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mTavari redaqtori
d. gurgeniZe

mTavari redaqtoris moadgileebi: 
l. klimiaSvili
k. kopaliani
T. lominaZe
T. wereTeli

  
swavluli mdivani
d. gorgiZe

saredaqcio kolegia:
a. abSilava, h. albrexti (germania), n. baRaTuria,  
g. bibileiSvili, p. bieliki (slovakeTi), v. burkovi  
(ruseTi), m. burjanaZe, i. gabisonia, g. gavardaSvili, 
b. giTolendia, z. gviSiani, b. gusevi (ruseTi),  
l. dzienisi (poloneTi), h. zunkeli (avstria), g. TavaZe,  
l. TargamaZe, l. ivanovi (ruseTi), n. imnaZe,  
a. kabulovi (uzbekeTi), z. kakulia, v. kvaracxelia,  
g. kvesitaZe, e. kvesitaZe, g. kobaxiZe, 
m. kosior-kazberuki (poloneTi), i. kutubiZe, 
m. kuxaleiSvili, z. lomsaZe, h. mamedovi (azerbaijani),  
v. matveevi (ruseTi), n. maxvilaZe, e. meZmariaSvili, 
s. minasiani (somxeTi), s. mihara (iaponia), 
T. natriaSvili, a. noneSvili, T. Jvania, b. Jumagulovi 
(yazaxeTi), g. saluqvaZe, a. sikorski (poloneTi),  
i. skoCko (poloneTi), a. suzuki (iaponia),  
g. tyemalaZe, f. ungeri (avstria), a. faSaevi (azerbaijani), 
a. frangiSvili, r. quTaTelaZe, 
n. yavlaSvili,n. SaviSvili, l. SatakiSvili, s. Smidti 
(germania), h. Stroeri (germania), T. Zagania,  
a. xvedeliZe, r. xuroZe, i. jagodniSvili, üm. janikaSvili.

samecniero konsultantebi:
a. abralava, g. abramiSvili, j. beriZe, j. gabelia, 
d. gorgiZe, r. grigolia, S. dekanosiZe,  r. diakoniZe,   
S. doRonaZe,  j. iosebiZe, T. kaiSauri,  t. kviciani, 
i. kveselava,  z. kovziriZe, n. lolaZe,  n. lominaZe, 
T. magraqveliZe, i. megreliSvili, g. melaZe, h. melaZe, 
m. meZmariaSvili, b. mxeiZe, d. natroSvili, 
a. sonRulaSvili, o. faresiSvili, 
l. yufaraZe, b. SanSiaSvili, a. Ciqovani,   
T. CubiniSvili, e. cqitiSvili, z. wamalaiZe, k. wereTeli, 
S. weroZe, n. WiTanava, m. xositaSvili,  
T. jagodniSvili.

daarsebulia 1924 wels. 
perioduloba - 4 nomeri weliwadSi.

saqarTvelos teqnikuri universi-
tetis samecniero Sromebis krebuli 
aris yovelkvartaluri multidis-
ciplinuri referirebadi perioduli 
gamocema, romelic registrirebulia 
saerTaSoriso eleqtronul monacemTa 
bazaSi _ Index Copernicus International. 

yvela ufleba daculia. am krebulSi 
gamoqveynebuli nebismieri stati-
is (teqsti, foto, ilustracia Tu 
sxva) gamoyeneba arc erTi formiTa 
da saSualebiT (eleqtronuli Tu 
meqanikuri) ar SeiZleba gamomcemlis 
werilobiTi nebarTvis gareSe.

saavtoro uflebebis darRveva is-
jeba kanoniT.

avtori (avtorebi) pasuxismgebe-
lia statiis Sinaarsze da saavtoro 
uflebebisa da samecniero eTikis say-
ovelTaod miRebuli sxva normebis 
dacvaze.

statiis avtoris (avtorebis) pozicia 
SeiZleba ar emTxveodes sagamomcemlo 
saxlis pozicias.

sagamomcemlo saxli „teqnikuri 
universiteti““ gulwrfeli madlier-
ebiT miiRebs yvela konstruqciul 
SeniSvnas, winadadebas da gamoiyenebs 
saqmianobis Semdgomi srulyofisaTvis. 

mogvwereT:
sagamomcemlosakhli@yahoo.com
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ანოტაცია. ნავთობისა და გაზის კოლექტორე-

ბის უმნიშვნელოვანესი ტევადობითი პარამეტრის, 

ფორიანობის საშუალო მაჩვენებლის განსაზღვრის 

ალბათურ-სტატისტიკური მეთოდით გამოთვლილ 

იქნა სამგორ-პატარძეულის ნავთობის საბადოს ნაპ-

რალოვან-კავერნული ფორიანობის საშუალო მნი-

შვნელობა. საწყისი მონაცემები, რაც გამოყენებული 

იყო გამოთვლებისთვის, მიიღეს სამგორ-პატარძეუ-

ლის ნავთობის საბადოს ჭაბურღილების გეოფიზი-

კური გამოკვლევის შედეგად. გამოთვლების შედე-

გი შეწონილი ფორიანობების მიხედვით განსაზღვ-

რულ საშუალო მნიშვნელობას შეადარეს.  

 

საკვანძო სიტყვები: ალბათობა; განაწილება; 

მონაცემი; საბადო; საშუალო მაჩვენებელი; სიხშირე; 

სტატისტიკა; ფორიანობა; ჭაბურღილი. 

 

 

შესავალი 

ნავთობისა და გაზის კოლექტორების ძირითა-

დი ფიზიკური თვისებების შესწავლას და სხვა-
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დასხვა ფიზიკურ-ქიმიური პარამეტრების გავლე-

ნის გამოკვლევას ფენის ექსპლუატაციის პრო-

ცესში დიდი მნიშვნელობა აქვს. 

კოლექტორების ფილტრაციულ-ტევადობითი 

თვისებების შესწავლის გარეშე არ შეიძლება ობი-

ექტური წარმოდგენა გვქონდეს იმ პროცესების შე-

სახებ, რომლებიც მიმდინარეობს პროდუქტიულ 

ფენში მისი დამუშავებისა და ექსპლუატაციის 

სხვადასხვა სტადიაზე. 

ფორიანობა ნავთობგაზშემცველი ქანის უმნიშვ-

ნელოვანესი ტევადობითი პარამეტრია, რომელიც 

გამოიყენება ნახშირწყალბადების საბადოების მარა-

გების გამოთვლისას და ფორიან გარემოში ფლუი-

დების ფილტრაციის პროცესის შესწავლისას.  

  

ძირითადი ნაწილი 

როგორც ცნობილია, ფორიანობის რაოდენობრივ 

მაჩვენებელს განსაზღვრავენ პროდუქტიული ფენი-

დან აღებული ქანების ნიმუშების ლაბორატორიუ-

ლი შესწავლის ან ჭაბურღილების გეოფიზიკური 

გამოკვლევების საფუძველზე. ქანების არაერთგვა-

როვნების გამო, გამოთვლებში იყენებენ ფორიანო-

ბის საშუალო მნიშვნელობებს [1]. ნავთობგაზიანი 

ფენის საშუალო ფორიანობის განსაზღვრა კი სხვა-

დასხვა მეთოდით ხდება. მაგ., თუ დადგენილია, 

რომ ფენი შედგება შუაშრეებისაგან, რომელთა სის-

ქეებია – h1,h2, h3, . . . , hn და რომლებსაც აქვს ფორია-

ნობა – m1, m2, m3. . . , mn, მაშინ ფენის ფორიანობის 

საშუალო შეწონილი მნიშვნელობა გამოითვლება 

შემდეგი ფორმულით:  

1 1 2 2 3 3

1 2 3

...
.

...

i i i i

n i

hm h m h m hm hm
m

h h h h h

+ + + +
= =

+ + + +




 

თუ ფენი გაბურღულია n რაოდენობის ჭაბურ-

ღილებით, რომელთა დრენირების ფართობებია: 

F1,F2, F3, . . . , Fn და ფენის სისქეები, h1,h2, h3 . . . , hn , მაშინ 

ფენის ფორიანობის საშუალო შეწონილი მნიშვნე-

ლობა იქნება: 

1 2 2 2 3 3 31

1 1 2 2 3 3

...

...

i i i

n

hm F h m F h m FhmF
m

Fh F h F h Fih

+ + + +
= =

+ + + +
 

.
i i i

i i

Fh m

Fh
=



 

როგორც ცნობილია, სამგორ-პატარძეულის ნავ-

თობის შუაეოცენურ ვულკანოგენურ კოლექტორებ-

ში ნახშირწყალბადები დაგროვილია მეორეულ სი-

ცარიელეებში. ნავთობგაზგაჯერებული გეოლოგი-

ური ჭრილი გამოკვლეულია გეოფიზიკური მეთო-

დებით. სამგორ-პატარძეულის ნავთობის შუაეოცე-

ნური ბუდობის კოლექტორის ნაპრალოვან-კავერ-

ნული ფორიანობა 23 ჭაბურღილში იყო განსაზღვ-

რული. მიღებული მოსაზრების თანახმად, ნაპრა-

ლოვან-კავერნული ფორიანობის დაბალი მნიშვნე-

ლობების (1,5%-ზე ნაკლები) არსებობისას მიკროკა-

ვერნული ფორიანობის წილი უმნიშვნელოა, ხოლო 

მაღალი მნიშვნელობის დროს მათი როლი იზრდე-

ბა, ფორიანი სივრცის სტრუქტურა რთულდება და 

გამოდევნის კოეფიციენტი მცირდება [2]. საბადოზე 

შეინიშნება ნაპრალოვან-კავერნული და ბლოკური 

ფორიანობების ჯამის გაზრდით გამოდევნის კოეფ-

იციენტის შემცირების ტენდენცია. კერძოდ, როცა 

საერთო ფორიანობა იცვლება 1–1,5%-ის ფარგლებ-

ში, გამოდევნის კოეფიციენტი საშუალოდ 0,5–0,6-ს 

შეადგენს, ხოლო საერთო ფორიანობის 3–4%-ის 

ფარგლებში ცვლილებისას 0,2–0,3-მდე მცირდება. 
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ამ დროს ნაპრალების სიხშირე დიდია, მაგრამ მათი 

გახსნილობის ხარისხი – დაბალი [3]. 

სამგორ-პატარძეულის ნავთობის შუაეოცენური 

ბუდობისთვის გამოთვლილ იქნა საშუალო შეწონი-

ლი ფორიანობა. ზემო აღნიშნულის გათვალისწინე-

ბით, გამოთვლის დროს 5%-ზე მაღალი საერთო 

ფორიანობის შესაბამისი ნაპრალოვან-კავერნული 

ფორიანობის მნიშვნელობები მხედველობაში არ 

ყოფილა მიღებული. ასევე უგულებელყოფილ იქნა 

ნულოვანი მნიშვნელობები, რაც მოცემულ ინტერ-

ვალში ნაპრალის არარსებობაზე მიუთითებს. სა-

შუალო შეწონილი ფორიანობის მნიშვნელობები 

ცალკეული ჭაბურღილებისათვის მოცემულია პირ-

ველ ცხრილში.  

სამგორის თაღზე საშუალო შეწონილმა ფორია-

ნობამ შეადგინა 1,005%, ხოლო პატარძეულის თაღ-

ზე – 1,11%. საშუალოდ საბადოზე კი მისი მნიშვნე-

ლობა 1,05%-ს შეადგენს.  

 

ცხრილი 1 

ფორიანობის მნიშვნელობები 

 

  

ჭაბურღილის # 

საშუალოშეწონილი 

ნაპრალოვანი 

ფორიანობა, % 

  

ჭაბურღილის # 

საშუალოშეწონილი 

ნაპრალოვანი 

ფორიანობა, % 

სა
მგ

ო
რ

ი
ს 

თ
აღ

ი
 

14 1 

პა
ტ

არ
ძე

უ
ლ

ი
ს 

თ
აღ

ი
 

8 1,11 

24 0,7 13 0,88 

32 0,71 34 1,08 

39 0,79 67 1,12 

42 0,74 68a 1,5 

50 0,85 71 1,21 

54 1,02 74 1,09 

76 1,4 75 1,08 

81 1,18 80 1,17 

82 1,06 90 0,84 

83 1,19   

85 1,34   

170 1,23   

საშუალოდ 1.005 საშუალოდ 1.11 

 საშუალოდ საბადოზე 1.057 

 

ფენის თვისებების მახასიათებელი პარამეტრე-

ბის საშუალო სიდიდეების განსაზღვრისათვის გა-

მოიყენება სტატისტიკური მეთოდებიც, რომლებიც 

განსახილველი სისტემების ფიზიკურ თვისებებზე 

დამატებით ინფორმაციას იძლევა. 

ღია ფორიანობის საშუალო მნიშვნელობის 

დასადგენად გამოიყენება მონაცემთა დამუშა-

ვების ალბათურ-სტატისტიკური მეთოდი. 

 ალბათურ-სტატისტიკური მეთოდებით შესა-

ძლებელია არა მხოლოდ შესასწავლი პარამეტრის 
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საშუალო მნიშვნელობის განსაზღვრა, არამედ სა-

შუალო მნიშვნელობიდან ცალკეული სიდიდე-

ების გადახრის ხარისხისა და სხვადასხვა პარა-

მეტრს შორის კორელაციების დადგენა. 

 ნავთობსარეწაო გეოლოგიის პრაქტიკაში 

გვაქვს საქმე შესასწავლი პარამეტრის მნიშვნე-

ლობის გარკვეულ რაოდენობასთან ანუ გამო-

კვლევების შედეგების საწყის რიგთან. სტატის-

ტიკური ანალიზის ჩასატარებლად საწყისი რიგი 

უნდა გარდაიქმნას მოწესრიგებულ სტატისტი-

კურ განაწილების რიგად [4].  

 მას შემდეგ, რაც მონაცემები ორგანიზებული 

იქნება სიხშირეთა განაწილების სახით, ისინი 

შესაძლებელია წარმოდგენილ იქნეს გრაფიკული 

ფორმით. მონაცემთა განაწილების ვიზუალუ-

რად წარმოსაჩენად უნდა აიგოს სიხშირეთა პო-

ლიგონები, ჰისტოგრამები და დაგროვილ სიხში-

რეთა გრაფიკი, რომლებიც შესასწავლი პარამეტ-

რის მნიშვნელობების განაწილების კანონზომიე-

რებას ასახავს და სტატისტიკურ მონაცემთა შემ-

დგომი დამუშავების მეთოდის შერჩევის საშუა-

ლებას იძლევა.  

ფორიანობის საშუალო მაჩვენებლის გაანგა-

რიშებას და მონაცემთა რანგირებული რიგის 

ცხრილის შედგენას შემდეგი თანამიმდევრობით 

ვახდენთ: 

1. პირველ რიგში ვადგენთ ფორიანობის მო-

ნაცემთა კლასების რაოდენობას სტერჯენსის ფო-

რმულის საშუალებით: 

n = 1+3.322 lgN, 

 სადაც N არის საწყის მონაცემთა რაოდენობა; 

2.  შემდეგ მონაცემთა მწკრივში ვპოულობთ 

მაქსიმალურ და მინიმალურ მნიშვნელობებს და 

განვსაზღვრავთ კლასების ინტერვალების სიგრძეს 

ანუ ბიჯს: 

𝑑 =
𝑥𝑚𝑎𝑥−𝑥𝑚𝑖𝑛

𝑛
; 

3.  გამოვთვლით თითოეული კლასის საშუალო 

მნიშვნელობას; 

4.  განვსაზღვრავთ თითოეულ კლასში ფორია-

ნობის სიხშირეებს (fi); 

5.  გამოვთვლით დაგროვილ სიხშირეს და სიხ-

შირის სიმკვრივეს (fi /d); 

6. ფორიანობის ნამდვილ მნიშვნელობებს 

ვცვლით პირობითი ვარიანტებით, რომლებიც გა-

მოითვლება ფორმულით: 

𝛼𝑖 = 
𝑥𝑖−𝑥0

𝑑
, 

სადაც Xi კლასის შუა წერტილია, X0 – წერტილი, 

რომელსაც კლასების რიგში ცენტრალური ადგილი 

უჭირავს ან აქვს მეტი სიხშირე; 

7. პირველი პირობითი საწყისი მომენტი ანუ 

ალბათობის თეორიაში მათემატიკური ლოდინი 

ტოლია: 

/

1

( )j jf a
V

N


=
 ; 

8. ფორიანობის საშუალო მნიშვნელობა გამო-

ითვლება ფორმულით: 

 

9.  მეორე პირობითი საწყისი მომენტი 

 

10.  შემდეგ გამოითვლება დისპერსია და სტან-

დარტული გადახრა, რომლებიც მონაცემთა ცვალე-

ბადობის ხარისხის დასადგენად გამოიყენება. ალბა-

თობის თეორიასა და მათემატიკურ სტატისტიკაში 

დისპერსია მონაცემთა გაფანტულობის საზომია [5]:  
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/ / 2

2 1[ ( )]V V d = −  . 

 სტანდარტული გადახრა დისპერსიიდან ტო-

ლია კვადრატული ფესვისა: 

2 = ; 

11. ვარიაციის კოეფიციენტი, რომელიც აღწერს 

რამდენად ახლოსაა მონაცემების განაწილება საშუა-

ლო მაჩვენებელთან, იანგარიშება სტანდარტული გა-

დახრის შეფარდებით საშუალო მნიშვნელობასთან: 

 

12. ბოლოს გამოითვლება ფორიანობის საშუა-

ლო მაჩვენებლის აბსოლუტური (E) და ფარდობითი 

(E’) ცდომილებები: 

𝐸 = ±
𝑡 ∗ 𝜎

√𝑁
, 

სადაც t გარანტიის კოეფიციენტია, რომელიც გან-

საზღვრავს ფაქტობრივი ცდომილების მიღების ალბა-

თობას, t = 1, 2, 3; გამოთვლებში მიიღება 2-ის ტოლი.  

გამოსათვლელი პარამეტრის ფარდობითი ცდო-

მილებაა 

𝐸′ =
𝐸

𝑀𝑥
∗ 100. 

საწყის მონაცემებს, რაც გამოყენებულ იქნა გა-

მოთვლებისთვის, წარმოადგენდა სამგორ-პატარ-

ძეულის ნავთობის საბადოს ჭაბურღილების გეოფი-

ზიკური გამოკვლევების შედეგები. როგორც ზემოთ 

აღინიშნა, ფორიანობა განსაზღვრულ იქნა 23 ჭა-

ბურღილში, რომელთაგან 10 ჭაბურღილი პატარ-

ძეულის თაღს ეკუთვნის, 13 – სამგორის თაღს. გამო-

თვლების ალბათურ- სტატისტიკური მეთოდი თა-

ღებისთვის ცალ-ცალკე გამოვიყენეთ. გასაანალი-

ზებელი საწყისი მონაცემები პატარძეულის თა-

ღისთვის სხვადასხვა ჭაბურღილსა და ინტერვალში 

შეადგენდა განსაზღვრულ ფორიანობის 79 მაჩვე-

ნებელს, სამგორის თაღისთვის - 271-ს. აღნიშნული 

მაჩვენებლები დავყავით კლასებად, სტერჯენსის 

ფორმულის გამოყენებით დავადგინეთ კლასების 

რაოდენობა, განვსაზღვრეთ კლასების ინტერვა-

ლების სიგრძე (0,5), საზღვრები, კლასების საშუალო 

მაჩვენებლები, სიხშირეები, დაგროვილი სიხშირე, 

სიხშირის სიმკვრივე (ცხრილები 2,3).  

 

 

 

პატარძეულის თაღის მაჩვენებლების ანალიზი 

ცხრილი 2 

პატარძეულის თაღის ფორიანობის მაჩვენებლების განაწილების რანგირებული რიგი 
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, α
i 

αi 2 fi *αi fi *αi2 

1 0.01-0,5 0.3 18 18 36 -2 4 -36 72 

2 0.5-01 0.8 17 35 34 -1 1 -17 17 

3 1.0-1,5 1.3 23 58 46 0 0 0 0 
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4 1.5-2 1.8 9 67 18 1 1 9 9 

5 2-2,5 2.3 4 71 8 2 4 8 16 

6 2.5-3 2.8 5 76 10 3 9 15 45 

7 3-3,5 3.3 3 79 6 4 16 12 48 

   ∑79     ∑-9 ∑207 

პირველი პირობითი საწყისი მომენტი V1/ = -9/79 

= -0.114. 

ნაპრალოვანი ფორიანობის საშუალო მნიშვნე-

ლობა პატარძეულის თაღისათვის  

Mx = -0.114*0.5 +1.3 = 1.24. 

რაც შეეხება მათემატიკური სტატისტიკის სხვა 

ელემენტებს, მეორე პირობითი საწყისი მომენტი 

ტოლია: 

V2/ =207/79=2,62. 

დისპერსია Ϭ2 =[2,62-(-0.1142)]*0,52 =0,65.  

საშუალო კვადრატული გადახრა (იგივე სტან-

დარტული გადახრა) Ϭ=0,8. ვარიაციის კოეფიციენ-

ტია – W=(0.8/1.24)*100=65%. 

 ფორიანობის საშუალო მაჩვენებლის განსაზღვ-

რის აბსოლუტური და ფარდობითი ცდომილებები: 

E = (2*0,8) /√79 =0,18%; E’ = (0,18/1,24)*100=14,6% 

ფორიანობის მონაცემთა განაწილება ვიზუალუ-

რად წარმოჩენილია 1-ელ, მე-2 და მე-3 სურათებზე. 

 

 

 

სურ. 1. პატარძეულის თაღის ფორიანობის ჰისტოგრამა 
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სურ. 2. სიხშირეთა პოლიგონი (პატარძეული) 

 

 

 

სურ. 3. დაგროვილ სიხშირეთა გრაფიკი ანუ ოგივა (პატარძეული) 
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სამგორის თაღის მაჩვენებლების ანალიზი 

ცხრილი 3 

სამგორის თაღის ფორიანობის მაჩვენებლების განაწილების რანგირებული რიგი 
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 α
i 

αi 2 fi *αi fi *αi2 

1 0.06-0,5 0.28 26 26 52 -4.94 24.4 -128 634 

2 0.5-1 0.75 72 98 144 -4 16.0 -288 1152 

3 1-1,5 1.25 70 168 140 -3 9.0 -210 630 

4 1.5-2 1.75 41 209 82 -2 4.0 -82 164 

5 2-2,5 2.25 29 238 58 -1 1.0 -29 29 

6 2.5-3 2.75 15 253 30 0 0.0 0 0 

7 3-3,5 3.25 12 265 24 1 1.0 12 12 

8 3.5-4 3.75 3 268 6 2 4.0 6 12 

9 4-4,5 4.25 2 270 4 3 9.0 6 18 

10 4.5-5 4.75 1 271 2 4 16.0 4 16 

   
∑271     ∑-709 ∑2667,5 

 

 

პირველი პირობითი საწყისი მომენტი  

V1/ = -709/271 = -2,62. 

ნაპრალოვანი ფორიანობის საშუალო მნიშვნე-

ლობა სამგორის თაღისათვის  

Mx = -2,62*0.5 +2,75 = 0,94. 

მეორე პირობითი საწყისი მომენტი  

V2/ =2667,5/271=9,84. 

დისპერსია Ϭ2 =[9,84-(-2,622)]*0,52 =0,75.  

სტანდარტული გადახრა Ϭ=0,865.  

ვარიაციის კოეფიციენტია – W=(0.865/0,94)*100= 

=92%. 

 ფორიანობის საშუალო მაჩვენებლის განსაზღვ-

რის აბსოლუტური და ფარდობითი ცდომილებებია: 

E = (2*0,865) /√271 = 0,11%; E’ = (0,11/0,94)*100=12%. 

ფორიანობის მონაცემთა განაწილების გრაფი-

კული გამოსახულება მოცემულია მე-4, მე-5 და მე-6 

სურათებზე. 
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სურ. 4. სამგორის თაღის ფორიანობის ჰისტოგრამა 

 

 

 

 

სურ. 5. სიხშირეთა პოლიგონი (სამგორი) 
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სურ. 6. დაგროვილ სიხშირეთა გრაფიკი ანუ ოგივა (სამგორი) 

 

 

დასკვნა 

ალბათურ-სტატისტიკური მეთოდის გამოყენე-

ბით დავადგინეთ ფორიანობის საშუალო პარამეტ-

რი. ნაპრალოვან-კავერნული ფორიანობის საშუა-

ლო მნიშვნელობამ პატარძეულის თაღისათვის 1,24 

შეადგინა, სამგორის თაღისათვის - 0,94. ფორიანო-

ბის საშუალო მაჩვენებელი მთლიანად საბადოზე 

1,09 იქნება. 

 თუ ამ მაჩვენებელს შევადარებთ ინტერვალების 

სისქეში შეწონილი ფორიანობების მიხედვით გან-

საზღვრულ საშუალო მნიშვნელობას მთლიანად სა-

ბადოსთვის (1,057), ვნახავთ, რომ ალბათურ-სტა-

ტისტიკური მეთოდით გამოთვლილი მაჩვენებელი 

მისგან უმნიშვნელოდ განსხვავდება.  
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ანოტაცია. დღევანდელ რეალობაში ცენტრა-

ლური ბანკების ციფრული ვალუტების (CBDC) შეს-

წავლა განპირობებულია ახალი შესაძლებლობე-

ბით, რომელსაც ციფრული ტექნოლოგიები იძლევა 

როგორც ახალი ფულადი ფორმების, ისე საანგარიშ-

სწორებო სისტემების ფუნქციონირებისა და ეფექ-

ტიანობის გაზრდის თვალსაზრისით. 

ცენტრალური ბანკების ციფრული ვალუტები-

სადმი მზარდი ინტერესის ძირითად მამოძრავებელ 

ფაქტორად შეიძლება მივიჩნიოთ დეცენტრალიზე-

ბული ფულის (კრიპტოვალუტების) გლობალური 

გავრცელების რისკები, რამაც მთელ მსოფლიოში 

ცენტრალური ბანკების მიერ ემიტირებულ ფულზე 

მოთხოვნა შეამცირა. აქედან გამომდინარე, დღის 

წესრიგში დადგა მონეტარული პოლიტიკის გაფარ-

თოებისა და გაუმჯობესების აუცილებლობა და ფუ-

ლის მიმოქცევის სფეროში ინოვაციების ფართოდ 

დანერგვა, რომელიც ბიზნესსუბიექტების ფართო 

დიჯიტალიზაციის კონტექსტში მიზნად ისახავს 

საცალო და ტრანსსასაზღვრო გადახდების ეფექტუ-

რობისა და საიმედოობის გაზრდას.  

განხილულია ცენტრალური ბანკის CBDC ციფ-

რული ვალუტის ძირითადი მახასიათებლები, იდენ-

ტიფიცირებულია ციფრული ვალუტის ემისია და 

ანგარიშსწორების მოდელები; საქართველოს ეროვ-
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ნული ბანკის ციფრული ლარის (DGEL) საპილოტე 

პროექტის მიმდინარეობა, რომელიც პირველი მო-

სამზდებელი ფაზიდან სატესტო ფაზაში გადადის 

და ბლოკჩეინის ტექნიკური მახასიათებლების ტეს-

ტირებას მოიცავს, როგორიცაა: ტოკენიზაცია, დაპ-

როგრამება და ჭკვიანი კონტრაქტები.  

 

საკვანძო სიტყვები: დეცენტრალიზებული 

ფული; ეროვნული ბანკი; კლირინგი; მაკროპრუ-

დენციული პოლიტიკა; მონეტარული პოლიტიკა; 

ტოკენიზაცია; ფიდუციური პასუხისმგებლობა; 

ცენტრალური ბანკის ციფრული ფული. 

 

 

შესავალი 

ბოლო წლებში განაწილებული ლეჯერების ტექ-

ნოლოგია (Distributed Ledger Technology(DLT) სულ 

უფრო ხშირად გამოიყენება ფინანსური ბაზრების 

ფუნქციონირებისათვის. სწორედ ინოვაციურ ტექ-

ნოლოგიებზე დაფუძნებული სხვადასხვა ფინანსუ-

რი ინსტრუმენტი ქმნის აქტივების ახალ კლასს ციფ-

რული აქტივების სახით, რომლის თვალსაჩინო მაგა-

ლითია თანამედროვე ვირტუალური ვალუტები, 

მათ შორის კრიპტოვალუტები (cryptocurrencies), 

სტაბლკოინები (stablecoins) და ციფრული ტოკენები 

(digital tokens), რომლებიც კერძო ემიტეტების მიერ 

დეცენტრალიზებულ სისტემებში მიმოიქცევა.  

როგორც კერძო ემიტეტები, ცენტრალური ბანკე-

ბი (CB) ფასიანი ქაღალდების ბაზრის ოპტიმიზაცი-

ისათვის, ობლიგაციებისა და ფულადი სახსრების გა-

მოშვების, მიმოქცევისა და მართვის უზრუნველ-

საყოფად ინტენსიურად ნერგავს DLT ტექნოლო-

გიებს.  

 ძირითადი ნაწილი 

 ცენტრალური ბანკებისთვის განაწილებული 

ლეჯერების ტექნოლოგიის (Distributed Ledger 

Technology(DLT) გამოყენების ერთ-ერთი მთავარი 

სფეროა მათ მიერ ციფრული ვალუტების ემისია, 

რომელიც შეიძლება გამოყენებულ იქნეს როგორც 

ეროვნული საცალო გადასახადების, ისე ტრანსსა-

საზღვრო გადასახადების განსახორციელებლად. 

მნიშვნელოვანია, რომ ცენტრალური ბანკების ციფ-

რული ვალუტების გამოშვება (ცენტრალური ბანკის 

ციფრული ვალუტა CBDC) ითვალისწინებს არა 

არსებული ანგარიშსწორებისა და გადახდის სერვი-

სების სრულყოფას ან მოდერნიზებას, არამედ მოი-

ცავს მიმოქცევაში ფულის ახალი ფორმის დანერგ-

ვას, რაც აუცილებლად მიგვიყვანს თანამედროვე 

ფულადი სისტემის ჩამოყალიბებასთან, რომელიც 

მნიშვნელოვანი გამოწვევა იქნება როგორც ცალ-

კეული ქვეყნების, ისე მსოფლიო ეკონომიკისათვის. 

CBDC-ის ფართოდ დანერგვამ შეიძლება გამოიწ-

ვიოს არა მხოლოდ გლობალური ცვლილებები გა-

დახდის, კლირინგისა და ანგარიშსწორების მექა-

ნიზმებში, არამედ გავლენა მოახდინოს ფულადი 

ბაზრის შედგენილობასა და ფულის მასის სტრუქ-

ტურაზეც. ასევე ამ უკანასკნელმა შეიძლება გამო-

იწვიოს კომერციული ბანკების ფუნქციებისა და 

კომპეტენციების ცვლილება, რაც მნიშვნელოვან 

გავლენას მოახდენს ცენტრალური ბანკების მონე-

ტარული და მაკროპრუდენციული პოლიტიკის 

წარმართვაზეც. 

მთელ მსოფლიოში CBDC-ის მიმართ განსა-

კუთრებული ყურადღება გამოიწვია, ერთი მხრივ, 

ფიატ. ფულზე მოთხოვნის შემცირებამ და, მეორე 

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


ეკონომიკა, ეკონომეტრიკა და ფინანსები – Economics, Econometrics and Finance 
 

_____________________________________ 

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

www.shromebi.gtu.ge  №2 (536), 2025 

173 

მხრივ, კრიპტოვალუტებისადმი მზარდმა მოთხოვ-

ნამ, რომელიც, სამართლებრივ სტატუსთან დაკავ-

შირებული საკითხების მოგვარებისა და ფასების 

მერყეობის შემცირების ფონზე, მომავალში შეიძ-

ლება გახდეს ჩვეულებრივი გადახდის საშუალება 

და დანაზოგი, რომელიც მხარდაჭერილი იქნება 

ფიატი ფულითა და სხვა აქტივებით.  

თეორიული თვალსაზრისით, CBDC-ის გაჩენა 

ხდება მოთხოვნის თეორიის ან ფულის საკრედიტო 

თეორიის შემდგომი განვითარების ფარგლებში. 

ფულის ინტერპრეტაცია ამ თეორიის ფარგლებში იმ 

აზრს ემყარება, რომ ფული, განურჩევლად მისი 

კონკრეტული ფორმისა თუ სუბსტანციისა, ყო-

ველთვის არის სიმბოლური პრეტენზია საქონელ-

ზე, რომელიც ჯ.მ. კეინსის თეორიაში დომინანტურ 

როლს ასრულებს. ამავე თეორიის მიხედვით, ფუ-

ლის შექმნის პროცესში ფულის გამომცემლებსა და 

მომხმარებლებს შორის ყალიბდება სოციალური და 

პოლიტიკური ურთიერთობები.  

XXI საუკუნეში ფულის შექმნის პროცესში 

სახელმწიფოს როლის შენარჩუნება და ფულად 

მიმოქცევაზე კონტროლის ზრდა, გარდა ეკონომი-

კური მიზეზებისა, უპირობოდ მოიცავს პოლიტი-

კურ ხასიათსაც. დღევანდელი რეალობის გათვა-

ლისწინებით CBDC-ის განვითარების პერსპექტივა 

დაკავშირებულა როგორც სოციალურ ეკონომიკურ 

პროცესებთან, რომლებიც განსაზღვრავს ფიატი ფუ-

ლის განვითარებას, ისე დაკავშირებულია თანამედ-

როვე ტექნოლოგიების დანერგვასა და მონეტა-

რული სფეროს ფართო ელექტრონიზაციასთან.  

 ცენტრალური ბანკების მიერ ციფრული ფულის 

გამოშვებამ შეიძლება აღმოფხვრას თანამედროვე 

ნაღდი ფულის მრავალი უარყოფითი მხარე, მათ 

შორის გამოყენების სოციალური ხარჯები და პარა-

ლელურად გააძლიეროს მოთხოვნა ცენტრალური 

ბანკის ფულზე, როგორც გადახდისა და დანაზოგის 

ურისკო საშუალებაზე. გარდა აღნიშნულისა, არსე-

ბული ტენდენციების გათვალისწინებით, ეკონომი-

კურ აგენტებს შორის სავარაუდოა, რომ გაიზარდოს 

ურისკო უნივერსალური ციფრული ფულით გა-

დახდის მოთხოვნა. 

მიუხედავად საკითხის აქტუალობისა, დღეს არ 

არსებობს CBDC-ის ერთიანი განმარტება. ზოგი-

ერთი მკვლევარი განსაზღვრავს ცენტრალური ბან-

კის ციფრულ ვალუტას როგორც „ციფრულ აქტივს, 

რომელიც ცენტრალური ბანკის მიერ გამოშვებუ-

ლია საცალო ან საბითუმო ტრანზაქციებში გადახ-

დებისა და ანგარიშსწორების მიზნით“ (The next 

payments frontier, 2019) 

 ეკონომისტები, რომლებიც ჩართული არიან 

ბანკთაშორის საერთაშორისო ანგარიშსწორების 

სფეროში, ციფრულ ვალუტას განსაზღვრავენ, რო-

გორც ცენტრალური ბანკის მიერ გამოშვებულ 

“ციფრულ ფულს, დენომინირებული ეროვნული 

ანგარიშის ერთეულში, ცენტრალური ბანკის ვალ-

დებულების სახით (Ready, steady, go? 2021). 

მიუხედავად იმისა როგორიც არ უნდა იყოს 

CBDC-ის განსაზღვრება, მნიშვნელოვანია ის ფაქტი, 

რომ ციფრული ფულის თანამედროვე ინტერპრე-

ტაციები მიზნად ისახავს მისი განსაკუთრებული 

სტატუსის ხაზგასმას.  

საკითხის შესწავლის კონტექსტში ამ ეტაპზე 

მნიშვნელოვანია CBDC-ის ძირითადი მახასიათებ-

ლების ჩამოყალიბება და მათი შედარება თანამედ-

როვე ფიატ-ფულსა და კრიპტოვალუტებთან. 
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ციფრული ვალუტის ძირითადი მახასიათებ-

ლები შეიძლება ასე ჩამოვაყალიბოთ: ცენტრალური 

ბანკის ფულადი ვალდებულების არსებობა, რომე-

ლიც საყოველთაოდ მიღებულია როგორც გადახდის 

საშუალება; ცენტრალიზებული მარეგულირებლის 

არსებობა, რომელიც განსაზღვრავს ციფრული ვა-

ლუტის გამოშვების პირობებს და არეგულირებს 

ციფრული ვალუტის მიწოდების მოცულობას, მოქ-

მედებს როგორც კრედიტორი; ემისიისა და აღრიცხ-

ვის ტექნოლოგიების მრავალფეროვნების არსებობა, 

რომელიც შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ციფრული 

ვალუტის გამოშვებისა და მიმოქცევის პროცესში 

(რაც მოიცავს ფულადი ნაშთებისთვის საპროცენტო 

შემოსავლის დარიცხვის შესაძლებლობას). 

 ცენტრალური ბანკის ციფრული ვალუტების 

ჩამოთვლილი მახასიათებლების შედარება თანა-

მედროვე ფულად ფორმებსა და კრიპტოვალუტებ-

თან კონსოლიდირებულად შეიძლება ცხრილის 

სახით განვიხილოთ. წარმოდგენილი მონაცემების 

ანალიზით მნიშვნელოვანია გავითვალისწინოთ, 

რომ ცხრილში ჩამოთვლილი მახასიათებლები სა-

ვარაუდოა, რადგან დღეს მსოფლიოში ფუნქციონი-

რებს ცენტრალური ბანკების ციფრული ვალუტე-

ბის მხოლოდ საპილოტე პროგრამები. 

 

მახასიათებლები 
ციფრული  

ვალუტა* 
ნაღდი ფული 

საბანკო 

რეზერვები 

(საკრედიტო 

ინსტიტუტების 

სახსრები 

ცენტრალური 

ბანკის 

ანგარიშებში) 

ანაბრის ფული 

კრიპტოვალუტა 

(მაგალითად 

ბიტკოინის 

გამოყენება) 

ფულადი 

ვალდებულების 

არსებობა 

დიახ დიახ დიახ დიახ არა 

ემიტენტის 

სამართლებრივი 

მდგომარეობა 

ფასიანი ქაღალდები 
ფასიანი 

ქაღალდები 
ფასიანი ქაღალდები 

საკრედიტო 

ინსტიტუტი 

ემისიის 

დეცენტრალი-

ზება 

 

ემისიის 

ტექნოლოგია 

ციფრული 

სიმბოლოების/ 

ანგარიშების 

საფუძველზე 

ღირებულების 

ფიზიკური 

ნიშნების 

საფუძველზე 

(სიმბოლოები) 

ინვოისზე 

დაფუძნებული 

ინვოისზე 

დაფუძნებული 

დაფუძნებული 

ციფრულ 

სიმბოლოებზე 

მიღების 

მრავალფეროვნება 

უნივერსალური 

(საცალო გადახდის 

სისტემებში) 

უნივერსალური 
არ არის 

უნივერსალური 

ფართოდ 

გამოიყენება 

მისი ფართოდ 

გამოყენება 

შესაძლებელია 

(თუ არსებობს 

სამართლებრივი 

რეგლამენტი) 

საპროცენტო 

შემოსავალი 
შესაძლებელია შეუძლებელია შესაძლებელია შესაძლებელია შეუძლებელია 
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წარმოდგენილი მონაცემების ანალიზით შეიძ-

ლება ვივარაუდოთ, რომ CBDC-ს თეორიულად შე-

უძლია გააერთიანოს ტრადიციული ფულის მახა-

სიათებლები. მაგალითად, არსებული ფიატი ფუ-

ლის მსგავსად ცენტრალური ბანკის ციფრული ვა-

ლუტაც შეიძლება იყოს საყოველთაოდ მიღებული 

და ამავე დროს გაცემული ელექტრონულ ბაზაზე, 

როგორც ეს არის საბანკო რეზერვების შემთხვევაში 

(Кочергин, 2011). ცენტრალური ბანკის ციფრულ 

ვალუტას, კრიპტოვალუტისა და სტაბილკოინების-

გან განსხვავებით, ეროვნული იურისდიქციის ფარ-

გლებში შეუძლია იმოქმედოს, როგორც გადახდის 

ლეგალურმა საშუალებამ და, შესაბამისად, მიღე-

ბული იყოს ყველა ეკონომიკური აგენტის მიერ.  

ყოველივე ზემოხსენებულის საფუძველს გვაძ-

ლევს ეროვნული ბანკების მიერ შემოთავაზებული 

CBDC-ის პროექტები როგორც საცალო გადახდე-

ბისათვის R-CBDC, ისე საბითუმო ტრანსასაზღვრო 

ოპერაციებისათვის W-CBDC.  

დღევანდელი რეალობის გათვალისწინებით 

როგორც სამეცნიერო წრეებში, ისე პრაქტიკოს-ეკო-

ნომისტთა და ექსპერტთა წრეებში არ არსებობს 

ერთიანი აზრი იმის შესახებ, რომელი მოდელი იქ-

ნება ცენტრალური ბანკების ციფრული ვალუტის 

განვითარებისთვის უფრო პერსპექტიული და პრი-

ორიტეტული. რეალობის გათვალისწინებით, აღ-

ნიშნული სავარაუდოდ გაირკვევა მხოლოდ ემპი-

რიული გამოცდილების საფუძველზე. რადგან თი-

თოეული ტიპის ციფრული ვალუტა მოითხოვს და-

მოუკიდებელ ემისიას და დამოუკიდებელი ანგა-

რიშსწორების სისტემას, რაც დაკავშირებულია დი-

დი რაოდენობის მენეჯერულ და ფინანსურ რესურ-

სებთან, დღეს ინტენსიურად მიმდინარეობს საცა-

ლო რეალიზაციისთვის გათვალისწინებული ციფ-

რული ფულის საპილოტე პროგრამების ამუშავება, 

რომლის ფლაგმანად ჩინეთის სახლხო ბანკი მო-

იაზრება. 

 საპილოტე პროგრამის ფარგლებში მიმდინა-

რეობს R-CBDC სისტემის ეკონომიკაში ინტეგრი-

რების სხვადასხვა მოდელის შესწავლა და მოიცავს 

ისეთ შესაძლო ვარიანტებს, როგორიცაა სინთე-

ზური R-CBDC სისტემა (Adrian, 2019), სადაც ციფ-

რული ფულის მომხმარებელი პირდაპირ ვერ წა-

რუდგენს პრეტენზიას ცენტრალურ ბანკს. მოდელი 

ითვალისწინებს ფინანსურ შუამავლებს, რომლებიც 

თავად ახორციელებენ კომუნიკაციას საცალო მომხ-

მარებლებთან და, შესაბამისად, პასუხისმგებლები 

არიან ციფრული ვალუტის თითოეულ ერთეულზე. 

მიუხედავად იმისა, რომ აღნიშნული მოდელი ჰგავს 

განვითარებადი ქვეყნების თანამედროვე ფულად 

სისტემას, სადაც საცალო მომხმარებელს, კომერ-

ციული ბანკების საშუალებით, პირდაპირი კომუ-

ნიკაცია აქვს ეროვნულ ბანკთან. ვვარაუდობთ, რომ 

ციფრული ვალუტის ჭრილში აღნიშნულ მოდელს 

დიდი გამოწვევა შეიძლება შეექმნას იმ შემთხვევაში 

თუ ინფორმაციის დამუშავების პერიოდში შუამა-

ვალი წააწყდება სირთულეს ციფრული ვალუტის 

კანონიერი მფლობელის დადგენის კუთხით. 

მეორე ვარიანტად განიხილება პირდაპირი R-

CBDC სისტემა, სადაც ციფრული ვალუტის მომხმა-

რებელი ფინანსურ მოთხოვნას პირდაპირ ცენტრა-

ლურ ბანკში წარადგენს, რომელიც უზრუნველ-

ყოფს ყველა საცალო ტრანზაქციის ჩანაწერის შე-

ნახვას. აღნიშნული მოდელი შეიძლება ითქვას, რომ 

მიმზიდველია მისი სიმარტივით, მაგრამ აქვე მომხ-

მარებლების მხრიდან წარმოიშობა ლეგიტიმური 
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კითხვები ტრანზაქციების საიმედოობის, ეფექტუ-

რობისა და სიჩქარის შესახებ. 

მიუხედავად იმისა, რომ ეროვნული ბანკი 

CBDC-ის ემისიისათვის ტექნოლოგიურ შესაძლებ-

ლობებს ქმნის, მან აღნიშნულ მოდელში პარალე-

ლურად უნდა უზრუნველყოს კლიენტების იდენ-

ტიფიკაცია, ტრანზაქციების განხორციელება და 

აღნიშნულ ოპერაციებთან დაკავშირებული ყველა 

რისკის თავის თავზე აღება, რაც ეროვნული ბან-

კების მიმდინარე კომპეტენციებს მიღმაა და მოით-

ხოვს ბანკის ფუნქციების მასობრივ გაფართოებას, 

რომელიც დაკავშირებული იქნება როგორც ტექნი-

კური ბაზების განახლებასთან, ისე მენეჯმენტის 

გადამზადების ფინანსურ ხარჯებთან. 

არსებული მოდელების მესამე ვარიანტად განი-

ხილება ჰიბრიდული R-CBDC სისტემა, სადაც ციფ-

რული ვალუტის მომხმარებელი წარადგენს ფუ-

ლად პრეტენზიას ცენტრალურ ბანკში, მაგრამ გა-

დახდები განხორციელდება ფინანასური შუამავ-

ლების მიერ. აღნიშნული მოდელი თავის თავში მო-

იცავს როგორც სინთეზური, ისე პირდაპირი სის-

ტემის ელემენტებს. მოდელის განვითარების უმ-

ნიშვნელოვანესი ნაწილია საკანონმდებლო ჩარჩოე-

ბის შექმნა, რომელიც წინაპირობას შექმნის ციფ-

რულ ვალუტაში მომხმარებელსა და ცენტრალურ 

ბანკს შორის, ნდობისა და უსაფრთხო თანამშრომ-

ლობის შესახებ. მეორე უმნიშვნელოვანეს ღონის-

ძიებად შეიძლება ჩაითვალოს აქტივების დაცვისა 

და ტრანზაქციების უწყვეტობის შენარჩუნების ტექ-

ნიკური შესაძლებლობა. რა თქმა უნდა, სხვა მოდე-

ლების მსგავსად, აღნიშნულ მოდელსაც აქვს თა-

ვისი დადებითი და უარყოფითი თვისებები, თუმცა 

სისტემას, სინთეზური სისტემისაგან განსხვავებით, 

შეუძლია უკეთესი სტაბილურობის შემოთავაზება 

ცენტრალური ბანკის მხრიდან ტექნოლოგიური 

უზრუნველყოფისა და უფრო რთული ორგანიზე-

ბის ფასად. პირდაპირი R-CBDC სისტემისგან 

განსხვავებით, ამ შემთხვევაში ცენტრალურ ბან-

კისთვის ადვილია ფუნქციონირება, რადგან პირდა-

პირ არ ურთიერთობს საცალო მომხმარებელთან, 

გადახდის მომსახურებას პირდაპირ ფინანსური 

შუამავლები ახორციელებენ. 

ნებისმიერი მოდელის განხილვისას განსაკუთ-

რებული ყურადღება უნდა დაეთმოს R-CBDC ინ-

ტეგრირებას თანამედროვე ფულად-საფინანასო 

სისტემასთან. ცენტრალური ბანკის ციფრული ვა-

ლუტების გაჩენა ნებისმიერი ფორმით იწვევს თა-

ნამედროვე ფიდუციური ფულადი სისტემის ტრან-

სფორმაციას, ვინაიდან ფულის სოციალურ-ეკო-

ნომიკური ბუნება არ იცვლება. ფული რჩება ფია-

ტად და ამავე დროს ციფრული ვალუტები მათი 

განვითარების ახალ ეტაპზე გადადის.  

ფულად-საფინანსო სისტემის ახალ რეალობა-

ში დგება საკითხი სახელმწიფოს როლის შესახებ. 

სწორედ სახელმწიფოს როლის შენარჩუნების და 

გაძლიერების კონტექსტში, დეცენტრალიზებუ-

ლი ციფრული ფულის განვითარების პოტენცია-

ლის გათვალისწინებით, ჯერ კიდევ 2014 წელს 

დიდი ბრიტანეთის ცენტრალური ბანკის ეკონო-

მისტებმა პირველებმა დაასაბუთეს ცენტრალუ-

რი ბანკების მიერ ციფრული ვალუტების გამო-

ცემის შესაძლებლობა. 2021 წლის დასაწყისში კი 

მსოფლიოს წამყვანმა 55 ცენტრალურმა ბანკმა შე-

ისწავლა ეროვნული CBDC-ის გამოცემის შესაძ-
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ლებლობა (Today's Central Bank Digital Currencies 

Status, 2024). 2022-2023 წლებში, დიდი რისკებისა 

და გამოწვევების მიუხედავად, ამ ბანკების დაახ-

ლობით 14% გადავიდა CBDC გამოცემის საპი-

ლოტე პროგრამაზე.  

არსებული საპილოტე პროექტებიდან ყურად-

ღებას იპყრობს ჩინეთის სახალხო ბანკის „ციფ-

რული იუანის“, ინგლისის ბანკისა და საერთა-

შორისო ბანკის CBDC ერთობლივი პროექტი, შვე-

იცარიის ბანკის (SNB) „ციფრული ფრანკის“ საპი-

ლოტე პროგრამა, იამაიკის, კამბოჯის, რუსეთის, 

სამხრეთ კორეიის სხვა განვითარებული და გან-

ვითარებადი ქვეყნების ეროვნული ბანკების მიერ 

განხორციელებული სამუშაოები CBDC პროექ-

ტებთან დაკავშირებით, რაც ცალსახად მიგვა-

ნიშნებს CBDC-ის განვითარების პოტენციალზე. 

მსოფლიოში არსებული ტენდენციის კვალდა-

კვალ ყურადღებას იპყრობს საქართველოს ეროვ-

ნული ბანკის „ციფრული ლარის“ საპილოტე 

პროგრამა, რომელიც 2020 წლიდან მუშავდება. 

ციფრული ლარის პროექტის ერთ-ერთი ძირითადი 

მიზანი ბლოკჩეინზე დაფუძნებული ფინანსური 

ინფრასტრუქტურის უპირატესობის იდენტიფიცი-

რება და მათი მეშვეობით არსებული საგადახდო 

სისტემების ეფექტიანობისა და ეფექტურობის გა-

ზრდაა. მოლოდინია, რომ ბლოკჩეინის შესაძლებ-

ლობები ფინანსურ სექტორს ტექნოლოგიით მხარ-

დაჭერილი ინოვაციების დანერგვაში დაეხმარება 

(ა.ბიბილური). აღნიშნულში ეროვნული ბანკის რო-

ლი ბაზრისთვის ძირითადი ფინანსური ინფრასტ-

რუქტურის მიწოდებას გულისხმობს, რომლის გა-

მოყენებითაც ფინანსური ინსტიტუტები და ფინ-

ტექკომპანიები შეძლებს ინოვაციური ფინანსური 

სერვისებისა და პროდუქტების დანერგვას. შესაბა-

მისად, ციფრული ლარის პროექტის ძირითადი მი-

ზანია ფინანსურ სექტორში ინოვაციების მხარ-

დაჭერა. 

ციფრული ლარის პროექტი განაწილებული რე-

ესტრის ტექნოლოგიაზეა (Distributed Ledger 

Technology (DLT)) დაფუძნებული და საცალო 

CBDC-ის ტესტირებას ითვალისწინებს, ჰიპოთე-

ტურ ციფრულ ლარზე დაყრდნობით. მოცემულ 

სატესტო რეჟიმში ნავარაუდებია, რომ ციფრული 

ლარი განიხილება, როგორც ნაღდი ფულის ალტერ-

ნატიული საგადახდო არხი, რომელიც დაფუძნე-

ბულია ბლოკჩეინის ტექნოლოგიაზე. არსებული 

სისტემის მსგავსად, CBDC-ის განაწილების მოდე-

ლი (distribution model) დაფუძნებულია ე.წ. ორია-

რუსიან (two-tier) დიზაინზე, რომელშიც ცენტრა-

ლური ბანკი გამოსცემს ციფრულ ვალუტას, ხოლო 

კომერციული ბანკები ითავსებს შუამავლის როლს 

მის განაწილებასა და მართვაში. მნიშვნელოვანია, 

რომ მოცემულ ეტაპზე პროექტი არ არის გათვლი-

ლი რეალურ კლიენტებსა და ტრანზაქციებზე, არა-

მედ ციფრული ლარის გამოყენების სცენარის სიმუ-

ლაციურ გარემოში გამოცდას გულისხმობს. პილო-

ტისთვის შერჩეული გამოყენების სცენარი მოიცავს, 

ციფრული ლარის მეშვეობით, ისეთი ტრანზაქციე-

ბის განხორციელებას, რომლებიც დაკავშირებულია 

უძრავი ქონებისა და ეროვნული ბანკის საკოლექ-

ციო მონეტების შეძენასთან, ობლიგაციებით ვაჭ-

რობასა და თანამშრომლებისთვის ხელფასის გა-

დახდასთან. ვიკვლევთ ოფლაინ (offline) გადახ-

დების შესაძლებლობასაც. აღნიშნული პროექტის 

კონტექსტში 2023 წლის ნოემბრიდან სების მთა-

ვარი კონტრაქტორია, მსოფლიოს ერთ-ერთი წამ-
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ყვანი ფინტექკომპანია Ripple, რომელიც უშუა-

ლოდ მონაწილეობს პროექტის განხორციელების 

მეორე ეტაპზე. სების მიერ მოწოდებული ინფორ-

მაციის საფუძველზე „ციფრული ლარის“ საპი-

ლოტე პროგრამის შემდეგი მნიშვნელოვანი ეტა-

პი 2024 წლის თებერვლით თარიღდება.  

 

დასკვნა 

აღნიშნულის გათვალისწინებით, ცენტრალური 

ბანკების ციფრული ვალუტები შეიძლება ჩაითვა-

ლოს ცენტრალური ბანკის ფულის ახალ, მესამე 

ფორმად, რომლებიც სავარაუდოდ დაიკავებს შუა-

ლედურ ადგილს ნაღდ ფულსა და საბანკო რეზერ-

ვებს შორის და მიმოქცევაში იქნება ნაღდ ფულთან 

ერთად. ყველა არსებული გამოწვევის გათვალის-

წინებით შეიძლება ითქვას, რომ ცენტრალური ბან-

კის ციფრული ვალუტები სხვა არაფერია თუ არა 

ცენტრალური ბანკის ციფრული ფული.  

საერთაშორისო საბანკო ინსტიტუტების დამო-

კიდებულებიდან და CBDC მახასიათებლების ანა-

ლიზის საფუძველზე ციფრული ვალუტა უნდა გან-

ვიხილოთ როგორც ფიატი ფულის ახალი ფორმა, 

რომელიც განსხვავდება საკრედიტო ინსტიტუტე-

ბის დეპოზიტებისგან, ასევე კრიპტოვალუტებისა 

და სტაბილური მონეტებისაგან. არსებული საპი-

ლოტე პროგრამების გათვალისწინებით იგი შეიძ-

ლება დაინერგოს ნაღდი და უნაღდო ფულის დამა-

ტებად (დეპოზიტი და საკრედიტო ინსტიტუტების 

ელექტრონული ფული) ან ჩანაცვლებად.  

პირველად ფულის ისტორიაში, არსებულ რეა-

ლობაში ცენტრალური ბანკის საყოველთაოდ გა-

მოყენებული ვალდებულება და ფულადი ბაზრის 

ერთ-ერთი მთავარი კომპონენტი ციფრულ ფორმას 

იღებს, ე.ი. იწყება ფულადი ფუნქციების სრული გა-

ციფრულება. 
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monetary policies, as well as to introduce innovations in money circulation, aimed at increasing the efficiency and 

security of retail payments amid the widespread digitalization of businesses. 

This article examines the following:1.The fundamental characteristics of Central Bank Digital Currencies 

(CBDCs), identifying the emission processes and settlement models involved; 1.The progress of the National Bank of 

Georgia’s Digital Lari (DGEL) pilot project, which is transitioning from the preparatory phase to the testing phase. 

This phase includes testing technical aspects of blockchain, such as tokenization, programmability, and smart 
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ცია, ის დინამიკური ინსტრუმენტია თანამედროვე 

სამყაროს ყველაზე რთული სოციალურ-ეკონომი-

კური პროცესების გასაგებად. ეს კვლევა წარმოად-

გენს იმ უხილავი მექანიზმების სისტემატური გააზ-

რების მცდელობას, რომლებიც განსაზღვრავენ ერე-

ბის ეკონომიკური კეთილდღეობის ტრაექტორიას. 

სწრაფი გლობალური გარდაქმნების ეპოქაში, 

კლასიკური ეკონომიკური მოდელები აღარ არის 

საკმარისი ადეკვატური ანალიზისათვის. ინსტი-

ტუტები არ არის მხოლოდ ფორმალური წესები და 

სტრუქტურები, არამედ ცოცხალი პროცესია, რომე-

ლებიც აყალიბებენ ეკონომიკურ კულტურას, გან-

საზღვრავენ მოტივაციის მექანიზმებს და ქმნიან 

გარემოს ეკონომიკური საქმიანობისთვის. 

ჩვენ განვიხილავთ ინსტიტუტებს არა როგორც 

სტატიკურ სტრუქტურებს, არამედ როგორც დინა-

მიკურ სისტემებს, რომლებსაც შეუძლია თვითორ-

განიზება და ადაპტაცია. 

ინსტიტუტები მნიშვნელოვან როლს ასრულებენ 

ეკონომიკური ზრდისა განვითარების ხელშეწყობა-

ში. მიუხედავად იმისა, რომ მათი მნიშვნელობა სა-

დავო არ არის, განსხვავებულია მოსაზრებები გან-

ვითარებაზე სხვადასხვა ინსტიტუტის გავლენის 

მიმართულებასთან დაკავშირებით. საკმაოდ ბევრი 

კვლევა ეძღვნება სწორედ ამ კითხვას - რამდენად 

და რა ტიპის ინსტიტუტებია საჭირო პროგრესული 

სოციალურ-ეკონომიკური განვითარებისთვის [1].  

ფორმალური და არაფორმალური ინსტიტუტები 

ქმნიან სოციალურ-ეკონომიკური რეგულატორების 

კომპლექსურ, შემავსებელ სისტემას, რომელიც გან-

საზღვრავს საზოგადოების განვითარების ტრაექ-

ტორიას. 

ფორმალური ინსტიტუტები წერილობითი წე-

სებია: კანონმდებლობა, მთავრობის რეგულაციები, 

ფორმალური ეკონომიკური მექანიზმები, კონსტი-

ტუციური ნორმები. 

არაფორმალური ინსტიტუტები მოიცავს: კულ-

ტურულ ტრადიციებს, სოციალურ ნორმებს, ქცევის 

ისტორიულ ნიმუშებს, ურთიერთქმედების დაუწე-

რელ წესებს. 

მათი ურთიერთქმედება ფუნდამენტურად მნი-

შვნელოვანია. ფორმალური ინსტიტუტები უზრუნ-

ველყოფენ სტრუქტურას, ხოლო არაფორმალური 

ინსტიტუტები მათ შინაარსით ავსებენ. მათ შორის 

დისბალანსი ქმნის სოციალურ დაძაბულობას. 

ფორმალური და არაფორმალური ინსტიტუტები 

ურთიერთგავლენას ახდენენ. არაფორმალურ ინს-

ტიტუტებს შეუძლია ფორმალურის ნაკლოვანებე-

ბის კომპენსირება, რადგან კულტურული კონტექს-

ტი განსაზღვრავს კანონმდებლობის ეფექტურობას 

და სოციალურ პრაქტიკას შესწევს ფორმალური 

წესების ადაპტაციის უნარი. 

ფორმალური და არაფორმალური ინსტიტუტე-

ბის ჰარმონიული ბალანსის მქონე ქვეყნები აჩვე-

ნებენ მაღალ სოციალურ მობილურობას, ეკონო-

მიკურ დინამიკას, ინოვაციას და კორუფციის და-

ბალ დონეს [3].  

პროგრესული სოციალურ-ეკონომიკური განვი-

თარებისთვის უნდა განვიხილოთ ძირითადი ინს-

ტიტუციური ქვესისტემები. 
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ეკონომიკური ინსტიტუტები, რომლებიც მოი-

ცავს დამოუკიდებელ ცენტრალურ ბანკს, ეფექტურ 

საგადასახადო სისტემას, განვითარებულ ფინანსურ 

ბაზრებს, ინვესტორთა უფლებების დაცვის ინსტი-

ტუტებს. 

პოლიტიკური და სამართლებრივი ინსტიტუტე-

ბი: დამოუკიდებელი სასამართლო, ანტიკორუფ-

ციული ინსტიტუტები, დემოკრატიული არჩევნე-

ბის განმსაზღვრელი საარჩევნო ინსტიტუტი, საზო-

გადოებრივი კონტროლის მექანიზმები.  

სოციალური ინსტიტუტები: სოციალური დაც-

ვის სისტემა, განათლებისა და პროფესიული განვი-

თარების მექანიზმები, ჯანდაცვის ინსტიტუტები, 

სოციალური მობილობის მექანიზმები, ინოვაციე-

ბის მხარდამჭერი ინსტიტუტები. ინფრასტრუქტუ-

რული დაწესებულებები: ბუნებრივი მონოპოლიე-

ბის მარეგულირებლები, ინფრასტრუქტურის გან-

ვითარების ინსტიტუტები, ციფრული პლატფორ-

მები სამთავრობო სერვისებისთვის, ტექნოლოგიუ-

რი განვითარების ინსტიტუტები [2].  

ინსტიტუტებისადმი წაყენებული მოთხოვნების 

ძირითადი პრინციპებია: გამჭვირვალობა, ანგარიშ-

ვალდებულება, ადაპტაცია, ეფექტურობა, ხარისხი 

და არა რაოდენობა განვითარებული ჰორიზონტა-

ლური და ვერტიკალური კომუნიკაციით. 

ინსტიტუტები არ არის მხოლოდ ფორმალური 

სტრუქტურები, არამედ არის სოციალურ-ეკონომი-

კური სისტემის ცოცხალი ორგანიზმი, რომელიც გან-

საზღვრავს საზოგადოების განვითარების ტრაექ-

ტორიას. ისინი მოქმედებენ როგორც უხილავი წე-

სები, რომლებიც ან ასტიმულირებენ ან თრგუნავენ 

ადამიანის პოტენციალს და ეკონომიკურ დინამიკას. 

მაღალი ხარისხის ინსტიტუტები ძირეულად გან-

სხვავდება ფორმალური სტრუქტურებისგან. ისინი 

ქმნიან გარემოს, რომელიც: ამცირებს ტრანზაქციის 

ხარჯებს, აყალიბებს ეკონომიკური თამაშის გამჭვი-

რვალე წესებს, ასტიმულირებს ინოვაციურ საქმია-

ნობას, იცავს საკუთრების უფლებებს, უზრუნველ-

ყოფს სოციალურ მობილობას. 

ინსტიტუციური განვითარების მთავარი პარა-

დოქსი არის ის, რომ ძალიან ბევრი ინსტიტუტი არ 

იძლევა ეფექტურობის გარანტიას. პირიქით, გადა-

ჭარბებული რეგულაცია ხდება განვითარების ბა-

რიერი. 

გადამწყვეტია არა ინსტიტუტების რაოდენობა, 

არამედ მათი შიგა არქიტექტურა და ურთიერთქმე-

დება. იდეალური მოდელი არის მოქნილი, ადაპტი-

რებული სისტემა, რომელსაც შეუძლია განვითარ-

დეს არსებული გამოწვევების შესაბამისად. 

თანამედროვე გამოწვევები მოითხოვს ინსტიტუ-

ტების ციფრულ ტრანსფორმაციას, სწრაფ ადაპტა-

ციას ტექნოლოგიურ ცვლილებებთან, გლობალურ 

კონკურენტუნარიანობას, ინკლუზიას და სამართ-

ლიანობას. ყველაზე ეფექტური ინსტიტუტების მქო-

ნე ქვეყნები აჩვენებენ ეკონომიკური ზრდის მაღალი 

ტემპებს, ინოვაციურ საქმიანობას, სოციალურ სტა-

ბილურობას და მოსახლეობის ცხოვრების მაღალ 

დონეს [4].  

ინსტიტუციური გარემოს ხარისხი ეკონომიკური 

განვითარების ტრაექტორიისა და საზოგადოების 

კეთილდღეობის დონის განმსაზღვრელი ძირითადი 

ფაქტორია. ინსტიტუციური ხარისხის ძირითადი 

ინდიკატორებია საკუთრების უფლების დაცვა, კო-

რუფციის დონე, საჯარო მმართველობის ეფექტურო-
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ბა, სასამართლო ხელისუფლების დამოუკიდებლობა 

და მარეგულირებელი მექანიზმების გამჭვირვალობა. 

ინსტიტუტები უდიდეს გავლენას ახდენს ეკონო-

მიკურ კეთილდღეობაზე ტრანზაქციის ხარჯების 

შემცირებით, ეკონომიკური სტიმულებით და ეკო-

ნომიკური რისკების განაწილებით [5].  

ინსტიტუციური გარემოს კრიტიკულ პრობლე-

მებს წარმოადგენს ზერეგულაცია, ინვესტორის უფ-

ლებების სუსტი დაცვა, სამთავრობო პროცედუ-

რების გამჭვირვალობის ნაკლებობა, ჩრდილოვანი 

ეკონომიკის მაღალი დონე და უწყებათაშორისი 

უნდობლობა. 

ემპირიულად დადასტურებულია, რომ მაღალი 

ხარისხის ინსტიტუტების მქონე ქვეყნები აჩვენებენ 

უმაღლეს ეკონომიკურ ზრდას, მაღალ ინოვაციურ 

აქტივობას, რესურსების ეფექტურ განაწილებას და 

სოციალური მობილობის მაღალ დონეს. 

ინსტიტუტების განვითარების სტრატეგიულ მი-

მართულებებად შეიძლება ჩაითვალოს: საჯარო 

სერვისების დიგიტალიზაცია, საზოგადოებრივი 

კონტროლის მექანიზმების შემუშავება, საჯარო მო-

ხელეთა კვალიფიკაციის ამაღლება და ეკონომიკური 

პროცესების გამჭვირვალობის უზრუნველყოფა. 

ინსტიტუტები არ არის სტატიკური სტრუქტუ-

რები, ისინი დინამიკური სისტემებია, რომლებიც სა-

ჭიროებენ მუდმივ განვითარებას. მათი ხარისხი გან-

საზღვრავს არა მხოლოდ ეკონომიკურ პოტენციალს, 

არამედ სოციალურ სტაბილურობას, ინოვაციურობას 

და ეროვნული ეკონომიკის კონკურენტუნარიანობას.  

 

დასკვნა 

ინსტიტუციური განვითარების ეფექტურობა 

იზომება არა მხოლოდ ფორმალური სტრუქტუ-

რების რაოდენობით, არამედ არაფორმალური მექა-

ნიზმების უნარით, უზრუნველყონ სოციალური ინ-

ტეგრაცია და ეკონომიკური კოორდინაცია. 

თანამედროვე გლობალური გარდაქმნები მოით-

ხოვს ორივე ტიპის ინსტიტუტის მუდმივ ადაპტა-

ციას, მოქნილი, ურთიერთდაკავშირებული სისტე-

მების შექმნას, რომლებსაც შეუძლიათ სწრაფად 

უპასუხონ ტექნოლოგიური და სოციალური ცვლი-

ლებების გამოწვევებს. 

ინსტიტუტები არ არის მხოლოდ მართვის მექა-

ნიზმი, ისინი ამავე დროს განვითარების ფილოსო-

ფიაა, რომელიც ასახავს სოციალურ-ეკონომიკური 

სისტემის სიმწიფესა და პოტენციალს. მათი ხა-

რისხი განსაზღვრავს არა მხოლოდ მათ ეკონომი-

კურ პოტენციალს, არამედ ცივილიზაციური განვი-

თარების ტრაექტორიას. 

ინსტიტუტების ეფექტურობა ფასდება არა ფორ-

მალური სტრუქტურების რაოდენობით, არამედ მა-

თი უნარით შექმნან ხელსაყრელი გარემო ეკონომი-

კური აქტიურობის, ინოვაციებისა და სოციალური 

პროგრესისთვის. 

ინსტიტუტები არის ცოცხალი, ადაპტირებული 

მექანიზმი, რომელიც მოითხოვს მუდმივ განვითა-

რებას და გაუმჯობესებას. მათი ევოლუცია გან-

საზღვრავს არა მხოლოდ ეკონომიკურ პოტენცი-

ალს, არამედ ეროვნული ეკონომიკური სისტემების 

სოციალურ დინამიკას, ინოვაციურობას და კონკუ-

რენტუნარიანობას. 

ინსტიტუციური ტრანსფორმაციების წარმატება 

დამოკიდებულია ინტეგრირებულ, ინტერდისციპ-

ლინურ მიდგომაზე, რომელიც აერთიანებს განვი-

თარების ეკონომიკურ, სოციალურ, იურიდიულ და 

კულტურულ ასპექტებს.  
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The scientific concept of the work focuses on identifying the mechanisms of institutions affecting economic 

development, reducing transaction costs, creating effective economic incentives, and determining socio-economic 

interaction. Special attention is paid to a critical analysis of the quality of the institutional environment and its impact 

on the level of economic well-being. 

The study systematically presents theoretical approaches to understanding institutionalism and the main 

methodological tools for assessing institutional potential. The main institutional barriers to economic growth are 

identified, and the factors hindering the effective development of economic systems are analyzed. 

The paper assesses the potential for institutional transformation and formulates practical recommendations for 

improving the institutional environment. 

The research results create a theoretical basis for understanding institutional development and can be used in the 

development of economic policy strategies Resume:  
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ვით, რომელსაც ადგილი აქვს ამ გენერატორის 
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შესავალი 

დღეისათვის ელექტროგენერატორების მიკრო-, 

მილი-, საშუალო და დიდი სიმძლავრის გენერატო-

რებად კლასიფიკაცია მკაცრად განსაზღვრული არ 

არის. ყველა ქვეყანას თავისი საზღვრები აქვს. ლო-

გიკურია თუ ელექტროგენერატორების კლასიფიკა-

ციას განვახორციელებთ მოცემული 𝑃ნ ნომინა-

ლური სიმძლავრის მქონე გენერატორის ელექტრო-

სისტემის მუშაობაზე იმ ნეგატიური გავლენის მასშ-

ტაბის მიხედვით, რომელსაც ადგილი აქვს ამ გენე-

რატორის ავარიულად გამორთვისას.  

როგორც კვლევები გვიჩვენებს, წლის განმავლო-

ბაში ელექტროსისტემაში მომუშავე გენერატორე-

ბის ავარიულად გამორთვის ალბათობა (1 ÷ 5 %)-

ის ფარგლებშია. ეს ნიშნავს, რომ წლის განმავლობა-

ში ელექტროსისტემაში მოსალოდნელია ყოველი 

100 მომუშავე გენერატორიდან ავარიულად გამო-

ირთოს (1 ÷ 5 ) გენერატორი [1]. 

ელექტროსისტემის მომხმარებელთა მუშაობის 

რეჟიმებიდან გამომდინარე, სისტემის ჯამური აქ-

ტიური დატვირთვა (𝑷დატ) დროში ცვლადი სი-

დიდეა და, შესაბამისად, სიხშირის ნომინალური-

დან გადახრა სისტემის მუშაობის თანამდევი მოვ-

ლენაა. სიხშირის ნომინალურიდან გადახრა ±𝟎, 𝟏 

ჰერცის ფარგლებში გავლენას ვერ ახდენს მომხმა-

რებლის მუშაობაზე და, აქედან გამომდინარე, „ქსე-

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

ცის ფარგლებში გადახრა მიღებულია დასაშვებ სი-

დიდედ. გამონაკლის შემთხვევებში (ავარიის შემდ-

გომი ან სხვა განსაკუთრებული რეჟიმი) სიხშირის 

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

ასევე, დასაშვებია [2, 3].  

 

ძირითადი ნაწილი 

ელექტროსისტემაში აქტიური სიმძლავრის დე-

ფიციტის 𝑃დეფ წარმოქმნა იწვევს სიხშირის ნომი-

ნალურიდან გადახრას 

∆𝑓 =  
𝑃დეფ ∙ 𝑓ნ

(𝐾დატვ + 𝜌 ∙ 𝐾სისტ) ∙ 𝑃დატვ

 ,               (1) 

სიდიდით [2, 3, 4]: 

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

𝑛
𝑖=1 ) არის 

მუშაობაში ჩართული გენერატორების ბრუნთა რი-

ცხვის რეგულატორების ეკვივალენტური სიხშირუ-

ლი მახასიათებლის დახრილობის კოეფიციენტი; 

𝐾დ − ელექტროსისტემის ჯამური დატვირთვის 

სიხშირული მახასიათებლის დახრილობის კოეფი-

ციენტი; 

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

რის ცხელი რეზერვის კოეფიციენტი. 

ელექტროსისტემის სტრუქტურულ შემადგენ-

ლობაშია სხვადასხვა ნომინალური სიმძლავრის 

ელექტროგენერატორი. სისტემის მუშაობის ნორმა-

ლურ რეჟიმში მომუშავე გენერატორის დატვირთვა 

თითქმის მისი ნომინალური სიმძლავრის თანაზო-

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

მინალურ სიმძლავრემდე დატვირთული გენერა-

ტორის ავარიული გამორთვა გამოიწვევს 𝑃დეფ ≅

𝑃ნომ.გენ აქტიური სიმძლავრის დეფიციტის წარმოქმ-

ნას და სიხშირის შემცირებას  

∆𝑓 =  
𝑃ნომ.გენ  ∙ 𝑓ნ

(𝐾დატვ + 𝜌 ∙ 𝐾სისტ) ∙ 𝑃დატვ

                 (2) 

სიდიდით [3, 4, 5] 

აქედან:  

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

𝑓ნ
= 

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

𝑃ნომ.გენ,% =
𝑃ნომ.გენ

𝑃დატვ
∙ 100 = 

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

(3) გამოსახულების შესაბამისად: 

– მიკროსიმძლავრის გენერატორად მივიჩნი-

ოთ ის გენერატორი, რომლის მუშაობიდან ავარიუ-

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

ცით შემცირებას: 

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

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

ცირებისას გენერატორების ბრუნთა რიცხვის 

რეგულატორები არ რეაგირებს და, შესაბამისად, 

 𝜌 ∙ 𝐾სისტ = 0. ანუ: 

𝑃გენ.მიკრო% ≤ 0,2 ∙ 𝐾დატვ %  

– მილისიმძლავრის გენერატორად მივიჩნიოთ 

ის გენერატორი, რომლის მუშაობიდან ავარიულად 

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

ჰერცით შემცირებას: 

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

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

ცით შემცირებისას სიხშირის რეგულირების პრო-

ცესში მონაწილეობს მხოლოდ სიხშირის წამყვანი 

სადგური, შესაბამისად:  

𝜌 ∙ 𝐾სისტ =
𝐾მაბ.გენ ∙ 𝑃ნომ.მაბ.გენ

𝑃დატვ
 

 და გვაქვს: 

𝑃გენ.მიკრო% < 𝑃გენ.მილი% ≤ 

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

𝑃დატვ
)  % 

– საშუალო სიმძლავრის გენერატორად მივიჩ-

ნიოთ ის გენერატორი, რომლის მუშაობიდან ავა-

რიულად გამორთვა გამოიწვევს სიხშირის 0,2 <

∆𝑓 ≤ 0,3 ჰერცით შემცირებას: 

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

– დიდი სიმძლავრის გენერატორად მივიჩნი-

ოთ ის გენერატორი, რომლის მუშაობიდან ავარიუ-

ლად გამორთვა გამოიწვევს სიხშირის 0,3 < ∆𝑓 ≤

0,5 ჰერცით შემცირებას: 

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

– ზემძლავრ გენერატორად მივიჩნიოთ ის გე-

ნერატორი, რომლის მუშაობიდან ავარიულად გა-

მორთვა გამოიწვევს სიხშირის ∆𝑓 > 0,5 ჰერცით 

შემცირებას 

𝑃გენ.ზემძლ% > (𝐾დატვ + 𝜌 ∙ 𝐾სისტ) % 

როგორც ვხედავთ: 

1. მიკრო- და მილისიმძლავრის გენერატორე-

ბის ნომინალურ სიმძლავრეთა შორის საზღვარი 

დამოკიდებულია მხოლოდ სისტემის ჯამური დატ-

ვირთვის მახასიათებელ პარამეტრებზე 

(𝐾დატვ , 𝑃დატვ): 

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

2. მილი- და საშუალო სიმძლავრის გენერატო-

რების ნომინალურ სიმძლავრეთა შორის საზღვარი 

დამოკიდებულია, ერთი მხრივ, მაბალანსებელი 

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

მეორე მხრივ, სისტემის ჯამური დატვირთვის 

მახასიათებელ პარამეტრებზე (𝐾დატვ , 𝑃დატვ): 

 𝑃მილი.მაქს.% = 𝑃საშ.მინ.% = 

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

𝑃დატვ
)  % 

3. საშუალო და დიდი სიმძლავრის გენერატო-

რების ნომინალურ სიმძლავრეთა შორის საზღვარი 

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

კიდებულია, ერთი მხრივ, სიხშირის რეგულირე-

ბაში მონაწილე ყველა გენერატორის პარამეტრებზე 

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

მის ჯამური დატვირთვის მახასიათებელ პარამეტ-

რებზე (𝐾დატვ , 𝑃დატვ): 

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

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

(1) გამოსახულების თანახმად აქტიური სიმძ-

ლავრის მოცემული დეფიციტის დროს სიხშირის 

გადახრა მით უფრო დიდია, რაც უფრო მცირეა 

სისტემის ჯამური აქტიური დატვირთვა. ამიტომ, 

მოცემულ ელექტროსისტემაში გენერატორების ნო-

მინალურ სიმძლავრეთა მიხედვით კლასიფიკაცია 

უნდა ჩატარდეს ელექტროსისტემის მინიმალური 

დატვირთვის რეჟიმიდან გამომდინარე. 

მინიმალური დატვირთვის რეჟიმში სისტემის 

გენერატორების ბრუნთა რიცხვის რეგულატორე-

ბის ეკვივალენტური სიხშირული მახასიათებლისა 

და ჯამური დატვირთვის სიხშირული მახასიათებ-

ლის დახრილობის კოეფიციენტები შედარებით და-

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

სიმძლავრის ცხელი რეზერვის კოეფიციენტი კი 

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

როცა ელექტროსისტემის შესახებ არ გაგვაჩნია 

მკაცრად განსაზღვრული საწყისი ინფორმაცია, მა-

შინ გენერატორების ნომინალური სიმძლავრის მი-

ხედვით კლასიფიკაციის თვალსაზრისით, ზემოთ 

მოცემულ გამოსახულებებში საანგარიშოდ შეგვიძ-

ლია მივიღოთ: 

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

პრაქტიკული მაგალითი. მოცემული ელექტრო-

სისტემის ჯამური მინიმალური დატვირთვა შეად-

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

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

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

 გამოვთვალოთ ამ ელექტროსისტემის მიკრო-, 

მილი-, საშუალო, დიდი სიმძლავრის და ზემძლავ-

რი გენერატორების ნომინალური სიმძლავრე:  

 

 

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

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

𝑃დატვ
)  % = 1,053 %  

4,32 < 𝑃გენ.მილი ≤ 12,64; 

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

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

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

𝑃გენ.ზემძლ > 132 მგვტ. 

 

აღვნიშნოთ, რომ დიდი სიმძლავრის ელექტრო-

სისტემებში მაბალანსებელ გენერატორად ირჩევენ 

შედარებით დიდი ნომინალური სიმძლავრის გენერა-

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

შორის საზღვრებიც. მაგალითად, თუ 1200 მგვტ მინი-

მალური დატვირთვის მქონე ელექტროსისტემაში 

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

მილი- და საშუალო სიმძლავრის გენერატორებს შო-

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

დატვირთვის მქონე ელექტროსისტემაში, სადაც 

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

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

აღნიშნულ პირველ ელექტროსისტემაში 80 მგვტ 

ნომინალური სიმძლავრის გენერატორს (
𝟖𝟎

𝟏𝟐𝟎𝟎
∙

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

ხოლო იმავე 80 მგვტ სიმძლავრის გენერატორს 

მეორე (უფრო მძლავრ) ელექტროსისტემაში (
𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎
∙

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

როგენერატორი) სტატუსი. ანალოგიურად შეიცვ-

ლება სხვა საზღვრებიც.  

დასკვნა 

ელექტროსისტემაში ელექტროგენერატორების 

კლასიფიკაცია შესაძლებელია განხორციელდეს 

სისტემის მინიმალური დატვირთვის რეჟიმში, 

მოცემული 𝑃ნ ნომინალური სიმძლავრის მქონე 

გენერატორის ავარიული გამორთვის შედეგად 

სიხშირის ნომინალურიდან გადახრის კრიტერიუ-

მით, კონკრეტულად: 

❖ მიკროგენერატორი: ∆𝑓 ≤ 0,1 ჰერცი; 

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

❖ საშუალო სიმძლავრისას გენერატორი: 0,2 <

∆𝑓 ≤ 0,3 ჰერცი; 

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

0,5 ჰერცი; 

❖ ზემძლავრი გენერატორი: ∆𝑓 > 0,5 ჰერცი. 
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ანოტაცია. შენობებში მიკროკლიმატის უზ-

რუნველყოფის მიზნით სულ უფრო მეტი ყურად-

ღება ეთმობა განახლებადი და ალტერნატიული 

ენერგორესურსების გამოყენებას. გარემოს ბუნებ-

რივი სითბო, რომელიც უზომო რაოდენობითაა 

გასათბობი შენობების ირგვლივ ჰაერის, გრუნტის 

და წყლის რესურსების სახით, თითქმის გამოუყე-

ნებელია თანამედროვე ტექნიკური პროგრესის პი-

რობებში. გარე ჰაერიდან თბური ენერგიის მიღება 

შენობათა გათბობისა და ცხელწყალმომარაგები-

სათვის შედარებით მარტივი და ადვილად მისაღ-

წევია, ვიდრე გრუნტიდან ან ბუნებრივი წყლები-

დან ,,ჰაერ-წყლის“ თბური ტუმბოს გამოყენებით. 

თბური ტუმბო არის მოწყობილობა, რომელიც 

დაბალი ტემპერატურის გარე ჰაერის თბურ პოტენ-

ციალს აღწევს გათბობისა და ცხელწყალმომარა-

გებისათვის საჭირო პოტენციალამდე (tწყ=35÷70⁰C). 

,,ჰაერ-წყლის“ თბური ტუმბოები სითბოს გენერა-

ციას ახდენს მაშინაც კი, როდესაც გარე ჰაერის ტემ-

პერატურა – 20⁰C-მდე ეცემა. გაზის თბოგენერატო-

რების (ქვაბების) ჩანაცვლება თბური ტუმბოებით 

გამორიცხავს შენობებიდან წიაღისეული სათბობის 

(გაზის) წვის შედეგად წარმოქმნილ მილიონობით 
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ტონა მავნე ნივთიერების გარემოში გაფრქვევას. 

განხილულია ჰაერის თბური ტუმბოების გათბო-

ბის, გაცივებისა და ცხელწყალმომარაგების სისტე-

მებში ჩართვის ძირითადი სქემები მონობლოკური 

და სპლიტ ტიპის თბური ტუმბოებისათვის რო-

გორც ბუფერული (ავზ-აკუმულატორი) მოცულო-

ბით, ისე მის გარეშე გათბობის ნებისმიერი სისტე-

მისთვის (რადიატორული, კონვექტორული, პანე-

ლური). 

განხილული სქემების ანალიზის საფუძველზე 

დამუშავებულია რეკომენდაციები სხვადასხვა შე-

ნობაში ჰაერის ბუნებრივი სითბოს გამოსაყენებ-

ლად თბური ტუმბოების მეშვეობით.  

 

საკვანძო სიტყვები: ავზ-აკუმულატორი; ბუ-

ფერი; გათბობის სისტემა; გამონაბოლქვები; ენერ-

გოეფექტურობა; თბური ტუმბო; მონობლოკი; მშე-

ნებლობა; სითბოს მიღება და განაწილება; სიმძლავ-

რის კოეფიციენტი; სპლიტი; შენობები; ცხელწყალ-

მომარაგება; ჰაერის კონდიცირება. 

 

 

შესავალი 

შენობათა გათბობის მიზნით ძირითადად გა-

მოიყენება ორგანული სათბობის დაწვის შედეგად 

მიღებული სითბო. მნიშვნელოვანი წილი ამ ორგა-

ნული სათბობიდან მოდის წიაღისეულ სათბობზე–

ქვანახშირი, ნავთობი, ბუნებრივი გაზი, რომელთა 

დაწვის შედეგად სხვადასხვა მავნე ნივთიერებებ-

თან ერთად დიდი რაოდენობით ნახშირორჟანგი 

(CO2) გამოიყოფა. წიაღისეული სათბობის დაწვის 

შედეგად წარმოქმნილი ნამწვი პროდუქტები გარე-

მოს ეკოლოგიურ დაბინძურებას იწვევს. რადგან შე-

ნობები მოიხმარს ენერგორესურსების მნიშვნელო-

ვან წილს (40-45% საერთო ენერგომოხმარებიდან), 

ამიტომაც ისინი გარემოს ეკოლოგიური დაბინძუ-

რების ძირითადი წყაროებია. 

აქედან გამომდინარე, მიღებულია გადაწყვეტი-

ლებები [1,3 ], რომლის თანახმადაც 2050 წლისათ-

ვის შენობები უნდა იყოს ნულოვანი ენერგომოხმა-

რების, რაც გულისხმობს შენობათა გასათბობად 

წიაღისეული სათბობის ამოგდებას და, შესაბამი-

სად, მათ ჩანაცვლებას ალტერნატიული (განახლე-

ბადი) ენერგოწყაროებით, რის შედეგადაც ნულამ-

დე იქნება დაყვანილი შენობებიდან CO2 გამოყოფა, 

ხოლო მინიმუმამდე – ენერგომოხმარება. 

ასეთი ალტერნატიული წყაროებია ჩვენს ირგვ-

ლივ მყოფი ჰაერი, გრუნტი და წყალი. მათი თბური 

რესურსები ამოუწურავია. ამ თბური რესურსების 

მუდმივი განახლება მზის ენერგიით ხდება. მზე კი 

დედამიწას წლის განმავლობაში აწვდის 5000-ჯერ 

უფრო მეტ ენერგიას, ვიდრე ამას კაცობრიობა 

მოიხმარს.  

  

ძირითადი ნაწილი 

ზემოთ ხსენებული ბუნებრივი სითბოს წყა-

როებიდან (ჰაერი, გრუნტი, წყალი) ყველაზე უფ-

რო გავრცელებულია ჰაერი, რომელიც ყველა 

გასათბობი შენობის (ბინის) მიღმა უზომო რაოდე-

ნობით იმყოფება და რომლიდანაც სითბოს მიღება, 

შენობის გათბობის მიზნით, უფრო მარტივად 

მისაღწევია, ვიდრე ბუნებრივი სითბოს დანარჩენი 

ორი წყაროდან. უკვე არსებულ შენობებში, რომ-

ლებიც აღჭურვილია წყლის გათბობის სისტემე-

ბით, საკითხი მარტივად გადასაწყვეტია. ასეთ სის-

ტემებში, რომლებიც აღჭურვილია წიაღისეულ სა-
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თბობზე მომუშავე თბოგენერატორით (ქვაბით), 

საჭიროა ამ თბოგენერატორის შეცვლა მისი თბუ-

რი სიმძლავრის ეკვივალენტური წარმადობის 

თბური ტუმბოთი, რომელიც არსებულ გათბობის 

სისტემას მიაწვდის თბოშემცველს (წყალს), ამ 

სისტემის ნორმალური ფუნქციონირებისათვის, 

საჭირო პარამეტრებით. 

თბური ტუმბო (სურ. 1) მოწყობილობაა, რომე-

ლიც შედგება ორი თბოგადამცემისგან (ამაორთქ-

ლებელი და კონდენსატორი), კომპრესორისა და 

საფართოებელი სარქვლისაგან (დროსელი). თბუ-

რი ტუმბოს ჩაკეტილ კონტურში ცირკულირებს 

სამაცივრო აგენტი (ფრეონი), რომელიც დაბალ 

ტემპერატურაზე დუღს. გარე ჰაერი ვენტილატო-

რით მიეწოდება ამაორთქლებელს, რომელშიც 3,5 

ბარი წნევით ცირკულირებს ფრეონი, რომელიც 

გარე ჰაერიდან ართმეული სითბოს ხარჯზე თბება 

-4⁰C-დან +1⁰C-მდე. შემდეგ მას კომპრესორი 

შეიწოვს და იკუმშება 20 ბარამდე, შესაბამისად 

ფრეონის ტემპერატურა 75⁰C-მდე იზრდება. 20 ბა-

რი წნევით და 75⁰C ტემპერატურით ფრეონი გა-

დადის კონდენსატორში, სადაც სითბოს გადას-

ცემს გათბობის სისტემის თბოშემცველს (წყალს) 

და აცხელებს გათბობის სისტემაში მისაწოდებელი 

წყლის ტემპერატურემდე (65⁰C). კონდენსატორში 

გაცივებული ფრეონი 45⁰C ტემპერატურით და 20 

ბარი წნევით გადადის საფართოებელ სარქველში, 

სადაც ხდება ფრეონის პარამეტრების დადაბლება 

-4⁰C და 3,5 ბარამდე. ამ პარამეტრებით ფრეონი 

კვლავ ამაორთქლებელს მიეწოდება და ციკლი 

მეორდება. თერმოდინამიკაში ეს ციკლი კარნოს 

შებრუნებული ციკლის სახელითაა ცნობილი. 

 

 

 

სურ. 1. სითბოს გენერაცია და განაწილება ჰაერ-წყლის  

თბურტუმბოვან გათბობის სისტემაში 
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გათბობისა და ცხელი წყლის მისაღებად გამო-

ყენებული ე.წ. ,,ჰაერ-წყლის“ თბური ტუმბო, ისევე 

როგორც კონდიციონერი, შეიძლება იყოს მონობ-

ლოკი, ასევე სპლიტ შესრულებით. მონობლოკი 

ტიპის თბური ტუმბოები უმთავრესად გამოიყენე-

ბა მცირე სიმძლავრის გათბობის სისტემებში, მაგა-

ლითად როგორიცაა ინდივიდუალური სახლი ან 

მრავალსართულიან სახლში ცალკეული ბინების 

გათბობის სისტემა. ეს უკანასკნელი დღეისათვის 

ფართოდ გამოიყენება საქართველოში მრავალბი-

ნიანი სახლების ცალკეული ბინების გათბობის 

მიზნით გაზზე მომუშავე კედლის ქვაბების გამო-

ყენებით, რომლებიც განთავსებულია მრავალსარ-

თულიანი შენობების აივნებზე კოლექტიური საკ-

ვამლე მილების გამოყენების გარეშე, რაც სანიტა-

რიული და სამშენებლო ნორმების უხეში დარღვე-

ვაა. თბოგენერატორების ასეთი განლაგება, გარდა 

გარემოს ნამწვი პროდუქტებით გლობალური და-

ბინძურებისა, იწვევს ცალკეულ ბინებში გამონა-

ბოლქვების მრავალჯერად შეღწევას. გაზის თბო-

გენერატორების თბური ტუმბოებით ჩანაცვლება 

არსებულ შენობას თითქმის ნულოვანი ენერგო-

მოხმარების შენობად ხდის. ასეთ შენობებში გათ-

ბობის სისტემებიდან CO2-ის ემისია ნულის ტო-

ლია, ხოლო თბური ენერგიის მიღება შენობის 

ირგვლივ მყოფი ჰაერის ხარჯზე ხდება. 

გათბობის სისტემებში მონობლოკის ტიპის 

თბური ტუმბოს ჩართვის სამი ძირითადი (ყველა-

ზე უფრო გავრცელებული) სქემა არსებობს, რომე-

ლიც წარმოდგენილია მე-2 სურ-ზე. სურათზე წარ-

მოდგენილი 1-ლი სქემა ყველაზე მარტივია, რო-

დესაც მონობლოკური თბური ტუმბო განთავსდე-

ბა რა გასათბობი შენობის (ბინის) გარეთ, თბოსა-

დენებით უკავშირდება გათბობის უკვე არსებულ 

ან ახლად მოსაწყობ სისტემას. გათბობის სისტემა 

შეიძლება იყოს ნებისმიერი, რადიატორებით, ვე-

ნტილატორული კონვექტორებით ან იატაკის, რო-

გორც ეს მე-2 სურათზეა წარმოდგენილი. თბური 

ტუმბო განთავსებული უნდა იყოს გასათბობი შე-

ნობის (ბინის) გარეთ, ნებისმიერ ადგილას (გრუნ-

ტი, გარე კედელი, სახურავი, აივანი და სხვა) ისე, 

რომ უზრუნველყოფილ იქნეს საჭირო რაოდენო-

ბის ჰაერის აღება და დაცულ იქნეს შენობაზე ხმა-

ურის ზემოქმედების ნორმები, რომელიც თბური 

ტუმბოს მუშაობის დროს წარმოიქმნება.  

 

1 2 3 

  

 

 

სურ. 2. გათბობის სისტემაში მონობლოკური თბური ტუმბოს ჩართვის ძირითადი სქემები
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მე-2 სურათზე წარმოდგენილია გათბობის სის-

ტემაში თბური ტუმბოს ჩართვის სქემა ავზ-აკუმუ-

ლატორის ანუ ბუფერული მოცულობის გამოყენე-

ბით. 1-ელი სქემისგან განსხვავებით ამ სქემაში შე-

მოტანილია საკმაოდ ტევადი ბუფერული მოცუ-

ლობა ცილინდრული ავზის სახით, რომელიც 

თბურ ტუმბოსა და გათბობის სისტემას შორის 

დგება. ბუფერული მოცულობა ანუ ავზ-აკუმულა-

ტორი, როგორც თბური ენერგიის დამაგროვებე-

ლი, შეიძლება გამოყენებულ იქნეს გათბობის სის-

ტემის ნებისმიერი თბოგენერატორის შემთხვე-

ვაში. თბური ტუმბოს მუშაობისათვის ავზ-აკუმუ-

ლატორი აუცილებელი არ არის. თბური ტუმბო, 

როგორც ნებისმიერი თბოგენერატორი, ავზ-აკუ-

მულატორის გარეშეც ნორმალურად ფუნქციონი-

რებს, მაგრამ მისი ჩართვა გათბობის სისტემაში 

ზრდის როგორც სისტემის, ისე მთლიანად შენო-

ბის ენერგოეფექტურობას. სითბოს გამომუშავე-

ბისა და განაწილების აკუმულირება და განცალ-

კევება კარგ გავლენას ახდენს ,,ჰაერ-წყლის“ თბუ-

რი ტუმბოს მუშაობის რეჟიმზე, რაც ჰაერის, რო-

გორც დაბალპოტენციური თბური წყაროს, დღე-

ღამური ტემპერატურული რეჟიმის ცვალებადო-

ბით აიხსნება. 

ავზ-აკუმულატორის მოცულობის სწორი გან-

საზღვრა გათბობის სისტემის მაღალ თბურ 

მდგრადობას უზრუნველყოფს. ავზ-აკუმულატო-

რის განსაზღვრის დროს საჭიროა ვისარგებლოთ 

შემდეგი წესით: ერთ კილოვატ სიმძლავრეზე უნ-

და ავიღოთ 50–100 ლიტრი მოცულობა. პრაქტიკი-

დან გამომდინარე ცნობილია, რომ ოთხი სული-

საგან შემდგარი ოჯახისათვის საკმარისია 500ლ 

ბუფერული მოცულობა. გათბობის სისტემაში 

ავზ-აკუმულატორის ჩართვისას, ბუნებრივია ის-

მება კითხვა, როგორ მუშაობს თბური ტუმბო ავზ-

აკუმულატორის გამოყენების დროს? როდესაც 

თბური ტუმბო გამოიმუშავებს სითბოს, შესანახად 

გადადის ავზ-აკუმულატორში. როდესაც საჭირო 

გახდება სითბოს მოხმარება, იგი ბუფერული მო-

ცულობიდან გათბობის სისტემას მიეწოდება. 

თბური სიმძლავრე, რომლის დაგროვებაც შე-

საძლებელია ავზ-აკუმულატორში, საკმაოდ მარ-

ტივი ფორმულით გამოითვლება: 

 Q=Gc(t2-t1),  (1) 

სადაც Q არის თბური სიმძლავრე, ვტ; 

G–ბუფერულ მოცულობაში წყლის მასა, კგ; 

c–თბოშემცველის თბოტევადობა, ჯ/კგ,⁰C; 

t2–თბოშემცველის ბოლო ტემპერატურა, ⁰C; 

t1–თბოშემცველის საწყისი ტემპერატურა, ⁰C. 

შენობის (ბინის) ენერგოეფექტურობის შეფასე-

ბის მიზნით საჭიროა გამოითვალოს დრო, რომ-

ლის დროსაც თბური ტუმბო გამორთულია და გა-

თბობის სისტემა იკვებება ავზ-აკუმულატორში 

დაგროვილი სითბოს ხარჯზე. ამისათვის საჭიროა 

(1) ფორმულით გამოთვლილი სითბოს რაოდენო-

ბა გავყოთ გათბობის სისტემის თბურ სიმძლავრე-

ზე, რომელიც გასათბობი ფართობის თბოდანაკარ-

გების ტოლია: 

  t=Q/Qთბოდან  (2) 

დავუშვათ, გასათბობი ბინის თბოდანაკარგია 

3კვტ და გვაქვს 500-ლიტრიანი ავზ-აკუმულა-

ტორი. თბოშემცველის (წყლის) პარამეტრებია: 

t2=70⁰C; t1=35⁰C; თბოტევადობა – C=4200ჯ/კგ, ⁰C, 
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მაშინ აკუმულირებული (დაგროვილი) სითბოს 

რაოდენობა (1) ფორმულის თანახმად იქნება: 

Q=500·4200(70-35)=73,5მჯ ანუ 20,4კვტ. 

ეს აკუმულირებული სითბო საკმარისი იქნება 

ბინის გასათბობად 20,4:3=6,8 სთ, თითქმის 7სთ. 

თუ წყლის ნაცვლად თბოშემცველად ვიყენებთ 

ანტიფრიზს, მაშინ თბოტევადობა იქნება: 

C=3800ჯ/კგ,⁰C. 

სითბოს აკუმულირების ასეთი გავლენა შენო-

ბის გათბობაზე საშუალებას გვაძლევს, რომ თბუ-

რი ტუმბო დღე-ღამის განმავლობაში ვამუშაოთ 

სიმძლავრის მაღალი კოეფიციენტით, რაც განსა-

კუთრებით მნიშვნელოვანია ,,ჰაერ-წყლის“ თბუ-

რი ტუმბოსათვის. ,,ჰაერ-წყლის“ თბური ტუმბოს 

სიმძლავრის ანუ გარდაქმნის კოეფიციენტი (COP), 

გარე ჰაერის შედარებით მაღალი ტემპერატურის 

დროს (tგ>5⁰C), 4÷5 აღწევს, რაც იმას ნიშნავს, რომ 

ერთეული თბური სიმძლავრის მისაღებად 4÷5-

ჯერ ნაკლები ელექტროენერგიაა საჭირო, ამიტომ 

სისტემაში თბური ენერგიის მიღებისა და განა-

წილების რეჟიმი ისე უნდა დავარეგულიროთ, რომ 

თბურმა ტუმბომ დღე-ღამეში უმთავრესად გარე 

ჰაერის მაღალი ტემპერატურის დროს იმუშაოს. 

სქემა 3 (სურ. 2) ითვალისწინებს გათბობის სის-

ტემაში თბური ტუმბოს ჩართვას ცხელი წყლის 

ბოილერის გავლით. ირიბი გაცხელების ბოილე-

რი, რომელიც შენობის (ბინის) საყოფაცხოვრებო 

ცხელი წყლით მომარაგებას უზრუნველყოფს, გა-

მოიყენება აგრეთვე როგორც ავზ-აკუმულატორი. 

ეს სქემა წინა ორი სქემისაგან განსხვავებით უფრო 

სრულყოფილი და ეკონომიურია, რადგან აქ სა-

ჭირო აღარ არის გათბობის სისტემისათვის სპე-

ციალური ბუფერის შექმნა. ცხელი წყლის ბოი-

ლერთან, თბური ტუმბოს მუშა პარამეტრების შე-

საბამისად, შეიძლება მიერთებულ იქნეს გათბო-

ბის ნებისმიერი სისტემა (რადიატორული, კონ-

ვექტორული, პანელური). 

მონობლოკისაგან განსხვავებით სპლიტ-სის-

ტემის თბური ტუმბო შედგება ორი ბლოკისაგან–

გარე და შიგა. გარე ბლოკში განთავსებულია კომ-

პრესორი და ამაორთქლებელი, ხოლო შიგაში – 

კონდენსატორი და მართვის ბლოკი. ეს ბლოკები 

ერთმანეთთან შეერთებულია ფრეონის მილსადე-

ნებით (ფრეონსადენებით), რომელიც ამ ბლოკებს 

შორის თბური ენერგიის ტრანსპორტირებას ახ-

დენს. ასეთი სახის თბური ტუმბოები მეტი მოქნი-

ლობით ხასიათდება, რადგან შიგა ბლოკი შეიძლე-

ბა განლაგდეს შენობის (ბინის) ნებისმიერ ადგი-

ლას ისე, რომ ბინის ექსტერიერზე მისი ვიზუა-

ლური ზეგავლენა მინიმუმამდე იქნეს დაყვანილი. 

1-ელ სურ-ზე წარმოდგენილი თბური ტუმბოს 

პრინციპული სქემა სწორედ სპლიტ შესრულები-

საა. ეს სქემა გვიჩვენებს ამ სახის თბური ტუმბოს 

ჩართვას გათბობის სისტემაში ცხელი წყლის ბოი-

ლერის მეშვეობით. როგორც მონობლოკის შემთხ-

ვევაში, აქაც ანალოგიურად გამოიყენება ზემოთ 

განხილული სამი ძირითადი სქემა. 

მონობლოკური თბური ტუმბოები ძირითადად 

ზომიერი კლიმატის და მცირე მოცულობის შე-

ნობებში გამოიყენება, სადაც მნიშვნელოვანია კომ-

პაქტურობა და მომსახურების მინიმალური დონე. 

სპლიტ თბური ტუმბოები კი უკეთესად ასრუ-

ლებს შენობათა გათბობის მოთხოვნებს მკაცრი 

კლიმატისა და რთული საინჟინრო ქსელების მქო-

ნე მსხვილ ობიექტებზე. 
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უნდა აღინიშნოს, რომ მონობლოკური თბური 

ტუმბო უფრო საიმედო მოწყობილობაა, ვიდრე 

სპლიტი, რადგანაც კარნოს ციკლი სრულად ხორ-

ციელდება თბურ ტუმბოში, რომელიც კონსტრუქ-

ციულად ერთ ჩარჩოშია მოქცეული. ამ კონსტ-

რუქციის გარეთ ფრეონის გამოსვლა არ ხდება. 

თბურ ტუმბოში ფრეონის ყველა მილსადენი აწ-

ყობილი და გამოცდილია ქარხნულად, ამიტომ 

მათში ფრეონის გაჟონვის ალბათობა უფრო ნაკ-

ლებია, ვიდრე სპლიტ-სისტემებში. 

ზემოთ განხილული სამი სქემით, შენობის არქ-

იტექტურულ-კონსტრუქციული თავისებურებე-

ბისა და კლიმატოლოგიური მონაცემების საფუძ-

ველზე, შეიძლება მრავალი კონკრეტული სქემა 

დამუშავდეს. ერთ-ერთი მათგანი, რომელიც ნაჩ-

ვენებია მე-3 სურ-ზე, მოიცავს ზემოთ განხილულ 

მონობლოკურ თბური ტუმბოვანი გათბობის, გა-

ცივებისა და ცხელწყალმომარაგების ყველა ელე-

მენტს. ეს სქემა (სურ. 3) მოიცავს როგორც ბუ-

ფერულ მოცულობას ავზ-აკუმულატორის სახით, 

ისე ირიბი გაცხელების მოცულობით ბოილერს. 

სისტემაში ჩართულია აგრეთვე მზის კოლექტორი, 

საყოფაცხოვრებო მიზნებისათვის წყლის გასაც-

ხელებლად. 

 

 

სურ. 3. ჰაერ-წყლის მონობლოკური თბური ტუმბოს და მზის კოლექტორის პარალელური  

ჩართვა გათბობის და ცხელი წყლის სისტემაში 

 

ასეთ სისტემებში დამატებით საჭიროა სამსვლი-

ანი სარქვლის გამოყენება, რომელიც უზრუნველ-

ყოფს ცხელი წყლის ბოილერის თბური ენერგიით 

მომარაგებას, თბური ტუმბოდან ან მზის კოლექ-

ტორიდან. ასეთი სქემით შესაძლებელია აგრეთვე 

ჰაერის კონდიცირებაც, რომელიც ზაფხულის პი-

რობებში მოახდენს გაცივებასა და გაშრობას, ნორ-

მებით გათვალისწინებული კომფორტული პარა-
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მეტრების შესანარჩუნებლად. ჰაერის გაცივებისა 

და გაშრობის მიზნით გამოიყენება მხოლოდ კონ-

ვექტორული და პანელური (იატაკის) სისტემები. 

ჰაერის კონდიცირების მიზნით სათბობი რადია-

ტორების გამოყენება დაუშვებელია. 

გარე ჰაერის ბუნებრივი სითბოს გამოყენება, 

,,ჰაერ-წყლის“ თბური ტუმბოების საშუალებით, მი-

ზანშეწონილია მრავალსართულიანი საცხოვრებე-

ლი სახლების ცალკეული ბინებისათვის. ასეთი ბი-

ნების საანგარიშო ჯამური თბური დატვირთვა გა-

თბობასა და ცხელ წყალზე 15კვტ-მდეა, საშუალო კი 

– გაცილებით ნაკლები. ეკონომიკური გათვლები 

გვიჩვენებს, რომ ,,ჰაერ-წყლის“ თბური ტუმბოებით 

ცალკეული ბინების გათბობა, ბუნებრივ გაზთან 

შედარებით, უფრო იაფია, რომ არაფერი ვთქვათ 

მათ უსაფრთხოებასა და საიმედოობაზე. შენობებში 

გათბობის ასეთი სისტემების მოწყობა სამომავლოდ 

მნიშვნელოვნად გაზრდის მათ ენერგოეფექტურო-

ბას და თავიდან აგვაცილებს გარემოს დაბინძურე-

ბას მავნე გამონაბოლქვებისაგან.  
 

 

დასკვნა 

შენობათა თბური რეჟიმის შესწავლის საფუძ-

ველზე განხილულია გარემო ჰაერიდან სითბოს მი-

ღების საკითხები ,,ჰაერ-წყლის“ თბური ტუმბოე-

ბით და რეკომენდებულია სქემები შენობათა გათ-

ბობისა და ცხელწყალმომარაგების უზრუნველსა-

ყოფად. მშენებლობაში ასეთი სისტემების გამოყე-

ნება, ზრდის რა შენობათა ენერგოეფექტურობას, მი-

ნიმუმამდე დაიყვანს შენობებში თბური ენერგიის 

მოხმარებას და საერთოდ გამორიცხავს გარემოში 

მავნე გამონაბოლქვის გაბნევას.  
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Abstract. In order to ensure the microclimate in buildings, more and more attention is paid to the use of 

renewable and alternative energy resources. The natural heat of the environment, which is abundant in the form of 

air, soil and water resources around heated buildings, is almost unusable in the conditions of modern technical 

progress. Obtaining thermal energy from the outside air for building heating and hot water supply is relatively simple 

and easier to achieve than from the ground or natural waters using an "air-water" heat pump. A heat pump is a device 

that raises the thermal potential of low-temperature outdoor air to the potential needed for heating and hot water 

supply (tq=35÷70⁰C). "Air-water" heat pumps generate heat even when the outside air temperature drops to minus 

20⁰C. Replacing gas heat generators (boilers) with heat pumps eliminates the release of millions of tons of harmful 

substances from buildings into the environment resulting from the burning of fossil heating (gas). The main schemes 

of inclusion of air heat pumps in heating, cooling and hot water supply systems for both monobloc and split type 

heat pumps, both with a buffer (tank-accumulator) volume and without it for any heating system (radiator, 

convector, panel) are discussed. Based on the analysis of the discussed schemes, recommendations for the use of 

natural air heat through heat pumps in different types of buildings have been developed. Resume:  
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Monoblock; Puffer; Tank-accumulator; Split; Power factor; Heat reception and distribution; Hot water supply.  
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რეცენზენტები: 

ზ. ჯაფარიძე, სტუ-ის ემერეტუსი 

E-mail: zurabjaparidze@yahoo.com  

ს. სულაძე, საქართველოს მაცივარაგენტების შეგროვებისa და რეციკლირების ცენტრის დირექტორი 

E-mail: sulkhansuladze@gmail.com 

 

 

ანოტაცია. სურსათის უვნებლობა თანამედრო-

ვე მსოფლიოს ერთ-ერთი მთავარი პრობლემაა, რო-

მელიც თავის მხრივ მოიცავს მოსახლეობისთვის 

საკვები პროდუქტების ხელმისაწვდომობის, ხარის-

ხისა და უსაფრთხოების უზრუნველყოფას.  

სტატია ეძღვნება სურსათის ტრანსპორტირებისა 

და შენახვის სფეროში არსებული და პერსპექტიუ-

ლი ინოვაციების ანალიზს, ასევე სასურსათო უსა-

ფრთხოებაზე მათი გავლენის შეფასებას. ჩვენ განვი-

ხილავთ ინოვაციების კლასიფიკაციის სხვადასხვა 

კრიტერიუმს, როგორიცაა ტიპი, ხარისხი, წყარო, 

მიმართულება და ა.შ. და მოვიყვანთ ინოვაციების 

მაგალითებს თითოეული მათგანისთვის. ასევე 

გავაანალიზებთ ინოვაციების უპირატესობებსა და 

ნაკლოვანებებს, მათ გავლენას სურსათის უსაფრთ-

ხოების სხვადასხვა ასპექტებზე, როგორიცაა ხელ-

მისაწვდომობა, ხარისხი, უსაფრთხოება, ეკონომიკა, 

ეკოლოგია და ა.შ. 

 

საკვანძო სიტყვები: ინოვაცია; საკვები პრო-

დუქტები; სურსათის უვნებლობა; ტრანსპორტი-

რება; შენახვა. 
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შესავალი 

დღესდღეობით ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი ას-

პექტია საკვები პროდუქტების ეფექტური და საიმე-

დო ტრანსპორტირება და შენახვა, რაც გავლენას 

ახდენს მათ სიახლეზე, კვებით ღირებულებაზე, 

გემოსა და შენახვის ვადაზე. ტრანსპორტირება და 

შენახვა წარმოადგენს რთულ სამრეწველო სისტე-

მას, რომელშიც მონაწილეობენ მწარმოებლები, 

გადამამუშავებლები, დისტრიბუტორები, საცალო 

მოვაჭრეები და მომხმარებლები. ამ სისტემაში წარ-

მოიქმნება სხვადასხვა პრობლემა, მაგალითად, 

პროდუქციის დაკარგვა და გაფუჭება, გარემოს 

დაბინძურება, ლოჯისტიკისა და შენახვის მაღალი 

ხარჯები, მიწოდებასა და მოთხოვნას შორის შეუ-

საბამობა, პროდუქციის წარმოშობისა და ხარისხის 

შესახებ ინფორმაციის ნაკლებობა, დაავადებების 

გავრცელების რისკი და ა.შ. ამიტომ აუცილებელი 

ხდება ინოვაციების საჭიროება სურსათის ტრანს-

პორტირებასა და შენახვაში, რამაც შეიძლება გააუმ-

ჯობესოს პროცესის ეფექტურობა, მდგრადობა და 

უსაფრთხოება.  

  

ძირითადი ნაწილი 

სტატიის მიზანია გაანალიზდეს არსებული და 

პერსპექტიული სიახლეები საკვები პროდუქტების 

ტრანსპორტირებასა და შენახვაში, ასევე შეფასდეს 

მათი გავლენა სურსათის უვნებლობაზე. ამ მიზნის 

მისაღწევად დასახული იყო შემდეგი ამოცანები: 

კვების პროდუქტების ტრანსპორტირებისა და შე-

ნახვის ინოვაციების თემაზე ლიტერატურის მიმო-

ხილვა; 

1. ინოვაციების კლასიფიკაცია სხვადასხვა კრი-

ტერიუმის მიხედვით; 

2. საკვები პროდუქტების ტრანსპორტირებისა 

და შენახვის ინოვაციების მაგალითების აღწერა; 

3. ინოვაციების დადებითი და უარყოფითი მხა-

რეების ანალიზი, ასევე მათი გავლენა სასურსათო 

უსაფრთხოებაზე. 

 ამ თემის აქტუალობა განპირობებულია იმით, 

რომ ინოვაციებმა საკვები პროდუქტების ტრანს-

პორტირებასა და შენახვაში შეიძლება ხელი შეუწ-

ყოს გლობალური პრობლემების გადაჭრას, როგო-

რიცაა შიმშილი, არასწორი კვება, ზედმეტი კვება, 

დაავადებები, კლიმატის ცვლილება და ა.შ. გარდა 

ამისა, ამ სფეროში ინოვაციებმა შეიძლება შექმნას 

ახალი ეკონომიკური განვითარების, სოციალური 

კეთილდღეობისა და კონკურენტუნარიანობის შე-

საძლებლობები. 

ინოვაციების კლასიფიკაცია სურსათის ტრანს-

პორტირებასა და შენახვაში. ინოვაციები საკვები 

პროდუქტების ტრანსპორტირებასა და შენახვაში 

შეიძლება კლასიფიცირდეს სხვადასხვა კრიტერიუ-

მის მიხედვით, როგორიცაა ტიპი, მოცულობა, წყა-

რო, ფოკუსი და ა.შ.  

ინოვაციის  ტიპი. 

ინოვაციის ტიპის მიხედვით შეიძლება გამოიყოს 

ოთხი ძირითადი კატეგორია: პროდუქტი, პროცესი, 

სერვისი და ბიზნესმოდელი. 

 პროდუქტის ინოვაცია ეხება ახალ ან გაუმჯობე-

სებულ ფიზიკურ ან ციფრულ პროდუქტებს, რომ-

ლებიც გამოიყენება საკვების ტრანსპორტირებაში 

ან შესანახად. ასეთი ინოვაციების მაგალითები 

შეიძლება იყოს: 
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• ჭკვიანი კონტეინერები. ისინი აღჭურვილია 

სენსორებით, GPS ტრეკერებით და სხვა მოწ-

ყობილობებით, რომლებიც საშუალებას იძ-

ლევა ვაკონტროლოთ ტვირთის მდგომარეო-

ბა და მდებარეობა რეალურ დროში. მათ ასევე 

შეუძლიათ ავტომატურად დაარეგულირონ 

ტემპერატურა, ტენიანობა, განათება და სხვა 

პარამეტრები კონტეინერის შიგნით საკვების 

ოპტიმალური პარამეტრების შენარჩუნე-

ბისთვის. 

• საკვების შეფუთვა. ეს წარმოადგენს სპეცია-

ლურ შეფუთვას, რომელიც შეიძლება მივირ-

თვათ პროდუქტთან ერთად. ის შეიძლება 

დამზადდეს სხვადასხვა მასალისგან, როგო-

რიცაა რძის ცილა, სახამებელი, ჟელატინი და 

ა.შ. საკვების შეფუთვას შეუძლია თავიდან 

აიცილოს გარემოს დაბინძურება შეფუთვის 

ნარჩენებისგან, შეამციროს შეფუთვის გატა-

ნის ხარჯები და გაზარდოს პროდუქტის კვე-

ბითი ღირებულება. 

• ნანოტექნოლოგია. ეს არის ტექნოლოგია, რო-

მელიც მუშაობს მასალებთან მოლეკულურ 

და ატომურ დონეზე. მათი გამოყენება შესაძ-

ლებელია საკვები პროდუქტების ტრანსპორ-

ტირებასა და შენახვაში ახალი ტიპის შეფუთ-

ვის, საფარის, სენსორების, ანტიმიკრობული 

აგენტების შესაქმნელად და ა.შ.  

 პროდუქტის ინოვაციებს აქვთ შემუშავებისა და 

წარმოების მაღალი ხარჯები, მნიშვნელოვან სირ-

თულეს წარმოადგენს მათი მომსახურება და შე-

კეთება. 

პროცესის ინოვაცია გულისხმობს საკვების წარ-

მოების, გადამუშავების, ტრანსპორტირების ან 

შენახვის ახალ ან გაუმჯობესებული გზების ძიებას. 

ასეთი ინოვაციების მაგალითები შეიძლება იყოს: 

• ცივი ჯაჭვი. ეს არის საკვები პროდუქტების 

ტრანსპორტირებისა და შენახვის სისტემა და-

ბალ ტემპერატურაზე, რომელიც უზრუნველ-

ყოფს მათ სიახლეს და ხარისხს მწარმოებლი-

დან მომხმარებელამდე. ის მოიცავს მაცივარ 

კონტეინერებს, მანქანებს, საწყობებს, დისპ-

ლეებს და სხვა.  

•  სუპერკრიტიკული სითხეები. ეს არის სით-

ხეები, რომლებიც იმყოფებიან კრიტიკულ 

მნიშვნელობებზე მაღალი ტემპერატურისა 

და წნევის პირობებში, რომელთა გარეშეც 

ისინი ვერ იარსებებს როგორც აირი ან სითხე. 

მათი გამოყენება შესაძლებელია საკვები პრო-

დუქტების ტრანსპორტირებისა და შენახ-

ვისას, მათი ექსტრაქციის, სტერილიზაციის, 

კონსერვირების, გაშრობისათვის. სუპერკრი-

ტიკულ სითხეებს შეუძლიათ გაზარდონ ამ 

პროცესების ეფექტურობა და ხარისხი, შეამ-

ცირონ ენერგიისა და გამხსნელების ხარჯები 

და შეამცირონ გარემოზე ზემოქმედება.  

 სერვისის ინოვაცია გულისხმობს კვების პრო-

დუქტების ტრანსპორტირებასთან ან შენახვასთან 

დაკავშირებული სერვისების მიწოდების ახალ ან 

გაუმჯობესებულ გზებს. ასეთი ინოვაციების მაგა-

ლითები შეიძლება იყოს: 

• გაზიარების ეკონომიკის პლატფორმები. ეს 

არის ონლაინპლატფორმები, რომლებიც სა-

შუალებას აძლევს მონაწილეებს საკვების 

ტრანსპორტირებისა და შენახვის სისტემაში 

გაუზიარონ თავიანთი რესურსები, როგო-

რიცაა სივრცე, აღჭურვილობა, ტრანსპორტი, 
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ინფორმაცია და ა.შ. მათ შეუძლიათ გაზარ-

დონ რესურსების ხელმისაწვდომობა და 

შეამცირონ ტრანსპორტირების და შენახვის 

ხარჯები, გააუმჯობესონ. მონაწილეებს შო-

რის კოორდინაცია და კომუნიკაცია, სოცია-

ლური პასუხისმგებლობისა და მდგრადობის 

ხელშეწყობა. 

• პროდუქტის ტრასირება. ეს არის სერვისი, 

რომელიც საშუალებას იძლევა თვალყური 

ვადევნოთ საკვები პროდუქტების წარმოშო-

ბას, მოძრაობას და მდგომარეობას მწარმოებ-

ლიდან მომხმარებელამდე. პროდუქტის თვა-

ლყურის დევნება შეიძლება განხორციელდეს 

სხვადასხვა ტექნოლოგიის გამოყენებით, 

როგორიცაა შტრიხკოდები, RFID ტეგები, QR 

კოდები, ბლოკჩეინი და ა.შ.ეს პროცესი ხელს 

უწყოს პროდუქციის ხარისხისა და უსაფრთ-

ხოების მართვას.  

 სერვისის ინოვაციები დიდად არის დამოკიდე-

ბული: ტექნოლოგიასა და ინფორმაციაზე. მათთვის 

დამახასიათებელია შედეგების გაზომვისა და 

შეფასების სირთულე პერსონალური მონაცემების 

ან კონფიდენციალურობის დაკარგვის რისკი და 

კონკურენციის საფრთხე. 

ბიზნესმოდელის ინოვაცია გულისხმობს საკ-

ვების ტრანსპორტირებისა და შენახვის სისტემაში 

მონაწილეთათვის ღირებულების შექმნისა და 

მიწოდების ახალ ან გაუმჯობესებულ გზებს. ასეთი 

ინოვაციების მაგალითები შეიძლება იყოს: 

• პირდაპირი მიწოდება. ეს არის ბიზნესმო-

დელი, რომელიც გულისხმობს უშუალო კავ-

შირს საკვები პროდუქტების მწარმოებლებსა 

და მომხმარებლებს შორის შუამავლების გა-

რეშე. მისი დანერგვა შესაძლებელია ონლაინ-

პლატფორმების, მობილური აპლიკაციებისა 

და სოციალური ქსელების მეშვეობით. პირ-

დაპირი მიწოდებით შეიძლება გაზარდოს 

მწარმოებლების მომგებიანობა და კონკურენ-

ტუნარიანობა, შეამციროს ფასები და გააუმ-

ჯობესოს პროდუქციის ხარისხი მომხმარებ-

ლებისთვის, შეამციროს ზარალი, ხელი შეუწ-

ყოს ადგილობრივ განვითარებას და სოცია-

ლურ ურთიერთობას.  

• სასურსათო პროდუქციის გამოწერა. ეს არის 

ბიზნესმოდელი, რომელიც გულისხმობს საკ-

ვები პროდუქტების რეგულარულ მიწოდებას 

წინასწარ განსაზღვრული გეგმის მიხედვით 

ფიქსირებული საფასურით. მისი განხორცი-

ელება შესაძლებელია ონლაინპლატფორმე-

ბის, მობილური აპლიკაციების და საფოსტო 

სერვისების საშუალებით. 

 პროდუქტის გამოწერამ შეიძლება გაზარდოს 

მომხმარებლის კომფორტი და დანაზოგი, გაზარ-

დოს მოთხოვნა და პროგნოზირებადობა მწარმოებ-

ლებისა და დისტრიბუტორებისთვის, შეამციროს 

შეუსაბამობა მიწოდებასა და მოთხოვნას შორის და 

ხელი შეუწყოს პროდუქტის პერსონალიზაციას. 

  

დასკვნა 

ინოვაცია ამ სფეროში შეიძლება განისაზღვროს, 

როგორც ახალი ან გაუმჯობესებული პროდუქტები, 

პროცესები, სერვისები ან ბიზნესმოდელები, რომ-

ლებიც ქმნიან მნიშვნელოვან ღირებულებას საკ-

ვების ტრანსპორტირებისა და შენახვის დარგში. 
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ისინი შეიძლება იყოს მიმართული სხვადასხვა 

მიზნისკენ, როგორიცაა საკვების დაკარგვისა და 

ნარჩენების კლება, პროდუქტის ხარისხისა და უსა-

ფრთხოების გაუმჯობესება, ტრანსპორტირებისა და 

შენახვის ხარჯების შემცირება, პროდუქტის ხელ-

მისაწვდომობის გაზრდა, სისტემის ინფორმირებუ-

ლობისა და გამჭვირვალობის გაუმჯობესება, გარე-

მოზე ზემოქმედების შემცირება და ა.შ.  

ოველივე ეს კი კვების პროდუქტების ლოჯისტი-

კის დახვეწისა და განვითარების უმნიშვნელო-

ვანესი პირობებია.  
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ანოტაცია. XXI საუკუნის ძირითადი გამოწვევა 

კაცობრიობის წინაშე არის განახლებადი ენერგიის 

მიღების საშუალებები და მისი განვითარების პერს-

პექტივები. საქართველოს ბუნებრივი რესურსები 

და მზის სხივების სიუხვე აღნიშნული საკითხების 

კვლევის, ანალიზისა და პრაქტიკებში დანერგვის 

საშუალებას გვაძლევს. 

ნაშრომში განხილულია ნაგებობების ფორმათ-

წარმოქმნის პროცესი, კონკრეტულად კი ტრანსფო-

რმირებადი, გასაშლელ-დასაკეცი სტრუქტურები. 

სტატიაში წარმოდგენილმა გადაწყვეტილებამ 

განაპირობა მრავალი დადებითი პოზიცია მზის 

კონცენტრატორის მოქნილი, გაჭიმული სტრუქტუ-

რის შექმნისას.  
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უპირველესად ეს დადებითი პოზიცია შეეხება 

იმას, რომ ჩაზნექილი ზედა პარაბოლოიდური ბადე 

„ჯდება“ ქვედა ჰიპერბოლოიდური ბადის ჩაზნე-

ქილ არეალში. ეს განაპირობებს იმას, რომ ნაცვლად 

ორი, საპირისპიროდ ამოზნექილი და ჩაზნექილი 

ბადეების ურთიერთგანთავსებისას წარმოქმნილი 

დიდი სიმაღლე პერიფერიულ ზონაში შეიცვალა 

პარაბოლოიდური და ჰიპერბოლოიდური ბადე-

ების ურთიერთშეთავსებული განლაგებით. 

აღნიშნულმა ახალმა გადაწყვეტილებამ მოგვცა 

სხვადასხვა ტიპის რადიო- და ოპტიკურ დიაპაზონ-

ში მომუშავე რეფლექტორების შექმნის ფართო ინ-

ტერპრეტაციის საშუალება.  

 

საკვანძო სიტყვები: მზის ენერგია; პარაბო-

ლოიდური ბადე; რეფლექტორი; ტრანსფორმირება-

დი კონცენტრატორი; ჰიპერბოლოიდური ბადე. 

 

 

შესავალი 

XXI საუკუნის ძირითადი გამოწვევა კაცობრიო-

ბის წინაშე, არის განახლებადი ენერგიის მიღების 

საშუალებები და მისი განვითარების პერსპექტი-

ვები. საქართველოს ბუნებრივი რესურსები და 

მზის სხივების სიუხვე აღნიშნული საკითხების 

კვლევის, ანალიზის და პრაქტიკებში დანერგვის 

საშუალებას გვაძლევს. 

ტრადიციულ დიზაინში, სადაც გამოიყენებოდა 

ორი საპირისპიროდ მოხრილი (ამოზნექილი და 

ჩაზნექილი) ბადე, პერიფერიულ ზონებში წარმოიქმ-

ნებოდა დიდი სიმაღლე, რაც ართულებდა სტრუქ-

ტურის ტრანსპორტირებასა და შენახვას. ამის საპი-

რისპიროდ, ახალი მიდგომა, რომელიც ჰიპერბო-

ლოიდური ბადის გამოყენებას ეფუძნება, საშუალე-

ბას იძლევა ზედა პარაბოლოიდური ბადე „ჩაჯდეს“ 

ქვედა ბადის ჩაზნექილ არეალში, რაც მნიშვნე-

ლოვნად ამცირებს სტრუქტურის განივკვეთის სი-

მაღლეს. ეს გადაწყვეტილება არა მხოლოდ აუმჯობე-

სებს პრაქტიკულობას, არამედ ზრდის სტრუქტურის 

მოქნილობასა და ეფექტურობას.  

  

ძირითადი ნაწილი 

ნაგებობების ფორმათწარმოქმნის პროცესში, მი-

თუმეტეს თუ კვლევის ობიექტები ტრანსფორმირე-

ბადი, გასაშლელ-დასაკეცი სტრუქტურებია, რომლე-

ბიც უნდა აკმაყოფილებდნენ მოთხოვნას: დაკეცილ 

მდგომარეობაში პაკეტის მცირე სატრანსპორტო 

გაბარიტებისა და მისი მასის შემცირებისა; ხოლო სა-

ექსპლუატაციო – ფუნქციური ფორმის შემთხვევაში, 

მაქსიმალურ გაბარიტებს ამრეკლისა – კონცენტრა-

ტორისა, მნიშვნელოვანია შესაბამისი სტრუქტურის 

შექმნის განსაზღვრა. 

ამ მხრივ სტრუქტურა უნდა იძლეოდეს მისი ზო-

მების დიდ დიაპაზონში ტრანსფორმირების საშუა-

ლებას და ამასთან ერთად უნდა იყოს მინიმალური 

წონის, რაც პირველ რიგში უნდა იყოს განპირობე-

ბული თვით სტრუქტურის ცალკეული ელემენტე-

ბის ქვესტრუქტურებით. 

რამდენადაც ტრანსფორმირებად სისტემებში, მით 

უმეტეს კი ჩვენს შემთხვევაში, ვიყენებთ მოქნილ, წი-

ნასწარდაძაბულ თხელკედლიან წიბოებს, მიზანშე-

წონილად მიგვაჩნია მათი სტრუქტურული განხილვა. 

ამ მხრივ მნიშვნელოვანია ნაშრომი - Zugbeanspru-

chte Konstruktionen. Herausgegeben von Frei Otto. 1966. 

წიგნში, სადაც ავტორი განიხილავს „გაჭიმულ 

კონსტრუქციებს“ – ვანტებით და კარვებით სამშე-
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ნებლო კონსტრუქციების ფორმათწარმოქმნას, 39-ე 

გვერდზე ფიგ. 4.54÷4.63 განხილულია გაჭიმული 

სიბრტყითი სტრუქტურების „ტოლფასი“ სახეობე-

ბი, რომლებიც სადისერტაციო ნაშრომში არის გა-

მოხაზული (სურ. 1). 

 

 

 

 

სურ. 1. გაჭიმული სტრუქტურების ტოლფასი სახეობები 

 

 

თუ წარმოდგენილ სქემებს გარკვეული ლოგო-

კით შევაფასებთ, მივხვდებით, რომ ჩვენ მიერ წრი-

ული ფორმის გამშლელ რგოლთან, კონცენტრა-

ტორში გამოყენებული იყო ცენტრალურ რადია-

ნულ წიბოებში მთლიანკედლიანი, მუდმივკვეთია-

ნი, თხელკედლიანი, მოქნილი წინასწარდაძაბული 

ფურცლოვანი მასალა. მას, მიუხედავად მისი სით-

ხელისა, მაინც აქვს მომატებული წონა. ამდენად, 

მისი სტრუქტურული შემსუბუქებისათვის სხვა 

სქემების - 4.57; 4.56; 4.55 და 4.54-ის განხილვის 
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შემდეგ, შერჩეულ იქნა სქემა 4.54. იგი წარმოადგენს 

ზედა და ქვედა ვანტურ სარტყლიან, მრუდე მოხა-

ზულობის ვანტებს, რომლებიც ფორმას ინარჩუნე-

ბენ მათი შემაერთებელი ვერტიკალური ვანტებით, 

რომლებიც ჩამაგრებულია ზედა და ქვედა სარტყე-

ლების შესაბამის კვანძებში. 

ამდენად მოხდა სტრუქტურის ელემენტების წო-

ნის ფაქტორის გარკვეული ოპტიმიზაცია. 

მაგრამ წონის გარდა, კონცენტრატორებში პრობ-

ლემურია განივკვეთის სიმაღლე. ამ მხრივ, თუ აღ-

ნიშნული იდეოლოგიით, კონცენტრატორების ცენ-

ტრალურ ნაწილს ავაგებთ, შერჩეული (სურ.1, პო-

ზიცია 4.5), უკვე სივრცითი ვარიანტის მიხედვით, 

მივიღებთ შემდეგ სივრცით სტრუქტურას (სურ. 2). 

 

 

 

სურ. 2. სივრცითი, ვანტური სტრუქტურა აგებული ზედა ჩაზნექილი პარაბოლოიდის 

ფორმის მქონე ბადით, ქვედა, ამოზნექილი პარაბოლოიდის მქონე ბადით 

და მათი შესაერთებელი მჭიმებით. 
 

აღნიშნული სივრცითი სტრუქტურა შედგება ზე-

და ჩაზნექილი ბადისაგან, რომელიც შესრულებულია 

სამკუთხედის გვერდების ურთიერთკვეთის ფორმით 

განთავსებული ვანტებისაგან და ანალოგიური სტრუ-

ქტურის ქვედა, ამოზნექილი ბადისაგან. 

ზედა და ქვედა ბადეების ცალკეული ვანტების 

ურთიერთგადაკვეთის ადგილას წარმოიქმნება მა-

თი ურთიერთშეერთების კვანძები. 
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შესაბამისად, ზედა და ქვედა ბადეების კვანძები 

ერთმანეთთან დაკავშირებულია ჭიმვადი ვან-

ტებით – მჭიმებით.  

როგორც სქემიდან ჩანს, აღნიშნულ სტრუქტუ-

რას პერიფერიაში აქვს მაღალი სიმაღლე, რაც გამოწ-

ვეულია მისი სტრუქტურით. აღნიშნული სიმაღლე 

წარმოადგენს ზედა და ქვედა ბადეების ჩაღრმა-

ვების ისრების სიგრძის ჯამს დამატებული ტექნო-

ლოგიური მანძილი. 

დიდ გაბარიტებში, აღნიშნული სიმაღლე საგრძ-

ნობლად იზრდება და თუ გავითვალისწინებთ იმას, 

რომ სტრუქტურას პერიფერიაში მოწყობილი აქვს 

გამშლელი, ხისტი რგოლი, მაშინ გასაგებია, რომ 

მისი სიმაღლე ხელს უშლის დაკეცილი პაკეტის 

გაბარიტის შემცირებას. 

სტრუქტურის პერიფერიაში განივკვეთის სიმაღ-

ლის შემცირების მიზნით ჩატარდა კვლევა. 

პირველ სურათზე წარმოდგენილი სქემით ირკ-

ვევა, რომ გარკვეულწილად (პოზიცია 4.61) პერიფე-

რიაში სიმაღლის შემცირება შესაძლებელია, მაგრამ 

ეს შეუძლებელი ხდება იმ მოტივით, რომ ასეთ შემ-

თხვევაში ვერ მივიღებთ კონცენტრატორის ამრეკლ 

პარაბოლოიდურ ზედაპირს, რომ არაფერი ვთქვათ 

სტრუქტურაში ხისტი, ვერტიკალური დგარების გა-

მოყენების აუცილებლობაზე. 

სხვადასხვა ვარიანტის შერჩევის შემდეგ, მივი-

ღეთ გადაწყვეტილება აღნიშნულ სტრუქტურაში, 

ქვედა ამოზნექილი ბადე ყოფილიყო არა პარაბო-

ლოიდური, არამედ ჰიპერბოლოიდური (სურ. 3). 

 

სურ. 3. სივრცითი  ვანტური სტრუქტურა, შედგენილი ზედა ჩაზნექილი ბადისაგან და ქვედა ამოზნექილი, ჰიპერბოლოიდის 

ფორმის, ბადისაგან, რომლებიც გაერთიანებულია მათი მაკავშირებელი მჭიმებით.
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დასკვნა 

აღნიშნულმა გადაწყვეტილებამ შექმნა პირობე-

ბი მრავალი დადებითი პოზიციისა კონცენტრატო-

რის მოქნილი, გაჭიმული სტრუქტურის შექმნისას. 

უპირველესად ეს დადებითი პოზიცია შეეხება 

იმას, რომ ჩაზნექილი ზედა პარაბოლოიდური ბადე 

„ჯდება“ ქვედა ჰიპერბოლოიდური ბადის ჩაზნე-

ქილ არეალში (სურ. 4). ეს განაპირობებს იმას, რომ 

ორი, საპირისპიროდ ამოზნექილი და ჩაზნექილი 

ბადეების ურთიერთგანთავსებისას წარმოქმნილი 

დიდი სიმაღლე პერიფერიულ ზონაში (სურ. 4ა) 

შეიცვალა პარაბოლოიდური და ჰიპერბოლოიდუ-

რი ბადეების ურთიერთშეთავსებული განლაგებით 

(სურ. 4ბ). 

 
 

სურ. 4. სტრუქტურის მაქსიმალური სიმაღლე: 

ა) ჩაზნექილი და ამოზნექილი პარაბოლოიდური ბადეების გამოყენებისას; ბ) ჩაზნექილი პარაბოლოიდური და ამოზნექილი 

ჰიპერბოლოიდური ბადეების გამოყენებისას. 

 

აღნიშნულმა ახალმა გადაწყვეტილებამ, რომელ-

საც ანალოგი არ გააჩნია, მოგვცა სხვადასხვა ტიპის 

რადიო- და ოპტიკურ დიაპაზონში მომუშავე რეფ-

ლექტორების შექმნის ფართო ინტერპრეტაციის სა-

შუალება.  
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This paper discusses the process of form generation in structures, specifically focusing on transformable, 

expandable-foldable structures. 

The solution presented in the article has resulted in many positive outcomes when creating a flexible, tensioned 

structure for the solar concentrator. 

First and foremost, this positive outcome relates to the fact that the concave upper parabolic mesh "fits" into the 

concave area of the lower hyperbolic mesh. This leads to the fact that, instead of two meshes with opposing convex 

and concave curvatures generating a large height in the peripheral zone, the arrangement of the parabolic and 

hyperbolic meshes in mutual alignment is realized. 

This new solution has provided us with a broad interpretation of creating reflectors operating in various types of 

radio and optical ranges. Resume:  
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ანოტაცია. ტრანსფორმირებადი კონსტრუქციე-

ბის უმეტესობა მრავალჯერადი გამოყენებისაა. მა-

თი ექსპლუატაცია ხშირად სხვადასხვა ადგილებში 

და პირობებში ხდება, რაც ქმნის იმის აუცილებლო-

ბას, რომ ტრანსფორმირებადი კონსტრუქცია ასევე 

იყოს ტრანსპორტირებადი. 

მათი გამოყენების ადგილზე აგება ხდება მშენებ-

ლობის წარმოების სხვადასხვა მეთოდის გამოყენე-

ბით - აწყობის, მონოლითური აგების და ფორმის 

ტრანსფორმაციის მეთოდებით. 

ამასთან ერთად აღსანიშნავია, რომ სტატიაზე 

მუშაობის შემოქმედებით პროცესში, ინსტიქტურად 

და შეგნებულად ასევე გამოყენებული იყო თითქმის 

მთელი სპექტრი სამეცნიერო კვლევის მეთოდებისა, 

რაც ჩემის აზრით სრულიად კანონზომიერია. 

ტრანსფორმირებადი საინჟინრო სისტემის 

შექმნის და მათი გამოყენების პრაქტიკული მაგა-

ლითები მსოფლიოში მრავალია. ამ მხრივ პრიორი-

ტეტულია სამეცნიერო საკონსტრუქტორო და პრაქ-

ტიკული სამუშაოები, რასაც ამ დარგის ქართული 

სკოლა ახორციელებს. სწორედ მათი კვლევების შე-

დეგების და ნაკეთობების ანალიზით გამოიკვეთა 

მიმართულებები და შედეგები ახალი ტრანსფორ-

მირებადი სისტემის შექმნისა მზისა და ქარის ენერ-
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გიებიდან ელექტროენერგიის მიღებისა, როგორც 

კოსმოსში, ისე დედამიწაზე.  

 

საკვანძო სიტყვები: ენერგიის გარდამქმნელი 

კომლექსები; ერთიანი სისტემა; მონოლითური მე-

თოდი; სახსრული ფორმა; ფორმის ტრანსფორ-

მაცია; ცალკეული ფორმა. 

 

 

შესავალი 

ტრანსფორმირებადი საინჟინრო სისტემების 

შექმნის და მათი გამოყენების პრაქტიკული მაგა-

ლითები მსოფლიოში მრავალია. ამ მხრივ პრი-

ორიტეტულია სამეცნიერო, საკონსტრუქტორო და 

პრაქტიკული სამუშაოები, რასაც ამ დარგის ქართუ-

ლი სკოლა ახორციელებს. სწორედ მათი კვლევების 

შედეგების და ნაკეთობების ანალიზით გამოიკვეთა 

მიმართულებები და შედეგები ახალი ტრანსფორ-

მირებადი სისტემის შექმნისა მზისა და ქარის ენერ-

გიებიდან ელექტროენერგიის მიღებისა, როგორც 

კოსმოსში, ასევე დედამიწაზე. 

 

ძირითადი ნაწილი 

ნაგებობის მშენებლობა აწყობის მეთოდით 

ენრგიის გარდამქმნელი კომპლექსები, უმეტეს 

შემთხვევაში წარმოადგენს ნაგებობებს, რომლებიც 

გამოირჩევიან თავისი სიდიდით, სიხისტით და 

ფორმის გეომეტრიის სიზუსტით. 

მათი ადგილზე აგება ხდება მშენებლობის წარ-

მოების სხვადასხვა მეთოდის გამოყენებით - აწყო-

ბის, მონოლითური აგების და ფორმის ტრანსფორ-

მაციის მეთოდებით. 

აწყობის მეთოდი გულისხმობს ცალკეული მარ-

ტივი ან ნაკლებად რთული ფორმებისაგან, მათი შე-

ერთებით – გამთლიანებით, დასრულებული – 

რთული ფორმის მიღებას (სურ. 1). 

 

 

 

სურ. 1. აწყობის სქემა. A, B, C - ასაწყობი ელემენტები; D - მაკავშირებელი ელემენტები. 

ა) განცალკევებული ელემენტები; ბ) დაკავშირებული ელემენტებისგან შედგენილი ერთიანი სისტემა - ფორმა. 
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ყოველი ცალკეული ფორმა წარმოადგენს ქვე-

სისტემას, რომელიც შედგება უცვლელი სტრუქტუ-

რით ერთმანეთთან ხისტად დაკავშირებული ელე-

მენტებისაგან. 

სახსრული ფორმა ასევე წარმოადგენს ახალ სის-

ტემას, რომელიც შედგება უცვლელი სტრუქტურით 

ერთმანეთთან დაკავშირებული ელემენტებისაგან. 

 

ნაგებობის მშენებლობა მონოლითური აგების 

მეთოდით 

აღნიშნული მეთოდი გულისხმობს ცალკეული 

ელემენტებისაგან შედგენილ სისტემას, რომლის 

ელემენტებს შორის კავშირები არ არსებობს ან სუს-

ტია. მისი ჩასხმით დროებითკავშირებიან ფორმაში 

მიიღწევა სასურველი ფორმა. ცალკეულ ელემენ-

ტებს შორის ფორმირდება ხისტი სტრუქტურა – 

ხდება ფორმის მიწოდება, რომლის შემდეგ მას 

შემოეხსნება დროებითი დამატებითი კავშირები – 

ყალიბები (სურ. 2). 

 

აგება ფორმის ტრანსფორმაციის მეთოდით 

ტრანსფორმაციის მეთოდი გულისხმობს, ისეთი 

ფორმაცვალებადი სისტემის არსებობას, რომლის 

ელემენტები ურთიერთდაკავშირებულია უცვლე-

ლი სტრუქტურით ისე, რომ სისტემის ელემენტების 

სივრცეში გადაადგილება არ იწვევს სტრუქტურის 

ცვლილებას (სურ. 3). 

 

 

სურ. 2. დამონტაჟების მეთოდის სქემა. 

ა) უცვლელი ფორმა – ყალიბი; ბ) ფორმაცვალებადი მასა; გ) უცვლელ ფორმაში განთავსებული ფორმაცვალებადი მასა, რომელიც 

მყარდება – წარმოიქმნება ელემენტებს შორის ცვლადი კავშირების ნაცვლად ფიქსირებული კავშირებით;  

დ) ყალიბიდან ამოღებული გამყარებული მასა; ე) გათავისუფლებული ყალიბი. 
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სურ. 3. ფორმის ტრანსფორმაციის მეთოდის სქემა. 

1 - ფორმის – ტრანსფორმირებადი სისტემის ელემენტი; 2 - ელემენტებს შორის კავშირები, რომელიც განაპირობებს სისტემის 

სტრუქტურას; 3 - საყრდენის კავშირები. ა) ტრანსფორმირებადი სისტემის პირველი ფორმა; ბ) ტრანსფორმაციის - 

ფორმაცვალებადობის შედეგად წარმოქმნილი მეორადი ტრანსფორმირებადი სისტემა. 

 

 

ამდენად, ტრანსფორმირებადი სისტემა წარმო-

ადგენს ელემენტთა სიმრავლეს, რომლებშიც ურ-

თიერთდაკავშირებული ბმები და მათი მიმაგრების 

ხარისხი – სტრუქტურა, არ იცვლება ელემენტთა გა-

დაადგილებით სივრცეში. 

ტრანსფორმირებადი ნაგებობები, ანუ საინჟინ-

რო ტრანსფორმირებადი სისტემები ხასიათდება 

თავისი ფორმის ცვალებადობით და ამ პროცესში 

მათ აქვთ საწყისი – სატრანსპორტო, საექსპლუატა-

ციო და არასაექსპლუატაციო ფორმები, ანუ შუა-

ლედური ფორმები (სურ. 4). 
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დასაკეც-გასაშლელი, ტრანსფორმირებადი 

რგოლი. საწყისი ფორმა. 

 

 

 

 

 

 

 

გახსნის პროცესი, როცა რგოლს შუალედური 

ფორმა აქვს. 

 

 

 

 

 

 

გაშლილი რგოლი, როცა მას აქვს 

საექსპლუატაციო ფორმა 

 

 

 

სურ. 4. რგოლის ტრანსფორმაციის ფორმები 

  

 

დასკვნა 

— ტრანსფორმირებადი კონსტრუქციების უმე-

ტესობა მრავალჯერადი გამოყენებისაა. მათი 

ექსპლუატაცია ხშირად სხვადასხვა ადგილას 

და პირობებში ხდება, რაც ქმნის იმის აუცი-

ლებლობას, რომ ტრანსფორმირებადი კონსტ-

რუქცია ასევე იყოს ტრანსპორტირებადი. 

— მისი ტრანსპორტირება, დაკეცილი პაკეტის 

სახით, იძლევა ავტოტრანსპორტით, რკინიგ-

ზით, საზღვაო ტრანსპორტით, რაკეტა-მატა-
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რებლით და კოსმოსური ხომალდით გადატა-

ნის საშუალებას. 

— ტრანსფორმირებადი საინჟინრო სისტემების 

საქარხნო მზადყოფნა მათი დანიშნულების 

ადგილზე მიტანისთვის დაკეცილი სატრანს-

პორტო პაკეტის სახით, ადგილზე მათი ფორ-

მაცვალებადობა – გაშლა და სრული მზად-

ყოფნა ექსპლუატაციისთვის, განსაზღვრავს 

მათი გამოყენების უპირატესობას ექსტრემა-

ლურ პირობებში. 

— უმეტეს ექსტრემალურ პირობებში, მიუხედა-

ვად ტრანსფორმირებადი საინჟინრო სისტე-

მების შექმნის მაღალი ღირებულებისა, მათი 

გამოყენება ხდება ერთადერთი საშუალება 

ნაგებობის ტექნიკური და საექსპლუატაციო 

პარამეტრების დაკმაყოფილებისა. 

— მოცემულ შემთხვევაში ექსტრემალურ პირო-

ბად ითვლება ნაგებობის შექმნის ადგილზე 

მიღწევა და შექმნილ გარემოში კომპლექსის 

ფუნქციონირება. ასეთი განმარტებით, მრავალ 

სიტუაციას შორის ექსტრემალურად მიიჩნევა 

კოსმოსური და დედამიწაზე შექმნილი რთუ-

ლი გარემო, სადაც მიაქვთ და ფუნქციონირებს 

ტრანსფორმირებადი საინჟინრო სისტემა. 

— ტრანსფორმირებადი საინჟინრო სისტემის 

შექმნის და გამოყენების პრაქტიკული მაგა-

ლითები მსოფლიოში მრავალია. ამ მხრივ 

პრიორიტეტულია სამეცნიერო საკონსტრუქ-

ტორო და პრაქტიკული სამუშაოები, რასაც ამ 

დარგის ქართული სკოლა ახორციელებს. სწო-

რედ მათი კვლევების შედეგების და ნაკეთო-

ბების ანალიზით გამოიკვეთა მიმართულე-

ბები და შედეგები ახალი ტრანსფორმირებადი 

სისტემის შექმნისა მზისა და ქარის ენერგიე-

ბიდან ელექტროენერგიის მიღებისა, როგორც 

კოსმოსში, ისე დედამიწაზე.  
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Abstract. Most transformable structures are reusable. 
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There are many practical examples worldwide of the creation and use of transformable engineering systems. In 

this regard, scientific design and practical work carried out by the Georgian school in this field are of particular 

importance. 

Through the analysis of their research results and products, directions and outcomes have emerged for the 

creation of a new transformable system for generating electricity from solar and wind energy — both in space and 
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ლი ძალები საინჟინრო პრაქტიკისათვის საკმარისი 

სიზუსტით. თეორიულად დადგენილია დარტყმის 

ძალის დამოკიდე-ბულება მილნამზადის მასაზე, 

მექანიკურ თვისებებზე, დეფორმაციის კერის გეო-

მეტრიულ და კინემატიკურ პარამეტრებზე და ტექ-

ნოლოგიური ინსტრუმენტის ზომებსა და ფორმაზე, 

რაც საშუალებას გვაძლევს შევარჩიოთ აღნიშნული 

სიდიდეების ოპტიმალური მნიშვნელობები, რომ-

ლებიც საჭიროა დარტმითი ურთიერთქმედების 

მინიმიზაციისათვის. მიღებული საანგარიშო ფორ-

მულები იძლევა დამაკმაყოფილებელ შედეგებს, 

ვინაიდან კონკრეტული ტიპზომის მილის გლინვის 

პროცესისათვის შესრულებული გათვლების შედე-

გები, პრაქტიკულად ემთხვევა სამეცნიერო-ტექნი-

კურ ლიტერატურაში მოყვანილ ექსპერიმენტულ 

მნიშნელობებს. ანგარიშებით მიღებული ცდომი-

ლება არ აღემატება 5 – 7 %-ს.  

 

საკვანძო სიტყვები: ავტომატური დგანი; დარ-

ტყმის ძალა; სამართული; ღერო. 

 

 

 

შესავალი 

ავტომატურ დგანებზე გლინების მიერ ლითონის 

შეტაცებისას დეფორმაციის კერაში წარმოიქმნება 

მნიშვნელოვანი დარტყმითი ძალები. განსაკუთრე-

ბით ეს ეხება მეორეულ შეტაცებას, როცა სამარ-

თულსა და ღეროს შორის წარმოქმნილი ღრეჩოს გა-

მო მათ შორის ხდება ე. წ. ცივი დარტყმა. შესაბა-

მისად იზრდება ღერძული დატვირთვა ავტომატ-

დგანის ღეროზე, რაც იწვევს მისი გრძივი მდგრა-

დობის დაკარგვას, ასევე სამართულისა და ღეროს 

საკონტაქტო ზედაპირის თელვას. სამეცნიერო-ტექ-

ნიკური ლიტერატურის ანალიზი გვიჩვენებს, რომ 

ავტომატურ დგანზე დარტყმითი ძალის განსაზღვ-

რის საკითხი მოითხოვს შემდგომ გადაწყვეტას [1-5]. 

აქედან გამომდინარე, სამართულ-ღეროს სისტემაში 

მოქმედი დარტყმითი ძალების ზუსტად გაანგარიშე-

ბის მეთოდის შემუშავება წარმოადგენს აქტუალურ 

ამოცანას.  

  

ძირითადი ნაწილი 

ჩვენ მიერ შემუშავებულია ავტომატდგანის სა-

მართულ-ღეროს სისტემაში დარტყმის ძალის გან-

საზღვრის მეთოდი, რომელიც ეყრდნობა ენერგეტი-

კულ პრინციპს და საშუალებას გვაძლევს გამოვიან-

გარიშოთ საძიებელი ძალები მარტივი გზით და 

პრაქტიკისათვის საკმარისი სიზუსტით.  

დარტყმის პროცესის თავისებურება ავტომატ-

დგანის სამართულ-ღეროს სისტემაში ისაა, რომ 

მეორეული შეტაცების წინ მილნამზადი უკვე დაჭე-

რილია ავტომატდგანის გლინებში და ამიტომ, 

ფაქტობრივად, დარტყმის პროცესში მონაწილეობს 

არა მხოლოდ მილნამზადი, არამედ ავტომატდგანის 

მუშა გლინები და მათთან შეერთებული ტრანს-

მისიის დეტალები – შპინდელები, კბილა უჯრა, 

რედუქტორი და სხვა [6]. ამიტომ დამრტყმელი 

სხეულის მასა უნდა განისაზღვროს გლინებისა და 

ტრანსმისიის დეტალების დაყვანილი მასით, 

რომლის M  მნიშვნელობა შეიძლება გამოვთვალოთ 

გლინებისა და დგანის ტრანსმისიის დეტალების 

კინეტიკური ენერგიისა და პირობითი აღნიშნული 

მასის კინეტიკური ენერგიის ტოლობიდან: 
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2 2

0 1 2 3 0( )
,

2 2

Mv I I I + +
=

 

სადაც 0v  არის მასრასა და სამართულის შეჯახების 

სიჩქარე მეორადი შეტაცების დროს; 

 1 2 3, ,I I I −  შესაბამისად მუშა გლინების, კბილა 

გლინების და რედუქტორის კბილანების ინერციის 

მომენტებია საკუთარი ღერძის მიმართ;  

 0 −  გლინებისა და ტრანსმისიის დეტალების 

კუთხური სიჩქარე. 

 ენერგეტიკული ბალანსის გამოსახულებიდან 

ვღებულობთ დაყვანილი მასის მნიშვნელობას: 

20
1 2 3

0

( )( ) .M I I I
v


= + +  

 მაშასადამე, ეს ამოცანა შეიძლება დავიყვანოთ

M მასის მქონე სხეულისა და დრეკადი ძელის დარ-

ტყმით ურთიერთქმედებაზე. ძელის საწინააღმდე-

გო მხარე ხისტადაა ჩამაგრებული (სურ. 1). 

 სამართულის და ღეროს მჭიდრო შეერთებისას, 

როდესაც მათ შორის ღრეჩო არ არსებობს ხდება 

მილნამზადის დარტყმა უშუალოდ სამართულზე. 

ვინაიდან მილნამზადი გახურებულია მაღალ ტემ-

პერატურაზე (1150–12500C), მისი ურთიერთ-

ქმედება სამართულთან შეიძლება განვიხილოთ 

როგორც პლასტიკური დარტყმა რომელსაც თან 

ახლავს მილნამზადის წინა ტორსის თელვა მთელ 

საკონტაქტო პერიმეტრზე სამართულთან [7]. 

საკონტაქტო ძალა ამ შემთხვევაში განისაზღვრება 

გამოსახულებით: ,P F= kont Tel kont  სადაც Tel  

არის თელვის ძაბვა მილნამზადის წინა ტორსზე, 

რომელიც უტოლდება ლითონის პლასტიკური დე-

ფორმაციის წინაღობას; Fkont  – ლითონისა და სამარ-

თულის საკონტაქტო ზედაპირის ფართობი დარტყ-

მის დროს. 

 

 

 

სურ. 1. დარტყმითი ურთიერთქმედების სქემა 
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განვსაზღვროთ, რას უდრის Fkont , რისთვისაც 

მივმართოთ სქემას (სურ. 1). 

 საკონტაქტო ზედაპირის ფართობი განისაზღვ-

რება მისი სიგრძით და პერიმეტრით, რომელზეც 

მასრის შიგა ზედაპირი ეხება სამართულს, ე.ი. 

,F l B= kont  სადაც l
 
საკონტაქტო ზედაპირის სიგრ-

ძეა; B− მასრისა და სამართულის შეხების პერი-

მეტრი [8].  

 როგორც ამ სქემიდან ჩანს, საკონტაქტო ზედა-

პირის სიგრძე უდრის AB  მონაკვეთის სიგრძეს და 

განისაზღვრება მილნამზადის პირის თელვის hTel  

სიდიდით, რომელიც უდრის CD  მონაკვეთის 

სიგრძეს. 

გამოვსახოთ l  სიდიდე h −Tel ის მეშვეობით. 

ABC  სამკუთხედიდან გვაქვს, რომ .l AB AD DB= = +  

ADC  სამკუთხედიდან ვიღებთ 0 ,AD h ctg= Tel  

სადაც 0  სამართულის კონუსის კუთხეა. DBC  

სამკუთხედიდან: 0

0 0[90 ( )].DB h ctg  = − +T  მაშინ: 

0 0 0 0[90 ( )] ( ).DB h ctg h tg   = − + =  +Tel Tel  

საბოლოდ ვიღებთ, რომ საკონტაქტო ზედაპირის 

სიგრძე უდრის: 0 0 0[ ( ) )l h tg ctg  = + +Tel . 

 მილნამზადისა და სამართულის საკონტაქტო 

ზედაპირის სიგანის განსაზღვრის დროს საჭიროა 

მილნამზადის შიგა ზედაპირისა და სამართულის 

ზედაპირის ერთმანეთისაგან დაშორიშორების გათ-

ვალისწინება გლინების კალიბრის გამშვებების ზო-

ნაში, რაც გამოწვეულია კალიბრის ოვალურობით. 

ასე რომ საკონტაქტო ზედაპირის სიგრძე იქნება: 

( )( ),B d S = − −k r r  

სადაც k  არის კალიბრის გამშვების კუთხე; dr  – 

მილნამზადის გარე დიამეტრი დეფორმაციის კერის 

რედუცირების ზონის ბოლოში; Sr – მილნამზადის 

კედლის სისქე რედუცირების ზონის ბოლოში. 

 ამრიგად, ვღებულობთ მილნამზადისა და 

სამართულის საკონტაქტო ზედაპირის ფორმულას: 

 0 0 0[ ( ) ]( )( )F h tg ctg d S    = + + − −kont Tel k r r .  (1) 

 თუ ამ ფორმულას ჩავსვამთ პლასტიკური თელ-

ვის ძალის გამოსახულებაში, ვღებულობთ:  

 
0 0 0[ ( ) ]P h tg ctg   = + + kont faqt Tel  

( )( )d S  − −k r r .                     (2) 

 გამოსახულება ფრჩხილებში განისაზღვრება 

მილნამზადის ზომებით, ტექნოლოგიური ინსტრუ-

მენტის და გლინის კალიბრის გეომეტრიით, 

ამიტომ მილების მოცემული სორტამენტისთვის ის 

მუდმივია და გამარტივების მიზნით აღვნიშნავთ 

A ასოთი. 

 მაშინ (2) ფორმულა მიიღებს ასეთ სახეს:  

P Ah=kont faqt Tel .                         (2ა)  

 მილნამზადის პლასტიკური თელვის ძალის მუ-

შაობა გამოისახება ინტეგრალით [9]: 

 
2

0

h
Ah

P dh =
Tel

Tel

kont faqt
2

.                     (3) 

ეს მუშაობა რიცხობრივად უდრის მილნამზადის 

კინეტიკურ ენერგიას იმ ნაწილის გამოკლებით, 

რომლის აღდგენა მოხდება მილნამზადისა და 

სამართულის ურთიერთქმედების შემდეგ, ე.ი. 

 

2 2

(1 )
2

X
Ah Mv

k  = −
Tel

faqt
2

,                   (4)  

სადაც k არის სიჩქარის აღდგენის კოეფიციენტი, 

რომელიც დამოკიდებულია ღეროს სიხისტეზე და 
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რომელიც განსაზღვრავს კინეტიკური ენერგიის იმ 

ნაწილს, რომელიც გარდაიქმნება ღეროს დრეკადი 

დეფორმაციის პოტენციურ ენერგიად;  

 Xv  არის მილნამზადის წინა ტორსის სიჩქარე 

დეფორმაციის კერის რედუცირების ზონის გა-

მოსავალ კვეთში;  

 M  – დაყვანილი მასა. 

 სიჩქარის Xv  მნიშვნელობა განისაზღვრება კინე-

მატიკური თანაფარდობებით დეფორმაციის კერაში 

და უდრის:  

min

060
X

dD n
v

d

 
=  r , 

სადაც minD  არის ავტომატდგანის გლინის კალიბ-

რის მინიმალური დიამეტრი;  

 n  – გლინის ბრუნთა რიცხვი ერთ წუთში;  

  – წინსწრების პირობოთი კოეფიციენტი (მი-

ლების გლინვისას დაჭიმულობისა და დაყრდნობის 

გარეშე ის შეიძლება მივიღოთ 1-ის ფარგლებში); 

 
dr  – მილის დიამეტრი რედუცირების ზონის 

ბოლოში;  

 0d – მილნამზადის (მასრის) დიამეტრი. 

 (4) გამოსახულებიდან განვსაზღვროთ დარტყ-

მის ძალის მნიშვნელობა. ამ გამოსახულებაში უნდა 

შევიტანოთ მილნამზადის სამართულთან დარტყ-

მის შედეგად მიღებული პლასტიკური თელვის 

მნიშვნელობა, რომელიც გამოდის (2ა) გამოსახუ-

ლებიდან, ე.ი. .
P

h
A

=
kont

Tel

faqt

 ამის შედეგად ვიღებთ: 

 (1 )XP v MA k= −kont faqt .                  (5)  

 ამ გამოსახულებაში Xv  და A  მნიშვნელობების 

ჩასმით, მივიღებთ საბოლოო ფორმულას ავტომატ-

დგანის სამართულ-ღეროს სისტემაში დარტყმითი 

ურთიერთქმედების განსაზღვრისათვის სამართულ-

სა და ღეროს ღრეჩოს გარეშე შეერთების შემთხ-

ვევისათვის: 

min

060

dD n
P

d

 
= r

kont  

0 0[ ( ) ]( )( ) (1 ).KM tg ctg d S k      + + − − −r r faqt  (6)  

 მიღებული ფორმულის ანალიზიდან გამომდი-

ნარეობს, რომ დარტყმითი ურთიერთქმედების 

ძალა დამოკიდებულია მილნამზადის გადადგი-

ლების სიჩქარეზე, მასაზე, მასალის პლასტიკური 

დეფორმაციისადმი წინაღობაზე დეფორმირების 

მოცემულ ტემპერატურულ-ჩქაროსნულ პირობებ-

ში, დეფორმაციის კერის გეომეტრიულ თანაფარ-

დობებზე და ინსტრუმენტის პარამეტრებზე.  

 ამ ფორმულებით ჩატარებული ანგარიშით 

D127х4 მილის (ფოლადი 10) ავტომატდგან 140-ზე 

გლინვისათვის მივიღეთ, რომ 340P =kont კნ, რაც 

დაახლოებით 5%-ით აღემატება ექსპერიმენტულ 

მნიშვნელობას [10].  

 განვიხილოთ დარტყმის პროცესი მასრასა და 

სამართულს შორის, რომელიც ხდება ავტომატდგან 

400-ზე მეორეული შეტაცების დროს. მეორეული 

შეტაცების სქემა მოცემულია 2ა სურ-ზე.  

 აგრეგატ 140-სგან განსხვავებით ავტომატდგან 

400-ის ღერო, რომლის დიამეტრი ბევრად აღემატება 

ავტომატდგან 140-ის ღეროს დიამეტრს, პრაქტიკუ-

ლად არ კარგავს ღერძულ მდგრადობას, ამიტომ და-

რტყმის პროცესის საანგარიშო სქემა შეგვიძლია წარ-

მოვიდგინოთ როგორც სწორხაზოვანი ძელის ღერ-

ძული დატვირთვა დარტყმითი ძალით (სურ. 2ბ). 
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სურ. 2. მასრის მეორეული შეტაცების სქემა მოცემულია ავტომატდგანზე: 

ა - მეორეული შეტაცების სქემა ავტომატდგანზე; ბ - საანგარიშო სქემა. 

 

დამრტყმელი სხეულის მასა უნდა განისაზღვ-

როს გლინებისა და ტრანსმისიის დეტალების დაყ-

ვანილი მასით. ამ მასის M  მნიშვნელობა შეიძლება 

გამოვთვალოთ მბრუნავი გლინების და მათთან 

შეერთებული დგანის ტრანსმისიის სხვა დეტა-

ლების კინეტიკური ენერგიისა და პირობითი დაყ-

ვანილი მასის კინეტიკური ენერგიის ტოლობიდან: 

2 2

0 1 2 3 0( )
,

2 2

Mv I I I + +
=

 
სადაც 0v  არის მასრასა და სამართულის შეჯახების 

სიჩქარე მეორეული შეტაცების დროს; 

 1 2 3, ,I I I −  შესაბამისად მუშა გლინების, კბილა 

გლინებისა და რედუქტორის კბილანების ინერციის 

მომენტებია საკუთარი ღერძის მიმართ;  

 0 − გლინების და ტრანსმისიის დეტალების 

კუთხური სიჩქარე. 

 ენერგეტიკული ბალანსის გამოსახულებიდან 

ვღებულობთ დაყვანილი მასის მნიშვნელობას: 

20
1 2 3

0

( )( ) .M I I I
v


= + + 20

1 2 3

0

( )( ) .M I I I
v


= + +  

 მაშასადამე, ეს ამოცანა შეიძლება დავიყვანოთ

M მასის მქონე სხეულის და ხისტად ჩამაგრებული 

დრეკადი ძელის დარტყმით ურთიერთქმედებაზე.  

 სხეულის კინეტიკური ენერგია: 
2

0 .
2

Mv
W =kinet

 
დარტყმის პროცესში სხეულის კინეტიკური ენერ-

გია გარდაიქმნება ძელის დრეკადი დეფორმაციის 

პოტენციურ ენერგიად, რომელიც დარტყმის ძალის 

მუშაობის ტოლია: 

 
max

1
,

2
A W P l= = def pot                     (7)

 
სადაც maxP  არის დარყმის მაქსიმალური ძალა; 
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 l − ძელის აბსოლუტური დრეკადი დეფორ-

მაცია. 

 

ენერგიის მუდმივობის კანონის თანახმად:

,W W=kinet pot  ე.ი. 
2

0
max

1
.

2 2

Mv
P l=  ძელის აბსოლუ-

ტური დრეკადი დეფორმაცია შეიძლება გამოვიან-

გარიშოთ შემდეგი ფორმულით: max ,
P l

l
EF

 =  სადაც l  

არის ღეროს სიგრძე; E−ღეროს მასალის დრეკადო-

ბის მოდული; F − ღეროს განივი კვეთის ფართობი. 

 თუ l -ს შევიყვანთ ენერგიის მუდმივობის 

კანონის ტოლობაში, გვექნება:
  

 

2 2

0 max ,
2 2

Mv P l

EF
=                         (7 )a

 

საიდანაც ვიღებთ დარტყმის მაქსიმალური ძა-

ლის მნიშვნელობას: 

 
max 0.

MEF
P v

l
=                        (8) 

 განვსაზღვროთ დარტყმის პროცესის 1-ელი 

ეტაპის ხანგრძლივობა. ვინაიდან ძალა დარტყმის 

დროს იცვლება max(0 )P−  ფარგლებში, უნდა 

ვიპოვოთ დამრტყმელი სხეულის საშუალო 

აჩქარება, რომელიც უდრის: max .
2

P
a

M
=  დამრტყმელი 

სხეულის სიჩქარე დარტყმის 1-ელი ეტაპის ბოლოს 

ნულის ტოლია, ე.ი. 0.v =  თუ გამოვიყენებთ თანა-

ბარშენელებული მოძრაობის სიჩქარის ფორმულას, 

მივიღებთ:  

0 0.v v at= − =  

აქედან დარტყმის 1-ელი ეტაპის ხანგრძლივობა 

უდრის: 0 0
1

max

2
.

v Mv

a P
 = = დრეკადი დარტყმის დროს 

შეგვიძლია ჩავთვალოთ, რომ დარტყმის 1-ელი და 

მე-2 ეტაპების ხანგრძლივობები ერთმანეთის ტო-

ლია, ე.ი. 1 2.   მაშინ დარტყმითი იმპულსის დრო  

იქნება: 

0
1 2

max

.
Mv

P
  = + =  

 ამრიგად, ასეთი ხერხით შეგვიძლია გამოვიან-

გარიშოთ დარტყმის პროცესის პარამეტრები ავტო-

მატდგან 400-ის სამართულ–ღეროს სისტემაში, 

ამასთან ერთად სიზუსტე სავსებით დამაკმაყოფი-

ლებელია საინჟინრო გათვლებისათვის. 

 

დასკვნა 

1. მიღებულია საანგარიშო ფორმულები მილსაგ-

ლინი აგრეგატების ავტომატდგანების სამართულ-

ღეროს სისტემაში დარტყმითი ურთიერთქმედების 
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Abstract. The impact force factors acting in the process of metal capture by the rolls on automatic miles are 

discussed, specifically, the impact forces generated in the mandrel-rod system during secondary capture. Based on 

the energy principle, a method for determining the impact force in the mandrel-rod system of an automatic mill has 

been developed, which allows us to calculate these forces with sufficient accuracy for engineering practice. The 

dependence of the impact force on the mass of the tube product, mechanical properties, geometric and kinematic 

parameters of the deformation zone and dimensions and shape of the technological tool has been theoretically 

established, which allows us to select the optimal values of the above quantities, which are necessary to minimize 

the impact interaction.  

 The obtained calculation formulas give satisfactory results, since the results of calculations performed for the 

rolling process of a specific type of tube practically coincide with the experimental values given in the scientific and 

technical literature. The error obtained by the calculations does not exceed 5 - 7% Resume:  

 

Keywords: Automatic mill; Mandrel; Rod; Impact force.  
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