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anotacia: sagareo ekonomikuri saqmianoba 

Tanamedrove ekonomikis erT-erTi mniSvnelo-

vani da ganuyofeli nawilia. globalizaciis 

pirobebSi importis da eqsportis operaciebi 

Cveni ekonomikis mamoZravebeli Zala gaxda. 

am procesebSi, Cveni qveynis aqtiurad monawi-

leobis miuxedavad, uamravi problema arse-

bobs, romlis gadawyvetaSi arsebiTi roli 

audits eniWeba. swori gadawyvetilebis misa-

Rebad saWiroa srulyofil da zust infor-

macias flobdnen rogorc saxelmwifo 

struqturebi, aseve sameurneo subieqtebi. 

aseTi tipis operaciebis auditi sakmaod 

rTuli da xangrZlivi procesia, vinaidan 

ekonomikuri saqmianobis areali scildeba 

qveynis sazRvrebs. gasaTvaliswinebelia adgi-

lobrivi, saerTaSoriso da im qveynis kanon-

mdebloba, romelTanac xorcieldeba saqmi-

ani urTierTobebi. amgvarad, auditi maRal-

kvalificiurma specialistebma unda Caata-

ron. maT mier momzadebul daskvnebze damo-

kidebulia eqsportis da importis opera-

ciebis moculoba, rac ekonomikuri zrdis 

da mdgradobis sawindaria.  

 

sakvanZo sityvebi: eqsportis operacia; im-

portis operacia; sagareo ekonomikuri saqmia-

noba.  

 

 

Sesavali 

Tanamedrove ekonomikis sabazro urTier-

Tobaze gadasvlas mohyva sakuTrebis forme-
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bis axali organizaciuli struqturebis mra-

valferovneba. sabazro ekonomikaze gadasv-

lasTan erTad Seicvala sagareo ekonomikuri 

urTierTobebic. sameurneo subieqtebma iseTi 

saqmianoba daiwyes, rac sabWoTa kavSiris 

dros saxelmwifo organizaciebis preroga-

tivad iTvleboda. upirveles yovlisa, same-

urneo subieqtebma damoukideblad daiwyes im-

portis operaciebis ganxorcieleba da Semd-

gom ukve eqsportzec gaitanes produqcia. es 

Tavisufali niSa sagareo ekonomikuri ur-

TierTobis kerZo kompaniebma warmatebiT aiT-

vises da axorcieleben mis ganviTarebas. im-

portis da eqsportis operaciebi umniSvnelo-

vanesi ekonomikuri saqmianobaa Cveni qvey-

nisTvis, vinaidan qveyana importzea damoki-

debuli da uaryofiTi balansis Sesamcireb-

lad mniSvnelovania eqsportis zrdac. 

sagareo ekonomikuri urTierTobebi, ker-

Zod eqsportis da importis operaciebi Cveni 

qveynis Tanamedrove ekonomikis ganuyofeli 

da mniSvnelovani nawilia, romlis ganxor-

cieleba kerZo sameurneo subieqtebma 90-iani 

wlebis dasawyisSi daiwyes.  

  

ZiriTadi nawili 

termini sagareo ekonomikuri saqmianoba 

(ses) farTod gamoiyeneba Cvens qveyanaSi me-20 

saukunis 70-iani wlebidan, Tumca Tavdapir-

velad es moicavda sabWoTa kavSiris vaWrobas 

sxva qveynebTan. saqarTvelom damoukideblo-

bis mopovebis Semdeg daiwyo sagareo ekono-

mikuri urTierToba sxva qveynebTan da sa-

bazro ekonomikaze gadasvla, rac TavisTavad 

rTuli da xangrZlivi procesia, romelic 

jerac ar dasrulebula. ses-is cneba mog-

vianebiT gafarTovda da moicva ara mxolod 

nivTobrivi vaWroba, aramed sxva tipis 

TanamSromlobac, rogoricaa kooperacia sxva 

qveynis kompaniebTan, TanamSromloba momsa-

xurebis sferoSi, saerTaSoriso gadazidvebi, 

sabanko momsaxureba, dazRveva da a.S. 

sagareo ekonomikuri saqmianobis ganviTa-

rebaSi TavisTavad igulisxmeba ekonomikis 

ganviTareba, rac uzrunvelyofs mis mdgrado-

basac. am saqmianobis ganviTarebaSi mniSvne-

lovan rols asrulebs kerZo kompaniebi. maga-

liTad, saqstatistikis sammarTvelos mona-

cemebiT, 2007 wels sagareo brunvam Seadgina 

6444, xolo 2014 wlis monacemebiT 11457 mln 

aSS dolari. es ekonomikuri maCveneblebi 

ekonomikuri zrdis erT-erTi parametria, maTi 

sizuste arsebiTia, amitomac am tipis ope-

raciebis auditi mniSvnelovania rogorc qvey-

nisTvis, aseve im kompaniebisTvis, vinc am 

saqmianobas axorcielebs. 

sagareo vaWroba moicavs sxvadasxva sa-

qonlis an momsaxurebis eqsports da imports. 

am formiT xdeba farTo moxmarebis sagnebiT 

vaWroba: tansacmeli, fexsacmeli, parfiume-

ria, kvebis produqtebi da a.S. aseve amaSi 

Sedis inteleqtualuri sakuTrebiT vaWroba, 

rogoricaa licenziebis, franCizis gayidva 

da sxva. saerTaSoriso vaWrobSi mniSvnelo-

vani adgili ukavia momsaxurebis sferos, ro-

melSic Sedis sabanko seqtoris mier ararezi-

denti pirebisTvis gaweuli momsaxureba, da-

zRveva, saerTaSoriso gadazidvebi da a. S. 

qveynis ekonomikis ganviTarebaSi gadamwyve-

ti roli saxelmwifos akisria. mniSvnelo-

vania saxelmwifom Seqmnas iseTi sakanonmdeb-

lo baza, romelic xels Seuwyobs biznesis 

ganviTarebas, gaamartivebs biznesis warmarT-

vis SesaZleblobas, SeZlebs adgilobrivi 

mwarmoeblebisTvis SeRavaTebis SemoRebiT 

waaxalisos adgilobrivi warmoeba da maT 

mier warmoebuli produqciis qveynis gareT 

gatana. am mxriv mniSvnelovan sakanonmdeblo 
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cvlilebad da biznesis xelSemwyobad SegviZ-

lia CavTvaloT sagadasaxado kodeqsSi Sesu-

li cvlileba, romliTac mewarmeebi gaTavi-

sufldnen dRg-s gadasaxadisagan. eqsportis 

operaciebis dros saqarTvelos sagadasaxado 

kodeqsis 168-e muxlis me-4 punqtiT CaTvlis 

uflebiT dRg-sgan gaTavisuflebulia saqon-

lis reeqsporti an eqsporti mxolod im 

saangariSo periodisaTvis, romelSic ganxor-

cielebulia deklarireba saqonlis reeqspor-

tis an saqonlis eqsportSi gaSvebis Sesaxeb.  

rom gaverkveT sagareo ekonomikuri saqmia-

nobis amocanebSi, funqciebsa da analizis 

meTodebSi unda vicodeT, vin aris am saq-

mianobis subieqti da obieqti. sagareo ekono-

mikur saqmianobas SeiZleba eweodes rogorc 

calke aRebuli iuridiuli piri an calkeuli 

sameurneo subieqti, aseve qveynebi da regio-

nebi, romlebsac SeuZliaT erTmaneTTan 

iTanamSromlon nebismieri formiT da ar 

arsebobs SezRudvebi, garda im SemTxvevisa, 

roca sakanonmdeblo SezRudva arsebobs. 

globalizaciis pirobebSi mudmivad viTar-

deba da farTovdeba ekonomikuri zonebi, sa-

warmoebis umravlesoba miznad isaxavs saga-

reo ekonomikuri urTierTobebis gamoyenebas 

ekonomikuri saqmianobis efeqturobis asamaR-

leblad da konkurentunarianobis SesanarCu-

neblad. am urTierTobas aqvs rogorc dade-

biTi, aseve uaryofiTi mxareebi. magaliTad, 

sxva qveynebis bazrebze gasvlas Tan sdevs 

damatebiTi xarjebi, rogoricaa satrans-

porto, iuridiuli, marketinguli da sxva, 

romlebic gasawevia axali produqtis dasa-

nergad axal bazrebze. amavdroulad axal 

bazrebze gasvlisas xdeba Semosavlebis ga-

zrda, kompaniis ganviTareba, axali teqnolo-

giebis gaziareba, axali investiciebis mo-

zidva, rentabelurobis zrda da a.S. 

bevri kompania ganviTarebis axal etapze 

gadasvlisas an sxva qveynis bazrebze gasv-

lisas ar iyenebs bazris winaswar analizs, 

kompaniis audits da eyrdnoba saorientacio 

prognozebs da zogad maCveneblebs, rac ara-

swori midgomaa da zog SemTxvevaSi savala-

lo Sedegebamde mivyavarT. aseTi tipis audi-

tis Catarebis mizania ara mxolod axali 

bazris Seswavla da daskvnis dadeba Tu ram-

denad rentabeluria ganviTarebis axal 

etapze gadasvla, aramed kidev erTi mniSv-

nelovani sakiTxis Seswavlac, ramdenad 

momzadebulia kompania gaumklavdes axal ga-

mowvevebs, aqvs Tu ara resursebi rogorc 

materialuri, aseve axali sakadro amoca-

nebis srulyofilad Sesasruleblad. upirve-

les yovlisa, sxva qveynebis bazrebze 

gasvlisas mniSvnelovania im qveynebis kanonm-

deblobis Seswavla, romelSic Sesvlas da 

damkvidrebas apirebs sameurneo subieqti, 

gamovlindes gansxvaveba adgilobriv da 

ucxour kanonmdeblobas Soris, maTi zegav-

lena kompaniis Semdgom ganviTarebaze, gaT-

valiswinebul iqnes valutis sakurso sxva-

obebi, Sefasdes riskebi da mxolod amis 

Semdeg gadawydes samomavlo gegmebi. 

eqsportis operaciebis analizs da Ziri-

Tad maCveneblebs saxelmwifo sabaJo samsa-

xuri gvawvdis. sabaJo samsaxuri iyenebs aR-

ricxvis sxvadasxva meTods _ analizis sta-

tistikur, grafikul, saindeqso, sabalanso, 

sagareo vaWrobis dinamikurs da sxva. 

statistikuri dakvirvebiT miRebul maCve-

neblebze dayrdnobiT, SeuZlebelia srulyo-

fili gamokvlevis Catareba. saWiroa pirve-

ladi monacemebis sistematizacia, yvela mona-

cemis Segrovebis Semdeg statistikuri mona-

cemebis Segroveba da daxarisxeba.  
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statistikuri monacemebis erTobliobis 

dayofa xdeba jgufebad, jgufebisa ki _ ope-

raciebis tipebad.  

sabaJo samsaxurebi sagareo vaWrobis sta-

tistikuri informaciis dajgufebisas iyeneben 

Semdeg qvejgufebs: zogadi monacemebi eqs-

portze, eqsportis monacemebi regionebis mi-

xedviT, eqsportis monacemebi calkeuli qvey-

nebis mixedviT, saqonlis eqsporti nomenkla-

turebis mixedviT, saqonlis eqsportis mocu-

loba Tanxobrivad da raodenobrivad. 

statistikuri dajgufebebi SeiZleba war-

modgenil iqnes sabaJo reJimebis mixedviT. 

statistikuri monacemebi analizis erT-erTi 

instrumentia, riTac SegviZlia gamovavli-

noT maCveneblebis kanonzomiereba. maCveneb-

lebis garda analizSi gvexmareba diagrame-

bi da grafikebi, riTac martivdeba procese-

bis Seswavla. 

eqsportis operaciebis analizis dros vi-

yenebT Semdeg maCveneblebs: eqsportis saSua-

lo zrda da zrdis tempebi. 

kvlevis mizania zrdis dinamikis modeli-

reba da samomavlo dinamikis ganWvreta, rac 

saSualebas mogvcems sworad davgegmoT eko-

nomikuri procesi. miuxedavad imisa, rom mo-

delireba gvaZlevs sakmaod srul informa-

cias da masze dayrdnobiT SegviZlia zrdis 

prognozireba da samomavlo dagegmareba, ma-

inc mniSvnelovani roli eniWeba Siga da gare 

bazars, romlis mimarT Cveni ekonomika sensi-

tiuri rCeba. swored auditis mizania am mona-

cemebis sistematizacia daMsizustis dadgena. 

importi aris saqonlis, momsaxurebis, samu-

Saos, inteleqtualuri saqmianobis Sedegebis 

sazRvargareTidan Semotana, romelime qveynis 

sabaJo teritoriaze maTi qveynidan gatanis 

valdebulebis gareSe. importi iyofa katego-

riebad: nivTobrivi, aramaterialuri. arama-

terialurSi Sedis sxvadaxva momsaxureba, ma-

galiTad, turizmi, dazRveva, gadazidvebi, 

fuladi gzavnilebi da sxva. 

importis moculoba ganisazRvreba saqon-

lis importiori qveynis sazRvris gadakveTis 

momentidan.  

importis operaciebi SegviZlia gavaanali-

zoT Semdegi mimarTulebebiT: struqturis, 

importiorebis raodenobis, importis mocu-

lobisa da gadaricxvebis mixedviT, maTi wi-

li saerTo gadaricxvebSi, bankis Semosavle-

bis mixedviT _ ra wili ukavia momsaxurebaSi, 

sabaJo deklaraciebis, qveynebis da produq-

ciis mixedviT. sagareo ekonomikuri saqmiano-

bis ganxorcielebisas sameurneo subieqtebi 

amyarebs saqmian urTierTobas rogorc ucxo-

ur, aseve adgilobriv kompaniebTan, bankebTan, 

axdens biujetTan angariSsworebas da debs 

xelSekrulebebs. kontroli valdebulebebis 

zust da droul Sesrulebaze xorcieldeba 

finansuri aRricxvis meSveobiT, romelic 

aRricxavs eqsportis da importis operaciebs. 

ganxorcielebuli operaciebi unda Seesaba-

mebodes saerTaSoriso aRricxvis standar-

tebs da adgilobriv kanonmdeblobas. 

zemoaRniSnulidan gamomdinare, aseTi ti-

pis saqmianobis auditis ZiriTadi amocanebia: 

1. Siga kontrolis sistemis Seswavla. kon-

toldeba Tu ara eqsportis an importis ope-

raciebis aRricxva srulad; 

2. sagareo valdebulebebis sworad aRric-

xva, resursebis racionaluri gamoyeneba da 

Sesabamisoba eqsport-importis operaciebTan; 

3. Seusrulebeli valdebulebebisa da da-

saxuli amocanebis Sesruleba; 

4. sagareo ekonomikuri operaciebis Sedege-

bis saerTo Sefaseba; 

5. Siga gamouyenebeli rezervebisa da samo-

mavlo perspeqtivebis Sefaseba. 
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sawarmos muSaobis Sefasebisas mniSvnelo-

vania eqsportis da importis maCveneblebis 

gaanalizeba, romlis dros Seswavlili unda 

iqnes maCveneblebi calkeuli qveynebis da 

wina wlebSi miRebuli Semosavlebis mixedviT. 

raodenobrivi da Tanxobrivi maCveneblebis 

SefasebiT xdeba im mizezis gamovlena, rom-

lis gamoc ver Sesrulda an Semcirda eqs-

portis an importis moculoba, mag., eqspor-

tis Semcireba an argazrda SeiZleba damoki-

debuli iyos gadazidvis problemebTan, rogo-

ricaa portis gadatvirTuloba, agreTve sa-

kurso an savaluto SezRudvebi, cvlilebebi 

saerTaSoriso bazarze da a.S. 

sameurneo subieqtebi yuradRebas unda 

amaxvilebdnen rogorc saeqsportod gankuTv-

nil produqciis xarisxze, aseve importire-

bulzec. produqciis xarisxi mniSvnelovan 

gavlenas axdens tvirTbrunvis moculobaze. 

auditis mizania Seiswavlos produqciis xa-

risxi, daadginos misi Sesabamisoba warmodge-

nil sertifikatebTan dokumenturad (xarisxis 

sertifikati, saeqsperto daskvna da sxva do-

kumentaciebTan Sesabamisoba) da gamoavlinos 

fizikuri naklovanebebi, aseve daadginos nak-

lovanebebis moculoba mTlian eqsportSi an 

importSi, wundebuli saqonlis dabruneba da 

axliT Sevsebis valdebulebis arsebobis Sem-

TxvevaSi ramdenad droulad da srulyofi-

lad moxda zaralis anazRaureba.  

importis operaciebis auditis dros audi-

torma unda Seiswavlos importis moculoba, 

miwodebis pirobebi, xarisxi da amis safuZ-

velze moamzados sareklamacio aqtebi. am 

aqtis Sedgenisas fiqsirdeba yvela pretenzia 

xarisxTan dakavSirebiT, wundebuli produq-

ciis raodenoba, zarali. zaralSi igulisx-

meba ara mxolod produqciis Rirebuleba, 

aramed yvela is xarji, romelic dakavSire-

bulia produqciis miwodebasTan da xarjebi, 

romlis gawevac kompanias mouwevs am zaralis 

asanazRaureblad. auditorma agreTve unda 

gamoavlinos kompaniis marketinguli strate-

giis Sedegebi, romelzec pirdapiraa damoki-

debuli eqsportis an importis moculoba, 

ramdenad sworad aris an iyo dagegmili mar-

ketinguli RonisZiebebi, SesaZlebelia Tu ara 

gayidvebis moculobis gazrda SerCeuli 

strategiiT Tu saWiroa strategiis Secvla. 

auditma saboloo daskvnaSi unda Caweros 

rekomendaciebi amasTan dakavSirebiT. 

Semdegi Sesaswavli sakiTxia auditis mier 

gaformebuli kontraqtebi, maTi Sesabamisoba 

kanonmdeblobasTan, tvirTmoZraobis dros 

Sedgenili dokumentebis siswore da Siga 

kontrolis samsaxurebis mier maTi swori aR-

ricxva _ Tu ramdenad sworad asaxavs lo-

gistikis samsaxuri tvirTis moZraobas da 

arsebobs Tu ara tvirTis dazianebis an da-

kargvis saSiSroeba im etapebis gavlisas, 

sanam tvirTi myidvels Cabardeba. Seswavlis 

sagania Semdegi operacia da dokumentacia: 

 tvirTis gadazidvis dokumentebi, kono-

samenti, aviazeddebuli da a.S..; 

 miReba-Cabarebis aqti, romliTac das-

turdeba tvirTis miReba portSi an 

sawyobSi; 

 myidvelis mier gadaxdili Tanxebis 

Sesabamisoba miwodebul produqciasTan;  

 myidvelis dasturi saqonlis miRebaze 

danaklisis an zedmetobis SemTxvevaSi, 

aseve werilobiTi pretenziis arseboba. 

auditis yuradRebis sagania _ ramdenad 

sworadaa buRaltris mier es operaciebi asa-

xuli, axdens Tu ara kontrols tvirTis ga-

dazidvaze, akontrolebs Tu ara Tanxebis 

gadaxdisas Sedgenili dokumentaciis sis-
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wores da Sesabamisobas miwodebul produq-

ciasTan an gaweul momsaxurebis Rirebule-

basTan, asaxulia Tu ara yvela operacia, 

saqoneli subangariSebze, rogoricaa, magali-

Tad, saqoneli gzaSi an xdeba Tu ara im 

damatebiTi xarjebis srulyofilad da swo-

rad asaxva, romelic dakavSirebulia ara 

mxolod warmoebasTan, aramed miwodebasTanac 

_ gadasaxadebi, transportirebis xarji, 

dazRveva da sxva. Seswavlis sagania agreTve 

gaweuli xarjebis aucilebloba da gzebi 

maTi Semcirebis rentabelurobis gasazrde-

lad, miwodebuli produqciis gadaxdis 

pirobebi da vadebi; maTi Sesrulebisas xdeba 

Tu ara am vadebis darRveva da sxva sakiTxebi, 

romlebic dakavSirebulia sameurneo 

subieqtis ekonomikur saqmianobasTan. 

eqsportis operaciebis dros yuradReba 

unda mieqces sxvaobas Siga bazarze gayidul 

saqonlis Rirebulebasa da qveynis gareT 

gayidul saqonlis Rirebulebas Soris, rac 

eqsportis efeqturobaze miuTiTebs. rogorc 

wesi, eqsporti gaTavisuflebulia gadasaxa-

debisgan. es sakiTxic Seswavlis obieqtia _ 

romeli gadasaxadebisgan aris eqsporti ga-

Tavisuflebuli da ramdenad sworad aris 

gaangariSebuli eqsportis dros gadasaxde-

li gadasaxadebi an mosakreblebi; importis 

dros  saWiroa Sedareba sabaJo samsaxureb-

Tan, gadasaxdel da gadaxdil gadasaxa-

debTan dakavSirebiT. 

auditi valdebulia Seamowmos Semdegi: 

 aqvs Tu ara kompanias ufleba ganaxor-

cielos eqsportis an importis ope-

raciebi; 

 Sedgenili dokumentebis siswore eqs-

portis dros; 

 sabaJo deklaraciis Sesabamisoba ga-

formebul kontraqtTan;  

 Caricxuli Tanxebis Sedareba miwo-

debul saqonelTan an gaweul momsa-

xurebis RirebulebasTan; 

 gadasaxadebis swori gaangariSeba da 

droulad gadaxda; 

 warmoebuli produqciis TviTRirebule-

bis gaangariSebis siswore; 

 eqsportze gaSvebuli produqciidan mi-

Rebuli mogebis swori gaangariSeba; 

 eqsportis operaciis dros warmoSobi-

li moTxovnebis swori asaxva konsigna-

ciiT miwodebis dros; 

 sxva qveyanaSi arsebuli sawyobebidan 

produqciis miwodebis swori aRricxva 

da drouli asaxva finansur angariS-

gebaSi; 

 gadasamuSaveblad qveynis gareT gata-

nili produqciis swori aRricxva, saba-

Jo reJimebis swori aRricxva; 

 produqciis Suamavlis daxmarebiT ga-

yidvis operaciebis siswore; 

 importirebuli saqonlis Rirebulebis 

swori gaangariSeba; 

 gadasaxdeli gadasaxadebis gaangariSeba 

tvirTis ganbaJebisas; 

 importis operaciebis dros Sedgenili 

sabuTebis Sesabamisoba ganbaJebul 

tvirTTan; 

 ucxour valutaSi gayiduli saqonlis 

swori asaxva; 

 reeqsportis an barteruli operaciebis 

arsebobisas maTi swori da drouli 

asaxva finansur angariSgebaSi; 

 savaluto operaciebis dros SeZenili 

an gayiduli ucxouri valutis opera-

ciebis swori asaxva; 

 lizingis arsebobisas salizingo opera-

ciebis da xelSekrulebis Semowmeba;  
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 sagareo ekonomikur saqmianobasTan da-

kavSirebuli yvela operaciis Semowmeba 

da arsebuli Secdomebis aRmofxvra; 

 sagareo ekonomikuri saqmianobisgan mi-

Rebuli an gacemuli kreditebis aR-

ricxva da maTi miznobriobasTan Sesa-

bamisobis Seswavla, raTa Tavidan iqnes 

acilebuli aramiznobrivad moziduli 

saxsrebis daxarjva. 

  

daskvna 

sagareo ekonomikuri saqmianoba yoveldRe 

ganicdis cvlilebebs. izrdeba eqsportis da 

importis operaciebis moculoba da maTi na-

irsaxeoba, amitom saWiroa am tipis opera-

ciebSi monawile subieqtebis informireba, 

srulyofili da utyuari informaciis mi-

wodeba, rac dadebiT gavlenas moaxdens 

ekonomikur zrdasa da samomavlo operaciebis 

swor dagegmvaze, Tavidan iqneba acilebuli 

damatebiTi xarjebi. aseTi operaciebis audi-

ti mniSvnelovania rogorc qveynisTvis, aseve 

calkeuli sameurneo subieqtebisTvis. am mi-

marTulebiT auditis ganviTarebisaTvis sa-

xelmwifo xelSewyobas grZelvadian perspeq-

tivaSi dadebiTi Sedegebi mohyveba.  

 

 

 

literatura 

1. International Auditing Standards, Tbilisi, 1998. (In Georgian). 
2. The Law on Entrepreneurs, Tbilisi, 1994. (In Georgian). 
3. http://notes4.state.ak.us/wa/postapps.nsf/JobsByDept?OpenView. 
4. http: //MUNI‐AUDITS@OSC.STATE.NY.US. 

5. http://www.dpi.state.wi.us/dpi/grants.html. 

6.  www. nbg.gov.ge 
  

 

 



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

 

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

#4 (498), 2015  16  www.gtu.ge 

UDC 339.92  

SCOPUS CODE  1401 

 

THE AUDIT OF OPERATIONS OF IMPORT AND EXPORT 

 

N. Pailodze Department of business administration, Georgian Technical University, 77, M. Kostava str,

Tbilisi, 0175, Georgia 

E‐mail: n.pailodze@gtu.ge 

J. Gabaraevi 

 

Department of business administration, Georgian Technical University, 77, M. Kostava str,

Tbilisi, 0175, Georgia 

E‐mail: girina83@yahoo.com 

 

 

Reviewers:  

T. Rostiashvili, associated professor, Department of business administration, faculty of business‐engineering of GTU 

E‐mail: tamar_rostiashvili@mail.ru 

S. Bliadze, associated professor, Department of business administration, faculty of business‐engineering of GTU 

E‐mail: sofo_4@mail.ru 
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globalization, the operation of export and import became  locomotive and driving force of our economy, despite the 

fact, that our country is an active participant in these processes there are many problems in this area, to solve these 

problems an important role is played by the audit. State structures, as individuals to make decisions necessary to have 

reliable and accurate  information. Audit FEA‐a  is  fairly complex and  lengthy process, because range of activities ex‐

ceeds the limits of state borders and the need to take into account both local legislation and international. Based on 

the data submitted by the audit planned operations on export and import, in turn, affect the growth of the economy. 

The study of this question is a positive impact on our economy. Resume:  
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АННОТАЦИЯ: Внешняя экономическая деятельность ‐ одна из значимых отраслей современной экономики. 

В  условиях  глобализации  операции  по  экспорту  и  импорту  стали  локомотивом  и  движущей  силой  нашей 

экономики. Несмотря на то что наша страна является активным участником этих процессов, существует масса 

проблем  в  этой  сфере;  в  решении  этих  проблем  важную  роль  играет  аудит.  Госструктурам,  как  и  частным 

лицам,  для  принятия  решений  нужно  иметь  достоверную  и  точную  информацию.  Аудит  ВЭД‐а  достаточно 

сложный и длительный процесс,  т.к.  ареал деятельности выходит  за рамки  гос.  границ и надо учитывать как 

местное  законодательство,  так и международное. На основе данных,  представленных аудитом,  планируются 

операции по экспорту и импорту, которые, в свою очередь, влияют на рост экономики. Изучение этого вопроса 

положительно отразится на нашей экономике. 
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anotacia: turizmi msoflio ekonomikis 

erT-erTi wamyvani da dinamikuri dargia. 

mravali qveynis ekonomikaSi turizms wamyva-

ni roli ekisreba saxelmwifo biujetis Sev-

sebaSi, mTliani Siga produqtisa da damat-

ebiTi samuSao adgilebis SeqmnaSi. turizmi 

udides gavlenas axdens ekonomikis iseT 

dargebze, rogorebicaa: transporti, komu-

nikaciebi, mSenebloba, soflis meurneoba, 

mrewveloba, farTo moxmarebis saqonlis 

warmoeba da sxva. Tavis mxriv, turizmis gan-

viTarebaze moqmedebs Semdegi faqtorebi: 

demografiuli, bunebriv-geografiuli, so-

cialur-ekonomikuri, istoriuli, kulturu-

li, religiuri, politikur-sakanonmdeblo 

da samecniero-teqnikuri. turizmis dargis 

ganviTarebisaTvis aseve mniSvnelovania qvey-

nis mosaxleobis cxovrebis done, Tavisu-

fali drois xangrZlivoba, kulturuli mo-

Txovnilebebis dakmayofilebis survilis 

zrda, ekonomikuri, politikuri stabiluro-

ba. amgvarad, turizmi socialur-ekonomiku-

ri ganviTarebis katalizatoria.  

 

sakvanZo sityvebi: mTliani Siga pro-

duqti; msoflios turistuli bazari; turis-

tuli produqti; turizmis ganviTareba.  

 

 

Sesavali 

msoflios turistul bazarze, XX sau-

kunis 70-iani wlebis Sua periodSi, turis-

tul produqtze moTxovnis TvalsazrisiT, 

SesamCnevi gardatexa moxda. Seicvala Ta-

visufali drois gamoyenebisadmi midgoma, 
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kerZod imZlavra `cxovrebis xarisxis~ amaR-

lebis tendenciebma _ ara mxolod STabeW-

dilebisa da siamovnebis miRebis zogadma 

survilma, aramed imata moTxovnam mkveTr 

STabeWdilebasa da daxvewil siamovnebaze.  

bunebrivia, rom Tavisufali droisadmi 

aseTi midgoma Sesabamisad aisaxa turistu-

li produqtis moTxovnis formirebazec. 

turizmze moTxovna masobriv xasiaTs 

inarCunebda. turizmis monawileebad Zvele-

burad rCebodnen elitaruli sazogadoebisa 

da saSualo fenis warmomadgenlebi. Sedare-

biT dabali Semosavlebis mqone fena tu-

rizmSi mxolod XX saukunis oTxmocian 

wlebSi CaerTo. bazarze cvlilebebs gan-

sazRvravda ara imdenad Semosavlis done, 

ramdenadac turistuli moTxovnilebis xa-

siaTi. masobrivi konveieruli turizmi, ro-

melic gamoirCeoda momsaxurebis standar-

tuli formebiT, Seicvala diferencirebuli 

turizmiT, radgan ufro srulad iTvalis-

winebda turistis moTxovnilebebs.  

  

ZiriTadi nawili 

msoflios ganviTarebul qveynebSi cxov-

rebis donis amaRleba ganapirobebs dasaqme-

bulTa saSvebulebo drois zrdasa da sa-

pensio uzrunvelyofis maRal dones. am qvey-

nebSi pensiaze gasvla xdeba SedarebiT ad-

reul asakSi, izrdeba finansurad damouki-

debel martoxelaTa ricxvi, momuSave qalTa 

raodenoba, Sesabamisad matulobs gviani 

qorwinebebi, uSvilo ojaxTa ricxvi da a.S. 

yvelaferi es iwvevs mogzaurobaze adamianTa 

survilis da Semdgom ukve moTxovnis zrdas. 

demografiul da socialur struqturebSi 

cvlilebebi ganapirobebs msoflioSi mogza-

urobis msurvelTa ricxvis zrdas. 

mosaxleobis Semosavlebisa da cxovrebis 

donis cvlilebas mravali saerTaSoriso 

organizacia swavlobs, maT ricxvSia ekono-

mikuri TanamSromlobisa da ganviTarebis 

organizaciaTa kavSiri. 1980w. aRniSnulma 

kavSirma daamtkica socialuri indikato-

rebis sia, romelSic Sedis indikatori 

„dro da dasveneba“ _ Tavisufali dro da 

misi gamoyeneba. ojaxTa xarjebis raciona-

lurobis kriteriumad gamoyenebulia ger-

maneli ekonomist eduardo engelis kanoni, 

romlis Tanaxmad, ojaxis Semosavlebis 

zrdasTan erTad ecema danaxarjebis wili 

kvebaze, xolo danaxarjebis wili fufune-

bis sagnebze, kulturul da sxva aramate-

rialuri moTxovnilebebis dakmayofilebaze 

SesamCnevad izrdeba. 

dRes mimdinare procesebidan msoflio 

turizmSi SeiZleba gamoikveTos Semdegi 

tendenciebi:  

• saerTaSoriso masStabiT turistul 

produqtze moTxovnis zrda;  

• turistuli industriis calkeuli dar-

gebis ganviTarebis winmswrebi tempebi;  

• saerTaSoriso turizmis rolis mkveT-

ri zrda qveynis ekonomikur ganviTarebaSi;  

• Semomyvani da gamyvani turizmis geog-

rafiuli struqturis cvalebadi xasiaTi. 

zogadad, turizmis gavlena qveynis eko-

nomikaze gamoixateba: turizmidan miRebuli 

SemosavlebiT, turizmis xvedriTi wiliT 

qveynis eqsportsa da sagadamxdelo balans-

Si, qveynis biujetSi turizmidan miRebuli 

SemosavlebiT, turizmis ganviTarebiT miRe-

buli axali samuSao adgilebiT. 

turizmis dargis unikalurobas gansazRv-

ravs isic, rom turistebis Semoyvana mTlia-

nad muSaobs qveynis Siga bazris gafar-

Toebaze. aqedan gamomdinare, rogorc zemoT 
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aRvniSneT, turizmi sxvadasxva xarisxiT Se-

xebaSia ekonomikis mraval dargTan da xels 

uwyobs maT ganviTarebas. 

turistuli saqmianobis praqtikaSi arse-

bobs qveynebis ori jgufi: 1. qveynebi, rom-

lebic ufro met turists agzavnian, vidre 

iReben (mimwodebeli qveynebi anu qveynebi, 

romlebic gamoirCeva saerTaSoriso turizmSi 

maRali myidvelobiTi unariT) da 2. qveynebi, 

romlebic ufro met turists iReben, vidre 

agzavnian (mimRebi qveynebi anu qveynebi, 

romlebic turizmidan Rebuloben Semosav-

lebs). mimwodebel qveynebs SeiZleba miva-

kuTvnoT germania, aSS, gaerTianebuli samefo, 

CineTi, iaponia, italia da sxva, xolo mimReb 

qveynebs _ safrangeTi, espaneTi da sxva. 

 

saerTaSoriso turistTa Semosvlebi 

2013 wels saerTaSoriso turistebis Se-

mosvlis maCvenebeli 5%-iT gaizarda da re-

kordul maCvenebels miaRwia (1087 mln msof-

lio masStabiT). 2012 wels CamomsvlelTa 

ricxvi Seadgenda 1035 milions, rodesac 

turistebis raodenobam pirvelad gadaaWar-

ba 1 miliards. miuxedavad globaluri eko-

nomikuri daRmasvlisa, saerTaSoriso tu-

rizmze moTxovnam molodins gadaaWarba da 

2013 wels Camosuli turistebis raodenoba 

52 mln-iT gaizarda. 

evropam 2013 wels 29 milionze met sa-

erTaSoriso turists umaspinZla, daikava mo-

winave pozicia da jamuri maCvenebeli 563 mi-

lionamde gazarda. dafiqsirda 5%-iani zrda, 

ramac am regionSi 2005_2012 wlebis (2.5%-iani 

zrda) saSualo maCvenebeli gaaormaga.  

2014 wels SenarCunda turistebis rao-

denobis zrdis tendencia da meryeobda 4% 

_4,5%-mde msoflio masStabiT. gaeros 

saerTaSoriso turistuli organizaciis 

prognoziT, aziisa da wynari okeanis qvey-

nebSi turistebis ricxvi gaizarda 5 _ 6 %-

iT, afrikaSi – 3 _ 4 %-iT, evropasa da ameri-

kis qveynebSi _ 3 _ 4 %-iT. rac Seexeba axlo 

aRmosavleTs, mosalodnelia 0_5 %-iani 

zrda, rac gulisxmobs, rom imedis sa-

fuZveli arsebobs, magram zusti gaTvla am 

etapze SeuZlebelia. turistTa umetesoba 

dasasveneblad mogzaurobs da upiratesobas 

sahaero transports aniWebs. 

2013 wels turistTa naxevarze metma (53%) 

sahaero transportiT isargebla, danarCenma 

(47%) upiratesoba sxva tipis transports 

mianiWa, aqedan 40% _ sagzao, rkinigza _ 2% 

da sazRvao – 5%. droTa ganmavlobaSi Sei-

niSneba sahaero transportiT sargeblobis 

zrdis tendencia. 

2013 wels turistTa umetesobam imogzaura 

dasvenebis mizniT da Seadgina saerTaSoriso 

turistebis saerTo Semosvlebis naxevarze 

meti (52% anu 568 mln) maSin, roca turis-

tebis 14% saqmiani da profesiuli vizitiT 

Semoifargla, 27%-ma imogzaura megobrebisa 

da axloblebis mosanaxuleblad, samkur-

nalod, religiuri an sxva ganzraxviT, xolo 

darCenili 7%-is mizani daudgenelia. 

 

Semosavlebi saerTaSoriso turizmidan  

2013 wels, valutis kursis cvalebadobisa 

da inflaciis gaTvaliswinebiT, saerTa-

Soriso turizmidan Semosavlebi 5%-iT 

gaizarda msoflio masStabiT da miaRwia 1159 

miliard dolars (873 mlrd evro). saerTa-

Soriso turistebis raodenobis zrda adek-

vaturad aisaxa Semosul Tanxebze (+5%) da 

daadastura mWidro kavSiri saerTaSoriso 

turizmis am or mTavar indikators Soris.  



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

 

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

www.gtu.ge  21   #4 (498), 2015 

saerTaSoriso turizmidan Semosavlebi 81 

mlrd dolariT gaizarda (34 mlrd evro). 

es SedarebiT naklebi zrda gamowveuli iyo 

dolaris kursis vardniT. 2013 wels msof-

lio masStabiT zrdis yvelaze maRali maC-

venebeli dafiqsirda evropaSi, ramac Sead-

gina saerTaSoriso turizmidan Semosavlebis 

42% da 35 mlrd dolaridan 489 miliard 

dolaramde gaizarda (368 mlrd evro), rac 

ganapiroba evros, rogorc valutis simyarem 

aziisa da wynari okeanis qveynebSi.  

saerTaSoriso turizmidan Semosulma 

Tanxebma msoflio masStabiT 31% Seadgina 

da 30 miliardidan 359 miliard dolaramde 

gaizarda (270 mlrd evro). amerikis qveynebis 

wili 20%-s Seadgens da Semosavlebi 16 

mlrd-idan 229 mlrd dolaramde gaizarda 

(173 mlrd evro). axlo aRmosavleTis wilia 

4% (47 mlrd dolari (36 mlrd evro)), 

xolo afrikis – 3% (34 mlrd dolari (26 

mlrd evro)). 

cxrili 1 

Semosavlebi saerTaSoriso turizmidan 

 

  

s
ab

az
r
o
 w

il
i 

Semosavlebi 

(dolarSi) 

Semosavlebi 

(evroSi) 

mlrd 

S
em
o
s
vl

a 

mlrd 

S
em
o
s
vl

a 

10/09 11/10 12/11 13*/12 2013* 2012 2013* 2013* 2012 2013* 2013* 

msoflio 5.2 4.5 4.2 5.3 100 1,078 1,159 1,070 839 873 800 

mzardi 
ekonomika 

5.8 5.9 4.0 6.0 64.3 688 745 1,280 536 561 970 

ganviTa-
rebadi 
ekonomika 

4.0 2.1 4.5 4.0 35.7 390 413 820 303 311 610 

evropa -0.2 4.9 1.9 3.8 42.2 454.0 489.3 870 353.4 368.4 650 

azia da 
wynari 
auzis 
qveynebi 

14.9 8.3 6.7 8.2 31.0 329.1 358.9 1,450 256.1 270.3 1,090 

amerika  4.2 5.1 5.7 6.4 19.8 212.9 229.2 1,360 165.7 172.6 1,030 

afrika 2.6 1.7 7.3 0.0 3.0 34.3 34.2 610 26.7 25.8 460 

Sua 
aRmosav-
leTi 

16.3 -17.2 2.2 -1.9 4.1 47.5 47.3 920 36.9 35.6 690 

 

aziasa da wynari okeanis qveynebSi, wina 

wlebis monacemebTan SedarebiT, dafiqsirda 

saerTaSoriso turizmidan Semosavlebis 

zrdis yvelaze maRali maCvenebeli (+8%), maT 
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mosdevs amerika (+6%) da evropa (+4%). 

afrikaSi SenarCunda wina wlebis maCvenebeli, 

maSin, roca axlo aRmosavleTSi 2012 welTan 

SedarebiT es maCvenebeli 2%-iT daeca.  

saerTaSoriso turizmidan Semosavlebi 

gulisxmobs maspinZel qveyanaSi sxvadasxva 

mizniT gaweul danaxarjebs, kerZod sacxov-

rebeli adgilisTvis, kvebaze, transpotze, 

garTobaze, sayidlebze da aseve sxva mom-

saxurebasa Tu produqtze. makroekonomikuri 

TvalsazrisiT, saerTaSoriso vizitorebis 

mier gaweuli xarjebi maspinZeli qveynis-

Tvis moiazreba, rogorc eqsporti, xolo 

vizitoris qveynisTvis importad miiCneva. 

gadaxdebis balansiT Semosuli turistebis 

danaxarjebi “turistul kreditad” iTvleba, 

xolo momsaxurebis balansiTa da danaxar-

jebiT turizmi sazRvrebs gareT moiazreba, 

rogorc “turistuli debiti.” bevri qvey-

nisaTvis turizmi warmoadgens ucxouri va-

lutis mozidvis ZiriTad wyaros, rac, Tavis 

mxriv, did rols asrulebs ekonomikur gan-

viTarebaSi, xels uwyobs samuSao adgilebis 

Seqmnasa da qveynis zogad ganviTarebas.  

garda saerTaSoriso turizmidan maspin-

Zel qveyanaSi Semosavlebisa, turizmi aseve 

saeqsporto Semosavals qmnis saerTaSoriso 

satransporto momsaxurebis saSualebiT. 

2013 wels am ukanasknelis saeqsporto Rire-

bulebam Seadgina 218 mlrd dolari, ramac 

saerTo turistuli saeqsporto Semosavlebi 

1.4 trilion dolaramde gazarda (1 trili-

oni evro), rac dReSi saSualod 3.8 miliard 

dolars (2.8 mlrd evro) Seadgens. 

saerTaSoriso turizmi (mogzauroba da 

transporti) Seadgens msoflio momsaxu-

rebis eqsportis 29%-s da mTliani sasa-

qonlo da momsaxurebis eqsportis 6%-s. 

msoflio eqsportis kategoriaTa CamonaT-

valSi turizms mexuTe adgili uWiravs saw-

vavis, qimikatebis, sakvebisa da saavtomo-

bilo produqciis Semdeg, xolo ganviTa-

rebad qveynebSi _ pirveli adgili. 

msoflios yvelaze moTxovnad turistul 

marSrutebze saerTaSoriso turistuli 

Semosvlebisa da danaxarjebis topaTeulSi 

mxolod mcire cvlilebebi dafiqsirda. 

2013 wels saerTaSoriso turistuli Se-

mosvlebisa da danaxarjebis topaTeulSi 

ori cvlileba dafiqsirda. Semosvlebis 

TvalsazrisiT, espaneTma (61 mln) reitingSi 

mesame pozicia daibruna, romelic 2010 wels 

CineTs (56 mln) dauTmo. tailandma turis-

tuli Semosvlebis TvalsazrisiT meaTe 

adgili daikava da 5 poziciiT maRla gadai-

nacvla, xolo turistuli SemosavlebiT 2 

poziciiT dawinaurda da meSvide poziciaze 

aRmoCnda. 

msoflios yvelaze moTxovnadi turis-

tuli marSrutebis reitingis Sedgenisas 

sasurvelia gaTvaliswinebul iqnes erTze 

meti maCvenebeli. saintereso faqtia, rom 

ori ZiriTadi turistuli indikatoris (sa-

erTaSoriso turistuli Semosvlebi da sa-

erTaSoriso turizmidan Semosuli Tanxebi) 

safuZvelze Sedgenili topaTeulebidan rva 

turistuli marSruti fiqsirdeba orive 

sareitingo CamonaTvalSi, miuxedavad imisa, 

rom gansxvavdeba rogorc im turistTa tipi, 

romelsac es marSrutebi moizidavs, aseve 

TiToeuli vizitisas TiToeuli RamiT maTi 

darCenis xangrZlivoba Tu danaxarjebis o-

denoba. saerTaSoriso turizmidan Semosav-

lebis  SemTxvevaSi  cvlilebebi fiqsirdeba  
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cxrili 2 

msoflios yvelaze moTxovnadi turistuli marSrutebi 

 

 

saerTaSoriso turistTa Semosvlebi saerTaSoriso turizmis Semosavlebi 

(1000) 
cvlilebebi (%).sabazro 

wili 
 

(%
) 
s
ab

a-
z
r
o
 w

il
i 

2010 2011 2012 2013 11/10 12/11 13/12 2013 2010 2011 2012 2013 2013 

evropa 
484,842 516,020 534,376 563,441 6,4 3,6 5,4 100 411,361 464,733 454,047 489,253 100 

Crdi-
loeT 
evropa 

62,654 64,480 65,088 68,862 2,9 0,9 5,8 12,2 59,353 66,323 67,631 74,210 14,3 

dasav-
leT 
evropa 

154,374 161,477 167,193 174,276 4,6 3,5 4,2 30,9 144,159 162,885 157,934 167,861 34,3 

cent-
raluri 

94,497 103,133 111,655 118,944 9,1 8,3 6,5 21,1 48,082 56,024 56,297 59,928 12,2 

 173,317 186,930 190,441 201,3 7,9 1,9 5,7 35,7 159,767 179,50 172,185 187,254 38,3 

  

ara marto vizitis pirobebis gaTvaliswine-

biT, aramed, garkveulwilad, masze aisaxeba 

valutis gadacvlis kursis meryeoba ame-

rikul dolarTan mimarTebaSi.  

tailandma ori safexuriT maRla aiwia 

saerTaSoriso turizmiT Semosavlebis rei-

tingSi da daikava me-7 pozicia, xolo me-10 

adgiliT Sevida topaTeulSi turistebis 

Semosvlis raodenobriv reitingSi, kerZod 

2013 wels tailandSi Semosuli turistebis 

ricxvi 19%-iT gaizarda da 27-milionian 

maCvenebels gautolda, xolo saerTaSori-

so turizmiT Semosavlebi gaizarda 23%-iT 

da 42 mlrd aSS dolari Seadgina. 

rac Seexeba germaniasa da did brita-

neTs, Semosvlebis reitingSi inarCuneben 

Zvel poziciebs da me-7 da me-8 adgilebs 

iyofen, xolo saerTaSoriso turizmiT Se-

mosavlebis reitingSi TiTo safexuriT daq-

veiTdnen da amJamad me-8 da me-9 poziciebs 

ikaveben. ruseTis federacia Semosvlebis 

reitingSi me-9 poziciaze gvevlineba, xolo 

CineTis ori administraciuli regioni _ ma-

kao da hongkongi saerTaSoriso turizmiT 

Semosavlebis reitingSi me-5 da me-10 ad-

gilebs ikaveben. 

  

daskvna 

saqarTveloSi turizmis ganviTarebis 

strategia eyrdnoba turizmis mdgradi gan-

viTarebis msoflioSi aRiarebul principebs, 

udavoa qveynis Semosavlebis zrdaSi misi di-

di potenciali, rogoricaa: mosaxleobis da-

saqmebis masStaburi SesaZlebloba; regiona-

luri ekonomikuri ganviTarebis donis gaTa-

nabrebis rezervebis arseboba, ekonomikis sxva 

dargebis ganviTarebis stimulireba da sxva. 

turizms dadebiTi zegavlenis moxdena SeuZ-

lia mxolod im SemTxvevaSi, Tu is qveyanaSi 

ganviTardeba kompleqsurad, rac niSnavs, rom 

turizmi qveyanaSi sxva dargebTan erTad da 

maT paralelurad unda ganviTardes.  
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anotacia: SemuSavebulia maRalefeqturi 

luminoforis miRebis axali teqnologia, 

romlis mixedviT xdeba luminoforis xa-

risxis saerTaSoriso standartebis doneze 

amaRleba da TviTRirebulebis 26%-iT Sem-

cireba. es miRweulia petroleinis eTeris 

gaTxevadebuli propan-butanis nareviT Ca-

nacvlebiT da teqnologiuri procesis eqs-

traqciis dros soqsletis aparatiT Secv-

liT. mniSvnelovania, rom energodanaxarje-

bi gacilebiT naklebia, radgan propan-buta-

nis aorTqleba, petroleinis eTerTan Seda-

rebiT, gacilebiT advilia. 

Zveli luminoforis luminescenciuri maxa-

siaTeblebi axalTan SedarebiT gacilebiT 

dabalia, radgan petroleinis eTeri xsnis 

fisovani nivTierebebis mcire raodenobas, 

xolo sayofacxovrebo gazi fisovani niv-

Tierebis mimarT naklebad aqtiuria. amitom, 

axali luminoforis luminescenciuri inten-

siuroba orjer maRalia da etalon azot-

mJava-uranilTan SedarebiT 480% Seadgens. 

unda aRiniSnos axali luminoforis ga-

cilebiT dabali fasi da aratoqsikuroba, 

agreTve dabali Carecxvis unari da maRali 

stabiluroba. 

igi luminescenciuri defeqtoskopiis 

garda gamoiyeneba iseT dargebSi, rogori-

caa: medicina, biologia, analizuri qimia, 

kriminalistika, luminescenciuri saRebare-

bis warmoeba, poligrafia da a.S. axali ma-

Ralefeqturi luminofori xarisxis yvela 

saerTaSoriso standartebs akmayofilebs.  
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sakvanZo sityvebi: defeqtoskopia; in-

tensiuroba; luminescencia; luminofori; 

sinTezuri.  

 

 

Sesavali 

luminoforebis mimoxilva 

luminescenciuri defeqtoskopia dafuZne-

bulia luminescirebadi gamosacdeli siT-

xis – penetrantis (luminoforis xsnari 

gamxsnelSi) Tvisebaze SeaRwios TvaliT 

uxilav zedapirul defeqtebSi da Semdgom 

ultraiisferi dasxivebisas gaanaTos da 

aCvenos nakeTobaSi arsebuli defeqtebis 

xasiaTi da adgilmdebareoba [1]. 

luminescenciur defeqtoskopiaSi gamoye-

nebul sinTezur luminoforebs aqvs maRali 

luminescenciuri Tvisebebi, magram imavdro-

ulad gamoirCeva siZviriTa da toqsi-

kurobiT.  

  

ZiriTadi nawili 

proeqtis mizania maRalefeqturi, aratoq-

sikuri luminoforis iafi bunebrivi ned-

leulidan gamoyofis, Cven mier SemuSave-

buli, martivi teqnologiis daxvewa da sa-

licenzio kondiciamde miyvana [2]. 

SemoTavazebuli teqnologiiT miRebul 

luminofors maRali saeqspluatacio maxasi-

aTeblebi gaaCnia _ aqvs 1 mkm-ze naklebi 

sisqis bzarebis aRmoCenis unari. misi na-

Tebis intensiuroba etalon azotmJava-ura-

nilis mimarT 450_500% Seadgens, feri momw-

vano-moyviTaloa, rac Seesabameba saerTa-

Soriso standartebs da, rac mTavaria, aR-

niSnuli teqnologia dafuZnebulia adgi-

lobrivi, iafi nedleulis gamoyenebaze. 

SemoTavazebuli luminofori gamoiyeneba 

iseT sferoebSi, rogoricaa: biologia, me-

dicina, analizuri qimia, kriminalistika, 

poligrafia, luminescenciuri saRebarebis 

warmoeba da a.S. 

luminoforis misaRebad Cven mier Seiqmna 

teqnologiurad srulyofili specialuri 

gamsxvilebuli laboratoriuli danadgari, 

romelic luminescenciur defeqtoskopiaSi 

samrewvelo pirobebSi gamoicada. magali-

Tad, saaviacio qarxanaSi, vertmfrenis li-

Tonis nakeTobebis gamosacdelad [3]. 

 

sxvadasxva luminoforis daxasiaTeba 

maxasiaTebeli 
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noriol A-400 480 1.2 80 54 330 3.8 0.05 0.24 aratoqs. 
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ABSTRACT: There  is elaborated new technology  for obtaining high‐performance  luminophor.  It allows  improving 

the quality of luminophor in compliance with the international standards and reducing cost price by 26 %. All this was 

reached by  substitution of  light petroleum with  the  liquefied mixture of propane and butane and by  changing  the 

technological  process  during  the  extraction  by  analogy with  the  Soxhlet  apparatus  principle.  It  is  noticeable,  that 

energy prices are rather less, because propane‐butane mixture evaporates much easier, than light petroleum. 

Luminescent characteristics of the old luminophore are much lower in comparison with the new one, because light 

petroleum  dissolves  small  amount  of  resinous  substances  and  domestic  gas  is  less  active  in  respect  of  resinous 

substance. Therefore luminescent intensity of the new luminophore is twice greater and amounts 480% in comparison 

with the atandard uranyl nitrate. 

The new  luminophore  is  rather  inexpensive  in comparison with other synthetic variations.  It  is characterized by 

high stability and easy flushing ability 

The new highly effective luminophore satisfies requirements of the international standards on quality. Besides, the 

luminescent  defectoscopy  is  prospective  in  use  in many  fields  of  science  and  industry,  such  as medicine,  biology, 

analytical chemistry, criminalistics, production of luminescent dyes, printing production, etc. Resume:  

 

KEY WORDS: defectoscopy; intensity; luminescent; luminophore; synthetic. 
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АННОТАЦИЯ:  Разработана  новая  технология  получения  высокоэффективного  люминофора,  благодаря 

которой качество люминофора повышается до международного уровня и себестоимостъ уменьшается на 26%. 

Это  достигнуто  путем  замены  петролейного  эфира  на  сжижженную  пропан‐бутановую  смесь,  а  также 

введением  в  технологический  процесс  принципа  аппарата  Сокслета  на  стадии  экстракции.  При  этом 

уменьшаются энергозатраты, т.к. пропан‐бутановая смесь испаряется гораздо легче петролейного эфира. 

Люминесцентные  характеристики  старого  люминофора  намного  слабее  по  сравнению  с  новыми,  т.к. 

петролейный эфир, помимо люминофора, экстрагирует и смолистые вещества, а бытовой газ менее активен по 

отношению к смолам. Поэтому люминесцентная интенсивность нового люминофора вдвое выше и составляет 

480% по сравнению с эталоном – азотнокислым уранилом. 

Следует  отметитъ  значительное  уменьшение  стоимости  нового  люминофора  по  сравнению  с  другими 

синтетическими  люминофорами.  Новый  люминофор  характеризуется  высокой  стабильностью  и  легко 

смывается. 

Новый  высокоэффективный  люминофор,  который  соответствует  требованиям международных  стандартов 

качества,  кроме  люминесцентной  дефектоскопии  применяется  в  таких  отраслях  как:  медицина,  биология, 

аналитическая химия, криминалистика, производство люминесцентных красителей, полиграфия и т.п.  

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: дефектоскопия; интенсивность; люминесценция; люминофор; синтетический.  
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anotacia: amortizebuli saburavebis da 

rezinis yvelanairi narCenis dasawyobeba, da-

marxva ekonomikurad araefeqturia da ekolo-

giurad saSiSi. xangrZlivi Senaxvis pirobebSi 

meoreul narCenebs SeuZlia garemoSi gamoyos 

momwamlavi nivTierebebi, rac TavisTavad 

daarRvevs ekologiur wonasworobas. amave 

dros, amortizebuli saburavebi eqsplu-

ataciis vadis amowurvis momentSi ganicdis 

umniSvnelo cvlilebebs. es ki saSualebas 

iZleva meoreuli gadamuSavebisas mivaRwioT 

maRal ekonomikur efeqts.  

saqarTvelos teqnikuri universitetis sa-

mecniero-sainJinro centr „utilizaciis“ 

mier damuSavebulia amortizebuli sabura-

vebis gadamuSavebis pirolizuri meTodi, 

romlis drosac saburavebi temperaturis 
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zegavleniT uhaero sivrceSi iSleba myar, 

Txevad da airad produqtebad, rac 3000C 

temperaturaze mimdinareobs.  

samuSaoSi naCvenebia, rom amortizebuli 

saburavebis gadamuSaveba momgebiania ori mi-

marTulebiT: pirveli is, rom bunebas icavs 

dabinZurebisagan da meore, miiReba iseTi 

sasargeblo produqtebi, rogoricaa Rumlis 

sawvavi, naxSiri _ komponenti mastikisTvis, 

bitumis warmoebisTvis. airi gamoiyeneba, ro-

gorc gamaxurebeli agenti warmoebaSi 

dasabruneblad.  
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icavs bunebas dabinZurebisgan [1] da meore 
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nenti mastikisaTvis, bitumis warmoebisTvis, 

airi gamoiyeneba, rogorc gamaxurebeli 

agenti warmoebaSi dasabruneblad [2]. 
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60-150 11,8 841 1,4696 77 30 

150-200 15,2 874 1,4892 70 30 

60-200 27 869 1,4850 90 35 

200-250 18 922 -   

250-300 11 955 -   

300-350 9,8 979 -   

>350 34,2 - -   

 

SeniSvna: narCeni >350 вy 80 _ 3,87, T afeTqe-

bis _ 150o, T gamyarebis _ 16o. 

naCvenebia aromatuli da araaromatuli 

naxSirwyalbadebis Semcvelobis gansazRvra 

qromatografiuli analiziT _ alurionizaci-

uri deteqtoris gamoyenebiT. fr. 60_200oC %-Si 

Sedis Semdegi naxSirwyalbadebi: 1) benzoli 

_ 19,2; 2) toluoli _ 12,9; 3) eTilbenzoli + 

meta-paraqsiloli _ 12,8; 4) orToqsiloli 

+C9 aromatuli naxSirwyalbadebi _ 6,4; 5) ara-

aromatuli naxSirwyalbadebi _ 48,6; 6) aro-

matuli naxSirwyalbadebi _ 51,4. 

amortizebuli saburavebis da rezinis 
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ekonomikurad araefeqturia da ekologi-

urad saSiSi. xangrZlivi Senaxvis pirobebSi 

meoreul narCenebs SeuZlia garemoSi ga-

moyos momwamlavi nivTierebebi, rac Tavis-

Tavad daarRvevs ekologiur wonasworobas. 

amave dros, amortizebuli saburavebi 
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nis, merqnis

didi mniS

frTxo mu

d daculia

warmoqmnil

avtomobili

asamuSavebe

cavs reaqt

ebis gamo

Tavsebulia

ebis gamos

cavs. 

is gadasamuSa

i; 3 _ Tavsaxu

Semkrebi; 8 _

ore airsacavi

СКАЯ ПРОМЫШЛ

___________
romebi – TRAN

rolis ko

xis Semkre

adieni gad

avSi 8, said

ltrs 10 da

lizis mya

onis mavTul

oiReba sam

danadgari

avris gamax

greTve sxva

sa da plas

Svneloba

uSaobas. es

a, vinaidan 

li airebis 

is amorti

eli dana

torsa da 

osayvan s

eleqtrog

sayvani sis

vebeli danad

uri; 4 _ herme

_ pirveli air

i 

ЛЕННОСТЬ И ТЕХ

__________
NSACTIONS OF G

ondensacia, 

ebSi 7, xol

dadis pirve

danac komp

a amis Semd

ari produ

li rCeba ko

uSao cikl

i muSaobs 

xurebliT. 

adasxva or

stmasis gad

eniWeba d

s komponen

mudmiv re

gamoyvana. 

izebuli s

adgari [5]

masSi wa

istemas. 

gamaxurebe

stema airi

 

dgari: 

etulobis dam

rsacavi; 9 _ k

ХНОЛОГИИ

___________
TU – ТРУДЫ ГТУ
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romelic

lo airadi

el, dabali

presoriT 9

deg momxma-

qtebi, nax-

onteinerSi

lis damTav-

xuTkilo-

misi meSve-

rganuli na-

damuSaveba.

danadgaris

nti mTli-

eJimSi xde-

 

saburavebis

] (naxazi)

armoqmnili

reaqtorSi

li, xolo

s filtrs

mcavi siTxis

kompresori;  

 

_ 
У 

5 

c 

i 

i 

9 

-

-

i 

-

-

-

-

s 

-

-

s 

) 

i 

i 

o 
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daskvna 

utilizaciis procesSi meoreuli ned-

leulis (amortizebuli saburavebi, rezinis 

yvelanairi narCeni) gadamuSavebisas miiReba:  

1. Txevadi sawvavi (40%-mde gadasamuSave-

beli nedleulis) aris pirolizuri siTxe mu-

qi yavisferi specifikuri suniT. igi SeiZleba 

gamoyenebul iqnes saxlebisa da saTburebis 

gasaTbobad, „bitumis“ gamxsnelad, reqtifi-

kaciis Semdeg benzinisa da dizelis misa-

Rebad. mas e.w. ,,peCkis“ sawvavs eZaxian [3].  

2. airi gamoiyeneba teqnologiur procesSi.  

3. teqnikuri naxSiri (25% gadasamuSavebe-

li nedleulis) SeiZleba gamoyenebul iqnes, 

rogorc Semavsebeli rezinis nakeTobaTa 

warmoebisas, asfaltis warmoebaSi, danamatad 

mastikis warmoebisas da rogorc mSrali 

(myari) sawvavi. briketirebiT SeiZleba mza 

produqcia movamzadoT [4].  

4. rkinis mavTulebi, grovdeba rogorc 

jarTi.  
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ABSTRACT: Storage and burial of shockproof, tires and all kind of rubber waste are economically  ineffective and 

ecologically hazardous. During  long‐term storage the secondary wastes can emit toxical agents to atmosphere, that 

will disturb the ecological balance. At the same time, shockproof tires experience insufficient changes in the moment 

of expiration of service  life. That  in  its turn creates an opportunity of attainment of big economical effect during  its 

secondary processing.  

Scientific‐engineering center “Utilization” of Georgian Technical University has developed the pyrolysis method of 

processing of shockproof tires, wherein tires under temperature  influence decompose  into solid,  liquid and gaseous 

products, that takes place at 300°С. 

It is shown in the work, that processing of shockproof tires is two‐way profitable: first, it protects the nature from 

contamination and second,  there are produced useful products, such as “stove”  fuel, carbon, as  the component of 

mastic for bitumen production and gas, which is used, as heating agent for returning back to production.  

 Resume:  

KEY WORDS: briquetting; ecology; pyrolysis; shockproof; “stove” fuel; recycling. 
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АНОТАЦИЯ: Складирование,  захоронение  амортизированных  покрышек  и  всех  видов  резиновых  отходов 

является экономически неэффективным и экологически опасным. В условиях длительного хранения вторичные 

отходы могут выделять в окружающую среду отравляющие вещества, что само по себе нарушит экологическое 

равновесие.  В  то  же  время,  амортизированные  покрышки  в  момент  истечения  сроков  эксплуатации 

испытывают  незначительные  изменения.  Это,  в  свою  очередь,  дает  возможность  достижения  большого 

экономического эффекта при вторичной переработке.  

Научно‐инженерным  центром  «Утилизация»  Грузинского  технического  университета  разработан  пиролизный 

метод переработки амортизированных покрышек, при котором покрышки под влиянием температуры распадаются 

на твердые, жидкие и газообразные продукты, что происходит при температуре 300°С.  

В  работе  показано,  что  переработка  амортизированных  покрышек  является  выгодной  по  двум 

направлениям:  во‐первых,  она  защищает  природу  от  загрязнения  и,  во‐вторых,  получаются  полезные 

продукты,  такие  как  печное  топливо,  уголь,  как  компонент  мастик,  для  производства  битума,  и  газ, 

используемый как обогревающий агент для возврата в производство.  

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: амортизированный; брикетирование; «печное» топливо; пиролиз; утилизация; экология.  
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anotacia: naSromSi moyvanilia yvarlis 

fiqlis Seswavlis Sedegebi misgan forovani 

masalis miRebis SesaZleblobis dadgenis miz-

niT. Termuli damuSavebiT miRebuli afue-

buli fiqlis TvisebaTa SeswavliT dadginda, 

rom Termuli damuSavebiT gamowveuli masa-

lis maxasiaTebel TvisebaTa cvlileba gani-

sazRvreba misi Termuli damuSavebis pirobe-

biT (temperatura, dro) da granulometriiT.  

 

sakvanZo sityvebi: afueba; granulomet-

ria; TermodamuSaveba; simkvrive; fiqali; 

wyalSTanTqma. 

 

 

1. Sesavali 

forovan araorganul masalebs gansakuT-

rebuli adgili ukavia iseT mniSvnelovan 

samrewvelo dargebSi, rogoricaa metalur-

gia, saSeni masalebi, agroindustria da 

sxva. bunebaSi afuebuli (Semsubuqebuli), 

aseve sasurveli Tvisebebis matarebeli 

masalebi iSviaTad gvxvdeba da amitom maTi 

miReba ZiriTadad xelovnurad xdeba iseTi 

bunebrivi qanebis gamoyenebiT, rogoricaa 

perlitebi da obsidianebi. specialuri Ter-

muli damuSavebiT miiReba dabali Tbogam-

tarobis, moculobiTi wonis da gamoyenebis 

farTo temperaturuli intervalis mqone 

masalebi [1,2]. am mimarTulebiT bolo wleb-

Si yuradReba daeTmo saqarTveloSi arse-

bul teqnogenur nedleuls – yvarlis fi-

qals. yvarlis fiqlis safuZvelze dadginda 

zogierTi saxis tradiciuli silikaturi 

masalis miRebis perspeqtiuloba [3,4]. Cven 
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mier Catarebuli kvlevis mizans warmoadgen-

da yvarlis fiqlis afuebis unaris gan-

sazRvra da am procesis optimaluri para-

metrebis dadgena.  

  

ZiriTadi nawili 

sakvlevi masala _ yvarlis fiqali buneb-

riv mdgomareobaSi sxvadasxva zomisa (Ziri-

Tadad 5_40 mm) da brtyeli formis natexe-

bia, romlisgan afuebuli masalis miReba 

mizanSewonili ar iqneboda. Semdgomi eqspe-

rimentebisaTvis fiqali daqucmacda, gaicra 

da sabolood miRebuli 7 sxvadasxva zomis 

marcvlisgan airCa sami saxeobis (granulo-

metriis mixedviT) nimuSi (cxrili), kerZod 

B (RorRi), C (msxvili qviSa) da E (saSualo 

qviSa) fraqciebi, romelTa marcvlebis 

zomebma, Sesabamisad, Seadgina 5_10, 3_5 da 

1_2 mm. specialuri literaturidan cnobi-

lia, rom masalis afuebis process ZiriTa-

dad ganapirobebs Termuli damuSavebis tem-

peratura da afuebis SerCeul temperatura-

ze misi dayovnebis xangrZlivoba (dro). aqe-

dan, yvarlis fiqlis afuebisadmi midreki-

lebis dadgena moxda cnobili meTodikebis 

mixedviT [5,6]. sakvlevi masalis afuebisadmi 

midrekilebis unaris Sesafaseblad SeirCa 

erTi ZiriTadi (afuebis koeficienti) da 

ori damxmare (simkvrive, wyalSTanTqma) maxa-

siaTebeli Tvisebebi.  

 

daqucmacebuli masalis fraqciuloba da saxeoba 

 

pirobiTi aRniSvna marcvlebis zoma, mm fraqciulobis saxeobisadmi mikuTvneba 

A metia 10-ze RorRi (natexi) 

B 5-10 RorRi (natexi) 

C 3-5 msxvili qviSa 

D 2-3 msxvili qviSa 

E 1-2 saSualo qviSa 

F 0,5-1 wminda qviSa 

G naklebia 0,5-ze wminda qviSa da pudri 

 

Catarebuli eqsperimentiT dadginda, rom 

afuebis xarisxze (afuebis moculobiTi tempe-

raturuli Kα koeficientis mixedviT) gav-

lenas axdens rogorc Termuli damuSavebis 

temperatura, aseve masalis fraqciuloba (nax. 

1). temperaturaTa rekomendebul 800_1250°C 

intervalSi [7], TermodamuSavebis 10-wuTiani 

xangrZlivobisas, gamovlinda zogadi tenden-

cia – afuebis koeficientis (Kα) zrda damaxa-

siaTebelia yvela sacdeli variantis (fraq-

ciebi B, C da E) masalisaTvis, magram afue-

bisadmi midrekilebas gansakuTrebiT avlens 

wminda fraqciis masalebi. kerZod, wminda 

qviSis (fraqcia E) afuebis unari TiTqmis 

orjer aRemateba natexebisaTvis (fraqcia B) 

miRebul mniSvnelobebs. 1-el nax-ze warmod-

genili saSualo da wminda qviSis fraqciebis 

(Sesabamisad, mrudebi 2 da 3) Kα – T damokide-

bulebis maRaltemperaturuli monakveTebi 

(1050°C-ze zemoT) punqtiriT aris warmodgeni-

li, radgan 1100_1250°C temperaturebze adgili 

aqvs sacdeli masalis marcvlebis Secxobas, 

magram afuebisadmi midrekileba zogadad 

SenarCunda procesis intensiurobis klebis 

tendenciebis gamovleniT (mrudebi 1, 2, 3).  
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nax. 1. y

t

 1 – fraqc

Termul

lena yvar

wavlil i

rad miCne

muSavebis 

5_30-wuTia

genda). Te

mokidebul

nilia me-2

Termuli 

na masali

igrZnoba 

damuSavebi

sas SeimCn

tensiurob

cia. rac 

bis nimuS

simumis mi

raudod a

bis gavl

gamomdinar

masala (fr

bos, vidr

siaTebeli

da realu

(10-dan 20 

i mrewveloba

6  

yvarlis fiql

temperaturul

cia 5_10 mm; 2 –

li damuSav

lis fiqli

iqna erT ko

ul 1100°C-

drosTan 

ani interv

rmuli dam

lebis amsax

2 nax-ze, s

damuSavebi

s afuebis 

10_20-wuTi

is xangrZl

neva afueb

bis kleba 

Seexeba gan

ebis mrude

iRwevis dr

adgili aqv

enas, misi 

re. aqedan, 

raqcia B) u

re wminda 

i (fraqcieb

uri xdeba a

wT-mde) gad

a da teqnol

 

lis afuebis k

li damokideb

– fraqcia 3_5

1_2 mm 

 

vebis xangr

is afuebis

onkretul 

-ze, xolo 

mimarTebaS

ali (biji 

muSavebis `

xveli mrud

sadac mkaf

is xangrZl

xarisxze 

an interva

livobis Se

isadmi mid

da Semdgo

nsxvavebul

ebis svlas

rosTan mima

vs masalis

marcvleb

msxvili 

ufro gvian

fraqciebis

bi C da gan

afuebis pr

danacvleba

logiebi – CHE

koeficientis

uleba:  

5 mm; 3 – fraq

rZlivobis

 xarisxze

da optima

Termuli

Si aRebul

5 wT-s S

`dro – Kα~

debi warmo

fiod Cans,

livobis ga

gansakuTr

alSi, Term

emdgomi z

drekilebis

omi stabil

li fraqciu

s, afuebis

arTebaSi, s

s Tbogamt

bis zomeb

fraqciulo

n aRiqvams

sTvisaa dam

nsakuTrebi

rocesis dr

a (nax. 2).  
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qcia 
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mniSvnelobebs gansazRvravs Termuli damu-

Savebis temperatura (afuebis maqsimumi 1100°C-

ze modis) da dro (optimaluri xangrZli-

voba 15_20 wT). dadginda, rom masalis gra-

nulometriuli Sedgeniloba gavlenas axdens 

afuebis maCvenebelze – marcvlis zomis 

Semcireba zrdis fiqlis afuebisadmi midre-

kilebas. yvarlis fiqlis Termuli damuSa-

veba, optimalurad miCneul pirobebSi, iwvevs 

masalis simkvrivis TiTqmis orjer Semcire-

bas da Zlier gavlenas axdens wyalSTanT-

qmis maCvenebelze. kvleviT miRebuli masalis 

fizikuri maxasiaTeblebis SejerebiT SesaZ-

lebelia afuebul yvarlis fiqalSi 

Sereuli (daxuruli da ziari) forovani 

struqturis arseboba, romelTagan wamyvani 

daxuruli forianobaa. Catarebuli kvleviT 

dadasturda, yvarlis fiqlis Termuli 

damuSavebiT, perspeqtiuli forovani 

masalebis miReba.  
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anotacia: Seswavlilia rezinteqnikuri 

nawarmis dabaltemperaturuli pirolizis 

Sedegad miRebuli Txevadi produqtis fi-

zikur-qimiuri Tvisebebi da naxSirwyalba-

duri Sedgeniloba da dadgenilia, rom is 

aris 5159 nivTierebis rTuli Sedgenilobis 

narevi, romelic ZiriTadad Sedgeba C4-C40 

naxSirwyalbadebisa (alkanebi, cikloalka-
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nebi, arenebi) da heteroatomebis (Jangbadi, 

gogirdi, azoti, bromi, qlori) Semcveli 

organuli naerTebisagan.  

 

sakvanZo sityvebi: alternatiuli saw-

vavi; gacveTili saavtomobilo saburavebi; 

pirolizi; utilizacia.  

 

 

Sesavali 

dRes msoflioSi mwvaved dgas Zveli 

saavtomobilo saburavebis Senaxvisa da uti-

lizaciis problema. gacveTili saavtomobi-

lo saburavebis maragi mTel msoflioSi 

25 milion tonas Seadgens. Yyovelwliurad 

es maragi 7 milioni toniT izrdeba. evro-

pul qveynebze modis 3 miliardi cali sa-

buravi (daaxloebiT 2 milioni tona). msof-

lioSi gacveTili saavtomobilo sabura-

vebis maragis mxolod 23% gamoiyeneba (sxva 

qveynebSi eqsporti, maTi dawva energiis mi-

Rebis mizniT, meqanikuri daqucmaceba gzis 

safarebis gamosayeneblad, sportuli moed-

nebisaTvis da sxva). gacveTili saavtomobi-

lo saburavebis 77%-is utilizacia ar xde-

ba, radgan ar arsebobs utilizaciis renta-

beluri meTodi.  

Zalze aqtualuria sawvavisa da eleqtro-

energiis miRebis alternatiuli gzebis Zie-

ba, maT Soris gacveTili saavtomobilo sa-

buravebisagan Txevadi sawvavis, teqnikuri 

naxSirbadis da sawvavi airis miRebis SesaZ-

lebloba. gacveTili saburavebis usargeb-

lo dasawyobebis an pirdapiri dawvis nacv-

lad ufro momgebiania maTi gadamuSaveba. 

rezinteqnikuri narCenebis utilizaciis 

ZiriTadi meTodebia daqucmaceba da dawva. 

daqucmaceba aRiarebulia gadamuSavebis yve-

laze martiv meTodad, radgan saSualebas 

iZleva maqsimalurad SenarCundes masalis 

fizikur-meqanikuri da qimiuri Tvisebebi, 

magram rezinteqnikuri narCenebis gadamuSa-

vebis sirTule, siZvire da mowyobilobis 

energodanaxarjebi aferxebs aRniSnuli me-

TodiT problemis gadawyvetas. 

saburavebis dawvis meTodis naklovanebaa 

is, rom wvis procesSi temperaturis cvale-

badoba iwvevs saburavebis arasrul wvas, 

amasTan 11000C-ze dabal temperaturaze war-

moiqmneba iseTi momwamlavi nivTierebebi, 

rogoricaa qlorirebuli dioqsini da fu-

rani. aseve cnobilia, rom msgavsi procesebi 

xels uwyobs saTburis efeqtis gazrdas, 

rac ganpirobebulia 1 t saburavis wvis 

procesSi daaxloebiT 3700kg CO2-is war-

moqmniT. cementis warmoebaSi sawvavis saxiT 

saburavebis gamoyeneba uaryofiTad aisaxeba 

cementis xarisxze, radgan saburavebis Semc-

veli foladi Tavs iCens cementSi rkinis 

oqsidis saxiT, romelic masalas Rebavs. 

pirolizi organuli naerTebis Termuli 

daSlis procesia uhaero, inertul atmos-

feroSi. es procesi farTod gamoiyeneba 

dabalmolekuluri naxSirwyalbadebis misa-

Rebad. pirolizis procesi tardeba 

700_10000C temperaturaze atmosferul wne-

vaze. Termuli krekingis dros 450_5000C tem-

peraturis pirobebSi C-C bmebis gaxleCa Zi-

riTadad xdeba molekulis centrSi, xolo 

procesis 700_10000C temperaturaze Catarebi-

sas C-C bmebis gaxleCa SesaZlebelia nebis-

mier adgilas, Sesabamisad pirolizis dros 

warmoiqmneba didi raodenobiT dabalmole-

kuluri produqtebi (H2, CH4, C2H6, C2H4, C3H6, 

C4H8, C4H6). pirolizis Sedegad miiReba aira-

di da Txevadi produqtebi _ pirokonden-
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sati, romelsac pirolizur fiss uwodeben. 

gamoyenebuli nedleulis mixedviT, piroli-

zis produqtebis Sedgeniloba farTo 

zRvrebSi icvleba.  

gacveTili saavtomobilo saburavebis 

utilizacia pirolizis Sedegad ekolo-

giurad usafrTxo teqnologiaa. es meTodi 

efuZneba rezinis Semadgenel komponentebad 

daSlas. amisaTvis gamoiyeneba dabaltempe-

raturuli pirolizis meTodi anu inertul 

atmosferoSi cxeli orTqlis meSveobiT 

xdeba rezinis Termuli depolimerizacia. 

saburavebi itvirTeba reaqtorSi da tempe-

raturis (250_3000C) zemoqmedebiT pirolizs 

ganicdis, ris Sedegadac warmoiqmneba: 1) 

Termolizuri airi (5_10%), romelic buneb-

rivi airis analogia; 2) pirolizis Txevadi 

produqti (40_45%), romelic naxSirwyalba-

duri SedgenilobiT hgavs navTobs da gamoi-

yeneba saqvabe sawvavad; 3) teqnikuri naxSir-

badi (25_35%), romlis gamoyeneba SesaZlebe-

lia sxvadasxva daniSnulebis rezinteqnikur 

narevebSi, metalurgiaSi, laqsaRebavebsa da 

samSeneblo masalebSi, aseve sawvavi bri-

ketebis dasamzadeblad. maT safuZvelze Se-

saZlebelia wylis da airebis gamwmendi sor-

bentebis warmoeba; 4) metalokordi (10_20%), 

romelic damatebiT gasufTavebas ar sa-

Wiroebs da SesaZloa gamoyenebul iqnes me-

talurgiul warmoebaSi. Uunda aRiniSnos, 

rom Txevadi produqtis Sedgeniloba farTo 

diapazonSi icvleba da damokidebulia 

pirolizis procesis Catarebis pirobebsa 

(temperatura, wneva da sxva) da gamoyenebul 

nedleulze. 

teqnologiis dadebiT mxared SeiZleba 

CaiTvalos is, rom gadamuSavebis produqte-

bi ar Seicavs maRaltoqsikur nivTierebebs, 

gamoricxulia rezinteqnikuri nawarmis daS-

lis produqtebis atmosferoSi moxvedra. 

amis gamo, aRniSnuli teqnologiuri proce-

si ekologiurad usafrTxoa; aRniSnuli 

teqnologia ar moiTxovs eleqtroenergiis 

did danaxarjs (sxva teqnologiebisagan gans-

xvavebiT); ar xdeba narCenebis warmoqmna, rac 

moiTxovs Semdgom utilizacias anu warmoeba 

unarCenoa; teqnologia aris Zalian rentabe-

luri, radgan xdeba gacveTili saavtomobilo 

saburavebis utilizacia, rac, ekologiuri 

TvalsazrisiT, mniSvnelovania, aseve miiReba 

Txevadi, myari da airadi sawvavebi [1-5]. 

  

ZiriTadi nawili 

rezinteqnikuri nawarmis (gacveTili sa-

buravebi) dabaltemperaturuli (250_3000C) 

pirolizis procesis Sedegad gamoyofilia 

da Seswavlili pirolizis Txevadi produq-

ti (sinTezuri navTobi), romelic moyavis-

fro-moSavo feris, mZafri specifikuri su-

nis mqone siTxea. produqtis fizikur-qimi-

uri maCveneblebia: simkvrive 200C-ze, gamyare-

bis temperatura, afeTqebis temperatura da-

xurul tigelSi, fraqciuli Sedgeniloba, 

kinematikuri siblante 200C-ze, wylis Sem-

cveloba, meqanikuri minarevebis Semcveloba, 

wyalSi xsnadi mJavebisa da tuteebis Semcve-

loba, nacrianoba, 10% narCenis koqsvadoba, 

mJavianoba, koroziuli aqtiuroba spilenZis 

firfitaze, gogirdis Semcveloba. miRebuli 

Sedegebi warmodgenilia cxrilSi. 

 aRniSnuli siTxis naxSirwyalbaduri Se-

dgeniloba Seswavlil iqna organzomile-

bian gazur qromatografze droSi gafrenis 

mas-speqtrometris deteqtoriT (PEGASUS 4D 

GC×GC -TOFMS) [6], Kkapilaruli svetis _ 

,,RTX-DHA-50" gamoyenebiT (sigrZe 50 m, Siga 

diametri _ 0.2 mm, sisqe _ 0.5 μm) daprog-
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ramebis reJimSi: ZiriTadi Rumlis tempera-

turis 450C (3 wT dayovneba) 3400C-mde gacxe-

leba 50C/wT siCqariT (15 wT dayovneba 3400C-

ze); meore svetis _ ,,BPX-50" (sigrZe _ 1.67 m, 

Siga diametri _ 0.1mm, sisqe _ 0.1μm) 500C (3 

wT dayovneba) 3450C-mde gacxeleba 50C/wT 

siCqariT (15 wT dayovneba 3450C-ze). inJeq-

toris temperatura _ 2800C, inJeqtirebuli 

nimuSis raodenoba _ 1.0μl, gayofis fardoba 

_ 200:1, airmatarebeli – heliumi 1 ml/wT 

mudmivi nakadis pirobebSi (ix. qromatograma 

da profilis grafikuli gamosaxuleba). 

vinaidan rezinteqnikuri nawarmis dabal-

temperaturuli pirolizis Catarebis piro-

bebis (temperatura, wneva, gamoyenebuli ned-

leuli da sxva) mixedviT miiReba sxvadasxva 

qimiuri Sedgenilobis da Tvisebebis mqone 

Txevadi produqti, aRniSnuli kvlevis Sede-

gebi vrceldeba miTiTebul pirobebSi Cata-

rebuli piroliziT miRebul produqtze, 

romelic warmoadgens 5000-mde nivTierebis 

rTuli Sedgenilobis narevs da ZiriTadad 

Sedgeba C4-C40 naxSirwyalbadebisa (alkanebi, 

cikloalkanebi, arenebi) da heteroatomebis 

(Jangbadi, gogirdi, azoti, bromi, qlori) 

Semcveli organuli naerTebisagan. 

 

 

  

 

Txevadi produqtis qromatograma da  

profilis grafikuli gamosaxuleba  
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* Sedegebi vrceldeba mxolod saanalizo nimuSze, romelzec kvleva Catarda. 

 

 

daskvna 

rezinteqnikuri nawarmis – gacveTili saav-

tomobilo saburavebis dabaltemperaturuli 

pirolizis Sedegad SesaZlebelia maTi eko-

logiurad usafrTxo utilizacia da alter-

natiuli Txevadi sawvavis miReba. gamokv-

leulia konkretul pirobebSi miRebuli 

Txevadi produqtis fizikur-qimiuri Tvisebebi 

da naxSirwyalbaduri Sedgeniloba. aRniS-

nuli produqti Zvirfasi nedleulia navTob-

qimiuri mrewvelobisaTvis.  
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mainly  consists  of  hydrocarbons with  the  number  of  carbon  atoms  C4‐C40  (alkanes,  cycloalkanes,  aromatics)  and 

heteroatom organic compounds (oxy gen, sulfur, nitrogen, bromine, chlorine). 

 Resume:  

KEY WORDS: alternative fuels; Pyrolysis; scrap tires; utilization. 

 
 
 

UDC 665.5 

SCOPUS CODE 1601 

 

УТИЛИЗАЦИЯ ИЗНОШЕННЫХ АВТОМОБИЛЬНЫХ ШИН МЕТОДОМ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОГО 

ПИРОЛИЗА И ФИЗИКО‐ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЛУЧЕННОГО ЖИДКОГО ПРОДУКТА 

 

 

Тушурашвили П.Р. Национальное бюро экспертизы им. Л.Самхараули, Грузия, Тбилиси, ул.Чавчавадзе, 84 

E‐mail: PTushurashvili@expertiza.gov.ge 

Чорголашвили Д.Г. Национальное бюро экспертизы им. Л.Самхараули, Грузия, Тбилиси, ул.Чавчавадзе, 84 

E‐mail: DChorgolashvili@expertiza.gov.ge 

Хучуа Т.Т.  Национальное бюро экспертизы им. Л.Самхараули, Грузия, Тбилиси, ул.Чавчавадзе, 84 

E‐mail: TKhuchua@expertiza.gov.ge 

Кобаладзе Н.З.  Национальное бюро экспертизы им. Л.Самхараули, Грузия, Тбилиси, ул.Чавчавадзе, 84 

E‐mail: NKobaladze@expertiza.gov.ge 

Алелишвили М.В.  Национальное бюро экспертизы им. Л.Самхараули, Грузия, Тбилиси, ул.Чавчавадзе, 84 

E‐mail: MAlelishvili@expertiza.gov.ge 

Гелашвили Э.Г.  Национальное бюро экспертизы им. Л.Самхараули, Грузия, Тбилиси, ул.Чавчавадзе, 84 

E‐mail: EGelashvili@expertiza.gov.ge 

 
 
Рецензенты: 

Ш. Самсония, профессор, руководитель Департамента химии факультета точных и природоведческих наук 

Тбилисского  государственного  университета  им.  Ив.  Джавахишвили,  заведующий  кафедрой  органической 

химии, профессор, академик. 

E‐mail: shota.samsonia@tsu.ge  

М.  Цицаги,  ведущий  научный  сотрудник,  заведующий  Лабораторией  органического  синтеза  Института 

физической и органической химии Тбилисского государственного университета им. Ив. Джавахишвили 

E‐mail: mziatsitsagi@yahoo.com 

 
 

АННОТАЦИЯ: Жидкий продукт, полученный в процессе низкотемпературного пиролиза резинотехнических 

изделий,  представляет  смесь  сложного  состава  5159  веществ,  который  в  основном  состоит  из  органических 

соединений, содержащих углеводороды C4‐C40 (алканы, циклоалканы, арены) и гетероатомы (кислород, сера, 

азот, бром, хлор).  

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: альтернативное топливо; изношенные шины; пиролиз; утилизация. 
 

 



qimia – CHEMISTRY – ХИМИЯ

 

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

#4 (498), 2015  50  www.gtu.ge 

UDC 666.11.01 uak  

SCOPUS CODE 1601 
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anotacia: Seswavlilia manganumisa da 

spilenZis oqsidebis Semcveli amorful-kris-

taluri matricis mqone masalebi, romlebSic 

mosalodnelia eleqtronuli tipis gamta-

robis realizacia. miRebuli masalebi – kom-

pozitebi avlens uCveulo eleqtrul Tvi-

sebebs, romlebic aisaxa aqtivaciis energiis 

da eleqtrowinaRobis temperaturuli koe-

ficientis dabal sidideebSi, rac perspeqti-

vaSi SesaZlebels xdis maTgan maRaltem-

peraturul diapazonSi momuSave specifikuri 

eleqtroteqnikuri masalebis miRebas.  

 

sakvanZo sityvebi: eleqtroparametrebi; 

kompoziti; manganumi; oqsidebi; spilenZi; 

xarSva.  

1. Sesavali 

eleqtroteqnikuri daniSnulebis araerTi 

saxeobis nawarmis miRebisas kompleqsuri 

Tvisebebis mqone masalebi gamoiyeneba. Tvi-

sebaTa Soris gansakuTrebuli adgili ukavia 

eleqtroTvisebebs, xolo wamyvani eleqtrowi-

naRobis temperaturuli koeficientia (αT). aR-

niSnuli koeficienti liTonTa umravlesobi-

saTvis, rogorc wesi, dadebiTi sididea, 

sufTa naxevargamtarebisaTvis _ uaryofiTi. 

Senadnobebis da legirebuli naxevargamta-

rebisaTvis, aseve amorfuli minisa da ker-

amikisaTvis αT-s mniSvneloba Znelad progno-

zirebadia da amitom eqsperimentulad dad-

genas moiTxovs. kerZod, cnobil Senadnobebs 

(konstantani da manganini) Zalian mcire αT 
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aqvs, e.i. maT winaRobaze temperaturis gav-

lena minimaluria.  

saWiro αT-s mqone masalebis misaRebad 

xSirad mimarTaven iseTi elementebis oqsi-

debis nazavebis Secxobas, rogoricaa man-

ganumi, nikeli, spilenZi da sxva. saboloo 

produqtia myari keramikuli masa, romli-

danac termistorebi, gammarTvelebi da sxva 

saxis nakeToba mzaddeba [1,2]. maT, rogorc 

klasikuri Secxobis xerxiT miRebul masa-

las, erTi Tavisebureba aqvs, rogorc wesi, 

maTSi garkveuli doniT fiqsirdeba foria-

noba da, aqedan gamomdinare, Tanmxlebi nak-

lovanebebi [3]. aRniSnuli tipis da aseve 

forebis armqone eleqtroteqnikuri masale-

bis asortimentis gafarToebis mizniT Ca-

tarda kvleva, romelic miznad isaxavda 

amorful-kristaluri masalebis miRebas mi-

nis teqnologiiT da maTi eleqtromaxasia-

Teblebis Seswavlas.  

  

ZiriTadi nawili 

sakvlev obieqtad SeirCa Cu2O-MnO-B2O3 

sistema, rac ganapiroba spilenZSemcveli 

manganumboratuli minebisadmi arsebulma 

interesma, maTSi eleqtronuli tipis eleq-

trogamtarobis realizaciis SesaZleblo-

bidan gamomdinare [3,4]. kerZod, Seswavlil 

iqna Cu2O-MnO-B2O3 sistemis oTxi kompo-

zicia, romelTa Sedgeniloba warmodgeni-

lia 1-el cxr-Si.  

cxrili 1 

Cu2O-MnO-B2O3 sistemis sakvlevi masalebis Sedgeniloba 

 

masalis 

# 

qimiuri Sedgeniloba, 

mol. % 

qimiuri Sedgeniloba, 

won. % 

Cu2O MnO B2O3 Cu2O MnO B2O3 

1 20 30 50 33,7 25,1 41,2 

2 40 10 50 57,6 7,2 35,2 

3 20 40 40 33,7 33,3 33,0 

4 50 10 40 67,1 6,6 26,3 

 

sawyis nedleulad aRebul iqna Cu2O, MnO 

da H3BO3, xolo oTxive Sedgenilobis minama-

salis sinTezi ganxorcielda 1323_1373 K maq-

simalur temperaturaze 30-wuTiani dayovne-

biT da nimuSebis Semdgomi mowviT (693±20 K), 

rasac axlda miRebuli gadacivebuli nadno-

bebis TviTneburi kristalizacia da amor-

ful-kristaluri masalis warmoqmna.  

nimuSebis moxexvis da eleqtrodebis 

(grafiti) datanis Semdeg eleqtrowinaRobis 

gazomva ganxorcielda specialur sazom 

ujredSi [5] E6-3 da E13A Teraometrebis 

gamoyenebiT, rogorc es rekomendebulia Se-

sabamis literaturaSi [6]. sacdeli nimuSe-

bis  _ kuTri eleqtrowinaRobis (ρ), eleqt-

rowinaRobis temperaturuli koeficientis 

(αT) da aqtivaciis energiis (Ea) gaTvlebi 

ganxorcielda [7]-Si moyvanili meTodikiT.  

eleqtrowinaRobis kvlevis Sedegebi 

farTo temperaturuli intervalisaTvis 

(20_300°C) moyvanilia naxazze, sadac war-

modgenilia lgρ – T damokidebulebis mrudebi 

oTxive Sedgenilobis amorful-kristaluri 

masalisaTvis (kompozitisaTvis). eleqtro-
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loebuli eleqtrowinaRobis temperaturuli 

koeficienti. samive parametris erToblioba 

da masalis miRebis teqnologia SesaZlebels 

xdis axali kompozitebis gamoyenebas maRal-

temperaturuli specialuri Termistorebis, 

variatorebis da sxva uforo (Seuklebi) na-

keTobaTa miRebisas.   
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anotacia: statiaSi, sawarmos finansuri 

mdgradobisa da marTvis msoflio gamocdi-

lebis analizis safuZvelze, mecnierulad 

dasabuTebulia msxvili eleqtroenergeti-

kuli kompaniebis finansuri mdgradobis 

optimaluri ekonometrikuli modelirebis 

da marTvis Tanamedrove moTxovnebis doneze 

gadawyvetis aqtualuroba. kvlevis Sedegebi-

dan gamomdinare, SemuSavebulia finansuri 

mdgradobis Sefasebis optimaluri ekono-

metrikuli modelirebis kriteriumi. krite-

riumi kompleqsur xasiaTs atarebs. Aam 

mxriv ZiriTadi moTxovnaa, finansuri mdgra-

dobis maxasiaTeblebis praqtikaSi miRebuli 

normebiT SezRudvis pirobebSi, fuladi na-

kadebis dadebiTi saldos maqsimumis miRweva 

da SenarCuneba yovelTviur, kvartalur da 

wliur periodebSi. naCvenebia finansuri 

mdgradobis optimaluri marTvis gzebi. sru-

liad axleburi midgomebiT aris gadawyve-

tili msxvili eleqtroenergetikuli kompa-

niis finansuri mdgradobis optimaluri eko-

nometrikuli modelirebisa da marTvis amo-

cana. es meTodika universalur xasiaTs ata-
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rebs da warmatebiT SeiZleba iyos gamo-

yenebuli nebismieri dargis sawarmos fi-

nansuri menejmentis warmarTvaSi. 

Catarebuli kvlevebiT miRebuli Sedegebi 

aprobirebulia saqarTvelos eleqtroener-

getikuli sistemis magaliTze. analizma aC-

vena, rom energosistemas qmediTi RonisZiebebi 

aqvs gasatarebeli finansuri mdgradobis 

gasaumjobeseblad, finansuri menejmentis 

srulyofisa da misi Tanamedrove moTxovnebis 

doneze warmarTvisaTvis. am saqmeSi auci-

lebelia qveynis mTavrobis daxmareba, inves-

tirebuli kapitalis Semosavlianobis uzrun‐

velyofis (RAB) meTodiT, eleqtroenergiis 

gadacemis tarifis grZelvadiani periodisa-

Tvis (3_5 weli) dagegmvasa da semekSi misi 

damtkicebis uzrunvelsayofad.  

 

sakvanZo sityvebi: ekonometrikuli mo-

delireba; eleqtroenergetikis sistema; 

mdgradoba; menejmenti; fuladi nakadebi.  

 

 

1. Sesavali 

sabazro ekonomikis pirobebSi eleqtro-

energetikuli kompaniebis finansuri menej-

mentis sistemis formirebis Teoriuli da 

meToduri problemebis damuSaveba seriozu-

li problemaa da amitom safinanso mecniere-

baSi es sakiTxi srulyofilad ar aris da-

muSavebuli. saqarTveloSi am problemis 

kvleva praqtikulad ar mimdinareobs. aRniS-

nuli problemisadmi miZRvnili kvlevebis 

[3,5,9] analizma aCvena, rom samecniero Sro-

mebSi eleqtroenergetikuli kompaniebis fi-

nansuri menejmentis specifikas msoflioSi 

arasakmarisi yuradReba eTmoba. cnobili 

mecnierebis [5,6,9] mier SemoTavazebuli fi-

nansuri menejmentis modelirebis Teoria 

zogad xasiaTs atarebs. am Teoriis kompa-

niebis finansuri mdgradobis optimalur 

modelirebasa da marTvaSi gamoyeneba moiT-

xovs didi moculobis samecniero-kvleviTi 

samuSaos Catarebas. 

am kvlevebis Catarebis sirTule imaSi 

mdgomareobs, rom finansuri menejmentis op-

timaluri regulireba saWiroebs problemis 

gadawyvetisadmi kompleqsur midgomas. am mi-

marTulebiT wina planze iwevs grZelvadian 

periodSi (3_5 weliwadi) kompaniis finansuri 

mdgradobis SenarCunebis uzrunvelyofa. amis 

miRweva SesaZlebelia im SemTxvevaSi, Tu 

sawarmoo-safinanso saqmianobaSi gaTvaliswi-

nebuli iqneba masze moqmedi yvela SesaZlo 

faqtori. Rrma mecnieruli analizis safuZ-

velze mniSvnelovania am faqtorebis dadgena 

da grZelvadiani periodisaTvis maTi prog-

nozirebis maRali sizustiT ganxorcieleba 

da prognozuli parametrebis maRalkvali-

ficiuri eqspertizis meSveobiT dazustdeba. 

finansuri mdgradobis SesanarCuneblad au-

cilebelia grZelvadiani periodisaTvis ta-

rifebis, investiciebis, sawarmoo programisa 

da finansuri nakadebis optimaluri dagegmva, 

vinaidan am amocanebis gadawyveta ganusazRv-

relobis xasiaTs atarebs. kvlevaSi gamo-

yenebuli unda iyos regresuli analizisa da 

aramkafio logikis meTodebi, neironuli 

qselebi, ekonometrikuli modelireba. 

finansuri Teoriis konteqstSi [3,5,6,10,11,12, 

13,14,15] eleqtroenergetikuli kompaniis fi-
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nansuri mdgradobis marTva mizanSewonilia 

aigos Sedegianobis maCveneblebis SerCevis, 

finansur mdgradobaze moqmedi Siga da gare 

faqtorebis identifikaciis, maTi urTierT-

kavSirisa da prioritetebis gamoyofiT sa-

warmos finansuri mdgradobisaTvis damaxa-

siaTebeli raodenobiTi maCveneblebis anali-

zisa da finansuri mdgradobis marTvis efeq-

tianobis uzrunvelyofis safuZvelze. eleq-

troenergetikuli kompaniis finansuri mdgra-

doba mniSvnelovanwilad ganisazRvreba na-

sesxebi kapitalis marTvis efeqtianobiT. kom-

paniis ganviTareba mxolod sakuTri resur-

sebis CarCoebSi praqtikulad SeuZlebelia, 

misi finansuri SesaZleblobebis gasafar-

Toeblad aucilebelia nasesxebi resursebis 

mozidva; nasesxebi dafinansebis resursebis 

wyaroebis SerCevisa da misi mozidvisTvis ki 

strategias gansazRvravs sawarmos sabaziso 

finansuri nakadebis organizaciis meqanizme-

bi da sabazro principebi. nasesxebi kapita-

lis formirebis efeqtiani da moqnili marT-

va xels uwyobs sawarmos optimaluri finan-

suri struqturis Seqmnas da uzrunvelyofs 

kompaniis finansur mdgradobas. 

msoflioSi cnobili mecnierebi [4,5,6,8,10] 

sawarmos finansuri mdgradobis marTvisadmi 

resursul-mmarTvelobiT midgomaSi gamoyofen 

nasesxebi saSualebebis efeqtianobis damo-

kidebulebas organizaciis marTvis xarisxTan, 

rac saSualebas iZleva formirebuli iyos 

nasesxebi kapitalis marTvis efeqtianoba. 

 eleqtroenergetikuli kompaniis finansu-

ri mdgradobis marTvis srulyofilad war-

marTvisaTvis aucilebelia misi ganmsazRv-

reli faqtorebis safinanso-samecniero ope-

raciebis iseTi saxiT warmarTva, rom uz-

runvelyofili iyos fuladi nakadebis Semo-

dineba-gadinebis dadebiTi balansi, kompaniis 

kapitalis struqturis optimizacia, kapita-

lis saSualoSewonili Semosavlianobis, fi-

nansuri berketis likvidurobis da kompaniis 

gadaxdisunarianobis dasaSveb normebSi Se-

narCuneba, fuladi saSualebebis xarjvis Se-

degianoba da efeqtianobis mecnieruli ana-

lizi. kompaniis finansuri mdgradobis mar-

Tvasa da saqmianobaSi SemoTavazebuli Ro-

nisZiebebis gatareba saSualebas iZleva, mec-

nieruli kvlevis safuZvelze, Sesruldes 

finansuri mdgradobis kompleqsuri Sefaseba; 

gaizomos safinanso saqmianobis Sedegebi da 

miRweuli Sedegebis mixedviT daigegmos kom-

paniis muSaoba; ganisazRvros misi mdgradi 

finansuri ganviTarebis zRurblis progno-

zuli sidideebis raodenobrivi kriteriumi 

da ganxorcildes maTi CarTva kompaniis 

safinanso saqmianobis dagegmvis sistemaSi. 

  

ZiriTadi nawili 

grZelvadian periodSi eleqtroenergeti-

kuli kompaniis gamarTuli muSaobisaTvis 

unda ganxorcieldes finansuri mdgradobis 

optimaluri marTva. aRniSnulis miRweva Se-

saZlebelia finansuri mdgradobis optima-

luri ekonometrikuli modelirebiT. finan-

suri mdgradobis optimaluri ekonometri-

kuli modelis formirebis optimalur kri-

teriums safuZvlad unda daedos, kompaniiis 

sainvesticio, sawarmoo da energodazogviTi 

faqtorebis gaTvaliswinebiT, grZelvadiani 

periodisaTvis (3_4 weli) optimalurad da-

gegmili tarifis maCveneblebiT SezRudvis 
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pirobebSi, fuladi nakadebis dagegmvis, or-

ganizaciisa da marTvis iseTi saxiT gan-

xorcieleba, raTa uzrunvelyofili iyos 

sawarmos finansuri mdgradobis da funq-

cionirebis saimedooba. 

zemoT aRniSnulidan gamomdinare, msxvi-

li eleqtroenergetikuli kompaniis finan-

suri mdgradobis marTvis optimaluri eko-

nometrikuli modelis formirebis krite-

riumi SeiZleba Semdegnairad Camoyalibdes: 

investirebuli kapitalis Semosavliano-

bis meTodiT (RAB) grZelvadian periodSi 

(3_5 weli) optimalurad dagegmili tarifis 

sididis, finansuri mdgradobis maxasiaTeb-

lebis saerTo gadaxdisunarianobis, kredit-

ze procentis dafarvis, saerTo likviduro-

bis, mdgradi zrdis koeficientis, investi-

rebuli kapitalis rentabelurobis dasaS-

vebi normebiT SezRudvis pirobebSi uzrun-

velyofili iyos fuladi nakadebis dade-

biTi saldo. Sesabamisad, eleqtroener-

getikuli kompaniis finansuri mdgradobis 

angariSis optimaluri ekonometrikuli mo-

deli miiRebs saxes: 

 

 miznobrivi funqcia  

ƒ(ݐ) =  ∑ ௜ შემ௧௜ୀଵ(ݐ)߮]  ௜ გად]>0 ―>max .  (1)(ݐ)߮ - 

formula aRniSnavs fuladi nakadebis 

Semodineba-gadinebis saldos anu aqtiur 

balansur efeqts, sadac ∑ ௜ შემ௧௜ୀଵ(ݐ)߮  aris 

fuladi nakadebis Semodinebis jamuri si-

dide t drois ganmavlobaSi; ∑ ௜ გად௧௜ୀଵ(ݐ)߮  _ 

fuladi nakadebis gadinebis jamuri sidide 

t drois ganmavlobaSi. 

 

 

 

 

 SezRudvebis sistema 

saerTo gadaxdisunarianobis koeficienti, ܭ௜გად=
௓஼೔ை஺೔ ≤0.3; 

saerTo likvidurobis koeficienti, ܭ௜ლიკ=.
்஺೔்௉೔ ≥2 ; 

kreditze procentis dafarvis koeficienti, ܭ௜პროც=.
ை௉೔஻೔  ≥1,3+2;   

aqtivebis rentabeluroba, ܭ௜რენტ=
(ே௉೔శ௉೔)௫ (ଵିு௉ )ை஺೔ >0; 

investirebuli kapitalis rentabeluroba, ܭ௜რენტ = (ே௉೔శ௉೔)௫ (ଵିு௉)ூ௄೔ >0,1; 

mdgradi zrdis koeficienti, ܭ௜მ.ზ.=ே௉೔ି D஺௄೔ >0; 

grZelvadiani periodisaTvis investirebuli 

kapitalis Semosavlianobis meTodis safuZvelze 

dagegmili tarifi, გܶეგ.TeTri/kvt.sT; 

 

 

(2) 
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sadac ܼܥ௜ aris i bijze jamuri valis mocu-

loba, aTasi lari; ܱܣ௜ _ i bijze aqtivebis 

jamuri Rirebuleba, aTasi lari; ܶܣ௜ _ i 

bijze aqtivebis Rirebuleba, aTasi lari; ܶ ௜ܲ _ i bijze pasivebis Rirebuleba, aTasi 

lari; ܱ ௜ܲ _ i bijze kreditebis procentebis 

gadaxdamde operaciuli mogeba, aTasi lari; ܤ௜ _ i bijze kreditze gadasaxdeli 

procentebis Tanxis moculoba, aTasi lari; ܰ ௜ܲ _ i bijze wminda mogeba, aTasi lari; ௜ܲ _ 
i bijze procenti kreditze, aTasi lari; HP୧ 
_ i bijze mogebis gadasaxadis norma, aTasi 

lari; IK୧ _ i bijze investirebuli kapitalis 

moculoba, aTasi lari; AK୧ _ i bijze 

sawyisi aqcioneruli kapitalis moculoba, 

aTasi lari. 

(1) formulaSi fuladi nakadebis mafor-

mirebeli maCveneblebis CasmiT miviRebT: 

  ෍[߮(ݐ)௜ შემ௧
௜ୀଵ ] = 

  =∑௧௜ୀଵ (ܳ௜ + ௜ܮ + ௜ݐܤ + ௜ܭܥ + ∑ ௜) (3)ܭ3 ௜ გად௧௜ୀଵ(ݐ)߮] ]= 

  =∑௧௜ୀଵ (ܱ ௜ܲ + ௜ܻ + ௜ܭܲ + ௜ܪ + ௜ܤ +  ௜); (4)ܦ

F(t)=∑ (ܳ௜ + ௜ܮ + ௜ݐܤ + ௜ܭܥ + (௜ܭ3 × ௧௜ୀଵ  

 (ܱ ௜ܲ + ௜ܻ + ௜ܭܲ + ௜ܪ + ௜ܤ +  ௜)>0 ―>max,   (5)ܦ

 

sadac ܳ௜ aris i bijze produqciis (momsaxu-

rebis) realizaciidan amonagebi (aTasi la-

ri) da ganisazRvreba Semdegi formuliT: 

  ܳ௜ = ௜ܹ ௡ܶ௧,  (6) 

sadac ௜ܹ aris realizebuli produqciis 

(momsaxurebis) mocemuloba, kvt.sT; ௡ܶ௧_pro-
duqciis (momsaxurebis) gegmuri tarifi, la-

ri/kv.sT; ܮ௜_ i bijze zedmeti aqtivebis rea-

lizaciidan Semosavali, aTasi lari; ܤ௜_ i 

bijze realizacis gareSe miRebuli Semo-

savali, aTasi lari; ܭܥ௜ _ i bijze aqcio-

neruli (sakuTari) kapitalis Semodineba, 

aTasi lari; 3ܭ௜ _ i bijze sesxis moculoba, 

aTasi lari; ܱ ௜ܲ _ i bijze saoperacio xar-

jebis moculoba, aTasi lari; ௜ܻ _ i bijze 

danaxarjebi mudmivi da cvladi aqtivebis 

SeZenaze, investiciebi, aTasi lari;  ܲܭ௜ _ i 

bijze sesxis procentis moculoba, aTasi 

lari; ܪ௜ _ i bijze gadasaxadebis moculoba, 

aTasi lari; ܭܤ௜ _ i bijze valis gadasaxa-

dis moculoba, aTasi lari; ܦ௜ _ i bijze di-

videndebis gadaxdis moculoba, aTasi lari. 

finansuri mdgradobis optimaluri eko-

nometrikuli modelirebisa da marTvis Se-

moTavazebuli meTodikis praqtikuli reali-

zacia msxvil eleqtroenergetikul kompa-

niebs saSualebas aZlevs finansuri mdgra-

dobis marTva ganaxorcielon saqmianobis 

yovel bijze. mizanSewonilia es procesi 

moicavdes Tves, kvartals, weliwads. am 

amocanis moTxovnil doneze gadasawyvetad 

kompanias unda hqondes finansuri mdgomare-

obis gansazRvrisTvis aucilebeli sawyisi 

informaciis momzadebis mwyobri sistema. 

arsebuli problemebis gadasaWrelad, fu-

ladi nakadebis yvela tipis (saxis) Semodi-

neba-gadinebis saldos dasaxasiaTeblad, mo-

cemul da winswreb bijebze aseTi infor-

maciis arseboba saSualebas iZleva miRebul 

iqnes efeqturi mmarTvelobiTi gadawyve-

tilebebi kompaniis finansuri mdgradobis 

SesanarCuneblad da asamaRleblad. 

msxvili eleqtroenergetikuli kompaniis 

finansuri mdgradobis optimaluri ekono-

metrikuli modelirebis da marTvis SemoTa-

vazebuli meTodikis praqtikaSi aprobaciis 
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mizniT gaanalizebul iqna saqarTvelos 

eleqtroenergetikuli sistemis (2005_2014 

ww.) finansuri maCveneblebi [1,2]. analizis 

Sedegebi mocemulia 1-el cxrilSi. 

 

cxrili 1 

saqarTvelos saxelmwifo eleqtrosistemis finansuri  

maCveneblebi (2005_2014 ww.)  

 

wlebi 

2005  2006  2007  2008  2009  2010  2011  2012  2013  2014 
 

dasaxeleba aTasi lari 

Semosavlebi 

72 559  57 409  47 297  46 651  42 872  50 085  54 952  54 154  61 337  86 210 

grZelvadiani aq-

tivebi 82 135  96 530  114 255  158 294  336 721  511 628  706 301  997 982  957 538  1 008 553 

Mmimdinare aqtive-

bi 17 629  23 785  32 113  48 907  36 132  59 119  141 909  46 317  65 732  69 838 

sul aqtivebi 

99 764  120 315  146 368  207 201  372 853  570 747  848 210  1 024 359  1 023 270  1 078 391 

kapitali 

130 275  ‐106 342  ‐75 268  17 858  171 006  209 236  293 080  282 437  219 806  259 842 

grZelvadiani 

valdebulebebi 200 797  209 966  199 449  159 541  177 259  326 449  410 832  620 187  712 835  686 584 

mimdinare valde-

bulebebi 7 765  16 691  22 187  29 802  24 588  35 062  144 298  121 735  90 629  131 965 

sul valdebule-

bebi 208 562  226 657  221 636  189 343  201 847  361 511  555 130  741 922  803 464  818 549 

sul valdebule-

bebi da kapitali 99 764  120 315  146 368  207 201  372 853  570 747  848 210  1 024 359  1 023 270  1 896 940 

mTliani amonagebi 

saoperacio saqmia-

nobidan 72 559  57 409  52 540  5 347  83 918  62 097  59 321  60 171  75 413  76 535 

mogeba/zarali mo-

gebis gadasaxadiT 

dabegvramde ‐22 582  1 912  28 868  30 576  ‐41 742  526  24 605  ‐14 553  ‐57 525  3 654 

saerTo moge-

ba/zarali moce-

muli wlisTvis ‐35 667  ‐4 421  27 548  27 763  99 462  3 812  19 275  ‐10 862  ‐63 035  3 572 

Ggadaxdili pro-

centi 1 716  2 262  1 716  3 154  4 873  5 597  5 356  4 694  4 182  ‐9 689 

sesxebis angariSs-

woreba 0  1 729  3 885  5 476  24  3 701  0  8 298  8 582  ‐24 448 

 

1-el cxrilSi asaxuli finansuri maCve-

neblebis mixedviT ganisazRvra finansuri 

mdgradobis maxasiaTeblebi. angariSis Sede-

gebi mocemulia me-2 cxrilSi. 

cxrili 2 

saqarTvelos saxelmwifo eleqtrosistemis finansuri mdgradobis 
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maCveneblebi (2005_2014 ww.) 

 

 

# 
dasaxeleba 

wlebi 

2005  2006  2007  2008  2009  2010  2011  2012  2013  2014 

1. 

saerTo likvi-

durobis koefi-

cienti 2,27  1,43  1,45  1,64  1,47  1,69  0,98  0,38  0,73  0,64 

2. 

saerTo gadax-

disunarianobis 

koeficienti 2,09  1,88  1,51  0,91  0,54  0,63  0,65  0,72  0,79  0,80 

3. 

procentis da-

farvis koefi-

cienti ‐12,16  1,85  17,82  10,69  ‐7,57  1,09  5,59  ‐2,10  ‐12,76  0,28 

4. 

sainvesticio 

kapitalis ren-

tabeluroba ROI  ‐0,40  ‐0,09  0,26  0,13  0,55  0,03  0,05  ‐0,01  ‐0,24  0,07 

5. 
ROA‐ aqtivebis 

rentabeluroba  ‐0,36  ‐0,04  0,19  0,13  0,27  0,01  0,02  ‐0,01  ‐0,06  0,003 

6. 

SGR‐ mdgradi 

zrdis koefi-

cienti  0,273782  0,041573  ‐0,365999  1,554653  0,581629  0,018219  0,065767  ‐0,038458  ‐0,286776  0,013747 

 

am cxrilis monacemebiT, prognozirebis 

avtoregresuli modeliT, Catarda mdgrado-

bis maCveneblis grZelvadiani prognozireba. 

msxvili energoenergetikuli kompaniis 

mdgradobis prognozirebis avtoregresul 

gantolebas eqneba saxe: 

 Y=ܽିݕଵ+ܾିݕଶ+c, (7) 

sadac a, b aris regresiis koeficientebi, 

romlebic gviCvenebs Sesabamisi faqtoris 

gavlenis xarisxs saprognozo maCvenebelze, 

sxva faqtorebis fiqsirebuli mniSvnelobe-

bis dro; ିݕଵ _ finansuri mdgradobis wina wlis 

maCvenebeli; yିଶ _ finansuri mdgradobis 2 
wlis wina periodis maCvenebeli; C _ Tavi-

sufali wevri. 

(7) gantolebis meSveobiT da umcires kva-

dratTa meTodiT, me-2 cxrilis monacemebis 

safuZvelze, Catarda finansuri mdgradobis 

maCveneblebis grZelvadiani prognozireba. 

angariSis Sedegebi mocemulia me-3 cxrilSi. 
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cxrili 3 

saqarTvelos saxelmwifo eleqtrosistemis finansuri mdgradobis  

prognozuli maCveneblebi (2012_2020 ww.) 

 

mudmivi sidide 

A=0.71, B=-0.04, C=0.34 

saerTo likvidurobis koeficienti 

Pprognozis gantoleba Y=0.71*ିݕଵ+(-0.04)*ିݕଶ+0.34 

2012  2013  2014  2015  2016  2017  2018  2019  2020 

prognozuli maCvenebeli 0,38  0,73  0,53  0,64  0,55  0,61  0,55  0,58  0,55 

Mmudmivi sidide 

A=1.06, B=-0.45, C=0.31 

saerTo gadaxdisunarianobis koeficienti 

Pprognozis gantoleba Y=1.06*ିݕଵ+(-0.45)*ିݕଶ+0.31 

prognozuli maCvenebeli 0,72  0,79  0,759047  0,804131  0,751348  0,809185  0,735386  0,8176745  0,7166756 

Mmudmivi sidide 

A=0.32, B=-0.76, C=2.46 

procentis dafarvis koeficienti 

Pprognozis gantoleba Y=0.32*ିݕଵ+(-0.75)*ିݕଶ+2.46 

prognozuli maCvenebeli ‐2,10  ‐12,76  0,62  0,28  12,50  2,18  6,18  ‐6,31  2,79 

Mmudmivi sidide 

A=-0.06, B=-0.23, C=0.33 

sainvesticio kapitalis rentabeluroba 

Pprognozis gantoleba Y=-0.06*ିݕଵ+(-0.23)*ିݕଶ+0.33 

prognozuli maCvenebeli ‐0,04  ‐0,29  0,011  0,069  0,098  0,097  0,099  0,098  0,098 

Mmudmivi sidide 

A=0.33, B=-0.199 C=0.053 

ROA-aqtivebis rentabeluroba ( 5%<kargia) 

Pprognozis gantoleba Y=0.33*ିݕଵ+(-0.199*-2)+0.053 

prognozuli maCvenebeli 0,020  0,017  0,014  0,035  0,330  ‐0,200  0,023  ‐0,097  0,321 

Mmudmivi sidide 

A=0.006 , B= -0.25 C=0.26 

SGR-mdgradi zrdis koeficienti 

Pprognozis gantoleba Y=0.006*ିݕଵ+(-0.25*ିݕଶ)+0.26 

prognozuli maCvenebeli ‐0,03846  ‐0,28678  0,01375  0,26753  0,00267  ‐0,25109  0,00143  0,26619  0,00195 

 
calke analizs daeqvemdebara saqarTvelos 

eleqtroenergetikuli sistemis fuladi naka-

debis saldos formirebis problema. am miz-

niT Seswavlil iqna 2012_2014 wlebSi eleq-

troenergetikuli sistemis auditoruli Se-

mowmebis Sedegebi [1, 2]. Sesabamisad, Camoya-

libda fuladi nakadebis (Semodineba-gadi-

nebis) sawyisi informacia me-4 cxrilis saxiT. 

 

cxrili 4 

saqarTvelos saxelmwifo eleqtrosistemis fuladi  

nakadebis moZraoba (2012_2014 ww.) 
 

fuladi nakadebis saxeebi wlebi 

‘000 lari 2012 2013 2014 

fuladi nakadebi saoperacio saqmianobidan  

mogeba/(zarali) mogebis (10741) (57525)  3654 

koreqtireba:  

cveTa da amortizacia 32409 33096 51122 

ZiriTadi saSualebebis gasxvisebidan war-

moSobili zarali, wminda 
1918 1827 2529 

wminda finansuri (Semosavali)/xarjebi (528) 61455 (5280) 

Semosavali grantebis amortizaciidan (3812) (528) (3357) 

cvlilebebi:  

maragebi 1591 (3320) 320 

savaWro da sxva moTxovnebi (25842) 7060 1615 
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gagrZeleba 

 
grantebi (3024) 2234 13417 

avansebi (5465) 803 (8110) 

sxva sagadasaxado valdebulebebi 43924 (504) (54) 

savaWro da sxva valdebulebebi - (624) 10320 

SezRuduli fuladi saxsrebi - 960 2397 

fuladi nakadebi procentis gadaxdamde gan-

xorcielebuli operaciebidan 
44064 44934 68573 

gadaxdili procenti (9689) (4182) (4694) 

wminda fuladi saxsrebi saoperacio saqmia-

nobidan 
58884 40752 39370 

fuladi nakadebi sainvesticio saqmia-

nobidan: 

 

miRebuli procentebi 7233 3302 2709 

Semosavali ZiriTadi saSualebebis realiza-

ciidan 
- - 595 

ZiriTadi saSualebebis da aramaterialuri 

aqtivebis SeZena 
(258902) (90434) (72804) 

sainvesticio saqmianobaSi gamoyenebuli 

wminda fuladi saxsrebi 
(251670) 

 

(87132)  (69500) 

fuladi nakadi finansuri saqmianobidan:  

Semosavlebi sesxebidan 156840 67840 38750 

restruqturizebuli valdebulebebis anga-

riSsworeba 
 (3232) (2922) (5431) 

sesxebis angariSsworeba  (8298) (8582) (24448) 

wminda fuladi saxsrebi finansuri saq-

mianobidan 
145310  55797 8871 

wminda (Semcireba)/zrda fulad saxsrebSi 

da maTi ekvivalenti 
(66990) 9417 (1745) 

zrda wminda fulad saxsrebSi da maTi ekvi-

valenti 1 ianvris mdgomareobiT 
89764 21878 32914 

savaluto kursis meryeobis efeqti fulad 

saxsrebsa da maT ekvivalentebze 
(896) 1619 (42) 

 

Mme-4 cxrilSi asaxuli monacemebis da 

kompiuteruli programa excel-is meSveobiT 

Sesrulda fuladi nakadebis saldos anga-

riSi da misi grZelvadiani prognozireba. 

Catarebuli kvlevis Sedegebi mocemuli me-5 

cxrilSi. 
 

cxrili 5 

fuladi nakadebis saldos saprognozo maCveneblebi (2012_2020 ww.) 
 

dasaxeleba 
 wlebi 

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

mudmivi sidide A=0.21, B= 
0.04 C=24425.74 
 

fuladi nakadebis saldo 

prognozis gantoleba Y=0.21*ିݕଵ+0.04*ିݕଶ+24425.74 
fuladi nakadebis saldos 
saprognozo maCvenebeli, 
aTasi lari 21878,00  32914 31127 32165 32262 32402 32466 32499 32518 
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me-5 cxrilSi asaxuli monacemebi gviCve-

nebs, rom eleqtroenergetikul sistemas mud-

mivad SenarCunebuli aqvs fuladi nakadebis 

dadebiTi saldo, Tumca es Sedegi miRweulia 

nasesxebi kapitaliT da ara ekonomikuri saq-

mianobis gaumjobesebiT. saqarTvelos eleqt-

roenergetikuli sistemis finansuri mdgra-

dobisa da marTvis SemoTavazebuli meTodi-

kiT miRebuli Sedegebi mocemulia Semaja-

mebel me-6 cxrilSi. 
 

cxrili 6 

saqarTvelos saxelmwifo eleqtrosistemis finansuri mdgradobis Sefasebis  

SedarebiTi maCveneblebi 
 

wlebi 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

saerTo likvidurobis koeficienti 

praqtikiT aprobirebuli norma (X) ܭსაერთ.ლიკ ≥2 

prognozuli maCvenebeli X 0,38 0,73 0,53 0,64 0,55 0,61 0,55 0,58 0,55 

saerTo gadaxdisunarianobis koeficienti 

praqtikiT aprobirebuli norma (X) ܭსაერთ.გად ≤0.3 

prognozuli maCvenebeli X 0,72 0,79 0,759047 0,804131 0,751348 0,809185 0,735386 0,8176745 0,716675
6 

procentis dafarvis koeficineti 

praqtikiT aprobirebuli norma (X) ܭპროც≥1,3+2 

prognozuli maCvenebeli X -2,10 -12,76 0,62 0,28 12,50 2,18 6,18 -6,31 2,79 

sainvesticio kapitalis rentabeluroba 

praqtikiT aprobirebuli norma (X) ܭსაინვ.კაპ >0,1 
prognozuli maCvenebeli X -0,04 -0,29 0,011 0,069 0,098 0,097 0,099 0,098 0,098 

ROA-aqtivebis rentabeluroba( 5%<kargia) 

praqtikiT aprobirebuli norma (X) ܭაკტივ.რენ >0 
prognozuli maCvenebeli X 0,020 0,017 0,014 0,035 0,330 -0,200 0,023 -0,097 0,321 

SGR- mdgradi zrdis koeficienti 

praqtikiT aprobirebuli norma (X) ܭმგრად>0 

prognozuli maCvenebeli X -0,03846 -0,28678 0,01375 0,26753 0,00267 -0,25109 0,00143 0,26619 0,00195 

Cashflo _fuladi nakadebi 

mdgradobis kriteriumis moTxovna f(ݐ)>0 ―>max 

prognozuli realuri maCvenebeli (‘000 
lri) 

21878 32914 31127 32165 32262 32402 32466 32499 32518 

 

 

me-6 cxrilSi mocemuli finansuri mdgra-

dobis Sesaxeb monacemebis SedarebiTi ana-

lizi naTlad gviCvenebs, rom saqarTvelos 

eleqtroenergetikuli sistemis finansuri 

mdgradobis maCveneblebi srulad ver pasu-

xobs wayenebul moTxovnebs da mkveTrad 

CamorCeba praqtikiT dadgenil normebs. 

  

daskvna 

1. SemuSavebulia msxvili eleqtroenerge-

tikuli kompaniis finansuri mdgradobis mar-

Tvis optimaluri ekonometrikuli modelire-

bisa da marTvis erTiani meTodika, romelic 

universalur xasiaTs atarebs. misi gamoyeneba 

SesaZlebelia nebismieri dargis sawarmoSi; 
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2. msxvili eleqtroenergetikuli kompani-

is finansuri mdgradobis Sefasebis optima-

luri ekonometrikuli modelirebisa da 

marTvis SemoTavazebuli meTodikis praqti-

kaSi danergva saSualebas iZleva sawarmoSi 

Camoyalibdes finansuri menejmentis mwyobri 

sistema. specialuri kompiuteruli prog-

ramis meSveobiT, drois nebismier momentSi, 

gadawyvetilebis mimRebma pirma unda miiRos 

operatiuli informacia finansuri mdgrado-

bis Sesaxeb da gaataros drouli da efeq-

turi RonisZiebebi wamoWrili problemebis 

umokles droSi aRmosafxvrelad; 

3. zemoT miTiTebuli msxvili eleqtroe-

nergetikuli kompaniis finansuri mdgradobis 

optimaluri ekonometrikuli modelirebisa 

da marTvis meTodika aprobirebul iqna sa-

qarTvelos eleqtroenergetikuli sistemis 

magaliTze. Catarebulma kvlevam aCvena, rom 

organizaciam gadamWreli zomebi unda gaata-

ros finansuri mdgradobis asamaRleblad, 

raSic saxelmwifos mxridan drouli dax-

mareba dasWirdeba; 

4. sistemaSi gaizarda organizaciis val-

debulebebi, romelTa moculobam 2014 wels 

818,549 milioni lari Seadgina. sul val-

debulebam da kapitalma jamSi 1078,491 milion 

lars miaRwia. amJamad moqmedi tarifis pi-

robebSi kompanias ar SeuZlia problemebis 

damoukideblad, saxelmwifos daxmarebis ga-

reSe gadawyveta.  
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ABSTRACT: There is outlined the scientific substantiation of optimal modelling in terms of financial sustainability at 

the major electric power processing instituation. The analysis has been conducted on the grounds of international ex‐

perience in management and financial sustainability. According to the outcomes of the research, the optimal econo‐

metrical criterion for assessment of the financial sustainability has been generated. The criterion function is to provide 

maximization of  the positive cash  flows balance monthly, quarterly and yearly  in  terms of  the commonly accepted 

boundaries of the financial stability indicators. The article outlines optimal ways of the financial sustainability as well 

as it illustrates innovative approaches of optimal econometrical modelling and major management methodology to be 

used at  the electric power processing  institution. This methodology  implies universal  function,  that could be  imple‐

mented at financial management of any institution.  

The outcomes received from the research are based on the example of Georgian State Electrosystem. According to 

the research, Georgian State Electrosystem has to undertake major event for improvement of the financial sustainabil‐

ity, as well as being up to date with the challenges of the modern environment. In order to improve the current state, 

it is necessary to involve the country government, as well as provide long term (3‐5 years) electricity transportation ta‐

riff according to RAB method, Venture capital entry. 
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KEY WORDS: cash flows; econometrical modelling; electric power system; management; sustainability. 
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АННОТАЦИЯ:  На  основе  анализа  мирового  опыта  оценки  финансовой  устойчивости  и  управления,  научно 

обоснована актуальность решения на уровне современных требований задачи оптимального эконометрического 

моделирования и управления финансовой устойчивостью крупных электроэнергетических компаний. 

Исходя  из  результатов  исследований,  разработан  критерий  оценки  оптимального  моделирования 

финансовой  устойчивости.  Критерий  носит  комплексный  характер  .  Основное  критериальное  требование 

заключается  в  том,  что  на  практике  в  условиях  ограничения  апробированными  нормами  показателей 

финансовой  устойчивости,  будет  достигнуто  максимальное  положительное  сальдо  денежных  потоков  и  их 

соблюдение  в  ежемесячный,  квартальный  и  годовой  периоды.Совершенно  новым  подходом  решена  задача 

оптимального  эконометрического  моделирования  и  управления  финансовой  устойчивостью  крупных 

электроэнергетических  компаний.  Предложенная  методика  носит  универсальный  характер  и  ёё  успешно 

можно  использовать  в  осуществлении  финансового  менеджмента  на  предприятиях  любой  отрасли 

производства.  Полученные  результаты  апробированы  на  примере  электроэнергетической  системы  Грузии. 

Анализ показал, что в указанной системе должны быть приняты действенные меры для улучшения финансовой 

устойчивости  и  совершенствования  финансового  менеджмента.  Для  решения  этой  задачи  необходимо 

планирование  тарифа  на  передачу  электроэнергии  по  методу  обеспечения  доходности  инвестированного 

капитала (RAB) на долгосрочный период (3‐5) лет.  

 

КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА:  денежный  поток;  менеджмент;  устойчивость;  эконометрическое  моделирование; 

электроэнергетическая система.  
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anotacia:  biznesis tradiciuli gziT 

ganviTarebis scenaris mixedviT aris Sefa‐

sebuli saqarTveloSi energosistemis ganvi-

Tarebaze sxvadasxva politikisa Tu prog-

ramis zegavlena. 2030 wlisaTvis pirveladi 

energiis moxmarebis maCvenebeli miaRwevs 

7189 aTas tne-s anu iqneba 72.2%-iani zrda 

2012 welTan SedarebiT. zrdis mesamedi mova 

bunebriv gazze. 2015_2030 ww. qveyanam unda 

miiRos damatebiTi simZlavreebi, kerZod 

2601 mgvt hidroeleqtrosadgurebidan, 50 

mgvt qaris eleqtrosadgurebidan, 160 da 230 

mgvt naxSirsa da gazze momuSave Tboeleq-

trosadgurebidan. axali, 3 041 mgvt eleqt-

rogeneraciis simZlavre saerTo jamSi 3 831 

mln evros investicias moiTxovs. am inves-

ticiebis udides nawils kerZo seqtori ga-

naxorcielebs, sayofacxovrebo seqtoris 

CaTvliT. 2030 wlisTvis, sabaziso scenariT, 

sawvaviT momaragebis xarjebic mniSvnelov-

nad gaizrdeba, rac ganpirobebuli iqneba 

mzardi moTxovniTa da fasebiT, dRes arse-

buli, weliwadSi 1 167 mln evrodan 2 180 

mln evromde, rac mniSvnelovan gavlenas mo-

axdens qveynis sagareo vaWrobis balansze. 

sabaziso scenariT, eleqtrosadgurebis 

dadgmuli simZlavre miaRwevs 5731 mgvt daS-

vebis Tanaxmad, 2018 wlidan gamomuSavebuli 

eleqtroenergiis 25_35% eqsportze gava.  
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sakvanZo sityvebi: biznesis tradiciuli 

gziT ganviTarebis scenari; energiis inten-

siuroba; investiciebi; naxSirbadis emisia; 

pirveladi energia.  

 

 

Sesavali 

saqarTveloSi energosistemis ganviTa-

rebaze sxvadasxva politikisa Tu programis 

zegavlenis Sesafaseblad SemuSavda e.w. biz-

nesis tradiciuli gziT ganviTarebis sce-

nari, romelSic gaTvaliswinebulia erov-

nuli energosistemis specifikuri maxasia-

Teblebi, rogoricaa arsebuli teqnolo-

giebi, adgilobriv resursebze xelmisawvdo-

moba, importis SesaZleblobebi da axlo 

momavalSi politikis kuTxiT gansaxorcie-

lebeli cvlilebebi. sabaziso scenaris ga-

moyenebiT SesaZlebelia energiis moxmare-

basa da naxSirbadis emisiasTan dakavSire-

buli sabaziso gaTvlebis Catareba, ro-

melTa mimarTac momavalSi unda moxdes da-

balemisian ganviTarebasTan dakavSirebuli 

dasaxuli maCveneblebis miRweva. 

prognozis Tanaxmad, 2030 wlisaTvis pirve-

ladi energiis moxmarebis maCvenebeli 

miaRwevs 7189 aTas tne-s, rac niSnavs, rom 2012 

wels arsebul donesTan SedarebiT 72.2%-iani 

zrda iqneba maSin, roca mzardi mSp da mosax-

leobis mier eleqtroenergiis moxmarebis 

zrda 2030 wlisTvis gamoiwvevs energiaze 

moTxovnis zrdas, energiis intensiuroba 

mTliani Siga produqtis (mSp) erTeulze 2012 

wels dafiqsirebulze bevrad ufro dabali 

iqneba (radgan ekonomika ufro swrafad izr-

deba, vidre energomoxmareba) da 2030 wlis-

Tvis miaRwevs 0.21 tne-s aTas evroze, rac da-

axloebiT 24.4%-iT naklebia 2012 wlis energo-

intensiurobaze. sabaziso scenaris ZiriTadi 

indikatorebi warmodgenilia cxrilSi. 

 

cxrili 1  

sabaziso scenaris (BAU) ZiriTadi indikatorebi 

 

indikatori 2012 2030 saS. wliuri 

zrda (%) 

18-wliani 

zrda (%) 

pirveladi energia (aTasi tne) 4174 7189 3,07 72,2 

saboloo energia (aTasi tne) 3416 6035 3,21 76,64 

eleqtrosadgurebis simZlavre (mgvt) 3260 5731 3,18 75,79 

importi (aTasi tne) 2658 4548 3,03 71,09 

CO2 emisiebi (aTasi tona) 6488 11179 3,07 72,30 

mSp (milioni evro) 12323 28805 4,83 133,75 

mosaxleoba (aTasi adamiani) 4498 4846 0,42 7,76 

saboloo energiis intensiuroba (tne/aTasi evro mSp) 0,28 0,21 -1,5 -24,43 

saboloo energiis intensiuroba (tne/suli) 0,76 1,25 2,78 63,92 
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vidre 2012-Si, rac gamowveuli iqneba ekono-

mikur erTeul produqtze energiis moxmare-

bis (mSp-s energointensiurobis) SemcirebiT, 

rogorc 1-el cxrilSia warmodgenili. me-3 

cxrilSi gaSlilad aris warmodgenili sa-

qarTvelos energosistemis xarjebis kompo-

nentebi: energosistemis wliuri xarjebi 

(milioni evro), sawvavze xarjebis zrda (mo-

poveba, importi da seqtorSi arsebuli sxva-

dasxva xarji), sawvavis miwodebis xarjebi, 

operirebisa da Senaxvis xarjebi (fiqsire-

buli da cvladi), investiciebi axal eleq-

trosadgurebSi da xarjebi axali, saboloo 

moxmarebis mowyobilobebis SesaZenad. 

 

cxrili 3  

energosistemis wliuri xarjebi (mln evro) 

 

sistemis xarjebi 2012 2015 2018 2021 2024 2027 2030 

saTbobis xarjebi 1167 1295 1509 1531 1714 1920 2180 

miwodebis xarjebi (yvela seqtori) 406 469 532 602 666 717 817 

saoperacio da Senaxvis xarjebi (moxmare-

bis mxare) 

362 408 476 543 623 703 797 

saoperacio da Senaxvis xarjebi (eleqtro-

generacia) 

312 328 366 403 416 438 461 

erT welze ganawilebuli investicia (moT-

xovnis teqnologiebi) 

0 651 1403 2154 2975 3590 4086 

erT welze ganawilebuli investicia 

(eleqtrogeneracia) 

0 39 128 200 230 279 290 

jami 2248 3190 4413 5434 6624 7647 8631 

 

sabaziso scenaris mixedviT, 2030 wlisT-

vis saWiro iqneba axali, 3 041 mgvt eleq-

trogeneraciis simZlavre, romelic saerTo 

jamSi 3 831 mln evros investicias moiT-

xovs. am investiciebis udides nawils kerZo 

seqtori ganaxorcielebs, sayofacxovrebo 

seqtoris CaTvliT. sabaziso scenariT saw-

vaviT momaragebis xarjebic qveynisaTvis 

mniSvnelovnad gaizrdeba, rac ganpiro-

bebuli iqneba mzardi moTxovniTa da mzar-

di fasebiT, dRes arsebuli, weliwadSi 1 167 

mln evrodan 2 180 mln evromde 2030 wlis-

Tvis, rasac mniSvnelovani gavlena eqneba 

qveynis sagareo vaWrobis balansze. 

rogorc zemoT iTqva, energoseqtorSi 

sawvavis wviT gamowveuli CO2-is emisiebi 

2030 wlisTvis, 2012 welTan SedarebiT, 

72.3%-iT gaizrdeba da daaxloebiT 11.2 mln 

tonas miaRwevs (nax. 6). zrdis yvelaze 

maRali maCvenebeli mosalodnelia 

sayofacxovrebo seqtorSi (11,3%), risi mTa-

vari mizezic am seqtoris mzardi gazifi-

kaciaa. aseve mniSvnelovnad izrdeba emi-

siebi mrewvelobis, komerciuli da trans-

portis seqtorebidan (TiToeuli saSualod 

9,0%-iT). emisiebi eleqtrogeneraciis seqto-

ridan umniSvnelod icvleba. miuxedavad 570 

mgvt simZlavris gazze momuSave sadgurebis 

eqspluataciidan gasvlisa, rac emisiebs am 

seqtoridan 2024 wlisTvis amcirebs, axali, 

gazsa da naxSirze momuSave sadguri 2030 

wlisTvis am emisiebs kvlav akompensirebs. 
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ABSTRACT: : Impacts of different programs and policies of Georgia’s energy sector development are evaluated in 

business as usual scenario (BAU). The primary energy consumption by 2030 will reach 7189 thousand tone resulting in 

increase of 72.2% compared to 2012. One third of increase will fall on natural gas. By the year 2030 the country will 

get an additional capacity, namely, 2601 Mw from HPPs, 50 Mw from the wind plants, 160 and 230 Mw from thermal 

plants operating on coal and natural gas. In total the new generation capacity of 3 041 Mw will require 3 831 million 

Euro investments, the majority of which will be covered by the private sector, including residential sector. 

According to the base scenario, the growing demand and growing prices will result  in significant  increase of fuel 

supply prices by 2030 and instead of current annual cost of 1 167 million Euro will reach 2 180 million Euro. This will 

have a serious impact on country’s foreign trade balance.  

According  to  the base scenario,  the  installed capacity of HPPs will  reach 5731 Mw. Starting  from 2018 25‐35 % 

from the installed capacity of 5 731 Mw will be exported. 
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АННОТАЦИЯ:  Согласно  сценарию  развития  бизнеса  традиционным  путем,  оценено  влияние  различных 

программ  на  развитие  энергетической  системы  Грузии.  До  2030  года  показатель  первичного  потребления 

энергии достигнет 7189 тысяч тнэ, возрастет на 72,2% по сравнению с 2012 годом. Одна треть роста придется на 

природный газ. 

В  2015‐2030  годы  страна  должна  получить  дополнительные  мощности,  в  частности,  2601  мегаватт  от 

гидроэлектростанций, 50  мегаватт  от  ветряных  электростанций, 160  и 230  мегаватт  от  теплоэлектростанций, 

работающих на газе и на угле. Новая мощность электрогенераций составит 3 041 мегаватт, что требует, в целом, 

инвестиций  в  размере  3  831  миллионов  евро.  Большую  часть  этих  инвестиций  будет  осуществлять  частный 

сектор,  включая  бытовой  сектор.  На  2030  год,  по  базовому  сценарию,  значительно  увеличатся  расходы  по 

снабжению топливом, что будет обусловлено растущей потребностью и растущими ценами ‐ от существующих 

на  сегодняшний день 1 167 миллионов евро до 2 180 миллионов евро,  что  значительно повлияет на баланс 

внешней торговли страны. 

По  базисному  сценарию,  установленная  мощность  электростанций,  согласно  допущению,  достигнет  5731 

мегаватт. С 2018 года 25‐35% выработанной электроэнергии пойдет на экспорт. 

 

 

КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА:  инвестиции;  интенсивность  энергии;  первичная  энергия;  сценарий  развития  бизнеса 

традиционным путем; эмиссия углерода. 
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АНОТАЦИЯ:  Рассматриваются  металлические  сос‐

тавные балки с  гибкой, очень тонкой стенкой. Расчет 

балок  с  гибкими  стенками  связан  с  изучением  пове‐

дения  стенок,  как  тонких  пластинок.  Препятствием 

значительному  увеличению  гибкости  стенки  служит 

потеря местной устойчивости стенки; стенка, потеряв 

устойчивость, образует складки между ребрами жест‐

кости.  При  этом  балка  превращается  в  раскосную 

ферму.  В  практике  часто  применяют  балки  с  вер‐

тикальными  ребрами  жесткости.  В  работе  ребер, 

подкрепляющих  гибкие  стенки  используя  закрити‐

ческую  работу  стенки,  можно  сделать  балки  более 

тонкостенными.  

 Применение  балок  с  очень  тонкими  стенами 

уместно  при  стабильном  направлении  действия 

статических временных нагрузок.  

 Таким  образом,  используя  закритическую  работу 

стенки, можно делать балки более тонкостенными, в 

результате  получать  экономию  металла.  Составные 

двутавры  с  гибкой  тонкой  стенкой  дают  экономию 

металла, по сравнению с обычными гибкими стенами 

(15÷20%). 

 

КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА:  балка;  гибкая  стенка;  двух‐

тавровое  сечение;  закритическая  стадия;  изгибающий 

момент;  момент  сопротивления;  прочность;  устой‐

чивость. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Балки  с  гибкой,  очень  тонкой  стенкой  появились 

впервые  в  конструкциях  каркасов  летательных  ап‐

паратов.  Известно,  что  если  в  балке  двутаврового 

сечения,  работающей  на  изгиб,  уменьшать  толщину 

стенки,  то  увеличивается  ее  гибкость,  тогда  сум‐

марная площадь сечения поясов и стенки, найденная 

из условия прочности, также будет уменьшаться.  

На первой стадии работы балки ее  гибкая стенка 

остается  плоской,  как  и  в  обычной  балке.  Однако 
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 Мu – предельное значение момента  ,вычислямое 

по формуле 

  Мu=R y ∙th
2 f

w w

A ,
( ) ;

th

 
  

   

0 85 1
1    (2) 

Qu  ‐  предельное  значение  поперечной  силы, 

вычисляемое по формуле 

  Qu=Rs∙t∙h
cr cr

s s

, ( ) ;
R R

    
   

  
2

3 3 1
1

   (3) 

t и h ‐ толщина и высота стенки; 

Аƒ ‐ площадь сечения пояса балки. 

τcr  и  μ  ‐  критическое  напряжение  и  отношение 

размеров отсека стенки; 

μ  ‐  отношение  большей  стороны  стенки  к 

меньшей.  

 ‐ коэффициент, вычисляемый по формулам: 

при  

  03,0  =0,05+5  0,15,  (4) 

  при 0,03< 1,0    =0,11+ 3 ≤ 0,4.   (5)

    

Здесь       minW
t h a 2 2

8
(h

2
+

2a ), 

где  W min ‐  минимальный  момент  сопротивления 

таврового сечения, состоящего из сжатого пояса балки и 

примыкающего  к  нему  участка  стенки  высотой  

0,5∙t∙  yE / R (относительно  собственной  оси  тавра, 

параллельной поясу балки); α ‐ шаг ребер жесткости.  

Поперечные  ребра  жесткости,  сечение  которых 

следует  принимать,  должны  быть  рассчитаны  на 

устойчивость  как  стержни,  сжатые  силой  N, 

определяемой по формуле 

  N=3,3∙R s ∙t∙h(1‐
cz

sR


)∙ 


21

.   (6) 

Значение N следует принимать не менее сосредо‐

точенной нагрузки, расположенной под ребром. 

 Расчетную  длину  стержня  следует  принимать 

равной h lf = h∙( 1‐  ),
 но не менее 0,7∙h .  

 Симметричное  двустороннее  ребро  следует 

рассчитывать на центральное сжатие, одностороннее 

на  внецентренное  сжатие  с  эксцентриситетом, 

равным расстоянию от оси стенки до центра тяжести 

расчетного сечения стержня. 

 В  расчетное  сечение  стержня  следует  включать 

сечение  ребра  жесткости  и  полосы  стенки  шириной 

0,65t  yE / R  с каждой стороны ребра. 

 Условия обеспечения общей устойчивости балок с 

гибкими стенками те же , что и в обычных балках. 

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

В  статье  рассмотрены  прочность  и  устойчивость 

двутавровой  составной  балки  с  гибкой  очень  тонкой 

стенкой.  Двутавры  с  гибкой  тонкой  стенкой  обеспе‐

чивают  экономию  металла  по  сравнению  с  прока‐

тными двутаврами (15÷20%). 
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anotacia:  naSromSi SemoTavazebulia moqnilkedliani ortesebri koWebi Semcirebuli 

ganivkveTiani kedlis gamoyenebiT. 

moqnilkedliani koWebis angariSi warmoebs da ganixileba, rogorc Txelkedliani 

firfita. Txeli kedlis gamoyenebis SemTxvevaSi izrdeba kedlis moqniloba. dakarga ra 

adgilobrivi mdgradoba, sixistis wiboebs Soris monakveTSi warmoiSoba naoWebi. am 

SemTxvevaSi koWi gardaiqmneba uiribno wamwed. praqtikaSi ZiriTadad gamoiyeneba koWebi 

vertikaluri sixistis wiboebiT. wiboebis CarTviT Txel moqnilkedlian koWebSi SeiZleba 

gamoviyenoT ufro Txelkedliani koWebi. 

Txelkedliani koWebis racionalurad, efeqturad gamoyeneba SesaZlebelia droebiTi 

statikuri datvirTvebis dros. 

amrigad, kedlis muSaoba kritikuli stadiis miRma saSualebas gvaZlevs gamoviyenoT 

Txelkedliani koWebi, rac liTonis ekonomias mogvcems (15_20%). 

 Resume:  

sakvanZo sityvebi: zekritikuli stadia; koWi; mdgradoba; moqnili kedeli; ortesebri 

kveTa; simtkice; Runvis momenti; winaRobis momenti. 
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ABSTRACT: There are considered the metallic composite beams with flexible ultra thin walls. The analysis of beams 

with flexible walls  is connected with the study of the wall, as thin plate’s behavior. To the significant  increase  in the 

flexibility of the walls is obstacle there is the local wall buckling and after buckling wall forms a fold between the ribs. 

At that beam turns into a truss girder. In practice often are applied beams with vertical stiffeners. Due to involving of 

reinforcing ribs it is possible to use more thin‐walled beams. 

The use of beams with very thin walls is appropriate for stable direction of static load action. 

Thus using supercritical work of wall  it  is possible  to make a  thin‐walled beams,  resulting  in a savings of metal. 

Composite beams with flexible thin‐walled saves metal in comparison with routine flexible walls up to (15 ÷ 20%).  

 
KEY WORDS:  beam;  bending moment;  buckling wall;  firmness; moment  of  resistance;  section;  solidity;  super 

critical stage. 
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anotacia: sxvadasxva tevadobis SemTxve-

vaSi Zabvisa da denis damokidebulebis Ses‐

wavlis safuZvelze Cven mier agebul iqna 

winaRobiT mikroSeduRebis manqanis voltam-

perul maxasiaTebelTa ojaxi. miRebuli 

ojaxi aRvwereT maTematikurad, kerZod me-7 

xarisxis polinomiT, rac minimaluri cdo‐

milebiT (1,5%) daemTxva eqsperimentiT miRe‐

bul voltamperul maxasiaTebels.  

 

sakvanZo sityvebi: amperi; volti; osci-

lografi; sinusoiduri deni; cvladi deni; 

Zabva; winaRoba.  

 

 

Sesavali 

sxvadasxva tevadobis SemTxvevaSi Zabvisa 

da denis damokidebulebis Seswavlis safuZ‐

velze, cvladi denis blokis Sesaswavlad, 

Cven mier SemuSavebul da awyobil iqna 

voltamperuli maxasiaTeblis stendi ro-

gorc denis SeuzRudavi, aseve SezRuduli 

miwodebiT.  

  

ZiriTadi nawili 

voltamperuli maxasiaTeblis stendi 

denis SezRudvis gareSe Sedgeba winaRobiT 

mikroSeduRebis manqanis kvebis blokisagan, 

ampermetrisagan, eleqtronuli orsxiviani 

oscilografisa da lenturi winaRobisagan. 
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denis maqsimaluri sididis gasazomad len-

turi winaRoba SevcvaleT spilenZis firfi-

tiT. am SemTxvevaSi winaRobis rols asru-

lebda ampermetris Sunti. ampermetri Sedgeba 

Suntisa da cifruli cvladi denis DT9205A 

multimetrisagan (firma AIRSTAR). 

 multimetri DT9205A zomavs cvlad Zab-

vas 1 milivoltidan 200 voltamde sizustiT 

(±0,1%). saWiroebis SemTxvevaSi, SesaZlebe-

lia cvladi denis gazomva 20 amperamde, mag-

ram am SemTxvevaSi gazomvis sizuste mcir-

deba (±1,0%), amitom gamoyenebuli iyo 300-

amperiani Sunti gazomvis 0,05% sizustiT. 

multimetri SuntTan paralelurad iyo 

mierTebuli, xolo Sunti gazomvis wredSi 

mimdevrobiT iyo CarTuli. Zabvis sidide ga-

zomil iqna ~С1-77~ eleqtronuli orsxiviani 

oscilografiT. 

voltamperuli maxasiaTeblis stendi denis 

SezRudviT gansxvavdeba denis SezRudvis 

gareSe stendisagan imiT, rom winaRobiT mik-

roSeduRebis manqanis kvebis blokis pirve-

lad wredSi iyo CarTuli kondensatorebis 

batarea, romlis maqsimaluri tevadoba 23 

mkf-ia, regulirebis safexuri _ 1 mkf. pirobi-

Tad SerCeuli iyo kondensatorTa batareis 

tevadobis sami mniSvneloba (8, 12 da 16 mkf). 

dasawyisSi lenturi winaRobis sigrZe 2 

metrs Seadgenda, Semdeg TandaTanobiT Sem-

cirda. miRebuli monacemebis safuZvelze age-

bul iqna winaRobiT mikroSeduRebis manqanis 

voltamperul maxasiaTebelTa ojaxi (naxazi). 

naxazidan Cans, rom winaRobiT mikroSedu-

Rebis manqanis kvebis blokis voltamperuli 

maxasiaTebeli (1) xistia. Zabva kvebis blokis 

gamosasvlelze umniSvnelod mcirdeba. 

 kondensatorTa batareiT denis SezRud-

viT icvleba kvebis blokis voltamperuli 

maxasiaTebeli, romelic Sedgeba xisti da 

vardnili nawilebisagan.  

Tu kondensatorTa batareis tevadoba 8 

mkf-s Seadgens, voltamperuli maxasiaTe-

beli xistia denis Zalis diapazonSi 0-dan 

20 amperamde. 

tevadobis 12 mkf-mde gazrdisas es dia-

pazoni izrdeba 40 amperamde, magram kondensa-

torTa batareis tevadoba sakmarisi ar aris 

imisaTvis, rom kvebis blokis transforma-

tori Sevides gajerebis reJimSi, rodesac mis 

meoreul wredSi deni nulis tolia. 

 

 
 

winaRobiT mikroSeduRebis manqanis kvebis blokis 

voltamperuli maxasiaTeblebis ojaxi 

1 _ manqanis sawyisi voltamperuli maxasiaTebeli 

denis SemzRudveli blokis gareSe; 

2, 3, 4 _ manqanis voltamperuli maxasiaTebeli denis 

SemzRudveli blokis gamoyenebiT tevadobis 

sxvadasxva mniSvnelobisaTvis: 

2. C=8 mkf; 3. C=12 mkf; 4. C=16 mkf 
 

 

Tu tevadoba 16 mkf-mde izrdeba, maSin 

voltamperuli maxasiaTeblis xisti nawili 

gaizrdeba 60 amperamde da Zabva 2 voltamde. 

Sesabamisad, denis Zalis 20 (С=8 mkf), 40 (С=12 

mkf) da 60 (С=16 mkf) amperis zemoT miiReba 

vardnili voltamperuli maxasiaTebeli de-

nis mniSvnelovani SezRudviT. 
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 daskvna 

kondensatorTa batareis tevadoba damo-

kidebulia kvebis blokis transformatoris 

parametrebze, samrewvelo qselis sixSireze 

da moiTxovs saTanado gaangariSebas.  

miRebuli ojaxi aRiwereba maTematiku-

rad, kerZod me-7 xarisxis polinomiT, rac 

minimaluri cdomilebiT (1,5%) daemTxva 

eqsperimentiT miRebul voltamperul maxa-

siaTebels. 
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ABSTRACT: On the basis of Evans’ conceptual theory, 

a  new  equation  of  changing  the  effective  area  of 

diffusion  has  been  tested  and  the  formulas  have  been 

obtained,  that  allow  constructing  the  kinetic  curves  of 

oxidation  for alumina  forming heat‐resistant alloys. The 

main criterion of a correctness of mathematical modeling 

of  real  processes  consists  in  the  coincidence  level  of 

experimental and kinetic curves, that in this case is quite 

acceptable. 

 
KEY  WORDS:  alumina  forming  alloys;  corrosion 

resistance; oxidation kinetics.  

 
 
 

INTRODUCTION 

Nearly equiatomic Fe‐Cr solid solutions containing 

about  4.0  wt%  Al  and  0,25  wt%  La  or  Y  are  high‐

temperature heat and  corrosion  resistant  in addition 

to the convenient production technology.  The specific 

weight gain of  the best alloys of  this system  is extre‐

mely low – up to 1300C [1]. 
Growth  of  a  continuous  protective  layer  on  the 

surface  of  rare‐  earth  metal,  containing  alumina 

forming heat resistant alloys, is caused by a substance 

transports through the  initial oxide  layer, where grain 

boundary  diffusion  is  blocked  by  the  dispersed 

particles  of  thermodynamically  stable  Perovskite 

Phases. This is equivalent to reduction of the effective 

diffusion  area  and  leads  to  transformation  of  the 

oxidation law from parabolic to logarithmic one [2]. 

Kinetic models  of  the  oxidation  processes  of  alloys 

could  be  considered  as  simplified  diagrams  of  the 

ambient conditions, in which they are located. A number 

of  theories have been developed describing  the kinetics 
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ABSTRACT:  In modern plasmatrons, during turbulent 

delivery of plasma  flow,  as  soon  as plasma  flow  leaves 

the nozzle, the powder particles melt and accelerate not 

only  in  axial direction, but  also  in  radial direction;  they 

mix with surrounding cold atmosphere. As a result takes 

place  reduction  of  velocity  of  particles  of  sprayed 

material, oxidation and respectively non‐heated particles 

originate in the zone of coating formation and quality of 

coating layer is getting worsen.  

Use  of  high‐enthalpy  laminar  flows  enables  us  to 

change  the  quality  of  spraying  and  to  improve 

characteristics of coatings [1‐3]. 

 

KEY WORDS: plasma spraying; powder particles. 

 

 
INTRODUCTION 

One  of  the  methods  of  materials  generation  is  an 

application of special coatings on constructional material 

with the use of  low‐temperature plasma. Plasma flow  is 

characterized by  relatively  simple adjustment of energy 

and gas‐dynamic parameters.  

Receipt of plasma coatings from powdered materials 

becomes more and more topical. Such coatings are used 

in  machine  building,  aviation,  power  engineering, 

metallurgy etc. 

 

THE BODY OF THE ARTICLE 

The  deposition  efficiency  may  be  expressed  by 

powder utilization  ratio ,  if  the  input electric power  is 
known 

=Gc/Gp 

Where Gc – mass of  coating deposited per unit of  time 

(spraying output); Gp – powder consumption (quantity of 

powder  introduced  in to the plasma torch – atomization 

output. 

The  losses of powder are mainly caused by splashing 

and small vaporization of coating material in plasma. The 

powder  utilization  ratio  decreases  with  incomplete 

melting of sprayed particles 4. 
If  the  solid or  fused powder particles  appear  in  the 

jet, they strike and rebound from coated surface, 

As literary analysis shows, the powder utilization ratio 

depends  on many  factors:  velocity  and  temperature  of 

particles, location of powder feeding point and other. As 

it  was  mentioned,  the  particles  velocity  increases  in 
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The  powder was  delivered  through  one  hole  (1,  3) 

and three holes (2, 4). 

Arc power – 8400 W. Spray distance L=120 mm. 

The change only of fed powder quantity considerably 

affects the  ratio.  
When  the  quantity  of  powder  introduced  into  the 

plasma  jet  increase,  the  local  overcooling  of  plasma 

occurs and there comes a moment, when the quantity of 

the molten powder particles becomes  to be decreased. 

The maximal spray productivity foreruns to this moment. 

Due  to  the  powder  feeding  through  three  holes  at  the 

same  quantities,  the more  uniform  distribution  on  the 

nozzle  section  does  not  lead  to  noticeable  cooling  of 

plasma. Therefore, here the ratio  is higher, than during 
powder  feeding  through  one  hole.  These  experiments 

were performed at  spray distance  L=120 mm.  It  should 

be  noted,  that  the  comparative  analysis  was  not 

performed  at  spray  distance  L>120  mm,  because  the 

coating  quality,  adhesion  and  powder  utilization  ratio 

become drastically worse at  turbulent plasma  flows. As 

for  the application of  laminar plasma  flows,  the coating 

quality  and  ratio    do  not  change  at  spray  distance 
L=140‐150 mm. 

So,  the  application  of  high‐enthalpy  laminar  plasma 

flows provides the following: 

‐ Increasing of particles velocity; 

‐ Minimal divergence angle 1‐3°; 

‐ Heated particles move in longitudinal direction, that 

excludes their mixing in the ambient air. 

‐ Increasing of sprayed particles temperature. 

All  factors  listed  above  promote  the  increasing  of 

powder utilization ratio ¼ times at the same regimes (arc 

power, quantity of fed powder, etc.). 

 

 

CONCLUSION 

The powder utilization ratio is determined depending 

on  the  location  of  powder  feeding  point,  arc  power 

(thermal power of jet) and quantity of fed powder. 

It  is  found,  that  application  of  high‐enthalpy  laminar 

plasma  flows  increases  the  powder  utilization  ratio  1.4 

times. 
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anotacia:  Tanamedrove plazmatronebSi plazmuri nakadis turbulenturi miwodebisas 

fxvnilis nawilakebi tovebs ra saqSens, dneba da miiCqaris ara mxolod RerZis, aramed 

radialuri mimarTulebiTac, ereva garemomcvel civ atmosferos. 

Sedegad adgili aqvs dasafrqvevi masalis nawilakebis siCqaris Semcirebas, daJangvas 

da, Sesabamisad, danafaris formirebis zonaSi Cndeba gauxurebeli nawilakebi, uaresdeba 

danafaris fenis xarisxi. 

maRalenTalpiuri laminaruli nakadebis gamoyenebam saSualeba mogvca Segvecvala 

dafrqvevis xasiaTi da gagveumjobesebina danafaris maxasiaTeblebi, fxvnilis gamoyenebis 

koeficienti. 

 Resume:  

sakvanZo sityvebi: plazmuri dafrqveva; fxvnilovani masalebi. 
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АННОТАЦИЯ: В  современных  плазматронах,  при  подаче  в  турбулентный  поток  плазмы,  частицы  порошка 

проплавляются и ускоряются не только в осевом направлении, но и в радиальном, перемещаясь с окружающей 

холодной атмосферой. Вследствие этого частицы порошка из периферийной зоны струи резко теряют скорость 

и  либо вообще выносятся из плазменного потока и не  участвуют в формировании покрытия,  что приводит  к 

ухудшению покрытия. 

Применение  высокоэнтальпийных  ламинарных  потоков  плазмы  дало  возможность  изменить  характер 

напыления и улучшить показатели покрытия, коэффициент использования порошка.  

 

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: плазменное напыление; порошковые материалы. 
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АННОТАЦИЯ: Предлагаемая инновационная техно‐

логия выплавки стали в ковше‐печи включает: загрузку 

шихты,  состоящей из металлического  лома и флюсов; 

донную  продувку  природным  газом  и  воздухом  или 

кислородом для расплавления шихты снизу пламенем 

газовоздушного  или  газокислородного  факела;  выра‐

внивания  температуры  и  химического  состава  в 

объеме  расплава;  добавку  шлакообразующих  компо‐

нентов; отключение подачи природного газа и воздуха 

или  кислорода  и  продувку  расплава  инертным  газом 

снизу. Природный газ и воздух или кислород вдувают  

из  вставленных  одна  в  другую  труб  неводоохлаждае‐

мой  газовоздушной  или  газокислородной  горелкой, 

расположенной  в  отверстии  разливочного  стакана 

шиберного затвора и обсыпанной сухим огнеупорным 

песком.  Природный  газ  подается  через  наружную 

трубу,  а  воздух  или  кислород  –  через  внутреннюю. 

Ковш‐печь  накрывают присоединенным к  газоочистке 

сводом  с  электродами  для  дополнительного  пла‐

вления  шихты  сверху  электрическими  дугами.  После 

расплавления  шихты  сливают  первичный  шлак  нак‐

лоном ковша‐печи, которую после этого возвращают в 

исходное  положение,  загружают  в  неё  флюсующие 

добавки  и  формируют  вторичный  шлак.  При  этом, 

вместе с донной продувкой инертным газом, науглеро‐

живанием  природным  газом  или  обезуглероживани‐

ем, кипением, раскислением, легированием, обессери‐

ванием,  дефосфорацией  происходит  гомогенизация 

химического  состава  и  температуры  готовой  стали. 

Применение  этой  инновационной  технологии  обес‐

печит  более  высокое  качество  стали,  высокую  эффек‐

тивность и низкие затраты на её производство. 

 

КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА:  воздух;  выплавка  в  ковше‐

печи; донная продувка через шиберный затвор; инер‐

тный  газ;  инновационная  технология  производства 

стали;  качество;  кислород;  коаксиальные  трубы;  на‐

углероживание  природным  газом;  неводоохлажда‐

емая  горелка;  природный  газ;  снижение  издержек 



masalaTmcodneoba – MATERIALS SCIENCE – МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ 

 

____________________________________ 
stu-is Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ   ISSN 1512‐0996 

#4 (498), 2015  100  www.gtu.ge 

производства;  шлакообразующие  реагенты;  эффек‐

тивность.  

 
 

ВВЕДЕНИЕ 

В  обозримом  будущем  самым  прочным,  надёж‐

ным  и  удобным  конструкционным  материалом  всё 

ещё будет являться сталь,  годовая выплавка которой 

на  нашей  планете  за  последние  25  лет  почти  удво‐

илась  и  в  текущем  году  прогнозируется  свыше  1,5 

миллиардов тонн. Несмотря на способы и устройства, 

выплавка  стали  осуществляется  по  научным  законо‐

мерностям  великих  учёных  прошлого  столетия, 

основывающимся  только  на  обезуглероживании  ста‐

леплавильной ванны. 

Традиционная  технология  производства  стали 

имеет следующие существенные недостатки:  

1. Готовая  сталь  поступает  в  сталеразливочные 
ковши,  где  несмотря  на  способы  выплавки,  для 

компенсации  потерь  температуры  при  выпуске  на 

жёлобе  в  сталеразливочном  ковше  и  во  время  раз‐

ливки, плавку во всех плавильных агрегатах перегре‐

вают на 100÷120°С выше номинальной, что вызывает 

существенный  перерасход  топлива,  электроэнергии, 

огнеупоров,  других  материалов,  снижение  произ‐

водительности  агрегата  и  качества  стали  вследствие 

увеличения  количества  неметаллических  включений 

(особенно газовых).  

2. Каждая  заданная  марка  стали  требует  соот‐
ветствующего  расчётного  содержания  углерода  при 

расплавлении,  оптимальность  которого  не  может 

определить  даже  современное  поколение  вычис‐

лительных  машин,  а  по  этой  причине  часты  случаи 

„мягких“  расплавлений  по  углероду,  перешихтовок, 

подвалок  (дозавалок)  и  доливок  чугуна,  перегрузов 

плавок,  основного  оборудования,  потерь  металла, 

срывов заказов заданных марок сталей с ухудшением 

их  качества,  аварийных  ситуаций  при  выплавке  и 

разливке.  

3. Выпуск  стали  из  плавильного  агрегата  сопро‐
вождается  её  вторичным  окислением,  значитель‐

ными  потерями,  снижением  качества,  увеличением 

расхода  раскислителей,  страшным  загрязнением 

атмосферы,  ухудшением  условий  труда  вместе  с 

экологическими  показателями  плавильного  агрегата, 

предприятия и региона.  

4. В связи с  тем,  что производство стали во всём 
мире растёт, в основном, за счёт ввода сверхмощных 

электродуговых  печей  с  резким  увеличением  потре‐

бления  электроэнергии,  создаётся  большая  угроза 

для будущего дефицита и кризиса по электроэнергии 

во всём мире.  

5. Сооружение плавильных агрегатов – конвертеров 

и электродуговых печей с мощными трансформаторами 

–  требует  огромных  капитальных  затрат  при 

строительстве современных сталеплавильных цехов.  

6. Помимо  огромных  капвложений,  расходы  на 
эксплуатацию  и  капитальный  ремонт  плавильных 

агрегатов,  материальные  и  трудовые  затраты  очень 

велики и удорожают себестоимость стали. 

  
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

В 80‐тые годы на РМК (Руставском металлургичес‐

ком  комбинате)  впервые  в мире  была  осуществлена 

выплавка стали вдуванием природного газа и воздуха 

из  сталевыпускного  отверстия  200‐тонного  сталепла‐

вильного агрегата с огромным экономическим эффек‐

том,  причём  средняя  по  цеху  продолжительность 

плавки  от  8,5  часов  уменьшилась  до  4,15  часов  при 

уменьшении расхода условного топлива от 170 кг/т до 

88  кг/т,  а  выпуск  всех  опытных  плавок  осуществлён 

без  тяжёлых  трудовых  затрат  на  разделку  сталевы‐

пускного  отверстия  выносом  неводоохлаждаемой 

продувочной горелки с помощью разливочного крана 

(рис.  1).  На  указанный  „Способ  выплавки  стали“ 

получено Авторское свидетельство СССР [1]. 

Позднее,  после  глубокого  научного  анализа  про‐

цесса  наших  экспериментов,  выявлены  новые  зако‐

номерности  зависимости  обезуглероживания  и  науг‐

лероживания  стали  от  температуры,  соотношения 

объёмов  природного  газа  и  воздуха,  а  также  сум‐

марного  содержания  углерода  в  природном  газе,  за 

что  Международная  академия  авторам  научных 

открытий и изобретений выдала дипломы на научные 

открытия с серебряной и золотой медалями лауреата 

Нобелевской премии П.Л. Капицы[2].  

В  период  проведения  этих  успешных  научных 

экспериментов  на  РМК  также  была  разработана  тех‐

нология внепечной обработки стали путём её проду‐

вки  через  отверстие  шиберного  затвора  сталеразли‐

вочного  ковша  инертными  газами,  шлакообразую‐

щими  смесями  и  микролегирующими  добавками  с 

совмещением  процессов  раскисления‐легирования. 

Указанная  технология,  кроме  РМК,  внедрена  на 

многих заводах России и Украины, а её патент купили 

фирмы „Крупп“ и „Маннесман“ (рис. 2) [4]. 
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а  затем  наводят  новый,  вторичный шлак  путём  при‐

садки  флюсующих  материалов  (например,  извести, 

боксита,  плавикового  шпата  и  др.)  в  печь‐ковш  из 

специальных  бункеров‐дозаторов  через  засыпное 

устройство. 

По  химическому  анализу  первой  пробы  уста‐

навливается  режим  продувки  жидкой  стали.  Если  в 

предварительной  пробе  содержание  углерода  нахо‐

дится  в  пределах  требований  инструкции для  задан‐

ной марки стали, то соотношение вдуваемых объёмов 

воздуха или кислорода и природного газа держат для 

ведения  процесса  в  окислительной  атмосфере.  Если 

расплавление  „крепкое“–  выше  номинального  по 

углероду,  то  для  ускорения  процесса  обезуглеро‐

живания  вышеуказанное  соотношение  увеличивают. 

Если  расплавление  по  углероду  ниже  оптимального 

для  заданной  марки  стали,  это  соотношение  умень‐

шают увеличением объёма природного газа и умень‐

шением  объёма  воздуха  или  кислорода,  вследствие 

чего  при  кипении  жидкой  ванны  вместо  обезуг‐

лероживания  идёт  процесс  её  науглероживания  до 

выпуска заданной марки стали. 

Таким  образом,  из  технологического  процесса 

исключаются подвалки (дозавалки) холодного чугуна, 

высокоуглеродистых  сплавов  и  материалов  или 

доливки жидкого чугуна, что вызывает перегруз печи, 

сталеразливочных  ковшей  и  разливочных  кранов, 

создание  аварийных  ситуаций  при  выплавке  и 

разливке.  Эта  большая  нерешённая  проблема миро‐

вого  масштаба  в  сталеплавильном  производстве  в 

предложенном  процессе  решается  по‐научному,  без 

неприятных и аварийных ситуаций. 

После расплавления шиберный затвор с большим 

отверстием,  предназначенный  только  для  распла‐

вления  шихты,  окончательно  закрывается.  Процесс 

продувки  и  экстенсивное  рафинирование  инертным 

газом через второй шиберный затвор с оптимальным 

для  разливки  отверстием  продолжаются  во  все 

периоды  завалки  и  плавления.  После  завершения 

плавления  и  закрытия  большого  шибера,  переходят 

на  интенсивную  продувку  ванны  инертным  газом  и 

реагентами.  Чем  больше  давление  и  объём  пода‐

ваемого инертного газа, тем интенсивнее восходящие 

снизу вверх гидравлические тепловые потоки жидкой 

стали, что увеличивает поверхность соприкосновения 

шлака  с  металлом  и  интенсивнее  происходит  асси‐

миляция,  переход  всех  неметаллических  включений, 

в  том  числе  газовых,  из  металла  в  шлак  и  в  атмос‐

феру.  С  этими  процессами  совмещается  гомогениза‐

ция  химического  состава  и  температуры  металла. 

Если  требуется  глубокое  обессеривание,  дефосфора‐

ция, то нужно снять насыщенный сульфидами, фосфа‐

тами  и  другими  вредными  соединениями  шлак, 

навести  третий  шлак  и  с  увеличением  подачи  таких 

реагентов,  как  CaC2,  SiCa,  SiAℓ,  Mg  и  др.,  можно 

добиться максимального удаления серы и фосфора.  

Двушиберная  ковш‐печь  оборудована  постоянно 

действующей  аппаратурой  для  измерения  темпе‐

ратуры  жидкой  стали,  процентного  содержания 

углерода в ней и уровня жидкого металла.  

После получения желаемого анализа неперегретого 

металла с оптимальной для разливки температурой, с 

учётом  содержания  углерода  и  того,  что  температура 

футеровки ковша уже сбалансирована с температурой 

жидкой стали, он отключается от стационарной подачи 

природного газа, воздуха, кислорода и инертного газа 

из  магистрали,  отсоединяется  от  свода  гидравли‐

ческим  опусканием  вниз  опорного  стенда  модерни‐

зованного  сталевоза  и  отправляется  на  МНЛЗ  с 

продувкой  металла  аргоном  из  смонтированного  на 

сталеразливочном  ковше  баллона.  Разливка  начи‐

нается с прекращением продувки. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Запатентованная в России и Китае технология вып‐

лавки  стали  в  одном  агрегате  одновременным  наг‐

ревом  сверху  электродугой  (питаемой  от  трансфор‐

матора мощностью  25 МВт)  и  снизу  факелом  вдувае‐

мых  природного  газа  и  воздуха  или  кислорода,  по 

сравнению с традиционными, характеризуется следую‐

щими преимуществами: 

1)  Отпадает  необходимость  в  отдельном  сталеп‐

лавильном агрегате (например, в конвертере, в ДСП со 

своими  мощными  трансформаторами  и  др.)  и  необ‐

ходимых для их размещения высоких печных пролётов, 

сооружаемых  из  крупных  стальных  конструкций,  что, 

кроме  снижения  больших  капитальных  вложений  и 

капитальных  затрат,  экономит  дорогостоящие  магне‐

зитовые,  хромомагнезитовые  и  другие  огнеупорные 

материалы. Плавление шихты, доводка‐рафинирование, 

раскисление‐легирование и нагрев металла вместе с его 

химической и температурной гомогенизацией осущест‐

вляются  в  ковше‐печи  со  значительным  уменьшением 

расхода  электроэнергии,  температуры  выплавки,  зна‐

чительным улучшением экономических, качественных и 

экологических показателей производства.  

2)  Из  традиционной  поточной  технологии  произ‐

водства  стали  исключаются  очень  тяжёлые,  трудоё‐

мкие  процессы  огнеупорной  кладки  сталеплавильных 

агрегатов,  торкретирования  конвертеров  и  печей,  на‐

варки  подин  печей  и  их  заправки,  открытия‐закрытия 

лётки и выпуска металла в ковш, вторичное окисление 

металла  на  выпуске,  чем  уменьшается  количество 

эндогенных,  экзогенных  включений  в  стали  и  зна‐

чительно – выбросы в атмосферу.  

3) Расплавление шихты одновременно сверху элек‐

трической  дугой  и  снизу  мощным  газокислородным 

факелом происходит быстрее, чем в ДСП, несмотря на 

меньшую  (в  3‐4  раза)  потребляемую  ковшом‐печью 

электроэнергию.  Мощный  факел,  образуемый  проду‐

ваемыми  снизу  природным  газом  и  воздухом  или 

кислородом,  быстрее  чем  в  дуговой  печи  или  в 

конвертере  расплавит  200  тонн  шихты  и  нагреет 

металл  до  оптимальной  температуры.  По  предвари‐

тельным  расчётам  расходы  природного  газа  и 

электроэнергии составят соответственно 110 м3/т и 155 

кВт/т  стали.  С  увеличением  расхода  природного  газа 

можно  уменьшить  расход  сравнительно  более  доро‐

гого топлива – электроэнергии. 

4)  Ковш  нагревается  в  процессе  плавки,  темпе‐

ратура  футеровки  и  жидкой  стали  сбалансирована  и 

нет необходимости в перегреве металла на 100‐120°С 

выше  номинального,  чем  значи‐тельно  уменьшатся 

удельные  расходы  топлива  и  других  материалов. 

Значительно  улучшится  качество  металла,  так  как 

растворимость газов в металле увеличивается с ростом 

температуры  и  сталь  будет  содержать  меньше  неме‐

таллических включений, в том числе – газовых.  

5)  Значительно  повышается  производительность 

цеха,  так  как  в  такой  же  степени  сокращается  время 

поточного технологического цикла выплавки, выпуска, 

раскисления,  внепечной  обработки  стали,  продувки‐

рафинирования, транспортировки ковша к АКОС‐у.  

6)  Путём  регулировки  коэффициента  избытка  кис‐

лорода по отношению к природному газу исключаются 

„крепкие“  и  „мягкие“  расплавления  по  углероду,  чем 

без  подвалок  (дозавалок)  и  доливок  чугуна  гаран‐

тируются выпуски заданных марок сталей без создания 

аварийных ситуаций при их выплавке. 

7)  Значительно  сокращаются  выбросы,  так  как 

отсутствует основной сталеплавильный агрегат со сво‐

ими  организованными  и  неорганизованными  выбро‐

сами,  особенно,  при  выпуске  металла  в  ковш.  При 

продувке металла  газокислородной  смесью и при его 

обработке инертными газами и реагентами, мелкоди‐

сперсные  выбросы  при  прохождении  снизу  вверх  в 

жидких  слоях  металла  и  шлака  расплавляются,  и, 

кроме  улучшения  экологических  показателей,  увели‐

чивается выход годного металла.  

8)  Совмещение  процессов  выплавки  и  обработки 

жидкой  стали  в  одношиберном  агрегате  уступает  по 

надёжности  использования  двушиберному  (так  как  в 

последнем случае,  после расплавления шихты, шибер 

со  стаканом  большого  диаметра  для  подачи  газа  и 

воздуха  или  кислорода  закрывается,  а  процесс  про‐

дувки  и  обработки  жидкого  металла  инертными  га‐

зами и реагентами надёжно ведётся через другой ши‐

бер  со  стаканом меньшего –  оптимального диаметра, 

рассчитанного для разливки на МНЛЗ).  

9) Необходимо отметить, что предложенная поточ‐

ная  линия  производства  стали  превосходит  по  про‐

изводительности  традиционные  технологии,  так  как 

шихту можно расплавлять двумя источниками тепла – 

электродугой  сверху  и  мощным  дешёвым  газокис‐

лородным  (газовоздушным)  пламенем  снизу.  Для 

выпуска  одного  миллиона  тонн  стали  потребуются  1 

АКОС  (питаемый  от  трансформатора  мощностью  25 

МВт)  и  10‐12  200‐тонных  разливочных  ковшей,  в 

которые,  так  же,  как  и  в  электропечи,  металлолом 

будет загружаться специальными бадьями. 
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10)  Предложенная  технологическая  линия  произ‐

водства  стали  по  надёжности  также  превосходит 

традиционную  технологию  выплавки  стали  в  кон‐

вертерах,  мартеновских,  электрических  и других  печах, 

так  как  исключает  в  сталеплавильных  агрегатах  опас‐

ность  проедания  днища,  пода,  откосов,  передних  и 

задних стен, сталевыпускного отверстия и жёлоба жид‐

ким  металлом,  то  есть  –  потери  целой  плавки  и,  сле‐

довательно,  длительного  выхода  из  строя  основного 

сталеплавильного  агрегата  из‐за  вышеперечисленных 

причин.  

11)  Внедрение  представленной  технологии  вып‐

лавки  и  ковшовой  обработки  стали  в  печи‐ковше  – 

АКОС‐е даст в мировом масштабе огромную экономию 

капвложений, электроэнергии, материальных и трудо‐

вых  затрат,  финансовых  ресурсов  с  улучшением  усло‐

вий труда, качественных, экономических и экологичес‐

ких показателей предприятий и регионов. 
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anotacia: cicxv-RumelSi foladis gamodnobis SemoTavazebuli inovaciuri teqnologia 

iTvaliswinebs jarTisa da mdnobebisgan Sedgenili kazmis CatvirTvas, bunebrivi airisa da 

haeris an Jangbadis fskeridan Seqrevas kazmis gasadnobad qvemodan air-haeris an air-

Jangbadis CiraRdnis aliT, temperaturisa da qimiuri Sedgenilobis gaTanabrebas dnobilis 

moculobaSi, widawarmomqmneli komponentebis damatebas, bunebrivi airisa da haeris an 

Jangbadis miwodebis SeCerebasa da dnobilis qvemodan gaqrevas inertuli airiT. bunebriv 

airs da haers an Jangbads Seaqreven erT milSi Cadgmuli meore milisgan Sedgenili wylis 

arasacivebeli sanTuriT, romelic ganlagebulia Siberis saCamomsxmelo Wiqis xvrelSi 

garSemo mSrali cecxlgamZle qviSis SemoyriT. bunebriv airs awodeben gare miliT, xolo 

haers an Jangbads _ SigaTi. cicxv-Rumels zemodan axuraven airsawmendTan mierTebul 

eleqtrodebian kamaras da kazms zemodan damatebiT adnoben eleqtruli rkalebiT. gadno-

bis Semdeg pirvelad widas moxdian cicxv-Rumlis daxriT, sawyis mdgomareobaSi daabrune-

ben, Sig mdnob reagentebs CatvirTaven da meoreul widas daayeneben. inertuli airiT fo-

ladis qvemodan gaqrevasTan, gaunaxSirbadoebasTan an bunebrivi airiT danaxSirbadebasTan, 

duRilTan, ganJangvasTan, legirebasTan, desulfuraciasTan, defosforaciasTan erTad 

xorcieldeba qimiuri Sedgenilobisa da temperaturis homogenizacia. am inovaciuri teq-

nologiis gamoyeneba aumjobesebs foladis xarisxs da misi gamodnobis efeqturobas 

warmoebis danaxarjebis SemcirebasTan erTad. Resume:  

 

sakvanZo sityvebi: bunebrivi airi; gamodnoba cicxv-RumelSi; danaxSirbadeba bunebrivi 

airiT; efeqturoba; inertuli airi; koaqsialuri milebi; Jangbadi; foladis warmoebis ino-

vaciuri teqnologia; Siberuli saketis meSveobiT Ziridan Seqreva; warmoebis danaxarjebis 

Semcireba; widawarmomqmneli reagentebi; wyliT arasacivebeli sanTura; xarisxi; haeri. 
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ABSTRACT: Proposed  innovative technology of steelmaking  in the  ladle‐furnace comprises  loading of the burden 

made up of metal scrap and  fluxes, bottom blowing of natural gas and air or oxygen  for smelting  the burden  from 

below by  flame of gas‐air, or gas‐oxygen  torch, equalizing  temperature and chemical composition  in  the volume of 

melt, adding slag‐forming constituents, shutting off  feed of natural gas and air, or oxygen and blowing  the melt by 

inert gas  from below. Natural gas and ai,r or oxygen are blown via non‐water‐cooled gas‐air, or gas‐oxygen nozzle 

made up of  tubes  inserted one  into another and arranged  in  ladle  slide gate pouring  cup hole and dusted by dry 

refractory sand. Natural gas is fed via outer tube and air or oxygen – via inner tube. Ladle‐furnace is closed by crown 

with electrodes for additionally smelting of the burden by electric arcs and it is jointed to gas cleaner through crown. 

After meltdown of burden, primary slag is drained by tilting of ladle‐furnace, which latter moves to the initial position 

to be feed with fluxing additives and forming of the secondary slag. Now, blowing by inert gas from below along with 

carburization  by  natural  gas,  or  decarbonization,  boiling,  deoxidizing,  alloying,  deep  sulphur  removal, 

dephosphorization  there  is performed homogenization of  chemical  composition and  temperature of  finished  steel. 

Application of this  innovative technology will provide higher quality of steel, higher efficiency and  lower production 

costs of steelmaking.  

 

KEY WORDS:  air;  annular  tubes;  bottom  blowing  through  slide‐gate;  carburization  by  natural  gas;  cutting  of 

production costs; efficiency; innovative technology of steelmaking; smelting in ladle‐furnace; inert gase; natural gas; ; 

non‐water‐cooled nozzle; quality; slag‐forming agents; oxygen; efficiency;  
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anotacia: ganxilulia sazRvargareTis 

ganviTarebul qveynebSi sabrZolo da sana-

diro sasroli iaraRis lulis da masSi 

xviara Rarebis datanis rogorc tradiciu-

li, aseve uaxlesi xerxebi. moyvanilia am 

xerxebis urTierTSedarebiTi analizi xa-

risxobrivi TvalsazrisiT. 

naSromSi ganxilulia lulebis warmoe-

bisaTvis gamoyenebuli foladebi, sxvada-

sxva xerxiT damzadebisas maTi teqnologi-

uri upiratesoba. 

analizuri kvlevis safuZvelze mocemu-

lia rekomendacia _ SemuSavdes sasroli ia‐

raRis lulis milis da masSi xviara Ra-

rebis datanis iaffasiani, martivi da srul-

yofili procesebi, aseve Sesabamisi manqana-
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awarmoebs e.w. ,,hidravlikuri WedviT". maTi 

manqanebi Wedvas axorcielebs vertikalurad 

dayenebul namzadebze prizmuli sacemebiT, 

romlebic muSaobs hidroamZravebis saSua‐

lebiT. salule namzadi aq asrulebs brun‐

viT moZraobas. am meTodiT damuSavebisas 

Wedvas savaznec ganicdis, amitom moqmedebs 

deformaciis didi xarisxi, rac iwvevs mniSv‐

nelovnad mZlavr Zabvebs da, Sesabamisad, 

saWiroebs Termul damuSavebas; 2) firmebi _ 

,,Metalltecnik Menges GmbH" da ,,Heinnch Mueller 

Maschinenfabrik GmbH" lulebis namzadis de‐

formacias axorcielebs meqanikuri zemoqme‐

debiT. am procesis dros sacemebi radialu‐

rad swrafad gadaadgildeba dolis gar‐

Semo, romelic nela moZraobs. aseTi da-

muSavebiT liTonSi TiTqmis ar warmoiqmneba 

Zabvebi, vinaidan deformacia mimdinareobs 

mcire xarisxiT, amitom Semdgom Termul 

damuSavebas gamoricxaven. 

saqarTvelos teqnikuri universitetis 

mecnierTa mier Seqmnilia saWedi  manqana, 

romelic gankuTvnilia adidvamde milebis 

da wnelebis boloebis mosaWedad. manqanaSi 

gaTvaliswinebulia rogorc xeliT, aseve 

meqanikuri miwodeba. rotaciuli saWedi 

manqanis konstruqciuli naxazi moyvanilia 

me-3 sur-ze. 

dasamuSavebeli milnamzadi miewodeba de-

formaciis zonaSi, sadac sacemebis  moZra-

oba saWiro zomebiT uzrunvelyofs milis 

bolos moWedvas. manqanis konstruqcia  mci‐

re modernizaciis Semdeg gamoiyeneba  lu-

lebis samarTulze civad rotaciuli Wed-

visaTvis. teqnikuri monacemebiT, praqtiku-

lad igi uzrunvelyofs saimedo, maRal-

efeqtur muSaobas. 

 

 

 

  

sur. 3. rotaciuli saWedi manqanis konstruqciuli 

naxazi: 

1. korpusi; 2. ormxara berketis RerZebi; 3. ormxara 

berketi; 4. sacemebi; 5. gorgolaWebi; 6. zambarebi; 

7. cocia; 8. cilindruli mimmarTveli; 9. barbaca; 

10. eqscentruli lilvi; 11. mqnevara borbali; 

12. Rvedebi; 13. amZravi Rvedi; 14. eleqtroZrava 

  

 

daskvna 

1. mimoxilulia sazRvargareTis ganviTa-

rebul qveynebSi sabrZolo da sanadiro sas-

roli iaraRebis lulis da masSi xviara 

Rarebis datanis rogorc tradiciuli, aseve 

uaxlesi xerxebi, maTi urTierTSedarebiTi 

analizi xarisxobrivi TvalsazrisiT. dad-

genilia lulebis warmoebisaTvis gamoyene-

buli foladebi da sxvadasxva xerxiT damza-

debisas maTi teqnologiuri upiratesoba; 

2. mizanSewonilia Seiqmnas samarTulze 

rotaciuli Wedvis iaffasiani, martivi da 

srulyofili mowyobiloba sasroli iaraRis 

lulebis damzadebisa da maTSi xviara Ra-

rebis datanisaTvis.  
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АННОТАЦИЯ:  Рассмотрены  традиционный,  а  также  новейшие  способы  изготовления  стволов  боевого  и 

охотничьего  стрелкового  оружия  с  нарезными  канавками,  производимого  в  развитых  зарубежных  странах. 

Приведён сравнительный анализ этих способов по качеству. 

 В  работе  рассмотрены  используемые  для  производства  стволов  стрелкового  оружия  стали  и  их 

технологические преимущества при изготовлении различными способами. 

На основе анализа исследований даны рекомендации по разработке дешёвого,  простого и  совершенного 

процесса  изготовления  стволов  и  получения  в  них  нарезных  канавок  для  стрелкового  оружия,  а  также 

соответствующего оборудования. 
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anotacia: sxvadasxva sisqis masalebis 

kontaqturi SeduRebisas wertilis adgil-

mdebareobis simetriulobis darRvevis mi-

zezebis analizi. 

ganxorcielebulia sqel detalSi denis 

xazebis xelovnuri marTva da miRebulia si-

metriulad ganTavsebuli SeduRebis werti-

li, romelic SeerTebis maRali da stabi-

luri xarisxis garantias iZleva.  

 

sakvanZo sityvebi: detalis geometria; 

eleqtrodebi; eleqtrokontaqti; Txevadi 

birTvi; naxevarmuSa eleqtrodi; cxeli kon-

taqti; SeduReba; SeduRebis zona.  

 

Sesavali 

eleqtrokontaqturi SeduRebis yvela 

ZiriTadi saxeobis – pirapira, wertilovani, 

gorgolaWovani (nakeruli), reliefuri da-

uSleli SeerTebisas kompleqsurad mimdina-

reobs eleqtromeqanikuri procesebi da ad-

gili aqvs siTbos gamoyofa-daxarjvis 

rTul movlenebs. amasTan, drois umcires 

monakveTSi periodSi erTdroulad funq-

cionirebs rogorc mTavar parametrTa – 

deni, dawneva, dro, aseve SeduRebis zonis 

elementTa, eleqtrodTa da SesaduRebel 

detalTa masalis gvaroba Tu geometria. 

zemoaRniSnulTagan SeduRebis xarisxze 

mniSvnelovnad aRiqmeba rogorc eleqtruli 

denis xasiaTi – misi gvaroba, moqmedi 

ricxviTi mniSvneloba, romlis kvadratis 
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daskvna 

amrigad, moxda SeduRebis kritikuli zo-

nis xelovnurad gardaqmna naklebkritikulad 

da denis arsebuli saangariSo sididis saTa-

nado gazrdam SesaZlebeli gaxada sxvadasxva 

sisqis detalebis wertilovani SeduRebis ma-

Rali da stabiluri xarisxis uzrunvelyofa. 

mocemuli meTodi SeiZleba gamoyenebul 

iqnes ara marto sxvadasxva sisqis detale-

bis, aramed sxvadasxvagvari masalebis (maT 

Soris Tanabari sisqis) wertilovani Sedu-

Rebisas [2,4]. 
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anotacia: SemoTavazebulia konkurentu-

nariani antikoroziuli erTSriani minanqre-

bis Seqmnis axali teqnikuri gadawyvetileba, 

romelic infrastruqturuli megaproeqtebis 

efeqturobis amaRlebazea orientirebuli. 

statiaSi warmodgenilia milsadeni konstruq-

ciebis qcevis aRmweri maTematikuri modeli. 

Sedarebulia “Savi” (danafaris gareSe) da an-

tikoroziuldanafariani milebis saeqsplu-

atacio parametrebi. 

 

sakvanZo sityvebi: danafari; efeqturoba; 

infrastruqturuli proeqtebi; milsadeni; 

minanqari.  

 

Sesavali 

saqarTvelos mdgradi ganviTareba metwi-

lad damokidebulia misi, rogorc satranzi-

to qveynis potencialis efeqtur gamoyenebaze. 

msoflio mniSvnelobis milsadenebi saqarT-

velos aZlevs ara marto ekonomikur efeqts, 

aramed qveynis ekonomikuri da politikuri 

usafrTxoebis erT-erTi Semadgenelicaa, rac 

Zalisxmevis gaZlierebas moiTxovs axali 

megaproeqtebis realizebisaTvis [1-3]. 

energetikuli infrastruqturis strate-

giuli mniSvnelobidan gamomdinare, Zalze 

aqtualuria gazsadeni sistemis gamarTul 

funqcionirebasTan dakavSirebuli safrTxe-

ebis Tu SesaZlo riskebis Sefaseba da, sa-

dac es SesaZlebelia, aRmoifxvras an minimu-
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danafarebs axasiaTebs gluvi zedapiri, 

sasurveli sisqe, kargi adhezia, uforoba da 

sxva. dabaltemperaturuli ugrunto minan-

qrebi, romelTa siaxle daculia saqarTve-

los patentebiT, ar Seicavs toqsikur 

fTors, tradiciul Zvirad Rirebul nikel-

sa da liTiums, misi zedapiris xarisxi da 

saeqspluatacio parametrebi Seesabameba sa-

erTaSoriso standartebs (cxrili 2).  

axali masalebis TvisebaTa cxrili naT-

lad gviCvenebs, rom minanqari praqtikulad 

srulad akmayofilebs damcavi danafarebi-

sadmi wayenebul normebs: minisebri danafa-

ri eqstremalur pirobebSi gamocdisas 

mJava- da tutemedegia, mtkicea meqanikuri 

moqmedebis mimarT (kumSvis mimarT winaRo-

bis Zala iseTive aqvs, rogorc, magaliTad, 

Tujs), maRali SeWidulobiT xasiaTdeba da 

mniSvnelovnad xanmedegia.  

cxrili 2 

Seqmnili minanqrებis saeqspluatacio parametrebi 

№  Tviseba parametri 

1 mJavamedegoba, ISО 2743 0,12-0,14 mg/sm2 

2 tutemedegoba ISО 2745 0,21-0,32 mg/sm2 

3 wyalmedegoba duRilisas, ISО 2744 0,003-0,004 mg/sm2 

4 Termomedegoba, DIN 51167 230-250С 

5 dartymamedegoba, GOST 3-17-48-98 5,1-5,6 j 

6 simtkicis zRvari kumSvisas, GOST 3-17-48-98 1500-1600 mpa 

7 mikrosisale 6800 mpa 

8 cveTamedegoba, DIN 51152 0,7-0,8 mg/m2 

9 fritis kuTri eleqtrowinaRoba, ρ293 ≥ 1010 om•m 

10 adheziuri simtkice, EN 10209  1-2 bali 

 

moyvanili Sedegebidan aseve Cans, rom 

Txeli 450 mkm sisqis mqone ugrunto minan-

qari saukeTeso eleqtrosaizolacio maxasi-

aTeblebiT (ρ293 ≥ 1010 om•m) gamoirCeva.  

maTematikurad Sefasebuli da Sedarebu-

lia foladis (danafaris gareSe) da gavr-

celebuli antikoroziuldanafariani milebis 

eqspluataciis vadis xangrZlivobis alba-

Toba da efeqturoba, maTi eqspluataciis 

konkretuli pirobebidan gamomdinare.  

dasaxuli amocanebis gadasawyvetad gamo-

yenebul iqna maTematikuri modelebis agebis 

principebi da meTodebi. 

SemoTavazebuli maTematikuri modeli Sem-

deg fizikurad mkafio warmodgenebs efuZ-

neba: vinaidan milsadenTa sistema aris ara-

rezervirebuli, igi SeiZleba ganxilul iq-

nes, rogorc masobrivi momsaxurebis erTxa-

zovani sistema   mtyunebaTa mudmivi inten-

siurobiT [9]. aseTi sistemisaTvis mzaobis 

funqcia Seuferxebeli muSaobis albaTobis 

funqcias emTxveva: 

Km(t) = P0(t) , 

xolo gacdenis funqcia – mtyunebis alba-

Tobas: 

k გ (t) = P1(t) . 

kolmogorovis diferencialur gantole-

baTa sistemis Tanaxmad: 

0
0 1

( )
( ) ( )  

dP t
P t P t

dt
  ; 
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К сведению авторов!

 
 

Сборник научных  трудов Грузинского технического университета является  рефери-
руемым периодическим изданием, которое выходит в свет четыре раза в год (первый номер 
включает период  с 1января по 31 марта, второй номер – с 1 апреля по 30 июня, третий номер 
– с 1 июля по 30 сентября и четвертый – с 1 октября по 31 декабря). 

 
Назначение сборника – содействие развитию наук, новых достижений ученых и специа-

листов, оперативная публикация материалов и результатов исследований. 
 
Принимаются статьи на грузинском, английском и русском языках (публикуются на языке 

оригинала). 
 
Для сотрудников Грузинского технического университета статьи  публикуются бесплатно. 
 
Количество авторов статьи  не должно превышать 3. 
 

 
В сборнике печатаются статьи, касающиеся результатов новых исследований по следу-

ющим теоретическим и прикладным отраслям: 
 

 Строительство 
 Энергетика, телекоммуникации 
 Горное дело-геология 
 Химическая технология, металлургия 
 Транспорт, машиностроение  
 Архитектура, урбанистика, дизайн 
 Бизнес-инженеринг 
 Информатика, системы управления 
 Инженеринг аграрных наук и биосистем 

 

Предлагаем порядок оформления научных статей: 

 
 Объем работы определяется форматом бумаги А4 с интервалом 1,5, содержащей не менее 

четырех страниц (поля = 2см), со списком литературы. 
 Статья должна быть выполнена в виде файла doc или docx (MS Word), записанного на 

любом магнитном носителе. 
 Для грузинского текста используется шрифт Acadnusx, размер 12. 
 Для английского и русского текстов – шрифт Times New Roman, размер 12. 
 В начале статьи  должна содержаться  следующая информация: 
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o УДК (Универсальная десятичная классификация). 

o SCOPUS CODE  (Классификатор научных журналов, который доступен в «Издательс-

ком доме ГТУ») 

o Фамилия, имя, отчество автора (авторов). 
o Адрес электронной почты автора (авторов) и контактный телефон. 
o Название департамента на трех языках. 

 
 В статье подзаголовками следует выделить введение, основную часть и заключение. 
 Компьютерный  вариант рисунков или фото должен быть выполнен в любом графичес-

ком формате распознаванием не менее 150 dpi. 

 Статья должна иметь аннотацию и ключевые слова на грузинском, английском и рус-

ском языках. 
 Статья должна быть написана грамотно, с соблюдением терминологии, без стилистичес-

ких и грамматических ошибок. 
 Автор (авторы) ответствен за содержание  и качество статьи. 

 

Для представления статьи необходимы следующие документы: 

 

 Две рецензии  
Оформление порядка рецензии см. http://publishhouse.gtu.ge/site_files/recenziis nimushi.docx 

 Выписка из протокола заседания отраслевой комиссии научно-учебной литературы 
факультета. 
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