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Резюме:  На  основании  исследования  системы 

уравнений  Эйлера  для  функции  тока  получено  ква‐

зилинейное  уравнение,  вычисленное  для  вихревой 

камеры  с  потенциальным  течением;  получены  рас‐

чётные формулы скорости трёх составляющих в любой 

точке камеры. 

 

Ключевые  слова:  аэродинамика;  установка;  дви‐
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1. ВВЕДЕНИЕ 
Радикальным  методом  уменьшения  габаритов  то‐

пок  для  водонагревателей  является  использование 

высокофорсированных  топочных  устройств,  позволяю‐

щих  в  значительно  меньших  объемах  сжигать  газо‐

образное топливо. К ним относятся топки с вихревыми и 

прямоточными  струйными  камерами  и  горизонталь‐

ными  и  вертикальными  циклонными  камерами,  в 

которых  интенсификация  смесеобразования  достига‐

ется закручиванием газо‐воздушного потока с помощью 

завихрительных  устройств  или  простым  тангенциаль‐

ным  подводом  газа  и  воздуха  в  вертикальных  или  го‐

ризонтальных вихревых камерах. 

Вышеизложенное  позволяет  заключить,  что  наибо‐

лее перспективными для контактных водонагревателей 

являются высокофорсированные топочные устройства с 

меньшими  потерями  давления,  а  именно  топочные 

устройства  с  горизонтальными  и  вертикальными  вих‐

ревыми камерами. 

Особенности работы вихревых  топок определяются 

в  основном  их  аэродинамикой.  В  вихревой  камере 

вследствие тангенциального подвода воздуха возникает 

устойчивое вращательное движение газового потока со 

сложным  пространственным  полем  скоростей.  Из‐

вестно,  что  наибольшая  из  составляющих  скоростей  – 

тангенциальная.  Кривые  распределения  полной  и 

тангенциальной  скоростей  практически    совпадают  во 

всех  сечениях  вихревой  камеры.  Лишь  в  приосевой 

области течения имеется незначительное расхождение 

между  полной  и  тангенциальной  скоростями  и  замет‐

ное значение приобретает аксиальная составляющая. В 

соответствии с характером распределения тангенциаль‐

ной  скорости  вихревой  камеры  условно  выделяются 

две области течения:  периферийная – приблизительно 

квазипотенциального вращения и центральная – приб‐

лизительно квазитвердого вращения, которая отражает 

лишь  тенденции  действительной  картины  течения. 

Распределение  тангенциальной  скорости по радиусу и 

статистическим  давлением  обеспечивает  равновесие 

вращающегося потока.  

Особенности  аэродинамики  вихревых  камер  обус‐

ловили  то,  что  основными  конструктивными  парамет‐

рами, определяющими закономерности потока являют‐

ся:  отношение  площадей  сечения  ввода  воздуха  и 

камеры  (F1/F0),  отношение  диаметров  выходного 

отверстия  камеры  (d2/d0),  отношение диаметров  входа 

воздуха и камеры (d1/d0), отношение длины камеры к ее 

диаметру  (L0/d0)  и  ширины  подвода  воздуха  к  его 

высоте (b1/ℓ1). 

 

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
С  целью  увеличения  радиационной  поверхности, 

улучшения  организации движения  газов,  устранения 

циркуляции в вертикальном направления и уменьше‐
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ния  аэродинамического  сопротивления,  в  централь‐
ной  части  топки  водонагревателей  коаксиально  зак‐

репляют  цилиндрическую  вставку.  В  этом  случае 

гидродинамическую задачу о потенциальном потоке 

в вихревом аппарате решаем следующим образом. 

 

 
Рис.1 

 

 
 

Рис.2. Эпюры распределения осевой составляющей 
скорости газа 

 
Ввиду  того  что  составляющие  скорости  в  объеме 

аппарата  не  зависят  от  угловой  координаты ϕ,  урав‐
нение Эйлера для стационарного течения идеальной 
жидкости  с  учетом  потенциальности  движения  по‐
тока представится в следующим виде: 

 

1 0zz rr rr
ψ ψ ψ+ − = ,  (1) 

где ψ ‐ функция тока. 

Выражение  (1)  представляет  собой  однородное 
квазилинейное  дифференциальное  уравнение 
второго порядка. 

Граничные  условия  для  данного  уравнения  (1) 
согласно схеме, представленной на рисунке 1, можно 
представить в следующем виде: 

I. r=0; 0≤z≤h1; V2=0; 
II. z=0; 0≤r≤r1; Vz=‐f1;Va=W1; 
III. z=0; r1≤r≤r2; Vz=0; 
IV. r=r2; 0≤z≤H21; Vz=0; 
V. r=r2; 0≤z≤H21; vr=0; 
VI. z=H; r3≤r≤r2; vz=‐f1; vz =0; 
VII. z= r4; h1≤z≤H0; vz=0; 
VIII. z=h1; 0≤r≤r4; vz=0. 

 
 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Уравнением  (1)  определяются осевая радиальная 

и  тангенциальная  составляющие  скорости  соответс‐
твенно по формулам: 

 
0

1

1 ( )
n n

r r

z z
r r n

z n n n
nr r

r
v A B I

r r

μ μ μ
μ

∞ −

=

⎛ ⎞
= + ⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ l l ,  (2) 

 

2 2
1

1 2

1 ( )
n nz z
r r n

z n n n
nr

rv A B I
r r

μ μ μ
μ

∞ −

=

⎛ ⎞
= − ⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ l l ,  (3) 

 

cv
rϕ = ,   (4) 

где С‐экспериментальная константа, 
μn‐корни функции Бесселя первого рода. 
Коэффициенты An и Bn определяются из граничных 

условий (I) – (УШ). 
На  рис.  2  представлен  график  осевой  составля‐

ющей скорости в различных сечениях аппарата. 
Полученное  теоретическое  решение  качественно 

согласуется  с  экспериментальными  данными,  при‐
веденными в работе (1). 
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Резюме:  На  основе  исследования  системы  урав‐

нений Эйлера получено квазилинейное уравнение для 
функции тока, которое вычислено для вихревой камеры 
с  потенциальным  течением;  получены  расчетные 

формулы  скорости  трёх  составляющих  в  любой  точке 
камеры. 
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1. ВВЕДЕНИЕ 
Наиболее радикальным методом уменьшения габа‐

ритов  топок  для  водонагревателей  является  использо‐
вание  высокофорсированных  топочных  устройств, 
позволяющих в значительно меньших объемах сжигать 
газообразное  топливо.  К  ним  относятся  топки  с 
вихревыми  и  прямоточными  струйными  камерами  и 
горизонтальными и вертикальными циклонными каме‐
рами,  в  которых  интенсификация  смесеобразования 
достигается  закручиванием  газовоздушного  потока  с 
помощью  завихрительных  устройств  или  простым 
тангенциальным  подводом  газа  и  воздуха  в  верти‐
кальных или горизонтальных вихревых камерах. 

Вышеизложенное  позволяет  заключить,  что  наибо‐
лее перспективными для контактных водонагревателей 
являются высокофорсированные топочные устройства с 
меньшими  потерями  давления,  а  именно  топочные 
устройства  с  горизонтальными  и  вертикальными  вих‐
ревыми камерами. 

Особенности работы вихревых  топок определяются 
в  основном  их  аэродинамикой.  В  вихревой  камере 
вследствие тангенциального подвода воздуха возникает 
устойчивое вращательное движение газового потока со 
сложным пространственным полем скоростей. 

Из  анализа  работы  [1]  видно,  что  наибольшая  из 
составляющих  скоростей  –  тангенциальная.  Кривые 
распределения  полной  и  тангенциальной  скоростей 
практически   совпадают во всех сечениях вихревой ка‐
меры. Лишь в приосевой области течения имеется нез‐
начительное  расхождение  между  полной  и  танге‐
циальной скоростями и заметное значение приобретает 
аксиальная составляющая. В соответствии с характером 
распределения  тангенциальной  скорости  вихревой 
камеры  условно  выделяются  две  области  течения: 
периферийная – приблизительно квазипотенциального 
вращения  и  центральная  –  приблизительно  квази‐
твердого вращения, которая отражает лишь тенденции 
действительной  картины  течения.  Распределение 
тангенциальной  скорости  по  радиусу  и  статистичеким 
давлением  обеспечивает  равновесие  вращающегося 
потока.  Оно  имеет  максимум  у  стенки  камеры  и 
уменьшается по направлению к ее оси. 

 

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Аэродинамическая картина движения газов в вих‐

ревом  устройстве  весьма  сложна.  Математическое 
описание  полей  течения  газов  возможно  общими 
дифференциальными  уравнениями  движения  спло‐
шных сред,  т.  е.  уравнениями Навье‐Стокса,  которые 
полностью учитывают физические свойства газов. Од‐

нако уравнения Навье‐Стокса строго нелинейны и их 
аналитическое решение в настоящее время не предс‐
тавляется возможным. 

С  целью  упрощения  математического  описания 
рассматриваемого  процесса  можно  заменить  его 
рассмотренной в гидродинамике моделью движения 
идеального  газа.  Несмотря  на  ряд  допущений,  мо‐
дель  идеального  газа  дает  не  только  качественные 
данные,  которые  удовлетворительно  подтвержда‐
ются опытом. 

Ввиду того что скорость движения газов в вихревом 
устройстве значительно меньше скорости звука (Ма≤1), 
сжимаемость  газа  можно  не  учитывать  и  его  можно 
считать  невесомым.  Рассматриваем  только  стацио‐
нарный режим движения газа в устройстве. 

После  принятых  допущений  для  математического 
описания  движения  газа  воспользуемся  уравнениями 
Эйлера  для  стационарного  течения  идеальной  жид‐
кости. Имея в виду  аксиальную  симметрию  задачи, 
считаем что 

  0v
ϕ
∂

=
∂

r

.  (1) 

 

С  учетом  выражения  (1),  уравнение  Эйлера  вве‐
дением функции тока 

 
1 1;zV Vr
r r r Z

ψ ψ∂ ∂
= = −

∂ ∂
  (2) 

для потенциального потока приводится к виду (2): 

 
1 0.zz rr rr

ψ ψ ψ+ − =   (3) 

Выражение  (3)  представляет  собой  однородное 
квазилинейное дифференциальное уравнение. 

На рис 1 (с учетом аксиальной симметрии, на схме 
представлена  только  половина  циклона)  тангенци‐
альный  вход  газа  предусмотрен  в  верхней  части 
(скорость f2), а выход – в нижней центральной части) 
аппарата. 

Согласно  принятым  обозначениям,  приведенным 
на рис.1, с учетом особенностей движения газа в вих‐
ревом устройстве,  граничные условия для уравнения 
(3) можно представить в следующем виде: 

 

r=0; Vr=0; 
0≤r≤r1, Vz=‐f1;Vϕ=ω1; 
Z=0; r1≤r≤r2, Vz=0; 
r=r2; Vr=0; 
Z=h; r3≤r≤r2, Vz=‐f2;Vϕ=‐ω2; 
Z=H. 
 

На  основе  приведенных  граничных  условий  фор‐
мулируются граничные условия для функции тока. 
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На рис. 3 приведены эпюры распределения ради‐
альной  составляющей  скорости  газа.  Изменение  ее 
направления  не  противоречит  общему  закону  рас‐
пределения.  Наиболее  отрицательные  значения  (в 
сторону оси камеры) радиальная составляющая при‐
нимает в тех точках объема, где осевая составляющая 
имеет значение. 

Изменение  направления  радиальной  составляю‐
щей в непосредственной близости от стенок камеры 
вызвано  обратным  потоком  газа  при  ударе  его  на 
стенку. 

 

 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Как  видно  из  графика,  осевая  составляющая  ско‐

рости  несколько  раз  меняет  свое  направление.  В 
верхней части циклона осевая составляющая скорости в 
центре  аппарата  направлена  вниз,  а  в  нижней  части – 
вверх.  Это  указывает  на  дополнительную  потерю 
энергии  на  паразитное  движение  газа,  направленное 
против основного течения газа при выходе. 

 
ЛИТЕРАТУРА 
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uak 662.95 
grigalkamerian danadgarSi gazebis moZraobis aerodinamikis Sesaxeb 

d. kuWuxiZe 
wyalmomaragebis, wyalarinebis, Tboairmomaragebis da Senobebis aRWurvis departamenti, 

saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 

 
reziume: eileris gantolebaTa sistemis gamokvlevis safuZvelze denis funqciisaTvis 

miRebulia kvaziwrfivi gantoleba, romelic amoxsnilia grigalkamerian danadgarSi po-
tenciuri dinebisaTvis, miRebulia saangariSo formulebi siCqaris samive mdgenelisaTvis 
kameris nebismier wertilSi. 

 
sakvanZo sityvebi: kvaziwrfivi; gantoleba; siCqare; grafiki; epiura; dineba. 

 

 
 
 
UDC 662.95 
ABOUT THE AERODYNAMICS OF GASES FLOW IN THE HURRICANE GASES CAMERA EQUIPMENT  

D. Kuchukhidze 
Department of water‐supply, drainage, heat‐gas supply and equipment of building, Georgian Technical University, 77, 
Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: On the basis of the system of Euler equation a quasilinear equation  is obtained for the function of gas 
flow in vortex chamber with coaxially mounted cylinder. 

Design formulae are obtained for determination of velocity component in any point of the chamber. 

 
Key words:  quasilinear; equation; velocity; graph; gas; epure. 
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Savi zRvis auzis qveynebis ZiriTadi teritoriuli mdinareebis wylis 

dabinZurebis xarisxis monitoring-kontrolis erTiani centris  

Seqmnis Sesaxeb 

z. cixelaSvili, g. jerenaSvili, S. cixelaSvili, a. grigoliSvili 
wyalmomaragebis, wyalarinebis, Tboairmomaragebisa da SenobaTa sainJinro aRWurvis departa-

menti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
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reziume: SemoTavazebulia mdinareebis 

wylis dabinZurebis xarisxis Sefaseba-
prognozis da monitoring-kontrolis eqs-
pertuli sistemis agebis SesaZlebloba, ro-
melic SeiZleba gamoyenebul iqnes (sakiTxis 
dasmis SemTxvevaSi) Savi zRvis auzis qveyne-
bis (saqarTvelo, TurqeTi, bulgareTi, ru-
mineTi, ruseTi, ukraina) ZiriTadi terito-
riuli mdinareebis (dunai da sxva) wylis 
dabinZurebis xarisxis operatiuli marTvis 
erTiani centris Seqmnisa da, Sesabamisad, 
ekologiur-prevenciuli RonisZiebebis Se-
muSavebis mizniT. 

 
sakvanZo sityvebi: Savi zRvis auzis qvey-

nebis ZiriTadi teritoriuli mdinareebi; 
wylis dabinZurebis xarisxis monitoring- 
kontroli; erTiani operatiuli marTvis 
centri; deskrifciuli modelireba; kompi-
uterul-eqspertuli sistema; ekologiur-
prevenciuli xasiaTis gadawyvetilebebi. 

 

 
1. Sesavali 
kacobriobis mier ganviTarebulma sa-

meurneo-yofiTi xasiaTis saqmianobam plane-
taze gamoiwvia bunebrivi garemos (miwis, 
haeris, wylis da sxva) antropogenuri da 
teqnogenuri xasiaTis dabinZureba, ekolo-
giuri wonasworobis rRveva da Seqmna Tana-
medrove globaluri ekologiuri krizisis 
Seuqcevi precedenti (klimatis Secvla, 
globaluri daTboba, ozonis Sris gamofit-
va-Semcireba da sxva) [1]. 

mecnierulad dadgenilia, rom biosfero-
Si nivTierebaTa biologiuri sinTezisa da 
daSlis nakaduri movlenebi didi sizustiT 
(procentis meaTed nawilebSi) emTxveva erT-
maneTs da Caketili biologiuri ciklebis 
sistemas qmnis. es movlenebi eqvemdebareba 
le-Satelies kanons. sxva SemTxvevebSi am 
kanonis moqmedebis darRveva ama Tu im ga-
movlinebiT qmnis sxvadasxva masStabis eko-
logiur kriziss. 

globaluri ekologiuri krizisis for-
mirebaSi did gavlenas axdens wylis gare-
mos ekologiuri sistemebis antropogenuri 
da teqnogenuri dabinZureba. dRes msofli-
oSi miliardze meti adamiani moklebulia 
sufTa sasmeli wyliT uzrunvelyofas. am 
mimarTulebiT SedarebiT mZime situaciaa 
azia-wynari okeanis regionSi (bangkoki, tai-
landi, samxreT korea, iaponia da sxva) [1]. 

cnobilia, rom, dabinZurebis faqtoris 
mixedviT, ekologiuri ubedurebis situa-
ciaSi aRmoCndnen agreTve evropis didi mdi-
nareebi: reini, vltava, dunai da sxva. maga-
liTad, Savi zRvis auzis mdinareebidan 
transsasazRvro mdinare dunaiSi (romlis 
auzSi 80 mln. kaci cxovrobs) wlis ganmav-
lobaSi Cadis 3 aTasi tona nikeli, 14 aTasi 
tona manganumi, 500 t TuTia, 36 aTasi tona 
navTobproduqtebi, didi raodenobiT qlori, 
nitritebi, pesticidebi. aRsaniSnavia, rom 
wlebis ganmavlobaSi md. dunais mdgomareo-
ba ar umjobesdeba. dabinZurebis analogi-
uri situacia aRiniSneba Savi zRvis sxva 
mdinareebSi [1]. 

 Savi zRvis auzis qveynebisaTvis, rogori-
caa saqarTvelo, YTurqeTi, bulgareTi, rumi-
neTi, ruseTi, ukraina, upiratesad, mniSv-
nelovania Savi zRvis teritoriuli mdinaree-
bis dabinZurebis xarisxis Sefaseba-prog-
nozis erTiani monitoring-kontrolis qmedi-
Ti eqspertuli sistemisa da, Sesabamisad, 
operatiuli marTvis erTiani centris Seqmna, 
rac, saerTaSoriso masStabiT, ekologiur-
prevenciuli RonisZiebebis SemuSavebisa da 
realuri gatarebis precedents Seqmnis (Tavad 
sajarimo sanqciebis gaTvaliswinebiT). aRniS-
nuli problemis kompleqsuri gadawyveta da 
ganxorcieleba ara marto aqtualuri, aramed 
droulicaa. 

 
2. ZiriTadi nawili 
Tanamedrove mdgomareobiT, Savi zRva ga-

nicdis mniSvnelovan antropogenur da teq-

nogenur dabinZurebas mZime liTonebis ma-

rilebiT, navTobproduqtebiT, fenolebiT, 

fosforisa da vercxliswylis SenaerTebiT 
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da sxva organuli nivTierebebiT. amas ema-

teba navTobproduqtebiTa da toqsikuri niv-

TierebebiT datvirTuli tankerebis avariis 

SemTxvevebi. Sedegad adre arsebuli 26 sax-

eobis sarewi Tevzisgan dReisaTvis gadarCe-

nilia mxolod 5, xolo delfinebis milio-

niani populacia dayvanilia 200 aTasamde [1]. 

MamJamad mdgomareoba kvlavac Seuqcevi da-

binZurebis tendencias inarCunebs. aRniSnul 

konteqstSi sakvlevi problemis gadawyveta 

saerTaSoriso masStabiT ara marto aqtua-

luri, aramed droulicaa. 

kvlav dabinZurebis intensiur-Seuqcev ke-

ras qmnis Savi zRvis auzis qveynebis (sa-

qarTvelo, ukraina, bulgareTi, ruseTi, ru-

mineTi, TurqeTi) ZiriTadi teritoriuli 

mdinareebi (dunai da sxva).  

erTiani operatiuli marTvis sainforma-

cio centri, monitoringisa da operatiuli 

kontrolis amocanebis gadawyvetaSi, emyare-

ba Cven mier SemoTavazebuli xelovnuri in-

teleqtis (deskrifciul-aRweriTi modeli-

rebis) Tavisebur enas, romlis saSualebi-

Tac agebuli iqneba qmediTi algoriTmuli 

baza centris kompiuterul-eqspertuli ma-

rTvis sistemisaTvis. 

problema, Cveni azriT, unda gadawydes 

Tanamedrove inteleqtualuri teqnologie-

bisa da meTodologiur-sistemuri midgomis 

safuZvelze Sedgenili erTiani monitoring-

kontrolis sainformacio sistemis agebiT, 

romelic zemoT CamoTvlili qveynebis mier 

miRebuli unda iqnes saerTo qmedebisaTvis. 

sakiTxis dasmis SemTxvevaSi, erTiani 

problemis farglebSi, Cven mier gaTvalis-

winebuli iqneba: Sav zRvaSi Camdinare mdi-

nareebis, eqstremaluri pirobebis Sesabami-

sad, nakadisa da zRvis talRebis, agreTve 

napirgaswvrivi dinebebis urTierTqmedebis 

meqanizmebi; [2,3] SemuSavdeba sakvlevi mdi-

nareebis wylis dabinZurebis xarisxis Sefa-

seba-prognozis modelirebis algoriTmuli 

baza, meTodologiuri sakiTxebi da sxva 

sistemuri aspeqtebi saerTaSoriso stan-

dartebis safuZvelze, romelic SeiZleba 

safuZvlad daedos Savi zRvis teritori-

uli mdinareebis dabinZurebis xarisxis Se-

faseba-prognozis erTiani monitoring-kont-

rolis qmediTi eqspertuli sistemisa da, 

Sesabamisad, operatiuli marTvis erTiani 

centris Seqmnas. 

  

meTodebi 

erTiani monitoring-kontrolis sainfor-

macio sistemis ageba organizaciulad efuZ-

neba, mdinaris maxasiaTebeli kveTebidan, an-

tropogenuri da teqnogenuri wyaroebis ze-

moqmedebiT, mavne qimiuri, radioaqtiuri da 

sxva toqsikuri nivTierebebis arasanqcire-

buli gamotyorcnis (CaSvebis) Sedegad te-

ritoriuli wylebis dabinZurebas, dakvirve-

bis sawyisi monacemebis operatiul miRebas 

da operatiuli marTvis sainformacio 

centrSi gadacemas. am sawyisi informaciis 

safuZvelze saanalizo ingredientebisaTvis 

moxdeba teritoriuli wylebis dabinZure-

bis xarisxis Sefasebisa da prognozis de-

skrifciuli (aRweriTi) modelebis ageba Sa-

vi zRvis auzis teritoriuli wylebis eko-

logiur-prevenciuli gadawyvetilebebis mi-

Rebis mizniT.  

monitoringSi gamosayenebeli algoriT-

muli baza meTodologiurad emyareba Cven 

mier SemoTavazebuli xelovnuri inteleqtis 

enas (deskrifciuli modelirebis enas), ro-

gorc wylis dabinZurebis xarisxis Sefaseba-

prognozis aRweris instrumentul saSuale-

bas [4-7]. deskrifciuli modelirebis SemoTa-

vazebuli midgoma saSualebas iZleva aRwe-

ril iqnes, saerTaSoriso standartis mona-

cemebis Sesabamisad, wylis dabinZurebis xa-

risxis maCveneblebi zRvrulad dasaSvebi 

koncentraciebis dadgenil zRvrebSi, ro-

gorc dabinZurebis faqtiuri mdgomareobis 

Sefaseba-prognozis sazom-Sesadarebeli tes-

turi saSualeba. procedurulad mdinaree-

bisTvis agebuli modelebis bazaSi Caismeba 

wylis dabinZurebis veqtoris faqtiurad mi-

Rebuli monacemebi (mdinaris kveTebidan 

erTdroulad miRebuli dakvirvebis sawyisi 

informacia), ris Sedegadac ganisazRvreba 

wylis dabinZurebis xarisxis faqtiuri xa-

risxobriv-kriteriumuri mdgomareobebi (cu-

di d є 0_0.37, Sualeduri d є 0.37_0.63, kargi 
d  є 0.63_1.00, sadac 0 dabinZurebis xarisxis 

absoluturad cud mdgomareobas, xolo 1 – 

dabinZurebis xarisxis absoluturad karg 

mdgomareobas Seesabameba). aRsaniSnavia, rom 

igive skalaruli gradaciebis Sesabamisad 

ganisazRvreba dabinZurebis xarisxis inte-

grirebuli maCvenebeli D.  dabinZurebis xa-

risxis tendenciis prognozis mizniT igive 

modelebSi Seyvanili unda iqnes wylis dama-

binZurebeli ingredientebis hipoTeturi ma-
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tricis Sesabamisad Sedgenili monacemebi. 

amrigad, SemoTavazebuli algoriTmuli baza 

(deskrifciuli bazuri modelebi) muSaobs 

realur droSi da ar icvleba, radgan Tav-

sebadia wylis saerTaSoriso standartis 

mudmiv (normatiul) monacemebTan. 

 mdinareebis wylis realuri dabinZure-

bis xarisxis dadgenaSi SemoTavazebuli mo-

delirebis dadebiT mxared CaiTvleba misi 

gamoyenebis adekvaturoba rogorc calke 

maxasiaTebeli aRebuli ingredientis mixed-

viT, aseve yvela ingredientisTvis. aRniS-

nuli modelebis bazis gamoyeneba saSuale-

bas iZleva realur droSi dafiqsirebul 

iqnes mdinareebis wylis dabinZurebis xa-

risxis faqtiuri ekologiuri mdgomareoba, 

Sesabamisad SemuSavebul da marTul iqnes 

am mdinareebis misaRebi ekologiur-preven-

ciuli RonisZiebebi (sajarimo sanqciebis 

gaTvaliswinebiT).  

modelirebis SemoTavazebuli midgoma Se-

mowmebul iqna sxvadasxva sainJinro-saana-

lizo procesis aRweraSi da praqtikuli 

gamoyenebisTvis miRebulia adekvaturi da 

damajerebeli Sedegebi [4-9], rac sakvlevi 

problemis gadawyvetis realur garantias 

iZleva (modelirebis midgoma gamoyenebuli 

iyo wyliT uzrunvelyofis procesis opera-

tiul-sadispetCero marTvis amocanebSi; sa-

medicino-diagnostikuri sistema – leikozis 

agebaSi [8]; wylis, rogorc sasursaTo ned-

leulis, dabinZurebis xarisxis modelire-

baSi [7] da sxva). 

yovelive zemoTqmuli, Savi zRvis auzis 

qveynebis teritoriuli mdinareebis dabin-

Zurebis xarisxis Sefaseba-prognozis er-

Tiani monitoring-kontrolis eqspertuli 

sistemisa da, Sesabamisad, operatiuli marT-

vis erTiani centris Seqmnisa da ekolo-

giur-prevenciuli RonisZiebebis SemuSavebis 

sistemis agebis realur safuZvels iZleva. 

 
3. daskvna 
SemoTavazebulia mdinareebis wylis da-

binZurebis xarisxis Sefaseba-prognozis da 

monitoring-kontrolis erTiani eqspertuli 

sistemisa da, Sesabamisad, operatiuli marT-

vis erTiani centris agebis SesaZlebloba, 

romelic SeiZleba gamoyenebul iqnes (sa-

kiTxis dasmis SemTxvevaSi) Savi zRvis auzis 

qveynebis (saqarTvelo, TurqeTi, bulgareTi, 

rumineTi, ruseTi, ukraina) teritoriuli 

mdinareebis wylis dabinZurebis xarisxis 

ekologiur-prevenciuli RonisZiebebis Se-

muSavebisa da reagirebis mizniT (sajarimo 

sanqciebis gaTvaliswinebiT). aRniSnuli 

centri organizaciulad ifunqcionirebs, 

realuri drois masStabSi am mizniT Savi 

zRvis auzis qveynebis ZiriTadi teritori-

uli mdinareebis maxasiaTebeli kveTebidan 

miRebuli dabinZurebis maxasiaTebeli in-

gredientebis mixedviT Sedgenili sainfor-

macio veqtoriT, romlis safuZvelze moxde-

ba qmediTi ekologiur-prevenciuli gadawy-

vetilebebis miReba da operatiuli reagire-

bis RonisZiebebis dagegmva (sajarimo sanq-

ciebis gaTvaliswinebiT). Sesabamisad, dai-

saxeba maTi gatarebis SesaZlebloba. 
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reziume: ganxilulia saqarTvelos eleq-

troenergetikul bazarze Sesasyidi eleq-

troenergiis saSualoSewonili tarifis 

prognozirebis amocana. amocanis gadasawy-

vetad SemuSavebulia mravalfaqtoriani eko-

nomikur-maTematikuri modeli. korelaciuri 

analizis safuZvelze dadgenilia tarifze 

moqmedi faqtorebi. Sesrulebulia am faqto-

rebis saSualovadiani prognozi. miRebuli 

saprognozo parametrebis meSveobiT gamoT-

vlilia regresiis koeficientebi. formuli-

rebulia eleqtroenergetikul bazarze Se-

sasyidi eleqtroenergiis saSualoSewonili 

tarifis prognozirebis ekonomikur-maTema-

tikuri modeli, am modeliT Catarebulia 

saSualoSewonili tarifis cvalebadobis 

(2012_2015) prognozi. 

 

sakvanZo sityvebi: tarifi; prognozireba; 

mravalfaqtoriani; modeli; korelacia; faq-

torebi; zRvari; analizi; meTodologia; ge-

neracia. 

 

 
1. Sesavali 
dRes, rodesac saqarTvelos eleqtroseq-

toris Tvisebrivad axal etapze gadasvlis 

damaxasiaTebeli niSania eleqtromomarage-

bis stabilurobis da momsaxurebis xaris-

xis amaRleba, aucilebelia satarifo po-

litikaSi axali midgomebis danergva. seme-

kis mier erT-erT aseT midgomad miRebulia 

winaswar gansazRvruli an zeda zRvruli 

tarifebis SemoReba grZelvadiani periodi-

saTvis. sakiTxis aseTi saxiT gadawyveta 

marTebulia im SemTxvevaSi, Tu kompleqsu-

rad iqneba gamokvleuli droSi tarifebis 

sididis SesaZlo cvalebadoba da dadgenil 

zRvrul tarifebSi sworad aisaxeba eleq-

troenergiis warmoebis da realizaciis xar-

jebi. uzrunvelyofili iqneba energetikis 

ganviTarebis maRali tempebi SedarebiT da-

bali danaxarjebiT [1,2,3]. 

problemis aqtualurobidan gamomdinare, 

gansakuTrebiT mniSvnelovania Sesasyidi 

eleqtroenergiis tarifebis prognozirebis 

meTodologiis srulyofa da saprognozo pe-

riodSi tarifis iseTi sidideebis dadgena, 

romelic uzrunvelyofs eleqtruli sadgu-

rebis muSaobis rentabelurobas da miscems 

maT reinvestirebis, xolo momxmareblebs 

eleqtroenergiis moxmarebasTan dakavSirebu-

li xarjebis sworad gaTvlis saSualebas. am 

amocanis gadawyveta SesaZlebelia Sesasyidi 

eleqtroenergiis saSualoSewonili tarife-

bis maRali sizustis prognozirebis pirobeb-

Si. drois mixedviT tarifebis cvalebadobis 

aRwera maRali sizustiT da obieqturad Se-

saZlebelia sruli Rirebulebis principis 

safuZvelze, tarifebis dadgenis mravalfaq-

toriani ekonomikur-maTematikuri modelis 

gamoyenebiT [3,6]. 
 
 

2. ZiriTadi nawili 
saqarTveloSi eleqtroenergetikul ba-

zarze Sesasyidi eleqtroenergiis saSualo-

Sewonili tarifebis prognozirebis mraval-
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faqtoriani ekonomikur-maTematikuri modelis 

formirebisaTvis Catarda korelaciuri ana-

lizi. korelaciuri analizisaTvis monacemebi 

aRebulia saTbob-energetikis saministros, se-

mekis, statistikis departamentis, erovnuli 

bankis, ss “Telasis”, eskos, sse-s 2007_2011 

wlebis wliuri angariSebidan [9].  

eleqtroenergetikul bazarze saqarTve-

loSi 2007_2011 wlebSi Sesasyidi eleqtroe-

nergiis saSualoSewonili tarifis sidideebi 

gamoTvlilia realizebuli eleqtroenergiis 

moculobis sawyisi informaciis da cnobili 

meTodologiis safuZvelze [4,5]. Sedegebi 

asaxulia 1-l cxrilSi.  

 

cxrili 1 
 

saqarTvelos eleqtroenergetikul bazarze Sesasyidi eleqtroenergiis  

saSualoSewonil tarifze moqmedi faqtorebis prognozirebis sawyisi  

monacemebi 
 
 

 

 

# 

N 

weli  

Sesasyidi eleqtroe-

nergiis saSualoSe-

wonili tarifi 

inflacia, % 

Sesyiduli saba-

lanso eleqtroe-

nergiis Rirebule-

bis kuTri wili  

TbosadgurebSi 

warmoebuli 

eleqtroener-

giis kuTri wili 

Y(i)  ଵݔ
௜   ଶݔ

௜   ଷݔ
௜  

1 2007 3.54  110 1.1  18,1 

2 2008 3.32  105.5 1.2  15,1 

3 2009 3.18  103  0.9  11,8 

4 2010 2.86  111.2  0.8  6,7 

5 2011 4.1  102  1.6  21,9 

 

korelaciuri matricis Sesadgenad gamoTv-

lilia SerCeviTi saSualoebi: 
 

 ௝ୀభߦ 
೙ ∑ ௫௝ ,೙

೔సభ
    (1) 

 ௝ୀభߟ   
೙ ∑ ௬௝ ೙

೔సభ
  (2)  

 

da SerCeviTi saSualo kvadratuli gadaxra 
 

∑క௝ୀݏ   కଶି∑ ሺకሻଶ ೙
೔సభ ,೙

೔సభ
ଶ   (3) 

da 

∑ఛ௝ୀݏ   ఛଶି∑ ሺఛሻଶ ೙
೔సభ  ೙

೔సభ
ଶ .  (4) 

 

korelaciis SerCeviTi koeficienti 
 

ߩ  
௝ୀ

∑ ೣೕכ೤ష೙כ഍ೕכആೕ೙
೔సభ

೙כೞ഍ೕכ ೞഓೕ
,
  (5)  

 

sadac j faqtorebis nomeria, I ‐ weli, n _ wle-

bis raodenoba,  Y(i)  _ saSualoSewonili tarifi, 

ଵݔ
௜  _ faqtorebi.  

analizis Sedegebi mocemulia me-2 cxrilSi. 

rogorc cxrilidan Cans, eleqtroenerge-

tikul bazarze Sesasyid eleqtroenergiis 

saSualoSewonil tarifze moqmedebs iseTi 

faqtorebi, rogoricaa inflaciis zrdis tem-

pi, Tbosadgurebis mier warmoebuli eleq-

troenergiis da Sesasyidi sabalanso eleq-

troenergiis Rirebulebis kuTri wili.  

imis gaTvaliswinebiT, rom 2010 wels engur-

hesis gamomuSavebam qveyanaSi warmoebuli 

eleqtroenergiis 40% gadaaWarba, xolo 

eleqtroenergiis moxmarebis zrdam saSua-

lod 8 %-s miaRwia, saqarTveloSi eleq-

troenergiaze moTxovnis dakmayofileba Se-

saZlebelia axali simZlavreebis eqsplua-

taciaSi Seyvanis, Tbosadgurebze eleqtroe-

nergiis gamomuSavebis an importis gazrdis 

xarjze, prognozirebaSi aucilebelia ga-

moyenebuli iyos fiqtiuri cvladis faqto-

ri. fiqtiuri cvladis parametrebi mocemu-

lia me-4 cxrilSi. 
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cxrili 2 
 

saqarTvelos eleqtroenergetikul bazarze Sesasyidi eleqtroenergiis  

saSualoSewonil tarifze moqmedi faqtorebis korelaciuri matrica 
 

korelaciis koefi-

cienti 
tarifi 

infla-

ciis 

zrdis 

tempi 

Sesasyidi sabalanso 

eleqtroenergiis 

Rirebulebis kuTri 

wili 

TbosadgurebSi warmoe-

buli eleqtroenergiis 

kuTri wili 

tarifi 1 
-

0.571110089 
0.950884599 0.955919309 

inflaciis zrdis tem-

pi  
-0.57111 1 0.028031079 0.060858377 

Sesasyidi sabalanso 

eleqtroenergiis Ri-

rebulebis kuTri wili 

0.9508846 

-

0.59387625

9 

1 0.892460085 

TbosadgurebSi war-

moebuli eleqtroener-

giis kuTri wili 

0.9559193 

-

0.49961082

9 

0.892460085 1 

 

aRniSnulis gaTvaliswinebiT, eleqtroe-

nergetikul bazarze Sesasyidi eleqtroe-

nergiis saSualoSewonili tarifis progno-

zirebis mravalfaqtoriani zogadekonomi-

kur-maTematikuri models eqneba saxe: 

 ܻ௜ ൌ ܽଵݔଵ ൅ ܽଶݔଶ ൅ ܽଵݔଷ ൅ ܽଵݔସ ൅ ܾ,  (6) 
sadac Yi Sesasyidi eleqtroenergiis sa-

SualoSewonili tarifia (TeTri/kvt.sT) i‐ur 
weliwads; a1  _ inflaciis saSualowliuri 

zrdis tempi (%) i‐iur weliwads; a2 _ Sesyi-
duli sabalanso eleqtroenergiis Rirebu-

lebis kuTri wilis zrdis tempi; a3 _ Tbo-

sadgurebSi gamomuSavebuli eleqtroener-

giis kuTri wilis zrdis tempi; a4 – fiqtiuri 
cvladis zrdis tempi; b – Tavisufali we-

vri; a1,  a2,  a3,  a4 _ regresiis koeficientebi, 

romlebic gviCvenebs, sxvadasxva faqtoris 

fiqsirebuli mniSvnelobis dros, Sesabamisi 

faqtoris gavlenis xarisxs saprognozo 

maCveneblebze; I – 1,…n _ weli. regresiis koe-

ficientis gamosaTvlel gantolebaTa sis-

tema iqneba: 

ܽଵݔଵ
ଵ ൅ ܽଶݔଶ

ଵ ൅ ܽଵݔଷ
ଵ ൌ ܻ௜ െ ܾ; 

ܽଵݔଵ
ଶ ൅ ܽଶݔଶ

ଶ ൅ ܽଵݔଷ
ଶ ൌ ܻ௜ െ ܾ;  

 ܽଵݔଵ
ଷ ൅ ܽଶݔଶ

ଷ ൅ ܽଵݔଷ
ଷ ൌ ܻ௜ െ ܾ;  (7) 

ܽଵݔଵ
ସ ൅ ܽଶݔଶ

ସ ൅ ܽଵݔଷ
ସ ൌ ܻ௜ െ ܾ; 

ܽଵݔଵ
ହ ൅ ܽଶݔଶ

ହ ൅ ܽଵݔଷ
ହ ൌ ܻ௜ െ ܾ. 

  

 

Tu (7) gantolebaTa sistemaSi CavsvamT 1-

l cxrilSi mocemuli faqtorebis sidi-

deebs, misi amoxsniT miviRebT regresiis 

koeficientebis Semdeg mniSvnelobebs:  
 

а₁=-0.439;  а₂=-0.51123;   а₃=0.122; 
а4=0.612;    b=6.722. 

 

am koeficientebis gaTvaliswinebiT, sa-

qarTveloSi eleqtroenergetikul bazarze 

Sesasyidi eleqtroenergiis saSualoSewoni-

li tarifis prognozirebis mravalfaqto-

riani ekonomikur-maTematikuri modeli ga-

moisaxeba Semdegi formuliT: 

Ygen=-0.439x1-0.51123x2+ 0.122x3+0.612 x4+6.722. (8) 
Sesasyidi eleqtroenergiis saSualoSe-

wonili tarifis prognozirebisaTvis auci-

lebelia ekonomikur-maTematikur modelSi 

Semavali TiToeuli faqtoris prognozire-

ba. am faqtorebis sidideebis cvalebadobis 

prognozi Catarebulia avtoregresuli mod-

eliT. maqsimaluri damajereblobis krite-

riumis da Excel kompiuteruli programis mi-

xedviT, inflaciis zrdis tempebis, Tbosad-

gurebSi warmoebuli eleqtroenergiis ku-

Tri wilis, eskos mier Sesyiduli eleqtro-

energiis Rirebulebis kuTri wilis prog-

nozirebis avtoregresuli modelebi miiRebs 

me-3 cxrilSi mocemul saxes.  
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cxrili 3 
 

Sesasyidi eleqtroenergiis saSualoSewonil tarifze moqmedi faqtorebis  

prognozirebis modelebi 

 

me-4 cxrilSi mocemuli avtoregresuli 

modeliT Sesrulebulia saSualoSewonil 

tarifebze moqmedi faqtorebis prognozi, 

maTi qveda da zeda zRvrebi.  

 

cxrili 4 
 

saqarTveloSi Sesasyidi eleqtroenergiis saSualoSewonil tarifze moqmedi  

faqtorebis saSualovadiani prognozi 
 

weli   2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

in
f
l
ac

ia
, 
%
  

zeda 

zRvari 
111,1 106,6 104,1 112,3 103,1 106,3 110,3 111,2 107,0 

  110,0 105,5 103,0 111,2 102,0 105,2 109,2 110,1 105,9 

qveda 

zRvari 
108,0 103,5 101,0 109,2 100,0 103,3 107,3 108,2 104,0 

T
b
o
s
ad

g
u
r
eb

is
 

ku
T
r
i 

w
il

i,
 %

 

zeda 

zRvari 
21,1 18,1 14,8 9,7 24,9 24,8 24,5 19,8 19,4 

  18,1 15,1 11,8 6,7 21,9 21,8 21,5 16,8 16,4 

qveda 

zRvari  
14,4 11,4 8,1 3,0 18,2 18,1 17,8 13,1 12,7 

S
es

yi
d
u
l
i 

s
ab

al
an
s
o
 

el
eq
t
r
o
en
er

g
ii

s
 R

ir
e-

b
u
l
eb

is
 k
u
T
r
i 

w
il

i 

zeda 

zRvari 1.6  1.7  1.4  1.3  2.1  1.95  2.04  1.78  1.83 

1.1  1.2  0.9  0.8  1.6  1.45  1.54  1.28  1.33 

qveda 

zRvari 0.6  0.7  0.4  0.3  1.1  0.95  1.04  0.78  0.83 

fiqtiuri _ 

cvladi 0  0  0  1  0  1  1  1  1 
 

me-4 cxrilis monacemebiT agebulia Sesa-

syidi eleqtroenergiis saSualoSewonil 

tarifze moqmedi faqtorebis prognozirebis 

grafikebi (nax. 1, 2, 3). 
 

dasaxeleba ekonomikur-maTematikuri modelebi 

inflaciis zrdis tempi Y  = ‐0.75148*Y
‐1+(‐0.36035)*Y‐2+225.9248 

TbosadgurebSi warmoebuli eleqtroenergiis 

kuTri wili 
Y  =0.3596*Y

‐1‐0.3517*Y‐2+16.3558 

Sesyiduli sabalanso eleqtroenergiis Ri-

rebulebis kuTri wili 
Y  =0.3283*Y

‐1‐0.1267*Y‐2+1.009 
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UDC 658.26 
FORECASTING OF AVERAGE WEIGHTED TARIFF OF PURCHASE ELECTRIC ENERGY OF GEORGIAN 
ELECTROENERGETICAL MARKET 

D. Japaridze, N. Kikabidze 
Department of electroenergetics and electromechanics , Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175,  
Georgia 
 

Resume: There are analyzed the forecasting sum of average weighted tariff of generation in Georgian electricity. 

In order to resolve this problem the multifactorial economical‐mathematic model was worked out. On the basis of the 
correlation analysis the factors are established, which are affecting on the tariffs. These factors have done medium‐
term forecast. Regression coefficients are calculated by the parameters obtained from the forecasting. There is formu‐
lated a simplified economic‐mathematical model for forecasting the average weighted tariff for electricity generation. 
By this model has been conducted generation weighted average tariff forecast. 

 
Key words: tariff; forecasting; multifactorial; model; correlation; factors; limit; analysis; methodology; generation. 

 

 

 
 
УДК 658.26 
ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СРЕДНЕВЗВЕШЕННОГО ТАРИФА ЗАКУПАЕМОЙ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ НА 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОМ РЫНКЕ ГРУЗИИ 

Джапаридзе Д.А., Кикабидзе Н.Т. 
Департамент  электроэнергетики  и  электромеханики,  Грузинский  технический  университет,  Грузия,  0175, 
Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме:  Рассматривается  задача  среднесрочного  прогнозирования  средневзвешенного  тарифа 

закупаемой  электроэнергии  на  электроэнергетическом  рынке  Грузии.  Для  решения  поставленной  задачи 
разработана  многофакторная  экономико‐математическая  модель.  На  основе  корреляционного  анализа 
установлены  факторы,  влияющие  на  тарифы.  Выполнен  среднесрочный  прогноз  этих  факторов.  С  помощью 
полученных  прогнозных  параметров  определены  регрессные  коэффициенты  и  сформулирована  экономико‐
математическая  модель  прогнозирования  средневзвешенного  тарифа  закупаемой  электроэнергии  на 
электроэнергетическом рынке Грузии. 

 

Ключевые слова:  тариф;  прогнозирование;  многофакторная;  генерация;  корреляция;  факторы; 

многофакторная; модель; анализ. 
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УДК 681.3 
АЛГОРИТМЫ САМОСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ЧЕЛОВЕКА 

С.А. Дадунашвили 
Департамент  электротехники  и  электроники,  Грузинский  технический  университет,  Грузия,  0175,  Тбилиси,  
ул. Костава 77 
 

E‐mail: dadu@gtu.ge 
  

 
Резюме: Исходя из нелокальной природы физичес‐

кой  Реальности  принимается,  что  она  Единый  и 
Единственный  для  всего  существующего  в  Природе 
источник.  Рассматривается  способность  познавания 
Природы,  представляющая  суть  человека.  Разраба‐
тывается  блок‐схема  двойственности  познаваемого  и 
познающего.  Определяется  роль  осознавания  и  само‐
осознавания  в  жизни  человека.  Установлена  природа 
информации и её связь с «иллюзорной реальностью». 

 

Ключевые  слова:  сознание;  самоосознавание; 
информация; декогеренция; рекогеренция.

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время в результате ряда экспериментов 

в квантовой физике было подтверждено существование 
такого  состояния  квантовых  объектов,  как  квантовая 
запутанность. Это состояние указывает на нелокальную 
природу физической Реальности и позволяет объяснить 
ряд  аномальных  для  классической  физики  явлений  в 
Природе  [1,2,3],  а  также  ряд  феноменов  сознания  и 
психических явлений. 

В  качестве  рабочего  инструмента  примем  следу‐
ющее  определение:  Реальность  –  это  Единый  и 
Единственный  для  всего  существующего  в  Природе 
источник. Единость источника определяет его нелокаль‐
ность.  В  Природе  все  коррелировано  Единым,  являю‐
щимся Законом её существования. В целостности сущес‐
твования  Природы  нелокальность  источника  не  раз‐
рушается. 

Единственность  источника  определяет  его  всез‐
нание. Всезнание есть вечное существование всех форм 
Природы в себе. При этом, всезнание в зависимости от 
уровня рефлексии в формах Природы [4] проявляется и 
как  непосредственное  осознавание,  и  как  способность 
познавания. Всезнание не появляется в этих процессах и 
не  исчезает  вместе  с  ними,  а  служит  основанием 
всякого знания.  

 

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Познавание и самоосознавание 
 

Способность  познавать  представляет  суть  чело‐
века.  Познавая,  человек,  сканируя  Природу,  выводит 
себя  из  нелокальности  Реальности  и  попадает  в 
двойственность  познаваемого  и  познающего.  Всле‐
дствие  этого,  познающим  в  нём  же  нарушается  це‐
лостность всезнания и оно отделяется от человека.  

Ум  ‐ это система, в которой происходит познавание. 
Все познанное человеком становится содержимым ума. 
Человек не свободен от ума, его содержимого, человек 
есть только в уме, больше его нет нигде. Человек есть 
функция и результат познавания. Процесс познавания в 
человеке показан на рисунке 1. 
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Рис.1. Блок‐схема двойственности познаваемого и познающего 
 

Ум человека похож на зеркало (1, см. рис.1), в ко‐
тором  все  просто  отражается.  В  уме  формируется 
мысль  (2),  которая  отражает  все  в  том  виде,  как  ей 
это удается, т.е. уникально, в зависимости от позиции 
ума,  в  котором  происходит  это  отражение.  Мысль 
человека  все  воспринимаемое  осмысливает  и  прев‐
ращает познаваемое в знание, а ум сохраняет резуль‐
таты  в  памяти.  Мысль  для  человека  есть  как  реаль‐
ность, но это всего лишь отражение Реальности, ее 
образ,  представление,  потому  мысли  не  реальны. 
Отражение  Реальности  в  уме  это  иллюзия  и  самой 
этой Реальностью не является.  

Ни один Природный объект или процесс в резуль‐
тате их сканирования и познавания не разделяется в 
пределах  познаваемого  в  них.  Разделяется  лишь 
познающий наблюдатель, поскольку познавание есть 
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атрибут  его  ума.  Наблюдателем  целостность  При‐
роды  разделяется  (декогерируется)  на  видимые  им 
части, в результате чего прерывается их связанность с 
целостностью всего существования и это разрушение 
случается  только  в  уме.  В  раздвоенности  ум  может 
принимать  различные  позиции  по  отношению  к 
познаваемому.  И  в  классической  и  в  квантовой  фи‐
зике  наблюдатель  познаёт  не  себя,  а  внешнее  для 
себя.  В  обоих  случаях  Природа  становится  разор‐
ванной из‐за человека тем,  что он просто помыслил, 
вывел себя из её целостности, и Реальность для него 
тут же декогерировалась.  

Деятельность ума –  это рефлексия  (направленность 
на  самого  себя),  это  сознание  своего  знания,  когда 
происходит  осмысливание  и  оценка  отражения. 
Сознание, это форма, в которой Природа фрагментарно 
(декогерировано)  отражается  в  уме  человека.  Тип 
человека,  находящегося  в  сознании  ума,  обозначим 
через (H0). Из‐за разрушения целостности Реальности в 
уме,  человек  не  поспевает  за  одномоментностью 
непрерывности  существования  всего  везде  и  во  всем. 
Не  поспевает  по  причине  восприятия  Реальности 
отдельной от себя, поглощённости знанием о ней, суть 
которого  в  прошлом.  Вследствие  этого,  человек  нахо‐
дится в локальной бессознательности в настоящем  к 
себе. В последовательности «моментов» сознания в уме 
нет непрерывного цельного человека.  

Цельный  тип  человека  (H1)  появляется  в теле  (см. 
рис.1),  где  нет  ума  и  нет  иллюзии.  В  человеке  (H1) 
всезнание  проявляется  как  чистое  (прямое)  осозна‐
вание.  Если  человек  связывает  себя  с  мыслью  (H0), 
осознавание  остается  для  него  недоступным,  пос‐
кольку  он  целиком  поглощается  мыслью,  и  соот‐
ветственно знанием. Осознавание отличается от позна‐
вания,  которым  человек  (H0)  воспринимает  события 
внешнего  и  внутреннего  мира  декогерированно  и 
доводит  их  до  своего  сознания  с  сопровождением 
многообразия  психических  явлений  –  образов,  чувств, 
фактов  и  мыслей,  порождённых  сознанием.  Осозна‐
вание  отличается  от  результатов  познавания,  в  час‐
тности  от  «знания»,  полученного  из  концепций, 
доставшихся  человеку  от  других.  Осознавание  –  это 
мета – функция сознания. 

Самоосознавание  является  мета  ‐  мета  ‐  функцией 
над  многообразием  психических  явлений,  подразуме‐
вая рефлексию человеком самого себя в осознанности. 
Самоосознавание  действует  непосредственно  в  че‐
ловеке,  изменяя  состояние  его  сознания.  Человек  в 
изменённом  состоянии  сознания  (H2)  прямо,  непос‐
редственно и ясно воспринимает окружающую его вне‐
шнюю  Природу,  собственное  тело,  как  внутреннюю 

природу  и  самого  себя  ‐  своё  сознание  (см.  рис.1).  В 
этом  восприятии  присутствует  открытость,  направлен‐
ность и устремлённость на воспринимаемое. Благодаря 
этому,  человек  обретает  единство  с  Реальностью  и 
самим  собой.  При  этом  разнообразие  форм  Природы 
продолжает  существовать,  но  все  они  находят  своё 
место  в  единстве  и  Целостности  Природы  в  «ареале» 
самоосознавания. 

Самоосознавание ‐ это путь к обретению человеком 
этой  Целостности  и  к  неотъемлемому  свойству  её 
существования  в  человеческой  жизни.  Это  свойство  – 
всезнание и всеобщая и всепроникающая способность 
осознавания.  Самоосознавание  –  это  целостное  и  не‐
посредственное  переживание,  ведение  того,  что  про‐
исходит. Это не мысль, не чувство и не действие. Это то, 
что  их  объединяет.  К  оценочному  и  определяющему 
уму это не относится. О нём невозможно что‐то сказать, 
в него можно только войти и видеть то, что есть. 

Самоосознавание  происходит  как  вспышка,  как 
квантовый  скачок  сознания,  когда  человек  начинает 
видеть  то,  что  происходит  во  внешнем  и  внутреннем 
мире.  В  последнем  случае,  это  безоценочное  наблю‐
дение  за  мыслями,  чувствами,  ощущениями  и  дейст‐
виями.  Концентрация  внимания  на  самом  процессе 
восприятия и максимальное его очищение для форми‐
рования  точки  сборки  (рекогеренции),  и  для  ведения 
трансцендентального мира. 

Самоосознавание определяет действие. При реф‐
лексии  совершается  выбор.  А  при  самоосознавании 
выбор  не  совершается,  уже  не  стоит  вопрос  –  как  и 
что  делать.  сразу  возникает  (вследствие  всезнания) 
единственно правильное для осознающего решение. 
Приобретаемая  в  результате  самоосознавания  яс‐
ность служит человеку поводом к принятию решений 
и совершению действий. Этого достаточно, чтобы ре‐
шать любые проблемы.  

Самоосознавание  свободно,  непредвзято  и  тоталь‐
но.  В  самоосознавании  происходит  избавление  от 
внешней  и  внутренней  конфликтности,  освобождение 
от  ограничений  в  человеческом  восприятии  и  вос‐
становление  Целостности,  которая  включает  все 
аспекты  бытия,  в  том  числе  самые  высшие,  такие  как 
«трансцендентальный привод» и интуиция. 

 
 Информация и иллюзорная реальность 
Пустой ум, отражая Реальность, не осмысливает её, 

а  переживает  все  тотально  бессознательно.  Для 
происходящего  созерцания  не  существует  памяти,  как 
например,  не  существует  ее  в  зеркале.  Это  просто 
мгновенная, без запоминания, когерентная фиксация в 
моменте существования всего, что происходит. Все, что 
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есть от момента к моменту, в нелокальности не инфор‐
мационно, поскольку этим нельзя воспользоваться. 

Отражение  становится  информационным,  если  оно 
оставляет о себе память в другом объекте. Физический 
универсальный носитель информации здесь есть –  это 
нейронное  поле  естественного  или  искусственного 
мозга,  но  сама  информация  не  физична,  потому  что 
информация  –  это  просто  код,  условность,  которая 
позволяет  манипулировать  с  объектами  Природы. 
Познавание  Реальность  разрывает,  декогерирует  поз‐
наваемое, а любое запоминание познанного, фиксация 
его в памяти, тут же его рекогерирует. Таким образом 
осмысливание  вызывает  возникновение  смеси,  т.е. 
псевдоцелостности познанного в уме. Это происходит в 
отдельные моменты, делая полученную смесь мертвым 
прошлым,  то  есть  информацией.  Таким  образом 
наблюдатель  создаёт  искусственную  нелокальность  – 
знания, которые нужны в отношениях с окружением [4]. 

Поскольку  познавание  это  событие,  которое  случа‐
ется  в  конкретном  месте  и  времени,  человек  (H0) 
вынужден  быть  в  каждый  момент  в  определенном 
месте.  Пространственно‐временное  восприятие  зада‐
ется сознанию не окружающей Природой, а изначально 
заданной  сознанию  способностью  воспринимать  и 
запоминать  Природу  упорядоченной.  Все,  что  познает 
человек,  он  познает  в  пространственно‐временном 
континууме  ума  и  все  воспринимаемое  человеком 
находится в уме, больше этого нет нигде. Сознание не 
находится  в  пространстве,  как  в  некоем  нейтральном 
вместилище,  но  организует  пространственность  реко‐
герированной  искусственной  природы  своим  дея‐
тельным  присутствием  в  ней.  Пространственность 
находится  в  искусственной  природе  в  той  степени,  в 
какой  пространство  обнаруживается  тем  сознанием, 
которое конструирует своё существование. 

Что  происходит  за  пределами  ума  человека?  В 
Природе,  все  подчинено  Закону  Единства  существо‐
вания всего, что в ней есть от момента к моменту,  где 
нет места для ума, для суперпозиционной запутанности, 
то  есть  искусственно  созданной  нелокальности.  В 
Природе, в непрерывности и неразрывности существо‐
вания форм, информацию о них человеку не получить. 
Все  что  человек  получает,  он  получает,  как  смесь,  как 
информацию в открытой, разорванной системе. Инфор‐
мация есть только для человека, благодаря способности 
ума  существовать  в  смеси.  Информация  появляется  в 
человеке  в  интересах  описания,  объяснения,  модели‐
рования  Природы,  и  с  ним  же  исчезает.  Все,  что  не 
наблюдаемо,  не  локализуемо,  информацией  не  явля‐
ется. Информация, как смесь, как познанное появляется 

и исчезает, притом, что сам ее источник (Реальность) от 
этого никуда не девается. 

В  Природе  нет  никакого  разделения.  Вся  Природа 
целостна  и  самодостаточна  в  себе,  потому  что  ни  для 
одной из ее форм, ничто из воспринимаемого ими, не 
является  информацией,  а  есть  лишь  чистое  пережи‐
вание, то есть проявление самой Реальности. В формах 
Природы  нелокальность  живая,  она  «дышит», 
согласно Закону её существования. 

Проявленные  в  Реальности  части,  то  есть  формы 
феноменальной  Природы,  потому  и  существуют,  что 
они  не  разделены  с Целостностью и  отдельно от  себя 
ничего не ощущают. Все, что «видится» ими, пережива‐
ется как состояния самой формы. Все, что в Природе не 
соответствует  Реальности,  уничтожается  так  же,  как  и 
уничтожается  всякая  искусственная  или  погибшая 
форма,  будучи  отключенной  от  Единого  для  всего 
существования источника. 

В отличие от всего живого и неживого в Природе, 
человек‐смесь  (H0)  есть  не  в  Реальности,  а  в  уме,  в 
смеси,  как  сама  эта  смесь.  Человек  видит  все 
отдельно  от  себя,  благодаря  информации.  Но  где 
происходит  разделение?  В  уме,  и  только  в  уме. 
Информация – это мертвая смесь, которая появилась 
вместе с человеком для нужд ума. Ум функционирует 
в  прошлом,  поэтому  он  использует  информацию  в 
интересах  познавания,  в  интересах  сознания  своего 
знания,  т.е.  информированности.  Сознание  –  это 
феномен псевдонелокальности. В уме нелокальность 
мертвая,  потому  что  мертворожденная  человеком. 
Такая  нелокальность  представляет  атрибут  смеси, 
являющейся содержимым ума, которая представляет 
собой  мертвое  знание  или  информацию.  Сам 
человек‐смесь  (H0) есть  нечто  дискретное,  выделен‐
ное  как  содержимое  ума,  связывающее  <прошлое‐
будущее>,  что и  есть основа для его  творчества.  Это 
рекогерированная  в  пределах  ума  смесь,  то  есть 
искусственно  созданная  человеком  реальность. 
Рекогерированная  смесь  ‐  это мертворожденное,  не 
живое,  не  Реальность.  Это  псевдоцелостность,  пос‐
кольку в ее основе лежит ум. В  сущности,  это и есть 
локальная  бессознательность  для  себя  ума  отно‐
сительно себя же ума.  

В  человеке  есть  потенциал,  который  остается  не‐
развитым из‐за ума. И этот потенциал скрыт локаль‐
ной  бессознательностью  человека  в  отношении 
себя как информационной системы, представляющей 
для  него  единственную  реальность.  Осознанность 
же себя,  с  точки зрения человека как информацион‐
ной  системы,  подменена  информированностью,  чем 
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она,  в  сущности,  не  является,  как  и  осознавание  не 
является информацией.  

Человек, то есть ум, пытается подменить терминами 
суть,  которая  всегда  одна:  он  –  осознанность  себя 
осознающего,  ибо  все  здесь  от  человека  и  как 
информация и как Реальность. Вопрос лишь в том, что 
есть  человек?  Информация,  мертвое  знание,  или  – 
живая Реальность. Информация – это человек‐смесь, ее 
носитель. Если есть наблюдатель, то есть человек‐смесь, 
нет человека‐реальности,  притом,  что Реальность есть! 
Единственное, что есть в наличии у ума – это знания о 
реальности,  то  есть  смесь.  Человек‐смесь  без  само‐
осознанности  является  слепцом.  Поэтому  он  строит 
планы,  как  преобразовать  Природу  или  как 
задействовать ум, причем не свой.  

В  Природе  ум  работает  в  силу  естественной  необ‐
ходимости, а не под руководством человека, что в уме. 
Человек  в  уме,  что  вирус  в  системе  Природы.  Без 
Реальности ума не бывает, ибо Реальность есть причина 
его  появления.  Как  ум  может  управлять  Реальностью, 
как  тень  может  управлять  светом?  Разве  что  той 
реальностью,  что  возникает  в  мысли.  Познавать,  уп‐
равлять  псевдонелокальностью  можно,  но  такими 
методами познать Реальность нельзя. Для этого нужно 
исчезнуть в качестве познающего, человек же исчезать 
не хочет, познает и управляет. 

Суть в том, что нет никакой Реальности, отличной от 
Реальности. Нет для человека Реальности. если человек 
–  не  Реальность.  Человек же,  то  есть  ум,  в  силу  своей 
иллюзорной сущности принимает Реальность, как нечто 
отдельное  от  себя.  В  этом  суть  двойственности,  суть 
разделённости  ума.  Но  Реальность  –  это  не  иллюзия 
человека.  Она  ее  отсутствие.  Именно  будучи  отде‐
ленным  от  Реальности,  будучи  лишь  в  прошлом,  в 
представлениях  и  проектах,  ум,  благодаря  иллюзии, 
создаёт  свою  собственную  реальность,  не  осознавая, 
что этого делать не придется, когда сам ум, как мысль 
исчезнет.  Останется  только  то,  что  есть  как  реальная 
Реальность, 

 
Переход в нелокальное состояние Реальности 
Просветление  —  понятие,  означающее  спонтанно 

охватившее  человека  состояние  ясности  самоосоз‐
нания  и  выхода  из  дихотомии  <познаваемое  –  поз‐
нающий>.  Это  скачкообразное  изменение  состояния 
сознания,  знаменующее  собой  переход  к  состоянию 
единения,  отличному  от  дуальных  форм  восприятия  и 
мышления.  Когда  исчезнет  ощущение  выделенной  и 
индивидуальной  фиксированной  сущности,  когда 
исчезнет  «Я»,  только  тогда  наступает  просветление. 
Полное просветление — это состояние реализации (rea‐

lization),  в  которой  уничтожены  самые  тонкие  следы 
неведения  относительно  сущности  Реальности.  Это 
высшая точка самоосознавания человека. 

Реальность для человека не появится, пока есть ум, 
который,  как  ему  кажется,  может  погружаться  в 
Реальность.  Нереальность  не  может  погружаться  в 
Реальность.  Погрузиться  в  Реальность  нереальности 
можно  либо  в  иллюзии,  но  это  не  будет  истинным 
погружением, либо через растворение в Реальности, то 
есть  через  исчезновение  иллюзорного  ума,  и  это  на 
самом  деле  единственный  путь  ведения  Реальности. 
Растворяется  не  индивидуальность,  а  человек‐смесь,  а 
индивидуальность  как  раз  возрождается  в  качестве 
свидетеля.  Вот  в  качестве  человека‐смеси,  в  запу‐
танности  своей  во  всем,  индивидуальность  дейст‐
вительно теряется, потому что она становится как все, то 
есть  адептом  общества.  Переход  в  нелокальное 
состояние  в  Реальности  –  просветление,  это  и  есть 
полное исчезновение «себя – смеси» без своего нового 
возникновения.  

Человек‐смесь, то есть обусловленный ум, отражает 
все далеко не объективно. Когда ум чист, то есть, когда 
в нем нет  человека,  нет ничего,  что держало бы его в 
обусловленности,  поскольку  человека  в  уме  нет,  он 
метафорически  растворился,  остается  только  индивид, 
со  своими,  присущими  ему  функциями,  которые  в 
чистоте  ума  становятся  естественными,  то  есть 
используемые  по  необходимости  реальной  жизни 
формы. 

Индивид выполнит свои утилитарные функции, пока 
тело  живо,  в  интересах  не  человека‐смеси,  что  был  в 
уме (рекогерируя и декогерируя смесь), а в Реальности 
(нелокально,  ибо  система  замкнута,  так  как  индивид 
находится  только  в  Реальности),  можно  сказать  то‐
тально  бессознательно  и  по  необходимости  самой 
Природы.  Только  в  свободе  от  человека,  ум  сможет 
истинно реализоваться. 

Когда человек фиксируется на познанном, то есть на 
конкретном  знании,  образуемом  в  уме,  он  упускает 
самоосознавание.  Человек  упускает  себя,  как  всез‐
нание,  которое  стоит  за  всем,  что  бы  он  ни  познавал, 
которое было, есть и будет всегда, ибо не зависимо от 
рождения  и  смерти  человека.  Чтобы  удержать 
всезнание,  обусловленность  с  мыслью  должна 
исчезнуть,  мысль  должна  перестать  быть  хозяином 
человека.  Но  что  человек  может  предпринять  по 
отношению к хозяину, если он полностью в его власти, и 
без него не существует? 

С  мыслями  нельзя  бороться,  их  нужно  безмолвно 
созерцать. То есть, нужно перестать их осмысливать. 
По мере  углубления  созерцания, мысли,  то  есть  смесь 
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будет исчезать, в точности, как исчезает нелокальность 
целостности  существования  Природы  в  процессе  её 
познавания.  Такое  себя  познавание  есть  путь  к 
всезнанию.  В  исчезновении  мыслей  рекогерируется 
целостность  человека,  в  результате  чего  вместо 
мыслей,  вызывающих  переживания  лишь  в  уме, 
возникает переживание не тела, не ума, а всезнания.  

Хотя  и  действие  или  переживание,  порожденное 
мыслью,  реально,  поскольку  включает  тело  и  его 
сенсорику,  сама же мысль нереальна. Мысли сделаны 
из  того же материала,  что и  сновидения. Мысли –  это 
грезы  наяву.  А  человек,  хоть  и  живет  в  сознании  в 
иллюзии,  прервав  в  уме  связь  с  Реальностью,  тем  не 
менее,  пока  тело  живо,  он  остается  в  Реальности  как 
зерно,  хотя  и  локально  бессознательно  для  себя. 
Измененное  состояние  сознания  возможно  именно 
потому,  что  в  целостности  существования  нелокаль‐
ность не разрушается,  все коррелировано Единым для 
всего  Законом,  что  бы  для  этого  не  предпринимал 
человек,  то  есть  ум.  Но  с  умом  придется  все‐таки 
растождествляться,  в  ином  случае  зерно  самоосознан‐
ности  в  человеке  просто  сгниет.  Процедура  расто‐
ждествления заключается в обращении человека к себе, 
к собственной локальной бессознательности.  

Из‐за локальной бессознательности человек живет 
в тотальной иллюзии, он не ведает что он творит. Путь 
ведения  ‐  обращение  к  себе.  Самоосознавание  ‐  это 
предъявление  себя  себе  же  в  осознанности.  Но  кого 
себя?  Не  тела,  не  эмоций,  не  действий,  а  мысли,  там 
человек  в  помыслах  своих.  Все  следует  за  мыслями, 
мысли горят: действия, переживания, эмоции ‐ это всего 
лишь  дым  от  них.  Мысли  горят  в  Огне  Сознания  в 
<декогеренции  ‐  рекогеренции>,  ум  просто «аппарат», 
где все это происходит. Мысли – источник всему, что с 
человеком  случается.  Но  именно  это  человеком  и  не 
осознается. Человек может об этом знать, то есть быть 
информированным, но это не значит, что это будет им 
при этом осознаваться. Когда человеком владеет та или 
иная  мысль,  да  еще  при  сопровождении  ее  большим 
количеством  эмоций,  отследить  ее  нет  никакой 
возможности. Хотя именно она и есть причина всему.  

Человек совершенно не научен обращать внимание 
на  себя,  то  есть  на  то,  что  происходит  в  его  же  уме, 
какие  там  мысли.  То  есть,  именно  к  этому  человек  и 
остается  бессознательным.  Поэтому  человек  легко 
вовлекается  во  все,  что  может  быть  рождено  его 
фантазией.  А  ум,  кроме  как  фантазировать  ничего 
больше не умеет. Фантазировать –  это его работа. Не 
важно, что служит толчком к фантазированию, то есть к 
мышлению.  Важно  что  у  человека,  в  связи  с  этим, 
возникают  на  этот  счет  собственные  фантазии, 

ассоциации, мнения,  источник  возникновения  которых 
он не осознает. А это значит, что он находится в полной 
зависимости  от  своих  мыслей.  Отсюда  эмоции, 
переживания,  действия,  на  которые  они  (мысли)  его 
толкают. 

 
Самоосознавание как свобода выбора  
Путь  к  реальной  жизни  в  Реальности  ‐  это  прос‐

ветление.  Просветление  совершенно  не  имеет  ни  к 
чему или к кому отношение. Вся Природа просветлена, 
хотя  и  тотально  бессознательна.  Просветление  — 
состояние  полной  осознанности  (выход  за  пределы 
дуального  ума),  при  котором  происходит  растворение 
«Я»  и  исчезает  иллюзия  волеизъявления,  благодаря 
чему реализуется (до этого заблокированная) спонтан‐
ность умственной деятельности и в результате этого 
происходит  растождествление  сознания  со  своим 
телом и умом. Таким образом сознание освобождается 
от  иллюзий  и  становится  чистым  свидетельство‐
ванием.  Это  приводит  к  состоянию  единения  с  При‐
родой.  В  этом  заключается  алгоритм  самосовер‐
шенствования. 

Человек, благодаря способности познавать, попал в 
собственную  (локальную)  бессознательность.  Тоталь‐
ная  и  локальная  бессознательности разные  [5].  При‐
рода в своей тотальной бессознательности просветлена, 
человек – нет. Почему? Потому что человек рождением 
ума уже вышел из Природы, получив полную свободу от 
какой  бы  то  ни  было  запрограммированности,  от 
запрограммированности  Природой  всего  сущего, 
состоящего  из  форм.  Формы  в  Природе  работают  в 
соответствии  с  живыми  программами,  которые  не 
теряют связь с Единой их сутью, с первоистоком, то есть 
с  Реальностью.  Потеря  этой  связи,  в  конце  концов, 
разрушает  каждую  рожденную  форму,  поскольку  все 
рожденное обязательно умирает. 

Все  существа  в Природе  уже  есть  кто‐то  или  что‐
то.  Человек  рождается  как  никто,  но  данная  чело‐
веческому  существу  свобода  не  имеет  никакого 
предназначения,  а,  стало  быть,  она  и  не  предна‐
значена для  того,  чтобы  содержать даже  тело.  Само 
же тело человека запрограммировано, как например, 
тело  любого животного  или  растения  в  Природе,  на 
конкретную  в  Природе  сущность  с  ее  функциями 
выживания.  Человек  может  все,  однако  ему  нужно 
этим стать, что возможно только одним способом ‐ 
ценой  потери  данной  ему  от  рождения  свободы 
свободного  ума.  Человек  теряет  свободу,  пере‐
бираясь в ум, в знания, в искусственные программы, 
и  забывает  об  этом.  Напрочь  забывает  и  становится 
локально бессознательным.  
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Природа человека даёт две альтернативы: 
o быть  зерном  Реальности,  потенциалом  раск‐

рытия  человека  в  осознанности  себя,  т.е.  быть 
естественным человеком в Реальности (H1), а не 
в уме, или 

o быть человеком‐смесью,  в уме,  в искусственной 
запрограммированности себя на человека  (H0) с 
вполне  определенными  навязанными  человеку 
обществом  функциями  ума  и  тела,  направ‐
ленными на их же выживание. 

Алгоритм  самосовершенствования  человека  это 
отличает,  он  определяет,  в  чей  он  в  тот  или  иной 
момент  зависимости.  Отличение  служит  основой 
самоосознавания,  как  свободы  подчинения  той  или 
иной зависимости для себя:  

o либо  подчинение  искусственной  запрограм‐
мированности  себя,  то  есть  созданной  собой  и 
обществом в себе искусственной реальности,  

o либо  подчинение  живой  Природе,  т.  е.  зап‐
рограммированности себя Реальностью. 

Человек (H0) ищет смыслы и знание. Устремлённый 
человек  (H1) – осознавание. Человек  (H2) начинается с 
самоосознавания  своего  бытия.  Человек  (H2)  открыт 
Природе,  взаимодействуя  с  ней,  он формирует  свою 
сущность. В ней заложен потенциал реализовываться в 
качестве самой свободы, как от собственной искусствен‐
ной  запрограммированности,  так  и  от  запрограм‐
мированности  Реальностью.  Так  происходит  само‐
совершенствование человека.  

 
 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Квантовая  теория  исходит  из  существования  уни‐

версальной первоосновы Единства Природы, в которой 
связано  всё  со  всем  и  эта  взаимосвязь  и  есть  само 
существование.  Такой  нелокальный  источник 
Реальности,  в котором коррелирует всё со всем,  опре‐
деляет  наличие  различных  типов  и  уровней  ква‐
зиреальности.  Эти  уровни различаются  степенью  кван‐
товой запутанности, в них существуют свои объекты, 
свои средства взаимодействия и коммуникации между 
объектами,  своя,  характерная  только  для  данного 
уровня, метрика пространства‐времени, свои средства и 
методы переходов между уровнями. 

Человеческое  сознание  представляет  наглядный 
пример  системы,  которая  реализует  такие  переходы. 
Сознание  с  помощью  нейронной  сети  мозга,  через 
органы  чувств  полностью  декогерирует  внешнюю 
Реальность.  Познавая,  ум  выходит  из  Единства  и  це‐
лостности  Природы  и  создаёт  отражённую  локали‐
зованную  квазиреальность  в  которой  течёт  время  и 

реализуются  причинно‐следственные  связи.  Так,  пре‐
рвав  в  уме  связь  с  Реальностью,  в  квазиреальности 
живёт сознание. 

Для  того  чтобы  выйти  за  пределы  локальности  и 
<пространства  –  времени>,  нужно,  по  меньшей  мере, 
выйти  за  рамки  каких  бы  то  ни  было  событий,  ибо 
всякое  событие  локализовано.  Локализованный  ум  не 
может  превзойти  локальность.  Любое  запоминание 
(фиксация)  тут  же  декогерирует  Реальность.  Однако 
сама  нейронная  сеть  мозга  остаётся  в  Реальности  и  с 
ней  коррелирует.  Это  создаёт потенциальную возмож‐
ность сознанию самосовершенствоваться и переходить 
на  различных  уровнях  квазиреальности,  в  том  числе  и 
на  такой,  где  нет  ни  времени,  ни  пространства,  ни 
причинно‐следственных связей.  

 
Реальность
 
 
 
 
 
 
 
 

Дифференци
альные 

восприятия 

 
 
 
 

 
Нейронная сеть 

СОЗНАНИЕ  
(квази 

реальность) 

Интегральные 
восприятия 

 
 

Рис.2. Феномен сознания 

 
Именно  в  нейронной  сети  мозга  формируется  и 

пробуждается  самоосознавание.  Именно  посредством 
её  работы достигаются  соответствующие различенным 
уровням  квазиреальности  состояния  сознания  и 
проявляется  интуиция.  В  состоянии,  когда  интуиция 
становится  глубже  и  переходит  на  уровень  прямого 
знания, а сознание освобождается от обусловленности 
и  искажений,  созданных  внешними  дифференциро‐
ванными  органами  чувств,  происходит  переход  к 
прямому  интегральному  восприятию  целостности 
Реальности.  Такой  опыт,  развиваясь,  приводит  к  адек‐
ватности  понимания  происходящего  ‐  внешнее 
становится  частью  внутреннего,  внутреннее  ‐  частью 
внешнего, и все это переживается как Единое.  

Таким  образом,  для  каждого  источника  и  уровня 
воздействующего  оружения,  сознание  имеет 
специфический канал связи (рис. 2). Классический канал 
(    )  служит  для  связи  с  макроскопической  внешней 
средой.  Квантовый  канал  (    )  служит  для  связи  с 
микроскопической  внутренней  средой.  Он  определяет 
«ощущение»  родственности  с  разлитыми  в  Природе 
однородными  ему  квантовыми  взаимодействиями. 
Через  него  проникают  ритмы  «белого  шума»  стихии 
Реальности.  Параметры  этих  ритмов  определяются 
раскрытием  восприимчивости  к  квантовым  взаи‐
модействиям,  т.е.  качественным  состоянием  воспри‐
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нимающих  проводников.  Тотальное  бессознательное 
порождается  не  инстинктивными  влечениями,  а 
является  продуктом  восприятия  ритмов  «белого 
шума»  стихии  Реальности.  Так  организуется  связь 
сознания  с  внутренней  средой.  В  таком  состоянии 
существование  перестает  восприниматься  сознанием 
дискретно,  как  набор  событий,  а  становится  пос‐
тоянным становлением.  

Квантовая Реальность есть  во  всем,  но ничто ее не 
касается  и  ничто  ею  не  является.  Такая  Реальность 
совершенно  неотличима  от  собственных  реакций 
сознания  на  нее  и  насквозь  переплетена  с  ними.  При 
этом  формируются  не  те  или  иные  представления  о 
квантовом мире посредством совокупности понятий,  а 
непосредственное осознавание Единства Природы. 
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Zilze. maRaldawnevian hesebze, rogoricaa 

magaliTad, engurhesi, wyalsacavSi wylis 

done wlis ganmavlobaSi sagrZnoblad icv-

leba (≈1m3-iT), rac iwvevs wyalsacavis irgv-

liv gravitaciuli velis cvalebadobas da, 

Sesabamisad, Sveulebis gadaxrebis cvaleba-

dobasac. radgan kaSxlis qveda biefSi peri-

odulad sruldeba geodeziuri da sxva sa-

xis dakvirvebebi kaSxlis mdgradobaze, es 

movlena iwvevs aseTi gazomvebis damaxin-

jebas. Sesabamisad, saWiro xdeba gazomvebSi 

am mizeziT gamowveuli Secdomebis gansaz-

Rvra da ganazomebis Sesworeba. radgan he-

sebze kaSxlis deformaciebis gansazRvri-

saTvis geodeziur gazomvebis ciklebs 

amTxveven wyalsacavSi donis maqsimums da 

minimums, saWiro xdeba am momentebisaTvis 

Sveulis gadaxrebis ΔU" sididis gansazRv-
ra Sesabamisi Sesworebebis gamosaTvlelad.  

ΔU"-s gamosaTvlelad unda ganisazRvros 

simZimis Zalis cvalebadobis Δg sidide, 

rac SeiZleba ori gziT moxdes: Δg sididis 
uSualo gazomviT an potencialTa Teoriis 

pirdapiri amocanis gadawyvetiT. pirveli 

gza moiTxovs hesis teritoriis irgvliv 

sakmaod did farTobze Sromatevadi gravi-

metriuli dakvirvebebis warmoebas, xolo 

meore gza gulisxmobs igive amocanis ga-

dawyvetas grafikuli da maTematikuri moq-

medebebiT. meore gza ufro xelsayrelia, 

magram misi teqnologia bolomde ar aris 

damuSavebuli. am teqnologiis ZiriTadi ar-

si isaa, rom unda moxdes wyalsacavis cva-

lebadi nawilis geometriuli sxeulebiT 

warmodgeniTi Sevseba (anu aproqsimacia), 

Semdeg am sxeulebis masebis moTavseba maT 

simZimis centrebSi da cnobili formule-

biT Δgi -s gansazRvra yoveli aseTi bloki-

dan da bolos Δg=Σ(Δg)i jamis gamoTvla.  

 
 

2. ZiriTadi nawili 
mTeli problema saaproqsimacio geomet-

riuli sxeulebis (blokebis) SerCevaSia. niu-

tonis Teoriis mixedviT, sfero miizideba, 

rogorc wertili da ara, rogorc sxva 

formis blokebi anu wyalsacavis cvalebadi 

nawilis aproqsimacia sferoebiT unda moxdes. 

gasagebia, rom es problema ufro rTulia, 

vidre paralelepipedebiT an kubebiT aproq-

simacia, rasac aqamde akeTebdnen ganxiladi 

amocanis gadawyvetisas.  

gamoviyenoT 100 m-iani sigrZis gverdis 

mqone kubi misi moculobis sferoebiT Sev-

sebis saukeTeso sistemis dasadgenad anu 
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CavataroT Teoriuli eqsperimenti. vTqvaT, 

rom es kubi Sevsebulia wyliT, masa Sevkum-

SoT da movaTavsoT mis simZimis centrSi. es 

moqmedeba gamoiwvevs simZimis Zalis velis 

daZabulobis gazrdas aRniSnuli kubidan 

garkveul manZilamde, romlis iqiTac velis 

cvalebadoba umniSvnelo iqneba. Semdeg Se-

varCioT am kubis sivrcis sferoebiT Sevse-

bis ramdenime varianti, romlebic warmodge-

nilia 1-l naxazze.  

aproqsimaciis TvalsazrisiT, am varian-

tebis upiratesobis dasadgenad SevarCioT 

igive naxazze naCvenebi XOY sibrtyeSi ganla-

gebuli O-I  da O-II wertilTa sistema da 

gamovTvaloT yovel wertilSi Sveulis 

gadaxris cvalebadoba ΔU", roca mTeli kubis

 

 

 
nax. 1 
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masa moTavsebulia mis centrSi da Semdeg 

sferoebiT Sevsebis yovel variantisaTvis. O-I 
da O-II xazebis sigrZe aviRoT 600 m, sadac 
orive meTodiT gamoTvlil ΔU"-s Soris 

sxvaoba umniSvneloa anu 10-7 wm-ia. aproq-

simaciis sistemebis erTmaneTTan Sesadareb-

lad yovel wertilTa sistemaSi ikribeba 

ΔU"-s mniSvnelobebi 60-dan 320 metramde 

intervalSi, romelSic sferoebiT aproq-

simaciis sxvadasxva varianti gansxvavebul 

Sedegs iZleva. angariSis Sedegebi moTav-

sebulia 1-l cxrilSi.  

rogorc cxrilidan Cans, ΔU" Sveulebis 

gadaxrebis cvalebadobis jamebis minimums 

orive wertilTa sistemaSi iZleva aproq-

simaciis pirveli varianti, ris dadgenac  

kvlevis pirveli nawilis mizania. 
 

cxrili 1 
 

 

w
er

t
. 

s
is

t
em
a Bb l o k e b i s  s i s t e m e b i 

1 2 3 4 5 6 

1 
1.0837

" 
1.3432

" 
1.4157

" 
1.4112

" 
1.3261

" 
1.5344

" 

2 
1.0363

" 
1.3221

" 
1.3536

" 
1.3517

" 
1.1824

" 
1.2427

" 
 

Catarebuli kvleviT dadginda maRaldaw-

neviani hesebis wyalsacavebis aproqsimaciis 

meTodi. wyalsacavis anomaliuri sxeuli jer 

unda Seivsos garkveuli zomis kubebiT, xo-

lo Semdeg sferoebiT Sesruldes yoveli 

kubis aproqsimacia pirveli variantis mix-

edviT. Sedegad anomaliuri sxeuli aRmoCn-

deba aproqsimebuli kubis naxevari masis 

mqone sferoebiT da maTi centrebis ur-

TierTdaSoreba iqneba 0.71×A, sadac A aris 

kubis gverdis sigrZe. 

meore problema, rac warmoiSoba anoma-

liuri sxeulis aproqsimaciisas aris is, 

rom aproqsimacia sruldeba erTi zomis 

blokebiT, xolo ΔU"-s gamoTvlisas axlos 

ganlagebuli blokebi unda iyos ufro nak-

lebi zomis, xolo Sors ganlagebuli _ 

didi zomis. blokis zoma damokidebulia 

bloksa da wertils Soris manZilze. amis 

gamo, gamoTvlebisas saWiro xdeba Tanamim-

devrobiT miaxloebis xerxis gamoyeneba, 

rac zrdis moqmedebaTa raodenobas. am pro-

cesis gasamartiveblad CavataroT kvleva, 

romelic daadgens blokis arsebuli zomisa 

da gansazRvris wertilamde, manZilis mix-

edviT, ramden nawilad unda daiyos sawyisi 

bloki imisaTvis, rom ΔU" gamoTvlil iqnes 

garkveuli sizustiT. Tu es damokidebule-

bebi dadginda, maSin ΔU"-s gamosaTvlelad 

TanamimdevrobiT miaxloebis xerxi saWiro 

aRar iqneba da gamoTvlebi Sesruldeba Sem-

degi saxiT: 

- wertilidan blokis centramde manZi-

lis dadgena, 

- manZilis mixedviT blokis dayofis 

ricxvis gansazRvra, 

- blokis nawilebad dayofa, 

- Sveulis gadaxris ΔU" cvalebadobis 

gamoTvla sferuli aproqsimaciiT. 

angariSis am meTodis gamosayeneblad da-

sadgenia kavSiri standartuli blokis 

dayofis raodenobasa da wertilamde man-

Zils Soris. am amocanis Sesasruleblad 

Qbasik programirebis enaze Sedgenil iqna 

Sesabamisi programa, romelic gansazRvravs 

wertilis ganlagebasa da blokis dayofas 

Soris kavSirs. am programiT gamoTvlebis 

Sedegad miRebulia Sveulebis gadaxrebi 

wertilTa 3 tipis sistemisaTvis, romlebic 

warmodgenilia me-2 cxrilSi.  

 

cxrili 2 
 

 
b l o k e b i s   

r a o d e n o b a 

S m. 

w
er

t
il

T
a 

s
is

t
em
a 
 1
 

w
er

t
il

T
a 

s
is

t
em
a 
 2
 

w
er

t
il

T
a 

s
is

t
em
a 
 3
 

s
ab

o
l
o
o
 

va
r
ia
nt

i 

n 

60 8000 — — 8000 20 
80 1000 2744 4096 4096 16 
100 1728 1728 4096 4096 16 
120 1000 1000 1000 1000 10 
140 1000 512 216 1000 10 
160 512 512 64 512 8 
180 512 216 216 512 8 

200-220  216 216 64 216 6 
240-260 216 64 64 216 6 
280-320 64 64 64 64 4 
340-360 64 64 8 64 4 
380-420 64   8 8 64 4 
440-520 8 8 8 8 2 
540-560 8 8 1 8 2 
580-660 8 1 1 8 2 

680 1 1 1 1 1 
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cxrilSi mocemulia, wertilTa sami sis-

temisaTvis, sawyisi bloki ramden nawilad 

unda daiyos ΔU" gansazRvris wertilamde 

manZilis mixedviT. am cxrilis me-5 svetSi 

mocemulia blokebis dayofis maqsimaluri 

mniSvnelobebi, romelic gamosadegia samive 

sistemis wertilisaTvis, xolo me-6 svetSi 

_ dayofili blokis gverdis sigrZe. am 

cxrilis monacemebiT agebulia me-2 naxazze 

naCvenebi grafiki, romelic saSualebas iZ-

leva ganisazRvros ramden nawilad unda 

daiyos gamosavali zomis kuburi bloki, 

wertilamde manZilis mixedviT, ΔU"-s maRa-
li sizustiT gamosaTvlelad. 

 

 
 

magaliTisaTvis, Tu wertilidan blokis 

centramde manZili 220 metria, Sveulis gada-

xris 0.0000001" sizustiT gamosaTvlelad 

100×100×100m zomis bloki unda daiyos 216 na-

wilad anu dayofili blokis gverdis sigrZe 

unda iyos 16,6 metri, rac niSnavs, rom umci-

resi zomis blokis angariSs aRar sWirdeba 

TanamimdevrobiT miaxloebis xerxi.  

 
 

3. daskvna 

am nawilis kvlevis mizani iyo werti-

lebze Sveulebis gadaxrebis gaangariSebi-

sas gamogvericxa TanamimdevrobiT miaxloe-

bis xerxi, radgan is moiTxovs didi mocu-

lobis gamoTvlebs. kvlevis Sedegad miRe-

bulia cxrili da diagrama, romlebic sa-

Sualebas iZleva wyalsacavis aproqsimaciis 

procesSi pirdapir ganisazRvros blokebis 

minimaluri zoma, rac am kvlevis saboloo 

mizania. 
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APPROXIMATION TECHNOLOGY OF THE RESERVOIR ENGURI HPP 
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Department of engineerning geodesy and geoinformatics, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, 
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Resume: There are given the different approximation methods to anomalous body of the reservoir Enguri HPP. 
The choice has been given to the best method of approximation, that allows to compute the corrections in geodetic 
measurements for deviation plumb‐line. 

 
Key words:   deflection of the vertical; approximation; anomalous body; cube; sphere; the block; change  in the 

gravitational field; ebenthandler; part of reservoir. 
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Департамент  инженерной  геодезии  и  геоинформатики,  Грузинский  технический  университет,  Грузия,  0175, 
Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме:  Даны  различные  методы  аппроксимации  аномального  тела    водохранилища  ИнгуриГЭС. 
Обоснован  выбор  наилучшего  из  методов  аппроксимации,  который  позволяет  вычислить  поправки  в 
геодезических измерениях, вызванные уклонением отвесных линий. 

 
Ключевые слова:    уклонение  отвесов;  аппроксимация;  аномальное  тело;  куб;  сфера;  блок;  изменение 

гравитационного поля; срабатываемая часть водохранилища. 
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reziume: statiaSi mocemulia iteraciuli 

xerxiT Sveuli xazebis gadaxris, anomali-
uri sxeulis masis da formis cvalebadobis 
aRricxvis meTodi da formulebi, wyalsa-
cavSi wylis donis cvalebadobisas. ganxi-
lulia sxvadasxva saxis geodeziur gazom-

vebSi, simZimis Zalis velis variaciis gamo, 
Sesworebebis Setanis sakiTxi. 

 
sakvanZo sityvebi: Sveulebis gadaxra; 

aproqsimacia; iteraciis meTodi; anomaliuri 
sxeuli; kubi; bloki; gravitaciuli velis 
cvalebadoba; wyalsacavis cvalebadi nawili. 
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1. Sesavali 
mZlavri hidroeleqtrosadgurebis mSeneb-

lobisa da eqspluataciis dros adgili aqvs 

samTo qanebis da wylis mniSvnelovani masebis 

gadaadgilebas. es iwvevs hesis yvelaze metad 

datvirTuli nawilis deformacias da hesis 

uaxloes sivrceSi cvlis simZimis Zalis 

vels. aRniSnuli deformaciebi ganisazRvreba 

hesis mniSvnelovani nagebobebisaTvis [1] da 

xdeba maTi Sedareba СНиП-Si mocemul dasaS-

veb sidideebTan. am mizniT hesis geodeziuri 

samsaxuri (periodulad) drois gansazRvruli 

intervalis Semdeg awarmoebs geodeziuri ga-

zomvebis cikls, romelTa Sedegebi Seicavs 

rogorc nagebobaTa aRniSnul deformaciebs, 

ise simZimis Zalis velis (sZv) variaciis gav-

lenas. amitom, unda moxdes ganazomis Sedege-

bidan maTi gamoricxva. ufro meti sizustiT 

es miiRweva potencialTa Teoriis pirdapiri 

amocanis gadawyvetiT, romelic saSualebas 

gvaZlevs yvela saxis geodeziur gazomvebSi 

gamovTvaloT sZv variaciis parametrebi da 

Sesworebebi. 

 
 
 
2. ZiriTadi nawili 
niutonis kanonis mixedviT, mizidulobis 

Zala m wertilovan masasa da wertilis 

erTeulovan masas Soris gamoiTvleba for-

muliT [2]: 

 
2R

mg f= ⋅ ,  (1) 

sadac f  aris msoflio mizidulobis koe-

ficienti; 

   2 2 2R= (x - x ) +(y - y ) +(z - z )j i j i j i  _ man-

Zili J da I wertilebs Soris (nax.1). 
g simZimis Zalis proeqcia koordinatTa 

RerZze miiReba Semdegi gamosaxulebidan: 

xg = g cosα⋅ ; yg = g cosβ⋅ ; g = g cosδz ⋅  

an [3]-is Tanaxmad 

  Δxg = fm ;x 3R
⋅    Δyg = fm ;y 3R

⋅    Δzg = fmz 3R
⋅ . (2) 

1-li nax-is Tanaxmad, Sveuli xazis gada-
xris proeqciebi   U "x  da U "y  koordinatTa 

RerZebze SeiZleba gamovTvaloT formule-
biT: 

= ;U ρ g /γx x′′ ′′ ⋅  =U ρ g /γy y′′ ′′⋅  

an (2)-is gaTvaliswinebiT 

 m ΔxU = ;x 3ω R
′′ ⋅    m ΔyU =y 3ω R

′′ ⋅ ,  (3) 

 γω= ,
ρ f′′ ⋅

  (4) 

sadac ߛ ൌ9.81 m/wm2 simZimis Zalis aCqarebaa. 
Sveuli xazis sruli gadaxra gamoiTvle-

ba formuliT: 

 m sinz2 2U = U +U =x y 2ω R

⋅′′ ′′ ′′
⋅

,  (5) 

sadac Z zenituri manZilia J(Xj,Yj,Zj) wertilze. 

 

 
 

 
nax. 1 

 
 

im SemTxvevaSi, roca mizidulobis Zalis 
mqone m masas aqvs garkveuli zomis da 
formis sxeuli, maSin zemomoyvanili for-
mulebi miiRebs saxes: 

1)  formula (1) 

  
2

dmg = f
R∫

;  (6)  

2) formula (2) 

  

3

3

3

,

,

;

x

y

z

xg f dm
R

yg f dm
R

zg f dm
R

Δ ⎫= ⋅ ⎪
⎪

Δ ⎪= ⋅ ⎬
⎪

Δ ⎪= ⋅ ⎪⎭

∫

∫

∫
 

(7) 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ № 1 (487), 2013 

 

40 
 

3)Fformula (3) 

 

1 ΔxU dm;x 3ω R
1 ΔyU dm.y 3ω R

′′ = ⋅∫

′′ = ⋅∫

   (8) 

Tu m masis anomaliur sxeuls davyofT n 
masis mqone blokebad, maSin (8) formulebi 
miiRebs saxes: 

  ,dm ΔxU =x 3ω R

⎡ ⎤′′ ⎢ ⎥
⎣ ⎦

 
y

dm ΔyU = ;3ω R

⎡ ⎤′′ ⎢ ⎥
⎣ ⎦

  (9) 

 

4) formula (5) 

2 2
dm Δx Δy2 2U = U +U = +x y 3 3ω R R

⎡ ⎤ ⎡ ⎤′′ ′′ ′′ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦

  

 

an ise, rogorc dm=m/n, maSin 
 
 

.
22 Δm Δx yU = +3 3n ω R R

⎡ ⎤⎡ ⎤′′ ⎢ ⎥⎢ ⎥⋅ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦
  (10) 

 
 

Sveulis gadaxris mdgenelebi saSualebas 

gvaZlevs saZiebel wertilSi gamovTvaloT 

Sveulis gadaxris azimuti 
 

  Θ = /yarctgU Ux′′ ′′ .  (11) 

 
 

Tu sakmarisi sizustiT movaxdenT anoma-

liuri masis aproqsimacias gansazRvruli 

zomisa da formis geometriuli sxeulebiT, 

maSin (6)_(11) formulebiT ganisazRvreba sim-

Zimis Zalisa da Sveulis gadaxris mdgene-

lebis mniSvnelobebi. 

 [4] naSromi rekomendacias gvaZlevs ߬ ano-
maliuri masis aproqsimacia movaxdinoT ku-

buri formis blokebiT. bevr SemTxvevaSi 

aproqsimaciis sizuste damokidebulia blo-

kebis zomebze. rac ufro naklebia maTi zome-

bi, miT ufro zustia Sedegi. amavdroulad, 

rac naklebia saaproqsimacio blokebis rao-

denoba, miT martivia gamoTvla. es winaaRmde-

goba unda gadaiWras aproqsimaciis meTodis 

SerCeviT, romelic saSualebas mogvcems ite-

raciis meTodiT movaxdinoT parametrebis ga-

moTvala. iteraciis yoveli bijis Semdeg un-

da gaizardos sawyis moculobaSi ݀ఛ bloke-

bis raodenoba ise, rom miviRoT nebismieri 

blokis masa da simZimis centris koordinate-

bi. procesis Sewyvetis pirobad SeiZleba 

CaiTvalos, SerCeuli parametris gamoTvlaSi, 

sasurveli sizustis miRweva. 

 
 

nax. 2 

 
magaliTisaTvis ganvixiloT engurhesis 

moqmedi wyalsacavis aproqsimacia (nax.2), 

romlis kaSxals cilindruli TaRis forma 

aqvs. [5_7]-Si aRwerilia krasnoiarskis hesis 

wyalsacavis aproqsimacia 125X125X5 m zomis 

paralelepipediT, romlis gverdebi koordi-

natTa RerZebis paraleluria. naSromSi dau-

sabuTebelia blokebis raodenoba, formebi da 

zomebi. Cven mier aRweril magaliTSi wyal-

sacavis cvalebadi nawilis aproqsimacia 

mrudxazovani prizmebiT mimdinareobs.  
wyalsacavis aproqsimacia iwyeba prizmis 

D siganis gansazRvriT. prizmis zeda wax-

nags qmnis wyalsacavis wylis saproeqto 

maqsimaluri done, xolo qveda waxnags _ 

wylis saproeqto minimaluri done. prizmis 

siganis SerCevisadmi midgoma sxvadasxvanai-

ria. magram, sjobs prizmis sigane aRebul 

iqnes prizmis simaRlis toli an jeradi, 

radgan iteraciis procesSi es saSualebas 

mogvcems miviRoT kubur formas miaxloe-

buli blokebi. garkveul sazRvrebSi priz-

mis sigane SeiZleba nebismieri aviRoT. ano-

maliuri sxeulis Sesavsebad farTo prizmis 

ufro naklebi raodenobaa saWiro, magram 

maTi wyalsacavis napirebTan SeuRleba rTu-

lia da iteraciis procesSi iyofa didi 
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raodenobis blokebad. SeiZleba yvela priz-

ma aviRoT erTnairi an sxvadasxva siganis 

imis mixedviT, kaSxlis romel nawilSi xde-

ba sZ velis parametrebis gansazRvra. 

gadavideT sxvadasxva saxis geodeziuri 

gazomvebis SedegebSi Sesworebebis gamoT-

vlis sakiTxze. 

 

           
 

nax. 3 

 

1. triangulacia. vTqvaT, P(X,Y,Z) werti-

li aris triangulaciis punqti, romelze-

dac gazomilia mimarTulebebi. gazomil mi-

marTulebebSi gravitaciuli gavlenis gamo 

gamowveuli Sesworebebis gamosaTvlelad 

gamoiyeneba cnobili [3] formula: 

= ( -ξV η cosAm sinAm) ctgzH′′ ⋅ ⋅ ⋅ , 

sadac ξ  da η  Sveulis gadaxris mdgenele-

bia meridiansa da pirvel vertikalze; Am _ 
Sveulis gadaxris azimuti, Z _ mimarTule-
bis zenituri manZili. marTkuTxa koordi-
natTa sistemaze gadasvlis dros aq miRe-
buli aRniSvnebiT formula iRebs Semdeg 
saxes: 

 
V =(U cosΘ -U sinΘ ) ctgzy p x pH′′ ′′ ′′⋅ ⋅ ⋅ .  (12)  

2. pirdapiri da Sebrunebuli Sveulebi. 

Tu Sveulis gadaxris mdgenelebi gansazRv-

rulia pirdapiri da Sebrunebuli Sveule-

bis amTvlel xelsawyoze, maSin me-3 nax-is 

Tanaxmad, koordinatometris skalaze aRe-

buli anaTvlebis Sesworebebi SeiZleba mi-

viRoT Semdegi TanafardobebiT: 

 

UxV = - l;x ρ
′′
′′

 U yV = - l,y ρ

′′

′′  
 (13) 

sadac l  Sveulis samuSao sigrZea, mm.  

3. nivelireba. Tu Sveulis gadaxris mdge-

nelebi gansazRvrulia maRali sizustis ni-

velirebis svlaSi, niveliris dgomis wer-

tilze, maSin erT sadgurze gazomili aRma-

tebis Sesworeba gamoiTvleba formuliT: 

 
( )= ,2L×UV cos A-Θph ρ

′′
′′

  (14) 

sadac A aris P wertilSi nivelirebis xazis 
azimuti; L _ sadgurze niveliris sxivis sigr-

Ze mm-Si; Θp   _ wertilSi Sveulis gadaxris 

azimuti. 
Tu aRmateba gazomilia nivelirebis n sad-

guriT, maSin Sveulis gadaxris mdgenelebi 
gansazRvruli unda iqnes svlis yovel sad-
gurze. TiToeul sadgurze unda dafiqsirdes 

iL  sxivis sigrZe da Ai  TiToeuli sadguris 

azimuti, maSin (14) formula miiRebs saxes: 

  

 

n
= .i1

2V - L U cos(A -Θ )i i ih ρ
′′⋅∑

′′  
 (15)  

 
 

3. daskvna 
mocemuli meTodi efuZneba wyalsacavis 

anomaliuri sxeulis aproqsimacias, ris sa-
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SualebiTac, iteraciis meTodis gamoyenebiT, 
xdeba simZimis Zalis velis variaciis para-
metrebis gamoTvla. potencialTa Teoriis 
pirdapiri amocanis gadawyvetiT saSualeba 
mogveca migveRo saTanado formulebi, raTa 
yvela saxis geodeziur ganazomSi SevitanoT 
simZimis Zalis velis cvalebadobiT da 
Sveulebis gadaxrebiT gamowveuli Seswore-
bebi. rac Cveni saboloo mizania.  
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voir level change on hydro power stations. The procedure of anomalous body approximation allowing to use iterative 
method of gravity  field parameters are  substantiated. The  technique and  formulas  for account of anomalous body 
mass change in the process of geodetic works are presented. 
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при изменении уровня водохранилища. Даны методика и формулы для учёта изменения массы аномального 
тела в процессе ведения геодезических работ. Рассмотрены вопросы введения поправок из‐за вариаций поля 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ № 1 (487), 2013 

 

43 
 

силы тяжести в измеренные направления, в отсчёты по прямым и обратным отвесам и в измеренные методом 
геометрического нивелирования превышения. 

 

Ключевые слова: уклонение отвесов; аппроксимация; аномальное тело; итерационный метод; куб; сфера; 
блок; изменение гравитационного поля;срабатываемая часть водохранилища. 

 

 
 

miRebulia dasabeWdad 22.01.13 
 

 

 

 

 

 

uak 519.242 
engurhesis wyalsacavSi wylis donisa da kaSxlis daxrmzomis monacemTa 

droiTi rigebis analizi 

m. mesxi*, v. abaSiZe, g. Wiaureli, m. saduniSvili, T. papava 
sainJinro geodeziisa da geoinformatikis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universi-

teti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 

 
E‐mail: murman.meskhi@gtu.ge 

 

 
reziume: mocemulia engurhesis wyalsa-

cavSi wylis donisa da kaSxlis daxris mo-

nacemTa droiTi rigebis analizi. miRebulia 

aRniSnuli droiTi rigebis diskretuli, 

avtoregresiuli modelebi, romlebic ga-

moiyeneba rigis momaval wevrTa prognozi-

rebisaTvis wyalsacavSi wylis donis re-

gulirebis mizniT. 

 

sakvanZo sityvebi: avtoregresia; avto-

kovariacia; avtokorelacia; identifikacia; 

adekvaturoba; diagnostikuri gasinjva; `Te-

Tri xmauri”; prognozireba; narCeni Secdo-

ma; prognozis Secdoma. 

 
 

1. Sesavali 
teqnikuri sistemis funqcionirebis maTe-

matikuri aRwerisaTvis modelis gamoyenebis 

idea sayovelTaodaa miRebuli. modelma rom 

zustad aRweros sistemaSi mimdinare proce-

sebi, igi determinirebuli unda iyos. magram, 

mravali fizikuri obieqtisaTvis, romelTa 

funqcionireba drois faqtorTanaa dakavSi-

rebuli, SeuZlebelia aseTi modelis Seqmna. 

am dros alternatiulia iseTi modelis mi-

Reba, romelic saSualebas mogvcems gamovT-

valoT imis albaToba, rom droiTi rigis 

momavali wevrebi gansazRvrul intervalSi 

moTavsdeba. amis SesaZleblobas iZleva pe-

rioduli droiTi rigebis analizis meTodi. 

albaTobis Teoriis kanonebis Tanaxmad, 

droSi ganviTarebuli statistikuri movlena 

stoqastikuri procesis saxeliTaa cnobili, 

amitom aseT models stoqastikuri, albaTu-

ri an statistikuri hqvia [1]. 

droiTi rigebis analizisaTvis miRebuli 

parametruli da araparametruli meTodebi-

dan parametruli gacilebiT efeqturia, 

radgan am dros droiTi rigis wevrebi nak-

lebi raodenobis parametrebis Sefasebasa 

da dazustebaze ixarjeba. 

amocana mdgomareobs saanalizo periodu-

li droiTi rigebisaTvis adekvaturi modele-

bis identifikaciaSi anu maTi saxis SerCevasa 

da morgebaSi, parametrebis dazustebis meTo-

dis SerCevasa da modelis adekvaturobaze 

diagnostikur gasinjvaSi sxvadasxva kriteri-

umiT, raTa modelma Seasrulos prognozire-

bisa da regulirebis funqcia. 
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zogadad, aseTi modelis miRebis procesi 

Sromatevadi da iteraciulia anu es aris 

evoluciisa da adaptaciis, igive cdisa da 

Secdomis procesi. 

statistikuri meTodebis umravlesoba iye-

nebs modelebs, romlebSic dakvirvebebi da-

moukidebelia. magram, rogorc praqtika aCve-

nebs, sxvadasxva saxis monacemi teqnikasa da 

ekonomikaSi yalibdeba droiTi rigebis saxiT, 

romlis wevrebi urTierTdamokidebulia [2]. 

SerCeulma modelma zedmiwevniT zustad 

unda aRweros perioduli droiTi rigi, rac 

niSnavs, rom modeliT gamoTvlil sidideTa 

faqtiuridan gadaxrebis (narCeni Secdome-

bis) kvadratebis jami minimaluri unda iyos. 

modelis SerCevisas saqme gvaqvs diskretul 

droiT rigTan, sadac monacemebi drois gan-

sazRvruli intervalebiT aiReba (interva-

lis sidide optimizaciis amocanaa da dad-

genas saWiroebs). 

rodesac modelis miRebis saboloo miza-

ni droiTi rigis momavali wevrebis prog-

nozirebaa, es sidideebi miiReba rekuren-

tuli gamoTvlebiT rigis warsuli wevrebi-

sa da wina prognozirebuli sidideebisagan. 

modelis saSualebiT Cven unda SegveZlos 

ganvsazRvroT prognozirebuli sidideebis 

Secdomebis dispersia da is zRvrebi, rom-

lebSic mocemuli albaTobiT moTavsdeba 

rigis momavali wevrebi. 

 

2. ZiriTadi nawili 
monacemTa erTobliobidan diskretulad 

amorCeuli perioduli droiTi rigis analizi 

moicavs modelis identifikaciis, morgebisa 

da diagnostikuri gasinjvis etapebs. amis Se-

degad miRebul adekvatur models unda 

SeeZlos: aRweros faqtiuri diskretuli ri-

gi; momaval wevrTa periodulobis progno-

zireba; warmodgena mogvces erTiani dinami-

kuri rigis Tvisebebze. 

teqnikasa da ekonomikaSi, sadac droiTi 

rigis prognozirebas didi mniSvneloba aqvs, 

xSirad es rigebi arastacionaruli saxiT 

gvevlineba, romelSic trendi da sxva maxa-

siaTeblebi (romlebic SeiZleba droSi icv-

lebodes) ganixileba, rogorc statistikuri 

da aradeterminirebuli movlenebi [3]. zo-

gadad, sezonuri periodulobis mqone droiT 

rigebs axasiaTebs perioduli arastacion-

ruloba. 

naSromi exeba engurhesis maRlivi kaSxlis 

wyalsacavSi wylis donis cvalebadobas da 

misgan ganpirobebuli kaSxlis sxeulis moZ-

raobis perioduli droiTi rigebis analizs 

da Sedegad miRebuli albaTuri modelebis 

prognozirebisa da regulirebis mizniT ga-

moyenebas. SerCeuli modeli sasurvelia iyos 

maqsimalurad martivi, hqondes parametrebis 

minimaluri raodenoba da iyos droiTi rigis 

adekvaturi. 

qvemoT (cxr.1 da nax.1) mocemulia engur-

hesis wyalsacavSi wylis donisa ( ),H m  da 

kaSxlis gadaxris ( ),X kuTx. wm  diskretuli, 

perioduli (sezonuri), droiTi rigebi da 

Sesabamisi grafikuli gamosaxulebani (nax-

azze uwyveti xazi). isini erTiani, 

xangrZlivi dinamikuri rigis monakveTia 

2000_2011 wlebis yovelTviur monacemTa sax-

iT. kaSxlis gadaxris maCveneblebi aRebu-

lia me-12 seqciaSi 402 m horizontze dayene-

bul daxrmzomze (daxrmzomis maCveneblebi 

gazrdilia 20 wm-iT uaryofiTi ricxvebisa-

gan gaTavisuflebis mizniT) [4]. 

cxrilidan da, gansakuTrebiT, grafikebi-

dan naTlad Cans droiTi rigebis aSkarad 

gamoxatuli sezonuri perioduloba. wyalsa-

cavis Sevsebis periodi emTxveva zafxulis 

bolo Tveebs, xolo daclisa _ gazafxulis 

sawyis Tveebs mcireodeni gadaxrebiT. 

droiTi rigis struqtura naTlad aCvenebs 

(cxr.), rom saqme gvaqvs drois or interval-

Tan - Tve da weli. konkretulad, arsebobs 

erTi da imave wlis sxvadasxva Tvis mona-

cemTa da sxvadasxva wlis erTi da imave Tvis 

monacemTa gansazRvruli Tanafardobebi. aR-

niSnuli orgvari saxis perioduloba unda 

aisaxos SemuSavebul statistikur modelSi 

da aucileblad unda flobdes periodu-

lobis prognozirebis unars. Tu am Tval-

sazrisiT mivudgebiT cxrilis monacemebs, 

perioduli efeqti masSi Semdegi saxiT unda 

gamovlindes: romelime wlis nebismieri Tvis 

monacemebi dakavSirebulia wina wlis imave 

Tvis monacemebTan, aseve kavSiri aqvs erTi da 

imave wlis sxvadasxva Tvis monacems. 

aRniSnuli idea safuZvlad unda daedos 

droiTi rigebis modelebis SemuSavebas. 
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zogadi saxiT prognozirebis funqcias 

wylis donisa da kaSxlis daxris droiTi 

rigebisaTvis Semdegi saxe aqvs: 
 

  1 12
ˆ

t t tZ Z Z+ + − + −= φ +Φ −l l l  
  13t tZ aμ+ − +−φΦ + +l l ,  (13) 

sadac ˆ
tZ +l  aris t  momentSi l  winswrebiT 

( )1,2,...=l  prognozirebuli droiTi rigis 

wevri; l  _ winswrebis biji, TveobiT; μ  _ 

modelis Tavisufali wevri, xolo φ,Φ  _ 

modelis parametrebi. 

konkretulad, wylis donis ( )tH  droiTi 

rigisaTvis prognozirebis funqcia (9) 

modelis mixedviT iqneba: 
 

 1 12
ˆ 0,52 0,89t t tH H H+ + − + −= + −l l l  

  130,35 24,6t tH a+ − +− − +l l .  (14) 
 

am tolobis mixedviT prognozirebis ga-

mosaTvleli rekurentuli tolobebi Semde-

gia: 

1 11 12

2 1 10 11

14 13 2

ˆ   0,52 0,89 0,35 24,6,
ˆ ˆ  0,52 0,89 0,35 24,6,

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ˆ ˆ ˆ ˆ  0,52 0,89 0,35

t t t t

t t t t

t t t t

H H H H

H H H H

H H H H

+ − −

+ + − −

+ + + +

= + − −

= + − −

= + − 1 24,6,
  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

−

 
 

kaSxlis daxris droiTi rigisaTvis Se-

sabamisi prognozirebis funqcia (10) mode-

lis mixedviT iqneba: 
 

 1 12
ˆ 0,74t t tX X X+ + − + −= + −l l l  

  130,78 5,15t tX a+ − +− + +l l .  (15) 
am tolobis mixedviT prognozebis gamo-

saTvleli rekurentuli tolobebia:  

1 11 12

2 1 10 11

14 13 2 1

ˆ   X 0,74 0,78 5,15,
ˆ ˆ  X 0,74X 0,78 5,15,

  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
ˆ ˆ ˆ ˆ  X 0,74X X 0,78X 5,15,

  . . . . . .

t t t t

t t t t

t t t t

X X X

X X
+ − −

+ + − −

+ + + +

= + − +

= + − +

= + − +
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 

amrigad, droiTi rigis momavali wevrebis 

prognozis gamoTvla daiyvaneba wina wevre-

bisa da ukve prognozirebuli sidideebis 

algebrul jamze. 

tH  da tX  prognozirebuli sidideebi fa-

qtiurTan erTad warmodgenilia 1-l nax-ze. 

wylis donis prognozebi dawyebulia 2008 

wlis ianvarSi ( t =97), 1, 2,..., 24=l  winsw-

rebiT (2-wliani periodi). Semdgomi prog-

nozi dawyebulia 2010 wlis ianvarSi ( t =121) 

isev 2-wliani periodiT (2010_2011 ww.). kaSx-

lis gadaxris maCveneblebisaTvis prognozi 

daiwyo 2008 wlis ianvarSi ( t =97) orwliani 

periodiT. 2010_2011 wlebisaTvis prognozi ar 

gakeTebula (Sesabamis monacemTa uqonlobis 

gamo). prognozebi warmodgenilia 1-l nax-ze 

(wertilovani xazi). rogorc naxazidan Cans, 

prognozebi sakmaod axlosaa faqtiur si-

dideebTan da, rac mTavaria, modelebi rea-

girebs droiTi rigebis periodulobaze da 

sakmaod identurad aRiwereba. droiTi rige-

bis prognozis standartuli Secdomebia: 

12.9
Heσ =  (2008_2009ww.), 15.8

Heσ =  (2010_2011ww.) 

da 9.4
Xeσ =  (2008_2009ww.). l winswrebis gazr-

da logikurad iwvevs prognozebis Secdome-

bis gazrdas.  

prognozis Secdomis dispersia  
 

  ( )

1
2 2 2

1
1

t

l

aeσ σ
−⎛ ⎞

= Ψ +⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑ ll

,  (16) 

 

sadac ( )te l  aris l  winswrebiT gakeTebuli 

prognozis Secdoma; Ψl  _ prognozis Sesas-

worebeli woniTi koeficientebi, romlebic 

modelis parametrebis daxmarebiT gamoiTv-

leba; 2
aσ  _ narCeni Secdomebis dispersia 

(wylis donis droiTi rigis skS 13.1
Haσ = , 

xolo daxrmzomis droiTi rigis _ 10.7
Xaσ = ). 

droiTi rigebis prognozebisaTvis alba-

Turi zRvrebi 
 

   ( ) ( ) ( )2
ˆ

t tZ Z Uε σ+ ± = ±l l l ,  (17) 

 

sadac 2Uε  aris normaluri ganawilebis 

1 2ε−  donis kvantili da 50%-iani zRvre-

bisTvis 2 0, 674U ε =  tolia; 90%-iani zRvre-

bisTvis _ 2 1,65Uε = ; 95%-iani zRvrebisTvis _ 

2 1,96Uε = ; 99%-iani zRvrebisTvis _ 2 2,58Uε = . 

magaliTad, wylis donis ( )tH  1 bijiT win 

prognozirebisas 50%± -iani zRvrebia 

( )ˆ 1 8,8tZ ± , xolo 95%-iani _  ( )ˆ 1 25,7tZ ± ; 2 
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bijiT win prognozirebisas igive zRvrebi 

iqneba ( )ˆ 2 9,9tZ ±  da ( )ˆ 2 28,9tZ ±  da a.S. 

(14) da (15) modelebiT ganisazRvreba, 

rogor icvleba prognozirebuli sidideebi 

- wrfivad, eqsponencialurad, periodulad 

Tu sxva saxiT. 

 

3. daskvna 

amrigad, wyalsacavSi wylis donisa da 

kaSxlis gadaxrebis monacemTa droiTi rige-

bis analizisa da saTanado procedurebis 

(identifikacia, morgeba, dazusteba, diag-

nostikuri gasinjva) Sedegad miRebuli al-

baTuri avtoregresiuli modelebi SeiZleba 

gamoviyenoT diskretuli droiTi rigebis 

momavali wevrebis prognozirebisaTvis, teq-

nikur sistemaSi mimdinare procesebis regu-

lirebisa da stabilizaciis mizniT. 
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Resume: There  is described the analysis of temporary rows of the  indices of water  level  in the reservoir and tilt 

indicator of Enguri hydro electric plant dam.  
There are obtained the discrete autoregressive models of the mentioned temporary rows  for prognostication of 

the future row members with the aim of regulating and stabilizing water level in the reservoir. 
 
Key words: autoregression; autocovarization; autocorrelation; identification; adequacy; diagnostic check; “white 

noise”; prognostication; residue error; prognosis error. 
 

 
 
 

УДК 519.242 

АНАЛИЗ ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ ДАННЫХ УРОВНЯ ВОДЫ В ВОДОХРАНИЛИЩЕ И 
НАКЛОНОМЕРА ПЛОТИНЫ ИНГУРИГЭС 

Месхи М.А., Абашидзе В.Г., Чиаурели Г.Г., Садунишвили М.А., Папава Т.Г. 
Департамент  инженерной  геодезии  и  геоинформатики,  Грузинский  технический  университет,  Грузия,  0175, 
Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: Изложен анализ временных рядов данных уровня воды в водохранилище ИнгуриГЭС и наклона 
плотины.  



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ № 1 (487), 2013 

 

51 
 

Получены  дискретные  авторегрессионные  модели  упомянутых  временных  рядов  для  прогнозирования 
будущих членов рядов с целью регулирования уровня воды в водохранилище. 

 
Ключевые слова:  авторегрессия;  автоковариация;  автокорреляция;  идентификация;  адекватность; 

диагностическая проверка; "белый шум"; прогнозирование; остаточная ошибка; ошибка прогноза. 
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reziume: mocemulia engurhesis kaSxlis 

dinamikuri procesis gadamcemi funqciis iden-

tifikacia droiTi rigebis analizis safuZ-

velze. miRebulia Semaval-gamomavali proce-

sis gadamcemi funqcia, romelic gamoyenebu-

lia kaSxlis daxris sidideTa progno-

zirebisaTvis procesis regulirebis mizniT. 

  

 
sakvanZo sityvebi: Semavali procesi; ga-

momavali procesi; gadamcemi funqcia; ur-

TierTkorelacia; SeSfoTeba; narCeni Sec-

doma; prognozis Secdoma. 

 
 
1. Sesavali 
engurhesis erTian teqnikur sistemaSi 

”wylis done - kaSxlis daxra” wylis donis 

cvlileba (wyalsacavis avseba-dacla) Sema-

vali procesia, xolo kaSxlis moZraoba (ga-

daxra qveda da zeda biefebisken) _ gamoma-

vali. sistemis inerciulobis gamo, Semavali 

procesis cvalebadoba myis gavlenas ar ax-

dens gamomaval procesze, aramed iwvevs dag-

vianebul reaqcias, romelic unda aRweros 

gadamcemma funqciam, rogorc sistemis iner-

ciulma maxasiaTebelma. sistemis reJims gan-

sazRvravs Semavali procesi _ wylis donis 

cvlileba, romelsac maiZulebeli funqcia 

ewodeba [1]. 

zogjer arsebobs gamomavali procesis 

dagvianebis sawyisi intervali anu fuWi dro. 

igi Semavalze reaqciis anu sistemis gamo-

Zaxilis dagvianebis droa ( )b . misi sidide 

sxva faqtorebTan erTad damokidebulia dro-

iTi rigis wevrTa Soris diskretul drois 

monakveTze. rac ufro mcirea es intervali, 

miT metia reaqciis dro da, piriqiT, did 

intervalze reaqcia xanmoklea. 

sasurvelia sistema iyos mdgradi, rac 

niSnavs, rom Semavlis sasruli nazardi 

iwvevs gamomavlis sasrul zrdas. sistemis 

maxasiaTebelia erTeul impulsze gamoZaxili 

anu impulsuri gamoZaxili ( )jυ , romelTa wo-

nebis jami sistemis gawonasworebul mniSvne-

lobas ( )g  iZleva, e.i. 
0

j
j

gυ
∞

=

=∑ . amrigad, 

mdgradi sistemisaTvis erTeul impulsebze 

(garkveul droSi garkveuli simaRliT wylis 

donis mateba) funqciis gamoZaxilTa jami 

unda iZleodes gamomavlis damyarebul 

(gawonasworebul) sidides. 

sistemaze dakvirvebebi warmoebs drois 

toli intervalebiT (saaTuri), Sesabamisad 
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gadamcemi modeli diskretulia. aseTi mode-

lis mniSvneloba sistemaze kontrolsa da 

gaazrebul marTvaSi mdgomareobs. 

zedmiwevniT kontrolirebad pirobebSic ki 

sistemis gamomavalze gavlenas axdens ara 

marto Semavali procesi, aramed SemTxveviTi 

faqtorebic. aseT SemTxvevaSi kombinirebul 

efeqts SeSfoTeba anu sistemis xmauric ema-

teba. realur monacemebze agebulma gadamcem-

ma modelma unda gaiTvaliswinos ara marto 

Semaval-gamomaval procesebs Soris dinamiku-

ri damokidebuleba, aramed sistemaSi arsebu-

li xmauric, romlis gamomwvevi mizezi SemTx-

veviTi, albaTuri procesia.  

gadamcemi funqciis mibma droiTi rigis 

diskretul monacemebze xdeba identifikaciis, 

parametrebis Sefasebisa da monacemebTan 

adekvaturobaze diagnostikuri gasinjvis 

saTanado procedurebiT. 

identifikacia sruldeba avtokorelaciu-

ri da urTierTkorelaciuri funqciebis 

daxmarebiT. modelis parametrebis Sefaseba 

xdeba umcires kvadratTa meTodiT. diagnos-

tikuri gasinjvisaTvis gamoiyeneba modelis 

narCeni Secdomebis avtokorelaciuri funq-

cia, 2χ  kriteriumi, agreTve prognozebis mi-

nimaluri Secdomebi. 

sasurvelia, gadamcemi funqciis wrfivi mo-

deli gamoirCeodes parametrizaciis ekono-

miurobiT, monacemebTan adekvaturobiT da 

prognozisaTvis gamosadegobiT [2]. 

 

2. ZiriTadi nawili 
diskretuli gadamcemi sistemis modeli 

wrfivi, sxvaobiTi gantolebis saxiT war-

mogvidgeba: 

( )2
1 21 ... r

r tB B B Xδ δ δ− − − − =
 

  ( )2
0 1 2 ... s

s t bB B B Hω ω ω ω −= − − − − ,  (1) 

 

sadac tX  _ kaSxlis daxris droiTi rigi 

aris sistemis gamomavali procesi; tH  _ 

wyalsacavSi wylis donis droiTi rigi _ 

sistemis Semavali procesi; b  _ sistemis ga-
moZaxilis (reaqciis) dagvianebis dro; B  _ 

droiT rigSi ukan Zvris operatori, 
2

1 2, ,..., r
t t t t t t rBX X B X X B X X− − −= = = ; 1 2, ,..., rδ δ δ  da 

0 1 2, , ,..., sω ω ω ω  _ gadamcemi funqciis modelis 

umcires kvadratTa meTodiT dasadgeni 

parametrebi; r  da s  _ Sesabamisad, 

gamomaval da Semaval procesebSi para-

metrebis raodenoba.  

(1) toloba mokled ase Caiwereba: 
 

  ( ) ( )t t bB X B Hδ ω −= .  (2) 
 

es ukanaskneli SeiZleba aseTi saxiTac 

warmovadginoT: 
 

  ( ) ( ) ( )1
t t b t bX B B H B Hδ ω υ−

− −= = ,  (3) 
 

sadac ( )Bυ -s ewodeba filtris gadamcemi 

funqcia. 

praqtikaSi (2) saxiT warmodgenil models 

daemateba normaluri procesis Tanmxlebi 

SeSfoTeba (xmauri) da modeli miiRebs saxes: 
 

  ( ) ( )t t b tB X B H aδ ω −= + ,  (4) 
 

sadac ta  aris sistemis SeSfoTeba anu xmauri. 
rodesac sistemaSi xmauris gavlena mcirea, 

gadamcem funqciaSi Semavali procesi airCeva 

impulsebis, naxtomebis, sinusoidebis an sxva 

saxiT. mniSvnelovani xmauris SemTxvevaSi ki 

gadamcemi funqciis SefasebisaTvis iyeneben 

statistikur meTodebs, kerZod umcires 

kvadratTa meTods.  

gadamcemi funqciis modelis identifi-

cirebisaTvis viyenebT sistemaSi Semavali 

procesebis urTierTkorelaciur funqcias. am 
mizniT jer ganisazRvreba urTierTkova-

riaciis koeficientebi Semaval ( )tH  da gamo-

maval ( )tH  procesebs Soris K dayovnebiT 

( ) ( )( )1
HX t t t kC k H H X XN += − − ,  

  1,2,...,k K= ,  (5) 
 

sadac N aris Semavali da gamomavali dro-

iTi rigebis saanalizod gamoyenebuli wevr-

Ta raodenoba (N=120); tH  da tX  _ droiTi 

rigebis saSualo sidideebi; k _ dayovnebis 

rigiTi nomeri;  K  _ dayovnebis saboloo 

sidide, 5K N≈ . 

droiTi rigebis monacemTa N wevrebi 

wylis donisa ( )tH  da kaSxlis gadaxris 

( )tX  yovelTviuri maCveneblebia 2000 wlis 

ianvridan ( )1t =  2009 wlis dekembris CaTvliT 

( )120t = . 



 

(5) tol

urTierTk
 

  (HXr k

 

sadac Hσ  

saSualo 

standartu
 

 

 

xolo Xσ  

rigis skS 
 

 

 
 

saanali

vis es ma

19.57Xσ ≈  k

zogada

urTierTk

laciuris

simetriul

urTier

is saangar

vebul fo

standartu

droiTi

urTierTko

1, 2,...,15)=  
zec karga

qciis per

nelovani 

velebs da

da amisa, 

milevadia

procesTan

rodesac

reaqcia, im

ramdenime 

tolia, xo

Cven SemTx

deebi, ro

iTvleba: 

st

lobis gam

orelaciur

) ( )HXC kk σ=

aris wyli

kvadratul

uli Secdo

1
N

H
t

Nσ
=

⎡
= ⎢
⎢⎣

∑

aris kaSx

(standart

1
N

X
t

Nσ
=

⎡
= ⎢
⎢⎣

∑

izod aReb

aCveneblebi

kuTx. wm.   

ad ( )HXr k  a

orelaciur

gan gansxv

lia. 

rTkorelac

riSod iyen

ormulas 

uli Secdo

i rigebis 

orelaciebi

warmodgen

ad Cans ur

rioduloba

sawyisi si

ayovnebis a

radgan ur

a, saqme 

n [3]. 

c Semaval 

mpulsuri g

sawyisi si

olo b  da
xvevaSi pir

omlebic S

( )k HXr kυ ≈ •

tu-s Sromeb

moyenebiT 

ri funqcia

H Xσ σ� , 1k =

is doneTa 

li Secdom

oma da tol

( )
2

1

N

t tH H
=

⎤
− ⎥

⎥⎦
∑

xlis gadax

ti) da tol

( )
2

1

N

t tX X
=

⎤
− ⎥

⎥⎦
∑

buli droi

i tolia: 

ar udris r
ri funqc

avebiT, k =

ciuri funq

eben bartl

[1] - 2
rσ ≈

oma iqneba _

monacemebiT

i k  day

nilia 1-l 

rTierTkore

a (12-Tvian

dideebi. aR

ararsebobaz

rTierTkor

gvaqvs ar

procesze 

gamoZaxili

idide ( 0 ,υ υ

agvianeba ar

riqiTaa, ra

emdegi fo

X Hσ σ , to

i – TRANSACT

ganisazRv

a 

1,2,..., K , 

droiTi r

ma (skS), i

lia: 

1 2
⎤

⎦
,  

xrebis dro

lia: 

1 2
⎤

⎦
.  

iTi rigebi

22.44Hσ ≈ m

( )HXr k− , ami

ia, avtok

0=  mimarT 

ciis dispe

letis gama

1 N k− , xo

_ ( ) 1 2N k −−

T gamoTvl

yovnebiT 

nax-ze, ro

elaciuri 

ni) da mn

RniSnuli m

ze ( )0b = . 

relaciebi

rastacionar

ar gvaqvs m

s ( )kυ  erT

)1 2, ,...υ υ  nu

r udris nu

adgan kυ  s

ormuliT g

olia 0 0υ =
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reba 

(6) 

rigis 

igive 

(7) 

oiTi 

(8) 

isaT-

 da 

itom 

ore-

ara-

ersi-

rti-

olo 

. 

lili 

(k =   

omel-

fun-

niSv-

mety-

gar-

ara-

rul 

myisi 

Ti an 

ulis 

uls. 

sidi-

gamo-

0.87 , 

1υ =

b  d
(4) f

i

gad

oper

nob

mniS

Semd

Zaxi

dad

bisa

(r ≈
yisi

ris

Sed

sid

s r−

xil

miiR

δ
deeb

u

sta

sur

xSir

vel

migv

da 

migv

saxe
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0.66− , 2υ =

dayovnebas 

formulis 

(δ

nax.1. `wylis

urTi

identifikac

amcemi mod

ratorebSi 

isa da δ
Svnelobebis

degi opera

ilis ( )jυ  w

dgena; 2) jυ

a da b
3, 3, 0s b≈ =

i Sefasebe

Tvisac viye

geba: b  
ideebisagan

1r +  raode

lebisgan; j
Reba rekur

da ω  pa

bis dadgena

urTierTkor

ndartuli 

ri gamoZaxi

rad araef

lTvis ar i

vaniSnos mo

13υ  sidide

vaniSnebs, r

e: 

(1

№ 1 (487), 

0.36= −  da a

ar aqvs ad

nacvlad gv

( ) (tB X Bω=

 
s done - kaSx

ierTkorelac

ciis proc

delis mar

r  da s  
,δ ω  parame

s dadgena. 

aciebisgan: 

wonebis mia

 Sefasebeb

parametri

) ; 3) δ  da 

ebis miaxl

enebT Semde

raodenobis

n (rac Cven 

enobis jυ

( 1)j s r> − +

entuli gz

arametrebis

aSi. 

relaciebiT

Secdomebi

ilebis won

feqturia. 

iZleva Sed

odelis sax

eebi, iseve, 

rom model

12
1 21 B Bδ δ− −

2013 

a.S., migvani

dgili (b =

veqneba: 

) t tB H a+ . 

lis daxra~ s

ciuri funqcia

ceduris m

rcxena da

parametreb

etrebis mi

procedur

1) impuls

axloebiTi 

iT r  da s
is sididis

ω  paramet

loebiTi g

eg faqtebs −

s sawyisi 

SemTxvevaS

 impulsur

-Tvis jυ  

ziT, rac d

s miaxloeb

T da droi

iT miRebul

nebi miaxl

maTi gamo

degs, magra

eze. magali

rogorc 1r
ls SeiZleb

)2 13
3 tB Xδ− =

iSnebs, rom

)0 , amitom

 (9) 

sistemis 

a 

mizania (1)

a marjvena

bis raode-

iaxloebiTi

ra Sedgeba

suri gamo-

sidideebis

s  raodeno-
s dadgena

trebis saw-

gansazRvra,

−  jυ  wonebi

nulovani

Si ar aris);

ri gamoZa-

sidideebi

agvexmareba

biTi sidi-

Ti rigebis

li impul-

loebiTi da

oyeneba yo-

am SeuZlia

iTad, 1 12,υ υ

1 12,r r  da 13r ,

ba hqondes

=
 

 
m 

m 

) 

a 

-

i 

a 

-

s 

-

a 

-

, 

i 

i 

; 

-

i 

a 

-

s 

-

a 

-

a 

 

, 
s 



 

  =

gadamce

Sefaseba 

modelis s

Zaxilis 

mxolod s

Semdeg un

meTodiT. 

parametreb
 

  1 0.6δ =

  1ω
 

gadamce

(11) model

wmebul i

( t ta X= −gam

romelic 

( )aar k  (K

standartu

delis ad

avtokorel

gisoba Se

rebis 2χ  

st

( 0 1Bω ω ω− −

emi modeli

SesaZlebel

saxe cnobi

wonebis s

sawyis etap

nda dazust

aRniSnul

bis mniSvnel

267;  0.78;δ =

1 20.40;  ω= −

emi funqc

lis adekva

qnes model

)tX− faqt  avt

me-3 naxaz

)48K =  sid

ul Secdo

dekvaturob

laciebis 

iZleba Sem

kriterium

tu-s Sromeb

)12 13
2 3B Bω ω−

 

is parametr

lia im v

lia. kυ  im

idideebi 

pze gamoiye

tdes umcir

li meTodi

lobebia:  

3 0.53;  δ ω= −

30.65;  ω= − =

nax.

g

ciis iden

aturoba S

lis narCe

tokorelac

zzea moce

dideebi na

omaze, es m

baze. narCe

garda, m

mowmdes Q 

iT.  

i – TRANSACT

t tH a+ . 

rebis efeqt

varaudiT, 

mpulsuri g

identifika

eneba, rome

res kvadra

iT dadgen

0 0.86;ω = −  

0.18.=  

.2. gadamcemi 

gamoTvlili (

(wert

ntificireb

SeiZleba S

ni Secdom

ciebiT (( aar

emuli. rad

aklebia o

metyvelebs 

ni Secdom

modelis 

da ν  para
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(10) 

turi 

rom 

gamo-

aciis 

elic 

atTa 

nili 

 

s

saxe

(

cemu

naxa

aRw

kaSx

 

 

funqcia_faqt

(wyvetili) da

tilovani) sid

 

 

buli 

Semo-

mebis 

( ))k , 

dgan 

rmag 

mo-

mebis 

var-

amet-

sad

kor

leb

rao

Q
lur

mod
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sistemis g

ea: 

0.67tX X=

  0.40H+

11) modeli

ulia me-2 n

azidan Can

ers siste

xlis dinam

tiuri (uwyvet

a prognozire

dideebiT 

ac ( )aar k  a

relaciebi 

bis xarisx

odenoba. 

Q  da ν  sid
r monaceme

delis araa

№ 1 (487), 

gadamcemi 

1 10.78t tX X− −+

1 120.65t tH H− −+
 

iT gamoTvl

nax-ze wyve

ns, model

emis gamoma

ikuri proc

ti xazi),  

buli  

2

1

,

K

a
k

Q N r

k pν
=

=

= −

∑

 

aris narCe

k  dayovn

xi; p  - mo

dideebis χ
ebTan Sedar

dekvaturo

2013 

modelis 

2 130.53 tX −− −

2 130.18 tH −− +

lili sid

tili xazi

li sakmao 

avali pro

cesis perio

( )2 ,aa k ⎫
⎪
⎬
⎪⎭

  

ni Secdom

nebiT: ν  -

odelSi par

2χ  kriteriu
rebam ar d

bis hipoTe

saboloo

0.86 tH− +  

ta+ .  (11)

dideebi mo-

T. rogorc

sizustiT

ocesis anu

odulobas.

 

(12)

mebis avto-

- Tavisuf-

rametrebis

umis cxri-

daadastura

eza. 
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-

c 

T 
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-

s 

-

a 



 

gadamce

( )tX  dro

nozirebis
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0.40H+
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gadamce

prognozir
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(

ˆ
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ˆ
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rogorc (16) tolobebidan Cans, sistemis 

gadamcemi funqciiT prognozirebisaTvis sa-

Wiroa gvqondes ramdenime sawyisi mniSv-

neloba anu droiTi rigis winaistoria. Tu 

ar gvaqvs, e.i. droiTi rigis wevrebi mTlia-

nad daxarjulia modelis misaRebad, maSin 

wina wevrebis nacvlad unda gamoviyenoT 

gadamcem funqciaSi Semavali procesebis 

droiTi rigebis saSualo sidideebi. 
 

3. daskvna 

engurhesis kaSxlis wyalsacavSi wylis 

doneTa da kaSxlis dinamikuri procesis pe-

rioduli droiTi rigebis analizis safuZ-

velze miRebulia Semavali (wylis done) da 

gamomavali (kaSxlis moZraoba) procesebis 

gadamcemi funqcia, romlis gamoyeneba SesaZ-

lebelia procesis prognozirebisaTvis misi 

regulirebisa da stabilizaciis mizniT. 
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reziume: mocemulia saqarTvelos saavto-

mobilo da sarkinigzo gvirabebis CamonaT-

vali, romelTa mSenebloba da reabilitacia 

ganxorcielda bolo wlebSi. mokled aRwe-

rilia aseve gamoyenebuli meTodebi. deta-

lurad aris ganxiluli `Zveli avstriuli~, 

`axali avstriuli~, `norvegiuli~ da `ade-

kos~ meTodebi. naSromSi aRniSnulia, rom 

dReisaTvis sust qanebSi didi ganivkveTis 

gvirabebis gayvanisaTvis ZiriTadad gamoiye-

neba `axali avstriuli~ da `norvegiuli~ 

meTodebi, romlebic uzrunvelyofs gayvanis 

samuSaoebis usafrTxod warmoebas da mniSv-

nelovnad amcirebs mSeneblobis vadebs da 

danaxarjebs. 

 

sakvanZo sityvebi: didganivkveTiani gvi-

rabebis mSenebloba; saavtomobilo da sar-

kinigzo gvirabebi; Zveli avstriuli; axali 

avstriuli (NATM) da norvegiuli (NTM) me-

Todebi; `adekos~ meTodi; samuSaoebis usa-

frTxod warmoeba; mSeneblobis vadebi da 

danaxarjebi.  

 
 
1. Sesavali 
satransporto daniSnulebis didganivkve-

Tiani gvirabebis mSeneblobam saqarTveloSi 

didi aqtualoba SeiZina, rac dakavSirebulia 

arsebuli sarkinigzo da saavtomobilo magi-

stralebis reabilitacia-rekonstruqciasa 

da axlis gayvanasTan. gansakuTrebiT aRsa-

niSnavia Tbilisis Semosavleli axali sar-

kinigzo xazis, Tbilisi-senaki-leseliZis, 

qobuleTisa da baTumis Semosavleli saav-

tomobilo gzebis mSenebloba, 2010 wels se-

naki-foTi-sarfis saavtomobilo gzis 89-e km-

ze mSenebare 657 m sigrZis ori calmxrivi 

moZraobisaTvis gankuTvnili saavtomobilo 

gvirabi, 2011 wels dasrulda Tbilisi-senaki-

leseliZis saavtomobilo gzis sveneT-ruisis 

monakveTze mSenebare 783 da 771 m sigrZis 

ori calmxrivi moZraobisaTvis gankuTvnili 

saavtomobilo gvirabi, amave wels dasrulda 

1750 m sigrZis rikoTis sauReltexilo saav-

tomobilo gvirabis reabilitacia. aRniSnu-

li gvirabebi aRWurvilia ventilaciis, gana-

Tebis, transportis moZraobis marTvis, re-

gulirebisa da usafrTxoebis Tanamedrove 

evropuli standartebis Sesabamisi mowyobi-

lobebiT da aparaturiT. qobuleTisa da ba-

Tumis Semosavleli gzebis proeqtebiT gaT-

valiswinebulia 6 axali gvirabis mSeneblo-

ba. dasrulebuli da mSenebare gvirabebis 

proeqtebis Sedgenasa da ganxorcielebaSi 

qarTul kompaniebsa da specilistebTan er-

Tad monawileobdnen germanuli, Sveicari-

uli, italiuri, espanuri, samxreT-koreuli, 

Cinuri, iaponuri, Turquli, franguli da 

sxva qveynebis saproeqto kompaniebi da spe-

cialistebi. Sesabamisad, proeqtebis damuSa-

vebisas gamoyenebulia msoflios mowinave 

qveynebis Tanamedrove miRwevebi gvirabebis 

mSeneblobis saqmeSi. 

 

2. ZiriTadi nawili 
gvirabebi sveneT-ruisis monakveTze aSenda 

axali avstriuli meTodiT (NATM), romelic 

gankuTvnilia gvirabebis gasayvanad sust, 

naklebad mdgrad qanebSi. am meTodiT aris 

dagegmili axali gvirabebis gayvana qobule-

Tisa da baTumis SemovliTi saavtomobilo 

gzebis mSeneblobis proeqtebiT. amave meTo-

diT iqna gayvanili gvirabebi Tbilisis Semo-

savlel axal sarkinigzo magistralze. meTo-

dis Tanaxmad, gamonamuSevars Tavdapirvelad 

amagreben Caketili konturis mqone liTonis 

armaturis badeebiT daarmaturebuli naSxef-

betonis pirveladi samagriT, romlis gaZlie-

reba, saWiroebis SemTxvevaSi, xorcieldeba 

TviTmburRavi ankerebiT da liTonis sxva-

dasxva (ortesebri, Sveleri da sxva) Zelisgan 

damzadebuli CarCoebiT. samTo wnevis da gvi-

rabis konturis deformaciebis stabilizire-

bis Semdeg amohyavT betonis an rkinabetonis 

mudmivi samagri. pirvelad da mudmiv samagrs 

Soris awyoben hidrosaizolacio membranas, 
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romelic gamoricxavs gvirabSi gruntis wy-

lis Semodinebas. 

axalma avstriulma meTodma (NATM) dasax-

eleba, rogorc [1] naSromSia aRniSnuli, 

miiRo Zveli avstriuli meTodis nacvlad, 

romelic gasuli saukunis 60-ani wlebis li-

teraturaSi iyo aRwerili da gamoiyeneboda 

gvirabebis gasayvanad sust, aramdgrad qaneb-

Si. mogvianebiT mas uwodes gvirabebis sruli 

kveTiT gayvanis meTodi. Zveli avstriuli 

meTodiT gvirabebis mSeneblobisas, iseve, 

rogorc axali avstriuli meTodis gamoyene-

bisas, sangrevis gaxsna da qanis damuSaveba 

xdeboda etapobrivad, safexurebad, romelTa 

sangrevis TaRisa da gverdebis gamagreba 

Tavdapirvelad xdeboda maraosebri xis Car-

CoebiT, xolo mogvianebiT amohyavdaT beto-

nis monoliTuri samagri mTel konturze. 

axali avstriuli meTodiT gvirabebis mSe-

neblobisas, Zvelisgan gansxvavebiT, gamoiye-

neba damTmobi droebiTi samagri, romelic 

ewyoba liTonis badeebiT daarmaturebul 

naSxefbetonisagan, romlis gaZliereba saWi-

roebisamebr xdeba liTonis sxvadasxva pro-

filisagan damzadebuli CarCoebisa da anke-

rebis daxmarebiT, imavdroulad mimdina-

reobs droebiTi samagris da garemomcveli 

masivis daZabuli mdgomareobis da deforma-

ciebis sistematuri instrumentuli dakvir-

vebebi, romelTa safuZvelze xdeba droebiTi 

samagris konstruqciis koreqtireba. 

amJamad didganikveTiani satransporto 

gvirabebis mSeneblobisas naxevrad kldovan 

da sust qanebSi farTo gamoyeneba pova nor-

vegiulma meTodma (NTM), romelic Tavdapir-

velad damuSavebuli iyo gvirabebis gasayva-

nad Zlier dabzarul, magar kldovan qanebSi 

[1,  2,  3]. am SemTxvevaSic damTmobi droebiTi 

samagri ewyoba liTonis badeebiT daarmatu-

rebuli sxvadasxva sisqis naSxefbetonisagan. 

gasuli saukunis bolos am meTodis gamoyene-

ba warmatebiT daiwyes gvirabebis mSeneblobi-

sas sust aramdgrad qanebSi, rasac xeli 

Seuwyo foladis fibriT daarmaturebuli 

naSxefbetonis danergvam. am ukanasknelma 

mniSvnelovnad Seamcira daarmaturebuli pir-

veladi naSxefbetonis samagris mowyobis 

xangrZlivoba, radgan, am SemTxvevaSi, saWiro 

aRar aris foladis armaturis badeebis mo-

wyoba. gvirabebis mSeneblobis norvegiul 

xerxs safuZvlad udevs Q testirebis meTodi, 
rac gulisxmobs asaSenebeli gvirabis gare-

momcvel qanTa masivis geologiuri da geo-

teqnikuri maxasiaTeblebis zedmiwevniT zust 

klasifikacias RQD (Rock Quality Determination) anu 
qanTa masivis mdgomareobis zust Sefasebas 

da Sesabamisi samagri konstruqciis SerCevas. 

norvegiis geoteqnikuri institutis mecniere-

bis mier miwisqveSa nagebobebis mSeneblobis 

mravalricxovani monacemebis analizisa da 

statistikuri damuSavebis Sedegad Sedgenil 

iqna norvegiuli meTodis Q sistemis nomogra-
ma (nax.1). RQD klasifikaciis Tanaxmad, qanTa 

masivis xarisxis Sefaseba xdeba am ukanask-

nelSi gaburRili kernebis gamosavali rao-

denobis mixedviT _ rac metia kernis gamosa-

vali, miT naklebia bzarebi, rRvevebi da si-

carieleebi qanTa masivSi. qanTa masivis 

mdgradobis Sesafaseblad RQD-s garda saWi-
roa ganisazRvros qanebis masivis bzarianobis 

xarisxis maCvenebeli (Jn), bzarebis Semavsebe-
li masalis maxasiaTebeli (Jr), qanebis masivis 
da samagris kontaqtze SeukavSirebeli qane-

bis maxasiaTebeli (Ja), qanebis masivis gawy-

lovanebis da wylis wnevis maxasiaTebeli (Jw) 
da masivis sawyisi daZabuli mdgomareobis 

maxasiaTebeli (SRF). CamoTvlili maxasiaTeb-

lebiT ganisazRvreba Q sidide 
   

   Q=
RQD
J୬

ൈ J୰
Jୟ
ൈ J୵

SRE
.    

 

Q mniSvneloba icvleba sakmaod did di-

apazonSi: 0.001-dan (gansakuTrebiT susti qa-

nebisaTvis) 1000-mde (magari, kldovani, 

daubzaravi qanebisaTvis). 

gvirabis samagris konstruqciis dazus-

tebisas gvirabis siganis an simaRlis ko-

reqtireba xdeba SRE  sidideze gayofiT. am 

ukanasknelis ricxviTi mniSvnelobis sidide 

damokidebulia miwisqveSa nagebobis eqsplu-

ataciis usafrTxoebis doneze da Seadgens: 

miwisqveSa atomuri eleqtrosadgurebisaT-

vis, rkinigzis sadgurebisa da gazis magi-

straluri milsadenebisaTvis _ 0.5_0.8; magi-

stralur trasebze asaSenebeli sarkinigzo 

da saavtomobilo gvirabebisaTvis _ 0.9_1.1 

da meorexarisxovani gzebisa da damxmare 

gvirabebisaTvis _ 1.2_1.3. 
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nax.1. norvegiuli meTodis Q sistemis nomograma 

1-gamagrebis gareSe; 2-ankerebi (mcire raodenobiT); 3-ankerebis sistema; 
4-ankerebis sistema da naSxefbetoni; 5_7-ankerebis sistema da foladis fibriT daarmaturebuli naSxefbetoni;  
8-ankerebis sistema, foladis fibriT daarmaturebuli naSxefbetoni da armaturisgan damzadebuli TaRovani  

samagri CarCoebi; 9-sangrevis winmswrebi samagri margilebi, ankerebis sistema, foladis fibriT daarmaturebuli 
naSxefbetoni da armaturisgan damzadebuli TaRovani samagri CarCoebi 

 
norvegiuli meTodis gamoyenebisas, ro-

gorc msoflio gamocdileba aCvenebs, mniSv-

nelovnad izrdeba gvirabebis mSeneblobis 

tempi da, Sesabamisad, mcirdeba finansuri 

danaxarjebi. meTodi, romelic farTod ga-

moiyeneba italiaSi didganivkveTiani sa-

transporto gvirabebis mSeneblobisaTvis 

mTliani kveTiT sust qanebSi e.w. `adekos~ 

meTodi dafuZnebulia gvirabebis garemomc-

veli qanebis deformaciebisa da daZabulo-

bebis Teoriuli da eqsperimentuli kvlevis 

Sedegebze [4]. gvirabis garemomcveli qanebis 

deformaciebi iwyeba gvirabis sangrevis 

xazze, vrceldeba masivis siRrmeSi da moi-

cavs eqstruzias, prekonvergencias da kon-

vergencias (nax.2). 

 

 
 

nax.2. gvirabis garemomcvel qanTa masivis deformacia  

1 _ eqstruzia (ε), 2 _ prekonvergencia (δ)  
da konvergencia (υ) 

 

 
 

 

nax.3. gvirabis sangrevis siaxloves  

mimdebare susti qanebis gaZliereba  

foladis margilebiT da ankerebiT 
 

 
 

nax. 4. gvirabis sangrevis minaboWkovani  

ankerebiT gaZliereba 
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nax. 5. susti gruntebis gaZliereba 

Wavluri cementaciiT (Jet-grouting) 
 

gvirabis sangrevis Sua nawilis defor-

maciul maxasiaTeblebs (eqstruzia, prekon-

vergencia) da qanTa masivis deformaciul 

maxasiaTebels (konvergencia) Soris, meTo-

dis dammuSavebelTa azriT, pirdapiri kav-

Siria anu ukanaskneli gavlenas axdens pir-

velze. aRniSnulidan gamomdinare, gare-

momcveli masivis deformaciuli suraTis 

Sefaseba xdeba sangrevis xazze qanebis de-

formaciis (eqstruzia, prekonvergencia) mo-

nitoringis Sedegebis mixedviT. avtorTa 

azriT, gvirabebis mSeneblobisas sust qa-

nebSi, romlebic xasiaTdeba qanTa masivis 

metad rTuli daZabuli mdgomareobiT, kon-

vergencia deformaciis bolo safexuria. am-

denad igi SedarebiT ukontrolo movlenaa. 

rac Seexeba  eqstruzias, is axasiaTebs de-

formaciis pirvel safexurs. Sesabamisad, misi 

kontrolisa da saTanado prevenciuli Ronis-

Ziebis gatarebis SemTxvevaSi SesaZlebelia 

ganviTardes, ZiriTadad, prekonvergenciuli 

procesebi da ara gvirabis Camoqceva. eqstru-

ziis dros SesaZlebelia prevenciuli Ronis-

Ziebebis gatareba anu, `adekos~ meTodis Ta-

naxmad, sangrevis xazze qanebis gaZlierebiT 

SesaZlebelia garemomcveli qanebis arasasur-

veli deformaciebis aRkveTa. sangrevis xazze 

qanebis gaZliereba sxvadasxva xerxiT xdeba: 

foladis margilebis an minaboWkovani ankere-

biT, Wavluri cementaciiT da sxva (nax. 3, nax. 

4 da nax. 5). 
 

3. daskvna 
didganivkveTiani gvirabebis mSeneblobi-

sas, zemoT ganxiluli meTodebidan, dRei-

saTvis yvelaze xSirad gamoiyeneba axali 

avstriuli da norvegiuli meTodebi, rom-

lebic zrdis satransporto gvirabebis gay-

vanis samuSaoebis usafrTxoebas da mniSv-

nelovnad amcirebs mSeneblobis xangrZli-

vobas da gaweul danaxarjebs. 
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UDC 624.191.2 
CONSTRUCTION OF TUNNELS WITH A LARGE CROSS‐SECTION IN THE SOFT ROCKS 

I. Gujabidze, Z. Lebanidze, A. Gocholeishvili, R. Mzhavanadze 
Department of mining technologies, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

 
Resume: There is given the list of road and railway tunnels, that were constructed and rehabilitated in Georgia in 

the  last years, also  the brief description of applied methods. There  is  reviewed  in detail “Old Austrian”, “New Aus‐
trian” and “Norwegian” methods, as well as method “Adeco”. There is noted, that at present mainly “New Austrian” 
and “Norwegian” methods are used for the construction of tunnels with a large cross ‐ section in the soft rocks, that 
ensure safe implementation of tunneling works and substantially reduce the construction time and costs.  
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Key words: construction of  tunnels with a  large cross‐section;  road and  railway  tunnels; “Old Austrian”; “New 
Austrian”  (NATM)  and  “Norwegian”  (NTM) methods; method  “Adeco”;  ensure  safe  implementation  of  tunneling 
works; the construction time and costs.  

 

 
 
УДК 624.191.2 
СТРОИТЕЛЬСТВО ТОННЕЛЕЙ С БОЛЬШИМ ПОПЕРЕЧНЫМ СЕЧЕНИЕМ В СЛАБЫХ ПОРОДАХ 

Гуджабидзе И.К., Лебанидзе З.Т., Гочолеишвили А.Т., Мжаванадзе Р.В. 
Департамент горных технологий, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

 
Резюме:  Приведен  перечень  построенных  и  реабилитированных  в  последние  годы  автодорожных  и 

железнодорожных  тоннелей  в  Грузии,  также  дано  краткое  описание  применяемых  методов  строительства. 
Более подробно рассмотрены «староавстрийский», «новоавстрийский» и «норвежский» методы, а также метод 
«адеко»,  применяемые  при  строительстве  тоннелей  с  большим  поперечным  сечением  в  слабых  породах.  В 
работе  отмечено,  что  на  сегодняшний  день  для  сооружения  тоннелей  с  большим  поперечным  сечением  в 
слабых породах в основном применяются «новоавстрийский» и «норвежский» методы, которые увеличивают 
безопасность проведения проходческих работ и значительно сокращают сроки и расходы строительства. 

 
Ключевые слова:  строительство  тоннелей  с  большим  поперечным  сечением;  автодорожныe  и 

железнодорожныe тоннели; «староавстрийский»; «новоавстрийский» и «норвежский» методы; метод «адеко»; 
безопасность проведения проходческих работ; сроки и расходы строительства. 
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uak 627 
WiaTurmanganumis sawarmoebSi momsaxure personalis usafrTxoebis 

dacvis gzebi da saSualebebi 

n. kiknaZe, n. meqvabiSvili 
Sromis usafrTxoebisa da sagangebo situaciebis marTvis departamenti, saqarTvelos teq-

nikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 

 
E‐mail: n.kiknadze@alltours.ge  

 

 
reziume: ganxilulia WiaTurmanganumis 

sawarmoebSi momsaxure personalis usafrT-

xoebis dacvis gzebi da saSualebebi, pro-

fesiuli daavadebebis aRmosafxvrelad sam-

To sawarmoebSi usafrTxoebis wesebis dac-

vis meTodebi. 

 
sakvanZo sityvebi: anTropogenuri; soma-

turi; emanacia. 

 

 
1. Sesavali 
Tanamedrove pirobebSi ekologiuri 

problemebisa da profesiuli saqmianobisas 

adamianis organizmze moqmedebs sawarmoo 

garemos mravalferovan faqtorTa kompleqsi.  

cnobilia, rom adamianis Sromisunariano-

ba ZiriTadad damokidebulia mis janmrTe-

lobaze, garemo pirobebze. amave dros Sro-
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mis procesSi didi mniSvneloba eniWeba mu-

Saobisa da dasvenebis reJimsac.  

 Sromis higienis ZiriTadi amocanaa, mom-

saxure personalis pirobebis gaumjobesebis 

mizniT, im mniSvnelovani RonisZiebebis Semu-

Saveba, romlebic warmoebis pirobebSi maqsi-

malurad Seamcirebs profesiul daavadebebs. 

unda aRiniSnos, rom janmrTeli adamianisaT-

vis Sroma fizikuri da sulieri moTxovni-

lebaa. dadgenilia, rom samuSao dRis gan-

mavlobaSi adamianis Sromisunarianoba erT-

nairi ar aris. roca adamiani Sedis muSaobis 

ritmSi, misi Sromis nayofiereba TandaTan 

matulobs da maqsimums aRwevs. maqsimaluri 

Sromis nayofierebis xangrZlivoba grZelde-

ba ramdenime saaTs, ris Sedegadac daRla 

iwyeba. muSaobis procesSi warmoSobili 

daRla SeiZleba Semcirebul iqnes peri-

oduli SesvenebiT. arsebuli gamokvlevebis 

Tanaxmad, maRali Sromis mwarmoeblurobis 

SesanarCuneblad aucilebelia muSaobaSi 

TandaTanobiT Cabma, muSaobis ritmuloba. 

 
 

2. ZiriTadi nawili 

msoflioSi teqnologiuri da anTropoge-

nuri faqtorebis gavlenis gamo, intensi-

urad mimdinareobs garemos radiaciuli da-

binZureba. am da sxva mavne faqtorebiTaa 

Seqmnili is garemoeba, rom mniSvnelovnad 

imata onkologiurma daavadebebma.  

radioaqtiuri dasxiveba organizmSi iw-

vevs sisxlwarmomqmneli organoebis funq-

ciis moSlas, organizmis imunitetis daq-

veiTebas. radioaqtiuri efeqti SeiZleba 

iyos somaturi da genetikuri. somaturi 

efeqti vlindeba sxivuri daavadebebis, sis-

xlis gaTeTrebis _ leikozis, avTvisebiani 

warmonaqmnis saxiT. genetikuri efeqti ki 

vlindeba Semdgom TaobebSi. radiaciis ze-

moqmedebis xarisxi damokidebulia im viTa-

rebaze, adamiani dasxivda garemodan Tu 

radioaqtiurma nivTierebam organizmSi 

SeaRwia CasunTquli haeris meSveobiT. zo-

gierTi nivTiereba grovdeba adamianis or-

ganizmSi, rac zrdis radiaciis dones da 

misi gamoyvana organizmidan rTulia. orga-

nizmi sxvadasxvanairad iTvisebs radioaq-

tiur qimiur elementebs. magaliTad, Ra  226 

elements, kalciums, radons, fosfors iT-

visebs adamianis Zvlovani sistema, iods ki 

_ farisebri jiryvlebi. es ukanaskneli 

STanTqavs araradioaqtiur iods srul ga-

jerebamde. gansakuTrebiT saSiSia Rn 222-is 
moqmedeba sasunTq organoebze. maRaroSi 

muSaobis dros mniSvnelovania momsaxure 

personalis mier individualuri damcavi 

saSualebebis gamoyeneba, aseve ventilaciis 

reJimi. wylebsa da haerSi emanaciis Semc-

velobis Seswavla. yovelive amisaTvis Wia-

Turmanganumis sawarmoebSi movaxdineT: 1. 

qimiuri da radioaqtiuri analizisaTvis 

wylis nimuSebis aReba da analizi. 2. na-

burRidan qanebis nimuSebis aReba; 3. burR-

vis dros maRaros haerSi mtvris nakadis 

radioaqtiurobis gansazRvra. unda aRiniS-

nos, rom zedapiris gazrdis dros mine-

ralSi warmoSobili radonis nawili aR-

wevs kapilarebsa da forebSi, haerTan da 

wyalTan kontaqtisas, rodesac qani SiSvl-

deba, arsebuli saukuneobrivi wonasworo-

bis mdgomareoba irRveva. maRaroSi samTo 

samuSaoebis gafarToebasTan erTad Rn 222-
is raodenoba izrdeba.  

wlebis ganmavlobaSi WiaTurmanganumis 

sabadoze muSaobdnen saq. geologiuri sam-

marTvelos, geofizikis institutis da po-

liteqnikuri institutis mecnieri Tanam-

Sromlebi. maTi monacemebis Tanaxmad, saba-

doSi aqtiuroba ar aRemateba 7_8 gamas. ga-

monaklisia qviSovani danaleqi qanebi, ro-

melTa aqtiuroba 20_25 gamas aRwevs. maRa-

ros calkeul wertilebSi savele samuSaoe-

bis Sesrulebisas geofizikis institutis 

da teqnikuri universitetis TanamSromlebi 

erTad zomavdnen haeris temperaturas, te-

nianobas, Ra 226-is da Rn 222-is Semcvelobas. 

sawarmoebSi samuSaoebis gadidebasa da ga-

SiSvlebuli zedapiris gafarToebasTan er-

Tad xdeba radonis debitis gazrda. amave 

dros ar aris gamoricxuli axlo mcxovre-

bi mosaxleobis janmrTelobis gauareseba. 

dasxivebisadmi yvelaze mgrZnobiarea ujre-

debi, romlebic imyofeba dayofis proces-

Si.  

qromosomebis dazianeba da maTSi cvli-

lebebis gamowveva xdeba dasxivebis metad 

mcire dozis drosac ki. umniSvnelo cvli-
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lebebic ki gamousworebelia da, zog 

SemTxvevaSi, ujredis sicocxlesTan Seu-

Tavsebeli. CasunTquli dozis gaangariSebi-

sas mxedvelobaSia misaRebi: a) organizmSi 

moxvedrili izotopebis raodenoba; b) maTi 

raodenoba; g) dasxivebuli qsovilis mocu-

loba.  

riskis Sesamcireblad SesaZloa gamoyene-

bul iqnes Semdegi profilaqtikuri zomebi: 

1) WiaTurmanganumis sawarmoebSi unda 

xdebodes momsaxure personalis regula-

ruli samedicino Semowmeba; 

2) avtomatizacia da robotebis gamoyeneba; 

3) teqnikuri procesis sruli avtomati-

zacia; 

4) individualuri Tavdacvis saSualebe-

bis gamoyeneba; 

5) saSiSroebis gamafrTxilebeli niSnebi;  

6) sanitariul-epidemiologiuri da sis-

temuri dakvirveba momsaxure personalze; 

7) momsaxure personalis regularuli da 

mudmivi zedamxedveloba, mwarmoebeli mo-

wyobilobebis da samuSao adgilebis Semow-

meba; 

8) uzrunvelyofa, rom muSebi mowyobi-

lobebis specifikur nawilebs usafrTxoe-

bis procedurebis Sesabamisad iyenebdnen; 

9) mowyobilobebis yvela nawilis regu-

laruli gasufTaveba da SekeTeba; 

10) sakmarisi sivrcis uzrunvelyofa mu-

Sebis ioli gadaadgilebisaTvis; 

11) dasasvenebeli adgilebis mowyoba; 

12) samkurnalo profilaqtikuri Ronis-

Ziebebis Catareba.  

vinaidan radoni da misi daSlis xanmok-

le produqtebi umTavresi toqsikuri ra-

dioaqtiuri elementebia, romelTa momate-

buli koncentracia WiaTurmanganumis sawar-

moebSi metad sazianoa momuSave personali-

saTvis, saWiroa warmoebis atmosferoSi sa-

muSao pirobebis Sesaqmnelad mtversawinaaRm-

dego da radonsawinaaRmdego RonisZiebaTa 

sistematuri ganxorcieleba. mtversawinaaRm-

dego RonisZiebebi unda iqnes ganxorciele-

buli im SemTxvevaSic ki, rodesac radonis 

koncentracia mosalodneli ar aris.  

vinaidan sawarmoebSi mtvris warmoSobis 

mTavari wyaro burRva-afeTqebiTi samuSaoe-

bia, amitom unda dainergos damuSavebis is 

sistemebi, romlebic moiTxovs nakleb 

burRviT samuSaoebs. samuSao ise unda wari-

marTos, rom uzrunvelyofil iqnes efeqtu-

ri ventilacia, risTvisac saWiroa maRaroSi 

Semovides sufTa haeris iseTi raodenoba, 

romelic mtvris koncentracias gaaiSvia-

Tebs.  

 
 

3. daskvna 

ganxilulia WiaTurmanganumis sawarmoebSi 

momsaxure personalis usafrTxoebis dacvis 

gzebi da maTi dacva sawarmoSi arsebuli 

sxvadasxva momwamvleli nivTierebisagan.  

samTo sawarmoebSi usafrTxoebis wesebis 

dacvas udidesi mniSvneloba eniWeba profe-

siuli daavadebebis aRmosafxvrelad.  

Catarebuli gamokvlevebis analizis Se-

degad SegviZlia vTqvaT, rom usafrTxoebisa 

da sagangebo situaciebisaTvis mzadyofna 

aucilebelia sawarmoSi normaluri samuSao 

pirobebis Sesaqmnelad. 
 

 

literatura 

1. n. meqvabiSvili da sxvebi. mSenebloba da 

garemo. I da II nawili. Tbilisi: stu,  

2006 w.  

2. d. TevzaZe, n. meqvabiSvili, n. razmaZe. Sro-

mis dacva. Tbilisi: stu, 2006 w.  

3. l. CxeiZe da sxvebi. zogadi da samSeneb-

lo ekologiis safuZvlebi. Tbilisi: stu, 

2005 w.  

4. l. CxeiZe, n. jvarelia. Sromis dacva. Tbi-

lisi: teqnikuri universiteti, 2011 w.  

5. e. meZmariaSvili. sainJinro-samSeneblo xe-

lovnebis specialuri zogadi kursi. Tbi-

lisi: saqarTvelos samxedro-sainJinro 

akademia, 2005 w.  

6. n. maWavariani, a. neverovi, m. jiqia. sagan-

gebo situaciebi. Tbilisi: stu, 2008 w. 

  

 
 

 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ № 1 (487), 2013 

 

64 
 

UDC 627 
WAYS AND NEANS FOR DEFENCE OF THE SERVICE PERSONNELS SAFETY AT THE 
CHIATURMANGANES ENTERPRISES 

N. Kiknadze, N. Mekvabishvili 
Department of management of labour safety and extraordinary situations, Georgian Technical University, 77, Kostava 
str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There is described ways and means for defence of service personnels safety at the Chiaturmanganes en‐
terprises. There are given methods of protection the rules of the safety at the mining enterprises for the eradication of 
professional diseases 

 
Key words: anthropogenic; somatic; emanation. 
 

 
 
 
УДК 627 
ПУТИ И СРЕДСТВА ЗАЩИТЫ БЕЗОПАСНОСТИ ПЕРСОНАЛА, РАБОТАЮЩЕГО НА 
ПРЕДПРИЯТИЯХ “ЧИАТУРМАРГАНЦА” 

Кикнадзе Н. Т. , Меквабишвили Н. З. 
 Департамент управления чрезвычайными ситуациями и безопасности труда, Грузинский технический университет, 
Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме:  Рассмотрены  пути  защиты  на  горных  производствах  “Чиатурмарганца”  обслуживающего 
персонала от воздействия различных отравляющих веществ.  

В  результате  проведенного  анализа  на  производстве  созданы  нормальные  условия  для  обеспечения  в 
чрезвычайной  ситуации  безопасности  рабочих  с  целью  предупреждения  возможных  профессиональных 
заболеваний. 

 
Ключевые слова: антропогенный; соматический; эманация. 
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qimiuri teqnologiisa da  

metalurgiis seqcia 

 

 

 

 

uak 577.15.1.158 
rZemJavas gardaqmna meoreul spirtul duRilSi 

s. kopaleiSvili, m. Zekonskaia 
qimiuri da biologiuri teqnologiebis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universite-

ti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 

 
E‐mail: sofo_s@yahoo.com 

 

 
reziume: meoreuli spirtuli duRilis 

procesSi safuvrebis sawarmoo Stam Saccharo-
myces 39-is mier SeiTviseba da nawilobriv 

gardaiqmneba saduRar areSi arsebuli rZemJa-

va. 114 C rZemJavas biotransformaciis pro-

duqtebi identificirebulia safuarSi, Rvinis 

aminomJavebsa da organul mJavebSi. Sampaniza-

ciis procesSi rZemJavas naxSirbadovani ConC-

xi nawilobriv naxSirorJangamde iJangeba.  
  
sakvanZo sityvebi: safuvrebi; rZemJava; 

aminomJavebi; organuli mJavebi. 

 
 
1. Sesavali 
meoreuli spirtuli duRilis procesSi 

safuvrebis sawarmoo Stam Saccharomyces 39-is 
mier SeiTviseba da nawilobriv gardaiqmneba 
saduRar areSi arsebuli rZemJava. 114 C  
rZemJavas biotransformaciis produqtebi 
identificirebulia safuarSi, Rvinis aminom-
Javebsa da organul mJavebSi. Sampanizaciis 
procesSi rZemJavas naxSirbadovani ConCxi 
nawilobriv naxSirorJangamde iJangeba. 

 
 
2. ZiriTadi nawili 
spirtuli duRilisas yovelTvis warmo-

iqmneba rZemJava. daduRebadi Saqris daax-

loebiT 0.5% ixarjeba rZemJavas warmoqmna-

ze. rZemJava aris normaluri spirtuli du-

Rilis meoreuli produqti da miiReba 0.7 _ 

1.0ml raodenobiT. misi warmoSobis wyaro 

Saqari da vaSlis mJavaa [1, 2]. rZemJavas war-

moqmnaze gavlenas axdens duRilis pirobebi 

da gamoyenebuli safuvris Stamebic [3]. amave 

dros naCvenebia, rom rZemJavas naxSirbado-

vani ConCxi monawileobs safuvris nivTiere-

baTa biosinTezSi, yurZnis wvenis spirtuli 

duRilis dros [3].  

warmodgenili samuSaos mizans Seadgenda 

safuvrebis mier rZemJavas gardaqmnis Se-

saZleblobaTa gamovlena meoreuli spir-

tuli duRilis pirobebSi. 

meoreuli spirtuli duRilisaTvis ga-

moyenebuli iyo safuvris sawarmoo Stam 

Saccharomyces Vini 39-is 48-saaTiani kultura, 

romelic koloniebs iZleva da warmoqmnis 

marcvlovan naleqs. 114 C rZemJava satiraJe 

nazavSi Seitaneboda 23.1.mbk-is radioaqti-

urobiT 1 l Rvinomasalaze. duRili mimdi-

nareobda 14oC – 16oC-is pirobebSi. safuvrisa 
da Rvinis komponentebis analizi tardeboda 

qromatografiuli, avtoradiografiuli da 

qimiuri meTodebis gamoyenebiT [2,4]. identi-

ficirebuli naerTebis radioaqtiuroba ga-

nisazRvra LKB tipis scintilaciur Rackbeta 
speqtrofotometrze.  

Cven mier miRebuli Sedegebi gviCvenebs, 

rom areSi Setanili 114 C rZemJavas radioaq-
tiurobis 1/3 safuvrebis mier SeiTviseba da 

gardaiqmneba meoreul spirtul duRilSi. 

duRilis bolos safuvris biomasaSi rCeba 

SeTvisebuli da gardaqmnili rZemJavas ra-

dioaqtiurobis 2.5%, xolo radioaqtiuri 

laqtatis 8.5 % CO2-is saxiT gamoiyofa. rZem-

Javas transportis maqsimaluri siCqare damo-

kidebulia pH-is raodenobaze. aradisocire-

buli rZemJava ujredSi aRwevs martivi difu-

ziis gziT, plazmuri membranis saSualebiT.  

biomasaSi CarTuli rZemJava aqtiurad erT-

veba aminomJavaTa cvlaSi da monawileobs sa-

fuvris cilisa da Tavisufali aminomJavebis 
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sinTezSi (cxrili 1). 114 C rZemJavas SeTvisebi-
sa da gardaqmnis Sedegad safuvris cilebis 

jamur fraqciaSi radioaqtiuri aRmoCnda 7 

aminomJava, maT Soris ZiriTadi – serini, as-

paraginis mJava da alanini. Tavisufal ami-

nomJavaSi ki – alanini da valini.  

  

cxrili 1 
 

radioaqtiurobis ganawileba safuvris aminomJavebSi 114 C rZemJavas  
biotransformaciis dros 

 

identificirebul aminomJavaTa radioaqtiuroba fraqciis saerTo 

aqtiurobidan, % 

cilis aminomJavebi 87.3 % Tavisufali aminomJavebi 12.7% 

serini                 35.3 

asparaginis mJava       31.0 

alanini                 18.2 

glutaminis mJava       4.3 

valini                  2.7 

leicini                1.1 

alanini                    45.2 

valini                     36.6 

meTionini                  7.3 

prolini                   3.8 

X                                              2.6 

 

meoreuli spirtuli duRilis procesSi 

safuvrebis mier SeTvisebuli rZemJavas 

gardaqmnis produqtebis nawili eqstraqtul 

naerTebSi gvxvdeba. Sampanizaciis bolos 

RvinoSi identificirebulia ZiriTadi orga-

nuli mJavebi da aminomJavebi (cxrili 2).  

  

cxrili 2 
 

radioaqtiurobis ganawileba Rvinis aminomJavebsa da organul mJavebSi 114 C 
 rZemJavas biotransformacis dros 

 

identificirebuli naerTebis radioaqtiuroba fraqciis saerTo 

aqtiurobidan, % 

organuli mJavebi 89.5 % aminomJavebi 10.5 % 

vaSlis mJava         70.1 

glikolis mJava      14.2 

fumaris mJava        7.8 

qarvis mJava          6.3 

mJaunmJava            0.9 

X                       0.7 

valini          76.8 

alanini         23.2 

 

 maT jamur fraqciebs Soris radioaqti-

uroba araTanabrad nawildeba: aminomJavebi-

dan identificirebulia mxolod valini da 

alanini. organuli mJavebis jamuri aqti-

urobis ZiriTadi nawili vaSlisa da gli-

kolis mJavebze modis.  
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3. daskvna 
rZemJavas karboqsiluri naxSirbadi mona-

wileobs agreTve aldehidebis warmoqmnaSi. 

114 C rZemJavas gardaqmnis Sedegad radioaq-

tiuri aRmoCnda eTilis spirtic. Tu am gar-

daqmnis raodenobriv mxares warmovidgenT, 

miaxloebiTi gaangariSebiT miviRebT, rom 

meoreuli spirtuli duRilis procesSi 290.8 

mg safuari RvinoSi arsebuli da Setanili 

radioaqtiuri laqtatis jamidan daaxloebiT 

130 mg rZemJavas gardaqmnis. safuvrisa da 

RvinoSi identificirebuli naerTebis sabo-

loo analizi gviCvenebs, rom intensiur 

gardaqmnebs rZemJava Saqris ZiriTadi nawi-

lis daSlis Semdeg ganicdis. am gardaqmneb-

Si monawileobs rZemJavas, rogorc triozas 

yvela naxSirbadi dekarboqsilirebiT miRe-

bul naxSirorJangTan erTad.  
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Resume: During secondary alcoholic fermentation Saccharomyces vini ‐ 39 yeast streams assimilate and convert 
114 C – lactic acid. Carbon atoms of lactate are mainly involved in the synthesis of protein amino acids of yeasts and 
wine organic acids. 

 Conversion of lactic acid is accompanied by release of carbon dioxide. 

 
Key words: yeast; lactic acid; amino acids; organic acids. 

 
 
 
УДК 577.15.1.158 
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Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме:  В  процессе  вторичного  спиртового  брожения  дрожжи  Saccharomyces  vini  ‐  39  усваивают  и 
преобразовывают  114  C  –  молочную  кислоту.  Углеводородные  атомы  лактата,  в  основном,  включаются  в 
синтезе аминокислот белков дрожжей и органических кислот вина. 

Преобразование молочной кислоты сопровождается выделением углекислого газа. 
 
Ключевые слова: дрожжи; молочная кислота; аминокислоты; органические кислоты. 
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reziume: meoreuli spirtuli duRilis 

procesSi safuvrebis sawarmoo Stami Saccha-
romyces vini – 39 aqtiurad iTvisebs egzogenur 
citrats. safuvrebis mier SeTvisebuli li-

monmJavas karboqsiluri naxSirbadis upira-

tesi nawili naxSirorJangamde iJangeba. du-

Rilis bolos RvinoSi grovdeba gardaqmnis 

ZiriTadi produqtebi: qarvisa da glioqsa-

lis mJavebi, agreTve ori aminomJava _ glu-

tamini da Treonini.  
 

sakvanZo sityvebi: safuari; limonmJava; 

organuli mJavebi; aminomJavebi. 

 
 

1. Sesavali 
 meoreuli spirtuli duRilis procesSi 

safuvrebis sawarmoo Stami Saccharomyces vini 
– 39 aqtiurad iTvisebs egzogenur citrats. 

safuvrebis mier SeTvisebuli limonmJavas 

karboqsiluri naxSirbadis upiratesi nawi-

li naxSirorJangamde iJangeba. duRilis bo-

los RvinoSi grovdeba gardaqmnis ZiriTadi 

produqtebi: qarvisa da glioqsalis mJavebi, 

agreTve ori aminomJava _ glutamini da 

Treonini. 

 

2. ZiriTadi nawili 
 Sampanuris Rvinomasalis mJavianobis 

Semcirebisas rekomendebulia limonmJavas 

Setana 1 gramamde litrSi. amave dros naCve-

nebia, rom Rvinis safuvrebi kargavs li-

monmJavas, ZmarmJavas, piroyurZenmJavas, qar-

vis mJavas da vaSlis mJavasTan erTad erT 

organul mJavas sxva mJavad gardaqmnis [6]. 

amasTan, citrati mniSvnelovan rols asru-

lebs pasteris efeqtis, e. i. maduRari aqti-

urobis sunTqviT daTrgunvis gamovlinebaSi, 

radgan limonmJava fosforfruqtokinazis 

alosteriuli inhibitoria [1, 4, 5]. 

   

cxrili 1 

  

radioaqtiurobis ganawileba safuvris aminomJavebSi L 

114 C limonmJavas gardaqmnisas 
 
 

identificirebul aminomJavaTa radioaqtiuroba fraqciis saerTo 

aqtiurobidan, % 

cilis aminomJavebi 89.7 % Tavisufali aminomJavebi 10.3 % 

valini 84.1 valini 90.7 

glutaminis mJava 7.8 glutaminis mJava 6.1 

prolini 5.7 asparaginis mJava 3.1 

glicini 2.4 serini 0.1 

   

sruliad gansxvavebuli suraTi miiReba 

Rvinis komponentebis analiziT.  114 C  li-

monmJavas gardaqmnis produqtebis upiratesi 

nawili TiTqmis Tanabrad nawildeba Rvinis 

organul mJavebsa da aminomJavebs Soris 

(cxrili 2). 
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cxrili 2 
 

radioaqtiurobis ganawileba Rvinis aminomJavebsa da organul mJavebSi 114C   
limonmJavas gardaqmnisas 

 

identificirebuli naerTebis radioaqtiuroba fraqciis saerTo 

aqtiurobidan, % 

aminomJavebi 43.2 % organuli mJavebi 56.8 % 

glutaminis mJava       41.2 

ornitini                16.7 

leicini                 10.8 

asparaginis mJava         9.8 

histidini                7.7 

alanini                  5.2 

valini                   3.6 

meTionini                3.1 

serini                   1.9 

qarvis mJava               39.7 

glioqsalatis mJava       39.5 

fumaris mJava              13.9 

glikolis mJava            3.6 

mJaunmJava                   0.5 

X                                                       2.5 

  

 
maduRar agentad gamoyenebuli iyo safu-

vris sawarmoo Stami Saccharomyces vini – 39. 
L114 C limonmJava satiraJe nazavSi Setanili 

iyo 23.1 mbk radioaqtiurobis 1 litr Rvino-

masalaze. duRili mimdinareobda permanen-

tulad daxurul 0.8 l boTlebSi 140 – 160 C 
temperaturis pirobebSi. safuvrisa da Rvi-

nis komponentebis analizi tardeboda Ziri-

Tadi duRilis damTavrebisTanave qromato-

grafiuli, avtoradiografiuli da qimiuri 

meTodebis gamoyenebiT [4,5]. Rvinis calkeul 

aminomJavaTa identificireba araradioaq-

tiur sakontrolo nimuSebSi xdeboda ma-

Rali wnevis Txevadi qromatografiis meTo-

dis gamoyenebiT. identificirebuli naerTe-

bis radioaqtiuroba ganisazRvreboda LKB - 
is tipis scintilaciur Rackbeta speqtrofo-
tometrze. 

eqsperimentuli kvlevis Sedegebi gviCve-

nebs, rom meoreuli spirtuli duRilis pi-

robebSi limonmJava daJangvis maRali xa-

risxiT gamoirCeva. radioaqtiuri citratis 

naxevarze meti L114 C naxSirorJangis saxiT 

gamoiyofa. duRilis bolos safuarSi SeT-

visebuli da gardaqmnili L114 C limonmJavas 

mxolod 2.0 – 2.5 % gamoiyofa. citratis 

karboqsiluri naxSirbadis monawileobiT 

warmoqmnili safuvris aminomJavuri Sedge-

niloba metad SezRudulia da jamuri 

fraqciis mTeli radioaqtiurobis ZiriTadi 

nawili mxolod valinze modis (cxrili 1). 

 duRilis damTavrebis Semdeg RvinoSi 

aRmoCnda radioaqtiuri citratidan sinTe-

zirebuli cxra aminomJava, romelTa nax-

evarze meti glutaminsa da Treoninze mod-

is. Rvinis organul mJavebSi qarvis mJavas 

Semcveloba maRalia. rogorc Cans, Cvens pi-

robebSi suqcinatis gaZlierebul sinTezs 

izocitratliazas aqtiurobis gazrda gana-

pirobebs, rac SeiniSneba eTanolisa da 

acetatis Tanaobisas meoreul spirtul du-

RilSi [2]. 
 

3. daskvna 

Rvinis Sampanizaciis pirobebSi egzoge-

nuri citratis naxSirbadovani ConCxi rTul 

cvlilebebs ganicdis. safuvris citoplaz-

muri da mitoqondriuli fermentuli siste-

mebis funqcionirebis Sedegad areSi grov-

deba rogorc disimilaciis, aseve asimila-

ciis produqtebi, romelTa Semdgomi gar-
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daqmna cqriala Rvinis formirebis momdevno 

teqnologiur stadiebze mimdinareobs. 
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Resume: During secondary alcoholic fermentation Saccharomyces vini – 39 yeasts intensively assimilate citric ac‐
id. The great part of assimilated L114 C ‐ citrate is isolated as 14 C CO2. owing to the conversion of exogenous citric acid 
by  the end of  fermentation  there are mainly  found out succinшte, glyoxylate, glutaminic acid and  threonine  in  the 
medium.  

 
Key words: yeast; citric acid; organic acids; amino acids.
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Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: В  процессе  вторичного  спиртового  брожения  дрожжами  Saccharomyces  vini  –  39  интенсивно 
усваивается лимонная кислота. Большая часть усвоенного L114 C ‐ цитрата воплощается в виде 14 C CO2. За счёт 
превращения  экзогенной  лимонной  кислоты  к  концу  брожения  в  среде  обнаруживаются  главным  образом 
сукцинат, глиоксилат, глютаминовая кислота и треонин.  

 
 
Ключевые слова: дрожжи; лимонная кислота; органические кислоты; аминокислоты. 
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E‐mail: z_sabashvili@gtu.ge 
  

 
Резюме:  Интенсивное  развитие  и  внедрение 

плазменных  технологий  в  разных  отраслях  промыш‐
ленности  требует  проведения  научных  исследований 
для  увеличения  ресурса  работы  плазматронов.  В 
предлагаемой  работе  рассмотрена  и  теоретически 
обоснована  возможность  применения  дополнитель‐
ного  мероприятия,  для  интенсификации  охлаждения 
сопла  плазматрона.  В  частности,  для  интенсификации 
теплообмена  между  охлаждаемой  жидкостью  и 
наружной  стенкой  сопла  предлагается  ее  поверхность  
сделать  шероховатой,  с  целью  создания  специальных 
турбулизаторов  в  пограничном  слое.  Помимо  этого, 
целесообразно,  дополнительно  к  основному  охлажде‐
нию, использовать пленочное охлаждение с внутренней 
стороны сопла. 

 
Ключевые  слова:  плазматрон;  сопло;  турбули‐

зация;  ламинарный пограничный слой; шероховатость; 
пленочное  охлаждение;  число  Рейнольдса;  кон‐
вективный  тепловой поток.

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Использование  плазменных  технологий  в  разных 

отраслях промышленности  растет с каждым днем. Это 
связано  с  теплофизическими  свойствами  плазменной 
дуги. Помимо ряда положительных свойств, существует 
и  ряд  недостатков,  одним  из  которых  является 
недостаточный  ресурс работы плазменных генераторов 
плазматронов.  В  плазматронах  большой  тепловой 
нагрузке  подвергаются  катод  и  сопло,  которые,  как 
правило,  охлаждаются  водой.  Например,  в  плаз‐
матронах  прямого  действия  ресурс  работы  сопла 
составляет  около  трех  часов,  а  в  плазматронах 
косвенного действия еще меньше. 

 
2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
В  плазматронах  для  охлаждения  применяется 

проточное  наружное  охлаждение  сопла.  Известно,  что 
интенсивность  теплообмена  между  стенкой  сопла  и 
водой  зависит  от  характера  движения  в  пограничном 
слое.  При  турбулентном  пограничном  слое  теплота 

переносится  мощным  механизмом  ‐  турбулентным 
обменом.  Однако  теплоперенос  ограничивается 
образованием    ламинарного  подслоя на  стенке  сопла. 
При этом,  с  усилением турбулентности, например, при 
увеличении  скорости  потока,  ламинарный  подслой 
становится  тоньше,  его  термическое  сопротивление 
уменьшается и  теплообмен резко усиливается. Однако 
чрезмерное  увеличение  скорости  потока  ограничено, 
поскольку  при    этом  увеличивается  гидравлическое 
сопротивление охлаждающего тракта.  

Для  интенсификации  теплообмена  целесообразно 
создать  искусственную  турбулизацию  потока  в 
охлаждающем  тракте  путем  создания  специальных 
турбулизаторов  в  пограничном  слое.  Для  этого 
необходимо  поверхность  наружной  стенки  сопла 
сделать шероховатой, для чего на стенке надо создать 
чередующиеся  невысокие  выступы  различной  формы. 
При  обтекании  таких  выступов  возникают  местные 
отрывные  течения  с  образованием  местных  вихревых 
зон.  При  этом  пограничный  слой  сильно  турбу‐
лизируется,в нем происходит разрушение ламинарного 
подслоя,    снижается  термическое  сопротивление 
пограничного  слоя  и  интенсифицируется  теплообмен. 
Интенсификация  теплообмена  определяется  особен‐
ностями  течения  вблизи  шероховатой  поверхности, 
которые  зависят  от  относительного  шага  между 
выступами s/h , где  ‐ расстояние между выступами,  ‐ 
их высота.  Известно, что при малом значении   в про‐

межутке  между  выступами    образуется  одновихревое 
движение (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Схематическая картина обтекания потоком 
шероховатой поверхности 
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При  больших  значениях    образуется  сложное 

движение  с  двумя  вихревыми  зонами  (рис.  2).  Вихри 
располагаются  вблизи  граней  выступов  и  затрагивают 
только  часть  течения,  а  в  середине  находится  область 
турбулизированного  потока,  где  вновь  формируется 
разрушенный  перед  этим  ламинарный  подслой.  При 
чрезмерном  увеличении    интенсивность  тепло‐

обмена  падает,  что  объясняется    тем,  что  вся  поверх‐
ность  обтекается  невозмущенным потоком. Оптималь‐
ным значением относительного шага между бугорками 
можно считать  =12‐14. При рационально выбранной 

шероховатости  интенсивность  теплообмена  можно 
увеличить в 2 раза. 

 
Рис. 2. Схематическая картина обтекания потоком  

шероховатой поверхности 

 
Для  максимального  увеличения  ресурса  работы 

сопла, помимо того, что следует сделать поверхность 
наружной  стенки  сопла    шероховатой,    нами  также 
предлагается,  дополнительно  к  основному  охлаж‐
дению,  использовать  пленочное  охлаждение  с 
внутренней стороны сопла (рис. 3). 

 
 

Рис. 3. 1 – Сопло. 2 – Катод. 3‐ Отвестия для подачи воды в сопло.  
4 ‐ Плазменная дуга 

 

Надо  отметить,  что  разрушение  в  основном 
происходит  в  канале  сопла,  где  стабилизируется  дуга. 
Интерес  представляет  расчет  тепловых  потоков  при 

взаимодействии  плазменной  дуги  с  водой  и  длины 
участка, вдоль которого вода нагревается и испаряется.  

При  впрыске  жидкости  на  внутреннюю  поверх‐
ность  стенки  сопла  образуется  движущаяся  по  ней 
пленка  жидкости  (воды).  В  начале  участка  на 
расстоянии  Lж  вода  в  результате  теплообменных 
процессов  постепенно  подогревается  и  испаряется. 
Теплообменные  процессы  между  плазменной  дугой 
и водяной пленкой происходят  путем конвективного  
и  лучистого  тепломассообмена,  а  также  диффузией 
элементарных  частиц.    Ускорению  процесса  испа‐
рения  также  способствует    частичное    разбрызги‐
вание  воды,  возникающее вследствие  гидродинами‐
ческой  неустойчивости  течения  водяной  пленки  по 
стенке  сопла  и  ее  взаимодействия  с  газовым  пото‐
ком,  обтекающим  плазменную  дугу.  Завеса  на 
лучистый поток не оказывает существенного влияния, 
поскольку на участке испарения завеса имеет малую 
толщину и ее можно считать прозрачной, не ослабляя 
лучистый  поток.  На  следующем  участке    лучистый 
поток  слабеет,  т.к.  продуктами  испарения  являются 
недостаточно прозрачные многоатомные газы.  

Наибольшее  воздействие  на  завесу  оказывает 
конвективный тепловой поток, действующий на внут‐
реннюю стенку сопла, при этом на  участке испарения 
жидкой  пленки  тепловой  поток  практически  отсутс‐
твует.  Это  можно  объяснить  тем,  что  температура 
жидкости  не  превышает  температуру  кипения.  На 
следующем  участке    конвективный  тепловой  поток 
определяется температурой и составом газообразных 
продуктов возле стенки сопла. 

Длина участка испарения слоя воды определяется 
с  помощью  баланса  теплоты.  Количество  тепла, 
передоваемого при    конвективной  теплоотдаче, рас‐
ходуется  на  подогрев  водяной  пленки  до  темпе‐
ратуры кипения, испарения и диссоциации. 
 
   Lж=ηGВ/πD [cВ(TК – T0)/αК(TГ0 – TСТ) + 
  + QВ/αК(TГ0 – T0)].                           (1) 

 
Здесь  η‐  коэффициент,  учитывающий  частичное 
разбрызгивание слоя на капли;  

GВ‐  расход  воды;cВ‐  теплоемкость  воды  при 
средней температуре (TСР=0,5х(TК+T0)); 

T0,TК‐  начальная  температура  и  температура 
кипения воды; 

TГ0 ‐температура газа в пристеночном слое; 
TСТ‐температура стенки при отсутствии завесы. 
αК‐ коэффициент конвективной теплоотдачи, кото‐

рый без учета завесы (qk0) вычисляется выражением  
  αК= qk0/ (TГ0 – TСТ).  (2) 
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Коэффициент  η  зависит    от  гидродинамики  те‐
чения слоя воды и от числа Рейнольдса: 

  Re=ρВVВδВ/μВ,   (3) 
где ρВ и μВ– плотность и вязкость воды в слое; 

VВ  и  δВ‐  средняя  скорость  движения  воды  и 
толщина слоя воды. 

Учитывая соотношение  GВ=πDρВVВδВ , имеем 
  Re=GВ/ πDVВ .   (4) 
С  ростом  числа  Рейнольдса  снижается  устой‐

чивость  жидкой  пленки,  поскольку  увеличивается 
степень  турбулентного  перемешивания.  На  рис.  4 
представлен  график  зависимости  коэффициента, 
учитывающего  частичное  разбрызгивание  слоя  на 
капли, от числа Рейнольдса. 

 

 
 

Рис. 4. График зависимости коэффициента, учитывающего 
частичное разбрызгивание слоя   на капли от числа Рейнольдса 

 
Расчеты  для  достижения максимального  эффекта 

пленочного  охлаждения  следует  проводить  в    сле‐
дующем порядке: 

1. Определить конвективный  тепловой поток без 
учета завесы охлаждения (qk0). 

2. Исходя  из  геометрических  параметров  конк‐
ретного сопла, заранее задать предполагаемую  дли‐
ну участка испарения Lж. 

3. Из  графика  зависимости  коэффициента,  учи‐
тывающего частичное разбрызгивание слоя на капли от 
числа Рейнольдса, определить его значение (рис. 4). 

4. Определить расход воды на завесу (GВ). 

 

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
На  основе  вышеизложенного  можно  заключить, 

что для увеличения ресурса работы сопла плазматро‐
на целессобразно: 

1.  Для  интенсификации  теплообмена  между 
охлаждаемой жидкостью и наружной стенкой сопла, 
ее  поверхность  следует    сделать  шероховатой    с 
целью  создания  специальных  турбулизаторов  в 
пограничном слое. 

2.  Дополнительно  к  основному  охлаждению 
использовать  пленочное  охлаждение  с  внутренней 
стороны сопла. 
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Resume:  Intensive  development  and  introduction  of  plasmatic  technologies  in  different  branches  of  industry 
needs scientific  investigations  for  the development of  the methods to  increase plasmatron operation resource. The 
given work studies and  theoretically substantiates  the possibility of using additional measures  for  intensification of 
plasmatron nozzle cooling. In particular, for intensification of heat exchange between cooling liquid and outer wall of 
the nozzle it is proposed to make its surface rough, for creation of special turbulizators in interface. Besides, it is ad‐
visable to use in addition to the principal cooling the filmy cooling from the internal side of nozzle. 

 
Key words:    plasmatron;  nozzle;  turbulization;  laminar  interface;  roughness;  filmy  cooling;  Reynolds 

number; convective heat flux. 
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Резюме:  Проведенное  исследование  позволило 

установить  идентичность  явлений,  протекающих  в 
процессе сцепления безборных, бесфтористых эмалей и 
стали, и аналогичных результатов, полученных в теории 
и  практике  эмалирования.  Кроме  того,  оно  показало 
прямую  зависимость  интенсивности  этих  явлений  от 
состава  эмалей  и  ингредиентов,  входящих  в  исходную 

композицию, в частности от диоксида титана и хлорида 
натрия,  а  также  высказать  предположение  о  том,  что 
TiО2 улучшает степень сцепления в условиях трансляции 
валентных  связей  и  активации  кислородных  ионов, 
вызываемых хлоридом натрия. 

 
Ключевые слова: эмаль; сталь; грунт; композит; хло‐

рид натрия; стеклоэмаль; сцепление; диоксид титана.  
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1. ВВЕДЕНИЕ 
В  теории  и  практике  эмалирования  стальных  изде‐

лий  используются  эмали,  выполняющие  роль  буфера 
между стеклом и поверхностью стекла (грунт) и характе‐
ризующиеся вполне определенным набором оксидов. В 
состав  грунта  практически  всегда  входят  В2О3  и  фто‐
риды, вводимые в исходную композицию посредством 
буры,  борной  кислоты,  природных  боросодержащих 
пород, простых и сложных фторидов.  

Необходимость  наличия  В2О3  и  фторидов  объясня‐
ется в основном их способностью снижать температуру 
плавления и склонность к кристаллизации, а также улуч‐
шать смачиваемость и растекаемость расплавов по по‐
верхности  стали,  что,  помимо  иных  положительных 
свойств,  приобретаемых  грунтом,  способствует  улуч‐
шению сцепления стекла с поверхностью стали. Однако 
введение  в  состав  грунта  В2О3  и  фторидов  имеет  свои 
отрицательные  стороны.  Наиболее  существенными  из 
них  являются  растущий  дефицит  боросодержащего 
сырья  и  фторидов  и  их  токсичность,  а  также  про‐
лонгированная во времени бора и воздействующая на 
окружающую  среду  фторидов  при  приготовлении  ис‐
ходных композиций.  

Анализ  доступных  нам  источников  информации, 
например  [1‐3], показал,  что в создании отдельно без‐
борных  и  бесфтористых  эмалей  достигнуты  опре‐
деленные  успехи,  тогда  как  практически  отсутствует 
информация,  касающаяся  эмалей,  не  содержащих  ни 
В2О3, ни фторидов. 

 

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Нами  были  получены  безборные,  бесфтористые 

грунты  путем применения  в  качестве  основного  сырья 
материалов  техногенного  происхождения  –  отходов 
горнообогатительной  и  стекольной  промышленности 
вместе  с  другими  ингредиентами  исходной  компози‐
ции.  Они  полностью  соответствовали  требованиям, 
предъявляемым к  грунтовым покрытиям по стали. Од‐
нако  невыясненным  оставался  вопрос  о  природе 
повышения  сцепления  грунта  с  поверхностью  стали  в 
результате  ввода  в  исходную  композицию  хлорида 
натрия и дилкоида титана. 

Результаты  проведенного  систематического  иссле‐
дования нескольких десятков составов представлены в 
настоящей работе на примере трех из них (см. табл.).  

             
 

Индекс 
грунта 

Состав 

SiO2  TiO2  Al2O3  Fe2O3  MnO  CaO  MgO+K2O  Li2O  CoO  NiO  ∑  Ce 
GG‐26  54,9  0,1  7,9  1,3  6,9  8,2  17,9  ‐  0,5  1,5  100,00  ‐ 

GGT‐55  52,4  10,0  2,8  0,7  2,9  6,6  19,9  2,0  0,5  1,5  100,00  ‐ 

GGTS‐75  51,7  9,8  2,7  0,7  2,8  6,4  21,2  2,0  0,5  1,5  100,00  1,6 

 
Указанные в таблице составы эмалей и эмалевые 

покрытия были получены в идентичных условиях вар‐
ки,  фриттования,  составления шликеров,  температур 
и длительности обжига покрытий. 

Величина  сцепления  грунта  со  сталью  определя‐
лась путем применения относительного количествен‐
ного метода системы баллов, предложенного Инсти‐
тутом  им.  М.  Планка,  а  исследование  границы  раз‐
дела опытных грунтовых эмалей и стали проводилось 
растровым  электронным микроскопом  «Нанолаб‐7», 
оснащенным  рентгеновским  микроанализатором 
системы  «Link»,  и  с  применением  микрорентгенос‐
пектрального  анализа,  проведенного  с  помощью 
электронного зонда типа «Саmеса‐М‐46». 

Комплексный  анализ  результатов  определения 
прочности  сцепления  и  характера  разрушения  стали 
под воздействием грунтов (рис. 1) показал, что и при 
низких значениях индекса сцепления протекают про‐

цессы  электромеханической  коррозии,  что  согла‐
суется с данными Л. Свирского  [3] о многочисленно‐
сти  причин,  вызывающих  окислительно‐восстанови‐
тельные процессы на границе соприкосновения фаз. 

Введение TiO2  приводит  к  усилению взаимодейс‐
твия  грунта  со  сталью,  что выражается в  увеличении 
глубины  разрушения  металла  и,  соответственно,  ин‐
декса сцепления (рис. 1, б). Однако следует обратить 
внимание  на  то,  что  усиление  коррозии  металла  и 
«прорастание»  расплава  в  металл  не  носит  равно‐
мерного  характера –  грунт  лишь местами  проникает 
вглубь  поверхности металла.  Это может  быть  следс‐
твием  микрогенности  грунта  или  неполного  (недос‐
таточного)  распределения  грунта  по  поверхности 
металла  в  процессе  обжига.  Вполне  возможно,  что 
неравномерность  коррозии  связана  с  обеими  ука‐
занными причинами. 
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Рис.1.   а) Г‐Б (TiO2‐ 0,1%), б) ГГ‐5 (TiO2‐10%), в) ГГ – (TiO2‐10%, NaCl‐3%) 

 
 

 Появление  в  составе  исходной  композиции  хло‐

рида  натрия  приводит  к  дальнейшему  усилению  и 

одновременному  выравниванию  корродирующего 

взаимодействия  расплава  грунта.  Индекс  сцепления 

достигает максимального значения (рис. 1, в). 

Электронно‐растровые  микрофотографии  (рис.  2) 

обнаруживают три зоны контакта грунта с поверхнос‐

тью  стали,  одна из  которых может  быть  охарактери‐

зована  как    переходная.  Эта  зона  определялась  глу‐

биной покрытия, где колебание интенсивности крем‐

ния было постоянным. 

Ввиду  того,  что  в  составах  грунта  имеется  одина‐

ковое  содержание  оксидов  сцепления  (CoO,  NiO),  а 

кроме того условия синтеза эмалей идентичны, то, по‐

видимому, по ширине переходной зоны можно судить 

о влиянии состава грунтов на процессы, протекающие 

между  поверхностью  стали  и  приконтактным  слоем 

грунта.  

Как  обнаружилось,  ширина  переходной  зоны  в 

случае эмали, не содержащей TiO2 и NaCl, равна 13‐14 

мкм  (рис.  2,  а),  тогда  как  титаносодержащий  грунт 

доводит ее до 20 мкм, а введение в эмаль TiO2 и NaCl – 

до 23‐24 мкм (рис. 2, б и в). 

Сравнение  ширины  переходной  зоны  с  данными 

относительно  прочности  сцепления  исследуемых 

грунтовых  эмалей  позволяет  предположить  возмож‐

ность их взаимосвязи, что находится в соответствии с 

работой [4]. 

Анализ  распределения  отдельных  элементов  в 

промежуточном  слое  в  различных  переходных  слоях  

позволил выявить  резкие колебания интенсивности Si и 

Fe, а также  повышение содержания Si и уменьшение Fe 

по мере продвижения от металла в слой покрытия. 

Распределение  Ni  и  Co  в  промежуточном  слое  в 

основном  подтверждает  существующие  сведения  о 

роли оксидов этих металлов в обеспечении сцепления 

между грунтом и сталью [3, 5, 6].  

Исследование особенностей распределения Ni и Co 

в  промежуточном  слое  показало,  что  колебание  их 

интенсивности  изменяется  в  зависимости  от  индекса 

сцепления (Н), увеличиваясь от грунта, не содержащего 

TiO2 и NaCl, до грунта с этими соединениями. 

Учитывая  то,  что  интенсивность  колебания  эле‐

мента определяется локализацией данного элемента 

в  конкретной  области,  а  также  величиной  кристал‐

лического  включения,  то  по  характеру  всплесков 

интенсивности Ni и Co в промежуточном слое можно 

предположить  образование  участков  с  их  повышен‐

ной концентрацией по схемам: 

Fe + CoO → FeO + Co 

Fe + NiO  → FeO + Ni 

Именно  они  образуют  твердые  растворы  с желе‐

зом,  залегая  в  виде  прослойки  на  границе  раздела 

эмаль – металл. 

Судя по местонахождению всплесков интенсивности 

Ni и Co, допустима концентрация основного количества 

Прочность 
сцепления, H 

Баллы 

18  ~1 

30  4‐5 

41  5 
в

а 

б
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Со  на  границе  раздела,  тогда  как  Ni,  кроме  такой 

концентрации,  обнаруживается  и  в  покрытии.  По  всей 

видимости, это обстоятельство связано с тем, что ввиду 

небольшого различия потенциалов Fe  и Со,  восстанов‐

ление  Со  происходит  на  поверхности  стали  под 

воздействием  металлического  железа,  тогда  как  Ni 

может  быть  восстановлен  в  двухвалентном  железе, 

перешедшем в расплав. 
 
 
 

 
 

Рис. 2. Распределение элементов в промежуточных  (переходных) слоях  сталь‐эмаль: 
а)GG‐26,   б) GGT‐55, в) GGTS‐75 

 

 
В  общем,  приведенные  здесь  рассуждения  не 

противоречат  существующим  взглядам  о  механизме 

сцепления,  но  никак  не  объясняют  причину  малого 

воздействия СоО и NiО в отсутствии TiO2 и NaCl. 

Не объясняет этого явления и разная интенсивность 

и  характер  колебаний  Са,  особенно  при  сравнении 

покрытий  GG26  и  GGI55  c  GGTS.  В  последнем  случае 

явно  прослеживается  всплеск  колебаний  недалеко  от 

начала переходного слоя (на рис. 2, b «0»). 

Существует  мнение,  что  ион  Са2+  влияет  на 

изменение  заряда  двойного  электрического  слоя 

(ДЭС),  возникающего на поверхности раздела фаз  за 

счет появления контактной разности потенциалов [6]. 

Учитывая  то  обстоятельство,  что  ДЭС  вносит  сущест‐

б
в  а 
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венный  вклад  в  силу  сцепления  и  работы  адгезии, 
можно предположить,  что указанный всплеск  связан 

именно с этим явлением. 

По  характеру  всплесков  интенсивности  Ti  можно 

судить о возможности образования участков с повы‐

шенной  концентрацией  этого  элемента  или  его 

соединений  с  железом  типа  ферротитаната,  как  на 

это обращается внимание в работах [3, 5].  

Исходя из результатов проведенного исследования, 

наиболее  обоснованным  нам  представляется  второе 

предположение, особенно в случае покрытия, получен‐
ного  в  композиции,  содержащей NaCl.  Именно  в  этом 

случае  проявляется  своеобразный  характер  всплеска 

интенсивности Ti.  

Все  указывает  на  то,  что  в  улучшении  индекса 

сцепления немалую роль выполняют TiО2 и не только в 

силу  того,  что  образуется  соединение,  которое  общим 

анионом  может  связать  два  разнородных  материала. 

TiО2,  по‐видимому,  выполняет  и  иную  функцию  – 

функцию плавня,  способствующего    воздействовать  на 

структуру грунта. 
Но  основным  «виновником»  повышения  индекса 

сцепления является хлорид натрия. 

Известна  особая  роль  кислорода  в  образовании 

связи  эмаль  –  металл  [3‐5].  В  частности,  согласно 
гипотезе  относительно  химической  связи  металла  и 

эмали, образуется слой атомов кислорода, в результате 

чего  между  входящими  в  композит  ингредиентами 

начинается  «борьба»  за  обладание  кислородом.  По‐

мимо  сказанного,  для  протекания  окислительно‐вос‐
становительного  процесса  с  достаточной  скоростью на 

границе фаз необходим приток деполяризаторов  к  ка‐

тодным участкам. В роли деполяризаторов могут также 

выступать  ионы  кислорода.  Молекулярный  кислород 

может  попасть  на  границу  раздела  фаз  через  эмаль 

путем  его  прямой  диффузии.  Это  диффузия  за  счет 

трансляции валентных связей, т.к. энергия активации 

трансляции  гораздо  меньше  энергии  активации  раз‐

рыва связи. Из этих рассуждений следует,  что актив‐

ность  кислородных  ионов  в  стекле  и  трансляция 
связи  для  каждого  конкретного  состава  будут  опре‐

деляться  числом  немостиковых  связей,  структурным 

состоянием  каркаса  и  степенью  дифференциации 
структуры стекла. 

Введение в состав безборных, бесфтористых грунтов 

приводит к уменьшению мостиковых связей, а также к 

деполимеризации кремнекислородного каркаса за счет 

возникновения дискретных силикатных цепочек типа Si 

– O – R – Cl и Si – O – Na.  

Следовательно,  роль NaCl,  по‐видимому,  состоит  в 

улучшении  трансляции  валентных  связей  и  активации 

кислородных ионов в стекле, что довольно значительно 

воздействует на улучшение процессов, протекающих на 
границе раздела сталь‐эмаль. 

 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Таким образом, исследование особенностей взаи‐

модействия  безборной,  бесфтористой  эмали  с  по‐

верхностью  стали  подтвердило  аналогичность  дан‐

ного  процесса  результатам,  полученным  в  теории  и 
практике эмалирования.  

В  ходе  опытов  была  выявлена  прямая  зави‐

симость  интенсивности  этого  процесса  от  состава 

эмалей  и  ингредиентов  исходной  композиции,  в 

частности  от  диоксида  титана  и  хлорида  натрия. 

Можно  предположить,  что  TiО2  улучшает  степень 

сцепления в условиях трансляции валентных связей и 

активации  кислородных  ионов  кислорода,  вызывае‐

мых хлоридом натрия. 
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uak 541.1‐16; 666. 293 
uboro, ufToro minanqrebis foladis zedapirTan SeWidulobis buneba 

i. zedgeniZe, a. saruxaniSvili, m. kapanaZe, m. mSvildaZe 
qimiuri da biologiuri teqnologiebis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universite‐
ti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 

 

reziume: Catarebulma kvlevebma saSualeba mogvca dagvedgina uboro, ufToro minanqre-

bisa da foladis SeWidulobisas mimdinare procesebis identuroba analogiur SedegebTan, 

romlebic miRebul iqna mominanqrebis Teoriasa da praqtikaSi. garda amisa, kvlevebma gviC-

vena am movlenebis intensiurobis pirdapiri damokidebuleba minanqrebis Sedgenilobasa da 

sawyis kompoziciaSi Semaval ingredientebs, kerZod, titanis dioqsidsa  da natriumis 

qlorids Soris. aseve, gamoiTqva mosazreba, rom TiO2 aumjobesebs natriumis qloridiT ga-

mowveul SeWidulobis xarisxs valenturi kavSirebis translaciisa da Jangbadis ionebis 

aqtivizaciis pirobebSi. 

 

sakvanZo sityvebi: minanqari; foladi; grunti; kompoziti; natriumis qloridi; mina-

minanqari; SeWiduloba; titanis dioqsidi. 

 

 
 

UDC 541.1‐16; 666. 293 

INTERACTION OF BORONLESS AND FLUORINELESS ENAMELS TO THE STEEL SURFACE 

I. Zedgenidze, A. Sarukhanishvili,  M. Kapanadze,  M. Mshvildadze 
Department  of  chemical  and  biological  technologies,  Georgian  Technical  University,  77,  Kostava  str,  Tbilisi,  0175, 

Georgia 

 

Resume: On the basis of the carried out research, the identity of the essence of the occurrences, which occur dur‐
ing the process of cohesion between boronless and fluorineless enamels and steel  is established by the similar ena‐

melling in the practice and theory. The direct dependence of intensity of the given occurrences at the content of ena‐

mels  and  ingredients  composing  in  the  initial  composition,  in particular  sodium  chloride  and  titanium  dioxide  are 

shown. There  is assumed, that TiO2  improves the quality of cohesion under the conditions of translation of valency 

links and activation of oxygen ions, caused by sodium chloride. 

 
Key words:  enamel; steel; ground; composite; sodium chloride; glass‐enamel; cohesion; titanium dioxide. 
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satransporto da manqanaTmSeneblobis 

seqcia 

 

 

 

 

uak 582.739 
Zroxis rZesTan danamatis saxiT soios rZis Serevis SesaZleblobis 

Seswavla 

T. megreliZe, v. RvaCliani, g. nadiraSvili, g. gugulaSvili, e. sadaRaSvili* 
kvebis industriis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, 

Tbilisi, kostavas 77 

 
E‐mail: etosadagashvili@gmail.com 

 

 
reziume: ganxilulia cxovelur rZeSi 

danamatis saxiT soios rZis gamoyenebis Se-

saZlebloba. dasabuTebulia, rom soios 

rZis damateba Zroxis rZeSi aumjobesebs mis 

xarisxs da aniWebs gansakuTrebul specifi-

kur Tvisebebs, aseve iZleva ekonomikur 

efeqts. gansazRvrulia Zroxis rZeSi dama-

tebuli soios rZis is optimaluri raode-

noba, romelsac SeuZlia uzrunvelyos miRe-

buli Sereuli rZis maqsimalurad maRali 

xarisxi. 

 

sakvanZo sityvebi: soios rZe; Zroxis rZe; 

Sereva; danamati; Txevadi produqtebi. 

 
 

1. Sesavali 
rZesa da rZis produqtebs erT-erTi Ziri-

Tadi adgili ukavia adamianis kvebis produq-

tebs Soris. rZis TvisebebiT da misi war-

moebiT adamiani jer kidev uxsovari droidan 

dainteresda, radgan igi Seicavs adamianis si-

cocxlisa da janmrTelobisaTvis iseT auci-

lebel organul naerTebs, rogoricaa cximebi 

(3,6_6,0 %), cilebi (2,4_4.0 %), laqtoza (4,0_5,5 

%), mineraluri nivTierebebi (0,6_0,8 %), vi-

taminebi (A,  B,  C,  D  da a.S.) da fermentebi 

(katalaza, amilaza, proteaza, lipaza da a.S.). 

rZis warmoebisadmi miZRvnili pirveli 

naSromi aris romaeli mwerlis, varonis mier 

Zv. aR. I saukuneSi dawerili wigni `soflis 

meurneoba~, sadac igi aRwers maRali 

xarisxis rZis miRebis teqnologias. rZe da 

rZis produqtebi dResac Seucvlelia adamia-

nis kvebis racionSi da farTod gamoiyeneba 

mTel msoflioSi. 

saqarTveloSi rZisa da rZis produqtebis 

warmoeba da sakvebad gamoyeneba tradiciul 

xasiaTs atarebs. CvenSi istoriulad mzad-

deboda da dResac kvebis mniSvnelovan pro-

duqtebad rCeba rZe da rZis iseTi pro-

duqtebi, rogoricaa yveli, mawoni, araJani, 

xaWo da sxva. 

tradiciulad, saqarTveloSi rZis produq-

tebi cxoveluri warmoSobis saRi rZisagan 

mzaddeba, rac maT maRal xarisxs da sage-

movno Tvisebebs ganapirobebs. dReisaTvis 

saqarTveloSi Zalze Semcirda rZis warmoeba, 

ris gamoc naturaluri rZisagan damzadebuli 

produqtebis raodenobamac sagrZnoblad ik-

lo. mniSvnelovnad Semcirda adgilze dam-

zadebuli maRali xarisxis karaqis raode-

noba. amdenad, dReisaTvis saqarTveloSi natu-

raluri rZisa da rZis produqtebis defi-

citis Sevseba erT-erTi aqtualuri sakiTxia. 

cxoveluri rZis mniSvnelovan dadebiT mxa-

red unda CaiTvalos masSi laqtozas (4,0_5,5 

%) arseboba, rac Zalze aucilebeli pro-

duqtia mcirewlovani bavSvebisaTvis.  

uamrav sikeTesTan erTad aRsaniSnavia is 

garemoeba, rom cxoveluri warmoSobis rZe 

Seicavs didi raodenobiT qolesterins, rac 

adidebs gul‐sisxlZarRvTa daavadebebis gan-

viTarebis risks. garda amisa, bavSvebSi, gansa-

kuTrebiT Cvil bavSvebSi, ukanasknel xanebSi 

imata Zroxis rZisadmi Seugueblobam da am 

mizeziT ganpirobebulma paTologiebisa da 
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alergiebis farTo speqtrma cilovani defi-

citis saxiT. 

 
2. ZiriTadi nawili 
aRniSnul movlenebTan brZolis yvelaze 

martivi da misaRebi meTodia Zroxis rZeSi 

soios marcvlisagan damzadebuli rZis sa-

Wiro raodenobis Sereva, rogorc qoleste-

rinis donis Semcirebisa da saWiro elemen-

tebiT Zroxis rZis gamdidrebis saSualeba.  

soios rZe adamianis janmrTelobisaTvis 

Zalze sasargeblo produqtia. masSi maRalia 

cilebis (36_48%), cximebis (18_26%), naxSirwy-

lebis (20%_mde) da vitaminebis (A, D, C, E, B2 da 
sxv.) Semcveloba. samagierod, soios rZe sa-

erTod ar Seicavs qolesterins. igi ar Se-

icavs agreTve laqtozasac.  

soios da misi Semcveli produqtebis sis-

tematurad miRebis Sedegad sisxlSi qveiT-

deba qolesterinis done da, Sesabamisad, 

mcirdeba gulis iSemiuri daavadebebis riski. 

soiosagan warmoebuli produqtebi Seicavs 

antioqsidantebs _ ujredebis Tavisufali 

radikalebisagan damcav nivTierebebs; xels 

uwyobs adamianis organizmis imunuri siste-

mis gaZlierebas da osteoporozis Tavidan 

acilebas (Zvlis masis SenarCunebas), aseve 

sagrZnoblad amcirebs diabetiT daavadebuli 

adamianebis sisxlSi Saqris koncentraciis 

dones da xels uwyobs avTvisebiani simsivne-

ebis ganviTarebis riskis Semcirebas. gan-

sakuTrebiT aRsaniSnavia adamianis organizm-

ze soios cilebis dadebiTi zemoqmedeba. soi-

os cilebis xarisxi gacilebiT ukeTesia sxva 

marcvlovani kulturebis cilebze da Zalze 

axlosaa cxoveluri warmoSobis cilebis 

RirsebebTan. adamianis organizmi soios ci-

lebs gacilebiT ufro advilad SeiTvisebs, 

vidre cxovelurs. maTi miReba sasargebloa 

im adamianebisTvisac ki, romlebsac Tirk-

mlebis ukmarisoba awuxebT. soios produqte-

bis miRebaSi raime saxis SezRudvebi ar arse-

bobs. aseve ar arsebobs ukuCvenebebi. maT mi-

marT individualuri Seugueblobac naklebad 

mosalodnelia.  

rogorc vxedavT, soios rZe da Zroxis rZe 

adamianis janmrTelobisaTvis aucilebeli 

produqtebia. orive mdidari Sedgenilobisaa. 

amasTan, Zroxis rZe Seicavs adamianisaTvis 

aucilebel produqts (laqtozas), aseve mavne 

produqtsac (qolesterins). soios rZeSi ki ar 

gvxvdeba arc laqtoza da arc qolesterini. 

Sesabamisad, SeiZleba iTqvas, rom Zroxis 

rZeSi danamatis saxiT soios rZis gamoyeneba 

Seamcirebs Zroxis rZeSi arsebuli qoleste-

rinis saerTo raodenobas da amiT xels Seu-

wyobs gul-sisxlZarRvTa daavadebebis riskis 

Semcirebas. Sereuli rZis gamoyenebis SemTx-

vevaSi adamianebis sakveb racionSi gaCndeba 

soios marcvlisagan warmoebuli produqcia, 

rac aSS-is sakvebi produqtebis xarisxis 

kontrolis departamentis administraciis 

(FDA) mier mowodebuli rekomendaciiT iZleva 

~cximebis, natriumis da qolesterinis Sem-

cvelobis Semcirebis~ saSualebas adamianis 

organizmSi.  

Zroxis rZeSi soios rZis Sereva sasargeb-

loa ekonomikuri TvalsazrisiTac, radgan 

soios rZe Zroxis rZesTan SedarebiT 1,5_2-

jer ufro iafia.  

SeiZleba iTqvas, rom soios gamoyeneba 

kvebis produqtebis danamatis saxiT siaxle 

ar aris. cnobilia, magaliTad, soios fqvi-

lis damateba purisa da sakonditro war-

moebaSi [1]; Zexveulis warmoebaSi gamoyene-

buli soios farSi (okara), romlebic aum-

jobesebs produqciis kvebiT Rirebulebas, 

kaloriulobas da gemos [2].  

mcenareuli rZis da cxoveluri rZis Se-

reva Zalze martivad ganxorcieldeba ne-

bismieri konstruqciis Txevadi produqtebis 

Semrev mowyobilobaSi, sadac miewodeba Se-

revisaTvis gankuTvnili soios da cxovelu-

ri rZis saWiro raodenoba. TviT Sesarevi 

komponentebis raodenoba ki damokidebulia 

maT qimiur Sedgenilobasa da energetikul 

Rirebulebaze, agreTve Sereuli rZis daniS-

nulebaze.  

Serevis win saWiroa soios rZis da cxo-

veluri rZis qimiuri Sedgenilobis da en-

ergetikuli Rirebulebis dadgena. kerZod, 

ganisazRvreba mSrali nivTierebebis raode-

noba, komponentebis qimiuri Semcveloba (ci-

lebi, cximebi, naxSirwylebi, mikroelemen-

tebi da sxva), orive komponentis energeti-

kuli Rirebuleba (kkal an jouli 100 g 

produqtze). amis Semdeg Sereuli rZis 

daniSnulebis mixedviT anu imis mixedviT, 

Tu romeli Semadgeneli elementis momateba 

an Semcirebaa saWiro miRebul narevSi, 
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amasTan, yvelaze naklebad icvleba Sereuli 

rZis suni (mrudi 3), yvelaze metad ki ua-

resdeba misi aromati (mrudi 5).  

Catarebuli cdebis Sedegebis (naxazi) 

analizi gviCvenebs, rom Sereul rZeSi leb-

nianebisaTvis damaxasiaTebeli suni, gemo da 

aromati miT ufro naklebia, rac ufro 

mcirea masSi danamatis (soios rZis) Semcve-

loba. danamatis Semcvelobis gazrdiT Se-

reul rZeSi specifikuri suni, gemo da aro-

mati matulobs. Sesabamisad, unda arsebob-

des cxoveluri rZis da mcenareuli rZis 

raRac misaRebi optimaluri Tanafardoba, 

romlis drosac Sereuli rZis organolep-

tikuri maxasiaTeblebi yvelaze ufro mis-

aRebi iqneba. naxazze aseT Tanafardobas 

warmoadgens soios rZis 20_25 %-iani Sem-

cveloba. soios rZis raodenobis Semdgomi 

gadideba (30 % da meti) ganapirobebs Sere-

ul rZeSi lebnianebisaTvis damaxasiaTebeli 

Taviseburi gemos, sunis da aromatis mkveTr 

gadidebas. aseTi Sereva, saWiroebis SemTxve-

vaSi (kerZod, soios rZisaTvis damaxasiaTe-

beli romelime Tvisebis gaZlierebisaTvis), 

savsebiT dasaSvebia. magram, gasaTvaliswine-

belia is garemoeba, rom miRebul Sereul 

rZes eqneba damaxasiaTebeli specifikuri 

organoleptikuri Taviseburebani (suni, gemo 

da aromati).  

danamatis saxiT soios rZis gamoyenebis 

ekonomikuri efeqturobis gamosaTvlelad 

gaviTvaliswinoT, rom Zroxis rZis Rirebu-

leba Seadgens 2,0 lars, xolo soios rZisa 

_ 1,3 lars. soios rZis 20 %-iani Semcvelo-

bis 100 litri Sereuli rZis misaRebad 

saWiroa 80 litri Zroxis da 20 litri 

soios rZe. Sesabamisad, mogeba iqneba: 

( )2 100 2 80 1,3 20 14× − × + × =  lari. 

miRebuli Tanxidan Serevisa da qimiuri 

analizisaTvis saWiro danaxarjebis gamok-

lebiT mTliani mogeba 100 litr Sereul 

rZeze daaxloebiT 9_10 lari iqneba. 

Tanxa didi ar aris, magram ZiriTadi mo-

geba, Cveni azriT, gamoixateba qolesterinis 

Semcirebuli raodenobis, antioqsidantebis, 

imunuri sistemis gamaZlierebeli, avTvise-

biani simsivneebis ganviTarebis riskis Semci-

rebis da osteoporozis Tavidan acilebis 

unaris mqone rZis miRebis SesaZleblobaSi.  

 

3. daskvna 
cxovelur rZeSi danamatis saxiT soios 

rZis gamoyenebis SesaZleblobis dadgenis 
mizniT Catarebuli cdebis saSualebiT gan-
sazRvrulia aRniSnuli komponentebis Sere-
vis iseTi Tanafardoba, romelic uzrun-
velyofs mosaxleobisaTvis misaRebi sunis, 
gemos da aromatis mqone Sereuli rZis war-
moebas. aseTi Tanafardoba soios rZis 20_25 
%-iani Semcvelobaa. soios rZis raodenobis 
Semdgomi gadideba ganapirobebs Sereul 
rZeSi soiosaTvis damaxasiaTebeli Tavise-
buri organoleptikuri maCveneblebis gadi-
debas. aseTi Sereva dasaSvebia im SemTxve-
vaSi, rodesac aucilebelia soios rZisaT-
vis damaxasiaTebeli romelime sasargeblo 
Tvisebis gaZliereba. magram, gasaTvaliswi-
nebelia is garemoeba, rom am SemTxvevaSi mi-
Rebul rZes damaxasiaTebeli specifikuri 
organoleptikuri Taviseburebani eqneba.  
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UDC 582.739 
STUDY OF THE POSSIBILITY OF SOY‐BEAN MILK ADDITION IN COW‐MILK 

T. Megrelidze, V. Gvachliani, G. Nadirashvili, G. Gugulashvili, E. Sadagashvili 
Department of food industry, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There is considered the possibility of soy‐bean milk addition in cow‐milk. There is proved, that soy‐bean 
milk addition in animals milk improves its quality and gives particular specific properties, also gives the economical ef‐
fect.There is study the soy‐bean milk optimal quantity in cow milk, which can give the best quality of received mixed 
milk. 

Key words: soy‐bean milk; cow‐ milk; mixed; addition; liquid products. 

 
 
УДК 582.739 
ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СОЕВОГО МОЛОКА В ВИДЕ ДОБАВКИ В 
КОРОВЬЕ МОЛОКО 

Мегрелидзе Т.Я., Гвачлиани В.В., Надирашвили Г.А., Гугулашвили Г.Л., Садагашвили Э.З. 
Департамент пищевой индустрии, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме:  Рассмотрена  возможность  использования  соевого  молока  в  виде  добавки  в  коровье  молоко. 
Установлено, что добавление соевого молока в коровье молоко повышает качество последнего и придает ему 
особые  специфические  свойства,  а  также  дает  определенный  экономический  эффект.  Определено 
оптимальное соотношение соевого и коровьего молока,  которое способно обеспечить максимально высокое 
качество смешанного молока.  

 
Ключевые слова: соевоe молокo; коровье молоко; смешение; добавки; жидкие продукты. 
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uak 664.681 
cxobilis damWreli axali meqanizmi 

T. megreliZe, g. nadiraSvili, e. sadaRaSvili*, l. papava, g. gugulaSvili 
kvebis industriis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, 

Tbilisi, kostavas 77 

 
E‐mail: e_sadagashvili@gtu.ge 

 

 
reziume: warmodgenilia axali meqanizmi, 

romelic SeiZleba gamoyenebul iqnes cxo-
bilis an comis sasurveli zomebisa da 
formis naWrebad dasaWrelad. meqanizmi 
axorcielebs produqtis winaswar daWeras 
TaTebis daxmarebiT, Semdeg mis daWras da 
miRebuli naWrebis gaTavisuflebas daWris 

dasrulebis Semdeg. es uzrunvelyofs da-
Wris Sedegad miRebuli naWrebis formebisa 
da zomebis maRal sizustes da daWris xa-
risxis amaRlebas. 

 
sakvanZo sityvebi: comi; cxobili; daWra; 

gamocxoba; meqanizmi. 
 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ № 1 (487), 2013 

 

85 
 

1. Sesavali 
fqvilovani sakonditro nawarmis dasam-

zadeblad gamoiyeneba sxvadasxva saxis ma-

Ralxarisxovani nedleuli: puris fqvili, 

Saqari, Tafli, karaqi da sxva cximebi, 

kvercxisa da rZis produqtebi, xil-kenkris 

sanovageebi, sakvebi mJavebi, esenciebi, qimi-

uri gamfueblebi, agari, Jelatini da sxva. 

nedleulis aseTi farTo asortimenti gana-

pirobebs comisa da mza nawarmis maRal 

siblantes da mniSvnelovan adheziur Tvise-

bebs [1, 2]. aseTi Tvisebebis mqone produqte-

bis damuSaveba rTulia [2, 3]. marTalia, cxo-

bis procesSi mimdinare gardaqmnebis Sedegad 

produqtis fizikur-meqanikuri Tvisebebi ic-

vleba, magram miRebul cxobilSi adheziuri 

Tvisebebi mainc imdenadaa SenarCunebuli, 

rom adgili aqvs cxobilis miwebebas damamu-

Savebeli mowyobilobis zedapirebze. 

 

2. ZiriTadi nawili 
erT-erTi mniSvnelovani problema kvebis 

mrewvelobaSi da, miT umetes, sakonditro 

warmoebaSi gamoyenebuli comisa da cxobi-

lis damWreli danebis zedapirze miwebebaa. 

Wris procesSi adgili aqvs danis gverdiT 

zedapirebze produqtis miwebebas. Sedegad 

danis moZraobis pirobebSi xdeba erTmane-

Tisagan CamoWrili naWrebis daZvra erTma-

neTis mimarT. danis ganmeorebiTi zemoqmede-

ba xdeba ukve daZruli naWrebis mimarT, rac 

iwvevs Wris uTanabrobas. Wris Sedegad mii-

Reba sxvadasxva zomisa da formis naWrebi, 

rac uaryofiTad aisaxeba gasayidi produq-

ciis saxeze.  

aRniSnulidan gamosavali sakonditro 

comis an cxobilis xeliT daWraa, rac 

adablebs warmoebis meqanizaciis dones da 

amaRlebs produqciis TviTRirebulebas.  

sakonditro comisa da cxobilis daWris 

meqanizaciis dabali donis gamo, warmoebaSi 

xSirad mimarTaven comis winaswar daWras 

da calkeuli daWrili namzadebis indivi-

dualur formebSi gamocxobas. zogierTi 

saxis produqtisaTvis es savsebiT misaRebia. 

xSirad aRniSnuli wesi gamoiyeneba im 

SemTxvevaSic, rodesac amisi saWiroeba ar 

aris da es damWreli meqanizmebis ararsebo-

biT gamowveuli moqmedebaa. calkeul for-

mebSi gamocxobisaTvis aucilebelia didi 

raodenobiT yalibebis gamoyeneba da Ti-

ToeulSi comis zustad dozirebuli rao-

denobis moTavseba. es adidebs mowyobilo-

bis liTontevadobas da aZvirebs produq-

cias. amasTan, cxobis procesi calkeul ya-

libebSi ufro araTanabrad mimdinareobs, 

vidre erTi mTliani comis naWris SemTxve-

vaSi. amitom, calkeul individualur yali-

bebSi cxoba uaryofiTad moqmedebs mza pro-

duqciis saerTo xarisxzec.  

individualur formebSi cxobisagan gansx-

vavebiT, ukeTesi da ufro misaRebia ganxor-

cieldes erTi saerTo masis mqone comis na-

Wris cxoba da miRebuli erTi cxobili dai-

Wras sasurveli zomisa da formis naWrebad. 

es uzrunvelyofs cxobis Tanabrobas mTel 

cxobilSi da, aqedan gamomdinare, mTeli 

produqciis erTnair xarisxsac. meore mxriv, 

saWiro xdeba mxolod erTi dasayalibebeli 

formis gamoyeneba, rac amcirebs mowyobilo-

bis liTontevadobas da aiafebs produqcias. 

amisaTvis ki aucilebelia cxobilis dam-

Wreli meqanizmebis gamoyeneba.  

sakonditro nawarmis (comis an cxobi-

lis) daWris procesis meqanizaciis mizniT 

damuSavebulia cxobilis damWreli meqaniz-

mis axali konstruqcia (naxazi).  
 

 
 

cxobilis damWreli meqanizmis 

principuli sqema 

 

mowyobilobis ZiriTad muSa organos Se-

adgens grZivi da ganivi danebi 1, 2, romleb-

ic Cawyobilia specialur damWerebSi 3. aR-

niSnuli danebi qmnis cxauras, romlis yo-

veli fanjris Siga grZivi da ganivi zomebi 

tolia im CamosaWreli naWrebis gare zome-

bisa, ra zomazec unda daiWras cxobili. 

cxauras gare zomebi aiReba dasaWreli 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ № 1 (487), 2013 

 

86 
 

cxobilis gare zomebis Sesabamisad. danebi 

1, 2 damWerebSi 3 isea damagrebuli, rom 

vertikalurad ganlagebuli yvela danis 

qveda mWreli wibo erT saerTo sibrtyes 

qmnis. Tavis mxriv, damWerebi 3 awyobilia 

erT saerTo horizontalur filaze, ro-

melsac, vertikaluri danebis mier Seqmnili, 

cxauras yoveli fanjris simetriis RerZis 

gaswvriv ganlagebuli aqvs cilindruli 

formis Wiqebi 4. yoveli Wiqis cilindrul 

zedapirze amoRebulia mimmarTveli verti-

kaluri Rarebi 5. Wiqebis 4 SigniT, RerZuli 

mimarTulebiT gadaadgilebiT, Casmulia 

cilindrebi 6. es cilindrebi aRWurvilia 

fiqsatorebiT 7, romlebic srialiT gada-

adgildeba Wiqis mimmarTvel RarebSi 5. ci-

lindrebsa 6 da Wiqebis Siga torsul zeda-

pirebs Soris ganlagebulia zambarebi 8, 

romlebic aRWurvilia daWimulobis Zalis 

saregulirebeli xraxnebiT 9. yoveli ci-

lindris 6 qveda torsul zedapirze dama-

grebulia TaTi 10, romlis gare zomebi 

0,5_1,0 mm-iT naklebia danebis mier Seqmnil 

cxauras fanjrebis Siga zomebze. fiqsato-

rebi 7 cilindrebze 6 da Rarebi 5 Wiqebze 4 

isea ganlagebuli, rom zambaris 8 daWimu-

lobis ZaliT qveda kidura mdebareobaSi 

gadaadgilebuli yoveli TaTi 1_2 mm-iT 

aris gamoweuli danebis qveda mWreli wi-

boebis mier Seqmnili saerTo sibrtyidan, 

xolo zambaris 8 SekumSvis xarjze zeda 

kidura mdebareobaSi atanil TaTsa da mWre-

li wiboebis mier Seqmnil aRniSnul sibr-

tyes Soris manZili dasaWreli cxobilis 

sisqeze 5_10 mm-iT metia.  

Wiqebi 4 zeda torsuli nawiliT dama-

grebulia erT saerTo traversze 11, romel-

sac amZravis daxmarebiT SeuZlia vertika-

luri mimarTulebiT winsvliT-ukusvliTi 

gadaadgileba. aRwerili meqanizmi ganlage-

bulia muSa magidis 12 Tavze, romelsac aqvs 

grZivi 13 da ganivi 14 mimmarTvelebi.  

cxobilis damWreli meqanizmi Semdegnai-

rad muSaobs:  

dasaWreli cxobili miewodeba magidas 12. 

damWreli meqanizmis mimarT cxobilis ori-

entirebas uzrunvelyofs grZivi 13 da ganivi 

14 mimmarTvelebi. cxobilis mimmarTvelebis 

mimarT orientirebis Semdeg CairTveba dam-

Wreli meqanizmis amZravi, romelic axor-

cielebs traversas 11 gadaadgilebas zemo-

dan qvemoT da kvlav ukan dabrunebas (damW-

rel meqanizmSi amZravis nacvlad SeiZleba 

gamoyenebuli iyos traversas xeliT ga-

daadgileba). radgan TaTebi 1_2 mm-iT ufro 

qvemoTaa ganlagebuli, vidre danebis qveda 

wiboebis mier Seqmnili mWreli zedapiri, 

amitom cxobilis zedapirs Tavdapirvelad 

swored aRniSnuli TaTebi 10 Seexeba. isini 

zemodan awveba cxobils da ar aZlevs mo-

Zraobis SesaZleblobas. TaTebis daWeridan 

mcire drois gasvlis Semdeg (1_2 mm-is gav-

las meqanizmi Zalze mcire dros moando-

mebs) cxobilis zedapirs ukve exeba danebis 

mWreli wiboebi da iwyeba Wris operacia. 

danebis qvemoT gadaadgileba ar ganapiro-

bebs TaTebis paralelur gadaadgilebas, 

radgan am dros ikumSeba zambarebi 8. amis 

gamo, uZravi TaTebis pirobebSi xorcielde-

ba danebis zemodan qvemoT gadaadgileba da 

cxobilis daWra im zomis naWrebad, ra zo-

mis fanjrebic aqvs danebis mier Seqmnil 

cxauras. cxobilis daWra mimdinareobs da-

nebis mier qveda kidura mdebareobis miRwe-

vamde anu magidis 12 zedapirTan danebis 

mWreli wiboebis Sexebamde, rac uzrunve-

lyofs cxobilis daWris garantias. Semdeg, 

rogorc zemoT aRiniSna, traversa 11 iwyebs 

qvemodan zemoT gadaadgilebas da xdeba da-

nebis gamoyvana cxobilidan. magram, danebis 

zemoT gadaadgilebas ar mohyveba TaTebis 

maSinve gadaadgileba, radgan isini, zamba-

rebis 8 daWimulobis gamo, kvlav cxobilis 

ukve daWrili naWrebis zedapirze rCeba. Tu 

danebis zedapirebze adgili hqonda cxobi-

lis miwebebas, es ar gamoiwvevs miwebebuli 

masis danasTan erTad zemoT gadaadgilebas, 

radgan amas xels SeuSlis daWril na-

Wrebze zemodan daWerili TaTebi 10. Sesaba-

misad, gamoricxulia cxobilis CamoWrili 

naWrebis daZvra erTmaneTis mimarT. traver-

sa 11 ganagrZobs zemoT moZraobas da dane-

bis zemoT gadaadgilebis paralelurad ga-

mohyavs isini cxobilis aridan. mas Semdeg, 

rac danebi gamova cxobilidan, traversas 

Semdgomi zemoT moZraobis procesSi fiqsa-

torebi 7 miaRwevs mimmarTveli Rarebis 5 

zeda kidura mdebareobas da  cilindrebs 6 

gaiyolebs maTze damagrebul TaTebTan 10 

erTad. TaTebis mocileba daWrili naWrebi-

dan xdeba danebis gamosvlis Semdeg, radgan 

TaTebi 1_2 mm-iT ufro qvemoTaa ganlagebu-
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li, vidre danebis mWreli wiboebis mier 

Seqmnili zedapiri. amitom, TaTebis mocile-

ba ukve aRar gamoiwvevs magidaze ganlage-

buli cxobilis naWrebis moZraobas da erT-

maneTis mimarT daZvras.  

kvebis mrewvelobaSi gamoyenebul comis 

da cxobilis damWrel meqanizmebSi ganivi 

da grZivi mWreli danebi erTmaneTSi ar Se-

dis. amis gamo, erTmaneTis gverdiT arsebul 

mezobel danebs Soris, konstruqciuli au-

cileblobidan gamomdinare, yovelTvis aris 

garkveuli manZili. es manZili ganapirobebs 

daWriT miRebul naWrebs Soris zemoaRniS-

nuli manZilis toli zomis mqone narCenebis 

warmoSobas.  

Cven mier warmodgenil konstruqciaSi ki 

grZivi da ganivi danebi isea damzadebuli, 

rom nawilobriv Sedis erTmaneTSi. es gamo-

ricxavs meqanizmis damWrel Tavebs Soris 

manZilebis datovebis aucileblobas. amitom 

rogorc ganivi, aseve grZivi mimarTulebiT 

daWris procesSi calkeul naWrebs Soris 

SeiWreba mxolod danis mWreli piri. danis 

mocilebis Semdeg miiReba erTmaneTisagan 

Txeli danis sisqis toli manZiliT daSo-

rebuli naWrebi sxva, damatebiTi narCenebis 

gareSe. namcxvris narCenebi warmoiqmneba 

mxolod mTliani naWris periferiaze. es 

ganpirobebulia, erTi mxriv, miRebuli na-

Wrebis swori formebisa da zomebis miRwe-

vis aucileblobiT, xolo, meore mxriv, 

namcxvris mTliani dasaWreli naWrebis 

cxobisas zusti zomebis miRwevis SeuZleb-

lobiT. Tumca, Tu cxobisas SesaZlebeli 

gaxdeba mTliani namcxvris zomebis maRali 

sizustiT dacva, maSin daWris Sedegad 

namcxvris narCenebis warmoqmna mTlianad 

gamoiricxeba mis periferiul nawilzec. 

 

3. daskvna 
amrigad, warmodgenili damWreli meqaniz-

mi uzrunvelyofs mTliani cxobilis daWras 

meqanizmis erTi svlis gamoyenebiT. amasTan, 

damWeri TaTebi gamoricxavs mTliani cxo-

bilis da aseve misgan miRebuli naWrebis 

daZvra-gadaadgilebas erTmaneTis mimarT 

rogorc Wris procesSi, aseve misi dasru-

lebis Semdeg. es uzrunvelyofs Wris maRal 

xarisxs da miRebuli naWrebis zomebisa da 

formebis erTgvarovnebas, rac dadebiTad 

aisaxeba produqciis sasaqonlo saxeze. 
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UDC 664.681 
THE NEW MECHANISM FOR CUTTING THE BISCUITS ON PIECES 

T. Megrelidze, G. Nadirashvili, E. Sadaghashvili, L. Papava, G. Gugulashvili 
Department of food Industry, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There it is presented the new mechanism, which may be used for cutting the biscuits or paste on desira‐
ble form and measure pieces. This mechanism realizes the product preliminary press, following cut and received piec‐
es  let out only after finish this cutting process.  It guarantied the received pieces form and measures high exactness 
end cutting quality elevation. 

 

Key words: dough; biscuit;baking; cut; mechanism. 
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УДК 664.681 
НОВЫЙ МЕХАНИЗМ ДЛЯ РЕЗКИ БИСКВИТОВ 

Мегрелидзе Т.Я., Надирашвили Г.А., Садагашвили Э.З., Папава Л.П., Гугулашвили Г.Л. 
Департамент  пищевой  промышленности,  Грузинский  технический  университет,  Грузия,  0175,  Тбилиси,  ул. 
Костава, 77  
 

Резюме:  Представлена  конструкция  нового  механизма,  которая  может  быть  использована  для  нарезки 
теста или выпеченного бисквита на  куски нужных размеров и формы. Данный механизм осуществляет резку 
предварительно удержанного продукта и дальнейшее освобождение нарезанных кусков только после полного 
окончания  процесса  резки.  Это  обеспечивает  высокую  точность  размеров  нарезанных  кусков  и  повышение 
качества резки. 

 

Ключевые слова: тесто; бисквит; выпекание; резка; механизм. 
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uak 656.4 
sazogadoebrivi transportis funqcionireba qalaqis socialur  
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E‐mail: r.kiknadze@alltours.ge 

 

 
reziume: saqalaqo masobrivi sazogadoe-

brivi transportis (smst) ganviTarebis axa-

li etapis arsia Tanamedrove teqnikis umaR-

les doneze ayvana, sms transportis tradi-

ciuli saxeebis - tramvais, troleibusis, av-

tobusis, metropolitenis da moZravi Semad-

genlobis konstruqciis ganviTareba. 
 

sakvanZo sityvebi: saqalaqo; masobrivi; 

sazogadoebrivi; transporti; avtomatizacia; 

gamtarunarianoba; municipaluri; komerci-

uli; teqnologiuri; samarSruto; arasamar-

Sruto; komforti; operatiuloba; mgzavrna-

kadebi; avtomobilizacia; konkurentuli; 

strategia; funqcionireba. 

 
 

1. Sesavali 
saqalaqo sazogadoebrivi transportis 

(sst) funqcionirebis sakiTxi arsebiTad da-

kavSirebulia mis sociologiur analizTan 

qalaqis sivrceSi. funqcionirebs ra, ro-

gorc socialuri instituti, sst mowode-

bulia sazogadoeba uzrunvelyos iafi, mox-

erxebuli da ekologiuri mobilurobiT. is 

qalaqis ganviTarebis aucilebeli elementia 

da misi momsaxurebis, arsebobisa da cxo-

vrebis donis uzrunvelyofis socialuri 

resursi. 

 

2. ZiriTadi nawili 
ss transportis ganviTarebis istoriaSi 

cnobilia xuTi periodi - cxenis, orTqlis,  

eleqtruli wevis, saavtomobilo da Taname-

drove eleqtruli teqnikis da avtomatiza-

ciis danergvis fonze Seqmnili samecniero-

teqnikuri revoluciis periodi. 

adamiani cxenis wevas gadasaadgileblad 

iyenebda jer kidev me-18  saukunis bolo 

meoTxedidan me-19 saukunis Sua periodamde. 

qalaqebis zrdasTan erTad dadga Sidasaqa-
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laqo samgzavro transportis Seqmnis au-

cilebloba. im drois qalaqebSi jer kidev 

mcire iyo samgzavro nakadebi, magram maTi 

zrdis Sedegad me-19 saukunis meore nax-

evarSi msxvili qalaqebis viwro quCebi ga-

datvirTuli aRmoCnda cxenis wevis trans-

portiT. amasTan dakavSirebiT, saqalaqo 

transportze saWiro gaxda im droisaTvis 

rkinigzis transportze ukve cnobili 

orTqlis wevis gamoyeneba.  

cxenis wevasTan SedarebiT orTqlis weva 

gamoirCeoda ufro maRali ekonomiurobiTa 

da gamtarunarianobiT, Tumca Zalian abin-

Zurebda haers, iyo xanZarsaSiSi da hqonda 

dabali dinamikuri maCveneblebi.  

eleqtruli wevis periodi  me-19 saukunis 

bolos daiwyo. tramvais da metropolitenis 

eleqtrul wevaze gadayvanam mniSvnelovnad 

gaaumjobesa sadgurebisa da gvirabebis sa-

nitariuli mdgomareoba.  

saqalaqo transports gansakuTrebuli 

mniSvneloba eniWeba rogorc erovnuli meur-

neobis ganviTarebis, aseve mosaxleobis 

usafrTxo da swrafi gadaadgilebis Tval-

sazrisiT. gadaadgilebaze drois danaxarje-

bis Semcireba mosaxleobas saSualebas aZ-

levs dazogili dro gamoiyenos rogorc pi-

radi, ise qveynis interesebis sasargeblod.  

samgzavro gadayvana sruldeba trans-

portis  yvela saxeobiT, ZiriTadad avtobu-

sebiT da samarSruto taqsebiT. teqnologi-

uri Taviseburebidan gamomdinare, samgzavro 

gadayvana iyofa: municipalur (saxelmwifo), 

komerciul da teqnologiur gadayvanebad. 

municipaluri samgzavro gadayvana srulde-

ba municipaluri SekveTebis mixedviT. aseTi 

tipis sawarmo miekuTvneba municipalur 

(saxelmwifo) kuTvnilebaSi arsebul sa-

transporto organizacias, romelic axor-

cielebs saavtomobilo transportis moZra-

vi Semadgenlobis eqspluatacias. sst-is sa-

fuZvels qmnis municipaluri seqtori. igi 

gadayvanebs axorcielebs adgilobrivi 

TviTmmarTvelobis organoebis mier organi-

zebul municipalur marSrutebze. ramdena-

dac socialurad orientirebul tarifebs 

municipalur marSrutebze awesebs adgilo-

brivi TviTmmarTvelobis organoebi, aseTi 

gadayvanebi mTlianad an nawilobriv fi-

nansdeba adgilobrivi biujetidan munici-

paluri SekveTis Sesrulebis gaangariSebis 

wesiT. sst-is komerciul seqtorSi gadayva-

nis organizacias damoukideblad asrulebs 

gadamyvanebi. isini avseben municipalur ga-

dayvanebs da funqcionireben im mizniT, rom 

gadamyvanma, mgzavrebTan SeTanxmebis piro-

bebis Sesabamisad, miiRos garkveuli sar-

gebloba. teqnologiuri samgzavro gadayvana 

ki xorcieldeba organizaciebis an mewarme-

Ta mier, romlis drosac mgzavrs sargeb-

loba uxdeba sxva saxis transportiTac. 

saerTo sargeblobis  saqalaqo trans-

portiT samgzavro gadayvana sruldeba 

profesiul an komerciul safuZvelze. ko-

merciuli organizaciis mier ganxorciele-

buli samgzavro gaadadgileba CaiTvleba 

saerTo sargeblobis transportiT Sesru-

lebul gadayvanad, Tu is kanonis an, sxva 

samarTlebrivi aqtis Sesabamisad, am orga-

nizaciis licenziidan gamomdinareobs da 

mas avaldebulebs, rom nebismieri moqala-

qis an iuridiuli piris momarTvis SemTxve-

vaSi ganaxorcielos samgzavro gadayvana da 

bargis gadatana. gadayvanis xelSekruleba 

aris sajaro. gadamyvans ara aqvs ufleba 

gadayvanaze uari uTxras pirs, romelmac 

mas mimarTa amis Sesaxeb. 

amJamad arsebobs transportis Semdegi 

saxeobebi: saxmeleTo, metropoliteni, wylis, 

sahaero, milsadeni da sabagiro.              

yvelaze ufro masobriv samgzavro gaday-

vanebs asrulebs saqalaqo samgzavro trans-

porti, romelic aris samarSruto (avtobu-

si, troleibusi, tramvai, metropoliteni, 

eleqtromatarebeli, sabagiro gza, funiku-

lioris vagoni) da arasamarSruto (moqala-

qeTa msubuqi avtomobilebi, taqsebi da sa-

mosamsaxurod SekveTili da samosamsaxuro 

avtobusebi, motociklebi, arameqanikuri sa-

transporto saSualebebi). 

sst-iT ganxorcielebul gadayvanaTa 

saerTo moculobaSi sWarbobs avtobusebiT 

Sesrulebuli samarSruto gadazidvebi. 

sst-iT mgzavrTa gadayvana lokalizebu-

lia qalaqis  sazRvrebSi. praqtikulad yve-

la patara qalaqsa da qalaqis tipis dasax-

lebul punqtSi saavtomobilo marSrutebi 

erTdroulad gadis Sesabamisi dasaxlebuli 

punqtis teritoriaze da emsaxureba saga-

reubno zonas. zogierT SemTxvevaSi tramvais 

da troleibusis marSrutebic grZeldeba 

qalaqis farglebs gareT. amitom, termini 

„saqalaqo~ aerTianebs or mniSvnelobas - 

Sidasaqalaqo da sagareubno. 

TbilisSi metro 1966 wlidan funqcioni-

rebs. es aris yvelaze moxerxebuli satrans-
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porto kompleqsi, romlis saSualebiTac, 

sxva transportTan SedarebiT, maqsimaluri 

siCqariT aris SesaZlebeli  daSorebul rai-

onebSi moxvedra. 

saqarTvelos sarkinigzo sistema karga-

daa ganviTarebuli. is TiTqmis analogiuria 

ruseTis imperiis rkinigzisa, sadac moZrav 

Semadgenlobas, komfortis doniT, praqti-

kulad igive saxe aqvs. yvela adgilobrivi 

marSruti moZraobs Tbilisis gavliT, ro-

melic qveynis satransporto centria.  

sarkinigzo transportis upiratesobad 

iTvleba mgzavrobis usafrTxoeba da daba-

li tarifi, xolo saavtomobilo transpor-

tis upiratesobad _ misi gadaadgileba «ka-

ridan karamde», mgzavrobis siswrafe, kom-

forti, operatiuloba. ukanaskneli maCve-

neblidan gamomdinare, SeiZleba davaskvnaT, 

rom saavtomobilo transporti ukeT reagi-

rebs konkretuli pirobebis cvalebadobaze. 

Cvens qveyanaSi ganviTarebulia rogorc 

Siga, aseve saerTaSoriso frenebi. saqarT-

velos SigniT TviTmfrinavebi moZraobs ba-

Tumsa da Tbiliss Soris. Siga frenis Ri-

rebuleba daaxloebiT samoci dolaria er-

Ti mimarTulebiT. 

sst-is funqcionirebis sakiTxi arsebiTad 

dakavSirebulia mis sociologiur analiz-

Tan qalaqis sivrceSi. funqcionirebs ra,  

rogorc socialuri instituti, sst mowo-

debulia uzrunvelyos sazogadoebis moT-

xovnileba iafi, moxerxebuli da ekologi-

uri mobilurobiT.  

nebismier satransporto saSualebas sa-

transporto magistralis miT meti farTobi 

ukavia, rac maRalia misi siCqare. es mniSvne-

lovani faqtoria, radgan, mosaxleobis rao-

denobis zrdasTan erTad, mgzavrobaze 

drois danaxarjebi matulobs rogorc cen-

trSi, aseve gareubanSi mcxovrebTaTvisac.  

avtomobilebis satransporto magistra-

lebis gajerebisas arsebobs mzardi mgzavr-

nakadebis aTvisebis erTi realuri gza - 

axali Zvirad Rirebuli, mravaliarusiani 

magistralebis mSenebloba. 

gazrdili mgzavrnakadebis aTvisebis amo-

cana garkveul zRvramde SeiZleba gadaiWras 

avtomobilizaciiT. mcire mgzavrnakadebis 

mqone patara da saSualo qalaqebSi mgzavrna-

kadebis momsaxureba SeiZleba gadawydes av-

tomobilizaciiT, xolo msxvil qalaqebSi _ 

saqalaqo masobrivi samgzavro transportis 

(smst) gaumjobesebiT. amitom, smst-is ganvi-

Tarebis amocanis avtomobilizaciiT gada-

Wris erTaderTi gzaa axali, avtotransport-

Tan konkurentuli samgzavro transportis 

Seqmna. es konkurentunarianoba unda aisaxos 

mis komfortulobasa da transportirebisaT-

vis saWiro drois SemcirebiT. smst-is ganvi-

Tarebis axali etapis arsi Tanamedrove teq-

nikis umaRles doneze ayvana, misi tradici-

uli saxeebis - tramvais, troleibusis, avto-

busis, metropolitenis da moZravi Semadgen-

lobis konstruqciis gaumjobesebaa. 

saqalaqo sazogadoebrivi transporti, ro-

gorc socialuri instituti, mowodebulia 

uzrunvelyos sazogadoebis moTxovnileba 

iafi, moxerxebuli, ekologiuri mobiluro-

biT. sst aris qalaqis sivrcis arsebobis da 

ganviTarebis ucilobeli elementi, qalaqis 

mosaxleobis damsaxurebuli arsebobis 

uzrunvelyofis strategiulad mniSvnelovani 

socialuri resursi. 

sst-is socialuri rolis, struqturis, 

funqciis da normis Sesaxeb mravali gadau-

wyveteli sakiTxi arsebobs, ar aris gaxs-

nili  misi zemoqmedeba sxva socialur in-

stitutebTan, ar aris damuSavebuli  misi 

efeqturi muSaobis socialuri kriteriume-

bi, praqtikulad ar aris Seswavlili trans-

portis daniSnulebis socialuri garemos 

aspeqtebi. saWiroa, rom sst-is institutis 

funqcionirebis normebis dacva garantire-

bulad akmayofilebdes siCqaris, usafrT-

xoebis, informaciis, komfortis, ekonomi-

urobis miRwevis, ekologiurobisa da sta-

tusis moTxovnebs. 

 

3. daskvna 
yvelaze ufro masobriv samgzavro gaday-

vanebs  sst asrulebs. misi socialuri ro-

lis da funqciis Sesaxeb mravali sakiTxia 

gadauwyveteli. saWiroa, sst-is efeqturi 

muSaobis socialuri kriteriumebis, trans-

portis daniSnulebis socialuri garemos 

aspeqtebis Seswavla da smst-is tradiciuli 

saxeebis ganviTareba. 
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Resume: A new stage in development of Urban Public Transport (UPT) aims to improve modern technology. It al‐
so means development of traditional types of Public Transport – trams, trolley‐buses, buses, metro and the construc‐
tion of mobile staff. 
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Резюме: Суть нового этапа в развитии городского массового общественного транспорта  (ГМОТ)  состоит в 
поднятии  на  высший  уровень  современной  техники,  в  развитии  конструкций  традиционных  видов  ГМОТ  – 
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Резюме: Долговечность и эффективность работы 

ветровых  электрогенераторов  во  многом  опреде‐
ляется  надёжностью  конструкции  ротора,  восприни‐

мающего  энергию  ветра.  Ключевой  задачей  в  про‐
цессе  проектирования  и  разработки  технологичес‐
кого процесса изготовления роторов является стрем‐
ление  к  минимальной  массе  при  достаточной  проч‐
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ности  лопастей  ротора.  Для  решения  поставленной 
задачи  необходимо  иметь  методику  расчёта  попе‐
речных сил и изгибающих моментов, действующих на 
лопасть.  В  статье  приводится  разработанная  нами 
методика,  позволяющая  рассчитывать  указанные  си‐
ловые  параметры  в  любом  поперечном  сечении  ло‐
пасти,  в  зависимости  от  скорости  ветра  и  соответс‐
твенно его силового давления на лопасть. 

 
Ключевые слова: ротор; лопасть; базальтовое во‐

локно; полимерный композит.

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Совершенствование  технологических  процессов 

производства изделий из полимерных композиционных 
материалов,  в  своё  время,  дало  серьёзный  толчок 
развитию  ветровой  энергетики.  Главная  особенность 
этих  технологий  заключается  в  отличии  от  тради‐
ционных  методов  производства  изделий,  когда  на 
первом  этапе  получают  материал,  а  впоследствии  из 
данного материала изготавливают деталь.  В  случае же 
изготовления изделий из композиционных материалов, 
технологический  процесс  предусматривает  одновре‐
менное  производство  материала  и  изделия,  что, 
безусловно,  создаёт  особые,  специфические  условия  в 
производственном  процессе  [1].  Исходя  из  этого, 
композиционные  материалы  проложили  путь  к 
абсолютно  новому  стилю  и  способам  проектирования 
конструкций и технологических процессов производства 
изделий.  Они  способствуют  более  эффективному 
решению  находящихся  в  противоречии  массы  и 
прочности изделий. 

Для  изготовления  лопастей  роторов  ветровых 
генераторов  нами  используется  ткань  из  базальтового 
волокна,  которая  является  сравнительно  новым 
материалом для производства деталей подобного типа. 
Для  совершенствования  технологии  изготовления 
ротора,  с  учётом  необходимости  оптимизации  таких 
основных параметров  изделия,  как масса  и  прочность, 
решающее  значение  принимает  умение  определять 
нагрузки,  действующие  на  лопасть  в  процессе  работы. 
Очевидно,  что  ставится  вопрос  о  разработке методики 
расчёта  изгибающих  моментов  и  поперечных  сил, 
действующих  в  разных  сечениях  лопастей  роторов 
ветрового генератора в зависимости от текущих условий 
эксплуатации.  

 

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Лопасть  ротора  ветрового  генератора  имеет  две 

главные  поверхности.  Это  передняя  поверхность, 
которая воспринимает давление воздушных потоков, 

и  обратная  сторона  –  спина,  которая  формирует 
лопасть и обеспечивает необходимую её прочность и 
устойчивость.  Малые  и  микроэнергоустановки  (до 
50КВт)  оснащены  роторами,  лопасти  которых  имеют 
плоские  передние  поверхности.  Методику  опреде‐
ления  изгибающего  момента  и  поперечной  силы 
разрабатываем для таких лопастей.  

 На основании экспериментов и испытаний ветровых 
роторов  в  аэродинамической  трубе  выведена  эмпи‐
рическая зависимость для расчёта сил, действующих на 
лопасть, вызванных воздушными потоками [2, 3]: 

  2 2 2( )
2y mF C S r vρ ω= + , кг     (1) 

где:  yC – коэффициент подъёмной силы; 

S  – площадь передней поверхности лопасти, м2; 
ρ  – плотность массы воздуха, кг.с2/м4  (в системе 

МКГСС); 
ω  – угловая скорость вращения ротора, рад/с; 

2
mr – условный радиус ротора, м;   

v  – скорость ветра, м/с. 
Некоторые  величины  данной  формулы  рассчи‐

тываются  отдельно.  Так,  угловая  скорость  вращения 
ротора определяется выражением  /zv Rω = , а услов‐
ный  радиус  ротора  ‐  выражением  2 2(mr R= + Rr +

2 ) / 3r+ .  Здесь:  z –  коэффициент быстроходности ро‐

тора;  R  –  радиус  ротора  м;  r –  радиус  от  центра 
ротора до начала поверхности лопасти, м. 

Предварительно  рассчитывается  также  площадь 
передней поверхности лопасти. У лопастей с плоской 
передней поверхностью ширина возле центра ротора 
больше,  чем  в  области  вершины.  Поэтому,  для 
облегчения  расчётов,  форму  передней  поверхности 
можно  уподобить  трапеции  (рис.1).  Очевидно,  что 
будет иметь место расхождение от реальной формы. 
Однако  погрешности  в  практических  расчётах  нас‐
только малы,  что ими можно пренебречь.  Таким об‐
разом,  для  определения  площади  передней  поверх‐
ности  лопасти  имеем  выражение:  ( ) / 2S L B b= + , 

где:  L  –  длина лопасти  L R r= − ,м;  а  B   и  b – мак‐
симальная и минимальная ширина лопасти, м. 

Проводим расчеты по определению силы давления 
ветра на переднюю поверхность  лопасти  в диапазоне 
скоростей  ветра  от  3  м/с  до  50  м/с.  Параметры  изго‐
товленного нами ротора следующие:  2R м= ,  0.2r м=
,  0.25B м= ,  0.19b м= . Согласно ранее проведённым 
экспериментам известно, что коэффициент быстроход‐
ности  трёхлопастного  ротора  равен  4.7z =   [2,  3],  а 
плотность  массы  воздуха,  при  температуре  воздуха 
+100С,  равна  0.125ρ =   кг.сек2/м4.  По  результатам 

расчетов строим диаграмму изменения силы давления 
ветра  на  лопасть  в  зависимости  от  скорости  ветра 
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тающей  нагрузкой.  Таким  образом,  посредством 
изложенного подхода для каждого значения F можно 
определить  поперечную  силу  и  крутящий  момент  в 
любом сечении лопасти ротора,  зная его параметры. 
Для  примера  в  таблице  приводятся  рассчитанные 
значения  поперечных  сил  и  крутящих  моментов  в 

разных  сечениях  по  длине  лопасти  изготовленного 
нами  ротора,  параметры  которого  изложены  выше. 
Расчёты  проведены  формулами  (2),  (3),  (4),  (5)  для 
случая  v =20м/с,  когда  F=166кг  (см.  рис.  2).  Окон‐
чательные  значения  получены  суммированием  сос‐
тавных рассчитанных частей. 

 
Продольная координата 

 

Параметры 

X1 

360 мм 

X2 

720 мм 

X3 

1080 мм 

X4 

1440 мм 

X5 

1800 мм 

Реальная суммированная поперечная сила – f кг  29,58  60,97  94,17  129,18  166 

Реальный суммированный изгибающий момент – 
М кг. м 

5,27  21,51  49,38  25,52  142,6 

  

 

В  таблице  координаты  Х  отложены  от  вершины 
лопасти  к  центру  ротора.  Полученные  данные  поз‐
воляют рассчитать и определить параметры лопасти, 
в  том  числе  на  месте  её  крепления,  где  поперечная 
сила  и  изгибающий  момент  имеют  максимальные 
значения  (координата Х5  в  таблице  1).  Известно,  что 
место  крепления  лопасти  является  слабым  звеном 
ротора.  В  этом  месте  нагрузки  можно  рассчитывать 
также, исходя из площади трапеции, у которой центр 
тяжести  будет  располагаться  на  расстоянии 

( 2 ) / 3( )a L B b B b= + +  от нижней грани B.  

 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Грузия  богата  ветровыми  энергоресурсами.  Не‐

обходимость  защиты  экосистемы  требует  от  учёных 
развития  научных,  конструкторских  и  технологичес‐
ких  разработок  в  этом  направлении.  Предложенная 

методика  расчёта  сил  и  моментов,  действующих  на 
лопасть ротора, является основой при проектирвании 
и  изготовлении  ветровых  генераторов.  Её  можно 
использовать для любых скоростей ветра и мощности 
установки. В ближайшее время планируется освоение 
опытных образцов малых энергоустановок. 
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reziume: qaris eleqtrogeneratorebis xanmedegoba da efeqturoba ganisazRvreba qaris 

energiis mimRebi rotoris konstruqciis saimedoobiT. rotorebis daproeqtebisa da damza-

debis teqnologiuri procesis SemuSavebisas sakvanZo amocanas warmoadgens, sakmarisi 

simtkicis pirobebSi, rotoris frTebis minimaluri masisken swrafva. mocemuli amocanis 

gadasawyvetad aucilebelia gvqondes frTaze moqmedi ganivi Zalebisa da mRunavi momente-
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bis gaangariSebis meTodika. statiaSi moyvanilia Cven mier SemuSavebuli meTodika, romel-

ic saSualebas gvaZlevs, frTis nebismier kveTSi, gamoviangariSoT ganivi Zalebisa da mRu-

navi momentebis mniSvnelobebi qaris siCqaresa da, Sesabamisad, frTaze mis mier ganviTare-

buli zewolis Zalaze damokidebulebiT. 

 

sakvanZo sityvebi: rotori; frTa; bazaltis boWko; polimeluri kompoziti. 
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Resume: The durability and performance of wind power is largely determined by the reliability design of the rotor, 

perceiving wind energy. A key challenge in the design and development process of manufacturing rotors is the desire 
for minimum weight with sufficient strength of the rotor blades. To solve this problem  it  is necessary to have a me‐

thod of calculating shear forces and bending moments acting on the blade. The paper presents our developed tech‐

nique, which allows to calculate these power options  in any cross‐section blade, depending on the wind speed and 

therefore its military pressure on the blade. 

 

Key words: rotor; blade; basalt fiber; polymer composite. 
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n. gamyreliZe 
liberalur mecnierebaTa departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 

0175, Tbilisi, kostavas 77 

 
E‐mail: n.gamkrelidze@mail.ru 

 

 
reziume: ganxilulia germanuli, qarTu-

li da rusuli frazeologiuri erTeulebi 

semantikuri komponentiT „intersubieqturi 

mimarTebebi ojaxSi“. 

 

sakvanZo sityvebi: intersubieqturi mimar-

Tebebi; frazeo-semantikuri klasi „ojaxi“; 

semantikuri komponenti; semantikuri adekva-

turoba; eTnorealia; eTnoniSani; kulturo-

logia. 

 
 

1. Sesavali 
intersubieqturi mimarTebebi yalibdeba 

sazogadoebis cxovrebiseuli da Semoqmede-

biTi gamocdilebis WrilSi. igi vrceldeba 

adamianTa urTierTmimarTebis yvela sferoze 

[1]. aqedan gamomdinare, marTebulad mimaCnia 

intersubieqturobis faqtoris semantikuri 

kvlevis ganxorcieleba intersubieqturobis 

gamomxatveli sxvadasxva makroklasis far-

glebSi. winamdebare naSromis mizania inter-

subieqturi mimarTebebis kvleva frazeo-

semantikur klas „ojaxSi“ germanuli, qar-

Tuli da rusuli enebis analogiuri jgufe-

bis urTierTSedarebis safuZvelze. 

 

2. ZiriTadi nawili 
frazeologiuri erTeulebi semantikuri 

komponentiT „intersubieqturi mimarTebebi 

ojaxSi“ semantikuri kvlevisaTvis saintereso 

masalaa. cnobilia, rom adamiani, rogorc 

moazrovne da gonieri arseba, odiTganve mi-

iltvoda tomobriv-gvarovnuli kavSiris 

damyarebisaken. SeiZleba iTqvas, rom ojaxuri 

urTierTdamokidebuleba nebismieri socia-

luri formaciis periodSi miCneuli iyo, ro-

gorc gamorCeuli da gansakuTrebuli, yvela 

SesaZlo intersubieqturi mimarTebidan [2]. es 

ukanaskneli SeiZleba aixsnas im garemoebiT, 

rom ojaxi, rogorc erTgvari sociumi, gamo-

irCeva urTierTmimarTebaTa araoficialu-

robiT, intimurobiT da harmoniulobiT. 

ojaxur-naTesauri an Sidaojaxuri mimarTebe-

bis nominaciis mizniT ZiriTadad gamoiyeneba 

iseTi frazeologiuri erTeulebi, romlebic 

miuTiTebs Zalian mWidro an, piriqiT, Zalian 

sust naTesaur kavSirze. isini ojaxur ur-

TierTmimarTebebs warmoaCenen sxvadasxva ra-

kusiT da gansxvavebul WrilSi [3].  

sakvlevi masalis SerCevisas viyeneb prin-

cips, romlis Tanaxmad enobrivi masala unda 

Seesabamebodes samyaros enobrivi xatis erT 

konkretul fragments _ „intersubieqtur mi-

marTebebs ojaxSi“. vcdilob erT klasSi 

gavaerTiano semantikurad erTi ideisa da 

konceptis gamomxatveli frazeologiuri 

erTeulebi, davadgino maTi enobrivi xatebis 

msgavseba-gansxvaveba germanuli, qarTuli da 

rusuli enebis magaliTze, gamovavlino sru-

li, nawilobrivi an nulovani ekvivalentu-

roba rogorc kulturul-msoflxedviT, aseve 

enobriv doneze.  

1.Oojaxi 

1.1. urTierTpativiscema ojaxSi, Siga 

ojaxuri mimarTebebi 

kleine Geschenke erhalten die Freundschaft – keTili 

guliT moZRvnili, mciredic Seiwirebis - 
недорог подарок, дорога любовь; 
Achtung  ist  besser  als  Gold  ‐  yuradReba oqroze 

Zvirfasia - внимание дороже золота; 
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Einigkeit macht  stark  ‐ Zala erTobaSia - в едине‐
нии сила; 
einer  ist keiner  ‐ marto kaci WamaSiac braliao - 
один в поле не воин; 
vier Augen  sehen mehr  ‐ ori TvaliT danaxuls 

oTxi TvaliT danaxuli sjobso - одним гла‐
зом хорошо, а двумя лучше; 
1.2. mSoblebi, Svilebi/Svilebi, mSoblebi 

kleine Kinder kleine Sorgen, grosse Kinder grosse Sorgen  ‐ 
patara Svilebi - patara Tavis tkivilia, didi 

Svilebi - didi Tavis tkivili! - маленькие 
детки  –  маленькие  бедки,  большие  детки  –  большие 
бедки; 
wie der Abt,  so die Moenche  ‐ rac eri, is beri - 
каков поп, таков приход; 
der Apfel  faellt  nicht weit  vom  Stamm  ‐ xe nayofiT 

icnoba - яблоко от яблони недалеко падает; 
jedes Kind ist seines Vaters - mamis ali-kvali ‐ весь 
в отца. 
erziehst du einen Raben, wird er dir die Augen ausgraben 
‐ ubeSi gveli gamizrdia -  вскорми  змейку  на 
свою шейку; 
1.3. Siga ojaxuri mimarTebebi 
an sich denken  ist ganz recht, nur an sich denken  ist ganz 
schlecht ‐ jer Tavo da Tavo, mere colo da Svi-

lo - о себе думать  ‐ хорошо,  только о себе думать  ‐ 
плохо; 
Freud und Leid teilen ‐ Wiris da lxinis gaziare-

ba - делить горе и радость; 
Licht und Rauch  schauen  zum Fenster hinauer  ‐ kacma 
Wiri malao, Wirma Tavi ar damalao - шило в 
мешке да любовь в сердце не утаишь; 
ein Herz und eine Seele sein  ‐ suli sulSi, guli 

gulSi - жить душа в душу; 
alte  Liebe  rostet nicht  ‐ siyvaruli ar berdeba - 
старая любовь не ржавеет; 
1.4. sazogadoeba_ojaxi 

jedes Warum hat sein darum  ‐ yvela kiTxvas Tavisi 

pasuxi aqvs - каждый сверчок знает свой шесток; 
was  in  aller  Leute Mund,  ist  nicht  immer  ohne  Grund  –
kvamli ucecxlod ar arsebobs -  нет  дыма  без 
огня; 
wenn zwei sich streiten, freut sich der Dritte ‐ CxubSi me-
same zedmetiao - двое дерутся, третьему выгода; 
es  ist nichts so  fein gesponnen, alles kommt ans Licht der 
Sonne  ‐  Subi xalTaSi ar daimaleba -  шило  в 
мешке не утаишь; 
willst du fremde Fehler zaehlen, heb an deine aufzuzahlen 

- sxvis TvalSi bewvs xedavs, Tavis TvalSi 

dires verao ‐ других не суди, на себя погляди. 
 

3. daskvna 
mocemuli empiriuli masalis analizma 

cxadyo, rom „intersubieqturi mimarTebebi 

ojaxSi“ samyaros enobrivi xatis erTi kon-

kretuli fragmentia. naSromSi ganxilul 

enobriv masalaSi ZiriTadad gamoikveTa kul-

turologiuri da semantikuri adekvaturoba 

samive Sesapirispirebeli enis farglebSi. 

aRniSnulSi igulisxmeba Sinaarsobrivad er-

Ti ideisa da konceptis gamomxatveli fra-

zeologiuri erTeulebis enobrivi xatebis 

msgavseba-gansxvaveba germanuli, qarTuli da 

rusuli enis magaliTze. mocemul frazeo-

semantikur klasSi gaanalizebuli enobrivi 

masalis safuZvelze gamovlinda sruli, 

nawilobrivi da nulovani ekvivalenturobis 

SemTxvevebi rogorc germanul, aseve qarTul 

da rusul enebSi. igulisxmeba rogorc 

kulturologiur-msoflxedviTi, aseve enob-

rivi done. nulovani ekvivalenturobis ga-

moyenebiT Targmnisas visargeble semantikuri 

adekvaturobis principiT. enobrivi masalis 

kvlevam TvalsaCinod warmoaCina msgavseba-

gansxvaveba eTnorealiebsa da eTnoniSnebSi, 

gamoavlina rogorc zogadlingvisturi 

adekvaturoba, aseve kulturologiuri spe-

cifikuroba. aRniSnuli ganpirobebulia sxva-

dasxva enobrivi koleqtivis gansxvavebuli 

enobrivi msoflxedviT.  

rac Seexeba srul ekvivalenturobas, se-

mantikur adekvaturobas da analogiur aso-

ciaciur mimarTebebs, cxadia is ver iqneba 

ganpirobebuli germanuli, qarTuli da 

rusuli enebis saerTo enobrivi sivrciT, 

maTi istoriul-kulturuli ganviTarebis 

tendenciebiT. misi axsna saerTo inter-

kulturologiuri ganviTarebis tendenciebiT 

da zogadadamianuri, zogadsakacobrio az-

rovnebis formiT aris SesaZlebeli. 
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reziume: ganxilulia germanuli, qarTu-

li da rusuli frazeologiuri erTeulebi 
semantikuri komponentiT „intersubieqturi 
mimarTebebi socialur garemoSi“.  

 
sakvanZo sityvebi: verbaluri komunikacia; 

intersubieqturi mimarTebebi; socialuri 

garemo; semantikuri komponenti; ekvivalen-
turoba, kulturologia; enobrivi done. 

 
 
1. Sesavali 
adamiani, rogorc socialuri fenomeni, ur-

TierTobis gansakuTrebul formas – verba-
luri komunikaciis unars flobs. misi nebis-
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mieri mizanmimarTuli qmedeba SeuZlebelia 
komunikaciis gareSe. intersubieqturoba, ro-
melic individebs Soris erToblivi fizikur-
SemoqmedebiTi, praqtikuli, moralur-sulieri 
Tu socialuri urTierTobebis procesSi ya-
libdeba, aerTianebs adamianebs Soris SesaZ-
lo urTierTobebis yvela socialur sferos. 
naSromis mizania intersubieqturi mimarTebe-
bis kvleva frazeo-semantikur klas „socia-
lur garemoSi“ germanuli, qarTuli da rusu-
li enebis analogiuri jgufebis urTierTSe-
darebis safuZvelze.  

 

 
2. ZiriTadi nawili 
sakuTari socialuri arsidan gamomdinare, 

adamiani adreuli asakidan ukavSirdeba soci-
ums _ sabavSvo baRs, skolas, umaRles sagan-
manaTleblo dawesebulebas, samsaxurs da a.S. 
Tu ramdenad warmatebulad gaivlis igi so-
cialuri formirebis etapebs, damokidebulia 
misi intersubieqtur mimarTebebze sxvadasxva 
socialur garemoSi, maT Soris profesiuli 
saqmianobis asparezze.  

 gasaTvaliswinebelia is garemoeba, rom 
samsaxurebrivi ierarqiis ra safexursac ar 
unda Seesabamebodes subieqtis statusi, misi 
urTierTmimarTebebi sociumSi unda eqvemde-
barebodes eTikur normebs da Seesabamebodes 
normatiul leqsikas.  

 nebismier socialur garemoSi mimdinare 
mizanmimarTuli qmedeba, romelsac subieqti 
verbaluri komunikaciis procesSi axorcie-
lebs, exmareba mas rogorc sakuTri Tavis, 
aseve mis garSemo myof adamianTa SecnobaSi 
da msoflxedviTi orientirebis Camoyali-
bebaSi. cxadia, am procesSi mniSvnelovania 
subieqtis unari moaxdinos sakuTari indivi-
dualurobis, profesionalizmis da sxva 
dadebiTi maxasiaTeblebis warmatebuli de-
monstrireba [1]. 

 rac Seexeba intersubieqtur mimarTebebs 
xelmZRvanelsa da mis samsaxurebriv daqvemde-
barebaSi myof subieqtebs Soris, mniSv-
nelovani roli, pirvel rigSi, xelmZRvanels 
eniWeba. swored misi piradi intersubieqturi 
mimarTebebi sociumis sxva wevrebTan ganapi-
robebs harmoniul, profesiul, fsiqolo-
giurad jansaR da moralurad mdgrad damo-
kidebulebas sociumSi. aRniSnulSi igulisx-
meba rogorc „Seqeba-waxaliseba“, aseve Tanam-
SromelTa TviTdajereba sakuTar profesio-
nalizmsa da individualizmSi. 

 frazeologiuri erTeulebi semantikuri 
komponentiT „intersubieqturi mimarTebebi 
socialur garemoSi“ sainteresodaa warmoCe-
nili rogorc germanul, aseve qarTul da 
rusul enebSi. sayuradReboa, rom aRniSnuli 

frazeo-semantikuri klasisaTvis samive enaSi 
Tvisebrivia urTierTobaTa oficialuroba da 
normatiuloba. miuxedavad mravalwaxnagovani 
urTierTobebisa, intersubieqturi mimarTebebi 
socialur garemoSi ZiriTadad tolerantuli 
da kolegiur-megobruli urTierTmimarTe-
bebiT gamoirCeva. misTvis damaxasiaTebelia 
individis progresuli azrovneba da Semoq-
medebiTi winsvlis gardauvali survili.  

 socialur garemoSi adamianis profesiul 
saqmianobas yovelTvis axlavs urTierTmimar-
TebaTa gavrcoba-gaRrmaveba. SeiZleba iTqvas, 
rom samsaxurebriv garemocvaSi, socialur 
jgufSi TiToeuli individi Tavs sazoga-
doebis da konkretuli socialuri jgufis 
wevrad Tvlis. profesiuli niSniT gae-
rTianebul sociumSi verbaluri komunikaciis 
intencia saerTo profesiuli miznis efeqtu-
rad ganxorcieleba da dadebiTi fsiqolo-
giuri atmosferos Seqmnaa[2]. 

 sakvlevi frazeologiuri erTeulebis 
SerCevisas viyeneb princips, romlis Tanaxmad 
enobrivi masala Seesabameba samyaros enob-
rivi xatis erT konkretul fragments - 
„intersubieqtur mimarTebebs socialur 
garemoSi“. aRniSnul klasSi vaerTianeb seman-
tikurad erTi ideisa da konceptis gamomxat-
vel frazeologiur erTeulebs da vcdilob 
davadgino maTi enobrivi xatebis msgavseba-
gansxvaveba germanuli, qarTuli da rusuli 
enebis magaliTze.  

 
intersubieqturoba socialur garemoSi 
 
1.1. socialuri qcevebi da manerebi 
ein Messer wetzt das andere – Tagvma Txara 

Txarao, kata gamoTxarao – не рой другому яму, 
сам туда попадешь; 
ein Mann, ein Wort  –kacis sityvas oqros fasi 
aqvso – уговор дороже денег; 
wer A sagt muss auch B sagen – kacis sityvas 
beWedi aziso- назвался груздем, полезай в кузов; 
1.2. xelmZRvaneli – xelqveiTi 
tue recht, (und)scheue niemand –за simarTlis 
mTqmels cxeni Sekazmuli unda hyavdeso –за 
правое дело стой смело; 
Geloebnis ist erlich, halten beschwerlich - kacis 
sityva da saqme erTi unda iyoso - дав/давши 
слово - держись, а не давши – крепись; 
wer  in den Kohl  speit, muss  ihn  essen  ‐  im tots nu 
Wri, romelzec zixaro – не  плюй  в  колодец, 
водицей придется напиться; 
1.3. konfliqturi situaciebi da maTi 
regulireba sociumSi 

ein magerer Vergleich  ist besser als ein  fetter Prozess –
cudi mSvidoba sjobs karg omso/mtrobaso – 

худой мир лучше доброй ссоры; 
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viel Geschrei und doch kein Ei/wenig wolle –aurzauri 
arafris gamo – шуму много, толку мало; 
Topf von Ton und Topf von eisen sollen nicht zusammen 
reisen – maZRars mSieric maZRari egonao – бык 
и гусак в паре не идут/сытый голодному не разумеет; 
1.4. Siga socialuri mimarTebebi/erToba 

Einer fuer alle, alle fuer einen – Zala erTobaSia -

одинзавсех, всезаодного; 
gleiche  Rechte,  gleiche  Pflichten  ‐ufleba da 

movaleoba Zmebiao – равные  права  –  равные 
обязанности; 
Freunde in der Not gehen Tausend auf ein Lot - namd-
vili megobari WirSi icnobao  –друзья 
познаются в беде; 
1.5. komunikabeloba 

Anschluss  finden  –  kavSirebis qona/kavSiris 

damyareba – иметь знакомство; 
Fuss  fassen/festen  –  fexis mokideba – обрести 
почву; 
in../..Wuerzeln  schlagen/fassen  –fesvis gadgma – 

пускать корни; 
1.6. arakomunikabeloba 

sich  selbst  genug  sein  ‐  narcisi – быть  самодоволь‐
ным; 
seinen Kohl bauen/pflanzen – uqmad jdomas, uqmad 

Sroma sjobiao- разводить капусту; 
in  eigenem/in  seinem  Saft  schmoren  –  sakuTar 

wvenSi xarSva – вариться в собственном соку; 
1.7.  intersubieqturi kontaqtebi 
eine Bruecke zu j-m schlagen (ueberetw.) – xidis 
gadeba – перекидывать мост; 
Tuchfuehlung mit j-m halten/heben  - mWidro 

kavSirebis, kontaqtebis SenarCuneba – под-
держивать тесную связь; 
Bekanntschaft machen mit j-m/etw.- saqmis daWera – 
иметь дело с кем-либо; 
1.8. stumrad siaruli, monaxuleba 

ein (richriges/regelrechtes/...) Klebpflaster sein – 
sufras SemorCa WinWyli mayariviT - 
быть засидевшим, назойливым гостем; 
sich mal wieder blicken lassen (in/bei/...) – 
periodulad gamoCena -появляться, показываться;  
j-m (unverhofft/) ins Haus platzen – mexiviT daatyda 

Tavs – нагрянуть; 
1.9. misalmeba, mokiTxva 

j-m guten Tag sagen/begruessen - gamarjoba/dRe mSvi-

dobisa – приветствовать кого-либо, «добрый день»;  
den Hut ziehen (abnehmen) vor j-m etw. -  qedis mox-
ra/Tavis modreka –снимать шляпу перед кем-либо; 
einen Kratzfuss machen – reveransis gakeTeba – 

делать реверанс, расшаркиваться; 
 

1.10. stumarTmoyvareobis gamoCena 

j-n mit offenen Armen empfangen/aufnehmen – 
guliTadad miReba – принять кого-либо с 
распростертыми объятиями;  
den roten Teppich ausrollen (fuer j-n) –fiandazad da-
geba – расстелить красный ковер, встречать радушно; 
j-n mit Panken und Trompeten empfangen – didi 
zarzeimiT daxvedra - встретить кого-либо с 
большой помпой; 
1.11. damSvidobeba 
j-m Valet sagen –kargad brZandebodeT – расп-
рощаться, рапроститься с кем/чем-либо; 
Abschied nehmen vor j-m – kargad brZandebodeT 

– прощаться; 
j-m eine Kusshand/Kusshaende zuwerfen – sahaero 
kocna –послать воздушный поцелуй кому-либо; 
1.12.  intersubieqturi distancia 
j-m einer Sache (D) aus dem Wege gehen –Tavis 

arideba/Tavis Sors daWera - избегать, сторо-
ниться кого/чего-либо, чуждаться кого-либо; 
j-m die kalte Schulter zeigen – zurgis Seqceva/igno-
rireba –повернуться спиной к кому-либо; 
sich (D) jn. von Leib(e) halten - Tavis Sors daWera 

–держаться подальше от кого-либо, не подпускать к 
себе кого-либо; 
1.13. koreqtuloba/zrdilobianad moqceva 
eine gute Kinderstube gehabt/genossen haben –kargi 
aRzrda –получить хорошее воспитание; 
Benimm haben -kokobzikoba/Tavmomwoneoba–

манерничать; 
eine gute Kinderstube gehabt/genossen haben –kargi 
aRzrdis qona –получить хорошее воспитание; 
1.14 arakoreqtulad/uzrdelad moqceva 

sich wie ein Bauer benehmen - daTviviT, 

spilosaviT mouqneli –как мужик неотесанный; 
keine rechte Art haben –ukulturod moqceva –

неуметь себя вести; 
keine Kinderstube haben -gauzrdeli, aRuzrdeli 

–быть дурно воспитанным; 
1.15. keTilganwyoba da simpaTia 

etw. fuer j-n uebrig haben –vinmesadmi simpaTiis 

qona – питать симпатию к кому-либо; 
gut/...auf jn./etw. zu spraechen sein –vinmesadmi ke-

Tilganwyoba, simpaTiis qona –хорошо отзы-
ваться , быть хорошего мнения о ком/чем-либо, быть 
расположенным к кому/чему-либо; 
sein Herz fuer j-n etw. entdecken –ganimsWvalo 

vinmesadmi interesiT/TanagrZnobiT – проник-
нуться интересом (сочувствием/состраданием) к 
кому/чему-либо; 
1.16. intersubieqturi miuRebloba, uaryofa 

kein grosser Freund sein von etw./davon -didad ar wya-
lobs, ar epitnaveba – не очень любить что-либо; 
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j-m gegen den Strich gehen – ver itans, ar 
epitnaveba – не очень любить что-либо; 
j-n wie die Pest hassen –WiriviT ezizReba, ver 
itans –смертельно ненавидеть кого-либо; 
1.17. sxvis saqmeSi Careva, „cxviris Cayofa“ 
sich um jeden Dreck kuemmern –sxvis saqmeSi 
cxviris Cayofa –совать свой нос в каждую 
мелочь, заниматься каждой мелочью; 
seine Nase in alles/in jeden Dreck, in jedem Quark, in den 
Topf stecken - aramkiTxe moambeo, mityipe da 
miagdeo – совать всюду свой нос, соваться куда не 
спрашивают; 
immer seinen Senf dazutun/dazugeben –sakuTari 
azris Tavze moxveva –вставить свое словечко; 
1.18.zewola,zegavlena, Zaldataneba 
j-n/etw. in seiner Gewalt haben –vinmes sakuTar 
ZalauflebaSi yola –держать в своей власти 
кого/что-либо; 
j-n/etw. (fest/...) in seinen Krallen haben/halten – vinmes 
brWyalebiT daWera – держать в когтях кого/что-
либо; 
j-n an der Leine haben/fuehren - marTo vinme, 

rogorc marioneti – держать в подчинении (на 
поводу) кого-либо; 
1.19. morCileba/ daqvemdebareba 
j-m jeden/allen Willen tun –sxvis dakrulze cekva 
–исполнять чье-либо желание, сделать так, как кто-
либо хочет; 
sich etw.gefallen lassen (von.j-m) –udrtvinvelad 
aitano yvela wyena - безропотно (покорно, 
терпеливо) сносить все обиды; 
weich wie Wachs sein – fafasaviT rbili, 
ugergilo –быть как воск в чьих-либо руках; 
1.20. pirferoba/ mliqvneloba 
sich lieb Kind machen (bei j-m) – vinmes moergo, 
sxvis dakrulze icekvo –подделываться под 
кого-либо; 
einen Buckel (vor j-m) machen – cxra piri tyavis ga-
Zroba – гнуть спину, сгибаться в дугу перед кем-либо; 
vor j-m einen Katau machen – qedis moxra, Tavis 
dakvra – отвесить поклон; 
1.21. finansuri damoukidebloba 
auf eigenen Fuessen stehen – fexze myarad dgoma; 
seinen Weg gehen –dasaxuli gziT siaruli – 
идти своим путем; 
eigene Wege gehen – Tavisi gaaqvs – стоять на 
своем; 
1.22. finansuri damokidebuleba, sxvis 
xarjze cxovreba 
j-m auf der Tasche liegen –sxvis kiserze jdoma - 
жить на чьем-либо иждивении; 
an derer/fremder Leute Brot essen – sxvisi puris Wa-
ma – есть чужой хлеб; 
immer tief in die Kreide geraten – valebSi daxrCoba 
– все глубже залезать в долги; 

1.23. vinmes an raimes dapyroba, gankargva, 
mflobelobaSi mopoveba 
die Hand legen auf etw. - Tvalis dadgma – 
наложить руку на что-либо; 
etw.sein eigen nennen - sakuTrebaSi qona - 
обладать, владеть чем-либо; 
sich (D) den Loewenanteil nehmen - lomis wilis 
miTviseba – забрать себе львиную долю; 
1.24. cudi, mtruli damokidebuleba 
keinen guten Faden mit einander spinnen - erTmaneTi 
ar epitnavebaT – не ладить друг с другом; 
wie die feindlihen Brueder sein -dana-sisxlad, 
samkvdro‐sasicocxlod yofna -  враждовать, 
быть на ножах друг с другом; 
auf Kriegsfuss mit j-m/etw.stehen - mtroba/ar epit-
naveba - враждовать, быть не владах с кем-либо; 
1.25. kargi, megobruli damokidebuleba 
auf gutem Fuss mit j-m stehen -megobroba, 
Zmakacoba – быть на дружеской ноге с кем-либо; 
warm werden mit/bei j-m - megobroba, siamtkbi-
loba - подружиться, сдружиться, сойтись; 
ein Herz und eine Seele sein – suli sulSi, guli-
gulSi – жить душа в душу; 
1.26.siyvaruli,  sasiyvarulo urTierToba 
bis ueber beide Ohren verliebt sein in j-n – yurebamde 
Seyvareba – быть по уши влюбленным в кого-либо; 
von Amors Pfeil getroffen sein - amuris/kupidonis 
isarma ganmsWvala – быть влюбленным; 
in Flammen stehen – siyvarulis aliT iwvis – 
воспылать любовью к кому-либо; 
1.27.daqorwineba, ojaxis Seqmna 
in den (heiligen) Stand der Ehe treten –qorwinebis 
wminda kavSiri –сочетаться священными узами 
брака; 
im Hafen der Ehe landen  - qorwinebis uRelSi 
Sebma – связать себя узами брака; 
die Braut zum Altar fuehren – patarZlis aRsavlis 
karTan miyvana – вести невесту под венец; 
1.28. dedobis molodini, orsuloba 
guter Hoffnung sein (werden)/Hoffnung sein- 
fexmZimoba/orsuloba – быть в (интересном) 
положении; 
ein Kind unter dem Herzen tragen -  mkerdqveS 
bavSvis yola – носить дитя под сердцем; 

hochschwanger sein -  mecxre TveSi yofna – 
быть беременной в последнем месяце. 

 
3. daskvna 
mocemuli empiriuli masalis analizma 

cxadyo, rom „intersubieqturi mimarTebebi 
socialur garemoSi“ samyaros enobrivi xa-
tis erTi konkretuli fragmentia. misi 
semantikuri struqtura subieqtis cnobiere-
baSi arsebul asociaciur warmodgenaTa 
stereotipebis kompleqss warmoadgens. igi 
aerTianebs zogadadamianuri azrovnebis 
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asociaciur-situaciur modelebs da vrcel-
deba subieqtTa socialuri urTierTmimar-
Tebis yvela sferoze.  

naSromSi ganxilul enobriv masalaSi Zi-
riTadad gamoikveTa kulturologiuri da 
semantikuri adekvaturoba samive Sesapiris-
pirebeli enis farglebSi. aRniSnulSi igu-
lisxmeba Sinaarsobrivad erTi ideisa da 
konceptis gamomxatveli frazeologiuri 
erTeulebis enobrivi xatebis msgavseba - 
gansxvaveba germanuli, qarTuli da rusuli 
enis magaliTze. 

mocemul frazeo-semantikur klasSi gaana-
lizebulma enobrivma masalam TvalnaTliv 
warmoaCina rogorc sruli da nawilobrivi, 
aseve nulovani ekvivalenturobis SemTxvevebi 
samive enaSi. aRniSnulSi igulisxmeba ro-
gorc kulturologiur-msoflxedviTi, aseve 
enobrivi done. nulovani ekvivalenturobis 
gamoyenebiT Targmnisas visargeble seman-
tikuri adekvaturobis principiT.  

cxadia, sruli ekvivalenturoba, seman-
tikuri adekvaturoba da analogiuri aso-
ciaciuri mimarTebebi ver iqneba ganpi-
robebuli germanuli, qarTuli da rusuli 
enebis saerTo enobrivi sivrciT, maTi isto-
riul-kulturuli ganviTarebis tendencie-
biT. misi axsna saerTo interkulturolo-
giuri ganviTarebis tendenciebiT da zogad- 
adamianuri, zogadsakacobrio azrovnebis 
formiT aris SesaZlebeli. 
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reziume: ganxilulia sivrcul-ekono-

mikuri procesis maTematikuri modelebis 
gansakuTrebuli mdgomareobebis kvlevis me-
Todebi. ekonomikuri sivrce ܧ moicavs ܰ re-
gions. amasTanave, TiToeuli regioni Sedgeba 
F ܨ௜ raionisagan (qvesistemisagan).  rogorc 
regionebi, aseve raionebi xasiaTdeba erTgva-
rovani maCveneblebiT. regionalur da raio-
nul maCveneblebs Soris arsebobs balansuri 
Tanafardobebi. ganxilulia sivrculi ekono-
mikuri mdgomareobebis sami klasi: 1. rodesac 
yvela qvesistemis Semosavali nulis tolia; 
2. rodesac yvela qvesistemaSi Semosavlebi 
dadebiTia; 3. rodesac Semosavlebi dadebiTia 
mxolod  qvesistemebis  garkveul nawilSi. 
miRebulia Sedegebi, romlebic saSualebas 
gvaZlevs cxadi saxiT davweroT is pirobebi, 
romlebsac unda akmayofilebdes regionis da 
raionebis ekonomikuri parametrebi, raTa re-
gionSi gvqondes sruli rentabeluroba.  

 
sakvanZo sityvebi: sivrculi ekonomika; 

rentabeluroba; maTematikuri modelireba; 
gansakuTrebuli mdgomareobebi. 

 
 
1. Sesavali 
ekonomikuri mecnierebis Seswavlis saga-

nia „arawonasworuli“ Seuqcevi procesebi. 
aseT procesebSi adgili aqvs dualizms, 
rac SemdegSi mdgomareobs: makroskopuli 
parametrebis erTi da igive sawyisi mniSv-
nelobebis dros ekonomikuri procesi SeiZ-
leba gadavides sxvadasxva mdgrad mdgoma-
reobaSi, risi mizezic SeiZleba iyos pro-
cesze moqmedi gauTvaliswinebeli mcire 
fluqtuaciebi. am dros warmoqmnili axali 

mdgomareobebi aris „mowesrigebuli“ sivr-
cul-droiTi organizaciebi, romelTa fun-
damenturi Tvisebaa Seqmnas mowesrigebulo-
ba mcire SeSfoTebebis dros. aseTi proce-
sebis mdgradobaTa monacvleoba SesaZlebe-
lia gaanalizebul iqnes arawrfivi dife-
rencialuri gantolebebis saSualebiT. na-
SromSi ganxilulia sivrculi ekonomikuri 
procesebis maTematikuri modelebis gansa-
kuTrebuli mdgomareobis kvlevis meTodebi, 
rodesac ekonomikuri procesis qvesistemebs 
Soris urTierTkavSiri cvalebadia. 

 
2. ZiriTadi nawili 
yoveli ekonomikuri sistemis sinTezisaT-

vis aucilebelia gamovikvlioT misi gansaku-
Trebuli mdgomareobebi (stacionaruli, wo-
nasworuli, bifurkaciis wertilebi), radgan 
yovel gansakuTrebul mdgomareobas aqvs 
garkveuli ekonomikuri datvirTva. 

Cvens naSromebSi [1,2] sivrculi ekonomi-
kur modelebi agebulia makrosistemur mid-
gomaze. kerZod, ekonomikuri sivrce E Sed-
geba N qvesistemebisagan (raionebisagan), sa-
dac iwarmoeba z tipis produqcia. amasTa-
nave, vgulisxmobT, rom i qvesistemis SesaZ-
leblobani z tipis produqciis warmoebi-
saTvis damokidebulia danarCeni raionebis 
ekonomikur maCveneblebze. investirebis 
procesSi vgulisxmobT nakadur cvlads anu 
drois erTeulSi ganxorcielebuli inves-
ticiebis moculobas Im(t), romelic ideba 
TiToeul m qvesistemaSi. ekonomikuri sis-
temis gansakuTrebuli mdgomareobebi da-
mokidebulia N qvesistemebis urTierTkavSi-
ris xarisxze, romelsac vaxasiaTebT ߤ sis-
temuri parametriT, 0 ൑ ߤ ൑ 1 [2]. rodesac 
ߤ ൌ 0, maSin qvesistemebs Soris ar arsebobs 
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urTierTkavSiri. roca ߤ ൌ 1, maSin qvesiste-
mebs Soris maqsimaluri urTierTkavSiria. 

Tu davuSvebT, rom qvesistemebs Soris 
investiciis porciebis ganawilebis albaTo-
bebi ܽ௜௝ damoukidebeli SemTxveviTi sidide-
ebia da, amasTanave, investiciebis moxmareba 
xdeba mTlianad, maSin 

 ∑ ௝ܽ௜
ே
௝ୀଵ ൌ 1, ݅ ൌ 1,2, … ,ܰ.   (1) 

am dros investiciebis porciebis dinamika 

SegviZlia warmovidginoT rogorc loka-

lur-stacionarul mdgomareobaTa mimdevro-

ba drois yoveli ݐ momentisaTvis, romlis 

entropia ganisazRvreba gamosaxulebiT [4]: 

ሻ൯ݐ൫ܺሺܪ  ൌ െ∑ ሻ݈݊ݐ௝௜ሺݔ
௫೔ೕሺ௧ሻ

௘௔೔ೕ
௡
௜,௝ୀଵ, ՜ max.  (2) 

Sesabamisi SezRudvebis dros TiToeuli 

qvesistemisaTvis investiciis porciis sidi-

de unda aviRoT כݔ௜௝ሺݐሻ, romlis drosac sis-

temis entropia H ܪ൫ܺሺݐሻ൯ maqsimaluria. 

sivrcul-ekonomikur sistemaSi gansaku-
Trebuli mdgomareobebi SeiZleba sam kla-
sad davyoT. 

pirvel klass mivakuTvnoT is mdgomareo-
ba (erTaderTi), romlis drosac yvela qve-
sistemis Semosavlebi nulis tolia anu 
rodesac gvaqvs yvela qvesistemis sruli 
bankroti. cxadia, aseTi mdgomareoba SeiZ-
leba arsebobdes ߤ parametris nebismieri 
mniSvnelobisaTvis. 

meore klass mivakuTvnoT is mdgomareoba, 
rodesac yvela qvesistemaSi Semosavlebi da-
debiTia. aseT mdgomareobebs uwodeben sru-
li rentabelurobis mdgomareobebs. 

mesame klass mivakuTvnoT iseTi mdgoma-
reoba, rodesac qvesistemebis mxolod gark-
veul nawilSia Semosavlebi dadebiTi. aseT 
sistemebs uwodeben nawilobriv rentabe-
lurs. meore da mesame klasis mdgomareobe-
bi damokidebulia ߤ parametrze. 

ganvixiloT gansakuTrebuli mdgomareobe-
bis povnis algoriTmebi sivrculi ekonomi-
kuri procesis ori modelisaTvis. naSromSi 
[3,5] TiToeul qvesistemaSi Semosavlebis Y(t) 
dinamika aRwerilia Semdegi arawrfivi dife-
rencialuri gantolebaTa sistemiT: 

  ௗ௒೔ሺ௧ሻ
ௗ௧

ൌ

ൌ ௜ܻሺݐሻ ቂെ ௜ܵ ௜ܻሺݐሻ ൅ ௜௜ܣ ௜ܲሺ ௜ܻሻ ൅ ߤ ∑ ௝ܽ௜߮௜ ቀ ௝ܻሺݐሻቁ௡
௝ஷ௜  ቃ ,

  ௜ܻሺ0ሻ ൐ 0,  (3) 
sadac ௜ܻሺݐሻ, ݅ ൌ 1, 2, … , ݊. 

cxadia, gansaxorcielebeli ܫప෩ሺݐሻ investi-
ciebis sidideebi damokidebulia Semosav-

lebze anu ܫప෩ሺݐሻ ൌ ߮௜൫ ௜ܻሺݐሻ൯. davuSvaT, rom 

߮௜൫ ௜ܻሺݐሻ൯ iseTia, rom misi warmodgena SesaZ-
lebelia polinomis saxiT. zogadobis Seu-

zRudavad qvemoT ganvixilavT SemTxvevas, 
rodesac investiciebis sidide wrfivadaa 
damokidebuli Semosavlebis sidideebze. am 
daSvebis safuZvelze (3) gantoleba SeiZle-
ba warmovadginoT Semdegi arawrfivi 
diferencialuri gantolebis saxiT [5,6]: 

  
ௗ௬ሺ௧ሻ
ௗ௧

ൌ ሻݐሺݕ ٔ ሾܦሺߤሻݕሺݐሻ ൅ ,ߤܿ ሿ, ሺ0ሻݕ ൐ 0,    (4) 
aq  aRniSnavs namravls yoveli ݕሺݐሻ 

koordinatisaTvis  
ሻݐሺݕ ൌ ሼݕଵሺݐሻ, … ,  ሻሽ, xolo ܿ veqtorisݐ௡ሺݕ

koordinatebia:  

  ܿ௜ሺߤሻ ൌ ܽ௜௜ߙ௜ ൅ ∑൫ߤ ௝ܽ௜ߙ௝௡
௝ୀଵ െ  ௜൯ ,  (5)ߙ

 :matricis elementebia ܦ 

   ݀௜௝ሺߤሻ ൌ ൜
ߤ ௝ܽ௜ߚ௝,                                     თუ ݆ ് ݅
െ ௜ܵ ൅ ሺܽ௜௜ ൅ ሺܽ௜௜ߤ െ 1ሻሻߚ௜,თუ ݆ ് ݅    (6) 

gantolebaTa (4) sistemas aqvs arauaryo-
fiTi amonaxsnebi, rodesac sawyiss etapze 
Semosavlebi aranulovania [6].  

axla vnaxoT parametrebis romel mniSvne-
lobebs eqneba sruli rentabeluroba fiqsi-
rebuli ߤ dros (vgulisxmobT, rom ݀݁ܦݐሺߤሻ ്
0). maSin ekonomikuri sistemis sruli renta-
belurobis mdgomareobaTa arseboba gani-
sazRvreba Semdegi wrfivi gantolebis dade-
biTi amonaxsnebiT [6]: 

ݕሻߤሺܦ   ൌ െܿሺߤሻ, ݕ ൒ 0.   (7) 
aqedan sruli rentabelurobisaTvis gveq-

neba Semdegi piroba: 
ሻߤሺכݕ   ൌ െିܦଵሺߤሻܿሺߤሻ ൒ 0.    (8) 
im kerZo SemTxvevisaTvis, rodesac qve-

sistemebs Soris sainvesticio kavSirebi ar 
arsebobs anu, roca ߤ ൌ 0, (7)-dan sruli 
rentabelurobisaTvis gveqneba Semdegi pi-

roba:   כݕሺ0ሻ ൌ ௔೔೔ఈ೔
ௌ೔ି௔೔೔ఉ೔

൐ 0, ݅ ൌ 1, 2, … , ݊    (9) 
nawilobrivi rentabelurobis pirobebis 

dasadgenad, magaliTad, ݅ଵ, ݅௣ ori qvesistemi-
saTvis unda vawarmooT ܦ௜,௜೛ሺߤሻ matrica ܦሺߤሻ 
matricidan yvela im striqonisa da svetis 
amoSliT, romelic gansxvavdeba ݅ଵ, ݅௣ indeq-
sebisagan. analogiuri procedura unda Ca-
vataroT ܿሺߤሻ veqtoris mimarT anu unda 
amovSaloT am veqtoris is mdgenelebi, ro-
melTa indeqsebi gansxvavdeba ݅ଵ, ݅௣ indeqse-
bisagan [6]. aRniSnuli procedurebis gan-
xorcielebis Semdeg, ݅ଵ, ݅௣ሺߤሻ qvesistemebis 
rentabelurobisaTvis, gveqneba (8) pirobis 
analogiuri piroba. 

axla ganvixiloT meore SemTxveva, ro-
desac investirebis procesi warmodgenilia 
Semdegi diferencialuri gantolebiT [2]: 

  1 1

( ) ( ) ( ) ( )m
m m sm ms

s s

dI t I t x t x t
dt

α
= =

= ⋅ + −∑ ∑ ,  (10) 

sadac mα  ori cvladis funqcia zrdadia 

pirveli cvladis (Semosavlebis) da kleba-
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dia meore cvladis (danaxarjebi, amor-
tizacia) mimarT. ganvixiloT SemTxveva, 
rodesac m raionidan ganxorcielebuli 
jamuri investiciebis sidide yvela danarCen 
raionebSi m-is proporciulia ܫ௠ሺݐሻ:  
 

 
1

( ) ( , ) ( )ms m m
s

x t c I tϕ μ
=

= ⋅∑ ,  (11) 

 

sadac ߮ሺܿ௠,  ,ሻ aris ori cvladis funqciaߤ
romelic klebadia pirveli cvladis da 
zrdadia meore cvladis mimarT. entropiis 
maqsimizaciis principis Tanaxmad [4], ܺ௠௦ሺݐሻ 
ualbaTesi sidideebi ganisazRvreba (2) 
gamosaxulebiT. rodesac raionis mizidvis 
funqcia logistikuri funqciaa, sivrculi 
ekonomikuri sistemis gansakuTrebuli 
bifurkaciis wertilebi gamokvleulia [2] 
naSromSi. 

axla ganvixiloT SemTxveva, rodesac ܽ௜௝ 
aprioruli albaTobebis mniSvnelobebi gan-
sazRvrulia entropiis da oqros kveTis 
principebis safuZvelze. Tavdapirvelad, yo-

veli ݅ investori gansazRvravs ܫ௜ሺݐሻ jamuri 
investiciebis sidides, saidanac TiToeul 
raionSi Caideba im Semosavlebis propor-
ciulad, romelic mocemul raions hqonda 
ganvlil periodSi. Semdeg ganisazRvreba 
albaTobebi ܽ௜௝ Semdegi proceduris mixed-

viT: jer ܽ௜௝ aiReba aseTi saxiT: 
( )

( )

j

ij i

t
a

t
I
I

= . 

Semdeg gamoiTvleba entropiis sidide 
ܵ ൌ െ∑ܽ௜௝ ln ܽ௜௝ . im SemTxvevaSi, rodesac ent-

ropiis sidide ܵ ar udris 0.62, maSin koreq-
tireba ukeTdeba ܽ௜௝ investirebis wonebs ma-
nam, sanam entropiis sidide ar miuaxlov-
deba oqros kveTis sidides. am SemTxvevaSi 
gantoleba (9) iqneba wrfivi ܫሺݐሻ cvladis 
mimarT. Sesabamisad, regionSi wonasworobis 
pirobas eqneba Semdegi saxe: 

 ( )( )
( ( ), ) ( )m

m m m
dI t

c t I t
dt

α ϕ μ= − ⋅ +   

 
1

1

( )
( ( ), ) ( )

( )
m

k k
kk

k

t
c t I t

t
ν

ϕ μ
ν =

=

+ ⋅ ⋅∑∑
   (12) 

aucilebelia SevniSnoT, rom staciona-
ruli mdgomareobebis arseboba ar iZleva 
imis garantias, rom es mdgomareobebi iqneba 
realizebuli, radgan amisaTvis aucilebe-
lia, rom isini mdgradi iyos.  

 
3. daskvna 
miRebulia sivrcul-ekonomikuri proce-

sis gansakuTrebuli mdgomareobis povnis 
algoriTmebi, entropiis maqsimizaciis da 
oqros kveTis principebis safuZvelze. 
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Resume: There  is considered  the  research methods  regarding‐to  the  specific  states  (conditions) of spatial eco‐
nomic processes mathematical models. Economic space E   contains N   regions and each region consists of  Fi  districts 
(from subsystems). The regions like the districts are characterized by the similar parameters. There are balance corre‐
lations between the regional and district  levels. The paper considers three classes of spatial economic conditions: 1. 
zero income in all subsystems; 2. positive income in all subsystems; 3. positive income in only certain parts of the sub‐
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systems. According to the obtained results we can consider the conditions, that should be satisfied for the economic 
parameters of regions and districts for full cost‐effectiveness in the region. 

 
Key words: spatial economics; profitableness; mathematical modelling; specific states (conditions). 
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Резюме:  Рассмотрены  особые  методы  исследования  стационарных  (равновесных)  состояний 
пространственной  экономической  системы.  Экономическая  система представляет  собой          связанные друг  с 
другом  подсистемы.  Математическая  модель  экономического  процесса  строится  на  основе  принципов 
максимизации  энтропии  и  золотого  сечения.  Получены  условия,  которые  должны  удовлетворить 
экономические параметры подсистем, чтобы во всех подсистемах доход  был положительным. 
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modeli saSualebas gvaZlevs warmodgena 

viqonioT mosvenebis potencialis mniSvnelo-

basa da misi koreqciis saSualebebze. Cven mi-

er Seqmnili modeliT medicinis sferoSi mo-

muSave specialistebs saSualeba eqnebaT ga-

zomon kaliumis raodenoba ujredSigniT da 

ujredgareT. programa daexmareba aRmoaCinon 

darRveva da xelovnurad daamaton K+ -is sa-
Wiro raodenoba. 

sakvanZo sityvebi: mosvenebis potenciali; 
kompiuteruli modelireba; informaciis ga-
dacema; kaliumis koncentracia. 

 
 
1. Sesavali 
cocxal organizmebSi informaciis gada-

cemis eqsperimentuli Seswavla garTulebu-
lia, radgan saqme gvaqvs ujredebisa da maTi 
membranis Zalian mcire zomebsa da ionis mo-
Zraobis Zalian did siCqaresTan. amis gamo, 
mecnierebi xSirad am procesis Sesaswavlad 
maTematikuri da kompiuteruli modelirebis 
meTodebs mimarTaven. rogorc cnobilia, 
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cocxal organizmebSi informaciis gadacema 
eleqtrul-ionuri bunebisaa. nervul ujre-
debs Soris impulsebis gadacema potencial-
Ta sxvaobazea damokidebuli. Mmosvenebis 
potencials adgili aqvs augznebel ujred-
Si, agznebisas ganviTarebul movlenebs _ 
moqmedebis potencials uwodeben. 

fiziologiur pirobebSi nervul ujred-
Si mosvenebis potenciali daaxloebiT -70 
mv-s Seadgens, moqmedebis potencialis aR-
mocenebisas ki +20 mv-ia. mosvenebis poten-
cialis normaluri mniSvneloba aucilebe-
lia fiziologiuri procesebis optimaluri 
mimdinareobisaTvis (impulsis gadacema cen-
traluri nervuli sistemidan efeqtorul 
organomde, kunTis SekumSva, gulis sisto-
la-diastola da a.S.).  

mosvenebis potencialis normidan gada-
xra asocirebulia sxvadasxva paTologiur 
mdgomareobasTan mag., gulis ariTmia, bra-
dikardia, kunTebis moduneba, kankali da 
sxva. mosvenebis potencialis koreqcia Se-
saZlebelia ionuri balansis aRdgenis gziT. 
klinikaSi mosvenebis potencialis optima-
luri gazomva SeuZlebelia, mxolod iribi 
warmodgena SeiZleba gvqondes mis mniSvne-
lobebze. yovelive zemoTqmulidan gamomdi-
nare, mosvenebis potencialis kompiuteruli 
modelireba did interess iZens. modeli sa-
Sualebas mogvcems warmodgena viqonioT 
mosvenebis potencialis mniSvnelobasa da 
misi koreqciis saSualebebze. 

 
2. ZiriTadi nawili 

mosvenebis potencialis bunebis  
mokle aRwera 

 

nervuli da kunTovani ujredebi garSemo-
rtymulia lipoproteinuli membraniT, ro-
melic kargi eleqtruli izolatoria. mem-
branis orive mxares, ujredis SigTavssa da 
ujredgare siTxes Soris, Cveulebriv, arse-
bobs eleqtrul potencialTa sxvaoba – 
mosvenebis membranuli potenciali. rodesac 
ujredi mosvenebis mdgomareobaSia, misi mem-
branis Siga zedapiris potenciali uaryo-
fiTia gares mimarT. cocxal ujredebSi 
eleqtruli potencialebis arseboba ganpi-

robebulia Na+ , Ca+ , K+ da Cl- -is araTanabari 
koncentraciiT ujredSigniT da ujredga-
reT, aseve zedapirul membranaSi maTi sxva-
dasxva ganvladobiT (sur. 1).  

  
 

sur. 1. membranuli potencialis modeli 

 

kalmaris gigantur ujredze Catarebuli 
cdiT dadgenilia, rom mosvenebis poten-
cials (-50-dan –70mv-mdea) ZiriTadad ganapi-
robebs K+ -is ionebis koncentracia ujred-
SigniT da ujredgareT, xolo moqmedebis 
potenciali (+30-dan +50-mde) Na+ -is ionebis 
koncentracias gansazRvravs. 

aRsaniSnavia, rom arsebobs mravali faq-
tori, romelTa gavleniT icvleba ujredis 
mosvenebis potenciali, aseTebia: eleqtru-
li deni, toqsiniT zemoqmedeba, garemos io-
nuri Sedgenilobis cvlileba, qsovilebis 
JangbadiT momaragebis darRveva da sxva. 
mosvenebis potencialis aRdgenas energiiT 
uzrunvelyofs SenaerTi_adenostrifosfor-
mJava (atf), romelic cocxali ujredis 
energiis universaluri resursia. 

cocxal qsovilebSi agznebisa da Sekave-
bis procesebis Tanxmlebi eleqtruli po-
tencialebis Seswavlas didi mniSvneloba 
aqvs rogorc am procesebis bunebis gasage-
bad, aseve agznebadi ujredebis moqmedebis 
sxvadasxva paTologiiT gamowveuli darRve-
vis xasiaTis gamosavlenad. klinikur diag-
nostikaSi farTod gamoiyeneba gulis (eleq-
trokardiografia), Tavis tvinis (eleq-
troencefalograma) da kunTebis (eleqtro-
miografia) eleqtruli potencialebis regi-
straciis meTodebi. 

mosvenebis potencialis maTematikuri da 
kopiuteruli modelireba 

Cven mier Sedgenilia mosvenebis potenci-
alis maTematikuri modeli. 

ݕ݀
ݐ݀

ൌ െ݇଴ݕ ൅ ݇ଵݔଵ െ ݇ଶݔଶ ൅ ݇ଷݔଷ െ ݇ସݔସ, 

 

sur. 2. modelis blok-sqema 
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sadac Y aris mosvenebis potenciali; x(t)1 –
kaliumis koncentracia ujredSoris sivr-
ceSi. misi momateba ganapirobebs mosvenebis 
potencialis gazrdas. amis miRweva SesaZle-
belia kaliumis preparatebiT, kaliumiT mdi-
dari dietiT da sxva; x(t)2 –kaliumis kon-
centracia ujredSi. modelis gamartivebis 
mizniT is SeiZleba CaiTvalos konstantad, 
radganac misi mniSvneloba icvleba Zalian 
mcire diapazonSi (k2=const); x(t)3 –natriumis 
koncentracia ujredSoris sivrceSi. misi 
mniSvnelobis gazrda zrdis mosvenebis poten-
cials. realurad misi mniSvnelobis Secvla 
SesaZlebelia mxolod antiariTmiuli sam-
kurnalo preparatebiT; x(t)4 – natriumis 
koncentracia ujredSi. modelis gamartivebis 
mizniT is SeiZleba CaiTvalos konstantad, 
radgan misi mniSvneloba icvleba mcire 
diapazonSi (k3=const); k0 , k1 , k2 , k3 –koe-
ficientebi, romlebic gansazRvravs, Tu ra 
kanoniT zemoqmedebs natriumis da kaliumis 
ionebis koncentracia ujredsa da ujred-
Soris sivrceSi mosvenebis potencialze. 

Cven mier aseve Sedgenilia mosvenebis 
potencialis kompiuteruli modeli. pro-
grama dawerilia Visual Studio-s garemoSi, Vis-
ual Basi-is enaze. programis gaSvebisas ekran-
ze gamoCndeba fanjara (sur. 3), sadac gamo-
saxulia ujredSigniT da ujredgareT ka-
liumisa da natriumis ionebis koncentra-
cia. Na+ da K+ -is koncentracia Cawerilia 
teqstur blokebSi. sul gvaqvs xuTi teqs-
turi bloki, aqedan oTxi gviCvenebs Na+ -isa 
da K+ -is koncentracias. teqsturi bloki 
gviCvenebs ekranis qveda mxares ra procesia 
nervul ujredSi (agzneba, Sekaveba). marjve-
na zeda kuTxeSi aris ciferblatiani skala, 
romelic potencialTa sxvaobas asaxavs. 

modelirebis procesSi SegviZlia vcva-
loT kaliumis raodenoba ujredgareT, 
teqstur blokSi da skalaze gamoCndeba Se-
degi. Tu kaliumis raodenoba dasaSveb 
zRvars dablaa, maSin daiwereba misi ra 
raodenobaa saWiro mosvenebis potencialis 
aRsadgenad. kompiuteruli modelis inter-
feisi ixileT me-3 sur-ze. 

 

 

sur. 3. kompiuteruli modelis interfeisi 

 

ganvixiloT gulis kumSvadobis SemTx-

veva: rodesac K+-is koncentracia matulobs 

ujredSoris sivrceSi, es gamoiwvevs mosve-

nebis potencialis gazrdas. Sedegad mivi-

RebT imas, rom impulsis gatareba Seferx-

deba an sruliad Sewydeba. klinikurad es 

gamovlindeba bradikardiiT an asistoliiT. 

rodesac kaliumis koncentracia ujred-

Soris sivrceSi daqveiTdeba, modeli gviCve-

nebs mosvenebis potencialis Semcirebas. 

klinikurad es SeiZleba gamovlindes gulis 

riggareSe SekumSviT (ariTmia). 

modeli gviCvenebs kaliumis sasurvel 

koncentracias miokardiumis ujredSoris 

sivrceSi, impulsis optimaluri gadacemi-

saTvis. programis gamoyenebiT eqims saSua-

leba miecema gansazRvros zemoxsenebuli 

paTologiuri mdgomareobis optimaluri 

mkurnalobis taqtika, mocemul SemTxvevaSi 

kaliumis preparatebis dozebis SerCeva. 

 
3. daskvna 
vTvliT, rom Cven mier Seqmnili programa 

daexmareba klinicistebs da eleqtrofizi-
ologiis sferoSi momuSave mecnierebs sak-
marisi sizustiT, swrafad da martivad gan-
sazRvron agznebad ujredSi eleqtruli 
potenciali da misi koreqciis algoriTmi. 
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COMPUTER MODELLING OF THE ELECTRICAL POTENTIAL OF NERVOUS CELLS 
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Department of biomedical engineering, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: This research is dedicated to the computer modelling of electronic potential of nervous cells. The model 
will enable us to have an understanding of the importance of relaxation potential and of means of its correction. Due 
to the model, created by us, medical workers will be able to measure the amount of potassium inside and outside of 
the cell. The program will help them to discover the irregularity and to add manually the needed amount of K +. We 
have also elaborated a mathematical model of relaxation potential. 

 
Key words: potential for rest; mathematical and computer modelling; information transmission; potas‐

sium concentration. 

 
 
УДК 612.82 
КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА НЕРВНЫХ КЛЕТОК 

Гурцкаиа З.Т., Джиджавадзе Т.З., Фанцулаиа М.З. 
Департамент  биомедицинской  инженерии,  Грузинский  технический  университет,  Грузия,  0175,  Тбилиси,  ул. 
Костава, 77  
 

Резюме:  Работа  посвящена  компьютерному  моделированию  электронного  потенциала  нервной  клетки. 
Модель  дает  возможность  иметь  представление  о  значении  потенциала  расслабления  и  средствах  его 
коррекции, и позволяет измерять количество калия внутри и вне клетки. Эта программа поможет обнаружить 
нарушения и искусственно добавить нужное количество K+  . Нами также  составлена математическая модель 
потенциала расслаблений. 

 
Ключевые слова: потенциал покоя; математическое и компьютерное моделирование; передача данных; 

концентрация калия. 
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ВЛИЯНИЕ ОПТИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА РАССЕИВАЮЩУЮ СПОСОБНОСТЬ 
КВАЗИДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ВКЛЮЧЕНИЙ В ОБЛУЧЕННЫХ ПРОТОНАМИ КРИСТАЛЛАХ N‐SI 

М.Г. Беридзе, Т.А. Пагава*,  И.Г. Каландадзе, К.К. Барамидзе , Н.А. Эсиава 
Департамент инженерной физики, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава 77 
 
E‐mail: tpagava@gtu.ge 
  

 
Резюме:  Исследуемые  образцы  монокристаллов 

n Si−   с  концентрацией  электронов N=6⋅1013см–3  облу‐
чались  протонами  с  энергией  25  МэВ  при  300K.  Для 
исследования  применяли  метод  фото‐Холл‐эффекта.  В 
облученных образцах наблюдается аномально высокое 
значение холловской подвижности электронов, что объ‐
ясняется  образованием  в  объеме  кристалла  высо‐
копроводящих  включений  с  омическим  переходом  на 
границе с матрицей кристалла. При некоторых темпера‐
турах изохронного отжига (ИО) наблюдается аномально 
высокое  рассеяние  электронов,  которое  уменьшается 
монохроматической  ИК  подсветкой  заданной  энергии. 
Подсветка  деионизирует  электростатически  взаимо‐
действующие  вторичные  глубокие  центры,  которые 
образуются  в  процессе  изохронного  отжига  вокруг 
металлических  включений и  экранируют их.  Показано, 
что  экранирующими  дефектами,  которые  образуются 
вокруг  металлических  включений,  являются  А‐  и  Е‐ 
центры. 

 
Ключевые слова: кремний;  облучение протона‐

ми; фотовозбуждение.

 
 

1. ВВЕДЕНИЕ 
В  кристаллах  кремния  при  облучении  частицами 

высоких  энергий  (Е  ≥  10МэВ),  помимо  точечных 
дефектов,  образуются макроскопические повреждения 
кристаллической  решетки,  т.н.  разупорядоченные 
области (РО). Ядра РО состоят из вакансий, дивакансий 
и  различного  рода  вакансионных  ассоциатов,  а  в 
формировании  ее  периферии  (оболочки)  участвуют 
дефекты  типа  примесь  +  вакансия.  РО  в  n‐Si  ха‐
рактеризуются проводимостью р‐типа, а в p‐Si – n‐типа, 
т.е.  они  являются  диэлектрическими  включениями  и 
вызывают  уменьшение  эффективного  значения  µэфф. 
холловской  подвижности µH,  как  в  области  фононного 
рассеяния,  так  и  в  области  рассеяния  на  заряженных 

дефектах  [1–5].  Авторами  работ  [4,5]  было  высказано 
предположение,  что  ядра  РО  состоят  из  собственных 
межузельных атомов. 

В  работах  [6–8]  экспериментально  показано,  что  в 
кристаллах  n‐Si,  облученных  протонами  с  энергией 
25МэВ,  преимущественно  образуются  металлические 
включения с омическим переходом на границе раздела 
с  матрицей  полупроводника,  что  приводит  к  ано‐
мальному  увеличению  µэфф..  В  процессе  изохронного 
отжига вокруг металлических включений  (которые,  по‐
видимому,  являются  скоплениями  межузельных 
атомов)  образуется  непрозрачная  для  электронов 
проводимости  оболочка  из  отрицательно  заряженных 
акцепторных  радиационных  дефектов  (РД),  чем 
объясняется  резкое  уменьшение  µэфф  после  отжига 
облученных  образцов  при  Tотж.=110°C  и  в  процессе 
естественного  старения  в  течение  30  суток  при  300K. 
Источником  неравновесных  вакансий,  по‐видимому, 
являются дефекты вакансионного типа с низкой термо‐
стабильностью [3,5]. 

В  работе  [8]  высказано  предположение,  что  в 
области  высоких  температур  (300–200K)  за  экрани‐
рование металлических включений ответственны Е‐цен‐
тры,  а  при  низких  температурах  кроме  Е‐центров  –  
также  А‐центры,  которые  начинают  заряжаться  ниже 
200  K.  После  отжига  Е‐центров  (Tотж.=160°C)  экра‐
нирующая  оболочка  при  низких  температурах  (<200K), 
по‐видимому,  состоит  только  из  отрицательно  за‐
ряженных  А‐центров.  Если  в  атмосфере  вокруг 
металлических включений действительно образуются А‐ 
и Е‐центры и если именно они ответственны за резкое 
уменьшение  µэфф.  электронов  в  кристаллах  n‐Si,  облу‐
ченных  протонами  с  энергией  25МэВ,  то,  используя 
монохроматическую  селективную  подсветку,  можно 
существенно  повлиять  на  вид  кривой  µэфф.(T)  путем 
деионизации определенного числа этих центров. 

Целью  данной  работы  является  изучение  влияния 
селективного  фотовозбуждения,  с  помощью  ИК 
подсветки,  части  А‐  и  Е‐центров  на  µH  в  исследуемых 
образцах. 
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2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Эксперимент 
Для  исследования  нами  были  использованы 

монокристаллы  n‐Si,  легированные  фосфором,  с 

концентрацией электронов  N=6⋅1013см–3. Кристаллы бы‐
ли  получены  методом  зонной  плавки.  Соответственно 

концентрация  кислорода  NO≈10
16см–3,  а  плотность 

ростовых дислокаций  Nдис.≈10
3–104см–2. 

Для изучения роли деионизации глубоких центров 
на  µэфф.  мы  использовали  метод  фото‐Холл‐эффекта: 
электроны  с  уровней  данного  типа  возбуждались  в 
зону  проводимости  светом  с  помощью  монохро‐
матора  ИКС–21.  ИК  свет  от  одного  монохроматора 
освещал  только  определенную  часть  исследуемого 
образца.  Для  усиления  эффекта  мы  кристалл 
освещали из двух источников таким образом, что они 
не перекрывали друг друга. В этих условиях уровень 
инжекции  фотоносителей  не  превышал  2–3%. 
Температурная зависимость N и µэфф. исследовалась в 
интервале  T=77–300K.  Измерения  проводились 
компенсационным  методом  в  магнитном  поле 
H=10кЭ;  холловский  фактор  принимался  равным 
единице.  С  целью  осуществления  перестройки  ат‐
мосферы  точечных  дефектов,  образующихся  вокруг 
металлических  включений,  применялся  ИО  в 
интервале  80–400°C,  шагом    10°C  с  охлаждением  за 

время ≤10  сек;  время выдержки при фиксированной 
температуре  10  мин.  Погрешность  измерения  этих 
величин не превышала 10%. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 
На  рис.  представлены  зависимости  µэфф.(T)  в  ис‐

ходном кристалле (кр.1),  после облучения протонами с 
энергией  25МэВ,  интегральным  потоком  равным 

8⋅1012см–2  (кр.2),  а  также  после  отжигов  при    Tотж.=110, 
160, 380 и 400°С (кр.3, 4, 7 и 8, соответственно). На кр.3 
наблюдается  резкое  уменьшение  µэфф.  с  минимумом 
при 180K, а на кр.4 – при 100K. 

Возбуждение  электронов  в  зону  проводимости  с 
уровня  0,44эВ  (длина  волны  λ=2,8мкм),  в  образцах, 
отожженных  при  Tотж.=110°C,  увеличивает  значение 
µэфф.,  немного  смещая  его  в  сторону  меньших  тем‐
ператур  (см.  рис.,  кр.5).  После  Tотж.=160°C  воз‐
буждение  электронов  с  уровней  0,17эВ  (λ=7,3мкм) 
вызывает  увеличение  максимума  на  кривой  зави‐
симости µэфф.(T) и смещает его в сторону более низких 
температур (кр.6). 

 
 

Зависимость  подвижности  электронов  от  температуры  в 
облученных  кристаллах  n‐Si:  1  –  до  облучения;  2  –  после 
облучения; 3, 4, 7, 8  –  после  отжигов  при 110, 160, 380  и 400°С, 
соответственно;  5,  6  –  при  подсветке  кристаллов  ИК  светом  с 
энергиями фотонов 0,44  и 0,17эВ,  отожженных при 110  и 160°С, 
соответственно. 

 

Из рис. следует, что подсветка оказывает влияние на 
ход  зависимости  µэфф.(T)  не  только  при  низких 

температурах (~100K), в области рассеяния электронов 
на заряженных центрах, но и фононах (≥180K). 

Энергия электрона на локальном уровне Е=ЕТ+ε, где 
ЕТ – тепловая энергия, а ε – энергия электростатического 
взаимодействия  между  отрицательно  заряженными 
дефектами  в  атмосфере  вокруг  металлических 
включений.  Если  Е=Еi,  где  Ei  –  энергия  деионизации 
центра, то электрон из локального уровня  переходит в 
зону  проводимости.  По‐видимому,  в  интервале  230–
300K электроны с уровня Е=Еi=0,44эВ, соответствующего 
Е‐центрам,  переходят  в  зону  проводимости,  степень 
экранирования металлических включений уменьшается 
и  холловская  подвижность,  согласно  [6],  может  быть 
представлена выражением 

             µэфф. ≈ µH (1 + 3f1) / (1 – 6f1),                           (1) 
 

где µH –  холловская подвижность в неповрежденной 
матрице, а f1 – суммарная объемная доля скоплений 
межузельных атомов. Как видно из формулы (1), µэфф. 
является  возрастающей  функцией  объемной  доли  f1 
включений,  что  мы  наблюдаем  на  кривой  зависи‐
мости  µэфф.(T)  в  интервале  230–300K  (кр.3).  С  пони‐
жением  температуры  Е  уменьшается  и  Е‐центры 
начинают  заряжаться.  Следовательно,  увеличивается 
степень  экранирования  металлических  включений. 
Они  становятся  непрозрачными  для  электронов  и, 
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согласно  [2],  холловская  подвижность  уменьшается 
по закону 

    µэфф. ≈ µH (1 + f2 /4) / (1 – f2 /2),   (2) 
где  µH  –  холловская  подвижность  электронов  в  ис‐
ходном  образце,  f2  –  доля  объема,  занимаемая 
диэлектрическими включениями (рис.1, кр.2). 

Следует  отметить,  что  в  данном  случае  кроме 
энергии  и  дозы  облучения,  f1  и  f2  являются  также 
функциями  степени  экранирования  металлических 
включений η. При увеличений η,  f1 уменьшается, а  f2 
увеличивается, и наоборот. 

На  кривой  зависимости  µэфф.(T)  в  области  180K 
наблюдается  минимум  (кр.3).  Существование  ми‐
нимума  в  работе  [4]  объясняется  изменением  сте‐
пени  экранирования  металлических  включений, 
входящей в зависимость от температуры, в процессе 
измерения. Хотя единого мнения по этому вопросу в 
научной литературе пока нет [7–12]. 

Увеличение  значения  µэфф.  в  интервале  140–230K 
при возбуждении электронов в зону проводимости с 
уровня  ЕС–0,44эВ,  используя  ИК  подсветку,  объя‐
сняется  уменьшением  степени  экранирования  атом‐
ных кластеров и соответственно увеличением объем‐
ной  доли металлических  включений  f1  (см.  формулу 
(1)).  В  температурном  интервале  230–300K  Е‐центры 
истощены  в  силу  электростатического  взаимодейс‐
твия и высокой температуры. Поэтому  ИК подсветка 
не влияет на величину µэфф.. 

А‐центры  в  области  фононного  рассеяния  (300–
200K)  практически  электронейтральны  и  никак  не 
могут  повлиять  на  степень  экранирования  металли‐
ческих включений и соответственно на µэфф.. 

Что  касается  дивакансий,  они  образуются  в 
процессе  облучения  путем  каскадного механизма  и, 
несомненно,  присутствуют  в  объеме  кристалла.  В 
процессе  ИО,  в  силу  электростатического  оттал‐
кивания  между  отрицательными  моновакансиями, 
образование  дивакансий  путем  диффузионного 
механизма  маловероятно.  Поэтому  в  атмосфере 
вокруг  металлических  включений,  по  всей  веро‐
ятности, они присутствуют в небольшом количестве. 

Уменьшение  µэфф.  в  области  низких  температур 
(130K) после полного отжига Е‐центров (Tотж.=160°C) в 
работе  [8]  объясняется  изменением  зарядового  сос‐
тояния  А‐центров.  Они  заряжаются  отрицательно  и 
увеличивают  степень  экранирования  металлических 
включений.  В  этом  температурном  интервале  ме‐
таллические  включения  с  отрицательно  заряженной 
оболочкой на µэфф.  влияют двояко:  с  одной  стороны, 

как  квазидиэлектрические  включения,  блокируя  по‐
токи электронов, они уменьшают фактический объем 
кристалла,  а  с  другой  –  в  виде  электрического 
эффекта, проявляющегося в дополнительном рассея‐
нии  электронов  в  поле  отрицательного  заряда, 
окружающем  металлические  включения.  Оба  эти 
эффекта приводят к уменьшению µэфф.. 

Возбуждение  электронов  в  зону  проводимости  с 
уровня ЕС–0,17эВ с помощью ИК подсветки приводит 
к  уменьшению  степени  экранирования  металли‐
ческих  включений  η.  В  результате  уменьшается 
влияние  обоих  эффектов  на  µэфф.  –  имеет  место 
блокирование  и  рассеяние  потока  электронов  отри‐
цательно  заряженными  включениями.  Следователь‐
но, µэфф. продолжает расти почти до 100K, а минимум, 
по‐видимому,  смещен  влево,  в  области  низких  тем‐
ператур (Т<77K). 

После  полного  отжига  А‐центров  при  Tотж.=400°C 
кривая  зависимости µэфф.  в  интервале  температур  от 
комнатной  до  точки  кипения  азота  меняется  моно‐
тонно (кр.8). 

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Для  уточнения  того,  какие  именно  радиационные 

дефекты  ответственны  за  уменьшение    холловской 
подвижности µэфф. в облученных протонами с энергией 
25МэВ  кристаллах  n‐Si  при  различных  температурах, 
был использован метод фото‐Холл‐эффекта. 

Исследование  показало,  что  на  селективное 
возбуждение Е‐центров (с уровнем ЕС–0,44эВ) реагирует 
минимум на кривой зависимости µэфф.(T) в области 180K, 
а на возбуждение А‐центров – минимум при 100K. 

Полученные  результаты  подтверждают  существу‐
ющее мнение о том, что экранирование металлических 
включений  в  облученных  протонами  кристаллах  n‐Si  в 
области  фононного  рассеяния  происходит  только  Е‐
центрами,  а  при  низких  низких  температурах  ‐  Е‐  и  А‐
центрами. После полного отжига Е‐центров (Tотж.=400°C) 
за  существование  минимума  на  кривой  зависимости 
µэфф. ответственны только А‐центры. 
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uak 621.315.592 
optikuri zemoqmedebis gavlena kvazidieleqtrikuli CanarTebis 

gabnevis unarze protonebiT dasxivebul  n‐Si kristalebSi 

m. beriZe, T. faRava, i. kalandaZe, q. baramiZe, n. esiava 
sainJinro fizikis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, 

Tbilisi, kostavas 77 

 

reziume: n‐Si tipis  siliciumis  kristalebs  vasxivebdiT  25  mgev  energiis  protone-

biT 300K-ze. gamosakvlev nimuSebSi eleqtronebis koncentracia N=6.613 sm-3-ia. kvlevisaTvis 
viyenebiT foto-hol meTods. dasxivebul kristalebSi gamtarobis eleqtronebis holis 
Zvradoba mkveTrad izrdeba. es dakavSirebulia kristalis moculobaSi maRali gamtarobis 
CanarTebis warmoqmnasTan, romlebic kristalis matricis sazRvarze qmnis omur gadasas-
vlels. izoqronuli gamowvis garkveul temperaturaze adgili aqvs eleqtronebis anoma-
liurad maRal gabnevas. kristalis ganaTeba garkveuli energiis monoqromatuli infrawi-
Teli sinaTliT iwvevs gabnevis Semcirebas.  infrawiTeli sinaTliT kristalis ganaTeba 
iwvevs urTierTqmedebaSi myofi meoreuli radiaciuli defeqtebis deionizacias, romlebic 
izoqronuli gamowvis procesSi warmoiqmneba liTonuri CanarTebis garSemo da iwvevs mis 
daekranebas. naCvenebia, rom maekranebeli defeqtebi, romlebic warmoiqmneba liTonuri Ca-

narTebis irgvliv, aris A da B centrebi. 
 
sakvanZo sityvebi: siliciumi; protonebiT dasxiveba; fotoagzneba. 

 

 
 

UDC 621.315.592 
INFLUENCE OF PHOTO‐EXCITEMENT ON MOBILITY OF ELECTRONS INTO THE CRYSTALS RADIATED 
BY THE HIGH ENERGY PROTONS 

M. Beridze,    T. Pagava,  I. Kalandadze, K. Baramidze, N. Esiava 
Department of enjineering physics , Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: Investigated samples of monocrystals n‐Si with the concentration of electrons N = 6∙1013 cm – 3 were ra‐
diated by the protons of the energy 25 MeV at 300K.  In  investigations has been applied the method of photo‐Hall‐
effect. In radiated samples anomalously high value of Hall mobility of electrons is observed, caused by creation within 
the volume of  the crystal of high conductive  inclusions with Ohm  transition at  the border of  the crystal matrix. At 
some temperatures of the isochronic annealing anomalously high scattering of electrons is observed, decreasing due 
to monochromatic IK backlight of given energies. Backlight deionizeis the secondary deep centers interacting in elec‐
trostatic way, which appear in the process of isochronic annealing around  the metal inclusions and screen them. It is 
shown, that the screening defects appearing around the metal inclusions are A  and E centers. 

 
Key words:  silicon; radiation by protons; photo‐excitement.                                                      
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ავტორთა საძიებელი! 
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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 შეიძლება ქართულ, ინგლისურ და რუსულ 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 ახალი მეცნიერული კვლევების  შედეგების შესახებ 
შემდეგი თეორიული და გამოყენებითი დარგების მიხედვით:  

• მშენებლობა  
• ენერგეტიკა, ტელეკომუნიკაცია  
• სამთო-გეოლოგია  
• ქიმიური ტექნოლოგია, მეტალურგია  
• არქიტექტურა, ურბანისტიკა, დიზაინი  
• ინფორმატიკა, მართვის სისტემები  
• ტრანსპორტი, მანქანათმშენებლობა  
• ბიზნესინჟინერინგი 
• 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;  
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• ქართული ტექსტისთვის გამოიყენეთ შრიფტი – Acadnusx, ზომა 12;  
• ინგლისური და რუსული ტექსტის შრიფტი – Times New Roman, ზომა 12;  
• სტატიის თავი უნდა შეიცავდეს შემდეგ ინფორმაციას:  

 უაკ-ს (უნივერსალური ათწილადი კლასიფიკაცია);  
 ავტორის/ავტორების სახელს, მამის სახელს, გვარს;  
 ავტორის/ავტორების ელექტრონული ფოსტის მისამართს და საკონტაქტო 

ტელეფონს;  
 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: 

• ორი რეცენზია; 
• ფაკულტეტის სწავლულ ექსპერტთა დარგობრივი კომისიის სხდომის ოქმის 

ამონაწერი; 
• ფაკულტეტის ან მიმართულების სემინარის ოქმის ამონაწერი. 
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To the authors attention! 
 
 

Transactions of Georgian Technical University represents reviewed, periodical edition, which 
there 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 
specialists,  operative publication materials and results of scientific researches. 

The articles are accepted in Georgian, English and Russian languages (are published in original 
language). 

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 
following theoretical and applied sphere: 

• Building 
• Energetics, telecommunication 
• Mining-geology 
• Chemical technology, metallurgy 
• Architecture, urbanist, design 
• Informatic, systems of management 
• Transport, engineering industry 
• Business-engineering 
• 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;  
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• The beginning of the article should contain the following informations: 
 UDC (Universal Decimal Classification); 
 Name, surname, of  author/authors; 
 E-mail  and contact telephone of author/authors; 
 The name of department in all three languages; 
 Key words in all three languages. 

• In the article with subtitles should be isolated introduction, the body of the article and conclu-
sion; 

• 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: 
 
• Two reviews; 
• Extract from the minutes of a branch commision meeting of faculty learned experts; 
• Extract from the seminar minutes of faculty or direction.  
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К сведению авторов!
 

Сборник научных  трудов Грузинского технического университета является  рефери-
рованным 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 
• Бизнес-инженеринг 
• 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 лите-
ратуры; 

• 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; 
• В начале статьи  должна содержаться  следующая информация: 

 УДК (Универсальная десятичная классификация); 
 Фамилия, имя, отчество автора/авторов; 
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 Адрес электронной почты автора/авторов и контактный телефон; 
 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: 
 
• Две рецензии; 
• Выписка из протокола заседания отраслевой комиссии ученых экспертов факультета; 
• Выписка из протокола семинара факультета или направления. 

 

 


