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energetikis samecniero-sainJinro centris direqtors, 

saqarTvelos sainJinro akademiis namdvil wevrs, 

erovnuli energetikuli akademiis vice-prezidents, 

Rirsebis ordenis kavalers, saqarTvelos saxelmwifo 

premiis laureats, teqnikis mecnierebaTa doqtors, 

profesor demi laoSvils dabadebidan 70 da 

samecniero-pedagogiuri da sazogadoebrivi saqmia-

nobis 45 weli Seusrulda. 

saSualo skolis warCinebiT damTavrebis Semdeg  

d. laoSvilma swavla ganagrZo saqarTvelos poli-

teqnikuri institutis energetikis fakultetze, 

romelic daamTavra 1962 wels. aspiranturis 

damTavrebisa da sakandidato disertaciis dacvis Semdeg igi dabrunda politeqnikur 

institutSi, sadac ganvlo gza profesorobamde, energetikis saswavlo-samecniero 

institutis direqtorobamde. 

didia prof. d. laoSvilis damsaxureba erovnuli energetikuli kadrebis aRzrdis 

saqmeSi. 1981-1991 wlebSi igi muSaobda energetikis fakultetis dekanad, 1991-1995 

wlebSi – energetikis saswavlo-samecniero institutis direqtorad, 1995-2005 wlebSi, 

institutis reorganizaciis Semdeg – energetikis fakultetis dekanad. 

ganvlil periodSi d. laoSvilis xelmZRvanelobiT energetikis fakultetma 

gamouSva 7000-ze meti inJiner-energetikosi, romlebic warmatebiT moRvaweoben 

qveynis energetikuli sistemis obieqtebze, msxvili samrewvelo sawarmoebis 

energetikul samsaxurebSi, saswavlo da samecniero-kvleviT dawesebulebebSi. 

prof. d. laoSvili aqtiur pedagogiur saqmianobas warmatebiT uTavsebs nayofier 

samecniero moRvaweobas. aris 220-ze meti gamoqveynebuli samecniero Sromis, maT 

Soris 11 saxelmZRvanelosa da ori monografiis, rigi meToduri miTiTebebis avtori. 

misi xelmZRvanelobiT daculia erTi sadoqtoro da sami sakandidato disertacia. 

prof. d. laoSvilis samecniero moRvaweobis ZiriTadi mimarTulebaa eleq-

troenergetikuli sistemebis saimedoobisa da misi optimizaciis problemebi, 

romelsac man ori monografia miuZRvna. manve daamuSava eleqtromomaragebis 

sistemebis saimedoobis Teoriuli safuZvlebi da praqtikuli gaangariSebis meTo-

debi, upiratesad mTiani regionebisaTvis, rac safuZvlad daedo mis sadoqtoro 

disertacias, romelic daicva 1993 wels. 1994 wels d. laoSvils profesoris 

samecniero wodeba mieniWa. 

d. laoSvils kargad icnobs dsT-s, agreTve aRmosavleT evropis qveynebis 

samecniero-energetikuli sazogadoeba. aris 60-ze meti saerTaSoriso samecniero-

teqnikuri konferenciis, simpoziumisa da forumis monawile, rigi saerTaSoriso 

samecniero konferenciebis saorganizacio komitetis wevri, saerTaSoriso samecniero 
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organos, Jurnal “energetikis” saredaqcio kolegiis wevri. prof. d. laoSvili 

sistematurad monawileobs saqarTvelos energetikis problemebis Semswavlel 

saprezidento, saparlamento da samTavrobo komisiebis muSaobaSi. 

d. laoSvilis iniciativiT, 1997 wels Seiqmna eleqtroenergetikis samecniero-

sainJinro centri, sadac muSavdeba qveynis energetikuli sistemis iseTi mniS-

vnelovani problemebi, rogoricaa energosistemis reabilitacia mezobeli qveynebis 

energetikul sistemebTan urTierTkavSiris pirobebSi; energetikul sistemaSi 

mimdinare dinamikuri procesebis optimizacia energetikuli maCveneblebis 

gaumjobesebis mizniT; energetikuli sistemis reabilitacia 220-500 kv Zabvis 

qselebSi, aqtiuri da reaqtiuli simZlavreebis optimaluri regulirebis dros maTi 

danakargebis Semcirebis mizniT. 

prof. d. laoSvilma gamoaqveyna fundamenturi saxelmZRvaneloebi eleqtro-

energetikuli profilis yvela specialobis studentebisa da magistrantebisaTvis. 

misi saxelmZRvaneloebi “energetika”, “eleqtromomarageba”, “zogadi energetikia” da 

“eleqtroenergetika”, studentebisa da energetikuli sistemis sainJinro personalis 

samagido wignebad iqca. 

saqarTveloSi teqnikuri mecnierebis ganviTarebisa da maRalkvalificiuri 

energetikuli kadrebis aRzrdis saqmeSi Setanili TvalsaCino piradi wvlilisaTvis 

prof. d. laoSvili 1998 wels dajildovda Rirsebis ordeniT. 

saxelmZRvanelosaTvis “energetika” prof. d. laoSvils 2004 wels mecnierebisa da 

teqnikis dargSi saqarTvelos saxelmwifo premiis laureatis wodeba, xolo 

saxelmZRvanelosaTvis “eleqtromomarageba” 2006 wels saqarTvelos energetikis 

akademiis premia mieniWa. 

saqarTvelos teqnikur universitetSi xangrZlivi da nayofieri moRvaweobisaTvis, 

axalgazrda specialistTa momzadebis saqmeSi Setanili didi wvlilisaTvis prof.  

d. laoSvili dajildovda medliT “giorgi nikolaZe”. 

mindobili saqmisadmi erTgulebam da maRalma pasuxismgeblobam, kolegialobam da 

organizebulobam, studentebis mimarT mzrunvelma da amave dros principulma da 

saqmianma damokidebulebam d. laoSvils damsaxurebuli aRiareba da avtoriteti 

moupova teqnikuri universitetis profesor-maswavleblebsa da studentebs, agreTve 

energetikuli sistemis sainJinro personals Soris. 

guliTadad vulocavT d. laoSvils saxelovan iubiles, vusurvebT janmrTelobasa 

da Semdgom SemoqmedebiT warmatebebs samecniero, pedagogiur da sazogadoebriv 

saqmianobaSi. 

 

 

saqarTvelos teqnikuri universitetis reqtorati 
 

saqarTvelos teqnikuri universitetis energetikisa da telekomunikaciis 
fakultetis dekanati 
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arCil saruxaniSvili _ 75 

 

cnobil qarTvel mecniers, mkvlevarTa da axalgazrda 

specialistTa mravali Taobis aRmzrdels, samecniero-

pedagogiuri muSaobis aqtiur organizators, saqarTvelos 

teqnikuri universitetis qimiuri da biologiuri  

teqnoligiis departamentis fizikuri da koloiduri qimiis 

mimarTulebis srul profesors, teqnikis mecnierebaTa 

doqtors arCil saruxaniSvils 2010 wels dabadebidan 75 da 

samecniero-pedagogiuri moRvaweobis 50 weli usruldeba. 

batoni arCilis cxovreba da moRvaweoba mWidrodaa 

dakavSirebuli saqarTvelos teqnikur universitetTan. cxovrebis TiTqmis 50 weli 

man am umaRlesi saswavleblis kedlebSi gaatara. jer iyo qimiuri teqnologiis 

fakultetis studenti (1954-1959 ww.), Semdgom  silikatebis teqnologiis kaTedris 

asistenti, docenti, profesori (1966-1982 ww.), fizikuri da koloiduri qimiis 

kaTedris gamge (1982-2005 ww.), xolo 2005 wlidan dRemde fizikuri da koloiduri 

qimiis mimarTulebis sruli profesoria. 

batoni arCili teqnikuri universitetis axalgazrda mecnierTa sabWos pirveli 

Tavmjdomare iyo, xolo 1979-1982 ww. - qimiuri teqnologiis fakultetis dekani. 

skolis damTavrebis Semdeg oTxi weli Tbilisis saSen masalaTa kvleviTi 

institutis minis laboratoriaSi, xolo 3 weli leningradis teqnologiur 

institutSi gaatara. swored aq daicva sakandidato (1966 w.) da sadoqtoro (1979 w.) 

disertaciebi. 

arCil saruxaniSvilis samecniero interesebi Camoyalibda dedis  margalita 

biaZis da maswavleblebis, msoflioSi cnobil mecnierebis  kalistrate quTaTelaZis, 

vladimer varginis, rudolf mileris gavleniT.  

interesebi moicavs martivi da multikomponentiani sistemebis fizikur qimias, 

am sistemebidan miznobrivi amorfuli, kristaluri, kompozituri masalebis miRebis 

mizniT. am sferoSia Sesrulebuli batoni arCilisa da misi Tanamoazreebis kvlevebi, 

romlebic farTod gaSuqda samamulo da ucxour samecniero periodikaSi, ramdenime 

saerTaSoriso kongresze, mraval simpoziumsa Tu konferenciaze da saTanado aRiareba 

daimsaxura. am sferoSi a. saruxaniSvilis xelmZRvanelobiT Sesrulda ori sadoqtoro 

da 18 sakandidato namuSevari, 200-ze meti statia da 60-mde gamogoneba, xolo 

ZiriTadi Sedegebi oTx monografiaSi aisaxa. 

gansakuTrebiT aRsaniSnavia arCil saruxaniSvilis aqtiuri monawileoba swavlis 

procesSi. ramdenime aTasma axalgazrdam moismina misi leqciebi minisa da minanqris 

qimiur teqnoligiaSi, silikatebisa da Zneldnobadi araorganul masalaTa fizikur 
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qimiaSi, fizikuri qimiis zogad kursSi. misi xelmZRvanelobiT araerTi aseuli 

axalgazrda daeufla specialobas, araerTma aTeulma, misi gavleniT, Tavisi momavali 

daukavSira mecnierebas. batonma arCilma TanamoazreebTan erTad, romelTa Soris 

misi mowafeebic arian, Seqmna sami saxelmZRvanelo, 15-mde damxmare saxelmZRvanelo, 

20-ze meti meToduri literatura. 

batoni arCili mTeli cxovrebis manZilze arasodes gaurboda sazogadoebisTvis 

sasargeblo Sromas. sxvadasxva periodSi iyo d. mendeleevis sazogadoebis saqarTvelos 

ganyofilebis prezidiumis, yofili ssrk-is mecnierebisa da teqnikis komitetis 

samecniero sabWos ori seqciis, ssrk-is mecnierebeTa akademiis erTi seqciis, araerTi 

sakvalifikacio sabWos wevri. xelmZRvanelobda da monawileobda sxvadasxva rangis 

konferenciebisa da simpoziumebis organizacia-CatarebaSi. 

aris regionTaSorisi sazogadoebrivi organizacia ,,mominanqrebis akademiis” 

(ruseTi) akademikosi, inteleqtualur mesakuTreTa asociaciis mTavari mrCeveli, 

asociacia ,,saqarTvelo-evrosaiansis” damfuZnebeli, saqarTvelos keramikosTa 

asociaciis vice-prezidenti da samecniero teqnikuri Jurnal ,,keramikis” mTavari 

redaqtoris moadgile. 

batoni arCili dResac axalgazrduli energiiTa da mondomebiT agrZelebs 

moRvaweobas samecniero da swavlebis asparezze. wlebma ver moaklo survili da 

SesaZlebloba emsaxuros im saqmes, romelic misi cxovrebis arsia.  

vusurvebT baton arCils janis simrTeles, dRegrZelobas, dauSretel energias. 

kvlavac eCuqebinos garSemo myofTaTvis sikeTe da siTbo, ase uSurvelad rom 

gascemda yovelTvis. 

 

 

saqarTvelos teqnikuri universitetis reqtorati 
 

qimiuri teqnologiisa da metalurgiis fakultetis dekanati 
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uak 624.923.93 
mudmivkveTiani erTgvarovani swori Reros gaangariSeba grZiv  
dartymaze, mdgradobis gaTvaliswinebiT 
a. xabeiSvili 
sainJinro meqanikis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, 
Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: ninoxabei@ Yahoo.com 

 

 
reziume: ganxilulia mudmivkveTiani erT-

gvarovani swori Reros gaangariSeba grZiv 

dartymaze, mdgradobis gaTvaliswinebiT. mi-

Rebulia ganivkveTis farTobis saangariSo 

formula, romelic saSualebas gvaZlevs 

martivi gamoTvlebiT davadginoT sxvadasxva 

meqanikuri da geometriuli maxasiaTeblebi. 

magaliTebiT naCvenebia simtkicisa da mdgra-

dobis pirobebis Semowmeba. 

 

sakvanZo sityvebi: moqniloba; grZivi Run-

vis koeficienti. 

 
 
1. Sesavali 
datvirTva dinamikuria, Tu sxeuls ga-

daecema drois mcire SualedSi da aCqarebas 

iwvevs. misi erT-erTi saxea dartymiTi Zala. 

man SeiZleba gamoiwvios grZivi, ganivi, 

grexiTi da sxva saxis deformaciebi. praq-

tikuli gaangariSeba sirTulis gamo gaZne-

lebulia, vinaidan muSaobis fizikuri piro-

bebi drekad sistemebSi rTulia da gansxva-

vebuli, vidre statikuri Zalebis moqmede-

bis dros. 

arsebuli meTodebiT xdeba mocemuli 

sistemis Semowmeba, roca cnobilia ganivkve-

Tis zomebi. am SemTxvevaSi gamoiTvleba di-

namikurobis koeficienti da ganisazRvreba 

sxvadasxva meqanikuri da geometriuli maxa-

siaTeblebi:L kσ σ=d d st , M k M=d d st , kΔ = Δd d st  

da a.S. Tu aRmoCndeba, rom simtkicisa da 

sixistis pirobebi ar aris daculi, maSin 

zomebis dazusteba xdeba. 

zogadad, dinamikurobis koeficienti ga-

moiTvleba formuliT [1]: 
 

 
0

21 1 ,
m

H Qk
Q k Qδ

= + + ⋅
+d

st

  (1) 

 

sadac H aris Q tvirTis vardnis simaRle; 

δ −st dartymis wertilSi kveTis gadaadgile-

ba, gamowveuli imave wertilSi P Q=  stati-

kuri datvirTviT; Q0 _ Reros sakuTari wona; 

mk −Reros masis dayvanis koeficienti. 
dartymisas ganivkveTis farTobis gamoT-

vlis formula dRemde ar aris miRebuli. 

SevecadeT migveRo grZivi dartymis dros 

kveTis farTobis formula mdgradobis gaT-

valiswinebiT, romelic saSualebas mogv-

cemda dakmayofilebuliyo simtkicis da 

mdgradobis pirobebi [2]: 

 

[ ]

max

max ,

P
F
P
F

σ σ

σ σ
ϕ

⎡ ⎤= ≤ ⎣ ⎦

= ≤

d

d d

d

d

  (2)  

sadac maxσd  aris maqsimaluri dinamikuri 

Zabva; P −d dinamikuri datvirTva; [ ]σ −  dasaS-

vebi Zabva; ϕ − dasaSvebi Zabvis Semamcirebeli 

koeficienti grZivi Runvis dros anu grZivi 

Runvis koeficienti; igi icvleba 0,19_1,0-mde 

Reros moqnilobis mixedviT (cxrili [3]); [ ]σ
_ dasaSvebi Zabva. 

 
2. ZiriTadi nawili 
ganvixiloT A  sigrZis mudmivkveTiani er-

Tgvarovani swori Rero, romlis qveda bo-

lo xistadaa Camagrebuli, xolo zeda Ta-

visufal boloze H simaRlidan Q tvirTi 

ecema (nax. 1) Tu Reros wonas mxedvelobaSi 

ar miviRebT 0 0Q = , maSin (1)-is mixedviT, ga-

martivebuli dinamikurobis koeficientis 

saangariSo formula miiRebs saxes: 
 

  2 ,Hk =
ΔAd

st

  (3)  

sadac stAΔ  aris QP =  statikuri ZaliT 

gamowveuli absoluturi gadaadgileba dar-

tymis mimarTulebiT da gamoiTvleba hukis 

kanoniT: 

 
P
EF

Δ =
AAst .  (4) 
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CavsvaT (4) formula (3)-Si. maSin 

2 ;HEFk
P

=
Ad  dinamikuri datvirTva SegviZlia 

gamovsaxoT kd  koeficientis meSveobiT 

P K P=d d  

anu 

 
2HEPFP =
Adin .  (5) 

 

 
 

movdoT Reroze dinamikuri Zala stati-
kurad, maSin (2)-is mixedviT mdgradobis pi-
roba Caiwereba Semdegi saxiT:  

 [ ]
P
F

σ ϕ σ⎡ ⎤≤ =⎣ ⎦
d

mdg  anu [ ]P Fϕ σ=d . (6) 

(5) da (6)-is gaTvaliswinebiT gveqneba: 

 2 2

2
[ ]
HEPF
ϕ σ

=
A

.  (7) 

miRebuli ganivkveTis farTobis gamosaT-
vleli formulaa grZivi dartymis dros, 
Reros mdgradobis gaTvaliswinebiT. roca 

ganivkveTi sworkuTxaa, maSin 2F b h nb= × =  
da (7)-dan miviRebT: 

 2

1 2
[ ]
HEPb
nϕ σ

=
A

.  (8) 

analogiurad wriuli kveTisaTvis  

 2

1 8
[ ]
HEPd

ϕ π σ
=

A
.  (9) 

ganvixiloT magaliTebi 

 
 

magaliTi 1 
gamovTvaloT dinamikuri da saangariSo 

Zabvebi 1-l nax-ze mocemuli sqemisaTvis. Tu 

1=A  m, 200Q = kg, 5H =  sm, 62 10E = ⋅ kg/sm2, 

[ ] 1600σ = kg/sm2, ganivkveTi 22F b h b= × = , 

[ ] 1200σ =
din

 kg/sm2. 

 

amoxsna 
 

(8) gamosaxulebaSi cnobili sidideebis 

CasmiT miviRebT: 

 
6

2

1 2 5 2 10 200 2,795
2 100 1600

b
ϕ ϕ

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= =

⋅ ⋅
.  (10) 

Tu 0 0,4,ϕ ϕ= =  maSin 
2,795 6,99
0, 4

b = = sm. 

sworkuTxa kveTisaTvis minimaluri inerciis 
radiusi 

3
min

min 12 3, 46
I hb bi
F bh

= = =
⋅

, amitom 

min
6,99 2,02
3, 46

i = = sm. 

Reros moqnilobaa 
mini
μλ =
A
, sadac μ  sig-

rZis koeficientia da damokidebulia Reros 
Camagrebis saxeze; sqemis mixedviT 2,μ =  

amitom 
2 100 99
2,02

λ ⋅
= = . grZivi Runvis koefici-

entis cxrilidan Cans, rom 90λ = ; 0,69ϕ = ; 

100λ = ; 0,60ϕ = , interpolaciiT 99λ = -isaT-

vis miviRebT 0,69 0,009 9 0,609ϕ = + ⋅ =cxr . pirve-

li miaxloebiT 
0

1 0,505
2

ϕ ϕ
ϕ

+
= =cxr

, amitom 

2,795 5,54
0,505

b = = sm; min 1,6i = sm; 125;λ =  0,425.ϕ =cxr  

meore miaxloebiT 
1

2 0,465,
2

ϕ ϕ
ϕ

+
= =cxr

 

6,01b = sm; min 1,74i =  sm; 115λ = ; 0,485ϕ =cxr . 

miRebul sididesa da 2ϕ -s Soris gans-

xvaveba 5%-ze naklebia da amitom vCerdebiT 

am miaxloebaze, e.i. 01,6=b sm; 72,24F = sm2; 

115λ = ; 0, 485ϕ = . 

(5)-dan gamovTvaloT dinamikuri Zala 
 

62 5 2 10 200 72,24 53755
100

P ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= =d kg. 

 

dasaSvebi Zabva mdgradobaze  

  [ ] [ ] 0, 485 1600 776σ ϕ σ= = ⋅ =
mdg

kg/sm2. 

 
nax. 1. dgari 
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kveTSi warmoSobili dinamikuri norma-

luri Zabva ganvsazRvroT (2)-is mixedviT, 

miviRebT:  

53755max 744
72, 24

P
F

σ = = =d

d kg/sm2. 

maqsimaluri normaluri Zabva  

53755max 1534
0,485

P
F

σ
ϕ

= = =d
kg/sm2. 

simtkicisa da mdgradobis pirobebi: 

max 1534σ =  kg/sm2 < 1600 kg/sm2 

  max 744σ =d  kg/sm2 < 1200 kg/sm2. 

maSasadame, Rero mtkicea da mdgradi. 

 
magaliTi 2 

1-l nax-ze mocemuli sqemidan davadginoT 

kritikuli Zabvisa da Zalis sidideebi, Tu 

2,5=A m; 10H = sm; 200Q = kg, ganivkveTi orte-

sebria, 62 10E = ⋅ kg/sm2, [ ] 1600σ = kg/sm2. 

 
amoxsna 

formula (7) mogvcems: 

F =  
6

2 2 2

2 10 2 10 200 12,5
250 1600 ϕ ϕ
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

=
⋅

. 

Tu 0 0,5ϕ ϕ= = , maSin 50F = sm2; sortamen-

tis cxrilidan avirCevT 50F = sm2-is uaxlo-

es farTobis mqone ortesebs: I #30a, 

romlis minimaluri inerciis radiusia 

min 2,95yi i= = . Reros moqniloba 

2 250
2,95

λ ⋅
= =169. 

Sesabamisi grZivi Runvis koeficienti 

0,263ϕ =cxr . pirveli miaxloebiT 1 0,382ϕ =  

da 85,66F = sm2-is mixedviT SevarCevT I #45: 

min 3,12i = , 160λ = , 0,29ϕ =cxr . meore miaxloe-

biT: 2 0,336ϕ = ; 110,7F = sm2; I #55 – 114F = sm2, 

0,34ϕ = , 145λ = . 

kritikuli Zabva [4]: 
2

2

Eπσ
λ

=kr  an 2a b cσ λ λ= − +kr . 

roca 
2

,Eπλ λ
σ

≥ =zRv

pr

 viyenebT pirvels, wi-

naaRmdeg SemTxvevaSi _ meores. ganxiluli 

amocanis SemTxvevaSi 100λ λ≥ ≈zRv  (foladi-

saTvis), amitom 
69,8596 2 10 938

145
σ ⋅ ⋅

= =kr  kg/sm2. 

 
 

kritikuli Zala  
  114 938 106932P F σ= ⋅ = ⋅ =kr kr kg.  

(5)-dan 60399P ≈d kg. SegviZlia gamovTva-

loT maqsimaluri dinamikuri da normaluri 
Zabvebi: 

60399max 1558
114

P
F

σ
ϕ

= = =d

d kg/sm2; 

max 1558
P
F

σ
ϕ

= =din
 kg/sm2. 

mdgradobisa da simtkicis pirobebic dacu-
lia: 1558 kg/sm2 < 1600 kg/sm2; 530 kg/sm2 < [ ]ϕ σ =

544=  kg/sm2. 

 
3. daskvna 
1. miRebulia ganivkveTis saangariSo for-

mula grZivi dartymis dros mdgradobis 

gaTvaliswinebiT. 

2. am formulis gamoyeneba saSualebas 

gvaZlevs martivad davadginoT dartymiTi 

Zala, dinamikurobis koeficienti da Zabve-

bi. 

3.YformuliT gamoTvlili ganivkveTis far-

Tobi da, maSasadame, zomebi yovelTvis akmayo-

filebs simtkicisa da mdgradobis pirobebs. 
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UDC 624.923.93 
CALCULATION OF HOMOGENOUS  STRAIGHT ROD OF CONSTANT  SECTION WITH  TAKING  INTO 
ACCOUNT ITS STEADINESS ON LONGITUDINAL IMPACT 
A. Khabeishvili 
Department of engineering mechanics, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: There is considered calculation of homogenous straight rod of constant section with taking into account 
its steadiness on longitudinal impact. There is received the formula to calculate the cross‐section, for the determina‐
tion different mechanical and geometrical features with simple calculations. The examples are provided to verifuing 
the conditions of strength and steadiness. 

Key words:  flexibility; longitudinal bending ratio. 

 
 
УДК 624.923.93  
РАСЧЕТ  ОДНОРОДНОЙ  ПРЯМОЙ  БАЛКИ  С  ПОСТОЯННЫМ  ПОПЕРЕЧНЫМ  СЕЧЕНИЕМ  НА 
ПРОДОЛЬНЫЙ УДАР С УЧЕТОМ УСТОЙЧИВОСТИ 
Хабеишвили А.Д. 
Департамент инженерной механики, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме: Рассматривается однородная прямая балка с постоянным поперечным сечением на продольный 
удар  с  учетом  устойчивости.  Получена  общая  расчетная  формула  для  определения  площади  поперечного 
сечения, дающая возможность получить разные механические и геометрические характеристики. На примерах 
показана проверка на прочность и на устойчивость. 

Ключевые слова:  гибкость; коэффициент продольного изгиба. 
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uak 624.023.93 
erTgvarovani sworkuTxa mudmivi kveTis mqone furclovani xveuli  
resoris gaangariSeba dartymaze 

a. xabeiSvili 
sainJinro meqanikis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, 
Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: ninoxabei@ Yahoo.com 

 

 
reziume: ganxilulia erTgvarovani swor-

kuTxa mudmivi kveTis mqone furclovani 

xveuli resoris statikuri da dinamikuri 

gaangariSeba. miRebulia Reros masis dayva-

nis koeficientis zogadi saangariSo for-

mula. dinamikurobis koeficientis sidide 

gamoTvlilia Reros masis gaTvaliswinebiT 

da gauTvaliswineblad. orive SemTxvevaSi 

gansazRvrulia maqsimaluri normaluri di-

namikuri Zabvebi da Sedarebulia erTmaneT-

Tan. ricxviT magaliTze naCvenebia, rom, Re-

ros masis gaTvaliswinebiT, dinamikuri Zab-

vebi sagrZnoblad mcirdeba. 

 
sakvanZo sityvebi: xveuli resori, fur-

clovani resori. 

 
 
1. Sesavali 
movlenas, rodesac aradrekadi myari 

sxeuli raime siCqariT exeba uZravad dama-

grebul sistemas, dartymas vuwodebT. igi 

SeiZleba iyos grZivi, ganivi, grexiTi da 

sxva. ganvixilavT ganiv dartymas, rodesac 

furclovan xveul resorze H simaRlidan Q 

tvirTi ecema. 

dartymis Teoriis Seswavla aqtualuria, 

radgan, maTematikuri da fizikuri siZne-

leebis gamo, ar aris kargad damuSavebuli. 

dartymiTi datvirTvebi xasiaTdeba didi 

intensiurobis Zalebis uecari da xanmokle 

qmedebiT da warmoiSoba konstruqciebis, 

nagebobebisa da manqanebis eqspluataciis 

dros. 

myari sxeulis Sejaxebisas zedapirebis 

siCqareebisa da urTierTqmedebis Zalebis ga-

zomva drois simciris gamo, TiTqmis SeuZle-

belia; amitom praqtikuli amocanebis gadawy-

vetis dros Semotanilia e.w. dinamikurobis 

koeficienti da zogierTi daSveba [1], [3]: 

1. Reros deformacia dartymis Zalis 

gavleniT vrceldeba mTel sigrZeze da hu-

kis kanons eqvemdebareba. am daSvebiT, dina-

mikur Zalebsa da gadaadgilebebs Soris 

kavSiri igivea, rac statikuri datvirTvis 

dros. 

2. igulisxmeba, rom dartymiTi sxeuli 

absoluturad xistia da Sexebis momentidan 

RerosTan kavSirSia moZraobis mTeli xnis 

ganmavlobaSi, e.i. ar xdeba asxleta. 

didi mniSvneloba aqvs Reros masis day-

vanis koeficientis gamoyenebas, radgan 

mcirdeba dinamikurobis koeficientis si-

dide da, maSasadame, geometriuli da meqani-

kuri maxasiaTeblebi. mrudwiruli Reroebis 

dartymaze gaangariSebisas dayvanis koefi-

cientis gamosaTvleli formula litera-

turaSi TiTqmis ar gvxvdeba. 

statikuri ZaliT gamowveuli gadaadgi-

lebebi, wriuli moxazulobis ReroebSi um-

jobesia ganvsazRvroT moris integraliT, 

xolo drekadi _ mRunavi momentebiT, vinai-

dan normaluri da ganivi Zalebis gavlena 

simciris gamo mxedvelobaSi ar miiReba [2]. 

 
2. ZiriTadi nawili 
ganvixiloT erTgvarovani mudmivi sixis-

tis (EI=const) sworkuTxa mudmivkveTiani fur-
clovani xveuli resori, romlis erTi bo-

lo xistadaa Camagrebuli, xolo meore Ta-

visufal boloze H simaRlidan Q tvirTi 

ecema (naxazi).  

 

 
 

xveuli resori 
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k dartymis wertilSi movdoT P Q=  sta-

tikuri Zala da moris integralis gamoye-

nebiT kδ  ganvsazRvroT Zalis mimarTule-

biT gadaadgileba [2]: 

  1( ) ( )p
k

s

M M
ds

EI
α α

δ = ∫ , (1) 

sadac ( )pM α  da 1( )M α , Sesabamisad, P da 

erTeulovani ZaliT gamowveuli mRunavi 

momentebia α  kveTSi. naxazidan SegviZlia 

davweroT ( 1P =  modebulia k wertilSi): 
 

  ( ) sinpM PRα α= − ,  

  1( ) 1 sinM Rα α= − ⋅  
30
2
πα⎛ ⎞≤ ≤⎜ ⎟

⎝ ⎠
.  (2) 

Tu gaviTvaliswinebT, rom EI=const da 

dS Rdα= , maSin (2)-is (1)-Si CasmiT gveqneba: 
 

 

 
3 23 3

0

(1 cos 2 ) 3
2 4k

PR PRd
EI EI

π α πδ α−
= = ⋅∫ .  (3) 

 

maqsimaluri statikuri normaluri Zabva, 

roca Rero mcire simrudisaa 1,5 ,h
R

⎛ ⎞<⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ga-

moiTvleba formuliT: 
 

 
N M
F W

σ = + ,  (4) 
 

sadac N `saSiS~ kveTSi normaluri Zalaa; M 

_igive kveTSi mRunavi momenti. 

cxadia, rom P Zalis mimarTulebis Re-

rosTan gadakveTis wertilSi mRunavi momen-

ti nulis tolia, xolo am wrfis parale-

luri mxebi mogvcems `m~ da `m1~ wertilebs, 

sadac gveqneba momentebis uaryofiTi da da-

debiTi maqsimaluri mniSvnelobebi. (2)-dan, 

roca 
2
πα = , maSin sin 1α =  da roca 

3
2
πα = , 

maSin sin 1α = − , miviRebT: 
 

mM PR= − , 
1m

M PR= . 

normaluri Zala ( ) sinN Pα α= − ; saSiS 

kveTebSi igi tolia: 
 

mN P= − , 
1m

N P= . 

masis dayvanis koeficientis gamosaTvle-

li formulis misaRebad visargebloT Sem-

degi gamosaxulebiT [2]: 

 

2

0
0

0

,m

x
dQ

K
Q

⎡ ⎤Δ
⎢ ⎥
Δ⎢ ⎥⎣ ⎦=

∫
A

st

st
  (5) 

sadac xΔ st  P statikuri ZaliT gamowveuli 

sistemis elementaruli nawilakis gadaad-

gilebaa; Δ −st dartymis dros tvirTTan Sem-

xebi nawilakis gadaadgileba statikuri 

ZaliT; 0Q − resoris masa. 

Cveni amocanis SemTxvevaSi (5) Caiwereba 

Semdegi saxiT [3]: 

 
2

1 ( ) ,m
kS

K dSδ ϕ
β δ

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

⎣ ⎦
∫   (6) 

sadac ( )δ ϕ  resoris nebismieri kveTis ver-

tikaluri gadaadgilebaa. 

1-l nax-dan: ( ) sinpM PRα α= − ; 1( )M α =  

( sin sin )R Rα ϕ= − − . moris integralis mixed-

viT gveqneba: 

 
3

1( ) ( )
( )

4
pM M PRRd
EI EI

β

ϕ

α α
δ ϕ α= = ×∫  

  (2 2 sin 2 sin 2 4sin cos )β ϕ β ϕ ϕ β× − − − + .  (7) 

(7)-Si 0ϕ =  mniSvnelobis CasmiT miviRebT 

k kveTis vertikalur gadaadgilebas:  

 
3

(2 sin 2 )
4k
PR
EI

δ β β= − .  (8) 

(6)-Si (7) da (8)-is gaTvaliswinebiT, gveq-

neba resoris masis dayvanis koeficientis 

zogadi formula: 

  2

1
(2 sin 2 )mK β β β

= ×
−

 

  2

0

(2 2 sin 2 sin 2 4sin cos ) d
β

β ϕ β ϕ ϕ β ϕ− − − +∫ .  (9) 

masis dayvanis koeficienti damokidebulia 

rkalis momWimav kuTxeze. Cveni amocanis 

SemTxvevaSi 
3 270
2
πβ = = ° , amitom sin 2 0β =  da 

cos 0β = , e.i. gveqneba 

  2
3

0

1 (2 2 sin 2 )
4mK d

β

β ϕ ϕ ϕ
β

= − −∫ ,  

saidanac  

 0,32mK = .  (10) 

davadginoT maqsimalurad normaluri di-

namikuri Zabvebi Reros masis gaTvaliswinebiT 

da gauTvaliswineblad, Tu ganivkveTi war-

moadgens sworkuTxeds 10 6b h× = × sm2, 100Q =

kg, 50R = sm, H=42 sm, 
3 270 .
2
πβ = = °  resori 
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damzadebulia konstruqciuli foladisagan 
62 10E = ⋅ kg/sm2, [ ] 2500σ =

din
 kg/sm2.  

(3)-Si cnobili sidideebis CasmiT mivi-
RebT: 

3

6

100 50 3 3,14 0,082
42 10 180kδ

⋅ ⋅
= ⋅ =

⋅ ⋅
sm. 

 

Reros masis gaTvaliswinebis gareSe, di-

namikurobis koeficienti gamoiTvleba for-

muliT [3], [4]: 
 

 

  2 2 421 1 1 1 33,02
0,082k

HK
δ

⋅′ = + + = + + =d
.  (11) 

(4)-Si CavsvaT N da M-is absoluturi mniS-

vnelobebi da gaviTvaliswinoT, rom F = 60sm2, 
2

60
6
bhW = = sm3, miviRebT: 

 
100 100 50max 85
60 60

σ ⋅
= + =st kg/sm2.  (12) 

maqsimaluri normaluri dinamikuri Zabva 

Reros masis gaTvaliswinebis gareSe, to-

lia: 

  max max 33,02 85 2807Kσ σ′ ′= = ⋅ =din d st km/sT2. 
 

masis gaTvaliswinebiT dinamikurobis ko‐
eficienti gamoviangariSoT formuliT [5]: 

 

 

0

21 1
k m

H QK
Q K Qδ

′′ = + + ⋅
+d

, 

sadac 0
3 2 111
4

Q R bhπ γ= ⋅ ⋅ = kg resoris wonaa. 

cnobili sidideebis gamoyenebiT gveqneba: 
 

2 42 1001 1 28,51
0,082 100 0,32 111

K ⋅′′ = + + ⋅ =
+ ⋅d . 

 

maqsimaluri normaluri dinamikuri Zabva, 

masis gaTvaliswinebiT, tolia: 
 

  max max 28,51 85 2423Kσ σ′′ ′′= ⋅ = ⋅ =din d st kg/sm2. 

miRebulidan Cans, rom masis gaTvaliswine-

bam dinamikuri maqsimaluri Zabva sagrZnob-

lad Seamcira: 
 

max max
100%

max
σ σ

σ

′ ′′−
⋅ =

′
din din

din

 

2807 2423 100% 14%
2807
−

= ⋅ ≈ . 

meore SemTxvevaSi miRebuli dinamikuri 

Zabvis sidide akmayofilebs simtkicis piro-

bas: 

max 2423σ ′′ =din kg/sm2< [ ] 2500σ =din kg/sm2,  

gansxvaveba: 4,4%<5%-ze 
rac ufro didia sistemis masa vardnil 

masaze, miT ufro mizanSewonilia misi gaT-

valiswineba. 

 
3. daskvna 
1. xveuli resoris statikuri gaangariSe-

bis dros gadaadgilebisa da normaluri 

Zabvis sidideebis dadgenisas normaluri da 

ganivi Zalis gavlena mxedvelobaSi ar mii-

Reba. 

2. Reros masis gaTvaliswineba sagrZnob-

lad amcirebs dinamikurobis koeficients da 

geometriul da meqanikur maxasiaTeblebs. 

3. rac ufro didia sistemis masa vard-

nil masaze, miT ufro izrdeba Semcirebis 

koeficienti. 

4. miRebuli masis dayvanis koeficientis 

zogadi formula SeiZleba gamoviyenoT wri-

uli, mcire simrudis mqone mrude ZelebisaT-

vis; igi damokidebulia mxolod rkalis mom-

Wimav kuTxeze, amitom misi sidide unda dad-

gindes saangariSo sistemis mixedviT. 
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UDC 624.023.93 
CALCULATION OF HOMOGENEOUS ROLLED‐SHEET RIGHT ANGLED  SPRING OF  CONSTANT  SEC‐
TION AGAINST SHOCK 
A. Khabeishvili 
Department of engineering mechanics, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: There is considered statical and dynamical calculation of homogeneous rolled‐sheet right angled spring 
of constant section against shock. There is received generalized formula of the rod mass coefficient. 

 The value of the dynamic index is determined with and without taking into account the rod mass. Maximum rated 
dynamic stresses are calculated and compared to each other for the both cases. 

Key words: rolled springs; sheet spring. 

 
 
УДК 624.023.93 
РАСЧЕТ ОДНОРОДНОЙ ЛИСТОВОЙ ВИТОЙ РЕССОРЫ С ПОСТОЯННЫМ 
ПРЯМОУГОЛЬНЫМ ПОПЕРЕЧНЫМ СЕЧЕНИЕМ НА УДАР 
Хабеишвили А.Д. 
Департамент инженерной механики, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме: Рассматривается листовая витая рессора с постоянным прямоугольным поперечным сечением, на 
которую падает груз. Определены общая расчетная формула коэффициента приведения массы, динамический 
коэффициент с учетом и без учета веса стержня и максимальные динамические нормальные напряжения. 

На примере показано, что с учетом веса стержня значительно уменьшается напряжение, дающее экономию 
материала. 

Ключевые слова: витая рессора; листовая рессора. 

 
 
 

Semosvlis TariRi 18.06.09 
miRebulia dasabeWdad 02.07.09 

20



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ №1 (475), 2010 

   
 

 
 

 
 

 
 

s
am

S
en

eb
l
o
 

uak 624.15 
garsuli saZirkvlebi 
a. soxaZe, g. maisuraZe 
samoqalaqo da samrewvelo mSeneblobis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universite-
ti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: g.maisuradze@mail.ru 

 

 
reziume: Tanamedrove mSeneblobaSi au-

cilebeli gaxda axali mecnieruli midgo-
mebis danergva. kerZod, axali konstruqci-
uli da teqnologiuri gaangariSebis ga-
moyeneba, raTa Seiqmnas konstruqciulad 
xisti da seismomedegi Senobebi. yovelive 
amis gaTvaliswinebiT, saZirkvlis nacvlad 
gTavazobT garsul fila-saZirkvels, ro-
melic, teqnikur-ekonomikuri TvalsazrisiT, 
iafi da konstruqciulad Tanamedrove kon-
struqciaa. swored am mizniT iqna Seswav-
lili saZirkvelSi garsebis gamoyenebis Se-
saZlebloba ise, rom amaRlebuliyo kon-
struqciis simtkicis da sixistis maxasia-
Teblebi. gaangariSebam gvaCvena, rom Cven 
mier warmodgenil garsul saZirkvels, fi-
la-saZirkvelTan SedarebiT, garkveuli teq-
nikur-ekonomikuri upiratesoba aqvs. 

 
sakvanZo sityvebi: konstruqciulad Tana-

medrove; ormagi simrudis garsi; saZirkvle-
bi garsuli taniT; garsuli tanis daarma-
tureba. 

 
 
1. Sesavali 
ocdameerTe saukunis dasawyisSi saqarT-

veloSi ganaSenianebis zrdam ganapiroba mSe-
neblobis swrafi ganviTareba, rac perspeqti-
vaSi miuTiTebs ekonomikuri zrdis tempebze, 
risTvisac aucilebelia mSeneblobaSi axali 
mecnieruli midgomebis danergva. kerZod, 
axali konstruqciuli da teqnologiuri 
gaangariSebis gamoyeneba, raTa Seiqmnas kon-
struqciulad xisti da seismomedegi Senobebi.  

yovelive amis gaTvaliswinebiT, Temis 
mecnieruli aqtualoba da praqtikuli siax-
lea is, rom garkveuli tipis SenobebisaT-
vis SegverCia iseTi saZirkveli, romelic, 
teqnikur-ekonomikuri TvalsazrisiT, iqne-
boda iafi da konstruqciulad Tanamedrove. 

 
2. ZiriTadi nawili 
rogorc dadgenilia, saZirkvlis tipis 

SerCeva warmoebs nagebobisa da gruntis sa-

xeobis mixedviT. saZirkvlebis konstruqcie-
bis racionalur formaTa Ziebis ZiriTadi 
amocanaa, erTi mxriv, rac SeiZleba srulad 
iqnes gamoyenebuli fuZis zidvis unari da, 
meore mxriv, Semcirdes saZirkvlis wona.  

mTliani saZirkvlebis mowyoba gamarTle-
bulia didi datvirTvebisa da susti grun-
tebis SemTxvevaSi, rodesac saWiroa dat-
virTvis gadacemis didi farTobi. igi, Cveu-
lebriv, warmoadgens mTliani rkinabetonis 
filas mTeli SenobisaTvis. aseTi filebis 
gaZliereba sixistis wiboebiT xdeba. 

daproeqtebis gamocdilebiT dadgenilia, 
rom mTliani saZirkvlis filis sisqe (ro-
desac sixistis wiboebi ara aqvs) unda avi-
RoT malis 1/6_1/8, xolo wibovani filis 
sisqe _ 1/8_1/12. saZirkvlis fila, masze gad-
mocemuli Zalebis zemoqmedebiT, muSaobs 
Runvaze. aseTi filebis gaangariSebisas ar 
unda ugulebelvyoT gruntis drekadi Tvi-
sebebi da wnevis mrudi epiura. fila-
saZirkvlis gaangariSebisas saWiroa gaTva-
liswinebul iqnes damokidebuleba filis 
Ziris dawnevasa da fuZis dajdomas Soris. 

amitom, Cveni mizania SeviswavloT, ramde-
nad SesaZlebelia garsuli saZirkvlis ga-
moyeneba da SevadaroT igi wibovan fila-
saZirkvels, movaxdinoT maTi konstruqci-
uli da ekonomikuri Sedareba.  

brtyeli konstruqciebisagan gansxvave-
biT, garsebSi Zalvebis gadanawileba mTel 
zedapirze xdeba da mTliani garsuli tani 
muSaobaSi monawileobs ise, rom masalis 
simtkicis maxasiaTeblebi maqsimaluradaa 
gamoyenebuli. sakuTari masa da masalis 
xarji, garsebSi malis zrdasTan erTad, ga-
cilebiT naklebi sididiT izrdeba, vidre 
es xdeba brtyel konstruqciebSi. garsebis 
gamoyeneba sagrZnoblad amcirebs masalis 
xarjs da maRali sixistiT gamoirCeva [2,3]. 

rogorc viciT, garsebis daZabuli mdgo-
mareoba xasiaTdeba ZalebiT, romlebic moq-
medebs Sualedur zedapirze, Sepirobebuli 
deformaciebiT amave zedapirze, agreTve ga-
nivi ZalebiT da momentebiT, romlebic ax-
dens garsis deformacias [3,6]. 
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nax. 1. garsis elementze moqmedi Zalvebi 

 
saZirkveli garsuli taniT SegviZlia 

ganvixiloT, rogorc ormagi simrudis gar-
si xisti konturiT. swored aseTi garsuli 
tanisaTvis warmogidgenT Zalebisa da mo-
mentebis gamosaTvlel formulebs da mTa-
var epiurebs, romlis mixedviTac xdeba 
garsuli tanis daarmatureba [5]:  

( , ) ( ) ( )x
d x yN a x x a a y b
dy
φ

= = − + − +
2

4 2 2 4 2 2
12

6 5 12  

( ) ( )a x x a x a y b a x x a⎛ ⎞+ − + − + − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

8 6 2 4 4 2 2 4 2 2
2 3

22 13
12 6

9 9
 

) ( ) (a x y b y b a x x a+ − + + − +4 6 4 2 2 4 8 6 2
4

55 13 22
5 4 14

3 3 9
 

  ) ( )x a y y b y b+ − +4 4 6 4 2 2 413 55 13
4 14

9 3 3
;   (1) 

( , ) ( )( )y
d x yN a x a y y b b
dx
φ

= = − − + +
2

2 2 4 2 2 4
12
12 6 5  

( )a x x a x a y y b b⎛ ⎞+ − + − + +⎜ ⎟
⎝ ⎠

6 4 2 2 2 4 2 2 4
2

55 13
4 14 6 5

3 3
 

( )( ) (a x a y y b y b a x+ − − + + −2 2 8 6 2 4 4 6
3 4

22 13
12 4 14

9 9
 

  )( )x a x a y y b y b− + − +4 2 2 4 8 6 2 4 455 13 22 13

3 3 9 9
;   (2) 

( , ) ( )( )xy
d x yN a x xa y yb
dx dy
φ

= − = − − − −
2

3 2 3 2
1 2 3 16  

( )( )a x x a x a y yb− − + − −7 5 2 3 4 3 2
2

11 13
2 3 16

3 9
 

( )( )a x xa y y b y b− − − + −3 2 7 5 2 3 4
3

11 13
3 2 16

3 9
 

( )a x x a x a− +7 5 2 3 4
4

11 13
2

3 9
 

  ( )y y b y b− +7 5 2 3 411 13
2 16

3 9
,  (3) 

sadac 
( , ) ( )( )x y a x x a a y y b bφ = − + − + +4 2 2 4 4 2 2 4

1 6 5 6 5  

( )( )a x x a x a y y b b+ − + − + +8 6 2 4 4 4 2 2 4
2

22 13
6 5

9 9
 

( )( )a x x a a y y b y b+ − + − + +4 2 2 4 8 6 2 4 4
3

22 13
6 5

9 9
 

  ( )( )a x x a x a y y b y b− + − +8 6 2 4 4 8 6 2 4 4
4

22 13 22 13

9 9 9 9
. (4) 

es formulebi gamoyvanilia variaciuli 
meTodiT, xolo kolokaciis wertilis ko-
ordinatebi unda SerCes im wertilebisaT-
vis, sadac metadaa mosalodnelia Nx da Ny 
Zalebis epiurebis cvlileba. 

 

 
 

nax. 2. xisti konturis mqone garsul  
tanSi moqmedi Nx da Nxy Zalebis epiurebi 

 

 
 

nax. 3. garsul tanSi moqmedi mTavari NmT.1  

da NmT.2 Zalebis epiurebi diagonalur kveTSi 

 
mTavari gamWimi Zalebi gamoiangariSeba 

formuliT: 

  .

.

,x y x y
xy

N N N NN
N

N
+ −⎛ ⎞⎫

= ± +⎬ ⎜ ⎟
⎭ ⎝ ⎠

2

mT 1 2

mT 2 2 2
   (5) 
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nax. 4. xisti konturis mqone garsul  
tanSi moqmedi mRunavi momentebis epiura 

 
konturis mimdebare zonaSi warmoqmnili 

mRunavi momenti  

  sinx
d SM qe

D dx
φω φ−= − =

2 2

2

1

2
,  (6) 

sadac  

 
EI hD E
v

= ≈
−

3

2 121
, 

  ( )cos x
S Sqe q k AS

D
ϕω ϕ ϕ−= − + +

4 41

4 4
; 

  , y
y

DS R h
k Eh

= =4
2

4
0 76 . 

 

 
nax. 5. garsuli tanis 
daarmaturebis sqema 

 
garsuli tanis daarmaturebis sqemidan 

(nax. 5) Cans, rom pirveli tipis armaturis ga-
angariSeba xdeba mTavari gamWimi NmT.1 da NmT.2 
Zalebis mixedviT (nax. 3). sakonture zonaSi 
Mx da My mRunavi momentebis asatanad (nax. 4) 
gamoiTvleba meore tipis armaturebi. mesame 
da meoTxe tipis armaturebis gaangariSeba 
xdeba Nx , Ny da Nxy Zalebis mixedviT (nax. 2). 

imasTan SedarebiT, sadac filebis da 
garsebis gamoyeneba tradiciulia sa-
ZirkvlebSi datvirTvebi didia, amitom Zal-
vebi aq sagrZnoblad imatebs, rac mis geo-
metriul maxasiaTeblebs cvlis. amasTan, 
awevis isari aucilebelia iyos 1/9L0<f<1/5L0 
zRvrebSi [1]. warmogidgenT Tanabari da 
araTanabari malis mqone saZirkvlebs gar-
suli taniT (nax. 6, nax. 7). aseTi tipis sa-

Zirkvlebis konstruireba xdeba iseve, ro-
gorc damreci garsebis SemTxvevaSi, mcire-
di gansxvavebiT (nax. 8) [4]. A 

 

 
 

nax. 6 
 

Cven mier ganxilul iqna 10-sarTuliani 
karkasuli Senobis saZirkvlebi. erT Sem-
TxvevaSi aviReT h=40 sm-iani wibovani fila-
saZirkveli da meore SemTxvevaSi wibovani 
saZirkveli garsuli taniT h=20 sm. orive 
SemTxvevaSi erTnairi iyo gruntis da masa-
lis maxasiaTeblebi, sarTulSorisi gadax-
urvis datvirTva 1 m2-ze da Senobis yvela 
geometriuli maxasiaTebeli. gaangariSeba 
moxda programis “lira 9.4” gamoyenebiT 8-
balian seismur zemoqmedebaze. gaangariSebam 
aCvena, rom orive SemTxvevaSi betonis xarji 
TiTqmis erTnairia, xolo armaturis xarji 
fila-saZirkvelSi 16%-iT meti aRmoCnda. ama-
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ve dros saZirkveli garsuli taniT gamoir-
Ceva maRali sivrciTi sixistiT. 

 
 

nax. 7 

 

 
 

nax. 8 

 
3. daskvna 
yovelive zemoTqmulidan gamomdinare, 

garsuli saZirkvlebi gamarTlebulia ro-
gorc konstruqciulad, aseve ekonomiurad. 
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UDC 624.15 
SHELL FOUNDATIONS 
A. Sokhadze, G. Maisuradze 
Department of civil and industrial building, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: Modern construction has made as necessary the application of new scientific approaches. In particular, 
the application of new constructive and technological calculations gives the possibility for creation of structurally rigid 
and earthquake‐proof buildings. From accounts of all aforesaid we offer to apply the shell foundation, instead of plate 
foundation, which practical novelty  consists  in  creation  from  the  technical and economic point of view  cheap and 
structurally modern structure. 

From this point of view there is researched the possibility of application of the shell foundations without decreas‐
ing of structural strength and stability parameters. Calculation has shown, that offered shell foundation in comparison 
with plate foundation has some technical and economic advantages. 

Key words: constructionally modern; bicurvature shells; shell body foundation; shell body reinforcement. 

 
 
УДК 624.15 
ОБОЛОЧНЫЕ ФУНДАМЕНТЫ 
Сохадзе А.П., Маисурадзе Г.Дж. 
Департамент городского и промышленного строительства, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, 
Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме: В современном строительстве стало необходимым внедрение новейших научных достижений, в 
частности,  использование  новых  конструктивных  и  технологических  расчётов  для  создания  конструктивно 
жёстких  и  сейсмостойких  прочных  сооружений.  С  учётом  вышесказанного,  мы  предлагаем  вместо  плиты‐
фундамента  применение  оболочной  плиты‐  фундамента,  практическое  новшество  которой  проявляется  в 
дешёвой, с технико‐экономической точки зрения, современной конструкции.  

Именно  с  этой  целъю  была  изучена  возможность  использования  оболочной  плиты  в  фундаменте  с  тем, 
чтобы не уменьшилисъ показатели прочности и жёсткости конструкции. Как показали расчёты, представленный 
нами  оболочный  фундамент  имеет  определённые  технико‐экономические  преимущества  по  отношению  к 
плиточному фундаменту. 

Ключевые слова:  конструктивно  современный;  оболочка  двоякой  кривизны;  фундаменты  с  оболочным 
телом; армирование оболочного тела. 

 

 
 
 

Semosvlis TariRi 30.06.09 
miRebulia dasabeWdad 28.09.09 
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uak 624.05 
samSeneblo procesebis variantuli daproeqteba 
S. baqaniZe 
samoqalaqo da samrewvelo mSeneblobis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universite-
ti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: gurbak@hotmail.com 

 

 
reziume: samSeneblo konstruqciebis da 

Senoba-nagebobebis daproeqtebisas, maTi op-
timaluri teqnologiuri gadawyvetis miz-
niT, mimarTaven variantul daproeqtebas. 

nebismieri Senoba-nagebobis asaSeneblad 
uamravi samSeneblo procesi warmoebs. maTi 
ganxorcieleba SesaZlebelia sxvadasxva 
teqnologiiTa da masaliT.  

calkeuli samSeneblo procesebis war-
moebis teqnologiis sworad SerCevazea da-
mokidebuli mTlianad Senoba-nagebobis teq-
nologiurobis ZiriTadi kriteriumebis (ma-
salatevadoba, Sromatevadoba, manqanateva-
doba, Rirebuleba da sxv.) mniSvnelobebi.  

zemoaRniSnulidan gamomdinare, Cven mier 
SemoTavazebulia samSeneblo procesebis va-
riantuli daproeqteba. TiToeuli samSeneb-
lo procesisaTvis  ganxilulia 2, 3 da me-
ti varianti. teqnologiurobis kriteriumebi 
gamoTvlilia lokalur-resursuli xarj-
TaRricxvebis Sedgenis safuZvelze, rom-
lebic dafuZnebulia respublikaSi saSeni 
masalebis amJamad moqmed safasurze.   

samSeneblo procesebis variantuli Se-
darebisas, garda imisa, rom gamovlenilia 
optimaluri variantebi, miTiTebulia teq-
nologiurobis im konkretul kriteriumze, 
romelmac ganapiroba aRniSnuli variante-
bis upiratesoba. 

 

sakvanZo sityvebi: samSeneblo procesi; 
teqnologiurobis kriteriumebi; lokalur-
resursuli xarjTaRricxva; teqnologiuro-
bis ganzogadebuli kriteriumi; optimaluri 
teqnologiuri gadawyveta. 

 
 

1. Sesavali 
rogorc cnobilia, nebismieri Senoba-

nagebobis asaSeneblad saWiroa Sesruldes 
uamravi samSeneblo procesi, dawyebuli 
moednis moSandakebiT da damTavrebuli mo-
sapirkeTebeli samuSaoebiT. aRniSnuli sam-
Seneblo procesebi SeiZleba Sesrulebul 
iqnes sxvadasxva teqnologiiTa da masaliT. 
aqedan gamomdinare, cxadia, rom calkeuli 
procesis optimaluri teqnologiis SerCe-
vazea damokidebuli mTlianad nagebobis 
teqnikur-ekonomikuri monacemebis mniSvne-
lobebi anu misi teqnologiuroba. 

ganxilulia ramdenime ZiriTadi samSe-
neblo procesis teqnologiurobis krite-
riumebi lokalur-resursuli xarjTaRric-
xvis Sedgenis safuZvelze da gamovlenilia 
xelsayreli teqnologiuri gadawyvetebi. 

 
2. ZiriTadi nawili 
radgan gvainteresebda qvemoT ganxiluli 

samSeneblo procesebis ara sruli saxarj-
TaRricxvo Rirebuleba, aramed maTi ur-
TierTfardobebi, lokalur-resursuli xar-
jTaRricxvebi SevadgineT mxolod pirdapir 
danaxarjebze [1, 2]. 

magaliTis saxiT, ganvsazRvreT ramdenime 
samSeneblo procesis teqnologiurobis Zi-
riTadi kriteriumebi (Sromatevadoba, manqana-
tevadoba, Rirebuleba, xelfasi) da Sevasru-
leT variantebis Sedareba teqnologiurobis 
ganzogadebuli kriteriumis xerxiT [3,4], ro-
melsac iyeneben samSeneblo konstruqciebis 
variantuli daproeqtebisas. Cven igi gamoviye-
neT samSeneblo procesebisaTvis. 

aRniSnuli kriteriumi SeiZleba warmo-
vidginoT Semdegi damokidebulebiT: 

 ( , , , ...),K f K K K K= S m x R  (1) 

sadac , , ,K K K KS m x R  teqnologiurobis 

donis maCveneblebia, Sesabamisad, samSeneblo 
procesis Sromatevadobis, manqanatevadobis, 
xelfasis da saerTo RirebulebisaTvis. 

aRniSnuli maCveneblebi ganisazRvreba sa-
bazo da mocemuli (Sesadarebeli) samSeneb-
lo procesebis Sesabamisi kriteriumebis 
fardobiT: 

,WK
W

= s
S  ,

M
K

M
= s

m  ,ЗK
З

= s
x  

CK
С

= s
R  da a.S. (2) 

teqnologiurobis ganzogadebul krite-
riums, TiToeul kerZo SemTxvevaSi, SeiZle-
ba hqondes erTze meti an naklebi ricxviTi 

mniSvneloba. Tu 1K > , cxadia, es Seesabame-
ba ufro maRal teqnologiurobas. 

samSeneblo procesebis ganxiluli va-
riantebidan I variantis teqnologiurobis 
ganzogadebuli koeficienti miRebulia 1-is 
tolad (anu miCneulia sabazo variantad) da 
masTan Sedarebulia sxva variantebis teq-
nologiurobis ganzogadebuli kriteriume-
bi. cxrilebSi (1, 3, 5, 7, 9, 11) mocemulia 
samSeneblo procesebis variantebis loka-
lur-resursuli xarjTaRricxvebi, xolo 
cxrilebSi (2, 4, 6, 8, 10, 12) _ variantebis 
teqnikur-ekonomikuri Sedarebebi. 
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3. daskvna 
ganxiluli samSeneblo procesebis va-

riantebis Sedarebis Sedegi SeiZleba sasar-
geblo aRmoCndes saproeqto firmebisaTvis 
_ Senoba-nagebobaTa variantuli daproeqte-
bis dros, agreTve samSeneblo firmebis da 
damkveT-menaSeneTaTvis ama Tu im samSeneblo 
procesis dros masalis an Sesrulebis me-
Todis SerCevisas. 
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UDC 624.05 
VARIATION PLANNING OF CONSTRUCTION PROCESSES 
Sh. Bakanidze 
Department Of Industrial and Civil Construction, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: During building construction designing for optimum technological solving variation planning is used. 
For construction of any building infinite constructing processes must be executed. Execution of them is possible by 

different technologies and materials. 
Magnitude of main criteria of whole construction technology (material capacity,  labour‐consuming character, car 

content, cost and etc.) depends on correct choosing of  construction process industrial technology. 
Coming out of above‐mentioned we’ve suggested variation planning of construction process. For each construc‐

tion process 2,3 and more variations are discussed. Technology criteria are counted on the base of  local‐resourceful 
estimates, which is based on the current price of construction materials in the republic. 

During comparison of construction materials, besides optimum variation are revealed, technology criteria are indi‐
cated, which conditioned preference of mentioned variation. 

Key words:  construction process; technology criteria; local‐resourceful estimate; generalized technology criteria; 
optimum technological decision. 

 
 

УДК 624.05 
ВАРИАНТНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ 
Баканидзе Ш.Т. 
Департамент  промышленного  и  гражданского  строительства,  Грузинский  технический  университет,  Грузия, 
0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме: При проектировании  строительных  конструкций и  зданий,  с  целью выявления их оптимального 
технологического решения, применяют вариантное проектирование. 

Для  возведения  любого  здания  необходимо  выполнить  множество  строительных  процессов.  Их 
осуществление возможно различными технологиями и материалами. 

От правильного подбора  технологии производства отдельных строительных процессов во многом зависят 
значения основных критериев технологичности (материалоемкости, трудоемкости, машиноемкости, стоимости 
и т.д.) всего здания. 

Исходя  из  вышеотмеченного,  нами  предлагается  вариантное  проектирование  самих  строительных 
процессов. Для каждого строительного процесса рассмотрено 2‐3 и более вариантов.  

Критерии технологичности подсчитаны посредством составления локально‐ресурсных смет, основанных на 
ныне действующих в республике ценниках строительных материалов. 

При  вариантном  сопоставлении  строительных  процессов,  кроме  выявления  оптимальных  вариантов, 
указаны те конкретные критерии технологичности, которые обеспечили преимущество данного варианта. 

Ключевые слова:    строительный  процесс;  критерии  технологичности;  учет  локально‐ресурсных  затрат; 
обобщенный критерий технологичности; оптимальное технологическое решение. 

 
 

Semosvlis TariRi 25.06.09 
miRebulia dasabeWdad 16.07.09 
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uak 69.057.1 
samontaJo amwis moZraobis optimaluri sqemis SerCeva 
S. baqaniZe 
samoqalaqo da samrewvelo mSeneblobis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universite-
ti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: gurbak@hotmail.com 

 

 
reziume: anakrebi samSeneblo konstruqcie-

bis dasamontaJeblad samontaJo amweebis (an 
maTi kompleqtebis) SerCevas variantuli da-
proeqtebiT awarmoeben. pirvel etapze war-
moebs samontaJo amweebis variantebis dasaxva 
(2, 3 an meti varianti) dasamontaJebeli ele-
mentebis ZiriTadi samontaJo maCveneblebis 
mixedviT. meore etapze axdenen dasaxuli sa-
montaJo amweebis teqnikur-ekonomikur Seda-
rebas ZiriTadi maCveneblebis mixedviT. aR-
niSnuli maCveneblebis gansazRvrisas mniSv-
nelovani roli eniWeba amwis muSaobis xan‐
grZlivobas mocemul konkretul obieqtze, 
romelic xeliT da amwiT Sesasrulebel sa-
muSaoTa operaciebis xangrZlivobaTa jamia. 
radgan yovel mocemul konkretul obieqtze 
konstruqciebis montaJisas xeliT Sesasru-
lebel operaciaTa xangrZlivobis jami da-
saxul variantebSi erTi da igivea (konstruq-
ciaTa erTi da igive tipis da raodenobis ga-
mo), variantebis Sedarebisas SegviZlia misi 
ugulebelyofa da Sedareba mxolod elemen-
tebis montaJze daxarjuli samanqano drois 
mixedviT, rac, cxadia, damokidebuli iqneba 
amwis muSagadaadgilebis sqemaze. ganxilulia 
konkretuli magaliTi, kerZod, erTsarTulia-
ni samrewvelo Senobis anakrebi karkasis I 
kompleqtis elementebis (svetebis da amwisq-
veSa koWebis) montaJi amwis muSagadaadgile-
bis ori SesaZlo sqemiT: malebis grZivad da 
ganivad. gamoTvlilia montaJis samanqano dro 
da gamovlenilia amwis muSagadaadgilebis 
optimaluri sqema. 

 
sakvanZo sityvebi: karkasis montaJi; amwis 

muSagadaadgileba; sufTa samanqano dro; op-
timaluri sqema. 

 
 
1. Sesavali 
cnobilia, rom samontaJi amwis SerCeva 

anakrebi konstruqciebis montaJisaTvis Sem-
degi sqemiT xdeba: 

1. dasamontaJebeli konstruqciebis samon‐
taJo maxasiaTeblebis (amwis tvirTamweoba, 
kakvis awevis simaRle da isris Sveri) mix-
edviT samontaJo amweTa variantebis dasaxva; 

2. dasaxuli variantebidan optimaluris 
gamosavlenad maTi Sedareba teqnikur-ekono‐

mikuri maxasiaTeblebis (konstruqciis er-
Teulis: t. m3, cali _ montaJis TviTRire-
buleba, Sromatevadoba da montaJis saerTo 
xangrZlivoba) mixedviT. 

aRniSnuli teqnikur-ekonomikuri maxasia-
Teblebis gamoTvlisas saWiroa ganisazR‐
vros TiToeuli tipis konstruqciis mon-
taJze daxarjuli dro (e.w. ciklis xan‐
grZlivoba), romelic warmoadgens xeliT da 
manqaniT (amwiT) Sesrulebul operaciaTa 
xangrZlivobebis jams. 

 
2. ZiriTadi nawili 
samSeneblo konstruqciebis samontaJo 

ciklis xangrZlivoba gamoiTvleba formu-
liT: 

 ,T T T= +c m x   (1) 

sadac Tm  samontaJo ciklis samanqano droa, 

wT; Tx  - samontaJo ciklis xeliT Sesas‐
rulebel operaciaTa dro, wT. 

Tavis mxriv: 

 1 2

1 2 3 4

2 ,
360

HH S ST K
V V n V V

α⎛ ⎞
= + + + ⋅ +⎜ ⎟

⎝ ⎠
m

k.d.k.a.

S

br

 (2) 

sadac Hk.a.  kakvis awevis simaRlea, m; Hk.d.  _ 

kakvis daSvebis simaRle; α  _ amwis isris 
mobrunebis kuTxe, grad.; nbr  _ isris brunis 
ricxvi wT-Si; 1V  _ kakvis awevis siCqare 

(m/wT); 2V  _ kakvis daSvebis siCqare (m/wT); 3V  

_ tvirTis gadadgilebis siCqare isris 

Sveris cvlilebisas (m/wT); 4V  _ amwis gada‐

adgilebis siCqare (m/wT); KS  _ koeficienti, 

romelic iTvaliswinebs amwis muSa operaci‐
ebis SeTavsebas ( )0,75K =S ; 1S  _ tvirTis ga‐
daadgilebis manZili isris Sveris cvlile‐
bis Sedegad, (m); 2S  _ amwis gadaadgilebis 

manZili, romelic erT elementze (m) modis. 

(1) formulaSi Semavali Tx -s mniSvnelo-

bebi damokidebulia Senobis tipsa da samSe-
neblo konstruqciebis saxeobaze. Tu Sesa-
darebel variantebSi ganixileba erTi da 
igive konstruqciebi (saqme exeba mxolod 
dagegmarebis variantulobas), variantebis 
urTierTSedareba SegviZlia SevasruloT mxo-

lod montaJis sufTa samanqano drois (Tm ) 
mixedviT. 
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sakiTxi ganvixiloT konkretul magaliTze. 
erTsarTuliani samrewvelo Senobis anakrebi 
rkinabetonis karkasis I kompleqtis elemen‐
tebis (svetebi da amwisqveSa koWebi) montaJi. 

miviRoT Senobis Semdegi konstruqciuli 
gadawyveta: malebis raodenoba da zoma 

3X18=54 m; svetebis biji _ 12 m; Senobis 
sigrZe _ 72 m; simaRle _ 12,6 m (nax. 1). 

konstruqciuli elementebis samontaJo 
parametrebis mixedviT SerCeulia muxluxa 
amwe СКГ-40 (cxr. 1) 

 

cxrili 1 
konstruqciuli elementebis samontaJo parametrebi 

konstruqciuli elementis 
dasaxeleba 

masa 
(t) 

samontaJo parametrebi SerCeuli 
amwe Q (t) H (m) R (m) 

ganapira rigis svetebi 11,7 12,2 16,95 10,8 
СКГ-40 Sua rigis svetebi 13,7 14,2 16,95 10,8 

amwisqveSa koWebi 10,7 11,2 15,5 9,0 

 
ganvixiloT amwis muSa gadaadgilebis 

sqemis 2 varianti: 
I _ gadaadgileba Senobis grZivad, ma-

lebis SuaSi (nax. 1, a) 
II _ gadaadgileba Senobis ganivad, 

zolebis SuaSi (nax. 1, b) 
variantebi erTmaneTTan SevadaroT kon-

struqciebis montaJze daxarjuli sufTa sa-
manqano drois mixedviT. 

samSeneblo konstruqciebis montaJis cik-
lis xangrZlivoba ganisazRvra 1-li for-
mulis mixedviT. 

formulaSi Semavali Tx -s mniSvnelobebi 

damokidebulia Senobis tipsa da samSeneb-
lo konstruqciebis saxeobebze. 

radgan Cven mier Sesadarebel varian‐
tebSi ganixileba erTi da igive konstruq‐
ciebi (amitom Tx  iqneba erTi da igive) da 

gvainteresebs Tc -s ara absoluturi mniS‐

vnelobebi, aramed maTi urTierTfardoba 
SemoTavazebuli variantebisaTvis. maT So‐
ris optimaluris gamosavlenad sakmarisi 
iqneba mxolod samanqano drois ganxilva, 
romelic, cxadia, sxvadasxva iqneba amwis 
muSagadaadgilebis sxvadasxva sqemis Sem‐
TxvevaSi. samanqano drois gansazRvra xdeba 
me-2 formuliT. 

СКГ-40 SerCeuli samontaJo amwis 
parametrebia: 

1 2 5, 25V V= =  m/wT; 0,45n =  br/wT; 4 16,7V =  

m/wT. 
orive variantisaTvis konstruqciebis mon-

taJis dros amwis isris mobrunebis kuTxe  

06. . 0,667 34 .
9

arc tg arc rgα = = =  

isris Sveri ( )R : 

svetebis montaJis dros: 2 2
1 6 9R = + =  

10,87= m; 

amwisqveSa koWebis montaJis dros: 2 9R = m. 

erTi elementis montaJis samanqano dro 

( ).Tm  

svetisaTvis 

16,95 15,95 2 34 0,75 6,6
5,25 5,25 360 0,45

T ⋅⎛ ⎞
= + + ⋅ =⎜ ⎟⋅⎝ ⎠

m  wT. 

amwisqveSa koWisaTvis 

15,5 14,5 2 34 0,75 6,02
5,25 5,25 360 0,45

T ⋅⎛ ⎞
= + + ⋅ =⎜ ⎟⋅⎝ ⎠

m  wT. 

erTi dgomis adgilidan Semdgom adgilze 
gadaadgilebis win isris Semobruneba da 
TviT gadaadgilebis manZilebi (Sesabamisad, 
xangrZlivobebi) iqneba: 

I variantisaTvis 
isris Semobruneba:  

090α =  da 
2.90 0,75 0,83

360 0,45
T ⎛ ⎞
= ⋅ =⎜ ⎟⋅⎝ ⎠

 wT; 

amwis gadaadgileba 

12l = m da 
12 0,72

16,7
T = =  wT; 

amwis uqmi svla Semdegi malisken gada‐
saadgileblad 

36l =  m da 
36 2,2

16,7
T = =  wT. 

II variantisaTvis 
isris Semobruneba dgomis erTi adgi‐

lidan Semdegze gadaadgilebis win: 0α = D  

da 0T = ; 
amwis gadaadgileba dgomis erTi adgili‐

dan Semdegze 

18l =  m da 
18 1,08

16,7
T = =  wT; 

isris 2-jer Semobruneba Senobis erTi 
ganivi zolidan II gadaadgilebis win: 

090α =  da 2 0,83 1,66T = ⋅ =  wT; 
amwis gadaadgileba Senobis erTi ganivi 

zolidan momdevnoze (uqmi svla): 

30l =  m da 
30 1,8

16,7
T = =  wT. 
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   amwis grZivad moZraobis sqema          elementebis montaJis Tanamimdevroba 

 (fragmenti) 

 
 

 
            amwis grZivad moZraobis sqema                elementebis montaJis  

      Tanamimdevroba (fragmenti) 
 

nax. 1. amwis moZraobis sqemebi: 

a) varianti I; b) varianti II 
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zemoaRniSnulis safuZvelze konstruq-

ciebis montaJis jamuri samanqano dro  

I variantisTvis: 

28 6,6 36 6,02 10 0,83 10 0,72 2, 2 419,0T = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + =m

wT. = 6 sT 59 wT; 

II variantisTvis: 

28 6,6 36 6,02 18 1,08 5 1,66 5 1,8 438T = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =m

wT. = 7 sT 18 wT. 

 
3. daskvna 
erTsarTuliani samrewvelo Senobis ana-

krebi rkinabetonis svetebis da amwisqveSa 

koWebis (anu I kompleqtis elementebis) mon-

taJisas amwis muSagadaadgilebis ganxilu-

li ori variantidan (malis grZivad da ga-

nivad), daxarjuli samanqano drois mixed-

viT, optimaluria amwis Senobis malebis 

grZivad gadaadgilebis varianti. igi Sesa-

darebel variants  [ ](438 419) / 438 100 4,3%− ⋅ =  

-iT aRemateba. 

aRniSnuli upiratesoba, cxadia, aisaxeba 

variantebis ZiriTad teqnikur-ekonomikur 

maCveneblebzec. 
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UDC 69.057.1 
CHOOSING OF OPTIMUM SCHEME OF ERECTION CRANE MOTION 
Sh. Bakanidze 
Department Of Industrial and Civil Construction, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: For arrangement of precast building constructions installation cranes are chosen by variational engineer‐
ing. 

At the first level erection crane variation is planned (2,3 or more variations) according main installation indices of 
arrangement elements. At the second level planned erection cranes technical‐economical comparison is done accord‐
ing main indices. 

During determination of mentioned  indices crane work  longevity  is  important on given object, which represents 
the sum of works to be executed manually and with crane. 

Because during construction arrangement the sum of longevity of manually executed works in planned variation is 
the same ( because of similar types and amount of constructions), during comparison of variations we can  ignore  it 
and execute comparison only according spent car  time on  installation of elements, which obviously will depend on 
crane working‐motion scheme. 

Specific example is discussed in work: precast of single‐stage industrial building, installation of first aggregate ele‐
ments of frame (columns and crane beam) according crane working‐motion two schemes:  longitudinally and across. 
Car times of installation are counted and optimum scheme for crane working‐motion is revealed. 

Key words: erection of frame; working‐motion of erection erane; pure machine‐time optimum scheme. 
 

 
 
УДК 69.057.1 
ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОЙ СХЕМЫ ДВИЖЕНИЯ МОНТАЖНОГО КРАНА 
Баканидзе Ш.Т. 
Департамент  промышленного  и  гражданского  строительства,  Грузинский  технический  университет,  Грузия, 
0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме: При монтаже сборных строительных конструкций подбор монтажных кранов (или их комплектов) 
производят вариантным проектированием. 

На  первом  этапе  подбирают  варианты  (2,3  или  более  вариантов)  монтажных  кранов  по  монтажным 
показателям монтируемых элементов. 
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На  втором  этапе  производят  сравнение  подобранных  монтажных  кранов  по  основным  технико‐
экономическим показателям. 

При  определении  указанных  показателей  значительную  роль  играет  продолжительность  работы 
монтажного  крана  на  данном  конкретном  объекте,  которая  представляет  собой  сумму  продолжительностей 
операций, выполняемых вручную и подъемным краном. 

Так  как  при  монтаже  строительных  конструкций  на  данном  конкретном  объекте  продолжительность 
операций, выполняемых вручную, одинакова при всех рассматриваемых вариантах (из‐за наличия конструкций 
одного и того же типа и количества), можем при сравнении вариантов пренебречь ею и произвести сравнение 
только по машинному времени, затраченному при монтаже элементов, которое безусловно будет зависеть от 
схемы рабочего передвижения монтажного крана. 

Рассмотрен конкретный пример, а именно: монтаж элементов  I комплекта  (колонн и подкрановых балок) 
сборного  каркаса  одноэтажного  промышленного  здания  при  рабочем  передвижении  монтажного  крана  по 
возможным  двум  схемам:  вдоль  или  поперек  пролетов.  Подсчитано  машинное  время  монтажа  и  выявлена 
оптимальная схема рабочего передвижения монтажного крана. 

Ключевые слова:  монтаж  каркаса;  работа‐перемещение  монтажного  крана;  чистое  машинное  время; 

оптимальная схема. 
 

 
 

 
Semosvlis TariRi 25.06.09 

miRebulia dasabeWdad 15.07.09 
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uak 623.6 
gasaSleli “saieriSo” xidebis konstruirebis logika didi malebis 
SemTxvevaSi 

a. soxaZe, g. meZmariaSvili 
samoqalaqo da samrewvelo mSeneblobis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universite-
ti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: g.medzmariashvili@mail.ru 

 

 
reziume: ganxilulia yvela principuli 

sqema “saieriSo” samxedro xidebisa. Sefase-
bulia maTi dadebiTi da uaryofiTi mxare-
ebi. gakeTebulia daskvna, romelic safuZ-
vlad udevs axali tipis, 48-maliani gasaS-
leli “saieriSo” xidis Seqmnas. 

 

sakvanZo sityvebi: xidi, xidgamdebi, mali, 
saxide naSeni. 

 
 

1. Sesavali 
gasaSleli xidebis konstruirebis log-

ikis mixedviT, mniSvnelovania transformi-
rebadi sistemebis Teoria [1], romelTa for-
mawarmoqmnis sami ZiriTadi principia: 

1. daxvevis principi (nax. 1) 
 

 
 

nax. 1 
 

aseT modelSi sistemis daxvevis an gaSlis 
dros, Sesabamisad, adgili aqvs misi sapi-
rispiro mxareebis (+ _) urTierTdaaxloebas 
an daSorebas, rac simboloebis mixedviT 
Semdegnairad Caiwereba: 

 

 
 

2. dakecvis principi (nax. 2) 
 

 

 
 

nax. 2 

 

aseT modelSi sistemis dakecvis an gaxsnis 
dros, Sesabamisad, adgili aqvs misi erTi da 
igive mxareebis (+ ; +) da (_ ; _) erTmaneTTan 
daaxloebas an daSorebas, rac simboloebis 
mixedviT Semdegnairad Caiwereba: 
 

 
 

3. teleskopis principi (nax. 3) 
 

 
 

nax. 3 
 

aseT modelSi sistemis dakecvisa da gax-
snis dros adgili aqvs sxvadasxva elemen-
tebis, sxvadasxva simboloebis (+ _) mqone 
zedapirebis urTierTgrZivad gadaadgile-
bas. es iwvevs dakecvasa da gaxsnas, rac sim-
boloebiT Semdegnairad Caiwereba: 

 

 
 

Tu ganxiluli principebis mixedviT gava-
keTebT sistematizacias, maSin gasaSleli 

erTmaliani xidebis gaSla-dakecvისa da ga-
dasalax winaaRmdegobebze gadebis Semdeg 
miviRebT logikur sqemebs: 

 

I. xidis konstruqcia dakecva–gaSlis ga-
reSe miitaneba da gadasalax winaaRmde-
gobaze gaideba (nax. 4) 

 

 
 

nax. 4. 1 _ satransporto saSualeba;  
2 _ samontaJo saSualeba; 3 _ xidis konstruqcia; 

4 _ gadasalaxi winaaRmdegoba 
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II. xidis konstruqcia “oprokidivanies” 
meTodiT gaideba gadasalax winaaRmdego-
baze (dabrkolebaze) (nax. 6) 

 

 
 

nax. 5. 1 _ satransporto saSualeba;  
2 – xidis malis konstruqcia;  
3 _ gadasalaxi winaaRmdegoba 

 
III. xidis malebi ormxrivi gadaSliT 

(nax. 7) 

 
nax. 6. 1 _ satransporto saSualeba; 2 _ xidis uZravi 

mali; 3 – gadasaSleli malebi; 4 _ dabrkoleba 

 
IV. danawevrebuli blokebiT da teles-

kopuri isriT, xidis malis naSenis mow-
yoba gadasalax winaaRmdegobaze (nax. 5) 

 

 
 

nax. 7. 1 _ satransporto saSualeba; 2 _ samontaJo sa-
Sualeba; 3 _ teleskopuri isari; 4 _ xidis malis da-
nawevrebuli blokebi; 5 _ gadasalaxi winaaRmdegoba 

 
aRniSnuli meTodi garkveulwilad gulis-

xmobs transformirebadi sistemebis, zemoT 
ganxiluli, “teleskopis princips”. amasTan, 
xidis ori blokis gaerTianeba malis naSe-
nad SeiZleba SevadaroT asawyobi elemen-
tebis konstruqciis montaJs. 

yvela SemTxvevaSi, warmodgenili sqemiT 
SesaZlebelia asawyobi xidis malis naSeni-
saTvis teleskopuri bazis Seqmna da Sem-
dgom, malis blokebis mimdevrobiTi “dacu-
rebiT” da gaerTianebiT, gadasalax winaaR-
mdegobaze xidis ageba. 

aseTi principi, SedarebiT Sromatevadi 
da rTulia “saieriSo” xidebisaTvis, magram 
Zalian efeqturad gamoiyeneba e.w. “gamyoli” 
xidebis Seqmnisas. 

 
2. ZiriTadi nawili 
gamyoli xidebis agebisas, romelTa sig-

rZe 48_60 m aRwevs, gamoiyeneba specialuri 
samontaJo teqnika da mraval satransporto 
saSualebebze ganTavsebuli xidis malis 
calkeuli blokebi. amasTan, montaJis dro 
30_45_120 wuTamde izrdeba (nax. 12). 
 

 
 

nax. 8. samontaJo elementebi da maTze  
agebuli xidis mali. 1 _ xidis montaJis meqanizmi;  

2 _ isari, romelic igeba teleskopurad an 
TanamimdevrobiTi montaJiT; 3 _ gadasalaxi 

winaaRmdegoba; 4-5 _ xidis sayrdenebi napirze;  
6 _ malis calkeuli blokebi;  

7 _ xidze Sesasvlelebi 
 

yvelaferi es, montaJis dros, satran-
sporto saSualebebis raodenobisa da mom-
saxure personalis manqanidan gadmosvlis 
gamo, miuRebelia “saeriSo” xidebisaTvis. 

 
V. xidis malebis danawevrebuli bloke-

bisagan mTliani malis naSenis mowyoba 
da misi gadeba gadasalax winaaRmdegobaze 
(nax. 9) 

 

 
 

nax. 9. 1 _ satransporto saSualeba; 2 _ samontaJo sa-
Sualeba; 3 _ xidis malis konstruqcis danawevrebuli 

blokebi; 4 _ gadasalaxi winaaRmdegoba 
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wina SemTxvevebisgan gansxvavebiT, aRniS-
nuli sqemiT xidis montaJi transformaciiT 
formis Seqmnis mesame principis tipuri Sem-
Txvevaa. aq xdeba xidis konstruqciis blo-
kebis urTierTgasrialeba da bolo etapze 
maTi gaerTianeba. 

davubrundeT mTliani saxiT gadasalax 
winaaRmdegobaze xidis gadebis I sqemas, rac 
sakmaod rTulia. aseTi sqemiT xidis kon-
struqciaSi SesaZlebelia ara marto ori, 
aramed sami blokis gaerTianebac, Tumca ma-
Ti raodenoba da, Sesabamisad, malis zrda 
izRudeba satransporto paketis gabaritebiT. 

amdenad, “saieriSo” xidebSi, romlebic 
teleskopis principiT formawarmoqmnas gu-
lisxmobs, warmoiSoba malis SezRudva _ 24, 
maqsimum 32 m farglebSi. Semdeg SeuZlebeli 
xdeba misi zrda. 

erTmaliani gasaSleli xidis Seqmna Se-
saZlebelia transformirebadi sistemebis 
formawarmoqmnis daxvevisa da dakecvis 
principebiT. 

 
VI. xidis malis daxveul-gasaSleli 

konstruqcia (nax. 10) 
 

 
 

nax. 10. 1 _ satransporto saSualeba;  
2 _ mimyoli satransporto saSualeba;  
3 _ samontaJo elementebi; 4 _ dasaxvevi  

xidis konstruqcia; 5 _ vertmfreni;  
6 _ gadasalaxi winaaRmdegoba 

 
mocemul SemTxvevaSi dasaxvevi “saieriSo” 

xidis konstruqcia metad danawevrebulia. 
amasTan, konstruqciuli Taviseburebidan ga-
momdinare, rTuldeba misi daWera sxva mdgo-
mareobaSi, garda saeqspluatacio mdgomare-
obisa. swored amitom iqna montaJis sqemebSi 
gamoyenebuli ori vertmfreni, rac aseve ar-
Tulebs misi gadebis samuSaos gadasalax 
winaaRmdegobaze. 

miuxedavad aseTi sirTulisa, SeiZleba 
iTqvas, rom aRniSnuli “daxvevis sqemiT” 
miRweulia konstruqciuli gadawyveta xidi-
sa, romlis mali 48 metria, xolo wona 17-20 
tona. 

aRniSnuli tipis “daxvevis sqemiT” rea-
luri konstruqciebis Seqmna da isic saie-

riSo xidebisaTvis kvlav moiTxovs axali 
variantebis Seqmnas da Seswavlas. 

amdenad, xidis gazrdili malebisaTvis 
gvrCeba formawarmoqna dakecvis principiT. 
aRniSnuli principis mixedviT, realurad 
ganxorcielebul saieriSo xidebSi gvxvdeba 
sami sqema (nax. 11÷13). 

 
VII _ 1. xidis malis “makratlisebri” kon-

struqcia (nax. 11) 

 
 

nax. 11. 1 _ satransporto saSualeba;  
2 _ samontaJo saSualeba; 3 _ ori nawilisagan Sedge-
nili, makratelas principiT gaerTianebuli malis kon-

struqcia; 4 _ gadasalaxi winaaRmdegoba 

 
VII _ 2. xidis malis “makratlisebri” 

konstruqcia satransporto saSualebaze 

mimagrebiT (nax. 12) 
 

 
 

 
 

nax. 12. 1 _ satransporto-samontaJo  
saSualeba; 2 _ “makratlisebri” mali;  
3 _ xidis Sesasvleli; 4 _ dabrkoleba 

 
garda 11 nax-ze mocemuli saieriSo xidisa 

da xidgamdebis sqemisa, romelic yvelaze 
metadaa gavrcelebuli, saieriSo xidebSi 
aseve SesaZlebelia sami nawilisagan Sedge-
nili, saxsrulad dakavSirebuli, xidis ma-
lis konstruqciis gamoyenebac (nax. 13). 
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VIII. xidis malis orsaxsriani dasakec-ga-
saSleli konstruqcia “ormagi makrate-

li” (nax. 13) 
 

 
 
nax. 13. 1 _ satransporto saSualeba; 2 _ samontaJo 

saSuleba; 3 _ sami blokisagan Sedgenili, erTmaneTTan 
saxsrulad dakavSirebuli xidis malis konstruqcia;  

4 _ gadasalaxi winaaRmdegoba 

 

samive sqema (nax. 11÷13) miekuTvneba tran-
sformirebadi sistemebis formawarmoqmnis 
“dakecvis princips”. amasTan, igi organulad 
mzad aris konstruqciis malis gazrdisaT-
vis, romlis drosac gasaTvaliswinebelia: 

_ gaerTianebul blokebs Soris dama-
tebiTi struqturis Seqmna, rac xidis ko-
Wuri konstruqciidan fermul konstruqci-
aze gadasvlis saSualebas Seqmnis; 

_ montaJis sqemebis sxvadasxva varian-
tebis Seqmna.  

amasTan, daculi unda iqnes xidis dake-
cili satransporto paketis zRvruli gaba-
ritebi, gansakuTrebiT, sigrZe, romelic 12 
metrs uaxlovdeba. aseve, misi zRvruli wo-
na, rac satransporto pirobebiTaa gansaz-
Rvruli. 

 
3. daskvna 
amdenad, SeiZleba iTqvas, rom erTmaliani 

xidebi, romlebic gankuTvnilia saieriSo 
sistemad: 

_ ver akmayofilebs moTxovnebs, malis 
gazrdisa 32_48 metramde; 

_ aRniSnuli malebis SemTxvevaSi veRar 
xerxdeba maTi swrafad ageba; 

_ amasTan, rig SemTxvevaSi, moTxovnebs 
emateba samuSaoebis Catareba meore napir-
zec; 

_ gazrdili malis SemTxvevaSi, izrdeba 
samontaJo da satransporto saSualebaTa 
ricxvi, rac miuRebelia saieriSo siste-
mebisaTvis. 

aqedan gamomdinare, ZiriTadi mizania: 
_ Seiqmnas erTmaliani, didi zomis, 48 

metramde, malis mqone, gasaSleli xidis 
konstruqcia, romlis satransporto paketis 
sigrZe 12 metrze naklebi iqneba da ganTav-

sdeba erT samontaJo-satransporto saSua-
lebaze; 

_ xidis montaJi da demontaJi ganxor-
cieldeba drois umcires SualedSi – maqsi-
mum 10 wuTis intervalSi; 

_ xidis montaJi da demontaJi ganxorci-
eldeba momsaxure personalis samontaJo-
satransporto saSualebidan gamosvlis ga-
reSe; 

_ xidis transportireba da gadasalax 
winaaRmdegobaze gadeba, garda satanko xid-
gamdebisa, SesaZlebeli iqneba avtomanqa-
nidan da vertmfrenidan. 

 

aRniSnuli moTxovnebis mixedviT damu-
Savda mravali sqema saieriSo, 48 m malis 
mqone xidebisa. maT safuZvels warmoadgens 
transformirebadi konstruqciebi, romel-
Sic gadmocemulia gasaSleli sistemebis 
formawarmoqmnis logika. amis safuZvelze 
Seiqmna gasaSleli xidebis axali, sruliad 
gansxvavebuli konstruqciuli sqemebi [12]. 
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UDC 623.6 
CONSTRUCTIONAL LOGIC OF DEPLOYABLE “ASSAULTING” BRIDGE IN CASE OF LARGE SPANS 
A. Sokhadze, G. Medzmariashvili 
Address., Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: There are discussed all schemes of “Assaulting” military bridges. There  is estimated their positive and 
negative sides. On the basis of this there drawn conclusions, for the creation of 48 meter span, deployable “assault‐
ing” bridge. 

Key words: bridge; bridge‐layer; span; bridge structure.   

 
УДК 623.6 
ЛОГИКА  КОНСТРУИРОВАНИЯ  РАЗВЕРТЫВАЕМЫХ  «ШТУРМОВЫХ»  МОСТОВ  С  БОЛЬШИМИ 
ПРОЛЕТАМИ 
Сохадзе  A.П., Медзмариашвили Г.Э. 
Департамент  городского  и  производственного  строительства,  Грузинский  технический  университет,  Грузия, 
0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме:  Рассмотрены  все  принципиальные  схемы  «штурмовых»  военных  мостов.  Дана  оценка  их 
положительным  и  отрицательным  сторонам.  На  основе  этого  сделаны  выводы,  которые  легли  в  основу 
создания нового типа развертываемого «штурмового» моста с 48‐ метровым пролетом. 

Ключевые слова: мост; мостоукладчик; пролет; пролетное строение. 
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magnitur-impulsuri, teqnologiuri da gamosacdeli sistemebi  
reversiulad CarTvadi dinistorebiT 
S. nemsaZe*, m. giuaSvili** 
eleqtroenergetikis, eleqtromeqanikisa da eleqtronikis departamenti, saqarTvelos teq-
nikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: s_nemsadze@gtu.ge; E‐mail::m_giuashvili@mail.ru 

 
 

reziume: naxevargamtaruli xelsawyoebiT 

didi simZlavris komutaciis dadebiTi ga-

mocdileba arsebobs stu-Si. damzadda magni-

tur-impulsuri sadiagnostiko danadgari, 

romelic Seicavs ТИ‐3000 tipis sam mimdevro-
biT SeerTebul impulsur tiristorebs, rac 

9MVA simZlavris komutaciis saSualebas 

iZleva. tradiciuli komutaciis mqone ti-

ristorebSi praqtikulad SeuZlebelia didi 

farTobis mqone dengamtari arxis Seqmna da 

didi simZlavreebis komutireba.  

naxevargamtaruli komutatoris simZla-

vris mniSvnelovani zrda SesaZlebelia re-

versiulad CarTvadi dinistoris (rCd) meS-

veobiT, romelsac marTvis eleqtrodi ara 

aqvs. es ukanaskneli Canacvlebulia samarTa-

vi eleqtronul-xvreluri plazmuri feniT, 

romelic iqneba koleqtoruli gadasvlis 

sibrtyeSi. es fena qmnis plazmur dengamtar 

arxs farTobiT, romelic xelsawyos sili-

ciumis firfitis farTobis tolia.  

rCd-is gamoyeneba, impulsuri tiristore-

biT awyobili komutatoris msgavsad, saSu-

alebas iZleva induqtorSi gavataroT praq-

tikulad unipolaruli impulsuri deni, 

rac gansakuTrebiT mniSvnelovania piezoe-

leqtruli sazomi gardamsaxebis diagnos-

tirebisas, rodesac gazomvis sizuste mniSv-

nelovnadaa damokidebuli sakvlev obieqtSi 

Semavali Zalovani zemoqmedebis xangrZli-

vobaze. danadgarSi rCd-is kondensatoris 

ganmmuxtavad gamoyeneba, komutirebuli sim-

Zlavris zrdasTan erTad, aumjobesebs sa-

diagnostiko danadgaris metrologiur max-

asiaTeblebs. 
 

sakvanZo sityvebi: magnitur-impulsuri 

teqnologiuri danadgari; tiristori; rever-

siulad CarTvadi dinistori (rCd); komuta-

tori; speqtruli simkvrive; gaJRenTvadi 

droseli. 

 

1. Sesavali 
mecnierebisa da teqnikis ganviTarebis Ta-

namedrove etapze mZlavr impulsur energe-

tikaSi mniSvnelovani Sedegebia miRweuli 

iseTi teqnologiebis gamoyenebiT, rogori-

caa: liTonebis magnitur-impulsuri meTode-

biT damuSaveba; konstruqciuli masalebisa 

da nakeTobebis dinamikuri gamocda; dabal-

temperaturuli plazmiT masalaTa zedapi-

rebis dafarva da damuSaveba; ionuri da 

eleqtronuli sxivebiT masalaTa damuSaveba 

da sxva. maTgan aRsaniSnavia procesebi, ro-

melTa damuSavebisas stu-Si garkveuli Se-

degebia miRweuli. magaliTad, liTonebis 

damuSaveba Zlieri impulsuri magnituri 

veliT, rodesac xorcieldeba teqnologi-

uri operaciebi: moWera, gaSla, datvifvra, 

SeduReba da awyoba [1]; piezoeleqtruli da 

sxva saxis gamzomi gardamsaxebis dinamikuri 

maxasiaTeblebis gansazRvra; aluminis, mag-

niumis, titanis da sxva konstruqciuli 

masalebis dinamikuri maxasiaTeblebis ga-

mokvleva [2].  

magnitur-impulsuri teqnologiebis gavr-

celeba ganapiroba mniSvnelovanma miRwevebma 

Zlieri impulsuri denebisa da maRali Zabvis 

teqnikis ganviTarebaSi, ramac ganapiroba 

efeqturi naxevargamtaruli komutatorebis, 

mcire masa-gabaritebisa da induqciurobis 

mqone kondensatorebis warmoeba.  

magnitur-impulsuri teqnologiebis efeq-

turoba ZiriTadad ganpirobebulia imiT, rom 

magnituri veli axdens ra Zalovan zemoqme-

debas liTonis zedapirze, warmoadgens praq-

tikulad uinercio (metad moxerxebul) inst-

ruments. 

nebismieri magnitur-impulsuri teqnolo-

giuri an gamosacdeli daniSnulebis danad-

garis ZiriTadi komponentebia energiis dam-

grovebeli (kondensatorebis batarea), komu-

tatori da teqnologiuri bloki (induq-

tori) [3].  

magnitur-impulsuri danadgaris, rogorc 

impulsuri energetikuli mowyobilobis, erT-
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erTi umniSvnelovanesi kvanZia komutatori, 

romelsac waeyeneba sakmaod mkacri da wina-

aRmdegobrivi moTxovnebi. erTi mxriv, is un-

da iyos saimedo, xanmdegi da ekonomikurad 

efeqturi, amave dros arc ise Zviri da, 

meore mxriv, saWiroa uzrunvelyos didi 

impulsuri simZlavreebis komutireba, didi 

denebisa da Zabvebis dros. magaliTad, stu-

Si Seiqmna ramdenime magnitur-impulsuri 

teqnologiuri gamosacdeli danadgari, sa-

dac gamoyenebulia vercxliswyliani ignitr-

onuli 2ИРТ− da 3ИРТ −  ganmmuxtavebi kA100  

impulsuri denis komutirebisaTvis kV2010÷
Zabvisas. am danadgarebis eqspluataciam da-

makmayofilebeli Sedegebi aCvena, magram ig-

nitroni anTebis Semdeg inarCunebs gamta-

robas Zabvis polarobis cvlilebisas da ar 

iZleva unipolaruli impulsuri denis miRe-

bis saSualebas. 

bolo dros naxevargamtaruli komutato-

rebi warmatebiT cvlis airganmmuxtav komu-

tatorebs, vinaidan aWarbebs maT xanmdegobiT 

da muSaobis stabilurobiT, agreTve saSua-

lebas iZleva unipolaruli impulsuri de-

nis miRebisa. maTi mimdevrobiTi SeerTebisas 

SesaZlebelia xelsawyoebi gamoviyenoT dene-

bisa da Zabvebis farTo diapazonisaTvis da 

warmatebiT gadavwyvitoT impulsuri energe-

tikis aqtualuri problemebi. 

 
2. ZiriTadi nawili 
naxevargamtaruli xelsawyoebiT, didi 

simZlavreebis komutaciis dadebiTi ga-
mocdileba arsebobs stu-Si. damzadda mag-
nitur-impulsuri sadiagnostiko danadgari, 
romelic Seicavs 3000И−Τ  tipis sam mim-

devribiT SeerTebul impulsur tiristo-
rebs, MVA9  simZlavris komutaciis saSua-

lebas iZleva. 
 

 
 

 

nax. 1. 1 _ ganieri baza; 2 _ centraluri  
(koleqtoruli) gadasvla; 3 _ marjvena emiteruli 

gadasvla; 4 _ marcxena emiteruli gadasvla 

rogorc cnobilia [4], tiristorSi mode-

buli Zabvis blokireba xdeba ukuwanacvle-

buli np −  gadasvlis moculobiTi muxtis 

zoniT, romelic Zlieri eleqtruli velis 

moqmedebiT daclilia muxtis matareble-

bisgan da Zalian didi winaRoba aqvs. am zo-

nis gamtarobis mkveTri zrda da, Sesabami-

sad, tiristoris CarTva xdeba misi kargi 

gamtarobis mqone eleqtronul-xvreluri 

plazmiT Sevsebis gziT.  

tiristorebis komutirebisas didi winaRo-

bis mqone zonis adgilas xdeba mdgradi 

mokle dengamtari plazmuri arxebis warmoq-

mna. tiristoris gadarTva Txeli bazis fenis 

gaswvriv emiter-bazis wredSi inicirdeba im-

pulsuri denis gatarebiT. am fenis didi 

winaRobis gamo, pn −+  gadasvlis mier eleqt-

ronebis inJeqcia lokalizebulia ramdenime 

aseuli mikroni siganis mqone viwro arxSi, 

emiter-bazis sazRvris gaswvriv. tiristorSi 

arxis sigane izrdeba, magram procesis si-

Cqare Zalze dabalia da smm05.01.0 μ÷  Sead-
gens. am movlenis gamo, tradiciuli komuta-

ciis mqone tiristorebSi praqtikulad SeuZ-

lebelia didi farTobis mqone dengamtari 

arxis Seqmna da didi simZlavreebis komu-

tireba. 

naxevargamtaruli komutatoris simZlav-

ris mniSvnelovani zrda SesaZlebelia 

reversiulad CarTvadi dinistoris (rCd) 

meSveobiT, romelsac ara aqvs marTvis eleq-

trodi. es ukanaskneli Canacvlebulia sa-

marTavi eleqtronul-xvreluri plazmuri 

feniT, romelic iqmneba np−  koleqtoruli 

gadasvlis sibrtyeSi. es fena qmnis plazmur 

dengamtar arxs farTobiT, romelic xel-

sawyos siliciumis firfitis farTobis to-

lia. 

rCd damzadebis procesSi warmoiSoba ram-

denime aTeuli aTasi paralelurad CarTuli, 

erTimeores monacvle tiristoruli da 

tranzistoruli elementebis erToblioba. 

maTi damaxasiaTebeli zoma naklebia, vidre 

xelsawyos n ganieri bazis sisqe. centra-

luri (koleqtoruli) gadasvla am elemen-

tebisTvis saerToa, radgan saerTo aqvT mar-

jvena pn −+  emiteruli gadasvlac. 

xelsawyoze modebulia muSa Zabva 1-l nax-
ze naCvenebi polarobiT. masze muSa Zabvis 
sawinaaRmdego polarobis ufro naklebi 
mniSvnelobis Zabvis modebiT (reversiT) 

1 2

A

 

 

 

 

 

n  

 

 
 
p 

 

 

 

+n
 

+

Sn+ 
p+ 

• ••

•

34

−
p+ 

n+ 
p+ 

45



№1 (475), 2010 stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ 

  
 

 
 

 
 

 
en

er
ge

t
i
ka

 d
a 

t
el

ek
o
mu

ni
ka

c
i
a 

 

elementebSi gadis marTvis denis impulsi da 
process Tan sdevs plazmis inJeqcia n 
zonaSi, romelic saerToa tranzistoruli 
da tiristoruli elementebisaTvis [5]. ko-
leqtoruli gadasvlisas tranzistorebisa 
da tiristorebis plazmuri svetebi erTma-
neTs gadafaras da warmoqmnis sakmaod erT-
gvarovan plazmur fenas. marTvis denis im-
pulsis damTavrebisas xdeba rCd-is momWe-
rebze nominaluri mimarTulebis muSa Zabvis 
modeba. am dros koleqtoruli gadasvlis 
plazmuri fenis eleqtronebi da xvrelebi 
wainacvlebs Sesabamisad, n da p  bazebSi da 
xelsawyos CarTva mTel sibrtyeSi erTdro-
ulad moxdeba. vinaidan xelsawyos marTva da 
muSaoba xorcieldeba erTi da igive momWe-
rebis wyviliT, saWiroa Zalovani da marTvis 
wredebis gancalkeveba, rac SesaZlebelia 
gaJRenTadi droselis gamoyenebiT,Mme-2 nax-

ze naCvenebia D   rCd-iT 1C  kondensatoris 

dR  datvirTvaze ganmuxtvis sqema. 

rCd-is marTvis sqema Seicavs winaswarda-

muxtul 2C  kondensatorsa da K  CamrTvels. 

dinistoris Zalovani da marTvis wredebi 
erTimeorisgan ganmxoloebulia L  gaJRenTa-
di droseliT. me-2 nax-ze naCvenebi mZlavri 
rCd ramdenime aseuli kiloamperi denis ko-
mutirebis saSualebas iZleva erTeul mikro-
wamebSi.  

 

 
nax. 2 

 
me-3 nax-ze naCvenebia rCd-is denis tipuri 

oscilograma. saidanac Cans, rom xelsawyos 
marTvis impulsuri deni kA2  maqsimaluri 
mniSvnelobiT da s32 μ−  impulsis xangr-

ZlivobiT uzrunvelyofs kA100  denis komu-

tirebas [6]. 
me-4 nax-ze naCvenebia rCd-iani magnitur-

impulsuri sadiagnostiko danadgaris princi-
puli eleqtuli sqema. danadgari Seicavs 
dammuxtav mowyobilobas (1), kondensatoris 
batareas (2), muSa organos (3), sadac xor-
cieldeba teqnologiuri procesi. komuta-
tori (4) warmoadgens rCd-s marTvis sqemiT. 

danadgaris meSveobiT SesaZlebelia movax-
dinoT piezoeleqtruli aCqarebis gamzomi ga-
rdamsaxebis testireba. Mme-4 nax-ze mocemul 
magnitur-impulsur sistemebSi 17025KPD −−  
tipis dinistoris gamoyenebiT SesaZlebelia 
danadgaris teqnologiur kvanZSi _ induq-

torSi kA200  denis gatareba. 
 

 

 
nax. 3 

 
rCd, impulsuri tiristorebiT awyobili 

komutatoris msgavsad, saSualebas iZleva 
induqtorSi gavataroT praqtikulad unipo-
laruli impulsuri deni, rac gansakuTrebiT 
mniSvnelovania piezoeleqtruli sazomi gar-
damsaxebis diagnostirebisas, rodesac ga-
zomvebis sizuste mniSvnelovnadaa damo-
kidebuli sakvlev obieqtze Semavali Zalo-
vani zemoqmedebis xangrZlivobaze. gamosac-
deli obieqtis metrologiuri maxasiaTeb-
lebi _ struqtura, sakuTari rxevebis six-
Sire, demfirebis koeficienti, mgrZnobeloba, 
arawrfivoba ganisazRvreba mowyobilobis 
reaqciisa da impulsuri zemoqmedebis speq-
trul simkvriveTa fardobiT. es fardoba 
martivdeba, rodesac impulsuri zemoqmedeba 
Zalze xanmoklea da uaxlovdeba delta 
funqcias, rac niSnavs, rom gamosacdeli 
obieqtis gadacemis funqciisa da reaqciis 
speqtruli simkvriveebi praqtikulad Tanxv-
denili funqciebia. 

 

 
nax. 4 

 

amgvarad, am danadgarSi rCd-is komuta-

torad gamoyenebiT komutirebuli simZlav-
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ris zrdasTan erTad, umjobesdeba danadga-

ris metrologiuri maxasiaTeblebi. 

 
3. daskvna 
1. impulsur energetikaSi reversiulad 

CarTvadi dinistori maRalefeqturi komuta-

toria, romelic xasiaTdeba didi saimedoo-

biT da xanmedegobiT, saSualebas iZleva 

praqtikulad unipolaruli Zlieri impul-

suri denebis generirebisa, rodesac xelsa-

wyos muSa farTobi maqsimaluradaa gamoyene-

buli. 

2. magnitur-impulsur teqnologiur da-

nadgarebSi reversiulad CarTvadi dinis-

torebiT xdeba didi sididis denebis komu-

taciiT Zlieri da xanmokle impulsuri mag-

nituri velebis generireba da, Sesabamisad, 

maRalefeqturi teqnologiuri procesebis 

ganxorcieleba. 
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UDC 621.31 

MAGNETIC‐IMPULSE TECHNOLOGICAL AND TESTING SYSTEMS WITH THE REVERSAL SWITCHING 
DYNISTORS 
Sh. Nemsadze, M. Giuashvili 
Department of electroenergetics, electronics and electromechanics, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, 
Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: A wide experience of commutation of high‐powers by using of semiconductor equipments exists in GTU. 

A magnetic‐pulse diagnostic unit has been made that consists of three series connected pulse thyristors TU‐3000 and 
allows us to commutate the power 9 MVA. The creation of the big area conducting channels in the traditional thyris‐
tors and commutation of high‐powers are practically im‐possible. 

The significant growth of the power in the semiconductor commutator is possible by using of the reversal switch‐
ing dynistor (RSD), that has no control electrode. The  latter has been changed by con‐trolling p‐n plasma  layer. This 
layer creates a plasma‐conducting channel with the silicon plate area. 

 The application of RSD allows us to conduct the nearly single‐polar pulse current through the inductor, that is es‐
pecially  important while diagnostic  the piezoelectric converters, when  the measurement accuracy strongly depends 
on the power action duration. The RSD allows also improving the metrological characteristics of the diagnostic equip‐
ment. 

Key words: magnetic‐pulse  technological  equipment,  thyristor,  reversal  switching  dynistor(RSD),  commutator, 

spectral density, saturable core. 
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УДК 621.31  
МАГНИТНО‐ИМПУЛЬСНЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ И ИСПЫТАТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ С 
РЕВЕРСИВНО ВКЛЮЧАЕМЫМИ ДИНИСТОРАМИ 
Немсадзе Ш.А., Гиуашвили М.А. 
Департамент  электроэнергетики,  электроники  и  электромеханики,  Грузинский  технический  университет, 
Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме:  В  Грузинском  техническом  университете  накоплен  большой  опыт  коммутации  больших 

мощностей  полупроводниковыми  приборами.  Была  изготовлена  диагностическая  магнитно‐импульсная 
установка,  которая  содержит  три  последовательно  соединенных  импульсных  тиристора  типа  ТИ‐3000.  В 
тиристорах  с  традиционной  коммутацией  практически  невозможно  создание  токопроводящего  канала 
большой площади и, следовательно, коммутации больших мощностей.  

С  помощью  РВД  без  управляющего  электрода  возможно  значительное  увеличение  коммутируемой 

мощности.  В  РВД  управляющий  электрод  заменен  управляемым  электронно‐дырочным  плазменным  слоем, 

который создается в плоскости коллектора p‐n перехода. Этот слой создает плазменный токопроводящий слой‐

канал с площадью, равной площади поверхности кремния в приборе.  

Использование  РВД  подобно  коммутаторам  с  импульсными  тиристорами  дает  возможность  провести  в 

коммутаторе  униполярный  импульсный  ток,  что  особенно  важно  при  диагностике  измерительных 

пьезоэлектрических преобразователей, когда точность измерений значительно зависит от продолжительности 

силового  воздействия  на  объект  измерений.  Использование  РВД  коммутаторов  в  установках,  помимо  роста 

коммутируемой мощности, дает возможность улучшить метрологические характеристики установки. 

Ключевые слова: магнитно‐импульсные технологические установки; тиристоры; реверсивно включаемые 
динисторы; коммутатор; спектральная плотность; насыщающий дроссель. 

 
 

 

 
Semosvlis TariRi 11.06.09 
miRebulia dasabeWdad 08.07.09 
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uak 622.235 
afeTqebis energiis marTva 
a. goColeiSvili, i. gelaSvili* 
samTo-geologiis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, 
Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: ika@pcplus.ge 

 

 
reziume: ganxilulia afeTqebis energiis 

marTvis iseTi RonisZiebebi, rogoricaa 
feTqebadi nivTierebis kuTri xarjis Sec-
vlis meTodi; samrewvelo feTqebadi niv-
Tierebis margi qmedebis koeficientis Sec-
vlis meTodi, afeTqebis kinematikuri max-
asiaTeblebis Secvlis meTodi. magari da 
kldovani qanebis msxvrevis xarisxis ga-
saumjobeseblad saWiroa gazrdil iqnes 
afeTqebis produqtebis sawyisi wneva da 
Semcirebuli afeTqebis produqtebis zemoq-
medebis xangrZlivoba, rac xorcieldeba 
Semxvedri dartymiTi talRebis warmoqmniTa 
da erTiani daZabulobis velis SeqmniT. 

 
sakvanZo sityvebi: afeTqeba; qani; inicire-

ba; energia; mravalwertilovani. 

 
 
1. Sesavali 
afeTqebis energiis marTva gulisxmobs 

RonisZiebaTa kompleqss, romelic unda Cat-
ardes qanis damsxvrevis, misi gadaadgilebis 
regulirebisa da afeTqebis seismuri zemoq-
medebis SemcirebisaTvis. aseT RonisZiebebs 
miekuTvneba: feTqebadi nivTierebis kuTri 
xarjis Secvlis meTodi; samrewvelo feTqe-
badi nivTierebis margi qmedebis koeficien-
tis Secvlis meTodi, afeTqebis kinematikuri 
maxasiaTeblebis Secvlis meTodi [1] (42). 

 
2. ZiriTadi nawili 
afeTqebis kinematikuri maxasiaTeblebis 

Secvlis meTodi afeTqebuli masivis gatyor-
cnis siCqarisa da kinetikuri energiis Sec-
vlaSi mdgomareobs. aranakleb mniSvnelovani 
faqtoria afeTqebis iseTi meTodebis Semu-
Saveba, rac gamoiwvevs afeTqebuli qanis na-
kadebis urTierTSejaxebas. 

afeTqebuli qanis gatyorcnis siCqare da 
kinetikuri energiis Secvla SesaZlebelia 
feTqebadi nivTierebis kuTri xarjis raode-
nobis regulirebiT da sxva arapirdapiri 
meTodebiT, rac gulisxmobs qanis afeTqebas, 
sangrevis (safexuris) win asawmendi nayaris 
arsebobas anu afeTqebas Rrmad daxSul ga-
remoSi, afeTqebas qanis natexebis urTierT-
SejaxebiT da mravali sxva. 

afeTqebisas gadaadgilebuli qanis masivis 
urTierTSejaxebis efeqti gamoiyeneba ro-
gorc Ria, aseve miwisqveSa samTo samuSaoebis 
warmoebisas. sangrevis SerCeuli formisa da 
afeTqebis sqemis Sesabamisad, miiRweva, afeT-
qebuli qanis gadaadgilebis Sedegad, masivis 
nakadebis Sejaxeba, ris gamoc Sejaxebuli 
natexebis kinetikuri energiis xarjze war-
moebs maTi msxvrevis xarisxis gazrda. 1-l 
naxazze naCvenebia damokidebuleba feTqebadi 
nivTierebis kuTr xarjsa da qanis aragaba-
rituli natexebis gamosavals Soris.  

 

 
 

nax. 1. aragabarituli natexebis gamosavalis 
maCvenebelsa da feTqebadi nivTierebis muxtis  

sidides Soris damokidebuleba 
 

am grafikidan naTlad Cans, rom feTqe-
badi nivTierebis kuTri xarjis kvlav gaz-
rda ar iwvevs qanis aragabarituli natexe-
bis gamosavlis usasrulod Semcirebas. igi 
mcirdeba garkveul zRvrul sididemde da 
ganisazRvreba qanebis fizikuri mdgomareo-
biT da maTSi bunebrivi mikro- da makro-
bzarebis arsebobiT. 

aragabarituli natexebis gamosavlis 
zRvruli sididis arsebobis damadasture-
belia muxtebs Soris racionaluri manZilis 
dadgenisaTvis Catarebuli eqsperimentebi, 
rodesac safexuris ZirSi mudmivi umciresi 
winaRobis xazisa da ucvleli feTqebadi 
nivTierebis xarjis pirobebSi muxtebs Soris 
manZilis gazrda sawyis etapze iwvevs ara-
gabarituli natexebis gamosavlis Semcire-
bas, xolo garkveuli maqsimaluri Semci-
rebis Semdeg kvlav iwyeba aragabarituli 
natexebis gamosavlis zrda (nax. 2) 
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nax. 2. aragabarituli natexebis gamosavlis cvalebadoba muxtebs Soris manZilis  
cvalebadobaze damokidebulebiT (I;II;III – qanebis jgufi  

afeTqebis siZnelis mixedviT) 
 

afeTqebuli qanis kinetikuri energiisa 
da gatyorcnis siCqaris Secvla SesaZlebe-
lia feTqebadi nivTierebis xvedriTi xar-
jis regulirebiT da sxva damxmare gverdi-
Ti meTodebiT. am ukanasknels miekuTvneba 
afeTqebis iseTi xerxebi (pirdapiri inici-
reba, ukuinicireba, mravalwertilovani ini-
cireba, danawevrebuli muxtis inicireba da 
sxva), romlebic ar gamoiwvevs afeTqebuli 
qanis Sor manZilze gatyorcnas. 

afeTqebis energiis regulireba garkve-
ulwilad damokidebulia detonaciis mar-

Tvaze, samTo sawarmoebSi garemoze, afeTqe-
bis produqtebis zemoqmedebis droze. maTze 
ganviTarebuli wnevis regulirebisaTvis 
farTod gamoiyeneba muxtis konstruqciis 
sxvadasxva saxeoba. maT Sorisaa wagrZe-
lebuli muxti grZivi SualediT da radia-
luri RreCoTi (nax 3,a), wagrZelebuli mux-
ti wyliT Sevsebuli radialuri RreCoTi 
(nax. 3,b), wagrZelebuli mTliani muxti ini-
cirebis ramdenime wertiliT (mravalwer-
tilovani inicireba) (nax. 5). 
 

 

 
 

nax. 3. muxtis konstruqciebi: 
a) grZivi SualediT da radialuri RreCoebiT; b) wyliT Sevsebuli radialuri  

RreCoebiT. 1 - feTqebadi nivTierebis vaznebi; 2 - muxtis danawevrebis muyaos masra; 
3 - dacoba; 4 - macentrebeli sayeluri 
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plastikuri da blanti qanebis xarisxiani 
msxvrevis (daqucmacebis) misaRebad saWiroa 
Semcirebul iqnes afeTqebis produqtebis saw-
yisi wneva da gaizardos garemoze afeTqebis 
produqtebis moqmedebis xangrZlivoba [2]. 

aqedan gamomdinare, magari da kldovani 
qanebis msxvrevis xarisxis gasaumjobeseb-
lad saWiroa gaizardos afeTqebis produq-
tebis sawyisi wneva da Semcirdes garemoze 
afeTqebis produqtebis moqmedebis xangr-
Zlivoba. afeTqebis produqtebis zemoqme-
debis sawyisi wnevis gazrda uSualo kav-
SirSia afeTqebis energiis gazrdasTan. 

cnobilia, rom afeTqebis energia pirda-
pirproporciulia feTqebadi nivTierebis 
muxtis raodenobis, afeTqebis siTbosa da 
siTbos meqnikuri ekvivalentis, xolo ukup-
roporciulia muxtSi afeTqebis gavrce-
lebis droisa 

  
MQIN
T

= .  (1) 

Tu davuSvebT, rom feTqebadi nivTierebis 
muxtSi detonaciis gavrcelebis xazuri 
siCqare mudmivi sididea, maSin  

 
lT
D

= , 

sadac l muxtis sigrZea, m; D – f.n. detona-
ciis siCqare. 

CavsvaT T-s mniSvneloba (1) formulaSi: 

 
MQIDN
l

= .  (2)  

me-2 formulidan Cans, rom feTqebadi 
nivTierebis Tanabari woniTi raodenobis 
SemTxvevaSi afeTqebis energiis gazrda Se-
saZlebelia muxtis sigrZis SemcirebiT [3]. 
praqtikulad, muxtis sigrZis Semcireba, 
feTqebadi nivTierebis ucvleli woniTi 
raodenobisa da safexuris (sangrevis) mTel 
sigrZeze, magari da myife qanebis msxvrevis 
xarisxis gasaumjobeseblad, afeTqebis pro-
duqtebis sawyisi wnevis gazrdisa da gare-
moze am produqtebis zemoqmedebis xangrZl-
ivobis SemcirebiT, SeiZleba gamoviyenoT 
wagrZelebuli muxtis inicireba ramdenime 
wertilidan (mravalwertilovani inicireba). 

daZabulobis velis warmoqmnisa da gan-
viTarebis sqemis ganxilvisas gaiTvaliswi-
neba feTqebadi nivTierebis detonaciis siC-
qaris Sefardeba qanSi bgeris gavrcelebis 
siCqaresTan (D/C). [4] 4, a naxazze mocemulia 

SemTxveva, rodesac 1D
C
> ; aseTi piroba da-

culia miwisqveSa nagebobaTa mSeneblobis 
umravles SemTxvevaSi. kerZod, saSpure mux-
tebiT afeTqebisas gamoiyeneba amoniti ПЖВ-
20, romlis detonaciis siCqare D=3500 _ 4000 
m/wm. xolo garemo, sadac xdeba mocemuli 
nagebobis mSenebloba warmodgenilia magari 
qviSaqvebiT, romelSic bgeris gavrcelebis 
siCqare C = 3100 _ 3500 m/wm. 

 

 

 
 

nax 4. daZabulobis velebis warmoqmnisa da ganviTarebis sqema inicirebis meTodis mixedviT: 
a) pirdapiri inicireba; b) ukuinicireba. W - detonaciis siCqare; V s.c - asafeTqebeli qanis  

simZimis centris gadaadgilebis siCqare 
 

rogorc me-4 naxazidan Cans, daZabulobis 
velis warmoqmna da ganviTareba pirdapiri 
inicirebis SemTxvevaSi (nax.4, a) warmoebs 
Spuris (WaburRilis) piridan da feTqebad 
nivTierebaSi sadetonacio talRis gavrce-
lebis kvaldakval miemarTeba Spuris Ziri-
saken masivis siRrmeSi. wagrZelebuli mux-

tis ukuinicirebis SemTxvevaSi (nax.4, b) da-
Zabulobis velis warmoqmna da ganviTareba 
warmoebs Spuris (WaburRilis) Ziridan da 
sadetonacio talRis gavrcelebis kvaldak-
val miemarTeba, Spuris (WaburRilis) piris 
mimarTulebiT, Tavisufali zedapirisaken. 
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3. daskvna 
aqedan gamomdinare, Semxvedri daZabulobis 

talRebis warmoqmnisa da erTiani daZabulo-
bis velis Seqmnis erT-erT saSualebad unda 
miviCnioT wagrZelebuli muxtis mravalwer-
tilovani inicireba (nax. 5). amave naxazze 
naTlad Cans, rom asafeTqebeli qanis simZimis 
centris gadaadgilebis veqtorebi, miemarTeba 
ra daZabulobis velis msaxvelebis marTo-
bulad, aucileblad gamoiwvevs afeTqebuli 
qanis nakadebis urTierTSejaxebas. 

Semxvedri inicirebisas Cndeba Semxvedri 
dartymiTi talRebis warmoqmnisa da reguli-
rebis saSualeba, ris Sedegadac qanis gark-
veul ubanze iqmneba maRali wnevis miRebis 
pirobebi, rac ganapirobebs qanis masivis 
msxvrevis xarisxis gaumjobesebas. 

 

 
 

nax 5. wagrZelebuli  
muxtis inicireba ori wertilidan 

 
zogierTi feTqebadi nivTierebis wagrZe-

lebuli muxtis inicirebisas warmoiqmneba 
e.w. detonaciis arastacionaruli zona (nax. 
6), ramac SeiZleba Seasustos afeTqebis 
efeqti garemoze wnevis Semcirebis gamo. 
aRniSnuli gasaTvaliswinebelia Spuris (Wa-
burRilis) ZirSi moTavsebuli iniciatoris 
ganlagebis manZilis regulirebisas samux-
tavi kameris fskeridan misi pirisken. rac 
Seexeba pirdapir inicirebas, iniciatoris 
moTavsebis adgili ise unda ganisazRvros, 

rom ar moxdes samuxtavi kameris winaswari 
dehermetizacia. 

 

 
 

nax. 6. detonaciis arastacionaruli  
zonebis warmoqmnis sqema 
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UDC 622.235 
ENERGY MANAGEMENT OF EXPLOSION 
A. Gocholeishvili, I. Gelashvili 
Mining‐geological department, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: There are considered such management methods of energy of explosion what are: method of change of 
the specific expense of explosive method of change of efficiency of industrial explosiv method of change of kinematic 
characteristics of explosion. For improvement of splitting rate of of firm rocks, it is necessary to increase initial pres‐
sure of products of explosion and to reduce duration of impact of explosion products, that is carried out by occurrence 
of counter shock waves and creation of a field of uniform pressure. 

Key words: explosion; minerals; initiation; energy; multipointed. 

 
 
УДК 622.235 
УПРАВЛЕНИЕ ЭНЕРГИЕЙ ВЗРЫВА 
Гочолейшвили А.Т., Гелашвили И.Г 
Горно‐геологический департамент, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме:  Рассмотрены  такие  методы  управления  энергией  взрыва,  какими  являются:  метод  изменения 
удельного расхода взрывчатого вещества; метод изменения КПД промышленного взрывчатого вещества; метод 
изменения  кинематических  характеристик  взрыва.  Для  улучшения  степени  разбиения  твёрдых  и  скальных 
пород  необходимо  увеличить  начальное  давление  продуктов  взрыва  и  уменьшить  продолжительность 
воздействия  продуктов  взрыва,  что  осуществляется  возникновением  встречных  ударных  волн  и  созданием 
поля единого напряжения. 

Ключевые слова: взрыв; горная порода; инициирование; энергия; многоточечный. 
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nagebobaTa deformaciebis prognozirebisaTvis empiriuli parametrebis 
dadgenis grafikuli meTodi 
m. mesxi, g. Wiaureli* 
sainJinro geodeziis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, 
Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: g.chiaureli@rambler.ru 

 

 
reziume: msxvil sainJinro nagebobaTa 

deformaciebis prognozirebis amocana erT-
erTi mniSvnelovani sakiTxia obieqtis fun-
qcionirebis kanonzomierebis kvlevis dros. 
mocemulia sainJinro nagebobaTa vertika-
luri Zvrebis da maTi siCqareebis maTemati-
kuri modelis parametrebis dadgenis grafi-
kuli meTodi. meTodis sizustis analizi 
warmodgenilia cxrilebis saxiT, rac adas-
turebs praqtikuli gamoyenebisaTvis mis 
vargisobas. 

 
sakvanZo sityvebi: deformaciebis prog-

nozireba; grafikuli meTodi; nomograma; 
deformaciebi. 

 
 
1. Sesavali 
sainJinro nagebobaTa deformaciebis 

prognozirebis amocana ganixileba obieqtis 
funqcionirebis kanonzomierebebis kvlevisas. 
misi mizania nagebobis saimedoobis xarisxis 
dadgena, saremonto samuSaoebis racionalu-
ri dagegmva, agreTve geodeziuri dakvirvebe-
bis sizustisa da periodulobis kvleva [1]. 

deformaciebze dakvirvebis sixSire, ro-
melic mniSvnelovan ekonomikur xarjebTanaa 
dakavSirebuli, damokidebulia dawevebis 
sidideebisa da maTi intensiurobis progno-
zirebis xarisxze. mosalodneli deforma-
ciebis maRali xarisxiT Sesrulebul prog-
nozs SeuZlia optimaluri gaxados ciklu-
roba da masze gaweuli danaxarjebi [3]. 

sainJinro nagebobaTa deformaciebze geo-
deziuri dakvirvebebi aCvenebs, rom maTi xan-
grZlivoba damokidebulia nagebobis tipze 
da im samTo qanebis liTologiur Sedgeni-
lobasa da fizikur-meqanikur Tvisebebze, 
romlebic saZirkvelSia ganlagebuli. gazom-
vebis sixSire ki, ZiriTadad, damokidebulia 
dawevebis ganviTarebaze droSi anu siCqareze. 

amrigad, deformaciebis prognozireba 
mniSvnelovani sainJinro amocanaa. Pprogno-
zirebis xarisxi damokidebulia SerCeuli 
maTematikuri modelis (funqciis) saxeze, 
dakvirvebis rigis wevrTa raodenobaze da 

am funqciis parametrebis gansazRvris si-
zusteze. 

 
2. ZiriTadi nawili 
prognozirebisaTvis maTematikuri mod-

elis SerCevisas ganmsazRvrelia saboloo 
Sedegebis kargi Sexameba naturul dakvirve-
bebTan. am mizniT, dakvirvebis rigis mixed-
viT, SeirCeva saprognozo modelis anali-
zuri saxe, romelic yvelaze kargad aRwers 
dakvirvebis Sedegebs. aseT saxed, xSir 
SemTxvevaSi, irCeven eqsponencialuri, para-
boluri an hiperboluri saxis damokidebu-
lebebs. saerTod, prognozireba droSi Se-
saZlebelia mxolod maSin, roca funqciuri 
damokidebuleba monotonuria. 

ama Tu im modelis vargisoba damokide-
bulia dawevebisa da siCqareebis ganviTare-
bis xasiaTze, rac, Tavis mxriv, ganpirobe-
bulia, sxva faqtorebTan erTad, gruntebis 
TvisebebiT. magaliTad, dawevebi male mTav-
rdeba kldovani qanebisaTvis, sadac defor-
maciebi praqtikulad daiyvaneba drekad de-
formaciebsa da napralebis amovsebaze. Se-
darebiT male mTavrdeba dawevebi qviSaqvis 
fuZezec. rac Seexeba Tixovan gruntebs, 
maTze ganlagebuli nagebobebis stabiliza-
cia wlobiT grZeldeba. 

ama Tu im pirobebisaTvis saprognozo 
funqciis saxis SerCevis sakiTxi SedarebiT 
Sromatevadia da calke kvlevis sagania. 

amJamad, Cveni mizania naturuli dakvir-
vebebis analizis Sedegad SerCeuli eqspo-
nencialuri saxis maTematikuri modelis pa-
rametrebis dadgenis meTodis SerCeva. roca 
SerCeulia empiriuli formulis zogadi sa-
xe, Cven winaSe dgeba aranaklebi sirTulis 
amocana _ davadginoT formulaSi Semavali 
parametrebis sidideebi. am amocanis amoxsna 
SesaZlebelia sxvadasxva xerxiT, kerZod, 
SerCeuli wertilebis, saSualo ariTmeti-
kulis, saSualo kvadratulis da umcires 
kvadratTa meTodiT. 

Cven mier empiriuli formulis parametre-
bis dadgenisas SemuSavebul iqna grafikuli 
meTodi, romelic gamoirCeva simartiviT, ope-
ratiulobiT, TvalsaCinoebiT da sainJinro 
gamoTvlebisaTvis sakmarisi sizustiT. 
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sainJinro nagebobaTa dawevis sidideebisa 
da maTi siCqareebis prognozirebisas Ser-
Ceuli eqsponencialuri damokidebulebebia: 

dawevebisaTvis _ 

 (1 )tt ks s e α−= − ;  (1)  

dawevebis siCqareebisaTvis _ 

 
t

ks e ααυ −= ,  (2)  

sadac tS  dawevis sididea t  droSi, mm; kS _ 

dawevebis saboloo sidide msgavsi tipis 
nagebobebis stabilizaciis periodSi, mm; α  
_ gruntebis fardobiTi kumSvis koeficien-
ti; t  _ dakvirvebis dawyebidan gasuli dro 
(Tve, weli). 

(1) da (2) formulebSi Semavali kS  da α  

sidideebi saZiebo parametrebia, romelTa 
mniSvnelobebis dadgena gvinda. 

amisaTvis, Cven mier SemuSavebul iqna am 

formulebSi Semavali kS  da α  parametre-

bis dadgenis grafikuli meTodi, romelic 
dafuZnebulia transparantuli nomogramis 
agebaze. aseTi tipis nomogramebs iyeneben 
ori daniSnulebiT _ teqnikuri gamoTvle-
bisa da samecniero-kvleviTi mizniT. misi 
upiratesobaa is, rom erTxel agebuli 
nomograma, masSi Semavali cvladebis saTa-
nado diapazonis gaTvaliswinebiT, SegviZ-
lia gamoviyenoT mravaljer, maSin, roca 
analizuri meTodebis gamoyenebisas, yoveli 
variantisTvis gvixdeba Sromatevadi samuSa-
os Sesruleba. 

Eempiriuli formulis parametrebis gra-
fikuli meTodiT dadgenis arsi mdgomare-
obs naturuli dakvirvebis monacemTa safuZ-
velze miRebuli, (1) da (2) damokidebule-
bebis daxmarebiT Sedgenili transparantu-
li nomogramis saxiT warmodgenili, skale-
bisa da binaruli velebis gamoyenebaSi. 

transparantuli nomograma (1) da (2) 
damokidebulebebisaTvis agebulia saTanado 
meTodikis safuZvelze [2], masSi Semavali 
cvladebisa da parametrebis cvlilebaTa 
Semdeg diapazonSi: 

1 < ,k ts s < 100 mm; 0 < α  < 0.5 ;  

1 < t  < 10 weli; 0.01 < υ  < 30 mm/weli. 
nomogramiT sargeblobis gasaRebi naCve-

nebia naxazze. 
roca saWiroa nomogramis gamoyeneba teq-

nikuri gamoTvlebisTvis, dawevebisa da maTi 

siCqareebis gamosaTvlelad kS , α  da t dad-
genili mniSvnelobebisaTvis, nomogramis moZ-
rav qveda nawilze gamosaxuli saxazavis 
tipis transparants vadebT nomogramis uZrav 

zeda nawilze ise, rom tS  da kS  skalebis 

xazi SeuTavsdes mocemul α  horizontalur 

xazs binarul ( , stα ) velSi. Semdeg α  xazis 

gaswvriv vamoZravebT, vidre cnobili kS  

sidide ar SeuTavsdeba I-I e.w. munj skalas. 
davafiqsirebT ra am mdgomareobas, saZiebel 

tS  da υ  sidideebs wavikiTxavT mocemuli t 
mrudebis gadakveTaze, Sesabamisad, binarul  

( , stα ) da ( , tυα ) velebSi. 

gamoviyenoT axla igive grafikze warmod-
genili transparantuli nomograma, rogorc 

geometriuli meqanizmi, α  da kS  parametre-

bis dasadgenad. amisaTvis uZrav nawilze 
vamoZravebT horizontalurad orientirebul 
saxazav-transparants zemoT-qvemoT manam, 
sanam ar vipoviT im mdebareobas, romlis 
drosac erTmaneTs daemTxveva mocemuli 

1 2 3, , ,..., nt t t t  drois aRmniSvneli mrudebi ( , stα ) 

velSi moZravi nawilis tS  skalaze – 

1 2 3
, , ,...,

nt t t tS S S S  dawevebis mocemul sidideebs. 

am dros nomogramis uZrav nawilze hori-
zontaluri xazis gaswvriv wavikiTxavT α  

mniSvnelobas, I-I munji skalis kS  skalasTan 

gadakveTis wertilSi ki – kS  mniSvnelobas. 

unda aRiniSnos, rom jt  da 
jt
S  SeTavsebebi 

yvela wyvilisaTvis ar iqneba zusti, radgan 
saqme gvaqvs empiriul damokidebulebasTan, 
magram, rogorc Catarebuli analizi 
aCvenebs, am gziT dadgenili parametrebis 
sizuste 0-dan 10%-is farglebSi meryeobs 
(cxr. 1), rac savsebiT akmayofilebs prog-
nozirebuli sidideebis moTxovnil sizus-
tes. igive parametrebis grafikuli dadgena 

SesaZlebelia meore binaruli ( , tυα ) velis 

gamoyenebiTac, rac SemdegSi mdgomareobs: 
vaorientirebT nomogramis moZrav nawils 
uZravze horizontalurad ise, rom mocemuli 

1 2 3, , ,..., nt t t t  drois aRmniSvneli mrudebi bina-

rul ( , tυα ) velSi saukeTesod SeuTavsdes 

moZrav nawilze dawevebis siCqareebis aRmniS-

vnel ( 1 2 3, , ,..., nυ υ υ υ ) sidideebs. am mdgoma-

reobis dafiqsirebis Semdeg υ  skalis gas-
wvriv wavikiTxavT α  mniSvnelobas, xolo 

munji skalisa da kS  skalis gadakveTaze – 

kS  mniSvnelobas. unda aRvniSnoT, rom zust 

SeTavsebebs ar eqneba adgili, magram unda 
SevarCioT mdebareoba, roca es SeTavsebebi 
iqneba saukeTeso. sizustis analizi warmod-
genilia me-2 cxrilSi, saidanac Cans, rom 
parametrebis dadgenis sizuste am SemTxve-
vaSic 0-dan 10%-is farglebSi meryeobs. saSu-
alo Secdomebi orive SemTxvevaSi 3-5% ar 
aRemateba. 
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cxrili 1 

α  da kS  parametrebis grafikulad gamoTvlis  

sizustis analizi dawevebis sidideebis mixedviT 

ma
g
al

iT
eb

i 

jt

j

S
t

 
grafik.  
napovni  

parametr. 

formuliT gamoTvlili 
mniSvnelobebi 

Secdomebi %-Si 

ˆ
100

tj tj
j

tj

S S

S

−
Δ = ×  

1

1

t

t
s  

2

2

t

t
s  

3

3

t

t
s  

4

4

t

t
s  

5

5

t

t
s  α  kS  

1t̂
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1  3  4  5  6 7  0,5  45  35  38.9  41.3  42.8  43.6  0  2  3  4  1 35  38  40  41 43 

2  3  4  5  6 7  0,44  43  31.5  35.6  38.2  39.9  41.0  2  2  3  5  8 32  35  37  38 38 

3  4  5  6  7 8  0,5  38  32.9  34.9  36.1  36.9  37.3  0  0  0  2  1 33  35  36  36 37 

4  5  6  7  8 9  0,4  42  36.3  38.2  39.4  40.3  40.9  1  3  4  3  2 36  37  38  39 40 

5  6  7  8  9 10  0,34  47  40.9  42.7  43.9  44.8  45.4  0  2  2  2  1 41  42  43  44 45 

6  4  5  6  7 8  0,43  47  38.6  41.5  43.4  44.7  45.5  4  4  3  2  3 37  40  42  44 44 

7  1  2  3  4 5  0,4  40  13.2  22.0  28.0  31.9  34.6  10  4  4  9  1 12  23  29  35 35 

8  2  3  4  5 6  0,44  50  29.3  36.6  41.4  44.5  46.4  1  2  8  3  1 29  36  45  46 46 

9  2  3  4  5 6  0,5  51  32.2  39.6  44.1  46.8  48.5  11  10  6  10  10 29  36  47  52 54 

10 
1  2  3  4 5 

0,33  80  22.5  38.7  50.3  58.6  64.6  7  3  9  10  6 
21  40  55  65  69 
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4
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ˆtυ  1Δ  2Δ  3Δ  4Δ 5Δ

1  1  2  3  4 5  0,41  19  5,0  3,0  2,0  1,5  1,0  0  0  0  0  0 5  3  2  1,5 1 

2  2  3  4  5 6  0,38  43  8,0  5,0  3,5  2,5  1,6  0  0  0  0  7 8  5  3,5  2,5 1,5 

3  3  4  5  6 7  0,4  82  9,8  6,6  4,4  3,0  2,0  2  6  12  0  0 10  7  5  3 2 

4  5  6  7  8 9  0,38  68  5,7  3,9  2,6  1,8  1,2  8  8  4  6  9 5,3  3,6  2,5  1,7 1,1 

5  6  7  8  9 10  0,27  41  2,9  2,2  1,7  1,3  1,0  3  4  6  7  0 3  2,3  1,8  1,4 1 

6  4  5  6  7 8  0,35  100  4,3  3,0  2,1  1,5  1,0  8  0  5  6  0 4  3  2  1,6 1 

7  1  2  3  4 5  0,34  17  4,1  2,9  2,1  1,5  1,1  2  3  5  0  10 4  3  2  1,5 1 

8  2  3  4  5 6  0,4  16  2,9  1,9  1,3  0,9  0,6  3  10  7  0  0 3  2,1  1,4  0,9 0,6 

9  2  3  4  5 6  0,43  33  3,7  2,6  1,7  1,1  0,7  8  7  11  8  0 4  2,8  1,9  1,2 0,7 

10 
1  2  3  4 5 

0,35  24  2,1  1,4  1,0  0,7  0,5  5  7  0  0  0 
2  1,5  1  0,7  0,5 

ˆ
jt

υ - siCqareebis maTematikuri modeliT gamoTvlili sidideebi. 
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Resume: The problem of estimating deformations for  large engineering constructions  is one of the most  impor‐
tant questions in studying regularity of object functioning. 

There is presented the graphic method of setting parameters of mathematical model for vertical shifts in the engi‐
neering constructions and their speeds.  

The analysis of the accuracy of received tabular parameters proving practical suitability of the presented method is 
also given in the article. 

Key words: estimating deformations; graphic method; nomogram; deformations. 
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Резюме:  Задача  прогнозирования  деформаций  крупных  инженерных  сооружений  ‐  один  из  важных 
вопросов при изучении закономерностей функционирования объектов. 

Изложен графический метод установления параметров математической модели вертикальных сдвигов и их 
скоростей в инженерных сооружениях. 

Дан анализ точности полученных параметров в виде таблиц, что подтверждает практическую пригодность 
метода. 
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y14-nar, g17-par, n21-tar,  
a23-par, q26-qhar, {34-qhar 

With the help of the group of letters of this identical 
name, astronomic information  can be systemized – struc-
turing of the line of letters – division in certain informa-
tive blocks or pairs. For example, n21-tar and g17-par are 

located as D22-we. Total of the natural numbers including 
22 or 37 equals 472, and the arithmetic average is 29.5, 
which equals to the duration of a synodic month of the 
moon. In regards to cryptanalysis it is reasonable to pair 
the letters, that are found in this interval. 

 
 

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
 

D22 

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
 

a23 

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
 

m24 

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
 

q25 

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
 

q26

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
 

z27 

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
 

x28 

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
 

w29 

ჵ37 /36 ]35 {34 [33 l32 o31 Z30

 
w29 and "30, are found in the end of the line of these 

paired letters, which represents main parameters for cal-
culating the lunar year 6 ⋅ 29 + 6 ⋅ 30=354; with the help 
of structuring the syllabic method of the alphabetical line 
the total eclipse of moon and the sun ‘Saros’ (Sr) is de-
fined. Sr=223ℓ=223⋅29.5 a day and a night. 

There are very credible indications about the lunar 
phases, reflected in the alphabet. Single-name letters f1-
an and w29-can are matched with the scythe shape and 
age of a waxing and waning  moons. Darkened part of the 
moon has a shape of a semi-disc and when the moon’s 
age is Age=7, d 

4 and Age=22, d 
2, these phases are 

matched with the single-name semi-vocal letters I 8-he 
and D22-we, the semicircle element is attached to the ver-
tical line of the graphs. 

After 14-15 days of waxing moon there is a full moon 
Age=14, d 8. This is called a representative of the same 
single-name letters’ group Q15-je. 

Although this symbol, like other graphemes that de-
note moon, are distinguished from other symbols with 
(arched) bow-shaped elements from other letters, the 
function of a determinant is played by the grapheme of 
subsequent 16th letter, which represents a circle-line with 
the arched elements added to the lower right side j16-on, 
which indicates, that the moon at this age has a shape of a 
sun disc. 

The letters, the name of which includes the syllable 
‘in’ („ინ“), have specific numeric features. At the same 
time, ‘in’ is the name of the letter that is 10th in the order. 
Gematria of this letter’s name is 10(b)+50(y)=60, it 
bears mutual relationships of old Mesopotamian base-60 
system and contemporary base-10 system 60:10=6, six is 
a perfect number. Perfect numbers 6 and 28 d6-vin and 
T28 – cin represent the ordinal numbers of the letters. 27 
is referred to as „Šin“ (ց27=900), which is a final sym-
bol, that finishes the set of base-100 system. 

Gematria of the letters in the group ‘in’, calculated 
according to the ordinal numbers, represents calendar pa-
rameters. 

10(b)+14(y)=24 
6(d)+10(b)+14(y)=30      
28(T)+10(b)+14(y)=52 

Sumerian roots were revealed in the names of the let-
ters, that are related to the lunar calendar parameters; and 
the naming of numerical symbols, that bear the solar as-

tronomic-calendar parameters, have signs of Egyptian in-
fluence. These are h19-rae, j16-on l-don. 

Name of the 16th letter is a theoneme, as far as it coin-
cides with the name of the Egyptian city of the sun, and 
its circular grapheme is similar to the Egyptian ideogram. 

With the help of the syllable of the name of the 16th let-
ter, the name ‘don’ of l4 is formed. It is noteworthy that the 
ideogram of this letter is formed on the motif of the sun’s 
nether world’s sign – Egyptian cross (crux ansata), and is 
one of the symbols of the sun in the Georgian alphabet. 

For the letters, that bear theonemes and ideograms of 
the sun, relevant positions are selected in the order of the 
Georgian alphabet, which enables us to read out astro-
nomic-calendar parameters. Duration of  day and night is 
calculated on the 4th position in hours: 1x2x3x4=24. 

On the basis of the ordinal and numeric value of the 
letter in the 19th position (h19=100), also on the grounds 
of the gematria of its name, which equals 
19(h)+1(f)+5(t)=25, duration of a solar year is calcu-
lated 

2 100 2519 365.25
25 100

+ + = days 

As it is seen, addition of ‘e’ to the Egyptian theoneme 
‘ra’ in the end of the name of the 19th letter aimed at stat-
ing the duration of the solar year by that time, in a cryp-
tographic way. 

There is a grapheme of the 11th letter of the alphabet, 
that has  two shapes: r-kan and r11-kan. In both cases the 
right and left vertical lines of the grapheme indicates, that 
a three-letter block, which is carrying certain information, 
is formed with the neighboring letters. Let’s summarize 
square values of ordinal values of these letters and we 
will the duration of a non-leap solar year.  

102+112+122=365 
It is noteworthy, that there is another indication on the 

meton number: sum of the natural figures including 1 or 
37 equals to 703. Arithmetic means of this value and the 
positional module of the 37th letter coincides with the 

other and equals 37
703 19.
37

M = =  

According to the ancient Georgian historical data, 
Asomtavruli alphabet is called “Mrglovani” (Rounded). 
At the same time there is a composition dated back the 4th 
century “Praise and Glory to the Georgian Language” 
(Kebai da Didebai Kartulisa Enisai), which notes, that 
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‘All the secrets are buried within this language’, and there 
is a reference to the letter, which has a name “share”  and 
the numeric value of 4,000. This is a 31st letter of the al-
phabet. In the interval, there is a sacred number 31 iso-
lated in the alphabet, with the refers y14-nar and g17-
phar, for which the 15th and 16th letters are found in the 
middle, and the total of their ordinal values equals 31. 
Besides, as we have mentioned, there is an ideogramic 
and calendar reflection of the phase of the full moon in 
this interval. 

Problems of Mrglovani (rounded) letters are possible 
to be solved with the positional modules of the letters 31 

and 37: 31
496 16
31

M = = and 37
703 19
37

M = = . Positional 

module of one of them indicates on the circular ideogram 
of the sun, and that of the other – it is linked with the 
symbol, that is used for calculating the solar calendar 
year.  

This indicates, that the product of ordinal values of 
these two letters will be analyzed: 31x37=1147 

The word ‘Tsil’ – share („წილ“) is a synonym to a 
fraction. Let us determine the share of the duration of the 
solar year in the number 1147: 1147:365,2564=3,14025 

We have received π, the constant of relationship of 
the length of the circle line to the diameter, which is con-
firmed in the Georgian order of letters with quite high ac-
curacy. 

The number 1147=3,14x365,2564 represents a pa-
rameter of the sun’s movement around the zodiac circle, 
that we call a zodiac, or ecliptic constant. 

As far as synchronization of lunar and solar calendars 
is done with the help of Meton cycle, let us discuss two 
solar ideograms l4 and h19, ideogram of lunar tote-
neme {34. l4 and {34 are characterized with vertical 
axis symmetry, and one side of h19  grapheme is directed 
to the symbol l4, and the other – towards the symbol  
{34. Let us pair l4 and {34 letter-symbols and analogi-
cally the rest of the letters of the alphabet within the 4th 
and 34th range. 

 
l4 b5 d6 p7 x8 s9 b10 r11 k12 v13 y14 Q15 j16 g17 ;18  

h19 {34 33 32 o31 O30 w29 x28 27 .26 q25 m24 a23 D22 n21 c20 

 
Pairing by such manner is indicated by the circums-

tance, that the letter ‘u’ („უ“) in the Georgian and, like-
wise, in the Greek alphabet is written by using two gra-
phemes j16=70 and D22=400. Georgian scientists [3] 
have determined, that the sum of ordinal values of these 
letters indicates on meton cycle 16+22=2x19, and the 
sum of numeric values indicates the number of sinoid 
months in this cycle 70+400=2⋅235. 

In this line the solar ideogram h19  is in evident posi-
tion again. Total of the natural numbers, inclusive 4 or 
34, equals 598, 598:19=31. Meton cycle of lunar-solar 
calendar equality was stated with arithmetic and geome-
tric symmetry, and, most importantly, with the sacred 
number 31.  

The information about the 19 year meton cycle is 

filled in by the positional indicators 13
91 7
13

M = =  of the 

letter v13-man in the order of alphabet. 
Total of natural figures including 1 or 13 equals 91. 

This number is  7x13=91. The first factor shows the 
number of meton cyclic-intercalated lunar leap years, and 
the other – 13-month composition of the leap year. ‘Man’ 
(„მან“) represents the root of an old Persian name of the 
moon ‘Mangi’ („მანგი“), and the same name is used in 
the old Georgian literature for denoting the Moon. 

19 and 28 represent the numbers of lunar and solar 
cycles. At the same time the letter 19 states the duration 
of a solar year in the days; and the gematria of the name 
of the 28th letter – the number of weeks: 28(x) 
+10(b)+14(y)=52. Product 14x28=532 is a Big Indicton; 

after this period the days of the week and the lunar phase 
coincides with one and the same day of the month, when 
it was revealed, that the total of ordinal numbers of the 
letters on the 19th-28th position states the number of lunar 
sinodic months in the Meton cycle – 235. 

Thus, all the constituents of the formula of the Meton 
cycle are completely represented in the ancient Georgian 
alphabet: 

19S=235ℓ=19L+7ℓ 
The 19th letter ‘Rae’ („რაე“) is paired with the 36th 

letter ‘Hae’ („ჰაე“) with its name – both names end with 
the syllable ‘ae’ („აე“). This provides the grounds for as-
suming, that by selecting a name a ‘great lunar period’ is 
represented in the ancient Georgian alphabet [3]. 

19x36=684 
However, the information about a 684-year period is 

not exhausted only with this indication in the Georgian 
alphabet. The same information is proved by the block of 
the 18th, 19th and 20th letters, where g17-par and n21-tar  
are used for marking the positional borders. Let us mul-
tiply the ordinal values of the block of letters, marked 
with the borders: 

 

18x19x20=6840 
In accordance with the Pythagoras opinion,  

10 can be represented as 1 
6840⇒684 

It is interesting, that even in the line of 37 letters, 
h19  still is found in the central position. It is clearly 
seen if we pair the letters, that are allocated symmetrical-
ly towards h19 according to the ordinal numbers. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18  
19 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 

 

 

 

I II III 

 
 
We have received 18 pairs of letters. The sum of or-

dinal numbers of constituting letters in the pair equals 
38=19x2. Let us identify the first six pairs, which starts 
with the lunar symbol f1-an, and which has a perfect 
number with the value of 6 in the end, which is a decod-
ing key in the Georgian order of letters. As far as there is 
a zodiac constant 1147=3,14 ⋅ 365,2564, reflected in 
the numeric system of the Georgian alphabet, let us locate 
the figures of the first of the first six pairs on the circle-
line so that the ordinal values of the paired symbols are 
placed in the ends of the diameter, and place a symbol of 
the sun h19-rae in the circle’s center. Total of the ordinal 
values of 12 letters on the circle equals to 228. Then 
place the set of 6 letters of II and III pairs additionally on 
the two concentrated circle. Total of ordinal numbers of 
the letters on all the three concentrated circles equals 684. 
Thus, the reflection of 684-year chronological interval of 
the ‘Great Lunar Period’, based on the calendar equality 
of the moon and the sun, took a shape of a magic circle. 
Total of the 6-6 figures written down on the disc diame-
ters are equal to each other and totals 114. Three circles 
of the disc represents three constituent cycles of a solar-
lunar 684-year period:  

228S=12 ⋅ 19S=12 ⋅ 235ℓ=235L 
684S=3 ⋅ 228S=3 ⋅ 235L=705 

p – Van-der-Varden [1] relates the Great Lunar Pe-
riod to the short periods of eclipses  spe=47ℓ, which is 
reflected the following way: 

228S=12 ⋅ 235ℓ=12 ⋅ 5 ⋅ 47ℓ=60spe=60 spe 
Chronological-calendar essence of the Great Lunar 

Period has been identified. It is divided into 3 cycles. 
228-year solar interval of each cycle equals to 235 lunar 
non-leap years and a short 47-month period of 60 ec-
lipses. Simple relationships between the lunar and solar 
calendar systems are established. If we take 56 instead of 
57 leap years within 228-year solar calendar interval (Sk), 
then  Sk=(365x172)+(366x56)=83276, which is less than 
the lunar 235-year interval only with 0.266 days. In total, 
684 solar years are equal to 705 non-leap lunar years and 
180 short periods of eclipses. 

A structure of a disc, that reflects a 684-year period, 
as it seems, was constructed according to the round ‘as-
trolabe’ model, which was widely used for systemizing 
the knowledge on the stars in the near East. Astrologist 
divided each of zodiacal signs into three parts, which they 
referred to as dekanes and 36 dekanes were perceived as 
divine powers. The older oneness – Assyrian ‘astrolabe’ 
dates back about 1100 BC. There are numbers of samples 
from Ashur, Nineveh, Uruk and Babylon, which almost 

cover the period of 1,000 years [1]. As it seems the Ibe-
rian priests not only knew the meaning of π, but also pos-
sessed the perfect knowledge of Astrolabial schemes as 
well. 

 

 
 
Such idea is generated naturally, when the names of 

the mentioned luminaries – stars and planets, depicted on 
ancient astrolabias, coincide with the names of Georgian 
letters completely, or when the name of the letter is a 
short form of a luminary. The star ‘Ban’ of the ‘ea’ con-
stellation is mentioned in the ‘astrolabia B’, which coin-
cides with the name of the letter –“ban”. In the same as-
trolabia, the first syllable of the name of Anu constella-
tion is the name of ‘an’  („ან“) f1=1, and ‘An’ syllable is 
used for forming other 12 names.  

There is a list of 12 Elami, 12 Acadi and 12 Amuru, 
which comprise the name of the letter n21-tar. 

‘Tar’ – is deciphered as ‘Jupiter’. It is noteworthy, 
that in the Anatolia of Hittite era, the cult of Taros deity 
was widely spread. 

In Georgia, still there is a Taresh Church and the 
crypt, which is located on the road that links Svaneti to 
the coast of Kolkheti of antique era, running through the 
gorge of the river Tskhenistskali [5, p. 92-95]. 

In addition, in the catalogue of 36 morning stars of 
Babylon, ‘mul Apin’ is also mentioned ‘BAN’. 

If we consider, that the Phoenician letter ‘Sin’ had a 
function of double phoneme [S] and [Š], and ‘Sin’ was a 
Babylonian name of the Moon, we can assume that g27-
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This is why we cannot exclude, that there is date of creat-
ing this stele as well. 

As far as the scheme of locating the duo-written ele-
ments of the first and second lines are identical, let us 
separately summarize their numeric values 

f1+,2+p7+ f 1=11 
Let us multiply the final figure with the total of the 

trio on the third line – 19, and the numeric value of the 
letter on the fourth line – 28. 

11x19x28=5852 
Deduct the value of Georgian Christian date reckon-

ing from the world’s creation  from this figure: 
5852-5603=249 AD 

According to both methods of dating, the calendar 
stele was made in 249 BC. 

As it is seen, one of the purposes of the stele was to 
match the 684-year chronology calculation with the Ju-
lian calendar, for which  a 532-year cycle of ‘Great Indic-
tion’ was made. 

R. Ramishvili, an outstanding Georgian archaeologist 
found a Davati stele, which represents a cultural monu-
ment of great significance. There is quite a complicated 
composition on the monument,  where all the 37 letters of 
Asomtavruli alphabet are written down, and 3 letters 
among them are written in sign of title above them- a 
straight line z32-5000, n21-300 and r11-20, which indi-
cates, that there are figures, the total of which equals 
5320. As far as the initial date of the Georgian Christian 
era equals the year of 5603/4, our scientists correctly as-
sumed, that there is a year of 284/5 BC given in the stele, 
which is the beginning of the Georgian literature and 
Georgian pagan epoch [8]. 

We consider, that there is also another chronologic in-
formation expressed on Davati stele and for this 36 pho-
nemes of the alphabet is distributed in two identical regi-
stry. 18 letters of each registry is provided in 3 lines. there 
are 7 letters in the first lines of upper and lower registry, 
there is 6 letters in the second and 5 letters in the third one, 
and also there is a 37th grapheme as an isolator (figure 2). 

 

 
 

Figure 2. Scheme of 2-registry distribution  
of letters in the Davati Stele and their indixation per order 

 

By representing the letters in two registries, the cycle 
of 532 years is stated again: total of ordinal values of the 
letters found in the first registry equals 171, and the total 
of the natural numbers from 1 to 37 equals 703. 

703-171=532 
By distributing the letters from two registries, and by 

using the numbers, that are found in the end of the lines, 
also ‘Great Lunar Period’ is also stated. 

Let us sum up the ordinal values of the letters in the 
end of the lines of the first registry, which states the date 
of creating the monument: 

Let us multiply the result with the ordinal value of the 
last symbol of the lower registry:  

 (7+13+12)x36=1368=2⋅684 
Thus, the chronological cycle of 684 years was also 

stated on this monument as well. It should be pointed out, 
that the total of the numeric values of the letters located 
in the first column of Davati Stella states the date of mo-
nument creation, 356 AD. 

 

1+8+50+100+800+5000=5959 
5959-5603=356 AD 

Davati stele represents a memorial monument, which 
reflects the pagan grounds of the Georgian Christian 
Chronology. 

3. CONCLUSION 
The represented historical – archeological materials 

pave the high level of pagan Georgian civilization. 
From the Ancient time our ancestry first used the lu-

nar and the solar calendar and the later only the solar ca-
lendar. The chronology was conducted in the solar 684 
year cycle which is equal to the lunar 705 year cycle. 
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uak 003.33 
ZvelaRmosavluri astronomiul-qronologiuri miRwevebi  
sistematizebuli da asaxuli warmarTul da adreqristianul  
qarTul werilobiT ZeglebSi 
r. gvetaZe,  d. gvetaZe 
metalurgiis, masalaTmcodneobis da liTonebis damuSavebis departamenti, saqarTvelos 
teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
reziume: warmodgenilia istoriul-arqeologiuri masalebi da Catarebulia qarTuli 
asomTavruli anbanuri sistemis analizi masSi dafiqsirebuli astronomiuli da kalenda-
ruli parametrebis gamovlinebis mizniT. werilobiTi da arqeologiuri masalebi metyve-
lebs qarTuli winaqristianuli epoqis maRal doneze. am kulturuli fenomenis gamoaSka-
ravebas didi mniSvneloba aqvs, radgan qarTul werilobiT ZeglebSi asaxulia Zveli ax-
lo-aRmosavleTis astronomiuli da qronologiuri miRwevebi. qarTuli asomTavruli mo-
numenturi anbani elinituri kulturis Sedevria, masSi dafiqsirebulia mTvare-mzis ka-
lendaruli parametrebi, agreTve 684-wliani qronologiuri welTaRricxva, dadasturebuli 
arqeologiur werilobiT ZeglebSi.  
sakvanZo sityvebi: anbani; astronomia; arqeologiuri Zeglebi; mTvaris fazebi; mzis weli-
wadi; metonis cikli; qronologia. 

 
 
УДК 003.33 
АСТРОНОМИЧЕСКИЕ  И  ХРОНОЛОГИЧЕСКИЕ  ДОСТИЖЕНИЯ  ДРЕВНЕГО  ВОСТОКА, 
СИСТЕМАТИЗИРОВАННЫЕ  И  ОТРАЖЕННЫЕ  В  ЯЗЫЧЕСКИХ  И  РАННЕХРИСТИАНСКИХ 
ГРУЗИНСКИХ ПИСЬМЕННЫХ ПАМЯТНИКАХ 
Гветадзе Р.Г.,  Гветадзе Д.Р. 
Департамент  металлургии,  материаловедения  и  обработки  металлов,  Грузинский  технический  университет, 
Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава 77  

Резюме:  Представлен  анализ  грузинской  алфавитной  системы  Асомтаврули,  с  целью  выявления 
зафиксированних астрономических и календарных данных. Письменные историко‐археологические материалы 
свидетельствуют о  высоком культурном уровне  грузинской цивилизации дохристианской  эпохи. Освещенние 
этого культурного феномена имеет большое значение, т.к. в грузинских письменных памятниках запечатлены 
астрономические и хронологические достижения Древнего Ближнего Востока. 

Древнегрузинский монументальный алфавит Асомтаврули представляет шедевр эллинистской культуры. В 
нем  зафиксированы лунно‐солнечные  астрономические и  календарные параметры,  а  также 684‐летний цикл 
хронологичеслого летоисчисления, обнаруженный в археологических письменных памятниках. 

Ключевые слова:  алфавит;  астрономия;  археологические  памятники;  лунные  фазы;  солнечный  год; 
Метонов цикл; хронология. 

 
 
 

Semosvlis TariRi 20.06.09 
miRebulia dasabeWdad 21.07.09  
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uak 628.93 
ganaTeba interierSi 
m. milaSvili*, v. mWedliSvili 
arqiteqturisa da qalaqTmSeneblobis /urbanistikis/ departamenti, saqarTvelos teqnikuri 
universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: amv59@mail.ru 

 

 
reziume: ganxilulia interieris kom-

fortisa da mxatvrul-arqiteqturuli xa-
risxis ganmsazRvreli iseTi mniSvnelovani 
maxasiaTebli, rogoric ganaTebaa. igi inte-
rieris formirebaSi gansakuTrebul rols 
asrulebs da iseT elements warmoadgens, 
romlis daniSnuleba funqciur da komfor-
tis kategoriebs scildeba. interieris ga-
naTeba did zegavlenas axdens adamianis 
fsiqoemociur mdgomareobasa da ganwyobaze, 
sruliad gansxvavebuli elferis mqone gan-
wyobis Seqmnis unari Seswevs, amdenad igi 
mxatvrul-esTetikur kategoriad da adamia-
nis fsiqoemociuri ganwyobis Seqmnis erT-
erT faqtorad gvevlineba. ganaTebis max-
asiaTebeli parametrebis ganxilvisa da 
analizis safuZvelze gansazRvrulia sxva-
dasxva daniSnulebis interierebSi gamosaye-
nebeli xelovnuri ganaTebis saxeebi, forme-
bi, roli da adgili interieris mxatvrul-
arqiteqturuli xasiaTis formirebaSi. in-
terierebSi xelovnuri ganaTebis SerCevisas, 
maTi funqciuri daniSnulebis Sesabamisad, 
mocemulia konkretuli rekomendaciebi da 
winadadebebi. 

 
sakvanZo sityvebi: arqiteqtura; interie-

ri; xelovnuri ganaTeba; komforti; ganwyo-
ba. 

 
 
1. Sesavali 
arqiteqtura kompleqsuri xelovnebaa, mas-

Si ganuyofelia silamazisa da moxerxebu-
lobis cneba. imisaTvis, rom arqiteqtorma 
srulfasovnad gadawyvitos mis winaSe mdga-
ri funqciuri Tu mxatvrul-esTetikuri xa-
siaTis amocanebi da Seqmnas yovelmxriv 
srulyofili garemo, mravalmxrivi codna 
moeTxoveba. aucilebelia interieris da-
proeqtebas win uswrebdes masSi mimdinare 
sxvadasxva procesebisadmi wayenebuli moT-
xovnebis seriozuli gacnoba, Seswavla, gaa-
zreba da mTeli rigi teqnologiuri parame-
trebis gaTvaliswineba, radgan imaze, Tu 
rogori ganaTeba, insolacia, akustika da 
sxva teqnikuri aRWurva iqneba ama Tu im da-
niSnulebis mqone interierSi, mniSvnelovna-

daa damokidebuli misi komfortulobis xa-
risxi.  

interieris xarixis ganmsazRvreli erT-
erTi mniSvnelovani maxasiaTebelia ganaTeba, 
romelic interieris formirebaSi gansaku-
Trebul rols asrulebs da iseT elements 
warmoadgens, romlis daniSnuleba funqciur 
da komfortis kategoriebs scildeba da did 
gavlenas axdens adamianis fsiqoemociur 
mdgomareobasa da ganwyobaze. mis mravalsax-
eobas sruliad gansxvavebuli elferis gan-
wyobis Seqmnis unari Seswevs.  

istoriis manZilze interieris ganaTebi-
sadmi wayenebuli moTxovnebi da maTi dak-
mayofilebis saSualebebi radikalurad ic-
vleboda. droTa ganmavlobaSi Camoyalibda 
samSeneblo fizikis dargi _ Suqteqnika, ro-
melic adgens da Seiswavlis optimaluri ga-
naTebulobis kriteriumebsa da parametrebs. 

 
2. ZiriTadi nawili 
Suqteqnika Tanamedrove ganaTebis maRal-

teqnikur SesaZleblobebs eyrdnoba da mec-
nierul doneze asabuTebs ganaTebulobis 
saukeTeso klimatis Seqmnis pirobebs. miux-
edavad amisa, interierSi sinaTlis mxatvru-
li Tvisebebis normireba SedarebiT rTu-
lia, radgan, rogorc xelovnebis yvela 
dargSi, subieqturi faqtorebis roli sWar-
bobs, rac arTulebs an srulad gamoric-
xavs zusti kriteriumebis dadgenas.  

arqiteqtors, interierebSi ganaTebis da-
proeqtebisas, gadasawyveti aqvs sami Ziri-
Tadi amocana:  

1. funqciuri (misaRebi ganaTebulobis 
donis uzrunvelyofa konkretuli daniSnu-
lebis saTavsisaTvis);  

2. arqiteqturuli (mxatvrulad gamomsax-
veli interieris Seqmna);  

3. ekonomikuri (funqciuri da arqiteqtu-
ruli moTxovnebis gaTvaliswinebiT, ganaTe-
bis optimaluri variantis gansazRvra).  

am amocanebis warmatebiT gadasawyvetad 
arqiteqtors aucileblad sWirdeba ganaTe-
bis saxeebisa da misi ZiriTadi maxasiaTeb-
lebis, rogorc interieris formirebis, 
erT-erTi ganmsazRvreli faqtoris zedmi-
wevniT kargi codna.   
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zogadad, ganaTebis or ZiriTad tips asx-
vaveben _ bunebrivs da xelovnurs. isini Ta-
visTavSi Semdeg saxeebs moicavs: pirdapir, 
gafantul da areklil ganaTebulobas. in-
terieris bunebrivi ganaTebulobis SemTxve-
vaSi, misi maxasiaTeblebi damokidebulia sa-
TavsTa orientaciasa da bunebrivi garemos 
mdgomareobaze. F 

fanjridan Semosuli e.w. pirdapiri gana-
Tebuloba TvalismomWrelia, zogierTi samu-
Saos Sesrulebisas xelis SemSlel faqtors 
warmoadgens, magram amasTanave, interierSi 
SeuZlia Seqmnas amaRlebuli, xalisiani gan-
wyobileba, amitom, mis mimarT ormxrivi da-
mokidebuleba arsebobs: erTi mxriv, SuqCrdi-
lebis ferweruli TamaSis meSveobiT gamo-
iyeneba sagnebisa da detalebis formebis ga-
mosavlenad, meore mxriv, saswavlo da samu-
Sao oTaxebSi aucilebeli xdeba damcavi 
specialuri konstruqciebs mowyoba. 

gafantuli ganaTebuloba cis kamaridan 
arekvliT miiReba. igi yvelaze rbili, wyna-
ri da, erTgvarad, modunebulic kia, ar av-
lens formebis SuqCrdilebs, amdenad, misi 
gamoyeneba Zlieri plastikisa da formaTa 
dinamikurobis gamovlenis mizniT mizanSeu-
wonelia. idealuria samuSao zonebis gasa-
naTeblad.  

bunebrivi sinaTlis areklili ganaTebu-
lobis miReba sagangebo amreklavi sibrtye-
ebis mowyobiTaa SesaZlebeli. Aam gziT mi-
Rebuli wynari da Tanabari sinaTlis ga-
moyeneba misaRebia saswavlo da samuSao 
oTaxebSi, sagrZnoblad zrdis ganaTebulo-
bas da, amave dros, gamoricxavs damabrmave-
beli mzis aTinaTebs. 

bunebrivi ganaTebisagan gansxvavebiT, xe-
lovnurma ganaTebam istoriuli da teqniku-
ri ganviTarebis rTuli gza ganvlo, es iyo: 
koconi _ gamoqvabulSi, kvari _ qoxSi, san-
Tlebi _ saxlSi, eleqtruli naTura _ bi-
naSi da luminescenciuri sinaTle _ qala-
qis quCebisa da moednebis ganaTebaSi. yovel 
etapze igi aRmocendeboda, rogorc sinaT-
lis axali wyaro da axali formis Ziebisa 
da Camoyalibebis gzas gadioda. 

xelovnuri ganaTeba sinaTlis sagangebo 
wyaros moiTxovs. is interierSi ara damate-
biT elements, aramed mis ganuyofel da or-
ganul nawils warmoadgens.  

xelovnuri ganaTebis saSualebiT interi-
eris manaTobeli Weris mowyoba, ganaTebuli 
kedlis naxatis Seqmna, interieris calkeu-
li detalebisa da elementebisTvis formis, 
zomis da danawevrebis xasiaTis moZebna da 
gamovlena konkretuli mxatvruli amocanaa, 
romelic saerTo Canafiqris Sesabamisad un-
da gadawydes. 

axali teqnologiebis ganviTarebasTan er-
Tad gaCnda ganaTebis axali formebi, ramac 
Tanamedrove sazogadoebrivi da sacxovre-
beli Senobebis interierebis arqiteqturaSi 
Sesabamisi asaxva pova _ Seiqmna e.w. "ganaTe-
bis armaturebi", Weris da kedlebis manaTo-
beli sibrtyeebi, calkeuli ganaTebuli zo-
lebi, sxvadasxva moxazulobis CaSenebuli 
sanaTebi da sxva. 

Tanamedrove xelovnuri ganaTebis for-
mirebaSi, warsulisagan gansxvavebiT, axali 
xerxebi gamoiyeneba, magaliTad, rogoricaa 
e.w. "ganaTebis armaturebi", romlebic metad 
efeqturi da racionaluria dabali simaR-
lis saTavsebSi, formiT lakonuria da kar-
gad miesadageba Tanamedrove esTetikur 
moTxovnebs. 

SedarebiT bneli zedapiris fonze iyene-
ben e.w. "manaTobel sibrtyes". igi simkveTriT 
formebis mxatvruli gamomsaxvelobis gaaq-
tiurobis mraval SesaZleblobas iZleva, 
Tumca, amave dros, sinaTlis laqis, naxatis, 
zomisa Tu feris dadgenisas, arqiteqtors 
garkveul siZneleebs uqmnis. 

Weridan, kedlebidan da sxvadasxva ko-
struqciuli elementebidan xelovnuri gana-
Tebis areklil Suqs interierSi gamomsaxve-
lobis gansakuTrebuli Tvisebebi gaaCnia. igi 
Tbil, rbil, amave dros, naTelidan bnelisa-
ken sakmaod aqtiur gadasvlis SegrZnebas 
qmnis. amave dros, xsnis ra kaSkaSa, pirdapi-
ri sinaTlisaTvis damaxasiaTebel daZabu-
lobas, iwvevs sirbilis, intimurobis Seg-
rZnebas da qmnis simsubuqis iluzias. Tana-
medrove arqiteqturaSi am xerxs xSirad mi-
marTaven. magaliTad, metros sadgurebSi 
areklili Suqi amsubuqebs masiuri, mZime Ta-
Rebisa da kamarebis masis aRqmas, iluziurad 
zrdis da haerovans xdis sivrces. miuxeda-
vad imisa, rom areklili sinaTle araekono-
miuria, margi qmedebis koefincientis simci-
ris gamo, interierebSi simyudrovis misaRwe-
vad mas xSirad mimarTaven. aseve, xSirad ga-
moiyeneba pirdapiri da areklili sinaTlis 
monacvleobac, rac, xelovnuri ganaTebis 
kombinaciebis meSveobiT, mravalferovan ga-
naTebas qmnis. 

Tanamedrove interierebSi, areklili si-
naTlisa da "ganaTebis armaturasTan" erTad, 
farTodaa gavrcelebuli sxvadasxva formis 
sanaTi mowyobilobebi _ martivi luminescen-
ciuri sanaTurebiT dawyebuli, rTuli for-
mis WaRebiT damTavrebuli. maTi formebis 
mravalferovneba SemTxveviTi rodia, igi Seg-
nebuli SemoqmedebiTi Ziebis Sedegia.  

sanaTurebis formebis SerCevisas gasaT-
valiswinebelia, rom masobrivi daniSnule-
bis Senobebis interierebSi, sanaTurebi maq-
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simalurad racionaluri formis unda iyos, 
xolo unikaluri interierebis WaRebi sru-
liad moulodnel formebsa da zogjer ab-
straqtuli qandakebis xasiaTsac SeiZleba 
atarebdes. 

interieris arqiteqturuli ideis ganxor-
cielebaSi metad mniSvnelovania da mxatvru-
li amocanis gadawyvetas xels uwyobs swo-
rad SerCeuli ganaTebis saxeebi da sistemebi. 
erT-erTia, sworad regulirebuli sinaTlis 
aqcentebiT, interieris kompoziciurad wamy-
vani elementebis gamoyofa. amasTan, mniSvne-
lovania misi funqciuri da mxatvruli aspeq-
tebis erTdrouli gadawyveta. 

Suqis moqmedeba adamianis organizmze 
mravalferovania, amitom, xelovnuri gana-
Tebis daproeqtebisas, saWiroa mTeli rigi 
sakiTxebis gaTvaliswineba, romlebic gark-
veuli wesebiTa da normebiT regulirdeba.  

bolo wlebSi ganaTebis sxvadasxva kri-
teriumebis gansazRvrisa da normebis dadge-
nis mizniT mravali gamokvlevaa Catarebuli, 
magram, miuxedavad amisa, dRes ar arsebobs 
erTiani azri imis Sesaxeb, Tu rogor unda 
xdebodes ama Tu im interieris ganaTebis 
reglamentireba ise, rom erTdroulad gaT-
valiswinebul iqnes ganaTebis funqciuri da-
niSnuleba, adamianis fsiqoemociuri ganwyoba 
da interieris mxatvrul-arqiteqturuli ga-
dawyveta. magaliTad, maTTvis, vinc ofissa 
da saxlSi samuSao magidasTan gonebrivad 
muSaobs, samuSao zedapiris ganaTebaze moT-
xovnileba erTnairia, vinaidan erTi da igi-
vea mxedvelobiTi samuSaos sirTule, rac 
erTnairad ganaTebul garemosa da samuSao 
adgils moiTxovs, amiT iqmneba imis saSi-
Sroeba, rom TiTqos samuSao dRe gagrZelda, 
ramac, TavisTavad, SesaZlebelia, adamianSi 
gadaRlilobis SegrZneba gamoiwvios. amis 
Tavidan asacileblad, mizanSewonilia, gana-
Tebis saTanado parametrebis gaTvaliswine-
biT, samsaxursa da saxlSi samuSao adgi-
lebs Soris Seiqmnas gansxvavebuli ganaTe-
buli garemo, rac, Sesabamisad, sxvadasxva 
STabeWdilebasa da ganwyobas Seqmnis. amaSi 
gadamwyveti roli, ra Tqma unda, swored 
SerCeulma ganaTebis mowyobilobebma unda 
Seasrulos. 

interieris dizainSi wvrilmani ar arse-
bobs. yvelaferi urTierTdamokidebulia, yve-
laferi maqsimaluri efeqtisa da erTiani 
saxis Seqmnis misaRwevad keTdeba. amitom ar-
qiteqtorebi, romlebic interiers aproeqte-
ben, mniSvnelovanwilad pasuxs ageben im 
mxedvelobiT informaciaze, romelsac Seno-
baSi myofi adamiani iRebs. amasTan, cnobili 
faqtia, rom fsiqologiuri testebis Sedege-

bis mixedviT am informaciis nakleboba an 
siWarbe vnebs adamianis fsiqikas. 

dRes praqtikaSi gamoiyeneba gansxvavebuli 
gamosxivebis mqone sxvadasxva tipis naTurebi. 
tradiciul naTurebSi Warbia yviTeli feris 
toni, amitom interierSi maTi gamoyenebisas 
gasaTvaliswinebelia, rom aseTi ganaTebisas 
lurji da mwvane ferebi kargavs simkveTresa 
da sxva fers iZens. es niuansi gaTvaliswine-
buli unda iqnes saTavsTa kedlebisa Tu sxva 
elementebis ferTa SerCevisas. saukeTeso va-
riantia, Tu kedlisTvis SerCeul fers Sev-
xedavT rogorc bunebrivi, aseve xelovnuri 
ganaTebis pirobebSi, es swori arCevanis gake-
Tebis saSualebas mogvcems. 

arsebobs specialuri cxrili, romlis 
meSveobiT SesaZlebelia imis dadgena, rogor 
icvleba esa Tu is feri Tbili an civi gana-
Tebis dros. magaliTad, Tbili ganaTebis 
dros, yviTeli feri xdeba ufro Tbili da 
rbili, intensiuri da muqi ferebi ki naz, 
pasteluri tonalobis ferebSi gadadian. ci-
vi ganaTebisas, yviTeli feri fermkrTali da 
moruxo xdeba, TiTqos burusSia gaxveuli. 
mwvane feri Tbil ganaTebaze naz salaTis-
fers iRebs, civ ganaTebaze molurjo feri 
dahkravs da zRvis talRis fers gvagonebs, 
gamWvirvale, mqrqali da susti xdeba. 

ganaTeba saxes ucvlis ara marto fers, 
aramed cvlis mis sikaSkaSesa da intensivo-
basac. magaliTad, bunebrivad, mziT kargad 
ganaTebul samxreTiT mdebare oTaxSi ferebi 
ufro kaSkaSa da intensiuri Cans, saRamos 
ferebi kargavs iers da realurze ufro mu-
qad gamoiyureba. ferze ganaTebis aseT ze-
gavlenas mecnierebi metamerizms uwodeben. 

naTurebis SerCevisas mxedvelobaSia misa-
Rebi gasanaTebeli zedapiris ferTa gamac. 
Ria ferTa gamis mqone zedapirebis arekvlis 
koeficienti ufro maRalia, vidre muqi an 
molurjo-mwvane feris mqone zedapirebisa, 
amitom, Ria da Tbili ferebis interieris 
ganaTebis SemTxvevaSi, rekomendebulia gana-
Tebis normebis Semcirebuli mniSvnelobebi, 
maSin, rodesac muqi da civi ferTa gamebis 
SemTxvevaSi es normebi mkacrad daculia.  

interierSi ukve arsebul ferTa gadawy-
vetisaTvis, ganaTebis da sanaTis SerCevis 
dros, gasaTvaliswinebelia naTuris Suqga-
dacemis indeqsi. naTuris Suqgadacema ewo-
deba misi speqtris SesaZleblobas maqsima-
lurad swored gadasces feri. rac ufro 
maRalia indeqsi, miT ufro bunebrivad ga-
moCndeba interieris ferebi. es maCvenebeli 
sasurvelia meryeobdes 80-90-100 erTeulis 
farglebSi. 

garda Suqgadacemisa, naTurebs mravali 
maxasiaTebeli aqvs, rasac maTi SerCevisas 
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yuradReba unda mieqces. mniSvnelovan max-
asiaTeblad iTvleba ferTa temperatura, ro-
melic faqtiurad aRwers naTuris mier ga-
mosxivebuli Suqis fers. Suqi SeiZleba iyos 
Tbili da civi. Tbili Suqi moyviTalo-TeT-
ria, xasiaTdeba 35000С temperaturiT, civi ki 
_ molurjo-TeTria, romlis temperatura 
35000_50000С-ia. Tu naTuris ferTa tempera-
tura 50000С-ze metia, aseT Suqs dRis ganaTe-
bas uwodeben. adamianis Tvali sxvadasxva 
temperaturis Suqs sxvadasxvanairad aRiq-
vams. Tbili Suqi maqsimalurad uaxlovdeba 
DdRis sinaTles an saRamos mzes, amitom ada-
mianis bioritmze dadebiTad moqmedebs. aseTi 
Suqi ferTa 30000_34000С temperaturiT xa-
siaTdeba. am tipis naTurebis gamoyeneba re-
komendebulia umetesad sacxovrebeli bine-
bis ganaTebisas. civi Suqis naTurebs maRali 
ferTa temperatura aqvs (35000_50000С) da 
radgan adamians samuSao stimuls matebs, 
umjobesia gamoyenebul iqnes ofisebSi, samu-
Sao oTaxebsa da kabinetebSi. e.w. "dRis gana-
Tebebi" (ferTa temperaturiT 50000С-ze meti) 
interierebSi SedarebiT iSviaTad da SezRu-
dulad gamoiyeneba. maTi gamoyeneba rekomen-
debulia interieris dekoratiuli ganaTebis 
mowyobis mizniT. 

amJamad, sanaTebSi ZiriTadad gamoiyeneba 
oTxi tipis naTurebi: Cveulebrivi, haloge-
nuri, "ekonomiuri" da dRis Suqis naTurebi. 
naTurebis SerCevisas gaTvaliswinebuli un-
da iqnes iseTi maxasiaTeblebi, rogoricaa 
ferTa gadacema da naTuris temperatura. ase-
ve mniSvnelovania saTavsTa ganaTebis norme-
bi. imisTvis, rom bina maqsimalurad, optima-
lurad iyos ganaTebuli specialistebi gvir-
Ceven visargebloT Semdegi gaTvlebis norme-
biT: Cveulebrivi naTuris gamoyenebisas 1m2-
ze saSualod 25vt/m2 unda modiodes, haloge-
nurisaTvis es sidide 23vt/m2--s unda Sead-
gendes, dRis ganaTebisas _ 6,5vt/m2-s. es si-
dideebi ganaTebis normebis saSualo mniSv-
nelobebia, romlebic avtomaturad ormagde-
ba an sammagdeba, rodesac saqme samuSao ad-
gilis ganaTebas exeba.  

mniSvnelovania manaToblebis SerCeva Su-
qis mimarTulebis mixedviTac. Tu sanaTidan 
gamosuli Suqi viwro konad da erTi mimar-
TulebiT anaTebs saqme Suqis sworxazovan 
ganawilebasTan gvaqvs. amis magaliTia magi-
dis lampa, romelic samuSao zedapirs in-
tensiurad anaTebs. Tu ganaTeba sxvadasxva 
mxares Tanabrad nawildeba, aseT ganaTebas 
"gafantul ganaTebas" uwodeben. amis maga-
liTia QWaRi, romelsac sferos, naxevarsfe-
ros an mrgvali formis daburulsanaTuria-
ni plafonebi aqvs. sinaTlis gadanawilebis 

mesame tips anarekli Suqi warmoadgens. am 
SemTxvevaSi, Suqi mimarTulia QWeris an ked-
lebisaken da maTi zedapirebidan airekleba. 
aseTi tipis sanaTurebis SerCevisas gasaT-
valiswinebelia, rom sxvadasxva zedapiri 
Suqs sxvadasxvagvarad aireklavs. ase, maga-
liTad, priala zedapiri, sarkisebri efeq-
tiT (magaliTad, priala daWimuli Weri, ka-
feli, sarkisebrad polirebuli magida da 
sxva), Suqs maqsimalurad aireklavs. aseT 
dros, TviTon zedapiri mkrTali gamoCndeba. 
faqturiani, amoburcul-Cazneqilzedapiriani 
aveji an reliefuri Spaleri ki Suqs 
STanTqvas da gafantavs. Tu Suqi aseTi ze-
dapiriskenaa mimarTuli, maSin is mkafiod 
gamoaCens mis reliefs, aseTi zedapiridan 
areklili Suqi waSlis zedapiris relie-
furobas. 

sanaTebis farTo arCevani saSualebas iZ-
leva idealurad SeirCes sxvadasxva daniS-
nulebis interieris ganaTeba. mTavaria, swo-
rad iqnes arCeuli da harmoniaSi modiodes 
interieris stilistur dizainTan. amasTan, 
aucilebeli ar aris yvela manaTobeli er-
Ti formis iyos, sakmarisia, rom maT erT-
nairi plafoni, erTnairi masala an erTi 
stili hqondeT _ iqneba es barokos stilis 
WaRi TuU teqnologiuri hai-tekis "ganaTebis 
armatura". sanaTebis SerCevisas, garegnuli 
formisa da masalis garda, mniSvnelovania 
manaToblis funqciuri daniSnulebis gaT-
valiswinebac, ra roli akisria mas inte-
rieris ganaTebis saerTo xasiaTis SeqmnaSi. 
ganaTebas SesaZlebelia hqondes ZiriTadi, 
damatebiTi, teqnikuri, mxatvrul-dekorati-
uli, fsiqoemociuri da sxva funqcia. 

ganaTebis mxatvrul-dekoratiuli daniS-
nulebis SemTxvevaSi, sxvadasxva tipis sana-
Tebis gamoyenebiT, SesaZlebelia mniSvnelo-
vani vizualuri efeqtebis miRweva. magali-
Tad, imisTvis, rom grZeli oTaxi vizualu-
rad damokldes, Soreuli kedeli mkafiod 
unda ganaTdes, danarCeni kedlebi ki Tana-
brad unda iyos ganaTebuli, am dros iqmneba 
iseTi STabeWdileba, TiTqos oTaxi kvarda-
tulia da piriqiT, Tu oTaxi moklea, misi 
"dagrZelebis" efeqtis miRweva SeiZleba 
erT-erT kedelze grZivi "SuqiTi laqis" mo-
wyobiT.  

Weris Tanabari da areklili ganaTeba sa-
Tavsis simaRlis vizualur STabeWdilebas 
qmnis. im SemTxvevaSi, Tu saWiroa Weri vizu-
alurad dadabldes _ sanaTebi kedlebze 
unda moewyos (brebi, kedlis naTurebi da 
sxva) an ganaTeba Weridan, zemodan qvemoT 
unda iyos mimarTuli. 
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3. daskvna 
zemoTqmulidan gamomdinare, SegviZlia da-

vaskvnaT, rom interierSi sxvadasxva tipis 
sanaTurebis sworad SerCevisa da maTi kom-
binaciis saSualebiT, SesaZlebelia Seiqmnas 
komfortuli da, amave dros, maRalmxat-
vrul-esTetikuri ganaTebuli garemo. maTive 
saSualebiT aseve SesaZlebelia saWiro vi-
zualuri efeqtebis miRwevac. radgan ganaTe-
ba interieris ganuyofel nawils unda war-
moadgens, dadgenili normebisa da wesebis 

dacviT arqiteqtors interierSi komfortisa 
da kargi ganwyobis Seqmnis idealuri saSu-
aleba eZleva. 
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UDC 628.93 
LIGHTING IN INTERIOR 
M. Milashvili, V. Mchedlishvili 
Departament of architect and urbanistics, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: There  is  considered  such  important  characteristics of  comfort and architecture quality of  interior, as 
lighting. It has very important role in generate of interior and is such component, wich is more significant, then com‐
fort and functionality. 

The lighting of interior has an important role in emotional condition of person, its multiformity can make an differ‐
ent effect, therefore it is in interior as a category of aesthetics and is one of the factors for production persons emo‐
tional and psychical condition. On the basis of definition and review of parameter of lighting are given artificial light‐
ing,s sorts, forms, their role and place.  

According to functional purpose are given concrete recommendations and offers for choice of artificial lightning in 
interiors. 

Key words: interier; artificial lighting; comfort mood. 

 
 
УДК 628.93 
ОСВЕЩЕНИЕ В ИНТЕРЬЕРЕ 
Милашвили М.Т., Мчедлишвили В.В. 
Департамент  архитектуры и  градостроительства  /урбанистики/,  Грузинский  технический  университет,  Грузия, 
0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме:  Рассмотрен  такой  значительный  фактор,  определяющий  комфорт  и  художественно‐  архи‐
тектурные качества интерьера, как освещение. Оно играет особую роль и является таким элементом, значение 
которого гораздо больше, чем категории функциональности и комфорта.  

Освещение интерьера имеет большое влияние на психо‐эмоциональное состояние и настроение человека, 
его  многообразие  может  создать  настроение  совершенно  необыкновенного  облика,  поэтому  оно  является 
художественно‐эстетической  категорией  интерьера  и  одним  из  факторов  создания  психо‐эмоционального 
настроения человека.  

На  основании  рассмотрения  и  анализа  характеризующих  параметров  освещения,  определены  виды  и 
формы  искусственного  освещения,  используемые  в  интерьерах  разного  назначения,  их  роль  и  место  в 
формировании  художественно‐архитектурного  облика  интерьера.  Приведены  конкретные  рекомендации  и 
предложения  для  выбора  искусственного  освещения  интерьеров  в  соответствии  с  их  функциональным 
назначением. 

Ключевые слова: архитектура; интерьер; искусственное освещение; комфорт; настроение. 
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УДК 711.416 
ОРГАНИЗАЦИЯ  ОТДЫХА  В  ПРИГОРОДНОЙ  ЗОНЕ  БОЛЬШОГО  ГОРОДА  (НА  ПРИМЕРЕ 
ГОРОДОВ АЗЕРБАЙДЖАНА) 
Н.Г. Нагиев 
Азербайджанский архитектурно‐строительный  университет  
E‐mail: rector@azmiu.ab.az 
  

 
Резюме: В  связи  с  тенденцией  увеличения  числа 

горожан,  выезжающих на     воскресный отдых в при‐
город  на  природу,  рассмотрены  проблемы:  необ‐
ходимости  планирования  городов  с  учетом  их  пери‐
ферийной  зоны;  воскресного  туризма  для  индиви‐
дуального  и  массового  отдыха;  создания  привлека‐
тельных условий для длительного отдыха горожан. 

Поскольку  в  стране  происходит  процесс  индус‐
триализации  и  урбанизации  и  беспощадно  эксплуа‐
тируются  ландшафтные  территории  (вырубка  леса, 
хаотические  индивидуальные  застройки,  размеще‐
ние  объектов  коммунального  хозяйства),  назрела 
необходимость  в  защите  пригородных    зон.  Анали‐
зируется  задача  создания  национальных  парков, 
соответствующих  современным  экономическим 
требованиям,  с управляемой природной средой. 

Ключевые  слова:  город;  пригород;  туризм; 
индустриализация; урбанизация; природная среда.

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Город всегда многочисленными узлами был связан 

со  своим  окружением,  т.е.  с  пригородной  зоной. 
Примером  этому  может  служить  город  Баку  и  его 
пригородная зона‐Апшеронский полуостров. На сегод‐
няшний день невозможно рассматривать все  стороны 
жизни  города Баку  в  отрыве от  пригородной  среды и 
населенных  пунктов  Апшеронского  полуострова, 
селений Нардаран, Бильгях, Мярдакяны и других. 

Рассмотрение  пригородной  зоны  целого  ряда 
городов  Азербайджанской  республики,  таких  как 
Гянджа,  Ширван,  Нахчиван,  Лянкаран  и  др.,  пока‐
зывает,  что  во  всех  случаях  жизненные  процессы 
населения  городов  проходят  не  только  в  границах 
города, но и тесно связаны с пригородной зоной. 

 
2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Одной  из  задач  пригородной  зоны  является 

создание для жителей большого  города условий для 
более  длительного  отдыха.  Формы  отдыха  подвер‐
гаются  постоянным  изменениям.  Они  отличаются  в 
зависимости  от  местных  условий,  в  частности  от 
условий отдыха в самом городе, от рекреационной и 
туристической ценности пригородных зон, от степени 
транспортной  доступности  зон  отдыха  и  т.п.  Увели‐
чение  численности  личных  автомобилей  и  умень‐

шение числа рабочих дней в неделе приводит к росту 
доли населения, покидающей город в выходные дни. 

В  планах  благоустройства  многих  европейских 
городов  предусматривается,  что  в  будущем  ежене‐
дельное  движение  населения  в  выходные  дни 
значительно  увеличится.  Предполагается,  что  в  2025 
году  цифра  выезжающих  за  пределы  города  увели‐
чится почти в три раза по сравнению с 2000 г. и около 
1  млн.  жителей  будет  выезжать  из  города  Баку.  Это 
означает,  что  перед  планировщиками  встают  огром‐
ные  задачи,  решить  которые  можно  будет  путем 
устройства  пригородных  зон  отдыха,  привлекатель‐
ных для людей,  еженедельно выезжающих за  город, 
и  создания  удобных  подъездов  к  ним.  Поскольку 
число  людей,  выезжающих  на  воскресный  отдых, 
очень  велико,  эти  задачи  можно  успешно  решить, 
используя  в  широких  масштабах  формы  массового 
отдыха  и  средства  общественного  транспорта  на 
обширных территориях.  

С  таким  интенсивным  загородным  движением 
связано  много  сложных  проблем.  Прежде  всего  ‐ 
излишняя перегрузка опасна для пригородной среды, 
так  как  может  привести  к  повреждению  и  гибели 
природы.  Лес  способен  принять  только  небольшое 
число  посетителей,  особенно  если  он  растет  на  обо‐
чине  дороги  или  слой  почвы  неглубок.  Луга  также 
имеют  ограниченную  сопротивляемость,  особенно 
если  климатические  условия  не  способствуют  их 
восстановлению.  Не  организованные  надлежащим 
образом  кемпинги  способствуют  опустошению  такой 
среды.  Еще  больше  страдают  от  нарушения  режима 
территории заповедников. 

Например,  территория  заповедника  Гёк‐гель  в 
пригородной  зоне  города  Гянджа  была  перегружена 
от  излишней  посещаемости  и  было  решено  ограни‐
чить  в  эту  зону  посещение  туристов.  Сегодня  сложи‐
лось  тяжелое  положение  в  альпийско‐луговой  зоне 
Гаджибулаг близ Дашкесана. 

Перегрузка  районов  отдыха  уменьшает  их  цен‐
ность  для  самих  потребителей,  лишает  последних 
покоя  и  возможности  отдохнуть  в  контакте  с  при‐
родой.  Город,  от  которого  они  бегут,  догоняет  их  в 
местностях,  урбанизирующихся  благодаря  привле‐
кательности  пейзажа,  который  постепенно  увядает. 
Домики  и  дачи,  в  массовых  масштабах  строящиеся 
для сезонного использования, обширные автостоянки 
и  кемпинги  могут  лишить  очарования  любое  прек‐
расное  поначалу  место.  Воскресное  движение  насе‐
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ления зачастую вносит дезорганизацию и нарушение 
режима  в  жизнь  курортных  местностей,  являющихся 
центрами длительного отдыха или лечения. 

Воскресный  туризм  –  сложная  экономическая 
проблема.  Учреждения,  связанные  с  его  обслужи‐
ванием,  используются  только  в  краткие  периоды 
времени,  когда  им  приходится  справляться  с  резко 
возрастающей нагрузкой. 

И, наконец, пригородная   зона, по своей природе 
предназначенная  играть  доминирующую  роль  в 
воскресном  отдыхе  населения  большого  города, 
выполняет  еще  и  многие  другие  функции.  Она 
предоставляет  площадь  для  развития  города  и 
используется,  в  частности,  для  строительства  про‐
мышленных предприятий,  вредных для окружающей 
среды.  Здесь  обычно  размещаются  различные 
объекты  коммунального  хозяйства‐  водозаборные 
сооружения,  станции очистки  сточных  вод и  т.п. Она 
имеет  важное  значение  для  снабжения  города 
продуктами  огородничества  и  садоводства.  На  наи‐
более  привлекательных  территориях  иногда  разме‐
щаются  закрытые  объекты,  предназначенные  только 
для  определенных  категорий  потребителей,  что 
значительно  ограничивает  или  даже  исключает 
возможность использования этих мест для массового 
отдыха  населения.  Нелегко  примирить  между  собой 
эти разные потребности. 

Планируя  сеть  сооружений для  отдыха и  туризма 
на  загородных  территориях,  нужно  еще  более 
тщательно анализировать природную среду, чем при 
проектировании  сети  благоустройства  для  ежеднев‐
ного  отдыха  в  пределах  города.  Объекты,  соответ‐
ствующие  низшим  ступеням  этой  сети,  должны 
располагаться поблизости от жилья, поэтому возмож‐
ности выбора площади для них очень ограничены.  С 
другой стороны, и при сравнительно скромных капи‐
таловложениях  можно  придать  большую  привлека‐
тельность районным скверам, спортивным и игровым 
площадкам и т.д. В поисках места для продолжитель‐
ного  отдыха  жители  городов  готовы  преодолевать 
значительные  расстояния,  стремясь  найти  такое 
место, которое им особенно понравится; достоинства 
пейзажа  при  этом  имеют  решающее  значение. 
Анализ  природной  среды  должен  учитывать  как  ее 
достоинства,  так и недостатки;  следует оценивать не 
столько нынешнее положение,  сколько  возможность 
изменений ее в будущем. 

Этот  анализ  должен  определить  степень 
допустимой нагрузки района людьми, ищущими здесь 
отдых,  которую  нельзя  превысить,  и  позволить 
выбрать  наиболее  подходящий  для  этой  местности 
способ  ее  использования.  Территории,  обладающие 
наиболее  ценными  природными  условиями,  могут 
потребовать  особой  их  охраны  от  вторжений.  С  этим 
связана необходимость функционального зонирования 
открытых  районов  вокруг  города,  дополняющего 

зонирование  территорий  застройки.  Отсюда  вытекает 
также  необходимость  создания  «национальных 
парков»,  включающих  полностью  и  частично 
природные  заповедники  и  обеспечивающих  охрану 
природы,  особенно  в  районах,  привлекательных  для 
туризма,  которые,  впрочем,  на  территории  парков 
подвергаются  необходимым  ограничениям.  Отсюда 
возникла идея организации «ландшафтных» парков, в 
которые будут входить ценные природные элементы и 
сельские  объекты,  служащие  для массового  отдыха  и 
туризма.  С  этим  связана  и  необходимость  создания 
разнообразных центров и сооружений для подвижного 
и  оседлого,  индивидуального  и  массового  отдыха 
здоровых и больных людей, взрослых и детей. 

Ввиду  высокой  стоимости  обслуживания  воскрес‐
ного отдыха и перегрузки дорог, ведущих к его главным 
центрам, использование для целей туризма и массового 
отдыха  привлекательных  районов,  расположенных 
вблизи города, должно иметь приоритет перед другими 
видами  использования  территорий  этого  типа. 
Координация  размещения  селитебных  территорий  в 
городе и мест воскресного отдыха в его окрестностях  ‐ 
задача,  аналогичная  координации  расположения  мест 
жительства  и  труда;  то  же  относится  к  правильной 
организации  транспортной  сети,  связывающей  жилые 
массивы и места отдыха. Организация новых зон отдыха 
в  пригородных  районах  весьма  желательна,  хотя  и 
нелегка.  Однако,  создавая  искусственные  водотоки  и 
водохранилища,  озеленяя  территории  и  другим 
образом  обогащая  пейзаж,  наконец,  строя  искусс‐
твенные  бассейны  и  другие  объекты,  привлекающие 
население  городов,  можно  значительно  преобразить 
территории,  окружающие  город.  В  связи  с  этим 
пригородные  зоны  должны  быть  включены  в  план 
преобразования природной среды, который определяет 
мероприятия,  необходимые  для  охраны  ценностей 
природы и создания новых, а в случае необходимости и 
для устранения нарушений, допущенных ранее. 

Проведение свободного времени в переполненных 
центрах  массового  отдыха  не  может  быть  единствен‐
ной  формой  досуга  для  людей,  ищущих  его  за 
городом.  Поэтому  важное  значение  имеет  развитие 
пешеходного  и  велосипедного  туризма,  менее  опас‐
ного для природы, даже если он углубляется в сторону 
от  главных магистралей. То же относится и к водному 
туризму. Можно  стимулировать  развитие  такого  рода 
туризма,  облегчая  комбинированные  путешествия,  в 
которых  туристы  пользуются  сначала  средствами 
общественного транспорта – железными дорогами или 
автобусами,  а  потом  уже  путями,  предназначенными 
для  пешеходов  и  велосипедистов,  байдарок  и  яхт, 
маршрутами,  обеспеченными  сетью  снабжения  и 
сооружениями для ночлега. 

Для  того  чтобы  оторваться  от  потока  людей  и 
машин, приходится зачастую уезжать далеко от города. 
Автотуризм  получил  широкое  распространение  не 
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только благодаря привлекательности цели, которой он 
позволяет  достигнуть,  но  и  удовольствию,  которое 
получает владелец автомобиля или мотоцикла, сидя за 
рулем. Можно сомневаться,  является ли  такой способ 
проведения  свободного  времени полным отрывом от 
современного  образа  жизни  или  же,  что  современ‐
ность отражается в такой форме отдыха. Так или иначе, 
автотуризм  развивается  все  быстрее  и  в  будущем 
примет  еще  более  широкий  размах.  Обширность 
территорий,  используемых  сегодня  для  отдыха,  в  том 
числе  для  воскресного,  свидетельствует  о  том, 
насколько  анахронично  рассматривать  вопросы,  свя‐
занные  с  планировкой  городов,  в  отрыве  от  их 
ближайшей  и  более  удаленной  периферийной  зоны. 
Промышленная  революция  как  во  всех  развитых 
странах,  так и в Азербайджанской республике способ‐
ствовала  неблагоприятным  изменениям  ландшафта. 
Началось загрязнение воздуха, воды и почвы и то, что с 
этим  связано,  ‐  уничтожение  растительности  и 
отравление  рыбы.  Появились  обширные  открытые 
разработки   различного минерального сырья. Широко 
«разливаясь»,  хаотическая  городская  застройка, 
приводит к опустошениям в пейзаже. На территориях, 
требующих  охраны,  прокладываются  линии  высоко‐
вольтных  передач.  Строительство  городов  и  промыш‐
ленных  предприятий  привело  к  снижению  уровня 
грунтовых  вод,  отрицательно  сказавшемуся  на 
растительном мире,  вырубка  лесов  привела  к  эрозии 
почв и вредно отразилась на климате. В стремлении к 
увеличению  эффективности  лесного  хозяйства  смеша‐
нные леса  заменяли однородными.  Везде,  где проис‐
ходит  быстрый  процесс  индустриализации  и  урбани‐
зации,  существует  угроза  ландшафту.  Потребовались 
многие  десятки  лет  беспощадного  уродования 
природы, чтобы человечество, наконец, оценило урок, 

наносимый такими действиями, и приняло некоторые, 
далеко  недостаточные,  предупредительные  меры. 
Нашей  задачей  является  формирование  нового 
естественного  ландшафта,  соответствующего  совре‐
менным  экономическим  требованиям  и  более 
глубокому  современному  пониманию  биологических 
законов,  управляющих  природной  средой,  и  знание 
этой  среды  для  здоровья  жителей  городов,  для 
восстановления  их  сил  и  психического  равновесия, 
нарушенного промышленной цивилизацией. 

Желательно, чтобы окружающий нас пейзаж удов‐
летворял  наши  эстетические  вкусы  и  был  выра‐
жением  гармоничного  сосуществования  человека  с 
природой. 

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Лесонасаждения на целине, создание лесозащитных 

полос,  посадка  кустов  на  обочинах  дорог,  которым 
угрожает  эрозия  почвы,  возвращение  с  той  же  целью 
рекам  их  зеленой  оправы,  рекультивация  территорий 
бывших  открытых  разработок,  создание  подлеска  и 
увеличение  числа  растущих  в  лесу  пород  деревьев, 
забота о фауне и флоре рек, наконец, забота о правиль‐
ном включении застройки и транспортных  сооружений 
в  формируемую  среду  –  все  это  необходимо,  чтобы 
создать ландшафт, удовлетворяющий функциональным 
требованиям, и по‐новому прекрасный. 
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uak 711.416 

dasvenebis organizacia didi qalaqis sarekreacio (bunebriv) zonaSi 

(azerbaijanis qalaqebis magaliTiT) 

n. nagievi 
azerbaijanis arqiteqturul-samSeneblo universiteti  
 

reziume: ganxilulia SabaT-kviras qalaqgareT, bunebis wiaRSi dasvenebis msurvelTa 

zrdis tendenciasTan dakavSirebuli problemebi, romlebic exeba qalaqis dagegmvisas pe-

riferiuli zonis gaTvaliswinebas, ordRiani turizmisas individualuri da masobrivi 

dasvenebis sakiTxs, qalaqis mcxovrebTa xangrZlivi dasvenebisaTvis mimzidveli pirobebis 

Seqmnas. vinaidan qveyanaSi mimdinareobs industrializaciisa da urbanizaciis procesi, ris 

Sedegac umowyalod xdeba landSafturi teritoriebis eqspluatacia (tyis gaCexva, qaosu-

ri individualuri ganaSenianeba, komunaluri meurneobis obieqtis ganTavseba), momwifda 

qalaqis mimdinare zonebis dacvis aucilebloba. gaanalizebulia Tanamedrove ekonomikuri   
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moTxovnebis Sesabamisi marTvadi bunebrivi garemos mqone nacionaluri parkebis Seqmnis 

amocana. 

sakvanZo sityvebi: qalaqi; mimdinare zona; turizmi; industrializacia; urbanizacia; 
garemo. 
 

 
UDC 711.416 
THE ORGANIZATION OF THE RECREATION IN SUBURBAN AREA OF THE BIG CITY (ON EXAMPLE OF 
THE CITIES OF AZERBAIJAN) 
T. Nagiev 
Azerbaijan State Architecture and Construction University 
 

Resume: The city always was closely connected with its environment i.e. with its suburban area. 
One of the main purposes of suburban area is the creation of convenient conditions for long‐time rest  for the citi‐

zens of the big city. The forms of the recreation are always changing. They are differentiated by the local rest condi‐
tions, by the conditions of the rest in the city, by the recreational and tourism value of the suburban area, by the level 
of suitableness of the transport in that area. 

While planning the set of constructions for tourism and recreation at the suburban areas one should carefully ana‐
lyze the natural environment of the area, more carefully, than when planning such kind of constructions within the 
city. 

This analysis should determine the allowable loading level of the area, which should not be overloaded by people, 
who are looking for the place to have a rest and it also will be effective in choosing  the most appropriate way of utili‐
zation of that place. Almost everywhere, where the rapid process of industrialization and urbanization exists, there is  
a real threat for landscape. It was spent a hundred of  years for people to understand the real terrible results of inef‐
fective and harmful utilization of the landscape. Our primary purpose is to form new, natural landscape, that will be in 
a strong correspondence with  the economical     conditions and biological  laws  that are guiding the natural environ‐
ment and which will provide a healthy  life and better psychological rehabilitation for the citizens after the damages 
made by industrial civilization. 

Key words:  city; suburb; tourism; industrialization; urbanization; environment. 

 
 
 

Semosvlis TariRi 11.02.10 
miRebulia dasabeWdad 25.02.10 
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uak 666.1 
Tanamedrove minis ZiriTadi Tvisebebi 
g. royva, m. milaSvili* 
arqiteqturisa da qalaqTmSeneblobis /urbanistikis/ departamenti, saqarTvelos teqnikuri 
universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: amv59@mail.ru 

 

 
reziume: ganxilulia Tanamedrove samSe-

neblo minis Taviseburebebi da im Tvisobri-
vi maxasiaTeblebis gaangariSebis gzebi, 
romlebic mniSvnelovanwilad gansazRvravs 
mis, rogorc saamSeneblo masalis, saeqsplu-
atacio-konstruqciul Tvisebebs da romlis 
codna arqiteqtors saSualebas miscems Se-
nobisaTvis simsubuqis, haerovnebis, gamWvir-
valobisa da eleganturi iersaxis miniWebis 
mizniT, aseve gansakuTrebuli, unikaluri 
arqiteqturuli obieqtebis Sesaqmnelad, air-
Cios ama Tu im faqturis, feris, gamWvirva-
lobis Tu sxva maxasiaTeblis mqone mina. 
mocemulia minis arekvlis koeficientis, si-
naTlis nakadis STanTqmis, Suqgamtarobisa 
da xilvadobis koeficientebis, minis simtki-
cis da dartymisadmi winaRobis maxasiaTeb-
lebis, aseve minis Termuli da sxva Tvisebe-
bis gamosaTvleli formulebi da mxatvruli 
minis nomenklaturuli CamonaTvali, gan-
sazRvrulia samSeneblo minisa da minis sxva 
nakeTobebis esTetikuri maxasiaTeblebis Se-
fasebis kriteriumi, romelic gansazRvravs 
minis nakeTobebis dekoratiul Tvisebebs. 

 
sakvanZo sityvebi: samSeneblo mina; Suq-

gamtari polimeri; arekvlis koeficienti. 

 
 
1. Sesavali 
Tanamedrove Senobebis arqiteqturaSi mi-

na farTod gamoiyeneba. igi gvxvdeba ro-
gorc safanjre Riobebis Semavsebeli Suq-
gamtari masala, aseve SenobaTa fasadebisa 
Tu interierebis erT-erTi ZiriTadi samSe-
neblo elementi. minas mniSvnelovani adgi-
li ukavia dekoratiuli nivTebis, aqsesua-
rebisa da yofiTi WurWlisa Tu avejis war-
moebaSi. aqedan gamomdinare, metad aqtua-
luria yvela im Tvisebrivi siaxlis Tu max-
asiaTeblis gacnoba, rac Tanamedrove minas, 
rogorc masalas, axasiaTebs, raTa arqiteq-
toris mier dasmuli amocanis gadawyveti-
saTvis sworad moxdes saTanado saxeobis 
minis SerCeva. 

 

2. ZiriTadi nawili 
samSeneblo minis Tvisebebi farTo diapa-

zonSi  icvleba. minis saxeobis swori arCe-
visas aucilebelia vicodeT misi ganmasxva-
vebeli Tvisebebis da mocemuli saxeobisaT-
vis damaxasiaTebeli Tvisebebis SeTavseba. 
amasTan, yvela saamSeneblo minas axasiaTebs 
rigi saerTo Tvisebebi, gamomdinare masalis 
bunebidan, damzadebis meTodidan da sxva 
faqtorebidan. 

rogorc wesi, mina mSeneblobaSi gamoiyene-
ba, rogorc Suqgamtari masala. arcTu didi 
xnis win, am mxriv mina Seucvleli iyo, magram 
amJamad gamoCnda axali Suqgamtari polime-
ruli masalebi. Tumca, sinaTlis RiobebisaT-
vis  mina kvlav rCeba ZiriTad Sesavseb masa-
lad, vinaidan, polimerebisagan gansxvavebiT, 
igi praqtikulad ar Zveldeba da ar iwvis.  

minis, rogorc samSeneblo masalis, Ziri-
Tad Tvisebad iTvleba misi optikuri maxasi-
aTeblebi, rac dakavSirebulia qimiur Sedge-
nilobasTan, minis struqturasTan, misi zeda-
pirebis maxasiaTeblebsa da damatebiTi dam-
faravi firebis TvisebebTan. amasTan, yvelaze 
ZiriTadad iTvleba sinaTlis optikuri di-
apazonis gardatexis, gamtarobis, arekvlis 
da STanTqmis maxasiaTeblebi da feradovneba. 

minaze dacemuli sinaTlis nakadi trans-
formirdeba da damokidebulia mis optikur 
maxasiaTeblebze. sinaTlis gavrcelebis siC-
qare araerTgvarovania sxvadasxva simkvrivis 
garemoSi, amitom haersa da minaSi gamavali 
sinaTlis sxivi pirvandeli mimarTulebidan 
gadaixreba kuTxiT, romelic damokidebulia 
minis gardatexis maCvenebelze. Tavis mxriv, 
gardatexis maCvenebeli mudmivia orive ga-
remosaTvis da ar aris damokidebuli sxivis 
dacemis kuTxeze, magram damokidebulia mi-
nis qimiur Sedgenilobaze da 1.46-dan 2.0-mde 
meryeobs. Cveulebrivi samSeneblo minisaT-
vis es maCvenebeli 1.51 udris.  

minis amreklavi Tviseba raodenobrivad 

fasdeba arekvlis koeficientiT ρ, romelic 

tolia minisgan areklili ρ da masze dace-
muli ί sinaTlis nakadis sidideebis Sefar-
debisa: 
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= .
i

F

F
ρρ  

minis arekvlis koeficienti damokidebu-

lia masze dacemuli sinaTlis nakadis kuT-

xeze. dacemis kuTxis gazrdasTan erTad ma-

tulobs arekvlis koeficienti, rac amci-

rebs minaSi gasuli sinaTlis intensivobas 

anu mcirdeba misi Suqgamtaroba. 

minis mier sinaTlis nakadis STanTqma 

raodenobrivad fasdeba STanTqmis α  koe-

ficientiT, romelic tolia minis mier 

STanTqmuli Fα sinaTlis nakadis Sefardebi-

sa masze dacemul nakadTan Fi: 

= .
i

F
F
αα  

minis mier sinaTlis STanTqma mniSvnelo-

vanwiladaa damokidebuli mis qimiur Sedge-

nilobasa da furclis sisqeze. specialuri 

samSeneblo minis zogierTi saxeoba, maga-

liTad, mzisgan damcavi minebi, STanTqavs  

dacemuli sinaTlis nakadis 40%. feradi 

mxatvruli da dekoratiuli minebis mier 

STanTqmuli sinaTlis raodenoba SeiZleba 

ufro meti iyos. 

minis umTavres Tvisebad iTvleba mis 

mier sinaTlis gatarebis unari. es Tviseba 

xasiaTdeba Suqgamtarobis koeficientiT τ , 

romelic tolia minaSi gamavali sinaTlis 

nakadis Fτ Ffardobisa masze dacemul na-

kadTan Fί: 

= .
i

F
F
ττ  

Suqgamtarobis koeficienti damokidebu-

lia minis zedapiris amreklav da STamn-

Tqmel Tvisebebze, amitom Teoriulad, idea-

lur, sruliad araSTamnTqmel minasac ki ar 

SeuZlia gaataros sinaTlis 92%-ze meti, vi-

naidan misi orive zedapiri aireklavs si-

naTlis sxivebis minimum 8%-s. 

Seminvis Suqgamtarobis damokidebuleba 

gamWvirvale samSeneblo minis furclebis 

raodenobaze asaxulia 1-l cxrilSi [1]. 

 
cxrili 1 

Suqgamtarobis damokidebuleba Seminvisas minis furclebis raodenobaze 
 

maCvenebeli 
furclebis raodenoba 

1 2 3 4 5 
Suqgamtaroba 0.92 0.84 0.77 0.72 0.66 
arekvla 0.08 0.15 0.21 0.25 0.30 

 
specialuri samSeneblo minebisaTvis es 

maxasiaTeblebi mniSvnelovanwilad icvleba. 
ase, magaliTad, arekvlis koeficienti SeiZ-
leba Semcirdes an gaizardos minis zeda-
pirze sxvadasxva nivTierebis apkis firis 
datanis meSveobiT. garda amisa, mraval spe-
cialur minas mniSvnelovani SuqSTanTqmis 
unari aqvs. 

fanjris Riobebis specialuri mzis da 
siTbodamcavi Tvisebebis mqone samSeneblo 
miniT Sevsebisas, aucilebelia SeminvaSi ga-
suli sinaTlis nakadis speqtruli maxasia-
Teblebis Sefaseba. maTi meSveobiT xdeba 
Sesabamisi minis saxeobis arCeva, saSualeba 
gveZleva sinaTlegamtari zRudeebisaTvis 
winaswar ganvsazRvroT Tboteqnikuri da 
Suqteqnikuri Tvisebebi da mxedvelobiT sa-
muSaoze maTi zegavlena bunebrivi ganaTebis 
feradovnebis Secvlisas.  

mxedvelobiT samuSaos pirobebze feradi 
Seminvis zemoqmedebis Sesafaseblad, auci-
lebelia ganisazRvros speqtris  xiluli 
nawilis Sedgeniloba sxivur energiaSi, ro-

melic minaSi gaivlis. amasTan, mizanSewo-
nilia gamoviyenoT Suqgamtarobis vizualu-
ri koeficienti, romelic minas daeca, xi-
luli speqtris monakveTis mTel diapazonSi 

(λ1- λ2). amasTan, gaTvaliswinebulia Tvalis 
SedarebiTi mgrZnobeloba 

2

1

2

1

,B

d

d

λ

λ λ λ
λ
λ

λ λ
λ

ε τ υ λ

τ
ε τ λ

=
∫

∫
 

sadac λ  energiis specialuri ganawilebaa 

energetikulad mniSvnelovani mzis speqtris 

farglebSi (λ0-λ3); τλ – speqtruli gamtaro-

bis koeficienti. 

Tumca, nebismieri mina, garda xiluli si-

naTlis sxivebisa, atarebs mzis speqtris 

uxilav, ultraiisfer da infrawiTel sxi-

vebis garkveul nawils. minis es Tviseba 

SeiZleba gamoixatos T energogamtarobis 

integraluri koeficientis meSveobiT, ro-
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melic minaSi gatarebuli sxivuri energiisa 

da masze dacemuli energiis SefardebiT ga-

nisazRvreba: 
3

0

3

9

d
T

d

λ

λ λ
λ
λ

λ
λ

ε τ λ

ε λ
=
∫

∫
 

viciT ra Suqgamtarobisa da energogam-

tarobis integraluri koeficientebi, Seg-

viZlia miviRoT xilvadobis koeficienti K'υ, 
gansakuTrebiT mniSvnelovani CvenTvis, rad-

gan gviCvenebs minaSi gatarebuli sxivuri 

energiis xiluli sinaTlis Semcvelobas 

 
Tu etalonad miviRebT Cveulebriv fan-

jris minas, rodesac T0=0.85, τC
B=0.91 da 

K'0=1.07, SeiZleba ganvsazRvroT fardobiTi 

xilvadobis koeficienti Kυ, romelic war-

moadgens fardobas 

 
da gviCvenebs, rogor icvleba Tanafardoba 

gatarebul sinaTlesa da srul sxivur na-

kads Soris, ubralo fanjris minis specia-

luri miniT Secvlisas. 

amgvarad, SeRebili samSeneblo minebis 

Tvisebebis Sefaseba xilvadobis koeficien-

tisa Kυ da feradovnebis maxasiaTebliT λ, 
arekvlis koeficientis P najerobis meSveo-

biT, saSualebas gvaZlevs avirCioT mina, 

romelic uzrunvelyofs ara marto karg 

dacvas mzis radiaciisagan, aramed saukeTe-

so pirobebs mxedvelobiTi samuSaosaTvis. 

upiratesoba unda mieniWos minebs, romelTa 

xilvadobis koeficienti 1.5_2 udris da fe-

radovneba miaxloebulia 555 Нм mzis speq-
tris xiluli diapazonis SuatalRovan mo-

nakveTTan.   

kuTri wona da, Sesabamisad, mTeli kon-

struqciis masa, samSeneblo elementebis 

erT-erTi umTavresi maxasiaTebelia. es Ta-

nabarwilad vrceldeba minis Suqgamtar 

saamSeneblo elementebzec. Cveulebriv, mi-

nebs, miuxedavad maTi damzadebis xerxisa, 

aqvs 2500 kg/m3 moculobiTi masa. Tu minis 

SedgenilobaSi Sedis sxvadasxva Jangeuli, 

romelic araa Cveulebriv minaSi, moculo-

biTi masa SeiZleba, Sesabamisad, sagrZnob-

lad gaizardos. 

minis simtkicis maxasiaTeblebi winaswar 

gansazRvravs samSeneblo konstruqciis sax-

es, zomas da masas. minas, rogorc mraval 

sxva saamSeneblo masalas, aqvs samSeneblo 

konstruqciebisaTvis arasasurveli Tvisebe-

bi. maT ganekuTvneba simyife, SedarebiT 

mcire simtkice gaWimvasa da moxraze, simt-

kicis damokidebuleba zedapiris mdgomareo-

baze, narCeni Zabvebi nakeTobebSi, mza nake-

Tobebis meqanikuri damuSavebis sirTule. 

Tumca, yvela es nakli met-naklebad SeiZle-

ba gabaTilebul an kompensirebul iqnes 

sxvadasxva konstruqciuli ileTiT an Tu 

mina  damzadebis procesSi SeiZens axal Tvi-

sebebs. minis meqanikuri Tvisebebi mniSvnelo-

vanwilad damokidebulia konstruqciuli 

elementis daZabuli mdgomareobaze. minis 

simtkice sxvadasxva saxis datvirTvisas 

araerTgvarovania: moxrasa da gawelvaze igi 

7_10-jer naklebia, vidre kumSvaze. minis sim-

tkice damokidebulia masalis qimiur Sedge-

nilobaze, temperaturaze, nakeTobis zomebze, 

datvirTvis siCqaresa da xasiaTze, gamowvis 

xarisxze, defeqtebis arsebobasa da maT xa-

siaTze da a.S.  

minisaTvis damaxasiaTebelia is garemoe-

ba, rom Teoriulad gaTvlili simtkice 

mniSvnelovanwilad gansxvavdeba arsebuli-

sagan. ase, magaliTad, Tu Teoriulad minis 

simtkice gaWimvaze daaxloebiT 12 000 mega-

niutoni/m2-ia, realuri masalisaTvis mxo-

lod 30_60 meganiutoni/m2 Seadgens. es aixs-

neba minaSi sxvadasxva defeqtis arsebobiT, 

romelic gavlenas axdens mis simtkiceze. 

minis zedapiri sustdeba mikrobzarebiT, 

romelic warmoiqmneba nakeTobis gacivebi-

sas, damuSavebisa da eqspluataciisas. mo-

mijnave monakveTebis araerTgvarovani Sed-

geniloba xels uwyobs minaSi Siga daZabu-

lobebis gaCenas. minis simtkiceze damokide-

bulia garemos zemoqmedeba, atmosferos 

          τB      τB                τB       
Kυ =  ‐‐‐‐‐ : ‐‐‐‐‐ = ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ , 
          T      T0            T ∙ 1.07 

                      λ2 
                      ∫ ελ τλ υλ dλ 
          τB          λ1 
K'υ = ‐‐‐‐‐‐ =   ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ . 
          T          λ3 
                      ∫ ελ τλ dλ 
                       λ0 
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Sedgeniloba, haeris sinotive, minis zeda-

pirze wylis arseboba. ase, magaliTad, wy-

lis arseboba minis zedapirze mis simtkices 

20_25%-iT amcirebs. es imiT aixsneba, rom 

wyali aRwevs mikrobzarebis siRrmeSi da 

axdens minis hidrolizs. nivTierebebi, ro-

melic am procesisas warmoiSoba, Tavis 

mxriv, solisebr moqmedebas iwvevs. garda 

amisa, hidrolizis procesi Slis moleku-

lur kavSirebs bzaris wverebSi da xels 

uwyobs mis gavrcelebas. 

minis meqanikuri Tvisebebis asamaRleb-

lad Semdeg xerxebs iyeneben: wrTobas, amoW-

mas da Semdgom misi firebiT dafarvas, ze-

dapiris eleqtroqimiur damuSavebas, mikro-

kristalizacias. Sedegad moxrisadmi wina-

Roba izrdeba: wrTobisas 4_5-jer, amoWmisas 

da firiT dafarvisas 5_10-jer, mikrokris-

talizaciisas 10_15-jer. 

dartymisadmi minis winaRoba ori maCvene-

beliT xasiaTdeba: dartymiTi siblantiT αn 

da simyifis maCvenebeliT Gz. samSeneblo mi-

nebis umravlesobisaTvis (romlebic ar aris 

specialurad damuSavebuli) αn=1295 jou-

li/m2, Gz=12 800 jouli/m3. nawrTobi minebis 

dartymiTi siblante 5_6-jer maRalia, vidre 

gamomwvaris, fTorwyalbadmJaviT amoWmiT 

gamyarebuli minis 3-4-jer maRali, vidre 

daumuSavebelis. minis qimiuri Sedgenilobis 

Secvla cvlis dartymiT siblantes. magni-

umis Jangis, kaJmiwis da rkinis Seyvana 

zrdis dartymisadmi winaRobas 5_20%-iT, 

boris anhidridis – 50%-iT, dartymisadmi 

winaaRobis Semcireba SeimCneva minis Sedge-

nilobaSi bariumis mJavis SeyvaniT.  

Seminvisadmi ganmsazRvrel moTxovnas, 

xSir SemTxvevaSi, warmoadgens misi daSli-

sas usafrTxoebis moTxovna. es Sedegi miiR-

weva minis daarmaturebiT an tripleqsire-

biT. aseT dros, minis daSlisas namsxvreve-

bi armaturaze an firze rCeba. 

minis furclebis simtkiceze mravali 

iseTi faqtori axdens gavlenas, rogoricaa 

zomebi, forma, furclis mxareebis Sefarde-

ba, konstruqciaSi minis damagrebis Tavise-

bureba. marTkuTxa formis minis furclebis 

simtkice ufro metia, vidre igive farTobis 

kvadratuli formis minisa. ase, magaliTad, 

marTkuTxa furceli 4:1 da 6:1 gverdebis Se-

fardebiT, Sesabamisad, 2-jer da 3-jer ufro 

mtkicea, vidre igive farTobis mqone kva-

dratuli minis furclis simtkice. Casama-

grebeli konstruqciis konturze minis fir-

fitis dayrdnoba mis simtkices zrdis im 

minis furclTan SedarebiT, romelic dama-

grebulia mxolod  ori sawinaaRmdego mxa-

riT (cxrili 2) [1]. 

minis Termuli Tvisebebi mniSvnelovan-

wilad gansazRvravs mis, rogorc samSe-

neblo masalis, saeqspluatacio da kon-

struqciul maxasiaTeblebs. minis Termul 

Tvisebebs Soris xazovani gafarToebis 

koeficients gansakuTrebuli adgili uka-

via, rameTu ZiriTad faqtors warmoadgens 

masalebis, SeerTebis xerxebis, deformaci-

uli RreCoebis konstruqciebis arCevisas. 

minis xazovani gafarToebis koeficienti 

darbilebis temperaturamde praqtikulad 

ucvlelia. xazovani gafarToebis koefi-

cienti damokidebulia minis qimiur Sedge-

nilobaze da meryeobs sagrZnob farglebSi 

(cxrili 3) [1]. 
 

cxrili 2 
furclovani minis simtkicis  

damokidebuleba konstruqciaSi misi  
damagrebis xasiaTze 

 

minis saxeoba 

furclis simtkice, niuton/m2 
(damagrebuli) 

or sawinaaRmde-
go mxridan 

garSemo kon-
turze 

gaWimuli 6.18 x 10-5 12.75 x 10-5 

gaprialebuli 4.90 x 10-5 5.25 x 10-5 

daarmaturebuli 3.67 x 10-5 4.26 x 10-5 

naySiani 3.67 x 10-5 5.52 x 10-5 

naglini 3.29 x 10-5 4.01 x 10-5 

 
cxrili 3 

zogierTi minis saxeobis  
Termuli Tvisebebi 

 

minis saxeoba 

xazovani 

gafarToe-

bis koefi-

cienti, 0C-1 

kuTri Tbo-

tevadoba 

jouli/(kg0C) 

Tbogam-

tarobis 

koefici-

enti, 

vati/(m 0C) 
samSeneblo:    

vertikalu-

ri Sewevis 
8.9 x 10-6 850 0.88 

naglini 8.8 x 10-6 840 0.92 

borsilika-

turi 
9.0 x 10-6 840 0.88 

mciretutiani 5.0 x 10-6 840 0.88 

tyviaSemcve-

li 
8.0 x 10-6 393 0.71 
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saxviT xelovnebaSi minis mxatvruli Ri-

rebuleba saukuneebis manZilze gamoiyene-

boda. aseve iTvleba, rom  `minis gamoyeneba 

saxviT xelovnebaSi iyo misi ZiriTadi da-

niSnuleba dedamiwaze minaTwarmoebis mra-

valsaukunovani arsebobis manZilze~ [2]. 

minis silamaze, misi keTilSobili brwyin-

valeba, Rrma feri, masiur minis blokebSi 

sinaTlis rTuli TamaSi gulgrils ar to-

vebs arc mxatvars da arc arqiteqtors. 

mxatvruli minis nomenklatura Zalze mra-

valferovania: mozaika, vitraJi, minis qanda-

keba, dekoratiuli mopirkeTeba da sxva. ma-

gram, rodesac vsaubrobT minis esTetikur 

Tvisebebze, mxedvelobaSi unda miviRoT ara 

marto dekoratiuli, aramed samSeneblo mi-

nis yvela saxeoba da maTi roli nagebobaTa 

arqiteqturaSi. 

mina vizualurad mraval samSeneblo ma-

salas exameba. misi gluvi zedapirebi kar-

gad gamoiyureba qvis da aguris wyobasTan, 

marmarilosTan, liTonTan, xesTan da a.S. 

albaT, Znelia moiZebnos masala, romelsac 

mina faqturiT ar examebodes. dRes arqiteq-

tors minis arCevanis farTo saSualeba aqvs, 

SeuZlia airCios ama Tu im faqturis, feris, 

gamWvirvalobis Tu sxva maxasiaTeblis mqo-

ne mina, romelic warmoebis procesSi miiRe-

ba. mina gamoiyeneba SenobisTvis simsubuqis, 

haerovnebis, gamWvirvalobis, eleganturi ier-

saxis misaniWeblad. minas gansakuTrebuli 

adgili ukavia unikaluri arqiteqturuli 

obieqtebis Sesaqmnelad. 

samSeneblo minis da misgan Seqmnili na-

keTobebis esTetikuri Tvisebebi Semdegi ma-

xasiaTeblebiT fasdeba: minis masis feriTi 

elferi, feriTi toni da gajerebuloba, 

zedapiris faqtura da teqstura, nakeTobis 

damzadebis forma da xarisxi. feriTi el-

feri axasiaTebs SeuRebav minas, xolo fe-

riTi toni, misi sisufTave da gajerebulo-

ba – SeRebil, ferad minas. minis zedapiris 

faqtura ganisazRvreba iseTi TvisebebiT, 

rogoricaa zedapiris sisworis xarisxi, 

reliefuri naySis arseboba da misi simkve-

Tre, simqrale da sigluve. yvela es max-

asiaTebeli srulad gansazRvravs minis na-

keTobis dekoratiul Tvisebebs. amJamad keT-

deba ase Tu ise warmatebuli cdebi, raode-

nobrivad gansazRvron minis da minis nake-

Tobebis esTetikuri Tvisebebi. 

 

3. daskvna 
zemoTqmulidan gamomdinare, SegviZlia 

davaskvnaT, rom radgan farToa samSeneblo 

minis Tvisebebisa da maxasiaTeblebis diapa-

zoni, misi ganmasxvavebeli Taviseburebebis 

da konkretuli saxeobisaTvis damaxasiaTe-

beli Tvisebebisa da SeTavsebis gacnoba ar-

qiteqtorebsa da mSeneblebs daproeqtebis 

procesSi daexmareba minis saxeobis swor 

SerCevaSi. am dargis specialistebisaTvis 

aseve mniSvnelovania minis nakeTobebis im 

esTetikuri maxasiaTeblebis gacnoba, rom-

lebic maT dekoratiul Tvisebebs gan-

sazRvravs. 
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UDC 666.1 
FUNDAMENTAL PROPERTIES OF MODERN GLASS 
G. Rokva, M. Milashvili* 
Departament of architect and urbanistics, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: There is considered article outlines peculiarities of modern building glass and methods of calculation of 
those qualitative  characteristics, which  significantly determine operational  and  constructive  features of  glass,  as  a 
building material. such knowledge will enable an architect to select a glass made of various material, color, transpa‐
rency and quality  in order to give a building airiness,  lightness and transparent and elegant appearance and also to 
create special and unique architectural objects. 

There is given calculation formulas of glass reflection vatic, light absorption and transparency vatios, visibility vatio, 
glass strenght and impact resistance characteristics, also thermal and ather features. 
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The article  lists  the range of architectural glass and specifies criteria  for evolution of aesthetic characteristics of 
building glass and other objects made of glass, which define decorative features of glass objects. 

Key words: building glass; light absorbtion polymer coefficient of reflection. 
 

 
 
УДК 666.1 

ОСНАВНЫЕ СВОЙСТВА СОВРЕМЕННОГО СТЕКЛА 
Роква Г.К., Милашвили М.Т. 
Департамент  архитектуры  и  градостроительства  (урбанистики),  Грузинский  технический  университет,  Грузия, 

0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
Резюме: Рассмотрены особенности современного строительного стекла и способы расчета характеристик, 

которые  в  значительной  степени  определяют  его  эксплуатационные  и  конструктивные  показатели  как 
строительного  материала.  Знание  вышеуказанного  дает  возможность  архитектору  придать  строению  облик 
легкости,  воздушности,  прозрачности  и  элегантности,  а  также  создать  уникальные  архитектурные  объекты, 
выбрав стекло той или иной фактуры, цвета, прозрачности и других показателей. 

Даны  расчеты  коэффициентов  отражения,  светопропускания,  видимости  стекла,  погашения  светового 
потока  стеклом,  также  формулы  расчета  показателей  прочности  и  ударной  стойкости,  термических  и  других 
показателей. 

Перечислены номенклатурные данные художественного стекла, определены критерии оценки эстетических 
показателей изделий из строительного стекла, которые определяют его декоративные свойства. 

Ключевые слова: строительное стекло; светопропускающий полимер; коэффициент отражения. 
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prioritetuli M/G/1 sistema zogierTi SezRudviT 
r. kakubava,* d. gulua,* g. fifia,** v. didmaniZe*** 
*kompiuteruli inJineriis departamenti; **maTematikis departamenti; ***organizaciuli 
marTvis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, 
kostavas 77 
 
E‐mail: iveri@gtu.edu.ge 

 

 
reziume: ganxilulia masobrivi momsax-

urebis erTarxiani sistema, romelic realu-
rad SeiZleba iyos erToblivi sargeblobis 
nebismieri teqnikuri sistema aradetermini-
rebuli datvirTviT.  

albaTur msjelobaTa safuZvelze miRe-
bulia teqnikuri sistemis maTematikuri mo-
deli. aRniSnuli modelis agebis principis 
demonstrireba xdeba im SemTxvevaSi, rode-
sac momsaxurebis sistemaSi Semodis Setyo-
binebaTa ori umartivesi nakadi. Mmodelis 
ganzogadeba, nebismieri Semomavali nakadTa 
raodenobisaTvis, miRebulia nakadTa gaer-
Tianebis gziT, samnakadiani modelis erTna-
kadianze dayvaniT. naCvenebia, rom am meTo-
dis gamoyeneba SesaZlebelia erT nakadTa 
nebismieri raodenobisaTvis. 

 
sakvanZo sityvebi: rigebis prioritetuli 

momsaxureba; momsaxurebaze aradeterminire-
buli datvirTva; umartivesi nakadi; maTema-
tikuri modeli. 

 
 
1. Sesavali 
bolo periodSi sakmaod dasabuTebulia 

azri imis Sesaxeb, rom rTuli teqnikuri 
sistemebis daproeqtebisas mniSvnelovania, 
sistemebis kvlevis mimarT, analizuri mid-
goma (ixileT [1]). aRsaniSnavia, rom am mimar-
TulebiT samecniero literaturaSi aqtivoba 
ar SeimCneva. Tumca saqarTvelos teqnikuri 
universitetis mecnierTa jgufi ramdenime 
welia aqtiurad muSaobs rTuli teqnikuri 
sistemebis analizuri meTodebiT kvlevis sa-
kiTxebze ([2—4] da sxva). 

 
2. ZiriTadi nawili 
ganixileba momsaxurebis sistema, romel-

Sic Semodis SetyobinebaTa ramdenime umar-
tivesi nakadi, Sesabamisad, λ1, λ2, λ3,…,λn inten-
sivobebiT. igulisxmeba, rom es mimdevroba 
gansazRvravs absoluturi prioritetuli 
momsaxurebis disciplinasac. sistemaSi rigis 
sigrZe ar aris SemosazRvruli arc erTi 
klasis SetyobinebisaTvis, xolo lodinis 
dro an sistemaSi yofnis dro SeiZleba iyos 

SemosazRvruli. Tu maRali prioritetis Se-
tyobineba gamodevnis dabali prioritetisas, 
es ukanaskneli ar ikargeba da ramdenjerac 
ar unda gamoidevnos, sabolood tovebs sis-
temas, Tu misi sistemuri dro (lodinisa da 
sistemaSi dayovnebis) manamde ar amoiwura. 
sxvadasxva prioritetis SetyobinebaTa dro-
is SezRudva sxvadasxvanairia da erTmaneTze 
ar aris damokidebuli. Aar gamoiricxeba ise-
Ti SemTxvevebic, roca zogierT prioritets 
saerTod ara aqvs sistemaSi lodinis an 
yofnis dro SemosazRvruli.  

ganvixiliT SemTxveva, rodesac sistemaSi 
Semodis mxolod ori nakadi. aseTi daSveba 
mosaxerxebelia maTematikuri aRweris gaad-
vilebis TvalsazrisiT. Aaseve vigulisxmoT, 
rom pirveli nakadis SetyobinebaTa sistemu-
ri dro SemousazRvrelia. es daSvebac arar-
sebiTia. Mmeore nakadis SetyobinebaTa siste-
maSi yofnis dro SemosazRvrulia μ-paramet-
riani eqsponenturi SemTxveviTi sididiT. es 
niSnavs, rom sistemaSi organizebulia Setyo-
binebaTa sistemuri drois kontroli da Tu 
es dro gadaaWarbebs SezRudvis sidides, ma-
Sin is tovebs sistemas momsaxurebis dasru-
lebis gareSe, rac mis dakargvas niSnavs. 

Semdgomi aRweris gaadvilebis mizniT k 
prioritetis Setyobinebas mokled vuwodoT 
k-Setyobineba.  Tu davubrundebiT sistemas 
ori prioritetiT, saqme gveqneba 1-Setyo‐
binebasTan da 2_SetyobinebasTan. 

radgan sistema funqcionirebs absolutu-
ri prioritetuli disciplinis mixedviT, 
cxadia, rom 1-Setyobinebis bedze 2-Setyobi‐
nebeba gavlenas ar axdens. faqtobrivad, pir-
veli nakadisaTvis meore nakadi ar arsebobs. 
Ees niSnavs, rom pirveli nakadis sistemis 
maxasiaTeblebi miiReba meore nakadisgan da-
moukideblad. davuSvaT, rom momsaxurebis 
xangrZlivoba rogorc pirveli, aseve meore 
nakadisaTvis SemTxveviTi sidideebia zogadi 
ganawilebiT. 

1-Setyobinebis Semosvlis momentSi iwyeba 
sistemis dakaveba, romlis xangrZlivoba Sem-
TxveviTi sididea. es SemTxveviTi sidide 
warmoadgens 1-Setyobinebis sigrZes mimate-
buli 1 nakadis yvela im Setyobinebis sigrZe, 
rac misi momsaxurebis dros Semodis siste-
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maSi, aseve amave nakadis yvela im Setyobine-
bis sigrZe, rac zemoT aRniSnul Setyobine-
baTa momsaxurebis dros Semodis sistemaSi 
da a.S., sanam sistema ar daamTavrebs pirveli 
nakadis SetyobinebaTa momsaxurebas aRweri-
li mimdevrobis mixedviT. 

cxadia, rom pirveli nakadis mimarT gvaqvs 

klasikuri M/G/1 sistema, romlis yvela al-
baTur-droebiTi maxasiaTebeli cnobilia [5]. 
saxeldobr, cnobilia sistemis dakavebis 
xangrZlivobis ganawilebis funqciis moZebnis 
xerxebi. vgulisxmobT, rom es funqcia moce-

mulia da aRvniSnoT is ( )
0

( )
u

G u g v dv= ∫ . 

2-Setyobinebis momsaxureba Semdegnairad 
mimdinareobs: Tu misi Semosvlis momentSi 
sistema Tavisufalia, maSin myisve iwyeba mom-
saxureba; Tu sistema dakavebulia pirveli an 
meore SetyobinebaTa momsaxurebiT, maSin ax-
lad Semosuli meore Setyobineba rigSi dge-
ba da elodeba, sanam sistema ar gaTavisufl-
deba yvela adre Semosuli Setyobinebisagan. 

2-Setyobinebis momsaxurebas aCerebs 1-
Setyobinebis Semosvla da es gagrZeldeba 1-
dakavebis xangrZlivobiT. aseTi wyvetebi Se-
saZloa ganmeordes nebismieri raodenobiT. 
ganacxadis sigrZes vuwodebT misi momsax-
urebis xangrZlivobas, roca is mimdinareobs 
SeCerebaTa gareSe. realurad Setyobinebis 
gasvlis dro momsaxurebis arxSi moicavs 
rogorc uSualo momsaxurebis intervalebs, 
aseve wyvetaTa intervalebs da agreTve sxva 
droiT danakargebs, rac dakavSirebulia 
momsaxurebis gagrZelebasTan SeCerebis Sem-
deg. sxvadasxva variantis ganxilva SeiZleba 
imis mixedviT, Tu rogor grZeldeba Setyo-
binebis momsaxureba morigi wyvetis Semdeg. 
xSirad realur sistemaSi SesaZlebelia Se-
wyvetili momsaxurebis gagrZeleba uSualod 
im adgilidan, sadac Sewyveta moxda. aseTi 
wyveta ar iwvevs ukve Catarebuli momsaxure-
bis gaufasurebas. sxva SemTxvevebSi mosa-
lodnelia, rom aucilebeli gaxdes Sewyve-
tili momsaxurebis Tavidan dawyeba, Tanac 
sxvadasxva statistikuri variaciebiT, rac 
imazea damokidebuli, xdeba Tu ara ganacxa-
dis sigrZis, rogorc SemTxveviTi sididis, 
xelaxali realizacia, Tu ucvleli rCeba 
adrindeli realizacia. es aris gamaufasu-
rebeli wyvetis SemTxveva. Ppraqtikulad 
realizebadia Sualeduri viTarebac, roca 
xdeba Catarebuli momsaxurebis nawilobrivi 
gaufasureba misi Sewyvetis Semdeg. 

nebismier aRweril SemTxvevaSi mizanSe-
wonilia 2-Setyobinebis momsaxurebis xan‐
grZlivoba vuwodoT drois monakveTs misi 
momsaxurebis dawyebis momentidan im momen-
tamde, roca is tovebs momsaxurebis siste-

mas. es SemTxveviTi sidide aRvniSnoT ξ–iT, 

misi ganawilebis funqcia ( )
0

( )
u

H u h v dv= ∫ ‐iT. 

aseTi SeTanxmeba gulisxmobs, rom 2-
Setyobinebis momsaxurebis dros sistemaSi 
ar Semodis pirveli nakadis Setyobineba. 
swored aseTi interpretaciaa yvelaze xel-
sayreli sistemis analizis ganxilvisas. 

SemoviRoT v(t) da γ(t) SemTxveviTi proce-

sebi: v(t)=0, Tu drois t momentSi sistema Ta-

visufalia, winaaRmdeg SemTxvevaSi v(t)=1; γ(t) 
aris 2-Setyobinebis lodinis virtualuri 

dro, romelic drois intervalia t momenti-
dan im momentamde, roca sistemaSi ar iqneba 

arc erTi is ganacxadi, rac t momentSi iyo 
(an icdida rigSi, gadioda momsaxurebas). 

sxvanairad rom vTqvaT, t momentidan γ(t) 
drois gavlis Semdeg sistemas SeeZleba 
Seudges 2-Setyobinebis momsaxurebas, Tu 

sistemaSi Semova t momentSi. 
aRvniSnoT R(t) = P{v(t)=0}, 
 q(t,u)du = P{v(t)=1;  
 u< γ(t)<u+du}+o(du) , uЄ[0,+∞] 
R(t) da q(t,u) funqciebis mimarT iwereba 

diferencialuri da integralur-diferenci-
alur gantolebaTa Semdegi sistema: 

 R′(t) = -( λ1+λ2 )R(t) + q(t,0), (1) 

 2
( , ) ( , ) ( , )q t u q t u q t u
t u

λ∂ ∂
− = − +

∂ ∂
   

 2 1 2
0

( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ).
u

q t v h u v dv R t g u R t h uλ λ λ+ − + +∫  (2) 

gantoleba (1) miiReba Semdeg albaTur 
msjelobaTa safuZvelze: ganvixiloT xdo-
miloba s{v(t+∆)}. es xdomiloba Semdeg ara-
Tavsebad xdomilobaTa jamia: 
1) drois t momentSi sruldeba xdomileba 

v(t)=0 da Δt drois intervalSi ar Semo-
dis arc erTi Setyobineba, radgan orive 
Semavali nakadi umartivesia λ1 da λ2 in-
tesivobiT, amitom R(t)[1-(λ1+λ2)∆t]+o(∆t) am 
xdomilobis albaTobaa; 

2) drois t momentSi sruldeba xdomiloba 
{v(t)=1; 0<γ(t)<∆t}; q(t,0)∆t+o(∆t) am xdomilo-
bis albaTobaa; 

3) sxva xdomilobebis albaTobebs aqvT 
o(∆t) rigi. 
aRniSnuli msjelobis safuZvelze Seg-

viZlia CavweroT: 
R(t+∆t) = R(t)[1-( λ1+λ2) ∆t + q(t,0) ∆t +o(∆t). 
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am gantolebidan martivi gardaqmnebiT mi‐
viRebT (1). 

anologiuri msjelobiT miiReba (2) gan-
toleba. kerZod, ganvixiloT xdomiloba 
{v(t)=1; u<γ(t)<u+du da misi albaToba q(t+∆t,u)du. 
es xdomiloba xuTi SesaZlo araTavsebadi 
xdomilobaTa jamia. Sesabamisad, SegviZlia 
CavweroT: 

2( , ) ( , [1 ]q t t u du q t u t t duλ+ Δ = + Δ − Δ +  

2 1
0

( , ) ( ) ( ) ( )
u

t q t v h u v dv tR t g u duλ λ+ Δ − + Δ +∫  

2 ( ) ( ) .tR t h u duλ+ Δ  
am gantolebis garkveuli gardaqmnis Semdeg, 
Tu orive mxares gavyofT ∆t da gadavalT 
zRvarze, roca ∆→0, miviRebT (2) gantole-
bas. 

ganvixiloT miRebuli Sedegi im SemTxve-
vaSi, rodesac Semavali nakadebis raodenoba 
orze metia. sailustraciod ganvixilod sa-
mi umartivesi nakadis SemTxveva λ1,λ2 da λ3 
intensivobiT. pirveli da meore nakadebis mi-
marT yvela zemoT moyvanili daSveba uc-
vleli rCeba, maT mimarT sistemis yofaqceva, 
maTi absoluturi prioritetis gamo, ar Se-
icvleba. garda amisa, vgulisxmobT, rom cno-
bilia mesame nakadis ganacxadTa momsaxure-
bis ganawilebis funqcia K(u). saWiroa siste-
mis gamokvleva mesame nakadis mimarT. am sa-
kiTxis gadawyveta xdeba zemoT agebuli mo-
delis gamoyenebiT. saxeldobr, vvaraudobT, 
rom pirveli da meore nakadi gaerTianebu-
lia. jamuri nakadis intensivoba iqneba: 
λ=(λ1+λ2). Aamis Semdeg gvaqvs isev ornakadiani 
sistema, λ da λ3 nakadebis intensivobiT. 

gaerTianebuli nakadis mier sistemis da-
kavebis drois ganawilebis funqcia S(u) iwe-
reba sruli albaTobis formulis gamoyene-
biT. ganvixiloT hipoTezebi: 1) gaerTiane-
buli nakadis ganacxadi ekuTvnis pirvel 
nakads. advili misaxvedria, rom am hipoTe-

zis albaToba: 1 1

1 2

λ λ
λ λ λ
=

+
; 2) gaerTianebuli 

nakadis ganacxadi ekuTvnis meore nakads. 

Aam hipoTezis albaTobaa 2

1 2

λ
λ λ+

. Aaqedan  

 1 2 1
1 2

1( ) [ ( ) ( )]S u G U H Uλ λ
λ λ

= +
+

. 

aq H1(u) meore nakadis mier sistemis daka-
vebis drois ganawilebis funqciaa. 

Semdeg mesame nakadis mimarT sistemis yve-
la im maxasiaTeblis misaRebad, rac zemoT 
ganvixileT, sakmarisia yvela formulaSi λ1-
is nacvlad CavsvaT λ=λ1+λ2, G(u) funqciis 
nacvlad _ S(u) funqcia, xolo H(u) funqciis 
nacvlad _ K(u) funqcia. 

amiT sami nakadis SemTxvevis analizi dam-
Tavrebulia. naTelia, rom oTxi da meti na-
kadis SemTxvevaSi aq aRwerili meTodi SeiZ-
leba pirdapir, meqanikurad gamoviyenoT. 

 
3. daskvna 
Cven vikvlevT masobrivi momsaxurebis 

erTarxian sistemas, rogorc informaciuli 
procesebis maTematikur models. aRwerili 
sqemis fizikuri analogi realurad SeiZle-
ba iyos erToblivi sargeblobis nebismieri 
teqnikuri sistema aradeterminirebuli dat-
virTviT. naSromSi moyvanili maTematikuri 
modelis gamokvlevisa da Sesabamisi gamoT-
vliTi algoriTmebis Caweris Semdeg, saSu-
aleba gveZleva gadavwyvitoT sxvadasxva sa-
xis praqtikuli amocanebi.  

aRniSnuli proeqti ganxorcielda saqar-
Tvelos erovnuli samecniero fondis fi-
nansuri xelSewyobiT. winamdebare publika-
ciaSi gamoTqmuli nebismieri azri ekuTvnis 
avtorebs da SesaZloa ar asaxavdes saqarT-
velos erovnuli samecniero fondis Sexedu-
lebebs. 

 
literatura 

1. Recommendation E.862 (rev.1) Dependability of Tele-
communication Networks. Geneva, 1992. 

2. Khurodze R., Kakubava R. On dependability planning 
of technical systems: mathematical approach // Vestnik 
RAEN, No.3, 2003. 

3. Khurodze R., Kakubava R., Svanidze N. Closed multi-
channel queuing system with two types of service: 
model of multi-unit standby // Bulletin of the Georgian 
Academy of Sciences, 168, No.2, 2003. 

4. Khurodze R., Kakubava R., Gulua D. Priority queuing 
system for replacement and renewal // Bulletin of the 
Georgian Academy of Sciences, 172, No.1, 2005. 

5. Гнеденко Б.В. Коваленко И.Н. Введение в теорию 
массового обслуживания. Москва: Наука, 1987. 

 

 
 

83



№1 (475), 2010 stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ 

 

 

 
 

 
i
nf

o
r
ma

t
i
ka

, 
ma

r
T
vi

s
  

s
i
s
t
em

eb
i
 

 
 

 
 

 

UDC 681.3 
PRIORITY M/G/1 SYSTEM WITH SOME RESTRICTIONS 
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*Departament of Computer Engineering; **Department of Mathematics; ***Department of organizational manage‐
ment, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: There  is considered  the work one‐server queuing system.  It may be  realey any  technical system with 
non‐deterministic  load.  In concequence of some usual probabilistic considerations the mathematical model for such 
systems is constructed. The main principles of that model is demonstrated for the case of two simplest flows. There is 
proposed the method for its generalizion. 

Key words: priority service of queues, non deterministic load, the simplest flow, mathematical model. 
 

 
УДК 681.3 
ПРИОРИТЕТНАЯ СИСТЕМА M/G/1 С НЕКОТОРЫМИ ОГРАНИЧЕНИЯМИ 
Какубава Р.В.,* Гулуа Д.В.,* Пипиа Г.М.,** В.А. Дидманидзе*** 
*Департамент  компьютерной  инженерии;  **Департамент  математики;  ***Департамент  организационного 
управления, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме:  Рассмотрена  одноканальная  система  массового  обслуживания,  которая  на  практике  может 
представлять собой произвольную техническую систему совместного использования с недетерминированной 
нагрузкой.  На  основании  вероятностных  расуждений  получена  математическая  модель  данной  технической 
системы.  

Построение  модели  продемонстрировано  на  примере,  когда  в  обслуживающую  систему  входят  два 
простейших потока. Обобщение модели получено на примере  сведения модели с  тремя потоками к модели 
системы, обслуживающей два потока. Показано, что  

подобный подход возможен для произвольного количества входящего простого потока. 
Ключевые слова:  приоритетное  обслуживание  очередей;  недетерминированная  нагрузка  на  обслужи‐

вание; простейший поток; математическая модель. 
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УДК 681.3 
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОВЕДЕНИЯ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ НЕКОТОРЫХ  УСЛУГ 
Р.В. Какубава,* Р.Г. Кутателадзе,**   Г.М. Пипия,*** В.А. Дидманидзе**** 
*Департамент  компьютерной  инженерии;  **Департамент  экономики  и  бизнес‐администрации; 
***Департамент  математики;  ****Департамент  организационного  управления,  Грузинский  технический 
университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава 77 
E‐mail: iveri@gtu.edu.ge 
  

 
Резюме:  Рассмотрены  некоторые  актуальные 

вопросы,  относящиеся  к  структурам  полезности  [3]. 
Именно,  конкретное  решение  потребителя  о  выборе 
определенного  набора  услуг,  представляется  как 
выбор  точки  в  пространстве  услуг.  Постулировано 
несколько  начальных  положений,  которые  обос‐
нованы в теории полезности. Построена и исследована 
математическая  модель  поведения  потребителя. 
Рассмотрен  конкретный  пример  и  получены  числен‐
ные решения. 

Ключевые  слова:  математическая  модель;  прос‐
транство  услуг;  выбор  потребителя;  функция  полез‐
ности.

 

3. ВВЕДЕНИЕ 
Одним из важных понятий экономической теории 

является  потребитель  товаров  и  услуг.  В  частности, 
главная  проблема  при  изучении  поведения  потре‐
бителя заключается в том, чтобы установить, в каких 
объемах  он  приобретет  наличные  услуги  при 
заданных ценах и доходах и как он будет вести себя 
после введения новых услуг или технологий [1,2]. 

Кроме  того,  при  изучении  проблем  построения  и 
эксплуатации  систем  услуг  всегда  приходится  учи‐
тывать  цели,  желания  и  нужды  как  потребителей,  а 
также  тех,  кто  управляет  такими  системами  или  сам 
подвергается их воздействию. Именно поэтому иссле‐
дование  полезности  представляет  собой  неотъем‐
лемую  составную  часть  прикладных  системных 
исследований на всех этапах жизненного цикла систем 
услуг (информационных, коммуникационных и т.д.). 

 
4. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Конкретное  решение  потребителя  о  покупке 

определенного  набора  услуг  математически  можно 
представить  как  выбор  конкретной  точки  в  прос‐
транстве  услуг.  Пусть  n  ‐  конечное  число  рассмат‐
риваемых  услуг,  а  x=(x1,...,xn)  ‐  вектор  услуг,  приоб‐
ретенных  потребителем  за  определенный  срок 
(например,  за  год)  при  заданных  ценах  и  опре‐
деленном  капитале,  затрачиваемых  на  эти  услуги  за 
тот  же  срок.  Пространство  услуг  ‐  это  множество 

всевозможных  наборов  услуг  x  с  неотрицательными 
координатами: 

C={x: xi≥0},    1,i n= . 

В теории полезности предполагается, что каждый 
потребитель изначально имеет свои предпочтения на 
некотором  подмножестве  пространства  услуг  X⊂{x: 
xi≥0}.  Это  означает,  что  для  каждой  пары  x∈X,  y∈  X 
имеет место одно из трех отношений: 

x≻y ‐ набор x, предпочтительнее y; 
x≺y ‐ набор x, менее предпочтителен, чем y; 
x~y  ‐  для  потребителя  оба  набора  обладают 

одинаковой степенью предпочтения. 
Отношения  предпочтения  обладают  по  крайней 

мере следующими свойствами: 

1) если x≻y, y≻z, то x≻z (транзитивность); 
2)  если  xi≥yi  для  каждого  i,  то  x≻y  (ненасы‐

щаемость:  большой  набор  всегда  предпочтительнее 
меньшего). 

Отношения  предпочтения  каждого  потребителя 
при  определенных  слабых  предположениях  (имеет 
место следующая  теорема Дебре:  если множество X 
связное,  а  отношение  предпочтения  непрерывно,  то 
функция  полезности  существует  [6]),  касающихся 
предпочтений,  можно  представить  в  форме  инди‐
катора предпочтений,  т.е.  такой функции полезности 

u(x),  что  из  x≻y    следует u(x)>u(y)  и  из  x ∼ y  следует 
u(x)=u(y).  

Введение  функции  полезности  позволяет  заме‐
нить отношения предпочтения привычными отноше‐
ниями между числами: больше, меньше, равно [3]. 

В  теории  полезности  часто  предполагается,  что 
функция  полезности  дважды  дифференцируема, 
строго вогнутая и обладает следующими свойствами: 

1)  0
i

u
x
∂

>
∂

  ‐  с  ростом  потребления  блага  полез‐

ность растет; 

2) 
0

lim
ix i

u
x→

∂
= ∞

∂
 ‐ небольшой прирост блага при его 

первоначальном  отсутствии  резко  увеличивает 
полезность; 
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3) 
2

2 0
i

u
x
∂

<
∂

 ‐ с ростом потребления блага скорость 

роста полезности замедляется; 

4) 
0

lim 0
ix i

u
x→

∂
=

∂
  ‐ при очень большом объеме блага 

его  дальнейшее  увеличение  не  приводит  к  увели‐
чению полезности. 

Напомним,  что  функция  u(x)  называется  строго 
вогнутой,  если  u(αx+βy)>αu(x)+βu(y)  при  любых  
x,y∈X, x≠y, α>0, β>0, α+β=1. 

Положим, 
2 ( )( )ij
i j

u xu x
x x

∂
=
∂ ∂

 , i,j=1,2,...,n. 

Матрицу (uij(x)) называют матрицей Гессе. 
Приведем  без  доказательства  [3]  следующее 

утверждение,  которое  позволяет  проверять  факт 
строгой вогнутости функции. 

Утверждение о строгой вогнутности. Функция u(x) 
строго вогнута тогда и только тогда, когда  

1

( ) 0
n

ij i j
ij

u x ξ ξ
=

<∑∑   при  всех  iξ ,  i=1,  2,  ...,  n, 

одновременно не равных нулю. 
При соблюдении последнего неравенства говорят, 

что матрица (uij(x)) отрицательно определена. 
Предельной  полезностью  услуги  называется 

предел  отношения  приращения  полезности  к  выз‐
вавшему этот прирост приращению услуги: 

 
0

lim .
ix i i

u u
x xΔ →

Δ ∂
=

Δ ∂
 

Таким  образом,  предельная  полезность  показывает, 
насколько  возрастет  полезность,  если  объем  услуги 
возрастет на малую единицу. 

Поверхностью  безразличия  называется  гиперпо‐
верхность  размера  (n‐1),  на  которой  полезность 
постоянна: 
  u(x)=C=const 
или в дифференциальной форме 

 
1

0.
n

i
i i

udu dx
x=

∂
= =

∂∑   (1) 

Условие  (1)  означает,  что  касательная  к  повер‐
хности  безразличия  перпендикулярна  градиенту 
полезности [3]. 

С  точки  зрения  потребителя,  наличие  множества 
наборов услуг, обладающих одинаковой полезностью 
(т.е.  одинаковой  степенью  предпочтения),  означает 
возможность  замены  одного  набора  другим 
равноценным  набором,  в  том  числе  возможность 
замены одной услуги другой. 

Пусть  в  соотношении  dxi=0  для  i=3,...,n,  тогда  это 
соотношение примет вид 

  1 2
1 2

0u udx dx
x x
∂ ∂

+ =
∂ ∂

, 

откуда 

  2

1 21

,dx u u
x xdx
∂ ∂

− =
∂ ∂

  (2) 

т.е. предельная норма замены первой услуги второй 
равна отношению предельных полезностей первой и 
второй  услуг.  Норма  замены  показывает,  сколько 
требуется  единиц  второй  услуги,  чтобы  заменить 
выбывшую малую единицу первой услуги. 

Бюджетным  множеством  называется  множество 
тех  наборов  услуг,  которые  может  приобрести  пот‐
ребитель, имея капитал k: 
  B={x:px≤k}, 
где p=(p1,...,pn)  ‐ вектор цен, а px означает скалярное 

произведение векторов p и x. 
1

n

i i
i

px p x
=

= ∑ . 

В  теории  полезности  предполагается,  что 
потребитель всегда стремится максимизировать свою 
полезность и единственное, что его сдерживает ‐ это 
ограниченность капитала: 

  max ( ) max ( ).
x B X px I

u x u x
∈ =

=
∩

  (3) 

В задаче (3) предполагается, что точка максимума 
x*∈X.  Эта  задача  на  условный  экстремум  сводится  к 
нахождению  безусловного  экстремума  функции 
Лагранжа ‐ лагранжиана [6]. 

Приведем без доказательства общее утверждение 
для нахождения условного экстремума функции u(x) с 
неизвестными  (x1,  ...xn),  когда  в  числе  условий  име‐

ются только уравнения vi(x)=0,  1,i m=  [6]. 

Утверждение  об  условном  экстремуме.  Составим 
лагранжиан   
  L L(x,λ)=λ0u(x)+λ1v1(x)+λ2v2(x)+...+λmvm(x), 

где    λ0,...,λm ‐  некоторые  скалярные  величины. 
Для того, чтобы в точке x*∈B∩X достигался максимум 

функции  u(x)  в  области  {xi:vi(x)=0,  1,i m= },  нео‐

бходимо,  чтобы  существовали  * ,iλ   0,i m= ,  *
0 0,λ ≥  

не  равные  одновременно  нулю  и  такие,  чтобы  они 
совместно с x* удовлетворяли системе уравнений 

( , ) 0
i

L x
x
λ∂

=
∂

,   1, ,i n=  

vi(x)=0,  1,i m=  
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При этом предполагается, что функции u(x) и vi(x) 

( )1,i m=   дифференцируемы в  точке  x*.  Если,  кроме 

того, выполнено условие регулярности   

 , 1, ; 1,i

j

v
rank i m j n m

x
⎧ ⎫∂⎪ ⎪= = =⎨ ⎬
∂⎪ ⎪⎩ ⎭

 

при x=x*,  то заведомо существуют такие  *
iλ , причем  

λ0
*≠ 0. 
Отметим, что приведенные необходимые условия 

однородны по  iλ  ( 1,i m= ) и фактически определяют 

лишь  отношение  компонент  вектора  ( λ 0,  ..., λ m)  к 
какой‐нибудь одной, не равной нулю. 

В  нашем  случае  условие  регулярности  выполня‐
ется, поэтому можно положить  0λ =1 и  1 .λ λ=  Тогда 

  L(x,  λ  )=u(x)‐  λ (px‐k). 
Необходимые условия локального экстремума: 

 
1

* ,
n

j j
j
p x K

=

=∑   (4) 

 
( ) 0i

i i

L u x p
x x

λ∂ ∂
= − =

∂ ∂
,  i=1,...,n.   (5) 

Если  потребуем,  что p>0,  то можно доказать,  что 
эти  условия  действительно  определяют  един‐
ственную точку максимума функции L(x,  λ ), которую 
обозначим через (x*, λ *)=(x1*, x2*,...,xn*, λ *). Из (5), в 
частности, вытекает, что x*>0. 

Из (5) видно, что потребитель при фиксированном 
доходе  так  выбирает  набор  x*,  что  в  этой  точке 
отношения  предельных  полезностей  равны  отноше‐
ниям цен: 

( ) ( ) ,i j
i j

u x u x p p
x x

∂ ∂
=

∂ ∂
   , 1,i j n= . 

Если разрешить  (4) и  (5) относительно x, получим 
однозначную функцию спроса потребителя 

  x*=x*(p,k).   (6) 
Именно  x*=(x1*,  x2*,...,xn*)  ‐  тот  набор  услуг, 

приобретенных  потребителем  с  капиталом  К  за 
рассматриваемый  период,  который  максимизирует 
его функцию полезности. 

Для  иллюстрации  полученных  теоретических 
выводов  рассмотрим  частный  вид  аддитивной 
функции полезности,  приведенной во введении,  при 
n=2: 

 1 2 1 1 2 2( ) ( , ) ,u x u x x a x a x= = +  

  a1>0,   a2>0. 
Нетрудно  проверить,  что  эта  функция  удовлетво‐

ряет  всем  ранее  приведенным  требованиям, 
предъявляемым к функциям полезности. 

Уравнения (4) и (5) для этой функции имеют вид 

 

1 1 2 2

1
1

1

2
2

2

,

0,
2

0.

p x p x k
a p
x
a p
x

λ

λ

⎧
⎪

+ =⎪
⎪⎪ − =⎨
⎪
⎪
⎪ − =
⎪⎩

    (7) 

Решение  системы  (7)  не  представляет  труда.  В 
частности,  из  второго  и  третьего  уравнений  x2  легко 
выражается  через  x1  (или  наоборот),  а  потом,  после 
его подстановки в первое уравнение, получаем 

   
2

* 1 2
1 2 2

1 1 2 2 1( )
k a px

p a p a p
⋅ ⋅

=
+

,    (8) 

 
2

* 2 1
2 2 2

2 1 2 2 1( )
k a px

p a p a p
⋅ ⋅

=
+

.   (9) 

Величины  (8)  и  (9)  представляют  собой 
компоненты векторной функции спроса x*(p,k). 

Пусть p1=3 д⋅e/e⋅y, p2=4 д⋅e/e⋅y, k=60д⋅e, где д⋅e и e⋅y 
обозначают  денежную  единицу  и  единицу  услуг 
соответственно. 

Подстановка  приведенных  числовых  значений 
параметров в (8) и (9) дает 

 *
1 5x e y= ⋅  и  *

2 11,25 .x e y= ⋅  

Последнее  означает,  что  потребитель  получает 
максимальную  полезность,  приобретая  *

1 5x = и 
*
2 11, 25x =   условных  единиц  услуг  первого  ( *

1x )  и 

второго ( *
2x ) видов соответственно. 

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
В  данной  работе  мы  воспользовались  методами 

теории  полезности,    с  целью  построения  и  исследо‐
вания  моделей  поведения  потребителя  для  опре‐
деления оптимального  набора  услуг,  в  случае,  когда 
капитал  потребителя  за  рассматриваемый  период 
ограничен  заданным  числом.  Основываясь  на 
построенной  модели,  можно  провести  опреде‐
лённый анализ потребительского рынка. 
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uak 681.3 
zogierTi momsaxurebis momxmarebelTa qcevis maTematikuri  
modelireba 
r. kakubava,* r. quTaTelaZe,** g. fifia,*** v. didmaniZe**** 
*kompiuteruli inJineriis departamenti; **ekonomikisa da biznesis marTvis departamenti; 
***maTematikis departamenti, ***organizaciuli marTvis departamenti, saqarTvelos teqni-
kuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 

reziume: ganxilulia sargeblobis struqturaTa zogierTi aqtualuri sakiTxi, saxel-
dobr, momxmareblis mier garkveuli tipis momsaxurebaTa arCevis gadawyvetilebis miReba 
niSnavs momsaxurebaTa sivrceSi wertilis arCevas. postulirebulia ramdenime sawyisi de-
buleba, rac sargeblobis TeoriaSi damkvidrebulad iTvleba. Aagebuli da gamokvleulia 
momxmarebelTa qcevis maTematikuri modeli. mocemulia konkretuli magaliTi da miRebu-
lia ricxviTi amonaxsni. 

sakvanZo sityvebi: maTematikuri modeli; momsaxurebaTa sivrce; momxmareblis arCevani; 
sargeblobis funqcia. 
 

 
 
UDC 681.3 
MATHEMATICAL MODELLING FOR BEHAVIOUR OF SOME SERVICES CONSUMERS 
R. Kakubava,* R. Kutateladze,**  G. Pipia,*** V. Didmanidze**** 
*Departament of Computer Engineering; **Department of Economics and Business Administration; ***Department of 
Mathematics; **** Department of organizational management, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbili‐
si, 0175, Georgia 
 

Resume: There are considered some  important topics of utility structures. Namely, choosing a type of service by 
consumer  is  identical  to  choosing  the  concrete point  in  the  choice  space. Some  initial  conventions are postulated, 
which are widely adopted in the utility theory. The mathematical model for consumers behaviour is constructed and 
investigated. An illustrative example is considered and explicit numerical expressions are derived. 

Key words:  mathematical model; services space; consumer choice; utility function. 
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miRebulia dasabeWdad 21.07.09 
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УДК 681.3.06.001.5(043) 
АЛГОРИТМ НАХОЖДЕНИЯ ОПТИМАЛЬНОГО СУТОЧНОГО РЕЖИМА ЭНЕРГОСИСТЕМЫ 
ГРУЗИИ 
Р.Ю. Самхарадзе 
Департамент  компьютерной  инженерии,  Грузинский  технический  университет,  Грузия,  0175,  Тбилиси,  ул. 
Костава 77 
E‐mail: rsamkharadze@posta.ge 
  

 
Резюме: Предложен  алгоритм  нахождения  опти‐

мального  суточного  режима  энергосистемы  Грузии. 
Алгоритм  находит  оптимальный  суточный  режим  по 
критерию  минимизации  расхода  топлива  на  ТЭС 
(теплоэлектростанции).  Критерий  состоит  из  двух 
компонентов:  расхода  топлива,  вызванного  измене‐
нием мощностей в соседних часах, и расхода топлива, 
вызванного изменением состава агрегатов в соседних 
часах.  На  основе  многочисленных  экспериментов 
установлены  вид  штрафной  функции  и  числовые 
значения,  составляющие  ее  элементы,  при  которых 
достигается минимум расхода топлива на ТЭС. Данный 
алгоритм  реализован  в  компоненте  вычислений 
экспертной  системы,  построенной  для  управления 
суточными режимами энергосистемы Грузии. 

Ключевые  слова:  суточный  режим  энергосис‐
темы;  критерии  минимизации  расхода  топлива  на 
ТЭС; оптимизация суточного режима.

 
 
1. ВВЕДЕНИЕ 
В  задачах  оптимизации,  основанных  на  методах 

штрафных функций, основная сложность заключается в 
выборе вида штрафной функции.  При решении  задач 
энергетики,  а  в  частности,  управления  суточными 
режимами  энергосистем,  основная  сложность  зак‐
лючается  в  определении  такого  вида  штрафной 
функции,  при  которой  достигалась  бы  максимальная 
плавность  выработки  на  ТЭС  и  минимум  расхода 
топлива  [1‐3]. В статье предлагается одно из решений 
указанной проблемы. 

 
2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
В статье описывается алгоритм нахождения опти‐

мального  суточного  режима  энергосистемы  Грузии. 
Оптимизация  заключается  в  минимизации  расхода 
топлива на ТЭС. Указанный критерий оптимизируется 
использованием метода усеченного перебора в соче‐
тании  с методом штрафных функций. Данный метод 
позволяет  монотонно  улучшать  значение  целевой 
функции вида 

  1 2 jИ И И Ш ,j J.= + + ∈  

Здесь Ш – штрафная функция,  И1  и И2 –  целевые 
функции вида 

 
J T

1 j скj,t агрj,t
j 1 t 1

И Ц (В В ) min,t T;
= =

= + → ∈∑ ∑   (1) 

 
J J T

2 1j j j,t
j 1 j 1 t

И И Ц В min,t T.
= =

= = → ∈∑ ∑ ∑    (2) 

Здесь  Цj  –  цена  топлива  на  j‐ой  ТЭС;  Вскj  – 
перерасход  топлива,  вызванный  изменением 
мощностей j‐ой ТЭС в соседних интервалах времени t 
и  t‐1;  Вагрj  –  перерасход  топлива,  вызванный 
изменением состава агрегатов.  

Штрафная  функция,  используемая  для 
обеспечения плавности выработки ТЭС, имеет вид  

Ш୨,୲ ൌ

ە
۔

ۓ ТЭСj,t ТЭСj,t 1 j

скj,t j ТЭСj,t ТЭСj,t 1 j,t j,t 1

агрj,t j,t j,t 1

0,если|N N | ξ ,

Ш ,еслиξ |N N | R R ,

Ш ,еслиR R ,t T,j T,

−

− −

−

− ≤

< − ∧ =

≠ ∈ ∈

ሺ3ሻ  

где Шагрj,t – штраф за изменение состава агрегатов j‐ой 
ТЭС,  Шскj,t  –  штраф  за  нарушение  плавности 
выработки  на  j‐ой  ТЭС,  ξ  определяется  экспертным 
путем.  

Штраф за изменение состава агрегатов  j‐ой ТЭС в 
часе t определяется по формуле  

  агрj,t jШ α ,j J,= ∈    (4) 

где αj – штрафной коэффициент и выбирается экспе‐
риментальным путем.  

Штраф за нарушение плавности выработки на j‐ой 
ТЭС можно определить следующим образом:  

 
jn

ТЭСj,t ТЭСj,t-1 j
скj,t j

j

N -N -
Ш α ,

N j

ξ
ξ

=
Δ −

  (5) 

где  nj  –  показатель  степени  и  определяется 
экспериментальным  путем,  ΔNj  –  диапазон  регу‐
лирования  на  j‐ой  ТЭС  при  неизменном  составе 
агрегатов и определяется по формуле 

  max min
j ТЭСj ТЭСjΔN N N ,j J.= − ∈  

Выражение  (5)  было  выбрано  путем  многочис‐
ленных  экспериментов  на  ЭВМ  с  соответствующей 
экспертной  оценкой  (расчёты  проводились  для 
разнотипных  режимов).  Целью  экспериментов  было 
нахождение  таких  значений  αj  и  nj,  при  которых 
достигалась  бы  максимально  возможная  плавность 
выработки на ТЭС. Величины αj  и nj  варьировались в 
процессе  эксперимента.  Результаты  экспериментов 
для разнотипных режимов приведены на рис.1 и рис. 
2 в виде графика зависимости 

  исх кон
2j 2j 2jΔN И И ,j J= − ∈  
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от αj и nj, где 
исх
2jИ  – исходное значение критерия (1), 

кон
2jИ –  значение  критерия  (1)  после  оптимизации. 

График,  представленный  на  рис.  1,  соответствует 
режиму,  когда  ТЭС  не  имеет  исходную  плавную 
выработку, а график, представленный на рис. 2, соот‐
ветствует  режиму,  когда  ТЭС  имеет  исходную  плав‐
ную  выработку.  Как  видно  из  графиков,  при  зна‐
чениях nj ≥ 5  значения  критерия  (1) мало  зависят  от 
αj,  т.е.  достигается  максимально  возможная  плав‐
ность  работы  ТЭС  и  суммарный  критерий  (1)  и  (2) 
достигает  минимального  значения.  Расчёты  показы‐
вают целесообразность выбора αj  в диапазоне 200 ÷ 
700. Эксперименты также показали, что чем плавнее 
исходные  графики  выработки  мощностей  ТЭС,  тем 
меньше экономия топлива и наоборот.  

Разработанный  метод  оптимизации  является 
монотонным,  т.е.  обеспечивается  последовательное 
улучшение компромиссного плана, что очень важно с 
точки зрения оперативности: ход расчёта может быть 
приостановлен  на  любом  промежуточном  этапе  и 
полученный  режим  может  быть  принят  в  качестве 
приемлемого решения. Опишем алгоритм, состоящий 
из нескольких шагов.  

1. На  первом  шаге  алгоритма  технолог  в  диало‐
говом  режиме  выделяет  те  ГЭС,  которые  имеют 
высокие  КПД  (90%  и  больше).  После  этого,  он 
определяет  очередность  участия  ГЭС  в  процессе 
оптимизации.  При  желании  технолог  может  исклю‐
чить  ГЭС  от  участия  в  оптимизации  или  вообще 
отказаться от данного шага.  

2. Формируется матрица,  в  которую  для  i‐ой  ГЭС, 
принимающей  участие  в  оптимизации,  заносится 
расход  воды,  соответствующий  номерам  составов 

агрегатов  i,sQ ,i I,s S∈ ∈ .  Зависимость мощности  от  j–

ой ГЭС от расхода воды Qi,s,  соответствующей номе‐
рам составов агрегатов, вычисляется по формуле 

  2
ГЭСi,t sh i,t sh i,t shN a Q b Q c ,s S,= + + ∈    (6) 

где  sh sh sha , b , c   ‐  коэффициенты  полинома  для  s–го 
состава  агрегатов  i–ой  ГЭС  и  h–го  напора.  Данная 
матрица  будет  использована  для  определения  номе‐
ров составов агрегатов с помощью расхода воды Qi,s.  

3.  Для  каждой  ГЭС,  принимающей  участие  в 
оптимизации,  формируется матрица  почасового  рас‐

пределения расходов воды  i,tQ ,i I,t T∈ ∈ , и номеров 

агрегатов  iS ,i I∈ ,  в  соответствии  с  почасовым  рас‐

пределением мощностей  ГЭСi,tN ,i I,t T∈ ∈ .  

4. Формируются матрицы почасового распределе‐

ния расхода топлива  j,tB ,j J,t T∈ ∈  и номеров состава 

агрегатов  jr ,j J∈   для  каждой  ТЭС,  принимающей 

участие  в  оптимизации,  в  соответствии  с  почасовым 

распределением мощностей  ТЭСj,tN ,j J,t T∈ ∈ .  

Номер  состава  агрегатов  si  i‐ой  ГЭС  в  часе  t 
определяется по формуле 

  min max
ГЭСi,s ГЭСi,t ГЭСi,sN N ,s S,i I,t T.N≤ ≤ ∈ ∈ ∈  

Номер состава агрегатов rj и расход топлива Вj j‐ой 
ТЭС определяются соответственно по формулам:  

  2
2j r ТЭСj,t r ТЭСj,t r jИ (a N b N c )ц ,r R,= + + ∈   (7) 

  min max
ТЭСj,r ГЭСj,t ТЭСj,rN N ,r ,j ,t T.N R J≤ ≤ ∈ ∈ ∈  

5. Формируется  матрица  почасового  распределе‐

ния штрафной функции  j,tШ , j J,t T∈ ∈ ,  согласно мат‐

рицам почасового распределения мощностей  ТЭСj,tN ,  

j J,t T∈ ∈   и  номерам  составов  агрегатов  jr ,j J∈   j‐ой 

ТЭС. Значения штрафной функции в часе t вычисляются 
по формулам (1)‐(3). Если выполняется условие 

  j,t j,t-1r r ,j J,t T,≠ ∈ ∈  

то штрафная функция вычисляется по формуле  (2). В 
противном случае, проверяется:  

  j ТЭСj,t ТЭСj,t 1ξ |N N |,j J,t T−< − ∈ ∈ .  

Если  она  выполняется,  тогда  штрафная  функция 
вычисляется по формуле (3), в противном случае, она 
принимает нулевое значение. 

6.Вычисляются  суммарные  значения  затрат  топ‐
лива  Вj  и  штрафная  функция  Шj  за  сутки  и  опре‐
деляется  исходное  значение  результирующей  целе‐
вой  функции  Иисх.  Суммарное  значение  затрат  на 
топливо за сутки определяется по формуле 

 

 
T

j j,t
t 1

B В ,j J
=

= ∈∑ .  
 

Суммарное  значение штрафной функции  за  сутки 
определяется по формуле  

 

 
T

j скj,t агрj,t
t 1

Ш (Ш Ш ),j J
=

= + ∈∑ .  
 

Исходное  значение  целевой  функции  опреде‐
ляется по формуле 

  исх
j jИ В Ш ,j J= + ∈ .  

7. Вычисляется  среднее  квадратическое  отклоне‐
ние почасовых значений мощностей j‐ой ТЭС за сутки 
от ее средней мощности:  

 
сум
ТЭСjсред

ТЭСj

N
N ,j J

T
= ∈ ,  

где 

 
T

сум
ТЭСj ТЭСj,t

t 1

N N ,j J
=

= ∈∑ . 

Вычисляется исходное значение среднего квадра‐
тического  отклонения  почасовых  значений  мощ‐
ностей j‐ой ТЭС от ее средней мощности:  

 
2T

сред
исх ТЭСj ТЭСj,t

t 1
σ |N N | ,j J

=

= − ∈∑ .  

чем больше σисх,  тем лучше плавность выработки 
на j‐ой ТЭС.  
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Рис. 1. Экономия топлива на ТЭС,  
когда она не имеет исходную плавную выработку 

 
 

 
 

 

Рис. 2. Экономия топлива на ТЭС,  
когда она имеет исходную плавную выработку 
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8. Осуществляется  оптимизация  исходного  плана, 
используя  матрицы,  заполненные  на  предыдущих 
этапах. Часы суток группируются попарно t' и t", t' = 1, 
2,...,  23,  t"  =  2,  3,...,  24.  Всего  получается  276  пар 
часов.  Для  каждой  пары  часов  выполняются  ниже‐
описанные действия.  

Выбираются  i‐ая  ГЭС  и  j‐ая  ТЭС,  принимающие 
участие в оптимизации.  Выбираются первая пара ча‐
сов  и  прямое  направление  шага  iΔQ ,  при  этом  ин‐

дикатору  направления  шага  присваивается  нулевое 
значение  напрΠ 0= . Это означает, что переменные па‐
раметры в часе t' будут иметь приращение со знаком 
"+", а в часе t" – со знаком "‐". Вычисляется почасовое 
значение целевой функции по формуле 

  t j,t j,tИ В Ш ,j J,t T= + ∈ ∈ .  (8) 

Выбираются  соответствующие  первой  паре  часов 
параметры:  

  ' " ' " ' " ' " ' "' ГЭСi,t ТЭСj,t ТЭСj,t i,t i,t i,t i,t j,t j,tГЭСi,t
N ,N ,N ,N ,Q ,Q ,S ,S ,r ,r .  

Проверяется выполнение ограничений‐неравенств:  

  min max
ТЭСj TЭСj,t ТЭСjN N N ,j J,t T,≤ ≤ ∈ ∈    (9) 

  min max
ГЭСi,t ГЭСi ГЭСi,t ГЭСi,tN 0 N N N ,i I,t T.= ∨ ≤ ≤ ∈ ∈   (10)  

При  их  выполнении  задается  шаг  iΔQ   расхода 

воды в выбранных часах:  

 

' '

" "

'
ii,t i,t

"
ii,t i,t

' "

Q Q Q ,

Q Q Q ,

i I,t ,t T.

= +Δ

= −Δ

∈ ∈

. 

Проверяются  новые  значения  '
'
i,t

Q   и  "
"
i,t

Q   по 

условию 

  min max
i i,t iQ Q Q ,i I,t T≤ ≤ ∈ ∈ .   (11) 

Если оно удовлетворяется, тогда по новым значе‐
ниям  '

'
i,t

Q   и  "
"
i,t

Q   корректируются  номера  состава 

агрегатов  i‐ой ГЭС. Номера состава агрегатов коррек‐
тируются с использованием матрицы 

i,s
Q ,i I,s S∈ ∈ .  

При наличии разрыва на i‐ой ГЭС шаг  iΔQ  коррек‐

тируется,  т.е.  увеличивается  до  величины,  позволя‐
ющей  обойти  зону  разрыва.  Корректировка  шага 
осуществляется  следующим  образом.  Если  выполня‐
ется условие 

  'i,t
Q 0,i I,t T= ∈ ∈ ,  

тогда  уточняется  значение  "i,t
Q   Если  выполняется 

условие 
  "

min
ii,t

Q 2Q ,i I,t T< ∈ ∈ ,  

тогда  при  задании  шага  iΔQ ,  значение  параметра 

"i,t
Q  окажется в зоне разрыва. Чтобы обойти разрыв, 

необходимо увеличить шаг  "i i,t
ΔQ Q=  

Если выполняется условие 

  "
min '
ii,t

Q Q ,i I,t T≥ ∈ ∈ ,  

тогда  уточняется  значение  "i,t
ΔQ .   Если  выполняется 

условие 
  "

min "
i ii,t

Q Q Q ,i I,t T≤ + ∈ ∈ ,   (12) 

тогда при задании шага  iΔQ , величина расхода воды 

"
"
i,t

Q  окажется в зоне разрыва. Чтобы обойти разрыв, 

необходимо увеличить шаг  "i i,t
ΔQ Q= .  Если  условие 

(12)  не  выполняется,  тогда  шаг  не  корректируется  и 
осуществляется задание шага величинам  '

'
i,t

Q  и  "
"
i,t

Q . 

После корректировки шага определяются новые зна‐
чения  '

'
i,t

Q   и  "
"
i,t

Q   и,  соответственно,  уточняются  но‐

мера составов агрегатов  'i,t
s  и  "i,t

s . После обхода раз‐

рыва,  шаг  принимает  прежнее  значение.  Опреде‐

ляются  мощности  i‐ой  ГЭС  '
ГЭСi,tN   и  "

ГЭСi,tN ,  соответ‐

ствующие значениям  '
'
i,t

Q  и  "
"
i,t

Q . Мощность i‐ой ГЭС в 

часе t определяется по формуле (6).  
Чтобы  не  нарушить  баланс  системы,  необходимо 

изменить мощности j‐ой ТЭС. Для этого определяются 
значения:  

 
' '

" "

' ' '
ГЭСi,t ГЭСi,t

" " "
ГЭСi,t ГЭСi,t

ΔN N N ,t T,i I,

ΔN N N ,t T,i I,

= − ∈ ∈

= − ∈ ∈
 

и задается шаг:  

 
' '

"

' ' '
ТЭСj,t ТЭСj,t

" " "
ТЭСj,t ТЭСj,t

ΔN N ΔN ,t T,j J,

ΔN N ΔN ,t T,j J.

= − ∈ ∈

= + ∈ ∈
 

Проверяются новые значения мощностей  '
'
ТЭСj,t

N и 

"
"
ТЭСj,t

N   j‐ой  ТЭС  согласно  условию  (9).  Если  оно  вы‐

полняется,  тогда  по  формуле  (7)  вычисляются  рас‐
ходы  топлива  j‐ой  ТЭС  '

'
j,t

B и  "
"
j,t

B ,  соответствующие 

новым значениям мощностей  '
'
ТЭСj,t

N  и  "
"
ТЭСj,t

N .  

По  формулам  (3)‐(5)  определяются  значения 
штрафной  функции  в  часе  t  для  выбранных  часов 
сравнения.  Для  определения  часов  сравнения  все 
пары  часов  разделяются  на  три  группы.  В 
зависимости от того, какой группе принадлежат пары 
часов,  выбираются  часы  сравнения  мощностей  и 
номеров составов агрегатов j‐ой ТЭС.  

В первую группу входят те пары часов, для которых 
t'=1.  Во  вторую  группу  входят  те  пары  часов,  для 
которых  t"=24.  В  третью  группу входят  те пары часов, 
для которых t'>1 и t"<24. Для пар часов первой группы 
часы сравнения определяются следующим образом:  
а. если t"=2, тогда t' сравнивается с t'+1, а t" с t"+1;  
б. если t">2, тогда t' сравнивается с t'+1, а t" с t"‐1 и t"‐1;  
в. если t"=24, тогда t' сравнивается с t'+1, а t" с t"‐1.  

Для  пар  часов  второй  группы  часы  сравнения 
определяются следующим образом:  
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а. если 1<t'<23, тогда t' сравнивается с t'‐1 и t'+1, а t" с 
t"‐1;  
б. если t'=23, тогда t' сравнивается с t'‐1, а t" с t"‐1;  
Для  пар  часов  третьей  группы  часы  сравнения 
определяются следующим образом:  
а. если 1<t'<24, 1< t"<24 и t', t" ‐ соседние часы, тогда 
t' сравнивается с t'‐1 и t'+1, а t" с t"+1; 
б.  если  1<t'<24,  1<  t"<24  и  t',  t"  ‐  несоседние  часы, 
тогда t' сравнивается с t'‐1 и t'+1, а t" с t"+1 и t"‐1.  

После определения штрафов в каждом часу суток, 
вычисляется  новое  почасовое  значение  целевой 
функции по формуле (8). Если выполняется условие 

  t 1 tИ И ,t T+ < ∈ ,  

тогда запоминаются новые значения параметров:  

  ' " ' "'

' " ' "
ГЭСi,t ТЭСj,t ТЭСj,tГЭСi,t

N ,N ,N ,N ,  
  ' " ' " ' "

' " ' " ' "
j,t j,t i,t i,t j,t j,t

B ,B ,S ,S ,r ,r  

и  новое  почасовое  значение  целевой  функции 
становится исходным:  

  t 1 tИ И ,t T,+ = ∈  

Таким  образом,  обеспечивается  монотонное  убы‐
вание  значений  почасовой  целевой  функции.  После 
этого опять проверяются ограничения‐неравенства  (9) 
и (10) и процесс оптимизации повторяется аналогично 
вышеописанному до тех пор, пока не будет нарушено 
одно из следующих условий (9)‐(11), (13)‐(14):  

  max
i,t i0 s s ,i I,t T,≤ ≤ ∈ ∈    (13) 

  min max
j j,t jr r r ,j J,t T.≤ ≤ ∈ ∈    (14) 

В  случае  нарушения  одного  из  этих  условий  ме‐
няется  направление  шага  оптимизации  на  i-ΔQ   и 
признаку  направления  шага  присваивается  единица 

напрΠ 1= .  Перед  заданием  отрицательного  шага  вы‐
бираются соответствующие данной паре часов исход‐
ные  параметры.  При  обратном  направлении  шага 
приращения  расходу  воды  будут  даваться  следу‐
ющим образом:  

 
' '

" "

' '
ii,t i,t

" "
ii,t i,t

Q Q -ΔQ ,i I,t T,

Q Q ΔQ ,i I,t T,

= ∈ ∈

= + ∈ ∈
 

и  процесс  оптимизации  будет  повторяться  анало‐
гично  вышеописанному.  Если  при  обратном  направ‐
лении  шага  будет  нарушено  одно  из  вышепере‐
численных условий, то происходит запоминание луч‐
ших значений параметров:  

  ' " ' "'

' " ' "
ГЭСi,t ТЭСj,t ТЭСj,tГЭСi,t

N ,N ,N ,N , , 
  ' " ' " ' "

' " ' " ' "
j,t j,t i,t i,t j,t j,t

B ,B ,S ,S ,r ,r  

т.е.  таких,  при  которых  почасовое  значение  целевой 
функции  Иt  имеет  минимальное  значение.  Соответ‐
ственно,  корректируется,  согласно новым  значениям 
параметров, штрафная функция Шj,t. Выбирается сле‐

дующая  пара  часов  и  повторяется  вышеописанный 
процесс  оптимизации  исходного  плана.  Когда  все 
пары часов будут исчерпаны, выбирается следующая 
ГЭС  и  повторяется  вышеописанный  процесс  оптими‐
зации.  После  того  как  все  ГЭС  примут  участие  в 
оптимизации,  выбирается  следующая  ТЭС  и  заново 
повторяется  вышеописанный  процесс  оптимизации. 
После  того  как  все  ТЭС  примут  участие  в  оптимиза‐
ции,  вычисляется  новое  значение  целевой  функции 
Икон. Если выполняется условие  

  исх конИ И ε,− <    (15) 

тогда  новое  значение  целевой  функции  становится 
исходным:  

  исх конИ И=  

и вышеописанный процесс оптимизации повторяется 
заново.  Здесь  ε  ‐  малое  положительное  число  и 
выбирается  экспериментальным  путем.  Таким  обра‐
зом,  достигается  постепенное  убывание  значения 
целевой  функции  И.  Данный  этап  алгоритма  будет 
выполняться до  тех  пор,  пока  не  нарушится  условие 
(15), т.е. когда план перестанет улучшаться.  

После  завершения  работы  данного  этапа  выпол‐
няется предыдущий этап. Вычисляется конечное зна‐
чение  среднего  квадратического  отклонения  конߪ  
мощностей  j‐ой  ТЭС  от  ее  средней  мощности.  Если 
выполняется условие  

  конߪ ൏ ,исхߪ  ,ܬ∋݆
тогда плавность выработки на ТЭС улучшилась. 

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, предложенный в статье алгоритм 

формирует оптимальный суточный режим энергосис‐
темы  Грузии.  Режим  оптимален  по  критерию  мини‐
мизации  расхода  топлива  на  ТЭС.  Разработанный 
алгоритм  реализован  в  компоненте  вычислений 
экспертной  системы,  построенной  для  управления 
режимами энергосистемы Грузии. 
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uak 681.3.06.001.5(043) 
saqarTvelos energosistemis optimaluri sadReRamiso reJimis povnis 
algoriTmi 
r. samxaraZe 
kompiuteruli inJineriis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 
0175, Tbilisi, kostavas 77 
 

reziume: mocemulia saqarTvelos energosistemis optimaluri sadReRamiso reJimis pov-
nis algoriTmi. algoriTmiT ganisazRvreba optimaluri sadReRamiso reJimi, Tboeleqtro-
sadgurze saTbobis xarjis minimizebis kriteriumi, romelic ori komponentisagan Sedgeba: 
saTbobis xarji, gamowveuli Tbosadgurze mezobel saaTebSi simZlavreebis cvlilebiT da 
saTbobis xarji, gamowveuli Tbosadgurze mezobel saaTebSi agregatebis Sedgenilobis 
cvlilebiT. mravalricxovani eqsperimentebis safuZvelze dadgenilia sajarimo funqciis 
saxe da misi elementebis ricxviTi mniSvnelobebi, romelTa pirobebSi miiRweva saTbobis 
xarjis minimumi Tboeleqtrosadgurze. algoriTmi realizebulia saqarTvelos energosis-
temis reJimebis marTvisTvis agebuli saeqsperto sistemis gamoTvliT komponentSi. 

sakvanZo sityvebi: energosistemis sadReRamiso reJimi; Tboeleqtrosadgurze saTbobis 
xarjis minimizaciis kriteriumi; optimaluri sadReRamiso reJimi. 
 

 
 
UDC 681.3.06.001.5(043) 
ALGORITHM OF FORMING OPTIMAL DAILY REGIME OF GEORGIAN POWER SYSTEM 
R. Samkharadze 
Department of computer engineering, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There  is offered the algorithm of forming optimal daily regime of Georgian regional power system. The 
algorithm finds the optimal regime by criterion of daily regime estimation, such as, minimization of consumption and 
overexpenditure of fuel on the thermoelectric station. The criterion consists of two components: expenditure of fuel 
caused by changing power in neighbour hours and expenditure of fuel, caused by changing of composition of aggre‐
gates in neighbour hours. On the base of multiple experiments is established kind of fine function and quantity mean‐
ings of it elements. The algorithm is realized in the component of computation of the expert system, built for manag‐
ing the regimes of power system of Georgia. 

Key words: daily regime of power system; criterion of minimization of consumption of fuel on thermoelectric sta‐
tion; optimization of adily regime. 

 
 
 

Semosvlis TariRi 15.06.09 
miRebulia dasabeWdad 21.10.09 
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uak 621 
logistikuri sistemis «avtomobilebis ekologiuri usafrTxoeba _ 
dizelis sawvavis Tvisebebi» modelis damuSaveba 
j. iosebiZe, g. abramiSvili,* T. afaqiZe, l. zurabiSvili, n. diasamiZe 
satransporto departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbi-
lisi, kostavas 77 
 
E‐mail: g.abramishvili@gtu.ge 

 

 
reziume: arsebuli gamokvlevebis Sedege-

bis safuZvelze damyarebulia konceptua-
luri damokidebuleba saavtomobilo dize-
lis Zravebis gamonabolqvi mavne produqte-
bis raodenobasa da dizelis sawvavis iseT 
maCveneblebs Soris, rogoricaa fraqciuli 
Sedgeniloba, cetanuri ricxvi, siblante, 
simkvrive, nacrianoba, koqsvadoba, mJaviano-
ba, gogirdisa da faqtobrivi fisebis Semc-
veloba da sxva. dadasturebulia sawvavis 
ZiriTadi maCveneblebis (50%, 90% da 96%-is 
gamoxdis Sesabamisi temperaturebi, cetanu-
ri ricxvi da a.S.) mniSvnelovani gavlena 
avtomobilis aRniSnul ekologiur maCve-
neblebze. gamovlenil kanonzomierebaTa 
gaTvaliswinebiT, damuSavebulia avtomobi-
lis ekologiuri usafrTxoebis maCvenebli-
sa da dizelis sawvavis Tvisebebis damoki-
debulebis logistikuri sistemis modeli, 
romlis komponentebis sidideTa daregla-
menteba uzrunvelyofs avtomobilis ekolo-
giurobis dagegmili donis SenarCunebas da 
iZleva misi amaRlebis perspeqtiuli gzebi-
sa da xerxebis gamovlenis SesaZleblobas. 

 
sakvanZo sityvebi: avtomobilis ekologi-

uri usafrTxoeba; dizelis sawvavis maCve-
neblebi; logistikuri sistema. 

 
 
1. Sesavali 
sawvavis kuTri xarji saavtomobilo di-

zelis ZravebSi 30_40%-iT naklebia, vidre 
benzinze momuSave (magaliTad, karburato-
rian) ZravebSi, ris gamoc dizelis gamona-
bolqvi airebis raodenoba da maTSi Semava-
li arasruli wvis toqsikuri da kanceroge-
nuri produqtebis jamuri raodenoba Seda-
rebiT mcirea. cxadia, Sesabamisad mcirdeba 
atmosferuli haeris gaWuWyianebis albaTo-
bac. miuxedavad aseTi upiratesobisa, saavto-
mobilo dizelis Zravebi da maTi sawvavebi 
moiTxovs mudmiv srulyofas, raTa daakmayo-
filos, ekologiuri TvalsazrisiT, maTdami 
wayenebuli swrafad mzardi moTxovnebi. 

aseTi moTxovnebis dasakmayofileblad 
dizelis sawvavebma, pirvel rigSi, unda 

uzrunvelyon maRalxarisxovani muSa narevis 
warmoqmna Zravas cilindrSi da misi maqsi-
malurad sruli wva, raTa gamonabolqvis 
saxiT garemoSi gamoityorcnos rac SeiZleba 
naklebi raodenobis da naklebad mavne niv-
Tierebebi. amave dros unda ganapirobos ka-
talizuri neitralizatorebis normaluri 
muSaoba da garemoSi, orTqlisa da gamona-
Jonis saxiT, moxvedris naklebi albaToba. 

 
2. ZiriTadi nawili 
avtomobilis ekologiurobis asamaRle-

blad saWiroa optimaluri iyos saavtomo-
bilo dizelis sawvavebis Tvisebebis iseTi 
maCveneblebi, rogoricaa cetanuri ricxvi, 
fraqciuli da qimiuri Sedgeniloba, si-
blante, simkvrive, nacrianoba, koqsvadoba, 
mJavianoba, gogirdis da faqtobrivi fisebis 
Semcveloba da sxva (cxr. 1, 2). 

aRsaniSnavia, rom wvis sakanSi Sefrqveu-
li sawvavis CiraRdanSi wveTebis raodenoba 
ramdenime milions aRwevs, xolo maTi zome-
bi icvleba 3_5-dan 100_150 mkm-mde zRvrebSi. 
aRniSnuli wveTebis sidide, maTi SeRweva-
doba cilindrSi arsebul SekumSul da gac-
xelebul haerSi, aseve aorTqlebadoba da-
mokidebulia sawvavis s i bl a n t e s a  da 
s i m k v r i v e z e  (cxr. 1, 2). Tu am maCveneble-
bis sidide saWiroze (normaze) metia, maSin 
warmoiqmneba msxvili nawilakebi da Sef-
rqvevisas SeZenili didi kinetikuri energiis 
gamo sawvavis nawili moxvdeba wvis kameris 
kedlebze, droulad ar aorTqldeba da ad-
gili eqneba muSa narevis arasrul wvas, rac 
ganapirobebs sawvavis xarjis, gamonabolqvi 
airebis kvamlianobis da, saboloo angari-
SiT, garemos gaWuWyianebis zrdas wvis mavne 
produqtebiT (nax. 1, cxr. 3). 

normaze naklebi siblantisa da simkvrivis 
(cxr. 1, 2) SemTxvevaSi sawvavis gafrqvevisas 
warmoiqmneba mcire zomis wveTebi, romlebic 
Rrmad ver aRwevs wvis sakanSi arsebul Se-
kumSul haerSi, grovdeba ZiriTadad frqveva-
nas axlos da warmoqmnis mdidar muSa na-
revs, rac ganapirobebs narevis arasrul 
wvas. Sesabamisad, adgili eqneba sawvavis 
xarjisa da gamonabolqv airebSi toqsikuri 
komponentebis Semcvelobis zrdas. 
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cxrili 1 
L-02-62 dizelis sawvavis Tvisebebis maCveneblebi da maTi normebi sst 51:2003 mixedviT 

 

maCveneblebi  normebi 
* cetanuri ricxvi, aranakleb 45
* fraqciuli Sedgeniloba: 
50% gamoixdeba temperaturaze, 0C, ara umaRles 
96% gamoixdeba (gamoxdis dasasruli) temperaturaze, 0C, ara umaRles 

 
280 
360 

* kinematikuri siblante 200C-ze, mm2/wm (santistoqsi) 3,0_6,0 

* gamyarebis temperatura, 0C, ara umaRles _ 10 

* SemRvrevis temperatura, 0C, ara umaRles _ 5 

* afeTqebis temperatura daxurul tigelSi, 0C, ara udables 62 
* gogirdis masobrivi wili, %, ara umetes 0,20
* merkaptanuli gogirdis masobrivi wili, %, ara umetes 0,01 
* gogirdwyalbadis Semcveloba ara
* gamocda spilenZis firfitaze uZlebs 
* wyalSi xsnadi mJavebisa da tuteebis Semcveloba ara
* faqtiuri fisebis koncentracia, mg/100 sm3-ze, ara umetes 25
* mJavianoba, mg KOH/100 sm3 sawvavze, ara umetes 5 
* iodis ricxvi, g iodi/100 g sawvavze, ara umetes 5
* nacrianoba, %, ara umetes 0,01 
* 10%-iani narCenis koqsvadoba, ara umetes 0,20
* filtraciis koeficienti, ara umetes 3
* meqanikuri minarevebis Semcveloba ara
* wylis Semcveloba ara
* simkvrive 200C-ze, kg/m3, ara umetes 860 

* filtradobis zRvruli temperatura, 0C, ara umaRles -5 
 

* avtomobilebis ekologiurobaze gavlenis mqone maCveneblebi 
 

cxrili 2 
saavtomobilo dizelis sawvavis Tvisebebis maCveneblebi  

da maTi normebi ГОСТ 305‐82-is mixedviT 
 

maCveneblebi 
normebi markebisaTvis 

zafxulis zamTris arqtikuli 
* cetanuri ricxvi, aranakleb 45 45 45
* fraqciuli Sedgeniloba: 
  50% gamoixdeba temperaturaze, 0C, ara umetes  
 96% gamoixdeba (gamoxdis dasasruli) temperatu-

raze, 0C, ara umetes 

 
280 
 

360 

 
280 
 

360 

 
255 
 

330 

* kinematikuri siblante 200C-ze, mm2/wm 3,0-6,0 1,8-5,0 1,5-4,0 

* gamyarebis temperatura, 0C, ara umaRles, klimaturi 
zonebisaTvis: 

 zomieri 
 civi 

 
 

-10 
_ 

 
 

-35 
-45 

 
 
_ 
-55 

* SemRvrevis temperatura, 0C, ara umetes -5 -25 _ 

* feTqvis temperatura daxurul tigelSi, 0C, arana-
kleb 

 
62 

 
40 

 
35 

* gogirdis masobrivi wili, 0C, ara umetes 0, 20 0, 20 0, 20 

* merkaptanuli gogirdis masobrivi wili, 0C, ara 
umetes 

 
0,01 

 
0,01 

 
0,01 

*fisebis faqtobrivi Semcveloba, mg/100sm3, ara umetes 40 30 31 
*mJavianoba, mg KOH/100sm3, ara umetes 5 5 5 
* iodis ricxvi, g/100 g, ara umetes 6 6 6 
* nacrianoba, %, ara umetes 0,01 0,01 0,01
*10%-iani narCenis koqsvadoba, ara umetes 0,20 0,30 0,30
*filtraciis koeficienti, ara umetes 3 3 3
* simkvrive 200C-ze, kg/m3, ara umetes 860 840 830 

 

SeniSvna. mocemuli sawvavebisaTvis gogirdwyalbadis, wyalSi xsnadi mJavebisa da 
tuteebis, meqanikuri minarevebisa da wylis Semcveloba ar daiSveba. isini uZleben 
spilenZis firfitaze gamocdas. 
* avtomobilebis ekologiurobaze gavlenis mqone maCveneblebi.

96



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ №1 (475), 2010 

 

 

 
 

s
at

r
an

s
po

r
t
o
, 

ma
nq

an
aT

mS
en

eb
l
o
ba
 

 
 

 
 

 
 

 

nax. 1. wvis kameraSi gafrqveuli dwv dizelis 
sawvavis wveTebis saSualo diametris damokidebuleba 

pirobiT siblanteze (°E) 

 
cxrili 3 

dizelis sawvavis siblantisa da 
simkvrivis gavlena sawvavis kuTr xarjsa  
da gamonabolqvi airebis kvamlianobaze 

 

kinematiku-
ri siblan-
te 200C-is 
dros, 
mm2/wm 

simkvrive 
200C-is 
dros, 
kg/m3 

sawvavis 
kuTri 
xarji, 
g/cx.Z.sT 

gamonabolqvi 
airebis 

kvamlianoba, 
pirobiTi 
erTeulebi 

7 886 246 77 
15 905 250 82 
40 923 260 86 
65 930 328 96 

 
dReisaTvis ruseTSi gavrcelebuli di-

zelis sawvavebis sami (zafxulis, zamTris 
da arqtikuli) markisaTvis (ГОСТ 305-82-is mi-
xedviT) kinematikuri siblante 200C-is dros 
Seadgens, Sesabamisad, 3,0_6,0; 1,8_3,0; 1,5_4,0 
mm2/wm-s, xolo simkvrive 200C-is dros 860; 
840; 830 kg/m3-s ar unda aRematebodes (cxr.2). 

dizelis Zravas cilindrSi warmoqmnili 
muSa narevis xarisxze did gavlenas axdens 
sawvavis fr a q c i ul i  S e d g e n ilo b a  da 
n a j e r i  orT ql i s  w n e v a . ukanasknelis 
maCvenebeli ar Sedis dizelis sawvavebisad-
mi wayenebul oficialur moTxovnebSi, ma-
Sin, roca savaldebuloa fraqciuli Sedge-
nilobis iseTi maCveneblebis normireba, ro-
goricaa misi 50%, 90% da 96%-is gamoxdis 
(e.w. duRilis damTavrebis) Sesabamisi tem-
peraturis sidideebi. benzinisagan gansxvave-
biT, dizelis sawvavis gamSveb Tvisebebs 
garkveulwilad axasiaTebs misi 50% 
amoorTqlebis Sesabamisi temperatura t50%. 
magaliTad, Zravas amuSavebisas sawvavze, 
romlis t50%≈200_2500C, muxla lilvis da-
brunebis dro 9-jer naklebia, vidre ufro 
mZime fraqciebis Semcvel sawvavze, ro-
mlisTvisac t50%≈285

0C (nax.2). t50%-is sididis 
gazrdis Sesabamisad izrdeba sawvavis xar-
ji da gamonabolqvi airebis kvamlianoba 
(nax. 3, cxr. 3), radgan izrdeba muSa narevis 

momzadebis dro da Zravas gaSvebis xang-
rZlivoba tgaS. (nax. 2). 

 

 
 

nax. 2. Zravas gaSvebis xangrZlivobis (tgaS,) 
damokidebuleba  sawvavis 50%gamoxdis  

temperaturaze (t50) 
 

 
 

nax. 3. sawvavis kuTri xarjis (gi) damokidebuleba 
sawvavis 50% gamoxdis temperaturaze (t50) 

 
me-4 cxrilis monacemebidanac kargad 

Cans, rom msubuqi fraqciuli Sedgenilobis 
sawvavi SedarebiT swrafad orTqldeba, rac 
amcirebs muSa narevis momzadebis dros. 
amasTan, aorTqlebis intensiurobaze fraq-
ciuli Sedgenilobis gavlena sWarbobs Zra-
vas cilindrSi Sewovili haeris da haeris 
siWarbis koeficientis (α ) gavlenas.  

mZime fraqciuli Sedgenilobis sawvavebis 
gamoyenebisas, romlebisTvisac, Sesabamisad, 
maRalia t90% da t96%-is mniSvneloba, saavto-
mobilo swrafsvlian dizelebSi ver eswre-
ba gafrqveuli sawvavis wveTebis nawilis 
aorTqleba da dawva wvis kameraSi, rac iw-
vevs sawvavis xarjis da gamonabolqvi aire-
bis kvamlianobis, aseve namwvwarmoqmnis in-
tensiurobis gazrdas. magaliTad, standar-
tul sawvavTan SedarebiT, 300C-iT meti wvis 
dasasrulis temperaturis (t96%) mqone sawva-
vis gamoyenebisas, dizelis Zravas sawvavis 
xarji saSualod 3%-iT izrdeba, xolo ga-
monabolqvi airebis kvamlianoba _ 10%-iT. 
sawvavis Txevadi wveTebi cilindris kedle-
bidan iwvevs zeTis Camorecxvas, rac ganapi-
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robebs cveTis intensiurobis gazrdasa da 
zeTis xarisxis gauaresebas. orive es mo-
vlena uaryofiT gavlenas axdens avtomobi-
lis ekologiurobaze (cveTis gamo kompre-
siis dacema da faqtiuri kumSvis xarisxis 
Semcireba, wvis sakanSi zeTis moxvedris 
gaadvileba da a.S. rac, saboloo angariSiT, 
xels uwyobs sawvavis arasrul wvas). 

 

cxrili 4 
dizelis sawvavis fraqciuli  

Sedgenilobis gavlena Sefrqvevis  
dros mis aorTqlebaze 

 

 maCveneblebi 
sawvavis  
nimuSebi 
1 2 

1. sawvavis fraqciuli Sedgeniloba: 
gamoxdis dawyebis temperatura, 0C 
gamoxdis temperatura, 0C: 
10%-is 
50%-is 
90%-is 
96%-is 

 
140 
 

160 
200 
240 
280 

 
220 
 

240 
270 
310 
340 

2. wvis kameris da cilindris ked-
lebis temperatura, 0C 

 
100 

 
100 

3. aorTqlebuli sawvavis raodeno-
ba, %: 
_ roca cilindrSi Semavali haeris 
temperatura 500C‐ia da αα =1,0, 

α =1,7 
_ roca cilindrSi Semavali haeris 
temperatura 1000C‐ia da αα =1,0, 

α =1,7 

 
 
 
56 
70 
 
63 
71 

 
 
 
15 
22 
 
17 
23 

 

dizelis sawvavebis sxvadasxva markis Se-
sabamisi zedapiruli daWimulobis, difuziis 
koeficientis, aorTqlebis faruli siTbos, 
siTbotevadobis da zogierT sxva maCvene-
blis sidideebi axlosaa erTmaneTTan da 
amitom am maCveneblebis cvlilebiT narev-
warmoqmnis procesis gaumjobesebis SesaZle-
bloba friad SezRudulia. 

cetanuri ricxvi dizelis sawvavis Tvi-
Taalebadobis mTavari maCvenebelia. igi gan-
sazRvravs dizelis Zravas amuSavebis siad-
viles, muSaobis sixistis xarisxs, sawvavis 
xarjsa da gamonabolqvi airebis kvamliano-
bas. Tu misi sidide optimalurze (romelzec 
ZravaSi wnevis zrdis siCqare normaluria, 
e.i. ar aRemateba 0,26 mn/m210-s) metia, maSin 
Zravas sawvavis ekonomiuroba saSualod 
0,2_0,3%-iT uaresdeba da gamonabolqvi aire-
bis kvamlianoba cetanuri ricxvis erTeulze 
xarjis 1_1,5 erTeuliT izrdeba. amasTan, Tu 
cetanuri ricxvi 53-dan 38-mde mcirdeba, ma-
Sin Zravas gaSvebis dro izrdeba 3-dan 45_50 
wamamde, rac aseve ganapirobebs sawvavis 
xarjisa da gamonabolqvi airebis toqsiku-
robis gazrdas. 

aRniSnuli efeqtebis arsi SemdegSi mdgo-
mareobs. 

rogorc cnobilia, Zravas wvis kameraSi 
dizelis sawvavis TviTaalebis dayovnebis 
periodis sidide uSualo gavlenas axdens 
wvis procesis xasiaTze _ mimdinareobis siC-
qareze, sisruleze da a.S., rac gamowveulia 
am periodSi TviTaalebisaTvis sawvavis mom-
zadebis ganmapirobebeli qimiuri procesis 
mimdinareobis xasiaTiT. rac ufro swrafad 
mimdinareobs es procesi, miT mcirea sawvavis 
TviTaalebis dayovnebis periodis qimiuri 
Semdgeni τqim., romelzec uSualo gavlenas 
axdens cetanuri ricxvi. rac Seexeba mis fi-
zikur Semdgens _ τfiz., rogorc cnobilia, 
igi xasiaTdeba droiT, rac ixarjeba Sef-
rqveuli sawvavis Wavlis wveTebad daSlaze, 
maT aorTqlebaze, haerTan Serevaze. masze 
ZiriTad gavlenas axdens Zravas konstruq-
ciis Tavisebureba, sawvavis fraqciuli Sed-
geniloba, siblante, simkvrive da ara sawva-
vis cetanuri ricxvi. 

aRniSnulidan gamomdinare, rac metia ce-
tanuri ricxvi, miT naklebia sawvavis Tvi-
Taalebis dayovnebis periodi, e.i. miT nak-
lebi raodenobis sawvavi aaldeba erTdro-
ulad da wnevis zrdas ufro mdovre xasia-
Ti eqneba. magram Tu cetanuri ricxvi nor-
mas mniSvnelovnad aRemateba da, Sesabamisad, 
sawvavis aalebis dayovnebis periodi opti-
malurze bevrad naklebia, maSin sawvavi 
SeiZleba TiTqmis SefrqvevisTanave aaldes 
da danarCeni ulufebi faqtiurad Seifrqve-
va ukve namwv airebSi, swrafad aorTqldeba 
da veRar miaRwevs wvis saknis im nawilebs, 
sadac haeri (Jangbadi) jer araa daxarjuli. 
es Seamcirebs wvis sisrules, rac gamoiw-
vevs Zravas simZlavris Semcirebas, sawvavis 
xarjisa da gamonabolqvi airebis kvamlia-
nobisa da toqsikurobis gazrdas. aRniS-
nuls adasturebs eqsperimentebis Sedegebi, 
romlebic mocemulia me-4 nax-ze. 

zogadad SeiZleba iTqvas, rom 40-ze nak-
lebi cetanuri ricxvis mqone sawvavebis ga-
moyeneba iwvevs Zravas xist muSaobas, xolo 
Tu misi sidide 50-s aRemateba, maSin adgili 
aqvs Zravas sawvavis ekonomiurobisa da eko-
logiurobis gauaresebas (nax. 4). 

rac ufro met parafinul da nakleb aro-
matul naxSirwyalbadebs Seicavs dizelis 
sawvavi (nax. 5), rac ufro maRalia maTi mo-
lekuluri masa da, Sesabamisad, duRilis 
temperatura, miT ufro didia cetanuri 
ricxvis mniSvneloba (nax. 6). amasTan, sawva-
vis dabaltemperaturuli Tvisebebis nebis-
mieri xerxiT (deparafinizacia, fraqciuli 
Sedgenilobis Semsubuqeba _ duRilis dam-
Tavrebis temperaturis 360-dan 300-3200C-mde 
Semcireba da sxva) gaumjobeseba, e.i. gamya-
rebis temperaturis Semcireba iwvevs ceta-
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nuri ricxvis Semcirebas. aseve uaryofiT 
gavlenas axdens benzinis fraqciebis Semc-
veloba dizelis sawvavSi. 

 

 
 

nax. 4. dizelis sawvavis cetanuri ricxvis  
gavlena dizelis ZravaSi sawvavis TviTaalebis  

dayovnebis periodze (1), wnevis zrdis siCqareze (2), 
sawvavis kuTr xarjze (3) 

 

 
nax. 5. cetanuri ricxvis damokidebuleba  

dizelis sawvavSi aromatuli naxSirwyalbadebis  
Semcvelobaze 

 
 

 
nax. 6. cetanuri ricxvis damokidebuleba  
dizelis sawvavis oTxi nimuSis viwro 
fraqciebis duRilis temperaturaze 

 

ruseTis standart ГОСТ 305-82-is Tanaxmad, 

dizelis yvela markis sawvavis cetanuri 

ricxvi ar unda iyos 45-ze naklebi, xolo 

gamyarebis temperatura zafxulis, zamTrisa 

da arqtikuli markebisaTvis, Sesabamisad, 

unda iyos ara umaRles _10, _35(-45) da _550C-
isa (cxr. 2). evropuli standartebis mixed-

viT, cetanuri ricxvis qveda zRvari 48 er-

Teulia. 

Zravas wvis kameraSi namwvwarmoqmnisadmi 

dizelis sawvavis midrekileba (rac iribad 

xasiaTdeba sawvavis iseTi maCveneblebiT, 

rogoricaa gogirdis masobrivi wili, mer-

kaptanuli gogirdis masobrivi wili, faq-

tobrivi fisebis Semcveloba da nacriano-

ba, aseve fraqciuli Sedgeniloba) mniSvne-

lovan gavlenas axdens dizelis Zravas 

sawvavis ekonomiurobasa da ekologiuro-

baze. benzinze momuSave Zravebisagan gansxva-

vebiT, dizelis ZravaSi narevwarmoqmnaze da 

wvis procesze gavlenis TvalsazrisiT yu-

radsaRebia, pirvel rigSi, ara namwvis qimiu-

ri buneba da gavlena kumSvis xarisxze, ara-

med misi fizikuri dagroveba frqvevanas 

gamfrqvevze (rac iwvevs sawvavis CiraRdnis 

gamrudebas da gafrqvevis xarisxis gauarese-

bas) da gamfrqvevis nemsaze (rac iwvevs mis 

e.w. ,,gamokidebas~, e.i. Tavis budeSi aramWi-

drod Cajdomas da xels uwyobs sawvavis 

gamfrqvevidan gamoJonvas). orive SemTxvevaSi 

narevwarmoqmna uaresdeba, Sedegad uaresdeba 

wvis procesi da klebulobs wvis sisrule. 

Sesabamisad, klebulobs Zravas simZlavre, 

izrdeba sawvavis xarji da gamonabolqv ai-

rebSi mavne komponentebis, pirvel rigSi, 

Wvartlis Semcveloba. 

namwvwarmoqmnisadmi dizelis sawvavis mi-

drekileba mcirdeba misi fraqciuli Sedge-

nilobis SemsubuqebiT.  magaliTad, sasaqon-

lo sawvavebi, romelTa gamoxdis dasrule-

bis temperatura (t96%) ar aRemateba 3600C-s 
da 400_4200C-s, Sesabamisad, warmoqmnis 245-

265 mg/kg da 360 mg/kg-mde namwvs. 

sawvavSi g o g i rd i s  S e m c v elo b i s  

gazrda ara marto zrdis namwvwarmoqmnis 

intensiurobas (cxr. 5), aramed amaRlebs 

namwvis simkvrivesac, ramdenadac matulobs 

misi koncentracia uSualod namwvSic. ma-

galiTad, Tu sawvavSi gogirdis Semcveloba 

gaizarda 0,08-dan 1,5%-mde, Semcveloba 

namwvSi maRldeba 1-dan 9%-mde, namwvis sim-

kvrive, Sesabamisad, 0,03-dan 0,5 g/sm3-mde. 
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dizelis ZravaSi namwvwarmoqmnis inten-

siuroba mcirdeba dizelis sawvavSi aroma-

tuli naxSirwyalbadebisa da faqtobrivi 

fisebis Semcvelobis (nax. 7), nacrianobisa 

da koqsvadobis SemcirebiT. 

 
cxrili 5 

dizelis sawvavSi gogirdis Semcvelobis 
gavlena dizelis Zravas wvis kameraSi 

namwvwarmoqmnaze 
 
 

Zrava 
gamoc-
dis 

dro, sT 

gogirdis 
Semcvelo-
ba sawvav-

Si, % 

wvis kameraSi 
dagrovebuli 
namwvis rao-
denoba, mg 

,,ИТ 9-3~ 

10 0,18 100 

10 0,80 170 

10 1,20 200 

10 1,40 245 

10 1,60 290 

 
Sesabamisad, Tu aRniSnuli maCveneblebis 

sidideebi dadgenil normebSia, e.i. magali-

Tad, sst 51:2003-is mixedviT (cxr.1), gogir-

disa da merkaptanuli gogirdis masobrivi 

wili ar aRemateba 0,20 da 0,01 %-s, faqtiuri 

fisebisa _ 25 mg/sm3-s, nacrianoba _ 0,01%-s, 

10%-iani narCenis koqsvadoba ki _ 0,20-s, ma-

Sin sawvavi uzrunvelyofs Zravas muSaobas 

yvela reJimSi namwvis mcire warmoqmniT, 

rac, Tavis mxriv, xels Seuwyobs Zravas saw-

vavis ekonomiuri da ekologiuri maCveneb-

lebis dadgenil normebSi SenarCunebas. 

dizelis sawvavis koroziuli agresiuloba 

gamoixateba mamWidroebeli masalebis, avze-

bis, kvebis sistemis milsadenebis da agrega-

tebis da dguS-cilindris wyvilis detalebis 

koroziul dazianebaSi, rac ganapirobebs ma-

Ti hermetulobis darRvevas an cveTis inten-

siurobis gazrdas (cxr. 6). aRniSnulis gamo, 

dizelis sawvavi SeiZleba gamonaJonis saxiT 

moxvdes garemoSi da gaabinZuros igi. maRali 

wnevis tumbos cveTa, rac amcirebs mis erT 

svlaze Zravas wvis kameraSi Sefrqveuli saw-

vavis raodenobas, misi CiraRdnis parametre-

bis (gafrqvevis siSore, wveTebis zomebi) op-

timalurobas da aseve dguSis sakompresio 

rgolebis cveTa, rac iwvevs realuri kumSvis 

xarisxis Semcirebas, ganapirobebs narevwar-

moqmnisa da wvis procesebis gauaresebas, am-

cirebs muSa narevis srul wvas. es ki gamoiw-

vevs Zravas simZlavris (cxr. 6), sawvavis eko-

nomiurobis Semcirebas da gamonabolqv air-

ebSi mavne komponentebis Semcvelobis gazr-

das. 

aRsaniSnavia, rom koroziul agresiulo-

baze gavlenis mqone Jangbadovani da gogir-

dovani naerTebis raodenoba dizelis saw-

vavSi 3÷5-jer metia, vidre saavtomobilo 

benzinebSi. 

standartebis (cxr. 1, 2) Tanaxmad, dize-

lis sawvavis koroziuli agresiulobis ma-

xasiaTeblebiT iseTi parametrebis daregla-

menteba xdeba, rogoricaa gogirdis saerTo 

Semcveloba, merkaptanuli gogirdisa da 

gogirdwyalbadis Semcveloba, mJavianoba, 

wylis Semcveloba, gamocda spilenZis fir-

fitaze. pirveli ori maCveneblis dasaSvebi 

sidide zemoT iyo naCvenebi. rac Seexeba da-

narCen maCveneblebs _ sawvavi ar unda Sei-

cavdes gogird-wyalbads, wyals, wyalSi 

xsnad mJavebsa da tuteebs, aseve unda 

kmayofildebodes spilenZis firfitaze ga-

mocdis piroba, xolo mJavianoba ar unda 

aRematebodes 5mg KOH-s 100 sm3 sawvavze. 
 

cxrili 6 
dizelis sawvavis mJavianobis gavlena ,,ЯАЗ-204” markis  

Zravas maCveneblebze (cdis xangrZlivoba 500 sT)  
 

maCveneblebi 

mJavianoba,  

mg KOH/100 ml 

4 5 

yvinTas saSualo cveTa, mm 0,0015 0,0023 

frqvevanas mwarmoeblurobis Semcireba yvinTas erT svlaze 

sawyisTan SedarebiT, % 
1,9 15,4 

dguSis pirveli sakompresio rgolis cveTa, mm 0,03 0,07 

Zravas simZlavris Semcireba, cx.Z. 5 23 
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nax. 7. logistikuri sistemis – «avtomobilebis ekologiuroba –  
dizelis sawvavis Tvisebebi» konceptualuri modeli 
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aRniSnuli maCveneblebidan, dizelis saw-

vavis koroziul agresiulobaze ZiriTad 

gavlenas axdens merkaptanuli gogirdis 

Semcveloba. misi gazrdiT normis (0,01 %) 

zemoT 0,06 %-mde, korozia matulobs 2-ze 

metjer. 

sawvavSi wylis Semcveloba moqmedebs ara 

marto mis koroziul Tvisebebze, aramed iw-

vevs sawvavis TviTaalebis dayovnebis perio-

dis gazrdas, rac auaresebs Zravas simZla-

vris, sawvavis ekonomiur da ekologiur maC-

veneblebs. 

dizelis sawvavis aRniSnuli maCveneble-

bis dareglamentebasTan erTad, zeTebSi an-

tikoroziuli danamatis Setana uzrunve-

lyofs Zravas kvebis sistemis da wvis kame-

ris detalebis minimalur cveTas. es ki, 

rogorc zemoT iyo aRniSnuli, gamoiwvevs 

Zravas ekologiurobis amaRlebas. 

zemoT gamovlenil konceptualur ka-

nonzomierebaTa gaTvaliswinebiT, damuSave-

bul iqna dizelis sawvavis maCveneblebze 

avtomobilebis ekologiurobis damokide-

bulebaTa logistikuri sistemis modeli 

(nax. 7). 

 

3. daskvna 
pirveladaa damuSavebuli logistikuri 

sistemis «avtomobilebis ekologiuri usaf-

rTxoeba - dizelis sawvavis Tvisebebi» mo-

deli, rac avtomobilebis ekologiuri usaf-

rTxoebis donis marTvis saSualebas iZleva 

dizelis sawvavis ekologiurad mniSvne-

lovani maCveneblebis optimizaciis gziT. 
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UDC 621 
ELABORATION OF MODEL OF LOGISTICAL SYSTEM “ECOLOGICAL SAFETY OF MOTOR VEHICLES ‐ 
PROPERTIES OF DIESEL OIL” 
J. Iosebidze, G. Abramishvili, T. Apakidze, L. Zurabishvili, N. Diasamidze 
Department of transport, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: There are determined conceptual dependences between quantity of harmful products exhausted by au‐
tomotive diesel engines and such indices of diesel oil as fractional compound, cetane number, tenacity, density, cok‐
ing, acidity, content of sulphur and factual pitches and so on on the basis of results of existing researches.  It  is con‐
firmed the significant  influence of fuel basic  indices  (corresponding temperatures of 50, 90 and 96% distillation, ce‐
tane number and so on) on  the mentioned ecological  index of motor vehicle. Regarding discovered regularities  the 
model of logistical system of dependences of motor vehicle ecological safety and properties of diesel oil is elaborated, 
and regulation of quantities of its components will guarantee the reservation of planned level of ecological compatibil‐
ity as well as gives us a possibility to discover the perspective ways and methods of its increase. 

Key words: eecological safety of motor vehicle; indices of diesel oil; logistical system. 
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УДК 621 

РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ ЛОГИСТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ «ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
АВТОМОБИЛЯ ‐ СВОЙСТВА ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА» 
Иосебидзе Дж.С., Абрамишвили Г.С., Апакидзе Т.М., Зурабишвили Л.А., Диасамидзе Н.Н. 
Транспортный департамент, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме: На основе результатов существующих иссследований установлены концептуальные зависимости 

между количеством выхлопных вредных продуктов дизельных двигателей и такими показателями дизельного 

топлива как фракционный состав, цетановое число, вязкость, плотность, коксуемость, кислотность, содержание 

серы  и  фактических  смол  и  др.  Подтверждено  значительное  влияние  основных  показателей  топлива 

(температуры, соответствующих испарению 50, 90 и 96%, цетановое число и др.) на указанный экологический 

показатель  автомобиля.  С  учетом  выявленных  закономерностей разработана модель  логистической  системы 

связи показателя экологической безопасности автомобиля и свойств дизельного топлива, регламентирование 

величин компонентов которых обеспечит сохранение запланированного уровня экологичности автомобиля, а 

также даст возможность выявления путей и методов ее повышения. 

Ключевые слова: экологическая безопасность автомобиля; показатели дизельного топлива; логистическая 
система. 

 

 
 

 

 
Semosvlis TariRi 20.07.09 
miRebulia dasabeWdad 26.09.09 
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uak 664.71 

xorblis fqvilis mier wylis Sekavebis unaris eqsperimentuli  
gamokvleva 
e. sadaRaSvili 
manqanaTmSeneblobis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, 
Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: etosadagashvili@Gmail.com 

 

 
reziume: xorblis fqvilis puris cxobis 

unari mniSvnelovnadaa damokidebuli sax-
ameblis Tvisebebze, kerZod, fqvilis unarze 
_ Sekras wyali. samuSaos mizania saxamebli-
sa da webogvaras wylis Sekavebis unaris 
Seswavla.Kkvlevebis Sedegebi gviCvenebs, rom 
Zlieri fqvilis SemTxvevaSi wylis Sekavebis 
unari ganpirobebulia webogvaras mier wy-
lis Sekavebis energiiT. gamoyvanilia empiri-
uli formula, romelic gviCvenebs puris hi-
groskopiuli Tvisebebis damokidebulebas 
fqvilSi arsebuli saxameblisa da webogva-
ras Taviseburebebze.Ddadgenilia, rom sax-
ameblisa da webogvaras sorbciuli Tvisebe-
bi mniSvnelovnad ganapirobebs fqvilis mier 
wylis Sekavebis unarsa da mza puris xa-
risxs. 

 
sakvanZo sityvebi: saxamebeli; webogvara; 

cila; wylis Sekavebis unari; sorbciuli 
Tvisebebi. 

 
 
1. Sesavali 
xorblis purisa da purfunTuSeulis 

sxvadasxva asortimentis damzadebisas com-
Si wylis Semcveloba 35_40%-idan 73_75%-mde 
icvleba, fqvilis masasTan SefardebiT. te-
nianobis gadideba xels uwyobs comis dam-
wifebis daCqarebas da, Sesabamisad, gavlenas 
axdens puris forovani struqturis formi-
rebaze. unda aRiniSnos, rom pirdapiri da-
mokidebuleba puris struqturis xarisxsa 
da comis tenianobas Soris jerjerobiT 
Seswavlili araa. 

 
2. ZiriTadi nawili 
xorblis fqvilis puris cxobis unari 

mniSvnelovnadaa gansazRvruli saxameblis 
TvisebebiT da, kerZod, misi unariT Sekras 
wyali [1,2,3]. 

comSi tenis mcire Semcvelobis SemTxve-
vaSi (38_42%) purs aqvs Semcirebuli mocu-
loba (277_308 sm3/100g), mkvrivi, cudad gaf-
xvierebuli rbilobi (0,79_1,07 mm). aRniSnuli 
movlena SeiZleba aixsnas cilebis gajir-
jvebis procesebisa da peptizaciis Senele-

biT, agrTve safuaris ujredebisa da fermen-
tebis duRilis gamomwvevi aqtivobis Semci-
rebiT, ris Sedegadac aRar warmoiqmneba 
naxSirmJava airis saWiro raodenoba. 

comis tenianobis gazrda iwvevs duRilis 
procesis daCqarebas, gansakuTrebiT aRsaniS-
navia didi diametris forebis warmoqmnis 
sixSiris gadideba. comis 48% tenianobamde 
gadidebis pirobebSi izrdeba forianoba 
(79%-mde), kuTri moculoba (350sm3/100 g-mde) 
da rbilobis kumSvis deformacia (daaxlo-
ebiT 70_71 erTeulamde). comis tenianobis 
Semdgomi momatebis pirobebSi (50%-mde) adgi-
li aqvs rbilobis forianobisa da puris 
kuTri moculobis Semcirebas, radgan am 
pirobebSi comis arasakmarisi siblantisa da 
drekadobis, agreTve comis zedapiruli 
daWimulobis Semcirebis gamo, uaresdeba mi-
si airdamWeri unari. es ki iwvevs comis 
namzadis Tavisufali zedapiridan naxSir-
mJava airis didi raodenobis dakargvas. 

puris comis simtkicis maxasiaTeblebi 
damokidebulia comis tenianobaze, mozelis 
xangrZlivobasa da plastikur Tvisebebze. 
amasTan, comis mozelis xangrZlivobis ga-
dideba ganapirobebs misgan mocilebuli 
webogvaras raodenobis gadidebas, ris mi-
xedviTac SesaZlebelia msjeloba comis 
damwifebaze.  

puris comis mozela xdeba samfaziani 
dispersiuli sistemiT: myari fazis rols 
asrulebs fqvilis marcvlebis dasvelebuli 
narCenebi da saxameblis marcvlebi; disper-
siuli garemoa plastificirebuli webogvara; 
airis fazas warmoadgens comSi CarTuli 
haeri. msgavsi sistema, homogenurisagan gan-
sxvavebiT, SeiZleba mtkicdebodes. aseTi 
sistemis simtkice damokidebulia myari fazis 
nawilakebis dispersiulobis xarisxze, maT 
koncentraciasa da urTierTqmedebis xasiaTze 
erTmaneTTan da dispersiul garemosTan, 
agreTve mozelis intensivobaze.  

Aanalizi Catarda 70%-iani gamosavlia-
nobis xorblis fqvilis nimuSebze, romlebic 
miRebulia Zlieri da susti xorblebis avto-
matur wisqvilze dafqvis Sedegad. marcvlis 
xarisxis maCveneblebi warmodgenilia 1-l 
cxrilSi.  
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cxrili 1 
 

maCveneblebi 

marcvlis nimuSis  
maCveneblebi 

bezostai Aalbidumi-
43 

natura, g/l 
1000 marcvlis masa 
saerTo minisebri 
tenianoba,% 
nacrianoba,% 
nedli webogvaras  
Semcveloba 
webogvaras xarisxi 
cilis Semcveloba 
saxameblis Semcveloba,% 
algeogramis p/L fardoba 
comis deformaciis xved-
riTi samuSao 10-4 
firingogramis maCvenebeli: 
mdgradoba 
gaTxevadeba 
tenianoba,% 
kubaRlinjoTi dazianebu-
li marcvlis Semcveloba 

875 
47,1 
76,0 
12,0 
1,79 
36,0 
 
1 

14,6 
68,9 
1,4 
425 
 
 

9,5 
35 
94 
0,8 

765 
38,7 
40,0 
12,2 
1,96 
29,8 
 
11 
12,3 
67,3 
0,52 
101 
 
 

0,75 
200 
89 
0,7 

 
Mmarcvlis nimuSebi SesamCnevad gansxvav-

deboda erTmaneTisagan yvela maCveneblis 
mixedviT. 

Ffqvilis Sesaswavli nimuSebidan ga-
moyofil iqna saxamebeli da webogvara, ris 
Semdeg ganxorcielda maTi higroskopiuli 
Tvisebebis Seswavla tenzometruli meTo-
diT, araorganuli marilebis najeri xsna-
rebis gamoyenebiT. 

 

cxrili 2 
,  

nimuSi 

c
il

a 

s
ax

am
eb

el
i 

S
aq
ar

i 
 

l
ip
id

eb
i 

na
c
r
ia
no

b
a 

% 
webogvara 

Zlieri 
susti 

xorblis 
saxamebeli 

Zlieri 
susti 

 
89,59 
87,34 
 
 
0,38 
0,21 

 
6,87 
8,35 
 
 
96,70 
97,10 

 
1,68 
1,73 
 
 
0,74 
0,89 

 
0,96 
1,27 
 
 
0,92 
0,64 

 
0,78 
0,57 
 
 
0,47 
0,36 

 
saxameblis sorbciuli Tvisebebis Seswav-

la xdeboda 20, 30, 40 da 50 0C  temperatu-
rebze. analizisaTvis gamoyenebulia monace-

mebi [5], 80 0C  temperaturis pirobebSi. we-
bogvaras sorbciuli Tvisebebi Seswavlil 

iqna 20 0C  temperaturaze. sorbciuli Tvise-
bebis Seswavlis mizniT rogorc saxamebeli, 
aseve webogvarac winaswar iqna gauwyloe-
buli liofilizaciis meTodiT.  

wylis sorbciis miRebuli izoTermebi 

anu cW  tenSemcvelobis wylis orTqlis at-

mosferoSi fardobiT wnevaze 0/P P  damoki-

debulebis grafiki saxameblisa da webogva-
rasaTvis iseTivea, rogorc Cveulebrivi hid-
rofiluri biopolimerebisTvisaa damax-
asiaTebeli. rogorc aRmoCnda, saxameblis 
hidrofiluroba rogorc Zlieri, aseve sus-
ti xorblisaTvis prqtikulad erTnairia. 
rac Seexeba webogvaras, aq mniSvnelovani 
gansxvavebaa: Zlieri webogvaras hidrofi-
luroba gacilebiT metia sustis hidrofi-
lurobaze. saxameblis ganzogadebuli izo-
Terma (mrudi 2, nax. 1) ganlagebulia Zlieri 
(mrudi 1, nax 1) da susti (mrudi 3, nax. 1) 
xorblebis izoTermebs Soris. 

amgvarad, xorblis fqvilis mier wylis 
daWeris unari ganpirobebulia webogvraTi 
an saxamebliT imis mixedviT, Tu rogori 
Tvisebebi axasiaTebs webogvaras cilebs. Tu 
xasiaTdeba Zlieri TvisebebiT, maSin sax-
amebliT wylis Sekvra xdeba naklebi xaris-
xiT, vidre webogvaraTi. Tu webogvara sus-
tia, maSin wylis SekvraSi ganmsazRvrel 
rols asrulebs saxamebeli. fqvilis Sedge-
nilobaSi myofi danarCeni biopolimerebi 
umniSvnelo rols asrulebs wylis SekvraSi. 
warmodgenil mosazrebas kargad asabuTebs 
puris saSualo tenianobis gaangariSeba, ro-
melic emyareba im warmodgenas, rom puris 
cxobis procesis dasasruls saxameblisa da 
webogvaras cilebis tenianoba higroskopi-
ulobis donezea. 

cnobilia [3,4], rom saxameblis higroskopi-
uli tenianobis mniSvneloba Seadgens da-
axloebiT 35%, xolo webogvarasi _ 70%. Tu 
gaviTvaliswinebT, rom fqvilis Sedgeniloba-
Si Semavali saxameblisa da webogvaras Tana-
fardoba 4:1-ia, maSin gamodis, rom mza puris 
tenianoba daaxloebiT 43% unda Seadgendes. 
miRebuli mniSvneloba Seesabameba puris 
Cveulebriv tenianobas da asabuTebs warmod-
genili monacemebis siswores. 

 

0            0,2           0,4            0,6          0,8         p/p

Wo%

30

20

10                                     3

1

2

 
 
 

nax. 1. wylis orTqlis atmosferoSi fardobiT  
wnevaze tenSemcvelobis damokidebulebis mrudebi 
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fqvilsa da mza purSi wyali imyofeba 
bmul mdgomareobaSi; aRniSnuli kavSiris 
ZiriTad formas wyalbadTan kavSiri war-
moadgens. 

  

0               10             20              30          W0%

2                       3

4                        2

Ekj/moli

1

 
 

Nnax.2. mocemulia, rogor icvleba wylis saxamebelsa 
(mrudi 2) da webogvarasTan (ZlierTan (mrudi 1), 

sustTan (mrudi 3)) E kavSiris energia cW  
tenianobis gadidebis procesSi 

 
Mmrudeebi erTnairadaa daxrili da gviC-

venebs energiis swraf Semcirebas cW  RerZis 

gaswvriv. Tumca unda aRiniSnos, rom adgi-
li aqvs E <0 utolobas sorbciis izoTer-
mis mTel sigrZeze, uSualod higroskopi-
ulobis wertilamde. Sesabamisad, saxameb-
lis da webogvaras cilebis mier STanT-
qmuli mTeli wyali bmul wyals warmoad-
gens. 

Zlieri webogvarasaTvis wylis kavSiris 
energia metia, vidre sustisa. cxadia, es 
Tavisebureba uSualo zegavlenas axdens 
fqvilis puris cxobis unarze. rac ufro 
maRalia fqvilis hidrofiluroba, miT meti 
wylis dakavSireba SeuZlia mas da rac 
ufro mtkice iqneba es kavSiri wyalTan, 
miT ufro maRali iqneba miRebuli puris 
xarisxic.  

cdebis Sedegebi gviCvenebs agreTve, rom 
Zlieri fqvilis SemTxvevaSi _ wylis Seka-
vebis unari ganpirobebulia webogvaras mier 
wylis Sekavebis energiiT, xolo susti 
fqvilis SemTxvevaSi _ saxameblis mier. 

Tu gavaanalizebT tenis dakavSirebis 
energiis monacemebs saxamebelSi, webogvara-
Si, fqvilSi, marcvalsa da purSi vnaxavT, 
rom maTi damokidebuleba garemomcvel at-
mosferoSi wylis orTqlis fardobiTi 
Semcvelobaze SeiZleba aRiweros gaerTia-

nebuli grafikiT. miRebuli cdebis Sedege-
bis maTematikuri damuSavebiT gamoyvanilia 
empiriuli formula: 

0lg 0,875 1,28 /E P P= − , 

sadac 0/P P  atmosferoSi wylis orTqlis 

fardobiTi wnevaa. 
miRebuli formula gviCvenebs, rom 

marcvlis, fqvilis da puris higroskopiuli 
Tvisebebi mniSvnelovnadaa ganpirobebuli 
wyalTan iseTi ZiriTadi komponentebis kav-
Siris TaviseburebiT, rogoricaa saxamebeli 
da webogvaras cilebi. 

 
 

3. daskvna 
xorblis saxameblisa da webogvaras 

sorbciuli Tvisebebi mniSvnelovnad ganapi-
robebs fqvilis mier wylis Sekavebis unars 
da mza puris xarisxs. 
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UDC 664.71 
EXPERIMENTAL RESEARCH OF WATER DETAINING SKILL OF WHEAT FLOUR 
E. Sadagashvili 
Department of mechanical engineering, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: The skill of bread baking for wheat flour  importantly depends on the starch features, privately on the 
flour skill – water detaining. The work objective was  to study  the water detaining skill of starch and gluey. The  re‐
search results show, that in case of strong flour, water detaining skill is conditioned by the gluey detaining energy of 
water. The empirical  formula  is made up, which  shows  the dependence of hygroscopic  features of bread  from  the 
starch and gluey features, existing in the flour. There is determined, that sorption properties of starch and gluey im‐
portantly condition detaining skill of the flour and ready‐made bread quality. 

Key words: Starch; gluey; albumen; water detaining skill; sorption properties. 
 

 
 
УДК 664.71 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ  ИЗУЧЕНИЕ  ВОДОУДЕРЖИВАЮЩЕЙ  СПОСОБНОСТИ  ПШЕНИЧНОЙ 
МУКИ 
Садагашвили Э.З. 
Департамент машиностроения, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме:  Для  пшеничной  муки  хлебопекарные  достоинства  в  значительной  степени  определяются 
качеством  крахмала,  в  частности,  способностью  муки  связывать  воду.  Целью  работы  являлось  изучение 
водоудерживающей способности крахмала и клейковины. Результаты исследований показывают, что в случае 
сильной  муки  водоудерживающая  способность  определяется  энергией  связи  воды  клейковиной,  а  в  случае 
слабой  муки  ‐  энергией  связи  воды  крахмалом.  Выведена  эмпирическая  формула,  которая  показывает 
зависимость гигроскопических свойств хлеба от особенностей крахмала и клейковины муки. Установлено, что 
сорбционные  свойства  крахмала  и  клейковины  имеют  определяющее  значение  для  водоудерживающей 
способности муки и качества хлеба. 

Ключевые слова: крахмал; клейковина; белки; водоудерживающая способность; сорбционные свойства. 
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uak 663.952.1 
kvebis zogierTi produqtidan wylis gamoyinvis procesis  
eqsperimentuli kvleva 
T. megreliZe*, e. sadaRaSvili,Gg. gugulaSvili 
manqanaTmSeneblobis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, 
Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: etosadagashvili@posta.ge 

 

 
reziume: biologiuri sistemebis gayinvis 

procesi gansxvavdeba fizikuri xsnarebis 
gayinvis procesisagan. es imiT aixsneba, rom 
gayinvis procesSi biologiur organizmebSi 
jer kidev mimdinareobs biologiuri proce-
sebi. amitom fizikur xsnarebSi mimdinare 
procesebTan erTad adgili aqvs qsovilebis 
struqturis rRvevas da biologiuri proce-
sebis damuxruWebas. kvebis zogierTi pro-
duqtis gayinvis procesis Seswavlis mizniT 
eqsperimentebi Catarda kavkasiuri cxvrisa 
da batknis xorcze. kvlevis Sedegebi gviCve-
nebs, rom aRniSnuli produqtebis gayinvis 
procesSi gamoyinuli wylis raodenoba da-
mokidebulia ara gayinvis procesis xan-
grZlivobaze, aramed produqtis saboloo 
temperaturaze. _300C temperaturis dros 
Tavisufali wyali praqtikulad srulad 
aris gamoyinuli produqtidan, Tumca masSi 
aseve sruladaa darCenili hidrataciuli 
anu bmuli wyali. 

 
sakvanZo sityvebi: biologiuri sistema; 

gayinvis procesi; struqturuli cvlileba; 
damuxruWeba; gamoyinva. 

 
 
1. Sesavali 
cnobilia, rom biologiuri sistemis ga-

yinvis procesi gansxvavdeba fizikuri xsna-
rebis gayinvis procesisgan. es imiT aixsneba, 
rom gayinvis procesSi biologiur organiz-
mebSi jer kidev mimdinareobs biologiuri 
procesebi. amitom fizikur xsnarebSi mimdi-
nare procesebTan erTad adgili aqvs qsovi-
lebis struqturis rRvevas da biologiuri 
procesebis damuxruWebas.  

amasTanave, biologiuri sistemebisaTvis 
krioskopiuli temperatura ar warmoadgens 
mudmiv sidides. igi damokidebulia ujre-
duli wvenis koncentraciaze. erTi da imave 
saxeobis biologiuri qsovilisTvisac ki 
damaxasiaTebelia sxvadasxva sididis kri-
oskopiuli temperaturebi. ufro metic, 
SeiZleba iTqvas, rom erTi da igive biolo-
giuri sistemisTvisac ar rCeba mudmivi kri-
oskopiuli temperatura. rac ufro meti 
wylis gamoyinva mimdinareobs rTuli bi-

ologiuri sistemis ujredebSi da rac uf-
ro izrdeba misi ujredSorisi wvenis kon-
centracia, miT ufro metad mcirdeba am bi-
ologiuri sistemis krioskopiuli tempera-
tura. am TvalsazrisiT, kristalizaciis 
procesis dawyebis temperaturas SeiZleba 
ewodos sawyisi krioskopiuli temperatura.  

damaxasiaTebelia, rom cocxali qsovi-
lebis gayinvis SemTxvevaSi krioskopiuli 
temperatura ufro dabalia, vidre mkvdari 
qsovilebis an gamownexili wvenis gayinvis 
SemTxvevaSi. 

 
2. ZiriTadi nawili 
biologiur qsovilebSi Semavali wyali 

SeiZleba iyos Tavisufali, qsovilis struq-
turasTan iribad dakavSirebuli da hidra-
taciuli anu bmuli. Tavisufali wyali im-
yofeba qsovilis ujredSoris areSi da gam-
xsnelis rols asrulebs produqtSi Sema-
vali organuli naerTebisa da mineraluri 
nivTierebebisaTvis. es Tavisufali wyali 
advilad gamoiyofa produqtidan gayinvis 
procesSi. produqtis SedgenilobaSi myofi 
wylis didi raodenoba dakavSirebulia qso-
vilis struqturis sivrcul badesTan, wyal-
badis kavSirebiT da eleqtrostatikuri Za-
lebiT. hidrataciuli wyali ki mWidrodaa 
dakavSirebuli cilebisa da polisaqaridebis 
ionebsa da polarul jgufebTan. gayinvis 
procesSi es wyali fazur gardaqmnebSi ar 
monawileobs. adsorbciuli Zalebis zegav-
leniT adgili aqvs misi Tvisebebis cvlile-
bas: izrdeba xvedriTi masa, mcirdeba or-
Tqlis parcialuri wneva, icvleba kuTri 
siTbotevadobisa da dieleqtrikuli SeRwe-
vadobis mniSvnelobebi.  

kvebis zogierTi produqtis gayinvis pro-
cesis Seswavlis mizniT Catarebul iqna eqs-
perimentebi kavkasiuri cxvrisa da batknis 
xorcze. aRniSnuli produqtebidan wylis 
gamoyinvis Sesaswavlad gamoyenebul iqna 
kalorimetriuli meTodi. amisaTvis produq-
tis nimuSebs wylis sxvadasxva SemcvelobiT 
vyinavdiT da vakvirdebodiT maTi kuTri 

siTbotevadobis cvlilebas 10 0C -dan -30 0C -
mde temperaturul intervalSi.  

Catarebuli eqsperimentebis Sedegebi war-
modgenilia 1-l da me-2 nax-ze. gamoyinuli 
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wylis raodenobis gayinvis temperaturaze da-
mokidebulebis grafiki gviCvenebs, rom gamo-
yinuli wylis raodenoba damokidebulia ara 
gayinvis procesis xangrZlivobaze, aramed 
produqtis saboloo temperaturaze (nax. 1).  

  

 
 

nax. 1. gamoyinuli wylis raodenobis  
damokidebuleba temperaturaze: 1 _kavkasiuri  

cxvris xorcSi; 2 _ batknis xorcSi 
 
wylis sxvadasxva Semcvelobis pirobebSi 

cxvris xorcis kuTri siTbotevadobis ga-
yinvis temperaturaze damokidebulebis gra-
fikidan (nax. 2) Cans, rom wylis mcire Semc-
velobis (20 %-ze naklebi) SemTxvevaSi ku-
Tri siTbotevadobis cvlilebas sworxazo-
vani xasiaTi aqvs. produqtebSi wylis Semc-
velobis gadidebis (20 %-ze zemoT) SemTxve-
vaSi, temperaturaTa Seswavlil diapazonSi, 
kuTri siTbotevadobis cvlilebas damaxasi-
aTebeli mwvervali aqvs. amasTan, rac ufro 
metia produqtis nimuSSi wylis Semcveloba, 
miT ufro maRalia kuTri siTbotevadobis 
pikuri mniSvneloba.  

 

    -30                      -20                      -10                        0                    T,0C

0,5

1

1,5

kkal/kg0C

1

2
3

4

5

6

 
 

nax. 2. kavkasiuri cxvris xorcis kuTri 
siTbotevadobis damokidebuleba temperaturaze,  

wylis sxvadasxva Semcvelobis pirobebSi:  
1-5,6%; 2-17,4%; 3-22.4%; 4-26,1%; 5-30,4%; 6-35,5% 

 

3. daskvna 
rogorc Catarebuli eqsperimentuli kvle-

vis Sedegebi gviCvenebs, temperaturaTa Ses-
wavlil diapazonSi kavkasiuri cxvrisa da 
batknis xorcis gayinvis procesSi gamoyinu-
li wylis raodenoba damokidebulia ara 
gayinvis procesis xangrZlivobaze, aramed 
produqtis saboloo temperaturaze. amasTan, 
wylis maRali Semcvelobis SemTxvevaSi, xor-
cis kuTri siTbotevadobis cvlilebas da-
maxasiaTebeli pikuri mniSvneloba aqvs, xo-
lo wylis dabali Semcvelobis SemTxvevaSi 
kuTri siTbotevadoba praqtikulad sworxa-
zovnad icvleba. -300C temperaturis dros 
Tavisufali wyali praqtikulad srulad 
aris gamoyinuli produqtidan, Tumca masSi 
aseve sruladaa darCenili hidrataciuli 
anu bmuli wyali. 
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UDC 663.952.1 
EXPERIMENTAL STUDY OF WATER‐FREEZING PROCESS FROM SOME FOOD‐PRODUCTS 
T. Megrelidze, E. Sadagashvili, G. Gugulashvili 
Address., Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume:  The biological  systems  freezing process  is different  from physical  solutions  freezing process.  It  is ex‐
plained with it, that in time of freezing process in biological organisms it is still going the biological process. For this, 
with the processes in physical solutions, in biological organisms we have the tissues structure destruction and biologi‐
cal processes braking.  

  For study some food products freezing process, there was carried out the experimental research of Caucasian 
mutton and lamb. The experimental results show, that in this products freezing process protruding ice quantity is not 
depended from freezing process continuance. It is depended only on products final temperature. In water high quanti‐
ty cases the mutton warmth capacity has a characteristic peak importance, but in water insignificant quantity cases its 
warmth capacity  is rectilinear. On the  ‐300 temperature the  free water  is practicaley complete  frozen  from product 
though hydrational water is complete remained. 

Key words: biological system; freezing process; structure destruction; braking freesing. 

 
 
УДК 663.952.1 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ  ИЗУЧЕНИЕ  ПРОЦЕССА  ВЫМОРАЖИВАНИЯ  ВОДЫ  ИЗ  НЕКОТОРЫХ 
ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ 
Мегрелидзе Т.И., Садагашвили Э.З., Гугулашвили Г.Л. 
Департамент машиностроения, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме:  Процесс  замораживания  биологических  систем  отличается  от  процесса  замораживания 
физических растворов.  Это объясняется  тем,  что в биологических организмах  в  процессе  замораживания  все 
еще  протекают  биологические  процессы.  Поэтому  наряду  с  процессами,  происходящими  в  физических 
растворах, дополнительно имеет место разрушение структуры тканей и торможение биологических процессов.  

С  целью  изучения  процесса  замораживания  некоторых  пищевых  продуктов  были  проведены  экспе‐
риментальные  исследования  на  кавказскую  баранину  и  ягнятину.  Результаты  проведенных  исследований 
показывают, что в процессе замораживания указанных продуктов количество вымороженной воды зависит не 
от продолжительности замораживания, а от конечной температуры продукта. При высоком содержании воды 
изменение удельной теплоемкости мяса имеет характерный пик, а при низком содержании воды изменение 
носит  практически  линейный  характер.  При  температуре  ‐300C  свободная  вода  практически  полностью 
выморожена, однако в нем также полностью сохранена гидратационная вода. 

Ключевые слова: биологическая система; процесс замораживания; структурные изменения; торможение; 
вымораживание. 
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УДК 621.9 
ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ФОРМИРОВАНИЯ ОТВЕРСТИЙ МАЛОГО ДИАМЕТРА И БОЛЬШОЙ 
ГЛУБИНЫ В МОНОКРИСТАЛЛАХ ВОЛЬФРАМА МЕТОДОМ ЭЛЕКТРОИСКРОВОЙ ПРОШИВКИ 
М. Н. Амиридзе 
Департамент машиностроения, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава 77 
E‐mail: m.amiridze@mail.ru 
  

 
Резюме:  Целью  данной  работы  была  разработка 

технологического  процесса  получения  отверстий 

малого  диаметра  и  большой  глубины  в  деталях  из 

монокристаллов вольфрама. При исследовании одной 
из  основных  задач  данной  работы  было  построение 

математической  модели  объекта  с  помощью  плани‐

рования эксперимента. На основе проведенных иссле‐

дований установлено, что наибольшее положительное 

влияние  на  глубину  прошиваемого  отверстия  и 

производительность  обработки  имеют  частота  коле‐

баний электрода, далее следуют частота импульсов и 

подача электрода. 

Ключевые  слова:  отверстие;  формирование,  мо‐
нокристалл;  электроискровая  прошивка;  математи‐
ческая модель.

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Развитие  ряда  отраслей  промышленности  (элек‐

тротехнической,  электронной,  ракетно‐космической, 
атомной  энергетики  и  др.)  связано  с  созданием 

энергоустановок и приборов с рабочей температурой 

до 3270 К, что вызывает необходимость использовать 

в качестве конструкционных материалов тугоплавкие 

металлы и сплавы на основе вольфрама, молибдена, 

ниобия, тантала, ванадия. 

Уникальные физические свойства монокристаллов 

тугоплавких  металлов,  разработка  и  освоение  про‐

мышленных  способов  получения  заготовок  из  них, 

обусловили  широкое  применение  названных  мате‐
риалов  для  указанных  выше  целей.  Характерными 

деталями являются аноды и катоды источников тока, 

нагреватели  вакуумных  печей,  выхлопные  сопла  и 

детали  активной  зоны  реакторов,  монокристал‐

лические  лопатки  паровых  турбин,  а  также  анало‐

гичные  им  детали,  к  точности  обработки  и  качеству 

поверхности  которых  предъявляют  повышенные 

требования [2, 3]. 

В то же время освоение новых монокристаллических 

конструкционных  материалов  лимитируется  рядом 

причин,  одной  из  которых  является  сложность 

обработки  этих  материалов  резанием,  которое  в 

большинстве  случаев  известно,  как  наиболее  произ‐

водительный способ размерной обработки  [1]. В  таких 

случаях  эффективно  использовать  электро‐физико‐

химические  методы  размерной  обработки,  произво‐

дительность  которых  практически  не  зависит  от 

твердости  и  вязкости  обрабатываемого  материала.  К 

преимуществам  этих  методов  размерной  обработки 

следует  отнести  и  возможность  осуществления  обра‐

ботки без  силового воздействия на  заготовку,  возмож‐

ность  копирования  инструмента  сложной  формы, 

легкость  автоматизации  процесса  обработки,  возмож‐

ность многостаночного обслуживания и др. 

 
2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Целью  данной  работы  была  разработка  техноло‐

гического  процесса  получения  отверстий  малого 

диаметра  и  большой  глубины  ( 20 40l d = ÷ )  в  де‐

талях из монокристаллов вольфрама. 

При  исследовании  сложного  процесса,  на 

который  воздействует  большое  число  факторов, 

обычно  неизвестно,  какие  из  них  являются  доми‐

нирующими.  Степень  влияния  факторов  весьма 

различна и лишь небольшое число из них оказывает 

существенное влияние. Поэтому одной из основных 

задач  данной  работы  было  построение  матема‐

тической модели объекта с помощью планирования 

эксперимента. 

В производственных условиях часто нельзя экспе‐

риментально определить  рациональные  условия  об‐

работки  новых  материалов  до  их  запуска  в  произ‐

водство.  Между  тем,  бывает  необходимо  заранее, 

хотя  бы  в  первом  приближении,  оценить  или  рас‐

считать  рациональные  условия  и  время  обработки 

деталей, которые должны быть изготовлены из новых 

материалов.  Требуемые  приближенные  данные  о 

рациональных условиях обработки новых материалов 

могут быть определены путем сравнительной оценки 
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по имеющимся данным об обрабатываемости ранее 

исследованных  материалов,  а  также  расчетным 

путем. 

Данные  по  обрабатываемости  резанием  вольф‐

рама  в  поли‐  и  монокристаллическом  состояниях 

немногочисленны. Основные трудности при обработ‐

ке  резанием  вольфрама,  очевидно,  заключаются  в 

высокой  интенсивности  износа  режущего  инстру‐

мента и дефектах поверхностного слоя в виде сколов 

и трещин. 

Методы  обработки  отверстий  малых  размеров 

многообразны.  В  зависимости  от  свойств  материала 

деталей,  формы  и  размеров  отверстий  применяют 

различные  механические,  электрофизические  и 

электрохимические методы их получения. Например, 

в  деталях  из  материалов,  поддающихся  обработке 

резанием  стальным  и  твердосплавным  инструмен‐

том, производится сверление, зенкерование, развер‐

тывание  и  др.  Получение  отверстий  в  заготовках  из 

материалов  с  высокой  твердостью  и  хрупкостью 

(напр.,  стекло,  керамика,  синтетические  камни)  про‐

изводится алмазным сверлением. 

Многочисленные электрофизические и электрохи‐

мические  методы  обработки  материалов  значитель‐

но  расширили  технологические  возможности  произ‐

водства. 

Основные преимущества электрофизических мето‐

дов обработки материалов: независимость производи‐

тельности процесса обработки от твердости и вязкости 

обрабатываемого  материала,  возможность  копирова‐

ния инструмента сложной формы по всей поверхности 

заготовки  при  простом  поступательном  движении 

инструмента,  возможность  обработки  без  силового 

воздействия  на  заготовку,  легкость  автоматизации 

процесса обработки. 

Для  получения  отверстий  малых  размеров  по 

объему  использования  в  производстве  на  первом 

месте после мехобработки находится электроискровая 

обработка.  

Производительность  электроискровой  обработки 

зависит  от  большого  количества  факторов.  Так,  сог‐

ласно  практике,  производительность  зависит  от  час‐

тоты, длительности, энергии и напряжения импульсов, 

подачи электродов и др. В качестве примера на рис. 1 

представлен график производительности обработки от 

режимов обработки заготовки из монокарбида вольф‐

рама  вольфрамовым  электродом  ВА‐1А4  диаметром 

0,1 мм в водяной среде. 

Решение задачи, связанной с выбором оптималь‐

ных параметров процесса электроискровой обработ‐

ки монокарбида  вольфрама,  осуществлялось  с  при‐

менением  планирования  эксперимента.  Критерий 

оптимальности  –  глубина  прошиваемого  отверстия 

1l   мм,  (y1)  и  производительность  обработки  Q, 

мм3/мин (y2)
*. 

 

Учитывалось влияние следующих факторов: 
x1 ‐ частота следования импульса, кГц; 
x2 ‐ частота колебания электрода, Гц; 
x3 ‐ подача электрода, мм/мин. 
 

 
 

Рис. 1. Изменение производительности  
в зависимости от выбранных режимов обработки: 

1 – частота, кГц;  2 – рабочий ток, А;  
3 – среднее рабочее напряжение, V 

 

Для  оценки  влияния  факторов  был  применен 

дробный  факторный  эксперимент  типа  23‐1.  Условия 

проведения  эксперимента,  матрица  планирования  и 

результаты представлены в таблице. 

В  результате  обработки  полученных  данных 

рассчитано уравнение, связывающее глубину проши‐

ваемого отверстия  l  и производительность обработ‐
ки с факторами x1, x2 и x3: 

 

  y1=2,45+0,15x1+0,30x2+0,10x3 ,  (1) 
  y2=0,00132+0,00008x1+0,00022x2+0,00002x3 .  (2) 

                                                            

*  Производительность  обработки 
2r lQ
t

π
= мм3/мин, 

где r=0,05 мм. Время обработки t1=15 мин, t2=12 мин, 
t3=14мин, t4=16 мин. 
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Матрица планирования и результаты эксперимента 

 
  x1  x2 x3  y1  y2

Основной 

уровень 
55  500  9,25     

Интервал 

варьирования 
11  300  1,25     

Нижний 

уровень 
44  200  8,0     

Верхний 

уровень 
66  800  10,5     

Опыты: 

1 

2 

3 

4 

 

+ 

‐ 

+ 

‐ 

+ 

+ 

‐ 

‐ 

 

+ 

‐ 

‐ 

+ 

 

3,0 

2,5 

2,2 

2,1 

0,0015

0,0012

0,0014

0,0016 

 
Статистический  анализ  найденных  уравнений 

показал, что они адекватны. 

Из  анализа  уравнений  (1)  и  (2)  видно,  что  наи‐

большее положительное влияние на глубину проши‐

ваемого отверстия  l  и производительность обработ‐
ки  Q  имеют  частота  колебаний  электрода  x2,  далее 

следует  частота  следования  импульсов  x1  и  подача 

электрода x3. 

Планирование  эксперимента  позволило  получить 

уравнение с 3‐мя переменными на основе 12 опытов 

(с  учетом  3‐кратного  повторения  опыта  в  каждой 

точке  факторного  пространства).  Для  обычного 

метода  испытаний,  когда  одновременно  изменяется 

только  одна  из  переменных,  число  опытов  значи‐

тельно  больше.  На  основе  проведенных  исследо‐

ваний,  а  также  с  учетом  результатов  оптимизации 

обработаны  микроотверстия  ∅0,1+0,1  мм  и  длиной  

l =2,7  мм  в  опытной  партии  деталей,  которая  затем 
прошла  соответствующий  контроль  на  качество  и 

производственные испытания. 

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Разработана математическая модель для оптими‐

зации основных технологических параметров процес‐

са  электроискровой  обработки  применительно  к 

рабочим  параметрам  станка  мод.  04ЭП‐1ОМ. 

Установлено,  что  наибольшее  влияние  на  глубину 

обрабатываемого  отверстия  и  производительность 

обработки  оказывает  частота  колебаний  электрода, 

частота следования импульса и подача электрода. 
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UDC 621.9 

OPTIMIZATION OF THE FORMATION PROCESS OF HOLES OF A SMALL DIAMETER AND BIG DEPTH 
IN MONOCRYSTALS OF TUNGSTEN BY THE METHOD OF ELECTRIC‐SPARK BROACHING 
M. Amiridze 
Department of mechanical engineering, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There was elaborated technological process of obtaining holes of a small diameter and a big depth in the 

parts from monocrystals of tungsten. During investigation of one of the major tasks of this work was the construction 

of mathematical model of the object by means of design of experiment. 

On the basis of conducted  investigations there was established, that the most positive  influence on the depth of 

broached hole and productivity of machining have the oscillation frequencies of the electrode, then follows frequency 

of impacts and feeding of electrode. 

Key words: Holes; formation; monocrystal; electric‐spark broaching; mathematical model. 
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УДК 513.76 
ОБРАЗЫ ОКРУЖНОСТИ В ОРТОГОНАЛЬНО‐ИНВОЛЮЦИОННОЙ КВАДРАТИЧНОЙ 
ГОМОЛОГИИ 
Н.Г. Абуладзе, М.Д. Челидзе, Т.Д. Шукакидзе 
Департамент инженерной графики и технической механики, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, 
Тбилиси, ул. Костава 77 
E‐mail: gdchelidze@gmail.com 
  

 
Резюме:  Определены  и  исследованы  образы 

окружности  в  ортогонально  −  инволюционной  квад‐
ратичной гомологии и их уравнения в зависимости от 
расположения  центра  преобразуемой  окружности 
относительно  фундаментальной  системы  ортогональ‐
но‐инволюционной  квадратичной  гомологии.  Среди 
полученных  образов  оказались  известные,  давно 
изученные кривые: прямая каппа, циссоида Диоклеса, 
офиурида и окружность, которые несмотря на отличие 
формы,  порядка  кривой  и  способа  построения, 
описываются  выведенным  в  работе  одним  уравне‐
нием.  Они,  а  также  другие  образы,  представляют 
частный  случай  исследованного  преобразования, 
когда  начало  координат  фундаментальной  системы 
инцидентно произвольной точке круга. 

Ключевые  слова:  квадратичная  гомология;  инво‐
люция; плоские кривые; образы окружности.

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Одним  из  разнообразных  способов  определения 

кривой  является  геометрическое  преобразование 
уже известной кривой. 

К  числу  геометрических  преобразований  отно‐
сится квадратичная гомология. 

Квадратичные  преобразования  плоскости,  в  том 
числе  и  квадратичная  гомология,  исследованы  в 
работах [1, 2]. 

В  работе  [5]  квадратичные  преобразования 
рассматриваются  не  только  с  точки  зрения  их 
применения в решении локальных задач инженерной 
графики,  но  и  в  общем  контексте  геометрического 
моделирования пространства. 

В  работе  [4]  исследован  один  из  случаев  общих 
кремоновых  преобразований,  который,  с  точки 
зрения способов задания квадратичного соответствия 
на  плоскости,  является  частным  случаем  квадра‐
тичного соответствия первого типа [1, 2]. В работе [4] 
проведено  синтетическое  исследование  ортогональ‐
но‐инволюционной  квадратичной  гомологии  совме‐
щенных  полей  α1=α2  (рис.  1).  Она  вполне  опреде‐
ляется  заданием:  ортогонально‐  инволюционного 

пучка прямых T1 (a1 ,b1 . . .) = T2 (a2 ,b2 . . .) с центром в 
вырожденную  точку  в  конике  двойных  точек; 
слабоинвариантного  пучка  прямых  с  несобственным 
центром S1

∞ (m1, n1 . . .) = S2
∞ (m2, n2 . . .) при условии, что 

общие  прямые  пучков  S1
∞  T1  =  p1  и  S2

∞  T2  =  p2  не 
являются  соответственными  в  заданных  двух  проек‐
тивностях, и парой соответственных точек A1→ кв ( A2).  

Каждая  пара  соответственных  точек,  например, 
A1→ кв  ( A2), определяется в результате пересечения 
прямых m1 = m2 пучка  [S1

∞
 = S2

∞] с соответственными 
прямыми a1 → a2 ( a1 ⊥ a2) пучка [T1 =T2 ] (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Конструктивная схема задания  

ортогонально‐инволюционной квадратичной гомологии 
 

В  общем  случае,  в  каждом  квадратичном  соот‐
ветствии  любой  конике,  в  том  числе  и  окружности 
одного поля в другом поле соответствует кривая 4‐го 
порядка, которая в отдельных случаях распадается на 
кривую  3‐го  порядка  и  прямую  или  кривую  2‐го 
порядка и две совпадающие прямые.  

Для  исследуемого  квадратичного  соответствия 
фундаментальными (Ф) элементами являются центры 
пучков  T1  =T2  ,  S1

∞
  =  S2

∞,  а  также  соединяющие  их 
прямые S1

∞ T1 = p1  , S2
∞ T2 = p2 и соответственные им 

элементы  другого  поля  t1  =  t2  ,  s1  =  s2  и  P1  =P2.  В 
рассматриваемом случае две вершины и две стороны 
Ф  треугольников  совпадают.  Таким  образом,  Ф 
треугольники  вырождаются  в  пару  пересекающихся 
взаимно  перпендикулярных  прямых,  а  коника  двой‐
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ных  точек  −  в  точку.  Следовательно,  одна  пара 
сопряженных  точек  S1

∞
  =  S2

∞  совпадает,  а  две  пары  
Т1 = Т2 и Р1 = Р2 являются двойными,  так как точке Т1 
соответствуют все точки t2, а P2 ∈  t2 . К тому же, точке 
Р1 соответствуют все точки р2 , а Т2 ∈ р2  ( рис. 1). 

 
2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Образы  окружности  определяются  относительно 

Ф системы ортогонально‐инволюционной квадратич‐
ной  гомологии,  которая  принимается  за  декартовую 
прямоугольную  систему  координат  xOy.  В  частности, 
в  этой  системе  Ф  двойные  точки  T1=P1  и  T2=P2 
являются  началом  координат  О,  Ф  прямые  s1=s2  − 
осью  абсцисс  x  и  Ф  прямые  t1  =p1  и  t2=p2  −  осью 
ординат  y,  а  u  и  v  ‐  координатами  центра  преоб‐
разуемой окружности (рис. 2).  

В  зависимости  от  того,  будет  ли  центр  преоб‐
разуемой  окружности  инцидентен  собственной  Ф 
двойной точке Т1 =Р1 (рис. 3, а), находиться на одной 
из взаимно перпендикулярных Ф прямых s1 или t1 = р1 
(рис. 3 б,в,д,е), или не будет инцидентен ни одному Ф 
элементу  (рис.  3  г,  ж),  образы  окружности  будут 
иметь одну из форм, представленных на рис. 3. 

 

 
Рис. 2. Совмещение Ф системы ортогонально‐ 

инволюционной квадратичной гомологии и декартовой 
прямоугольной системы координат 

 

За исключением преобразованной в конгруентную 
окружность  (рис. 3, е),  полученные образы являются 
бесконечными  ветвями,  состоящими  из  2‐х  (рис.  3, 
в,г) или 4‐х  (рис. 3, а,б,д,ж) дуг монотонных кривых, 
которые  расположены  между  касательными  к  пре‐
образуемой  окружности,  проведенными  параллель‐
но Ф прямой t1 = p1 .  

Когда Ф двойная  точка Т1 =  Р1  находится  внутри 
круга  (рис. 3, а,  б,  д, ж)  ,  ветви  полученного  образа 
состоят  из  4‐х  дуг  монотонных  кривых,  которые  в  Ф 
двойной  точке  T2=P2  образуют  точку  самоприкос‐
новения  с  совпавшими  касательными.  Эта  точка 
является  регулярной  вершиной,  когда  кривая  сим‐

метрична относительно Ф прямой t2 = р2 (рис.3, а,д), и 
двойной  вершиной,  когда  радиусы  кривизны  соеди‐
ненных сторон не равны (рис. 3, б, ж).  

Вообще, полученная кривая симметрична относи‐
тельно Ф‐прямой s2 (или t2 = p2) тогда и только тогда, 
когда центр  преобразуемой окружности инцидентен 
Ф прямой s1 (или t1 = р1) (рис 3, а, б, д).  

Когда  Ф  двойная  точка  Т1  =  Р1  инцидентна 
преобразуемой окружности (рис. 3, в, г), полученный 
образ состоит из 2‐х дуг монотонных кривых. Если Ф 
прямая  s1  проходит  через  центр  преобразуемой 
окружности  (рис.  3,  в),  то  эти  кривые  образуют 
вершину  острия  −  точку  возврата  1‐го  рода  с 
совпавшими касательными, а если Ф двойная точка T1 
= Р1 инцидентна произвольной точке преобразуемой 
окружности  (рис.  3,  г),  то  −  двойную  точку  −  узел  с 
касательными y = 0 и y = vx/u .  

Исключение  составляет  случай,  когда  Ф  двойная 
точка T1 = P1 инцидентна Ф прямой t1 = р1, проходящей 
через  центр  преобразуемой  окружности,  и  получен‐
ный образ конгруентен ей (рис. 3, е). 

Отдельные  кривые  напоминают  известные,  давно 
изученные  кривые,  определенные  отличными  спо‐
собами.  Для  идентификации  полученных  кривых 
необходимо сопоставление их геометрических свойств 
и уравнений. 

Уравнение составим для случая,  когда Ф двойная 
точка  (начало  координат)  инцидентна  произвольной 
точке круга (рис. 2). 

Рассмотрим  окружность  с  радиусом  r  и  центром 
О1( u , v) 

   ( x − u)2 + (y − v)2 = r2   (1)  
и  точку  A1  пересечения  каждой  прямой  a1  орто‐
гонально‐ инволюционного пучка  

   y = x tg ϕ   (2) 

с  окружностью  (1).  Точке  прообраза A1 поставлена  в 
соответствие  точка  образа  A2,  которая  инцидентна 
соответственной прямой a2 ⊥ a1 пучка [T1 = T2 ] 

   y = − x ctgϕ  .   (3)  

Точки  A1  и  A2  имеют  общую  абсциссу,  которая 
определяется решением уравнений (1) и (2) 

      x1,2=[u+v tgϕ  6 ( )2 2 2sec ]r utg vϕ ϕ+ − − cos2ϕ .  (4)  

Что  же  касается  ординаты  точки  A2,  которая  при 
вращении прямой a1  вокруг Ф двойной точки T1 = Р1 
будет  описывать  кривую  образа  преобразуемой 
окружности  (1),  то  для  ее  определения,  учитывая 
уравнение (3), будем иметь: 

y1,2 = − [ u + v tgϕ  6 ( )2 2 2sec ]r utg vϕ ϕ+ − − ×  

  ×  cos3ϕ  / sinϕ  .   (5)  
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Рис. 3. Образы окружности в ортогонально‐инволюционной квадратичной гомологии 
 
Уравнения  (4)  и  (5)  являются  параметрическими 

уравнениями образа окружности (1) в ортогонально – 
инволюционной квадратичной гомологии.  

Исключив ϕ  из уравнений (4) и (5), получим 

        x4 + x2y2 + 2vx2y − 2uxy2 + (u2 + v2 − r2) y2 = 0 .   (6)  
Уравнение (6) является каноническим уравнением 

образа  окружности  (1)  в  ортогонально  –  инволю‐
ционной  квадратичной  гомологии.  Это  уравнение 
алгебраической кривой 4‐го порядка. 

С  целью  сопоставления  с  известными  кривыми, 
рассмотрим  геометрические  свойства  отдельных 
образов. 

а)  Когда  центр  преобразуемой  окружности  инци‐
дентен Ф двойной точке T1=P1(u = 0, v = 0), окружность 
преобразуется в кривую (рис. 3, а), которая инциден‐
тна  всем  Ф  точкам  второго  поля,  имеет  центр 
симметрии в начале координат и две оси симметрии 
относительно  взаимно  перпендикулярных Ф  прямых 
s2 и t2 = p2, касается с Ф прямой s 2 в Ф двойной точке 
T2  =  P2,  в  которой  имеет  узел  с  совпавшими 
касательными y = 0 и включает в себя несобственную 
точку  S2

:.  Эта  точка  соответственна  точкам  11  и 
1
11  

пересечения преобразуемой окружности с Ф прямой 
s1,  в  которых  проходят  асимптоты  x=± r полученной 

кривой, которая расположена между ними.  

В  литературе  [3]  описан  один  из  способов 
определения кривой каппа. Схема способа идентична 
ортогонально  −  инволюционой  квадратичной  гомо‐
логии.  

По  геометрическому описанию и  способу постро‐
ения  кривая  (рис.  3,  а)  идентична  кривой  прямая 
каппа.  

Идентично и уравнение кривой, которое получим 
подстановкой u = 0 , v = 0 в уравнение (6): 

   x4 + x2y2 − r2y2 = 0.   (7)  
Уравнения известных кривых, приведенные в этой 

работе и в литературе [3] и др., эквивалентны.  
б)  Когда центр  преобразуемой окружности инци‐

дентен  Ф  прямой  s1(r>u>0,  v=0),  все  геометрические 
свойства полученной кривой  (рис. 3 б) соответствуют 
прямой  каппе,  за  исключением  симметрии.  Эта  кри‐
вая симметрична только относительно Ф прямой s2.  

 Уравнение  полученной  кривой,  названной  косой 
каппой,  получим  подстановкой  r>u>0,  v=0  в  урав‐
нение (6): 

   x4 + x2y2 − 2uxy2 + ( u2 − r2) y2 = 0.  (8)  
Область расположения левой ветви x=r–u меньше 

правой x=r+u. 
C увеличением и уменьшается область расположе‐

ния левой ветви, радиус кривизны части левой ветви, 
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находящейся  вне  круга,  увеличивается,  точки  пере‐
сечения  этой  ветви  с  преобразуемой  окружностью 
приближаются к Ф прямой s2 и в пределе, когда и = r, 
они  сливаются  и  кривая  4‐го  порядка  косой  каппы 
распадается  на  кривую  3‐го  порядка  (циссоида 
Диоклеса) и прямую t2 = p2  (х = 0).  

в)  Когда  преобразуемая  окружность,  центр  ко‐
торой инцидентен Ф прямой s1 (u = r , v = 0), касается 
Ф  прямой  t1=р1  в  Ф  двойной  точке  T1=P1,  она 
преобразуется  в  кривую,  для  которой  начало 
координат  является  точкой  возврата  первого  рода. 
Кривая  симметрична  относительно  Ф  прямой  s2  и 
прямая x = 2 r служит для нее асимптотой (рис. 3, в). 

Полученная  кривая  полностью  соответствует 
циссоиде  Диоклеса,  построенной  одним  из  спосо‐
бов,  описанным  в  работе  [3].  Отрезки  А1N  и ОB2  на 
лучах,  проведенных из начала координат до пересе‐
чения  кривой  (точка  B2)  преобразуемой  окружности 
(точка А1) и асимптоты (точка N), равны. 

Идентично и уравнение кривой, которое получим 
после подстановки u = r , v =0 в уравнение кривой (6). 
Полученное  уравнение  кривой  4‐го  порядка  распа‐
дается на кривую 3‐го порядка,  определяемую урав‐
нением  

   x3 + xy2 − 2ry2 = 0 ,   (9)  
которое  является  уравнением  кривой  циссоиды 
Диоклеса, и прямую t2 = p2 (x = 0).  

г)  Когда Ф двойная  точка инцидентна преобразу‐

емой окружности, (r > u > 0 ,  v= 2 2r u− ), полученная 
кривая  в  начале  координат  имеет  узловую  точку  с 
касательными  y=0  и  у=vx/u.  Последняя  проходит 
через  центр  преобразуемой  окружности.  Прямая 

2x u=   служит  асимптотой  (рис.  3,  г.  На  рисунке 
внизу,  для  большей  наглядности,  петля  и  получение 
точек А2 и М2 показаны увеличенно). 

По геометрическому описанию полученная кривая 
идентична  кривой,  называемой  офиуридой  [3]. 
Идентично  и  уравнение  кривой,  которое  получим 

подстановкой r > u > 0 , v =  22 ur −  в уравнение (6). 

Полученное  уравнение  кривой  4‐го  порядка  рас‐
падается  на  кривую  3‐го  порядка,  определяемую 
уравнением 

   x3 + xy2 + 2(vx − uy)y = 0,   (10)  
и прямую t2 = p2  ( x = 0).  

Область  расположения  офиуриды  х=u6r;  она 
пересекается  со  своей действительной асимптотой в 
точке  M2  (х=2и,  у=−2u2/v)  и  касается  прямой   
х = и + r  в  точке K2 (y=−v(r + u)/(r−u)).  

Петля офиуриды касается прямой х=и−r в точке K2' 
(y=−v(r − u)/( r + u)).  

Эти точки пересечения и касания определены как 
аналитически,  по  формуле  (10),  так  построением  − 
они  непосредственно  вытекают  из  рассмотрения 
треугольников O11M1 и O11M2  , OLK1 и OLK  2  , OL'K'1 и 
OL'K'2 на рис. 3, г . 

Величина  петли  офиуриды  зависит  от  положения 
Ф  двойной  точки  (начала  координат)  на  преобра‐
зуемой окружности. С увеличением v размеры петли 
возрастают  и  в  пределе,  когда  v=r,  петля  превра‐
щается в окружность с центром х = 0, у=−r . Подставив 
и=0  , v=r    в  уравнение  (10),  получим уравнение  кри‐
вой 3‐го порядка, которая распадается на кривую 2‐го 
порядка (окружность) и прямую t2 = p2  ( x = 0).  

Для  положительных  значений  х  уравнение  офиу‐
риды  (10)  описывает  косую  циссоиду,  что  подтвер‐
ждается построением: отрезки А1N и ОB2, K1'N' и OK2 , 
C1'N''  и  OC2  .  .  .  на  лучах  ,  проведенных  из  начала 
координат до пересечения кривой (точки B2 , K2 , C2 . . .) 
преобразуемой окружности  (точки A1  , K1'  , C1'  .  .  .)  и 
асимптоты (точки N, N ', N'' . . .) , равны. 

 д)  Когда  центр  преобразуемой  окружности 
инцидентен Ф прямой t1 = р1 и окружность пересекает 
Ф  прямую  s1,  т.е.  и=0,  r>v>0  (рис.  3,  д),  все  геомет‐
рические  свойства  полученной  кривой,  за  исклю‐
чением симметрии, соответствуют прямой каппе. Эта 
кривая  симметрична  только  относительно Ф  прямой 
t2 = р2  ( x = 0).  

Прямые x= 22 vr −±   служат асимптотами. Кри‐

вая  пересекается  со  своими  действительными  асим‐

птотами  в  точках  M2  и  M2'(x=
22 vr −± , 

y=−(r2− v2)/2v ) и касается прямых x = 6 r в точках K2 и 
K2' ( x = 6 r , y = − r

2 / v). 
Эти  точки  определены  аналогично  предыдущему 

случаю  из  рассмотрения  треугольников  O11'M1'  и 
O11'M2' , OL'K1' и OL'K2' на рис. 3, д. 

Уравнение полученной кривой,  названной нерав‐
носторонней каппой, получим подстановкой u = 0, r > 
v > 0 в уравнение (6): 

   x4 + x2y2 + 2vxy2 + (v2 − r2) y2 = 0.   (11)  
Область  расположения  ветви  кривой  над  Ф  пря‐

мой  s2    x  = 
22 ur −±   меньше  нижней  x  =  ±   r.  С 

увеличением  v  ветви  кривой  над Ф  прямой  s2  приб‐
лижаются  к  Ф  прямой  t2  =  p2,  и  в  пределе,  когда  
v=r,  они  сливаются  ‐  кривая  4‐го  порядка  неравнос‐
торонней каппы распадается на кривую 2‐го порядка 
(окружность) и две совпадающие прямые x2 = 0. 

е)  Когда  Ф  двойная  точка  T1=P1  инцидентна 
пересечению  Ф  прямой  t1  =  p1  и  преобразуемой 
окружности,  как  очевидно  из  рис.  3,  е,  образ,  по‐
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лученный  ортогонально‐инволюционной  квадратичной 
гомологией,  является  окружностью,  т.к.  его  можно 
рассмотреть  и  как  результат  перемещения  (переноса) 
преобразуемой  окружности  на  А1А2  =  ОС  =  2  r, 
параллельно Ф прямой t1 = р1.  

Уравнение окружности  − образа с центром х = 0, 
у=−r  получим из  уравнения  ( 6)  подстановкой в него 
u=0 , v = r: 
   x2 + y2 + 2ry = 0.   (12)  

ж)  Когда центр преобразуемой окружности нахо‐
дится  внутри  круга,  т.е.  r  >  u  >  0  и  r  >  v  >  0,  все 
геометрические  свойства  полученной  кривой,  назва‐
нной  косой  неравносторонней  каппой,  соответ‐
ствуют  прямой  каппе,  за  исключением  симметрии  − 
кривая не имеет симметрию (рис. 3, ж).  

Область  расположения  ветви  кривой  над  Ф  пря‐

мой  s2  x  =  u6
22 vr −   меньше  нижней  x  =  u6r. 

Прямые x = u 6 22 vr −  служат асимптотами. 

Кривая пересекается со своими действительными 
асимптотами в точках M2 и M2' 

  x = u 6
22 vr − , у =− ( u 6 22 vr − )/ 2 v  

и касается прямых x = u6r в точках  
   K2 и K2' (x = u6r , y = − (u6r)

2 / v). 
Эти  точки  пересечения  и  касания,  как  в 

предыдущих  случаях,  определены  из  рассмотрения 
треугольников  O11M1  и  O11M2  ,  O11' M  1'  и  O11'M2'  , 
OLK1  и OLK2,  ,OL'K1'  и OL'K2',  которые  на  рис.  3, ж  не 
построены во избежание перегрузки рисунка. 

Кривая  косой  неравносторонней  каппы  описы‐
вается  уравнением  (6),  которое,  к  тому же,  является 
общим для всех описанных образов окружности. Эта 
кривая  4‐го  порядка  при  u=  r,  v=  0  распадается  на 
циссоиду  Диоклеса,  кривую  3‐го  порядка  и  прямую 

x=0, при r>u>0, v= 22 ur −  − офиуриду, кривую 3‐го 

порядка  и  прямую  x=0  и  при  u=0,  v=  r  −  на 
окружность, кривую 2‐го порядка и две совпадающие 
прямые x2=0 . 

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Среди  образов  окружности  в  ортогонально  − 

инволюционной  квадратичной  гомологии  оказались 
известные,  давно  изученные  кривые:  прямая  каппа, 
циссоида Диоклеса, офиурида и окружность, которые 
несмотря  на  отличие  формы,  порядка  кривой  и 
способа  построения,  описываются  выведенным  в 
работе  одним  уравнением  (6).  В  зависимости  от 
взаимного расположения Ф  системы ортогонально − 
инволюционной  квадратичной  гомологии  они,  а 
также  другие  образы,  представляют  частный  случай 
косой неравносторонней каппы. 
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siteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 

 
reziume: gansazRvruli da gamokvleulia wrewiris saxeebi da maTi gantolebebi garda-

saqmneli wrewiris centris orTogonalur-involuciuri kvadratuli homologiis funda-

menturi sistemis mimarT ganlagebaze damokidebulebiT. miRebul saxeebs Soris aRmoCnda 

cnobili, didi xnis winaT Seswavlili mrudeebi: kapa, dioklesis cisoida, ofiurida da 

wrewiri, romlebic, miuxedavad gansxvavebuli formis, mrudis rigis da agebis xerxisa, 

erTi gantolebiT aiwereba (naSromSi gamoyvanili). isini da, agreTve, sxva saxeebi gamok-
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vleuli gardaqmnis kerZo SemTxvevaa, rodesac fundamenturi sistemis koordinatTa saTave 

wrewiris SigniT nebismier wertilSi mdebareobs. 

sakvanZo sityvebi: kvadratuli homologia; involucia; brtyeli mrudeebi; wrewiris sax-

eebi. 
 

 
 

 
UDC 513.76 
KINDS OF CIRCUMFERENCE IN ORTHOGONAL‐ INVOLUTIONAL QUADRATIC HOMOLOGY 
N. Abuladze, M. Chelidze, T. Shukakidze 
Department of engineering drawing and technical mechanics, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 
0175, Georgia 
 

Resume: There are defined and explored kinds of circumference and their equations in dependence of positions of 
centre of circumference relative to position of system of orthogonal‐ involutional quadratic homology. Among the de‐
rived forms many well‐known curves appeared: kappa, Diokles’ cissoida, ophiurida and circumference. Despite the dif‐
ference of  their  form, degree and methods of construction,  they may be described with help of one equation, ob‐
tained in this work. They all and other forms represent particular case, when origin of coordinate system is located in 
any point inside of circumference. 

Key words: quadratic homology; involution; plane curves; kinds of circumference. 
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reziume: qarTuli teqnikuri literatu-

ris umetesoba Targmnilia rusulidan da, 
amdenad, didi mniSvneloba eniWeba ama Tu im 
rusuli teqnikuri terminisaTvis Sesatyvisi 
qarTuli terminis moZiebas, romelic ar 
daarRvevs mis funqciur datvirTvas da, ma-
Sasadame, winadadebis azrsa da Sinaarss. 
ganxilulia Cven mier gamokvleuli zogier-
Ti teqnikuri terminis gamoyenebis marTebu-
loba maT funqciur daniSnulebasTan Sesaba-
misobaSi. aRniSnulia Targmanis zogierTi 
uxeSi darRveva, rac SeiniSneba bolo wleb-
Si gamocemul teqnikur literaturaSi, ma-
galiTad, buldozeris frTa, bagiris dama-
rageba da sxva. aRniSnulis Tavidan asaci-
leblad, saWirod migvaCnia dargis teqnikuri 
ganmartebiTi leqsikonis Seqmna. 

 
sakvanZo sityvebi: teqnikuri termini; 

buldozeris fari; bagiris gadaxveva; marka; 
leqsikoni. 

 
 
1. Sesavali 
axali teqnikisa da uaxlesi teqnologie-

bis danergvis xanaSi bevri axali termini 
Semodis da qarTul terminologiaSi mkvid-
rdeba ucxo sityvis saxiT. Tanac es proce-
si ise swrafad mimdinareobs, rom arc ki 
vfiqrobT Sedegebze. jer rusulma termi-
nologiam waleka qarTuli, axla inglisur-
ma. nuTu `Tineijeri~ sjobs Cven `mozards~ 
an `axalgazrdas~? leqciaze axseneb `qanCs~, 
`WanWiks~ an `sakisars~ da umravlesobisTvis 
gaugebaria, razea saubari. sakmarisia Tqva 
`bolti~, `gaika~, `podSipniki~ da es yvela-
saTvis gasagebia. aseT ucxo, qarTulSi 
damkvidrebul sityvebze ambobda sulxan-
saba `uxmar ars qarTvelTaTviso~. 

ra vuyoT axlad Semosul `silabuss~ an 
`portfolios~, an `kulukulumebs~? ratom 
da raSi gvWirdeba bevri adamianisTvis es 
gaugebari termini. nuTu ase gagviRaribda 
qarTuli ena? ena unda viTardebodes, gasa-
gebia, magram ara ucxo sityvaTa xarjze, 
Tumca, zog SemTxvevaSi, amas ver avcdebiT. 

ra dasamalia, rom qarTul enaze gamoce-
muli teqnikuri saswavlo literaturis 

umetesoba rusulidanaa naTargmni. es gansa-
kuTrebiT exeba saxelmZRvaneloebsa da dam-
xmare literaturas, romelic am bolo aT-
wleulSi konveirulad miewodeba momxmare-
bels. arada, sxvadasxva mizezTa gamo, teq-
nikuri literaturis momxmarebelTa raode-
noba Cven qveyanaSi ramdenjerme Semcirda 
da, amdenad, igi ufro studentebisTvisaa 
gamiznuli. 

saxelmZRvanelo, romliTac unda ixelm-
ZRvanelos studentma, unda iyos gamarTuli 
eniT dawerili, xolo gamoyenebuli teqni-
kuri terminebi sworad unda esadagebodes 
im daniSnulebasa da process, romelsac 
asaxavs. arasworad gamoyenebuli termini da 
cudad dalagebuli winadadeba qmnis azro-
briv lafsuss. amis magaliTebi bevria Cven 
mier ganxilul zogierT saxelmZRvaneloSi 
[4; 5; 6]. 

aqedan gamomdinare, teqnikuri termino-
logiis sadavo sakiTxebi unda ganvixiloT 
ori kuTxiT: 

1. ramdenad sworadaa morgebuli is ter-
minebi maT Sinaarss, romelsac gvTavazobs 
teqnikuri terminologiis bolo gamocema 
(qarTul-rusuli da rusul-qarTuli nawi-
lebi); 

2. ramdenad sworad iyenebs avtori ama 
Tu im termins. 

 
2. ZiriTadi nawili 
amjerad, yuradRebas gavamaxvilebT moZ-

velebul, Sesacvlel da terminologiaSi 
armoxvedril zogierT terminze, agreTve Si-
naarsobrivad da azrobrivad Seusabamo ter-
minebze, romlebic uxvadaa gabneuli rogorc 
saskolo, ise umaRlesi saswavleblebis sax-
elmZRvaneloebsa da damxmare literaturaSi. 

`saredaqcio kolegia cdilobda, rom gav-
rcelebuli terminebis Targmanebi ar yo-
filiyo gansxvavebuli saTanado dargis 
specialistebis mier xmarebuli terminebi-
sagan. magram, miuxedavad amisa, rig SemTxve-
vaSi, gansxvaveba mainc rCeba. amis erT-erTi 
mizezi isaa, rom termins xSirad, saerTod 
gavrcelebul mniSvnelobasTan erTad, aqvs 
viwro specialuri mniSvneloba~. es aris 
amonaridi enaTmecnierebis mier 1983 wels 
gamocemuli rusul-qarTuli leqsikonis wi-
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nasityvaobidan. veTanxmebiT aq motanil ar-
guments, Tumca migvaCnia, rom amis acileba 
SeiZleboda, Tu iqneboda SeTanxmebis mcde-
loba enaTmecnierebsa da teqnikuri dargis 
muSakebs Soris. amis gamo, bevri termini 
spontanurad damkvidrda qarTulSi, romel-
Ta umetesoba damaxinjebuli rusulia an 
arasworad naTargmni (kalki). zogierTi ter-
mini saerTod ver moxvda leqsikonSi, zo-
gierTi ki moZvelda da amosaRebia. rusuli-
dan sityvasityviT naTargmni teqsti (kalki), 
arastandartuli, moZvelebuli terminebisa 
da fizikur-meqanikur sidideTa aRniSvnebi da 
ganzomilebebi, sxva saxis teqnikuri uzusto-
bani mravlad gvxvdeba axlad gamocemul sas-
wavlo literaturaSi. avtorebi, xSir Sem-
TxvevaSi, eyrdnobian rusul-qarTuli termi-
nologiis bolo gamocemas, romelSic mrav-
lad gvxvdeba sadavo terminebi _ filolog-
Ta azriT swori, teqnikuri dargis muSakebi-
saTvis araswori Sinaarsobrivad da, amdenad, 
miuRebeli. 

amjerad ganvixilavT ramdenime damxmare 
saxelmZRvanelos da SevafasebT, ramdenad 
sworadaa gamoyenebuli konkretuli termini 
konkretul SemTxvevaSi, SemogTavazebT moZ-
velebul terminebsa da fizikur-meqanikur 
sidideTa aRniSvnebs, agreTve gramatikulad 
da azrobrivad (Sinaarsobrivad) gaumarTav 
winadadebebs. 

magaliTad, `samuSao organos mowyobis 
TvalsazrisiT, asxvaveben buldozerebs aram-
brunavi frTiT.... da sabruni frTiT~. aq sada-
voa ramdenime termini da TviT Sinaarsic, 
radgan laparakia ara `mowyobaze~, aramed mu-
Sa organos konstruqciaze da, aqedan gamom-
dinare, mis daniSnulebaze. buldozers aqvs 
ara `frTa~, aramed `fari~ da ara mbrunavi 
(sabruni), aramed mobrunebadi. am SemTxvevaSi 
`damnaSave~ oria: `teqnikuri terminologia~, 
romelSic saerTod ar aris mocemuli erTad 
termini `рабочий орган~, xolo `отвал~ na-
Targmnia, rogorc `frTa~ da, Sesabamisad, о. 
бульдозера _ buldozeris frTa. rusulad 
asea: бульдозеры с поворотным или с неповоротным 
отвалом. Поворот qarTulad mobrunebas, Semo-
brunebas, mosaxvevs, moxvevas niSnavs, Tumca 
leqsikonSi ganmartebulia rogorc sabruni, 
brunviTi. meore `damnaSavea~ avtori, romel-
sac evaleba Sinaarss, muSa organos funqcias, 
miusadagos Sesatyvisi termini da buldoze-
ris muSa organo mbrunav frTad ar warmog-
vidginos. sinamdvileSi, erT SemTxvevaSi 
fars aqvs saSualeba Semobrundes (Semo-
trialdes) horizontalur sibrtyeSi 600-mde 
kuTxiT da vertikalurad _ 80-mde kuTxiT, 
xolo meore SemTxvevaSi fari xistadaa da-
magrebuli CarCoze. pirvel SemTxvevaSi 

buldozeris gamoyenebis funqcia farTovde-
ba _ mosasworebeli samuSaoebis garda ga-
moiyeneba Txrilebisa da arxebis Sesavsebad. 
kidev: `sawevelas bagiris samarago sqema~; 
`eqskavatoris bagirebis damaragebis sqema~. 
rogorc cnobilia, bolosarTi `ela~ apata-
ravebs, akninebs, amcirebs sagans da misi ga-
moyeneba samSeneblo-meqanikur terminolo-
giaSi Seusabamod migvaCnia. arada, Zalian be-
vri avtori mimarTavs aseT dasaxelebas: sa-
wevela (sawevari), sarevela (sarevi), sams-
xvrevela (samsxvrevi) da sxva. rac Seexeba 
`bagirebis damaragebas~ rusulad igi ase 
JRers _ запасовка канатов. leqsikonSi misi Se-
satyvisi termini qarTulad ar aris moce-
muli. aris запас _ maragi, канат _ bagiri. 
aqedan avtorma Seqmna Sinaarsobrivad gauge-
bari termini `bagirebis damarageba~, rac mi-
uRebelia. specialistebi mas ganixilaven, 
rogorc bagirebis gadaxvevis variants da 
sqemasac aseve unda vuwodoT: bagirebis ga-
daxvevis sqema. aviRoT saxelmZRvaneloSi ga-
moyenebuli dasaxeleba: `qvasamsxvrevis mi-
mRebi naxvreti~ (?) gana SeiZleba uzarmazari 
lodebis CatvirTva naxvretSi? saerTod, ar-
sebobs ki aseTi? qvasamsxvrevs aqvs samsxvre-
vi kamera, romlis zeda nawilidan xor-
cieldeba dasamsxvrevi masalis miwodeba da, 
pirobiTad, specialistebi mas mimReb anu Ca-
satvirT fanjaras uwodeben. maSasadame, aqac 
sufTa rusuli kalkia, radganac rusul 
literaturaSi iyeneben termins `приёмное от-
верстие камнедробилки~. aqvea sadavo terminebi, 
rogorebicaa: mfeTqari datvirTva _ unda 
iyos pulsirebuli datvirTva; masalis wvri-
li da zewvrili dafqva _ wminda da zewmin-
da dafqva; masalis dawvrilmaneba gacveTiT 
_ dafqva gaxexviT; masalis gaWyleta _ ma-
salis gasresa; gamosayvani samuSaoebi _ 
_mosapirkeTebeli samuSaoebi; modebis sinar-
nare _ modebis simdovre. 

dafiqreba da SinaarsSi garkveva dasWir-
deba Semdegi winadadebebis wamkiTxvels: 
dasamsxvrevi masalis saSualod awonili 
zoma; ... gardaqmna qvismagvar sxeulad, ro-
melSic cementi mtkiced aris SeWidebuli 
SemavseblebTan; masalis prizmis moculoba, 
romelic gamoiyofa qvasamsxvrevidan; masa-
lis grZivi wona; tvirTis masa icvleba ki-
logramis ramdenime nawilidan aTeul to-
namde; natexis (nawilakis) simsxo ganisaz-
Rvreba misi formis udidesi zomis mixed-
viT; masalis sifxviere xasiaTdeba moZrao-
bis koeficientiT; konveieris lentas amza-
deben neknebians; finebiani transportiori 
ewodeba iseTi konstruqciebis konveierebs ... 
; tvirTis gaWedvis mafiqsirebeli _ Setyo-
bis gadamwodi; dReisaTvis damuSavebulia 
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da mzaddeba mkvebavebis mravali konstruq-
cia; calobiTi tvirTvis Tvisebas miekuTv-
neba agreTve simyife; momenti reduqtoris 
gamosavali lilvidan gadaecema muSa manqa-
nis lilvs da sxva [4, 5, 6]. 

analogiuri magaliTebis CamoTvla Sors 
wagviyvans: uamravi terminia Sesacvleli, da-
saxvewi, amosaRebi, Casamatebeli, Sesajere-
beli. zogierTi avtori araSesatyvis Sinaar-
sobriv-funqciuri datvirTvis an gramatiku-
lad araswori formis termins mimarTavs. ma-
galiTad, warmoiSobian Zalvebi. unda iyos: 
warmoiqmneba (aRiZvreba) Zalebi; maTematikuri 
lodini _ maTematikuri molodini; moyvanili 
sakiTxebi _ _motanili sakiTxebi; sakisris 
zidvis unari _ sakisris mzidunarianoba; aR-
mocendeba dinamikuri wneva _ aRiZvreba dina-
mikuri dawneva; laminirebuli dineba _ lami-
naruli dineba; nestis STanTqma _ tenis 
STanTqma; erTeuli metri _ grZivi metri; 
brunTa ricxvi _ brunvis sixSire; yrili 
tvirTi _ nayari tvirTi; Tarazuli konveieri 
_ horizontaluri konveieri; bunkeris gamo-
saSvebi naxvreti _ gamosaSvebi fanjara; gaT-
xelebuli masala _ Txevadi masala [4, 5, 6]. 

rac Seexeba termins `marka~, igi leqsi-
konSi ver moxvda. Tumca aris: niSanmdebli _ 
маркировщик; niSansadebi _ маркировочный; ni-
Sandeba _ _маркировка. maSasadame, unda vigu-
lisxmoT, rom `марка~ aris `niSani~. rusul 
enciklopediur leqsikonSi vkiTxulobT: мар-
ка производственная _ клеймо (штамп), простав-
ляемое на изделие или его упаковке в целях 
индивидуализации изготовителя. Применяется неза-
висимо от товарного знака [1]. maSasadame, am 
SemTxvevaSi rusuli `марка~-s Sesatyvisia 
`damRa~, aseve TviT `markac~ (qarTulad), 
oRond misi gamoyeneba unda miesadagos fun-
qciasa da Sinaarss. magaliTad, unda vTqvaT 
`samarko Rvino~, `foladis marka~, ama Tu im 
markis traqtori. rac Seexeba `товарный знак~-
s, es ukve `sasaqonlo niSania~, magram ama Tu 
im manqana-danadgars SeiZleba hqondes mwar-
moebeli qarxnis damRa [1, 2, 3].  

aviRoT termini `снаряд~. teqnikur termi-
nologiaSi igi ganmartebulia, rogorc yum-
bara; Wurvi; iaraRi. iqve, с. дноуглубительный 
_ ZirsaRrmavebeli iaraRi; с. землеройный _ 
miwasaTxreli iaraRi; с. землесосный _ miwa-
sawovi iaraRi; с. камнедробильный _ qvasam-
sxvrevi iaraRi da sxva. rogorc vxedavT, 
terminologiis (leqsikonis) avtorebma am 
SemTxvevaSi upiratesoba mianiWes `iaraRs~, 
zogjer ixmareboda `Wurvic~ (miwismwovi). 
magram, migvaCnia, rom Tavisi daniSnulebiT 
da gabarituli parametrebis mixedviT, ze-

moT CamoTvlili manqanebi ufro danadgare-
bia da umjobesia aseve vuwodoT [1, 2]. 

aRsaniSnavia, rom saxelmZRvaneloebsa da 
sxva teqnikur literaturaSi araTanamimde-
vruladaa gamoyenebuli erTi da igive fi-
zikur-meqanikur sidideTa standartuli aR-
niSvnebi da ganzomilebebi. zogierTs bo-
loSi erTvis e.w. gadasayvani cxrilebi, 
romliTac unda isargeblos momxmarebelma: 
studentma, konstruqtorma, mecnieri muSak-
ma, rac garkveul diskomforts Seuqmnis mu-
SaobaSi. aqedan gamomdinare, saxelmZRvane-
loebisa da sxva teqnikuri literaturis 
gamocemisas maT avtorebs meti pasuxismgeb-
loba marTebT. 

 
3. daskvna 
statiaSi motanili faqtobrivi masala 

(minimaluria arsebulTan SedarebiT) gvafi-
qrebinebs, rom saWiroa Seiqmnas teqnikuri 
terminologiis ganmartebiTi leqsikonebi 
dargebis mixedviT, rac did daxmarebas gau-
wevs rogorc dargis muSakebs, aseve studen-
tobas da sxva dainteresebul pirebs. es Ta-
vidan agvacilebs Cven mier motanili maga-
liTebis msgavs lafsusebs. migvaCnia, rom am 
saqmeSi didi daxmarebis gaweva SeuZlia wamy-
vani umaRlesi teqnikuri saswavleblebis ma-
profilebel mimarTulebebs. 

qarTuli teqnikuri terminologiis axali 
gamocemisaTvis muSaoba jer kidev 90-ian 
wlebSi daiwyo. Cven mier Sesrulebul iqna 
sakmaod didi moculobis samuSao, romelic 
gadaeca manqanaTa meqanikis instituts, ma-
gram, gaurkveveli mizezebis gamo, komisiam 
muSaoba Sewyvita da axali teqnikuri ter-
minologiis gamocemac gadaido. arada, bevri 
termini moZvelda da Sesacvlelia, Sesac-
vlelia zogierTi fizikuri sididis aR-
niSvna da ganzomileba, Casamatebelia bevri 
termini, romelic ratomRac ar moxvda wina 
gamocemis terminologiaSi, dasaxvewia da 
dasamkvidrebeli bevri axali termini, rac 
dakavSirebulia axali teqnologiebis da-
nergvasTan da sxva. 
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Resume: Since  the majority of  the  technical  literature  in Georgian  is  translated  from Russian, correct choice of 
Georgian technical term equivalent to the Russian one is very considerable as it would be in compliance with the func‐
tional meaning and content of given sentence.  

There is reviewed the issues concerning the usage of some technical terms analyzed by us regarding their correct 
usage correspondingly to  its functional meaning. Some rude abolishments of translations done  lately are marked as 
well. For example: bulldozer wing, rope reserving and etc.  

Therefore we suggest creation of the technical explanatory dictionary in the field urgently. 
Key words: technical term, bulldozer shield; rope rewind; grade; dictionary. 

 
 
УДК 001.4 
ТЕХНИЧЕСКАЯ ТЕРМИНОЛОГИЯ И СОВРЕМЕННАЯ УЧЕБНАЯ ЛИТЕРАТУРА 
Сутидзе Л.Н., Якобашвили Г.И. 
Департамент машиностроения, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме:  Большая  часть  технической  литературы  на  грузинском  языке  переведена  с  русского,  поэтому 
большое  значение  имеет  правильный  выбор  соответствующего  русскому  техническому  термину  грузинского 
термина,  который  не  нарушил  бы  его  функциональной  нагрузки  и,  тем  самым,  правильность  содержания  и 
смысла данного предложения. 

Рассматривается  правомерность  использования  исследованных  нами  некоторых  технических  терминов,  с 
точки зрения их соответствия своему функциональному назначению. Отмечены некоторые грубые нарушения 
перевода,  встречающиеся  в  технической  литературе,  изданной  за  последние  годы,  например,  отвал 
бульдозера, запасовка каната и др.  

С  целью  исправления  создавшегося  положения  считаем  целесообразным  создание  технического  пояс‐
нительного словаря отрасли. 

Ключевые слова: технический термин; отвал бульдозера; запасовка каната; марка; словарь. 
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fasebi, faswarmoqmna da misi cvlilebis Taviseburebebi 
j. kankaZe, a. mebonia, m. kankaZe 
manqanaTmSeneblobis da transportis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, 
saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: goderdzi57@mil.ru 

 

 
reziume: ganxilulia fasebisa da fas-

warmoqmnis cvlilebis Taviseburebebi, ra-
zea damokidebuli da ra gaiTvaliswineba 
misi warmoqmnis dros. dadgenilia faswar-
moqmnis niuansebi Tanamedrove sabazro eko-
nomikis principebis gaTvaliswinebiT, aseve 
bazarze fasebis dadgenis mimarTulebiT ga-
keTebulia komerciuli subieqtebis moqmede-
bis specifikis analizi. 

 
sakvanZo sityvebi: faswarmoqmnis strate-

gia; produqciis realizacia; bazari. 

 
 
1. Sesavali 
Tanamedrove civilizebuli qveynebis aRm-

Seneblobis saqmeSi didi mniSvneloba eniWeba 
ekonomikis iseTi elementebis mdgomareobas, 
rogoricaa: warmoebis organizacia, sakuTre-
bis formebi, sagadasaxado regulirebis sa-
kiTxebi, fasebis warmoqmnis meqanizmebi da 
sxv. am elementebis Camoyalibeba da ganviTa-
reba metwilad damokidebulia imaze, Tu ra 
saxis ekonomikuri modelia damkvidrebuli 
qveyanaSi. am kuTxiT, ekonomikur TeoriaSi, 
ZiriTadad, cnobilia ori saxeoba: kapita-
lizmis wiaRSi warmoSobili sabazro ekono-
mika da socializmis epoqaSi damkvidrebuli 
administraciul-gegmuri sistema. 

bazarze fasebis Camoyalibebis sakiTxebi 
gaanalizebulia mTel rig naSromebSi [1-5], 
magram faswarmoqnis dinamikurobis da ba-
zris calkeuli segmentis specifikurobis 
gaTvaliswinebiT misi meqanizmebi SedarebiT 
swrafad icvleba, rac saWiroebs dakvirve-
bas da Semdgom Seswavlas. 

 
2. ZiriTadi nawili 
mwarmoeblebi da momxmareblebi sameur-

neo-komerciul qcevebs warmarTaven bazarze 
Camoyalibebuli fasebis mixedviT. fasebi 
maTTvis asrulebs rogorc motivaciis, ise 
SezRudvis funqcias. Tavisufali ekonomikis 
sistemis dominirebisas bazari Tavad are-
gulirebs faswarmoqmnis process. kapita-

listur qveynebSi vaWroba erovnuli meur-
neobis erT-erTi dargia, sabazro ekonomika 
ki misi organizebis erT-erTi wesi anu sis-
tema, romlis drosac warmoebis yvela faq-
tori yidva-gayidvis obieqtia, maTze fasebi 
moTxovna-miwodebis safuZvelze wesdeba. ba-
zari, rogorc urTierTkavSirSi myofi ele-
mentebis erToblioba, saxelmwifosa da me-
warmes (firmas) Soris Sualeduri rgolis 
funqciiT warmogvidgeba, romelsac Tavisi 
Siga sistema gaaCnia da organizaciuli 
struqturisagan, sawarmoo simZlavreebisa 
da resursebisgan Sedgeba, romelTa ganvi-
Tareba ganapirobebs bazris normalur 
funqcionirebas. sabazro ekonomikis piro-
bebSi konkretuli firmebi, calkeuli me-
warmeebi da adamianebi TavianTi pasuxism-
geblobiT adgenen ekonomikuri saqmianobis 
gegmebs da Tavad wyveten, ra awarmoon an 
moixmaron, ra miawodon an ra SeiZinon. 
cxadia, sakuTari survilebi da SesaZleb-
lobebi maT ukeT ician, vidre, davuSvaT, 
saxelmwifo struqturebma. ratom ar iwvevs 
milionobiT aseTi calkeuli gegma da maTi 
realuri ganxorcieleba bazarze qaoss? Aam 
uamravi gegmis mixedviT saqmianobis opti-
malur koordinacias uzrunvelyofs ekono-
mikis erT-erTi mgrZnobiare meqanizmi – fa-
si. igi bevrad ufro swrafad, zustad da 
biurokratiuli barierebis gareSe uCvenebs 
mwarmoebels, ra saxis da ra raodenobis 
produqcia unda iqnes warmoebuli anu aseT 
viTarebaSi biznesis ganxorcielebis mTava-
ri principia _ ra da ramdeni, rogor da 
visTvis (anu momxmareblis romeli katego-
riisTvis) iwarmoeba produqcia.  

socialistur qveynebSi ki saxelmwifo 
Tavad awesebda fasebs, warmoebas hqonda 
gegmuri xasiaTi, sawarmoebis xelmZRvanele-
bi Sesabamisi saxelmwifo struqturebisgan 
Rebulobdnen gegmas, ra raodenobis pro-
duqcia unda ewarmoebinaT drois konkre-
tul monakveTSi da ra fasi unda hqonoda 
mas, radgan am sistemis pirobebSi warmoe-
buli produqcia saxelmwifo sakuTrebad 
iTvleboda. mag., erTi kolofi asanTi Tu 
moskovSi Rirda 5 kapiki, analogiuri fasi 
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hqonda mas tiumenSic. socialisturi mod-
eli eyrdnoboda warmoebisTvis masiuri xa-
siaTis micemas, produqciis Seqmnaze gaweu-
li xarjebi garkveulwilad ugulebelyo-
fili iyo. aseTi midgoma perspeqtivaSi war-
moebis rentabelobas seriozul safrTxes 
uqmnis (mag., isnis fabrika fexsacmels awar-
moebda, magram misi produqcia uxarisxo iyo 
da bazarze realizaciis dabali maCvenebe-
li hqonda. miuxedavad amisa, fabrika mainc 
agrZelebda funqcionirebas saxelmwifo 
dotaciebiT. cxadia, kapitalizmis pirobeb-
Si aseTi tipis sawarmoebs ar aqvs perspeq-
tiva). socialisturi sistemis rRvevisas (XX 
ss 80-iani wlebi) warmoebis krizisma perma-
nentuli xasiaTi miiRo, radgan saxeze iyo 
konkurenciis dabali done, Sromis motiva-
ciis Semcireba, ramac gamoiwvia saqonlis 
qronikuli deficiti, amas masStaburad fa-
sebis liberalizacia da mwvave inflaciuri 
procesi mohyva.  

produqciis fasi unda iyos sawarmosTvis 
mogebis miRebis garkveuli garanti [6]. sa-
warmoebis xelmZRvanelebi SeimuSaveben fa-
sebis dadgenis strategias. gavaanalizoT 
ramdenime strategiuli mimarTuleba: maRa-
li fasebis strategia dasawyisSi iTvalis-
winebs saqonlis gayidvas TviTRirebule-
baze sagrZnoblad maRal fasSi. es meTodi 
vrceldeba im saxis saqonelze, romelic 
axalia momxmareblisTvis da misdami inte-
resi gaormagebulia, momxmareblis Semcire-
bis SemTxvevaSi ki fasic mcirdeba. dabali 
fasebis strategia bazarze “SeRwevas” isax-
avs miznad, am dros mwarmoeblis mizania 
dabali fasebiT moTxovnis stimulireba, 
radgan momxmareblis did nawili swrafad 
reagirebs dabal fasze. Sesabamisad, moT-
xovnis gazrdiT da warmoebis moculobis 
gadidebiT xdeba (saqonelze fasis dakle-
biT) Semosavlis SesaZlo Semcirebis kom-
pensireba. es meTodi amarTlebs, rodesac 
momxmareblebis adaptacia produqciasTan 
mokle droSi xdeba.D 

diferencirebuli fasebis strategia gu-
lisxmobs sxvadasxva fasebis dawesebas 
sxvadasxva bazrebsa da segmentebze, erTi 
daDigive saxis saqonelze, romelic gaT-
vlilia momxmareblis garkveul katego-
riaze. Tbilisis magaliTze SeiZleba 
vTqvaT, rom qalaqis centrSi mdebare e.w. 
“daxuruli” bazari yovelTvis ufro siZvi-
riT gamoirCeoda, vidre didubis e.w. `de-
zertirebis” bazari, aseve centralur ub-
nebSi arsebuli minibazrebi ufro Zvirad 

vaWrobdnen. mag., 1kg xili gacilebiT ufro 
Zviri iyo, vidre sakolmeurneo bazarze 
analogiuri xarisxis 2,5 kg xili, magram im 
ubnebis mcxovrebi drois ekonomiis da sxva 
seriozuli faqtorebis gaTvaliswinebiT, 
Tavs aridebdnen Sors wasvlas da arCevdnen 
saxlTan axlos ufro Zvirad SeeZinaT pro-
duqti. dRes am tipis bazrebs seriozul 
konkurencias uwevs Tanamedrove supermar-
ketebi (mag., `populis” qseli), maT axasia-
Tebs saqonlis mravalferovneba da, siZvi-
ris miuxedavad, bevri momxmarebeli hyavs, 
romelic upiratesobas aniWebs iq arsebul 
garemo pirobebs (momsaxurebis done, sisuf-
Tave da a.S). zogierTi firmisTvis damax-
asiaTebelia stabiluri fasebiT vaWroba 
anu saqonelze mudmivi fasi grZelvadiani 
periodis manZilze, rac firmas garkveul 
avtoritets matebs momxmareblebSi. aseve 
aRsaniSnavia kvebis produqtebiT vaWrobisas 
damkvidrebuli taqtika, romelic gansaku-
TrebiT Seexeba sakonditro nawarms da pur-
funTuSeuls, rodesac ar zrdian fass, ma-
gram akleben wonas da amiT Rebuloben da-
matebiT mogebas, rac momxmareblisTvis, zog 
SemTxvevaSi, SeumCnevelia, es `taqtikuri me-
Todi” mwarmoeblebis naklad unda CaiTva-
los. mewarmeTa garkveuli nawili arCevs 
saqoneli gayidos daumrgvalebel fasad, es 
strategiuli meTodi iTvaliswinebs saqon-
lis gayidvas, magaliTad, ara 11 larad, 
aramed 10 larad da 75 TeTrad, rac momxma-
reblis garkveul kategorias uqmnis STa-
beWdilebas, rom saqonelze fasi zustad 
TeTrebSia gaTvlili da es zrdis mis mo-
tivacias. 

mniSvnelovania saqonlis saeqsporto fa-
si, romelzec upirobod moqmedebs reali-
zaciis vadebi (gansakuTrebiT, sakvebi pro-
duqtebisa da xilis eqsportirebisas), moge-
bis done. misi Rirebulebis dadgenisas ga-
saTvaliswinebelia transportirebisa da 
sadazRvevo xarjebi. 

faswarmoqmnis procesSi mTavari roli 
eniWeba moTxovnis dones. Tavis mxriv, moT-
xovna ganapirobebs miwodebis sidides. fase-
bis dinamika realurad yalibdeba mewarme 
subieqtebs Soris faqtobrivi garigebis, bir-
Jebisa da auqcionebze vaWrobis Sedegebis 
mixedviT. sawarmosTvis faswarmoqmnis Ziri-
Tadi principia is, rom saqonlis fasma 
uzrunvelyos produqciis warmoeba-realiza-
ciis xarjebis dafarva da im raodenobiT 
mogebis miReba, rom gadaxdil iqnes sabi-
ujeto gadasaxadebi da gadawyvetili sawar-
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mos ganviTarebis socialur-teqnikuri sakiT-
xebi. amrigad, sawarmos efeqturi funqcioni-
rebisTvis didi mniSvneloba aqvs faswar-
moqmnis swori politikis gatarebas. pro-
duqciaze optimaluri fasis daweseba, bevr 
da zog SemTxvevaSi, ukavSirdeba araerTgva-
rovan faqtors. fasis Camoyalibeba da sa-
qonlis realizaciis moculoba damokide-
bulia bazris koniunqturaze. dasavluri 
firmebi am amocanis gadawyvetisas, pirvel 
rigSi, akeTeben imis analizs, ra rols ani-
Webs firma saqonlis fass komerciul saq-
mianobaSi, radgan fasi moTxovnis stimula-
toris funqciasac unda Seicavdes. Aaseve aR-
saniSnavia moTxovnaze moqmedi faqtorebi: im 
mewarmeTa raodenoba da potenciali, romel-
sac bazarze erTgvarovani saxis produqcia 
gamoaqvs, aseve momxmareblis zogadi damoki-
debuleba warmoebuli konkretuli produq-
ciis mimarT, sazogadoebis Cveulebebi da 
tradiciebi. Semdgomi etapia sawarmos mier 
produqciis Seqmnaze gaweuli xarjebis Se-
faseba, sadac xdeba sawarmos produqciis 
TviTRirebulebis maCveneblebis Sedareba 
sxva analogiuri produqciis mwarmoebeli 
sawarmoebis saSualo maCveneblebTan, dgin-
deba sabazro fasi erTi saxeobis produq-
ciaze da mogebis saSualo norma, romelic 
gansxvavebulia sxvadasxva sawarmoebisTvis _ 
warmoebis xarjebis sidide sawarmosTvis 
aris arsebuli fasis qveda zRvari, romlis 
dabla saqonlis gayidva zaraliania, xolo 
misaRebi fasebis zeda zRvari, realuri 
moTxovna-miwodebisa da konkurenciis donis 
gaTvaliswinebiT.  

konkurenti sawarmoebi produqciis fase-
bis analizis dros yuradRebas aqcevs ba-
zarze arsebul fasdaklebebis sistemas, ro-
melic produqciis maqsimaluri realiza-
ciisTvis erTob efeqturi saSualebaa, rac 
damaxasiaTebelia cnobili firmebisTvis, 
romlebic ufro metad saaxalwlod, da SeiZ-
leba sxva periodSic, siurprizs ukeTebs sa-
kuTar momxmarebels, roca ewyoba e.w. seile-
bi (fasdakleba) maRaziaSi arsebul sxva-
dasxva saxis saqonelze [7].  

dasavleTis qveynebSi Ffasebis gaangariSe-
bis erT-erTi gavrcelebuli meTodia _ war-
moebis saSualo danaxarjebs damatebuli 
mogeba. Ees danamati fasze saqonlis saxeo-
bis mixedviT ganisazRvreba, mag., aSS-Si Tam-
baqoze 20%-iani danamati gamoiyeneba, wig-
nebze _ 34%, sacalo gayidvebSi yvelaze ma-
Rali danamti aqvs yavas, Saqars, rZis na-
warms [8]. Ddanamatebis sidide damokidebulia 

realizaciis moculobaze, sasaqonlo mara-
gebis brunvaze da, ra Tqma unda, mimdinare 
moTxovnisa da konkurenciis doneze. sxva-
dasxva saxeobis saqonelze fasebis cvlile-
bas specifikuri xasiaTi aqvs, mag., tansac-
melze fasebi icvleba sezonis da, cxadia, 
modis mixedviT, rac Seexeba sakveb produq-
tebs, magaliTad, SeiZleba moviyvanoT grZel-
vadiani periodi, rodesac aris mZime marxva, 
am dros klebulobs moTxovna xorcproduq-
tebze da rZis nawarmze, gansakuTrebiT im 
raionSi, regionSi Tu qveyanaSi, sadac sazo-
gadoebaSi sulieri ganviTarebis done maRa-
lia. aseve fasebis dinamikaze did gavlenas 
axdens teqnologiuri ganviTareba, rac sayo-
facxovrebo Tu sxva saxeobis teqnikiT va-
Wrobaze aisaxeba, mag., mobiluri telefoni 
Tu Rirs 500 lari, garkveuli periodis Sem-
deg misi fasi SeiZleba ganaxevrdes, radgan 
bazarze swrafad Semodis axali Taobis te-
lefonebi, es tendencia exeba sxva saxeobis 
teqnikasac (kompiuterebi iqneba es Tu tele-
vizorebi da a.S). cnobilia, rom fasebis 
cvlileba aisaxeba bunebriv moTxovnaze, er-
Ti dasaxelebis saqonelze fasebis cvlile-
ba gavlenas axdens sxva saqonlis faszec, 
mag., fasebis zrda da moTxovnis Semcireba 
saRebavze gamoiwvevs gayiduli funjebis 
raodenobis Semcirebas. Acnobilia, rom ro-
melime saxis produqciaze fasis gazrdisas 
momxmarebeli gadadis konkretuli saqonlis 
e.w. Semcvleli saqonlis SeZenaze (kara-
qi_margarini, Sokoladi_namcxvari) anu iseTi 
saqonlis SeZenaze, romelic, pirvel SemT-
xvevaSi, arsebul moTxovnas daakmayofilebs, 
magram, zog SemTxvevaSi, Znelia sruli ur-
TierTSemavsebeli produqciiT dakmayofile-
ba, mag., Tu benzinze fasi gaZvirda, SesaZle-
belia avtomflobelma manqana gadaiyvanos 
ufro ekonomiur _ gaziT marTvis sistemaze, 
magram isic aRsaniSnavia, rom es meTodi nak-
leb usafrTxoa mgzavrobisaTvis. 

fasebis warmoqmnisas saxelmwifos maregu-
lirebeli funqcia gaaCnia, rac gamoixateba 
SeRavaTebSi, saWiro produqciis gamoSvebis 
stimulirebisa da mosaxleobis socialuri 
dacvis uzrunvelsayofad. saxelmwifo ayali-
bebs samarTlebriv safuZvlebs [9], sistemas 
bazarze jansaRi konkurenciis arsebobisTvis 
(mag., antimonopoliuri samsaxuri). aseve Se-
sabamisma struqturebma gansakuTrebul vi-
TarebaSi konkretul firmebs SeiZleba dau-
weson zRvruli fasebi. davuSvaT, energo-
krizisis pirobebSi gaizarda navTis moxma-
reba da navTobproduqtebis realizatorma 
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firmebma daiwyes fasebis permanentuli zrda. 
aseT dros saxelmwifo struqturebis Care-
viT SesaZlebelia am problemis dareguli-
reba da maTTvis zRvruli fasis daweseba, 
radgan konkretul viTarebaSi navTi auci-
lebeli moxmarebis produqtia. msgavsi tipis 
gavlena SeiZleba SesamCnevi iyos marto pir-
veladi da aucilebeli moxmarebis produq-
ciaze, magram aRsaniSnavia isic, rom gark-
veuli profiliT moRvawe msxvili biznesis 
mflobelebma, romlebic daaxloebuli arian 
xelisuflebaSi dominirebad jgufebTan, ga-
moiyenon aRniSnul wreebTan urTierToba 
Tavisi finansuri interesebidan gamomdinare 
(amis magaliTia medikamentebze fasebis per-
manentuli mateba, riTac did sargebels Re-
buloben saafTiaqo qselebis mflobelebi. es 
procesi TvalSi sacemia maSin, rodesac erT 
an or farmacevtul firmas monopolizebuli 
aqvs bazari, rac Cven SemTxvevaSi, asec aris. 
amasTan, xdeba imis gaTvaliswinebac, rom me-
dikamentebze naklebad aisaxeba moTxovnis 
Semcireba, radgan moqalaqeebis anu momxma-
reblis gemovnebasa da survilze ar aris 
damokidebuli misi SeZena-arSeZena). 

msoflio bazarze arsebul fasebze did 
gavlenas axdens dResdReobiT gavrcelebu-
li msoflio finansuri krizisi, romelic 
aSS-dan daiwyo da gansakuTrebiT im qveyne-
bis ekonomikas Seexo, sadac ganviTarebulia 
mZime mrewveloba, amitom aRniSnuli seqto-
ris mier warmoebuli sxvadasxva saxis pro-
duqciaze adgili aqvs fasebis vardnas. 

 

3. daskvna 
ganviTarebuli ekonomikis mqone qveynebSi 

fasebi sabazro meqanizmis funqcionirebis 
erT-erT faqtorad gvevlineba, radgan sta-
biluri fasebi uzrunvelyofs stabilur 
bazars da mdgrad ekonomikas da, rac mTa-
varia, fasebis saSualebiT xdeba bazarze 
uamravi damoukidebeli subieqtis koordi-
nireba da maTi Semdgomi ekonomikuri moqme-
debis ganxorcieleba. 
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PRICES, PRICE FORMATION AND THE PECULIARITIES OF ITS CHANGE 
J.Kankadze, A.Mebonia, M.Kankadze 
Department of machine building and Transport, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: Building is a modern civilized country involves such integral economic elements, as, production organiza‐
tion, forms of ownership, fix payment regulatory issues, price formation mechanisms and etc. The formation and de‐
velopment of such elements in many cases depends on the economic model adopted by the country. 

Producers and consumers perform their economic and commercial activities according to their motivation and re‐
striction  function. Within  a  dominant  liberal  economic  system  it  is  the market  itself, which  regulates  the  pricing 
process. Under capitalism trade is one of the fields of national economy, whereas market economy is a form of its or‐
ganization, that is a system under which all factors are considered a trade object and prices are based on demand and 
supply. 

The present work thoroughly addresses prices, pricing and the peculiarities of its change as well the underlying fac‐
tors. 

Key words: price formation strategy; realization of production; market. 
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УДК 69.1:628.511 

ЦЕНЫ, ЦЕНООБРАЗОВАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ ЕГО ИЗМЕНЕНИЯ 
Канкадзе Дж.А., Мебония А.С., Канкадзе М.Д. 
Департамент машиностроения и  транспорта,  Грузинский технический университет,  Грузия, 0175,  Тбилиси, ул. 
Костава, 77  

Резюме: В деле построения современной цивилизованной страны большое значение придается состоянию 
таких  составных  частей  экономики,  какими  являются  организация  производства,  формы  собственности, 
вопросы налогового регулирования,механизмы ценообразования и др. 

Формирование и развитие этих элементов в большей степени зависят от того,какая экономическая модель 
является установившейся в стране. 

 Производители  и  потребители  свою  хозяйственно‐коммерческую  деятельность  проводят  с  учетом 
сложившихся  на  рынке  цен.  Цены  для  них  представляют  функцию  как  мотивации,так  и  ограничения.  При 
доминировании  системы  свободной  экономики  рынок  сам  регулирует  процесс  ценообразования.В 
капиталистических  странах  торговля  является  одной  из  отраслей  национального  хозяйства,  рыночная 
экономика – одним из порядков или систем его организации, при котором все факторы представляют собой 
объекты купли‐продажи, цены на них устанавливаются на основе спроса‐предложения. 

 Основательно  представлены  изменения  цен  и  ценообразования,  показано  от  чего  они  зависят  и  что 
учитывается при их установлении. 

Ключевые слова: стратегия ценообразования; реализация продукции; рынок. 
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reziume: ganxilulia eqspertuli siste-

mebis gamoyeneba da codnis inJineriis ga-
moyenebis SesaZleblobebi procesebis marT-
vaSi. Sefasebulia ramdenime idea energo-
sistemebisaTvis da modelirebulia mcire-
masStabiani prioritetebi. naCvenebia rea-
luri drois operaciebis dagegmvis mod-
elebze dafuZnebuli dasabuTeba da xdomi-
lobaTa analizi. 

 
sakvanZo sityvebi: obieqtur-orientirebu-

li warmodgena; energosistema; eqspertuli 
sistema. 

 
 
1. Sesavali 
energosistemebis marTvis mravali prob-

lemis gadasawyvetad Seqmnilia mravali 
sxvadasxva sistema, romelTa umravlesoba 
ZiriTadad wesebze dafuZnebul programeb-
zea agebuli. maT Soris ufro da ufro me-
ti interesi vlindeba obieqtur-orienti-
rebuli modelebisadmi. 

mocemuli naSromis mizania energosiste-
mis marTvis modelirebaze dafuZnebuli sis-
temis SesaZleblobebis kvleva. naSromis 
mTavari ideaa energosistemis warmodgena 
obieqtur-orientirebuli midgomiT, romel-
sac esaWiroeba wesebze agebuli codnis ba-
za da meTodebi, logikuri problemebi da 
atributebi [1]. 

 
2. ZiriTadi nawili 
energosistemis operatiuli dagegmva 

moicavs operaciebis farTo diapazons, ker-
Zod, gadarTvis procedurebis dagegmvas, ge-
neraciasa da testirebas. 

normalur reJimSi gadarTvis operaciebi 
saWiroa energosistemaSi stabiluri mdgo-
marebis SesanarCuneblad. sagangebo situa-
ciebSi isini gamoiyeneba Semdegi miznebisT-
vis: 

• mtyunebis gavrcelebis SeCereba; 

• arastabilurobis aris izolireba; 

• gamorTvebis minimizacia; 

• dauzianebeli komponentebis aRdgena; 

• dazianebuli komponentebis an mtyune-
bis mizezebis dadgena; 

• simZlavris Secvla; 

• datvirTvis Semcireba. 
sagangebo situaciebSi operatorma unda 

moifiqros, ra drois daxarjva SeuZlia da-
gegmvis procesze. Tu xelmisawvdomi dro 
Zalian mcirea (<15wm), operatorma unda ga-
dawyvitos Seasrulos datvirTvis Semcireba 
Tu moaxdinos izolireba. Tu meti droa (25-
120wm), operatori cdilobs dagegmos nakle-
bad “Zalismieri” operaciebi. 

Tavdapirvelad operatori gansazRvravs 
miznebs, magaliTad, romeli areebis izoli-
reba unda moxdes. Semdeg gegmavs am miznebis 
realizebas, vTqvaT, gadarTvis gziT. Semdeg 
iyenebs maT qselis mimdinare mdgomareobi-
saTvis da cdilobs modelireba gaukeTos 
moqmedebaTa Sedegebs nabij-nabij. Tu dageg-
mili moqmedebidan romelime gamoiwvevs sa-
ziano gverdiT efeqtebs, isini SemdgomSi 
aRar daigegmeba. 

Sefasebis procesi xSirad Zalian gar-
Tulebulia Tu qseli dinamikurad icvleba. 
maSinac ki, roca xdeba erTi romelime mar-
Srutis izolireba, operatorma unda ga-
darTos yvela xazi, romelic am marSrut-
Tanaa dakavSirebuli, sxva marSrutisken. mas 
uwevs TiToeuli xazisTvis 2_8 gamTiSvelis 
gadarTva. am saxis gegma SeiZleba 20_80-mde 
gadarTvis moqmedebas moicavdes, romlebic 
unda Sesruldes saTanado TanamimdevrobiT 
da drois Sesabamis SualedebSi. 

aseTi saxis moqmedebebi, Cveulebriv, sa-
Wiroebs operaciebs sxva qvesadgurebzec da 
gadarTvebis realuri raodenoba SeiZleba 
Zalian didi iyos. 

mas Semdeg, rac gegma Sefasebuli da Se-
mowmebulia, operatori axdens gegmis for-
mulirebas specialur formaSi da gadas-
cems ubnis marTvis centrs. 

dagegmvis ZiriTadi instrumentia simZla-
vris regulirebis programa, romelsac arc 
ise xSirad iyeneben. es programa iTvlis 
mxolod im situaciebs, romelTa win an 
Semdeg iyo problemuri mdgomareoba. amas-
Tan, es programa sakmaod rTulia. mas iyene-
ben dagegmvis an regulirebis operaciebis 
Sesasruleblad. 

gadarTvebis gegmis Sedgena xSirad imden 
dros moiTxovs, rom am gegmas adgenen mog-
vianebiT, xolo gadarTvebis Tanamimdevro-
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bis instruqciebs ubnis marTvis centrebs 
telefoniT gadascemen. amitom, Zalian aqtu-
aluria iseTi sistemis Seqmna, romelic 
realur droSi moaxdens adekvaturi opera-
ciebis dagegmvas. 

realur droSi operaciebis dagegmva 
moicavs: 

• energosistemebis mdgomareobis iden-
tifikacias; 

• miznebis identifikacias; 

• procedurebis arCevas; 

• SerCeuli procedurebis Semowmebas. 
codnaze dafuZnebuli sistema (cds) 

SeiZleba gamoyenebul iqnes nebismier sa-
fexurze. pirveli ori safexuris codnaze 
dafuZnebuli sistemis gamoyeneba gansxvave-
bulia, radganac am safexurebs xSirad esa-
Wiroeba Zalian didi moculobis codna, ko-
munikacia sxva adamianebTan da saRi azri. 

 procedurebis arCevisas cds SeiZleba 
gamoyenebul iqnes SesaZlo gadarTvebis Ta-
namimdevrobis gansazRvrisaTvis. am SemTxve-
vaSi sasurvelia problemaSi gamoiyos qve-
miznebi da moiZebnos gadarTvebis Tanamim-
devroba maT Sesasruleblad.  

Tu problemis gadaWra am strategiis ga-
moyenebiT SeuZlebeli aRmoCnda, maSin siste-
mam unda moaxdinos axali Tanamimdevrobis 
generireba, ufro maRali donis wesebis ga-
moyenebiT. Tu sistema amjeradac warumate-
beli aRmoCnda, maSin saswrafod unda gamoi-
tanos Setyobineba amis Sesaxeb, raTa opera-
torma moaxdinos am Tanamimdevrobis gan-
sazRvra tradiciuli gziT _ manualurad. 

procedurebis generirebis Semdeg siste-
mam isini unda Seamowmos maTi Tanamimde-
vruli da droiTi ganawilebis wesebisa da 
maTematikuri modelebis saSualebiT, raTa 
moZebnil iqnes gadatvirTvebi. Tu sistema 
aRmoaCens amgvar mdgomareobas, Seatyobinebs 
operators. arasagangebo situaciebSi ki 
sistema TviTon poulobs alternatiul ga-
dawyvetilebebs. 

gadarTvebis dagegmvis procesi sistemi-
saTvis Semdegnairad ganisazRvreba: 

1. operatori ayalibebs saWiro gadarT-
vis moqmedebebis miznebs specialur enaze. 
magaliTad, “REPAIR LINE A1”(A1 xazis Seke-
Teba). Tu sasurveli mizani pirdapiri gziT 
ver gamoixateba, operatorma is unda qvemiz-
nebad dayos.  

2. sistema aanalizebs mizans da cdi-
lobs moaxdinos Sesabamisi mimdevrobebis 
generireba. Tavdapirvelad ayalibebs iseTi 
tipis qvemiznebs, rogoricaa “DISCONNECT 
LINE A1 FROM SUBSTATION S1” (gaiTiSos A1 
xazi S1 qvesadguridan) an “EARTH LINE A1” 
(moxdes A1 xazis damiweba). 

3. amis Semdeg sistema aanalizebs mimdi-
nare gadarTvebis mdgomareobas da axdens im 
mimdevrobebis generirebas, romlebic asru-
lebs qvemiznebis moTxovnebs. 

4. mimdevrobebi da qvemiznebi warmodgeba 
gadarTvebis gegmis saSualebiT. gegma war-
modgenilia cxrilis saxiT, romelSic naC-
venebia yvela qvesadguris an gadamcemi xa-
zis parametrebi da mdgomareoba (CarTulia, 
gamorTulia, damiwebulia). 

5. Tu mTavari miznis Sesabamisi mimde-
vroba dasrulebulia, misi Semowmeba nabij-
nabij iwyeba. Tu wamoiWreba iseTi problema, 
romlis gadaWrac sistemas ar SeuZlia, mim-
devroba unda Camoyalibdes manualurad an 
miznebi da qvemiznebi unda Seicvalos. es 
operaciebi SeiZleba Sesruldes gadarTve-
bis gegmis redaqtirebis gziT. 

6. roca gegma Semowmebuli da miRweulia 
ibeWdeba gadarTvebis gegmis formiT. 

sistema aigeba obieqtur-orientirebul 
paradigmaze dayrdnobiT. masSi teqnikuri 
sistemis yvela komponenti aRiwereba obieq-
tiT, funqciebi da teqnikuri parametrebi _ 
atributebiT da maRali donis codna _ we-
sebiTa da funqciebiT. sistemis zogadi 
struqtura naCvenebia 1-l nax-ze. 

energosistema Sedgeba komponentebisagan, 
romlebic SeiZleba aRiweros, rogorc ob-
ieqtebi; komponentebis parametrebi ki aRi-
wereba, rogorc atributebi. komponentebi 
SeiZleba gaerTiandes klasebsa da kompozi-
ciebSi. klasebis ierarqiis gamoyeneba sis-
temis realizacias ufro efeqturs xdis da 
uzrunvelyofs modelSi SeTavsebadobis Se-
narCunebas. kompozitebis gamoyeneba aadvi-
lebs sistemis funqcionirebis aRweras da 
interfeisSi zrdis momxmareblis dones. 

yvela obieqts Soris komunikacia xor-
cieldeba SetyobinebaTa gadacemis gziT. 

cds-Si komponentebs aqvs sul cota xuTi 
tipis atributi: 

• teqnikuri parametrebi, rogoricaa 
ricxviTi sidideebi, maTi zRvruli mniSv-
nelobebi da a.S.; 

• sistemis qcevis parametrebi, romlebic 
aRwers komponentebis qcevas sxvadasxva si-
tuaciebSi; 

• atributebi, romlebic aRwers mdgoma-
reobas; 

• atributebi, romlebic aRwers gazo-
mil da gamoTvlil sidideebs; 

• atributebi, romlebic aRwers ad-
gilmdebareobas; 

• sarealizacio atributebi, romlebic 
obieqts akavSirebs suraTebTan, fanjrebTan, 
meniuebTan, mausTan da a.S. 
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nax. 1. cds-is struqtura 

 

 

nax. 2. komponentebis klasifikacia 

 meniu 

wesebis baza 
 

• gadarTvis 
wesebi 

obieqtur-
orientirebuli 
modeli 
klasebi da kompo-
zitebi 

obieqtebi-
atributebi 

• meTodebi 

• teqnikuri 
parametrebi 

• kavSirebi 

funqciebi 

• modelis 
analizi 

• ganviTareba 

• regulireba 
 

 

interfaqtebi 

gare programebi 

• simZlavris ga-
moTvla 

• prognozi 

• optimizacia 

avtomatizebuli 
sistema 

• kompiuterebi 

• pirdapiri  
zomebi 
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atributebs agreTve aqvs parametrebi, 
romlebsac aspeqtebs uwodeben. aspeqtebi 
gviCvenebs ramdeni mniSvneloba SeiZleba 
gaaCndes atributs, ra aris misi mniSvnelo-
bis dasaSvebi tipi da rogor miiReba es 
mniSvnelobebi memkvidreobiTobis wesiT. 

klasebi gamoiyeneba komponentebis tipe-
bisa da memkvidreobiTobis meqanizmis atri-
butebis warmosadgenad. 

gamoviyenoT me-2 nax-ze warmodgenili 
klasifikacia: 

kompoziti vuwodoT obieqtTa jgufebis 
modelebs, magaliTad, ujredebs, qvesadgu-
rebs da a.S. xSirad kompoziti funqciuri 
obieqtia, romelic moicavs sxvadasxva sax-
eobis komponentebs. 

kompozitebi sasargebloa koncefciebis 
da koncefciebis ierarqiis modelirebaSi. 
kompozitebisa da maTi ierarqiebis gamoyene-
biT advilia didi raodenobiT obieqtebis 
manipulireba da kontroli da maTi qcevis 
aRwera. 

kompozitebi SeiZleba iyos statikuri da 
dinamikuric. statikuri kompozitebi stabi-
luria da emyareba qselis topografias. di-
namikuri kompozitebi gamoiyeneba eleqtru-
li kvanZebis, ganStoebebis an qveqselebis 
modelirebisaTvis. statikuri kompozitebis 
ierarqia warmodgenilia me-3 nax-ze, xolo 
dinamikuri kompozitebisa _ me-4 nax-ze. 

 

 
 

nax. 3. statikuri kompozitebis ierarqia 
 

 
 

nax. 4. dinamikuri kompozitebis 
ierarqia  

umartives SemTxvevaSi, kompoziti Seicavs 
obieqtebis sias. statikuri kompozitebi Sei-
cavs agreTve atributebs, romlebic aRwers 
kompozitis mdgomareobas, teqnikur SezRud-
vebsa da meTodebs. kompozitebis dakavSire-
ba xdeba komponentebs Soris kavSirebis ga-
moyenebiT. pirdapiri kavSirebi gamoiyeneba 
mxolod kvanZebisa da ganStoebebis SemTxve-
vaSi. 

aRweril sistemaSi codnis warmodgena 
sxvadasxva gziT xdeba. teqnikuri SezRudve-
bi aRiwereba atributebsa da maT sidideeb-
Tan erTad; komponentebis qcevis Sesaxeb 
codna aRiwereba lokaluri funqciebisa da 
meTodebis gamoyenebiT; maRali donis 
problemebis gadawyveta xdeba maTi amoxsnis 
Sesabamis wesebTan erTad; urTierTdamoki-
debulebebi aRiwereba atributebis meSveo-
biT, monacemTa marTvis codna ki _ proce-
durebiT. 

ZiriTadi idea mdgomareobs codnis gana-
wilebaSi modulebs Soris, modelis struq-
turis Sesabamisad. wesebi mocemul sistema-
Si Seesabameba Semdeg miznebs: 

• gadarTvebis adekvaturi mimdevrobis 
generacia; 

• dinamikuri kompozitis modelis saTa-
nado analizi; 

• komponentis modelis analizi; 

• mTeli sistemis maxasiaTeblebis ana-
lizi (meta-wesebi). 

gadarTvebis mimdevrobis generaciis we-
sebi gardasaxavs operatoris mier gacemul 
brZanebebs gadarTvebis makroenaSi da ag-
zavnis am brZanebebs qvesadgurebSi an uban-
Si. magaliTad: 

 

IF MAINTENANCE IN LINE X FROM Y TO Z 
THEN DISCONNECT LINE X FROM BOTH 

SUBSTATIONS 
 OF 1 AT 2 AND EARTH LINE X 
IF CONNECT A_BUSES OF SUBSTATIONS X 

AND Y 
 THEN CONNECT LINE _X_Y IN SUBSTATION X 
TO A_ BUS 

AND CONNECT LINE_X_Y IN SUBSTATION Y 
TO A_BUS 

IF ISOLATE SUBSTATION X 
THEN DISCONNECT ALL CELLS OF SUBSTA-

TION Z 
 
kompozitis modelis analizis wesebi 

Tvalyurs adevnebs kvanZebisa da qselis 
cvlilebebs da operators ugzavnis komen-
tarebs an kvanZebs, qsels da ganStoebis kom-
pozitebs ugzavnis brZanebebs. aseTi wesebis 
magaliTebia: 
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IF THE NUMBER OF NETWORKS IS GREATER 
THAN BEFORE 

THEN ANALYZE THE POWER BALANCES OF 
ALL NETWORKS 

IF POWER BALANCES ARE NOT OK 
THEN DISPLAY UNBALANCED NETWORKS 
AND ASK: DO YOU WANT TO MAKE A NEW 

PLAN? 
komponentis modelis analizis wesebi 

meTvalyureobas uwevs aranormalur mdgo-
mareobas komponentis modelSi da komenta-
rebs agzavnis operatorTan. am wesebis ma-
galiTebia:  

IF OVERLOADING AT LINE X 
AND OVERLOADING AT LINE Y 
AND X AND Y ARE PARALLEL COMPONENTS 
THEN COMMENT : PARALLEL COMPONENTS X 

AND Y OVERLOADED 
meta-wesebis amocanebia: 

• imis garkveva, sasurveli gadarTvebis 
mimdevrobis generacia SesaZlebelia Tu 
ara; 

• imis garkveva, ra dro dasWirdeba sxva-
dasxva amocanas; 

• Sedegebis damajereblobis Semowmeba 
qselis mdgomareobis Sesaxeb procesebis 
dagegmvamde da dagegmvis Semdeg; 

• meta-wesebis magaliTebi: 
IF THE GOAL OF THE USER IS UNKNOWN 

THEN COMMENT: GOAL UNKNOWN! 
 GIVE SEQUENCES MANUALLY. 

IF THE REASONING PROGCESS TAKES TIME 
MORE 

THAN X SECONDS 
THEN COMMENT: REASONING PROCESS 

TAKES MORE TIME 
THAN X SECONDS 
DO YOU WANT TO PROCEED? 
 
meTodebi aris obieqtebis atributebi, 

romlebic gamoiyeneba sistemis qcevis cod-
nis warmosadgenad. meTodma unda gansaz-
Rvros, rogor moiqceva obieqti sxvadasxva 
situaciaSi. meTodebi gamoiyeneba: 

• statikuri komponentebis gadarTvebis 
mimdevrobis marTvisaTvis; 

• komponentebis mdgomareobis da pozi-
ciebis marTvisa da analizisaTvis; 

• modelis redaqtirebisaTvis. 
gadarTvebis mimdevrobis meTodebi gansaz-

Rvravs kompozitis gadarTvebis mdgomareobas 
da misi cvlilebebis aucileblobas. magali-
Tad, me-5 nax-ze naCvenebia SWITCH_TO_A_BUS 
(A salteze gadarTva) meTodi, romelic gan-
sazRvravs xazis gadarTvas A salteze sxva-
dasxva situaciaSi. 

 

 
nax. 5. ujredis gadarTva: a) B2 salteze; b) B1 salteze 

 
 mocemul sistemaSi funqciebi gamoiyene-

ba sxvadasxva mizniT: 

• modelis konstruqciebisaTvis; 

• modelis ganaxlebisaTvis; 

• Sedegebis saCveneblad monitorze an 
printerze; 

• suraTebis Sesaqmnelad; 

• meniuebis Sesaqmnelad; 

• failebis Sesanaxad; 

• gare programebTan interfeisisaTvis; 

• kvanZebisa da qselis analizisaTvis; 

• statistikuri kompozitebis generacii-
saTvis. 

 funqciebi gansakuTrebiT mniSvnelovania 
kvanZebisa da qselis analizSi, roca qselis 
kompozitebi, maTi mezobeli kompozitebi da 
komponentebis gadarTvis poziciebi warmodge-
nilia siis saxiT da es siebi analizdeba, ase-
ve iqmneba axali siebi calkeuli kvanZebisaT-
vis. Semdeg es siebi gadaecema im funqciebs, 
romlebic amuSavebs kvanZebsa da ganStoebebs. 

 momxmareblis interfeisi moicavs sami 
tipis diagramas: qselis, qvesistemis da sim-
Zlavris balansis. 

 qselis diagrama gviCvenebs mTeli qse-
lis mdgomareobas, qselis nawilebs, rom-
lebic dakavSirebulia mTavar qselTan. kom-
ponentebi, romlebic SekeTebisa da aRdgenis 
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mdgomareobaSia, sarezervo komponentebia. es 
diagrama moicavs qvesadgurebs, xazebs, gene-
ratorebs, transformatorebs, seqtorebsa da 
gadarTvis jgufebs. 

qvesadgurebis diagramebi gamoiyeneba qve-
sadgurebSi gadarTvis mdgomareobis warmo-
sadgenad. isini moicavs salteebs, wredis 
gamTiSvelebs, damiwebis gadamrTvelebs, xa-
zebs, transformatorebs, generatorebsa da 
reaqtorebs. 

simZlavris balansis diagrama gviCvenebs 
totaluri energomaragebis sidideebs, dat-
virTvas, sixSires da generirebuli da miwo-
debuli simZlavris fardobiT koeficientebs. 
am yvelaferis mizania mTeli energosistemis 
mdgomareobis Cveneba ise, rom SesaZlebeli 
iyos problemebis adreuli amocnoba. 

 
 

3. daskvna 
zemoT aRwerili sistema savsebiT moxer-

xebulia dasmuli problemis gadasawyvetad. 
gadarTvebis dagegmvis sistemis mTavari Rir-
seba imaSia, rom is gvTavazobs momxmareblis 
moqnil interfeiss da qselis domenze 
orientirebul warmodgenebs. 

 obieqtur-orientirebuli paradigmis ga-
moyeneba da daprogrameba dasmuli proble-

mis adekvaturia. obieqtebiT, wesebiT, me-
TodebiT da funqciebiT is advilad aRwers 
eleqtrul qsels, urTierTdamokidebule-
bebs masSi, mis qcevasa da codnas, rac au-
cilebelia gadarTvebis operaciebisTvis. 

miuxedavad imisa, rom sistema ganxilu-
lia mxolod Teoriul doneze, perspeqti-
ulia imis gamo, rom arsebobs seriozuli 
praqtikuli problemebi, romelTa gadaWra 
swored aseTi sistemiTaa efeqturi. pirveli 
problemaa is, rom arsebuli meTodebi Za-
lian nelia saimisod, rom isini gamoyene-
bul iqnes realur droSi. meore, redaqti-
rebisa da dokumentirebis meTodebis nakle-
bobam Seqmna damatebiTi samuSao, rac siste-
mis modifikacias arTulebs. 
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ავტორთა საყურადღებოდ! 
 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის სამეცნიერო შრომების კრებული არის 
რეფერირებული პერიოდული გამოცემა, რომელიც გამოიცემა წელიწადში ოთხჯერ 
(პირველი ნომერი მოიცავს პერიოდს 1 იანვრიდან 31 მარტამდე, მეორე ნომერი - 1 
აპრილიდან 30 ივნისამდე, მესამე ნომერი - 1 ივლისიდან 30 სექტემბრამდე და მეოთხე - 
1 ოქტომბრიდან 31 დეკემბრამდე). 

კრებულის დანიშნულებაა მეცნიერების განვითარების ხელშეწყობა, მეცნიერთა და 
სპეციალისტთა მიერ მოპოვებული ახალი მიღწევების, გამოკვლევათა მასალებისა და 
შედეგების ოპერატიულად გამოქვეყნება. 

სტატიების მიღება შესაძლებელია ქართულ, რუსულ და ინგლისურ ენებზე (ქვეყნდება 
ორიგინალის ენაზე). 

ავტორს შეუძლია მხოლოდ ორი სტატიის მოწოდება. 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის თანამშრომელთათვის სტატიის 
გამოქვეყნება უფასოა. 

სტატიის ავტორთა რაოდენობა ხუთს არ უნდა აღემატებოდეს. 

კრებულში ქვეყნდება სტატიები მეცნიერული კვლევების ახალი შედეგების შესახებ 
შემდეგი თეორიული და გამოყენებითი დარგების მიხედვით:  

• მშენებლობა  
• ენერგეტიკა, ტელეკომუნიკაცია  
• სამთო-გეოლოგია  
• ქიმიური ტექნოლოგია, მეტალურგია  
• არქიტექტურა, ურბანისტიკა, დიზაინი  
• ინფორმატიკა, მართვის სისტემები  
• სატრანსპორტო, მანქანათმშენებლობა  
• ჰუმანიტარულ-სოციალური  
• ნაგებობების, სპეციალური სისტემებისა და საინჟინრო უზრუნველყოფის 

ინსტიტუტი.  

 გთავაზობთ სამეცნიერო სტატიის გაფორმების წესს: 

• ნაშრომის მოცულობა განისაზღვრება A4 ფორმატის ქაღალდის 1,5 ინტერვალით 
ნაბეჭდი 5-7 გვერდით (მინდვრები 2 სმ) ნახაზების, გრაფიკების, ცხრილების და 
ლიტერატურის ჩამონათვალით;  

• სტატია შესრულებული უნდა იყოს DOC ფაილის სახით (MS-Word) ჩაწერილი 
ნებისმიერ მაგნიტურ მატარებელზე;  

• ქართული ტექსტისთვის გამოიყენეთ Acadnusx შრიფტი, ზომა 12;  
• ინგლისური და რუსული ტექსტის შრიფტი - Times New Roman, ზომა 12;  
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• სტატიის თავი უნდა შეიცავდეს შემდეგ ინფორმაციას:  
• უაკ-ს (უნივერსალური ათწილადი კლასიფიკაცია);  
• ავტორის/ავტორების სახელს, მამის სახელს, გვარს;  
• ავტორის/ავტორების ელექტრონული ფოსტის მისამართს;  
• დეპარტამენტის დასახელებას სამივე ენაზე; 
• საკვანძო სიტყვებს სამივე ენაზე.  

• სტატიაში ქვესათაურებით გამოკვეთილი უნდა იყოს შესავალი, ძირითადი ნა-
წილი და დასკვნა;  

• ნახაზების ან ფოტოების კომპიუტერული ვარიანტი შესრულებული უნდა იყოს 
TIFF ფორმატში გარჩევადობით 150 dpi;  

• სტატიას უნდა ახლდეს რეზიუმე ქართულ, ინგლისურ და რუსულ  ენებზე;  
• სტატია შედგენილი უნდა იყოს წიგნიერად, სწორმეტყველებისა და ტერმი-

ნოლოგიის დაცვით, სტილისტური და ტექნიკური შეცდომების გარეშე;  
• ავტორი/ავტორები პასუხს აგებს სტატიის შინაარსსა და ხარისხზე.  

  

გთავაზობთ სტატიის წარმოდგენისთვის საჭირო დოკუმენტაციის ჩამონათვალს: 

• ერთი რეცენზია; 
• რეცენზენტის CV; 
• რეცენზენტის მიერ წარმოდგენილი სამეცნიერო ნაშრომის შესაბამის სპეცია-

ლობაში შესრულებული 2 ნაშრომის ასლი (მონოგრაფია - სატიტულო გვერდი, 
სარჩევი. სამეცნიერო სტატია - კრებულის სატიტულო გვერდი, სტატიის 
პირველი გვერდი, სარჩევი). 
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To attention of authors! 
 
 

Transactions of Georgian Technical University represents reviewed, periodical edition, which is 
published four times in year. (the first number includes the period from 1 January to 31 March, the 
second number - from 1 april to 30 June, the third number - from 1 July to 30 September and the 
fourth - from 1 October to 31 December). 

Purpose of collection is assistance of science development, new achievements of scientists and spe-
cialists,  operative publication materials and results of scientific researches. 

The articles are accepted in Georgian, English and Russian languages (are published in original lan-
guage). 

Author is allowed to present only two articles. 

The publication of articles for the workers of Georgian Technical University is free of charge. 

The amount of authors of article mustn’t exceed 5.  

In transactions are published articles about new  results of scientific researches according to the fol-
lowing theoretical and applied sphere: 

• Building 
• Energetics, telecommunication 
• Mining-geology 
• Chemical technology, metallurgy 
• Architecture, urbanist, design 
• Informatic, systems of management 
• Transport, engineering industry 
• Humanitarian-social 
• Institute of buildings, special systems and engineering maintenance 

 
There is offered the rule of official registration of scientific articles: 

 
• The volume of work is determined A4 paper size at 1,5 line spacing 5-7 printed page (margins - 

2cm) draughts, diagrams, tables and a list of literature.  
• The article should be carryed out in form file DOC (MS‐WORD), written down on any magnetic 

carrier 
• For Georgian text is used Acadnusx font, size 12 
• For English and Russian texts is used font - Times New Roman, size 12;  
• In the beginning of the article should contain the following informations 

• UDC (UNIVERSAL DECIMAL CLASSIFICATION) 
• Name, surname, of  author/authors 
• E-mail  of author/authors 
• The name of department in all three languages 
• Key words in all three languages 
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• In the article with subtitles should be isolated introduction, the body of the article and conclusion 
• Computer version of pictures or photos must be done in size TIFF with the recognition 150 dpi 
• The article should have resume in Georgian, English and Russian languages 
• The article should be written correctly, with the observance terminology, without stylistic and 

grammatical mistakes. 
• Author/authors are responsible for content and quality of article. 

 
There is offered the following documentation for the article presentation: 

 
• One review 
• CV of reviewer 
• From reviewer offered copy of two works carried out corresponding to profession (mono-

graph _ title-page, contents. Scientific article  _ title-page of transactions, the first page of ar-
ticle, contents).  
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К сведению авторов! 
 

Сборник научных  трудов Грузинского технического университета является  реферированным 
периодическим  изданием,  которое  выходит  в  свет  четыре  раза  в  год  (первый  номер 
включает  период    с  1января  по  31  марта,  второй  номер  –  с  1  апреля  по  30  июня,  третий 
номер – с 1 июля по 30 сентября и четвертый – с 1 октября по 31 декабря). 

Назначение  сборника  –  содействие  развитию  наук,  новых  достижений  ученых  и 
специалистов, оперативная публикация материалов и результатов исследований. 

Принимаются  статьи  на  грузинском,  английском  и  русском  языках  (публикуются  на  языке 
оригинала). 

Автор может представить только две статьи. 

Для сотрудников Грузинского технического университета статьи  публикуются бесплатно. 

Количество авторов статьи  не должно превышать 5. 

 

В сборнике печатаются статьи, касающиеся новых результатов исследований по следующим 
теоретическим и прикладным отраслям: 

 

• Строительство. 
• Энергетика, телекоммуникации. 
• Горное дело‐геология. 
• Химическая технология, металлургия. 
• Архитектура, урбанистика, дизайн. 
• Информатика, системы управления. 
• Транспорт, машиностроение. 
• Гуманитарная – социальная. 
• Сооружения, специальные системы, инженерное обеспечение. 

 

 
Предлагаем порядок оформления научных статей: 
 
• Объем  работы  определяется  форматом  бумаги  А4  с  интервалом  1,5,  5‐7  печатными 

страницами    (поля  =  2см),  с  перечислением  рисунков,  графиков,  таблиц  и  списка 
литературы. 

• Статья  должна  быть  выполнена  в  виде  файла  DOC  (MS‐Word),  записанного  на  любом 
магнитном носителе. 

• Для грузинского текста используется шрифт Acadnusx, размер 12.  
• Для английского и русского текстов – шрифт Times New Roman, размер 12. 
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• В начале статьи  должна содержаться  следующая информация: 
• УДК (Универсальная десятичная классификация). 
• Фамилия, имя, отчество автора/авторов. 
• Адрес электронной почты автора/авторов. 
• Название департамента на трех языках. 
• Ключевые слова на трех языках. 

• В статье подзаголовками следует выделить введение, основную часть и заключение. 
• Компьютерный    вариант  рисунков  или  фото  должен  быть  выполнен  в  формате  TIFF 

распознаванием 150 dpi. 
• Статья должна иметь резюме на грузинском, английском и русском языках. 
• Статья  должна  быть  написана  грамотно,  с  соблюдением  терминологии,  без  стилис‐

тических и грамматических ошибок.  
• Автор/авторы ответствен/ы за содержание  и качество статьи. 
 
Для представления статьи необходимы следующие документы: 
 

• Одна рецензия 
• CV рецензента 
• Представленные рецензентом   копии двух работ,  выполненных по соответствующей  

специальности.  (Монография  –  титульная    страница,  оглавление.  Научная    статья  – 
титульная страница, первая страница статьи, оглавление). 
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