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Use of load breakers in the 6-10 kV network to disconnect single-phase short-circuit currents 
 

Malkhaz Kvrivishvili,  PhD, Leading engineer of Production and Technical Service of JSC “Telasi”,  

Tbilisi, Georgia,  E-mail: malkhaz.kvrivishvili@telasi.ge   

   Daviid Turdzeladze, Candidate of technical scienses, associated proftssor, Georgian Technical University, 

   Tbilisi,Georgia, E mail: turdzeladze59@gmail.com  
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Nikoloz Kvrivishvili,  PhD. Leading engineer of telemechanics and automatic sistem direction, JSC “Telasi”,  

E-mail: n.kvrivishvili@telasi.ge  

 

Annotation. The master's thesis above refers to the “Processing of a single-phase earth fault disconnection device based 

on a load break switch of 6-10 kV. Network. Disscused the single-phase protections of 6-10 kV network.Was selected a 

load break switch ВНАп-10/630 which is used in 6-10 kV isolated or grounded neutral three-phase networks.Due to the 

fact that the load break switch we selected could not turn off large currents, such as short-circuit, we additionally used a 

block diagram to avoid unwanted shutdowns. In addition to the circuit, we used intermediate (auxiliary) relays to connect 

the working and logic bodies to each other. 

Keywords: Load breaker, isolated neutral, earth fault.  
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ანოტაცია: ნაშრომი ეხება 6-10 კვ ძაბვის დატვირთვის ამომრთველზე დაფუძნებულ ერთფაზა დამიწების 

გამორთვის მოწყობილობის დამუშავებას 6-10 კვ ქსელში.შერჩეეულია და დამუშავებული სქემა 

დატვირთვის ამომრთველით. ВНАп-10/630 ტიპის დატვირთვის ამომრთველი გამოიყენება 6-10 კვ 

იზოლირებულ ან დამიწებულ ნეიტრალიან სამფაზიან ქსელებში. იმის გამო, რომ დატვირთვის 

ამომრთველი ვერ გამორთავს მშ-ის დიდ დენებს,დამუშავდა სპეციალური ბლოკირების სქემა,რომელიც 

გამორიცხავს ამომრთველის მუშაობას მაღალი მშ-ის რეჟიმში.როდესაც შეიძლება ამომრთველი 

დაზიანდეს.დამუშავებულია სპეციალური სქემა ციფრული ტერმინალის გამოყენებით. 

საკვანძო სიტყვები: დატვირთვის ამომრთველი, იზოლირებული ნეიტრალი, ერთფაზა მოკლეშერთვის  

დაზიანება. 
 

Introduction  
Description of the 6-10 kV network of JSC Telasi. 

The 6-10 kV network of JSC "Telas" is an isolated 

neutral network. The substation and cable management 

are heavily amortized. The network is characterized by 

a high level of capacitive currents (on average 20-50A). 

There is no capacitive current compensation device in 

the network. 

The technical structure of the network is as follows: 

The total number of central distribution points (CGP) is 

177. 

 

 

Number of subscription points--1400 units. 

Number of 6-10 kV substations belonging to JSC 
“Telasi”--1805 units 

The network consists of trunk and radial areas. Radial 

areas are represented mainly by CGP-points. Part of 

CGP-s are equipped with oil and vacuum circuit 

breakers. 

The structure of the network switching park is presented 

as follows: 

Dry switches--2762 compl. 

Load breakers--3962 compl. 

         Oil circuit breakers---1543 compl 

mailto:malkhaz.kvrivishvili@telasi.ge
mailto:turdzeladze59@gmail.com
mailto:nukri.lashskauri@telasi.ge
mailto:n.kvrivishvili@telasi.ge
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mailto:nukri.lashskauri@telasi.ge
mailto:n.kvrivishvili@telasi.ge


IV  საერთაშორისო სამეცნიერო-ტექნიკური კონფერენცია "ენერგეტიკის თანამედროვე პრობლემები 

და მათი გადაწყვეტის გზები",  თბილისი, საქართველო,  2023 წლის  20-22  ნოემბერი 

IVt International Scientific and Technological Conference “Modern problem of power engineering 

and ways of solving them”, Tbilisi, Georgia, November 20-22, 2023 

 

6 

 

(1) Approximately 25% of the switching park is 

provided with oil and vacuum circuit breakers, while 

where UНОМ –linear voltage of network,, В,  

 – circular frequency, rad/sec, C – capacity far/km, l –
total length of line, km. 

load switch Autogas load switch ВНМ-10/630 is 

intended for multiple switching on and off under the 
load of three-phase current circuit sections. 

6 (10) kV, frecuency 50 Hz,   

ВНМ-10/630 load switch is installed in complete 

transformer substations (КТП), one-sided service 

cameras (КСО), complete distribution devices (КРУ). 

 ВНМ-10 refers to the switching apparatus, equipped 
with autogas extinguishing device. 

Connected with the load switch, mounted on the place 

of installation of the switch. ПП-16 УХЛ3 is made with 

a device for blocking the main and grounding knives, 

with remote or local control. 

The remaining 75% is switched with non-automatic load 

circuit breakers (hand operated) and dry circuit breakers. 

Capacitive currents 
Table 1 

 
 

The main part of the network is represented by the 
transformer points connected to the large CGPs, which 

are mainly commutated by dry switches. 

In CGP and TP, which are not equipped with automatic 

circuit breakers, relay protection cannot be installed, 

which significantly reduces its life expectancy, 

reliability, operational efficiency and ultimately reduces 

the reliability of the consumer's power supply. 

Capacitive current report and measurement of 6-10 kV 

cable transmission network. 

Single-phase grounding current can be calculated by the 
formula: 

Load breaker 

Remote Control 

Remote control of load breakers involves the manual 

transmission of control signals from a control panel or 

other point where the control switches are located to 

remote actuators. Service personnel, as a rule, cannot 
see the circuit breaker and its actuator, therefore, in 

remote control schemes, feedback signals from the 

actuator to the control frame are provided, which 

indicate the state of the circuit breaker or its change. 

The disconnection command is transmitted by the 

contact closure of the disconnecting coil, for which the 

contacts of the control key are used directly, since the 

current in this circuit is 10-12 A. The switching 

command in oil circuit breakers cannot be ВНМ-10/630 

is equipped with an automatic shutdown device when 
one of the fuses burns out.  

Advantages of load switches type VNM-10 

• Monolithic insulating body allows for high assembly 

accuracy without additional adjustments, which 

significantly increases the reliability of the device 

• The monolithic body of the device can withstand the 

electrodynamic effects of currents up to 81 kA. 

• Spring drive design provides high speed when turning 

the device off and on. 

• The drive is available for both local and remote control 

of the circuit breaker. 
• The time to turn on the device is no more than 0.2 s, 

the time to turn off is no more than 0.1 s 

The switches are available in versions with grounding 

blades and fuses installed both below and above, as well 

as with grounding blades and fuses installed in various 

combinations according to their relative positions 

(grounding blade from below, fuse from above or vice 
versa). 

The switch is designed with fuses, at both ends of which 

grounding blades are installed, operating synchronously 

from one drive handle. 

Switches with fuses are available in versions with a 

device for issuing a command for automatic shutdown 

and signaling when one of the fuses blows. carried out 

by the contacts of the control key, since the current of 

other and other actuators is from 100 to 400 amperes 

Amounts to The use of such a scheme is associated with 
high costs, due to the need to create a huge control key 

and large cross-section cables. Therefore, the control of 

the switching coil is carried out by an intermediate 

contactor, which is equipped with powerful contacts, 

designed to turn on and off the currents currents of the 
above-mentioned magnitude. 

Switching on and off of the air breakers has the same 

consumption, so it is also controlled directly using the 

control key. 

The opening and closing coils of both air and oil circuit 

breakers are not designed to carry current for long 

periods of time. 

Therefore, the control circuits provide for automatic 

opening of these circuits in the event of a corresponding 

task, delay or jamming of the control key, in order to 

avoid damage to the coil. Other and different types of 

special block contacts are used for this. 

The pins of the block contacts are connected to the 
circuit breaker actuator so that they can be switched 

depending on a certain state of the actuator. A block 

contact placed in the tripping circuit and its contacts 

closed in the ON position must be separated after the 

breaker has started to trip and closed again as soon as 

the actuator is brought into motion. The closing contact 

of the energizing coil, with the circuit breaker in the 
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closed position, must open at the end of the actuator's 
energizing movement. 

Blocking of multiple switching (jumping) is also carried 

out by block contacts. If the circuit breaker key is 

delayed in the ON position or jammed due to a fault 

during a short circuit, the circuit breaker will repeatedly 

trip and trip the relay protection, which may cause 

damage to the circuit breaker. And these block contacts 

serve to prevent "jumping". 
 

ВНР-10/400 type of load 

Circuit breaker settings 

Table 2

 
 

 
 

Fig.  1. External view of vacuum circuit breaker 

 

Processing of structural and schematic elements of the 
protection device.  

Relay MiCOM P111 Mi COM P111 type relays are used 

both in medium voltage industrial distribution networks 

and as backup protection. The relay has the ability to 
protect the line from one, two, three phase to ground or 

phase-to-phase short circuits. The AGC function allows 

the device to be used to protect overhead lines. The 

selected relay can control other switching devices 

besides the circuit breaker. Thanks to the built-in data 
 

 
Fig. 2. 

 

 

 

 

  

 
Fig. 3. Current sensor 

 

 

 

 

 

 
Fig. 4. Circuit diagram of block contacts 

Specipication of load breaker 
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Table 3 

 
 

Conclusion 
 

1) The neutral modes of the 6-10 kV network, their 

positive and negative sides are discussed and studied in 
the paper. 

2) 6-10 kV network protections against single-phase 

grounding are discussed, these protections include 
general non-selective zero-sequence voltage conclusion 

3) The neutral modes of the 6-10 kV network, their 

positive and negative sides are discussed and studied in 
the paper. 

4) 6-10 kV network protections against single-phase 

grounding are discussed, these protections include 

general non-selective zero-sequence voltage 

protections, zero-sequence currents and zero-sequence 

directional protections. Their properties and also the 

problems of 6-10kV network, where most of the damage 

comes from short circuits to the ground, and the correct 

selection of the principle of protection actions are 
discussed. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5) load breakers, the purpose of which is to turn on and 
off the lines under load, are discussed.  

6) types of circuit breakers with their advantages are 
discussed, as well as their remote control, which reduces 

the risk of damage. ВНР-10/400 type load calculator is 

selected for use in isolated or grounded neutral three-

phase network of 6-10 kV 50-60 h frequency. ВНР-
10/400 is an auto pneumatic load switch. 

7) MiCOM P111 type relay used in medium voltage 
industrial distribution networks is presented. 

8) Functional and principle circuits using load breakers 
and microprocessor relays are worked out. 

9) As a result, we may consider the development of an 
EMF tripping device using a load breaker. 

10) Since the 6-10kV switching park of JSC Telas 

distribution line consists mainly of load breakers, the 

work allows to provide the network with EMF 
protection without expensive vacuum breakers. 

11) both the block diagram of the device and its 

principle diagram have been processed, which allows its 
practical use. 
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ანოტაცია. ელექტრომობილების ტექნოლოგიები მუდმივად განვითარებისა და დახვეწის პროცესშია, რაც 

განაპირობებს გაზრდილ მოთხოვნას ელექტრომობილებზე მთელი მსოფლიოს მასშტაბით. ეს 

გამოწვეულია იმ უპირატესობებით, რაც ელექტრომობილს გააჩნია წინა თაობის შიგაწვისძრავიან 

ავტომობილებთან შედარებთ, თუმცა უმნიშვნელოვანეს პრობლემად რჩება ელექტრომობილის ბატარეის 

დატენვის დრო  და შესაბამისად, მის მიერ გავლილი მანძილი. ნაშრომში წარმოდგენილია  გამოყენებული  

აკუმულიატორული ბატარეიების შედარებითი ანალიზი სხვადასხვა მახასიათებლების მიედვით და 

დადგენილია ზოგიერთი მათგანის უპირატესობები.  აგრეთვე  წარმოდგენილია   ელექტრომობილებში  

არსებულ გარდამქმნელებში გამოყენებული ელექტრული კომპონენტების (IGBT და MOSFET  

ტრანზისტორების)  ანალიზი ენერგოეფექტურობის კუთხით. 

საკვანძო სიტყვები: ელექტრული აკუმულატორი; ენერგოეფექტურობა; ბატარეის სიმძლავრე. ინვერტორი.  
 

Ways to improve the characteristics of converters used in electric vehicles 
 

Irma katamadze, Doctor in Energy and Electrical Engineering (PhD), Assistant Professor 

Atsu, Kutaisi. Georgia, E-mail: Irma.katamadze@atsu.edu.ge 

Zaza papidze, Doctor in Energy and Electrical Engineering (PhD)  , Associate Professor 

Atsu, Kutaisi, Georgia; 

Shorena pkhakadze, Doctor in Energy and Electrical Engineering (PhD), Associate Professor 

Atsu, Kutaisi, Georgia. 

 

Annotation. Electric vehicle technology is constantly evolving and improving, bringing an increase in demand for electric 

vehicles worldwide. This is due to the advantages that the electric vehicle has compared to the previous-generation 

vehicles with internal combustion engines, however, the most important problem remains their battery charge time and, 
accordingly, the distance traveled. The article discusses a comparative analysis of the used rechargeable batteries 

according to different characteristics and the advantages of some of these batteries are determined. The article also 

presents the analysis of electrical components (IGBT and MOSFET transistors) used in the existing converters of the 

electric vehicles in terms of energy efficiency 

Keywords: electric accumulator,  energy efficiency, battery capacity, inverter. 

 

შესავალი. დღესდღეობით, მთელ 

მსოფლიოში იზრდება მოთხოვნა ელექტრო-

მობილებზე. ეს განპირობებულია მისი 

უპირატესობებით, შიგაწვისძრავიან მანქანებთან 

შედარებით. თუმცა, აქვს ნაკლოვანებებიც, რაც 

ხელს უშლის კიდევ უფრო მეტ გავრცელებას 

ავტომობილების ინდუსტრიაში. ელექტრო-

მობილების ტექნოლოგია საჭიროებს  

განვითარებას და ახალი საშუალებების მოძიებას, 

რაც მას უფრო მეტად ეფექტურს და საიმედოს 

გახდის.  ელექტრომობილების კვანძებში სულ 

უფრო მეტ ადგილს იკავებს ენერგიის 

ელექტრონული გარდამქმნელები როგორიცაა. 

ძალური გასაღებები ელექტრული ენერგიის 

გარდამქმნელების უმთავრეს კომპონენტს 

წარმოადგენს. ის ფართოდ გამოიყენება დენის 

გარდამქნელ მოწყობილობებში: გამმართვე-

ლებში, ინვერტორებში, სიხშირის გარდამქმ-

ნელებში და სხვა. ბოლო პერიოდში ახალი 

ელემენტური ბაზის შექმნამ მნიშვნელოვანი 

ძვრები გამოიწვია ძალურ ელექტრონიკაში: მათ 

ახასიათებთ უნიკალური იმპულსური 

თვისებები, მაღალი ეფექტურობა და საიმედობა.  

 სამუშაოს მიზანი. სამუშაოს მიზანს 

წარმოადგენს ელექტრომობილების უპირატესო-

ბებისა და  უარყოფითი მხარეების ანალიზი. 
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სხვადასხვა ტიპის ელექტრული ბატარეების 

მახასიათებლების შესწავლა.  იმ საშუალებების 

მოძიება და კვლევა, რაც გააუმჯობესებს 

ელექტრომობილების მახასიათებლებს და 

გაზრდის ეფექტურობას. უპირველაეს ყოვლისა, 

ეს არის უახლესი ელექტრონული კომპონენ-

ტების (Si IGBT და  SiC MOSFET) გამოყენება 

ინვერტორებში. 

თემატური ნაწილი: ელექტრომობილების 

გამოყენების უპირატესობები სხვადასხვა 

მნიშვნელოვან ფაქტორებთან არის დაკავშირე-

ბული. პირველ რიგში, ეს არის გარემოს დაცვა - 

ელექტრომობილი მუშაობს ელექტრული დენით, 

რომელიც შემდეგ გარდაიქმნება მექანიკურ 

ენერგიად და ატმოსფეროში აირების 

გამონაბოლქვი არ ხდება. ეს საკითხი, განსაკუთ-

რებით აქტუალური გახდა  დღევანდელი 

საგანგაშო ეკოლოგიური პრობლემების 

პირობებში. 

ნულოვანი ემისია - ელექტრომობილი არ 

საჭიროებს ზეთის რეგულარულ შეცვლას და 

ძვირადღირებულ მოვლას.  

ხმაურის დაბალი დონე - ვინაიდან, 

ელექტრომობილი ეფუძნება ელექტროძრავას, 

აჩქარება და მოძრაობა ხდება ხმაურის გარეშე. 

დაბალბიუჯეტიანი (ან უფასო) მომსახუ-

რების სერვისი  - მთელ რიგ ქვეყნებში ელექტრო-

მობილების მფლობელებს უფლება აქვთ არ 

გადაიხადონ სატრანსპორტო საშუალების 

გადასახადი, უზრუნველყოფილი არიან უფასო 

პარკინგით და დამტენი სადგურებით. 

ელექტრომობილების ეფექტურობა - თუ, 

შიდაწვის ძრავებში მოხმარებული ბენზინის 

ან დიზელის ენერგიის მხოლოდ ნაწილი     

(18-20%) გამოიყენება ავტომობილის 

მოძრაობისთვის, ელექტრომობილებში ეს 

რიცხვი სამჯერ მაინც იზრდება, რაც 

განაპირობებს ელექტრომობილების მეტ  

ეფექტურობას.  

დადებით მხარეებთან ერთად ელექტრო-

მობილებს აქვს უარყოფითი მხარეებიც: 

პროდუქტის მაღალი ღირებულება - 

ელექტრომობილის ფასი დამოკიდებულია 

აკუმულატორის სიმძლავრეზე, რომელიც არის 

ყველაზე ძვირადღირებული ელემენტი, რადგან 

იგი მზადდება ლითიუმის, მაგნიუმის და 

კობალტისგან, რომელთა ფასიც 40%-ით 

გაიზარდა.  

ინფრასტრუქტურის ნაკლებობა - უნდა 

მოეწყოს საჭირო რაოდენობის დამტენი 

სადგურები სხვადასხვა ლოკაციებზე, ვინაიდან  

ელექტრომობილით დიდი მანძილის გავლა 

შეუძლებელია. 

შეკეთება და მოვლა - კვალიფიციური 

მექანიკოსების საჭიროება, რომლებიც შეძლებენ 

ელექტრომანქანის მომსახურებას ტექნიკური 

თვალსაზრისით. 

როგორც ავღნიშნეთ, ერთ-ერთი მთავარი 

კომპონენტი ელექტრომობილში არის 

აკუმულატორის ბატარეა, რომელიც 

მნიშვნელოვან როლს ასრულებს ელექტრო-

მობილის საიმედო მუშაობაში. სწორედ მის 

მახასიათებლებზეა დამოკიდებული დამუხტვის 

ხანგრძლივობა; დამუხტვით გავლილი მანძილი; 

მანქანის წონა და ფასი.  

ელექტრომობილების მფლობელებს 

არაერთი საჭირბოროტო კითხვა აწუხებთ: 

რამდენად ხშირად გვჭირდება აკუმულატორის 

დატენვა? რა არის ელექტრომობილის დატენვის 

დრო? რამდენ ენერგიას ხარჯავს 

ელექტრომობილი? პასუხები ამ კითხვებზე,  არის 

ამოსავალი წერტილი ელექტრომობილების 

ინდუსტრიაში. 

 საშუალოდ დაანგარიშებულია, რომ 

ელექტრომობილები მოიხმარენ 30 კვტ/სთ ყოველ 

160 კმ-ზე. ნორმალურ პირობებში,  დაახლოებით 

5-6 სთ-ის განმავლობაში დაიტენება, მაგრამ თუ 

დამონტაჟდება გაძლიერებული დანადგარი, 

სწრაფ დამუხტვას დაახლოებით 30 წუთი 

დასჭირდება. ელექტრომობილის დატენვას 220 ვ 

სახლის ქსელიდან სჭირდება დაახლოებით           

5-დან 10 სთ-მდე. 

ელექტრომობილის აკუმულიატორული  

ბატარეიების კომპლექტს აქვს გარკვეული 

ტევადობა - ენერგიის რაოდენობა, რომელიც 

დამოკიდებულია ბატარეის ტიპზე და 

რაოდენობაზე. ეს მნიშვნელობა იზომება ამპერ 

საათებში (ა.სთ). ელექტრომობილების დამუხტვა 

შესაძლებელია ერთფაზიანი ან სამფაზიანი 

ქსელიდან, რაც ასევე მოქმედებს დატენვის 

სიჩქარეზე. 

ელექტრომობილების  ფართოდ გავრცე-

ლების ერთ-ერთი მიზეზი არის, საწვავის მაღალი 

ფასები. მწარმოებლების უმეტესობა ცდილობს 

განავითაროს ელექტრომობილების უფრო ახალი 

მოდელები, სადაც ელექტრომობილის წარმატება 

დიდწილად დამოკიდებულია ერთი ელექტ-

რული დამუხტვით გავლილი მანძილის 

რაოდენობაზე და ეჭვგარეშეა, რომ ეს დამო-

კიდებულია   ბატარეის  ტევადობასა  და ტიპზე. 
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  ისმის კითხვა: რა ტიპის ბატარეები 

არსებობს ელექტრომანქანებში და რომელს აქვს 

უკეთესი მახასიათებლები?. 

1. ტყვიის მჟავა ბატარეა არის ბატარეის 

ტრადიციული ტიპი. თუმცა, ტყვიის მჟავა 

ბატარეებს აღარ იყენებენ ელექტრომობილების 

მწარმოებლები მათი არაეფექტურობის გამო. 

მოკლედ, ტყვიის მჟავა ბატარეები მგრძნობიარეა 

დაბალი ტემპერატურის მიმართ და არ ძლებს ისე 

დიდხანს, როგორც სხვა ტიპის ელექტრო 

ბატარეები. ასევე, არის მძიმე და მოცულობითი.  

2. ნიკელის ჰიდრიდის (Ni-MH) ბატარეა. 

მას შემდეგ, რაც ავტომობილების 

მწარმოებლებმა ტყვია-მჟავიანი ბატარეები 

გააუქმეს, შემცვლელად ხშირად იყენებდნენ 

ნიკელ-მეტალის ჰიდრიდის ბატარეებს (Honda 

EV Plus, Toyota RAV4 EV და Ford Ranger EV). 

მაგრამ ნიკელ-მეტალის ჰიდრიდის 

ბატარეები არ გახდა პოპულარული ელექტრო-

მობილებში, რადგან ისინი ძვირი და 

არაეფექტურია მაღალ ტემპერატურაზე. ამ 

მიზეზით, ნიკელ-მეტალის ჰიდრიდის 

ბატარეები უფრო ხშირია ჰიბრიდულ მანქანებში, 

ვიდრე ელექტრომობილებში. 

საინტერესოა, რომ ნიკელ-მეტალის 

ჰიდრიდის ბატარეები უფრო მეტხანს ძლებს, 

ვიდრე ტყვია-მჟავიანი ან ლითიუმ-იონური 

ბატარეები.  

3. დღეს ელექტრომობილების უმეტესობა 

იყენებს ლითიუმ-იონურ ბატარეებს, იმის გამო, 

რომ ისინი მსუბუქი და ენერგოეფექტურია 

ტყვია-მჟავიან ან ნიკელ-ლითონის ჰიდრიდის 

ბატარეებთან შედარებით. ისინი ასევე ნაკლებად 

მიდრეკილნი არიან გადახურებისკენ, რაც ხელს 

უწყობს ხანძრის რისკის შემცირებას. 

ზოგიერთი გაფართოებული დიაპაზონის 

ელექტრო მანქანამ ლითიუმ-იონური 

ბატარეებით შეიძლება გაიაროს 500 

კილომეტრზე მეტი სრული დამუხტვით. თუმცა, 

ყველა ლითიუმ-იონური ბატარეა არ არის 

ერთნაირი. მაღალი კლასის ელექტრო მანქანების 

უმეტესობა შეიცავს ლითიუმ-იონურ ბატარეებს 

კობალტის ანოდით. მეორეს მხრივ, 

ელექტრომობილების ზოგიერთი მწარმოებელი 

მიმართავს ლითიუმის რკინის ფოსფატის 

ბატარეებს, რომლებიც გამოიყენება 

დაბალფასიან ელექტრომობილებში [1,4]. 
საავტომობილო ბაზრის მოთხოვნაა, უფრო 

მაღალეფექტური ელექტრომობილების არსე-

ბობა. კერძოდ, მათი მუშაობის დიაპაზონისა და 

ბატარეის დატენვის სიჩქარის გაზრდა. ამ 

მოთხოვნის გადაწყვეტა შესაძლებელია SiC 

დამზადებული ელექტრონული კომპონენტების 

გამოყენებით ინვერტორებში. ინვერტორის 

როლი იზრდება საავტომობილო ელექტრო-

სატრანსპორტო საშუალებებში. ინვერტორები 

არის ელექტრომობილში ერთ-ერთი მნიშვნე-

ლოვანი კვანძი, რომელიც, გარდა იმისა, რომ 

მუდმივი დენის ძაბვას გარდაქმნის ცვლადად, 

ასევე არეგულირებს ძრავისთვის მიწოდებული 

ენერგიის დონეს საჭიროებების მიხედვით. 

ბატარეის ენერგიის ძრავაზე გადაცემის 

ეფექტურობა ტრადიციული ინვერტორისთვის 

არის 97–98%, ხოლო SiC-ზე დაფუძნებული 

ინვერტორების ეფექტურობა აღწევს 99%-ს. 

ნახ. 1-ზე ნაჩვენებია ელექტრომობილის 

განზოგადებული ფუნქციონალური სქემა. მასზე 

მოყვანილი ელექტრული კვანძებიდან 

უმრავლესობა შეიცავს ენერგიის ელექტრონულ 

გარდამქმნელებს. ამ კვანძებში ელექტრო 

ენერგიის დანაკარგების შემცირება რა თქმა უნდა 
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უფრო ენერგოეფექტურს გახდის ელექტრო-

მობილს.[2,5]. 

 ნახ. 2.-ზე  ნაჩვენებია სილიციუმზე 

დაფუძნებული იზოლირებულ საკეტიანი 

ბიპოლარული ტრანზისტორის - Si IGBT  და 

სილიციუმის კარბიდზე დაფუძნებული ველით 

მართული ტრანზისტორის -  SiC MOSFET 

შედარებითი ანალიზი.  აგებულია დროითი 

მახასიათებლები ტრანზისტორის გადართვის 

პერიოდში [3]. 

        შედარებულია Si IGBT-ებისა და SiC 

MOSFET-ების გადართვის დანაკარგები.  

დასტურება, რომ SiC-ზე დაფუძნებული 

ტრანზისტორების გამოყენებას შეუძლია 

დანაკარგების შემცირება საკმაოდ მაღალი 

პროცენტით.  SiC  MOSFET-ებზე აგებული   

ინვერტორები იმითაც გამოირჩევა, რომ მათ 

შეუძლიათ გაუძლონ მაღალ ძაბვას და 

ტემპერატურას. 

SiC MOSFET-ის ძირითადი მახასია-

თებლებია: ძალიან მაღალ ტემპერატურაზე 

მუშაობის უნარი (TJmax = 200°C); კომუტაციის 

ძალიან მაღალი სიხშირე და გადართვის დროს 

მცირე დანაკარგები; მცირე წინაღობა ღია 

მდგომარეობაში ყოფნის დროს; ძალიან სწრაფი 

და საიმედო შიდა დიოდი. 

 

დასკვნები 

1. კვლევებით დადგენილია რომ, ელექტრო-

მობილების ენერგოეფექტურობის მკვეთრი 

ზრდა განპირობებულია Si,  SiC და GaN-ზე 

დაფუძნებული ნახევარგამტარული მოწყობი-

ლობების ფართო გამოყენებით მის  წარმოებაში.  

2. თანამედროვე ელექტრონული კომპონენ-

ტების გამოყენება ელექტრონულ მოწყობი-

ლობებში იწვევს ელექტრომობილების 

ეფექტურობის გაზრდას,  ფასების კლებას და 

შესაბამისად, მათ წარმოებაზე გაზრდილ 

მოთხოვნილებას.  

3. მნიშვნელოვანია ინვერტორის როლი 

ელექტროსატრანსპორტო საშუალებებში. ის 

არეგულირებს ელექტრომობილში ძრავისთვის 

მიწოდებული ენერგიის დონეს.  დასტურება, 

რომ SiC-ზე დაფუძნებული ტრანზისტორების 

გამოყენებას შეუძლია დანაკარგების შემცირება 

საკმაოდ მაღალი პროცენტით.   

 

 

ლიტერატურა 

1. პაპიძე;ზ.  ფხაკაძე შ; თანამედროვე  Li-ion - 

აკუმლატორების სწრაფი და უსაფრთხო 

დამუხტვა. ISSN 15123812/ ჟურნალი ,,ხანძთა“.  

N18(23). 2021.  გვ.147-150. 

2. Д. Боднарь. Полупроводниковая микро-

электроника. 2021. Ч.2. SiC и GaN – основа 

новой силовой электроники настоящего и 

будущего.  

3. ქათამაე. ი. ფხაკაძე შ. პაპიძე ზ. თანამედროვე 

ძალური გასაღებების ელექტრული რეჟიმების 

კვლევა და მათი გამოყენების 

უპირატესობები/ ენერგია. თბილისი. N3(91). 

2019. გვ.83-86 

4. ფხაკაძე შ. პაპიძე ზ. ელექტრომობილებში 

აკუმულიატორების სწრაფი და ეფექტური 

დამუხტვის პრობლემები. მოხსენებების 

კრებული. V ქართულ-პოლონური საერთა-

შორისო სამეცნიერო-ტექნიკური კონფე-

რენცია  ,,სატრანსპორტო ხიდი ევროპა-აზია“. 

საქართველო. ქუთაისი. 2019.        გვ.149-152 

5. კოხრეიძე გ., ფხაკაძე შ., პაპიძე ზ., 

ტეტუნაშვილი ე.   ავტონომიურ ჰიბრიდული 

ენერგო-ენერგეტიკულ სისტემებში აკუმულა-

ტორთა ბატარეიების დამუხტვისა და 

განმუხტვის პროცესების მარათვა/ენერგია. 

თბილისი. N2(82). 2017.  გვ.9-13 
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  ანოტაცია. განხილულია ზემაღალი ძაბვის ელექტროგადამცემი ხაზის გასწვრივ რეჟიმის პარამეტრთა 

(ძაბვა, დენი, რეაქტიული სიმძლავრე) განაწილების საკითხი და ნაჩვენებია შესაბამისი მათემატიკური 

გამოსახულებები, რომლებიც აღწერს ამ ტალღურ პროცესებს. სტატიაში აღნიშნული საკითხი განიხილება 

საქართველოს ელექტროსისტემის სისტემათაშორისი 500 კვ ეგხ - „კავკასიონის“ მაგალითზე, ანგარიში 

მიმდინარეობს ხაზის ორი ზღვრული დატვირთვის რეჟიმის (მაქსიმალური, მინიმალური) 

გათვალისწინებით. ანგარიშის შედეგად დადგინდა, რომ 500 კვ ეგხ - „კავკასიონის“ გასწვრივ რეჟიმის 

პარამეტრთა განაწილება, განსაკუთრებით ხაზის მინიმალური დატვირთვის რეჟიმში, საყურადღებო და 

საგანგაშოა.  

  საკვანძო სიტყვები: ელექტროგადამცემი ხაზი, ზემაღალი ძაბვა, რეაქტიული სიმძლავრე, რეჟიმის 

                                     პარამეტრი, ტალღური პროცესი. 
 

Distribution of the mode parameters along the ultra-high voltage power transmission line 

  
Davit Japaridze, PhD Kutaisi, Georgia, 
E-mail: datojaparidze1995@gmail.com 

 

  Annotationt. The article discusses the distribution of mode parameters (voltage, current, reactive power) along the 

inter-system 500 kV ultra-high voltage power transmission line of Georgian transmission network “Caucasus”. In the 

article the calculation has been made taking into account two marginal load conditions (maximum, minimum) of the 

line. As a result of calculation, it was established that the distribution of the mode parameters along 500 kV power 

transmission line “Caucasus” in both of the operating conditions of the line, is noteworthy and alarming.  

  Keywords:  mode parameter; power transmission line; reactive power; ultra-high voltage; wave process.    
 
შესავალი. ზემაღალი ძაბვის (𝑈ნ ≥ 330 კვ) 

ელექტროგადაცემას განსაკუთრებული როლი 

ენიჭება ელექტროენერგეტიკულ სისტემაში. 

დიდი გამტარუნარიანობის გამო ისინი 

წარმოადგენენ სისტემაწარმომქმნელ ხაზებს და 

ამაღლებენ ენერგოსისტემის მუშაობის 

საიმედოობასა და ეკონომიკურობას. გარდა 

ამისა, ზემაღალი ძაბვის ხაზები არიან ძლიერი 

სისტემათაშორისი კავშირები და უზრუნველ-

ყოფენ სისტემებს შორის დიდი სიმძლავრის 

ნაკადგადადინებებს, რაც საბოლოოდ ამაღლებს 

გაერთიანებული ენერგოსისტემის სიცოცხლის-

უნარიანობას [1]. 

ზემაღალი ძაბვის ელექტროგადაცემის ქვეშ 

იგულისხმება ყველა იმ მოწყობილობა-

დანადგართა და საშუალებათა კომპლექსი, 

რომლის მიზანია დიდი ოდენობის 

ელექტორენერგიის გადაცემა ნებისმიერ 

მანძილზე. ამ კომპლექსში შედიან: 

ელექტროგადამცემი ხაზები, ქვესადგურები 

ტრანსფორმატორებითა და ავტოტრანსფორმა-

ტორებით, საკომუტაციო აპარატები, 

მაკომპენსირებელი დანადგარები, ხაზის 

გამტარუანრიანობის ზრდის საშუალებები და 

სხვ [1]. 

       ზემაღალი ძაბვის ელექტროგადამცემი 

ხაზების დაპროექტებისა და ანალიზის 

პროცესში აუცილებელია გავითვალისწინოთ 

მათი თავისებურებანი, რომელიც საშუალებას 

გვაძლევს ეს ჯგუფი განვაცალკევოთ სხვა უფრო 

დაბალი ძაბვის ხაზებისაგან. აღნიშნულ 

თავისებურებებს მიეკუთვნება [1]: 

 მაღალი გამტარუნარიანობა და 

შესაბამისად დიდი დენის მნიშვნელობები 

ფაზებში, რომელიც მოითხოვს დიდი ჯამური 

განიკვეთის სადენების გამოყენებას; 

 ხაზის დიდი სიგრძე, რომელიც 

ზემაღალი ძაბვის ეგხ-თა რეჟიმების ანალიზის 

პროცესში მოითხოვს ტალღური პროცესების 

გათვალისწინებას;  

 გახლეჩილი სადენების გამოყენება, 

რომელსაც აქვს ორი ძირითადი მიზანი: მუხტის 

ზედაპირული სიმკვრივის შემცირება და მუშა 

განიკვეთის ზრდა; 

 ხაზთა დიდი ტევადური გამტარობა, 

რის გამოც დიდია ამ ხაზების მიერ 

გენერირებული რეაქტიული სიმძლავრე; 

mailto:datojaparidze1995@gmail.com
mailto:datojaparidze1995@gmail.com
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  მოცემულ ნაშრომში აქცენტი 

გადატანილია მეორე თავისბურებაზე, 

რომელიც  გულისხმობს ზემაღალი ძაბვის 

ელექტროგადამცემ ხაზებში ტალღური 

პროცესების გათავალისწინებას.   

  ძირითადი ნაწილი. იდეალური ზემაღალი 

ძაბვის ხაზების შემთხვევაში, როდესაც 

მოცემულია ხაზის საწყისი პარამეტრები, 

შორეული ხაზის განტოლებები ჩაიწერება 

შემდეგი ფორმით [1, 2]: 

         𝑈�̇� = 𝑈1𝑐𝑜𝑠𝜆𝑥 − 𝑗√3 · 𝐼1𝑍𝑐𝑠𝑖𝑛𝜆𝑥 

                 𝐼�̇� = 𝐼1𝑐𝑜𝑠𝜆𝑥 − 𝑗
𝑈1

√3 · 𝑍𝑐

𝑠𝑖𝑛𝜆𝑥      (1) 

𝑆�̇� = √3 · 𝑈�̇� ∙ 𝐼�̂� = 𝑃𝑥 ± 𝑗𝑄𝑥 
    

სადაც: 𝜆𝑥 = 𝛽0 ∙ 𝑙𝑥  - ხაზის ტალღური სიგრძე 

სათავიდან 𝑥  წერტილამდე; �̇�𝑐 = √
�̇�0

�̇�0
, აქ 𝑍𝑐 =

√
𝑥0

𝑏0
 −  ხაზის ტალღური წინაღობა, ომი; 𝑈1 − 

ხაზური ძაბვის მუშა მნიშვნელობა ხაზის თავში, 

კვ; 𝐼1 −  ფაზური დენის მნიშვნელობა ხაზის 

საწყის კვანძში, კა. 

          როდესაც მოცემულია ხაზის ბოლოს 

პარამეტრები, შორეული ხაზის განტოლებები 

ჩაიწერება შემდეგი ფორმით [1, 2]: 

𝑈�̇� = 𝑈2𝑐𝑜𝑠𝜆𝑥 + 𝑗√3 · 𝐼2𝑍𝑐𝑠𝑖𝑛𝜆𝑥 

               𝐼�̇� = 𝐼2𝑐𝑜𝑠𝜆𝑥 + 𝑗
𝑈2

√3 · 𝑍𝑐

𝑠𝑖𝑛𝜆𝑥            (2) 

𝑆�̇� = √3 · 𝑈�̇� ∙ 𝐼�̂� = 𝑃𝑥 ± 𝑗𝑄𝑥 
    

სადაც: 𝜆𝑥 = 𝛽0 ∙ 𝑙𝑥  - გახლავთ ხაზის ტალღური 

სიგრძე, ხაზის ბოლოდან 𝑥  წერტილამე; 𝑈2 − 

ხაზური ძაბვის მუშა მნიშვნელობა ხაზის 

ბოლოში, კვ; 𝐼2 − ფაზური დენის მნიშვნელობა 

ხაზის ბოლო კვანძში, კა. 

   სრული სიმძლავრე ხაზის თავში ტოლია:  

𝑆1̇ = √3𝑈1̇ ∙ 𝐼1̂ 
 შესაბამისად შეგვიძლია დავწეროთ, რომ [2]: 

𝐼1̇ =
𝑆1̂

√3 · 𝑈1̂

=
𝑃1 − 𝑗𝑄1

√3 · 𝑈1

;      (3) 

    თუ (3)  გამოსახულებას ჩავსვამთ (1) 

განტოლებათა სისტემის პირველ და მეორე  

განტოლებებში, მაშინ მარტივ მათემატიკურ 

გარდაქმნათა შედეგად მივიღებთ ზემაღალი 

ძაბვის ხაზების განტოლებებს ჩაწერილ 

სიმძლავრეთა ფარდობით ერთეულებში (ხაზის 

საწყისი მონაცემების მიხედვით) [1]: 

𝑈�̇� = 𝑈1[(𝑐𝑜𝑠𝜆𝑥 − 𝑄∗1𝑠𝑖𝑛𝜆𝑥) − 𝑗𝑃∗1𝑠𝑖𝑛𝜆𝑥]  (4) 

 𝐼�̇� =
𝑈1

√3 · 𝑍𝑐

[𝑃∗1𝑐𝑜𝑠𝜆𝑥 − 𝑗(𝑠𝑖𝑛𝜆𝑥 + 𝑄∗1𝑐𝑜𝑠𝜆𝑥)] 

  სადაც 𝑃∗1 =
𝑃1

𝑆1,ბაზ
=

𝑃1

𝑈1
2/𝑍𝑐

; 𝑄∗1 =
𝑄1

𝑆1,ბაზ
=

𝑄1

𝑈1
2/𝑍𝑐

 

ხაზის თავში სიმძლავრეთა ფარდობითი 

მნიშვნელობები. 

  (4) გამოსახულებათა გათვალისწინებით 

შესაძლებელია ავაგოთ ზემაღალი ძაბვის ხაზის 

გასწვრივ ძაბვისა და დენ განაწილება, როდესაც 

ცნობილია ხაზის სათავის პარამეტრები. 

          თუ კი 𝑙𝑥  მანძილს ავთვლით ხაზის 

ბოლოდან სათავისაკენ მაშინ (4) განტოლებათა 

სისტემის შედეგად მივიღებთ ზემაღალი ძაბვის 

ხაზების განტოლებებს ჩაწერილ სიმძლავრეთა 

ფარდობით ერთეულებში (ხაზის ბოლოს 

მონაცემების მიხედვით) [1]:  

𝑈�̇� = 𝑈2[(𝑐𝑜𝑠𝜆𝑥 + 𝑄∗2𝑠𝑖𝑛𝜆𝑥) + 𝑗𝑃∗2𝑠𝑖𝑛𝜆𝑥]    (5) 

 𝐼�̇� =
𝑈2

√3 · 𝑍𝑐

[𝑃∗2𝑐𝑜𝑠𝜆𝑥 + 𝑗(𝑠𝑖𝑛𝜆𝑥 − 𝑄∗2𝑐𝑜𝑠𝜆𝑥)] 

  (4) გამოსახულებათა გათვალისწინებით 

ზემაღალი ძაბვის ეგხ-ის სათავიდან 𝑥 მანძლიზე 

სრული 𝑆�̇� სიმძლავრე იქნება: 

𝑆�̇� = √3 · 𝑈�̇� ∙ 𝐼�̂� = 𝑈1[(𝑐𝑜𝑠𝜆𝑥 − 𝑄∗1𝑠𝑖𝑛𝜆𝑥) −

𝑗𝑃∗1𝑠𝑖𝑛𝜆𝑥] ∙
𝑈1

𝑍𝑐
[𝑃∗1𝑐𝑜𝑠𝜆𝑥 + 𝑗(𝑠𝑖𝑛𝜆𝑥 + 𝑄∗1𝑐𝑜𝑠𝜆𝑥)]  

         შესაბამის მათემატიკურ გარდაქმნათა 

შედეგად მივიღებთ: 

𝑆�̇� = 𝑃𝑥 + 𝑗𝑄𝑥 =
𝑈1

2

𝑍𝑐

[𝑃∗1

+ 𝑗 (
𝑠𝑖𝑛2𝜆𝑥

2
+ 𝑄∗1𝑐𝑜𝑠2𝜆𝑥

−
𝑠𝑖𝑛2𝜆𝑥

2
(𝑄∗1

2 + 𝑃∗1
2))] 

   მაშასადამე ხაზის სათავიდან 𝑥  მანძილზე 

რეაქტიული სიმძლავრე გახლავთ: 

𝑄𝑥 =
𝑈1

2

𝑍𝑐

∙ [ 
𝑠𝑖𝑛2𝜆𝑥

2
+ 𝑄∗1𝑐𝑜𝑠2𝜆𝑥

−
𝑠𝑖𝑛2𝜆𝑥

2
(𝑄∗1

2 + 𝑃∗1
2)] (6) 

(6) გამოსახულების გათვალისწინებით 

შესაძლებელია ზემაღალი ძაბვის ხაზის 

გასწვრივ განისაზღვროს რეაქტიული 

სიმძლავრის განაწილება, როდესაც მოცემულია 

ხაზის სათავის პარამეტრები. 

ზემაღალი ძაბვის ელექტროგადამცემი ხაზის 

ბოლოებში რეაქტიული სიმძლავრის ფარდო-

ბითი მნიშვნელობები შეგვიძლია მივიღოთ (4) 

და (5) განტოლებათა სისტემის პირველი 

განტოლებებიდან. ამ შემთხვევაში ხაზის 

ტალღური სიგრძე 𝜆𝑥 = 𝜆 = 𝛽0 ∙ 𝑙, შესაბამისად (4) 

განტოლებათა სისტემაში 𝑈�̇� = 𝑈2 , ხოლო (5)-ში 

𝑈�̇� = 𝑈1. 
(4) 
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          ზემოთქმულის საფუძველზე (5) 

განტოლებათა სისტემიდან გვაქვს [1]: 

 
𝑈1

𝑈2

= 𝑘 = 𝑐𝑜𝑠𝜆 + 𝑄∗2𝑠𝑖𝑛𝜆 + 𝑗𝑃∗2𝑠𝑖𝑛𝜆      (7) 

  თუ კი (7) −ს ავიყვანთ კვადრატში მივიღებთ: 

𝑘2 = (𝑐𝑜𝑠𝜆 + 𝑄∗2𝑠𝑖𝑛𝜆)2 + (𝑃∗2𝑠𝑖𝑛𝜆)2       (8) 

 მაშასადამე ზემაღალი ძაბვის ელექტრო-

გადამცემ ხაზის ბოლოებში რეაქტიული 

სიმძლავრის ფარდობითი მნიშვნელობები არის 

[1]:  

          𝑄∗1 = 𝑘2𝑐𝑡𝑔𝜆 − √(
𝑘

𝑠𝑖𝑛𝜆
)

2

− 𝑃∗2
2   (9) 

         𝑄∗2 = −𝑐𝑡𝑔𝜆 + √(
𝑘

𝑠𝑖𝑛𝜆
)

2

− 𝑃∗2
2 

 
საქართველოს სისტემაწარმომქნელი ქსელის 

ზემაღალი ძაბვის ხაზებში რეჟიმის პარამეტრთა 

განაწილება ხაზის გასწვრივ −  აღნიშნული 

პროცესი განვიხილოთ საქართველოს 

სისტემაწარმომქნელი ქსელის სისტემათაშორისი 

500 კვ ეგხ - „კავკასიონის“ მაგალითზე.  
 

სისტემათაშორისი 500 კვ ეგხ „კავკასიონი“  − 

აღნიშნული ზემაღალი ძაბვის ხაზი 

ერთმანეთთან აკავშირებს საქართველოსა და 

რუსეთის ელექტროსისტემებს. ხაზის სიგრძე 

დღესდღეობით 500 კვ ქვესადგურ „ჯვარში“ 

შეჭრის შემდეგ გახლავთ 389 კმ, ხოლო 500 კვ 

ნენსკრას კვანძის ექსპლუატაციაში (2024 წელი) 

შესვლის შემდეგ მისი სიგრძე შემცირდება 342 კმ-

მდე. უნდა აღინიშნოს, რომ ხაზის ტრასა 

გამოირჩევა რთული რელიეფითა და მკაცრი 

გარემო პირობებით, ის გადადის კავკასიონის 

მთავარ ქედზე [3].  

ეგხ “კავკასიონის“ პრინციპიალური სქემა 

ნაჩვენებია  ნახ. 1-ზე.  სქემაზე „1“ კვანძია -- 

ცენტრალნაია (RUS), ხოლო „2“ კვანძია - ჯვარი 

(GEO). 

 
ნახ.1. ეგხ „კავკასიონის“ პრინციპიალური სქემა 

 

აღნიშნული ხაზი შესრულებულია 𝐴𝐶 −

3𝑥300/67  ტიპის საჰაერო სადენით [3]. ხაზის 

ელექტრული პარამეტრებია: 
 

 [𝑟0 = 0,034
ომი

კმ
; 𝑥0 = 0,31

ომი

კმ
;  𝑏0 = 3,97 ∙

10−6 სიმ

კმ
; 𝑍𝑐 = √

𝑥0

𝑏0
= 279,44 ომი; ]     [4].  

 

ანგარიში ჩატარდა ხაზის საწყისი 

პარამეტრების მიხედვით დატვირთვის ორი 

ზღვრული (მაქსიმალური, მინიმალური) 

მნიშვნელობებისათვის.  

           ტექნიკური ექსპლუატაციის წესების 

თანახმად ხაზის გასწვრივ ძაბვის დასაშვები 

მაქსიმალურ მნიშვნელობა გახლავთ 𝑈𝑚𝑎𝑥,დას =

525 კვ , ხოლო დენის ზღვრული დასაშვები 

მნიშვნელობა AC − 3x300/67 ტიპის სადენებში 
𝐼𝑚𝑎𝑥,დას = 0,84 კა [4]. 

        მინიმალური დატვირთვის რეჟიმი −  ამ 

დროს ხაზი დატვირთულია ნატურალური 
სიმძლავრის 30%-ით, ანუ 𝑃1 = 0,3 ∙ 𝑃ნატ = 𝑃∗1 =

0,3 ≈ 265 მგვტ.  ანგარიშის პროცესში მივიღოთ, 

რომ ძაბვის ვარდნას ხაზის ბოლოებში ადგილი 

არ აქვს და ტოლია:  
 

(𝑘 =
𝑈1

𝑈2

= 1; 𝑈1 = 𝑈2 = 515 კვ; ). 

           
 ანგარიშის პროცედურა შემდეგია: 

(9) განტოლებათა სისტემიდან განვსაზღვროთ 

რეაქტიული სიმძლავრის ფარდობითი 

მნიშვნელობები (𝑄∗1 , 𝑄∗2)  ხაზის ბოლოებში და 

შემდგომ (4)  და (6)  გამოსახულებათა 

საშუალებით შევძლებთ განვსაზღვროთ რეჟიმის 

პარამეტრთა განაწილება ხაზის გასწვრივ, 

შედეგები ნაჩვენებია ნახ. 2-ზე.  
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(g) 

ნახ. 2. მინიმალურ დატვირთვის რეჟიმში 500 კვ ეგხ „კავკასიონის“ გასწვრივ ძაბვის (ა),  

დენის (ბ), რეაქტიული სიმძლავრის (გ) განაწილება 

 

  მოგეხსენებათ, ნატურალურ სიმძლავ-

რემდე დატვირთვის დროს ზემაღალი ძაბვის 

ქსელში გვაქვს რეაქტიული სიმძლავრის სიჭარბე, 

შესაბამისად ძაბვა ხაზის გასწვრივ იზრდება და 

თავის მაქსიმალურ (ექსტრემალურ) 

მნიშვნელობას აღწევს ხაზის შუა მიდამოში, 

შემდეგ კი მცირდება (იხ.ნახ. 2,ა). შევნიშნოთ, 

რომ მინიმალური დატვირთვისას ძაბვის 

განაწილება ეგხ „კავკასიონზე“ საყურადღებოა, 

ძაბვის მაქსიმალური მნიშვნელობა ექსტრემუმის 

წერტილში (ტრასის შუა მიდამო) გახლავთ 

𝑈𝑚𝑎𝑥 = 524,1 კვ, იხ. ნახ. 2,ა.  

         აგრეთვე გასათვალისწინებელია ის 

გარემოება, რომ ჩვენ განვიხილეთ შემთხვევა, 

როდესაც: 𝑘 = 1; 𝑈1 = 𝑈2 = 515 კვ . შესაბამისად 

მინიმალური დატვირთვისას ეგხ-ს ბოლოებში 

უნდა ვეცადოთ, რომ ძაბვის მუშა მნიშვნელობა 

არ ასცდეს 515 კვ-ს. წინააღმდეგ შემთხვევაში 

ძაბვის მუშა მნიშვნელობამ ხაზის გასწვრივ 

შესაძლოა მიიღოს ელექტრული გვირგვინისა და 

იზოლაციისათვის დაუშვებელი მნიშვნელობა.  

        მინიმალური დატვირთვის რეჟიმისას 

დენის განაწილება ეგხ „კავკასიონის“ გასწვრივ 

დასაშვებ ფარგლებშია, იხ. ნახ. 2,ბ. ეს აიხსნება 

ხაზის მცირე დატვირთულობით. 

        მოგეხსენებათ, რეაქტიულ სიმძლავრეს 

ზემაღალი ძაბვის ხაზებში გააჩნია „გამჭოლი 

ეფექტი“, რომელიც გულისხმობს მას, რომ 

რეაქტიული სიმძლავრის ნაკადი მიმართულია 

მაღალი ძაბვის ნიშნულიდან დაბალი 

ნიშნულისაკენ. ჩვენს შემთხვევაში ეგხ-ს კუაზი-

შუა წერტილიდან (ექსტრემუმის წერტილი) 

ხაზის საწყისსა და ბოლოსაკენ, ესეიგი 

რეაქტიული სიმძლავრის გამყოფი კვანძი 

მდებარეობს ხაზის კუაზი-შუა წერტილში. 

შესაბამისად ამ დროს ხაზის ბოლოებში 

ხაზიდან შემოდის ჭარბი რეაქტიული 

(ა) 
      (ბ) 
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სიმძლავრე და მათი მნიშვნელობა გახლავთ: 

𝑄1 = −179 მგვარ და 𝑄2 = 179 მგვარ (იხ.ნახ.2,გ).  

 შევნიშნოთ, რომ რეაქტიული სიმძლავრე 

აიღება დადებითი ნიშნით, როდესაც ის 

მიმართულია ელექტროენერგიის გამცემი 

კვანძიდან ელექტროენერგიის მიმღებ 

კვანძისაკენ.  

მაქსიმალური დატვირთვის რეჟიმი  −  ამ 

დროს ხაზი დატვირთულია ნატურალური 
სიმძლავრის 70%-ით, ანუ 𝑃1 = 0,7 ∙ 𝑃ნატ = 𝑃∗1 =

0,7 ≈ 625 მგვტ.  ანგარიშის პროცესში მივიღოთ, 

რომ ძაბვის ვარდნას ხაზის ბოლოებში ადგილი 

არ აქვს და ტოლია: (𝑘 =
𝑈1

𝑈2
= 1; 𝑈1 = 𝑈2 =

505 კვ; ).  

ანგარიშის პროცედურა აქაც იგივეა, როგორც 

მინიმალური დატვირთვისას, შედეგები 

ნაჩვენებია  ნახ. 3-ზე. 

მაქსიმალური დატვირთვისას, მინიმალუ-

რისაგან განსხვავებით, ქსელში გვაქვს 

რეაქტიული სიმძლავრის ნაკლები სიჭარბე. 

მეორემხრივ, ძაბვის განაწილების ბუნება აქაც 

იგივეა, როგორც წინა შემთხვევაში, თუმცა 

ხასიათდება მცირე მასშტაბით და არ არის 

საგანგაშო. შესაბამისად ძაბვა ხაზის გასწვრივ 

იზრდება და თავის მაქსიმალურ(ექსტრემალურ) 

მნიშვნელობას აღწევს ხაზის შუა მიდამოში, 

შემდეგ კი მცირდება, იხ.ნახ.3,ა. შევნიშნოთ, რომ 

ძაბვის მაქსიმალური მნიშვნელობა ექსტრემუმის 

წერტილში (ტრასის შუა მიდამო) გახლავთ 

𝑈𝑚𝑎𝑥 = 507,9 კვ (იხ. ნახ. 3,ა).  

       მაქსიმალური დატვირთვის რეჟიმისას დენის 

განაწილება ეგხ „კავკასიონის“ გასწვრივ 

თეორიულად დასაშვებ ფარგლებშია, იხ.ნახ.3,ბ. 

თუმცა წინა შემთხვევისაგან განსხვავებით ახლოა 

მის ჭერულ მნიშვნელობასთან და ბევრად 

ნაკლებია ხაზის ნარჩენი რეზერვი. ამიტომ 

ვფიქრობთ, რომ ხაზის მძიმე რელიეფური 

პირობების გათვალისწინებით (ის კვეთს 

კავკასიონის მთავარ ქედს) ეს რისკის შემცველია. 

ასეთი სიმძლავრეების გადაცემის აუცილებ-

ლობის შემთხვევაში რეკომენდირებულად 

მიგვაჩნია მაგისტრალის გაორჯაჭვიანება ან სხვა 

ტექნიკური ღონისძიებების მიღება. 

როგორც ზემოთ ავღნიშნეთ რეაქტიულ 

სიმძლავრეს ზემაღალი ძაბვის ხაზებში გააჩნია 

„გამჭოლი ეფექტი“, რომელიც გულისხმობს მას, 

რომ რეაქტიული სიმძლავრის ნაკადი 

მიმართულია მაღალი ძაბვის ნიშნულიდან 

დაბალი ნიშნულისაკენ. ჩვენს შემთხვევაში ეგხ-

ის კუაზი-შუა წერტილიდან (ექსტრემუმის 

წერტილი) ხაზის საწყისსა და ბოლოსაკენ, ესეიგი 

რეაქტიული სიმძლავრის გამყოფი კვანძი 

მდებარეობს ხაზის კუაზი-შუა წერტილში. 

შესაბამისად ამ დროს ხაზის ბოლოებში ხაზიდან 

შემოდის ჭარბი რეაქტიული სიმძლავრე (უფრო 

ნაკლები ვიდრე წინა შემთხვევაში) და მათი 

მნიშვნელობა გახლავთ: 𝑄1 = −98 მგვარ და 𝑄2 =

98 მგვარ (იხ. ნახ. 3,გ).  

 

 
 

 
(ა) (ბ) 
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(გ) 

ნახ.  3. მინიმალურ დატვირთვის რეჟიმში 500 კვ ეგხ „კავკასიონის“ გასწვრივ ძაბვის (ა), 

 დენის (ბ), რეაქტიული სიმძლავრის (გ) განაწილება 

    

 

დასკვნა 

1. სისტემათაშორისი 500 კვ ეგხ 

„კავკასიონის“ მინიმალური დატვირთვისას 

ძაბვის განაწილება ხაზის გასწვრივ 

საყურადღებოა, რამეთუ ძაბვის ექსტრემალური 

მნიშვნელობა უახლოვდება ზღვრულ მაქსიმა-

ლურ მნიშვნელობას. ამიტომ მიზანშეწონილია 

ცენტრალნაიასა და ჯვარის 500 კვ საკონტროლო 

კვანებში ძაბვის მუშა მნიშვნელობები 

შევინარჩუნოთ შესაძლო დაბალ ნიშნულამდე, 

კერძოდ 515 კვ-მდე(ჩათვლით). 

2. სისტემათაშორისი 500 კვ ეგხ 

„კავკასიონზე“ მაქსიმალური დატვირთვისას 

დენის განაწილება ხაზის გასწვრივ საყურად-

ღებოა, კერძოდ ის ახლოა მის ჭერულ 

მნიშვნელობასთან და ბევრად ნაკლებია ხაზის 

ნარჩენი რეზერვი. ამიტომ ვფიქრობთ, რომ 

ხაზის მძიმე რელიეფური პირობების გათვა-

ლისწინებით (ის კვეთს კავკასიონის მთავარ 

ქედს) ეს რისკის შემცველია. ასეთი სიმძლავ-

რეების გადაცემის აუცილებლობის შემთხვე-

ვაში რეკომენდირებულად მიგვაჩნია მაგისტრა-

ლის გაორჯაჭვიანება, გახლეჩილ სადენთა 

რაოდენობისა ან/და ხაზის განიკვეთის გაზრდა 

ან სხვა ტექნიკური ღონისძიებების მიღება. 

3. ეგხ „კავკასიონის“ გასწვრივ რეაქტი-

ული სიმძლავრის ნაკადგადადინებები 

საყურადღებოა განსაკუთრებით ხაზის მინიმა-

ლური დატვირთვის რეჟიმში. რეაქტიულ 

სიმძლავრეთა დაბალანსების მიზნით ცენტ-

რალნაიასა და ჯვარის საკონტროლო კვანძებში 

შესაძლოა დაიდგას რეაქტიული სიმძლავრის 

დამატებითი წყაროები.  
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შესავალი. მაღალი ძაბვის საიზოლაციო 

სისტემის მდგომარეობის შეფასება ძირითადად 

იზოლაციის წინაღობის (R) და დიელექტრიკული 

დანაკარგების (𝑡𝑔𝛿) სიდიდის მიხედვით წარმოებს, 

მაგრამ თუ საიზოლაციო სისტემის მუშა ძაბვა 35 კვ-

ს არ აღემატება, მაშინ საიზოლაციო სისტემის 

მდგომარეობას მხოლოდ იზოლაციის წინაღობის, 

სიდიდის მიხედვით აფასებენ. 

საიზოლაციო სისტემის წინაღობის 

განსაზღვრა ინფორმაციულია იმ შემთხვევაში, თუ 

საიზოლაციო სისტემა ერთ მთლიანს წარმოადგენს 

და არ შედგება რამოდენიმე ზონისგან, მაგრამ თუ 

დანადგარს სხვადასხვა სიდიდის ძაბვა გააჩნია 

(მაგალითად, ტრანსფორმატორი - მაღალი, 

საშუალო და დაბალი ძაბვის გრაგნილები), მაშინ 

საიზოლაციო სისტემა რამოდენიმე ნაწილისგან 

(ზონისგან) შედგება. ამ ნაწილების დანიშნულებაა 

შექმნას იზოლაცია არა მარტო ავზთან, არამედ 

ერთმანეთთან, შესაბამისად მათ, როგორც საერთო, 

ასევე ინდივიდუალური დანიშნულება გააჩნია. 

იმისათვის, რომ საერთო დანიშნულების 

მდგომარეობა შევაფასოთ, აუცილებელია ერთის 

მახასიათებელი განვსაზღვროთ დანარჩენის 

მიმართ (გაზომვის ტრადიციული სქემა), ხოლო 

ინდივიდუალური დანიშნულების შეფასებისას 

აუცილებელია ცალკეული ნაწილის (ზონის) 

მახასიათებელის განსაზღვრა [1]. ამასთანავე უნდა 

გამოვრიცხოთ დანარჩენი ზონის გავლენა 

(გაზომვის სქემაში ხელსაწყოს ეკრანის გამოყენება). 

სამუშაოს მიზანი.  სამუშაოს მიზანს 

წარმოადგენს: გაზომვის ტრადიციული სქემით 

განსაზღვრული  საიზოლაციო სისტემის წინაღობის 

მნიშვნელობით,  გამოვთვალოთ საიზოლაციო 

სისტემის ცალკეული ზონის წინაღობა და პირიქით. 

შევაფასოთ გაზომილი და გამოთვლილი 

სიდიდეების ურთიერთდამთხვევის სიზუსტე. 

საიზოლაციო სისტემის დიაგნოსტიკა  

წინაღობის სიდიდით 

საიზოლაციო სისტემის წინაღობას მასზე 

მუდმივი ძაბვის მოქმედებით გამავალი დენის 

სიდიდე განსაზღვრავს, მაგრამ დენის სიდიდე 

დროის მიხედვით იცვლება და მისი სიდიდე 

ნებისმიერ შემთხვევაში გამჭოლი გამტარებლობის 

დენის და პოლარიზაციის დენების ჯამს 

წარმოადგენს. როგორც ცნობილია, პოლარიზაციის 

დენი პოლარიზაციის მექანიზმის დამყარების 
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შემდეგ მცირდება და თანდათანობით მიილევა. 

შესაბამისად იზოლაციის წინაღობას გამჭოლი 

გამტარებლობის დენი განსაზღვრავს, რომლის 

სიდიდე დენის მატარებლების ტიპის, ელექტრული 

ველის დაძაბულობის და ძაბვის მოქმედების 

ხანგრძლივობის მიხედვით იცვლება. ეს 

უკანასკნელი ფაქტორი იმდენად მნიშვნელოვანია, 

რომ ზოგიერთ შემთხვევაში მისი სიდიდე ძაბვის 

მოქმედების დაწყებიდან 15 სთ-ის შემდეგაც კი 

იზრდება. 

სწრაფად მიმდინარე პოლარიზაციის 

პროცესები ძაბვის მოქმედებიდან რამოდენიმე 

წამის განმავლობაში დამყარებულია და შესაბამისი 

პოლარიზაციის ამ მექანიზმით წარმოქმნილი 

დენის სიდიდეც ნოლის ტოლია. ამ მომენტში 

დენის ან წინაღობის განსაზღვრა მისი 

არასტაბილურობის გამო შეუძლებელია [2]. ამის 

გამო მახასიათებლების განსაზღვრა 

მიზანშეწონილია ძაბვის მოქმედებიდან 15 წმ-ის 

შემდეგ. მას შესაბამისად 𝑅15-ით აღნიშნავენ. 

თუ წყლის მოლეკულების კონცენტრაცია 

საიზოლაციო სისტემაში მცირეა, მაშინ მათი 

მოძრაობით გამოწვეული მიგრაციული 

პოლარიზაცია, როგორც წესი 60 წმ-ის შემდეგ 

სრულებით დამთავრებულია შესაბამისად 

აითვლება წინაღობა 𝑅60. ხოლო გამჭოლ 

გამტარებლობაში მონაწილე მინარევების 

რაოდენობა თანდათანობით მცირდება (ელექტრო-

გაწმენდა) და ეს პროცესები დიელექტრიკში 

ხანგრძლივად მიმდინარე პროცესებს მიეკუთვნება, 

რომლის ხანგრძლივობა 5 000 წმ-მდე გრძელდება. 

უფრო ინტენსიურად კი 1500 წმ-მდეა. ამის გამო 

საიზოლაციო სისტემის წინაღობა 600 და 1200 წმ-

ის შემდეგ განსაზღვრავენ ( R60 , 𝑅1200). უფრო 

ხანგრძლივი გაზომვები, გაზომვის დიდი დროის 

გამო მიუხედავად ინფორმაციულობისა 

მიზანშეწონილი არ არის და მხოლოდ 

ახლადშექმნილი საიზოლაციო სისტემის 

ფუნდამენტალური გამოკვლევებისას გამოიყენება 

[3]. 

როგორც წესი, მაღალი ძაბვის ტრანს-

ფორმატორების პასპორტში ან  გაზომვის 

საერთაშორისო ნორმაში ან ჩვენთან მომქმედ 

ნორმებში მხოლოდ ტრადიციული გაზომვის 

შედეგებია მოყვანილი და ექსპლუატაციაში 

გაზომვებს და შეფასებებს ამ სქემის მიხედვით 

ატარებენ. მაგრამ ტრადიციული სქემით 

გაზომვისას, როდესაც ერთის მახასიათებელი 

ყველას მიმართ იზომება, მაშინ ერთი ზონის 

დაბალი მახასიათებელი გადაფარულია მეორე 

კარგი ზონის მახასიათებლით, რის გამოც ზოგადი 

სურათით კონკრეტული ზონის მდგომარეობის 

შეფასება შეუძლებელია. ნებისმიერი ზონის 

მახასიათებლის ნორმაზე ნაკლები მნიშვნელობა 

მთელი საიზოლაციო სისტემის იმედიანობას 

ამცირებს [4]. ამის გამო ზონური მეთოდით გაზომვა 

ან ტრადიციული გაზომვის შედეგიდან ცალკეული 

ზონის მახასიათებლის გამოთვლა უფრო ინფორმა-

ციულია, ვიდრე ტრადიციული სქემით გაზომვის 

შედეგები. 

განვიხილოთ ორგრაგნილა ტრანსფორმა-

ტორის საიზოლაციო სისტემის ზონების 

ერთმანეთის მიმართ განლაგება და გაზომვის 

სქემაში მათი მონაწილეობა     (ნახ. 1). 

ტრადიციული გაზომვის შემთხვევაში დაბალი 

ძაბვის გრაგნილის საიზოლაციო სისტემის 

წინაღობა ერთმანეთთან ელექტრულად 

დაკავშირებული მაღალი ძაბვის გრაგნილის 

(𝑅დძ−მძ+ა) და ავზის მიმართ (𝑅დძ−ა ) იზომება. 

ამ შემთხვევაში ეს ორი წინაღობა ერთმანეთის 

მიმართ პარალელურად არიან განლაგებული და 

საერთო შედეგში, რომელიმე მათგანის როლის 

გამოხატვა შეუძლებელია. მსგავსი სურათი გვაქვს, 

როდესაც მაღალი ძაბვის  გრაგნილის  წინაღობას 
   

დძ მძ 

 
 

ნახ. 1. ორგრაგნილა ტრანსფორმატორის 

საიზოლაციო სისტემის სქემა 

 

(Rმძ−დძ+ა) ვზომავთ დანარჩენის მიმართ ან 

ელექტრულად გაერთიანებული მაღალი და 

დაბალი ძაბვის გრაგნილების წინაღობას ვზომავთ 

ავზის მიმართ [5]. ამ სქემების ანალიზიდან ჩანს, 

რომ განხილული გაზომვის ტრადიციული სამივე 

სქემაში ერთიდაიგივე ზონის წინაღობა ორჯერ 

მონაწილეობს, ანუ გვაქვს სამი განტოლება, სამი 

უცნობით, Rდძ−ა, Rმძ−ა, და Rმძ−დძა, რაც საშუალებას 

გვაძლევს ამ განტოლებებიდან:   
 

R
დდ−დ, R

დდ−დ  დდ 𝑅დდ−დდდ 
 

1

Rდძ−მძ+ა
=

1

Rდძ−ა
+

1

Rდძ−მძ
; 

1

Rმძ−დძ+ა
=

1

Rმძ−ა
+

1

Rდძ−მძ
; 

1

Rმძ−დძ−ა
=

1

Rდძ−ა
+

1

Rმძ
; 
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ცალსახად განვსაზღვროთ ცალკეული ზონის 

წინაღობა: 
R

დდ−დ, R
დდ−დ  დდ Rდდ−დდდ 

 
1

Rდდ−მძ

=
2 ∙ Rდდ−დდ+დ ∙ Rდდ−დდ+დ ∙ Rდდ+დდ−დ

Rდდ−დდ+დ ∙ Rდდ+დდ−დ + Rდდ−დდ+დ ∙ Rდდ+დდ−დ − Rდდ−მძ+დ ∙ Rდდ−დდ+დ

   ; 

 
1

Rდდ−ა

=
2 ∙ Rდდ−დდ+დ ∙ Rდდ−დდ+დ ∙ Rდდ+დდ−დ

Rდდ+დდ−დ ∙ Rდდ−დდ+დ + Rდდ−დდ+დ ∙ Rდდ−დდ+დ − Rდდ−მძ+დ ∙ Rდდ+დდ−დ

 ; 

 
1

Rმძ−ა

=
2 ∙ Rდდ−დდ+დ ∙ Rდდ−დდ+დ ∙ Rდდ+დდ−დ

Rდდ+დდ−დ ∙ Rდდ+მდ+დ + Rმდ−დდ+დ ∙ Rდდ−მძდ+დ − Rმდ−დძ+დ ∙ Rდდ+დდ−დ

 

 
ამ ფორმულების სიზუსტის შესამოწმებლად 

მოვახდინეთ ზონური გაზომვის მეთოდით 

მიღებული შედეგების შედარება ტრადიციული 

სქემით გაზომილი შედეგებიდან გამოთვლილი 

შესაბამისი ზონის წინაღობასთან. ამასთანავე 

გავითვალისწინეთ გაზომვის ცდომილებაზე 

სხვადასხვა ფაქტორების გავლენა. 

გამოსაკვლევ ობიექტად აღებული იყო 

კომპანია ,,ELETTROMECCANICA COLOMBO“-ს 

მიერ 2021 წელს დამზადებული TTO ტიპის 6/0,4 კვ 

ძაბვის და 630 კილოვატის სიმძლავრის 

ტრანსფორმატორი. საქარხნო ნომრით №18392, 

რომლის საიზოლაციო სისტემის მახასიათებლები 

საპასპორტო მონაცემით გაზომილი იყო 5000 

ვოლტის მქონე მეგერით. 

ჩვენს მიერ შედარების მიზნით გაზომვები 

ჩატარდა ტრადიციული და ზონური მეთოდით 

2500 და 5000 ვოლტი ძაბვით. ასევე მოვახდინეთ 

შედარება ამ გაზომვების და გამოთვლის 

შედეგების. 

ცალკეულ გაზომვებს შორის ყველა გრაგნილს 

ავზთან და მიწასთან ელექტრული დაკავშირების 

(გადამოკლების) ხანგრძლივობა მიღებულისგან 

განსხვავებით 15 წთ-ს შეადგენდა, რის გამოც 

გაზომილსა და გამოთვლილ სიდიდეებს შორის 

სხვაობა მნიშვნელოვნად შემცირდა. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

წინაღობა გაზომილი და გამოთვლილი      

2500 ვოლტით 

ცხრილი 1  
 

 

№ 

გასაზომი 

 ზონა 

გაზო-

მილი  

შედეგი 

გამო-

თვლი-

ლი  

ფორ-

მულით 

განსხვავება 

გამოთ- 

ვლილსა და 

გაზომილს 

შორის, % 

შე-

დე

-გი 

ნორმა 

1 დძ - მძ + ა 510 - -  

 
 
 
 

≤10 

2 მძ - დძ + ა 1210 - - 

3 დძ + მძ - ა 470 - - 

4 დძ - ა 317 306 -3,6 

5 მძ - დძ 1500 1535 +2,4 

6 მძ - ა 1016 1006 -0,9 

 

ცალკეულ გაზომვებს შორის ყველა გრაგნილს 

ავზთან და მიწასთან ელექტრული დაკავშირების 

(გადამოკლების) ხანგრძლივობა მიღებულისგან 

განსხვავებით 15 წუთს შეადგენდა, რის გამოც 

გაზომილსა და გამოთვლილ სიდიდეებს შორის 

სხვაობა მნიშვნელოვნად შემცირდა. 
 

           წინაღობა გაზომილი და გამოთვლილი 

5000 ვოლტით (მეგაომი) 

ცხრილი 2  
№ გასაზო- 

მი უბანი 

გაზო- 

მილი  

შედეგი 

   გამოთვ- 

  ლილი 

  ფორმუ- 

  ლით 

განსხვავება 

გამოთვლილსა 

და გაზომილს 

შორის % 

შედეგი ნორმა 

1 დძ - მძ + ა 500    

 

 

≤ 10 

2 მძ - დძ + ა 1190 

3 დძ + მძ - ა 480 

4 დძ - ა 300 318 +5,7 

5 მძ - დძ 1295 1341 +3,5 

6 მძ - ა 1142 1082 -5,6 

 

ორივე ცხრილიდან ჩანს, რომ გაზომვის და 

გამოთვლის შედეგები კარგად ემთხვევა 

ერთმანეთს, მაგრამ უნდა აღინიშნოს, რომ ამისთვის 

ზონური მეთოდებით გაზომვების ჩატარებისას 

უნდა გამოვრიცხოთ გარეშე ფაქტორების გავლენა 

და რაც მთავარია, ელექტროდების გადამოკლების 

ხანგრძლივობა 15 წთ-ზე ნაკლები არ უნდა იყოს. ამ 

შემთხვევაში გაზომვების ჩატარების დრო მნიშვნე-

ლოვნად იზრდება. მაგრამ მიღებული შედეგები 

გაცილებით ზუსტია და ცალკეული ზონის 

მდგომარეობის შეფასებისას მნიშვნელოვანია. 
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დასკვნა. თუ გაზომვებს ზემოთგანხილული 

პირობების შესრულებით ჩავატარებთ, მაშინ 

ტრადიციული სქემით გაზომვის შედეგებით, 

შეგვიძლია საიზოლაციო სისტემის ნებისმიერი 

ზონის წინაღობის სიდიდის დიდი სიზუსით 

განსაზღვრა. განსაზღვრის ცდომილება  ± 5%-ს არ 

აღემატება. ეს კი საშუალებას იძლევა 

დიაგნოსტიკის მიზნით მხოლოდ გაზომვის ერთი 

მეთოდი გამოვიყენოთ, რაც გაზომვის დროს 

თითქმის 2-ჯერ ამცირებს.  
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Annotation. The properties and parameters of the features used in the protection of personal data are studied. Methods 

of obtaining and processing fingerprints are discussed. Fingerprint processing methods are discussed. 

Algorithms and programs are being developed for the study of fingerprints by means of artificial intelligence to 

study the parameters by which it will be possible to capture the finger and determine the individual characteristic. So 

far, we consider the control circles as such parameters, the arrangement of which is individual on the finger. To solve 

this problem, it can be used to determine the coordinates of the control points. 

A computer scanned human fingerprint was studied. In order to determine the coordinates of the control points, a 

program was written in PYTON. The program determined the coordinates of the control points of three fingers. 

Keywords: Artificial intelligence, biometric protection, control points, fingerprint, program, identification, 

                   verification,coordinates.
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მაგალითად, მონაცემთა შეგროვება, ჩაწერა, 

ფოტოზე აღბეჭდვა, აუდიო/ვიდეოჩაწერა, 

ორგანიზება, შენახვა, შეცვლა, აღდგენა, 

გამოყენება, გამჟღავნება, დაჯგუფება, 

კომბინაცია, დაბლოკვა, წაშლა, განადგურება და 

სხვა. დამუშავება შესაძლებელია 

განხორციელდეს როგორც ავტომატურად 

(კომპიუტერული პროგრამის გამოყენებით), ისე 

არაავტომატურად (ჟურნალის წარმოება, 

მონაცემების ხელით შეყვანა) ან ნახევრად 

ავტომატური გზით. იმისთვის, რომ 

ბიომეტრულ მონაცემთა დამუშავება იყოს 

კანონიერი, უნდა არსებობდეს მათი 

დამუშავების სამართლებრივი საფუძველი, 

მკაცრად განსაზღვრული კანონიერი 

მიზანი/მიზნები და დაცული უნდა იყოს 

კანონით გათვალისწინებული პრინციპები.   

მსოფლიო პრაქტიკაში გამოიყენება 

ბიომეტრიული მონაცემების დამუშავების ორი 

ძირითადი მეთოდი, ესენია ვერიფიკაცია და 

იდენტიფიკაცია. მათ შორის სხვაობა არსებითია. 

ყველაზე ხშირად სწორედ ამ ორი მეთოდის 

გამოყენებით ხდება ბიომეტრიული მონაცემების 

დამუშავება როგორც ფიზიკურ, ასევე 

ვირტუალურ სივრცეში (წვდომა კონკრეტულ 

სერვერზე ან სისტემაზე) შეღწევის კონტროლის 

მიზნით. 

აქტუალობა 

 განპირობებულია ხელოვნური ინტელექ-

ტის დამკვიდრებით პერსონალური მონაცემების 

ბიომეტრულ დაცვაში. აღნიშნული 

მიმართულება ახლა ინერგება როგორც 

ქსპერტიზაში ასე დაცვის სისტემებში. 

ნაკლებადაა შესწავლილი მისი გამოყენების 

შესაძლებლობები და პრინციპები.  

სამუშაოს მიზანი 

ჩვენი სამუშაოს მიზანია პერსონალური 

მონაცემების ბიომეტრულ დაცვაში გამოყენე-

ბული მონაცემების და მათი პარამეტრების 

შესწავლა, მათემატიკური მოდელის შექმნა 

თითოეულში კანონზომიერების დადგენის 

მიზნით. შემდეგ შესწავლილ პარამეტრების 

შორის კორელაციური ანალიზი და ადამიანის 

პორტრეტის შექმნა, მათემატ6იკური მოდელის 

საშუალებით. მოცემულ სამუშაოში 

განხილულია მხოლოდ ერთი მახასიათებელი - 

თითის ანაბეჭდი.  

თითის ანაბეჭდის გამოსახვის გამოყენება 

მახასიათებლების მიხედვით,  ეყრდნობა 

ჩვეულებრივ პრაქტიკას. გამოიკვეთა 

მახასიათებელი - საკონტროლო წერტილები, ეს 

არის წერტილები, რომლებიც მდებარეობენ 

თითის ანაბეჭდის სურათზე ქედის ანაბეჭდის 

ბოლოს ან ქედის ბიფურკაციის ადგილებზე. 

თემატური ნაწილი 

ბიომეტრიული მონაცემების გამოყენების 

მზარდი დინამიკა თავისთავად წარმოშობს მისი 

რეგულირებისა და შეფასების ეფექტური 

მეთოდების დანერგვის საჭიროებას. პრაქტიკაში 

ბიომეტრიული მონაცემები ძირითადად 

გამოიყენება სახელმწიფო საზღვრების კონტრო-

ლის, მიგრაციის მართვის, პასპორტების 

დამზადების, საიდუმლო ინფორმაციის დაცვის, 

ინფორმაციული სისტემების უსაფრთხოების 

უზრუნველყოფისა და სხვა მიზნებისთვის.  

პრაქტიკაში, განსხვავებული მიზნითა და 

საფუძვლით ბიომეტრიული მონაცემების 

შეგროვება და დამუშავება, ხშირად წარმოშობს 

ბიომეტრიული სისტემების აუცილებლობასთან 

დაკავშირებულ კითხვებს.  

ბიომეტრიული მონაცემების დამუშავების 

კანონიერება, ადეკვატურობა და პროპორციუ-

ლობა წარმოადგენს „პერსონალური მონაცემების 

დაცვის შესახებ“ საქართველოს კანონის 

რეგულირების სფეროს.  

კანონი ამომწურავად განსაზღვრავს 

აღნიშნული ტიპის მონაცემთა დამუშავების 

კანონიერ საფუძვლებს, პრინციპებს, მიზნებს, 

უსაფრთხოებას, მონაცემთა სუბიექტის 

უფლებებსა და პერსონალურ მონაცემთა დაცვის 

ინსპექტორისადმი ინფორმაციის მიწოდების 

ვალდებულებას.  

პერსონალურ მონაცემთა დაცვის შესახებ“ 

საქართველოს კანონის მე-2 მუხლის „გ“ 

ქვეპუნქტის თანახმად, ბიომეტრიული მონაცემი 

არის ფიზიკური, ფსიქიკური, ან ქცევის 

მახასიათებელი, რომელიც უნიკალური და 

მუდმივია თითოეული ფიზიკური პირისათვის 

და რომლითაც შესაძლებელია ამ პირის 

იდენტიფიცირება (თითის ანაბეჭდი, ტერფის 

ანაბეჭდი, თვალის ფერადი გარსი, თვალის 

ბადურის გარსი (თვალის ბადურის 

გამოსახულება), სახის მახასიათებელი.  

ადამიანის ბიომეტრიული მახასიათებელი 

(აბმ) ეწოდება ადამიანის ფენოტიპის ელემენტის 

ან ქცევის ნიშნის გაზომვის შედეგებს, რომელთა 

ადრე დარეგისტრირებულ ანალოგიურ აბმ—

სთან (ეტალონი, შაბლონი) შედარების პროცესში 

ხორციელდება პიროვნების იდენტიფიკაცის ან 

ვერიფიკაციის პროცედურა. ბიომეტრიული 

სისტემა წარმოადგენს ავტომატიზირებულ 

სისტემას, რომელიც წყვეტს პიროვნების 
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იდენტიფიკაციის ან ვერიფიკაციის ამოცანებს 

და ანხორციელებს შემდეგ ამოცანებს: 

კონკრეტული მომხმარებლისგან აბმ-ს ნაკრების 

რეგისტრაცია;  

ობიექტის ბიომეტრული  იდენტიფიკაცია 

ემყარება ობიექტისათვის დამახასიათებელი და 

მონაცემთა ბაზაში  შეყვანილი  გარკვეული 

მატერიალური პარამეტრების შედარებას 

(როგორც ფიზიოლოგიური ასე ფსიქოლო-

გიური).    თითქმის ისევე, როგორც სისტემა - 

ლოგინი პაროლი. ზუსტად ასეა აწყობილი ჩვენს 

ტვინში ფიზიოლოგიური პროცესი. როდესაც 

ვხედავთ (გვესმის, ვგრძნობთ) და ვცნობთ (ვერ 

ვცნობთ)ბ, ნაცნობებს, გარემომცველ საგნებს, 

ადგილმდებარეობას, და ა.შ. შესაბამისად 

შეიძლება დავასკვნათ, - რაც მეტი საგანია 

შეტანილი ბაზაში შესადარებლად, მით მეტი 

სიზუსტით შეიძლება შედარება და მაღალია 

საიმედოობის დონე.  

დღეისათვის ყველაზე ხელმისაწვდომი და 

პოპულარული განსაზღვრის სისტემები 

აგებულია ისეთ მახასიათებლებზე, როგორიცაა 

თითის ანაბეჭდები (ბოლო სისტემის 

ნოუთბუკებში და სმარტფონებში ეს სისტემა 

არსებობს), სახის ნაკვთები, თვალის გარსი და 

ბადურა, ხმის მონაცემები, მეტყველება და 

ხელმოწერა. ნაკლებად გავრცელებულია 

სისტემები, რომელთა მონაცემთა ბაზაში შეყავთ 

მონაცემები სახის თბური  ველის სახით, 

სისხლძარღვების სურათი, სხეულის სუნი, კანის 

ტემპერატურა. 

ყველა ბიომეტრული სისტემა წარმოადგენს 

მექანიკური (აპარატული) და პროგრამული 

მდგენლის ერთობლიობას. პროგრამული 

ნაწილი მუშაობს ოპერაციული სისტემით, ან 

სხვა დანართებით. შეიძლება ისეთი პროგრამის 

ჩართვა რომელის მომხლარებელს მიცემს 

სისტემაში და მონაცემთა ბაზაშ შესვლის 

საშუალებას.   

ხელოვნური ინტელექტის საშუალებით 

თითის ანაბეჭდის შესასწავლად მუშავდება 

ალგორითმები და პროგრამები იმ პარამეტრების 

შესასწავლად, რომლითაც შესაძლებელი 

გახდება თითის აღწრა და ინდივიდუალური 

მახასიათებლის დადგენა. ჯერჯერობით ასეთ 

პარამეტრად მიგვაჩნია საკონტროლო 

წრტილები, რომელთა განლაგება თითზე 

ინდივიდუალურია.  საკონტროლო წერტილების 

კოორდინატების დადგენით დეკარტეს 

კოორდინატთა სისტმაში ამ პრობლემის 

დაგასაჭრელად შეიძლება იქნეს გამოყენებული. 

 ჩვენ მიერ ჩატარებულმა მცირე ექსპერი-

მენტმა დაადასტურა ჩვენი ვარაუდი.  

შესწავლილი იქნა ადამიანის თითის 

კომპიუტერში დასკანერებული ანაბეჭდი.  

ჩვენი სამუშაოს მიზანია პერსონალური 

მონაცემების ბიომეტრულ დაცვაში გამოყე-

ნებული პარამეტრების შესწავლა, მათემატი-

კური მოდელის შექმნა თითოეულში 

კანონზომიერების დადგენის მიზნით. შემდეგ 

შესწავლილ პარამეტრების შორის კორელა-

ციური ანალიზი და ადამიანის პორტრეტის 

შექმნა პარამეტრების და მათემატ6იკური 

მოდელის საშუალებით. მოცემულ სამუშაოშ 

განხილულია მხოლოდ ერთი პარამეტრი - 

თითის ანაბეჭდი. თითის ანაბეჭდის გამოსახვის 

გამოყენება მახასიათებლების მიხედვით,  

ეყრდნობა ჩვეულებრივ პრაქტიკას. 

საკონტროლო წერტილები არის წერტილები, 

რომლებიც მდებარეობენ თითის ანაბეჭდის 

სურათზე ქედის ანაბეჭდის ბოლოს ან ქედის 

ბიფურკაციის ადგილებზე. 

დაქტილოსკოპიური ექსპერტიზა ჩატარდა 

შემდეგი მეთოდის გამოყენებით: აღებული იქნა 

ერთი ადამიანის 3 თითის ანაბეჭდი 

დაქტილოსკოპური სკანრის საშუალებით და 

მოხდა მისი დამუშავება კომპიუტერული 

პროგრამა ფიტონის დახმარებით. თითის 

ანაბეჭდზე პროგრამულად მონიშნული იქნა 

საკონტროლო წერტილები და განისაზღვრა 

მათი კოორდინატები. კოორდინატთა სათავედ 

აიღება ბირთვის ცენტრი, ათვლა იწყება 

ცენტრიდან, პროგრამულად ხდება საკონტ-

როლო წერტილების პოვნა და მათი 

კოორდინატების განსაზღვრა.  

თითის ანაბეჭდის გამოსახულების აღწერა 

საკონტროლო წერტილების განლაგების და 

ორიენტაციის ბოლო წერტილების შვერილების 

მდებარეობისა და ბიფურკაციის წერტილებში 

შესაძლებელს ხდის საიმედოდ დადგინდეს არის 

თუ არა ორი სურათი ერთი და იგივე თითის 

ანაბეჭდი. საკონტროლო წერტილების x და y 

კოორდინატები უნდა განისაზღვროს გამოსახუ-

ლების ერთი ელემენტის ტოლი ბიჯით და 

სივრცითი გარჩევადობით, რომელიც მოცე-

მულია ველებში „გარჩევადობა X ღერძის 

გასწვრივ“ და „გარჩევადობა Y ღერძის 

გასწვრივ“. გამოსახულების გარჩევადობა X და Y 

ღერძების გასწვრივ განისაზღვრება ცალკე. 
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მაგალითისთვის განვიხილოთ თითის 

ანაბეჭდის სურათი და პროგრამით მოძებნილი 

საკონტროლო წერტილების კოორდინატები: 

ფრჩხილებში მოცემულია საკონტროლო 

წერტილის x და y.    
 

 
 

სურ.  1 თითის ანაბჭდი 

 (260,458); (261,458); (286,453); (224,451); (241,447). 

(240,448); (241,449). (228,447); (227,448); (228,448); 

(229,447); (230,447); (208,447); (208,448); (209,449); 

(210,449);(184,447); (266,446); (265,447); (266,447); 

(255,446); (269,444); (268,445); (269,444); (270,444); 

(233,444) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

სურ.2 თითის ანაბჭდი 

(261,457); (177,448); (218,447); (214,447); (213,448); 

(214,449); (171,447); (171,449); (154,447); (155,447); 

(156,448); (155,447); (223,445); (223,447); (224,447); 

(224,446); (199,444); (199,445); (200,446); (200,445); 

(191,444); (188,444); (188,445); (187,446); (186,445); 

(184,447); (185,447); (186,448); (187,447); (188,447); 

(203,442); (203,444); (142,441); (142,442); (143,442); 

(144,441); (208,440); (208,443); (209,443) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

სურ.3 თითის ანაბეჭდი 

 150,447); (188,445); (202,443); (202,444); (203,444); 

(143,443); (143,444); (144,445); (145,445); (145,444); 

(144,444); (133,441); (133,442); (132,443); (134,443); 

(134,442); (179,440); (128,440); (128,441); (177,439); 

(177,440); (152,439); (123,439); (122,440); (122,441); 

(122,440); (123,439); (125,441); (126,441); (126,440); 

(124,440); (150,437); (150,438); (146,436); (146,437); 

(131,433); (132,434); (132,435). 

 

ანალოგიურად განვსაზღვრეთ 

საკონტროლო წერტილების კოორდინატები 

დანარჩენი თითებისთვის.შესაძლებელია 

საკონტროლო წერტილების კოორდინატების 

პროგრამულად  დამუშავება და რეგრესიის 

განტოლების და გრაფიკის მიღება.  

თითის ანაბეჭდის გამოკვლევის შემდეგ 

გამოკვლეული იქნება ხელის გულის 

ანაბეჭდები. ექსპერიმენტი ტარდება ე4რთსა და 

იმავე პიროვნებაზე.  
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დასკვნა 

 ჩვენს მიერ დაქტილოსკოპიური სკანერის 

საშუალებით მიღებულია რამდნიმე თითის 

ანაბეჭდი, და დაწერილი პროგრამა 

საკონტროლო წრტილების საპოვნელად და მათი 

კოორდინატების დასადგნად.  

პროგრამის საშუალებით ნაპოვნია 

რამდენიმე ათეული საკონტროლო წრტილი და 

განსაზღვრულია მათი კოორდინატები.   
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Research on the energy potential of textile fibers 
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Annotation. Almost all fibers, threads and fabrics on the basis of textile products are studied in the work. Their physical 

and chemical structures have been studied. The bond energies of the links of the rings included in the chemical 

structures are studied. A two-component silk thread (fibroin, sericin) diffusion model with fibroin and sericin boundary-

contact conditions is obtained: 

Using the formula, it will be possible to predict the physical and mechanical properties of textile products. 

Keywords:  Structure. bond energy. Silk. shoemaker thread. fiber. cloth. diffusion model. 
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განუმეორებლად და შეუცვლელად.  

აქტუალობა  დღვანდელ  პირობებში, 

როდესაც გახშირებული გარემოს დაბინძურება 

სხვადასხვა ფაქტორებით, განსაკუთრებით კი 

რადიაციით, მნიშვნელოვნად მიგვაჩნია იმ 

ფაქტორბის კვლევა, რომლებიც  თანსამელს და 

სამოსს მისცემს რადიაციისგან დაცვის 

საშუალებას. 

mailto:maminachumb02@gmail.com
mailto:qristinegintibidze@gmail.com
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სამუშაოს მიზანი. საფეიქრო ბოჭკოების 

სტრუქტურების და იმ მახასიათებლების 

განხილვა, რომლებიც განაპირობებენ მათდამი 

წაყენებულ მოთხოვნებს.  

თემატური ნაწილი. ყველა საფეიქრო 

ბოჭკოს აქვს თავისი განუმეორებელი 

სტრუქტურა. რომლის საშუალებითაც 

ტანსაცმელს ეძლევა დანიშნულება. ტანსაცმლის 

კლასიფიკაციის მიხესვით ის დაახლოებით 

იყოფა საცვლებად, ზედა ტანსაცმლად, 

საბავშვოდ, სპეციალური დანიშნულების და ა.შ. 

საცვლებში გამოყენებული ბოჭკოები უნდა 

ხასიათდებოდნენ მაღალი ჰიგიენური 

თვისებებით, ხოლო სხვადასხვა დანიშნულების 

ტანსაცმელში წამყვან როლს უნდა ასრულებდეს 

ის თვისებები, რომლბიც განაპირობებენ 

სასუეველ თვისებას. ს პირობები საკმაოდ 

აკადემიურადაა მოცემული ლიტერატურულ 

წყარობეში.  

ყველა საფეიქტრო ბოჭკო შედება 

ერთმანეთთან გარკვეული ძალებით-

ენერგიებით დაკავშირებული რგოლებისგან. ეს 

ასახულია ბოჭკოს სტრუქტურაში და მათი 

კავშირების ძალაში.  

წარმოგიდგენთ საფეიქრო ბოჭკოების 

სტრუქტურებს: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ბოჭკოების 

სტრუქეურები 

ქიმიური სტრუქტურა 

ბამბა 

(Gossypium) 

 

 

 
სელი (Linum) 

 

 
სიმინდი (Zea 

mays) 

  
სურო 

(Hedera) 

 

 
გვიმრები      ( 

Psilotopsida) 

 
 

აგავა (Agave) 

 

 
ბამბუკი 

(მალაიური 

bambu), 

 
 

გოგრა 

(Cucurbita) 

 
 

კანაფი 

(Cannabis) 
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ქოქოსი (ლათ. 

Cocos nucifera) 

 

 
ბანანი (Musa) 

 

 
აბრეშუმი Silk 

 
ობობები 

(Araneae) 

 
მატყლი Wool 

 
აზბესტი 

æsbɛstəs 

 
მინაბოჭკო 

(მინაძაფი) 

glassfiber  
ვისკოზა viskoze 

 
აცეტატი acetaty 

 
ტრიაცეტატი 
tryacetaty 

 

პოლიეთერები 

ან 

პოლიესთერი 

poliester  

პოლიამიდის 

ბოჭკო 

polyamide 

 
პოლიეთილენ

ის ბოჭკო 

polyetilen 

 
პოლიურეთან

ი "Spandex» 

(Spandex) 
 

პოლივინილის 

სპირტის 

ბოჭკოები 

(Polyvinyl 

alcohol fiber 

 
 

პოლიაკრილის 

ბოჭკო Polyacrylic 

fiber 

 
პოლიოლეფინის 

ბოჭკო Polyacrylic 

 
პოლიპროპილენი

ს ბოჭკო  

Polypropylene 

fiber 

 
პოლივინილქლო

რიდი polyvinyl 

chloride 
 

ცელოფანი 

[ცელ(ულოზა) და 

ბერძ. phanos 

ნათელი 
 

 

 

 

ცხრ, 2-ში წამოდგენილია კავშირების 

ენერგეტიკები 

 

 

https://en.wiktionary.org/wiki/Wool
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R-H კავშირის გაწყვეტის ენერგია 

ნა-

ერთ

ი  

კავში-

რის 

გაწყვე-

ტის 

ენერგია 

კკალ/მ

ოლი 

კავში-

რის 

გაწყ-

ვეტის 

ენერ-

გია 

ზივერ

ტი 

ნა-

ერთი 

კავში-

რის 

გაწ-

ყვეტის 

ენერ-

გია 

კკალ/ო

ლი 

კავშირ

ის 

გაწყვე

ტის 

ენერგი

ა 

ზივერ

ტი 

H-H            104,2 1 CH3-H 104 0,998 

HO-

H 
119 

1,1142 CH3CH

2-H 
98 

0,94 

CH3

O-H 
102 

0,98 (CH3)2

CH-H 
94,5 

0,91 

C6H5

O-H 
85 

0,82 (CH3)3

C-H 
91 

0,87 

F-H 135,8 
1,30 C6H5-

H 
103 

0,988 

Cl-H 103,0 
0,97 CH2=C

H-H 
103 

0,988 

Br-H 87,5 
0,84 HC≡C-

H 
125 

1,1996 

I-H 71,3 0,68 H2N-H 103 0,988 

 

С-С კავშირის გაწყვეტის ენერგია 

ნაერ

თი  

კავში-

რის 

გაწყვე

ტის 

ენერ-

გია 

კკალ/მ

ოლი 

კავში-

რის 

გაწყვე

ტის 

ენერ-

გია 

ზივერ

ტი 

ნაერ

თი 

კავში-

რის 

გაწყვე-

ტის 

ენერ-

გია 

კკალ/მ

ოლი 

კავში-

რის 

გაწყვე

ტის 

ენერ-

გია 

ზივერ

ტი 

CH3-

CH3 
88 

0,844 C6H5-

C6H5 
100 

0,9597 

(CH3)3

C-

C(CH3

)3 

67,5 

0,648 

CH2=

CH2 
163 

1,564 

(C6H5)

3C-

C(C6H

5)3 

15 

0,144 

  

 

 

აღსანიშნავია, რომ ცხრილში დამატებულია  

კავშირის გაწყვეტის ენერგია ზივერტში 

ყოველივე ზემო თქმულის გათვალისწინებით 

მიღებულია  მოდელი  ბოჭკოს  სტრუქტურის  

მათემატიკური მოდელი და მას აქვს შემდეგი 

სახე: 

ორ-კომპონენტიანი ძაფის (ფიბროინი, 

ერიცინი) დიფუზიური მოდელი ფიბროინისა 

და სერიცინი სასზღვრო-კონტაქტური 

პირობებით: 
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∀ 𝑦 ∈ 𝑆 ∈ L2(α), α > 0:      {𝑢(1)(𝑦)}
+

= {𝑢(2)(𝑦)}
−

    

∀ 𝑦 ∈ 𝑆 ∈ L2(α), α > 0:      {𝑢3
(1)

(𝑦)}
+

= {𝑢3
(2)

(𝑦)}
−

    
 

სადაც  𝜇𝑟 , 𝜆𝑟 , 𝑟 = 1,2  − ფიბროინისა და სერიცი-

ნის დრეკადობის მუდმივებია; 𝛾𝑟    𝛿𝑟- 

სერიცინის   ფიბროინისა და სერიცინის ქიმიური 

პოტენციალი; 1a  - დიფუზიის კოეფიციენტი; 

r - სიმკვრივე. 

აღნიშნული მოდლის საშუალებით 

შევძლებთ საფეიქრო ბოჭკოების მათემატიკური 

მოდელის შექმნას. რის გამოსათვლელად 

შეიქმნება კომპიუტერული პროგრამა. 
 

დასკვნა 

 ჩვენს მიერ შესწავლილია საფეიქრო 

ბოჭკოების სტრუქტურები და მათი 

ენერგიები. 

 შექმნილია მათემატიკური მოდელი 

ნებისმიერი საფეიქრო ბოჭკოს სტრუქტურის 

მისაღებად.  
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ენერგეტიკული დანიშნულების მიკროელექტრონული მოწყობილობების  

აგების ზოგადი პრინციპები 
 

სერგო დადუნაშვილი, ტექნ. მეცნ. დოქტორი, პროფესორი 
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ანოტაცია. ჩატარებული ექსპერიმენტული გამოკვლევებით მიღებულია მიკროელექტრონული 

ენერგეტიკული მოწყობილობის განზოგადებული ფუნქციური სქემა გაზომვისა და 

ავტომატიზაციისათვის. განვიხილოთ მიკროელექტრონული მოწყობილობის მუშაობის პრინციპი. 

დამუშავებულია მიღებული სიგნალების საზომი ორგანოების ბლოკს. მიკროელექტრონული 

მოწრობილობა შეიძლება იკვებებოდეს როგორც საზომი სქემებიდან, ასევე სამრეწველო და 

ალტერნატიული დენის სპეციალური ოპერატიული წყაროებიდან. 

საკვანძო სიტყვები:  სენსორი, მიკროკონტროლერი, პროცესორი, აქტივატორი. 

 

General principles of construction of microelectronic devices in electroenergetics 
 
Sergo Dadunashvili, Doctor of Science, Professor,  

Georgian Technical University, Tbilisi, Georgia, E-mail: dadu@gtu.ge  

 

Annotation. A generalized functional scheme of the microelectronic energy device for measurement and automation 

has been obtained by the conducted experimental investigations. Considered the principle of operation of a 

microelectronic device. Designed the block of measuring organs of the received signals. Microelectronic circuits can be 

powered from measuring circuits, as well as from special operational sources of industrial and alternating current. 

Keywords: sensor, microcontroller, processor, actuator. 

 

შესავალი 

ყველა თანამედროვე მიკროელექტრონული 

მოწყობილობა ენერგეტიკული საჭიროებისთვის, 

გარდა კომპიუტერებისა და სმარტფონებისა, 

აგებულია მიკროკონტროლერების საფუძველზე, 

რადგან მათ არ სჭირდებათ რთული 

მათემატიკური გამოთვლები, აგრეთვე რთული 

გამოსახულების ფორმირება ეკრანებზე. ამავე 

დროს, სამრეწველო მოწყობილობები უნდა იყოს 

კომპაქტური და საიმედო. ყველა ეს 

შესაძლებლობა რეალიზირდება მიკროკონტრო-

ლერებით. 
 

მიკროკონტროლერის ფუნქციონირება 

სამრეწველო მოწყობილობების მიკროკონტ-

როლერებს აქვთ სიტკვის 16 ბიტიანი ფორმატი. 

მათი ტაკტური სიხშირე არ აღემატება 100 MHz-

ს, ხოლო პროგრამის მეხსიერების მოცულობა, 

როგორც წესი, არ არის 1 მბ-ზე მეტი. 

მიკროკონტროლერებს შეიძლება ჰქონდეთ 128-

მდე გარე შეერთება. 

თანამედროვე მიკროკონტროლერი შეიცავს 

მიკროპროცესორული სისტემის ყველა საჭირო 

ელემენტს: ცენტრალური დამუშავების 

პროცესორი (CPU), არითმეტიკულ ლოგიკური 

მოწრობილობა (ALU) და  ბრძანებების 

დეკოდირების განყოფილება (BDK), 32 ზოგადი 

დანიშნულების რეგისტრი (RON), პროგრამების 

ჩაშენებული FLASH ROM მეხსიერება, მონაცემთა 

ROM EEPROM 512 ბაიტი მოცულობით, 512 

ბაიტი ოპერატიული მეხსიერება, ოთხი რვა 

ბიტიანი ინფორმაციის შეტანის-გამოტანის I/O 

პორტი სახელად A,B,C,D. გარდა ამისა, 

მიკროკონტროლერი შეიცავს დამხმარე 

ელემენტებს: სამი TSC ტაიმერი-მრიცხველი, CTT 

დამკვირვებელი ტაიმერი, სინქრონული SPI და 

ასინქრონული UART სერიული საკომუნიკაციო 

ინტერფეისები, რვა არხიანი ანალოგურ-

ციფრული გარდქმნელი ADC. ამ ელემენტებს 

შეუძლიათ ერთმანეთისგან დამოუკიდებლად 

ფუნქციონირება, რაც უპირატესობას ანიჭებს 

სხვადასხვა გარე მოწყობილობებთან 

მუშაობისას. 

მიკროკონტროლერის საათის სიხშირე 

იქმნება ZQ კვარცის რეზონატორის და შიდა GTI 

საათის გენერატორის გამოყენებით. ZQ 16 MHz-

მდეა  

მიკროკონტროლერის სქემა მუშაობას 

იწყებს გარე სტაბილიზებული მუდმივი ძაბვის 

მიწოდებით VCC და GND გამომყვანებზე. ამის 

გარდა, მოკლევადიანი ლოგიკური ნულის 

მიწოდების შემდეგ, RESET გადატვირთვის 

შემთხვევაში. 
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მიკროკონტროლერის ჩაშენებულ ანოლოგურ-

ცირულ გარდამქნელს ADC-ს, აქვს განცალკავე-

ბული დენის შესასვლელები AVCC და AGND, 

ასევე ხდება დასამუშავებელი ძაბვის AREF 

შესასვლელზე მიწოდებით. 

მიკროკონტროლერი ურთიერთქმედებს 

მოწყობილობის სხვა ბლოკებთან მისი შეყვან-

გამომავალი პორტების A,B,C,D გამოყენებით. ამ 

პორტების კონფიგურაცია ხდება პროგრამული 

უზრუნველყოფის საშუალებით ორობითი 

კოდების ჩაწერით სპეციალური პორტის 

მართვის რეგისტრებში. როდესაც ლოგიკური 

ერთი ჩაიწერება საკონტროლო რეგისტრში, 

შესაბამისი პორტის ხაზი კონფიგურირებულია 

გამოსასვლელად, ხოლო როდესაც ლოგიკური 

ნული იწერება, ის კონფიგურირებულია 

შეყვანისთვის. მიკროკონტროლერის ზოგიერთი 

პორტი ასრულებს ალტერნატიულ ფუნქციებს. 

ასე რომ, პორტი A შეიძლება გამოყენებულ 

იქნას, როგორც ჩაშენებული ADC-ის ანალოგური 

სიგნალების შეყვანისათვის, ხოლო B და D 

პორტებს შეუძლიათ მონაცემთა გაცვლა გარე 

მოწყობილობებთან საკომუნიკაციო ინტერფეი-

სის საშუალებით.  

პროგრამა, რომელიც აკონტროლებს 

მიკროკონტროლერს, არის ორობითი კოდების 

ნაკრები, რომელიც ჩაწერილია მის FLASH ROM 

პროგრამის მეხსიერებაში. მიკროკონტრო-

ლერების პროგრამირება ხორციელდება 

Assembler ან C კომპიუტერულ ენებზე 

სპეციალური კომპიუტერული გარემოს 

გამოყენებით, როგორიცაა Atmel Studio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

პროგრამის დაწერის შემდეგ ხდება მისი 

კომპილაცია, ანუ ითარგმნება მიკროკონტრო-

ლერის ბინარულ კოდებში. გარდა ამისა, 

ორობითი კოდების შედეგად მიღებული ფაილი 

იწერება მიკროკონტროლერის პროგრამის 

მეხსიერებაში სპეციალური ადაპტერის საშუა-

ლებით, რომელიც დაკავშირებულია კომპიუ-

ტერის ერთ-ერთ სტანდარტულ პორტთან.  

მიკროკონტროლერის EEPROM ROM არის 

არასტაბილური მონაცემთა მეხსიერება, სადაც 

ინახება ყველაზე მნიშვნელოვანი ინფორმაცია, 

რომელიც არ უნდა დაიკარგოს დენის 

გამორთვის შემდეგ. ეს ინფორმაცია მოიცავს 

მაგალითად: ქსელის პარამეტრებს, ტრანსფორ-

მატორის მუდმივებს, მომხმარებლის პარამეტ-

რებს და ა.შ. ოპერატიული მეხსიერება 

გამოიყენება მიკროკონტროლერში მიმდინარე 

გაზომვების და შუალედური გამოთვლების 

შედეგების შესანახად. 

ქრონომეტრები-მრიცხველები, რომლებიც 

მუშაობენ მიკროკონტროლერის ცენტრალური 

პროცესორისგან დამოუკიდებლად, შესაძლე-

ბელს ხდის დროის კორექტირების და საჭირო 

ფორმის სიგნალების გენერირებას. 

კერძოდ, მიკროკონტროლერს შეუძლია 

PWM სიგნალების გენერირება, ეს არის 

კომპიუტრის პულსის სიგანის მოდულირებული 

სიგნალები, რომლებიც გამოიყენება დენის 

ინვერტორებში და სიხშირის გადამყვანებში. 
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მცველი ტაიმერი არის ორობითი 

მრიცხველი, რომელიც ავტომატურად ითვლის 

ორობით კოდს. მიკროკონტროლერის 

პროგრამამ პერიოდულად უნდა გადააყენოს ეს  

ბოლომდე და გასცემს სიგნალს მიკროკონტრო-

ლერის გადატვირთვის შესახებ. ამ გზით ხდება 

დაცვა გაუმართაობისგან, რომელიც გამოწვე-

ულია, მაგალითად, ელექტრომაგნიტური 

ჩარევით, რომელიც გავლენას ახდენს 

მოწყობილობებზტაიმერი, რაც თავიდან 

აიცილებს მის ბოლომდე დათვლას. პროგრამის 

წარუმატებლობის შემთხვევაში, დამკვირვებელი 

ტაიმერი ითვლის 

 

მიკროკონტროლერული სისტემა 

მიკროელექტრონული ენერგეტიკული 

მოწყობილობის განზოგადებული ფუნქციური 

სქემა გაზომვისა და ავტომატიზაციისათვის 

ნაჩვენებია ნახაზზე. 

განვიხილოთ მიკროელექტრონული 

მოწყობილობის მუშაობის პრინციპი რომელიც 

ასახული ნახაზზე. ძაბვის საზომი 

ტრანსფორმატორი (TU) უკავშირდება სამფაზიან 

მაღალი ძაბვის ელექტროგადამცემ ხაზს (ძაბვა 

1კვ-ზე მეტიa) და ამავე ხაზთან შეერთებულია 

დენის ტრანსფორმატორები T; T2; T3. 

ტრანსფორმატორების მეორადი გრაგნილები 

დაკავშირებულია მიკროელექტრონული 

სისტემის სენსორული მატრიცის (სმ) 

ინფორმაციის შეყვანის სქემებთან, შესაბამისი 

მეორადი გადამყვანებით „ძაბვა-ძაბვა“ და 

„დენი-ძაბვა“. ეს გადამყვანები ამცირებს 

გაზომილი პარამეტრების მნიშვნელობებს 

ელექტრონული სქემების მუშაობისთვის საჭირო 

დონემდე (არაუმეტეს 15 ვ). გარდა ამისა, 

მიღებული სიგნალები მიეწოდება საზომი 

ორგანოების ბლოკს. 

საზომი ორგანო არის მიკროელექტრონული 

მოწყობილობის ნაწილი, რომელიც შექმნილია 

გაზომილი მნიშვნელობის შესადარებლად მატი 

წინასწარ განსაზღვრულ მნიშვნელობასთან - 

დაყენების პარამეტრებთან - და გასცემს 

"ჩართვა-გამორთვის" ტიპის საკონტროლო 

სიგნალს. პარამეტრების ჩამოყალიბება ხდება 

ოპერატორის მიერ გარე კონცენტრატორების ან 

რეგულატორების გამოყენებით და მიეწოდება 

ტაკტური იმპულსების გენერატორს (ტიგ-ს). 

ციფრული კონტროლის სიგნალები იქმნება 

საზომი ელემენტების გამომავალზე, რომლებიც 

მიეწოდება ალმ-ის ლოგიკურ ბლოკს, რომელიც 

ახორციელებს ლოგიკურ ოპერაციებს "და", "ან", 

"არა", და აფორმირებს საჭირო დროის 

შეფერხებებს, მეხსიერებაში (მ) შენახული 

მონაცემების გამოყენებით. გარე კონტროლის 

სქემებიდან დისკრეტული სიგნალები 

მიეწოდება უკუკავშირის მონაცემები კვანძს 

(უკმ-ს). დისკრეტული სიგნალების შეყვანის-

გადამყვანის მეშვეობით. დისკრეტული სიგნალი 

სარელეო დაცვისა და ავტომატიზაციის 

სქემებში, ეს არის ძაბვა, რომელსაც აქვს ორი 

მნიშვნელობა: 0 და 220 ვ. მოცემული 

ალგორითმის შესაბამისად, ლოგიკური სქემა 

აგზავნის სიგნალს აქტუატორების მართვის (ამ) 

კვანძში, გამომავალი სარელეო ელემენტის 

ჩართვის ან გამორთვისთვის, რომელიც 

ჩვეულებრივ ხორციელდება მცირე 

ელექტრომექანიკური რელეს სახით ან 

ტირისტორული სქემის სახით. ამ „რელეს“ 

გამოსასვლელი დაკავშირებულია მაღალი 

ძაბვის ამომრთველის ოპერატიული მართვის 

სქემებთან, განგაშის სქემებთან და სხვა 

საკონტროლო დენის სქემებთან.  

მიკროელექტრონული მოწრობილობა 

შეიძლება იკვებებოდეს როგორც საზომი 

სქემებიდან, ასევე სამრეწველო და 

ალტერნატიული დენის სპეციალური 

ოპერატიული წყაროებიდან. 
 

დასკვნა 
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For efficient use of prospective communication networks for hydropower systems 
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Annotation. The problems arising from climate change are inevitable, and even if humanity is able to quickly take 

preventive measures, it will take years to restore the normal situation in nature. Accordingly, the inevitable process of 

expansion of the use of hydro resources in Georgia places special demands on the development of hydropower facilities 

from any place, about the expected dangers, in order to ensure the reliable functioning of the risks. 

Keywords:  hydropower, resource, multiservice network, mobile, fifth generation. 
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საინფორმაციო ტექნოლოგიების გამოყენებას 

სოციალურ-ეკონომიკურ სფეროში: მასობრივი 

ინფორმირებულობის სისტემებში, ეკონომიკაში, 

ჯანდაცვაში, განათლების, მეცნიერებისა და 

კულტურის სფეროებში. 
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განვითარების საკითხი. დაუშვებელია ასეთი 

მნიშვნელოვანი საკითხი როგორიცაა სატელე- 

 

 

კომუნიკაციო მიღწევების გამოყენებისა და 

შემდგომი განვითარების საკითხი მინდობილი 
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გახანგრძლოვებული 

მობილური უნივერსა-

ლური სისტემა.  

WiMAX  (WordWide 

Interoperobibity for 

Microwave Access) -

მსოფლიო თავსებადობა 

მიკროტალღური 

მიერთებისათვის. 

მეხუთე თაობა (5G) – IMT 

-2000 (Interaniotal Mobile 

Telecommunication -2000).  

მეოთხე თაობას დაემატა 

სამგანზომილებიანი  

3D-ვიდეო და IoT 

(Internet OF Things) 

ნივთების(სენსორების) 

ანუ მგრძნობიარე ელე-

მენტების) ინტერნეტი.  

 

 

20 გბიტ/წმ-მდე 

მეექვსე თაობა (6G) - წინა 

თაობების ინტეგრაცია 

თანამგზავრულ ქსელებ-
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ლური მოცვის მიზნით.  

უზრუნველყოფს 

გლობალურ 

რადიოდაფარვას 

სრულყოფილად. 

მეშვიდე თაობა - 7G - 

იმეორებს 6G შესაძლებ-

ლობებს, იმის გათვალის-

წინებით, რომ განსაზღვ-

რავს და ირჩევს თანამგ-

ზავრს, მისი ფუნქციე- 

ბისა და დანიშნულების 

შესაბამისად. 

დაემატება მულტი-

მედიური ინფორ-

მაციის გადაცემის 

შესაძლებლობა; 

გლობალური 

პოზიცირების 

სისტემის გამოყე-

ნება და სხვ. 

 

მეხუთე თაობის მობილური 

კავშირგაბმულობის სისტემის დანერგვის 

პროცესი. ეს პროცესი მოითხოვს გადაცემის 

სიჩქარის 20-ჯერ გაზრდას  და შესაბამისად 

სატელეკომუნიკაციო ქსელის რესურსების (64 

კბიტ-წმ) რაოდენობის გაზრდის აუცილებ-

ლობას, რაც სატელეკომუნიაკციო სივრცეში 

მოქმედი ოპერატორებისატვის (კომპანიები-

სათვის) არახელსაყრელია. უახლოეს პერიოდში, 

სატელეკომუნიკაციო ოპერატორებს, კატასტრო-

ფების წინასწარი შეტყობინებების სისტემების 

გარდა, ეყოლებათ სამგანზომილებიან სივრცეში 

პროექტების შემსრულებელთა მცირე 

რაოდენობა, ხოლო შორეულ პერსპექტივაში 

მათი რიცხვი და შესაბამისი საექსპლუატაციო 

შემოსავლებიც მიმზიდველი გახდება. 

გასათვალისწინებელია ის გარემოება, რომ 

ჰიდროტექნიკური ნაგებობები ძირითადად 

განლაგებული აღმოჩნდება საერთო 

სარგებლობის სატელეკომუნიკაციო ქსელების 

დაფარვის ზონების მიღმა, ამიტომ მეექვსე 

თაობის (6G) ქსელის გამოყენება, რომელიც 

სრულყოფილად უზრუნველყოფს ნებისმიერი 

გარემოს რადიოდაფარვას, აუცილებელი 

გახდება. სატელიტური არხების არენდა, 

რომლის გამოყენების კოეფიციენტი მინიმა-

ლურია, არ იქნება კომპანიებისა და 

ოპარატორების ინტერესებში. 

 სატელეკომუნიაკციო ქსელების დაპროექ-

ტების პროცესში წინასწარ ითვალისიწინებენ 

მომსახურებისათვის შემოსული მოთხოვნების 

კარგვების არსებობას, რომელიც ყველაზე 

უკეთეს შემთხვევაში შეადგენს არანაკლებ     

 5°/°° (5 პრომილი), ანუ ერთი კონკრეტული 

მომხმარებელი 1000 მოთხოვნის განხორციელე-

ბისას 5-ჯერ ღებულობს უარს მომსახურებაზე, 

რაც კატასროფის შესახებ წინასწარი 

შეტყობინების სისტემებისათვის დაუშვებელია. 

შესაბამისად მეექვსე თაობის ქსელის 

შესაძლებლობები, რომლებიც არსებობს 2012 

წლიდან, აუცილებლად უნდა იქნას 

გამოყენებული. 

საქართველოში მწვავე ეპიდემიოლოგიურ 

პირობებში მთელი რიგი საქმიანობა, მათ შორის 

სასწავლო პროცესი, რომლეშიც ჩართული იყო 

ათასობით სტუდენტი  და მოსაწავლეები, 

შეუფერხებლად განხორციელდა 

დისტანციურად, სატელეკომუნიკაციო ხაზზე 

მუშაობის რეჟიმში. ჩატარებულმა კვლევებმა 

გამოავლონა შემდეგი ფაქტი [1]. 
 

 

ნახ. 1. სატელეფონო მოსახურებაზე 

მოთხოვნების რაოდენობის მომსახურების 

პროცესის სახე 
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ნახ. 2. მოთხოვნათა რაოდენობის შესაბამისად 

სატელეკომუნიკაციო ქსელში არსებული 

დატვირთვის სახე. 

ნახ. 1  და ნახ. 2-ზე მოცემულია ტრაფიკების 

ცვლილების სახე, რომელიც აღებულია 

„სილქნეტის“ რადიომიერთების ქსელში 2020 

წლის 8 მაისიდან 15 მაისის პერიოდში. 

მიღებული შედეგების საფუძველზე 

განისაზღვრება [2,3] არსებული საარხო 

რესურსების გამოყენების კოეფიციენტი, 

რომელიც შეადგენს 76%-ს, რაც იმაზე 

მიუთითებს, რომ ქსელში არსებული საარხო 

რესურსების 24% იყო გამოუყენებელია. ცხადია, 

ოპერატორს, რომ ეწინასწარმეტყველა შესაძლო 

ტრაფიკი, ის აპარატურის მწარმოებელ ფირმას 

მოსთხოვდა საარხო რესურსებზე გამოყენების 

კოეფიციენტს, არანაკლებ 95%. 

დასკვნა 

გლობალური დათბობისა და შესაბამისი 

კლიმატური პირობების არსებობის 

გათვალისწინებით, უსაფრთხოებისა და 

ეკოლოგიური პარამეტრების განსაზღვრა 

კონკრეტული რისკების პრევენციის მიზნით 

მოითხოვს მუდმივ მონიტორინგს მრავალლი 

მაპროვოცირებელ მოვლენაზე, რაც სრულიად 

განსხვავებულ და მკაცრ მოთხოვნებს აყენებს 

სატელეკომუნიკაციო ქსელის წინაშე, რაც 

საბაზრო ეკონომიკის არსებობის პირობებში ვერ 

გაითვალისწინებენ სატელეკომუნიკაციო 

კომპანიები. შესაბამისი ამოცანების გადაწყვეტა 

უნდა წარმოადგენდეს ეკონომიკის 

სამინისტროს, კომუნიკაციების 

მარეგულირებელი კომისიისა და სხვა 

შესაბამისი სამთავრობო ორგანიზაციების 

მიზანს. საქართველოს კომუნიკაციების 

ეროვნულმა კომისიამ უნდა შეიმუშაოს ქმედითი 

ღონისძიებები, რათა საქართველოს 

სატელეკომუნიაციო სივრცეში შეიქმნას შემდგეი 

შესაძლელობები: 

- ფიჭური კავშირგაბმულობის სისტემების 

ევოლუციის შესაბამისად „მობილური ტელე-

კომუნიკაციის საერთაშორისო პროგრამა 2000 

ტექნოლოგია“ (მეხუთე თაობის ქსელი), 

მსოფლიოში მისი დანერგვა დაიწყო 2018 წ. და 

უზრუნველყოფს სამგანზომილებიანი ვიდეო-

ინფორმაციის მიღებას და ნივთების 

(სენსორების) ინტერნეტ ქსელის (Internet of 

Things) ფუნქციონირების შესაძლებლობას. 

- 2012 წ. დასრულდა მეექვსე ტაობის 

ქსელის, დამუშავება, რომელიც უზრუნველყოფს 

წინა ტაობის სატელეკომუნიკაციო ქსელის 

ინტეგრაციას თანამგზავრულ ქსელებთან, 

კავშირგაბმულობის საშუალებებით, ქვეყნის 

ნებისმიერი გეოგრაფიული წერტილიდან 

საიმედო ინფორმაციის მიღების მიზნით. 

- 2020-2021 წლების სატელეკომუნიაციო 

ტრაფიკების პარამეტრების შესწავლამ მოგვცა 

საშუალება გამოგვეთვალა ქსელში არსებული 

რესურსების გამოყენების კოეფიციენტი, 

რომელიც იმ პერიოდისათვის არ აღემატებოდა 

76%, ანუ საარხო რესურსების 24% 

გამოუყენებელი იყო, რაც კომპანიის 

ინტერესების თვალსაზრისით გამოყენების 

დაბალი მაჩვბენებელია, მაგრამ ამ 

„არახელსაყრელმა“ ვითარებამ უზრუნველყო 

საქართველოში მწვავე ეპიდემიულოგიურ 

პირობებშიდისტანციური (ხაზზე მუშაობის -

Online) შეუფერხებლად და საიმედო პირობები. 

მაგრამ, ჰიდროენერგეტიკულ ნაგებობებში 

მოსალოდნელი კატასტროფების წინასწარ 

შეტყობინების სისტემებისადმი მოტხოვნები, 

მითითებული ღონისძიებების გატარების გარეშე 

ვერ შესრულდება. 
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შესაძლებლობები გააჩნიათ, რომ შესაძლებელია მათი გამოყენება სხვადასხვა კრიპტოგრაფიული 

კონსტრუქციების ასაგებადაც. ამ შიფრების ძირითადი ნაკლია მათი დეტერმინირებულობა. სწორედ 

ამ ნაკლის გამოსწორების მიზნით, დღეს უკვე არსებობს ე.წ. tweakable ბლოკური შიფრები. ეს 

მიმართულება წარმოადგენს თანამედროვე კრიპტოგრაფიის ერთ-ერთ ყველაზე ახალ მიმართულებას. 

ჩვენს ნაშრომში განხილულია ასეთი შიფრის აგების პრობლემა ჰილის ალგორითმის გამოყენებით. 

როგორც ცნობილია, ჰილის ალგორითმი წარმოადგენს ერთ-ერთ საუკეთესო მეთოდს დიფუზიის 

მისაღწევად. ნაშრომში ძირითადი ყურადღება ექცევა ჰილის ალგორითმის რეალიზაციას ისე, რომ 

ალგორითმი იყოს სწრაფი, რაც წარმოადგენს სიმეტრიული ალგორითმების აუცილებელ თვისებას. 
საკვანძო სიტყვები: კრიპტოგრაფია.  ბლოკური შიფრი. ჰილის ალგორითმი. 
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Annotation: Modern cryptography is the cornerstone of computer and communications security. Its foundation is 

based on various concepts of mathematics such as number theory, polynomial algebra, probability theory, etc. In the 

paper, original method for construction of the new symmetric algorithm is presented and described. In order to 

obtain the method the appropriate material has been elaborated on: symmetric cryptosystem and tweakable block 

ciphers. In modern cryptography symmetric block ciphers, which are constructed based upon the principles of the 

classic cryptography, are irreplaceable while transferring large amounts of confidential information in the open 

channel. At the same time their capacities are limitless to the extent that it is possible to use them for various 

cryptographic constructions. General fault of the ciphers is their determination. In order to correct this fault today 

there are already existing so-called tweakable block ciphers. This direction is the news of the modern cryptography. 

In our paper the problem of construction of such cipher is overviewed by means of the Hill method. As it is known, 

Hill algorithm is one of the best methods to achieve diffusion. General attention in the paper is driven to realization 

of Hill algorithm in the way that, it is fast and presents necessary characteristic of the symmetric algorithm. 
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შესავალი 

როგორც ცნობილია, იმის გამო, რომ ღია 

გასაღებიანი შიფრების სიჩქარე ძალიან 

დაბალია, ინფორმაციის კონფიდენციალუ-

რობის დასაცავად ძირითადად გამოიყენება 

სიმეტრიული ბლოკური ალგორითმები. 

ბლოკური შიფრები ზოგჯერ არსებითად 

განსხვავდება ერთმანეთისაგან როგორც 

არქიტექტურით, ასევე გამოყენებული 

ოპერაციებით და ხშირად რაუნდების 

რაოდენობების მიხედვითაც, მაგრამ მათი 

მუშაობის შედეგი ყოველთვის ერთი და 

იგივეა. n სიგრძის ბიტური სტრიქონი, რომლის 

სტრუქტურაც განსაზღვრულია ღია ტექსტით, 

k სიგრძის გასაღების გამოყენებით, რომელიც 

ასევე წარმოადგენს k სიგრძის ბიტურ 

სტრიქონს და გარკვეული ოპერაციების 

გამოყენებით, მრავალჯერადი იტერაციის 

შემდეგ გადადის ისევ n სიგრძის 

ფსევდოშემთხვევით ბიტურ სტრიქონში. 

ფაქტობრივად, მათემატიკურად ნებისმიერი 

ბლოკური შიფრი შეიძლება წარმოვიდგინოთ 

როგორც ორ ცვლადზე დამოკიდებული 

ფუნქცია 

                      E : {0,1}l × {0,1}k ―> {0,1}n ,         (1) 

სადაც {0,1}l აღნიშნავს l სიგრძის ბიტურ 

სტრიქონს; k-ს და n-ს მნიშვნელობები კი - 

დამოკიდებულია დაშიფვრის კონკრეტულ 

ალგორითმზე.  

პრაქტიკულად, თითოეული ფიქსირე-

ბული K ∈ {0,1}k-თვის დაშიფვრის ფუნქცია 

წარმოადგენს გადანაცვლებას {0,1}n-ზე. 

როგორც ვიცით, კ.შენონმა თავის ფუნდამენ-

ტურ ნაშრომში აჩვენა, რომ არსებობს ასეთი 

ტიპის ერთადერთი თეორიულად გაუტეხავი 

სიმეტრიული შიფრი (ერთჯერადი ბლოკ-

ნოტი), რომლის წარმატებული ფუნქციონირე-

ბისთვის აუცილებელია შემდეგი პირობების 

შესრულება: გასაღების სიგრძე უნდა იყოს ღია 

ტექსტის სიგრძის ტოლი, გასაღები უნდა 

წარმოადგენდეს აბსოლუტურად შემთხვევით 

მიმდევრობას და გასაღები უნდა გამოვიყენოთ 

მხოლოდ ერთხელ (ამიტომ უწოდეს ამ შიფრს 

ერთჯერადი ბლოკნოტი). ცხადია, რომ ასეთი  

შიფრის გამოყენება ყოველდღიურ პრაქტიკაში 

ძალიან მოუხერხებელია. ყველა დანარჩენი 

სიმეტრიული ალგორითმი კი შეიძლება იყოს 

მხოლოდ გამოთვლადად მედეგი 

კრიპტოანალიზური შეტევების მიმართ, რაც 

იმას ნიშნავს, რომ თუ მოწინააღმდეგეს გააჩნია 

შემოუსაზღვრავი შესაძლებლობები, მას 

ყოველთვის შეუძლია გატეხოს ასეთი შიფრები 

[1].  

მაგრამ პრაქტიკაში ჩვენ არ გვხვდება 

მოწინააღმდეგე შემოუსაზღვრავი 

შესაძლებლობებით, ამიტომ ალგორითმის 

უსაფრთხოების დადგენის თვალსაზრისით 

მნიშვნელოვანია ვიპოვოთ რაოდენობრივი 

თანაფარდობები კრიპტოანალიტიკოსის  

შესაძლებლობებსა და შიფრის მედეგობას 

შორის, რაც მოგვცემს საშუალებას 

რაოდენობრივად შევაფასოთ სიმეტრიული 

შიფრების უსაფრთხოება კრიპტოანალიზური 

შეტევების მიმართ.  

თუ კრიპტოანალიტიკოსოს მიზანია 

გამოთვალოს გასაღები, მაშინ ბლოკური 

შიფრების უსაფრთხოების ანალიზი შეიძლება 

ჩამოვაყალიბოთ შემდეგი ამოცანის სახით: 

მოცემულია დაშიფვრის ფუნქცია Ek(M)=C, 

სადაც K ∈ {0,1}k არის უცნობი გასაღები. ამ 

დროს კრიპტოანალიტიკოსისათვის ცნობილია 

შესასვლელი და გამოსასვლელი მნიშვნელო-

ბების რაიმე q რაოდენობის წყვილები            

(M1, C1),...(Mq, Cq) და ის ცდილობს გამოთვალოს 

გასაღები.  

ამ შემთხვევაში ბლოკური შიფრი იქნება 

უსაფრთხო, თუ საუკეთესო შეტევა, რომელიც 

შეუძლია განახორციელოს მოწინააღმდეგემ  

მოითხოვს ისეთი დიდი რაოდენობის q 

წყვილებს ან/და გამოთვლის ისეთ დიდ t 

დროს, რაც აღემატება კრიპტოანალიტიკოსის 

შესაძლებელობებს. ეს არის უსაფრთხოება 

გასაღების გამოთვლის მიმართ და იზომება 

რაოდენობრივად q და t პარამეტრების 

საშუალებით.  

ღია ტექსტის სტრუქტურის დასამალად 

ყველაზე ეფექტურია ორი გარდაქმნის - 

მიმოფანტვის (confusion) და დიფუზიის 

(diffusion) გამოყენება. მიმოფანტვა არის 

გარდაქმნა, რომლის მიზანია დამალოს 

კავშირი გასაღებსა და შიფროტექსტს შორის, 

ხოლო დიფუზიის მიზანია გახადოს 

შიფროტექსტის თითოეული სიმბოლო 

დამოკიდებული ღია ტექსტის ყველა 

სიმბოლოზე, რაც მოგვცემს საშუალებას 

დავმალოთ ღია ტექსტის სტრუქტურა. 

რადგანაც სიმეტრიულ ალგორითმებში 

შეუძლებელია გამოვიყენოთ რთული 

მათემატიკური გარდაქმნები (ეს ამცირებს 

ალგორითმის სწრაფქმედებას), ამ მიზნების 

მისაღწევად თანამედროვე სიმეტრიულ 

კრიპტოგრაფიაში გამოიყენება ჩანაცვლების და 
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გადანაცვლების ოპერაციები მრავალჯერადი 

იტერაციებით. 

ბლოკური შიფრების კრიპტომედეგობაზე 

არსებით ზეგავლენას ახდენს ის ფაქტიც, რომ 

თავისი ბუნებით ბლოკური შიფრები 

დეტერმინირებული სისტემაა, ანუ ერთი და 

იგივე ღია ტექსტი ერთი და იგივე გასაღების 

საშუალებით ყოველთვის გადადის ერთსა და 

იმავე შიფროტექსტში, რაც ძალიან უადვილებს 

კრიპტოანალიტიკოსს შიფრის გატეხვას. 

ამ ნაკლის დაძლევას ცდილობენ 

დაშიფვრის რეჟიმების (ძირითადად CBC და 

CTR რეჟიმების) გამოყენებით, რომლებშიც 

გამოიყენება ინიციალიზაციის ვექტორი, რაც 

საშუალებას გვაძლევს ერთი და იგივე ღია 

ტექსტი ერთი და იგივე გასაღებით 

გარდავქმნათ სხვადასხვა შიფროტექსტად, 

მაგრამ ერთი ინიციალიზაციის ვექტორის 

გამოყენება ხშირად არ არის საკმარისი ღია 

ტექსტის სტრუქტურის კარგად დასამალად. 

2002 წ. გამოქვეყნდა მ.ლისკოვის, 

რ.რაივესტის და დ.ვაგნერის სტატია, 

რომელშიც წამოყენებულია იდეა გამოვიყენოთ 

ინიციალიზაციის ვექტორი არა დაშიფვრის 

რეჟიმში, არამედ თვით ალგორითმში, ამასთან 

არა ერთხელ, დასაწყისში, როგორც ეს ხდება 

დაშიფვრის რეჟიმში, არამედ რამდენჯერმე, 

თანაბარი ინტერვალებით იტერაციის 

სხვადასხვა ეტაპებზე. ეს მოგვცემს საშუალებას 

უფრო კარგად დავმალოთ ღია ტექსტის 

სტრუქტურა შიფროტექსტში. ასეთ 

ალგორითმებს ავტორებმა უწოდეს tweakable 

ბლოკური შიფრები [2,3]. 

ამ სტატიაში განხილულია ჩვენ მიერ 

ერთი ასეთი ტიპის ახალი ალგორითმის აგების 

შესაძლებლობა. იგი იყენებს ჰილის ცნობილი 

ალგორითმის მოდიფიკაციას, რომელიც 

საშუალებას გვაძლევს ძალიან სწრაფად 

შევასრულოთ დიფუზიური გარდაქმნა.  
 

ჰილის მოდიფიცირებული ალგორითმი 

ჩვენი მიზანია ავაგოთ ახალი tweakable 

ბლოკური  დაშიფვრის  ალგორითმი, რომელ- 

 შიც ღია ტექსტის სტრუქტურის ეფექტურად 

დასამალად გამოვიყენებთ ჩვენ მიერ 

მოდიფიცირებულ ჰილის ალგორითმს.   

კრიპტოალგორითმში ხდება 256 ბიტიანი 

ბლოკის დაშიფრვა 256 ბიტიანი სიდუმლო 

გასაღებით. ალგორითმში შესვლის შემდეგ 

დასაშიფრი ბლოკი წარმოიდგინება 4×4-ზე 

მატრიცის საშუალებით, რომელსაც უწოდებენ 

მდგომარეობის მატრიცას (ფიგ. 1), სადაც 

თითოეული aij წარმოადგენს ორობით ბაიტს. 

დასაშიფრი ორობითი სტრიქონი ჩაიწერება 

მატრიცაში მარცხნიდან მარჯვნივ 

ჰორიზონტალურად. 
 

𝑀 = (

𝑎11 𝑎12 𝑎13 𝑎14

𝑎21 𝑎22 𝑎23 𝑎24

𝑎31 𝑎32 𝑎33 𝑎34

𝑎41 𝑎42 𝑎43 𝑎44

) 

 

ფიგ. 1. მატრიცა M 

 

ყველა ოპერაცია, რომელიც სრულდება 

ალგორითმში დასაშიფრ ტექსტზე სრულდება 

ამ მატრიცაზე. ამ სტატიაში შევეხებით 

მხოლოდ ერთ ოპერაცის, რომელიც 

უზრუნველყოფს ღია ტექსტის სტრუქტურის 

ეფექტურ დამალვას შიფროტექსტში. ეს 

ოპერაცია მათემატიკურად შეიძლება 

ჩავწეროთ ძალიან მარტივად: 

M × A(mod256), 

სადაც A წარმოადგენს მატრიცას 4×4-ზე, 

რომლსაც აუცილებლად გაჩნია შებრუნებული 

მატრიცა [4-8].  

უფრო მეტი თვალსაჩინოებისათვის 

განვიხილოთ ჩვენი ალგორითმის 1-ლი ეტაპი 

დეტალურად. 
 

 ჩვენი ალგორითმი 

დავუშვათ მოცემული გვაქვს ღია ტექსტი: 

GTU Georgian Technical University. ვიღებთ 

საწყის 16 სიმბოლოს, გადაგვყავს ASCII კოდში 

და წარმოვადგენთ 4×4 განზომილებიან A 

მატრიცად: 

 
G T U Space  G e o r 

71 84 85 32 71 101 111 114 

g i a n Space  T e c 

103 105 97 110 32 84 101 99 
 

71 84 85 32 

71 101 111 114 

103 105 97 110 

32 84 101 99 
 

 

ფიგ. 2. მატრიცა A 

შემდეგ ვიღებთ მომდევნო 16 სიმბოლოს, 

რომელიც ასევე გადაგვყავს ASCII კოდში და 

წარმოვადგენთ როგორც 4×4 განზომილებიან B 

მატრიცად: 
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h n i c a l Space  U 

104 110 105 99 97 108 32 85 

n i v e r s i t 

110 105 118 101 114 115 105 116 
 

104 110 105 99 

97 108 32 85 

110 105 118 101 

114 115 105 116 
 

ფიგ. 3. მატრიცა B 
 

ჩვენ მიერ წინასწარ გამოთვლილი N მატრიცა: 

-1 -2 -2 -2 

2 -1 -2 2 

1 1 1 2 

-1 1 2 -1 

ფიგ. 4. მატრიცა N 

 

A მატრიცას ვამრავლებთ N მატრიცაზე, 

რის შედეგადაც მიიღება ისევ 4×4 

განზომილებიანი A1 მატრიცა. მიღებული A1 

მატრიცა დაგვყავს 256-ის მოდულით და 

გადაგვყავს ორობით სისტემაში: 

150 -109 -161 164 

128 -18 -5 168 

94 -104 -99 88 

138 52 67 207 
 

 

150 147 95 164 

128 238 251 168 

94 152 157 88 

138 52 67 207 

 

150 147 95 164 128 238 251 168 

10010110 10010011 01011111 10100100 10000000 11101110 11111011 10101000 

94 152 157 88 138 52 67 207 

01011110 10011000 10011101 01011000 10001010 00110100 01000011 11001111 

ფიგ. 5. მატრიცა A1 

 

ანალოგიური მეთოდით ვმოქმედებთ B მატრიცაზე. 

ჩვენს მიერ წინასწარ გამოთვლილი M მატრიცა: 
 

1 1 1 2 

-1 -2 -2 -2 

2 -1 -2 2 

-1 1 2 -1 

ფიგ. 6. მატრიცა M 

B მატრიცას ვამრავლებთ M მატრიცაზე, 

რის შედეგადაც მიიღება ისევ 4×4 

განზომილებიანი B1 მატრიცა. მიღებული B1  

მატრიცა დაგვყავს 256-ის მოდულით და 

გადაგვყავს ორობით სისტემაში: 

105 -122 -128 99 

-32 -66 -13 -43 

140 -117 -134 145 

93 -105 -94 92 
 

 

105 134 128 99 

224 190 243 213 

140 139 122 145 

93 151 162 92 
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105 134 128 99 224 190 243 213 

01101001 10000110 10000000 01100011 11100000 10111110 11110011 11010101 

140 139 122 145 93 151 162 92 

10001100 10001011 01111010 10010001 01011101 10010111 10100010 01011100 

ფიგ. 7. მატრიცა B1 

 გაშიფვრა 

გაშიფვრა დაშიფვრის შებრუნებული 

პროცესია მცირეოდენი განსხვავებით. 

დაშიფვრის დროს გამოყენებული N და M 

მატრიცის ნაცვლად ვიყენებთ 256-ის 

მოდულით შებრუნებულ, შესაბამისად N-1  და  

M-1 მატრიცებს. გასაღები რა თქმა უნდა იგივე 

რჩება [9,10].  

-1 2 -2 2 

-2 -1 -2 -2 

1 1 1 2 

1 -1 2 -1 
  

-2 -1 2 2 

-2 -2 -1 -2 

1 1 1 2 

2 1 -1 -1 

ფიგ.8.                   მატრიცა N-1                                                                              მატრიცა M-1 

 

დასკვნა 

ჩვენ შევეხეთ მხოლოდ ერთ ოპერაციას, 

რომელიც უზრუნველყოფს ღია ტექსტის 

სტრუქტურის ეფექტურ დამალვას შიფრო-

ტექსტში. ჩვენ შემთხვევაში 256 ბიტიდან 115 

ბიტმა განიცადა ცვლილება, რაც ძალიან კარგი 

შედეგია.    
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Annotation. The report evaluates the solar energy potential of the Samtskhe-Javakheti region and its utilization prospects. 

The area of Samtskhe-Javakheti is characterized by great solar energy potential. St. The duration of sunshine in 

Rodionovka reaches 2633 hours per year, which is almost 10% more than the national average. The widespread use of 

the sun as a renewable energy resource allows the creation of additional energy capacities in the region, which ensure the 

widespread consumption of this resource and increase the sustainability of the region's energy supply.  The report shows 

that the development of a strategy for the protection of the ecosystem and the rational use of natural resources, the 

introduction of modern, ecologically clean technologies, is one of the necessary conditions for the growth of the economic 
potential of Georgia. 

Keywords: Solar energy, energy saving, total radiation, lighting duration, heat supply. 
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 შესავალი. სამცხე-ჯავახეთი, განსაკუთრე-

ბით კი მისი ცენტრალური და სამხრეთ 

ნაწილები, ხასიათდება ხელსაყრელი პირობებით 

მზის ენერგიის მისაღებად და გამოსაყენებლად. 

სამუშაოს მიზანი. სამცხე-ჯავახეთის 

რეგიონის მზის ენერგეტიკული პოტენციალის 

შესწავლა, განახლებადი ენერგორესურსების 

ათვისებისა და რეგიონის ენერგობალანსის 

გაუმჯობესების მიზნით. 

 თემატური ნაწილი. ჰელიოდანადგარების 

მიმღები ზედაპირის დასხივების შესაძლებელი 

ხანგრძლივობა განისაზღვრება ღრუბლიანობის 

(n) და მზის ნათების ხანგრძლივობის  

მონაცემებით. მრავალწლიან მეტეოროლოგიურ 

დაკვირვებათა მასალების ანალიზმა გვიჩვენა, 

რომ სამხრეთ საქართველოს მთიანეთი, 

განსაკუთრებით ჯავახეთის პლატო, გამოირჩევა 

წლის განმავლობაში ნათელი (უღრუბლო) 

დღეების რაოდენობის მაღალი მაჩვენებლით, 

რომელიც 1,5-2-ჯერ უფრო მეტია, ვიდრე ქვეყნის 

უმეტეს ტერიტორიაზე (ცხრ. 1). ამასთან, მზიანი 

დღეების ხშირი განმეორებადობა აღინიშნება 

ზამთრის სეზონში, ე.ი. პერიოდში, როდესაც 

დიდია მოთხოვნილება ენერგიაზე. ბორჯომის 

ხეობისა და მესხეთის ქედის რაიონებში ნათელი 

დღეების რიცხვი შედარებით ნაკლებია [1,2]. 

მზიანი დღეების რაოდენობა სამცხე-ჯავახეთის 

ტერიტორიაზე 

ცხრილი 1 

№ 
პუნქტის 

დასახელება 

VI-IX 

თვეები 

X-III 

თვეე

ბი 

წელიწა

დში 

1 ადიგენი 35 28 63 

2 ასპინძა 40 38 78 

3 ახალქალაქი 30 32 62 

4 ახალციხე 36 31 67 

5 ეფრემოვკა 28 22 50 

6 კარწახი 31 35 66 

7 როდიონოვკა 30 30 60 

8 ფოკა 40 42 82 

9 ტაბაწყური 36 33 69 

10 ცხრაწყარო 21 25 46 

11 აბასთუმანი 30 24 54 

12 ბაკურიანი 27 27 54 

13 ბორჯომი 29 23 52 

14 ცემი 27 25 52 
 

ცხრ. 2-ის მონაცემები აბასთუმანში, 

ბაკურიანსა და როდიონოვკაში მზის ნათების 

ხანგრძლივობის წლიური მაჩვენებლების შესახებ 

ადასტურებს ზემოაღნიშნულს. ფარავნის ტბის 

მახლობლად, როდიონოვკაში წლის 

განმავლობაში მზის ნათების ხანგრძლივობა 500 

სთ-ით მეტია,  ვიდრე დანარჩენ ორ სადგურზე. 

წელიწადში 2437 სთ  მზის ნათების 

ხანგრძლივობის ყველაზე მაღალი საშუალო 

მაჩვენებელია საქართველოში, ხოლო ამ 

ელემენტის მაქსიმუმმა როდიონოვკაში 2633 სთ  

შეადგინა [3,4]. 

მზის ნათების ხანგრძლივობა, (სთ) 

ცხრილი 2 

თვე აბასთუმანი ბაკურიანი როდიონოვკა 

I 35 28 63 

II 40 38 78 

III 30 32 62 

IV 36 31 67 

V 28 22 50 

VI 31 35 66 

VII 30 30 60 

VIII 40 42 82 

IX 36 33 69 

X 21 25 46 

XI 30 24 54 

XII 27 27 54 
  

 

როგორც გათვლებმა გვიჩვენა, ჰელიო-

დანადგარის “მუშაობის” პოტენციური 

ხანგრძლივობა, რომელიც ძირითადად მზის 

ნათების ხანგრძლივობაზეა დამოკიდებული, 

სამცხე-ჯავახეთის ტერიტორიაზე წელიწადში 

მერყეობს 1700-დან (ბაკურიანი) 2100 სთ-მდე 

(როდიონოვკა). ამასთან, ზამთარში ჰელიო-

დანადგარს შეუძლია “იმუშაოს” სეზონის 

კალენდარული დროის _ 20-25%, ზაფხულში კი _ 

30-35%. “გაცდენების” დროს გასათვალის-

წინებელია ენერგიის სარეზერვო წყარო ან 

აკუმულატორი.                               

მზის პირდაპირი  რადიაცია, 

(ჰორიზონტალური სიბრტყე, კვტ.სთ/მ2.თვე) 

ცხრილი 3 

№ სადგური 
თვე 

I IV VII X 

1 აბასთუმანი 20,8 67,2   

2 ადიგენი 21,4 77,8 115,3 56,9 

3 ასპინძა 33,3 77,2 127,8 61,1 

4 ახალქალაქი 29,4 72,2 133,3 66,7 

5 ახალციხე 26,7 73,6 129,2 63,3 

6 ბაკურიანი 23,3 68,1 127,8 63,9 

7 ბორჯომი 21,7 69,4 102,8 58,3 

8 ეფრემოვკა 33,3 66,7 116,7 61,1 
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9 კარწახი 35,0 72,2 120,8 65,3 

10 ფოკა 34,7 74,4 127,8 63,9 

11 როდიონოვკა 36,1 80,6 134,7 64,4 

12 ტაბაწყური 31,7 71,9 129,2 63,9 

13 ცემი 21,4 66,7 102,8 55,6 

14 ცხრაწყარო 28,1 44,4 97,2 62,5 

                                  

მზის ჯამური რადიაცია, 

(ჰორიზონტალური სიბრტყე, კვტ.სთ/მ2.თვე) 

ცხრილი 4 

№ სადგური 
თვე 

I IV VII X 

1 აბასთუმანი  57,8 144,4 190,3  

2 ადიგენი  58,3 146,7 198,9 102,8 

3 ასპინძა  61,7 151,4 202,8 105,9 

4 ახალქალაქი  68,1 156,9 202,2 110,6 

5 ახალციხე 60,6 145,3 198,9 106,1 

6 ბაკურიანი  63,9 156,4 198,6 104,2 

7 ბორჯომი  55,6 145,3 186,1 95,8 

8 ეფრემოვკა  58,3 161,1 207,2 105,6 

9 კარწახი  58,9 156,9 208,2 106,9 

10 ფოკა  66,7 165,3 205,0 110,6 

11 როდიონოვკა 66,7 155,6 206,1 105,6 

12 ტაბაწყური 66,1 159,7 202,8 104,2 

13 ცემი 58,3 139,7 193,3 101,4 

14 ცხრაწყარო 62,8 153,3 201,4 100,2 
 

როგორც ენერგიის წყარო, მზის რადიაცია 

ხასიათდება მზის ენერგიის კუთრი სიმძლავრით 

ანუ ენერგიის რაოდენობით პირდაპირი (S1), 

გაბნეული (D) და ჯამური (Q=S1+D) სახით, 

რომელიც მიეწოდება ერთეულ ფართობზე 

დროის გარკვეულ ინტერვალში. 

მზის პირდაპირი (S1) და ჯამური (Q) რადიაცია 

ჰორიზონტის მიმართ ოპტიმალური (α) კუთხით 

დახრილ ბრტყელ ზედაპირზე, (კვტ.სთ/მ2.თვე) 

ცხრილი 5 

№ 
სადგუ 

რი 

თვე თვე 

I IV VII X I IV VII X 

=

650 

=

300 

=

100 

=

500 

=

650 

=

300 

=

100 

=

500 

1 

აბასთ-

თუმა-

ნი 

51 75 118  104 159 194 144 

2 
ადიგ-

ენი 
52 87 130 91 105 161 203 148 

3 
ასპინ-

ძა 
81 86 136 98 111 167 207 150 

4 
ახალქ

ალაქი 
72 81 132 107 123 173 206 155 

5 
ახალც

იხე 
65 82 130 101 109 160 203 149 

6 
ბაკურ

იანი 
57 76 105 102 115 172 203 146 

7 
ბორჯ

ომი 
53 78 108 93 100 160 190 134 

8 
ეფრე 

მოვკა 
80 75 119 84 105 177 211 148 

9 
კარწა- 

ხი 
85 81 123 98 106 173 213 150 

10 ფოკა 85 83 130 104 105 182 209 155 

11 
როდი 

ონოვკ. 
88 90 137 102 120 171 200 148 

12 
ტაბაწ 

ყური 
78 80 132 103 119 176 207 146 

13 ცემი 52 75 105 89 120 154 197 142 

14 
ცხრაწ

ყარო 
68 50 99 100 105 169 205 140 

 

როგორც 3 და 4 ცხრილების მონაცემებიდან 

ჩანს, ჰორიზონტალური ზედაპირის 1 მ2-ზე 

იანვარში, დაკვირვებათა მრავალწლიან 

პერიოდში საშუალოდ მოდის 20,8 კვტ.სთ-დან 

(აბასთუმანი) 36,1 კვტ.სთ-მდე (როდიონოვკა) 

თვეში მზის პირდაპირი (S1) რადიაციის სახით და 

55,6 კვტ.სთ-დან (ბორჯომი) 68,1 კვტ.სთ-მდე 

(ახალქალაქი) _ ჯამური რადიაციის (Q) სახით. 

აპრილში ეს მაჩვენებლები შესაბამისად არის 

44,4-80,6 კვტ.სთ და 139,7-165,3 კვტ.სთ; ივლისში 

97,2-134,7 კვტ.სთ და 186,1-208,9 კვტ.სთ, ხოლო 

ოქტომბერში 52,8-66,7 კვტ.სთ და 95,8-110,6 

კვტ.სთ  [3,4]. 

მზის ენერგიის უდიდესი პოტენციალი 

აღინიშნება რეგიონის სამხრეთ, სამხრეთ-

აღმოსავლეთ და ცენტრალურ ნაწილებში; 

დასავლეთი და ჩრდილოეთი განაპირა რაიონები, 

მთის ქედები, მთის მწვერვალები კი გაცილებით 

ნაკლებადაა უზრუნველყოფილი მზის 

ენერგიით.  

მზის კოლექტორის ფართობის ერთეუ-

ლიდან რაც შეიძლება მეტი რაოდენობით 

სითბოს ან ელექტროენერგიის მისაღებად 

საჭიროა, რომ ჰელიოდანადგარის მიმღები 

ზედაპირი მიბრუნებული იყოს მზის 

სხივებისკენ, ან დახრილი იყოს სამხრეთისკენ 

ნორმებთან ოპტიმალურად მიახლოებული 

კუთხით. მოცემული რეგიონის განედისათვის 

φ = 420. საშუალო ოპტიმალური დახრის კუთხე 

α ჰორიზონტის მიმართ არის: ზამთარში - 650, 

გაზაფხულზე - 300, ზაფხულში - 100 და 

შემოდგომაზე 500. თუ კოლექტორის მიმღები 

ზედაპირის დახრილობა იცვლება ორჯერ 

წელიწადში, მაშინ აპრილიდან სექტემბრის 

ჩათვლით დახრის ოპტიმალური კუთხეები  

α = 42 + 100 ≈ 500. თუ გამოიყენება ჰელიო-

დანადგარი უძრავი მზის კოლექტორით 

(შენობის სახურავი), მაშინ სამხრეთისაკენ 

ორიენტირებული მზის კოლექტორის დახრი-

ლობის კუთხე ჰორიზონტის მიმართ უნდა იყოს 

α=420. დახრილობისა და მზის კოლექტორის 
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ორიენტაციის ოპტიმიზაცია ხელს უწყობს 

ჰელიოდანადგარის მწარმოებლურობის ამაღლე-

ბას, საშუალოდ 30-35%-ით [3,4].  

3, 4 და 5 ცხრილების მონაცემებიდან ჩანს, 

რომ ჰორიზონტალურ ზედაპირთან შედარებით, 

სამხრეთისკენ ორიენტირებული, ჰორიზონტის 

მიმართ ოპტიმალური α  კუთხით დახრილ 

ბრტყელ ზედაპირზე მოდინებული მზის 

ენერგია, ნოემბრიდან მარტის ჩათვლით 2-2,5-

ჯერ უფრო მაღალია, რაც მნიშვნელოვნად 

ზრდის ჰელიოდანადგარის მწარმოებლურობას 

და აუმჯობესებს მის ეკონომიკურ მაჩვენებლებს 

ცივ სეზონში, როდესაც განსაკუთრებით დიდია 

ენერგიაზე მოთხოვნილება. 

წლის განმავლობაში 1 მ2 ჰორიზონტალურ 

ზედაპირზე სამცხე-ჯავახეთის რეგიონის უმეტეს 

ნაწილში მოდის 1400-1600 კვტ.სთ მზის ენერგია. 

მცირედ მოძრავ მზის კოლექტორზეც კი, 

რომლის მიმღები ზედაპირი ორიენტირებულია 

სამხრეთისაკენ და დახრილობა ჰორიზონტის 

მიმართ ოქტომბრიდან მარტის ჩათვლით  

α =  φ +  100  ≈ 500, ხოლო აპრილიდან 

სექტემბრის  ჩათვლით  𝛼 =  𝜑 −  100  ≈ 300, 

მთლიანად წელიწადში მოდის 30-40%-ით მეტი 

მზის ენერგია, ვიდრე ჰორიზონტალურ 

ზედაპირზე. როდესაც მზის კოლექტორის 

სამუშაო წლიური მქკ 20-25%-ის ტოლია, 

თითოეული კვადრატული მეტრიდან 

შესაძლებელია წელიწადში 400-600 კვტ.სთ 

ენერგიის მიღება. მესხეთის ქედისა და 

ბორჯომის ხეობის მიმართულებით კი ეს 

მაჩვენებლები მნიშვნელოვნად იკლებს და 

შეადგენს 300-350 კვტ.სთ/მ2 წელიწადში [4]. 

 

დასკვნა  

ჩატარებული კვლევებიდან ჩანს, რომ 

სამცხე-ჯავახეთში მზის ენერგიის მნიშვნე-

ლოვანი პოტენციალია. ქვემოთ ჩამოთვლილ 

ღონისძიებათა კომპლექსის განხორციელების 

შედეგად მნიშვნელოვნად გაუმჯობესდება 

რეგიონის ენერგობალანსი და შემცირდება 

ძვირადღირებული ორგანული სათბობის 

მოხმარება. ეს ღონისძიებებია:  

- დამუშავდეს მზის ენერგიის გამოყენების 

რეგიონული პროგრამა;  

- აღნიშნული პროგრამის განხორციელების 

მიზნით მოძიებულ იქნეს ინვესტორთა ჯგუფი, 

რომელთა მეშვეობით მოხდება სხვადასხვა 

დანიშნულების ობიექტების (სამრეწველო, საც-

ხოვრებელი, კულტურულ-გასართობი) აღჭურვა 

აქტიური და პასიური ჰელიოსისტემებით;  

- ჩატარდეს მოსამზადებელი სამუშაოები 

2030 წლისათვის რეგიონში მზის ენერგიაზე 

მომუშავე მძლავრი თბური და ფოტო-

ელექტრული სადგურების ასაგებად.  
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Annotation. Increasing the energy efficiency of a vortex micropower plant is achieved due to the compatibility of its 

overall parameters with the terrain. Due to the artificial ascending channel and outlet siphon used at the entrance to the 

micro-hydroelectric power station, the difference in levels between the upper and lower pools increases, and also due to 

active water intake with blade airfoil, the synchronization of incoming and outgoing flows is improved. 
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მდინარეთა საერთო რაოდენობიდან 

ენერგეტიკული მნიშვნელობით გამოირჩევა 300-

მდე მდინარე, რომელთა წლიური ჯამური 

პოტენციური სიმძლავრე 15 ათ. მგვტ-ის 

ექვივალენტურია, ხოლო საშუალო წლიური 

ენერგია 50 მლრდ. კვტ.სთ-ის ექვივალენტური. 

მდინარეთა სეზონურობის გამო ამ 

რესურსების გადანაწილება შესაძლებელია 

მარეგულირებელ-წყალსაცავებიანი ელექტრო-

სადგურების მშენებლობის გზით. თუმცა 

ეკოლოგიური თვალსაზრისით ასეთების 

მშენებლობა წინააღმდეგობას აწყდება, რის გამო 

ჯერჯერობით აქცენტი კეთდება მცირე 

წყალსაცავიანი ჰიდროელექტროსადგურების 

მშენებლობაზე [1].  
 

პრობლემის არსი 

ბოლო დროს დაინტერესება გამოიწვია 

მცირე მდინარეებიდან ელექტროენერგიის 

მოპოვების ახალმა მიმართულებამ ე.წ. 

ტურბულენტურ-ტურბინიანი ანუ მორევული 

მიკროჰესების გამოყენებით [2-4].  AquaZoom-ის 

მორევული მიკრო-ჰესი შეიცავს ზედა აუზს 

ნაკადის მიმმართველით და ვერტიკალურ საკანს 

მის ქვედა ნაწილში მოთავსებული რეაქტიული 

ჰიდრო ტურბინით, რომლის დიფუზორთან 

ჰერმეტულად დაკავშირებულია სიფონი [3]. 

ფომინის ხიდურა მორევული ჰესის რეაქტიული 

ტურბინის საკნის კორპუსს აქვს კონუსური 

ფორმა [4]. საინტერესოა ასევე კორეული პატენტი 

[5], სადაც მორევის მაფორმირებელი შემავალი 

ცილინდრული (ნაკადის მიმმართველი) მილი 

პერიფერიულად დაკავშირებულია მიმღებ 

ბუნკერთან, რომლის დიამეტრი ორჯერ და 

უფრო მეტადაც აღემატება აღნიშნული 

ჰორიზონტალური მიმმართველი მილის 

დიამეტრს მორევის შესაქმნელად. აღნიშნულ 

ბუნკერს ქვემოთ აქვს კონუსური შევიწროება, 

რაც ზრდის გამავალი ნაკადის სიჩქარეს. 

ინტერესს არაა მოკლებული მიკროჰესი, 

რომელიც ელექტროენერგიას გამოიმუშავებს 

თავისუფალი წყალვარდნილიდან [5] და ასევე, 

გადასატანი მიკრო ჰიდროელექტროსადგურიც 

[6], რადგან მოცემულ ნაშრომში განხილულია 

აღნიშნული საკითხები. ქართულ პატენტში [7] 

განხილულია მცირე მდინარეში ჩასადგმელი 

გადასატანი მიკრო ჰესი ლამის გამტარი არხით, 

რომლის შესასვლელი თვითრეგულირდება 

ტივტივათი და წყლის მინიმალური დონის 

დროს დაკეტილია საკეტით. წყლის დონის 

მომატებისას ტივტივას აწევით იღება საკეტით 

დახურული არხის შესასვლელი და დაგროვილი 

ლამი წყლის ნაკადით გადაიტანება ქვედა 

ბიეფში, რაც იძლევა ჰიდროაგრეგატების 

შეუფერხებელი მუშაობის შესაძლებლობას.  

 

ნახ. 1. მორევული მიკრო ჰესის საერთო ხედი: 

1 - შემავალი  არხი; 2 - გამავალი არხი 

(ტელესკოპური  დაბოლოებით); 3 -ტურბინის 

საკანი თოროიდული სიღრუით; 4 - ჰორიზონ-

ტალური კონფუზორი; 5 - უქმი ზონა (ყრუ 

კონტური); 6 - ვერტიკალური დიფუზორი 

(ტელესკოპური) 

 

პრობლემის გადაწყვეტა 
 

ცნობილი მორევული მიკრო ჰიდრო-

ელექტროსადგურები [2-4] შეიცავენ სხვადასხვა 

დონეზე მდებარე ზედა და ქვედა ღია არხებს, 

რომელთა შორის მოთავსებულ ვერტიკალურ 

ტურბინას წყალი ამუშავებს ვარდნით ზედა 

ბიეფის დონიდან ტურბინის გამომავალ 

ხვრელამდე, მაგრამ არაა გამოყენებული დონეთა 

სხვაობა აღნიშნული ხვრელიდან ქვედა ბიეფის 

დონემდე, ხოლო ქართულ გადასატან ჰესში [7] ეს 

საკითხი გადაწყვეტილია, მაგრამ ის მუშაობს 

მხოლოდ შეგუბებაზე და მასში არაა 

გამოყენებული მდინარის კინეტიკური ენერგია 

(ის არ არის მორევული). 

ახლად შემუშავებული მიკრო ჰესი 

სიფონურ-მორევულია [8, 9], რომლის ღია ზედა 

(შემავალ) 1 და დახურულ ქვედა (გამავალ) 2 

არხებს შორის მოთავსებული ვერტიკალური 

საკანი 3 (ნახ. 1) შემოსაზღვრულია 

კონცენტრული (ერთიმეორეში ჩასმული) 

თოროიდული პროფილებით, რომელსაც გააჩნია 

ჰორიზონტალური კონფუზორი 4, რომლშიც 

ენერგოდანაკარგის პრევენციის მიზნით, შიგა 

პროფილის კონტურით შემოფარგლულია უქმი 

ზონა 5, რომელსა და ვერტიკალური დიფუზორს 

6 შორის მოთავსებული ტურბინის ფრთები 7 

განლაგებულია პერიფერიაზე (ნახ. 2,ა)  საკნის 3 

4  

1  

3  

5 

6 

2  

https://findpatent.ru/patent/267/2671681.html
https://findpatent.ru/patent/267/2671681.html
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ზედა ნაწილში სპირალური ნაკადიდან ქვემოთ 

ვერტიკალურ ნაკადზე გარდამავალად 
მისადაგებული პროფილით (ნახ. 2,ბ). 

ნახ. 2. მორევული მიკრო ჰესის ტურბინა: 

 ა) ხედი ზემოდან: 1 - შემავალი არხი; 5 - უქმი 

ზონა (ყრუ კონტური); ბ) პერიფერიის ფრაგმენტი 

(ხედი ცენტრიდან, ისრებით ნაჩვენებია 

ნაკადების მიმართულებები): 1 - შემავალი არხი; 

3 - ტურბინის საკანი; 7 - ფრთა (პროფილში) 

 

ნახ. 3-ზე გამოსახულია ცვალებადი 

გეომეტრიის გადასატანი მორევული მიკრო 

ჰესის საერთო (ა) და გვერდითი (ბ) ხედები, 

სადაც კონფუზორთან განივი ჰორიზონტალური 

სახსრით 7 დაკავშირებულია წყლის მიმღები 

აღმავალი ტელესკოპური არხი 8. ასევე  

დიფუზორთან ჰერმეტულად დაკავშირებულია 

სიფონი, რომლის ერთი (ვერტიკალური) ნაწილი 

დიფუზორის მხარეს ტელესკოპურია 4 ვერტიკა-

ლური გადაადგილების შესაძლებლობით და  

მეორე ნაწილიც ქვედა ბიეფის (ქანობის) მხარეს 

ტელესკოპურია 6, რაც იძლევა   მისი ჰორიზონ- 

ტალური გადაადგილებისა და შესაბამისად, 

დაღმავალი არხის 5 სიგრძის ცვლით ტურბინის  

ხარჯის მდინარის მოცულობითი ხარჯის 

ცვლილებასთან შეთავსების შესაძლებლობას, 

ხოლო ტელესკოპურ შეერთებათა პარამეტრების 

ცვლილება მოხდება ოპერატიულად, 

ჩამონადენის მიმდინარე მოცულობითი ხარჯის 

მიხედვით. საკნის 1 გარე კონტურის შიგა 

კედლებზე შესრულებულია ნაკადის სპირა-

ლური მიმმართველები 2. საჭიროებისამებრ 

(უპირატესად წყალმარჩხობის დროს) ზედა 

ბიეფში შესაძლებელია წყალშემკრების 9 

სახსრულად 11 დაერთება აღმავალ არხთან, 

ხოლო ასევე საჭიროებისამებრ, საკნის 1 

შესასვლელთან (კონფუზორთან) დამაგრდეს 

წყალვარდნილის ამრეკლი ფარი 10 [8].  

მორევული მიკრო-ჰესის პარამეტრული 

თავსებადობით  რელიეფთან  და  მდინარის 

 

 

ნახ. 3. ცვალებადი გეომეტრიის გადასატანი 

მორევული მიკრო ჰესი: 

ა) საერთო ხედი; ბ) გვერდხედი: h -დაწნევა; h1 - 

აღმავალი არხის სიმაღლე; h2 - ქანობის სიმაღლე; 

α - ქანობის დახრილობა; β - აღმავალი არხის 

დახრილობა; ℓ — ქანობის სიგრძე 

 

მოცულობითი ხარჯთან, კერძოდ, შემავალი და 

გამავალი ნაკადების სინქრონიზაციით, მიიღწევა 

ენერგოეფექტურობის გაზრდა. 

მარგი ქმედების კოეფიციენტის ამაღლება 

მიიღწევა დახურული ქვედა არხის გამწოვ 

რეჟიმში გამოყენებით და პარამეტრების, კერძოდ 

ზედა და ქვედა არხების  განივკვეთთა 

ფართებისა 
21,SS  და კონფუზორის გამავალი და 

დიფუზორის შემავალი კვეთების თავსებადო-

ბით წყლის შემავალი და გამავალი ნაკადების 

სიჩქარეთა 
21,VV   მიმართ: 

2211 VSVS  ,    საიდანაც   
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1
12
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V
SS  ,  
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2
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21

11
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, საიდანაც იანგარიშება საჭირო 

დაწნევის სიმაღლე:  

h=V1
2(S1-S2)2/2gS2

2 

რომელიც შეესაბამება კონფუზორის S1 

კვეთში ტურბინაზე შემავალი წყლის ნაკადის V1 

სიჩქარეს და საჭიროა, რათა უზრუნველყოს 

დიფუზორის S2 კვეთში გამავალი ნაკადის 

სიჩქარე 
𝑽𝟐 = 𝑽𝟏 + 𝜟𝑽, 

რომელიც დარეგულირდება ვერტიკალური 

სიფონის 4 მეშვეობით, ხოლო რელიეფის 

სპეციფკიდან გამომდინარე, საკმაო ქანობის 

შემთხვევაში ქვედა ბიეფში ტელესკოპური 

სიფონის 6  დამატებითაც. 

ჩატარდა პროცესების სიმულაცია ჰიდრო-

დინამიკური პარამეტრების გათვალისწინებით 

(ნახ. 4), კერძოდ 3D-პრინტერზე მცირე-

მასშტაბიანი მოქმედი მაკეტების დასამზა-

დებლად ბიო-დეგრადირებადი მასალისაგან,   

რომელსაც ექნება მინიმალური ზემოქმედება 

გარემოზე. 

ნახ. 4. ჰიდროდინამიკური პროცესის 

ანიმაციური სიმულაცია 

დასკვნა 

ანიმაციურმა სიმულაციამ, რომელიც 

ჯერჯერობით ჩატარდა მხოლოდ კინემატიკური 

პარამეტრებით, როგორებიცაა მდინარის 

კალაპოტის (ქანობის) α კუთხის და აღმავალი 

არხის β დახრის კუთხის მიხედვით წყლის 

ნაკადის აჩქარება და ტრამპლინზე (აღმავალ 

არხში) მისი შენელება-შეგუბება, აჩვენა 

უშუალოდ მდინარის კალაპოტში მორევული 

მიკრო ჰესის ჩადგმის შესაძლებლობა 

ტურბინიანი სიფონის წინ ტრამპლინის 

(ხელოვნური აღმავალი არხის) მოთავსებით. 

კერძოდ, მიკრო ჰესის შესასვლელში 

გამოყენებული ხელოვნური აღმავალი არხისა 

(ტრამპლინის) და გამავალი სიფონური 

(დახურული) არხის მეშვეობით გაზრდილია 

დონეთა სხვაობა ზედა და ქვედა ბიეფებს შორის. 

ტურბინის ფრთის პროფილის ზედა ნაწილი 

ჰორიზონტალური არხით შემოსულ წყალს 

მიმართავს ქვემოთ და ასრულებს აქტიური 

წყალმიმღების ფუნქციას, რაც წყლის მიმართუ-

ლების ცვლით მოსალოდნელი შეფერხების 

გამორიცხვით ხელს უწყობს შემავალი და 

გამავალი ნაკადების სინქრონიზაციის პროცესს. 

მადლობა. კვლევა განხორციელდა შოთა 

რუსთაველის საქართველოს ეროვნული 

სამეცნიერო ფონდის ფინანსური მხარდაჭერით 

[AR-22-1908, სიფონიანი ტურბულენტური 

მიკრო-ჰესი]. 

 

ლიტერატურა 

1. გარემოსდაცვითი ინფორმაციისა და 
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Virtual cathode, source of powerful electromagnetic radiation 

Petre Gelkhviidze, PhD. Associate Professor 
Ak. Tsereteli State University, Department of Energy and Telecommunications. Kutaisi. Georgia      
E-mail: Petre.gelkhviidze@rambler.ru 

 

Summary: The article discusses the idea of using radiation obtained by generating a virtual cathode (vircator) for 

wireless transmission of powerful electromagnetic radiation over long distances. 

Keywords: virtual, Cathode, Relativistic, Electronic beam.  

 

 შესავალი. წინამდებარე ნაშრომით მინდა 

პატივი მივაგო მსოფლიო რანგის მეცნიერის, 

მოსკოვის მ.ვ.ლომონოსოვის სახელობის 

უნივერსიტეტის პლაზმური ელექტრონიკის 

კათედრის პროფესორის, სსრ კავშირის 

მეცნიერებათა აკადემიის ნ.ლებედევის სახელო-

ბის ინსტიტუტის პლაზმური ელექტრონიკის 

ლაბორატორიის ხელმძღვანელის, რუსეთის 

ფედერაციის მეცნიერებათა აკადემიის 

ნამდვილი წევრის, პლაზმური ელექტრო-

დინამიკის პირველი სახელმძღვანელოს (პროფ. 

ვ.სილინთან თანაავტორობით) ავტორს, უამრავ 

სამეცნიერო და სასწავლო სახელმძღვანელოს 

ავტორს) თითქმის ასეულამდე საკანდიდატო და 

სადოქტორო ნაშრომის ხელმძღვანელს, (უამრავ 

საპატიო ტიტულების, პრემიების და 

ჯილდოების მფლობელს) ჩემი მასწავლებელის 

ანრი ამბროსის-ძე რუხაძის  ნათელ ხსოვნას. 

რამეთუ საკითხი რომლის შესახებაც მსურს 

საუბარი მჭიდროდაა დაკავშირებული მის 

მრავალმხრივ აქტუალურ სამეცნიერო თუ 

პრაქტიკულ მოღვაწეობასთან.  

კაცობრიობის განვითარების მთელი 

ისტორია ენერგეტიკულ სიმძლავრეთა ახალი 

წყაროების ძიების, ენერგიის დიდ მანძილზე 

გადაცემის გზების ეფექტურობის და 

განვითარების, საკითხთანაა მჭიდროდ 

დაკავშირებული. დღევანდელ დღეს ადამიანის 

ხელში არსებული ენერგეტიკული რესურ-

სებიდან პირველ  ადგილზეა ელექტროენერგიის 

გამოყენება, მისი მიღების, გადაცემის და 

სახალხო მეურნეობის სხვადასხვა დარგსა თუ 

ყოფა-ცხოვრებაში გამოყენების მოხერხებუ-

ლობის გამო. არავის ეჭვი არ ეპარება იმაში, რომ 

ელექტროენერგეტიკის სიმძლავრეთა ზრდა 

არის მთავარი საფუძველი კაცობრიობის 

განვითარების გზაზე მატერიალური თუ 

სულიერი ცხოვრების დონის ამაღლებისათვის. 

ელექტროენერგიის მასიური წარმოება ამჟამად 

ეყრდნობა ჰიდრორესურსების, ძირითადად კი 

ბუნებრივი სათბობის (ნავთობი, გაზი, ნახშირი, 

ბირთვული სათბობი) გამოყენებას, რაც მარაგის 

ამოწურვასთან ერთად წარმოშობს ეკოლოგიურ 

პრობლემათა მთელ ჯგუფს. /კაცობრიობას 

ემუქრება ნამდვილი კატასტროფა, ენერგეტი-

კული შიმშილი/. 

სამუშაოს მიზანი. სამუშაოს მიზანს 

შეადგენს კაცობრიობისათვის ენერგიით 

უზრუნველყოფის სხვა ახალი, უფრო ეფექტური 

გზების ძიება [1,2]. აღნიშნულ ნაშრომებში 

შემოთავაზებული იყო დედამიწის გარშემო 

არსებული იონოსფერული პლაზმური დენის 

დედამიწაზე შესაძლო  ტრანსპორტირების  და 

დედამიწაზე არსებულ დატვირთვაზე 

მიერთების პრობლემები. 

თავის მხრივ ამ პრობლემათა შორის ერთ-

ერთ აქტუალურ საკითხად სახელდებოდა ე.წ. 

ვირტუალურ კათოდთან დაკავშირებული არა-

სტაციონალურობით განპირობებული პრობლე-

მები. 
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წინამდებარე ნაშრომით შემოთავაზებულია 

ვირტუალური კათოდი გამოყენებული იქნას 

როგორც მძლავრი ელექტრომაგნიტური 

გამოსხივების წყარო, რომლის ენერგიაც 

უმავთულოდ შორ მანძილზე „რაც შეიძლება 

მცირე დანაკარგებით“ იქნას გადაცემული. 

ვირტუალური კათოდის აღძვრის პირობები 

და მუშაოობის პრინციპი: ვირტუალური 

კათოდის შესახებ სამეცნიერო შრომები [3] 

ძირითადად 20-ე საუკუნის მეორე ნახევრიდან 

გახდა აქტუალური, ძლიერდენიანი რელატი-

ვისტური ელექტრონული კონების წრფივი 

ამაჩქარებლების საშუალებით ზემაღალი 

სიხშირის ელექტრომაგნიტური გამოსხივების 

(თავისუფალ ელექტრონებზე მომუშავე 

მძლავრი ლაზერების) რეალიზაციის საკითხი 

იყო ექსპერიმენტალურად გადასაწყვეტი. ამ და 

მასთან დაკავშირებულ პრობლემებს ეძღვნება 

სწორედ ა.ა.რუხაძის როგორც სამეცნიერო ისე 

სასწავლო სახელმძღვანელოების (როგორც სსრ 

კავშირში ისე საზღვარგარეთ) გამოქვეყნებული 

შრომები. 

ზემძლავრი ელექტრომაგნიტური ტალღე-

ბის გენერაციის დროს არასტაბილურობის 

საკითხი განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია 

ისეთი სისტემებისათვის როგორიცაა ვირტუა-

ლური კათოდის მქონე (ე.წ.  ვირკატორების) 

მძლავრი გენერატორებისათვის, რომლებიც 

მუშაობენ წრფივ ამაჩქარებლებში ძლიერ-

დენიანი რელატივისტური ელექტრონული 

კონების, რომლის მნიშვნელობა ტოლია ან 

კიდევ აღემატება შესაბამისი სისტემის 

ზღვრული ვაკუუმური დენის მნიშვნელობას. 

თავის მხრივ ზღვრული დენის მნიშნელობა 

დამოკიდებულია როგორც ელექტრონების 

ენერგიაზე ასევე სისტემის გეომეტრიულ 

ფორმასა და ზომებზე. ბუნებრივია ამ 

შემთხვევაში გენერაციის სტაციონალურობის 

შესახებ შეუძლებელია საუბარი, შესაბამისად 

პროცესის გაანალიზება შეიძლება მხოლოდ 

პროცესის მათემატიკური მოდელირების 

საშუალებით. აქვე შეიძლება შევნიშნოთ, რომ 

მძლავრი რელატივისტური ელექტრონული 

კონის ზღვრული დენის მნიშვნელობის 

გადიდება შესაძლებელია სისტემაში აღძვრული 

სივრცული მუხტის ნეიტრალიზაციის 

საშუალებით (სისტემაში პლაზმური გარემოს 

შექმნით),  მაგრამ ამ მეთოდით ზღვრული დენის 

გადიდება მაინც ვერ ხდება პრობლემის 

გადაწყვეტის გზა, გარკვეული დროის შემდეგ 

სისტემაში კვლავ აღიძვრება არასტაციონალური 

ვირტუალური კათოდი, რომელიც იწვევს 

ძლიერდენიანი რელატივისტური ელექტრო-

ნული კონის ელექტრონების დამუხრუჭებას და 

შესაბამისად მძლავრ გარდამავალ გამოსხივებას, 

რომლის სიმძლავრე ბევრად აღემატება 

აღნიშნულ სისტემაში სხვა მეთოდებით 

განხორციელებულ ელექტრომაგნიტურ გამო-

სხივებას [4,5]. 

დასაახელებული გარდამავალი გამო-

სხივება, რომელიც შეიძლება განხორციელდეს 

სისტემაში ვირტუალური კათოდის აღძვრის 

გამო, კლასიკური ელექტროდინამიკის ენაზე 

შეიძლება ასე წარმოვიდგინოთ; რამდენადაც 

ვირტუალური კათოდის აღძვრა ხდება 

ძლიერდენიანი რელატივისტური ელექტრო-

ნული კონის ვაკუუმში ტრანსპორტირებისას მის 

მიერვე აღძრული სივრცული მუხტის გამო, იმის 

მიხედვით, თუ როგორი სახის სისტემასთან 

(კონსტრუქციის თვალსაზრისით) გვაქვს საქმე, 

შეიძლება განვიხილოთ, ამოცანა პოტენციალურ 

ბარიერში ელექტრონების გავლისა, ან კიდევ 

ამოცანა, პოტენციალურ ორმოში ელექტრონების 

რხევისა. პირველი სახის გამომსხივებლებს 

მიეკუთვნება ე.წ. დიოდური სისტემები, 

რომლებიც თავის მხრივ შეიძლება დავყოთ, 

კონსტრუქციის მიხედვით ფოლგიან და 

უფოლგო დიოდებად. ხოლო მეორე სახის 

სისტემებს განეკუთვნება ე.წ. ამრეკლი 

ტრიოდები (რომლის წინამორბედად ითვლება 

20-ე საუკუნის ოციან წლებში გერმანელი 

ფიზიკოსების (ბარკჰაუზენის და კურტცის) მიერ 

რეალიზებული ელექტრომაგნიტური ტალღების 

გენერატორი.  

ვირტუალური კათოდის რეალიზებისათვის 

საჭირო ექსპერიმენტალური სისტემა [5,6] 

მოცემულია ნახ. 1-ზე. 

 მძლავრი ამაჩქარებლის (1 მევ ენერგიით და 

1 მკწმ ხანგრძლივობის რელატივისტური 

ელექტრონული კონით)  დიოდის (1) 

ორსაფეხურიან ცილინდრული ფორმის 

დრეიფის  კამერაში (3,4), რომელთა დიამეტრები 

განსხვავდება, ვრცელდება კათოდიდან (2) 

ამოფრქვეული სიღრუის მქონე ცილინდრული 

ფორმის ძლიერდენიანი (რამოდენიმე 

კილოამპერი სიდიდის) რელატივისტური 

ელექტრონული კონა, რომელიც ფორმირდება (5) 

სოლენოიდის ძლიერი მაგნიტური ველით.  
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ნახ. 1 ამაჩქარებლის პრინციპიალური სქემა:  

1 - დიოდის კამერა; 2- კათოდი; 3,4 - დრეიფის 

კამერა;   5 - სოლენოიდი; 6,7 - ტევადური 

გადამწოდები; 8,9,10,11 - დენის შუნტები; 12 - 

უკუდენის მიმღები;     13 - ზემაღალი სიხშირის 

დეტექტორი; 14 -ვაკუუმური ფანჯარა 
 

ექსპერიმენტში პირდაპირი ძლიერდენიანი  

რელატივისტური ელექტრონული კონის 

ტრანსპორტირების დროს დენის In-ის 

კონტროლი (3) და (4) სადრეიფო კამერაში 

ხორციელდება (8-11) შუნტებით, ხოლო 

სადრეიფო კამერის არაერთგვაროვნების გამო 

სისტემაში (4)-ე კამერის შესასვლელში 

აღიძვრება ე.წ. პულსირებული ვირტუალური  

კათოდი [2]  და სისტემაში აღძრული უკუდენი I0  

ფიქსირდება (12) მიმღებით. ამ პროცესის დროს 

ადგილი აქვს ზემაღალი სიხშირის ელექტრო-

მაგნიტურ გამოსხივებას, რომლიც (14) 

ვაკუუმური ფანჯრიდან გამოსვლის შემდეგ 

რუპორული ანტენის საშუალებით 

რეგისტრირდებოდა (13)-ე ზემაღალი სიხშირის 

დეტექტორით და რომლის სიმძლავრე 

რამოდენიმე ათეულ გიგავატს შეადგენს. 

ვაკუუმურ კამერაში მიმდინარე პროცესის 

და შესაბამისად როგორც ტრანსპორტირებული 

სრული დენის In, ისე ვირტუალური კათოდიდან 

არეკლილი I0 უკუდენის ხარისხობრივი შეფასება 

შეიძლება ნახ. 2-ზე მოცემული ოსცილო-

გრამების საშუალებით. ოსცილოგრამაზე 

სრული დენის პირველი მინიმუმი დაიკვირვება 

დაახლოებით 300 ნწმ-ის შემდეგ. გამოთვლების 

მიხედვით ეს ის დროის შუალედია, რომლის 

შემდეგაც მოცემული ექსპერიმენტის პირობებში 

უნდა მოხდეს ვირტუალური კათოდის აღძვრა 

და რომელიც ელექტრონების გარკვეულ 

რაოდენობას არეკლავს უკან, ხოლო გარკვეული 

რაოდენობა, ეგ.წ. გვირაბის ეფექტის გამოყე-

ნებით, აგრძელებს პირდაპირი მიმართულებით 

მოძრაობას. დაახლოებით ისეთივე (300 ნწმ)-ის 

შემდეგ დაფიქსირდა  სრული დენის სრული 

ჩაკეტვა, რასაც შეესაბამება უკუდენის თითქმის 

ორჯერ მეტი მნიშვნელობა და შესაბამისად 

უფრო დიდი გამოოსხივებული სიმძლავრე. 

 

          

 
ნახ. 2.   In - ტრანსპორტირებული პირდაპირი 

დენი;  I0  ვირტუალური კათოდიდან არეკლილი 

დენი 
 

დასკვნა  

მიუხედავად სამეცნიერო თუ საინჟინრო 

ხასიათის მთელი რიგი პრობლემებისა, 

კაცობრიობა უკვე დგამს ნაბიჯებს დიდი 

ენერგეტიკული სიმძლავრეების ასათვისებლად. 

დღეისათვის დიდი სიმძლავრის ენერგეტიკული 

წყაროების და შესაბამისად მიღებული ენერგიის 

დიდ მანძილზე უმავთულოდ გადაცემა ერთ-

ერთ აქტუალურ პრობლემად რჩება. 

შემოთავაზებული იდეა იმით არის საინტერესო 

რომ:  

 - სისტემები, რომლებშიც ვირტუალური 

კათოდის რხევები ხდება, ადგილი აქვს 

ზემძლავრი მაღალი სიხშირის ელექტრო-

მაგნიტური ტალღების გამოსხივებას;   

 - ასეთი სისტემები, კონსტრუქციული 

თვალსაზრისით მარტივია;  

 - გამოსხივებული ტალღები (საჭიროე-

ბიდან გამომდინარე სიხშირული დიაპაზონის 

ცვლილება) უმეტეს შემთხვევაში არ მოითხოვს 

ტექნიკურ ცვლილებებს. 
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Annotation. The present paper reviews the potential of wind energy in Georgia in three dimensions: business, government 

security, and science. The paper employs a qualitative method and is divided into three stages. The first stage analyzes the 

secondary sources, during which international as well as Georgian documents have been examined. The second stage consists 

of requesting relevant information from the Ministry of Economy and Sustainable Development. As for the third stage, we 

have conducted in-depth interviews with experts. During the research, we intentionally interviewed four representatives of 

the following fields: executive authority, regulator, independent expert, and business in order to obtain a comprehensive 

picture. The research has confirmed that domestic production in Georgia is interfered with by several factors: local resistance, 

the inconsistency of politics, a lack of investments, and a feasibility study 
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ანოტაცია. წინამდებარე სტატია მიმოიხილავს საქართველოს ქარის ენერგეტიკულ პოტენციალს სამ 

განზომილებაში: ბიზნესის, სახელმწიფო უსაფრთხოებისა და მეცნიერული კუთხით. ნაშრომში ძირითადად 

გამოყენებულია კვლევის თვისებრივი მეთოდი და  დაყოფილია 3 ეტაპად. პირველი ეტაპი მოიაზრებს 

მეორადი წყაროების ანალიზს, რომლის დროსაც მოხდა როგორც საერთაშორისო, ასევე ქართული წყაროების 

ანალიზი. მეორე ეტაპი მოიცავს შესაბამისი ინფორმაციის გამოთხოვებას საქართველოს სახელმწიფო 

უწყებებიდან, კერძოდ კი საქართველოს ეკონომიკისა და მდგრადი განვითარების სამინისტროდან. რაც 

შეეხება მესამე ეტაპს - ჩატარდა სიღრმისეული ინტერვიუ დარგის ექსპერტებთან. კვლევის პროცესში 

შეგნებულად იქნა გამოკითხული 4 სფეროს წარმომადგენელი: აღმასრულებელი ხელისუფლება, 

რეგულატორი, დამოუკიდებელი ექსპერტი და ბიზნესი, რათა მიღებული სურათი მაქსიმალურად ფართო და 

ყოვლისმომცველი ყოფილიყო. კვლევის შედეგად დადასტურდა, რომ საქართველოში ადგილობრივ 

წარმოებას აფერხებს რამდენიმე ფაქტორი: ლოკალური რეზისტენტულობა, პოლიტიკის 

არათანმიმდევრულობა, ინვესტიციების და მატერიალურ-ტექნიკური დასაბუთების ნაკლებობა.  

საკვანძო სიტყვები: ქარის ენერგეტიკა, ენერგოუსაფრთხოება, განახლებადი ენერგიები, ენერგეტიკული 

                                    ბიზნესი  

 
 Introduction. Energy is an irreplaceable resource 

without which development and even existence are 

unimaginable. During the last two decades, renewable 

energies caught the attention of lawmakers as well as 

business. The world society has distinguished that 

sustainable development is impossible without neglecting 

nature. In response to these challenges, the United Nations 

Organization reached an agreement that was called Paris 

in 2015 [1]. So-called “Global framework” was formed 

according to which signatory countries have been taken a 

responsibility to reduce green emissions until 2030 [2]. 

Energy security is one of the priorities when the talk is 

about a county’s independence and sustainable 

development. Especially, the issue of energy security is 

acute in the European Union, main supplier of which is 

Russian Federation. The last one’s invasion into Ukraine 

in February 2022, caused sanctioning of the aggressor by 

different countries. As a result, individual states or unions 

unanimously noted that Russia is causing not only peace 
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problems, but also energy [3]. The European Union’s 

almost unanimous decision (banning Russian oil and gas) 

has fostered the topic of renewable energy development. 

At the same time, the relevant agencies in Georgia are 
discussing how to ensure the country's energy security so 

that neither the consumer nor the country's reputation are 

harmed. According to the Georgian Electricity Market 

Operator, 62 percent of the imported energy in the country 

is from Russia. It must be noted that 82.5% of domestic 

generation goes to the renewables – hydropower plants. 

Recently, in Georgia, renewable energies are being 

actively discussed as an alternative to Russian gas and oil, 

although more work is needed in this direction. Despite 

the fact that Georgia is operating one wind power plant, 

practically the field is unexplored. 

The purpose of the article is to study wind energy potential 
in Georgia, distinguish its benefits for the state and 

business. Moreover, assess its subsequent risks and role in 

energy security. 

Results and Analysis 

Renewable energy’s role in the state’s energy security. 
Term energy security means stable, sustainable, in-time 

and in affordable-priced access to energy resources. 

Nowadays our existence is unimaginable without 

electricity. It is an engine for the operation of various 

objects such as hospitals, water suppliers, emergency 

services, financial and banking systems, logistics, etc. 
Failure of each of them, in some cases, can be disastrous. 

The energy systems of countries differ from each other; 

however, the conceptual frame is common: production, 

transition, distribution and supply. The failure of one of 

them can have serious consequences for energy security. 

The risk can be economic, political, technical 

(technological) or climate-environmental. 

Georgia. Georgia is seriously depended on imported 

energy resources. According to the Georgian Electricity 

Market Operator data, the balance of electricity in 2021 

was the following: The electricity produced by 

hydropower plants amounts to 82.5% of total production 
and consists of 10 182.1 mln. kw/h. As for Qartli wind 

power plant, it accounts for 0.7% of total production with 

83.4 mln. kw/h. The trading balance is negative: 1 615.2 

mln. kw/h (see diagram). 
 

 
 

Diagram. Georgian Electricity Balance (mln. kw/h), 2021 

Source: Georgian Electricity Market Operator 

Thermal power plants, which produced 2 379.6 mln. kw/h 

of electricity (18.8% of total production), have a 

significant role in issues of energy security in Georgia. 

Otherwise, they are called guaranteed capacity sources, as 
in cases of severe deficiency, they are delivering 

electricity into the grid. Thus, demand and supply are 

being balanced. Notably, during rainy seasons, when the 

water level is high and HPPs are producing more 

electricity, the share of TPPs is decreasing. 

The electricity produced by TPPs cannot guarantee energy 

security in the long term, as it is a source of secondary 

energy, the fuel of which is gas. According to the article, 

2 573 mln. cubic meters of gas were imported into Georgia 

in 2020, of which 7.92% was Russian [4]. The situation 

dramatically changes in 2021, when Russian imports are 
increasing by 107% (15% of imports). Despite it, 

Azerbaijan still remains the main supplier. 

In light of 2022 energy crisis, Georgia faced serious 

challenges as the price of electricity and gas had risen 

drastically. For the first quarter of 2023, the price of 

above-mentioned energy resources has not changed in the 

retail sector. 

The potential of wind energy in Georgia. Georgia is 

located on the subtropical northern border, because of 

which it is influenced by complex and diverse atmospheric 

processes of the temperate and subtropical zones [5]. The 

average wind speed in Georgia varies between 0.5 and 9.2 

m/s. In some regions, it is reaching even 15 m/s. The 

studies show that Georgia has significant potential, which 

is more than 1300 tw/h [6]. 

The potential of wind energy in Georgia is practically 

unstudied. However, there are a couple of dozen studies 

that approximately give us a vision pf the existing 

situation. It must be mentioned that Georgian Wind Atlas 

has not been updated since 2004. Unfortunately, the 

information in the Meteorological Service is insignificant. 

An interested party can use The Global Wind Atlas to 
measure the speed and density of the wind in the desired 

area. 

Picture 1 depicts the average speed of wind at 100 m, 

as for Table which is given average speed and density. 

Mtskheta-Mtianeti, Shida Kartli, Imereti and Samtskhe-

Javakheti stand out [7]. 
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Picture. The average speed of wind (0-15 m/s) at 100 m, 

Georgia 

Source: Global Wind Atlas 

 

The average speed and power density of wind by regions, 
Georgia 

Table 
 

Source: Global Wind Atlas 

 

The risks of renewables. During the talk about energy 

security and sustainable development, we should consider 

nuance, such as risk. Stable production is one of the 

components of energy security. For the energy system, any 

positive or negative deviation that is not covered by the 

relevant guidelines carries some risk. 

The main challenges of renewable energy are connected 

with its price and its integration into the grid. Considering 

that the place for electricity mining frequently is far from 

the settlements or/and needs additional infrastructural 
works before the beginning of the main phase, the cost of 

the project is rising. As a result, the time of return on 

investment is increasing.  

Seasonality and cyclicality are the cornerstones of 

renewable energy development. In the Georgian case, the 

volume of electricity produced by small HPPs is 

dependent on the water level, which is related to 

precipitation. Therefore, it is impossible to produce 
electricity stabile, which is a risk for the distribution 

system. In case of excess energy supply, the dispatcher 

must ensure that the flows are redirected in the required 

direction so that the system is not overloaded. In the case 

of low supply, the dispatch is looking for additional 

capacities, so demand and supply are balanced in the 

system. To avoid such problems, in the Law of Georgia on 

Energy and Water Supply, there are respective 

mechanisms. One of them is the imbalance tax, when a 

company produces more or less electricity than was 

forecast [8]. 

There are 7 main risks related to the wind power plants 

[9]:  

1) strategic/business 

2) transport/construction 

3) operation/maintenance 

4) liability/legal 

5) market/sales 

6) counterparty 

7) political, policy, regulatory  

Business environment and benefits for business. The 

renewable energy business requires a huge initial 
investment, and as for return, it is protracted in time. To 

encourage the field, it has been creating specific 

instruments at local as well as in international levels. 

One of the goals of Georgia's law On Promoting The 

Generation And Consumption Of Energy From 

Renewable Sources is to lay the groundwork for 

legislative support and encouragement of renewable 

energy generation. Besides, the Georgian government was 

using instruments such as power purchase agreement and 

feed-in tariff for different periods. 

The new investment instrument, the Contract for 
Difference (CFD), has been launched since 2023. In 

contrast with PPA, here the government does not enter into 

a direct dialogue with an investor. CFD contracts will be 

signed on the basis of an auction, and the company with 

the best price in the auction will receive a right to build a 

power plant and, in the future, sell electricity at the agreed 

tariff. 

In order to improve the business environment, in 

accordance with the commitments made to the energy 

union, the reform of the energy market was actively 

started, which aims to deregulate it. By the ordinance of 

the Georgian National Energy and Water Supply 
Regulatory Commission (GNERC) №46 On Approval Of 

Electricity Market Rules, electricity day-ahead and daily 

market rules were approved. [6] The Government of 

Georgia’s ordinance №246 ON APPROVAL Of The 

Region 
The average speed of wind 

(m/s) 

The average power of wind 

density (w/mᶟ) 

Abkhazeti 5,71 328 

Achara 5,69 311 

Guria 5,89 384 

Imereti 8,82 1051 

Kakheti 6,18 464 

Kvemo 

Kartli 
7,84 769 

Mtskheta-

Mtianeti 
9,16 1053 

Racha 

Lechkumi- Kvemo 

Svaneti 

7,4 603 

Samegrelo-

Zemo Svaneti 
7,05 677 

Samtskhe-

Javakheti 
8,29 585 

Shida 

Kartli 
8,89 693 

Tbilisi 6,66 775 
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Electricity Market Model Concept ensures an equal 

condition for interested parties. [10] The launch of 

Georgian Energy Exchange was delayed several times, 

and for now it is planned for July 1, 2024. 
The factor that raises interest in renewable energies is the 

Black Sea submarine cable project, which will connect 

Georgia and Romania through the Black Sea [11]. 

Therefore, it will unite the Georgian and EU electricity 

markets. The energy produced in Georgia will be possible 

to sell on the European market, where the price is higher. 

Besides, the country will be able to expand its transitional 

potential. 

Research methodology and Interpretation 

 During in-depth interviews, 4 respondents were chosen: 

Sopio Khozrevanidze, Deputy Head at Market Monitoring 
Department at GNERC; Margalita Arabidze, Head of 

Energy Efficiency and Renewable Energy Policy and 

Sustainable Development Department, Ministry of 

Economy and Sustainable Development of Georgia; Irakli 

Samkharadze, PhD in Law, OMINA – The Plural of 

Energy, advisor; Tornike Janashvili, entrepreneur, CEO of 

Block Group.  

The analysis of the obtained results should start with the 

legal framework and business environment. In the opinion 

of the regulator and executive authority, carried out 

reforms are effective, as shown by the statistics. On the 

other hand, the business representative expresses concern 
that in the country there are unpredictable political and 

economic situations, and in such circumstances, it is wise 

to refrain from investing. The business representative 

highlights that different encouraging instruments are not 

priorities. Moreover, the independent expert emphasizes 

attention to the legislative frame, which is imperfect. We 

have several laws by which we are guided, but they are not 

sufficient. Mr. Samkharadze draws attention to secondary 

legislation development. 

The notes of the business and expert are fair, as making 

investments in an erratic business environment is 
dangerous. And in turn, this environment is largely created 

by the legal framework, which is imperfect. 

As a result of the interview analysis, it can be said that in 

the development of the country’s energy sector, the 

European Union and its associated organizations play a 

significant role. 

As a result of the research, it was revealed that there are 

voluminous wind energy resources in the country, a 

meager amount of which has been utilized. Besides the 

above-mentioned problems, the development of the field 

is hindered by the lack of new (state-conducted) research, 

the unliberalized market, and the network’s low capacity. 

 

 

 

 

Conclusion 

For sustainable economic development and to ensure the 

autonomy of the state, it is crucial to deal with the energy 

security issue. History has shown us many examples of 

how dangerous it is to depend on the energy resources of 
the Russian Federation. 

Diversification of generation and supply is one of the 

components of energy security. The main sources of 

electricity in Georgia are HPPs and TPPs, which cannot 

meet the local demand. 

It was distinguished that wind energy has a great role in 

the diversification of a country’s energy balance. Thus, 

energy security levels are rising as electricity produced by 

wind can replace imported or/and generated by TPPs. 

Undoubtedly, renewables have risks that are related to the 

source’s seasonality and cyclicity. Despite it, under the 
conditions of their correct integration in the energy 

system, the level of energy security will increase 

significantly. 

The documents available today regarding the development 

of the energy sector are inconsistent and, in some cases, 

far from reality. Lack of feasibility studies and scientific 

papers is a hindering factor in the development of wind 

energy. In this direction, it is necessary to update the wind 

atlas together with international partners, through which it 

will be easier to attract investors. 

The European Union and its associated countries have 

made significant contributions to the development of 
Georgian energy legislation. It is under the influence of the 

regulations adopted by them that wind and, as a whole, 

renewable energy are developing in the country. 

Wind energy development means more foreign investment 

in the country, more working places, technology 

development, and increasing the income of the Georgian 

state budget. Hence, these factors will have a positive 

impact on the country. 

As for business, engaging in green manufacturing and 

employing more people will bring them reputational 

benefits. Nowadays, businesses care about their 
reputation. By investing in renewables, they will take 

another step in the improvement of environmental and 

socio-economic areas. 
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Abstract. The paper discusses the possibilities of joint parallel operation of several energy sources in the hybrid 

electric power system, which allows continuous, sustainable and cheap electric power supply to consumers. The 

advantages of the programmable hybrid energy system are highlighted, in which the joint operation of two or more 

energy sources is controlled by means of programmable converters. The paper also presents its functional scheme. 

An algorithm for the operation of such a system is drawn up, taking into account the major criteria. 
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მოწესრიგდეს. მაგრამ თუ გამოყენებული იქნება 

მიკროკონტროლერი მაშინ ასეთი სისტემის 

ოპტიმიზაციაა შესაძლებელი. თუ ენერგიის 

წყარო ვერ უზრუნველყოფს მომხმარებლი-

სათვის საკმარისს ენერგიას სისტემა გადადის 

ელექტროენერგიის შემდეგ წყაროებზე.  

კონტროლის ლოგიკამ უნდა უზრუნველყოს 

არსებული სიმძლავრეების მონიტორინგი და 

მაქსიმალური ენერგიის მიღება ხელმისაწვდომი 

წყაროდან. 

ჰიბრიდული სისტემის მუშაობის უფრო 

დახვეწილი რეჟიმი არის ისეთი რეჟიმი, როცა 

ენერგიის ყველა წყარო პარალელურად მუშაობს 

და ერთდროულად უზრუნველყოფს 

დატვირთვის სიმძლავრეს.  მომხმარებელს 

ენერგია თანაბრად მიეწოდება ხელმისაწვდომი 

წყაროებიდან.  ასეთი რეჟიმის უარყოფითი 

მხარეა ის რომ შეიძლება რომელიმე ენერგიის 

წყარო ვერ იძლევა საკმარის ენერგიას და მას არ 

ექნება შესაძლებლობა პარალელურად იმუშაოს 

ენერგიის სხვა წყაროებთან. 
 

 
 

ნახ. 1-ზე (ელექტროგამანაწილებელ 

ქსელთან სხვადასხვა ენერგიის წყაროების 

კავშირი) ნაჩვენებია სხვადასხვა ენერგიის 

წყაროებზე მომუშავე ელექტროსადგურების 

ელექტროგამანაწილებელ ქსელთან კავშირის 

ერთ-ერთი ვარიანტი. ასეთი კავშირი 

არაეფექტურია ენერგიის გარდაქმნის დიდი 

რაოდენობის გამო. ელექტროგამანაწილებელი 

ქსელი არ არის ადაპტირებული განახლებადი 

ენერგიის წყაროებზე. მზის პანელებიდან და 

ქარის ტურბინიდან გამომუშავებული ენერგიის 

გამანაწილებელ ქსელთან დასაკავშირებლად 

ძაბვა უნდა გარდაიქმნას ალტერნატიულ ძაბვაში 

ინვერტორების გამოყენებით [1]. 

ჰიბრიდული სისტემების მუშაობის 

ყველაზე ეფექტური რეჟიმი მიიღწევა 

პროგრამირებადი სისტემების გამოყენებით. ამ 

შემთხვევაში ენერგიის თითოეული წყარო 

დაკავშირებულია ერთმანეთთან პროგრამირე-

ბადი გარდამქმნელების საშუალებით (ნახ. 2,  

პროგრამირებადი ჰიბრიდული სისტემის სქემა). 
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ეს კონფიგურაცია იძლევა საშუალებას 

ენერგიის სხვადასხვა წყარომ იმუშაოს 

პარალელურ რეჟიმებში წინასწარ 

განსაზღვრული ალგორითმის მიხედვით. 

კრიტერიუმები შეიძლება იყოს იაფი ენერგიის 

წყარო, საიმედოობა ან სხვა. ამ ალგორითმის 

მიხედვით შეირჩევა ერთი ან რამოდენიმე 

ხელმისაწვდომი ენერგიის წყარო. ჯერ 

გამოითვლება მომხმარებლისათვის საჭირო 

ენერგია და არსებული ენერგიის წყაროების 

სიმძლავრეები, შემდეგ მოცემული ალგორითმის 

მიხედვით რეგულირდება პროგრამირებადი 

გარდამქმნელების მუშაობის რეჟიმები. 

თუ არჩეულ ენერგიის წყაროებს არ აქვთ 

საკმარისი სიმძლავრე ჩაირთვება დამატებითი 

კვების წყარო. ხოლო თუ არჩეულ წყაროებს აქვთ 

უფრო მაღალი გამომავალი სიმძლავრე, ჭარბი 

ენერგიის დაგროვება მოხდება აკუმულიატო-

რული ბატარეიების საშუალებით. ასეთი 

ბატარეიების არსებობა სისტემას ანიჭებს უფრო 

მეტ ავტონომიურობას [2,4]. 

როგრამირებადი ჰიბრიდული სისტემის 

შექმნის ძირითადი იდეა არის ის, რომ ენერგიის 

ნაკლებობა ანაზღაურდება ჰიბრიდულ სისტე-

მაში შემავალი ენერგიის სხვა წყაროებიდან.  

ნახ. 3-ზე (უწყვეტი ელექტრომომარაგების 

ჰიბრიდული სისტემის მუშაობის ალგორითმი) 

წარმოდგენილია პროგრამირებადი ჰიბრიდული 

სისტემის მუშაობის ალგორითმი, რომელიც 

აანალიზებს განახლებადი წყაროებიდან 

ხელმისაწვდომ ენერგიას,  მომხმარებელთა მიერ 

მოთხოვნილ ენერგიას და მიღებული შედეგის 

საფუძველზე ანაწილებს ცალკეულ წყაროების 

სიმძლავრეს პროგრამირებადი გარდაქმნელების 

საშუალებით. ასეთი ალგორითმის საფუძველზე 

მიიღწევა სტაბილური და იაფი ელექტრო-

ენერგიის მიღება [2,3]. 

არსებობს ჰიბრიდული სისტემის მართვის 

სხვადასხვა პროგრამული ინსტრუმენტები. ერთ-

ერთი მათგანი HOMER (Hybrid Optimization 

Model for Electric Renewable). რომელსაც შეუძლია 

დავალებული და გაზომილი პარამეტრების 

ანალიზის საფუძველზე მართოს სისტემის 

კონფიგურაცია და მიაღწიოს მომხმარებლებზე 

ელ.ენერგიის მიწოდების ოპტიმალურ ვარიანტს 

[2]. 
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Annotation. The article provides a description of solar photovoltaic and thermal panels and a brief description of the 

working principle. The great importance of thermal stabilization of solar photovoltaic panels in terms of their energy 

efficiency has been shown. General information on combined panels converting solar energy into electrical and thermal 

energy is also given. In conclusion, it is shown that the use of combined panels in the mountainous regions of Georgia, 

in particular in livestock farms with at least 100 animals, is already profitable and will be even more profitable in the 

future. 
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გაცხელებას. აქედან გამმომდინარე, მზის 

გრძელტალღოვანი  ელექტომაგნიტური 

სპექტრის ენერგია გარდაიქმნება დასხივებული 

სხეულების შიგა, ანუ თბურ ენერგიად.  

ქვემოთ წარმოვადგენთ მზის ფოტო-

ელექტრული პანელებისა და მზის თერმიული 

პანელების მუშაობის პრინციპებს და მოკლე 

კონსტრუქციულ აღწერილობას.  

ელექტროენერგია მიიღება მზის პანელებით, 

რომლებზეც მოთავსებულია სპეციალური 

ნახევარგამტარული ნივთიერების (მაგალითად 

სილიციუმის ორჟანგის, ან გალიუმის 

არსენიდის) თხელი ფირფიტები, რომლებიც 

მზის გარკვეული სიგრძის მქონე ელექტრო-

მაგნიტური ტალღების ენერგიას გარდაქმნიან 

ელექტრულ ენერგიად ფოტოელექტრული 

ეფექტის გამოყენებით.  

 

სურ. 1. მზის ფოტოელექტრული პანელი 

ფოტოელექტრული პანელები მზის 

ენერგიის მხოლოდ 1215 %-ს გარდაქმნის 

ელექტროენერგიად და 20 %-მდეც, როცა 

გარდამქმნელ მასალად გალიუმის არსენიდია 

გამოყენებული.  

ელექტროენერგიად გარდაქმნილი ეს 

რაოდენობა, როგორც წესი იანგარიშება იმ 

შემთხვევისათვის, როცა ენერგიის გარდა-

მქმნელი ნახევარგამტარული მასალის 

ტემპერატურა 250C-ს შეადგენს.  მაგრამ რა თქმა 

უნდა, რომ მზის გრძელტალროვანი 

გამოსხივების ხარჯზე ეს პანელები თბება. 

სამწუხაროდ, რაც უფრო მაღალია მზის პანელის 

ტემპერატურა, მით უფრო მცირდება მის მიერ 

მზის ენერგიის ელექტრულ ენერგიად 

გარდაქმნის უნარი. ცნობილია, რომ  250C-ზე 

მეტად ყოველი ერთი გრადუსით გაცხელებისას 

ზემოთ  მოყვანილი პროცენტული რაოდენობა 

დაახლოებით ნახევარი პროცენტით კლებუ-

ლობს და მაგალითად 300C-ით გაცხელებისას, 

ანუ მზის ფოტოელეტრული პანელი თუ 

დაახლოებით 550C-მდე გაცხელდა, რაც 

თავისუფლადაა შესაძლებელი, პანელის მიერ 

გამომუშავებული ელექტროენერგია მთელი 

15%-ით შემცირდება.   

მზის ფოტოელექტრული პანელის 

მუშაობის პრინციპული სქემა წარმოდგენილია 

სურ. 2-ზე. 

 

 

სურ. 2. მზის ფოტოელექტრული პანელის  

მუშაობის სქემა 

 

თუ მზის ფოტოელექტრული პანელი 

ნორმალურ პირობებში, ანუ დაახლოებით 250C-

ზე მუშაობისას მასზე დაცემული მზის ენერგიის 

დაახლოებით 20%-ს ელექტროენერგიად 

გარდაქმნის, ცხადია რომ დანარჩენი ენერგია, 

ანუ მზის გამოსხივებით მოტანილი ენერგიის 

დაახლოებით 80% შთაინთქმება ამ მასალების 

მიერ და ნაწილი კი აირეკლება მათი ზედა-

პირებიდან.  

პანელის გაცხელების შესამცირებლად 

ცდილობენ რომ გარდამქმნელი მასალის 

ზედაპირი ხასიათდებოდეს მზის სპექტრის 

თბური ტალღების შთანთქმის რაც შეიძლება 

დაბალი უნარით და ამავე ტალღების არეკვლის 

რაც შეიძლება მაღალი უნარით. ხოლო 

ზედაპირების ამდაგვარი მომზადება, რა თქმა 

უნდა, მნიშვნელოვნად აძვირებს მზის 

ფოტოელექტრულ პანელს. 

მზის ფოტოელექტრული პანელის 

ელექტრულ გამოსავლიანობაზე აგრეთვე 

უარყოფითად მოქმედებს ენერგიის 

გარდამქმნელი ფირფიტების ტემპერატურის 

არაერთგვაროვნებაც, რაც შეიძლება გამოწვეული 

იქნას გარემო ჰაერის მოქმედებით, ან პანელის 

ნაწილობრივი დაჩრდილვით.    

აღსანიშნავია აგრეთვე ის გარემოება, რომ 

მზის ფოტოელექტრული პანელები გარემო 

ჰაერიდან განიცდიან დამტვერვა-გაჭუჭყიანებას. 
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ეს ცხადია ამცირებს გამოსხივების ენერგიის 

ელექტრულ ენერგიად გარდამქმნელი 

ნახევარგამტარული მასალის განათებულობას, 

რაც რა თქმა უნდა ამცირებს გამომუშავებულ 

ელექტროენერგიას, მაგრამ დამტვერიანებულ 

ზედაპირებს ეზრდებათ სიშაავის ხარისხი და 

მეტი რაოდენობის თბურ სხივებს შთანქავენ. 

აქედან გამომდინარე მზის ელექტრული პანელი 

კიდევ უფრო მეტად ცხელდება და კიდევ უფრო 

მეტად მცირდება მის მიერ ელექტრულ ენერგიად 

გარდაქმნილი ენერგიის წილი.  

გარეგნულად მზის თერმიული პანელი 

(კოლექტორი) იგივე შესახედაობისაა რაც მზის 

ფოტოელექტრული პანელი. თუმცა სისქით ის 

უფრო სქელია და აქვს ორი მილტუჩი ცივი  

წყლის შესაშვებად და გამთბარი წყლის 

გამოსაშვებად (იხ. სურ. 3).  

თბური ენერგიის მისაღები მზის პანელები 

სხვა კონსტრუქციისაა. კერძოდ პანელში 

მოთავსებულია სპეციალურად მაღალი სიშავის 

ხარისხის მქონე მზის თბური გამოსხივების 

მშთანთქმელი მასალა, რომლის ზედაპირზე 

დაცემული მზის სხივების, ანუ ელექტრო-

მაგნიტური ტალღების ენერგია შთაინთქმება ამ 

მასალის მიერ და შედეგად მასალა ცხელდება. ამ 

გაცხელებულ მასალასთან თბურ კონტაქტში 

არიან სპეციალური მილები, რომლებშიც 

ცირკულირებს წყალი. ეს უკანასკნელი აცივებს 

რა მილის კედლებს და მშთანქმელ მასალას, 

თვითონ იმდენად ცხელდება რომ მისი სითბო 

უკვე შესაძლებელი ხდება გამოყენებული იქნას 

შენობათა გასათბობად, ან რაიმე წარმოებაში 

ისეთი ტექნოლოგიური პროცესის განსახორ-

ციელებლად, რომელშიც საჭიროა სითბური 

ენერგიის გამოყენება. მზის თერმიულ პანელებს 

ხშირად მზის კოლექტორებსაც უწოდებენ. 
 

 

სურ.  3. მზის თერმიული კოლექტორი 

წყლის შესასვლელი და გამოსასვლელი 

მილტუჩებით 

 

 

მზის თერმიული კოლექტორების ყველაზე 

გავრცელებულ კონსტრუქციებს აქვთ მინის 

საფარი, რომელიც განლაგებულია სითბოს 

მშთანქმელი ზედაპირიდან 810 მმ-ზე, რათა 

უძრავად შეინახოს მათ შორის არსებული ჰაერის 

ზედა საიზოლაციო ფენა. ცნობილია, რომ ჰაერი 

კარგი იზოლატორია და სითბოს მშთანთქმელ 

ზედაპირს იცავს გარემო ჰაერის ზემოქმედებით 

გაცივებისაგან. სითბოს მშთანთმელ ზედაპირს 

ქვემოდან უშუალოდ ეხებიან წყალგამტარი 

მილები, რომლებიც უმრავლეს შემთხვევაში 

სპილენძისგან არიან დამზადებული, რათა 

ადვილად გადასცენ წყალს გარე ზედაპირზე 

მიღებული სითბო. 

 

სურ. 4. მზის თერმიული პანელი (კოლექტორის) 

მუშაობის პრინციპი 

 

მზის გამოსხივების ენერგიის ელექტრულ 

და თბურ ენერგიებად გარდამქმნელი კომბინი-

რებული პანელი წარმოადგენს ფოტო-

ელექტრული და თერმიული პანელების 

ერთგვარ ჰიბრიდს. 

მზის ფოტოელექტრული პანელებში 

მოთავსებული ნახევარგამტარული მასალისაგან 

დამზდებული ელექტრომაგნიტური ტალღების 

ენერგიის ელექტროენერგიად გარდამქმნელები 

მზით დასხივების პროცესში მნიშვნელოვან 

გათბობას  განიცდიან, რაც როგორც ზემოთ იყო 

აღნიშნული, იწვევს ამ გარდამქმნელების მიერ 

გამომუშავებული ელექტროენერგიის მკვეთრ 

შემცირებას. აქედან გამომდინარე, ბუნებრივია, 

ჩნდება სურვილი მინიმუმამდე შემცირდეს 

ელექტროენერგიის დანაკარგი მზის პანელების 

გაგრილების სისტემის შექმნით და, უფრო მეტიც, 

მიღებული თერმული ენერგიის ადაპტირება 

წმინდა საყოფაცხოვრებო საჭიროებებისთვის, 

მინიმუმ წყლის გასათბობად, საცხოვრებელი 

ფართების გასათბობად და ზოგიერთი საწარმოო 

საჭიროებებისათვისაც. სწორედ ამ მიზნით 

მეცნიერების მიერ მოფიქრებული [1,3] იქნა 
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ხსენებული ორივე ტიპის პანელების 

გაერთიანება, რათა წყლის მიერ სითბოს 

ინტენსიური ართმევით, უზრუნველყოფილი 

გახდეს მზის ენერგიის ელექტრულ ენერგიად 

გარდამქმნელი ნახევარგამტარული ფირფი-

ტების ტემპერატურის სასურველ დონეზე 

შენარჩუნება, ანუ გადახურებისაგან დაცვა. 

ჰიბრიდული პანელის მოქმედების პრინციპი 

[1] წარმოდგენილია სურ. 5-ზე. როგორც ამ 

სურათიდან ჩანს, სინათლის ენერგიის 

ელექტრულ ენერგიად გარდამქმნელი ფიფიტები 

უშუალო კონტაქტში არიან სითბოს მშთანთქმელ 

ფირფიტასთან, რომლის ქვეშაც განლაგებულია 

წყლის სატარებელი სპილენძის მილები. 
 

 

სურ. 5. მზის ელექტრუფოტოელექტრული და 

სითბური პანელების მარტივი შეთანწყობა 

  

სურ. 5-ზე ჩანს, რომ სითბოს მშთანთქმელი 

პანელი მდებარეობს უშუალოდ მზის ფოტო-

ელექტრული გარდამქმნელების ქვეშ და ზემოთა 

ზედაპირით ფიზიკურ კონტაქტში იმყოფება 

მათთან. სითბოს მშთანთქმელი პანელის ქვემო 

ზედაპირზე კი განთავსებულია გამაგრილებელი 

წყლის საცირკულაციო სისტემის მილები 

ზუსტად ისე,  როგორც ეს არის ორგანიზებული 

მზის თერმულ კოლექტორებში. მხოლოდ 

თერმოკოლექტორებისგან განსხვავებით, სით-

ბოს მშთანთქმელ პანელს არ აქვს გამჭვირვალე 

მინისა და ჰაერის ფენისაგან შემდგარი საიზო-

ლაციო საფარი და აქედან გამომდინარე, რა თქმა 

უნდა მცირდება მის მიერ აკუმულირებული 

სითბოს რაოდენობა, რაც კომპერსირდება იმით, 

რომ გაუმჯობესდა ფოტოელექტრული პანელის 

მუშაობა რადგან უკვე დაცულია გადამეტ-

ხურებისაგან. 

ნათქვამი კარგად ჩანს ჩვენს მიერ 

მოძიებული კვლევის შედეგებიდან, რომელიც 

წარმოდგენილია სურ. 6-ზე. 

 

 

სურ. 6. ფოტოელემენტის მიერ ელექტრულად 

გარდაქმნილი ენერგიის პროცენტული 

შემცირება  გაცივების გარეშე და 500C-მდე 

გაცივებით 

 

გარდა აღნიშნულისა საყურადღებოა 

აგრეთვე ის გარემოება, რომ წყლით გაცივების 

სისტემა ამცირებს პანელის სხვადასხვა 

ადგილებზე განლაგებული ფოტოელექტრული 

გარდამქმნელების ტემპერატურების არაერთ-

გვაროვნებას. ეს უკანასკნელი კი, როგორც ზემოთ 

გვქონდა აღნიშნული, უარყოფითად მოქმედებს 

ფოტოელექტრული გარდამქმნელების მიერ 

გამომუშავებულ ელექტროენერგიაზე.  

და კიდევ, რაც, აგრეთვე არანაკლებ 

მნიშვნელოვანია, ფოტოელექტრული პანელების 

დამტვერვა გაჭუჭყიანების მიზეზით მზის 

თბური ენერგიის შთანთქმის უნარის მომატებით 

გამოწვეული გადახურებაც გამორიცხულია, 

რადგან ამ მიზეზით შთანქმული ზედმეტი 

სითბოც უშუალოდ წყალს მიაქვს, რაც ერთის 

მხრივ ხელს უწყობს ფოტოელექტრული 

გარდამქმნელის ტემპერატურის სტაბილიზციას 

და მეორეს მხრივ იზრდება გამთბარი წყლის 

ტემპერატურა. 

მეცნიერთა და ინჟინერთა სხვა ჯგუფი 

ამტკიცებს [2], რომ თუ ყველაზე კარგი თბური 

პანელები აგროვებენ მზისგან დაცემული 

ენერგიის 70%-ს და ყველაზე კარგი 

ფოტოელექტრული პანელები 20%-ს ცალკ 

ცალკე, მათ კომბინაციის შექმნით შესაძლებელია 

კოლექტორზე დაცემული ენერგიის 89%-ის 

მიღება. აქედან 70% ისევ სითბური ენერგიის 

სახით და 19% ელექტრული ენერგიის სახით.  რა 

თქმა უნდა რომ კომბინირებული პანელების 

დანერგვა და გამოყენება გაცილებით მიზან-

შეწონილია როგორც ენერგომომარაგების, ასევე 

ეკოლოგიურობის კუთხით.  
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ჩვენი აზრით მზის კომბინირებული 

პანელების გამოყენება მიზანშეწონილი იქნება 

საქართველოს მთიან რეგიონებში არსებული 

საკურორტო სასტუმროებისა და  მესაქონლეობის 

ფერმებისათვის. მაგალითისათვის განვიხილოთ 

100 სული მეწველი ძროხისათვის განკუთვნილი 

ფერმის თბომომარაგების საკითხი. 

ცნობილია [4], რომ მესაქონლეობის ფერმაში, 

რომელშიც 100 სული მეწველი ძროხაა 

სხვადასხვა საჭიროებისათვის დღეღამეში 

იხარჯება დაახლოებით 1,5 მ3 წყალი და მათ 

შორის დაახლოებით 100 ლ უნდა იყოს 450C 

ტემპერატურის, ცურების მოწველისწინა 

ჩამობანვისათვის და 1000 ლ-მდე 650C 

ტემპერატურის, სხვადასხვა ჭურჭლის 

გასარეცხად. ამ რააოდენობის წყლის მოცემულ 

ტემპერატურამდე გასათბობად საჭირო სითბოს 

რაოდენობა იანგარიშება ფორმულით 

𝑄 =  ∑
𝑀𝑖𝑐𝑝 (𝑡𝑖

′′ − 𝑡′)  [
ჯ

დღეღამეში
] 2

𝑖=1   

სადაც  𝑀𝑖 – i-ურ ღონისძიებაზე დახარჯული 

წყლის რაოდენობაა, კგ; 

     𝑐𝑝 – წყლის სითბოტევადობა, რომელსაც 

ვიღებთ ცნობარიდან:   4,183 [
კჯ

კგ ·გრად
]; 

    𝑡𝑖
′′– i-ური ღონისძიებისათვის საჭირო 

გაცხელებული წყლის ტემპერატურაა, 0C; 

    𝑡′ – გასცხელებელი წყლის საწყისი 

ტემპერატურა, რომელსაც მივიჩნევთ ზამთრის 

პირობებისათვის ცელსიუსის 5 გრადუსის 

ტოლად, ე.ი. 𝑡′ = 5 0C. 

რიცხვითი მონაცემების შეტანის შემდეგ 

გვექნება 
𝑄 =  100 ·  4,183 (45 − 5) + 1000 ·

 4,183 (65 − 5) =   16732 + 250980       [
კჯ

დღეღამეში
] 

მაშასადამე სულ  დღეღამეში საჭირო იქნება 

𝑄 = 267712  [
კჯ

დღეღამეში
]. 

ამ სიდიდის თუ კოლოვატსაათებში 

გადავიყვანთ მივიღებთ, რომ ყოველდღიურად 

დაიხარჯება დაახლოებით 75 კვტ.სთ ენერგია, 

ანუ ერთ დღეში დახარჯული ელექტროენერგიის 

ღირებულება იქნება დაახლოებით (12 თეთრზე 

გამრავლებით)  9 ლარის ტოლი და მთელი წლის 

განმავლობაში საჭირო იქნება დაახლოებით 3300 

ლარის ელექტროენერგია. 

ინტერნეტში (მაგალითისათვის) მოძიე-

ბული იქნა რუსული ფირმა „Группа Зелёные 

технологии“, რომელიც ამზადებს და ყიდის მზის 

ჰიბრიდულ კოლექტორებს 180 ვტ ელექტრული 

სიმძლავრით და 750 ვტ თბური სიმძლავრით [4]. 

ერთი ცალი ამგვარი კოლექტორის ღირებულება 

დაახლოებით 2350 ლარია. თუ, მაგალითად, 100 

ძროხიანი ფერმისათვის შეძენილი იქნება [5]-ში 

მითითებული მზის ჰიბრიდული კოლექტორი, 

ვთქვათ ერთი ცალი, მაშინ ამ კოლექტორიდან 

ერთ წელიწადში მიღებული ენერგია საშუალოდ 

(დღეში მხოლოდ 7 სთ-ანი მზით 

განათებულობის  შემთხვევაში) ტოლი იქნება:  
 

750 x 3600 x 7 + 180 x 3600 x 7  = 23 500 [
კჯ

დღეღამეში
] 

 

დღე-ღამეში ფერმის საჭიროება, როგორც 

ზემოთ გავიანგარიშეთ, მოითხოვს დაახლოებით 

268 ათას კილოჯოულ ენერგიას. თუ ამ სიდიდეს 

გავყოფთ ერთი ჰიბრიდული კოლექტორის მიერ 

მოცემულ ენერგიაზე, მივიღებთ კოლექტორების 

საჭირო რაოდენობას - N ცალი. ე. ი. გვაქვს:  

 

𝑁 =  
268

23,5
= 11,4 

 

აქედან გამომდინარე საჭირო გახდება 12 

ცალი ჰიბრიდული კოლექტორის შეძენა რის 

საერთო ღირებულება იქნება:  

               12 x 2350 = 28200 ლარი. 

ამ სიდიდეს თუ გავყოფთ ერთ წელიწადში 

ელექტროენერგიაზე გადახდილ თანხაზე 

მივიღებთ გამოსყიდვის ვადას: 

 
28200

3300
= 8, 54  წელი 

 

აქედან გამომდინარე ცხადია, რომ სხვა 

ტიპის მომხმარებლებისათვისაც, მაგალითად 

სასტუმროების შემთხვევაშიც, მზის 

კომბინირებული პანელების საინსტალაციო 

ხარჯები, დღევანდელი ფასების შემთხვევაში 

დაახლოებით 8 წლის განმავლობაში ამოიღება. 
 

დასკვნა 

 იმის გათვალისწინებით, რომ ერთის მხრივ, 

მზის კომბინირებული პანელების ეფექტური 

ექსპლუატაციის დამამზადებლების მიერ 

დადგენილი ვადა არანაკლებ 20 წელს შეადგენს 

და მეორეს მხრივ უახლოეს მომავალში მზის 

კომბინირებული პანელების ღირებულება კვლავ 

შემცირდება  (ბოლო ხანებში აშკარად შეიმჩნევა 

ამ შემცირების ტენდენცია [6,7], ცხადია, რომ 

შემდეგში მზის კომბინირებული პანელების 

დადგმისათვის განხორციელებული ხარჯების 

ამოგება კიდევ უფრო მოკლე ვადებში მოხდება.  
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ანოტაცია: რუსეთის მიერ უკრაინის ტერიტორიაზე შეჭრის შემდეგ, მსოფლიომ ენერგეტიკული 

რესურსების მნიშვნელობა უფრო დააფასა. არსებულმა კონფლიქტმა უდავოდ გამოავლინა რუსულ 

ენერგოპროდუქტებზე დამოკიდებულების პოტენციურად დრამატული შედეგები თვით ისეთი 

ინტეგრირებული და მაღალგანვითარებული ბაზრისთვისაც კი, როგორიც ევროკავშირის ბაზარია. ჩვენი 

კვლევის მიზანია, აღვწეროთ როგორ მისწვდება ომის ექო საქართველოს ენერგოსექტორს. კვლევის 

ამოსავალი წერტილი ჩვენი ქვეყნის ენერგოუსაფრთხოების საკითხების განხილვაა, რადგან ომის შედეგები 

პირდაპირ არის დაკავშირებული საქართველოს მომავალ განვითარებასთან. ჩვენს სტატიაში 

მიმოვიხილავთ ქვეყნის ენერგეტიკული უსაფრთხოების კუთხით არსებულ მთავარ გამოწვევებს და 

შევეცდებით პასუხი გავცეთ საზოგადოებაში დაგროვილ კითხვებს შემდეგი მიმართულებით: 1)  რუსული 

კაპიტალი საქართველოს ენერგეტიკაში და სანქციების ზეგავლენა; 2) ევროკავშირის ენერგეტიკული 

პოლიტიკა რუსეთთან მიმართებით და მისი გავლენა საქართველოს ენერგომომარაგებაზე. 

საკვანძო სიტყვები:   ენერგეტიკული რესურსი, ევროკავშირის ბაზარი, ენერგოსექტორი,  

                                     ენერგოუსაფრთხოება, რუსული კაპიტალი. 
 

Georgia's energy sector and echoes of the Russia-Ukraine war 
 

Ketevan Vezirishvili-Nozadze, Doctor of Technical Sciences, Professor, 

Georgian Technical University, Tbilisi, Georgia, E-mail: ketivezirishvili@gmail.com 

Elene Pantskhava,  Academic doctor, Associate Professor,  

Georgian Technical University, Tbilisi, Georgia, E-mail: elenepantskava@mail.ru 

 

Annotation: After Russia invaded the territory of Ukraine, the world appreciated the importance of energy resources 

more. The current conflict has undoubtedly revealed the potentially dramatic consequences of dependence on Russian 

energy products even for such an integrated and highly developed market as the EU market. The purpose of our research 

is to describe how the echoes of war will reach the energy sector of Georgia. The starting point of the research is the 

discussion of energy security issues of our country, because the results of the war are directly related to the future 

development of Georgia. In our article, we will review the main challenges in terms of energy security of the country and 

we will try to answer the questions accumulated in the society in the following directions: 1) Russian capital in Georgian 

energy and the impact of sanctions; 2) EU's energy policy in relation to Russia and its impact on Georgia's energy supply. 

Keywords: energy resource, EU market, energy sector, energy security, Russian capital. 
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სიგრძეა 1100 კმ, სიმძლავრე 1000 მგვტ. პროექტს 

მხარს უჭერს ამერიკის შეერთებული შტატები, 

საქართველოს ბიუჯეტიდან უკვე გამოყოფილია 

პროექტისთვის $20 მლნ. აშშ. მისი 

განხორციელებით ჩვენი ქვეყანა გადაიქცევა 

ელექტროენერგეტიკის ჰაბად და სრულიად 

განსხვავებულ ადგილს დაიჭერს მსოფლიოს 

ენერგეტიკულ რუკაზე [2]. 

აქტუალობა. კვლევა, თუ რამდენადაა 

საქართველო მზად ახალი გამოწვევებისთვის, 21-

ე საუკუნის მეგა პროექტად აღიარებული  ,,შავი 

ზღვის წყალქვეშა კაბელის“ სამუშაოების 

განხორციელებისთვის მეტად აქტუალურია. 

სამუშაოს მიზანი. განვიხილავთ 

საქართველოს ენერგოსექტორში არსებულ 

გამოწვევებს ენერგოუსაფრთხოების კუთხით. 

თემატური ნაწილი. საქართველოში 

ელექტროენერგიაზე მოთხოვნის ძირითად 

ნაწილს ადგილობრივი გენერაციის ობიექტები, 

ჰიდრო და თბოელექტროსადგურები (თესები), 

აკმაყოფილებენ. სეზონურობის გამო 

ჰიდროელექტროსადგურები მაქსიმუმ ენერგიას 

მაისი-ივლისის (98%-ზე მეტი), ხოლო მინიმუმს 

(დაახლოებით 46-53%) დეკემბერი-თებერვლის 

პერიოდში გამოიმუშავებენ. ზამთარში 

ელექტროენერგიის მოხმარების ნაწილი თესების 

მიერ გამომუშავებული ელექტროენერგიით 

(რომლებიც, თავის მხრივ, იმპორტირებულ 

ბუნებრივ გაზს იყენებენ) და იმპორტით იფარება. 

ელექტროენერგიის იმპორტი რუსეთიდან, 

აზერბაიჯანიდან და თურქეთიდან 

ხორციელდება. 

 
გრაფიკი 1.  ელექტროენერგიის იმპორტი 

ქვეყნების მიხედვით 

 

რუსეთიდან ელექტროენერგიის იმპორტმა 

მაქსიმუმს 2017 წ. მიაღწია და ქვეყნის შიდა 

მოხმარების 3.8% (452 მლნ. კვტ.სთ) შეადგინა. 

წლების მიხედვით განსხვავდება იმპორტირებული 

ელექტროენერგიის ფასებიც. ყველაზე იაფი 

ელექტროენერგია სწორედ 2017 წ. ღირდა 

(საშუალოდ $3 ცენტი). ამ დროს საქართველომ 

რუსეთიდან ელექტროენერგიის იმპორტში $13 

მლნ. გადაიხადა. ქვემოთ მოცემული გრაფიკი 

აჯამებს რუსეთიდან ელექტროენერგიის იმპორტის 

მონაცემებს ბოლო 6 წლის განმავლობაში [3]. 

 

 
გრაფიკი 2. ელექტროენერგიის იმპორტი 

რუსეთიდან 

 

რუსული კომპანია „ინტერ რაო“ 

შუალედური კომპანიების საშუალებით ფლობს 

თბილისის გამანაწილებელი კომპანიის 

„თელასის“ აქციების 75%-ს, კომპანია 

„თელმიკოს“ აქციების 75%-ს და ასევე ჰესებს – 

„ხრამჰესი I-ს“ და „ხრამჰესი II-ს“. შილდაჰესს და 

ლარსიჰესს ფლობს შპს „ენერგია“, რომლის 70% 

რუსეთის მოქალაქეს ეკუთვნის. შპს „ენერგია“ 

ასევე ფლობს სს „დარიალი ენერჯის“ 

(დარიალიჰესი) 44.27%-ს. რუსეთის ერთიანი 

ენერგეტიკული სისტემის ფედერალური 

საქსელო კომპანიის (ПАО «ФСК ЕЭС») 

საკუთრებაშია მაღალი ძაბვის ელექტრო-

გადამცემი ხაზების მფლობელი 

„საქრუსენერგოს“ 50%-იც. მაღალი ძაბვის 

ელექტროგადამცემი ხაზები საქართველოსა და 

რუსეთის, საქართველოსა და აზერბაიჯანის, და 

საქართველოსა და თურქეთის ენერგო-

სისტემების დასაკავშირებლად გამოიყენება [4]. 

2021 წლის 4 იანვარს სს „საქრუსენერგოსა“ 

და სს „საქართველოს სახელმწიფო 

ელექტროსისტემას“ („სსე“) შორის გაფორმდა 

ხელშეკრულება, რომლის მიხედვითაც სს 

„საქრუსენერგო“ ვალდებულია სსე-ს იჯარით 

გადააბაროს ელექტროენერგიის გადაცემის 

ხაზები განუსაზღვრელი ვადით, ასევე, 

უზრუნველყოს გადამცემი ხაზების შეკეთება და 

ტექნიკური მომსახურება. 
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2007 წლიდან გაზის მთავარი 

მომწოდებელი და სტრატეგიული პარტნიორი 

საქართველო-სთვის აზერბაიჯანი გახდა. 

რუსეთთან კავშირები შემოიფარგლა 

„ჩრდილოეთ-სამხრეთ კავკასიის 

მაგისტრალური გაზსადენით“, რომელიც 

საქართველოს გავლით, რუსეთიდან სომხეთის 

მიმართულებით ბუნებრივი გაზის ტრანზიტს 

ემსახურება. ტრანზიტის საფასურს 

„გაზპრომექსპორტი“ საქართველოს 2017 

წლიდან ფულადი სახით უხდის. თანხა 

კომერციული საიდუმლოა. საჭიროების 

შემთხვევაში, საქართველოს შეუძლია, 

„გაზპრომექსპორტთან“ გაფორმებული ხელ-

შეკრულების საფუძველზე, ამავე მილსადენით 

მიიღოს რუსული გაზი (სნგკ, 2020). რუსეთიდან 

ბუნებრივი გაზის იმპორტი საქართველოში 

2018-2020 წწ. 39 მლნ. მ3-დან  204 მლნ. მ3-მდე 

გაიზარდა, რაც ქვეყანაში გაზის მოხმარების 

7.6%-ს შეადგენს (იხ. გრაფიკი 3). 2021 წ. ამ 

მაჩვენებელმა 15%-ს მიაღწია. რუსული გაზის 

მთავარი მყიდველი კომერციული სექტორია. 

ბუნებრივი გაზის შემთხვევაშიც, 

ელექტროენერგიის მსგავსად, მნიშვნელოვანია 

პიკის საათების მოთხოვნის დაკმაყოფილება [5]. 

 

 
გრაფიკი 3. რუსული გაზის იმპორტი 

საქართველოში 

 

დასკვნები 

1. მნიშვნელოვანია, სახელმწიფომ იზრუ-

ნოს გენერაციის ადგილობრივი წყაროების 

განვითარებაზე, რადგან, ენერგიის მოხმარების 

ზრდის კვალდაკვალ, იზრდება იმპორტირებულ 

ენერგიაზე, მათ შორის, რუსულ იმპორტზე, 

დამოკიდებულება;  

2. სახელმწიფომ ხელი უნდა შეუწყოს 

ენერგოეფექტური ტექნოლოგიების განვითარე-

ბასა და დანერგვას ენერგიის მიწოდება-

მოხმარების მთელ ჯაჭვში, სადაც ენერგიის 

დაზოგვის მნიშვნელოვანი პოტენციალი 

არსებობს; საქართველომ უნდა შეამციროს 

ენერგიის იმპორტის სხვადასხვა წყაროზე 

დამოკიდებულების პოლიტიკური და 

ეკონომიკური რისკები. მნიშვნელოვანია გარე 

მიწოდების წყაროების ოპტიმიზაცია, 

გამჭვირვალე კონკურენტულ გარემოში მოქცევა 

და მიწოდების ახალი ალტერნატივების 

განვითარება;  

3. სახელმწიფომ პრიორიტეტად უნდა 

დაისახოს გაზსაცავის მშენებლობა, რაც 

დაეხმარება ქვეყანას გაზის რეზერვების შექმნაში, 

სეზონური მოთხოვნის დაბალანსებასა და 

იმპორტის დარეგულირებაში;  

4. ქვეყანამ უნდა ააშენოს საკუთარი 

ნავთობგადამამუშავებელი საწარმო, რომელიც 

ადგილობრივად წარმოებული და იმპორტი-

რებული ნედლი ნავთობის გადამუშავებით, 

შიდა ბაზარს მიაწვდის ნავთობპროდუქტებს. ეს 

ხელს შეუწყობს მიწოდების დივერსიფიკაციას, 

იმპორტდამოკი-დებულების შემცირებას, 

ფასების სტაბილიზაციას და საბოლოოდ 

ენერგეტიკული უსაფრთხოების ამაღლებას; 

5.  საქართველომ უნდა გააძლიეროს 

კრიტიკული ენერგეტიკული ინფრასტრუქ-

ტურის დაცვა კინეტიკური და კიბერ-

საფრთხეებისგან, რისი რისკებიც რეალურია 

რუსეთის ჰიბრიდული ომის პირობებში [6]. 

 

 

 

 

ლიტერატურა 

1. ვეზირიშვილი-ნოზაძე ქ.,  ფანცხავა ე. 2019 წ. 

22-24 თებერვალი, „არატრადიციული 

ენერგორესურსების მენეჯმენტი და მათი 

ათვისების პროგრამის დამუშავება 

საქართველოში“, საერთაშორისო სამეცნიერო 

კონფერენცია ,,მეცნიერება  პრაქტიკისა და 

განვითარებისათვის“. ბაქო, აზერბაიჯანი. 93-

104. 

2. ვეზირიშვილი-ნოზაძე ქ., ფანცხავა ე. 2019 წ. 

20-21 სექტემბერი. ,,ენერგოეფექტურობა - 

ქვეყნის თანამედროვე განვითარების 

ქვაკუთხედი“, III საერთაშორისო კონფერენ-

ცია „თანამედროვე განვითარების ეკონომი-

კური სამართლებრივი და სოციალური 

პრობლემები“. თბილისი, საქართველო. 54-56. 
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3. ვეზირიშვილი-ნოზაძე ქ., ფანცხავა ე. 2020 წ.  

7-10 დეკემბერი, ,,საქართველოს ელექტრო-

ენერგეტიკული სექტორის განვითარების 

ანალიზი და შუქ-ჩრდილები (შედეგები)”, II 

საერთაშორისო სამეცნიერო-ტექნიკური 

კონფერენცია „ენერგეტიკის თანამედროვე 

პრობლემები და მათი გადაწყვეტის გზები", 

თბილისი, საქართველო.80-84. 

4. ვეზირიშვილი-ნოზაძე ქ., ფანცხავა ე., 
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 Annotation: One of the possible options for increasing efficiency of thermal installations is to improve one of the 

characteristic parameters compared to the existing one. Improving the power, economic and ecological characteristics of 

thermal installations is very relevant at the modern stage. The result of the analysis of the performed works show that 

there are no systems working on combined cold-heat modes for air conditioning heating of the improvement of the 

abovementioned systems directly depends on the temperature and the nature of the flow movement, which undergoes a 

significant change during operation of any thermal equipment in different modes there for great importance is attached to 

the use of the thermal energy of the exhaust gases in the cabin of vehicles, for the purpose of air conditioning -  heating 

(refrigerator-device). 

     Keywords: exhaust gases, internal combustion engine, thermal effect, air-conditioning-heating, heat exchanger. 
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          დგუშიანი შიგაწვის ძრავების წვის 

პროდუქტების თბური ენერგიის  მეორადად 

გამოყენებისთვის და ეკოლოგიური 

პარამეტრების გაუმჯობესებისთვის, საჭიროა 

თანამედროვე ინოვაციური ტექნოლოგიების 

დამუშავება და დანერგვა. 

დღეისათვის ნებისმიერი  სატრანსპორტო 

საშუალებების ენერგეტიკული დანადგარების 

უმეტესი წილი და თბოელექტრო სადგურები 

მოიხმარენ ნავთობური წარმოშობის თხევად-

აიროვან ან მყარ საწვავებს, რომელიც დიდი 

რაოდენობით შეიცავს ნახშირბადს. 

ნახშირბადოვანი საწვავის წვის შედეგად წვის 

პროდუქტში მაღალია CO2-ის შემცველობა, 

რომელიც ხასიათდება მაღალი სითბური 

ენერგიით, რაც იწვევს „სათბურის ეფექტის“ 

წარმოქმნას დედამიწის ზედაპირზე და ხელს 

უწყობს გლობალურ დათბობას, ამიტომ 

თანამედროვე პერიოდში დისკუსია „CO2 

გამოტყორცნის ორგანიზაციაში„ არ იყო 

შემთხვევითი, რომელიც ითვალისწინებდა 

გამონაბოლქვ აირებში CO2-ის მნიშვნელოვან 

შემცირებას.  ასევე გლობალური დათბობის 

შესუსტება შეიძლება, თუ მოხდება 

გამონაბოლქვი აირებიდან სითბოს ინტენსიური 

ართმევა და გარდაქმნა მექანიკურ მუშაობად.  

გარემოს დათბობის მოვლენებს  მიეძღვნა 

სპეციალური კონფერენციები აშშ-სა და ევროპის 

ქვეყნებში, რომელებშიც მიწვეული იყვნენ 

მსოფლიოს მრავალი ქვეყნის პრეზიდენტები, 

სადაც განხილული იქნა გარემოს გლობალური 

დათბობის საკითხები.  ასევე აღსანიშნავია  2021 

წლის 1 ოქტომბერს მსოფლიო ლიდერთა სამიტი 

(26-ე კონფერენცია) დიდი ბრიტანეტის ქალაქ 

გლაზგოში სადაც  განიხილეს გარემოს 

დათბობის საკითხები ძირითადად ხაზი  გაესვა 

გარემოში  სასათბურე აირების და 

გამოფრქვეული სითბური ენერგიის შემცირების  

საკითხებს და ყველა მონაწილემ აღნიშნა, რომ 

2030 წლისთვის ზემოთ აღნიშნული პარამეტრები 

მინიმუმ 2-ჯერ უნდა შემცირდეს.      
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მაშასადამე გარემოს გლობალური 

დათბობის პოცესების შემცირება, რომელიც 

გამოწვეულია CO2-ის  ზემოქმედებით, 

შესაძლებელია: 1. მისი რაოდენობრივი 

შემცირებით გამონაბოლქვში, რაც მიიღწევა 

ალტერნატიული საწვავების გამოყენებით, 

რომელიც არ, ან ნაკლებად შეიცავს ნახშირბადს; 

2. გამონაბოლქვიდან სითბოს ინტენსიური 

ართმევით და მექანიკურ მუშაობად გარდაქმნით. 

ლიტერატურული მიმოხილვა იძლევა 

საშუალებას დავადასტუროთ, რომ სატრანს-

პორტო საშუალებების გამონაბოლქვი აირები 

მუშა სივრციდან გამოსვლის შემდეგ 

ხასიათდებიან ძლიერი მუშაუნარიანობით 

(Tგაზ=700-11000K) ნომინალურ რეჟიმზე 

მუშაობისას, რომელიც შესაძლოა რეალიზებული 

იყოს შემდგომი მუშაობის შესრულებით ან 

სითბოს სახით და დაიხარჯოს სამომხმარებლო 

ან ტექნოლოგიური დანიშნულებით. ამ მხრივ, 

ცნობილია წვის პროდუქტების თბური ენერგიის 

გამოყენების ორი ხერხი: 

 სასარგებლო ეფექტი მიიღება 

ყოველგვარი დამატებითი მოწყობილობის 

გარეშე; 

 სასარგებლო ეფექტი მიიღება 

დამატებითი მოწყობილობის გამოყენებით. 

პირველი ხერხის განხორციელების 

შემთხვევაში წვის პროდუქტების ენერგია 

ძირითადად გამოიყენება ძრავის ცილინდრში 

აირმიმოცვლის მაჩვენებლის გაუმჯობესე-

ბისთვის (არ გამოიყენება). 

მეორე ხერხის განხორციელების 

შემთხვევაში გამოიყენება დამატებითი 

მოწყობილობები: ქვაბები - სითბოს 

უტილიზირებისთვის დიდ გემებსა და 

სტაციონალურ დანადგარებში წყლის ორთქლის 

ან ცხელი წყლის მისაღებად; წნევის ტალღური 

მცვლელი, სადაც მიმდინარეობს ჰაერის (საწვავი 

ნარევის) წინასწარი კუმშვა ცილინდრში 

შესვლამდე. ამ დროს მუშაობა არ მიმდინარეობს, 

არამედ წარმოიქმნება ენერგიის გაცვლის 

პირობები ნამწვ აირებსა და ახალ მუხტს შორის, 

ასევე ტურბინები სადაც წვის პროდუქტების 

ენერგია გარდაიქმნება მექანიკურ მუშაობად და 

თერმოელექტრული გენერატორების ფუნქცი-

ერებისათვის. აღნიშნული მეთოდების  

განხორციელების შემთხვევაში  შედარებით 

სითბოს მცირე რაოდენობა გარდაიქმნება 

სასარგებლო მუშაობად და გამონაბოლქვის 

ტემპერატურა მაინც მაღალია ტურბინის შემდეგ 

(600-900 0K).  

შიგაწვის ძრავების გამონაბოლქვი აირების 

სითბოს უტილიზირების შესაძლებლობები 

დღეისათვის კარგად არ არის შესწავლილი. 

კვლევები ჩატარებული იქნა ინტელექტუალური 

საკუთრების მსოფლიო ორგანიზაციის,     

ევროპის საპატენტო ორგანიზაცია -

(httg://www.deutshepatentamt.de);  

გერმანია-(httg://www.opic.ge.ca); 

კანადა-(httg://www.opic.ge.ca);   

 აშშ-(httg;//www.ustpo.gov);  

რუსეთი-(httg://www.rupto.ru). და ა.შ. 

 ნაციონალური საპატენტო უწყებების 

არქივების გამოყენებით. რის შედეგადაც, 

აღმოჩენილია 10000-ზე მეტი პატენტი, 

რომლებიც ეძღვნება შიგაწვის ძრავების წვის 

პროდუქტების სითბოს უტილიზაციის ხერხებსა 

და საშუალებებს. მიუხედავად გამოგონებისა და 

პატენტების დიდი რაოდენობისა,  ისინი 

ემყარებიან მსგავს პრინციპებს და განსხვავ-

დებიან მხოლოდ კონსტრუქციული თავისებუ-

რებებით. ასევე მონაცემების ანალიზი გვიჩვენებს 

პროცესების არასაკმრის თეორიულ-ექსპერი-

მენტულ შესწავლას. არსებული თეორიული 

მიდგომები, მათემატიკური მოდელირება არ 

არის  უნივერსალური და არ არის გამოყენებული 

ამოცანების ოპტიმიზაციის უნივერსალურობა, 

რადგანაც კვლევები ჩატარებულია კონკრეტული 

(ვიწრო) ამოცანების გადასაწყვეტად. 

       ასევე შესრულებული სამუშაოების ანალიზის 

შედეგები გვიჩვენებს, რომ არ გვხვდება   

სატრანსპორტო საშუალებების სალონის  

კონდიცირება-გათბობის მიზნით სიცივე-

სითბოს ერთობლივ რეჟიმებზე მომუშავე 

სისტემები და მათი ეკონომიკური და 

ეკოლოგიური პროცესების გაუმჯობესებისადმი 

მიძღვნილი კომპლექსური საშუალებები. მსგავსი 

საშუალებების მნიშვნელოვან ელემენტს 

გამონაბოლქვი აირების ტემპერატურის 

სტაბილიზაცია და ნაკადის მოძრაობის ხასიათი 

განსაზღვრავს, რადგანაც აღნიშნული სისტე-

მების ეფექტურობა უშუალოდ დამოკიდებულია 

ამ ტემპერატურაზე და ნაკადის მოძრაობის 

ხასიათზე, რომელიც განიცდის მნიშვნელოვან 

ცვლილებას ნებისმიერი თბური დანადგარების 

სხვადასხვა რეჟიმებზე მუშაობის პროცესში,  

ამიტომ დიდი მნიშვნელობა ენიჭება 

გამონაბოლქვი აირების  სითბური ენერგიის 

გამოყენებას სატრანსპორტო საშუალებების 

სალონის კონდიცირება-გათბობის მიზნით. 
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სატრანსპორტო საშუალებების სალონის 

კონდიცირება-გათბობის სისტემა ნიშნავს, რომ 

მისი მუშაობისათვის გამოიყენება გამონაბოლქვი 

აირების სითბური ენერგია, რომელიც 

უზრნველყოფს წელიწადის სეზონის მიხედვით 

სალონში საჭირო მიკროკლიმატის შექმნას და 

შენარჩუნებას.  

ფართო სამომხმარებლო ბაზრისთვის 

სატრანსპორტო საშუალებების კონდიცირება-

გათბობის სისტემის (სამაცივრო-დანადგარში 

)გამოყენების დადებითი მხარეებია: 

 არის ენერგიის განახლებადი წყარო; 

 არის უხმაურო დანადგარი; 

 ამცირებს გარემოს გლობალური    

დათბობის პროცესს; 
  ამაღლებს სისტემის საიმედო მუშაობას; 

  მცირდება საექსპლუატაციო დანახარ-

ჯები; 

 ზრდის ძრავის ეკოლოგიურ და ეფექტურ      

მაჩვენებლებს; 

 იზრდება სითბოს გამოყენების საერთო 

კოეფიციენტი და შესაბამისად ეკონომიურობა; 

 ქმნის კონკურენციას საავტომობილო 

ბაზარზე.  

 თუმცა აღნიშნული სისტემის გამოყენებას 

ექნება უარყოფითი მხარეებიც, როგორიცაა 

კონდიცირება-გათბობის სისტემის კონსტრუქ-

ციის გართულება რაც გამოიხატება მისი 

ფუნქციონირების უზრულველსაყოფად ძრავის 

გამომშვებ კოლექტორში სპეციალური 

თბომცვლელის ჩამონტაჟების საჭიროება. მაგრამ 

აქამდე უსარგებლოდ გაბნეული გამონაბოლქვი 

აირების სითბური ენერგიის უდიდესი ნაწილის 

სასარგებლოდ გამოყენების  პერსპექტივა ბევრად 

უფრო მნიშვნელოვანია და ტექნიკის 

სრულყოფიდან გამომდინარე ამართლებს ახალი 

მოწყობილობების გამოყენების საჭიროებას.  

        ინოვაციური სიახლეს წარმოადგენს 

სატრანსპორტო საშუალებების ახალი სახის 

სალონის კონდიცირება-გათბობის სისტემა, 

რომელიც არსებულ სისტემასთან შედარებით 

კომპრესორული აგრეგატი შეცვლილია 

თბომცვლელი მოწყობილობით და მუშაობის 

უზრუნველსაყოფად გამოყენებული იქნება 

მხოლოდ გამონაბოლქვი აირების სითბური 

ენერგია. 

 სატრანსპორტო საშუალებების სალონის 

(მოცულობების) კონდიცირება-გათბობის 

სისტემის პრინციპიალური სქემა მოც. ნახაზზე,  

სადაც წყვეტილი ისრებით ნაჩვენებია ცივი ან 

ცხელი ჰაერის მიმართულება ავტომობილის 

სალონში და  ცხელი ააგენტი გათბობისთვის, 

ხოლო უწყვეტი ისრებით სამაცივრო აგენტის 

მოძრაობის მიმართულებები.  სატრანსპორტო 

საშუალების სალონის კონდიცირება-გათბობის 

სისტემა შეიცავს ავტომიბილის სალონში ჰაერის 

მიმწოდებელ არხში 1 მოთავსებულ  თბო-

მცვლელს (ცივი კამერა) 2, დაკავშირებულს  

მილსადენთან 3, რომელიც მილყელების 4 და 5 

მეშვეობით დაკავშირებულია სადუღარასთან 6, 

ხოლო  მილსადენში 3 მილყელსა და თბო-

მცვლელს შორის ჩაყენებულია  კონდესატორი 16, 

ელექტრო-ონკანი 14, სარედუქციო ვენტილი BR1, 

სისტემა დამატებით შეიცავს აგრეთვე აბსორბერს 

7 და მათ შორის ჩაყენებულია სარედუქციო 

ვენტილი  BR2 და ნამწვი აირების გამომშვები 

მილი  9, რომელზეც ჩამოცმულია სადუღარა 6. 

გამონაბოლქვი გაზების გამომშვები  მილი 8 

განკუთვნილია ზედმეტი ნამწვი აირების 

გადასაშვებად, მილი 9 დაკავშირებულია სითბოს 

წყაროს გამომშვებ კოლეკტორთან 10, რომელშიც 

ჩასმულია დროსელი 11, ხოლო თბომცვლელში 2 

ტემპერატურის გადამწოდი 12, რომელიც 

დაკავშირებულია მართვის საშუალებასთან 13. 

ასევე სისტემაში ჩართულია ელექტროსარქველი 

14 და  მილსადენი 15, რომელიც უზრუნველყოფს 

სატრანსპორტო საშუალებების სალონის 

გათბობას [1]. 

 
ნახაზი. გათბობის სისტემის სქემა 

 

ავტომობილის სალონის კონდიცირება-

გათბობის სისტემის მუშაობის პრინციპი 

შემდეგია, სადუღარა 6 მიეწოდება ნამწვი 

აირების სითბური ენერგია, რომელიც ადუღებს 
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სამაცივრო აგენტს და აგენტის ნაჯერი ორთქლი 

მილსადენი 3-ის საშუალებით შედის 

კონდენსატორში 16, სადაც აერთმევა q1 

რაოდენობის სითბო მუდმივი წნევის პირობებში 

და შემცირებული წნევით და ტემპერატურით 

გაივლის სარედუქციო ვენტილს და დაბალი 

ტემპერატურის მქონე სამაცივრო აგენტი 

გაივლის რა თბომცვლელში 2 აართმევს q2 

რაოდენობის სითბოს სალონისკენ მიმავალ 

ჰაერის ნაკადს და ცივი ნაკადი ახდენს სალონის 

გაგრილებას. სამაცივრო აგენტი აბსორბერის 7 

გავლით ბრუნდება   სადუღარაში 6. სქემიდან 

ნათლად ჩანს სალონის გათბობის კონტური, 

რომელიც იმართება ელექტრო სარქველით 14.  

  ასევე უნდა აღინიშნოს, რომ  თანამედროვე 

ეტაპზე მიმდინარეობს ინტენსიური მუშაობა 

მანქანების გამონაბოლქვი აირების სითბური 

ენერგიის აღდგენა-ზემოქმედების შესწავლა-

ანალიზი, სამგზავრო მანქანებისათვის საწვავის 

მოხმარების შემცირების მიზნით და რენკინის 

ციკლის განხორციელება, როგორც დაბალი ისე 

მაღალი ტემპერატურის მქონე გამონაბოლქვი 

აირების სითბოს გამოყენებით, ამავდროულად 

მიმდინარეობს ექსპერიმენტული კვლევები 

ლოკომოტივის ოპერატორის სალონის 

კონდიცირების შესახებ ნამუშევარი აირების 

სითბოს გამოყენების და სითბოს აღდგენის 

თეორიული 

შესწავლა.   

 ავტომობილის (საზღვაო ტრანსპორტის) 

გამონაბოლქვი გაზების სითბური ენერგიის 

ხარჯზე (დამოუკიდებლად გამოყენებული 

საწვავისა) სიცივის მისაღებად ჩატარებულია 

საკმაო ოდენობის გამოკვლევები. ისინი 

მნიშვნელოვანია, თუმცა ატარებენ თეორიულ 

ხასიათს, ვინაიდან  ჯერ-ჯერობით არ არის 

მიღებული ისეთი შედეგი, რომელიც მისაღები 

იქნება პრაქტიკულად გამოყენების 

თვალსაზრისით. ეს კი იმას ნიშნავს, რომ, 

როგორც თბური ემისიის შესამცირებლად, ისე 

ავტომობილის ეკონომიკური მაჩვენებლების 

ამაღლებისათვის, საჭიროა გაგრძელდეს 

კვლევები ამ მიმართულებით. ჩვენს მიერ 

წარმოდგენილი პრობლემები, რომლის 

ორიგინალურობა დადასტურებულია შესაბამისი 

პატენტით, ეფუძნება გამონაბოლქვი აირების 

სითბური ენერგიის გამოყენების ახლებურ 

კონცეფციას, რომელიც დაფუძნებულია 

ადბსორციული სამაცივრო ციკლის ანალოგიაზე, 

თეორიული გაანგარიშებებით, ჩვენს მიერ 

დაპატენტებულმა სისტემამ უნდა უზრუნ-

ველყოს აგრეგატის ფუნქციონირება გამონა-

ბოლქვი გაზების ჭარბი  ენერგიის 30-50%-ის 

ხარჯზე. ეს ყოველივე ნიშნავს, რომ 

გამონაბოლქვი აირები მნიშვნელოვნად 

გაცივდება და დაბალი ტემპერატურით 

გამოიტყორცნება გარემოში და შესაბამისად, 

შეანელებს გლობალური დათბობის პროცესს 

(გაცივდება CO2  და H2O წყლის ორთქლი). ასევე 

უნდა ავღნიშნოთ ის გარემოება, რომ წვის 

პროდუქტების გაციება ნიშნავს გამომშვები 

სისტემის აეროდინამიკური წინააღმდეგობის 

შემცირებას ანუ გააუმჯობესებს ცილინდრების 

გასუფთავებას წვის პროდუქტებისაგან და 

დადებითად იმოქმედებს ძრავის ეფექტურ 

მაჩვენებლებზე. 
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Annotation. Gas supply plays a significant role in both the energy and social spheres of Georgia. Despite the explosion 

hazard of household gas, it is widely used in gas both in industry and for domestic needs. Compliance with the rules for 
using gas requires a serious approach, because the slightest mistake can lead to disastrous results. In our case, we consider 

the use of natural gas in high-rise residential buildings. 

Keywords: Gas, High-rise building, Explosion, Pressure stabilization, Jet. Nominal pressure. 

 

შესავალი. ვინაიდან საქართველოში, 

კერძოდ კი, დედაქალაქ თბილისში, მაღლივი 

კორპუსების აბსოლუტური უმრავლესობა 

გაზიფიცირებულია, ხოლო მსოფლიოს სხვა 

ქალაქებში არსებობს მკაცრი შეზღუდვა 

კორპუსების გაზიფიცირებასთან დაკავშირებით, 

გადავწყვიტეთ გვეწარმოებინა პრაქტიკული და 

თეორიული კვლევა საკითხთან მოცემულ 

დაკავშირებით. უახლესი ისტორიიდან 

ცნობილია, რომ ჯერ კიდევ ყოფილ საბჭოთა 

კავშირში, რომლის შემადგენლობაშიც შედიოდა 

საქართველო, ქალაქ თბილისის განაშენიანების 

პროცესში, გასული საუკუნის 80-იან წლებში 

დაარსებული ახალი საცხოვრებელი უბნები 

საერთოდ არ იყო გაზიფიცირებული (დიდი 

დიღომი, გლდანი, მუხიანი და სხვა). აღნიშნული 

დასახლებული პუნქტები გაზიფიცირდა 

დამოუკიდებლობის მოპოვების შემდეგ, მძიმე 

ენერგეტიკული პრობლემების დადგომის 

პერიოდში, როდესაც აღდგა საქართველოში 

გაზის მოწოდება 1995 წელს. 

სამუშაოს მიზანი. ბუნებრივი გაზის 

შემადგენლობაში ძირითად კომპონენტს 

წარმოადგენს მეთანი. ეთანისა და პროპანის 

რაოდენობა კი მის შემადგენლობაში 

საგრძნობლად მცირეა. აღნიშნულის გამო მისი  

წონაც ჰაერის წონასთან შედარებით ნაკლებია, 

ბუნებრივი გაზის სიმკვრივე ატმოსფერულ 

ჰაერთან შედარებით ერთი და იგივე წნევის 

პირობებში თითქმის ორჯერ მცირეა. თუ 

დასახლებული პუნქტი გაზით მარაგდება 

დაბალი წნევის ქსელით, მასში წნევათა სხვაობა 

იცვლება  ატმოსფერული ჰაერის წნევასთან 

შედარებით და დამოკიდებულია იმაზე, თუ 

ქსელის წერტილებს შორის დონეთა რა სხვაობაა: 

 

                  ∆P = g(pჰ -pგ)H,                         (1) 
სადაც 𝛥𝑃 - წნევათა სხვაობა; 𝜌ჰ − 𝜌გ - შესაბამისად 

ჰაერის და გაზის სიმკვრივე; 𝐻 - დონეთა სხვაობა 
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გაზგამანწილებელ პუნქტსა და მომხმარებელს 

შორის; 𝑔 - დედამიწის მიზიდულობის ძალით 

გამოწვეული აჩქარება. 

გაზმომარაგებაში წნევა უსაფრთხოების 

წესებით მკაცრად ლიმიტირებულია და როგორც  

გამოსახულებიდან ჩანს, გაზის წნევის ცვლილება 

მით მეტია, რაც დიდია დონეთა სხვაობა 

გაზსადენის წერტილებს შორის (1) და შეიძლება 

უსაფრთხოების ნორმების ფარგლებიდანაც კი 

გამოვიდეს, რაც გაზის ხელსაწყოს მუშაობის 

რეჟიმის დარღვევას გამოიწვევს.  აღნიშნული 

შემთხვევა ხშირად გვხვდება მაღლივი შენობების 

პირობებში, განსაკუთრებით მაშინ, თუ ორივე 

ერთად არის გაერთიანებული. ასეთი 

შემთხვევები ხშირად გვაქვს საქართველოს ბევრ 

ქალაქში, სადაც გაზგამანაწილებელი პუნქტი რე-

ლიეფის დაბალ წერტილშია, შენობა კი, 

რომელიც გაზით მარაგდება, მაღლობზე. ამ 

დროს გაზის მომხმარებელთან წნევა იზრდება. 

ასევე, საპირისპირო ხდება, როდესაც გაზგამანა-

წილებელი პუნქტი მაღლობზეა და 

მომხმარებელი კი ქვედა ნიშნულზე. 
 

მაღლივ კორპუსებში, გაზის ქსელში 

ჰიდროსტატიკური წნევის გაზომვების 

ჩატარებული სამუშაო და მისი შედეგები. 

საქართველოს დედაქალაქი, გამოირჩევა 

მრავალი მაღლივი კორპუსების არსებობით და 

ასევე ხასიათდება ძლიერი მთაგორიანი 

ლანშაფტით. უმდაბლესი წერტილი ზღვის 

დონიდან 321 მ–ია,  ხოლო უმაღლესი 1200-ზე     

მ-ს აღწევს. შესაბამისად გაზმომარაგების ქსელიც 

არაერთგვაროვანი და საკმაოდ რთულია. 

პრაქტიკული ღონისძიების განხორციელე-

ბისთვის შეირჩა რამოდენიმე ლოკაცია ქალაქის 

სხვადასხვა უბანში, მაღლივი კორპუსების 

სხვადასხვა სართულზე, რათა დიფერენ-

ცირებულად, ერთმანეთის დამოუკიდებლად 

გაგვეგო გაზის მომარაგების დინამიკა და 1 

ფორმულაში მოყვანილი დამოკიდებულება, 

რამდენად მუშაობდა რეალობაში. ცდები 

ჩატარდა დაბალი წნევის საზომი ხელსაწყოთი 

PM510-ით, გამოყენებული იყო ელექტრონული 

ბარომეტრ–ალტიმეტრი, ჩაშენებული 

მობილურის აპლიკაციით. ცდებისას, ასევე 

ყურადღება მიექცა დროის დინამიკას, ყველა ცდა 

იწყებოდა (17:00 სთ) და მთავრდებოდა (3:00 სთ) 

ერთიდაიგივე დროს. ასევე წნევის მატების 

დინამიკის თვალსაზრისით გაიზომა 

მაღალსართულებიანი კორპუსის ყველა 

სართული (8 სართულიანი, 16 სართულიანი). 

 
გრაფიკი 1  

ჰიდროსტატიკური წნევის მატება 16 

სართულიან შენობაში 

 

 
გრაფიკი 2  

(ყველა გაზომვა ერთად) 

                      ნახ. 1. 

ასევე დაბალი წნევის მკაცრი კონტროლი 

სავალდებულოა გაზის უსაფრთხოების 

ნორმებიდან გამომდინარე,  დადგენილია, რომ 

გაზ–ჰაერის 5%-ით თანაფარდობის შემთხვევაში, 

დახურულ სივრცეში წარმოექმნება ფეთქებად-

საშიში გარემო, რაც მიიღწევა იმ დროს, თუ 

დაბალი წნევის ქსელში, წნევა 500 ან მეტი 

მმ.წყ.სვეტი იქნება. ცნობილია, რომ გაზის 

მიწოდება გაზდანადგარში ნომინალური 

წნევისგან -15 +20% მეტი ან ნაკლები ნორმიდან 

გადახრისას, იწვევს გაზდანადგარის მარგი 

ქმედების კოეფიციენტის შემცირებას, რაც მეტია 

გადახრა, მით მეტად ქვეითდება მქკ. ეს 

გამოწვეულია, იმით რომ ირღვევა გაზის წვის 

რეჟიმი,  ხდება არასრული წვა და წარმოიქმნება 

სიცოცხლისთვის მავნე აირი CO (ნახშირჟანგი). 

თუ დაბალი გაზის გამანაწილებელ ქსელში 

გაზის ნამატი წნევა 300 მმ.წყ.სვ–ია, მაშინ გაზით 

მომარაგების წერტილში, გაზის ქსელის 

რომელიმე წერტილიდან ადგილი, რომ ჰქონდეს 

გაზის გაჟონვას, აფეთქებად საშიში გაზ–ჰაერის 

ნარევი ვერ წარმოიქმნება, იმ მიზეზით, რომ 

ჰერმეტულად დახურულ ოთახის ჰაერისა და 

გაზის  ნარევის წნევა გაუთანაბრდება გაზის 

დაბალ წნევას ქსელში არსებულ გაზის ჭარბ წნე-

ვას და ოთახში გაზის შემოდინება წნევათა 
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გათანაბრების ხარჯზე შეწყდება. გაზის პრო-

ცენტული შემადგენლობა გაჟონვის ადგილას 

3%–ს ვერ გადააჭარბებს,  აფეთქების ქვედა 

ზღვარი კი როგორც ვიცით 5%-ია. იმ 

შემთხვევაში თუ გაზის ჭარბი წნევა 500 მმ.წყ.სვ-

ს გადააჭარბებს, ნარევი ფეთქებად საშიში 

გახდება, ამ დროს გაზის პროცენტული 

შემადგენლობა დახურულ ოთახში, აფეთქების 

ქვედა ზღვარს გასცდება და ნაპერწკალიც კი 

საკმარისია, რომ ოთახში მოხდეს აფეთქება.  

გაზის წნევის სტაბილიზატორით, გაზის 

აღჭურვილობის მუშაობისას მიიღწევა შემდეგი:  

 ენერგიის დაზოგვა - ბუნებრივი აირის 

ეფექტური მოხმარება გაზდანადგარის ექსპლუა-

ტაციის მქკ ამაღლებულია  30%-მდეც კი; 

 გაზის სანთურების საიმედოობა და 

მომსახურების ხანგრძლივობა,  უზრუნველ-

ყოფილია მომხმარებლის უსაფრთხოება გაზის 

აპარატურის სანთურების ცეცხლის მოწყვეტის 

ალბათობა,  გაზის წნევის მოულოდნელი და 

გაუთვალისწინებელი  მატება. 

ასევე წარმოვადგენთ პრობლემის გადაჭრის 

მეორე ინოვაციური გადაჭრის გზა, ეს შეეხება 

დარს–ვეისბახის დაბალი წნევის ჰიდრავლიკური 

ვარდნის ფორმულას, სადაც 
𝑙

𝑑
 დამოკიდებუ-

ლებით შეგვიძლია ვისარგებლოთ. ჩვენ უკვე 

ვიცით, რომ მილის სიგრძე L შეფარდებული 

დიამეტრთან, იწვევს წნევის საანგარიშო 

ვარდნას. ვინაიდან სართულებს შორის წნევის 

მატება მმ.წყ. სვ–ის მიხედვით რამოდენიმე 

ათეულს არ აჭარბებს, 

 შესაძლებლობა იქმნება, სანთურასთან 

ნაცმის წინ სიგრძე დავაგრძელოთ, რაც 

გამოიწვევს წნევის ვარდნას, სიგრძე უნდა 

დაგრძელდეს იმის შესაბამისად რამდენითაც 

მოიმატა წნევამ ნომინალთან შედარებით. ანუ 

ვინაიდან ჩვენს შემთხვევაში, სართულების 

სიმაღლის მატებით, დანადგართან იზრდება 

წნევა, იმისათვის, რომ წნევის სიდიდე ნომინალს 

დავუახლოვოთ, წნევის ნაზრდი უნდა 

შევამციროთ, რაც შეიძლება გადაიჭრას 

შემდეგნაირად, სანთურას გააჩნია ნაცმი 

(ჟიკლიორი), რომელიც უზრუნველყოფს 

სანთურის შესასვლელზე გაზის სიჩქარის 

ზრდას, რომელიც საჭიროა იმისთვის, რომ 

სანთურაში შეიტაცოს პირველადი ჰაერი და 

შემდეგ სანთურის გვირაბში მოხდეს კარგი 

შერევა გაზ ჰაერისა. ვინაიდან მაღალ 

სართულებზე სანთურის წინ ნაცმზე 

ნომინალთან შედარებით გაზრდილია წნევა, 

ამიტომ საჭიროა სანთურის წინ, გაზის 

შესვლამდე, გაზის წნევა დავწიოთ საჭირო 

სიდიდემდე. ეს კი შესაძლებელია მოხდეს 

შემდეგნაირად: დარს–ვეისბახის ფორმულის 

თანახმად წნევის ვარდნა დამოკიდებულია 

მილის ან ნაცმის სიგრძეზე. ვინაიდან 

ფორმულიდან ჩანს, რომ რამდენჯერაც 

გავზრდით მილის სიგრძეს, იმდენჯერ 

გაიზრდება წნევის კარგვა, ასევე ჩვენ ვიცით, 

სიმაღლის მიხედვით, თუ, როგორ იზრდება 

წნევა, შესაბამისად შესაძლებელია გამოვთვა-

ლოთ ნაცმის სიგრძე რამდენით უნდა 

დავაგრძელოთ, რომ მოცემულ სართულზე წნევა 

მივუახლოვოთ ნომინალს. ოღონდ ამ 

შემთხვევაში აუცილებელი პირობა არის, ის რომ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

მაღლივ კორპუსში, დაბალი წნევის ქსელზე 

ნორმების ფარგლებში უნდა იმყოფებოდეს წნევა 

საწყის სართულებზე.   

მაგალითისთვის განვიხილოთ შემდეგი 

მდგომარეობა: 

თუ კი ვიცით, რომ 10–ე სართულის შემდეგ, 

ნომინალურმა წნევამ შესაძლებელია 

გადააჭარბოს გაზდანადგარის ნომინალურ 

წნევას რამოდენიმე ათეული მილიმეტრის წყლის 
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სვეტის წნევით, ნაცმის სადინარის 

დაგრძელებით, შესაძლებლობა მოგვეცემა წნევა 

მივუახლოვოთ გაზდანადგარის ნომინალურ 

ნიშნულს, ამ გრაფიკისთვის ნაცმის თავდა-

პირველი ზომა მიჩნეულია 1 სმ სიდიდის. 

შედეგად მივიღეთ შემდეგი დამოკიდებულება 

10–ე სართულზე ნაცმს არ უნდა დაგრძელება,  

11–ე სართულზე ნაცმის სადინარი უნდა 

გავზარდოთ 5 % –ით, 12–ზე 10%–ით, 20–ზე 50% 

და ასე შემდეგ. 

გრაფიკი 3 

 
ნახ. 2. ნაცმის (ჟიკლიორის) ზომის ცვლა 

სიმაღლესთან ერთად ჭრილში 

 

 დასკვნები 

 გრაფიკებში ნათლად ჩანს, რომ:  

1) ქალაქ თბილისის უმეტეს ნაწილში, 

დაბალი გაზსადენის წნევა, დროის დინამიკაში 

იცვლება და ღამის საათებში მატულობს;  

2) უსაფრთხოებისთვის დადგენილ ნორმაში 

ფაქტობრივად ვერ ჯდება;  

3) მაღლივი კორპუსების ზედა სარ-

თულებზე (გრაფიკი 1) წნევა დრამატულად 

მატულობს და ისიც პიკის საათების დროს. თუ 

სხვა გაზომვების მიხედვით ვიმსჯელებთ ღამის 

საათებში, მაღლივი კორპუსის დაბალი წნევის 

გაზის ქსელში შესაძლებელი იქნება კრიტიკულ 

ზღვარსაც კი გადასცდეს;  

4) ასეთი წნევით მომარაგებისას, გაზის 

მოხმარების აპარატების ექსპლუატაციის 

ხანგრძლივობა მცირდება;        

 5) ადგილი ექნება გაზის არასრულ წვას რაც 

იწვევს წვის პროცესის დაბალ მქკ–ს და ადგილი 

აქვს CO - სათბური, მომწამვლავი აირების 

ემისიას.  

ამრიგად საჭიროა: ინტენსიურად 

მოწმდებოდეს დედაქალაქის დაბალი წნევის 

გაზის ქსელის მარეგულირებელი პუნქტები და 

სადგურები, მაღლივ კორპუსებში კი 

(განსაკუთრებით 9 სართული და მეტი) 

დამონტაჟდეს დამატებითი გაზის მარეგული-

რებელი მოწყობილობები.  

დაბალი წნევის ქსელში, ნომინალთან 

შედარებით მაღალმა წნევამ შეიძლება 

გამოიწვიოს გაზის დანადგარების ექსპლუა-

ტაციის სიცოცხლისუნარიოანობის შემცირება და 

დანადგარების მქკ–ს დაქვეითება, შედეგად 

ვღებულობთ გაზის ხარჯის გაუმართლებელ 

ზრდას. ჩატარებული პრაქტიკული, თუ 

თეორიული კვლევებით მიღებული შედეგებით 

შეგვიძლია ვიმსჯელოთ შემდეგ კომერციულ–

ეკონომიკურ, ინდუსტრიულ, სოციალურ 

უსაფრთხოების ფაქტორებზე: გაზის წნევის 

სტაბილიზატორის გამოყენების შემთხვევაში 

გაზის აღჭურვილობის მუშაობისას მიიღწევა 

შემდეგი ეფექტი:  

1. ბუნებრივი აირის დაზოგვა - ბუნებრივი 

აირის ეფექტური მოხმარებით გაზდანადგარის 

ექსპლუატაციის დროს მაღლდება მისი 

მუშაობისთვის განკუთვნილი გაზის ხარჯის 

ეკონომია, რომელიც ზოგიერთ შემთხვევაში  

30%-მდეც კი შესაძლებელია დაფიქსირდეს.  

2. გაზის სანთურების საიმედოობა და 

ექსპლუატაციის ვადის გაზრდა, უზრუნველ-

ყოფილია მომხმარებლის უსაფრთხოება გაზის 

აპარატურის სანთურების ცეცხლის მოწყვეტის ან 

შეტაცების ალბათობა, გაზის წნევის 

მოულოდნელი და გაუთვალისწინებელი  

მატების დროს. 

3. უზრუნველყოფილია სიცოცხლისათვის 

საშიში CO და NOx წვის პროდუქტების ემისიის 

გამორიცხვა და საყოფაცხოვრებო გაზის 

მოწყობილობებში ეკოლოგიურად სუფთა გაზის 

წვის პროცესის უზრუნველყოფა და შენარჩუნება. 

4. დაბალი წნევის გაზსადენში გაზის წნევის 

ცვლილებისას არ არის საჭირო დამატებითი 

მოწყობილობების დამონტაჟება და წინასწარი 

რეგულირება.                
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5. მცირდება ტექნიკური მომსახურეობის 

სამუშაოს მოცულობა  (გაზდანადგარის 

კონვექციურ ნაწილში და საკვამურში არ არის 

დაჭვარტლიანება). 
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5. https://www.beswick.com/resources/the-basics-of-

pressure-regulators/  

წნევის რეგულატორების და დასავლური 

გაზმომარაგების სტანდარტების შესახებ. 
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გამოვლენილია შესაძლო მაქსიმალური რეზერვები. შემოთავაზებულია ელექტროენერგიის 

ადგილობრივი გენერაციის წყაროებზე არსებული რეზერვების მაქსიმალური გამოყენებით 

ელექტროენერგიის იმპორტის ჩანაცვლების ოპტიმალური მოდელი და დასაბუთებულია მისი 

ეკონომიკური ეფექტიანობა. საქართველოს ელექტროენერგეტიკული უსაფრთხოების უზრუნველყოფის 

მიზნით, თანამედროვე მათემატიკური მეთოდებით ჩატარებულია ქვეყნის ელექტროენერგიის წარმოების, 

მოხმარების, ელექტროენერგიის დანაკარგებისა და ექსპორტ-იმპორტის საშუალოვადიანი პროგნოზირება. 

პროგნოზირების შედეგების მიხედვით ფორმირებულია საქართველოს პროგნოზული 

ელექტროენერგეტიკული ბალანსი.  

საკვანძო სიტყვები: კონკურენტული ბაზარი, პროგნოზირება, ელექტროენერგია, გენერაცია, რისკები. 
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Annotation. By studying the world experience of competitive electricity markets and as a result of scientific analysis, 

the main problems and risks associated with the launch of a similar market in Georgia and its perfect functioning have 

been identified. Georgia's electrical energy balance and operation modes of power plants are analyzed, their seasonal 

nature, and possible maximum reserves are identified by optimizing the operation modes of the capacities currently 

operating in local electricity production. An optimal model of electricity import substitution with the maximum use of 

the reserves available from local electricity generation sources is proposed and its economic efficiency is substantiated. 

To ensure the electric energy security of Georgia, medium-term forecasting of the country's electricity production, 

consumption, electricity losses and export-import has been carried out using modern mathematical methods. According 

to the forecasting results, the prognostic electric energy balance of Georgia is formed.  

Keywords: competitive market, forecasting, electricity, generation, risks. 
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 არსებული განახლებადი ენერგორესურ-

სების აუთვისებლობა; 

 საინვესტიციო რესურსების დეფიციტი; 

 ეკოლოგიური და ბუნებრივი ხასიათის 

საფრთხეები; 

 ეკოლოგიაზე დატვირთვის გაძლიერება; 

 სამეცნიერო, საპროექტო დარგობრივი 

კომპლექსის კრიტიკული მდგომარეობა; 

 ელექტროენერგიის წარმოების 

სეზონურობა; 

 საგარეო ეკონომიკური საფრთხეები 

(ენერგეტიკული მოწყობილობების, მასალების, 

მაკომპლექტირებელი და სათადარიგო ნაწარმი, 

ქვეყნის დამოკიდებულება ელექტროენერგიის 

იმპორტზე, ელექტროენერგიაზე ტარიფების 

ზრდის საშიშროება). 

 ქვეყნის ეკონომიკის არასტაბილური 

განვითარება. 
 

ძირითადი ნაწილი. ელექტროენერგიის 

კონკურენტული ბაზრების ფუნქციონირების 

საერთაშორისო გამოცდილების [5,6,8,9] 

სიღრმისეული შესწავლის შედეგად დადგინდა, 

რომ ამ მიმართულებით თითქმის ყველა 

ქვეყანაში თავი იჩინა გარკვეულმა პრობლემებმა, 

მათ შორის მთავარ პრობლემად მიჩნეულია 

ქვეყნის ელექტროენერგეტიკული უსაფრთხოება, 

ადგილობრივი წარმოების ელექტროენერგიით 

მასზე მოთხოვნის სრულად დაკმაყოფილების 

უზრუნველყოფა, მეცნიერულად დასაბუთე-

ბული სატარიფო პოლიტიკის განხორციელება, 

რაც მთავარია ელექტროენერგეტიკის  ისეთი 

ტემპით განვითარება, რომ გადაჭრილი იყოს 

ელექტრომომარაგების მდგრადობა და შესაბამი-

სად უწყვეტობა. 

საქართველოში კონკურენტული ელექტრო-

ენერგეტიკული ბაზრის ფორმირებასთან 

დაკავშირებული პრობლემების ანალიზი 

წარმოშობს ბაზრის დანერგვის მთავარ რისკს, 

რომელიც არის ქვეყნის უწყვეტი ელექტრო-

ენერგიით მომარაგების უზრუნველყოფა. ამ 

პრობლემის გადაწყვეტის მთავარ 

მიმართულებად მიჩნეულია ამჟამად 

ადგილობრივ ელექტროენერგიის წარმოებაში 

მოქმედი სიმძლავრეების მუშაობის რეჟიმების 

ოპტიმიზაციით ელექტროენერგიის გამომუშა-

ვებით რეზერვების მაქსიმალური გამოვლენა და 

შესაბამისად იმპორტის შემცირება. მეორე 

უმნიშვნელოვანესი ამოცანა ქვეყნის 

ელექტროენერგიის წარმოების განვითარების 

სტრატეგიული გეგმით გათვალისწინებული 

ელექტროსადგურების დადგენილ დროში 

აშენება და ექსპლუატაციაში შეყვანა.  

[1,2] შრომების ავტორების მიერ ღრმა 

მეცნიერული კვლევის საფუძველზე 

გამოვლენილია ელექტროენერგიის ადგილობ-

რივ წარმოებაში არსებული მნიშვნელოვანი 

რეზერვები და დადგენილია ამ გზით 

ელექტროენერგიის იმპორტის მნიშვნელოვანი 

შემცირება და დასაბუთებულია ამ ღონისძიების 

ეკონომიკური ეფექტიანობა.   [10] 

შრომის ავტორების მიერ ჩატარებული კვლევის 

შედეგად 2019-2022 წლებში თბოსადგურების 

ელექტროენერგიის წარმოების მონაცემები და 

მათი მუშაობის რეჟიმები მოცემულია ცხრ. 1-ში.  

ამ ღონისძიების ეკონომიკური ეფექტიანობა.   

საქართველოში არსებული ადგილობრივი სიმძლავრეების რეზერვების და იმპორტის მოცულობების 

შედარებითი ანალიზი თვეების მიხედვით 2019-2022 წწ. 

ცხრილი 1

 

ცხრილიდან ირკვევა, რომ ასახული 

მაჩვენებლების მიხედვით ადგილობრივი 

სიმძლავრეების ეფექტიანად გამოყენების 

შემთხვევაში  შესაძლებელია  იმპორტის  მაქსი- 

მალურად შემცირება. 

 

ავტორთა ჯგუფის მიერ [4,5,10,12,13] 

დადგენილია, რომ საქართველოში მოქმედ  

ჰიდროელექტროსადგურებზე  შესაძლებელია  

60,8 მლნ. კვტ.სთ.-ის ელექტროენერგიის 

გამომუშავებისთვის საჭირო წყლის დაზოგვა, 

დასახელება 2019 წ. 2020 წ. 2021 წ. 2022 წ. 

იმპორტი სულ  

(მლნ.კვტ.სთ.) 

699,1 478,9 1497,2 1508,8 

იმპორტის ჩასანაცვლებლად არსებული 

ადგილობრივი რეზერვი (მლნ.კვტ.სთ.) 

 

681,9 

 

478,9 

 

1300,6 

 

1459,6 

დანაკლისი (მლნ.კვტ.სთ.) -17,2 0,0 -196,6 -      49,2 
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თბოელექტროსადგურებზე ელექტროენერგიის 

გამომუშავების გაზრდის ხარჯზე და დაზოგილი 

წყლის გამოყენება დეკემბრის თვეში იმპორტის 

მთლიანად ჩასანაცვლებლად. ცხრ. 2-ში 

მოცემულია ზემოთ განხილული ჩანაცვლების 

სქემა.  

 

 

მარეგულირებელი ჰესებით და თბოსადგურებით იმპორტის სრულად ჩანაცვლების სქემა  2020-2021 წწ. 

მლნ.კვტ.სთ. 

ცხრილი 2

 

განხორციელებულია 2019-2022 წწ. 

საქართველოში იმპორტირებული და ადგილობ-

რივი    გენერაციის   სიმძლავრეების მაქსიმა-

ლური გამოყენებით   გამომუშავებული 

    

დამატებითი ელექტროენერგიის წლიური 

საშუალო შეწონილი ტარიფების ანგარიში, 

შედეგები ასახულია ცხრ. 3-ში. 

 

იმპორტირებული და ადგილობრივად დამატებით გამომუშავებული ელექტროენერგიის წლიური 

საშუალო შეწონილი ტარიფები 2015-2018 წწ. 

 

ცხრ. 3-ში წარმოდგენილია ადგილობრივი 

წარმოების ელექტროენერგიით იმპორტის 

მაქსიმალური ჩანაცვლების და მისი 

ოპტიმალური მოდელის სახე. 

საშუალოვადიან პერიოდში საქართველოში 

ელექტროენერგიის მოხმარების და 

ადგილობრივი ელექტროენერგიის წარმოების 

განვითარების  უზრუნველყოფის შესაძლებლო- 

 

 

ლობის განსაზღვრის მიზნით ჩატარებულია 

ქვეყანაში ელექტროენერგიის წარმოება-

მოხმარების, იმპორტისა და ექსპორტის  

საშუალოვადიანი პროგნოზირება. იმის გათვა-

ლისწინებით, რომ საქართველოში მოიპოვება 

მდიდარი სტატისტიკური ინფორმაცია 

ელექტროენერგიის წარმოების, მასზე 

მოთხოვნის, ექსპორტისა და იმპორტის შესახებ, 

კვლევაში გამოყენებულია პროგნოზირების 

დასახელება აგვ სექ ოქტ ნო

ე 

დე

კ 

იან თე

ბ 

მარ აპრ მაი ივნ ივ

ლ 

აგვ სექ ოქ ნოე დეკ 

თბოსადგურების 

გამომუშავება სულ 

(მლნ.კვტ.სთ.) 

 

62,

9 

 

156,

1 

 

251,

3 

 

351

,1 

 

493

,9 

 

382

,0 

 

439

,3 

 

185,

7 

 

82,

1 

 

0,3 

 

1,1 

 

5,4 

 

82,

6 

 

104,

2 

 

235

,0 

 

300,

5 

 

390,

1 

თბოსადგურებზე 

არსებული საჭირო 

რეზერვი 

(მლნ.კვტ.სთ.) 

 

110

,5 

 

59,9 

 

16,9 

 

12,

7 

 

33,

5 

 

179

,0 

 

114

,0 

 

311,

4 

 

146

,5 

 

1,6 

 

0,0 

 

1,1 

 

133

,7 

 

132,

9 

 

157

,1 

 

110,

2 

 

73,9 

მარეგულირებელი 

ჰესების გამომუშავება 

სულ (მლნ.კვტ.სთ.) 

 

637

,7 

 

391,

2 

 

384,

8 

 

388

,6 

 

409

,7 

 

352

,6 

 

154

,2 

 

202,

5 

 

270

,7 

 

599,

2 

 

670,

7 

 

880,

6 

 

687

,7 

 

495,

4 

 

298

,4 

 

370,

3 

 

365,

5 

მარეგულირებელი 

ჰესები ჩანაცვლება 

(მლნ.კვტ.სთ.) 

 

537

,7 

 

355,

5 

 

384,

8 

 

388

,6 

 

409

,7 

 

352

,6 

 

289

,9 

 

202,

5 

 

270

,7 

 

599,

2 

 

670,

7 

 

880,

6 

 

626

,9 

 

495,

4 

 

298

,4 

 

370,

3 

 

426,

3 

იმპორტი 

(მლნ.კვტ.სთ.) 

10,

5 

24,2 16,9 12,

7 

33,

5 

179

,0 

249

,7 

311,

4 

146

,5 

1,6 0,0 1,1 72,

9 

132,

9 

157

,1 

110,

2 

134,

7 

თბოსადგურებზე 

არსებული რეზერვი 

სულ (მლნ.კვტ.სთ.) 

 

275

,7 

 

443,

8 

 

358,

5 

 

249

,3 

 

130

,2 

 

225

,7 

 

114

,0 

 

434,

0 

 

517

,6 

 

513,

5 

 

353,

6 

 

338,

9 

 

278

,3 

 

364,

3 

 

384

,8 

 

257,

7 

 

73,9 

თბოსადგურები 

ჩანაცვლება 

(მლნ.კვტ.სთ.) 

 

173

,4 

 

216,

0 

 

268,

2 

 

363

,8 

 

527

,4 

 

561

,0 

 

553

,3 

 

497,

1 

 

228

,7 

 

1,9 

 

1,1 

 

6,5 

 

216

,3 

 

237,

1 

 

392

,1 

 

410,

7 

 

464,

0 

დასახელება 2019 წ. 2020 წ. 2021 წ. 2022 წ. 

იმპორტირებული ელექტროენერგიის 

საშ.შეწონილი ტარიფი (ცენტი/კვტ.სთ) 

6,26 4,91 4,52 5,22 

ადგილობრივად დამატებით გამომუშავებული 

ელექტროენერგიის საშ.შეწონილი ტარიფი 

(ცენტი/კვტ.სთ.) 

 

3,37 

 

3,51 

 

4,08 

 

4,09 
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მრავალფაქტორიანი რეგრესული, ავტორეგრე-

სიული და პოლინომიალური ტრენდის 

მოდელები. პროგნოზული ბალანსის ფორმირე-

ბაში გათვალისწინებულია საქართველოს 

ენერგეტიკის სტრატეგიული გეგმის მიხედვით 

[13] (2023-2027) წლებში ასაშენებელი ელექტრო-

სადგურების საპროგნოზო გამომუშავებული 

ელექტროენერგიის მოცულობა. 

მოძიებულია ელექტროენერგიის 

წარმოების, მოხმარების და მათზე მოქმედი 

ფაქტორების საწყისი  სტატისტიკური 

ინფორმაცია [10,11].   

შემუშავებულია ელექტროენერგიის 

წარმოების და მოხმარების პროგნოზირების 

მრავალფაქტორიანი რეგრესული მოდელები. 

ელექტროენერგიის წარმოების რეგრესი-

ული მოდელი: 

 Yt  =-0.699×Xi1 +2.206×Xi2 -0,291×Xi3 +0,098×Xi4 -

0.939×Xi5 -19,4Xi6 +81547         (1) 

სადაც Yt  - ელექტროენერგიის წარმოება, 

მლნ. კვტ.სთ i პროგნოზულ წელს; 

Xi1 - ელექტროენერგიის იმპორტი,  მლნ. 

კვტ. სთ i წელს; 

Xi1 - ელექტროენერგიის ექსპორტი,  მლნ. 

კვტ. სთ i წელს; 

Xi3 - ბუნებრივი აირის საყოფაცხოვრებო 

მოხმარება, მლნ. მ3 i წელს; 

Xi4 - მ.შ.პ-ის ღირებულება, მლნ. ლარი i 

წელს. 

Xi5 - შეშის მოხმარება,  ათასი მ3 i  წელს; 

Xi6 - მოსახლეობის რაოდენობა, ათასი კაცი i 

წელს. 

ელექტროენერგიის მოხმარების რეგრე- 

სიული მოდელი: 

Yt=0.401×Xi1-0.588×Xi2-0.401×Xi3-6.94×Xi4 

+0.102×Xi5+0.476×Xi6+34426.  

                                                                        (2) 

სადაც Yt  - ელექტროენერგიის მოხმარება, 

მლნ კვტ.სთ i პროგნოზულ წელს; 

Xi1 - ელექტროენერგიის იმპორტი,  მლნ 

კვტ. სთ i წელს; 

Xi2 -  შეშის მოხმარება,  ათასი მ3 i  წელს; 

Xi3 - ბუნებრივი აირის საყოფაცხოვრებო 

მოხმარება, მლნ მ3 i წელს; 

Xi4 - მოსახლეობის რაოდენობა, ათასი 

კაცი i წელს; 

Xi5 - მ.შ.პ -ის ღირებულება, მლნ ლარი i 

წელს. 

Xi6 - ტურისტების რაოდენობა, ათასი 

კაცი i წელს. 

ელექტროენერგიის წარმოებასა და მოხმარე-

ბაზე მოქმედი ფაქტორების საშუალოვადიანი 

პროგროზირება შესრულებულია ავტორეგრე-

სული მეთოდით [3]. EXCEL პროგრამით 

მიღებულია ელექტროენერგიის წარმოებასა და 

მოხმარებაზე მოქმედი ფაქტორების 

პროგნოზირების მათემატიკურუი მოდელები, 

შედეგები შეტანილია ცხრ. 4-ში. 

 

 

 

 

 

ელექტროენერგიის წარმოებასა და მოხმარებაზე მოქმედი ფაქტორების პროგნოზირების 

მათემატიკური  მოდელები 

ცხრილი 4 

ფაქტორები პროგნოზირების ავტორეგრესული მოდელი 

ელექტროენერგიის იმპორტი Yt = 340,5 + 0,44Yt−1 − 0,38Yt−2 

ელექტროენერგიის ექსპორტი Yt = 400 + 0,88Yt−1 − 0,53 Yt−2 

შეშის მოხმარება Yt = 74,58 + 1,057 Yt−1 − 0,144 Yt−2 

ბუნებრივი აირის საყოფაცხოვრებო მოხმარება Yt = 438,9 + 0,373  Yt−1 + 0,478 Yt−2 

ტურისტების რაოდენობა Yt = 313,95 + 0,601 Yt−1 − 0,259 Yt−2 

მოსახლეობის რაოდენობა Yt = 1330 + 1,57Yt−1 − 0,926 Yt−2 

მშპ-ის ღირებულება Yt = −5497,7 + 1,048 Yt−1 + 0,11 Yt−2 

აღნიშნული მათემატიკური მოდელებით 

ჩატარებულია ზემოთ ჩამოთვლილი 

ფაქტორების სიდიდეების საშუალოვადიანი  

 

პროგნოზირება. შედეგები ასახულია ცხრ. 5-ში. 
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ელექტროენერგიის წარმოების მოცულობაზე მოქმედი ფაქტორების საშუალოვადიანი

პროგნოზული მაჩვენებლები 2023-2027 წწ. 

ცხრილი 5

 

ელექტროენერგიის წარმოებასა და 

მოხმარებაზე მოქმედი ფაქტორების 

პროგნოზული მონაცემების ფორმულა (1,2) 

შეტანით მიღებულია ელექტროენერგიის 

წარმოებისა და მოხმარების საშუალოვადიანი     

პროგნოზული    სიდიდეები, 

 

გამოთანაბრების მეთოდით დადგენილია      

2023-2027 წლებისათვის ელექტროენერგიის 

წარმოებისა და მოხმარების საშუალოვადიანი 

პროგნოზის ქვედა და ზედა ზღვრები, 

რომლებიც ნაჩვენებია ცხრ. 6-ში.  

 

ელექტროენერგიის წარმოებისა და მოხმარების საშუალოვადიანი პროგნოზული სიდიდეები ზედა 

და ქვედა ზღვრების ჩვენებით 

ცხრილი 6

  

ელექტროენერგეტიკული კომპანიების 

,,ენერგო-პრო ჯორჯიას’’, სს,,თელასისა’’ და 

საქართველოს ,,სახელმწიფო ელექტროსისტემის’’ 

წლიური ელექტროენერგეტიკული  ბალანსების  

 

საფუძველზე [10]. ელექტროენერგიის 

ჯამური დანაკარგების მოცულობის 2012-2022 

წ.წ. მონაცემები მოცემულია ცხრილ 7-ში. 

 

ელექტროენერგიის დანაკარგების მოცულობა 2012-2022 წწ. 

ცხრილი 7

 

EXCEL პროგრამით გამოთვლილია 

რეგრესის კოეფიციენტები და მიღებულია 

პროგნოზირების განტოლება: 

Y1=2,99 * X2 – 9,11 *  X+1064,4        (3) 

  

განტოლება (3)-ით გამოთვლილია 

საქართველოში ელექტროენერგიის ჯამური 

დანაკარგების მოცულობის საშუალოვადიანი 

პროგნოზული სიდიდეები, შედეგები 

მოცემულია ცხრ. 8-ში. 

წლები 
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მშ
პ-

ს 

ღ
ი

რ
ებ

უ
ლ

ებ
ა 

მლ
ნ.

 ლ
არ

ი
 

2023 1065.41 1780.45 956.6 2452.2 1746.57 3830.49 76447.76 

2024 818.12 1720.72 818.5 2566.33 1750.22 3840.75 82558.17 

2025 549.75 1790.28 681.4 2592.46 1739.13 3818.08 89468.15 

2026 445.85 1797.97 545.3 2657.86 1713.3 3772.94 97384.83 

2027 498.2 1828.26 410.2 2695.01 1672.73 3723.02 106444.8 

ელ.ენერგია ერთეული ზღვარი 2023 წ. 2024 წ. 2025 წ. 2026 წ. 2027 წ. 

წარმოება მლნ.კვტ.სთ 

ზედა 14850 14989 15623 17231 19409 

საბაზისო 14278 14276 14879 16411 18485 

ქვედა 13707 13562 14135 15590 17561 

მოხმარება მლნ.კვტ.სთ 

ზედა 16257 17007 18010 19233 20628 

საბაზისო 15632 16197 17152 18317 19645 

ქვედა 15007 15387 16295 17402 18663 

წლები 2012  2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 
ელ.ენერგიის 

დანაკარგები 

მლნ. კვტ.სთ 

1084.6 

 

1028 1081 1145 1135 1147 1296 1292 1257.2 1334 1518 



IV  საერთაშორისო სამეცნიერო-ტექნიკური კონფერენცია "ენერგეტიკის თანამედროვე პრობლემები 

და მათი გადაწყვეტის გზები",  თბილისი, საქართველო,  2023 წლის  20-22  ნოემბერი 
IVt  International  Scientific and Technological Conference "Modern problem of power engineering 

and ways of solving them",  Tbilisi, Georgia,  November 20-22,  2023 

 

92 

 

 

ელექტროენერგიის დანაკარგების პროგნოზული სიდიდეები 2023-2027 წწ. 

ცხრილი 8

 

 ზემოთ მითითებული შედეგების 

მიხედვით ფორმირებულია საქართველოს 

ელექტროერგეტიკული    ბალანსის  

 

საშუალოვადიანი პროგნუზული მაჩვენებ-

ლები  (ცხრ. 9). 

 

 

საქართველოს ელექტროერგეტიკული ბალანსის საშუალოვადიანი 

პროგნუზული სიდიდეები 2023-2027 წწ. 

ცხრილი 9

 

გაანალიზებული იქნა სტრატეგიული 

გეგმით [13] გათვალისწინებული ელექტრო-

სადგურების მიერ 2023-2027 წლებში 

 

დაგეგმილი  ელექტროენერგიის გამომუშავება, 

ანალიზის შედეგები მოცემულია ცხრ. 10-ში. 

 

საქართველოში სტრატეგული გეგმის მიხედვით ასაშენებელი ელექტროსადგურების ჯამური 

გამომუშავება 2023-2027 წწ. 

ცხრილი 10

 

ცხრ. 10-ში ასახული სამომავლოდ 

დაგეგმილი სადგურების საპროგნოზო 

გამომუშავების მოცულობების  გათვალის-

წინებით,  საქართველოში   ელექტროენერგიის   

წარმოების საშუალოვადიანი პროგნოზული 

მაჩვენებლები მოცემულია ცხრ. 11-ში და 

გრაფიკულად ასახულია ნახაზზე. 

 

 

 

საქართველოში ელექტროენერგიის წარმოება და მოხმარების პროგნოზული  

მაჩვენებლები 2023-2027 წწ. 

ცხრილი 11 

 

 

წლები 2023 2024 2025 2026 2027 

ელ.ენერგიის დანაკარგები მლნ. კვტ.სთ 1523 1601 1684 1774 1869 

 
ელ.ენერგიის 

წარმოება  

მლნ. კვტ. სთ 

ელ.ენერგიის 

მოხმარება  

მლნ. კვტ.სთ 

ელ.ენერგიის 

ექსპორტი  

მლნ. კვტ. სთ 

ელ.ენერგიის 

იმპორტი  

მლნ. კვტ. სთ 

ელ.ენერგიის 

ჯამური 

დანაკარგები 

მლნ. კვტ. სთ  

2023 წ. 14278 15632 1065 1780 1522 

2024 წ. 14276 16197 818 1721 1600 

2025 წ. 14879 17152 550 1790 1684 

2026 წ. 16411 18317 446 1798 1773 

2027 წ. 18485 19645 498 1828 1869 

დასახელება 2023 წ.  2024 წ. 2025 წ. 2026 წ. 2027 წ. 

ელ. ენერგიის ჯამური გამომუშავება 

მლნ. კვტ.სთ 
805.2 

 
1349.1 5213.3 11242.5 14010 

ელ.ენერგია ერთეული 2023 წ. 2024 წ. 2025 წ. 2026 წ. 2027 წ. 

 წარმოება მლნ.კვტ.სთ 15084 15628 19278 25072 28849 

მოხმარება მლნ.კვტ.სთ 15632 16197 17152 18317 19645 
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ნახაზი. საქართველოში 2023-2027 წწ.  ელექტროენერგიის წარმოების და მოხმარების პროგნოზული 

მაჩვენებლები 

 

ნახ. 1-ზე მიღებული შედეგების ანალიზის 

საფუძველზე შეიძლება გაკეთდეს დასკვნა იმის 

შესახებ, რომ სტრატეგიული გეგმით 

გათვალისწინებული ელექტროენერგიის 

გენერაციის ობიექტების ექსპლუატაციაში 

სრულად შეყვანის შემთხვევაში საქართველო 

2025 წლიდან გახდება ელექტროენერგიის 

მსხვილი ექსპორტიორი ქვეყანა. 
 

დასკვნები და რეკომენდაციები 

1. კონკურენტული ელექტროენერგეტი-

კული ბაზრების ფუნქციონირების საერთა-

შორისო გამოცდილების სიღრმისეული 

შესწავლის საფუძველზე დადგენილია 

საქართველოში ელექტროენერგიის კონკურენ-

ტული ბაზრის სრულყოფილ ამოქმედებასთან 

დაკავშირებული პრობლემები და ნაჩვენებია 

მათი გადაწყვეტის გზები. განსაკუთრებული 

ყურადღება დაეთმო ელექტროენერგიის 

ადგილობრივი რესურსების ათვისებით 

წარმოების განვითარებას, სეზონურობის 

ფაქტორის გათვალისწინების და გენერაციის 

ობიექტების მუშაობის რეჟიმების ოპტიმიზაციის 

ამოცანის  

2. გადაჭრას და ამ გზით ქვეყნის ელექტრო-

ენერგეტიკული უსაფრთხოების უზრუნველ-

ყოფას. 

3. მეცნიერული კვლევის საფუძველზე 

გადაწყვეტილია თბოსადგურების და მარეგული-

რებელი ელექტროსადგურების მუშაობის 

ოპტიმიზაციის ამოცანა და შესაბამისად 

ელექტროენერგიის იმპორტის მნიშვნელოვნად 

შემცირების საკითხი. შედარებითი ანალიზით 

განსაზღვრულია პრობლემის გადაჭრის 

ეკონომიკური ეფექტიანობა. 

4. დადგენილია საქართველოში კონკურენ-

ტული ელექტროენერგეტიკული ბაზრის 

ნორმალური ფუნქციონირების უზრუნველ-

ყოფის პრობლემა. ქვეყანაში გენერაციის 

ობიექტების მუშაობის ოპტიმალურ რეჟიმებთან 

ერთად უმოკლეს დროში განახლებადი ენერგიის 

მდიდარი ენერგეტიკული რესურსების 

გამოყენებით არსებული გენერაციის ობიექტების 

მუშაობის რეჟიმების ოპტიმიზაციასთან ერთად, 

სტრატეგიული გეგმით გათვალისწინებული 

ელექტროსადგურების ექსპლუატაციაში 

შეყვანის დაჩქარების აუცილებლობა. 

5. კონკურენტული ელექტროენერგეტი-

კული ბაზრის ნორმალური ფუნქციონირების 

უზრუნველყოფის უმთავრესი რისკის თავიდან 

აცილების მიზნით, პროგნოზირების თანამედ-

როვე მათემატიკური მეთოდების გამოყენებით, 

ჩატარებულია, საქართველოში ელექტრო-

ენერგიის წარმოების და მასზე მოთხოვნის, 

ექსპორტ-იმპორტის და ელექტროენერგიის 

დანაკარგების საშუალოვადიანი პროგნოზირება. 

პროგნოზირებაში გათვალისწინებულია 

საქართველოს ელექტროენერგიის გენერაციის 

სიმძლავრეების მშენებლობის 10-წლიანი გეგმის 

განვითარების სავარაუდო შედეგები, ამ გზით 

დაზუსტებულია 2023-2033 წწ. ქვეყანაში 

ელექტროენერგიის წარმოების პროგნოზული 

სიდიდეები. 

6. საქართველოში ელექტროენერგიის 

წარმოების და მოხმარების საშუალოვადიანი 

პროგნოზირების შედეგების შედარებითი 

ანალიზით დადგენილია, რომ საქართველოს 

სტრატეგიული გეგმით გათვალისწინებული 

გენერაციის ობიექტების განსაზღვრულ ვადებში 

ექსპლუატაციაში შესვლის შემთხვევაში ქვეყანა 
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2025 წლიდან  შესაძლებელია გადავიდეს 

ელექტროენერგიის ექსპორტიორ ქვეყნებთა 

რიცხვში. 2033 წლისათვის ელექტროენერგიის 

წარმოება შეიძლება გაიზარდოს ორჯერ. ამით 

შესაძლებელი გახდება კონკურენტული ბაზრის 

ეფექტიანი ფუნქციონირება. 

7. საქართველოში კონკურენტული ელექ-

ტროენერგეტიკული ბაზრის თანამედროვე 

მოთხოვნების შესაბამისად ფუნქციონირების 

უზრუნველსაყოფად აუცილებელ პირობად 

მიგვაჩნია ელექტროენერგეტიკული საწარმოების 

საქმიანობის რისკ-მენეჯმენტის სრულყოფა, 

თეორიულ-მეთოდური დებულებების განვითა-

რება და ამ მიმართულებით მეცნიერულად 

დასაბუთებული რეკომენდაციების შემუშავება, 

პრობლემის გადაწყვეტისადმი მეცნიერულ-

მეთოდური მიდგომა, რომელიც მოიცავს 

მიზეზების და შედეგების სტრუქტურულ-

ლოჯისტიკურ და სცენარულ ანალიზს, 

იმიტაციურ მოდელირებას, ექსპერტულ 

შეფასებას და სხვა. ასეთი მიდგომა საშუალებას 

იძლევა შეიქმნას მოსალოდნელი რისკების 

პროგნოზირების, მინიმიზაციის და სრულად 

აღმოფხვრის ბაზა. 

8. საქართველოში ელექტროენერგიის 

წარმოების ტემპების დაჩქარების 

უზრუნველსაყოფად უნდა ჩამოყალიბდეს 

სტრატეგიული გეგმის განხორციელების 

ტაქტიკური დაგეგმვის მწყობრი სისტემა. ამ 

სისტემის დანერგვისა და მისი განხორციელების 

კონტროლი სახელმწიფოს ყოველდღიური 

ზრუნვის საგანი უნდა გახდეს. ქვეყანაში 

ელექტროენერგიის წარმოების ზრდის 

დაჩქარების უპირველეს ამოცანად უნდა 

ჩაითვალოს ხუდონის, ნენსკრას, ნამახვანის 

ჰესებისა და 350 მგვტ თბოელექტროსადგურის 

რაც შეიძლება მოკლე ვადებში აშენება და 

ექსპლუატაციაში შეყვანა, რაც განაპირობებს 

ჭარბი ელექტროენერგიის წარმოებას და 

საქართველოს ელექტროენერგიის ექსპორტიორ 

ქვეყნად ჩამოყალიბებას. 

9. ქვეყნის ელექტროსისტემის ეფექტური 

ფუნქციონირების და მდგრადობის ასამაღ-

ლებლად უნდა შემუშავდეს და შესაძლებლად 

მოკლე დროში ელექტროენერგიის გენერაციის 

ობიექტებზე დაინერგოს ელექტროენერგიის 

დამაგროვებლების სისტემა. 
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განახლებადი და ტრადიციული 

ენერგოწარმოების ინტეგრირებისთვის საჭირო 

დიდი რაოდენობის მონაცემთა შეგროვებას და 

გაზომვას. 

რასაკვირველია, ყველა ამ შესაძლებლო-

ბების მონეტიზაციას „ძველი“, ტრადიციული 

ენერგოკომპანიებიც ცდილობენ. საზოგადოდ, 

ენერგიის როგორც სერვისის მიმწოდებელი 

კომპანიები შეიძლება ორი ტიპის იყოს:  

ერთის მხრივ, ესენი არიან ენერგიის 

ტრადიციული მწარმოებლები, რომელთაც სურთ 

დარჩნენ კონკურენტუნარიანი დინამიური 

ბაზრის პირობებშიც და შესაბამისად, შეიძინონ 

ამისთვის საჭირო ახალი უნარები ან თავა ან 

მესამე მხარეებთან პარტნიორობით, როგორიცაა 

საინფორმაციო ტექნოლოგიების (IT) კომპანიები.  

მეორეს მხრივ, EaaS-ის როგორც პარადიგმის 

ერთ-ერთი ყველაზე საინტერესო მხარეა ის, რომ 

იგი ხელს უწყობს ახალი მოთამაშეების 

შემოსვლას ენერგეტიკის სექტორში, რომელიც 

ისტორიულად მაღალი ბარიერებით 

გამოირჩეოდა. მათ კი შეუძლიათ უზრუნველყონ 

ინოვაციური სერვისების ფართო სპექტრის 

მიწოდება მომხმარებლებისთვის. მაგალითად, 

ენერგიის აგრეგატორი ახალი ტიპის 

მიმწოდებელია, რომელიც არეგულირებს 

მომხმარებელთა ჯგუფის მიერ ელექტრო-

ენერგიის მოხმარებას და იმავ დროულად ყიდის 

მათ მიერ წარმოებული ელექტროენერგიის ჭარბ 

რაოდენობას. ასეთებია ტელესაკომუნიკაციო 

კომპანიები, რომლებიც შინამეურნეობების და 

ბიზნესის ენერგომოხმარების მონიტორინგს  

ემსახურებიან. ასეთებია პროგრამული 

უზრუნველყოფის შემქმნელი კომპანიები, 

რომლებიც მოხმარების და გენერაციის 

მონაცემთა სიღრმისეული ანალიზის 

საფუძველზე, ავითარებენ პროგრამულ უზრუნ-

ველყოფას ენერგიის უფრო ეფექტური 

გამოყენებისთვის. მათვე მიეკუთვნებიან 

კონსულტანტები ციფრულ ტრანსფორმაციასა და 

ენერგიის მოხმარების რაციონალიზაციაში. 

განახლებადი წყაროების მიერ 

გენერირებული ენერგიის დამატებითი წილების 

ინტეგრირებით მთლიან ენერგეტიკულ 

სისტემაში და რესურსების უფრო მდორე 

განაწილებით, EaaS პარადიგმა იძლევა მეტი 

მოქნილობის შესაძლებლობას ენერგიის 

მოთხოვნასა და ხელმისაწვდომობას შორის 

ბალანსში. 

EaaS მოდელის ინტეგრირებულ მიდგომას 

შეუძლია მეტი მხარდაჭერა იმ მომხმარებლე-

ბისთვის, რომლებსაც სურთ განახლებადი 

ენერგიის წყაროს ან შენახვის სისტემების 

დამონტაჟება საკუთარი მოხმარებისთვის. 

არსებობს რიგი გადაწყვეტილებები მათთვის, 

ვინც არ ჩქარობს საკუთარ სახლში ინოვაციური 

ტექნოლოგიების დანერგვას. მაგალითად, ასეთია 

ფოტოელექტრული პანელების ქირავნობა, რაც 

მომხმარებლებს საშუალებას აძლევს 

შეინარჩუნონ კონტრაქტები მაშინაც კი, როცა 

ისინი ახალ მისამართზე გადადიან. EaaS მსგავსი 

შესაძლებლობები, წაახალისებს დამქირავებ-

ლებს გაააქტიურონ იმ გადაწყვეტილებების 

მიღება და რეალიზება, რომლებიც ენერგიის 

უფრო ეფექტური მოხმარების გზით შეამცირებენ 

მათ ხარჯებს. ასეთი მოდელები ხელს უწყობენ 

ენერგიის გამომუშავებას განახლებადი 

წყაროების მეშვეობით ისე, რომ არ მოითხოვენ 

მნიშვნელოვან ინვესტიციებს საბოლოო 

მომხმარებლებისგან.   

პლატფორმის სერვისები: 

ამჟამად, სტუ-ს ენერგეტიკის ფაკულტეტზე 

იქმნება  EaaS-პლატფორმა, რომლის მეშვეობით 

მცირე სპეციალიზებული კომპანიები 

შესთავაზებენ მათ კლიენტებს სამი სახის 

მომსახურებას: საკონსულტაციო, ინსტალაცია-

მონტაჟის და ენერგომომხმარების მართვის. 

სისტემების დამონტაჟება შეიძლება დაფინან-

სების ფორმების შეთავაზებასაც მოიცავდეს, 

როგორც ენერგიის მიმწოდებლებისთვის, ისე 

მათი მომხმარებლებისთვის. ამ უკანასკნელით 

ისინი დაეხმარებიან მათ ენერგეტიკულ 

საჭიროებებზე მორგებული სტრატეგიების 
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ჩამოყალიბებაში. ამისთვის პლატფორმის 

კონსულტანტები დააპროგნოზებენ ფასებს და 

არსებულ სისტემებს ოპტიმიზაციის 

შესაძლებლობების დასადგენად, გაანალიზებენ 

მოხმარების ისტორიას. 

EaaS-პლატფორმის სპეციალიზებულ 

კომპანიებს შეუძლიათ უზრუნველყონ 

განახლებადი ენერგიის წარმოების ან ენერგიის 

შენახვის სისტემების ადგილზე ან მის ფარგლებს 

გარეთ ინსტალაცია. შესაბამისი პროექტები 

მოიცავს მიკროქსელების, ჭკვიანი მრიცხვე-

ლების, ეფექტური მანქანა-დანადგარებს, 

მოწყობილობებს და ყველაფერი იმის 

დამონტაჟება-გაშვებას, რაც დაუზოგავს 

მომხმარებლებს ხარჯებს და გამოუმუშავებს 

შემოსავალს, ელექტროენერგიის თვით-

წარმოების მეშვეობით. როგორც ინსტალაციის 

ნაწილი, EaaS-პლატფორმის სერვისების ეს 

ნაწილი შეიძლება იძლეოდეს წვდომას პროექტის 

დაფინანსებაზე ლიზინგის ან სხვა მსგავსი 

შესაძლებლობის გამოყენების ხარჯზე. 

რაც შეეხება EaaS-პლატფორმის სერვისებს 

ენერგიის მენეჯმენტის მიმართულებით, მათ 

შეუძლიათ უზრუნველყონ ენერგიის მართვის 

გადაწყვეტილებების მიღება და რეალიზება სამი 

ასპექტით: ენერგომოხმარების მონიტორინგი, 

დისტანციური მართვა და დატვირთვის 

ოპტიმიზაცია. მაგალითად, ე.წ. „ჭკვიანი“ სახლის 

გადაწყვეტილებები შესაძლებელს ხდის 

ნებისმიერ დროს მართოთ მოხმარება და 

განახორციელოთ ცვლილებები ფასების შეცვლის 

კვალ და კვალ. სხვა სერვისები შეიძლება 

მოიცავდეს, მაგალითად, შესაძლებლობას 

აირჩიოთ თუ ენერგიის რომელი წყარო 

გამოიყენოთ, განახლებადი თუ ჩვეულებრივი. 

როგორ წარმოიქმნება EaaS-პლატფორმის 

შემოსავლები? ენერგეტიკული კონსალტინ-

გისთვის არ არსებობს პირდაპირი შემოსავლის 

მოდელი, ხოლო დანარჩენი ორ ტიპის 

მომსახურებას გააჩნია შემოსავლის წყარო. 

ენერგეტიკული აქტივების ინსტალაციისგან 

შემოსავალს ქმნის კლიენტის ხარჯები 

ტექნოლოგიის დამონტაჟებაზე ან პროექტის 

დაფინანსებაზე. ენერგიის მენეჯმენტი კი ამ 

კუთხით იყოფა ხელშეკრულებითი 

მომსახურების ორ ძირითად ტიპად: სააბონენტო 

(გამოწერით) და ფაქტობრივ შესრულებაზე 

დაფუძნებული კონტრაქტებით. 

შემოსავალი ფიქსირებული ყოველთვიური 

ტარიფებით კლიენტებისგან მიღებული 

გადახდებით მიიღება. ამ შემთხვევაში EaaS-

პლატფორმის შესაბამისი კომპანია თავის თავზე 

იღებს ფასისა და რაოდენობის ცვლილებასთან  

დაკავშირებულ რისკებს. მისი მოგება წარმო-

იქმნება, თუ კი მომხმარებლის მიერ მოხმარე-

ბული ენერგიის რაოდენობის ღირებულება 

გადახდილ სააბონენტოზე ნაკლებია. ამისთვის, 

კლიენტთან წინასწარ კეთდება ანალიზი იმის 

დასადგენად, თუ რა რაოდენობის ელექტრო-

ენერგიის დაზოგვა შეიძლება უფრო ეფექტური 

მოწყობილობების მასთან დაინსტალირებით ან 

მოხმარების მონიტორინგის პროგრამული 

უზრუნველყოფის გამოყენებით. საბოლოო 

მომხმარებლებს შეუძლიათ მიიღონ შემოსავალი 

მათი ქმედებების საფუძველზე, ენერგიის 

დაზოგვის შედეგად. 

შესრულების კონტრაქტებით გადახდები 

იცვლება მიწოდებული ენერგიის ოდენობის 

მიხედვით. კლიენტიც და ESCO EaaS-

პლატფორმის შესაბამისი კომპანიაც ერთმანეთში 

იზიარებენ ხარჯების ეკონომიას ორ მოდელზე 

დაყრდნობით: ხარჯების დაზოგვის და 

გარანტირებული დანაზოგის. პირველ მოდელში 

ხარჯები ორ მხარეს შორის ნაწილდება 

ფიქსირებული პროცენტის მიხედვით. მეორეში, 

მომხმარებელს ყოველთვის გარანტირებული 

აქვს დაზოგვის პროცენტი. ამიტომ პლატფორმის 

კომპანიის პირდაპირი ინტერესია ისე იმუშაოს, 

რომ მაქსიმალურად გაზარდოს ენერგიის 

დაზოგვა. შესრულები კონტრაქტი ასევე 

მოქმედებს, როგორც დაფინანსების წყაროზე. 

მაგალითად, საწარმოს მფლობელს შეუძლია 

ხვალინდელი დანაზოგის იმედით, დღესვე 

განაახლოს მისი ენერგომომხმარებელი 

ობიექტები. 
 

დასკვნა  

ენერგეტიკის სექტორი განიცდის 

მნიშვნელოვან ტრანსფორმაციას ენერგიის 

როგორც სერვისის (EaaS) განვითარებასთან 

ერთად. ეს ახალი პარადიგმა ამოძრავებს 

დიგიტალიზაციას და ფოკუსირებულია 

ენერგიის მიწოდებაზე ინოვაციური გზებით. ის 

აერთიანებს განახლებადი ენერგიის წყაროებს, 

ჭკვიან ტექნოლოგიებს და სერვისებს, §მხოლოდ 

მომხმარებლებისთვის, არამედ ხსნის კარს 

ინდუსტრიაში ახალი მოთამაშეებისთვის. EaaS 

წარმოადგენს ყოვლისმომცველ ენერგეტიკულ 

გადაწყვეტას, რომელიც სთავაზობს მოქნილობას, 

ხარჯების დაზოგვას და მდგრადობას.  

 

 



IV  საერთაშორისო სამეცნიერო-ტექნიკური კონფერენცია "ენერგეტიკის თანამედროვე პრობლემები 

და მათი გადაწყვეტის გზები",  თბილისი, საქართველო,  2023 წლის  20-22  ნოემბერი 

IVt International Scientific and Technological Conference “Modern problem of power engineering 

and ways of solving them”, Tbilisi, Georgia, November 20-22, 2023 
 

99 

 

 

ლიტერატურა 

1. https://www.gridx.ai/knowledge/energy-as-

a-service  

2. https://www.rff.org/publications/issue-

briefs/  

3. https://www.gridx.ai/ 

4. https://www.sciencedirect.com/science/arti

cle/pii/S030142151630060X 

 

https://www.gridx.ai/knowledge/energy-as-a-service
https://www.gridx.ai/knowledge/energy-as-a-service
https://www.rff.org/publications/issue-briefs/
https://www.rff.org/publications/issue-briefs/
https://www.gridx.ai/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030142151630060X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030142151630060X


IV  საერთაშორისო სამეცნიერო-ტექნიკური კონფერენცია "ენერგეტიკის თანამედროვე პრობლემები 

და მათი გადაწყვეტის გზები",  თბილისი, საქართველო,  2023 წლის  20-22  ნოემბერი 
IVt  International  Scientific and Technological Conference "Modern problem of power engineering 

and ways of solving them",  Tbilisi, Georgia,  November 20-22,  2023 

 

100 

 

გარემო ფაქტორებით გამოწვეული ბუნებრივი გაზის აღრიცხვის უბალანსობა 

და მისი აღმოფხვრის გზები 
                                          

გიორგი ჭაღიაშვილი, სამოქალაქო ინჟინერიის აკადემიური დოქტორი, 

ლ. სამხარაულის სასამართლო ექსპერტიზის ეროვნული ბიურო, E-mail: Giorgi.water@yahoo.com 

შოთა მესტვირიშვილი, ტექნ. მეცნ. დოქტორი, პროფესორი, 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი, ქ.თბილისი, საქართველო, E-mail: shotamestviriSvili11@gtu.ge                                                

 

ანოტაცია: გაზმომარაგების „გამანაწილებელსა“ და საცალო მომხმარებლის მიერ აღრიცხული გაზის 

მოცულობებს შორის არსებობს უბალანსობა, რომელიც გამოწვეულია მხოლოდ გარემო და ტექნიკური 

ფაქტორებით, რადგან გამანაწილებელ კვანძებზე დამონატაჟებული ე.წ. ჭკვიანი მრიცხველები, რომლებიც 

გაზის ხარჯს აღრიცხავს სტანდარტული პირობების დაკმაყოფილებით, რომელიც დადგენილია სემეკის 

მიერ, ხოლო საცალო ქსელზე გაზი აღირიცხება მხოლოდ მოცულობითი მრიცხველებით, რაც ქმნის 

აღრიცხვის მკაფიო ცდომილებას. უბალანსობა განისაზღვრება, როგორც გამანაწილებელი სისტემიდან 

გაყიდული და  მომხმარებლის მიერ შესყიდული ბუნებრივი გაზის ოდენობათა შორის სხვაობა. 

უბალანსობას იწვევს გაზსადენებისა და დანადგარების საექსპლუატაციო და ავარიული გაჟონვები, 

მრიცხველის გაუმართაობა, ან მისი არარსებობა და სხვა ფაქტორები.  

საკვანძო სიტყვები:   გაზი, მრიცხველი,  ბარომეტრული, უბალანსობა, წნევა, გაზის აღრიცხვა. 
 

Disbalance in natural gas accounting caused by external factors and ways to solve it 

 

Giorgi Chagiashvili,  Academic Doctor of Civil Engineering, 

National Forensic Bureau, Technical supervisor for engineering examination, E-mail: Giorgi.water@yahoo.com  

Shota Mestvirishvili,  Doctor of Technical Sciences, Professor,  

Georgian Technical University, E-mail: shotamestviriSvili11@gtu.ge  

 
Annotation. There is a certain imbalance between the volumes of gas recorded by the gas distribution organization and 

the gas consumer, which is caused by 2 reason, natural and technical factors. So-called “Smart meters” are installed at 

gas distribution nodes, which keep track of gas consumption according to standard conditions. These standards are set by 

a national commission, and online metering is carried out only with volumetric meters. This creates a certain error in 

measurement and leads to an imbalance in accounting. The imbalance is defined as the difference between the volume of 

household gas sold and the amount of household gas purchased by the consumer. This is caused by both operational and 

emergency gas leaks, as well as faulty meters. There are a number of other reasons. 

Keywords:  Gas. Counter. Barometric imbalance. Pressure. Gas metering, Disbalance. 

 

შესავალი. როგორც ცნობილია გაზგანამაწი-

ლებელ პუნქტებში გაზის წნევის რეგულირება 

ხორციელდება წნევის რეგულატორების 

საშუალებით, მუშა (ჭარბი) წნევის სიდიდის 

მიხედვით, რომელიც წარმოადგენს 

აბსოლუტური და ბარომეტრული წნევების 

სხვაობას: 

𝑷მუშა=𝑷აბს−𝑷ატმ,                                                 

სადაც  𝑷მუშა - გაზგამანაწილებელ ქსელში გაზის 

მუშა (ჭარბი) წნევა, პა;   𝑷აბს -  გაზგამანაწილებელ 

ქსელში გაზის აბსოლუტური წნევა (რომლის 

ათვლის წერტილს  წარმოადგენს  აბსოლუტური 

ვაკუუმი), პა; 𝑷ატმ - დედამიწის  ატმოსფერული 

(ბარომეტრული) წნევა, პა. 

გაზის წნევის რეგულატორებში გაზის 

ნორმირებული მუშა წნევის სიდიდის  

 

შენარჩუნება ხორციელდება ატმოსფერულ 

წნევასთან მიმართებით. გაზის მუშა წნევა 

მკაცრად ნორმირებულია და საყოფაცხოვრებო 

მომხმარებლისათვის მისი სიდიდე არ უნდა 

აღემატებოდეს 0,003 მგპა-ს. ვინაიდან გაზის მუშა 

წნევა განისაზღვრება აბსოლუტური და 

ატმოსფერული წნევის სხვაობით და ჭარბი 

წნევის სიდიდე ნორმირებულია და არ უნდა 

იცვლებოდეს, ამიტომ დედამიწის ატმოსფე-

რული წნევის ცლილებისას გაზმომარაგების 

ქსელში იცვლება გაზის აბსოლუტური წნევა 

ქსელში.  

საქართველოში მოქმედი კანონმდებ-

ლობის მიხედვით, როგორც  ტრანსპორტირების, 

ისე  განაწილების ლიცენზიატის აღრიცხვის 

კვანძებში გაზის ოდენობის აღრიცხვა უნდა 
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განხორციელდეს სტანდარტული პირობები-

სთვის:  

𝑻სტ = 𝟐𝟗𝟑,𝟓0K  = 𝟐𝟎0C , 

𝑷სტ = 𝟎,𝟏𝟎𝟏𝟑𝟐𝟓 მპა  = 𝟕𝟔𝟎 მმ.წყ.სვ. 

 ამისთვის აღრიცხვის კვანძი აღჭურვილი 

უნდა იყოს გაზის მოცულობის სტანდარტულ 

მნიშვნელობებემდე დამყვანი მოწყობილობით.  

 საქართველოს მოსახლეობის ძირითად 

ნაწილს არ გააჩნია ინფორმაცია ბუნებრივი გაზის 

აღრიცხვის სპეციფიკის შესახებ, კერძოდ, რომ 

განაწილების ლიცენზიანტი მიწოდებული გაზის 

ოდენობის აღრიცხვას აწარმოებს სტანდარტულ 

პირობებზე დაყვანილი მოცულობებით 

(სტანდარტულ კუბურ მეტრებში - სტ.მ³), ხოლო 

მოსახლეობა მიღებული გაზის აღრიცხვას 

აწარმოებს ადგილობრივი პირობების მიხედვით. 

ინფორმაციის უქონლობის გამო, ან შეზღუდული 

ფინანსური მდგომარეობიდან გამომდინარე 

მოცულობის კორექტორიანი მრიცხველები 

მოსახლეობის მიერ, ძირითადად არ გამოიყენება 

ან გამოიყენება ტემპერატურის კორექციის მქონე 

მრიცხველები, რომლებიც არ ასახავს 

ატმოსფერული წნევით გამოწვეულ გაზის 

მოცულობის ცვლილებას. ეს იწვევს აღრიცხული 

გაზის უბალანსობასა და მომხმარებლის 

ფინანსურ ზარალს. 

სამუშაოს მიზანი. საქართველო გამოირჩევა 

რელიეფის სირთულით და მისი ტერიტორიის 

თითქმის 2/3 მთაგორიანია. მთის სტატუსი 

მინიჭებული აქვს 1 797 დასახლებას. გაზის 

მოცულობის ცვლილებასთან დაკავშირებული 

პრობლემა აქტუალურია არა მხოლოდ 

მაღალმთიანი სტატუსის მქონე დასახლებებში, 

არამედ სხვა რეგიონებშიც, ასე მაგალითად ქ.  

თბილისში მდინარე მტკვრის ხეობა, ქალაქის 

ფარგლებში, მერყეობს ზღვის დონიდან 425 მ 

(დიღომი) - 370 მ-მდე (ორთაჭალა). მთაწმინდის 

სიმაღლე, ზღვის დონიდან. 719 მ-

ზეა.  საცხოვრებელი უბნების მიხედვით 

ყველაზე მაღლაა  „ნუცუბიძის პლატო“, 

რომელიც ზღვის დონიდან  700 მ-ზე 

მდებარეობს, შემოერთებული ტერიტორია, 

ტაბახმელა, წავკისი, წყენთი და სხვა 1200 და ასე 

შემდეგ. 

ზემოაღნიშნულიდან გამომდინრე გაზის 

ატმოსფერული წნევის ცვალებადობით გამოწვე-

ული გაზის აღრიცხვასთან დაკავშირებული 

უზუსტობები ეხება საქართველოს მოსახლეობის 

დიდ ნაწილს, კერძოდ იმ მომხმარებლებს, 

რომელთა ადგილმდებარეობა განსხვავებულია 

ზღვის დონიდან და რომლებიც იყენებენ 

ჩვეულებრივ მოცულობით მრიცხველებს (წნევის 

და ტემპერატურის კორექციის გარეშე).  

არსებობს აღნიშნული უბალანსობის 

აღმოფხვრის შემდეგი საშუალებები: 

ა) მოსახლეობის მიერ მაღალი სიზუსტის 

კორექტორიანი მრიცხველების გამოყენება, 

რომლებიც გაზის მოცულობის აღრიცხვას 

აწარმოებენ სტანდარტული პირობებისთვის, 

ისევე როგორც განაწილების ლიცენზიანტი. 

გაზის მოცულობის კორექტორის დანიშნულებაა 

გაზის მრიცხველის, ტემპერატურისა და წნევის 

გადამწოდებისგან მიღებული მონაცემების 

საფუძველზე გაზის მოცულობის სტანდარტულ 

პირობებზე დაყვანა. იგი წარმოადგენს 

ელექტრონულ მოწყობილობას მაღალტექნო-

ლოგიური მიკროპროცესორით.    მოწყობილობა 

ავტომატურად ახორციელებს შესწორებებს 

გაზომვის შედეგების მიხედვით. მოდელები 

აღჭურვილია LCD დისპლეით, რომელზეც 

აისახება ყველა საჭირო პარამეტრი.  

ბ) გაზის აღრიცხვის უბალანსობის 

აღმოსაფხვრელად, საკანონმდებლო დონეზე, 

კორექციის კოეფიციენტების შემოღება, 

რომელთა  მეშვეობით განხორციელდება 

მომხმარებლის მიერ მოცულობითი 

მრიცხველით აღრიცხული გაზის ოდენობის 

სტანდარტულ პირობრბზე დაყვანა. ამისთვის 

მაქსიმალური სიზუსტით უნდა განისაზღვროს 

მრიცხველის განთავსების ადგილას ამინდის 

მახასიათებლები და ზღვის დონიდან 

სიმაღლეები; 

გ) შემუშავდეს გაზის მოცულობების 

სტანდარტულ პირობებამდე (ტემპერატურა  

293,15 K და წნევა 101325 პა) დაყვანის 

მეთოდოლოგია, კერძოდ განხორციელდეს 

მრიცხველით აღრიცხული მოცულობებისთვის 

წნევის და ტემპერატურის  კორექციის 

კოეფიციენტების გაანგარიშება. 

ვინაიდან გაზის მოცულობაზე გავლენას  

ახდენს ტემპერატურა, რომელიც შეიძლება 

შეიცვალოს ჰაერის ან გრუნტის ტემპერატურის 

გავლენით, მნიშვნელოვანია გაანგარიშების 

მეთოდის შემუშავებისას მომხმარებლის აღრიცხ-

ვის კვანძის განთავსების ადგილმდებარეობის 

გათვალისწინება, რადგან მრიცხველის ჩვენებები 

განსხვავებული იქნება მათი შენობის გარეთ და 

შიგნით განთავსებისას, სეზონის მიხედვით 

ტემპერატურების განსხვავების გამო. 

გაზმომარაგების ქსელში გაზის აღრიცხვის 

უბალანსობის კვლების შედეგები. ქალაქ 

თბილისის გაზომვების წარმოებისას მოცემული 
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მონაცემები ჩავსვით სტანდარტული პირობების 

დაყვანის ფორმულაში, რის შედეგადაც მივიღეთ 

შემდეგი სურათი: (იხ ცხრ. 1; 2) 

მიღებული მონაცემების გაანალიზების 

შედეგად, შეგვიძლია ვისაუროთ, რომ რაც უფრო 

მაღლა იმყოფება გაზის აღრიცხვის წერტილი 

ზღვის დონიდან, ცდომილება მით მეტია, ხოლო 

თუ დაბალი წნევის გაზის ქსელში ფიქსირდება 

ნომინალიდან მაღლა გადახრილი წნევა, 

აღრიცხვის ცდომილება მცირდება, თუმცა 

მაღალი წნევის შედეგად დარღვეულია 

უსაფრთხოების ნორმები, რაც გაზმომარაგებაში 

მკაცრად განსაზღვრული ფაქტორია. 

ცხრილი 1 

რეალური გაზომვის შედეგები 

ცხრილი 2 

ნომინალური წნევის დაყვანის შემთხვევაში 

 

ქალაქ თბილისის გაზომვების შემდეგ, 

დავინტერესდით, გამოკვლევა გვეწარმოებინა 

საქართველოს მაღალმთიან დასახლებულ 

რეგიონი, ჯავახეთი კერძოდ კი ქ.ახალქალაქი და 

ქ. ნინოწმინდა, სადაც მიღებულ იქნა შემდეგი 

სურათი გადაანგარიშების შემდეგ, რაც 

მოყვანილია ცხრ. 3 და 4-ში. გადათვლა მოხდა 

სეზონების და მრიცხველების ტიპების 

მიხედვით, რადგან სამოქალაქო სექტორში 

უმეტესად უკორექტორო მრიცხველებით არის 

აღჭურვილი. ცხრილში ნათლად ჩანს აღრიცხვის 

ცდომილების რაოდენობა პროცენტებში, რაც 

სამოქალაქო სექტორს აწევს ტვირთად და გაზის 

გადასახადის დაანაგარიშებისას მოცემული 

ცდომილება საგრძნობია უკვე ფინანსურად. 

  ცხრილი 3 

 

ცხრილი 4                                                                                                                          

ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარე, კორექ-

ტირების კოეფიციენტების გაანგარიშება უნდა 

მოხდეს შემდეგი შემთხვევებისთვის: 

ა) როდესაც საყოფაცხოვრებო მოცულობითი 

მრიცხველი განლაგებულია შენობის გარეთ და 

არ გააჩნია წნევისა და ტემპერატურის 

კორექტორი;   

ბ) როდესაც საყოფაცხოვრებო მოცულო-

ბითი მრიცხველი განლაგებულია შენობის 

შიგნით გათბობით უზურუნველყოფილ 

სათავსში და არ გააჩნია წნევისა და 

ტემპერატურის კორექტორი; 

გ) როდესაც საყოფაცხოვრებო მოცულობით 

მრიცხველს გააჩნია მხოლოდ ტემპერატურული 

კომპენსაციის კორექტორი და განლაგებულია 

შენობის გარეთ; 

დ) როდესაც საყოფაცხოვრებო მოცულობით 

მრიცხველს გააჩნია მხოლოდ ტემპერატურული 
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კომპენსაციის კორექტორი და განლაგებულია 

შენობის შიგნით გათბობით უზურუნველყოფილ 

სათავსში. 

აგრეთვე გასათვალისწინებელია, თუ 

როგორ არის ორგანიზებული გაზმომარაგების 

ქსელი, მიწის ზემოთ, თუ მიწის ქვემოთ. 

გაზმომარაგების ქსელის მიწისქწვეშა 

განლაგებისას მხედველობაში მისაღებია 

მრიცხველის დაშორება მილსადენის მიწის 

ზედაპირზე ამოსვლის წერტილიდან და ამის 

მიხედვით უნდა მოხდეს სხვადასხვა 

შემთხვევისთვის კორექციის კოეფიციენტების 

გაანგარიშება. 

 

დასკვნა 

პრაქტიკული და თეორიული კვლევის 

შედეგად, შეგვიძლია ვიმსჯელოთ, რომ გაზის 

ინდივიდუალურ აბონენტებში ძირითადად 

გვხვდება მოცულობითი მრიცხველები, 

საქართველოს რელიეფურობიდან გამომდინარე 

კი, გაზის აღრიცხვისას ვერ უზრუნველყოფს 

სტანდარტულ პირობებამდე დაყვანას, ამიტომ 

გაზის აღრიცხვა ამ მაჩვენებლების შესწორების 

გარეშე, მომხმარებლისთვის დამაზარალებლად 

აღირიცხება. თბილისის, ახალქალაქისა და 

ნინოწმინდის კვლევების პროცესში აღრიცხვის 

უბალანსობამ 4;  9 და 11 % შეადგინა. სწორედ 

ამიტომ, რათა აღრიცხვის ბალანსი დაცული იყოს 

აუცილებელია ახალი ჭკვიანი მრიცხველების 

ჩანაცვლება სამომხმარებლო ბაზარზე, 

რომელსაც ექნება სტანდარტული პირობის 

კორექტირების საშუალება ან სემეკმა მიიღოს 

შესაბამისი გადაწყვეტილება, გაზის აღრიცხვის 

განხორციელებისას ლიცენზიანტმა კომპანიებმა 

ისარგებლონ გაზის სტანდარტული პირობის 

კოეფიციენტის არსებობით.  
კომერციული, ეკონომიკური და 

ინდუსტრიული თვალსაზრისით, ბუნებრივი 
გაზის აღრიცხვის გასწორება, მნიშვნელოვნად 
დადებითად შეცვლის გაზის მეურნეობაში 
მომუშავე საჯარო თუ კომერციული 
ორგანიზაციების ფინანსური ანგარიშგების 
ურთიერთ შეუსაბამობებს, გაზის ქსელებში 
გაზის დანაკარგების, ასევე მათი აღმოჩენის 
გამარტივების გზებს. დარგში აღიარებული 
საერთაშორისო სტანდარტების და თანამედროვე 

შრომის ბაზრის მოთხოვნების შესაბამისად, 
ახალი ანალიტიკური მიდგომების გამოყენებით, 
შესაძლებელი გახდება შემუშავდეს სოციალურ 
სექტორში მოხმარებული გაზის გადასახადის 
სამართლიანობის ინოვაციური მეთოდი, რაც 
ასევე დაკავშირებულია გაზის მოხმარების 
უსაფრთხოების ნორმებთან.  
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Annotation: Discusses the problems related to energy poverty in Georgia and analyzes household surveys in order to 
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საფრთხის შემცველობა მეორე პლანზე იყო 

გადაწეული.  

დღეისათვის ენერგეტიკული სიღარიბე 

ქვეყნისთვის ისტორიულ მინიმუმზეა. მაღალია 
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წვდომის მაჩვენებელი. პრობლემა დგას 

ძირითადად მაღალმთიან რეგიონებში, სადაც 

ფიზიკური სირთულეების გამო ვერ ხდება 
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ენერგიის საიმედო მიწოდებას, რითაც ბუნებრივ 

გაზს,  როგორც საწვავ რესურსს ანაცვლებს. 

საქართველოს სტატისტიკის ეროვნული 

სამსახურის მიერ ჩატარებული შინამეურნეო-

ბების შემოსავლებისა და ხარჯების გამოკვლე- 

ცხრილი 
 რაოდენობა პროცენტული 

წილი 

ცხელი წყლით 

მომარაგების 

ცენტრალური სისტემა 

7529 15,3% 

ელექტროენერგია 13313 27,0% 

ბუნებრივი გაზით 

მომარაგება 

9950 20,2% 

გათხევადებული 

ბუნებრივი გაზით 

მომარაგება 

3326 6,8% 

ცენტრალური 

გათბობის სისტემა 

6141 12,5% 

სატელეფონო კავშირი 1930 3,9% 

ინტერნეტი 7038 14,3% 

სულ  49277 100% 

 

ვაში მონაწილეობა 13 313 შინამეურნეობას აქვს 

მიღებული. ამ მონაცემებზე დაფუძნებით 

ენერგიაზე ხარჯი საშუალოდ 55,66 ლარს 

შეადგენს. საშუალო სამომხმარებლო ხარჯი 

519,17 ლარია. შინამეურნეობების ხარჯების 

დაახლოებით 10% ენერგიის ხარჯზე მოდის. 

ქვეყანაში გაზიფიკაციის მაჩვენებელი  

საკმაოდ მაღალია და  ახლაც აქტიურად 

მიმდინარეობს აღნიშნული პროცესი. ამავე 

გამოკითხვაში მონაწილე 13 313 შინამეურნე-

ებიდან 9930 მუდმივად მიეწოდებოდა 

ბუნებრივი გაზი, ხოლო 3370-ს საერთოდ არ 

მიეწოდებოდა.  

გათბობა-გაგრილება, განსხვავებით 2000-

იანი წლებისა, ქალაქებში ფართოდ არის 

გავრცელებული ინდივიდუალური  გათბობის 

სისტემები. გათბობის მიზნით ქალაქებში 

მოსახლეობის 60%-ზე მეტი ბუნებრივ გაზს 

მოიხმარს 

ცხრილში მოცემულია რესურსებზე 

წვდომის გადანაწილება 49 227 გამოკითხული 

შინამეურნეობის მიხედვით. 

მოსახლეობის კეთილდღეობის 

განმსაზღვრელად შეგვიძლია გამოვიყენოთ 

მოხმარებული ელექტროენერგიის რაოდენობის 

მაჩვენებელი ერთ სულ მოსახლეზე.  

გრაფ. 1-ზე მოცემულია საქართველოში ერთ 

სული მოსახლის მიერ მოხმარებული ელექტრო-

ენერგიის რაოდენობა 2000-2022 წლებისთვის. 
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გრაფ. 1. ელექტროენერგიის მოხმარება ერთ 

სულ მოსახლეზე 
 

აღსანიშნავია, რომ ინდივიდუალური 

ცენტრალური გათბობის სიტემები ქალაქად 

მოსახლეობის, თითქმის 60%-ს აქვს, ხოლო 

სოფლებში, ჯერ კიდევ ფართოდ არის 

გავრცელებული შეშის ღუმელები.  

საქართველოში ენერგეტიკული სიღარიბის 

გამომწვევი ძირითადი ფაქტორებია: 

 მოსახლეობის დაბალი შემოსავალი და 

უმუშევრობა. მოსახლეობის ნაწილს არ გააჩნია 

შემოსავლის სტაბილური წყარო, შესაბამისად 

ვერ ახერხებს ენერგიაზე ხარჯების 

ანაზღაურებას და ზღუდავს ენერგიის 

მოხმარებას. მეტწილად ეს ეხება ზამთრის 

პერიოდს, როდესაც ენერგიაზე ხარჯების 

შემცირების მიზნით შინამურნეობა ზღუდავს 

გასათბობი სივრცის ფართობს. 

 არა ენერგოეფექტური და მოძველებული 

საცხოვრებელი სახლები მკვეთრად ზრდის 

ხარჯებს ენერგიაზე, რის გამოც მიუხედავად 

ენერგიის სათანადო რაოდენობის მიწოდებისა 

მოსახლეობა ვერ იყენებს მას სრულფასოვნად. 

ასეთი შემთხვევები ხშირია რეგიონებში, სადაც 

საცხოვრისების უმეტესობა გასულ საუკუნეშია 

აშენებული, როდესაც ენერგოეფექტურობის 

გათვალისწინება მშენებლობისას არ ხდებოდა. 

 მაღალმთიან რეგიონებში და ძნელად 

მისადგომ ადგილებში არ არის სრულფასოვანი 

წვდომა ენერგიაზე. ხშირია გამორთვები. ზოგ 

რეგიონში ფიზიკურად არ არსებობს ინფრა-

სტრუქტურა.  

 

 

 

 

 

რეკომენდაციები 

ენერგეტიკული სიღარიბე მნიშვნელოვანი, 

მრავალმხრივი გამოწვევაა თანამედროვე 

მსოფლიოსთვის და განსაკუთრებით კი 

განვითარებადი ქვეყენებისთვის. სიღარიბის 

დასაძლევად საჭიროა მიზანმიმართული 

პოლიტიკის გატარება, რომელიც არამხოლოდ 

გააუმჯობესებს რესურსებზე წვდომას, არამედ 

გაზრდის თვითონ მიწოდებული რესურსის 

ხარისხსაც. 

გამომდინარე საქართველოს რეგიონული, 

ეკონომიკური თავისებურებებიდან ენერგეტი-

კული სიღარიბის დასაძლევად მიმართული 

პოლიტიკაც უნდა იყოს აგებული არსებულ 

რეალობაზე.  

ენერგეტიკული სიღარიბის დასაძლევად 

უპირველეს ყოვლისა საჭიროა ადგილობრივი 

ენერგორესურსების ათვისება, რაც ხელს 

შეუწყობს არამხოლოდ რეგიონის სოციალურ და 

ეკონომიკურ განვითარებას, არამედ უზრუნველ-

ყოფს ენერგიაზე საიმედო წვდომას. 

რეგიონში ენერგეტიკული პროექტები ხელს 

პირველ რიგში ხელს უწყობენ რეგიონის 

ეკონომიკურ განვითარებას, ჩნდება სამუშაო 

ადგილები და წესრიგდება ინფრასტრუქტურა.   
 

დასკვნითი ნაწილი 

წარმოდგენილი ნაშრომის ფარგლებში 

განისაზღვრა ენერგეტიკული სიღარიბის არსი და 

წარმოჩინდა მის აღმოსაფხვრელად საჭირო 

რეკომენდაციები. 

ენერგეტიკული უსაფრთხოების მთავარი 

მიზანია საიმედო და მდგრადი ენერგოქსელის 

არსებობა, რომელიც ნებისმიერ სიტუაციაში 

უზრუნველყოფს მომხმარებლის ხარისხიანი და 

უწყვეტი ენერგიით მომარაგებას მისაღებ ფასად. 

მდგრადი ქსელი ნიშნავს ისეთი სახის 

ენერგიის მიმწოდებელ და მიწოდებისთვის 

საჭირო ინფრასტრუქტურის ერთობლიობას, 

რომელიც დაცულია ბუნებრივი კატაკლიზმების, 

დივერსიული აქტების, კიბერშეტევებისა, თუ 

სხვა სახის ზეგავლენისგან, რომელიც შესაძლოა 

მოხდეს მესამე მხარის ჩარევით და მის გარეშეც. 

მდგრადი ენერგოქსელი მედეგია ყველა 

ზემოხსენებულის წინაშე და აქვს ავარიული 

რეჟიმში მუშაობის უნარი. 

მისაღები ფასი ნიშნავს ენერგიაზე ისეთ 

ფასს, რომელიც ლიბერალურია და მიუხედავად 

მიწოდების ხარისხისა, უწყვეტობისა და სხვა 

გარემო ფაქტორებისა არ არის არსებულ ფასზე 

მკვეთრად მაღალი. ენერგიის ფასი უნდა იყოს 
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საყოველთაოდ ხელმისაწვდომი ენერგეტიკული 

სიღარიბის ფუნდამენტური პრინციპების 

გათვალისწინებით. ენერგიაზე გადასახდელი 

თანხა არ უნდა აღემატებოდეს საერთო 

შემოსავლის 10%-ს. გადასახადი უნდა 

იზრდებოდეს პროპორციულად შინამეურნეობის 

განვითარებასთან (მაგ. ცენტრალური გათბობის 

სისტემის, გაგრილების სისტემის და ა.შ) ერთად. 

ამასთან, შესაძლოა არსებობდნენ 

მომხმარებლები, რომლებიც საჭიროებენ დიდი 

ფართობის საცხოვრის (მაგ. მრავალშვილიანი 

ოჯახები) და სარგებლობდნენ ინდივიდუალური 

ცენტრალური გათბობის ან სხვა მაღალხარჯიანი 

სისტემით. იმ შემთხვევაში, თუ მათთან  

ენერგიაზე ხარჯი აღემატებოდეს საერთო 

შემოსავლის 10%-ს, ამ შემთხვევაში მომხმარე-

ბელი მიეკუთვნება მოწყვლად მომხმარებელთა 

ჯგუფს და როგორც მინიმუმ, შემოსავალთან 

ენერგიაზე ხარჯის არაპროპორციულობა 

(სხვაობა 10%-მდე) სუბსიდირდება სახელ-

მწიფოს მხრიდან. მოწყვლადი მომხმარებლების 

დაცვის მექანიზმები დღეს საქართველოში 

ფართოდ არის გავრცელებული, თუმცა მეტი 

ეფექტურობისთვის საჭიროა, რომ მოწყვლა-

დობის ზღვარი გაიზარდოს (ვინაიდან 

ტექნოლოგიური პროგრესის თანმხლები 

პროცესია ენერგიაზე ხარჯის გაზრდა). 

მომხმარებელმა, რომელიც აქამდე მოიხმარდა 

გარკვეული მოცულობის ელექტრულ ენერგიას 

და ღებულობდა სუბსიდიას, შესაძლოა 

გაზარდოს მოხმარება შინამეურნეობაში 

დამატებითი საჭიროების არსებობის 

შემთხვევაში, თუმცა ეს არ ნიშნავს იმას, რომ იგი  

არ არის მოწყვლადი, შესაბამისად მისი 

გაზრდილი მოხმარების სუბსიდირება ჯერ 

კიდევ საჭიროა. ამასთან მნიშვნელოვანია, რომ 

ზედა ზღვარი იყოს რელევანტური და 

გამოთვლილი მხოლოდ პირველადი 

საჭიროებიდან გამომდინარე.  უნდა აღინიშნოს, 

რომ ენერგიის მუდმივი სუბსიდირებაზე უკეთეს 

გამოსავალი შესაძლოა მოწყვლადი 

მომხმარებლის ერთჯერადი მსხვილი სუბსიდია 

იყოს, რომელიც შესაძლოა მოიცავდეს: 

 საცხოვრებელის, სახლის ან ბინის 

ენერგოეფექტურობის გაზრდისათვის საჭირო  

ღონისძიებების განხორციელების სუბსიდირებას 

ან უსასყიდლოდ ამ მომსახურეობის გაწევას; 

 ენერგოეფექტიანი ტექნიკის ყიდვის 

შემთხვევაში მის სუბსიდირებას; 

 მზის ფოტოელექტრული და თერმული  

სისტემების მონტაჟის სუბსიდირებას. 

ხარისხიანი ენერგია - ელექტროენერგიის 

შემთხვევაში ნიშნავს უწყვეტი, სტაბილური 

ძაბვისა და სიხშირის მქონე ქსელს, ბუნებრივი 

გაზის შემთხვევაში სათანადო წნევისა და 

კონცენტრაციის მქონე ბუნებრივ გაზს, ხოლო 

საწვავი რესურსების შემთხვევაში ხარისხიან 

საწვავს, რომელიც ეფექტურია. ამასთან 

ხარისხიანი ენერგია უნდა იყოს კლიმატ-

მეგობრულიც და არ უნდა ახდენდეს გარემოზე 

ძლიერ მავნე ზეგავლენას. 

ენერგიაზე წვდომა შესაძლოა დავყოთ 

პრიორიტეტებიდან, კერძოდ, სექტორად, 

რომელიც აუცილებლად საჭიროებს ენერგიის 

უწყვეტ მიწოდებას (არ უნდა იყოს მოწყვლადი 

ენერგორესურსების მიმართ) და სექტორებად, 

რომლის მიწოდებით დროებითი  შეწყვეტა არ 

არის განსაკუთრებული საფრთხის შემცველი. 

პრიორიტეტები შეგვიძლია გავანაწილოთ 

სამ ჯგუფად, კერძოდ: უმნიშვნელოვანესი, 

საკმაოდ მნიშვნელოვანი და ნაკლებად 

მნიშვნელოვანი. 

მნიშვნელოვან სექტორებს შეგვიძლია 

მივაკუთვნოთ: ქვეყნის უსაფრთხოების 

უზრუნველსაყოფი სტრუქტურები (დაზვერვა, 

საჰაერო და სახმელეთო თავდაცვის ინფრა-

სტრუქტურა, სამხედრო და სადაზვერვო 

კომუნიკაციის ინფრასტრუქტურა, სტრატე-

გიული სახმელეთო სატრანსპორტო ინფრა-

სტრუქტურა, ენერგორესურსების სატრანზიტო 

ინფრასტრუქტურა, საავადმყოფოები და 

გადაუდებელი დახმარების საკოორდინაციო 

ცენტრები, სამართავი და საკოორდინაციო 

უწყებები). ასეთი სახის ინფრასტრუქტურა არ 

შეიძლება იყოს ენერგეტიკულად მოწყვლადი.  

ნაკლებად მნიშვნელოვანი: სკოლები; 

ბაღები; სავაჭრო ცენტრები; მომსახურეობის 

მიწოდების (გარდა საკვების და მედიკამენ-

ტებისა) და ქალაქების შიდა სატრანსპორტო 

ინფრასტრუქტურა; საკომუნიკაციო ხაზები, 

გარდა საკოორდინაციო უწყებების მიერ 

მოსახლეობისთვის ინფორმაციის მიწოდების 

წყაროებისა. 

უმნიშვნელო: გასართობი და დასასვენე-

ბელი ცენტრები, მსხვილი არასაპროდუქტო 

დანიშნულების ცენტრები, სასიცოცხლოდ 

ნაკლებად მნიშვნელოვანი საწარმოები და 

ბიზნესები. 

ქვეყნის სტაბილური და მდგრადი 

განვითარებისთვის აუცილებელია, რომ 

მიუხედავად პრიორიტეტულობისა, ენერგიის 

მიწოდება იყოს უწყვეტი და, როგორც 
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კომერციულ, ისე საყოფაცხოვრებო სექტორს 

მიეწოდებოდეს ენერგია სათანადო მისაღებ 

ფასად. 
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ანოტაცია. განხილულია საწარმოს ფინანსური ანგარიშგების შემადგენელი ნაწილის არამატერიალიური 

აქტივის განმარტება, არსი და აღიარების კრიტერიუმები, მნიშვნელობა და როლი საწარმოს შემოსავლებში, 

როგორ უნდა შეფასდეს არამატერიალური აქტივის საბალანსო ღირებულიბა. განხილულია და 
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ძირითად პრინციპებს უკავიათ  მნიშვნელოვანი ადგილი. არამატერიალური აქტივი ძირითადად შედგება 

საბუღალტრო და სხვა პროგრამული უზრუნველყოფისაგან. ის მიეკუთვნება გრძელვადიან აქტივებს, არის 

განცალკევებად, არაფულადი, არ გააჩნია ფიზიკური სუბსტანცია. საწარმოში აქტივის საწყისი აღიარების 

დროს განიხილავენ თუ რამდენადაა მოსალოდნელი აქტივის გამოყენებაზე მიკუთვნებადი მომავალი 

ეკონომიკური სარგებლის შემოსვლა.  გაანალიზებულია სს „თელასის“ ფინანსური ანგარიშგება, მისი 

გრძელვადიანი აქტივები და არამატერიალური აქტივების წმნდა საბალანსო ღირებულება 2020-2022 

წლების მიხედვით. 
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                                      საბალანსო ღირებულება,  სააღრიცხვო პოლიტიკა, შეფასება და აღიარება. 
 

Management of intangible assets in energy 
 

Lali Bochorishvili, Candidate of economic sciences, Academic Doctor, 

Georgian Technical University, Tbilisi, Georgia, E-mail: Lalibochorischvili@yahoo.com 

Manana Topuria, Candidate of economic sciences, Academic Doctor, 

Georgian Technical University, Tbilisi, Georgia,  E-mail:mananatopuria19@gmail.com  
 

Annotation. In the article it is discussed the definition, essence and recognition criteria of the intangible asset that is part 

of the enterprise's financial statements, its importance and the role in the enterprise's income, how to estimate the book 

value of the intangible asset. It is discussed and pointed out that the basic principles of accounting policy play an important 
role in the operation of the JSC "Telas" energy enterprise. Intangible assets mainly consist of accounting and other 

software. It belongs to fixed assets, is separable, non-monetary, has no physical substance. At the time of initial 

recognition of an asset in the enterprise, it is considered the amount of expected future economic benefits attributable to 

the use of the asset. There are analyzed  financial statements of the JSC "Telas", its long-term assets and the net book 

value of intangible assets according to the years  2020-2022. 

Keywords:  financial statements, long-term assets, intangible asset, book value, accounting policy, evaluation and 
                      recognition. 

 
შესავალი. ენერგეტიკა  ქვეყნის ეკონომიკის 

საბაზისო დარგია, რომელიც დაკავშირებულია 

ბუნებრივ ენერგეტიკულ  რესურსებთან   და   

მათი  გამოყენების  შედეგად  მიღებული 

სხვადასხვა სახის ენერგიის გარდაქმნასთან, 

განაწილებასა და გამოყენებასთან.  ენერგეტიკა 

უდიდეს გავლენას ახდენს ეკონომიკის 

ინფრასტრუქტურის განვითარებაზე.  ენერგე-

ტიკის განვითარების დონე, ქმნის აუცილებელ 

საფუძველს ცხოვრების დონის ამაღლებისა და 

შრომის ნორმალური პირობების     გასაუმჯობე-

სებლად. 

ენერგეტიკას, როგორც სხვა ბევრ დარგს, 

გააჩნია  გარკვეული მიღწევები და პრობლემები. 

ეს  ეხება არა მარტო წარმოების  ტექნოლოგიურ 

და ტექნიკურ მხარეს, არამედ მის თანმდევ   

სააღრიცხვო პოლიტიკასა და  ფინანსურ 

ანგარიშგებას. მიუხებავად იმისა, რომ 

ენერგეტიკაში გრძელვადიანი აქტივების  

შემადგენლობაში არამატერიალური  აქტივების  

წილი მცირეა, მათი როლი გასათვალის-

წინებელია დარგის განვითარებაში.  

        აღვნიშნოთ, რომ ენერგეტიკაში 

მნიშვნელოვანია არა მარტო მატერიალური 

სუბსტანციის მქონე აქტივების აღრიცხვიანობა 

და მართვა, არამედ ზემოთ აღნიშნული 

არამატერიალური აქტივების წარდგენა  
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საერთაშორისო  სტანდარტების (ფასს, ბასს) 

შესაბამისად.  

        სამუშაოს მიზანი. სამუშაოს მიზანს 

წარმოადგენს კონკრეტული ენერგეტიკული 

საწარმოს სს „თელასის"  ფინანსური 

ანგარიშგების  გაცნობა  და გრძელვადიანი 

აქტივების სტრუქტურისა და დინამიკის 

შესწავლა, მათ შორის არამატერიალური 

აქტივების მართვის  საკითხების წარმოჩენა და 

განხილვა. 
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შეფასება და კლაციფიკაცია ბასს-ის  მოთხოვნის 

შესაბამისად. 

საწარმოს არამატერიალური  აქტივები  

მიეკუთვნება გრძელვადიანი აქტივებს ჯგუფას. 
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ინტელექტუალური საკუთრება, სავაჭრო 

ნიშნები, მარკები, პროგრამული 

უზრუნველყოფა, პატენტები, საავტორო 

უფლებები, ფრანშიზი, გუდვილი. შესაძლებელია 

მისი გამოყოფა საწარმოდან და გაყიდვა, 

გადაცემა, ლიცენზირება, გაქირავება ან გაცვლა 

ცალკე ან მასთან დაკავშირებულ ხელშეკრუ-

ლებასთან, აქტივსა ან ვალდებულებასთან 

ერთად. 

ბასს 38 სტანდარტით მოითხოვება, რომ 

საწარმომ აღიაროს არამატერიალური აქტივი 

მხოლოდ მაშინ, როცა იგი აკმაყოფილებს 

განსაზღვრულ კრიტერიუმებს. არამატერია-

ლური აქტივის აღიარება უნდა მოხდეს მხოლოდ 

მაშინ, როდესაც მაღალია იმის ალბათობა, რომ 

საწარმო მიიღებს  მოსალოდნელ მომავალ 

ეკონომიკურ სარგებელს და ამავე დროს 

შესაძლებელია აქტივის თვითღირებულების 

საიმედოდ შეფასება. 

საწარმომ, პირველ რიგში, უნდა შეაფასოს  

მომავალი ეკონომიკური სარგებლის შემოსვლის 

ალბათობა, გონივრული და დასაბუთებადი 

დაშვებებით, რომლებშიც გათვალისწინებულია 

იმ ეკონომიკური ვითარების საუკეთესო შეფასება   

(ხელმძღვანელობის მიერ),  რომელიც იარსებებს 

აქტივის სასარგებლო მოხმარების ვადის 

განმავლობაში. აქ  განიხილავენ, თუ   რამდენადაა 

მოსალოდნელი აქტივის გამოყენებაზე 

მიკუთვნებადი ეკონომიკური სარგებლის 

შემოსვლა. სტანდარტით განსაზღვრულია 

აგრეთვე, როგორ უნდა შეფასდეს 

არამატერიალური აქტივების საბალანსო 

ღირებულება და მოითხოვება არამატერიალური 

აქტივების შესახებ გარკვეული ინფორმაციის 

ასახვა განმარტებით შენიშვნებში. 
ხშრად საწარმოები რესურსებს ხარჯავენ ან 

ვალდებულებებს იღებენ ისეთი არამატერია-

ლური რესურსების შექმნის, ექსპლუატაციის ან 

გაუმჯობესებისათვის, როგორიცაა სამეცნიერო 

ან ტექნიკური ცოდნა, ახალი პროცესები ან 

სისტემები, ლიცენზიები, ინტელექტუალური 

საკუთრება, ბაზრის შესწავლა და სხვ. 

საწარმომ შეიძლება საკუთარი ხარჯები 

გასწიოს თავისი ვებგვერდის შექმნისა და 

ექსპლუატაციისთვის და შიდა ან გარე 

მოხმარების მიზნებისთვის. გარე მოხმარები-

სთვის შექმნილი ვებგვერდი შესაძლოა 

გამოყენებულ იქნეს სხვადასხვა მიზნებისათვის, 

როგორიცაა საწარმოს საკუთარი პროდუქციისა 

და მომსახურების რეკლამა და სტიმულირება, 

ელექტრონული მომსახურების  უზრუნველყოფა 

და პროდუქციისა და მომსახურების გაყიდვა. 

შიდა მოხმარებისთვის შექმნილი ვებგვერდი 

შესაძლოა გამოყენებულ იქნეს კომპანიის 

პოლიტიკისა და საჭირო ინფორმაციის 

მოსაძიებლად. ვებგვერდის, რომელიც აღიარდა 

როგორც არამატერიალური აქტივი, სასარგებლი 

გამოყენების ვადა ხანმოკლე უნდა იყოს. თუ 

მუხლი, რომელიც აღნიშნული სტანდარტის 

მოქმედების სფეროშია, არ აკმაყოფილებს 

არამატერიალური აქტივის  განმარტებას, მაშინ 

მის შესყიდვაზე ან საწარმოს შიგნით 

წარმოქმნაზე დანახარჯი ხარჯად უნდა 

აღიარდეს მისი გაწევისთანავე. 

არამატერიალური აქტივის განმარტებით 

მოითხოვება მისი იდენტიფიცირებადობა.  

აქტივი არის იდენტიფიცირებადი, თუ იგი:             

ა) განცალკევებადია, ე.ი. შესაძლებელია მისი 

გამოყოფა საწარმოდან და გაყიდვა,  გადაცემა,  

ლიცენზირება,  გაქირავება ან გაცვლა,   ცალკე ან 

მასთან დაკავშირებულ ხელშეკრულებასთან 

ერთად;  ბ) წარმოიქმნება სახელშეკრულებო ან 

სხვა იურიდიული უფლებებით. საწარმოს  

შეუძლია მომხმარებლებთან ურთიერთობე-

ბიდან მომავალი ეკონომიკური სარგებლის 

მიღების გაკონტროლება - მართვა. საწარმო 

მართავს აქტივს, თუ მას გააჩნია შესაბამისი 

რესურსიდან მომავალი ეკონომიკური 

სარგებლის მიღების უფლება. ამასთან, მას 

შეუძლია შეზღუდოს ამ სარგებლის  სხვების მიერ 

მიღება. საწარმოს არამატერიალური აქტივების 

მომავალი ეკონომიკური სარგებლის კონტრო-

ლის უნარი, ჩვეულებრივ, გამომდინარეობს 
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იურიდიული უფლებებიდან, რისი დაცვაც 

შეიძლება სასამართლოს საშუალებით.  

საწარმოს შეიძლება ჰყავდეს კვალიფიციური 

კადრები და შეეძლოს განსაზღვროს პერსონალის 

ის აუცილებელი რაოდენობა, რომელთა ჩვევების 

გაუმჯობესება, სწავლების შედეგად, წარმოქმნის 

მომავალ ეკონომიკურ სარგებელს.  

        არამატერიალური აქტივისაგან მომდინარე 

მომავალი ეკონომიკური სარგებელი შეიძლება 

მოიცავდეს საქონლის ან მომსახურების 

რეალიზაციიდან ამონაგებს, ხარჯების 

ეკონომიას ან საწარმოს მიერ აქტივის 

გამოყენების შედეგად მიღებულ რაიმე სხვა 

სარგებელს. მაგალითად, წარმოების პროცესში 

ინტელექტუალური საკუთრების გამოყენებამ 

შესაძლოა კი არ გაზარდოს მომავალი 

შემოსავალი, არამედ შეამციროს მომავალი 

საწარმოო ხარჯები, რაც თავისთავად საწარმოს-

თვის სარგებელს წარმოადგენს. 

         არამატერიალური აქტივის სახით მუხლის 

აღიარებისათვის საწარმომ უნდა აჩვენოს, რომ 

აქტივი აკმაყოფილებს განმარტებას და  

წინამდებარე სტანდარტში მოცემულ აღიარების 

კრიტერიუმებს. ეს მოთხოვნა ეხება თავდა-

პირველ დანახარჯებს, რომლებიც გაწეულია  

აქტივის შესაძენად ან საწარმოს ფარგლებში 

შესაქმნელად და იმ დანახარჯებს, რომლებიც 

შემდგომში იქნება გაწეული მისი ნაწილის 

შესაცვლელად ან მისი  მომსახურებისათვის. 

აქტივების თვისება იმგვარია, რომ, უმრავლეს 

შემთხვევაში, ასეთი აქტივები არ იზრდება და არ 

ხდება მათი ნაწილის ჩანაცვლება. აქედან 

გამომდინარე, მოსალოდნელია, რომ შემდგომში 

გაწეული დანახარჯების უმეტესობა შეინარ-

ჩუნებს მოსალოდნელ ეკონომიკურ სარგებელს, 

რომელიც განივთებულია არსებულ არამატე-

რიალურ აქტივში, მაგრამ არ დააკმაყოფილებს ამ 

სტანდარტის არამატერიალური აქტივების  

განმარტებას და აღიარების კრიტერიუმებს. 

       არამატერიალური აქტივის საწყისი შეფასება 

(სტანდარტის მიხედვით) უნდა მოხდეს 

თვითღირებულებით. თუ აქტივი ცალკეა 

შესყიდული, მისი თვითღირებულება, 

ჩვეულებრივ, შეიძლება საიმედოდ შეფასდეს, 

განსაკუთრებით მაშინ, როდესაც შესყიდვა ხდება 

ფულადი სახსრების ან სხვა ფულადი აქტივების  

საშუალებით. 

არამატერიალური აქტივის თვითღირე-

ბულება მოიცავს: 

 მისი შესყიდვის ფასს, იმპორტის 

მოსაკრებლისა და შესყიდვის არა დაბრუნებადი 

გადასახადების ჩათვლით, შეღავათებისა და 

ფასდაკლებების გამოკლების შემდეგ;  

 მის გამოსაყენებლად მომზადებაზე 

გაწეულ პირდაპირ დანახარჯებს; 

 დაქირავებულ მომუშავეთა გასამრჯე-

ლოების დანახარჯებს, რომლებიც გაწეულია 

აქტივის სამუშაო     მდგომარეობაში მოსაყვანად; 

 აქტივის შესაბამისი მუშაობის შემოწმე-

ბის დანახარჯებს. 

არამატერიალური აქტივის თვითღირე-

ბულება, ჩვეულებრივ, შეიძლება საიმედოდ 

შეფასდეს, განსაკუთრებით მაშინ, როდესაც 

შესყიდვა ხდება ფულადი სახსრების ან სხვა 

ფულადი აქტივების საშუალებით. ამ 

ოპერაციებთან დაკავშირებული შემოსავლები და 

დანახარჯები გაწევისთანავე აღიარდება მოგებa-

ზარალის ანგარიშგებაში და შევა შესაბამისი 

ტიპის შემოსავლებისა და ხარჯების ჯგუფში.  

ამ აქტივების საბალანსო ღირებულებაში 

დანახარჯების აღიარება  წყდება მაშინ, როდესაც  

შესაძლებელია მისი გამოყენება საჭირო ფორმით. 

აქედან გამომდინარე, არამატერიალური აქტივის 

გამოყენებისას ან მისი განმეორებითი მოხმარე-

ბისას გაწეული  დანახარჯები არ შევა ამ აქტივის 

საბალანსო ღირებულებაში.  

როგორც აღვნიშნეთ, ზემოთ მოცემული 

საკითხების განსახილველად  გაანალიზებული 

და შესწავლილი იყო მთელი რიგი საკანონ-

მდებლო და მარეგულირებელი ინფორმაცია        

[1-5]. ენერგეტიკული საწარმოს - სს „თელასის“  

ფუნქციონირებაში  სააღრიცხვო პოლიტიკის     

ძირითად პრინციპებს უკავია მნიშვნელოვანი 

ადგილი.  ჩვენს გავეცანით სს „თელასის“ 2020-

2022 წლების ფინანსური ანგარიშგების მასალას, 

აუდიტოპულ დასკვნებს და სხვა საჭირო 

ინფორმაციას. 

ფინანსური მდგომარეობის შესახებ ანგარიშ-

გებაში  არამატერიალური აქტივები ძირითადად 

შედგება საბუღალტრო და სხვა პროგრამული 

უზრუნველყოფისაგან, აგრეთვე პროგრამული 

უზრუნველყოფის შესაბამისი ლიზენზიებისაგან. 

ქვემოთ მოყვანილია სს თელასის ფინანსური 

ანგარიშგების მონაცემებში გრძელვადიანი 

აქტივების სტრუქტურა 2020-2022 წლების 

მდგომარეობით. 

 

 

 



IV  საერთაშორისო სამეცნიერო-ტექნიკური კონფერენცია "ენერგეტიკის თანამედროვე პრობლემები 

და მათი გადაწყვეტის გზები",  თბილისი, საქართველო,  2023 წლის  20-22  ნოემბერი 

IVt  International  Scientific and Technological Conference "Modern problem of power engineering 

and ways of solving them",  Tbilisi, Georgia,  November 20-22,  2023 
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ცხრილი 

აქტივები,  

ათ. ლარი 2022w 2021 2020 

გრძელვადიანი 

აქტივები 
   

ძირითადი 

საშუალებები 
 

361823 
 

329 420 
 

301578 

აქტივების 

გამოყენების 

უფლება 1372 1 630 1619 

არამატერია-

ლური აქტივები 916 1 003 855 

რესტრუქტური-

ზებული სავაჭრო 

დებიტორული 

დავალიანება, 

გრძელვადიანი 

ნაწილი 300 494 1048 

სხვა გრძელვა-

დიანი აქტივები 74 29 15 

სულ გრძელ-

ვადიანი  აქტივბი 364485 332 576 305115 

 

      როგორც ცხრილიდან ჩანს, სს „თელასის“ 

სრულად ამორტიზებული, მაგრამ ჯერ კიდევ 

ექსპლუატაციაში მყოფი არამატერიალური 

აქტივების მთლიანი წმინდა საბალანსო 

ღირებულება   2020-2022 წლების მიხედვით ასე 

გამოიყურება: 2020 წლის 31 დეკემბრის მდგომა-

რეობით  შადგენს  855 ათ.ლარს,  2021-ისათვის - 

1003 ათ. ლარს და 2022 წლისათვის - 916 

ათ.ლარს. შესაბამისად ამ წლებში  გრძელვადიანი  

აქტივების მთლიან ღირებულებაში შეადგენს   28-

30%-მდე [6]. 
 

დასკვნები  

 1. შესრულებული კვლევის მიზანს წარმო-

ადგენდა არამატერიალური აქტივებთან დაკავ-

შირებული ოპერაციების, აღიარებას, აღრიცხვის 

და მართვის წესის განსაზღვრა. აღრიცხვის 

საერთაშორისო სტანდარტის მოთხოვნის შესაბა-

მისად არამატერიალური აქტივების აღიარება  

უნდა მოხდეს სპეციალურ ანგარიშებზე. 

სტანდარტის მიხედვით მოითხოვება, რომ 

საწარმომ უნდა აღიაროს არამატერიალური 

აქტივი მხოლოდ მაშინ, როდესაც იგი 

აკმაყოფილებს განსაზღვრულ კრიტერიუმებს და 

ამ აქტივების თავისებურებიდაბ გამომდინარე,  

საიმედოდ შეფასებულია.        

2. აღრიცხვის სტანდარტით განსაზღვ-

რულია, როგორ უნდა შეფასდეს არამატე-

რიალური აქტივების საბალანსო ღირებულება. 

ფინანსურ ანგარიშგებას მოეთხოვება არამატე-

რიალური აქტივების შესახებ  ინფორმაციის 

ასახვა განმარტებით შენიშვნებში. 

3. არამატერიალური აქტივები წარმოად-

გენენ ფიზიკური სუბსტანციის არა მქონე აქტივს, 

მიუხედავათ ამისა, მისი ღირებულება ექვემდე-

ბარება ხარჯებში  მიკუთვნებას ამორტიზაციის   

მეთოდით.  

ლიტერატურა 

1. აუდიტის საერთაშორისო სტანდარტების 

გამოყენების სახელმძღვანელო მცირე და 

საშუალო საწარმოთა აუდიტში, ტომი 

https://saras.gov.ge/ 

2. აუდიტის საერთაშორისო სტანდარტები 

https://www.saras.gov.ge/ka/Home/IsaList.უკანას

კნელად იქნა გადამოწმებული - 

https://saras.gov.ge/   

3. ფასიკ-ის ინტერპრეტაცია 17 არაფულადი 

აქტივების განაწილება მესაკუთრეებზე 

4.  ბუღალტრული აღრიცხვის საერთაშორისო მე-

38 სტანდარტი . უკანასკნელად იქნა 

გადამოწმებული .2023 წ,https://saras.gov.ge/   

5. ინტერპრეტაციები, იმკ-ის  32 „არამატერია- 

ლური აქტივები“.  2023. მდგომარეობით 

  https://saras.gov.ge/   

6.  სს „თელასის“ 2020, 2021, 2022 წლის 

ფინანსური ანგარიშგება დამოუკიდებელი 

აუდიტორის დასკვნასთან  ერთად.   
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