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anotacia:  naSromSi mocemulia dasav-

leT saqarTveloSi, kerZod lanCxuTis rai-

onis sakarmidamo nakveTSi moyvanili greip-

frutis nayofis teqnoqimiuri maCveneblebis 

kvlevis Sedegebi.  

Seswavlilia greipfrutis nayofis orga-

noleptikuri (garegani saxe, feri, gemo, su-

ni) da teqnikuri (saSualo masa, saSualo 

moculoba, KkuTri wona, wrfivi zomebi  (si-

maRle, diametri, formis indeqsi) maCveneb-

lebi da meqanikuri Sedgeniloba (nayofis 

Semadgeneli nawilebis Tanafardoba, kerZod 

rbilobis, kanis, albedosa da Teslis pro-

centuli Semcveloba).   

gamokvleulia greipfrutis nayofis qimiu‐

ri Sedgenilobac, kerZod mSrali niv-

Tierebis, Saqrebis (monosaqaridebi, saqaro-

za), mTrimlavi da mRebavi nivTierebebis, as-

korbinis mJavas Semcveloba, saerTo mJa-

vianoba. dadgenilia, rom greipfrutis nayo-

fi xasiaTdeba kargi sasaqonlo TvisebebiT. 

misi rbilobi gamoirCeva maRali mJavianobiT 

(3,27 % limonmJavaze gadaangariSebiT) da bi-

ologiurad aqtiuri nivTierebis _ askorbi-

nis mJavas maRali SemcvelobiT (43,11.10-3 %).  

  

sakvanZo sityvebi: bioqimiuri Semcve-

loba; greipfruti; meqanikuri Sedgeniloba; 

teqnikuri maCveneblebi.  

 

 

Sesavali 

dRes didi mniSvneloba eniWeba adgilob-

rivi gamouyenebeli mcenareuli nedleulis 

bazis Seswavlasa da biologiurad aqtiuri 

nivTierebebiT mdidari kulturebis gamov‐

lenas. 
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saqarTvelos masStabiT aseTi nedleuli 

greipfrutia. qimiuri Sedgenilobis gamo is 

efeqturi matonizebeli da antidepresiuli 

saSualebaa, aqvs dieturi, samkurnalo da 

sxva Tvisebebi, Tumca gastritis, kolitis, 

kuWisa da Tormetgoja nawlavis wylulova-

ni daavadebebis, aseve Tirkmlebis ukmariso-

bis dros misi gamoyeneba ar aris mizanSe-

wonili; aseve dauSvebelia misi gamoyeneba 

samkurnalo preparatebis miRebisas.  

greipfrutis kans iyeneben: sakonditro 

mrewvelobaSi, sxvadasxva nayenis dasamza-

deblad, peqtinisa da eTerzeTis misaRebad, 

cedridan miRebul eTerzeTs ki _ Sardmde‐

nad, antiseptikur saSualebad, sakonditro 

warmoebasa da sxv. kanSi  Semcveli  Р vitamini 

kbilebsa da RrZilebs sijansaRes unarCunebs.  

greipfrutis albedoSi Semavali simsiv-

nis sawinaaRmdego agentebi uzrunvelyofs 

kuWis, kuWqveSa da winamdebare jirkvlis 

kibos profilaqtikas, ganapirobebs sisxlSi 

qolesterinis Semcirebas. 

greipfruti anu rogorc mas uwodeben 

`samoTxis citrusi”, warmoadgens forTox-

lisa da pompelmusis hibrids. greipfruti 

kulturebSi me-19 saukuneSi iqna SemoRe-

buli. saqarTveloSi ZiriTadad aWarasa da 

afxazeTSi gvxvdeba. greipfrutis gavrcele-

buli jiSebia: dunkani, uTeslo merSi, saiu-

bileo, fosteri da sxv.  

greipfrutis nayofi Seicavs (%): 88,8 _ 90 

wyals, 6,5 _ 8,7 naxSirwylebs (m.S. 3,8 _ 7,4 

Saqrebs), 1,2 _ 2,4 organul mJavebs (Warbobs 

limonmJava), 9,19 _ 19,04 peqtinovan da mRebav 

nivTierebebs, vitaminebs _ 33,8 _ 60,0 C 

vitaminia; (0,02 _ 0,03 β-karotini; 0,04 _ 0,05 

В1; 0,02 _ 0,03 В2; 0,04 В6; 0,03 mg% В3 da В5 da 

sxv.), mineralur nivTierebebsa (184 _ 197 K, 

23 _ 34 Ca, 10 _ 13 Na, 18 _ 23 P, 0,5 Fe, 0,2mg Zn, 

2mkg I da sxv.) da sxv. Tumca masSi mcire 

raodenobiT gvxvdeba cilebi (0,7%) da 

cximebi (0,2%). nayofis kaloriulobaa 29 _ 

40 kkal.  

greipfrutis nayofs iyeneben nedli sa-

xiT, aSroben, amzadeben: murabas, wvens, li-

qiors, jemsa da sxv. [1_5]. 

saqarTvelos pirobebSi moyvanili greip-

frutis jiSebisa da maTi gadamuSavebis 

produqtebis qimiuri Sedgenilobis Sesaxeb 

monacemebi mwiria.  

 

  

ZiriTadi nawili 

kvlevis mizani iyo greipfrutis nayofis 

teqnoqimiuri maCveneblebis Seswavla.   

kvlevis obieqti iyo dasavleT saqarTve-

loSi, kerZod lanCxuTis raionis sakarmida-

mo nakveTSi moyvanili greipfrutis nayofebi.  

kvlevis standartuli meTodebiT vikv-

levdiT nayofis organoleptikur da teq-

nikur maCveneblebs, meqanikur Sedgeniloba-

sa da bioqimiur Semcvelobas [6, 7]. 

kvlevebma gviCvena, rom nayofebs hqonda 

momrgvalo forma (formis indeqsi 0,75) da 

xorkliani zedapiri, narinjisferi kani da 

Ria yviTeli wvniani rbilobi, momJavo gemo 

da citrusisTvis damaxasiaTebeli aromati.  

rbilobi Seadgenda nayofis saerTo masis 

69,6%-s, kani _ 4,4%-s, albedo _ 21,7%-s, 

xolo Tesli _ 4,3%-s. nayofSi saSualod 20 

Tesli iyo.  

greipfrutis nayofebis teqnikuri maCve-

neblebis kvlevis Sedegebi mocemulia pir-

vel cxrilSi. 
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cxrili 1 

greipfrutis nayofebis saSualo teqnikuri maCveneblebi 

 

masa, 

g 

moculoba, 

sm3 

kuTri wona, 

g/sm3 

wrfivi zomebi, mm formis indeq-

si simaRle diametri 

   

260 235 1,1 53,8 71,4 0,75 

 

organoleptikuri da teqnikuri maCveneb-

lebis, aseve meqanikuri Sedgenilobis garda 

gamovikvlieT greipfrutis nayofis bioqi-

miuri Semcveloba. kvlevis Sedegebi moce-

mulia me-2 cxrilSi. 

      

    

cxrili 2 

greipfrutis nayofis qimiuri Semcveloba, % 

 

xsnadi 

mSrali 

nivTiereba 

Saqrebi saerTo mJavianoba (li-

monmJavaze gadaangari-

SebiT) 

askorbinis 

mJava, 

•10-3 

mTrimlavi 

da mRebavi 

nivTierebebi 

saerTo monosaqa- 

ridebi 

saqaro-

za 

11 5,9 4,46 1,44 3,27 43,11 0,042 

 

greipfrutis nayofis bioqimiuri Semcve-

lobis Seswavlis Sedegad dadgenilia, rom 

nayofi gamoirCeva mSrali nivTierebis didi 

SemcvelobiT (11%). nayofSi Saqrebidan War-

bobs monosaqaridebi. 

literaturuli monacemebis analogiurad 

greipfrutis rbilobi gamoirCeva maRali 

mJavianobiT 3,27% (limonmJavaze gadaanga-

riSebiT) da C  vitaminis didi SemcvelobiT 

(43,11.10-3 %), umniSvnelo raodenobiT (0,042%) 

Seicavs mTrimlav da mRebav nivTierebebs. 

amrigad, Cven mier Seswavlili greipfru-

tis nayofi xasiaTdeba kargi organolepti-

kuri TvisebebiT, mSrali nivTierebisa da C 

vitaminis didi SemcvelobiT.  

 

daskvna 

Catarebuli kvlevebis safuZvelze SeiZ-

leba gamovitanoT Semdegi daskvna: 

1. Seswavlili greipfrutis nayofi xasi-

aTdeba kargi sasaqonlo TvisebebiT. 

2. nayofSi biologiurad aqtiuri nivTiere-

bis (C vitaminis) Semcveloba 43,11.10-3 %-s Sead-

gens.

 

 

literatura 

1. G. Chkhaidze. The subtropical cultures. Tb.1996. 531 p. (in Georgian). 
2. N. Kekenadze, N. Janakashvili, G. Fishman. Essential oil of grapefruit cultivated in the Georgian SSR //The 

chemistry of natural connection. 1985. №1. (in Russian). 

3. S. Sokolov, I. Zamotaev. Reference book on medicinal herbs (phytotherapy). 3‐rd publ. M.: Meditsina. 1990. 

464 p. (in Russian). 



agraruli da biologiuri mecnierebebi – AGRICULTURAL AND BIOLOGICAL SCIENCES – АГРАРНЫЕ И БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

 

_____________________________________ 
stu-is Sromebi – WORKS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ   ISSN 1512‐0996 

#3 (501), 2016  14  www.gtu.ge 

4. G. Kaishauri. The results of study of grapefruit chemical composition. International Scientific‐Practical 

Conference “Actual Problems and Modern Technologies of Food Products”. Collection of Works. Kutaisi. Akaki 

Tsereteli State University. 2014, 53‐55 pp. (in Georgian). 

5. G. Kaishauri.  The Medical importance and usage of Grapefruits. Scientific‐informative magazine “Akhali 

agraruli Sakartvelo”. Tbilisi. 2015. 1 (45). 28–29 pp. (in Georgian). 

6. Methodological manual  for  chemical‐engineering  strain  testing  of  vegetables,  fruits  and  berries  for  canned 

industry. M. 1977. 198 p. (in Russian). 

7. V. Pleshkov. Practicum on Plant Biochemistry. M.: Kolos. 1976. 256 p. (in Russian). 

 

 

 

UDC 634. 323. 5  

SCOPUS CODE 1101 

 

THE RESULTS OF THE RESEARCH OF TECHNICO ‐ CHEMICAL INDICES 

OF  THE GRAPEFRUIT, CULTIVATED IN THE WEST GEORGIA 

 

G. Kaishauri Biotechnology center. Georgian Technical University. 1a Sarajishvili, 0197 Tbilisi, Georgia 

E‐mail: g.kaishauri@mail.ru 

N. Japarashvili Educational‐scientific  industrial  bioecotechnology  centre,  Georgian  Technical  University, 
77 M. Kostava str., 0175 Tbilisi, Georgia  

E‐mail: nanajaf@mail.ru 

 

 

Reviewers:  

N. Begiashvili, Doctor of Technical Sciences, Chairman of Scientific Board of the Institute of Food Industry, GTU 

E‐mail: nana‐begi@mail.ru 

A.  Khotivari, PhD of Technical sciences, Senior scientific worker at the Institute of Food Industry, GTU 

E‐mail: ani‐barbakadze1@gmail.com 

 

ABSTRACT.  This work  represents  the  results of  the  research of  technico  ‐  chemical  indices of  the  grapefruits, 

cultivated in Lanchkhuti, city in western Georgian region. 

We  studied  organoleptical  (the  appearance,  colour,  taste  and  flavour  of  the  fruit)  and  technical  (the  average 

weight, the average volume, compactness, linear size ‐ height, diameter as well as form index) indices and mechanic 

composition  (proportion  of  biomass  components,  namely  soft  mass,    skin,  albedo  and  seeds  in  per  cents)  of 

grapefruits. 

Chemical  composition  of  grapefruits  is  studied  as  well,  including    dry matters,  sugars  (monosaccharides  and 

sacharose), tanning and colouring matters, ascorbic acid, total acidity. 

Research outcomes indicate that the grapefruit is characterized as a good commodity. Soft mass is distinguished by 

its high acidity (3,27 % calculated on  lemon acid) and by high contents of biologically active matters – ascorbic acid 

(43,11 •10‐3 %). 

 Resume:  

KEY WORDS: Biochemical composition; grapefruit; mechanical contents; technical indices.  
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АННОТАЦИЯ.  Приведены  результаты  исследования  плодов  грейпфрута.  Плоды  выращены  в  Западной 

Грузии, в частности, на приусадебном участке Ланчхутского района. 

Изучены органолептические (внешний вид, цвет, вкус, запах) и технические (средняя масса, средний объем, 

плотность  плода,  линейные  размеры  (высота,  диаметр),  индекс  формы)  показатели,  а  также  механический 

(процентное соотношение мякоти, кожуры, семян и албедо) и биохимический составы плодов грейпфрута. 

Из биохимических показателей определяли содержание растворимых сухих веществ, сахаров (моносахаров 

и сахарозы), дубильных и красящих веществ, аскорбиновой кислоты, а также общую кислотность. 

Установлено, что плоды характеризуются хорошими товарными свойствами. Кислотность плодов высокая – 

3,27%  в  пересчете  на  лимонную  кислоту.  В мякоти  плодов  грейпфрута  содержится  значительное  количество 

биологически активного вещества, в частности аскорбиновой кислоты (43,11.10‐3 %).  

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: биохимический состав; грейпфрут; механический состав; технические показатели.  
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anotacia: statiaSi ganxilulia dacul 

teritoriebze turizmis ganviTarebis Ziri-

Tadi principebi. kerZod, Tu rogori harmo-

niuli damokidebuleba SeiZleba Camoyalib-

des turizmis ganviTarebasa da dacul te-

ritoriebs Soris, romelic kavSirSia bio-

logiuri resursebis SenarCunebasTan, wyal-

maregulirebel mniSvnelobasTan, niadagis 

dacvasTan, klimatis stabilizebasTan, gene-

tikuri resursebis dacvasTan, rekreaciuli 

saqmianobis ganviTarebasTan, mZlavri infra-

struqturis bazaze samuSao adgilebis Seqm-

nasTan, janmrTeli da usafrTxo sasicocx-

lo bunebrivi garemos arsebobasTan, tradi-

ciuli faseulobebis da ekologiuri wonas-

worobis SenarCunebasTan, saganmanaTleblo, 

maT Soris ekologiuri Segnebis amaRlebis 

xelSewyobas Soris. ra wanamZRvrebia saWi-

ro ekoturizmis ganviTarebisaTvis da ro-

gori formiT unda warimarTos igi. rogo-

ria dacul teritoriebze ekoturizmis gan-

viTarebiT gamowveuli mosalodneli Sede-

gebi da mTlianobaSi adgilobrivi mosax-

leobis mier sargeblis miReba.  

 

sakvanZo sityvebi: ganaTleba; ekologia; 

kultura; resursi; turizmi.  
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Sesavali 

bunebis globaluri dabinZurebis Sesa-

kaveblad da sasicocxlo garemos Sesanar-

Cuneblad aucilebeli xdeba dedamiwis sul 

ufro meti nawilis bunebrivi teritoriis 

saxiT gamoyofa, dacva da misi mdgradi, 

ekonomikuri gamoyeneba. aseT bunebriv te-

ritoriebs mniSvnelovani wvlili Seaqvs 

sazogadoebis ganviTarebaSi, bunebrivi da 

kulturuli memkvidreobis gadarCenaSi, 

ekologiuri wonasworobis SenarCunebasa da 

qveynis Tu regionis socialur-ekonomikuri 

mdgomareobis gaumjobesebaSi.  

civilizaciis ganviTarebis dRevandel 

etapze msoflioSi aCqarebuli tempebiT vi-

Tardeba turizmi, romlis sameurneo brun-

vaSi CarTulia bunebrivi Tu kulturuli 

kompleqsebi, meurneobis dargebi da ekono-

mikurad aqtiuri mosaxleobis mniSvnelovani 

nawili. amitom, metad mniSvnelovania buneb-

riv saarsebo garemoSi adamianis mier buneb-

rivi resursebis racionaluri gamoyeneba, 

rac miiRweva bunebriv teritoriebze ekotu-

rizmis ganviTarebiT. 

turizms, rogorc meurneobis dargs, bu-

nebrivi resursebis gamoyenebis aSkarad ga-

moxatuli orientacia aqvs. sxva sameurneo 

dargebisagan gansxvavebiT, romelTa produq-

cia transportiT midis momxmareblamde, tu-

rizmi, piriqiT, xels uwyobs adamianis gada-

adgilebis mZlavr miswrafebas rekreaciuli 

resursebis Tavmoyris adgilebisaken. turis-

tuli resursebis moxmareba maTi lokali-

zaciis centrebSi xdeba, magram ara ,,amo-

Rebis~ gziT. turizmi xSirad bunebrivi 

resursebiT sargeblobis pionerad gvevli-

neba da sameurneo brunvaSi iTrevs adre 

gamouyenebel bunebriv kompleqsebsa da maT 

elementebs: maRal da miuval mTebs, gamoq-

vabulebsa da mRvimeebs, mdinareebsa da 

tbebs, egzotikur da unikalur landSafts 

da sxva. 

turizmi, msoflio globalur sivrceSi, 

Tavisi interesebis orbitaSi sul ufro 

axal da rekreaciulad jer kidev auT-

visebel teritoriebs aqcevs. amitom, bevr 

dadebiTTan erTad, mas garkveuli safrTxec 

moaqvs, es exeba turistebis mimRebi qvey-

nebis mosaxleobis kulturas, fsiqikas da 

bunebas. es ukanaskneli, romelsac bevri 

specialisti ekologiur katastrofas uwi-

naswarmetyvelebs, gadarCenis da dacvis 

gadaudebel RonisZiebebs iTxovs. maTgan 

erT-erTi mniSvnelovani RonisZieba ki da-

culi teritoriebis farTo qselis Seqmnas 

gulisxmobs. bevr, sxvadasxva sasikeTo funq-

ciasTan erTad (biologiuri resursebis 

SenarCuneba, wyalmaregulirebeli mniSvne-

loba, niadagis dacva, klimatis stabili-

zeba, genetikuri resursebis dacva, rekrea-

ciuli saqmianobis ganviTareba, mZlavri 

infrastruqturis bazaze samuSao adgilebis 

Seqmna, janmrTeli da usafrTxo sasicocx-

lo bunebrivi garemos, tradiciuli faseu-

lobebis da ekologiuri wonasworobis 

SenarCuneba, saganmanaTleblo, maT Soris 

ekologiuri Segnebis amaRlebis xelSewyoba 

da sxv.), misi erT-erTi daniSnuleba, tu-

rizmis mowesrigebul ganviTarebasac iTva-

liswinebs ekoturizmis CarCoebSi.  

  

ZiriTadi nawili 

turizmis saxeobebs Soris erT-erTi yve-

laze gavrcelebuli da popularulia bu-

nebrivi turizmis kontrolirebadi forma – 

ekoturizmi. misi safuZvelia bunebis Secno-

ba, sadac mTavaria bunebis SedarebiT xe-

luxlebel zonebSi gansazRvruli raode-



biznesi, marTva da aRricxva – BUSINESS, MANAGEMENT AND ACCOUNTING – БИЗНЕС, УПРАВЛЕНИЕ И УЧЕТ

 

_____________________________________ 
stu-is Sromebi – WORKS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ   ISSN 1512‐0996 

#3 (501), 2016  18  www.gtu.ge 

nobis turistTa mogzaurobis organizeba im 

adgilebis monaxulebis mizniT, romelic 

kulturul-SemecnebiT interess iwvevs. Ziri-

Tadi aqcenti keTdeba bunebisadmi saTuT 

damokidebulebasa da bunebrivi resursebis 

gaazrebul gamoyenebaze maTi aRdgenis, mov-

lis da dacvis mizniT. igi gansxvavdeba ma-

sobrivi turizmisagan da gamoirCeva speci-

fikuri turistuli resursebis (unikaluri 

da naklebad Secvlili bunebis, kultu-

ruli obieqtebis) mdgradi gamoyenebiT, re-

gionebis socialur-ekonomikuri ganviTare-

bis xelSewyobiT da ekologiuri ganaTle-

bis organizaciiT. 

ekologiuri turizmi gaiazreba rogorc 

dasvenebis, bunebaSi mogzaurobis, saganma-

naTleblo, saTavgadasavlo, SemecnebiT-kul-

turuli da ekonomikur saqmianobaTa erTob-

lioba, romlis zegavlena sazogadoebis 

cxovelqmedebaze metad mniSvnelovani da 

swrafmzardia. praqtikulad, yoveldRiurad 

farTovdeba misi struqturul-funqciuri 

diferenciacia, gavrcelebis geografia, dam-

TvalierebelTa da rekreantTa momsaxurebis 

ricxovnoba, Zlierdeba misi roli kultu-

ruli da ekonomikuri urTierTobis ganmtki-

cebaSi. amitomac, nebismieri qveyana cdi-

lobs srulyofilad gamoiyenos Tavisi ge-

ografiuli mdebareoba, bunebriv-rekreaciu-

li, kulturuli da demografiul-ekonomi-

kuri resursebis potenciali, aqtiurad Ca-

erTos socialur-ekonomikurad xelsayrel 

msoflio sistemaSi. 

ekoturizmis warmatebuli ganviTareba 

didad aris damokidebuli rogorc dauzia-

nebeli bunebis arsebobaze, ise garemos dac-

vis karg organizaciaze. am ori ZiriTadi 

faqtoris gareSe turizmis aRniSnuli saxe-

oba Tavis funqcias kargavs, amitomac misi 

yvelaze mdgradi ganviTareba miiRweva bu-

nebriv-teritoriul kompleqsebSi anu erov-

nul parkebSi, sadac cal-calkea gansazRv-

ruli turistuli da dacviTi, bunebrivi da 

eTnografiul-kulturuli zonebis funqcie-

bi. ekoturizms SeuZlia TviTon gamoimuSaos 

saxsrebi bunebis dacvisa da eTnografiul-

kulturuli Taviseburebebis SesanarCuneb-

lad, rac, Tavis mxriv, uzrunvelyofs tu-

ristuli resursebis aRdgena-ganaxlebasac. 

ekoturizmi xels uwyobs qveynis regione-

bis socialur-ekonomikur ganviTarebas, iZ-

leva ekonomikuri zrdisa da bunebis dacvis 

SeTavsebis saSualebas, rac gansakuTrebiT 

aqtualuria ganviTarebadi qveynebisaTvis, 

sadac meurneobis gaZRolis tradiciuli 

meTodebi naklebefeqtiania da resursebis 

mniSvnelovan degradacias iwvevs. ekoturiz-

mis ganviTarebas turizmis infrastruqtu-

ris, masTan dakavSirebuli sameurneo dar-

gebis ganviTareba da, Sesabamisad, axali 

samuSao adgilebis Seqmna mohyveba. 

bunebrivi resursebis gamoyeneba turis-

tuli miznebisaTvis gansxvavdeba sxva saxis 

bunebrivi resursebis gamoyenebisagan, rac 

ZiriTadad eyrdnoba amoRebis wess, ris Se-

degadac mniSvnelovnad ziandeba rogorc 

landSafti, ise ekosistemebi. 

turistuli bunebrivi resursebis Ziri-

Tadi gamoyeneba xdeba: 

a) adamianis mier mimzidveli bunebrivi 

obieqtebis daTvalierebiT (vizualuri Sexe-

ba garemosTan); 

b) bunebriv landSaftze adamianis moZ-

raobis Sedegad garkveuli fizikuri zemoq-

medebiT (gadaadgileba);  

pirvel SemTxvevaSi bunebriv resursebze 

zegavlena ar arsebobs, meore SemTxvevaSi _ 

garkveulwilad arsebobs. sxva dargebisagan 
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gansxvavebiT, turizmis reglamentirebuli 

gamoyenebisas mcirdeba negatiuri fizikuri 

zegavlena resursebze, rac garkveulwilad 

xels uwyobs resursebis kvlavwarmoebis 

bunebriv process. 

 ekoturizmis ganviTareba iZleva ekono-

mikuri zrdisa da bunebis dacvis SeTavsebis 

saSualebas, rac gansakuTrebiT aqtualuria 

ganviTarebadi qveynebisaTvis, sadac meurne-

obis gaZRolis tradiciuli meTodebi nak-

lebefeqtiania da resursebis mniSvnelovan 

degradacias iwvevs. 

bunebriv turizms dadebiTi zegavlenis 

moxdena SeuZlia ekologiaze. kerZod, mas 

SeuZlia izrunos garemos gaumjobesebaze, 

radgan turistebs moswonT mimzidveli, 

sufTa da daubinZurebeli adgilebis naxva. 

turizmi stimulirebas ukeTebs garemos 

dasufTavebas, akrZalvebiT da saqmianobiT 

zRudavs sahaero, wylis, xmauris da es-

Tetikur dabinZurebas; xels uwyobs land-

Saftebis gadatvirTvis Semcirebas da maTi 

garegnuli saxis gaumjobesebas saTanado 

daproeqtebis da mSeneblobis gziT. TviT 

misi obieqtebi, Tuki isini kargad aris gan-

lagebuli da daproeqtebuli, amSvenebs ro-

gorc saqalaqo, ise sasoflo landSaftebs. 

garemos xarisxobriv gaumjobesebas xels 

uwyobs agreTve turistuli infrastruqtu-

ris srulyofa, gansakuTrebiT wyalmomara-

gebis, kanalizaciis da myari narCenebis mo-

Sorebis sferoSi. mniSvnelovania, agreTve, 

misi roli adgilobrivi mosaxleobis, gan-

sakuTrebiT axalgazrdebis, ekologiuri ga-

naTlebis donis amaRlebaSi. xedavs ra tu-

ristebis dainteresebas garemos dacvisadmi, 

mosaxleoba ukeT grZnobs da iTvisebs 

mSobliur raionSi am sakiTxis mniSvnelo-

bas da bunebaze zrunvis aucileblobas. 

aseve, mravalmxriv sayuradReboa turizmis 

socialur-ekonomikuri zegavlena erovnuli 

parkebis arsebobaze. bevr, didi farTobis 

mqone ganviTarebad qveyanaSi isini Seiqmna 

ara marto bunebis dacvis, aramed turizmis, 

rogorc ekonomikurad Semosavliani dargis 

ganviTarebis mizniT. ufro patara qveynebSi 

(maT ricxvs saqarTveloc ekuTvnis), sadac 

lamazi bunebrivi landSaftebi, iSviaTi mce-

nareuloba da faunis populaciebia, erov-

nuli parkebi ZiriTadad ekosistemebis dasa-

cavad da bunebrivi garemos SesanarCuneb-

lad gaiazreba. am SemTxvevaSi turizmi as-

rulebs damxmare, magram aucilebeli rgo-

lis rols, saidanac miRebuli Semosavlis 

nawili Selaxuli ekosistemebis aRdgenas 

da dacvas unda moxmardes. 

saqarTveloSi ekoturizmis ganviTarebi-

saTvis didi gamouyenebeli potenciali arse-

bobs. ekoturizmis momaval ganviTarebas 

emsaxureba rogorc daculi bunebrivi te-

ritoriebis axali koncefciis amoqmedeba da 

masTan kavSirSi erovnuli parkebis formi-

rebis saorganizacio RonisZiebebi, ise nebis-

mieri bunebrivi teritoriis gamoyeneba tu-

ristuli TvalsazrisiT. aseT teritoriebze 

ekoturizmis ganviTareba mniSvnelovnad Se-

uwyobs xels rogorc bunebrivi resursebis 

aRdgena-ganaxlebas, ise CamorCenili regi-

onebis socialur-ekonomikuri mdgomareobis 

gaumjobesebas.  

 

daskvna 

amrigad, ekoturizmi (bunebrivi turizmis 

kontrolirebadi forma) gaiazreba rogorc 

bunebaSi dasvenebisa da mogzaurobis, ise 

saganmanaTleblo, SemecnebiT-kulturul da 

ekonomikur saqmianobaTa iseTi urTierToba, 

romelic aqtiur zegavlenas axdens sazo-
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gadoebis cxovelqmedebaze; ganviTarebad 

qveynebSi, sadac meurneobis gaZRolis tra-

diciuli meTodebi naklebefeqtiania, ekotu-

rizmi xels uwyobs infrastruqturuli pro-

eqtebisa da dasaqmebis ganviTrebas; ekotu-

rizms SeuZlia dadebiTi zegavlenis moxdena 

garemoze, sadac stimulirebas ukeTebs ga-

remos dasufTavebas da zRudavs sxvadasxva 

saxis dabinZurebas; ekoturizmi xels uwyobs 

garemos populaciebis (flora, fauna) Se-

narCunebas; daculi teritoriebis sistemebis 

ganviTareba mniSvnelovnad uwyobs xels ro-

gorc CamorCenili regionebis socialur-eko-

nomikur mdgrad, mniSvnelovan gaumjobesebas, 

ise qveynis masStabiT ekologiuri wo-

nasworobis SenarCunebas.  
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anotacia: saarqivo dokumentebis dacvisa 

da Senaxvis sferoSi restavracia-konserva‐

cias wamyvani roli ekisreba. mocemuli sta‐

tia qaRaldsafuZvliani dokumentebis res‐

tavraciis umniSvnelovanesi sakiTxis _ ga‐

recxva-neitralizaciis procesis samecniero 

kvlevas exeba. SemuSavebulia dokumentis ga‐

recxva-neitralizaciis axali, xuTsafexuri‐

ani teqnologiuri sqema. misi saSualebiT Se‐

saZlebelia rogorc merqnis, ise Cvris ce‐

lulozisagan damzadebuli qaRaldis doku‐

mentebis damuSaveba. procesi moiTxovs qimiu‐

ri reaqtivebis minimalur xarjs, rac mis did 

ekonomikur efeqts ganapirobebs. misi war-

marTvisaTvis ar aris saWiro Zvirad Rire-

buli laboratoriuli aRWurviloba, igi Se-

saZloa warimarTos nebismier saSualo donis 

sarestavracio laboratoriaSi.  

 

sakvanZo sityvebi: garecxva-neitraliza‐

cia; konservacia; restavracia; qaRaldsa‐

fuZvliani dokumenti.  

 

 

Sesavali 

restavracia-konservacias wamyvani roli 

ekisreba saarqivo dokumentebisa da isto‐

riuli xelnaweri Zeglebis dacvisa da Se‐

naxvis sferoSi. ganusazRvrelad didia qimi‐

is roli sakonservacio samuSaoebis kvali‐

ficiurad warmarTvaSi, radgan yovel etap‐

ze qimiur struqturebTan da procesebTan 

gvaqvs saqme, dawyebuli masalis Sedgeni‐
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lobidan (qaRaldi, etrati, gamosaxuli te-

qsti, ferweruli fena, gamoyenebuli ad‐

gezivebi da sxva), sadezinfeqcio samuSaoe-

biT, gaTeTrebiT, teqstis stabilizaciiT 

gagrZelebuli da garecxva-neitralizaciiT 

dasrulebuli.  

  

ZiriTadi nawili 

kvlevis sagani xelnaweri da sxva saxis 

dokumentebis garecxva-neitralizaciis pro‐

cesia. saboloo mizania dokumentis miyvana 

dabal pH-mde (pH 6,5_7-mde, neitraluramde). 

am dros qaRaldis zedapiri maqsimalurad 

gasufTavebuli da mkveTrad gauferulebu‐

lia. saWiroebis SemTxvevaSi SesaZlebelia 

misi mravaljer gameoreba, Tumca amis saWi-

roeba iSviaTad dgeba. qvemoT mocemuli sqe-

miT SeiZleba erT jerze ramdenime furc-

lis damuSaveba.  

 

 

 

garecxva-netralizaciis procesis teqnologiuri sqema 
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dasamuSavebeli masalis raodenoba aba‐

zanis zomiT ganisazRvreba. procesis dawye‐

bamde saWiroa dokumentis meqanikuri gawmen‐

da _ mtvris mocileba, cximis laqebis da‐

muSaveba da teqstis gamyareba.  

qaRaldsafuZvliani dokumentis garecxva-

neitralizaciis SemuSavebuli teqnologiu‐

ri sqema xuTi safexurisgan Sedgeba. mxo‐

lod am safexurebis Tanamimdevruli gan‐

xorcielebiT aris SesaZlebeli sasurveli 

Sedegis miRweva. procesi ZiriTadad mimdina‐

reobs oTx kiuvetsa an emalirebul abaza‐

naSi. pirobiTad maTi Tanamimdevroba gamo‐

saxulia sqemaze (gv. 23). 

I abazanaSi, kaliumis permanganatis da 

araorganuli mJavas xsnarSi, mimdinareobs 

sust mJava garemoSi KMnO4-is Jangvis pro‐

cesi. igi pirobiTad SegviZlia gamovsaxoT 

Semdegi qimiuri reaqciis saxiT: 

 

2KMnO4 + 3H2SO4   K2SO4 + 2MnSO4 + 5O + 3H2O 
 

pirvel abazanaSi Cayursuli nimuSi, qa‐

Raldis forovani struqturis gamo, odnav 

muqdeba da saWiroebs Semdgom damuSavebas 

gaTeTrebis mizniT. amasTan, kaliumis perman‐

ganatis xsnari ver axdens sabuTze arsebuli 

melnis laqebis gauferuleba - gaqrobas. 

nimuSi Tavsdeba II abazanaSi, sadac nat‐

riumis hidrosulfatis (NaHSO4) 3%-iani xsna‐

ria momzadebuli. dokumentis gaTeTrebis 

proceduraSi am xsnars iyeneben melnis la-

qebis mosacileblad. NaHSO4-is ufro maRali 

koncentraciis xsnaris gamoyeneba safrTxes 

uqmnis qaRaldze gamosaxul teqsts.   

Semdegi procedura (III abazana) sabuTis 

gamdinare wyliT Carecxvas iTvaliswinebs 

da igi 15_20 wuTs grZeldeba. am dros sru‐

lad irecxeba masalis zedapiridan wina or 

abazanaSi mimdinare procesis produqtebi,  

ramdenadme neitraldeba mJava garemo. nimu-

Si Tavsdeba IV abazanaSi, romelSic disti-

lirebuli wyliT damzadebuli formalinis 

5%-iani xsnaria. es procesi, erTi mxriv, 

damatebiT maTeTrebel efeqts axdens nimuS-

ze, meore mxriv, mas dezinfeqtantis funq-

ciac akisria. 

V safexurze nimuSi gadadis distilire‐

bul wyalSi, sadac 10_15 wuTs yovndeba. 

warmodgenili garecxva-ganeitralebis pro‐

cesis ganmsazRvreli faqtorebiა: 

1. abazanaSi KMnO4-is koncentracia; igi 

ganapirobebs qaRaldis zedapirze swored 

im organuli da araorganuli nivTierebebis 

JangviT procesebs, romlebic xangrZlivi 

drois ganmavlobaSi mimdinare gardaqmnebis 

Sedegad zrdian qaRaldis mJavianobas; 

2. Jangvis procesSi monawile mJava da 

Sesabamisi koncentracia;  

3. samuSao xsnarSi furclis dayovnebis 

dro; igi ganisazRvreba furclis zedapirze 

Jangvis procesebis mimdinareobis xangrZ‐

livobiT. 

eqsperimentis mizani:  

1. xelnaweris garecxva-gaTeTrebis pro‐

cesis erTdroulad warmarTva, rac zogadad 

erTmaneTisgan damoukidebeli procesebia;  

2. qaRaldze arsebuli sawyisi mJava ga‐

remos maqsimaluri neitralizacia. 

eqsperimentis I etapis mizani iyo I aba‐

zanaSi KMnO4-is samuSao xsnaris optimalu‐

ri koncentraciis dadgena. momzadda KMnO4-

is gansxvavebuli koncentraciis xsnarebi. 

1. KMnO4-is xsnaris koncentracia 300 

mg/l anu eqsperimentis qveda zRvari SeirCa 

im mosazrebiT, rom masze dabali koncent-

raciis KMnO4-is xsnari faqtobrivad gamou‐
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sadegaria furclis zedapirsa da mis siRr-

meSi mimdinare JangviTi procesisaTvis. 

2. eqsperimentis zeda zRvari KMnO4-is 

700 mg/l koncentraciaa. marTalia, aseTi 

xsnaris gamoyenebis SemTxvevaSi dasamuSave-

beli masalis zedapirze srulad warimar-

Teba JangviTi procesebi, rasac furclis 

zedapiris neitralizacia adasturebs, Tum-

ca misi sawyisi Seferiloba SesamCnevad 

muqdeba da Semdeg abazanebSi damuSavebiT 

furclis zedapiris gaTeTreba veRar xerx-

deba. amrigad, KMnO4-is xsnaris es koncent-

racia maRalia da qaRaldis damuSavebis 

mizniT misi gamoyeneba ar aris mizanSewo-

nili. SeirCa gansxvavebuli pH -is (3.5; 4; 5) 

mqone sami nimuSi. furclis xsnarSi dayov-

nebis dro Seadgenda 10 wT-s. miRebuli Se-

degebi mocemulia qvemoT, suraTze.  

 

 
 

nimuSis zedapiris pH-is damokidebuleba KMnO4-is xsnaris koncentraciaze  

 

3. eqsperimentis Sedegebma gamoavlina, 

rom I abazanisTvis KMnO4-is yvelaze opti‐

maluri koncentraciaa 500 mg/l. 

eqsperimentis II etapis mizani abazanaSi 

KMnO4-Tan erTad JangviT procesSi monawile 

mJavas SerCeva iyo. kvlevebi CavatareT ori 

mJavas, fosformJavasa (H PO3 4 ) da gogirdmJa-

vas ( H SO2 4 ) mimarT. amave dros KMmO4-is kon-

centracia Seadgenda 500 mg/l-s, furclis 

dayovnebis dro ki _ 5 wT-s. paralelur re-

JimSi aviReT erTnairi zomis, dabinZurebis 

sxvadasxva xarisxisa da, Sesabamisad, sxvada-

sxva mJavianobis mqone 4 nimuSi (sarestavra-

cio furceli). damzadda ori saxis samuSao 

xsnari: 1. KMnO4-isa da H PO3 4 -is (mJavas kon-

centracia _ 0,1%); 2. KMnO4-isa da imave kon-

centraciis H SO2 4 . mJavas cvlilebis gavle-

na furclis saboloo pH-ze mocemulia pir-

vel cxrilSi.  

rogorc eqsperimentis Sedegebidan irk‐

veva mJavas Secvlas arsebiTad ar umoqmedia 

neitralizaciis procesze, magram gamoikve‐

Ta erTi mniSvnelovani faqti _ H SO2 4 -ian 

garemoSi ufro intesiurad warimarTa qa‐

Raldis zedapirze JangviTi procesi. 
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cxrili 1 

 sxvadasxva mJavas gavlena nimuSis saboloo pH-ze 

 

fosformJavas gamoyenebiT ver moxerxda 

nimuSis zedapirze zogierTi laqis srulad 

gauferuleba-gaqroba da saWiro gaxda pro‐

cesis gameoreba, rac gogirdmJavas gamoye‐

nebis SemTxvevaSi ar gamxdara saWiro. cxa‐

dia gamoikveTa, furclis saerTo garecxva-

gasufTavebis procesSi gogirdmJavas gamo‐

yenebis upiratesoba.  

eqsperimentis III etapis mizani iyo I aba‐

zanaSi nimuSis dayovnebis optimaluri dro‐

is SerCeva. procesis Seswavlis mizniT Ca‐

tarda eqsperimenti sam sxvadasxva drois 

SualedSi: 5, 10 da 15 wT. samive SemTxvevaSi, 

I abazanaSi, KMnO4-isa da H SO2 4 -is xsnarSi, 

II abazanaSi, NaHSO4 -is xsnarSi furclebi 

damuSavda erTi da imave drois SualedSi. 

cdisTvis aviReT gansxvavebuli dabinZure‐

bis xarisxis, Seferilobisa da sawyisi pH-

is mqone erTnairi zomis oTxi nimuSi. eqspe‐

rimentis Sedegebi mocemulia me-2 cxrilSi. 

gamovlinda, rom nimuSis xsnarSi 10 wuTamde 

dayovneba savsebiT sakmarisia misi zedapi‐

ris sruli neitralizaciisaTvis. es eqspe‐

rimenti qimiur reaqtivebTan nimuSis kon‐

taqtis drois zusti gansazRvridan gamom‐

dinare, uzrulvelyofs masalis sicocxlis‐

unarianobis zrdas. 

 

cxrili 2  

xsnarSi nimuSis dayovnebis drois gavlena mis saboloo pH maCvenebelze 

 

№ nimuSis 

sawyisi pH 

dayovnebis dro 5 wuTi, 

 saboloo pH  

dayovnebis dro

10 wuTi, 

saboloo pH  

dayovnebis dro

15 wuTi, 

saboloo pH  

1 3,5 6 6,8 6,8 

2 4 6,4 6,9 6,9 

3 4,7 6,6 7 7 

4 5 6,9 7 7 

 

№ nimuSis sawyisi pH 
0,1% H PO3 4

nimuSis saboloo pH 

0,1%   H SO2 4  

nimuSis saboloo pH 

1 3,8 6,6 6,6 

2 4 6,7 6,8 

3 4,7 6,7 6,8 

4 5 6,8 6,9 
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eqsperimentis IV etapi I abazanisaTvis go‐

girdmJavas optimaluri koncentraciis SerCe-

va iyo. eqsperimentisTvis aviReT oTxi erTna-

iri zomis nimuSi, romelTa sawyisi pH=4 da 

KMnO4-is koncentracia iyo 500 mg/l. nimuSis 

xsnarTan sakontaqto dro ganisazRvra 10 wT-

iT. eqsperimentis Sedegi Sefasda nimuSebis 

saboloo pH-iT da namuSevar xsnarSi per-

manganatis JangviT. mJavas sawyisi koncent-

racia, nimuSebis saboloo pH da Jangbadis 

qimiuri STanTqma (daJanguloba) mocemulia 

me-3 cxrilSi. permanganatuli Jangvadoba 

procesis pirobiTi maCvenebelia. misi sa-

SualebiT xasiaTdeba xsnarSi dasaJangi 

naerTebis (organuli Tu araorganuli) Sem-

cveloba. am sididis erTeuli ganisazRvreba 

1 l wyalSi arsebuli nivTierebebis dasaJan-

gad saWiro Jangbadis raodenobiT (mg-obiT). 

eqsperimentis SefasebisTvis vixelmZRva-

neleT permanganatis Jangvis ganmsazRvreli, 

e.w. kubelis meTodiT. rogorc Sedegebidan 

gamoikveTa, rodesac gogirdmJavas koncen‐

tracia aris 0,1%, procesis Sedegi saukeTe‐

soa. aRsaniSnavia, rom es procesi dasamuSa‐

vebeli masalisaTvis absoluturad usafrT‐

xoa (ar iwvevs mis meoreul dazianebas). 

 

cxrili 3  

I abazanisaTvis koncentraciis Seswavla 

 

№ 

gogirdmJavas  

koncentracia, 

% 

saboloo 

 pH 

Jangva 

mg/l, O2/l  

 

1 0.025 7,8 12  

2 0,05 7 13,26  

3 0,075 6,7 13,8  

4 0,1 6,7 13,8  

 

 

 daskvna 

Seswavlilia dokumentis garecxva-neit‐

ralizaciis procesis yvela safexuri: kali‐

umis permanganatis optimaluri koncentra‐

cia samuSao xsnarSi; gamosayenebeli mJavas, 

H SO2 4 -is upiratesoba fosformJavasTan Se‐

darebiT; procesSi monawile mJavas optima‐

luri koncentracia; garecxva-neitraliza‐

ciis procesSi monawile KMnO4-is Semcveli 

1 l xsnaris maqsimaluri JangviTi SesaZleb‐

loba furclis zomasTan mimarTebT. 

 

miuxedavad imisa, rom procesis bolos 

dasamuSavebeli nimuSis, dokumentis pH-is 

maCvenebeli 6,8_7-s Seadgens, mizanSewonilia 

carcis suspenziaSi misi garkveuli droiT 

moTavseba, vinaidan es procesi qaRaldis 

struqturaSi qmnis tute rezervs, riTac 

uzrunvelyofs masalis zedapiris, drois 

mixedviT mosalodneli Semdgomi mJaviano‐

bisgan dacvas. 
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wood  and  fabric  cellulose  as well.  The most  economical  effectiveness  of  this  process  is  provided  by  the minimal 

amount of chemical  reagents used  in  the process. Moreover  there  is no need of any  specific expensive  laboratory 

facilities and equipment for the process implementation and the process may be performed at any restoration lab of 

medium‐scale.  Resume:  
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anotacia: depresia (qvabuli) reliefis 

uaryofiTi formaa, romelic dedamiwis qer-

qis naoWa dislokaciebisa da rxeviTi moZra-

obis Sedegia. saqarTvelos bevr regionSi 

sxvadasxva masStabisa da siRrmis depresia 

aris Seswavlili. mTlianad qveynis teri-

toria ganlagebulia mTaTaSua Rrmulebis 

farglebSi. mis bunebriv garemoSi dedamiwis 

qerqSi TiTqmis yvela tipis qanis arseboba 

qmnis rTul sainJinro-geologiur fons. 

statiaSi magaliTis saxiT ganxilulia, so-

fel fsxus, riwis tbis, `Tbilisis zRvis~, 

axalcixis qvabulis geologiur garemoSi 

ganviTarebuli movlenebi. depresiis sainJin-

ro-geologiuri regionuli Sefaseba, maTi 

sameurneo aTviseba da teqnosferos ekolo-

giuri wonasworobis SenarCuneba sainJinro 

Ziebis da kvlevis ZiriTadi problemaa.  

sakvanZo sityvebi: geologiuri garemo; 

depresia; `Tbilisis zRva~; mtkvris depre-

sia; riwa; teritoriis aTviseba; teqtonika; 

fsxu; qvabuli; Rrmuli.  

 

 

Sesavali 

reliefis (rogorc dadebiTis, ise uaryo-

fiTis) formis Seswavla asaTvisebeli teri-

toriis sainJinro geologiuri pirobebis 

kvlevisa da Sefasebis erT-erTi mTavari sa-

kiTxia.  cnobilia, rom dadebiTia zRvis do-

neze maRla mdebare reliefis formebi, uar-

yofiTi _ dabla mdebare _ Cazneqili e.w. 

depresia.  

reliefis formis garkveva im kriteriu-

mebiTaa SesaZlebeli, romlebic gviCveneben 

zedapiris xasiaTs, zogad moxazulobas ro-

gorc gegmaSi, ise WrilSi (ZiriTadi mimar-
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TulebiT), mis irgvliv warmoqmnil formeb-

Tan simaRleSi Tanafardobas, Siga struq-

turas,Qamgebi qanebis (naleqebis) an natexe-

bis xasiaTs. reliefi TavisTavad, sxvadasxva 

daqanebis zedapirebis erTobliobaa.  

profesor f. laxis mixedviT Caketili 

depresia terminologiurad igive qvabulia 

[1]. Caketili depresia SeiZleba iyos Rrma an 

Txeli, didi an patara, uwylo an wyliT 

Sevsebuli. Tu depresia araa Caketili, is 

ukve xeobaa kldovani bortebiT. xeobebis 

fskerze warmoqmnili SedarebiT mcire qva-

bulebidan SesaZlebelia mudmivi wyaldena 

gvqondes. reliefis am formis warmoqmnis 

(genezisis) `gasaRebsac” iZleva avtori  

erTgvari sacnobaro CamonaTvalis saxiT: 

 teqtonikuri Rrmuli (qvabuli) uSua-

lo Sedegia diziunqciuri an plika-

tiuri dislokaciebis an qerqis susti 

rxeviTi moZraobis. 

 Setborili qvabuli – dakavSirebulia 

xeobaSi mdinaris gadaxergviT (lavis 

nakadiT, morenaTi, yinuliT, talaxis 

nakadiT, okeanis sanapiroze qviSa-riy-

naris bariT) wylis SetborvasTan. 

 qvabuli, romelic arc erT zemoxsene-

bul movlenasTan araa dakavSirebuli 

_ igi yoveli mxridan SemozRudulia 

ZiriTadi qanebisagan agebuli maRlo-

bebiT an daSTenili fxvieri masaliT.  

saqarTvelos teritoria mdebareobs mTa-

TaSua RrmulSi _ kavkasionisa da mcire 

kavkasionis (antikavkasionis) orografiul 

erTeulebs Soris, msxvili orografiuli 

erTeulis saxiT [2]. dasavleTiTaa kolxe-

Tis dablobi, okribis mTianeTi da Zirulis 

masivi; aRmosavleTiT _ lixis qedidan 

qarTlisken damreci vake da muxranis xeoba, 

Semdeg _ gare kaxeTis zegani, ioris zegani 

da mis samxreTiT _ mtkvris dablobi. geo-

morfologiuri ganviTarebis mTavari maCve-

nebelia lixis qedi _ Savi zRvisa da kaspi-

is zRvis auzebis wyalgamyofi. Tu pirvelis 

mTavari mdinarea r i o n i, romelic kav-

kasionis qedidan iRebs saTaves, meoris _ 

kaspiis zRvis auzis mTavari arteria mdina-

re m t k v a r i a, romelic axalcixis 

qvabulSi TurqeTidan Semoedineba, jer eru-

SeTis qedis da javaxeTis zegnis, Semdeg 

qarTlis gavliT, q. TbilisTan mtkvris 

dablobze gamodis. 

cnobilia, rom teqtonikuri Zalebis moq-

medeba vlindeba dedamiwis qerqis aweviT an 

daweviT, SreTa wolis pirobebis cvalebado-

biT, qanebis deformaciiT, rasac Tan axlavs 

masivSi maTi msxvrevisa da daZabulobis 

zonebis aRmoceneba. arsebiTad, sainJinro-

geologiuri Ziebis procesSi SesaZlebelia 

gamovavlinoT da SeviswavloT teqtonikuri 

moZraobebis destruqciuli Sedegebi. 

saqarTveloSi reliefis formebic mra-

valferovania, xolo depresiebi, sxvadasxva 

masStabisa da siRrmis, TiTqmis yvela regi-

onSia. isini mravali wlis ganmavlobaSi 

araerTi mkvlevris Seswavlis obieqts war-

moadgenda. mas swavlobdnen rogorc speci-

alurad, ise kavkasiis, amierkavkasiisa da 

saqarTvelos mTeli teritoriis fonze. 

miuxedavad amisa, metad rTuli da mraval-

ferovani kompleqsebis arsebobis gamo, gam‐

wvavebuli ekologiuri viTarebis pirobebSi, 

gansakuTrebuli yuraRebis sagani xdeba 

adamianis sainJinro da sameurneo saqmianoba 

tertoriebis, kerZod depresiebis gamoye-

nebis perspeqtivaSi. aqedan gamomdinareobs, 

zogadad, aucilebloba aseTi regionis teq‐

tonikuri fonis arsebiTad gaazrebisa.  
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ZiriTadi nawili 

akademikos p. gamyreliZis redaqtorobiT 

gamocemul kapitalur naSromSi (meaTe tomi) 

[2], saqarTvelos araerT raionSi teqtoniku-

rad garTulebuli movlenebiTaa sayuradRe-

bo depresiebi rogorcAaRmosavleTiT, ise 

dasavleTiT; kerZod am tomSi aRwerilia 

alaznis, axalcixis, gelaTis, gor-muxranis, 

gudauTis, guriis, javis, qarTl-kaxeTis, 

yvirilis, samegrelos, TianeTis, tirifonis, 

walkisa da sxva depresiebi. maTi sameurneo 

gamoyenebis perspeqtiva, teritoriis sainJin-

ro-geologiuri pirobebis an masSi nage-

bobis saZirkvlis CayrisKYTu misi safuZ-

vlis vargisobis Sefaseba, yovelTvis aris 

da iqneba saZiebo kvlevis amocana. am publi-

kaciaSi ganvixilavT zogierT sxva depre-

siasac, romlis savele kvlevaSi am statiis 

avtorebsac aqvT miRebuli monawileoba. 

WeSmaritebaa, rom reliefis sirTuleTa 

dinamikaSi arsebiTad garkvevis SesaZleb-

lobas iZleva cnobil mecnierTa funda-

menturi Sromebi kavkasiis Sesaxeb. e. mila-

novski da v. xaini kavkasiis geosinklinuri 

olqis Camoyalibebis kanonzomierebaTa ana-

lizisas, hercinul da alpur etapze, gamoTq-

vamen varauds, rom geosinklinuri Caz-

neqvebis da geosinklinuri areebis gadaad-

gileba zogadad samxreTiskenaa mimarTuli 

[3]. Semdeg, amierkavkasiis CrdiloeT nawilSi 

ori molasuri mTaTaSorisi rofia: dasav-

leTiT _ rionis da aRmosavleTiT gacile-

biT vrceli _ mtkvris. pirveli Savi zRvis 

aRmosavleT RrmulSi ixsneba, meore _ 

kaspiis zRvis samxreT RrmulSi. rogorc 

avtorebi miuTiTeben, molasuramdeli funda-

menti dasavleT saqarTveloSi SiSvldeba, 

ufro aSkarad da TvalsaCinod Zirulis ma-

sivSi, ufro metic, kavkasioni da aWara-

TrialeTi Secocebulia qarTlis rofze, 

amasTan, kavkasioni _ ufro meti intensiuro-

biT. aqvea naxsenebi, rom Tbilisis aRmosav-

leTiT mimdinareobs TrialeTis paleogenis 

daZirva mtkvris molasebis qveS da, Sesaba-

misad, mkveTrad farTovdeba mTaTaSorisi 

rofi; igi erTdroulad 12_15 km-iT Rrmav-

deba, molasebis simZlavris gazrdis xarjze. 

Rrmulis struqtura mkveTrad asimetriuli 

xdeba, xolo depresiul xasiaTs igi mniSv-

nelovnad dResac inarCunebs.  

rogorc cnobilia, alpuri orogeneturi 

sistemis mTa-naoWa regionebSi Zlieri miwis-

ZvrebiT gamowveuli katastrofuli Sedege-

bi mravalspeqtriania. xSirad, maRali ener-

getikuli klasis miwisZvrebiT gamowveuli 

didi materialuri zarali da tragikuli 

Sedegebi ufro metad dakavSirebulia miwis 

zedapirze warmoqmnil meoreul gravita-

ciul movlenebTan. misi naTeli dadasture-

baa kavkasiaSi gamovlenili mravali aTeuli 

milionobiT kuburi metri moculobis 

klde-zvavebi da mewyrebi, warmoqmnili ro-

gorc istoriul periodebSi, ise amJamad. 

rac Seexeba sxva damaxasiaTebel magali-

Tebs _ kavkasionis samxreTi ferdobis na-

wils moicavs da vrceldeba viwro zolad, 

samxreTiT Sav zRvamde, mdinare bzifis auzi. 

igi mkveTrad gamoxatul mTaxeobian reliefs 

qmnis; bzifis auzSi Rrma, cicaboferdebiani 

da viwrofskeriani xeobebia, samxreT nawil-

Si ki igi gorakborcviani da vake relie-

fiTaa warmodgenili. bevr sxva garemoebas-

Tan erTad, gansakuTrebul interess aq iw-

vevs substratis geologiuri pirobebi, rom-

lebic am regionis reliefis formirebaSi 

did rols asrulebs [6]. mis CrdiloeT 

sazRvarze gamavali mZlavri rRvevis xazia, 

romlis gavleniTac reliefSi mkveTri 



dedamiwa da planetaruli mecnierebebi – EARTH AND PLANETARY SCIENCES – ЗЕМЛЯ И ПЛАНЕТАРНЫЕ НАУКИ

 

_____________________________________ 
ISSN 1512‐0996   stu-is Sromebi – WORKS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ 

www.gtu.ge  33   #3 (501), 2016 

gardatexaa momxdari _ saxezea vardnobebi, 

cirkebi, trogebi da qvabulebi (depresiebi); 

gansakuTrebiT TvalSi mosaxvedria es pro-

cesi mis CrdiloeT da aRmosavleT nawilSi. 

mdinare bzifis xeoba zemoT, saTavis nawil-

Si simetriuli, V-sebria, marjvena napiri uf-

ro cicaboa, vidre marcxena, maSasadame, 

marjvena kldovani napiri ufro intensiurad 

irecxeba (ix. sur. 1). 

 

 

 

sur. 1. md. bzifis xeoba, marjvena napiri,  

masiuri dolomitizebuli kirqvebi 

 

 

bzifis auzSi mkvlevarTa yuradRebas iq-

cevs afxazeTis Crdilo-dasavleT nawilSi 

f s x u s qvabuli, sadac md. bavius qvemo 

welSi farTo vakea warmodgenili. fsxus 

vakis sigane md. bzifis maxloblad 2 km-mde 

aRwevs, xolo ufro zemoT 800_1000 m-is 

farglebSia. aseTive vake gvxvdeba sof. rig-

zas midamoebSic (md. bavius marjvena mxa-

res), misi sigrZe da sigane 1,5 km-s aRwevs. es 

ukanaskneli md. bzifis donidan daaxloe-

biT 20_25 m simaRleze mdebareobs. fsxus 

vakec md. bavius donidan amave simaRlezea. 

fsxusa da rigzas vakeebi aluvioniT aris 

agebuli, romlis simZlavre sofel fsxus 

Sua adgilis gadaswvriv, md. bavius napir-

Tan 20_25 m-s aRemateba. md. baviu marjvniv 

dedaqanebs recxavs, marcxniv da fskerze ki 

aluvionia warmodgenili. am ukanasknels 

Sreebrioba etyoba, masala damuSavebulia. F 

aris varaudi, fsxus vake md. bzifis 

SegubebiT unda iyos warmoqmnili; mdinaris 

gadaxergva unda momxdariyo sof. rigzis 

qvemoT, sadac bzifi kirqvis mZlavr qanebSi 

iWreba da viwro da Rrma xeobas aviTarebs. 

bzifis Caketva unda momxdariyo romelime 

ferdobis, albaT ufro marjvenisa an ori-

ves erTdroulad Camoqcevis Sedegad. kldis 

Camoqcevis kvali ferdobze dadablebuli 

adgilebiT etyoba; maRali kldeebis Camoq-

ceva uzarmazari kirqvis lodebis saxiT 

axlac xdeba, razedac md. bzifis fskerze 

maTi raodenoba miuTiTebs. aseTi geolo-

giuri movlenis warmoqmnis mizezi cicabo 

ferdobebze qanebis wonasworobis darR‐
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vevaa, rac gamowveulia gamofitvis napra‐

lebis warmoqmniT an arsebuli teqtonikuri 

Zalebis, an miwisZvris Sedegad gaCenili nap-

ralebis gaswvriv qanebis simtkicis Sesus-

tebiT. aris varaudi, rom barieris simaRle 

70_80 m-ze meti unda yofiliyo, ris gamoc 

aq warmoiqmneboda tba. mdinareebi _ bzifi 

da baviu droTa ganmavlobaSi tbas amoavseb-

da, xolo Semdeg md. bzifi kirqvis bariers 

CaWrida _ garecxavda. bavius yofili xeoba, 

romelic 20_30 m-is simZlavris aluvioniT 

aivso, vakis saxiT darCa (ix. sur. 2), xolo 

md. bavium axali kalapoti vakis marjvena 

mxares CaWra. qvabulis fskeri mdebareobs 

z.d. 500 m simaRleze _ TviTon sofeli fsxu 

z.d. 620 m-zea, soxumidan 150 km-is daSorebiT 

da masTan dakavSirebulia agreTve sahaero 

mimosvliT. sainJinro-geologiuri daraione-

bis mixedviT [6] igi moqceulia gega-baSqaca-

ras sainJinro-geologiuri zonis Sua iuris-

baiosis porfirituli wyebis vulkanogenur-

danaleqi qanebis gavrcelebis raionis qve-

zonaSi. SemozRudulia kavkasionis mTavari 

qediT da mis samxreTiT StoqedebiT, mTebis 

simaRle 2200_3200 farglebSi meryeobs 

(Cedimis z.d. 2840 m da ximsis z.d. 3155 m).  

 

 

 
 

sur. 2. sof. fsxu, terasa 

 

md. bzifis auzSia agreTve cnobili didi 

riwis qvabuli, romelSic moTavsebulia ami-

erkavkasiaSi uRrmesi riwis tba. igi mdinare 

laSifses xeobaSia, romlis saTave kavkasio-

nis qedze 1458 m simaRlezea, xolo TviT tba 

zRvis donidan _ 882 m-is simaRleze; misi 

sarkis farTobi 1,49 kv.km-s udris, auzis far-

Tobi 154 kv.km-ia, moculoba _ 94 mln.kub.m, 

maqsimaluri siRrme 116 m. tbis maqsimaluri 

sigrZe 1700 m-ia, sigane _ 450 m. qvabuli 

warmoiqmna gagris qedis samxreT-aRmosavleTi 

kalTidan (mTa fSegiSxa) Camoqceuli klde‐

zvaviT gadaketili, md. laSifses xeobis 

dagubebis Sedegad (ix. sur. 3). tba sazrdoobs 

md.laSifsiTa da xuTi patara mdinariT. 

tbidan gamoedineba mdinare iufSara.  
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sur. 3. didi riwis tbis qvabuli 

 

qvabuli laSifse-gribzis sainJinro-geo-

logiuri zonis Tixafiqlebis gavrcelebis 

raionSia ganlagebuli, sadac maRalmTiani 

eroziul-teqtonikuri seluri ganivi xeobe-

bis siWarbea uZvelesi gamyinvarebis niSnebiT 

da ganviTarebuli liasis aspiduri fiqlebis 

da qviSaqvebis substratze [6]. is, rom riwis 

tba warmoqmnilia md. laSifses dagubebiT, 

miuTiTebs TviT qvabulis forma da mis 

samxreTiT mdebare reliefis Tavisebureba. 

tbis samxreTiT xeoba ngreuli qanebiT aris 

avsebuli, tbidan wyali am qanebSi gadis da 

2,2 km manZilis gavlis Semdeg kvlav ze‐

dapirze gamodis md. iufSaris saxelwodebiT 

da uerTdeba md. bzifis marjvena napirs. igi 

kveTs ra masiur kirqvebs, warmoqmnis gran‐

diozul, ramdenime aseuli metri simaRlis 

vertikalur da dakidebul karnizebs da md. 

iufSaris kanionisebr xeobas. TviTon riwis 

tbis wyali mtknaria (66 mg/l). gazafxulze 

momwvano ferisaa, zamTarSi _ mocisfro-

molurjo. 

gasuli saukunis 60_70-ian wlebSi saqarT-

velos mecnirebaTa akademiis da geologiu-

ri sazogadoebis mkvlevarTa mier afxaze-

Tis teritoriaze Catarebuli geologiuri, 

geomorfologiuri, hidrogeologiuri da 

sainJinro-geologiuri kvlevebis Sedegad 

[7], cxadi xdeba im procesTa sinqronuloba, 

romlebic xels uwyobda geologiuri mov-

lenebis ganviTarebas, reliefis formebis 

warmoqmnas da Camoyalibebas; kerZod, adstu-

rebda mecnierTa im mosazrebas, rom depre-

siebic _ Caketili Tu Cauketavi, bunebrivi 

procesebisa da maTi movlenebis erTobli-

obis Sedegia; teqtonikur fonze, am mov-

lenaTagan romelimes wamyvani roli SesaZ-

lebelia icvlebodes sxvadasxva dros. sa-

gulisxmoa, rom kavkasiaSi yvela didi mo-

culobis da Rrma ganlagebis gravitaciuli 

movlena dakavSirebulia aqtiur neoteq-

tonikur da Tanamedrove moZravi blokebis 

rRvevis zonebTan. didi masStabis gravi-

taciuli movlenebi warmoiqmneba rogorc 
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epicentruli, ise tranzituli miwisZvrebis 

ganviTarebis pirobebSi. 

p. gamyreliZem, jer kidev gasuli sau-

kunis Sua wlebSi, gamoTqva mosazreba sa-

qarTvelos geologiuri agebulebis gansa-

kuTrebuli sirTuleebis SeswavlaSi ro-

gorc qarTveli, ise sxva erovnebis gamo-

Cenili geologebis mier uaRresad nayofie-

ri mecnieruli kvlevis Sedegebze [4]. swo-

red am naSromSi ganmarta avtorma, rom 

danaoWebis pirineul fazaSi, zeda eocenis 

Tu oligocenis dasawyisSi xdeba mTeli 

qveynis saerTo azeveba, romelic maleve da-

ZirviT Seicvala. misi TvalTaxedviT aseTi 

suraTi SenarCunda qveda miocenis bolomde, 

e.i. Stiriuli fazis gamovlinebamde, rome-

lic yvelaze ufro mZlavria mTels amier-

kavkasiaSi. am fazis Tanamdevi aRmavali moZ-

raobebis Semdeg, aWara-TrialeTis geo-

sinklini, guriis depresiis gamoklebiT, sa-

bolood Tavs aRwevs daZirvis stadias da 

gardaiqmneba mTa-naoWa sistemad. 

amasTan, m. varencovis mixedviT, oligo-

cenis droidan mtkvris depresiis dasavle-

Ti nawili veeberTela rofs warmoadgens, 

romelic Rrma sinklinebisa da ganamarxe-

buli antiklinebis seriebisagan Sedgeba, 

gasdevs mtkvris sanapiros da gadaWimulia 

Crdilo-dasvleTidan samxreT-aRmosavleTi-

saken anu kavkasiuri mimarTebiT [5]. aq mas 

sami struqturuli elementisagan ganixi-

laven: CrdiloeTiT norio-mcxeTis, samxre-

TiT Telav-amlevis antiklinoriumi da maTi 

gamyofi _ saburTalos siklinoriumi. am 

ukanasknelSia ormoianis (diRmis) da sabur-

Talos sinklini, gamoyofili erTmaneTi-

sagan lisis antikliniT, romelic Tbilisis 

wyalsacavis dasavleTiTaa. es sinklinoriu-

mi dasavleTiT manglisis mxares grZeldeba, 

aRmosavleTiT ki TandaTanobiT azevdeba da 

ioris xeobaSi mTavrdeba. aseve TandaTa-

nobiT aRmosavleTiT mcirdeba lisis antik-

linisa da saburTalos sinklinis frTebis 

manZili da sablood, maT dasasruli aqvs 

Tbilisis wyalsacavis aRmosavleTiT. 

depresiebis simravle Tbilisis terito-

riaze, romelTac Caketil depresebad moix-

senieben, meoTxeuli tbiuri da tbiur-Wao-

buri gruntebis dagrovebis arealia, gansa-

kuTrebuli nivTieri SedgenilobiTac gamo-

irCeva. laparakia, maT fizikur-meqanikur 

Tvisebebsa da samSeneblo vargisobaze. didi 

qalaqis farglebSi – ganaSenianebis sivr-

ceSi, 10 aseTi Caketili depresiaa: oTxi 

mtkvris marcxena sanapiroze, eqvsic _ marj-

venaze [8]. 

mTlianobaSi denudaciis are kldovani da 

naxevrad kldovani qanebiTaa agebuli, xolo 

akumulaciis are – fxvieri da SekavSirebuli 

gruntebiT. Sualeduri zona ki (tranzituli 

akumulaciis are) agebuli aris, ZiriTadad 

ConCxis makroforovani, jdomadi, Sekav-

Sirebuli gruntebiT, romelTac samxreTi 

eqspoziciis ferdobebi uWiravs. 

ase rom, `Tbilisis zRvis~, igive mla-

Se tbebis Caketili depresiac gawelilia 

Crdilo-dasavleTidan samxreT-aRmosavleTi-

saken, mdinare mtkvris paralelurad. tbebis 

qvabulebi ganmxoloebulia kldovani barie-

rebiT da MmaTi saerTo daqaneba Crdilo-

dasavleTiskenaa, e.i. mtkvris Tanamedrove 

dinebis sapirispirod. Aarc WaburRilebma, 

romlebiTac tbebis fskeri iburReboda, ar 

gamoavlina mdinareuli kenWnar-qviSnari na-

tani, maSasadame samidan arcerTi tbis qva-

buli ar aris md. mtkvris kalapoti. es ar 

niSnavs, rom depresia `paleomtkvris~ vrce-

li eroziuli velis farglebSi ar warmoqm-
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nila, romelic kidev ufro Sorsaa aRmosav-

leTiT gadaWimuli [9]. cxadia, rom erTma-

neTTan axlo myofma ubnebma ganicada msgav-

si saxis moZraoba sxvadasxva amplitudiT, 

magram Cazneqis saerTo mimarTulebiT.  

g. jafariZe araerT faqts gvTavazobs im 

varaudis dasadastureblad, rom teqtoni-

kuri faqtori mlaSe tbebis Caketili depre-

siebis warmoqmnaSi erTaderTi SesaZlebeli 

interpretaciaa. kldovani barierebis arse-

boba da depresiis zedapiris mtkvris kala-

potis mimarT Seqceuli daqaneba neoteqto-

nikis niSnebia, romelTa dasturi, ZiriTa-

dad, tbiuri naleqebis qveS Camarxuli dep-

resiis kldovani barieris nawilSi unda ve-

ZeboT [8]. avtori aseve miiCnevs qalaqis te-

ritoriis dasavleT nawilis TandaTanobiTi 

azevebis mauwyeblad, metexis cixesTan, md. 

mtkvris dinebis gzaze Sua eocenis tufoge-

nur qanebSi gaWril viwro kalapots (30_35 

metramde). aseTi daSvebis gareSe Zneli war-

mosadgenia yvelaze magari tufogenuri qvi-

SaqvebiT agebuli mdinaris xeobis gakveTa 

(sur. 4).  

 

 
sur. 4. mtkvris xeoba. viwro kalapoti metexTan 

 

 Tbilisis wyalsacavis perimetrze, sensi-

tiur ubnebSi TiTqmis yvela, samocdaaTive 

WaburRilis monacemebi adasturebs gruntSi 

qimiuri gamotutvis procesebsac [10].  

sainJinro-geologiuri dakvirvebebi aq, 

kaSxlebis raionSi filtraciuli wylebis 

reJimze 1954 wlidan warmoebs, romlis maCve-

neblebi uSualodaa dakavSirebuli wyal-

sacavSi donis cvalebadobasTan da qanebSi 

sufoziuri movlenebis ganviTarebasTan [11]. 

betonis da miwis kaSxlebis sensitiuri ub-

nebis gamokvlevebiT kontroldeba maTi 

gavlena qalaqis am teritoriaze arsebul 

Senoba-nagebobaTa fuZe-saZirkvlebis da ma-

Ti gruntebis geoteqnikuri Tvisebebis cva-

lebadobaze; Sesabamisad, gaTvaliswinebu-

lia Tbilisis zRvis napirisa da mis gaswv-

riv, piezometruli WaburRilebis qselSi, 

wylis doneTa sistemuri monitoringi.  

cxadia, am sakiTxis Seswavla aseTi mTi-

ani-naoWa regionis sinamdvileSi kvlavac 

unda gagrZeldes, vinaidan depresia gavrce-
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lebuli da damaxasiaTebeli formaa saqarT-

velos teritoriisaTvis da misi sainJinro-

sameurneo aTviseba da racionaluri gamoye-

neba ekologiuri geologiis mniSvnelovani 

problemaa. specifikuria am mxriv aWara- 

TrialeTis naoWa sistemaSi, am mkafiod Se-

mofarglul geoteqtonikur erTeulSi, e.w. 

samxreTi zonis axalcixis qvezona, rome-

lic morfologiurad da teqtonikurad dep-

resias warmoadgens. miuxedavad imisa, rom 

meoTxeulSi misi azeveba xdeboda, razec 

mdinareuli terasebi metyvelebs - igi mainc 

depresiad rCeba [2]. es ganpirobebuli iyo 

rogorc saerTo teqtonikuri agebulebiT, 

ise mdinare mtkvris da misi Senakadebis _ 

focxovisa da qvablianis intensiuri ero-

ziuli moqmedebiT.   

saproeqto mtkvarhesis gamokvleuli teri-

toriis didi nawili TrialeTis mTianeTis 

centralur zonaSia ganlagebuli, mxolod 

CrdiloeT nawilia axalcixis depresiaSi. 

administraciulad hidrokvanZis samSeneblo 

teritoria axalcixisa da aspinZis raioneb-

Sia. igi moicavs md. mtkvris xeobis nawils 

sof. rusTavidan sof. sayuneTamde. am mo-

nakveTSi mtkvari gars uvlis TrialeTis 

qedis dasavleT daboloebas da qmnis rkalu-

ri formis xeobas (sur. 5 ). wyalsacavis da 

saTave nagebobis mowyoba igegmeba sof. rus-

TavSi, xolo maTanabrebeli rezervuaris da 

hesis Senobisa _ sof. sayuneTSi. 

 

 

 

sur. 5. Mmtkvarhesis saproeqto wyalsacavis teritoria TrialeTis 

qedis dasavleT daboloebaze 
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aseTi moxazulobis pirobebSi mdinaris 

kalapotis am monakveTis zeda da qveda 

daboloebebis niSnulebs Soris sakmaod didi 

sxvaobis gamo, xelsayreli pirobebi iqmneba 

hidroeleqtrosadguris mSeneblobisaTvis. 

generatorze wylis nakadis miwodebisaTvis 

proeqti iTvaliswinebs 10 km sigrZis sade-

rivacio gvirabis mSeneblobas sof. rus-

Tavidan sof. sayuneTamde, romelic gakveTs 

TrialeTis qedis ukidures dasavleT dabo-

loebas misi zedapiris SedarebiT dadable-

buli niSnulebis zonaSi [12]. igi umniSvne-

lovanesi kvlevis obieqti gaxda sainJinro-

geologiuri ZiebisaTvis, kerZod, misi teqto-

genur-eroziuli reliefi, garTulebuli geo-

dinamikuri pirobebi, gansakuTrebiT ki kldo-

van qanebSi ganviTarebuli napralovneba.  

  

daskvna 

depresiebis geologiur garemos kompleq-

suri Taviseburebebis, maTi teritoriis sa-

erTo mdgradobis sirTuleTa gaTvaliswi-

nebiT, sainJinro-geologiuri kvlevebisa da 

Ziebis praqtikaSi araerTi racionaluri 

proeqtia ganxorcielebuli, romlis baza-

zec SesaZlebelia am teritoriebis gamoye-

nebis vargisobis, maTi potencialis Sefa-

sebis dadgena da sameurneo aTvisebis uz-

runvelyofa. amis TvalsaCino magaliTia, 

yvela sxva depresiaTa Soris, zemoT xse-

nebuli fsxus, riwis tbis, Tbilisis zRvisa 

da mtkvarhesis Seswavlis, analizisa da 

aTvisebis Sedegebi. 

sainJinro-geologiuri Ziebisa da kvlevis 

mravalwliani gamocdileba da specialist-

Ta didi nawilis Sromebi kidev ufro 

aRrmavebs zemoaRniSnul mosazrebas da mig-

vaCnia, rom, magaliTad, Tbilisis mlaSe 

tbebis Caketili depresiis ganviTarebas ro-

gorc teqtonikuri, ise eroziuli movle-

nebis s i n q r o n u l i moqmedebiT miv-

yavarT aseTi tipuri morfologiuri saxe-

ebis warmoqmnamde _ roca dedamiwis qerqis 

amozevebas Tan axlavs intensiuri eroziul-

denudaciuri procesebi.  
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lake Ritsa,  “Tbilisi  Sea”, Akhaltsikhe  trough. Regional engineering  ‐ geological assessment of  the depressions,  their 

efficient  utilization  and  maintenance  of  ecological  balance  in  the  technosphere  are  considered  to  be  the  main 

problems and challenges in engineering research. 

 Resume:  

KEY WORDS: basin; depression; geological environment; Mtkvari depression; Pskhu; Ritsa; "Tbilisi Sea"; utilization 

of the ground; trough; tectonics. 

 



dedamiwa da planetaruli mecnierebebi – EARTH AND PLANETARY SCIENCES – ЗЕМЛЯ И ПЛАНЕТАРНЫЕ НАУКИ

 

_____________________________________ 
ISSN 1512‐0996   stu-is Sromebi – WORKS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ 

www.gtu.ge  41   #3 (501), 2016 

UDC 624.131.31 

SCOPUS CODE 1909 

 

К ВОПРОСУ ИНЖЕНЕРНО‐ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ ДЕПРЕССИИ 

 

Рогава Д.В. Департамент  прикладной  геологии,  Грузинский  технический  университет,  Грузия, 
0175, Тбилиси, ул. М. Костава, 75  

E‐mail: maikor@yahoo.com 

Сирбиладзе Д.З. ООО «Джеоинжиниринг», Грузия, Тбилиси, ул. Тамарашвили 15а 

E‐mail: david‐sirbiladze@rambler.ru 

 
 
Рецензенты: 

М. Лапиашвили, ассоц. профессор Департамента прикладной геологии горно‐геологического факультета ГТУ 

E‐mail: m.Lapiashvili@gtu.ge 

Г.  Чохонелидзе,  профессор,  доктор  технических  гаук  Департамента  гражданского  и  промышленного 

строительства строительного факультета ГТУ 

E‐mail: dep45@gtu.ge 

 
 

АННОТАЦИЯ. Депрессии (котловины)  ‐ отрицательные формы рельефа, сопутствующие результатам склад‐

чатых дислокаций и колебательных движений земной коры. Они разного масштаба и глубины, изучены почти 

во  всех  регионах  Грузии.  В  целом,  вся  территория  страны  расположена  в  области  межгорных  впадин, 

возникновение и развитие которых дает основание предполагать синхронность воздействия как тектонических, 

так  и  эрозионных  явлений.  Сложный  инженерно‐геологический  фон  создается  существованием  почти  всех 

типов пород в земной коре ее геологической среды. Из‐за наличия многообразных комплексов и обострения 

экологической  ситуации,  предметом  особого  внимания  считаются  котловины,  и  в  частности,  перспективы 

рационального использования территории замкнутых депрессий. В статье в качестве примера рассматриваются 

явления в геологической среде котловины села Псху, озера Рица, Тбилисского моря, Ахалцихе. 

Инженерно‐геологическая  региональная  оценка  депрессий,  хозяйственное  освоение  их  и  сохранение 

экологического равновесия техносферы_основная проблема инженерного поиска и исследования.  
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anotacia: statiaSi saSualovadian peri-

odSi energoresursebis warmoebis optimalu-

ri dagegmvis saerTaSoriso gamocdilebis 

analizis safuZvelze dasabuTebulia dasmu-

li problemebis Tanamedrove moTxovnebis do-

neze gadaWris aqtualuroba. saqarTvelos ma-

galiTiT, korelaciuri analiziT dadgenilia 

energoresursebis warmoebaze moqmedi faq-

torebi. prognozirebis avtoregresuli mode-

lebis gamoyenebiT ganxorcielebulia saSua-

lovadian periodSi am faqtorebis progno-

zireba. regresuli analizisa da xelovnuli 

neironuli qselebis gamoyenebiT Catarebulia 

saqarTveloSi eleqtroenergiis, SeSis, naxSi-

ris, navTobisa da bunebrivi airis warmoebis 

saSualovadiani prognozireba. regulirebadi 

trendiT eqsponencialuri gamoTanabrebis me-

TodiT dazustebulia warmoebis parametrebi, 

Sesabamisad, gansazRvrulia prognozuli maC-

veneblebi. saqarTveloSi energoresursebis 

warmoebis ganviTarebis perspeqtivebis siRrmi-

seuli analizis mixedviT Camoyalibebulia 

saSualovadian periodSi energoresursebis 

warmoebis optimalurad dagegmvis mravalfaq-

toriani maTematikuri modeli da, Sesaba-

misad, SemuSavebulia energoresursebis war-

moebis optimaluri dagegmvis erTiani meTo-
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dika. aRniSnuli meTodika aprobirebulia sa-

qarTvelos magaliTze da gansazRvrulia sa-

Sualovadiani periodisTvis energoresur-

sebis warmoebis optimaluri gegmuri pa-

rametrebi.  

 

sakvanZo sityvebi: energoresursebis 

warmoeba; maTematikuri modeli; prognozi-

reba; regresia; faqtori; xelovnuri neiro-

nuli qselebi.  

 

 

Sesavali 

saqarTveloSi saSualovadian periodSi 

energoresursebis warmoebis optimaluri 

dagegmvis problemisadmi miZRvnili mecnie-

ruli Sromebis [8, 10, 11] analizma gviCvena, 

rom am sakiTxis gadawyvetisadmi midgoma 

sxvadasxvagvaria. am SromebSi naklebad aris 

gamaxvilebuli yuradReba problemis komp-

leqsur xasiaTze, qveynebSi energoresurse-

bis warmoebis gansxvavebul struqturaze, 

energetikuli damoukideblobis doneze, 

qveynebis socialur-ekonomikur mdgomareo-

baze. Sesabamisad, SeiZleba gakeTdes cal-

saxa daskvna, rom saqarTveloSi energore-

sursebis warmoebis saSualovadian period-

Si optimaluri dagegmvis amocana unda 

gadaiWras problemisadmi kompleqsuri mid-

gomiT. kvlevaSi prognozirebis Tanamedrove 

maTematikuri da eqspertuli Sefasebis me-

Todebis erToblivi gamoyenebiT optima-

luri sagegmo parametrebi unda dadgindes 

maT sidideze moqmedi yvela SesaZlo faq-

toris gaTvaliswinebiT. mravalfaqtoriani 

prognozuli da eqspertuli analizis sa-

fuZvelze, konkurentunariani fasebis Senar-

Cunebis pirobebSi, saSualovadian periodSi 

unda ganisazRvros adgilobrivi energore-

sursebis warmoebis iseTi sagegmo paramet-

rebi, romlebic maqsimalurad uzrunvel-

yofs maTze qveynis moTxovnis dakmayofi-

lebas, eqsportis zrdas da Seamcirebs im-

portze damokidebulebas.  

saqarTveloSi saSualovadian periodSi 

energoresursebis warmoebis optimaluri 

sagegmo maCveneblebis gansasazRvravad upir-

veles gadasawyvet amocanad migvaCnia regre-

suli analizisa da xelovnuri neironuli 

qselebis gamoyenebiT energoresursebis war-

moebis prognozirebis mravalfaqtoriani ma-

Tematikuri modelis SemuSaveba da didi si-

zustiT prognozuli parametrebis dadgena, 

am gziT miRebuli prognozuli maCveneble-

biT, qveyanaSi energoresursebis warmoebis 

zrdis tempis gaTvaliswinebiT, saSualova-

diani periodisTvis energoresursebis war-

moebis optimaluri gegmis formireba.  

  

ZiriTadi nawili 

energoresursebis warmoebis saSualova-

diani periodisTvis prognozirebis mraval-

faqtoriani maTematikuri modelis SemuSave-

bis uzrunvelsayofad eqspertuli Sefasebis 

safuZvelze ganxorcielda energoresurse-

bis warmoebaze moqmedi faqtorebis garkve-

uli speqtris winaswar SerCeva. Catarebulma 

kvlevam gvaCvena, rom eleqtroenergiisa da 

SeSis warmoebaze, didi albaTobiT, SesaZ-

lebelia gavlenas axdendes faqtorTa mTe-

li speqtri, maT Soris: 

• eleqtroenergiis importi; 

• eleqtroenergiis eqsporti; 

• pirdapiri ucxouri investiciebi ener-

getikis seqtorSi; 

• bunebrivi gazis moxmareba; 
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• SeSis warmoeba; 

• eleqtroenergiis moxmareba; 

• eleqtroenergiis samomxmareblo tarifi; 

• erovnuli valutis saSualo wliuri 

gacvliTi kursi; 

• mSp1-is realuri zrdis tempi; 

• bunebrivi gazis sayofacxovrebo mox-

mareba; 

• urbanizaciis done. 

eleqtroenergiisa da SeSis warmoebaze 

moqmedi faqtorebis dadgenis mizniT Ca-

tarda korelaciuri analizi [12], romelsac 

safuZvlad daedo zemoT moyvanili faqto-

rebis 2007_2015 wlebis statistikuri mona-

cemebi (cxrili 1, 2). 

 

cxrili 1 

saqarTvelos energetikuli resursebis warmoebis statistikuri  

monacemebi 2007_2015 ww. [1,2,3,4,5,6] 

 

energoresursi zomis 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

el. energia erTeuli 8,346 8,451 8,408 10,058 10,105 9,695 10,059 10,370 10,833 

navTobi2  mln. 

kvt.sT. 
63,850 51,660 52,731 50,413 48,942 44,061 51,018 52,120 50,047 

bunebrivi airi3  tona 17,776 13,828 12,165 8,148 5,758 5,380 5,424 8,657 10,148 

naxSiri 1000 m3 18,891 58,275 168,451 267,664 352,872 421,755 371,847 275,058 177,560 

SeSa tona 805,423 818,231 697,461 798,881 595,433 447,479 626,243 595,359 445,020 

 

cxrili 2 

eleqtroenergiisa da SeSis warmoebaze moqmedi faqtorebis  

statistikuri monacemebi 2007_2015 ww. [1,2,3,4,5,6,7] 

 

energoresursi 
zomis 

erTeuli 
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

eleqtroener-
giis importi 

mln. kvt.sT 433 649 255 222 471 615 484 59 699 

eleqtroener-
giis eqsporti 

mln. kvt.sT 626 680 749 1,524 931 528 450 604 660 

pui 
energetikis 
seqtorSi 

mln. aSS 
dolari 

362.58 294.86 -2.13 21.88 203.95 179.40 244.75 189.94 65.31 

bunebrivi 
gazis 

moxmareba 

mln. kuburi 
metri 

1,684 1,463 1,184 1,094 1,750 1,933 1,907 2,190 2,403 

SeSis warmoeba kuburi metri 805,423 818,231 697,461 798,881 595,433 447,479 626,243 595,359 445,020 

eleqtroener-
giis moxmareba 

mln. kvt.sT 8,603 8,930 8,533 10,141 10,383 10,087 10,345 11,006 11,292 

 
 

________________________ 

1mTliani Siga produqti 

2navTobproduqtebi da navTobi, mopovebuli bitumovani mineralebisagan, nedli 

3bunebrivi gazi Txevad an gazisebr mdgomareobaSi 
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gagrZeleba 
 

  

eleqtroener-
giis 

samomxmareblo 
tarifi 

aSS centi/ 
kvt.sT dRg-is 

CaTvliT 
8.12 8.12 8.12 7.97 7.97 7.58 7.58 8.20 8.62 

saSualo 
wliuri 

gacvliTi 
kursi 

aSS dolari / 
lari 

1.6707 1.4902 1.6705 1.7826 1.6860 1.6513 1.6634 1.7659 2.2750 

mSp-is 
realuri zrda 

procentuli 
cvlileba (%) 

12.58 2.61 -3.74 6.2 7.19 6.4 3.32 4.62 2.8 

bunebrivi 
gazis 

sayofacxovre-
bo moxmareba 

mln. kuburi 
metri 

980.8 1078.5 886.8 889.2 1086.4 1189.8 1370.7 1579.2 1689.4 

urbanizaciis 
done 

% 53% 53% 53% 53% 53% 53% 54% 54% 57% 

 

korelaciuri analizis Sedegebi asaxulia me-3 da me-4 cxrilebSi. 

 

cxrili 3 

eleqtroenergiis warmoebis prognozirebaze moqmedi faqtorebis 

korelaciuri matrica 
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eleqtroenergiis 

warmoeba 
1.000 

         

eleqtroenergiis 

importi 
-0.020 1.000 

        

eleqtroenergiis 

eqsporti 
0.125 -0.356 1.000 
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gagrZeleba 
 

pui energetikis 

seqtorSi 
-0.331 0.284 -0.502 1.000 

      

bunebrivi gazis 

moxmareba 
0.615 0.304 -0.619 0.233 1.000 

     

SeSis warmoeba -0.670 -0.313 0.413 0.250 -0.761 1.000 

eleqtroenergiis 

moxmareba 
0.986 0.008 0.016 -0.244 0.706 -0.698 1.000 

   

eleqtroenergiis 

samomxmareblo 

tarifi 

0.096 0.007 0.099 -0.243 0.240 -0.004 0.139 1.000 

  

saSualo wliuri 

gacvliTi kursi 
0.662 0.161 0.072 -0.478 0.556 -0.551 0.646 0.652 1.000 

 

mSp-is realuri 

zrda 
0.050 0.079 0.089 0.617 0.176 0.127 0.053 -0.157 -0.075 1.000 

 

 

cxrili 4 

SeSis warmoebis prognozirebaze moqmedi faqtorebis  

korelaciuri matrica 

 

rogorc me-3 da me-4 cxrilebidan Cans, 

eqspertuli Sefaseba energoresursebis war-

moebaze moqmed faqtorebze ZiriTadad emTx-

veva korelaciuri analizis Sedegebs. 

vinaidan saqarTvelos energoresursebis 

mTlian warmoebaSi, navTobs, bunebriv gazsa 

da naxSirs umniSvnelo wili uWiravs, maTi 

warmoebis saSualovadiani prognozireba Ca-

tarebulia avtoregresuli meTodiT [13] pir-

veli cxrilis monacemebis safuZvelze. ama-

ve meTodiT aris Catarebuli eleqtroener-

giisa da SeSis warmoebaze moqmedi faqto-

rebis saSualovadiani prognozireba. Sede-

gebi Setanilia me-5 da me-6 cxrilebSi. 

 

faqtorebi SeSis warmoeba 

bunebrivi gazis 

sayofacxovrebo 

moxmareba 

urbanizaciis 

done 

SeSis warmoeba 1.000 
 

bunebrivi gazis 

sayofacxovrebo moxmareba 
-0.690 1.000 

 

urbanizaciis done -0.580 0.134 1.000 
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cxrili 5 

navTobis, bunebrivi airisa da naxSiris warmoebis 

prognozirebis avtoregresuli modelebi 

 

energoresursi prognozirebis avtoregresuli modeli 

navTobi Yt=40432.8223631174+0.104320801026442Yt‐1+0.0818645775241203Yt‐2 

bunebrivi gazi Yt=2969.59353995853+1.11622294697542Yt‐1‐0.458041819975042Yt‐2 

naxSiri Yt=97058.7319735181+1.44796250072751Yt‐1‐0.85457604756966Yt‐2 

 

cxrili 6 

energetikuli resursebis warmoebaze moqmedi faqtorebis  

prognozirebis avtoregresuli modelebi 

 

faqtori prognozirebis avtoregresuli modeli 

eleqtroenergiis importi4  
Yt=0 

eleqtroenergiis eqsporti 
Yt=789.975193574696+0.378938100723352Yt‐1‐0.392634997479875Yt‐2 

pui energetikis seqtorSi 
Yt=210.495569984267+0.169196317323099Yt‐1‐0.583783984981085Yt‐2 

bunebrivi gazis moxmareba 
Yt=257.527676629157+0.686708072223146Yt‐1+0.301623958879744Yt‐2 

SeSis warmoeba 
gamoyenebulia xelovnuri neironuli qselebis meTodi 

eleqtroenergiis moxmareba 
Yt=2392.06178642462+0.545458601047022Yt‐1+0.256232484030564Yt‐2 

eleqtroenergiis samomxmareblo tarifi 
Yt=9.73086896037924+0.891712900237678Yt‐1‐1.11067047743373Yt‐2 

saSualo wliuri gacvliTi kursi 
Yt=0.804334990959998+1.04338625746767Yt‐1‐0.460932583109392Yt‐2 

mSp-is realuri zrda 
Yt=6.56345784436357+0.0347220665215313Yt‐1‐0.580955204861623Yt‐2 

bunebrivi gazis sayofacxovrebo moxmareba 
Yt=‐23.7375866716233+1.20956961320583Yt‐1‐0.122475356147879Yt‐2 

urbanizaciis done 
Yt=0.108+0.8Yt‐1+0Yt‐2 

 

prognozirebis avtoregresul modelebSi 

Yt-1, Yt-2 aris saprognozo faqtorebis wina 

ori wlis maCveneblebi. 

me-5 da me-6 cxrilebSi mocemuli prog-

nozirebis avtoregresuli modelebis gamo-

yenebiT gamoTvlilia Sesabamisi energore-

sursis warmoebis da faqtorebis saprog-

nozo maCveneblebi. Sedegebi Setanilia, Se-

sabamisad, me-7 da me-8 cxrilebSi. 

 

 

 

__________________________________ 

4me-3 cxrilze dayrdnobiT gakeTebulia daSveba, rom eleqtroenergiis importi mTlianad unda 

Canacvldes adgilobrivi warmoebiT. 
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cxrili 7 

navTobis, bunebrivi gazisa da naxSiris warmoebis prognozuli 

maCveneblebi 2016_2020ww. 

 

energoresursi zomis erTeuli 2016 2017 2018 2019 2020 

navTobi tona 49,920 49,738 49,708 49,690 49,686 

bunebrivi gazi 1000 m3 10,332 9,854 9,236 8,766 8,524 

naxSiri tona 119,102 117,775 165,811 236,499 297,803 

 

cxrili 8 

eleqtroenergiisa da SeSis warmoebaze moqmedi faqtorebis  

saprognozo maCveneblebi 2016_2020ww. 

 

faqtori zomis erTeuli 2016 2017 2018 2019 2020 

eleqtroenergiis importi mln. kvt.sT 0 0 0 0 0 

eleqtroenergiis eqsporti mln. kvt.sT 803 835 791 762 768 

pui energetikis seqtorSi mln. aSS dolari 110.66 191.09 178.23 129.09 128.29 

bunebrivi gazis moxmareba mln. kuburi metri 2,568 2,746 2,918 3,089 3,259 

SeSis warmoeba kuburi metri 437,871 425,101 412,706 400,699 389,048 

eleqtroenergiis moxmareba mln. kvt.sT 11,371 11,488 11,572 11,648 11,710 

eleqtroenergiis 

samomxmareblo tarifi 

aSS centi/ kvt.sT.dRg-is 

CaTvliT 
8.31 7.57 7.24 7.79 8.63 

saSualo wliuri gacvliTi 

kursi 

aSS dolari / lari 
2.3641 2.2224 2.0334 1.9016 1.8512 

mSp-is realuri zrda procentuli cvlileba 

(%) 
4.0 5.1 4.4 3.8 4.1 

bunebrivi gazis sayofac-

xovrebo moxmareba 

mln. kuburi metri 
1,826.30 2,003.33 2,199.37 2,414.93 2,651.66 

urbanizaciis done % 56% 56% 56% 55% 55% 

 

eleqtroenergiisa da SeSis warmoebaze 

moqmedi faqtorebis prognozuli maCve-

neblebis dadgenis Semdeg SesaZlebeli gax-

da eleqtroenergiisa da SeSis warmoebis 

prognozireba xelovnuri neironuli qsele-

bis meTodis saSualebiT [9,14]. 

me-7 da me-8 cxrilebis monacemebis safuZ-

velze, Predictor  XL programuli paketis meS-

veobiT, sxvadasxva aqtivaciis funqciis, 

neironebis arafaruli da faruli Sreebis 

sxvadasxva raodenobis mixedviT, eqsperi-

mentiT dadginda prognozuli maCveneblebi. 

kvlevam aCvena, rom prognozirebis yvelaze 

didi sizustiT ganxorcieleba SesaZlebelia 

neironebis faruli Sreebis – 1 da aqtiva-

ciis logistikur-sigmoiduri funqciiT. Se-
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sabamisad, saSualovadian periodSi eleqt-

roenergiisa da SeSis warmoebis prognozire-

bis xelovnuri neironuli qselebis modeli 

miiRebs suraTze mocemul saxes. eleqtro-

energiisa da SeSis warmoebis prognozuli 

parametrebi asaxulia me-9 cxrilSi. 

 

 

grZelvadian periodSi eleqtroenergiisa da SeSis warmoebis  

maCveneblebis prognozirebis modeli 

 

cxrili 9 

eleqtroenergiisa da SeSis warmoebis prognozuli parametrebi 

 

energoresursi zomis 

erTeuli 
2016 2017 2018 2019 2020 

eleqtroenergia mln. kvt.sT 11,226 11,578 11,948 12,266 12,675 

SeSa m3 437,871 425,101 412,706 400,699 389,048 

 

cxrili 10 

energoresursebis warmoebis prognozuli parametrebi 

energoresursi zomis 

erTeuli 
2016 2017 2018 2019 2020 

eleqtroenergia mln. kvt.sT. 11,226 11,578 11,948 12,266 12,675 

SeSa m3 437,871 425,101 412,706 400,699 389,048 

navTobi tona 49,920 49,738 49,708 49,690 49,686 

bunebrivi gazi 1000 m3 10,332 9,854 9,236 8,766 8,524 

naxSiri tona 119,102 117,775 165,811 236,499 297,803 

 

saSualovadiani periodisaTvis saqarTve-

loSi energetikuli resursebis warmoebis 

optimaluri gegmis Camosayalibeblad aRniS-

nuli resursebis Sesaxeb me-9 da me-10 cxri-

lebSi mocemuli prognozuli maCveneblebis 

mixedviT Catarda eqspertuli analizi, dad-

ginda eleqtroenergiis, SeSis, bunebrivi 

gazis, navTobisa da qvanaxSiris warmoebis 

zrdis tempi. kvlevis Sedegebi mocemulia 

me-11 cxrilSi. 
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cxrili 11 

eleqtroenergiis, SeSis, bunebrivi gazis, navTobisa da qvanaxSiris  

warmoebis zrdis tempi 

 

energoresursi 2016 2017 2018 2019 2020 

eleqtroenergia 3.6% 3.1% 3.2% 2.7% 3.3% 

SeSa -1.6% -2.9% -2.9% -2.9% -2.9% 

navTobi -0.3% -0.4% -0.1% 0.0% 0.0% 

bunebrivi gazi 1.8% -4.6% -6.3% -5.1% -2.8% 

naxSiri -32.9% -1.1% 40.8% 42.6% 25.9% 

 

detalurad iqna Seswavlili qveyanaSi 

eleqtroenergiis generaciis obieqtebis mSe-

neblobis mimdinareoba. aRniSnulis safuZ-

velze dazustda 2020 wlamde maTi eqsplu-

ataciaSi gaSvebis grafiki [1], ganisazRvra 

eleqtroenergiis gamomuSavebis SesaZleb-

lobebi, calke gaanalizda amJamad moqmedi 

Tboeleqtrosadgurebis mier eleqtroener-

giis gamomuSavebis gazrdis perspeqtivebi. 

TvalsaCinoebis mizniT kvlevis Sedegebi Se-

tanilia me-12 cxrilSi. 

 

 

cxrili 12  

saqarTveloSi 2016_2020 wlebSi generaciis axali obieqtebis eqspluataciaSi Sesvlis 

Sedegad damatebiTi eleqtroenergiis gamomuSavebis maCveneblebi 

 

energoresursi 
zomis 

erTeuli 
warmoeba 2016 2017 2018 2019 2020 

eleqtroenergia 
mln. 

kvt.sT 

zeda, 

Teoriulad 

SesaZlebeli 

1,365.5 2,370.5 2,872.0 3,212.1 3,376.3 

qveda, 

realurad 

SesaZlebeli 

1,092.72 1,896.4 2,298.36 2,574.2 2,701.2 

 

zemoT moyvanili kvlevis Sedegebis komp-

leqsurad Sefasebis, axali sawarmoo simZ-

lavreebis dadgenil vadebSi eqspluatacia-

Si Seyvanis, eleqtroenergiis warmoebaSi 

Tbosadgurebis SesaZleblobebis maqsimalu-

rad gamoyenebis, mosaxleobis gazifikaciis 

Semdgomi gafarToebis efeqtis gaTvaliswi-

nebiT, regulirebadi trendiT eqsponencia-

luri gamoTanabrebis [14] meTodis gaTva-

liswinebiT, dadginda energoresursebis 

warmoebis zeda da qveda zRvrebi. Sesabami-

sad, saSualovadian periodSi saqarTveloSi 

energoresursebis warmoebis optimaluri 

gegma miiRebs me-13 cxrilSi mocemul saxes. 
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cxrili 13 

saSualovadian periodSi saqarTveloSi energoresursebis warmoebis optimaluri gegma 

 

energoresursi 
zomis 

erTeuli 

zRvari 
2016 2017 2018 2019 2020 

eleqtroenergia 

 

mln. kvt.sT. 

 

zeda 12,592 13,949 14,820 15,478 16,051 

sabaziso 12,319 13,474 14,246 14,840 15,376 

qveda 11,226 11,578 11,948 12,266 12,675 

SeSa 

 

m3 

 

zeda 459,765 446,356 433,341 420,734 408,500 

sabaziso 437,871 425,101 412,706 400,699 389,048 

qveda 415,977 403,846 392,071 380,664 369,596 

navTobi 

 

tona 

 

zeda 52,416 52,225 52,193 52,175 52,170 

sabaziso 49,920 49,738 49,708 49,690 49,686 

qveda 47,424 47,251 47,223 47,206 47,202 

bunebrivi gazi 

 

1000 m3 

 

zeda 10,849 10,347 9,698 9,204 8,950 

sabaziso 10,332 9,854 9,236 8,766 8,524 

qveda 9,815 9,361 8,774 8,328 8,098 

naxSiri tona 

zeda 125,057 123,664 174,102 248,324 312,693 

sabaziso 119,102 117,775 165,811 236,499 297,803 

qveda 113,147 111,886 157,520 224,674 282,913 

 

daskvna 

1. korelaciuri analiziT dadgenilia sa-

qarTveloSi energoresursebis warmoe-

baze moqmedi faqtorebi prognozirebis 

avtoregresuli modelebis gamoyenebiT, 

gansazRvrulia saSualovadian periodSi 

am faqtorebis prognozuli sidideebi; 

2. prognozirebis didi sizustiT ganxor-

cielebis mizniT regresuli analizisa 

da xelovnuri neironuli qselebis meS-

veobiT Sesrulebulia saqarTveloSi 

eleqtroenergiis, SeSis, naxSiris, nav-

Tobisa da bunebrivi gazis warmoebis 

saSualovadiani prognozireba, eqspo-

nencialuri gamoTanabrebis meTodiT 

dazustebulia warmoebis parametrebi, 

Sesabamisad, gansazRvrulia prognozu-

li maCveneblebi; 

3. saSualovadian periodSi saqarTveloSi 

energoresursebis warmoebis optimalu-

rad dagegmvis uzrunvelsayofad ener-

goresursebis warmoebis Sesaxeb mecnie-

ruli kvlevebiT miRebuli prognozuli 

parametrebis, qveyanaSi energoresurse-

bis warmoebis ganviTarebis perspeqti-

vebis siRrmiseuli analizisa da zemoT 

Camoyalibebuli dagegmvis optimaluro-

bis kriteriumiT gansazRvruli moT-

xovnebis safuZvelze Camoyalibebulia 

saSualovadian periodSi qveyanaSi ener-

goresursebis warmoebis optimalurad 

dagegmvis mravalfaqtoriani maTema-

tikuri modeli; 

4. problemebis gadawyvetisadmi kompleq-

suri midgomiT SemuSavebulia saqarTve-

loSi saSualovadian periodSi energo-

resursebis warmoebis optimaluri da-
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gegmvis erTiani meTodika, romelic ata-

rebs universalur xasiaTs da misi ga-

moyeneba SesaZlebelia nebismier dargSi, 

produqciis warmoebis optimalurad da-

gegmvaSi. aRniSnuli meTodika aprobi-

rebulia saqarTvelos magaliTze da, 

Sesabamisad, gansazRvrulia saSualova-

dian periodSi energoresursebis warmo-

ebis optimaluri gegmuri parametrebi.  

 

 

 

literatura 

1. Website of the Ministry of Energy of Georgia http://www.energy.gov.ge/. (in Georgian). 
2. Website of JSC Electricity System Commercial Operator ESCO. 2006‐2015 Energy Balance  

http://esco.ge/index.php?article_id=8&clang=0. (in Georgian). 
3. Website of National Statistics Office of Georgia http://www.geostat.ge/. (in Georgian). 
4. Website of Georgian National Energy and Water Supply Regulatory Commission, annual reports 

http://gnerc.org/ge/public‐information/reports/tsliuri‐angarishi. (in Georgian). 
5. US Energy Information Administration / International Energy Statistics. 

http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm?tid=3&pid=26&aid=1&cid=GG,&syid=1980&eyid=2012&un

it=BCF. (in English). 
6. International Energy Agency  

http://www.iea.org/statistics/statisticssearch/report/?country=GEORGIA&product=balances&year=2010.  
(in English). 

7. World Bank Website http://data.worldbank.org/country/georgia. (in English). 
8. Global and Russian energy outlook to 2040 / the energy research institute of the Russian academy of sciences / the 

analytical center for the governement of the Russian federation. 2013. (in Russian). 

http://ac.gov.ru/files/publication/a/789. pdf. 
9. Artificial Neural Networks: An Introduction to ANN Theory and Practice edited by P.J. Braspenning, F. Thuijsman, 

A.J.M.M. Weijters. (in English). 

10. Energy Strategy of Russia for the period up to 2035. (in Russian). 
11. International Energy Outlook 2013. DOE/EIA‐0484 (2013). (in English). 
12. http://www.eia.gov/forecasts/ieo/pdf/0484(2013).pdf. (in English). 
13. J. Isotalo. „Basics of Statistics“. 79 p. 2008. (in English). 
14. W. Penny and L. Harrison. Multivariate autoregressive models. In K. Friston, J. Ashburner, S. Kiebel, T. Nichols, and 

W. Penny, editors, Statistical Parametric Mapping: The analysis of functional brain images. Elsevier, London. 2006. 

(in English). 

15. M. Hassoun, Fundamentals of Artificial Neural Networks (M.I.T. Press). 1995. (in English). 

  

 



ekonomika, ekonometrika da finansebi – ECONOMICS, ECONOMETRICS AND FINANCE – ЭКОНОМИКА, ЭКОНОМЕТРИКА И ФИНАНСЫ

 

_____________________________________ 
ISSN 1512‐0996   stu-is Sromebi – WORKS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ 

www.gtu.ge  53   #3 (501), 2016 

UDC 620.9 

SCOPUS CODE 2001 

 

MEDIUM TERM PLANNING OF ENERGY RESOURCES OPTIMUM PRODUCTION IN GEORGIA 

TRANSFORMATION 

 

 

D. Japaridze Department of electrical engineering and electromechanics, Georgian Technical University, 
75 M. Kostava str, 0175 Tbilisi, Georgia  

E‐mail: d.japaridze@gtu.ge 

I.  Bichiashvili  Department of electrical engineering and electromechanics, Georgian Technical University, 
75 M. Kostava str, 0175 Tbilisi, Georgia  

E‐mail: irakli.bichiashvili@yahoo.com 

N. Giorgishvili  Department of electrical engineering and electromechanics, Georgian Technical University, 
75 M. Kostava str, 0175 Tbilisi, Georgia  

E‐mail: nino‐niniaa@mail.ru 

 

 

Reviewers:  

N. Samsonia, Professor, Department of electrical engineering and electromechanics Faculty of power engineering 

and telecommunication, GTU 

E‐mail: nanasamsonia@mail.ru 

L. Bochorishvili, Professor, Department of electrical engineering and electromechanics Faculty of power 

engineering and telecommunication, GTU 

E‐mail: lalibochorishvili@yahoo.com 

 

 

ABSTRACT. The actuality of the modern solution of the problems raised  in the article  is based on the analysis of 

the international experience of the optimal planning of energy resources production. Correlation analysis has revealed 

factors influencing production level of energy resources in Georgia. Mid‐term forecasting of the factors has been done 

by using the auto regression model. Mid‐term forecasting of electricity, fuel, coil, natural gas and firewood production 

in Georgia has been estimated by means of  regression and artificial neural networks. Production parameters have 

been  verified  using  trend‐adjusted  exponential  smoothing method.  Based  on  the  obtained  data,  there  has  been 

developed  a medium‐term  forecasting methodology  for  local  energy  resources production  as well  as  the  relevant 

mathematical  model  and,  accordingly,  medium‐term  forecast  parameters  for  local  energy  resources  have  been 

defined. 

 Resume:  

KEY WORDS: artificial neural network;  factor;  forecasting; mathematical model; production of energy resources; 

regression. 
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АННОТАЦИЯ.  На  основе  анализа  международного  опыта  оптимального  планирования  производствa 

энергетических ресурсов в среднесрочном периоде обоснованa актуальность решения возникших проблем на 

уровне  современных  требований.  На  примере  Грузии  с  помощью  корреляционного  анализа  установлены 

факторы,  влияющие  на  производство  энергетических  ресурсов.  Прогнозирование  этих  факторов  в 

среднесрочном периоде выполнено с помощью авто‐регрессивных моделей. Осуществлено прогнозирование 

производствa  электроэнергии, древесины,  угля, нефти и природного  газа в Грузии в среднесрочном периоде 

использованием  регрессивного  анализа  и  искусственной  нейронной  сети.  Методом  экспоненциального 

сглаживания  регулируемым  трендом  уточнены  параметры  производства,  соответственно  определены 

прогнозируемые  показатели.  Разработаны  многофакторная  математическая  модель  и  единая  методика 

оптимального  планирования  производствa  энергетических  ресурсов  в  Грузии  в  среднесрочной  перспективе. 

Упомянутая  методика  апробирована  на  примере  Грузии  и  определены  оптимальные  плановые  параметры 

производствa энергетических ресурсов в среднесрочном периоде.  

 

КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА:  искусственные  нейронные  сети;  математическая  модель;  прогнозирование;  произ‐

водство энергетических ресурсов; регрессия; фактор.  
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anotacia: cnobilia, rom piezoeleqtru-

li gamzomi gardamqmneli dartymiTi aCqare‐

bis didi sizustiT gazomvis efeqturi saSua‐

lebaa. gazomvis Sedegi mniSvnelovnadaa damo-

kidebuli gardamqmnelis winaswari diagnos-

tikuri kvlevis Sedegze. gamokvleulia, rom 

obieqtze Zalian xanmokle impulsis zemoqme-

deba iZleva misi struqturis, dinamikuri pa-

rametrebisa da metrologiuri maxasiaTeble-

bis didi sizustiT gansazRvris saSualebas. 

 

sakvanZo sityvebi: aRmgznebi impulsi; 

gamzomi gardamqmneli; sixSiruli maxasiaTe-

beli; speqtruli simkvrive.  

 

 

 

Sesavali 

didi siCqaris, intensiuri reJimisaTvis 

gankuTvnili teqnologiuri Tu diagnosti-

kuri daniSnulebis danadgaris gamokvle-

visas masobrivad gamoiyeneba sxvadasxva sa‐

xis maRalsixSiruli miniaturuli gamzomi 

gardamqmnelebi, maT Soris _ aCqarebis gam‐

zomi piezoeleqtruli gardamqmneli. mecnie‐

rebisa da teqnikis ganviTarebis Tanamedro‐

ve etapze mniSvnelovani Sedegebia miRweuli 

mZlavr impulsur energetikaSi iseTi teqno-

logiebis gamoyenebiT, rogoricaa: liTonis 

magnitur-impulsuri meTodiT damuSaveba; 

konstruqciuli masalisa da nakeTobis di‐

namikuri gamocda; dabaltemperaturuli 

plazmiT masalis zedapiris dafarva da da‐

muSaveba; ionebisa da eleqtronebis nakadiT 

masalis damuSaveba da sxva. aRsaniSnavia 

procesebi, romelTa damuSavebaSi stu-Si 

miRweulia garkveuli Sedegebi. magaliTad, 

liTonis damuSaveba Zlieri, impulsuri 

magnituri veliT, rodesac xorcieldeba 

teqnologiuri operaciebi: moWera, gaSla, 

datvifvra, SeduReba da awyoba [1]; piezoe‐
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sur. 2 

obieqtis aCqarebis  (t) da gardamqmnelis reaqciis  (t) oscilogramebi  

sxvadasxva SemTxvevisas 

 

am TvalsazrisiT aqtualuria Seiqmnas 

aCqarebis piezoeleqtruli gamzomi gar‐

damqmnelis dinamikuri maxasiaTeblebis ga‐

mosakvlevi mowyobiloba, romelic mogvcems 

sakvlevi obieqtis srulyofili diagnos‐

tikis saSualebas. 

SemoTavazebuli magnitur-impulsuri di-

agnostikis danadgari (sur. 3) Seicavs: dam‐

muxtav mowyobilobas; mcire induqciurobis 

mqone impulsuri kondensatorebis batareas; 

induqtors, romelSic moTavsebulia tal‐

Ragamtari liTonis sxeuli masze damagre‐

buli aCqarebis piezoeleqtruli gardamqmne‐

liTurT; komutators, reversulad CarTva‐

di dinistoris sqemiT. danadgari muSaobs 

Semdegnairad: komutatorze impulsis miwo‐

debisas gaiReba dinistori da kondensa‐

torebis batarea gadaicleba induqtorze. 

denis pirveli naxevartalRis gavlis Sem‐

deg dinistori iketeba da aRar atarebs 

denis ukutalRas. induqtorSi moTavsebul 

talRagamtarze impulsuri meqanikuri ze‐

moqmedebis Sedegad masze damagrebuli sakv‐

levi obieqti aRigzneba erTjeradi unipo‐

laruli impulsiT. impulsis xangrZlivoba 

stabiluria da ar aris damokidebuli gare 

faqtorebze. impulsuri zemoqmedeba (sidide 

da xangrZlivoba) damokidebulia mxolod 

damuxtvis Zabvasa da ganmuxtvis wredis 

parametrebze [3; 8]. 

 

va,

v

)(taaR

t0

imp
va ,

)(tv
a

t

0

0Timp
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sur. 3. magnitur-impulsuri sistema 

1 _ dammuxtveli mowyobiloba cvladi denis gammarTveli asamaRlebeli transformatoriT da ventiliT; 

2 _ impulsuri denis generatori, maRali Zabvis impulsuri kondensatorebis batareiT, ganmmuxtaviT; 

3 _ teqnologiuri kvanZi, romelic Seicavs induqtorsa da impulsuri magnituri velis zemoqmedebis obieqts;   

4 _ sistemis marTvis, signalizaciis, dacvisa da blokirebis kvanZi; 5 _ sainformacio-sazomi sistema, romelic 

Seicavs gamzom gardamqmnelebs, analogur-cifrul gardamqmnelebs da gamoTvliTi teqnikis saSualebebs 

 

 

sadiagnostiko aCqarebis gamzomi gardamq-

mneli aris eleqtromeqanikuri rxeviTi sis-

tema, romelic aRigzneba impulsuri aCqare-

biT. diferencialuri gantoleba, romelzec 

daiyvaneba aCqarebis gamzomi gardamqmnelis 

gantolebaTa sistema, iqneba aseTi: 
n

n n

d
b

dt




n

n n

d d
b b b f ( t )

dtdt



 

 
      

1

1 1 01
, sadac n n ob ,b ,...b1  

aris koeficientebi, romlebic ganisazRv-

reba rxeviTi sistemis parametrebiT, f ( t )_ 

aRgznebis funqcia, romelic ganisazRvreba 

impulsuri aCqarebiT da rxeviTi sistemis 

parametrebiT,  _gamzomi gardamqmnelis re-

aqcia impulsur zemoqmedebaze [7]. 

gamzomi gardamqmnelis sakuTari rxevis 

sixSire ganisazRvreba amplitudur-sixSiru-

li maxasiaTebliT, romelic aris gardamqm-

nelis gadacemis funqciis speqtruli simkv-

rivis moduli. gardamqmnelis gadacemis 

funqciis speqtruli simkvrive S( j )   

f

S ( j )

S ( j )
 


 n n

n nb ( j ) b ( j ) ...b j b
    1
1 1 0

1
, sadac 

fS ( j )  da S ( j )   gardamqmnelis aRgznebisa 

da reaqciis speqtruli simkvriveebia, Sesa-

bamisad [5]. 

aCqarebis gamzomi gardamqmnelis, rogorc 

meqanikuri rxeviTi sistemis, kompleqsuri 

sixSiruli maxasiaTebeli 
a

S ( j )
S( j )

S ( j )
 

 


, sa-

dac aS ( j )  gardamqmnelis aRmgznebi darty-

miTi aCqarebis speqtruli simkvrivea.  

gamzomi gardamqmnelis aRgznebisas del-

ta an masTan miaxloebuli impulsuri funq-

ciiT, romlis speqtruli simkvrive erTis 

tolia, gardamqmnelis kompleqsuri sixSi-

ruli maxasiaTebeli ganisazRvreba, rogorc 

reaqciis speqtruli simkvrive S( j ) S ( j )   . 

am SemTxvevaSi gardamqmnelis reaqciaSi 
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faqtobrivad ar aris iZulebiTi mdgeneli. 

gardamqmneli asrulebs Tavisufal rxevebs 

nulovani sawyisi gadaadgilebiT da sawyisi 

siCqariT. rxeviTi sistemis kompleqsuri six-

Siruli maxasiaTebeli aris sistemis Tavi-

sufali rxevebis kompleqsuri simkvrive. ro-

desac gamzomi gardamqmnelis reaqcia Sei-

cavs iZulebiT mdgenels, sakmarisia vico-

deT dartymiTi aCqarebis impulsis xangrZ-

livoba 0  da gardamqmnelis reaqcias mova-

ciloT Sesabamisi sawyisi ubani, maSin 

S ( j ) 1  exp j  0  S j . am tolobidan Cans, 

rom speqtruli S  da S1  simkvriveebis modu-

lebi erTnairia, ase rom, gardamqmnelis reaq-

ciis darCenili nawilis speqtri aris gar-

damqmnelis amplitudur-sixSiruli maxasia-

Tebeli [6]. 

Zalian mniSvnelovania, rom sadiagnosti-

ko obieqtis piezoeleqtruli dartymiTi aC-

qarebis gamzomi gardamqmnelis impulsuri 

aRgzneba iyos Zalian xanmokle, miaxloebu-

li delta impulsTan, romlis speqtruli 

simkvrive erTis tolia. am dros obieqtis 

reaqciis speqtruli simkvrive praqtikulad 

igivea, rac obieqtis kompleqsuri sixSiru-

li maxasiaTebeli da obieqtis diagnostiku-

ri kvleva dadis mis impulsur zemoqmede-

baze reaqciis analizamde. 

  

daskvna 

sadiagnostiko obieqtis, aCqarebis piezoe-

leqtruli gamzomi gardamqmnelis Zalze xan-

mokle impulsur aRgznebaze reaqciis speqt-

ruli simkvrivis analiziT SesaZlebelia 

gardamqmnelis struqturis dadgena, ampli-

tudur-sixSiruli, sakuTari sixSireebis, 

dempfirebis, arawrfivobis da sxva metro-

logiuri maxasiaTeblebis didi sizustiT 

gansazRvra.  
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anotacia: cnobilia, rom mudmivi denis 

eleqtruli Zravas brunvis siCqaris reguli-

rebis maCveneblebi sakmaod gaizarda eleqt-

ruli elementebisa da regulirebis releuri 

principis gamoyenebiT, rac, Tavis mxriv, 

dakavSirebulia mikroeleqtronikis miRweveb-

Tan, SedarebiT arainerciuli da swraf-

moqmedi regulirebis blokebis arsebobasTan 

da marTvaSi tiristoris gamoyenebasTan, 

ramac gaaCina saSualeba Seqmniliyo praq-

tikulad arainerciuli marTvis sqema. naS-

romSi naCvenebia mudmivi denis eleqtruli 

Zravas srialis reJimSi momuSave brunvis 

siCqaris regulirebis sistema, romelic xa-

siaTdeba didi swrafmoqmedebiT da didi si-

zustiT sxvadasxva tipis eleqtroamZravSi 

gamoyenebisas.  

sakvanZo sityvebi: releuri regula-

tori; siCqaris regulireba; srialis reJimi; 

swrafmoqmedeba; sizuste.  

 

 

Sesavali 

mudmivi denis eleqtruli Zravas reguli-

rebis sistema ZiriTadad unda akmayofileb-

des Semdeg moTxovnebs _ unda axasiaTebdes 

mgrZnobiaroba, regulirebis sizuste da 

swrafmoqmedeba [1]. miuxedavad imisa, rom 

mudmivi denis eleqtrul Zravas axasiaTebs 

araerTi specifikuri Tavisebureba, avtoma-

turi regulirebis Teoriis saerTo debule-

bis gamoyeneba savsebiT SesaZlebelia misi 

regulirebis sistemis Sesaqmnelad, romelic 

wyvets iseT sakiTxebs, rogoricaa obieqtis 

da sistemis statika da dinamika, calkeuli 
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rgolebis da mTliani sistemis maxasiaTeb-

lebi, mdgradoba da xarisxi. amasTan dakavSi-

rebiT iqmneba mudmivi denis eleqtruli Zra-

vas brunvis siCqaris regulirebis sxvadasxva 

tipis avtomaturi regulirebis sistemebi, 

romlebic wyveten iseT amocanebs, rogoricaa 

optimaluri marTva, adaptacia da sxva. 

dRemde arsebuli mudmivi denis eleqt-

ruli Zravas marTvis sistemebi srulad ver 

akmayofilebs iseT Tanamedrove moTxovnebs, 

rogoricaa: 

1. saregulirebeli parametris sakmarisi 

mgrZnobiaroba; 

2. avtomaturi regulirebis sistemis 

swrafmoqmedeba, rac uzrunvelyofs 

maqsimaluri SeSfoTebebis aRmofxvras; 

3. avtomaturi marTvidan xeliT marTvaze 

da piriqiT gadasvlis swrafi da mar-

tivi SesaZlebloba; 

4. muSaobis saimedooba da eqspluataciis 

simartive. 

 zemoaRniSnulTan dakavSirebiT, mudmivi 

denis eleqtruli Zravas brunvis siCqaris 

regulirebis sistemis kvleva da damuSaveba 

mniSvnelovani samecniero-teqnikuri amocanaa.  

  

ZiriTadi nawili 

mikroeleqtronuli teqnikis ganviTarebam, 

martivi da iafi impulsuri fotoeleqtro-

nuli gadamwodebis arsebobam, romlebic 

aRWurvilia marTvis cifruli sistemebiT, 

ganapiroba mudmivi denis eleqtruli Zravas 

brunvis siCqaris avtomaturi regulirebis 

sistemis ekonomikuri, energetikuli da teq-

nikuri maxasiaTeblebis gazrda [1]. Mmudmivi 

denis eleqtruli Zravas brunvis siCqaris 

regulirebis ZiriTadi maCveneblebis, rogo-

ricaa mgrZnobiaroba, sizuste da swrafmoq-

medeba [3], marTvis sistemis gaumjobesebis 

mizniT SeviswavleT eleqtruli Zravas ar-

sebuli marTvis sistemebis dadebiTi da 

uaryofiTi mxareebi da maTi muSaobis opti-

mizaciis sakiTxebi. samuSaos gegmis mixed-

viT CavatareT mudmivi denis eleqtruli 

Zravas marTvis sistemis laboratoriuli 

kvleva, romlis struqturuli sqema moce-

mulia pirvel suraTze. 

   

 

 

sur. 1. 1 _ Zravas siCqaris davaleba; 2 – proporciul-integraluri regulatori; 3 – marTvis mowyobiloba;  

4 _ gardamqmneli; 5 _ mudmivi denis eleqtruli Zrava; 6 – taqogeneratori; 7 _ fotoimpulsuri gadamwodi 
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pirvel cxrilSi mocemulia eqsperimentuli kvlevis Sedegebi. 

cxrili 1  

# 
eleqtruli Zravas 

brunTa ricxvi, br/wT  
Ggardamavali procesis saxeoba  

gardamavali procesis 

xangrZlivoba, wm 

1 75 gaSveba-damuxruWeba uqmi svlis dros 0,07 

2 75 gaSveba-damuxruWeba datvirTvis dros 0,08 

3 75 reversi datvirTvis dros 0,12 

4 6 gaSveba-damuxruWeba uqmi svlis dros 0,12 

5 6 gaSveba-damuxruWeba datvirTvis dros 0,4 

 

gardamavali procesis amsaxvel mrudebs me-2 suraTze naCvenebi saxe aqvs. 

 

 

sur. 2 

 

eleqtruli Zravas marTvis principebs 

Soris bolo dros didi yuradReba eqceva 

marTvis iseT sistemebs, romlebSic marTva-

di zemoqmedeba marTvis sistemis koordi-

natebisa da gare zemoqmedebebis wyvetili 

funqciebia.Egamoyenebuli avtomaturi regu-

lirebis sistemebidan, rogorc cnobilia, 

zustad aseT sistemebSi SeiZleba miviRoT 

nawilobriv maqsimaluri efeqti da opti-

maluroba [2]. aseTi marTvis sistemebis 
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kvleva, umravles SemTxvevaSi, xorcieldeba 

fazuri sivrcis meTodis safuZvelze [7]. 

cnobilia, rom wyvetili zemoqmedebis marT-

vis sistemis sinTezis amocanaa fazur sivr-

ceSi iseTi zedapiris SerCeva, romelzedac 

marTvis funqcia ganicdis wyvetas [6]. aseT 

marTvis sistemebSi SeiZleba warmoiSvas 

moZraobis specifikuri saxe – srialis re-

Jimi [2]. marTvis sistemaSi srialis reJimis 

arsebobisaTvis aucilebelia zedapiris 

farglebSi, romelzedac marTvis funqcia 

ganicdis wyvetas, fazuri traeqtoriebi 

mimarTuli iyos erTmaneTisaken, Semxvedrad. 

aseT SemTxvevaSi marTvis funqciis amsax-

veli wertili, funqciis wyvetis zedapirze 

moxvedrisas, asrialdeba masze da SeuZle-

beli iqneba sul mcire drois intervalSic 

ki imoZraos nebismieri im traeqtoriiT, ro-

melic exeba marTvis funqciis wyvetis mo-

cemul zedapirs, vinaidan yoveli wanacv-

lebisas warmoiSoba moZraoba, romelic 

abrunebs marTvis funqciis amsaxvel wer-

tils funqciis wyvetis zedapirze [5]. 

mudmivi denis eleqtruli Zravas marTvis 

sistemis dinamikis gaumjobesebis mizniT Cven 

winaSe daisva marTvis sistemis optimizaciis 

amocana. q. moskovis eqsperimentul samecnie-

ro-kvleviT institutSi (ЭНИИМС) damuSavda 

da gamoicada Zravas marTvis sistema sri-

alis reJimSi momuSave releuri regulato-

riT, romlis struqturuli sqema naCvenebia 

me-3 suraTze. 

 

 

N sur. 3. 1 _ programuli makontrolebeli; 2 – srialis reJimSi momuSave releuri regulatori; 3 – mudmivi 

denis eleqtruli Zrava; 4 – taqogeneratori; 5 – gadaadgilebis meqanizmi 

 

 eqsperimentuli kvlevis Sedegebi mocemulia me-2 cxrilSi. 

 cxrili 2 
 

# 
eleqtruli Zravas 

brunTa ricxvi, br/wT  
gardamavali procesis saxeoba  

gardamavali procesis 

xangrZlivoba, wm 

1 75 gaSveba-damuxruWeba uqmi svlis dros 0,04 

2 75 gaSveba-damuxruWeba datvirTvis dros 0,06 

3 75 reversi datvirTvis dros 0,1 

4 6 gaSveba-damuxruWeba uqmi svlis dros 0,08 

5 6 gaSveba-damuxruWeba datvirTvis dros 0,07 

6 6 reversi datvirTvis dros 0,11 

 

gardamavali procesis amsaxvel mrudebs me-4 suraTze naCvenebi saxe aqvs. 
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sur. 4 

 

daskvna 

Catarebuli eqsperimentuli kvlevis sa-

fuZvelze dgindeba, rom arsebul marTvis 

sistemebTan SedarebiT mudmivi denis eleqt-

ruli Zravas srialis reJimSi momuSave regu-

lirebis sistema xasiaTdeba kargi dinami-

kuri maxasiaTeblebiT. marTvis sistemis 

swrafmoqmedebis da sizustis gazrdiT miR-

weulia gardamavali procesebis optimalu-

roba da eleqtrul Zravaze datvirTvis 

cvlilebisas marTvis sistemis dinamikuri 

sixiste mniSvnelovnad gazrdilia.  
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anotacia:  naSromSi gamokvleulia sa-

qarTveloSi asaSenebeli potenciuri hidro-

eleqtrosadgurebi, romelTac eqneba mare-

gulirebeli wyalsacavi, swored isini axde-

nen yvelaze uaryofiT zemoqmedebas klimat-

ze, vinaidan hess sakuTari globaluri daT-

bobis potenciali (Global Warming Potential, 

GWP) aqvs. TiToeuli hidrosadgurisTvis ga-

angariSebulia saTburis gazebis emisia nax-

SirorJangis ekvivalentiT, rac Segviqmnis 

warmodgenas Tu rogori iqneba mosalod-

neli gavlena klimatis cvlilebaze maTi 

aSenebis SemTxvevaSi. miuxedavad amisa,  saT-

buris gazebis emisia gacilebiT naklebia 

Tboeleqtrosadguris (Tesi) mier gafrqveu-

li saTburis gazebis emisiaze. magaliTisT-

vis Sedarebulia namaxvanhesis mier saTbu-

ris gazebis emisia imave simZlavris da 

eleqtroenergiis wliuri gamomuSavebis Sem-

TxvevaSi pirobiTi Tboeleqtrosadguris mi-

er gafrqveuli saTburis gazebis raode-

nobasTan. Tundac bunebriv gazze momuSave 

Tboeleqtrosadguris mier gafrqveuli ga-
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zis raodenoba (348220 t CO2/w) 344451 t-iT 

aRemateba namaxvanhesidan naxSirorJangis 

emisias (3769 t CO2/weli). 

 

sakvanZo sityvebi: klimatis cvlileba; 

naxSirorJangis emisia.  

 

 

Sesavali 

msoflio energetikis teqnologiuri gan-

viTareba upiratesobas aniWebs mdgrad gan-

viTarebas da xels uwyobs iseTi garemos-

dacviTi sakiTxebis ganxorcielebas, rogo-

ricaa: ganaxlebadi energowyaroebis upira-

tesi gamoyeneba, axali energoteqnologiebis 

ganviTarebis procesis daCqareba, hidroener-

giis warmoebisa da moxmarebis ekologiu-

rad usafrTxo axali teqnologiebis aTvi-

seba, rac Tavidan agvacilebs saTburi 

gazebis gamoyofasa da atmosferuli haeris 

dabinZurebas. 

saqarTveloSi energetikis mdgradi gan-

viTarebis miRweva damokidebuli iqneba ara 

marto energiis erT wyaroze, aramed im 

zomebis erTobliobaze, romelic moicavs 

resursebis speqtrs. saqarTvelosTvis al-

ternatiuli energiis wyaroebia qaris, mzis 

da geoTermuli energiebi, xolo hidroe-

nergia aris energiis faseuli wyaro. rac 

Seexeba sxva saxis teqnologiebs, isini an 

marginaluria (amJamad mxolod eqsperimen-

tis stadiazea an Tavisi arsiT Zalze arae-

konomiuria), an maT komercializaciasa Tu 

ganviTarebas Zalze grZelvadiani pers-

peqtiva aqvs.  

garemoze globaluri zemoqmedebis Sede-

gad, klimatis cvlilebas aqvs potenciali 

gaxdes atmosferuli haeris dabinZurebis 

yvelaze seriozuli problema. am proble-

maSi Tavisi wvlili Seaqvs gazis ramdenime 

saxeobas, maT Soris hidrofTornaxSirba-

debs, romlebic pasuxs ageben ozonis fenis 

gamofitvaze.  

amrigad, garkveulwilad, ozonis fenis 

gamofitvis da klimatis cvlilebis prob-

lemebi urTierTdakavSirebulia. Tumca aRi-

arebulia, rom klimatis cvlilebis yve-

laze didi problema naxSirbadis mzardi 

gamoyofaa atmosferoSi, risi ZiriTadi wi-

lic gamowveulia qvanaxSiriT momuSave 

eleqtrosadgurebiT da sakmaod mniSvnelo-

vani wili _ navTobisa da gazis gamoyenebiT. 

miuxedavad gansxvavebuli gamoqveynebuli 

statistikuri maCveneblebisa, yvela Tanxm-

deba, rom klimatis cvlilebis problemis 

udidesi nawili gamowveulia energiis mox-

marebiTa da warmoebiT. 

klimatis globalurma cvlilebam ukve 

moaxdina zegavlena mraval fizikur da bio-

logiur sistemaze _ myinvarebis dnoba, mra-

valwlovani mzralobis galRoba, mdinare-

ebis da tbebis dagvianebuli gayinva da yi-

nulis safaris naadrevi rRveva, vegetaciu-

ri periodis gaxangrZliveba, mcenareTa da 

cxovelTa gavrcelebis arealis cvla da 

maTi populaciis Semcireba, xeebis naadrevi 

yvaviloba, mwerebisa da kvercxismdebeli 

frinvelebis naadrevi gamoCena. 

bunebrivi sistema mwvaved ganicdis kli-

matis cvlilebas da zogs emuqreba Seuqcevi 

ziani adaptaciis SezRuduli unaris gamo. 

klimatis cvlilebis mimarT mgrZnobiarea 

agreTve adamianTan kavSirSi myofi mravali 

iseTi sistema, rogoricaa wyali, sursaTis 

uvnebloba, metyeveoba, sanapiro zolebi da 

sazRvao sistemebi (meTevzeoba), adamianis 

dasaxlebebi (zRvis donis aweva da dat-
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borva), daavadebebi, energiis, mrewvelobis, 

dazRvevis da sxva safinanso momsaxurebis 

mimarT mzardi moTxovnileba.  

  

ZiriTadi nawili 

miuxedavad imisa, rom hidroeleqtrosad-

gurebis ganviTarebas didi upiratesoba aqvs 

organuli saTbobiT (naxSiri, mazuTi, buneb-

rivi gazi) momuSave Tboeleqtrosadgureb-

Tan SedarebiT, gasaTvaliswinebelia, rom 

hidroeleqtrosadgurebs Tavisi sakuTari 

globaluri daTbobis potenciali (GWP) 

aqvs. es gamowveulia maregulirebel wyal-

sacavSi daleqili mcenareuli da cxovelu-

ri narCenebis lpobiT. garda amisa, adgili 

aqvs sasoflo-sameurneo an sxva daniSnule-

bis miwis datborvas da xmeleTis gadaqce-

vas Warbtenian teritoriad. Sedegad, xdeba 

iseTi saTburis gazebis emisia, rogoricaa: 

naxSirorJangi (CO2), meTani (CH4) da azotis 

qveJangi (N2O). vinaidan naxSirorJangi da me-

Tani iwvevs globaluri daTbobis process, 

maT saTburis gazebi (Green House Gazes, GHG) 

ewodeba. meTani 21-jer, xolo azotis qve-

Jangi 310-jer ufro Zlieri saTburis gazia, 

vidre naxSirorJangi. emisiebis Sefasebisa 

da aRricxvis unificirebisaTvis emisiis 

erTeulad arCeulia saTburis gazis is rao-

denoba, romlis saTburi efeqti erTi tona 

naxSirorJangis saTburis efeqtis tolia. am 

erTeuls ewodeba 1 tona naxSirorJangis 

ekvivalenti (tCO2eq). 

naSromSi ganxilulia saqarTveloSi asa-

Senebeli perspeqtiuli hidroeleqtrosad-

gurebi, romelTac aqvT maregulirebeli 

wyalsacavi, radgan isini axdenen garkveul 

uaryofiT zemoqmedebas klimatze. TiToe-

uli hidrosadgurisTvis gaangariSebulia 

naxSirorJangis (CO2), meTanis (CH4) da azo-

tis qveJangis (NO2) emisiebi, t CO2-is ekviva-

lenti. 

wyalsacavidan CO2-is emisiis gamosaTvle-

lad gamoiyeneba Semdegi formula: 

 CO2emissionsWW flood = P × E(CO2)diff ×Aflood, total surface, 

sadac CO2emissionsWW flood aris CO2-is sruli 

emisia datborili teritoriidan, kgCO2/w; P 

_ periodi, dRe (Cveulebriv, 365 dRe wliuri 

SefasebisTvis); E(CO2)diff _ saSualo dRiuri 

difuziuri emisiebi, kg(CO2)/(ha.dRe), ,,klima-

tis cvlilebis eqspertTa samTavrobaTSo-

riso jgufis~ saxelmZRvanelo dokumentis 

(International Panel on Climate Change, IPPCC) Sesa-

bamisad, I donis midgomis SemTxvevaSi gamo-

yenebulia CO2-is emisiis dadgenili faqtori 

wlis im periodisTvis, rodesac wylis 

zedapiri ar aris dafaruli yinuliT. es 

koeficienti saqarTvelos teritoriis civi, 

zomierad notio klimatisTvis udris  

9,3 kg(CO2)/(ha.dRe). Aflood, total surface _ datborili 

teritoriis sruli farTobi, romelic moi-

cavs datborili xmeleTis, tbisa da mdinaris 

farTobs, ha.  

wyalsacavidan CH4-is emisiis gamosaTvle-

lad gamoiyeneba formula:  

CH4emissionsWW flood = P × E(CH4)diff × Aflood, total surface +  

+P × E(CH4)bubble × Aflood, total surface, 

sadac CH4emissionsWW flood aris CH4-is sruli emi-

sia datborili teritoriidan, kg(CH4)/w; P _ 

periodi, dRe (Cveulebriv, 365 wliuri Sefa-

sebisTvis); E(CH4)diff _ saSualo dRiuri di-

fuziuri emisiebi kg(CH4)/(ha.dRe). koeficien-

ti 0,2 kg aris dadgenili sidide saqarTve-

los teritoriis civi, zomierad notio 

klimatisTvis wlis yinuliT daufarav pe-

riodSi; E(CH4) bubble _ saSualo buStukovani 

emisiebi, kg CH4 /(ha.dRe). koeficienti 0.14 kg 
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warmoadgens dadgenil sidides saqarTve-

los teritoriis civi, zomierad notio 

klimatisTvis wlis yinuliT daufarav pe-

riodSi; Aflood, total surface _ datborili teri-

toriis sruli farTobi, ha. 

vinaidan I donis midgomisaTvis saWiro 

IPCC-is mier dadgenili emisiis koeficienti 

am gazisaTvis ar arsebobs, amitom, wyalsa-

cavidan NO2-is wliuri emisia nulis tolad 

iqna miCneuli.  

abulhesi. dasatbori xmeleTis farTobi 

100 ha-s Seadgens. gamoviangariSoT naxSir-

orJangis emisia: 

CO2emissionsWWflood=365(dRe)×9,3kg(CO2)/(ha.dRe)× 

×100 (ha)= 339 450kg(CO2)/w, daaxloebiT 339 t. 

gamoviangariSoT meTanis emisia:  

CH4emissionsWWflood=365(dR)×0,2kg(CH4)/(ha.dRe)× 

×100(ha)+365(dR)×0.14kg(CH4)/(ha.dRe)×100(ha)= 

= 12 410 kg(CH4)/w.  

Semdeg etapze gadaviyvanoT naxSirorJan-

gis ekvivalentSi:  

12 410 kg(CH4)/w × 21=260 610 kg(CO2)/w ≈ 

≈ 0,2×106 kg(CO2)/w., daaxloebiT 261 t. NO2-is 

wliuri emisia nulis tolad iqna miCneuli.  

abulhesidan jamuri yovelwliuri emisia 

naxSirorJangis ekvivalentiT Seadgens 339+ 

+261+0,0=600 tonas. 

kirnaThesi. dasatbori teritoriis far-

Tobi 140 heqtaria. gamoviangariSoT naxSir-

orJangis emisia: 

CO2emissionsWW flood=365(dRe)×9,3kg(CO2)/(ha.dRe)× 

× 140 (ha) = 475 230kg(CO2)/w, daaxloebiT 457 t.  

gamoviangariSoT meTanis emisia:  

CH4emissionsWWflood=365(dRe)×0,2kg (CH4)/(ha.dRe) × 

×140(ha)+365(dRe)×0,14kg(CH4)/(ha.dRe)×140(ha)= 

=17 374kg(CH4)/w.  

gadaviyvanoT naxSirorJangis ekvivalentSi:  

17374 kg(CH4)/w × 21 = 364 854 kg(CO2)/w ≈  

≈ 0,3×106 kg(CO2)/w, daaxloebiT 365 t.  

wyalsacavidan N NO2-is wliuri emisia nu-

lis tolad iqna miCneuli. kirnaThesidan 

jamuri yovelwliuri emisia naxSirorJangis 

ekvivalentiT Seadgens 475+365+0,0=840 tonas. 

mtkvarhesis wyalsacavis dasatbori 

farTobi (0,00005 ha) umniSvneloa, amitom 

masze saTburis gazebis emisiebs ar ganvi-

xilavT. 

namaxvanhesi. dasatbori xmeleTis farTo-

bi 628 ha-s Seadgens, saidanac 80 heqtari 

warmoadgens sasoflo-sameurneo daniSnule-

bis miwas.  

gamoviangariSoT naxSirorJangis emisia: 

CO2emissionsWW flood=365(dRe)×9,3 kg(CO2)/(ha.dRe) × 

×628(ha)=2,1×106kg(CO2)/w, e.i. daaxloebiT 2132 t.  

gamoviangariSoT meTanis emisia:  

CH4 emissionsWW flood=365(dRe)×0,2 kg(CH4)/(ha.dRe)× 

× 628(ha)+365 (dRe)×0,14 kg(CH4)/(ha.dRe)×628 (ha)=  

= 77,9×103 kg(CH4)/w.  

gadaviyvanoT naxSirorJangis ekvivalentSi:  

77 900 kg(CH4)/w×21=1636631 kg(CO2)/w ≈  

≈ 1,6×106 kg(CO2)/w, daaxloebiT 1637 t.  

namaxvanhesidan jamuri yovelwliuri 

emisia naxSirorJangis ekvivalentiT Sead-

gens 2132+1637+0,0 = 3769 t-s. 

nenskrhesi. dasatbori xmeleTis farTobi 

370 ha-s Seadgens. gamoviangariSoT naxSir-

orJangia emisia: 

CO2emissionsWW flood=365(dRe)×9,3 kg(CO2)/(ha.dRe) × 

× 370 (ha) = 1 255 965kg(CO2)/w; e.i. daaxloebiT 

1 256 tona.  

gamoviangariSoT meTanis emisia:  

CH4 emissionsWW flood=365(dRe)×0,2 kg(CH4)/(ha.dRe)× 

×370(ha)+365(dRe)×0,14kg(CH4)/(ha.dRe)×370(ha)= 

=45 917 kg(CH4)/w.  
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gadaviyvanoT naxSirorJangis ekvivalentSi:  

45 917 kg(CH4)/w × 21=964 257 kg(CO2)/w ≈  

≈ 0,9×106 kg(CO2)/w., daaxloebiT 964 t.  

nenskrhesidan jamuri yovelwliuri emisia 

naxSirorJangis ekvivalentSi Seadgens  

1256+964+0,0 = 2220 tonas. 

faravanhesi. dasatbori xmeleTis far-

Tobi 0,5 ha-s Seadgens. gamoviTvaloT nax-

SirorJangia emisia: 

CO2 emissionsWW flood=365(dRe)×9,3kg(CO2)/(ha.dRe) × 

× 0,5 (ha)= 1 697kg(CO2)/w., daaxloebiT 1,7 t.  

gamoviangariSoT meTanis emisia:  

CH4 emissionsWW flood=365(dR)×0,2kg(CH4)/(ha.dRe) × 

× 0,5 (ha)+365 (dRე) × 0,14 kg(CH4)/(ha.dRe)×0,5(ha)= 

= 62 kg(CH4)/w.  

gadaviyvanoT naxSirorJangis ekvivalentSi:  

62kg(CH4)/w×21=1303kg(CO2)/w≈ 1,3×103 kg(CO2)/w, 

daaxloebiT 1,3 t.  

NO2-is wliuri emisia nulis tolad iqna 

miCneuli.  

Ffaravanhesidan jamuri yovelwliuri 

emisia naxSirorJangis ekvivalentSi Sead-

gens 1,7+1,3+0,0 = 3 tonas. 

Suaxevhesi. dasatbori xmeleTis farTobi 

17 ha-s Seadgens. gamoviangariSoT naxSiror-

Jangis emisia: 

CO2 emissionsWW flood=365(dRe)×9,3 kg(CO2)/(ha.dRe) 

× 17 (ha)= 57 707kg(CO2)/w., daaxloebiT 58 t. 

gamoviangariSoT meTanis emisia:  

CH4 emissionsWW flood=365(dRე)×0,2kg(CH4)/(ha.dRe) × 

× 17 (ha)+365 (dRე)×0,14 kg(CH4)/(ha.dRe)×17 (ha) = 

=2 110 kg(CH4)/w.  

gadaviyvanoT naxSirorJangis ekvivalentSi:  

2110kg(CH4)/w×21=44304kg(CO2)/w≈0,04×106kg(CO2)/w. 

maSasadame, Suaxevhesis SemTxvevaSi meTanis 

yovelwliuri emisia wyalsacavidan, gamosa-

xuli CO2-is ekvivalentiT, Seadgens 44 t-s. 

N 

 NO2-is wliuri emisia nulis tolad iqna 

miCneuli.  

jamuri yovelwliuri emisia naxSiror-

Jangis ekvivalentiT Seadgens 58+44+0,0 = 102 

tonas. 

xudonhesi. xudonhesis SemTxvevaSi dait-

boreba 528 heqtari da moicavs tyeebs, saxnav 

miwebs, mdeloebsa da mdinares.  

gamoviangariSoT naxSirorJangis emisia: 

CO2emissionsWW flood=365(dRe)×9,3kg(CO2)/(ha.dRe) × 

× 528 (ha)= 1,79×106 kg(CO2)/w. 

maSasadame, xudonhesis SemTxvevaSi CO2-is 

yovelwliuri emisia wyalsacavidan Sead-

gens daaxloebiT 1792 t-s.  

xudonhesidan meTanis emisia iqneba: 

 CH4emissionsWW flood=365(dRe)×0,2 kg(CH4)/(ha.dRe) 

× × 528 (ha) + 365 (dRe) × 0,14kg(CH4)/(ha.dRe) ×  

× 528 (ha) = 65,5×103 kg(CH4)/w;  

xudonhesidan meTanis emisia gadaviyvanoT 

naxSirorJangis ekvivalentSi:  

65,5×103kg(CH4)/w×21=1376021kg(CO2)/w×21= 

=1376021kg(CO2)/w ≈ 1,4×106kg(CO2)/wanu 1376 t.  

vinaidan I donis midgomisaTvis saWiro 

IPCC-is mier dadgenili emisiis koeficienti 

am gazisaTvis ar arsebobs, amitom, 

wyalsacavidan NO2-is wliuri emisia nulis 

tolad iqna miCneuli.  

maSasadame, xudonhesis wyalsacavidan 

naxSirorJangis (CO2), meTanisa (CH4) da azo-

tis qveJangis (NO2) jamuri yovelwliuri 

emisia naxSirorJangis ekvivalentiT Sead-

gens 1792+1376+0,0 = 3168 tonas. 

perspeqtiuli hesebis simZlavre, dasat-

bori teritoriis farTobi da saTburis 

gazebis emisiebi ixileT pirvel cxrilSi.  



energetika – ENERGY – ЭНЕРГЕТИКА

 

_____________________________________ 
stu-is Sromebi – WORKS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ   ISSN 1512‐0996 

#3 (501), 2016  74  www.gtu.ge 

cxrili 1 
 

  

hesis 

dasaxeleba 

hesis 

dadgmuli 

simZlavre, 

mvt 

dasatbori 

xmeleTis 

farTobi, 

ha 

CO2-is 

emisia, t 

CH4-is 

emisia, t 

NO2-is 

emisia, t 

Eemisiebis 

jami, t 

CO2-is 

ekv.weli 

1 abulhesi 22.2 100 339 261 0,0 600 

2 kirnaThesi 51.2 140 475 365 0,0 840

3 mtkvarhesi 43 0,00005 - - 0,0 - 

4 namaxvanhesi 433 628 2132 1637 0,0 3769 

5 nenskrhesi 300 370 1256 964 0,0 2220

6 faravanhesi 85 0,5 1,7 1,3 0,0 3 

7 Suaxevhesi 175 17 58 44 0,0 102 

8  xudonhesi 702 528 1792 1376 0,0 3168 

  

  

 

sur. 1. Pperspeqtiuli hidroeleqtrosadgurebidan mosalodneli  

saTburis gazebis emisiebi procentuli maCveneblebiT 

 

daskvna 

sabolood, rogorc suraTidan Cans, saT‐

buris gazebis yvelaze didi xvedriTi wili _ 

35% modis namaxvanhesis, 29% _ xudonhesis da 

21% _ nenskrhesis wilad (ix. sur. 1).  

miuxedavad aRniSnulisa, saTburis gaze-

bis emisia gacilebiT naklebia Tboeleqtro-

sadguris (Tesi) SemTxvevaSi. magaliTisaTvis 

SevadaroT namaxvanhesis (dadgmuli simZ-

lavre 433 mgvt, eleqtroenergiis wliuri 

gamomuSaveba 1514 gigavat. saaTi) mier saTbu-

ris gazebis emisia (3769 tCO2-is ekvivalenti 

kirnaThesi
8%

faravanhesi
0% Suaxevhesi

1%

abulhesi
6%

xudonhesi
29%

nenskrhesi
21%

namaxvanhesi
35%

saTburis gazebis mosalodneli 
emisiebi



ISSN 1512‐0996

www.gtu.ge 

weliwadSi

nergiis w

pirobiTi 

veuli saT

naxSiro

mosaTvlel

CO2=C

sadac CO2

ficienti 

saTbob

naxSiri

navTobi

bunebrivi 

 

 

 

Tu pir

yenebs nax

= 1514×106 k

Tu pir

yenebs navT

CO2=1514

=393640 to

Tu pir

yenebs bun

CO2= 1514×

= 348 220 t

aqve un

sas piro

qmedebis k

amrigad

Tboeleqtr

siis raod

CO2/w.-iT a

Jangis emis

6  

i) imave si

wliuri ga

Tboeleqt

Tburis gaz

orJangis e

li formul

Cfuel/hfuel×(Cco

2 aris naxS

(kg CO2 /kv

i (k

saT

i 

i 

gazi 

robiTi Tbo

xSirs, wli

kvt.sT×0,37=

robiTi Tbo

Tobs, wliu

4×106kvt.sT

ona; 

robiTi Tbo

nebriv gaz

×106 kvt.sT 

tona; 

nda aRiniSn

biTi Tboe

koeficient

d, Tundac 

rosadguri

denoba (348

aRemateba n

sias (3769 t

imZlavris 

amomuSavebi

rosadguri

zebis raod

emisiis koe

la Semdegi

o2/Cm) (kgCO

SirorJangi

vtsT), Cfuel 

Cfuel 

kgC/kg 

Tbobi) 

0,75 

0,82 

0,75 

oeleqtros

iuri emisia

=560180000 kg

oeleqtros

uri emisia 

×0,26=3936400

oeleqtros

zs, wliuri

× 0,23 = 

nos, rom g

eleqtrosa

ti ar gagvi

bunebriv g

s mier ga

8220t CO2/w

namaxvanhesi

tCO2/weli) 

energetik

da eleqt

is SemTxve

is mier ga

enobas. 

eficientis

ia: 

O2 /kvt.sT)

is emisiis

_ naxSirba

hfuel 

(kvtsT/kg 

saTbobi) 

7,5 

11,7 

12 

sadguri ga

a iqneba: C

g=560 180 t

sadguri ga

iqneba:  

000kg= 

sadguri ga

i emisia iq

348220000 k

gamoangariS

adguris m

Tvaliswin

gazze momu

afrqveuli

weli) 34445

idan naxSir

(sur. 2). 

ka – ENERGY –

75 

roe-

evaSi 

frq-

s ga-

koe-

adis 

Semc

_ e

Cco2

(kg/m

ri 

gis

cxr

Cm 

(kg/moli C

12 

12 

12 

amoi-

CO2 =  

ona; 

amoi-

amoi-

neba: 

kg =  

Sebi-

argi 

ebia. 

uSave 

emi-

51 t 

ror-

 

sur

 

d

mede

run

miwi

rac

teme

tema

val

ze r

cial

– ЭНЕРГЕТИКА

________
stu

cveloba sa

energiis S

2 _ naxSi

moli CO2),

wona (kg/mo

TiToeuli

emisiis ko

rilSi.  

C) 

Cc

(kg/mol

44

44

44

r. 2. saTburis

dedamiwis 

ebis Serbi

navia. saTb

is zedapir

c safrTxis

ebisa da ka

a daculi 

li Taobebis

reagireba 

lur da ek

0
200000
400000
600000

___________
u-is Sromebi

aTbobSi (k

emcveloba 

irorJangis 

Cm _ naxS

li C). 

i tipis sa

oeficienti

co2 

li CO2) 
e

4 

4 

4 

s gazebis emis

weliwad

klimati d

leba kaco

uris efeq

ris da at

s matarebel

acobriobis

unda iyos 

saTvis da 

koordinir

onomikur g

__________
i – WORKS OF G

g C/kg saT

(kvtsT/kg

molekul

Sirbadis m

Tbobis nax

i warmodge

CO2 naxSiro

emisiis koef

(CO2 /kvt

0,37 

0,26 

0,23 

sia t CO2-is 

dSi 

da masze ma

briobis sa

ti gamoiw

tmosferos 

lia bunebr

saTvis. kli

amJamindel

klimatis 

rebuli und

ganviTareba

___________
TU – ТРУДЫ ГТУ

#3 (501), 2016

bobSi), hfuel

g saTbobi),

luri wona

molekulu-

xSirorJan-

enilia me-2

cxrili 2

rJangis 

ficienti, 

tsT) 

ekvivalenti 

avne zemoq-

aerTo saz-

vevs deda-

daTbobas,

ivi ekosis-

imatis sis-

li da moma-

cvlileba-

da iyos so-

asTan. 

 

_ 
У 

6 

l 

, 

a 

-

-

2 

2 

 

-

-

-

, 

-

-

-

-

-



energetika – ENERGY – ЭНЕРГЕТИКА

 

_____________________________________ 
stu-is Sromebi – WORKS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ   ISSN 1512‐0996 

#3 (501), 2016  76  www.gtu.ge 

literatura 

1. G.  Arabidze,  M.  Gudiashvili,  T.  Jishkariani.  Energy  and  Climate  Change.  Sakartvelos  teqnikuri  universitetis 

gamomcemloba. Tbilisi, 185 p. (In Georgian). 

2. R. Lyster, A. Bradbrook. Energy law and the Environment. Cambridge University Press, 2006,  239 p. (In English). 

3. K. E. Makuch, R. Pereira. Environmental  and Energy  Law. A.John Wiley&Sons,  Ltd, Pulication, 2012,   651p.  (In 

English). 

4. Official website of Ministry of Energy of Georgia: www.minenergy.gov.ge. (In Georgian). 

5. International Panel on Climate Change, IPPCC, Guidelines 2006. (In English). 

  

 

 

UDC 620.9 : 504.7 

SCOPUS CODE 2105 

 

IMPACT OF GEORGIAN PROJECT HYDROPOWER STATIONS ON CLIMATE СHANGE 

 

G. Chachibaia Department of electric power and electromechanics, Georgian Technical University, 75 M. 
Kostava str, 0175 Tbilisi, Georgia   

E‐mail: giorgi_chachibaia@yahoo.com 

N. Samsonia  Department of electric power and electromechanics, Georgian Technical University, 75 M. 
Kostava str, 0175 Tbilisi, Georgia  

E‐mail: nanasamsonia@mail.ru 

M. Gudiashvili  Department of electric power and electromechanics, Georgian Technical University, 75 M. 
Kostava str., 0175 Tbilisi, Georgia  

E‐mail: makagudiashvili@yahoo.com 

 

 

Reviewers:  

N. Giorgishvili, PhD, Assistant Professor, Department of electric power and electromechanics, Faculty of Power 

Engineering and Telecommunication, GTU, 75 M. Kostava str, 0175 Tbilisi, Georgia   

E‐mail: nino‐niniaa@mail.ru 

T. Jishkariani, Doctor of Technical Sciences, Professor, Department of electric power and electromechanics, Faculty 

of Power Engineering and Telecommunication, GTU, 75 M. Kostava str, 0175 Tbilisi, Georgia  

E‐mail: tengish@yahoo.com 

 

ABSTRACT. The work analyzes the potential hydropower plants (HPP), that are to be built in Georgia, and  which 

have a regulating reservoir. Generally, such hydropower plants have the most negative impact on the climate, as HPPs 

have  own  global  warming  potential  (GWP).  There  has  been    calculated  carbon  dioxide  emission  for  each  HPP, 

equivalent  in  carbon  dioxides.  As  a  result  these  calculations will  help  us  to  estimate  expected  impact  on  climate 

change  in case of their construction. For example, we have made comparison of the emissions of greenhouse gases 

from Namakhvani Hydro Power Plant  to  the  same  capacity  and  annual electricity  generation  thermal power plant 

emissions  of  greenhouse  gases.  From  the  natural  gas‐fired  thermal  power  plants  carbon  dioxide  emissions  are 

(348220 tCO2 / year), that  is   344451 tCO2 / year   more than of carbon dioxide emissions from Namakhvani Hydro 

Power Plant (3769 tCO2 / year ). 
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АННОТАЦИЯ. Грузия обладает потенциалом возобновляемых источников энергии, особенно гидропотенци‐

алом.  Развитие  сектора  возобновляемой  энергии  будет  удовлетворять  внутренний  спрос  и  страна  станет 

крупным  региональным  экспортером  электроэнергии.  Работа  анализирует  ГЭС‐ы  Грузии,  которые  имеют 

регулирующий резервуар, оказывают наиболее негативное влияние на климат, как ГЭС обладают собственным 

потенциалам глобального потепления (GWP). Рассчитаны выбросы парниковых газов эквивалентной двуокиси 

углерода  для  каждой  из  потенциальных  ГЭС.  В  результате  этот  расчет  поможет  нам  оценить  влияние 

грузинских проектных гидроэлектростанций на глобальное потепление в случае их строительства.  

Например,  сделано  сравнение  выброса  парниковых  газов  гидростанции  Намахвани  с  тепловых 

электростанций  той же мощности и  годовой выработки  электроэнергии. Даже если  тепловая  электростанция 

работала на природном газе, выбросы двуокиси углерода (348220 т CO2/год) на 344451 т CO2 / год больше чем 

выбросы от гидростанции Намахвани (3769 т CO2/ год). 

  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: выбросы двуокиси углерода; глобальное потепление.  
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ABSTRACT.  The  hazard  of  deforestation  or  cutting 

down  the  trees  for  heating  purposes  is  not  legally 

secured and controlled  in Georgia.   This problem can be 

solved by  the  replacement of  firewood with alternative 

natural resources and energy efficient technologies. The 

alternative  form of organic  fuel  is  the  residual biomass, 

as  a  renewable  source of  energy.  The  residual biomass 

has a number of advantages: 1) it is a kind of renewable 

energy  sources;  2)  it  is  spread  almost  over  the  entire 

country; 3) it is relatively inexpensive in comparison with 

fossil  fuel;    it  significantly  reduces  greenhouse  gas 

emissions.  Therefore,  in  this  study we  have  considered 

an  energy  audit  project    for Napareuli  public  school  of 

Kakheti region as a case study. The project examined the 

replacement  of  firewood  furnace  with  the  device  of 

biomass.  Pyrolytic  boiler  made  by  Georgian  Technical 

University  scientists  has  been  chosen  in  the  process  of 

selecting  of  residual  biomass  combustion  technologies. 

Relevant economic analysis was conducted based on the 

obtained data and  information and appropriate NPV, PI, 

IRR, PB  were calculated as well.  

 

KEY  WORDS:  Economic  analysis,  Residual  biomass, 

Pyrolytic boiler. 

 
 

 

INTRODUCTION 

The hazard of deforestation or cutting down the trees 

for heating purposes is not secured and legally controlled 

in  Georgia.  It  should  be  noted  that  the  main  user  of 

firewood  is  rural population. This  includes 47.5 percent 

of the total population (approximately 2 million people in 

Georgia).  Obviously  the  current  consumption  of  wood 

across the country is facing an ecological catastrophe.  

Unfortunately,  firewood  has  been widely  consumed 

in  the  regional  schools  of  Georgia.  The  exploitation  of 

wood  for  heating  purposes  not  only  endangers 

environment  and  forest  but  also  the  wellbeing  of  the 
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school  students  and  staff.  This makes  the  adoption  of 

energy  efficient  technologies  for  the  use  of  natural 

resources necessary.  

The alternative form of organic fuel so called residual 

biomass  is a kind of renewable energy source. The term 

biomass  is derived  from  the plants and animals organic 

waste.  It can be divided  into   primary  sources  including 

plants,  animals  and  micro‐organisms  and  secondary 

sources  ‐  recycling  of  primary  biomass  and  waste 

biomass. 

 

The diversity of biomass can be listed as follows: 

 Wood; 

 Waste of forestry exploitation; 

 Waste of  wood  industrial production;  

 Agricultural crop residues; 

 Waste of agro processing industry;  

 Animal waste; 

 Waste of water treatment equipment;  

  Municipal household waste and others. 

 

The  biomass  has  been  used  for many  years  for  its 

benefits such as: 

 Its  resource    in  the  biosphere  cycle  is  actually 

 inexhaustible; 

 It is spread across almost the entire earth territory; 

 Biomass is cheaper than fossil fuel; 

 Biomass  can  be  directly  used  as  a  fuel  or 

converted  to  other  fuels,  it  can  be  stored  and 

used when needed; 

 The alternative use of biomass significantly reduces 

emission of greenhouse gases in the atmosphere. 

 

 

MAIN PART 

There  are  different  methods  to  get  energy  out  of 

biomass.  The  selection  of  the method  is  based  on  the 

biomass moisture. If the biomass humidity is less than 50 

percent, then thermo chemical processes can be used for 

the conversion. When biomass humidity is more then  50 

percent,  it  is  recommended  to  use  biological  or  bio‐

technological processes.  

Note that the thermo‐chemical and bio‐technological 

processes  are  comprised  of  different  methods  as  it  is 

explained below: 

The thermo‐chemical process includes:  

1. Direct burning to get  the heat; 

2. Pyrolysis  (thermal  decomposition  of  organic 

compounds in non‐oxygen environment); 

3. Gasification; 

4. Liquidity (to get liquid fuel). 

The bio‐technological process includes: 

1.  Methane boiling; 

2.  Ethane fermentation; 

3.  Anaerobic fermentation with getting hydrogen. 

 

Biomass  direct  burning  is  the  oldest  and  developed 

method. However,  the possibilities of  improvement  are 

not fully realized yet. Biomass direct combustion  for the 

household  stoves  is  the  most  common  device,  whose 

perfection is far from desired results. Biomass Pyrolysis is 

a process in which the carbohydrates involve in biomass, 

break  down  into  the  non‐oxygen  from  450  to  550  0C 

temperature  conditions  environment.  Pyrolysis  can  be 

used in any forms of solid organic substances. During one 

ton  of wood  processing  300  kg  of wood  coal,  140 m3 

natural gas with 10 MJ/m3 thermal capacity, 50  liters of 

acetic acid, 3  liters of acetone, 70  liters of wood oil and 

others can be received. The wood coal which  is derived 

from Pyrolysis does not  contain  sulfur and phosphorus. 

Therefore, it has been widely used for the production of 

high‐quality steel. The wood coal can be used  instead of 

wood, the wood coal stoves are more efficient than the 

common wood stoves. Accordingly, the use of wood coal 

reduces  emissions  of  harmful  substances  for  human 

health in the atmosphere. 

In the paper we examined the Napareuli public school 

of Kakheti region and set up an energy audit project. The 

project  considers  the  replacement  of  firewood  furnace 

with  the  device  of  biomass.  For  the  beginning,  we 

analyzed  the  characteristics of  the  school and  collected 

the information mentioned below: 

The  three‐story  brick  building  was  put  into  the 

operation in 1966. The school total heating area is 2,583 

m2, while  861 m2  is  the  total  floors  and  ceilings  space. 

The  walls’  total  area  is  1,082  m2,  the  double  glazing 

windows’  total  area  equals  206  m2,  while  the  total 

volume of the building is 8,266 m3. 

There  are  280  pupils  and  24  staff  in  the  building  on  a 

daily basis. The heating season  lasts  from November 15 

to April 15.  

The  analysis  of  the  abovementioned  data  which  were 

gathered  during  the  energy  audit  revealed  that  the 

required  energy  for  heating  the  Napareuli  school  is 

159,158kWh/year. 

However,  the  firewood  energy  potential  is  2,852 

kWh/m3  and  the  efficiency  of  the  furnace  is  0.6. 

Therefore,  the  basic  energy  corresponds  to  159,  158  / 
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(2,852 * 0.6) = 93.0 m3 of firewood, which costs 93.0*120 

=  11,169  GEL  (one  cubic meter  of  firewood  costs  120 

GEL).  The  Carbon  dioxide  (CO2)  emissions  in  these 

conditions would  be  equal  to  159,158  x  0.42  /  1000  = 

66.8 ton / year,  (0.42 kg CO2/kWh  is CO2   kilograms per 

kWh energy). 

The  residual biomass  energy potential  equals  to 4.1 

kWh/kg and the efficiency of the Pyrolytic boiler   is 0.9, 

so  the  energy  corresponds  to  159,158  /  (4.1  *  0.9)  = 

43,132  kg of biomass, which  costs 43,132*0.15 = 6,500 

GEL (one kg residual biomass bale costs 0.15 GEL). In this 

case, carbon dioxide (CO2) emission is zero. 

Thus, the introduction of a new technology makes the 

11,169‐6,500= 4,669  GEL savings possible. 

For waste biomass utilization assessment, selection of 

its optimum burning  technologies and modes would be 

necessary.  Pyrolytic  boiler made  by Georgian  Technical 

University  scientists  has  been  chosen  in  the  process  of 

selecting  of  residual  biomass  combustion  technologies. 

The device costs 10,000 GEL. 

 Biomass device cost ‐ 10,000  GEL; 

 Working period is 10 years;  

 The annual electricity savings ‐ 4,669 GEL;  

 Repair costs 500 GEL/year; 

 Discount  rate is  10%;  

 By  the end of 10 years,  the  liquidation value will 

be 500 GEL. 

Using  economic  analysis  procedure  enables  us  to 

calculate  the  economic  benefit  of  the  energy  efficient 

technologies project. 

Calculation of the project Net Present Value, (NPV) 

The  Net  Present  Value  (NPV)  is  the  difference 

between  initial  investment  and  sum  of  the  discounted 

cash  flows.  If NPV  is positive,  investment  is acceptable. 

An  investment  typically  involves  putting  in  an  initial 

amount  and  then,  earns  periodically  benefits  (cash 

inflow)  or  saves  money  that  ensures  the  pay  back  of 

investment plus yields interest. 
 

NPV=   

Where    the    NPV  is  net  present  value,  GEL;  Cash 

Flow(CF)  ‐  the savings, GEL;   n  ‐  the specific  investment 

period, year;      r  ‐  the discount/interest  rate, %;  IC‐ one 

time investment, GEL. 

NPV = 4,669 (PVA10%, 10) – 500 (PVA10%, 10) + 500 

(PV10%, 10) – 10,000 = [4,669 (6.1446) – 500 (6.1446) + 

500 (0.3855)] – 10,000 =  15,810 GEL.  

The Net Present Value of this project is 15,810 GEL.                              

Calculation of  the project    Internal Rate of Return, 

(IRR) 

 The  Internal  Rate  of  Return  (IRR)  is  defined  as  the 

discount  rate  (r),  when  the  present  value  of  expected 

incomes equals  to  the  costs of  the  investments:    IRR=r, 

When NPV=0.  

Cash inflow, outflow and net cash flow of the project 

is presented in table 1. 
 

 

Table 1  

Cash inflow, outflow and net cash flow 
 

year  cash inflow  cash inflow  cash outflow  net cash flow 

0  ‐10,000  ‐10,000  ‐10,000   ‐10,000 

1  4,669     ‐500  4,169 

2  4,669     ‐500  4,169 

3  4,669     ‐500  4,169 

4  4,669     ‐500  4,169 

5  4,669     ‐500  4,169 

6  4,669     ‐500  4,169 

7  4,669     ‐500  4,169 

8  4,669     ‐500  4,169 

9  4,669     ‐500  4,169 

10  4,669  500  ‐500  4,669 

 

The Internal Rate of Return (IRR) of this project is 40%. 


1n

IC
r

CF
n


 )1(
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Calculation of  the project  Profitability Index, (PI) 

The  Profitability  index  (PI)  is  the  ratio  of  the  net 

present value to investment of a proposed project.  

It  is a useful  tool  for  ranking projects as  it allows  to 

quantify  the  amount  of  value  created  per  unit  of  the 

investment. The ratio is calculated as follows:  

PI=NPV/IC ≥1,  

Where  PI  is  the  profitability  index;  NPV  is  the  net 

present  value of a proposed project/GEL; and  IC‐  initial 

investment/GEL.  Rules  for  selection  or  rejection  of  a 

project:  

 PI > 1, the project is acceptable; 

 PI < 1, the project must be rejected. 

 PI=1, no revenue, no loss. 

PI=NPV/IC=15,810/10,000= 1.58 

Profitability index (PI) of this project is 1.58. 

 

Calculation of the project Payback Period, (PB) 

The  payback  period  is  the  time  required  for  the 

company to recover its initial investment. It is calculated 

as ratio of  investment to savings, received as a result of 

energy efficient event.  

 PB=IC/ES, year  

Where  PB  is  a  payback  period,  year;  IC‐  initial 

investment, GEL; ES‐ annual savings, GEL 

PB=IC/ES=10,000/4,669 = 2 years.  

The payback period of this project is 2 year. 

 

The profitability of the project is presented in Table 2 

 

 

Table 2  

Profitability 

Project  IC (GEL)  PB (Year) IRR (%) NPV (GEL)  PI 

Biomass Heating System  10,000  2  40  15,810 
 

1.58 

 

 

The  results of  this  calculation  indicate  that project’s 

all  indicators  of  conducted  economical  analysis  are 

acceptable. 

 
 

CONCLUSION 

In general, the spread of energy‐efficient technologies 

and  energy  eficiency  measurement  across  Georgia  is 

obvious.  

The  energy  efficiency  technologies  are  subject  to 

economical  impacts  and  saving  money  as  well  as  

ecological  effects.  It  reduces  the  forest  destruction  and 

carbon dioxide emissions, contributing to climate change. 

In this work, we calculated NPV,  IRR, PI and PB   for using 

biomass (preferably than firewood) at Napareuli school. In 

this  case,  the  results  are  economically promising  for  the 

use of efficient technology of  biomass. 
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anotacia:  saqarTvelos regionebSi Tbomomaragebis mizniT mimdinareobs xe-tyis 

usistemo da ukontrolo Wra. aRniSnuli problemis gadasaWrelad saWiroa saSeSe merqnis 

Canacvleba alternatiuli organuli saTbobiT da energoefeqturi teqnologiebiT. narCeni 

biomasa ganixileba rogorc yovelwliurad ganaxlebadi energiis wyaro, mas aqvs araerTi 

upiratesoba: energiis ganaxlebadi wyaroa da amitom amouwuravia; gavrcelebulia qveynis 

TiTqmis mTel teritoriaze; wiaRiseul saTbobTan SedarebiT iafia; mniSvnelovnad 

amcirebs saTburi gazebis emisias. naSromSi kaxeTis regionis sofel nafareulis sajaro 

skolis magaliTze Sedgenilia energoauditis proeqti. proeqti gulisxmobs saSeSe merqnis 

Rumlis Canacvlebas biomasis danadgariT. narCeni biomasis wvis optimaluri 

teqnologiebis SerCevis procesSi arCevani SeCerda saqarTvelos teqnikuri universitetis 

mecnierTa mier Seqmnil pirolizur wyalsaTbob qvabze. 

energoauditis dros mopovebul informaciaze dayrdnobiT, Senobis gaTbobisaTvis 

energiis saWiro raodenobis da sxva aucilebeli monacemebis safuZvelze Catarebulia 

ekonomikuri analizi, sadac gamoTvlilia proeqtis wminda diskontirebuli Semosavali, 

investiciis gamosyidvis Siga norma, ukugebis periodi da rentabelurobis indeqsi. 

 Resume:  

sakvanZo sityvebi: ekonomikuri analizi; narCeni biomasa; pirolizuri boileri. 
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АННОТАЦИЯ.  В  регионах  Грузии  с  целью  обогрева  происходит  бессистемная  и  бесконтрольная  вырубкa 

леса.  Для  решения  проблемы  необходимо  заменить  дрова  альтернативным  органическим  видом  топлива  и 

энергосберегающей технологией. Биомасса рассматривается в качестве нового источника энергии каждый год, 

она  имеет  целый ряд преимуществ:  возобновляемые источники  энергии и  следовательно,  неисчерпаемость. 

Почти  по  всей  территории  страны  имеет  распространение  относительно  недорогое  ископаемое  топливо, 

которое  дает  значительное  уменьшение  выбросов  парниковых  газов.  В  исследовании  дан  проект 

энергетического аудита государственной школы. Проект предполагает замену печи, работающей на дровах, на 

печь,  работающую на  биомассе  растений.  Был  выбран  пиролистический  бойлер,  созданный  представителем 

Технического университета. 

На основе информации, полученной в ходе энергетического аудита, для необходимого количества энергии 

при отоплении здания и других необходимых данных производится экономический анализ: были рассчитаны 

дисконтированный чистый доход, внутренняя норма доходности, срок окупаемости и индекс рентабельности.  
 

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: остаточная биомасса; пиролистический бойлер; экономический анализ. 
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anotacia: statiaSi ganxilulia manga-

numis madnis mamdidrebeli diafragmuli 

saleqi manqanis optimaluri marTvis siste-

mis agebis sakiTxebi. procesis maTematikuri 

modelisa da wrfivi daprogramebis meTodis 

grafikuli variantis saSualebiT Catarebu-

li optimizaciis Sedegebis safuZvelze Sed-

genilia mmarTveli zemoqmedebebis – wylis 

ZiriTadi rxevis amplitudis, damatebiTi da-

balamplitudiani rxevebis da miwodebuli 

wylis raodenobis cvalebadobis muSa gan-

tolebebi da optimaluri marTvis algo-

riTmi.  Sedegad SevadgineT daleqvis proce-

sis optimaluri marTvis sistemis funqciu-

ri struqtura, romlis mixedviTac agebuli 

marTvis sistema uzrunvelyofs procesis 

marTvas teqnologiuri kriteriumis mixed-

viT, romelic gulisxmobs SemaSfoTebeli 

zemoqmedebebis cvalebadobis miuxedavad 

kondiciuri koncentratis maqsimaluri ga-

mosavlis miRebas.  

 

sakvanZo sityvebi: gafxviereba;  dia-

fragmuli saleqi manqana; maTematikuri mo-

deli; marTvis sistema; optimizacia.  

 

 

Sesavali 

Tanamedrove pirobebSi, rodesac mcir-

deba gasamdidrebel madanSi sasargeblo mi-
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neralis Semcveloba, aqtualurobas iZens 

misi gadamuSavebis procesebis optimizacia. 

teqnologiis optimizaciis garda, sasurve-

li Sedegis _ gegmuri xarisxis koncentra-

tis maqsimaluri gamosavlis, miReba ganux-

reladaa dakavSirebuli optimaluri marT-

vis sistemiT procesis marTvasTan.  

  

ZiriTadi nawili 

manganumis madnis diafragmul saleq man-

qanaSi daleqvis procesis optimizaciis miz-

niT miRebulia teqnologiuri kriteriumi, 

romelic gulisxmobs maqsimaluri raodeno-

bis kondiciuri koncentratis miRebas eqspe-

rimentis dros mmarTveli zemoqmedebebis 

dadgenil zRvrebSi cvalebadobis pirobebSi. 

es warmodgenilia Semdegi saxiT [1]: 

 

8 0.598 0.5198.65 10 A B    × 

  ×  0.517 ( 0.078 0.0028 0.128 ) max,A B FF e       (1)

8 0.3639 0.31381.82 10 A B      ×  

  × 1.041 1.45 6.616 ,F Q    d     (2) 

  4A 14 ; 40 B  180; 35 F 58   (3) 
 

am gamosaxulebebSi �% koncentratis 

gamosavali da % sasargeblo komponentis 

(manganumis) Semcveloba koncentratSi� (d 

misi gegmuri sidide) gamdidrebis xarisxob-

rivi maCveneblebia; saleqi manqanis sagebis 

ZiriTadi rxevis A amplituda, mm, procesze 

miwodebuli wylis B raodenoba, l, dasage-

bis rxevis aRmZvreli F dartymis Zala, kg 

(romelic iwvevs wylis mcireamplidudian 

damatebiT rxevebs) mmarTveli zemoqmedebe-

bia; gasamdidrebel madanSi sasargeblo 

komponentis (manganumis) Semcveloba, %, da 

Q, kg gasamdidreblad miwodebuli madnis 

raodenoba SemaSfoTebeli zemoqmedebebia.  

 moyvanili gamosaxulebebis praqtikuli 

realizaciis mizniT isini CavwereT TiToeu-

li mmarTveli zemoqmedebis mimarT: 

 0.598 0.078( ) 2610.72 AA A e    


0.3639( ) 29.8A A   

  0.5167 0.0028( ) 367.91 B
B B e      

 0.3138( ) 29.8 2.7B B     (5)


  10 5.5241 0.128( ) 2.06 10 FF F e     

  
1.0409( ) 29.8 563.12F F      (6) 

 miRebulis mixedviT CavatareT optimiza-

cia wrfivi daprogramebis meTodis grafiku-

li variantis gamoyenebiT. Sedegad avageT 

optimumis Zebnis jamuri (saboloo) grafiki 

(sur. 1) [1,2,3]: 

 rogorc vxedavT, samive grafiki erTma-

neTs kveTs me-2 wertilSi (koordinatebi 

40, 58.6). am wertilis Semdeg optimumis 

wertilis mosaZebnad saWiroa vicodeT moT-

xovnebi -s davalebuli sididis Sesaxeb. 

Tu, magaliTad, koncentratis xarisxi unda 

iyos =38% an 39%, Zebnas vagrZelebT 

�(F)=f((F)) grafikiT me-3 wertilisaken. am 

SemTxvevaSi Sesabamisad gveqneba =75% 

da�=63%. Tu gvWirdeba39.5%-iani koncent-

rati, maSin mizanSewonilia me-2 wertilis 

Semdeg Zebna vawarmooT (B)=f((B)) mrudze me-

4 wertilisken, sadac miviRebT 65.8%-ian 

gamosavals. Tu gvWirdeba 40-42%-iani kon-

centrati unda vimoZraoT 2_6 ubanze, 

vinaidan ufro met gamosavals miviRebT, 

vidre 2_5 ubanze. me-6 wertilSi50,9% da 

=42,5%. Tu gvWirdeba =42,5_45%-iani kon-

centrati, unda vimoZraoT (B)=f((B)) mrudze 

me-8 wertilidan me-5 wertilisken. me-8 

wertilSi gamosavali Seadgens 41%-s, xolo 
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me-5 wertilSi _31%-s. (F)=f((F)) grafikis 2_7 

ubani ar ganixileba, radgan ararealuria _ 

teqnologiurad SeuZlebelia erTdoulad 

gaizardos koncentratis rogorc xarisxi, 

ise misi gamosavali. rogorc vxedavT, mmarT-

veli sidideebis optimaluri mniSvnelobebis 

gansazRvra damokidebulia imaze, Tu rogori 

xarisxis koncentratis miReba gvWirdeba. 

imis mixedviT, Tu optimumis Zebnis rogor 

Tanamimdevrobas SevirCevT, miviRebT gra-

fikebis erTmaneTze gadasvlis sxvadasxva 

variants (rogorc zemoT aRvniSneT), magram 

yovel SemTxvevaSi saWiroa miRebul algo-

riTmSi gaviTvaliswinoT SemaSfoTebeli 

zemoqmedebebis (Q da ) cvalebadoba.  

 

 

 

sur. 1.  optimumis Zebnis grafikebi 

 

TiToeuli mmarTveli zemoqmedebis opti-

maluri cvalebadobis kanonebis (muSa gan-

tolebebis) gansazRvrisaTvis aucilebelia 

miznis da SezRudvis funqciaSi (1), (2) Se-

mavali sidideebis uwyveti gazomva. A, B, F 

da Q parametrebis uwyveti gazomvis teq-

nikuri saSualebebi (gadamwodebi) arsebobs, 

rasac ver vityviT gasamdidrebel madanSi 

sasargeblo komponentis uwyvetad gamzom 

saSualebaze. rogorc cnobilia, saleq man-

qanaSi daleqvis procesis mimdinareoba fas-

deba misi Siga, reJimuli sididiT _ R sa-

gebis gafxvierebiT. mimdinare grantis wina 

etapze damuSavda da damzadda sagebis gafx-

vierebis gamzomi mowyobiloba [2,3]. labo-

ratoriul pirobebSi gamocdam aCvena misi 

muSaunarianoba da kargi mgrZnobiaroba. eqs-

perimentuli monacemebis mixedviT miviReT 

Sesabamisi damokidebulebebi: 

  0.622.42 ,R Q  7 4.812 10R      (7) 

Sesabamisi grafikebi gamosaxulia me-2 da 

me-3 surTebze. 

orive korelaciur velze wertilebis gan-

lageba miuTiTebs kavSiris simWidroveze. 

maxasiaTeblebis daRmavali xasiaTi ki gani-

sazRvreba daleqvis procesis kanonzomiere-

biT: sagebis damZimebiT, rasac adgili aqvs 

gasamdidrebeli masalis raodenobis an mas-

Si sasargeblo mineralis Semcvelobis gazr-
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diT. sagebis damZimebiT masalis vertikalu-

ri aSlis amplituda mcirdeba, aseve mcir-

deba masala-sagebis narevis gafxviereba da, 

Sesabamisad mcirdeba gadamwodis gasvlis 

signali.   

 

 
 

sur. 2. gafxvierebis gadamwodis  
maxasiaTebeli R=f(Q) 

 

 

 
sur. 3. gafxvierebis gadamwodis  

maxasiaTebeli R=f() 
 

 

(7) gamosaxulebebidan ganvsazRvroT Q da 

:  

 
1.614.16 ,Q R   

0.2134.14 R     (8) 

(8)-is gaTvaliswinebiT SezRudvis funq-

cia (2) miiRebs saxes: 

  0.21 8 0.3639 0.3138 1.04134.14 1.82 10R A B F     d × 

  × 1.61 1.45 0.21 6.616(4.16 ) (34.14 )R R       (9) 

am gamosaxulebaSi SevitanoT saSualo 

mniSvnelobebi 88.75B  l/wT  da F = 43.73kg . 

gardavqmnaT (9) da CavweroT is A-s mimarT:  

0.21 0.95 0.363934.14 2.57R R A    d  

  0.3639 0.21 0.95( 34.14 ) 0.389A R R     dav   (10) 

  0.21 2.748 2.610.075( 34.14 )A R R    dav    

 (9) gamosaxulebaSi SevitanoT saSualo 

mniSvnelobebi 9.5A  mm  da F = 43.73kg . gar‐

davqmnaT (9) da CavweroT -s mimarT: 

  0.21 0.3138 0.9534.14 1.41R B R    d  

  0.3138 0.21 0.950.71 ( 34.14 )B R R     d   (11) 

  0.21 3.187 3.0270.3357 ( 34.14 )B R R     d  
 

gardavqmnaT da CavweroT (9 ) F-is mimarT:
 

  0.21 1.041 0.9534.14 297.5R F R     d  

  1.041 0.21 0.950.0034( 34.14 )F R R     d   (12) 

  0.21 0.96 0.913235.12( 34.14 )F R R    d
 

(10), (11) da (12) gamosaxulebebi manganumis 

madnis udguSo saleq manqanaSi daleqvis 

procesis optimaluri marTvis sistemis 

muSa gantolebebia, romelTa mixedviTac 

unda moxdes marTvis sistemis mier mmarTve-

li A,B,F
 
zemoqmedebebis

 
cvalebadoba manga-

numis koncentratis davalebuli d xaris-

xis da saleqi manqanis sagebis R gafxvie-

rebis sididis mixedviT. am gantolebebis da 

pirvel suraTze gamosaxuli optimizaciis 

grafikebis analizis safuZvelze SeiZleba 

CamovayaliboT procesis optimaluri marT-

vis algoriTmi (13). am algoriTmis mixedviT: 
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   0.21 0.96 0.91338 39.5%, 235.12( 34.14 )F R R      drodesac  maSin   d  

  
0.21 3.187 3.02739,5 40%, 0.3357( 34.14 )B R R      drodesac  maSin   d  

                         
0.21 2.748 2.6140 42.5%, 0.075( 34.14 )A R R      drodesac  maSin  d

  
(13) 

  
0.21 3.187 3.02742,5 45%, 0.3357( 34.14 )B R R      drodesac  maSin   d

 

 

_ rodesac koncentratis davalebuli xarisxi icvleba d SualedSi, F unda 

vcvaloT (12) muSa gantolebis mixedviT. 

_ rodesac koncentratis davalebuli xarisxi icvleba d SualedSi B unda 

vcvaloT (11) muSa gantolebis mixedviT. 

 
 

sur.4. saleqi manqanis optimaluri marTvis  
sistemis funqciuri struqtura
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_ rodesac koncentratis davalebuli xa-

risxi icvleba d SualedSi, A un-

da vcvaloT (10) muSa gantolebis mixedviT.  

_ rodesac koncentratis davalebuli xa-

risxi icvleba d SualedSi, B un-

da vcvaloT (11) muSa gantolebis mixedviT.  

miRebuli optimaluri marTvis (13) algo-

riTmis mixedviT SegviZlia SevadginoT da-

leqvis procesis optimaluri marTvis sis-

temis funqciuri struqtura (sur. 4.) (13) 

marTvis algoriTmis realizacia xdeba lo-

gikuri blokisa da procesoris meSveobiT. 

logikur blokSi ganisazRvreba, Tu moyvani-

li oTxi Sualedidan romelSi iyo moTavse-

buli koncentratis xarisxis d davalebuli 

sidide. logikuri blokis oTxidan erT-erT 

gamosasvlelze gaCndeba Sesabamisi signali, 

romelic miewodeba procesors. Tu d 

moTavsebulia SualedSi, 1 gamosasv-

lelidan Sesabamisi signali Seva procesoris 

F=f(R,d) kvanZSi, romelSic formirdeba (12) 

marTvis kanoni. am kvanZidan Fd mmarTveli 

zemoqmedebis programuli sidide miewodeba 

sagebis rxevis aRmZvreli dartymis Zalis rF 

regulators. regulatori 5 Semsrulebeli 

meqanizmis saSualebiT ayenebs dartymis 

Zalas Sesabamis mniSvnelobaze. Semsrulebeli 

meqanizmidan F Zalis faqtobrivi Ff sidide 

ukukavSiris saxiT ubrundeba rF regula-

tors. regulatoris Sesasvlelze erTmaneTs 

Sedardeba Fd da Ff sidideebi. regulatori 

akompensirebs am sidideebis ganTanxmebas, ri-

Tac miiRweva Fd programis realizacia. 

rodesac d moTavsebulia 39.5_40 an 

42.5_45-dan erT-erT SualedSi, logikuri 

blokis 2 an 3 gamosasvlelidan marTvis sig-

nali miewodeba procesoris B=f(R,d) kvanZs, 

romelic axdens marTvis (11) kanonis formi-

rebas. Bd mmarTveli zemoqmedebis programu-

li sidide miewodeba wylis rB regulators. 

regulatori 6 Semsrulebeli meqanizmis 

saSualebiT ayenebs wylis xarjis gansazRv-

rul sidides. Semsrulebeli meqanizmidan B 

wylis xarjis faqtobrivi Bf sidide ukukav-

Siris saxiT ubrundeba rB regulators. 

regulatoris Sesasvlelze xdeba Bd da Bf 

sidideebis Sedareba. regulatori akompen-

sirebs am sidideebis ganTanxmebas, riTac 

miiRweva Bd programis realizacia. 

rodesac d moTavsebulia 40_42.5 Sua-

ledSi, logikuri blokis 4 gamosasvleli-

dan marTvis signali miewodeba procesoris 

A=f(R,d) kvanZs, romelic axdens marTvis (10) 

kanonis formirebas. Ad mmarTveli zemoqme-

debis programuli sidide miewodeba wylis 

ZiriTadi rxevis amplitudis rA regula-

tors. regulatori 7 Semsrulebeli meqaniz-

mis saSualebiT ayenebs rxevis amplitudis 

gansazRvrul sidides. Semsrulebeli meqa-

nizmidan A amplitudis faqtobrivi Af si-

dide ukukavSiris saxiT ubrundeba rA regu-

lators. regulatoris Sesasvlelze xdeba 

Ad da Af sidideebis Sedareba. regulatori 

akompensirebs am sidideebis ganTanxmebas, 

riTac miiRweva Ad programis realizacia. 

saleqi manqanis cxavze ganlagebulia R 

sagebis gafxvierebis gadamwodi [2,3],
 
romlis 

gasvlis signali aris SemaSfoTebeli zemoq-

medebebis _ manqanis gasamdidrebeli madnis 

mixedviT Q mwarmoeblurobisa da gasamdid-

rebel madanSi manganumis Semcvelobis pro-

porciuli R=f(Q,. es signali miewodeba 

procesoris Ad, Bd, Fd mmarTveli zemoqme-

debebis formirebis kvanZebs A=f(R,d), 

B=(R,d) da F=f(R,d). 
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daskvna 

sasargeblo wiaRiseulis gadamuSaveba da, 

maT Soris daleqvis procesi, xasiaTdeba mra-

vali mmarTveli da SemaSfoTebeli zemoq-

medebiT. manganumis madnis daleqvis procesis 

optimaluri marTvis sistemis agebis mizniT 

eqsperimentuli monacemebis safuZvelze aigo 

procesis maTematikuri modeli. wrfivi dap-

rogramebis meTodis grafikuli variantiT 

Catarebuli optimizaciis safuZvelze agebu-

li optimaluri marTvis sistema uzrunvel-

yofs procesis marTvas teqnologiuri kri-

teriumis mixedviT, romelic gulisxmobs 

SemaSfoTebeli zemoqmedebebis cvalebadobis 

gaTvaliswinebiT kondiciuri koncentratis 

maqsimaluri gamosavlis miRebas.  
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ABSTRACT. The article describes  the  issues of development of  the optimal control system  for diaphragm  jigging 

machine for the enrichment of manganese ore. Based on the optimization results, obtained from the mathematical 
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model and linear programming graphical method of the process, the working variation equations of controlling actions 

(such as water main oscillation amplitude, additional  low‐amplitude oscillations and quantity of water  supply) and 

optimal control algorithm have been elaborated and as a result, the functional structure of the optimal control system 

of jigging process was developed. The control system designed on the basis of this structure provides process control 

according to the technological criterion, which  implies maximum yield of saleable concentrate  in spite of disturbing 

effect variability. 
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АННОТАЦИЯ.  Рассмотрены  вопросы  построения    системы    оптимального    управления    процессом 

обогащения марганцевой руды в  диафрагмовой  отсадочной  машине.  На основе математической модели и с 

помощью графического варианта метода линейного программирования проведена оптимизация  процесса. На 

основе  результатов  оптимизации    составлены  алгоритмы  оптимального  управления  и  рабочие  уравнения 

управляющих  воздействий  _  амплитуды    основного  колебания  воды,  дополнительных  низкоамплитудных 

колебаний  и  изменения  количества  подаваемой  воды.  В  результате  составлена  функциональная  структура 

системы  оптимального  управления  процессом  отсадки.  Построенная  система  управления  обеспечивает 

управление процессом по технологическому критерию, который позволяет получение максимального выхода 

кондиционного продукта независимо от изменений возмущающих воздействий.  

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: диафрагмовая отсадочная машина; оптимальная; разрыхленность; система управления.  
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T. isakaZe kvebis industriis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, 

saqarTvelo, 0175, Tbilisi, m. kostavas 68a 

E‐mail: tamazisakadze@gmail.com 
 

 

recenzentebi: 

g. gugulaSvili, stu-is satransporto da manqanaTmSeneblobis fakultetis kvebis 

industriis departamentis asocirebuli profesori 

E‐mail: givi.gugulashvili@gmail.com 

i. foCxiZe, Sps ~amigas~ damfuZnebeli, akademiuri doqtori  

E‐mail: info@hitech‐villa.ge  

 

 

 

anotacia:  naxSirbadis dioqsidze R744 

momuSave transkritikuli macivari manqana 

gamoirCeva: didi moculobiTi mwarmoeblo-

biT, kompresoris cilindris gabaritebiT, sa-

macivro milgayvanilobis mcire diametriT, 

siTbos regeneraciis didi potencialiT da 

energoefeqturobiT. muSa sxeulis maxasia‐

Teblebis mixedviT aseTi macivari danadgari 

gamoirCeva: ozondamSleli nulovani poten‐

cialiT, globaluri daTbobis dabali po‐

tencialiT, Zalze iafi, aratoqsikuri da 

araaalebadia. naxSirbadis dioqsidi R744 erT-

erTi pirveli macivaragentia, romelic 

gamoiyeneboda samacivro sistemebSi. qlor-

fTor-naxSirbadebis gamoCenis Semdeg naxSir‐

badis dioqsidma gadainacvla meore adgilze 

manam, sanam msofliom ar gaacnobiera ozo-

nis Sris daSlis problemebi, ris Semdegac 

naxSirbadis dioqsidis samacivro sistemebSi 

gamoyeneba kvlav dadga dRis wesrigSi. 

unda gvaxsovdes, rom im araerTi Tvise-

bis gamo, romliTac gamoirCeva naxSirbadis 

dioqsidi sxva macivaragentebisagan, am maci-

varagentze momuSave macivari manqana-danad-

garis daproeqteba, montaJi da eqspluatacia 

moiTxovs specialur momzadebas. 

  

sakvanZo sityvebi: agenti; dioqsidi; 

efeqturoba; macivari manqana; naxSirbadi.  

 

 

Sesavali 

naxSirbadis dioqsidi gamoirCeva araerTi 

uaryofiTi TvisebiTac: Zalian didi muSa 

wneva, rac did saSiSroebas uqmnis macivari 
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manqanis usafrTxoebas, dabali kritikuli 

wertili ሺ+31℃ሻ, didi kapitaluri danaxar-

jebi. naxSirbadis dioqsids wayenebuli aqvs 

usafrTxoebis gansakuTrebuli moTxovnebi: 

macivar manqanas xangrZlivi gaCerebisaTvis 

moeTxoveba specialuri samacivro mow-

yobilobebi. dasasrul ki kompanias, rome-

lic muSaobs naxSirbadis dioqsidze, mo-

eTxoveba macivari manqanebis momsaxurebis 

gamocdilebis maRali done. 

  

ZiriTadi nawili 

rogorc cnobilia, CO2 (R744)-saTvis kri-

tikuli temperatura (orTqlis maqsimaluri 

temperatura, romlis drosac SeuZlebelia 

airis gaTxevadeba) 31,1℃-ia. es niSnavs imas, 

rom Tbogacema kondensaciis gziT am maci-

varagentisaTvis SesaZlebelia misi gacivebiT 31,1℃-ze qvemoT. Tu gaviTvaliswinebT imas, 

rom TbomcvlelSi kondensaciisaTvis garemo 

haeris temperatura unda iyos 5 ÷ 10℃-iT nak-

lebi kritikul temperaturaze, maSin siste-

misaTvis, romelic muSaobs CO2-ze kondensa-

cia Sewydeba  25℃-ze. 

niSnavs Tu ara es imas, rom naxSirbadis 

dioqsidis gamoyeneba ufro maRal tempera-

turaze SeuZlebelia? ra Tqma unda _ ara. 

ubralod Tbogacema aseT danadgarSi ar un-

da moxdes kondensaciis gziT. samacivro 

sistemas, sadac muSa sxeuli gadis subkri-

tikul da superkritikul mdgomareobebs 

transkritikuli samacivro sistema ewodeba. 

inovaciuri macivari danadgaris samaciv-

ro cikli I-LgP diagramaze naCvenebia pirvel 

suraTze, xolo macivari manqanis principu-

li sqema mocemulia me-2 suraTze. warmod-

genil inovaciur transkritikul samacivro 

sistemaSi, romelic muSaobs CO2-ze, kompre-

sori Wirxnis airs kritikuli wnevis (74 ba-

ri) zeviT (wiri 1_2). am SemTxvevaSi konden-

satori asrulebs airis gamaciveblis rols 

da amcirebs daWirxnuli airis temperaturas 

siTxis fazaSi gadasvlis gareSe (wiri 2-3).  

 

 

sur.1. transkritikuli samacivro cikli  

CO2 (R744)-isaTvis I-LgP diagramaze 

 

 

sur.2. transkritikuli cikliT momuSave  

macivari danadgari 

 

gacivebuli CO2 gadis sareduqcio sarq-

velSi (wiri 3_4). am dros misi nawili gar-

daiqmneba siTxed, nawili ki rCeba airad 

mdgomareobaSi. saorTqlebel moculobaSi 

wnevis vardnis makontrolebeli sarqvliT 

saSualedo wnevaze xdeba siTxisa da airis 

gancalkeveba erTmaneTisagan (wirebi 4_5 da 

4_8). siTxe droseluri mowyobilobis gav-
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liT miewodeba saorTqlebels (wiri 5_6), 

airi ki droseluri mowyobilobis gavliT 

_ kompresoris Semwov mils (wiri 8_7). sa-

orTqlebelSi siTxe duRs (wiri 6_7) da mi-

Rebul orTqls 8_7 wirze, droselirebisas 

miRebul orTqlTan Serevis Semdeg, Seiwovs 

kompresori (wiri 7_1). 

  

daskvna 

naxSirbadis dioqsidi erT-erTi ozonu-

safrTxo alternatiuli macivaragentia da, 

vinaidan msoflioSi etapobrivad mimdi-

nareobs ozondamSleli macivaragentebis 

amoRebis procesi, amitom am macivaragentze 

gadasvlis gzebis Zieba da teqnologiebis 

SemuSaveba monrealis oqmis da venis 

konvenciis wevri qveynebis ZiriTadi amocanaa.  

warmodgenili inovaciuri transkritikul 

ciklze momuSave macivari danadgarebis 

gamoyeneba, romlebSic macivaragenti CO2-ia, 

SeiZleba haeris kondicirebisas Tbur tum-

boebsa da mcire samacivro danadgarebSi.   
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ABSTRACT. Running on carbon dioxide ( in the R 744 ) transcritical refrigeration machine is characterized by high 

volumetric efficiency,  small  size  compressor  cylinders,  small diameter  refrigeration piping, with high heat  recovery 

potential and high energy efficiency. Due to the working fluid characteristics such chillers are distinguished by the lack 

of ozone‐depleting potential,  low global warming potential,  low  cost, absence of  toxicity and  flammability. Carbon 

dioxide  is one of  the  first  refrigerant used  in  the  first  refrigeration  system. After  the  appearance of CFCs,  carbon 

dioxide has been  relegated  to  the background. Nevertheless nowadays, when  the world  realized  the danger of  the 

destruction of the protective ozone layer Freon, usage of carbon dioxide in refrigeration systems has become actual. 

Noteworthy that for the specific features of carbon dioxide, design, installation and maintenance of refrigeration 

systems with carbon dioxide require special provision. 

 Resume:  

 

KEY WORDS: agent; dioxide; carbon; effectiveness; refrigerator. 
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АННОТАЦИЯ.  Работающая  на  диоксиде  углерода  (на  R  744)  транскритическая  холодильная  машина 

отличается  объемной  производительностью,  малым  габаритом  цилиндров  компрессора,  малым  диаметром 

холодильных  трубопроводов,  высоким  потенциалом  регенерации  тепла  и  высокой  энергетической 

эффективностью.  По  характеристикам  рабочего  тела  такие  холодильные  установки  выделяются  отсутствием 

озоноразрушающего  потенциала,  малым  потенциалом  глобального  потепления,  низкой  стоимостью, 

отсутствием  токсичности  и  воспламеняемости.  Диоксид  углерода  является  одним  из  первых  холодильных 

агентов,  применяемых  в  первых  холодильных  системах.  После  появления  фреонов  диоксид  углерода  был 

отодвинут  на  второй  план.  Однако  сегодня,  когда  весь  мир  осознал  опасность  разрушения  фреонами 

защитного  озонового  слоя,  вопрос  использования  в  холодильных  системах  диоксида  углерода  вновь  стал 

актуальным.  

Необходимо учитывать, что в связи с рядом характеризующих диоксид углерода свойств, отличающих его от 

других  холодильных  агентов,  проектирование,  монтаж  и  эксплуатация  работающих  на  диоксиде  углерода 

холодильных установок связаны со специальными условиями.  

 

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: агент; диоксид; углерод; холодильная машина; эффективность.  
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anotacia:  gaTxevadebuli bunebrivi airi 

ZravasaTvis perspeqtiuli sawvavia. gaTxe-

vadebuli bunebrivi airis warmoebisas 

qarxnebi iyeneben erTjeradi droselirebis 

cikls winaswari gacivebiT, razec muSaobs 

orsafexuriani orTqlis macivari manqana. 

dResdReobiT aqtualuria energodanaxarje-

bis Semcireba orTqlis macivari manqanis 

kompresoris amZravze. gaTxevadebuli bu-

nebrivi airi ZravasaTvis alternatiuli saw-

vavis erT-erTi efeqturi saxea, romelic ga-

moiyeneba: saavtomobilo, sarkinigzo, sazR-

vao da saaviacio transportSi. amJamad sazR-

vargareT gaizarda gaTxevadebuli bunebrivi 

airis moxmarebis tendencia transportSi. 

samuSao, romelic Caatares cnobilma fir-

mebma: Ford, MAN, Saviem, Toyota Menka adasturebs 

gaTxevadebuli bunebrivi airis transportSi 

sawvavad gamoyenebis SesaZleblobebs. ameri-

kuli kompania Mask-i Waste Manage Inc. firmas-

Tan erTad 20 welia awarmoebs avtomobilis 

Zravebs, romlebic muSaoben gaTxevadebul 

bunebriv airze. Mack CH/LNG mzids, romelic 

muSaobs gaTxevadebul bunebriv airze, aqvs 

svlis didi maragi _ 1000 km-mde. Cven Cavata-

reT gamoTvlebi, romlebic gvaZlevs energo-

danaxarjis 20%-iT Semcirebis saSualebas.  

  

sakvanZo sityvebi: amZravi; bunebrivi 

airi; energia; kompresori; kondensatori.  
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Sesavali 

dResdReobiT gaTxevadebuli bunebrivi 

airi gadaiqca erT-erT farTo moxmarebis 

sawvavad, rasac didi raodenobiT awarmoe-

ben dasavleTis wamyvani qveynebi. aSS-is ki-

dev erTma warmoebis liderma United Percel 

Service-ma daiwyo gaTxevadebuli bunebrivi 

airis gamoyeneba Zravas sawvavad. gaTxevade-

buli bunebrivi airis gamoyeneba Zravas saw-

vavad daiwyes: belgiam, didma britaneTma, 

safrangeTma, germaniam, holandiam, espaneTma, 

norvegiam da fineTma. ruseTis miniqarxana 

ЗАО”сигма‐газ” Txevadi bunebrivi airis sawar-

moeblad iyenebs erTjeradi droselirebis 

cikls erTsafexuriani winaswari gacivebiT.  

  

ZiriTadi nawili 

statiaSi warmodgenilia inovacia: erTsa-

fexuriani winaswari gacivebis ciklis Secv-

la orsafexuriani cikliT. Bbunebrivi airis 

gaTxevadebis ciklis sqema orsafexuriani 

Sualeduri gacivebiT mocemulia pirvel 

suraTze.  

 maRali wnevis airi 1 kompresoridan iWirx-

neba 2 saSualedo macivarSi, sadac civdeba 

wyliT an haeriT. Semdeg airi Tanamimdevro-

biT civdeba 3 regeneraciul TbomcvlelSi, 

4 saorTqlebelSi, 5 regeneraciul Tbomcv-

lelSi, 6 saorTqlebelSi da 7 regenera-

ciul TbomcvlelSi.  

 maRali wnevis bunebrivi airi 7 Tbomcvle-

lidan gamosvlisas droselirebas ganicdis 

8 droselSi, ris Semdegac warmoiqmneba 

siTxis da orTqlis narevi. Ees narevi 9 

siTxis gamomyofSi iyofa orTqlis da siT-

xis nakadebad cal-calke. gaTxevadebuli 

bunebrivi airi 10 ventiliT miewodeba momx-

marebels, xolo orTqli TanamimdevrobiT 

gaivlis 7, 5 da 3 Tbomcvlelebs maRali 

wnevis airTan regeneraciuli TbocvliT da 

miemarTeba 11 Semrevisaken. SemrevSi mas 

uerTdeba bunebrivi airis milgayvanilobi-

dan momdeni airi da narevi isev miemarTeba 

1 kompresorSi.   

 orTqlis macivari manqana muSaobs Semdegi 

TanamimdevrobiT: 12 kondensatorSi mimdina-

reobs macivaragentis orTqlis kondensacia. 

kondensatoris Semdeg siTxe iyofa or 

nakadad: siTxis nawili 13 saregulirebeli 

ventilis gavliT Sedis 4 saorTqlebelSi, 

sadac is duRs da acivebs maRali wnevis 

bunebrivi airis nakads. 4 saorTqleblidan 

macivaragentis orTqls Seiwovs maRali 

wnevis 14 kompresori. siTxis meore nawili 

kondensatoridan 15 saregulirebeli venti-

lis gavliT miemarTeba 16 saSualedo Wur-

WelSi, romelSic ar aris CamontaJebuli 

klaknila. siTxe saSualedo WurWlidan 17 

saregulirebeli ventilis gavliT gadadis 

6 saorTqlebelSi. 6 saorTqlebelSi war-

moqmnili macivaragentis orTqli Seiwoveba 

dabali wnevis safexuris 18 kompresoris 

mier. orTqli 18 kompresoridan iWirxneba 

saSualedo WurWelSi. saSualedo WurWli-

dan gamomavali orTqli ereva 4 saorTq-

leblidan gamomaval orTqls da narevs Sei-

wovs 14 kompresori.  

14 Kkompresoridan ki orTqli iWirxneba 

12 kondensatorSi.  
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sur.1. bunebrivi airis gaTxevadebis cikli 

orsafexuriani Sualeduri gacivebiT.  

1_bunebrivi airis kompresori, 2_Sualeduri macivari, 

3, 5, 7_regeneraciuli Tbomcvlelebi, 4_airis macivari 

manqanis maRali wnevis safexuris saorTqlebeli, 

6_airis macivari manqanis dabali wnevis safexuris 

saorTqlebeli, 8_droseli, 9_siTxis gamomyofi, 

10_ventili, 11_Semrevi, 12_kondensatori, 13, 15, 

17_saregulirebeli ventilebi, 14_airis macivari 

manqanis maRali wnevis safexuris kompresori,  

16-saSualedo WurWeli, 18_airis macivari manqanis 

dabali wnevis safexuris kompresori  

 

orTqlis macivari manqanis energodana-

xarjebis ekonomiis mniSvneloba damokide-

bulia 4 saorTqlebelSi duRilis ݐଶ tem-

peraturaze. 3 Tbomcvlelis Sesasvlelze 

maRali wnevis xazze bunebrivi airis wneva 120 baria, temperatura ki _ 40℃. 3 Tbo-

mcvlelis gamosasvlelze bunebrivi airis 

dabali wnevis xazze wneva 1 baria. 
bunebrivi airis maRali wnevis nakadis 

temperatura 7 Tbomcvlelis Sesasvlelze ݐ = −50℃. sistemaSi macivaragentad gamoiye-

neba  R410ߙ. Mmacivari manqanis kondensaciis 

temperatura ݐკ = 40℃. 14 da 18 kompresorebis 

izoentropiuli da meqanikuri mqk 97%-ia.  

Txevadi bunebrivi airisaTvis ݔ kg/kg, 

romelic gamodis 1 kompresoridan, Tburi 

balansis gantoleba rogorc Tbomcvlelis, 

ise siTxis gamomyofisaTvis daiwereba 

Semdegnairad: 

ݔ = భభିలభభିభబ, 
sadac ݅ଵଵ dabali wnevis airis enTalpiaa 7 

Tbomcvlelis Tbili bolos gamosasvlelze, ݅ _ maRali wnevis airis enTalpia 7 Tbo-

mcvlelis Tbili bolos Sesasvlelze, ݅ଵ _ 
siTxis gamomyofSi myofi siTxis enTalpia.  

3 Tbomcvlelisa da 4 saorTqleblisaTvis 

Tburi balansis mixedviT 4 saorTqlebelSi 

1 kompresoridan gamomavali airis sicivis 

xvedriTi xarji q02 gamoiTvleba formuliT:  

ଵݍ   = ݅ଶ − ݅ସ − ሺ1 − ሻݔ × ሺ݅ଵଷ − ݅ଵଶሻ,  

sadac ݅ଶ maRali wnevis airis enTalpiaa 3 

Tbomcvlelis Tbili bolos Sesasvlelze, ݅ସ _ maRali wnevis airis enTalpia 4 saorTq-

leblis gamosasvlelze, ݅ଵଷ _ dabali wnevis 

airis enTalpia 3 Tbomcvlelis Tbili bo-

los gamosasvlelze, ݅ଵଶ _ dabali wnevis ai-

ris enTalpia 3 Tbomcvlelis civi bolos 

Sesasvlelze. 

Tbomcvlelisa da saorTqleblisaTvis 

Tburi balansis mixedviT 6 saorTqlebelSi 

1 kompresoridan gamomavali airis sicivis 

xvedriTi xarji q02 kj/kg gamoiTvleba for-

muliT:  ݍଶ = ݅ସ − ݅ − ሺ1 − ሻݔ × ሺ݅ଵଷ − ݅ଵଶሻ.  
-ଶ sicivis xarjis Sedegebi mocemuݍ ଵ daݍ

lia pirvel cxrilSi. 
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cxrili 1  da  sicivis xvedriTi xarjebis damokidebuleba maRali wnevis safexuris 

saorTqlebelSi duRilis temperaturebTan 

 

 30- 25- 20- 15- 10- 5- 0 5 10 15 20 ℃ݐ 

 ଵ 34,75 44,24 54,15 64,56 77,55 87,24 99,73 113,2 127,78 143,67 160,97ݍ

 ଶ 207,95 198,46 188,55 178,14 167,15 155,46 142,97 129,5 114,92 99,03 81,73ݍ

 

erTsafexuriani Sualeduri gacivebis 

dros, rodesac Txevadi macivaragenti R410ߙ 
ar miewodeba 4 saorTqlebels, mTeli 

sicive orTqlis macivar manqanaSi iwarmoeba 

mxolod 6 saorTqlebelSi. Termodinamikuri 

sistemis Tburi balansis mixedviT, romelic 

moicavs regeneraciul 3, 5, 7 Tbomcvlelebs, 

4 da 6 saorTqleblebs, 9 siTxis gamomyofs 

da 10 saregulirebel ventils, xvedriTi 

sicivis xarji ݍଷ (kj/kg) kompresoridan 1 

saorTqlebelSi 6 gamomavali airisaTvis 

erTsafexuriani Sualeduri gacivebisas ga-

moiTvleba formuliT: ݍଷ = ݅ଶ − ݅ଵଷ + ݔ × ሺ݅ଵଷ − ݅ଵሻ. 
airis xvedriTi energodanaxarjebis ݅ଵସ 

(kj/kg) angariSi CavatareT kompiuteruli 

programa Coolpack-is meSveobiT 4 saorTqle-

belSi sxvadasxva duRilis temperaturisaT-

vis da miRebuli sidideebi SevitaneT me-2 

cxrilSi.  

cxrili 2 

xvedriTi energodanaxarjebis damokidebuleba ૡ dabali wnevis safexuris 18 amZravze,  

maRali wnevis safexuris kompresoris amZravze, kompresorebis ࡸ =  +  ૡ amZravebze, maTi

jamuri xvedriTi energodanaxarjebis damokidebuleba maRali wnevis safexuris 

saorTqleblis 4 duRilis temperaturaze 

 

 30- 25- 20- 15- 10- 5- 0 5 10 15 20 ℃ݐ

݅ଵ଼ 93,01 79,21 67,01 56,14 46,49 37,85 30,16 23,34 17,36 12,2 7,9 

݅ଵସ 28,13 35,09 42,19 49,48 57,43 64,95 73,29 82,16 91,68 101,99 113,26 

ܮ = ݅ଵସ + ݅ଵ଼ 111,14 114,3 109,2 105,62 103,92 102,8 103,45 105,5 109,04 114,19 121,16 

E 
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energodanaxarjebis ekonomia e % orsafe-

xuriani orTqlis macivari manqanis kompre-

sorebis amZravebze erTsafexurianidan or-

safexurian winaswar gacivebaze gadasvlisas 

gamoiTvleba formuliT:  

݁ = ቂ1 − ቀభరାభఴయ ቁቃ × 100%. A 
 energodanakargebis gaangariSebis mniSv-

nelobebi mocemuli me-3 cxrilSi.  

cxrili 3 

energodanakargebis mniSvnelobebi procentebiT 

 30- 25- 20- 15- 10- 5- 0 5 10 15 20 ℃ݐ 

e %  9,2 12,9 16,8 19,5 20,8 21,7 21,2 19,8 19,6 13 7,7 

 

 

 

sur. 2. orTqlis macivari manqanis maRali wnevis safexuris saorTqlebelze energodanaxarjebis  

ekonomiis damokidebuleba duRilis temperaturaze 

 

 

daskvna 

gaangariSebidan TvalnaTliv Cans, rom 

bunebrivi airis gamaTxevadebel danadgarSi 

erTsafexuriani winaswari gacivebis sqemis 

orsafexuriani sqemiT Secvlisas, romelSic 

gamoiyeneba erTjeradi droselireba da 

saSualedo WurWeli klaknilas gareSe, ma-

civaragentad ki _ R410A, energodanaxarjebis 

ekonomia orTqlis macivari manqanis komp-

resoris amZravze 20%-s Seadgens.  
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ABSTRACT. The liquefied natural gas is very promising fuel for the internal combustion engines, representing one 

of  the most  effective  types  of  alternative  fuels  that  can  be  used  in  a motor,  railway,  sea  and  air  transportation. 

Currently  the  tendency  of  use  of  liquefied  natural  gas  in  transportation  has  been  sharply  increased  abroad. Well 

known companies  (Ford, Man, Saviem, Toyota, Menka, etc.) have carried out activities confirming high efficiency of 

use of liquefied natural gas in transportation. During 20 years the company Mask (USA) together with Waste Manage 

Inc. is producing car engines using liquefied natural gas. CH / LNG industrial tractor operating on liquefied natural gas 

has a significant cruising range (up to 1000 km.). 

Nowadays the issue related to the reduction of energy expenditure by the drives for refrigeration compressors is 

of  great  importance.  Based  on  our  calculations  conducted  we  are  able  to  provide  specific  possibilities  for  the 

reduction of energy expenditure up to 20 % . 
 

Resume:  
KEY WORDS: compressor; condenser; drive; energy; natural gas.  
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АННОТАЦИЯ.  Ожиженный  природный  газ  является  весьма  перспективной  жидкостью  для  двигателей 

внутреннего  сгорания.  Он  является  одним  из  эффективных  видов  альтернативных  топлив,  который  может 

использоваться в автомобильном, железнодорожном, морском и авиационном транспорте. В настоящее время за 

рубежом резко увеличилась тенденция использования природного газа на транспорте. Проведенные в известных 

фирмах (Ford, Man, Saviem, Toyota, Menka и др.) испытания подтвердили высокую эффективность использования 

ожиженного природного газа на транспорте. Американская фирма Mask совместно с фирмой Waste Manage Inc. в 

течение  20  лет  производит  автомобильные  двигатели,  работающие  на  природном  газе.  Тягач  марки  CH/LNG, 

работающий на ожиженном природном газе, имеет значительный запас хода (до 1000 км).  

Для  производства  топлива  из  ожиженного  природного  газа  в  настоящее  время  на  заводах  используется 

цикл  с  одноразовым  дросселированием  и  предварительным  охлаждением,  для  проведения  которого 

используется паровая двухступенчатая холодильная машина. На сегодняшний день уменьшение энергозатрат 

на  привод  компрессоров  холодильных  машин  является  весьма  актуальным  вопросом.  Проведенные  нами 

экономические расчеты позволяют утверждать возможность уменьшения экономических затрат до 20%.  

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: компрессор; конденсатор; привод; природный газ; энергия.  
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anotacia: "ekonomikis ekologizaciis" 

cneba XX saukunis 90-iani wlebidan moyole-

buli ixmareba mdgrad ganviTarebasTan da-

kavSirebul saerTaSoriso dokumentebSi. io-

hanesburgis saerTaSoriso forumze wardge-

nil moxsenebaSi mocemulia ekologizaciis 

Semdegi ganmarteba: ekologizacia niSnavs 

bunebrivi garemos xarisxis SenarCunebasa 

da gaumjobesebaze orientirebul process, 

romelic gulisxmobs teqnologiuri, mmarT-

velobiTi, iuridiuli da sxva meTodebis 

danergvas, rac SesaZlebels xdis mniSvne-

lovnad gaizardos bunebrivi resursebis 

moxmarebis efeqturoba da Semcirdes anT-

ropogenuri datvirTva bunebriv garemoze.  

ekonomikis ekologizaciisas mizanSewoni-

lia sakiTxTa Semdegi Tanamimdevroba da 

prioritetuloba:  

_ekologiuri problemis gadawyvetis al-

ternatiuli variantebi; 

_mcirenarCeniani da resursdamzogavi te‐

qnologiebis ganviTareba; 

_pirdapiri garemosdacviTi RonisZiebebi.  

 ekonomikuri mecnierebis mier unda Semu-

Savdes Sesabamisi Teoriuli principebi da 

meTodebi, raTa maTi saSualebiT adekvatu-

rad aisaxos sameurneo saqmianobis makro- 

da mikrodoneze ekologiuri faqtori da 

ekologiuri da ekonomikuri pirobebi gaer-

Tiandes erTian ekosistemaSi. pirvel rigSi 

unda ganvaviTaroT ekonomikuri kvlevebi 

sawarmos doneze sameurneo saqmianobis eko-

logizaciis mimarTulebiT. swored mikro-

doneze xdeba garemoze negatiur zemoqmede-

basTan, ekologiur danaxarjebsa da sxva 

garemoebebTan dakavSirebuli pirveladi in-

formaciis Segroveba.  
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sakvanZo sityvebi: garemo; ekonomika; kon-

cefcia; meqanizmi; problema. 

 

 

Sesavali 

Tanamedrove etapze saerTaSoriso urTi-

erTobebSi iqmneba axali ekonomikuri meqa-

nizmebi da ikveTeba saerTaSoriso Tanam-

Sromlobis axali formebi sazogadoebis 

mdgradi ganviTarebis misaRwevad.  

 garemosa da ganviTarebasTan dakavSire-

biT gaeros mier miRebuli da mowonebuli 

dokumentebis gaanalizebiT SeiZleba da-

vaskvnaT, rom yoveli maTgani efuZneba e.w. 

"resursul koncefcias". am koncefcias ag-

reTve Seesabameba dokumentebSi ganmarte-

buli "mdgardi ganviTarebis" gansazRvrac: 

"mdgradi ganviTareba niSnavs iseT ganvi-

Tarebas, romelic akmayofilebs amJamindel 

moTxovnebs, magram imavdroulad safrTxes 

ar uqmnis momavali Taobebis SesaZleblobas 

daakmayofilon sakuTari moTxovnebi". 

  

ZiriTadi nawili 

mdgradi ganviTarebis cnebis analizi aC-

venebs, rom is moicavs ramdenime aspeqts da 

Semadgenel elements, romelTagan gansa-

kuTrebul yuradRebas imsaxurebs Semdegi: 

1. politikur-samarTlebrivi aspeqti; 

2. ekonomikuri aspeqti; 

3. ekologiuri aspeqti; 

4. socialuri aspeqti; 

5. saerTaSoriso aspeqti; 

6. sainformacio aspeqti. 

 didi xani araa, rac mecnierebaSi gaCnda 

"ekonomikis ekologizaciis" cneba, romel-

sac XX saukunis 90-iani wlebidan mo-

yolebuli iyeneben mdgrad ganviTarebasTan 

dakavSirebul saerTaSoriso dokumentebSi. 

iohanesburgis saerTaSoriso forumze 

wardgenil moxsenebaSi mocemulia eko-

logizaciis Semdegi ganmarteba: ekolo-

gizacia niSnavs bunebrivi garemos xarisxis 

SenarCunebasa da gaumjobesebaze orientire-

bul process, romelic gulisxmobs teq-

nologiuri, mmarTvelobiTi, iuridiuli da 

sxva meTodebis danergvas, rac SesaZlebels 

xdis mniSvnelovnad gaizardos bunebrivi 

resursebis moxmarebis efeqturoba da Sem-

cirdes anTropogenuri datvirTva bunebriv 

garemoze. ekologizaciis winapirobaa Ziri-

Tadi teqnologiuri procesebisa da uSua-

lod garemosdacviTi RonisZiebebis srul-

yofa, maTi ekologiuri efeqturobis gazr-

dis mizniT. moxsenebaSi xazgasmiTaa aRiniS-

nuli, rom am amocanis realizacia mTliana-

daa damokidebuli im warmatebebze, romle-

bic miiRweva marTvis ekonomikuri meqanizme-

bisa da moqmedi kanonmdeblobis meSveobiT 

ekologizaciis sferoSi. 

ekonomikis ekologizaciisas mizanSewo-

nilia sakiTxTa Semdegi Tanamimdevroba da 

prioritetuloba: 

_ ekologiuri problemis gadawyvetis 

alternatiuli variantebi; 

_ mcirenarCeniani da resursdamzogavi 

teqnologiebis ganviTareba; 

_ pirdapiri garemosdacviTi RonisZiebebi. 

im SemTxvevaSi, Tu investiciebi mimarTu-

li iqneba ekonomikis struqturul, resurs-

damzogav gardaqmnasa da bunebatevadobis 

Semcirebaze, Semcirdeba pirdapir garemos-

dacviT RonisZiebebze gaweuli xarjebi, rom-

lebic gasawevia teqnogenuri ganviTarebis 

negatiuri Sedegebis likvidaciis mizniT. 
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 mdgradi ganviTarebis kriteriumebi  

  

safuZveli: bunebrivi resursebisa da maTi 

aRwarmoebis dinamikis klasifikacia 

 safuZveli: ekonomikis bunebatevadoba  

1. ganaxlebadi bunebrivi resursebis mart-

ivi aRwarmoebis reJimis uzrunvelyofa 

 1. bunebrivi resursebis xvedriTi xarji saboloo 

Sedegis (produqtis) erTeulze gaangariSebiT  

2. araganaxlebadi bunebrivi resursebis 

amowurvis tempebis maqsimalurad Senele-

ba da perspeqtivaSi maTi Secvla aralim-

itirebuli resursebiT (alternatiuli 

energiis wyaroebi da sxv.)  

 a) makrodoneze _ mTeli ekonomikis doneze; 

b) kompleqsebis, dargebis doneze (produqciis 

doneze) 

3. narCenebis minimizacia mcirenarCeniani, 

resursdamzogavi teqnologiebis danerg-

vis safuZvelze  

 2. dabinZurebis xvedriTi wili saboloo Sede-

gis (produqtis) erTeulze gaangariSebiT 

4. garemos dabinZureba ar unda aRematebo-

des amJamad arsebul dones. dabinZurebis 

dayvana socialurad da ekonomikurad mi-

saReb donemde  

 a) makrodoneze; 

b) kompleqsebis, dargebis doneze (produqciis 

doneze) 

 

 

ekonomikis mdgradi ganviTarebis kriteriumebi 

ekologiuri faqtoris gaTvaliswinebiT 

 

aqamde garemos dacvis saqmeSi ZiriTadi 

yuradReba gamaxvilebuli iyo mxolod TviT 

garemosdacviTi RonisZiebebis racionaliza-

ciaze, maSin, rodesac ekonomikis struqtu-

ruli gardaqmnis sakiTxebisagan izolire-

bulad garemosdacviTi saqmianoba ver ga-

dawyvets garemoze negatiuri teqnogenuri 

zemoqmedebis problemas. amisaTvis aucile-

belia ekonomikuri saqmianobis srulyofis 

procesSi ekologiuri faqtoris CarTva. 

upirveles yovlisa, unda ganisazRvros ga-

remos mdgomareobaze moxdenili zemoqmede-

bis raodenobrivi maxasiaTeblebi: sawarmoo 

narCenebisa da mavne nivTierebaTa gamonafr-

qvevebis raodenoba da Sedgeniloba; maTi 

gauvneblebisa da utilizaciisaTvis auci-

lebeli garemosdacviTi xarji; narCenis 

gafrqveva da amiT gamowveuli ekonomikuri 

zarali. 

 makrodoneze sameurneo struqturis eko-

logiurad misaRebi variantis momzadebisaT-

vis SesaZlebelia dargTaSorisi balansis 

ekologizebuli sqemebis gamoyeneba, xolo 

makroekonomikuri maCveneblebis koreqtireba 

SeiZleba erovnuli angariSebis sistemis 

CarCoebSi. erovnul angariSebSi ekonomi-

kuri saqmianobis, garemos mdgomareobisa da 

misi dacvis maCveneblebis SesabamisobaSi 

moyvaniT SesaZlebelia mdgradi erovnuli 

Semosavlis odenobis gaangariSeba da gare‐
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mos racionalur gamoyenebaze gadasvlis me‐

Todebis gansazRvra. 

mdgradi ganviTarebis koncefciis erT-

erTi umniSvnelovanesi moTxovnaa ekolo-

giuri danaxarjebis srulad aRricxva sawar-

mos saqmianobis ekonomikuri maCveneblebiT. 

xazgasmiT aRiniSneba, rom makroekonomikuri 

maCveneblebis srulyofa mTliani ekologiu-

ri danaxarjebis gaTvaliswinebiT, unificire-

bulad unda ganxorcieldes yvela qveyanaSi, 

sarekomendacio sakanonmdeblo dokumentebis 

momzadebisa da SeTanxmebis safuZvelze. 

 sawarmoTa sameurneo praqtikis analizi 

gviCvenebs, rom dReisaTvis dabinZurebiT ga-

mowveuli ekonomikuri zarali damabinZure-

beli sawarmosaTvis gare xarjia, e.i. vlin-

deba mis farglebs gareT da naklebad aisa-

xeba misi komerciuli saqmianobis efeqtia-

nobaze. amitomac, dabinZurebiT gamowveuli 

ekonomikuri zarali unda gadaiqces sawar-

mos Siga xarjad. am SemTxvevaSi isini pir-

dapir aisaxeba sawarmos komerciul efeqtu-

robaze da xels Seuwyobs moqmedi garemos-

dacviTi teqnologiebis danergvas. magram 

amisaTvis saWiro iqneba ekologiuri normi-

rebis srulyofa, normatiuli da zenor-

matiuli dabinZurebis gansazRvra. 

dasasrul, adamianis sameurneo saqmiano-

bis ekologiuri aspeqtebi unda gadaiqces 

sameurneo saqmianobis ganuyofel nawilad. 

es aris ekologizaciis procesis arsi. Cven 

srulad viziarebT am daskvnas. magram, am 

problebis gadasawyvetad ekonomikuri mec-

nierebis mier unda SemuSavdes Sesabamisi 

Teoriuli da meToduri principebi da 

meTodebi, raTa maTi saSualebiT moxdes sa‐

meurneo saqmianobis makro- da mikrodoneze 

ekologiuri faqtoris adekvaturi asaxva, 

agreTve ekologiuri da ekonomikuri piro‐

bebis gaerTianeba erTian ekosistemaSi. mo‐

cemul etapze aRniSnuli problemebi nakle‐

bad aris Seswavlili rogorc Teoriul, ise 

meTodur aspeqtSi. Cveni azriT, pirvel 

rigSi unda ganvaviTaroT ekonomikuri kvle‐

vebi sawarmos doneze sameurneo saqmianobis 

ekologizaciis mimarTulebiT. swored mik‐

rodoneze xdeba pirveladi informaciis Seg‐

roveba garemoze negatiur zemoqmedebasTan, 

ekologiur danaxarjebsa da sxva garemoe‐

bebTan dakavSirebiT. Sesabamisad, did mniSv‐

nelobas iZens im ekologiur-ekonomikuri maC‐

veneblebis gansazRvra, romlebic axasiaTebs 

rogorc sawarmos sameurneo saqmianobiT ga‐

mowveuli negaturi zemoqmedebis dones, mis 

ekologiur efeqturobas, ise sawarmos eko‐

logiuri danaxarjebis gavlenas mis ko‐

merciul efeqturobaze. 

 

daskvna 

amrigad, garemos dacvis, bunebrivi re-

sursebis mopoveba-moxmarebis sferoSi unda 

gaZlierdes saxelmwifos maregulirebeli 

roli. garemos SenarCunebisa da saxelmwifo 

biujetis Semosavlebis gazrdis mizniT 

aucilebelia bunebaTsargeblobis meqanizme-

bis srulyofa. 
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environmental and economic conditions  in one ecosystem. For the beginning  it should be encouraged the economic 

research (on enterprise level) towards the ecologization of economic activity. Primary information about the existing 

environment, negative impact on the environment, environmental expenditures and other relevant data are collected 

at micro level. Environmental protection, rational use of natural resources require further development of appropriate 

state regulatory frameworks.  
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АННОТАЦИЯ. При экологизации экономики целесообразно учесть следующую последовательность и прио‐

ритетность вопросов: 

‐ Альтернативные варианты решения экологических проблем. 

‐ Развитие малоотходной и ресурсосберегающей технологии. 

‐ Прямые природоохранные мероприятия. 

Ученым‐  экономистам  необходимо  выработать  теоретические  принципы  и  методы,  с  помощью  которых 

произойдет адекватное отражение экологического фактора на микро‐ и макроуровне хозяйствования, при этом 

также произойдет объединение экологических и экономических условий в единую экосистему.  
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ABSTRACT.  By  using  the  method  of  successive 

approximation  there  has  been  studied  the  unsteady 

rotation problem of the motion infinite porous plate with 

the  falling  stream  of  the  conductive  fluid  with  the 

components  of  velocity  r zar, , az      0 2 , 

with account of magnetic field and heat transfer  in case 

when the coefficient of electric conductivity and injection 

velocity  are  functions  of  temperature  as  a  form‐ 

T
,

T

 
    

 
0 1   w

T

T

 
    

 
0 1 . 

To  determine  the  thickness  of  the  dynamic  and 

thermal boundary  layers,  relevant differential equations 

are  obtained  and  written  their  exact  solutions  for  the 

particular  cases  when  the  injection  velocity  varies 

according to different laws and between the thicknesses 

of a functional dependence of the form  )()( ttT   . 

All physical characteristics of the flow are calculated. 

 

KEY  WORDS:  boundary  layer,  conductivity,  falling 

stream,  injection velocity, magnetic  field, porosity, heat 

transfer.  

 
 

INTRODUCTION 

As  it  is known,  injection of  fluid  through  the plate  is 

used  to  reduce  the  growth  of  unstable  perturbation  in 

the boundary layer and for delaying its separation. It can 

also be considered as the effective means of intensifying 

processes using heat transfer [1]. 

In  papers  [2]  and  [3]  by  means  of  the  method  of 

consistent approximation  the unsteady problems of  the 

motion  infinite  porous  plate with  falling  stream  of  the 

conductive fluid with account of magnetic field and heat 

transfer, have been studied.  

In  paper  [2]  was  discussed  the  case  when  the 

injection velocity  is a  function of  the  time and  in paper 

[3]  was  discussed  a  similar  problem  in  case  when  the 

coefficient of electric conductivity and  injection velocity 

are  variables,  depending  on  the  temperature  and  time 

accordingly. 
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MAIN PART 

In  this paper by means of  the method of  successive 

approximation  we  have  studied  the  unsteady  rotation 

problem  of  the  motion  infinite  porous  plate  with  the 

falling  stream  of  the  conductive  fluid  with  the 

components  of  velocity  r zar, , az      0 2 , 

with account of magnetic field and heat transfer  in case 

when  the  coefficient  of  electric  conductivity    and  

injection  velocity  are  functions  of  temperature.  It  is 

understood,  that  a ‐is a given quantity,  independent of 

the external magnetic  field and  is expressed  in terms of 

the  velocity  of  uniform  flow  falling  on  the  plate 

perpendicular to its surface [4]. 

We  will  assume  that  the  influence  of  dissipative 

effects on the fluid flow and heat transfer are negligibly 

small  and  the  intensive  injection  leads  to  a  significant 

reduction of the radial velocity of the fluid near the plate 

and  the  temperature difference  in  the main stream and 

the plate is relatively small. 

With  this  in mind,  to solve  the problem, we use  the 

following  system of  equations of unsteady motion of  a 

conducting  fluid  in  a  uniform  magnetic  field  and  the 

energy equation:  

 

 

   

r r r r
r z r r

r
r z

z z z
r z z

r r z
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where 
r rr z

  
   

 

2 2

2 2

1
. 

 

 We will  note  that  r ( r ,z,t ) ,  ( r,z,t ) ,  z ( r ,z,t )   are  the  components  of  fluid  velocity,   ‐  coefficient  of 

electric  conductivity,     ‐viscosity,     ‐ density,  B0   ‐  the magnetic  field,  T   ‐  temperature,  pc   ‐ heat  capacity  for 

constant pressure and    ‐ thermal conductivity. 

 System (1) must be integrated with the following initial and boundary conditions: 

   

   

r z w

r z w w

r z

t , , T T ( z, ),

t , z , , s r, ( z,t ), T T ( ,t ),

z , ar, , az, T T .





 

        

           

          

0 0 0

0 0 0 0

0 2

   (2) 

 

Here  ),( tzw  is injection velocity,  s ‐ parameter rotation,  )(t ‐ angular velocity of the plate,  wT  ‐ temperature 

of  the  plate  and  T ‐  temperature  of  the  fluid  away  from  the  plate.  For  geometric  and mechanical  reasons,  the 

solution of system (1) is considered in the form of: 

 
 

   

 r z w

w w

rf ( ,t ), rq( ,t ), g( ,t ) ( ,t )

z , t t , ( t ) ( t ), ( z,t ) ( ,t ), p p ( ,t ).

                  

                        

0 0 0

0 0 0 0
0

   (3)  
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We  assume  that  the  injection  velocity  and  coefficient  of  electric  conductivity  are  variables  depending  on  the 

temperature in the form of 

 

    w
T

,
T

 
    

 
0 1

 

T

T

 
    

 
0 1

  

(4)  

 

 Taking into account the conditions (3), (4) and 
p

a r
r


 

 
2 1

, and for simplicity use of unprimed quantities, from 

the (1) we obtain the following system of equations:  
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where 
B

m





2
2 0 0

0

 and 
p

r

c
P





 ‐ Prandtl’s number. 

 To determine the thickness of the dynamic and thermal boundary layers formed in the rotating  plate, instead of 

the   asymptotic  layers considered the  layers of finite thickness, which will change over time. To determine them we 

use the following conditions 

 

    T
q T

( t ), , ( t ), .
 

       
 

0 0    (6) 

 

 Thus for the solution (5) we have the following initial and boundary conditions: 

 

 

   

w T

w

T

t , f q g , T T ( , ), ( ) , ( ) ,

t , , f , q s ( t ), g , T T ( ,t ),

q
( t ), f a, q , ,

T
( t ), T T , .

         
        
 

     


 
    



0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0

0

   (7) 

 

 

Problem  (5)‐(7) will  be  solved  by  the method  of  successive  approximation  and  let  us  search  solutions  of  this 

problem in the form of series 
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    k k k k
k k k k

f f ( ,t ), q q ( ,t ), g g ( ,t ), T T ( ,t )
   

   

          
0 0 0 0

.   (8)  

 

 To determine the unknown functions there required only the first two approximations. Options  f0 ,  q0 ,  g0 ,  T0 , 

f1 ,  q1 ,  g1 , T1  respectively are solutions 

 

   

f q T
, , ,

  
  

  

2 2 2
0 0 0
2 2 2

0 0 0              

w

T

, f , q s ( t ), T T ( ,t ),

( t ), f a, q ,

( t ), T T ,

     
    
   

0 0 0

0 0

0

0 0 0

0   

                  

T

, f , q , T ,

( t ), f , q ,

( t ), T ,

    
    
   

1 1 1

1 1

1

0 0 0 0

0 0

0

         

T

, f , q , T ,

( t ), f , q ,

( t ), T ,

    
    
   

1 1 1

1 1

1

0 0 0 0

0 0

0

 

 

 

and functions  0g and  1g  determined from the expressions 

 

   
T

g f d
T





  
      0 0

0 0

0

2 ,           
T

g f d
T





  
      0 1

1 1

0

2 . 

 

Functions  f0 ,  q0 ,  g0 , T0 ,  f1 ,  q1 ,  g1 , T1  are as follows: 
 

   
a

f , 
0 ,  q s ,

     
0 1            g ,

T

  
 


0

0   w
T

T T


 
0  ,  

   
T T

a aa m s a m s a
f

T T TT  

                
                                

2 2 2 4 3 2 2 2 3 2
0 0

1 2 2 2

2

12 12 6 6
  

a
s a ,

T

     
          

2
2 2 2 0

2 2
 

   
 T

T T

s ms m as as s
q ln

T T 

                                                

22 4 3 3 2

1 2

2

12 12 6 6
 

s s m
s ,

T T 

                   

2 2
0

2 2

 

   

 Tr wT T

T T TT

P Ta
g

T t t TT 

                                                         

2 23 24 3
00 0

1 212 12 6 6  

  T

T T

a aa m s a m s a

T T TT  

                                                   

2 2 2 2 5 3 2 2 2
2 0 0

2 2 2

2

2 2 30 12
 

 
a

a s ,
T

       
                   

4 2 3
2 2 2 2 20

12 6 3 2
 

   
 T wT T T

r
T T TT

Ta
T P ,

t t TT 

                                                                    

2 23 24 3 2
0 0

1 212 12 6 6 2 2
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where  wT T .    

 To determine  the unknown  thicknesses  ( t )  and  T ( t )  use  the condition  (6) continuous  transition of velocity 

and temperature boundary layer, velocity and temperature of external flow, assuming that they are functions of time 

only. 

 To determine  the  thicknesses of  the dynamic and  thermal boundary  layers, we obtain  the  following  system of 

equations: 

 

   

 

   

T

w T T
T T T

r

a m m
ln ,

T T T

T a
ln .

t T T P

  

 

                    


                     

2 2 3
2 2 0

3 2
2 2 0 0

35
6

2 2

23 3 6
2

2

   (9) 

 

 Let  us  consider  some  special  cases, when  it will  be  possible  to  obtain  expressions  ( t )   and  T ( t )   explicitly. 

Consider the case when the thickness between  T ( t )  and  ( t )  is a functional relationship of the form  T ( t ) ( t )   , 

where  const   . 

 I) a) Let us assume that  T T( t ) ( t ),   0 where  T const  . Then from the second equation of the (9) we obtain 

the following differential equation: 

 

      w T
T T

r

T ( )a
(ln ) .

t T P

                
2 22 13 3 6

2
2

 

 

The solution of this equation can be written as: 

 

   

t
w wT TT T( ) ( )a atd d

T T
T

r

e e d .
P ( )



 

          
         

      
  

 

 
0 0

2 1 2 13 3 3 3
2

2 22
2

0

6 1
 

 

In particular, if  const , then 

 

     

T ( )a
t

T
T

r T

T
e

P a T ( )


   
  

  



 
            

2 13

212
1

3 2 2 1
. 

 

 b) If  w
T

TT a
ln ,

( ) t
            

3 3
2

2 1 2
then for any  )(t we have:  T

r

( t ) t
P

 
6

. 

 II) a) Let us assume that  ).()(0 tt    Here  const . Then to determine the dynamic boundary  layer, from 

the first equation of (9) we obtain the following differential equation: 

 

     ( )m a
ln

T

            
  

2
2 22 1 6 5

6
2 2

, 

 

And the solution may be written as follows 
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t
( )m a ( )m atd d

T T
( t )e e d

( )



 

          
       

          
 

 


2 2

0 0

2 1 6 5 2 1 6 5

2 2 2 22

0

1
6 . 

 

 If  const  and  const , than we obtain 

 

 

m ( ) ( aT )
t

TT
( t ) e

m ( ) ( aT )





   






 
            

 

2 2 1 6 5

2
2

12
1

2 1 6 5
, 

 

 b) If  const   and 
T a ( )m

T




   
    

   

25 2 1

3 2 2
, then for any  ( t ) we have:  ( t ) t  6 . 

 If  the  obtained  expressions  T ( t )   and  ( t )   calculate  the  circumferential  component  of  shear  stress‐  z , 

moment  of  resistance  to  rotation  of  the  plate‐  M ,  moment  coefficient  of  resistance‐  MC and  heat  transfer 

coefficient‐  N , we have: 

a) for circumferential component of shear stress 

b)  

     e
z

T

rs R m
ln ln a ,

TR m




                        

2 3 2 2
0

3 2

612
4 2 4 3

12
 

 

 b) for the moment of resistance to rotation of the plate 

 

     e

T

s R R m
M ln ln a ,

T m

                       

2 3 2 2
0
2

612
4 2 4 3

24
 

 

 c) for the torque coefficient of resistance 

 

     M
Te

s m
C ln ln a ,

TR m

                         

2 2
0
2

612
4 2 4 3

6
 

 

 d) for the heat transfer coefficient 

 

    e T T
r T T

w T T

r R
N P a

T R T t T 

                                      

2
0 02 1

12 2 3 3
, 

where  e
R

R





2
0 ‐ Reynolds number. 

 
 

 

 

CONCLUSION 

From  the  above mentioned  formulas we  can  easily 

discern  the  influence  of  the  magnetic  field,  injection 

velocity  of  the  fluid,  angular  velocity  of  the  plate, 

Reynolds  and  Prandtl’s  numbers  on  the  physical 

characteristics of the flow and heat transfer. 
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gamtari siTxis damcemi nakadiT usasrulo forovani firfitisGbrunvis 

arastacionaruli amocanis amoxsnis miaxloebiTi meTodi amowovis 

cvladi siCqarisa da eleqtrogamtarobis cvladi koeficientis dros 

magnituri velisa da Tbogadacemis gaTvaliswinebiT 
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anotacia: naSromSi Seswavlilia siCqaris r zar, , az      0 2  komponentebis mqone 

gamtari siTxis damcemi nakadiT usasrulo forovani firfitis brunvis arastacionaruli 

amocana magnituri velisa da Tbogadacemis gaTvaliswinebiT. igulisxmeba, rom firfitis 
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marTobulad moqmedebs erTgvarovani magnituri veli, firfitaSi xdeba imave siTxis 

gamoJonva w siCqariT da firfitasa da siTxes Soris mimdinareobs Tbogadacemis procesi. 

amocanaSi ganxilulia SemTxveva, roca eleqtrogamtarobis koeficienti da gamoJonvis 

siCqare temperaturaze damokidebuli 
T

,
T

 
    

 
0 1

 
w

T

T

 
    

 
0 1

 

saxis funqciebia.  

amocanis amosaxsnelad gamoyenebulia gamtari siTxis moZraobis navie-stoqsis 

gantolebebi da energiis gantoleba, romelic Cawerilia cilindruli kordinatebiT. 

karmanis ganzogadebuli Casmebis gamoyenebiT es arawrfivi kerZowarmoebulebiani 

diferencialuri gantolebebi dayvanilia Cveulebriv arawrfiv diferencialur 

gantolebebze da amoxsnilia mimdevrobiTi miaxloebis meTodiT. 

dinamikuri da siTburi sasazRvro fenebis sisqeebis gansasazRvravad miRebulia 

Sesabamisi diferencialuri gantolebebi da Cawerilia maTi zusti amoxsna zogierT kerZo 

SemTxvevaSi, rodesac gamoJonvis siCqare icvleba sxvadasxva kanoniT da sasazRvro fenaTa 

sisqeebs Soris arsebobs T ( t ) ( t )    saxis damokidebuleba. gamoTvlilia dinebis yvela 

fizikuri maxasiaTebeli. 

 Resume:  
sakvanZo sityvebi:  gamoJonvis siCqare; gamtaroba; damcemi nakadi; dineba; Tbogadacema; 

magnituri veli; sasazRvro fena; forianoba. 
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АННОТАЦИЯ.  Методом  последовательных  приближений  в  работе  изучена  нестационарная  задача 

вращения  бесконечной  пористой  пластины  набегающим  потоком  проводящей  жидкости  с  компонентами 

скорости  r zar, , az      0 2 с  учетом  магнитного  поля  и  теплопередачи.  Подразумевается,  что 

перпендикулярно  пластине  действует  однородное  магнитное  поле,  через  пластины  происходит  отсос  той  же 

жидкости со  скоростью  w и между пластиной и жидкостью идет процесс  теплопередачи.  В  задаче рассмотрен 

случай,  когда  коэффициент  электропроводности  и  скорость  отсоса  являются  функциями  температуры  вида 

T

T

 
    

 
0 1 ,  w

T

T

 
    

 
0 1 . 

 Для  решения  задачи  использованы  уравнения  движения Навье‐Стокса  для  проводящей жидкости  и  уравнение 

энергии,  записанные  в  цилиндрических  координатах.  С  помощью  обобщенных  подстановок  Кармана  эти 

нелинейные  дифференциальные  уравнения  в  частных  производных  приведены  к  обыкновенным  нелинейным 

дифференциальным уравнениям и решены методом последовательных приближений. 

 Для  определения  толщин  динамического  и  теплового  пограничных  слоев  получены  дифференциальные 

уравнения  и  найдены  их  точные  решения  в  частных  случаях,  когда  скорость  отсоса  меняется  по  разным 

законам  и  между  толщин  пограничных  слоев  существует  зависимость  вида  T ( t ) ( t )   .  Вычислены  все 

физические характеристики течения.  

  

 

КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА:  магнитное  поле;  набегающий  поток;  пограничный  слой;  пористость;  проводимость; 

скорость отсоса; теплопередача; течение. 
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  Subject ველში  (თემა) მიუთითეთ კრებულის  დასახელება და ავტორის (ავტორების) გვარი. 

 გამოიყენეთ  ფაილის მიმაგრება ( Attach). 

 დიდი მოცულობის ფაილის შემთხვევაში გამოიყენეთ არქივატორი (ZIP, RAR). 

 

• სტატია შედგენილი უნდა იყოს მართლმეტყველებისა და ტერმინოლოგიის დაცვით. ავტორი 

(ავტორები) და რეცენზენტები პასუხს აგებენ სტატიის შინაარსსა და ხარისხზე. 

• ვინაიდან  საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის შრომების  კრებული არის არაკომერციული 

გამოცემა, ჩვენი მეცნიერი თანამშრომლებისა და დოქტორანტებისთვის  სტატიის გამოქვეყნება უფასოა. 

• საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის აკადემიური საბჭოს # 200 დადგენილებით 

(22.01.2010წ.),  ფიზიკურმა პირმა, რომელიც არ არის საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის 

თანამშრომელი, შრომების კრებულში სტატიის გამოქვეყნებისთვის წინასწარ უნდა შეიტანოს ან 

გადმორიცხოს საჭირო თანხა  (1 გვერდი _ 10 ლარი) და სტატიის დოკუმენტაციას (ორი რეცენზია და 

ორგანიზაციის სამეცნიერო საბჭოს მიმართვა სტატიის სტუ-ის შრომების კრებულში გამოქვეყნების 

შესახებ) დაურთოს გადახდის ქვითარი. გრაფაში „გადახდის დანიშნულება“ უნდა ჩაიწეროს „სტატიის 

გამოქვეყნების ღირებულება“. 

 

სტუ-ის საბანკო რეკვიზიტებია: სსიპ საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი; საიდენტიფიკაციო 

კოდი 211349192; მიმღების ბანკი: სახელმწიფო ხაზინა; მიმღების დასახელება: ხაზინის ერთიანი 

ანგარიში; ბანკის კოდი: TRESGE22; მიმღების ანგარიში: სახაზინო კოდი 708977259. 

  

გთავაზობთ სამეცნიერო სტატიის გაფორმების წესს: 

 სტატია წარმოდგენილი უნდა იყოს ნაბეჭდი სახით A4 ფორმატის ფურცელზე, არანაკლებ  

5 გვერდისა (არეები _ 2 სმ, ინტერვალი _ 1,5). 
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 სტატია შესრულებული უნდა იყოს doc ან docx  ფაილის სახით (MS  Word)  და ჩაწერილი 

_ ნებისმიერ მაგნიტურ მატარებელზე; 

 ქართული ტექსტისთვის გამოიყენეთ  შრიფტი Acadnusx, ზომა 12; 

 ინგლისური და რუსული ტექსტებისთვის _ შრიფტი Times New Roman,  ზომა 12; 

 

სტატიას უნდა ერთვოდეს შემდეგი ინფორმაცია: 

 უაკ (უნივერსალური ათობითი კლასიფიკაცია) კოდი. 

 

 ცნობები ავტორის (ავტორების) და რეცენზენტების შესახებ ქართულ, ინგლისურ და რუსულ 

ენებზე: 

 ყველა ავტორის სახელი და  გვარი სრულად, E‐mail‐ი, სამეცნიერო წოდება და საკონტაქტო 

ტელეფონი; 

 დეპარტამენტის დასახელება. ორგანიზაციის სრული სახელწოდება – ყოველი ავტორის მუშაობის 

ადგილი, ქვეყანა, ქალაქი. 

 რეცენზენტთა გვარები და სახელები სრულად, ელექტრონული ფოსტის მისამართი, სამეცნიერო 

წოდება, დეპარტამენტის ან სამუშაო ადგილის დასახელება. 

 

სტატია უნდა შეიცავდეს: 

 ანოტაციას  ქართულ, ინგლისურ  და  რუსულ ენებზე (100_150 სიტყვა). უცხოელი მკითხველისათ-

ვის ანოტაცია  არის სტატიის შინაარსისა და მასში გადმოცემული კვლევის შედეგების შესახებ 

ინფორმაციის ერთადერთი წყარო. სწორედ იგი განსაზღვრავს ინტერესს მეცნიერის ნაშრომის მიმართ და, 

მაშასადამე, სურვილს, დაიწყოს დისკუსია ავტორთან, გამოითხოვოს სტატიის სრული ტექსტი და ა.შ. 
 

ანოტაცია უნდა იყოს: 

 ინფორმაციული (არ უნდა შეიცავდეს ზოგად სიტყვებსა და ფრაზებს); 

 ტექსტი ინგლისურ და რუსულ ენებზე უნდა იყოს ორიგინალური; 

 უნდა ასახავდეს სტატიის ძირითად შინაარსსა და კვლევის შედეგებს; 

 სტრუქტურირებული (მიჰყვებოდეს სტატიაში შედეგების აღწერის ლოგიკას). 
 

უნდა შეიცავდეს: 

 სტატიის საგანს, თემას, მიზანს (რომლებსაც უთითებთ იმ შემთხვევაში, თუ ეს არ არის ცხადი 

სტატიის სათაურიდან); 

 კვლევის ჩატარების მეთოდს ან მეთოდოლოგიას (სამუშაოს ჩატარების მეთოდის ან მეთოდო-

ლოგიის აღწერა მიზანშეწონილია იმ შემთხვევაში, თუ იგი გამოირჩევა სიახლით, საინტერესოა 

მოცემული ნაშრომის თვალსაზრისით); 

 კვლევის შედეგებს; 

 შედეგების გამოყენების არეალს; 

 დასკვნას; 
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 საკვანძო სიტყვებს, დალაგებულს ანბანის მიხედვით (ქართულ, ინგლისურ  და  რუსულ ენებზე); 

 სტატიაში ქვესათაურებით გამოკვეთილ შესავალს, ძირითად ნაწილს და დასკვნას; 

 სურათების ან ფოტოების კომპიუტერულ ვარიანტს, შესრულებულს ნებისმიერი გრაფიკული 

ფორმატით, გარჩევადობა _ არანაკლებ 150 dpi-სა. 

 

 ლიტერატურა 

 საერთაშორისო სამეცნიერო  ჟურნალების  მონაცემთა ბაზების რეკომენდაციით, გამოყენებული 

ლიტერატურის რაოდენობა სასურველია იყოს არანაკლებ ათისა. 

  

წარმოგიდგენთ გამოსაქვეყნებელ სტატიაში გამოყენებული ლიტერატურის გაფორმების წესს: 
 

ყველა ავტორის გვარი და ინიციალები მოცემული უნდა იყოს ლათინური ანბანის ასოებით, ე.ი. 

ტრანსლიტერაციით, სტატიის სახელწოდება _ თარგმნილი ინგლისურად, წყაროს (ჟურნალის, შრომების 

კრებულის, კონფერენციის მასალების) სახელწოდება _ ტრანსლიტერაციით; გამოსასვლელი მონაცემები 

_ ინგლისურ ენაზე (სტატიის ენა მიეთითება ფრჩხილებში). 

 

ლიტერატურა  (ნიმუში) 

1. Jacques Sapir. Energy security as a common advantages. 

http://www.globalaffairs.ru/rumbler/n_7780 (In Russian). 

2. “Official website of the International Energy Agency: 

http://www.iea org/topics/energysecurity/” (In English). 

3. International Energy Agency “Key World Energy Statistics” 2014 (In English). 

4. Energy strategy of France McDoleg_butenko20 May, 2009 (In Russian) 

5. G.G.  Svanidze,  V.P.  Gagua,  E.V.  Sukhishvili  “Rene¬wable  energy  resources  of  Georgia”,  Leningrad, 

Hydrometizdat, 1987, pp. 75‐76 (In Russian). 

6. Revaz  Arveladze,  Tengiz  Kereselidze  ”The  Georgian  Full  Independence  of  Electry  Power  Is  Supported  By 

Hydropower”.  Sakartvelos  Teqnikuri  Universitetis  Archil  Eliashvilis  Saxelobis  Martvis  sistemebis  Institutis 

Proceedings. N18 2014. Tbilisi (In Georgian). 

 

გთავაზობთ სტატიის წარმოდგენისთვის საჭირო დოკუმენტაციის ჩამონათვალს საქართველოს 

ტექნიკური უნივერსიტეტის თანამშრომლებისა და დოქტორანტებისთვის: 

 

• ორი რეცენზია (იხ. ნიმუში)  

http://publishhouse.gtu.ge/site_files/recenziis nimushi.docx 

• ფაკულტეტის საგამომცემლო საქმის დარგობრივი კომისიის ოქმის ამონაწერი 

(იხ. ნიმუში) http://publishhouse.gtu.ge/site_files/aqtis forma.docx 

დოკუმენტები დამოწმებული უნდა იყოს ფაკულტეტის ბეჭდით. 
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Guidelines for Authors! 

 

 

 

Collection  of  Academic Works  of  Georgian  Technical  University  is  a  quarterly  refereed  periodical  included  in 

several international journal lists.  

 An article (accepted in Georgian, English or Russian) is published in the original language; 

 The number of authors of an article should not exceed three; 

 Authors should submit original copies of one or more articles for publication to the publishing house or send scan 

versions to sagamomcemlosakhli@yahoo.com  along with supporting documentation, but only two articles from 

the same author(s) will be published in one edition; 

 

To submit scan versions via email please follow the instructions: 

 In the Subject line indicate the collection of works and the name(s) of author(s). 

 Attach the file(s) properly; 

 Use ZIP or RAR file compressors in case of large files to attach. 

 

 The  article  should  be  literal,  well‐structured  and  apply  proper  terminology  to  convey  the  author’s  constructive 

arguments relevant to the subject. The authors and reviewers are responsible for the content and quality of an article; 

 The collection of works of GTU is a non‐commercial publication and running the articles of our researchers and for 

PhD students is free of charge; 

 According to the Resolution No.200 of GTU Academic Council (22.01.2010), authors who are not the employees at 

the University, should make the preliminary payment by cash or transfer to have their paper published (10 GEL 

per page). Copy of the payment receipt should be enclosed with the supporting documentation (two reviews and 

a reference by the organization’s academic board on publishing the article in GTU collection of scientific papers). 

“Cost of article publication” shall appear as subject in the “purpose of payment” field. 

 

GTU  bank  details:  LEPL  Georgian  Technical  University;  organization’s  identification  number  211349192; 

beneficiary  bank:  State  Treasury;  beneficiary:  joint  treasury  account;  bank  code:  TRESGE22;  Account  number: 

treasury code 708977259. 

 

How to form an academic article: 

 The text should be presented in print‐out form (A4), no less than 5 pages (margins ‐ 2 cm, line spacing ‐ 1,5); 

 Only MS Word versions of texts are accepted (doc or docx) presented electronically on any magnetic carrier; 

 For Georgian texts: font ‐ Acadnusx, font size ‐ 12 pt; 

 For English and Russian texts: font ‐ Times New Roman, font size ‐ 12 pt. 

 

The accompanying information to the article should include: 

 Universal Decimal Classification (UDC) 
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 Information about the author(s) and reviewers in Georgian, English and Russian: 

 Full name, academic title, email and phone number of each author; 

 Department, full name of organization – place of employment of each author, area/town, country; 

 Full name, email, academic title, department or place of employment of each reviewer. 

 

The article should include: 

 An abstract in Georgian, English and Russian (100‐150 words long). For foreign readers an abstract is the only 

source of information about the content of an article and results of the research conveyed by it. An abstract 

therefore defines the reader’s interest towards the article and possibility of further outreach to the author for 

the full text, etc. 

 

An abstract should be: 

 Informative (free of generalized terms and statements); 

 Original (with quality translations in English and Russian with the proper application of terminology); 

 Specific (conveying the core content of an article); 

 Properly structured (consistent with the research results given in the article). 

 

An abstract should contain: 

 The subject, topic and objective of an article (indicated in case if these are not clear from the title); 

 Method  or  methodology  of  research  performed  (expected  to  be  described  when  and  if  this  method  or 

methodology are new and interesting with reference to the article); 

 Research results; 

 Area of application  of research results; 

 Conclusion. 

 

 Key words sorted by alphabet (Georgian, English and Russian); 

 Sections should be outlined Introduction, Main Part and Conclusion; 

 Digital version of drawings or images in any graphic format, resolution 150 dpi; 

 

 Reference 

 By the recommendations of Databases of International Scientific Journals the number of references should be 

no less than ten. 

How to form the reference section in the article: 

Name and surname of each author should be given in Latin letter initials, title of the articles – translated in English, 

name of the source (journal, collection of works, conference materials) – with transliteration (original language of the 

article should be indicated in brackets). 

 

References (sample) 

1. Jacques Sapir. Energy security as a common advantages. 

http://www.globalaffairs.ru/rumbler/n_7780 (In Russian). 

2. “Official website of the International Energy Agency: 
http://www.iea  org/topics/energysecurity/” (In English). 
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К сведению авторов! 

 

 

 

Сборник научных  трудов Грузинского технического университета является ежеквартальным реферируемым 

периодическим изданием, которое зарегистрировано в нескольких международных базах данных. 

 Статьи (принимаются на грузинском, английском, русском языках) публикуются на языке оригинала. 

 Количество авторов статьи не должно превышать 3. 

 Автор  может  предоставлять  для  публикации  в  Издательском  доме  или  по  электронной  почте  (на 

следующий адрес: sagamomcemlosakhli@yahoo.com) одну или несколько статей,  а  также в сканирован‐

ных  файлах  сопутствующую  документацию,  но  в  одном  номере могут  быть  опубликованы  только  две 

работы. 

 

 В случае статей, присылаемых по эл. почте, просьба предусмотреть следующие требования: 

‐ указать в эл. Subject‐е название сборника (тема) и фамилию автора (авторов); 

‐ использовать Attach (приложить файл); 

‐ в случае большого объема файла применить архиватор (ZIP, RAR). 

 

 Статья должна быть составлена грамотно,  с соблюдением терминологии. Автор  (авторы) и рецензенты 

несут ответственность за содержание и качество статьи. 

 Поскольку сборник трудов Грузинского технического университета является некоммерческим изданием, 

для сотрудников статьи публикуются бесплатно. 

 Согласно постановлению академического совета №200 (22.01.2010 г.), физическое лицо, не являющееся 

сотрудником университета, для публикации статьи в сборнике трудов должно заранее внести или перечислить 

необходимую сумму (1 страница стоит 10 лари) за статью и соответствующую документацию (две рецензии и 

направление научного совета организации о публикации статьи в сборнике трудов ГТУ), приложив справку об 

оплате. В графе «Назначение оплаты» следует записать «стоимость публикации статьи».  

 

Банковские  реквизиты  ГТУ:  Юридическое  лицо  публичного  права  (ЮЛПП);  Грузинский  технический 

университет;  идентификационный  код  211349192;  банк  приема;  государственная  казна;  название 

получателя: единый счет казны; код банка: TRESGE22; счет получателя: код казны 708977259. 

 

Предлагаем порядок оформления научной статьи: 

 статья должна быть представлена в напечатанном виде на странице формата А4, содержать не меньше 5 

страниц (поля – 2 см, интервал – 1,5); 

 статья должна быть выполнена в виде файла doc или docx  (MS Word) и записана на любом магнитном 

носителе; 

 для грузинского текста применять шрифт Acadnusx, размер 12; 

 шрифт для английского и русского текстов Times New Roman, размер 12; 

 

Статья должна сопровождаться  следующей информацией: 

 код УДК (Универсальная десятичная классификация). 
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Сведения об авторе (авторах) на грузинском, английском и русском языках: 

 полностью имя и фамилия автора (авторов), E‐mail, научная степень и контактный телефон; 

 название департамента, полное название организации – место работы каждого автора – страна, город; 

 полностью фамилии и имена рецензентов, адрес электронной почты, научное звание, название депар‐

тамента или места работы. 

 

К статье должны прилагаться: 

 Аннотация на грузинском, английском и русском языках (100‐150 слов). Для иностранных читателей 

аннотация является единственным источником информации о результатах исследований, приведенных 

в содержании статьи. Именно это определяет интерес ученого к работе и, соответственно, желание 

начать дискуссию с автором, познакомиться с полным текстом статьи и т.д. 

 

Аннотация должна быть: 

 информационной (не должна содержать общих слов и фраз); 

 оригинальной (перевод на английском и грузинском языках должен быть качественный, при переводе 

следует использовать специальную терминологию); 

 содержательной (должна отражать основное содержание статьи и результаты исследования); 

 структурированной (следовать в статье логике описания результатов). 

 

Должна содержать: 

 предмет  статьи,  тему,  цель  (которые  указывают  в  том  случае,  если  это  не  ясно  из  заглавия 

статьи); 

 метод  или  методологию  проведенного  исследования  (описание  метода  или  методологии 

проведенной работы целесообразно в том случае, если они выделяются новизной, интересны с точки 

зрения данной работы); 

 результаты исследования; 

 ареал использования результатов; 

 выводы; 

 

 ключевые слова, расположенные по алфавиту (на грузинском, английском и русском языках); 

 в статье должны быть выделены подзаголовки: введение, основная часть и заключение (выводы); 

 компьютерные варианты чертежей или фотографий должны быть выполнены в любом графическом  

 формате, разрешением – не менее 150 dpi. 

 

 Литература 
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Представляем порядок оформления в публикуемой статье использованной литературы: 

 

Фамилия  и  инициалы  всех  авторов  должны  быть  выполнены  буквами  латинского  алфавита,  т.е.  трансли‐

терацией; название статьи с переводом на английский язык; название источников (журнала, сборника трудов, 

материалов конференции) – транслитерацией (язык статьи указан в скобках). 
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