
620.9(05) 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

kavSiri 

"mecniereba da energetika" 

 

 

 

 

 

 

e n e r g i a 

samecniero-teqnikuri refirebadi 

Jurnali 

 

2(98)/2021 

 

 

Tbilisi 



ISSN 1512-0120 

saredaqcio kolegia: 

mTavari redaqtori – merab lorTqifaniZe  

mTavari redaqtoris moadgile  – Salva gagoSiZe 

saredaqcio kolegiis wevrebi: r.arvelaZe, g.arabiZe, i.bijamovi, 
g.qajaia, v.qinqlaZe, i.kalandaZe, g.lekiSvili, n.melaZe, a.nadiraZe, d.namgalaZe, 
a.yubaneiSvili, a.WiTanava, g.xeliZe, a.Ciqovani, iv.ColoyaSvili, n.CaxvaSvili 
(pasuxismgebeli redaqtori), v.traskini (ruseTi), z.skvorcova (ruseTi), 
a.aleqseevi (ukraina), k.seixani (TurqeTi), p.psaropulosi (saberZneTi), 
a.saruxaniani (somxeTi), a.kulievi (azerbaijani). 

 
EDITORIAL BOARD: 

The editor-in-chief – Merab Lordkipanidze 

Deputy of the editor-in-chief     -   Shalva Gagoshidze   

Editorial board members: R.Arveladze, G.Arabidze, Y.Bijamov, I.Kalandadze, 

G.Kajaia, V.Kinkladze, A.Kubaneishvili, G.Lekishvili, N.Meladze, A.Nadiradze, D.Namgaladze, 

G.Khelidze, A.Tshitanava, А.Chikovani, Iv.Cholokashvili, N.Chakhvashvili (managing -editor- in-

chief), V.Traskin (Russia), Z.Skvortsova (Russia), A.Alekseev (Ukraina), K.Seyhan (Turkey), 

P.Psarropoulos (Greece), A.Sarukhanian (Armenia), A.Kuliev (Azerbaijan). 

 
РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ:    

Главный редактор – Мераб Лордкипанидзе 

Заместитель главного редактора    –   Шалва Гагошидзе 

Члены редакционной коллегии: Р.Арвеладзе, Г.Арабидзе, Я.Биджамов,     

Г.Каджая, А.Кубанейшвили, В.Кинкладзе, И.Каландадзе, Г.Лекишвили, Н.Меладзе, 

А.Надирадзе, Д.Намгаладзе, Г.Хелидзе, А.Читанава, А.Чиковани, И.Чолокашвили, 

Н.Чахвашвили (ответственный редактор), В.Траскин (Россия), З.Скворцова (Россия), 

А.Алексеев (Украина), К.Сейхан (Турция), П.Псаропулос (Греция), А.Саруханян (Армения),  

А.Кулиев (Азербайджан).  
 

nomris momzadebaSi monawileobdnen: 

teqn. mecnierebaTa akademiuri doqtori n.barabaZe, e.zambaxiZe, b.burWulaZe 

(nomris kompiuteruli awyoba-dakabadoneba), i.TumaniSvili (teqstis redaqtireba), 
s.beriZe (inglisuri teqstis momzadeba). 

 

Jurnal "energiis" redaqciis misamarTi:   0179 Tbilisi, i.abaSiZis 40. tel. 218-09-51 

The address of the editorial office of journal "Energy": 40, I.Abashidze str., Tbilisi, 0179, Georgia,  

                                                                                                                                            tel. 218-09-51 

Адрес редакции журнала "Энергия":   0179 Грузия, Тбилиси, ул. И.Абашидзе, 40.  

                                                                                                                                            тел. 218-09-51 

 

registraciis nomeri # 5a / 4 - 645 

 "energia". 2011 

www.Energyonline.ge 



Jurnali "energia" #2(98), 2021                                  3 

sarCevi – CONTENTS - СОДЕРЖАНИЕ 
gv. P. Стр. 

n.qavTaraZe. 60 weli kosmosis aTvisebidan. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 

c.yurSubaZe, m.beqiriSvili, v.CxaiZe. mikro da mcire simZlavris 
qaris energetikuli danadgaris turbina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 

15 

l.vefxvaZe. saqarTveloSi eleqtroenergiis moxmarebis prognozirebis 
hibriduli modeli. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 

20 

b.saraliZe. axali fxvnilgula mavTuliT daduRebuli zedapiris 
tribologiuri kvleva. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 

35 

T.museliani, gr.museliani, l.balaxaSvili, m.gvaramaZe. erTjaWva 
maRali Zabvis sahaero eleqtrogadacemis xazis magnituri velis 
daZabulobis gansazRvra kidura xazis gegmilidan daSorebaze sadenebis 
horizontaluri ganlagebis dros. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 

 

42 

i.yuraSvili, T.qimeriZe, g.CubiniZe, d.mxeiZe, m.qadaria, 

t.melaSvili, n.gogolaSvili, g.darsaveliZe. izoqronuli mowvebis 
gavlena n-SiGe  Senadnobebis aradrekad Tvisebebze. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 

 

48 

a.SermazanaSvili. radialur-saWedi manqanebis analizi da axali 
konstruqciis SemuSaveba. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 

53 

g.xorbalaZe. gadamcemi sistemis operatoris mier dasarezervebeli 
simZlavris Rirebuleba. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 

59 

g.xurcilava, o.kiRuraZe. energoefeqturi RonisZiebebi eleqtrul 
transportze. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 

62 

З.МЧЕДЛИШВИЛИ, И.ДЖИХВАДЗЕ. Анализ работы  различных  схем  генераторов  

релаксационных  электрических  колебаний. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 

69 

З.МЧЕДЛИШВИЛИ, И.ДЖИХВАДЗЕ. Расчеты электрических цепей с  индуктивной  

связью  методом  эквивалентных   контуров. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 

74 

ДЖ. НИКУРАДЗЕ, В. КВИНТРАДЗЕ, В.МЕЛАДЗЕ, М.ЖГЕНТИ. Информационные 

технологии как фактор трансформации дистанционного обучения и изменения 

стратегий образовательной среды. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 

78 

И.ТАБАТАДЗЕ. Релаксационные  процессы в   – цирконии. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84 

j.nikuraZe, v.kvintraZe, v.melaZe, m.JRenti. distanciuri swavlebis 
saganmanaTleblo teqnologia. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 

90 

A.CHRELASHVILI. On the Relevance, Purpose, Subject of Research and Other Issues of 

the Combined Method of Large Blocks. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 

95 

 

vulocavT  

Jurnal "eneergiis" redaqtors - ina TumaniSvils saiubileo TariRis 
milocva . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .   

 

statiebis Semotanis wesebi. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 

 

 

99 

 

100 

 

 

 

 



Jurnali "energia" #2(98), 2021 5 

  60 weli kosmosis aTvisebidan 

nato qavTaraZe 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 

anotacia. naSromSi “60 weli kosmosis aTvisebidan” mokled aris ganxiluli me-20 
saukunis Sua wlebidan Tanamedrove periodamde mecnierTa mier kosmosis 
aTvisebasa da SeswavlasTan dakavSirebuli saqmianoba.  
     idea kosmosis aTvisebis Sesaxeb ekuTvnoda sabWoTa kavSirSi am dargSi 
momuSave “mTavar konstruqtors” – sergei koroliovs. misi uSualo proeqtiTa da 
xelmZRvanelobiT agebul iqna pirveli kosmosuri aparati “sputniki”, xolo 
Semdgom kosmosuri xomaldi – “sputnik-vostok-1”, romliTac kosmosSi pirvelma 
adamianma - iuri gagarinma - imogzaura. sergei koroliovma udidesi wvlili 
Seitana sabWoTa kavSiris raketul-kosmosuri teqnikisa da saraketo iaraRis 
warmoebis organizebaSi civi omis periodSi.  
     naSromi Seicavs masalas qarTveli mecnier-gamomgoneblis – aleqsandre 
nadiraZisa da msoflios samecniero sazogadoebis mier aRiarebuli mecnieris – 
niko musxeliSvilis Sesaxeb, romlebmac mniSvnelovani wvlili Seitanes kosmosis 
aTvisebis saqmeSi.  
     kosmosisken gadadgmuli pirveli nabijebi gaxda safuZveli im didi 
aRmoCenebisa, romelsac miaRwia kacobriobam 21-e saukunis dasawyisSi.  
 
sakvanZo sityvebi: balistikuri raketa, s.koroliovi, kosmonavti, kosmosi, 

n.musxeliSvili, a.nadiraZe, saraketo sistema, "sputniki".  

   

60 weli gvaSorebs im dros, rodesac adamianma SeZlo dedamiwaze 

civilizaciis arsebobis manZilze pirveli nabijebi gadaedga kosmosis 

aTvisebis saqmeSi. 1961 wlis 12 aprils pirveli adamiani ewvia kosmoss. 

amitomac 12 aprili "kosmonavtikis dRes" aris aRiarebuli. marTalia, 

mecnierebis ganviTareba da mTeli rigi mosamzadebeli samuSaoebi win uZRoda 

am saocar movlenas, magram adamiani, vinc unikalur proeqts frTebi Seasxa da 

msoflioSi pirveli kosmosuri raketis gafrena uzrunvelyo, misi saxeli da 

gvari wlebis ganmavlobaSi ucnobi iyo sazogadoebisaTvis sabWoTa kavSiris 

xelmZRvanelobis mier. is kacobriobis istoriaSi Sevida rogorc adamiani – 

udidesi tvini, romelmac samyaro Secvala, udidesi mecnieri me-20 saukunis 

gmiri sergei koroliovi gaxldaT. 
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me-20 saukunis 30-40-iani wlebis politikurma Zvrebma evropasa da ruseTSi, 

Semdeg ki me-2 msoflio omma, pirveli atomuri bombis Seqmnam da gamocdam 

sruliad Secvala mecnieruli ganviTarebis veqtori. saxelmwifoebi ibrZodnen 

pirvelobis mosapoveblad. civi omis periodi dadga. am periodSi msoflioSi 

aSS-sa da sabWoTa kavSirs Soris mimdinareobda gamalebuli brZola 

SeaiaraRebisaTvis. swored aq iCina Tavi pirvelad kosmosis aTvisebis ideam; 

sabWoTa kavSiris liderebma mecnierebs erTgvari davaleba misces: SeeqmnaT 

msoflioSi iseTi pirveli aparati, romelic kosmosSi SeZlebda gasvlas. 

paralelurad garkveul samuSaos atarebda aSS. amrigad, orive lideri 

saxelmwifo cdilobda, Seeqmna msoflioSi pirveli sakontinentTaSoriso 

balistikuri raketa, romelic TermobirTvuli qobinis gadatanas SeZlebda. 

orive qveyanaSi proeqtebis ganviTarebaSi mniSvnelovani roli Seasrules 

germanelma mkvlevrebma – mecnierebma, vinc omis periodSi hitlerisTvis 

muSaobda raketebis proeqtebze da omis Semdgom aRmoCndnen amerikasa da 

sabWoTa kavSirSi.  

  sabWoTa kavSiris mecnierTa jgufma inJiner-konstruqtoris – sergei 

koroliovis xelmZRvanelobiT gadawyvita ar dalodeboda srulad aRWurvili 

samecniero Tanamgzavris damzadebas da inJinrebs daavala raketisaTvis 

SeeqmnaT orbitaze gasaSvebi primitiuli aparati da amiT garkveuli dro 

moegoT. amdenad, “ubralod sputnik” ramdenime TveSi daamzades da gauSves 

kidec 1957 wlis oqtombers, riTac daiwyo kosmosis era kacobriobis 

istoriaSi.  

     “sputniki” iyo 58 sm. diametris, sferos formis aparati, 2 

radiogadamcemiTa da 4 anteniT. is 84 kg-mde iwonida.  

      pirveli xelovnuri Tanamgzavri “sputniki” dedamiwis orbitaze 92 dRe 

imyofeboda da 1440-jer Semouara dedamiwas, vidre Seneldeboda da 

atmosferoSi dabrunebuli daiwveboda. misi ramdenime namsxvrevi amJamad 

muzeumSi inaxeba. 

     “sputnikis Sokis” uSualo Sedegi gaxda amerikis gaaqtiureba kosmosis 

kvlevaSi upiratesobis mosapoveblad da saraketo sistemis dasaxvewad. 

kacobriobis istoriaSi pirveli xelovnuri Tanamgzavris gaSvebas Zalian didi 

gamoxmaureba da mwvave reaqcia mohyva dasavleTis qveynebis mxridan. aSkara 
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gaxda, rom civi omis pirobebSi kosmosSi gafrenisa da misi aTvisebisaTvis 

sabWoTa kavSiri teqnologiuri mzadyofniT ar Camouvardeboda aSS-s, SeiZleba 

iTqvas, rom uswrebda kidec. metic, sabWoTa kavSirma SeZlo rekordulad 

mcire droSi Seeqmna ukve raketa – “er-7”, romelzedac SeiZleboda birTvuli 

qobinis damagreba da amiT igi miswvdeboda aSS-is teritorias. “er-7”-is 

gamocda moewyo. amasTan sergei koroliovma sabWoTa kavSiris xelmZRvaneloba 

gaafrTxila, rom aSS_ic muSaobda grZelradiusiani raketis Seqmnaze da man 

miiRo raketis gaSvebis nebarTva.  

     swored koroliovis damsaxurebaa da mis mier Seqmnili “sputnikis” 

gaSvebas ukavSirdeba kosmosuri kvlevis msoflioSi wamyvani organizaciis – 

“nasas” Seqmnac, romelic 1958 wlis 29 ivliss, aSS-is aeronavtikisa da 

kosmosuri sivrcis kvlevis erovnuli sammarTvelos warmoadgens. 

     dawyebuli me-20 saukunis 30-iani wlebidan, koroliovma udidesi wvlili 

Seitana sabWoTa kavSiris raketul-kosmosuri teqnikisa da saraketo iaraRis 

warmoebis organizebaSi. misi xelmZRvanelobiT dedamiwis orbitaze 

msoflioSi pirvelad gauSves Tanamgzavrebi, samecniero sadgurebi da 

kosmosuri xomaldebi. am RonisZiebebis Sesaxeb cnobebma mTeli msoflio 

Seazanzara, radgan dedamiwaze civilizaciis arsebobis istoriaSi es iyo 

pirveli warmatebuli SemTxveva, rodesac adamianma SeZlo dedamiwis sivrcidan 

kosmosis sivrceSi gadanacvleba da uamravi siaxlis gageba Cvens miRma 

samyaroze, razedac ocnebobda saukuneebis ganmavlobaSi kacobrioba.  

      Semdeg mas moyva koroliovis proeqtiT agebuli kosmosuri xomaldebi – 

“vostoki” da “vosxodi”. xomaldebis ageba xorcieldeboda qarxana 

“progresSi”.  

      1957 wels, rodesac ssrk-ma pirveli xelovnuri Tanamgzavri gauSva 

kosmosSi, gazeTma “pravda”-m aRniSna, rom am did gamarjvebaSi fundamenturi 

wvlili Seitana nikoloz ivanes-Ze musxeliSvilis drekadobis Teoriam. misi 

wignebi sxvadasxva enaze iTargmneboda da saqarTvelos saxeli sazRvrebs 

gareT gahqonda. igi iyo Teoriuli da meqanikis erovnuli komitetis 

Tavmjdomare, xuTi qveynis mecnierebaTa akademiis wevri. turinis akademiam mas 

1969 wels gadasca premia da oqros medali – “modesto paneti”, dajildoebuli 

iyo slovakeTis mecnierebaTa akademiis oqros medliT, lomonosovis 
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saxelobis oqros medliT, 2-jer mieniWa sabWoTa kavSiris premia da 6-jer 

daajildoes leninis medliT.  

     gansxvavebiT misi mTavari amerikeli metoqis – verner fon braunisgan, 

koroliovis vinaoba mis gardacvalebamde sruliad ucnobi iyo, rogorc 

ucxoeli, aseve sabWoTa sazogadoebisaTvis, radgan maSindeli sabWoTa 

mTavroba, rogorc wesi, bevr rames, rac kosmosTan iyo dakavSirebuli, 

malavda. igi cnobili iyo rogorc “mTavari konstruqtori”.  

     igi Tavidanve dakavebuli iyo TviTmfrinavebis SeqmniT, magram man Tavi 

gamoiCina rogorc niWierma organizatorma. stalinuri represiebis 

udanaSaulo msxverplma cixeebSi 6 weli gaatara (maT Soris, ramdenime Tve 

cimbiris oqros mompovebel banakebSi). ganTavisuflebis Semdeg igi gaxda 

sabWoTa sakontinentTaSoriso balistikuri raketebis erT-erTi mTavari 

konstruqtori. mogvianebiT xelmZRvanelobda sabWoTa kosmosur programas da 

misi mondomebiT gaSvebul iqna dedamiwis pirveli xelovnuri Tanamgzavri da 

pirveli adamiani kosmosSi. misi sikvdilis Semdeg, 1966 wels, koroliovis 

sabWoTa mTvaris programa, romelic mTvareze adamianis daSvebas isaxavda 

miznad amerikelebze adre, ganuxorcielebeli darCa. koroliovi ocnebobda 

avtomaturi aparatebis saSualebiT aeTvisebina galaqtikis sivrceebi da 

marsze gafrenis organizeba daewyo, Tumca Canafiqris ganxorcieleba ver 

moaswro.  

    man nobelis premia ver miiRo, radgan misi saxeli gardacvalebamde 

saidumlod darCa. mas rom mieRo is Tanxa, darwmunebiT igonebs Svili 

natalia, is am Tanxas aucileblad moaxmarda marsze kosmosuri xomaldis 

gaSvebas, radgan, rogorc cnobilia, swored pirveli Tanamgzavrebi da 

kosmosuri xomaldebi “vostoki” da “vosxodi” koroliovis xeliT Seiqmna.  

     koroliovTan muSaobda qarTveli mecnieri g.vaCnaZe, romelic ixsenebs, 

rom koroliovs uyvarda gamoTqma: “Tu Sen akeTeb swrafad da cudad, maSin 

garkveuli drois Semdeg Seni siswrafe daaviwydeba xalxs, xolo cudi 

daamaxsovrdebaT; Tu Sen akeTeb kargad da nela, maSin Seni kargad gakeTebuli 

mudam emaxsovrebaT”. mas uyvarda saqmis kargad keTeba.  

    amis Semdgom kidev erTi udidesi winsvla ganxorcielda koroliovis mier, 

rodesac 1961 wlis 12 aprils misive brZanebiT starti aiRo dedamiwidan 



Jurnali "energia" #2(98), 2021 9 

kosmosurma xomaldma “sputnik – vostok-1”-ma, romelSic pirveli kosmonavti-

adamiani – iuri gagarini imyofeboda. swored koroliovma gaacila igi da 

manve usurva mSvidobiani frena axalgazrda kosmonavts. ramdenime wuTSi 

damyarda ormxrivi radiokavSiri dedamiwasa da iuri gagarins Soris. 

xomaldma 1 sT-sa da 48 wT-Si dedamiwas erTxel Semouara. maSindeli teqnika 

jer kidev ar iZleoda imis saSualebas, rom kosmonavti xomaldSi myofi 

daSvebuliyo dedamiwaze. amis gamo gagarini (iseve, rogorc yvela sxva 

kosmonavti “vosxod-1”-is gafrenamde), 7 km-is simaRleze katapultiT gamoeyo 

xomalds da miwaze daeSva. es faqti xangrZlivi drois ganmavlobaSi iyo 

dafaruli msoflio sazogadoebisagan. gafrenis warmatebiT dasrulebis 

Semdeg gagarini srulyofda Tavis ostatobas, aswavlida da avarjiSebda 

kosmonavtebs, xelmZRvanelobda kosmosuri xomaldebis frenas. 1966 wlidan 

astronavtikisa da kosmosuri sivrcis kvlevis saerTaSoriso akademiis 

sapatio wevri iyo. mas miRebuli hqonda umaRlesi jildoebi. 

gagarini gardaicvala 1968 wlis 27 marts. igi tragikulad daiRupa 

sawvrTneli frenis dros, vladimiris olqis, sofel novosiolovosTan. 

dasaflavebulia moskovSi, wiTel moedanze.  

    nil armstrongi — aSS-is kosmonavti-mfrinavi, samxedro-sazRvao flotis 

oficeri, specialobiT aviaciis inJineri. 1962 w. miiRo astronavtis statusi. 

1966 w. iyo xomald “jemini 9”-is meTauri. 1969 w. kosmosuri xomaldis “apolo 

11”-is meTauri da is aris pirveli adamiani, romelmac fexi dadga mTvaris 

zedapirze. swored is xelmZRvanelobda misias “apolo 11”-s edvin aldrinTan 

(mTvareze dasajdomi kapsula “arwivis” piloti) da maikl kolinTan erTad. 

kosmosurma xomaldma starti aiRo floridaSi, kenedis kosmosuri centridan 

1969 w. 16 ivliss da 4 dReSi, 20 ivliss daeSva mTvaris zedapirze, e.w. “wynar 

zRvaze”. mTeli msoflio pirdapir eTerSi Tvals adevnebda televiziiT am 

SesaniSnav movlenas. rodesac armstrongma fexi dadga mTvareze 1969 w. 21 

ivliss, 2 sT-s, 56 wT-sa da 15 wm-ze, warmoTqva istoriuli sityvebi: “es patara 

nabiji adamianisaTvis aris didi naxtomi kacobriobisaTvis”. 

        samma astronavtma: nil armstrongma, edvin aldrinma da maikl kolinma 

mTvareze gaatares 2.5 saaTi, gaiares 250 m da dedamiwaze Tan Camoitanes 

mTvaris ramdenime qvis natexi Seswavlad. 
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        pirveli kosmosuri sadguri, sadac astronavtebi muSaoben, iyo “salut-1”, 

romelic 1971 w. sabWoTa kavSirma gauSva. 1998 w. axali saerTaSoriso 

kosmosuri sadguris pirveli nawilebi SeaerTes kosmosSi da es sadguri 

udidesia dRemde arsebul sadgurebs Soris. 

  pirvel kosmonavtebs Soris sabWoTa kavSiridan, vinc n. armstrongis Semdeg 

mTvares ewvia da Ria sivrceSi gadmovida, iyo aleqsei leonovi, “vosxod 2”. 

1965 wels sxva kosmonavtebTan erTad, kosmosSi imogzaura pirvelma 

kosmonavtma qalma sabWoeTidan – valentina tereSkovam (1963 w.). 

    saqarTvelom bevri genialuri adamiani aCuqa msoflios, maT Sorisaa, 

konstruqtori, gamoyenebiTi meqanikisa da manqanaTmSeneblobis specialisti, 

sabWoTa kavSiris mecnierebaTa akademiiis akademikosi, profesori, 

raketmSeneblobis erT-erTi saukeTeso specialisti aleqsandre nadiraZe, 

romelmac umZlavresi balistikuri raketebi (“tempi”, “topoli”, “pioneri”, 

“skorosti” da sxva mravali) Seqmna. 

        kvlevis da muSaobis sagani iyo TviTmfrinavis sahaero baliSis principze 

dafuZnebuli amfren-damjdomi mowyobiloba, romelic SemdgomSi damontaJda 

“ut-2n” tipis TviTmfrinavze. 

         omis Semdgomi periodidan a.nadiraZis kvlevebis mimarTuleba safreni 

aparatebis meqanikis gaumjobeseba gaxda. mis mier iqna damuSavebuli safreni 

aparatebis rTuli sistemis agebis Teoriuli da teqnikuri principebi. man 

aseve Seqmna msoflioSi pirveli meteorologiuri kvleviTi raketa “mr-1”. 

          1951 wels sabWoTa kavSiris xelisuflebis davalebiT a.nadiraZem Seqmna 

radiomarTvadi bombis “ub-2 f”-iT aRWurvili saaviacio kompleqsi “zaika”, 

romelic 1955 wlidan SeiaraRebaSi miiRes. 

      garkveuli periodis Semdeg, SeiaraRebis gaumjobesebis mizniT, sabWoTa 

kavSiris Tavdacvis saministrom moawyo konkursi kontinentTaSoriso 

balistikuri raketebis saukeTeso proeqtis gamosavlenad. aRniSnul konkursze 

gamarjveba a.nadiraZem moipova.  

          1966 wels  “Tboinstituts”, romelsac a.nadiraZe xelmZRvanelobda 

daevala, Seeqmna kontinentTaSoriso balistikuri raketa moZravi sagrunto 

kompleqsisaTvis, da es proeqti warmatebiT ganxorcielda al. nadiraZis mier 

agebul iqna raketa “temp-20”. 
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      1971 wels sakonstruqtoro biurom, a.nadiraZis xelmZRvanelobiT muSaoba 

daiwyo axal kompleqsze – “pioner”, romlis warmatebiT dasrulebis Semdeg, 

1973 wels proeqtis avtors – aleqsandre nadiraZes ruseTis damsaxurebuli 

gamomgoneblis wodeba mieniWa. axali kompleqsis “pioneris” orsafexuriani 

raketis sabrZolo blokSi individualuri damiznebis sami sabrZolo qabini 

iyo ganTavsebuli da TiToeulis simZlavre 1.5 mg tonas Seadgenda. “pionerma” 

pirveli starti 1974 wlis 21 seqtembers aiRo. misi gamocda 1976 wlis 9 

ianvars, 21-e gaSvebis Semdeg, warmatebiT dasrulda. amaev wlis 11 marts 

a.nadiraZis am saSualo moqmedebis mobiluri strategiuli saraketo 

kompleqsiT ssrk-is armia SeiaraRda. 1976 wlis bolos strategiuli jarebis 

gankargulebaSi 18 gamSvebi danadgari iyo, 1980 wels – 135, ori wlis Semdeg ki 

– 300. “pioneris” gamoCenam natos wevr qveynebSi didi interesi da SeSfoTeba 

gamoiwvia.  

      a.nadiraZe iyo zesaxelmwifos mTavari konstruqtori, romelmac Seqmna 

mrisxane balistikuri raketebi, romlis saSualebiTac SesaZlebeli iyo 

msoflios nebismieri wertilisaTvis daertyaT. igi Zalian gasaidumloebuli 

pirovneba iyo – mas mTavroba icavda.  

     1976 wlidan aRniSnuli saraketo kompleqsi SeiaraRebaSi miiRes. 

aRniSnuli “saraketo-birTvuli fari” maSindeli sabWoTa kavSiris namdvili 

siamaye iyo; unda iTqvas, rom vaSingtonis aviaciisa da kosmonavtikis muzeumSi 

“pioneris” erT-erTi egzemplari dRemde erT-erT TvalsaCino eqsponatad 

inaxeba. me-20 saukunis samxedro-teqnikuri saocrebis “topol”-is avtori da 

Semqmnelic Cveni Tanamemamule al. nadiraZea. 

    1983 wels kompleqsi “topoli” gayvanil iqna gamocdaze. misi pirveli 

starti 8 Tebervals Sedga da is Saxtidan ganxorcielda. 1987 wlis 28 aprils 

ki Camoyalibebuli iyo misi sruliad aRWurvili saraketo polki. samwuxarod, 

proeqtis avtori ver moeswro Tavisi morigi qmnilebis SeiaraRebaze 

warmatebiT miRebas. al. nadiraZe imave wlis 3 seqtembers gulis SeteviT 

moulodnelad gardaicvala.  

    pirveli gaSveba kosmosSi warmatebiT ganxorcielda 1993 wlis 25 marts.  

       moyolebuli am droidan ruseTs wlebia samxedro aRlumebze samxedro 

teqnika gamohyavs, romelTa Sorisaa al. nadiraZis mier Seqmnili saraketo 
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kompleqsi – “topoli”, romlis analogiuri dasavleTis arc erT saxelmwifos 

ar Seuqmnia da ar gaaCnia.  

        al.nadiraZis saraketo teqnikis maRal sabrZolo Tvisebebze metyvelebs, 

rom sakontrolo gamocdebis Cabarebis, saswavlo-sabrZolo gaSvebis, Tu 

sademonstracio srolebis 30-wliani praqtikis ganmavlobaSi ar yofila arc 

erTi aradamakmayofilebeli Sedegi, arc erTi warumatebeli gaSveba, misi 

uSualo xelmZRvanelobiT Seiqmna agreTve raketebi myar sawvavze 

sistemebisaTvis: “vosxodi”, “souzi”, “kosmosi”, “soiuz-apoloni” da “progresi”. 

     1984 wels gadawyda, rom igi aerCiaT “sapatio Tbiliselad”. maSindeli 

sabWoTa kavSiris generaluri mdivnis – Cernenkos nebarTviT moxerxda misi 

Camoyvana da “Tbilisobis” dResaswaulze mowveva, magram Zalian viwro wrem 

icoda amis Sesaxeb.  

     al. nadiraZes miRebuli hqonda maSindeli sabWoTa kavSiris mxridan 

uamravi umaRlesi jildoebi. is dakrZalulia moskovSi, novodeviCis 

sasaflaoze, sadac dgas misi Zegli. misi xsovnis ukvdavsayofad ruseTis 

kosmonavtikis federaciisa da moskovis Tboteqnikis institutis mier 

dawesebulia akademikoss aleqsandre nadiraZis saxelobis medali.  

         mas Semdeg, rac am genialuri adamianebis niWiT, ZalisxmeviTa da 

SemoqmedebiTi saqmianobiT kacobriobam udides warmatebas miaRwia kosmosis 

aTvisebis saqmeSi, kosmoss sxva saxelmwifoebidanac ramdenime aTeuli 

kosmonavti ewvia da TiTqos es Cveulebriv movlenad iqca. ufro metic, 

kosmosisken pirveli nabijebis Semdgom 60 weli gavida da mis aTvisebaSi 21-e 

saukuneSi civilizacia sul axal-axal nabijebs dgams. garda imisa, rom 

kosmosSi gaSvebulia TiTqmis 1500-mde Tanamgzavri, romlebic iqidan 

informacias gvawvdian, dRes dedamiwaze arsebuli masobrivi sakomunikacio 

sistema warmoudgenelia kosmosis aTvisebis gareSe, rogoricaa internet da 

mobiluri operatorebi. 

        SeiZleba iTqvas, rom dRevandeli gadasaxedidan didi naxtomi gaakeTa 

kacobriobam, rodesac marsis planetamdec miaRwia, rogorc amas ocnebobda 

koroliovi. SesaZlebelia da dasaSvebia, rom dedamiwaze moxdes katastrofa. 

maSin adamianma unda SeZlos sicocxle gaagrZelos sxvagan da es sxvagan 

SeiZleba iyos dedamiwis msgavsi planeta – marsi. SesaZlebelia, vifiqroT 
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kidevac, rom didi periodi ar gvaSorebs im realobas, rodesac adamianebi 

SeZleben marsze gadasaxlebas da iq sicocxlis gagrZelebas. 
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60 YEARS SINCE THE BEGINNING OF EXPLORING SPACE. 

N.Kavtaradze. "Energy".  №2(98). 2021. Tbilisi. p.  5-14.    geo.  sum geo. engl. rus.   

      The activity of studying and exploring space from the mid-20th century to the modern era is briefly 

discussed in the article  “60 Years Since the Beginning of Exploring Space”.  

      The idea of exploring space belongs to the main constructor of this field in the Soviet Union —

Sergei Korolev. The first artificial Earth satellite “Sputnik” was built by him according to his project 

and then the next spacecraft that was created by him was Sputnik Vostok 1 by which the first human 

being Yuri Gagarin went to outer space. S. Korolev has done the greatest bit in the organization of 

manufacturing of rocket-powered space techniques and aircraft weapons during the cold war.  

      The article contains information about Georgian scientist and inventor Aleksandre Nadiradze and 

Niko Muskhelishvili who was admitted by the society of sciences of the world — they both have done 

their important bit in exploring space.  

     The first steps to space were the base of the greatest discoveries which were achieved by 

humankind in the 21st century.  

 

 

 

60 ЛЕТ ОСВОЕНИЯ КОСМОСА. 

Н.Кавтарадзе. "Энергия". №2(98). 2021. Тбилиси. с. 5-14. груз.  реф. груз. англ. рус. 
 

      Дано краткое описание деятельности ученых в области освоения и изучения космоса с 

середины 20 века до наших дней. 

      Идея освоения космоса принадлежит Сергею Королеву - главному конструктору, 

работавшему в этой области в Советском Союзе. По его непосредственным проектам и под его 

руководством был построен первый космический корабль - «Спутник», а затем - космический 

корабль «Спутник-Восток-1» с запуском первого человека в космос - Юрия Гагарина  

С.Королев внес наибольший вклад в организацию производства в СССР ракетно-космической 

техники и ракетного оружия в годы холодной войны. 

       Представлены такжематериалы о выдающемся грузинском ученом-изобретателе 

Александре Надирадзе и о признанном мировым научным сообществом ученом Нико 

Мусхелишвили, внесшем значительный вклад в освоение космоса. 

       Первые шаги в космос дали старт великим открытиям, сделанным человечеством в начале 

21 века. 
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mikro da mcire simZlavris qaris energetikuli  

danadgaris turbina      

 
profesori  ciuri yurSubaZe 

asocirebuli profesori mayvala beqiriSvili 

emeritusi vladimer CxaiZe 

 

baTumis saxelmwifo sazRvao akademia 

 
anotacia. aRwerilia mikro da mcire simZlavris qaris energetikuli 

danadgaris turbinis siaxle, romelic saqarTvelos inteleqtualuri centris 
„saqpatentis“ mier aRiarebulia gamogonebad.  

masSi ganxilulia: siaxlis mqone turbinis muSa organos-rotoris 
struqturuli Semadgenloba, muSaobis principi, qaris kinetikuri energiis 
brunviT meqanikur energiaSi gardaqmnis procesi da turbinis mTavari 
maxasiaTeblebis-simZlavrisa da kuTxuri siCqaris mniSvneloba qaris siCqaresTan 
dakavSirebiT. 

 

sakvanZo sityvebi: mikro da mcire simZlavre, qaris kinetikuri energia, turbina, 
energoresursi.  

 
               energousafrTxoeba safuZvlad udevs qveynis teqnikur progress, rac 

uzrunvelyofs mis ekonomikur da socialur ganviTarebas. amave dros, qveynis 

energouzrunvelyofa moiTxovs bunebis wiaRSi arsebuli araganaxlebadi energiis 

wyaroebis intensiur gamoyenebas, rac dakavSirebulia did kapitalur xarjebTan, am 

wyaroebis milevadobasTan da yovelive amasTan erTad warmoqmnil ekologiur 

problemebTan. aqedan gamomdinare, bazuri energoresursebis dazogvisa da garemos 

ekologiurad gaumjobesebis mizniT gamarTlebuli iqneba arsebuli tradiciuli 

energiis wyaroebTan erTad gamoyenebuli iqnas aratradiciuli ganaxlebadi 

energiis wyaroebi. erTerTi maTgania qari. 

              qaris kinetikuri energiis gamoyenebaze dafuZnebuli mikro da mcire 

simZlavris qaris energetikuli danadgarebis masiuri Seqmna da danergva kerZo 

meurneobebsa da warmoebebSi, aseve soflis calke ojaxebSi xels Seuwyobs qveynis 

energetikuli da ekologiuri problemebis mogvarebas.  

              rac Seexeba mikro da mcire simZlavris qaris energetikul danadgarebs, 

baTumis saxelmwifo sazRvao akademiis teqnikuri meqanikis laboratoriaSi 

Teoriuli kvlevebisa da maketebze Catarebuli cdebis Sedegad gamovlinda qaris 

turbinis mqone konstruqcia, romelic ,,saqpatentis mier aRiarebuli iqna 

gamogonebad (ix. (11) patentis nomeri: P 2021 7267 B; (51) saerTaSoriso 

klasifikaciis  indeqsi: F 03 D 1/06) 
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https://online.sakpatenti.gov.ge/media/cases/01/15001/acts/main/final_publication/signed_notificatio

n.pdf?t=2021-06-15%2019:26:33.942742+00:00 

              gamogonebis ZiriTadi arsi vizualurad warmodgenilia nax. 1-ze, sadac 

qaris turbiniT aRWurvili energetikuli danadgari mTlianobaSi asaxulia 

orTogonali proeqciebiTa da aqsonometriuli gamosaxulebiT. 

 

 
 

              qaris energetikuli danadgaris turbina Seicavs mTavar lilvs (1), masze 

Camocmul morgvs (2) da morgvze damagrebul mrudi an brtyeli zedapiris mqone 

niCbebs (3). mTavari lilvi multiplikatoris saSualebiT, romelic ganlagebulia 

energetikul blokSi (4), mierTebulia eleqtrogeneratorTan an sxva saxis 

sasargeblo muSaobis Semsrulebel organosTan. yvela am Semadgeneli elementebiT 

aRWurvili bloki gamagrebulia dgaris zeda nawilSi ise, rom  mas SeuZlia 

Seasrulos sruli –iT Semobruneba dgaris vertikaluri RerZis irgvliv. 

               qaris sworxazobrivi moZraobis kinetikuri energiis gardaqmna brunviT 

meqanikur energiaSi xorcieldeba Semdegi mimdevrobiT: qaris moqmedebis Sedegad 

energetikuli bloki (4) niCbebTan erTad iwyebs Semobrunebas dgaris vertikaluri 

RerZis irgvliv manamde, sanam niCbebi qarisadmi ar miiReben saieriSo, anu muSa 

mdebareobas (am SemTxvevaSi flugeris anu afris rols asrulebs niCbebis, lilvisa 

da morgvis gverdiT proeqciaze asaxuli cocxali farTi). amis Semdeg haeris nakadi 

V siCqariT ejaxeba niCbebis Cazneqil zedapirebs, Semoedineba maT da Secvlili 

mimarTulebiT imave siCqariTa da imave moculobiT airekleba niCbebis 

zedapirebidan. haeris nakadis arekvlisas niCbebis zedapirebze aRiZvreba 

reaqtiuli Zalebi, romelTa tolqmedis qmedebis xazi iqneba eqscentriulad 

daSorebuli mTavari lilvis brunvis RerZidan. Sedegad miviRebT mTavar lilvze 
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moqmed moments wyvilZalis saxiT, rac gamoiwvevs mTavari lilvis brunvas da 

masTan erTad turbinis muSa organos moqmedebas.  

                 warmodgenili qaris turbinis energokinematikuri gaangariSebisas 

turbinis mbrunavi nawilis rotoris moZraobas vixilavT rogorc damyarebuls. 

vinaidan qaris ZiriTadi parametri–misi siCqaris veqtori permanentulad 

cvalebadia, amitom rotoris damyarebul moZraobas vixilavT qaris siCqaris 

konkretuli mniSvnelobisaTvis. 

                   nebismieri saxis qaris danadgaris ZiriTadi maxasiaTebelia turbinis 

simZlavre da misi rotoris kuTxuri siCqare brunTa sixSiris saxiT, aseve rogorc 

Sedegis maCvenebeli–qaris energiis gamoyenebisa da Cqarmavlobis koeficientebi. 

                 rotoris brunvisas niCbebi mis garemomcvel haers apoben ara zedapiriT, 

rogorc es xdeba arsebul frTian rotorebSi, aramed wiboebiT ris gamoc haeris 

winaaRmdegoba iqneba imdenad mcire, rom SeiZleba misi ugulebelyofa; aseve 

niCbebis damyarebuli, Tanabari wriuli moZraobisas kuTxuri siCqare mudmivia, 

Sesabamisad mxeb aCqarebas adgili ar eqneba, rac imas niSnavs, rom rotorze mxebi 

mimarTulebiT inerciuli Zalebis moqmedeba nulis toli iqneba. ase,rom rotoris 

mier ganviTarebuli simZlavre daixarjeba mxolod sasargeblo muSaobis 

Sesrulebaze da rotoris kinematikur wyvilebSi aRZruli xaxunis winaaRmdegobis 

gadalaxvaze.   

                 cnobilia, rom garkveuli ganivi kveTis mqone haeris nakadis (qaris) 

kinetikuri energia icvleba misi siCqaris kubis proporciulad da es cvlileba 

gamoisaxeba Semdegi damokidebulebiT  

                                                                               ,                                                         (1) 

sadac     ρ – haeris simkvrive,     kg/ ;   A – haeris nakadis ganivi kveTis farTi, m2; 

 V – qaris siCqare,  m/wm. 

gasarkvevia qaris nakadis energiis ra nawili gamoiyeneba sasargeblo muSaobis 

Sesasruleblad, roca rotoris niCbebi ganlagebuli arian perpendikularulad 

qaris mimarTulebisadmi. rogorc naxazidan Cans rotoris niCabze aRebuli 

nebismieri wertili asrulebs wriul moZraobas qaris mimarTulebisadmi 

marTobulad da amave wertilSi gamaval sibrtyeze. niCbebis wriuli moZraobis 

gamomwvevi simZlavre warmoadgens reaqtiuli F Zalisa da rotoris wriuli 

siCqaris U-s namravls, anu 

                                                                                   F  .                                                        (2) 

             haeris nakadis niCbis zedapirze dajaxebisa da arekvlis Sedegad 

warmoqmnili reaqtiuli Zalebis Semdeg xdeba haeris nakadis nawilobrivi gafantva 
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gverdiTi mimarTulebiT. amis Sedegad qaris nakadis Semcirebis gamo mis simZlavres 

gansazRvravs reaqtiuli Zalebis tolqmedis C wertilis wriuli siCqare U, 

romelic Cven SemTxvevaSi udris    V   [2], gv. 84.  Tu U-s am mniSvnelobas SevitanT 

tolobaSi (2), miviRebT  

                                                                    F  V      .                                               (3) 

ganxiluli qaris turbinisaTvis qaris energiis gamoyenebis koeficientis 

dasadgenad toloba (3) gavyoT toloba (1)–ze, miviTebT 

ξ    . 

sabolood niCbebiani rotoriT aRWurvili qaris turbinis simZlavre realur 

viTarebaSi iqneba  

P    η  ξ  , 

sadac   η – rotoris kinematikur wyvilebSi aRZruli xaxunis koeficientia; 

              A - warmoadgens rotorSi Semaval yvela niCbebis saieriSo farTebis jams, 

anu  

A   , 

  – erTi niCbis saieriSo  farTi,   ; i – niCbebis raodenoba. 

unda aRiniSnos, rom Tu haeris nakadis gafantvas niCbis zedapiris ganivi 

mimarTulebiT mcire SezRudvas gavukeTebT, rac konstruqciul sirTules ar 

warmoadgens, qaris energiis gamoyenebis koeficienti sagrZnoblad gaizrdeba da 

masTan erTad gaizrdeba turbinis simZlavrec. 

 

sailustracio magaliTi 

         dasadgenia qaris turbinis simZlavre qaris siCqaris Semdegi 

mniSvnelobisaTvis 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; m/wm, Tu cnobilia: niCbebis raodenoba i=2; 

TiToeuli niCbis saieriSo farTi    16  ; 

gadawyvetis Tanmimdevroba: 

1. gamosaangariSebeli simZlavre qaris siCqaresTan dakavSirebiT 

P    η  ξ  , 

 

sadac     ρ  1,25  kg/   – haeris simkvrive;  

               A – niCbebis jamuri farTi,  igi udris  

A 2 16  32  ; 

η – rotoris kinematikur wyvilebSi aRZruli xaxunis koeficientia, igi aiReba η 0,9; 

ξ  0,67 – qaris energiis gamoyenebis koeficienti. 
yvela am sidideebis formulaSi CasmiT miviRebT  

P    0,9  0,67  8,04  
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turbinis simZlavre qaris siCqaris mniSvnelobasTan dakavSirebiT ixileT 
qvemore cxrilSi. 

  

qaris siCqare V,   

m/wm. 

3 4 5 6 7 8 9 10 

turbinis simZlavre 

P, vati 
217 515 1005 1737 2758 4116 5861 8040 
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MICRO AND LOW POWER WIND TURBINE. 

T.Kurshubadze, M.Bekirishvili, V.Chkaidze. "Energy".  №2(98). 2021. Tbilisi. p.  15-19.    geo.  sum 

geo. engl. rus.   
 

The paper deals with constructional novelty of wind plant turbine of micro and small power 

output, which is recognized as invention by the intellectual centre of Georgia.  

The paper describes: structural composition of the rotor, which is the working body of the 

turbine, its working principle, the process of transformation of wind kinetic energy into revolving 

mechanic energy of the rotor, as well as the change of its power and angle speed in dependence of 

the speed of the wind. 

Ill. 1, tabl. 1, bibl. 4. 

 

 

 

 

ВЕТРЯНЫЕ ТУРБИНЫ МИКРО- И МАЛОЙ МОЩНОСТИ. 

Ц.Kуршубазе, М. Бекиришвили, В.Чхаидзе. "Энергия". №2(98). 2021. Тбилиси. с. 15-19. груз.  

реф. груз. англ. рус. 
 

Работа посвящена конструкционной новизне микро и малой мощности турбины 

ветряной установки, признанной изобретением интеллектуальго центра Грузии. 

 В работе описаны: структурный состав ротора, являющийся рабочим органом 

турбины, принцип его работы; процесс преобразования кинетической энергии ветра во 

вращательную механическую энергию ротора, а также изменение его мощности и угловой 

скорости в зависимости от скорости ветра. 

Илл. 1, табл.1., лит.4 назв. 
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saqarTveloSi eleqtroenergiis moxmarebis 

prognozirebis hibriduli modeli 

 

asistenti  levan vefxvaZe 
  

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 

anotacia. warmodgenil kvlevaSi, erTis mxriv, Seswavlilia istoriuli 

monacemebis struqtura da Sefasebulia e.w. struqturuli gardatexis wertilebi, 

romelTa aRmoCenac sezonur monacemSi literaturis mixedviT rTuli 

statistikuri amocanas warmoadgens. kvleva iyenebs adiciuri sezonurobisa da 

tendenciis gardatexis algoriTms (Breaks For Additive Seasonal and Trend), anu BFAST 

algoriTms, romliTac eleqtroenergiis moxmarebis 2005-2018 wlebis monacemSi 

aRmoCenilia is erTi struqturuli gardatexis wertili, romelic yvelaze maRali 

magnitudiT xasiaTdeba: noemberi, 2008 w. amis Semdeg kvleva prognozirebas 

ganaxorcielebs sezonuri komponentis gamoricxviT struqturuli gardatexis 

wertilis Semdeg miRebul monacemze. kerZod, pirvel etapze, genetikuri 

algoriTmis erTi meTodis, simboluri regresiis gamoyenebiT cdilobs, miiRos is 

algebruli funqcia, romelic yvelaze saukeTeso miaxloebas iZleva rogorc 

mosamzadebel, aseve satesto monacemze. Sesabamisi iteraciis Sedegad miRebuli 

funqciis prognozirebis SesaZlebloba Sefasebulia satesto monacemebze, sadac 

dadginda, rom funqcia 2018 w. balansTan SedarebiT 2-jer amcirebs prognozis 

cdomilebas. amis Sedegad ganxorcielda eleqtroenergiis moxmarebis prognozi 

2030 wlamde da dadginda moxmarebis 22 mlrd. kvt/sT-mde zrda. ricxviTi 

modelireba ganxorcielebulia kompiuteruli programirebis ena R-is gamoyenebiT.  

sakvanZo sityvebi: eleqtroenergiis moxmarebis prognozireba, adiciuri 

          sezonurobisa da tendenciis gardatexis algoriTmi (Breaks For 

                    Additive Seasonal and Trend,  BFAST) genetikuri programireba, simboluri  
          regresia, programirebis ena R. 

 

qveyanaSi eleqtroenergetikuli dadgmuli simZlavreebis zrda unda 

Seesabamebodes eleqtroenergiis moxmarebis dinamikas, rac imas gulisxmobs, rom 

mniSvnelovania eleqtroenergiis moxmarebis swori da drouli prognozireba. 

swori prognozireba uzrunvelyofs, erTis mxriv, eleqtroenergiis miwodebis 

mxares gaweuli investiciebis eleqtroenergiis moxmarebis mocemul donesTan 

Sesabamisobas, xolo, meores mxriv, eleqtroenergiiis minimaluri danaxarjiT 

gamomuSavebas, romelic Seesabameba usafrTxoebis, sandoobisa da xarisxis 

mocemul dones [1]. 

rogorc wesi, dagegmvis procesi iwyeba eleqtroenergiis moxmarebis 

tendencias SeswavliT. Tuki ganvixilavT saqarTvelos, bolo wlebis 
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eleqtroenergiis moxmareba mniSvnelovlad gaizarda, kerZod, 2014 wels moxmareba 

10 715 mln. kvt.sT iyo, romelic 2019 wlisTvis - 13 380 mln. kvt.sT-mde, anu 30 %-iT 

gaizarda1. meores mxriv ki, gamomuSavebis zrdis tempi aSkarad CamorCeboda 

moxmarebis igive monacems da Sedegad, 2016-2019 wlebSi saqarTvelo neto 

importior qveynebis ricxvSi aRmoCnda2. kerZod, 2019 wels eqsportirebuli 

eleqtroenergiis moculobam sul raRac 243 mln. kvt.sT Seadgenda, maSin rodesac 

mezobeli qveynebidan imave wels importirebulia 1626,5 mln. kvt.sT 

eleqtroenergia. 

  saqarTvelos energetikuli balansi 2013-2019 wlebi  

cxrili 1  

2019 2018 2017 2016 2015 2014

ჰიდროელექტროსადგურები 

სულ, მლნ კვტსთ
8931.7 9949.3 9210.4 9329.2 8453.8 8333.7

მ.შ მარეგულირებელი, მლნ 

კვტსთ
4969.5 5801,1 5347.8 5406.2 5118.5 5158.9

მ.შ სეზონური, მლნ კვტსთ 3307.3 3456,1 3259.7 3238.8 2817.3 2682.7

მ.შ დერეგულირებული, მლნ 

კვტსთ
655 692,1 602.9 684.2 518 492.1

თბოელექტროსადგურები 

სულ, მლნ კვტსთ
2840.4 2114,9 2233 2235.5 2378.7 2035.9

მ.შ მტკვარი, მლნ კვტსთ 889.7 620.1 743.2 816.8 1212 1209.8

მ.შ.თბილსრესი, მლნ კვტსთ 476 207 244.3 166.4 760.8 781.4

ჯიფაური, მლნ კვტსთ 98.9 63.6 49.7 69.6 24.8 44.7

მ.შ. გარდაბნის თბოსადგური, 

მლნ კვტსთ
1367 1212.5 1171.1 1166.3 380.7 0

მ.შ ტყიბულის თბოსადგური, 

მლნ კვტსთ
0 11.7 24.7 16.4 0.4 0

ქართლის ქარის სადგური, 

მლნ კვტსთ
84.7 84,3 87.8 9 0 0

სულ გამომუშავება, მლნ 

კვტსთ
11856.8 12148.6 1153,2 11573.7 10832.5 10369.6

მოხმარება, მლნ კვტსთ 13380.8 13197.8 12815 12435,3 11041.71 10715.2

ექსპორტი, მლნ კვტსთ 243.4 588.6 685.7 559 659 603.6

იმპორტი, მლნ კვტსთ 1626.5 1508,8 1497.2 478.9 699 851.9

ტრანზიტი, მლნ კვტსთ 136.2 13.4 254 849.6 0 58.6

წელი

 
 

amrigad, Cven vxedavT, rom gasuli wlebis monacemebi miuTiTebs 

eleqtroenergiis mzard moTxovnas. magram ramdenad SenarCundeba msgavsi 

tendencia, an ramdenad aris mosalodneli moxmarebis grZelvadiani zrda, 

damatebiTi kvlevebis samizne unda yofiliyo. 

unda aRiniSnos, rom eleqtroenergiis moxmarebis saSualo da grZelvadiani 

prognozirebis kuTxiT saqarTveloSi, samwuxarod, kvlevebis mxriv arasaxarbielo 

mdgomareobaa. bolo periodSi ganxorcielda mxolod erTi vrceli analizi3, 

                                                           
1 წინამდებარე სტატიაში არ განიხილება 2020 წლის მონაცემები, რადგანაც გლობალური პანდემიის გამო 

მიჩნეულია ანომალურ წლად, რომელმაც შესაძლოა მოგვცეს მცდარი სურათი.  
2 წყარო: www.esco.ge 
3 კვლევა განხორციელდა USAID G4G პროგრამის ფინანსური მხარდაჭერით 
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romelic efuZneboda 2015 wlis saaTobrivi moxmarebis monacemebs da 

iTvaliswinebda statistikis departamentis mier eleqtroenergiis moxmarebis 

binaTmesakuTreTa Cvenebis gamosavlenad Catarebul gamokiTxvas.   

rac Seexeba erTwlian prognozs, aq saqarTvelos ekonomikisa da mdgradi 

ganviTarebis saministro iyenebs „qvemodan-zemoT“ (bottom-up) midgomas, romlis 

Sesabamisadac is eyrdnoba generaciis (gamomuSavebisa) da ganawilebis 

licenziantebis  mier mowodebul informacias. miRebuli informacia erTiandeba 

da yoveli wlis bolos qveyndeba momdevno wlis eleqtroenergiis saprognozo 

balansis saxiT. magaliTisTvis, Tu ganvixilavT  erTi konkretuli wlis, 

magaliTad 2017 wlis istoriul monacemebs, miviRebT Semdeg Sedegs: saqarTvelos 

energetikis ministris 2016 wlis 28 noembris brZanebaSi #89 mocemul saprognozo 

maCveneblebis realur moxmarebis monacemebTan SedarebiT advilad SevniSnavT, rom 

am formiT miRebul prognozsa da faqts Soris sakmaod didi cdomilebaa [2].  

eleqtroenergiis (simZlavris) saprognozo balansi, 2017 w., saprognozo da 

faqtobrivi (mln.kvtsT) 

 cxrili 2  
Tve ianvari Tebervali marti aprili maisi ivnisi ivlisi agvisto seqtemberi oqtomberi noemberi dekemberi sul 

momxmareblebze 

miwodeba, 

faqtobrivi 

1086.9 1013.4 1020.7 934.1 857.4 871.8 986.5 1037.8 920.0 949.3 1033.6 1163.9 1086.9 

momxmareblebze 

miwodeba, 

prognozi 

1057.4 905.7 973.9 908.4 876.4 868.8 915.7 957.2 833.0 877.2 939.2 1111.4 11224.4 

 
kerZod, Tuki momxmareblebze miwodebuli eleqtroenergiis saprognozo da 

realur monacemebs Soris cdomilebad ganvixilavT saSualo kvadratuli 

gadaxridan kvadratul fesvs (Root Mean Square Error, RMSE), romelic gamoiTvleba 

Semdegi formuliT [3]: 

, 

maSin  cxr. 2-iT warmodgenili monacemebisTvis gveqneba: RMSE ≈ 75 mln. kv.sT. 

amrigad, warmodgenili msjelobisas gamoikveTa ori problema: 

• problema 1: imisTvis, rom daiwyos msjeloba generaciis simZlavreebis 

zrdis aucileblobaze, unda dadgindes, ramdenad aris SesabamisobaSi arsebuli 

simZlavreebi eleqtroenergiis moxmarebis prognozTan; 

• problema 2: eleqtroenergiis moTxovnis tendenciis dasadgenad 

aucilebelia energobalansis Sedgenisas gamoyenebulisgan gansxvavebuli meTodis  

gamoyeneba da eleqtroenergiis warmoebis gafarToebis aucileblobis Sefaseba. 
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warmodgenili problemebis gasaanalizeblad, winamdebare kvlevis 

meTodologia efuZneba droiTi mwkrivis gamoyenebis araparametrul midgomas, 

kerZod, moxmarebis istoriuli monacemebi ganxilulia droiT mwkrivad da 

daSvebulia, rom yoveli Semdegi monacemi, kerZod, mocemuli Tvis moxmareba 

warmoadgens wina Tveebis moxmarebis garkveul arawrfiv funqcias. sakiTxi dgeba, 

SeviswavloT da davadginoT iseTi uwyveti funqcia, romelic yvelaze kargad 

aRwers droiTi mwkrivis avtoregresias.    

 am mizniT gamoyenebulia genetikuri programirebis meTodi, romelic, rogorc 

genetikuri algoriTmis erT-erTi tipi, warmoadgens arawrfivi Ziebis proceduras. 

am procesSi genetikuri programireba iyenebs biologiidan nasesxeb bunebrivi 

seleqciisa da mutaciis princips imisTvis, rom moiZebnos mocemuli amocanis 

saukeTeso amonaxsni, anu Cven SemTxvevaSi is saukeTeso funqcia, romelic yvelaze 

zustad aRwers mocemul monacemebSi dafiqsirebul arawrfiv avtoregresias.  

Tavis mxriv, saukeTeso amonaxsni niSnavs im amonaxsns, romelic iZleva 

realuri monacemebis umcires cdomilebs. winamdebare statiis miznebisTvis 

cdomilebad ganixileba zemoT naxsenebi saSualo kvadratuli gadaxridan 

kvadratuli fesvi (RMSE). 

amasTan, garda eleqtroenergiis moxmarebis prognozisa, mniSvnelovania 

aRniSnuli moxmarebis istoriuli monacemebis tendenciis Seswavlac, radgan 

politikis dagegmvisTvis aucilebelia rogorc istoriuli monacemebis 

adekvaturi analizi da Sefaseba, aseve tendenciis drouli gamokveTa, romelic, 

Tavis mxriv, erT-erTi seriozuli instrumentia momavali moxmarebis 

prognozirebisa da eleqtroenergetikuli bazris dagegmvisTvis.  

sazogadod, cvlilebis struqturis Seswavla an, ufro konkretulad, 

struqturuli gardatexis wertilis dafiqsireba istoriuli monacemebis iseTi 

modelirebaa, romelic saSualebas iZleva dafiqsirdes arastandartuli 

gadaxra/cvlileba, am gadaxra/cvlilebis dro da misi magnituda axlad mopovebul 

monacemebSi. 

aqedan gamomdinare, intuiciur doneze SeiZleba aRiniSnos sami tipis 

cvlileba, romelic vlindeba eleqtroenergiis moxmarebis monacemebSi: 

1.  sezonuri (cikluri) –  romelic gamomdinareobs temperaturuli 

cvlilebiTa da dRe/Ramis xangrZlivobiT. 

2.  TandaTanobiTi/tendencia – moxmarebis cvlileba, rodesac moxmareba 

wlidan wlamde icvleba Tve-Tvestan SedarebiT. 

3.  myisieri/wlis SigniT – rodesac ekonomikuri an teqnologiuri faqtorebi 

mniSvnelovnad moqmedeben eleqtroenergiis saboloo moxmarebaze da arRveven adre 

arsebuli moxmarebis sqemebs.   
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Sesabamisad, politikis dagegmvisTvis aucilebelia eleqtroenergiis 

moxmarebaSi myisieri cvlilebis dafiqsireba, radganac myisieri cvlileba axdens 

arsebuli tendenciis (TandaTanobiTi cvlilebis) struqturaze gavlenas. 

problema ki is aris, rom sezonur monacemebSi msgavsi wertilebis dafiqsireba 

sakmaod rTulia, radganac drois sxvadasxva monakveTebSi monacemebis 

TandaTanobiTi cvlilebis siCqaris Sedareba  sezonurobis gamo rTulia. Tavis 

mxriv, Tuki eleqtroenergiis prognozirebis meTodologia eleqtroenergiis 

moxmarebas droiT mwkrivad ganixilavs, maSin safuZvliania imis varaudi, rom 

msgavsi tipis struqturuli gardatexis wertilebi mniSvnelovan gavlenas unda 

axdendes droiTi mwkrivebis saprognozo monacemebze. amitomac prognozirebis 

amocanis ganxilvisTvis mniSvnelovnad gveCveneba msgavsi struqturuli 

gardatexis wertilebis gamokveTa.  

Seswavlis miznebisTvis viyenebT e.w. BFAST algoriTms, romlis abreviaturac 

iSifreba rogorc Breaks For Additive Seasonal and Trend, anu adiciuri sezonurobisa da 

tendenciis gardatexa. aRniSnuli meTodi SemoTavazebulia 2010 wels Verbesselt et al. 

[4]-Si, sadac aRniSnuli algoriTmi gamoyenebulia  satelituri monacemebis droiT 

mwkrivebSi tendenciisa da sezonurobis cvlilebis gamosavlenad. meTodi efuZneba  

monacemebis dekompozicias sezonuri, tendenciisa da naSTis komponentebad 

gabnevis adgilobrivad Sewonili  dagluvebis meTodis gamoyenebiT (Locally Weighted 

Regression Smoother, LOESS). es meTodi literaturaSi cnobilia Seasonal and Trend 

decomposition using Loess, STL meTodis saxelwodebiT [5]. Tumca STL meTodi tendencias 

warmoadgens gluvi wiris saxiT, anu am meTodis daSvebiT tendencia icvleba 

TandaTanobiT da gluvad, Sesabamisad, tendenciis struqturaSi myisi cvlilebis 

dafiqsireba SeuZlebelia [6]. amis naTeli magaliTia 2005-2018 ww. eleqtroenergiis 

moxmarebis dekompozicia STL meTodis gamoyenebiT, kerZod, nax. 1-ze warmodgenili 

mesame wiri gamosaxavs tendencias, Tumca am gluv wirze raime struqturuli 

cvlilebis wertilis dafiqsireba SeuZlebelia. 

amitomac BFAST algoriTmi monacemebis dekompoziciis Semdeg sezonur da 

arasezonur (anu monacemebidan sezonurobis gamoklebiT miRebul monacemebs) 

komponentebs afasebs wrfivi regresiis naSTebis mcocavi jamebis OLS-MOSUM 

meTodis gamoyenebiT. kerZod, OLS-MOSUM wrfivi regresiis modelebSi 

struqturuli cvlilebis aRmoCenis meTodia, romelic Seiswavlis regresiis 

naSTis fluqtuacias drois mocemul SualedSi [7]. 

sabolood, BFAST algoriTmi iteraciulad afasebs monacemebis 

dekompoziciis Sedegad miRebuli tendenciisa da sezonurobis komponentebSi 

gardatexis drosa da magnitudas. aq mniSvnelovania aRiniSnos, rom miuxedavad 

imisa, rom BFAST algoriTmi SemuSavebulia satelitidan miRebuli monacemebis 

Sesaswavlad, misi Sedegi ar aris damokidebuli  monacemebis saxeobaze da 
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daubrkoleblad SegviZlia gamoviyenoT iseTi sezonuri monacemis Sesafaseblad, 

sadac sezonuroba niRbavs  tendenciis struqturuli gardatexis wertils da misi 

dafiqsireba sakmaod rTulia.  

 

nax. 1. eleqtroenergiis moxmarebis  monacemebi, 2005-2018 ww.: STL dekompozicia 

damatebiT, BFAST algoriTmis upiratesoba is aris, rom misi meSveobiT 

SesaZlebelia rogorc yvela mniSvnelovani struqturuli cvlilebis wertilis 

aRmoCena, aseve, is saSualebas iZleva istoriul monacemSi moiZebnos erTi 

konkretuli drois momentic, sadac tendenciis Zireuli cvlileba fiqsirdeba.  

konkretuli ricxviTi eqsperimentis dros naSromSi naCvenebia, rom tendenciis 

struqturuli gardatexis wertilis aRmoCena mniSvnelovnad aumjobesebs 

genetikuri programirebiT miRebuli amonaxsnis prognozirebis SesaZleblobas. 

Sesabamisad, SemoTavazebulia prognozirebis hibriduli modeli, rodesac 

genetikuri programirebis modelirebisTvis gamoiyeneba monacemebis is nawili, 

romelic BFAST algoriTmiT gamovlenili struqturuli gardatexis wertilis 

Semdeg miiReba. 

a) genetikuri programireba 

rogorc ukve aRiniSna, genetikuri programireba, rogorc genetikuri 

algoriTmis garkveuli modifikacia, arawrfivi Ziebis proceduraa, romelic 

specialurad SemoTavazebulia iseTi amocanebis gadasaWrelad, sadac amonaxsnebis 

saZiebo sivrce gadawyvetilebis xis saxiT mocemul analitikuri funqciebis 

gamosaxulebebs moicavs [8]. genetikuri programirebis amonaxsnenebis saZiebo 

sivrce SesaZloa iyos Miles [9] naSromSi SemoTavazebuli polinomuri funqciebis 

sivrce (uwyveti funqciebis aproqsimaciis Sesaxeb vaierStrasis Teoremis 

Sesabamisad), Tumca ricxviTi eqsperimentebis dros Cven daveyrdeniT Wagner et al. 

[10], Scwaerzel da Bylander [11] da Zhang [12] naSromebs, romlebic iyeneben yvela 

martivi algebruli funqciebis (polinomuri, trigonometriuli, logariTmuli da 

a.S) gamosaxulebebisgan Semdgar saZiebo sivrces. 
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sazogadod, genetikuri algoriTmis procedura mokled aRiwereba Semdegi 

saxiT [13]: 

1.  sawyis etapze xdeba individebis inicializacia, ra drosac algebruli 

funqciebisgan Semdgari gamosaxulebebi sawyisi populaciis saxiT generirdeba. es 

gamosaxulebebi miiReba SemTxveviT, Sesabamisad zogierTi maTgani sxvebTan 

SedarebiT  garkveuli azriT ukeTes droiT mwkrivs iZleva; Cveni eqsperimentis 

SemTxvevaSi sawyisi populaciis zoma 200 individisgan ganisazRvra. 

2.  meore etapze fasdeba individebis vargisianoba da xdeba seleqcia, anu Cvens 

SemTxvevaSi yvela individi/funqcia avtoregresiiT iZleva droiT mwkrivs, 

romelic istoriul monacemebTan  mocemuli kriteriumiT,  saSualo kvadratuli 

gadaxridan kvadratuli fesvi, fasdeba;  

3.  amis Semdeg iwyeba genetikuri operaciebi, Sejvareba da mutacia, rac imas 

niSnavs, rom calkeuli individis Sefasebis Semdeg xdeba populaciis mTliani 

vargisianobis gaumjobeseba, romelic axali elementebis, STamomavlobis SeqmniT 

miiRweva, Tanac ise, rom STamomavloba mSoblebisgan garkveul saWiro Tvisebebs 

iReben. amavdroulad, SemTxveviTobis SemotaniT, romelic mutaciis saxiT 

mimdinareobs, genetikuri programirebis populacia ufro mravalferovani xdeba.  

4.  ricxviTi eqsperimentis ganxorcielebisas genetikuri programirebis 

proceduris dasruleba SesaZlebelia vargisianobis winaswar gansazRvruli 

kriteriumis dakmayofilebiT, Tumca Cven SemTxvevaSi am kriteriumis winaswar 

dadgena SeuZlebelia; Sesabamisad, ricxviTi eqsperimentis dasrulebisTvis 

viyenebT drois kriteriums, anu procedura dasruldeba erTsaaTiani drois 

Sualedis amowurvis Sedegad.  

b) BFAST algoriTmi 

rogorc ukve aRiniSna,  BFAST algoriTmis inicializaciis etapze xdeba 

mocemuli droiTi mwkrivis aditiuri dekompozicia STL meTodiT: 

=  + + , t = 1,2,…,n, 

sadac   - trendis;   - sezonuri;   - naSTis komponentebia. 

Tumca, STL meTodisgan umTavresi gansxvaveba imaSi mdgomareobs, rom BFAST 

algoriTmis procesSi    tendencia ganixileba rogorc uban-uban wrfivi, 

Sesabamisad, yovel segmentze aqvs specifikuri koeficientebi, anu arsebobs m 

gardatexis ,…,  wertili  iseTi, rom yovel ubanze tendencia warmodgeba 

Semdegi saxiT: 

=   + , sadac i=1,…,m xolo t≤ . 

Tavis mxriv, algoriTmi calke amowmebs sezonurobis struqturul 

cvlilebas da aseTis dafiqsirebis SemTxvevaSi, sezonuri komponenti calkeul 

ubanze warmodgeba Semdegi trigonometriuli formiT: 
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, 

sadac cos( ; sin( ;  ki - segment specifikuri amplitudebi, 

xolo    - faza  da    - sixSire. 

saboloo jamSi algoriTmi Sedgeba oTxi etapisgan [14]: 

etapi 1. droiTi mwkrivis STL  dekompozicia, romelic saSualebas iZleva 

tendenciasa da sezonur komponentSi cal-calke Sefasdes struqturuli 

cvlilebis arseboba. 

etapi 2. Cveulebriv umcires kvadratTa (OLS) naSTis mcocavi jamis (MOSUM) 

testi, romelic gamoyenebulia struqturuli cvlilebis wertilis dasadgenad 

tendenciaSi, Sesabamisad, tendencia warmodgenilia monakveTebad, romlebic 

aerTebs aRniSnuli struqturuli cvlilebis wertilebs. 

etapi 3. OLS-MOSUM testi sezonuri monacemebisTvis, romliTac dgindeba 

sezonur monacemebSi struqturuli cvlilebis wertilebi; 

etapi 4. uban-uban fasdeba sezonuri koeficientebi da sezonuri monacemebi.  

gamoiangariSeba. Tuki struqturuli cvlilebis wertilebi monacemebis 

sezonur komponentSi ver gamoikveTeba, maSin aRniSnuli sezonuri komponenti 

emTxveva STL meTodiT miRebul sezonur komponents. 

magaliTisTvis, Tuki ganvixilavT 2005 w. ianvridan 2018 w. dekembramde 

eleqtroenergiis moxmarebis monacemebis dekompozicias  axla ukve BFAST 

algoriTmiT (ix. nax. 2), cxadia, rom tendenciis komponenti mniSvnelovnad 

gansxvavdeba naxazSi 1 STL meTodiT miRebuli tendenciis gluvi wirisgan da Tavisi 

arsiT warmoadgens uban-uban wrfiv funqcias. 

 

 

nax. 2. BFAST algoriTmi: 2005-2018 ww. eleqtroenergiis moxmarebis dekompozicia 

amasTan, Tuki calke ganvixilavT tendenciis gardatexis wertilebs, maSin 

drois Sualedebis analizi SesaZloa saintereso iyos eleqtroenergetikuli  
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nax. 3. tendenciis struqturuli gardatexis wertilebi 

tendenciis daxris koeficientebi drois SualedebSi 

                                                     cxrili 3  

 

 

 

 

bazris dagegmvisTvis, Tumca es amocana amjerad scdeba warmodgenili naSromis 

miznebs. 

rogorc ukve aRiniSna, BFAST algoriTms aqvs tendenciis erTi struqturuli 

wertilis gamokveTis SesaZleblobac (ix. nax. 4). rogorc ricxviTi eqsperimentebis 

dros davrwmundiT, am wertilis aRmoCena mniSvnelovnad zrdis genetikuri 

programirebis prognozis sizustes, rac Semdegi ricxviTi eqsperimentiT 

dasturdeba.  

ricxviTi eqsperimenti ganxorcielda R programirebis enis gamoyenebiT, 

kerZod, gamoyenebulia paketi “rgp”, romelic warmoadgens genetikuri 

programirebis sistemis integrirebas  R programirebis garemoSi [15]. 

g) ricxviTi eqsperimenti da Sedegebi 

ricxviTi eqsperimentis ganxorcielebis miznebisTvis ganxilulia 

eleqtroenergiis moxmareba 2005-2018 ww., saidanac 2005-2017 wlebis monacemebi 

rogorc mosamzadebeli monacemebi (Train Data), gamoyenebulia prognozirebis 

funqciis misaRebad, xolo 2018 wlis monacemebze, romelsac satesto monacemebs 

vuwodebT (Test Data), Sefasebulia miRebuli funqciis prognozis sizuste. 

pirvel etapze genetikuri programirebis procesi ganxorcielda 

avtoregresiiT.  amasTan, avtoregresiisas gamoyeneba 12 Tvis monacemebi, anu yoveli 

Semdegi monacemi ganixileba wina 12 Tvis monacemis funqciad da veZebT am funqciis 

დახრის კოეფიციენტები: 
2005(1) - 2007(11)     -5.647595 

2007(12) - 2009(2)     -116.19473 

2009(3) - 2012(3)        65.023234 

2012(4) - 2015(8)        40.682179 

2015(9) - 2018(5)        75.470373 
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iseT analitikur gamosaxulebas, romelic yvelaze ukeT axdens droiTi mwkriviT 

gamoxatul wiris aproqsimacias.   
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nax.  4. monacemebis analizi tendenciis erTi gardatexis wertiliT 

genetikuri programirebis Sedegad miRebuli funqcia da misi cdomileba 
                                                               cxrili 4  

 

 

 

 
 
 

ricxviTi eqsperimentis Sedegebi mocemulia cxr. 4-sa da nax.  5-is saxiT, sadac 

warmodgenilia funqcia da satesto monacemebze am funqciis cdomileba. 

mniSvnelovania aRiniSnos, rom warmodgenili funqciis cdomileba aRemateba cxr. 

2-iT warmodgenili monacemebis cdomilebas, rac gvafiqrebs, rom genetikur 

programirebas garkveuli sirTule Seeqmna monacemebis sezonurobis gamo. 

 

nax. 5. prognozirebis funqciis mier generirebuli funqciis grafiki mosamzadebel 

da satesto monacemebze 

Sesabamisad ricxviTi eqsperimentis am etapze gadawyda, rom genetikuri 

programirebis prognozirebis SesaZleblobis gasazrdelad, ricxviTi 

eqsperimenti gangvexorcielebina im monacemebze, saidanac amoRebuli iqneboda  

 

> Best_GP_Function: 
function (x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7, x8, x9, x10, x11, x12)  
sqrt(sqrt(x12 * x2 + -1.56403249000375 + 

 (x12 - x5)/0.0104539146217276) * x1 + x1) + 19.2961520436111 
> rmse [1] 85.93 

 

ტენდენციის სტრუქტურული ცვლილების 

წერტილი: ნოემბერი, 2008 
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nax. 5. eleqtroenergiis moxmarebis realuri monacemebisa da sezonuri komponentis 

gareSe monacemebis Sedareba 

genetikuri programirebis mier gamovlenili prognozirebis funqcia da misi 
cdomileba: sezonurobis komponentis gareSe monacemebi 

                                                     cxrili 5  

 

 

 

 

 

sezonuri komponenti, anu sawyis monacemebs gamoakldeboda sezonuri komponenti 

(ix. nax. 1). 

sezonurobis gareSe monacemebze ricxviTma eqsperimentma daadastura 

winaswari molodini: genetikuri programirebis mier gamovlenili funqciis 

cdomileba  61.2 mln. kv.sT-ia, rac  cxr. 1-iT warmodgenili monacemebis 75 mln. kv.sT 

-ian cdomilebaze naklebia (ix. cxr. 1, cxr. 5).  

Tumca nax. 6 aCvenebs, rom miRebuli funqciis mier prognozirebuli monacemebi 

mniSvnelovan cdomilebas iZleva zafxulis TveebSi, anu jamurad cdomileba 

Semcirda, Tumca zafxulis Tveebis moxmarebis prognozireba saWiroebs garkveul 

koreqtirebas. 

swored am miznebisTvis ricxviTi eqsperimentis bolo etapze SemoTavazebulia 

BFAST algoriTmisa da genetikuri programirebis garkveuli hibridi, romlis 

mixedviTac jer monacemebSi gamovlenilia struqturuli cvlilebis wertili (nax. 

4), xolo Semdeg genetikuri programirebis funqciis miReba moxda swored am 

gardatexis wertilis Semdeg aRebuli monacemebis SeswavliT.  

> Best_GP_Function: 

function (x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7, x8, x9, x10, x11, x12)  
sin(x5) + (-1.12637372517335/cos(x5) + (cos(x12) + sin(x5) +  
    (cos(sin(x5) + x12) + (cos(x12) + sin(x5) + (sin(x5) + sin(x5) +  
        (cos(x12) + sin(x5) + (cos(x12) + sin(x5) + (sin(x5) +  
            sin(x5) + x12)))))))) 

> rmse [1] 61.19258 
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nax. 6.      genetikuri programirebis prognozireba: sezonuri komponentis gareSe 

monacemebi 

Sesabamisad ricxviTi eqsperimentis procesi Semdegi TanmimdevrobiT 

warimarTa: 

1. monacemebSi gamovlinda struqturuli cvlilebis wertili: noemberi, 2008. 

2. mosamzadebel monacemebad ganxilul iqna monacemebi struqturuli 

cvlilebis wertilis Semdeg: noemberi, 2008 - dekemberi, 2016. 

3. axali monacemebidan gamoiricxa sezonuri komponenti. 

4. genetikuri programirebis meSveobiT gamoikveTa prognozirebis funqcia. 

5. Sefasda miRebuli funqciis prognozirebis SesaZlebloba satesto 

monacemebze. 

6. miRebuli prognozirebis funqciiT ganxorcielda eleqtroenergiis 

moxmarebis prognozi 2030 wlamde. 

saboloo jamSi, warmodgenili formiT ganxorcielebulma ricxviTma 

eqsperimentma TiTqmis 40%- iT Seamcira satesto monacemis cdomileba 75 mln. kv.sT- 

dan  48 mln. kv.sT-mde (cxr. 6), aseve, nax. 7 aCvenebs, rom prognozirebuli monacemebiT 

agebuli wiri (mwvane wiri) TiTqmis ucdomlad imeorebs realuri monacemebis wiris 

formas.  

genetikuri programirebisa da  BFAST algoriTmis hibriduli modeli: 
prognozirebis funqcia da cdomileba 

                                                                      cxrili 6 

 

 

 

 

 

 

> Best_GP_Function: 

function (x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7, x8, x9, x10, x11, x12)  
x12 + log(x12, x1^sin(x7)) + exp(cos(sin(x8))) + log(x12 + log(x12,  
    x1^sin(x7)) + log(x12, x11^sin(x1 - x6)) + log(x11, x3^sin(log(0.839656840387031,  
    x11) - x6)), x3^sin(x1 - x6)) + log(x12, x3^sin(cos(-1.20042937543859) -  
    x6)) + log(x11, x3^sin(log(0.839656840387031, x11) - x6)) 
 
> rmse [1] 48.36079 
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nax. 7. genetikuri programirebisa da BFAST algoriTmis hibriduli modeli 

dasasruls, ricxviTi eqsperimentis bolo etapia miRebuli funqciiT 

grZelvadiani prognozireba, kerZod monacemebis generireba xdeba Semdegi 

algoriTmiT: 

1. funqcia wina 12 Tvis monacemze dayrdnobiT iZleva yoveli momdevno Tvis 

monacems. 

2. Sesabamisad, prognozirebis funqcia Tan agenerirebs prognozs da Tan 

miRebuli prognoziT axdens momdevno Tvis monacemis prognozirebas. 

msgavsi ricxviTi eqsperimentis Sedegad viRebT 2030 wlamde prognizrebul 

gamomuSavebas Tveebis mixedviT, xolo bolo 12 Tvis monacemis dajameba gvaZlevs 

2030 wlis saprognozo moxmarebas, romelic warmodgenil gamoTvlebze 

dayrdnobiT, 22 mln. kv sT Seadgens. aRniSnuli maCvenebeli eleqtroenergiis 

moxmarebis TiTqmis 75% ian zrdas prognozirebs da iZleva imis safuZvels, rom 

aqtiurad ganixilebodes eleqtroenergetikuli dadgmuli simZlavreebis gazrdis 

amocana. Tumca manam, sanam msgavsi amocana daismeba, Semdeg TavSi ganixileba 

eleqtrogeneraciis teqnologiebis is specifika, romelic warmodgenas gvaZlevs am 

teqnologiebs Soris fundamenturi gansxvavebebis Sesaxeb.  

    

 
 

nax. 8. eleqtroenergiis moxmarebis prognozi 2030 wlamde 
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A HYBRID MODEL FOR THE ELECTRICITY CONSUMPTION FORECAST IN GEORGIA. 

L. Vepkhvadze. "Energy".  №2(98). 2021. Tbilisi. p. 20-34. geo.  sum geo. engl. rus.   

 

For planning and decision-making purposes, short, medium and long-term forecasts of electricity 

consumption in Georgia are based on either linear models or forecast data obtained from power 

generation facilities, the aggregation of which creates a balance sheet for the next year. In the 

presented research, on the one hand, the historical data is studied and structural change points are 

detected based on the Breaks For Additive Seasonal and Trend (BFAST) algorithm, which 

identifies the single structural breakpoint with the highest magnitude in the 2005-2018 years data: 

November 2008. The study then makes a forecast by employing the deseasonalized data 

considering only points after the structural change point. In particular, in the first stage, using one 

method of genetic algorithm, symbolic regression, it tries to obtain the algebraic function that gives 

the best approximation to both training and test data. The forecasting capability of the function 

obtained as a result of the relevant iteration was evaluated on test data, where it was found that the 

function reduces the prediction error twice compared to the 2018 electricity balance sheet. Finally, 

the function gives the electricity consumption forecast up to the year 2030 and it is revealed that 

the consumption may increase up to 22 billion kWh. Quantitative modelling is performed by the 

computer programming language R. 

Ill. 8, tabl. 6, bibl. 15. 
 

 

 

 

ГИБРИДНАЯ МОДЕЛЬ ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПОТРЕБЛЕНИЯ ЭЛЕКТРО-

ЭНЕРГИИ В ГРУЗИИ. 

Л.Вепхвадзе. "Энергия". №2(98). 2021. Тбилиси. с. 20-34. груз.  реф. груз. англ. рус. 

 

Для целей планирования и принятия решений краткосрочные, среднесрочные и 

долгосрочные прогнозы потребления электроэнергии в Грузии основываются либо на 

линейных моделях, либо на прогнозных данных, полученных с электростанций, 

агрегирование которых позволяет составить балансовый отчет на следующий год. В рамках 

представленного исследования, с одной стороны, изучаются исторические данные и 

выявляются точки структурных изменений на основе алгоритм Перелома для Аддитивной 

Сезонности и Тренда (BFAST), который определяет единственную структурную точку 

перелома с наибольшей величиной в 2005-2018 годах: Ноябрь 2008 г. Затем в исследовании 

делается прогноз на основе использования  десезонализированных  данных, в которых 

учитываются только данные после точки структурных изменений. В частности, на первом 

этапе, используя один метод генетического программирования, символическую регрессию,  

метод выдаёт алгебраическую функцию, которая показывает наилучшую аппроксимацию 

как на тренировочных, так и на тестовых данных. Способность прогнозирования функции, 

полученная в результате соответствующей итерации, была оценена на тестовых данных, где 

было обнаружено, что найденная функция уменьшает погрешность предсказания дважды 

по сравнению с балансом электроэнергии в 2018 г. Наконец, функция дает прогноз 

потребления электроэнергии до 2030 г. показывает, что потребление может увеличиться до 

22 млрд. кВт.ч. Количественное моделирование осуществляется языком программирования 

R. 

Илл. 8, табл. 6, лит. 15 назв. 
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axali fxvnilgula mavTuliT daduRebuli zedapiris 

tribologiuri kvleva 

 
doqtoranti   besik saraliZe  

 
saqarTvelos  teqnikuri  universitetis  

 
anotacia. damzadda axali fxvnilgula mavTuli, romlis SemadgenlobaSia Ni 80%, Cr 

20%, xolo SigTavsi Cr3C2, daduRda specialur nimuSebze (zomiT gare diametri 28 mm, 
Siga diametri 20 mm, simaRle 20 mm) erTi, ori da sam Sriani fenebi. 

tribologiuri kvlevebi Catarda СМЦ-2-ze, Seswavlili iqna damokidebuleba 
datvirTvasa da xaxunis koeficients Soris erTSrian, orSrian da samSrian daduRebul 
nimuSebze da  dadginda maTi cveTis done. minimaluri cveTa dafiqsirebulia orSrian 
daduRebul nimuSze,  rac gamowveulia samSriani nimuSis xaxunis koeficientis mkveTri 
zrdiT. es gamowveulia struqturuli cvlilebebiT, ra drosac marcvlebSi 
Camoyalibda wonasworuli struqtura neli gaciebis gamo, romlis siblantis 
maxasiaTebeli aris Semcirebuli.  

sakvanZo sityvebi: fxvnilgula mavTuli, nimuSi, tribologiuri kvleva.  

 
cveTamedegoba manqanaTa nawilebSi simtkicesa da sixistesTan erTad aris 

saimedobis erTerTi mTavari ganmsazRvreli [1,2] . 

,,manqanebis umetesoba (85-90%) gamodian mwyobridan detalabis cveTis gamo. 

danaxarjebi SekeTebaze da manqanebis teqnikur momsaxureobaze ramodenimejer 

aRemateba mis Rirebulebas: 

- avtomobilebSi  6-jer; 

- TviTmfrinavebSi 5-jer; 

- CarxebSi 8-jer [3]. 

,,bolo kvlevebis sesabamisad, 2023 wlisaTvis samTomomwodebeli 

mrewvelobisaTvis avtomatizaciis bazari eRireba $ 3,29 mlrd. - Sesabamisad 

wliuri zrdis tempi iqneba 6,7%. Sesabamiad cveTamedegi  foladebi iqneba 

mniSvnelovani warmoebis srulyofisaTvis. araSesabamisi foladebis gamoyeneba 

gamoiwvevs  danadgarebis  mwyobridan gamoyvanas da mocdenas“ [4,5]. 

cveTamedegi foladebi gamoiyeneba:  miwismTxrel danadgarebSi; soflis 

meurneobis teqnikaSi; samSeneblo manqanebSi; sasargeblo wiaRiseulis 

mosapovebel manqanebSi: qvebis da madnis samtvrev manqanebSi da sxv. cveTamedegi 

foladebis saeqsloatacio Tvisebebi SesaZlebelia SeinarCunebuli iyos 4-jer 

xangrZlivi drois ganmavlobaSi, vidre Cveulebrivi maRali simtkicis foladebSi 

[6].  

qromnikeliani garsacmiT damzadebuli fxvnilgula mavTuliT sadac Ni 80% da 

Cr 20%-ia da  fxvnili Sedgeba Cr3C2 daduRebuli zedapiris metalografiulma 

gamokvlevam gviCvena, rom samSrian nimuSebSi SeimCneva momatebuli sisale [7]. 

aRniSnul daduRebul masalaze Catarda tribologiuri kvlevebi.  
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fxvnilgula mavTuliT romlis garsacmi iyo Ni 80% Cr 20%, xolo SigTavsi 

Cr3C2, daduRda specialur nimuSebze (zomiT gare diametri 28 mm, Siga diametri 20 

mm, simaRle  20 mm) erTi, ori da sam Sriani fenebi. 

tribologiuri testireba Catarda laboratoriul xaxunis manqana СМЦ-2-ze 

(nax. 1). 

       

 a b 

nax. 1. xaxunis manqana СМЦ-2: 

 a - cveTaze gamosacdeli danadgari; b - diagramis Camweri danadgari 

 

kvlevebi Catarda Semdegi reJimebiT: 

1.  mudmivi xaxunis siCqariT-0,63 m/w, (Seesabameba 500b r/wT); 

2.  nimuSebis xaxuni mimdinareobda torsuli zedapirebiT sakontaqto farTiT 

3sm2; 

3.  nimuSebis datvirTva Seadgenda  0.5, 0.7, 1.0, 1.5 da 2 mgpa. TiToeul 

datvirTvaze  testirebis dro Seadgenda  2 sT-s. 

4.  kontrsxeuli warmoadgenda nawrTob folads 40X. SemzeTad gamoiyeneboda 

zeTi 15W40, romlis miwodeba moxaxune zedapirze xdeboda wveTobrivad; 

5.  testirebisas ganisazRvra xaxunis temperatura, xaxunis koeficienti da 

woniTi cveTa. 

tribologiuri kvlevis Sedegebi ori saaTis ganmavlobaSi (15 wuTis 

intervaliT) moyvanilia cxr. 1, 2-Si da nax. 2-ze mocemulia damokidebuleba 

datvirTvisa da xaxunis koeficients Soris. 

dadginda, rom datvirTvis mocemul diapazoSi SezeTvisas aduRebuli 

zedapirebi aCveneben dabal xaxunis koeficients da maTi cveTa umniSvneloa. 

 daduRebul erT, or da sam Srianze sagrZnoblad amcirebs xaxunis 

koeficients da Sesabamisad cveTas, rac dadasturebuli iyo mikrosisaleebis 

zrdiTac [7]. 

 

 



Jurnali "energia" #2(98), 2021 37 

NiCr+Cr3C2-ით დანადუღი ფენის ტესტირების შედეგები 

ცხრილი 1 

ერთშრიანი 

P1 =0.5 მგპა P2 =0.7 მგპა P3 =1.0 მგპა 
ხახ. 

ტემ.T0c 

ხახ. 

კოეფ.f 

ცვეთა 

 

ხახ. 

ტემ.T0c 

ხახ. 

კოეფ.f 

ცვეთა 

 

ხახ. 

ტემ.T0c 

ხახ. 

კოეფ.f 

ცვეთა 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

30  

35 

35 

35 

36 

38 

38 

38                               

0.067 

0.067 

0.067 

0.065 

0.065 

0.065 

0.065 

0.065 

 

 

4 

30 

45 

50 

48 

45 

48 

48 

48 

 

0.057 

0.067 

0.076 

0.057 

0.057 

0.060 

0.060 

0.060 

 

 

4 

40 

50 

55 

60 

65 

65 

65 

65 

0.074 

0.076 

0.079 

0.079 

0.079 

0.076 

0.076 

0.076 

 

 

4 

 

ორშრიანი 

38 

40 

38 

40 

40 

40 

40 

38 

0.100 

0.090 

0.075 

0.052 

0.0450 

0.0400 

0.0400 

0.0400 

 

 

 

5 

32 

40 

40 

40 

40 

38 

38 

38 

0.076 

0.0320 

0.0320 

0.0285 

0.0285 

0.0285 

0.0285 

0.0285 

 

 

 

 
ცვეთა არ 

ფიქსირდება 

50 

60 

60 

60 

60 

55 

55 

55 

0.094 

0.081 

0.076 

0.072 

0.047 

0.047 

0.047 

0.047 

 

 

 

4 
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სამშრიანი 

 

ერთშრიანი 

 

 

0.016 

0.018 

0.013 

0.013 

0.011 

0.011 

0.011 

0.011 

 

 

 

3.5 

22 

25 

25 

27 

27 

27 

27 

28 

0.031 

0.029 

0.020 

0.019 

0.018 

0.017 

0.015 

0.015 

 50 

60 

60 

85 

0.114 

0.113 

0.110 

0.180 

 
მოხდა 

ჩაჭეჭყვა 

 

ორშრიანი 

35 

58 

65 

70 

70 

70 

70 

70 

0.0675 

0.0613 

0.0630 

0.0580 

0.0536 

0.0489 

0.0489 

0.0489 

 
 

ცვეთა არ 

ფიქსირდება 

70 

85 

90 

85 

85 

85 

85 

85 

0.087 

0.084 

0.084 

0.072 

0.071 

0.071 

0.071 

0.071 

 

 
ცვეთა არ 

ფიქსირდება 

 

სამშრიანი 

P4=1.5 

ვერ იმუშავა 

P5=2.0 

ვერ იმუშავა 

 

 

 

 

P4 =1.5 მგპა P5 =2.0 მგპა 
ხახ. 

ტემ. 

ხახ. 

კოეფ.f 

ცვეთ 

 

ხახ. 

ტემ.T0c 

ხახ. 

კოეფ.f 

ცვეთ 

 
10 11 12 13 14 15 

60 

85 

90 

85 

90 

90 

90 

90 

0.0827 

0.0898 

0.0960 

0.0870 

0.0870 

0.0870 

0.0870 

0.0870 

 

 

 

 

4 

50 

90 

110 

115 

120 

120 

120 

120 

 

0.0870 

0.0950 

0.0980 

0.1050 

0.1100 

0.1200 

0.1200 

0.1200 
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NiCr+Cr3C2  danaduRis testirebis tribologiuri parametrebi. 

testirebis dro 2 sT. TviToeul datvirTvaze 

  cxrili 2 

№ datvirTva, mgpa 0.5 0.7 1.0 1.5 2.0 

erTSriani 

1 xaxunis 

temperatura T0C  
38 48 65 90 120 

2 xaxunis 
koeficienti 

0.067-0.065 0.060 0.076 0.087 0.012 

3 cveTa  

 

4 4 4 4 4 

orSriani 

1 xaxunis 

temperatura T0C 
38 38 55 70 5 

2 xaxunis 
koeficienti 

0.04 0.03 0.047 0.0429 50.071 

3 cveTa  

 

5 - 4 - - 

samSriani 

1 xaxunis 

temperatura T0C 
32 28 85 - - 

2 xaxunis 
koeficienti 

0.011 0.015 0.18   

3 cveTa  

 

3.5 -                 - 

- 

 

  

 

 
nax. 2. damokidebuleba datvirTvisa da xaxunis koeficients Soris danaduRi: 

1-erTSrianiNiCr+Cr3C2;  2-orSriani NiCr+Cr3C2;  3-samSriani  NiCr+Cr3C2 

 
 
 

 



Jurnali "energia" #2(98), 2021 40 

amrigad fxvnilgula mavTuliT romlis garsacmi iyo Ni80% Cr20%, 

xolo SigTavsi Cr3C2, daduRebuli nimuSebis zedapirebis tribologiurma 

kvlevebma aCvenes, rom minimaluri cveTa dafiqsirebulia orSrian daduRebul 

nimuSze, rac gamowveulia samSriani nimuSis xaxunis koeficientis mkveTri zrdiT, 

es gamowveulia struqturuli cvlilebebiT, ra drosac marcvlebSi Camoyalibda 

wonasworuli struqtura neli gaciebis gamo, romlis siblantis maxasiaTebeli 

aris Semcirebuli. 
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TRIBOLOGICAL EXAMINATION OF THE SURFACE DEPOSITED BY NEW FLUX-CORED 

WIRE SARALIDZE BESIK1 

B.Saralidze. "Energy".  №2(98). 2021. Tbilisi. p.35-41. geo.  sum geo. engl. rus.   

 

A new flux-cored wire was made, consisting of 80% Ni, 20% Cr, and the core, containing 

Cr3C2, was fused on special samples (outer diameter 28 mm, inner diameter 20 mm, height  20 

mm) in one, two and three layers. 

Tribological studies were carried out on SMC-2, the dependence of the load on the coefficient 

of friction of single-layer, two-layer and three-layer welded samples was studied, and the degree of 

their wear was determined. On a two-layer welded specimen, minimal wear was observed due to a 

sharp increase in the friction coefficient of a three-layer specimen. This is caused by structural 

changes during which a balanced structure is formed in the grains due to slow cooling, and its 

viscosity characteristics are reduced. 

Ill. 2, tabl. 2, bibl. 7. 

 

ТРИБОЛОГИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПОВЕРХНОСТИ НАПЛАВЛЕННОЙ 

НОВОЙ ПОРОШКОВОЙ ПРОВОЛОКОЙ. 

Б.Саралидзе.  "Энергия". №2(98). 2021. Тбилиси. с.35-41. груз.  реф. груз. англ. рус. 

 

Изготовлена новая порошковая проволока, состоящая из 80% Ni, 20% Cr, а 

внутренность, содержащая Cr3C2, наплавлена на специальных образцах (размер наружного 

диаметра 28 мм, внутреннего - 20 мм, высота 20 мм) в один, два и три слоя. 

Проведены трибологические исследования на СМЦ-2, изучена зависимость нагрузки 

от коэффициента трения однослойных, двухслойных и трехслойных сварных образцов и 

определена степень их износа. На двухслойном сварном образце наблюдался минимальный 

износ из-за резкого увеличения коэффициента трения трехслойного образца. Это вызвано 

структурными изменениями, во время которых в зернах формируется сбалансированная 

структура из-за медленного охлаждения, вязкостная характеристика которой снижена. 

Илл. 2. , табл. 2, лит. 7 назв. 
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erTjaWva maRali Zabvis sahaero eleqtrogadacemis xazis 

magnituri velis daZabulobis  gansazRvra kidura xazis 

gegmilidan  daSorebaze sadenebis horizontaluri 

ganlagebis dros 

 

profesori  Tengiz museliani 
asistent profesori grigol museliani 

doqtoranti  liana balaxaSvili 

doqtoranti mariam gvaramaZe 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 
anotacia. amrigad, gaangariSebiT dadgenilia, rom Р1 tipis sayrdenebze  

horizontalurad ganTavsebuli  500 kv Zabvis  sahaero eleqtrogadacemis xazis  
sadenebis  SemTxvevaSi, kibos saerTaSoriso saagentos mier dadgenili da 
janmrTelobis dacvis saerTaSoriso organizaciis mier adamianis 
janmrTelobisaTvis rekomendebuli usafrTxo magnituri velis induqciis  
limitirebuli mniSvnelobebi (0,2-0,3 mktl); eleqtrodanadgarebis mowyobis 
wesebiT  dadgenili eleqtrogadacemis xazis dedamiwis zedapiridan umciresi 
daSorebis (15,5 m) dros, usafrTxoa   sahaero eleqtrogadacemis xazis kidura 
sadenis gegmilidan  90 m-ze meti daSorebis SemTxvevaSi. 
 
sakvanZo sityvebi: sahaero eleqtrogadacemis xazi, magnituri veli, 

 

samrewvelo sixSiris eleqtromagnituri velebis mosaxleobaze zemoqmedebis 

dros eleqtromagnituri Tavsebadobis uzrunvelyofa warmoadgens mniSvnelovan 

problemas, gansakuTrebiT magnituri mdgenelis nawilSi [1]. TiToeuli adamiani 

TiTqmis yoveldRe sxvadasxva xarisxiT eqvemdebareba samrewvelo sixSiris 

eleqtromagnituri velebis zemoqmedebas. 

janmrTelobis saerTaSoriso organizaciam kancerogenebis klasifikaciis 

Sesabamisad 2001 wels samrewvelo sixSiris magnituri veli miakuTvnes SesaZlo 

kancerogenebis 2b klasis jgufs [2]. 2002 wels kibos kvlevebis saerTaSoriso 

saagentos mier dadgenil iqna adamianis janmrTelobisaTvis usafrTxo magnituri 

velis induqciis limitirebuli mniSvnelobebi 0,2–0,3 mktl [3]. 2007 wels 

janmrTelobis dacvis saerTaSoriso organizaciam Tavis rekomendaciebSi 

daadastura es mniSvnelobebi.  

Ria teritoriaze eleqtromagnitur situacias aqvs garkveuli Taviseburebebi. 

es ganpirobebulia imiT, rom misi intensivoba damokidebulia mraval faqtorze: 

Zabvis klasze, konstruqciaze, xazis gabaritsa da datvirTvaze, saxlis, sarTulis 
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xazidan daSorebaze. ramdenadac magnituri veli aRiZvreba magistralSi  gamavali 

deniT, amitom igi vrceldeba mniSvnelovan daSorebaze. 

winamdebare naSromis mizania sahaero eleqtrogadacemis xazebSi magnituri 

velis maqsimaluri daZabulobis pirobebSi kidura xazis gegmilidan im daSorebis 

gansazRvra, romelSic dakmayofilebulia janmrTelobis dacvis saerTaSoriso 

organizaciis mier rekomendebuli magnituri velis induqciis limitirebuli 

mniSvnelobebi 0,2–0,3 mktl.   

magnituri velis induqciis  gaangariSebisaTvis viyenebT sruli denis kanons 

[4]. eleqtroteqnikis Teoriuli safuZvlebis kursidan cnobilia, rom 

sworxazovani deniani gamtaris magnituri velis induqcia ganisazRvreba 

formuliT:  

                                                                               ,                                                          (1) 

sadac μ – garemos fardobiTi SeRwevadobaa da haerisaTvis,  μ=1.; μ0 = 4π.10–7 hn/m – 

vakuumis magnituri SeRwevadoba; I – xazSi gamavali denis moqmedi mniSvneloba, a; R – 

daSoreba kidura gamtaridan, m. 

eleqtroteqnikis Teoriuli safuZvlebis kursidan aseve cnobilia kavSiri 

magnituri velis daZabulobasa da magnitur induqcias Soris. magnituri velis 

daZabuloba: 

                                                                    =  .                                                              (2) 

rogorc (2) gamosaxulebidan Cans, magnituri velis daZabulobis sidide 

damokidebuli ar aris garemos Tvisebebze. aramed damokidebulia xazSi gamavali 

denis sididesa da xazidan daSorebaze. 

sruli denis kanoniT calkeuli usasrulo gamtarisaTvis magnituri velis 

daZabuloba kompleqsur saxeSi gamoisaxeba Semdegnairad: 

                                                                           =  .                                                                      (3) 

zeddebis principis Tanaxmad: 

                                                                  +  +    ,                                           (4) 

sadac ĺA, ĺB, ĺC - xazuri denebis kompleqsuri mniSvnelobebi;   RA, RB , RC  – dakvirvebis 

wertilidan Sesabamis xazebamde  manZilebi. 

davuSvaT fazebis denebis kompleqsuri mniSvnelobebia: 
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                                                                           .                                                     (5) 

(5) gamosaxulebidan  xazuri denebis mniSvnelobebi SevitanoT (4)–Si da 

miviRebT: 

                                +  +   =   +  +   ).            (6) 

ganvixiloT erTjaWva  500 kv  Zabvis sahaero eleqtrogadacemis xazi, romlis 

sayrdenze    sadenebi ganlagebulia  horizontalurad   (nax.1). 

 

nax. 1. sahaero eleqtrogadacemis xazis magnituri velis daZabulobis  
gaangariSeba sayrdenze  sadenebis horizontaluri ganlagebis SemTxvevaSi 

 
mocemul SemTxvevaSi adamianis daSoreba sahaero eleqtrogadacemis xazebidan 

iangariSeba formulebiT:  

                                               ; 

                                                 ;                                                 (7) 

                                                 . 

 (7) gamosaxulebi SevitanoT  (6)–Si da miviRebT: 
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   =  = 

 .           (8) 

radganac sanitarul - epidemiologiur normatiul dokumentebSi  moyvanilia 

rogorc magnituri velis daZabulobis, aseve  magnituri velis induqciis dasaSvebi 

mniSvnelobebi, amitom  konkretuli magaliTis gaangariSeba vawarmooT magnituri 

velis daZabulobisaTvis, xolo Semdeg movaxdinoT magnituri velis 

induqciurobis gaangariSeba Semdegi formuliT: 

B = 1,25 H, მკტლ . 

magaliTi. ganvsazRvroT maRali Zabvis sahaero eleqtrogadacemis xazis 

magnituri velis daZabulobisa da induqciurobis mniSvnelobebi muSaobis 

realuri reJimSi. nax.1–ze mocemulia Р1 tipis 500 kv Zabvis Sualeduri anZa, 

romelzec sadenebi ganlagebulia horizontalurad. daSoreba sadenebs Soris d= 

12 m. sadenis markaa АС-400/51, romlis xangrZlivad dasaSvebi denia Idas. = 825 a. 

angariSi vawarmooT ori SemTxvevisaTvis: 1) aRniSnuli tipis sayrdenebze sadenebis  

dedamiwis zedapiridan maqsimaluri ganlagebis h= 27,0 m simaRleze; 2) dedamiwis 

zedapiridan  h= 15,5 m simaRleze. es ukanaskneli simaRle aRebul iqna gamomdinare 

iqedan, rom eleqtrodanadgarebis mowyobis wesebis (ПУЭ 7), cxr. 2.5.22-is mixedviT, 

dasaxlebul punqtebSi 500 kv sahaero eleqtrogadacemis xazis sadenis umciresi 

daSoreba dedamiwis zedapiridan unda iyos 15,5 m. 

magnituri velis daZabulobis angariSis Sedegebi warmodgenilia cxrilSi da 

nax. 2-ze. 

rogorc cxrilidan da nax. 2-dan Cans, mocemul SemTxvevaSi kibos 

saerTaSoriso saagentos mier dadgenili da janmrTelobis dacvis saerTaSoriso 

organizaciis mier adamianis janmrTelobisaTvis rekomendebuli usafrTxo 

magnituri velis induqciis  limitirebuli mniSvnelobebi (0,2-0,3 mktl) daculia 

sahaero eleqtrogadacemis xazis kidura sadenis dedamiwaze gegmilidan 90 m met 

manZilze daSorebis SemTxvevaSi. 
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cxrili 

 

 

# 

daSoreba kidura 
xazis gegmilidan 

X, m 

magnituri 
velis 
daZabuloba 

H,  a/m 

magnituri 
velis 
daZabuloba  

B, mktl 

magnituri 
velis 
daZabuloba 

H,  a/m 

magnituri 
velis 
daZabuloba  

B, mktl 

h=27 m h=15,5  m 

1 0 1,25 1,56 4,28 5,35 

2 5 1,44 1,81 4,4 5,50 

3 10 1,47 1,84 3,63 4,53 

4 15 1,43 1,79 2,88 3,60 

5 20 1,26 1,58 2,23 2,79 

6 25 1,09 1,36 1,79 2,23 

7 30 1,01 1,27 1,38 1,73 

8 35 0,87 1,08 1,12 1,40 

9 40 0,76 0,95 1,01 1,26 

10 45 0,64 0,81 0,81 1,02 

11 50 0,57 0,71 0,66 0,83 

12 55 0,51 0,64 0,57 0,71 

13 60 0,46 0,58 0,48 0,60 

14 65 0,38 0,48 0,44 0,555 

15 70 0,36 0,44 0,39 0,49 

16 75 0,33 0.41 0,36 0,45 

17 80 0,29 0,36 0,32 0,40 

18 85 0,28 0,35 0,29 0,36 

19 90 0,25 0,31 0,26 0,33 

20 95 0,23 0,28 0,244 0,31 

21 100 0,21 0,26 0,230 0,29 

 

 

nax. 2.  500 kv Zabvis sahaero eleqtrogadacemis xazis magnituri velis induqciis kidura 
xazis gegmilidan daSorebaze damokidebulebis grafiki sadenebis  horizontaluri 

ganlagebis dros 
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DETERMINATION OF TENSION OF MAGNETIC FIELD OF SINGLE-CIRCUIT HIGH 

VOLTAGE OVERHEAD POWER TRANSMISSION LINE AT THE DISTANCE FROM THE 

UTMOST LINE PROJECTION IN HORIZONTAL PLACEMENT OF LINES  

T. Museliani, G. Museliani, L. Balakhashvili, M. Gvaramadze. "Energy".  №2(98). 2021. Tbilisi. 

p.42-47. geo.  sum geo. engl. rus.   

Thus, it is determined based on the calculation, that in case of the horizontally placed 500 kW 

tension overhead power transmission line wires on the P1 type pillars, the limited values (0,2-0,3) 

of the safe magnetic field induction determined by International Cancer Agency and recommended 

for human health by International Health Protection Organization, when, according to the power 

equipment management regulations, there is the shortest (15,5 m) distance of the power 

transmission line from the ground surface, are safe in case there is more than a 90 m distance from 

the last wire projection of the overhead power transmission line. 

Ill. 2, tabl. 1, bibl. 4. 

 

 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАПРЯЖЕННОСТИ МАГНИТНОГО ПОЛЯ ОДНОЦЕПНОЙ 

ВОЗДУШНОЙ ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ ВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ ОТ  

РАССТОЯНИИ КРАЙНЕГО ПРОВОДА ПРИ ГОРИЗОНТАЛЬНОМ РАСПОЛОЖЕНИИ 

ПРОВОДОВ. 

Т. Муселиани, Г. Муселиани, Л. Балахашвиши, М. Гварамадзе. "Энергия". №2(98). 2021. 

Тбилиси. с42-47.  груз.  реф. груз. англ. рус. 

Расчетами установлено, что на опорах типа Р1  при горизонтально расположенных 

проводах воздушных линий электропередачи  напряжением 500 кВ, лимитированные 

значения индукции магнитного поля (0,2-0,3 мкТл) в целях безопасности населения,  

Международным агентством  рака и Министерством установлено, что при наименьшей 

высоте (15,5 м) от поверхности земли, согласно Правилам устройства электроустановок 

безопасность будет обеспечена при их удалении на 90 м от проекции крайнего провода.  

Илл. 2, табл. 1, лит. 4 назв. 
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izoqronuli mowvebis  gavlena  n-SiGe  Senadnobebis 

aradrekad Tvisebebze 

 

akademiuri doqtori  ia yuraSvili   

doqtoranti  Tornike qimeriZe  

akademiuri doqtori  giorgi CubiniZe 

fizikis mecn. kandidati  daviT mxeiZe  

teqn. mecn.kandidati  marina qadaria  

magistri  tatiana melaSvili  

magistri  nargiza gogolaSvili 

profesori  giorgi darsaveliZe 

 
soxumis  ilia vekuas fizika-teqnikis instituti, Tbilisi, saqarTvelo 

 
anotacia. Seswavlilia sawyisi da gama fotonebiT dasxivebuli n-tipis 

eleqtrogamtarobis monokristaluri SiGe Senadnobebis Zvris dinamikuri 

modulisa da Sinagani xaxunis cvlilebebi 20-500°C intervalSi izoqronuli mowvis 

pirobebSi. dausxivebel mdgomareobaSi gamovlenilia orive fizikuri 

maxasiaTeblis metad susti wrfivi amaRleba, ganpirobebuli arastabiluri  

defeqtebis mowviT.  5.1016sm-2  fluensis 60Co gama fotonebiT dasxiveba iwvevs Zvris 

modulisa da Sinagani xaxunis aramonotonur cvlilebebs. kritikul 

temperaturebze fizikur-meqanikuri maxasiaTeblebis eqstremumebis gamovlineba 
ganpirobebulia konfiguraciuli da koncentraciuli cvlilebebiT radiaciuli 

defeqtebis struqturaSi.  
 

sakvanZo sityvebi: dislokaciuri struqtura, izoqronuli mowva, radiaciuli 

defeqtebi, Sinagani xaxuni, Zvris moduli. 

 

silicium-germaniumis Senadnobebi warmoadgenen mikroeleqtronikis sabazo 

masalas. isini xasiaTdebian naxevradgamtarul xelsawyoTmSeneblobaSi 

sakonstruqcio masalad gamoyenebis maRali perspeqtivebiT. maT safuZvelze 

mzaddeba maionebeli gamosxivebis deteqtorebi, sensorebi, mikro- da nanoeleqtro- 

meqanikuri sistemebi, nanoteqnologiebis sxvadasxva hibriduli namzadebi [1]. SiGe 

Senadnobebis meqanikuri Tvisebebis mcire cvlilebebsac ki SeuZliaT gamoiwvion 

aRniSnuli preciziuli sistemebis maxasiaTeblebis gauareseba. es garemoeba 

ganapirobebs maTi struqturisa da fizikur-meqanikuri Tvisebebis kompleqsuri 

kvlevebis aucileblobasa da aqtualobas.  

dReisaTvis eqsperimentulad gamokvleulia SiGe Senadnobebis dislokaciuri 

struqturis Taviseburebebi [2] da Sedgenilobis gavlena meqanikur [3] da 

relaqsaciur procesebze [4,5]. praqtikulad Seuswavlelia radiaciis gavlena 
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gansazRvruli eleqtrofizikuri Tvisebebis monokristaluri SiGe Senadnobebis 

fizikur-meqanikur Tvisebebze.  

winamdebare naSromSi Seswavlilia sawyis da gama fotonebiT dasxivebul 

mdgomareobaSi n-tipis eleqtrogamtarobis SiGe Senadnobebis Sinagani xaxunisa da 

Zvris  dinamikuri modulis cvlilebebi izoqronuli mowvebis pirobebSi.  

eqsperimentuli kvlevebi ganxorcielda metalografiuli, eleqtrofizikuri, 

optikuri Tvisebebisa da infrabgerebis 0,5-5,0 hc diapazonSi Sinagani xaxunisa da 

Zvris modulis registraciis meTodebiT. gamoyenebul iqna Semdegi danadgarebi da 

mowyobilobebi: metalografiuli mikroskopi NMM-800RF/TRF, iw diapazonis 

optikuri speqtrometri Agilent Cary 600 Series FTIR, eleqtrofizikuri 

maxasiaTeblebis gamzomi Ecopia HMS-3000 sistemis xelsawyo, Sinagani xaxunis 

laboratoriuli danadgari. grexiTi rxevebis STanTqmis relaqsaciuri procesebis 

aqtivaciuri maxasiaTeblebis gansazRvra ganxorcielda  standartuli meTodiT 

[6].  

nax. 1-ze warmodgenilia sawyisi da 60Co gama fotonebiT  dasxivebuli 

monokristaluri n- Si0,996Ge0,004:P (1014sm-3) da n- Si0,95Ge0,05:P (1014sm-3) Senadnobebis 

izoqronuli mowvis procesSi Sinagani xaxunis cvlilebis kvlevis Sedegebi.  

 

nax.1. izoqronulad momwvari n-SiGe Senadnobebis Sinagani xaxunis speqtrebi: 

1,1’-n- Si0,996Ge0,004 : P (1014sm-3);   2,2’- n- Si0,95Ge0,05 : P (1014sm-3) 

1,2 - dausxivebeli, 1’,2’- 60Co gama fotonebiT  dasxivebuli nimuSebi 

 

rogorc mosalodneli iyo, orive dausxivebeli nimuSis izoqronuli mowvis 

temperaturul speqtrebSi ar vlindeba raime saxis gadaxrebi TiTqmis wrfivad 

mzardi kanonzomierebidan. 300-500°C temperaturul ubanze grexiTi rxevebis 

milevis sustad amaRleba SesaZlebelia ganpirobebulia kristalizaciis procesSi 

formirebuli defeqtebis (minarevebis atomebi, vakansiebi, Termuli defeqtebi) 
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difuzuri aqtiurobiT. 5.1016sm-2 fluensis 60Co gama fotonebiT dasxivebis Semdeg n- 

Si0,996Ge0,004:P(1014sm-3) Senadnobebis Sinagani xaxunis intensivobis temperaturuli 

cvlileba aramonotonuria. is xasiaTdeba mkveTrad mzardi foniT 80-150°C 

intervalSi. 150-400°C diapazonSi Sinagani xaxunis intensivoba safexurebis 

msgavsad mcirdeba, xolo 400-500°C intervalSi is xasiaTdeba neli monotonuri 

SemcirebiT.  

gama fotonebiT dasxivebuli germaniumis maRali Semcvelobis n-Si0,95Ge0,05:P 

(1014sm-3) Senadnobis Sinagani xaxunis temperaturuli cvlileba aseve 

aramonotonuria. Si0,996Ge0,004:P(1014sm-3) Senadnobisgan  gansxvavebiT masSi Sinagani 

xaxunis intensivobis maqsimumis temperatura 50°C -iT Semcirebulia. Sesabamisad 

dabali temperaturebis mimarTulebiT gadanacvlebulia Sinagani xaxunis mdored 

vardnisa da gajerebis temperaturuli intervalebi.  

n-Si0,95Ge0,05:P(1014sm-3) Senadnobis Zvris dinamikuri modulis proporciuli 

rxevis sixSiris kvadratis temperaturuli cvlilebebi Semdegi TaviseburebebiT 

xasiaTdeba. dausxivebel mdgomareobaSi 500°C temperaturamde izoqronuli 

mowvebis gavleniT Zvris moduli ganicdis metad sust wrfiv zrdas, rac 

SesaZlebelia ganpirobebulia arastabiluri Termuli defeqtebis mowviTa da 

mowvis produqtebis gadanawilebiT dislokaciebis irgvliv arsebuli kotrelis 

atmosferoSi. gama fotonebiT dasxivebul mdgomareobaSi Zvris moduli 

zigzagiseburad icvleba. is xasiaTdeba Zlieri (150°C) da SedarebiT susti (400°C) 

minimumebiTa da ganieri maqsimumiT 300°C temperaturis areSi, 500°C temperaturaze 

Zvris modulis sidide maRalia da uaxlovdeba dausxivebeli nimuSis 

damaxasiaTebel mniSvnelobas.  

 
nax. 2. izoqronulad momwvari n-SiGe Senadnobebis Zvris modulis speqtrebi: 

1,1’-n- Si0,996Ge0,004 : P (1014sm-3);   2,2’- n- Si0,95Ge0,05 : P (1014sm-3) 

1,2 - dausxivebeli, 1’,2’- 60Co gama fotonebiT dasxivebuli nimuSebi 
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dausxivebeli n-Si0,95Ge0,05:P(1014sm-3) Senadnobis Zvris modulis temperaturuli 

cvlileba aseve monotonuri wrfivi zrdiT xasiaTdeba. Zvris modulis wrfivi 

amaRlebisadmi miswrafeba gamowveulia kristalizaciis procesSi Senadnobis 

struqturaSi warmoqmnili arastabiluri defeqtebis mowviTa da dislokaciebis 

damuxruWebis gaZlierebiT minarevebiT gamdidrebul  kotrelis atmosferoSi.gama 

fotonebiT dasxivebul mdgomareobaSi Zvris modulis temperaturuli cvlileba 

aramonotonurad mzardia. is xasiaTdeba dabali temperaturebisaken 50°C-iT 

wanacvlebuli ori minimumiTa da maqsimumiT 250°C temperaturis areSi. aRsaniSnavia, 

rom 500°C temperaturamde izoqronuli mowvebiT Zvris modulis sidide 

sagrZnoblad amaRlebulia sawyisi mdgomareobis damaxasiaTebel sididesTan 

SedarebiT. dasxivebul mdgomareobaSi orive Senadnobis Zvris modulis sustad 

gamovlenili wrfivi zrda ZiriTadad ganpirobebulia gardaqmnebiT radiaciuli 

defeqtebis struqturaSi izoqronuli mowvebis procesSi.  

gama fotonebiT dasxivebuli n-Si Senadnobebis Sinagani xaxunis da Zvris 

modulis aramonotonuri cvlilebebi dakavSirebulia maT struqturaSi 

formirebuli radiaciuli defeqtebSi (VP, VOo, VO-, CiOi, CiCs, OiSi, SiSi)  

ganxorcielebuli gardaqmnebiT izoqronuli mowvebis gavleniT. 100-150°C 

intervalSi Zvris modulis mkveTri Semcireba da Sinagani xaxunis intensivobis 

zrda emTxveva radiaciuli warmoSobis vakansia-fosforis wyvilebis (E-centrebi) 

daSlis temperaturul ares. E-centris daSliT ganTavisuflebuli vakansiebi 

urTierTqmedeben Jangbadis Canergil atomebTan da warmoiqmneba SedarebiT 

stabiluri A centrebi-VO, divakansiebi-V2 da VO2.  es ukanaskneli efeqturad 

moqmedebs dislokaciur struqturasTan da iwvevs struqturis ganmtkicebasa da 

Zvris modulis zrdas 250-300°C temperaturul intervalSi. 300°C temperaturidan 

iwyeba dislokaciebisa da A centrebis daSlis procesi, rac naTlad vlindeba 

Zvris modulis vardniT 300-400°C intervalSi. amave temperaturebze mimdinareobs 

aseve Termulad mdgradi eleqtrulad neitraluri VO2 kompleqsebis formireba. 

amaRlebuli Termuli mdgradobis VO2 kompleqsebi ganapirobeben dislokaciebis 

bmebis gaZlierebas, rac iwvevs Zvris modulis amaRlebasa da Sinagani xaxunis 

intensivobis mdored Semcirebas 400-500°C intervalSi. germaniumis maRali 

Semcvelobis n- Si0,95Ge0,05:P(1014sm-3) SenadnobSi radiaciuli defeqtebis struqturaSi 

ganxorcielebuli analogiuri cvlilebebi vlindebian SedarebiT dabal 

temperaturebze. aseTi cvlilebebi ganpirobebulia aRniSnuli Senadnobis 

struqturaSi mesris parametris zrdiTa, da, Sesabamisad, atomTaSorisi kavSiris 

Zalebis SemcirebiT.  
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INFLUENCE OF ISOCHRONAL ANNEALING ON INELASTIC PROPERTIES OF n-SiGe  

ALLOYS. 

I.Kurashvili, T.Kimeridze, G.Chubinidze, D.Mkheidze, M.Kadaria, T.Melashvili, N.Gogolashvili, 

G.Darsavelidze. "Energy".  №2(98). 2021. Tbilisi. p. 48-52. geo.  sum geo. engl. rus.   

In conditions of isochronal annealing,  changes in the dynamic shear modulus and internal 

friction in the temperature range of 20-500°C of the initial and gamma- irradiated monocrystalline 

SiGe alloys have been studied. A slight linear increase in both physical characteristics is revealed 

in the non-irradiated samples, stipulated by annealing of unstable thermal defects.  Irradiation by 
60Co gamma-photons with  5.1016cm-2 fluences causes non-monotonous changes of shear modulus 

and internal friction. It is supposed, that revealing of the extremal physical-mechanical 

characteristics at critical temperatures are due to configuration and concentration changes in the 

radiation defects structure. 

Ill. 2, bibl. 6. 

 

 

ВЛИЯНИЕ ИЗОХРОННЫХ ОТЖИГОВ НА НЕУПРУГИЕ СВОЙСТВА СПЛАВОВ n-SIGE 

И. Курашвили, Т. Кимеридзе, Г. Чубинидзе, Д. Мхеидзе, М. Кадария, Т. Мелашвили,  

Н. Гоголашвили, Г. Дарсавелидзе. "Энергия". №2(98). 2021. Тбилиси. с.48-52 . груз.  реф. груз. 

англ. рус. 

Изучены изменения динамического модуля сдвига и внутреннего трения исходных и 

облученных гамма-фотонами монокристаллических сплавов n-SiGe в процессе изохронного 

отжига в области температур 20-500°C.  

В необлученных образцах обнаружено незначительное линейное возрастание указанных 

физических характеристик, обусловленное отжигом нестабильных дефектов. Облучение 
60Co гамма фотонами вызывает немонотонное изменение модуля сдвига и внутреннего 

трения в процессе изохронного отжига. Предполагается, что появление экстремумов 

физико-механических характеристик при критических температурах обусловлено 

конфигурационными и концентрационными изменениями в структуре радиационных 

дефектов. 

Илл. 2, лит. 6 назв. 
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radialur-saWedi manqanebis analizi da axali 

konstruqciis SemuSaveba 

 

doqtoranti aleqsandre SermazanaSvili 

 
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 

anotacia. Sesrulebulia radialur-saWedi manqanebis analizi da SemoTava-
zebulia air-hidravlikuri saWedi manqanis axali konstruqcia.              
manqana Seicavs muSa cilindrebs, romlebic radialuraa ganlagebuli namzadis 
RerZis mimarT da zeda nawiliT xistadaa SeerTebuli rgoluri formis   
maRali  wnevis airis resiverTan.  
       manqanis dadebiTi efeqti ganpirobebulia imiT, rom namzadze zemoqmedeba 
erTdroulad ramdenime mxridan xdeba, rac amcirebs namzadis ganivkveTSi 
gamWimavi Zabvebis warmoSobis  da  bzarebis gaCenis albaTobas.        
 

sakvanZo sityvebi: radialur-saWedi, haer-hidravlukuri manqana, resiver,  
                    akumulatori. 
 

radialur-saWed manqanebze liTonebis plastikuri formirebis procesebi 

farTod gamoiyeneba manqanaTmSeneblobaSi da metalurgiaSi. radialuri Wedva 

uzrunvelyofs  liTonur nakeTobaTa maRal sizustes da ZviradRirebuli 

liTonebis  ekonomias. radialuri Wedva gamoiyeneba manqanaTmSeneblobis iseT 

dargebSi, rogoricaa avtotraqtorTmSenebloba, sanavTobe danadgarebis 

mSenebloba da mravali sxv. radialuri WedviT xdeba rTuli formis 

zomagrZeli RerZsimetriuli detalebis damuSaveba. aseT detalebs miekuTvneba 

safexurebiani lilvebi da RerZebi, konusuri da Slicebiani (Rarebiani) 

detalebi, aseve cecxlsasroli iaraRis lilebi [1-3]. 

      radialur-saWedi manqanebi sam jgufad iyofa: 1) gorgolaWiani; 2) 

berketuli da 3) barbaciani.  

      nax. 1-ze mocemulia radialur-saWed manqanebis klasifikacia [4]. 

      qvemoT mocemulia am manqanebis kinematikuri sqemebis ganxilva, 

aRniSnulia maTi dadebiTi mxareebi da gamovlenilia naklovanebebi. 

gorgolaWiani radialur-saWedi manqanebi konstruqciis mixedviT 

rotaciul-saWedi manqanebis msgavsia [5]. gorgolaWiani manqanis konstruq-ciis 

sqema mocemulia nax. 2-ze.  
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nax. 1. radialur-saWed manqanebis klasifikacia 

             

 

Nnax. 2. gorgolaWiani radialur-saWedi manqanis sqema 

 

manqanis detalebi da kvanZebi moTavsebulia korpusSi 9. misi 

asamoqmedebeli meqanizmi warmoadgens gorgolaWebian jvaredinas 8. jvaredinas 

gorgolaWebi 4 kontaqtSia sayrden gorgolaWebTan 3. jvaredina  barbaciT 2  

dakavSirebulia eqscentrul lilvTan 1. 

      manqanis muSaobis principi aseTia.  jvaredina rxeviT moZraobaSi modis 

eqscentruli lilvis 1 da barbacas 2 saSualebiT. jvaredinas rxevis dros  

gorgolaWebi 4 axdens sayrdeni 3 da cocias gorgolaWebis 5 gansolvas, rac  

gadaadgilebs cocias 6  manqanis centrisken, ris gamo xdeba namzadis moWimva 

sacemelebiT 7.       

gorgolaWiani radialur-saWedi manqana ZiriTadad gankuTvnilia 

nakeTobebis Siga zedapiris profilirebisaTvis. am manqanis ZiriTadi naklia is, 

rom misi detalebi xSirad gamodis mwyobridan didi dinamikuri datvirTvebis 

da dartymebis gamo. gorgolaWian manqanebs axasiaTebs maRali  xmaurianoba. 



Jurnali "energia" #2(98), 2021 55 

      berketuli manqanis sqema mocemulia me-3 nax-ze. berketul manqanebSi 

sacemelebs moZraoba gadaecema berketebiT. berketebi kinematikur kavSirSia 

eqscentrul lilvTan. lilvze 1 damagrebulia eqscentrikebi 2, romlebTanac 

dakavSirebulia  barbacebi 3. barbacebi saxsruladaa SeerTebuli  berketebTan  

4, romelzec damagrebulia sacemelebi 5. berketebi 4 dayenebulia RerZebze 6. 

sacemelebis svlis regulireba xdeba eqscentruli milisebis 7 da Wiaxraxnuli 

meqanizmis 8 meSveobiT. 

 

ნახ. 3. ბერკეტული მანქანის სქემა 

 

      manqanis muSaobis principi aseTia: lilvze 1 damagrebul   eqscentri-kebs 

2 moZraobaSi mohyavT barbacebi 3. barbacebi gadascems rxeviT moZraobas 

berketebs 4, romelzec damagrebuli sacemelebi 5 ganaxorcilebs dartymebs 

namzadze. zemoT aRwerili sqema uzrunvelyofs manqanis  maRal saimedoobas da 

saremontod vargisianobas.  

      radialur-saWed manqanebidan yvelaze zusti barbaciani manqanebi [6]. 

barbaciani manqanebi arian horizontaluri da vertikaluri. moWimvis Zala erT 

sacemelze horizontalur manqanebSi 500 t-s aRwevs, xolo vertikalur 

manqanebSi ki - 250 t-s.  

      am manqanebs aqvs ramdenime (umetes SemTxvevaSi - oTxi) samWedlo 

meqanizmi, romlebic ganlagebulia radialurad manqanis RerZis mimarT.  

       nax. 4-ze warmodgenil manqanas aqvs cociebi 1 sacemelebiT 2 (manqanas 

aqvs oTxi cocia sacemelebiT). cociebi 1 moZraobaSi modis mrudmxara  barbaca 

meqanizmebiT, romelTa mrudmxarebi 3 damagrebulia  kbilanebze  4, romlebic 

modebaSia centralur kbilanasTan 5. Mmrudmxarebi 3 barbacebis 6 meSveobiT 

SeerTebulia sacemelebian cociebTan 1. cociebi 1 moTavsebulia korpusis 7 

kiloebSi. damuSavebis procesSi namzadi ganicdis Zalovan zemoqmedebas oTxive 

mxridan radialuri mimarTulebiT. 
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      amJamad, samWedlo-saStampav warmoebaSi farTod gamoiyeneba air-

hidravlikuri saWedi uroebi [7]. am danadgarebis uaryofiTi mxare mdgomareobs 

imaSi, rom namzadi Wedvis procesSi vertikaluri mimarTulebiT ganicdis 

calmxvriv Zalur zemoqmedebas. amitom aq Zalis mimarTulebiT moqmedebs 

mkumSavi Zabvebi, xolo horizontaluri mimarTulebiT ki - gamWimavi Zabvebi, 

rac  aris liTonSi mravalricxovani bzarebis warmoSobis da, Sesabamisad, 

uxarisxo produqciis mizezi.  

 

nax. 4. barbaciani manqana 
 

      Cven mier SemuSavebulia air-hidravlikuri saWedi manqana (nax. 5).  
 

 

nax. 5. air-hidravlikuri saWedi manqanis sqema 
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      am manqanaSi cilindrebi ganlagebulia wreze radialurad. amasTan, haeris 

rgoluri resiveri saerToa yvela muSa cilindrisaTvis [8].    

      manqana Seicavs muSa cilindrebs 1, romelTa dguSebis Wokebi 2 

amortizatorebis 3 saSualebiT SeerTebulia dartymiT masebTan 4, romlebzec 

damagrebulia sacemelebi 5. yovelive muSa cilindri 1 zeda nawiliT xistadaa 

SeerTebuli rgoluri formis maRali wnevis airis resiverTan 6, romelic amave 

dros faqtobrivad warmoadgens manqanis korpuss. muSa cilindrebis 1 qveda are 

daxurulia saxuravebiT 7 da milakis meSveobiT uerTdema maRali wnevis 

hidravlikur sistemas. dartymiTi masebis 4 gverdebze mimagrebulia kbila 

lartyebi 8, romlebic modebaSia masinqrinizebel kbilanebTan 9 da 10. 

kbilanebi 9 da 10 moTavsebulia  manqanis korpusis cilindrul gamonaCarxebSi. 

          manqanis muSaobis principi mdgomareobs SemdegSi. hidravlikuri sistemidan  

maRali wnevis ,( p atm) siTxe miewodeba muSa cilindrebis 1 qveda areSi, ris 

Sedegad cilindrebis dguSebi gadalaxaven resiverSi 6 maRali wnevis  ,( 0p atm) 

qveS myof airis winaaRmdegobas da  radialurad gadaadgileben dartymiT 

masebs 4 sacemelebTan 5 erTad manqanis periferiisaken. am qmedebiT manqana 

modis mzadyofnaSi. Sacemelebs Soris ubanSi namzadis miwodebisTanave muSa 

cilindrebis 1 qveda are mkveTrad gaiTiSeba maRali wnevis sistemidan da 

SeuerTdeba gadasaSveb rezervuars, ris gamo aq wneva mkveTrad ecema da 

resiveris 6 zeda areSi myofi maRali wnevis airis zemoqmedebiT cilindrebis 1  

dguSebi dartymiTi masebTan 4 da sacemelebTan 5 erTad swrafad gaqandeba  

periferiidan manqanis centrisaken da awarmoeben dartymas namzadze, riTac 

sruldeba liTonis deformacia. 

      dartymiTi masebis 4 gverdebze mimagrebuli kbila lartyebi 8, 

masinqronizebel kbilanebTan 9 da 10 erTad, uzrunvelyofen dartymiTi masebis 

Setanxmebul moZraobas, rac aucilebelia imisaTvis, rom sacemelebma 

erTdroulad Seasrulon dartymiTi zemoqmedeba namzadze. 

      deformaciis muSaobis ciklis damTavrebisTanave muSa cilindrebis qveda 

areebi kvlav uerTeba maRali wnevis  hidravlikuri sistemas da manqana modis 

mzadyofnaSi deformaciis Semdegi ciklis Sesasruleblad.       

      warmodgenili manqanis dadebiTi efeqti ganpirobebulia imiT, rom aq  

SesaZlebelia daertymiTi ZaliT namzadze zemoqmedeba erTdroulad ramdenime 

mxridan, ris gamo namzadis ganivkveTSi iqmneba yovelmxvrivi kumSvis daZabul-

deformirebuli mdgomareoba. es ki mkveTrad amcirebs namzadis ganivkveTSi 

gamWimavi Zabvebis warmoSobis  da  bzarebis gaCenis albaTobas, e.i. xarisxiani 

produqciis gamoSvebis SesaZlebloba izrdeba.   
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ANALYSIS OF RADIAL FORGING MACHINES AND DEVELOPMENT OF A NEW DESIGN. 

A. Shermazanashvili.  "Energy".  №2(98). 2021. Tbilisi. p.53-58. geo.  sum geo. engl. rus.   

        In article analyzes the radial forging machines and suggests a new design of the gas-hydraulic 

steering forging machine. The machine contains working cylinders located radial relative to the 

axis of the work piece and connected by the upper part to an annular receiver of high-pressure 

gases. 

         The positive effect of the machine is due to the fact that the impact on the work piece 

simultaneously from several sides is carried out, which reduces the tensile stresses in the section of 

the work piece and reduces the likelihood of cracks.  

Ill. 5, lit. 8. 

 

 

АНАЛИЗ РАДИАЛЬНО-КОВОЧНЫХ МАШИН И РАЗРАБОТКА НОВОЙ 

КОНСТРУКЦИИ.  

А.  Шермазанашвили.  "Энергия". №2(98). 2021. Тбилиси. с.53-58. груз.  реф. груз. англ. рус. 

       Aнализируются радиально-ковочные машины и предлагается новая конструкция 

газогидравлической ковочной машины. Машина содержит рабочие цилиндры, 

расположенные радиально относительно оси заготовки и соединенные верхней частью с 

кольцеобразным ресивером газов высокого давления. 

        Положительный эффект машины обусловлен тем, что воздействие на заготовку 

осуществляется одновременно с нескольких  сторон, что  снижает растягивающие 

напряжения в сечении заготовки и вероятность возникновения трещин.  

Илл. 5, лит. 8 назв. 
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gadamcemi sistemis operatoris mier dasarezervebeli 

simZlavris Rirebuleba 

 

doqtoranti  giorgi xorbalaZe 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 

anotacia. sabalanso bazris danergvis Semdeg vxvdebiT FCR, aFRR, mFRR 
produqtebs. statia gamoiyeneba gso-s mier dasarezervebeli simZlavris saSualo 
Sewonili fasis gansazRvrisTvis wlis WrilSi, portugaliis dRiT adre bazrisa 
da sabalanso simZlavris wliuri Sewonili fasebis urTierTmimarTebis 
gaTvaliswinebiT. 

sakvanZo sityvebi:  sabalanso bazari,simZlavre,sadispetCero, sse,ubalansoba,  

                                        energetikuli sistemis marTva, rezervebi. 
 

sabalanso bazarze vxvdebiT FCR, aFRR, mFRR produqtebs. maTi 

moculobebi wlis WrilSi gamoiyureba Semdegnairad: FCR simZlavris aReba = + 

50 mgvt; FCR simZlavris moxsna = -50 mgvt; aFRR simZlavris aReba = + 60 mgvt; aFRR 

simZlavris simZlavris moxsna = -60 mgvt;mFRR simZlavris aReba = + 250 mgvt;  

mFRR simZlavris simZlavris moxsna = -200 mgvt. 

FCR-is darezervebuli simZlavris moculoba evropuli standartebis 

Sesabamisad ganisazRvreba yvelaze mZlavri minaerTis dakargvis Sesabamisad. 

saqarTvelos SemTxvevaSi aRniSnuli midgoma ver moqmedebs. Tu gsoFCR-Tvis 

daarezervebs enguris generatoris 250 mgvt sididis toli simZlavres an 

mudmivi denis CanarTis erTi polis toli 350 mgvt simZlavris tol rezervs, mas 

mainc ver gamoiyenebs, radgan saqarTvelos sistema pataraa da avariul 

situaciaSi (avtonomiuri reJimis SemTxvevaSi) Tu gamoirTveba 250 mgvt sididis 

generacia, sxva sadgurebze arsebuli rezervi mainc ver aswrebs amoqmedebas 

Tavisi inerciulobidan gamodinare da  saWiro xdeba sixSiris avtomaturi 

gantvirTvis avtomatikis gamoyeneba, romelic, Tavis mxriv, axorcielebs 

momxmareblebis gamorTvas. saqarTvelos sistemaSi 50 mgvt-ze meti sididis FCR-

is darezervebas azri ar aqvs. es sidide iarsebebs manam, sanam iqneba avtonomiur 

reJimSi gamoyofis/ darCenis saSiSroeba.  

aFRR-is darezervebuli simZlavris moculobis sidide  damokidebulia 

rogorc qveynis moxmarebis sidideze, aseve ganaxlebadebis moculobaze. 
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saqarTvelos SemTxvevaSi ganaxlebadebis saerTo moculoba Zalian mcirea (20 

mgvt-qari). am produqtis moculobis zrdas unda velodoT ganaxlebadi 

energiis moculobebis zrdasTan erTad. 

mFRR-is darezervebuli simZlavris moculobis sidide gamoiTvleba 

sistemaSi mierTebuli yvelaze mZlavri generatoris da momxmareblis sididis 

Sesabamisad. am rezervis moculobis Semcireba SesaZlebelia Semdeg 

SemTxvevebSi, kerZod:  

1) Tu generaciis obieqti iZleva saSualebas, magaliTad engurhesi 

uzrunvelyofs iseT reJimSi muSaobas, rom erT generatorze 250 mgvt-is 

nacvlad ekavos araumetes 200 mgvt-sa, an ufro mcire simZlavre, Tu amis 

saSualeba gaaCnia. aRniSnulis miRweva SesaZlebelia mxolod im SemTxvevaSi, 

rodesac ar muSaobs me-9 energobloki.  

2) moxmarebis SemTxvevaSi, magaliTad zamTris periodSi, afxazeTis 

datvirTva 220kv egx "kolxida" 3-ze Seadgens 240 mgvt-s, xolo zafxulSi igi 

mcirdeba 160 mgvt-is farglebSi. 

saerTo jamSi wlis WrilSi darezervebuli moculoba gamoiyureba 

Semdegnairad:(50+50+60+60+250+200)*8760=5 869 200 mgvt.sT. 

Tu gamovikvlevT portugaliis bazars,davadgenT, rom 2018 wlis saSualo 

dRiT adre bazris fasia - 57,5 evro/mgvt.sT. amis Semdeg unda aviRoT 2018 wlis 

rezervis simZlavris Sewonili fasi - 12 evro/mgvt. aqedan gamomdinare, 

rezervis simZlavris Sewonili fasi aris 21% saSualo wliuri dRiT adre 

bazris fasisa.  

im SemTxvevaSi, Tu saqarTvelos dRiT adre bazris fasi Seadgens saSualod 

155 lars/mgvt.sT-ze wlis WrilSi da Tu gaviTvaliswinebT portugaliis 

magaliTis procentul urTierTmimarTebas, maSin saqarTvelos sabalanso 

simZlavris Sewonili wliuri Rirebuleba gamova 33 lari/mgvt. swored am fasiT 

aris dadgenili darezervebuli simZlavris Rirebuleba, romelic Seadgens  

5 869 200 *33 = 193 683 600 lars.  

portugaliaSi 2019 wlis eleqtroenergiis moxmarebis 51% daifara 

ganaxlebadi energiis wyaroebis mier gamomuSavebuli eleqtroenergiiT. Tu 

gaviTvaliswinebT, saqarTvelos eleqtroenergetikuli sistemis hidroresur-
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sebiT simdidres da maTi simZlavris Senaxvis Rirebulebis naklebobas sxva 

wyaroebTan (Tbo, atomuri) mimarTebaSi, SegviZlia davaskvnaT, rom am kvlevaSi 

miRebuli Sedegebi saqarTvelos eleqtroenergetikuli sistemisTvis 

mniSvnelovnad Semcirdeba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VALUE OF CAPACITY RESERVED BY THE TRANSMISSION SYSTEM OPERATOR. 

G.Khorbaladze. "Energy".  №2(98). 2021. Tbilisi. p. 59-61. geo.  sum geo. engl. rus.   
 

After the introduction of the balancing market there is FCR, aFRR, mFRR products. The article is 

used to determine the weighted average price of reserve by transmission system operator for the 

year, taking into account the correlation between the annual day ahead and balancing capacity 

price in the Portugal. 

 

 

 

 

 

СТОИМОСТЬ МОЩНОСТИ, КОТОРУЮ ДОЛЖЕН ПОДДЕРЖАТЬ ОПЕРАТОР 

СИСТЕМЫ ПЕРЕДАЧИ. 

Г.Хорбаладзе. "Энергия". №2(98). 2021. Тбилиси. с. 59-61. груз.  реф. груз. англ. рус. 
 

После введения балансирующего рынка есть продукты FCR, aFRR, mFRR.  

Oпределяется средневзвешенная цена резерва по оператору передающей системы за год 

с учетом корреляции между годовыми днями вперед и балансирующей ценой мощности в 

Португалии. 
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energoefeqturi RonisZiebebi eleqtrul transportze 

doqtoranti   giorgi xurcilava 

teqn. mecn. doqtori,  prof.  omar kiRuraZe 
 

saqarTvelos  teqnikuri  universiteti    

 anotacia. eleqtroenergiis  ekonomias  didi  mniSvneloba  eniWeba  eleqtrul  

transportze, radganac transporti aRWurvilia didi  simZlavris  eleqtroZravebiT.  
aseve  unda  aRiniSnos, rom  adreul  wlebSi  eleqtromoZravi Semadgenloba  (emS)  
ZiriTadad  dakompleqtebuli  iyo  mudmivi  denis eleqtroamZraviebiT  da  am  mizniT  
gamoiyeneboda  mimdevrobiT  agznebiani  mudmivi  denis  Zravebi. maTi  aseTi  farTo  
gamoyeneba aixsneba imiT, rom advilad miiReba wevis amZravisaTvis saWiro 
maxasiaTeblebi, vidre im SemTxvevebSi,  rodesac  wevis Zravebis  nacvlad 
gamoiyeneboda sxva tipis Zravebi, magaliTad, mokledSerTuli rotoriani an 
fazurrotoriani asinqronuli Zravebi. sixSiruli gardamqmnelebis ganviTarebam (e.w. 
veqtorinvertorebi)  Tanamedrove  etapze  saSualebas iZleva  emS-s marTvisaTvis  wevis  
Zravebad mokledSerTuli rotoriani  asinqronuli Zravebis gamoyeneba,  ramac 
ganapiroba wevaze daxarjuli eleqtroenergiis  mniSvnelovani ekonomia.   

ganxilulia emS-s marTvis tradiciuli  meTodebi da dasabuTebulia, rom 
gardamaval periodSi mizanSewonilia ganxorcieldes wevis amZravis  modernizeba da 
wevaze daxarjuli eleqtroenergiis ekonomiis mizniT Tanamedrove  Zalovani  
eleqtronikis  miRwevebis gamoyeneba.  

 

sakvanZo sityvebi:  eleqtruli transporti, energoefeqturoba, asinqronuli Zrava,        
                                      veqtorinverqtorebi, sixSiruli marTva. 
 

 

 ganvixiloT mokled emS-s marTvis meTodebi  da sqemis  modernizebis arsi. nax. 

1-ze naCvenebia eleqtromatareblisa da elmavlis marTvis sqema, 

eleqtromeqanikuri kontroleris da gamSvebi rezistorebis gamoyenebiT 

(reostatul-kontaqtoruli marTva). aseTi meTodiT marTvisas e.w. gamSvebi 

rezistorebi CarTulia  wevis Zravebis mimdevrobiT. garda amisa, mimdevrobiT aris 

CarTuli orive urikis wevis Zravebi. aRniSnuli reJimebis uzrunvelyofa 

SesaZlebelia C1, C2 da C3 CamrTvelebis meSveobiT, maTi marTva ki xdeba memanqanis 

pultidan.  

 gamSvebi rezistorebis daxmarebiT xdeba wevis Zravebis denis SezRudva 

garkveul doneze 

                                                                                                                                 (1) 

sadac  U - qselis Zabva; E - mimdevrobiT SeerTebuli Zravebis mier gamomuSavebuli 

eleqtromamoZravebeli Zala (emZ), romlis sididec, Tavis mxriv, damokidebulia 

Zravebis brunvis siCqareze (eleqtromoZravi Semadgenlobis moZraobis siCqareze).  

sawyis momentSi emS-is   siCqare  0-is tolia, amitom  E=0 da (1) iReb saxes: 
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                                                                  ,                                                                                    (2)     

sadac (R warmoadgens mimdevorbiT CarTuli rezistorebis jamur winaaRmdegobas, 

cxadia, Zravebis Ruzis gragnilebis da agznebis koWebis jamuri winaaRmdegobebis 

CaTvliT. swored am meTodiT da (2) formuliT SeirCeva gamSvebi rezistoris (gr) 

sidide. 

 

 

emS-Si ZiriTadad gamoyenebuli iyo mimdevrobiT agznebiani mudmivi denis 

Zravebi, romelbic dReisaTvis icvleba cvladi denis ZravebiT, romelTa marTvac 

xdeba eleqtronuli veqtor-invertorebis gamoyenebiT (sixSiruli regulato-

rebiT). aseTi sistemebis danergva iwvevs emS-is Zireul cvlilebebs rogorc 

meqanikur, ise eleqtrul nawilSi.  

zogierT SemTxvevebSi efeqturia meqanikuri nawilis (urikebi,reduqtorebi, 

wevis Zravebi) ucvlelad datoveba da eleqtromeqanikuri kontroleris Canacvleba 

eleqtronuli regulatoriT. cxadia, emS-s gaSveba da siCqaris regulireba 

damokidebulia zemoT aRniSnuli gamSvebi rezistoris sidideze, romlis 

cvlilebiTac icvleba mdZ-ze (mudmivi denis Zravi) mosuli Zabvis mniSvneloba, 

erTdroulad warmoebs Zravebis denis kontroli (misi sidide ar unda gamovides 

dasaSvebi sazRvrebidan). sabolood, mdZ miuerTdeba uSualod qsels (RgamS=0). am 

reJimSi gvaqvs ori CarTvis sqema: 1) yvela mdZ CarTulia mimdevrobiT da momqedebs 

qselis Zabva Uqs(erT Zravze modebuli Zabvaa 0.25 Uqs) da 2) paraleluri CarTva, 

rodesac ori Zravia mimdevrobiT CarTuli da aseTi ori Sto paralelurad, am 

reJimSi, rodesac RgamS=0, TiToeul mdZ-ze modebuli Zabva 0.5 Uqs-is tolia, e.i. 

izrdeba 2-jer. simZlavre ki erTidaigive wevis denis dros izrdeba 2-jer. 

ganxilul reJimebs nax. 1-ze mocemul sqemaSi uzrunvelyofs el.meqanikuri 

kontroleri, C1, C2 da C3 CamrTvelebi da gamSvebi rezistorebi. 
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unda aRiniSnos, rom rezistorebis sididis cvlileba xdeba naxtomiseburad 

(safexurovani marTva), radganac rezistorebis sididis cvlileba obieqturi 

mizezebis gamo ver xerxdeba mdored. ganxilul rezistorebis sistemas gaaCnia rigi 

naklovanebebi: 

 rezistorebis sididis safexurovani cvlileba iwvevs mdZ-is denis 

naxtomisebur cvlilebebs. aseTnairad icvleba wevis Zravebis mabrunebeli 

momentic da, maSasadame, wevis Zalac (mabrunebeli momenti denis kvadratis 

proporciulia). denis  da wevis Zalis naxtomiseburi cxlilebebi Tavis mxriv 

iwvevs biZgebs da garkveul diskomforts moZraobisas. 

 rezistorul-kontaqtoruli marTvis sistema xasiaTdeba dabali 

saimedoobiT, radganac eleqtromeqanikuri sistema (kontroleri) xSirad gamodis 

mwyobridan kontaqtebis da releebis arsebobis gamo. 

 wevis Zravebi ar aris daculi qselSi mimdinare anomaluri reJimebisgan- 

SesaZlebelia moxdes mdZ-ebis dazianeba gadaZabvebis gamo. 

 didia eleqtroenergiis danakargebi, gansakuTrebiT emS-is gaSvebis da 

dabali siCqareebiT moZraobisas. 

 dabalia TviT avtomaturi marTvis sistemis swrafmoqmedeba. 

wevis eleqtroamZravis marTvis eleqtronuli sistema, Tanamedrove axali 

teqnologiebis gamoyenebiT, zemoT aRniSnuli yvela naklovanebisgan Tavisufalia 

(nax.2).  

 

nax. 2. 
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Cexuri warmoebis elmavalze ganxorcielebuli sqema Seicavs Semdeg 

elementebs:  „sa“ -swrafmoqmedi avtomati, romelic kvebas awodebs eleqtroamZravis 

wredebs; „xk“ - xazovani kontaqtori, romelic CairTveba wevis reJimis 

dawyebisas;Lf, Cf - filtris induqciuroba da tevadoba Sesabmisad; Rd - demferis 

rezistori;ud1 da ud2 - ukudiodebi wevis Zravebis pirveli da meore StoebisTvis 

Sesabamisad;   eg1 da eg2 - eleqtronuli gasaRebi (wredis CamrTvel-amomrTveli) 

wevis Zravebis I da II StoebisTvis; sk-samuxruWe kontaqtori; sr - samuxruWe 

rezistori. 

aRniSnul sqemaSi wevis Zravebis wredSi eleqtroenergiis miwodeba xdeba 

impulsurad. amasTan impulsebis xangrZlivoba isea SerCeuli, rom Zravis deni ver 

aswrebs gazrdas nominalur sididemde, radganac wevis wredSi CarTulia 

induqciuroba (Zravis Ruzis da agznebis koWis gragnilebi), romelic ar aZlevs 

saSualebas dens swrafi cvlilebisTvis. zogierTi tipis mdZ-ebisTvis saWiroa 

mimdevrobiT, induqciurobis koWis damatebac. eleqtronuli gasaRebis gamorTvis 

SemTxvevaSi induqciurobaSi dagrovili energia ukudiodebis daxmarebiT 

miewodeba filtris kondensators.  

 

nax. 3-ze naCvenebi diagramidan Cans, rom Zravze modebuli Zabvis saSualo 

mniSvneloba: 

                                                               .                                                              (3) 

sadac t0 aris impulsis moqmedebis xangrZlivoba, xolo Ti - impulsebis periodi. 

konkretul  SemTxvevaSi periodi ucvleli sididea da tolia Ti= 1000=2.5 ml.wm; 

impulsis xangrZlivoba ki ivcleba (0÷2.5) ml.wm-is farglebSi avtomaturi sistemis 

daxmarebiT. amis gamo mdZ-ebze miwodebuli Zabvis cvlileba SesaZlebelia  0÷Uqs 

farglebSi. 

aRsaniSnavia, rom Zabvis aseTi cvlileba praqtikulad iwvevs umniSvnelo 

danakargebs eg1 da eg2 gasaRebebis marTvis da Zalovan wredebSi. Sedegad 
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vRebulobT, rom eleqtroenergiis danakargebi praqtikulad nulis tolia 

eleqtroenergia mTlianad ixarjeba  sasargeblo muSaobis Sesrulebaze. 

aRsaniSnavia is faqtic, rom siCqaris regulirebis porcesSi 

ganxorcielebulia Zravis denis stabilizeba, rac imas niSnavs, rom miuxedavad 

qselis Zabvis sididisa, moZraobis traeqtoriisa da winaaRmdegobis Zalis 

sididisa, Zravis deni mudmivia da damokidebulia memanqanis mier denis sididis 

SekveTaze, rac, Tavis mxriv, realizdeba joistikis (manipulatoris) saxluris 

gadaxris kuTxis mixedviT. memanqanes SeuZlia deni cvalos (0-Jnom) farglebSi 

moZraobis moTxovnebis Sesabamisad. am reJimebSi deni gamoiTvleba formuliT: 

                                                               ,                                                               (4) 

sadac Ud  Zravze miwodebuli saSualo Zabvis mniSvneloba; E - emZ-is  mniSvneloba. 

    denis stabilizebis reJimSi Ud da E icvleba ise, rom sxvaoba (Ud - E) mudmivia,   

rac imas  niSnavs, rom   impulsebis    siganis   zrdasTan   erTad,   izrdeba   emZ   ise,     

rom   (Ud - E) =( - KV) (4)  mudmivia, sadac K - proporciulobis koeficienti; V   

- siCqare. 

  emS-is siCqare damokidebulia wevis Zravebis mier Seqmnil wevis Zalaze (Fwev). 

am Zalis garda, moqmedebs e.w. winaaRmdegobis Zalac  Fwin, romelic warmoiSoba 

mravali Zalis jamuri moqmedebiT (sakisrebSi xaxunis Zala, haeris winaaRmdegobis 

Zala, saval relssa da borblebs Soris xaxunis Zala, aRmarTze moZraobisas 

Camomsrialebeli Zala da sxv.). emS-is Tanabari moZraobisas:  

                                                                  Fwev = Fwin ,                                         (5) 

xolo dinamikaSi emS-s moZraoba aRiwereba gamartivebuli formuliT: 

                                                                 Fwev - F win = KJ ,                                                           (6)  

sadac K – koeficienti;   J - inerciis momenti; V - siCqare. 

rogor Cans, Zalovani eleqtronikis gamoyenebiT emS-is marTvis 

SesaZleblobebi farTovdeba da, rac mTavaria, mdZ-ebis marTvis procesSi 

praqtikulad ar aris eleqtroenergiis danakargebi. 

unda aRiniSnos isic, rom eleqtronuli gasaRebis rolSi adrindel 

sistemebSi gamoiyineboda  Zalovani  tiristorebi  da maTze agebul sqemebi, 

romelTa ZiriTadi naklovanebania: 

 gadarTvis dabali siswrafe; 

 maTi mTlianad marTva SeuZlebelia; 

 eg-is wredis CaketvisaTvis specialuri sqemis damuSavebaa saWiro. 
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         Tanamedrove etapze Zalovani eleqtronikis ganviTarebis Sedgad, Seiqmna JGBT  

tipis  tranzistorebi, romlebsac aRniSnuli naklovanebani ar gaaCnia da Sesa_            

Zlebelia maTi gamoyeneba emS-is marTvis sqemebSi. 

borjomi-bakurianis viwroliandagian rkinigzas 1966 wlidan emsaxureba  

Cexuri warmoebis matarebeli   Cs-11  tipis  elmavliT (foto). 

 
marTvisa da eleqtromomaragebis  moZvelebuli 

sistema Seicvala Tanamedrove modernizebuli 

sistemiT, romelic moicavs Semdeg energo-

efeqtur da moZraobis usafrTxoebis 

RonisZiebebs:   

 Zireulad Secvlilia wevis amZravis  

marTvis meTodi da nacvlad reostatul-

kontaqtoruli meTodiT marTvisa, gamoyene-

bulia marTvis Tanamedrove impulsuri meTodi  

JGBT tipis tranzistorebis  gamoyenebiT; 

 damuSavebulia da danergilia wevis  

Zravebis siCqaris regulirebis da denis  

stabilizaciis  sqemebi; 

 gamoyenebulia  procesoruli  marTva da 

danergilia  video-TvalTvalis sistemebi; 

 damontaJebulia eleqtronuli dacvis 

sistemebi, romlebic icavs wevisa da damxmare Zravebs anomaluri reJimebis  

warmoSobisas; 

 damontaJebulia axali  marTvis  pulti, romelic  uzrunvelyofs yvela  

procesebisa  da  mowyobilobebis  marTvas; 

 SemuSavebulia  da  danergilia  axali  tipis  eleqtronuli  analizatori,  

elmavlis  denis,  Zabvis  da  siCqaris kontrolis  da  saTanado  Canawerebisa  da 

grafikebis  miRebisaTvis; 

 eleqtronuli analizatoriT ganisazRvreba moZraobis  maxasiaTeblebi  da  

energoefeqturoba. 

statistikuri monacemebis mixedviT Zveli moxmareba (dReSi 2 reisi) Seadgenda 

550000kvt.sT/w, xolo axali moxmareba ki - 279310 kvt.sT (dReSi 2 reisi). Sesabamisad 

eleqtroenergiis wliurma danazogma  Seadgina 270690 kvt.sT/w,  anu  49,2%. 

 



Jurnali "energia" #2(98), 2021 68 

l i t e r a t u  r a 

1. Розенфельд В.Е. и др. Теория электрической тяги.  М.:Транспорт. 1983. 

2. Кереселидзе А.Е. и др. Электронные промышленные устройства. Тбилиси: Ганатлеба. 

     1990. 

3. Семенов Б.Ю. Силовая электроника.  Солон-Р.  М.  2001. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ENERGY EFFICIENT ACTIVITIES ON ELECTRIC TRANSPORT 

G. Khurtsilava, O. Kighuradze. "Energy".  №2(98). 2021. Tbilisi. p. 62-68. geo.  sum geo. engl. rus.   

Energy efficiency on the electric transport is very important as the transport is equipped with 

powerful electric motors. It should also be noted, that in early years electromotive composition 

(EC) was mainly equipped with DC electric drives and sequential excitation DC motors were used 

for this purpose. Such a wide use is explained by the fact that it is easier to get characteristics 

required for the traction drive than it is in the cases when other motors, for example, such as 

short-circuit rotor or phase rotor asynchronous motors, are used instead of the traction motors. 

The development of the frequency converter (the so-called vector-invertors), at current stage, 

allows to use short-circuit rotor asynchronous motors as the traction motors for EC management 

which has provided significant economy of electricity consumed on the traction. 

Traditional EC management methods are reviewed and it is justified that at transitional stage it is 

reasonable to upgrade the traction drive and use modern power electronics’ achievements for 

saving electric power consumed for the traction. 

Ill. 3, foto 1, bibl. 3. 

 

 

МЕРЫ ПО ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ ЭЛЕКТРОТРАНСПОРТА 

Г.Хурцилава, О.Кигурадзе. "Энергия". №2(98). 2021. Тбилиси. с.62-68. груз.  реф. груз. англ. 

рус. 

Экономия электроэнергии имеет большое значение для электротранспорта, поскольку 

транспорт оснащен электродвигателями большой мощности. Следует также отметить, что в 

первые годы электросоставы в основном состояли из двигателей постоянного тока, и для 

этой цели использовались двигатели постоянного тока с последовательным возбуждением. 

Их широкое использование объясняется тем, что характеристики, необходимые для 

тяговых двигателей, получить легче, чем в тех случаях, когда вместо тяговых двигателей 

использовались другие типы двигателей, такие, как роторные асинхронные двигатели с 

коротким замыканием или фазовые роторные асинхронные двигатели. Разработка 

преобразователей частоты (так называемых векторных преобразователей) на современном 

этапе позволяет использовать роторные асинхронные двигатели с коротким замыканием в 

качестве тяговых двигателей для управления ЭМС, что обусловило значительную 

экономию электричества. 

        Pассматриваются традиционные методы управления ЭМС и аргументируется, что в 

переходный период целесообразно модернизировать тяговый двигатель и использовать 

достижения современной силовой электроники для экономии электричества. 

Илл. 3, фото 1, лит. 3. 
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АНАЛИЗ  РАБОТЫ  РАЗЛИЧНЫХ  СХЕМ  ГЕНЕРАТОРОВ  

РЕЛАКСАЦИОННЫХ  ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ  КОЛЕБАНИЙ 

  
Ассистент- профессор,  доктор  техн.  наук  ЗУРАБ  МЧЕДЛИШВИЛИ 

Старший  преподаватель, доктор  техн. наук   ИВАН  ДЖИХВАДЗЕ 

 

Грузинский технический университет 

 

Аннотация.  В  электронных  устройствах  релаксационные  колебания  возникают  в  тех  

случаях,  когда  имеются  условия  для  периодических  скоплений  и  последующего  

рассасывания  зарядов, причем скорость одного из  таких  процессов существенно выше  

скорости другого.  В работе рассматриваются  примеры  релаксационных  колебаний  в  

электронных  устройствах  и  дано  математическое  описание  одного  из  таких  

колебаний. 
 

Ключевые  слова:   частота,  форма,  колебание,  генератор,  неоновая  лампа. 

 

Введение 

Релаксационными являются колебания, которые резко отличаются по форме от  

гармонических. Они  возникают в  нелинейных  механических и электрических  системах,  

в которых существенную роль играют диссипативные силы: в частности, для 

электрических  систем  таковой  является  активное  сопротивление.  

В электрических  приборах часто применяются устройства, генерирующие  

переменные токи различных форм и частот. В большинстве случаев генерированные токи 

являются синусоидальными. Генераторы синусоидальных токов являются  

автоколебательными системами, содержащими колебательные контуры с двумя  

реактивными  элементами -  индуктивностью  и  емкостью;  энергия  в  контуре  

периодически  запасается  то  в  магнитном  поле  индуктивности,  то в электрическом поле 

емкости; частота автоколебаний определяется параметрами   колебательного  контура.   

На  практике  применяются  также   генераторы  релаксационных  колебаний:  форма  

таких автоколебаний резко отличаются от синусоидальной,  причем  в  состав  генератора   

входит только один накопитель энергии (обычно емкость). В релаксационном генераторе 

энергия периодически запасается  реактивным  элементом и затем  расходуется   в 

сопротивлении. 

 

Основная  часть 
Схема  простейшего генератора  релаксационных   колебаний  с  ионным  диодом  

(неоновая  лампа)   изображена   на  рис. 1.  Он  представляет  собой  двухполюсник [1-5].  

В большинстве случаев  характеристики   возбуждающих двухполюсников  

несимметричны,  вследствие   чего  обе  полуволны  релаксационного   колебания   имеют  

различный  вид.  Емкость  заряжается   через  большое   сопротивление  R  от  источника  

постоянной   э.д. с. Е при   некотором напряжении на  емкости    в  ионном  диоде,  

параллельно соединенном с  емкостью,  возникает тлеющий  разряд,  и  емкость  начинает  

быстро  разряжаться  через   малое  внутреннее   сопротивление   диода.  Когда напряжение  
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на  емкости   снижается  до  некоторого   значения   ,  при  котором ионизация внутри  

диода  прекращается, сопротивление  диода  резко  возрастает,   и   конденсатор   начинает  

снова  заряжаться  через  сопротивление. 

Неоновая лампа с  характеристикой  „типа вольтовой  дуги”  может  возбудить  лишь  

последовательный колебательный контур. Возникновение релаксационных  колебаний   

возможно  лишь  в  том  случае,  когда  .  Величины   зарядного  и  разрядного  токов   

различны на  несколько порядков. Длительность процесса разряда исчезающе мала по 

сравнению с   длительностью периода, в то время как  заряд  через сопротивление проходит 

относительно   медленно  по   закону 

                                           .                                              (1) 

Если   пренебречь   временем    разряда,   то  для   определения   длительности  периода   

колебаний   получим   

                                                                                                                (2)       

 
Рис. 1. 

 

Вместо   неоновой  лампы  для  возбуждения  напряжения   пилообразной  формы  

может   быть  применен тиратрон  (рис.  2), который   в некоторых  отношениях  более  

удобен.  Тиратрон  представляет собой газонаполненную лампу, напряжение зажигания 

которой может  регулироваться  изменением   напряжения  на   сетке  [1-5]. 

 
Рис. 2. 
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         Напряжение гашения составляет лишь 20-40 В. С некоторыми тиратронами удается  

получить  релаксационные   колебания  на  частотах  приблизительно   до  40 кГц. 

На   рис. 3   приведены  соответствующие  кривые  напряжения  и  тока.  Напряжения  

такой   формы называют пилообразным или линейно  возрастающим.  Оно  применяется 

для   временных   разверток  в   электронно-лучевых  трубках,  так  как  для  получения  на   

экране  неискаженной  картины исследуемой кривой напряжения,  обратный   ход  луча 

должен  быть  по  возможности   быстрым,  а   прямой   ход -  линейным.   Линейный   рост  

напряжения  получается  в   том  случае,   когда  напряжение  питания    велико  по  

сравнению  с напряжениями   зажигания   и  гашения. Еще более точно можно 

поддерживать необходимое  при  этом  постоянство   зарядного тока,  если вместо  

сопротивления   использовать  лампу  с  экранизирующей   сеткой,  анодный   ток   

которой  при  постоянных напряжениях на  сетке   мало  зависит   от   анодного напряжения. 

Постоянство  анодного  тока  еще  улучшается   при  введении  сопротивления  в   цепь   

катода,  что  создает  отрицательную  обратную  связь    по  постоянному   току. 

         Вследствие  того,  что  разрядный  ток  переносится  ионами,  генераторы   с  

неоновыми   лампами значительно более инерционны, чем, например, динатронные 

генераторы  (1-5). Это  препятствует  получению   релаксационных   колебаний,   частота  

которых  превосходит  10 кГц.  Релаксационные колебания при этом все более и более 

приближаются к колебаниям   синусоидальной формы. Колебания же существенно более 

высоких частот вообще не  возбуждаются.   

 
Рис. 3. 

 

        Полученный   график  релаксационных   колебаний  может  быть   разложен  в  ряд  на  

составляющие    гармоники  по   методу  Фурье  с  помощью  формулы: 

                                                                                         (3)                                                    

        Если  колебательная  функция  задана  в  виде: 

                                                                                                                          (4) 

                                    .       

         Так  как  данная  функция  нечетна,  то  свободный  член   и  первый    коэффициент  в  

формуле  (4)   равны  нулю: 
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                                    .     

        Исходя  из  этого,  находим  только  второй   свободный   член  : 

                                   

                                   

                                      

                                    .      

         Отсюда  пилообразная   кривая  зависимости  напряжения  от  времени (рис. 3)   может  

быть  представлена   в  виде  ряда: 

           .       (5) 

Заключение 

        Описаны конструктивные схемы и принципы работы генераторов релаксационных   

колебании разных типов; рассмотрены электромагнитные  процессы,  происходящие  в  

основных  элементах, в частности в триодных и неоновых лампах, в конденсаторах и 

резисторах   генераторов.  

       Полученные  с  помощью  релаксационного  генератора  пилообразные  колебания  

описаны   математическим  методом  разложений  в  тригонометрические  ряды  Фурье. 
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ANALYSIS OF OPERATION OF VARIOUS CIRCUITS OF RELAXATION ELECTRIC 

OSCILLATIONS GENERATORS 

Z.Mchedlishvili,  Iv. Jikhvadze. "Energy".  №2(98). 2021. Tbilisi. p. 69-73. geo.  sum geo. engl. rus.   
 

       In electronic devices, relaxation oscillations occur when there are conditions for periodic 

accumulation and subsequent resorption of charges, the speed of one of such processes being 

significantly higher than the speed of the other. In the present work, mechanisms for generating 

noise and noise characteristics of specific electronic devices are comprehensively considered from a 

single position, examples of relaxation oscillations in nonlinear electric circuits are considered and 

a mathematical description of one of such oscillations is given. 

Ill. 3, bibl. 5. 

 

 

 

 
relaqsaciuri  eleqtruli  rxevebis  generatorebis  sxvadasxva  

sqemebis  muSaobis  analizi. 

z. mWedliSvili, iv. jixvaZe. "energia". #2(98). 2021. Tbilisi. gv. 69-73. rus. anot. 
qarT. ingl. rus. 
 

          eleqtronul mowyobilobebSi relaqsaciuri rxevebi warmoiSveba im  

SemTxvevebSi,   rodesac  arsebobs  muxtebis   perioduli  Segrovebis  da   Semdgomi  

gawovebis  pirobebi. amasTan  erTad, aseTi  erT-erTi  procesis  siCqare   gacilebiT  

maRalia, vidre meoresi.  
       naSromSi yovelmxriv erTiani poziciiT ganxilulia rxevebis generirebis  

meqanizmebi da konkretuli eleqtronuli mowyobilobebis rxeviTi maxasiaTeblebi, 
ganixileba relaqsaciuli rxevebis magaliTebi arawrfiv  eleqtrul konturebSi 

da mocemulia  erT-erTi aseTi  rxevis  maTematikuri   aRwera. 
il. 3, lit 5. 
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РАСЧЕТЫ  ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ  ЦЕПЕЙ  С  ИНДУКТИВНОЙ  СВЯЗЬЮ  

МЕТОДОМ  ЭКВИВАЛЕНТНЫХ   КОНТУРОВ 

 

Ассистент- профессор,  доктор  техн. наук   ЗУРАБ  МЧЕДЛИШВИЛИ 

Старший  преподаватель,  доктор  техн. наук   ИВАН  ДЖИХВАДЗЕ 
 

Aннотация. Рассматриваются основные определения, расчетные соотношения и   

эквивалентные схемы ,необходимые для более  детального  изучения индуктивно  связанных 

цепей с воздушным сердечником,  используемые  в  различных  электрических  приборах,  

электрических  машинах  и  радиотехнических  устройствах.  Предложены методы  замены  

контуров,  входящих  в  индуктивно  связанные  цепи эквивалентными  заменяющими  

контурами необходимые  для  различных  расчетов  этих  цепей. 

Ключевые  слова: частота,  форма,  колебание,  контур,  обмотка,  электрический  ток, 

                                      напряжение. 

Введение 

Свойство магнитно-связанных контуров используется в трансформаторах  

применяемых  в  различных   электронных  и  радиотехнических   устройствах для 

возможности  преобразования  значения токов и напряжений. В простейшем случае 

трансформатор состоит из двух  электрически не соединенных  и  неподвижных  

относительно  друг   друга  катушек,  называемых  обмотками  трансформатора,  связанных  

между  собой  потоком  взаимной   индукции.  Если  обмотки трансформатора намотаны на 

ферромагнитный сердечник, свойства такого  трансформатора будут нелинейными. Здесь 

будем предполагать, что ферромагнитные   сердечники  отсутствуют,  и  трансформатор  

будем   считать   линейным. 

        Переменный ток, проходя  через  первичную  или  вторичную  обмотку  индуктивно  

связанной  цепи, создает  магнитный  поток. В  зависимости  от  ориентации обеих   обмоток 

определенная часть полного магнитного потока будет эти обмотки связывать. Безразмерная 

величина   k,  равная   отношению   потока,   охватывающего  обе   обмотки,   к  полному   

потоку,   называется   коэффициентом   связи  [1-5].  

 

Основная  часть 

       Чтобы  проанализировать   индуктивно  связанные  цепи,   вторичная  цепь  должна  

быть  пересчитана   к   первичной.   В  результате  получается  эквивалентная  схема   

первичной   цепи   с   учетом   вторичной,  что позволяет  определить   первичный   ток.  

Вторичная  цепь   также   может   быть   исследована  с  помощью   эквивалентной   схемы.   

Анализ   эквивалентной   схемы    вторичной   цепи  зависит   от   решения,  полученного  

для   эквивалентной  схемы   первичной  цепи,  так  как   наведенная  во  вторичной   

обмотке  э.  д.  с.  равна   

      Когда  имеются две  катушки  общим  потоком,  то  между  ними  возникает  взаимная  

индуктивность  M,  определяемая   по  формуле: 
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                                                                              ,                                                     (1) 

где    число  витков  вторичной   катушки;  магнитный  поток,  создаваемый   

первичным  током   и   охватывающий   обе   обмотки;   ток   в  первичном   контуре  (1-

5). 

         В  нашем  примере  поставлена   задача  определения  первичного   тока  и  напряжения  

на   зажимах   3   и  4   схемы,  приведенной  на  рис. 1. 

 

Рис.  1. 

     Для  этого  была составлена эквивалентная  схема первичного  контура, показанная  на  

рис.  2.   

 

Рис. 2. 

       Для   этой  схемы  эквивалентные  элементы   выражены  зависимостями: 

              эквивалентная   индуктивность  первичного  контура; 

             эквивалентное   сопротивление  первичного  контура.  

       Первичный   ток  в  нашем  случае  определяется  из  уравнения: 

                                                     .                                                       (2) 

        Составим   теперь эквивалентную   схему  вторичной  цепи,  как  показано   на  рис. 3. 

Для   этой  схемы  эквивалентные  элементы   выражаются  зависимостями: 

                    эквивалентная   индуктивность  вторичного  контура; 
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                 эквивалентное   сопротивление  вторичного  контура 4;  

                   эквивалентная   емкость  вторичного  контура. 

 

Рис. 3.  

          Формула для  определения  напряжения  между зажимами  3 и 4 вторичной  обмотки  

запишется в виде: 

                                                    .                                                                       (3) 

Ток  в  контуре  эквивалентной  схемы   вторичной  цепи  будет: 

                                                        ,                                                                                       (4) 

где    вторичный  ток;  э. д. с.,  наведенная   во  вторичной  цепи;  полное  

сопротивление  вторичной   цепи;   полное  сопротивление   между   зажимами  3  и  4;           

 напряжение  между  зажимами  3 и 4. 

 

Заключение 

        Описаны  конструктивные схемы и принципы работы контуров с  индуктивной связью 

[1-5]. Даны основные определения, расчетные схемы для  решения задачи  конкретной  

двухконтурной  индуктивно  связанной  цепи; рассмотрены  эквивалентные схемы 

первичной  и вторичной  цепей. Для  этих  схем  подобраны соответствующие элементы и 

написаны определяющие  соотношения, а  на  их  основе   выведены  расчетные  формулы  

токов  и  напряжений  в  данной электрической  системе. 
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CALCULATIONS OF ELECTRICAL CIRCUITS WITH INDUCTIVE COUPLING BY 

EQUIVALENT CIRCUITS. 

Z.Mchedlishvili, Iv.Jikhvadze. "Energy".  №2(98). 2021. Tbilisi. p. 74-77 geo.  sum geo. engl. rus.   
 

         This article discusses the basic definitions, calculated ratios, and equivalent circuits required 

for more detailed consideration of inductively coupled air core circuits,  which are used in various 

electrical samples, electrical machines and radio devices. Methods of replacing circuits included in 

inductively connected circuits with equivalent replacement circuits, which are necessary for 

different calculations of these circuits, are given. 

Ill. 3, bibl. 3. 

 

 

 

induqciuri kavSiris mqone eleqtruli wredebis angariSi  

eqvivalenturi konturebis  meTodis  gamoyenebiT. 

z. mWedliSvili, iv. jixvaZe. energia". #2(98). 2021. Tbilisi. gv. 74-77. rus. anot. 
qarT. ingl. rus. 
         

          ganxilulia ZiriTadi cnebebi, saangariSo damokidebulebebi da  

ekvivalenturi sqemebi, romlebic aucilebelia haeris gularas   mqone induqciurad  

dakavSirebuli wredebis ufro detalurad gansaxilvelad, romlebic  

gamoiyenebian  sxvadasxva   eleqtrul  xelsawyoebSi,  eleqtrul  manqanebSi   da  

radioteqnikur mowyobilobebSi. mocemulia  induqciurad  dakavSirebul  wredebSi  

Semavali   konturebis, eqvivalenturi  konturebiT   Secvlis   meTodebi,   romlebic   
aucilebelia  aseTi  wredebis  sxvadasxva  angariSisaTvis. 
il. 3, lit. 3. 
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ КАК ФАКТОР ТРАНСФОРМАЦИИ 

ДИСТАНЦИОННОГО ОБУЧЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ СТРАТЕГИЙ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ 
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Грузинский технический университет 

 

Аннотация. Открытия М. Планка в начале XX века и создание квантовой теории явились 

доминирующим фактором изменения прежней физической картины мира, впоследствии 

общенаучных представлений и мировидения в целом.Становление и бурное развитие 

дистанционной формы обучения как образовательной среды нового столетия 

свидетельствуют о качественных изменениях как методик и навыков поиска информации, 

так и дидактических приемов ее изложения в процессе преподавания. В системе 

дистанционного образования социокультурные изменения, вызванные ростом информаци-

онных технологий особенно заметны. Вызовы новых принципов и методов образовательной 

стратегии требуют быстрого и своевременного ответа. Все вышеизложенное не только 

свидетельствует об изменениях в социокультурном мире информационного общества, но и 

актуализирует проблемы взаимосвязи синергетического подхода и идей постмодернизма к 

анализу как объективной реальности, так и виртуальной, изменении содержания и функции 

философских категорий в новой мировозренческой парадигме. 
 

 Ключевые слова:  парадигма, синергетика, виртуальность, постмодернизм. 

 

Введение 

Изменение мировозренческой парадигмы в условиях информационного 

общества сопровождается трансформацией как общей картины мира, в основе 

которой лежат как достижения фундаментального естествознания, так и 

качественное преобразование пространства культуры, роли и места человека в 

реальности. Становление и бурное развитие дистанционной формы обучения как 

образовательной среды нового столетия свидетельствуют о качественных 

изменениях как методик и навыков поиска информации, так и дидактических 

приемов ее изложения в процессе преподавания. Изменяется не только мир, его 

восприятие человеком, но и способы получения образовательных услуг 

студенческой аудиторией, что обусловливает и изменеие требований к 

методическим приемам и навыкам преподавателя. 

        В системе дистанционного образования социокультурные изменения, 

вызванные ростом информационных технологий, особенно заметны. Вызовы же 

новых принципов и методов образовательных стратегий требуют быстрого и 

своевременного ответа.Анализ познавательной ситуации демонстрирует изменение 
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установок и ценностей познающего субъекта- общедоступность информации, ее 

визуальный характер часто пртводят к ее некритическому усвоению, приоритету 

«правополушарного» мышления. Превращение информационных потоков в 

«экранный тип» культуры, наличие альтернативных, а зачастую - и неадекватных 

электронных источников приводят к взаимопересечению точек зрения и подходов, в 

силу чего студент как субъект образовательной деятельности не всегда способен 

выяснить и установить истинность полученных «псевдознаний». Становится 

очевидной необходимость изменения роли и инструментария преподавателя в 

познавательной ситуации в дистанционной среде обучения. 
 

Основная часть 

Открытия М. Планка в начале XX века и создание квантовой теории явились 

доминирующим фактором изменеия физической картины мира, впоследствии 

общенаучных представлений и мировидения в целом. Реалии современного 

естествознания свидетельствуют о развертывании аналогичных процессов в 

научной картине мира и о происходящей смене  мировозренческой парадигмы, 

отражающей динамику социокультурных изменений в условиях технической 

цивилизации. 

        Под воздействием информационных технологий и телекоммуникаций 

изменяется пространство культуры, ускоряется ритм жизни, трансформируется 

социальное и индивидуальное бытие, культура техногенной цивилизации 

приобретает новые черты, формируются новые каналы воздействия как на научное 

знание, так и на повседневную жизнь. Именно поэтому в исследовании 

социокультурных процессов все большую роль начинают играть принципы и 

патерны синергетики, с позиции которой культура предстает как сложная 

неравновесная открытая система, одним из факторов развития которой становятся 

прцессы информатизации и медиатизации. Информационные технологии и 

коммуникационные стратегии становятся объектом изучения со стороны 

различных научных дисциплин, но их способность к манипулированию социумом и 

воздействие на характер культуры и деятельности требуют комплексного анализа, 

совместных усилий представителей гуманитарного и естественнонаучного знания. 

         Расширене пространственных границ информационного общества 

видоизменяет практически все сферы социокультурной жизни, массовое и 

индивидуальное сознание и как сдедствие - трансформирует содержание и дискурс 

философских категорий и концептов. В этой связи особый интерес как с 

праксиологической, так и с теоретической точек зрения, представляют проблемы 
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определения и изучения особенностей восприятия и использования таких 

философских категорий, как «пространство» и «время», «реальность» и ряд других. 

          В исследованиях проблем социальной философии одной из наиболее 

признанных точек зрения является выделение техногенной цивилизации как 

современного этапа общественного развития. В ее разитии решающую роль играют 

постоянный поиск и применение новых технологий, причем не только 

производственных технологий, обеспечивающих экономический рост, но и 

технологий социального управления и социальных коммуникаций. 

Информационное общество как современный этап развития техногенной 

цивилизации является предметом различного рода исследований-конкретно-

социологических, социально-политических, экономических, технических, 

философских.  При этом в процессе распространения и использования информации, 

в первую очередь с помощью электронных средств, кардинальным образом 

изменяются не только все сферы социальной жизнедеятельности, но и возникает 

ряд принципиально новых проблем. В решении и анализе этих проблем значимую 

методологическую роль играют принципы и патерны синергетики. Само 

информационное общество может быть проинтерпретировано как самоорганизую-

щаяся неравновесная система,хаосогенный и спонтанный атракторы которой 

представлены в первую очередь креативными элементами как социокультурной 

реальности, так и в таком «человекоразмерном комплексе» (термин В. С. Степина), 

как виртуальная реальность [1]. 

          Информационное пространство как новый вид реальности обладает не только 

открытостью, неустойчивостью, тенденцией к самосовершенствованию и развитию, 

самоорганизацией, но и органически включает в себя познающего субъекта в 

качестве подсистемы. Человек с присущими ему социальными ценностями, целями, 

мировоззренческими установками предстает не только как создатель и потребитель 

виртуальной среды, но и как имманентный элемент этой глобальной системы. 

Подобно тому, как анализ объективной реальности предполагает единство 

теоретического и эмпирического исследования, так и анализ виртуальной 

реальности требует не только использования инструментария постнеклассической 

науки, но и тщательного изучения двусторонней связи «человекоразмерных» 

систем, обратного воздействия компьютерной реальности на процессы 

социокультурной действительности и на внутренний духовный мир человека.Если 

традиционно философское знание предметом исследования избрало либо реальность 

объективную, либо реальность субъективную и процесс их взаимодействия, то 

сегодня предметом философского анализа становится «третий» вид реальности-
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виртуальность [2]. Философия же находится в поиске методологии и 

мировоззренческого обоснования современных процессов единства трех видов 

реальности и находит решение во взаимодействии синергетики и постмодернизма. В 

условиях глобализации коммуникационные стратегии создают новые возможности 

для социального манипулирования, формирования предполагаемых реакций и 

состояний массового сознания. По сферам осуществления социальное 

манипулирование в информационном пространстве может осуществляться 

различными способами: в сфере поведения - через программы и стереотипы 

поступков, алгоритмы деятельности, преподносимые в качестве образцов для 

подражания, результатом чего выступают репродуктивные действия. При этом 

средства массовой информации сегодня называют не просто товары и услуги, 

конкретные продукты, а определенный образ жизни, стиль и манеру поведения, 

речевые обороты [3].  

Сама «мировая паутина» представляет собой новый тип социокультурной 

среды, в которой формируется особый вид отношений, не ограниченный только 

утилитарным ее использованием в качестве источника информации, но и 

превращается в сферу социальной деятельности, в сферу «третьей» реальности, 

оказывающей обратное воздействие на пользователей, рождающей новые способы 

социального манипулирования и новую систему ценностей.Процессы 

трансформации виртуального пространства обусловливают необходимость его 

философского анализа, о чем свидетельствуют исследования «сетевой» этики, 

публикации по правовым проблемам интеллектуальной собственности,влияние и 

применение информационных технологий в образовании (развитие дистанционной 

формы обучения). 

 Формируются новые эстетические ценности как следствие появления 

«сетевых живых журналов», виртуальных галерей,on-line литературы, электронных 

видов искусства. Все это свидетельствует о преобразовании самой информационной 

сферы, изменениях качественного состояния виртуальной реальности и 

количественных параметрах ее развития  [4].  

Кроме того, распространение социальных сетей не только значительно 

расширяет круг общения и видоизменяет коммуникации, но и создает 

вовлеченность в чужие дела, рождает ложную ответственность как следствие 

сопричастности. В результате изменяется содержание такой философской 

категории, как «время», рождается новая темпоральность. Время спрессовалось и 

стало нелинейным. Ранее мир двигался в едином ритме. В традиционном обществе 
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время соответствовало ритмам природы. В новоевропейской культуре время 

соотносилось часами и разделением на «рабочее» и «свободное».  

В виртуальной же реальности и в современной повседневной жизни 

формируется новое восприятие времени как дискретного и нелинейного. Время 

зависит от степени вовлеченности человека в тот или иной процесс, его можно 

делить, перераспределять и даже продавать. 

       Изменяется также и содержание философской категории «пространство». Если 

ранее в повседневной жизни прострнство ассоциировалось с конкретным местом, то 

теперь деятельность людей перекочевывает в пространство потоков (финансовых, 

информационных), которые происходят в виртуальной реальности, на которые мы 

повлиять не можем (термин испанского социолога М. Кастельса) [4]. При этом 

увеличивается число «ошибок нарратива», так как логические, нарративные схемы 

из-за резкого увеличения неучтенных данных перестают работать. Любая модель 

содержит в себе только известные и прогнозируемые риски, «возможные 

неожиданности», «невозможные неожиданности» становятся ведущими факторами 

развития социума и культуры [5]. 
  

Заключение 

Все вышеизложенное свидетельствует не только об изменениях в 

социокультурном мире информационного общества, но и актуализирует проблемы 

взаимосвязи синергетического подхода и идей постмодернизма в анализе как 

реальности объективной, так и виртуальной, в изменении содержания и функции 

философских категорий в новой мировозренческой парадигме. При этом в 

исследовании этих процессов возрастает методологическая роль синергетического 

подхода, так как сегодня культура характеризуется как система хаосогенная, 

открытая, неравновесная с нелинейными законами. Поскольку трансформациям 

подвергаются и средства, и способы коммуникаций, то неизбежно изменяется и сам 

человек как активный участник процесса развития системы «человек-информация-

виртуальная реальность-объективная реальность». 
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INFORMATION TECHNOLOGY AS A FACTOR IN THE TRANSFORMATION OF 

DISTANCE LEARNING AND CHANGES IN THE STRATEGIES OF THE EDUCATIONAL 

ENVIRONMENT. 

Nikuradze J., Kvintradze V., Meladze V., Zhgenti M. "Energy".  №2(98). 2021. Tbilisi. p.  78-83.    
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The discoveries of M. Planck at the beginning of the 20th century and the creation of quantum 

theory were the dominant factor in the change in the former physical picture of the world, later in 

general scientific ideas and the worldview in general. The formation and rapid development of 

distance learning as an educational environment of the new century testifies to qualitative changes 

in both the methods and skills of searching for information, and didactic methods of its 

presentation in the teaching process. In the system of distance education, the socio-cultural 

dimensions caused by the growth of information technologies are especially noticeable, the 

challenges of new principles and methods of educational strategies require a quick and timely 

response. All of the above, thus, testifies not only to changes in the socio-cultural world of the 

information society, but also actualizes the problems of interconnection of the synergistic approach 

and the ideas of postmodernism in the analysis of both objective and virtual reality, changes in 

content and function philosophical categories in a new worldview paradigm. 
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Аннотация. Исследованы температурная и амплитудная зависимости  внутреннего трения 

и модуля сдвига  – циркония, полученного электролитическим методом. Измерялись 

способность рассеяния энергии упругих крутильных колебаний и динамический модуль сдвига 

образцов  – Zr в исходном состоянии и после циклической высокоамплитудной деформации  

при 8500C.  

Ключевые слова:  – цирконии, релаксация, модуль сдвига, деформация, внутреннее трение. 

        

 В температурных спектрах внутреннего трения выявлены характерные для металлов 

с гексагональной структурой максимумы релаксационного рассеяния энергии колебаний, 

сопровождаемые понижением модуля сдвига. На кривых амплитудной зависимости 

внутреннего трения и модуля сдвига обнаружены критические амплитудные деформации, 

при которых изменяются скорости роста внутреннего трения и понижения модуля сдвига. В 

рамках теоретических моделей описаны возможные механизмы рассеяния колебаний и 

локального ослабления сил междуатомных взаимодействий в решетке   – Zr. 

Проанализирован вклад в указанные изменения атомов внедрения кислорода, 

взаимодействующих с ядрами невинтовых дислокации с учетом продольного и поперечного 

диффузионного смешения атомов кислорода под действием температуры и внешнего 

периодического напряжения.   

Исследования эффектов рассеяния упругих колебаний в конденсированных средах из-

за высокой чувствительности и информативности методов акустической спектроскопии, в 

частности метода внутреннего трения, могут дать обширную информацию о механизмах 

потерь энергии, состоянии структуры, а также позволяют рассчитать важные параметры 

микроструктуры. К последним относятся концентрация точечных дефектов, размеры зерен 

и блоков, энергетические и кристаллогеометрические характеристики дислокационной 

структуры и т.д. 

         В отличие от металлических материалов кубической симметрии неупругие свойства 

металлов с гексагональной структурой мало исследованы [1]. Это обстоятельство в 

основном обусловлено трудностью получения  высокочистых высокотемпературных 

переходных металлов Ti, Hf, Zr, а также сложным характером разнообразных фазовых 

превращений в их кристаллической структуре. 

        Были исследованы температурные и амплитудные зависимости квадрата частоты 

колебаний, пропорционального модулю сдвига, и процессов рассеяния энергии упругих 

колебаний  – Zr,полученного электролитическим методом. Измерения проводились на 

низкочастотном релаксаторе с обратным крутильным маятником. Исследуемые образцы 
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закрепляли в механических держателях на вертикальной оси крутильного маятника. 

Размеры образцов: длина – 25–30 мм, диаметр – 0,5–0,8 мм. Измерения проводили в вакууме 

10-4 торр в интервалах температуры – 20– 8000C, частоты крутильных колебаний – 0,5–5,0 

Гц и амплитудной деформации – 2 - . Значения внутреннего трения, 

интенсивности рассеянной колебательной энергии определяли по формуле [1]: 

                                                                       , 

где  N - число колебаний, совершившихся при уменьшении амплитуды от  An  до  An+N 

Величину критической амплитудной деформации определяли как точку раздела 

амплитуднонезависимой и амплитуднозависимой областей на кривой внутреннего трения 

( ) и динамического модуля сдвига . Значение самой колебательной деформации 

определялось по углу закручивания образцов, закрепленных в маятнике. Активационные 

характеристики релаксационных процессов рассеяния энергии упругих колебаний 

определяли методом частотного смещения их максимумов [1]. 

          На рис. 1 представлены результаты измерений температурной зависимости 

внутреннего трения электролитического   – Zr в исходном и циклических 

деформированном состояниях. 

 

Рис. 1. Температурный спектр внутреннего трения (1,2) и модуля сдвига ()   – циркония: 

1,  - исходное состояние;    =1,8 Гц; 

2,  - циклически деформированное, 8500C, число циклов – 200 

 

Как ожидалось, исходный спектр  ( )свободен от каких – либо максимумов. Его 

характеризует фон низкой интенсивности вплоть до 6000C, выше которой наблюдается его 

экспоненциальное возрастание. Несмотря на то что в  – Zr присутствует примесь 

кислорода относительно высокой концентрации ( в 
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позициях внедрения (i) и в гексагональной структуре присутствуют пары атомов 

замещения (s) и внедрения  (i) :i - s , практически невозможно обнаружить эффекты 

рассеяния энергии колебаний, связанные с переориентацией пар  i - s в поле напряжений. 

Это связано с тем, что такая переориентация (поворот примесного атома i вокруг 

неподвижного атома матрицы s )не дает ощутимую локальную деформацию структуры.Оно 

в свою очередь обусловливается тем, что симметрия системы занятых межузлий ( i- 

положение ) в гексагональных кристаллах совпадает с симметрией матрицы. Иными 

словами, в гексагональных кристаллах, не содержащих более одного вида примесей, 

указанные межузлия  обладают тригональной симметрией, и потому их заполнение 

отдельными атомами не приводит к появлению дефектов, способных вызвать сдвиговую 

релаксацию. В том случае, когда в кристаллической решетке с гексагональной симметрией, 

в частности, в  – Zr , рядом  i - sпары появляется атом другого элемента (Ti, Hf, …..), 

образуется моноклинный {100} дефект, и становится возможным проявление 

релаксационного эффекта рассеяния энергии колебаний кристалла [2]. 

         В процессе циклической деформации при  больших амплитудах крутильных 

колебаний  

( ) возможно образование свежих сегментов дислокаций, новых вакансий и 

атомов матрицы  в позициях внедрения  (i) . В таком случае возможно формирование 

сложных конфигураций дефектов, характеризуемых пониженной точечной симметрией. 

Предполагаем, что появление широких максимумов на кривой  ( ) в деформированных 

образцах  – Zr  связано с указанной перестройкой  в структуре дефектов (рис.1,2). Оба 

максимума изменяют свою температуру  с изменением частоты колебаний от 1-го до 5 Гц. 

Это уоказывает на их релаксационное происхождение. Активационные характеристики 

максимумов внутреннего трения в   – Zr  приведены в таблице. 

Характеристики релаксационных процессов в   – Zr. 

Таблица 

Состояние 

образца  – Zr 

Температура 

максимумов 

 

Энергия  

активации,  eV 

Частотный 

фактор,  

Относительная 

интенсивность 

максимума, 

 
Деформирован 

при 8500C 

амплитуда 

деформации 

 
число циклов 

деформации 200 

 

460 

 

 

550 

 

1,85 

 

 

2б45 

 

4  

 

 

1  

 

6 

 

 

9 

 

       Изменения в спектре тепловых колебаний решетки, а также диффузионная перестройка 

дефектов и увеличение подвижности дислокации в   – Zr обусловливают плавное, почти 

линейное понижение модуля сдвига (рис. 1 ). Его понижение в области 800 – 8500C 
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составляет 12 %, обусловленное, главным образом, термическим расширением 

кристаллической решетки. После высокотемпературной циклической деформации 

вероятнее всего происходят освобождение сегментов колеблющихся дислокаций от 

вакансионных и примесных центров закрепления и дальнейшее их перемещение на 

несколько единиц параметра решетки. В этих условиях образуются новые дефектные 

центры со слабыми междуатомными силами взаимодействия. Таким образом, создаются 

условия регистрации пониженных значений механической характеристики - динамического 

модуля сдвига, что на кривой   изображено спадами при температурах 400 - 4500C и 

5500C (рис. 1, ). 

         Экспериментально показано сильное уменьшение  модуля сдвига предварительно 

деформированного –Zr в тех случаях, когда образец подвергается высокоамплитудной 

колебательной деформации. Одновременно происходит заметное повышение интенсивности 

релаксационных максимумов наблюдаемых в области температур 450-6000C. Эти 

характеристики свидетельствуют о проявлении S–K (Snoek–Koster) релаксации в 

исследуемых образцах –Zr в условиях крутильных колебаний с частотами 0,5–5,0 Гц. 

Согласно теории [3] S – K релаксация в Ti и Zr возникает при температурах, при которых 

дислокации приобретают способность передвигаться за пределами примесной атмосферы, 

образованной парами дефектов О–О и  О–М  (М – атом металлической примеси). 

        Нелинейные изменения интенсивности релаксационных процессов при 450 и 5000C в 

условиях изменения концентрации кислорода детально исследовались авторами работы  

[4],  полагавших, что и в формировании максимума, принимают участие атомы внедрения 

кислорода и дислокации. Однако в реализации релаксационного процесса сильно 

возрастает роль диффузионного движения внедренных атомов кислорода в поперечном 

направлении относительно ядра дислокации. 

Такого рода четкое энергетическое разделение процессов движения дислокации, 

окруженных атмосферой внедренных атомов кислорода, должным  образом может 

отображаться на поведении модуля сдвига и внутреннего трения в широком диапазоне 

амплитудной деформации. 

     В действительности в  – Zr  на кривых амплитудной зависимости внутреннего трения 

()и модуля сдвига  в условиях комнатной температуры наблюдаются следующие 

особенности. В исходных образцах в интервале амплитудной деформации от 2 до 

1  изменения  и  не обнаруживаются. Выше амплитудной деформации  

начинается слабое возрастание внутреннего трения и одновременное слабое линейное 

понижение модуля сдвига. При амплитудах  возрастают  скорости увеличения  

и уменьшения модуля сдвига. Эти изменения свидетельствуют о проявлении отрыва 

дислокационных сегментов от точек закрепления, приводящего к локальному ослаблению 

сил взаимодействий и, следовательно, к уменьшению динамического модуля сдвига. 
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После высокотемпературной циклической деформации появляется ступенчатое 

увеличение , а также ступенчатое уменьшение модуля сдвига с двумя критическими 

величинами амплитудной деформации, при которых заметно изменяются скорости 

возрастания и спада . Такие изменения свидетельствуют о формировании 

кислородосодержащих различных энергетических барьеров на пути перемещения 

дислокационных сегментов. Механизм их происхождения и действия требует 

дополнительных комплексных исследований структуры и структурно – чувствительных 

механических свойств   – Zr.  

      

Автор выражает благодарность проф. Г.Ш. Дарсавелидзе за содействие при 

выполнении работы. 
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RELAXATION PROCESSES IN   – ZIRCONIUM. 

I.Tabatadze.. "Energy".  №2(98). 2021. Tbilisi. p. 84-89.  rus.  sum geo. engl. rus. 

The temperature and amplitude dependences of the internal friction and the shear modulus of  – 

zirconium were investigated. The ability to scattering the energy of elastic torsional oscillations 

and the dynamic shear modulus of  - Zr samples in the initial state and after cyclic high – 

amplitude deformation at 8500C were measured.  

In the temperature spectra of internal friction , the effects of relaxation scattering of oscillations 

energy, accompanied by a decrease in the shear modulus are revealed, that’s characteristic of 

metals with a hexagonal structure. On the curves of the amplitude dependence of the internal  

friction and the shear modulus, critical values of strain amplitude were revealed at which the rates 

of increase in internal friction and decrease in shear modulus change. 

Within the framework of theoretical models possible mechanisms for scattering oscillations and 

weakening localized interacting forces in  - Zr are described.The contribution of interstitial 

oxygen atoms, which interact with the nuclei of non – screw dislocations is analyzed, considering 

the longitudinal and transverse diffusion displacement of oxygen atoms under the influence of 

temperature and external periodic stress. 

Ill. 1, tabl. 1, bibl. 4. 
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relaqsaciuri movlenebi   - cirkoniumSi. 

i.tabataZe. "energia". #2(98). 2021. Tbilisi. gv. 84-89.rus. anot. qarT. ingl. rus. 

        Seswavlilia  - cirkoniumis Sinagani xaxunisa da Zvris modulis 

temperaturuli da amplituduri damokidebulebebi. gazomili iqna drekadi 

grexiTi rxevebis gabnevis unarianoba da dinamikuri Zvris moduli –Zr - isini 

muSebis sawyis da maRaltemperaturebze (8500C) ciklurad deformirebul 

mdgomareobebSi. 
       Sinagani xaxunis temperaturul  speqtrebSi gamovlenilia heqsagonaluri 
struqturebis metalebisaTvis damaxasiaTebeli rxeviTi energiis relaqsaciuri 

gabnevis efeqtebi, rasac Tan sdevs Zvris modulis Semcireba. Sinagani xaxunisa da 
Zvris modulis amplituduri damokidebulebis grafikebze gamovlenilia 

kritikuli amplituduri deformaciis wertilebi, romlebzedac icvleba Sinagani 

xaxunis intensivobis zrdisa da Zvris modulis Semcirebis siCqareebi. Teoriuli 
modelebis CarCoebSi aRwerilia rxevebis gabnevisa da lokalizebuli kavSiris 

Zalebis Sesustebis SesaZlebeli meqanizmebi –Zr-Si. gaanalizebulia Canergili 

Jangbadis atomebis wvlili aRniSnul cvlilebebSi, romlebic urTierTqmedeben 

dislokaciebis birTvebTan. amave dros ganxilulia Jangbadis atomebis ganivi da 
gaswvrivi difuzuri gadaadgileba temperaturisa da gareSe perioduli Zabvis 

zemoqmedebiT. 
il. 1, cxr. 1, lit. 4. 
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distanciuri swavlebis saganmanaTleblo teqnologia 

 

Pprofesori jemal nikuraZe 

Pprofesori vaxtang kvintraZe 

Pprofesori vaxtang melaZe 

Aasocirebuli profesori maia JRenti 

 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 

anotacia. ganxilulia saswavlo procesis Zveli da Tanamedrove modelebi. 
swavlebis paradigmis Secvla mniSvnelovanwilad dakavSirebulia ganaTlebis 
procesSi axali sainformacio teqnologiebis danergvasTan, rac 
umniSvnelovanesi maxasiaTebelia saswavlo procesis im pirobebSi, rodesac 
umaRlesi saswavlebeli dayofilia distanciuri swavlebis teqnologiis 
mixedviT. Aam pirobebSi studenti ganaTlebas iRebs virtualur garemoSi da 
swavlis procesis aqtiuri monawilea irCevs ra swavlebis Tavis individualur 
traeqtorias. amas xels uwyobs sainformacio-komunikaciur distanciur 
saswavlo teqnologiaSi realizebuli swavlebis moduluri principi, 
saxelwodebiT “distanciuri ganaTleba”. es modeli iTvaliswinebs saswavlo 
disciplinis logikurad Caketil blokebad dayofas, romelTac modulebi 
ewodeba. 

distanciuri swavlebis principebi saSualebas iZleva identuri saswavlo 
procesis Catarebisa teritorialurad daSorebul yvela saswavlo centrSi, 
xolo saswavlo produqtebis speqtris mudmivi gafarToeba, maTi drouli 
ganaxleba  da kompetenturi midgoma swavlebis mimarT-gamosaSvebi kontingentis 
maRali xarisxis momzadebis formirebas da maT mzaobas profesionaluri 
SemoqmedebisTvis. 

 

sakvanZo sityvebi: swavlebis paradigma, moduluri principi, saswavlo-
meToduri kompleqsi. 

 
Sesavali 

XX saukunis bolo aTwleulebamde, tradiciul saganmanaTleblo 

sistemaSi gamoiyeneboda skineris (Skinner B.F.) saganmanaTleblo modeli 

saxelwodebiT “daswavlis operantiuli Teoria” [1]. 

am modelSi e.w. “umaRles” instancias, anu saganmanaTleblo procesis 

centralur figuras warmoadgenda maswavlebeli (leqtori), romelic 

students swavlebis motivacias uqmnida mxolod “waxalisebiT” an “dasjiT”. 

Tavad studenti ki ganixileboda erTgvar “WurWlad”, romelSic 

maswavlebels unda “Caesxa” codnis garkveuli raodenoba, Sesabamisad 

pozitiuri an negatiuri stimulirebis saxiT. 
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ZiriTadi nawili 

Tanamedrove saganmanaTleblo sazogadoebaSi sul ufro met aRiarebas 

poulobs swavlebis axali paradigma, romelSic centralur figuras 

warmoadgens moswavle (studenti), xolo maswavlebeli (leqtori) 

warmoadgens damrigebels, Suamavals (mediator) swavlebis saorganizacio-

teqnologiur garemosa da moswavles (students) Soris, anu is, vinc 

exmareba moswavles swavlaSi (facilitator). swavlebis paradigmis Secvla 

mniSvnelovanwilad dakavSirebulia ganaTlebis procesSi axali sainfor-

macio teqnologiebis danergvasTan, rac umniSvnelovanesi maxasiaTebelia 

saswavlo procesis im pirobebSi, rodesac umaRlesi saswavlebeli 

dayofilia distanciuri swavlebis teqnologiis mixedviT. am pirobebSi 

studenti ganaTlebas iRebs virtualur garemoSi da swavlis procesis 

aqtiuri monawilea, irCevs ra swavlebis, Tavis individualur traeqtorias.  

amas xels uwyobs sainformacio-komunikaciur distanciur saswavlo 

teqnologiaSi realizebuli swavlebis moduluri principi, saxelwodebiT 

“distanciuri ganaTleba”. es modeli iTvaliswinebs saswavlo disciplinis 

logikurad Caketil blokebad dayofas, romelTac modulebi ewodeba. maT 

CarCoSi mimdinareobs rogorc axali masalis Seswavla, aseve masalis 

aTvisebis Semowmebis sakontrolo RonisZiebebi [2]. modulebi warmoadgenen 

CasaTvlel erTeulebs (boloniis procesis terminologiiT-kreditebs). 

TiToeuli modulis Sesaswavlad gansazRvrulia 45 akademiuri saaTi 

(36 akad.sT sagamocdo sesiebis gareSe), rac moicavs aucilebel auditorul 

da studentis damoukidebel muSaobas. distanciuri swavlebis pirobebSi 

auditoruli saaTebi moicavs sakonsultacio-satreningo da saatestacio 

mecadineobebs, xolo damoukidebeli muSaoba ki testebTan muSaobas. 

saswavlo sagnebis yoveli modulis ZiriTadi sainformacio-saswavlo 

resursebiT uzrunvelyofa xdeba saswavlo-meToduri kompleqsebis (smk) 

meSveobiT. smk-s daniSnulebaa moswavleTa efeqturi muSaobiT 

uzrunvelyofa yvela tipis mecadineobebisTvis, rac gaTvaliswinebulia 

saganmanaTleblo programis saswavlo gegmiT.  

smk Seicavs saswavlo produqtebs da saswavlo-meTodur masalebs 

eleqtronuli versiiTa da beWduri saxiT (sagnis samuSao programa, 

saswavlo saxelmZRvaneloebi, Sesavali moduluri (samodulo) leqciebi 

Sesrulebuli teleleqciebis saxiT, slaidleqciebi da audio leqciebi, 
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sainformacio da meToduri masalebi koleqtiuri treningebisaTvis, 

kompiuteruli saswavlo programebi, profesionaluri laboratoriuli 

samuSaoebi da a.S.) [3]. teleeses mosamzadebeli meToduri masalebi, 

cifruli da analoguri videokompleqsebis gamoyenebiT, teqstebi ZiriTadi 

da damatebiTi samecniero da saswavlo literaturis CamonaTvaliT (siiT) 

da sainformacio-sacnobaro masalebi-kiTxvarebi, leqsikonebi, studentTa 

damoukidebeli muSaobis organizebis meToduri masalebi (nabeWdi masalebis 

eleqtronuli versiebi) da a.S. 

distanciuri swavlebis saganmanaTleblo teqnologia xasiaTdeba imiT, 

rom: 

1. saSualebas iZleva swavlebis erTgvarovani garemos Camoyalibebas 

nebismier geografiul punqtSi, anu distanciurad. saSualebas iZleva 

uwyvet saswavlo procesSi CarTvisa, romelic xorcieldeba sxvadasxva 

saswavlo produqtebis mudmivad gamoyenebis meSveobiT dawyebuli samuSao 

saxelmZRvanelodan kompiuterul saswavlo programebamde, slaid-

leqciebidan audiokursebamde, romelTa gamoyeneba advilad SesaZlebelia 

saxlis (sabinao) pirobebSi. 

2. farTod gamoiyeneba mimoxilviTi swavleba, romelic xorcieldeba 

mimoxilviTi teleleqciebis meSveobiT, rac exmareba students 

Camoayalibos Sesaswavli codnis sferos erTiani, struqturirebuli 

suraTi. 

3. regularulad iyenebs mecadineobaTa efeqtur meTodebs _ 

satreningoebs, maT Soris glosarul da algoriTmul swavlebas, romlebic 

uzrunvelyofen cnebebis, faqtebis, personaliebis mowesrigebul damax-

sovrebas, romelsac Seicavs profesionaluri kiTxvarebi. amasTan erTad, 

profesionaluri unarebis algoriTmebis sistematuri daswavla saSulebas 

aZlevs momaval specialistebs momavalSi advilad gadawyviton maTi 

ZiriTadi amocanebi. 

4. iyenebs ra distanciuri swavlebis saganmanaTleblo teqnologiis 

farglebSi realizebad, ganviTarebad sferoSi CarTvas, aorganizebs 

moswavleTaTvis damoukideblad informaciis Zebnas, mis SemoqmedebiT 

gaazrebas da damoukidebel moqmedebas mudmivad cvalebad pirobebSi. 

U5. uzrunvelyofs swavlebisadmi individualur midgomas (individualuri 

saswavlo gegma, individualuri ganrigi, individualuri didaqtika _ 

codnis aTvisebis tempi, gameorebaTa raodenoba da a.S.). 
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F6. formirebas ukeTebs profesionalur kompetenturobas sagnobriv 

sferoebSi. 
 

daskvna 

Ddistanciuri swavlebis teqnologiis aRniSnuli maxasiaTeblebi 

SesaZlebelia uzrunvelyofili iyos mocemuli umaRlesi saswavleblis 

mxolod maqsimaluri informatizaciis xarjze, romlisTvisac 

informatizaciis done warmoadgens misi saganmanaTleblo garemos xarisxis 

ganmsazRvrel faqtors.  

distanciuri swavlebis principebi saSualebas iZleva identuri 

saswavlo procesis Catarebisa teritorialurad daSorebul yvela 

saswavlo centrSi, xolo saswavlo produqtebis speqtris mudmivi 

gafarToeba, maTi drouli ganaxleba da kompetenturuli midgoma swavlebis 

mimarT-gamosaSvebi kontingentis maRali xarisxis momzadebis formirebas da 

maT mzaobas profesionaluri SemoqmedebisTvis.Ddistanciuri swavleba 

gulisxmobs informatizaciis da sainformacio sistemebis meTodebis 

gamoyenebas, xolo isini, Tavis mxriv, moiTxoven saswavlo procesis 

saorganizacio parametrebis standartizacias da sistematizacias.   
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EDUCATIONAL TECHNOLOGIES AND DISTANCE LEARNING. 

Nikuradze J., Kvintradze V., Meladze V., Zhgenti M. "Energy".  №2(98). 2021. Tbilisi. p. 90-94. geo.  

sum geo. engl. rus. 

   

The article briefly reviews the old and new models of the educational process. To a large extent, the 

change in the teaching paradigm is associated with the introduction of new information 

technologies into the educational process, which is most characteristic of the pedagogical process in 

a distributed university using distance learning technology, where a student studies in a virtual 

environment and is an active participant in the educational process, choosing his own an individual 

learning path. This is facilitated by the modular principle of teaching implemented in the 

information and communication distance educational technology called "distance learning", which 

offers the division of the discipline into logically closed blocks, called modules. 

The principles of distance learning allow conducting an identical educational process in all 

territorially remote training centers, and the constant expansion of the range of educational 

products, their timely updating and a competence-based approach to training - the formation of a 

high quality of training of graduatesand their readiness for professional activities. 

 Bibl. 3. 
 

 

 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ДИСТАНЦИОННОГО ОБУЧЕНИЯ. 

Никурадзе Дж.Г., Квинтрадзе В.И., Меладзе В.Д.,  Жгенти М.И. "Энергия". №2(98). 2021. 

Тбилиси. с. 90-94. груз.  реф. груз. англ. рус. 
 

В статье кратко рассмотрены старые и новые модели учебного процесса. В 

значительной степени смена парадигмы обучения связана с внедрением в образовательный 

процесс новых информационных технологий, что в наибольшей степени характерно для 

педагогического процесса в условиях распределенного Вуза по технологии дистанционного 

обучения, где студент обучается в виртуальной среде и является активным участником 

образовательного процесса, выбирая свою индивидуальную траекторию обучения. Этому 

способствует реализуемый в информационно-коммуникационной дистанционной 

образовательной технологии, получившей название «дистанционное обучение», модульный 

принцип обучения, предлагающий разделение учебной дисциплины на логически 

замкнутые блоки, называемые модулями. 

Принципы дистанционного обучения позволяют проводить идентичный учебный 

процесс на всех территориально удаленных учебных центрах, а постоянное расширение 

спектра учебных продуктов - своевременное их обновление и компетентный подход к 

обучению - способствуют формированию высокого качества подготовки выпускников и их 

готовность к прфессиональной деятельности. 

Лит. 3 назв. 
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ON THE RELEVANCE, PURPOSE, SUBJECT OF RESEARCH AND OTHER 

ISSUES OF THE COMBINED METHOD OF LARGE BLOCKS 
 

Doctor of technical  science   ABRAM CHRELASHVILI 

Non-entrepreneurial (Non-commercial) Legal Entity  "ETelTa". Tbilisi, Georgia 

 Abstract. The article deals with the development of a new combined calculation method "Large 

Block Combined Method" in the mechanics of solid deformable seals. In the present work, the 

author's opinions on the urgency, purpose, research subject and other issues of the development of 

this method are discussed. This method will be mainly used to study the tense-deformed condition of 

objects with very complex structures. It relies on the applications of the finite element numerical 

method and the large block analytical method. Such a method will be effective in cases where part of 

the object to be examined can be considered as elements with simple and complex structure, where the 

analytical method of large blocks will be used, and the rest as a space with very complex structure, 

where the numerical method of finite elements will be used. In addition, the contact conditions 

required to ensure the simultaneous operation of these parts of the object under consideration must be 

met. The article discusses the issues that favor the combined method of large blocks over the finite 

element method and the analytical method for large blocks. Especially noteworthy is the issue of 

specifying the results of the tense-deformed state of objects with complex structures using a new 

calculation method. 

Keywords:  tense state,  body,   surface,   impact,   deformation, load. 

      In the study of the tense-deformed condition of objects with very complex structures, the finite 

element method [1-3] and the boundary element method [4] are still irreplaceable methods, but as 

we  see  required further refinement of these numerical methods in  order to eliminate all or part 

of their shortcomings. For this, it is possible to develop a combined method [5] for large blocks, 

which will be based on the application of the numerical finite element method [1-3] and the 

analytical method of large blocks [6]. This method will be effective in cases where part of the object 

under study can be considered as elements with a simple and complex structure, where the 

analytical method of large blocks will be used, and the rest as a space with a very complex 

structure, where the numerical finite element method will be used. In addition, the contact 

conditions necessary to ensure the simultaneous operation of these parts of the object under 

consideration must be observed. 

        Consider as an example the study of arched dams. When studying the stress-strain state of 

arched dams, it is better to take into account all boundary conditions, including the distributed 

hydrostatic load and the presence of holes (in the form of gutters) in the building.     

         When studying the stress-strain state of arch dams by the numerical finite element method, it  

is  known  that  the  distributed  hydrostatic  load  can  be taken into account approximately (finite 

elements in the form of compressed loads in the nodes); When considering them, the solution to the 

problem is associated with such difficulties that the use of the analytical method of large blocks 

practically makes no sense. As for the use of the combined method of large blocks, which is based 

on the representation of large blocks of the object under consideration. In most of the arched 
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dams, which are analyzed by the analytical method of large blocks [6], it is possible to accurately 

take into account the hydrostatic load, and in a small part of the building (for research by the 

numerical finite element method), where the above openings are located, they can be taken into 

account. Taking these two factors into account, it is obvious that to confirm the results of the study 

of the stress-strain state of arch dams, the combined method of large blocks should be used, which, 

in our opinion, confirms the relevance of the development of this method. 
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        In addition to the above, when using the combined method of large blocks, compared to the 

finite element method, a significant reduction in the number of finite elements is achieved and, as a 

consequence, a significant reduction in the amount of required information. A significant 

reduction in the system of general algebraic equations is also achieved (due to a significant 

reduction in the number of finite elements). All this is achieved through the use of the combined 

method of large blocks, the object under consideration is presented as a combination of large 

blocks, and in most of them the analytical method of large blocks is used to study their stress-strain 

state, and in others - the numerical method of finite elements, especially in boundary elements. 

      Based on the above, it can be considered that the combined method of large blocks for studying 

the stress-strain state of objects of very complex structures, its numerical implementation is an 

urgent problem of structural mechanics of great scientific and practical importance. 

       When using the combined method large blocks, the test object should be represented in such a 

way that: 

       - The number of large blocks should be as small as possible, especially the number of blocks 

for the study of which the analytical method of large blocks is used [6]. Due to the shape of the 

object under study and the boundary conditions, in most cases, a part of these blocks should be 

more than approximately 80% of the total volume of the object under study. 

      - Due to the shape of the object under study, it must be represented as a set of such large blocks 

that the boundary conditions of the object under consideration (including the distributed load) are 

taken into account with maximum accuracy.  

       As already mentioned, the combined method of large blocks allows you to represent an object 

as a combination of such large blocks, among which the analytical method of large blocks is used 

for most studies (in most cases, such blocks contain more than 80% of the object's size). In 

connection with the above, the use of the combined method of large blocks in the survey of an 

object [5] allows to refine the results obtained using the numerical finite element method, which is 

an important and noteworthy achievement.  

       The purpose of the development of the combined method of large blocks was to create a new 

combined method [5] (for studying the stress-strain state of objects of very complex design) using 

the existing analytical method of large blocks [6] and the numerical finite element method [1- 3], It 

would have the advantages listed above in comparison with the mentioned methods [1-4,6], which 

is a continuation of the process of further improvement of computational methods. 
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msxvili blokebis kombinirebuli meTodis damuSavebis aqtualobis, 

miznis, kvlevis sagnisa da sxva sakiTxebis Sesaxeb. 

a.WrelaSvili.   "energia". #2(98). 2021. Tbilisi. gv. 95-98. ingl. anot. qarT. ingl. 

rus. 

 statia exeba myari deformadi sxeulebis meqanikaSi axali kombinirebuli 

saangariSo meTodis "msxvili blokebis kombinirebuli meTodis" damuSavebas. 

winamdebare namuSevarSi ganxilulia aRniSnuli meTodis damuSavebis aqtualobis, 

miznis, kvlevis sagnisa da sxva sakiTxebis Sesaxeb avtoris mosazrebebi. 
aRniSnuli meTodi ZiriTadad gamoyenebuli iqneba Zalian rTuli struqturis 

mqone obieqtebis daZabul-deformirebuli mdgomareobis Sesaswavlad. igi eyrdnoba 
sasruli elementebis ricxviTi meTodisa da msxvili blokebis analizuri meTodis 

gamoyenebebs. aseTi meTodi efeqturi iqneba iseT SemTxvevebSi, rodesac gamosakvlevi 
obieqtis nawili SeiZleba ganxilul iqnes martivi da rTuli struqturis mqone 

elementebis saxiT, sadac gamoyenebuli iqneba msxvili blokebis analizuri meTodi, 

xolo danarCeni nawili ki - rogorc Zalian rTuli struqturis mqone sivrce, 

romelSic gamoyenebuli iqneba sasruli elementebis ricxviTi meTodi. amasTan erTad, 

unda Sesrulebul iqnas is sakontaqto pirobebi, romlebic saWiroa gansaxilveli 

obieqtis aRniSnuli nawilebis erTdrouli muSaobis uzrunvelsayofad.   

  ganxilulia is sakiTxebi, romlebic upiratesobas aZleven msxvili blokebis 

kombinirebul meTods, sasruli elementebis ricxviT meTodTan da msxvili blokebis 

analizur meTodTan SedarebiT. gansakuTrebiT aRsaniSnavia, is sakiTxi, romelic exeba 
rTuli struqturis mqone obieqtebis daZabul-deformirebuli mdgomareobis Sedegebis 

dazustebas axali saangariSo meTodis gamoyenebiT.  
lit. 6.  
 

 

ОБ АКТУАЛЬНОСТИ, ЦЕЛИ, ОБЪЕКТЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И ДРУГИХ ВОПРОСАХ 

КОМБИНИРОВАННОГО МЕТОДА ОБРАБОТКИ КРУПНЫХ БЛОКОВ 

А.Чрелашвили. "Энергия". №2(98). 2021. Тбилиси. с. 95-98.  англ.  реф. груз. англ. рус. 

Pассматривается разработка нового комбинированного метода расчета больших блоков 

в механике твердого деформируемого тела. Обсуждаются мнения автора об актуальности, 

цели, предмете исследования и другие вопросы развития этого метода. Этот метод в 

основном будет использоваться для исследования напряженно-деформированного 

состояния объектов очень сложной структуры. Он основан на применении численного 

метода конечных элементов и аналитического метода больших блоков. Эффективность 

метода будет проявляться в тех случаях, когда часть исследуемого объекта может 

рассматриваться как элементы с простой и сложной структурой, где будет использоваться 

аналитический метод больших блоков, а остальное - как пространство с очень сложной 

структурой, где будет использован численный метод конечных элементов. При этом 

должны соблюдаться условия контакта, необходимые для обеспечения одновременной 

работы этих частей рассматриваемого объекта. Обсуждаются также вопросы, в которых 

отдается предпочтение комбинированному методу больших блоков по сравнению с методом 

конечных элементов и аналитическим методом для больших блоков. Особого внимания 

заслуживает вопрос уточнения результатов напряженно-деформированного состояния 

объектов сложной структуры  с помощью нового метода расчета. 

Лит. 6 назв. 
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vulocavT  

 

 

ina TumaniSvili - saiubileo TariRis milocva 
 

 
 

ჟურნალ "ენერგია"-ს კოლექტივი პატივისცემით და 

დიდი სიყვარულით ვულოცავთ ქალბატონ ინა თუმანიშვილს 

იუბილეს. ქალბატონი ინა არის გულისხმიერი, 

კეთილშობილი, ერთგული და უზადო მცოდნე თავისი 

საქმისა. მისნაირი სპეციალისტი საქართველოში იშვიათად 

თუ მოიძებნება.  

ვუსურვებთ ჩვენს მეგობარს, მშვენიერ ქალბატონს, 

ჯანმრთელობას, მხნეობას და წარმატებულ მოღვაწეობას, 

რომლის ხელის შეწყობითაც ჩვენი ჟურნალი აგრძელებს საქმიანობას.  

 

 

                         И н н е! 

 
 Тогда, когда мы были еще молоды, 

Когда вздыхали просто, от избытка чувств, 

Любили все, что мило было в городе. 

Остались, нежность, радость, маленькая грусть. 

Была красива и умна, не возникала, 

Кого хотела, сразу завлекала. 

Бывали сложности, но проявляла силу, 

Легко, с кокетством проходила мимо. 

И сколько чувств и дел в себя вместила! 

И как всегда, мы вместе будем, Инна. 

                                                                                                          Мераб Лордкипанидзе 

 

 

 

სამეცნიერო-ტექნიკური ჟურნალ "ენერგიის" რედაქცია 
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redaqciaSi statiebis Semotanis wesebi 

1. Jurnalis redaqciaSi Semosatani masala unda Seicavdes: 

 sakuTriv statias - 1 egz. (statia da referati unda iyos struqturirebuli da 

Sedgebodes Semdegi nawilebisgan: 

 - mecnierebis dargi: 

 - samuSaos sagani, Tema, mizani; 

 - samuSaos Sesrulebis meTodi an meTodologia; 

 - samuSaos Sedegebi; 

 - Sedegebis gamoyenebis sfero; 

 - daskvnebi. 

 anotacias qarTul enaze - 1 egz. 

 anotacias rusul enaze - 1 egz. 

 anotacias inglisur enaze - 1 egz. 

 disketaze Caweril statiasa da samive anotacias (saTaurebiT qarTul, rusul 

da inglisur enebze). 

2. redaqciaSi Semotanili statiis gverdis moculoba ganisazRvreba erTnaxevari 

intervaliT. Sriftis zomaa 12; gverdis velebi – zevidan, qvevidan, marcxnidan da 

marjvnidan – 25 mm. Sriftebi: qarTuli – Sylfaen, AcadNusx, inglisuri da rusuli – 

Times New Roman. 

3. statia SeiZleba warmodgenili iqnas qarTul, rusul an inglisur enaze. misi 

moculoba ar unda iyos 3 gverdze naklebi da 10 gverdze meti. 

4. grafikuli (naxazi, figura, sqema, diagrama, nomograma) da foto masala aRiricxeba 

teqstis SemadgenlobaSi iseve, rogorc citirebuli literaturis nusxa da, Tanac 

aucilebelia uaxlesic. aucilebelia citirebuli literaturis rigiTi 

Tanmimdevrobis numeraciis ganTavseba teqstSi. warmodgenili grafikuli an foto 

masala ibeWdeba Sav-TeTri gamosaxulebiT. ferad gamosaxulebaSi maTi Sesrulebis 

SesaZlebloba yovel konkretul SemTxvevaSi dgindeba gamomcemloba "energiis" 

xelmZRvanelobasTan SeTanxmebiT. yvela grafikul an foto masalas unda hqondes 

dasaxeleba. 

5. statiis qarTuli, rusuli da inglisuri anotacia TiToeuli unda Seicavdes 500 

niSans (daaxloebiT xelnaweri teqstis 10 striqons). qarTuli, rusuli da 

inglisuri teqstebi unda emTxveodes erTmaneTs. 

6. fizikuri sidideebi unda iyos warmodgenili saerTaSoriso SI sistemasTan 

SesabamisobaSi. formulebSi Semavali sidideebi da aRniSvnebi unda gamoisaxos 

qarTuli, berZnuli an laTinuri anbanis Sesabamisad. rogorc gamonaklisi, dasaSvebia 

rusuli anbanis asoebis gamoyeneba ekonomikuri xasiaTis statiis warmodgenisas. 

7. aucilebelia statiis avtoris (avtorebis) saxelis, samecniero xarisxis, wodebis an 

specialobis moyvana. avtoris (avtorebis) xelmoweris gareSe statia ar miiReba. 

saWiroa binis an samuSao adgilis telefonis miTiTeba. 

 


