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ანოტაცია. სტატიაში წარმოდგენილია ჰაერის 

კონდიცირების სისტემა ხელოვნური ყინულისსა-

ფარიანი მოედნებისათვის და ნაჩვენებია თუ რო-

გორ შეიძლება ენერგიის ეკონომია მაცივარი მანქა-

ნის კონდენსაციის სითბოს გამოყენებით, რომელიც 

უზრუნველყოფს გარე ჰაერის საჭირო პარამეტრებს 

ზაფხულის პერიოდში, ყინულისსაფარიანი მოედ-

ნის ზედაპირიდან ჰაერის თბური ნაკადის კომპენ-

საციისათვის. ჰაერის კონდიცირების სისტემის 

ენერგიის ყველაზე დიდი მოთხოვნილება, რომე-

ლიც უზრუნველყოფს ყინულის ზედაპირის მდგო-

მარეობას, არის წელიწადის თბილ პერიოდში. სტა-

ტიაში წარმოდგენილი ინოვაციური ტიპის ჰაერის 

კონდიცირების სისტემა იძლევა ენერგიის მნიშვ-

ნელოვან ეკონომიას. შემუშავებულია ჰაერის კონ-

დიცირების სისტემის პრინციპული სქემა, რომე-

ლიც ემსახურება 1800 მ2 ფართობის ყინულის-

საფარიან მოედანს და I-d დიაგრამაზე აგებულია და 

გაანგარიშებული წელიწადის თბილ პერიოდში 
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მისი მუშაობის რეჟიმი. ამ რეჟიმში განსაზღვრულია 

მაცივარი მანქანის ენერგიის გარდაქმნის კოეფი-

ციენტი, ასევე ჰაერის კონდიცირების ამავე სისტე-

მის მუშაობის შესაძლებლობა წელიწადის ცივ 

პერიოდში.  

 

საკვანძო სიტყვები: ენერგიის დაზოგვა; თბუ-

რი ტუმბო; მაცივარი მანქანა; ხელოვნური ყინუ-

ლისსაფარიანი მოედანი; ჰაერის კონდიცირების 

სისტემა.

 

 

შესავალი 

 ჰაერის კონდიცირების სისტემა, რომელიც 

ემსახურება ხელოვნურ ყინულისსაფარიან მოედანს 

უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ მოთხოვნებს:  

 ყინულის საფარზე მყოფი ადამიანისათვის 

ხელოვნური ყინულის საფარიდან 1– 1,5 მ 

სიმაღლეზე შექმნას და შეინარჩუნოს ჰაე-

რის კომფორტული პარამეტრები. მაგალი-

თად, მოციგურავისათვის რეკომენდებუ-

ლია ყინულის საფარის ზედაპირზე  ჰაერის 

ტემპერატურა 𝑡𝑡ჰ = 10℃, ხოლო ფარდო-

ბითი ტენიანობა იყოს არაუმეტეს 80%-სა. ამ 

დროს ყინულის ტამპერატურაა 𝑡𝑡ყ = −6℃.  

 არ დაუშვას წყლის ორთქლის კონდენსაცია 

ყინულის ზედაპირზე. ეს მოთხოვნები 

სრულდება ყინულის ზედაპირზე მომდენი 

ჰაერის მიწოდებით, რომლის ტემპერატუ-

რაც მაღალია ყინულის ზედაპირის ტემპე-

რატურაზე.  

 უზრუნველყოს მომდენი ჰაერის თანაბარი 

მიწოდება ხელოვნური ყინულისსაფარიანი 

მოედნის მთელ ზედაპირზე. 

  

ძირითადი ნაწილი 

ჰაერის კონდიცირების სისტემა ყველაზე მეტ 

ენერგიას ხარჯავს წელიწადის თბილ პერიოდში. 

მომდენი ჰაერის ტენშემცველობა, როგორც წესი, 

მნიშვნელოვნად მცირეა გარე ჰაერის ტენშემცვე-

ლობაზე წელიწადის თბილი პერიოდის პარამეტ-

რებისათვის. როდესაც გარე ჰაერის პარამეტრებია: 

𝑡𝑡გარ = 26,3℃, 𝐼𝐼გარ = 57,5 კჯ/კგ, 𝑑𝑑გარ = 12,1გ/კგ 

ხელოვნურ ყინულისსაფარიან მოედანზე ციგუ-

რაობისას მომდენი ჰაერის ტენშემცველობა უნდა 

იყოს 𝑑𝑑გარ = 5,6 გ/კგ. მომდენი ჰაერის გაცივებასა და 

გაშრობაზე ენერგიის ხარჯის შესამცირებლად 

აუცილებელია რეცირკულირებული გაწოვილი 

(𝑡𝑡რ.გაწ = 14,5℃,𝑑𝑑რ.გაწ = 6,8 გ/კგ 𝐼𝐼რ.გაწ = 32 კჯ/კგ) და 

სანიტარიული ნორმით დაშვებული გარე ჰაერის 

ნარევი რაციონალურად გავაცივოთ და გავაშროთ 

(სურ. 1).  

საციგურაო მოედანზე, რომლის ფართობია 𝐹𝐹 =

1800 მ2, ერთდროულად შეიძლება ციგურაობდეს 30 

ადამიანი. ერთი ადამიანისათვის სანიტარიული 

ნორმით მისაწოდებელი გარე ჰაერის რაოდენობაა 

𝐿𝐿 = 80 მ3/სთ, მაშინ 30 ადამიანისათვის 𝐿𝐿გარ = 

= 30 × 80 = 2400 მ3/სთ. მომდენი ჰაერის რაოდე-

ნობაა 𝐿𝐿მომ = 34000 მ3/სთ. მოცემულ შემთხვევაში 

ჰაერის კონდიცირების სისტემა აერთიანებს ორ 

აგრეგატს. თითოეულის სიმძლავრეა 𝐿𝐿მომ = 17000 

მ3/სთ. გამოვიანგარიშოთ რეცირკულირებული 
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ჰაერის რაოდენობა ერთი მომდენი აგრეგატი-

სათვის: 

𝐿𝐿რ = 𝐿𝐿მომ
2
−

𝐿𝐿გარ

2
= 17000 − 1200 = 15800 მ3/სთ. 

გამოვიანგარიშოთ ნარევის ენთალპია:  

𝐼𝐼ნარ =
𝐿𝐿გარ
2 ×𝐼𝐼გარ+𝐿𝐿𝐵𝐵.𝑃𝑃×𝐼𝐼შ

𝐿𝐿მომ
=  (1200 ×  57,5 +  15800 × ×

32)/17000 =  33,8 კჯ/კგ 

 
სურ.1 ჰაერის კონდიცირების სისტემის მუშაობის რეჟიმი წელიწადის  

თბილი პერიოდისათვის I-d დიაგრამაზე. 

 

მომდენი აგრეგატის ჰაერმაცივებელზე ნარევი 

𝐼𝐼ნარ = 33,8 კჯ/კგ უნდა გაცივდეს და გაშრეს 𝑑𝑑გაც. =

 = 𝑑𝑑შ = 5,6 გ/კგ 𝑡𝑡გაც. = 6,2℃ 𝐼𝐼გაც. = 20,2 კჯ/კგ.  მაცი-

ვარი მანქანის მოთხოვნილი სიცივის მწარმოებლუ-

რობა:  

𝑄𝑄მაც.მან = 𝐿𝐿მომ × 𝜌𝜌მომ �𝐼𝐼მომ − 𝐼𝐼გაც� = 17000 ×  

× 1,23(33,8 –  20,2)/3600 =  79 კვტ. 

შევამოწმოთ ჰაერმაცივებლის საჭირო ტექნო-

ლოგიური ეფექტურობა. ჰაერის დამუშავების პრო-

ცესისათვის 𝐼𝐼 − 𝑑𝑑 დიაგრამაზე მიღებულია ჰაერის 

შემდეგი ტემპერატურული მონაცემები: 𝑡𝑡შერ.მშრ. =

21,9℃ და 𝑡𝑡გაც.მშრ. = 7,2℃. მივიღოთ რომ ჰაერ-

მაცივებლის მილებში გადის სიცივის მატარებელი 

ტემპერატურით 𝑡𝑡გაც.1 = 2℃. გამოვიანგარიშოთ 

ჰაერმაცივებლის ეფექტურობის ტექნოლოგიური 

მაჩვენებელი: 

𝜃𝜃𝑡𝑡გაც. =
�𝑡𝑡შერ.მშრ. − 𝑡𝑡გაც.მშრ.�
�𝑡𝑡შერ.მშრ. − 𝑡𝑡გაც.1�

=
(21,9 − 7,2)
(21,9 − 2) = 0,74 

𝑡𝑡გაც.მშრ. = 7,2℃ ტემპერატურის მქონე სიცივის 

მატარებლისათვის საჭირო იქნება 79-კილოვატიანი 

მაცივარი მანქანა. ყინულის ზედაპირზე უნდა ხვდე-

ბოდეს ისეთ ტემპერატურაზე გახურებული ჰაერი, 

რომელსაც შეუძლია ჰაერიდან კონვექციური სით-

ბოს ნაკადის კომპენსირება (ტენ. წერტილი) ყი-

ნულის ზედაპირზე. ყინულის ზედაპირის ტემპე-

რატურაა 𝑡𝑡ყ = −6℃. გამოვიანგარიშოთ ჰაერიდან 

ყინულის ზედაპირზე კონვექციური სითბოს ნაკადი: 
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𝑄𝑄𝑇𝑇.კონ. = 𝐹𝐹ყ ×
𝛼𝛼კონ.�𝑡𝑡ტენ − 𝑡𝑡ყ�

1000
 

სადაც 𝛼𝛼კონ. კონვექციური ნაკადის კოეფიციენტია. 

𝛼𝛼კონ. = 3,41 + 3,55 × 0,25 = 4,3 ვტ/მ2, მაშინ 𝑄𝑄კონ. =

 = 1800 × 4,3(10+6)
1000

= 124 კვტ. იმისათვის რომ 𝑡𝑡გაწ. =

10℃ ჰაერს მივაწოდოთ სითბო კონვექციური 

თბური ნაკადის კომპენსაციისათვის, მომდენი ჰაე-

რის ტემპერატურა უნდა იყოს: 

𝑡𝑡მ = 𝑡𝑡ტენ +
3600𝑄𝑄𝑇𝑇1კონ.

2𝐿𝐿მომ
× 𝜌𝜌მომ  × 𝑐𝑐𝑝𝑝 

= 10 + 3600 ×
124

3400
× 1,2 × 1 = 26℃ 

ჰაერის კონდიცირების სისტემის საიმედო მუ-

შაობისათვის გამოყენებულია ორი მომდენი და ორი 

გამწოვი აგრეგატი მწარმოებლურობით 17000 მ3/სთ. 

მომდენი და გამწოვი აგრეგატების თითოეულ 

წყვილს ემსახურება მაცივარი მანქანა, რომლის სი-

ცივის მწარმოებლურობაა 79 კვტ. მაცივარი 

მანქანების კონდენსატორებში წყალი ცხელდება 

𝑡𝑡წყ = 35℃ და მიეწოდება თბომცვლელ აპარატებს 

გამშრალი ჰაერის გასათბობად 𝑡𝑡გაც. = 6,2℃-იდან 

𝑡𝑡მომ = 26℃-მდე.  

გამოვიანგარიშოთ მაცივარი მანქანის კონდენსა-

ტორის სითბოს მწარმოებლურობა: 

𝑄𝑄კ  =  𝐿𝐿მომ  × 𝜌𝜌მომ  ×
𝑐𝑐𝑝𝑝�𝑡𝑡მომ – 𝑡𝑡გაც.�

3600
= 17000 × 1,2 ×

1(26−6,2)
3600

= 112,2 კვტ. 

𝑡𝑡წყ = 35℃ ტემპერატურაზე წყლის გაცხელები-

სათვის კონდენსაციის ტემპერატურა ტოლი უნდა 

იყოს 𝑡𝑡კ = 40℃. როდესაც მაცივარი მანქანის პარა-

მეტრებია 𝑡𝑡0 = 0℃ და 𝑡𝑡კ = 40℃ სამაცივრე კოეფი-

ციენტი ტოლია 𝜂𝜂 = 4,1. კომპრესორის სიმძლავრე 

𝑄𝑄კ = 112,2 კვტ. კონდენსატორის სითბო მწარმოებ-

ლობაზე ტოლი იქნება:  

𝑁𝑁კომ =
𝑄𝑄კ

𝜂𝜂
= 112,2

4,1
= 27,3 კვტ. 

ამ რეჟიმით მუშაობისას მაცივარი მანქანის 

სიცივის მწარმოებლურობა ტოლი იქნება: 

𝑄𝑄0 = 𝑄𝑄კ − 𝑁𝑁კომ = 112,3 − 27,3 = 85 კვტ. 

მიღებული მნიშვნელობა (85 კვტ) ახლოსაა სა-

ჭირო სიცივის მწარმოებლურობასთან (79კვტ). 

 მე-2 სურ-ზე გამოსახულია ჰაერის კონდიცირების 

სისტემის პრინციპული სქემა.  

 
სურ.2 საციგურაო მოედნის მომსახურების ჰაერის კონდიცირების სისტემის პრინციპული სქემა. მ - მომდენი აგრეგატი, გა- გამწოვი 

აგრეგატი, მჰ - მომდენი ჰაერსატარი, გჰ- გამწოვი ჰაერსატარი, DUK – V - საქშენები 
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ყინულის მოედნიდან დაშორებით სიმაღლეში 

დამონტაჟებულია მომდენი ჰაერსატარები მჰ, რომ-

ლებიც აღჭურვილია DUK – V ტიპის საქშენებით. 

მომდენი აგრეგატი მ შედგება: ჰაერის მრავალშრიანი 

სარქვლისაგან 1 მომდენი ჰაერის ნაკადის რეგული-

რებისათვის, შემრევი სექციისაგან 4, რომელსაც 

ზედა მხარეს აქვს ჰაერის მრავალშრიანი შემოსასვ-

ლელი სარქველი ჰაერის მომდენი და რეცირკული-

რებული ნაკადის რეგულირებისათვის, ჰაერის 

ფილტრისაგან 5, ჰაერის მაცივებლისაგან 6, ჰაერის 

გამახურებლისაგან 7 რომელშიც გაედინება 𝑡𝑡წყ =

35℃ ტემპერატურის მქონე წყალი, ელექტრო მახუ-

რებლისაგან 8 და ელექტროამძრავიანი მომდენი 

ვენტილატორისაგან. გამწოვი აგრეგატი მოიცავს: 

ელექტროამძრავიან გამწოვ ვენტილატორს 10, გამ-

ყოფ სექციას 11, რომელშიც დამონტაჟებულია ჰაე-

რის სარქველი 3 ატმოსფეროში გასაფრქვევი ჰაერის 

ხარჯის რეგულირებისათვის. მომდენი აგრეგატის 

სითბოთი და სიცივით მომარაგება ხორციელდება 

მაცივარი მანქანის მეშვეობით ოთხი სპირალური 

კომპრესორის ბაზაზე 12.  

  

დასკვნა 

 სტატიაში წარმოდგენილი ჰაერის კონდიცირე-

ბის სქემა იძლევა ენერგიის დანახარჯების მნიშვნე-

ლოვანი ეკონომიის საშუალებას ყინულისსაფარია-

ნი საციგურაო მოედნებისათვის მაცივარი მანქანის 

კონდენსაციის სითბოს გამოყენებით. ამიტომ ასეთი 

ტექნოლოგიის დანერგვას შეუძლია ძალზე მაღალე-

ფექტიანი გახადოს საციგურაო მოედნების მომსა-

ხურება.  
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Abstract. The operation of the air conditioning system (ACS) in the premises with artificial ice fields has been 

examined. It was shown that it was possible to economize energy when using the heat of condensation of the 
refrigerating machine providing the needed parameters of incoming air during summer to compensate heat flux from 
air to the ice surface. The fundamental scheme of the ACS offered to servicing the ice field of 1800 m2 is given; the 
formation of the regime of its operation in summer on I–D diagram is cited; the coefficient of transformation of 
energy of the refrigerating machine under this regime has been defined. Also, the variant of the ACS operation in 
winter has been examined. Resume:  

 

Keywords: air conditioning system; artificial ice field; energy saving; heat pump; refrigerating machine. 
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