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ანოტაცია. თბოგადაცემა ძალზე მნიშვნელო-

ვანი პროცესია და ფართოდ გამოიყენება წარმოების 

პრაქტიკულად ნებისმიერ დარგში. განხილულია 

სითხეებს შორის სითბოს გადაცემის საკითხი. წარ-

მოდგენილია “მილი-მილში“ ტიპის თბოგადამცე-

მის ახალი კონსტრუქცია, რომელშიც სითბოს გა-

დაცემაში მონაწილე ერთ-ერთი სითხე გარე მილის 

გასწვრივ მოძრაობის პროცესში თბოგადაცემის გა-

მაძლიერებელი მოწყობილობის გარე ფრთებზე ზე-

მოქმედების გზით იწვევს ამ სითხისაგან იზოლი-

რებული მეორე სითხის შიგნით არსებული ამავე 

გამაძლიერებელი მოწყობილობის შიგა ფრთების 

ბრუნვით მოძრაობას და ამით განაპირობებს მეორე 

სითხის მოძრაობას შიგა მილის გასწვრივ. თბოგა-

დაცემაში მონაწილე ორ სითხეში ერთი და იმავე 

გამაძლიერებლის ფრთების მოძრაობა უზრუნველ-

ყოფს სითხეების მნიშვნელოვან ტურბულიზაციას 

და სითბოს გადაცემის ეფექტურობის გაზრდას. 

მოწყობილობის მუშაობა მოითხოვს მხოლოდ ერთი 

სითხის გადამაადგილებელი ტუმბოს გამოყენებას, 

რადგან მეორე სითხე თავის მილში მოძრაობას 
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იწყებს პირველი სითხის საკუთარ მილში მოძრაო-

ბისას ფრთებზე ზემოქმედების შედეგად.  

 

საკვანძო სიტყვები: ეფექტურობა; თბოგა-

დაცემის გამაძლიერებელი; სითბოს გადაცემა; ტუმ-

ბო; ფრთები. 

 
 

შესავალი 

სითხეებს შორის სითბოს გადაცემის განხორციე-

ლებისათვის გამოყენებული მოწყობილობების 

პრინციპული სქემები და კონსტრუქციები მრავალ-

ფეროვანია და მოიცავს ნაკადიან, მორწყვის, აორთ-

ქლების, მილებს შიგნით დუღილის, შერევის პრინ-

ციპზე მომუშავე, საჰაერო, ჩაძირული ტიპის მოწყო-

ბილობებს და სხვ. აღნიშნული მოწყობილობები-

დან შეიძლება გამოვყოთ “მილი-მილში“ ტიპის 

თბოგადამცემები, რომლებიც გამოირჩევა კონსტ-

რუქციის სიმარტივით და თბოგადაცემის მაღალი 

ეფექტიანობით. ამ მოწყობილობებს მრავალი 

კოსტრუქციული მოდიფიკაცია აქვს, თუმცა 

ნებისმიერი მათგანის ძირითადი მუშა ელემენტი 

არის ერთიმეორეში თანაღერძულად განლაგებული 

ორი მილი, რომლებშიც მიეწოდება თბოგადაცემის 

პროცესში მონაწილე ორი (გამაცივებელი და 

გასაცივებელი) სითხე. თბოგადაცემის პროცესი 

მიმდინარეობს შიგა მილის კედლის გავლით მის 

მთელ სიგრძეზე და მოწყობილობის მიერ ერთი 

სითხიდან მეორეზე გადაცემული სითბო და-

მოკიდებულია სითხის მოძრავი ნაკადის მიერ მი-

ლის კედელზე გადაცემული სითბოს რაოდენო-

ბაზე, ანუ თბოგაცემის კოეფიციენტზე კედელსა და 

სითხეებს შორის. ასეთ მოწყობილობაში თბოგა-

დაცემის გაზრდის მიზნით საჭიროა მილების მუშა 

ზედაპირის გადიდება (ანუ მათი სიგრძის ან 

დიამეტრის გაზრდა), კედლის ზედაპირების მი-

მართ სითხეების ტურბულიზაცია ან შიგა მილის 

კედლის სისქის შესაძლო მინიმუმამდე შემცირება. 

თბოგადაცემის გაუმჯობესება შესაძლებელია აგ-

რეთვე შიგა მილის დიდი თბოგამტარობის მქონე 

მასალისაგან დამზადებით, თუ ამის შესაძლებლო-

ბას იძლევა გასაცივებელი და გამაცივებელი სით-

ხეები მათი აგრესიულობის გათვალისწინებით. 

აღნიშნული ტიპის თბოგადამცემი მოწყობილო-

ბის თბური ეფექტურობის გაზრდის მიზნით გა-

მოყენებულია ისეთი ელემენტი, რომელიც ერთ-

დროულად უშუალო კონტაქტშია ორივე სითხეს-

თან და უზრუნველყოფს ორივე მათგანის ტურბუ-

ლენტურ მოძრაობას.  

  

ძირითადი ნაწილი 

წარმოდგენილია “მილი-მილში“ ტიპის თბოგა-

დამცემი მოწყობილობის ახალი კონსტრუქცია 

(სურ. 1, 2), რომელშიც გამოყენებულია თბოგადა-

ცემის გამაძლიერებელი ელემენტი. ახალი თბო-

გადამცემი მოწყობილობა შეიცავს შიგა და გარე 1 

მილებს, რომლებიც ერთიმეორეში თანაღერძულა-

დაა განლაგებული. თბოგადაცემის გამაძლიერე-

ბელი ელემენტის განლაგების ადგილზე შიგა მილი 

გაყოფილია ორ: 2 და 3 ნაწილებად და ორივე ნა-

წილზე დასმულია საკისრები 4 (გორვის ან სრია-

ლის). აღნიშნულ საკისრებზე გარედან დასმულია 

კორპუსები 5, რომლებიც აღჭურვილია საკისრებში 

სითხის მოხვედრის თავიდან ასაცილებელი გამამ-

კვრივებელი რგოლებით 6, 7 (მაგალითად, მბრუ-

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


საინჟინრო საქმე – Engineering 
 

_____________________________________ 
სტუ-ის შრომები – Works of GTU ISSN 1512-0996 
 

№3 (533), 2024  www.shromebi.gtu.ge 

216 

ნავი ლილვებისათვის განკუთვნილი დაარმატუ-

რებული მანჟეტებით).  

შიგა მილის ორივე ნაწილზე 2, 3 დასმული კორ-

პუსები 5 ერთმანეთთან დაკავშირებულია თბოგა-

დაცემის გამაძლიერებელი ელემენტით, რომელიც 

წარმოადგენს კორპუსების მხრიდან მილტუჩების 8, 

9 მქონე მუშა ცილინდრს 10. ამ ცილინდრის შიგა 

ზედაპირზე განლაგებულია შიგა ფრთები 11, ხოლო 

გარე ზედაპირზე – გარე ფრთები 12. აღნიშნული 

გარე ფრთები არის თბოგადამცემი მოწყობილობის 

გარე მილის 1 შიგნით. მუშა ცილინდრი 10 მასზე 

დამაგრებული შიგა ფრთებით 11 და მილტუჩებით 

8, 9 ერთი მთლიანია და დამზადებულია მაღალი 

თბოგამტარობის მასალისაგან (მაგალითად, სპი-

ლენძის, ალუმინის, დურალუმინის და სხვ.). წარ-

მოდგენილი კონსტრუქცია უზრუნველყოფს უძრა-

ვი გარე და შიგა მილების პირობებში კორპუსების 5 

და მასზე დამაგრებული ცილინდრისა და ფრთების 

11, 12 თავისუფალი ბრუნვის შესაძლებლობას 

საკისრების 4 მეშვეობით, ხოლო გამამკვრივებელი 

რგოლები 6, 7 გამორიცხავს აღნიშნული ბრუნვის 

პირობებში შიგა და გარე მილებში მოძრავი სითხე-

ების ურთიერთშერევას და მოხვედრას საკისრებში. 

 
სურ. 1. თბოგადამცემი მოწყობილობის პრინციპული სქემა 

 

თბოგადამცემი მოწყობილობის დანიშნულებაა 

სითბოს გადაცემა ერთი სითხიდან მეორეზე. ამი-

სათვის ერთ-ერთი სითხე (მაგალითად, გასაცივე-

ბელი) მიეწოდება გარე მილში 1. ამ მილში მოძრაო-

ბისას შიგა მილის კედლების გავლით ხდება სით-

ბოს გადაცემა შიგა მილში მოძრავი სითხისათვის, 

რაც განაპირობებს გასაცივებელი სითხის თანდა-

თან გაცივებას. როდესაც გასაცივებელი სითხე 

მიაღწევს თბოგადაცემის გამაძლიერებელს, მას 

კონტაქტი აქვს გამაძლიერებლის გარე ფრთებთან 

12. კონტაქტის შედეგად იწყება ფრთების 12 ბრუნ-

ვითი მოძრაობა და მათზე სითბოს გადაცემა. შესა-
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ბამისად, გასაცივებელი სითხე ასრულებს მექანი-

კურ მუშაობას (აბრუნებს ფრთებს), რაც განაპირო-

ბებს მისი ენერგიის და შესაბამისად, სითბოს შემცი-

რებას. ამასთან ერთად, ფრთები 12 წარმოადგენს 

მაღალი თბოგამტარობის მასალისაგან 

დამზადებულ ერთ მთლიან დეტალს ცილინდრთან 

10 და შიგა ფრთებთან 11 ერთად.  

 

 
სურ. 2. თბოგადამცემი მოწყობილობის საერთო ხედი 

 

ეს განაპირობებს გარე ფრთების 12 მიერ მიღე-

ბული სითბოს თბოგამტარობის ხარჯზე ინტენ-

სიურ გადაცემას შიგა ფრთებისათვის 11, რომლე-

ბიც იმყოფება მეორე, შიგა მილში გამავალი გა-

მაცივებელი სითხის შიგნით. შესაბამისად, გარე 

მილში გამავალი გასაცივებელი სითხიდან სითბო 

ინტენსიურად გადაეცემა შიგა მილში გამავალ გამა-

ცივებელ სითხეს. სითბოს გადაცემის ინტენსივობას 

ზრდის შიგა ფრთების 11 ბრუნვითი მოძრაობა, 

რომელიც ამავე დროს განაპირობებს შიგა მილში 

გამაცივებელი სითხის გადაადგილებასაც. შიგა 

მილში სითხე ფრთებიდან 11 იღებს სითბოს დიდ 

რაოდენობას და გადაადგილდება ამ მილის გასწვ-

რივ, რაც განაპირობებს თბოგადაცემის მნიშვნელო-

ვან ინტენსიფიკაციას. გარე და შიგა მილებში 

სითხეების მოძრაობის მიმართულება შეიძლება 

იყოს როგორც პარალელური, ისე წინაღდენიანი. 

მიმართულების რეგულირება ხდება ფრთების დახ-

რის კუთხის ცვლილების შესაბამისად და დამოკი-

დებულია თბოგადაცემის საერთო ტექნოლოგიური 

ამოცანის გადაწყვეტაზე. ამავე ამოცანის გადაწყვე-

ტაზეა დამოკიდებული გასაცივებელი და გამაცივე-

ბელი სითხეების შიგა თუ გარე მილებში მოძრაო-

ბის საკითხი. ამასთანავე, მოწყობილობას ესაჭი-

როება მხოლოდ ერთი ტუმბო, რომელიც განახორ-

ციელებს ერთ-ერთი (სასურველია, გასაცივებელი) 

სითხის გადაადგილებას მილიში. მეორე მილში 

სითხის გადაადგილებას კი უზრუნველყოფს მუშა 

ცილინდრის მეორე მხარეს განლაგებული ფრთები, 

რომლებიც ამ მეორე სითხეშია ჩაძირული. ეს 

ამცირებს გამოყენებული ტუმბოების რაოდენობას 

და ეკონომიკურ დანახარჯებს მათ მუშაობაზე.  

  

დასკვნა 

თბოგადამცემის წარმოდგენილი კონსტრუქცია 

უზრუნველყოფს თბოგადაცემაში მონაწილე ერთ-
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ერთი სითხის მოძრაობას მეორე სითხის მოძრაობის 

ხარჯზე. ეს განაპირობებს მხოლოდ ერთი ტუმბოს 

გამოყენების საჭიროებას და ამით ამცირებს გამოყე-

ნებული ტუმბოების რაოდენობას და მათზე ეკონო-

მიკურ დანახარჯებს. სითბოს გადაცემა მიმდინა-

რეობს სითბოს გამცემ და მიმღებ სითხეებში მაღალი 

თბოგამტარობის მქონე მასალისაგან დამზადებული 

ერთი საერთო დეტალის ბრუნვის პირობებში, რაც 

მნიშვნელოვნად ზრდის გადაცემული სითბოს რაო-

დენობას და ამით ახდენს თბოგადაცემის პროცესის 

მნიშვნელოვან ინტენსიფიკაციას. გასაცივებელი 

სითხე ასრულებს მუშაობას თბოგადაცემის გამაძ-

ლიერებელი ელემენტის ფრთების ბრუნვაზე, რაც 

ასევე ზემოქმედებას ახდენს მისი სითბური ენერ-

გიის შემცირებაზე. შესაბამისად, შეიძლება ითქვას, 

რომ ჩვეულებრივ “მილი-მილში“ ტიპის თბოგადამ-

ცემ მოწყობილობაში შიგა და გარე ფრთებიანი მუშა 

ცილინდრის (თბოგადაცემის გამაძლიერებელი ელე-

მენტის) გამოყენებით შესაძლებელი ხდება სითხეებს 

შორის თბოგადაცემის პროცესის ძალზე მნიშვნელო-

ვანი ინტენსიფიკაცია. აღსანიშნავია, რომ თბოგადა-

ცემის კონკრეტული შემთხვევებისათვის მოწყობი-

ლობაში შეიძლება თბოგადაცემის გამაძლიერებელი 

ორი ან მეტი ელემენტის გამოყენება.  
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Abstract. A new design of a tube-in-tube type heat exchanger is presented, in which one of the liquids 

participating in heat exchange, in the process of moving along the outer tube, acts on the outer blades of the heat 
exchange amplifier and thereby ensures the rotation of the inner blades of the same amplifier, located in the pipeline 
of another fluid, completely isolated from the first one, ensuring its movement. The movement of the blades of the 
same amplifier in different fluids causes significant turbulence and an increase in the efficiency of heat transfer. The 
operation of the device is possible using only one pump to move the liquid. The movement of the second fluid along 
its own pipe is ensured by the impact of the first liquid on the blades of the heat exchange amplifier when it moves 
along its own pipe. Resume:  

 

Keywords: blades; efficiency; heat transfer; heat transfer amplifier; pump.  
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