ase-

ve didi moculobis samuSaoebi Catarda privatizebul obieqtebze (ss "Telasi" da ss 

"energo pro jorjia") investorebis saxsrebiT. dargi seriozul winsvlas ganicdi-

da 2004-2005 wlebSi. aRniSnul periodSi ganxorcielda energetikuli seqtoris re-

organizacia, mowesrigda aRricxvianoba da aRmoifxvra davalianebebi, ramac uzrun-

velyo am dargis Semdgomi stabilizacia. hidroeleqtrosadgurebis da Sida gazsa-

denebis reabilitaciam Seqmna Seuferxebeli miwodebis SesaZlebloba. adgilobrivi 

warmoeba gaizarda. metic, aRmoifxvra korufcia energoseqtorSi, ris Sedegadac 

daZleuli iqna energetikuli krizisi. ukve 2006-2007 wlebSi mTel saqarTvelos mud-

mivad miewodeboda eleqtroenergia. energetikis seqtorSi privatizebis RonisZie-

bebma permanentuli xasiaTi miiRo. privatizebas daeqvemdebara yvela eleqtrosadgu-

ri, garda enguris hidroeleqtrosadgurisa.  oficialuri gancxadebiT, 2008 wels 

engurhesis marTvaze rusul kompania `inter raos”-Tan gaformda memorandumi, Tumca 
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memorandumis Sinaarsi ar gasajaroebula.9 qveynis ekonomikuri siZlieris erT-erTi 

mniSvnelovani indikatori erT mosaxleze eleqtroenergiis wliuri moxmarebaa. im 

dros, rodesac ganviTarebul qveynebSi, romlebSic rogorc sawarmoo seqtorSi, 

aseve yofa-cxovrebaSi danergilia Tanamedrove energoefeqturi teqnologiebi da 

xelsawyoebi, es maCvenebeli 8-12 aTas da ufro met kilovatsaaTs Seadgens, saqarTve-

loSi mxolod 1700-1900 kilovatsaaTis donezea. es ki saqarTvelos ekonomikis 

mdgomareobis ukiduresad dabal doneze miuTiTebs. eleqtroenergia saqarTvelos 

erT-erTi potenciuri msxvili saeqsporto produqtia. am mizniT dagegmilia xudo-

nis hidroeleqtrosadguris, mravali mcire da saSualo zomis energosadguris mSe-

nebloba da 400 kilovoltiani eleqtrogadamcemi xazis mSenebloba saqarTvelosa 

da somxeTs Soris, romelic gamoyenebuli iqneba, rogorc ruseTis, somxeTisa da 

iranis an, saWiroebis SemTxvevaSi, TurqeTisa da iranis energetikul sistemebs So-

ris satranzito gza. dagegmilia 500 da 400 kilovoltiani eleqtrogadamcemi xazis 

mSenebloba TurqeTTan10. 2011 wlisaTvis mSeneblobis procesSi 10 hesi, jamuri inves-

ticiiT - 819 mln aSS dolari. 2015 wlisTvis mSeneblois procesSi iqneba kidev 13 he-

si, jamuri investiciiT - 3 210 mln aSS dolari. sul igegmeba 27 hesis aSeneba, jamuri 

investiciiT - 4 113 mln aSS dolari.11 

                                                                                                                                                 cxrili 1.      

saqarTvelos eleqtroenergiis moxmarebis da eqsport-importis maCveneblebi 

weli 
eleqtroenergiis moxma-

reba (kvt/sT) 
eleqtroenergiis eq-

sporti (kvt/sT) 
eleqtroenergiis impor-

ti (kvt/sT) 
2000 7814,9 210,7 605 
2001 7159,4 295,6 818 
2002 7713 251,6 739,7 
2003 7976,7 235,5 1079,8 
2004 8109,8 70,5 1278,1 
2005 8337,7 121,8 1398,5 
2006 8302,5 96,4 777 
2007 8146 633,94 433,5 
2008 8410,8 679,4 649,2 
2009 7907,9 749,3 255 
2010 8478,7 1524,3 222,1 
2011 9221,5 930,6 471 

wyaro: saqarTvelos energetikisa da bunebrivi resursebi saministro 

           saqarTvelo gaziT momarageba 2006 wlamde ZiriTadad CrdiloeT-samxreT kavka-

siis magistraliT xorcieldeboda, romelic gasuli saukunis 70-ian wlebSi aSenda. 

1200 mm-iani diametris ZiriTadi magistralis mSenebloba, romliTac ruseTidan som-

xeTs gazi miewodeba, dasrulda 1992  wels. igi saqarTvelo-ruseTis sazRvridan 

iwyeba da saqarTvelo-somxeTis sazRvramde grZeldeba (221 km). gazsadeniT SesaZle-

belia bunebrivi airis miwodeba saqarTvelosa da somxeTisaTvis. privatizaciis mo-

winaaRmdegeebi mas `strategiul obieqtTa” ricxvs miakuTvnebdnen. saqarTvelos 

`aTaswleulis fondis” proeqtis farglebSi gazsadens safuZvliani reabilitacia 

2006-2009 wlebSi Cautarda. magistraluri gazsadenis saproeqto gamtariunarianoba 

weliwadSi 12 miliardi kuburi metria, 2011 wels man, faqtobrivad, gaatara 1,6 mili-

                                                 
9 http://www.civil.ge/geo/article.php?id=20347 
10 http://www.ghn.ge/news-58503.html 
11 საქართველოს სტრატეგიული განვითარების „ათპუნქტიანი გეგმა“ მოდერნიზაციისა და 

დასაქმებისათვის. 

energetikuli statistikis ganviTarebisa da erTiani sistemis Camoyalibebis 

mimarTulebebi. (problemebi da  perspeqtivebi energosistemaSi) 

 
 

4 



 294 

ardi kuburi metri bunebrivi airi. saqarTvelos am gazsadenidan ekuTvnis gatarebu-

li gazis moculobis 10%. 2006 wlis ianvarSi CrdiloeT kavkasiaSi am gazsadenis Zi-

riTad da saTadarigo magistralebze moxda afeTqeba, imavdroulad afeTqda ruseT-

saqarTvelos damakavSirebeli maRali  Zabvis eleqtrogadamcemi xazi. momxdari 

afeTqebis Sedegad saqarTvelos energetikas mwvave problemebi Seeqmna. am faqtis 

Semdgom saqarTvelos mTavrobis mier kidev ufro meti aqcenti gakeTda gazmomarage-

bis sistemis diversificirebaze. baqo-Tbilisi-erzrumis (samxreT-kavkasiis) gazsa-

denis gamocdisa da amuSavebisaTvis saqarTvelos teritoriaze gazi 2006 wlis seq-

temberSi gauSves. es magistrali azerbaijanSi Sah-denizis sabadodan mopovebuli 

gazis TurqeTSi tranzits axorcielebs. gazsadenis sigrZe 692 km-ia (saqarTvelos 

monakveTze 249 km). milsadenis saproeqto gamtarunarianoba weliwadSi 20 miliardi 

kuburi metria. 2007 wels dasrulda gazmomaragebis sistemasTan milsadenis Semaer-

Tebeli axali, gardabani-saguramos 12-kilometriani gazsadenis mSenebloba. eq-

spluataciaSi misi gaSvebis Semdeg saqarTvelom milsadenidan pirveli gazi 2007 

wlis ianvarSi miiRo. energosistemaSi tarifis zogierTi komponenti iyo konfiden-

cialuri da sazogadoebisTvis gaugebari, Tu ra monacemebze dayrdnobiT formirde-

ba tarifebi eleqtroenergiasa da bunebriv gazze. aseve gasaidumloebuli iyo saqar-

Tvelosa da energetikul kompaniebTan gaformebuli memorandumebi da  xelSekru-

lebebi (energo pro, inter rao, sokari). Sedegad tarifebis Semadgeneli komponente-

bis Sesaxeb informaciis miReba SeuZlebeli iyo.  ganviTarebuli da ganviTarebadi 

qveynebis umetesobisgan gansxvavebiT saqarTveloSi ar xdeba saTbob-energetikuli 

balansebis damuSaveba da maTi optimizacia.energetikul seqtorSi Warbadaa arabu-

nebrivi monopolizmis elementebi. Sesabamisad Seqmnilia TiTqmis mTlianad ucxo 

qveynebis kompaniebiT marTuli vertikalurad integrirebuli sistemebi. saqme is 

aris, rom energosistemis teqnikuri mdgomareobis da aRricxvianobis mowesrigebis, 

aseve tarifebis mkveTri zrdis xarjze mniSvnelovnad Semcirda eleqtroenergiisa 

da bunebrivi gazis moxmareba. veRar xdeba maTi ukanono miTviseba.  

el. energiis, airis da wylis warmoeba, ganawilebis  ekonomikur_statistikuri  maC-

veneblebi 

                                                                                                                                                cxrili 2. 
el. energiis, airis da wylis warmoeba,ganawileba 2009 2010 2011 
brunvis moculoba  (mln.lari) 1297.8 1377.9 1720.5 
gamoSvebuli produqciis moculoba(mln.lari) 779.5 871.0 1024.9 
damatebuli Rirebulebis moculoba(mln.lari) 470.0 617.0 622.3 
Sualeduri moxmarebis  moculoba(mln.lari) 309.5 254.0 402.5 
ZiriTadi  aqtivebi(mln.lari) 1951.4 2209.7 2582.9 
dasaqmebulTa saSualo wliuri  ricxovnoba (aTasi kaci) 21.5 20.4 21.6 

wyaro:  saqstati 

faqtia, rom qveynis mTliani Sida produqtis moculoba realurad imdenad ki ar gai-

zarda, rogorc amas warmogviCens statistikis samsaxuri, aramed didwilad lega-

luri gaxda saqmianoba da gamoCnda realuri moculoba saqarTvelos ekonomikisa, 

Torem mTliani Sida produqtis xvedriTi maCvenebliT erT mosaxleze, romelic 3500 

aSS dolars ar aRemateba weliwadSi, araTu ganviTarebuli qveynebis rigSi ara 

varT, aramed bevr ganviTarebad qveyanasac CamovrCebiT. energetikisa da bunebrivi 

resursebis saministros, statistikis erovnuli samsaxuris da programa INOGATE-is 

warmomadgenlis mier xelmoweril iqna urTierTTanamSromlobis memorandumi. memo-

randumis Tanaxmad, `saqstati” energetikisa da bunebrivi resursebis saministros-

Tan TanamSromlobiT, energetikul monacemTa erTian bazas SeimuSavebs, romelic 
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saqarTvelos energoseqtoris grZelvadiani ganviTarebis strategiis SemuSavebis 

process xels Seuwyobs. samuSao procesis teqnikur mxardaWeras programa INOGATE 

ganaxorcielebs, romelsac regionSi energetikuli TanamSromlobis ganviTarebi-

saTvis evrokavSiri 1999 wlidan axorcielebs. programis eqspertebis CarTulobiT, 

`energetikuli statistikis samoqmedo gegma” SemuSavda. aRniSnuli gegmiT ganisaz-

Rvra energetikuli statistikis ganviTarebisa da erTiani sistemis Camoyalibebis 

gzebi, rac saqarTvelos saSualebas miscems energetikuli monacemebis erTiani baza 

Seqmnas. aseve mniSvnelovania, rom saministrosa da `saqstatis” am kuTxiT TanamSrom-

loba kidev erTi wingadadgmuli nabijia saqarTvelos erTian evropul sistemaSi in-

tegraciisaTvis. SeerTebuli Statebis saerTaSoriso ganviTarebis saagentos 

(USAID) direqtori stiven heikini da saqarTvelos energetikisa da bunebrivi resur-

sebis ministri kaxa kalaZis mier xeli iqna mowerili  SeTanxmebas romlis safuZvel-

zec mxars dauWeren saqarTvelos eleqtroenergiis bazris modelis 2015 (GEMM 

2015) ganxorcielebas. GEMM-2015 -is ganxorcieleba mniSvnelovnad Seuwyobs xels 

saqarTvelos hidroenergetikaSi kerZo seqtoris ganviTarebas, gadacemis sistemis, 

vaWrobis instrumentebisa da riskebis Semcirebis meqanizmebis daxvewis saSuale-

biT, raTa saqarTvelos hidroeleqtrosadgurebs SeeZloT eleqtroenergiis gayid-

va TurqeTis da eleqtroenergiis sxva regionalur bazrebze.  saministros pirveli 

6-Tvis samoqmedo gegmis reziume Tan erTvis mxareebs Soris xelmosawer SeTanxmebas. 

USAID-isa da saministros SeTanxmebis mixedviT USAID-i uzrunvelyofs teqnikur, 

ekonomikur da garemos dacvis kvlevebis, investiciebis xelSewyobis, marketingis, 

da potencialis gazrdas, riTac daexmareba saqarTvelos energetikis  seqtoris gan-

viTarebaSi. didi simZlavris hidroeleqtrosadguris mSeneblobas, rogorc wesi, 10 

weli da ufro meti dro sWirdeba. saqarTveloSi ki es vada kidev ufro gaxangrZli-

vebulia, radgan nebismieri samTavrobo Tu arasamTavrobo organizaciebis dausabu-

Tebeli pretenziebis gamo SesaZlebeli xdeba qveynis ekonomikuri winsvlisaTvis au-

cilebeli obieqtebis mSeneblobis gaurkveveli vadiT SeCereba an sulac likvida-

cia. Tu gaviTvaliswinebT imas, rom ganviTarebul qveynebSi mTliani Sida produq-

tis da eleqtroenergiis moxmarebis Sefardeba saSualod Seadgens 3:1, miviRebT, 

rom saqarTveloSi sakuTari moxmarebisaTvis unda iwarmoebodes aranakleb 35 mili-

ardi kilovatsaaTi eleqtroenergia, xolo rezervis CaTvliT unda arsebobdes dad-

gmuli simZlavreebi, romelTa warmoebis potenciali ar unda iyos 40 miliard kilo-

vatsaaTze naklebi. 2050 wlisTvis bunebrivi gazis moxmareba 5-6 miliard kubur 

metrs miaRwevs. uwinaresad saqarTvelos ekonomikis saministrom unda daamuSaos 

qveynis ekonomikuri ganviTarebis koncefcia, romlis bazazec energetikis saminis-

tro gadaamuSavebs moqmed energetikul politikas da daamuSavebs energetikul 

strategias, romelic dafuZnebuli unda iyos obieqtur 

informaciaze, energo usafrTxoebis principebze, SesaZlo energodamoukidebloba-

ze, garemos dacvis moTxovnebze da saerTaSoriso energetikul sivrceSi integraci-

is principebze. energetikuli strategiis ZiriTad prioritetebad SeiZleba miCneul 

iqnas:- mosaxleobisa da erovnuli meurneobis energoresursebiT uwyveti da imedia-

ni  uzrunvelyofa, xelmisawvdomi da, amave dros, energoresursebis ekonomiurad 

moxmarebis mastimulirebeli fasebiT; - aradiskriminaciul principebze moqmedi ci-

vilizebuli bazris Camoyalibeba, romelSic saxelmwifos gansakuTrebuli roli 

eqneba; - saswrafod daiwyos saqarTvelos energetikis normatiul samarTleblivi 

bazis srulyofa evropulTan harmonizaciis gaTvaliswinebiT; - uzrunvelyofili 

energetikuli statistikis ganviTarebisa da erTiani sistemis Camoyalibebis 

mimarTulebebi. (problemebi da  perspeqtivebi energosistemaSi) 
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iqnas yovelwliuri (maT Soris sezonebis mixedviT) saTbob-energetikuli balanse-

bis mecnieruli damuSaveba da optimizacia, maT Soris, uwinaresad, energetikul kom-

pleqsSi Semavali yvela dargis urTierTSeTanxmebuli ganviTarebis safuZvelze; - 

Seiqmnas samecniero-kvleviTi centri, romelic saministrosa da sxva energetikuli 

organizaciebis dakveTiT daamuSavebs problemur sakiTxebs; - damuSavdes energore-

sursebis eqsport-importis politika erTi mxriv mowodebis diversifikaciis, xolo 

meore mxriv saqarTvelos Warbi energoresursebis realizaciis an pikuri simZlav-

reebis eqsportis sanacvlod bazisuri simZlavreebis importis gaTvaliswinebiT; - 

uzrunvelyofil iqnas arsebuli simZlavreebis udanakargod gamoyeneba; - miRweul 

iqnas garemoze energetikis uaryofiTi gavlenis minimizacia;- dazustdes saqarTve-

los energetikuli resursebis potenciali;- xeli Seewyos wiaRiseuli energoSem-

cvelebis arsebuli resursebis mopovebas; da a.S. aRniSnuli amocanebis gadaWriT mi-

viRebT finansurad myar, ekonomikurad mdgrad, ekologiuri standartebis Sesabamis 

dinamikurad ganviTarebad saTbob-energetikul kompleqss, romelic aRWurvili iq-

neba Tanamedrove teqnologiebiTa da maRalkvalificiuri kadrebiT da moxdeba misi 

integrireba saerTaSoriso energetikul TanamegobrobaSi.energetikuli  resurse-

bis  TvalsazrisiT msoflioSi pirvel adgilze ruseTi  dgas, romlis maragi 48 

trilioni kubometri gazi (msoflio maragebis 30%) da 75 miliardi bareli navTo-

bia (8%). rac Seexeba irans, mis gankargulebaSia 27 trilioni kub. m. gazi (msoflio 

maragebis 17%) da 130 miliardi bar. navTobi (12%). aqedan gamomdinare, konferenci-

is iraneli monawileebis mier formulirebul iqna ori qveynis saerTo interesebi, 

romelTa Soris arcTu ukanasknel rols ikavebs TanamSromloba msoflios umsxvi-

lesi gazis sabados ”samxreT farsis” aTvisebis saqmeSi. investiciebis moculoba 

iranis navTobis da gazis seqtorSi ”gazpromis” mxridan 750 mln dolars aRwevs da 

naTelia, rom es namdvilad ar aris zRvari. aranaklebi mniSvneloba aqvs iranis da 

ruseTis erTobliv qmedebebs kavkasiaSi, sadac Teirani winadadebas ayenebs, Seiqmnas 

usafrTxoebis regionuli sistema.garda  bunebrivi  energetikuli  resursebisa un-

da iTqvas, rom energetikuli TvalsazrisiT  

saqarTvelo mzis qveyanaa, romelic gamoyenebul unda iqnas energiis wyarod. aris 

aseve adgilebi, sadac Zalian didi maragia qaris resursebisa. rac Seexeba wylis re-

sursebs, SeiZleba iTqvas, rom mxolod 10% gvaqvs aTvisebuli da gamoyenebuli. 

darCenili 90%-c rom aviTvisoT, saqarTvelo energetikis eqsportSi erT-erTi se-

riozuli qveyana iqneba. - quTaisSi qaris energiis gamoyenebaze saubari wlebis win 

daiwyo. sofel farcxanayanebis teritoriaze iaponelebma viTarebis Seswavlac ki 

daiwyes.  iaponelebi akeTebdnen dakvirvebas quTaisSi qaris resursis gamoyenebaze. 

garda quTaisisa, rezervebi sxvaganac aris, magram Seswavla unda. dRes quTaisis mo-

saxleoba 50 megabaitis farglebSi moixmars eleqtroenergias. Tu quTaisTan axlos 

qaris hidroeleqtrosadgurebis veli gakeTdeba da erTmegavatiani 50 cali danad-

gari aSendeba, es eleqtroenergiis problemas quTaiselebs mouxsnis.qaris energiis 

uaryofiTi faqtori misi arastabilurobaa. amrigad faqtia, rom ganaxlebadi da 

mcire energetika didi energetikis problemas ver gadawyvets, Tumca paralelur 

reJimSi man unda daikavos garkveuli segmenti. ganaxlebadi energetikis ganviTareba 

yovelwliurad, nabij-nabij unda moxdes saqarTveloSi, raTa energetikul balan-

sSi etapobrivad daikavos adgili. amisTvis ki saxelmwifo energetikuli politikis 

swori marTva da ganviTarebaa saWiro. 

kuxianiZe_axvlediani n.n. 
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THE   UNIFIED  SYSTEM   OF  ENERGY   STATISTICS AND TRENDS (PROBLEMS 

AND PROSPECTS IN THE ENERGY  SYSTEM) 
N. AKHVLEDIANI 

Akaki Tsereteli State University, 

Summary 

 

         In the article discusses the problems and prospects  of  development of the energy system and  Development, 

the development of energy statistics, the  establishment of a unified system. The program is designed for energy sta-

tistics and involvement in the  energy sector action plan. It is  possible to define a unified system of energy  statistics 

and the ways in which the men of the  Energy and Natural Resources Ministry and the National Statistics will be the 

employer of he terms of cooperation will be another step forward in the integration of the  entire system. 

         Base models will 2015 (GEMM 2015)  be significantly limiting the power of the private sector in hydropower 

reduction  mechanisms, in order of  hydropower plants electrical unable to sell  electricity  to  turkey and  other regi-

onal markets. 

 

 

 
 

korelaciis meTodis roli energokompaniis teqnikur-

ekonomikuri maCveneblebis prognozirebaSi 

 
arTilayva a., amyolaZe g., kraveiSvili g. 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

   korelaciis meTodisa da kompiuteruli programis (Excel)  daxmarebiT naSromSi gaan-
gariSebulia msxvili energokompaniis ZiriTadi teqnikur-ekonomikuri maCveneblebis 
(wminda mogeba, Semosavali, Sesyiduli eleqtroenergiis Rirebuleba) urTierTkavSiris 
simWidrove. 
 
    modelireba gulisxmobs obieqtis an procesis winaswari Seswavlis safuZ-

velze, modelis konstruirebas misi arsebiTi maxasiaTeblebis an niSnebis gamo-

yofas. ekonomikuri da socialuri procesebis modelebis gamoyenebiT prognozi-

reba moicavs modelis damuSavebas, mis eqsperimentalur analizs da modelis 

safuZvelze obieqtis faqtiur monacemebTan an procesTan saprognozo angariSe-

bis Sedegebis Sedarebis, modelis koreqtirebis da dazustebis saSualebas iZ-

leva. 

    ekonomiko_maTematikuri meTodi warmoadgens ekonomikuri procesis forma-

lizebul aRweras da Sedgeba miznobrivi funqciisa da SezRudvebis sistemisa-

gan. ekonomiko_maTematikuri modelebi SeiZleba realizebuli iyos ekonomi-

ko_maTematikuri meTodebis daxmarebiT. ekonomiko_maTematikuri meTodebi warmo-
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adgenen ekonomikuri maCveneblebis angariSebis xerxebs gamoyenebiTi maTematikis 

meTodebis da maTematikuri statistikis meTodebis gamoyenebiT. Eekonomiko_maTe-

matikuri meTodebis daxmarebiT iqmneba SesaZlebloba yovelmxriv dasabuTdes 

ekonomikuri maCveneblebis cvlilebebi. isini saSualebas iZlevian prognozebis 

xarisxis amaRlebas, ganxorcieldes mravalvariantuli optimizaciuri angariSe-

bi. 

    umniSvnelovanesi ekonomikur_maTematikuri meTodebs Soris, romlebic gamo-

iyenebian ekonomikuri da socialuri procesebis prognozirebaSi gamoirCeva 

dargTaSorisi balansis meTodi da koorelaciuri_regresuli meTodi. 

    dargTaSorisi balansis meTodi bazirdeba dargTaSorisi balansis damuSave-

bis principebze, romelic dasabuTebuli iqneba specialistebis mier am meTodis 

gamoyeneba moTxovnebidan gamomdinare ekonomikis ganviTarebis da dargobrivi 

struqturebis prognozirebis ganxorcielebis saSualebas iZleva.  

    koorelaciur_regresuli meTodis arsi mdgomareobs maCveneblis sxvadasxva 

faqtorebze damokidebulebis gansazRvraSi.Ees meTodi gulisxmobs saprognozo 

maCveneblebsa da maTze moqmed faqtorebs Soris, koorelaciuri kavSiris arse-

bobis dadgenas, kavSiris formis gansazRvras, gantolebebis Sedgenas da amis 

safuzvelze prognozis ganxorcielebas. kavSiris forma axasiaTebs erTi niSnis 

mniSvnelobebis cvlilebas sxva niSnebis cvlilebaze damokidebulebiT, is SeiZ-

leba iyos wrfivi da arawrfivi. kavSiris formis dadgenasTan erTdroulad ga-

nisazRvreba kavSiris simWidrove, romelsac axasiaTebs koorelaciis koeficien-

ti R.  aRniSnuli koeficientis gansazRvris ramodenime meTodi arsebobs, ro-

melTagan yvelaze gavrcelebulia umcires kvadratTa meTodi, romlis Sesabami-

sad korelaciis koeficients aqvs saxe: 

 
    energokompaniis warmatebuli funqcionirebisTvis erT-erT aucilebel piro-

bas warmoadgens saqmianobis teqnikur-ekonomikuri maCveneblebis prognozis ar-

seboba. TviTon prognozi gulisxmobs samomavlod energokompaniis saqmianobaSi 

arsebuli yvela seriozuli xarvezisa Tu problemis Tavidan acilebas da ener-

gokompaniis momavali ganviTarebis yvelaze optimaluri variantis SerCevas. 

    msxvili energokompaniis magaliTze vaxorcielebT eleqtroenergiis Sesyid-

vebis, Semosavlebis, mogebisa da wminda mogebis maCveneblebis prognozs. ro-

gorc cnobilia, TiToeul maCvenebelze mravali faqtori axdens gavlenas. prog-

nozirebis Semdgomi etapisaTvis aucilebelia ganvixiloT Sesabamisi maCvenebli-

sa da masze moqmedi faqtorebis urTierTkavSiri, vnaxoT rogori mWidro zemoq-

medeba aqvs mocemul faqtorebs saprognozo maCveneblebTan. swored maCvenebel-

Ta Soris damokidebulebis simWirdove ganisazRvreba korelaciis koeficientiT. 

aRniSnuli koeficientis gamoTvla SesaZlebelia EXCEL-is programiT.  

    ganvixiloT ss “Telasis” Semosavalisa da masze moqmedi faqtorebis urTi-

erTkavSiri. 

   ss “Telasis” Semosavali,  

      1. pirdapiri gayidvebi mosaxleobaze 

 2. sabiujeto organizaciebi, komerciuli seqtori 

 3. sxva pirdapiri gayidvebi 

 4. sxva produqciis realizacia 

 5. TviTRirebuleba 

arTilayva a., amyolaZe g., kraveiSvili g. 
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 6. danakargebi qselSi 

 ss “Telasis” Semosavalisa da masze moqmedi faqtorebis korelaciuri kav-

Siris programuli amoxsna gvaZlevs Semdeg mniSvnelobebs: 

R1=0,992895;  R2=0,993854;  R3=0,503309;  R4=0,893276; R5=0,619332;  R6=-0,90548 (2) 

 statistikur gamoTvlebSi miRebulia, rom Tu korelaciis koeficientis ab-

soluturi mniSvneloba aRemateba 0,5-s, maSin arsebobs korelaciuri kavSiri, 

anu Sesabamisi faqtorebis gavlena funqciaze mniSvnelovania. Tu koeficientis 

absoluturi mniSvneloba 0,5-ze naklebia, maSin argumentsa da funqcias Soris 

Sesabamisi kavSiri umniSvneloa da faqtorebi Semdgom gamoTvlebSi ar gaiTva-

liswineba. 

 Tu kavSirebis simWidroves ganvsazRvravT korelaciis koeficientiT, maSin 

ss “Telasis” Semosavalze moqmedi yvela faqtori SesaZlebelia gamoviyenoT am 

maCveneblis prognozisaTvis.  

 ganvixiloT ss “Telasis” eleqtroenergiis Sesyidvebisa da masze moqmedi 

faqtorebis kavSiri.  

    ss Telasis” eleqtroenergiis Sesyidvebi 

     1. eleqtroenergiis danakargi gadacemis dros 

     2. teqnologiuri danakargi 

     3. TviTRirebuleba 

     4. eleqtroenergiis sasargeblo gaSveba, 

 ss “Telasis” eleqtroenergiis Sesyidvebisa da masze moqmedi faqtorebis 

korelaciuri kavSiris amoxsna EXCEL-is daxmarebiT gvaZlevs Semdeg mniSvnelo-

bebs: 

 

           
       Tu kavSirebis simWidroves ganvsazRvravT korelaciis koeficientiT, maSin 

ss “Telasis” eleqtroenergiis Sesyidvebze moqmedi yvela faqtori gamoiyeneba 

am maCveneblis prognozisaTvis. 

   ganvixiloT ss “Telasis” mogebisa da masze moqmedi faqtorebis urTerTkav-

Siri. 

   ss Telasis” mogeba (zarali) gayidvebidan 

           1. eleqtroenergiis gayidva Sida bazarze 

          2. “ss Telasis” Sesyidvebi 

          3. cvladi xarji 

          4. mudmivi xarji 

          5. danakargebi qselSi 

mogebis maCveneblisa da masze moqmedi faqtorebis kavSiris programuli 

amoxsna gvaZlevs Semdeg mniSvnelobebs: 

 

 
rogorc zemoT avRniSneT, viyenebT im faqtorebs, romelTac mWidro kavSiri 

aqvT ss “Telasis” mogebis maCvenebelTan, anu korelaciis koeficientis absolu-

turi mniSvneloba unda aRematebodes 0,5-s. Cvens SemTxvevaSi yvela faqtori ga-

moiyeneba. 

axla ganvixiloT wminda mogebis maCvenebeli da masze moqmedi faqtorebis 

urTierTkavSiri, romelic yvelaze ufro kargad axasiaTebs energikompaniis saq-

mianobas. 

korelaciis meTodis roli energokompaniis teqnikur-ekonomikuri maCveneblebis 

prognozirebaSi 
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ss Telasis” wminda mogeba 

     1. qselSi danakargebi 

     

     2. Sesyiduli eleqtroenergiis Rirebuleba 

     3. cvladi xarjebi 

     4. mudmivi xarjebi 

     5. Semosavali 

mogebis maCveneblisa da masze moqmedi faqtorebis kavSiris programuli 

amoxsna gvaZlevs Semdeg mniSvnelobebs: 

  

 
rogorc, wina SemTxvevebSi wminda mogebaze moqmedi faqtorebi SeiZleba 

prognozis angariSSi gamoviyenoT. 

sabolood dadginda, rom zemoT ganxilul oTxive maCvenebelsa da masze moq-

med faqtorebs Soris mWidro korelaciuri kavSiris arseboba, TiToeuli maCve-

neblis prognozirebis Semdgom etapebze mniSvnelovan da amavdroulad dadebiT 

efeqts moaxdens. 

rogorc zemoT iTqva, korelaciuri meTodi gamoyenebulia imisTvis, raTa 

dadgindes SerCeuli faqtorebis kavSiris simWidrove mocemul saprognozo maC-

venebelTan. korelaciis koeficientis arseboba saSualebas gvaZlevs gansaxor-

cieloT sakmaod zusti prognozi, CavataroT zusti kvlevebi energokompaniaSi 

mimdinare procesebze, rac mogvcems saSualebas sworad davgegmoT energobazar-

ze energokompaniis samomavlo saqmianoba.  

 

THE CORRELATION METHOD IN FORECASTING OF THE TECHNICAL - ECONO-

MIC INDICATORS OF ENERGY COMPANY. 
ARTILAKVA, G. AMKOLADZE, G. KRAVEISHVILI 

Georgian Technical University 

Summary 

 

    One of the necessary conditions for successful operation of the large energy company is engineering-and-econo-

mical performance, which implies avoiding of all serious faults or problems in the activities of the energy company 

and also selection of the most optimal way of the further developing of power company. For the prognostication it is 

necessary to determine the corresponding index of the power company considered in the work and the concentration 

of the factors influencing on this index (net profit, revenue, cost of electric power), which we carry out with the use 

of correlation method. 

    The essence of the correlation-regression method is determination of dependence of the index on the various fac-

tors. This method implies determination of existence of correlation between the prognostic indices and the factors 

influencing on them, determination of the correlation form, generation of equations and corresponding prognostica-

tion of the obtained data. On the basis of the research it is determined that the exact prognosis is given by the models 

of multiple-factor and neural nets.     

      
 

 

saprognozo finansuri uwyisebis momzadeba energetikuli 

kompaniis Rirebulebis Sefasebis procesSi 

 
zibzibaZe m. a.  xunwaria l. j. 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
  
yvela Tanxmdeba imaze, rom momavali ucnobia da misi  uSecdomod prognozireba 
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praqtikulad SeuZlebeli. miuxedavad amisa, dakvirvebuli analizi mainc gvaZlevs kompa-
niis momavali Sedegebis met-naklebi sizustiT gansazRvris saSualebas. winamdebare mox-
senebaSi warmodgenilia momavlis prognozirebis saSualebebi.  konkretulad aRweri-
lia, Tu rogor unda moxdes finansuri uwyisebis momzadeba, detalizaciis xarisxis 
sworad gansazRvra, miRebuli Sedegebis da obieqturi realobis Sedareba energetikuli 
kompaniis momavali Sedegebis saprognozod.  

 
  saprognozo finansuri modelis  momzadebisas, upirveles yovlisa,   

gaTvaliswinebuli unda iqnas grZelvadian periodSi organizaciis ganviTarebis 

unari. prognozirebis procesi iwyeba saprognozo periodis droiTi horizontis 

da detalizaciis xarisxis gansazRvriT. energetikuli kompaniis Rirebulebis 

Sefasebisas, diskontirebuli fuladi nakadis meTodis gamosayeneblad, saWiroa 

Tavisufali fuladi nakadebis prognozireba, rasac win unda uZRodes mogeba-

zaralis angariSgebis  (mogeba-zaralis uwyisi), finansuri mdgomareobis anga-

riSgebis (sabalanso uwyisi) da gaunawilebeli mogebis saprognozo uwyisebis 

momzadeba. prognozirebis procesi SegviZlia pirobiTad davyoT  6 nawilad: 

 gasuli periodis finansuri angariSgebis uwyisebis momzadeba da analizi: 
saprognozi finansuri uwyisebis momzadebas win unda uswrebdes gasuli pe-

riodis finansuri uwyisebis momzadeba da analizi.  

 Semosavlebis prognozireba: TiTqmis yvela saprognozo sidide pirdapir an 

iribad ukavSirdeba Semosavals. momavali Semosavlis prognozireba xdeba ba-

zarze (,,zemodan-qvemoT”) an momxmarebelze dayrdnobiT (,,qvemodan-zemoT”).  

 saprognozo mogeba-zaralis uwyisis momzadeba: ekonomikuri konteqstis gaT-

valsiwinebiT xdeba saoperacio xarjebis, cveTis, saprocento Semosavlis, 

saprocento xarjis da gadasaxadebis prognozireba. 

 saprognozo sabalanso uwyisis momzadeba (investirebuli kapitalisa da ara-
saoperacio aqtivebis nawili): ganisazRvreba saoperacio sabrunavi kapita-

lis, ZiriTadi saSualebebis, arasaoperacio aqtivebis saprognozo maCveneb-

lebi. 

 saprognozo sabalanso uwyisis momzadeba (investoris fondebis nawili): xde-
ba sabalanso uwyisis darCenili nawilebis - gaunawilebeli mogebis da saku-

Tari (aqcioneruli) kapitalis sxva angariSebis prognozireba. Warbi fuladi 

saxsrebis da axali sasesxo valdebulebebis muxlebi gamoiyeneba sabalanso 

uswyisis dasabalanseblad. 

 investirebul kapitalze ukugebis da Tavisufali fuladi nakadebis gamoT-
vla: procesi sruldeba investirebul kapitalze ukugebis da Tavisufali 

fuladi nakadebis gamoTvliT, rac Tavis mxriv warmoadgens Rirebulebis Se-

fasebis safuZvels. 
 saprognozo finansuri uwyisebis momzadebamde saWiroa energetikuli kom-

paniis gasuli periodis finansuri monacemebis eleqtronul cxrilebSi asaxva. 

Semosavlebis saprognozod gamoyenebuli unda iqnas ori meTodidan erT-erTi: 

,,zemodan-qvemoT” meTodi, an ,,qvemodan-zemoT” meTodi. pirvelis SemTxvevaSi, baz-

ris mTliani moculobis SefasebiT, vadgenT yvela monawilis erTobliv Semosa-

vals. Semdeg vsazRvravT erTi konkretuli kompaniis bazris wils da vangari-

SobT mis Semosavals. meore meTodis gamoyenebisas ki veyrdnobiT kompaniis mier 

momzadebul prognozebs, romelic Tavis mxriv, efuZneba mimdinare da potenciu-

ri momxmareblebis Sesaxeb arsebul monacemebs.  SesaZleblobis SemTxvevaSi re-

komendirebulia orive meTodis gamoyeneba da miRebuli Sedegebis urTierTSeda-

saprognozo finansuri uwyisebis momzadeba energetikuli kompaniis Rirebulebis 

Sefasebis procesSi 
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reba. 

 dagegmvisas, ,,zemodan-qvemoT” meTodis gamoyeneba SesaZlebelia nebismier 

SemTxvevaSi. Tu bazris moculobis zrdis tempi dabalia da uSualod dakavSi-

rebulia ekonomikuri zrdis maCvenebelTan, mkvlevars SeuZlia daeyrdnos pro-

fesiuli organizaciebis mier bazris moculobis Sesaxeb gamoqveynebul progno-

zebs da koncentrirdes konkretuli firmis samomavlo bazris wilis gansaz-

Rvraze. amisTvis saWiroa  firmebis unarebis da resursebis Sefaseba. kvlevis 

dawyeba SesaZlebelia gasuli periodis finansuri angariSgebis uwyisebis mimo-

xilviT. magram warsulis kvlevis paralelurad, mniSvnelovania kompaniebis mo-

mavali SesaZleblobebis gaanalizeba.  

 ,,qvemodan-zemoT” prognozirebis meTodi efuZneba moTxovnis dagegmvis 

princips. zogierT SemTxvevaSi, momxmarebeli winaswar, maRali sizustiT  geg-

mavs sakuTar Semosavals da gansaxorcielebeli Sesyidvebis Sesaxeb informaci-

as awvdis mimwodeblebs. momxmareblebis winaswari ganacxadebis SekrebiT SesaZ-

lebelia moklevadian periodSi mosalodneli Semosavlebis moculobis gansaz-

Rvra. arsebuli momxmarebelebis savaraudo moTxovnebis damuSavebis Semdeg un-

da moxdes maTi brunvis (gadinebisa da Semodinebis)  Sefaseba. Tu momxmarebel-

Ta gadinebis maCvenebeli maRalia, saWiroa Semosavlis saprognozo maCveneble-

bis Semcireba. bolo etapze ganisazRvreba energetikuli kompaniis mier axali 

momxmareblebis mozidvis unari. fasdeba, ramden axal momxmarebels moizidavs 

organizacia da ra odenobis Semosavals miiRebs maTgan. jamdeba Zveli da axa-

li momxmareblebisgan misaRebi saprognozo Semosavlebi.  

 grZelvadian periodSi orive meTodis gamoyenebiT miRebuli saprognozo 

monacemebi arazustia, vinaidan teqnologiebi da korporaciuli strategiebi 

mudmivad icvleba. moulodnelma cvlilebebma SesaZloa mniSvnelovani gavlena 

moaxdinos bazris warmatebul da warumatebel monawileebze. amitom aucilebe-

lia arsebuli saprognozo maCveneblebis mudivi gadamowmeba, maTi dargis dina-

mikasTan da bazris koniunqturasTan Sesabamisobis dasadgenad. 

 Semosavlis prognozirebis Semdeg, xorcieldeba mogeba-zaralis uwyisis 

TiToeuli komponentis prognozireba. amisTvis gamoiyeneba sami etapisgan Sem-

dgari procesi: 

 mocemuli komponentis cvlilebis gamomwvevi faqtoris dadgena: umravles 

SemTxvevaSi sxvadasxva komponentebi dakavSirebuli iqneba SemosavalTan. mxo-

lod mcire raodenoba aRmoCndeba ekonomikurad dakavSirebuli specifikur 

aqtivTan (an valdebulebasTan). magaliTad, saprocento Semosavali generir-

deba fuladi saxsrebis an fasiani qaRaldebis mier. am SemTxvevaSi, saprocen-

to Semosavali unda daukavSirdes fulad saxsrebs da fasian qaRaldebs. 

 koeficientebis gansazRvra: mogeba zaralis TiToeuli kompinentisTvis unda 

ganisazRvros istoriuli da saprognozo koeficientebi.  

 saprognozo koeficientis cvlilebis gamomwvev faqtorze gamravleba: vinai-
dan mogeba zaralis uwyisis komponentebis umetesoba dakavSirebulia Semosa-

valTan, saprognozo koeficientebis umravlesoba (mag. gayiduli saqonlis 

TviTRirebuleba) unda gamravldes Semosavlis moculobaze. amitom aris Se-

mosavlis sworad prognozireba kritikulad mniSvnelovani. Semosavlis da-

gegmvis dros daSvebuli nebismieri Secdoma gavrceldeba mTlian modelze.  

 mogeba-zaralis uwyisis saoperacio xarjebis TiToeuli tipis saprogno-

zod, magaliTad, realizebuli saqonlis TviTRirebulebis, aseve zogadi da ad-
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ministraciuli xarjebis gamosaTvlelad mizanSewonilia Semosavlis moculo-

bis gamoyeneba. xandaxan arasaoperacio xarjebi Sereulia saoperacio xarjeb-

Tan, amitom saWiroa maTi gancalkeveba saprognozo koeficientebis gansazRvram-

de.  

 cveTis saprognozod SesaZlebelia gamoyenebuli iqnas sami meTodi. misi 

gamoTvla xdeba:  (1) Semosavlis  koeficientze gamravlebiT,  (2) ZiriTadi saSu-

alebebis koeficientze gamrvalebiT an (3) meti informaciis xelmisawvdomobis 

SemTxvevaSi, mowyobilobebis Sesyidvis da cveTis normebis gaTvaliswinebiT.  

 arasaoperacio Semosavalis wyaroa - arasaoperacio aqtivebi. magaliTad, 

arakonsolidirebadi Svilobili kompaniebi. im SemTxvevaSi, Tu kompania Svilo-

bilSi flobs umniSvnelo wils, is Semosavlis saxiT aRiarebs mxolod Svilo-

bili kompaniidan miRebul dividends. vinaidan, arasaoperacio Semosavlebi ar 

monawileobs Tavisufali fuladi nakadis gamoTvlaSi, maTi zustad dagegmva 

araa kritikuli energetikuli kompaniis Rirebulebis Sefasebis procesSi.  

 saprocento xarji (an Semosavali) pirdapir ukavSirdeba im valdebulebas 

(an aqtivs), romelic warmoSobs mocemul xarjs (an Semosavals). saprocento 

xarjis wyaroa - sasesxo valdebulebebi. Tumca sesxi, Tavis mxriv, warmoadgens 

saprocento xarjis funqcias. Tu energetikuli kompaniis saoperacio danaxarje-

bi gaizrdeba, kompaniis xelmZRvaneloba isesxebs met Tanxas Seqmnili defici-

tis dasafinanseblad. sesxis moculobis zrda gamoiwvevs saprocento xarjis 

momatebas, rac Tavis mxriv, kidev ufro Seamcirebs mogebas. Semcirebuli moge-

biT garTuldeba biznes saqmianobis  dafinanseba da Sesabamisad, kvlav gaCndeba 

meti Tanxis sesxebis saWiroeba. aseTi ,,mojadoebuli wris” Tavidan asacileb-

lad rekomendirebulia sesxis procentis gamoangariSeba wina wlis sesxis mo-

culobis mixedviT. amrigad, momavali saprocento xarjis saprognozod saWiroa 

kompaniis gasuli periodis mogeba-zaralis da sabalanso uwyisebis moZieba da 

analizi. Tumca, unda aRiniSnos, rom saprocento xarji (an Semosavali), arasao-

peracio Semosavlebis msgavsad, ar monawileobs Tavisufali fuladi nakadis ga-

moTvlaSi da Sesabamisad, ar moqmedebs energetikuli kompaniis Rirebulebaze 

(sesxis Rirebuleba mxolod aformirebs kapitalis saSualo Sewonil Rirebu-

lebas - WACC).  

 mogeba-zaralis uwyisis Semdeg xdeba sabalanso uwyisis prognozireba. sa-

operacio sabrunavi kapitalis prognozirebisas ZiriTadi komponentebi gamoiT-

vleba Semosavlis garkveul koeficientze gamravlebiT. gamonakliss SesaZlao 

warmoadgendes sasaqonlo materialuri maragebi da kreditoruli davalianeba. 

vinaidan isini dakavSirebulia nedleulTan,  maTi prognozireba SesaZlebelia 

realizebuli saqonlis TviTRirebulebis koeficientze gamravlebiT. simarti-

visTvis, mizanSewonilia saoperacio sabrunavi kapitalis TiToeuli komponentis 

prognozireba Semosavalze dayrdnobiT. gansxvaveba materialuri iqneba fasebsa 

da realizebuli saqonlis TviTRirebulebas Soris mniSvnelovani gansxvavebis 

arsebobis SemTxvevaSi.  

 ZiriTadi saSualebebis prognozireba SesaZlebelia Semosavlis mixedviT. 

am SemTxvevaSi rekomendirebulia sam safexuriani midgomis gamoyeneba: 

1. ZiriTadi saSualebebis (wminda) prognozireba Semosavlis proporciulad. 

2. cveTis prognozireba ZiriTadi saSualebebis mixedviT.  

3. kapitaluri xarjebis gamoTvla ZiriTadi saSualebebis (wminda) nazrdis 

da cveTis mniSvnelobis SekrebiT. 
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kapitaluri xarjebi = ZiriTdi saSualebebi (wminda)mimdinare wels  - Ziri-

Tadi saSualebebi (wminda)gasuli wels + cveTa mimdinare wels 

 

 Semdeg etapze unda moxdes arasaoperacio aqtivebis (arakonsolidirebadi 

Svilobili kompaniebi), sesxis da sakuTari kapitalis eqvivalentebis (gadavade-

buli mogebis gadasaxadi, sapensio valdebulebebi) prognozireba.  

 saprognozo sabalanso uwyisis momzadeba sruldeba energetikuli kompa-

niis dafinansebis wyaroebis prognozirebiT. am dros, pirvel rigSi gamoiyeneba 

finansuri aRricxvis Semdegi formula: 

 

gaunawilebeli mogeba mimdinare wlis = gaunawilebeli mogeba gasuli wlis + 

wminda mogeba mimdinare wlis – dividendi mimdinare wlis 

 

 sabalanso uwyisis ukve ganxiluli komponentebis prognozirebis Semdeg, 

dasazustebeli rCeba Semdegi muxlebi: Warbi fuladi saxsrebi, moklevadiani sa-

sesxo valdebulebebi, grZelvadiani sasesxo valdebulebebi, axali komponenti - 

,,axali vali“ da sakuTari (aqcioneruli) kapitali. am komponentebis saSualebiT 

balansdeba sabalanso uwyisi. amitom, maT xSirad ,,CanarTsac“ uwodeben. sakuTa-

ri (aqcioneruli) kapitali  da arsebuli vali SegviZlia miviCnioT  ucvlel 

sidided, an arsebuli vali SevamciroT dafarvis grafikis mixedviT. darCenili 

ori komponentidan erT-erTis sidides (Warbi fuladi saxsrebi an ,,axali vali“) 

vutolebT nuls da balansis ZiriTadi gantolebis mixedviT (aqtivebi udris 

valdebulebisa da sakuTari kapitalis jams) ganvsazRvravT meore komponents.  

 sabalanso uwyisis dasabalanseblad, Warbi fuladi saxsrebis da ,,axali 

valis” kombinaciis gamoyenebisas, SesaZloa wavawydeT Semdegi saxis problemas: 

kompaniis zrdis tempis Sesustebis SemTxvevaSi, ,,axali valis” moculoba gau-

toldeba nuls, xolo Warbi fuladi saxsrebis raodenoba mniSvnelovnad gaiz-

rdeba. sesxis aseTi Semcireba SesaZloa ar Seesabamebodes energetikuli kompa-

niis gegmebs kapitalis struqturis Sesaxeb.   Rirebulebis Sefasebis Tval-

sazrisiT aRniSnuli garemoeba araarsebiTia. vinaidan arc Warbi fuladi sax-

srebi  da arc sesxi, ar monawileobs  Tavisufali fuladi nakadis gaangariSe-

baSi da aqedan gamomdinare, ar moqmedebs kompaniis Rirebulebaze. kapitalis 

struqtura, diskontirebuli fuladi nakadis modelSi, mniSvnelovania kapita-

lis saSualo Sewonili Rirebulebis gamoTvlisas. mxolod kapitalis saSualo 

Sewonili Rirebulebis komponentebis cvlileba gamoiwvevs kompaniis Rirebule-

bis Secvlas. 

 sabalanso uwyisSi da kapitalis saSualo Sewonili Rirebulebis gamoT-

vlisas, gamoyenebuli kapitalis struqturis mniSvnelobebis erTmaneTTan dasa-

axloveblad saWiroa dividendis gadaxdis normis Sesworeba. magaliTad, Tu di-

videndis gadaxdis norma gaizrdeba, maSin gaunawilebeli mogebis maCvenebeli 

Semcirdeba, rac gamoiwvevs Warbi fuladi saxsrebis Semcirebasac. dividendis 

gadaxdis normis cvlilebiT, aseve mowmdeba modelis uSecdomoba. kerZod,  in-

vestirebul kapitalze ukugebis maCvenebeli da Tavisufali fuladi nakadi, ar 

unda Seicvalos dividendis gadaxdis normis cvlilebis SemTxvevaSi.  

 mogeba-zaralis da sabalanso uwyisebis prognozirebis Semdeg, unda mox-

des TiToeuli wlisTvis investirebul kapitalze ukugebis ganakveTis da Tavi-

sufali fuladi nakadis gamoTvla.  

 gasaTvaliswinebelia kidev sami sakiTxi: arafinansuri saoperacio stimu-
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lebi, fiqsirebuli da cvladi danaxarjebi da inflacia.  

 energetikis darSi, sadac fasebi da teqnologiebi swrafad icvleba, prog-

nozireba unda Seexos arafinansur indikatorebsac, rogoricaa warmoebis mocu- 

 

loba da produqtiuloba. aseve mniSvnelovania fiqsirebuli da cvladi dana-

xarjebis erTmaneTisgan gamijvna. mcire proeqtebis SemTxvevaSi, Semosavlis 

zrda iwvevs mxolod cvladi xarjebis cvlilebas. didi kompaniebis SemTxvevaSi 

ki, grZelvadian periodSi, yvela xarji cvladi bunebisaa. grZelvadian period-

Si, fiqsirebuli xarjebi gadaiqceva cvlad xarjebad.  

 da bolos, rekomendirebulia finansuri uwyisebis prognozireba da kapi-

talis Rirebulebis gansazRvra fulis nominalur erTeulebSi realuris - nac-

vlad. Tanmimdevrulobis mizniT, finansuri uwyisebi da kapitalis Rirebuleba 

unda asaxavdes inflaciis erTnair dones.  
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PREPARATION OF PREDICTIVE FINANCIAL STATEMENTS IN ENERGY COM-

PANY ASSESSMENT PROCESS 
M. ZIBZIBADZE, L. KHUNTSARIA 

 Georgian Technical University 

Summary 

 

In this work, we focused on the mechanics of financial forecasting to reflect energy company’s expected per-

formance. Although the future is unknown, careful analysis can produce insights into how a company may develop. 

This paper shows how to build a well-structured financial model, flexible enough to handle multiple scenarios. To 

arrive at future cash flows, a financial analyst needs to forecast the statement of comprehensive income, statement of 

financial position, and statement of retained earnings. While building a forecast, a financial analyst might become 

engaged in the details of individual line items. But we want to emphasize that she must place her cumulative results 

in the proper context. She can improve her valuation through a careful analysis of whether the forecast of future 

ROIC is consistent with the organization’s ability to compete than by precisely forecasting inventory 5 years out. 

For this reason, it is extremely important to consider the proper length and detail of a forecast. 
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med ganpirobebulia rogorc yazaxeTis da azerbaijanis, ise msxvili dasavluri navTobkom-
paniebis surviliT moaxdinon navTobnakadebis diversifikacia, raTa rac SeiZleba naklebad 
iyvnen damokidebulni romelime erT mimarTulebaze.  

sadReisod kaspiis navTobis  da navTobproduqtebis  ZiriTadi moculobebi gada-

izideba oTxi ZiriTadi satransporto arteriiT: 

- evropul bazrebze ruseTis CrdiloeTis da dasavleTis milsadenebis  da sarki-

nigzo magistralebiT ruseTis teritoriis gamoyenebiT;  

- evropul bazrebze azerbaijanis da saqarTvelos satransporto infrastruqturis 

gamoyenebiT  ;  

- aziis bazrebze iranis satransporto infrastruqturis gamoyenebiT;  

- CineTis mimarTulebiT milsadeniT .  

eqspertTa gaTvlebiT, Tu 2005 wels kaspiis regionidan navTobis 66%-is tran-

sportireba ruseTis energoderefnebis gavliT xorcieldeboda, es maCvenebeli Tan-

daTanobiT Semcirda da 2010 wlisaTvis miaRwia 41%-s,xolo  2015 wlisaTvis ki sava-

raudod - 34%-mde Semcirdeba. paralelurad gaizrdeba azerbaijani-saqarTvelos 

mimarTulebiT navTobis transportirebis moculobebi. 2005 wels am mimarTulebiT 

kaspiis regionis qveynebidan eqsporti 22%-iT gadaizida, xolo 2010 wlisTvis  50%-

iT.  2015 wlis prognoziT navTobis eqsportis 52%-is transportireba saqarTvelo-

ze gamavali energoderefnebiT ganxorcieldeba. 
bolo aTwleulSi saqarTveloze gamavali energoderefnebiT navTob-nakadis 

moculobebis zrdis perspeqtivebma, paralelurad ki axali milsa-denebis sisteme-
bis eqspluataciaSi gaSvebam, mniSvnelovnad Secvala samxreT kavkasiis regionSi 

energomatareblebis transportirebis Tanafardobis su-raTi. saqarTveloze gamava-
li axali energoderefnebis amoqmedeba ara mxo-lod kaspiis regionSi navTobis eq-

sportis zrdiTaa gamowveuli, aramed gan-pirobebulia rogorc yazaxeTis da azer-

baijanis, ise msxvili dasavluri navTobkompaniebis surviliT moaxdinon navTobna-

kadebis diversifikacia, raTa rac SeiZleba naklebad iyvnen damokidebulni romeli-

me erT mimarTu-lebaze.  

sadReisod planetis navTobis maragebi Sefasebulia 130-135 mlrd. toniT. ga-

momdinare iqedan, rom msoflioSi maTi Seswavlis done sakmaod maRalia, am marage-

bis Semdgomi gafarToebis perspeqtiva dabalia. aseT vi-TarebaSi, Tu gaviTvaliswi-

nebT kaspiis regionis navTobis maragebis mosalodnel moculobebs (30 mlrd. tona), 

SeiZleba gavakeToT daskvna, rom msoflios maragebis TiTqmis meoTxedi koncentri-

rebulia kaspiis regionSi. amasTan regionis ukve damtkicebuli rezervi Sedgens 2,3-

6,8 mlrd. tonas.  
arsebuli energosatransporto sistemebi jer kidev ar arian saTanadod aR-

Wurvilni, raTa uzrunvelyon momavalSi kaspiis regionidan mosalodneli gazrdi-

li  navTobnakadebis transportireba. saprognozo gaTvlebiT am regionidan 2005 

wlidan 2010 wlamde navTobnakadis eqsporti 80 mln-dan 152 mln. tonamde gaizarda, 

xolo 2015 wlisaTvis 200 mln. tonas miaRwevs. aqedan gamomdinare momavalSi saWiro 
iqneba milsadenebis da satransporto sistemebis simZlavreebis saprognozo monace-

mebis  da bazris moTxovnilebis Sesabamisad gazrda.  
eqspertTa varaudiT navTobnakadebis srulad transportireba ZiriTadad da-

mokidebuli iqneba ori milsadenis gamtarunarianobis gazrdis da datvirTvis per-

speqtivebze.  

koCaZe T.,  cecxlaZe a. 
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ბაქო-თბილისი-ჯეიჰანის (BTC) სრულად დატვირთვის შემთხვევაში და რუსეთზე 

გამავალი კასპიის მილსადენის კონსორციუმის (CPC) გამტარუნარია-ნობის გაზრდის 

შემთხვევაში, შესაძლებელი იქნება 2015 წლისათვის დაგეგმილი საპროგნოზო 

ნავთობნაკადების შეუფერხებელი მიწოდება მსოფლიოს ბაზარზე, ხოლო (CPC) არსებული 

გამტარუნარიანობის შენარჩუნების შემთხვევაში ნავთობის daubrkoleblad transporti-

rebis ganxorcielebis mizniT aucilebeli iqneba damatebiT, SedarebiT mcire gamta-

runarianobis mqone sxvadasxva satransporto sistemebis - simZlavreebis (milsade-

ni, rkinigza) gafarToeba.  

bolo periodSi Tengizis (yazaxeTi) sabadodan navTobis mopoveba 12 mln. to-

niT gaizarda. 2007 wels miRweuli iqna SeTanxmeba, romelic iTvaliswinebs Tengi-

zis (yazaxeTi) sabadodan navTobis transportirebas kaspiis zRvis gavliT baqos da-

niSnulebiT, ris Semdgomac navTobis transportireba xorcieldeba (BTC) milsade-

nis saSualebiT msoflio bazarze.  

perspeqtivaSi baqo-Tbilisi-jeihanis milsadenis garda yazaxuri navTobis 

transportireba baqodan gaxorcieldeba baqo-sufsis da baqo-novorosiiskis milsa-

denis saSualebiT. garda amisa, kavkasiis regionis rkinigzebiT navTobnakadebis 
transportirebis zrdis tendencia gavlenas moaxdes saqarTvelos da Savi zRvis 

navsadgurebis infrastruqturis ganviTarebaze. baTumis navsadguris axlandeli me-
sakuTre nacionaluri yazaxuri kompania `yaztransoilis~ Svilobili kompania Sps 

`baTumi industrial holdingi~ baTumSi erT-erTi yvelaze didi damsaqmebelia. ba-
Tumis navsadguris tvirTbrunvis 60 %  yazaxeTis navTobi Seadgens. portis 
mflobeli kompania warmoadgens  operators, romelsac saqarTvelos  rkinig-
ziT moaqvs navTobi saqarTvelo-azerbaijanis sazRvridan portamde, xolo aqe-
dan mis transportirebas ukve  tvirTmflobelebi gansazRvraven. ZiriTadi mar-
Srutebia Savi zRvis auzis qveynebi da italiis, saberZneTisa da israelis por-
tebi.  baTumis ports aseve gadaaqvs azerbaijanuli navTobi, mas aqvs xuTwliani 

kontraqti kompania `ExxonMobil~-Tan, romelic axorcielebs navTobis eqsports 
baqo-sufsis milsadeniT, esaa daaxloebiT milioni tona. aseve gadaaqvs Turqme-
nuli navTobi da muSaobs navTobproduqtebis importzec,romelsac ZiriTadad 
rumineTSi arsebuli yazaxuri qarxnebidan iRebs.   

baTumis portis mmarTveli kompania  apirebs, rom sakuTar Tavze aiRos ba-
TumSi ekologiuri faqtorebis etapobrivi gaumjobesebis valdebuleba,  xolo 
yulevis sazRvao navsadguris mflobeli azerbaijanis navTobis saxelmwifo kompa-

nia SOCAR-i apirebs ganaviTaros saqarTvelos sarkinigzo infrastruqtura.  
saqarTvelos rkinigzis ZiriTadi mniSvneloba ganpirobebulia Semdegi ma-

xasiaTeblebiT:  

1. saqarTvelos rkinigza alternatiuli gziT kaspiisa da centraluri aziis re-
gions evropasTan akavSirebs;  

2. strategiuli adgilmdebareobis mqone portebi da terminalebi (foTi sufsa, 
baTumi da yulevi) pirdapir ukavSirdeba azerbaijanis, ukrainis, bulgareTisa 
da ruseTis sarkinigzo xazebs;  

3. axali proeqtis “baqo-Tbilisi-yarsi” dasrulebis Semdeg saqarTvelos rkinig-
za daukavSirdeba TurqeTis da Sesabamisad evropis sarkinigzo qsels ;  

4. qveynisaTvis rogorc ekonomikuri, aseve politikuri TvalsazrisiT metad 
mniSvnelovani iqneba afxazeTze gamavali rkinigzis xazis gaxsna, romlis efeq-
turobas kidev ufro zrdis arc Tu ise Soreul momavalSi aWaris gavliT sa-
qarTvelos rkinigzis TurqeTis rkinigzasTan SeerTebis perspeqtuli SesaZleb-

energomatareblebis transportirebis problemebi kaspiis regionidan 
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loba, rac bunebrivad jdeba Savi zRvis garSemo rkinigzis xazis globalur 
proeqtSi . 
      dRes saqarTvelos rkinigza kaspiuri navTobis msoflio bazarze gadazid-
vas axorcielebs. is mniSvnelovani arteriaa, romelic centralur azias evro-
pasTan alternatiuli gziT akavSirebs. saqarTvelos gavliT rkinigzis tvir-
Tbrunvis potencialis samomavlo gaTvla sakmaod rTulia, radaganc ZiriTadi 
tvirTbrunva modis tranzitze, rac mas gare faqtorebze mniSvnelovnad damoki-
debuls xdis. amasTan, sarkinigzo tvirTebis ZiriTad nawils navTobproduqtebi 
Seadgens, rac trasekas samxreT kavkasiis monakveTis specifikurobas ganapiro-
bebs.  

     2011 wels saqarTvelos rkinigzam gaatara 10,5 mln.tona kaspiis navTobi. Se-
iZleba iTqvas, rom, Tu navTobis mopoveba Sefasebuli molodinebis mixedviT wa-
rimarTa, maSin bazris wilis SenarCunebis SemTxvevaSi 2015 wlisaTvis saqarTve-
los rkinigziT navTobis tranzitis moculoba  2011 wlis monacemebs bevrad ga-
daaWarbebs. amgvarad, yvelaze uxeSi gaTvlebiTac uaxloes momavalSi mosalod-
nelia rkinigzis mier navTobproduqtebis tranzitis tvirTbrunvis gazrda.  

     saqarTvelos rkinigziT navTobproduqtebis satranzito funqciis samomav-
lo gaZliereba damokidebuli iqneba qvemoTCamoTvlil faqtorebze:  

 - evrokavSiris mxardaWeris gagrZeleba;  

 - navTobisa da navTobproduqtebis satranzito gadazidvebis zrda;  

 - navTobis mwarmoeblis mier aRebuli valdebulebis Seucvleloba baTumis, 
sufsis, foTis da yulevis terminalidan navTobis gatanis Taobaze;  

2015 wlisTvis pesimisturi prognozis scenaris ganviTarebis da azerbaijanis 
navTobsabadoebSi navTobis mopovebis Semcirebis SemTxvevaSidac ki navTobis eq-

sportis zrda kompensirebuli iqneba kaSaganis (yazaxeTis) sabadoSi mopovebis gaz-

rdiT.  

am scenariT umniSvnelod Seicvleba navTobis transportirebis suraTi. (BTC) 

milsadeni darCeba erT-erT mTavar da stabilur satransporto sistemad regionSi. 

arsebuli situaciiT saqarTvelo/azerbaijanis satransporto sistemebiT (rkinig-

za/milsadeni) transportirebuli azerbaijanis navTobis 90%-ის nacvlad 2015 wli-

saTvis daaxloebiT 40-50% iqneba yazaxuri navTobi. amgvarad, ruseTis wili saerTo 

eqsportSi mosalodnelia Semcirdes 38%-mde.  

kaspiis auzis navTobi, msoflios bazarTan dakavSirebulia sxvadasxva kombini-

rebuli satransporto sistemebiT (milsadenebi, navsadgurebi, sazRvao xazebi, rki-

nigzebi). amasTan, rogorc aRiniSna, ZiriTadi moculobebi gadaizideba milsadenTa 

sistemebiT - (CPC) და (BTC), xolo umniSvnelo moculobebi gadaizideba sxvadasxva 

milsadenebiT, rkinigza/navsadgurebis teqnologiuri jaWviT da navTobis gadamisa-

marTebis (SWAP)sistemebiT.  

baqo-sufsis milsadeni - cnobilia dasavleTis marSrutis saxelwodebiT. 

azerbaijanis teritoriaze moxda arsebuli milsadenis rekonstruqcia, romelic 

Semdgom daukavSirda Tbilisis Crdilo-dasavleTidan baTumis mimarTulebiT eq-

spluataciidan gamosul navTobsadens. garda amisa, sufsaSi ofSorul zonaSi gan-

xorcielda navTobis gadamamuSavebeli mowyobilobebis mSenebloba. baqo-sufsis 

milsadenis diametri 530 mm-ia, xolo gamtarunarianoba 7 mln. tona. damatebiTi saqa-

Ci sadgurebis damontaJebis SemTxvevaSi, SesaZlebelia gamtarunarianobis gazrda 

daaxloebiT 10 mln. tonamde.   

koCaZe T.,  cecxlaZe a. 
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baqo-Tbilisi-jeihanis (BTC) milsadenis saSualebiT xorcieldeba navTobis 

transportireba baqodan saqarTvelos teritoriis gavliT TurqeTisken, romlis sa-
boloo punqts xmelTaSua zRvaze arsebuli TurqeTis navsadguri jeihani warmoad-

gens, ris Semdgomac tankerebis saSualebiT navTobi evropul bazars miewodeba. pro-
eqtis ganxorcieleba miznad isaxavda ruseTis satransporto sistemaTa alternati-

vis Seqmnas.  

proeqtis Rirebulebam Seadgina 3,7 miliardi aSS dolari. milsadenma funqci-

onireba daiwyo 2005 wels.  milsadeni aSenebuli iqna da menejments uwevs (BTC)-is 

konsorciumi. milsadenis sigrZe 1780 km-ia da SesaZlebelia 50 mln. tona nedli nav-

Tobis transportireba weliwadSi. damatebiTi saqaCi mowyobilobebis damontaJebis 

SemTxvevaSi gamtarunarianoba SesaZlebelia gaizardos 60-65 mln. tonamde weliwad-

Si. azerbaijanis, saqarTvelos da TurqeTis teritoriis nawilze milsadenis dia-

metri 1170 mm-ia, xolo jeihanTan axlos misi diametri mcirdeba da Seadgens 865 mm-s. 

erTi dRis ganmavlobaSi milsadeniT xorcieldeba saSualod 600 aTasi bareli nav-

Tobis transportireba. milsadeni msoflio navTobis moxmarebas 1%-iT uzrunvel-

yofs.  
kaspiis navTobis gadazidvis sistemaSi mniSvnelovani adgili uWiravs regionis 

sazRvao navsadgurebs da terminalebs. yazaxeTs kaspiis zRvaze aqvs erTi sazRvao 

navsadguri - aqtau, aseve aqtaudan samxreTiT 70 km-is moSorebiT igegmeba axali nav-

Tobterminalis kurikis mSenebloba, romelic orientirebuli iqneba kaSaganis saba-

dodan navTobis transportirebaze.  
TurqmeneTs gaaCnia kaspiis zRvaze erTi mTavari navsadguri Turqmen-baSi da 

ori navTobis terminali okaremi da alaja, romlebic amuSaveben mci-re raodenobiT 

nedl navTobs da didi moculobiT navTobproduqtebs. igegmeba okaremis navTobter-

minalis gamtarunarianonis gazrda.  

irani kaspiis zRvaze flobs ramodenime navsadgurs, m.S. nekas navsadguri ori-

entirebulia navTobis gadamuSavebaze. iranis teritoriaze navTobis gadazidva 

xorcieldeba SWAP-is meTodiT, kerZod, yazaxuri navTobi aqtaus navsadguridan ne-

kaSi tankerebiT gadaizideba, Semdeg milsadeniT miewodeba Teiranis navTobgadama-

muSavebel qarxanas, xolo navTobis ekvivalentur moculobas irani yazaxeTis saxe-

liT tvirTmflobels sparseTis yureSi bender-abasis navsadgurSi awvdis.  

rogorc aRiniSna, arsebuli energosatransporto sistemebi ar arian saTana-

dod aRWurvilni, raTa uzrunvelyon momavalSi kaspiis regionidan mosalodneli 

gazrdili navTobnakadebis transportireba. saprognozo gaTvlebiT kaspiis regio-

nidan  navTobnakadis eqsporti gaizrdeba da  2015 წლისათვის 200 mln. tonas miaR-

wevs. aqedan gamomdinare momavalSi saWiro iqneba maT Soris saqarTveloze gamava-
li milsadenebis da satransporto sistemebis simZlavreebis saprognozo monaceme-

bis  da bazris moTxovnilebis Sesabamisad gazrda.  

eqspertebis gaTvlebiT, ekonomikuri, politikuri da ekologiuri faqtorebis 
gaTvaliswinebiT milsadeni kaspiis regionis azerbaijanis da yazaxeTis seqtoridan 
nedli navTobis msoflio bazrebze transportirebis yvelaze mosaxerxebel alter-

nativadaa miCneuli. agreTve Tu gaviTvaliswinebT im faqtors, rom kaspiis regi-
onSi mopovebuli navTobis da gazis ZiriTadi momxmareblebi  evropis qveynebi 
arian da romlebisaTvisac energomatareblebis miwodebis yvelaze mimzidvel 
marSrutad samxreT kavkasiis qveynebze da  Sav zRvaze gamavali  satransporto 

energomatareblebis transportirebis problemebi kaspiis regionidan 
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trasebi warmoadgenen, gamoricxuli ar aris kvlav dRis wesrigSi dadges e.w. 
~nabuqos” proeqtis aRorZineba, an Seiqmnas kaspiis regionis Sav zRvasTan dama-
kavSirebeli axali mZlavri milsadenuri proeqtebi. 

 

arsebobs imis SesaZlebloba, rom baqo-sufsis navTobsadenis (WREP) para-
lelurad aSendes kidev erTi milsadeni navTobs gaTxevadebuli gazis tran-
sportirebisaTvis, magram amisaTvis saWiroa SeTanxmeba qveynis xelisuflebas-

Tan, AIOC -Tan da baqo-sufsis navTobsadenis konsorciumis kompaniebTan. milsa-
deni unda Seesabamebodes mSenebloba/eqspluataciis standartebs. saqarTveloSi 
amJamad moqmedebs ori saxis standarti avstriuli da holandiuri. avstriuli 
gamoiyeneba mTian regionebSi xolo holandiuri dablobebSi.  

gazsadenis gamtarunarianoba SeiZleba iyos 1,5 mln.  tona navTobis gaTxe-
vadebuli gazi weliwadSi. gazsadenis saerTo sigrZe baqodan Savi zRvis porte-
bamde iqneba 1000 km. 14-16 diumiani milebiT. 

gazsadenis infrastruqturis erT-erT mTavar komponents warmoadgens sa-
tumbi sadgurebi (minimum 3, 20 bariani wneviT), da agreTve sadispetCero marTvis 
da informaciis Segrovebis telekomunikaciuri sistemebi,  romelic saWiroa 
milsadenis muSaobis distanciuri kontrolis da avtomaturi kompiuteruli 
marTvisaTvis. 
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PROBLEMS OF ENERGY RESOURCES TRANSPORTATION FROM  
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Summary 

Over the last decade, the prospects for growing of oil and gas flows volume via Georgia energy corridor, and 

simultaenously puting into operation of new pipeline systems, have considerably changed the picture of energy reso-

urces transportation in South Caucasus region. Activation of new energy corridors via Georgia is caused not only by 

growth in oil export in Caspian region, but it is explained by a desire as of Georgian and Kazakh, so of western large 

oil companies to ensure diversification of oil flows, in order to minimize their dependence on any single direction.   
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msoflio ekonomikis globalizaciisa da integraciis pirobebSi mniSvnelovnad Seic-

vala Tanamedrove portis funqciebi da amocanebi, Cveuleberivi gadamtvirTavi centrebidan  
portebi gardaiqmna msxvil komerciul, samrewvelo da lojistikur centrebad. statiaSi 
ganxilulia,  geopolitikuri mdebaroebisa da satranzito funqciis gaTaliswinebiT, rom 
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saqarTveloSi arsebul da perspeqtiul navsadgurebSi Seqmnilma weritilovanma ekonomi-
kurma zonebma  srulad SeiZinon `lojistik-centrebis~ funqciebi. 

 
msoflio ekonomikis globalizaciisa da integraciis pirobebSi Tanamedrove 

porti sakvanZo rols asrulebs tvirTebis gadazidvis lojistikur jaWvSi. swored 
aq xdeba satransporto procesis (tvirTmflobelebi, gadamzidavebi, agentebi da eq-
speditorebi, agreTve sxvadsxva saxelmwifo samsaxuris warmomadgenlebi, rogori-
caa sabaJo, sasazRvro samsaxurebi, ekologiuri kontrolis samsaxuri da sxva bev-
ri) sxvadasxva mimarTulebis yvela monawileTa interesebis Sepirispireba. tvirTe-
bis gadazidvis procesis optimizaciis dros udidesi mniSvneloba aqvs xarisxs da 
dros. 

statiis mizani mdgomareobs msoflio saporto sistemis evoluciuri ganviTa-
rebis procesSi Tanamedrove portis roli da funqcia tvirTebis gadazidvis lo-
jistikur jaWvSi. agreTve ganixileba saqarTvelos portebis muSaobis optimizaciis 
sakiTxebi da Semdgomi mdgradi ganviTarebisaTvis maTi diversificirebis SesaZleb-
loba.  

Tanamedrove pirobebSi savaWro porti warmoadgens sxvadasxva saxis tran-
sports Soris ara mxolod saSualedo rgols, aramed aqtiur rols asrulebs msof-
lio satransporto sistemaSi. saqarTvelos sazRvao portebi, Tavisi geopolitiku-
ri ganlagebisa da strategiuli potencialis ufro efeqturi gamoyenebisa da  mra-
valricxovani klientebisaTvis saerTaSoriso standartebisa da moTxovnebis Sesa-
bamisi momsaxurebis gawevis mizniT saWiroebs srul modernizacias da aRWurvas Ta-
namedrove specialuri mowyobilobebiT. 

Tanamedrove porti (nax.1), garda misi ZiriTadi funqciebis Sesrulebisa, ganixi-
leba agreTve rogorc samrewvelo an komerciuli sawarmo. Tanamedrove porti - 
aris satransporto kvanZi, momsaxurebis centri, portTan arsebul zonaSi vaWrobi-
sa da mrewvelobis ganviTarebis uzrunvelmyofi materialur - teqnikuri baza. por-
tis ganviTarebis strategias warmoadgens  tvirTnakadebis moZraobasTan dakavSire-
buli sainformacio nakadebis kompleqsuri damuSaveba da ganawileba. Tu adre por-
tis ganviTarebis ZiriTad kriteriums warmoadgenda misi infrastruqtura, amJamad 
mas daemata metad mniSvnelovani-`infostruqtura~, e. i. portis sainformacio struq-
tura. swored infostruqtura asrulebs mTavar rols portis rogorc lojistiku-
ri jaWvis elementi. es gansazRvravs portis konkurentunarianobas, romelzec aris 
ZiriTadad damokidebuli xarisxi da rac mTavaria saqonlis warmoebidan momxmareb-
lamde mitanis xangrZlivoba. 
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nax.1. Tanamedrove portis ZiriTadi funqciebi  

mesame Taobis portebSi saporto infrastruqtura, integrirebuli sateleko-

munikacio qselSi, garda tradiciuli saporto momsaxurebisa asrulebs saqonlis 

warmoebisa da ganawilebis process. 

meoTxe Taobis portebis ( msoflioSi ganviTareba daiwyo me-20 saukunis 90-iani 

wlebidan) teritoriaze damatebiT iqmneba samrewvelo sawarmoebi, romlebic    ar 

warmoadgens mis ZiriTad funqcias  magram Sedis portis saerTo saorganizacio 

struqturis Semadgenel nawilad. garda amisa, meoTxe Taobis portebs SeiZleba miva-

kuTnoT porti, romelTa teritoriaze ganlagebulia msxvili lojistikuri centri, 

xolo amJamad isini ganlagebulia msxvil portebTan. uaxloes momavalSi msoflios 

integraciisa da korporaciis procesSi mosalodnelia  lojistikuri centrebi gan-

lagdes ara  portis teritoriaze, aramed porti gaxdes msxvili lojistikuri cen-

tris Semadgeneli elementi. 

mTlianad saqarTvelo, geopolitikuri mdebareobisa da satranzito funqciis 

gaTvaliswinebiT sakmaod mimzidvelia `lojistik-centrebis~ mZlavri saterminalo 

qselis Sesaqmnelad. swored amitom arsebul da perspeqtiul navsadgurebSi, ro-

gorc satransporto derefnis sakvanZo punqtebSi, Seqmnil wertilovan ekonomikur-

ma zonebma mizanSewonilia srulad SeiZinon `lojistik-centrebis~, anu Semkreb-ga-

manawilebeli sakvanZo sawarmos funqciebi. 

amJamad portis konkurentunarianoba , garda Tanamedrove gadatvirTvis da sat-

ransporto infrastruqturis arsebobisa, mniSvnelovnad aris damokidebuli infos-

truqturis (sainformacio struqturis) ganviTarebis xarisxze. Tanamedrove porti 

agreTve aris saerTaSoriso sainformacio centri, romelTa mosargeble aris ara 

mxolod portis mmarTvelobiTi personali, aramed tvirTmflobelebi, multimoda-

luri operatorebi, gemTmflobelebi, sabaJo uwyeba,  damzRvevi kompania, sakredito - 

sabanko dawesebulebebi, agentebi, eqspeditorebi, siurveirebi da bevri sxva.     

samxreT kavkasiis qveynebis rkinigzebisaTvis evrokomisiis grantiT aSenebuli 

optikur-boWkovani sakabelo qseli rkinigzis saWiroebis garda SesaZlebelia gamo-

yenebuli iqnas portebis saerTaSoriso sainformacio centris  monacemTa mZlavri 

nakadebis gasatareblad. 

saqarTvelos portebSi didi yuradReba eqceva gadatvirTvis procesebis teqno-

logiis gaumjobesebas, teqnikis gamocvlas da axali teqnologiebis damuSavebas 

magram  praqtikulad naklebi yuradReba  eqceva saorganizacio xasiaTis sakiTxebs.  

saqarTvelos portebis konkurentunarianobis amaRlebisaTvis saWiroa dainergos  

tvirTebis mitanis Tanamedrove, magaliTad ~just in time” sistema e.i. warmoebidan mom-

xmareblamde mTeli lojistikuri jaWvis aucilebeli saorganizacio sistema. aR-

niSnuli uzrunvelyofs  tvirTebis portidan gatanaze saWiro aucilebeli proce-

durebis Sesrulebis drois  Semcirebas.  

saqarTvelos portebis da masTan dakavSirebuli saxmeleTo satransporto 

sistemis efeqturi muSaobisaTvis saWiroa damuSavdes Tanamedrove lojistikur 

sistemaze dafuZnebuli saorganizacio urTierTzemoqmedebis sistema, romelic uz-

runvelyofs, pirvel rigSi, tvirTebis mitanis drois Semcirebas lojistikuri jaW-

vis yvela etapze, meorec, gazrdis momsaxurebis xarisxs, da mesamec, Seamcirebs sa-

erTo xarjebs. dResdReobiT mizanSeuwonelia ilaparako romeliRac tvirTebis mi-

tanis procesis optimizaciaze, rodesac praqtikaSi jer kidev xSirad materialuri 

nakadi uswrebs sainformacios. 

j. CogovaZe, r. cecxlaZe, r. Wabukiani 
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msoflio saporto sistemis evoluciis analizma gviCvena saqarTvelos porte-

bi Tavisi ganviTarebiT CamorCeba ara mxolod moZvelebuli materialur -teqnikuri 

baziT, aramed gaaCnia organizaciuli xasiaTis problemebi. maSasadame saqarTvelos  

 

portebSi RonisZiebaTa kompleqsis, kerZod Tanamedrove infostruqturis, samrewve-

lo da lojistikuri centrebis   damuSaveba-  danergva saSualebas mogvcems Seiqmnas 

efeqturi saorganizacio urTierTzemoqmedebis sistema tvirTebis mitanis mTeli 

lojistikuri jaWvis manZilze.  
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PROSPECTS OF GEORGIAN SEA PORTS IN GOODS TRAFFIC LOGISTICS CHAIN 
J. CHOGOVADZE, R. TSETSKHLADZE, R. CHABUAKIANI  

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

 The paper dwells on the role of modern port in evolutionary development process of the world port system, 

as well as its function in goods traffic logistics chain. Also there are considered the issues of the optimization of 

operation of Georgian ports as well as possibilities of their diversification for the purpose of further sustainable de-

velopemnt. 

 If the major criterion of the development of port had been its infrustructure before, now much important 

another “infrastructure”, i.e. the informational structure, is added to it. Exactly, the infrastructure plays the major ro-

le as an element of the logistics chain of port, and besides, it defines competitive ability of port., upon which de-

pends  the quality, and, this being the most important, the duration of the delivery of goods from the production to 

the consumer.   

 There is emphasized in a given article that with account of geopolitical situation and transit function, the 

point economic zones existing and creating in prospective berths in Georgia, must gain the functions of the “logis-

tics centers” completely.  
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Si (Cikago, aSS, “vestern elektrik”is komp.) Catarebuli esperimentebis Sesaxeb. qsperi-
mentebi exeba sawarmoSi muSa jgufebis qcevebs, reles Camxvevebis, kontroliorebis da 
sxva  muSebis mwarmoeblobaze Sromis pirobebis cvalebadobis gavlenis Seswavlas. 
Sromis pirobebis cvalebadoba iTvaliswinebda iseTi maxasiaTeblebis cvalebadobas, 
rogoricaa samuSao adgilis ganaTebuloba, temperatura, socialuri sakiTxebi. Eqsperi-
mentebis sfuZvelze gakeTebulia garkveuli daskvnebi.  

 
me-19 saukunis meore naxevridan SeimCnoda didi gansxvaveba mecnierul-teq-

nikuri progresis tempebs da Sromis organizaciis ganviTarebis da srulyofis 

tempebs Soris. maT Soris warmoiqmna garkveli, e.w. “ufskruli”. Aamitom nebismi-

eri racionaluri mosazreba Sromis oganizaciis srulyofis TvalsazrisiT 

garkveul wvlils Seitans aRniSnuli e.w. “ufskrulis” amovsebis saqmeSi. war-

modgenili statiis  mokrZalebuli mizanic swored es aris. 

adamianebi samrewvelo organizaciebSi, saerTod, ar iqcevian rogorc izo-

lirebuli individebi. isini an organizebuli arian jgufebSi formaluri niSan-

Tvisebebis mixedviT, an TviTon qmnian jgufebs da Sedegad gavlenas axdenen er-

TmaneTis qcevaze. Cven xSirad vsaubrobT amxanagebis Sesaxeb, romlebic axdenen 

karg Tu cud gavlenas erTmaneTze. es aris mkafio aRiareba imisa, rom sxvasTan 

kavSiri gavlenas axdens adamianis poziciaze, mis survilebze da qcevaze. muSa 

jgufebis qcevebi mniSvnelovania organizaciis nebismier doneze. Aadamianuri 

urTierTobis skola amtkicebs, rom saerTod muSebis, dabali da maRali donis 

xelmZRvanelebis qmedeba SeiZleba advilad iqnas gagebuli da winaswar gansaz-

Rvruli muSa jgufebis wevrebs Soris urTierTobis analizis safuZvelze. 

“jgufi” arsebobs, Tu adamianebi erTmaneTTan urTierToben raime miznis miRwe-

vis procesSi. saerTo miznis da interesebis gareSe jgufebs Soris kavSiri ar 

arsebobs. Aaqedan gamomdinare, saSualo klasebi ar qmnian jgufebs manam, sanam 

maT interesebs ar emuqreba saSiSroeba. Mmeores mxriv, profkavSiri warmoadgens 

jgufs, ramdenadac mis wevrewbs wamT, rom maT aqvT saerTo miznebi da interese-

bi. Mmagram gansakuTrebul interess warmoadgens ara iseTi meoradi jgufebi, 

rogoric  profkavSirebia, aramed pirveladi jgufebi, an jgufebi, romelTa wev-

rebs aqvT ufro uSualo kavSiri erTmaneTTan. praqtikaSi pirveladi jgufebi 

SeumCnevlad gadadian meoradSi. 

muSa jgufebSi qcevebis Sesaxeb erT-erTi pirveli kvlevebi Catarda hou-

tornis qarxanaSi, romelic ekuTvnoda “vestern elektrik К” (Cikago, aSS) me-20 

saukunis 20-ian -30-ian wlebSi. dasawyisSi kvlevebi exeboda muSebis mwarmoeblo-

baze iseTi fizikuri faqtorebis gavlenis Seswavlas, rogoric aris ganaTebu-

loba, temperatura saTavsoebSi da muSaobis grafiki. socialuri faqtorebi, 

romlebic ganixileboda farTo zRvrebSi, aRmoCnda fizikur faqtorebze mniS-

vnelovani. magaliTad, reles wunmdeblebis, Camxvevebis da amkrebebis gamomuSa-

veba izomeboda sxvadasxva ganaTebulobis dros. wunmdeblebis gamomuSaveba ic-

vleboda, magram ara ganaTebulobis cvalebadobasTan damokidebulebaSi. Mmagram 

reles Camxvevebis da amkrebebis gamomuSaveba namdvilad gaizarda mas Semdeg, 

rac gaizarda ganaTebulobis done, magram igi ar Semcirda mas Semdeg, rac gana-

Tebuloba daubrunda wina mniSvnelobas. rogorc Semdgomma kvlevebma aCvena, 

eleqtro naTurebis ubralod Secvlam, misi sikaSkaSis gazrdis gareSe, gazarda 

gamomuSaveba. Mmkvlevarebi, imis nacvlad, rom aRmoeCinaT kavSiri fizikur faq-

torebs da muSebis mwarmoeblobas Soris, waawydnen motivaciis socialuri faq-

torebis mniSvneloblobas – kompaniam gamoavlina mzrunveloba muSakebisadmi, 

maT amaze moaxdines reagireba. 
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socialuri fsiqologebi axla saubroben “houtornis efeqtis” Sesaxeb im 

SemTxvevebis aRniSvnisaTvis, rodesac uSualod dakvirveba obieqtebze,  an maT-

dami interesis gamovlena TavisTavad amaRlebs maT mwarmoeblobas. 

imisaTvis, rom gaumjobesebuliyo kontrolis sistema, mkvlevarebma hou-

tornis qarxanaSi  Cveulebrivi qvedanayofidan gamoyves muSa qalebis mcire 

jgufi, romelic dasaqmebuli iyo telefonis reles awyobaze. Jgufi Seiqmna ase: 

or megobar qals sTxoves SeerCiaT kidev sami adamiani. socialuri klimati 

xels uwyobda megobrul urTierTobas da xist kontrolze uari Tqves. muSao-

bis iseTi pirobebi, rogoricaa Sesvenebis arseboba, anazRaurebis sistema – sis-

tematurad icvleboda, magram mwarmoebloba izrdeboda, miuxedavad pirobebis 

aseTi cvalebadobisa. gamoiTqva varaudi, rom gamomuSavebis zrda dakavSirebu-

li iyo materialuri waxalisebis sistemis cvlilebasTan. jgufs anazRaureba 

eZleoda mwarmoeblobidan gamomdinare, maSin, rodesac jgufis wevrebis Sromis 

anazRaureba winaT xdeboda mTeli saamqros gamomuSavebidan gamomdinare, saam-

qroSi ki dasaqmebuli iyo asobiT adamiani. 

Catarebuli iqna kidev ori eqsperimenti imis Sesamowmeblad, xom ar aris 

gamomuSavebis gadidebis mizezi materialuri waxalisebis cvlilebis xangrZli-

vi gavlena. Ppirvel eqsperimentSi Seiqmna kidev erTi jgufi reles awyobisaT-

vis, romelic Sedgeboda aseve xuTi qalisagan. Ppirveli jgufisagan gansxvave-

biT es jgufi datovebuli iqna saamqros SemadgenlobaSi, magram maTi Sromis 

anazRaureba xdeboda mxolod am jgufis gamomuSavebis mixedviT. Mmeore eqsperi-

mentSi Seqmnili iyo mesame jgufi, romelic asrulebda qarsis dayofis operaci-

as. es jgufi ganTavsebuli iyo calke oTaxSi. Mmisi muSaobis pirobebi iyo ise-

Tive, rogoric pirveli jgufisaTvis, garda im gansxvavebisa, rom mesame jgufis 

wevrebs Sromis anazRaurebas aZlevdnen ara maTi gamomuSavebis mixedviT, aramed 

mTeli saamqros gamomuSavebis mixedviT.  

eqsperimentebis dros meore amkrebma jgufma gamomuSaveba gazarda 12%-iT, 

xolo qarsis damyofma jgufma – 15%-iT. marTalia, pirvelma jgufma gazarda ga-

momuSaveba 30%-iT, damtkicda, rom am jgufis mier gamomuSavebis gazrda ar Se-

iZleba mivakuTvnoT mxolod materialur waxalisebas. f. rotlisbergeri har-

vardis universitetidan da u. diksoni “vestern eleqtrik”-idan gamovidnen imis 

sawinaaRmdegod, rom gamomuSavebis cvlilebebi aixsnas materialuri waxalise-

biT, imdenad, ramdenadac eqsperimentSi winaswar ganusazRvrelad CarTuli iyo, 

maTi mosazrebiT, mravali socialuri faqtori. Aarigad, anazRaurebis progre-

sul sistemaSi cvlileba ar iyo erTad-erTi varirebadi faqtori. fsiqologi m. 

vaitelesi amaze akeTebs Semdeg komentars: “kerZod, eqsperimentebi ar aCvenebs, 

rom Sesvenebebi muSaobaSi da xelfasi ar warmoadgens Rirebulebebs warmoebis 

stimulirebisaTvis. Uufro metic, eqsperimentebi ver amaRlebs firmis daskvnas, 

rom es pirobebi (an sxva) ver SeZleben damoukidebeli gavlena iqonion adamian-

ze. Mmiuxedavad amisa, eqsperimentebma Seasrules mniSvnelovani roli im faqti-

sadmi yuradRebis mipyrobaSi, rom pirovnebaTaSorisma urTierTobebma da socia-

lurma klimatma SeiZleba Secvalon aseTi wamqezebluri motivebis zemoqmedeba”. 

“amasTanave, houtornis jgufis mkvlevarebis Tanaxmad, socialuri xasiaTis 

mosazrebebs gaaCniaT meti wona, vidre ekonomikur faqtorebs muSis Sexedulebe-

bis da poziciis SemuSavebaSi, da aqedan gamomdinare, samuSao viTarebiT adamia-

nebis dakmayofilebis Tu daukmayofilebis bunebis gansazRvraSi. Mmsgavsi gan-

zogadoeba SeiZleba gamoiwvios uTanxmoebam, gansakuTrebiT, Tu vigulisxmebT, 

rom materialurma stimulirebam ar SeiZleba gavlena iqonios gamomuSavebaze 
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pirdapir sxva faqtorebisagan damoukideblad. rogorc winaT iyo navaraudevi, 

houtornSi Catarebuli kvlevebis monacemebi, romlebic interpretirebuli iyo 

rogorc jgufuri gavlenis efeqtis aRmoCena, SeiZleba aixsnas anazRaurebis 

sistemis cvlilebis sruliad gansazRvruli gavleniT. cxadia, ar SeiZleba da-

veTanxmoT maT, vinc houtornSi Catarebuli kvlevebis Sedegebis safuZvelze 

Tvlis, rom waxalisebis zoma muSas ainteresebs ara umetes imisa, rogorc misi 

samuSaos socialuri mniSvnelobis simbolo da, rom muSa, Cveulebriv, materia-

luri stimulirebis gaumjobesebas ar pasuxobs mwarmoeblobis gadidebiT”. 

meore mniSvnelovan gamoklevaSi, romelic Catarda houtornSi, Seiswavle-

boda jgufi, romelic Sedgeboda 14 kvalificirebuli operatorisagan (mamakace-

bi), romlebic dasaqmebuli iyvnen reles Caxvevaze. Ddakvirvebis moxerxebulobi-

saTvis jgufi ganaTavses gancalkavebul oTaxSi. 14 operatoridan 9 operatori 

dasaqmebuli iyo CaxveviT, 3 – SeerTebebis miCrCilviT, 2 –ki amowmebda mza na-

warmis xarisxs. Bbrigada Sedgeboda sami Camxvevis da erTi mCrCilavisagan. jgu-

fi icavda qcevis garkveul saerTo Targs, romelic ar emTxveoda oficialurad 

warmoebaSi dadgenil wesebs. es zRudavda gamomuSavebas, miuxedavad materialu-

ri stimulis arsebobisa. Aam dros kompaniis mier dadgenili wesebisa da stan-

dartebis nacvlad xSirad moqmedebda jgufis mier Sedgenili wesebi da normebi 

da jgufis wevrebi mxars uWerdnen am wesebsa da normebs. jgufSi socialuri 

faqtorebi iyo ganmsazRvreli gamomuSavebisaTvis. jgufi warmoadgenda Tavise-

bur araformalur organizacias. SeiZleba iTqvas, rom muSebs Soris Camoyalibe-

bulma araformalurma urTierTobebma Camoayaliba jgufis marTvis organizaci-

uli Targi. jgufuri normebis avtoritetis SenarCuneba xdeboda moraluri ze-

moqmedebis saSualebiT, aucileblobis SemTxvevaSi –Zalis gamoyenebiTac. maga-

liTad, maT vinc muSaobda gulmodgined, zedmet saxelad uwodebdnen “siCqaris 

saswauls” an “siCqaris mefes”. maT, visi gamomuSavebac dabali iyo jgufur stan-

dartze, uwodebden “maCanCalas”. jgufi gayofili iyo or banakad, Tumca orive 

banaki gaerTianebuli iyo jgufuri normis SenarCunebisaTvis. Yyoveli banakis 

wevrebi gansxvavdeboden statusis mixedviT. Camxvevebs ekavaT ufro maRali 

mdgomareoba, vidre mCrCilavebs, Tumca anazRaureba hqondaT erTnairi. Aamgva-

rad, jgufs gaaCnda rTuli araformaluri socialuri struqtura, romelic 

warmoiSva administraciis Carevis gareSe. 

houtornSi Catarebulma gamokvlevebma, an ufro zustad, Eelton meios in-

terpretaciam mogvca  bevri masala, saidanac SemdgomSi warmoiSva adamianuri 

urTierTobis koncefcia. Ddaskvnebi, romlebic gakeTda hourtonis gamokvleve-

bis safuZvelze, zogadad  mdgomareobs SemdegSi: 

1. muSis gamomuSaveba ganisazRvreba ufro jgufuri normebiT, vidre misi 

fizikuri SesaZleblobebiT. Yyvela norma, romelic axasiaTebs adamianis qmede-

bis an poziciis garkveul standartebs, SenarCunebulia jgufuri sanqciebiT. 

Ees dauwereli wesebi (an normebi) viTardeba rogorc jgufSi urTierTobis mar-

Tvis meTodi da ganviTarebis procesSi saxes ucvlis formalur organizacias, 

Tumca yovelTvis ar upirispirdeba mas. 

d.xomansi gansazRvravs normis cnebas rogorc “ideas, romelic Camoyalibe-

bulia jgufis wevrebis SemecnebaSi, ideas, romelic SeiZleba warmodgenili iq-

nas debulebis saxiT, romelic gansazRvravs, Tu ra unda gaakeTon jgufis wev-

rebma an sxva adamianebma da ras unda elodebodnen maTgan mocemul viTarebaSi”. 

Tumca igi xazs usvavs, rom msgavsi idea warmoadgens ideas mxolod maSin, ro-

desac igi darRvevis SemTxvevaSi gamagrebulia jgufuri sanqciebiT. 
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aseTi normebi warmoadgens araformaluri organizaciis nawils, anu im 

qmedebebis elementebis nawils, romlebic ar iyo dadgenili administraciis mi-

er an ar iyo mxardaWerili Riad. Ees araformaluri sistema ar iqmneba mxolod 

imisaTvis, rom dakmayofildes pirovnebis is moTxovnebi, romlebic ar iyo dak-

mayofilebuli formaluri organizaciis mier. igi SeiZleba warmoiqmnas agreTve 

oficialurad dadgenil procesebSi da procedurebSi naklis kompensaciisaTvis. 

jgufuri normebi, arsebiTad,  warmoadgens wesebs, romlebic aregulirebs ara-

formalur organizacias. Ees wesebi mdgradia. isini Rebuloben jgufis farTo 

mxardaWeras da maTdami damorCilebasaWiroa kvlav-dakvlav jgufis interesebi-

saTvis (“nu uRalateb biWebs”) imisaTvis, rom Tanxmoba ar iqnas miRebuli ro-

gorc erTi adamianisadmi daqvemdebareba. 

2. muSebi gacilebiT xSirad moqmedeben an Rebuloben gadawyvetilebebs ro-

gorc jgufis wevrebi, vidre rogorc individebi. maTi qmedeba xSir SemTxvevaSi 

ganpirobebulia jgufuri normebiT. jgufis verc erTi wevri ver SeZlebs xan-

grZlivi drois ganmavlobaSi hqondes urTierToba jgufTan, Tu igi Tavis moqme-

debas ar moargebs jgufur normebs. zogierTi jgufuri standadrtebi, Cvevebi 

da normebi formalurad ar aris miRebuli rogorc wesi, magram bevri maTgani 

rCeba rogorc dauwereli. Aarsebobs bevri ram, romelic ar airekleba klubis 

wesebSi, maT iq ubralod “ar akeTeben”. jgufis wevrebi valdebulni arian dae-

morCilon qmedebis aseT wesebs Tu surT, rom isini aRiaron jgufis wevrebad. 

isini an akeTeben ise, rogorc yvela, an ubralod midian jgufidan. praqtikaSi 

jgufis Cvevebs aRiareben axali wevrebi, rameTu maT surT gaxden jgufis wevre-

bi. jgufis yoveli axali wevris qmedeba Zlierdeba an sustdeba imis mixedviT, 

Tu jgufis danarCeni wevrebi rogori xarisxiT aRmouCenen  maT mxardaWeras.  

artur kastleri ase aRwers “observerSi” (10 Tebervali, 1963 w.), Tu rogor 

ecnoboda samuSao jgufis saidumloebebs: 

“me vswavlobdi davmorCilebodi Cvens dauwerel cxovrebis kanonebs: “nu 

Cqarob, Sen xom jer axali xar. Tu iCqareb, imeds gaucrueb amxanagebs, Tu Sen 

eZieb gaumjobesebebs, dawinaurebas, Sen amovardebi mwyobridan da Sen gagiSveben 

koventrSi”. Cemi amxanagebi SeiZleba yofiliyvnen cocxalni da sruliad jam-

rTelni; samuSao adgilze isini moZraobdnen rogorc “rapidiT” gadaRebul 

filmSi, an rogorc Rrma wyalSi myvinTavebi okeanis fskerze. Cveni kompaniis sa-

sicocxlo ritualebiT yvelaze frTxilad xdeboda iseTi Cvevebis SenarCuneba, 

rogoricaa Sesveneba finjani Caisa da funTuSisaTvis, romelic ise grZeldebo-

da, rom gvagonebda iaponur Cais Cveulebebs. sxva aRmaSfoTebeli Cvevebi iyo yo-

veli frazis “moCarCoeba” ucenzuro sityvebiT. Ees ar iyo lanZRva-gineba; es 

Cveuli uwmawuroba warmoadgenda statusis Tavisebur uaryofiT simbolos”. Mmu-

Sa jgufebi TavianT normebs, Cveulebriv, SeimuSaveben gamomdinare iqedan, Tu 

rogori dRiuri anazRaureba da Sromis rogori pirobebia maTi azriT samar-

Tliani. Aar iqneba swori, rom ignorireba gavukeToT aseT normebs an Tavidan 

moviciloT rogorc aSkarad cru Sexeduleba. jansaRi azris TvalsazrisiT um-

jobesia SevecadoT gavigoT muSa jgufis Semecneba da mivaRwioT imas, rom igi 

daviTanxmoT aucilebel cvlilebebze, vidre SevuqmnaT mas STabeWdileba TiT-

qos mas aviwroeben. 

muSa jgufis lideri – es aris adamiani, romlis saqmianobac umeteswilad 

emTxveva jgufur normebs, anu adamiani, romlis qmedeba maqsimalurad Seesabame-

ba jgufis miznebis miRwevas. 
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Zauri Serapov 

About some experiments on management improvement at the electric equipment factory 

Summary 

The article stressed the fact that the rate of growth of the scientific and technical progress is outstripping the pace of 

development of production science.Therefore, each rational proposal for the management of production will make a 

certain contribution to the closing of the difference. The author considers the question on creation of the workers 

groups and their behavior in different conditions. Considered is one of the first studies on the workers groups which 

were held at the Hawthorne factoryoutside of Chicago. 

In the article, the attention of research is most pronounced with a direct link to the productivity of workers in 

different conditions. Change of work conditions included such factors as illumination and temperature of the room, 

the work schedule.There have been two experiments to test whether the material incentives caused long term 

influence to the results. 

Some conclusions are made on the basis of a study conducted by the Hawthorne factory. 

  

 
 

 

saqarTvelos ekonomikur-energetikuli aRorZinebis 

perspeqtiva 

 
a. ionaniZe 

 imereTis mxaris mecnierTa kavSiri “speqtri” 
 

ganxilulia saqarTveloSi arsebuli energetikuli resursebi da maTi efeqturi ga-
moyenebis SesaZleblobebi. raTa uzrunvelyofil iqnas saqarTvelos energetikuli usaf-
rTxoeba. 

 

energetika qveynis ekonomikis aRorZinebis wamyvani dargia, romelzedac 

arsebiTadaa damokidebuli qveynis energouzrunvelyofis done. misi jerovani 

ganviTarebis gareSe, ararealuri iqneba ara marto qveynis ekonomikuri aRorZi-

neba, aramed safrTxe Seeqmneba mis damoukideblobasac. rogorc viciT Cveni qve-

yana ar aris ganebivrebuli tradiciuli energetikuli resursebis siuxviT, mag-

ram gaaCnia didi raodenobiT wylis, qaris, mzis, Termuli wylebis resursebi. 

aseve tradiciuli energo resursebidan naxSiris da navTobis garkveuli maragi. 

aRniSnuli resursebis maqsimalurad efeqturi aTvisebis SemTxvevaSi sxva ener-

getikuli resursebis deficiti qveynis ekonomikis zrdisaTvis problemas ar 

Segviqmnis. 
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 dResdReobiT, Cvens qveyanaSi arc Tu ise saxarbielo ekonomikuri mdgoma-

reobaa. Tumca saqarTvelos namdvilad aqvs potenciali da saWiro resursebis 

maragi, romelTa sruli efeqtiani gamoyenebis SemTxvevaSi is SeZlebs Rirseuli 

adgilis dakavebas ekonomikurad ganviTarebul qveynebs Soris. saqarTvelos 

ekonomikurad ganviTarebis perspeqtivis danaxva mravali kuTxidan SeiZleba. gan-

vixiloT is energetikuli resursebi, romelTa sruli aTvisebisa da gamoyenebis 

SemTxvevaSi Cveni qveyana SeZlebs ekonomikurad win waiwios.  

saqarTvelo hidroenergoresursebiT mdidari qveyanaa. mdinareTa hidroe-

nergiis maragi yovelwliurad 150 mlrd kvtsT-ze metia. magram jerjerobiT ga-

moyenebulia mdinareTa simZlavreebis umniSvnelo nawili (15%-mde). saqarTvelo-

Si 26000 –ze meti mdinarea. marTalia, maTi umetesobis sigrZe (97%) 10 km-s ar 

aRemateba, magram TiTqmis yvela maTganze SeiZleba mcire simZlavris hidroeleq-

trosadguris aSeneba da adgilobrivi moTxovnilebebis dakmayofileba.  

2007 wlidan iwarmoeba imdeni eleqtroenergia, rac sruliad sakmarisia 

Cveni qveynis eleqtromomaragebisaTvis (8169.5 mln. kvtsT). xolo axali hidroe-

leqtrosadgurebis mier gamomuSavebuli eleqtroenergia, rac eqsportisaTvis 

aris gaTvaliswinebuli, ekonomikuri Semosavlebis misaRebad.  

eleqtroenergiis warmoebis moculoba 2012 wels umniSvnelod gansxvavdeba 

2011 wlisagan. salteze gacemulma energiam Seadgina 9471.9 mln kvt.sT, rac 2010 

wlis monacemze 4.4%-iT naklebia, xolo 2009 wlis monacems aRemateba 14.4%-iT. 

mniSvnelovnad gaizarda warmoebul da salteze gacemul energiaSi Tboe-

leqtrosadgurebze warmoebuli eleqtroenergiis wili. kerZod,   2010 wels igi 

Seadgenda 7%-s, saangariSo wels ki – 24.8%-s 

 diagrama 1. 

eleqtroenergiis warmoebis moculoba 2012 wels 

 

  
 

eleqtroenergiis moxmarebam  2012 wels Seadgina 9 379,4 mln kvt.sT, rac 
1.3%-iT aRemateba 2011 wlis moxmarebas, 11,1%-iT – 2010 wlis, xolo 22.8%-iT – 
2009 wlis Sesabamis monacems, pirdapiri momxmareblebis mier ki kvlav eleqtro-
energiis moxmarebis Semcirebis tendencias aqvs adgili, kerZod, maTTvis miwo-
debuli eleqtroenergiis wili 2010 wlis monacemebTan SedarebiT Semcirda 25%-
dan 17%-mde, rac  miuTiTebs eleqtroenergiis ganawilebis licenziatebis sabaz-
ro Zalauflebis zrdaze (ix. diagr. 2). 

2012 wlis eleqtroenergiis warmoeba-moxmarebis Sedegebis analizis safuZ-
velze SeiZleba davaskvnaT, rom mniSvnelovani yuradReba unda mieqces generaci-
is axali simZlavreebis mSeneblobas adgilobrivi energoresursebis gamoyenebiT 

(ix. diagrama .3) diagramaze ∑P aris jamuri dadgmuli simZlavris mosalodneli 

saqarTvelos ekonomikur-energetikuli aRorZinebis perspeqtiva 
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matebis dinamika 2019 wlis CaTvliT, ukve ganxorcielebaSi myofi proeqtebis 
simZlavris gaTvaliswinebiT.  cxadia, aseve hidroresursebTan erTad aTvisebul   
unda iqnes sxva adgilobrivi naxSirwyalbadovani da ganaxlebadi resursebi, 
maT Soris, pirvel rigSi, qaris energoresursi. 

diagrama 2 

eleqtroenergiis Sida moxmarebis dinamika 2009- 2012 wlebSi 

 

 
diagrama 13 

generaciis simZlavreebis da eleqtroenergiis warmoebis mosalodneli di-

namika 

 

 
 

samwuxarod am miznis miRwevas aferxebs is garemoeba, rom Cveni qveyana 
ekonomikurad ar aris Zlieri, da mTavrobas ar ZaluZs biujetidan gamohyos 
saxsrebi arsebuli hidroeleqtrosadgurebis sareabilitciod da axali sadgu-
rebis asaSeneblad. 

dasaxlebuli punqtebisa da qalaqebis zrda, samrewvelo da sasoflo sa-
meurneo saqmianoba ganapirobebs saTbob-energetikuli resursebisadmi mudmivad 
mzard moTxovnilebas. es gansakuTrebiT exeba deficituri organuli warmoSo-
bis saTbobs. amgvar viTarebaSi dRis wesrigSi dgeba energiis aratradiciuli 
saxeebis gamovlenis, Seswavlisa da sameurneo praqtikaSi Cabmis auciebloba.  

mzis energiis gamoyeneba ekologiurad usafrTxoa, Tumca Zalze ZviradRi-
rebuli siamovnebaa. saqarTveloSi jamuri radiaciis maRali maCveneblis gamo 
kargi pirobebia heliosadgurebis farTo qselis Sesaqmnelad. gamoangariSebu-
lia, rom saqarTvelos teritoriaze mzidan miRebuli energiis Teoriuli rao-
denoba 500-jer Warbobs Cvens moTxovnilebas eleqtroenergiaze. Tuki 140 kv.km-s 
heliosadgurebiT davfaravT, am SemTxvevaSi zedmetad gamovimuSavebT saeqspor-

a. ionaniZe 
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tod gaTvaliswinebul eleqtroenergias. Tumca aris problemebic, mzis energiis 
miReba damokidebulia bunebriv movlenebze, da aseve amgvari sadgurebis mSeneb-
lobisaTvis saWiroa didi maStabebis Ria sivrceeebi, magaliTad udabnoebi. sa-
qarTveloSi mzis sadgurebis asaSeneblad Sesaferis teritoriebad iTvleba Sa-
tilis, fSav-xevsureTis da garejis udabnos Semogareni. 

qaris energiis gamoyenebas xangrZlivi istoria aqvs. energiis mimReb mo-
wyobilobas Cveulebriv amontaJeben iq sadac wlis ganmavlobaSi qaris saSualo 
siCqare 4-5 m/wm-s aRemateba. am maCveneblis mixedviT saqarTveloSi aRsaniSnavia 
qalaq foTis, daba suramis da qalaq quTaisis midamoebi, Sida aWara, TrialeTis 
qedis Crdilo ferdobebi, Tbilisis samxreT-aRmosavleTi nawili, calkeul mdi-
nareTa xeobebi da sxva. qaris energiis sruli gamoyenebis SemTxvevaSi SesaZle-
belia davakmayofiloT eleqtroenergiaze moTxovnilebis 1/4 anu kidev damate-
biT gamovimuSavoT 2042.2 milr kvtsT 

saqarTvelo sakmaod mdidaria Termuli wylebiT. Termuli wylebis maragi 
Cvens qveyanaSi 220-250 mln. kub.m-ia. maTi intensiuri gamoyenebis SemTxvevaSi SeiZ-
leba daizogos daaxloebiT 1.5 mln tona pirobiTi sawvavi. Termuli wylebis 
gavrcelebis areali saqarTvelos teritoriis TiTqmis 1/3-s moicavs. cnobilia 
kodoris, alaznis, qarTlis, Tbilisis, kolxeTis wyaltubos da sxva wylis au-
zebi.Termuli wylebis gamoyeneba SeiZleba, rogorc Senobebis gaTbobis mizniT, 
aseve sasaTbure meurneobis ganviTarebisaTvisac. 

alternatiuli resursebis naklovaneba, araprognozirebadobaa. (gvalvebi, 
Rrublianoba, naklebi qarianoba) amitom marTebulad mimaCnia sabaziso simZlav-
risaTvis mcire Tboeleqtrosadgurebis mSenebloba, romlebic Cvens qveyanaSi 
mopovebul qvanaxSiris gamoyenebaze iqneba orientirebuli. miuxedavad imisa, 
rom CvenTan mopovebadi naxSiri didi nacrianobiT gamoirCeva, misi gamdidrebis 
SemTxvevaSi da aseve Tboeleqtrosadgurebis saerTaSoriso standartebiT aSene-
bis SemTxvevaSi is Zalian momgebiani iqneba rogorc arsebuli sabadoebis sru-
li datvirTvisaTvis da dasaqmebis gazrdisaTvis, aseve saqarTvelos ekologiu-
ri usafrTxoebisTvis. 

rogorc viciT, navTobi TiToeuli qveynisaTvis sakmaod mniSvnelovania. es 
aris sasargeblo wiaRiseuli, romelic meurneobis TiTqmis yvela dargSi gamoi-
yeneba. navTobis saproeqto maragi saqarTveloSi ramdenime aTeul milion tonas 
aRwevs, Tumca misi mopovebisaTvis didi xarjia saWiro. amJamad funqcionirebs 
mcire maragis mqone, magram maRalxarisxiani navTobis ramdenime sabado: samgor-
patarZeulis, mirzaanis, sufsis da sxva. miuxedavad amisa navTobis mopovebisaT-
vis kapitaldabandeba ar mimaCnia marTebulad, radgan is maRal danaxarjebTan 
erTad sasoflo miwebis savargulebsac problemas Seuqmnis. 

zemoT ganxiluli energetikuli resursebis efeqturad gamoyeneba uzrun-
velyofs qveynis energetikul usafrTxoebas da masTan erTad ekonomikuri viTa-
rebis gaumjobesebas. 
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The Imereti Scientists’ Union “Spectri”  

Summary 

The paper dwells on the existing energy resources in Georgia and their efficient usability, to ensure the energy secu-

rity of Georgia.  

 

saerTaSoriso turizmis lojistika  

 
dangaZe i., zaqareiSvili v. 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti. 

 
 didia lojistikis roli saerTaSoriso turizmSi, sadac CarTuli   arian iseTi mniSvnelo-
vani subieqtebi rogorebicaa, momxmarebeli_turagenti_turoperatorebi_turis-tuli sat-
ransporto momsaxurebis momwodeblebi, aq momxmareblis interesebis da moTxovnis gaTva-
liswinebiT, mTavaria swori dagegmva da operatiuli marTva, iseTi rTuli materialur_ sa-
informacio procesebisa, rogoricaa turis formireba da realizacia. saerTaSoriso tu-
rizmi aris ucxouri valutis Semodinebis maRalefeqturi safuZveli. turizmis eqsportis 
momgebian formas SeuZlia gadaWras mTeli rigi socialuri da ekonomikuri sakiTxebi im qvey-
nisaTvis romlebic aqtiurad anviTareben turizms. 

 
turizmi aseuli milioni adamianisaTvis Semovida yoveldRiur cxovrebaSi, 

gaxda Tanamedrove cxovrebis ganuyofeli nawili. zrdis maRali tempebis gamo mas 

xSirad uwodeben XX-XI saukunis fenomens. msoflio turistulma organizaciam (BTO) 

2012 wlisaTvis daaregistrirda daaxloebiT erTi miliardi saerTSoriso turis-

tuli Semosvla, rac 40_jer aRemateba 1950 wlis maCveneblebs. bevr qveyanaSi saerTa-

Soriso turizmi gadaiqca ekonomikis erT_erT wamyvan dargad da biujetis Sevsebis 

saimedo wyarod. saerTaSoriso turizmi aris ucxouri valutis Semodinebis maRa-

lefeqturi safuZveli. turizmis eqsportis momgebian formas SeuZlia gadaWras mTe-

li rigi socialuri da ekonomikuri sakiTxebi im qveynisaTvis romlebic aqtiurad 

anviTareben turizms. msoflio vaWrobis saerTo Semosavlebidan turistuli momsa-

xurebis wili Seadgens daaxloebiT 7%_ s, isini Camouvardebian mxolod iseT dar-

gebs rogoricaa navTobproduqtebis da avtomobilebis eqsports. saerTaSoriso mo-

nacemebiT Semosavlebi saerTSoriso turizmidan 2008_2013 wlisaTvis unda gaormag-

des. 

Zalian didia lojistikis roli saerTaSoriso turizmSi, sadac CarTuli   

arian iseTi mniSvnelovani subieqtebi rogorebicaa, momxmareb-eli_turagenti_tu-

roperatorebi_turistuli satransporto momsaxurebis momwodeblebi, aq momxma-

reblis interesebis da moTxovnis gaTvaliswinebiT,  mTavaria swori dagegmva da ope-

ratiuli marTva, iseTi rTuli materialur_sainformacio procesebisa, rogoricaa 

turis formireba da realizacia.  

londonis turistul birJaze daregistrirebulia daaxloebiT 5 aTasi firma. 

praqtika aCvenebs, rom saerTaSoriso turizmis rolis gazrda exeba saqarTvelosac, 

sadac sazRvargareTuli turizmis ganviTareba iRebs did tempebs. 

XXI saukunis dasawyisSi saerTaSoriso turizmma miiRo msoflio xasiaTi ris 

Sedegadac Camoyalibda turizmis msoflio bazari, romelSic monawileobas Rebu-

lobs msoflios yvela qveyana. saSualod 65% saerTaSoriso turistuli mogzauro-

bis xorcieldeba evropis qveynebSi, 20% aSS, 15% sxva regionebSi. msoflio turistu-

li organizaciis monacemebiT XXI saukune iqneba turizmis saukune. Zalian mniSvne-

lovania saerTaSoriso turizmis gavlena qveynis da misi regionebis ganviTarebaze, 

sqema 1. 

erT sul mosaxleze turistuli momsaxurebis danaxarjebis mixedviT msoflio 
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qveynebi iyofian sam jgufad, 500 aSS. dolarze meti, 150_500 aSS dolaramde da 150 

dolarze qveviT danaxarjebi. (cxrili 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
sqema 1. saerTaSoriso turizmis gavlena qveynis da misi regionebis ganviTarebaze 

 

cxrili 1 

saSualo wliuri danaxarjebi turizmze erT sul mosaxleze  

gaTvliT aSS dolarebSi 
500 ze meti 150_500 150 ze naklebi 
quveiTi didi britaneTi korea 
avstria finlandia islandia 
norvegia kanada ungreTi 
Sveicaria avstralia ukraina 
singapuri italia argentina 

belgia_luqsemburgi safrangeTi ruseTi 
dania iaponia rumineTi 

niderlandebi CexeTi tailandi 
israeli aSS TurqeTi 
irlandia poloneTi CineTi 
germania  saqarTvelo 

 

kompleqs faqtorebi, romlebic gavlenas axdenen turistuli industriis ganviTa-

rebaze iyofian or jgufad: 

1. politikuri, ekonomikuri, socialur_demografiuli da kulturuli; 

2. faqtorebi, romlebic gavlenas axdenen turizmis ganviTarebaze da maT xSi-

rad iyeneben turistuli organizaciebi TavianT saqmianobaSi (axali turistuli 

obieqtebis mSenebloba, personalisaTis kvalifikaciis amaRleba, turistuli mate-

rialuri bazis teqnikuri ganaxleba, materialuri resursebis, obieqtebis da turis-

tuli marSrutebis racionaluri gamoyeneba). 

saerTaSoriso turizmis ganviTarebis tempebi bolo 60 wlis ganmavlobaSi, misi 

ganviTarebis prognozebi 2020 wlisaTvis da saerTaSoriso turizmidan miRebuli Se-

saerTaSoriso turizmis efeqturoba 

pirveladi efeqti meoradi efeqti 

 
turfirmebis 
 Semosavlebi 

samuSao 
adgilebis 

Seqmna 
turistul 
saqtorSi 

 

 
Sualeduri 

 

 
iZulebiTi 

qveynis da regionis warmatebuli ganviTareba 
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mosavlebi aSS dolarebSi mocemulia cxrilSi 2. 

 

 

                                                                                                                             cxrili 2 

saerTaSoriso turizmis ganviTarebis tempebi 

 

weli 

turistebis raode-

noba 

savaluto Semosavlebis moculoba 

aSS dolarebSi 

1950 25 mln. 21 00000000 

1960 69 mln. 69 00000000 

1970 159 mln. 179 00000000 

1980 284 mln. 97 miliardi  

1990 415 mln. 230 miliardi 

2000 698 mln. 476 miliardi 

2010 1 miliardi 1100 miliardi 

2020 (prognozi) 1,6 miliardi 2 trilioni 

 

saqarTvelo Tavis ekonomikur_geografiuli mdebareobiT erT_erTi gamorCeu-

li turistuli qveyanaa. miuxedavad misi mcire farTobisa masSi SeTavsebulia bari 

da mTa, zRva da xmeleTi. saqarTvelos kurortebma da turistulma bazebma didi xa-

nia saerTaSoriso aRiareba moipoves.  

saqarTvelos zRapruli bunebis, saxelganTqmuli kavkasionis mTebis da Saviz-

RvispireTis ganumeorebeli panoramis wyalobiT, saqarTvelos zRvispira da mTis 

kurortebze dasvenebis da mkurnalobis msurvelTa ricxvi swrafad izrdeba. 

saqarTveloSi wlebis ganmavlobaSi milionobiT adamiani isvenebda, rasac 500 

ze meti sakurorto_turistuli dawesebuleba emsaxureboda. aRsaniSnavia, rom Cvens 

sanatoriumebSi, pansionatebSi, dasasvenebel saxlebSi, turistul banakebsa da sxva 

rekreaciuli mniSvnelobis dawesebulebebSi erTdroulad 120 aTas kacze mets SeeZ-

lo daesvena. amJamad saqarTveloSi turistuli industria xelaxla viTardeba, ase 

rom turizmi kvlav gadaiqca saqarTvelos ekonomikis aRorZinebis  erT_erT Ziri-

Tad wyarod. 

 saqarTvelos statistikis erovnuli samsaxuris (saqstati) bolo monacemebiT 

saqarTveloSi saerTaSoriso turistebis raodenoba da maTgan miRebuli Semosavle-

bis moculoba bolo oTxi wlis ganmavlobaSi samjer gaizarda. bolo oTxi wlis 

ganmavlobaSi saqarTveloSi Semodinebuli  saerTaSoriso turistebis raodenoba 

da Semosavlebi saerTaSoriso turizmidan mocemulia cxrilSi 3.  

                                                                                                                                  cxrili 3 

saerTaSoriso turistebis raodenoba saqarTveloSi da Semosavlebi saerTaSoriso 

turizmidan 

 

weli 

saerTaSoriso turistebis 

raodenoba 

savaluto Semosavlebis mo-

culoba aSS dolarebSi 

2009 1 500 049 470 285 

2010 2 031 717 659 245 

2011 2 822 363 938 297 

2012 4 389 256 1 800 550 

 

saqarTveloSi  msoflio mniSvnelobis kurortebi aris rogorc mTaSi ise bar-

dangaZe i., zaqareiSvili v. 
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Si. saqarTveloSi cnobilia 100 ze meti kurorti, romelTagan zogierTi saerTaSo-

riso mniSvnelobis donisaa, rogoricaa: bakuriani, borjomi, qobuleTi, biWvinTa, 

axali aToni, mwvane koncxi da a.S. saqarTveloSi gansakuTrebiT bevria balneologi-

uri kurorti, magaliTad wyaltubo, abasTumani, nabeRlavi, uwera, sairme da a.S. 

saqarTveloSi  turizmis asociacia (GTA) daarsda 2006 wels. igi warmoad-

gens kerZo turistuli kompaniebis, sastumroebis da saojaxo sastumroebis organi-

zacias, romlis mizania ganaviTaros turizmis sferoSi iseTi mniSvnelovani aspeq-

tebi, rogoricaa: 

 saqarTveloSi turistul kompaniebs Soris warmatebuli TanamSromloba, 

 kerZo da saxelmwifo seqtorebs Soris TanamSromloba, 

 xarisxis marTvas turizmis seqtorSi, 

 turistuli informaciis xelmisawvdomoba, 

 turizmis mdgradi ganviTareba saqarTveloSi. 

asociaciis saqmianobis ZiriTadi mimarTulebebia gasvliTi, adgilobrivi da Semoy-

vaniTi turizmi, saganmanaTleblo seminarebi da treningebi, profesionali gidebis 

momzadeba. GTA xels uwyobs sastumroebis saerTaSoriso dajavSnis sistemaSi Car-

Tvas, turistuli informaciis gavrcelebas, lobirebas. aseve gTavazobT veb-gver-

dis konsultacias, video masalis damzadebas, marketingul mxardaWeras, seminarebs 

da treningebs. 

     GTA yovelTviurad awyobs asociaciis wevrebis generalur Sxvedras. 

saqarTvelos turizmis asociacia anxorcielebs sxvadasxva proeqtebs, romlebic 

xels uwyoben turizmis ganviTrebas saqarTveloSi. am proeqtebSi GTA mWidrod Ta-

namSromlobs saqarTvelos turizmisa da kurortebis departamentTan, daculi te-

ritioriebis saagentosTan, saerTaSoriso donor organizaciebTn (EPF: USAID/SME; 

GTZ; SDC), adgilobriv partniorebTan (Elkana, GeoLand) da asociaciis wevr kompanieb-

Tan. 

winaswarmetyveleben, rom uaxloesi ormocdaaTi wlis ganmavlobaSi turistu-

li industria iqneba axali samuSao adgilebis Seqmnis erT_erTi realuri wyaro 

msoflios mTel rig regionebSi maT Soris saqarTveloSic. izrdeba saerTaSoriso 

turizmis humanitaruli mniSvneloba, romelic warmoadgens mosaxleobis cxovre-

bis pirobebis gaumjobesebis erT_erT saSualebas. 
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INTERNATIONAL TOURISM LOGISTICS 
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Summary 

 

Tourism as an international concept has recently become a global phenomenon, which constitutes a signifi-

cant social activity influencing behavior and thought of world population. Tourism constitutes is an increasing, com-

plex phenomenon with political, social, economic, cultural, environmental, educational and aesthetic dimensions. 

The main touristic attraction is natural and cultural heritage, its variety as well as contemporary developing cultures.          

 

saerTaSoriso turizmis lojistika 
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Eseqcia #5 sainformacio  

teqnologiebi telekomunikaciaSi 

 

 

monacemTa korelirebuli organzomilebiani masivebis 

adapturi udanakargo  kompresia 

 

xunwaria j., gogberaSvili m., abulaZe v. 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
dasabuTebulia monacemTa korelirebuli organzomilebiani masivebis adapturi 

udanakargo (entropiuli) kodirebis efeqturoba da warmodgenilia Sesabamisi algo-
riTmi. dadgenilia, rom entropiuli kodirebisadmi adapturi midgoma uzrunvelyofs 
ukeTes kompresias araadaptur kodirebasTan SedarebiT. moyvanilia adapturi entro-
piuli kodirebis efeqturobis monacemebi organzomilebiani korelirebuli gamosa-
xulebebisaTvis. 

 
monacemTa masivis efeqturi kodirebis (kompresiis, SekumSvis) efeqturobis 

amaRleba damatebiTi danakargebis  gareSe telekomunikaciis Teoriisa da teqni-

kis erT-erT aqtualur amocanas warmoadgens, vinaidan am SemTxvevaSi SesaZlebe-

li xdeba satelekomunikacio arxebis gamtarunarianobis ufro efeqturi gamoye-

neba. garda amisa, masivis udanakargo kompresia mizanSewonilia mocemuli mona-

cemebis maxsovrobis (arqivirebis) mowyobilobebis tevadobis ekonomiuri gamoye-

nebis TvalsazrisiTac [1]. 

cnobilia, rom danakargebis gareSe efeqturi kodireba SeiZleba  ganxor-

cieldes dasamuSavebeli masivis statistikuri siWarbis SemcirebiT, romelsac 

gansazRvravs SesakumSi masivis elementebs Soris korelacia. kerZod, rac metia 

korelacia elementebs Soris, miT ufro metadaa SesaZlebeli mocemuli masivis 

udanakargo kompresia. udanakargo kodirebis farTod gavrcelebuli magaliTia 

diskretul gamosaxulebaTa organzomilebiani 8x8 zomis fragmentebis (bloke-

bis) diskretuli kosinusuri gardasaxvis Sedegad formirebuli imave zomis 

transformantebis mTavari koeficientebisagan Sedgenili masivis kompresia, rac 

regulirdeba standartizaciis saerTaSoriso organizaciis (ISO- International 

Organization for Standartization) mier Seqmnili uZrav da moZrav gamosaxulebaTa kodi-

rebis JPEG (Joint Picture Exspert Group) da MPEG (Motion Picture Exspert Group) samuSao 

jgufebis mier damuSavebuli rekomendaciebiT [1, 2].  

aRniSnuli rekomendaciebis safuZvelze ferad cifrul testur gamosaxu-

lebaTa (sur. 1) sikaSkaSis Y da fersxvaobiTi Cr  da Cb  Semdgenebis 8x8 zomis 

fragmentebis diskretuli kosinusuri gardasaxvis Sedegad dakvantul tran-

sformantebSi (maTi dakvantva xdeba zemoaRniSnuli rekomendaciebiT dadgenili 

specialuri 8x8 zomis matricebiT) ZiriTadia koeficientebi, romelTa koordina-
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tebia (0,0), vinaidan maTi mniSvnelobebi, rogorc wesi, gacilebiT aRemateba da-

narCeni koeficientebis mniSvnelobebs, ris gamoc swored isini Seicaven mniSvne-

lovan informacias gamosaxulebis fragmentebis Sesaxeb. amis gamo maT mTavar 

koeficientebs vuwodebT. mTavari koeficientebis erTobliobisagan iqmneba or-

ganzomilebiani masivi, romlis udanakargo (entropiuli) kodirebisas xdeba ara 

uSualod maTi kodireba, aramed maTi sxvaobiTi mniSvnelobebisa, vinaidan rea-

luri gamosaxulebebisaTvis mTavar koeficientebs Soris SenarCunebulia Zlie-

ri korelacia, ris gamoc egreT wodebuli sxvaobebis masivis elementebis mniS-

vnelobebi gacilebiT naklebia TviT mTavari koeficientebis mniSv-nelobebTan 

SedarebiT, rac iZleva maTi kompresiis gaumjobesebis SesaZleblobas [1, 3]. 

sanimuSod 1-l da me-2 cxrilebSi warmodgenilia 256x256 zomis feradi 

testuri gamosaxuleba “lenas” (sur. 1,a) sikaSkaSis (Sav-TeTri) Y Semdgenis ze-

da marcxena areSi arsebuli 8x8 zomis 256 fragmentis (mTliani gamosaxulebis 

zeda marcxena meoTxedi) Sesabamisi dakvantuli transformantebis mTavari koe-

ficientebis erToblioba da misi horizontaluri mimarTulebiT gamoTvlili 

koeficientebis sxvaobiTi mniSvnelobebis 16x16 zomis masivi (mTliani gamosaxu-

lebisaTvis Sesabamisi masivis zomaa 32x32). SevniSnoT, rom masivis 1-l svetSi 

sxvaobebi gamoTvlilia mTavari koeficientebis masivis vertikaluri mimarTu-

lebiT. cxrilebidan naTlad Cans zemoaRniSnuli msjelobis marTebuloba. cxa-

dia, rom mimRebSi egreT wodebuli sayrdeni koeficientisa (ganxilul SemTxve-

vaSi is 79-is tolia) da danarCeni sxvaobiTi mniSvnelobebis saSualebiT SesaZ-

lebelia masivis aRdgena Sesabamisi Sekrebis operaciebis ganxorcielebiT [2].  

 

                       
                     a                                      b 

                       
                     g                                      d 

sur. 1. testuri gamosaxulebebi “lena” (a), “buneba” (b),  
“parki” (g), “daisi”  (d)  

xunwaria j., gogberaSvili m., abulaZe v. 
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aRsaniSnavia is garemoeba, rom vinaidan mTavari koeficientebisagan Seqmni-

li masivi organzomilebiania, amitom sxvaobiTi mniSvnelobebi SeiZleba gamo-

viTvaloT ara marto horizontaluri, aramed vertikaluri mimarTulebiTac da 

Sesabamisi masivis entropiuli kodirebis procesSi gamoviyenoT is varianti, ro-

melic ukeTes Sedegs iZleva kompresiis TvalsazrisiT, anu, sxva sityvebiT rom 

vTqvaT, ganvaxorcieloT transformantebis mTavari koeficientebis sxvaobiTi 

masivis adapturi entropiuli kodireba.  

 

cxrili 1. diskretuli kosinusuri gardasaxvis dakvantuli transformantebis 

mTavari koeficientebis mniSvnelobebi  testuri gamosaxulebis “lena” sikaSka-

Sis Y SemdgenisaTvis 

 

79 77 82 74 49 53 55 62 65 65 67 66 66 65 65 66 

79 79 82 72 48 53 54 61 64 65 65 65 65 64 64 66 

80 82 80 71 47 52 54 60 63 64 64 64 64 64 65 63 

82 69 81 72 45 51 55 60 62 64 66 65 71 80 88 90 

76 53 82 71 42 50 53 58 61 63 58 63 67 74 87 93 

54 52 82 70 43 50 52 58 61 57 58 61 68 71 85 92 

45 52 81 71 43 50 52 58 60 56 59 66 69 68 87 97 

46 52 81 71 41 49 52 61 61 56 62 65 66 84 90 95 

50 54 82 73 43 50 52 69 56 55 60 64 76 84 89 88 

49 55 83 75 43 50 51 74 65 54 62 70 73 79 84 86 

48 56 83 75 43 49 49 76 77 58 65 68 70 74 72 75 

50 58 84 76 42 49 49 74 79 61 65 65 66 60 42 54 

53 56 84 77 42 49 49 59 91 63 62 63 49 35 31 36 

52 53 84 77 41 49 51 54 87 59 62 44 33 33 31 39 

51 52 84 78 43 51 53 58 67 61 41 28 28 33 38 80 

51 52 84 78 43 51 52 63 53 50 37 28 27 32 73 86 

 

cxrili 2. diskretuli kosinusuri gardasaxvis dakvantuli transformantebis 

mTavari koeficientebis masivis horizontaluri mimarTulebiT gamoTvlili 

sxvaobiTi mniSvnelobebi testuri gamosaxulebis “lena” sikaSkaSis Y Semdgeni-

saTvis 

 

79 2 -5 8 25 -4 -2 -7 -3 0 -2 1 0 1 0 -1 

0 0 -3 10 24 -5 -1 -7 -3 -1 0 0 0 1 0 -2 

-1 -2 2 9 24 -5 -2 -6 -3 -1 0 0 0 0 -1 2 

-2 13 -12 9 27 -6 -4 -5 -2 -2 -2 1 -6 -9 -8 -2 

6 23 -29 11 29 -8 -3 -5 -3 -2 5 -5 -4 -7 -13 -6 

22 2 -30 12 27 -7 -2 -6 -3 4 -1 -3 -7 -3 -14 -7 

9 -7 -29 10 28 -7 -2 -6 -2 4 -3 -7 -3 1 -19 -10 

-1 -6 -29 10 30 -8 -3 -9 0 5 -6 -3 -1 -18 -6 -5 

-4 -4 -28 9 30 -7 -2 -17 13 1 -5 -4 -12 -8 -5 1 

1 -6 -28 8 32 -7 -1 -23 9 11 -8 -8 -3 -6 -5 -2 

1 -8 -27 8 32 -6 0 -27 -1 19 -7 -3 -2 -4 2 -3 

-2 -8 -26 8 34 -7 0 -25 -5 18 -4 0 -1 6 18 -12 

-3 -3 -28 7 35 -7 0 -10 -32 28 1 -1 14 14 4 -5 

monacemTa korelirebuli organzomilebiani masivebis adapturi udanakargo 

kompresia 
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1 -1 -31 7 36 -8 -2 -3 -33 28 -3 18 11 0 2 -8 

1 -1 -32 6 35 -8 -2 -5 -9 6 20 13 0 -5 -5 -42 

0 -1 -32 6 35 -8 -1 -11 10 3 13 9 1 -5 -41 -13 

 

me-3 cxrilSi naCvenebia gamosaxuleba “lenas” zeda marcxena meoTxedis 

Sesabamisi 256 fragmentis gardasaxvis Sedegad miRebuli dakvantuli transfor-

mantebis mTavari koeficientebis vertikaluri mimarTulebiT gamoTvlili sxvao-

bebis masivi. me-3 cxrilis elementebi, garda pirveli striqonisa da pirveli 

svetis elementebisa, gansxvavebulia me-2 cxrilSi warmodgenili masivis Sesaba-

misi elementebisagan, ris gamoc gansxvavebuli iqneba maTi entropiebic. es gare-

moeba iZleva aRniSnuli sxvaobiTi masivebis gansxvavebuli raodenobis bitebiT 

udanakargo (entropiuli)  kodirebis saSualebas. SevniSnoT, rom me-3 cxrilis 

pirvel striqonSi moyvanilia mTavari koeficientebis masivis horizontaluri 

mimarTulebiT gamoTvlili sxvaobebis mniSvnelobebi.  

 

cxrili 3. diskretuli kosinusuri gardasaxvis dakvantuli transformantebis 

mTavari koeficientebis masivis vertikaluri mimarTulebiT gamoTvlili sxvao-

biTi mniSvnelobebi testuri gamosaxulebis “lena” sikaSkaSis Y SemdgenisaTvis 

  

79 2 -5 8 25 -4 -2 -7 -3 0 -2 1 0 1 0 -1 

0 -2 0 2 1 0 1 1 1 0 2 1 1 1 1 0 

-1 -3 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 -1 3 

-2 13 -1 -1 2 1 -1 0 1 0 -2 -1 -7 -16 -23 -27 

6 16 -1 1 3 1 2 2 1 1 8 2 4 6 1 -3 

22 1 0 1 -1 0 1 0 0 6 0 2 -1 3 2 1 

9 0 1 -1 0 0 0 0 1 1 -1 -5 -1 3 -2 -5 

-1 0 0 0 2 1 0 -3 -1 0 -3 1 3 -16 -3 2 

-4 -2 -1 -2 -2 -1 0 -8 5 1 2 1 -10 0 1 7 

1 -1 -1 -2 0 0 1 -5 -9 1 -2 -6 3 5 5 2 

1 -1 0 0 0 1 2 -2 -12 -4 -3 2 3 5 12 11 

-2 -2 -1 -1 1 0 0 2 -2 -3 0 3 4 14 30 21 

-3 2 0 -1 0 0 0 15 -12 -2 3 2 17 25 11 18 

1 3 0 0 1 0 -2 5 4 4 0 19 16 2 0 -3 

1 1 0 -1 -2 -2 -2 -4 20 -2 21 16 5 0 -7 -41 

0 0 0 0 0 0 1 -5 14 11 4 0 1 1 -35 -6 

 

transformantebis mTavari koeficientebis adapturi entropiuli kodire-

bis efeqturoba SeiZleba davadginoT Sesabamisi sxvaobiTi masivebis Eh da Ev en-

tropiebis SefasebiT. SevniSnoT, rom entropia warmoadgens bitebis im minima-

lur saSualo raodenobas, romelic Teoriulad sakmarisia masivis erTi ele-

mentis kodirebisaTvis.   

gamosaxulebebis cifruli signalebis Sesabamisi transformantebis mTava-

ri koeficientebis adapturi entropiuli kodirebis efeqturobis Sefasebis miz-

niT modelirebis saSualebiT dadgenili iqna aRniSnuli koeficientebis organ-

zomilebiani masivis orive mimarTulebiT sxvaobiTi mniSvnelobebis Eh  da Ev en-

tropiebi 256x256 zomis testuri feradi gamosaxulebebis sikaSkaSis Y Semdgeni-

saTvis. Sesabamisi gamoTvlis Sedegebi  (Eh, Ev) sxvadasxva klasis testuri fera-

xunwaria j., gogberaSvili m., abulaZe v. 
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di gamosaxulebebis “lena” (sur. 1,a), “buneba” (sur. 1,b), “parki” (sur. 1,g) da “da-

isi” (sur. 1,d) warmodgenilia me-4  cxrilSi, sadac kompresiis TvalsazrisiT 

ukeTesi monacemebi xazgasmiTaa moniSnuli. 

feradi gamosaxulebebis (ix. sur. 1) sikaSkaSis Y Semdgenis 8x8 zomis frag-

mentebis diskretuli kosinusuriAgardasaxvis, Sesabamisi transformantebis dak-

vantvisa da dakvantuli transformantebis 1024 (32x32=1024) mTavari koeficientis 

sxvaobebis zemoaRniSnuli standartebiT rekomendirebuli hafmanis cxrilis 

(cxrili 5) safuZvelze entropiuli kodirebis Sedegad dadgenili saWiro bite-

bis raodenobebi (mh, mv) sxvaobebis gamoTvlis orive (horizontaluri da verti-

kaluri) variantebisaTvis da maT Soris Sesabamisi  sxvaobebi  (mogebuli bite-

bis raodenobebi m)  warmodgenilia me-6 cxrilSi (cxrilSi ukeTesi variante-

bis monacemebi xazgasmiTaa aRniSnuli). saWiro bitebis raodenobebi me-5 cxri-

lis safuZvelze ganisazRvreba rogorc am cxrilis striqonis nomrisa da Sesa-

bamisi unaruli kodis bitebis raodenobis jami [3].  

m-is gamoTvlisas mxedvelobaSia miRebuli is garemoeba, rom mTavari 

koeficientebis sxvaobebis adapturi entropiuli kodirebisaTvis saWiroa dama-

tebiT 1 biti kodirebis variantis aRsaniSnavad (feradi gamosaxulebis samive 

SemdgenisaTvis – 3 biti).  

 

cxrili 4. gardasaxvis mTavari koeficientebis masivis korelaciis Kh da 

Kv koeficientebisa da Eh da Ev entropiebis mniSvnelobebi  feradi testuri ga-

mosaxulebebis sikaSkaSis Y SemdgenisaTvis  

 
Ggamosaxulebebi Eh Ev 

“lena” 5,820 4,911 
“buneba” 5,181 5,358 
“parki” 5,713 5,004 
“daisi” 4,022 4,487 

 

cxrili 5. transformantebis mTavari koeficientebis sxvaobiTi mniSvne-

lobebis entropiuli kodireba hafmanis meTodiT 

 
cxri-
lis 

striqo-
nis no-

meri, R 

Mmasivis sxvaobiTi mniSvnelobebi unaruli 
kodebi 

Bbite-
bis sa-
Wiro 
raode-
noba 

svetis nomeri, C  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0: 0          0 1 

1: -1 1         10 3 

2: -3 -2 2 3       110 5 

3: -7 -6 -5 -4 4 5 6 7   1110 7 

4: -15 -14 … -9 -8 8 9 10 … 15 11110 9 

5: -31 -30 -29 … -17 -16 16 17 … 31 111110 11 

6: -63 -62 -61 … -33 -32 32 33 … 63 1111110 13 

7: -127 -126 -125 … -65 -64 64 65 … 127 11111110 15 

8: -255 -254 -253 … -129 -128 128 129 … 255 111111110 17 

 

rogorc me-4 da me-6 cxrilebis monacemebis Sedarebidan Cans, gamosaxule-

monacemTa korelirebuli organzomilebiani masivebis adapturi udanakargo 

kompresia 
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ba “lenas” sikaSkaSis Y Semdgenis gardasaxvis Sedegad mTavari koeficientebis 

masivis horizontaluri mimarTulebiT gamoTvlili sxvaobiTi mniSvnelobebis 

entropiuli kodirebisas hafmanis kodebis gamoyenebiT Semcirebuli bitebis ra-

odenoba 1,725 bitiT aRemateba Sesabamis entropias maSin, rodesac vertikaluri 

mimarTulebiT gamoTvlili sxvaobebis kodirebisas analogiuri monacemia mxo-

lod 0,872 biti, rac metyvelebs adapturi kodirebis efeqturobaze. analogiuri 

daskvnebis gakeTeba SesaZlebelia sxva gamosaxulebebisTvisac. 

unda aRiniSnos, rom mTavari koeficientebis kompresiis warmodgenili me-

Todi SeiZleba gamoyenebuli iyos im SemTxvevaSic, rodesac gardasaxvis dakvan-

tuli koeficientebis entropiuli kompresia xdeba ariTmetikuli kodirebis ga-

moyenebiT [2].  

 

  cxrili 6. ferad testur gamosaxulebaTa sikaSkaSis Y Semdgenis  mTavari    

     koeficientebis adapturi kodirebisaTvis saWiro bitebis raodenoba 

 
Ggamosaxu-
lebebi 

sxvaobiTi sidi-
deebis kodire-
bi-saTvis saWi-
ro bitebis rao-

denobebi 

B 
bitebis  
raode- 
nobis  
mogeba 

 
 

mogebisP 
procentu-

li 
maCvenebeli 

 
erTi mTavari koeficientis 
sxvaobiT sidideze gadaT-
vlili bitebis saSualo 

raodenoba 

mh biti mv bi-
ti 

m  
biti 

mh/1024 
biti 

mv/1024 biti 

“lena” 7726 5922 1803 23,35% 7,545 5,783 
“buneba” 6558 6954 395 6,04% 6,404 6,791 
“parki” 7338 5930 1407 19,19% 7,166 5,791 
“daisi” 4770 5506 735 13,37% 4,658 5,377 

 

amrigad, adapturi entropiuli kodirebis Sedegad izrdeba udanakargo 

kodirebis efeqturoba, vinaidan ufro metad xdeba entropiasTan miaxloveba 

(xazgasmuli monacemebi) aradaptur kodirebasTan SedarebiT. 

   
literatura 

1. Хунцария Дж. М., Хирьянов Ю. А., Хунцария Л. Дж. Kомпрессия изображений на при-мере стандарта  

JPEG//GESJ: Computer Science and Telecommunications, Тбилиси,  2010. N4 (27), c. 76-85.  
2.Смирнов А.В. Основы цифрового телевидения//Учебное пособие.  “Горячая линия – Телеком”, 

Москва, 2001, c. 223. 

3. xunwaria j. m., gogberaSvili m. r., maCalaZe p. i., jRamaZe m. s. gamosaxule- baTa dis-
kretuli kosinusuri gardasaxvis mTavari koeficientebis korela-ciuri Tavisebureba-

ni// Georgian Engineering News. Tbilisi, 2011.  N3, gv. 21-26.  

                                                                                                                                                            

AN ADAPTIVE LOSSLESS COMPRESSION OF CORRELATED TWO 
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Summary 

 

An efficiency of adaptive lossless (Entropic) coding of correlated two dimensional data arrays is pro-

ved and the appropriate algorithm is represented. Determined, that the adaptive coding approach for Entro-

pic coding shows a better compression rate, than non-adaptive coding method. The statistics of efficiency 

of adaptive Entropic coding method for two dimensional images are presented. 
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multiservisuli qselis saarxo resursis gansazRvris 

sakiTxisaTvis 

 
koplataZe m., gelxviiZe p., mardaleiSvili z. 

saqarTvelos teqnikuri universiteti  
akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 
satelekomunikacio qselis proeqtis teqnikur-ekonomikuri SefasebisaTvis saWi-

roa arxebis aucilebeli tevadobis gansazRvra, ZiriTadad erlangis formulis gamoye-
nebiT. es ki dakavSirebulia garkveul gamoTvliT sirTuleebTan, amitom, rigi cnobili 
mwarmoebeli kompaniebi iyenebs sakuTar empiriul formulebs. naSromSi warmodgenilia 
aseTi midgomis gavrcelebis SesaZlebloba multiservisuli qselis saarxo resursis 
gansazRvrisaTvis.  

 
satelekomunikacio qselSi Semosuli moTxovnebis, erlangebSi gamoxatu-

li intensioba gansazRvravs, garkveuli saxis infokomuni-kaciuri servisis miRe-

bisaTvis saWiro SeerTebebis saSualo ricxvs. monoservisuli qselebisaTvis, 

potencialurad SesaZlo SeerTebebis ricxvi emTxveva erTdroulad dakavebuli 

arxebis raodenobas, rac ar sruldeba multiservisuli momsaxurebis pirobebSi. 

sxva da sxva saxis servisebis miwodeba moiTxovs saarxo resursis gansxvavebul 

raodenobebs. multiservisuli momsaxurebis pirobebSi, qselSi arsebuli trafi-

ki ganisazRvreba "erlangi-arxze" [1] erTeulebSi, romelic miuTiTebs kavSirgab-

mulobis xazis saarxo erTeulis datvirTulobis koeficients. Tu saarxo re-

sursis gamoyofas ganvixilavT SeerTebis damyarebis doneze, [2], SeiZleba vim-

sjeloT  SemoTavazebuli Sedegebis gamoyenebis SesaZleblobaze multiservisu-

li momsaxurebis pirobebSic. 

telekomunikaciis qselebis ganviTarebis procesSi, teqnikuri winadadebe-

bis damuSavebis da teqnikur-ekonomikuri dasabuTebisaTvis aucilebelia arxebis 

saWiro ricxvis dadgena, risTvisac iyeneben erlangis B formulas. magram, sap-

roeqto doneze, erlangis formuliT gamoTvlebi rTulia da ar aris xelmisaw-

vdomi. Sesabamisad, telekomunikaciis saSualebaTa cnobili mwarmoebeli kompa-

niebi, iyeneben an empiriul midgomas, romelic efuZneba arxebis tevadobis `ga-

davsebis koeficientis" statistikurad dadgenil mniSvnelobas, romelic gansaz-

Rvravs arxebis tevadobis aucilebel marags, an iyeneben sakuTar cxrilebs, rac 

yovelTvis dakavSirebulia interpolaciis cdomilebasTan. 
 SesaZlebelia sainJinro praqtikaSi warmatebiT gamoviyenoT saWiro arxe-

bis ricxvis, rogorc datvirTvis funqciis, gansazRvris moxerxebuli meTodi, 

dafuZnebuli `sami sigmis wesis" gamoyenebaze [3]. 

 qselebis proeqtirebis procesSi, misi teqnikur-ekonomikuri SefasebisaT-

vis saWiroa resursebis aucilebeli ricxvis gansazRvra, rogorc informaciis 

wyaroebis ricxvisa da Seqmnili datvirTvis funqcia, momsaxurebis xarisxis 

dadgenili maxasiaTeblebis gaTvaliswinebiT. arxebis komutaciis sistemebSi Zi-

riTad maxasiaTebels warmoadgens pirveladi moTxovnis dakargvis albaToba, 

rodesac moTxovnebis nakadi puasonis tipisaa da warmoadgens sistemis yvela 

resursis dakavebul mdgomareobaSi yofnis albaTobas. satelefono qselebSi 
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momsaxurebis xarisxi Sefasdeba momsaxurebis gareSe darCenili (dakarguli) mo-

Txovnebis ricxviT, momsaxurebuli moTxovnebis ricxvTan mimarTebaSi. 

 teletrafikis klasikur TeoriaSi [4], Pn - moTxovnebis kargvebis albaTo-

bis Sefaseba dafuZnebulia, kargvebis reJimSi momqmedi, masobrivi momsaxurebis 

mravalarxiani sistemis modelze, romlis mdgomareobaTa grafs Semdegi saxe 

aqvs: 

 

 
 

sadac S0, S1, … Sn aris sistemis mdgomareobebi, danomrili dakavebuli arxebis 

ricxvis Sesabamisad (S0 - yvela arxi Tavisufalia; S1 - dakavebulia erTi arxi, 

xolo danarCenebi Tavisufalia; Sn - dakavebulia yvela n arxi).  
 1/T   aris moTxovnaTa Semosvlis saSualo intensioba, gansazRvruli 

moTxovnaTa Soris drois T intervalebiT.  
 1/ t   - momsaxurebis intensioba gansazRvruli momsaxurebis xangrZlio-

bis t saSualo droiT.  
 aseT sistemaSi, Pn-is gansazRvrisaTvis, sargebloben erlangis B (pirveli) 

formuliT: 



n

n njn

j =0

R

n!P = = E (R)
R

j!

    (1) 

sadac 1/R   - aris momsaxurebisaTvis qselSi moTxovnebis Semosvlis intensi-

oba. 
 Tu t da T gansazRvrulia drois erTi da igive erTeuliT, maSin /R t T  
gvaZlevs datvirTvis intensiobis mniSvnelobas erlangebSi.  
 n-is didi mniSvnelobebisaTvis (100-ze meti) Pn-s praqtikuli saqmianobi-

saTvis sazRvraven    1 ,  n nE R F E R n
    rekurentuli formuliT, miaxloebiTi 

meTodebis gamoyenebiT. 
 praqtikisaTvis SesaZlebelia saangariSo formulebs mieces xelsayreli 

Sinaarsi, rac damyarebuli iqneba procesebis modelirebis dros, farTod gav-

rcelebuli, momentebis dinamikis da Sedegebis sworad gansazRvris uzrunvel-

yofis meTodebze [2]. 
 momentebis dinamikis meTodi iyenebs markovis uwyveti jaWvebis Teoriis 

wrfiv diferencialur gantolebebs, romelic aRwers uwyvet droSi diskretuli 

mdgomareobebis albaTobaTa cvlilebas, rac agreTve Seesabameba erlangis pir-

vel formulas (anu B formulas). meTodi iTvaliswinebs sistemis elementebis 

urTierTdamoukidebeli mdgomareobebis viTarebas, imis safuZvelze, rom siste-

mis Ei elementebis saSualo ricxvi, romlebic i-ur mdgomareobaSia, aris elemen-

tebis saerTo N ricxvis (sadac 
iN E  ) namravli, sistemis i mdgomareobaSi 

yofnis Pi albaTobaze. 

koplataZe m., gelxviiZe p., mardaleiSvili z. 
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 am SemTxvevaSi sistemis elementebs warmoadgenen terminalebi, romelTagan 

TiToeuli aris ori SesaZlo mdgomareobidan erT-erTSi: 1-pasiur mdgomareoba-

Si, rodesac is Tavisufalia da 2 - dakavebuli aqvs arxi kavSiris arsebobis 

ganmavlobaSi, rasac Seesabameba mdgomareobaTa Semdegi sqema: 

 

 
 
 Tu  da  aris 1-dan me-2 mdgomareobaSi abonentis gadasvlis intensioba, 

maSin gadasvlebis saSualo dinamika iqneba: 
1 1 2

2 1 2

dE dt = -λE + μE ;

dE dt = λE - μE .
 

 aqedan, damyarebuli reJimisaTvis miviRebT: 
1 2dE dt = dE dt = 0 , 

 xolo dakavebuli arxebis ricxvisaTvis ki: 
,2 ρE = N (1+ )  

sadac .= /    

 davuSvaT, rom xij diskretuli SemTxveviTi sidide Rebulobs mxolod or 

SesaZlo mniSvnelobas: 
1, j- i 

0, j -
ijx




  

 

Tu uri elementi imyofeba mdgomareobaSi;

Tu uri elementi Tavisufalia.  

 yoveli j-saTvis ganawilebis kanons aqvs erTi da igive saxe [4]: 
 

                                              cxrili 1. 

xi-is mniSvnelobebi 0 1 

Sesabamisi albaTobebi 1-Pi Pi 

 
sadac Pi aris sistemis i mdgomareobaSi yofnis albaToba. 
 Sesabamisad, i=2 mdgomareobaSi yofnis ricxviTi mniSvnelobis dispersia 

aris ij i
x x  sididis dispersiebis N erTnairi mniSvnelobebis jami: 

2 2

2 2 2 2D[x ] = (0 - P ) (1 - P ) +(1 - P ) ,  
anu 

.  2

2 2 2D = E (1 - E / N) = N (1+ )  
 `sami sigmis wesis" Sesabamisad, dakavebuli arxebis SesaZlo ricxvi, ro-

desac is ganawilebulia normaluri kanoniT, praqtikulad Seadgens 2 2E +3 D . 

amis safuZvelze, N raodenobis abonentebis momsaxurebisaTvis saWiro arxebis n 

ricxvi, Tu erTi abonentis aqtivoba udidesi datvirTvis saaTSi aris ,  gamoi-
saxeba Semdegi saxiT: 

1

 

 

N + K N
n =    (2) 

sadac N  aris datvirTva erlangebSi, xolo K - aris kargvebis dasaSvebis ko-

multiservisuli qselis saarxo resursis gansazRvris sakiTxisaTvis 
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eficienti, romlisTvisac funqcia inarCunebs normaluri ganawilebis kanonis 

saxes (Sesabamisobis dadgena SesaZlebelia saSualo kvadratuli gadaxris mniS-

vnelobis Sefasebis safuZvelze). 
 (2) gamosaxulebis gamoyenebis sizustis dadgenis mizniT Catarda arxebis 

saWiro raodenobis )Pn = n(N, ef hbc  gamoTvla, romelic Sedarebulia 
nE (R)  

mniSvnelobebTan. aseTi Sedareba, erTi terminalis 0,15   erlangi datvirTvi-

saTvis, gvaZlevs, rom n-is gansazRvra SesaZlebelia 2%-ze naklebi cdomilebe-

biT (cxrili 2). 

(cxrili 2) 

n R R  k 
n 

gamoTvlili 
cdomileba 

% 

10 4,416 2,1 3,371 9,92 0,8 
15 8,027 2,833 3,258 15,18 1,2 
20 11,910 3,45 3,214 20,34 1,7 
25 15,963 3,995 3,2 25,445 1,78 
30 20,134 4,487 3,2 30,496 1,65 
35 24,392 4,938 3,21 35,507 1,4 
40 28,718 5,359 3,224 40,485 1,2 
45 33,097 5,753 3,242 45,433 0,96 
50 37,522 6,125 3,261 50,358 0,71 
60 46,479 6,8175 3,303 60,1517 0,25 
70 55,550 7,453 3,347 69,879 0,15 
80 64,707 8,044 3,393 79,552 0,56 
90 73,935 8,598 3,438 89,182 0,9 
100 83,220 9,122 3,4836 98,77 1,23 

 

 saSualo mniSvnelobaTa dinamikis meTodiT, E2-s maTematikuri molodinis 

da D2 dispersiis gansazRvriT da imis daSvebiT, rom (2) gamosaxulebis Sedegebi 

eqvemdebareba normaluri ganawilebis kanons, uaris albaToba SeiZleba gamovsa-

xoT laplasis integraliT:  
 
 
 
 



2ty -
2

0

1
φ(y) = e dt,

2π
 

e.i., am SemTxveviTi sididis n-is mniSvnelobaze gadaWarbebis albaToba, an saSua-

lo mniSvnelobidan 
2E =VN / (1+V)  gadaxris gadaWarbeba n-E2 sidideze, iqneba:  

P 1- 2φ n(1+V) VN - VN  
 ef hbc   (3) 

(2) gamosaxulebis CasmiT (3)-Si, vRebulobT: 
P 1- 2φ(k)ef hbc   

cdomileba iqneba: ,VP P P  ef hbc ef hbc  
sadac P aris (1) gamosaxulebis Sinaarsis blokirebis albaTobis eqvivalenturi 

da ganisazRvreba (2)-dan   cdomilebiT, agreTve im cdomilebiT, romelic See-

sabameba sistemis mdgomareobaTa normaluri ganawilebis kanonidan gadaxriT ga-

mowveul cdomilebas. 
 (3) formuliT gamoZaxebebze uarebis Pef hbc  albaTobis sidideze   cdomi-
lebis zegavlena SeiZleba SevafasoT Tu SevadarebT (1)-is Sedegebs, rodesac 

k=3,2 … 3,371 ( 0,01P ef hbc
), N10. Pef hbc  gansazRvris cdomileba, rodesac -s gansaz-

koplataZe m., gelxviiZe p., mardaleiSvili z. 
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Rvris cdomileba ar aRemateba (1,0-1,5)%, aris 1,78-ze naklebi da aq mniSvnelovani 

cdomilebis wyaros warmoadgens, mxolod ganawilebis normaluri kanonis daS-

veba.  
 
 rodesac diskretuli SemTxveviTi sidide xij (cxrili 1) Rebulobs mxo-

lod or SesaZlo mniSvnelobas nebismieri j elementisaTvis: 1 an 0, imis mixedviT 

aris Tu ara j elementi i mdgomareobaSi, rogorc avRniSneT mdgomareobaTa gana-

wilebis kanons nebismieri j-Tvis aqvs erTi da igive saxe. Sesabamisad N damouki-

debeli SemTxveviTi sidideebis jamis ganawilebis kanoni iqneba binomialuri da 

SeiZleba gamoviyenoT Semdegi Sefaseba [3]: 

2 2P( n E k D ) 4 9k).    
 am utolobis marjvena nawili ar Seicavs N parametrs, amitom, maSinac ki, 

rodesac N10 imis albaToba, rom 
2n E   gadaaWarbebs  2k D -s, rodesac k=3,2-

3,371 da =0,15, ar aRemateba 0,042-0,046. rodesac N-is mniSvneloba izrdeba, bino-

mialuri kanonis ganawilebis kanonis saxe miiswrafis normaluri ganawilebisa-

ken da am miaxloebis xarisxi izrdeba. 

amrigad, arxebis ricxvis gansazRvrisaTvis formula (2) da uarebis alba-

TobisaTvis formula (3), rogorc miaxloebiTi formulebi, SeiZleba CaiTvalos 

misaRebad proeqtirebisaTvis, gamoTvlebis 2%-mde sizustis uzrunvelyofiT. 
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proaches to define channel capacity in multiservice networks. 
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satelekomunikacio qselebisa da sainformacio sistemebis ganviTarebis Tanamed-
rove etapi xasiaTdeba farTo informaciuli integraciiT. momxmareblis mier moTxovni-
li momsaxurebis saxeobebis speqtris mniSvnelovanma gafarToebam axal doneze aiyvana 
momsaxurebis xarisxi erTiani cifruli qselis CarCoebSi. naSromSi gansazRvrulia mom-
saxurebis xarisxis Semadgeneli komponentebi da maTi urTierTkavSirebi.  

 
momsaxurebis xarisxis termins inglisurenovan naSromebSi Seesabameba 

Semdegi Sesatyvisebi: Quality of service (QoS). ITU-T dokumentebSi momsaxurebis xa-

risxTan dakavSirebuli terminebi ganisazRvreba E.800 rekomendaciebiT [1[. am re-

komendaciebSi momsaxurebis xarisxis maCveneblebi ganxilulia, rogorc ZiriTa-

di maxasiaTeblebis erToblivad Sesrulebis SesaZleblobebis  uzrunvelyofis 

aucilebloba. naxaz 1-ze, romelic SemoTavazebulia ITU-T-s E.800 rekomendacieb-

Si, gansazRvrulia momsaxurebis xarisxis Semadgeneli komponentebi da maTi ur-

TierTkavSirebi. wyvetili, horizontaluri xazi naxazs yofs or nawilad, naxa-

zis zeda nawilSi CamoTvlilia momsaxurebis xarisxis ZiriTadi maxasiaTeblebi, 

xolo naxazis qveda nawilSi CamoTvlilia qselis maxasiaTeblebi. naxazis yve-

la ujredis dasaxeleba miTiTebulia qarTul enaze, amitom saWirod migvaCnia 

am terminebis CamoTvla originalis enazec: 

 momsaxurebis xarisxis Sefasebis maxasiaTeblebi: 

 momsaxurebis xelSewyoba (Service support); 

 momsaxurebis moxerxebuloba (Service operability); 

 momsaxurebis miwodeba (Service ability); 

 momsaxurebis usafrTxoeba (Service security). 

 momsaxurebis xelSewyobis maxasiaTeblebi warmoaCens operator-kompaniis 

unars momsaxurebis miwodebaSi da momxmareblis mxridan misi srulyofilad ga-

moyenebis xelSewyobaSi. 

momsaxurebis miwodebis maxasiaTeblebi iyofa sam jgufad: 

 momsaxurebis misawvdomoba (Service accessibility); 

 momsaxurebis mdgradoba (Service integrity); 

 momsaxurebis srulyofileba (Service integrity). 

momsaxurebis misawvdomobis maxasiaTeblebiT Sefasdeba momxmareblis 

mxridan momsaxurebis miRebis SesaZleblobebi, saWiro drois ganmavlobaSi da 

xarisxis Semcirebis gareSe.  

momsaxurebis mdgradoba gansazRvravs mocemuli drois ganmavlobaSi mom-

saxurebis uzrunvelyofas misi yvela Semadgeneli komponentis SenarCunebiT.  

srulyofilebis maxasiaTebeli aris imis zogadi sazomi, rom momsaxureba 

mimdinareobs gauaresebis gareSe. 

momsaxurebis usafrTxoebis msxasiaTeblebi dakavSirebulia kavSirgabmu-

lobis qselis funqcionirebis Semdeg aspeqtebTan:  

 arasanqcirebuli monitoringi;  

 TaRliTuri gamoyeneba;  

 dazianeba boroti ganzraxviT;  

 araswori gamoyeneba;  

 adamianur faqtorTan dakavSirebuli Secdoma; 

 stiqiuri ubedureba. 

zemoTCamoTvlili momsaxurebis maxasiaTeblebi damokidebulia qselis 

marTvisaTvis dadgenil moqmedebis doneze da agreTve mis funqcionalur SesaZ-

yifiani q., gvalia T., kupataZe T. 
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leblobebze, rac asaxulia naxaz 1-ze mocemuli modelis qselis maxasiaTeble-

bis nawilSi. 

 gadasaxadis daricxvis maxasiaTeblebi (charging performance) Sefasdeba te-

lekomunikaciis saerTaSoriso kavSiris E.800 rekomendaciiT, kerZod, gadaxdis 

daricxvis koreqtulobis albaTobis gansazRvriT, damyarebuli kavSiris saxeo-

bis, daniSnulebis punqtisa, sadReRamiso droisa da SeerTebis xangrZliobis Se-

sabamisad. 

 

 
 

nax. 1: ITU-T modeli, momsaxurebis xarisxis terminebis ganmartebisaTvis. 

 

trafikis momsaxurebis maxasiaTeblebi (trafficability performance) ganisaz-

Rvreba teqnikuri saSualebebis unariT-awaarmoon trafikis momsaxureba dadgeni-

li parametrebiT. es maxasiaTeblebi gayofilia sam jgufad: 
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 pirveli jgufis -"resursebi da mowyobilobebi" terminebi dReisaTvis ra-

ime dokumentiT gansazRvruli ar aris, Sesabamisad es exeba dagegmvis maxasia-

Teblebs (planing performance), momsaxurebis miwodebas (provisioning performance) da 

administraciul marTvas (administration performance). 

 meore jgufs ewodeba funqcionaluri saimedobis maxasiaTeblebi (depen-

debility). es krebadi termini iTvaliswinebs mzadyofnis maxasiaTeblebze zemom-

qmed faqtorebs. aq unda aRiniSnos, Semdegi oTxi mniSvnelovani maxasiaTebeli: 

 mzadyofna (availability) - teqnikuri saSualebis unari, drois mocemul mo-

mentSi Seasrulos saWiro funqciebi. 

 saimedoba (reliability) - teqnikuri saSualebebis unari Seasrulos saWiro 

funqciebi, mocemul pirobebSi da drois mocemul periodSi. 

 aRdgeniTunarianoba (maintainability) - teqnikuri saSualebebis unari, rom 

misi gamoyenebis garkveul pirobebSi is eqvemdebarebodes iseT aRdgeniTunaria-

nobas, romelSic is Seasrulebs moTxovnil funqciebs, im pirobiT rom teqniku-

ri momsaxureba mimdinareobdes dadgenili wesebiTa da resursebiT. 

 teqnikuri momsaxurebis uzrunvelyofa (maintenance support) - saeqspluta-

cio kompaniis unari, teqnikuri momsaxurebis dadgenili wesebiT gamoiyenos is 

resursebi, romlebic aucilebelia teqnikuri saSualebebis qmediTunarianobis 

uzrunvelsayofad. 

 mesame jgufs ganekuTvneba signalebis gadacemis maxasiaTeblebi (transmis-

sion performance). es maxasiaTeblebi ganisazRvreba kavSirgabmulobis sistemiT ga-

dacemuli signalebis miRebis xarisxiT. telekomunikaciis saerTaSoriso kavSi-

ris E.800 rekomendaciiT gamoyofilia gavrcelebis garemos (propagation performan-

ce) maxasiaTeblebi. isini gansazRvrulia garemos SesaZleblobebiT gaataros 

signali dadgenili normebiT, gadacemis procesis xelovnurad regulirebis ga-

reSe. 

 cxadia, momsaxurebis xarisxTan dakavSirebuli sakiTxebis kvleva saerTo 

sargeblobis satelefono qselSi, iseve rogorc nebismier satelekomunikacio 

qselSi, saWiroebs urTierTdakavSirebuli amocanebis sruli kompleqsis gadawy-

vetas. miuxedavad amisa, telekomunikaciis saerTaSoriso kavSiris (ITU-T) Semo-

Tavazeba saSualebas iZleva gamoiyos garkveuli amocanebi, romelTa gadawyveta 

saerTo sargeblobis satelefono qselisaTvis SeiZleba ganxilul iqnas, ro-

gorc damoukidebeli sakiTxebi. erT-erTi mniSvnelovani amocana, romelic da-

kavSirebulia saerTo sargeblobis satelefono qselis SeqmnasTan, imaSi mdgo-

mareobs, rom moTxovnis momsaxureba, romelsac esaWiroeba momsaxurebis sxva-

dasxva etapebis ganxorcieleba, unda sruldebodes yvela dadgenili normis 

dacviT, xolo satelefono saubris procesSi unda iyos SenarCunebuli samety-

velo signalis gadacemis yvela maCvenebeli. es normebi da maCveneblebi calke-

ul qveynebSi reglamentirebulia kavSirgabmulobis nacionaluri administraci-

ebis mxridan, ITU-sa da ETSI (kavSirgabmulobis saerTaSoriso standartizaciis 

evropuli instituti) dokumentebis moTxovnaTa gaTvaliswinebiT.  

 saqarTvelos saerTo sargeblobis satelefono qselisaTvis momsaxure-

bis xarisxis maCveneblebi iyofa or did jgufad. pirvel jgufs ganekuTvnebian 

moTxovnaTa momsaxurebis xarisxis maCveneblebi, romelic naxazze ganekuTvnebi-

an momsaxurebis uzrunvelyofis maxasiaTeblebs, xolo sametyvelo signalebis 

gadacemis ganmsazRvreli parametrebi ganekuTvnebian trafikis momsaxurebis ma-

yifiani q., gvalia T., kupataZe T. 
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xasiaTeblebs. 

saerTo sargeblobis satelefono qselis momsaxurebis xarisxis maCveneb-

lebis Tavisebureba imaSi mdgomareobs, rom es maCveneblebi drois Sesabamisad 

icvlebian. 

 es procesi ganpirobebulia ori ZiriTadi mizeziT. pirveli mizezi imas-

Tan aris dakavSirebuli,rom abonentebis umravlesoba droTa ganmavlobaSi 

zrdis moTxovnebs momsaxurebis xarisxis mimarT. meore mizezi ki aris droTa 

ganmavlobaSi abonentTa garkveuli wesiT TviTdajgufebis procesis Sedegi. abo-

nentTa zogierTi jgufebi, romlebic operators uqmnian mniSvnelovan Semosav-

lebs, moiTxoven maTi trafikis momsaxurebis mimarT mkacr normebs. saerTo sar-

geblobis satelefono qselis operatorebi dainteresebuli arian, rom Seinar-

Cunon aseTi abonentebi. miTumetes, rom isini SesaZloa gadavidnen konkurent-

operatorTa qselSi. aseTi abonentebis SenarCunebisaTvis, dasavleT evropasa da 

CrdiloeT amerikis qveynebis gamocdilebiT, iyeneben SeTanxmebis gaformebis 

wess momsaxurebis gansakuTrebuli xarisxis uzrunvelsayofad, rasac Seesabame-

ba inglisurenovani abreviatura  SLA (Service Level Agreement). 

aseTi SeTanxmebis Semadgeneli nawilis erT-erT maxasiaTebels warmoad-

gens "funqcionaluri saimedobis" maxasiaTeblebis bloki (ix.nax.1). kerZod, mzad-

yofnis koeficienti, SLA SeTanxmebis gaformebis dros, SeirCeva 0,99999 doneze 

da teqnikur literaturaSi gaCnda Sesabamisi termini "xuTi cxrianis wesi". T 

drois ganmavlobaSi mzadyofnis koeficienti ganisazRvreba sistemis momqmeduna-

rian mdgomareobaSi yofnis drois fardobiT T sididesTan, anu unda CavTvaloT, 

rom T drois ganmavlobaSi sakomunikacio sistema aris qmediTunariani (TA) an ar 

funqcionirebs, radganac ar aris gamoyenebuli, magram qmediTunariania. drois 

xangrZlioba, rodesac sistema ar eqvemdebareba eqspluatacias avRniSnoT TF .ma-

Sin mzadyofnis koeficientis gansazRvrisaTvis gveqneba Tanafardoba: 

A

A F

T
A

T T



 

Tu am gamosaxulebaSi CavsvamT A=0.99999, SeiZleba ganvsazRvroT TF -is da-

saSvebi mniSvneloba eqspluataciisTvis SerCeuli drois Sesabamisad. magali-

Tad, erTi wlis ganmavlobaSi TF ar unda aRematebodes 5,3 wuTs. aseTi mkacri 

normis Sesasruleblad, aucilebelia qselis garkveuli resursebis rezervire-

ba da iseTi cvlilebebis prognozireba, romelic dakavSirebulia momsaxurebis 

xarisxis uzrunvelyofasTan, rac qselis operatorisaTvis mniSvnelovan amoca-

nas warmoadgens.  
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integration of wide range of information. The significant expansion of the variety of services demanded by users has 

put quality of services, within the single digital network, onto a new level. The paper defines the components of the 

quality of services (QoS) and its interrelations. 

 

speqtruli efeqturobis Sefaseba mobiluri kavSiris  MIMO 

sistemebSi  MATLAB-iT modelirebiT 

 
kvirkvelia S., beriZe j., burkaZe t. 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

 naSromSi ganxilulia mobiluri kavSiris  MIMO sistemebSi speqtruli efeqturobis 
amaRlebis Tanamedrove midgoma,  kerZod sivrciT-droiTi da mravalpoziciani QPSK da 
QAM  modulaciebis  gamoyeneba MIMO sistemebSi.   Catarebulia MIMO-STC sistemis mode-
lireba MATLAB-is gamoyenebiT da moyvanilia Sedegebi Sesabamisi cxrilebis saxiT. 

 
   momavali mobiluri satelekomunikacio teqnologiebidan yvelaze efeqturad  

sadReisod  miCneulia  LTE  teqnologia (Long  Term  Evolution). axali  OFDMA 

(Orthogonal  Frequency  Division  Multiple  Access)  teqnologiis  radiointerfeisis  gamo-

yenebam  mniSvnelovnad  gazarda LTE-sistemebis speqtruli efeqturoba. Aam ra-

diointerfeisis sakvanZo Tvisebebs Soris aRsaniSnavia MIMO (Multiple  Input – Mul-

tiple  Output)  saanteno teqnologiebisa da sivrciT-droiTi  kodirebis (Space-Time 

Coding – STC) erToblivi gamoyeneba,  rac saSualebas iZleva miRweuli iqnas ga-

dacemis siswrafe sistemisaTvis  gamoyofil  sixSirul zolSi, siganiT 20 mghc,  

Downlink mimarTulebiT, 100 mgbiti/wm [1,2]. LTE-is gaumjobesebulma teqnologiam 

(LTE- advanced) Uunda uzrunvelyos gadacemis Zalian maRali siswrafeebi (Downlink  

mimarTulebiT  300 mgbiti/wm-mde  – swrafad gadaadgilebadi abonentebisaTvis  

da 1 ggbiti/wm-mde stacionaluri abonentebisaTvis). 

  MIMO  sistemis ganzogadebuli struqturuli sqema STC kodirebiT M gadamce-

mi da N mimRebi anteniT (pirobiT, rom NmimR≤Mgad) naCvenebia nax.1 [3]. 

 

   

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
nax.1. MIMO-STC teqnologiaze dafuZnebuli kavSiris sistemis  

ganzogadebuli struqturuli sqema 

 

   Senonis cnobili gamosaxulebis mixedviT kavSiris arxis maqsimaluri gamtaru-

saabonento terminalis mimRebi mowyobiloba 

 

sabazo sadguris gadamcemi   mowyobiloba 
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narianoba C max (erTi gadamcemi da erTi mimRebi anteniT) 

                           C max  = ∆f log2(1+S/N), 

sadac - ∆f  arxis gatarebis zolia,   S/N - signali-xelSeSlis fardoba. 

MIMO - teqnologiis gamoyenebis SemTxvevaSi 

                                               C max.mimo  = M ∆f log2(1+S/N). 

aq  M  mniSvneloba damokidebulia MIMO sistemis konfiguraciaze: M=min{Mgad, 

MmimR}. Ppraqtikulad  M-Seesabameba sivrciTi nakadebis ricxvs gadamcemidan-mim-

Rebamde, rac niSnavs, rom gadacemis siswrafe wrfivad izrdeba sivrciTi nakade-

bis zrdis mixedviT. 

  axla ganvixiloT MIMO-STC sistemis xelSeSlamdgradoba. Ffizikuri arxebis 

organizeba MIMO sistemebSi naCvenebia nax.2 [3].  
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nax.2. MIMO teqnologiis fizikuri arxebis formirebis sqema 

 

Aaq d - gadasacemi signalis veqtoria, r - miRebuli signalis (aq mimRebi antenis 

signalis r veqtoris  ganzomilebaa Nx1, sadac N-mimRebi antenebis raodenobaa), H 

- matricaa (ix.qveviT). MIMO-STC – sistemiT signalebis gadacemis gantolebas aqvs 

saxe [3]   

                                                      r(t)=Hd(t)+n(t), 

sadac n(t)  aditiuri xmaurebis veqtoria, H  matricaa (MxN), romlis elementebi 

warmoadgenen arxebis kompleqsuri gadacemis koeficientebs - fedingebs (hii-ს ewo-

deba pirdapiri,  xolo hij-ს  iribi).  magaliTad sistemisaTvis 4 gadamcemi da 1 mim-

Rebi anteniT H matricas aqvs saxe: 

h11 
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  xelSeSlamdgradobis mogeba antenebis ricxvis (gadasacemi sivrciTi nakadebis) 

gazrdiT gamoisaxeba gamosaxulebiT [3]: 

 

romelic gviCvenebs, rom mimRebis Sesasvlelze signalis simZlavre warmoadgens 

yvela antenidan  miRebuli signalebis simZlavreebis jams da, Sesabamisad, ar-

xebSi erTnaიri gadacemis koeficientebiT xelSeSlamdgradobis mogeba antene-

bis ricxvis proporciulia. 

   xelSeSlamdgradobis gazrdis mizniT MIMO sistemebSi gamoiyeneba mimRebSi 

signalebis damuSaveba sxvadasxva algoriTmebiT. Aam algoriTmebidan aRsaniSna-

via BLAST (Bell Laboratories Layered Space-Time) algoriTmi Tavisi ori modifikaciiT: 

B-BLAST da V-BLAST. Aam algoriTmebiT signalebis optimaluri miRebis kriteri-

umad miiCneva Secdomebis minimizaciis kriteriumi ( Minimum Mean Squared Error - 

MMSE), romelic dafuZnebulia signalis wrfiv deteqtirebaze saSualo kvadra-

tuli Secdomis minimumis mixedviT. 

  Secdomis veqtori ganisazRvreba, rogorc sxvaoba gadacemuli d(t) signalis 

veqtorsa da mimRebSi mis Sefasebas (t) Soris. 

                                   e(t)=d(t)- (t). 

   cxadia e(t) damokidebulia n(t) veqtorze, romelic gamoisaxeba korelaciuri 

matriciT - Rnn= M{n(t)nT(t)}=σd
2IMgadXNmimR ,  I - erTeulovani matricaa, σd

2=P/Mgad, P- 

jamuri gadacemuli simZlavrea. 

  d-veqtoris optimaluri SefasebisaTvis r(t)  veqtori mimRebSi gatarebuli unda 

iqnas MMSE filtrSi, romelic ganisazRvreba matriciT: 

                                             G=H[HTH-αIMgadxNmimR]-1=HQ, 

sadac α - woniTi koeficientis namdvili nawilia, α = Mgad σn
2/P. 

     V-BLAST  algoriTmiT gadacemuli d(t) simboloebis deteqtireba sruldeba 

Mgad iteraciiT. amasTanave TiToeuli iteracia sruldeba sami bijiT. Ppirvel 

bijze ganisazRvreba  d(t) – veqtoris Sefaseba MMSE-filtriT 

                                 d(t)=GTr(t). 

meore bijze ganisazRvreba   d(t) veqtoris Semadgeneli   dp1, romlisTvisac fardo-

ba signali/xelSeSla warmoadgens maqsimalurs ( dt –matricaSi sveti P1 ) 

                                                               p1(t)=Pr[ p1(t)] .   

        Aaq  Pr[x]  aRniSnulia operacia, romeliTac airCa signali, romelic yvelaze 

axlosaa x-Tan signal-kodur konstruqciaSi. 

Mmesame bijiT sruldeba r(t)-veqtorisa da arxis H matricis modifikacia.  r - veq-

kvirkvelia S., beriZe j., burkaZe t. 
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toridan -amoiReba (gamoakldeba) dp1 Semadgenelis gavlena 

                                                                r2(t)=r(t)- p1(t) H<p1>.  

Aaq  H<p1> Mmodificirebuli H matricaa misgan P1-nomriani svetis amoRebiT. samive 

biji meordeba Mgad-jer da Semdgom gamoiTvleba P2, P3……Pgad. 

  MIMO-STC  sistemebi iZlevian kavSiris arxebis gamtarunarianobis maqsimizaci-

as. Tu aseT sistemebSi gamoviyenebT saarxo modulaciebis Tanamedrove saxeebs, 

romlebic aseve arxebis gamtarunarianobis gazrdisaTvis arian mowodebuli, mi-

viRebT kavSiris arxebs maRali gamtarunarianobiT, SedarebiT viwro siganis 

sixSirul zolebSi [4]. 

 kavSiris arxebis gamtarunarianobis gazrdis moyvanili midgomebis ricxobrivi 

(raodenobrivi) SefasebisaTvis gamoyenebuli iqna MIMO-STC sistemebis  modeli 

[5] . am modeliT sxvadasxva MgadxNmimR saanteno matricebis, QPSK  da QAM 16, 64   

modulaciebis, arxebis standartuli gatarebis zolebis (5, 10, 20 mghc) da SNR-

is (5, 10, 20, 30 db) SemTxvevebisaTvis speqtruli efeqturobis gamoTvlili mniS-

vnelobebi moyvanilia cxr. 1, 2, 3. amave cxrilebSi moyvanilia Sesabamisi gadace-

mis siswrafeebi da BER – sidideebi. 

  

sistemis sqema ori gadamcemiT da erTi mimRebiT (2x1)               cxrili 1 

SNR 

dB 

               5                 10                 20                 30 

∆f  

MHz 

 5 10 20 5 10 20 5 10 20 5 10 20 

QPSK 

Bit rate 

Mb/s 

BER 

Bit/s/Hz 

 

 

6,32 

0,025 

1,26 

 

 

12,76 

0,025 

1,27 

 

25,6 

0,025 

1,28 

 

 

6,47 

0,002 

1,29 

 

13,05 

0,002 

1,305 

 

26,23 

0,002 

1,31 

 

 

6,49 

0,0001 

1,298 

 

13,08 

0,0001 

1,308 

 

 

26,28 

3,4e-5 

1,314 

 

6,48 

0,0001 

1,308 

 

13,08 

0,0001 

1,308 

 

26,28 

3,4e-5 

1,314 

QAM- 

16 

Bit rate 

Mb/s 

BER 

Bit/s/Hz 

 

11,25 

0,133 

2,25 

 

 

 

22,73 

0,131 

2.273 

 

45,6 

0,131 

2.28 

 

12,4 

0,04 

2,48 

 

25,12 

0,04 

2,512 

 

50,49 

0,039 

2,52 

 

12,97 

0,0005 

2,59 

 

 

26,17 

0,0003 

2,617 

 

52,56 

0,0002 

2,628 

 

 

 

12,98 

0,0001 

2,596 

 

26,17 

7,6e-5 

2,617 

 

52,57 

4,1e-5 

2,62 

 

QAM-

64 

Bit rate 

Mb/s 

BER 

Bit/s/Hz 

 

15,02 

0,228 

3,004 

 

 

 

30,31 

0,227 

3,031 

 

61 

0,227 

3,05 

 

16,9 

0,127 

3.38 

 

34,32 

0,125 

3,432 

 

68,96 

0,125 

3,448 

 

19,25 

0,011 

3,85 

 

38,9 

0,007 

3,89 

 

78,31 

0,007 

3,91 

 

19,45 

0,0005 

3,89 

 

39,2 

9,1e-5 

3,92 

 

78,9 

4,3e-5 

3,94 

 

sistemis sqema ori gadamcemiT da ori mimRebiT (2x2)                  cxrili 2 

SNR dB                 5                  10                  20                  30 

∆f  MHz 5 10 20 5 10 20 5 10 20 5 10 20 

QPSK 

Bit rate 

Mb/s 

BER 

Bit/s/Hz 

 

6,22 

0,016 

1,27 

 

12,87 

0,016 

1,287 

 

25,84 

0,017 

1,29 

 

6,48 

0,0005 

1,29 

 

13,08 

0,0005 

1,308 

 

26,27 

0,0006 

1,31 

 

6,48 

0 

1,29 

 

13,08 

6.8e-5 

1,308 

 

26,28 

1,1e-5 

1,31 

 

6,48 

0 

1,29 

 

13,08 

6,8e-5 

1,308 

 

 

26,28 

1,5e-5 

1,31 

QAM- 16 

Bit rate 

Mb/s 

BER 

 

11,55 

0,109 

2,31 

 

23,28 

0,11 

2,328 

 

46,79 

0,11 

2,33 

 

12,6 

0,028 

2,52 

 

25,42 

0,028 

2,54 

 

51,05 

0,029 

2,55 

 

12,97 

5,3e-5 

2,59 

 

26,17 

5,7e-5 

2,61 

 

52,57 

5,4e-5 

2,62 

 

12,97 

2,3e-5 

2,59 

 

26,17 

4,2e-5 

2,617 

 

52,57 

2e-5 

2,62 
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Bit/s/Hz  

 

 

QAM-64 

Bit rate 

Mb/s 

BER 

Bit/s/Hz 

 

 

15,47 

0,205 

3,09 

 

 

 

31,16 

0,206 

3,116 

 

62,63 

0,205 

3,131 

 

17,37 

0,107 

3,47 

 

35,04 

0,107 

3,5 

 

70,44 

0,106 

3,52 

 

19,38 

0,004 

3,87 

 

39,11 

0,004 

3,91 

 

78,56 

0,0039 

3,92 

 

19,46 

0,0001 

3,89 

 

39,36 

3,8e-5 

3,93 

 

78,86 

3,4e-5 

3,94 

 

 

 

sistemis sqema oTxi gadamcemiT da ori mimRebiT (4x2)                  cxrili 3 

SNR dB                   5                   10                   20                  30 

∆f MHz 5 10 20 5 10 20 5 10 20  5 10 20 

QPSK 

Bit rate 

Mb/s 

BER 

Bit/s/Hz 

 

 

6,14 

0,024 

1,22 

 

12,37 

0,025 

1,23 

 

24,86 

0,024 

1,24 

 

6,29 

0,0006 

1,25 

 

 

12,68 

0,0006 

1,26 

 

25,47 

0,0006 

2,42 

 

6,2 

0 

1,24 

 

12,79 

7,8e-5 

1,27 

 

25,49 

1,1e-5 

1,27 

 

6,23 

0 

1,25 

 

12,69 

8,6e-5 

1,26 

 

25,49 

3,9e-5 

1,27 

QAM- 16 

Bit rate 

Mb/s 

BER 

Bit/s/Hz 

 

10,87 

0,136 

2,17 

 

21,91 

0,136 

2,191 

 

44,05 

0,18 

2,2 

 

12,06 

0,041 

2,41 

 

 

24,31 

0,042 

2,43 

 

48,88 

0,041 

2,44 

 

12,58 

3.1e-5 

2,51 

 

25,38 

8,6e-5 

2,58 

 

 

 

50,38 

3,1e-5 

2,54 

 

12,58 

3,1e-5 

2,51 

 

25,38 

7,4e-5 

2,53 

 

50,98 

1,7e-5 

2,54 

QAM-64 

Bit rate 

Mb/s 

BER 

Bit/s/Hz 

 

 

14,47 

0,233 

2,89 

 

 

29,12 

0,235 

2,31 

 

 

58,6 

0,23 

2,93 

 

16,42 

0,13 

3,28 

 

33,12 

0,13 

3,31 

 

66,7 

0,12 

3,33 

 

18,75 

0,006 

3,75 

 

37,86 

0,005 

3,78 

 

76,07 

0,005 

3,8 

 

18,88 

7,9e-5 

3,77 

 

38,08 

6,8e-5 

3,8 

 

76,48 

2,7e-5 

3,82 

         

cxrilebSi moyvanili Sedegebis analizi gviCvenebs, rom arxebSi signal-

xelSeSlis fardobis realuri mniSvnelobebisaTvis (≈10db) speqtruli  efeqtu-

robis  maqsimaluri mniSvneloba (3,52) miiReba 2x2 MIMO sistemaSi, gatarebis zo-

liT 20 mghc, QAM-64 modulaciis dros. magram am dros Secdomis albaToba BER 

aRwevs maRal mniSvnelobas - 0,106, rac rig SemTxvevebSi SeiZleba miuRebeli aR-

moCndes. zogadad miRebuli Sedegebi (cxrilebSi moyvanili) saSualebas iZleva 

SevarCioT saanteno matricebi, modulaciis saxeebi da gatarebis zolebi SNR-is 

miRebuli mniSvnelobebis pirobebSi saWiro  BER-is misaRwevad da Semdeg Seva-

fasoT miRweuli speqtruli efeqturoba. 
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EVALUATION OF SPECTRAL EFFICIENCY IN MOBILE COMMUNICATIONS 
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Summary 

 

  Modern approach  to the increasing of the spectral efficiency in mobile communications MIMO systems are revie-

wed in the work. In particular, Space-Time coding and  multiposition QPSK and QAM modulations   simultaneous  

usage with MIMO systems. The MIMO-STC systems modulation by MATLAB was realized and results are provi-

ded in charts. 

 

 

cifruli mobiluri mauwyebloba 

 
xiTariSvili g.i. 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

statiaSi ganxilulia mobiluri cifruli mauwyeblobis arsebuli mdgomareoba da 
misi ganviTarebis perspeqtivebi rogorc msoflios sxva qveynebSi, aseve saqarTveloSi. 

 
eleqtrokavSirgabmulobis saerTaSoriso kavSirisa (ITU) da evrokavSiris 

gadawyvetilebiT 2015 wlis ivnisSi unda dasruldes cifrul mauwyeblobaze ga-

dasvla evrokavSiris yvela qveyanaSi da maT Soris saqarTveloSic. aRniSnuli 

valdebuleba saqarTvelom 2006 wels Jenevis xelSekrulebaze xelis moweriT 

aiRo.  

dRes-dReobiT Cvens qveyanaSi analoguri mauwyebloba xorcieldeba, dad-

geba dro, roca misi gaTiSva aucilebeli da gardauvali gaxdeba, manamde iqneba 

Simultaneous broadcasting periodi, rac gulisxmobs periods, rodesac mauwyebloben 

rogorc analoguri, ise cifruli operatorebi. gardamaval periodSi sasurve-

lia gamoyenebul iqnes cifruli mauwyeblobis saerTo evropuli standarti 

DVB, xolo signalis kompresirebisas (SekumSvisas) – MPEG-4 an ufro maRali. 

statiaSi ganvixilavT mobilur cifrul mauwyeblobas. evropaSi televi-

ziebisTvis yvelaze gavrcelebulia DVB – T  (Digital Video Broadcasting - Terrestrial), 

romlis meore Taoba, anu gaumjobesebuli variantia - DVB-T2.  aseve, cifrul 

mauwyeblobaSi mniSvnelovani nawili ukavia mimReb mowyobilobas - e.w. „Set Top 

Box” – s.  swored mimReb mowyobilobaSi GPS Cipis integracia warmoadgens Temis 

siaxles romlis analogi msoflioSi ar arsebobs. 

mimReb mowyobilobaSi GPS Cipis integraciis dadebiTi mxareebi: 

miRebis bitreitis (nakadis siCqaris) optimizacia - magaliTad Tu arxi ga-

daicema MPEG 4 formatSi 0.7 megabitiT, GPS  - s Cipis meSveobiT SesaZlebelia 

dadgindes avtomobili moZraobs, Tu gaCerebulia. SesaZlebelia moxdes maRali 

siCqaris video arxis SerCeva, rac ar gamoiwvevs signalis wyvetas. 

zog qveyanaSi kanonmdeblobiT gansazRvrulia moZraobis maqsimaluri siC-

qare, ris Semdegac aRar SeiZleba avtomobilSi televizoris yureba, Sesabami-

sad GPS is meSveobiT am kanonSi moqcevaa SesaZlebeli. aqve unda aRiniSnos, rom 

akrZalvis ugulvelyofisas, 250 km/sT iT moZraobis drosac ki cifrul mauwyeb-

lobas wyveta ar eqneba. 

im SemTxvevaSi, Tu ra konkretuli programis kodirebaa saWiro konkre-
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tul qveyanaSi, GPS is meSveobiT am amocanis gadaWra martivad SeiZleba – GPS 

Cipis meSveobiT SesaZlebeli iqneba dadgines Tu romel qveyanaSi imyofeba mim-

Rebi mowyobiloba da Sesabamisad gaxsnas am qveynisTvis gaTvlili paketi. 

avtomagistralebze, sadac mZRolis maqsimaluri yuradRebaa saWiro, Se-

saZlebelia “Set top box” gaTiSva an sxva reJimSi gadayvana. 

Tu proeqts kavkasiis masStabiT ganvixilavT, SesaZlebeli iqneba speqtru-

li rukis integracia “Set top box” Si da qveynis sazRvrebze miaxloebisas Sesaba-

mis sixSireze gadasvla, aseve konkretul qveyanaSi moqmed saavtoro da sxva ka-

nonmdeblobaSi moqceva da a.S. 

im SemTxvevaSi, Tu regionebis mixedviT sixSiruli speqtri sxvadasxvaa da 

gvinda, rom arxma wyveta ar ganicados, SesaZlebelia winaswar gansazRvra, Tu 

romel regionSi ra sixSireze xdeba mauwyebloba da mimRebi mowyobiloba GPS- 

is meSveobiT moaxdens konkretul sixSireze gadasvlas (marTalia amis miRweva 

gadamcemis ID da EPG - eleqtronuli saprogramo gidiTac SeiZleba, magram SesaZ-

lebelia kanonis meti sixistis da komfortis miRweva moxdes GPS programire-

biT). 

GPS sistemis DVB qselSi integracia saSualebas iZleva regionaluri do-

nis sagangaSo, gamafrTxilebeli an sxva gansakuTrebuli situaciis informacia 

gamoyvanili iqnas im regionSi moZrav mimReb saSualebebSi, romlebsac es situa-

cia Seexo, rac TavisTavad aadvilebs msgavsi sagangaSo an gamafrTxilebeli in-

formaciis gadacemis trafiks da gamoricxavs farTomaსStabiani panikuri situa-

ciis Seqmnas qveynis maStabiT. 

 zogierT qveyanaSi arsebobs daxuruli arxebi, romlis yureba  SesaZlebe-

lia konkretul qveyanaSi, Tu es arxi moxva satelitze maSin aRniSnul qveyanaSi 

nayidi resiveriT SesaZlebelia nebismier sxva qveyanaSi moxdebis misi yureba, 

swored DVB-S  resiverSi GPS integracia mogvcems mimReb mowyobilobaSi konkre-

tuli arxis kodirebis saSualebas Tu es resiveri qveynis gareT moxvda. 

marketingis TvalsazrisiT SesaZlebelia avtomobilis adgilmdebareobis 

mixedviT konkretuli regionisTvis reklamis ufro meti efeqturobisTvis ga-

keTdes konkretuli SeTavazeba. 

informaciis TvalsazrisiT SesaZlebelia konkretuli programis  miwode-

ba im avtomobilisTvis romelic imyofeba am regionSi. magaliTad amindis prog-

nozis gamocxadebis dros Tu avtomobili moZraobs quTaisSi, momxmareblisTvis 

TbilisTan SedarebiT prioritetulia quTaisSi mosalodneli amindis prognozi 

da a.S. 

cofrul mimReb mowyobilobaSi GPS Cipis integraciis uaryofiTi mxareT 

SeiZleba CaiTvalos fasi, Cveni gamoTvlebiT saSualoT “Set Top Box” is fasi 4-7 

dolaramde gaizrdeba. 

CineTSi, q. pekinis universitetSi (Tsinghua University), ganvixileT aRniSnuli 

idea da savaraudod pirveli satesto „Set top box“ - i, romelSic integirebuli 

iqneba GPS is Cipi gamova 2013 wlis miwuruls, didi imedi gvaqvs satesto modu-

lis gamoSvebis Semdeg masze moTxovna gaizrdeba da es idea gasaqans hpovebs 

msoflios maStabiT. 

ixileT DVB-T/T2 mobiluri mimRebi mowyobilobis parametrebi. swored am 

parametrebiT moxdeba pirveli satesto mimRebis gamoSveba.  

video kompresia - MPEG-2, MPEG-4, H.264 decoder (1920x1080P) 

audio gamosasvleli - L/R 

xiTariSvili g.i. 
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video gamosasvleli - HDMI, 4 x Composite, Component. 

Tanafardoba - 16:9, 4:3. 

swrafi programuli da teqnikuri dekodingi JPEG suraTis. 

EPG(Electronic program guide) - mxardaWera 

video formati: PAL/NTSC 

sixSire: VHF:48~430 MHz; UHF:430~858 MHz 

6MHz, 7MHz, 8MHz  - mxardaWera. 

USB porti 

denis wyaro - 12 volti 

CAS – Conax, Suma, Irdeto 

 

GPS Chip – Integrate 

SD/MiniSD Cipis wamkiTxveli GPS rukisTvis. 

interfeisis ena: rusuli, inglisuri, qarTuli 

maSasadame, amJamad dasaproeqtebeli cifruli samauwyeblo qselebi sakma-

od aqtualuri iqneba Cveni qveynisTvis momavali aTwleulis manZilze. statiaSi 

ganxiluri samauwyeblo standarti rekomendirebulia saqarTvelosTvis, da 

vfiqrob qveyana am standartiT gaagrZelebs cifrul mauwyeblobas, aseve mniS-

vnelovania GPS Cipis integracia cifruli signalis mimReb mowyobilobaSi, rom-

lis analogic msoflioSi ar arsebobos, sworem am teqnologiis gamoyeneba 

mniSvnelovani iqneba im gzaze rac Cvens qveynas aqvs gasavleli cifruli mau-

wyeblobaze gadasasvlelad.  
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So currently planning digital broadcasting networks will be very topical in our country for the next decade. 

The article dealt with the broadcast standard is recommended for Georgia. I think the country will continue to use 

this standard for digital broadcasting. It is also important to integrate GPS chip in digital receiver (Set Top Box) de-

vice, which has no analogues in the world. The use of this technology will be important in the way that our country 

has to pass to digital broadcasting. 
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   statiaSi ganxilulia optikuri multipleqsirebis principi da sxvadasxva boWkovan-
optikuri teqnologiebi. aseve naCvenebia, rom aRniSnuli teqnologiebis gamoyenebiT Se-
saZlebelia ramdenime aseuli optikuri arxis gaerTianeba da radgan arsebobs talRuri 
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diapazonebi, sadac milevas aqvs sxva diapazonebTan SedarebiT ufro didi mniSvneloba, 
amitom saWiro xdeba sxvadasxva diapazonebSi talRis sigrZeTa ganawilebis sxvadasxva 
gegmis gamoyeneba, rac praqtikuli ganxorcielebisaTvis warmoqmnis garkveul siZnele-
ebs da eqsploataciis dros moiTxovs Sesabamisi parametrebis ganuwyvetliv, mkacr kon-
trols. 
    
  sazogadoebis moTxovnisa da samecniero-teqnikuri progresis miRwevebis gamo 

sul ufro izrdeba gadasacemi informaciis raodenoba. kerZod, optoeleqtroni-

kis, boWkovani da integraluri optikis miRwevebma SesaZlebeli gaxada optikuri 

satransporto sistemebisa da qselebis Camoyalibeba, romelTa saSualebiTac ga-

daicema uzarmazari tevadobis cifruli nakadebi. Tanamedrove pirobebSi izrde-

ba moTxovnebi sxvadasxva tipis momsaxurebaze. 

   aqedan gamomdinare, sakiTxebi romelic Seexeba telekomunikaciis optikur-

boWkovani qselis dagegmvis meTodebis damuSavebas, optikuri sistemebis eqsplu-

atacias, maTi efeqturobis gazrdas, gansakuTrebul mniSvnelobas iZens. opti-

kur-boWkovani sistemebi inergeba yvelgan, maT Soris saqarTveloSic.  

  Tanamedrove telekomunikacia warmoudgenelia optikuri qselebisa da sisteme-

bis gareSe, romlis safuZveli aris optikuri anu speqtruli multipleqsireba. 

swored maT ganapirobes uzarmazari tevadobis cifruli nakadebis gadacemis Se-

saZlebloba.                           

  optikuri anu speqtruli multipleqsireba gulisxmobs sxvadasxva cifruli 

nakadebis erTdroul gadacemas sxvadasxva talRis sigrZis mqone sinaTlis sxi-

vebiT. es saSualebas iZleva mravaljer gaizardos kavSiris xazis gamtarunaria-

noba. aRniSnuli teqnologia, jer kidev optikuri boWkos gamoCenamde, 1958 wels 

iyo SemoTavazebuli, magram mxolod 1980 wlidan daiwyo realurad ganxorcie-

leba speqtruli multipleqsirebis teqnologiebma (Wavelength Division Multiplexing, 

WDM) [1]. 

   speqtruli multipleqsirebis teqnologia emyareba imas, rom rTuli sinaTle 

Sedgeba sxvadasxva feris λ sigrZis talRebis (nax. 1) Semdgenebisagan, romleba-

dac saWiroebis SemTxvevaSi is SeiZleba davSaloT an gavaerTianoT.      

 

   xiluli diapazoni       

                        1    2   3    . . . . . . . . . . . . . . . . .    n 

      0  200                             800  λ1      λ2      λ3     λ4                                                                    λn       λn+1   λ nm 

                              

                              optikuri kavSris diapazoni     

                          
nax. 1 sinaTlis talRebis diapazoni 

  
   realurad optikuri kavSirisaTvis gamoiyeneba infrawiTeli  diapazoni. speq-

truli multipleqsirebis dros TiToeul cifrul nakads  (1, 2, 3 da a.S. n) Seesa-

bameba garkveuli, sxvadasxva talRis sigrZis (mcire) diapazoni, romlebic tal-

Ris sigrZeTa RerZze erTmaneTis mimdevrobiTaa ganlagebuli, rogorc es nax. 1-

zea naCvenebi. 

    optikuri multipleqsireba igive bunebisaa, rogoric telekomunikaciis Zvel 

sistemebSi gamoyenebuli sixSiruli multipleqsireba, im gansxvavebiT, rom am 

SemTxvevaSi igulisxmeba talRebis optikuri diapazoni. 

   boWkovan-optikuri sistemis danergvis sawyis etapze gamoyenebuli iyo iyo 

erT talRiani optikuri sistema, romelic muSaobda kvarculi boWkos pirveli 

modebaZe i., xoStaria k. 
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gamWvirvalobis fanjris centralur talRaze (850 nm). sinaTlis wyarod gamoye-

nebuli iyo galiumis arsenidis bazaze damzadebuli Suqdiodi da mravalmodia-

ni optikuri boWko (nax. 2.a). radgan aRniSnuli talRis sigrZeze boWkoSi dana-

kargi iyo mniSvnelovani (3 db/km), amitom aseTi kavSiris xazis agebisas saWiro 

xdeboda didi raodenobis regeneratorebis (r) gamoyeneba. SemdgSi erTmodiani 

boWkosa da lazeruli gamomsxiveblis gamoyenebam saSualeba mogvca gamogveyene-

bina kvarculi boWkos meore da mesame gamWvirvalobis fanjris centralur 

talRebi (1300 da 1550 nm), romlebmac mniSvnelovnad Seamcira regeneratorebis 

raodenoba (nax. 2.b da 2.g).   

lazeruli sinaTlis wyaros srulyofam, Txelfirfitiani viwro gatarebis 

zolis mqone optikuri filtrebisa da EDFA optikuri maZliereblis Seqmnam, ro-

melic aris optikuri boWko legirilebuli erbiumiT, saSualeba mogvca erTi 

boWkoTi gadagveca sxvadasxva cifruli nakadebi sxvadasxva talRis sigrZeebis 

saSualebiT. am SemTxvevaSi mezobel regeneratorebs Soris manZili gaizarda 

mniSvnelovnad, daaxloebiT 4000 km. regeneratorebs Soris ki gamoiyeneba EDFA 

optikuri maZliereblebi (nax. 2.d) [2].       
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nax. 2 optikuri qselis ganviTarebis tendenciebi 

                

     talRuri multipleqsirebis  principuli sqema sakmaod martivia. erT boWkoSi, 

rom movaxdinoT ramdenime  cifruli nakadis gadacema saWiroa TiToeul cif-
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rul nakads  SevusabamoT Sesabamisi garkveuli talRis sigrZis sinaTlis sxivi.  

igi  efuZneba optikuri arxebis multipleqsirebis meTods. aRniSnuli meTodis 

principi imaSi mdgomareobs, rom momxmareblebidan miRebuli informaciebis sa-

SualebiT garkveuli wesiT formirebuli yoveli cifruli nakadi (cn) eleq-

trul-optikuri gardamqmneliT (eog) gardaiqmneba optikur signalad Tavisi op-

tikuri mzidi λ talRis saSualebiT. miRebuli sinaTlis sxivebi erTiandebian 

optikuri multipleqseris (om) saSualebiT, formirdeba jgufuri optikuri sig-

nali da gadaicema optikuri xaziT. mimReb mxares xorcieldeba ukuoperacia _ 

calkeuli sinaTlis sxivebi gamoiyofa jgufuri optikuri signalidan optikuri 

demultipleqseris (odm) saSualebiT, xdeba maTi ukugardaqmna optikur-eleq-

truli gardamqmneliT (oeg), romlis Sedegadac aRdgeba Sesabamisi cifruli na-

kadi da damuSavebis Semdeg miewodeba momxmarebels (nax. 2.d). 

   Tanamedrove WDM sistema, sadac gaerTianebulia kvarculi boWkos meore da 

mesame gamWvirvalobis fanjrebi, SeiZleba davyoT sam jgufad [3]:  

   1. uxeSi WDM (CWDM), romlis saSualebiTac SesaZlebelia ara umetes 18 ar-

xis multipleqsireba, muSaobs 1270 nm-dan 1610 nm sixSiris zolSi,  arxebs So-

ris ara umetes 200 ghc-is (20 nm) gansxvavebiT;  

   2.  mkvrivi WDM (Dense WDM _ DWDM) sistema, sadac arxebs Soris gansxvaveba 

ar aris 100 ghc-ze naklebi da SesaZlebelia ara umetes 40 arxis multipleqsi-

reba.   

   3. maRali  simkvrivis  WDM  (High Dense WDM _ HD WDM)  sistema,  sadac  

arxebs Soris gansxvaveba aris 20 ghc da SesaZlebelia 100 arxze metis multip-

leqsireba 

     WDM teqnologiebi saSualebas iZleva mniSvnelovnad gavzardoT arxis gamta-

runarianoba, magaliTad, 8 tbt/wm erTi boWkoTi, 80 arxiani sistema TiToeuli 

optikuri arxiT 100 gbt/wm-Si [4].  

    rogorc zemoT avRniSneT, WDM sistemis ganviTareba, romlis mizani aris  kav-

Siris arxis zolis gafarToeba, midis intensiurad optikur mzid sixSireebs 

(talRebs) Soris bijis Semcirebis gziT. WDM sistemis muSa zoli ganisazRvre-

ba optikuri maZliereblis aqtiuri gaZlierebis zolis sididiT. sistemis ganvi-

Tareba viTardeba mimarTulebiT   WDM -> CWDM -> DWDM -> HDWDM, romlis 

drosac xdeba mzidi sixSireebis raodenobis gazrda, anu maT Soris bijis Sem-

cireba, romlis Sedegadac miiReba mkvrivi DWDM (biji 0,8÷0,4 nm) da zemkvrivi 

HDWDM (biji 0,2÷0,1 nm) sistemebi.  

     CWDM sistemaSi mzid sixSireebs Soris biji Seadgens 20 nm. igi gamoiyeneba 

maSin, roca SesamWidroebelia araumetes 8÷16 WDM arxi. 

   SesamWidroebeli  arxebis  gazrda  SesaZlebelia  DWDM sistemis  an hibri-

duli talRuri modelis gamoyenebiT, romelic aerTianebs  CWDM da  

DWDM sistemebis talRuri ganawilebis gegmebs. 

     hibriduli talRuri modelis SemTxvevaSi mTeli talRuri diapazoni 

1470÷1610 nm iyofa 8 ZiriTad diapazonad, sadac gamoiyeneba  CWDM-is Sesabamisi 

talRuri gegma, xolo am rva diapazonidan im diapazonebSi sadac mileva aris 

minimaluri da Tanabari sididis gamoviyenoT DWDM-is sixSiruli gegma (biji 

100 mghc).  

  aRniSnuli hibriduli talRuri modelis realizebis erTerTi varianti naCve-
nebia nax. 3-ze), sadac gamoyofilia B zoli, romelic Sedgeba C da L qvezolebis-
gan (B=C+L). nax. 4-is zeda nawilSi naCvenebia DWDM sistemis gegma 0,8 nm bijiT 

modebaZe i., xoStaria k. 
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(C qvezoli) da gadamkveTi are, xolo qveda nawilSi ki _ CWDM sistemis gegma 
20 nm bijiT da masze DWDM sistemis gegmis C da L qvezolebi. zogadad 
TiToeul  C  da L qvezolebSi SeiZleba  ganvalagoT maqsimum 41 standartuli 
arxi 100 ghc bijiT 

C   qvezoli  Seicavs  1528,77÷1560,61 nm,  xolo  L    ki _ 1566,31÷1612,65 nm diapa-

zonebs.  am  qvezolebSi  xvdebian  CWDM  sistemis  Semdegi  mzidi talRis  

sigrZeebi:  1530, 1550, 1570, da 1610 nm.  meore  mxriv,  rogorc es naCvenebia nax. 4-

ze, CWDM sistemis erT-erTi mzidi sixSiris filtris gatarebis zolSi SeiZ-

leba ganTavsdes C  qvezolis DWDM sistemis  8 mzidi sixSire. am SemTxvevaSi  

CWDM sistemis 8 talRis sigrZidan (arxidan)  Seucvlelad gamoiyeneba 4, xolo 

danarCen 4-Si ki SeiZleba CavsvaT DWDM sistemis   talRebi. am SemTxvevaSi miRe-

buli gegma warmoadgens talRis sigrZeTa ganawilebis arasimetriul gegmas. 

    

 
    talRis sigrZeTa ganawilebis moyvanili gegmebis SemTxvevaSi saukeTesoa 

nax. 4-ze mocemulia ganawilebis arasimetriuli gegma. am SemTxvevaSi A  zolSi 

ar ismeba DWDM sistemis   arxebi  da Sedgeba marcxniv ganlagebuli CWDM sami 

(1470, 1490 da 1510 nm) da marjvniv  ganlagebuli  erTi  (1610 nm)  arxisagan, xo-

lo  B  zolSi,  romelic moTavsebulia A+B+A saerTo zolis SigniT, ismeba 

DWDM sistemis talRebi. am SemTxvevaSi maqsimaluri SemWidroebuli arxebis 

raodenoba SeiZleba iyos 32 (4 CWDM da 28 DWDM arxebi) an 68 (4 CWDM+64 

DWDM) da a.S. 

 DWDM sistemaSi gansakuTrebiT mniSvnelovania arxebis optikuri maxasiaTeble-

bi, radgan aseT  sistemaSi  TiToeuli  arxiT  gadaicema  2,5  

gbt/wm, 10 gbt/wm, 40 gbt/wm,  siCqaris nakadebi da amavdroulad Sor manZilze 

gadacema xdeba optikuri maZliereblebis gamoyenebiT, rac erTis mxriv aiafebs 

da amartivebs aRniSnul sistemas, meore mxriv ki zrdis sistemis xelSeSlam-

dgradobis faqtoris aqtualobas, rac gamowveulia optikuri maZliereblis xma-

uris  koeficientis  maRali  mniSvnelobiT.  am koeficientis gazrdas iwvevs 

optikur arxSi  xmaurebis  dagroveba,  radgan maZlierebeli mxolod 

zrdis Semavali  optikuri impulsis amplitudas  da ar axdens maTi 

formis aRdgenas. 

1400                1500                1600  
nax. 3 CWDM da DWDM-is talRuri gegma 

 

 DWDM  0,8 nm biji (C zoli) 

   C L 

 

λ 

CWDM  20 nm 
bijiT (L zoli) 
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      DWDM sistemebis muSaobis xarisxi SeiZleba Sefasdes Semdegi ZiriTadi 

parametrebiT: 

   1. arxebis raodenoba N. 

    2. arxebs Soris sixSiruli intervali. IIU-T-s rekomendacia G.692-is mixedviT 

sixSiruli gegmebia: 100 ghc (Δλ≈0,8 nm), 41 talRa 1528,77 (196,1 thc)-dan 1560, 61 nm 

(192,1 thc)-is CaTvliT; 50 ghc (Δλ≈0,4 nm), 81 talRis sigrZe da 25 ghc (Δλ≈0,2 nm) 

(High-Dense WDM, HDWDM) [5].  

    3. lazeruli gadamcemis simZlavre da stabiloba. 

   4 EDFA maZliereblis gaZlierebis koeficienti. 

   5. optikuri boWkos maxasiaTeblebi.. 

   6. Secdomebis koeficienti.  

   7. arxebis gatarebis zoli. 

     a. arxis centraluri talRis sigrZe.  

     b. arxebs Soris intervali. 

   8. kargvebi arekvlis gamo.  

              

            
        calke ganxilvis sagania optikuri boWko da masSi mimdinare movlenebi. Se-

iZleba gamovyoT oTxi ZiriTadi movlena, romelic auaresebs WDM sistemis ma-

xasiaTeblebs: qromatuli dispersia, pirveli da meore rigis polarizaciuli 

moduri dispersia da arawrfivi optikuri efeqti.                          

   optikuri satransporto qselebis ganviTarebis dRevandel etapze aSkara upi-

ratesoba aqvs OTN-OTH satransporto qsels, romelic DWDM  teqnologiis baza-

ze uzrunvelyofs optikuri boWkos SesaZleblobis bevrad ufro efeqturad ga-

moyenebas sxva teqnologiebTan SedarebiT. am qselis praqtikuli funqcierebis 

dros aucilebelia zemoT moyvanili parametrebis optimaluri mniSvnelobebis 

mkacri  dacva  da  ganuwyveteli  

kontroli [6]. 

                  1400                              1500                                1600                           λ 
nax. 5 talRis sigrZeTa ganawilebis arasimetriuli gegma 
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WDM TECHNOLOGY DEVELOPMENT TRENDS 
I. MODEBADZE,  K.KHOSHTARIA 

Technical University of Georgia 

Summary 

 

    The article discusses WDM principles and differenth optical - fiber  technologies. It is shown that using these tec-

hnologies can be  achived several hundreds of optical channels per fiber. Due to the different values for the attenua-

tion of different wave bands it is neccery to different frequency plans. 

 

      

 

  

me-2 saxeobis biimpulsuri kodis blokuri sinqronizebis 

sakiTxebi 

 
nanobaSvili v.v., nanobaSvili v.v. 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

naSromSi gaanalizebulia telekomunikaciis boWkovan-optikur sistemebSi gamoye-
nebuli saxazo kodebis erT-erTi nairsaxeobis _Mme-2 saxeobis biimpulsuri kodis _ 
blokuri sinqronizebis aRdgenis SesaZleblobebi. naCvenebia, rom blokuri sinqronulo-
bis aRdgena xorcieldeba kodis araumetes 8 kombinaciisgan Semdgari fragmentis ganmav-
lobaSi.    
 

telekomunikaciis boWkovan-optikur sistemebSi gamoyenebuli saxazo sig-

nalebis mraval nairsaxeobaTa ASoris mniSvnelovani adgili ukavia biimpulsur 

kodebs [1].Aam kodebSi Setanili siWarbis xarjze maT gaaCnia iseTi dadebiTi 

Tvisebebi, rogoricaa saxazo Secdomebis kontrolis SesaZlebloba, mudmivi 

mdgenelis ararseboba energetikul speqtrSi da sxv. biimpulsuri kodebis 

klass miekuTvneba  me-2 saxeobis biimpulsuri kodi [2], romelsac, zemoT aRniS-

nul upiratesobebTan erTad, gaaCnia kidev erTi dadebiTi Tviseba – energetiku-

li speqtris viwro zoli.  

me-2 saxeobis biimpulsuri kodis formirebis principi naCvenebia 1-l naxazze. sa-

wyisi ordoniani signalis (nax.1,a) sataqto T intervalis xangrZliobis  `1~ da `0~ 

simboloebi gamoisaxeba Sesabamisad aseTive xangrZliobis 10 da 01 kombinacie-

biT, anu blokebiT (nax.1,b), magram ise, rom sataqto intervalebze morigeobiT 

formirdeba ori mezobeli blokis pirveli da meore simboloebi, e.i. erTi da 

igive blokis simboloebi droSi daZrulia erTmaneTisgan T/2  intervaliT. 
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                      T                       

    a      1       0    0     1     1     1     0     0     1        t 

          

     b     1  0  0  1  0  1  1  0  1  1   0 0   0 0   1  1  1  0   0    t                                                                                                                             

 

 
nax.1. me-2 saxeobis biimpulsuri kodis formirebis principi 

 

rogorc formirebis algoriTmis analizi gviCvenebs, igi faqtobrivad 

warmoadgens sawyisi signalis orTanriga blokebis gardaqmnas oTxTanriga blo-

kebad Semdegi SesabamisobebiT:   

  00    0011;    01  0110;   11    1100;    10 1001. 

gardaqmnebis Sedegad miRebuli oTxTanriga blokebi (0011, 0110, 1100 da 

1001) me-2 saxeobis biimpulsuri kodis dasaSveb kombinaciebs warmoadgens. Sesa-

bamisad, es kodi miekuTvneba blokuri saxazo kodebis klass. 

blokuri saxazo kodebis gamoyenebisas Tavs iCens gadamcem mxareze for-

mirebuli blokebis mimReb mxareze sworad dafiqsirebis aucilebloba, rac in-

formaciis daumaxinjebeli miRebis sawindars warmoadgens. aRniSnul procedu-

ras blokuri sinqronizeba ewodeba. igi xorcieldeba mimRebSi gamomuSavebuli 

blokuri sinqronulobis ganmsazRvreli signalis saSualebiT, romlis gameore-

bis sixSire miiReba sataqto sixSiris gayofiT blokis Tanrigebis ricxvze. me-2 

saxeobis biimpulsuri kodis SemTxvevaSi xsenebuli signalis sixSire 4-jer nak-

lebia sataqto sixSireze, amasTan blokuri sinqronulobis mowyobilobis ga-

marTulad muSaobis SemTxvevaSi misi faza emTxveva blokis pirveli simbolos 

dasawyiss, e.i. es signalebi Cndeba blokebis sazRvrebze. 

blokuri sinqronulobis mowyobilobis muSaobaSi xarvezis gaCenis Sem-

TxvevaSi SesaZlebelia gamomuSavebuli signalis faza Seicvalos da man miiRos 

mcdari pozicia.Aam SemTxvevaSi mimRebSi warmoebs WeSmariti fazis Zebna, ris-

Tvisac fazas mimdevrobiT waanacvleben manam, sanam igi blokebis sazRvrebs ar 

daemTxveva, e.i. ar aRdgeba blokuri sinqronuloba. cxadia, rom Zebnis procesSi 

informaciis miReba damaxinjebulad xdeba, amitom blokuri sinqronulobis aR-

dgenis xangrZlioba informaciis danakargebis proporciulia. 

zemoTqmulidan Cans, rom romelime konkretuli saxazo kodis SerCevisas 

telekomunikaciis boWkovan-optikur sistemebSi gamosayeneblad gaTvaliswine-

bul unda iqnas am kodis SesaZleblobebi blokuri sinqronulobis aRdgenis 

TvalsazrisiT. mocemuli naSromis mizania  am SesaZleblobebis gamokvleva me-2 

saxeobis biimpulsuri kodisTvis. 

analizisTvis gamoiyeneba avtorebis mier SemoTavazebuli mBnB klasis ko-

debis blokuri sinqronulobis aRdgenis zogadi meTodika [3], romlis arsi Sem-

degSi Amdgomareobs. 

sawyis etapze warmoebs m-Tanriga blokebis yvela SesaZlo wyvilSi Tan-

rigobrivi Zvris Sedagad miRebuli yvela m-Tanriga kombinaciis analizi imis 

dasadgenad, akrZalulia isini Tu dasaSvebi. pirvel SemTxvevaSi keTdeba daskvna 

Sesabamisi sazRvrebis mcdarobis Sesaxeb, amasTan, Tu akrZaluli kombinacia 

Cndeba zedized m-1 poziciaze, es mianiSnebs imaze, rom fazis darCenili pozi-

cia WeSmaritia da, Sesabamisad, blokuri siqronuloba aRdgenilad iTvleba. 

rac Seexeba meore SemTxvevas, aq yovelTvis ar SeiZleba gakeTdes daskvna WeSma-

nanobaSvili v.v., nanobaSvili v.v. 
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riti fazis aRmoCenis Sesaxeb, radgan dasaSvebi kombinacia SeiZleba gamoCndes 

mcdar fazaSic. amitom, Tu dasaSvebi kombinacia fazis m-jer zedized daZvri-

sas aRmoCenili iqneba ramdenjerme, analizi grZeldeba manam, sanam ar gamovlin-

deba erTi WeSmariti faza. cxadia, rom analizis meore etapze ganixileba sami 

m-Tanriga blokisgan Sedgenili kombinaciebi, mesame etapze _ oTxi m-Tanriga 

blokisgan Sedgenili kombinaciebi da a.S., amasTan zemoT aRniSnuli procedure-

bi tardeba boloswina da bolo blokebisTvis. 

blokuri sinqronulobis aRdgenis xangrZliobis zusti gansazRvra Teo-

riulad SeuZlebelia, radgan arsebobs cifruli signalis calkeuli realiza-

ciebi, romelTa analizi principulad ar iZleva WeSmariti sazRvrebis dadgenis 

saSualebas. ase magaliTad, igive me-2 saxeobis biimpulsuri kodis SemTxvevaSi 

fragmentisTvis, romelic Sedgeba mxolod 0011 kombinaciebisgan, sazRvrebis ne-

bismieri daZvrisas miiReba dasaSvebi kombinacia. magram praqtikulad aseTi rea-

lizaciebi usasrulod ar grZeldeba, marTlac, Tu gansaxilvel kodSi TiToeu-

li kombinaciis gamoCena TanabaralbaTuria (rasac praqtikulad yovelTvis aqvs 

adgili), maSin k blokisgan Sedgenili nebismieri fragmenti da, maT Soris, 

fragmenti 0011.0011…. . . 0011 Cndeba 0,25k albaTobiT, romelic ukve  4-5 kombinaci-

isgan Sedgenili fragmentisTvis Zalze mcire sidides   (0,004 – 0,001) Seadgens. 

zemoTqmulidan gamomdinare, ama Tu im kodis blokuri sinqronulobis aR-

dgenis SesaZleblobebis Sefaseba xdeba kodis blokur sinqronulobaSi Ses-

vlis Pi  albaTobiT analizis i–uri etapis Semdeg. praqtikulad Pi-s raRac mniS-

vnelobisTvis SeiZleba iTqvas, rom blokuri sinqronulobis aRdgenis procesi 

dasrulebulia. qvemoT Catarebuli analizisas nagulisxmevia, rom es xdeba  Pi 

=0,99 dros. 

me-2 saxeobis biimpulsuri kodis blokuri sinqronulobis aRdgenis SesaZ-

leblobebis gamosakvlevad ganvsazRvroT Pi  albaTobebi signalis fragmentebis-

Tvis, romlebic iwyeba 0011, 0110, 1001 da 1100 kombinaciebiT. albaTobebis gansaz-

Rvris procedurebi zemoT moyvanili meTodikis gamoyenebiT 0011 kombinaciiT da-

wyebuli fragmentisTvis naCvenebia 1-l cxrilSi.  

cxrilSi j simboloTi aRniSnulia Zvris pozicia kombinaciaTa wyvilebis 

SigniT; “+” niSniT aRniSnulia akrZaluli kombinaciebis aRmoCenis SemTxvevebi, 

rac niSnavs, rom Zvris mocemul poziciaze sazRvrebi mcdaria; “-” niSniT aRniS-

nulia dasaSvebi kombinaciebis aRmoCenis SemTxvevebi, amitom mocemuli pozicie-

bi eqvemdebareba Semdgom analizs; “x” niSani gviCvenebs, rom wina etapebze moce-

mul poziciebze aRmoCenili iyo akrZaluli kombinaciebi, ris gamoc am pozicie-

bis analizis saWiroeba aRar arsebobs. 

 cxrilidan Cans, rom analizis I etapze WeSmariti sazRvrebis aRmoCena 

xdeba 0011-1100 wyvilisTvis, danarCen sam SemTxvevaSi ki _ ara, amitom am etapis 

Semdeg WeSmariti sazRvrebis aRmoCenis albaToba P1= 0,25; II etapis bolos 16 Se-

saZlo kombinaciidan WeSmariti sazRvrebi aRmoCenili iqneba 9-Si (P2=0,56), III eta-

pis bolos ki 64 SesaZlo kombinaciidan _ 49-Si (P3=0,56). IV etapis Semdeg 256 Se-

saZlo kombinaciidan WeSmariti sazRvrebi aRmoCenili iqneba 225-Si (cxrilSi es 

Sedegi Setanili ar aris), Sesabamisad _ P4= 0,88. 

 cxrilis monacemebis analizisas gamovlinda kanonzomiereba, romelic 

imaSi mdgomareobs, rom i da i-1 etapebze dasaSvebi kombinaciebis Semcveli frag-

mentebis Hi da Hi-1 raodenobaTa Soris arsebobs Semdegi Tanafardoba: 

me-2 saxeobis biimpulsuri kodis blokuri sinqronizebis sakiTxebi 
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Hi =2Hi-1 +1. 

am formulis gamoyenebiT SeiZleba martivad iqnas gaangariSebuli WeSma-

riti sazRvrebis aRmoCenis albaTobebi analizis Semdgomi etapebisTvis: 

P5= (1024-63)/1024 =0,94; 

  P6= (4096-127)/4096 =0,97; 

     P7= (16384-255)/16384 =0,99 

rogorc analizma aCvena, absoluturad identuri Sedegebi miiReba danar-

Ceni dasaSvebi kombinaciebiT dawyebuli fragmentebisTvis, amitom albaTobis mi-

Rebuli mniSvnelobebi marTebulia zogadad mTeli kodisTvis.  

amgvarad, me-2 saxeobis biimpulsuri kodis gamoyenebisas blokuri sinqro-

nulobis aRdgenis albaToba pirobiT sidides (0,99) aRwevs ara umetes 8 kombina-

ciis Semdeg. miRebuliDSedegi SeiZleba gamoyenebul iqnas  

                                                                cxrili 1 

        I etapi  II etapi  III etapi  

I bl. II bl. j III bl. j IV bl. j 

  1 2 3  1 2 3  1 2 3 
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 1100 x x + 4 komb. x x x 

 

 

0011 

 

 

1100 

 

 

+ 

 

 

+ 

 

 

+ 

0011 x x x 4 komb. x x x 

0110 x x x 4 komb. x x x 

1001 x x x 4 komb. x x x 

110 x x x 4 komb. x x x 

        

 

aRniSnuli kodis boWkovan-optikur sistemebSi saxazo signalis saxiT ga-

moyenebis mizanSewonilobis Sefasebis procesSi. 
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THE ISSUES OF BLOCK SYNCHRONISM OF SECOND VARIETY BIO-IMPULSE 

CODE 
V. NANOBASHVILI, E. NANOBASHVILI  

Georgian Technical University  

Summary 

 

The paper analyzes a block synchronism recovery capabilities of one of the varieties of linear codes used in 

a fiber optic telecommunications systems – 2nd type double-pulse code. It is shown that recovery of block synchro-

nism is achieved within a code fragments consisting of not more than 8 combinations. 

 

 

 

 

GSM  qselis  gadatvirTvis maTematikuri modelis aRwera 
 

A SamanaZe o.k.*, SamanaZe g.o.**, laSqarava l. g.** 

*saqarTvelos teqnikuri universiteti, 
** Sps “mobiteli” 

 
   Tanamedrove pirobebSi mobiluri momsaxurebis popularobis zrdasTan damokidebu-
lebiT mobiluri operatorebis winaSe dgeba arc Tu ise martivi amocana, gansazRvros 
GSM standartis qselisaTvis gadatvirTvis  parametrebis intensivobis cvlilebis kano-
ni. Mmobilurobis parametris cvlilebis aRmoCena warmoadgens SesaZlo gadatvirTvis 
winaswarmetyvelebis da aRmoCenis  yvelaze adreul etaps. imisaTvis, rom gaizardos sa-
imedoba da ar moxdes reagireba datvirTvis mcire xangrZliobis  cvlilebaze, rac igi-
vea gaizardos ganxiluli algoriTmebis efeqturoba, mizanSewonilia Catardes fiWaSi 
warmoqmnil gardamavali procesebis analizi. 
 
    masobrivi momsaxurebis TeoriaSi erlangis modelis farTod gavrcelebis 

gamo [1,2], SemdgomSi yvela analizisa da daskvnebis SemTxvevaSi igulisxmeba, 
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rom sistemis qceva aRiwereba am maTematikuri modeliT.  aseTi miaxloebisas iT-

vleba, rom moTxovnebis Semomavali nakadi  aRiwereba puasonis kanoniT, xolo 

TiToeuli moTxovnis momsaxurebis xangrZlioba 1/ eqvemdebareba eqsponencia-

lur ganawilebas. amasTan Semomavali nakadis intensivoba fiWaSi abonentebis 

ricxvis proporciulia. 

   imisaTvis, rom movnaxoT erlangis kanonis ganawileba aucilebelia Sevadgi-

noT gantoleba, romelbic aRweren markovis procesebis “dabadebas” da “daRup-

vas” t drois uwyveti parametriT, romelsac gaaCnia mdgomareobis sasruli rao-

denoba da TiToeul maTganSi drois usasrulod mcire SualedSi, SesaZlebelia 

sistemis gadasva mxolod mezobel mdgomareobaSi nulovani albaTobiT. Aamis 

gaTvaliswinebiT vRebulobT Semdeg diferencialur gantolebaTa sistemas 

[2,3]:  

 

  sadac, Pi (i=0,1,2,…N) – SeerTebis ricxvisaTvis albaTobis ganawilebaa momsa-

xurebad fiWaSi, N gamoZaxebebis maqsimalurad SesaZlebeli ricxvia, romelsac 

SeiZleba fiWa moemsaxuros. pirveli formuliT gamosaxuli gantoleba aRwers 

masobrivi momsaxurebis TeoriaSi erT-erT yvelaze gavrcelebul models, siste-

mas rigis gareSe, e.i. im SemTxvevaSi Tu fiWaSi ar arsebobs Tavisufali resur-

si da Semovida moTxovna arxis gamoyofaze, momsaxurebaze miRebuli iqneba uari. 

    amovxsniT ra pirvel gantolebaTa sistemas miviRebT erlangis cnobil for-

mulas: 

 
  Mmobiluri qselis momsaxurebis algoriTmis Taviseburebebidan gamomdinare, 

fiWaSi Semomavali hendoveris mizeziT, axali abonentis gamoCenis albaToba t 

mcire drois SualedSi tolia hot. albaToba imisa, rom fiWidan t mcire Su-

aledSi gamavali hendoveris mizeziT erT abonenti mainc datovebs fiWas iqneba 

hoit. intensivobis parametrebSi “ho” indeqsi mianiSnebs, rom isini miekuTvnebi-

an, rogorc Semomaval aseve gamaval hendoverebs, e.i. mobilurobis parametrebs, 

radganac swored hendoverebis intensivoba axasiaTebs abonentebis mobilurobas, 

rac saSualebas gvaZlevs SevadaroT Teoriuli gaTvlebi, eqsperimentuli qse-

lis monakveTis realur situacias. SevcvliT  ra  meore  gamosaxulebaSi -

sho-iT da -s, ho-iT miviRebT ganawilebas mobiluri abonentebisaTvis. 

   momsaxurebad teritoriaze abonentTa ricxvi, marTlac warmoadgens mobilu-

ri kavSiris nebismieri sistemisaTvis mniSvnelovan maxasiaTebels, aranakleb yu-

radRebas imsaxurebs iseTi parametric rogoricaa qselis produqtiulobis pa-

rametri. [2] SromebSi gadasaWrel amocanas warmoadgenda erToblivi ganawile-

bis moZebna abonentebis ricxvsa da aqtiur SeerTebebs Soris. amasTan ivaraude-

boda, rom fiWis farglebSi sistemis mdgomareoba aRiwereboda or ganzomilebi-

ani markovis procesiT, romelTa mdgomareoba ganisazRvreboda parametrebiT 

(i,na), sadac i – fiWaSi abonentTa ricxvia da na – fiWaSi aqtiuri SeerTebis rao-

SamanaZe o.k., SamanaZe g.o., laSqarava l. g. 
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denobaa.  

   erlangis modelis SemTxvevaSi [4], gamartivebis gaTvaliswinebiT, romelic 

ganpirobebulia abonentze mcire xvedriTi datvirTviT (10-15 erlangis fargleb-

Si), miRebul iqna Semdegi gamosaxuleba: 

 
     miRebuli Sedegebis safuZvelze SeiZleba moinaxos gadatvirTvis albaToba. 

nebismier fiWaSi arsebobs momsaxurebadi abonentebis N fizikuri zRvari, rome-

lic ganisazRvreba Tavisufali taim-slotebis raodenobiT. ramdenadac umrav-

les SemTxvevaSi nebismier operators aRelvebs sakuTari qselis aRqma abonente-

bis mier, amitom logikuria gadatvirTvad SeiZleba gavigoT iseTi situacia, ro-

desac aqtiuri SeerTebis raodenoba na  tolia miRwevadi resursis raodenobis 

N. sxva sityvebiT, rodesac Semdegi moTxovna SeerTebaze ver iqneba dakmayofi-

lebuli da abonenti miiRebs uars resursiT uzrunvelyofaze. am SemTxvevaSi  

mTliani datvirTvis albaToba ganisazRvreba gamosaxulebiT: 

 
   zemoT moyvanili gamosaxulebis analizisas ZiriTad daskvnad SeiZleba CaiT-

valos, rom gadatvirTva, romelic aRiZvreba abonentebis mier yvela arsebuli 

resursis dakavebiT, calsaxad dakavSirebulia mobilurobis parametrebis Se-

fardebaze ho/ho. Aaqedan gamomdinare logikuria vivaraudoT, rom am paramet-

rebis Sesabamisi Sefasebis formireba saSualebas mogvcems viwinaswarmetyveloT 

gadatvirTva da es niSnavs, rom Cndeba zomebis miRebis SesaZlebloba, raTa Ta-

vidan aviciloT aseTi situacia. SemdgomSi, Teoriuli gaTvlebiT miRebuli Se-

degebis safuZvelze, miRebuli da Sefasebuli iqneba GSM standartis realuri 

qselisaTvis maTematikuri modelis parametrebi. 
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Summary 

 

Depending on the conditions of the mobile operators are faced with the increasing popularity of the service is 

not a simple task, reset the parameters defined in the GSM standard networks intensity changes in the law. The dis-

covery of the mobility parameter is reset to the discovery of the prophets, and in the early stages. In order to increase 

reliability and to respond to changes in load on a short duration, which is the same as increasing the efficiency of the 

algorithm, it is recommended to take cells arising in the analysis of transient processes. 

 

 

 

 

mesame Taobis mobiluri kavSiris sistema UMTS da misi 
funqciebi 

 
b.wiklauri, j.xunwaria 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

     naSromSi aRwerilia mobiluri kavSiris universalur sistema UMTS, romelic war-
moadgens farTod gavrcelebul teqnologias da koduri dayofis principzea damyarebu-
li, mravaljeradi daSvebis sistema anu CDMA (Code Division Multiple Access).  
     ganxilulia UMTS sistemis agebuleba, muSaobis principebi da bolos zemoTxsene-
bul sistemaSi 900MHZ sixSiruli zolis gamoyenebis upiratesobebi da rogor SeiZleba 
avamaRloT qselis xarisxi sxvadasxva sixSiruli zolebis gamoyenebiT.     
 

     amJamad gamoyenebul 3G sistemebs sxvadasxva saxelebi aqvT, magaliTad: Core-A 

iaponiaSi, UMTS(mobiluri kavSiris universaluri sistema) evropaSi da a.S. gan-

sazRvrul standartebTan dakavSirebuli pasuxismgebloba damokidebulia regi-

onul dawesebulebebze, rogoricaa kavSiris standartebis evropuli instituti 

(ETSI), radio industriis biznesis asociacia (ARIB) da amerikis standartebis in-

stituti (ANSI). sistemebi, romelic SemoTavazebulia ITU-sTvis, SeiZleba gaerTi-

andes erT globalur standartSi radiogadacemis teqnologiebis sxvadasxva sa-

muSao reJimebiT.  

         ETSI da ARIB SesTavazes ITU-s WCDMA-ad wodebuli radio kavSiris damyare-

bis reJimis gamoyeneba, romlebsac wyvili da kenti 2 ghc-is sixSiruli zolebi 

aqvT.  

arsebobs uamravi gansxvaveba GSM da WCDMA sistemebs Soris, magram maT 

Soris aseve uamravi msgavsebac. paralelebi GSM BSS da WCDMA RAN sistemebs 
Soris. magaliTad, orive sistema dafuZnebulia fiWuri radiokavSiris sistemis 

principebze. GSM-is sabazo sadguris kontroleri (BSC) hgavs WCDMA-s radio-

kavSiris sistemis kontrolers (RNC). GSM-is mimReb-gadamcemis sabazo sadguri 

(BTS) igivea rac WCDMA-s NodeB. GSM-is sistema iyenebs TDMA (mravalsadguriani 
SeRweva arxebis droiTi dayofiT) teqnologias radiokavSiris mravali funqci-
onaluri SesaZleblobebiT, romlebic damyarebulia drois intervalebis mar-

Tvaze. WCDMA sistema meore mxriv iyenebs CDMA-s, rogorc es zemoT iyo aRweri-
li, rac imas niSnavs, rom rogorc teqnikuri uzrunvelyofa, aseve kontrolis 

funqciebi gansxvavebulia. WCDMA-specifikuri funqciebis magaliTia simZlavris 
swrafi regulireba da rbili hendoveri.  sabazo sadguris movaleobaa radioga-
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dacema da radiomiReba mobiluri mowyobilobidan sabazo sadgurze romelic 

imarTeba radio qselis kontroleris mier Iub interfeisis meSveobiT. vinaidan 

UMTS muSaobs 2 ghc sixSiris garSemo da radgan ufro maRali sixSireebze sig-
nalebi ufro metad maxinjdeba milevis gamo, fiWebis zomebze metad ziandeba 

UMTS-Si. Cven unda miviRoT fiWebi ufro patari zomisa, vidre GSM-Si, da mxo-
lod amisTvis, Tu Cven gvsurs rogorc minimum iseTive SesaZleblobis, xarisxis 

SemoTavazeba, rogorc GSM sistemaSi, maSin unda davayenoT ufro meti sabazo 

sadguri. UTRAN-is funqciebi mTlianad regulirdeba radioqselis kontrole-

ris kvanZiT. RNC-i uerTdeba sabazo qsels IU-interfeisis gavliT. RNC-s ori mTa-

vari roli akisria, erTi maTgani momsaxurebaa da meore kontroli. RNC warmo-
adgens mTavar pasuxismgebels mobilur mowyobilobasTan dakavSirebul kon-

trolze, romelic SeerTebulia WCDMA-s radiokavSiris damyarebis sistemasTan. 

is akontrolebs mobiluri mowyobilobis dakavSirebas Iu-interfeisze da saz-

Rvravs protokolebis raodenobas mobilur mowyobilobasa da WCDMA-s radio-

kavSiris damyarebis sistemas Soris kontaqtisas.  makotrolebel RNC-s aqvs 
sruli kontroli fiWebis garkveul nakrebze da maTTan dakavSirebul sabazo 
qselebze. rodesac mobilurma mowyobilobam unda gamoiyenos iseTi fiWis re-

sursi, romelic ar aris regulirebuli RNC-is mier, RNC-ma unda gacvalos in-

formacia makotrolebel RNC-isTan aseTi resursebis Sesaxeb kiTxvis dasmiT. 

aseTi SekiTxva igzavneba Iur-interfeisis meSveobiT, romelic akavSirebs erTma-

neTTan RNC -ebs. aseT SemTxvevaSi makontrolebeli RNC-is daniSnulebaa aseve 

iyos gadaadgilebis RNC konkretuli mobiluri mowyobilobisaTvis. operaciis 
es saxeoba ZiriTadad saWiroa imisaTvis, raTa moaxerxos rbili hendoveris uz-

runvelyofa mTeli sistemis gaswvriv. radioSeRwevis arxi warmoadgens WCDMA 

RAN-s mier uzrun¬velyofil umTavres momsaxurebas. RAB-i gvWirdeba maSin, ro-
desac gvsurs xmovani kavSiris damyareba sabazo sadgurTan. misi maxasiaTeblebi 
sxvadasxva-nairia gamomdinare iqidan, Tu ra saxis momsaxureba, informacia unda 
iqnas gadacemuli. 

 

Iu Iu

Core Network

WCDMA RAN

IurControlling RNC

Drift RNC

RBS RBS

Iub Iub

RBS RBS

Iub Iub

Serving RNC

UuUu

 
radioqselis kontroleri RNC 

 

    RAB-is funqcia mdgomareobs abonentis monacemTa gadatanaSi mobilur 

mowyobilobasa da sabazo qsels Soris. is Sedgeba mobilur mowyobilobasa da 

RNC-s Soris arsebuli erTi an meti radioSeRwevis arxisgan, da erTi Iu gadamta-

ZiriTadi qseli 
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Transport Network, nowadays ATM,

All IP in the future

Iub Iur Iu

Transport Network Layer

nisagan RNC-sa da sabazo qsels Soris.  

    UTRAN-is kvanZebi erTmaneTTan urTierToben satransporto sistemis meS-

veobiT. 3GPP specifikacia uzrunvelyofs Zalzed naTel dayofas radiokavSir-

Tan dakavSirebul(WCDMA) funqcionalur SesaZleblobebsa da satransporto 

teqnologias Soris, rac imas niSnavs, rom ar arsebobs aranairi konkretuli 

gadaxra romelime teqnologiisken. satransporto sistema Tavidan efuZneboda 

ATM-s, magram sul male yvelgan IP iqneba gamoyenebuli.  

UMTS sistemaSi UTRAN-is erT-erTi yvelaze mniSvnelovani funqciaa sim-

Zlavris regulireba. is aregulirebs gadacemis simZlavres, rac gulisxmobs 

dabrkolebebis mniSvnelovan Semcirebas da SesaZlebels xdis ufro meti mom-

xmareblis momsaxureba gaxdes SesaZlebeli. 

 

                               

 

 

    

 

 

          

 

 

gadasacemi simZlavris gavlenis regulireba uzrunvelyofs sistemis ufro 

met SesaZleblobas.  

erTi sixSiris ganmeorebiTi gamoyenebisas Zalzed mniSvnelovania gvqondes 

simZlavris efeqturi regulireba, raTa daviyvanoT dabrkolebebi maqsimalurad 

SesaZlebel minimumamde.  

Cveni mizania mivaRwioT miRebuli simZlavris erTnair sidideebs yvela mom-

xmareblisaTvis, miuxedavad maTi mdebareobisa fiWaze, miuxedavad distanciisa 

sabazo sadguramde.  

Tu erTi mobiluri mowyobilobis simZlavris done ufro maRalia, vidre es 

saWiroa, aseT momxmarebels mouwevs resursebis zedmeti moculobis gamoyeneba 

da sxva momxmareblebTan interferencia. meore mxriv, Tu simZlavris doneebi 

zedmetad dabalia, maSin es cud xarisxSi gamoixateba. miRebuli simZlavris sa-

Tanado doneze SenarCunebis mizniT, WCDMA-s aqvs simZlavris swrafi reguli-

rebis saSualeba, romelic yovel wams 1500-jer aaxlebs simZlavris dones Cake-

tili sistemis sqemaSi. kargi muSaobis uzrunvelyofisaTvis simZlavris reguli-

reba sruldeba rogorc mimReb, aseve gadamcem arxSi, rac imas niSnavs, rom mo-

biluri mowyobilobis da sabazo sadguris arsebuli gamavali simZlavreebi 

mudmivad ganaxldeba. 

 simZlavris regulireba aseve warmoSobs movlenas, romelsac „fiWis sun-

Tqvas“ uwodeben. SegviZlia vTqvaT, rom es aris gadafarvis da SesaZleblobis 

regulireba, rac gulisxmobs imas, rom fiWis zoma varirebs trafikis datvir-

Tvaze damokidebulebiT. 
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High Loadcase

Low Loadcase

 
dafarvis zona mcire da didi trafikis dros 

rodesac fiWaSi aqtiur abonentTa raodenoba mcirea (dabali trafiki), ma-

Sin SeiZleba sabazo sadguridan sakmao manZilzec ki miRweul iqnas maRali xa-

risxi. da piriqiT, rodesac fiWaSi momxmarebelTa raodenoba didia, maSin war-

moiSoba dabrkolebaTa maRali done da kavSiris xarisxi SedarebiT klebulobs, 

es faqti SeiZleba SevadaroT GSM  sistemaSi rodesac xdeba salaparako arxis 

orad gayofa raTa ufro met abonents moemsaxuros.      

 SegviZlia ganvsazRvroT rbili hendoveri rogorc funqcionaluri SesaZ-

lebloba, romlis meSveobiT mobilur mowyobilobas SeuZlia erTdroulad da-

ukavSirdes or an met fiWas or an met sabazo sadgurSi da RNC-s. 

 

 
rbili hendoveri 

 

erTze met sabazo sadgurTan Ria kavSiris SenarCunebis es SesaZlebloba 

gulisxmobs nakleb dakargul zars, rac metad mniSvnelovania operatorisTvis. 

erTi sixSiris ganmeorebiTi gamoyenebis sistemis kargi muSaobis misaRwevad da 

simZlavris regulirebisaTvis rbili da ufro rbili hendoveri TiTqmis auci-

lebelia. teqnikurad SesaZlebelia da sakmaod warmatebulad iyeneben 900Mhz six-

Sirul zols UMTS sistemaSi, amis mizezi ki is aris rom 2000Mhz-Tan SedarebiT 

naklebad maxinjdeba signali, aqvs didi dafarva da qselis eqsploatacias nak-

lebi xarjebi sWirdeba, rac finansurad xelsayrelia. 
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gansxvaveba sxvadasxva sixSiruli zolebis gamoyenebisas. 

 

rac Seexeba mobiluri telefons, energiis moxmarebis mxriv daaxloebiT 

40% ekonomias iZleva.  
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THE THIRD GENERATION MOBILE COMMUNICATION SYSTEM UMTS AND ITS 

FUNCTIONS 
B. TSIKLAURI, J. KHUNTSARIA 

Georgian Technical University 

Summary 

 

         In this work described Universal Mobile Telecommunication System UMTS, which is a widely-held techno-

logy and based on code-division principle called CDMA(Code Division Multiple Access).  

           Also described UMTS system structure, working principle and at the end in therefore system advantages of 

using 900Mhz frequency band  and how can be increased quality of network by using different frequency bands. 

 

 

 

 

LTE teqnologia 

 
b.wiklauri, j.xunwaria 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

    mocemuli naSromi exeba LTE teqnologias romelic meore da mesame Taobis interne-
tis evoluciur mimarTulebas warmoadgens. ganxilulia LTE teqnologiis Taviseburebe-
bi, dawvrilebiTaa aRwerili qselis arqiteqtura da gamoyenebuli modulaciis tipebi. 
 
  jer kidev ramdenime wlis win adamianebs sruliad akmayofilebdaT meore Tao-

bis mobiluri kavSiri, mere Cvens cxovrebaSi mesame Taoba SemoiWra. 3G servise-

biT-videozariT, mobiluri televiziiTa  da maRalsiCqariani internetiT  didi 

xania vsargeblobT, Tumca es teqnologiis ukanasknel miRwevad ukve aRar iT-
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vleba. bolo wlebia ganviTarebul qveynebSi meoTxe Taobis(4G) teqnologiebze 

saubroben. 2009 wlis bolos satelekomunikacio kompania TeliaSonera-m oslosa da 

stokholmSi LTE-s standartiT meoTxe Taobis qseli pirvelad gauSva. 2010 wels 

ki 4G kompaniam fineTSi, daniasa da estoneTSic danerga.  LTE teqnologia meore 

da mesame Taobis internetis evoluciuri mimarTulebaa, romelic  jerjerobiT 

msoflios 35 qveyanaSi moqmedebs da maTi ricxvi dRiTi-dRe izrdeba. „Taobebis 

cvlas" fexs uwyoben mobiluri telefonebis mwarmoeblebic da mowyobilobebs 

4G-s mxardaWeriT qmnian.   

rogorc ukve avRniSneT Long term evolution (LTE) aris Semdgomi nabiji  fiWuri 

3G qselis servisebSi. LTE teqnologia dafuZnebulia 3GPP standartze romelic 

uzrunvelyofs Downlink siCqares 150 mgb wamSi da Uplink siCqaris 50 mgb wamSi. 

fiqsirebuli usadeno da sadeniani standartebi ukve uaxlovdeba an ukve miRwe-

ulia monacemTa gadacemis siCqare 100 mgb/wm  da ufro metic.  LTE ki jerjero-

biT aris erTaderTi gza  mobilur kavSirgabmulobaSi romelsac SeuZlia mona-

cemebis aseTi maRali siCqariT gadacema. ganviTarebuli paketuri sistema (EPS) 

mTlianad IP safuZvelzea agebuli. xmovani(Voice) da monacemTa(Data) gadacema  IP 

protokoliT xorcieldeba. momxmarebels eniWeba IP misamarTi qselSi CarTvisTa-

nave. 

axali sistema LTE  efuZneba OFDMA(Orthogonal Frequency Division Multiple Access) 

modulacias. imisaTvis rom kidev ufro maRali siCqareebi iqnas miRweuli, gamo-

yenebulia aseve 64QAM, didi sixSiruli zolis sigane (20 Mhz) da MiMo gadace-

ma Downlink (4x4-mde).umaRlesi Teoriuli siCqaris maCvenebeli 170Mbps Uplink da 

300Mbps  Downlink MiMo teqnologiis gamoyenebis SemTxvevaSi. 

ZiriTadi qselis EPC(Evolved Packet Core) isea agebuli rom SeuZlia imuSaos 

sxva  teqnologiebTan erTadac romlebic Seqmnilia 3GPP-s mier, rogorebicaa 

WiMAX da WiFi.  

LTE daSvebis qselis ubralod  SegviZlia warmovidginoT rogorc sabazo 

sadgurebis qseli, Evolvoed NodeB (eNodeB). 

 

 
 

     ar arsebobs centralizebuli inteleqtualuri kontroleri rogorc es 

UMTS qselSi gvqonda RNC-is saxiT. LTE-SemTxvevaSi eNodeB-s aqvs RNC-is fun-

qciebi da erTmaneTTan eNodeB-ebi dakavSirebulia X2-interfeisebiT da EPC-sTan 

SeerTebulia S1-interfeisiT  rogorc es Semdeg sqemazea naCvenebi:  

 

LTE teqnologia 
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     mizezi aseTi qselis arqiteqturisa aris is rom gaizardos monacemTa gada-

cemis siCqare da Seamciros hendoverisaTvis saWiro dro. LTE qselis sruli sqe-

ma ki ase gamoiyureba: 

 
       

 maRali radio speqtraluri efeqturobis misaRwevad mravaljeradi daSvebis 

mravalkarieriani midgoma arCeul iqna 3GPP-s mier. Downlink-isaTvis, OFDMA 

(Orthogonal Frequency Division Multiple Access) SeirCa da uplink-isaTvis SC-FDMA (Single 

Carrier - Frequency Division Multiple Access) aseve cnobilia, rogorc DfT (diskretuli furies 

Transform). 
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      OFDM aris multicarrier teqnologia romelic yofs sixSirul zols mraval 

ormxriv orTogonalur vizrozolovan qvegadamtanebad.  OFDMA-Si es qvegadamta-

nebi SeiZleba saerTo iyos mravali momxmareblisTvis. es aris gamosavali Zali-

an maRali speqtraluri efeqturobis misaRwevad, magram moiTxovs swraf proce-

sorebs. LTE viTardeba da  gamoiyeneba sixSiris zolebi, dawyebuli 800 MHz-dan 

3.5 GHz-mde. xelmisawvdomi bandwidth  moTavsebulia dawyebuli 1.4 MHz mde 20 MHz-

mde sixSirul zolSi. 

LTE qsels zogierTi mobiluri operatori mxolod monacemTa gadacemis-

Tvis iyenebs da Voice-s gadacemisTvis yvelasTvis cnobil GSM qsels iyenebs. 

     eqspertTa prognozi ki LTE teqnologiasTan dakavSirebiT aseTia: 2015 wels 

msoflioSi daaxloebiT 245 milioni smartofni gaiyideba meoTxe Taobis mxar-

daWeriT, teqnologiisgan miRebuli saerTo Semosavali ki savaraudod 150  mi-

liard a.S.S dolars Seadgens. 
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LTE TECHNOLOGY 
B. TSIKLAURI, J. KHUNTSARIA 
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Summary 

 

This article describes LTE technology, which is The evolutionary trend of the second and third generation 

Internet,  described originalities of LTE technology. There is also detailed description of network architecture and 

used modulation types. 
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saqarTvelos teqnikuri universiteti 
 

warmodgenilia informaciis  dacvis axali meTodi, romelic SeiZleba gamoyenebuli 
iqnas sametyvelo signalebis analoguri radiokavSiris sistemebiT gadacemisas. naCvene-
bia, rom SemoTavazebul meTods aqvs SedarebiT maRali kriptomdgradoba.   

 
sametyvelo signalis gadacemis radiosistemaSi informaciis dasacavad iyene-

ben mis teqnikur SeniRbvas, romelic xorcieldeba  e.w. skrembleris saSuale-

biT. analoguri radiokavSiris sistemaSi gamoiyeneba skremblire-bis sami meTo-

di [1]: 

1. droiTi skremblireba. 

2. sixSiruli skremblireba. 

3. kombinirebuli, droiT-sixSiruli, skremblireba. 

amaTgan,  SedarebiT  farTo gavrceleba hpova droiTis skremblirebis meTodma 

da aq Cvens mier mxolod is iqneba ganxiluli. 

aRniSnuli  skremblireba  xorcieldeba Semdegi principiT: sametyvelo signa-

lis yoveli  Tf  xangrZlivobis fragmenti iyofa Ts  xangrZlivobis n raodenobis   

signalad da xdeba maTi fsevdo SemTxveviTi gadanacvlebe-bi. magaliTisaTvis, 

droiTi skremblirebis erTi SesaZlo varianti, moyvanilia qvemoT nax. 1-ze.  aq 

nax. 1a warmoadgens sametyvelo signalis Tf    xangrZlivobis fragments, romelic 

Seicavs xuT(n=5) Ts xangrZlivobis signals; nax. 1b-ze moyvanilia igive signali 

droiTi skremblirebis Semdeg, xolo nax. 1g Seesabameba SemTxvevas, roca gan-

xorcielebulia signalTa skremblireba da zogierTi maTganis inversiac. aqve 

SevniSnavT, rom nax. 1b-ze moyvanili skremblirebuli signali warmoadgens nax 

1a-ze moyvanili signalis srul inversias. 
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      nax. 1. sametyvelo signalis droiTi skremblireba 

 

   aucilebelia aRiniSnos rom, skremblirebisas zogierT signalTa inversia ga-

moyenebulia ara sametyvelo signalis garCevadobis gasauareseblad, aramed uf-

ro misi ukuaRdgenis SesaZleblobis Sesamcireblad; Tumca garCevadobis gauare-

sebis efeqti umniSvneloa da mas praqtikulad arc iyeneben.  

   arsebobs ori ZiriTadi gza, Cvens mier ganxiluli sistemis, kriptomdgrado-

bis maqsimizaciisa.  orive emyareba Ts xangrZlivobis signalTa raodenobis (n) 

gazrdas. kerZod, pirvel SemTxvevaSi es SeiZleba ganxorcieldes Tf -is gazrdiT, 

xolo meore SemTxvevaSi Ts-is SemcirebiT. cxadia pirvel SemTxvevaSi izrdeba 

signalis dayovnebis dro misi gadacemisas, is SezRudulia da praqtikuli Sem-

TxvevebisaTvis ar unda aRematebodes erT-or wams [1], xolo meore SemTxvevaSi, 

arsebuli radiokavSiris arxebis gamoyenebisas signalTa damaxinjebis Tavidan 

asacileblad,  Ts-is mniSvneloba unda iyos araumcires 30-50 miliwamis far-

glebSi[1].  miuxedavad aq ganxorcielebuli zomebisa, rogorc nax. 1-ze Cans, 

skremblirebuli sametyvelo signalis ukuaRdgena SesaZlebelia sawyisi mezobe-

li, Ts xangrZlivobis, signalebis dadgeniT garkveuli metrikis gamoyenebiT, rac 

mniSvnelovnad amcirebs sistemis kriptomdgradobas.  

   moyvanili problemis mniSvnelovnad gadaWra SesaZlebelia skremblirebuli 

signalis e.w. fardobiTi analoguri kodirebis gamoyenebiT. aseTi koderis zoga-
di sqema naCvenebia nax. 2-ze (misi  cifruli realizacia ix. [2]-Si). koderi Sei-

cavs: analogur, τ droiT, dayovnebis k-1 elements; k gamamravlebel elements  da 

analogur ariTmetikul amja-mavs. cxadia, rom fardobiTi kodirebis gamoyenebis 

SemTxvevaSi praqtiku-lad SeuZlebelia mezobeli signalebis dadgena, rac gamo-

ricxavs samet-yvelo signalis ukuaRdgenas. am dros fardobiTi kodirebis sqe-

mis aRd-gena damokidebulia gamamravlebel  elementebis SesaZlo raodenobaze, 

romelic tolia Mk , sadac M aris k-s fuZe. konkretul SemTxvevaSi Sei-Zleba, 

rom τ=Ts. sabolood, Cvens mier warmodgenili informaciis dacvis sistemis sqe-

ma Seicavs droiT skremblers, fardobiT koders, fardobiT dekoders da dro-

iT deskremblers.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
nax. 2. fardobiTi koderis sqema 
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METHOD OF INFORMATION PROTECTION FOR RADIO COMMUNICATION 

SYSTEM 
N. UGRELIDZE, A. ROBITASHVILI, D. AKOBIA 

Georgian Technical University 

Summary 

 

Presented a new method for protection of information that can be used for transmission of voice signals by 

analog radiocommunication systems. It is shown that the proposed method has a relatively high cryptostability. 
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seqcia #6 ekologia da garemos dacva 
 

 

 

globaluri daTboba da kriosfero 

 
miqautaZe d., kvabziriZe m. 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 
 kriosfero, romelic sxva sferoebis msgavasad udides rols asrulebs globaluri 
klimatis CamoyalibebaSi, daTbobis mimarT erT-erT yvelaze mgrZnobiare inerciul indika-
tors warmoadgens. naSromSi ganxilulia mimdinare globaluri daTbobis fonze, zogadad 
dedamiwis zedapirze da maT Soris saqarTveloSi kriosferos degradaciis suraTi, rameTu 
es procesi Tavis mxriv udides zegavlenas axdens mdinareTa Camonadenisa da zogadad, lan-
dSaftis saxecvlilebaze. 
 

globaluri daTboba - Tanamedroveobis umniSvnelovanesi ekologiuri da so-

cialur-ekonomikuri problemaa. dedamiwis xmeleTisa da msoflio okeanis saSua-

lowliuri temperaturis TandaTanobiT zrdis procesi XX da  XXI  saukuneebSi aris 

rogorc bunebrivi mizezebis, aseve adamianis moRvaweobis Sedegi. 

 globaluri klimatis cvlilebis kvlevas didi xnis istoria aqvs. misi cvli-

lebis problema ukanasknel wlebSi detalurad ganixileboda mraval samecniero 

literaturaSi. XXI  saukunis dasawyisSi msoflio meteorologiuri organizaciis 

egidiT Catarebuli gamokvlevebi adasturebs, rom dedamiwis sxvadasxva raionebSi 

daTboba sxvadasxva intensivobiT mimdinareobs, ufro metic - calkeul raionebSi 

daTbobas acivebac cvlis. 

 globaluri klimatis CamoyalibebaSi sxva sferoebis msgavsad udidesia kri-

osferos roli, romelic daTbobis erT-erT yvelaze mgrZnobiare inerciul indika-

tors warmoadgens. kriosfero - klimaturi sistemis Semadgeneli nawilia, romelic 

Seicavs dedamiwasa da okeanis zedapirze da mis qveS arsebul Tovlis, yinulisa da 

maradi gayinulobis mTel safars, sadac akumulirebulia dedamiwaze arsebuli 

mtknari wylis saerTo maragis 80 % {1}. 
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 1960-iani wlebidan dedamiwis yinulovan safarze Tanamgzavruli dakvirvebe-

bis dawyebis Semdeg SesaZlebeli gaxda globaluri masStabiT Tovlis safaris, ar-

qtikisa da antarqtikaSi zRvis yinulovani safaris farTobebis, myinvarTa masis ba-

lansis, agreTve maradi gayinulobis farTobis droSi cvalebadobis raodenobrivi 

Sefaseba {8}. dadgenil iqna, rom 1979-2005 wlebSi arqtikis yinulovani safaris far-

Tobi Semcirda 7,8 mln.km2-dan, 6,1 mln.km2-mde, anu 22%-iT. igi bolo 10 wlis manZilze 

yovelwliurad kargavs 100 miliard  kubur metramde yinuls, rasac am aTwleulSi 

Seesabameba okeanis donis aweva daaxloebiT 3 mm-iT. modelurma gamokvlevebma aCvena, 

Tu arqtikaSi lokaluri daTboba 1000 wlis manZilze, Tanamedrove temperaturasTan 

SedarebiT, SenarCundeba 5,50 C farglebSi, es gamoiwvevs grenlandiis yinulovani sa-

faris mniSvnelovan Semcirebas, rasac mohyveba okeanis donis 3 metriT aweva. xolo 

misi sruli gadnobis SemTxvevaSi msoflio okeanis done 7 metriT aiwevs. 

 maradi mzralobis (miwisqveSa yinulebis) gavrceleba, romelsac mniSvnelova-

ni farTobebi uWiravs kanadis arqtikaSi,  cimbirSi, tibetis platoze, nawilobriv 

evropaSi, bolo naxevari saukunis manZilze Semcirda 7%-iT da es tendecia mzardi 

tempiT gagrZeldeba. maradi gayinulobis zonas amJamad mTeli xmeleTis 20-21 % uWi-

ravs. 

 aseve cvlileba ganicada mdinareebis da tbebis yinulovanma safarmac, sadac 

maTi xangrZlivoba daaxloebiT ori kviriT Semcirda. 

 amave dros antarqtikaSi zRvis yinulovani safari praqtikulad ar Secvlila 

da misi farTobi 1993 wlidan zrdis umniSvnelo tendeciasac ki amJRavnebs. myinvarTa 

masis danakargi (grenlandiisa da antarqtikis yinulovani safaris gamoklebiT) 

zRvis donis eqvivalentSi  (SLE) 1961-2003 ww periodSi Seadgenda 0,50 mm/weli, xolo 

1991-2003  wlebs Soris igi gaizarda - mniSvnelobamde  0,77 mm/weli, rac metyvelebs 

1970-iani wlebis Semdeg dawyebuli globaluri daTbobis dros myinvarTa dnobis wi-

lis gazrdaze zRvis donis saerTo awevaSi {8}. 

 saqarTvelos teritoriaze kriosfero warmodgenilia myinvarebiTa da mudmi-

vi Tovlis xazis zemoT mdebare masivebiT, aseve zamTris TveebSi - Tovlis safariT, 

romlis xangrZlivoba da simaRle sxvadasxva klimatur zonaSi did farglebSi ic-

vleba. 

saqarTvelos myinvarebis Sesaxeb pirvel mecnierul cnobebs iZleva XVIII sau-

kunis moRvawe, qarTveli geografi da istorikosi vaxuSti bagrationi ,,kvalad arian 

mTiani, didrovanni, rameTu CrdiloTd uZevs kavkasi Savis zRvidan vidre kaspiamde, 

romlis simaRle dRe erTsa saval da maradis myinvare umaRlesTa zeda, romlisa 

sigrZe yinulisa ars k-l mxari, da Jamsa zafxulisasa gasqdebis da, Tu STauteo kaci, 

mcire jams ver Zaluzs daTmenad sicivisa” (vaxuSti bagrationi -aRwera samofasa sa-

qarTveloisa). saqarTvelos teritoriaze Tanamedrove myinvarebis sivrcobrivi gav-

rceleba ganpirobebulia atmosferuli procesebis TaviseburebebiT, reliefis mor-

fometriul-morfografiuli pirobebiT da maTi urTierTqmedebiT. gamyinvarebis Zi-

riTadi kerebi dakavSirebulia maRla azidul kavkasionis wyalgamyof qedebTan da 

yazbegis masivTan. myinvarebi saqarTveloSi gavrcelebulia dasavleTiT md. bzifis 

saTaveebsa da aRmosavleTiT md. aragvis saTaveebs Soris. aseve gvxvdeba md. mTergis, 

asas da arRunis saTaveebSi. sul qveyanaSi 786 myinvaria, saerTo farTobiT - 555,88km2. 

wamyvani adgili md.enguris auzs ukavia. masze modis saqarTvelos myinvarebis raode-

nobis 38,0% (250 myinvari) da farTobis 57,7% {7}. 

adreuli gamyinvarebis periodebisagan gansxvavebiT, 8000 wlis winaT daiwyo 

myinvarebis Zlieri degradacia, romelic XII-XIII saukuneebamde gagrZelda. am dros 

miqautaZe d., kvabziriZe m 
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saqarTvelos mravali mwvervali da uReltexili ganTavisuflda myinvaruli safa-

risagan. XIII _ XIX saukuneebSi, tenianobis matebasTan erTad, daiwyo kavkasionis myin-

varebis mateba, romlebmac XIX saukunis 50-ian wlebSi TavianT maqsimalur zonebs mi-

aRwies. myinvarebis sigrZe 1000-3000 m-iT gaizarda da myinvarTa enebi zRvis donidan 

1750-1900 m simaRlemde Camodioda. myinvarTa saerTo farTobi 840-850 km2-mde gaizarda. 

XIX saukunis 50-iani wlebidan daiwyo myinvarebis ukan daxeva, ramac 1940-1955 wlebSi 

gansakuTrebiT intensiuri saxe miiRo. am dros myinvar gergetis ukandaxevam, weli-

wadSi 50 metrs miaRwia. 1955 wlidan mdgomareoba gamosworda da myinvarebis zomebma 

kvlav zrda daiwyes. 1970-1980-ian wlebSi isev ukan ixevdnen. 1982-1991 wlebTan Sedare-

biT saqarTvelos myinvarebis dRevandeli saerTo farTobi 105,26km2-iT Semcirda, 

rac dRevandeli farTobis 20%-s Seadgens. dasavleT saqarTvelosTvis es Semcireba 

16,6 %-ia, xolo aRmosavleT saqarTvelosaTvis 29,9 % {5}. 

centralur kavkasionze myinvar tviberis farTobi 1890  wels Seadgenda 43km2-

s. 1960 wels misi farTobi Semcirda mxolod 3km2-iT, 1960-1990 wlebis ganmavlobaSi 

myinvaris ukandaxevis siCqare imdenad didi iyo, rom 1987 wels is daiSala calke mci-

re zomis myinvarebad. myinvaris aseTi ukan daxeva, cxadia ganpirobebulia globalu-

ri temperaturis intensiuri zrdiT. 1980-2000 wlebSi, ablaciis periodis ganmavlo-

baSi Tbili Tveebis ganmeorebadobam  60 % -s gadaaWarba. 

myinvarebis evoluciaze atmosferuli procesebis gavlenis Seswavlas saqar-

TveloSi sakmaod didi xnis istoria gaaCnia. kerZod, 1950-ian wlebSi hidrometeoro-

logiis institutis TanamSromelTa mier {5} g. gigineiSvilis xelmZRvanelobiT ga-

mokvleul iqna kavkasionis centralur nawilSi arsebuli myinvarebis ryevis xasia-

Ti da maTi moZraobis reJimis ganmapirobebeli meteorologiuri pirobebi. 

dadgenil iqna, rom myinvarTa dinamika pirdapir kavSirSia atmosferos makro-

cirkulaciur procesebTan da saqarTvelos SemTxvevaSi am procesebis upirates 

formas warmoadgens zonaluri cirkulacia. 

aseTi samuSaoebi permanentulad warmoebda 1980-iani wlebis dasasrulamde. 

sabWoTa kavSiris daSlis Semdeg es samuSaobi aRar Catarebula 2000 wlamde. 2000 

wels ki a.S.S saerTaSoriso ganviTarebis saagentos (USID) xelSewyobiT, p. janeli-

Zis xelmZRvanelobiT myinvarebze - lexziri, WalaaTi, dolra, kirtiSo da sxva, 

wlis Tbil periodSi Catarda  kompleqsuri samuSaoebi, romlis drosac izomeboda 

myinvarebis sxvadasxva parametrebi da warmoebda meteorologiuri da hidrologiu-

ri dakvirvebebi {8} 

2002 wlis oqtomberSi myinvarebis enis ryevadobaze Catarebuli  
dakvirvebebis Sedegebi 

myinvari 
periodi, 
wlebi 

myinvaris enis 
ukan daxeva, m. 

myinvaris enis 
winsvla, m 

saSualo siCqa-
re, m/weli 

devdoraki 1985-2002 -100 0 -5,9 
gergeti 1985-2002 -450 0 -26,5 
mna 1963-2002 -175 0 -4,5 
kirtiSo 1985-2002 -116 0 -6,8 

 

saSualod saqarTvelos mdinareTa Camonadenis 8,2 % myinvarul Camonadenze 

modis, Tumca calkeul mdinareebze es ricxvi gansxvavebulia. mag. md. engurze xaiS-

Tan 26,2% -ia, xolo zogadad mdinareTa saTaveebSi, sadac auzis gamyinvarebis far-

Tobi 60-70 %-ia, myinvaruli wylebis wvlili  CamonadenSi 70-80 %aRwevs {7}. swored 

am zonis mdinareebze, mimdinare globaluri daTbobis fonze, adgili aqvs myinvare-

bisa da maradi Tovlis safaris dnobis gaZlierebas. es ukanaskneli cxadia gamoiw-

globaluri daTboba da kriosfero 
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vevs maqsimaluri xarjebis momatebsa da wyaldidobebis gaZlierebas. mag. 1995-2004 

wlebSi wyaldidobebisa da wyalmovardnebisagan Cvenma qveyanam 135 mln. laris eko-

nomikuri zarali ganicada, daiRupa 7 adamiani. amitomaa, rom dResdReobiT saqarTve-

loSi mecnier hidrologTa sakmaod didi jgufi muSaobs wyaldidobebis saprogno-

zo gantolebebis SemuSavebaze, raTa saWiro informacia droulad miewodos Sesaba-

mis organizaciebs da moxdes mosaxleobis gafrTxileba da garemos ekologiuri 

usafrTxoebis uzrunvelyofa. 

 myinvarTa degradacia, garda mdinareTa Camonadenisa, zogadad zegavlenas 

moaxdens,  landSaftis saxecvlilebaze. kerZod mosalodnelia glacialuri Rvar-

cofebis gaxSireba, myinvarTa nawilebis Camoqceva, myinvaruli tbebis warmoqmna, 

nazRvevi wyalmovardnebi da a.S. degradacia uaryofiTad imoqmedebs aseve rekreaci-

ul da sportul saqmianobaze. Tumca zogierT adgilas, dadebiT zemoqmedebasac Se-

iZleba hqondes adgili. mag. mosalodnelia grenlandiis sanapiro zonis intensiuri 

aTviseba, sanaosno gzis gaxsna Crdilo yinulovan okeaneSi, miwaTmoqmedebis zonis 

gafarToeba cimbirsa da kanadaSi da a.S. 
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THE GLOBAL WARMING AND CRYOSPHERE 
D.MIKAUTADZE, M. KVABZIRIDZE 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

The cryosphere, which  with plays the greatest role in Global Warming. It presents the most sensitive inertial 

indikator  towards the warming. The given work discusses the degradation of cryosphere happening the world and 

especially in Georgia. This process itself has the greatest influence on the melting  rivers and the changing landsca-

pe. 
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      naSromSi ganxilulia naxSirorJangis emisiebi saqarTveloSi da mis Sesamcireb-
lad CO2-is daWerisa da Senaxvis SesaZleblobebi. 
 
Kklimatis cvlilebis samTavrobo komisiis 2007 monacemebiT globaluri daTbo-

bis tendencia gaizarda. CO2-is koncentracia 1995-2005 wlebSi gacilebiT metia 

1960-1995 wlebTan SedarebiT. (sur.1- sur.2) 

CO2-is koncentraciis gazrda garkveulwilad gamowveulia adamianis saqmi-

anobiT. naxSirbadis dioqsidis didi nawili gamoiyofa sawvavis wvis Sedegad. 

moTxovna energiaze ki ganuwyvetliv izrdeba. (sur.3) CO2-is gamonabolqvis zrda 

atmosferoSi TiTqmis pirdapirproporciulia konkretuli saxelmwifos mSp-s 

zrdis tempisa, amave dros Zalze kargad gvesmis Tu ramdenad mniSvnelovania 

yvelasaTvis ekonomikis sistematuri zrda.  

saqarTveloSi saTburis gazebis pirveli erovnuli inventarizacia Catarda 

1987–1997 wlebisaTvis. Mmeore inventarizaciam moicva 1998–2006 wlebi. rogorc 

cxrili 1 da sur. 4, sur.5  gviCvenebs, saqarTveloSi naxSirbadis dioqsidis emi-

siam ganicada mniSvnelovani cvlilebebi. naxSirorJangis gafrqveva 10-jer Sem-

cirda. 2006 wels, 2000 wlis monacemebTan SedarebiT, naxSirorJangis emisiebma 

imata 58% da 33%-iT. imave wlebisTvis emisiebis seqtoruli ganawileba gviCve-

nebs, rom naxSirorJangis emisiis aseTi mkveTri Semcireba energoseqtoris Cavar-

dniT aris gamowveuli. am ukanasknelSi arsebuli krizisi ki sabWoTa kavSiris 

daSlam gamoiwvia, sadac marTva centralizebuli iyo. 

 

 
sur. 1 planetaruli temperatura            sur.2 naxSirbadis dioqsidis 

   (1860-2000 ww)                                koncentracia (1860-2000 ww) 
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sur.3 energiis moxmareba msoflioSi bolo 150 wlis ganmavlobaSi (teravat-saaTebSi) 

 

soflis meurneobisa da narCenebis seqtors naxSirorJangis emisiebis Sem-

cirebis procesze naklebi gavlena hqonda. 1990 wlis miwurulidan saqarTvelos 

ekonomikam daiwyo gamococxleba, rasac mohyva naxSirorJangis emisiebis mateba, 

gansakuTrebiT ki transportis qveseqtorSi. 1990 wels saqarTvelodan emisiebi 

48 milioni tona CO2eqv –is toli iyo, rac daaxloebiT 0,16 %-ia msoflio emi-

siebisa. 2005 wels saqarTvelodan naxSirorJangis emisiebis wili msoflio emi-

siebSi Semcirda 5-jer, erovnuli emisiebis 4-jer Semcirebisa da msoflio emisi-

ebis 25%-iT gazrdis gamo.  

 

 
sur.1 CO2-is tendencia 1990-2006 wlebSi 

lataria q., lataria m. 
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sur: 2 TiToeuli seqtoridan CO2-is wili erovnul emisiebSi 1990-2006 wlebSi (%) 

 

 

cxrili: 1 naxSirorJangis emisia 1990, 2000 da 2006 wels 
 

seqtori 
1990 2000 2006 

Eemisia 
CO2eqv 

% Eemisia 
CO2eqv 

% Eemisia 
CO2eqv 

% 

sul energoseqtoridan, CO2eqv 36,592 76,3 5,927 53,9 6,506 49,3 

sul mrewvelobis seqtoridan CO2eqv 5,383 11,2 1,024 9,3 1,898 14,4 

sul soflis meurneobis  seqtoridan 
CO2eqv 

3,983 8,3 2,803 25,5 3,544 26,9 

sul narCenebis  seqtoridan CO2eqv 2,018 4,2 1,236 11,2 1,240 9,4 

sul erovnuli emisiebi CO2eqv 47,976  10,990  13,188  

 

erT-erTi gza gamotyorcnili CO2-is raodenobis Semcirebisa atmosferoSi 

aris sxva alternatiuli energiis wyaroebis gamoyeneba, romelic ar gamoyofs 

naxSirorJangs. mag. Hhidroeleqtrosadgurebi, mdinareebze agebul kaSxlebzea 

ganlagebuli, isini wylis energias iyeneben. Tumca didi eleqtrosadgurebis 

mSeneblobas bunebrivi landSaftebis Seuqcevad ganadgurebamde mivyavarT. qaris 

turbinebi idgmeba dablob adgilebSi da zRvis napirebze, sadac mudmivad Zlie-

ri qari qris. Mmzis eleqtrosadgurebi gamoiyeneba iseT adgilebSi sadac mzis 

naTeba Zalze intensiuria. TiToeul am energiis wyaros aqvs Tavisi  gansaz-

Rvruli gamoyeneba. Oorganuli sawvavidan am energiis wyaroebze swrafi gadas-

vla Zalian rTulia. am mxriv CO2-is daWera  da Senaxva mniSvnelovania atmos-

feroSi gafrqveuli emisiebis Sesamcireblad. CO2-is daWera  da Senaxva dReis 

mdgomareobiT mcire masStabiT xorcieldeba, Tumca aman SeiZleba mniSvnelovani 

zegavlena moaxdinos atmosferoSi CO2-is moculobaze. CO2-is daWerisa da Se-

naxvis procesi 2 fazas moicavs. Ppirveli fazaa- CO2-is daWera; meore fazaa- 

CO2-is Senaxva usafrTxod da didi xnis ganmavlobaSi. 

        CO2-is daWera umjobesia msxvil dabinZurebis wyaroebSi. naxSirorJan-

giT globaluri dabinZurebis mesamedi modis eleqtrosadgurebze. naxSirbadis 

dioqsidi gamoiyofa agreTve cementis, amiakis, rkinisa da foladis, feroSenad-

nobebis, azotmJavas warmoebisas. yvela CamoTvlil samrewvelo procesebSi Se-

saZlebelia CO2-is daWera da Senaxva, radganac es adgilebi warmoadgenen CO2-

is Zlieri gafrqvevis wyaroebs. CO2-is avtomobilebis gamonabolqvebidan daWe-

ra rTulia. eleqtrosadgurebisaTvis ZiriTad organul sawvavs warmoadgens bu-

nebrivi airi da naxSiri. maTi wvis Sedegad gamoyofili siTboTi xdeba eleq-

trogeneratorebis  turbinebis moZraobaSi moyvana. Aairi SeiZleba agreTve gamo-

CO2-is emisia atmosferoSi da misi daWera-Senaxvis  perspeqtivebi 
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yenebul iqnas TviT turbinebis sabrunavadac. orive SemTxvevaSi haeris Jangbadi 

reagirebs sawvavis naxSirbadTan CO2-is warmoqmniT, Sedegad CO2 xvdeba atmos-

feroSi. bunebrivi airis wvisas, meTanSi Semavali wyalbadi ukavSirdeba Jangbads 

da warmoiqmneba wyali. wvis procesSi monawile haeri ZiriTadad Seicavs azots, 

romelic ar monawileobs wvis procesSi. is pirdapir xvdeba milSi. E bunebrivi 

airis wvisas eleqtrosadgurebis gamonabolqvi Seicavs  CO2-s 10 %, naxSiris 

wvis gamonabolqvi 15 %-dan 5 %-mde. Ggafrqveuli airebis daWera da Senaxva sav-

sebiT SesaZlebelia, magram msgavsi sacavebi ZiriTadad azotiT Seivseba. imisaT-

vis, rom  CO2 efeqturad iqnas Senaxuli, pirvel rigSi saWiroa gamovyoT sxva 

airebisagan. amisaTvis arsebobs Semdegi strategiebi: 

1. CO2 gamovyoT wvis Semdeg; 

2. gamovyoT naxSirbadi sawvavisagan wvis procesis dawyebamde, Sedegad, wva-

Si monawileobas miiRebs mxolod wyalbadi da warmoiqmneba wyali; 

3. organuli sawvavis wva ara haeris, aramed Jangbadis Tanaobisas. Sedegad 

wrmoiqmneba koncentrirebuli CO2. 

naxSirbadis moSoreba wvis procesamde. Bbunebrivi sawvavi- (CH4) meTani 

wvis Sedegad warmoqmnis CO2  da H2O. Tu naxSirbads movacilebT wvamde, darCe-

ba mxolod wyalbadi, romlis wvis Sedegad miiReba sufTa wyali.  es rom ganva-

xorcieloT, saWiroa sawvavs mivawodoT Jangbadis wyaro an orTqli, raTa war-

moiqmnas naxSirbadis monoqsidi (CO) da wyalbadi. Aamis Semdeg CO urTierTqme-

debs orTqlTan da warmoqmnis CO2-s da wyalbads. sabolood CO2 gamoiyofa, 

xolo wyalbadi gamoiyeneba sawvavis saxiT. 

wva Jangbadis Tanaobisas. Hhaeri 78 %-mde Seicavs azots. wvis procesSi 

azotis raodenoba praqtikulad ar icvleba. saTbobi wvas ganicdis sufTa Jan-

gbadis areSi da ara haerSi. airSi CO2-is koncentracia SeiZleba gavzardoT 80 

%-mde. amocana mdgomareobs imaSi, Tu rogor gamovyoT Jangbadi haeris narCene-

bisgan, romelic ZiriTadad Sedgeba azotisagan. SesaZlebelia haeris SeTboba, 

riTac Jangbadi Txevaddeba. membranebi, romlebic gamoyenebulia azotisa da Jan-

gbadis dasayofad, sxvadsxva siCqariT atareben aRniSnul airebs. Aarsebobs ag-

reTve nivTierebebi, romlebic gamoyofen azots Jangbadisagan da STanTqaven mas. 

SesaZlebelia am nivTierebebis regeneracia, maTgan azotis moSoreba da xelaxa-

li gamoyeneba. 

CO2-is Senaxvis teqnologia. Kkoncentrirebuli CO2-is Segrovebis Semdeg, 

mTavar amocanas misi Senaxva warmoadgens. CO2-is Sesanaxad SeiZleba gamoyene-

bul iqnas geologiuri midamoebi, navTobisa da airebis amowuruli sabadoebi 

da sxva. CO2-is Senaxva geologiur midamoebSi SesaZlebelia aseul aTasobiT 

wlebis ganmavlobaSi. navTobisa da airebis sabadoebi, marilebisa da wylis 

Rrma Sreebi, agreTve naxSiris fenebi arseboben milioni wlebi da amasTan uZ-

leben umniSvnelo cvlilebebs. Aam sabadoebis sworad gamoyenebisas SesaZlebe-

lia CO2-is xangrZlivad Senaxva. bevri Tvlis, rom navTobi da bunebrivi airi 

moipoveba Rrma miwisqveSa mRvimeSi, rac arasworia. hidrokarbonatebi mdebareo-

ben forovan, siTxegamtar fenebSi, rogoricaa qviSaqva. es nivTierebebi Seicaven 

mikroskopul sivrceebs-forebs, romelebic gajerebulia fluidebiT, airiT, nav-

TobiT an wyliT. navTob-airis sabado hgavs Rrubels. sabado mwarmoebluri 

aris mxolod garkveuli drois ganmavlobaSi, hidrokarbonatebis moSorebis 

Semdeg Cndeba sicarieleebi, romlebic SesaZlebelia gamoyenebul iqnas  CO2-is 

Sesanaxad. sabadoebis forovani  gamtari fenebi ifareba gaumtari marilovani 

lataria q., lataria m. 
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da Tixovani e.w xufiT, romelic navTobs da airs ar uSvebs zedapirze. Cveuleb-

riv pirobebSi airi da navTobi, rogorc wyalze ufro msubuqi nivTierebani dai-

wyebda zeviT moZraobas forovani da gamtari fenebisaken, magram maT aferxebs 

e.w xufi-sacobi. vinaidn navTobi da bunebrivi airi mravali wlis ganmavlobaSi 

arian amgvarad sabadoebSi, maSin advili SesaZlebelia, rom CO2-ic msgavsi sa-

xiT iqnas Senaxuli. sabadoebze CO2-is Senaxvis teqnologiebi warmatebiT gamo-

iyeneba WaburRilidan navTobmopovebis amaRlebis mizniT. sabadoSi CO2-is Ca-

tumbva zrdis wnevas da navTobi advilad amodis zedapirze. AamasTanave CO2 

xels uwyobs navTobis xsnadobas da xdis mas ufro denads. navTobis amowuru-

li an TiTqmis amowuruli sabadoebi warmatebiT SeiZleba gamoyenebul iqnas 

CO2-is Sesanaxad. aseve  SesaZlebelia CO2-is Catumbva da Senaxva naxSiris maRa-

roSi. aRniSnuli meTodebi saWiroebs ufro detalur Seswavlas efeqturobisa 

da usafrTxoebis uzrunvelyofis TvalsazrsiT. 
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EMISSION OF CO2 IN THE ATMOSPHERE AND PERSPECTIVES OF ITS CAT-

CHING AND SAVING 
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Summary 

 

On the modern stage, when the resources of traditional organic fuel reduces day to day, and energy crisis 

becomes more dangerous, climate changes caused by use of organic fuel may be  catastrophic, therefore the inte-

rest in the non-traditional, renewable resources becomes  higher.   It’s very difficult to move from organic fuel to 

non-traditional energy resources. So it’s very important to catch and save CO2 in the atmosphere. 
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energetika bunebis dabinZurebaSi mniSvnelovan rols TamaSobs. Igi didi raode-

nobiT xarjavs wiaRiseul nedleuls. Yovelivees saboloo jamSi iwvevevs Seqmnili bu-
nebrivi kompleqsis rRvevas da mospobas. aRniSnuli movlenebi safrTxes uqmnis msofli-
os landSafts da adamianebs. Amitom aucilebelia mTeli rigi RonisZiebebis gatareba, 
raTa gadavarCinoT buneba da sakuTari Tavic. Unda gaizardos sazogadoebis informire-
buloba aRniSnul sakiTxebTan dakavSirebiT, unda Caisvas skolebSi savaldebuli sag-
nad da moxdes maswavlebelTa kvalifikaciis amaRleba, raTa bavSvebma Tavidanve mieCvi-
on Tu rogor unda daicvan buneba dabinZurebisagan da gadaarCinon msoflio ekologi-
ur katastrofas. 

 
energetika bunebis dabinZurebaSi mniSvnelovan rols TamaSobs. igi didi 

raodenobiT xarjavs wiaRiseul nedleuls, mtknar wylebs, atmosferul jan-

gbads, saxes ucvlis landSafts, aWuWyianebs haersa dawylis auzebs, gamoyofs 

didi raodenobiT dabalpotenciur Tbur energias.xSirad erTi romelime pro-
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duqciis mopovebisa da warmoebis dros mtlianad uvargisi xdeba niadagis Sree-

bi.WuWyandeba wyali da izrdeba eroziis moqmedeba. mcirdeba Semosavlianoba , 

xmeba da iRupeba nargebi.yovelive es saboloo jamSi iwvevevs Seqmnili bunebri-

vi kompleqsis rRvevas da mospoba. 

wlebis manZilze saqarTveloSi iseve rogorc sxva ssrk-Si saTbobo energe-

tikuli kompleqsisi obieqtebze pasiuri ekologiuri politika tardeboda.Tumca 

formalurad es sakiTxebi jer kidev 1968 wlidan sistematiurad ganixileboda, 

realurad ki saqme TandaTan uaresdeboda. 

energetika da pirvel rigSi eleqtroenergetika wylis mniSvnelovani mom-

xmarebelia. respublikis Tboeleqtrosadgurebi bolo wlebSi miliardze met 

kubur metr wyals moixmarebebdnen.maT Soris sam milionze mets daubruneblad. 

rogorc ukve avRniSneT wylis resursebis mniSvnelovani momxmarebelia 

eleqtroenergetika. mag; 1988 wels wylis aRebam am dargSi Seadgina 649 mln. kub. 

m. maraTalia 1986 welTn Sedarebit es maCvenebeli SemdgomSi mniSvnelovnad Sem-

cirda(472 mln. kub. m-iT) magram jer-jerobiT igi mainc maRalia. gamoyenebuli 

Camdinare wylebidan daaxloebiT 500 aT. kubi. m. dabinZurebulia.da matma nav-

TobSemcvelobam miaRwia 33 tonas. mSrali narCenebisa 340aT. tonas. es wyali 

mtkvarSi gadidebuli temperaturiT Caedineba da arrvevs am mdinaris hidrobio-

logiur rejims. 

yovelive zemoT aRniSnuli cxadia sazogadoebis ukmayofilebas iwvevs. da 

momavalSi mdgomareobis gamosworebas moiTxovs.amisatvis aucilebelia efeqtu-

ri energodamzogavi teqnikisa da teqnologiis danergva, misi dargobrivi struq-

turis srulyofa, energiis alternatiuli wyaroebis Zieba. maRalefeqturi gam-

wmendi saSualebebis da gazmtverdamweri dandgarebis fartod danergva.ammxriv 

gansakuTrebiT mniSvneloba eniWebasaTbob-energetikuli obieqtis ekologiuri 

eqspertizis srulyofas. 

mdinareT dacva da saerTod bunebrivi resursebis racionaluri gamoyeneba 

SesaZlebelia dargSi mecnierul-teqnikuri progressi farToddanergviT.mdinare-

Ta dacva aucilebeli pirobaa qveynis socialur-ekonomikuri ganviTarebis prog-

ramis ganxorcielebisaTvis. uzarmazar zians ayenebs bunebas mdinareTa dabinzu-

reba. sakmarisia iTqvas rom zarali, romelic me-20 saukuneSi qveynis ekonomiki-

saTvis mohqnda  yovelwliurad Seadgenda 40 mln maneTs 

drevandel pirobebSi saqarTvelos samrewvelo simZlavreebis mxolod 15-20 

procenti gamoiyeneba, sawarmoTa mniSvnelov mniSvnelovani raodenoba ki mTlia-

nad gaCerebulia. magram axlo momavalSi Seizleba amoqmeddes, magram gasaTva-

liswinebelia is garemoebas, rom wylis gamwmendi nagebobebi romlebic adre 

moqmedebdnen axla mTlianad mwyobridan aris gamosuli. 

ekonomikaSi ganaxlebai, maT Soris aratradiciuli energo resursebis ga-

moyenebis saWiro obieqturi aucileblobiTaa gamowveuli. axla msoflios tit-

qmis yvela qveyana saTbob-energetikuli resursebis deficits ganicdis. Tu ka-

cobrioba momavalSi Seecdeba am energo-deficitis Sevsebas mxolod arsebuli 

tradiciuli  energoresursebis warmoebis gazrdiT, es araTu miuRweveli iqne-

ba, aramed mkveTrad  gamwvavdeba ekologiuri viTarebac.mas ganapiobebs is gare-

moebac rom saTbob-energetikuli kompleqsisi dargebi ekonomikis sxva dargeb-

Tan SedarebiT, yvelaZe ufro metad aWuwyianebs garemos.is binzurdeba ara mar-

to energoresursebis  mopovebis dros, aramed warmoebisa da moxmarebis drosac 

da irRveva garemos siTburi wonasworobac. 

ganaxlebadi energetikis ganviTarebisas, gansakuTrebiT mwvaved dgas gare-

s. miqabaZe 
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mos dacvis priblemebi hidroenergetikuli resursebis gamoyenebis dros. cnobi-

lia, rom miwis mniSvnelovni farTobi sWirdeba energetikas, gansakuTrebiT hid-

roenergetikas.amjamad CvenTan erT mosaxleze modis mxolos 1,43 ha miwis saer-

To farTobi es ki Zalian mcirea.  

miwas ki bunebriv resursebSi gansakuTrebuli adgili uWiravs. igi warmo-

adgens Sromis umravles saganTa Seqmnis wyaros.amitom gakuTrebiT sifrTxile 

gvmarTebs hesebis mSeneblobis dros, rogorc gasulma movlenebma gvaCvena sqar-

TveloSi hesebis mSeneblobis dros aSkarad ar iyo daculi aucilebeli mo-

Txovnebi. 

gamokvlevebiT irkveva, romhodroeleqtrosadgurebis proeqtebis xarisxis 

gaumjobesebisa da saTanado xarjebis gaRebis safuZvelze,saerTod SeiZleba mi-

nimumamde SevamciroT  hesebis mSeneblobiTa da eqspluataciiT mirebuli zara-

lic. 

cxadia saqarTveloSi hesebi aucileblad unda aSendes, Cveni mdinareebi 

didi erovnuli simdidrea da maTi gamouyenebloba didi Secdoma iqneboda.msof-

lios yvela civilizebuli qveyana warmatebiT iyebens am energias sakiTxis kom-

petenturi gadawyvetisaTvis energetikul,ekologiur  da socialur -ekonomikur 

moTxovnaTa gaTvaliswinebiT, TiToeuli axladaSenebuli obieqtisaTvisunda ga-

nisazRvros optimaluri parametrebi. aq mxedvelobaSi unda miviRoT. adgilob-

rivi pirobebic.Cveni istoriuli warsulisa da erovnuli tradiciebis Tavisebu-

rebani.es ise unda moxdes. romsazogadoebasm minimaluri zianis pirobebSi maqsi-

maluri efeqti naxos. 

igive problema dgas mcire hidroenergetikis ganviTarebis drosac.cxadia 

mcire mdinareTa energetikuli SesaZleblobebisa da energiis alternatiuli 

wyaroebis saukeTeso potencialis gamoyenebas udidesi mniSvneloba gaaCnia sa-

qarTvelos pirobebisaTvis. sameurneo sargeblobaSi maTi monawileoba metad wo-

nadi wvlili iqneba satbobsa da energetikaze qveynis mzardi moTxovnilebis da-

sakmayofileblad. 

saqarTvelos kargi pirobebi aqvs  aratradiciuli energetikis ganvitarebi-

saTvis.am SemTxvevaSi garemoze mavne gavlena gacilebiT naklebia, vidre tradi-

ciuli energetikis ganviTarebis dros. 

  Cvens sazogadoebaSi miRebulia, rom energetikis aratradiciuli saxeebis 

warmoeba da moxmareba praqtikulad ar azianebs garemos. magram Tu Rrmad Cavi-

xedebit sakitxSi mivxvdebiT, rom es ase ar aris. magaliTad cnobilia, rom ter-

muli wylebis mopovebisaTvis aucilebelia niadagis gaburRva, rac mniSvnelov-

nad azianebs mas.analogiur sakiTxebs SeiZleba SevxvdeT mzisa daqaris energiis 

gamoyenebis drosac.mag; garkveul farTobs sawiroebs mzis koleqtorebi, arse-

bobs xmauris faqtori qaris energetikuli danadgarebis eqspluataciis drosac. 

da a. S.  

yvela aRniSnul sakiTxTa mogvareba unda moxdes sazogadoebis interesebis 

gaTvaliswinebiT.msoflios ekologiuri problemebis ganxilvis fonze. saqrTve-

lossinamdvilidan gamomdinare geopolitikurma situaciam dagvanaxa, romqveyns 

ekonomikuri ganvitareba mxolod ekologiurad dasabuTebuli gzit unda wari-

marTos. ekologizaciis Sedegad mecnierebam SeimuSava mdgradi ganviTarebis 

koncefcia, romelic gulisxmobs sazogadoebis ganviTarebis iseT sistmas, rome-

lic uzrunvelyofs adamianis cxovrebis donis xarisxis zrdas da momavali Ta-

obebis maqsimalurad daculi bunebrivi resursebis da garemoTi uzrunvelyo-

fas.  
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garemos dacva qveynis, maT Soris energetikis umTavresi amocanaa. araraci-

onaluri bunebaTsargeblobiT gamowveuli socialuri, ekologiuri da ekonomi-

kuri ziani udides safrtxes uqmnis bunebriv garemos da adamians. benebrivi eko-

sistemis degradaciis Ziritadi mizezia benebrivi resursebis warmoebisa da mox-

marebis arsebuli struqturis da resursebis gamoyenebis mimarTwayenebuli mot-

xovnis Seusabamoba.radgan resursebis warmoebamda moxmarebam sgrZnoblad gaus-

wro mecnierebisa da tqenikis danergvas praqtikaSi. 

msoflios sxvadasxva regionsa da qveyanaSi bunebrivi resursebis araraci-

onaluri gamoyenebisa da garemos dabinZurebis procesisi Sedegebi ekosistema-

ze, msoflios kritikuli ekologiuri regionebis, globaruli ekologiuri 

problemebis Seswavla garkveulwilad gviCvenebs, Tu am mxriv ra SeiZleba moe-

lodes saqarTvelos. 

ukanasknel or aTeul wels saqarTveloSi viTardeboda sabazro ekonomi-

kamkvidrdeba kerZo sakuTreba da mimdinareobs bunebatsargeblobis mimaT marke-

tinguli midgoma.specialistebi aRiareben rom kerZo warmoeba arRvevs sazoga-

doebriv simdidres. radgan igi dafuZnebulia kerZo biznesze,araxelsayreli da 

araefeqturia, rom sasicocxlosazogadoebriv qonebas ganageben pirovnebebi. 

Tumca isic matelia, romganviTarebul kapitalistur qveynebSi saxelmwifo mmar-

Tvelobis organoebma garemos dacvis arasamTavrobo organoebma kanonmdeblo-

bis da finansebis wyalobiT garkveulwilad moagvares ekologiuri problemebi. 

garemos dacva udides saxsrebs moitxovs rac xelewifebaT mxolod ekonomiku-

rad maRalganviTarebul qveynebs. ganviTarebadi qveynebi subsudurebus gareSe 

ver axorcieleben ZviradRirebul garemos dacvas.  msoflios umravles qveyana-

Si da maT Soris saqarTveloSi es problema kvlav rCeba gadauWreli.  

saqarTveloSi, sabazro ekonomikis pirobebSi, yvela winapiroba arsebobs 

imisaTvis, rom bunebrivi resursebis gamoyenebis TvalsazrisiTucxoeli inves-

torebis mozidvasTan yuradReba mieqces erovnuli interesebis bunebrivi gare-

mos SenarCunebis, aRdgenisa da kvlavwarmoebis saqmeSi.bunebrivi resursebis ga-

moyeneba moiTxovsgaremos reformisa da ekologiuri politikisganvitarebis 

swori kursis arCevasaxleburi midgomiT, romelic upasuxebs saertaSoriso 

standartebs. 

aRniSnuli sakiTxis mogvarebaSi mniSvnelovania ganaTlebis roli bunebaT-

sargeblobaSi.specialistTa daskvniT saqarTveloSi unda damuSavdes garemos-

dacviTi ganaTlebis saxelmwifo programa. ekologiuri sakitxebi CarTul unda 

iqnes zogadsaganmanaTleblo skolebSi. unda momzaddes saxelmZRvaneloebi da 

meToduri miTiTebebi.unda moxdes maswavlebelTa kvalifikaciis amaRleba arniS-

nul sakiTxebTan dakavSirebiT. 

unda Seiqmnas da gamovides gremosdacviTi terminologiis ucxouri leqsi-

koni, ucxoeli turistebisaTvis. unda SemuSavdes ga ganxorcieldes kvalifika-

ciis amarlebis programa jurnalistebisatvis, romlebic gaaSuqeben garemos-

dacviT problemebs. garemos dacvis sferosi saqarTveloSi da msoflioSi mim-

dinare politikur da sxva procesebs. 

garemosa da bunebrivi resursebis dacvis saministrom Sesabamis organiza-

ciebTan erTad unda uzrunvelyos garemos mdgomareobis Sesaxeberovnuli mox-

senebis regularuli momzadeba da gavrceleba. unda gaumjobesdes sazogadoe-

bis informireba garemos dacvis sferoSi mimdinare mniSvnelovani programebis 

Sesaxeb, maT Soris am programis Taobaze. garemosa da bunebrivi resursebis 

dacvis saministrom internetSi unda Seqmnas sakuTari veb gverdi,sadac ganaTav-

s. miqabaZe 
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sebs da regularulad ganaaxlebsinformacias saqarTveloSi garemos mdgomare-

obis ekologiuri TvalsazrisiT cxeli wertilebis daculi teritoriebis da 

sxva sakiTxebis Sesaxeb. aqve ganTavsddeba informaciamnisvnelovani garemosdac-

viT proeqtebis garemosdacviTi politikisa da kanonmdeblobaSi mmdinare mov-

lenaTa Taobaze. internetis gverdi unda gaxdes gadawyvetilebis mirebis pro-

cesSisazogadoebis azris gaTvaliswinebis mZlavri saSualeba. 
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ENERGY AND ECOLOGY 
MIKABADZE S. 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

Energy conservation plays an important role in pollution. He spends large amounts of fossil raw materials, 

fresh water, atmospheric oxygen, changes a landscape,   pollutes air basins,  and emits big quantities of low potential 

thermo energy. All this finally causes destruction of the created natural complex. These phenomena disturb the 

world landscape and people. Therefore it is necessary to carry out a number to rescue both the nature and ourselves. 

First of all knowledge of society on these questions has to grow. Qualification of pupils at schools has to grow, has 

to train energetic as a separate subject. Since small years children have to learn to protect the nature from pollution 

and to save the world from an ecological disaster. 

 

 
 

 

 

 

 

 

alternatiuli sawvavi saavtomobilo transportze 

 
a. kamlaZe, a. gelaSvili, v. gvetaZe 

akaki wereTli saxelmwifo universiteti 

 
saavtomobilo transportis ekonomiuri da ekologiuri maCveneblebis gaumjobesebis 

realuri gzaa alternatiuli sawvavis gamoyenebis gzebis Zieba. naSromSi warmodgenilia ase-
Ti saxis sawvavis gamoyenebis efeqturoba, ekologiuri dabinZurebis efeqturobis Tvalsaz-
risiT. 

 
saavtomobilo parkis yovelwliuri zrdis tempebi mniSvnelovnadaa dakavSire-

buli ori ZiriTadi problemis gamwvavebasTan: pirveli ganpirovnebulia energetiku-
li problemebiT (sawvavis ekonomiuroba), meore ki ekologiuri xasiaTisaa. 

teqnikuri progresis Tanamedrove tempebiT ganviTareba ganapirobebs energiis 
xarjs, radgan adamianis cxovrebis done mWidrod aris dakavSirebuli bunebrivi re-
sursebiT uzrunvelyofaze da maTi gamoyenebis xasiaTze. aqedan gamomdinare buneb-
rivi resursebis mopovebisa da saSualo xvedriTi moxmarebis dinamika yovelwliu-
rad izrdeba. 

XX saukunis dasawyisSi yvela saxis energiis moxmareba, yovelwliurad Sead-
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genda daaxloebiT miliard tona pirobiT sawvavs, maSin, roca ukanaskneli aTwleu-
lis manZilze igive monacemebi 20 miliard tonas aWarbebs. rogorc wesi, navTobpro-
duqtebis ZiriTadi momxmarebeli sxvadasxva saxis satransporto saSualebebia da 

prognozis mixedviT XXI saukunis 30-ian wlebSi maT mier moxmare-buli navTobpro-
duqtebis wili gaizrdeba 50 _ 60 %-mde. 

satransporto saSualebebis, kerZod saavtomobilo transportis ekonomi-uri 
da ekologiuri maCveneblebis gaumjobesebis yvelaze realuri gza aris alternati-
uli sawvavis gamoyenebis gzebis Zieba. am amocanis gadawayveta dayofilia etapebad 
da pirvel etapze ganixileba Txevad sawvavze 10 % sxvadasxva komponentebis damate-
ba. am damatebis gamoyeneba ar moiTxovs Zravas raime saxis konstruqciul cvlile-
bas da aumjobesebs avtomobilis ekologiur maCveneblebs. meore etapze ganixileba 
Zravis konstruqciis mniSvnelovani cvlilebebi an kidev meoradi saSualebebis ga-
moyeneba namuSevari airebis gasawmendad. 

alternetiuli sawvavi narevi warmoadgens iseT energetikul kompozicias, ro-
melic Seicavs navTobisa da sxva saxis nedleulis komponentebs. maT ricxvs miekuT-
vneba: 

1. sawvavisa da wylis emulsia, 

2. mravalsawvaviani kompozicia, 

3. benzinisa da meTanis narevi, 

4. benzinisa da benzolis narevi, 

5. navTobis produqtebis sawvavis nairsaxeoba wyalbadSemcveli CanarTebiT. 
Catarebuli samecniero-kvleviTi samuSaoebi gviCvenebs, rom dizelis saw-vavSi 

«mapi-0010» CanarTis gamoyeneba mniSvnelovnad amcirebs wvis produqtebSi mavne niv-
Tierebebis Semcvelobas sabazo dizelis sawvavTan SedarebiT. miRebuli Sedegebi 
procentulad Semdegnairad aisaxeba: kvamlianoba - 90 %-mde, azotis oqsidebi 12 _ 50 
%, naxSirbadis oqsidebi  20 _ 85 %, naxSirwyalbadebi  15 _ 65 %, benza pireni  25 _ 40 %, 
aldehidebi  15 _ 60 %, aerozoli 20 %-mde, sawvavis ekonomiuroba  6 %-mde. 

analizuri kvlevis safuZvelze benzinSi  «mapi-0011» CanarTis damatebiT wvis 
produqtebSi mavne naerTebis Semcirebis efeqturoba sabazo benzinTan Seda-rebiT 
(procentebSi) aseTia: naxSirbadis oqsidebi  20 _ 85 %, naxSirwyalbadebi  5 _ 80 %, 
azotis oqsidebi 55 %-mde, benza pireni  90 %-mde, aerozoli 100 %-mde, aldehidebi  16 
%-mde, sawvavis ekonomiuroba  3 - 5 %-mde. 

sayuradReboa benzinisa da haeris narevSi wyalbadis damatebis Sedegebi eko-
logiis TvalsazrisiT Zravis gaSvebisa da uqmi svlis reJimSi muSaobis pi-robebSi. 
am reJimebze muSaobisas namw airebSi mniSvnelovnad izrdeba arasruli wvis produq-

tebis CO da CH Semcveloba, radgan Zravis muSaobis stabiluroba da gaSveba ganpi-
robebulia gamdidrebuli sawvavi narevis moxmarebiT. 

Catarebuli kvlevebi adasturebs, rom aRniSnul reJimebze muSaobisas ben-zini-

sa da haeris narevSi wyalbadis damatebaiwvevs CH-is TiTqmis 2-jer, benzi-nis xarjis 
ki 1,5-jer Semcirebas, amasTan wyalbadis xarji Seadgens 0,04 _ 0,08 kg/sT da iwvevs 
Zravis stabilur muSaobas. 

ekologiuri da ekonomiuri TvalsazrisiT erT-erT perspeqtiuli saxis sawvavs 
warmoadgens SekumSuli bunebrivi da navTobis Txevadi airi. aseTi saxis sawvavi uz-
runvelyofs wvis produqtebSi mavne nivTierebebis Semcirebas, gaaCnia maTali anti-
detonaciuri Tvisebebi, rac ganapirobebs maRal efeqtur muSa process. dReisaTvis 
gazobriv sawvavze momuSave Zravebi iqmneba dizelebis an benzinze momuSave Zravebis 
kvebis sistemis iseTi gadawyobiT, rom ZiriTadi detalebis konstruqciuli cvli-
leba faqtiurad ar ganixileba. 

ekologiis TvalsazrisiT bunebriv airze konvertirebuli Zravi ufro efeqtu-

a. kamlaZe, a. gelaSvili, v. gvetaZe 
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ria, vidre sabazo dizeli da gazodizelis varianti. am tipis ZravaSi saerTod ar 
warmoiqmneba myari nawilakebi da nulamde mcirdeba kvamlianoba.  eqsperimentulad 
dgindeba toqsikuri naerTis Semcireba (g/km-ze) Semdegi maCveneblebiT: naxSirJangi 

(CO) mcirdeba 2 _ 2,8-jer, naxSirwyalbadi 2,2-jer, Jangeulebi  1,5 _ 1,7-jer. haeris si-
Warbis koeficientis SesaZlo regulirebis SemTxvevaSi SesaZlebelia aRniSnuli 
naerTebis mniSnelovani Semcireba. 

momavlis perspeqtiul saavtomobilo sawvavs warmoadgens wyalbadi, rom-lis 
maragi ulevia da wvis Sedegad aqtiurad toqsikuri naerTebi ar gamoiyofa, Tu ar 
CavTvliT azotis oqsids, romlis raodenobac minimaluria. jerjerobiT mis farTo 
gamoyenebas bevri winaaRmdegobis gadalaxva sWirdeba. 

Tanamedrove etapze dRiTidRe farTo yuradReba eTmoba biodizelis praq-tika-
Si danergvas. is warmoadgens sawvavs, romelic miiReba mcenareuli zeTebis meoradi 
gadamuSavebiT, kerZod biodizelisaTvis saWiro mzesumziris, soios, simindis, bam-
bis da sxva mcenareuli zeTebis sayofacxovrebo pirobebisaTvis xmarebis Semdeg, 
narCenebis meoradi gadamuSaveba.  

biodizelis SemTxvevaSi wvis produqtebi TiTqmis ar Seicavs gogirdis naer-
Tebs da Wvartlis nawilakebs. dizelTan SedarebiT gacilebiT naklebi raodenobiT 
gamoiyofa iseTi toqsikuri naerTebi, rogorebic aris naxSiris Jangi, azotis Jangeu-
lebi, naxSirwylebi da naxSirorJangi, rac rac mniSvnelovani parametria globalu-
ri daTbobis efeqturobis TvalsazrisiT. 
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ALTERNATIVE FUEL FOR AUTOMOBILE TRANSPORT 
A. GELASHVILI. A. KAMLADZE. V. GVETADZE 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 The paper dwells on results obtained bu using of alternative fuel on automobile transport. There studied the 

efficiency of adding the impurities in fuel (both in diesel and petrol) from economic and environmental standpoints. 

 

 

avtotransportis mier gamobolqvili mavne qimiuri 

minarevebi 

 

furcხvaniZe g., kamlaZe a., gvetaZe v. 

akaki wereTlis saხelmwifo universiteti 

 
globaluri daTbobis problema da saSiSroebebi, romlis mizezi is SeiZleba gaხdes, 

ganiხileba msoflio masStabiT. atmosferoSi naხSirorJangis gamonatyorcnis Semcirebis 
aucileblobaze saubroben ara marto ekologebi, aramed yvela visac ki mcired mainc aRel-
vebs dedamiwisa da adamianebis momavali. naSromSi ganხilulia dedamiwis atmosferoSi gamo-
tyorcnili mavne minarevebis wyaroebi da klasifikacia, agreTve  saavtomobilo transpor-
tis mavne gavlenis ZiriTadi socialur-ekonomiuri Sedegebi. mocemulia gamonabolqvi aire-
bis toqsikuri komponentebi, maTi Tvisebebi, feri, suni, gemo da simkvrive, agreTve CamoTvli-
li komponentebis gavlena garemoze, adamianis ჯanmrTelobasa da Sromisunarianobaze. 

 

amerikis nacionaluri samarTvelos (NOAA) egidiT Catarebuli gamokvlevebis 

 1  Sedegebis miხedviT, aucilebelia miviRoT gadamwyveti zomebi aRniSnuli prob-
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lemis gadasawyvetad, raTa globaluri daTbobis procesi TiTqmis gaხda Seuqcevadi 

procesi. kvlevis avtorebi gvafrTხileben, rom im SemTხvevaSi Tuki eხlave Sewydeba 

naხSirorJangis gamoyofa atmosferoSi, uaხloes aswleulSi mainc gagrZeldeba at-

mosferos is klimaturi cvlilebebi romlebic eხla SeiniSneba. es ki niSnavs, rom 

klimati ganagrZobs cvlilebas, msoflio okeaneebSi wylis done izrdeba, zogierT 

raionebSi (evropaSi da aziaSi) gaizrdeba wyaldidobebis riski. zRvebis done moima-

tebs, rac waroqmnis saSiSroebas sanapiroebsa da kunZulebze mcხovrebi mosaხleo-

bisaTvis, magram dazaraldebian ara marto isini, adamianebi dadgebian rigi proble-

mebis winaSe: mtknari wylis ukmarisoba, gvalva, qariSხali, sხvadasხvagvari avadmyo-

fobebi. 

 dedamiwis atmosferoSi uwyvetad ხvdeba toqsikuri nivTierebebi, romelTa 

wyaros warmoadgens bunebrivi da antropogenuli (adamianis moqmedebasTan dakavSi-

rebuli) procesebi. Tanamedrove pirobebSi atmosferoSi gamoityorcneba didi rao-

denobiT sხvadasხva saხis mavne nivTierebebi da maTi naerTebi. Tavisi toqsikurobiT 

da raodenobiT garemo pirobebze did uaryofiT gavlenas aხdenen: naხSirJangi (CO), 

naხSirwyalbadi (CnHm), gogirdmJava (SO2), azotis Jangeuli  (NOx ) da myari nawilake-

bi (mtveri, muri). cხril 1-Si moyvanilia bunebrivi da antropogenuri gziT atmosfe-

roSi moხvedrili mavne minarevebis raodenoba. 

       cხrili 1  
dabinZurebis wyaro weliwadSi gamotyorcnili, mln. t 

CO CnHm SO2 NOx myari nawilebi 

bunebrivi 0,21 300 - - 1700 
antropogenuri 200 50 146 53 20 

 garemos dabinZurebaSi mrewvelobis TiToeuli dargis mniSvneloba sხva-

dasხva qveynebSi SeiZleba varirebdes sხvadasხva diapazonSi. es damokidebulia 

mrewvelobis, transportis, energetikis ganviTarebis doneze. magaliTad amerikaSi 

moiხmaren msoflio bunebrivi resursebis 50% da gamotyorcnian atmosferoSi yvela 

toqsikuri minarevebis 40%-s (cხrili 2). Tu cხrilSi mocemul Sedegebs SevadarebT 

1966-wlis analogiur monacemebs  2 , SeiZleba avRniSnoT, rom zogierTi toqsikuri 

nivTierebis komponentis ხvedriTi wili romlebic gamoityorcneba moto transpor-

tis mier gaizarda 45-70%-iT. 

            cხrili 2 
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naხSirJangi 113,2 94,5 35,1 1,3 12,0 5,4 75,2 
gogirdJangeuli 30,2 0,9 0,4 24,3 4,6 - 1,3 

naხSirwyalbadebi 31,2 12,7 10,9 1,7 11,9 5,0 34,9 
myari nawilakebi 13,7 1,2 0,9 5,3 6,4 0,8 6,6 
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azotis Jangi 25,5 10,1 7,4 14,3 0,9 0,1 29,0 

 

ukanasknel aswleulSi atmosferoSi gaizarda naხSirorJangis Semcvveloba, 

gansakuTrebiT ki im adgilebSi, sadac bevri avtomanqanaa. mecnierTa mier gaangariSe-

bulia, rom did qalaqebsa da dasaხlebul punqtebSi naხSirorJangis samrewvelo ga-

monabolqvis 30-60%, ხolo azotis Jangeulebis 12% avtomanqanebze modis.  

saavtomobilo transportis eqspluataciis dros toqsikuri minarevebis wya-

ros warmoadgenen: 

1.  gamonabolqvi airebi, romlebic gamoityorcneba Zravis mier; 

4. karteruli gazebi - gamonabolqvi airebisa da SemzeTi masalebis orTqlis narevi; 

5. sawvavis orTqli - romlebic ხvdebian atmosferoSi Zravis kvebis sistemebidan. 

aqedan gamomdinare mZoRlis kabinaSi, mgzavrebis salonSi, garemoSi, sadac 

funqcionirebs avtomobili,  ხvdeba Semdegi toqsikuri minarevebi: naხSirJangi (CO), 

azotis Jangi  (NOx), gogirdis anჰidridi (SO2), naხSirwyalbadebi (CnHm), aqroleini 

(CH2=CH-CH=O), formaldeჰidi  (H2O=O), benz( ) pireni (C20H12), aerozolebi -sხva-

dasხva SemadgenlobiT, tyviis naerTebi, myari nawilebi (muri). 

 warmoSobis wyaroebis miხedviT mavne minarevebis komponentebis  ganawileba 

(cხrili 3)  gviCvenebs, rom ZiriTad wyaros warmodagens namuSevari (namwvi) airebi.  

cხrili 3 

 
Zravis tipi 

mavne minarevebis ganawileba wyaroebis miხedviT, % 

namuSevari airebi karteruli gazebi sawvavis orTqli 

CO CnHm NOx CO CnHm NOx CO CnHm NOx 
karburatoriani 95 55 98 5 5 2 0 40 0 
dizelis 98 90 98 2 2 2 0 8 0 

  

Tburi Zravebis wvis kameridan namuSevar airebTan erTad gamoityorcneba 280-

mde mavne da toqsikuri minarevebi. gamonabolqvi airebis Semadgeneli komponentebi 

adamianis organizmze Tavisi zemoqmedebiT iyofian: 

a) toqsikuri – naხSirJangi, azotis Jangeuli, gogirdis Jangeuli, naხSirwyal-

badebi, aldeჰidebi, tyviis SenaerTebi; 

b) koncerogenuli – benz( ) pireni; 

g)  mხuTavi moqmedeba – naხSirmJavas gazi; 

d) gamaRizianebeli zemoqmedeba-aqroleini, gogirdmJava, naხSirwyalbadebi; 

e) mosabezrebeli – aldeჰidebi, muri, mazuTi, sawvavisa da zeTis nawilakebi da 

orTqli, naხSirwyalbadebi. 

namuSevari airebis zemoT CamoTvlili komponentebis moqmedeba damokidebulia 

maT koncentraciaze atmosferoSi da moqmedebis drois ხangrZlivobaze. 

naხSirJangi – ufero, usuno da ugemo gazi.  simkvrive 0,97. iwvis. ჰaerTan erTad 

SeiZleba warmoqmnas mfeTqebadi narevi. wyalSi praqtikulad ar iხsneba. sunTqvisas 

aRwevs sisხlSi da ჰemoglobinTan erTad qmnis naerTs – karboqsilჰemoglobini. naხ-

SirJangi ჰemoglobinze moqmedebs 210 –ჯer swrafad vidre Jangbadi, rasac mivyavarT 

ჰipoqsiamde (Jangbadis ukmarisoba), romlis niSansac warmoadgens centraluri ner-

viuli sistemis darRveva, sasunTqi arხebis dazianeba, mხedvelobis gauareseba da 

a.S. CO-s raodenobis momateba iwvevs adamianis sikvdils gulis daavdebiT. 

avtotransportis mier gamobolqvili mavne qimiuri minarevebi 
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CO-s Semcveloba ჰaerSi koncentraciisagan damokidebulebiT iwvevs: 

1) qronikul mowamvlas didi ხnis sunTqvisas (C= 0,01% moc.); 

2) msubuq mowamvlas 1 saaTis Semdeg (C= 0,05% moc.); 

3) cnobierebis dakargvas ramodenime CasunTqvisas (C= 1% moc.); 

azotis mJava – sხvadasხva mJavebis narevi: NO, NO2,  N2O3 , N2O4. yvelaze did sa-

SiSroebas warmoadgens NO2  da misi komponenti N2O4. simkvrive NO2=1,58. arsebobis 

temperaturis zeda zRvari +6200C. am temperaturaze NO2-i srulad iSleba  NO da Jan-

gbadad. temperaturis Semcirebisas azotis Jangi iJangeba azotis orJangad. Jangvis 

procesi mTavrdeba 1500C-ze. azotis Jangis zemoqmedebiT adamians erRveva filtvebis 

funqcia, gamodis mwyobridan bronხebi. azotis mJavas mcire koncentraciis dros es 

cvlilebebi vlindeba didi drois Semdeg. icvleba agreTve sisხlis Semadgenloba. 

azotis Jangis Semcveloba ჰaerSi koncentraciisagan damokidebulebiT iwvevs: 

1) cხvirisa da Tvalebis gaRizianebas (C=0,0013% moc.); 

2) Jangbadis ukmarisobis dawyebas (C=0,002% moc.); 

3) filtvebis dazianebas (C=0,008% moc.); 

gogirdis anჰidridi – ufero gazi mkveTri suniT. simkvrive-2,264. kargad iხsneba 

wyalSi mcire koncentaciis dros zrdis sikvdilianobas gul-sisხlZarRvTa daava-

debiT, aRwevs bronqebSi, ხels uwyobs asTmisa da sხva daavadebis ganviTarebas. 

gogirdis anჰidridis Semcveloba ჰaerSi koncentraciisagan damokidebulebiT 

iwvevs: 

1) Tvalis gaRizianebas, ხvelas (C=0,001% moc.); 

2) yelis gaRizianebas (C=0,0017% moc.); 

3) mowamvlas 3 wuTSi (C=0,004% moc.); 

4) mowamvlas  1 wuTSi (C=0,01% moc.). 

aldeჰidi – ufero siTხe damwvari cხimis suniT. simkvrive 1,9. kargad orTqlde-

ba. advilad iხsneba wyalSi. duRilis temperatura 52,40 C. aხdens adamianis SeSfoTe-

bas koncentraciisas 0,0005% moc. 0,002% moc. – koncentraciis dros iwvevs organiz-

mSi Seuqcevad procesebs. ხolo rodesac koncentracia aRwevs 0,0014 % moc. zeviT 

Seuqcevadi procesi dgeba 10 wuTSi. 

naხSirwyalbadebi – farTo ჯgufi naerTisa CnHm. namuSevar airebSi SeiniSneba 

100 –saხesხvaoba. gaaCniaT arasasiamovno suni. 

benz   pireni – naხevarcikluri aromatuli naხSirwyalbadi. molekuluri wo-

niT 252,3. normalur atmosferul pirobebSi –kristaluri produqtia. wyalSi iხsne-

ba cudad. dnobis temperatura 1790 C. adamianis organizmSi moხvedrisas grovdeba 

masSi kritikul normamde da ხels uwyobs avTvisebiani simsivnis warmoqmnas. 

muri – namuSevari airis myari nawili, romelic Sedgeba ZiriTadad naხSiris na-

wilakebisagan. adamianisaTvis saSiS nivTierebebs ar warmoadgens. muri ხels uwyobs 

sხva toqsikuri minarevebis gaZlierebul moqmedebas, magaliTad gogirdis anჰidri-

dis.  

tyviis naerTebi – namuSevar airebSi Cndeba, Tu ki benzinSi antidetonatorad 

gamoiyeneba tetraeTiltyvia. –Pb(C2H5)4-ufero zeTisebri siTხea. simkvrive 1,652. ad-

vilad orTqldeba da iwvis. duRilis temperatura 1950 C. tyvias SeuZlia dagrovdes 

furcხvaniZe g., kamlaZe a., gvetaZe v. 
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organizmSi, sadac is SeiZleba moხvdes  sasunTqi gzebiT, saჭmliT da kaniT. gamoჰ-

yavs mwyobridan centraluri nervuli sistema da sisხlis mimoqcevis organoebi.  

naხSirorJangis gazis Semcveloba ჰaerSi ar normirdeba. CO2-i atmosferoSi  

arsebobs 4 weli. naხSirorJangis koncentracia ჰaerSi ganuwyvetliv   izrdeba da 

Tanamedrove pirobebSi Seadgens 300 mln-1 (0,03% moc). naხSirorJangis koncentraci-

is gazrda saSiSia Tavisi «saTburis efeqtiT», romelic iwvevs ჰaerisa da dedamiwis 

temperaturis gazrdas. 

cხril 4-Si mocemulia namuSevar airebSi toqsikuri komponentebis Semadgen-

loba dizelebisa da benzinze momuSave ZravebisaTvis.  

 cხrili 4 
namuSevari airis kom-

ponenti 
n.a. maqsimaluri Semcveloba 

dizeli benzinis SwZ. 

naხSirJangi 0,0050,5% moc. 0,2510% moc. 
azotis Jangi 0,0040,2% moc. 0,010,3% moc. 

gogirdis anჰidridi 0,0030,05% moc. - 

yvela aldeჰidebi 0,1360,2gr/kvt.sT 3,4 gr/kvt.sT 

yvela naხSirwyalbadi 24  gr/kvt.sT 1420  gr/kvt.sT 

benz    pireni 0,001360,002gr/kvt.sT 0,002 mg/kvt.sT. 

muri 1,362,0gr/kvt.sT 0,4 gr/kvt.sT 

tyviis naerTebi  gamoityorcneba 3785% tyviis naerTi 

(romelic Seyvanil iqna benzinSi) 

 

yovelive aqedan gamomdinare msoflio mecnierebis winaSe dadga ekologiuri 

problema, romelic gamowveulia satransporto saSualebebis mier, kerZod es eხeba 

gamonabolqv airebSi toqsikuri minarevebis Semcvelobas da aucilebelia gamovik-

vlioT da davsaხoT gzebi maT Sesamcireblad. 

 

 

 
literatura 

1. http:/pogoda.mail.ru/article.  

2. Козлов В.Б. Энергетика и природа.- М.: Мисль, 1982. – 92 с. 

3. Афанасьев Л.Л. Ефимов В.Т. Автоматизация и окружающая среда/ МАДИ. – М., 1979. – 162 с. 

 

HARMFUL CHEMICAL IMPURITIES EMITTED BY THE AUTOMOBILE  

TRANSPORT 
PURTSKHVANIDZE G., KAMLADZE A., GVETADZE V.  

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

In work sources and classification of harmful gases which are allocated in atmosphere of the Earth, and also 

the basic social and economic consequences of harmful influence of motor transport are considered. The description 

of toxic components of exhaust gases, their property, colour, a smell, taste and density, and also influence of the lis-

ted components on environment, working capacity and healthy the person is given. 
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anTebis sistemis maxasiaTeblebis gavlena avtomobilis 

toqsikurobaze 

 
kamlaZe a.j  

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti  

 
saavtomobilo transportis Tanamedrove zrdis tempi mniSvnelovan safrTxes uq-

mnis atmosferos fizikur da qimiur mdgomareobas. 
avtomobilis ekologiuri maCveneblebis gaumjobesebis erT-erT perspeqtuli meTo-

dia gaRaribebuli narevis dawvis efeqturi saSualebebis gamonaxva. 
eleqtro mowyobilobis sistemis dayvana da axali konstruqciis Seqmna, mniSvnelo-

vani safexuria avtomobilis ekologiuri da ekonomiuri maCveneblebis gaumjobesebis ga-
dawyvetis TvalsazrisiT. 

 
sayofacxovrebo da sawarmoo SemoqmedebiTi saqmianobiT kacobrioba ganuwy-

vetliv zemoqmedkebs garemoze, rac myisierad an garkveuli periodis Semdeg re-

agirebs am zemoqmedebaze dadebiTi an uaryofiTi formiT. 

adamianis saqmianoba dakavSirebulia mecnierul-teqniuri progresis mzard 

tempebTan da socialur-ekonomikuri moTxovnebis aqtualur problemebTan, rac 

iwvevs bunebrivi resursebis globalur moxmmrebas da ekologiuri wonaswrobis 

rRvevis saSiSroebas. 

saavtomobilo transporti saxmeleTo gadazidvebis ZiriTadi saSualebaa 

da igi farTod gamoiyeneba qveynis sazogadoebriv da ekonomikur saqmianobaSi. 

satransporto manqanebis gamonabolqvSi toqsikuri airebis Semcirba, amJamad 

ekologiuri usafrTxoebis umniSvnelovanesi amocanaa. radgan SwZ-Si saTbobis 

wvis Sedegad gamoyofili toqsikuri naerTebi da mZime liTonebSi cocxal or-

ganizmebSi iwvevs mZime daavadebebs, uaryofiTad moqmedebs faunasa da floraze. 

arasruli wvis produqtebis warmoqmnis meqanizmi, gansakuTrebiT gare naxe-

vawarmoqmnis ZravebSi, pirvel rigSi damokidebulia narevis Sedgenilobaze. av-

tomobilis ekologiuri maCveneblebis gaumjobesebis erT-erTi perspeqtiuli me-

Todia gaRaribebuli narevis dawvis efeqturi saSualebis gamonaxva, radgan Zra-

vis muSaoba haeris saWiroebis koeifcientis 1,4...196 diapazonSi, neitralizato-

ris ararsebobis SemTxvevaSi ki [1] saSualebas iZleva wvis produqtebSi mniSvne-

lovnad SevamciroT toqsikuri naerTebis raodenoba saeqspluatacio datvir-

Tvis farTo intervalSi. aRniSnuli amocanis gadawyveta moiTxovs sawvavi nare-

vis aalebis mZlavri wyaros arsebobas da anTebis kerebis ganawilebas wvis ka-

meris mTel moculobaSi. 

Tanamedrove saavtomobilo transortis eleqtromwyobiloba warmoadgens 

rTuli sistemis kompleqss, romelic Sedgeba mTeli rigi eleqtroteqnikuri da 

eleqtronuli xelsawyoebis ada elementebisagan. aRniSnuli sistemebi uSualo 

kavSirSia moZraobis usafrTxoebis sakiTxebTan da avtomobilebis ekologiuri 

ad ekonomikuri maCveneblebis gaumjobesebasTan. 

eleqtromowyobilobis sistemis dayvana da axali konstruqciis Seqmna mniS-

vnelovan safexurs warmoadgens Txevad da airovan sawvavze momuSave avtomobi-

lebis ekonomiuri da ekologiuri maCveneblebis gaumjobesebis gadawyvetis Tav-

lasazrisiT. 

naSromSi ganxilulia anTebis sistemis maxasiaTeblebis gavlena wvis pro-

cesis stabilurobasa da ekologiur maCveneblebze, bunebriv SekumSul airze 

konvertirebuli Zravis magaliTze gaRaribebul narevze muSaobis pirobebSi. 

kamlaZe a.j 
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gaRaribebul narevze Zravas muSaobisas wvis procesis stabiluri ganviTa-

rebisaTis aucilebelia, Tanamedrove maRalefequtri anTebis sisitemis meqaniz-

mis damuSavebis aucilebloba, rac gamowveulia imiT, rom wvis procesis sawyis 

fazaSi siTbos gamoyofis dinamika mniSvnelovan gavlenas axdens wvis procesis 

ZiriTad fazaze da warmoadgens cikluri arastabilurobis ZiriTad faqtors, 

gaRaribebul narevze Zravis nawilobrvi datviTrvebze muSaobsi pirobebSi. 

Tanamedrove saavtomobitlo transortze farTod gamoiyeneba eleqtromwyo-

bilobis tranzistoruli da tiristoruli sistemebi, romlebic mniSvnelvoan 

gavlenas axdenen Zravis muSaobis stabilurobas ada toqsikurobaze. eqsperimen-

taluri gamokvlevebi Catarda bunebriv SekumSul airze konvertirebul Zravze 

da gamoyenebuli iqna anTebis sistemis ori sraxe: 1) sabazo-ukontaqto tranzis-

toruli (ganmuxtvis energia 40 mj) da 2) gamosakvlevi regulirebadi anTebis 

sistema gadamwod-gamanawilebliT (muxtvis energia 112 kj). 

nax.1-ze mocemulia gamosakvlevi Zravis saregulacio maxasiaTeblebi anTe-

bis wonasworobis kuTxeze damokidebulebiT. kvleva Catarda haeris siWarbis 

koeifcientis ori mniSvnelobisaTvis =1,12 da =1,59. anTebis sistemis zemoT 

moyvanili tipebisaTvis diagramidan Cans, rom ganmuxtvis energiis amaRlebis ga-

mo, roca =1,12 anTebis momentisoptimaluri mniSvneloba gadainacvlebs z.m.w-ken 

daaxloebiT 70-iT, rac miuTiTebs wvis sawyisi fazis xangrZivobis Semcirebas. 

es ki mniSvnelovnad moqmedebs wvis procesis dinamikaze ZiriTad fazaSi da Se-

sabamisad Rarib narevze Zravas optimalur muSaobaze. gacilebiT Raribi narevis 

SemTxvevaSi =1,69 anTebis momentis optimaluri mniSvnelobaa z.m.w-mde 150-ia, 

rogorc sabazo aseve sakvlevi regulirebadi anTebis sistemisaTvis. aRsaniSna-

via is faqtic rom anTebis momentis dagivaneba iwvevs iseTi toqsikuri naerTe-

bis mniSvnelovan Semcireba, rogoric aris NOX da CXHY. NOX Semcireba gamowveu-

lia ciklis sawyisi temperaturis SemcirebiT, xolo CXHY Semcireba aixseneba 

imiT, rom aalebis gvian dawyebasTan dakavSirebiT izrdeba wneva da temperatura 

wvis kameris kedlebis zonaSi gafarToebis procesis bolos. es ki uzrunvel-

yofs narevis SedarebiT srul wvas am zonaSi da Sesabamisad naxSirwyalbadebis 

raodenobriv Semcirebas wvis kameraSi. 
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gamokvleva gviCvenebs, rom sawvavi narevis gaRaribeba mniSvnelovnad amci-

reba NOX da CXHY Semcvelobas. amasTan anTebis sistemis ganmuxtvis energiis 

gazrda ZiriTadi mniSvnelovan gavlenas ver axdens Zravis simZlavrisa da eko-

nomiurobaze sabazosTan SedarebiT, magram uzrunvelyofs ciklis gacilebTi 

stabilurobas da wvis produqtebSi NOX da CXHY koncentraciis mniSvnelovnad 

Semcirebas. es faqti kidev erTxel miuTiTebs imaze, rom eleqtromowyobilobis 

sistemis dayvana mniSvnelovan safexurs warmoadgens gaRaribebul narevze sta-

biluri muSaobisa da avtmoobilis ekologiuri maCveneblebis gaumjobesebis 

TvalsazrisiT.  
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LIGHT SYSTEMS DEFINITE QUALITATIVE AND QUALITATIVE INDICES INFLU-

ENCE ON MOTORCARS TOXICITY  
A.KAMLADZE 

Akaki Tsereteli Staеe Univetsity 

Summary 

In this I mentioned about environment and ecological conditions after the transports exhaust fumes. It is 

shown light systems definite qualitative and quantitative indices influence on motorcars engines works process sta-

bility and ecological definite qualitative and qualitative indices. It is determined that discharges energy rise provides 

on poor mixture engines stabile works and NOX and CXHY concentrations important reduce in exhaust fumes. 
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ПОЛИХЛОРИРОВАННЫЕ БИФЕНИЛЫ В ЭНЕРГЕТИКЕ И 

МЕРОПРИЯТИЯ ОХРАНЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
 

Ц. Д. ТУРКАДЗЕ, И. Г. БОЧОИДЗЕ, Н. Т. ХАЗАРАДЗЕ,  

Л. Б. ГОБЕДЖИШВИЛИ, Е. А. ГАМКРЕЛИДЗЕ 

Государственный университет А. Церетели  

 
В настоящее время в мире производство ПХБ прекращено, но потенциальное или фактическое 

поступление ПХБ в окружающую среду продолжается, поскольку значительные количества существующих 

ПХБ продолжают использоваться или храниться. Одним из таких основных источников ПХБ служат 

электрические трансформаторы и конденсаторы. В течении 2012-2022 годов наша страна должна 

разработать и осуществить национальный план для выявления ПХБ, а также предпринять определенные 

шаги для выявления и маркировки оборудования и его вывода из эксплуатации. В статье обсуждаются 

вопросы связанные с эксплуатацией, регламентированием, реклассификацией и удалением ПХБ-

содержащих трансформаторов и конденсаторов.  

 

В настоящее время UNEP (United Nations Environmental Project) особо выделяет группу из 12 

соединений и групп соединений, на которые следует обратить первоочередное внимание при 

экологических исследованиях. Эта так называемая «грязная дюжина» включает в себя следующие 

вещества: полихлорированные бифенилы (ПХБ), полихлорированные дибензо-п-диоксины 

(ПХДД), полихлорированные дибензофураны (ПХДФ), алдрин, диэлдрин, дихлор-дифенил-

трихлорэтан (ДДТ), эндрин, хлордан, гексахлорбензол (ГХБ), мирекс, токсафен и гептахлор. Этот 

список был составлен в результате большого количества международных консультаций и 

форумов. Главным итогом этой работы стало принятие и подписание 23 мая 2002 года в 

Стокгольме Глобальной международной конвенции о запрещении стойких органических 

загрязнителей (СОЗ), к которой в 2006 году присоединилась и Грузия. 

Стокгольмская Конвенция содержит целый ряд предложений и мероприятий по изучению 

воздействия СОЗ-ов на здоровье человека, животных, растений, изучению путей распространения 

этих веществ, а также запрещение их производства и использования. Частью этой программы 

является концепция эколого-аналитического контроля, которая предполагает осуществление 

исследований по выявлению и оценке источников загрязнения, определение уровней загрязнения 

природных и пищевых объектов СОЗов в результате антропогенного воздействия (прямого, 

косвенного или катастрофического) на окружающую среду и человека. 

Среди СОЗ-ов ПХБ являются одними из самых 

распространенных. Они массово производились и 

использовались, начиная с 1929 года. С тех пор и до 

прекращения их промышленного выпуска в 1986 году в 

мире было произведено около 2 миллионов тонн ПХБ 

[1]. 

ПХБ относятся к классу ароматических 

соединений, состоящих из двух бензольных колец, 

соединенных через межъядерную связь С-С и 

замещенных от одного до десяти атомами хлора в орто-, 

мета- или пара- положениях (рис.1). Существует 209 индивидуальных конгенеров ПХБ, 

отличающихся числом и положением атомов хлора в молекуле. 

ПХБ представляют одни из наиболее устойчивых известных химических веществ. ПХБ 

обладают: низкой диэлектрической постоянной; низкой летучестью; хорошими огнеупорными 

свойствами; плохой растворимостью в воде; хорошей растворимостью в органических 

растворителях и хорошей износостойкостью, но со временем их эксплуатационные свойства не 

ухудшаются.  
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Однако в настоящее время ряд недостатков ПХБ считается существенным, т.к. эти 

соединения: не подвергаются биодеградации; стойкие в окружающей среде; способны 

аккумулироваться в жировых тканях организма и подозрительны в отношении канцерогенности. 

Эффекты ПХБ на организм человека могут быть серьезными: приводящими к повреждению 

почек и других органов; вызывающими головные боли, заболевания и др. при вдыхании и  

вызывающими хлоракне при поступлении через кожу. 

Так как ПХБ попадают под Стокгольмскую  конвенцию  о  стойких  органических 

загрязнителях  (СОЗ) по условиям этой Конвенции стороны должны запретить и/или принять 

правовые и административные меры, необходимые для прекращения производства и применения 

ПХБ.  

По данным Всемирной организации здравоохранения, основными путями поступления ПХБ в 

окружающую среду являются следующие:  

 испарения из пластификаторов;  

 выделение при сжигании бытовых и промышленных отходов, а также при возгорании 

трансформаторов, конденсаторов и другого промышленного оборудования, в котором 

используются ПХБ;  

 утечки с другими промышленными отходами; вывоз ПХБ на свалки и поля аэрации;  

 другие неконтролируемые пути.  

Загрязнение окружающей среды происходит главным образом по первым трем каналам. 

При  сгорании ПХБ, которого содержит трансформатор или конденсатор в результате 

промышленного или бытового пожара, образуются очень токсичные химические вещества. Ими 

являются, в частности, дибензофураны, чье вредное действие на организм человека хорошо 

доказано. Помимо опасности фуранов, образующихся при горении ПХБ, сами эти соединения 

представляют опасность вследствие своей чрезвычайной стойкости и олеофильного 

(гидрофобного) характера, что означает, что они легко поглощаются жировыми тканями человека 

и животных. ПХБ могут накапливаться в организме, например, в жире, печени и др., и их оттуда 

вывести крайне сложно. 

В настоящее время вследствие широкого применения ПХБ-содержащего оборудования, а 

именно, некоторых видов электрических трансформаторов и конденсаторов, в Стокгольмской  

конвенции сделано исключение, позволяющее продолжать использовать подобное оборудование 

до 2025 года в рамках, установленных Конвенцией.  

В 2005-2006 годах Грузия осуществила инвентаризацию ПХБ. Были идентифицированы ПХБ-

содержащие масла в 15757 действующих и  1542 недействующих трансформаторах,  5459 

конденсаторах и 3200 тумблере. В течении 2012-2022 годов наша страна должна разработать и 

осуществить национальный план для выявления ПХБ, а также предпринять определенные шаги 

для выявления и маркировки оборудования и вывода его из эксплуатации [2, 3]. 

Первая проблема, с которой неизбежно сталкиваются страны, в которых еще эксплуатируются 

ПХБ-содержащие трансформаторы, это как выявить  это оборудование  и  его  местонахождение. 

Далее должно быть принято решение о том, когда и как следует регулировать, 

реклассифицировать и, в конечном счете, ликвидировать подобное загрязненное оборудование. 

Итак, низкая диэлектрическая постоянная и высокая точка кипения сделали ПХБ идеальными 

для использования в качестве жидких диэлектриков для использования в электрооборудовании, 

таких как трансформаторы, конденсаторы, автоматические выключатели, стабилизаторы 

напряжения и др., из-за своих диэлектрических свойств, а также вследствие очень низкой 

воспламеняемости. Масло ПХБ может воспринимать быстрые изменения электрических полей с 

очень небольшим разогревом, т.е. с очень малой потери энергии. Также ПХБ имеют низкую точку 

вспышки и не имеют точки воспламенения, что означает, что они устойчивы к температурным 

изменениям. Они горят, только когда их помещают в открытое пламя. 

Оборудование, такое как трансформаторы, конденсаторы и в меньшей степени 
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теплообменники и гидравлическое оборудование, могут содержать ПХБ или жидкости с 

варьирующими уровнями загрязнения ПХБ. Например, ПХБ могут быть обнаружены в 

герметически запаянных конденсаторах, размеры которых колеблются от тех, которые 

применяются в люминесцентных лампах и содержат несколько грамм ПХБ, до высоковольтных 

блоков, содержащих до 60 кг жидких ПХБ. Конденсаторы не требуют технического 

обслуживания, но они могут протекать в местах сварных швов. Конденсаторы содержат 

низкохлорированные соединения ПХБ, которые, вследствие этого являются более летучими. 

ПХБ постепенно 

выводились из применения в 

электрооборудованиях с 

начала 1980-х годов, что в 

разных странах происходило 

по-разному. В отсутствии 

более полной информации 

можно предположить, что 

оборудование, произведенное 

до 1986 года, может содержать 

ПХБ. В настоящее время 

существует великое 

множество трансформаторов, 

все еще содержащих ПХБ, и 

главной задачей, в первую 

очередь, является выявление 

такого оборудования, а затем 

выборнаиболее подходящих 

шагов по удалению ПХБ, 

которые оно содержит. 

Проблемой разработки 

руководств по идентификации 

ПХБ-трансформаторов 

является то, что огромное 

количество различных типов 

трансформаторов уже произведено и продано, и в настоящее время находится в эксплуатации по 

всему миру. Полного перечня этого оборудования не существует, однако можно посмотреть 

публикацию ЮНЕП - Руководство по выявлению ПХБ и материалов, содержащих ПХБ. 

Следовательно, возможно получить лишь общие инструкции, из которых читатели смогут 

почерпнуть некоторую информацию, относящуюся к их конкретной ситуации и к конкретным 

типам оборудования. 

Первые трансформаторы, заполненные ПХБ, имели то же устройство, что и обычные 

заполненные маслом приборы. Однако более поздние конструкции разрабатывались как 

полностью герметичные или герметически закрытые агрегаты без сливных клапанов и устройств 

доступа. Разумным объяснением этому было то, что ПХБ имели репутацию очень стабильных 

жидкостей, которые не подвергаются деградации, подобно обычным маслам, и трансформаторы, 

таким образом, могут быть загерметизированы пожизненно. Опыт показал, что это не так. 

К сожалению, не существует абсолютного метода выявления типа ПХБ- трансформатора в 

результате наружного осмотра. Однако кроме исходной пластинки производителя (если она 

имеется и ее можно прочесть), имеются некоторые конструктивные особенности, которые могут 

значительно способствовать решению этой задачи. 

По конструкции трансформатора часто можно судить о присутствии в нем масел ПХБ. 
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Многие ПХБ-содержащие трансформаторы были когда-то загерметизированы. 

Существует множество видов трансформаторов, выпускающихся различными 

производителями, но у них имеются некоторые характерные общие признаки: 

• наличие крышек, приваренных к корпусу в более поздних моделях трансформаторов; 

• наличие сливных клапанов и клапанов для отбора проб характерно не для всех трансформаторов; 

• часто встречаются клапаны для уменьшения давления;  

• часто имеются разъединительные коробки для того, чтобы можно было протестировать кабель, 

не раскрывая трансформаторный блок. 

Помимо подобных герметичных трансформаторов, в которых, как правило, используются 

масла ПХБ, существует два вида трансформаторов с двумя видами наружных выводов: 

- Сливные клапаны и клапаны для отбора проб. Такие клапаны считаются все более и более 

полезными, даже в случае герметичного трансформатора, хотя ранее полагали, что отбирать 

регулярные пробы жидкости необязательно. Также на трансформаторе могут иметься выходные 

клапаны для уменьшения давления, позволяющие справляться с экстремальным ростом давления. 

- Расширительная  камера. Если трансформаторы подвергаются сильным температурным 

изменениям, или если жидкий диэлектрик обладает довольно высоким коэффициентом 

термического расширения, необходимо использовать расширительную камеру. Подобные 

устройства, напоминающие "шляпу" сверху трансформатора, не имеют отношения к присутствию 

или отсутствию ПХБ. 

Общее техническое обслуживание трансформатора следует осуществлять в соответствии с 

обычными методиками, описанными производителем, а также указанными в соответствующих 

справочных пособиях по электротехническому оборудованию. Особое внимание  уделить 

возможным рискам, связанным с работой трансформаторов, содержащих масла ПХБ. 

Такими рисками являются: риски утечки масел ПХБ, риски в случае пожара и риски, 

возникающие в конце срока эксплуатации оборудования, когда оно должно быть 

реклассифицировано. 

Уничтожение трасформаторов. Если обнаружилось, что трансформатор содержит ПХБ, и он 

классифицирован как «ПХБ-трансформатор», и если от ретрозаполнения в силу ряда практических 

причин пришлось отказаться, то встает проблема, уничтожения этого оборудования. 

Основная проблема, связанная с уничтожением трансформаторов, состоит в том, чтобы 

узнать, какие технологии имеются для этой цели. В Европе и в Соединенных Штатах, проблема 

относительно легко решается, поскольку имеется широкий выбор методов. В этих странах 

наиболее широко распространено высокотемпературное сжигание, сопровождающееся той или 

иной предварительной переработкой, позволяющей восстановить металл из некоторых или 

большинства металлических компонентов. Высокотемпературное сжигание применяется 

достаточно широко, однако оно может оказаться более дорогостоящим, чем другие, менее 

радикальные методы. Среди последних можно назвать полный демонтаж трансформатора с 

выделением одинаковых металлов, обезвреживанием их и соответствующей рециркуляцией. 

Заполняющее масло следует либо сжигать, либо обрабатывать растворителем для извлечения 

ПХБ. Полученный концентрат ПХБ следует направлять в химическую компанию для переработки 

в соляную кислоту. Обезвреживание трансформаторного масла химическими методами не нашло 

широкого применения в развитых странах из-за преобладания метода высокотемпературного 

сжигания. Масла легко транспортировать в бочках, а сжигать их проще, и вследствие этого 

дешевле, чем оборудование, такое как трансформаторы и конденсаторы. 

Замена трасформаторов. Можно отметить, что в настоящее время новые трансформаторы 

либо имеют традиционную конструкцию, и в них применяется диэлектрик - жидкость, отличная от 

ПХБ, либо они имеют совершенно новый дизайн. 

В первом случае, так же, как и в случае ретрозаполнения, работа трансформатора основана на 

применении жидкости с соответствующими диэлектрическими свойствами, которая, проходя по 
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охлаждающим ребрам, также служит в качестве охлаждающей жидкости.  

Во втором случае применение новой технологии означает, что трансформаторы могут 

существенно отличаться по своему внутреннему строению от традиционных трансформаторов. 

Такие трансформаторы, как правило, сухие, т.е. не содержат жидкого диэлектрика: 

 - Трансформаторы  с  заливочной  смолой имеют сердечник, представляющий собой 

электропровода, покрытые затвердевшей смолой. Основная задача в этом случае – не допустить 

температурных колебаний, приводящих к возникновению напряжений и соответственно, трещин. 

В настоящее время, кажется, эта проблема преодолена. Смола, конечно, должна быть огнестойкой 

с соответствующими бесхлорными добавками для смягчения последствий возможного пожара. 

 - Разработаны трансформаторы, заполненные газом, которые содержат газ высокого давления, 

например, гексафторид серы, действующий как жидкий диэлектрик и охлаждающая жидкость. 

Если этот газ используется в высоковольтном (>350 кВ) оборудовании, то такое оборудование 

должно иметь низкий коэффициент проницаемости (<99 процентов). Однако использование SF6 – 

парникового газа, величина потенциала глобального потепления у которого гораздо выше, чем у 

CO2, – следует свести к минимуму. 

Следует помнить, что транспортировка опасных отходов, содержащих ПХБ, подпадает под 

Базельскую конвенцию, к которой следует обратиться за разъяснением дальнейших вопросов, 

связанных с перевозкой подобных отходов. Более подробную информацию об имеющихся 

технологиях уничтожения трансформаторов можно найти в публикациях  UNEP. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

1. PCB Transformers and Capacitors: From Management to Reclassification and Disposal. UNEP. 2002. -71 p. 

2. Химический профил Грузии. Тб. 2009. -171 с. 

http://www2.unitar.org/cwm/publications/cw/np/np_pdf/Georgia_National_Profile_2009_Georgian.pdf 

3. Стойкие органические соеденения. Национальный план действия 2007-2022. Тб. 2006. -90 с. 

4. Reducing and Eliminating the use of Persistent Organic Pesticides. Guidance on alternative strategies for 

sustainable pest and vector management. Johan Murner, Robert Bos and Marjon Fredrix. Geneva, 2002. p.91  

 

POLYCHLORINATED BIPHENYLS IN POWER ENGINEERING AND 
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Summary 

 

This article is on management, reclassification and disposal of PCB transformers and capacitors that aims to 

provide practical assistance to those responsible for PCB containing transformers and capacitors. While most of the 

12 chemicals covered by the Stockholm Convention are subject to an immediate ban, in the case of PCBs existing 

equipment may be maintained in a way that prevents leaks until 2025 (while PCB-free replacements are being 

introduced). While manufacture of PCBs has reportedly ceased, the potential or actual release of PCBs into the 

environment has not, since significant quantities of existing PCBs continue in use or in storage. Electrical 

transformers and capacitors are one such major source of PCBs.  This article is guidance on the main issues 

encountered in the total management of PCB transformers and oils, including their reclassification and taking out of 

service, but does not replace professional management manuals, which are of course more comprehensive and to 

which electrical equipment operators should refer. 
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zRvis sanapiro zolis axali ekologiuri da  

ekonomikuri meTodi  

 
bregvaZe a.v., siWinava l.m. 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 

 
 naSromSi naCvenebia zRvis sanapiro zonaSi Stormuli procesebisgan, pliaJis Ca-
morecxvis da qviSis akumulaciis hidrodinamikuri ricxviTi modelebis gamoyenebis 
efeqtianoba.   
 

mravalwliani dakvirvebebis winaswarma analizma guriis regionze saSua-

lebas iZleva gakeTdes Semdegi daskvna. guriis regioni moqmedi bunebrivi pro-

cesebis prognozirebisa da Seswavlis TvalsazrisiT SeiZleba ganxilul iqnas, 

rogorc rTuli dinamikuri sistema, romelic Zalian mgrZnobiarea gare zemoqme-

debis mimarT. masSi mimdinare procesebi atareben ZiriTadad gardamaval xasi-

aTs. Tuki miiRweva dinamiuri wonasworoba sistemis romeliRac nawilSi, maSin 

es wonasworoba rogorc wesi xanmoklea da swrafad irRveva, radgan sistemis 

calkeuli nawilebi Zalian mWidrod arian dakavSirebulni.  zRvam katastrofu-

lad warecxa grigoleTis da foTis sanapiro zoli da    miuxedavad spontanu-

rad gatarebul mravali sainJinro RonisZiebisa aseulobiT metriT daaxevina na-

pirs ukan.   

Tanamedrove pirobebSi sul ufro mkafiod dgeba napirebis talRebis da-

mangreveli moqmedebisagan dacvis problema. es dakavSirebulia 2 mizezTan: 

a)pliaJebis gamorecxvis procesebis intensifikacia, romlebic warmoadge-

nen napiris dacvis ZiriTad elementebs; 

b)TandaTanobiTi rRveva pliaJis gammagrebeli da SemnarCunebeli aRWurvi-

lobisa, maTi kapitalur remontTan dakavSirebuli samuSaoebis ararsebobis 

dros. gansakuTrebiT naTlad Cans es Savi zRvis sanapiroze. 

 pliaJis gamorecxva ganpirobebulia pirvel rigSi pliaJis warmomqmneli 

masalebis (kenWebi da qviSa) deficitiT da anTropogenuri faqtorebis uaryofi-

Ti moqmedebiT. 

 am gadawyvetilebis inJinruli dasabuTeba warmoadgens Zalian rTul; da 

kompleqsur amocanas, romelSic unda gamovyoT sami qveamocana: 

– qaris mier gamowveuli talRebis parametrebis transformaciis gaangariSeba  

zRvis sanapiro zonaSi mis dinamikaze inJinruli aRWurvilobis zemoqmedebis 

gaTvaliswinebiT; 

– zRvis sanapiro zonaSi qar_talRuri dinebebis gaangariSeba inJinruli aR-

Wurvilobis konstruqciis gaTvaliswinebiT; 

– dinebisa da qaris mier gamowveuli talRebis zRvis sanapiro zonaSi liTodi-

namikur procesebze gavlenis gaangariSeba. 

erT_erTi mecnieruli midgoma, romelic saSualebas iZleva gadawyvetil 

iqnas es amocana kompleqsurad da safuZvlianad, warmoadgens maTematikuri mo-

delirebis meTodebis gamoyeneba. saubaria maTematikuri modelebis kompleqsze, 

romelTagan TiToeuli wyvets Tavis kerZo amocanas, magram mTlianobaSi es mo-

delebi saSualebas iZlevian miaRwion saboloo Sedegs imis safuZvelze, rom 

yoveli modeli gamoiyenebs sawyis informaciad Sedegebs, romelic miRebulia 

wina modelis saSualebiT. 

Savi zRvis sanapiro zonis (grigoleTis regioni) maTematikuri modelire-
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bisas aucilebelia qarisa da talRuri reJimebis mravalwliani dakvirvebebis 

ZiriTadi monacemebis aucilebeli codna, agreTve mdinareebis SesarTavebis ma-

xasiaTeblebis, klimaturi pirobebis, Savi zRvis sanapiro nawilis geometriuli 

da batimetriuli monacemebisa da natanis gadaadgilebis procesis codna sanapi-

ro zonaSi. 

am pirobebSi gadawyvetilebebis miReba xarisxobrivi analizis an zedapi-

ruli raodenobrivi angariSis doneze SeiZleba gamoiwvios katastrofuli Sede-

gebi. amis magaliTi da maTi Sedegebi Zalze bevria foTis regionSi.  

sanapiro wylebs aqvT gansakuTrbeuli mniSvneloba ekonomikisa da garemos 

dacvis TvalsazrisiT. sanavsadguro aRWurviloba Tavmoyrilia sanapiro zona-

Si. bevr raionSi napiri gamoiyeneba dasasvenebeli pliaJebisTvis, curvisTvisa 

gankuTvnili adgilebisTvis da sxva saxis garTobisTvis. Selfur zonaSi aris 

ZiriTadi Tevzsarewi raionebi. Selfis zeda an sanapiro nawili gansxvavdeba 

imiT, rom masze moqmedebs nebismieri simZlavris talRebi. dinamiuri procesebi, 

romlebic damaxasiaTebelia Rrma zRvisTvis, wyalmarCx ubanSi mimdinareobs ga-

cilebiT intensiurad da ufro xelmisawvdomia dakvirvebisTvis. erT_erT Ziri-

Tad problemas warmoadgens talRebis zemoqmedebiT wyalmarCx ubanSi qviSiani 

naleqebis gadatanis kanonzomierebis Seswavla. zRvaSi naleqebis Semotana da 

ganawileba warmoadgens rTul da mravalsaxovan process da misi kvlevisas au-

cilebelia gaTvaliswinebul iqnas rogorc hidrodinamikuri faqtorebis gavle-

na, ise sanapiro zonis geografiuli Taviseburebebisa.  

natanis niaRvris formirebis procesi da maTi Semdgomi transformacia Sav 

zRvaSi mimdinareobs rogorc adamianis aqtiuri saqmianobis fonze, aseve sanapi-

ro dinebisa da Relvis gavleniT.  

ZiriTadi amocana sanapiro procesebis marTvaSi mimarTul unda iyos Camo-

recxili pliaJis aRdgenisken da arsebuli pliaJebis gafarToebisken aucile-

bel zomamde sanapiros dacvis mizniT, radgan pliaJi _ es aris sanapiros dac-

vis ZiriTadi elementi.  

Txevadi da myari fazis urTierTqmedebis procesebi Zalian rTulia. Tana-

medrove dromde ar aris napovni mkacri maTematikuri aRwera, amitom kvlevis Zi-

riTad meTodebs warmnoadgens movlenebis sxvadasxva fizikuri modelebis ageba.  

sanapiro talRebisa da dinebebis problematikis Seswavlis aqtualobasTan 

dakavSirebiT sazRvao napiris liTodinamikas eZRvneba publikaciebis Zalian di-

di raodenoba.   

Tanamedrove pirobebSi mTels msoflioSi sanapiro raionebSi mimdinare 

procesebis kvlevisas farTo gavrceleba hpova maTematikuri modelirebis meTo-

debma, romelic moicavs adeqvaturi maTematikuri modelebis SemuSavebas da ga-

moTvliTi eqsperimentis warmoebas kompiuterSi.  

Savi zRvis sanapiro zonis maTematikuri modelirebisas aucilebelia qari-

sa da talRuri reJimebis mravalwliani dakvirvebebis ZiriTadi monacemebis, 

mdinareTa SesarTavebis maxasiaTeblebis, agreTve klimaturi pirobebisa da geo-

metriuli da batimetriuli monacemebis codna.  

dinamiuri sanapiro procesebis sruli suraTi SeiZleba miviRoT arastaci-

onaruli samganzomilebiani modelebis safuZvelze. Tumca Tanamedrove mZlavri 

kompiuterebi saSualebas iZlevian realizebul iqnas es modelebi ZezRuduli 

sivrciT_droiT ubnebSi. 

kvleva mimarTulia sanapiros dacvisaken (ekologiuri masaliT) da efeqtu-

ri damcavi dambis (zRvis marilgamZle polipropilenis masalisgan damzadebu-
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li tomrebi diametriT 3_21 metri,sigrZiT_50 metri ,romlis Sevseba xdeba adgi-

lobrivi masaliT_siliT) gamoyenebisken, romelic warmoqmnis pliaJs da daicavs 

hidrologiuri da meteorologiuri pirobebisgan.  

 samuSaos mizani iyo wyvetili gamWoli damcavi aRWurvilobis Seqmna da 

gansazRvra Semdegi monacemebisa:   TiToeuli dambis dacileba sanapiro zoli-

dan, maT Soris  manZili, aRWurvilobis simaRle.  

am miznis miRwevam moiTxova iseTi amocanebis gadawyveta, rogoricaa: 

– sanapiros dacvis inJinruli meTodebis SemuSaveba grZivi gamWoli aRWurvi-

lobis saSualebiT; pliaJis formirebaze gavlenis kvleva sxvadasxva tal-

Rur da natanis simZlavris pirobebSi; xelovnuri rifebis konstruqciuli 

parametrebisa da gegmiuri adgilmdebareobis gansazRvra, romlebic uzrun-

velyofen sanapiros dacvas gamorecxvisagan; 

– rekomendaciebis SemuSaveba sanapiros dacvisaTvis gamWoli aRWurvilobis sa-

SualebiT; tradiciuli meTodiTa da grZivi gamWoli aRWurvilobis saSuale-

biT sanapiros dacvis efeqturobis SedarebiTi analizi.  

msgavsi obieqtebis hidrodinamikuri reJimis kvleva iTvaliswinebs: 

1) talRis saSiSi mimarTulebis gansazRvra; 

2) wyalmarCx ubanSi talRuri velis transformaciis gaangariSeba; 

3) dacul akvatoriaze talRebisa da dinebebis parametrebis gansazRvra; 

4) specialuri amocanebis gadawyveta. 

zRvis sanapiro zonis maTematikuri modeli Sedgeba oTxi ZiriTadi modu-

lisgan: 

1) SemTxveviTi talRebis gaangariSebis moduli; 

=                                                          (1) 

sadac     _ ganedi,  λ _ grZedi ,  talRuri ricxvis k _ talRuri ricx-

vi, β _ talRis veqtoris mimarTulebasa da paralels Soris kuTxe, ω _ talRis 

sixSire,  t _ dro.  

2.sanapiro procesebis moduli. 

 

           (3) 

sadac η- წყლის დონის აწევა; t - dro; xq  da  yq -natanis moZraobis siCqare  x  da y mi-

marTulebiT ; u da v _ siCqareebi Sesabamisad  х da у mimarTulebiT; f _koriolisis 

parametri; Dx da Dy –turbulenturi siblantis koeficientebi; и  - fskeruli 

xaxuni; и  ,  - talRuri daZabulobebi . 

   3.natanis modeli.  

 
sadac  S aris Sewonili natanebis koncentracia, ,      -horizontaluri disper-

siis koeficienti.   

SeukavSirebeli natanebisTvis: 

zRvis sanapiro zolis axali ekologiuri da ekonomikuri meTodi 

 
 

6 



 403 

,    
SekavSirebuli natanisTvis: 

 an  

sadac  S* - tivtiva natanis koncentracia;  - daleqili nawilebis daleqvis siC-

qare; Er -eroziis koeficienti; , -kritikuli mxebi Zabvebi; τ -fskeruli mxebi 

Zabva; M -eqsperimentalurad gansazRvruli konstanta. 
4.morfologiuri modelebi: 

                                                      (4) 

sadac  np - forianobis parametri; x   da y - horizontaluri koordinatebi, xq  da  

yq - natanis transportis siCqare Sesabamisad x da y mimarTulebiT. 

  

                 
nax.1       nax.2 

 

sanapiro talRebis maTematikuri modelireba warmoebda modelebisa da al-

goriTmebis safuZvelze, romlebic aRwerilia  [1;3;4;5;6;7;8;9]_Si. qvemoT mocemul 
iqneba grigoleTis raionSi talRuri reJimis kvlevis Sedegebi zRvis ubnisTvis 

zomiT  180*163 m   (nax.1). biji  
1x  RerZis mimarTulebiT: 

1x = 5m, 
2x RerZis mimarTu-

lebiT: 
2x = 5m. kvanZebis ricxvi pirveli ReZis mimarTulebiT aris_36 , xolo meo-

res gaswvriv - 33 . gavrcelebis mimarTuleba -dasavleTi (х1_is gaswvriv);talRis 

simaRle 1H m; talRis periodi 4  wm.  

mocemuli samuSaos Sesrulebisas SemuSavebul iqna programuli kompleqsi. 
programis SemuSavebis Semdeg Catarda testireba gamoTvliTi eqsperimentiT mi-
Rebuli monacemebisa da naturaluri monacemebis Sedarebis mizniT. Sedegebma 
aCvena, rom eqsperimentis Sedegebi Seesabameba natanis formirebis realur fizi-
kur process. 

 natanis balansis gantolebis safuZvelze ganisazRvreba siRrmis cvlileba 
napiris sakvlev nawilSi drois ragac monakveTSi da ganisazRvreba fskeris axa-
li batimetria. fskeris axali batimetriisaTvis refraqciuli modelis mixed-
viT gamoiTvleba transformirebuli talRebis axali maxasiaTeblebi, ganisaz-
Rvreba natanis xarji da fskeris deformacia. zemoT aRwerili procesi grZel-
deba manam, sanam ar dadgeba wonasworobis mdgomareoba da fskeris pereformi-
reba ar Sewydeba.     

bregvaZe a.v., siWinava l.m. 
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           nax.3sanapiro zoli dambis           nax.4.sanapiro zoli gamagrebis Semdeg. 

gamoyenebamde 
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Summary 

 

The work deals with the effectiveness of using hydro dynamical numerical modeling at offshore coastal 

strips from storm process, beach washing and sand accumulation.  

 

 

 

 

 

Wognar-eklaris kirqviani platos landSaftebi 
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 vrceli masalaa mocemuli sakvlevi teritoriis geografiuli mdebareobisa da 
gansakuTrebiT geologiuri agebulebis, aseve ekologiuri problemebis Sesaxeb. 
 

miwiszeda karstuli reliefis formebis Seswavlas, rogorc mecnieruli, aseve 

didi praqtikuli mniSvneloba aqvs. igi mniSvnelovanwilad gansazRvravs miwebis aT-

visebis SesaZleblobebs, mis konturebs, gzebis gayvanas. masSi cvivdeba msxvilfexa 

rqosani pirutyvi, iSviaTad adamianic, rac zogjer msxverpliT mTavrdeba. xSir Sem-

TxvevaSi mosaxleoba mas nagvis Casayrelad da sakanalizaciod iyenebs. aqedan gamom-

dinare am TvalsazrisiTac sayuradReboa da aucilebelia maTi Seswavla. 

Wognar-eklaris vake, romelic eklara-Wognar-nagarevis ufro msxvili  geo-

mor-fologiuri erTeulis nawilia, mTlianad sofel WognarSi mdebareobs da ika-

vebs am soflis Crdilo da centralur nawils. samxreTi - imereTis dablobzea da 

warmoadgens md.md. yvirilasa da wyalwiTelas  Walispira da Waliszeda terasas. pe-

riferiebSi reliefi gorak-borcviania. aRmosavleTiT isazRvreba diagonalurad 

ganfenili farnalis seriT, romelzec mdebareobs amave soflis umaRlesi mwverva-

li - sakaves (farnalis) mTa (z.d. 262 m.). samxreT nawilSi - sadaTviisa (z.d. 165 m.) da na-

mosaxlaris (z.d. 142 m.) borcvebia.  

sakvlevi teritoriis Sesaxeb geografiuli gamokvlevebi gvxvdeba: l.maruaSvi-

lis (1941), g.devdarianis (1963), i.saRinaZis (1961), o.CxeiZis (2000, 2009, 2012) SromebSi. 

Wognar-eklaris farglebSi, vakes tafobiseburi forma gaaCnia. mis aRmosavleT 

daboloebis agebulebaSi - md.WiSuris xeobis marjvena mxareze, monawileobs: eoce-

nuri mergelovani kirqvebi, zeda eocenuri furcela mergelebi, oligocenuri  Tixe-

bi da qviSaqvebi-marganecis SemcvelobiT. o.CxeiZe  (2000). oligocenis zeda nawili 

warmodgenilia spongolituri qviSaqvebiT, romelsac uTanabrod adevs Sua mioce-

nuri qviSaqvebi. samxreT-dasavleTiT umetesi nawili agebulia zeda carculi (tu-

ronuli-daniuri) Sreebrivi kirqvebiT da mergelebiT. samxreT-dasavleT nawilSi, 

mcire farTobze izolirebulad vrceldeba kvaxWiris maRlobi. igi vakis danarCeni 

nawilisagan gansxvavdeba geologiur-morfologiuri saxiT. agebulia ufro Zveli 

qvedacarculi naleqebiT. Crdilo-dasavleTiT igi ebmis idilauris maRalterasul 

vakes. aRmosavleTiT da Crdilo-aRmosavleTiT  Wognar-eklaris vakes, rogorc mis 

Semadgenel nawils. Txemis aRmosavleTi zedapiri moklebulia simkveTres. igi Seda-

rebiT rbilia da nazi moxazulobis konturebi axasiaTebs, dafarulia met-naklebi 

simZlavris neSompala-karbonatuli niadagebiT. o.CxeiZe (2000. gv.143) 

Wognar-eklaris kirqvian-karstuli vakis sinklinurma struqturam da Sreebis 

sustma dislocirebam ganapiroba Sesabamisi reliefis ganviTareba, amitom igi mo-

sazRvre borcvnal-serebian reliefTan SedarebiT imdenad brtyeli da dabalia, rom 

erTi SexedviT tafobs mogvagonebs. uSualod Wognar-eklaris vakis sigrZe 5-6 km-ia, 

sigane       3-4 km. mis amgebel turon-daniur sqelSreebian kirqvebsa da mergelebs axa-

siaTebs SreTa mcire daxriloba (7-80) da sinklinuri struqtura. amgebeli Sreebi ga-

moirCeva susti napralianobiT, rac zrdis kirqvebis saamSeneblo Rirebulebas. igi 

saukeTeso mosapirkeTebeli masalaa. vakis centralur nawilSi dakarstvis procesi 

sustad mimdinareobs  miwisqveSa wylebis maRali (saSualod 1-1,5 m) mdebareobis gamo. 

amitom Zvel, xeliT gaTxril, gamonamuSevar karierebSi Camdgari wyali, zafxulis 

bolomdea. periferiisaken dakarstvis procesi Zlierdeba da viTardeba karstuli 

Zabrebi, wkvaramebi, Webi, mcire mRvimeebi. soflis meurneobaSi mxolod vakis zogier-

Ti monakveTia aTvisebuli. meoreadi bunebrivi mcenareuloba vakeze warmodgenilia 

Secvlili sukscesiebiT: buCqnarebiT, ekalbardebiTa da balaxovnebiT. zedapiru-

lad gaSiSvlebuli kirqvisa da marmarilos Sreebi moklebulia niadag-mcenareul 

basilaZe e. 
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safars. o.CxeiZe (2000. gv. 257). aseTi kargad SeiniSneba adgil ,,doucadSi”, sadac 

alag-alag ,,sipi qvis” zedapirebi aseulobiT kvadratul metrs ikavebs.  

prof. o.CxeiZe (2000) Wognar-eklara-nagarevis vakeze gamohyofs reliefis erT 

genetikur tips da  xuT qvetips. I. reliefis tipi: Wognar-eklar-nagarevis borcvnali 

vakis denudaciur-teqtonikur-eroziuli reliefi, karstul, mewyruli da teqtoni-

kuri formebiT. 1 qvetipi - Wognar-eklara-nagarevis vkis aRmosavleT nawilSi mdeba-

re md.WiSuris atecedenturi xeoba, sakave-abanoskldis kuestur-qaraferovani mkveT-

ri reliefiT, lokaluri terasuli safexurebiT. mewyrul-karstuli da teqtoniku-

ri formebiT, gamomuSavebuli ZiriTadaT Sua miocenuri mcire sisqis kirqvebisa da 

spongoliTuri qviSaqvebis sustad danaoWebul substratze. o.CxeiZe(2000). mewyeri-

dan aRsaniSnavia WiSuris xidTan, mdinaris marjvena mxareze warmoqmnili 50 metri 

sigrZisa da 12-15 metri siganis mewyeri, romelmac mcire xniT gadaketa kalapoti. mas-

ze dResac kargadaa SemorCenili ,,mTvrali tye”. am qvetipis dasavleT nawilSi ,,bed-

nieri goris” Crdilo ferdobze leseliZe-nataxtaris saavtomobilo magistrali-

dan 20 metrze muxnar-rcxilnaris tyeSi arsebuli 7 metris siRrmis Was mcire mRvime-

Si CavyavarT, romlis moculoba 300 m3 -ze metia. mis aRmosavleTiT xelovnurad gaSe-

nebul fiWvis tyeSi 5 metris siRrmis sasulea. samxreT-aRmosavleTiT, iq, sadac sab-

WoTa nawilis mitovebuli rkina-betonis gvirabia, 8 m siRmisa da 50 m. diametris wkva-

ramia. Zabris yeli amovsebulia. farnalis mTaze arsebuli anZis dasavleTiT 350 met-

rze 6 m. siRmisa da 10 m. diametris  patara Zabria. SeiniSneba, rom axali warmoSobisaa. 

qvetyeSi gabatonebuli mdgomareoba ukavia mcenare Tagvisaras, romelsac mosaxle-

oba ezos cocxad iyenebs. am Zabrebidan samis yeli kirqvebSi ixsneba. farnalis seris 

dasavleT ferdobze adgil ,,naCaiaris” samxreT-dasavleT kidesTan 10 m. siRmisa da 

55 m.diametris wkvaramia, romlis Zabris yeli gaxsnilia. masSi aRniSnuli teritori-

idan Camomavali wylebi Caedineba. Zabri kirqvis flatis ZirSia. midamo meoredi , mu-

xis da rcxilis tyiTaa dafaruli, romelic ekalbardebian qvetyes viTarebs, rac aZ-

nelebs mis viziualur daTvalierebas. misgan samxreTiT 300 m-ze 2m. siRmis daxSul-

yeliani Zabria, romelSic 3 mozrdili droebiTi nakadi Caedineba. isini wvimebis 

dros imdenad diddebian, rom kargad gamomuSavebuli kalapotebic ki gauCeniaT. dak-

virvebis momentSi marTalia masSi wyali ar Cadioda, magram imdenad didi sisqis na-

leqebiT iyo amovsebuli rom Sig patara gube idga. zemoTaRniSnul wkvaramebs Soris 

es ukanaskneli, SedarebiT dabal hifsometriul donezea, misi SefardebiTi simaR-

le, iqve axlos miwisqveSa nakadebis zedapirze gamosavlis (kapriRelis wyaro) adgi-

lidan daaxloebiT 20 metria. neSompala-karbonatul nidagebTan erTad gavrcele-

bulia mowiTalo niadagebi. tyeSi dominirebs meoradi muxisa da TeTri akaciis tye. 

qvetyeSi bevria Savi da wiTeli kuneli, romelTac samkurnalo mniSvneloba aqvs. 

farnalis seris ukiduresi samxreT-dasavleTi ferdobi gamoirCeva mZlavri 

deluvioniT. teritoria daculia aRmosavleTis Zlieri qarebisagan, mosavliania da 

mas ,,eliasouls” (,,elia”-amindis RvTaeba) eZaxian. misgan dasavleTiT, xeobis gaRma, 

dasaxlebuli ubnidan Camavali gzis marjvena mxareze, cicabo ferdobebiani cilin-

druli  formis, Cawyobil Zabrebiani, anu rTuli formis wkvaramia. l.maruaSvi-

li(1941. gv.136). Semosilia muxisa da TeTri akaciis meoradi tyiT. aqve axlos, mcxov-

reb g.reviSvilis yanaSi sainteresoa erTi Wa, romelic kirqvis flatis ZirSi ixsne-

ba. igi xeobis fskeridan 18-20 m. SefardebiT simaRlezea Casasvlelidan 10 metr siR-

rmis qvemoT, masiur kirqvaSi Wa grZldeba 8 m. siRrmeze, romlis fskerze miwisqveSa 

droebiTi nakadis aluvionia gamotanili. amave qvetipSia leseliZe-nataxtaris saav-

tomobilo magistralidan soflis Sesaxvevis marcxena mxareze mdebare  sakmaod 

gaSlili sivrce. soflis gadasaxvevidan  100 m. aRmosavleTiT, gzis gverdiT sakmaod 

Wognar-eklaris kirqviani platos landSaftebi 
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Rrma (10m) da 100 m. dimetris  wkvaramia. yeli daxSulia. amovsebulia, rogorc buneb-

rivi, aseve anTropogenuri (nagviani) naleqebiT. Semosilia rcxilisa da Zelqvis meo-

radi tyiT. gadasaxvevis marjvena mxares, iqve gzis piras iwyeba Ria yeliani 7 m. siR-

rmisa da 12 m. diametris wkvarami. masSi SedarebiT mcire teritoridan Cadis zedapi-

ruli wylebi da Sesabamisad fskerze cota danaleqebia. danagvianebac naklebia. Se-

saxvevis marjvena mxares 200 m-zea 3 m. siRrmisa da 10 m. diametris ekal-bardebiT da-

faruli Riayeliani wkvarami. misgan samxreT-aRmosavleTiT110 m-ze ori erTmaneTisa-

gan 10 m. daSorebiT 5 e.w. ,,Cawyobili” l.maruaSvili(1941.gv.136) Zabria. erTi mcenaris 

fesvebSia. wkvaramSi sakmao sisqis neSompaliani niadagia, midamoSi ki ZiriTadi mowi-

Talo niadagebia. soflis mcxovreb  j.kobaxiZis saxlis aRmosavleTiT 150 metrze 

ori Riayeliani wkvramia. patara 4 m. siRrmisaa, didi ki-7 m. yeli kirqvebSi ixsneba. 

wkvaramis dimatri 105 metrs uTanabrdeba. mcenareuloba: muxis, TeTri akaciisa da 

rcxilis meoradi tyea, kargad ganviTarebuli qvetyiT. aRniSnuli mcxovrebis sax-

lis CrdiloeTiT  70 metrze axali Zabri viTardeba. aq dagubebuli wyali ufro da 

ufro male STainTqmeba; mcxovreb - i.ivaneiSvilis saxlis aRmosavleTiT 180 metris 

moSorebiT 7 m. siRrmisa da 130 m. diametris wkvramia. fskerze sqeli danaleqebiT. 

mcenareuloba TeTri akaciis meoradi tyiTaa warmodgenili. aqve axlos 20 metrSi 3m. 

siRrmis daxurulyeliani Zabria; soflis gadasaxvevidan samxreT-aRmosavleTiT, iq 

sadac centraluri saavtomobilo gza, ,,bednier goras” miadgeba da aRmosavleTiT 

uxvevs e.w. ,,mrgvali tbis” wkvaramia. misi siRrme klebulobs talaxiani Rvarebis Ca-

dinebiT. Semosilia muxis meoradi tyiT. niadagis fenis qveS motneulia gudronis 

sqeli fena, romelic aq leseliZe-nataxtaris avtomagistralis pirvelad moasfal-

tebisas dauRvriaT. Wognar-eklaris platoze yvelaze didi wkvarami mrgvali tbis 

samxreT-dasavleTiT 150 metrzea. misi siRrme 8 m. xolo diametri 200 m-ze metia. igi 

CawyobilZabriani anu rTuli wkvaramia. aqac muxisa da rcxilis meoradi tyea. sof. 

Wognaris safexburTo moednis aRmosavleTiT 230 m-ze sul raRac 50 metrSi  7 Zabria. 

yvela maTganis yeli Riaa da kirqvebSi ixsneba. isini noembridan martis bolomde 

droebiTi zedapiruli nakadebiT sazrdooben, amitom imdenadaa Secvlili relie-

fis morfometria, rom Tu axlo warsulSi aq simindis yana iyo iyo, axla qveiTad gav-

lac saSiSia. selitebur landSaftebTan axlos mdebareobis gamo nagavsayreleba-

daa qceuli. adgil ,,namandarinebis” aRmosavleTiT sakmao sididis poliebia, romel-

zedac mosaxleobas simindi mohyavT. nawili saZovrebadaa qceuli, nawilze muxis me-

oradi tyea. samxreT-aRmosavleTiT poliebi ebmis zemoT aRweril ,,vaSlebis” wkva-

ramian sivrces. 

wkvaramebis koncentraciis mesame kuTxe e.w. adgili ,,ezosboloze”, ,,elises” da 

,,qosiSvilebis” mindvrebzea, romlebic soflis geografiuli centris midamoebia. 

Cven maT daxasiaTebas samxreT-dasavleiadn Crdilo-aRmosavleTisaken ganfenilo-

biT movaxdenT. wkvarami - ,,nemsaZis xrami”-s saxeliT mdebareobs amJamindeli mosax-

le m.doRonaZis ezosboloze. misi siRrme -5m., diametri ki 10 m-ia. igi gaCenilia dam-

rec ferdobze, amitom wylis nakadebis Cadineba gamokveTilad ar Cans. nagavsayrela-

daa gadaqceuli; adgil ,, ezosbolos”  samxreT-aRmosavleTiT 250 m. moSorebiT gane-

duradaa ganfenili 3 m. siRrmisa da Sesabamisad sigrZe, sigane 8, 10 metris, TiTqmis 

brtyelZiriani, cilindruli, dedaqanebis CangreviT gaCenili wkvarami. l.maruaSvi-

li (1941. gv.135). sayane miwebidan mosuli wyali fskerze arsebul patara (0,6 m.) siR-

rmis ZabrSi Cadis, romlis yeli daxSulia. aq muxisa da rcxilis meoradi tyea. am 

ukanasknelidan dasavleTiT 80 metrze orZabriani rTuli wkvaramia. Zabrebis siRrme 

1,5 metria, yeli daxurulia. wkvaramis diametri 8-10 metria. wyals mxolod aRmosav-

leT mxridan ikrebs. gabatonebulia Zelqva. iqve axlos 7-8 metri diametris wkvarami 

basilaZe e. 
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ibadeba. amJamad igi jagrcxiliTa da ekalbardebiTaa dafaruli. ,,ezosbolos” uki-

dures samxreT-aRmosavleTiT 15 m-is daSorebiT-Zabria, romelic vake zedapirze ix-

sneba. masSi 18-20 wlis win Casvla SesaZlebeli iyo. yeli siRrmeSi ganivrdeba da pa-

tara mRvimiT mTavrdeba. Zabris fskerze zemoTaRniSnul wkvaramebsa da ZabrebSi Ca-

suli wylebis nakadi miedineba. aqedan Crdilo-dasavleTiT adgil ,,SemoRobilSi” 

45 wlis win erTmaneTTan axlos mdebare mcenaris fesvebSi 2 Zabri sakmaod did xar-

jian droebiT nakadebs Rebulobda. isini kargaxania amoiqola. Zlieri wvimebisa da 

nadnobi Tovlis wyali tboravs iqaurobas, romlis nawili gzas zedapirulad ag-

rZelebs, nawilic miwaSi CaiJoneba. ase rom adgili ,,SemoRobili” tipiuri piliea. 

soflis am kuTxeSi yvelaze Rrma Zabri aRniSnulidan Crdilo-dasavleTiT 120 metri 

daSorebiTaa, romlis siRrme -14 m., diametri ki 25 metria. Zabri kirqvis Sreebis ZirSi 

- naxevraddaxSulia. masSi didi raodenobiT erozirebuli niadagi Caitaneba, Tumca 

iSviaTia, rom swrafad ar gaataros wyali. aq 50-60 m. moSorebiT Zabri da tipiuri kar-

stuli  Waa. isinic nagavsayreladaa qceuli; marTalia reliefis saerTo daxra Crdi-

lo-dasavleTiTaa, magram Zabrebis, Webisa da wkvramebis ganlageba mkveTrad Semob-

rundeba samxreTiT. Sesabamisad miwisqveSa nakadebic ase agrZelebs gzas da gamosa-

vals ZiriTadad Raris wyaroze hpovebs. am xazze Rrma Webi da Zabrebia, romlis nawi-

li aWaridan Camosaxlebuli emigrantebis ezoebSia.     (sabWoTa wlebSi am midamoeb-

Si didi macivari keTdeboda. ssrk-is daSlam Sewyvita mSenebloba. muSa-mosamsaxure-

ebisaTvis gankuTvnil saxlebSi aWarlebi Seasaxles), rac saSiSroebas uqmnis mosax-

leobas. rigi maTgani axali warmoSobisaa. yvelaze Rrma WisTvis, romelic aq arsebu-

li trangulaciis centris midamoebSia, betonis fila  gadaufarebiaT. masSi Casvla 

15 metrze SeiZleboda, Tumca gacilebiT Rrma iyo, rasac Cagdebuli qvis xmauris xan-

grZlivoba amtkicebda. mTlianobaSi ,,ezosbolo”, ,,elises” da ,,qorisaSvilebis” min-

dvrebi dacxrilulia karstuli WebiTa da ZabrebiT. gvaqvs 2 mozrdili wkvarami. 

miwiszeda karstuli formebis meoTxe mTavari gamovlineba adgil ,,elises min-

dvrebsa” da ,,sadaTvias sers” Sorisaa. igi iwyeba ,, nabambrevSi” polies saxiT da 

wkvaramebiTa da ZabrebiT dasavleTiT grZeldeba 550 metrze. polies dasavleiT 2 m. 

siRrmisa da 10 m. diametris wkvaramia. iqve axlos z.d-dan 145 m-ze, 5 m. siRrmis yela-

movsebuli ,,dadgmuli” Zabria. l.maruaSvili(1941.gv.136); tyeSi gamavali maRali Zab-

vis xazis qveS masiur kirqvebSi ixsneba 6 m. siRrmis yeldaxSobili Zabri, romlis da-

savleTiT kidev 2 Zabria. 

amrigad Wognar-eklaris kirqvian platoze mdebare, SromaSi ganxiluli mra-

valricxovani wkvaramebi, Zabrebi, Webi da poliebi naTlad metyvelebs aq miwiszeda 

karstuli reliefis farTod ganviTarebaze. sakiTxis morfohifsometriuli Seswav-

la, garkveulwilad xels Seuwyobs soflis mcxovrebTa mier maT dacvas, xifaTisa 

da materialuri zaralis Tavidan acilebas; gansakuTrebuli yuradReba unda daeT-

mos maT ekologiur mdgomareobas; soflis mcxovrebTa udidesi nawili sargeblobs 

ra, maTSi CaJonili wylebis miwiszeda gamosavlebiT-wyaroebiT, amitom iqmneba sa-

SiSroeba epidemiis gavrcelebisa. uswrafesad aucilebelia maTSi nagvis Cayris ak-

rZalva. 
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Landscapes of limestone Plateau of Chognar-Eklar 

Basiladze E. 

Akaki Tsereteli State University 

The study of overground karst relief has scientific and practical importance. It significantly determines the 

opportunities of lands use in agriculture, as well as in urban road building. It deserves high attention in economic es-

timation of lands.  

 Morph hypsometric characterization of these forms, reveals their densit in the space unit. It is the highest 

on the central and North-east parts of the plain. Attention is centered on their ecological conditions. 

 There were found many swallets turned into waste bins and karst well. 

Conclusions are the following: ecological conditions must be improved immediately as these underground 

waters appare as drinkable springs for the rural population. So there is a high threat of epidemics. The article gives 

detailed description of 48 units: karst sinkhole, well, swallet and polie. 
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leCxumi mTian regions warmoadgens da xasiaTdeba rTuli landSaftur-klimaturi 

pirobebiT. didi hifsometruli danawevreba, ferdobebis daxriloba, adviladSladi qa-
nebis arseboba da uxvi atmosferuli naleqi xels uwyobs iseTi Tanamedrove geomorfo-
logiuri procesebis intensiur ganviTarebas, rogoricaa naSali masalis zedapiruli 
gadarecxva, Rvarcofuli movlenebi, mewyrebi, kldezvavebi, Tovlis zvavebi, mdinareuli 
da ferdobuli erozia, qvaTacvena, datborva da sxva, maram maT Soris ZiriTadad domi-
nireben mewyruli procesebi. Zlier  danawevrebuli reliefi araxelsayrel pirobebs 
qmnis mosaxleobis gansaxlebisaTvis da teritoriis sasoflo-sameurneo aTvisebisaTvis, 
ris gamoc mosaxleoba raionis teritoriaze araTanabradaa gansaxlebuli da misi didi 
nawili Tavmoyrilia mTiswineTebsa da xeobebSi. iq, sadac, ferdobebi agebulia mewyrul-
eroziuli procesebisadmi yvelaze dabali mdgradobis qanebiT. geologiuri da geomor-
fologiuri TvalsazrisiT es is zonaa, sadac geologiuri ganviTrebis garkveul etap-
ze adgili hqonda mewyruli procesebis sagrZnob aqtivizacias, amis mkafio magaliTs iZ-
leva reliefis mkveTrad gamoxatuli safexurovani ferdobebi da mewyruli landSafte-
bi. 

 
saqarTvelo stiqiur-katastrofuli movlenebis ganviTarebis masStabebiT, 

droSi ganmeorebadobiT, mosaxleobisa da sainJinro-sameurneo obieqtebisadmi 

maTgan miyenebuli negatiuri SedegebiT erT-erT urTules regions ganekuTvneba. 

amasTan, gasaTvaliswinebelia is garemoeba, rom stiqiuri geologiuri procese-

biT ganpirobebuli geoekologiuri kataklizmebi umetesad mTis zonaze modis, 

maszeve modis dRemde dafiqsirebuli mewyrul-gravitaciuli   procesebis  TiT-

qmis  2/3. stiqiuri geologiuri procesebis ganviTarebis mTavari xelSemwyobi 

faqtorebia reliefi, liTologiuri agebuleba, seismuroba, neoteqtonika da 

klimati.  

II saerTaSoriso samecniero konferencia 

II INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCE 
  II МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 
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sakvlevi teritoria – leCxumi mTian regions warmoadgens da xasiaTdeba 

rTuli landSaftur-klimaturi pirobebiT. didi hifsometruli danawevreba, 

ferdobebis daxriloba, adviladSladi qanebis arseboba da uxvi atmosferuli 

naleqi xels uwyobs iseTi Tanamedrove geomorfologiuri procesebis intensi-

ur ganviTarebas, rogoricaa naSali masalis zedapiruli gadarecxva, Rvarcofu-

li movlenebi, mewyrebi, kldezvavebi, Tovlis zvavebi, mdinareuli da ferdobu-

li erozia, qvaTacvena, datborva da sxva, maram maT Soris ZiriTadad dominire-

ben mewyruli procesebi.  

   leCxumSi mewyrebis intensiuri ganviTarebisaTvis umniSvnelovanesi xelSem-

wyobi faqtoria liTologiuri Sedgeniloba. magaliTad, Sua leCxumis seri 

mTlianad miocenuri da oligocenuri nafenebiT aris agebuli. gansakuTrebiT 

farTo gavrceleba aqvT Sua miocenis Tixebs, qviSaqvebs da karbonatul qanebs 

(2). aRniSnuli geologiuri formaciebi intensiurad imewyrebian, rac seriozul 

zians ayenebs adgilobriv  soflis meurneobas da xels uSlis sagzao mSeneb-

lobas. swored mewyrebma aiZules cager-orbelis saavtomobilo gzis mSeneble-

bi es ukanaskneli gaeyolebinaT maRali kirqviani seris ZirisaTvis. cageris qva-

bulis ferdobebze adgili aqvs oligocen-miocenuri Tixnari wyebebis damewy-

vras. moqmedi mewyeri aris qvabulis marjvena ferdobis samxreTul nawilSi so-

fel wiferCis teritoriaze. aq damewyvras gauCenia  mTeli rigi patar-patara 

tbebi. am ukanasknelTa nawili ukve damSralia, nawili ki dResac wyliTaa amov-

sebuli. moqmedi mewyrebis gverdiT aris Zveli mewyrebic. mewyrebi ganviTarebu-

lia mdinare kvereSulas auzSic, romelic cxeniswyals marjvnidan SeerTvis ca-

geris qvabulis farglebSi.  

   regionis teritoriaze saSiSi geologiuri procesebis kerebis Casaxva-ganvi-

Tarebas da arsebuli kerebis gaaqtiurebas, eqstremalur geologiur da morfo-

logiur pirobebTan erTad ganapirobebs klimaturi Taviseburebebi; kerZod,   

misi   iseTi   mniSvnelovani   komponenti,   rogoricaa  atmosferuli naleqe-

bis raodenoba da maTi sezonuri ganawileba. aseve mewyrebis ganviTarebisaTvis 

gansakuTrebiT sainteresoa Tavsxma wvimebis saxiT  (30 mm-ze  meti) mosuli at-

mosferuli naleqebis raodenoba. 

naleqebis saSualo mravalwliuri maCvenebeli cageris   meteosadguris mo-

nacemebis mixedviT 1020 mm-s Seadgens. Tumca xSiria wlebi roca, mosuli atmos-

feruli naleqebis raodenoba  metia an naklebia saSualo mravalwliur maCvene-

belze. Tu gavaanalizebT sakvlev raionSi ukanaskneli wlebis atmosferuli na-

leqebis mosvlis raodenobas cageris meteosadguris monacemebis mixedviT, aR-

moCndeba rom leCxumis regionSi rodesac adgili hqonda mewyrebis eqstremalur 

gaaqtiurebas, im periodSi mosuli atmosferuli naleqebis raodenobrivi maCve-

nebeli mniSvnelovnad aRemateboda saSualo mravalwliurs, gansakuTrebiT Tav-

sxma naleqebis raodenobiT da droSi ganmeorebadobiT. 1987-1998 wlebSi adgili 

hqonda rogorc  Zveli mewyrebis katastroful gaaqtiurebas, aseve axali mewy-

ruli kerebis warmoSoba-ganviTrebas, risi ZiriTadi mizezi bunebrivia aRniS-

nul wlebSi gazrdili atmosferuli naleqebia. magaliTad 1987-88 wlebSi cage-

ris raionSi dafiqsirda 113 gaaqtiurebuli da 18 axlad warmoSobili mewyruli 

ubani, 1989-91 wlebSi ki  Sesabamisad 109  da 14; 1992-95 wlebSi ar dafiqsirebu-

la axali mewyrebis warmoqmnis faqtebi, mxolod Zveli mewyrebis gaaqtiurebis 

89 SemTxveva aRiricxa. 1996 welsac Zveli mewyrebis gaaqtiurebis 22 SemTxveva 

iyo, 1998 wels sakvlev regionSi dafiqsirda axali mewyrebis warmoqmnis mxo-

lod 2 da Zveli mewyrebis gaaqtiurebis 14 SemTxveva. aRniSnuli stiqiuri pro-

mewyrebis ganviTarebis dinamika da bunebaTsargeblobis problemebi leCxumis 

regionSi 
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cesebis Semcirebas adgili hqonda atmosferuli naleqebis klebis paralelu-

rad. magaliTad,  saqarTvelos klimaturi cnobaris monacemebis mixedviT, 2009 

wels cagerSi dafiqsirda 1038 mm naleqi, Tavsxma naleqi movida 5, 6 da 7 ivniss 

da Sesabamisad Seadgina 57,0; 35.0; 41.0 mm, 18 ivniss ki mosulma atmosferulma na-

leqma 36 mm Seadgina, rac wina wlebTan SedarebiT gacilebiT mcirea. swored 

aman ganapiroba aRniSnul wels  stiqiuri geologiuri procsebis SedarebiT 

dabali aqtiuroba da stabilizacia (3). xolo 2010 wels cagerSi  atmosferuli 

naleqebis wliuri raodenoba sagrZnoblad gaizarda da mxolod TerTmeti  

Tvis monacemebis mixedviT 1450 mm Seadgina, saSualomravalwliuri normidan ga-

daxra ki + 351 mm-i iyo. naleqebis dadebiTi gadaxris fonze sakvlev raionSi 

mewyruli procesebis masStaburi transformacia dafiqsirda. maTi provocireba 

ganapiroba Tavsxma naleqma da maTma xSirma ganmeorebadobam. cageris raionSi 

martSi 205 mm naleqi movida, xolo Tavsxma wvimebis saxiT 9 dekembersa da 15 

marts Sesabamisad 45 mm da 36 mm,  ramac  md. lajanuris auzSi gamoiwvia ro-

gorc axali mewyruli ubnebis warmoqmna, aseve Rvarcofuli nakadebis formire-

ba, ramac kidev ufro gaarTula sof. lajanas mosaxleobis mdgomareoba (4).     

rac Seexeba ukanasknel 2012 wels, cageris meteosadguris monacemebiT, 10 

Tvis manZilze movida 750 mm naleqi, Tavsxma naleqma 28 ivniss 62, 2 Seadgina, 22 

seqtembers ki 65 mm-mde gaizarda, ris fonzec 2012 wlis ganmavlobaSi adgili 

hqonda mewyruli procesebis gaaqtiurebas da dafiqsirda 30 mewyruli ubani (1).     

Zlier  danawevrebuli reliefi araxelsayrel pirobebs qmnis mosaxleobis 

gansaxlebisaTvis da teritoriis sasoflo-sameurneo aTvisebisaTvis, ris gamoc 

mosaxleoba raionis teritoriaze araTanabradaa gansaxlebuli da misi didi na-

wili Tavmoyrilia mTiswineTebsa da xeobebSi. iq, sadac, ferdobebi agebulia 

mewyrul-eroziuli procesebisadmi yvelaze dabali mdgradobis qanebiT (5). geo-

logiuri da geomorfologiuri TvalsazrisiT es is zonaa, sadac geologiuri 

ganviTrebis garkveul etapze adgili hqonda mewyruli procesebis sagrZnob aq-

tivizacias, amis mkafio magaliTs iZleva re-

liefis mkveTrad gamoxatuli safexurovani 

ferdobebi da mewyruli landSaftebi. 

    sofel muxlis samxreTiT mdebare xeobis 
orTave ferdobi Zlier damewyrilia, ris ga-
moc es adgili an gamouyenebelia, an mxo-
lod saTibad ixmareba. daTesili saTibi ba-
laxi ver akavebs mewyrebis moZraobas. misi 
SeCereba mxolod tyis gaSenebiT SeiZleba. 
sakvlev regionSi mewyrebis warmoSobis erT-
erT mizezad, sxva  mTavar faqtorebTan er-
Tad gvevlineba lajanuris wyalsacavic. mdi-
nare lajanurze wyalsacavis mSeneblobam 
gamoiwvia miwisqveSa wylebis donis aweva, 
ris gamoc Zveli da axali mewyrebi kidev 
ufro gaaqtiurdnen wyalsacavis Semogaren-
Si. damangrevel mewyrul procesebs 1962 
wels adgili hqonda lajanuris wyalsacavis 
auzSi da periodulad dResac mimdinareobs. 
gansakuTrebiT gaaqtiurdnen sofel usaxelos teritoriis mewyrebi da aRniSnu-
li soflis wyalsacavis mosazRvre nawils safrTxe emuqreba. 2012 wels aRniS-

sur. 1. mewyeri sof. surmuSSi 
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nuli wyalsacavis zemoqmedebis Sedegad md. lajanas marjvena sanapiroze gaCnda 
axali mewyruli kerebi, romlebic dinamikaSia mosuli da sezonurad mTlianad 
ketavs spaTagor-usaxelos saavtomobilo gzas. analogiuri viTrebaa sofel 
surmuSSic, sadac mewyruli sxeuli cocviTi tipisaa, 8-10 m simZlavris, sigrZe 
500-600 metria, sigane 250-300 metri, moicavs mTel ferdobs,ferdobis zeda na-
wilSi mdebareobs e. w. surmuSis tba, romlis wyali mTavari mkvebavi arteriaa 
mewyruli sxeulisaTvis, rac xSir SemTxvevaSi mewyris gaaqtiurebisa da misi 
dinamikaSi mosvlis erT-erT mizezswarmoadgens. aqtiuri mewyruli procesis 
riskis  zonaSia moqceuli sof. lailaSi, Ru, usaxelo da sxva. mewyersawinaaR-
mdego samuSaoebis Catarebis Semdeg wina wlebTan SedarebiT stabilizirebul 
ubnebs warmoadgens soflebi: tviSi, laxefa, orxvi, oyureSi da sairme.   

mdinare lajanuris xeobaSi arsebuli mewyrebi ZiriTadad deluviur nafe-
nebTanaa dakavSirebuli da sporaduli gavrcelebisaa. wvimebis dros naSali ma-
sala seluri movlenebis ganviTarebas uwyobs xels. mis sawinaaRmdegod saWiroa 
Casaxvis kerebis likvidacia iseTi RonisZiebebiT, rogoricaa ferdobTa datera-
seba ukudaxrili zedapirebis saxiT, balaxebis Tesva da tyis gaSeneba.  

  raWa-leCxumis sinklinis areSi farTod gavrcelebuli mewyruli warmo-
naqmnebis genezisi mTel rig SemTxvevebSi dakavSirebulia anTropogenur faq-
torTan -- tyis gaCexvasTan, saxnavebis damuSavebasTan da adamianis sameurneo 
saqmianobis sxva saxeebTan. mewyrebi ganviTarebulia zeda aRvis, ucxeris da 
sxva soflebis teritoriebze. mdgomareobas arTulebs is faqti, rom mewyrebis 
sawinaaRmdegod araviTari brZola ar warmoebs. adgilobrivi mosaxleoba amjo-
binebs sacxovreblad sxva adgilebSi gadasvlas da araviTar RonisZiebebs ar 
atarebs mewyrebis mavne moqmedebebis SesaCereblad.  
  garemos erovnuli saagentos geologiuri marTvis departamenti iZleva mTel 
rig rekomendaciebs, romelTa mixedviT, mosaxleobis usafrTxoebisaTvis auci-
lebel da gadaudebel pirobebs warmoadgens Semdegi mewyersawinaaRmdego Ro-
nisZiebebis gatareba:  
1. ferdobze zedapiruli wylebis regulireba, sadrenaJo arxebis mowyoba, mewy-
ruli wyalsagubrebisa da zedapirze gantvirTuli gruntis wylebis regulire-
ba.  
2. saWiroa ferdobze arsebuli napralebis amovseba-motkepvna Tixuri qanebiT.  
3. damewyril ferdobebze mravalwliani nargavebis dargva, romlebic xasiaTde-
bian Rrma fesvTa sistemiT da aorTqlebis didi intensivobiT.  
4. sasurvelia  aikrZalos mZime nagebobebis mSenebloba.  
5. unda  aikrZalos ferdobis damuSaveba erTwliani kulturebis mosayvanad.  

aRniSnuli rekomendaciebi aucileblad unda gatardes, radganac saxlebs 
ematebaT deformaciebi da gamWoli bzarebi. rekomendaciebis gautareblobis 
SemTxvevaSi sacxovrebeli saxlebi droTa ganmavlobaSi gamousadegari gaxdeba 
sacxovreblad. 

geografiul garemoSi adamianis saqmianobis masStabebi imdenad didia, rom 
dausaxlebeli maRalmTianeTis sivrcis gareT TiTqmis SeuZlebeli xdeba erTma-
neTisagan gamijvna bunebrivi da anTropogenuri faqtorebiT provocirebuli   
stiqiuri movlenebisa, xolo saqarTvelos  mTel rig regionSi  da maT Soris 
cageris municipalitetis teritoriaze geologiur garemoze anTropogenuri 
datvirTvis keoficienti 0.7-0.9 aRwevs da geoekologiuri situacia krizisul 
mdgomareobamde aris garTulebuli. amiT aris gamowveuli, rom dReisaTvis 
saqarTvelos teritoriis 70%-ze meti da 3000-mde dasaxlebuli punqti geolo-
giuri stiqiis saSiSroebis riskSia moqceuli.   

mewyrebis ganviTarebis dinamika da bunebaTsargeblobis problemebi leCxumis 

regionSi 
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THE DYNAMICS OF THE LANDSLIDE AND THE DYNAMICS AND PROBLEMS EN-

VIRONMENTAL MANAGEMENT IN THE REGION LECHKHUMI 
N. BLIADZE 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

 Lechkhumi is a mountainous area, characterized by complex landscape-climatic conditions. Hypsometric 

great separation, the slope of the slope, the existence of easily decomposed rocks and abundance of precipitation 

contributes to the development of intensive geomorphologic processes such as weathering of the surface, landslides 

and rock avalanches, river erosion, flood, etc., but mostly dominated by landslide processes. 

Highly fragmented terrain creates unfavorable conditions for resettlement and agricultural development, for 

which most of the population in the uneven relocated. Where slopes are based landslide risk - erosion processes at 

the lowest stabilization. Geological and geomorphologic terms, this is one area where the geological development 

stage, there were several significant activation of landslides, it provides a clear example of the terrain slopes and lan-

dslides views expressed a ladder. 

 

 

 

 

ДЕЙСТВИЕ ИОНИЗИРУЮЩЕГО ИЗЛУЧЕНИЯ НА ЖИВЫЕ 

ОРГАНИЗМЫ. 
 

ГАМКРЕЛИДЗЕ Е.,СИРБИЛАДЗЕ Т.СИРБИЛАДЗЕ К.,МАМАГЕИШВИЛИ И. 

Государственный универститет Акакия Церетели 

 
В течение своей жизни все живые организмы нашей планеты подвергаются действию ионизирующего 

излучения. Испытание атомного оружия,а также его использование в мирных целях (в медицине,атомные 

электростанции и др.) повышают радиоактивный фон. Все это делает необходимым изучение 

ионизирующего излучения и особенно его воздейстаия на живые организмы. А более важно поиски 

защитных средств. 

 

     Все обитатели Земли в небольших дозах постепенно подвергаются действию ионизирующего 

излучения-космических лучей и радиоактивных изотопов,входящих в состав самих организмов и 

окружающей среды. Испытание атомного оружия и его мирное применение повышают 

радиоактивный фон биосферы. 

     После открытия рентгеновского излучения (1895г) и радиоактивности русский ученый 

Тарханов И.Ф. показал, что рентгеновское излучение, проходя через живые организмы нарушает 
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их жизнедеятельность. Исследование биологического действия ионизирующего излучения 

особенно интенсивно стали развиваться после изобретения атомного оружия. 

     Дествие ионизирующего излучения характеризуется рядом общих закономерностей: 1) 

Глубокие нарушения жизнедеятельности вызываются ничтожно малыми количествами 

поглощаемой энергии; 2) ионизирующее излучение  не ограничивается  подвергнутым облучению 

организмом, оно может распространяться и на последующие поколения, что объясняется его 

действием  на наследственный аппарат организма;  

3) для биологического действия ионизирующего излучения характерен скрытый (латентный) 

период, т.е. развитие лучевого поражения наблюдается не сразу. Продолжительность латентного 

периода может наблюдаться от нескольких минут до десятки лет в зависимости от  дозы 

облучения и радиочувствительности организма. Длительное же облучение  в малых дозах  ведет к 

возникновению опухолей спустя годы после облучения. 

     Радиочувствительность разных видов организмов различна. Смерть половины облученных 

животных (при общем облучении) в течение 30 суток после облучения (летальная доза ЛД 50/30) 

вызывается следующими дозами рентгеновского излучения: морские свинки 250р,собаки 

335р,обезьяны 600р,мыши 550-650р. Более устойчивы одноклеточные организмы. Амебы 

погибают при дозе 100000р, а инфузории выдерживают облучение в дозе 300000р. 

Радиочувствительность высших растений тоже различна: семена лилии полностью теряют 

всхожесть при дозе облучения 2000р, на семена капусты не влияет доза в 64000р. 

     Большое значение имеет возраст, физиологическое состояние, интенсивность обменных 

процессов организма, а также условия облучения. При этом, помимо дозы облучения организма 

играют роль: мощность, ритм и характер облучения 

(однократное,многократное,прерывистое,хроническое, внешнее, общее или 

частичное,внутреннее), его физические особенности, определяющие глубину проникновения 

энергии в организм (рентгеновское  и гамма излучение проникают на большую глубину, альфа-

частицы до 40 мкм , бета-частицы – на несколько мм), плотность вызываемой излучением 

ионизации (под влиянием альфа-частиц она больше,чем при действии других видов излучения). 

     Первичное действие радиации любого  вида на любой биологический объект начинается с 

поглощения энергии излучения, что сопровождается возбуждением молекул и их ионизацией. При 

ионизации молекул воды (косвенное действие излучения) в присутствии кислорода возникают 

активные радикалы ( ОН- и др.), гидратированные электроны, а также молекулы перекиси 

водорода, включающиеся затем в цепь химических реакций в клетке. При ионизации 

органических молекул (прямое действие излучения) возникают свободные радикалы,которые 

включаясь в протикающие в организме химические реакции, нарушают течение обмена веществ и, 

вызывая появление несвойственнных организму соеденений,нарушают процессы 

жизнедеятельности.При облучении в дозе 1000р в клетке средней величины (10-9 г) возникает 

около 1 млн. таких радикалов, каждый из которых в присутствии кислорода воздуха может дать 

начало цепным реакциям окисления, во много раз увеличивающим количество измененных 

молекул в клетке и вызывающим дальнейшее изменение надмолекулярных 

(субмикроскопических) структур. Выяснение  большой роли свободного кислорода в цепных 

реакциях, ведущих к лучевому поражению, так называемого кислородного эффекта, 

способствовало разработке ряда эффективных радиозащитных веществ, вызывающих 

искусственную гипоксию в тканях организма. 

     Большое значение имеет и миграция энергии по молекулам биополимеров, в результате 

которой поглощение энергии, происшедшее в любом месте макромолекулы, приводит к 

поражению ее активного центра (например, к инактивации белка–фермента). Физические и 

физико-химические процессы, лежащие в основе биологического действия ионизирующего 

излучения, т.е. поглощение энергии и ионизация молекул, занимают доли секунд. 

     Последующие биохимические процессы лучевого повреждения развиваются медленнее. 

ДЕЙСТВИЕ ИОНИЗИРУЮЩЕГО ИЗЛУЧЕНИЯ НА ЖИВЫЕ ОРГАНИЗМЫ 
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Образовавшиеся активные радикалы нарушают нормальные ферментативные процессы в клетке, 

что ведет к уменьшению количества богатых энергией соединений. Особенно чувствителен к 

облучению синтез дезоксирибонуклеиновых кислот (ДНК) в интенсивно делящихся клетках. Т.о., 

в результате цепных реакций, возникающих при поглощении энергии излучения, изменяются 

многие компоненты клетки, в том числе макромолекулы (ДНК,ферменты и др.) и сравнительно 

малые молекулы (аденозинтрифосфорная кислота,коферменты и др.). Это приводит к нарушению 

ферментативных реакций, физиологических процессов и клеточных структур. 

     Воздействие ионизирующего излучения вызывает повреждение клеток. Наиболее важно 

нарушение клеточного деления – митоза. При  облучении в сравнительно малых дозах 

наблюдается временная остановка митоза. Большие дозы могут вызвать полное прекращение 

деления или гибель клеток. Нарушение нормального хода митоза сопровождается  хромосомными 

перестройками, возникновением мутаций, ведущими к сдвигам в генетическом аппарате клетки, а 

следовательно, к изменению последующих клеточных поколений. При облучении половых клеток 

многоклеточных организмов нарушение генетического аппарата ведёт к изменению 

наследственных свойств развивающихся из них организмов. При облучении в больших дозах 

происходит набухание и пикноз ядра (уплотнение хроматина), затем структура ядра исчезает. В 

цитоплазме при облучении в дозах 10000-20000 р наблюдаются изменение вязкости, набухание 

протоплазматических структур, образование вакуолей, повышение проницаемости. Всё это резко 

нарушает жизнедеятельность клетки. 

       Возникающие в облучаемых клетках изменения ведут к нарушениям в тканях, органах и 

жизнедеятельности всего организма. Особенно выражена реакция тканей, в которых отдельные 

клетки живут сравнительно недолго. Это слизистая оболочка желудка и кишечника, которая после 

облучения воспаляется, покрывается язвами, что ведёт к нарушению пищеварения и всасывания, а 

затем к истощению организма, отравлению его продуктами распада клеток (токсемия) и 

проникновению бактерий, живущих в кишечнике, в кровь. Сильно повреждается кроветворная 

система, что ведёт к резкому уменьшению числа лейкоцитов в периферической крови и к 

снижению её защитных свойств. Одновременно падает и выработка антител, что ещё больше 

ослабляет защитные силы организма. (Уменьшение способности облученного организма 

вырабатывать антитела и тем самым противостоять внедрению чужеродного белка используется 

при пересадке органов и тканей — перед операцией пациента облучают.). Уменьшается и 

количество эритроцитов, с чем связано нарушение дыхательной функции крови. Биологическое 

действие ионизирующего излучения обусловливает нарушение половой функции и образования 

половых клеток вплоть до полного бесплодия (стерильности) облученных организмов. Важную 

роль в развитии лучевого поражения животных и человека играет нервная система. Так, у 

кроликов смертельный исход при облучении в дозе 1000 р часто определяется нарушениями в 

центральной нервной системе, вызывающими остановку сердечной деятельности и паралич 

дыхания. Исследования биоэлектрических потенциалов мозга облученных животных и людей, 

подвергающихся лучевой терапии, показали, что нервная система раньше других систем 

организма реагирует на радиационное воздействие. Облучение собак в дозе 5—20 р и хроническое 

облучение в дозе 0,05 р при достижении дозы в 3 р ведёт к изменению условных рефлексов. 

Большую роль в развитии лучевой болезни играют и нарушения деятельности желёз внутренней 

секреции.          

     Растения, по сравнению с животными, более радиоустойчивы. Облучение в небольших дозах 

может стимулировать жизнедеятельность растений - прорастание семян, интенсивность роста 

корешков, накопление зелёной массы и др. Большие дозы (20000-40000 р) вызывают снижение 

выживаемости растений, появление уродств, мутаций, возникновение опухолей. Нарушения роста 

и развития растений при облучении в значительной степени связаны с изменениями обмена 

веществ и появлением первичных радиотоксинов, которые в малых количествах стимулируют 

жизнедеятельность, а в больших — подавляют и нарушают её. Так, промывка облученных семян в 
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течение суток после облучения снижает угнетающий эффект на 50—70%. 

         Действие ионизирующего излучения на живые организмы (растения, 

животные,человек)сопровождается одновременно текущим процессом восстановления, который 

связан с нормализацией обмена веществ и регенерацией клеток. Поэтому облучение дробное или с 

малой мощностью доз вызывает меньшее повреждение, чем массивное воздействие. Изучение 

процессов восстановления важно для поисков радиозащитных веществ, а также средств и методов 

защиты организма от излучений. В течение своей жизни все живые организмы нашей планеты 

подвергаются действию ионизирующего излучения. Испытание атомного оружия, а также его 

использование в мирных целях (в медицине, атомные электростанции и др.) повышают 

радиоактивный фон. Все это делает необходимым изучение ионизирующего излучения и особенно 

его воздейстаия на живые организмы. А более важно поиски защитных средств. 

         В сельском хозяйстве радиационные воздействия применяются с целью выведения новых 

форм растений, для предпосевной обработки семян, борьбы с вредителями (путём выведения и 

выпуска на поражаемые плантации обеспложенных облучением самцов), для лучевой консервации 

фруктов и овощей, предохранения продуктов растениеводства от вредителей (дозы, губительные 

для насекомых, безвредны для зерна) и др. 
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INFLUENCE OF IONIZING RADIATION ON LIVE ORGANIZMS 
E.GAMKRELIDZE,T.SIRBILADZE, K.SIRBILADZE,I.MAMAGEISHVILI 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

 During the life all live organisms of our planet are exposed to ionizing radiation action. Test of atomic 

weapons, and also its use in the peace purposes (in medicine, nuclear power plants, etc.) raise a radioactive 

background. All this is done necessary by studying of ionizing radiation and especially its action on live organisms. 

And more important searches of protective equipment. 
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seqcia # 7 ganaTleba energetikis sferoSi 

 

dapirispirebulTa erTianobis kanonis gamoyeneba 

meqanikuri energiis misaRebi  danadgarebis  

muSaobis zogadi principebis swavlebis procesSi 

 
maWavariani e. s. 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
naSromSi warmodgenilia hidravlikuri, pnevmaturi, eleqtruli da Tburi energie-

bis meqanikur energiad gardamqmneli klasikuri danadgarebis moqmedebis saerTo zogadi 
principi, rogorc filosofiis ZiriTadi kanonis _ dapirispirebulTa erTianobis kano-
nis praqtikuli gamovlineba. aRwerilia xsenebuli danadgarebis pirdapiri da Sebrune-
buli muSaobis saerTo pirobebi. dasabuTebulia, rom meqanikuri energiis misaRebi da-
nadgarebis muSaobis zogadi principebis swavlebis procesSi dapirispirebulTa erTia-
nobis kanonis gamoyeneba xels uwyobs axalgazrda specialistebSi iseTi unar-Cvevebis 
Camoyalibebasa da ganmtkicebas, romlebic dakavSirebulia farTo, strategiuli da in-
tegraluri azrovnebisa da koordinaciis SesaZleblobis kompenteciebTan.  

 
umaRlesi teqnikuri saswavleblebis energetikul specialobebze hidrav-

likuri, pnevmaturi, eleqtruli da Tburi amZravebi, rogorc wesi, iswavleba me-

ore-mesame kursze da aucileblad sxvadasxva disciplinebSi, studentebis mier 

arCeuli mimarTulebebis mixedviT, rac Cveni azriT savsebiT gamarTlebulia. 

pirvel kursze eleqtroenergetikuli, hidroenergetikuli da Tboenergetikuli 

mimarTulebebis yvela studenti gadis zogad, egreTwodebul gacnobiTi xasia-

Tis disciplinas, romelsac xSir SemTxvevaSi `Sesavali specialobaSi~ ewodeba. 

cnobilia, rom amgvari disciplinis daniSnulebaa droulad gaacnos studen-

tebs rogorc dargSi arsebuli teqnikuri miRwevebi da problemebi, aseve dargis 

mniSvneloba qveynis saxalxo meurneobis ganviTarebis procesSi. amasTan aRsa-

niSnavia, rom mraval SemTxvevaSi, swored pirvel kursze ikiTxeba agreTve zo-

gadhumanitaruli disciplina _ `filosofia~. 

aRniSnulidan gamomdinare migvaCnia, rom xsenebuli, orive disciplinis 

swavlebisas, SesaZleblobebis farglebSi, aucileblad unda iyos gamoyenebuli 

yvela iseTi magaliTi, romelic iZleva orive disciplinis sxvadasxva sakiTxebs 

Soris paralelis gavlebis  saSualebas, rac Cveni azriT xels Seuwyobs farTo 

azrovnebis unarisa da gamarTuli msoflmxedvelobrivi principebis mqone spe-

cialistebis Camoyalibebas. 

naTqvamis sailustraciod moviyvan filosofiis saxelmZRvaneloebSi, rao-

denobrivi cvlilebis Tvisobriv cvlilebaSi gadasvlis kanonis ganmartebisas, 

siTxis temperaturis matebisas, garkveul momentSi orTqladqcevis fizikuri 

movlenis, rogorc Tvisobrivi cvlilebis arc Tu iSviaTad gamoyenebul maga-

liTs. cnobilia, rom es magaliTi ukumimarTulebiTac warmatebiT SeiZleba iq-

nes gamoyenebuli am fizikuri movlenis ganmartebisas filosofiis xsenebul ka-

nonze dayrdnobiT. 

qvemoT mokled warmodgenilia hidravlikuri, pnevmaturi, eleqtruli da 

Tburi energiebis meqanikur energiad gardamqmneli klasikuri Zravebis moqmede-

bis principis swavlebisas Cvens mier gamoyenebuli da wlebis ganmavl;obaSi ap-
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robirebuli meTodika, romelic efuZneba dapirispirebulTa erTianobis filo-

sofiuri kanonis gamoyenebas.     

cnobilia, rom civilizaciis gariJrazze meqanikuri energiis misaReb wya-

ros mxolod kunTis Zala warmoadgenda. adamianebi meqanikuri muSaobis Sesas-

ruleblad jer sakuTari (da monis) kunTis Zalas iyenebdnen. Semdeg iswavles 

cxovelis kunTis Zalis gamoyeneba da mxolod mravali aTaswleulis Semdeg 

wylis, qaris da, istoriuli masStabebiT sul axlaxans, Tburi da eleqtruli 

energiebis gardaqmna meqanikur energiad. amJamad kacobriobas meqanikuri energi-

is misaRebad gaaCnia mxolod oTxi saxis teqnikuri saSualeba: hidravlikuri, 

pnevmaturi, Tburi da eleqtruli Zravebi.  

yvela dasaxelebuli Zravis moqmedebis principi SesaZlebelia aixsnas  

erTi sqematuri naxaziT (nax. 1), romelzec Cans, rom wylis potenciuri energiis 

hidravlikuri ZravSi meqanikur energid gardasaqmnelad, anu sasargeblo muSao-

bis misaRebad, aucilebelia wylis maRali da dabali doneebis mqone rezervua-

rebis arseboba da maTi SemakavSirebeli raime arxi (mdinaris kalapoti, sawis-

qvile Rari, gvirabi, milsadeni da sxva),  romelSic ganxorcieldeba wylis 

TviTdineba maRali donidan dabali donisaken.  

 
nax. 1. hidravlikuri, pnevmaturi, eleqtruli da Tburi  

Zravebis moqmedebis principis sqematuri gamosaxva 

 

analogiurad, pnevmaturi ZraviT meqanikuri energiis  misaRebad _ wnevis 

maRali da dabali mniSvnelobebis mqone areebi da maTi SemakavSirebeli saSua-

leba (bunebrivi garemo an raime airsadeni), romelSic ganxorcieldeba haeris 

TviTdineba maRali wnevis mqone aredan dabali wnevisaken. zustad aseve, eleq-

truli energiiT meqanikuri energiis misaRebad _ Zabvis maRali da dabali mniS-

vnelobebis mqone wyaroebi da maTi SemaerTebeli eleqtrosadeni, romelSic gan-

xorcieldeba eleqtruli muxtebis TviTdineba maRali Zabvidan dabali Zabvisa-

ken. da bolos, Tburi energiiT meqanikuri energiis misaRebad maRali da dabali 

temperaturis mqone siTbos wyaroebi da maTi SemakavSirebeli raime saSualeba 

(Tbogadamtani), romlis meSveobiTac ganxorcieldeba siTbos gadatana (TviTdi-

neba) maRali temperaturis mqone siTbos wyarodan dabali temperaturis mqone 
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garemoSi an sxeulSi.   

rogorc naTqvamidan Cans, meqanikuri energiis misaRebi, jerjerobiT cno-

bili oTxi, energiis sxvadasxva wyaroze momuSave da sxvadasxva konstruqciuli 

agebulebis Zravis muSaobis principi sqematurad erTi da igive naxaziT SeiZle-

ba warmovadginoT da gavaanalizoT maTi muSaobisaTvis aucilebeli pirobebi. 

xsenebuli analizis Sedegebi warmodgenilia cxrilSi. aqve mocemulia Zravebis-

Tvis ganzogadoebuli da zogadi daskvnebi da teqnikuri dargidan filosofiur 

aspeqtSi gardamavali daskvna. xolo bolos, SedarebisaTvis warmodgenilia ag-

reTve filosofiis ZiriTadi kanoni. 

   

N Zravis dasaxeleba 
muSaobisaTvis aucilebeli pirobebi 

1-li aucilebeli pi-
roba 

me-2 aucilebeli piroba 

1 hidravlikuri doneTa sxvaobis arse-
boba 

damakavSirebeli saSualebis  ar-
seboba (sadinari, arxi, kalapoti, 
mili . . .) 

2 pnevmaturi (qaris) wnevaTa sxvaobis arse-
boba 

damakavSirebeli saSualebis  ar-
seboba (sadinari, garemo, airsade-
ni, mili . . .) 

3 eleqtruli ZabvaTa sxvaobis arse-
boba 

damakavSirebeli saSualebis  ar-
seboba (eleqtrosadeni) 

4 Tburi temperaturaTa sxvao-
bis arseboba 

damakavSirebeli saSualebis  ar-
seboba (Tbogadamtani) 

ganzogadoebuli 
daskvna nebismieri Zravi-

saTvis 

aucilebelia romeli-
me potencialis sxvao-

bis arseboba 

Sesabamis potencialTa sxvaobis 
mqone areebs Soris damakavSirebe-
li saSualebis  arseboba 

zogadi daskvna aucilebelia sxvaobis 
arseboba 

aucilebelia kavSiris realurad 
arseboba 

gardamavali daskvna gansxvavebulTa Tanaarseboba aucilebelia 
filosofiis ZiriTadi ka-

noni 
gansxvavebulTa    erTianoba 

ganviTarebis safuZvelia 

 

amis Semdeg mcire dro SeiZleba daeTmos sxva magaliTebis moyvanas, rom-

lebic zemoTmoyvanil daskvnebs akavSirebs sazogadoebrivi cxovrebis sxvadas-

xva aspeqtTan da saerTod dedamiwaze sococxlis arsebobasTan. am magaliTebSi 

kerZod SeiZleba davasaxeloT: 

1. pedagogsa da moswavles Soris codnis doneTa sxvaoba da gakveTilze maT So-

ris kavSiri aucilebelia ganaTlebisaTvis. 

2. kamaTSi ibadeba WeSmariteba. 

3. poziciasa da opozicias Soris SexedulebaTa sxvaoba da maTi kavSiri saka-

nonmdeblo xelisuflebaSi (parlamentSi) aucilebelia qveynis ganviTarebi-

saTvis. 

4. sqesTa Soris sxvaoba da maTi kavSiri aucilebelia biologiuri saxeobebis 

ganviTarebisaTvis. 

5. ojaxSi warmoqmnili azrTa sxvadasxvaobisas jansaRi kamaTi da konsesusis 

miRweva aucilebelia ojaxis ganviTarebisa da momavali Taobis sworad aR-

zrdisaTvis. 

6. faunisa da floris mier warmoebuli urTierTsapirispiro mimarTulebis re-

aqciebi (faunis mier naxSirbadisa da Jangbadis SeerTeba da naxSirorJangis 

miReba da am ukanasknelis daSla naxSirbadad da Jangbadad floris mier) au-

cilebelia dedamiwaze arsebuli sicocxlis ganviTarebisaTvis. 

dapirispirebulTa erTianobis kanonis gamoyeneba meqanikuri energiis misaRebi  

danadgarebis muSaobis zogadi principebis swavlebis procesSi 
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amis Semdeg nax. 1.-ze warmodgenil sqemas igive warwerebiT (muSaobis xasi-

aTis aRmniSvneli warweris garda) vxazavT xelaxla (nax. 2), magram im gansxvave-

biT, rom yvela isari Sebrunebuli mimarTulebiTaa, muSaobas ki vafiqsirebT 

rogorc daxarjuls. 

am naxazze warmodgenili principiT moqmedebs tumbo (romelsac siTxe ga-

daaqvs dabali donidan maRal doneze), kompresori (romelic airs Wirxnis daba-

li wnevis garemodan maRali wnevis garemoSi, WurWelSi), eleqtro generatori 

(romelsac dedamiwis nulovani potencialidan muxtebi gadaaqvs maRali Zabvis 

Sesabamis potencialze) da Tburi tumbo, macivari an kondicioneri (romlebsac 

siTbo gadaaqvT civi, dabali temperaturis mqone sxeulidan cxel, maRali tem-

peraturis mqone sxeulSi). Tu maRali potencialidan siTxe (maRali donidan), 

gazi (maRali wnevis aredan), muxtebi (maRali Zabvidan) da siTbo (maRali tempe-

raturis mqone sxeulidan) TavisiT gadadian dabali potencialis mqone mimRe-

bebSi, am substanciebis piriqiT gadaadgilebas, anu dabali potencialidan ma-

Ral potencialze gadaadgilebas aucileblad esaWiroeba garkveuli muSaobis 

Sesruleba, e. i. meqanikuri energiis daxarjva. 

 
 

nax. 2. hidravlikuri, pnevmaturi, eleqtruli da Tburi Zravebis Sebrunebuli moqmedebis 
principis, anu tumbos, kompresoris, eleqtrogeneratoris  da Tburi tumbos, macivris 

an kondicioneris moqmedebis principis sqematuri gamosaxva 
 

dasasrul, wlebis manZilze warmoebuli dakvirvebebis safuZvelze Tama-

mad vaskvniT, rom hidravlikuri, pnevmaturi, eleqtruli da Tburi Zravebis da 

satumbi, sakompresoro, eleqtruli energiis sageneracio, samacivro da Tbosa-

tumbi danadgarebis moqmedebis principebis zemoT aRniSnuli meTodikiT swavle-

ba mniSvnelovnad uwyobs xels axalgazrda specialistebSi iseTi unar-Cvevebis 

Camoyalibebasa da ganmtkicebas, romlebic dakavSirebulia farTo, strategiuli 

da integraluri azrovnebisa da koordinaciis SesaZleblobis kompenteciebTan. 
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ON THE APPLICATION OF THE LAW OF  UNITY OF OPPOSITES IN THE  

LEARNING PROCESS OF  THE  GENERAL PRINCIPLE OF OPERATION OF  

MECHANICAL ENERGY PRODUCING INSTALLATIONS 
MACHAVARIANI E. 

Georgian Technical University 

Summary 

 

 The paper presents the general principle of converting  hydraulic, pneumatic, electrical and thermal energy to 

mechanical energy conversion classic plants, as a practical manifestation of the basic philosophy law – the law of  

the unity of opposites. The common conditions of direct and inverse operation of referenced equipments are descri-

bed. It is proved, that the application of the law of  unity of opposites in the learning process of  the  general princip-

le of operation of mechanical energy producing installations, helps young professionals to establish and consolidate 

in such skills, which are related to possibility of broad, strategic and integrated thinking and coordinate competen-

ces. 

 

 

 

 

ОБУЧАЕМОСТЬ И ОСОБЕННОСТИ ЕЕ ОЦЕНКИ ПРИ 

ДИСТАНЦИОННОМ ОБУЧЕНИИ 
 

ДЖ. Г. НИКУРАДЗЕ, В. И. КВИНТРАДЗЕ, В. Д. МЕЛАДЗЕ, К. Г. ЦХАКАЯ 

Грузинский технический университет   

 
В работе рассмотрено, что в обучении важную роль играет динамический параметр памяти, 

получивший название-«темп усвоения знаний» (ТУЗ), являющийся индивидуально-устойчивой 

характеристикой. Установлено, что ТУЗ тесно связан с такими характеристиками индивидуальности, 

как уровень развития интеллекта,когнитивный стиль, память, темперамент, скорость чтения и др. 

 

 Успешность образовательного процесса с позиции усвоения знаний  обучаемыми во 

многом зависит от того, насколько учитываются в образовательной технологии индивидуальные 

особенности обучаемых, и как раскрываются их потенциальные способности к обучению в 

условиях образовательной среды. 

 В связи с этим приобретает особую значимость оценка тех способностей, которые 

позволяют приобретать знания и умения. Смещение акцента со следствий обучения на его 

причины, т.е. на способность к обучению, выводит на первый план тесты потенциала, 

позволяющие оценить обучаемость человека. Под обучаемостью в широком смысле понимается 

совокупность индивидуальных возможностей к усвоению учебной информации, в том числе к 

запоминанию учебного материала, выполнению действий по ориентировке в задаче, ее решению и 

самоконтролю. Более узкое определение обучаемости включает показатели темпа усвоения знаний 

и умений. 

 Обучаемость-это такое качество, которое сопряжено со многими параметрами 

индивидуально-психологических особенностей человека. Прежде всего, обучаемость связана с 

познавательными возможностями человека (особенностями сенсорных и перцептивных процессов, 

памяти, внимания, мышления и речи).Чаще всего под обучаемостью понимают специфические 

качества мыслительной деятельности: обобщенность мыслительных действий, направленность на 

абстрагирование, самостоятельность, способность к эффективному запечатлению информации, 

восприимчивость к педагогической помощи и др.  

 Исследования показывают, что среди познавательных возможностей человека 

центральными для оценки обучаемости выступают такие психические процессы, как память и 
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мышление. 

 При изучении памяти в контексте обучаемости первостепенными представляются 

характеристики не видов памяти (оперативная, долговременная и т.д.), а прежде всего 

особенностей ее функционирования-скорость запоминания,объем запоминания, длительность 

сохранения. Более всего эти характеристики памяти нашли свое воплощение в таком понятии, как 

темп усвоения знаний. 

 Под темпом усвоения знаний понимается индивидуальная психофизиологическая 

характеристика обучаемого, выражающая его способность усваивать определенное количество 

информации в единицу времени. Для определения индивидуальных особенностей усвоения новых 

понятий в 1999г. проф. М. С. карпенко была разработана и стандартизована специальная методика 

«Темп усвоения знаний» (ТУЗ), которая предстовляет собои: 1) список из 20 пар понятий для 

заучивания: первые понятия в каждой паре-редко употребляемые старорусские или иностранные 

слова, а вторые-их перевод; 2) бланки воспроизведения, которые содержат только переводы 

понятий, расположенные на листе каждый раз в измененной последовательности. 

 Значения индивидуального темпа усвоения знаний в приведенных понятиях за 

академический час ( ) рассчитываются по формуле: 

ТУЗ=  

где -количество правильно выученных понятий, T-заучивания в секундах, коэффициент 

пропорциональности K=(60 )сек., т.е.количество секунд в одном академическом часе. 

 Преимуществами предлагаемой методики являются быстрота и простота использования. 

Вся процедура обследования занимает в среднем 30-50 мин. Для использования методики не 

требуется технического оборудования, что делает ее доступной для широкого применения. Ее 

можно использовать в качестве методического инструмента в целях совершенствования процесса 

обучения. 

 В ходе исследования было установлено, что темп усвоения знаний тесно связан с такими 

характеристиками индивидуальности, как уровень развития вербального интеллекта, общего 

интеллекта, когнитивный стиль, память, особенности нервной системы, темперамент, скорость 

чтения и др. 

 В отдельном исследовании, посвященном изучению связи ТУЗ с особенностями 

темперамента, характера, самосознания, были составлены обобщенные психологические  

портреты студентов с высокими и низкими значениями ТУЗ. Студентов с высокими значениями 

темпа усвоения знаний характеризуют следующие особенности: высокая эмоциональная 

чувствительность, активность, настойчивость в коммуникативной сфере,общительность, 

рефлексивность; выраженность таких факторов, как высокий интеллект, образность восприятия, 

богатое воображение, тревожность, мобильность и др. Эти проявления сочетаются с оценкой 

процесса заучивания как легкого, не требующего особых усилий и интересного. 

 Студентов с низкими зрачениями темпа усвоения знаний отличает активность в 

коммуникативной и интеллектуальной сферах, выявляемая на фоне следующих личностных 

особенностей: сниженный эмоциональный контроль, лень, недобросовестность, недостаток 

воображения и находчивости,низкая социальная проницательность в объяснении мотивировок 

поведения, несамостоятельность, зависимость от мнения, поддержки окружающих, слабая воля и 

др.  Этим студентам свойственно низко оценивать свои результаты и относится к процессу 

запоминания, как трудному и неинтересному. 

 Смысл полученной зависимости состоит в том, что хорошая память, особенно слуховая 

(как непосредственная, так и смысловая), вербальный и социальный интеллект, большая 

аналитичность при классификации объектов, высокий уровень метапамяти, умение использовать 

продуктивные стратегии способствуют более высокому темпу усвоения новых понятий.  
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 На темп усвоения знаний влияют особенности инструкции на запоминание. Так, в качестве 

независимой переменной рассматривались сдедующие виды инструкций: 

-Запоминание в свободном режиме; 

-Запоминание с установкой на скорость; 

-Запоминание с установкой на точность; 

-Запоминание с установкой на скорость и точность одновременно; 

-Запоминание при одноразовом прочтении списка слов. 

 При сравнении результатов оказалось, что наиболее эффективной является инструкция с 

одноразовым прочтением списка слов для заучивания. Меньший темп наблюдается при 

инструкции на скорость и значительно меньший-при инструкции на точность. В то же время 

наиболее показательной для характеристики индивидуальности оказалась «свободная» 

инструкция, в которой испытуемый сам определял для себя удобный темп изучения и проверки 

усвоенного. Эта инструкция в наибольшей мере приближается к естественным условиям, в 

которых происходит реальное обучение студентов. 

 Располагая данными о количестве понятий, которые содержатся в учебном модуле, можно 

составить вероятностные прогнозы, как времени изучения отдельных учебных дисциплин, так и 

индивидуального времени изучения образовательной программы в целом. 

 Индивидуальный темп. исходя из сказанного выше, имеет важное практическое значение 

для обучения. Предложенный метод его измирения основан на данных современной когнитивной 

психологии, согласно которой система познания имеет сложную многоуровневую сетевую 

структуру. Процесс усвоения знаний можно рассматривать как связывание нового элемента (новой 

информации) с уже известными узлами сети. 

 Индивидуальный темп оценивает временные характеристики этой связи: какое количество 

новой информации человек может усвоить в единицу времени. 

 Наконец, на основании проведенных исследований установлено, что ТУЗ дает 

возможность прогнозировать не только время обучения студента, но и будущую успе 

шность обучения. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Никитина Е. В., Высоков И. Е. ,Чмыхова Е. В. Методика измерения темпа усвоения знаний: разработка 

и обоснование. // Труды СГУ, вып. 10. М., 1999 

2.   Тихомирова И. В., Чмыхова Е. В., Шляхта Н. Ф. Стандартизация методики измерения  темпа усвоения 

знаний. // Труды СГУ, вып. 44. 2002  

3.    Карпенко М. П. Телеобучение. М.,2008 

 

LEARNING AND FEATURES OF ITS ASSESSMENT AT REMOTE TRAINING 
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Summary 

 

              In the article it is considered, that in learning the mane role plays the dynamic parameter of the memory 

which is named “Rate of mastering of Knowledge” (RMK), which is being individually-stable characterization. It is 

established, that RMK is closely related with such individual characteristics as level of development of intelligence, 

cognitive style, memory, temperament, speed of reading and others. 
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universaluri indikatoruli pnevmocilindri da misi erTi 

gamoyeneba – bolcmanis mudmivis gansazRvra 

 
a. ugulava 

akaki wereTlis saxelmwifo universiteti 
 

 universaluri indikatoruli pnevmocilindri warmoadgens Cvens mier konstruire-
bul eleqtromeqanikur xelsawyos, romlis gamoyenebitac SesaZlebelia Txutmedamde 
sxvadasxva laboratoriuli samuSaos Sesruleba. winamdebare statiaSi warmodgenilia 
xelsawyos aRwera da ganxilulia masze erTerTi samuSaos, kerZod ki bolcmanis mudmi-
vis gansazRvris wesi.  
 

xelsawyos aRwera: 

 xelsawyos mTavar nawils warmoadgens misi cilindruli baloni (1), ro-

melSic hermetulad moZraobs dguSi (2) Tavisi hermetuli sacobiT (12). dguSis 

RerZis Tavze tviRtis an wvrissawonebis mosatavseblad damatebulia disko (3). 

baloni hermetuladaa daxuruli saxuraviT (4), romlis naxvreTsi aseve hermetu-

lad moZraobs dguSis RerZi (13). saxuravs aqvs specialuri damWeri xraxni (5), 

romelic gamoiyeneba dguSis garkveul mdgomareobaSi dasamagreblad. minis ba-

lonis erTerTi msaxvelis gaswvriv damagrebulia skala (6), romlis meSvebiTac 

xdeba balonSi moTavsebuli gazis an wylis moculobis aTvla. balonis qveda 

nawilSi damontaJebulia Termometri (7) da manometri (8). ukidures qveda da 

ukidures zeda nawilebSi balons aqvs mcire diametric naxvretebi (9) da (10), 

romlebic specialuri sacobebiT hermetuladaa dasmuli. minis baloni mTeli 

Tavisi aRWuvilobiT xistad damagrebulia eleqtroquraze (11). eleqtroqura 

imavdroulad warmoadgens xelsawyos sadgars, romelsac gaaCnia Tavisi CamrTve-

li (14).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 bolcmanis mudmivis gansazRvra 

 ZiriTadi amocanis gadasaWrelad jer moviyvanoT temperatures gansaz-

Rvra joulebiT da davakavSiroT igi absolutur temperaturasTan, romelic 

rogorc cnobilia gradusebiT izomeba. am mizniT gavixsenoT, rom siTburi wo-

nasworobis mdgomareobaSi yvela airts erTnairi temperature aqvs, amitom tem-

peraturis joulebiT gansazrvrisaTvis unda movnaxot iseTi sidide, romeldac 

temeraturis es Tviseba gaaCnia.  

cnobilia, rom siTburi wonasworobis dros sistemis yvela parametric 

ucvlelia. bunebrivia vivaraudoT, rom am dros yvela airis molekulebis saSu-

II saerTaSoriso samecniero konferencia 
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alo kinetikuri energiac ucvleli iqneba. es varaudi rom SevamowmoT, visargeb-

loT formuliT: 

EnP
3

2
                          (1) 

sadac n aris airis molekulebis koncentracia, xolo E ki molekulaTa saSua-

lo kinetikuri energia. 

cxadia                    
V

N
n                            (2)                                               

ukanasknel tolobaSi V aris aRebuli airis moculoba, N ki am moculoba-

Si molekulebis saerTo raodenoba. 

(2) tolobis gaTvaliswinebiT (1) formula miiRebs saxes: 

              E
V

N
P

3

2
          aqedan vRebulobT 

 E
N

PV

3

2
              (3) 

am ukanasknel tolobaSi airis P wneva da V moculoba uSualod xelsa-

wyoze aiTvleba manometrisa da specialuri skalis gamoyenebiT, xolo moleku-

laTa ricxvi N advilad iangariSeba aRebuli airis masis (m), moluri masis (M) 

da avogadros mudmivis (NA) meSveobiT ase: 

        AN
M

m
N               (4) 

 axla CavataroT Semdegi cda: 

 rodesac viciT yvela gazisaTvis mocemul temperaturaze 
N

PV
fardoba er-

Tnairia da mas θ–iT aRniSnaven pnevmacilindrSi movaTavsoT m masisa N moleku-

laTa raodenobis mqone raime airi. movuSvaT samagri (5) da airis Tavze dguSi 

(2) davayenoT Tavisufal mdgomareobaSi. cxadia, am mdgomareobaSi airs eqneba 

raRac wneva da moculoba, magram es mniSvnelobebi am SemTxvevaSi CvenTvis ar 

aris saintereso. xelsawyo SevdgaT macivarSi da davelodoT manam, sanam xelsa-

wyos Termometris (7) Cveneba Camova nul niSnulze. am mdgomareobisaTvis amovi-

weroT airis wnevisa da moculobis axali mniSvnelobebi da gamovTvaloT igive 

fardoba 
N

PV
. cda gviCvenebs, rom 00C-ze vRebulobT: 

 
N

PV
= θ0 = 3,76∙10-21 j          (5) 

 axla cavrToT xelsawyos eleqtroqura (11) da davelodoT sanam xelsa-

wyos Termometris (7) Cveneba gaxdeba 1000C. am SemTxvevaSi amoviweroT airis wne-

visa da moculobis axali mniSvnelobebi dfa gamovTvaloT igive fardoba. cda 

gviCvenebs, rom 1000C-ze vRebulobT: 

N

PV
= θ0 = 5,14∙10-21 j  (6) 

 rodesac vxedavT, rom θ sidide ganisazRvreba mxolod temperaturiT da 

izrdeba temperaturis zrdasTan erTad. cxadia, igi SeiZleba CaiTvalos tempe-

raturis bunebriv zomad. ufro metic, SesaZloa TviT θ miviCnioT temperaturad 
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da gavzomoT igi joulebiT. magram es uxerxulobas gamoiwvevs da siZneleebs 

Seqmnis. garda amisa didi xania temperatura graduesebiT izomeba da igi T-Ti 

aRiniSneba.  

 dabakavSiroT joulebiT gazrdili temperatura θ graduesebiT gazomil 

temperaturasTan T.  

 rogorc zemoT avRniSneT θ sidide izrdeba temperaturis zrdasTan er-
Tad, amitom vwerT: 

     θ=kT          (7) 

sadac k proporciulobis koeficientia. 

 viciT, rom 
N

PV
= θ. amitom (7) ase Caiwereba: 

      
N

PV
= kT             (8) 

 me-(8) formuliT gansazRvruli temperatura yovelTvis dadebiTia, radgan 

dadebiTia am formulis marcxena mxare. misi minimaluri mniSvnelobaa T=0, roca 

an P=0 an V=0. temperaturis am mniSvnelobas absoluturi temperatura ewodeba. 

 me-(7) formulaSi davadginoT k koeficientis mniSvneloba. 

 viciT, rom 00C-ze θ0 =3,76 ∙ 10-21j, xolo 1000C-ze ki θ100 =5,14 ∙ 10-21j. 00C-is 

Sesabamisi absoluturi temperatura avRniSnoT T1-iT, xolo 1000C-sa ki T2-iT. ma-

Sin SegviZlia davweroT: 

θ100 - θ0 = k(T2-T1) 

k = 21

0

21

12

0100 1038,1
100

10)76,314,5( 










kTT


j/k 

 swored esaa bolcmanis mudmiv, romelic molekulr0kinetikuri Teoriis 

erTerT umniSvnelovanes mudmivs warmoadgens.  
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MULTIPURPOSE INDICATING PNEUMATIC CYLINDER AND ONE METHOD FOR 

ITS USE – DETERMINATION OF THE BOLTZMANN CONSTANT    
A. UGULAVA 

Akaki Tsereteli State University 

Summary 

 

 There are shown in a given article the schematic drawing of a new electromechanical instrument - Multi-

purpose Indicating Pneumatic Cylinder, and detailed description of its design. There is emphasized that it enables to 

carry out many various laboratory works. In order to acquaint with operational principle of this instrument there is 

considered one particular laboratory work, such as a new method and sequence of determination of the Boltzmann 

constant.     
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