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წიგნში განხილულია შენობათა ცენტრალური და ადგილობრივი გათ- 
ბობის სისტემები; მოცემულია სათავსის თბური რეჟიმის გაანგარიშება, 
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ავტორისაგან 

თბოელექტროცენტრალების (თეც) და 

მსხვილი სარაიონო საქვაბეების გამოყენების 
ბაზაზე საბჭოთა კავშირში განსაკუთრებით 
დიდი მნიშვნელობა ენიჭება ცენტრალიზებუ- 
ლი წყლით თბომომარაგების განვითარებას. 

ცენტრალიზებული თბომომარაგების გა- 

მოყენებამ საშუალება მოგვცა პატარ-პატარა 
ადგილობრივი საქვაბეების გაუქმებისა, ერთ– 

მილოვანი წყლით სათბობი სისტემების ფარ- 
თოდ დანერგვისა, სამრეწველო დანიშნულე- 
ბის ობიექტებზე ორთქლის სისტემის ნაცვ- 

ლად წყლით გათბობის სისტემების გამოყე– 

ხებისა და სხვ. 
გათბობის ტექნიკის ამ მიმართულებით 

განვითარებამ, ცხადია, გამოიწვია რიგი დამ–- 

კვიდრებული ცნებების შეცვლა, რამაც, თა- 

ვის მხრივ, გამოიწვია ახალი სასწავლო პრო- 

გრამის შედგენის საჭიროება „თბოაირმომა- 
რაგების”ს და ვენტილაციის“ სპეციალობის 

სტუდენტებისათვის. ჩი“ “ 
წინამდებარე სახელმძღვანელოს მეორე 

გამოცემის აუცილებლობა /(გარდა იმისა, 

რომ 1967 წელს გამოცემული პირველი სა- 

ხელმძღვანელო პრაქტიკულად აღარ არსე- 
ბობს) განაპირობა სწორედ 1975 წ. ახალი 

სასწავლო პროგრამის გამოშვებამ. 

სახელმძღვანელო „გათბობა“ წარმოად- 

გენს ზოგადი კურსის „გათბობა და ვენტილა- 

ციის“ პირველ ნაწილს. მასში განხილულია: 

“შენობის თბური რეჟიმის გაანგარიშების ძი-



რითადი საკითხები, შენობების თბოდანაკაC 

გების განსაზღვრის მეთოდები, გათბობის 
ხელსაწყოების და სისტემების გაანგარიშების 

სხვადასხვა მეთოდები, გათბობის სისტემების 
კონსტრუირებისა და ექსპლუატაციის საკით- 

ხები და სხვ. 

წიგნმი შეტანილი არ არის ის მასალა, 

რომელსაც სტუდენტები საფუძვლიანად გა- 

დიან ისეთი მონათესავე დისციპლინების შეს- 

წავლისას, როგორიცაა: „სამშენებლო თბო– 

ფიზიკა“, „თბოგადაცემა და თერმოდინამიკა“, 

„საქვაბე დანადგარები“, „ტუმბოები და ვენ– 

ტილატორები“, „თბომომარაგება“, „აირმო- 

მარაგება“, „ჰიდრავლიკა“ და ა. შ. 

წიგნის ცალკეული ნაწილების მოცულო- 
ბა განსახღლვრულია მარტოოდენ მათი პრაქ- 

ტიკული მნიშვნელობით და შეესაბამება სას–- 

წავლო პროგრამას. 

სახელმძღვანელოში ფიზიკური სიდიდე- 

ები გამოსახულია საერთაშორისო CII სის- 

ტემის ერთეულებში.



I თავი. შესავალი 

§ 1.1. გათბობის დანიშნულება 

გათბობის ტექნიკა სსრ კავშირში ვითარდება კომუნისტური მშე–- 
ნებლობის პრაქტიკასთან ერთობლიობაში, გათბობის ტექნიკის სპეცი- 

ალისტები მონაწილეობენ სახელმწიფოს მატერიალური დოვლათის 
შექმნის პროცესში, ხელს უწყობენ წარმოების ეფექტურობის ამაღ- 
ლებასა და ზრდას, ეკონომიკის ინტენსიურ განვითარებას. 

გათბობა შენობის საინჟინრო მოწყობილობის ერთ-ერთი სახეა. 
გათბობის ტექნიკა მჭიდრო კავშირშია სამშენებლო ტექნიკასთან; მისი 
სტაციონარული დანადგარების მონტაჟი წარმოებს შენობის მშენებ- 
ლობის პროცესში. შენობისათვის ამა თუ იმ სახის გათბობის სისტე- 
მის შერჩევისას მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული ამ შენობის 
დანიშნულება, საერთო არქიტექტურული კომპოზიცია მოცულობა, 

სამშენებლო კონსტრუქციების სახე და მასალა, სამშენებლო სამუშაო–- 
ების წარმოების მეთოდები და სხვა ფაქტორები. 

გათბობის დანიშნულებაა წლის ცივ პერიოდში გარკვეულ დონეზე 
ეჭიროს შენობათა სათავსების ჰაერის ტემპერატურა და შემომზღუდი 
კონსტრუქციების შიგა ზედაპირის ტემპერატურა, ანუ სათავსში შექმ– 
ნას ტემპერატურის ის ოპტიმალური პირობები, რომელიც მიზანშეწო– 

ნილი იქნება შრომისა და დასვენებისათვის. 
შენობათა გათბობის სისტემების მოწყობა საჭიროა არა მარტო 

ადამიანთა ჯანმრთელობის დაცვის თვალსახრისით, არამედ თვით სამ- 

შენებლო კონსტრუქციების დეფორმაციისაგან დაცვის მიზნითაც. ცნო– 
ბილია, რომ შენობები, რომელთაც არასრულყოფილი გათბობა აქეთ; 

სამშენებლო კონსტრუქციების დანესტიანების, გაყინვისა და დაბრე–- 

ცის გამო ადრე გამოდიან მწყობრიდან. 
გათბობის სისტემებს ხშირად სპეციალურ (ტექნოლოგიურ) მოთ- 

ხოვნებს უყენებენ. მრეწველობის ბევრი დარგის (მაგალითად: საფე– 
იქრო, ხის, ქაღალდის, ლითონის დასამუშავებელ, პოლიგრაფიულ, კვე- 

ბის მრეწველობის და სხვ.) საწარმოთა სათავსებში საჭიროა განსაზღვ– 

რული ტემპერატურისა და ტენიანობის ჰაერი საზოგადოებრივი და- 
ნიშნულების ისეთ შენობებში, როგორიცაა მუზეუმი, სამხატვრო გა- 

ზ



ლერეა, არქივი, წიგნსაცავი მხატვრული, კულტურული და ისტორიუ- 
ლი განძეულობის დაცვა და შენახვა შეიძლება მხოლოდ ჰაერის განსა- 
ზღვრული ტემპერატურისა და ტენიანობის პირობებში. 

ასევე გარკვეული ტემპერატურული რეჟიმის შექმნაა საჭირო 
ცხოველების, ფრინველების, მცენარეების და კვების მრეწველობის 

პროდუქტების ნორმალურად მოსავლელად და შესანახად. 

გათბობის ფუნქციონირება ხასიათდება გარკვეული პერიოდულო– 

ბით წლის განმავლობაში და დანადგარების სიმძლავრის ცვალებადო- 

ბით, რაც, უპირველეს ყოვლისა, დამოკიდებულია ზამთრის მეტეო- 

როლოგიურ პირობებზე, რადგანაც გარე ჰაერის ტემპერატურის დაკ– 
ლებისა და ქარის გაძლიერებისას გამთბარი დანადგარების თბოგაცემა 

შენობაში უნდა გაიზარდოს, ხოლო გარე ჰაერის ტემპერატურის და 
მზის რადიაციის გაზრდისას – უნდა შემცირდეს. გარდა მეტეორო- 

ლოგიური პირობებისა, სათავსის შიგა ჰაერის ტემპერატურის ცვალე–- 

ბადობაზე გავლენას ახდენს სათავსებში განლაგებული სამრეწველო ან 
საყოფაცხოვრებო დანიშნულების დანადგარებიდან სითბოს გამოყო– 
ფის უთანაბრობა, რისთვისაც საჭირო ხდება გათბობის სისტემის სიმ– 
ძლავრის რეგულირება. 

აქედან გამომდინარე ცხადია, რომ შენობათა სათავსებში თბური 

კომფორტული პირობების შესაქმნელად საჭიროა ტექნიკურად სრულ– 
ყოფილი სათბობი დანადგარების გამოყენება. ამასთანავე, რაც უფრო 
მაღალი მოთხოვნებია წაყენებული სათავსებში კარგი თბური პირობე- 
ბის შესაქმნელად, მით უფრო მძლავრი და საიმედო უნდა იყოს გათ–- 
ბობის სისტვმა. 

სამრეწველო დანიშნულების და სოფლის მეურნეობის დარგში 
გამოყენებული ნაგებობებისა და აგრეთვე ზოგ საზოგადოებრივ და სა– 
მოქალაქო დანიშნულების შენობებში გათბობა და ვენტილაცია განუ- 
ყოფელია. ისინი ერთად ქმნიან არა მარტო თბურ პირობებს, არამედ 
უზრუნველყოფენ ჰაერის საჭირო ტენიანობას, მოძრაობის სიჩქარეს, 

სისუფთავეს და წნევას, ე. ი. გათბობა და ვენტილაცია წლის ცივ პე– 

რიოდში ერთობლივად ქმნიან საჭირო სანიტარიულ-ჰიგიენურ პირო- 

ბებს –– ხელოვნურ კლიმატს. 

საბჭოთა ხალხის კულტურული დონის ამაღლებასთან დაკავშირე– 

ბით ახალი, უფრო მაღალი მოთხოვნები აქვთ წაყენებული სათავსების 

თბურ რეჟიმს, ანუ ადამიანთა შემოქმედებისათვის საჭირო ოპტიმა- 

ლური პირობების შექმნას. ცნობილია, რომ მსმენელთა მიერ ახსნილი 

მასალის შეთვისება დიდადაა დამოკიდებული სათავსის ტემპერატურა- 

ზე, ასე, მაგალითად, თუ ოპტიმალურ ტემპერატურას 22% დავწევთ 
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15”C-მდე, მსშეხელთა შეთვისების უნარი მცირდება 25%-ით, ხოლო 
თუ გავზრდით 30%C-მდე –– 50%-ით. 

ამრიგად, სწორად შერჩეულ დაგეგმარებულ და დამონტაჟებულ” 
გათბობის სისტემებზე დამოკიდებულია ადამიანთა კარგი გუნება-განწ–- 
ყობის და მაღალი შრომის უნარის საჭირო პირობების შექმნა. აქვე უნ– 
და აღვნიშნოთ, რომ გათბობის მიზნებისათვის საჭირო სათბობის რა– 

ოდენობა შესამჩნევი სიდიდეა (საბჭოთა კავშირში მოპოვებული სათ– 
ბობის 30-35%-ს შეადგენს) და ამდენად, გათბობის ოპტიმალური სის– 

ტემების შერჩევა გარკვეულ ეკონომიკურ ეფექტს იძლევა. 
ჩვენი ქვეყნის ტერიტორიის უმეტესი ნაწილი გამოირჩევა მძიმე, 

სუსხიანი ზამთრის კლიმატით, რის გამოც გათბობის სეზონის ხანგრძ- 

ლივობა უმთავრესად 6-8 თვეს გრძელდება, ზოგჯერ ეს ხანგრძლივობა 

9 თვემდეც (მურმანსკის, არხანგელსკის და სხვ. ოლქებში) იზრდება. 

ხოლო რაც შეეხება მაგადანის მხარეს და იაკუტიას, აქ სათბობი სის- 

ტემები მთელი წლის განმავლობაში მოქმედებენ. 
გათბობის სეზონის ხანგრძლივობა მცირეა (სამი-ოთხი თვე) მხო– 

ლოდ ჩვენი ქვეყნის სამხრეთ რაიონებში. 

ყველა ზემოთ განხილული საკითხის ღრმად და საფუძვლიანად 

ათვისებასა და შესწავლას ითვალისწინებს წინამდებარე სახელმძღვა– 

ნელო. 

§ 1.5, გათბობის ტექნიკის განვითარება 

გათბობის და ვენტილაციის ტექნიკის, ისევე როგორც მრეწველო- 

ბის და მშენებლობის სხვა რომელიმე ნებისმიერი დარგის, განვითა- 

რების უმთავრესი ეტაპები განისაზღვრება საწარმოო ძალებისა და სა– 

წარმოო ურთიერთობათა განვითარებით. 
გათბობის სისტემის ჩასახვის პერიოდში სათბობის დაწვა ხდებოდა 

უშუალოდ საცხოვრებელ სათავსში. ნამწვი აირები ატმოსფეროში გა– 
იყვანებოდა გადახურვაში დატოვებული ნახერეტებიდან. 

განვითარების შემდგომ ეტაპზე სათბობის დაწვა ხდებოდა სპეცი- 
ალურ მოწყობილობებში, რომლებიც იმავე დროს გამოიყენებოდა სა- 

ყოფაცხოვრებო მიზნებისათვის (მაგალითად, საჭმლის მოსამზადებ- 
ლად). 

ერთ და იმავე დროს გვხვდებოდა გათბობის ტექნიკური მოწყო- 
ბილობები, რომლებიც თავისი დონით იყო ძალიან პრიმიტიული ან 

ტექნიკურად საკმაოდ მაღალ დონეზე იდგა. ასე, მაგალითად, უშუა- 

ლოდ სათავსში სათბობის დაწვის გვერდით ჯერ კიდევ ჩვენს წელთ– 

აღრიცხვამდე იყენებდნენ (ახლანდელი თურქეთის ტერიტორიაზე) სპე- 
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ციალურ მილებს, რომლებშიც მიეწოდებოდა ცხელი წყალი საცხოვ- 
რებელი სახლის სარდაფში განლაგებული ქვაბებიდან ძველი რომის 
ტერიტორიაზე გვხვდება გათბობის სისტემა ნამწვი აირების გამოყენე– 
ბით, რომელიც ცირკულირებდა სათავსის იატაკში დატანებული სპე- 
ციალური კვამლსატარი არხების ქსელში. 

კვამლსადენარხებიანი ღია უბრალო ბუხრები პირეელად გამოყე– 
ნებული იყო ჩვენი წელთაღრიცხვის პირველ საუკუნეებში. დიდი დრო 
დასჯირდა ბუხრების და ღუმლების კონსტრუქციების გაუმჯობესებას. 

ღორთქლისა და წყლის სათბობი სისტემები ევროპის ქვეყნებში 
მხოლოდ გასული საუკუნის დასაწყისში გავრცელდა. პირველ ხანებში 
მათ ეჭვის თვალით უყურებდნენ, რადგან ძალიან ძვირი, ტექნიკურად 

რთული იყო და მუშაობაში არასაიმედოდ თვლიდნენ, მაგრამ ჩვენი 
საუკუნის დასაწყისიდან ამ სისტემებმა შესაფერისი ადგილი დაიკავა. 
განსაკუთრებით გავრცელდა წყლით სათბობი სისტემები იმ დროიდან, 
როდესაც შეიქმნა ტუმბოიანი სისტემები. 

გათბობის ტექნიკის განვითარების შემდგომ ეტაპს მიეკუთვნება 
კვარტალების, ცალკეული რაიონების ან მთლიანად ქალაქების ცენტ- 
რალიზებული თბომომარაგება. ეს ცენტრალიზაცია მიმდინარეობდა 
როგორც საქვაბეების გადიდებით, ისე ელექტროენერგიისა და სარაი- 
ონო საქვაბეებისათვის სითბოს კომბინირებული გამომუშავებით. 

გათბობის ტექნიკის განვითარებაზე გავლენას ახდენდა დასაწვა– 
ვად გამოყენებული სათბობის სახეობა. მრავალი საუკუნის განმავლო– 
ბაში გათბობის სისტემებში იყენებდნენ მყარი (შეშა, ქვანახშირი და 
სხვ.) სათბობის ენერგიას. ახალი სახის სათბობის მიღების შედეგად 
მყარი სათბობი თანდათან შეცვალა წვადმა აირებმა და თხევადმა სათ- 
ბობმა. 

გათბობის მიზნებისათვის ხშირად იყენებენ მზის ენერგიას ე. წ. 
ჰელიო დ.-ნადგარების მოწყობით, თუმცა დედამიწის ზედაპირზე მო- 
სული მზის სხივური ნაკადის სიმკვრივის სიმცირე ზღუდავს ჰელიო- 
დანადგარების სიმძლავრეს. ჩვენი ქვეყნის ზოგიერთ რაიონში (კერ– 
ძოდ, კამჩატკაზე, თბილისში და სხვ.) გათბობის მიზნებისათვის იყენე– 
ბენ გეოთერმულ (დედამიწის სიღრმის სითბო) ენერგიას –– მიღებულს 

ორთქლისა და ცხელი წყლის სახით. 

დედამიწაზე სათბობის მარაგის გარკვეული შეზღუდულობის გამო 
დიდი მნიშვნელობა ენიჭება ჰელიო და გეოთერმული ენერგიის შემდ– 
გომში ფართოდ გამოყენებას. ამავე მიზეზების გამო სითბოს მიღების 
მთავარ წყაროდ გვევლინება ატომური ენერგია. ენერგეტიკის შემდ– 
გომი განვითარება ატომური ენერგიის გამოყენებით და ელექტრო- 
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ენერგიის ჭარბი მარაგის შექმნა ძირეულ ზეგავლენას მოახდენს გათ- 

ბობის ტექნიკის შემდგომ განვითარებაზე. 
შენობების გათბობის და ვენტილაციის ყველაზე რაციონალური 

მეთოდების გამონახვა, გათბობის და ვენტილაციის მოწყობილობების 

ახალი სრულყოფილი კონსტრუქციების შექმნა მათი მონტაჟისა და 
ინდუსტრიალიზაციის ყოველმხრივი გაუმჯობესება და შემდგომი 

სრულყოფა არის ის არასრული ნუსხა ამოცანებისა, რომლებიც ამჟა- 
მად დგას გათბობის და ვენტილაციის დარგში მომუშავე სპეციალის–- 

ტების წინაშე.



II თავი. გათბობის სისტემების დახასიათება 

§ 3. 1. სათბობი დანადგარისადმი წაყენებული მოთხოვნები 

სათბობი დანადგარი წარმოადგენს შენობის სამშენებლო-ტექნო- 

ლოგიურ დანადგარს და მას წაეყენება მთელი რიგი მოთხოვნები. ეს 
მოთხოვნა შეიძლება დავყოთ ხუთ ჯგუფად: 

1. სანიტარიულ-ჰიგიენური –– გულისხმობს სათავსში (გეიმაზე და 

სიმაღლეზე) განსაზღვრული და თანაბარი ტემპერატურის შენარჩუნე- 

ბას ისე, რომ ადგილი არ ჰქონდეს ჰაერის გაძლიერებულ მოძრაობას. 
აღნიშნული მოთხოვნა ითვალისწინებს აგრეთვე სათბობი ხელსაწყოს 
ზედაპირის ტემპერატურის გარკვეულ სიდიდემდე შემოფარგვლას. 

2. ეკონომიკური –– გულისხმობს პირველადი და საექსპლუატა- 
ციო ხარჯების შემოფარგვლას, ლითონის ხარჯის შემცირებას. 

3. სამშენებლო –– გულისხმობს სათბობი ელემენტების შესაბამი– 
სობას სათავსის არქიტექტურულ-დაგეგმარებით გადაწყვეტასთან, სამ– 
შენებლო-სამონტაჟო სამუშაოთა წარმოების ვადის შემოფარგვლას, 
გარდა ამისა, შესაძლებელი უნდა იყოს სათბობი დანადგარის რემონ– 

ტის ჩატარება ისე, რომ არ დაზიანდეს შენობის ძირითადი კონსტრუქ- 

ციები, 

4. სამონტაჟო –– გულისხმობს საქარხნო დამზადების პირობებში 

უნიფიცირებული დეტალების და კვანძების რაოდენობის შემცირებას, 

მონტაჟის დროს ხელით შრომის შემცირებას შრომის ნაყოფიერების 
გაზრდის მიზნით. 

5. საექსპლუატაციო –– გულისხმობს ხანგამპძლეობის უზრუნველ– 
ყოფას, მართვის მოხერხებულობას და სიმარტივეს, უხმაურობას, მოქ- 

მედების დროს უსაფრთხოებას, თბურ საიმედოობას. 

თბური საიმედოობა გულისხმობს სათბობი დანადგარის მიერ მი–- 

სი დანიშნულების შესრულებას გათბობის მთელი სეზონის განმავლო- 
ბაში. დანადგარს უნდა შეეძლოს მოთხოვნილებისდა მიხედვით სათავ– 
სისადმი ცვალებადი სითბოს რაოდენობის გადაცემა. 

ზემოთ ჩამოთვლილი მოთხოვნები პირობითი ხასიათისაა და იგი 
ეხება როგორც მშენებლობის, ასევე ექსპლუატაციის პერიოდს. 
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ყველა მოთხოვნა მნიშვნელოვანია, მაგრამ ძირითადად მაინც უნ– 

და ჩაითვალოს მოთხოვნა, რომელიც ითვალისწინებს სანჰიგიენური პი– 
რობების უზრუნველყოფას თბური საიმედოობის დაცვით, შენობის 

ექსპლუატაციის მთელი ვადის განმავლობაში. 

§ 9. 9. გათბობის სისტემების კლასიფიკაცია 

გათბობის სისტემა –– სხვადასხვა კონსტრუქციული ელემენტების 
ისეთი კომპლექსია, რომელმაც უნდა უზრუნველყოს გასათბობი სათავ– 
სებისათვის საჭირო რაოდენობის სითბოს გამომუშავება, მისი ტრანს- 
პორტირება და გადაცემა. 

გათბობის სისტემები ორი სახისაა: ადგილობრივი და ცენტრა- 

ლური. 

ამ სისტემების უმთავრესი კონსტრუქციული ელემენტებია: 
ა) თბოგადამცემი ელემენტი, რომელშიც სითბო მიიღება სათბობის 

წვის შედეგად ან სხვა წყაროდან; ბ) თბოსადენები, ანუ მილსადენების 

და არხების ქსელები, რომელთა საშუალებითაც ხდება სითბოს ტრანს- 

პორტირება თბოგადამცემიდან სათბობ ხელსაწყომდე; გ) გამთბობი 

ხელსაწყო –– ელემენტი, რომელიც მიღებულ სითბოს გადასცემს სა- 

თავსს. 

თბოგადამცემებში მიღებული სითბოს გადატანა წარმოებს თბო-. 

შემცველის საშუალებით. ის შეიძლება იყოს თხევადი (წყალი) ან აი– 

რადი (ორთქლი, ჰაერი, აირი). თბოშემცველის სახეობის მიხედვით 

განასხვავებენ წყლის, ჰაერის, ორთქლის და აირის გათბობის სისტე- 

მებს. გარდა ამ სისტემებისა, არსებობს კიდევ ელექტრული გათბობის 

სისტემა. 

გათბობის ადგილობრივ სისტემებსს უწოდებენ ისეთ სისტემებს, 
რომლებშიც სამივე კონსტრუქციული ელემენტი (თბოგადამცემი,. 
თბოსადენები და გამთბობი ხელსაწყოები) გაერთიანებულია ურთ და- 
ნადგარად; ასეთ სისტემებს მიეკუთვნებიან აირის ან ელექტრონის 
ადგილობრივი ხელსაწყოები, ბუხრები და ღუმლები. ამ უკანას ჯნე- 

ლებში თბოგადამცემს წარმოადგენს საცეცხლისი, რომელშიც სითბოს 

მისაღებად იწვის მყარი, თხევადი ან აირადი სათბობი: თბოსადენს 

წარმოადგენს კვამლსაბრუნი არხები, რომლებშიც მოძრაობს თბოშემ- 

ცველი ცხელი ჰაერი, ხოლო გამთბობ ხელსაწყოებად აქ გვევლინება 

ბუხრის ან ღუმლის კედლების ის ზედაპირები რომლებიც გამოდის 
'უშუალოდ სათავსში. სითბოს გადაცემა დანადგარიდან სათავსისადმი 

ხორციელდება გამოსხივებით და თავისუფალი (ბუნებრივი) ან იძულე- 

ბითი კონვექციით. 
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გათბობის ადგილობრივი სისტემების მოქმედების რადიუსი შეზ- 

ღუდულია. ისინი ძირითადად ემსახურებიან ერთ სათავსს, უკეთეს შემ- 

თხვევაში ორს ან სამს. 

გათბობის ცენტრალურ სისტემებს უწოდებენ ისეთ სისტემებს, 
რომლებშიც თბოგადამცემი მოთავსებულია არა უშუალოდ გასათბობ 
სათავსში, არამედ გამოტანილია გარეთ –– შენობის სარდაფში ან ცალ- 
კე მდებარე (თბურ ცენტრში) შენობაში. თბოგადამცემიდან თბოშემ– 

ცველის მიწოდება მომხმარებლამდე კი ხორციელდება მილსადენებით. 
ცენტრალურ სისტემებს ადგილობრივისაგან განსხვავებით მოქმე– 

დების რადიუსი გაცილებით დიდი აქვთ. ერთი თბოგადამცემი შეიძ- 
ლება მოემსახუროს ერთ ბინას, ერთ სართულს, შენობის ნაწილს, მთელ 

“შენობას, რამდენიმე შენობას ან მთელ რაიონს. სისტემებს, რომლებიც 

ემსახურება ერთ რაიონში განლაგებულ შენობებს, გათბობის სარაიო– 

ნო სისტემა ეწოდება. 
გათბობის ცენტრალური სისტემის დამახასიათებელ მაგალითს 

წარმოადგენს შენობის გათბობის სისტემა თავისი საქვაბით. ასეთი 

სისტემის სქემა მოცემულია 2. 1 ნახაზზე. აქ თბოგადამცემიდან მილსა- 
ენების საშუალებით თბოშემცველი (ცხელი წყალი) მიედინება შენო– 

ბის სხვადასხვა ნაწილში და სხვადასხვა სართულხე განლაგებულ სათ- 
ბობ ხელსაწყოებში (რადიატორებში), რომლებიც გარე ზედაპირებით 

სითბოს გადასცემენ სათავსების გარემოს. 

სათბობ ხელსაწყოებში გაცივებული თბოშემცველი მილსადენე– 
ბით ბრუნდება ქვაბში თავისი თბური პოტენციალის აღსადგენად. ქვაბ– 

ში გაცხელების შემდეგ თბოშემცველი კვლავ მიეწოდება სათბობ ხელ– 
საწყოებს და ციკლი მეორდება. 

გათბობის ცენტრალური სისტემა შეიძლება იყოს აგრეთვე სარაი–- 

“ონო (შემთხვევა, როდესაც რამდენიმე შენობა სითბოთი მარაგდება ერ– 
თი ცენტრალური თბური სადგურიდან). ასეთ სისტემებს თბომომარა- 
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გების და გათბობის სისტემებს უწოდებენ. ამ სისტემებში (ნახ. 2.2) 

პირველადი, ე. წ. გამაცხელებელი გადამეტხურებული –– დიდი ტემპე– 
რატურის (130-150%) მქონე თბოშემცველის მომზადება ხდება უშუ–- 

ალოდ თბურ სადგურში განლაგებულ ქვაბში, საიდანაც გარე თბოსა– 
დენების საშუალებით მიეწოდება ყოველ შენობაში განლაგებულ ად– 

გილობრივ თბოგადამცემ აპარატს. ამ აპარატში პირველადი თბოშემ- 

ცველი აცხელებს ე· წ. მეორეულ თბოშემცველს (სანიტარიოლ-ჰიგიე- 
ნური ნორმებით დასაშვებ ზღვრულ ტემპერატურამდე), რომელიც შე- 

ნობის შიგა თბოსადენებით მიეწოდება სათავსებში განლაგებულ გამ–- 

თბობ ხელსაწყოებს, გაცივებული მეორეული თბოშემცველი უკუმილ– 

სადენით უბრუნდება ადგილობრივ თბოგადამცემ აპარატს –– ცხელდე– 

ბა თავიდან და ციკლი მეორდება. ადგილობრივ თბოგადამცემებში გა– 

ცივებული პირველადი თბოშემცველი კი, გარე უკუთბოსადენით უბ– 

რუნდება ცენტრალურ თბურ სადგურს თავისი თბური პოტენციალის. 

აღსადგენად. 

პირველად თბოშემცველად ჩვეულებრივ გვევლინება წყალი ან 
ორთქლი. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც პირველადი––გადამეტხერებული წყა- 

ლი აცხელებს მეორეულ წყალს, მაშინ ასეთი გათბობის სისტემას 
წყალ-წყლიანს უწოდებენ, ანალოგიურად შეიძლება იყოს წყალ-ჰაე- 

რიანი, ორთქლ-წყლიანი და სხვე. ასეთ სისტემებს უწოდებენ აგრეთვე 

ცენტრალური გათბობის კომბინირებულ სისტემებს. 

ცენტრალური სათბობი სისტემები, გარდა წყლიანი სათბობი და 

კომბინირებული სისტემებისა, შეიძლება იყოს ორთქლის და ჰაერის. 
განვიხილოთ უფრო დაწვრილებით ამჟამად გავრცელებული ცენ- 

ტრალური გათბობის სისტემები, 
წყლით სათბობი სისტემები შეიძლება იყოს და- 

ბალტემპერატურული, ცხელი წყლის ზღვრული ტემპერატურით 
კს = 10327C და მაღალტემპერატურული, ცხელი წყლის ტემპერატუ- 

რით ”/ას > 10:“C. წყლის მაქსიმალური ტემპერატურა ამჟამად 

150%--ს არ აღემატება. 
წყლის ცირკულაციის შექმნის ხერხის მიხედვით გათბობის სისტე– 

მები ორი სახისაა: ბუნებრივი (გრავიტაციული სისტემები) და მექანი– 
კური -- საცირკულაციო ტუმბოს გამოყენებით (ტუმბოიანი სისტე- 

მები). 

ბუნებრივი ანუ გრავიტაციული (ლათ. ლIVმV110§ – სიმჭიმე, 

წონა) სისტემები ეწოდება გათბობის ისეთ სისტემებს, რომელთა მილ- 
სადენებში წყლის ბუნებრივი ცირკულაცია ხორციელდება გაცივებუ- 
ლი და ცხელი წყლის სიმკვრივეთა შორის არსებული სხვაობის ხარჯზე 
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ნახ. 2.3. წყლით სათბობი სისტემების მაგისტრალები, დგარები 

და შტოები: 

1 და 2 –– მიმწოდებელი და უკუმაგისტრალები; 3 და 
4 –– მიმწოდებელი და უკუდგარები; 5 –- სათბობი 

ხელსაწყო; 6 ––- შტო. 

შექმნილი წნევით. მათი ძოქმედების რადიუსი (ჰორიზონტალური და- 

შორება თბოგადამცემიდან უშორეს სათბობ ხელსაწყომდე) გრავიტა- 

ციული წნევის სიმცირის გამო არ უნდა აღემატებოდეს 50-70 მ-ს. 

სატუმბო (მექანიკური) სისტემები კი ეწოდება გათბობის ისეთ 

სისტემებს, რომლებშიც ჰიდრავლიკური წნევის გასაზრდელად იყენე– 

ბენ ელექტროტუმბოს, რომელიც სისტემაში წყლის იძულებით მოძრა– 

ობას ქმნის. სატუმბ სისტემებს იყენებენ მოქმედების დიდი რადიუსის 
(70 მ-ზე მეტი) ანუ მილსადენების დიდი განფენილობის მქონე გათბო– 

ბის სისტემებში, რადგანაც ასეთ სისტემებში მარტოოდენ გრავიტაცი- 

ული წნევის გამოყენება (მისი სიმცირის გამო) გამოიწვევდა დიდი 

დიამეტრების მილების გამოყენებას, რაც, რასაკვირველია, ეკონომი– 
კურად მიზანშეუწონელია. 

წყლით სათბობი სისტემების თბოსადენები იყოფა მაგისტრალე–- 
ბად და დგარებად ან ჰორიზონტალურ შტოებად (ნახ. 2.31). იმ მაგის– 
ტრალს, რომელიც ცხელ წყალს აწოდებს დგარებს, მიმწოდებელი მა– 
გისტრალი ეწოდება, ხოლო იმ მაგისტრალს, რომელიც გაცივებულ 

წკალს აწოდებს თბოგადამცემს –- უკუმაგისტრალი ეწოდება. ანალო– 
გიურად მაგისტრალებისა, დგარებიც არის მიმწოდებელი და უკუ. მათი 

დანიშნულებაა მაგისტრალები დააკავშიროს სათბობ ხელსაწყოებთან 
ან ჰორიზონტალურ შტოებთან. 

წყლით სათბობი სისტემები სათბობი ხელსაწყოების მილებთან' 
მიერთების სქემის მიხედვით იყოფა ერთმილოვან და ორმილოვან სის- 
ტემებად. ერთმილოვან სისტემებში სათბობი ხელსაწყოები ერთი მი- 
ლის საშუალებითაა დაკავშირებული მაგისტრალებთან. ამ დროს რო– 

გორც ცხელი, ისე ცივი წყალი მოძრაობს ერთ მილში (დგარში). სათ–- 
ბობი ხელსაწყოები ერთმანეთთან მიერთებულია მიმდევრობით. ორ- 
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ნახ. 2.4. ზემო განაწილების ტუმბოიანი წყლით სათბობი სისტემების ერთ- 

მილოვანი დგარების სქემები: 

1 –– უკუმაგისტრალი; 2 – სათბობი ხელსაწყოები; 3 -- გასას- 

ელელი მარეგულირებელი ონკანები; 4 – ღერძული ჩამკეტი უბა- 

ნი; 5 –- მიმწოდებელი მაგისტრალი; 6 – მთავარი დგარი; 7 –– სა– 

ფართოებელი ავზი; 8 -- გადაადგილებული ჩამკეტი უბანი: 

9 –- გამდინარე ჰაერშემკრები; 10 –– შემომვლები უბანი; 11–-სამ- 

სვლიანი მარეგულირებელი ონკანები; 12 –- საცირკულაციო ტუმ- 

ბო; 13 –- თბოგადამცემი. 

  + 
თ“ % 

1 

  
    

  
  

მილოვან სისტემებში კი ცხელი წყალი სათბობ ხელსაწყოებს მიეწო- 

ღება ერთი მილის საშუალებით, ხოლო გაცივებული წყალი მათგან 

გაიყვანება მეორე მილის საშუალებით. 

სათბობი ხელსაწყოების შემაერთებელი მილების განლაგების მი- 

ხედვით სისტემები შეიძლება იყოს ვერტიკალური დგარებით და ჰო- 

რიზონტალური შტოებით. 

მიმწოდებელი და უკუმაგისტრალების განლაგების მიხედვით სის–- 

ტემები არის ზემო (ნახ. 2.3 ა) ან ქვემო (ნახ. 2.3 ბ) განაწილებით. პირ- 

ველ შემთხვევაში მიმწოდებელი მაგისტრალი გაიყვანება სათბობი 
ხელსაწყოების ზემოთ, ხოლო მეორე შემთხვევაში, როგორც მიმწო- 
დებელი, ასევე უკუმაგისტრალები გაიყვანება ხელსაწყოების ქვემოთ. 

ზემო განაწილების ერთმილოვანი სისტემები (ნახ. 2.4) ფართოდ 

გამოიყენებოდა 50-იანი წლების დასაწყისში. სათბობი ხელსაწყოების 

მიერთება დგარებთან წარმოებდა ჯერ ორმხრივ (I, II, IV დგარები), 

ხოლო შემდეგ ცალმხრივ (დგარები –– III, IV). სათბობი ხელსაწყო– 

ების კვანძები კეთდებოდა როგორც გამდინარე (დგარი ––- I), ასევე 
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ჩამკეტ (დგარი –– 1I, 111) ან შემომვლებუბნებიანი (დგარი –– IV, V)- 

ჩამკეტი უბნები შეიძლება იყოს ღერძული (დგარი –- II), როდესაც: 

მისი ღერძი ემთხვევა დგარის ღერძს, ან გადაადგილებული (დგარი –- 
111). როდესაც იგი დგარის ღერძიდან გადაადგილებულია სათბობი 

ხელსაწყოსაკენ. ხელსაწყოებთან მიმყვანებზე კეთდება მარეგულირე– 

ბელი ონკანი. 

შემომვლები უბნები (უბანი 10) გამოიყენება პერიოდულად, 

ექსპლუატაციის დროს ხელსაწყოს თბოგაცემის რეგულირების მიზ- 

ნით. შემომვლები უბნები ჩამკეტი უბნების ანალოგიურად კეთდებო– 
და როგორც ღერძული, ასევე გადაადგილებული. თბოგაცემის რეგუ- 

ლირების მიზნით გამოიყენებოდა სამსვლიანი (II) ან ოთხსვლიანი 

ონკანები (ეს უკანასკნელი გამოიყენებოდა IV ტიპის დგარის შემთ–- 
ხვევაში, თუ შემომვლები უბნები კეთდებოდა ღერძულად). 

შემომვლებ უბნებში წყლის გატარება წარმოებს უმთავრესად 

გარდამავალ პერიოდში, როდესაც გარე ჰაერის ტემპერატურა საანგა– 
რიშოზე გაცილებით მაღალია. შემომვლებუბნებიანი კვანძები ძირითა- 
დად მუშაობენ გამდინარე კვანძების (დგარი --– ,) ანალოგიურად. 

ამიტომ ასეთ კვანძებს გამდინარე-რეგულირებად კვანძებსაც უწოდე– 

ბენ, ხოლო დგარებს –- გამდინარე-რეგულირებად დგარებს. 
ზემო განაწილების ვერტიკალური სისტემები სათბობი ხელსაწ–- 

ყოების ზემოთ განხილული სამივე ტიპის (გამდინარე, ჩამკეტი და შე– 
მომვლები უბნებით) კვანძებით ამჟამად გამოიყენება მრავალსართუ– 

ლიან შენობებში (4-9 სართული და მეტი). 

ქვემო განაწილების ერთმილოვანი სისტემები ფართოდ გამოიყე– 
ნება 60-იანი წლების დასაწყისიდან, როდესაც უკვე მასიურად დაიწ– 

ყო ბრტყელი გადახურვის მქონე შენობების მშენებლობა. ქვემო გა– 
ნაწილების ერთმილოვან სისტემებში ფართოდ გამოიყენება ე. წ. 
(ნახ. 2.5) II-სებრი დგარები. დგარები შედგება აღმავალი (წყლის 

მოძრაობით ქვემოდან ზემოთ) და დაღმავალი (წყლის მოძრაობით ზე, 
მოდან ქვემოთ) უბნებისაგან. ხელსაწყოს კვანძები ძირითადად თგი- 

ვია. რა) სემო განაეილების სისტემის დროს (დგარები 1. II, IV). 
იმ შემთხვევაში, როდესაც არ ხერხდება ხელსაწყოების დაწყვილება, 
მაშინ ხელსაწყოს მიერთება წარმოებს მხოლოდ დგარის დაღმავალ 
უბანზე (დგარები II, V). ასეთი სისტემების ზემო სართულის სათბობ 
ხელსაწყოებზე ეწყობა საჰაერო ონკანები. 

1I ტიპის დგარების აღმავალ უბანზე (წყლის მოძრაობით ქვემო- 

დან ზემოთ) მიერთებულ ხელსაწყოებში წყლის შედინება მცირდება. 
ამიტომ უპირატესობა ეძლევა შემომვლებუბნებიან კვანძებს სამსვლი– 

ანი ონკანებით (დგარი IV). ასეთ სისტემებში ხელსაწყოების დგარებ- 
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ნახ. 2 5, 

თან მიერთება, როგორც წესი ცალმხრივ წარმოებს. ეს სისტემები 
ფართოდ გამოიყენება ამჟამად უსხვენო მრავალსართულიან შე5ობებ– 
ში (სამი-შვიდი სართული და მეტი). 

· მიმწოდებლები და უკუმაგისტრალები გაიყვანება ან შენობის. 
სარდაფში, ან სპეციალურად მოწყობილ იატაკქვეშა არხებში. 

მსხვილპანელიან სახლებში გამოიყენება აგრეთვე II-სებრი „ბი- 
ფილარული“ (ორძაფა) დგარები. ამ დროს სათავსში განლაგებულთ 
სათბობი ხელსაწყოები შედგება ორი ნაწილისაგან, რომელთაგან ერ– 
თი მიერთებულია დგარის აღმავალ უბანზე, ხოლო მეორე ნაწილი –– 

დაღმავალ უბანზე. 4 

გათბობის სისტემა II-სებრი დგარებით შეიძლება ავამოქმედოთ 
მონტაჟის პერიოდში ცალკეული სართულების მიხედვით. ქვემო გა–- 

ნაწილების სისტემის ეს უპირატესობა იძლევა იმის საშუალებას, რომ 

ზამთრის პერიოდში მშენებარე შენობაში წარმოებულ იქნეს შიგა სა– 

მუშაოები. 

ვერტიკალური ერთმილოვანი სისტემა მიმწოდებელი მაგისტრა– 
ლის ქვემო და უკუმაგისტრალის ზემო გაყვანით ანუ სისტემა წყლის 
„გადმოპირქეავებულ-“ ცირკულაციით (ნახ. 2. 6) გამოიყენება 69-იანი 

წლების შუიდან გახრდილი სართულიანობის შენობებში (10 და მეტი. 

სართული). დგარები შეიძლება იყოს გამდინარე (დგარები I, III), 

გადაადგილებულ-ჩამკეტი (დგარი IV) ან შემომვლები (დგარები II, V) 

უბნებით. შესაძლებელია ხელსაწყოს ორმხრივი მუურთება ღგართან, 
მაგალითად, როდესაც სათავსის გასათბობად გამოიკყსეზსხ (=იმთფინშს 

2. 3. დარჩია M#
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ნახ. 2.6. 

ტი-20“+ ტიპის კონვექტორები (დგარი I) დგარების ჰიდრავლიკურ 
წინააღმდეგობას ასეთ სისტემებში სპეციალურად ზრდიან, რათა უზ- 
რუნველყოფილ იქნას სისტემის მდგრადი ჰიდრავლიკური რეჟიმი. ეს 
სისტემები ზემო განაწილების სისტემებისაგან განსხვავებით უზრუნ- 
ველყოფენ შენობის სიმაღლეზე განლაგებული სათავსების თანაბარ 
თბურ რეჟიმს. 

თანამედროვე ერთმილოვანი ვერტიკალური სისტემებისათვის 
დამახასიათებელია დგარებთან სათბობი ხელსაწყოების ცალმხრივი 
მიერთება. ამ დროს, რა თქმა უნდა, იზრდება დგარების რიცხვი და 
შესაბამისად მილების ხარჯი. მაგრამ გვაქვს საშუალება შევამციროთ 
მილის დიამეტრი და მოვახდინოთ სათბობი ხელსაწყოების კვანძების 
უნიფიცირება რაც მასიური მშენებლობის დროს საგრძნობლად 
ზრდის შრომის ნაყოფიერებას. 

ჰორიზონტალური ერთმილოვანი სისტემები, 
რომლებიც ადრე გამოიყენებოდა ძირითადად ერთსართულიანი დრო– 
უბითი შენობების გასათბობად, ახლა ფართოდ გამოიყენება მრაგალ- 
სართულიანი შენობების გასათბობად. ასეთი სისტემის სქემა წარმოდ- 
გენილია 2.7 ნახაზზე. ამ სისტემების გამოყენება განაპირობა შენობა–- 
თა სიგრძის გაზრდამ და დიდი ბიჯის მქონე კოლონებიანი კარკასულ– 
პანელური შენობების დანერგვამ, რომელთაც გრძელი შემინული ზე- 
დაპირები გააჩნიათ. პორიზონტალური სისტემები შედგება ცალკეუ– 
ლი შტოებისაგან, რომლებიც გაყვანილია სართულების მიხედვით. 
ამ სისტემებში შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ხელსაწყოს გამდინარე–– 
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ნახ. 2.7. წყლით სათბობი ტუმბოვანი პორიზონტალერი სისტემის ერთმი- 

ლოვანი შტოების სქემები: 
1 –- რადიატორები; 2 –- საჰაერო მილი; 3 –- საჰაერო ონკანები; 

4 –- მიმწოდებელი დგარი; 5 –-– უკუდგარი: 6 –- ვენტილები; 

7–– საფართოებელი ავზი; 8-––ორმილოვანი კონვექტორები; 9––გა- 

სასვლელი მარეგულირებელი ონკანები, 10 ჩამკეტი უბანი; 

11 –– უკუმაგისტრალი, 12 –– საცირკულაციო ტუმბო; 13 –– თბო- 

გადამცემი, 

არარეგულირებადი კვანძები (შტო I) და რეგულირებადი კვანძები 
ჩამკეტი ან შემომვლები უბნებით (შტო III). თუ სათავსის გასათბო- 

ბად გამოიყენება მილისებრი სათბობი ხელსაწყოები (მაგალითად, 
კონვექტორები ან წიბოვანი მილები), მათი შეერთება შეიძლება გან– 

ხორციელდეს „ბიფილარული“ (ორძაფა) სქემით (შტო I1). ამ დროს 

სათავსში თბოგაცემის რეგულირება წარმოებს ხელსაწყოებთან მოწ- 

ყობილი საჰაერო სარქვლების საშუალებით ან კიდევ ერთი საერთო 

მარჯგულირებელი ონკანის საშუალებით. 

როდესაც თბოშემცველად გამოყენებულია მაღალტემპერატე- 
რული წყალი, მაშინ უმჯობესია მოეწყოს დაგრძელებული ერთმილო- 

ვანი ჰორიზონტალური შტოები, რომლებშიც წყალი მიმდევრობით 
გაივლის ქვემოდან ზემოთ სართულების მიხედვით (შტო I). 

ჰორიზონტალური ერთმილოვანი სისტემები გამოიყენება ისეთ 
სათავსებში, რომელთაც პერიოდული გათბობა ესაჭიროებათ, ან ისეთ 
სათავსებში, სადაც ადგილი აქვს სითბოს პერიოდულ მოდინებას, 
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ნახ. 2.8. ზემოთ (ა) და ქვემოთ (ბა განაწილების ტუმბოიანი წყლით სათბობი 

სასტემების ორმილოვანი დგარების სქემები: 

1 და 2 –– მიმწოდებელი და უკუმაგისტრალები: 3 და 4 –– მიმწო– 

დებელი და უკუდგარები; 5 –-- სათბობი ხელსაწყოები; 6 –- ორ- 

  
მაგი რეგულირების ონკანები; 7 –- მთავარი დგარი; ჩ – საფარ– 

თღებელი ავზი; 9 –- საჰაერო ხაზი, 10 -- საჰაერო ონკანები; 

11 –- საფართოებელი ავზის შემაერთებელი მილი; 12 –- საცირ- 

კულაციო ტუმბო: 13 –-- თბოგადამცემი. 

ორმილოვანი წყლით სათბობი სისტემა უკანასკ- 

ნელ პერიოდში იშვიათად გამოიყენება. ორმილოვან« სისტემის სქემა 

გამოსახულია 2.8 ნახაზზე. ეს სისტემა შეიძლება მოეწყოს როგორც 

ზემო (მარცხენა ნაწილი, ნახ. 2.8), ასევე ქვემო (მარჯვენა ნაწილი) 

განაწილებით. ზემო განაწილება ძირითადად გამოიყენებოდა ბუნებ- 

რივი ცირკულაციის შემთხვევაში უმთავრესად ცალკეული ბინების ან 

რკინიგზის ვაგონების გასათბობად. 

ტუმბოვანი ცირკულაციის შემთხვევაში ეს სისტიმები გამოიყე- 

ნებოდა მხოლოდ მცირესართულიან (2-3 სართული) შენობებში. მეტ- 

სართულიან მენობებში ზემო განაწილების ორმილოვანი სისტემების 

გამოყენება იწვევდა მათ ვერტიკალურ განრეგულირებას. 

ქვედა განაწილების ორმილოვანი სისტემა გამოიყენებოდა უფ- 

რო ხშირად. ვიდრე ზედა განაწილების სისტემა. ასეთი სისტემებიდან 

ჰაერის გასაყვანად ზემო სართულის სათბობ ხელსაწყოებზე ეწყობო– 

და სპეციალური საჰაერო ონკანები 10. ჰაერის გაყვანა შესაძლებელია 

2ეუ



აგრეთვე სპეციალური საჰაერო ხაზის 9 საშუალებით, რომელიც და- 
მატებით მესამე მაგისტრალს წარმოადგენს. 

ორმილოვანი სისტემა შესაძლებელია მოეწყოს აგრეთვე სათბობ 
ხელსაწყოებში წყლის ჰორიზონტალური განაწილებით. 

ორმილოვან სისტემებს ერთმილოვანთან შედარებით გააჩნიათ 
გარკვეული საექსპლუატაციო უპირატესობანი. ასე, მაგალითად, ამ 

სისტემებში გვაქვს საშუალება მოვახდინოთ ცალკეული ხელსაწყოე– 

ბის თბოგაცემის რეგულირება ისე, რომ იგი გავლენას არ მოახდენს 

დგარზე მიერთებულ სხვა ხელსაწყოს თბოგაცემაზე. ორმილოვანი 

სისტემა შეიძლება გამოყენებულ იქნეს აგრეთვე ზაფხულის პერიოდ- 

ში შენობათა გაგრილების მიზნით. ამიტომ პერსპექტიულ მშენებლო- 

ბაში შესაძლებელია კვლავ დავუბრუნდეთ ორმილოვანი სისტემების 

გამოყენებას. 
თუ დავაკვირდებით ზემოთ განხილულ სქემებს, შევნიშნავთ, რომ 

მიმწოდებელ ღა უკუმაგისტრალებში ცხელ და გაცივებულ წყალს 
ერთმანეთის საწინააღმდეგო მიმართულება აქვთ. ასეთ სისტემებს 
(როდესაც ცხელი და გაცივებული წყალი ერთმანეთის საწინააღმდე- 
გოდ მოძრაობენ) ეწოდება ჩიხური სისტემები თუ მიმწოდებელ და 
უკუმაგისტრალში ცხელი და ცივი წყლის მოძრაობის მიმართულება 

ერთმანეთს ემთხვევა, მაშინ ასეთ სისტემებს ვუწოდებთ სისტემებს 

წყლის პარალელური (თანხვდენილი) ან თანამგზავრული მოძრაობით. 

ორთქლის სათბობ სისტემებში (ნახ. 2.9) ორთქლი 

მიიღება სპეციალურ ქვაბში, საიდანაც თბოსადენებით მიეწოდება 

სათბობ ხელსაწყოებს, სათბობ ხელსაწყოებში ხდება ორთქლის კონ> 

დენსაცია, ანუ მისი წყლად გადაქცევა. ამ პროცესში ხდება ორთქლ- 

წარმოქმნის ფარული სითბოს გამოყოფა, რომელიც სათბობი ხელსაწ- 

ყოების საშუალებით გადაეცემა სათავსებს. წარმოქმნილი კონდენსა– 

ტის ტემპერატურა ხელსაწყოში შესული ორთქლის ტემპერატურის 

ტოლი რჩება, ხელსაწყოებიდან კონდენსატი საკონდენსაციო მილსა- 

დენის საშუალებით ბრუნდება ქვაბში, სადაც ხელახლა გარდაიქმნე– 

ბა ორთქლად და ციკლი მეოოდება. ოო- 

თქლის სისტეზებში ორთქლის მილსადენებში 

გადაადგილება ხორციელდება ქვაბიდან ორ- 

თქლის გამოსვლისა და სათბობი ხელსაწყოს 
წინ არსებულ ფწნევათა სხვაობის ხარჯზე. 

წნეევის სიდიდის მიხედვით ორთქლის 
სათბობი სისტემები შეიძლება იყოს: ა) ვა” 
კუუმორთქლოვანი;: ბ) დაბალი წნევის რდა 
ჯგ) ზაღალი წნევის. ნახ. 7.9. 

  
21



ორთქლის ყველა ეს სისტემა შეიძლება იყოს, ერთმილოვანი, 
ორმილოვანი, ორთქლის ზედა და ქვედა განაწილებით, შეკრული ან 

ღია (განრთული). 

ჰაერით სათბობი სისტემები, ისევე როგორც წყლით სათბობი სის- 

ტემები, შეიძლება იყოს ბუნებრივი –– გრავიტაციული ან მექანიკუ– 
რი ცირკულაციით. ბუნებრივ სათბობ სისტემებში ჰაერის არხებში: 
(ჰაერსატარებშია გადაადგილება ხდება სხვადასხვა ტემპერატურის 
მქონე ჰაერის სიმკვრივეთა სხვაობის ხარჯზე წარმოქმნილი წნევის 

ხარჯზე, მექანიკურ სისტემებში კი –– ვენტილატორის მიერ შექმნილი 

წნევის შედეგად. 
ჰაერით სათბობ სისტემებში სათბობი ხელსაწყო- 

ები არა გვაქვს; აქ სათავსის გათბობა ხდება მასში უშუალოდ ცხელი 

ჰაერის მიწოდებით. ცივი ჰაერის გაცხელება ხდება სპეციალურ და- 

ნადგარში –– კალორიფერში. 

ამა თუ იმ გათბობის სისტემის და თბოშემცველის შერჩევა ხდე“ 
ბა სანიტარიულ-ჰიგიენური და სახანძრო უსაფრთხოების ტექნიკის 
ნორმების შესაბამისად და გასათბობი სათავსების დანიშნულებისა და 
ტექნოლოგიური პროცესების გათვალისწინებით. 

§ 2.3, გათბობის თბოშემცველების დახასიათება 

გათბობის თბოშემცველად შეიძლება ისეთი ნებისმიერი თხევადი 
ან აირადი არის გამოყენება, რომელსაც უნარი აქვს სითბოს აკუმუ–- 

ლაციისა და თავისი უმთავრესი თბოტექნიკური მაჩვენებლების შეცვ- 
ლისა, 

შენობათა და ნაგებობათა გათბობის სისტემებში ამჟამად იყენე– 
ბენ წყალს, წყლის ორთქლს, ჰაერს და ცხელ აირებს, თუმცა, ზოგ- 
ჯერ სპეციალურ მაღალტემპერატურიან დანადგარებში ისეთ ორგა- 

ნულ თბოშემცველებს იყენებენ, რომელთა დუღილის ტემპერატურა 
ატმოსფერული წნევის დროს აღემატება 250%-ს. 

ცხელი აირები მიიღება მყარი, თხევადი ან აირადი სათბობის 

წვის შედეგად. წვის შედეგად მიღებული პროდუქტების გამოყენების 
არე, მათი შედარებით მაღალი ტემპერატურის გამო, შეზღუდულია 
და გამოიყენება ადგილობრივი გათბობის ისეთ დანადგარებში, როგო- 

რიცაა: ბუხრები, ღუმლები, ცეცხლოვანი კალორიფერები და ა, შ. 

ანუ ისეთ დანადგარებში, რომლებშიც შეგვიძლია თბოგამცემი ზედა– 

პირის ტემპერატურის (ზედაპირების სისქის გაზრდის ხარჯზე), სანი– 
ტარიულ-პიგიენური მოთხოვნების შესაბამის დონეზე დაყვანა, 
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წყალი, როგორც თბოშემცველი, ხასიათდება შემდეგი თვისებე+ 

ბით: დიდი თბოტევადობით და სიმკვრივით, მისი გაცხელებისას სიმ-. 
კვრივის შემცირებით და მოცულობის გაფართოებით. წნევის გაზრ-- 
დისას, დუღილის ტემპერატურის გაზრდით, უკუმშვადობით და სხვა. 

ორთქლის თვისებებია: მაღალი ძვრადობა, მცირე სიმკვრივე, 

ტემპერატურის და სიმკვრივის ზრდა წნევის გაზრდისას, დიდი თბო– 
შემცველობა (სითბოს ფაზური გარდაქმნის ხარჯზე). 

ჰაერის თვისებებია: მცირე თბოტევადობა. და სიმკვრივე, სიმკვ– 

რივის შემცირება გაცხელებისას, კარგი ძვრადობა. როგორც ვხედავთ, 

წკალს, ორთქლს და ჰაერს სხვადასხვა თბოფიზიკური მაჩვენებლები 

აქვთ, რომლებიც უშუალო გავლენას ახდენენ სათბობი სისტემების 

პირველად და საექსპლუატაციო ღირებულებაზე, სისტემების საჭირო 

ლითონის ხარჯზე, სანიტარიულ-ჰიგიენურ პირობებზე, ხანძარუსაფრო- 

ხოების ხარისხზე, დანადგარების ექსპლუატაციისას მოხერხებულობა- 

სა და სიმარტივეზე. სისტემის უმთავრეს ტექნიკურ-ეკონომიკურ მაჩ– 

ვენებლად ითვლება სათბობი ხელსაწყოებისა და თბოსადენებისათვის 

საჭირო ლითონის მასა, მათი ღირებულება და სათბობის ხარჯი. «მი- 
ტომ, უპირველეს ყოვლისა. უნდა განისაზღვროს რომელი თბოშემ- 
ცველის გამოყენება მოითხოვს ლითონის ნაკლებ ხარჯს. 

როგორც ცნობილია, წყლის კუთრი თბოტევადობა C'=4,19 კჯ/- 

(კგ. ი ძქ,0 კკალ/კგ?C); სათბობ სისტემებში იყენებენ ცხელ წყალს 

ჯ.კ =95C, რომელსაც აცივებენ #/კია =70%, ანუ ტემპერატუ- 

რული ვარდნილი 1! =25“+; ე. ი. წყლის ყოველი კილოგრამი გას– 

ცემს =105 კჯ/სთ (25 კკალ/სთ) სითბოს. წყლის საშუალო ტემჰერა- 

ტურა ხელსაწყოში იქნება #სა =82,5“C, ამ ტემპერატურისას წყლის 

სიმკვრივე ი = 970 კგ/მ?, ამ პირობებისათვის 1 მჭ წყალი სისტემაში 

გამოყოფს სითბოს რაოდენობას: 

ინკ,=0C0M =4,19 970 . 25 = 101500 კჯ/მ"; (24200 კკალ/მ3); 

იმ შემთხვევაში, როდესაც ვიყენებთ გადამეტხურებულ (150-70%C) 

წყალს, გვექნება: 
0 6. == 4,19.917,5.80 = 307500კჯ/მ3; (73400 კკალ! მ5); 

ორთქლის გამოყენების შემთხვევაში სათბობ ხელსაწყოს აწვდი- 

ან გაჯერებულ ან ტენიან ორთქლს. ორთქლი ხელსაწყოს გადასცემს 

ორთქლწარმოქმნის ფარულ სითბოს რომლის სიდიდედ (0,11 მპაჯ 

(1,1 კგძ/სმ?) წნევის დროს), საშუალოდ შეიძლება მივიღოთ 2252 კპL/კგ- 
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მშრალი გაჯერებული ორთქლის შემთხვევაში 1 მზ ორთქლის 
მთლიანი სითბოს რაოდენობა იქნება 

შორთ, == I-ი = 2252 . 0,58 = 1300 კჯ/მჭ (310 კკალ/მ?); 

იმ შემთხვევაში როდესაც ვიყენებთ მაღალი წნევის (0,ქ8 მპა; 
I3.8 კგძ/სმ?)) ორთქლს, გვექნება 

ე-რ». = 2120.2,5 == 5300 კჯ/მ3; (1270 კკალ”/მ)); 

ჰაერის გამოყენების შემთხვევაში 1 მ! ჰაერის მთლიანი სითბო 

იქნება 

ი,=605(/=1-1,03.55=57 კXჯ/მბ; (14 კკ»ლ/მ?); 

ამრიგად, ერთი და იმავე რაოდენობის სითბოს მისაღებად საჭი- 

რო გადამეტხურებული წყლის (ანუ როცა ბ! =150-70=80%) მო· 

ცულობა იქნება 

წწ. მხ _ 307500 3 0.„ერ ნაკლები ვიდრე საჭირო ნორმა. 
იწ. 101500 

ლუღი (·+(=95-70=25%) ცბელი წყლის მოცულობა; –- აბ . = 
მდ. წ, ორთ. 

= 009 =2(Cჯერ ნაკლები, ვიდრე დაბალი წნევის მქონე ორ. 

1 

თქლის მოცულობა; - აბ 307009 ტე სერ. ნაკლები, ედ. 
შგ, 5, ორთ. 5300 

რე მაღალი წნევის მქონე ორთქლის მოცულობა და _9წყ.გმს 

მა 

== <5750 = 5400-ჯერ ნაკლები, ვიდრე საჭირო ჰაერის მოცულობა, 

თუ დავუშვებთ თბოშემცველების მოძრაობის ერთი და იმავე 

სიჩქარეს, მაშინ დაახლოებით ისეთივე იქნებოდა თბოსადენების (მი- 

ლების, არხების, ჰაერსადენების) განივკვეთების თანაფარდობაც. ასი- 

თი პირობებისათვის ორთქლისა და განსაკუთრებით კი ჰაერის, რო- 

გორც თბოშემცველის გამოყენებ გათბობის სისტემებში შე- 

უძლებელი იქნებოდა, რადგანც ორთქლსადენების და ჰაერსადენე- 

ბის კვეთები ძალიან დიდი გამოვიდოდა. ამიტომ მიმართავენ სხვა 

ხერხს –– ცვლიან თბოშემცველების მოძრაობის სიჩქარეს მათი ფიზი- 

კური და სხვა ფაქტორების გათვალისწინებით. 
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მილებში წყლის მოძრაობის საშუალო სიჩქარე ცენტრალურ გამ- 
თბობ სისტემებში დაიშვება 1,5 მ/წმქძ ორთქლის სიჩქარე დაბალი 

'წნევის შემთხვევაში – 30 მ/წმ; ორთქლის სიჩქარე მაღალი წნევის 

შემთხვევეაში –– 60 მ/წმ; ჰაერის მოძრაობის სიჩქარე –– 12 მ/წმ, ე, ი. 

დაბალი წნევის ორთქლის მოძრაობის სიჩქარე 20-ჯერ, მაღალი წნე-“ 
ვის ორთქლის სიჩქარე 40-ჯერ და ჰაერისა კი 8-ჯერ მეტია წყლის 

მოძრაობის სიჩქარეზე. აქედან შეიძლება გამოყვანილი იქნეს სხევადა- 

სხვა თბოშემცველის (გადამეტხურებული წყლის, ნორმალური წყლის, 

ორთქლის და ჰაერის) მილსადენების განიეკვეთების საორიენტაციო 

'შეფარღება 

307500 307500 307500 _. 3075ხე 307500 – 

307900 10150C-C 1300-2202 530ე.4–ი 57.8 
«1:3,0:12:1,5:700, 

  

ზემომოცემული გაანგარიშებიდან ჩანს, რომ განივკვეთის ფარ- 
თობი გადამეტხურებული წყლის მილებისათვის და მაღალი წნევის 

ორთქლის მილებისათვის დიდად არ განსხვავდებიან (1:1,5-ზე) ,ერთ–- 

მანეთისაგან; მაგრამ ჰაერსატარების კვეთი უთანაზომოდ მეტია. ამი- 

ტომ ჰაერსატარებისათვის საჭირო ლითონის ხარჯი გაცილებით დი- 

დია. 
ანალოგიურ კანონზომიერებას აქვს ადგილი დაბალტემპერატუ- 

რიანი წყლის და დაბალი წნევის ორთქლის მილების განივკვეთის ფარ- 

თობის ერთმანეთთან და ჰაერსატარებთან შედარებისას. 

ამრიგად, ლითონის ხარჯის თვალსაზრისით ჰაერი ყველაზე არა- 

ხელსაყრელ თბოშემცველად ითვლება, თუ გავითვალისწინებთ იმა- 

საც, რომ ჰაერს მცირე თბოტევადობა გააჩნია და ჰაერსატარებს თბო- 
გაცემის გაშლილი –- განვითარებული ზედაპირები აქვს, რის გამოც 
ჰაერი გზაში შესამჩნევად ცივდება მისი როგორც თბოშემცველის, 

გამოყენება მიზანშეუწონელია. ამიტომ თბოშემცველად უმეტესად გა– 
მოიყენება წყალი და ორთქლი. ამასთანავე აღსანიშნავია ისიც, რომ 

სსრ კავშირში ყველაზე მეტი გავრცელება პოვა თბოფიკაციამ (თბო- 

ელექტროცენტრალების ბაზაზე) გადამეტხურებული წყლის გამოყე- 
ნებით. 

თუ შევადარებთ ერთმანეთს თბოშემცველებს––წყალს, ორთქლს 

ღა ჰაერს –– სანიტარიულ-ჰიგიენური მაჩვენებლების მიხედვით, და 
პირველყოვლისა სათავსებში ტემპერატურული რეჟიმის პირობების 
შექმნის მიხედვით, დავინახავთ, რომ ჰაერი თავისი პატარა თბოტევა- 

დობის გამო ყველაზე უფრო მიზანმეწონილი თბოშემცველია. მისი 

გამოყენებისას ადვილად ხორციელდება სათავსში (გარე კლიმატური 
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პირობების შეცვლის მიუხედავად) საჭირო ტემპერატურის ერთ დო–- 
ნეზე დაჭერა, ასევე ადვილად ხორციელდება სათავსის საჭირო ტემ- 
პერატურის შექმნა წყლის, როგორც თბოშემცველის გამოყენების' 
დროსაც, თუმცა, ვინაიდან წყლით შევსებულ გამთბობ ხელსაწყოებს 
დიდი თბური ინერცია გააჩნიათ სათავსებში ტემპერატურის ნაწი- 
ლობრივი მერყეობა გვაქვს იმ შემთხვევაშიც კი, როდესაც ხელსაწ- 
ყოების თბოგაცემის ავტომატური რეგულირება ხდება. ამრიგად, ჰაე– 
რის და წყლის, როგორც თბოშემცველების, გამოყენებისას საშუალე- 
ბა გვაქვს მათი ტემპერატურის დიდ დიაპაზონში ცვლისა გარე ჰაერის: 
ტემპერატურის ცვალებადობის მიხედვით. 

ტემპერატურის ასეთ რეგულირებას ხარისხობრივ რეგულირებას 
უწოდებენ. ორთქლის, როგორც თბოშემცველის გამოყენების შემთ–- 

ხვევაში კი ხარისხობრივი რეგულირება არ ხერხდება, რადგანაც, რო– 
გორც ცნობილია, გაჯერებული ორთქლის ტემპერატურა განისაზღვ- 
რება მისი წნევით. წნევის დიდ დიაპაზონში ცვლაც კი არ იწვევს მი– 
სი ტემპერატურის შესამჩნევ ცვალებადობას, ე. ი. არც სათბობი ხელ– 
საწყოების თბოგაცემის შემცირებას. ამიტომ სათბობი ხელსაწყოების 
თბოგაცემის შეცვლა ხდება ცალკეული ხელსაწყოების მუშაობიდან 

პერიოდული გამოთიშვით ან მისაწოდებელი ორთქლის რაოდენობის 

შემცირებით. სითბოს მიწოდების ასეთი რეგულირება (მას ეწოდება 

რაოდენობრივი რეგულირება) იწვევს, როგორც სათბობის გადახარჯ- 

ვას, ისე სათავსებში ჰაერის ტემპერატურის რხევის ამპლიტუდის გაზ- 
რდას. ამასთანავე, ორთქლსადენებისა და განსაკუთრებით კი კონდენ– 
სატ-სადენების ინტენსიურ კოროზიას, რის შედეგადაც ისინი წყლის 

სისტემებთან შედარებით მალე გამოდიან მწყობრიდან. გარდა ამისა, 

ორთველს აქვს კიდევ ერთი დიდი უარყოფითი (სანიტარიულ-ჰიგიენუ- 

რი' მოთხოვნების მიხედვით) –– მაღალი (100%-ზე მეტი) ტემპერატუ- 

რა სათბობი ხელსაწყოების გარე ზედაპირზე გათბობის სეზონის 

მთელ მანძილზე, რაც თავის მხრივ იწვევს გასათბობი სათავსის ჰაე–- 

რის ინტენსიურ გაბინძურებას სათბობ ხელსაწყოზე დალექილი ორ- 
განული მტვრის მშრალი აქროლების (ნახშირჟანგი –– C 0) პროდუქ- 

ტებით. მტვრის ინტენსიური აქროლება, როგორც ცნობილია, იწყება 
80% ტემპერატურის დროს. წყლით გათბობის სისტემებში კი, რო- 

გორც წესი, სათბობი ხელსაწყოების საშუალო ზედაპირული ტემპე- 
რატურა ამ ზღვარს ზემოთ არ ადის. ჰაერით გათბობის სისტემებში კი 

მისაწოდებელი პაერის ტემპერატურა კიდევ უფრო ნაკლებია და, 

გარდა ამისა, ასეთ სისტემებში შესაძლებელია სათავსში მისაწოდე- 

ბალი თბილი ჰაერის მტერისაგან (სპეციალური ფილტრების საშუა- 
ლებით) გაწმენდა. 
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ადგილობრივი გათბობის დანადგარებში კი მტვრის აქროლების 

შესაძლებლობა (მათ ზედაპირზე) დამოკიდებულია პირველად თბო- 

მემცველზე და გარდაუვალია ორთქლის და გადამეტხურებული წყლის 

გამოყენების შემთხვევებში. 
საექსპლუატაციო მაჩვენებლების მიხედვით აღსანიშნავი” ის, 

რომ წყალს დიდი სიმკვრივე (მასა) გააჩნია, რაც მრავალსართულიანი 

შენობების ქვედა სართულებში განლაგებულ სათბობ ხელსაწყოებში 
ქმნის დიდ ჰიდროსტატიკურ წნევებს, რის გამოც შეზღუდულია გათ–- 
ბობის სისტემების სიმაღლე. 

წყლის და ჰაერის თბოსადენებში მოძრაობა გარკვეულ სიჩქა- 
რემდე არ იწვევს ხმაურს ორთქლის გამოყენების შემთხვევაში 

ორთქლსადენებში ხდება ორთქლის ნაწილობრივი კონდენსაცია. კონ– 

დენსაციის და ორთქლის ერთდროული მოძრაობა კა: იწვევს ხმა- 
ურს -- ჰიდრავლიკური დარტყმების წარმოქმნას. 

ამრიგად, თუ გავაანალიზებთ განსახილველ თბოშემცველების 

ზემოთ ჩამოთვლილ დადებით და უარყოფით მხარეებს, შეგვიძლია 
გავაკეთოთ შემდეგი დასკვნები: 

წყლის, როგორც თბოტევადი თბოშემცველის გამოყენებისას სა– 
შუალება გვაქვს მისი ტემპერატურის დიდ დიაპაზონში ცვლისა, თბო- 

გაცემის ხარისხობრივი რეგულირებისა, სათავსში ჰაერის ტემპერატუ- 

რის სტაბილიზაციისა; ამასთანავე, წყლის სისტემებისათვის გამოყე–- 

ნებული მილების განივკვეთის ფართობი მცირეა, დიდია მათი ამორ- 

ტიზაციის ვადა, მუშაობაში უხმაუროა და საიმედო. 

წკლის უარყოფითი მხარეებიდან, უპირველეს ყოვლისა, აღსა– 

ნიშნავია დიდი ჰიდროსტატიკური წნევები, წყლის დიდი თბური ინერ- 

ცია სათბობ ხელსაწყოებში და ხელსაწყოებისათვის საჭირო ლითონის 

მნიშვნელოვანი ხარჯი, 

ოოთქლის გამოყენებისას მცირდება ხელსაწყოებისათვის საჭირო 
ლითონის ხარჯი და კონდენსატსადენების განივკვეთის ფართობი. 

ორთქლს მცირე ჰიდროსტატიკური წნევა გააჩნია. მისი გამოყენებისას 

ჩქარა ხდება სათავსის გათბობა. მას მცირე თბური ინერცია გააჩნია. 

მაგრამ ორთქლის გამოყენებისას შეუძლებელია თბოგაცემის ხარის- 

ხობრივი რეგულირება, ის ვერ უზრუნველყოფს სანიტარიულ-ჰიგიე-- 

ნური პირობებით დასაშვებ ტემპერატურას სათბობ ხელსაწყოებზე, 

რის გამოც ხდება სათავსების გადახურება და სათბობის გადახარჯვა. 

გაძლიერებული კოროზიის შედეგად ორთქლის სისტემების საამორ– 

ტიზაციო ვადა შემცირებულია, სისტემები მუშაობაში ხმაურიანია. 

ჰაერის, როგორც თბოშემცველის გამოყენებისას ადვილად მყარ-. 

დება სათავსში ჰაერის საჭირო ტემპერატურა, აღვილია ხარისხობი 
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ვი ღა რაოდენობრივი რეგულირება, მას მცირე თბოტევადობა დ. 
თბური ინერცია გააჩნია, საჭირო არ არის სათბობი ხელსაწყოების 
მოწყობა, შესაძლებელია შეთავსებული გათბობის და ვენტილაციის 
სისტემების მოწყობა. უარყოფით მხარედ უნდა ჩაითვალოს დიდი კვე- 
თის ჰაერსატარების მოწყობის აუცილებლობა, მათ დასამზადებლად 

საჭირო ლითონის და თბოსაიზოლაციო მასალის დიდე ხარჯი, სითბოს 

უმიზნო კარგვა ჰაერის ჰაერსატარებში მოძრაობისას და ამის შედე– 
გად სათბობის გაზრდილი ხარჯი. 

როგორც ზემოთ აღნიშნულიდან ჩანს, ყველა თბოშემცველს გა- 

აჩნია გარკვეული დადებითი და უარყოფითი თვისებები, ამიტომ სა- 
კითხის განხილვისას, თუ რომელ თბოშემცველს –– წყალს, ორთქლს 

თუ ჰაერს უნდა მიეცეს უპირატესობა გადაწყვეტილი უნდა იქნეს 
ყოველი ცალკეული შემთხვევისათვის იმ ფაქტორების გათვალისწი- 
ნებით, რომლებიც ქმედით გავლენას ახდენენ სისტემების როგორც 
სამშევებლო, ასევე საექსპლუატაციო ღირებულებაზე და სანიტარიულ- 
ჰიგიენურ მოთხოვნებზე,



II თავი. შენობის თბური რეჟიმი 

შენობაში არსებული სათავსები გარე შემომზღუდი კონსტრუქ- 
ციების საშუალებით იზოლირებულია გარე არიდან და ამდენად ისინი 

იცავენ სათავსებს გარე ატმოსფერული ზემოქმედებისაგან მაგრამ, 
ვინაიდან საკ0ხოვრებელ, საზოგადოებრივ და სამრეწველო დანიშნუ– 
ლების სათავსებში მყოფ ადამიანებს და აგრეთვე იმ ტექნოლოგიურ. 
პროცესებს, რომლებიც სრულდება სამრეწველო დანიშნულების სა– 
თავსებში, სჭირდებათ გარკვეული მიკროკლიმატის შექმნა, რისთვი– 
საც მარტო გარე კლიმატური მოვლენებიდან სათავსების დაცვა არ 
არის საკმარისი. ამიტომ სათავსებში საჭირო პირობების (მიკროკლიმა- 

ტის) შესაქმნელად იყენებენ გათბობის, ვენტილაციის და ჰაერის კონ– 
დიცირების სპეციალურ სისტემებს, ანუ, როგორც მათ ერთობლივად 

უწოდებენ, მიკროკლიმატის კონდიცირების სისტემებს. დახურულ სა- 
თავსებში მათი დანიშნულების და მათში წარმოებული სამუშაოების. 
ხასიათზე დამოკიდებულებით იქმნება სხვადასხვა ტემპერატურული. 
პირობები. 

წლის ცივ პერიოდში გარე ჰაერის დაბალი ტემპერატურებისა 
და ქარის ზემოქმედების შედეგად გარე შემომზღუდი კონსტრუქციე- 
ბიდან ხდება სითბოს კარგვა, რის გამოც მათი შიგა (სათავსში გამა– 
ვალი) ზედაპირების ტემპერატურები შიგა კედლების ზედაპირთან შე– 

დარებით უფრო ცივია. ამავე დროს დაკარგული სითბოს რაოდენო-. 
ბის შესავსებად სათავსებში განლაგებული სათბობი ხელსაწყოების, 
ცხელი ზედაპირებიდან ხდება სითბოს უწყვეტი მიწოდება. 

ამრიგად, სათავსში გარე შემომზღუდი კონსტრუქციების ცივთ 

ზედაპირისა და გათბობის სისტემების სათბობი ხელსაწყოების ცხელი 

ზედაპირის არსებობის შემთხვევაში დაცული უნდა იქნეს ტემპერა–- 
ტურული მდგომარეობის გარკვეული მუდმივობა. 

სათავსებში ცივი და ცხელი ზედაპირის არსებობის გამო მათში. 
წარმოიქმნება ჰაერის კონვექციური ნაკადები, რომლებიც მით უფრო 

ინტენსიურია, რაც უფრო მეტი სხვაობაა ამ ზედაპირებისა და სათავ– 
სის ჰაერის ტემპერატურას შორის. ცივ ზედაპირთან წარმოქმნილი 
კონვექციური ნაკადი, როგორც უფრო მძიმე, ეშვება დაბლა და შე– 
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სამჩნევად აცივებს სათავსის ქვედა ზონას, ხოლო ცხელ ზედაპირებ- 

თან წარმოქმნილი გამთბარი ჰაერი, როგორც უფრო მსუბუქი, გროვ– 

დება მაღლა, ჭერსქვეშ და წარმოქმნის ჰაერის თბურ ბალიშს. ამრი–- 
გად. სათავსში გვაქვს ჰაერის გარკვეული მოძრაობა. სათავსებში ჰა- 

ერის დამატებით მოძრაობას იწვევს აგრეთვე შემომზღუდი კონსტ- 

რუქციებიდან ინფილტრაციით შემოსული გარე ჰაერი და ვენტილა- 
ციის სისტემებით სათავსში მიწოდებული გრილი ან თბილი ჰაერის. 
ნაკადები. ცხელი და ცივი ზედაპირები ამასთანავე წარმოადგენენ სს- 
თავსებში რადიაციული გაცხელების და გაცივების წყაროებს. 

ცივი ჰაერის ინტენსიური ნაკადები, ადამიანის მიერ გამოსხივე- 

ბით დაკარგული (ცივ ზედაპირებზე) სითბო ან პირიქით, დიდი რაო- 

დენობით მიღებული (ცხელი ზედაპირებიდან) გამოსხივებული სით- 
ბო იწვევს ადამიანის ორგანიზმის გადამეტცივებას ან, პირიქით, გადა– 
მეტხურებას, რამაც შეიძლება გამოიწვიოს სურდო ან სხვა სახის და–- 

ავადებანი. ამიტომ, როგორც ცივი, ისევე ცხელი ზედაპირების ტემ-. 
პერატურები ნორმირებულია და ისინი გარკვეულ ზღვრებშია მოთავ– 

სებული. 

ვინაიღან გარე ჰაერის ტემპერატურა ცვალებადია, ამიტომ, ცხა– 
დია, იცვლება როგორც შემომზღუდი კონსტრუქციების, ასევე სათ- 
ბობი ხელსაწყოების ზედაპირების ტემპერატურებიც, რაც თავის 
მხრივ იწვევს ჰაერის კონვექციური ნაკადების მოძრაობის ინტენსიუ- 
რობის შეცვლასაც. სათავსებში ტემპერატურათა სხვაობის მაქსიმუმი 
აღინიშნება ზამთრის ყველაზე სუსხიან დღეებში და თუ კი შემომ- 

ზღედი კონსტრუქციები და გათბობის სისტემის სიმძლავრე უზრუნ- 
ველყოფს სათავსებში ნორმალური მიკროკლიმატის შექმნას სწორედ 
ზამთრის ამ მონაკვეთში, მაშინ ისინი, რასაკვირველია, უზრუნველყო-– 
ფენ სათავსებში საჭირო ტემპერატურული რეჟიმის არსებობას ზამთ- 
რის მთელ პერიოდში. 

ამრიგად, შენობის თბური რეჟიმი ეწოდება ყველა იმ ფაქტორი- 
სა და პროცესების ერთობლიობას, რომლებიც განსაზღვრავენ სათავ– 
სების თბურ მდგომარეობას. 

§. 8.1. გათბობის ფიზიოლოგიური ზემოქმედება 

გათბობის სისტემის ფუნქციონირებისას სითბო სათბობი ხელ- 
საწყოებილან გადაეცემა სათავსს, რის შედეგადაც ხდება თბოცვლა 
სათბობ ხელსაწყოებს, შიგა და გარე შემომზღუდ კედლებს, ავეჯსა და' 
ადამიანებს შორის. ვინაიდან ადამიანის, ჯანმრთელობა უმთავრესად 
დამოკიდებულია სათავსის ჰაერის ტემპერატურაზე, ტენიანობასა და 
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მოძრაობის სიჩქარეზე, ამიტომ გათბობის სისტემამ უნდა შექმნას 
ისეთი, თბური მდგომარეობა, რომელიც ოპტიმალური იქნება ადამია– 

ნის კარგი გუნება-განწყობისა და შრომი ნორმალური პირობების 
შესაქმნელად. 

ადამიანის ორგანიზმის ყველა ფიზიოლოგიურ და ცხოველმოქმე- 

დებით პროცესს (სისხლის მიმოქცევა, საჭმლის მონელება, მუშაობა 
და სხე.) თან ახლავს მნიშვნელოვანი რაოდენობის სითბოს გამოყოფა, 
რომლის სიდიღეც უმთავრესად დამოკიდებულია გარემომცველი ჰა- 
ერის პარამეტრებზე და აგრეთვე სათავსის შემომზხღუდი კონსტრექ- 

ციების ზედაპირების ტემპერატურაზე. ჰიგიენისტთა გამოკვლევებით 

დადგენილია, რომ მშვიდ მდგომარეობაში ადამიანის ორგანიზმი 80- 

დან 120 ვტ თბურ ენერგიას გამოყოფს, ხოლო მუშაობის დროს 120- 

240 და მეტ ეტ-ს, ამასთან, დაბალ ზღვარს იღებენ მსუბუქი ფიზიკუ- 

რი სამუშაოს მემთხვევაში, ხოლო მაღალს -- მძიმე ფიზიკური სამუ- 

შაოს დროს. 

ადამიანის ორგანიზმი ცდილობს "”'შეინარჩუნოს მუდმივი (დაახ- 

ლოებით 36,6) ტემპერატურა. ამ პირობის დასაცავად კი საჭიროა, 
რომ ორგანიზმში გამომუშავებული სითბო გადაეცეს გარემოს. ამ სით–- 
ბოს გარემო ჰაერისადმი გაცემა უმთავრესად ხდება კანის (მცირე 
ნაწილის –– ფილტვების საშუალებით) ზედაპირიდან. კანიდან სითბოს 

გაცემა (ნორმალური) ტენიანობის 30-56-%. ჰაერის ტემპერატურისა 

/სათ = 20C და შემომზღუდი კონსტრუქციების ზედაპირების ტემ- 

პერატურისას +, ==20% ხდება: ა) კონვექციით (დაახლოებით 30%) 

ანუ ადამიანის ორგანიზმის ირგვლივ არსებული ჰაერის გათბობით; 

ბ) გამოსხივებით (დაახლოებით 50%), ადამიანისა და მის ირგვლივ 

მდებარე ზედაპირებს (კედლების, კარებების. ფანჯრების და სხე.) შო- 
რის არსებულ ტემპერატურათა სხვაობის გამო: გ) კანიდან ტენის 

აორთქლებით (დაახლოებით 20%). 

ადამიანის ორგანიზმი თერმორეგულაციის უნარის გამო ეგუება 
გარემოს ტემპერატურულ ცვალებადობას და ინარჩუნებს თბოგაცე- 
მის მუდმივობას, ე. ი. თავისი ორგანიზმის ტემპერატურის მუდმივო- 

ბასაც. 

ადამიანის ორგანიზმის თერმორეგულაციის უნარი შეზღუდულია 
გარკვეული ზღვრებით მშვიდ მდგომარეობაში მყოფი ადამიანის 
თერმორეგულაციის ზღვარი დგება, როცა ჰაერის ტემპერატურა 30- 
31“C-ია, ხოლო ფარდობითი ტენიანობა –– 85%, ან, როცა ჰაერის ტემ– 

პერატურა 40”-ია, ხოლო ფარდობითი ტენიანობა--30%. როდესაც ჰაე– 
რის ტემპერატურა და მისი ფარდობითი ტენიანობა გამოდის აღნიშ- 

ნული ზღვრებიდან, მაშინ იწყება ადამიანის ორგანიზმის ტემპერატუ- 
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რის მატება, რაც, თავის მხრივ, იწვევს ადამიანის გუნება-განწყობის" 

მკვეთრ გაუარესიბას, ზოგჯერ კი ადამიანის ორგანიზმის სასიცოცხ- 

ლო ფუნქციების მძიმე აშლილობას. 

ზემონათქვამიდან ნათელია, თუ ადამიანისათვის რამდენად მნიშ-- 

გნელოვანია სათავსის ჰაერის გარკვეული ტემპერატურის, ტენიანო- 
ბის და მოძრაობის სიჩქარის დაცვა. ამ ფაქტორების ერთობლიობა. 

სათავსში ქმნის კომფორტის ან დისკომფორტის პირობებს, ანუ ამა თუ 

იმ ხელოვნურ კლიმატს. 

დახურულ სათავსებში მათი დანიშნულების, მათში თავმოყრილ 

ადამიანთა რაოდენობის, საწარმოო პროცესების ხასიათისა და სხვა 

პირობების მიხედვით საჭიროა ისეთი ხელოვნური კლიმატის შექმნა, 

რომელიც უზრუნველყოფს ადამიანთა კარგ გუნება-განწყობას. 
ადამიანს ნორმალურ გუნება-გასწყობაზე დადებით გაელენას 

ახდენს აგრეთვე დღის განმავლობაში ადამიანის ცხოველმოქმედები– 

თი პროცესის და ნივთიერებათა ცვლის ინტენსიურობის ცვლაზე და- 

მოკიდებულებით სათავსის ჰაერის ტემპერატურის რეგულირება. ასე, 

მაგალითად, დაწესებულებაში მიზანშეწონილია ჰაერის ტემპერატურა: 

დილიდან იყოს 19%, სადილობისათვის 21% მიაღწიოს, ხოლო შემ– 

დეგ დავწიოთ 18% -მდე. საცხოვრებელ სათავსებში დღის განმავლო– 

ბაში რეკომენდებულია ტემპერატურის ცვალებადობა, ღამით მიზან–- 
შეწონილია ტემპერატურის 2-3პ-ით შემცირება. 

ადამიანი ცუდად ეგუება ორგანიზმის არათანაბარ გაცივებას: 

ადამიანის ტანის ცალკეული ნაწილები ზედაპირების არათანაბარი' 

გათბობა და გაცივება იწვევს ადამიანის სურდოთი დაავადებას. ეს 

ფაქტორები ადამიანზე გარე გარემოს ფიზიოლოგიურ ზემოქმედებას– 

თან არის დაკავშირებული და ამიტომ საჭიროა მათი გათვალისწინება 

სათბობი ხელსაწყოების დადგმა –– განლაგების ადგილის და გათბობის 

სისტემის მოქმედების რეჟიმის შერჩევისას. 

სათავსში ხელოვნური კლიმატის დამყარება ხდება გათბობისა და 

ვენტილაციის დანადგარების სათანადო მუშაობის საშუალებით, ისეთ- 

ნაირად, რომ მათ შექმნან სათავსში ჰაერის ტემპერატურის, ტენია- 
ნობის და მოძრაობის სასურველი დონე. 

სათავსში შემოყვანილ ჰაერს წინასწარ ამუშავებენ; რაც გამოი- 

ხატება გარე ჰაერის წინასწარი გათბობით ან გაცივებით, მისი დატე– 

ნიანებით ან გამოშრობით, მექანიკური და ქიმიური მინარევებისაგან! 

გაწმენდით და ». შ. 
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თანამედროვე ტექნიკას აქვს საჭირო მოწყობილობები და ხელ- 

საწყოები იმისათვის რომ უზრუნველყოს სათავსებში საჭირო ხა- 

რისხის მქონე ჰაერის მიწოდება, ამასთან, შესაძლებელია მთელი და– 

ნადგარების მუშაობის პროცესის ავტომატიზაცია. 

§ ვ.ი. თბოცვლა სათაპხსებში ცივ და ცხელ სედაკირებთან ლა 

ფეგომზღუდი კონსტრუკციის გარე ზედაპირთან 

1. თბოცვლა სათავსებში ცხელ და ცივ ზედაპირებთან 

სათავსში განლაგებულ სათბობ ხელსაწყოებს გააჩნით უფრო 

მაღალი ტემპერატურა, ვიდრე სათავსის ჰაერს ამიტომ სითბო სათ- 

ბობი ხელსაწყოებიდან გადა)ცემა სათავსს (გამონაკლისს შეადგენს 

ჰაერით სათბობი სისტემები, რომლებშიც სითბო სათავსს გადაეცემა 
ცხელი ჰაერის მეშვეობით). გარე შემომხღუდ კონსტრუქციებს გააჩ–- 

ნიათ შედარებით დაბალი ტემპერატურა, რის გამოც ამ კონსტრუქ- 

ციებიდან სათავსი კარგავს სითბოს, ე. ი. სათავსის თბური რეჟიმის 

ჩამოყალიბებაში მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს თბოცვლა ცხელ დ> 

ცივ ზედაპირებთან. 

სათავსში მიმდინარე რთულ სხივურ-კონვექციური თბოცვლის. 

შედეგად რაიმე ზედაპირის მიერ შეთვისებული ან გაცემული სითბოს 
რაოდენობა ტოლია იმ სითბოს რაოდენობისა, რომელიც ამ ზედაპირს. 

მიეწოდება ან აერთმევა თბოგამტარობით კონსტრუქციის მასალის, 

სისქიდან. 

თუ რაიმე +, ტემპერატურის მქონე ზედაპირი მიმართულია სა– 

თავსში, მაშინ თბური ბალანსის განტოლებას ექნება სახე 

თსხ (–-–- 7, +6კ(%,--7/ა)+X" (+L– /კ)=9, (3.1) 

სადაც თ. არის სხივური თბოგაცემის კოეფიციენტი და ტოლია 

>სსხ =40 5ღდაყ წზგედ-–- ხაედ- (3.1 ა) 

ი –– აბსსოლუტურად შავი სხეულის გამოსხივების კოეფი– 

ციენტი; 
6ლაყ –– სხივურ თბოცვლაში მონაწილე ზედაპირების ფარდო- 

ბითი გამოსხივების დაყვანილი მუღმივა; 

დედ– 7 –– გამოსხივების კოეფიციენტი განსახილველი ზედაპირი– 

დან სათავსში მოთავსებულ I» ტემპერატურის მქონე 
სხვა ზედაპირებზე; 

?. 2. ღარჩია ვვ



ჩ.ედ–) –– ტემპერატურული კოეფიციენტი; 
(წე სათავსის რადიაციული ტემპერატურა, რომელიც ტო– 

ლია 

I ჯ=>თ 
ზედ– 1. 

დ.ა კ გამოსხივების კოეფიციენტი განსახილველი ზედაპი– 

რიდან ნებისმიერ ჯ; ზედაპირზე რომლის ტემპერა- 

ტურაა <;; 

თ, –- კონვექციით თბოგაცემის კოეფიციენტი ვტ/მ? გრად. 

ღა მისი მნიშვნელობა სათავსში ჰაერის საერთო მოძ- 

რაობის გათვალისწინებით გამოითვლება ფორმულით 

<; (3.2) 

თ.=8, M რ–/)+60-% ((,–7)+ დ-ს + = +. (3.3) 

ამ ფორმულაში ფესვქვეშა გამოსახულების მეორე შესაკრები 

ითვალისწინებს სათავსში ჰაერის საერთო მოძრაობას რაიმე ხს, სიჩ- 
ქარით; 

მკ –– რიცხვითი კოეფიციენტი, რომელიც ვერტიკალური ზე- 

დაპირებისათვის ტოლია 1,660, ხოლო ჰორიზონტალური 
ზედაპირებისათვის, როდესაც თბური ნაკადი მიმართუ– 
ლია ზემოდან ქვემოთ. 1,16-ის, როდესაც თბური ნაკადი 

მიმართულია ქვემოდან ზემოთ –– 2,16; 

1 –– ზედაპირის მსაზღვრელი ზომა; 

12 –-– ზედაპირში ფილტრაციით გადატანილი ჰაერის თბოტე- 

გადობა, 

აღსანიშნავია ის გარემოება, რომ ეს სიდიდე ითვალისწინებს 
კონვექციით თბოგაცემის კოეფიციენტის ცვლილებას ჰაერის ფილტ- 

რაციის შემთხვევაში. ინფილტრაციის შემთხვევაში გვექნება + ნი- 

შანი, ხოლო ექსფილტრაციის შემთხვევაში –– ნიშანი; 

# –– თბოგაცემის კოეფიციენტი განსახილველ ზედაპირიდან 

გარემო ჰაერამდე, რომლის ტემპერატურაა /კ. 

თუ სათავსში ჰაერის მოძრაობის საერთო სიჩქარე შა =0 და 

ადგილი არა აქვს ჰაერის ფილტრაციას, მაშინ (3,3) ფორმულიდან 

როგორც კერძო შემთხვევა, მიიღება თბოგაცემის კოეფიციენტის სა- 
ანგარიშო ფორმულა (ბუნებრივი კონვექციის შემთხვევისათვის) 

თკ=8V =>, /. (3.4) 
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Cთ „პჰათფ?თ% 
#0     CVუ 30/27?% 

#(,ნ2 

ზ,7კ 

ლ 
. ” 

5,82 

და
 3,5 

'ა
 

2 რ 6 8 (0 (ს 7178 22 26 30 «% 

ნაზ. ქ.1. სათავსში განლაგებული ბრტყელი ზედაპირების თბოგაცემის კოე- 

ფიციენტების დამოკიდებულება ტემპერატურული სხვაობისაგან: 

1 –– იატაკის ზედაპირი; 2 ––- კედლები; 3 – ჭერი. 

ზედაპირზე თბური ნაკადის განსაზღვრის დროს ხშირად იყენებენ 

თბოგაცემის საერთო კოეფიციენტს თ-ს, კონვექციით და გამოსხივე– 

ბით თბოგაცემის კოეფიციენტებად დაყოფის გარეშე, მაშინ თბური 

ნაკადის სიდიდეა 

ძსს+კ= C (+)-–– ჩსათ)- (3.5) 

თუ (3.1) განტოლების პირველ ორ შესაკრებს გავუტოლებთ (3.5) 

განტოლების მარჯვენა მხარეს და ამოვხსნით თ-ს მიმართ, მივიღებთ! 

+ _ 

თ=Cთსს -' 72 + თკ -9--94. ” ; (3.6) 
+--წათ +, (სათ 

თუ /სათ = 13 =1 1» მაშინ 

თ=თLას+4%კ, (3.7) 

ე. ი. თბოგაცემის საერთო კოეფიციენტი გამოსხივებით და კონვექცი- 

ით თბოგაცემის კოეფიციენტების ჯამის ტოლია. 

დამოკიდებულება თბოგაცემი” კოეფიციენტსა ღა ტემპერატუ- 

რულ სხვაობას შორის სათავსში განლაგებული ბრტყელი ზედაპირე–- 

ბისათვის ნაჩვენებია გრაფიკზე (ნახ. 3.1). 
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2. თბოცვლა შემომზლუდი კონსტრუქციის გარე ზედაპირზე 

შემომზღუდი კონსტრუქციის გარე ზედაპირის თბოგაცემა ძირი> 

თადად განისაზღვრება ქარის მოძრაობის სიჩქარით და მისი მიმარ- 

თულებით, შენობის გარე ზედაპირები, გარდა კონვექციით თბოგაცე–. 

მისა, გამოსხივებით გასცემენ სითბოს დედამიწის ზედაპირს, ირგე-” 
ლივ მდებარე შენობებს, ცის თაღს და სხვ. გარდა ამისა, ეს ზედაპი–- 

რები თვითონ ითვისებენ სითბოს მზის სხივების უშუალო ზემოქმე– 

დების შედეგად. 
შენობის გარემომცველი გარემოს ტემპერატურა ერთნაირი 

არ არის. ასე, მაგალითად, მოწმენდილი ცის შემთხვევაში ცის თაღის; 

ტემპერატურა ათეული გრადუსობით ნაკლებია; ვიდრე ჰაერის ტემპე- 

რატურა დედამიწის ზედაპირის მახლობლობაში. შენობის გარე ზედა- 

პირებიდან გარემომცველ გარემოსთან მიმდინარეობს თბოცვლის 

რთული პროცესი. ამ დროს გამოსხივებით თბოგაცემა შედარებით 

ნაკლებია, ვიდრე კონვექციით. ამიტომ გარე ზედაპირებიდან თბოგა- 

ცემის გაანგარიშების დროს შენობის გარემომცველი გარემოს ტემ- 
პერატურა მიიღება გარე ჰაერის ტემპერატურის ტოლი. თბური ნაკა- 
დი კი, რომელსაც გარე ზედაპირი გადასცემს გარემოს, გამოითვლება 
ფორმულით 

9გ=რ6გ(%ს--/ა!, (3.8) 
სადაც თ, არის თბოგაცემის კოეფიციენტი შემომზღუდი კონსტრუქ- 

ციის გარე ზედაპირზე, რომლის ტემპერატურა ტოლია «,-ისა. 

გარე ზედაპირზე თბოგაცემის კოეფიციენტის მნიშვნელობები 
ვერტიკალური ზედაპირებისათვის გამოითვლება ფორმულით 

თკ=5.8-+11,6V/ ; (3.9) 

ჰორიზონტალური ზედაპირებისათვის 

თკ=8.7+2.6“, (3.10). 

სადაც წ არის ქარის მოძრაობის სიჩქარე მ/წმ. 

შენობის გარე ზედაპირების თბოგაცემა იცვლება, თუ აღგილი 
აქვს მზის რადიაციის ზემოქმედებას ამ ზედაპირებზე. მზის სხივების 
უშუალო ზემოქმედებას ითვალისწინებენ პირობითი გარე ტემპერა- 
ტურით, რომელიც გამოითვლება ფორმულით 

–ჯ „§-მრალ "ი (3.11) ჩგ.ჰირ



სადაც რად არის ზედაპირის მიერ მზის რადიაციის შთანთქმის კოე- 

ფიციენტი; 
0 –- მზის რადიაციით გამოწვეული თბური ნაკადის სიდი- 

დე. 
გარდა მზის რადიაციის ზემოქმედებისა, გარე ზედაპირების თბო- 

გაცემის ცვლილებას იწვევს აგრეთვე მათზე თრთვილის წარმოშობა. 

თრთვილის წარმოშობას კი ადგილი აქვს მკაცრი ყინვების შემდეგ, 

"დათბობის პერიოდში. ამ დროს თრთვილი წარმოიშობა შენობათა მა- 
სიურ შემომზღუდ კონსტრუქციებზე ეს კი იწვევს სუბლიმაციის 
(აირისებური მდგომარეობიდან მყარში გადასვლა) სითბოს გამოყ”- 

ფას, რაც ცვლის შემომზღუდი კონსტრუქციების თბოგაცემას. 

ანალოგიურად შეიძლება გათვალისწინებულ იქნას აგრეთვე გა- 

რე ზედაპირის თბოგაცემის ცვლილება წყლის ორთქლის კონდენსა- 

ციის ან ზედაპირიდან ტენის აორთქლების დროს. 

§ ე.ე. წლის ცივი პერიოდის კლიმატის მასასიათეგლები 

გარე ჰაერის საანგარიშო ტემპერატურად უნდა მივიღოთ ტემპე– 

რატურა, რომლის დროსაც სათავსს, რომლის შიგა ჰაერის ტემპერა- 

ტურა უცვლელი რჩება, ექნება მაქსიმალური თბოდანაკარგები. ამ 

უკანასკნელს კი ადგილი ექნება მაშინ, როდესაც შემომზღუდი კონს- 

ტრუქციის შიგა ზედაპირის ტემპერატურა მიაღწევს ნორმით დაშვე- 
ბულ მინიმალურ მნიშვნელობას (ცხრ. 3.1). 

იმ შემთხვევაში, როდესაც გარე კედლები აბსოლუტურად არა- 
თბომდგრადია, მაშინ გარე ჰაერის ყველაზე უფრო დაბალი ტემპერა- 
ტურის დროს კედლების შიგა ზედაპირებზე მაშინვე დამყარდება მი– 
ნიმალური ტემპერატურა. მაგრამ. ვინაიდან კედლებს აქეთ თბო. 
მდგრადობა, მათ შიგა ზედაპირზე მინიმალური ტემპერატურა დამ– 
ყარდება იმ შემთხვევაში, როდესაც გარე ჰაერის დაბალ ტემპერატუ- 

-რას დგომის განსაზღვრული ხანგრძლივობა ექნება. 
ამრიგად, გარე საანგარიშო ტემპერატურა უნდა შეირჩეს კლიმა- 

ტური მონაცემების მიხედვით, შემომზღუდი კონსტრუქციების მასი– 
ურობის მხედველობაში მიღებით. 

სნ და წ-ში გარე ჰაერის საანგარიშო ტემპერატურად ყოველი 
გეოგრაფიული პუნქტისათვის მიღებულია რამდენიმე მნიშვნელობა: 

„ყველაზე ციეი დღე-ღამის სამუალო ტემპერატურა /კ. ყველაზე ცი- 
ვი ხუთდღიურის საშუალო ტემპერატურა !კა და აბსოლუტურად 

მინიმალური ტემპერატურა ა.ა. ეს ტემპერატურები განსაზღვრუ- 

ლია დკანასკნელი 50 წლის მანძილზე ყველაზე ცივი რვა ზამთრის მი– 
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ხედვით. ამ დროს უზრუნველყოფის კოეფიციენტის მნიშვნელობა 
ტოლია 0,92. 

თუ თბური ინერციის მახასიათებელი /121< 1,5, შემომზდუდი 
კონსტრუქცია მეტად მჩატეა (არაინერციული). ასეთი კონსტრუქციე– 
ბისათვის ! აიღება აბსოლუტურად მინიმალური ტემპერატურის 
?მი”ის ტოლი; როდესაც 1,5 < 8<4 კონსტრუქცია მჩატეა და' 

გარე ჰაერის ტემპერატურის საანგარიშო მნიშვნელობად აიღება ყვე– 
ლაზე ცივი დღე-ღამეები”“ საშუალო ტემპერატურა !პკ: როდესაც 
»>7 კედლის კონსტრუქცია მძიმეა და გარე ჰაერის საანგარიშო 
ტემპერატურად აიღება ყველაზე ცივი ხუთდღიურის საშუალო ტემ“ 
პერატურა I. საშუალო სიმძიმის კედლებისათვის (4 <9 <7) გა- 

რე ჰაერის საანგარიშო ტემპერატურად მიღებულია + MI, თბუ- 

რი ინერციის მახასიათებლის მიხედვით ტემპერატურის შესარჩევად 
შეგვიძლია ვისარგებლოთ შემდეგი ცხრილით 

ჩ <5 >),3-4 4-7 >7 

” /ა.ზინ ჩა: 4ა-რი ას 

სათავსის თბოდანაკარგების გაანგარიშების დროს შემომზღუდი! 
კონსტრუქციის მასიურობა მხედველობაში არ მიიღება და გარე ჰაე– 
რის საანგარიშო ტემპერატურად აიღება ყველაზე ცივი ხუთდღიურის 
საშუალო ტემპერატურა. 

სსრ კავშირის სხვადასხვა ქალაქებისა და დასახლებული პუნქტე- 
ბისათვის გარე ჰაერის საანგარიშო ტემპერატურა მოცემულია და- 
ნართში 2, ხოლო საქართველოს სსრ ქალაქებისა და დასახლებული! 

პუნქტებისათვის –- დანართში 3. ამავე ცხრილებში ნაჩვენებია ქარის 
საშუალო მნიშვნელობები და გათბობის სეზონის დღეღამური ხანგრძ- 
ლივობა-. აქვე უნდა შევნიშნოთ, რომ მოცემული გეოგრაფიული პუნ- 
ქტისათვის გათბობის სეზონი იწყება მაშინ როდესაც გარე ჰაერის 

ტემპერატურა დაიწევს –++ 8%>-ზე დაბლა. 

§ მ.4, თბური რეჟიმის უზრუნველყოფა 

თბური რეჟიმის საანგარიშო პირობების უზრუნველყოფა სათავ–- 
სებში დამოკიდებულია მათ ფუნქციონალურ დანიშნულებაზე და სა–- 
ნიტარიულ-ჰიგიენურ მოთხოვნებზე. საცხოვრებელი და საზოგადოებ- 
რივი დანიშნულების შენობებისათვის უმეტესად ეს პირობები თითქ-. 
მის ერთნაირი იქნება. სამრეწველო დანიშნულების შენობებში კი ხდე– 
ბა იმ სათავსების ცალკე დაჯგუფებები, რომლებშიც პირობები დაახ– 
ლოებით ერთნაირია, 
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სათავსების შიგა საჭირო პირობების უზრუნველყოფა გათბობის 
სეზონის მთელ მანძილზე გარე კლიმატური პირობების დიდ დიაპა-. 
ზონში ცვალებადობის გამო ძალიან ძნელია. ამიტომ დიდი მნიშვნე-. 
ლობა ენიჭება ამ საჭირო პირობების შენარჩუნების უზრუნველყოფის, 
ხარისხს. 

ისეთი შენობები, როგორიცაა სამშობიარო სახლები, საავადმყო-' 
ფოები, საბავშვო ბაგები და აგრეთვე ზოგიერთი სპეციალური ტექ-' 
ნოლოგიური დანიშნულების საამქროები, უზრუნველყოფილნი უნდა 
იყვნენ მაღალი ხარისხით, ე. ი. მათში შექმნილი უნდა იყოს საჭირო 
შიგა პარამეტრები ნებისმიერი გარე კლიმატური პირობებისათვის, 
რომელიც კი შეიძლება გვქონდეს მთელი ზამთრის (მათი მშენებლო– 
ბის გეოგრაფიულ რაიონში) პერიოდში. ისეთი საერთო დანიზნულე– 
ბის შენობებში კი, როგორიცაა საცხოვრებელი სახლები, საერთო 
საცხოვრებლები, წიგნთსაცავები, მუზეუმები და სხვა, შესაძლებელია 
მცირეპერიოდიანი ერთჯერადი გადახრები საანგარიშო პირობებიდან, 
ხოლო ისეთ შენობებში (სავაჭრო, საგამოფენო, მოსაცდელები და 
სხვა მსგავსი დანიშნულების) კი, რომლებშიც ადამიანებს პერიოდუ– 
ლად, მცირე ხნით უხდებათ ყოფნა, შიგა საანგარიშო პირობების უზ- 

რუნველყოფის ხარისხი შეიძლება გაცილებით დაბალი იყოს. 

ამრიგად, სხვადასხვა დანიშნულების სათავსებში გათვალისწინე– 
ბული უნდა იყოს არა მარტო განსხვავებული შიგა საანგარიშო პირო– 
ბების შექმნა, არამედ მათი უზრუნველყოფის ხარისხის განსხვავებუ– 
ლი მაჩვენებლებიც. 

შიგა საანგარიშო პირობების უზრუნველყოფა ხასიათდება უზ- 

რუნველყოფის #უას კოეფიციენტით, რომელთა დასაშვები მნიშვნე– 

ლობებიც (ზამთრის პირობებისათვის) სხვადასხვა დანიშნულების სა– 

თავსებისათვის მოცემულია 3.1 ცხრილში. 

  

  

ცხრილი 3.1 

უზრუნველყოფის უზ კოეფიციენტის მნიშვნელობები 

ზრუნე ს სათავსების დახასიათება მოთხოვნების დონე | კოეფიციენტი. ჩუL 

გაზრდილი სანიტარიულ-ჰიგიენური ან ზემაღალი | –1 
ტექნოლოგიური მოთხოვნებ-,, სადაც 

ადამიანებე მთელი დღე-ღამ-ს განმავ- 

ლობაში იმყოფებიან ან გვაქვს მუდმივი 

ტექნოლოგიური რეჟიმი მაღალი 0.9 

სადაც ადამიანები შეზღუდული ღრო- | 

ის განმავლობაში იმყოფებიან საშუალო | 07 

სადაც ადამიანები მცირე დროის გან- 

მავლობაში იმყოფებიან დაბალი | 0,5  



§ 83.5.. შემომზღუდღი კონსტრუქციებიდან სითბოს სტაციონარული გადაცემა 

სითბოს გადატანა სათავსიდან გარემოში წარმოადგენს თბოგა- 
დაცემის რთულ ფიზიკურ პროცესს. 

შემომზღუდი კონსტრუქციების შიგა ზედაპირებთან წარმოებს 
თბოცვლა სათავსსა და ამ ზედაპირებს შორის თბოცვლის წინააღმ- 

დეგობა შემომზღუდი კონსტრუქციების შიგა ზედაპირებთან ტოლია 

22 = 85: სადაგ თკ –- თბოგაცემი“ კოეფიციენტია სათავსსა და 
თ შ 

'შემომზღუდი კონსტრუქციების შიგა ზედაპირებს შორის. 

შემომზღუდი კონსტრუქციები გარე ზედაპირები გადასცემენ' 
სითბოს გარემოს ჰაერს, ირგვლივ მდებარე ზედაპირებს და ცის თაღს. 

შემომზღუდი კონსტრუქციის გარე ზედაპირთან თბოგაცემის წინააღმ- 

დეგობა ტოლია L=-+., საღაც თა არის შემომზღუდი კონსტ– 
თ გ 

რუქციის გარე ზედაპირთან თბოგაცემის კოეფიციენტი. 

დამყარებული (სტაციონარული) თბური რეჟიმის დროს, ე. ი. იმ 

დოოს, როდესაც ტემპერატურა და პროცესის მახასიათებელი სხია პა– 

რამეტრები დროში არ იცვლება, სათავსი სითბოს გასცემს შემომსღუ– 

დი კონსტრუქციის შიგა ზედაპირებს. სითბოს ეს რაოდენობა თბო- 
გამტარობით გაივლის შემომზღუდი კონსტრუქციის სიზრქეში, ე. ი.. 
შიგა ზედაპირიდან სითბო გადავა გარე ზედაპირზე. გარე ზედაპირი კი 
სითბოს გადასცემს გარემომცველ გარემოს. ენერგიის შენახვის კანო– 

ნის თანახმად, სითბო, რომელსაც სათავსი გადასცემს შემომზღუდი: 

კონსტრუქციების შიგა ზედაპირებს, ტოლია კონსტრუქციის სიზრქე- 

ში გატარებული სითბოს რაოდენობისა და ტოლია გარე ზედაპირის 

მიერ გარემოსადმი გადაცემული სითბოს რაოდენობისა (ნახ. 3.2). 

  

  

      

  

          

ბ) 
1 2 იი 

/ა " %/ /” 
ე 

2_ 2 
L11:2) _ ნა.ა|ბ... 
ი, 2 მი ჩა... 

  

  == 859, "8ე"ზე ი ჩა 

ნახ. 3.2. სტაციონარული თბოგაცემის სქემა ერთშრიან (ა) და მრაეალშრი–- 

ან (ბე) ბრტყელ კედელში, 

40



თუ დავაკვირდებით სითბოს გადაცემის პროცესს, შემომზღუდი 
კონსტრუქციებიდან შევნიშნავთ, რომ თბურ ნაკადს მიმდევრობით 

უხდება შიგა ზედაპირთან თბოგაცემის (9) თბოგამტარობის 

(აბ აა" და გარე ზედაპირიდან თბოგაცემის (#კ) წინააღმდეგო- 

ბების გადალახვა. ამიტომ შემომზღუდი კონსტრუქციის თბოგადაცე- 

მის საერთო წინააღმდეგობა ზემოთ აღნიშნული ცალკეული წინააღმ- 

დეგობების ჯამის ტოლია, ე. ი. 

M. = M2+1IILVა. გა/“+L I". (3.12) 

თუ შემომზღუდი კონსტრუქცია მრავალშრიანია თბური ნაკადის 
მართობულ სიბრტყეებში, მაშინ კონსტრუქციის სიზრქის წინააღმდე– 
გობა ცალკეული შრეების თბოგამტარობის წინააღმდეგობათა ჯამის 
ტოლია. თუ შემომზღუდ კონსტრუქციაში მოთავსებულია პაერის შრე, 

"საჭიროა მისი გათვალისწინება, როგორც მიმდევრობით ჩართული წი- 

ნააღმდეგობისა. 

ამრიგად, მრავალშრიანი კედლის თბოგაცემის წინააღმდეგობა. 
ტოლია 

M,= IL-+> M-+ II. 2რ+ |, (3.13) 

სადაც XX. 2 ჰაერის შრის თერმული წინააღმდეგობაა (დანართი 6). 

თბოგაცემის წინააღმდეგობის შებრუნებულ სიდიდეს წარმოადგენს 

თბოგაცემის L კოეფიციენტი და იგი ტოლია 

ს=“ = 1 = 1 “კ (3.14) 
_-Iკ_კ... პრ+ ”, 1 კა-“47, შრ+ 
თუ თა ? თგ 

სადაც თ და 7. –- შემომზღუდი კონსტრუქციის ცალკეული შრეების 
სისქე და თბოგამტარობის კოეფიციენტია. 

(3.14) ფორმულით შეგვიძლია ვისარგებლოთ იმ შემთხვევაში, 

თუ კედლის მასალა ერთგვაროვანია თბური ნაკადის პარალელურ 

სიბრტყეებში. თუ კედლის მასალა არ არის ერთგვაროვანი თბური 

ნაკადის პარალელურ სიბრტყეებში, მაშინ სითბოს გადაცემის გაანგა- 

რიშება რთულდება, რადგანაც ამ დროს საქმე გვაქვს უკვე შემომზ- 

ღუდი კონსტრუქციის ორგანზომილებიან ტემპერატურულ ველთან. ამ 

დროს ვიქცევით შემდეგნაირად: შემომზღუდ კონსტრუქციას ვყოფთ 

ცალკეულ ფართობებად, რომლის საზღვრებშიც კონსტრუქცია ერთ- 

გვაროვანია თბური ნაკადის პარალელურ სიბრტყეებში. თუ ჩავთე- 
ლით, რომ' თითოეული ფართობის საზღვრებში ტემპერატურული ვე- 
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ლი ერთგანზომილებიანია, მაშინ კონსტრუქციის თბოგამტარობის წი– 
ნააღმდეგობა შეგვიძლია გამოვთვალოთ ფორმულით 

2. 
Mთბ. გამტტ––“–––––, ვ ნ (3.15) 

M. 

სადაც ჩა» არის შემომზღუდი კონსტრუქციის ცალკეული ფართობი; 
ს. -- ფართობის საზღვრებში კონსტრუქციისს თბოგამტარო- 

ბის წინაღობა. 
იმ შემთხვევაში, როდესაც შემომზღუდი კონსტრუქცია არაერთ- 

გვაროვანია თბური ნაკადის, როგორც პარალელურ, ასევე მართობულ 

სიბრტყეებში, საჭიროა ვისარგებლოთ ნორმატიული საანგარიშო მე- 
თოდიკით. ეს მეთოდიკა ქვემოთ განხილული გვაქვს მაგალითზე. 

მრავალი საინჟინრო ამოცანის ამოხსნისას საჭიროა არა მარტო 

შემომზღუდი კონსტრუქციებიდან გადატანილი სითბოს რაოდენობის 

ანგარიში, არამედ ამ კონსტრუქციის ტემპერატურული ველის გაგე– 

ბაც. ეს საკითხი დაწვრილებით განხილულია სამშენებლო თბოფიზი– 
კის კურსში. 

მაგალითი 3.1: განვსახღლვროთ არაერთგვაროვანი მასალისაგან 
შემდგარი კედლის (ნახ. 3.3) თბოგადაცემის თერმული 15) წინაღობა, 

თბოგადაცემის # კოეფიციენტი და 

ი თბური ნაკადი, თუ /კ=18%0, 
/(გ= –-7%ჰC. 

კედელი შედგება სილიკატუ- 
რი აგურისაგან (0==1500 კგ/მ), 

27=0,81 ვტ/მ. გრად), რომელიც შე– 

ვსებულია მსუბუქი ბეტონით (-= 
=600 კგ/მ, /#=0,26 ცტ/მ. გრ). 

კედელი ”შიგნიდღნნნ “შელესილია 
რთული ხსნარით (0=1700 კგ/მ, 

#»=0,87 ეტ/მ. გრად), გარედან კი 

მოპირკეთებულია ტუფით (0= 

როგორც ნახაზიდან ჩანს, 

  

კედელი არაერთგვაროვანია თბუ- 

რი ნაკდის როგორც პარალე- 

ლურ, ასევე მართობულ სიბრტყე- 
ებში. თერმული წინააღმდეგობის 

გაანგარიშებას ვაწარმოებთ შემდე- 
ნახ, 3.3, გი მიმდევრობით:  



1. კედელს ვყოფთ ზონებად თბური ნაკადის პარალელურ სიბრ– 

ტყეებში და აღვნიშნავთ ამ ზონებს რომაული ციფრებით –- 1 და II. 

ვანგარიშობთ თერმულ წინააღმდეგობას თითოეული ზონისათვის. 

1 ზონისათვის 

იი2 0,5) ,„ 0,025 
X აუ–აე__– _ეესმე –----=0,701,. 

I–ენ7 ' 081.6 0.52 

1 ზონის ფართობი L, =0,14 მ? (ვიხილავთ 1 მ სიგრძის კე- 

დელს). II ზონისათვის 

0,002 , 012 027 0,.12 , 0,025 
  

  

= =1,405. 
ჩ 0,7 ” 0,8! + 026 + 0,61 + 0,52 

მეორე ზონის ფართობი 7Xჯ,, =0,31 მ?. 

(3.15) ფორმულის თანახმად, 

X#»+Lს) _ 0,14+0,31 _ 
#< 7 ს ს. 0,4 მვ1 ე 

0 ს 0,170! 1,405 

2. კედელს ვყოფთ შრეებად თბური ნაკადის მართობულ სიბრტ- 

ყეებში და აღვნიშნავთ ამ შრეებს არაბული ციფრებით –- 1, 2, 3, 4 

და 5. 

ვანგარიშობთ თითოეული შრის თერმულ წინააღმდეგობას. 

1 შრისათვის –– 

IX = 9.02 _0 023; 
0,87 

2 და 4 შრეებისათვის 

L=0,--92 0,148, 

0,81 

3 შრისათვის, რადგან ერთგვაროვნება დარღვეულია, ვსარგებ– 

ლობთ (3.15) ფორმულით, მაშინ 

L-- ი+MV _ _ 0.1440.31 
6 0 604 კ 931 
ხ'ხ 0,865 ' 0,2 

  =:0,33, 

  

5 «რისათვის. 

0.02 =-95:979 0 048, 
0,52



მაშინ კედლის თერმული წინაღობა თბური ნაკადის მართობული სიბ.' 
ღტყეების მიხედვით იქნება 

ს =ს+ 1 +M+ M,.+1.ა= 

=0,023-L0,148+0,33 +0,148-L0,48=0 697. 

სრული თერმული წინაღობა გამოითვლება ფორმულით 

ჯ.)+ 2. 1,07+2-0,697 

პ ვ 
  Mიბ გაპტ = = 0,82. 

თუ მხედველობაში მივიღებთ კედლის შიგა და გარე ზედაპირებ- 
თან თბოგაცემის თერმულ წინაღობებს, მაშინ კედლის საერთო თერ- 

მული წინაღობა იქნება 

1 1 1 I 
Mე= –“–-+)/თბ. კა – ==- +0,82+ –“–““–“-=0,978 მ1გ“/ეტ. 9 თა + ბ. გ. პტ+ = 8,7 + + 23,3 გ /ვტ 

„კედლის თბოგადაცემის კოეფიციენტი ტოლი იქნება 

1 1 
–ალ----=102 მშ გრად. 7. 0,978 ვტ/პ" გრაღ 

თბური ნაკადის სიდიდე იქნება 

ძ=VM%(/ა––/კ)= 1,02 (18+7)=25,5
 ვტ/მ!. 

8= 

§ 8.0. შემომსზღუდი კონსტრუპციების თბომდგრადობა 

შემომზღუდი კონსტრუქციებიდან ჩვენს მიერ ზემოთ განხილუ- 
ლი თბოგადაცემის პროცესი სტაციონარულია. ამ დროს ვთვლით, 

რომ შიგა და გარე ჰაერის ტემპერატურები მუდმივია დროის განმავ– 
ლობაში, ხოლო გათბობის სისტემა სათავსს აწვდის სითბოს იმ რაო- 

დენობას, რომელსაც ეს სათავსი შემომზღუდი კონსტრუქციებიდან 
კარგავს გარემოში. 

პრაქტიკულად ასეთ პროცესს არასოდეს არა აქვს ადგილი. გარი 

პაერის ტემპერატურა განიცდის მუღმივ ცვალებადობას როგორც 
დღე-ღამის, ასევე სეზონის განმავლობაში ცვალებადია აგრეთვე 
გათბობის სისტემის ხელსაწყოების თბოგაცემაც სათავსში. ყოველივე 
ეს კი იწვევს სათავსის ჰაერის და შემომზღუდი კონსტრუქციის შრე– 

ების ზედაპირების ტემპერატურების ცვლილებას. ე. ი. ადგილი აქვს 
თბოგადაცემის რთულ, არასტაციონარულ რეჟიმს. 

ტემპერატურის და თბური ნაკადები პერიოდულ ცვლილებაზე 

სხვადასხვა შემომზღუდი კონსტრუქციები სხვადასხვანაირად რეაგი– 
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რებენ. გარემოს ან სათავსის ჰაერის ტემპერატურის ცვლილებისას 

ზოგი შემომზღუდი კონსტრუქციის სიზრქეში ტემპერატურა სწრაფად. 

იცვლება, ზოგის სიზრქეში კი ნელა. ამიტომ გარე ჰაერის ტემპერა- 

ტურის შემცირება ზოგი შემომზღუდი კონსტრუქციის შიგა ზედაპირს 

გადაეცემა სწრაფად, ზოგისას კი ნელა. შემომზღუდი კონსტრუქციე–- 

ბის ეს თვისება დაკავშირებულია მათ თბომდგრადობასთან, ე. ი. თბო– 

მდგრადობა არის შემომზღუდი კონსტრუქციის თვისება, შეინარჩუXL.' 

ნოს შედარებით მუდმივი ტემპერატურა თბური ნაკადის პერიოდუ– 

ლი ცვლილებისას. 

თბური ნაკადების და ტემპერატურის ცვლილება ჰარმონიული 

რხევის ხასიათისაა, ამიტომ შემომზღუდი კონსტრუქციების თბო- 

მდგრადობის განხილვგისას შეიძლება გამოვიყენოთ პერიოდული, ჰარ- 
მონიული რხევების კანონზომიერებანი. 

საერთოდ თბომდგრადობის განხილვის დროს ყურადღება უნდა 

გავამახვილოთ 2 ძირითად მოვლენაზე: პირველი –– თუ როგორ იცე- 

ლება შემომზღუდი კონსტრუქციის ტემპერატურული ველი სათავსში 

ტემპერატურის და თბური ნაკადების ცვლილებისას და მეორე––რო- 

გორ გავლენას ახდენს თბომდგრადობაზე გარე ჰაერის ტემპერატურის 

ცვლილების გამჭოლი შეღწევა შემომზღუდ კონსტრუქციაში. 

1. შემომზღუდი კონსტრუქციების თბომდგრადობა სათავსში 

ტემპერატურის და თბური ნაკადების რხევების მიმართ 

თუ სათავსში მოთავსებული სათბობი ხელსაწყოს ან სითბოს გა-. 

მოყოფის სხვა წყაროს თბოგაცემა იქნება პერიოდული, მაშინ პერი-' 

ოდულად შეიცვლება სათავსის ჰაერის და შემომზღუდი კონსტრუქ- 

ციების ტემპერატურებიც. თბური ნაკადების და ტემპერატურის რხე- 

ვებს შორის არსებობს კავშირი, რომელიც ხასიათდება შემომზღუდი. 

კონსტრუქციის ზედაპირის სითბოს შეთვისების კოეფიციენტით ყ. იგი 

წარმოადგენს თბური ნაკადის რხევის ამპლიტუდის ფარდობას ტემ- 

პერატურის რხევის ამპლიტუდასთან 

4. =--“-., 3.16 #=-> (3.16) 

სამშენებლო თბოფიზიკიდან ცნობილია, რომ, თუ ტემპერატურის; 
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= მკვეთრი დცვლილების 
ა) ბ) მ. შრე (ნახ. 3.4) მთავრ- 

დება შემომზღუდი კონ- 

სტრუქციის შიგა ზე- 

#7 ჯ თ» დაპირიდან პირველ 

დ ზატერიაღურ შრეში 

აი“! VV/ 

  

    

  (9.>>1), მაშინ სით- 

ბოს შეთვისების Vყ კოე- 

4 ფიციენტი შრის მასა- 

  

          

  

  

      

C2 6 დ- -> ლის სითბოს შეთვისე- 

# ბის კოეფიციენტის 

ჯა “ლ ტოლია 

# ; L>4 ჯა ყ=+ე. 2923C0| 
წ X) LI 

1 თუ ტემპერატუ-     

  

რის მკვეთრი ცვლი- 

ლება რ ბა 
· · მომზ ი ნსტრ იის თბომდერა- ე ვოცელდე ნახ. 3.4 ვეთ ღუდღი კონსტრუქც დგრა ერთზე მე შრეში, 

ა –- სათავსში ტემპერატურის და თბური მაშინ 

ნაკადების რხევების მიმართ; ჯ 

ბ –- გარე ჰაერის ტემპერატურის რხევის ყ= %· 8, +ყვ , (3.17) 
გამპოლი შეღწევის მიმართ. 1+X), წყა 

სადაც LI), არის პირველი შრის თერმული წინაღობა; 

8, და 2, –- ამ შრის სითბოს შეთვისების და თბოგამტარობის 

კოეფიციენტები; 
(9, –– ამ შრის მასალის მოცულობითი თბოტევადობა; 

ყე –– მეორე მატერიალური შრის სითბოს შეთვისების 

კოეფიციენტი. 

შემომზღუდი კონსტრუქციის ზედაპირზე ტემპერატურის რხევა 

დროში ჩამორჩება თბური ნაკადის რხევას. „სქელ“ (/1>>1) შემოშ- 

ზღუდი კონსტრუქციებისათვის ფაზათა ძვრის (ჩამორჩენის) ეს სიდი- 

დე ტოლია 

== 
8 

თბური ნაკადის ცვლილება დაკავშირებულია აგრეთვე სათავსის 
ჰაერის ტემპერატურის ცვლილებასთან. შემომზღუდ კონსტრუქციაში 

თბური ნაკადის ცვლილება და სათავსის ჰაერის ტემპერატურას შო- 
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რის დამოკიდებულება განის- «. 

ზღვრება ე, წ. სითბოს შთანთქმის C 

კოეფიციენტით 

4 1 
=-–-“. 2 3.18 
4. 1. 1. ( ) #- 

ყ 9შ « 

ან ძ 

21. = 1. + 1 ი (3.19 

# ქ 93 ნახ. 3.5. შემომხღუდი კონსტრუქციის 
ზეღაპირის (1) და ჰაერის 

ე. ი. სითბოს შთანთქმის წინაღო- რთ; ტემპერატურის რხევა 

ბა (კ) სითბოს შეთვისების თბური ნაკადის (3) რხევის 
8 გავლენით. 

(-–) ღა ზედაპირთან თბოგაცემის ლ წინაღობების ჯამის ტო- 
თ 

ლია. ' 

სათავსის ჰაერის ტემპერატურის ცვლილება დრომი წინ უსწ- 

რებს ზედაპირზე ტემპერატურის ცვლილებას და ჩამორჩება თბური 

ნაკადის ცვლილებას აკ სიდიდით (ნახ. 3.5 ეს ჩამორჩენა ფაზათა 

ძვოის 9, სიღიდეზე (0,01-0,06) 7 –ჯერ ნაკლებია. 

2. შემომჭ%ღუდი კონსტრუქციის თბომდგრადობა გარე პაერის 

ტემპერატურის რხევის გამჭოლი შეღწევის მიმართ 

გარე ჰაერის ტემპერატურის ცვლილება იწვევს შემომზღუდი 
კონსტრუქციის სიზრქესას და შიგა ზედაპირზე ტემპერატურის და 
თბური ნაკადის ცვლილებას. გარე ზედაპირიდან დაცილებით, შემომ- 
ზღუდი კონსტრუქციის კვეთში, ტემპერატურული რხევის ამპლიტუ- 

და მცირდება და განიცდის ჩამორჩენას ფაზაში (დროში). გარე ჰაე-' 

რის ტემპერატურის შემცირების გამჭოლი შეღწევა შემომზღუდი კონს- 

ტრუქციის შიგა ზედაპირზე ცვლის სათავსის თბოდანაკარგებსა და 

რადიაციულ ტემპერატურას. ამიტომ სათავსის თბური რეჟიმის შეს- 

წავლის დროს ამ საკითხზე უნდა იქნეს გამახვილებული განსაკუთრე- 
ბული ყურადღება. 

ტემპერატურული რხევის გამჭოლი შეღწევის მიმართ თბო–- 

მდგრადობა ხასიათდება ს რხევის ჩახშობის და 6 დაგვიანების მახა– 

სიათებლებით.: 
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ტემპერატურული რხევის ამპლიტუდის გამვოლი ჩამხშობის. 

მახასიათებელი გვიჩვენებს, თუ რამდენჯერ მცირეა შიგა ზედაპირის 

ტემპერატურის რხევის ამალიტუდა (4#-) გარე ჰაერის ტემპერატუ- 

რის რხევის ამპლიტუდახსე (4,) ღა გამოითვლება ფორმულით 

+! ი => IX: · 
” ლ=2 (0,83+3 -=M მვრ ქ). ხრა (3.20): + =   

ჰა 

სადაც მ არის შემომსღუდი კონსტრუქციის თბური ინერციის მა– 

ხასიათებელი; 

ა» IM, -- შემომხღუდი კონსტრუქციის 1-ური შრეების თერ- 

მულ წინაღობათა ჯამი; 

შუ: –- შემასწორებელი კოეფიციენტი, რომელიც ითვალის-. 

წინებს კონსტრუქციის მატერიალური შრეების გან-. 
L ლაგების თანამიმდევრობას 

მარ =0,85+0,15 . ; (3.21) 
1 

8. პრ –- შემასწორებელი კოეფიციენტი, რომელიც ითვალის–- 

წინებს კონსტრუქციაში ჰაერის შრის არსებობას 

  

მკ. ვრ=1–+0,5)), პრ > ; (3.22). 

I. :64 –- ჰაერის შრის თერმული წინაღობა, 

(3221) ფორმულაში 1 და 2 ინდექსები ითვალისწინებს შემომ- 

ზღუდ კონსტრუქციაში ძირითადი შრეების განლაგების თანამიმდევ- 

რობას ტემპერატურული ტალღის გავრცელების მიმართულებით. 

ტემპერატურული რხევების გამჭოლი შეღწევის ფახაში (დროში), 

ჩამორჩენის წ მახასიათებელი დამოკიდებულია შემომზღუდი კონსტ- 

რუქციის თბური ინერციის მახასიათებელზე და იგი ტოლია 

C=(0,113ჯ))--0,017) 7. (3.23) 

(3.2001 ფორმულა მართებულია, როდესაც ე 1.5 --2. /#-ს უფ- 

რო ნაკლები მნიშვნელობისათვის 

§. =9..= 12 · (3.24) 
შ 
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დროის ნებისმიერი » მომენტისათვის შემომზღუდი კონსტრუქ- 
ციის შიგა ზედაპირის ტემპერატურა გამოითვლება ფორმელით 

' 2> 9 
<ვ=4<ვ სავი ––– C05-–--(>--%), (3.25) საშ ს. ჯ % ზ 

სადაც 3, საუ არის / პერიოდის განმავლობაში შიგა ზედაპირის სა- 

შუალო ტემპერატურა და იგი ტოლია 

ააებბბტრ..2გ+–- (3.2) 
#ა 

(. არის სათავსის ჰაერის ტემპერატურა: 

სა -– 1! პერიოდის განმავლობაში გარე ჰაერის საშუალო 

ტემპერატურა. 

ლ05 >L-ის სი+იღეები ტოლია 

X 0 1გ I/ 38 I2 58 24 78 109 
ლ059X»1 0,765 0,71 0,384 ბ -–-0238 –0,71 --0,785 1 

(3.25) ფორმულაში ჯ დროის ათელის დასაწყისი შეესაბამება გა– 

რე ჰაერის ტემპერატურის მაქსიმუმის მომენტს. 

თუ შემომზღუდ კონსტრუქციაზე ერთდროულად მოქმედებს გა- 

რე ჰაერის ტემპერატურის ცელილება და სათავსში სითბოს მოდინე– 

ბა, შეიძლება გამოვიყენოთ სუპერპოზიციის მეთოდი, ე. ი. თითოეუ- 

ლი ფაქტორის ზემოქმედება განვიხილოთ ცალ-ცალკე და შემდეგ მო- 
ვახდინოთ მათი დაჯამება. 

§ 3.7. ჰაერმეღწევადობის და მასალის ტენიანობის გავლენა 

ფემომჭღუდი კონსბრუქციების თბოგაცეგაზე 

ცნობილია, რომ სამშენებლო მასალები წარმოადგენენ კაპილა- 

რულფორებიან სხეულებს. ფორებსა და კაპილარებში მიმდინარეობს 

ჰაერის ფილტრაცია და ტენის გადატანა. ეს მოვლენები გავლენას ახ- 

დენენ შემომზღუდი კონსტრუქციებიდან სითბოს გადაცემის პროცეს- 

ზე. შემომზღუდი კონსტრუქციების სრული ჰერმეტიზაცია დაუშეებე- 

ლია, მათ უნდა გააჩნდეთ გარკვეული ჰაერ და ტენშეღწევადობის 

უნარი. ჰაერის ფილტრაცია და ტენის გადატანა შემომზღუდ კონსტ-. 

რუქციაში არ უნდა იწვევდეს ამ კონსტრუქციის გაცივებას და დატე- 

ნიანებას. 
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1. პაერის ფილტრაციის გავლენა თბოგაცემაზე 

თანამედროვე მრავალსართულიან შენობებში ჰაერის ფილტრა- 
ცია პნიშვნელოვან გავლენას ახდენს სათავსის თბურ რეჟიმზე. სხვა- 
დასხვა კონსტრუქციებზე ჰაერშეღწევადობა სხვადასხვანაირად მოქ- 
მედებს. ასე, მაგალითად, შემინულ ზედაპირზე, რომელთაც გააჩნიათ 

მაღალი ჰაერშეღწევადობა, ჰაერის ინფილტრაცია იწვევს თბოდანა- 

კარგების გაზრდას, მასიურ შემომზღუდ კონსტრუქციებსა და პირაპი- 
რებზე კი –– შიგა ზედაპირის ტემპერატურის შემცირებას. 

შემომზღუდ კონსტრუქციაში ჰაერის ფილტრაციის დროს იცვ- 

ლება ამ კონსტრუქციის ტემპერატურული ველი და ზედაპირების, 
თბოგაცემა. კონსტრუქციის შიგა ზედაპირის ტემპერატურა მასში ჰა- 
ერის ინთილტრაციის დროს გამოითვლება ფორმულით 

C313(Mსა–#I!) 1 

C ღ=,-(8-(,)“- შე. (1.27 შ=!გ– (8-7?) თ. M-_, ) 

ჰაერის ექსფილტრაციის შემთხვევაში ჰაერის ხარჯი 1 აიღება 

მინუს ნიშნით. ინფილტრაციის შემთხვევაში ნაწილობრივ წარმოებს 

გარე ჰაერის შეთბობა შემომზღუდ კონსტრუქციამი კონდუქციური 
(თბოგამტარობით) თბური ნაკადის ხარჯზე, რის გამოც სათავსში შე- 

მოსული ჰაერის ტემპერატურა შედარებით მეტია, ვიდრე მისი საწყი– 
სი ტემპერატურა, ე. ი. შემომზღუდ კონსტრუქციაში ხდება სითბოს 
ნაწილობრივი რეკუპერაცია. 

ინფილტრირებული ჰაერის მცირე ხარჯის დროს (223) ?ე <- 0,1) 

თბოდანაკარგები იცვლება უმნიშვნელოდ (დაახლოებით 5%-ით), ამი- 
ტომ ამ დროს ინფილტრაცია შეიძლება მხედველობაში არ მივიღოთ. 

ჰაერის დიდი ხარჯის დროს კი (C:/M > 13) თბოდანაკარგებს ფაქ- 

ტიურად ადგილი არა აქეს. ამ დროს შემომზღუდ კონსტრუქციაში გა- 

ტარებული სითბო მთლიანად იხარჯება ინფილტრაციით შემოსული 
ჰაერის შეთბობაზე- 

9, მახალის ტენიანობის გავლენა თბოგაცემა%ზე 

როგორც აღვნიშნეთ, სამშენებლო მასალები წარმოადგენენ კაპი– 
ლარულ-ფორებიან სხეულებს ფორები და კაპილარები შეიძლება 
შევსებული იყოს მშრალი ან ტენიანი ჰაერით, წყლით, ყინულით. ამი- 
ტომ შემომზღუდი კონსტრუქციის ტენიანობის რეჟიმის ცვალებადო- 

ბა იწვევს ამ კონსტრუქციის თბოფიზიკური მახასიათებლების ცვალე–- 
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ბადობას. შემომზღუდი კონსტრუქციების მასალის ტენიანობა დამო- 
კიდებულია ამ კონსტრუქციის სახეზე, შიგა და გარე პირობებზე, 
წლის პერიოდზე და სხვ. 

შემომზღუდი კონსტრუქციის ტენიანობა წლის განმავლობაში 

იცვლება პერიოდულად. იგი მატულობს გაზაფხულზე, აპრილ-მაისში, 
ხოლო ზაფხულის ბოლოსათვის კი კლებულობს. ზამთრის პერიოდში 

(დეკემბერ-იანვარში) ტენიანობა უახლოვდება საშუალო წლიურ ტ- 
ნიანობას. სწორედ ამ პერიოდისათვის ვაწარმოებთ შემომზღუდი კონ- 

სტრუქციების თბოტექნიკურ გაანგარიშებას და თბოდანაკარგების გა- 
მოთვლას. შემომზღუდი კონსტრუქციების მასალების თბოტექნიკური 

მახასიათებლები აღებულ უნდა იქნეს საშუალო წლიური ტენიანობის 
მიხედვით. 

სნ და წ-ით რეკომენდებულია შემომზღუდი კონსტრუქციების 

თბოფიზიკური მახასიათებლების განსაზღვრა ტენიანობის # და ნ 

კატეგორიების მიხედვით (დანართი 4) მშენებლობის რაიონის ტენი- 
ანობის ზონისა და შენობის სათავსის ტენიანობის რეჟიმის ცოდნისას 

ვპოულობთ საექსპლუატაციო ტენიანობას (# ან 8). რის მიხედვი- 

თაც შემდეგ ცხრილებიდან (დანართი 1) ეპოულობთ სამშენებლო მა– 

სალების თბოფიზიკურ მახასიათებლებს. 

§ ე.ნ. შემომზღუდი კონსტრუჰპციების დაცვითი თვისებები 

შენობის შემომზღუდ კონსტრუქციებს უნდა გააჩნდეთ საჭირო 
თბური დაცვის თვისებები და ამავე დროს იყვნენ საკმარისად ჰაერ 

და ტენშეღწევადი. 
შემომზღუდი კონსტრუქციების თბური დაცვის თვისებები ხასი- 

ათდება ორი ძირითადი მახასიათებლით. ესენია: კონსტრუქციის თერ- 

მული წინაღობა და მისი თბომდგრადობა. პირველი სიდიდე (”#ე) 

ახასიათებს სითბოს გადაცემისადმი კონსტრუქციის წინაღობას სტა- 

ციონარულ პირობებში, მეორე კი განსაზღვრავს წინაღობას არასტა- 
ციოსალურ პირობებში. შემომზღუდი კონსტრუქციებიდან თბოგადაცე– 
მის სტაციონარულ რეჟიმს ადგილი აქვს ზამთრის პერიოდში, რადგა- 
ნაც ზამთრისათვის დამახასიათებელია უფრო მდგრადი ჰაერის ტემპე- 

რატურა შენობის გარეთ და მუდმივი ტემპერატურა შენობაში ან სა– 

თავსში. ამ მუდმივი ტემპერატურის შენარჩუნება ხდება გათბობის 
სისტემის მეშვეობით. ზაფხულის პერიოდში შემომზღუდი კონსტრუქ- 
ციებიდან ადგილი აქვს თბოგადაცემის არასტაციონალურ რეჟიმს, რაც 
განპირობებულია იმით, რომ ზაფხულის პერიოდში გარე ჰაერის ტემ– 
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პერატურა და მზის რადიაციით სათავსში შემოსული თბური ა§აკადი 
განიცდიან პერიოდულ დღეღამუო ოხევებს, ხოლო სათავსის ჰაერის 
ტემპერატურის რეგულირება, როგორც წესი, არ ხდება. 

შემომზღუდი კონსტრუქციების თბოტექნიკური გაანგარიშების 
დროს ერთ-ერთ ძირითაღ სიდიდეს წარმოადგენ” ამ კონსტრუქცი-ს 

თერმული წინაღობა (MM) ამიტომაც თბოტექნიკური გაანგარიშება 

სწორედ L. სიდიდის განსასღვრით იწყება. კონსტრუქციის თერმუ– 

ლი წინაღობა უნდა იჟოს მეტი ან ტოლი სანჰიგიენური მოსაზრებე- 

ბით გათვალისწინებულ მინიმალურ თერმულ წინაღობაზე 

MX. > >. (3.28) 

(3.28?) გამოსახულება წარმოადგენს შემომზღუდი კონსტრუქციე- 

ბის თბოტექნიკური გაანგარიშების აუცილებელ და არასაკმარის პი- 

რობას. საკმარისობის პირობის დასაცავად საჭიროა აგრეთვე ტექნ«- 

კურ-ეკონომიკური მახასიათებლების გათვალისწინება. ამ მახასიათებ- 

ლების გათვალისწინება ხდება ეკონომიურად ოპტიმალური თერმული 

წინაღობით (#:-ა:). 

თუ გაანგარიშების დროს აღმოჩნდა, რომ 

M#ი ო)გ _> M50ჰ, (3 29) 

მაშინ საანგარიშო თერმულ წინაღობად მიღებული უნდა იქნეს სიდი- 

დე 

ჯე = მწე ოგ: (3 30) 

ამ დროს მიღებული თერმული წინაღობის სიდიდე იქნება მეტი 

სანჰიგიენური მოსაზრებებით გათვალისწინებულ თერმულ წ-ნაღობა- 

ზე. ხოლო ეკონომიურად მიზანშეწონილი. 

კონსტრუქციის თერმული წინაღობის განსახღვრის შემდეგ სავჭვი– 

როა. შემოწმდეს კონსტრუქციის ელემენტების (პირაპირები, კუთხეე- 

ბი. ჩანართები) თბური დაცვის თვისებები. ეს ელემენტები ისე უნდა 

იქნეს შერჩეული. რომ ადგილი არ ჰქონდეს მათ შიგა ზედაპირებზე 
კონდენსატის წარმოშობას. 

თუ შემომზღუდი კონსტრუქცია არაერთგვაროვანია თბური ნაკა- 

დის მართობულ ან პარალელურ სიბრტყეებში, მაშინ საჭიროა განი- 

საზღვროს რთული შემომზღუდი კონსტრუქციის დაყვანილი თერმუ- 

ლი წინაღობა. 

ფანჯრებისა და კარებებისათვის თბური დაცვის თვისებები განი- 

საზღვრება მხოლოდ თბოგადაცემისადმი წინაღობით, რომელიც ყო- 
ველთვის მეტი უნდა იყოს საჭირო თერმულ წინაღობაზე. ფანჯრებისა 
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და კარებებისათვის საჭირო თერმული წინაღობების სიდიდეები მოცე- 
მულია ნორმებში, 

რეალურ პირობებში ფანჯრებს, კარებებს და კონსტრუქციის პი- 

რაპირებს გააჩნიათ გარკვეული ჰაერშეღწევადობა. დასაშვები ჰაერ- 
შეღწევადობის განსაზღვრისათვის ნორმებში მოცემულია აგრეთვე 

ისეთი სიდიდეები. როგორიცაა: ჰაერშეღწევადობის წინაღობა #04 2., 

ინფილტრაციის დროს ჰაერის დამატებითი სითბოს ხარჯი და სხვ. 

შემომზღუდ კონსტრუქციებს უნდა გააჩნდეთ ისეთი ტენდაცვი- 

თი თვისებები, რომ გამორიცხული იყოს მათი დატენიანება როგორც 

ატმოსფერული ტენისაგან, ასევე სათავსიდან წყლის ორთქლის დი- 
ფუზიის დროს. 

თბოგადაცემის. ჰაერშეღწევადობის და ტენის გადატანის პროცე- 

სები მიმდინარეობს ერთდროულად. ეს პროცესები გავლენას ახდენენ 

ერთმანეთზე, ამიტომ სითბოს, ჰაერის და ტენის გადაცემის წინაღო- 

ბები მიზანშეწონილია განევსაზღფვროთ ერთდროულად, ე. ი. ჩავატა- 

როთ შემომზღუდი კონსტრუქციების ღაცვითი თვისებების საერთო 

გაანგარიშება. 

1. შემომზღუდი კონსტრუქციის საჭირო თერმული წინაღობა 

ზამთრის პირობებში გარე შემომხღუდი კონსტრუქციების შიგა 

ზედაპირების ტემპერატურა გაცილებით ნაკლებია, ვიდრე სათავსში 

მოთავსებული სხეა ზედაპირების ტემპერატურა ამიტომ სათავსში 

მყოფი ადამიანები გამოსხივებით გასცემენ სითაოს დიდ რაოდენო- 

ბას ამ ზედაპირებზე. რასაც შეუძლია გამოიწვიოს კომფორტულობის 

მეორე პირობის დარღვევა. სანპიგიენური ნორმების თანახმად, ადა–- 

მიანები, რომლებიც იმყოფებიან გარე შემომზღუდი კონსტრუქციების 

მახლობლად, არ უნდა განიცდიდნენ ინტენსიურ რადიაციულ გაცივე- 

ბას (ე. ი. დაცული უნდა იქნეს კომფორტულობის მეორე პირობა). 

აღნიშნული პირობის შესრულებისათვის კი საჭიროა, რომ შენარჩუ- 

ნებულ იქნეს გარე შემომზღუდი კონსტრუქციების შიგა ზედაპირების 

ტემპერატურის გარკვეული დასაშვები მნიშვნელობა. გარდა ამისა, 

დაუშვებელია კონდენსატის წარმოქმნა შემომზღუდი კონსტრუქციე- 

ბის შიგა ზედაპირებზე, ამიტომ უნდა იყოს ყოველთვის სათავსის ჰა- 

ერის ტემპერატურა ნამის ტემპერატურაზე მეტი. 

რადგანაც ზამთრის პირობებისათვის შემომზღუდი კონსტრუქცი- 

53



ებიდან თბოგადაცემის პროცესი სტაციონარულია, შეგვიძლია დავწე– 

როთ თბური ბალანსის შემდეგი განტოლება 

ჰა ჩა– დგ 

MI X”ა ( ) 

აქედან 

?,= წ -C=% (3.32) 9 8 /7ვ- + · 

ამ ფორმულაში შემავალი ყველა სიდიდე რეგლამენტირებულია. 

მათი მნიშვნელობები განსაზღვრულია სამშენებლო ნორმებითა და 
წესებით სნ და წ, ასე, მაგალითად, სნ და წ-ის თანახმად, სითბოს შეთ– 

ვისების თერმული წინაღობა ტოლია MX =0,114 გრადმ?წ?/ვტ; ნორმე–- 

ბით გათვალისწინებულია აგრეთვე სათავსის და გარემოს ჰაერი” /კ 

ღა ჯგ და საანგარიშო ტემპერატურული სხვაობის 713 -- ჯდას = ტ/ნორმ 

მნიშვნელობები. საანგარიშო ტემპერატურული სხვაობის +V/წორმ მნიშ- 

ვნელობები მოცემულია 3.2 ცხრილში. 

ცხრილი 3.2 

გაჯნორმ ნორმირებული ტემპერატურული სხვაობის, ენორზ ნორმირებული 

თბური ნაკადის და გარე შემომზღული კონსტრუქციის შიგა 

ზედაპირების ჯდას დასაშვები ტემპერატურის მნიშვნელობები 

  

გარე კედელი კერი ' იატაკი 
  

სათავსის დახასიათება 

  

  ტ
#
/
წ
ო
რ
ზ
 

ც
წ
ო
რ
მ
 

წ.
წ)
 ნ
ო
რ
მ
 

ც
ნ
ო
რ
 

მ 

ჯ
წ
ა
ს
 

ტ
/
ნ
ო
“
მ
 

ე
ნ
ო
რ
პ
 

და
! 

შ და
ს 

%X3
 

  

მაღალი სანიტარიულ-პიგი- | 

ენური მოთხოვნები, ხალ- I 
ხის ყოფნა ზანგრძლივად ან | 
დღე-ღამის განმავლობაშია 

(/სათ =20 -- 18 C) 6 ,525 14–19 4,0| 35 16–14! 9290 ! 175 
ხალხის ხანმოკლე ან გან- | 

საზღვრული დროით უოფ- 
ნა 

Iს8 16 

(/,.თ= 16%) 7)65 9 155476105 | 95 | 221 | 135             | 
| 

  

გარე ჰაერის .ტემპერატურის განსაზღვრის დროს საჭიროა მხედ– 

ველობაში იქნეს მიღებული კედლის მასიურობა I). 
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თუ აღნიშნულ სიდიდეებს ჩავსვამთ (3.322?1 ფორმულაში, მივი– 

ღებთ საჭირო თერმული წინაღობის საანგარიშო ფორმულას 

ი ი. (3.33) 
/ ო 

4 

საპ = Iსკ 

ამ ფორმულაში ”" არის შემასწორებელი კოეფიციენტი, რომე–- 

ლიც ითვალისწინებს ტემპერატურული სხვაობის /კ-–-!ს შემცი- 

რებას იმ შემომზღუდი კონსტრუქციებისათვს, რომლებიც უშუალოდ 

გარე ჰაერს კი არ ეხებიან, არამედ გადიან გაუმთბარ სათავსებში 

(ცხრილი 3.3). 

თუ მხედველობაში მივიღებთ ნორმირებული თბური ნაკადის 

მნიშენელობას 

#I/ნორმ 
ეორ.'. ., (3.34) 

Mპ 

მაშინ (3.33) ფორმულა ასე შეგვიძლია გადავწეროთ 

  

(2-7! 

VI 

ეთი? სიდიდეები მოცემულია 3.1 ცხრილში. 

ცხრილი 3.3 

M შემომზღული კონსტრუქციები კოეფიციენტი 

1. ( გარე კედლები და ბრტყელი გადახურ- 
ვები; 1 

2 გადახურვები ცავ სარდაფებზე, სასხვე- 
ნო გადახურვები 09. 

ვ გადასურვები გაუმთბარ სარდაფებზე, 
რომელთაც კედლებში დატანებული 

აქეთ გასანათებელი ღიობები 0,75. 

4 გადახურვები გაუმთბად სარდაფებზე, 

რომელთაც არ გააჩნიათ გასანათებელი 

ღიობები და რომლებიც განლაგებულია 

მიწის ზემოთ 0.6- 

5 გადახურეებ,ი რომლებიც გა:ლაგებუ- 
ლია გაუმთბარ ტეჟნიკურ სართულებზე, 

რომლებიც მდებარეობენ მიწის ზემოთ 04      



(3.35) ფორმულა მართებულია იმ შემთხვევისათვის როდესაც 

საღავსში მოთავსებულ ზედაპირებს გააჩნიათ სათავსის ჰაერის ტემ- 

პერატურა და სათავსში ადგილი არა აქვს იძულებითი კონვექციის" 

მოვლენას. 

სხივური ან ჰაერით გათბობის გამოყენების შემთხვევაში თბო- 

ცვლა სათავსში უფრო რთული ხასიათისაა ვიდრე ამას ფორმულა 

(3.35ე1 «ითვალისწინებს. ამიტომ სნ და წ-ით რეკომენდებული IM ის 

სიდიღის გამოყენება მნიშვნელოვან ცდომილებას იძლევა. ამ დროს 

უმჯობესია წინასწარ განესახღვროთ არა წუ სიდიდე, არამედ 

(110: = #29 – IV. 

(ჰა, -- წარმოადგენს საჭირო თერმული წინაღობის სიდი- 

დეს შემომზღუდი კონსტრუქციის შიგა ზედაპირიდან გარე ჰაერამდე, 

(ჯებ I სიდიდეში გამორიცხულია თბოგაცემა შემომზღუდი კონს- 

ტრუქციის შიგა ზედაპირზე. ამ ზედაპირის ტემპერატურად კი მიღე- 

ბულია მინიმალერი დასაშვები ტემპერატურა «წას. 

„საა) სიდიდის განმსახღვრელი ფორმულა შემდეგია 

45“ -” 

9 

უვას=ჯ13- ჯნორმ... სიდიდეები მოცემულია 3 | ცხრილში” 

(II3)” = ?, (3.36) 
ნორმ 

9. შემომზღუდი კონსტრუქციის ოპტიმალური თერმული წინაღობა 

შემომხღუდი კონსტრუქციებს რაციონალური გადაწყვეტის 

ეკონომიკურ მახასიათებელს წარმოადგენს 1 მ? კონსტრუქციის დაყ– 

ვანილი ხარჯები მანეთობით, იგი ტოლია 

4=M#+37, (3.37) 
სადა: M არის ერთდროული (კაპიტალური) დანახარჯები შემომზღუდ 

კონსტრუქციაზე; 
5 –“– საექსპლუატაციო ხარჯები: 

1 –– დამატებითი კაპიტალდაბანდებათა ნახზღაურობის ნორმა- 

ტიული ვადა და იგი ტოლია 8,33 წლის. 

ოპტიმალურ თერმულ წინაღობად ითვლება ისეთი შემომზღუდი 

კონსტრუქციის თერმული წინაღობა, რომლისთვისაც დაყვანილი ხარ- 

ჯების სიდიდე (.I) მინიმალურია. 
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დაყვანილი ხარჯების გამოსათვლელად კი სნ და წ-ით რეკომენ- 

დებულია შემდეგი ფორმულა 

(ჯე– ჩგათ, Cეჩ) ჯგა=. სეზ ' //! (თბ 6თზ 

წებ 
სადაც /(კ არის სათავსის ჰაერის ტემპერატურა: 

/კათ.სეს –– გათბობის სეზონის პერიოდში გარე ჰაერის სა- 

შუალო ტემპერატურა: 

ლაათ,სეზბ –– გათბობის სეზონის ხანგრძლივობა საათობით; 

”, –– კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს სით- 

ბოს დამატებით ხარჯს ინფილტრაციაზე და იგი 

აიღება 1,05-ის ტოლი; 

C-ს –- თბური ენერგიის ღირებულება, მან/ჯ. 

(“ბ –“ კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს თბური 

ენერგიის ღირებულების ცვლილებას პერსპექტი- 

ვაში. შენობის დანიშნულების და ექსპლუატაცი- 

ის პირობების მიხედვით «ა კოეფიციენტი აი- 

ღება I -- :.3 ფარგლებში: 

, -- ნორმატიული კოეფიციენტი ხარჯების გასათვა- 
ლისწინებლად. იგი აიღება 0.08-ის ტოლი: 

სებ -- შემომზღუდი კონსტრუქციის ოპტიმალერი თერ- 
მული წინაღობა და იგი გამოითვლება ფორმუ- 

ლით 

ჯუბტ = IM + ჩე შებ, + #4, (პ.39) 

-., (3.38) 4=7/1I-+36009 – 

სადაც I: და I შემომზღუდი კონსტრუქციის შიგა და გარე ზედა- 

პირებთან თბოგაცემისს თერმული წინაღობებია. 

ცებ მ? გრად/ვტ: 
ა ოტ –- სათანადო შრეების თერმული წინაღობების ჯა- 

მი; 

1ეაბ. –- თბოსაიზოლაციო შრის ოპტიმალური თერმული 

წინაღობა და გამოითვლება ფორმულით 
_–_ 

ჯოპტ =+01/– მბ -ბ. „8 ((2– გა”. I.-ზ) 7გათ, სებ წ “თბ #»ბ : (3.40) 

ბ, იზ - . 
თი.ი #თს, ი" "/თბ. «ხ L 

  

  

აქ Xთა. „+ წარმოადგენს თბოსაიზოლაციო შრის თერმული წინაღობის 
ფარდობას საერთო თერმულ წინაღობასთან და იგი აიღება 

0,85-ის ტოლი; ი“ 
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2თბ. ის –-– თბოსაისოლაციო შრის მასალის თერმული წინაღობა, 

მ! გრად/ვტ; 
თბ. იხ –– მრავალშრიანი კედლის თბოსაიზოლაციო “შმრის ან ერთ–- 

შრიანი კედლის მასალის ღირებულება, მან/მ3, 

დანარჩენი აღნიშვნები იგივეა, რაც (3.38) ფორმულაში. 

თბოსაიზოლაციო შრის ოპტიმალური თერმული წინაღობის 

ცოდნისას, რომელიც გამოითვლება (3.40) ფორმულით, შეგვიძლია 

დავადგინოთ ამ შრის სისქე 

თბ. იზ == Xოატ #2. (3.41) 

შემომზღუდი კონსტრუქციების ოპტიმალური თერ?ელი წინაოო– 
ბის დასადგენად დაყვანილი ხარჯების (7) გამოთვლა უნდა ვაწარმო- 
როთ რების რამდენიმე მნიშვნელობისათვის და საბოლოოდ მივი–- 
ღოთ შემომზღუდი კონსტრუქციის ის თერმული წინაღობა, რომლის- 

თვისაც დაყვანილ ხარჯებს (4) ექნებათ მინიმალური მნიშვნელობა. 

ვ. შემომზღუდი კონსტრუქციების დაყვანილი თერმული წინაღობა 

თანამედროვე შენობების შემომზღუდი კონსტრუქციები დამზა– 
დებულია მსხვილზომიანი ელემენტებისაგან, რომლებიც ხასიათდები– 
ან გარკვეული თავისებურებებით, კერძოდ, კედლებში განლაგებულია 
ფანჯრის ღიობები, რომელთა ფართობი შეადგენს საერთო ფართობის 
(20-25)%-ს, ხოლო თვით პანელების ფართობი არაა დიდი (დაახლოე- 
ბით 10 მ”). შემომზღუდ კონსტრუქციებს სათავსის მხრიდა5 უერთდე–- 
ბა ტიხრები და სართულშუა გადახურვები, კედლის პანელების კონსტ– 
რუქციებს გააჩნიათ წიბოები, რომლებიც ამ კონსტრუქციებში ქმნიან 
თბოგამტარ ჩანართებს. ამრიგად, შემომზღუდი კონსტრუქციის მთელ 
ფართობზე პრაქტიკულად არ არსებობს მონაკვეთი, რომელზეც თბო– 
გაცემა შეიძლება ჩაითვალოს ერთგანზომილებიანად. რეალურ პირო- 
ბებში შემომზღუდი კონსტრუქციებიდან სითბოს დანაკარგები მეტია» 
ვიდრე ერთგანზომილებიანი ტემპერატურული ველის შემთხვევაში, 

რთული შემომზღუდი კონსტრუქციების სითბოს დანაკარგების 
სწორი გაანგარიშებისათვის შეიძლება გამოვიყენოთ ამ კონსტრუქცი- 
ების დაყვანილი თერმული წინაღობის ცნება. 

დაყვანილი ეწოდება ისეთი პირობითი ერთგანზომილებიანი ვე– 
ლის მქონე შემომზღუდი კონსტრუქციის წინაღობას, რომლის თბო– 

დანაკარგები ორგანზომილებიანი რთული შემომზღუდი კონსტრუქ- 
ციების სითბოს დანაკარგების ტოლია. 
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რთული შემომზღუდი კონსტრუქციებს ორგანზომილებიანი 
ელემენტებიდან თბოდანაკარგების განხილვის საფუძველზე ვ. ბოგო- 
სლოვსკიმ განსაზღვრა თითოეული ელემენტის ფორმის ფაქტორის 
სიდიდე, რომელთა მნიშვნელობები მოცემულია 3.4-ე ცხრილში. 

ცხრილი 2:4 

შემომზღუდი კონსტრუჭციების მასასიათებელი ელემენტების 

ფორმის ფაქტორის სიდიდეები 
  

ელემენტის თორმის ფაქტორი 
  მახასიათებელი ელემენტები და 

  
  

ფორმის ფაქტორის აღნიშვნა გარე აზომვით შიგა აზომვით 

გარე კუთხე, გ.კ, 068 1.18 

შიგა კუთსე, 7 მ.კ. 118 0.68 
ღიობის ფერდო კედელი 15 15 

შიგა ღა გარე ურთგეაროღვანი კედლების 

პირაბირი 1-07 1=1.3 

: ხ 
თბოგამტარი ჩანართი 1+ ყლ (ხე, ,– MX)   

ს -– ჩანართის სიგანე; LL, ლ და L-–- თბოგაცემის კოეფიციენტები გამოთე- 

ლილი ჩანართის სიბრტყეში და კონსტრუქციის ძირითად ნაწილში. 

# ფორმის ფაქტორი გვიჩვენებს, თუ რამდენჯერ მეტია თბოდა- 

ნაკარგები #7/ სიგანის ორგანზომილებიანი ველის ერთეული სიგრ– 

შიდან იმავე ფართობის ერთგვაროვანი შემომზღუდი კონსტრუქციი- 

დან თბოდანაკარგების სიდიდეზე. 
თბოდანაკარგები შემომზღუდი კონსტრუქციებიდან0, რომელთაც 

გააჩნიათ რამდენიმე ორგანზომილებიანი ელემენტები «, სიგრძით 

და /, ფორმის ფაქტორით, გამოითვლება ფორმულით 

1 1 0=-- I თა – /) + - 5 ხრი(/–-1)(/(4-/ ს (3.42) 
Xა L% 

სადღაც #. და წი –- შემომზღუდი კონსტრუქციების ერთგვაროვანი 

ნაწილის ფართობი და თერმული წინაღობაა. 

მეორე მხრივ, თუ გამოვიყენებთ რთული შემომზღუდი კონსტ–- 
რუქციის დაყვანილი თერმული წინაღობის ცნებას, გვექნება 

0= 1 
  LV (73 – ”ე). (3.43). 

ი დაყ 
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ამ ორი გამოსახულების გატოლებით მივიღებთ დაყვანილი თერ 
მული წინაღობების საანგარიშო ფორმულას 

ღ__– "5. (3.44) 

1+ + ,ჩ(ჩ- 1)! 
#ი 

რთული (არაერთგვაროვანი) შემომხღუდი კონსტრუქციის დაყ- 

ვანილი თერმული წინაღობის გამოსათვლელად, სნ და წ-ით რეკო- 

მენდებულია ფორმულა 

,ჰჩა–, 
ჯდაყ –- 
“ა საან, წ) ა 

(3.45) 

სადაც ე'ანბ საანგარიშო თბური ნაკადის სიდიდეა და იგი ტოლია 

ესაანბ => დგ (ჩ/ვ––%ვ, საშ) = 9გ (<გ. საშ –– /ა. (3.46) 

ჯა. ხავ და “<გ. საგ – არაერთგვაროვანი კონსტრუქციის შიგა და 

გარე ზედაპირების საშუალო ტემპერატურებია. ამ ტემპერატურების 

მნიშვნელობები მიიღება ორგანზომილებიანდი ტემპერატურული ვე- 

ლის ზუსტი გაანგარიშების საფუძველზე ელექტროინტეგრატორით ან 

ელექტრონული გამოთვლითი მანქანის (ეგმ) საშუალებით. 

4. შემომზღუდი კონსტრუქციების საჭირო თბომდგრადობა 

შემომზღედ კონსტრუქციებს უნდა გააჩნდეთ ისეთი თბომდგრა- 

დობა, რომ გამორიცხულ იქნეს შიგა ზედაპირის ტემპერატურის ცვლი- 

ლება დიდ ფარგლებში: ზამთარში გარე ჰაერის ტემპერატურის ერთ- 

ჯერადი დაწევის დროს. ზაფხულში კი ტემპერატურის და მზის რადი- 

აციის დღეღამური ცვლილების შემთხვევაში. ზამთრის რეჟიმისათვის 

გარე ჰაერს საანგარინო ტემპერატურის შერჩევისას მხედველობაში 

მიიღება შემომზღუდი კონსტრუქციის თბოინერციულობა !ჯ)) ამი- 

ტო13 დაჭ განსაზღვრა თავისთავად ითვალისწინებს კონსტრუქცი- 

«ს თბომდგრადობას ზამთრის პირობებისათვის. 

ზაფხულის პირობებში კი საჭიროა შემომზღუდი კონსტრუქციე- 

ბის შემოწმება მათ თბომდგრადობაზე. შემომზღუდ კონსტრუქციებ: 

უნდა გააჩნდეთ ისეთი თბომდგრადობა, რომ შიგა ზედაპირის ტემპე- 

რატურის რხევის ამპლიტუდა 44, იყოს ყოველთვის ნაკლები ან 
ტოლი დასაშვებ სიდიდეზე. 
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შიგა ზედაპირის ტემპერატურის რხევის ამპლიტუდის დასაშვები 

მნიშვნელობა გამოითვლება ფორმულით 

/4ლს= 2.5-0,) (/ბ დ". 2.), (3.47) 

სადაც /ბადხ არის გარე ჰაერის საშუალო ტემპერატურა ყეელაზე 

ცხელი თვის –– ივლისისათვის. 

შემომსღუღი კონსტრუქციების შემოწმება თბომდგრადობაზე საჭი- 

როა მშენებლობის იმ რაიონებისათვის, სადაც (ზაფა >2, ხოლო 

თბური ინერციის მახასიათებელი I|1< 4 ––- კედლებისათვის და 

#))<5 გადახურვებისათვის /))ს უფრო მაღალი მნიშვნელობისათ- 

ვის ან როდესაც /1'5მ< 2) თბომდგრადობაზე შემოწმება საჭირო 

აღარ არის, რადგანაც ამ დროს გარე ჰაერის ტემპერატურის რხევის 

ჩახმობა ხდება 'მემომზღუდ კონსტრუქციაში ისე; რომ იგი ვერ ახდენს 

გავლენას შიგა ზედაპირის ტემპერატურაზე. 

იატაკების თბომდგრადობა განისაზღვრება მათი თბოშეთვისების 

კოეფიციენტით 

ყ =17#-C0, 23 48). 

რომელიც უნდა იყოს არა უმეტეს ნორმებით გათვალისწინებული სი- 

დიდისა. 

სნ და წ-ში მოცემულია სხვადასხვა ტიპის შენობებისათვის 

ტაკების თბოშეთვისების კოეფიციენტების ნორმატ-ული სიდიდეები 

(ყ-ეე? მაღალი უზრუნველყოფის კოეფიციენტის მქონე შენობები-. 

სათვის (საცხოვრებელი სახლები. სამკურნალო და საბავშვო დაწესე-, 

ბულებები და ა. შ.). 

ყ'ერბ=12 ვტ/პ? გრად. 

საშუალო უზრუნველყოფის მქონე შენობებისათვის (საზოგად–- 

ებრივი შენობები, სამრეწველო დაწესებულებების დამხმარე შენობე- 

ბი და სათავსები და ა. შ.) 

ყეირმ=14 ვტ/?? გრალ. 

მეორეხარისხოვანი შენობებისათვის და იმ სათავსებისათვის, სა– 

დაც 7. > 23 იატაკების თბოშეთვისების კოეფიციენტები ნორ- 

მებით არ გაითვალისწინება. 
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ნ. შემინული ზედაპირების და კარებების თბური დაცვა 

შემინული ზედაპირების საჭირო თერმული წინაღობები შენობის 
დანიშნულების და შიგა და გარე პაერის ტემპერატურათა სხვაობის 
მ–ხედვით მოცემულია ნორმებში. 

კარებებისა და ჭიშკრებისათვის თერმული წინაღობის სიდიდე 

უნდა იყოს არანაკლებ 0,6 Lს3-ის. /#სპ - შემომზღუდი კონ- 
სტრუქციის საჭირო თერმული წინაღობა, როდესაც გარე ჰაერის 

ტემპერატურა ტოლია ყველაზე ცივი ხუთდღიურის საშუალო ტემპე- 
რატურის. 

ფანჯრებისა და კარებების სხვადასხვა კონსტრუქციებისათვის 
თერმული წინაღობის სიდიდეები და თბოგაცემის კოეფიციენტები” 
ნაჩვენებია 3.5 ცხრილში. 

  

  

  

  

ცხრილი 3.5 

1 თბოგაცემის კოეფიციენტი, ეტ/მ? გრად 
კონსტრუქცის სახე = გრად/ეტ მსხკილპანელი-ნ აგურის 

: “შენობე ში წინობებში 

ერთმაგი “ემინეა ერთმაგი 

ალათებით 0.17 58 ლ 
ორმაგი შემინვა პეწყევლე- 

ბელი ალათებით 0.34 2,9 35 
დგავე განცალკევებული, 
ორმაგი ალათებით 0.38 97 | 3.15 
სამმაგი შემინვა (ერთმაგს ! 

პლეს შეწყვილებული) 052 2,0 23 
დ<ებანვა ღრუეტანიანი მი- 

ნის ბლოკებით მძ-მე ხსნარ- 
ზე 043 ავ – 
იგივე მსუბუქ ხს5აCზე 0,502 2,0 – 

გარე ხის ერთმაგი კარებე- 

ბი და ჭიშკრები 0.21 ' 46 4,6 
ოგეეე ორმავი 0,43 | 23 23 
ერთმაგი მინის კარებები 0.15 , 6.4 65.4 
იგე ორმაჯი 027 : 37 3.7 
მ.ლაზიის ვიტრ-ნება ვენ- | 

ტილაციით 0,21 I 4,6 4,6 
ვ-ტრაჟები ლათონის ალა- 

თებით 0.26 ვ,8 3.8 
ერთმაგი ფიგ: კარებები 0,34 2,9 2.9     

შენიშვნა: 1, ფანჯრების და კარებების კოეფიციენტები” მნიშენელობები მო- 

ცეზელია ხის ალათების "შემთხვევისათვის. ლითონის ან რკინაბეტონის ალათების 

გამოყენების შემთხვევში ცხრილმი მოცემული სიდიდეები უნდა გადიდდეს 

10%-ით. 
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6. შემომზღუდი კონსტრუქციების საჭირო ჰაერ- და 

ტენდაცვითი თვისებები 

შემომზღუდი კონსტრუქციებიდან ყველაზე მაღალი ჰაერშეღწ- 
ევადობა აქვს ფანჯრებს. ფანჯრებიდან სათავსში ინფილტრაციით შე- 
მოსული ჰაერის რაოდენობა დამოკიდებულია ფანჯრის კონსტრუქ- 
ციის სახეზე, მის ჰერმეტულობაზე, შენობის სართულიანობაზე, შე- 

ნობაში ფანჯრის განლაგების ადგილზე და სხვ. 

ფანჯრის კონსტრუქციებიდან დასაშვები ჰაერშეღწევადობ-ს სი- 
დიდე აიღება გარე ჰაერის საანგარიშო ტემპერატურის მიხედვით. 

ა C –)0 –1),..--20 –2...-30 –31,,, 40 -–-41...–-50 --51 
და ზევით და დაბლა 

”“სა: კგ რბ 25 17 13 1L 9 8 

გარე კედლებსა და გადახურვებს უნდა გააჩნდეთ საჭიროზე მეტი 
ან ტოლი ჰაერშეღწევადობის წინაღობა 

სა>M03= 3? (3 49) 
C6ნორ2 

სადაც #ტჩ? არის ჰაერის წნევათა სხვაობა შემომზღუდი კონსტრუჯ- 
ციის შიგა და გარე ზედაპირებს შორის, პა; 

ცხორ - კონსტრუქციიდან ინფილტრაციით შემოსული ჰაერის 
ნორმატიული სიდიღე, კგ/მ?სთ. 

გარდა გარემოდან ჰაერის ინფილტრაციისა შენობაში ადგილი 
აქვს აგრეთვე ჰაერის გადადინებას ერთი სათავსიდან მეორეში ან ერ- 

თი სართულიდან მეორეზე, ამიტომ შენობებში მოთავსებულ კარე– 
ბებს, ტიხრებს, კაპიტალურ კედლებს და სხვა კონსტრუქციებს უნდა 

გააჩნდეთ შეძლებისდაგვარად მაქსიმალური ჰაერშეღწევადობის წი- 
ნააღმდეგობა, რაც გამორიცხავს ქვემო სართულებზე დაბინძურებული 

ჰაერის გადადინებას ზემო სართულებზე. 
შენობის შემომზღუდ კონსტრუქციებს “უნდა გააჩნდეთ ისეთი 

ტენდაცვითი თვისებები, რომ ნორმალური ექსპლუატაციის პირობებ- 
ში კონსტრუქციის მასალის ტენიანობა არ აღემატებოდეს ნორმებით 
გათვალისწინებულ დასაშვებ სიდიდეს. შემომზღუდი კონსტრუქციე- 
ბის შესაძლო დატენიანების თავიდან ასაცილებლად მიზანშეწონილია 
შიგა ზედაპირები გაკეთდეს უფრო მკვრივი და ნაკლებად ორთქლ- 

შეღწევადი. 
მშრალი სათავსების შემომზღუდ კონსტრუქციებს გააჩნიათ ტე- 

ნიანობის დამაკმაყოფილებელი რეჟიმები. ამიტომ ასეთი სათავსების 
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თბური რეჟიმის განხილვას დროს შემომხღუდი კონსტრუქციების ტე- 

ნიანობის რეუიმის შემოწმება საჭირო აღარ არის. სხვა დანარჩენ შემ- 

თხვევებში საჭიროა შემომხღუდი კონსტრუქციების ტენიანობის რე–- 

ჟიმების შემოწმება. ტენიანობის რეჟიმების გაანგარიშების დროს სა- 
ჭიროა ვისარგებლოთ სნ და წ-ის რეკომენდაციებით. 

იმ რაიონებში. სადაც ადგილი აქვს ხანგრძლივ წვიმებსა და ქარს, 

საჭიროა კედლების გარე ზედაპირებზე მოეწყოს ტენშეუღწევი Iმრე 
ან ეკრანი. 

მრავალშრიან შემომზღუდ კონსტრუქციებში. რომელთაც გააჩნი–- 

ათ შიგა და გარე ტენშეუღწევი შრეები, თბოსაიზოლაციო შრეს უნ- 

და გააჩნდეს დაბალი ტენიანობა. 

§ 5.9, სათავსის თბობდპჯოადობა 

თუ სათბობი ხელსაწყოების მიერ სათავსს მიეწოდება სითბოს «ს 

რარდენობა, რომელსაც იგი შემომზღუდი კონსტრუქციებიდან კარ- 

გავს გარემოში, მაშინ სათავსის ტემპერატურა რჩება უცელელი, მაგ- 

რამ თუ სათბობი ხელსაწყოების მიერ სითბოს მიწოდება წარმოებს 

პერიოდულად, ხოლო სათავსის თბოდანაკარგები რჩება უცვლელი, 

მაშინ ადგილი ექნება ჰაერის და სათავსის რადიაციული ტემპერატუ- 

რის ცვლილებას (რხევას). თბური ნაკადის და ტემპერატურის ასეთი 

ცვლილების დროს სათავსში განლაგებული შემომზღუდი კონსტრუქ- 

ციების ზედაპირები, საგნები და თვით სათავსის ჰაერი პერიოდულად 

შეითვისებენ და გასცემენ სითბოს. რაც უფრო მეტ სითბოს შთანთ- 

ქამენ სათავსში მოთავსებული ზედაპირები და საგნები, მით ნაკლები 

იქნება სათავსში პაერის ტემპერატურის რხევა და მეტი იქნება მისი 

თბომდგრადობა. 

სათავსის თბომდგრადობა ეწოდება მის უნარს შეინარჩუნოს შე- 

დარებით მუდმივი ტემპერატურა სითბოს პერიოდული მიწოდებისას-· 

სათავსის ჰაერის ტემპერატურის რხევის ინტენსივობა დამოკი- 

დებულია სათბობი ხელსაწყოების მიერ გაცემული სხივური და კონ- 

ქექციური თბური ნაკადების თანაფარდობაზე. 

სათავსში სითბოს მოდინება ან კარგვა შეიძლება იყოს ჰარმონი- 

ული ან პერიოდული. სითბოს მოდინების რთული პროცესი კი შესაძ- 

ლებელია ხასიათდებოდეს მათი ერთობლიობით. 

გათბობის სისტემის პერიოდული მოქმედების დროს, სათბობი 
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ხელსაწყოს თბოგაცემა ხასიათდება ხელსაწყოს თბოგაცემის უთანაბ– 

რობის კოეფიციენტით 

M-= რ. „ვს ს (2ბინ , (3.50 

2. · 

სადაც (ს.ს, (აკ, Cა (#-6 -- სათბობი ხელსაწყოს საშუალო, 

მაქსიმალური და მინიმალური თბოგაცემაა, 

თუ ხელსაწყოს თბოგაცემა იცვლება სწორი, ჰარმონიული რხე- 

ვის კანონით, მაშინ სიდიდე 

(28 კს ნM2ი5 _ / (3.51) 
2 0ძააპ 0 

წარმოადგენს ხელსაწყოს თბოგაცემის ცვლილების ამპლიტუდას და 
სათანადოდ 

M>- 20. (3.52) 
სა: 

სათავსის პერიოდული გათბობის დროს არათბოტევადი სათბობი 

ხელსაწყოების თბოგაცემის უთანაბრობის კოეფიციენტი შეიძლება 

მიღებულ იქნეს ანალიზურად. გათბობის :,,» პერიოდში სათბობი 

ხელსაწყო სათავსს აწოდებს სითბოს მაქსიმალურ რაოდენობას Cდმაკს- 

სისტემის გამორთვის დროს კი თბოგაცემა ნულის ტოლია, ე.. ი. 

თაინ = მ სითბოს მიწოდების ასეთ რეჟიმს წყვეტილი რეჟიმი ეწო– 

დება. მთელი პერიოდისათვის #”- დ.თ+ჯახაითთ ხელსაწყოს სა- 

შუალო თბოგაცემა იქნება 

(აა = თმას დათ ეე (3.53). 
დათ -I- Cგამორთ “ 

ამ დროს თბოგაცემის უთანაბრობის კოეფიციენტი იქნება 

 – დეაკა – 0#ინ _, __ 2გათ + 2გამორთ . (3.54). 

26ჩსაპ 2ჯგათ 

თბოტევადი სათბობი ხელსაწყოებისათვის თბოგაცუმის უთანაბ–- 

რობის კოეფიციენტის განსაზღვრა წარმოებს ექსპერიმენტულად. 

სათავსის თბომდგრადობის დახასიათება წარმოებს ორი ძირითა–- 

  

დი მაჩვენებლის საშუალებით. ესენი· წVს.თ სათავსის სითბოშეთვისე- 

ბა და ”ჩსთ სითბოს შთანთქმა. განვიხილოთ ეს მაჩვენებლები წყვე-, 

ტილი გათბობის რეჟიმისათვის. 
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სათავხის სითბოშეთვისების სიდიდედ მივიღოთ ყველა ზედაპი-” 
რის სითბოს შეთვისების ჯამი 

ყსათ= = VI ს (3.55) 

სადაც Vყ; და #, –-- შესაბამისად ცალკეული შემომზღუდი კონსტ- 
რუქციების სითბოს შეთვისების კოეფიციენტები 

და ფართობებია. 
სათავსის სითბოს შთანთქმა ითვალისწინებს ცალკეული შემომ- 

ზღუდი კონსტრუქციების და სავენტილაციო ჰაერის მიერ სითბოს 
შთანთქმის უნარს 

Lსათ = 17 შეგ. კონსტრ + ,#”ვენტ. (3.56) 

სრული გაანგარიშების ჩატარების დროს მხედველობაში უნდა მი– 

ვიღოთ აგრეთვე ამ სათავსში მოთავსებული ავეჯი, დანადგარები, სა– 
თავსის ჰაერის მოცულობა და სხვ. 

თუ სათავსში მოთავსებულ ცალკეული ზედაპირების სითბოს 

“მთანთქმის კოეფიციენტებს აღვნიშნავთ ,9;-ით, ხოლო ფართობს ჯ., ით, 
მაშინ ჯამური სითბოს შთანთქმის უნარი იქნება 

I 1 
2-პემ.კონსტი = X ნაწ,(=-–--–; “უელ + LL · (3.5წ) 

+ –- L-– 
იჯ” 2,9, ყსათ /Vსსათ 

  

სადღაც რთ, არის სათავსში ცალკეულ ზედაპირებზე თბოცელის კოე- 

ფიციენტები; 
/სსთ –- სათავსში ყველა შემომზღუდ კონსტრუქციაზე თბო- 

გაცემის ინტენსივობის მაჩვენებელი; 

/%სათ = => C, სით: XI. (3.58) 

თ არის სათავსში მოთავსებულ ყველა ზედაპირზე თბოცვლის ს»- 

შუალო კოეფიციენტი. 

სითბოს წყვეტილი მიწოდების დროს შემომზღუდი კონსტრუქ- 
ციის სითბოს შთანთქმის კოეფიციენტი ტოლია 

1 
აუ–უეაეეაეს„“ (3.59) 

დ 1 
+ 

ყსათ /Vსსათ 

სადაც 9 არის წყვეტილობის კოეფიციენტი იგი დამოკიდებულია 
გათბობის სისტემის მაქსიმლური თბოგაცემის პერიოდის 

დათ და სითბოს მიწოდების მთელი პერიოდის I თანა- 
ფარდობაზე 
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გათ 0 1/) 1/ 3/ე 12 5/ჟე 3/4 7/8 1 
ას. 0 0,773 0,84 0,84 0,76 0,63 0,45 024 0 
სათავსში სავენტილაციო ჰაერცვლით გამოწვეული სითბოს შთან- 

თქმა ტოლია 

Lეენტ= L#4 ჩ. (3.6C) 

დავუშვათ, რომ სათავსის ჰაერის ტემპერატურის ცვლილება შე– 

უსაბამება სათავსის ტემპერატურის ცვლილებას და სითბოს შთანთქ- 
მის კოეფიციენტი ტოლია 

0,9 _შტჩ. 
7 სათ 

სათავსის თბომდგრადობის გაანგარიშების მიზანია განისახღვროს 

სათავსის ტემპერატურის გადახრა მისი საშუალო მნიშვნელობიდან. 
სითბოს მოდინების ჰარმონიული რხევის დროს 

ჩაია = (3.61) 

  

  

0,94 
„ლ ი 5". მხა · (3.62) 

”სათ 

I + 1 

სMსათ /სსათ 

წყვეტილი სითბოს მოდინების დროს 

CდV.კს = 2 M 005.3; (3.63) 

9.90), L,8ნM0., მეე== დააკა _ ' M0ა.პ . (3.64) 
#სათ – ი“ “41 “ “იასი--- 

ყსათ /სსათ 

(3.64) ფორმულიდან ჩანს, რომ პერიოდული გათბობის დროს სის– 

ტემის თბური სიმძლავრე უნდა იყოს გაცილებით მეტი, ვიდრე მუდმი- 
ვი გათბობის დროს. 

გათბობის სისტემის მოქმედების დროს სითბოს მოდინება სათ–- 
ბობი ხელსაწყოებიდან მაქსიმალური სითბოს მოდინების ტოლი), ე. ი. 

დათ» – დგავს = დაამ + 46. (3.65) 

წყვეტილი გათბობის რეჟიმისათვის სისტემის თბური სიმძლავრე: 
უნდა იყოს 

რდკათ = 2 MCსაა, (3.66) 

სადაც რააა –- დღე-ღამის განმავლობაში სითბოს ის საშუალო ნაკ- 
ლებობაა (დეფიციტი), რომელიც უნდა დაკომპენსირ–- 
დეს გათბობის სისტემის მიერ. 67



)ჰXI თავი გათბობის სისტემის თბური სიმძლავრე 

§ 4.1. სათაპსის თაური ბალანსი 

გათბობის სისტემის დანიშნულებაა სათავსში შექმნას ისეთი ტემ- 
პერატურული რეჟიმი, რომელიც დააკმაყოფილებს როგორც კომ- 

ფორტულ პირობებს, ასევე ტექნოლოგიური პროცესის მოთხოვნებს. 

სათავსში მყოფი ადამიანი თბოგაცემის დროს არ უნდა განიცდი–- 

დეს გადამეტცივებას ან გადამეტხურებას. ადამიანის მიერ გამოყოფი- 

ლი სითბოს ნაწილი იხარჯება კანიდან და ფილტვებიდან ტენის აორთ-: 

ქლებაზე. ხოლო ნაწილი კი გადაეცემა გარემომცველ გარემოს კონ– 

ვექციით და გამოსხივებით. კონვექციით თბოგაცემის ინტენსივობა 

დამოკიდებულია ჰაერის ტემპერატურაზე, გამოსხივებით თბოგაცემის 

-ნტესნს-ვობა კი სათავსმი მოთავსებული ზედაპირების ტემპერა- 

ტურაზე. 

სათავსის ტემპერატურა დამოკიდებულია გათბობის” სისტემის 

სიმძლავრეზე, სათავსში სათბობი ხელსაწყოების განლაგებაზე, შე- 

მომზღუდი კონსტრუქციის დაცვით თვისებებზე. სათავსში სითბოს 

გამოყოფის და დაკარგვის ინტენსივობაზე და სხვ. წლის ცივ პერიოდ- 

ში სათავსი შემომზღუდი კონსტრუქციებიდან კარგავს სითბოს გარე- 

მოში. გარდა ამისა, სითბო იხარჯება აგრეთვე სათავსში ინფილტრა– 

ციით შემოჭრილი ჰაერის გათბობაზე, გარედან შემოსული ტრანსპორ- 

ტის, მასალების, ტანსაცმლის გათბობაზე. სათავსში მიწოდებული სა- 

ვენტილაციო ჰაერის ტემპერატურა შეიძლება იყოს სათავსის ტემპე– 

რატურაზე ნაკლები. ამ დროს მის შესათბობად გარკვეული სითბოს 

რაოდენობაა საჭირო. ხშირად სათავსში მიმდინარე ტექნოლოგიური 

პროცესები დაკავშირებულია ტენის აორთქლებასთან რაც თხოუ- 

ლობს აგრეთვე სითბოს გარკვეულ რაოდენობას. 

გარდა ამისა, სათავსში ადგილი აქვს სითბოს გამოყოფას სხვადა–- 

სხვა ტექნოლოგიური დანადგარებიდან, ცხელი ზედაპირებიდან, განა– 

თებიდან, ადამიანებიდან, მზის რადიაციით და სხვა. 

სათავსის თბური რეჟიმის შესწავლის დროს საჭიროა გავითვა– 

ლისწინოთ სათავსში გამოყოფილი ან სათავსიდან დაკარგული სითბოს 
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ყველა სახეობა. ამ დროს ვადგენთ ე. წ. სათავსის თბურ ბალანსს. თბუ- 
რი ბალანსის საფუძველზე ვსაზღვრავთ სათავსში სითბოს სიჭარბეს 
ან მის ნაკლებობას (დეფიციტს). 

როდესაც გამოყოფილი სითბოს რაოდენობა მეტია თბოდანაკარ- 

გებზე, სათავსში გვექნება სითბოს სიჭარბე. თუ თბოდანაკარგები ჭარ- 
ბობს სითბოს გამოყოფას, სათავსში გვექნება სითბოს ნაკლებობა (დე– 

ფიციტი). ამ დროს აუცილებელია სათავსის გათბობა. გათბობის სის- 
ტემის თბური სიმძლავრე გამოითვლება ფორმულით 

რათ = 6ჰაემ. კონსტრ. L 6ჰეენტ -L 6/ტეჟი (4.1) 

სადაც (C2:..კონტარ არის თბოდანაკარგები შემომზღუდი კონსტრუქ- 

ციებიდან; 

დეგ –- სითბოს ხარჯი სათავსში მოღინებული სავენ– 

ტილაციო ჰაერის შეთბობაზე; 

დაკ. –– ტექნოლოგიური და საყოფაცხოვრებო თბო- 

გამონაყოფები. 

თბური ბალანსის შედგენა წარმოებს მაქსიმალური სითბოს ნაკ- 

ლებობის დროს. სამოქალაქო შენობებისათვის სითბოს გამოყოფა 

ადამიანებიდან, განათებიდან და სხვა მხედველობაში არ მიიღება. ამ 

დროს გათბობის სისტემის თბური სიმძლავრე შემომზღუდი კონსტ- 

რუქციებიდან თბოდანაკარგების ტოლია. სამრეწველო შენობებში კი 

საანგარიშოდ მიიღება ტექნოლოგიური პროცესის ის ციკლი, როდე– 

საც სითბოს გამოყოფა მინიმალურია. 

§ 4,2. სათავსის თბოდლანაკარგბები 

შენობის სათავსების ცალკეული შემომზღუდი კონსტრუქციების 
მიერ სითბოს კარგვის განსაზღვრა ხდება ფორმულით 

0=LL(- (ს უ=--1   X# L3-–-?.)M, (4.2) 
ღაყ 

სადაც #L არის შემომზღუდი კონსტრუქციის თბოგაცემის კოეფი- 

ციენტი; 
ჩაკ –- შემომხღუდი კონსტრუქციის დაყვანილი თერმული 

წინაღობა; 

(კ –- სათავსის ჰაერის ტემპერატურა და აიღება მე-8 და- 
ნართიდან; 

/გ –– გარემოს ჰაერის საანგარიშო ტემპერატურა; 
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#M – შემომზღუდი კონსტრუქციის ის ფართობი, საიდანაც 
ხდება სითბოს კარგვა; 

ჯ –- შემასწორებელი კოეფიციენტი. 

სითბოს კარგვას ვანგარიშობთ გარე შემომზღუდი კონსტრუქცი- 
ებიდან (კედლები, ფანჯრები, იატაკი, ჭერი) და იმ შიგა შემომზღუდი 

კონსტრუქციებიდან, რომლის მომიჯნავე სათავსებს შორის ტემპერა–- 
ტურათა სხვაობა 5=-ზე მეტია. 

თბოგადაცემის კოეფიციენტები კედლებისა და გადახურვებისათვის 
აიღება ამ კონსტრუქციების თბოტექნიკური გაანგარიშების საფუძ- 
ველზე, ფანჯრებისა და კარებებისათვის კი 3.3 ცხრილიდან. 

გარე ჰაერის საანგარიშო ტემპერატურად მშენებლობის მოცემუ–- 
ლი რაიონისათვის აიღება ყველაზე ცივი ხუთდღიურის საშუალო ტემ– 

პერატურა. 

მრავალსართულიან შენობებში სხვადასხვა სართულებზე განლა- 
გებული სათავსებიდან თბოდანაკარგების საანგარიშოდ საჭიროა ამ სა- 
თავსების დანომვრა. სათავსების დანომვრა მოსახერხებელია წარმო– 
ებდეს შემდეგნაირად: 

პირველი სართულის სათავსების დანომვრას იწყებენ 101 ნომრ-- 
დან, მეორე სართულის სათაესებისას –– 201-დან, მესამესი ––- 301- 
დან და ა. შ. ყოველ კიბის უჯრედს ნომრავენ რომაული ციფრებით 
I, IL ან ასოებით #, ს და ა. შ., რომელიც გაყვება მათ ყოველ სარ– 

თულზე, რადგანაც კიბის უჯრედიდან თბოდანაკარგები იანგარიშება 
შენობის მთელ სიმაღლეზე ერთად და არა ცალკეული სართულებისა- 

თვის. გაანგარიშების პროცესში მიღებული მონაცემები შეაქვთ სპე– 
ციალურ ბლანკში, რომლის ფორმაც მოცემულია ქვემოთ (იხ. ცხრ. 3.5). 

§ 4.ე. გრუნტზე ბგანლაბებული იატაკების თბოდლანაკარგბები 

სამრეწველო და ზოგი საზოგადოებრივი შენობის პირველი სარ– 
თულის ან გასათბობი სარდაფის იატაკი ხშირად დაგებულია უშუა- 
ლოდ გრუნტზე ან გრუნტზე მოწყობილ წოლანებზე. ასეთი იატაკები– 

დან სითბოს კარგვის გაანგარიშება დამოკიდებულია ბევრ ისეთ ფაქ- 
ტორზე, რომელთა აღრიცხვაც წარმოადგენს განსაზღვრულ სიძნელეს. 

თბოდანაკარგების განსაზღვრა გრუნტში დამოკიდებულია მის 
შედგენილობაზე, ტენიანობასა და გარე კედლის ზედაპირიდან დაშო- 
რების მანძილზე. გარე კედელთან ახლოს მყოფ გრუნტის ზოლს მეტი 

თბოდანაკარგები ექნება, ვიდრე შენობის სიღრმეში მყოფ გრუნტის 
ზედაპირს. 
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« 
1 7722222 ==== #2222222222522, == 9222227 

IM სჭ კაბასა 2ჰ5აბა აააააჩი 2, რააასა ფ) L4ზონა 

მაააზიიინღლრა : +3 “2201 -ლCC+LC2Cრა C-2:3222+=21 _ %1 # ზონა 
გ) -906სააჭე ლ?) # ზონა 

წჯI XC Mზონა 

ი. 
C222223. 

  

    
  

  

      

  
      
  

გრუნტიდან თბოდანაკარგების გაასაზღვრის სიძნელის გამო უშუ–- 

ალოდ გრუნტზე დაგებული იატაკიდან (ცივი იატაკი0 სითბოს დანა–- 

კარგების გაანგარიშება წარმოებს მიახლოებითი მეთოდით, გაანგარი– 

?!



შებაში შირობითი თერმული წინაღობის სიდიდის შეყვანით ოთხი ზო- 
ნისათვის. 

პირობითი თერმული წინაღობის სიდიდეებად ყოველი ზონისათ- 

ვის გამოვლინებული დაკვირვებისა და ცდების შედეგად მიიღება: 

1 ზონისათვის –- I .= 2,15 მ? გრად/ეტ; 

1L ზონისათვის –– #.= 4,3 

1I1 
111 ზონისათვის –– წ. = 8,6 

IV ზონისათვის –– ”. = 14,2 

იატაკის ფართობის დაყოფა ზონებად ხდება 4.1 ნახაზის მიხედ– 

ვით: 

I ზონა იქნება იატაკი, დაგებული გარე კედლის გასწვრივ 2 მეტ– 

რის სიგანის შენობის სიღრმეში; 

II ზონა –– შემდეგი 2 მეტრის სიგანის ზოლი (2-დან 4 მეტრამ– 

დე): 
111 ზონა –– შემდეგი 2 მეტრის სიგანის ზოლი (4-დან 6 მეტრამ- 

დე): 1 
1V ზონა –– იატაკის დანარჩენი ფართობი. 

იატაკის ფართობი გარე კედ- 
რო. ლების გადაკვეთის კუთხეებთან 

მყოფი და შემავალი 1 ზონის ზო- 

' ლში,აიზომება 2-ჯერ, ვინაიდან აქ 
თბოდანაკარგების სიდიდე დანარ– 

ჩენ ფართობთან შედარებით მე- 

ტი იქნება. თუ იატაკი გრუნტზე 

დაგებულია მიწის დონის ქვე- 

მოთ ნახ. 4.2 (ანუ გარე კედელი 

I | ჩაღრმავებულია მიწაში!ს, ძამინ 

ზონების აზომვას აწარმოებე? მი- 

ე ს IL _ ,IIL XI წის გარე ნიშნულის ჩაღრმავე- 
- ფლა ბული გარე კედლის შიგა ზედა- 

I ' პირთან გადაკვეთის ადგილიდან 

L 2 (ე. ი. I ზონაში შევა კედლის ში– 

      

  

        

  
  

– .“ 

ლე, . . გა ზედაპირის ის სიმაღლე, რო–- 
22 /ო-ი3ჰ3 ჯრნაკპპოჩ! მელიც იქნება მიწის გარე ნიშ- 

ნახ, 472 ნულიდან იატაკამდე). 
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გრუნტზე დაგებული იატაკის (ცივი იატაკიე თბოდანაკარგების 

განსასახღვრავად ვიყენებთ ფორმულას 

ჯ ”. „ი (ილ ა» 

რა ( + უდე ნიი ხუი) როი 49) 
ყადაც #”ის LIს I და ნკ, –- პირველი, მეორე, მესამე და მე– 

ოთხე ზონების ზოლების შეს> 
ბამისი ფართობებია, მ?-ობით. 

„თი I). ა. I. ამ ზოლების პირობითი თერმუ- 

ლი წინაღობები. 

ჩვენ მიერ ზემოთ განხილული იყო უშუალოდ გრუნტზე მოწყო- 

ბილი იატაკის (ცივ იატაკი) მიერ თბოდანაკარგების განსაზღერა, მაგ– 

რამ ხშირად გრუნტსა და იატაკს შორის ეწყობა თბილი მასალის ზო– 

ლი. ასეთი ”ატაკებისათვის თბოდანაკარგების სიდიდე ნაკლებია, ხო- 

ლო თერმული წინაღობა იანგარიშება ფორმულით 

Mთა. იატ = Mიატ X+>2 -- მ? ჯრად/ვტ, (4.4) 

სადაცე #თა. ია არის თბილი იატაკის თერმული წინაღობა. 

ატ შესაბამისი ზონის პირობითი თერმული წინაღობა- 

2 -- თბილი მასალის ნაფენის თერმული წინაღობა. 
7. 

წოლანებზე განლაგებული იატაკის (ნახ. 4.3) თერმული წინაღო- 

ბა იანგარიშება იმავე განტოლებით (4-4), ოღონდ მასში შეგვყავს შე– 

მასწორებელი მამრავლი 0,85. 

მაგალითი 4.1: განვსახღვროთ სითბოს კარგვა გრუნტზე დაგებუ- 

ლი ცივი იატაკიდან # 1 და 2 ოთახებისათვის (ნახ. 4.4). 

საააგართშო ტემპერატუ· 

რათა სხვაობა /(კ-”/კ=26“. 

ოთახი M»# 1, L -–- ზონის 

იატაკის ფართობი #,= 

=2-7,5+2:8=31 მშ? (გარე 

კუთხესთან დაგებული იატა-· 
კის ფართობი აიღება 

2-ჯერ); 

  

        
 



“სა > 
21%) 

:ზიინე. 

  

ნახ. 4.4. 

1I ზონის იატაკის ფართობი XV, =2.5.5+ 2.4 = 19მ?;. 

III კ, კ, =2.3.5+2.2= 11მ' 
IV “,.– სა=2 1,5 = 38 

მიღებულ სიდიდეებსა და მათ შესაბამის თერმულ წინაღობებს 

თუ ჩავსვამთ (4.3) ფორმულაში, მივიღებთ 

31 19 . 3 + + + ) 26= 523 გტ. 
4,3 68.6 I4,2 

ოთახი # 9. იატაკის ზონების ფართობებია: 

  C0-აა = 

ჯ#,=-2-6==12 შ!: I, =12 მ; '#,I,=12 მ", ჯ),=12 მ?, 

იატაკიდან თბოდანაკარგი იქნება 

12 12 12 12 .=/ 12. | _12. + _ “4 V).26=265 ეტ. 
თ.» (>: რლი83 1 ცა >) ვტ 

  

§ 4.4. შფშემომზღუდი კონსტრუქციების ფართობის აზომვა 

შენობის ყველა გასათბობი სათავსის სითბოს კარგვის ჯამი, გა- 

მოთვლილი გარე შემომზღუდი კონსტრუქციების თბოტექნიკური მა- 
ხასიათებლებისა და სათავსების დანიშნულების მხედველობაში მიღე– 

ბით, წარმოადგენს შენობის მიერ სითბოს მთლიან კარგვას. შენობის 

სათავსების ცალკეული შემომზღუდი კონსტრექციების მიერ სითბოს 

კარგვის განსაზღვრა ხდება (4.2) ფორმულით. ამ ფორმულით გამოთვ- 

ლილ თბოდანაკარგებს ეწოდება ძირითადი ან ნორმალური თბოდანა– 

კარგები. 

(4.2) ფორმულაში შემავალი რიცხობრივი მნიშვნელობების შერ– 
ჩევისას უნდა ვიხელმძღვანელოთ მათი ნორმატიული მნიშვსელობე– 
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ბით, რომლებიც ჩვენ მიერ 
განხილული იყო. მაგრამ ამ 
ფორმულაში შედის კიდევ 

ერთი წევრი # -- შემომ- 
ზღუდი კონსტრუქციის ფარ- 
თობი რომლის ახომვაც 

ხდება შემდეგნაირად (ნახ. 
4,5): 

1. ფანჯრები, ზემო სარ- 

კმელები„ შუქფარნები და 

კარებები აიზომება სამშე- 

ნებლო ღიობის უმცირესი ნახ. 4.5. 
ზომით (7, ?ე); 

2. გარე კედლების ზედაპირები აიზომება სიგრძესა და სიმაღლე- 

ზე. კუთხის ოთახების გარე კედლების სიგრძე აიღება კუთხის გარე: 

წიბოდან შიგა კედლის ღერძამდე (/). შუა ოთახების გარე კედლე– 

ბისათვის კი –– შიგა კედლების ღერძებს შორის (!|,). 

კედლის სიმაღლე შენობის პირველი სართულისათვის აიღება. 
სარდაფის ან იატაკქვეშეთის გადახურვის ქვედა ზედაპირიდან მეორე 

სართულის სუფთა იატაკის დონემდე. თუ პირველი სართულის იატა- 

კი უშუალოდ გრუნტზეა დაგებული, კედლის სიმაღლე აიღება პირვე- 
ლი სართულის სუფთა იატაკის დონიდან მეორე სართულის სუფთა 

იატაკის დონემდე, თუ პირველი სართულის იატაკი მოწყობილია წო- 
ლანებზე. მაშინ კედლის სიმაღლე აიღება იატაკის ქვეშ მოწყობილი 

მომზადების შრის ზემო დონიდან მეორე სართულის სუფთა იატაკის 

დონემდე. 
შენობის შუა სართულის სათავსებისათვის კედლის სიმაღლე აი- 

ღება სუფთა იატაკიდან მის ზემოთ მდებარე სათავსის სუფთა იატა- 

კამდე (#,). შენობის ზემო სართულის სათავსებისათვის კედლის 

სიმაღლე აიღება სუფთა იატაკიდან სასხვენო გადახურვის საიზოლა- 

ციო ნაყარის ზემო დონემდე (# ): 

3) ჭერისა და იატაკის ზედაპირები აიზომება სიგრძესა და სიგა–- 
ნეში. სიგანე აიღება გარე კედლის შიგა ზედაპირიდან მისი მოპირდა– 

პირე შიგა კედლის ღერძამდე (1), სიგრძე კი აიღება ორი მოპირ–- 

დაპირე კედლის ღეროებს შორის (ს). კუთხის ოთახებში როგორც 

სიგანე, ისე სიგრძე აიღება გარე კედლის შიგა ზედაპირიდან მოპირ–- 

დაპირე შიგა კედლის ღერძამდე (/, და (1). 

  

  2 

8 
! 2. =22>222292554+4 

      

ს
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ამრიგად, ჩვენ გვაქვს ყველა საწყისი მონაცემი, რათა განვსაზღვ 
როთ შემომზღუდი კონსტრუქციების მიერ სითბოს კარგვა (4-2) გან- 

ტოლებით. 

§ 4... დანამატები ნორმალურ თბოდლანაკარგებზე 

(4.2) განტოლებიდან ჩანს. რომ მასში არ არის გათვალისწინებუ- 
“ლი ზოგიერთი დამატებითი ფაქტორი, რომლებიც არსებით გავლენას 

ახდენენ სათავსის თბოდანაკარგების სიდიდეზე. ამ ფაქტორებიდან აღ- 

სანიშნავია: ა) შენობის ორიენტაცია მხარეების მიმართ; ბ) ცალკეული 

სათავსების სიმაღლეები; გ) გარეთა კარებიდან სათავსში ცივი ჰაერის 

შეკრა; დ) ცივი ჰაერის შეჟონვა სამშენებლო ღრივოებიდან. 

შენობის ორიენტაციახე დანამატები კეთდება კედლების, ფანჯ- 

რების, კარებების და დახრილი უსხვენო გადახურვების თბოდანა- 

კარგებზე. დანამატების სიდიდეები (ნახ. 4.6) აიღება 10%, როდესაც 

ორიენტაცია არის ჩრდილოეთი, ჩრდილო-აღმოსავლეთი, ჩრდილო- 

დასავლეთი და აღმოსავლეთი. დასავლეთზე და სამხრეთ-აღმოსავლეთ– 

ზე დანამატი აიღება 5%., სამხრეთზე და სამხრეთ-დასავლეთზე დანამა- 
ტი არ კეთოება. 

სამოქალაქო დანიშნულების შენობების იმ სათავსებში, რომელ- 
თა სიმაღლეც აღემატება 4 მეტრს, ითვალისწინებენ დანამატებს ამ' სა– 

თავსის თბოდანაკარგის 2%' სიმაღლის ყოველ ერთ მეტრზე, 4 მეტრის 

ზემოთ (მაგრამ არა უმეტეს 15%. სულ). 

აქ დანამატი კეთღება იმიტომ, რომ. როგორც ვიცით, თბილი ჰა– 

ერი, როგორც უფრო მსუბუქი, იკავებს ზემოთა ნაწილს და ამ ნაწილ- 

მი ჰაერი” ტემპერატურა მეტია, ვიდრე პაერის ტემპერატურა „ა მუ 

შა ზონისს დონეზე (1,5--2 მ). 

ამის შედეგად თბოდანაკარგები 

ზემოთა ზონის კედლების ზედა- 

პირებიდან, ფანჯრებიდან და გა- 

დახურვებიდნნდ მეტია, ვიდრე 

ქვედა ზონიდან. 

კიბის უჯრედების თბოდანა- 

კარგების გაანგარიშების:»ს ეყ და- 

  

ნამატები სიმაღლეზე არ კეთ- 
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სამრეწველო საწარმოების სათავსებისათვის, სადაც ტემპერატუ-- 

რა ჭერს ქვემოთ და სამუშაო ზონაში შეიძლება ერთიმეორისაგან დი- 

დად განსხვავდებოდეს, ზემოთ აღებული დამანატები სიმაღლეზე არ. 

იქნება საკმარისი. ამ სათავსების კედლებისა და ფანჯრების თბოდანა- 

კარგების განსაზღვრისას შიგა ჰაერის საანგარიშო ტემპერატურად უ5- 

და ავიღოთ სამუშაო ზონასა და სათავსის ჭერს ქვემოთ არსებული პ. 

ერის ტემპერატურათა ჯამის ნახევარი 

(7 /მორჩვერ (4.5), 

ჭერს ქვემოთ არსებული ჰაერის ტემპერატურის გაჯსასასღვრა- 

ვად სარგებლობენ ემპირიული ფორმულით 

ჩვერ =7/3+(0.5--0,7) (ჩ –2), (4.6) 

სადაც /#/ არის სათავსის სიმაღლე· 

გადახურვიდან თბოდანაკარგების განსაზღვრისას “შიგა ჰაერის. 

ტემპერატურა უნდა ავიღოთ ჰერს ქვემოთა ჰაერის ტემპერატურის 

ტოლი. 

გარე კარებების გაღებისას სათავსში, შექრილი ჰაერის გასათბო- 

ბად იღებენ დანამატს, გამომდინარე შენობის სართულების » რი- 

ცხვიდას; 

როდესაც სამმაგი კარებია, მათ შორის ორი ტამბურით – 695» %ბა; 

როდესაც ორმაგი კარებია, მათ შორის ტამბურით –- 80ი %; 

როდესაც ერთმაგი კარებია –- 65M %:; 

ეს დანამატები კეთდება მხოლოდ იმ კარებებისათვის, რომლებიც 

არ არიან აღჭურვილნი საჰავრო ან საჰაერო-თბური ფარდებით. 

დანამატები დამატებით და საზაფხულო კარებებზე არ გაითვ- 

ლისწინება. 

გარე ჰაერი სათავსში შეიძლება შევიდეს აგრეთვე სამშენებლო 

ჭუჭრუტანებიდან. დაკვირვებამ გვიჩვენა, რომ გარე ჰაერის სათავსში 

შესვლის ინტენსივობა უმთავრესად დამოკიდებულია ჰაერის მოძრა- 

ობის სიჩქარეზე. სახოგადოებრიე შენობებში და სამრეწველო შენო- 

ბების დამხმარე სათავსებში, რომელთაც გააჩნიათ ორი ან მეტი გარე 

კედელი, დანამატები აიღება ნორმალური თბოდანაკარგების 5%-ის 
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ნაზ. 4.7. 

ოდენობით კედლებზე, ფანჯრებზე და კარებებზე. საცხოვრებელ და 

მის მსგავს შენობებში ეს დანამატები არ კეთდება. ამ შენობების კუთ– 

ხის სათავსების შიგა ჰაერის ტემპერატურა აიღება 2--ით მეტი ნორ- 

მებით გათვალისწინებულ სიდიდეზე. 
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დანამატები მრავალსართულიანი შენობების სათავსებში ინფილ- 

ტრაციით შემოჭრილი ჰაერის შესათბობად აიღება სნ და წ-ის მიხედ- 

ვით. 

მაგალითი 4.9. განვსახღვროთ თბოდანაკარგები პირველ სარ- 

თულზე განლაგებული M# 101 საცხოვრებელი ოთახისათვის (ნახ. 4.7). 

შენობა შენდება ქ. თბილისში. გარე კედლები ამოყვანილია ტუფით, 

შიგნითა შელესვა კეთდება კირქვიშოვანი ხსნარით. კედლის თბოგადა– 

ცემის კოეფიციენტი. #კედ =1,1 ვტ/მ? გრიო გადახურვა სასხვენოა, 

რომლის თბოგადაცემის კოეფიციენტი ტოლია M#კ-ღ -==0,95 ვტ/მ? გრად; 

იატაკ დაგებულია გაუმთბარ სარდაფზე რომლის თბოგადაცემის 

კოეფიციენტია ჯსიატ =:0,84 ეტ/მ? გრად. 

ვირჩევთ ერთმაგ ფანჯრებს ხის ალათებით, რომლის თბოგადაცტე– 

მის კოეფიციენტიც (ცხრ. 3.5) ტოლია 

  

1 
ჩუცნ = > =5,8 ვტ/ძ? გრად. 

გარეთ გამავალი ხის ერთმაგი კარებისათვის თბოგადაცემის 

კოეფიციენტია #.აი =4,6 ვტ/მ? გრად (ცხრილი 3.4). 

თბოდანაკარგებს ცალკეული შემომხღუდი კონსტრუქციებიდან 

ვსაზღვრავთ (4.2) ფორმულით. ანგარიშის შედეგები შეტანილი „გვაქეს 

ცხრილში (იხ. ცხრილი 4.1). 

განხილულ მაგალითში იატაკისათვის„ ტემპერატურათა სხვაობა 

(/გ – 7გ) გადამრავლებულია მამრავლზე 0,4, რადგანაც იატაკი დაგე- 

ბულია გაუმთბარი სარდაფის ზემოთ (ცხრ. 3.3). ჭერისათვის ტემპე– 

რატურათა სხვაობა გამრავლებულია 0,9 მამრავლზე, რადგანაც გადა- 

ხურვა გვაქვს სასხვენო. 

მე-10 სვეტში ნაჩვენებია აღებული კონსტრუქციის თბოდანაკარ– 

გები, რაც გამოითვლება მე-6, 8 და 9 სვეტების მონაცემების ერთმა– 

ნეთზე გადამრავლებით. მე-10 სვეტში მოცემულ თბოდანაკარგებს 

ეწოდება ნორმალური თბოდანაკარგები. მათ ემატება 11, 12 სვეტებ– 

ში მოცემული, უე. წ. დანამატები და საბოლოოდ მე-14 სვეტში იწერე- 

ბა საერთო თბოდანაკარგები. 

ცალკეული სათავსების თბოდანაკარგების შეკრებით მიიღება შე– 

ნობის მთლიანი თბოდანაკარგი. 
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თბოდანაკარგების გაანგარიშების 
  

    
  

2 42 6 2 CV რკ <« 

3 22 + C დღგ ">. 
ლ ცოლ რ“ 

4 ოფ + C 
“ა 4« 95 LC. L 9 258 % 8- 2 C ჯა ჯ · I C <4 = რ 

= ს, - C მ, “ ლ, 

- 2 % 5.8 ' ი: 2 2 8 წ 8 55 

გ § % <> <,65 + 65 
C 5 2 ო 5 ო დ დ 5%9 

1 9 I! 3. ! 4 5 ნ ! 7! 

101 საცხოვრებე- ჩრდ გ. კ. 369X3.79 14 20 
ლი ოთახი ჩრდ ე. ფ 1,2:9,0 2.4 »· 
(კუთხის) | „ას. გკ. | 548-379 | 208 · 

დას, ე. თ. 2(01.2.2,0 48 · 

ხამხ, გ კ- 3,69 · 3,79 14 · 
სამხ. ე. კარ. 13-2,5 3,25 · 

იატაკი 3,45 · 50 17.25 · 

პერი 3,45 · 5,0 17.25 ·               
  

პირობითი აღნიშვნები: 

გ- კ. –– გარე კედელი, ე. ფ. –– ერთმაგი ფანჯარა, ე. კარ. –- ერთმაგი კარი. 

შენიშვნა: ორმაგი კარებისა ღა ფანჯრის პირობითი აღნიშვნები იქნება –- ო. 
კარ. და ო.ფ. 

§ 4.0. თბოლანაკარბები სათავსში ინფილტრაციით 

ფემოსული პაერის შეთბობაჭე 

სათავსსა და გარემო ჰაერს შორის წნევათა სხვაობა იწვევს ჰაე– 
რის ინფილტრაციას სათავსში. ინფილტრაციით სათავსში შემოჭრილი 

ჰაერის რაოდენობა მით მეტია, რაც უფრო დიდია ქარის მოძრაობის 

სიჩქარე. ამიტომ შენობის თბური სიმძლავრის დადგენის დროს საჭი–- 

როა გათვალისწინებულ იქნეს სითბოს ხარჯი ინფილტრაციით შემო- 

სულ ჰაერის გათბობაზე. ინფილტრაციით შემოსული ჰაერის გასათ- 

ბობად საჭირო სითბოს ხარჯი აღწევს მნიშვნელოვან სიდიდეს რო–- 

გორც სამრეწველო, ასევე საცხოვრებელი და საზოგადოებრივი (გან- 

საკუთრებით მაღლივი) შენობებისათვის. გარდა ქარის მოძრაობის 
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ი ზრ ლი 4) 

ჩასაწერი ბლანკი 
  

  

  

              
  

2 დანამატები ნორმალურ 

>: დ 2, თბოდანიკარგვბზე 
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2 <> ლ. ლ CV = CV 
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· 1.1 431 – – – 431 

· 35 319 – – – 319. 
928:04.,| 096 186 – – 186 
28-09.) 0.84 365 = – – 365. 

50=3460 ვტ 

სიჩქარისა, ინფილტრირებული ჰაერის რაოდენობა დამოკიდებულია 

აგრეთვე ისეთ ფაქტორებზე, როგორიცაა: შენობის კონსტრუქციულ- 
მოცულობითი გადაწყვეტა; შემინვის სახეობა, სამშენებლო ღრეჩოე- 

ბის და პირაპირების სიგრძე და სხვ. ჰაერის ფილტრაცია მიმდინარე- 

ობს ყველა პაერშეღწევად ელემენტებში, (ღრეჩოები, პირაპირები, 

სავენტილაციო შახტები), ჰაერის გადადინება წარმოებს ერთი სათავ- 

სიდან მეორეში ან ერთი სართულიდან მეორეზე. შენობაში ჰაერ- 

ცვლის საერთო პროცესს სათავსებს შორის, რომელიც მიმდინარეობს 
ბუნებრივი და იძულებითი ძალების ზემოქმედების შედეგად, ეწო–- 

დება შენობის საჰაერო რეჟიმი. ინფილტრაციით სათავსში შემოჭრი–- 

ლი ჰაერის რაოდენობის დასადგენად საჭიროა განხილულ იქნეს გარ- 

კვეული ჰიდრავლიკური სისტემა, რომელიც აღწერს განსახილველი შე– 
ნობის საჰაერო რეჟიმს. ეს საკითხი დაწვრილებით განიხილება „ვენ– 

ტილაციის“ კურსში. აქ კი განვიხილავთ ინფილტრაციაზე სითბოს 
ხარჯის განსაზღვრის მეთოდს, რომელიც რეკომენდებულია სნ და წ- 

6. გ. დარჩია 8



ით. სათავსში ინფილტრაციით შემოჭრილი ჰაერის გასათბობად საჭი- 
რო სითბოს ხარჯი გამოითვლება ფორმულით : 

0.–ფ= 0(4ა C-/ -+9.6 + CI) (ა–-7ა), (4.7) 

სადაც 4 არის შემასწორებელი კოეფიციენტი, რომელიც ით–- 
ვალისწინებს ფანჯრის და აივნის კარებების მინათი 

შორის სიერცეში ჰაერის შმეთბობას ერთმაგ და 
ორმაგ შეწყვილებულ-ალათებიაი ფანჯრებისა და 

კარებებისათვის 4ა=!), ხოლო ორმაგი შემინვისა- 

თვის განცალკევებული ალათებით –– 4-= 0,8. 

06ა –- ფანჯრებიდან და კარებებიდან ინფილტრირებუ- 
ლი ჰაერის რაოდენობა (მასა), კგ/მ?სთ; 

Cთღ ––- კედლებიდან, გადახურვიდან და სხვა კონსტრუქ- 

ციებიდან შემოჭრილი ჰაერის რაოდენობა კგ/მ?სთ; 

XIს და XL –- შესაბამისად ფანჯრებისა და კარებების და სხვი 
შემომზღუდი კონსტრუქციების ფართობები, მჩ”; 

« –=- ჰაერის თბოტევადობა, ==1005 ჯ/კგ ?IL. 

შემინული ზედაპირებიდან (ფანჯრები, აივნის კარებები, ფარნე- 

ბი) ინფილტრაციით სათავსში შემოსული ჰაერის რაოდენობა გამოით- 

ვლება ფორმულით 

3 
(#41) 3 
M.პ 

ხოლო სხვა კონსტრუქციებიდან (კედლები, გადახურვა. პირაპირები 
და ა. შ.) 

თ , (4.8) 

ტი 
ს. _ ა” 4.9 

ს.შ (.9 

სადაც ტი არის შემომზღუდი კონსტრუქციის შიგა და გარე ზედაპი- 
რებს შორის წნევათა სხვაობა, პა; 

3 --– შემომზღუდი კონსტრუქციის ჰაერშეღწევადობის წი- 

ნაღობა; 

მ" სთ პამ /კგ –- შემინული ზედაპირებისათვის; 

მ? სთ პა/კგ –– სხვა შემომზღუდი კონსტრუქციებისათვის. 

შემომზღუდი კონსტრუქციის შიგა და გარე ზედაპირებს შორის 
წნევათა სხვაობა გამოითვლება ფორმულით 

48=(M –ჩ)6 (-გ- C)-+9,5 0, 0მ (M,–- M) მ,--(წა-–-,,ც, (4.10) 
82



სადაც ” არის შენობის სიმაღლე და აიღება დედამიწის ზე–- 
დაპირიდან შენობის კარნიზის ან სავენტილაციო 
შახტის ზედა სიბრტყემდე, მ–ობით. 

ს –- მანძილი დედამიწის ზედაპირიდან განსახილველი 

ელემენტის (ფანჯარა, კარები, კედელი) ღერძამ- 
დე, მ-ობით; 

იგ და მგ –- შესაბამისად გარე და შიგა ჰაერის სიმკვრივეები; 

წ –– სიმძიმის ძალის აჩქარება, იგი ტოლია 9,8 მ/წმ?; 

ხს –- ქარის მოძრაობის სიჩქარე მ/წმ-ობით და აიღება 
მშენებლობის რაიონის მიხედვით. 

ს, და #, –- აეროდინამიკური კოეფიციენტები და მათი მნიშ- 
ვნელობები აიღება სნ და წ-დან „დატვირთვები 

და ზემოქმედებები“. 

მიახლოებითი გაანგარიშების დროს შეგვიძლია მივიღოთ აერო- 
დინამიკური კოეფიციენტების შემდეგი მნიშვნელობები შენობის 

ქარპირა მხარეს #, =0,8, ხოლო ქარისაგან დაცულ მხარეს #1= –-0.6. 

ზ. არის შემასწორებელი კოეფიციენტი„ რომელიც ითვალის- 
წინებს დინამიკური წნევის (ანუ ქარის სიჩქარის) (ყკვლილე– 

ბას შენობის სიმაღლის, ადგილმდებარეობის მიხედვით.· მი–- 

სი მნიშვნელობები აიღება სნ და წ-დან „დატვირთვები და 
ზემოქმედებები“. 

#ა –- სათავსში ჰაერის წნევა, პა, რომელიც განისაზღვრება სა- 
ჰაერო ბალანსის დაცვის გათვალისწინებით. 

ნვ –“– სათავსში ვენტილაციის მოქმედებით გამოწვეული ჭარბი 
წნევა, პა. 

ადმინისტრაციული შენობებისათვის, სამეცნიერო-კვლევითი ინს– 
ტიტუტების კორპუსებისათვის და მათი მსგავსი შენობებისათვის და– 

მახასიათებელია დაბალანსირებული მომდენ-გამწოვი ვენტილაცია ან 
ვენტილაციის სრული გამორთვა არასამუშაო საათებში. ამ დროს 

ჩა=0 ასეთ შენობებში სათავსის შიგნით წნევის მიახლოებითი 
მნიშვნელობა გამოითვლება ფორმულით 

#ჯა =0,51/წ (0ნგ– 0პ)-- 0,25 მგ (#,– ჩ,) ჩ, (4.11) 

სამრეწველო შენობებში ინფილტრაციით შემოჭრილი ჰაერის 
გასათბობად საჭირო სითბოს ხარჯი შეიძლება ავიღოთ ძირითადი თბო–- 
დანაკარგების 30%-ის ტოლი, თუ (4.7)--(4.11) ფორმულებში შემავა– 

ლი ყველა სიდიდე არაა ცნობილი. 
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ოუ საცხოვლებელ სახლებში ჰაერის ინფ-»ლტრაცია მიმღინარე- 

ობს პუნებრივი გაწოვის ხარჯზე, სათავსში თბილი ჰაერის მიწოდე– 

ბის გარეშე. სავიროა სითბოს ხარჯი ინფილტრაციაზე დამატებით. 

განისაზღვროს შემდეგი ფორმულით 

«= (ა – ”.კ) Mიატა (4.12) 

სადაც /აკ-- გარე ჰაერის საანგარიშო ტემპერატურაა 4 – პარამეტ– 

რების მიხედვით. საბოლოოდ საანგარიშოდ მიღებულ 

უნდა იქნეს (4.7) და (4.12) ფორმულებით გამოთვლი- 

ლი სიდიდეებიდან მაქსიმალური. 

მაგალითი 4.1. განვსაზღლვროთ სითბოს ხარჯი ინფილტრაციაზე 

მ-სართულიანი ადმინისტრაციული შენობის I სართულის სათავსისა–- 

თვის, რომელიც მდებარეობს ქ. გორში. სათავსი განლაგებულია შე–- 

ნობის ქარპირა მხარეს. ფანჯრის კონსტრუქცია ერთმაგია- მისი ჰაერ- 

შეღწევადობის წინაღობა ტოლია. II = 1,19მ?სთ პა 2/3/კგ (დანარ– 

თი 7). შემინული ზედაპირების ფართობია 8,5 მ. კედლები შესრუ- 

ლებულია 280 მმ სისქის კერამხიტობეტონის პანელებისაგან. ასეთი 

სისქის პანელის ჰაერშეღწევადობის წინაღობა ტოლია M.წფ == 196 მ? სთ, 

პა/კგ. სათავსის გარე კედლების ფართობი შეადგენს V#>-ა =16,6 მ?.. 

პანელის შეერთების ადგილების (პირაპირებისს საერთო სიგრძეა 

! =56 მ, ხოლო ჰაერშეღწევადობის წინაღობა კი M-ნფ = 42 მ. სთ. 

პა/კგ., სათავსის სიმაღლეა 2,7 მ. 

კლიმატური მონაცემები შემდეგია: 

/.= – 127; მგა= 1,35 კგIმ3; ”გ=4,5 მ/წმ; 

ჯ3 =1 8”; ნუ = 1.21 კგ/მჰ. 

სნ და წ-ის „დატვირთვები და ზემოქმედებები" თანახმად 3, =0,47 

ქარის მიმართულებას ვიღებთ მართობულს კედლის მიმართ. აეროდი– 

ნამიკქური კოეფიციენტებს მნიშვნელობები ტოლია: #, =:0,8; 

#,=-–-0,6. 

(4.11) ფორმულის საშუალებით ვსაზღვრავთ ჰაერის წნევას სა- 

თავსში 

#,=0,5.2,7.8.9,8(1,35- 1,21)-L0,25.1,35.4,5?წ (0,8-++0,6).0,4= 
=18,63 პა 
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შიგა და გარე ჰაერს შორის წნევათა სხვაობა (4.10) ფორმულის თა–- 

ნახმად იქნება 

ტC=(2.7-8--1,35)-9.8(1.35-1,21) + 0,5-1,35.4,5'(0.8+0,6).0,4 –– 
–(18,63-0)=18.63 პა. 

(4.8)-– 4.9 ფორმულების თანახმად ვსაზღვრავთ შფანჯრისა და 

კედლის მასივის 1 მ? ზედაპირიდან ინფილტრირებული ჰაერის რაო-, 
დენობას 

18.63 6:0= წთ. – =5,95 კგ/მ? სთ; 
შან 1.9 კბ 

18.53 
C.--=––-“----=0,095 კგ/მ? სთ, კელ 196 კბ 

პანელთა შორის პირაპირების 1 გრძივი მეტრიდან ინფილტრირებული 
ჰაერის რაოდენობა იქნება 

=0.44 კგ!მ სთ. 
· 18,63 
Cაირლ“ 

42 

სითბოს ხარჯი ინფილტრაციით შემოსული ჰაერის გათბობაზე (4.7) 
ფორმულის თანახმად იქნება 

Cთ-6უ=1005 (1 -5,9:8,5+0,6-0,095 – 16,6+0,6-0,44-56) X 

X (18-12) / 3600 =(50853-+950,9 + 14857,9) (18-L1 2) /3600= 
=556 ეტ. 

როგორც გაანგარიშებამ გვიჩვენა, მთლიანი სითბოს 76% იხარ- 

ჯება ფანჯრებიდან ინფილტრირებული ჰაერის შეთბობაზე, 22%. -- 

პირაპირებიდან ინფილტრირებული ჰაერის შეთბობაზე ხოლო სით- 
ბოს უმნიშვნელო რაოდენობა (2%) იხარჯება კედლის მასივიდან ინ- 

ფილტრირებული ჰაერის შეთბობაზე. 

§ 42. სითბოს სარჯბი ცივი მასალების ფეთბობაზე ლდა 

სითბოს გამოყოფა სათავსში 

შემომზღუდი კონსტრუქციებიდან თბოდანაკარგების და ინფილ- 

ტრაციაზე სითბოს ხარჯის გარდა სათავსში შესაძლებელია გექონდეს 
სითბოს მოდინების ან მისი ხარჯვის სხვა წყაროებიც. 

ასე, მაგალითად, სამრეწველო შენობებში სითბოს გამოყოფის 
წყაროებს წარმოადგენენ ტექნოლოგიური დანადგარები, ცხელი ზე- 
დაპირები, განათება, მზის რადიაცია, სათავსში მომუშავე ადამიანები 
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და სხვა, ხოლო სითბო შეიძლება იხარჯებოდეს სითხის ასაორთქლებ– 
ლად სველ საამქროებში, სათავსში გარედან შემოსული ცივი ტრანს- 

პორტის ან მასალების შეთბობაზე და სხვ. სამრეწველო შენობის თბუ– 
რი ბალანსის ზემოჩამოთვლილი შემდგენები განიხილება „ვენტილა- 
ციაში“, რადგანაც სავენტილაციო სისტემების მეშვეობით ხდება სა–- 
თავსში ჭარბი სითბოს ასიმილაცია ან, პირიქით, სითბოს ნაკლებობის. 

კომპენსაცია. ხშირად ვენტილაციის ეს სისტემები შეთავსებულია შე– 
ნობის ჰაერით გათბობასთან. 

ანალოგიურად სამრეწველო შენობებისა, სითბოს მოდინებას „ან 
მის ხარჯს ადგილი აქვს საცხოვრებელ, ადმინისტრაციულ და საზოგა– 

დოებრივ შენობებშიც. ასეთი ტიპის შენობებში სითბოს გამოყოფის 
წყაროებს შეადგენენ ადამიანები, განათება და ელექტრომოწყობილო- 

ბა. სითბო კი შეიძლება იხარჯებოდეს მასალების, ტანსაცმლის და სხვ. 
შეთბობაზე. თბური ბალანსის ეს შემდგენები განიხილება სითბოს ნაკ– 

ლებობის (დეფიციტის) დასადგენად. სითბოს ამ ნაკლებობის (დეფი– 

ციტის) კომპენსაცია, როგორც წესი, წარმოებს გათბობის სისტემის. 

მიერ (თუ გათბობა არ არის მორიგე და სათავსში არ არსებობს სხვა 
სისტემები). 

გათბობის სისტემები გაანგარიშების დროს თბურ ბალანსში გა- 
ნიხილება ადამიანის მიერ გამოყოფილი აშკარა (კონვექცია და გამოს– 
ხივება) სითბო, რომელიც გამოითვლება ფორმულით 

აასს. 8. 8, (2.51 -L10,36V მსათ) (35–/აათ) ვტ. (4.13) 

სადაც 3, არის კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს ადამია– 

ნის მიერ შესრულებული სამუშაოს სახეობას. მსუბუქი 

სამუშაოს შესრულების დროს 1, =>1, საშუალო სიმძის 

მის სამუშაოსათვის 2, =1,07, ხოლო მძიმე სამუშაო- 

სათვის 8 =1,15; · 

ზ, –– კოეფიციენტი ითვალისწინებს ტანსაცმლის თბური” 
დაცვის თვისებებს და იგი ტოლია: მსუბუქი ტანსაცმ–- 

ლისათვის 8, =1, ჩვეულებრივი ტანსაცმლისათვის. 

ს, = 966 დათბუნებული ტანსაცმლისათვის 8,= 

=0,5; 

შსათ-- სათავს?ი ჰაერის საერთო მოძრაობის სიჩქარეა და 

მისი მნიშვნელობა საცხოვრებელ და ადმინისტრაცი– 

ულ შენობებში აიღება 0,I! –- 0,15 მ/წმ, 

(სთ –– სათავსის ტემპერატურა.



ადამიანებიდან გამოყოფილი სითბოს რაოდენობის გაანგარიშების. 

დროს შეგვიძლია ვისარგებლოთ აგრეთვე ცხრილებით ან გრაფიკებით,. 

რომლებიც შედგენილია (4.13) ფორმულის საფუძველზე, შესრულე- 

ბული სამუშაოს სახეობისა და სათავსის სხვადასხვა ტემპერატურე-- 

ბისათვის. ეს ცხრილები და გრაფიკები მოცემულია საცნობარო ლი–- 

ტერატურაში. 

ელექტროგანათებიდან ან მომუშავე ელექტრომოწყობილობები- 

დან გამოყოფილი სითბოს რაოდენობა გამოითვლება ფორმულით 

დ = MX ვეტ, (4.14) 

სადაც M არის სიმძლავრე, ვტ; 

# –– შემასწორებელი კოეფიციენტი, იგი ითვალისწინებს ისეთ 

ფაქტორებს, როგორიცაა: ფაქტიურად დახარჯული სიმძ- 

ლავრე, ელექტრომოწყობილობების მუშაობის ერთ- 

დროულობა და ელექტრული ენერგიიდან სითბურში გა- 

დასვლის დროს სათავსში გამოყოფილი სითბოს წილი. 

უს კოეფიციენტი იცვლება დიდ ზღერებში (0,15-0,95) და დამო– 

კიდებულია დროსა და ტექნოლოგიურ პროცესზე გათბობისათვის 

თბური ბალანსის შედგენის დროს მხედველობაში მიიღება ამ კოეფი– 

ციენტის მინიმალური მნიშვნელობა. 

სათავსში ცხელი მასალებიდან ან ნაკეთობებიდან გამოყოფილი: 

სითბო ან სითბოს ის რაოდენობა, რომელიც. იხარჯება სათავსში გა- 

რედან შემოტანილი ცივი მასალების ან ნაკეთობების შესათბობად, გა– 

მოითვლება ფორმულით 

0=-0(,-1)», (4.15) 

სადაც - არის მასალის თბოტევადობა კჯ/კგ. გრად; 

თ ––- მასალის მასა, კგ. 

7, და (ვ –- საწყისი და საბოლოო ტემპერატურები, გრად. 

”» არის ჭარბი სითბოს ის წილი, რომელსაც შეიცავს სხეული 

და რომელიც იკარგება სხეულის გათბობის ან გაცივების დაწყებიდან 

ზს ლღროის განმავლობაში. ამ კოეფიციენტის მნიშვნელობა დამოკი– 

დებულია სხეულის ზომებზე, ფორმაზე და მის თბოფიზიკურ მაჩვე- 

ნებლებზე. მიახლოებითი გამოთვლების დროს შეგვიძლია ვისარგებ– 

ლოთ 4.8 ნახაზზე წარმოდგენილი გრაფიკით. ამ გრაფიკის აბსცისათა 
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ნახ, 4.8, 

ღერძზე გადასომილია ფურიეს კრიტერიუმის მნიშვნელობა, რომე– 

ლიც გამოითვლება ფორმულით 

ა: #= · 
" .ცჩ 
  (4.16) 

სადაც # არის სხეულის მთელი ზედაპირის საერთო თერმული წინა– 

ღობა "IL /ვტ და გამოითვლება ფორმულით 

C 1 

ხია? რ0გეღ! 
M#=     · (4.17) 

სადაც 0 არის მასალის სიმკვრივე, კგ/მ?; 

» –– თბოგამტარობის კოეფიციენტი ვტ/მ გრად; თუ მასალა 

იმყოფება ფხვიერ მდგომარეობაში, მისი თბოგამტა- 

რობის კოეფიციენტი უნდა გავხარდოთ 25%-ით. 

# –- მასალის ან ნაკეთობის თბოგამცემი ზედაპირის ფარ- 

თობი. 
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ძაეუ –- სათავსში მოთავსებული ზედაპირის თბოგაცემის კოე– 

ფიციენტი. მისი მნიშვნელობა აიღება დაახლოებით 
9,3 ვტ/მ? გრად. 

§ 4.8. სათავსში სათბობი მოწყობილობების თბური ეფექტურობა ლა 

გათბობის სისტემის დაყენებული სიმძლავრის შერჯევა 

სათბობი ხელსაწყოების საშუალებით წარმოებს სათავსში სით- 

ბოს ნაკლებობის (დეფიციტის) კომპენსაცია. სხვადასხვა ტიპის სათ- 

ბობი ხელსაწყოების გამოყენება და მათი განლაგება სათავსის სხვადი– 

სხვა ადგილას არ უნდა იწვევდეს თბური ენერგიის გადახარჯვას. სათ- 

ბობი ხელსაწყოს თბური თვისებების შეფასების მიზნით გათბობის 

ტექნიკამი შემოტანილია ხელსაწყოს თბური ეფექტის ცნება და იგი 

წარმოადგენს სათაესის თბოდანაკარგების ფარდობას იმ სითბოსთან, 

რომელსაც ხარჯავს ხელსაწყო სათავსში საჭირო თბური პირობების 

შესაქმნელად. 
საუკეთესო თბური ეფექტი გააჩნიათ სათავსის ზემო ნაწილში, 

ან ჭერის კონსტრუქციაში მოთავსებულ პანელურ-სხივურ სათბობ 

ხელსაწყოებს. მათი თბური ეფექტი დაახლოებით 1,1-1,05-ის ტო- 

ლია, ე. ი. ჭერის პანელურ-სხივური სათბობი ხელსაწყოების თბოგა– 

ცემა შეიძლება იყოს სათავსის საანგარიშო თბოდანაკარგებზე ნაკლე- 

ბი. იატაკში განლაგებული სათბობი პანელების თბური ეფექტი 1-ის 

ტოლია. 

ყველაზე უფრო გავრცელებული სათბობი ხელსაწყოები –- რა- 
დიატორები, როგორც წესი, იდგმება ნიშებში ან გარე კედლების შიგა 
ზედაპირებთან. ამ დროს რადიატორის უკანა მხარეს მოთავსებული 
გარე კედლის შიგა ზედაპირი ძალიან ხურდება. ეს კი იწვევს დამა- 
ტებითი სითბოს დიდი რაოდენობით კარგვას ამ ზედაპირიდან. რადი–- 
ატორების თბური ეფექტი 0.96-0,94-ის ტოლია. რადიატორებთან შე- 

დარებით უკეთესი თვისებები გააჩნიათ დაბალ ხელსაწყოებს, რომლე- 

ბიც განლაგებულია გარე კედლის გასწვრივ. ასე, მაგალითად, დაბალი 
კონვექტორებისათვის თბური ეფექტის სიდიდე 0,97-ის ტოლია. 

მნიშვნელოვანი თბოდანაკარგები გააჩნიათ გარე კედელში მო- 

თავსებულ სათბობ ხელსაწყოებს. მათი თბური ეფექტი 0,9-ის ტოლია. 

გარდა სათბობი ხელსაწყოების განლაგებასთან დაკავშირებული 

თბოდანაკარგებისა, გათბობის სისტემებში ადგილი აქვს აგრეთვე სით– 
ბოს არასასურველ კარგვას იმ მილსადენებიდან, რომლებიც გაიყვანე- 
ბა გაუმთბარ სათავსებში ან გარე კედლებში. მნიშვნელოვან სიდიდეს 
აღწევს აგრეთვე თბოდანაკარგები თბურ პუნქტებში. გათბობის სის- 
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ტემაში ყველა დამატებითი თბოდანაკარგების სიდიდე არ უნდა აღე- 
მატებოდეს საანგარიშო თბოდანაკარგების 15%-ს. 

რადგანაც გათბობის სისტემებში ყოველთვის ადგილი აქვს დამა– 
ტებით თბოდანაკარგებს, ამიტომ საჭიროა მისი გათვალისწინება გათ- 
ბობის სისტემის დაყენებული თბური სიმძლავრის შერჩევის „დროს. 
გათბობის სისტემის დაყენებული თბური სიმძლავრე ;გამოითვლება 

ფორმულით 

0 = 1,15Cგათ სისტა (4)1 8) 

სადაც რCკ.თ.'-.გა არის გათბობის სისტემის თბური სიმძლავრე და 

იგი საანგარიშო ·თბოდანაკარგების ტოლია: 

§ 43. შენობის კუთრი თბური მასასიათებელი ლდა 

თბოდანაკარგები გამსხვილებული საზომით 

"შენობის კუთრი თბური მახასიათებელი ეწოდება შენობის 1 მ1 

მოცულობაზე მოსული სითბოს კარგვას ვატობით, როდესაც 'სხვაობა 

შიგა და გარე ჰაერის ტემპერატურებს შორის 19“-ის ტოლია. 

თუ”??? მოცულობის შენობის საერთო თბოდანაკარგებია 

რკკს- ვტ. როდესაც ტემპერატურათა სხვაობაა შიგა და გარე ჰაერს 
შორის »! მაშინ შენობის თბური მახასიათებელი «ქნება 

ე = 95 (4.19) 

მ სიდიდის განსახღვრა წარმოებს ფორმულით 

ძ=9ძიზ (4.20) 

სადაც იე არის თბური კუთრი მახასიათებლის სიდიდე, როდესაც 

4ტ1)=18–-(–30)= 489; 

8, –– ტემპერატურული კოეფიციენტი და ითვალისწინებს 

ფაქტიური ტემპერატურული სხვაობის გადანრას რ 

ტემპერატურული სხვაობისაგან. 

თბური კუთრი მახასიათებელი ძა შეიძლება განისაზღვროს 

ფორმულით 

1 - 
90ი== “ა. |#კეღ შ ფან +- 1 «ენ (#3. L შიატ)). (4.21) 

ს? 

სადაც #ა არის გარე კედლის საერთო თერმული წინაღობა: 

ს –- შენობის მოცულობა გარე პერიმეტრის მიხედ– 
ვით;



შფან –– კოეფიციენტი ითვალისწინებს ფანჯრებიდან. 

თბოდანაკარგების გაზრდას გარე კედლებთან 

შედარებით; 

თ» და შიგ –- კოეფიციენტები ითვალისწინებენ ჭერიდან დ» 

იატაკიდან თბოდანაკარგების შემცირებას გა- 

რე კედლებთან შედარებით; 

M#ვედ –– გარე კედლების ფართობი; 

ბე – შენობის ფართობი გეგმაში. 

თუ (4.21) ფორმულაში შემავალი სიდიდეებისათვის გამოვიყე- 

ნებთ სნ და წ-ით რეკომენდებულ მნიშვნელობებს, მაშინ უს ფორმუ– 

ლა საცხოვრებელი სახლებისათვის მიიღებს მარტივ სახეს 

ძე=- (1+2ძ) ჩკედ-+)?:ვნ _ , (4.22) 

ხ 

სადაც ძ არის შენობის გარე კედლების შემინვის ხარისხი და გვიჩვე– 

ნებს თუ გარე კედლების საერთო ფართობის რა ნაწილს შე– 

ადგენს შემინული ზედაპირების (ფანჯრების) ფართობი. 

(4.20) ფორმულაში ტემპერატურული კოეფიციენტი 1, გამო–- 

ითვლება ფორმულით 

ვ,=0,54+--22 ., 
დათ -/გ 

თუ (419) ფორმულაში შევიტანთ შენობის თბოდანაკარგების. 

მნიშვნელობას C)::, მივიღებთ 

_ ახსნი ს»- ნ) _ _ 5L6# 
ს ჩაი=L() 2-- (4.23). 

როგორც ეს გამოსახულება გვიჩვენებს, შენობის თბური მახასია-. 

თებელი დამოკიდებულია ისეთ ფაქტორებზე როგორიცაა შენობის 

მოცულობა, მისი სართულიანობა, ფართობი ფორმა, შემომზღუდი 

კონსტრუქციის თბოდაცვითი თვისებები, შემინვის ხარისხი და მშე. 

ნებლობის რაიონი. 

სხვადასხვა დანიშნულების და მოცულობის შენობებისათვის 

თბური მახასიათებლის სიდიდეები მოცემულია ცნობარებში. სამოქა– 
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ლაქო შენობებისათვის შეგვიძლია ვისარგებლოთ შემდეგი მონაცემე– 
ბით: 

შენობის მოცულობა 
5-8 10 15 =>15 ჯენ, 1900 მპ _ 9ღე 

თბური მასასიათებელი 

ი, ვ4/მ1 ?7C 0,56–-0,41 |0,52:–0,25 |0,49-––0,3) |0,46–-0,21 

როგორც აღენიშნეთ, წინა პარაგრაფებში სითბოს ხარჯი გათბო- 
ბაზე შეიძლება განსხვავდებოდეს შენობის თბოდანაკარგებისაგან. ამი- 
ტომ მიზანშეწონილია შენობის თბური მახასიათებლის ნაცვლად ვი. 
სარგებლოთ გათბობის თბური კუთრი მახასიათებლის ცნებით. ამ 

დროს (4.19) ფორმულის მრიცხველში თბოდანაკარგების (Cძპენ) ნაც- 

ვლად უნდა ჩავსვათ შენობის გათბობის სისტემის დაყენებული თბუ– 
რი სიმძლავრის მნიშვნელობა (ფორმულა 4:18). 

გათბობის თბური კუთრი მახასიათებელი სიდიდე გამოიყენება 
შენობის გათბობისათვის საჭირო სითბოს ხარჯის გამოსათვლელად 
გამსხვილებული საზომით 

C = ძგათ V (სათ – !,). (4.24) 

გამსხვილებული საზომით თბურ სიმძლავრეს გაიანგარიშებენ რა- 

იონის ან ქალაქის სითბოს ხარჯის დასადგენად, ცენტრალური თბო- 

მომარაგების დაპროექტებისას და სხვ. 

§ 4.1ს. გათბობის სისტემის თბური სიმძლავრის გამოქჭენება 

ღა სითბოს წლიური სარჯი გათბობაზე 

გათბობის სისტემების დაპროექტების დროს საჭიროა ვიცოდეთ 
მათი მუშაობის და რეგულირების რეჟიმები. გათბობის სისტემების 
რეგულირების აუცილებლობა გამოწვეულია გარე კლიმატის პარამეტ- 
რების ღა სათავსის თბური ბალანსის პერიოდული ცელილებებით. 

გარე კლიმატის პარამეტრები იცვლებიან წლის, სეზონის და დღე– 
ღამის განმავლობაში. მრავალი წლის დაკვირვებებმა გვიჩვენეს, რომ 
ეს ცვლილება ატარებს ჰარმონიული რხევის ხასიათს. კლიმატის შე– 
მადგენელი ერთი პარამეტრის ცვლილება ხშირად იწვევს სხვა პარა- 
მეტრის ცვლილებას. ასე, მაგალითად, წლის განმავლობაში გარე ჰაე– 

რის ტემპერატურის ცვლილება თან სდევს მზის რადიაციის ცვლილე- 
ბას. ამავე დროს გარე ჰაერის ტემპერატურის ცვლილება მზის რადია- 
ციის ცვლილებას ჩამორჩება დროში, რაც გამოწვეულია დედამიწის 
მახლობლობაში თბოგაცემის პროცესის არასტაციონარულობით. წლის 
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განმავლობაში ტემპერატურის მინიმუმი, როგორც წესი, შეინიშნება 

იანვარში, გარე ჰაერი ტემპერატურის წლიური ცვლილება იწვევს 

ტენიანობის და ნაწილობრივ ქარის მოძრაობის სიჩქარის ცვლილებას, 

კლიმატის პარამეტრების ცვლილების ჰარმონიულობა გვაძლევს 
საშუალებას განვსაზღვროთ ეს პარამეტრები, როგორც წლის დროის 
ტრიგონომეტრიული ფუნქციები, ამავე დროს უნდა აღვნიზნოთ, რომ 

საკმარის სიზუსტეს იძლევა ტრიგონომეტრიული მწკრივის პირველ” 
ორი წევრი, ამიტომ კლიმატის ნებისმიერი პარამეტრის სიდიდე შეი9- 
ლება განისაზღვროს ფორმულით 

ყ= ყ5C+ 4, 6052» ე (4.25) 

სადაც ყლ არის კლიმატის ნებისმიერი პარამეტრის (ტემ– 

პერატურა (,, მზის რადიაციის ინტენსივო- 

ბა ი, ენტალპია /აპ) საშუალო წლიური 

მნიშენელობა; 

4,ყ – კლიმატის შემდგენი პარამეტრის წლიური 

ცვლილების ამპლიტუდა; 

ჯ –- დრო დღე-ღამეში, ათვლილი კლიმატის პა- 

რამეტრის მაქსიმალური მნიშვნელობის. 

#ჯ23ს მომენტიდან; 

4,ც და ჯ-ს მნიშვნელობები მოცემულია სსრ კავშირის. 

კლიმატურ ცნობარებში ან სნ და წ–ში. 

გარე კლიმატის პარამეტრების („ცვლილების ანალოგიურად, 

წლის განმავლობაში იცვლება აგრეთვე სათავსის თბური ბალანსიც. 

მაგრამ ეს ცვლილება დროის განმავლობაში იმდენად ნელა მიმდინა–- 
რეობს, რომ სათავსის თბური ბალანსი წლის ნებისმიერი დროისათ- 
ვის შეიძლება განვიხილოთ როგორც სტაციონარული. თუ მხედველო– 
ბაში მივიღებთ სათავსის თბურ რეკიმზე მოქმედი ფაქტორების ჰარ- 
მონიულობას, მაშინ სათავსის თბური მდგომარეობა შეიძლება წარმო- 
ვადგინოთ შემდეგი გამოსახულებით 

–რწლ L „ – _%. : დ სთ=Cწ5> -L 4 ი... 9952» 36 ' (4.26) 

სადაც, C8C არის სათავსის თბური ბალანსის საშუალო წლიური მნიშ- 

ვნელობა, | 
ბოლო 4 ე, –- მისი ცვლილების ამპლიტუდა. ბ 

9ვ.



გათბობის სეზონის ნებისმიერი მომენტისათვის სითბოს ხარჯი 

გათბობაზე ტოლია (სა. თუ მხედველობაში მივიღებთ იმ გარემო–- 

ებას. რომ სათავსის გათბობა საჭიროა მაშინ, როდესაც თბური ბა- 
ლანსის სიდიდე უარყოფითია 

თსსა» < 0. (4.27) 

ე. ი. სათავსში გვაქვს სითბოს ნაკლებობა (დეფიციტი), მაშინ „ადვი- 

ლად შეიძლება დავადგინოთ გათბობის სეზონის ხანგრძლივობა წლის 
განმავლობაში. მართლაც, (4.20) გამოსახულებიდან (4.27) პირობის 

გათვალისწინებით მიიღება გათბობის სეზონის ხანგრძლივობა დღე- 
ღამეში შექცეული ტრიგონომეტრიული ფუნქციის სახით 

    

27გათ.სეზ == 365 8?C 605 რთდაათ =1168L06005 რათ, '(4.28) 
ჯ 

სადაც 

– ათ“ ნღ 

Cთსათ = რთ 0» 4“ (4.29) 
რმსათ 

სითბოს წლიური ხარჯი გათბობაზე კი იქნება 

0:5=! რათ ძე. (4 30) 
2გათ. სეზ 

მათ (ცვლილების ჩვეულებრივ ინტერვალში (-–-0,6-დან + 0,6- 

მდე) გათბობაზე სითბოს წლიური ხარჯის გამოსათვლელად მიზანშე– 
წონილია ვისარგებლოთ მიახლოებითი ფორმულით 

02: C5§C =0,167V» 4. L16-- 70 
ათ 

რომელიც იძლევა საკმაოდ „სწორ შედეგს. 
(4.31) ფორმულაში » არის დღე-ღამის განმავლობაში გათზობის 

სისტემის მუშაობის ხანგრძლივობა, საათობით; 

რ –- კვირის განმავლობაში სისტემის მუშაობის ხანგრძლივობა 
დღეობით. 

სითბოს წლიური ხარჯი გათბობაზე შეიძლება გამოთვლილ იქნეს 
უზრუნველყოფის კოეფიციენტის (/(უსრ) გათვალისწინებით, რის- 
თვისაც (4.31) ფორმულაში შეტანილი უნდა იქნეს შესაბამისი კლიმა– 
ტის მახასიათებლები. უზრუნველყოფის კოეფიციენტის გათვალისწი– 
ნებას აქვს დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა, რადგან მისი საშუალე– 
ბით წარმოებს სხვადასხვა ტიპის მომხმარებლებს შორის სითბოს. გა– 
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ნაწილების დაგეგმვა. ეს კი უზრუნველყოფს. თბური ენერგიის ეკო- 

ნომიას და გათბობის სისტემის მუშაობის საიმედოობის გაზრდას. 
სნ და წ-ის თანახმად, სითბოს წლიური ხარჯი შენობის გათბობა- 

ზე გამოითვლება ფორმულით 

ა =- გათ (ჰსათ–– /გათ. სეზ) -24. ჯგათ. სეზ C, (4.32) 

სადაც თათ არის შენობის თბური კუთრი მახასიათებელი გათ- 

ბობაზე; 

ჩათ –“- სათავსის ტემპერატურა; 

#აათ.სე ––- გათბობის სეზონის საშუალო ტემპერატურა და 

განისაზღვრება იმ. დღეების მიხედვით, რომელთა 

საშუალო დღე-ღამური ტემპერატურა არის მინუს 

8” და ნაკლები; 

«გათ, სეზ: –– გათბობის სეზონის ხანგრძლივობა დღე–-ღამობით; 

ს –-- შენობის მოცულობა, მჭ.



V თავი. გათბობის სისტემის დ«ერჩევა 

§ 5... მუდმივი და ცვალებადი თბური რეჟიმის მპონე 

ფენოგების გათბობის სისტემის შერჩევა 

შენობათა გათბობის სისტემის შერჩევის დროს საჭიროა თბური: 
რეჟიმის თავისებურებათა გათვალისწინება. ზოგიერთი შენობის სა-' 
თავსების თბური რეჟიმი გათბობის მთელი პერიოდისათვის მუღმივია. 
„ზოგიერთ შენობათა სათავსებში კი თბური ენერგიის ეკონომიის 
თვალსაზრისით თბური რეჟიმი ცვალებადია თბური ენერგიის ეკო- 
ნომიის მიღწევა შესაძლებელია მთელ რიგ შენობებში დღე-ღამის გან– 
მავლობაში გათბობის სისტემის პერიოდული მუშაობით, სადღესასწა- 
ულო დღეებში. სასწავლო-დაწესებულებათა არდადეგების პერიოდში, 
სარემონტო, გასამართავ და სხვა სამუშაოთა წარმოების დროს, ე. ი. 

თბური რეჟიმის მიხედვით გვაქვს შენობათა ორი ტიპი, მუდმივი და 

ცვალებადი თბური რეჟიმის მქონე შენობები. 
როგორც მუდმივი, ასევე ცვალებადი რეჟიმის მქონე შენობები 

დანიშნულების და ექსპლუატაციის პირობების მიხედვით შეიძლება 

დაიყოს ცალკეულ ჯგუფებად. 
მუდმივი თბური რეჟიმის მქონე სამოქალაქო და სამრეწველო 

შენობები იყოფა ოთხ ჯგუფად: 

1. საავადმყოფოები, სამშობიარო სახლები და სადღეღამისო სამ- 
კურნალო-პროფილაქტიკური დაწესებულებები, რომელთა სათავსებს 
წაეყენებათ გაზრდილი სანიტარიულ-ჰიგიენური მოთხოვნები; 

2. საცხოვრებელი სახლები, საერთო საცხოვრებლები, სასტუმ–- 
როები, დასასვენებელი სახლები, სანატორიუმები, პანსიონატები, პი– 
ონერთა ბანაკები, პოლიკლინიკები, ამბულატორიები, აფთიაქები, ჯან– 
დაცვის პუნქტები, ფსიქიატრიული საავადმყოფოები და სამკურნალო– 
პროფილაქტიკური დაწესებულებები, საბავშვო ბაგები და ბაღები, მუ– 
ზეუმები. საგამოფენო შენობები, სურათების გალერეები, წიგნთსაცა-– 
ვები, არქივები და ბიბლიოთეკები; 

3. საცურაო აუზების, ვაგზლების და აეროპორტის შენობები; 
4. საწარმოო შენობები უწყვეტი ტექნოლოგიური პროცესებით. 

და ამ დაწესებულებების საყოფაცხოვრებო სათავსები. 
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·პირველი ჯგუფის შენობებში გამოიყენება წყლით გათბობა რა- 

დიატორებით ან კიდევ გადახურვის კონსტრუქციებსა და კიღლებში 
მოწყობილი სათბობი ელემენტებით რადიატორების გამოყენების 
შემთხვევაში თბოშემცველის ზღვრული ტემპერატურა უნდა იყოს 
85%, ხოლო ბეტონის ხელსაწყოების გამოყენების შემთხვევაში კი. 
95%. ეს ტემპერატურები აიღება იმ ვარაუდით, რომ ხელსაწყოს ზე-, 

დაპირზე ტემპერატურა არ აღემატებოდეს 757C. სამკურნალო-პროფი- 
ლაქტიკურ დაწესებულებათა ძირითად სათავსებში შესაძლებელია: 

აგრეთვე ვენტილაციის სისტემასთან შეთავსებული ცენტრალური ჰა- 
ერით გათბობის მოწყობა. 

მეორე ჯგუფის შენობებში გამოიყენება წყლით გათბობა რადია- 

ტორებით და კონვექტორებით, გარე სამშენებლო კონსტრუქციებში 

პოწყობილი სათბობი ელემენტებით და დგარებით თბოშემცველის 

(წყლის) ზღვრული ტემპერატურა აიღება 95% (ერთმილოვან სისტე– 
მებმი –- 105“C). კების უჯრედების გათბობის დროს თბოშემცველის 
ტემპერატურა შეიძლება გავზარდოთ 150%-მდე. ამმ დროს სათბობ 
ხელსაწყოებად გამოყენებულ უნდა იქნეს მაღალი კონვექტორები ან' 
სარეცირკულაციო ჰაერშემთბობები. ამ ჯგუფის შენობებში (გარდა. 
საბავშვო ბაგებისა და ბაღებისა) გამოიყენება აგრეთვე აირით, სხი–- 

ვური და ჰაერით გათბობა. ვენტილაციასთან შეთავსებული ცენტრა- 

ლური ჰაერით გათბობა, უპირველეს ყოვლისა, მიზანშეწონილია მო- 
ეწყოს მუზეუმებში სურათების გალერეებში, წიგნთსაცავებში და 
არქივებში. 

მესამე ჯგუფის შენობებში გამოიყენება წყლით გათბობა (რადია:- 

ტორებით, კონვექტორებით და სხვა სათბობი ხელსაწყოებით), ვენტი- 

ლაციასთან შეთავსებული ჰაერით გათბობა და დაბალი წნევის ორთქ- 

ლით გათბობა. წყლის სისტემებში თბოშემცველის ზღვრული ტემპერა- 
ტურა აიღება 150% (საცურაო აუზებში -- 115%). ვაგზლებისა და 

აეროპორტების გასასვლელებში, აგრეთვე საცურაო აუზების ირგვ- 
ლივ ეწყობა წყლით გათბობა «ატაკის პანელებით. ვესტიბიულებსა და 

გასასვლელებში იატაკის ტემპერატურა 30% არ უნდა აღემატებო- 

დეს, ხოლო საცურაო აუზებთან მიმავალი ბილიკების და სკამების. 

ტემპერატურები კი 31%, ამ დროს სათბობი ელემენტების ღერძის 
გასწვრივ ტემპერატურა აიღება არა უმეტეს 35%-ისა. 

მეოთხე ჯგუფის შენობებში გამოიყენება ჰაერით გათბობა. ამ 
შენობებში მომდენი ვენტილაციის სისტემა მუდმივმოქმედია, მაშინ 
გამოიყენება ცენტრალური ჰაერით გათბობა ხოლო, როდესაც მომ- 
დენი ვენტილაციის სისტემა არა გვაქვს, გამოიყენება ადგილობრივი 
ჰაერით გათბობა. ამ ჯგუფის შენობებში გამოიყენება აგრეთვე წყლით 
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და დაბალი ან მაღალი წნევის ორთქლით, აირით ღა სხივური გათბო- 
ბა. 

წყლით გათბობა არ შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ისეთ სათავ- 
სებში, სადაც გამოიყოფა, ინახება ან გამოიყენება ის ნიითიერებები, 

რომელთაც გააჩნიათ თვითაალების, აფეთქების ან წყალთან ზემოქმაე- 

დების დროს დაშლის უნარი. ასევე არ დაიშვება ორთქლის სისტემე- 
ბის გამოყენება ისეთ სათავსებში, სადაც გამოიყოფა აირები, ანაორთ- 
ქლები და მტვერი, რომელთა შეხება სათბობი ხელსაწყოების და მ-- 
ლების ცხელ ზედაპირებთან იწვევს თვითაალებას. წყლით და ორთქ- 
ლით გათბობის სისტემების გამოყენების შეზღუდვა უმთავრესად ეხე- 
ბა იმ საწარმოებს, რომლებიც სახანძრო და სახანძრო-ფეთქებადი სა– 

შმიშროებით მიეკუთვნებიან #, 6 და L კატეგორიებს. 

თბოშემცველის ზღვრული ტემპერატურა აიღება 150%, თუ ად- 
გილი არა აქვს სათავსში ფეთქებად და ხანძარსაშიში მტვრის ან აერო- 
ზოლის გამოყოფას. თუ ასეთი მტვერი გამოიყოფა, მაშინ საწარმოო 
სათავსებში, რომლებიც მიეკუთვნებიან 8 კატეგორიის წარმოებას. 
თბოშემცველის ზღვრული ტემპერატურა აიღება 130%, ხოლო სა–- 
თავსებში, რომლებიც მიეკუთვნებიან #, 5 და C კატეგორიის წარმო- 
ებას –-–- 1107C. 

ცვალებადი თბური რეჟიმი მქონე შენობები ანალოგიურად 
მუდმივი თბური რეჟიმის მქონე შენობებისა, შეიძლება დაიყოს აგრე- 

თვე ოთხ ჯგუფად: 
1. სკოლები და სხვა სასწავლო დაწესებულებები, სამმართველო- 

ები, სამეცნიერო და საპროექტო დაწესებულებები, საკონსტრუქტო- 
რო ბიუროები, კანტორები, სამკითხველო დარბაზები, კავშირგაბმუ- 

ლობის დაწესებულებები, აბანოები, მოსახლეობის მომსახურების და– 
წესებულებები, სამრეწველო დაწესებულებების დამხმარე შენობები 
და სათავსები (მოცულობით 1500 მ3-ზე მეტი); 

2. სანახაობრივი დაწესებულებები და სპორტული ნაგებობები; 

3, სამრეცხაოები, საშხაპე პავილიონები, სავაჭრო და საზოგადო- 

ებრივი კვების დაწესებულებები, დამხმარე შენობები და სათავსები 
მოცულობით 1500 მ1-მდე და სამრეწველო დაწესებულებების საყო- 
ფაცხოვრებო სათავსები; 

4. სამრეწველო დაუთბუნებელი შენობები და სათავსები. 

პირველი ჯგუფის შენობებში გამოიყენება წყლით გათბობა რა- 
"დიატორებით და კონვექტორებით (სკოლებსა და აბანოებში კონვექ- 
ტორები დაიშვება მხოლოდ დამხმარე სათავსებში). არასამუშაო საა- 

თებში ეს სისტემა შეიძლება გამოყენებულ იქნეს მორიგე გათბობი- 
სათვის, თბოშემცველის ზღვრული ტემპერატურა აიღება 95% (ერთ- 

48



მილოვან ხისტემებში –– 105%). კიბის უჯრედების გათბობის დროს 
თბოშემცველის ტემპერატურის გაზრდა შეიძლება 150“%C--მდე. შესაძ- 
ლებელია აგრეთვე მომდენ ვენტილაციასთან შეთავსებული ცენტრა- 
ლური ჰაერით გათბობა, რომელიც ჰაერის სრული რეცირკულაციის 
შემთხვევაში შეიძლება გამოყენებული იქნეს, როგორც მორიგე გათ– 
ბობა. თბოშემცველის ჰაერის ზღვრული ტემპერატურა აიღება 70%. 

მეორე ჯგუფის შენობებში ეწყობა წყლით გათბობა, მომდენ ვენ- 
ტილაციასთან შეთავსებული ჰაერით და დაბალი წნევის ორთქლით 
გათბობა. 

სათბობ ხელსაწყოებად გამოიყენება რადიატორები, კონვექტო- 

რები და გლუვი მილები (სპორტულ ნაგებობებში შეიძლება აგრეთ- 
ვე ბეტონის პანელების გამოყენება). ძირითად დარბაზებში ეწყობა 
მორიგე, ადგილობრივი ჰაერით გათბობა. აუცილებლობის შემთხვე- 
ვაში შეიძლება დამატებით მორიგე წყლით გათბობის მოწყობა. 

ამ დროს სათბობი ხელსაწყოების განლაგება წარმოებს დარბა- 
ზების შემინულ ზედაპირებთან და სხვენში. თბოშემცველის –– წყლის 
ზღვრული ტემპერატურა აიღება 115%. ვესტიბიულებში მიზანშეწო– 
ნილია წყლით გათბობის მოწყობა ბეტონის პანელებით. 

მესამე ჯგუფის შენობებში გამოიყენება წყლით, მომდენ 
ფვენტილაციასთან შეთავსებული ჰაერით და დაბალი წნევის ორთქლით 
გათბობა (სამრეწველო დაწესებულებები საყოფაცხოვრებო სათავ–- 
სებში გამოიყენება აგრეთვე მაღალი წნევის ორთქლით გათბობა). 
სათბობ ხელსაწყოებად გამოიყენება რადიატორები, კონვექტორები, 
სხვა ხელსაწყოები (სამრეცხაოებსა და საშხაპეებში –-– მხოლოდ რა- 
დიატორები და გლუვი მილები). დიდი მოცულობის სათავგსებისათვის 
ეწყობა მორიგე ადგილობრივი ჰაერით გათბობა. აუცილებლობის შემ- 
თხვევაში გამოიყენება დამატებით მორიგე წყლით გათბობა სათბობი 
ხელსაწყოების განლაგებით შემინულ ზედაპირებთან. აქ გათვალის- 
წინებულ უნდა იქნეს ის შეზღუდვები, რაც ჩამოთვლილი იყო ზემოთ 

მუდმივი თბური რეჟიმის მქონე IV ჯგუფის შენობების გათბობის სის– 
ტემის შერჩევის დროს. თბოშემცველის ზღვრული ტემპერატურა აი- 
ღება 150%C (თუ სათავსში ადგილი არა აქვს ფეთქებად და ხანძარსა- 
შმიში მტვრის ან აეროზოლის გამოყოფას). 

მეოთხე ჯგუფის შენობებში გამოიყენება პერიოდულად 
მოქმედი ჰაერით გათბობა. ამ დროს სამუშაო ზონის ცალკეული მო–- 
ნაკვეთების და ბაქნების მომსახურება წარმოებს თბილი ჰაერის ჭავ– 

ლური მიწოდებით. 

საწყობების გათბობა წარმოებს სამრეწველო შენობების გათბო–- 
ბის ანალოგიურად. აქ გათვალისწინებული უნდა იქნეს შესანახი ნა– 
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კეთობების და მასალის მიხედვით ხანძარსაწინაღო და სანიტარიული 

მოთხოვნები. 

იმ სამრეწველო შენობების გათბობა, სადაც ადგილი აქვს მომ- 
წამვლელი ნივთიერების გამოყოფას, უნდა მოხდეს სპეციალური 

ნორმატიული დოკუმენტების საფუძველზე. 

შენობათა სათავსებში არასამუშაო საათებში ან შესვენების პე- 

რიოდში შიგა ჰაერის დადებითი (I > 0“) ტემპერატურის შენარ– 

ჩუნების მიზნით საჭიროა მოეწყოს მორიგე გათბობა. მორიგე გათბო–- 

ბის თბური სიმძლავრის დადგენა, როგორც წესი, წარმოებს იმ ანგა– 

რიშით, რომ სათავსში დამყარდეს 1კ =55% ტემპერატურა: თუ გა- 

სათბობი სათავსის საჰაერო არეს წაეყენება განსაკუთრებული მოთ- 

ხოვნები, შესაძლებელია მორიგე გათბობის დროს გათვალისწინებულ 
იქნეს შიგა ჰაერის უფრო მაღალი ტემპერატურა. მორიგე გათბობა 
არ არის საჭირო იმ შემთხვევაში, თუ გარე ჰაერის საანგარიშო ტემ- 

პერატურა გათბობისათვის –-5%-ზე მეტია. 

სამოქალაქო და სამრეწველო შენობების მთავარ შესასვლელებ– 
თან, ქიშკრებთან და ტექნოლოგიურ ღიობებთან გამოიყენება პერიო– 
დულად მოქმედი სათბობი დანადგარები, რომლებიც ღიობებთან ქმნი– 
ან საჰაერო თბურ ფარდებს. საჰაერო-თბური ფარდები ეწყობა იმ სა- 

ზოგადოებრივ და სამრეწველო შენობები შესასვლელ კარებებთან, 
რომლებიც აღჭურვილია ჰაერის კონდიცირების სისტემებით ან სადაც 

ადგილი აქვს დიდი რაოდენობით ტენის გამოყოფას (საცურათ აუზე- 

ბი და სხვა). 

საჰაერო-თბური ფარდები ეწყობა აგრეთვე იმ ჭიშკრებთან, რო- 

მელთა გაღება წარმოებს ხშირად (5-ჯერ ან არა უმცირეს 40 წუთისა 

ცვლაში) და გამთბარ შენობის ტექნოლოგიურ ღიობებთან, როდესაც 
გარე ჰაერის საანგარიშო ტემპერატურა –– 15% და ნაკლებია. 

§ 5.9, გათბობის სისტემის შერჩევის დამატებითი პირობები 

შენობათა სათავსების მოცემული თბური რეჟიმის =ზრუნველყო- 

ფის მიზნით გათბობის სისტემის შერჩევის დროს საჭიროა კიდევ და– 

მატებითი პირობების გათვალისწინება. 

საცხოვრებელი რაიონის და სამრეწველო ობიექტი გათბობის 

დროს მოწყობილობების, ხელსაწყოების და მასალების უნიფიკაციის' 

თვალსაზრისით უმჯობესია შევარჩიოთ ერთიანი თბოშემცველი, თბო–- 

შემცველის წნევა უნდა დადგინდეს სისტემის შერჩეული ელემენტე– 
ბის მექანიკური სიმტკიცის გათვალისწინებით. 

1(0



როდესაც შენობებში მოთავსებულია სხვა დანიშნულების სათავ- 

სები (მაგალითად, საცხოვრებელ სახლმი მოთავსებულია საბინაო- 

საექსპლუატაციო კანტორა), საჭიროა ერთი საერთო გათბობის სის- 
ტემის მოწყობა. თუ ძირითად შენობასთან მოთავსებულია სპეცია- 
ლური დანიშნულების მსხვილი სათავსები ან კომპლექსი (მაგალითად, 

მაღაზია საცხოვრებელ სახლთან, საყოფაცხოვრებო სათავსები საწარ- 

მოო შენობასთან. კვების ბლოკის კომპლექსი სასტუმროსთან), საჭი- 

როა გათბობის დამოუკიდებელი სისტემების მოწყობა. 

წყლით გათბობის სისტემებში უპირატესობა ენიჭება ერთმილო– 
ვან, ბიფილარულ (ორძაფა) სისტემებს თბოშემცველის იძულებითი 

(ტებ-ორანი) ცირკულაციით. გათბობის სისტემების განფენილობა დრა 

თბური სიმძლავრე განისახღვრება ვერტიკალურ სისტემებში ცალკე– 

ული დგარების, ხოლო ჰორიზონტალურ სისტემებში ცალკეული სარ- 
თულების განშტოების თბური დატვირთვით და საცირკულაციო წნე- 

ვის სიდიდით. 

10, 15 და 20 მმ დგარების და სართულების განშტოებების თბუ- 

რი დატვირთვები, გამოთვლილი სნ და წ-ით რეკომენდებული ზღვრუ- 

ლი დასაშვები სიჩქარეების მიხედვით სამოქალაქო შენობების ძირი- 
თადი სათავსებისათვის მოცემულია 5.1 ცხრილში. 

ეხრილი5. 

წელით სათბობი სისტემების დგარების და სართულების განშტოებების 

მაქსიმალური თბური დატვირთვები 

  

  

დელის საანგარიშო იბერი დატვირრებ მელნის ერე ეატიი და წყლის 

აეეესრვურელი ძუ=19,6 მმ; | პე =15,7 §მ ძკ=9!,2 მ; 
10=1,5 მ/წმ 1C=1,2 მ წ? 10=1 მ/წმ 

85-65 15700 I 100 29500 
95-70 19600 24300 37000 
105--70 97400 34000 59000 
150- 70 69600 _–_. ...   
ასაკრ6ები სამშენებლო კონსტრუქციებით აგებულ შენობების 

წყლით გათბობის სისტემებში მიზანშეწონილია უშუალოდ ამ კონსტ 
რუქციებში მოწყობილი სათბობი ელემენტების და დგარების გამოყე- 
ნება; თუ ეს არ გამოიწვევს სითბოს დამატებით ხარჯს შენობის გათ- 
ბობაზე. 
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მრავალსართულიან შენობებში წყლით გათბობის სისტემების 
მოწყობის დროს მხედველობაში უნდა მივიღოთ წყლის პიდროსტატი- 
კური წნევის სიდიდე, რომელიც დამოკიდებულია სისტემაში წყლის 
სვეტის სიმაღლეზე, ასე, მაგალითად, თუ სისტემაში გამოყენებულია 
თუჯის ან ფოლადის სათბობი ხელსაწყოები, მაშინ სისტემის სიმაღლე 

არ უნდა აღემატებოდეს 55 მ-ს, ხოლო თუ სათბობ ელემენტებად გა– 
მოყენებულია ფოლადის მილები, მაშინ სისტემის სიმაღლე აიღება 

90 მ-მდე. 

შენობათა გათბობის სისტემის შერჩევის დროს მხედველობაში, 
უნდა იქნეს მიღებული სათავსში მიმდინარე ტექნოლოგიური პროცე– 
სების და სათავსის საექსპლუატაციო თბური რეჟიმის თავისებურება- 

ნი. ამიტომ შენობის გათბობის პროექტის შედგენას წინ უნდა უსწ- 
რებდეს ტექნოლოგიური პროცესის ზუსტი შესწავლა და საექსპლუა- 

ტაციო თბური რეჟიმების წინასწარი გაანგარიშება. 

§ ნ.ვ, ცვალებადი თბური რექიმის მქონე შეწობების გათბობის 

სისტემის ფერჩევის თავისებურებანი 

ცვალებადი თბური რეჟიმის დამყარება წარმოებს საზოგადოებ- 
რივ და სამრეწველო შენობებში თბური ენერგიის ეკონომიის მიზნით- 
თბური ენერგიის ეკონომია მიიღწევა სათავსის ტემპერატურის შემ- 

ცირებით არასამუშაო საათებში. ამ დროს სათავსებმი წარმოებს. 

წყვეტილი გათბობა სითბოს მიწოდების შემცირებით ან შეწყვეტით. 

გათბობის სისტემის გამორთვის შემთხვევაში სათავსის ტემპერატურა 
იმდენად მცირდება, რომ გამორიცხულია შემომზღუდი კონსტრუქციე- 

ბის (გარდა შემინული ზედაპირებისა) ზედაპირებზე სათავსის ჰაერი- 

დან წყლის ორთქლის კონდენსაცია. 

სამუშაო საათებში ნორმებით გათვალისწინებულია 30-40%. ფარ- 
დობითი ტენიანობა. სინამდვილეში კი ზამთრის პერიოდში ჰაერის 
ფარდობითი ტენიანობა 30%-საც ვერ აღწევს. შეიძლება ჩავთვალოთ, 
რომ, როდესაც სათავსის ჰაერის ტემპერატურა 20-22%-ია, სამუშაო. 

დღის ბოლოსათვის ფარდობითი ტენიანობა მიაღწევს 40%-ს. ამ შემ– 
თხვევაში არასამუშაო საათებში შესაძლებელი იქნება სათავსის ჰაე–- 

რის ტემპერატურის დაწევა 8--10“%C-მდე, რაც ყოველთვის მეტი იქნება 
ნამის წერტილის ტემპერატურაზე საწარმოო სათავსებისათვის კი, 

როგორც ცნობილია, შიგა ჰაერის ტემპერატურა არასამუშაო საათებ- 

ში 5%--ია. 

სამუშაო სათავსების ცვალებადი თბური რეჟიმისათვის” დამახა- 
სიათებელია დღეღამური პერიოდულობა. დღე-ღამის განმავლობაში 
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ნახ. 5.1. ზამთარში კვირს ოთხი დღის განმავლობაში 

სათავსში სითბოს მოდინების (ა), I! ჰაერის 

ტემპერატურის და “+ კედლის ტემპერატუ- 
რის (ბ) ცვლილება. 

შეგვიძლია გამოვყოთ სამუშაო დრო, როდესაც სითბოს მოდინება სა- 

თავსში (ტექნოლოგიური დანადგარებიდან, ადამიანებიდან და სხვა) 
აღემატება სათავსის თბოდანაკარგებს. ამ დროს ძირითადად საჭიროა 

სათავსის ვენტილაცია, ანუ სავენტილაციო სისტემების ჭარბი სითბოს 

ასიმილაცია. სათავსის არასამუშაო დრო შეგვიძლია დავყოთ ორ პე- 
რიოდად. პირველი შეესაბამება სათავსის ბუნებრივ გაცივებას, რო– 
დესაც სათავსში სითბოს მოდინების არც ერთი წყარო არ არის (გათ-, 
ბობის სისტემა გამორთულია). მეორე კი შეესაბამება სათავსის ინ–- 
ტენსიურ გათბობას, ანუ როგორც უწოდებენ „გახურებას“. გარდა 

დღეღამური პერიოდულობისა, შესაძლებელია თბური რეჟიმის კვირე– 

ული პერიოდულობა, რომელიც გამოწვეულია შაბათ-კვირის შესვე– 

ნების დღეებით (სასწავლო დაწესებულებებში კი კვირა დღის შესვე– 
ნებით). 

5.1 ნახაზზე ნაჩვენებია სითბოს მოდინების, სათავსის ჰაერის 

ტემპერატურის /”კ და შემომზღუდი კონსტრუქციის შმიგა ზედაპი- 

რის ტემპერატურის + ცვლილება იმ სათავსებისათვის, სადაც მუ–- 

შაობა მიმდინარეობს 9-დან 18 საათამდე, ხოლო შესვენების დღეებია 

შაბათი და კვირა. ამ დროს თბოდანაკარგების სიდიდე პირობითად 
მუდმივადაა მიღებული. ვთვლით, რომ სათავსში მოდინებული სით- 
ბოს რაოდენობით ნაკლებია სათავსის თბოდანაკარგებზე, ე. ი. 
Cკ.პოყ <. (მთბოდ- ამიტომ ნახაზზე ნაჩვენებია, რომ დღის განმავლო– 

ბაში ტემპერატურა კლებულობს. ნაჩვენებია, რომ გათბობის სისტე– 
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მა, რომლის რ0კ»„ თბური სიმძლავრე აღემატება სათავსის საანგარი– 

შო დრ,აას თბოდანაკარგებს, ირთვება სამუშაოს დაწყებამდე (გახუ- 

რების რეჟიმი). გათბობის სისტემის ჩართვა წარმოებს აგრეთეე პა- 

რასკეკსა და ორშაბათს მორის შუალედებში, როდესაც სათავსის ტემ–- 

პერატულა (/(სთ) აღწევს ნორმებით გათვალისწინებულ მინიმალურ 

ტემპერატურას (ნ. სათავსების გახურების ხანგრძლივობა ორშა– 

ბათობით და სხვა სამუშაო დღეებში ერთმანეთისაგან განსხვავდება, 

რადგანაც სხვადასხვაა ამ დღეების შესაბამისად სათავსის საწყისი 
ტემპერატურები. 

სითაოს წყვეტილი მიწოდება იწვევს სათავსის ჰაერის ტემპერა- 
ტურის პერიოდულ ცვლილებას. ეს ცვლილება კი დამოკიდებულია 

სათავსის, ანუ მისი შემომზღუდი კონსტრუქციების თბურ თვისებებ- 

ზე და სათავსში სითბოს მოდინების ხანგრძლივობაზე. სათბობი ხელ–- 
საწყოდან კონვექციური სითბო გადაეცემა სათავსის ჰაერს. ეს უკანას- 
კნელი კი სითბოს გადასცემს შემომზღუდი კონსტრექციების შიგა ზე- 
დაპირებს. სათავსის ჰაერის და შემომზღუდი კონსტრუქციების შიგა 

ზედაპირების ტემპერატურები ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან ან მა– 
თი ცვლილება დროში ერთმანეთს არ ემთხვევა (ნახ. 5.1პ). 

როგორც უკვე აღვნიშნეთ, სათავსის ჰაერის ტემპერატურის პე- 

რიოდული ცვლილება განპირობებულია ამ სათავსის თბური თვისებე- 
ბით. თბური თვისებების შეფასება კი, როგორც ცნობილია, წარმო- 
ებს სათავსის თბომდგრადობით. სათავსის წყვეტილი გათბობის დროს 
სითბოს დანახარჯებზე თბომდგრადობის გავლენის ანალიზი გვიჩვე- 
ნებს, რომ შემომზღუდი კონსტრუქციის თბური ინერციის გაზრდით 

თბურ“ ენერგიის ეკონომია მცირდება. ეს კი გამოწვეულია სათავსე– 
ბის გაცივების პერიოდში თბოდანაკარგების გასრდით (ამ დროს სა- 

თავსის ჰაერს გაცილებით მაღალი ტემპერატურა აქვს, ვიდრე გახუ- 
რების პერიოდში). გარდა ამისა, თბომდგრადობის გაზრდით იზრდება 

სათავსის მეთბობის დრო სამუშაოს დაწყებამდე. ეს კი იწვევს სით- 

ბოს დანახარჯების გაზრდას (4--5%-ით) გათბობაზე იმ სათავსები– 

სათვის. რომელთაც მაღალი თბომდგრადობა გააჩნიათ. დაბალი თბუ- 

რი მდგრადობის მქონე სათავსებში სათავსის „გახურების“ დრო შე- 

დარებით ნაკლებია და უფრო მალე მიიღწევა კომფორტული პიროზები. 

ცვალებადი თბური რეჟიმის მქონე შენობებში თბური ენერგიის 
ეკონომია დამოკიდებულია აგრეთვე შემომზღუდი კონსტრუქციების 
თბური დაცვის თვისებებზე და გათბობის სისტემის თბურ სიმძლავჯ 
რეზე, შემომზღუდი კონსტრუქციების თბური დაცვის გაზრდა შვსაძ- 
ლებელია ერთმაგი შემინვის ნაცვლად ორმაგი შემინვის გამოყენებით 
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ან ორმაგი შემინვის ნაცვლად სამმაგი” გამოყენებით- ამ დროს სით- 
ბოს ·დანახარჯები გათბობაზე მნიშვნელოვნად მცირდება და მიიღება 
თბური ენერგიის დამატებითი ეკონომია რომელიც გამოწვეულია 
„გახურების“ ღროის შემცირებით. ზოგიერთ შემთხვევაში შესაძლე- 

ბელი იქნება შუალედური „გახურების“ გამორიცხვაც. 
“ფანჯრის კონსტრუქციებში შემინვის რაოდენობის გაზრდა იწ- 

ვევს შენობის ასაგებად კაპრტალური დანახარჯების გაზრდას. მაგრამ 
სითბოს დანახარჯების და გათბობის სისტემის თბური სიმძლავრის 
შემცირება ეკონომიურად ხელსაყრელია. როგორც აღნიშნავს პროფ. 
ა. სკანავი, ორმაგი შემინვის შეცვლა სამმაგით, როდესაც გარე ჰაერის 
საანგარიშო ტემპერატურაა --20%, იძლევა დაყვანილი ხარჯების 7-8%- 

ეკონომიას. 

საქართველოს უმეტესი დასახლებული რაიონებისათვის (მათ შო- 
რის ქ. თბილისისათვის) ეკონომიურად ხელსაყრელია ორმაგი შემინ- 
ვის გამოყენება. გარდა ამისა, ორმაგი შემინვის მქონე სათავსები აკ- 

მაყოფილებენ სანჰიგიენური ნორმებით გათვალისწინებულ მოთხოვ- 
ნებს. 

უკონომიურად მიზანშეწონილია აგრეთეე წყვეტილი გათბობის 

სისტი/-ას თბური სიმძლავრის გაზრდა მუდმივმოქმედ გათბობის სისტე- 

მასთაჩ შედარებით. რაც უფრო მეტია გათბობის სისტემის თბური 
სიმძლავრე, სათავსის ჰაერის ტემპერატურა, მით უფრო ნაკლები შეგ– 

ვიძლია: ღავუშეათ გაცივების პერიოდის ბოლოსათვის. გათბობის სის- 
ტემის თბური სიმძლავრის გაზრდით გამოწვეული დამატებითი ხარ- 
ჯების აზახღაურება ხდება სწრაფად საექსპლუატაციო ხარჯიბის შემცი- 

რების შედეგად, განსაკუთრებით კი თბური ენერგიის მაღალი ღირე- 

ბულების და ხანგრძლივი გათბობის სეზონის პირობებში. 
წყვეტილი გათბობის სისტემის თბური სიმძლავრე აიღება მუდ- 

მივმოქმედი გათბობის სისტემის 150-160%-ის ტოლი (შესაქლებელი: 

თბური სიმძლავრის გაზრდა 220-300%-მდე) წყვეტილი გათბობის 
სისტემა შეიძლება იყოს ჰაერის ან წყლის. პირველ შემთხვევაში თბი- 
ლი ჰაერის მისაწოდებლად გამოიყენება მომდენი ვენტილაციის სის- 

ტემები. მეორე შემთხვევაში კი –– შენობის „გახურების“ პერიოდში–- 
მაღალი ტემპერატურის წყლის მიწოდება წარმოებს დამატებით. 

ექსპლუატაციის თვალსაზრისით უფრო მოსახერხებელია კომბი- 
ნირებული ჰაერით და წყლით გათბობა. განსაკუთრებით კი მაშინ, რო- 
დესაც სათავსში მყოფთ მუშაობა უხდება შემინული ზედაპირების მახ- 
ლობლობაში. 

კონსტრუქციულად და ექსპლუატაციის თვალსაზრისით გათბო- 
ბის სისტემა ამ დროს იყოფა ორ ნაწილად: ძირითადი (წყლით) და და– 
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მატებითი (ჰაერით). ძირითადი სისტემა გათბობეს სეზონის განმავლო– 

ბაში გამოიყენება მუდმივად. დამატებითი სისტემა კე გამოიყენება სა– 

თავსის „გახურების“ რეჟიმში. შესაძლებელია მისი გამოყენება ვენ-' 
ტილაციის მიზნით. 

ძირითადი სისტემის თბური სიმძლავრე აიღება მუდმივმოქმედი 
გათბობის სისტემის 30-40%-ის ტოლი. დამატებითი (ჰაერის) სისტე– 
მის თბური სიმძლავრე კი განისაზღვრება სათავსში მისაწოდებელი ჰა– 
ერის ტემპერატურის მიხედვით- ეს უკანასკნელი კი იცვლება 407C- 
დან 70“C- მდე. 

გათბობის კომბინირებული სისტემის გამოყენებისას საჭიროა მი–- 

სი ავტომატიზაცია დაპროგრამებული მართვით, რათა უზრუნვალყო– 

ფილ იქნეს სათავსის საანგარიშო თბური რეჟიმი. 

გარე ტემპერატურის მკვეთრი შემცირების პირობებისათვის სა- 

კონტროლო სათავსებში მოწყობილ უნდა იქნეს „მინიმალური“ ტემL 
პერატურის მიმწოდები. მათგან სიგნალის მიღების შემდეგ ჩაირთვე– 
ბა გათბობი დამატებითი (ჰაერის) სისტემა, რაც უზრუნველყოფს 

სათავსის ჰაერის ტემპერატურის აწევას წინასწარ გათვალისწინებული 
სიდიდით. 

თბური ენერგიის, შემდგომი ეკონომიის მიღწევა შეიძლება, თუ: 

ჰაერით გათბობის დამატებით სისტემას ვამუშავებთ სრული რეცირ-I! 
კულაციის პირობებში.



„I თავი. წყლით გათბობა 

§ 94. 1. წყქლით სათბობი სისტემების პრინციპული სქემები 

ამჟამად წყლით სათბობი სისტემებიდან ფართოდ გამოიყენება 

იძულებითი ცირკულაციის ანუ ტუმბოიანი წყლით სათბობი სისტემე– 

ბი. ასეთ სისტემებში თბოშემცველის გადაადგილება წარმოებს ტუმ- 

ბოს საშუალებით. ბუნებრივი ცირკულაციის ანუ გრავიტაციული სის–- 

ტემები გამოიყენება იშვიათად. ამ სისტემების გამოყენება შენობებში 

სპეციალურად უნდა იქნეს დასაბუთებული, 

პრაქტიკამ დაამტკიცა წყლით სათბობი სისტემების მთელი რიგი 

ჰიგიენური და ტექნიკური უპირატესობები. წყლით გათბობის დროს 

(ორთქლთან შედარებით) სათბობი ხელსაწყოების და მილსადენის ზე– 

დაპირების ტემპერატურები შედარებით დაბალია, სათავსს გააჩნია 

თანაბარი ტემპერატურა, ეს სისტემები ხასიათდებიან მომსახურების 

და რემონტის სიმარტივით, მოქმედებენ უხმაუროდ, გააჩნიათ ხანგრძ- 

ლივი საექსპლუატაციო ვადა და ეკონომიური არიან სათბობის ხარ–- 

ჯის თვალსაზრისით. 

ტუმბოვანი წყლით სათბობი სისტემის პრინციპული სქემა ადგი– 

ლობრივი თბომომარაგების დროს ნაჩვენებია 6. 1? ნახაზზე. სისტე–- 

მის ადგილობრივი თბომომარაგება წარმოებს წყალსათბობი ქვაბიდან, 

რომელიც განლაგებულია გასათბობ შენობაში ან მის მახლობლად. 

ცივი წყალი ცხელდება ქვაბში (2) # ტემპერატურიდან ?კხ ტემპე· 

რატურამდე. (კს ტემპერატურის მქონე წყალი ნაწილდება ცალკეულ 
დგარებში. ეს წყალი სათბობ ხელსაწყოებში (5) გავლისას ცივდება #„ 

ტემპერატურამდე და იკრიბება უკუმილსადენში, საიდანაც იგი ქვაბს 

მიეწოდება. მილსადენში წყლის გადაადგილება წარმოებს ტუმბოს (1) 

საშუალებით, რომელიც ჩართულია საერთო უკუმაგისტრალში. საფარ–- 

თოებელი ჭურჭელი (4) მიერთებულია საერთო უკუმაგისტრალთან. 

სისტემის შევსება ცივი წყლით ხორციელდება წყალსადენიდან (6). 
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/ ბ ბი 

ნახ, 6. 1, წყლით სათბობი ტუმბოიანი სისტემის 

პრინციპული სქემები ადგილობრივი (ა) ცენტრა- 

ლიზებული (ბ, გ, დ) თბომომარაგების დროს: 

1 საცირკულაციო ტუმბო; 2 –- ქვაბი; 3 –– სათბო- 

ბის მიწოდება; 4 –- საფართოებელი ავზი; 5 –- სათ- 

ბობი ხელსაწყოები; 6 –– წყალსადენი; 7 –– თბოგადა“ 

მცემი; 8 –– მკვებავი ტუმბო; 9 ღა 10 –-გარე მიმ- 

წოდებელი და უკუთბოსადენები; 11 –– შემრევი ღა- 
, ნადგარი. 

(6. 2) ნახაზზე ნაჩვენებია ადგილობრივი საქვაბის პრინციპული 

სქემა. ამ საქვაბის დანიშნულებაა გათბობის (გ), ვენტილაციის და ჰა–- 

ერის კონდიცირების (3) და ცხელი წყალმომარაგების სისტემების 

(ცხ. წ.) ადგილობრივი თბომომარაგება. გათბობის, ვენტილაციის და 

ჰაერის კონდიცირების სისტემებს ემსახურება ქვაბები 2. ამ მიზზისათ–- 

ვის, როგორც წესი, იდგმება ორი ქვაბი რომელთაგან თითოეულის 

მწარმოებლურობა შეადგენს საერთო თბური დატვირთვის 50%-ს, ხო- 
ლო ცხელი წყალმომარაგებისათვის განკუთვნილია ქვაბი 3. ამ ქვაბში 

წყლის გაცხელება წარმოებს იმ მუდმივ ტემპერატურამდე, რომელიც 
შემფგომ საჭიროა წყალსადენის წყლის შესათბობად თბოგადამცემში 

7 ან ჰაერის შესათბობად კონდიცირების სისტემაში (მეორეულ კალო– 
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ნახ. 6. 2. ადგილობრივი საქვაბის თბოსაღენების 

პრინციპული სქემა: 

1 –- მანაწილებელი კოლექტორი; 2 –-– გათბობის და 

ვენტილაციის სისტემებს თბომომარაგების ქეაბი; 

ვ –. ცხელი წყალმომარაგების სისტემის თბომომარა- 

გების ქვაბი; 4 –– ურდული; 5 –- საფართოებელი ავ- 
ზი; 6 მარეგულირებელი სარჭველი; 7 –– ცხელი 

წყალმომარაგების სისტემის თბოგადამცემ-; 8 -- შემ- 

კრები კოლექტორი; 9 –- სატალახე; 10 – საცი+- 

კულაციო ტუმბო. 

რიფერში). ქვაბი 3 გამოიყენება აგრეთვე გათბობის, ვენტილაციის 
და ჰაერის კონდიცირებისათვის განკუთვნილი ქვაბებიდან (2) ერთ- 

ერთის სარეზერვოდ (ნორმალურ პირობებში შემაერთებელი ურდუ- 

ლი 4 დაკეტილია). ყველა სისტემიდან გაცივებული წყალი იკრიბება 

ერთ საერთო კოლექტორში და მიეწოდება საცირკულაციო ტუმბოს 

10. ეს ტუმბო ავითარებს წნევას. რომელიც საჭიროა ადგილობრივი 
თბომომარაგების ქსელში ჩართელი ნებისმიერი სისტემის საცირკუ- 

ლაციო რგოლის წინაღობის გადასალახავად, მაგალითად. ცხელი წყალ–- 
მომარაგების სისტემის საცირკულაციო რგოლის წინაღობის გადასალა- 

ხავად, რომელიც მთლიანად არის ნაჩვენები 6.2 ნახაზზე, ამ რგოლში 
მიმდევრობით ჩართულია ქვაბები 2 და 3, მარეგულირებელი სარქველი: 

6, თბოგადამცემი 7. შემკრები კოლექტორი 8 და სატალახე 9. ადგი–- 

ლობრივი თბომომარაგების ასეთ სისტემეაში გამოიყენება ერთი საერ- 

თო საფართოებელი ჭურჭელი 5, ოომელიც მიერთებულია უკუმაგისტ- 
რალზე საცირკულაციო ტუმბოსა და შემკრებ კოლექტორს შორის. 

ცენტრალიზებული თბომომარაგების დროს (თეც-დან ან რაიონუ–- 
ლი თბოსადგურიდან) გამოიყენება ტუმბოიანი წყლით სათბობი სის- 

ტემების სამი ძირითადი სქემა. 

პირველი არის წყლით სათბობი ტუმბოიანი სისტემის დამოუკიდე– 

ბელი სქემა. 6. 1 ბ ნახაზი, რომელიც გარეგნულად წააგავს ზემოთ გან– 
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ხილულ სისტემას, ადგილობრივი თბომომარაგების დროს. ეს განსხვა– 
ვება იმაში მდგომარეობს, რომ წყალსათბობი ქვაბის ნაცვლად გამოყე- 
ნ-ბულია თბოგადამცემი 7, ხოლო სისტემის შევსება წარმოებს დეა- 

ერიტებული წყლით მკვებავი ტუმბოს 8 საშუალებით. სისტემის შევსე- 
ბა დეარირებული წყლით წარმოებს უკუთბოსადენებიდან 9 (შესაძ- 
ლებელია სისტემის შევსება მიმწოდებელი თბოსადენიდანაც 10). თბო- 
გადამცემში პირველადი წყალი შერევის გარეშე ათბობს ადგილობრივი 

სისტემის წყალს (ა-დან /კს.- ტემპერატურამდე. გათბობის სისტემა– 

ში წყალი ცივდება #/ეს--დან 1, ტემპერატურამდე (ბუნებრივია 

7, > (ა), რომელიც მიეწოდება უკუთბოსადენს 9. 

დამოუკედებელი სქემა გამოიყენება დაბალი ტემპერატურის 

მქონე გათბობის სისტემებში (7, < ,) ადგილობრივი თბოჰიდრავ- 

ლიკური რეჟიმის შესაქმნელად ცალკეულ შენობებში. ამ სქემის უპი- 
რატესობა იმაში მდგომარეობს, რომ გარე თბოსადენის ავარიის შემ- 

თხვევაში შესაძლებელია გათბობის სისტემაში წყლის ცირკულაციის 
მენარჩუნება. ამ დროს შენობის გათბობა ხორციელდება ადგილობრი- 

ვი სისტემის წყლის თბოშეცულობის ხარჯზე. წყლით სათბობი სისტე– 
მის ადგილობრივი თბური პუნქტის სქემა დამოკიდებული სქემის 

დროს წარმოდგენილია 6. 3 ნახაზზე. თბოგადამცემის რაოდენობა და–- 
მოკიდებულია იმაზე, თუ რამდენ ნაწილად არის დაყოფილი შენობის 

LV წ-ა 
# ? L 

, კ. ჭ1ჭ 
  

      

ნახ. 6. ქ. წყლით სათბობი ტუმბოიანი დამოუკიდებელი სისტემის 

ადგილობრიეი თბური პუნქტის პრინციპული სქემა: 

1 ურდელი; 2 –– სატალახე; 3 –– მანომეტრი; 4 –– წნეხის რეგულატორი; 

5 –- განშტოებები ვენტილაციის და ცხელი წყალმომარაგების სისტემებისკენ; 

6 –– თხოგაღამცემი; 7 –– უკუსარქველი; 8 –– საცირკულაციო ტუმბო; 9 –- სა- 
ფართოებელი ავზი; 10 –– მკვებავი ტუმბო; 11 –– სარქველი ელექტროამძრავით; 

12 –– მარეგულირებელი სარქეელი; ––- 13 –– თერმომეტრი; 14 –– თბომზომი, 
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გათბობის სისტემა. გათბობის ერთიანი სისტემის დროს გამოიყენება 
არა ნაკლებ ორი თბოგადამცემისა.ა საცირკულაციო ტუმბოს მიერ 
თბოგადამცემში და გათბობის სისტემაში მიწოდებული წყლის ხარჯი 
მუდმივია, ხოლო მაღალტემპერატურული წყლის ხარჯი, რომელიც გა– 
რე თბოსადენიდან მიეწოდება თბოგადამცემს, ცვალებადია. მისი რე–- 
გულირება წარმოებს გათბობის სისტემის წყლის ტემპერატურის ცელი- 
ლების წინასწარდასახული პროგრამის მიხედვით. პერიოდულად მოქ- 
მედი მკვებავი ტუმბოს მიერ გარე თბოსადენიდან სისტემაში მიწოდე– 
ბული წყლის ხარჯი დამოკიდებულია სისტემაში წყლის დონეზე ან ძის 

წნევაზე. 
მეორე სქემა ცენტრალიზებული თბომომარაგების დროს არის 

დამოკიდებული სქემა წყლის შერევით (ნახ. 6, 1.) ეს სქემა მარტი– 
ვია როგორც კონსტრუქციულად, ასევე ექსპლუატაციის თვალსაზრი- 

სით. ასეთი სისტემის ღირებულება გაცილებით ნაკლებია, ვიდრე და- 

მოკიდებული სისტემისა რადგანაც ამ დროს არ გეჭირდება ისეთი 

ელემენტები, როგორიცაა თბოგადამცემი„ საფართოებელი ჭურჭელი 
და მკვებავი ტუმბო. მათი ფუნქციები თბოსადგურში სრულდება ცენტ- 
რალიზებულად. ეს სისტემები გამოიყენება იმ შემთხვევაში, როდესაც 
სისტემაში წყლის ტემპერატურა ნაკლებია გარე თბოსადენის წყლის 

ტემპერატურაზე (7აკხ <. ?,)) და დასაშვებია სისტემაში ჰიდროსტატი– 

კური წნევის გაზრდა, გარე უკუთბოსადენში 9 არსებულ წყლის წნე- 

ვამდე. ცივი წყალი გათბობის სისტემიდან 1, ტემპერატურით ერეეა 

გარე თბოსადენის ცხელ წყალს (, ტემპერატურით. შემრევი მოწყო- 

ბილობის საშუალებით და ?! მპერატურით მიეწოდება გათბო- 
ბი სისტიმას- ''შემრევ. ი მოწყობილობად. არსიაის შემრევი 

ტუმბო ან წყალჭავლური ელევატორი. შემრევ ტუმბოს თბური თვალ- 

საზრისით გააჩნია მთელი რიგი უპირატესობები წყალჭავლურ ელევა- 
ტორთან შედარებით. მას შეუძლია როგორც ხარისხობრივი, ასევე 

რაოდენობრივი რეგულირება, გარდა ამისა, უზრუნველყოფს გათბო- 

ბის ადგილობრივ სისტემაში წყლის ცირკულაციას გარე თბოქსელი- 

დან რაიმე მიზეზით წყლის მიწოდების შეწყვეტის შემთხვევაში. შემ–- 

რევი ტუმბო შეიძლება გამოყენებულ იქნეს გათბობის ისეთ სისტემებ- 

ში, რომელთაც მაღალი ჰიდრავლიკური წინაღობა გააჩნიათ, მაშინ რო- 
დესაც წყალჭავლური ელევატორის გამოყენების შემთხვევაში სისტე–- 
მის ჰიდრავლიკური წინაღობა უნდა შეიზღუდოს. მიუხედავად ამისა, 

გათბობის სისტემებში ფართო გამოყენება პოვა ელევატორულმა შემ- 

რევმა მოწყობილობებმა მათი უტყუარი და უხმაურო მოქმედების 
გამო, 
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ნახ. 6. 4. წყლით სათბობი სისტემის გარე თბოსადენებთ.ნ” ლღამოკილებული 
მიერთების ადგილობრივი თბური პუნქტის პრინციპული სქემა, როდესაც წყლის 

შერევა წარმოებს წყალპავლური ელევატორით: 
1 –– ურდული, 2 –- სატალახე; 3 –– თერმომეტრი; 4 –-– განშტოებები ვენტილა- 

ციის და ცხელი წყალმომარაგების სისტემებისაკენ; 5 –- მარეგულირებელი 

სარქველი; 6 –– უკუსარქეელი; 7 –– წყალქავლური ელევატორი; 8 –- მანომეტ- 
რი; 9 –- თბომზომი; 10 –- წნევის რეგულატორი. 

წკლის შერევთთ დამოკიდებული სქემის უარყოფითი მხარე ის 

არის, რომ შესაძლებელია წყლის ჰიდროსტატიკური წნევის გაზრდა, 
რომელიც უკუთბოსადენით გადაეცემა გათბობის სისტემის უკუმაგის–- 

ტრალს, რამაც შეიძლება გამოიყვანოს მწყობრიდან სათბობი ხელსა- 
წყოები ან მილსადენზე მოწყობილი არმატურა, 

6. 4. ნახაზზე ნაჩვენებია გათბობის სისტემის გარე თბოსადენთან 
მიერთების დამოკიდებული სქემა, როდესაც წყლის შერევის მიზნით 

გამოყენებულია წყალჭავლური ელევატორი. ამ სქემაზე ნაჩვენებია 

ძირითადი საკონტროლო-საზომი ხელსაწყოები და არმატურა. რომე- 
ლიც საჭირია თბური პუნქტის მოსაწყობად ისეთ შენობებში, სა- 

დაც სითბოს მომხმარებლებს გათბობის სისტემის გარდა წარმოადგე– 

ნენ ვენტილაციის და ცხელი წყალმომარაგების სისტემები. როგორც 

6.4 ნახაზიდან ჩანს, მაღალტემპერატურიანი წყლის მიმწოდებელ ხაზ–- 

ზე. განსხეავებით წინა სქემისა (ნახ. 6. 3) დაყენებულ-ა ხარჯის რე–- 

გულატორი §, რომლის დანიშნულებაა სისტემაში წყლის ხარჯის .სტა–- 
ბილიზაცია ვენტილაციის და ცხელწყალმომარაგების სისტემების მიერ 

(განმტოება 4) წყლის არათანაბარი ართმევის შემთხვევაში. გაცივებუ– 

ლი წყლის ხაზზე კი მოწყობილია წნევის რეგულატორი 10, რომლის 

დანიშნულებაა საჭირო წნევის შენარჩუნება ამ რეგულატორამდე · ანუ 
გათბობის ადგილობრივ სისტემაში. 

მესამე არის წყლით სათბობი სისტემის დამოუკიდებელი, პირდა- 

პირი დინების სქემა (ნახ. 6. 1 დ). ასეთი სისტემიდან გამორიცხუ- 
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ნახ, 6, 5. წყლით "ათბობი სისტემის გარე თბოსადენებით ან 

ღამოკიდებელი პირდაპირი დინების მიერთების ადგილობ- 

რიკი თბური პუნქტის პრინციპული სქემა: 

1 –– ერთელ 2. სატალახე; ე თერმომეტრ-; 4 – მა- 

ნომეტრა 5 შარეგულირებელი სარქველი: 6 – უკუსარ- 
ქეელი: 7 თბო?ზობი: 8 –- წნევის რეგულატორი. 

ლია ისეთი ძირითადი ელემენტები, როგორიცაა თბოგადამცემი, შემ- 

რევი დანადგარი, საცირკულაციო და მკვებავი ტუმბო და საფართოე- 

ბული ჭურჭელი. ეს სქემა გამოიყენება მაშინ, როდესაც გათბობის 
ადგილობრივ სისტემაში დასაშვებია მაღალი ჰიდროსტატიკური წნევა. 

და მაღალტემპერატურიანი წყლის შეჰვება (/კა = (ე). ეს სისტემა 

კონსტრუქციულად მარტივია და გაცილებით იაფი. ამ სისტემის უარ– 

ყოფით მხარეს წარმოადგენს ის, რომ შეუძლებელია ადგილობრივი ხა– 

რისხობრივი რეგულირება. ამ დროს შენობის თბური რეჟიმი დამოკი– 

დებულია გარე თბოსადენში წყლის ტემპერატურაზე. მესამე სქემის 

გამოყენების დროს შენობათა გასათბობად შენობის სიმაღლე შეზღუ–- 

დულია, რაც განპირობებულია იმით, რომ სისტემაში შენაოჩუნებულ 

იქნეს გაცილებით მაღალი პ-დროსტატიკური წნევა, რათა გამორი– 

ცსულ იქნეს მასში წყლის ადუღების შესაძლებლობა, 

დამოკიდებული პირდაპირი დინების სქემის გამოყენების დროს 
ადგილობრივი თბური პუნქტის სქემა ნაჩვენებია 6. 5 ნახაზზე. სის- 

ტემაში წყლის ხარჯის და ტემპერატურის რეგულირება წარმოებს 
მარეგულირებელი სარქველის 5 საშუალებით, ხოლო მისი შემოწმება 

ხდება თბომზომის 7 და თერმომეტრის 3 საშუალებით. ჰიდროსტატი- 
კური და საცირკულაციო წნევების შემოწმება წარმოებს მანომეტრის 

4 საშუალებით, ხოლო საჭირო წნევის შენარჩუნება ხდება წნევის რე– 

გულატორით 8. 
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ცენტრალიზებული თბომომარაგების დროს როგორც დამოკიდე– 
ბულ. ასევე დამოუკიდებელ გათბობის სისტემებში ცირკულირებს დე- 

აერირებული წყალი. ეს გარემოება კი აადვილებს სისტემის ექსპლუა– 
ტაციას. (ასეთი სისტემებიდან ჰაერის გაყვანა ფაქტიურად ხორციელ- 
დება მხოლოდ მონტაჟის ან რემონტის შემდეგ სისტემის გაშვების 
პერირდმშ-) და ზრდის სისტემის ექსპლუატაციის ხანგრძლივობას. 

ყველა ზემოთ განხილულ სისტემებში წყლის იძულებითი ცირკუ- 

ლაციის მიზნით გამოიყენება ტუმბო. პირველი ორი სქემის შემთხვევა- 

ში ტუმბო იდგმება უშუალოდ გათბობის ადგილობრივი სისტემის უკუ- 

მაგისტრალზე. დამოკიდებულ სქემებში კი (მესამე და მეოთხე სქემა) 

საცირკულაციო ტუმბო მოთავსებულია თბოსადგური. ეს ტუმბო ავი- 

თარებს წნევას, რომელიც საჭიროა როგორც გარე თბოსადენის, ასევე 

გათბობის ადგილობრივი სისტემის წინაღობის გადასალახავად. დამო- 

კიდებულ სქემებში გამოყენებული შემრევი ტუმბო უწევს ერთგვარ 
დახმაოებას თაოსადგურში მოთავსებულ საცირკულაციო ტუმბ–!.. 

§ ი, 5, სათბოგი ხელსაწყოები დღა მათდამი წაჟენებული 

მოთხოვნები 

წყლის და ორთქლის სათბობი სისტემების ერთ-ერთ ძირითადღ 

ულემენტს წარმოადგენს სათბობი ხელსაწყოები, რომელთა დანიშნუ- 

ლებაა თბოშემცველის მიერ აკუმულირებული სითბო გადასცეს სათავ- 
სის ჰაერს. 

სათბობი ხელსაწყოების სახეები და კონსტრუქციები მრავალნაი– 
რია. სათბობი ხელსაწყოები მზადდება თუჯისაგან, ფოლადისაგან, მინი– 

საგან, ბეტონისაგან, ფაიფურისაგან და სხვ. განასხვავებენ სხვადასხვა 

ფორმის და ზომის სათბობ ხელსაწყოებს, ხელსაწყოები შეიძლება 

დამზადდეს ცალკეული სექციებისა და ელემენტებისაგან. მათში შეიძ- 
ლება მიწოდებულ იქნეს სხვადასხვა პარამეტრების თბოშემცველები. 

სათბობ ხელსაწყოებს წაეყენებათ მთელი რიგი კონსტრუქციული 
და საექსპლუატაციო მოთხოვნები, რომელთაგან აღსანიშნავია: თბო- 

ტექნიკური, ეკონომიკური, არქიტექტურულ-სამშენებლო, სანიტარი–- 

ულ-ჰიგიენური და საწარმოო-საზონტაჟო მოთხოვნები. 

თბოტექნიკური მოთხოვნები გამოიხატება იმით, რომ სათ– 
ბობმა ხელსაწყომ გადასცეს სათავსის ჰაერს რაც შეიძლება მეტი სით- 
ბოს რაოდენობა. სათავსში კომფორტული ტემპერატურული რეჟიმის 
დამყარების მიზნით სათბობმა ხელსაწყომ უნდა შესძლოს სათავსის 

მუშა ზონის გათბობა, 
ამ მოთხოვნების დასამყარებლად საჭიროა სათბობი ხელსაწყოე- 

ბის თბოგადაცემის კოეფიციენტი იყოს 9 + 10 ვტ/მ? ?XL-ის ტოლი. 
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თანამედროვე სათბობი ხელსაწყოების თბოგადაცტემის კოეფიციენტის 

მნიმვნელობა მერყეობს 15 –- 17 ვტ/მ1 მ«-ის ფარგლებში. 

ეკონომიკური მოთხოგნები გამოიხატება იმით, რომ სათ- 

ბობ ხელსაწყოებს ჰქონდეთ მინიმალური საქარხნო ღირებულება და 
მათ დასამზადებლად ლითონის ხარჯი იყოს მინიმალური. 

სათბობი ხელსაწყოების დასამზადებლად საჭირო ლითონის 

ხარჯის შეფასება წარმოებს სათბობი ხელსაწყოს ლითონის თბური 

დაძაბულობის მაჩვენებლით. ეს მაჩვენებელი წარმოადგენს 1? # ტემ- 

პერატურული სხვაობის დროს თბური ნაკადის ფარდობას ხელსაწყოს 
ლითონის მასასთან. 

აღვნიშნოთ ხელსაწყოს ლითონის მასა C-ით-ით, ხოლო თბო- 

შემცველიდან სათავსის ჰაერისაღმი გადაცემული სითბოს რაოდენო- 

ბა –– Cყელ-ით, მაშინ ხელსაწყოს თბური დაძაბულობის მაჩვენე- 
ბელი იქნება 

დაეღ ,,.6 MI=--2=> , 6.1 წ-ი. ბ! ვტ/კბ”C (6.1) 

სადაც 4/ არის ტემპერატურული სხვაობა. 

როგორც (6.1) ფორმულიდან ჩანს, რაც უფრო დიდია M, მით 
უფრო ეკონომიკურია ხელსაწყო ლითონის ხარჯის თვალსაზრისით. 

თანამედროვე სათბობი ხელსაწყოებისათვის VI =0,19 -- 1.6 ვტ/კგ?C. 
არქიტექტურულ-სამშენებლო მოთხოვნები ითვა- 

ლისწინებენ იმ გარემოებას, რომ სათბობმა ხელსაწყოებმა სათავსში 

დაიკავონ მცირე ფართობი. გარდა ამისა, ისინი უნდა იყვნენ კომპაქ- 
ტური და მათი ფორმა და ფერი უნდა შეესაბამებოდეს სათავსის სა– 
ერთო ხედს. 

სანიტარულ-ჰიგიენური მოთხოვნების მიხედვით სა- 
მოქალაქო შენობებში დაყენებული ხელსაწყოების ზედაპირის ტემპე- 
რატურა უნდა იყოს იმ ფარგლებში, რომ მათზე არ მოხდეს დალექი- 
ლი მტვრის აქროლება და ამის შედეგად ნახშირჟანგის გამოყოფა. გარ- 
და ამისა, ხელსაწყოებს უნდა ჰქონდეთ გლუვი “ზედაპირი, რომ ადვი- 

ლად გაიწმინდოს მტვრისაგან. 

საწარმოო-სამონტაჟო მოთხოვნები ითვალისწინებენ 
შრომის ნაყოფიერების გაზრდას ხელსაწყოების დამზადების და მონ- 
ტაჟის დროს. ხელსაწყოების კონსტრუქციები უნდა იყოს მასობრივი 
წარმოების, გვაძლევდეს დამზადების დროს ავტომატიზაციის და მექა- 
ნიზაციის საშუალებებს, ადვილი იყოს მათი მიერთება მილსადენთან 
და დამაგრება შემომზღუდ კონსტრუქციებზე. 
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ყველა ზემოთ ჩამოთვლილი მოთხოვნების ერთდროულად დაკმა– 

ყოფილება შეუძლებელია. ამიტომ წარმოება უშვებს სხვადასხვა სა- 

ხის სათბობ ხელსაწყოებს, რომლებიც ზემოთ ჩამოთვლილ მოთხოვ- 

ნებს აკმაყოფილებენ მეტ-ნაკლებად. 

§ ი. ე. სათბობი ხელსაწუორების ძირითალი სახეები 

სათბობი ხელსაწყოები მზადდება გლუვი ან გაწიბოვნებული 

ზედაპირებით ძირითადად გვაქვს ხუთი სახის სათბობი ხელსაწყო, 

ესეხია: სექციური რადიატორები, პანელური რადიატორები, გლუვ- 

მილიანი ხელსაწყოები, კონვექტორები და წიბოვანი მილებ-. სა:იბო–- 

ბი ხელსაწყოების ეს ძირითადი სახეები ნაჩვენებია 6. 6. ნაზასსე. ჩა- 
მოთელილი ხელსაწყოები გამოიყენება წყლის და ორთქლის სათბობ 

სისტემებში. ჰაერით სათბობ სისტემებში გამოიყენება აგრეთვე კა– 

ლორიფერები, რომლებიც მზადდება გაწიბოვნებული ზედაპირით. 

სათბობი ხელსაწყოების დასამზადებლად გამოყენებული მასა- 

ლების მიხედვით ხელსაწყოები შეიძლება იყოს ლითონის, კომბინი- 

რებული და არალითონის. ლითონის სათბობი ხელსაწყოები ძირითა- 

ღად მზადდება რუხი თუჯისაგან ან ფოლადისაგან კომბინირებულ 

სათბობ ხელსაწყოებად გამოიყენება კარგი თბოგამტარი (ბეტონი, კე– 

რამიკა) მასალები, რომელთა სიზრქეში აწყობენ ფოლადის ან თუჯის 
სახურებელ ელემენტებს (პანელური რადიატორები) ან გაწიბოენებუ- 

  

         2 0 

ნაზ. 6 6. სხვადასხვა სახის სათბობი ხელსაწყოების სქემები: 

ა –- სექციური რადიატორი; ბ –-– ფოლადის პანელური რადიატორი; გ –- სამი 

მილისაგან შემდგარი გლუვმილიანი ხელსაწყო; დ – კონვექტორი გარსაცმით; 

ე –– ხელსაწყო ორი წიბოვანი მილისაგან; 1 –– არი თბოშემცველისათვის; 

2 –“- ფირფიტა; 3 –- წიბო. 
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ლი მილები, რომლებიც მოთავსებულია არალითონურ გარსაცმში 

(კონვექტორები). 
არალითონის სათბობ ხელსაწყოებს მიეკუთვნება ბეტონის პანე- 

ლური რადიატორები, რომელთა სიზრქეში შეიძლება მოთავსებული 

იქნეს პლასტმასის მილები. შესაძლებელია აგრეთვე გვქონდეს კერა- 
მიკის, პლასტმასის ან სხვა მასალებისაგან დამზადებული რადიატო- 

რები სათბობი ხელსაწყოების უკანასკნელი სახე ჯერჯერობით არ 

არის გავრცელებული. 

სიმაღლის მიხედვით სათბობი ხელსაწყოები შეიძლება იყოს: 

მაღალი (650 მმ-ზე მეტი), საშუალო (400-––650 მმ) და დაბალი (200-–– 

400 მმ). 200 მმ-ზე ნაკლები სიმაღლის მქონე ხელსაწყოებს ეწოდებათ 

პლინტუსური სათბობი ხელსაწყოები. 
თბური ინერციის სიდიდის მიხედვით ხელსაწყოები შეიძლება 

იყოს მცირე და დიდი ინერციის. მცირე თბური ინერციის სათბობ 

ხელსაწსყ ეას გააჩნიათ ნაკლები მასა და მოცულობა. ასეთი ხელსა- 
წყოების თბოგაცემის ცვლილება წარმოებს სწრაფად მასში მიწოდე–- 
ბული თაოშემცველის რაოდენობის ცვლილების დროს, მცირე თბური 

ინერციის მქონე ხელსაწყოებს წარმოადგენენ კონვექტორები. დიდი 

თბური ინერციის ხელსაწყოებს გააჩნიათ დიდი მასა და თბოშემცვე- 

ლის დიღი ტევადობა. დიდი თბური ინერცია ახასიათებს ბეტონის და 

სექციურ რადიატორებს. ხელსაწყოში მიწოდებული თბოშემცველის 

რაოდენობის ცვლილებისას მათი თბოგაცემა იცვლება ნელა. 

6. 1 ცხრილში ნაჩვენებია სამამულო წარმოების მიერ გამოშვე– 

ბული ძირითადი სათბობი ხელსაწყოების (რადიატორები და კონვექ- 

ტორები) ტექნიკური მახასიათებლები. 

6. 2 ცხრილში ნაჩვენებია სათბობი ხელსაწყოების თბოტექნიკუ- 

რი მაჩვენებლები (თბოგადაცემის კოეფიციენტი და ფარდობითი 

ეფექტურობა), ამავე ცხრილმი ნაჩვენებია ხელსაწყოების სხვა მაჩ–- 

ვენებლებ- (პლუსი –– დადებითი, მინუსი –- უარყოფითი, ორი პლუ- 

სი გვიჩვენებს მოცემული ხელსაწყოს ძირითად უპირატესობას სხვა 

ხელსაწყოებთან შედარებით). 

სათბობი ხელსაწყოების დასამზადებლად იხარჯება დიდი რაო- 

დენობის ლითონი. ასე, მაგალითად, წყლის გათბობის რადიატორულ 

სისტემე-ში ლითონის ხარჯი ხელსაწყოებზე შეადგენს მთელი სისტემის 

დასამეტაჟებლაღ საჭირო ლითონის ხარჯის 60--80%-ს. სათბობი ხელ– 

საწყოებ "ს დასამზადებლად საჭირო ლითონის ხარჯის შეფასება წარმო- 
უბს ხელსაწყოს თბური დაძაბულობის მაჩვენებლით (ფორმულა 6. 1) 
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ცხრილი 6.1. 

რადიატორების და კონვექტორეზის ტექნიკური მახასიათებლები. 

  

  

  

      
    
  

        

.. LI 
წ .V 

>5<2 
85% 
ჯა ამოყენების ძირითა . § => | გამოყენე ითადი 

ხელსაწყოს ტიპი მარკა გ ?, 54 2 სფერო 

>) 2:25 
§) 55 Cდ 
“> 
2)ლ|) <§ 
დ 5| 

MC – გაზრდილი ჰიგი- თუჯის სექციური რადია- 
ტორი M, MC, LI (0.6 | 1.3 14 ენური მოთხოვნების 

ღროს 

ფოლადის პანელური რა- იგივე. მხოლოდ ლღეაერი- 

დიატორი: რებული წყლის გამოყე– 
სეეტური იC8 0,6|0.6| 20 ნების შემთხვევაში, არა- 
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204 #8 20-IL | 09' 3.0 დოებრივ შენობებში 

| 

#090-3,75|V |1,7) 57! 
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სას. #0 20-–-24 101»! 38 .) · 
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00 20–-1.6 0.8) 2.6 

IX#-M# 15) 49 სამრეწველო შენობების სა- 

კონვექტორი „აკორდიბ M##-II 0|12| 39 | ყოფაცხოვრებო და დამ– 
(94-Iჯ 32| 107 |) Vმარე სათავსებში 

კონვექტორი მაღალი გარ- : | 
საცმით 1:18-20 1,0 ე 450 კიბის უჯრედებში   
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განვიხილოთ სათბობი 

  

ა მ. ხელსაწყოებს ცალკეული 
–““==' /'– სახეებია გლუევმილია- 

_– 2 “- ნი ხელსაწყოები წარმოად- 

! » – გენენ სათბობი ხელსაწყო- 

“ას. 6. 7. გCუვ” მილებისაგან შედგენილი ების უმარტივეს სახეს. 

კლაკნილა (ა) და რეგოსტრი (ბ): #=32-–-100მპ დიამეტ- 
1 –– სეეტი: 2 სახშოაბი, 

რის გლუვი მილებისაგან 

მსაღდები კლაკნილები ან რეგისტრები (ნახ. 6. 7) ამ ხელსა- 
წყოებს გააჩნიათ მაღალი თბოგადაცემის კოეფიცივატი, სითბოს დიღ 

ნაწილს გადასცემენ კონვექციით, უძლებენ მაღალ წნევას (1,5-–- 

2 მპა-მდე), ადვილად იწმინდება მტვრისავან. ამ ხელსაწყოების უარ- 

ყოფითი მხარეა ის, რომ იკავებენ დიდ ადგილს სათავსში, გარდა ამი- 

სა. ის ხელსაწყოები ძვირია ლითონის დიდი ხარ7ის გამო. გლუვმილე- 

ბიანი ხელსაწყოები ძირითადად გამოიყენება მტვრიან სათავსებში, 

გლუვი მილები გამოიყენება აგრეთვე სამრეწველო შენობების შუქ- 
ფარნების შეთბობის მიზნით. 

რადიატორები სათბობი ხელსაწყოების ყველაზე უფრო გაგ“- 
ცუელებული სახეა. რადიატორებს აქვთ კარგი თბოტექნიკური და სანი– 

ტარიოლ-ჰიგიენური მაჩვენებლები. ეს ხელსაწყოები სითბოს მნიშვნე– 
ლოვან ნაწილს (25--30%) გასცემენ გამოსხივებით (რადიაციით). რა- 

დიატორები შეიძლება იყოს თუჯის –- სექციური ან ლითონის --- პა- 
ნელური. თუჯის რადიატორების აკრება წარმოებს ცალკეული სექცი- 
ებისაგან. ეს კი გვაძლევს საშუალებას დავამზადოთ ნებისმიერი ხუ- 

რების ფართობის მქონე ხელსაწყო. 

თუჯის რადიატორები, ისევე როგორც თუჯისაგან დამზადებული 
სხვა სათბობი ხელსაწყოები, უძლებენ 0.6 მპა წნევას. 

ფოლადის პანელურ რადიატორებს გააჩნიათ კარგი არქიტექტუ- 
რულ-სამშენებლო მაჩვენებლები, განსაკუთრებით იმ შენობებში, 
რომლებიც აგებულია მსხვილი სამშენებლო ელემენტებით. ეს ხელ- 

საწყოები დასამზადებლად ადვილია, ადვილად იწმინდება მტვრისა- 

გან. ამ ხელსაწყოებს აქვთ შედარებით მცირე თბოგაცემის ზედაპირი, 

რაც ხშირად გვაიძულებს დავაყენოთ ეს ხელსაწყოები ორ რიგად 

ერთმანეთისაგან 40 მმ-ის დაშორებით. ამ დროს ხელსაწყოს თბოგა- 
ცემა მცირდება 15%-ით და ძნელდება პანელებს შორის სივრცის 

მტვრისაგან გაწმენდა. 

ბეტონის სათბობი პანელები – გააჩნიათ მაღალი 

თბოტექვიკური (სანიტარიულ-ჰიგიენური, არქიტექტურულ-სამშენებ- 
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ლო და სხვა მაჩვე–- 
ნებლები. ეს ხელსა- 

წყოები ხასიათდებიოან 

ლითონის მაღა ლი 

თბური დაძაბულობით. 
ბეტონის სათბობი „ა- 

ნელები ზაფხულში 
შეიძლება გამოყენე- 
ბულ იქნეს შენობათა   

  

გაგრილების მიზნით. %, 
ბეტონის სათბობი პა- ხახ. 6. შ. გარსა(კმიანი ო და უგარსაცმო (ბ) კონვექ_ 

ნელების უარყოთით 1 =– სახორიბ ტორების სქემები: – 

მხარეს შეადგენს მათ” (,I.6ი სანი "ალე სათ 2 –- გარსაცმი; ე -- 
C, ბერო საოვეელი;: ილის გაწ”ბოვნება სიმაღ- 

მაღალი თბური ინერ- ლით 200 მმ და სიღ“მით 60 გმ. 

ცია, რაც ართულებს 

სათავსში მათ» თბოგაცემის რეგულირებას. მაღალი თბური ინერციის 
გამო, ბეტონიL სათბობი პანელებს გამოყენება ჩვენი ქვეყნის სამხ- 
რეთ რაიონებში 'ეზღუდულია. 

თუჯის წიბოვანი მილები –- საკმაოდ გავრცელებულ 
ხელსაწყოებს წარმოადგენენ. თუჯის მილებზე მოწყობილი წიბოები 
ზოდი: ხელსაწყოს ხურების ფართობს, ამ ხელსაწყოებს გააჩნიათ 
დაბალე სანიტარიულ-ჰიგიენური (ძნელია მტვრისაგან გაწმენღა) და 
არქიტექტურულ-სამშენებლო მაჩვენებლები. 

კონვექტორები წარმოადგენენ 15-20 მმ დიამეტრის 
მქონე ფოლადის მილებს, მათზე მოწყობილი ფირფიტოვანი გაწიბოე- 
ნებით. კონვექტორები შეიძლება იყოს მოთავსებული გარსაცმში ან 

გარსაცმის გარეშე (ნახ. 6. 8). 

კონვგექტორებს გააჩნიათ დაბალი თბოტექნიკური მაჩვენებლები, 
მიუხედავად ამისა, მათი წარმოება იზრდება. ეს კი განპირობებულია 

მათი ღამზადების დღა მონტაჟის სიმარტივით, კონვექტთრების დასამ– 

ზადებლაღ შედარებით ნაკლებია ლითონის ხარჯი, რაც იწვევს ლითო- 

ნის თბური დაძაბულობის გაზრდას (MI =0,.8--1.3 ვრ/კგ “C)- 

კონეექტორების თბოგაცემა იხრდება გარსაცმის სიმაღლის გა- 
ზსრდისას. ასე, მაგალითად, გარსაცმის სიმაღლის გახრდისას 250-და5 

600 მ1-მდე კონსტრუქციების თბოგაცემა იზრდება 20%-ით. კონ- 
ეექტორების თბოგაცემა კიდევ უფრო იზრდება მათი ზედაპირ- 
თან ჰაერის იძულებითი მოძრაობისს “შემოხვევაში იძულებითი 
მოძრაობის შესაქმნელად კონვექტორის გარსაცმში ეწყობა სპეცია- 
ლური კონსტრუქციის ვენტილატორი. 
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გარსაცმის გარეშე დამზადებულ კონვექტორებს მთელი რიგი 
უპირატესობები აქვთ გარსაცმიან კონვექტორებთან შედარებით: იკა- 

ვებენ ნაკლებ ადგილს სათავსში (სამშენებლო სიღრმე 60-–70 მმ-ია). 

ფანჯრის და გარე კედლის გასწვრივ იატაკთან განლაგებისას ამცირე– 
ბენ თბური დისკომფორტის ზონას. თბოგაცემის გაზრდის მიზნით 
კონვექტორებს სიმაღლეზე ორ რიგად აწყობენ. ეს კი მათ გარეგან 
შესახედაობას აუარესებს. გარსაცმის გარეშე კონვექტორების გამო- 
ყენება დაუშვებელია საბავშვო დაწესებულებებში, საავადმყოფოებ- 

ში, სამშობიარო სახლებში და იმ შენობებში, რომელთაც გაზრდილი 
სანიტარიულ-ჰიგიენური მოთხოვნები წაეყენებათ. სსვადასხეა ტიპის 
სათბობი ხელსაწყოების თბოტექნიკური მახასიათებლების ურთიერთ- 
შედარების მიზნით 6. 3 ცხრილში მოცემულია 1 მეტრი სიგრძის სა–- 
თბობი ხელსაწყოების თბოგაცემა. ეს მონაცემები ეთანადება ერთნა- 
ირ თბოჰიდრავლიკურ პირობებს, სახელდობრ: როდესაც საშუალო 
ტემპერატურული სხვაობაა 64,5%X,, ხოლო თბოშემცველის ხარჯი 

300 კგ/სთ. 6. 3 ცხრილის მონაცემები შეიძლება გამოყენებულ იქნეს 
კონკრეტული სათბობი ხელსაწყოს სიგრძის და ელემენტების რიცხ- 
ვის წინასწარ დადგენის მიზნით ცნობილი თბური დატვირთვის მი- 

კდვით. 
როგორც ამ ცხრილიდან ჩანს, მაღალი თბოგაცემით ხასიათდე– 

ბიან რადიატორები (განსაკუთრებით, რომელთა სიღრმეც 140 მმ-ია) 

და კონვექტორები გარსაცმით. ყველაზე მცირე თბოგაცემა· ახასია- 
თებთ გლუვ მილებს და კონვექტორებს გარსაცმის გარეშე. 

ცხრილი 6.3 

1 გრძ. მ. სათბობი ხელსაწყოების თბოგაცემა, როდესაც 4საკ 64,59, 

ბოლო წულის ხარჯი ტოლია 300 კგ/სთ 
  

  

  

1. ლ). | 3. 
სათბობი ხელსაწყო «დ 52 2” §5 

25.) <7 | 29 | დ. 
1 2 ვ ' 4 ' 5 _ 

თუჯის სექციური რადიატორი: 

M 140--#ტ0 I40 277 1942 35 

M 140-–-#0--200 (წ4!) 477 1210 35 

M -9 90 372 1448 35 

ჩი) –- 90C 90 353 1524 35 

MC --– % 90 ვ87 1590 85         
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ცხრილი 6. 3 (გაგრძელება) 
  

  

1 ! 2 | ვ I 4 _ | _ 5_ _ 

ფოლადის პანელური რადიატორები: 

ი8-1-500 ერთეული (M3-–500) 18 625 864 35 

ჩნ -)- 500 შეწყვილებული 

(2 M3 –– 5%) 78 368 1465 35 

CI -–- 1-–5005 ერთეული (3C--11) 21 515 1024 22 

CI --. 1 -––- 500 შეწყვილებული 
(3C –– 21) 101 863 1808 22 

კლაკნილა ერთეული (M/#1V) 28 800 657 190 
იგივე შეწყვილებული (2 MIII) 107 471 1116 190 

გლუვმილიანი რეგისტრი ოთხი მილისა- 

გან, დიამეტრით: 
XIV=32 მმ 42 1 40 453 _– 
XI” = 190 მმ 108 455 855 _ 

კონვექტორი გარსაცმის გარეშე პლინ- 
ტუსური: 

15 MII ერთრიგიანი 60 2175 247 35 

20 #II ერთრიგიანი 70 1755 ვვ1 47 
20 ILII სამრიგიანი 70 §85 900 4 

II – 10 ერთრიგიანი თუჯის 78 1230 409 300 

გარსაცმინი კონვექტორი „რითმი“ 

(II0 –– 20) იატაკის 180 417 1 14 30) 

გარსაცმიანი კონეექტორი „კომფორტი“ 
ორმილოვანი LI –– 1 კედლის, (ფირ- 

ფიტების ბიჯი, 7,5 მმ) 62 935 543 300 

I-–5 იატაკის (ფირფიტების ბეჯი, 7,5 მმ) 12% 720 701 ვ00 

1-6 იატაკის (ფირფიტების ბიჯი, 5 მ2) 123 5713 6879 30) 

II--9 იატაკის (ფირფიტების ბიჯი, 5 მმ) 134 517 980 62 

გარსაცმიანი კონვექტორი „კომფორტი“ 

ოთხმილოვანი (ფირფიტები ბიჯი. 

7,5 მმ) 12 435 1163 300 

გარსაცმინი კონვექტორი „კომფორ- 
ტი« –- 204 

(XII1--20) ორმილოვანი, კედლის: 

500 (ფირფიტების ბიჯი, 10 მმ) 160 632 801 100 

1000 (ფირფიტების ბიჯი, 5 მმ) 160 380 1334 300 

წიბოვანი მილი, თუჯის, მრგვალი წი- 

ბოებით 175 725 865 უ5         
?შ სათბობ ხელსაწყოში წყლის ის ხარჯი, რომელიც საჭიროა 506 ვტ სითბოს 

გადასაცემად 1 მ2 ეკვივალენტური ზედაპირიდან (სექციური და პანელურ-სვეტოვანი 

რადიატორებისათვის –– 1012 ვტ 2 მ2 ეკვივალენტური ზედაპირიდან). 
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§ 6. 4. სათბობი სელსაწუერს შერჩევა და მისი ბანლაგება სათავსში 

სათბობი ხელსაწყოს შერჩევის დროს მხედველობამი მიიღება 
სათავსის დანიძნულება, მისი არქიტექტურულ-ტექნოლოგიური და- 

გეგმარება, სათავსის საექსპლუატაციო თბური რეჟიმი, გათბობის სის- 

ტემის ტიპი. სათავსის სანიტარიულ-ჰიგიენური მოთხოვნები და ხელ– 

საწყოს ტექნიკურ-ეკონომიკური მაჩვენებლები. 
მესაილებელია შერჩევა მოხდეს რამდენიმე სახის სათბობი ხელ- 

საწვყოს ტექნიკურ-ეკონომიკური მახასიათებლების ურთიერთშედარე- 

ბის საფუძველზე. 

სათბობი ხელსაწყოების შერჩევის დროს საჭიროა ვიხელმძღვა- 
ნელოთ შემდეგი ზოგადი მოსაზრებებით: თუ სათავსს წაეყენება გაზრ- 
დილი სანიტარიულ-ჰიგიენური მოთხოვნები, სათბობი ხელსაწყო უნდა 
-კოს გლუვზედაპირიანი. გლუვი ზედაპირი კი, როგორც ცნობილია 
გააჩნიათ სათბობ პანელებს, რადიატორებს და გლუვ მილებს. ამ ხელ- 
საწყოვპიდან განსაკუთრებით მაღალე სანიტარიულ-ჰიგიენური მაჩვე- 

ნებლებ-თ ხასიათდებიან ბეტოვის პანელები. 

ნ-“ვალური სანიტარიულ-პიგიენური მოთხოვნების მქონე სათავ– 

სებში შეიძლება გამოყენებულ იქნეს გლუვი ან გაწიბოვნებული ზე- 

დაპირების მქონე ხელსაწყოები სამოქალაქო დანიშნულების შენო- 

ბებში უმთავრესად გამოიყენება რადიატორები და კონვექტორები, 

სამრეწველოში კი რადიატორები და წიბოვანი მილები, როგორც უფ- 
რო კომპაქტური ხელსაწყოები. _ 

დაბალი სანჰიგიენური მოთხოვნების მქონე შენობებში ან იმ 
სათავსებში„ სადაც ადამიანებს მცირე ხნით უხდებათ ყოფნა, შეიძ- 

ლესა გამოქვეყნებულ იქნეს ნებისმიერი სათბობი ხელსაწV.,. ამ 
დროს თპირატესობა ენიჭება ხელსაწყოებს, რომელთაც მაღალი ტექ- 
ნიკურ-ეკონომიკური მაჩვენებლები აქვთ. 

თბური კომფორტის თვალსაზრისით უპირატესობა ენიჭებათ ია- 
ტაკის სათბობ პანელებს. თბილი იატაკი (24? C-მდე) თანაბრად ათ- 

ბობს სათავსს და იწვევს ჰაერის სუსტ ცირკულაციას. ამ დროს გა- 
მორიცხულია სათავსის ზედა ზონის გადახურება. თბილი იატაკის მო–- 
წყობა ძვირია, და შრომატევადი. ამიტომ უმეტეს შემთხვევაში 'მიზან– 
შეწონილია ვერტიკალური სათბობი ხელსაწყოების დაყენება სათავს- 
ში. ვერტიკალური სათბობი ხელსაწყოების განლაგება უმთავრესად 
წარმოებს შემინული ზედაპირების (ფანჯრები ვიტრინები) ქვეშ. 

"ფანჯრის ქვეშ სათბობი ხელსაწყოს განლაგებისას ხელსაწყოს 

(ნახ. 6. 9 ა) და ფანჯრის ღიობის ვერტიკალური ღერძები ერთმანეთს 

უნდა ემთხვეოდეს (დასაშვებია გადახრა არა უმეტეს 50 მმ). საცხოვ– 

-რებელ სახლებში, სასტუმროებში, საერთო საცხოვრებლებში და სამ–- 
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ნახ. 6.9. სათბობი ხელსაწყოების განლაგება სათავსებმი ფანჯრების გ.ეშ 

(ა) დღა შიგა კედლებთან (ბ). 

რეწველო საწარმოების დამხმარე შენობებში დასაშვებია ხელსაწყოს 
გადაადგილება ფანჯრის ღიობის ღერძიდან, სათავსის ინტერიერის 
შესაბამისად გარე კედლებთან ხელსაწყოების განლაგება «წვეეს ამ 
კედლების ქვედა ნაწილში ტემპერატურის გაზრდას. რაც ამცირებს 
ადამიანების რადიაციული გაცივების შესაძლებლობას, თბური ჭაგლი, 
რომელიც წარმოიშობა სათბობ ხელსაწყოებთან, მიმართულია ეერ- 

ტიკალურად ზევით. ეს კი გამორიცხავს ცივ ზედაპირთან წარმოშო– 

ბილი ჰაერის ნაკადის შეჭრას სათავსის მუშა ზონაში (ნახ. 6, 10). 

სამხრეთ რაიონებში, სადაც ზამთარი მოკლეა და შედარებით 

თბილი, სათბობი ხელსაწყოები შეიძლება განლაგდეს შიგა კეღდლებ- 

თან. ხელსაწყოების ასეთი განლაგება დასაშვეებიას აგრეთვე ჩვენი 
ქვეყნის შუა ზოლში მდებარე იმ შენობათა სათავსებისათვის, რომ- 
ლებშიც ადამიანებს ყოფნა უხდებათ მცირე ხნით ან თუ სამუშაო 

ადგილები საკმაო მანძილითაა დაცილებული გარე შემომზღუდი 
კონსტრუქციებიდან. ამ დროს მცირდება თბოსადენის სიგრძე და იზ- 
რდება ხელსაწყოების თბოგადაცემა (დაახლოებით 7%-ით). შიგა კედ- 

ლებთან ხელსაწყოების განლაგების დროს სათავსში, იატაკთან, ად- 
გილი აქვს ცივი ჰაერის არასასურველ ცირკულაციას. 

ვერტიკალური სათბობი ხელსაწყო, რაც შეიძლება ახლოს უ§და 
განვალაგოთ იატაკთან (მინიმალურ– მანძილი იატაკიდან ხელსაწყომ- 

/ ლლ |>==ე= 
     

  

  

  

ნახ, 6. 10. სათავსში ჰაერის ცირკულაციის #ქემები, როდესაც სათბობი ზხელსა- 

წყო განლაგებულია ფანჯრის ქვეშ რაფის გარეშე (ა), ფანჯორს ქვეშ რაფით (ბ) 

და შიგა კედელთან (გ), 
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დე 60 მმ-ია. ხელსაწყოს მნიშვნელოვანი 
მანძილით აწევა იატაკიდან იწვევს იატაკთან 

ჰაერის ცივი ზონის წარმოშობას. ჰაერის 

თბილი საცირკულაციო ნაკადი ამ დროს 
გადის ხელსაწყოს დაყენების სიბრტყეში 

ისე, რომ არ ეხება იატაკს და არ იწვევს ცი- 

ვი ზონის ჰაერის გადაადგილებას ხელსაწყო- 

საკენ. 

  

რაც უფრო გრძელია და დაბლაა გან–- 

ლაგებული სათბობი ხელსაწყო, მით უფრო 

ღა საააოლ არაა თანაბარია სათავსი” ტემპერატურა და უკე- 

სქემა: თესად თბება მისი მუშა ზონა მოკლე და 
1 –- ფირფიტოვანი კა- 

ლორიფერი,:, 2 – დეკო- 

რატიული გისოსი; 3 - ტიური თბური ჭავლებიი რომლებიც იწვე- 
ცხელი ჰაერის არხი. 

მაღალ ხელსაწყოებთან წარმოიქმნება აქ- 

ვენ სათავსის ზემო ზონის გადახურებას, 
ამ დროს ჰაერის ცივი ნაკადი ხელსაწყოების ორიეე მხარეზე 
ეშვება დაბლა მუშა ზონაში და იწვევს ჰაერის „შებერვის“ 
არასასიამოვნო შეგრძნებას სათავსში მჯდომარე ადამიანებისათ- 
ვის. ეს ხელსაწყოები მიზანშეწონილია გამოყენებულ იქნეს მა- 
ღალ სათავსებში მაღალი სათავსების (6 მ და მეტი) გათბობის 
დროს, განსაკუთრებით მაშინ, თუ ზემო ნაწილში მოთავსებულია შე. 
მინული ზედაპირები, ხელსაწყოების ნაწილი (მთლიანი რაოდენობის" 
1/4-ღან 1/3-მდე) უნდა განვალაგოთ ზემო ზონაში. მძლავრი სათბო-– 

ბი ხელსაწყოების, მაგალითად, სარეცირკულაციო ჰაერშემთბობების 

(ნახ. 6. 11) გამოყენების დროს შესაძლებელია მათი განლაგება მხო– 
ლოდ ქვემო ზონაში. 

ბეტონის ვერტიკალური სათბობი პანელები არის შეთავსებული 
და მისადგმელი. მისადგმელი პანელების დამზადება წარმოებს · -ცალ- 

კე, შემდეგ კი მათ აყენებენ შემომზღუდ კონსტრუქციებთან ან მათ– 

თვის ამ კონსტრუქციებში სპეციალურად დატოვებულ ნიშებში (მა- 
გალითად, ფანჯრის ქვეშ). პლინტუსური ტიპის ბეტონის ხელსაწყო- 

ები გამოიყენება საბავშვო დაწესებულებების გასათბობად. ეს ხელ–- 
საწყოები უზრუნველყოფენ სათავსის თანაბარ გათბობას. მისადგმე– 

ლი ბეტონის პანელები (ფანჯრის ქვეშ) ფართოდ გამოიყენება მასობ– 

რივ მშენებლობაში, 
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განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მივაქციოთ კიბის უჯრე- 

დებში სათბობი ხელსაწყოების განლაგების სისწორეს. კიბის უჯრე- 
დებში ზამთრის პერიოდში ჰაერის ბუნებრივი მოძრაობა იწვევს ზე–- 

მო ზონაში სითბოს ინტენსიურ გადატანას და ქვემო ზონის გადაცი- 
ვებას. რაც უფრო მაღალია შენობა, მათ უფრო ინტენსიურია ჰაერის 
მოძრაობა ქვემოდან ზემოთ მრავალსართულიანი 'ჰენობების კიბის 
ეჯრედებში სათბობი ხელსაწყოები უნდა განვალაგოთ ქვედა ნაწილ- 

ში შესასვლელ კარებებთან. მაღლივი შენობების კიბის უჯრედების 
გასათბობად ფართოდ გამოიყენება სარეცირკულაციო ჰაერშემთბო- 
ბი (ნახ. 6. 11) მცირესართულიანი შენობების კიბის უჯრედების გა- 
სათბობად შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ჩვეულებრივი სათბობი 
ხელსაწყოები. ამ დროს მათი განლაგება წარმოებს პირეელ სართულ- 
ზე შესასვლელ კარებთან. 

დასაშვებია ხელსაწყოების ნაწილის (20%-მდე –– ორსარრული- 

ან და 30%-მდე –– სამსართულიან შენობებში) დაყენება პირველ და 
მეორე სართულს შმორის მოთავსებულ კიბის უჯრედის ბაქანზე. 

შენობაში შესასვლელ ტამბურში სათბობი ხელსაწყოს დაყენება 
არ არის სასურველი. გარე კარების ხანგრძლივი გაღების დროს შე- 

საძლებელია ხელსაწყოში ან ხელსაწყოდან გამომავალ მილში წყლის 

გაყინვა. 
სათბობი ხელსაწყოები ისე უნდა იყოს განლაგებული, რომ შე- 

საძლებელი იყოს მათი დათვალიერება, გაწმენდა და რემონტი. ლი- 

თონის ვერტიკალური სათბობი ხელსაწყოების ღიად განლაგება კე– 
დელთან არ შეიძლება. ხელსაწყოები უნდა განლაგდეს ფანჯრის ქვეშ, 
ნიშში, ან ხელსაწყოსთან უნდა მოეწყოს სპეციალური დეკორატიუ- 
ლი ზღუდარი. როდესაც ტექნოლოგიური, ხანძარსაწინაღო ან უსთე- 

ტიკური მოთხოვნების თანახმად აუცილებელია სათბობი ხელსაწყოს 
დაფარვა შეძლებისდაგვარად. უსღა ვიცოდეთ, რომ ეს არ მოხდეს 
ხელსაწყოს თბოგაცემის შემცირების ხარჯზე (თბოგაცემის შემცირე- 
ბა დასაშვებია 15%-მდე). 

6. 12 ნახაზზე ნაჩვენებია სათბობი ხელსაწყოების სათავსში 
განლაგების სქემები. ხელსაწყოს დაფარვა დეკორატიული კარადით, 
რომელსაც გააჩნია 100 მმ სიმაღლის ორი ხვრელი (ნახ. 6. 12 ა), ხელ- 
საწყოს თბოგაცემას ამცირებს 12'ს-ით ღიად განლაგებულ ხელსა- 
წყოსთან შედარებით. თბოგაცემის ასეთი შემცირება ხელსაწყოე- 
ბის გაანგარიშების დროს გაითვალისწინება შესამოწმებელი კოეფი– 

ციენტით ჩ,=1,12:. ხელსაწყოს განლაგება ღია ღრმა ნიშაში 

(ნახ. 6. 12 ბ) ან ორ იარუსად (ნახ. 6. 129) ამცირებს თბოგაცე- 

მას 5%-ით (3: = 1,05). შესაძლებელია აგრეთვე ხელსაწყოს ფარუ- 
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ნახ. 6. 12. სათბობი ხელსაწყოების განლაგება დეკორატიულ კარაღაში (ა), 
ღრმა ნიშაში (ბ), სპეციალურ შესაფარში (გ), ფარსუკან (დ) 

და ორ იარუსად (ე). 

ლი განლაგება ისე. როქ მისი თბოგაცემა არ შეიცვალოს (ნახ, 6. 12 2) 

ან, უფრო მეტიც, გაიზარდოს (ნახ. 6. 12 ე). ამ დროს საჭირო 

არ არის ხელსაწყოს თბოგაცემის ფართობის გახრდა (5,=1) ან 

კიდევ შესაძლებელია მისი შემცირება (93, =0.9). 

§ 6. 5. სათბობი ·სელსაწყოების მიერთება თბოსადენებთან 

თბოსადენების მიერთება სათბობ ხელსაწყოებთან შეიძლება 
მოხდეს ცალ ან ორივე მხრიდან. თბოტექნიკური თვალსაზრისით: 

უმჯობესია თბოსადენების მიერთება სხვადასხვა მხრიდან. კონსტრუქ– 
ციული თვალსაზრისით კი უპირატესობა ენიჭება თბოსადენების მი- 
ურთებას სათბობი ხელსაწყოების ცალ მხარეს. 

6.13 ნახაზზე ნაჩვენებია ერთმილოვანი და ორმილოვანი სისტე– 

მების დგარების სათბობ ხელსაწყოებთან ცალმხრივი მიერთების ძი- 

რითადი სქემები-ი ერთმილოვან გამდინარე დგარებზე ·(ნახ. 6. 13 ა)' 

სათბობ ხელსაწყოებთან მარეგულირებელი არმატურა არ კეთდება, 

ხოლო სათბობის ხელსაწყოების მიერთებისას მუდმივმოქმედ (-აზდინა– 

რე) ზღუდარებიან (3) ერთმილოვან დგარებთან ეწყობა მარეგულირე– 

ა 2  , ძე | 
  

=
=
 

"
 ოღ 

          

I, / «4 // “ 

  

ათი. 

ნახ. 6, 13. ეერტიკალური წყლით სათბობი სისტ.ქების ხელსაწყოს ძირითადი 

კეანძებ-; 

ა, ბ. გ –– ერთმილოვანი; ღ –– ორმილოვანი; 1 –– სათბობი ხელსაწყო, 2 – 
ერთმილოვანი დგარი; 3 -- ჩამკეტი უბანი; 4 –– გასასელელი მარეგული“ებელი ონ- 

კ.ნ- (II); 5 –– შემომვლები უბანი; 6 –- სამსვლიანი მარეგულირებელი ოწკანი- 
(MI21): 7 და 8 –-– ორმ-ლოვანი დგარის მიმწოდებელი და უკუმილი. 
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ნახ. 6. 14. სათბობი ხელსაწყოების მიერთება ერთმილოვან ღგარებთან 
ცალმხრივად (3, 3), ორმილოვან დგართან (გ), ჯაჭვურად. ორი 

ხელსაწყოს გადაბმით (დ): 

1 –– სამსვლიანი ონკანი; 2 –– შემომვლები უბანი; 3 –– ჩამკეტი უბანი; 

4 –– გასასელელი მარეგულირებელი ონკანი; 5 –– ორმაგი რეგულირების 

ონკანი (#71). 

ბელი 'გასასვლელი ონკანები (4), ერთმილოვან გამდინარე-რეგულირე– 

ბად დგარებზე (ნახ. 6. 13 გ) ეწყობა შემომვლები მონაკვეთები (5), რომ– 
ლებშიც გაივლის თბოშემცველი სამსვლიანი ონკანით (6) ხელსაწყოს 
თბოგაცემის რეგულირების დროს. თბოსადენების ხელსაწყოებთან 

მიერთების განხილული კვანძები გამოიყენება როგორც ვერტიკალურ, 
ასევე ჰორიზონტალურ ერთმილოვან სათბობ სისტემებში. 

ორმილოვანი დგარების“ გამოყენებისას თითოეული სათბობი 

ხელსაწყო ცალკე უერთდება მიმწოდებელ და ცივ დგარებს (ნახ. 
6. 135. ). 

ვერტიკალურ ერთმილოვან დგარებთან სათბობე ხელსაწყოების 
ცალმხრივი მიერთების დროს შესაძლებელია ხელსაწყოებთან მიმყ- 

ვანების სიგრძის უნიფიცირება (ნახ. 6. 14 ა. ბ.) და მოკლე მიმყვანე–- 

ბის (L+<- 500 მმ) ჰორიზონტალურად (ქანობის გარეშე) გაყვანა. სამ–- 

სვლიანი ან გასასვლელონკანებიანი უნიფიცირებული კვანძების გა–- 
მოყენება საგრძნობლად ზრდის შრომის ნაყოფიერებას სისტემების 
მონტაჟის დროს. 

ორმილოვან დგარებთან მიერთების დროს (ნახ. 6. 14 გ) მიმყვა– 

ნის სიგრძე არ უნდა აღემატებოდეს 1,25 მ. (დგარიდან ხელსაწყომდე 

უფრო მეტი მანძილის დროს საჭიროა ახალი დამატებითი დგარის. 

მოწყობა). ამ დროს მიმყვანებს უკეთდება დახრა წყლის მოძრაობის 

მიმართულებით. ქანობის სიდიდე (ნახაზზე ნაჩვენებია ისრებით) აი- 

ღება მიმყვანის მთელ სიგრძეზე 5-–-10 მმ-ის ტოლი. 

ხელსაწყოების ცალმხრივი მიერთების დროს თუჯის რადიატო- 

რების გამოყენების შემთხვევაში სექციების მაქსიმალური რიცხვი 
აიღება 25-ის ტოლი (ბუნებრივი ცირკულაციის სისტემებში 15-ის 

9. გ. დარჩია 129



– შ/ L _ | პ) /? 

__ . 
ს“. 

  

        

    
  

                      

ზახ. 6. 15. მილების სათბობ ხელსაწყო “ზიან სხეაღასხეა მხარეს 

მიერთება, როღესა) წყალი მოძრაობს ზემოდან ქეემოთ;:, 

1 მალყვლ– ზაცობით; 2 ორმაგი რეგულირების ონკასი. 

ტოლი). დაუშვებელია ორზე მეტი სათბობი ხელსაწყოს მიერთება 

გადასვ3ით (ნახ. 6. 14 დ). 

! მილების სათბობ ხელსაწყოებთან სხვადასხვა მხრიდან მიერთე- 

-ბა გამოიყენება მაშინ, თუ ჰორიზონტალური უკუმაგისტრალი უშუ- 

ალოდ ხელსაწყოს ქეეშ გადის (ნახ. 6. 15, ა) ან თუ ხელსაწყო განლა– 

გებულ-ა მაგისტრალებზე ქვევით (ნახ. 6. 15, ბ). აგრეთვე, როდესაც 
იძულებული ვართ“ დავაყენოთ მრავალსექც-ანი (25-ზე მეტი) ხელსა- 

წყო (ნახ. 6. 15, გ) ან გადავაბათ რამდენიმე ხელსაწყო (ნახ. 6. 15, დ). 
ხელსაწყოების გადაბმით შეერთება დაიშვება მხოლოდ ერთი (სათავ– 
სის ფარგლებში ან თუ ბოლო ხელსაწყო იდგმება ისეთ მეორეხარის- 
ხოვან 'სათავსებმი (დერეფანი საპირფარეშო), სადაკცკ ხელსაწყოს 

ფთბოგაცემის რეგულირება საჭირო არ არის. ხელსაწყოების გადაბმით 
შეერთება შესაძლებელია აგრეთვე ჰორიზონტალურ ერთმილოვან 
სისტემებში. 

ერთმილოვანი დგარების ხელსაწყოებმი თბოშემცველის ,მოძრა- 
რობა შეიძლება წარმოებდეს ზემოდან ქვემოთ ან ქვემოდან ზემოთ. 
უკანასკნელ შემთხვევაში ზღუდარები „დგარის ღერძიდან გადაადგი- 
ლებულია ხელსაწყოებისაკენ (ნახ. 6. 16, დ), რაც იწვევს ხელსაწყოში 

მეტი რაოდენობის თბოშემცველის შედინებას. გარდა ამისა, ზღუდა- 
რების გადაადგილება უზრუნველყოფს დგარების ტემპერატურული 
დაგრძელების კომპენსაციას სპეციალური კომპენსატორების გამო– 
ყენების გარეშე. 

ჰორიზონტალური ერთმილოვანი სისტემების სათბობ ხელსაწყოე2ტ- 
ში წყლის მოძრაობა ხორციელდება ქვემოდან ქვემოთ (ნახ. 6. 16 ა, გ), 

იგივე სქემეთ წყლის მოძრაობა წარმოებს ვერტიკალური სისტემების 
ზემო სართულის სათბობ ხელსაწყოებში, როდესაც როგორც მიმწო- 
დებელი, ასევე უკუმაგისტრალები განლაგებულია ქვემოთ. ეს სქემა 
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· ნახ, 6. 16. მილების სათბობ ხელსაწყოებთან მიერთება ჰორიზონ- 

ტალურ ერთმილოვან შტოში (ა), ორმილოეანი (ბ) ღა ერთმილო- 

ვანი (გ) დგარების ზემო ხელსაწყოებთან ქეემო გან:წილების 

სისტემაში, ერთმილოვან დგარში დეაერირებელი წყლის ·მმოძრაო- 
ბისას (დ) და ჰორიზონტალურ ერთმილოვან შტოში (ე): 

1 –– ღერძული ჩამკეტი უბანი: 2 -– საჰაერო ონკანი; 3 –- გა- 

სასვლელი მარეგულირებელი ონკანი (XII); 4 –- ორმაგი რეგუ- 

“ლირების ონკანი (L6,1); 5 –– სამსელიანი ონკანი (MLCI); 6 –– გა- 

დაადგილებული შემომელები უბანი. 

ორმილოვან დგარებში გამოიყენება ყოველთვის, როდესაც ხელსა- 
წყოებზე განლაგებულია საჰაერო ონკანები (ნახ. 6. 16, ბ). (ყკალმი- 

ლოვან დგარებში კი გამოიყენება მხოლოდ იმ შემთხვევაში, როდე- 
საც სითბოს მიწოდება წარმოებს ადგილობრივი საქვაბიდან, სადაც 

საკვებად გამოიყენება წყალსადენის წყალი (ნახ. 6. 16, გ). თუ საკ- 
ვეებად გამოყენებულია დეაერირებული წყალი, მაშინ გამოიყენება 

ხელსაწყოს უნიფიცირებული კვანძები (ნახ- 6. 16. დ). ასეთი მიერთე– 
ბა განსაკუთრებით გამოიყენება გათბობის სისტემის გარე თბოქსე– 
ლთან მიერთების დამოკიდებულ სქემებში. 

დეაერირებული წყლის გამოყენების შემთხვევაში ”შესაძლებე- 
ლია წყლის ზემოდან ქვემოთ მოძრაობის გამოყენება და ხელსაწყო) 

ების მიერთება მუდმივი სიგრძის (I) მქოზე ზღუდარით, რომელიც 

წარმოადგენს მარედუცირებელ სადებს. 

§ 0. 0. თბოსადენები და მათი განლაგება შენოგბებფი 

თბოსადენების დანიშნულებაა მიაწოდონ სათბობ ხელსაწყოებს 

სითბოს საჭირო რაოდენობა. თბოშემცველის გადასაადგილებლად გა- 

მოიყენება ლითონის (ფოლადი, სპილენძი, ტყვია და სხვ.) და არალი– 

თონის (პლასტმასა, მინა და სხვ.) მილები. 
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ლითონის მილებიდან ფართოდ გამოიყენება ფოლადისნაკერებია- 
ნი (შედუღებული), ხოლო იშვიათად უნაკერო მელები, ფოლადის უნა- 
კერო მილები უფრო ძვირია, მაგრამ საიმედო. ამიტომ მათი გაყეანა 
მიზანშეწონილია რემონტისათვის მიუდგომელ ადგილებში. სპილენძის 

მილები ხასიათდებიან ხანგამძლეობით. მაგრამ ისინი ფოლადის მილებ- 

თან შედარებით უფრო ძვირია და გააჩნიათ ნაკლები სიმტკიცე. ტყვი- 
ის მილები გამოიყენებოდა XIX საუკუნის ბოლოს და XX საუკუნის 

დასაწყისში და უმთავრესად გვხვდება რევოლუციამდელ შენობებში. 

არალითონის მილებიდან შეიძლება გამოყენებულ იქნეს თერმო– 
მედეგი პლასტმასის მილები. მათ გააჩნიათ ხახუნის დაბალი კოეფიდი- 

ენტი და ექსპლუატაციის დროს არ განიცდიან კოროზიას. პლასტმასის 

მილების დამუშავება მარტივია, რაც აადვილებს სისტემის მონტაჟს. 

პლასტმასის დაბალი თბოგამტარობის გამო მცირდება მილებიდან თბო- 

დანაკარგები. თბომედეგი მინის მილების გამოყენება მინის სიმყიფის 

გამო შეზღუდულია, გარდა ამისა, არასაიმედოა მინის მილების სათბობ 

ხელსაწყოებთან და არმატურასთან შეერთების ადგილები. 

გათბობის სისტემებში გამოიყენება სამი ტიპის მოუთუთიებელი 

(შავი) ფოლადის წყალგაზგამტარი მილები (LI 0CI 3262-62): მსუბუქი, 

ჩვეულებრივი და გაძლიერებული (კედლის სისქის მიხედვით). გაქლიე- 
რებული, სქელკედლიანი მილები გამოიყენება იშვიათად. მათ ძირი- 

თადად იყენებენ უნიკალურ, ხანგრძლივვადიან შენობებში მილების. 
დამალულად გაყვანის დროს. 

მსუბუქი მილები გამოიყენება ღია გაყვანილობის დროს მილების 

შედუღებული ან ხრახნული შეერთებისას. ჩვეულებრივი მილები გამო–- 

იყენება მილების მალული გაყვანისას. 

ზემოთ ჩამოთვლილი ფოლადის წყალგამტარი მილები მზადდება. 

პირობითი დიამეტრით 7)კ=)0 –50 მმ. 

ერთი და იგივე პირობითი დიამეტრის მქონე მსუბუქ, ჩვეულებრივ: 
და გაძლიერებულ მილებს გააჩნიათ თბოშემცველის მიმართ სხვადა- 

სხვა ცოცხალი კვეთი (განივკვეთი), რაც განპირობებულია აღნიშპული 

მილების კედლის სხვადასხვა სისქით. ამიტომ ერთი და «ევე დიამეტ–- 

რის მილებში ერთი და იგივე რაოდენობის თბოშემცველის გავლის 

დროს სიჩქარეები იქნება სხვადასხვა. მილსადენების ჰიდრავლიკური 
გაანგარიშების ცხრილები შედგენილია ჩვეულებრივი მილებისათვის. 

თუ მილსადენისთვის შევარჩევთ მსუბუქ მილებს, მაშინ მათი ნამდვი– 
ლი წინაღობა აღმოჩნდება 10%-ით ნაკლები გაანგარიშებით მიღებულ 

წინაღობაზე, რაც გათვალისწინებული უნდა იქნეს მილსადენის ჰიდ– 
რავლიკური გაანგარიშების დროს. 
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ფოლადის ელექტროშედუღებული (L0CL 10704-76) და უნა- 

კერო ზ-ლები მზადდება სხვადასხვა სისქის კედლიანი გათბობის 
სისტემებში გამოიყენება მინიმალური კედლის სისქის მქონე მილები 

(მაგალითად, თუ გვაქვს მილი 76X3, ეს იმას ნიშნავს, რომ მილის გა- 

რე დიამეტრია 76 მმ, კედლის სისქე 3 მმ და შიგა დიამეტრი 70 მმ). 
გათბობის სისტემებში გამოყენებული მილები უძლებენ უფრო 

მაღალ ჰიდროსტატიკურ წნევას (10 მპა), ვიდრე სათბობი ხელსაწყო- 
უბი და მილსადენზე დაყენებული არმატურა. ამიტომ ზღვრული ჰიდ- 

როსტატიკური წნევის სიდიდის დადგენა წარმოებს არა მილების მუ- 

შა წნევის მიხედვით, არამედ უფრო ნაკლებად მტკიცე ელემენტების 
მუშა წნევის მიხედვით. 

მილსადენის გაყვანა სათავსებში შეიძლება იყოს ღია და 

დამალული, უმთავრესად გამოიყენება ღია გაყვანილობა, როგორც 
უფრო მარტივი და იაფი. ღიად გაყვანილი მილებიდან ადგილი აქვს 
სათავსში თბოგაცემას, რაც გათვალისწინებული უნდა იქნეს სათბობი 

ხელსაწყოების თბური გაანგარიშების დროს. 

ტექნოლოგიურ, ჰიგიენურ და არქიტექტურულ-გეგმარებითი მო– 
თხოვნების მიხედვით მილსადენი შეიძლება გაყვანილ იქნეს დამალუ– 
ლად. +? დროს მაგისტრალები გაყავთ ტექნიკურ სათავსებში, ხოლო 
დგარები და მიმყვანები სამშენებლო კონსტრუქციებში მოწყობილ 
სპეციალურ შახტებში და ხვრელებში. 

მილსადენის მონტაჟი მშენებარე შენობის არხებში წარმოებს, რო– 

დესაც გარე ჰაერის ტემპერატურა მეტია ან ტოლია 57%). ზამთრის პე– 
რიოდში, როდესაც გარე ჰაერის ტემპერატურა 5%, ნაკლებია, საჭი- 

როა სათავსში 5%X; ტემპერატურის დამყარება. 

როგორც ცნობილია. გათბობის სისტემების ექსპლუატაცია წარ- 

მოებს 30--150%, ტემპერატურულ ფარგლებში. ამიტომ მილსადენი 
ექსპლუატაციის დროს განიცდის დაგრძელებას სამონტაჟო სიგრძეს- 

თან მიღარებით. მილსადენის სიგრძ-ს ნამატი ტემპერატურის მიხედ- 
ვით გამოითვლება ფორმულით 

3I=0,12(/,„ა– 5), 
სადაც (დ.ა არის თბოსადენის ტემპერატურა, რომელიც დაახლოებით 

თბოშემცველის ტემპერატურის ტოლია. გაანგარიშებეს 
დროს აიღება მისი მაქსიმალური მნიშენელობა. 

, –– მილსადენის სიგრძე, მ. 

გათბობის სისტემების კონსტრუირების დროს საჭიროა მიმყევანე- 

ბის, დგარების და მაგისტრალების თბური დაგრძელების შედეგად წარ- 

მოშობილი ძაბვების კომპენსაცია. 
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ნაბ. 6. 17. წყლით სათბობი ვერტიკალური განდინა- 

რე-რღეგულერებაღი სისტემის კვანძებ“: 

1 –- ღიაღ გაყვანილი ღგარი; 2 –- რადიატორი; 

3 -– ფარულად გაყვანილი დგარი; 4 –- კონვექტორი. 

მიმყვანების განლაგება დამოკიდებულია სათბობი. 
ხელსაწყოს სახეობასა და გათბობის სისტემაში მილების განლაგებაზე. 

უმეტესი სათბობი ხელსაწყოებისათვის ცხელი მიმყვანი, რომლი– 
თაც ცხელი წყალი ან ორთქლი მიეწოდება სათბობ ხელსაწყოს და ცი- 
ვი მიმყვანი, რომლითაც სათბობი ხელსაწყოდან გაიყვანება გაცივებუ-. 
ლი წყალი, კეთდება ჰორიზონტალურად (სიგრძით 500 მმ-მდე) ან და- 
ხრით (დახრა კეთდება მთელ სიგრძეზე 5-10 მმ) მიმყვანები სათბობი 
ხელსაწყოს განლაგების შესაბამისად შეიძლება იყოს სწორი ან მოღუ– 
ნული (იხვკისერათი). მოღუნვები ზრდიან ჰიდრავლიკურ წინაღობებს 
და ართულებენ მონტაეს, ამიტომ მათ იყენებენ იშვიათ შემთხვევებში, 

დგარების და მიმყვანების დეტალების უნიფიცირების მიზნით გა-. 
თბობის თანამედროვე სისტემებში გამოიყენება ხელსაწყოების ცალ- 
მხრივი მიერთება ჰორიზონტალური მიმყვანებით (ნახ. 6. 14 ა, ბ). ამ 

დროს დგარი ფანჯრის ფერდოდან დაცილებულია 150 მმ-ით. ასეთი 
მიერთება ფართოდ გამოიყენება საცხოვრებელ სახლებში, საერთო, 
საცხოვრებლებში, სასტუმროებში, დაწესებულებათა დამხმარე შენო- 

ბებში და სხვ. ამ შენობათა სათავსებში დასაშვებია ხელსაწყოს გა- 

დაადგილება ფანჯრის ღერძიდან დგარისაკენ (ნახ. 6, 17). 

სათბობ ხელსაწყოებთან მიმყვანებზე კეთდება არმატურა ხელსა– 
წყოს თბოგაცემის რეგულირების მიზნით. მარეგულირებელი ოჩკანე- 
ბი არ კეთდება იმ ხელსაწყოებთან, რომლებიც განლაგებული არიან 
კიბის უჯრედის შესასვლელებში, ჩასატვირთ ხვრელებთან და სხვა, 
ე. ი. იქ, სადაც მოსალოდნელია მილებში და სათბობ ხელსაწყოებში 
წყლის გაყინვა. როდესაც სათავსში მოთავსებულია ორი სათბობი, 
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ხელსაწყო, მარეგულირებელი ონკანი უ5და დავაყენოთ უფრო დიდ 
სათბობ ხელსაწყოზე. 4 

მილების თბური დაგრძელების კომპენსაციის მიზნით ჰორიზონ-- 

ტალურ ცალმილოვან სისტემებში მიმყვანები კეთდება მოღუნვებით.. 

ჰორიზონტალურ განშტოებებში ყოველ მე-5 და მე-6 ხელსაწყოს შო– 
რის უნდა მოეწყოს II-სებრი კომპენსატორები. დ 

ვერტიკალური დგარების მქონე სისტემებში მიმყვანები უმეტეს 

შემთხვევებში კეთდება მოღუნვების გარეშე. მაღლივ შენობებში კი შე– 

საძლებელია მიმყვანების სპეციალური მოღუნვა ერთ ან რამღენიმე 

ხელსაწყოსთან, რაც დგარს თბური დაგრძელების შემთხვევაში თავი- 

სუფალი გადაადგილების საშუალებას მისცემს. 

დგარების განლაგებისას შენობებში უნდა ვეცადოთ, 

რომ დგარები განვალაგოთ შენობის გარე კუთხეებთან. კიბის ეჯრე- 

დებს: უნდა გაუკეთდეს დამოუკიდებელი დგარები. ვერტიკალური სის- 
ტემების დგარები და ჰორიზონტალური სისტემების შტოები, ისევე 

როგორც სათბობი ხელსაწყოები, უნდა განვალაგოთ გარე კედლებ- 

თან –– ღიად ან სპეციალურ არხებში, ან კედლებში –– მალულაღ. ღია 

გაყვანილობის დროს ძ <- 32 მმ დიამეტრის მქონე მილებისათვის 

დაცილება კედლიდან მილის ღერძამდე აიღება 35 მმ-ის ტოლი. მალუ– 

ლად გაყვანილ დგარებს და შტოებს საჭიროა გაეკეთდეს თბოიზოლა– 

7 7 + 
ს > 

_--_--_-__ 

9) 
+ 85%) ყოუ 

–-_–ეეეLLგ6!!'ჟეLგუ –=-–-. –- LL. 

ფუ
'-
- 

C-ხ. 6. 18. გაბობის სრატემის მა:ისტრალებთან ოჯა- 

რების მიერთების სქემები: 

2-2 სარრულიას შეხობებსი (ა), 4-7 ს-რთუდიან 

შენობებში ზემო გასაჯილების ღროს (ბ), ქვემო განა- 
ფილების დროს (დ): 8 ღა მეტსართელიან შანო- 

ბებში (გ). : 
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ფია. თბოიზოლაციის გაკეთება აუცილებელი არ არის მხოლოდ ჩვენი 

ქვეყნის სამხრეთი რაიონებისათვის. მთავარ დგარს, რომელიც გაყვანი– 
ლია არხებში შენობის გეოგრაფიული მდებარეობის მიუხედავად. 
უკეთდება თბოიზოლაცია. 

თბური დაგრძელების კომპენსაცია მცირესარ- 
თულიან შენობებმი წარმოებს დგარების ცხელ მაგისტრალებთან მი–- 
ერთების ადგილებთან გაკეთებული მოღუნვებით (ნახ. 6. 18 ა). 4-–7- 

სართულიან შენობებში ეს მოღუნვები საჭიროა გაკეთდეს აგრეთვე 

ცივ მაგისტრალებთან მიერთების ადგილებშიც (ნახ. 6, 18 ბ, დ). 7-ზე 

მეტი სართულის მქონე შენობებში ეს მოღუნვები საკმარისი არ არის. 

ამიტომ დგარის შუა ნაწილში სპეციალურად აწყობენ ან II1-სებრ კომ- 

პენსატორს, ან დამატებით მოღუნვას დგარის ღერძიდან სათბობი 

ხელსაწყოს გადაადგილებით (ნახ. 6. 18, გ). 

მრავალსართულიანი შენობების (4 და მეტი სართული) დგარებზე 

რაოდენობრივი რეგულირების ან რემონტის დროს დგარის მთლიანად 

გამორთვის მიზნით ყენდება ჩამკეტ-მარეგულირებელი არმატურა. 
დგარებზე ყენდება გასასვლელი (საცობიანი) ონკანები ან ვენტილები 

(ნახ. 6. 18). გასასვლელი ონკანები გამოიყენება დაბალტემპერატური- 

ანი წყლის შემთხვევაში, როდესაც ჰიდროსტატიკური წნევა 0,6 მპა-ს 

არ აღემატება. როდესაც ჰიდროსტატიკური წნევა 0,6 მპა-ს აღემატე– 
ბა, მაშინ დგარების ქვედა ნაწილში გასასვლელ ონკანებს ცვლიან უფ- 
რო ძვირი, მაგრამ მტკიცე და მუშაობაში საიმედო ვენტილებით. მა- 
ღალტემპი რატურული წყლის ან ორთქლის გამოყენების შემთხვევაშ– 

ვენტილები კეთდება როგორც დგარებზე, ასევე ხელსაწყოებთან მიმ– 
ყვანებზეც. უმჯობესის დახრილშპინღელიანი ვენტილის გამოყენება, 

რომელიც ნაკლებად ხმაურიანია და გააჩნია დაბლი ჰიდრავლიკური 

წინაღობა. დგარიდან წყლის გამოსაშვებად და ამავე დროს მასში ჰაე– 

რის შესაშვებად ან გამოსაშვებად საჭიროა მარეგულირებელი ონკანე– 

ბის (ან ვენტილების) გვერდით საცობიანი სამკაპების მოწყობა. 7-ზე 

-იმეტი სართულის მქონე შენობებში უნდა მოეწყოს დამცველი ონკანები 
(თუ ჰიდროსტატიკური წნევა აღემატება 0,6 მპა-ს, მაშინ ვენტილები). 

მაგისტრალების განლაგება შენობებში დამოკიდე- 

ბულია შენობის სიგანეზე და მის დანიშნულებაზე, აგრეთვე გათბო- 

ბის სისტემის სახეზე. 

სამრეწველო და დამხმარე შენობებში მაგისტრალები გაიყვანება 

სათავსებში (თუ იგი ხელს არ უშლის ტექნოლოგიურ პროცესს) ––- 
კედლების ან კოლონების გასწვრივ იატაკთან, ჭერთან ან შუა ზონა- 
ში. ზოგიერთ შემთხვევაში მაგისტრალები შეიძლება გაყვანილ იქნას 

ტექნიკურ სართულებზე და იატაკქვეშა არხებში. 
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ნახ. 6, 19. გათბობის სისტემის მაგისტრალების განლაგება 

სხეენმი (ძარცხნივ),) სარდაფში და ტექნიკერ სართულებში 

(მარჯენიე), როლღესაც შენობის სიგაზეა 9 მ C0); როდესაც შენო- 

ბ-ს სიგაზე 9 მ-ზე მეტია და მაგი'ტრალებში წყალი მოძრაობს 

ჩიხური ს1)ემით (ბ) ან თანხვდენილი (თანამგზავრული) სქე- 

მ-თ (გ). 

მცირესართულიან სამრეწველო შენობებში უმჯობესია ჰორიზონ- 

ტალუ“ი ცალმილოვანი სისტემის გაპოყენება. 

შედარებით ვიწრო სამოქალაქო შენობებში (სიგანით 9 მ-მდე) მა–- 

გისტრ,ლები შეიძლება გაყვანილ იქზეს შუა ნაწილში, შენობის გრძი- 

ვი ღერძის გასწვრივ (ნახ. 6. 19, ა). განიერ შენობებში მიზანშეწონი- 

ლია ორი მაგისტრალის გაყვანა შენობის გარე კედლების გასწვრივ 

(ნახ. 6. 19, ბ). ამ დორს შესაძლებელია ფასადების მიხედვით თბოგა- 

ცემის საექსპლუატაციო რეგულირება. 

სამოქალაქო და სამრეწველო დაწესებულებების დამხმარე შენო- 

ბებში მაგისტრალები გაიყვანება სხვენში ან ტექნიკურ სათავსებში. 

სხვენში გაყეანილ მაგისტრალებს ჰკიდებენ გარე კედლებიდან 1: 1.5 

მეტრის დაცილებით (ნახ. 6. 19, გ). სარდაფსა და ტექნიკურ სათავსებ- 

ში კი მაგისტრალებს ამაგრებენ კედლებზე. ჩრდილოეთის სამშენებ- 

ლო-კლიმატურ ზონებში განლაგებულ შენობებში მაგისტრალების გა- 

ყვანა სხვენში და გაქრეულ იატაკქვეშებში არ დაიშვება. 
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მრავალსართულიან საცხოვრებელ სახლებში, რომლებიც შედგე-: 
ბა რამდენიმე სექციისაგან, შეიძლება გათბობის სისტემის დაყოფა- 

სექციებად მაგისტრალებში წყლის ჩიხური მოძრაობით. ამ დროს 

თითოეულ სექციაში ეწყობა გათბობის დამოუკიდებელი სისტემა. 

თბური დაგრძელების კომპენსაცია წარმოებს ბუნებრივი მო- 

ღუნვების ხარჯზე, რომელიც გამოწვეულია შენობის კონფიგურაცი- 

ით, ხოლო დიდი სიგრძის სწორ მონაკვეთებზე, განსაკუთრებით მა- 

ღალი პარამეტრების თბოშემცველის დროს, გამოიყენება II-სებრი 

კომპენსატორები. 

მაგისტრალების ცალკეული შტოების გამორთვის და რაოდენობ- 

რივი რეგულირების მიზნით საჭიროა სპეციალური ჩამკეტ-მარეგული- 
რებელი არმატურის გამოყენება. ამ მიზნით გამოიყენება გასასვლე– 
ლი (ქუროიანი) ონკანები და ვენტილები. თუ მილის დიამეტრი 

აღემატება 40 მმ-ს, გამოიყენება მილტუჩიანი ურდულები. სისტემის 

ედაბლეს ადგილებში ეწყობა დამცლელი ონკანები, ხოლო უმაღლეს 

ადგილებში ჰაერის ონკანები ან პაერშემკრებები. 

ურდულები უნდა განლაგდეს: მთავარ მიმწოდებელ და უკუმა- 
გისტრალებზე თბოგადამცემის წინ და მის შემდეგ, საცირკულაციო და. 

შემრევ ტუმბოებთან” წყალჭავლურ ელევატორებთან, ავტომატური 

რეგულირების შემსრულებელ მექანიზმებთან და შემომვლეი ხაზებ– 

თან. თუ მუშა ტუმბოს გარდა გათვალისწინიბულია სარეზერვო ტუმ- 
ბო, მაშინ ორივე ტუმბოსთან ურდულის გარდა უნდა მოეწყოს უკეუ- 

სარქველი. 
მილსადენის ქანობი. გათბობის სისტემის მილების გა- 

ყვანა წარმოებს გარკვეული ქანობით. მილსადენის პორიზონტალური 

გაყვანა დაიშვება მხოლოდ მასში თბოშემცველის დიდი სიჩქარით 
მოძრაობის დროს, რადგანაც ამ დროს მილსადენში მოგროვილი ჰაერი 

წარიტაცება წყლის მიერ. ქანობის გარეშე შეიძლება გაყვანილ იქნეს 

ჩ, > 50 მთ დიამეტრის მაგისტრალი და ჰორიზონტალური ცალმი- 

ლოვანი სისტემის შტოები ნებისმიერი დიამეტრის, თუ მილსადენში 

წყლის მოძრაობის სიჩქარე მეტია 0,25 მ/წმ-ზე. 

ზედა განაწილების მაგისტრალები გაიყვანება ქანობით წყლის 

მოძრაობის საწინააღმდეგოდ. ამ დროს ჰაერის გადაადგილება ხდება 
წყლის მოძრაობის მ-ღმართულებით უმაღლეს წერტილში გან:ოაგებუ- 
ლი ჰაერშემკრებისაკენ. გრავიტაციულ სისტემებში ქანობის მიმართუ- 

ლება. ემთხვევა მაგისტრალში თბოშემცველის მოძრაობის მიმართუ- 
ლებას. 

ქვედა მაგისტრალებს ქანობი უკეთდებათ შენობის თბური პუნ- 
ქტისაკენ. ტუმბოვან სისტემებში ქანობის სიდიდე აიღება 0,003 
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მ/გრძივი მეტრის ტოლი, საჭიროების შემთხვევაში ქანობი შეიძლება 

შემცირდგს 0,002 მ/გრძივ მეტრამდე. გრავიტაციულ ს-სტემებში მ»- 

გისტრალები და სათბობ ხელსაწყოებთან მიმყვანები კეთდება ქანო- 
ბით 0,005 მ/გრძივ მეტრზე. 

§ 0. საფართოებელი ჯურპელი 

გათბობის ნებისმიერი სისტემა ჰიდრავლიკურად ჩაკეტილია და 

აქვს თბოშემცველის (წყლის) გარკვეული ტევადობა. სისტემაში წყლის 
გაცხელების შედეგად შიგა ჰიდრავლიკური წნევა წყლის გაფართოე- 
ბის შედეგად შეიძლება იმდენად გაიზარდოს, რომ გადააჭარბოს სის- 
ტემის ელემენტების სიმტკიცის ზღვარს. ამიტომ სათბობ სისტემებში 
შემოტანილია დამატებითი ელემენტი –-– საფართოებელი ჭურჭელი. 

საფართოებელი ჭურჭელი შეიძლება იყოს ღია, ატმოსფეროსთან 
უშუალო შეხებით ან დახურული, რომელიც იმყოფება ცვალებადი, 

მაგრამ განსაზღვრული ჰიდროსტატიკური წნევის ქვეშ. 

საფართოებელი ჭურჭელი გამოიყენება მაშინ, თუ შენობის ან 
შენობათა ჯგუფის თბური სიმძლავრე --– 6X 103 კეტ-ს არ აღემატებ» 

უფრო -·დიდი თბური სიმძლავრის დროს ქსელზე მოწყობილ არმატუ- 
რასა „და მილსადენების შეერთების ადგილებში ადგილი აქეს წყლის 
მნიშვნელოვან გაჟონვას. ამიტომ თბოშემცველის მუდმივი ხარჯის 

უზრუნველსაყოფად და საჭირო ჰიდრავლიკური წნევის შესაქმნელად 
გამოყენებულია მკვებავი ტუმბოები და ასეთ სისტემებში საფართოე– 
ბელი ჭურჭელი საჭირო აღარ არის. 

' საფართოებელი ჭურჭლის ძირითადი დანიშნულებაა მიეღოს 
წყლის მოცულობის ის ნამატი, რომელიც წარმოიქმნება მისი გაცხე– 

ლების დროს, ე. ი. შეინარჩუნოს განსახღვრული ჰიდრავლიკური 
წნევა. გარდა ამისა, მისი დანიშნულებაა: სისტემაში წყლის დამატება 
მასში უმნიშვნელო გაჟონვების შემთხვევაში, სისტემაში წყლის დგო- 
მის დონის სიგნალიზაცია, სისტემაში რაიმე მიზეზით წარმოქმნილი 

ნამატი წყლის, ატმოსფეროში გადაღვრა და ზოგიერთ შემთხვევაში 
სისტემიდან ატმოსფეროში ჰაერის გაყვანა. ყოველივე ამ ფუნქციას 
საიმედოდ ასრულებს ღია საფართოებელი ჭურჭელი, რამაც განაპი- 

რობა გათბობის ტექნიკაში მისი ფართოდ, გამოყენება. 

ღია საფართოებელ ჭურჭლებს გააჩნიათ უარყოფითი მხარეებეც- 

შათი მოცულობა იმდენად დიდია, რომ ძნელდება შენობაშე მათი გან- 

ლაგება, საფართოებელი ჭურჭლის კედლებიდან ადგილი აქვს არასა–- 
სურველ თბოდანაკარგებს და სხვ. 

_ აღნიმნული უარყოფითი მხარეები არ გააჩნიათ დახურულ სა- 
ფართოებელ ჭურჭლებს რომელთა მოთავსებაც შესაძლებელია 
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უშუალოდ თბურ პუნქტებში ან 

თბოსადგურებში მაგრამ მათი 

მოცულობა აღემატება ღია სა- 

ფართოებელი ჭურპლის მოცუე- 

ლობას. დახურული საფართოე- 
ბელი ჭურჭლის მოცულობის 

შემცირება შესაძლებელია შიგა 

წნევის ხელოვნური გაზრდით. ეს 
კი საჭიროებსს დამატებით მო- 

წყობილობას და ელექტროენერ- 

გიის ხარჯს. 

  

      

  

იაბ, 6. 20 ღლ. საფართოებელი 

პურპელი: 
–_-__>_ რია სათაროოიბელ 

დამღვრელი: 3 სა,ონტროლო; ჰ უ რვ ელ ს ათავსებენ გათბო- 

5 –- დონის ღელეს ღა 4 ბის სისტემის ყველახე მაღალ 
საცირკულაციო. სილუელებით. წერტილში, სხვენხე ან კიბის 

უჯრედში და უკეთებენ თბო- 
ასოლაციას საფართოებელი ჭურჭლები მზადდება ფურცლოვა- 
ნი ფოლადისაგა. მრგვალი ან სწორკუთხა. ზემოდან საფარ- 

თოებელ ჭურჭელს უკეთდება ხუფი სამეთვალყურეოდ და შესაღე- 
ბად. ავზის კორპუსში მოთავსებულია რამდენიმე მილყელი (ნახ. 6. 20): 

1-–- რომელსაც უერთდება გათბობის სისტემასთან დასაკავშირებელი, 

ე. წ. საფართოებელი მილი, რომლის საშუალებითაც წყალი შედის 

ავზში; 2 –– რომელსაც უერთდება გადამღვრელი მილი, საიდანაც 
ზედმეტი წყალი გადაიღვრება გარემოში; 3 –-– რომელსაც უერთდება 

საკონტროლო (სასიგნალო) მილი; 4 –– რომელსაც უერთდება საცირ- 

კულაციო მილი. ამ მილის საშუალებით წარმოებს ჭურჭელში წყლის 
მუღმიი“ ც-არკულაცია, მასში წყლის გაყინვის შესაძლებლობის გამო– 

სარიცხავად. 

საკონტროლო მილი 3 ჩაიყვანება თბურ პუნქტში მოთავსებულ 

ნიჟარასთან და უკეთდება ჩამკეტი ონკანი, რომელიც სისტემის წყლით 
შევსებისას ღიაა. საკონტროლო მილიდან წყლის გადმოღვრა იმის 

მაჩვენებელია, რომ გათბობის სისტემა შევსებულია წყლით, რის შემ- 

დეგაც ონკანი უნდა დაიკეტოს. 

6. 21 ნახაზზე ნაჩვენებია ღია საფართოებელი ჭურჭლის გათ- 

ბობის სისტემასთან მიერთების სქემები. მცირესართულიან შენობებ– 

ში საკონტროლო მილთან (7 =-20 მმ) ერთად დასაშვებია გადამღერე– 

ლი მილის ჩაყვანა თბურ პუნქტში მოთავსებულ ნიჟარასთან. საფარ- 

”იოებელი და საცირკულაციო მილები კი უერთდება გათბობის სისტე– 

მის საერთო უკუმაგისტრალს საცირკულაციო ტუმბოს შემწოვი მილყე- 
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4 I # 
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211! 
ნახ. 6. 21, ღია საფართოებელი ჭურჭლის მიერთება გათბობის ტუმბოვან 

სისტემასთან წყლის დონის ხელით კონტროლის დროს (ა), ავტომატური 

სიგნალიზაციით (ბ) ღა ბუნებრივი ცირკულაციის სისტემასთან (გ): 

1, 2, 2, 4 -– საფართოებელი, საცირკულაცილ, საკონტროლო ღა გა- 

დამღვრელი მილების მისაერთებელი მილყელები; 5, 6 –-– ავზმი წულის 

ქვემო ღა ზემო ღონეების რელეები. : 

            

ლის მახლობლად. ამ მილებს შორის მანძილი უნდა იყოს არა ნაკლებ. 

2989 (1>2მ". საფართოებელი მილის დიამეტრი აიღება 32 მმ, საცირ– 

კულაციო მილის 25 მმ, ხოლო გადამღვრელი მილისა –“- 50 მმ (რო– 

დესაც ავზის მოცულობა 500 ლ ნაკლებია, აღნიშნული დიამეტრები 
ერთი რიგით მცირდება). 

მრავალსართულიან შენობებში გადამღვრელი მილი უერთდება 

შიგა წყალსაწრეტ (თუჯის) დგარს, ხოლო საკონტროლო მილის ნა–- 

ცვლად გამოიყენება ელექტრული სიგნალიზაცია სისტემის კვების ავ- 
ტომატური მართვით. ამ მიზნით საფართოებელ ჭურჭელში ეწყობა 
დონის ორი რელე, რომელიც 3! მილზე მიერთებულია მიმდეერობით 

(ნახ. 6. 21, ბ), ქვედა დონის რელე (5) იძლევა სიგნალს (სინაოლით 

ან ხმით) ავზში წყლის დონის დაცემაზე. ამ დროს ირთვება მკვებავი 

მოწყობილობა (სარქველი ან ტუმბო). ზემო დონის რელე (6) იძლევა 

სიგნალს ავზის წყლით შმევსებ-ს შესახებ. ამ დროს გამოირთვება სის- 

ტემის წყლით შევსების მკვებავი მოწყობილობა. 10--.16-სართვლიან 

შენობებში L მანძილი (ნახ. 6. 21) შეიძლება შემცირდეს მინიმალუ– 

რად დასაშვებ სიდიდემდე. ხოლო საფართოებელი და საცირკულაციო 
მილების დიამეტოები კი 20-–-15 მმ-მდე. 
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, წყლის ზემო განაწილების მქონე გრავიტაციულ სისტემებში სა- 

ფაოთოებელი ჭურჭლის მიერთება გათბობის სისტემასთან წარმოებს 

გა აწილებელი ცხელი მაგისტრალის უმაღლეს წერტილში (ნახ. 6. 

„ ბ). 

„წყლის მოცულობის ნამატი გათბობის სისტემაში გამოითვლება 
ფორმულით 

ა90,=5+%ILა. (6 2) 

სადაც. არის გათბობის სისტემის მილების, სათბობი ხელსა- 
წყაროების და თბოგადამცემის საერთო შიგა მოცულობა მ? 

(ლ), რომელიც მიიღება (საწყისი საანგარიშო ტემპერა- 

ტურის დროს) სისტემაში- წყლის მოცულობად. 

ა/ –– ცხელი და გაციებული წყლის ტემპერატურული სხეაო- 

ა. 

–- წყლის მოცულობითი გაფართოების კოეფიციენტი და 
იგი აიღება ხს =0,0006-ის ტოლი. 

თუ შემოვიტანთ აღნიშნვასს #=1–!, მაშინ საფართოებელი 

ჰურვჭლის მოცულობა განისაზღვრება ფორმულით 

სსგ => ” Lს. (6.3) 

ჯს მნიშვნელობები სხვადასხვა ტემპერატურების დროს აიღე– 
ბა 6. 4 ცხრილიდან. 

ცხრილი 6,4 

გათბობის სისტემაში წყლის მოცულობითი გაფართოება («-ს მნიშვნელობე- 

ბი პირველადი მოცულობის მიზედვით) 

  

ცხელი წვლის საანჯარიშო. 

ტემპერატურა CC 
  

  

ს-სტემ-ს %«ებესები წყალი 

  

| % | 105. I 130150 
I 

წკალხადენის (5-C-მთე) 0045 0,051 006 

თ:რჰველილა§ (42--45ძC) 0.C22 0.025 0.032 

    

  

გათბობის სისტემის თბოსადენებში წყლის მოცულობა ყოველ 

1160 ვტ-ხე დაბალტემპერატურიანი წყლის შემთხვევამი აიღება 

8 ლ, მაღალტემპერატურიანი წყლის შემთხვევაში კი 6 ლიტრი. გარე 

თბოსადენებში წყლის მოცულობა განისაზღვრება თბომომარაგების 

პროექტის მიხედვით. 
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სათბობ ზელსაწყოებში წყლის მოცულობა განისახღერებს '6.5 
„ცხრილის მიხედვით. 

' | -ცხრილი 6. 5 

სათბობი ხელსაწყოების 1160 :ვტ. თბურ სიმძლავრეზე მოსული 

წულის მოცულობები 

    

  

  

წელის მოცულობა, როდესა, ცხელი 
წულოის საანგბრიშო ტემპერატურაა, 9 

სათბობი ხელსაწყო - 

95 105 13ს– 150 

M – 1400 – #0 ტიპის რადიატორი, | | 

სიმაღლით 500 მმ, ყულის მოძრაობით: | 

· ზემოდან, ქვეშო 10 9.3 7.5 

ქვემოდან ზემოთ 12 1,2 9.0 
რადიატორი, ფოლადი", პანელური, სე1- , . ' 

ტოვანი . ' 825 77 62 

წიბოვანი მილი, თუჯის 65 6.0 5.0 

ბეტონის პანელი, #I.. = 20 მმ მი- | 
ლებით “ 90 1,85 1,5 

პლინტუსური კრნვექტორი: 

20 XII 1 125 1,I6 წა 
15 MII 0.88 082 0,7 

კონვექტორი „კომფორტი“ 08 იშ | 06 
ფჩრფიტოვანი კალორიფერი ' 05 047 04 
თუჯის სექციური ქვაბი ვი 90 –       

მაგალითი 6. 1: განვსაზღვროთ საფართოებელი ჭურჭლის მოცუ- 

ლობა ზედა განაწილების ტუმბოვანი წყლით სათბობი სისტემისათვის, 

რომელშიც სათბობ ხელსაწყოებად გამოყენებულია M-140–#0 

ტიპის რადიატორები. შენობას გააჩნია ადგილობრივი საქვაბე (თუ- 

ჯის სექციური ქვაბით), რომელიც გამოიმუშავებს 90%, ტემპერატუ- 

რის ცხელ წყალს. სისტემის თბური სიმძლავრე შეადგენს 200 კეტ. 

ქისარგებლოთ (6. 3) ფორმულით, რადგან შენობას გააჩნია ად- 

გილობრივი საქვაბე, სისტემის შევსება ხდება წყალსადენიდან, ამი–- 

ტოძ I =0,045 (ცხრილი 6. 4), ხოლო სისტემაში წყლის მოცულობა, 

როდესაც 200 კვტ იქნება 

ხს -=(8 + I0+2) –“ > =36:2 ლ, 
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სადაც 8 არის გათაობის სისტემის თბოსადენში წყ.ლის მოცულობა, 

როდესაც თბერი დატვირთვა 1160 ვტ (1,16 კვტუ ტოლია, 

ხოლო 1) და 3 შესაბამისად წყლის მოცელობებია სათბობ 

ხელსაწყოებსა და ქვაბში (ცხრილი 6. 5). აღნიშნული მონა- 

ცემების (6. 3) ფორმულაში ჩასმით მივიღებთ 

სვ. > 0.ს45-5622=1153 ლ, 

მაგალითი 6. პ. წინა მაგალითის მონაცემების მიხედვით განევსაზ- 

ღვროთ საფართოებელი ჭურჭლის მოცულობა თუ სათბობ ხელსაწყო- 

ებად გამოყენებულია „კომფორტის“ ტიპის კონვექტორები. 

(6. 3) ფორმულის თანახმად, 

ხაკ.=0.0455(8+0,5+ 2200: 1.16 292 ლ. 

როგორც გაანგარიშება გვიჩვენებს, ერთი და იგივე თბური სიმ- 

ძლავრის გათბობის სისტემებში სათბობ ხელსაწყოებად რადიატორე- 

ბის გამოყენების შემთხვევაში საფართოებელი პურჭლის მოცულობა 

აიღება მეტი, ვიდრე კონვექტორების გამოყენების შემთხვევაში. 

დახურული საფართოებელი ჰჭურჭელი საჰაე- 
რო „ბალიშით" (ან გაზით, თუ გამოიყენება აზოტი ან სხვა გაზი, რომე– 

ლიც განცალკევებულია წყლისაგან მემბრანით) ჰერმეტულადაა შეკ- 
რული და შეუძლია გათბობის სისტემაში წნევის შეცვლა ფართო დია– 

პაზონში. სისტემაში გაცხელების შედეგად წყალი შეედინება საფარ- 
თოებელ ჭურჭელში და კუმშავს ჰაერს (ან გაზს). ამ დროს სისტემა– 

ში წნევა იზრდება, თუ ავზის მოცუ- 
?ყხ ჭ    ლობა იქნება საჭიროზე ნაკლები, წნე- 

ვა გაიხრდება რა სისტემაში მაქსი- 
მალურად დასაშვებზე მეტად, გამოიწ- 

ვევს ავარიას როდესაც ტემპერატუ- 

რის შემცირებით წყლის მოცულობა 

მოიკლებს, წნევა დაეცემა ამიტომ 

) M დახურული საფართოებელი ჭურჭლის 

2 მ მოცულობა მკაცრად უნდა იქნეს გათ- 

დხ. 6, 22. 5ყლით L,თბიბ მლალი სისტემაში ჰიდრავლიკური 
სისტე”ს უკუმაგისტრა-ზე წნევის შესაძლო ცვლილების დიაპა- 
დახურვგლი საფართღებელი ზონით. 

პურჯლის მიერთება: , დახურული საფართოებელი ჭურჭ- 
1 –– საფართოებელი კურჭე- ს მარ C-საზ 

ლი; 2 –- საცირკულაც-ო ტუმ- ლი აოგი მოცულობა გა ისა ღვოვ– 

ბო; 3 –- თბოგადამცემი. ბა ფორმულით: 
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ა.ს 

სპა. „ა წვე 

სადაც -ხს) არის სისტემაში წყლის მოცულობის ნამატი, რომელიც 

განისაზღვრება (6. 2) ფორმულის საფუძველზე; 

#/ა აბსოლუტური წნევა ავზში წყლის პირველ "”ესელამდე 

(ჩვეულებრივად იგი აიღება ატმოსფერული წნევის ტოლი); 

MXინ –– აბსოლუტური წნევა ავზში სისტემი წყლით შევსების 

დროს ანუ ავზში წყლის მინიმალურად საჭირო წნევა; 

ჩა ავზში აბსოლუტური წნევა წყლის გაცხელების “შემდეგ 
ანუ მაქსიმალურად დასაშვები მუშა წნევა. 

დახურულ საფართოებელ ჭურჭელში საჭირო მინიმალური წნევა 
აიღება ჭურჭლის მიერთების წერტილში ჰიდროსტატიკურ წნევაზე 

(გარკვეული მარაგით) მეტი. მარაგის ეს სიდიდე (1”M%)ს საჭიროა სის– 

ტემის ზემო ნაწილში ჭარბი წნევის შესანარჩუნებლად. რაც გამორი- 

ცხავს ატმოსფეროდან ჰაერის არასასურველ შეწოვას და წყლის ადე- 

ღებას (განსაკუთრებ-თ მაშინ. როდესაც 7კს -- 100), საბოლოოდ 

გვექნება 

(6.4) 

ჯინ = Iაბ + L, + ჩ%ეგ. (6.5) 

მაქსიმალურად დასაშევაი წნევის სიდიღე დახურული საფარ- 
თოებელი პურჭლის ჩვეულებრივად “«უკუმილსადენზე მიერთების 

დროს (ნახ. 6. 22), დამოკიდებულია გათბობის სისტემის ელემენტე- 

ბის ზღვრულ მუშა წნევაზე (4+/”ეა) და გამოითვლება ფორმულით 

1 გავს = #ა -- ჰშზუვ – (ბჩა+7#,), (6.6) 

სადაც 2/ა არის ტუმბოს მიერ განვითარებული წნევა; 

1” –– ჰიდროსტატიკერი წნევის სიდიდე ავზში წყლის დო–- 

ნიდან სისტემის უდაბლეს წერტილამღე. 

ზემო ფორმულებში #; და ჩ, - .. პიდროსტატიკური წნევებია და. 
სისტემაში / ოთა #.წყლის სვეტების პროპორციულია. 

აბსოლუტური წნევის გაზრდის მიზნით ავზში შეგვიძლია გამო- 

ვიყენოთ შეკუმშული ჰაერი. ამ დროს ავზის მოცულობა მცირდება. 

ავზის მოცულობის შემცირება შესაძლებელია აგრეთვე, თუ მას გადა– 

ვიტანთ შენობის ზემო ნაწილში და მივაერთებთ ზემო მაგისტრალს. 
კოროზიის გამორიცხვის მიზნით ავზში შეიძლება გამოყენებული იქნეს 

ინერტული აირი (მაგალითად, აზოტი). 
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§ 6. ა. ჰაერის ბგაღაადღბგილება, მოგროვება და გაყვანა 

წყლით სათბობ სისტემებში ჰაერის დაგროვება ხელს უშლის 
თბოზემცველის ცირკულაციას, იწვევს ხმაურს და ლითონის კორო- 

ზიას. 

სათბობ სისტემებში ჰაერის მოხვედრა სხვადასხვა გზით ხდება. 
ჰაერი შეიძლება დარჩეს სისტემაში თავისუფალ მდგომარეობაში, სის- 
ტემის წყლით შევსების დროს, ან შეწოვილ იქნეს არამჭიდრო შეერ- 

თების ადგილებში, :სისტემის ექსპლუატაციის პერიოდში. ჰაერი სის- 

ტემაში ხვდება აგრეთვე წყალში გახსნილი (აბსორბციული) სახით. სის– 

ტემის წყლით შევსების დროს. სისტემის დეაერირებული წყლით 

შევსების დროს წარმოიქმნება წყალბადის ნარევი სხვა გაზებთან. 

თავისუფალ მდგომარეობაში მოხვედრილი ჰაერის (რომელიც 

სისტემაში რჩება წყლით შევსების დროს) რაოდენობის დადგენა არ 

ხერხდება. მაგრამ ეს ჰაერი სისტემიდან ადვილად გაიყვანება ექსპლუა- 

ტაციის პირველ დღეებში. ჰაერის შეწოვაც შეიძლება აცილებულ იქ- 

ნეს თავიდან, თუ სისტემაში (განსაკუთრებით შეერთების ადგილებ- 

ში) შევინარჩუნებთ ჭარბ წნევას. 

წყლით პერიოდული შევსების დროს სისტემაში ხვდება ჰაერის 

მნიშვნელოვანი რაოდენობა წყალში გახსნილი სახით. ცივი, წყალსა- 

დენის წყალი შეიცავს 30 გ-მდე ჰაერს 1 ტ წყალზე, თბოქსელიდან 

მიღებული დეაერირებული წყალი კი მხოლოდ 1 გ-მდე ჰაერს. 

წყლიდან ჰაერის თავისუფალ მდგომარეობაში გადასვლა (გამო–- 

ყოფა) დამოკიდებულია გათბობის სისტემაში წყლის წნევასა და ტემპე– 

რატურაზე. ქვემოთ მოცემულია ჰაერის ჟანგბადის ხსნადობის დამო- 

კიდებულება წყლის ტემპერატურაზე (ატმოსფერული წნევის დროს). 

წყლის ტემპერატურა % 5 30 50 70 90 95 

ჰაერის ჟანგბადის ხსნადობა გ/ტტ 33 20 15 11 5 ვ 

როგორც ჩანს, ტემპერატურის გაზრდით ჰაერის ჟანგბადის ხსნა- 

დობა წყალში მცირდება, ე. ი. გაცხელების დროს ხდება წყლიდან 
ჟანგბადის მნიშვნელოვანი რაოდენობის გამოყოფა. 

წნევის გაზრდით სისტემაში ჰაერის გამოყოფა მცირდება. წყალ- 

ში გაზის ხსნადობის დამოკიდებულება წნევაზე გამოისახება ჰენრის 

კანონით, რომლის თანახმადაც აბსორბირებული გაზის რაოდენობა 

მოცემული ტემპერატურის დროს პირდაპირპროპორციულია მისი წნე- 

ვის და გამოისახება ფორმულით 

ჩ, · 6.7 7. (6.7)   01=0ა 
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სათაც ია არის წყალში გახის ხსნადობა ატმოსფერული წნევის 
დროს, გ/ტ; 

ჯ, და –ჩ, -– გახზის პარციალური წნევის სიდიდეები შესაბამისად 

აბსოლუტური და გაზრდილი ჰიდროსტატიკური წნევების 
დროს; მპა. 

(6. 7) ფორმულიდან გამომდინარეობს, რომ მრავალსართულიანი 
შენობების წყლით სათბობი სისტემების ს თბოგადამცემზე ჰიდრო- 

სტატიკური წნევის ზემოქმედებით გაზის ხსნადობა წყალში იმდენად 
იზრდება, რომ 95%, ტემპერატურის დროსაც კი მათ არ შეუძლიათ 

თავისუფალ მდგომარეობაში გადასვლა. თავისუფალ მდგომარეობაში 

გადასვლა მოხდება მხოლოდ ჰიდროსტატიკური წნევის მნიშვნელოვა- 
ნი შემცირებით. 

წყალში გახსნილი ჰაერი შეიცავს 38% ჟანგბადს. ამიტომ კორო- 

ზიის თვალსაზრისით იგი უფრო საშიშია, ვიდრე ატმოსფერული ჰაე– 

რი, რომელიც როგორც ცნობილია, შეიცავს 21% ჟანგბადს. 

გათბობის სისტემების ვერტიკალურ მილებში ჰაერის ბუშტუ- 

ლები შეიძლება ტივტივებდნენ ან იმყოფებოდნენ შეწონილ მდგო– 

მარეობაში. შესაძლებელია ჰაერის ბუშტულების წატაცება წყლის 

მიერ ქვემოთ. 

ჰორიზონტალურ და ღახრხილ მილებში პაერის ბუშტულები 
იკავებენ ზემო ნაწილს. უმცირესი ნაწილაკების შეკავება წარმოებს 
მილების ხორკლიან ნიშებში. უფრო მსხვილი ნაწილაკები (მოცულო–- 

ბით 0,1 სმპ-ზე მეტი) კი დაცურავენ მილის ზედა კედელთან. მილ– 

  

  

              

  

  

უ _ 52% 

„„ჯ/ყ) ბ. 
% 7“! 

_0:1 9514. 
| 
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I 

ნახ. 6. 23, გამდინარე ჰაერშემკრებები: ვერტიკალერი მთავარ დგარეზე (ა) 
ღა ჰორიზონტალური მაგისტრალზე (ბ): 

1 –– მთავარი დგარი; 2 –– მაგისტრალები; 3 -–– მილი ძკირ = 15 მმ 

ონკანით; 4 –– ქურო რკ.4ტ =15 მმ ჰაერის გამოსაშვები მილით; 5 –– ქუ- 

რო ·ძკირ = 15 მმ ჭუჭყის გამოსაშეები საცობით. 
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სადენში წყლის მოძრაობის სიჩქარის გაზოდით 0.6 მ/წმ-მდე იჯყება 

შეგროვილი ჰაერის დაშლა. ამ დროს კედლის ზედაპირ” ჰაერის ნა- 

წილაკები სცილდება და იწყება მათი მოძრაობა მრუდწირული ტრაექ- 

ტორიით. როდესაც სიჩქარე 1 მ/წმ-ს გადააჭარბებს, წვრილი ბუშტუ– 
ლები თანდათან ვრცელდება მილის მთელ განივკვეთში და წარმოი– 

შობა წყალჰაერის ემულსია. 

წყლით სათბობ ვერტიკალურ სისტემებში წყალში გახსსილი ჰაე- 

რი სისტემის ზემო ნაწილში ჰიდროსტატიკური წნევის შემცირების 

გამო გადადის თავისუფალ მდგომარეობაში. ჰაერი მოძრაობს თბო- 

ჰემცველის ოანხვდენილად ან საწინააღმდეგოდ და იკრიბება სისტე– 

მის უმაღლეს წერტილში. წყლის დიდი სიჩქარით მოძრაობის დროს, 

  

24. პაერძემკრებების და ჰაერგამყვანების დაყეზების. 

სქემები: 

ა –- პორიზოვსტალურ” გამდინარე ჰაერშემკრებით; ბ 

ეირტი,ცლული არაგამდიჩარე ჰაერშემკრებით: გ ავტომა- 

ტურა პაერგამყეანი: დ –- არაგამდინარე ჰაერშემკრებ-; 1 

მაგეუტრალი; 2 –- პაერშემკრები; 313 –- ჰაერგამყვანი; 4 – 

ჩამკ,-ტი ონკანი: 5 –- ხელის ჰაერგამომშვები ონკანი; 6 –-- 

საჰაერო ხ.ზ-; 7 –“- ტივტივა; 8 -–- საბჯენი; 9 –- ზამბარიანი- 

სარქველი; 10 –– მცველი. 
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ჰაერი წარიტაცება წყლის ნაკადით ქვემოთ. აქ ტემპერატურის შემ- 
ცირების და ჰიდროსტატიკური წნევის გაზრდის გამო კვლავ ხდება მი– 
სი აბსორბცია. 

როცა გვეცოდინება გათბობის სისტემებში ჰაერის გამოყოფის 
და მოძრაობის თავისებურებანი, შეგვიძლია დავსახოთ სისტემიდან 
მათი გაყვანის ღონისძიებანი. ზედა განაწილების სისტემებში უზრუნ- 

ველყოფენ ჰაერის მოძრაობას მათი შეკრების ადგილებისაკენ. ამ 

წერტილებში წყლის მოძრაობის სიჩქარეს ამცირებენ 0.1. მ/წმ-ზე 

დაბლა. მაგისტრალებს ამ დროს საჭიროა გაუკეთდეს სათანადო ქანო–- 

ბი. უმაღლეს წერტილებში იდგმება ვერტიკალური ან ჰორიზონტალუ- 

რი გამდინარე ჰაერშემკრებები. 

„გადმობრუნებული“ ცირკულაციის მქონე სისტემებში, ე. ი. 

ისეთ სისტემებში, რომლებშიც უკუმაგისტრალი გაყვანილია მაღლა, 

გამოიყენება ღია საფართოებელი ჭურქელი. ჰაერშემკრებიდა5 ჰაერი 

გაიყვანება პერიოდულად, ხელით ან ავტომატური ჰპაერგამყვანით 
(ნახ. 6. 24). საფართოებელი ჭურჭლიდან პაერი გადის ღია გადამ- 

ღვრელი მილის საშუალებით. 

ჰაერშემკრების დიამეტრი უნდა აღემატებოდეს მაგისტრალის 

დიამეტრს 2--2,5-ჯერ. 

ქვედა განაწილების სისტემებში ჰაერი გროვდება ზემო სართუ- 
ლის სათბობ ხელსაწყოებში. მათი გაყვანა ატმოსფეროში წარმოებს 

პერიოოულად ხელით ან ავტომატური საჰაერო ონკანით 1 (ნახ. 6. 25, ა) 

ან ცენტრალიზებულად საჰაერო მილების (2,3) საშუალებით (ნახ. 6. 
25, დ). 

ხელის საჰაერო ონკანის სქემა, რომლის პირობითი დიამეტრი 

15 მმ-ია, ნაჩვენებია 6. 25, ზ ნახაზზე. ჰაერის გასაყვანად სისტემიდან 

უმჯობესია გამოყენებულ იქნეს ავტომატური საჰაერო ონკანები, რო– 

მელთა მუშაობის პრინციპი დამყარებულია მასალის თვისებაზე 

მშრალ მდგომარეობაში გაატაროს ჰაერი, დასველებისას კი დააკავოს. 

ჰაერის ცენტრალიზებული გაყვანის დროს დგარების საჰაერო 

მილები უერთდებიან ჰორიზონტალურ საჰაერო მაგისტრალებს (ნახ. 

6. 25, დ) და საჰაერო მარყუჟს, რომელიც გამორიცხავს წყლის ცირ- 

კულაციას საჰაერო მილში. ჰაერის პერიოდულად გამოშვების მიზნით 

საჰაერო მარყუჟს უერთდება ვერტიკალური ჰაერშემკრები. 

სისტემაში წყალსადენის წყლის პერიოდულად დამატების შემ- 
თხვევაშა. როდესაც მაგისტრალები გაყვანილია ქვემოთ, ზემო სარ–- 
თულის სათბობი ხელსაწყო მიზანშეწონილია მიერთებულ იქნეს სქე– 

მით „ქვემოდან ქვემოთ“ (ნახ. 6. 25. ა), ამ დროს ჰაერი გაიყვანება 

:საჰაერო ონკანის. 1 საშუალებით ან ცენტრალიზებულად (ნახ. 6. 25, დ). 
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ნახ. 6. 25. ქვემო განაწილების წყლით სათბობი სისტემიდან ჰაერის 

გაყვანა: 

ა, ბ, გ, –– საჰაერო: ონკანით (ზ –– ხელის ონკანის დეტალი); დ –- სა–- 

ჰაერო 2 და 3 მილებიდან მარყუჟით 5; ე –– გაუმდინარე ჰაერშემკრე?ი- 

დან 4; ვ –– ღია საფართოებელი ავზიდან 6; I-I –– დგარებში და ავზში 

წყლის ზემო დონე. 

დეაერირებული წყლით სისტემის კვების შემთხვევაში ზემო ნა– 

წილიდან ჰაერი შეიძლება გამოიდევნოს წყლის მოძრაობის სიჩქარის 

გაზრდით 0,3 მ/წმ-მდე და მეტად. გადიდებული ჰიდროსტატიკური 

წნევის ზონაში (ე. ი. სისტემის ქვემო ნაწილში) ეს ჰაერი აბსორბირე– 

ბული იქნება წყლის მიერ. ჰაერის შთანთქმა (აბსორბცია) წყლის მიერ 
სწრაფად მიმდინარეობს ქვემო სართულის სათბობ ხელსაწყოებში 
არა მარტო წყლის დაბალი ტემპერატურის გამო, არამედ გადიდებული 
ჰიდროსტატიკური წნევის გამოც. 

დაკვირვებები გვიჩვენებს რომ „ქვემოდან ქვემოთ" სქემით-· 

რადიატორების მილებთან მიერთების დროს, რადიატორებიდან ჰაე– 

რის მთლიან გამოდევნას 2-3 დღე სჭირდება საჰაერო ონკანის გამო– 
ყენების გარეშე. ეს გარემოება კი გვაძლევს იმის საშუალებას, რომ 
გავხარდოთ ხელსაწყოს თბური ნაკადის სიმკვრივე, ხელსაწყოს მი–- 
ლებთან „ზხემოდან ქვემოთ“ (ნახ. 6. 25, ბ) სქემით მიერთებისას. 

მრავალსართულიანი შენობების ვერტიკალურ ცალმილოვან სის– 
ტემებში II-სებრი ან ბიფილარული (ორძაფა) დგარებით ზემო სარ- 
თულზე შეგვიძლია დავაყენოთ მხოლოდ ერთი საჰაერო ონკანი, რო– 

150



მელსაც გამოვიყენებთ დგარის წყლისაგან დაცლის დროს. სისტემის 
წკლით შევსების დროს კი ჰაერს გამოვდევნით დგარის ქვემო ნაწო-- 

ლიდან წყლის მოძრაობის სიჩქარის გაზრდით. 

§. ი. 9. გათბობის სისტემები წელის ბუნებრივი ცირკულაციით 

ბუნებრივი ცირკულაციის (გრავიტაციული) სისტემები ფართოდ 
იყო გავრცელებული XIX საუკუნეში. ელექტროტუმბოების შექმ5ის 
შედეგად XX საუკუნის დასაწყისში და განსაკუთრებით კი ოქტომბ- 
რის რევოლუციის შემდეგ გრავიტაციულმა სისტემებმა გზა დაუთმეს 
ტუმბოიანს. 

ამჟამად ბუნებრივი ცირკულაციის გამოყენების სფერო შეზღუ- 
დულია. ეს სისტემები გამოიყენება ცალკეული ბინების, სამგზავრო 
ვაგონების და იმ შენობების გასათბობად, სადაც დაუშვებელია ტუმ- 

ბოს მიერ გამოწვეული ხმაურის ან ვიბრაციის გავრცელება. ბუნებ- 
რივი ცირკულაციის სისტემები შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ქალა- 

ქის არსებულ განაშენიანებაში მშენებარე მაღლივი (კოშკურა) შენო– 

ბის გასათბობად, როდესაც გაძნელებულია საინჟინრო კომუნიკაციე– 

ბის რეკონსტრუქცია ან გადაკეთება. 

ბუნებრივი სისტემები გამოიყენება აგრეთვე მაღლივი შენობების 
ცალკეული ზემო სართულების (მაგალითად, ტექნიკური სართულის) 
გასათბობად. 

ბუნებრივ სისტემებს ტუმბოიანთან შედარებით გააჩნიათ მთელი 
რიგი “უარყოფითი მხარეები, რომელთაგან აღსანიშნავია მათი მოქმე– 
დების რადიუსის სიმცირე (30 მ-მდე ჰორიზოვტალური მიმართულე– 

ბით), ლითონის დიდი ხარჯი და წყლის გაყინვის საშიშროება მილსა–- 

დენში, რომელიც გადის გაუმთბარ სათავსებში. 

მიუხედავად ზემოთ ჩამოთვლილი უარყოფითი მხარეებისა, ბუ–- 

ნებრივ სისტემებს გააჩნიათ მთელი რიგი დადებითი მხარეები: მარ- 
ტივია ბუნებრივი სისტემების მოწყობილობა და შესაბამისად ექს- 

პლუატაცია, სისტემა მუშაობს უხმაუროდ და ვიბრაციის გარეშე, 

დიდია სისტემის საექსპლუატაციო პერიოდი (35-40 წელი კაპიტალუ– 
რი რემონტის გარეშე), სისტემის მუშაობა არ არის დამოკიდებული 
ელექტროენერგიით მომარაგებაზე. 

ბუნებრივი ცირკულაციის სისტემებს ახასიათებთ „თვითრეგული– 

რება“, რაც განაპირობებს სათავსის თანაბარ ტემპერატურას. სისტე- 
მაში -წყლის ტემპერატურის და სიმკვრივის ცვლილების გამო იცვ- 
ლება საცირკულაციო წნევა და შესაბამისად წყლის ხარჯი. წყლის 
ტემპერატურის და ხარჯის (ე. ი. ხარისხის და რაოდენობის) ერთდროუ– 
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ლი ცვლილება უზრუნველყოფს სათბობი ხელსაწყოს ისეთ თბოგა- 

დაცემას, რომელიც სათავსში ამყარებს საჭირო ტემპერატურას. 

ბუნებრივი ცირკულაციის სისტემის პრინციპული სქემა ნაჩვენე– 

ბია 6. 26 ნახაზზე. სისტემა დამოუკიდებელი სქემით მიერთებულია 
გარე თბოსადენებთან. სისტემის შევსება და პერიოდული კვება ხდე– 

ბა დეაერირებული წყლით უკუთბოსადენიდან. უკუთბოსადენში წნე- 
ვა უნდა იყოს მაღალი, რათა უზრუნველყოფილ იქნეს სისტემის შევ- 
სება. 

ბუნებრივი ცირკულაციის სისტემების სქემები ისეთივეა, რო- 

გორც ტუმბოიანი სისტემების. სქემათა ნაირსახეობიდან უპირატესო- 

ბა ენიჭება იმ სქემას, რომელშიც ცხელი მაგისტრალი გაყვანილია 

ზემოთ. ამ დროს მილსადენში წყლის გაცივების გამო იზრდება ბუ- 

ნებრივი საცირკულაციო წნევის სიდიდე. ზედა განაწილების დროს 

საფართოებელი ჭურჭლის მიერთება (იგულისხმება ღია საფართოებე- 

ლი ჭურჭელი) წარმოებს მთავარ დგარზხე (ნახ. 6. 26). მიმწოდებელი 

და უკუმილსადენის ქანობები ემთხვევა მათში წყლის მოძრაობას. ეს 

კი იძლევა საშუალებას ჰაერი მოგროვდეს საფართოებელი ჭურჭლის 

მიერთების ადგილას, საიდანაც იგი ყოველგვარი დაბრკოლების გარე- 

შე საღართოებელი ჭურჭლის საშუალებით გაიყვანება ატმოსფე- 

როში. ჰაერის ასეთი მარტივი 

გაყვანა სისტემიდან საკმაოდ. ამა– 

ს3-? -2- რტივებს მის ი ექსპლუატაციას. 

ბუნებრივი ცირკულაციის შე- 

მთხვევაში ცალმილოვანთან შე- 

დარებით უპირატესობა ენიჭებათ 

ორმილოვან სისტემებს. ეს სისტე- 

მები ბუნებრივი ცირკულაციის 

დროს უფრო საიმედოა ცალკეულ 

სათავსებში საჭირო ტემპერატუ- 

რის დამყარების თვალსაზრისით. 

  

ხახ. 6, 26. ბუნებრივი ცირჯულა- მიუხედავადდ ამისა მრავალსარ–- 

ციის, წყიიით სა-ბობი სისტემის თულიან შენობებში ცალმილოვა- 

ბრინციბელ?. სქემა: ნი ვერტიკალური სისტემის გამო– 
თბრგადამცები: 2, 3 

გარ უკე. და მიმწოდებელი ყენების შემთხვევამი მნიშვნე– 

ღბო (დენები; 4 – საფართოე- ლოვნად იზრდება ბუნებრივი სა- 

ბელი ეზო 9 ბემი მიწოდე“ ცირკულაციო წნევის სიდიდე. ვს 
სეიტუყო; 7 –- ხოტემის შემ. კი გვაძლევს უნიფიცირებული 
სები «ა მკვებავი მლი. კვანძების გამოყენების საშუალე- 
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ბას. გ.რდა ამისა, ცალკეული სათბობი ხელსაწყოები შეიძლება განვა- 
ლაგოთ თბომცველზე ან ქვაბზე ღაბლა. 

ორმილოვან სისტემებში საჭირო საცირკულაციო წნევის შესა- 

ქმნელად საჭიროა გავზარდოთ ვერტიკალური მანძილი 1-ლი სართუ- 

ლის სათბობ ხელსაწყოსა და თბოგადამცემს შორის, თუნდაც 3 მ-მდე. 
ერთსართულიან შენობებში ან ბინებში, აგრეთვე სამგზავრო ვაგონებ- 

ში ამ მანძილის დაცვა გამორიცხულია. ამ დროს თბოგადამცემის (ქვა– 

ბის) და სათბობი ხელსაწყოების განლაგება ხდება ერთ დონეზე. 

ბინის გათბობის სისტემები უკვე 100 წელზე მე- 

ტია რაც გამოიყენება. ამ ხნის მანძილზე იცვლებოდა ქვაბის კონს- 
ტრუქციები, სათბობი, მილები, სათბობი ხელსაწყოები, გამოიყენებო- 

და სხვადასხვა სქემები, მაგრამ მოქმედების პრინციპი ყოველთვის 

იყო ერთი და იგივე; სახელდობრ, წყლის მდგრადი ცირკულაციის შე– 
საქმნელად საჭიროა თუნდაც ერთი მაგისტრალი გადიოდეს გასათბო- 
ბი სათავსის ჭერთან. ამ დროს საცირკულაციო წნევის შექმნა ხდება 
მილსადენში წყლის გაცივების ხარჯზე. რაც შეეხება სათბობ ხელსა- 
წყოებში წვ·ვლის გაცივებას, შესაძლებელია, რომ' გაცივების ცენტრი 

აღმოჩნდეს შეთბობის ცენტრზე დაბლა, რაც ხელს უშლის წყლის 
ბუნებრევ ცირკულაციას. 

ბინის გათბობის სისტემებში უმთავრესად გამოიყენება ორმი- 

ლოვანი სქემა, როდესაც გამანაწილებელი მაგისტრალი გაყვანილია 

ჭერთან, უკუმაგისტრალი კი იატაკთან ან იატაკქვეშა არხებში. ორმი- 

ლღოვახი სქემა შეიძლება გამოვიყენოთ მაშინაც, როდესაც როგორც 

მიმწოდებელი, ასევე უკუმაგისტრალი ჭერთანაა გაყვანილი. ამ დროს 

წყლის მდგრადი ცირკულაციის თვალსაზრისით უკუმაგისტრალი მარ- 

ყუჟების (მილების) საშუალებით მიერთებულ უნდა იქნეს თითოეული 

ხელსაწყოს ქვედა ნა”ილში. ეს კი ზრდის ლითონის ხარჯს და აძნე–- 

ლებს სისტემის წყლი- – ა 

საგან დაცლას. ' 

შესაძლებელია აგ- 

რეთვე ერთმილოვანი 
პორიზონტალური სქე- 
მის გამოყენება ამ 

დროს ერთ-ერთი მა– 

გისტრალი გაყვანილ ნახ. 6. 27. რკინიგზის სამგზავრო ვაგონის 

«უნდა იქნეს ზემოთ. წყლით სათბობი სისტემი. სქემა: 

6.27 ნახაზზე ნაჩეეშე- 1 –- ქვაბი; 2 გამდინარე საფართოებე- 

· ლი ჭურჭელი; 3 –– ზემო მიმწოდებელი მაგის– 
ბია რკინიგზის სამგ– ტრალი; 4 –- სათბობი გლუვი მილები; 5 – 

ზავრო ვაგონის გა– საპირფარეშოს სათბობი ხელსაწყო. 

  

  
153



თბობის სისტემის ერთი შტო. სათბობ ხელსაწყოებად გამოყენებულია 
ორი გლუვი მილი 4, რომელიც გაყვანილია იატაკთან. ეს მილები და– 

მოუკიდებლად უერთდღებიან ზედა მაგისტრალს 3, რომელიც საცირკუ- 
ლაციო წნევის გაზრდის თვალსაზრისით გაიყვანება თბოიზოლაციის 

გარეშე. თბოიზოლაცია უკეოდება მხოლოდ მთავარ დგარს არასასურ- 

ველი თბოდანაკარგეაის თავიდან ასაცილებლად. 

§ ი. 10. წულეო სათბობი სისტემების წნევის გაანგარიშება 

1. საცირკულაციო ტუმბოს წნევა 

გათბობის სისტემაში ჩართულ ტუმბოებს, რომელთა დანიშნუ- 
ლებაა მილსადენმი წყლის გადაადგილება, ეწოდება საცირკულაციო 

ტუმბოები. ეს ტუმბლები წნევას არ ქმნიან, ისინი მხოლოდ თბოშემ- 

ცველს (წყალს) გადააადგილებენ და აძლიერებენ სისტემაში წყლის 

ცირკულაციას. გათბობის სისტემის წყლით შევსებაში საცირკულაციო 

ტუმბო არ მონაწილეობს. სისტემის შევსება წყლით წარმოებს გარე 

თბოქსელში ან წყალსადენში არსებული წნევის ხარჯზე. როდესაც ეს 

წნევა საკმარისი არ არის სისტემის შესავსებად, მაშინ გამოიყენება 
სპეციალური მკვებავი ტუმბოები. 

გათბობის სისტემაში წყლის ცირკულაციის თვალსაზრისით ტუმ- 
ბოს დაყენების ადგილს არავითარი მნიშვნელობა არა აქვს.: მაგრამ 

მისი დაყენება, როგორც წესი, წარმოებს უკუმაგისტრალზე,”რადგანაც 

ამ დროს წყლის ტემპერატურა არ აღემატება 70”-ს. ეს გარემოება კი 

ახანგრძლივებს ტუმბოს მუშაობის ვადებს. იმ შემთხვევაში კი, როდე– 

საც საჭიროა პიდროსტატიკური წნევის შემცირება ქვაბში ან თბოგა- 

დამცემში, ტუმბოს დაყენება უმჯობესია მიმწოდებელ მაგისტრალზე. 

ამ დროს შერჩეულ უნდა იქნეს ისეთი კონსტრუქციის ტუმბო,. რო- 

მელსაც შეუძლია მაღალი ტემპერატურის (1009 და მეტი) წყლის გა- 

დაადგილება. 
საცირკულაციო ტუმბოს სიმძლავრე დამოკიდებულია სისტემაში 

გადასაადგილებელი წყლის რაოდენობაზე (ხარჯზე) და მის მიერ გან– 
ვითარებულ საცირკულაციო წნევაზე. 

„ტუმბოს ხარჯი Cჯა განისაზღვრება მის მიერ გადაადგილე– 
ბული წყლის რაოდენობის ფარდობით იმ დროსთან, რა დროშიც ეს 
გადაადგილება მოხდა. საცირკულაციო ტუმბოს ხარჯი რიცხობრივად 

გათბობის სისტემაში წყლის ხარჯის ტოლია 

Cთა=6აია, (6.8) 
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ხოლო 

რდა. 

იხ –/# , 

სადაც, რასისა არის გათბობის სისტემის თბური სიმძლავრე, ვტ; 

Iს და /ე-–- შესაბამისად ცხელი და ცივი წყლის თბომეცულო- 
ბები, (ენტალპიები), ჯ/კგ. 

წყლის თბოშემცველობას გამოვითვლით ფორმულით 

I=4197X #/კგ, (6 10) 

სადაც IX” არის წყლის ტემპერატურა. 
(6 9) ფორმულაში თბოშემცველობები შეგვიძლია გამოვსახოთ 

კუთრი მასური თბოტევადობის (C) და (კახელი (/აკხ) და ცივი I#,) 
წყლის ტემპერატურათა სხვაობით. მაშინ გათბობის სისტემაში 
წყლის ხარჯი გამოითვლება ფორმულით 

C სისტ = (6.9) 

რაა =-- შასი. კგ,წმ. (6.11) 
აამიარეოთთობეააა 

გათბობის სისტემების გაანგარიშების დროს წყლის რაოდენობის 

განსაზღვრა წარმოებს ერთი საათის პერიოდისათვის, ამიტომ (6. 11) 
ფორმულა ღებულობს სახეს 

„ა. = 3600. მსტ __ 0,86 დCსიტ სთ, 6.12 
რაის C'წცხ- წე) /ცს–- ი ბბ! ' 

სადაც «C =4187 ჯ/კგ. გრად. 

ტუმბოს საცირკულაციო წნევა –-2/. წარმოად- 

გენს იმ კუთრ ენერგიას, რომელსაც ტუმბო გადასცემს წყალს. იგი ტო– 

ლია ტუმბოს დამჭირხნი მილყელიდან გამოსული და შემწოვ მილ–- 

ყელში შესული წყლის სრული ჰიდრავლიკური წნევების სხვაობისა 

ბჩა-( ჩM-ა+ + თვ+ჩ (ჩღა ) – 

–(წა+-ნ- + ( §ჩაც |. (6.13) 

სადაც სააგ და #:,, არის ჰიდროსტატიკური წნევები შესაბამისად. დამ– 

ჭირხნ და შემწოვ მილყელებთან, ნ/მ? ან პა; 

სღავ და (9,ენ –- წყლის მოძრაობის სიჩქარეები, მ/წმ; 

_ჩდავ და Mპენ –– წყლის დონეები ათვლის რაიმე სიბრტყიდან 

ტუმბოს დამჭირხნი და შემწოვი მილყელების მხა– 

რეზე, მ; 

6. –– წყლის სიმკვრივე, კგ/მ; 
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(6. 13) ფორმულა დაიწერება ასეც 

· გ/,კ = 7.კ – "ენ ხალ (თაგ– თ: + 6#/ (ჩდაე– ჩან) (6.14) 

თუ გათბობის სისტემაში ვიყენებთ ჰორიზონტალურ ტუმბოს, 
რომლის დამჭირხნ და შემწოე მილყელებში წყლის მოძრაობის სიჩ- 

„ქარეები ტოლია (ხშდლავ, სმპენ), მაშინ 

# ჩე = ჩ-ავ-- ჩვენ, (6.15) 
ე. –. საცირკულაციო წნევა ტუმბოს დამჭირხნ და შემწოვ მილყელებ- 

ში პჰიდროსტატიკურ წნევათა სხვაობის ტოლია. 

გათბობის სისტემებში წყლის მოძრაობის დროს ტუმბოს: მიერ 
„განვითარებული საცირკულაციო წნევა იხარჯება სისტემის პიდრავ- 
ლიკური წინაღობის გადასალახად და მას გამოსახავენ პასკალობით. 
წყალსადენის ქსელში კი ტუმბოს მიერ განვითარებული წნევა იხარ- 
ჯება წყლის რაიმე სიმაღლეზე ასაწევად და მას უწოდებენ ტუმბოს 

”დაწნევას. იგი აღინიშნება //-ით და გამოისახება წყლის სვეტის მეტ- 
რობით (მ. წყ. სვ.). 

ტუმბოიანი ცირკულაციის წყლით სათბობ სისტემებში' გარდა 
ტუმბოს მიერ განვითარებული წნევისა, წყლის გადაადგილებაზე გავ– 
ლენას ახდენს გრავიტაციული ანუ ბუნებრივი წნევა. ამიტომ ტუმბომ 
უნდა განავითაროს უფრო ნაკლები წნევა, ვიდრე გათბობის სისტემის 

წინაღობაა. სახელდობრ, ტუმბოს მიერ განვითარებული წნევა (47) 

უნდა იყოს სისტემის წინაღობაზე (4ჩას-სტ) ბუნებრივად წარმო– 

მობილე წნევის (2ჩაუა) სიდიდით ნაკლები 

–+”ა=ტჩაია – –ახაუნ. (6:16) 

პრაქტიკული გაანგარიშების დროს საცირკულაციო ტუმბოს მიერ 
განვითარებული წნევის განსახღვრა წარმოებს ფორმულით 

4–ჩ–.გ=100 54 პა. (6.17) 

ე. ი. ტუმბოს მიერ განვითარებული წნევა აიღება სისტემის ყველაზე 
უფრო განფენილი (გრძელი) საცირკულაციო რგოლის ყოველ გრძივ 
მეტრზე 100 პა-ს ტოლი. 

(6. 17) ფორმულით ტუმბოს წნევის შერჩევა ყოველთვის არ 

არის გამართლებული. ამ ფორმულით გამოთვლილი წნევის დროს 
მილსადენში წყლის მოძრაობის სიჩქარე დაახლოებით 3-ჯერ ნაკლე–- 

ბი გამოდის აკუსტიკური ნორმებით გათვალისწინებულ ზღვრულ სი- 

ჩქარეზე. ეს კი, სისტემაში გარდა ლითონის ხარჯის გაზრდისა, იწ- 
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ვევს ჰიდრავლიკური რეჟიმის დარღვევას, რაც აქვეითებს მის თბურ 
საიმედოობას (მდგრადობას). სისტემის თბური მდგრადობის დაქვეი–- 

თება გამოწვეულია ხელსაწყოში წყლის რაოდენობახე ბუნებრივი 

საცირკულაციო წნევის გავლენის გაზრდით. ამიტომ სისტემის სა–- 

ჭირო ჰიდრავლიკური რეჟიმის უზრუნველსაყოფად მრავალსართუ- 

ლიან შენობებში მიზანშეწონილია ტუმბოს მიერ განვითარებული 

საცირკულაციო წნევის უფრო გაზრდა, ვიდრე ეს (6. 17) თორზული- 

დან გამომდინარეობს. 

ტუმბოს მიერ განვითარებული წნევის გაზრდა გამართლებული 

უნდა იქნეს ეკონომიკური მოსაზრებებით. ეკონომიკური გაანჯარი- 

შების ჩატარების დროს საჭიროა, რომ გათბობის ს-სტემის წლიუ- 

რი საექსპლუატაციო ხარჯები იყოს მინიმალური. სისტემაში წყლის 

მოძრაობის სიჩქარის გაზრდით მცირდება მილსადენის დ-ამეტრი, 

რის გამოც მცირდება კაპიტალდაბანდებანი სისტემის მოწყობაზე და. 
ხარჯები მის ექსპლუატაციას, და მიმღინარე რემონტზე. მეორე 

მხრივ, იხრდება გათბობის სისტემის ჰიდრავლიკური წინაღობა და შე- 

საბამისად ტუმბოს მიერ დახარჯული ელექტროენერგია. ეკონოზიკუ- 

რი გაანგარიშების ჩატარების მიზანია შერჩეულ იქნეს წყლის მოძ- 

რაობის სიჩქარის და სისტემის ჰიდრავლიკური წინაღობის ოპტიმა- 

ლური მნიშვნელობები (ე. ი. ისეთი მნიშვნელობები, როდესაც დანა- 

ზარჯები იქნება მინიმალური). 

პრაქტიკაში ზოგჯერ იძულებული ვხდებით შევზღუდოთ საცირ-. 

კულაციო ტუმბოს წნევა და შესაბამისად წყლის მოძრაობის სიიქარე. 

ეს შეზღუდვა ეხება ისეთი გათბობის სისტემას, რომელიც გარე თბო- 
ქსელთან მიერთებულია დამოკიდებული სქემით (ნახ. 6. 1 გ, დ). გან–- 
საკუთრებით იმ შემთხვევაში, როდესაც წნევათა სხვაობა გარე მიმ- 
წოდებელ და უკუთბოსადენებს შორის (შენობის მიერთების ადგი- 

ლას) უმნიშვნელოა. 

ტუმბოს საცირკულაციო წნევის გარკვეულ შეზღუდვას ადგილი 
აქვს აგრეთვე გათბობის ისეთ სისტემებში, რომელთაც ადგილობრი- 
ვი საქვაბეები გააჩნიათ (ნახ. 6. 1, ა) და თუ პერსპექტივაში გათვალის– 

წინებულია ამ საქვაბის ლიკვიდაცია და სისტემის გარე თბოქსელთან 
დამოკიდებული სქემით მიერთება. ასეთ შემთხვევაში, გარე თბოქსე- 

ლის დაპროექტებისას, გარე თბოქსელთან გათბობის სისტემის მიერ- 

ოების ადგილას წნევათა სხვაობა აიღება 120 კპა-ის ტოლი. 

წყლით სათბობ ტუმბოიან სისტემებში მიზანშეწონილია სპეცია- 

ლურად გათბობის სისტემებისათვის განკუთვნილი ტუმბოების გამო- 

ყენება რომელთაც შეუძლიათ მნიშვნელოვანი რაოდენობიო წყლის 
გადაადგილება შედარებით დაბალი წნევის დროს. ეს ტუმბოები არის 
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პორიზონტალური, რადიალური (ცენტრიდანული) ღერძული და 

დიაგონალური ტიპის. ისინი უხმაურონი არიან, უშუალოდ უერთდე- 
ბიან ელექტროძრავას და მაგრდებიან მილსადენზე სპეციალური სა- 

ძირკვლების მოწყობის გარეშე. 

ტუმბოს შერჩევა ხდება საქარხნო მახასიათებლების მიხედვით 

(ნახ. 6. 28), რომელიც გამოხატავს დამოკიდებულებას ტუმბოს ხარჯ- 

სა (C..ა) და შესაბამისად საცირკულაციო წნევას (2ჩა), სიმძ- 

ლავ<ესა (V-გ) და მარგი ქმედების კოეფიციენტს (უა) შორის, გათ- 

ბობის ტუმბოებისათვის დამახასიათებელია საცირკულაციო წნევის 

შემცირება და სიმძლავრის გაზრდა ტუმბოს ხარჯის გაზრდასთან ერ- 

თად. წყლის გარკვეული ხარჯისათვის მ. ქ. კოეფიციენტს აქვს მაქსი– 

მალური მნიშვნელობა (წერტილი წ, ნახ. 6. 28). Cა – აჩ. მონაკვეთს, 

რომელიც ნახაზზე მსხვილი ხაზითაა აღნიშნული, ტუმბოს მახასიათე–- 

ალის მუშა მონაკვეთი ეწოდება. ამ მონაკვეთზე მდებარე წერტილებს 

ეწოდება მუშა წერტილები. 

ტუმბოს შერჩევის დროს ორიენტაცია უნდა ავიღოთ ერთ-ერთ 

მუშა წერტილზე, რომელიც მდებარეობს მუშა მონაკვეთზე. ამ პი- 

რობის გათვალისწინებით ტუმბოს შერჩევის დროს შესაძლებელი 

იქნება საანგარიშო პარამეტრების უზრუნველყოფა, ხმაურის გამო- 

რიცხვა და ელექტროენერგიის ხარჯის შემცირება. გათბობის სისტე- 

მის ჰიდრავლიკური გაანგარიშების დროს ტუმბოს მიერ მუშა წერ- 

ტილში (4) განვითარებული 

წხევა (რბნა) აიღება როგორც 
საწკისი სიდიდე. უსაძირკვლო 

  

    

  

  

    
“ წკ3 <9 

ნაზ. 6. 29. დიაგონალური საცირ- 

  

ნახ. 6, 23. საცირკულაციო ტუმ- 

ბოს მახასიათებლები (მ, ქ. კოე- კელაციო ტუმბო: 
1 ––- მუშა თვალი; 2 –- კორ- 

გათბობის სისტემის მახასიათებე- პუსი; პ ჩობალიან შემჭიდ- 

ლი (ფწყვეტილი ხაზი). როება, 4 – ელექტროძრავას 

ლილვი. 
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'დიაგონალურ – საცირკულა– 

ციო ტუმბოებს მიეკუთვნება 
6.22 ნახაზზე წარმოდგენი- 

ლი LIIIIIIIC-ის ტიჰის ტუმ- 

ბოები,იი რომელთაც შეუ- 

ძლიათ საათში 22 ტ წყლის 

გადაადგილება 25 კპა (2500 

კგ/მ?) საცირკულაციო წნე- 
ვის დროს. 

რადიალურ (ცენტრი- 

ღანულ) ტუმბოებს მიეკუთ- 
ვნება L181L ტიპის ტუმბოე- 

ბი (ნახ. 6.30), მათი ხარჯი 

შეადგენს 2,5-დან 25-მდე 

ტ/სთ გადასაადგილებელი 
წყლის ტემპერატურაა არა 

უმეტეს 1159%C-ისა. მაქსიმა- 

ლური ჰიდროსტატიკური 

წნევა ტუმბოს კორპუსში 

  

  

ნახ. 6. 30, რადიალური საცირკულაციო 
შეადგენს 0,6 მპა (როდესაც ტუმბო 

შაიტ 25-32 მმ) და 1 მპა 1 -–- კორპუს; 2 – დამჭირსნი 

(როდესაც მაირ-40 მმ) ტუ?- მილყელი; 3 –- მილის მისაერთებელი 

ბოსთან მიერთებულია კონტრქანჩი; 4 –– ელექტროძრავა. 

0.04-–-).) კვტ სიმძლავ- 

რის ჰორიზონტალური ელექტროძრავა. განვითარებული საცირკულა- 

ციო წნევა იცვლება 20-დან 92 კპა-მდე. 

თუ სპეციალური დანიშნულების გათბობის ტუმბოები არ გაგე:- 

ჩნია, შეიძლება გამოვიყენოთ საერთო დანიშნულების მაღალწნევია- 

ნი ცენტრიდანული ტუმბოები. ამ ტუმბოებს ზემოთ აღწერილ ტუმ- 

ბოებთან შედარებით აქვთ დაბალი სამონტაჟო და საექსპლუატაციო 

მახასიათებლები, სახელდობრ: ეს ტუმბოები უნდა დაიდგას სპეცია- 

ლურ საძირკვლებზე, ისინი ქმნიან ხმაურს, იწვევენ მილსადენის და 

სამშენებლო კონსტრუქციების ვიბრაციას, მათი გამოყენების დროს 

იზრდება ელექტროენერგიის ხარჯი და ტუმბოს გამორთვის შემთხვე- 

ვაში მილსადენში წყლის ცირკულაციის შესანარჩუნებლად საჭიროა 
დამატებითი შემომვლები მილის მოწყობა. 

ზოგადი დანიშნულების ცენტრიდანული ტუმბოები მათი საკა- 

ტალოგო მონაცემების მიხედვით ხშირად არ უდგებიან გათბობის სის–- 
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აპი 

ეტ 
5 

      ი. 6. 
ნ»ხ. 6. 21. საც-რკულაციო ტუმ- 

ბოს შერჩევა, როდესაც 

ქჟMაგ > 41. 

1 –-– ტუმბოს მიერ განეითარე- 

ბული წნევის მახასიათებელი; 

2 და 3 –– გათბობის სისტემის მა- 

ხასიათებელი რეგულირებამღე და 
მის შემდეგ. 

ტებებს. ამ დროს იქულებული 

ვხდებით ხელოვნურად შევცვა- 
ლოთ მათი წნევა საჭირო ხარჯის. 

ნისაღწევად, 
6.3) ნახაზზე ნაჩვენებია ისე- 

თი შემთხვევა. როდესაც გათბო– 

ბის სისტემაში გამოყემებულია: 

უმბო, როჭქელიც ანვითარებს. 

მე5 წნევას, ეიდრე საქიროა 

(#. > აჩ) სისტემის მახა- 

სიათებელი, რომელიც გავლებუ– 
ლია სისტემამი წყლის ხარჯის 

(CLისა ) და წნევის კარგვის (4/7სის, 

მიხედვით (წყვეტილი ხაზი 2) ტუმ- 

ბოს მახასიათებელს კეეთს 8 წერ- 

ტილში. ამ დროს ტუმბო გადა- 
აადგილებს წყკალს Cგ= C"ისტ( > Cსიაგ) ღა განავითარებს წნევას. 
“აჩა=24#ჩ'.ია (> გი). მესაბაზისად გაიზრდება ელექტროებერგიის. 

ხარჯიც. თუ გათბობის სისტემაში მოვაწყობთ დამატებით წინაღობას. 

დიაფრაგმის ან მცირე დიამეტრის მილსადენის მონაკვეთის სახით (/#C> 

ორდინატა), სისტემის მახასიათებელი შეგვიძლია მივიყეანოო „I წერ- 
ტილში. ამ წერტილში ტუმბოს ხარჯი შეესაბამება სისტემაში წალის სა- 
ანგარიშო ხარჯს (Cგ=Cს.სტ), ხოლო მის მიერ განვითარებული წნევა 

(პაჩ) ეთანადება რეგულირების შემდეგ დამყარებულ სისტემის წნევას. 

სპეციალური საცირკულაციო ტუმბოები უძლებენ მაღალ ჰიდ- 
როსტატიკურ წნევებს. მათი კორპუსი გათვლილია 0,6–-1,00 მპა წნე–- 

ვაზე, მაშინ როდესაც ზოგადი დანიშნულების ტუმბოები უძლებენ 

შედარებით მცირე ჰიდროსტატიკურ წნევებს ასე, მაგალითად, # 

ტიპის მსხვილი ცენტრიდანული ტუმბოებისათვის დასაშვები წნევა 

შეწოვაზე შეადგენს 0.15 მპა-ს ამიტომ საერთო დანიშნულების 

ტუმბოების გამოყენების დროს საჭიროა მათი შემოწმება შეწოვაზე 

მოსალოდნელ ჰიდროსტატიკურ წნევაზე (1,5M-დ.9 

შვებია დაწნევა 0.5 მპა-მდე). 

გათბობის სისტემაში, როგორც წესი, იდგმება ორი ერთნაირი 

საცირკულაციო ტუმბო. რომელთაგან ერთი მუშაობს, მეორე კი სა- 
რეზერვოა, მილსადენის მიერთება სპეციალურ და საერთო დანიშნუ– 

ლების ტუმბოებთან სხვადასხვა სქემით ხდება. 6. 32. ა ნახაზზე ნა–- 

ჩვენებისა სპეციალური ტუმბოების ჩართვის სქემა, ხოლო 6. 32, ბ 
ნახაზზე –- საერთო დანიშნულების ტუმბოს ჩართვის სქემა. მეორე 
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მისი აას 
1% 6 | IL. V , 

“LL 

ნახ. 6. 32. მილების მიერთების სქემები უსაძირკელო (ა) და ზოგადსამრეწეელო 
(ბ) საცირკულაციო ტუმბოებთან: 

1 ტუმბო; 2- ურდული; 3 –- უკუსარქველი; 4-- უძრავი საყრღენე- 

ბი; 5 –– ვიბროსაიზოლაცირ სადებები; 6 -- შემომვლები მილი ურღულით. 

  

სქემაზე ნაჩვენებია შემომვლები მილი 6 ურდულით, რომელიც ნორ– 
მალურ მდგომარეობაში დაკეტილია; ვიბროსაიზოლაციო საფენი 5 
(რეზინის ან დაარმატურებული სპირალური მავთულით); უძრავი 

საყრდენები 4, რომლებიც გამორიცხავს რეზინის საფენის ღერძულ 
დაგრძელებას. 

ვიბროსაიზოლაციო საფენებით და საყრდენებით უნდა აღეჭურ- 
ვოს აგრეთვე საერთო დანიშნულების ტუმბოების საძირკვლები. 

ტუმბოს შემწოვ და დამჭირხნ მხარეებზე მოთავსებული ურდუ–- 
ლები (როგორც ტუმბოს მოქმედების, ასევე უმოქმედობის „შემთხვე– 

ვაში) ყოველთვის ღიაა. განსაკუთრებით თუ გათვალისწინებულია 

ტუმბოების ავტომატური გადართვა. წყლის უკუცირკულაციას ტუმ- 
ბოში მისი უმოქმედობის დროს. გამორიცხავს სპეციალურად დაყე- 

ნებული უკუსარქველი. 
აღვილად დასამონტაჟებელი უსაძირკვლო ტუმბო გათბობის სის- 

ტემაში შეიძლება მოეწყოს ერთი ცალიც ამ დროს სარეზერვო 
ტუმბო ინახება საწყოამი თბური პუნქტის მახლობლად. 

ტუმბოს სიმძლავრე ტოლ-ა ხარჯის ნამრავლისა მის მიერ 
განვითარებულ წნევახე ტუმბოსთან მიერთებული ელექტროძრავას 

სიმძლავრე განისასღვრება ტუმბოს მარგი ქმედების (უა) და მარა- 

გის .(#) კოეფიციენტების გათვალისწინებით 
#Lარწა ს. (6. 18) 
3600უგ 

სადაც „ტა არის ხარჯი მჰ/სთ, ხოლო ბა» –- ტუმბოს მიერ განვითა–- 

რებული წნევა პა (6ნ/მ9); 

11» გ. დარჩია 161 
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მარაგის # კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინეს ტუმბოს 

გაშვების მომენტს, მაქსიმალურ მნიშვნელობას (1,5) აღწევს ელექ- 

ტროქრავას მინიმალური სიმძლავრის დროს, ელექტროძრავას სიმძ- 

ლავრის გაზრდით მარაგის კოეფიციენტი მცირდება 

ბ2. შემრევი დანადგარების საცირკულაციო წნევა 

შემრევი დანადგარები (შემრევი ტუმბო და წყალჭავლური ელე- 
ვატორი) გამოიყენება გათბობის სისტემებში თბოქსელიდან შემოსუ- 
ლი მაღალი ტემპერატურის მქონე წყლის ტემპერატურის შესამცი- 

რებლად გათბობის სისტემისათვის საჭირო წყლის: ტემპერატურამდე. 
გარდა ამასა, ამ დანადგარების საშუალებით ხდება სათბობი ხულსა- 

წყოების თბოგაცემის ადგილობრივი რეგულირება, რომელიც ერთ- 

გვარ დახმარებას უწევს თბოსადგურში წარმოებულ ცენტრალურ 
რეგულირებას. 

მაღალი ტემპერატურის მქონე წყალი გარე თბოქსელიდან, თბო- 

სადგურში მოთავსებული ქსელური საცირკულაციო ტუმბოს მიერ 

განვითარებული წნევის ხარჯზე, მიეწოდება შერევის წერტილს. ამ 
წყლის ხარჯი დამოკიდებულია გათბობის სისტემის თბურ სიმძლავ– 

რეზე 
8 Cთაისტ 

C(,,–-M) 

და იგი მით უფრო მცირეა, რაც უფრო მაღალია მისი 1, ტემპერატუ- 

რა. გათბობის სისტემიდან დაბრუნებული წყლის ტემპერატურაა 

ჯე. ხოლო ხარჯი C. 

გათბობის სისტემიდან დაბრუნებული წყლის ხარჯის ფარდობას 
თბოქსელიდან შემოსული მაღალი ტემპერატურის მქონე წყლის 

ხარჯთან ეწოდება შერევის კოეფიციენტი და აღინიშნება CV ასოთი. 

(6.19) 1 

=9ი _ ნ–/ას 
– . 

სადაც ს არის გათბობის სისტემაში მისაწოდებელი ნარევი (ცხე- 
ლი) წყლის ტემპერატურა. როგორც (6. 20) ფორმულიდან ჩანს, შე–- 

რევის კოეფიციენტი (VI) მით მეტია, რაც უფრო მაღალია თბოქსელი– 

დან შემრევ დანადგარში შესული წყლის ტემპერატურა. შერევის 
კოეფიციენტი იშვიათად აღემატება 3-ს. ასე, მაგალითად, თუ გარე 

თბოქსელიდან მოედინება წყალი, რომლის ტემპერატურაა /,=150%7C, 
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ნ –რ 2 ნ "კ 

ნახ. 6. 13. შემრევი დანადგარის პრინციპული სქემები: 
1 –– შემრევი ტუმბო; 2 –– ტემპერატურის რეგულატორი; 1 –– გათბობის 

სისტემაში წყლის ხარჯის რეგულატორი. 

ხოლო გათბობის სისტემაში ცხელი და გაცივებული წყლის ტემპერა- 

ტურებია #,ს =95“ და 7ჯა=709, მაშინ შერევის კოეფიციენტი იქნება 

150-–-–95 )=- 7 22. 
95-70 

ეს იმას ნიშნავს, რომ თბოქსელიდან შემოსული მაღალტემპე- 

რატურული წყლის ყოველ ერთეულზე შერევის” დროს უნდა მო- 
ღიოდეს გაცივებული წყლის 2,2 ერთეული. 

შემრევ დანადგარში ცხელი და ცივი წყლის შერევა ხდება თა- 
ნაბარი წნევების ხარჯზე. ამ წნევების შექმნა კი წარმოებს ორი აპა- 

რატის საშუალებით, რომელთაგან ერთი, ქსელური საცირკულაციო 
ტუმბო, მოთავსებულია თბოსადგურში, ხოლო მეორე, შემრევი და- 

ნადგარი (შემრევი ტუმბო ან ელევატორი) მოთავსებულია გასათბობ 
შენობაში. 

შემრევი ტუმბო შეიძლება ჩაირთოს მიმწოდებელ და 
უკუმაგისტრალების შემაერთებელ #--86 მონაკვეთზე (ნახ. 6. 33, ა) 
ან გათბობის ადგილობრივი სისტემის უკუ (ნახ. 6. 33, ბ) ან მიმწო– 

დებელ მაგისტრალზე (ნახ. 6. 33, გ). ამ სქემებზე ნაჩვენებია ტემპე- 

რატურის 2 და ხარჯის 3 რეგულატორები. მარეგულირებელი სარ- 
ქველ 2-ის დანიშნულებაა მოახდინოს სისტემის ხარისხობრივ-რაო- 
დენობრივი რეგულირება გათბობის სეზონის განმავლობაში, მაღალ- 
ტემპერატურული წყლის ტემპერატურასა ღა რაოდენობის ცვლილე– 

ბის ხარჯზე. მარეგულირებელი სარქველის 3 დანიშნულებაა გათბობის 

სისტემაში წყლის ხარჯის რეგულირება სათავსის ჰაერის ტემპერატუ–- 

რის ცვლილებისას. 

ზემოთ განხილული 3 სქემიდან შემრევი ტუმბოს მუშაობისათ–- 
ვის ყველაზე ხელსაყრელი პირობები იქმნება, როდესაც ის მოთავსე– 
ბულია მიმწოდებელი და უკუმაგისტრალების შემაერთებელ /#–-წ 

მონაკვეთზე. ამ დროს ტუმბო გადააადგილებს შედარებით მცირე რა- 

ოდენობის (Cა) და დაბალი ტემპერატურის მქონე წყალს (| <:70“7C), 
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ვიდრე, როდესაც იგი მოთავსებულია მინწოღლებელ ან უკუმაგის- 

ტ“ალზე (Cაისტ). ამ დროს 

Cთგ=Cთ%, 

სადაც 

Cა= Cსი'ტ –– CV. 

გნ მონაკვეთხე ტუმბო მუშაობს ქსეულურ- ტუმბოს პარა- 

ლელურად. იგი შერევის 4 წერტილში აწოდებს წყალს ისე, რომ 

ზრდის მის წნევას გარე თბოქსელიდან შემოსული მაღალტემპერატუ- 

რული წყლის წნევამდე. შემრევი ტუმბო გავლენას არ ახდენს გათ- 

ბობის ადგილობრივი სისტემის საცირკულაციო წნევაზე. რომელიც 

განისაზღვრება გარე თბოსადენში წნევათა სხვაობის ხარჯხე. 

ჰიდრავლიკური წნევის ცვლილება სისტემაში და #–სნ მონა- 

კვეთზე ნაჩვენებია 6. 34 ნახახზე. როგორც ამ ნახაზიდან ჩანს, წყლის 

მოძრაობის მიმართულებით წნევა თანდათან მცირდება როგორც მი- 

მწოდებელ (დახრილი მთლიანი ხაზი) ასევე უკუმაგისტრალებზე 

(დახრილი წყვეტილი ხაზი). წნევის დაცემას ადგილი აქვს დგარში 

(მთლიანი ვერტიკალური ხაზი), ხოლო მის მომატებას კი 4––ნ მო- 

ნაკვეთზე (წყვეტილწერტილოვანი ხაზი). 

როდესაც გარე თბოსადენში 
წნევა არ არის საკმარისი გათბო– 
ბის სისტემაში წყლის საცირკუ- 

ლაციოდ, მაშინ შემრევი ტუმბო 

ირთვება უშუალოდ მაგისტრალ- 

  

“ , 
2 7 წ. | ში. შემრევი ტუმბო ამ დროს ჩა- 

<5 - – რთულია ქსელურ საცირკულა- 

-6, / (VV ციო ტუმბოსთან მიმდევრობით. 

«ა იგი შერევის გარდა ავითარებს 

ნახ. 6. 34. გათბობი” დამოკიდე- წნევას, რომელიც საჭიროა გათ– 

ბულ სისტემაში ჰიდრავლიკური ბობის სისტემაში წყლის ნორმა- 
წნევის ცვლილება, როდესაც შემ- ლური ცირკულაციისათვის. ასეთ 

დევი „დუმბო დაყენებულია მიმ– ტუმბოს უწოდებენ საცირკულა- 

წოლელელ. 2 უკულბგი ტრალების ციო-შემრევ ტუმბოს. ეს ტუმბო 
შემაერთებელ მონაკვეთზე: წის შეიძლება მოთავსებულ იქნე 

1 –– შემრევი ტუმბო; 2. 3 როს 
ჯაევებ– გარე, უკუ და მიმწოდე- როგორც მიმწოდებელ (ამ დოო 

ბილ თბოსაღენებში; 4 –– წნევა მას უხდება მაღალტემპერატუ- 

მერევის წერტილში, რულ პირობებში მუშაობა), ასე– 
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ზახ. 6. 55, გათბობის დამოკიდებულ სისტემაში ჰიდრავლიკური წნევის ცვლილე- 

ბა, როღესაც ტუმბო ჩართულია საერთო უკუმაგისტრალში და მარეგულირებელი 

სარქველი დაყენებულია მიმწოღებელ (ა) ან უკუთბოსადენებზე (ბ). 
(აღნიშვნები 1–-4 ანალოგიურია 6.34 ნახაზისა). 

  

ვე უკუმაგისტრალზე. ტუმბოს მიერ გადაადგილებული წყლის ხარჯი 

(თა) გათბობის სისტემაში წყლის ხარჯის (CV...) ტოლია, 

6. 35 ნახაზზე ნაჩვენებია გათბობის სისტემაში ჰიდრავლიკური 

წნევის ცვლილება, როდესაც საცირკულაციო-შემრევი ტუმბო ჩარ- 
თულია საერთო უკუმაგისტრალში, როგორც ამ ნახაზიდან ჩანს, ჰიდ- 

რავლიკური წნევა გათბობის სისტემაში უფრო დაბალია, ვიდრე გარე 

თბოსადენებში. ასეთ შემთხვევაში ყოველთვის საჭიროა შემოწმება 
იმისა, რომ ხომ არ ექნება ადგილი სისტემაში წყლის ადუღებას ან 

ჰაერის შეწოვას და მიღებულ უნდა იქნეს ზომები მათ გამოსარიცხად. 
ტუმბო ზრდის წნევას გარე უკუთბოსადენში არსებულ წნევამდე 

(ნახ. 6. 35, ა). მარეგულირებელი სარქველი (ტემპერატურის რეგუ- 

ლატორ ) 2 ამ დროს მოთავსებულია მიმწოდებელ გარე თბოსადენზე. 

მისი საშუალებით ხდება შერევა და ცხელი წყლის ტემპერატურის 

რეგულეარება. თუ გარე მიმწოდებელ–ლ თბოსადენშმი წნევა ნაკლებია 

უკუობოსადენმ- წნევაზე (ნახ. 6. 35, ბ). მაშინ მარეგულირებელი 

სარეიელე უნდა მოთავსდეს უკუთბოსადენზე. 
პიდრავლიკური წნევის ცვლილება, როდესაც შემრევი ტუმბო 

მოთაესებულია საერთო მიმწოდებალ მაგისტრალზე. ნაჩვენებია 

6. 36 ნახა-ხზე თუ წნევა გარე მიმწოდებელ თბოსადენში მე- 

ტია გარე უკუთბოსადენში წნევაზე (ნახ. 6. 36, ა, მაშინ მა– 

რეგულირებელე სარქველი თავსდება მიმწოდებელ თბოსადენ– 

ზე. ამ დროს გაითვალისწინება ის გარემოება, რომ წნევა უკუ- 

თბოსადენიდან გადაეცემა გათბობის სისტემას და მღახდენს მის შევ- 

სებას. მიმწოდებელ მაგისტრალზე მოთავსებულ ტუმბოს გარდა შე- 

რევისა შეუძლია წყალი ასწიოს მაღლივი შენობების გათბობის 
სისტემების ზემო ნაწილში. ასეთ შემრევ ტუმბოებს ეწოდებათ სა- 
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§ას. 6. 36, გათბობის დამოკიდებულ სისტემაში ჰიდრავლიკური წნევის ცვლილება, 

როდესაც ტუმბო ჩართულია საერთო მიმწოდებელ მაგისტრალშ. და მარეგული- 
რებელი სარქველი დაყენებულია მიმწოდებელ (ა) ან უკუ (ბ) თბოსადენებზე. 

(აღნიშენები1–-4 ანალოგიურია 6. 34 ნახაზისა). 

ცირკულაციო-ამწევი ტუმბოები. ამ შემთხვევაში გათბობის სისტე–- 

მაში ჰიდრავლიკური წნევა აღემატება გარე თბოსადენმი არსებულ 

წნევას (ნახ. 6. 36, ბ) და მარეგულირებელი სარქველი საჭიროა მო–- 

თავსდეს ტუმბოს შემდეგ, უკუთბოსადენზე. 

შემრევი ტუმბოები საცირკულაციო ტუმბოების ანალოგიურად. 
იდგმება ორი ცალი, რომელთაგან ერთი სარეზერვოა. ეს ტუმბოები. 
ყოველთვის ჩართულია ერთმანეთის პარალელურად. 

გათბობის ადგილობრივი სისტემის თბოქსელთან მისაერთებლად. 
ფართოდ გამოიყენება შემრევი დანადგარი წყალვავლური ელევატო- 
რით, რომლის კონსტრუქციაც გაცილებით მარტივია და ექსპლუატა-- 
ფიაში საიმედო. 

წყალჭავლური ელევატორის დანიშნულება, შეუ- 
რირს გათბობის ადგილობრივ სისტემაში გაცივებული წყალი გარე 

თბოქსელიდან შემოსულ მაღალი ტემპერატურის მქონე წყალს. გარ- 
და ამისა, მისი საშუალებით წნევა, რომელსაც ქმნის თბოსადგურში 
მოთავსებული ქსელური ტუმბო, გადაეცემა ადგილობრივ სისტემას, 

მასში წყლის ცირკულაციის უზრუნველსაყოფად წყალჭავლური 

ელევატორის სქემა ნაჩვენებია 6. 37 ნახაზზე. იგი შედგება: კონუსუ– 

რი საქშენისაგან (1), რომელშიც შეედინება მაღალი |, ტემპერატუ-. 

რის მქონე წყალი C, რაოდენობით; შეწოვის კამერისაგან (2), რო-. 

მელშიც შეედინება გათბობის ადგილობრივ სისტემაში გაცივებული 

6. რაოდენობის წყალი /, ტემპერატურით; შემრევი კონუსისა (3), 

ყელისაგან (4), სადაც წარმოებს წყლის შერევა, და დიფუზორისაგან. 
დ). დიფუზორის განივი კვეთის ფართობი წყლის მოძრაობის მიმარ- 

თულებით იზრდება, რაც იწვევს ჰიდროდინამიკური წნევის შემცი–- 
რებას და შესაბამისად ჰიდროსტატიკური წნევის გაზრდას. დიფუ- 
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ზორის განიერ კვეთსა და ელევატორის შემწოვ კამერას შორის არ– 
სებულ ჰიდროსტატიკურ წნევათა სხვაობის ხარჯზე წარმოიქმნება. 

საცირკულაციო წნევა, რომელიც საჭიროა გათბობის ადგილობრივ. 

სისტემაში წყლის გადასაადგილებლად. 

წყალჭჰავლური ელევატორის ერთ-ერთი უარყოფითი მხარეა მი-. 

სი დაბალი მ ქ კოეფიციენტი. მ ქ კოეფიციენტის მაქსიმალურ= 

მნიშვნელობა გვაქვს შერევის დაბალი კოეფიციენტის დროს, როცა 
შემრევ კამერას განსაკუთრებული ფორმა აქვს. სტანდარტული ელე- 

ვატორის მ ქ კოეფიციენტი, როდესაც მასში შეედინება მაღალი ტემ- 
პერატურის მქონე წყალი, 10%-ს არ აღემატება. ეს იმას ნიშნავს, რომ 
წნევათა სხვაობა მიმწოდებელ და უკუთბოსადენებში (შენობაში შე– 
სვლის ადგილას) 10-ჯერ უნდა აღემატებოდეს გათბობის ადგილობ- 
რივი სისტემისათვის საჭირო ტუმბოვან საცირკულაციო წნევას. ეს 

გარემოება მნიშვნელოვნ.დ ზღუდავ ტუმბოიან საცირკულაციო 
წნევას რომელიც წყალვავლური ელევატორის საშუალებით გათბო- 

ბის სისტემას გადაეცემა თბოქსელიდან. როგორც უკვე აღვნიშნეთ, 
პრაქტიკული გაანგარიშების დროს ტუმბოს მიერ განვითარებული 

წნევა აიღება 100 პა მილსადენის ყოველ გრძივ მეტრზე (2ჩა =1001). 

ამ დაშვების საფუძველზე ზოგჯერ არასწორად ჟყადგენთ ტუმ- 

ბოიანი საცირკულაციო წნევის ზემო ზღვარს, რომელიც გათბობის 

ისეთი სისტემებისათვის რომლებიც წყალჭავლური ელევატორის 

საშუალებით უერთდებიან გარე თბოქსელს, აიღება 

აჩ. =12020 პა (1200 კგ ??). 

წყალჭავლური ელევატორის გამოყენების დროს ტუმბოიაბი სა- 

ცირკულაციო წნევის მნიშვნელო– - 

ბა უნდა განისახღვროს შენობას- 

  

თან მიერთების ადგილას გარე 6, 

თბოსადენებში (მიმწოდებელ და დ 

უკუმაგისტრალებს შორის) წნე- 

ვათა სხვაობის სიდიდის %V. 

V 
(პჰჩა= #, – ჩ.) .-.. 

ი · ნახ. 6. 37. წყალვაელური ელევა და შერევის კოეფიციენტის (იხ პა 
ფორმულა 6. 20) მიხედვით. ამ ტორს გოინციბელი სკემა: 

წნევის განსაზღვრა წარმოებს გა 2,2, ვ ა შემრევი კონუსი, 4 > 
ანგარიშებით ან გრაფიკულად ყელი, 5 –- დიფეზორი, 6 და 

(ნახ. -6. 38). (–-- წყლის ზარჯი და ტემპერა- 

ტიპური დაპროექტებ#ს ღროს ტურა. 
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რ ML4 - -V 

-6- ჩ) რ” პა გ0:/03 
ჯ5 #. 

ჯა§ #0 

20 9 

8 
72 
#74  : 7 

ს 6 
“+ 

“ე 

73,        / 

C    05 / ##/ 

ნახ. 6. 38, გათბობის დამოკიდებელ სის- 

ბივაში საცირკულაციო წუევის “> გან- 

საზღვრა, როღ ესაც რმევრევ მოწაკობი- 

ლობაღ გამოყენებულია წყალპავლური 

ელევატორი #7, ღა 7. -- წნევები გარე 

მ-მჯოღებელ ღა: უ)ეუთბოსადღენებში; 

CV –– შერევის კოეფიციენტი. 

საცირკულაციო წნევის მნი–- 

შვნელობა, რომელიც გარე 

თბოქსელიდან ელევატორის 
საშუალებით გადაეცემა გა- 

თბობის ადგილობრივ სის- 

ტემას. აიღება 6. 6 ცხრი- 

ლის მიხედვით. აქ ნავარაუ- 

დევია, რომ შენობაში შე- 

სვლაზე გარე თბოსადენებ- 

ში წნევათა სხვაობა არის 

120000 პა-ს (12000 კგ/მშ) 
ტოლი: 

წყალპავლური ელევა- 
ტორის მეორე უარყოფით 

მხარეს წარმოადგენ” ის, 

რომ მას გააჩნია შერევის 

მუდმივი კოეფიციენტი, რო- 

მელიც გამორიცხავს გათ- 

ბობის სისტემის ადგილობ- 

რივი ხარისხობრივი რეგუ- 

ლირების საშუალებას. მარ- 

თლაც, ტემპერატურა, რომ- 

ლითაც ცხელი წყალი მიე- 

ცხრილი 6.6 

წულით სათბობ სისტემაში ტუმბოიანი საცირკულაციო წნევა 

რLა. როდესაც ტ40,=120 კპა (წ CIIIIIII კგ/მ2) 

  

სისტემაში წყლის I 

საანგარიშო ტემ- 

| ტუმბოვანი წნევა 41”. კპა, როდესაც წყლის ტემპერატურა 

|, და შერეეის კოეფიციენტი V ტოლია 

  

პერატურა ძ%C -= | 

  

  

115% 130-C | 15976 

–.._ 
85 65 1,5 18 2,925 19 395 98 
95 | 70 0.8 30 14 19 2.9) 13 
ეს | 70 0,29 56 071 98 1,29 2! 
115 | 70 – – 0.33 59 078 30 
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წოდებ. გათბობის ადგილობრივ სისტემას, გაპირობებულია თბოსად- 

გურში გამომუშავებული წყლის ტემპერატურით (/,). რომელიც 

საერთა თბომოძარაგების მთელი სისტემისათვის და ხშირად შე- 

იძლება: არ ეთ-ნადებოდეს მოცემული კონკრეტული შენობის 

თბურ მოთხოვე- ლებას. ადგილობრივი გათბობის გრაფიკით ცხე- 

ლი წყლის ტემპერატურის ((/(ყს) რეგულირება შეიძლება მხოლოდ 

იმ შემთხვევაში, თუ გამოვიყენებთ სპეციალური კონსტრუქციის 

ელევატორს, რომლის საქშენის განივი კვეთის ფართობის რეგული- 

რებაც ავტომატურად წარმოებს ან თუ ელევატორის კვანძზე მოვა- 

წყობთ შემომვლებ ხაზს მარეგულირებელი სარქვლით, ასეთი კონს- 

ტრუქცაის ელევატორული კვანძები ჯერჯერობით არ გამოიყენება. 

ამჟამაღ ელევატორულ მართვის კვანძებში აყენებენ მხოლოდ ხარ- 

ჯის რეგულატორებს (ნახ. 6. 4), რომელთა დანიშნულებაა მაღალ- 

ტემპერატურული წყლის წნევის და ხარჯის რეგულირება ელევატო- 
რის წინ. 

წყალჭავლურ ელევატორებს განასხვავებენ ყელის დიამეტრით. 

ასე, მაგალითად. #M 1 ელევატორს აქვს ყელის დიამეტრი ძ,„=15 მმ, 

# 2 ელევატორს -–– ძ,=20 მმ და ა. შ. სხვადასხვა წნევის და ხარჯის 

დროს შესაძლებელია ერთი და იგივე ელევატორის კორპუსის გამო- 

ყენება, მასში სხვადასხვა დიამეტრის მქონე საქშენის ჩაყენებით. 

ელევატორის ყელის დიამეტრის განსაზღვრა წარმოებს ფორმუ- 

ლით 

#,-1. 55015, / ბმა: _. 
(ძ,კ=0.874 615. / M%9), (6. 1) 

სალაც რ სისტ ა-ს სისტემაში წყლის ხარჯი, ტ/სთ.; 

#ტჩი.სა –– სისტემაში ტუმბოიანე საცირკულაციო წნევის მნიშე- 
ნელობა, კპა; 

MI –– დაფნევა მმ. წყ. სე. 

მაგალითად, სისტემაში 16 ტ/სთ წყლის მისაწოდებლად. როდე- 

საც საცირკულაციო წნევის სიდიდე 9 კპა-ის ტოლია, დაგვჭირდება 

ელევატორი, რომლის ყელის დიამეტროლა 

1 6!" 
ი, 1,55 სუულ 3.6 სმ. 

სტანდარტული ელევატორის შერჩევის შემდეგ, რომლის ყელის 
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დიამეტრი უახლოვდება გაანგარიშებით მიღებულ სიდიდეს, საჭიროა, 
საქშენის დიამეტრი განისახღვროს ფორმულით 

მ, 
1LV” 

სადაც V არის შერევის კოეფიციენტი (იხ. ფორმულა (6. 20)1. 

  ძსაკუ = 

საქშენის გამოთვლილი დიამეტრის მიხედვით განისასღვრება გა–- 
რე მიმწოდებელ და უკუთბოსადენებში ის აუცილებელი წნევათა 
სხვაობა, რომელიც საჭიროა ელევატორის ნორმალური მუშაობისა- 

ჯ 

4M0:=6,3 ი ) : 
მსაქ3 

IM- –0,64 ( -). ' 

სადაც C., არის ს უღალტემპერატურული წყლის ხარჯი, ტ/სთ. 

როგორც (6. 22) ფორმულიდან ჩანს, გარე თბოსადენებში წნევა– 

თვის 

(6.22) 

თა სხვაობის(+L,) რაიმე ცვლილებას თან სდევს მაღალტემპერატუ- 

რული წყლის ხარჯის (C1) ცვლილება, რაც თავის მხრივ იწვევს გათბო–- 

ბის ადგილობრივ სისტემაში წყლის ხარჯის!CVისტ ) ცვლილებას, რო–- 

მელიც C, ხარჯთან დაკავშირებულია შერევის კოეფიციენტით 

Cთსისტ = (1+V C), (6.23) 

ამიტომ, როგორც აღვნიშნეთ, ელევატორის წინ საჭიროა ხარ:.ს რე– 

გულატორის დაყენება. 

წყალჭავლური ელევატორის ზემოთ აღნიშნული უარყოფითი 

მხარეების გამო უპირატესობა ენიჭება ტუმბოიან შემრევ დახადგარს. 

მართალია, ამ დროს სისტემის მოსაწყობად და საექსპლუატაციოდ 

ხარჯები შედარებით მეტია, მაგრამ მისი კომპენსაცია წარმოებს სა- 

თავსის თბური რეჟიმის გაუმჯობესებით და გათბობისათვის საჭირო 

სითბოს ხარჯის ეკონომიით. 

§ 0. 11. წნევის დინამიკა გათბობის სისტემეგში 

გათბობის სისტემებში, მისი ექსპლუატაციის პერიოდში, ადგი- 
ლი აქვს წყლის ტემპერატურის და ხარჯის ცვლილებას. ეს კი იწვევს 
სიმკვრივის და საცირკულაციო წნევის ცვლილებას, რაც თავის მხრივ 

იწვევს სისტემის ყოველ წერტილში საერთო ჰიდრავლიკური წჩევის 

I70



ცვლილებას, ე. ი. გათბობის სისტემებში ადგილი აქვს ჰიდრავლიკური 
წნევის ცვლილების დინამიკურ პროცესს. 

გათბობის სისტემებში წნევის სიდიდე იცვლება მის ორ ზღვრულ 

მნიშვნელობას შორის. წნევის საწყისი მნიშვნელობა შეესაბამება 

სისტემის ყოველ წერტილში პიდროსტატიკური წნევის სიდღიღეს 

წყლის უძრაობის შემთხვევაში. წნევის მაქსიმალურ ცვლილებას კი 

ადგილი აქვს სისტემაში წყლის მაქსიმალური ხარჯის ცირკულაციის 

დროს, როდესაც მისი ტემპერატურა აღწევს გარე ჰაერის საანგარი- 

შო ტემპერატურის შესაბამის ზღვრულ მნიშვნელობას. წნევის ამ ორი 
(მინიმალური და მაქსიმალური) ზღვრული მნიშვნელობის ურთიეერთ– 

შედარებით შეგვიძლია ვიმსჯელოთ სისტემაში წნევის დინამიკაზე 

გათბობის სეზონის განმავლობაში. 

წნევის დინამიკის ანალიზის მიზანია გამოვავლინოთ სისტემაში 

ისეთი ადგილები, სადაც წნევის მკვეთრად შემცირებით ან გაზრო-თ 

შესაძლებელია მოხდეს წყლის ცირკულაციის დარღვევა, ან სისტემის 

ცალკეული ელემენტის მწყობრიდან გამოსვლა. ამ ანალიზის საფუე- 

ძველზე შემდგომში ვსახავთ ღონისძიებებს, რომლებიც უზრუნე:ლ–- 

ყოფენ გათბობის სისტემის ნორმალურ მუშაობას. 

წყლის ნაკადის დამყარებული დინების დროს ბერნულის განტო- 

ლებას აქვს სახე 

M7/? 
ნ –-+6§850+ჩ=ბიიზ, (6.24) 

სადაც ი არის წყლის სიმკვრივე, კგ/მ3; 

§ –– თავისუფალი ვარდნის აჩქარება, მ/წმ?: 

ს” – წყლის ნაკადის ღერძის ან კვეთის დაცილება ათვლის 
რაიმე სიბრტყიდან, მ; 

ჯL –– წნევა წყლის ნაკადში, პა; 

M –- წყლის ნაკადის მოძრაობის საშუალო სიჩქარე, მ/წმ. 

(6. 24) განტოლების მარცხენა მხარეში პირველი წევრი შეესაბ:- 

მება კინეტიკურ ენერგიას, ხოლო მეორე და მესამე წევრების ჯავი 

წარმოადგენს პოტენციალურ ენერგიას, ე. ი. ბერნულის განტოლების 

თანახმად, რომელიც ენერგიის შენახვის ზოგადი კანონის კერძო შე- 

მთხვევას წარმოადგენს, ნაკადის სრული ენერგია მისი კინეტიკური 

და პოტენციალური ენერგიების ჯამის ტოლია. 

წყლის ნაკადის კინეტიკური ენერგია განისაზღვრება მისი ჰიღ- 
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“როდინაშიკური წნევით. ასე, მაგალითად, თუ წყლის მოძრაობის, სი- 
ჩქარე 1,5 მ/წმ-ის ტოლია, მაშინ მისი ჰიდროდინამიკური წნევა იქნება 

|I”" 1,-9 ივ 
0 “ე =970----=1099 ბა (110 კი/ი?). 

2 

პოტენციალური ენერგია განისაზღვრება წყლის ნაკადის მდგო- 
მარეობის და წნევის ენერგიებით. ნაკადის ნებისმიერ კვეთში მდგო- 

მარეობ-ს ენერგია განისაზღერება მისი სიმაღლით (/), ათვლის რაი- 

მე სიბრტყიდან. წნევის ენერგია კი პიეზომეტრული სიმაღლით. ანე 

იმ სიმაღლით, სადამდეც აიწევს წყალი პიეზომეტრის მილმი განსა- 

ხილველი კვეთიდან. გათბობის ჩაკეტილ სისტემაში წნევის ენერგია 

განიხილება, როგორც პიდროსტატიკური წნევა რომელიც იწვევს 

ჯყლის ცირკულაციას. 

ვერტიკალურ მილში წყლის ნაკადის მდგომარეობის ცვლილე- 

ბით 1 მ სიმაღლეზე ჰიდროსტატიკური წნევა მატულობს ან კლებუ- 
ლობს სიდიდით 

0 #ს=970-9,81 .1 =950ი პა (950 კგ,მ!). 

თუ ჰიდროდინამიკურ და ჰიდროსტატიკურ წნევებს შევადარებთ 
ერომანეთს, დავინახავთ, რომ ჰიდროსტატიკური წნევის სიდიდე ერთ- 
სართულიანი შენობისათვისაც კი მთელი რიგით აღემატება ჰიდრო- 
დინამიკური წნევის (9500-––1090) სიდიდეს. ამიტომ შემდგომში გა- 
ოზობის სისტემებში ჰიდრავლიკური წნევის ცვლილების დასახასია- 
ლღვილა განვიხილავთ მხოლოდ ჰიდროსტატიკურ წნევას, რომელსაც 
მიახლოებით ვთვლით სრული წნევის ტოლად. 

1. წნევის დინამიკა საფართოებელი ჭურჭლის მქონე 

გათბობის ადგილობრივ სისტემაში 

განვიხილოთ გათბობის ვერტიკალური სისტემა, რომელშიც ჩარ- 

თული. ღია საფართოებელი ჭურჭელი (ნახ. 6. 39 გათბობის სისტემის 

კონტური ნაჩვენებია ორმაგი ხაზებით) საფართოებელ ჭურჭელში 
წყლის ზედაპირზე მოქმედებს ატმოსფერული წნევა. წყლის დონე სა- 

ფართოებელ ჭურჭელში მივიღოთ ათვლის სიბრტყედ. მაშინ ნების- 

მიერ # სიმაღლეზე შეგვიძლია განვსაზღვროთ ჯარბი ჰიდროსტატი- 

კური წნევის მნიშვნელობა. ტუმბოს უმოქმედობის შემთხვევაში, რო- 
დესაც სისტემა შევსებულია ცივი წვლით, თბოსადენებში ნებისმიერ 

განსახილველ სიმაღლეზე ჰიდროსტატიკური წნევა ერთნაირია. ასე, 

მაგალითად, L--I კვეთის გასწვრივ, რომელიც ათვლის სიბრტყიდან 
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ნახ. 6. 39, ჰიდროსტატიკური წნევის ეპიურა გათბობის სი- 

სტემაში გაუმთბა”ი და უძრავი წყლის შემთხევეამი“: 

1 -- ღია საფართოებელი ავზი; 2 –- საცირკულაციო 
ტუმბო (არ მოქმედებ!). 

დაცილებულია /, მანძილით, ჰიდროსტატიკური წნევის სიდიდე ტო– 

ლია 2წ9/,. ყველაზე მცირე ჰიდროსტატიკური წნევა (0 </,) ძოქმზე- 

დებს 'ზედა მაგისტრალზე, ხოლო ყველაზე დიდი (6§/,) –- ქვედა 
მაგისტრალზე. ჰიდროსტატიკური წნევების ეპიურა სტატიკურ (უძრა- 

ობის) რეჟიმში ნაჩვენებია 6. 39 ნახაზზე. ამ ნახაზზე პიეზომეტრუ- 

ლი (პიდროსტატიკური წნევის ცვლილების) ხაზები გამოსახულია 
წყვეტილ-წერტილოვანი ხაზებით. ამასთანავე, ეს ხაზები ზეღა და 

ქეედა მაგისტრალებისათვის დატანილია შესაბამისად მათ ზემოთ ღა 
ქვემრთ, ხოლო ვერტიკალური თბოსადენებისათვის –– მათ მარცხეივ 

და მარჯვნივ. 

სისტემაში წყლის ცირკულაციის შეღეგად მილსადენის გასწე- 
რივ ადგილი აქვს წნევის ცვლილებას. ნაკადის სიბლანტე და დე- 
ფორმაცია წინააღმდეგობას უწევს წყლის მოძრაობას. ისინი იწვევენ. 

მოძრავ სითხეში წნევის კარგვას, რომელიც ხახუნის (სიგრძეზე დანა- 

კარგები) და ადგილობრივი წინააღმდეგობების გადალახვის შელეგად- 

გადადის სითბოში. 

აქედან გამომდინარე, ჰორიზონტალურ მილში წყლის მოძრაობის 

მიმართულებით ადგილი აქვს ჰიდროსტატიკური წნევის შემცირებას. 

ვერტიკალურ მილში ქვემოდან ზემოთ წყლის მოძრაობის დროს პჰი- 
დროსტატიკური წნევის სიდიდე მცირდება არა მარტო ხახუნზე და- 

ადგილობრივ წინააღმდეგობებზე კარგვების შედეგად, არამედ წყლის 
სვეტის სიმაღლის შემცირებით, ხოლო წყლის ზემოდან ქვემოთ მოძ- 
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ნაზ. 6. 40. ჰიდროსტატიკური წნევის ეპიურა გათბობის სისტემაში, 

როდესაც იგი შევსებულია ცხელი წყლით, ხოლო ტუმბო არ 

მუშაობს: 

0 –– მუდმივი წნევის წერტილი; 1 –– ღია საფართოებელი აეზი; 

2 –– საციროუელაციო ტუმბო; გაცხ. ც –- გაცხელების ცენტრი; 

გაც. 0 –– გაცივების ცენტრი. 

რაობის დროს ჰიდროსტატიკური წნევის მნიშვნელობა იზრდება 
წყლის სვეტის სიმაღლის გაზრდასთან ერთად, მიუხედავად წნევის 
კარგვისა ხახუნზე და ადგილობრივ წინააღმდეგობებზე. ამასთანავე, 
უნდა აღვნიშნოთ, რომ ჰიდროსტატიკური წნევის ცვლილება უფრო 
ინტენსიურია წყლის მოძრაობის დროს ქვემოდან ზემოთ, ვიდრე ზე- 

მოდან ქვემოთ. 

განვიხილოთ ჰიდროსტატიკური წნევების ცვლილება გათბობის 

სისტემებში ტუმბოს უმოქმედობის შემთხვევაში, როდესაც იგი შევ- 

სებულია ცხელი წყლით, ე. ი. გათბობის გრავიტაციულ სისტემაში 

(ნახ. 6. 40). 

დავუშვათ, რომ სისტემის ერთ წერტილში წყალი ცხელდება, 

ხოლო მეორე წერტილში კი ციედება. ამ წერტილებს შესაბამისად ვუ- 

სოდოთ გაცბელების (გაცხ. ც) და გაცივების (გაც. ც) ცენტრები. 

ამასთანავე მარცხენა დგარში წყლის სიმკვრივე იყოს 0იცს, მარჯვენა 

დგარში კი მციე. სისტემაში, წყლის სიმკვრივეთა სხვაობის გამო, 

წარმოიშობა თავისუფალი მოძრაობა ანუ ბუნებრივი ცირკულაცია. 

მაქსიმალური პიდროსტატიკური წნევა მარჯვენა დგარის ქვედა წერ- 
ტილში იქნება 

6 (მცხ #,+0ს ჩ.), 

ხოლო მარცხენა დგარის ქვედა წერტილში 

§ (0ცს #,-L ჩას #-)- 
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რადგან ჩციე -> 0-ს, ამიტომ ჰიდროსტატიკური წნევის მნიშვნე- 

“ლობა მარჯვენა დგარში იქნება მეტი, ვიდრე მარცხენა დგარში. 6. 40 

ნახაზსე წნევის ეპიურა სტატიკურ რეჟიმში ნაჩვენებია წყვეტილ- 

წერტილოვანი ხაზებით. მარჯვენა და მარცხენა დგარებში ჰიდროსტა- 

ტიკურ წნევათა სხვაობას, რომელიც იწვევს წყლის მოძრაობას საა- 
თის ისრის მიმართულებით, ბუნებრივი საცირკულაციო (გრავიტაცი- 

ული) წნევა ეწოდება 
4–-/ბუნ = ჩე §/1ე – 0ცხ §#2, (6.25) 

'საღაც /. არის გაცხელების და გაცივების ცენტრებს შორის ვერტი- 

კალური მანძილი. 

(6. 25) ფორმულიდან გამომდინარეობს, რომ ბუნებრივი საცირ- 

კულაციო წნევის სიდიდე არ არის დამოკიდებულე საფართოებელი 

ჭურჭლის განლავების სიმაღლეზე ((,). 

ზოგადი სახით ბუნებრივი საცირკულაციო წნევის სიდიდე შეიძ- 

ლება ჩავწეროთ ასეც 

2–?/ჩგბუნ = §/I (9ი–– იცა), (6.26) 

ე. ი. ბუნებრივი საცირკულაციო წნევის სიდიდე დამოკიდებულია 

ცივ და ცხელ წყალს შორის არსებულ სიმკვრივეთა სხვაობაზე (0ა – 

– იკს)და გაცხელების ღა გაცივების ცენტრებს შორის ვერტიკალურ 

მანძილზე (#). 

ბუნებრივი საცირკულაციო წნევის ხარჯზე გათბობის სისტემაში 

მყარდება გარკვეული ცირკულაცია, რომლის დროსაც საცირკულა- 

-ციო წნევა 4/ა-- ტოლია გათბობის სისტემის წინააღმდეგობისა 

4–ჩაუ,=4ჩსის. (6.27) 

საფართოებელი ჭურჭლის მიერთების წერტილში ჰიდროსტატი- 

კური წნევის მნიშენელობა ლიკა, ზემოთ განხილული პირობების 

დროს (როდესაც წყლის მოცულობა არ იცვლება) უცვლელი რჩება. 

ამ წერტილს მუდმივი წნევის წერტილი ან სისტემის „ნეიტრალური“ 

წერტილი ეწოდება. 
სისტემის ყველა დანარჩენ წერტილში, წყლის ცირკულაციის 

დროს ხახუნზე და ადგილობრივ წინააღმდეგობებზე წნევის დანაკარ- 

გების გამო, ჰიდროსტატიკური წნევა იცვლება. თუ ხახუნზე და ად- 

გილობრივ წინააღმდეგობებზე წნევის დანაკარგებს მივიღებთ ერთ- 

ნაირს, მაშინ დინამიკურ (წყლის მოძრაობის დროს) რეჟიმში წნევის 

I-175



ეპიურა სისტემაში წყლის ბუნებრივი ცირკულაციის დროს შეგვიძ- 
ლია. გამოვსახოთ 6. 40 ნახაზზე ნაჩვენები კონტურის ხაზებით. 

როგორც ამ ნახახიდან ჩანს, სისტემის ყველა წერტილში, გარდა 

„ნეიტრალურისა“, წყლის ცირკულაციის დროს პიდროსტატიკური 

წნევა იცვლება შემდეგნაირად. „ნეიტრალური“ წერტილის წინ 

წყლის მოძრაობის მიმართულებით სტატიკურ რეჟიმთან შედარებით 

იგი იზრდება, ხალო ი წერტილის შემდეგ კი –– მცირდება (შესა- 

ბამისად ზემო მაგისტრალისათვის კონტურის ხაზი წერტილამდე 

გადის წყვეტილ-წერტილოვანი ხაზის ზემოთ, ი წერტილის შემდეგ 

კი –– წყვეტილ-წერტილოვანი ხაზის ქვემოთ. ქვემო მაგისტ“ალისა– 
თვის კი წყვეტელ-წერტილოვანი საზის ზემოთ). მარცხენა დგარშმში 

(წყლის მოძრაობით ქვემოდან ზემოთ) ჰიდროსტატიკური წნევა იზრ- 

დება. მარჯვენა დგარძი კი (წყლის მოძრაობით ზსემოდან ქვემოთ) 

მცირდება. 
განვიხილოთ წნევის დინამიკა გათბობის სისტემაში ტუმბოს მო–- 

ქმედების დროს. როდესაც იგი შევსებულია ცხელი წყლით. 

გათბობის სისტემაში ჩართული ტუმბო აძლიერებს მასში წყლის 

ცირკულაციას. იგი თბოსადენების ერთ მხარეს ჭირხნის წყალს, ხო- 
ლო მეორე მხარეს კა –– შეიწოვს. ტუმბოს გაშვების მომენტში სა–- 

ფართოებელ ჭურჭელში წყლის დონე არ იცვლება, რადგანაც საცირ– 

კულაციო ტუმბო უზრუნველყოფს სისტემაში მხოლოდ წყლის უცვ- 

ღელი რაოდენობის გადაადგილებას. ასეთ პირობებში საფართოებე- 

ლი ჭურჭლის მიერთების წერტილში წნევა არ იცვლება და იგი 

კვლავ რჩება „ნე-ტრალურ“ წერტილად (ამ წერტილში ტუმბოს მი– 
ერ განვითარებული წნევა ნულის ტოლია). „ნეიტრალურ“ წერტილში 

ტუმბოს მიერ განვითარებული წნევა იცვლის ნიშანს. ამ წერტილამდე 

ტუმბო ქმნის კომპრესიას და წყალს ჭირხნის, ხოლო შემდეგ ტუმბო 
ქმნის გაიშვიათებას და წყალს შეიწოვს მილსადენის მონაკვეთი 

ტუმბოდან ი წერტილამდე იმყოფება დაჭირხვნის ზონაში, ხოლო 

ჯ წერტილიდან ტუმბომდე –– შეწოვის ზონაში. 

ტუმბოიან სისტემაში ჰიდროსტატიკური წნევის ეპიურა დინამი– 
კურ რეჟიმში (კონტურის ხაზები) ნაჩვენებია 6 41 ნახაზზე რო- 
გორც. ამ ნახახიდან ჩანს, ჰიდროსტატიკური წსევის მნიშვნელობა და– 

ჭირხვნის ზონაში (ტუმბოდან ი წერტილამდე) ტუმბოს მიერ განვი– 

თარებული კომპრესიის ხარჯზე იზრდება სტატიკურ რეჟიმთან (წყვე– 

ტილ-წერტილოვანი ხახები) შედარებით, შეწოვის ზონაში კიყ (0 
წერტილიდან ტუმბომდე) მცირდება ტუმბოს მიერ წარმოქმნილი გა- 

იშვიათების ხარჯზე. 

176



< – „-მაშიპ 6 

/ I? .; ა ს. 
/ => # | » 

  

  

                  

    

„1 Vყაძსმ _» 

ბა Iვ –-- 

ათი 861. L ეღდღაღლ აუეუ=–=– 

>. 1:   
ახ. ტ6. 41, ჰითრრღასტატი კური წნევის ეპიურა გ:თბობას სი> ნ · ებუ კუ V–Vხევ ეპიუ გ 

ტემაში ტუმბოს მოკმეღები» დროა, 

ამრიგად, შეგვიძლია გავაკეთოთ დასკვნა, რომ როგორც გრავი- 

ტაციულ, ასევე ტუმბოიან სისტემებში წყლის ცირკულაციის დროს 

ჰიდროსტატიკური წნევა იცვლება ყველა წერტილში, გარდა -- სა- 
ფართოებელი ჭურჭლის მიერთების წერტილისა. 

გათბობის სისტემაში წნევის საერთო დანაკარგები შეგვიძლია 

გამოვსახოთ დაჭირხვნს (2–ჩასა) და შეწოვის (+V”კენლ,) ზონებში 
წნევის დანაკარგების ჯამით 

აა = 2 ჩიე + 2). (6.28) 
მეორე მხრივ, (6. 16) ფორმულის თანახმად, 

აჩ = 2–4/” + ა ჩუნ, (6.29) 

ე. ი. საერთო (ტუმბოიანი და გრავიტაციული) საცირკულაციო წნევა 

სისტემაში წყლის დამყარებული მოძრაობის დროს იხარჯება დაჭირ–- 

ხვნის და შეწოვის ზონებში სახუნის და ადგილობრივი წინააღმდეგო– 

ბების გადასალახავად. 6. 14 ნახაზზე ნაჩვენებია, რომ ა.კ ნაკლებია 

ტბჩა:ა და #/7,ნ ჯამზე 2:36 სიდიდით, 

თუ შევადარებთ 6. 41 და 6. 39 ნახახების პიეზომეტრულ ხაზებს, 
შეგვიძლია დავადგინოთ გათბობის სისტემის თბოსადენებში წყლის 
ცირკულაციის დროს ჰიდროსტატიკური წნევის ცვლილების ხარისხი 
წნევის დანაკარგებთან დაკავშირებით: 

ა) წნევის ნამატი თბოსადენის ნებისმიერ წერტილში „ ტუმბოს 
დაჭირხვნის ზონაში ტოლია წნევის დანაკარგებისა მილსადენის 

უბანზე განსახილველი წერტილიდან ნეიტრალურ წერტილამდე. 
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ბ) წნევის შემცირება თბოსადენის ნებისმიერ წერტილში ტუმ- 
ბოს შეწოვის ზონაში ტოლია წნევის დანაკარგებისა მილსადენის 
უბანზე ნეიტრალური წერტილიდან განსახილველ წერტილამდე. 

ამ დასკვნების საფუძველზე შეგვიძლია დავწეროთ გათბობის 

სისტემის ნებისმიერი წერტილისათვის წყლის ცირკულაციის დროს 

კარბი წნევის საანგარიშო ფორმულები: 
დაჭირხენის ზონაში 

ჩ;-.გ=90 §MI+ 4ჩ; ა. (6.30) 
შეწოვის ზონაში 

1 V/მენ=0 §/ს,-4ჩ%.,. (6.31) 

სად.ც #; არის წყლის სვეტის სიმაღლე განსახილეელი წერტილი- 

დან საფართოებელ ჭურჭელში წყლის დონემდე. 

ზემოთ განხილული წნევების ცვლილების ანალიზი მიგვითითებს 

იმაზე, რომ ტუმბოს დაჭირხვნის ზონაში მხედველობაში უნდა იქნეს 

მიღებული ჰიდროსტატიკური წნევის გაზრდა, წყლის უძრაობის შემ- 

თხვევაში ჰიდროსტატიკური წნევის სიდიდესთან შედარებით. ტუმ- 

ბოს შეწოვის ზონაში კი საჭიროა გათვალისწინებულ იქნეს წნევის 
შემცირება. ამ დროს მოსალოდნელია წნევის დაცემა არა მარტო 

ატმოსფერული წნევის სიდიდემდე, არამედ უფრო დაბლაც და შესა- 

ძლებელია წარმოიშვას გაიშვიათებაც. 

ეს შემთხვევა განვიხილოთ ცალკე. 6. 42 ნახაზზე ნაჩვენებია 

წნევის ცვლილება გათბობის სისტემის ზემო მიმწოდებელ მაგის- 
ტრალში. 

08 მონაკვეთხზე წნევა მცირდება, # წერტილში წნევის კარ- 

გვა 53ჩ0-8=0 და ჩ8 <0. ე. ი. ჭარბი წნევა 8 წერტილში ნულის ტო– 

ში ააალუვლ 
== -----–აე96C დ 

” მ · 8 1-2 
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§ახ. 6. 42. ჰიდროსტატიკური წნევის ცვლილება გათბობის სისტემის 

ზემო მიმწოდებელ მაგისტრალში: 

0 –– მუდმივი წნევის წერტილი; # –– წერტილი დაქირხენის 

ზონაში; წ –-– უდიღესი გაიშვიათები“ წერტილი; 8-I -- გაიშვია– 

თების ზონა, 
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ლია, ხოლო სრული წნევა, ისევე როგორც საფართოებელ ჭურჭელში 

წყლის ზედაპირზე, ატმოსფერულის (ჩ., ტოლია. 8-–6 მონაკვეთ– 

ზე წნევის შემდგომი კარგვა იწვევს გაიშვიათებას. ამ დროს წნევა 

ეცემა ატმოსფერულზე დაბლა (ნიშანი –- ნახახზე) წნევის მაქსი- 
მალური შემცირების და გაიშვიათების მაქსიმალურ მნიშვნელობებს 
ადგილი ექნება ს წერტილში. ამ წერტილში სრული წნევა იქნება 

ჩ.=M,+6წს-ტბჩი §6=ნ,-ბჩა., (6.32) 
შემდეგ 86 და I წერტილებს შორის მონაკვეთებზე წნევა კვლავ იხრ– 
დება, ხოლო გაიშვიათება –– მცირდება. წნევის გაზრდა ამ მონაკვეთ- 

ზე გამოწვეულია წყლის სვეტის სიმაღლის გაზრდით V-დან #,–მდე. 

I. წერტილში, სადაც 4#70- 7 =0 §#-, ჭარბი წნევა, ისევე როგორც 8 

წერტილში, ნულის ტოლია. L წერტილის ქვემოთ ჭარბი წნევა სწრა- 

ფად იზრდება. 

8 და L წერტილებს შორის მონაკვეთზე, განსაკუთრებით წ 

წერტილში, როდესაც წნევა ატმოსფერულზე დაბალია, ხოლო წყლის 

ტემპერატურა 100%>-ის (90--95-“ ე) ფარგლებშია, შესაძლებელია 

წყლის ორთქლადქცევა იკ უფრო დაბალი ტემპერატურის დროს 

კი ორთქლადქცევას ადგილი არ ექნება, მაგრამ ამ დროს შესაძლებე- 

ლია ატმოსფეროდან ჰაერის შეწოვა მილების და არმატურის ხრახ- 

ნულ შეერთებებში. 
ორთქლის წარმოქმნის ან ჰაერის შეწოვის შედეგად მილსადენ- 

ში წყლის ცირკულაციის დარღვევის თავიდან აცილების მიზნით 
გათბობის სისტემის თბოსადენების კონსტრუირების და ჰიდრავლი- 
კური გაანგარიშების დროს დაცული უნდა იქნეს შემდეგი წესი: 

ტუმბოს მოქმედების დროს შეწოვის ზონის ნებისმიერ : წერტილ- 
ში ჰიდროსტატიკური წნევა ყოველთვის უნდა იყოს ჭარბი, ე. ი. 

ჯ, > ს. ამისათვის 

საქჰიროა უტოლობის 

დაცვა ა), “> პ/ · , შა“ 

059, >06ჩ.. (6.3პ) 

    
   

   

0 
რასაც ვაღწევთ სამი 
ხერხით: 

ა) საფართოებელი . 3 24 

პურჭელი აწეულ უნ- რაას ს ძაყნ0 ს 2060 V» – 
და იქნეს მნიშვნელო–- 2 2 , 

ვან ი სიმაღლეზე (ნახ. ნახ. 6. 41. გათბობის სისტემაში საფარ- 

6. 43, ა); თოებელი ჭურჭლის მიერთების სქემები. 
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ბ) საფართოებელი გურ– 

ჭელი გადაადგილებულ იქ- 
ნეს ყველაზე უფრო საშიშ 

მაღ ლლ წერტილში, რათა 

ზემო მაგისტრალი მთლია–- 

ნად მოექცეს დაჭირხენის 

ზონაში (ნახ. 6. 4ქ, ბ); 

· გ) საფართოებელი ჭურ- ნახ. 6. 44 ჰიღროსტატიკულნი წევის 

ალება ს გამდინარე · საცართოებული პელი მიუერთდეს უკუმილ- 
ცვლილე გაწდ ე ფშ ეხეC ო 

(ვ) პურპლის მჯონე გადაყირავებული სადენს ტუმბოს შემწოვ 

ცირკულაციის წყლით სათბობ სისტემ-ს მილყელთან ახლოს (ნახ. 
უკუმაგისტრალსა (1) და მთავარ უკუ- 6. 43. გ). 

დგარში (2)- პირველი ხერხის გან– 

ხორციელება შეიძლება მხოლოდ ცალკეულ შემთხვევებში, როდესაც 

შენობას აქვს მაღლივი ნაწილი (სხვენი), სადაც შეიძლება საფართოე- 

ბელი ჭუოჭლის განლაგება. 
მეორე ხერხის გამოყენება მიზანშეწონილია სისტემებში წყლის 

„»გადაყირავებული" ცირკულაციით. ასეთ სისტემებში გამოიყენება 

გამდინარე საფართოებელი ჭურჭელი, რომელიც უერთდება სისტე- 
მას ზემო უკუმაგისტრალის ყველაზე მაღალ წერტილში მთავარ უკუ- 

დგარზე (ნახ. 6. 44). მუდმივი წნევის (ნეიტრალური) წერტილი იმ– 

ყოფება თვით საფართოებელ ჭურჭელში, ხოლო მთელი ზემო უკუ- 

მაგისტრალი იმყოფება ტუმბოს დაჭირხვნის ზონაში. შეწოვის ზონა 

კი მოიცავს მთავარ უკუდგარს და საერთო უკუმაგისტრალის ქეემო 

ნაწილს ტუმბომდე. მთავრ უკუდგარმი ჰიდროსტატიკური წვევა 

მეტია ატმოსფერულზე მასში წნევის მნიშვნელოვანი დანაკარგების 

დროსაც კი (იხ. პიეზომეტრული ხაზები ნახაზზე). 

საფართოებელი ჭურჭლის მიერთების მეორე ხერხი შეიქლება 

გამოყენებულ იქნეს ზედა განაწილების გათბობის ისეთ სისტემებში, 
რომელსაც განმტოებები არა აქვს. ამ შემთხვევაში. ავზი შეიძლება 
გამოყენებულ «ქნეს ჰაერგამყვანადაც. თუ გათბობის სისტემას გააჩ-. 

ნია განშტოებები, მაშინ ავზის მიერთებამ ზემო მანაწილ,%ბელ მაგისტ– 

რალთან გარკვეულ პირობებმი შეიძლება გამოიწვიოს სისტემაში 

ყლის ც“რკულაციის დარღვევა. 
განმტოებების მქონე სისტემაში, როდესაც ავზი მიერთებულია 

ზემო მანაწილებელ მაგისტრალთან (ნახ. 6. 45), ცხელი დგარიდან 

გარკვევლ მანძილზე წარმოიქმნება რამდენიმე მუდმივი წნევის (ნეი- 

ტრალური) წერტილი. აქვე უნდა აღვნიშნოთ. რომ მუდმივი წნევის 

წერტილი იქნება იმდენი, რამდენი პარალელური საცირკულაციო 
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რგოლიც არის სისტემაში. 6. 45 - 

ნახაზზე წარმოდგენილი შემთხ- / #ნ-ი, ბ'»-ძ, 

ვევისათვის გვექნება ოთხი მუდ- ბაი 

მივი წნევის წერტილი ძ,, იც. მკ. 

ი, სისტემის მარჯვენა შტოდან 

ჰაერის გასაყვანად I. წერტილში 

მიერთებულია ჰაერშემკრები. 

ჰაერშემკრების ნორმალური მოქ- 

მედებისათვის საჭიროა იგი იმ- ანს ხყა4! > 

ყოფებოდეს გარკვეული ჭარბი ნახ. 645. 
წნევის ქვეშ. რადგან წერტილი 

იმყოფ-ბაა ტუმაოს შეწოვის ზონაში. მოსალოდნელია, რომ ჰიდროსტა- 
ტაკერ- წნევა ამ წერტილში (6. 31) ფორმულის თანახმად შემცირდეს 

ბჩ·ი-. სიდიღით, რაც შეიძლება აღმოჩნდეს არასაკმარისი ჰაერშემ- 

კრების მუშაობისათვის, სისტემის მუშაობის შემთხვევაში შეიძლება 

გექო5ღეს «სეთი შემთხვევაც, რომ L წერტილში წნევა დაეცეს ატმოს- 

ფერულხე ღაბლა. ეს კი გამოიწვევს სისტემაში წყლის ნორმალური 

ცირკულაციის დარღვევას. 

იმისათვის, რომ გამოვრიცხოთ სისტემაში წყლის ცირკულაციის 

დარღვევა “უნდა გამოვიყენოთ საფართოებელი ჭურჭლის მიერთე- 

ბის პრაქტიკაში ფართოდ გავრცელებული მესამე ხერხი (ნახ. 6. 43, გ). 

ამ დროს მუდმივი წნევის წერტილი იმყოფება უკუმაგისტრალზე 

ტუმბოს მახლობლად და იგი ერთადერთია ყეელა საცირკულაციო 

რგიოლ“სათვის, ამ დროს თითქმის მთელი სისტემა იმყოფება ტუმბოს 

დავირავ5ის სონამ“. რაც გამორიცხას ტუმბოდან ყველაზე უფრო 

დაცილებულ და მაღლა მდებარე წერტილებში წყლის ადუღების შე- 
საძლებლობას. ტუმბოს შეწოვის ზონაში იმყოფება უკუმაგისტრალის 

მცირე მონაკვეთი ნეიტრალური (0) წერტილიდან ტუმბომდე. ამ მო- 

ნაკვეთზე წნევის დანაკარგების სიმცირის გამო ჰიდროსტატიკური 

წნევის ცვლილება იმდენად უმნიშვნელოა, რომ იგი ყოველთვის მე- 

ტია ატმოსფერულზე. ეს კი გამორიცხავს წყლის ადუღების შესაძ- 

ლებლობას შეწოვის ზონაში. 

  

  
როგორც ცნობილია საფართოებელი ჭურჭელი გათბობის სის- 

ტემასთან მიერთებულია ორი - საფართოებელი და საცირკულა- 

ციო –- მილის საშუალებით, ამ მილების კონტურში (რგოლში) (ნახ. 

6. 21) ადგილი აქვს წყლის ცირკულაციას. ამ დროს გეექნება კიდევ 

ერთი დამატებითი მუდმივი წნევის წერტილი, რომელიც მოთავსებუ- 
ლია თვით საფართოებელ ჭურჭელში: მთავარი მუღმივი წნევეს წერტი- 
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ლი კი მოთავსებულია უკუმილსადენზე საფართოებელ და საცირკულა- 
ციო მილებს შორის მონაკვეთზე. მისი მდებარეობა ამ მონაკვეთზე 
განისაზღვრება საფართოებელ და საცირკულაციო მილებში წნევის და– 

ნაკარგების სიდიდით. 

საფართოებელი მილის მიერთების წერტილი იმყოფება ტუმბოს 

ღაჭირხვნის ზონაში. ამ წერტილში ხდება ნაკადის ორად გაყოფა, რო– 

”ილთაგან ერთი, ძირითადი ნაკადი მიედინება უკუმილსადენში, მეო– 

რე კი საფართოებელი ჭურჭლის გავლით უერთდება უკუმილსადენს 

საცირკულაციო მილის მიერთების წერტილში, რომელიც უკეე იმ- 

ყოფება ტუმბოს შეწოვის ზონაში. 

ჩვენ მიერ განხილული ღია საფართოებელი ჭურჭლის მქონე 

გათბობის ადგილობრივი სისტემის წნევის დინამიკიდან შეიძლება 

გავაკეთოთ შემდეგი დასკვნები: 

1. ყოველ ჩაკეტილ კონტურში რომელშიც მოძრაობს წყალი, 

შესაძლებელია მხოლოდ ერთი მუდმივი წნევის წერტილის არსებო– 

ბა, რომელშიც ტუმბოს დაჭირხვნის ზონა იცვლება შეწოვის ზონით. 

ერთ საცირკულაციო კონტურში ორი მიმდევრობითი მუდმივი წნევის 

წერტილის არსებობა შეუძლებელია. აქვე უნდა შევნიშნოთ, რომ 

თვით ტუმბოში არსებობს საკუთარი „ნეიტრალური“ წერტილი, რად- 

განაც ტუმბოში გაიშვიათება (შეწოვა) გადადის კომპრესიაში (დაჭირ– 

ხვნა). მაგრამ ჩვენ როდესაც ვიხილავთ მუდმივი წნევის წერტილებს, 

მხედველობაში გვაქვს მხოლოდ ტუმბოს გარეთ მღებარე წერტი- 

ლები. 

2. საცირკულაციო კონტურის დაჭირხვნის ზონაში (ნეიტრალურ 

წერტილამდე) ჰიდროსტატიკური წნევა იზრდება, ხოლო შეწოვის ზო- 

ნაში (ნეიტრალური წერტილის შემდეგ) კი მცირდება იმ წნევასთან 

შედარებით, რომელიც წყალს აქვს უმოძრაობის სტატიკურ შემთხ- 

ვევაში. 

3. მუდმივი წნევის წერტილი შეიძლება იყოს ერთადერთი გა- 

თბობის მთელი სისტემისათვის, თუ საფართოებელი ჭურჭელი მიე“- 

თებულია საერთო მიმწოდებელ ან უკუმაგისტრალთან, მაშინ ეს 

წერტილი ეკუთვნის ყოველ საცირკულაციო რგოლს. 
გათბობის სისტემაში შეიძლება იყოს რამდენიმე მუდმივი წნე–- 

ვის წერტილი, თუ არსებობს ისეთი საცირკულაციო რგოლები, რომ- 

ლებშიც არ შედის საფართოებელი ჭურჭლის მიერთების წერტილი. 

ამ დროს ერთ-ერთი მუდმივი წნევის წერტილი იმყოფება საფართოე- 

ბელი ჭურჭლის მიერთების ადგილას. 
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2. საფართოებელი ჭურჭლის მქონე გათბობის რაიონული" 

სისტემის წნევის დინამიკა 

შენობათა ჯგუფის გათბობის სისტემებში, რომელთა თბომომა-· 
რაგებაც საკუთარი თბოსადგურიდან ხორციელდება, საფართოებელი 

ჰურჯელი იდგმება ყველაზე მაღალ შენობაში (რელიეფის გათვალის– 
წინებით). ამ დროს იგი უერთდება გარე უკუთბოსადენს და არა შე- 

ნობის გათბობის ადგილობრივი სისტემის უკუმაგისტრალს. საფარ- 

თოებელი ჭურჭლის ასეთი მიერთება გამორიცხავს სისტემი” ადგი- 

ლობრივი რემონტის დროს მის გამორთვას დანარჩენი ნაწილისაგან. 

განვიხილოთ ოთხი შენობისაგან შემდგარი გათბობის საერთო 

სისტემის წნევის დინამიკა. ყველაზე მაღალი შენობა იმყოფება საქვა– 
ბიდან ყველაზე შორს (ნახ. 6. 46). 

ასეთ სისტემაში ჰიდროსტატიკური წნევა ტუმბოს უმოქმედო- 

ბის შემთხვევაში განისაზღვრება საფართოებელ ჭურჭელში წკლის 
დონით, რომელიც მოთავსებულია IV შენობაში. ამ შემთხვევას ნა–- 
ხაზზე შეესაბამება წყვეტილ-წერტილოვანი ხაზი. 

ტუმბოს ჩართვის შემთხვევამი ჰიდროსტატიკური წნევა შეიცვ- 
ლება სისტემის ყველა წერტილში, გარდა ერთი ნეიტრალური წერ- 
ტილისა, რომელიც მდებარეობს საფართოებელი ჭურჭლის გარე 

უკუთბოსადენთან მიერთების ადგილას (0 წერტილი IV შენობასთან). 
ტუმბოს დაჭირხვნის ზონაში #-დან 0 წერტილამდე, ჰიდროსტატი- 

კური წნევა იზრდება, ხოლო ტუმბოს შეწოვის ზონაში 0-დან V წერ- 

ტილამდე კი მცირდება (მუქი ხაზები ნახაზზე): ჰიდროსტატიკური 

წლხევის გაზრდა ან შემცირება განპირობებულია მილსადენში წნევის 

დანაკარგებით. IV შენობის გათბობის სისტემისათვის წარმოივჟმნება. 
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უმცირესი ტუმბოიანი საცირკულაციო წნევა, ხოლო IL შენობის გათ- 

ბობის სისტემიჯათვის კი უდიდესი- 

I შენობის გათბობის სისტემაში ჰიდროსტატიკური წნევა უნდა 

პემცირდეს ნ წერტილში წნევის სიდიდიდან (რომელიც შეესაბამება 

გარე თბოსადენიდან შენობაში შემყვანზე წნევას) 3 წერტილში წნე- 

ვის სიდიდემდე (რომელიც შეესაბამება წნევას უკუთბოსადენში). 

მაგრამ როგორც ნახაზიდან ჩანს. ჰიდროსტატიკური წნევა 3 წერ- 

ტილში უფრო ნაკლებია, ვიდრე I შენობის გათბობის სისტემაში. 
-მ-სათვის, რომ თავიდან ავიცილოთ ჰაერის დაგროვება და სისტემა- 

"ჰი წყლის ცირკულაციის დარღვევა. საჭიროა გათბობის ადგილობრივი 

სისტ.მის უკუმაგი-სტრალში ჰიდროსტატიკური წნევა ავწიოთ 2 წერ- 

ტილ”ზი წნევის სიდიდემდე, რისთვისაც საჭიროა საფართოებელი 

ჭურჭელი, რომელიც მოთავსებულია IV შმენობაში ავწიოთ უფრო 

მაღლა (ეს კონსტრუქციულად მოუხერხებელია) ან შევამციროთ უკუ- 

პიეზომეტრული ხაზის ქანობი. ამის მიღწევა კი შეიძლება წნევის 

დანაკარგების შემცირებით უკუთბოსადენში (ე. ი. საჭიროა უკუ- 

თბოსადენის დიამეტრის გაზრდა), რაც გაზრდის მის ღირებულებას 

ან კიდევ ადგილობრივი სისტემის უკუმაგისტრალზე მოვაწყოთ წნე- 

ვის რეგულატორი (იხ. ნახ. 6. 5). ამ რეგულატორის დანიმნულებაა 

ლევა შეამცი–ოს ჩ,-დან /ა მდე (2/-პ6 რ =/,-/ბ.). “ ოდესაც 1 შე- 

ნობის გათბობის ადგილობრივ სისტემაში გადის წყლის საანგარიშო 

ხარჯი. 

ნ წერტილში ჰიდროსტატიკური წნევა არ უნდა აღემატებოდეს 

გათაობის ადგილობრივი სისტემის „ცალკეული ელემენტებისათვის 
(თბოსადენები, სათბობი ხელსაწყოები. ჩამკეტ-მარეგულირებელი არ- 

მატურა) ზღვრულად დასაშვებ წნევა. საჭიროების შემთხვევაში 
მიმწოდებელი თბოსადენის ს წერტილში ჰიდროსტატიკური წნევა 
შეიძლება შევამციროთ 1-ელ წერტილში წნევის სიდიდემდე, რაც 

უზრუნველყოფს ელემენტების მთლიანობის შენარჩუნებას და სის- 

ტემაში წყლის სათანადო ცირკულაციას. წნევის შემცირება შესაძლე- 
ბელია წნევის რეგულატორის გამოყენებით ან სპეციალური დიაფრა- 
გმის მოწყობით. ამ ღროს წმევის საანგარიშო სხვაობა ტოლია 

ჩრ = Mჩნ–”/,. 

აღგილობრივ მ-მწოდებელ მაგ-სტრალში წნევის შემცირებით #, 

სიდიდემდე და ადგილობრივ უკუმაგისტრალში წნევის გახრღით ჩა 
სიდიდემდე ტუმბოიანი საცირკულაციო წნევის სიდიდე |! შენობის 

გათბობის ადგილობრივი სისტემისათვის იქნება 47? = #, – /პა, 
საცირკულაციო ტუმბო, რომელიც მოთავსებულია თბოსადგურ- 
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“მი, ქმნის წნევას, რომელიც ტოლია დაჭირხვსის (-?–ჩღა) ღა შე- 

წოვის (ა/კ) ზონებში წნევის დანაკარგების ჯამისა (ნახ. 6. 46). 

შეწოვიხ ზონაში წნევის დანაკარგების მნიშვნელოვანი სიდიდის დროს 

ტუმბს შემწოვ მილყელში ჰიდროსტატიკური წნევის შემცერებას 

შეიძლება მოჰყვეს კავიტაცია. 

კავიტაცია ლათინური სიტყვაა და ს:ცარიელეს ნიშიავს (C+LVI- 

(ე –– სიცარიელე). იგი იწვევს ნაკადის უწყვეტობის დაშლას და 
წარმო -ქმნება ჰაერის ბუშტულების (ამ დროს ჰაერი ხსნადობის 
მდგომარეობიდან გადადის თავისუფალში) და ორთქლის (პიდროსტა- 
ტიკური წნევის შემცირებით აორთქლების წნევამდე მოცემული ტემ- 

პერატურის დროს) წარმოშობის შედეგად. კავიტაციური ბუშტულე- 
ბის წარმოქმნა და გაქრობა იწვევს წყლის ჭავლის მრავალგზის დარ- 

ტყმებს ტუმბოს კედლებზე. კავიტაციას თან სდევს ტუმბოს მ ქ კო- 
ეფიციენტის შემცირება, ხმაური და ტუმბოს მუშა თვლის და კეღ- 
-–ლების ნგრევა. 

კავიტაცია უფრო მეტად მოსალოდნელია წარმოიშვას იმ საცირ- 
კულავიო ტუმბოში, რომელიც ემსახურება მცირესართულიანი შე- 

ნობებას დიდი განფენილობის ქსელს (მაგალითად, სოფლის დასახ- 

ლებულ პუნქტებში). 
კავიტაციის თავიდან ასაცილებლად საჭროა, რომ ტუმბოს შ- 

წოვის ზონაში წნევის დანაკარგების სიდიდე ან პრაქტიკულაო 
უნდა იყოს ნაკლები სტატიკური (უძრაობის რეჟიმის შესაბამის 

ჰიდროსტატიკურ წნევაზე 0.05 მპა-ით (5 მ.), ასე მაგალითად, თუ 
ტუმბოსა და საფართოებელ პურჭელს შორის დონეთა სხვაობა 7 

მეტრის ტოლია (ე. ი. საფართოებელი ჭურჭელი მოთავსებულია ორ– 

სართულიან შენობაში), მაშინ წნევის დანაკარგები ტუმბოს შეწოვის 
ზონაში (0 წერტილიდან V წერტილამღე. ნახ. 6. 46) არ უნდა აღე– 

მატებოღეს 0.02 მპა-ს (ანუ 7-5-2 მ). ზემონათქვამიდან გამომდი- 
ნარეობს, რომ მცირესართულიან დასახლებაში საფართოებელი პურჭ- 

«ლის ესსლაგება მიზანშეწონილია თბოსადგურის მახლობლად. 

ერთნაირი სართულიანობის შენობების თანამიმდევრობით აგების 

დროს, როდესაც მათ ერთი თბოსადგური ემსახურება, შეიძლება 

გვქონდეს შემთხვევა. რომ საფართოებელი ჭურჭელი მოთავსებული 

იყოს თბოსადგურთან ახლო მდებარე, პირველად აგებულ შენობაში 

(ნახ. 6. 47). თუ ამ დროს ძირითადი მაგისტრალისა და |L შენობის 

ადგილობრივ სისტემას შორის (წერტილები ხწ ს. იხ. გეგმა) წნე- 
ვის დანაკარგები მნიშვნელოვანია, ამას შეუძლია გავლენა მოახდი- 

ნოს 1L და შემდგომი შენობების გათბობის სისტემის მუშაობაზე. 
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თბოსარ წ # #” 

ნახ. 6, 47. ჰიღროსტატიკული წნევის ცელილება ერთ- 

ნაარ- სივაღ-ას შენობაჯა ჯგუფის გათბობის სისტე_ 

მის გარე თბოსაღენებში (0 –– ნეიტრალური წერტილი) 

წნევის დანაკარგები მიმწოდებელ (53-–-დ) და უკუშემაერთებელ 

(0-ს) თბოსადენებხე +ჩი და 4 6. 47 ნახახზე გამოსახულია 

ნ-1 და 0-ს მონაკვეთებით უკუთბოსადენის ს წერტილში 

წნევის მნიშვნელოვანი შემცირება გავლენასს არ ახდენს I შენობის 
გათბობის სისტემაში წყლის ცირკულაციაზე. იგი გავლენას ახდენს 

11შენობის სისტემაში წყლის ცირკულაციაზე. წნევის ასეთ« “რმემცი- 

რება იწვევს გათბობის სისტემის წყვეტილ მუშაობას, რაც გაპირო- 

ბებულია II შენობის სისტემის ზემო ნაწილში ჰაერის პერიოდული 
დაგროვებით. აღნიშნულ შემთხვევაში წნევა II შენობის გათბობის 

ადგილობრივი სისტემის უკუმაგისტრალის უკუთბოსადენთან მიერ- 

თების – წერტილში აღმოჩნდება საჭირო ჰიდროსტატიკურ შწსხევაზე 
(წერტილი 2) ნაკლები. 

11 შენობის გათბობის სისტემის ნორმალური მუშაობის უზრუნ- 

ქელსაყოფად საჭიროა, რომ გარე თბოსადენის I--- 7 მონაკვეთზე 

გავზარდოთ წნევის დანაკარგები, რათა ავწიოთ გათბობის სისტემის 

უკუმაგისტრალში წნევა 2 წერტილის შესაბამის წნევამდე ან დავაყე– 
ნოთ წნევის რეგულატორი (ნახ. 6. 46). III და შემდგომ შენობებ- 

ში მოსალოდნელია იგივე შემთხვევები, რაც II შენობაში, თუ წინას- 
წარ არ დავსახეთ ღონისძიებები მის აღმოსაფხვრელად. ამ ღონისძიე- 
ბების დასახვა კი უნდა მოხდეს გარე თბოსადენებში პიდროსტატიკუ– 
რი წნევების ეპიურის საფუძველზე. 

მრავალსართულიანი შენობების ჯგუფის გათბობის სისტემაში 

შესაძლებელია არა მარტო წნევის შემცირება, არამედ მისი გაზრდაც, 

რაც მეტად სახიფათოა სისტემის ცალკეული ელემენტების სიმტკი- - 

186



        თასს" 2? 
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ცის შენარჩუნების თვალსაზრისით. წნევის მნიშვნელოვანი გაზრდა. 

შეიძლება გამოიწვიოს საფართოებელი ჭურჭლის გადატანამ ერთი 

შენობიდან მეორეში. 

საფართოებელი ჭურჭლის გადატანა თბოსადგურთან ახლომდე- 
ბარე შენობიდან უფრო მოცილებულ და მაღალ შენობაში არ იწვევს 

ჰიდროსტატიკური წნევის მნიშვნელოვან ცვლილებას საცირკულაციო 
ტუმბოს როგორც მოქმედების, ასევე უმოქმედობის შემთხვევაში. 

საფართოებელი ჭურჭლის გადატანამ კი თბოსადგურთან უფრო ახლო- 

მდებარე მაღალ შენობაში შეიძლება გამოიწვიოს წნევის მნიშვნელო- 

ვანი გახრდა გათბობის სისტემის ცალკეულ ნაწილებში. წნევის გა- 

ზრდა გამოწვეულია არა მარტო შენობის სიმაღლის გაზრდით, არამედ 

ტუმბოს დაჭირხვნის ზონის გადიდებით (თუ საფართოებელი ჭურ- 

ჭელი, როგორც წესი. მიერთებული იქნება უკუთბოსადენთან)- 

6. 48. ნახაზზე ნაჩვენებია წნევის (ცვლილება თბოსადგურის მო- 

წყობილობებსა და გარე და გათბობის სისტემის ადგილობრიე თბო- 

სადენებში ოთხი შენობისათვის, როდესაც საფართოებელი ჭურჯელი 

ჯერ მოთავსებულია IV შენობაში (წერტილი 1), ხოლო შემდეგ I შე- 

ნობაში (წერტილი 2). პირველ შემთხვევაში პიეზომეტრული ხაზები 

გამოსახულია მუქი ხაზებით, მეორე შემთხვევაში კი წყვეტილი ხაზე– 

ბით. საფართოებელი ჭურჭლის გადატანის დროს IV შენობიდან L-ში 

თბოსადგურის ელემენტებში ხდება წნევის უფრო მნიშვნელოვანი 

მომატება (+ჩ), ვიდრე ეს მოსალოდნელი იყო შენობების ი#-სი- 

მაღლით გაზრდით. წნევა #: წერტილში შეიძლება აღმოჩნდეს თბო- 

სადგურის მოწყობილობის და არმატურის ზღვრულ დასაშვებ წნე- 
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ვაზე მეტი. ნახაზიდან ჩანს, აგრეთვე. რომ წნევის მომატებას ადგილი 
აქვს ყველა თბოსადენში. წნევის მომატების შედეგად მისი სიდიდე 
შეიძლება აღმოჩნდეს გათბობის ადგილობრივი სისტემის ელემენტე- 
ბის ზღვრულ დასაშვებ წნევაზე მეტი. ეს განსაკუთრებით შეეხება 

ძველ, თბოსადგურიდან შორს მდებარე შენობებს (IV შენობა). 

თბოსადგურის მოწყობილობებში წნევის შემცირება შესაძლებე- 

ლია, თუ საცირკულაციო ტუმბოს უკუთბოსადენიდან გადავიტანთ 

საერთოღ მიმწოდებელ თბოსადენზე (მაშინ წნევა არ აღემატება 13» 
წერტილში წნევას). IV შენობის გათბობის ადგილობრივ სისტემაში 

შეიძლება მოწყობილ იქნეს დამადაბლებელი სატუმბი ქვესადგური 

ან გამოყენებულ იქნეს გარე თბოსადენებთან მიერთების დამოუკიდე– 
ბელი სქემა (იხ. ნახ. 6. 1, ბ). 

8. წნევის დინამიკა გათბობის სისტემაში საფართოებელი 

ჭურჭლის გარეშე 

განვიხილოთ წნევის დინამიკა შენობის გათბობის ადგილობრივ 

ისეთ სისტემებში, რომლებიც უშუალოდ მიერთებულია გარე თბო- 

სადეზებათან. მაგალითისათვის ავიღოთ 6. 46 ნახაზზე ნაჩვენები I შე- 

ნობის გათბობის სისტემა, რომლისთვისაც, როგორც უკეე ზემოთ 

აღვნიშნეთ, საჭირო იყო საწყისი წნევის შემცირება ”, ხოლო საბო–- 

ლოო წნევის გახრდა ”, სიდიდემდე. გათბობის სისტემა გამოსახუ- 

ლია 6, 49 ნასასბე ორმაგი ხახებით, მისი სიმაღლეა #, გაციქების 

ცენტრი მოთავსებულია /| წერტილში. 

რადგან სისტემას არ გააჩნია საფართოებელი ჭურჭელი, მუდმი– 

ვი უ5ევის წერტილი ღა მასში ჰიდროსტატიკური წნევის სიდიდე 

  1:8



უნდა მოვძებნოთ სხვა გზით, ვიდრე ეს განხილული იყო საფართოე- 

ბელი ჭურჭლის მქონე გათბობის სისტემებისათვის. 

წინასწარ ვსახავთ პირობას, რომ წნევა იყოს საკმარისი ყველაზე 

შაღლა მდებარე წერტილში გარკვეული სიჭარბის შესაქმნელაღ, რათა. 

უზრუნველყოფილ იქნეს დაბალტემპერატურიახი (/სა<1090' C) 

სისტემის საიმედო შევსება და მისგან ჰაერის გაყვანა, მაღალტემპე- 

რატურიან სისტემებში (/ყს = )15ს C) კი წყლის ადუღების აღ- 

მოფხვრა. 

ამ პირობის შესასრულებლად ზემო მიმწოდებელი მაგისტრალი– 

დან საკმაო სიმაღლეზე ”, ვატარებთ პიეზომეტრულ წყვეტ“ 

წერტილოვან ხაზს სტატიკურ რეჟიმში (ე, ი როდესაც სისტემაშ- 

ადგილი არა აქეს წყლის ცირკულაციას). #, სიმაღლე ისე უნდა იკ- 
შერჩეული, რომ ჰიდროსტატიკური წნევის სიღიდე, როდესაც 

ჯეს << 1007C, იყოს არანაკლებ 0.01 მპა (0,1 კგ/სმ?). ე. ი. #,2> 1 მ, ხო– 

ლო, როდესაც 7კხ=1507C. არანაკლებ 0.4 მპა (4 კგ/სმ?). დანარჩენ 

პიეზომეტრულ წყვეტილ-წერტილოვან ხაზებს კი ვატარებთ არჩეუ- 
ლი მინიმალური წნევიდან გამომდინარე, რის საფუძველზეც ვღებუ- 

ლობთ უკუმაგისტრალის /) წერტილში საჭირო ჰ-დროსტატიკურ- #, 

წნევის სიდიდეს. 

თუ /) წერტილში წნევის რეგულატორის საშუალებით შევი- 
ნარჩუნებთ /1, წნევის მუდმივ მნიშვნელობას. მაშინ ეს წერტილი 

გახდება გათბობის ადგილობრივი სისტემის ხელოვნური მუდმივი 

წნევის (ნეიტრალური) წერტილი. ჩ”, წნევა იქნება საწყისი პიეზო– 

მეტრული ხახების ასაგებად დინამიკურ რეჟიმში (ნახ. 6. 49 კონტუ- 

რის ხაზები). 

მოვძებნოთ ჰიდროსტატიკური წნევის ცვლილება გათბობის ად- 

გილობრივი სისტემის სამ დამახასიათებელ წერტილში (L. 8. XV). 

L წერტილი ეკუთვნის ქვედა უკუმაგისტრალს და იგი ყველაზე 
უფრო შორს მდებარეობს შემყეანიდან. ც წერტილი მდებარეობს 

ზემო მიმწოდებელ მაგისტრალზე და დაშორებულია შემყვანიდაბ. VX 

წერტილი კი მდებარეობს მიმწოდებელი მაგისტრალის დასაწყისშ-. 

I წერტილში ჰიდროსტატიკური წნევა გამოსახავს ქვემო უკუ- 

მაგისტრალში მაქსიმალურ წნევას და იგი ტოლია 

ააკ=ჩ.+ბჩი უ. (6.34» 

სააც #ტხ. ს არის წნევის დანაკარგები I-დან »L წერტილში 

წკლის გადაადგილე ბის დროს. 
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მაქსიმალური წნევა არ უნდა აღემატებოდეს სისტემის ცალკეუ- 
ლი ელემენტების მუშა წნევას. (6. 34) გამოსახულება სწორედ „ამ პი- 

რობის შესამოწმებლადაა გამოსადეგი. ასე, მაგალითაღ. თუ /#/%2-= 

0,6 მპა, მაშინ, უკუმაგისტრალში წნევის დანაკარგების გათვალისწი- 

ნებით, მაქსიმალური ჰიდროსტატიკური წნევის სიდიდე თუჯის არმა- 
ტურასა და ხელსაწყოებში. რომლებიც განლაგებული არიან შემყვანის 

დონეზე ან უფრო დაბლა, გადააჭარბებს მუშა წნევას. რასაც შეუძ- 

ლია გამოიწვიოს მათი დახიანება. 

8 წერტილში ჰიდროსტატიკური წნევა გამოსახავს ზემო მიმწო- 

დებელ მაგისტრალში (და საერთოდ სისტემაში) წნევის უმცირეს 

მნიშვნელობას დინამიკურ რეჟიმში 

ჩხვ,ნ == ჩ,.+43ჩაც- ი–-მიყ!. (6.35) 

სადაც XI + არის წნევის დანაკარგების სიდიდე 8-დან 7 წერტილ- 

ში წყლის გადაადგილების დროს. 

მა –– გაცივებული წყლის სიმკვრიეე. 
(6. 35) გამოსახულება წარმოადგენს პირობას, რომლის საშუა- 

ლებითაც შეგვიძლია შევამოწმოთ მოხდება თუ არა მაღალი ტემპე- 

რატურის წყლის ადუღება, როდესაც /”კ სიდიდე აიღება ტემპერა- 

ტურის გაუთვალისწინებლად. მაგალითად, თუ სისტემის სიმაღლე 

# =20 მ, ტჩკ_ე =0,05 მპა, ხოლო წნევა ,=0,25 მპა. მაშინ ზემო 1 

წერტილში წყლის ცირკულაციის დროს მინიმალური წნევის მნიშვნე– 

ლობა იქნება 

ჯ#,=0,25+0,05- (977.6 1.9,81.20): 10-"0,11 მპა (1 1. კგ/სმ") 
ეს წნევა კი არ იქნება საკმარისი წყლის ადუღების აღმოსაფხვრელად, 

როდესაც მისი ტემპერატურა აღემატება 120“C. აქვე უნდა დავძი– 

ნოთ, რომ როდესაც ცხელი წყლის ტემპერატურა 150%., მინიმალური 

წნევა უნდა იყოს არანაკლებ 0,4 მპა, რათა აღმოფხვრილ იქნეს მილ– 

სადენში წყლის ადუღების შესაძლებლობა. 

# წერტილში ჰიდროსტატიკური წნევა (ვთვლით, რომ # წერტი- 

ლი იმყოფება იმავე დონეზე, რომელზეც II წერტილი) გამოსახავს 

სისტემის მიმწოდებელ მაგისტრალში მაქსიმალურ წნევას დინამიკურ 

რეჟიმში: 

C ჩ,=ჩMმყ-4%6ჩ, ე“ 2ს”ჩ + ხყასნჩ (6.36) 
ა 

ჯL,= Mს,+ 1? სისტ –ჩჩაუნ (6.37) 
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სადაც პგ =23/74 „არის წნევის დანაკარგები # წერტილიდან /L 
წერტილამდე წყლის გადაადგილების დროს. ანუ 

გათბობის სისტემის წინააღმდეგობა: 

ბჩა-: -- ბუნებრივი საცირკულაციო წნევა რომელიც 

ტოლია 

4 / ბუნ = ჯ/ (მ,– მყ), 

(6. 37) გამოსახულება გადავწეროთ ასე 

C #– ჩ,= აჩს-გ –– ბჩბენ (6.38) 
ა 

ბა =4ჩს.სტ – 2 /2გუC (6.39) 

ეს უკანასკნელი კი შეესაბამება სისტემაში ტუმბოვან საცირკულაციო 

წნევას /იხ., ფორმულა (6. 16)/. 

(6- 39) ფორმულა გვიჩვენებს, რომ ჰიდროსტატიკური წნევათა 

სხვაობა გარე მიმწოდებელ და უკუთბოსადენებში, შენობასთან მიერ- 

თების ადგილას, რომელიც იწვევს გათბობის ადგილობრივ სისტემაში 

წყლის ცირკულაციას, ნაკლებია სისტემაში წყლის მოძრაობის დროს 

წნევის დანაკარგებზე (24/.სა) ბუნებრივი საცირკულაციო წნევის 

სიდიდით (2+/აენს, გრაფიკულად ეს გამოსახულია 6. 49 ნახაზის მარ– 

ცხნივ. 

შენობის თბურ შემყვანზე შემრევი ტუმბოს ან წყალჭავლური 

ელევატორის გამოყენება გავლენას არ ახდენს გათბობის ადგილობ- 

რივი სისტემის თბოსადენებში ზემოთ განხილულ წნევის დინამიკაზე. 

4. წნევის დინამიკა გათბობის იმ სისტემაში, რომელსაც 

გააჩნია ორი საფართოებელი ჭურჭელი 

გათბობის სისტემაში ორი საფართოებელი ჭურჭელი შეიძლება 

გამოყენებულ იქნეს იმ შემთხვევაში, თუ დაცული იქნება გარკვეული 

პირობები. ამ პირობების შესასრულებლად განვიხილოთ გათბობის 

ადგილობრივ სისტემასთან ორი საფართოებელი ჭურჭლის მიერთების 

შესაძლო შემთხვევები. 

1. ორი საფართოებელი ჭურჭელი მიერთებულია გათბობის ადღ- 

გილობრივი სისტემის ერთ წერტილში. ეს წერტილი წარმოადგენს 
მუდმივი წნევის წერტილს. წყალი ორივე ავზში იმყოფება ერთ დონე– 
ზე. ყველა ადრე გაკეთებული დასკვნები ამ შემთხეევაშიც რჩება ძა- 

ლაში; 

2. ორი საფართოებელი ჭურჭელი გათბობის ადგილობრივი სის–- 
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ნ:ხ. 6, 50. 

ტემის ორ #ტ და ნ წერტილში მიერთებულია მიმდევრობით (ნან. 6- 50). 

ნახაზზე ნაჩვენებია პიეხომეტრული ხაზები სტატიკურ (წყვეტილ- 

წერტილოვანი) და დინამიკურ (კონტურის ხაზები) რეჟიმებში. 

ტუმბოს ამოქმედებამდე ავზებში წყალი, თანახმად ზიარჯურვჭლის 
კანონისა, იმყოფება ერთ დონეზე. ტუმბოს მოქმედების შემთხვევაში 

სისტემაში წარმოიშობა ნეიტრალური წერტილი. როგორც ვიცით, 

ჩაკეტილ საცირკულაციო რგოლში არსებობს მხოლოდ ერთი მუდმი- 

ვი წნევის (ნეიტრალური) წერტილი, რომელიც განსახილველ შემთხ– 

ვევაში მდებარეობს # და ნ წერტილების შემაერთებელ მონაკვეთზე 

(0 წერტილი). # წერტილი იმყოფება ტუმბოს დაჭირხვნის ზონაში, 

ამიტომ ამ წერტილში ჰიდროსტატიკური წნევა დინამიკურ რეჟიმში 

იზრდება სტატიკურ რეჟიმთან შედარებით, ხოლო წ წერტილი იმყო– 

ფება ტუმბოს შეწოვის ზონაში. ამიტომ ამ წერტილში ჰიდროსტატი- 

კური წნევა დინამიკური რეჟიმის დროს უფრო მცირეა, ვიდრე სტა- 
ტიკური რეჟიმის დროს. შესაბამისად წყლის დონე პირველ ავზში მაღ- 

ლა აიწევს, მეორე ავზში კი დაბლა დაიწევს (ამ დროს ავზები ემსგავ– 

სება წყლის მანომეტრს). 
ავზებს შორის დონეთა სხვაობა პროპორციულია წნევის დანაკარ- 

გებისა თბოსადენის 4-6 მონაკვეთზე (იხ. ფორმულები (6. 30? და 
(6. 31). თუ ავსებს აქვთ ერთი და იგივე განივი კვეთის ფართობი 
ჩ, და /.,, და #--8 მონაკვეთის და ავზების თბოსადენებთან დამაკავ– 

შირებელი მილების დიამეტრები ერთნაირია, მაშინ პირველ ავზში 

წყლის აწევის სიმაღლე /#/კ ტოლია, მეორე ავხში #, წყლის დაწე- 
ვის სიმაღლისა. ხოლო მუდმივი წნევის (ნეიტრალური) წერტილი 0 

მდებარეობს #-–– წ მონაკვეთის შუაში. 
თუ ავზებს გააჩნიათ განივი კვეთის სხვადასხვა ფართობები, მა- 

შინ წყლის დონის ნაკლები ცვლილება ხდება იმ ავზში„ რომელსაც 

დიღი განივი კვეთის ფართობი გააჩნია (ე. ი· წყლის აწევის სიმაღლე 
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ა ავზის განივკვეთის ფართობის უკუპროპორციულია). შესაბამისად პირ- 

გელ ავზში წყლის აწევის სიმაღლე გამოითვლება ფორმულით 

ბჩ. ი ”ს _ 
ჩ,= · 

' ი” “I 

(6.40) 

სდაც 2/»-წხ აC-ს წნევ”ს 'დანაკარგებე თბოსაღენს #--I მონაკვგთ- 

სე. (6. 40) ფორმულა გამომდენარეობს პროპორციიდან 

ჩწსე _. 6594, 2V (ს,+4#,) „ ; _ “ი. წგ ი თეი იადაც 8 64) ლბ» 
(6. 40) ფორმულის ანალოგიურად შეგვიძლია მივიღოთ ფორ 

მეორე ავზში წყლის დაწევის დონის /, -ის გამოსათვლელად. 

თუ მეორე ავზს გავაკეთებთ იმდენად დიდს, რომ მასში წყლის. 

დონის ცვლილებას უგულებელვყოფთ, მაშინ ნეიტრალური 0 წერ– 

ტილი გადაინაცვლებს ამ ავზის თბოსადენთან მიერთების 8 წერტილ– 

ში; ხოლო მცირე ზომის ავზში წყლის აწევის სიმაღლე მიაღწევს მაქ–-. 

სიმალურ მნიშვნელობას 

მ ულა 

ა», - 
ჩავ =- 4-5. · (6.41 

მჯ 
პრაქტიკულად ეს ის შემთხვევაა, როდესაც გათბობის სისტემას 

გააჩნია ერთი საფართოებელი ჭურქელი, რომელიც მიერთებულია 

უკუმაგისტრალზე 0 წერტილში, ხოლო ჰაერის გასაყვანად ზემო მა– 

ნაწილებელ მაგისტრალზე # წერტილ- 
მი მიერთებულია საპაერო მილ. (ნახ. 

6. 51). ეს მილი ფაქტიურად წარმო- თ, 

ადგენს მცირე განივი კვეთის მქონე . > I 

მეორე საფართოებელ ჰპურქელს. რო- 

მელიც ჩართულია ძირითადი საფარ- 

თოებელი ჭურჭლის წინ. ტუმბოს მო- 

ქმედების შემთხვევაში ამ მილში ა–- 
წევს წყალი. მისი აწევის სიმაღლე 
პროპორციული იქნება მილსადენის 
წინააღმდეგობისა /# წერტილიდან მუდ- M 

მივი წნევის 0 წერტილამდე. წი- , 9+% წ მ 

ნააღმდეგობის ეს სიდიდე შეიძლე- . ხო მიი 
ბა იმდენად დიდი იყოს. რომ საჰაე- 60) მიერთება წელით საი 
რო მილში წყალი არა მარტო აიწევს, ბობი სისტემების დაჭირხვ- 
არამედ გადმოიღვრება კიდეც. ეს ნის ზონაში, 
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ნახ. 6. 52. 

წყალი ავზის სისტემასთან შემაერთებელი მილების საშუალებით კვლავ 
სისტემას დაუბრუნდება. ამრიგად, სისტემაში წარმოიქმნება დამატე- 
ლათი საცირკულაციო რგოლი. ასეთ დამატებით საცირკულაციო 

ლგოლს შეუძლია სისტემის ნორმალური მუშაობის დარღვევა. ამიტომ 
აLეთი სქემით სისტემიდან ჰაერის გაყვანის დროს საჭიროა მოსალოდ- 
დუელი შემთხვევების წინასწარი გათვალესწინება. 

3. ორი საფართოებელი ჭურჭელი მიერთებულია გათბობის სის- 

ტემასთან პარალელურად ორ # და ნ წერტილში, ამ დროს თითოეულ 
საცირკულაციო რგოლს გააჩნია თავისი მუდმივი წნევის წერტილი 

(ი, და ი, წერტილი) (ნახ. 6. 52), სისტემაში წყლის რაოდენობის 

მუდმივობის პირობიდან გამომდინარეობს, რომ ტუმბოს გაშვების შე- 

მთხვევაში თუ ერთ ავზში (მაგალითად, 1-ში) წყლის დონე აიწევს, 

მაშინ მეორე ავზში დაიწევს. აქედან გამომდინარეობს, რომ / წერტი- 

ლი იმყოფება ტუმბოს დაჭირხვნის ზონაში ანუ ნეიტრალური 0, წერ- 

ტილის წინ, ხოლო ნ წერტილი იმყოფება ტუმბოს შეწოვის ზონაში 

ანუ ნეიტრალურ ი, წერტილის შემდეგ. 

წყლის დონეების ცვლილება ავზებში წინანდებურად პროპორ- 

ციული იქნება წნევის დანაკარგებისა მათი მიერთების წერტილები- 

დან (# და 6) ნეიტრალურ (ი. და 0ი,) წერტილებამდე. ამ წერტი- 
ლების განლაგება და ავზებში წყლის დონეების ცვვლილება კვლავ და- 

მოკიდებული იქნება ამ ავზების განივი კვეთის ფართობების (X, დ» 

7”უი თანაფარდობაზე. ასე, მაგალითად, I ავზში წყლის დოჩის აწე- 

ვის სიმაღლე იქნება 

ჩ.= ა” ი, + 4M0,-8 ;M” . (6.42) 
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ეს ფორმულა შეიძლება გადავწეროთ ასეტ 

„== ბვ -ბჩ8, IL . (6.43) 

იწ ჩM,+7/', 

ანალოგიური სახე ექნება II ავზში წყლის დონის დაწევის სიმაღლის 

გამოსათვლელ ფორმულასაც. 
კერძო შემთხვევაში როდესაც წნევის დანაკარგები ტოლია 

4ჩ8 „=2/7 ს. -უდმივი წნევის წერტილები დაემთ"ვევა თბოსადენ- 
თან ავზების მიერთების # და ნ წერტილებს და წყლის დონეები ავ- 
ზებში ტუმბოს მოქმედების შემთხვევაში არ შეიცვლება როგორი თა- 

ნათარდობაც არ უნდა არსებობდეს მათი განივი კეეთ-ს ფართობებს 

შმორის. 

პრაქტიკაში შეიძლება გექონდეს შემთხვევა, როცა საჭირო ხდება 

გათბობის სისტემამი მეორე ავზის დადგმა, მაგალითად, თუ გათბო–- 

ბის არსებულ სისტემას, რომელსაც გააჩნია ერთი ავზი„ დაემატება 
ახალი შტო, რომელიც საჭიროებს დამატებით ავზს. მეორე ავზის და- 
დგმა· კი გამოიწვევს ჰიდროსტატიკური წნევის ცვლილებას გათბობის 

ადრე არსებულ სისტემაში. 

6. 53 ნახაზზე წყვეტილი ხაზებით ნაჩვენებია შენობათა ჯგუფის 
გათბობის საერთო სისტემაში ჰიდროსტატიკური წნევის ცვლილება, 
როდესაც თბოსადგურის მარცხნივ მდებარე I-III შენობათა სის- 
ტემას, რომელთაც აქვთ საფართოებელი ჭურჭელი 1, თბოსადგურის 

მარჯვნივ მდებარე IV-VI შენობებისათვის დაემატა ახალი შტო სა- 

ფართოებელი ჭურჭლით 2. ნახაზიდან ჩანს რომ მუდმივი წნევის 

ი, და ი, წერტილები არ ემთხვევა ავზების თბოსადენებთან მიერ- 

თების წერტილებს. 1-ელ ავზში ადგილი აქვს წყლის დონის დაწე- 

ვას – // სიმაღლით (წერტილი I), ხოლო მე-2 ავზში წყლის დონის 

აწევს #კე სიმაღლით (წერ- 

ტილი ”). ამ გარემოებას 

შეუძლია გამოიწვიოს 2 სა– 

ფართოებელი ქურჭლიდან 
წყლის გაჟონვა და III შე–- 

ნობის გათბობის დარღეევს 

გათბობის სისტემაჯი 

ორი ავზის დაყენების დროს, 
რომლებიც ერთმანეთისაგან 

ჩ 

გარკვეული მანძილითაა და- 
ცილებული, თითქმის ყო-  



ველთვის ადგილი აქვს მათმი წყლის დონის ცელ-ლებას და იმ ავზის 
სასარგებლო მოცულობის შემცირებას, რომელშიც წყლის დონე მატუ– 
ლობს. ავზის სასარგებლო მოცულობის შემცირება დამოკიდებულია 

ავზების თბოსადენებთან მიერთების წერტილებს მორის წნეე-ს დანა–- 
კარგების სიდიდეზე. რაც მეტია წნევის კარგვა ორ თანამიმდევრთბით 

მიერთებულ წერტილს შორის (იხ ფორმულა (6.40)). ან რაც მეტია 
წნევის კარგვის სხვაობა ორ პარალელურად მიერთებულ წერტილე- 

ბამდე (იხ. ფორმულა (6. 43)1, მით მეტია ავზების სასარგებლო მოცუ- 

ლობის დანაკარგი: 

ამიტომ გათბობის სისტემამი ორი ავზის მოწყობის დროს მათი 

ჯამური მოცულობა ყოველთვის მეტი უნდა იყოს ერთი საერთო, ავ- 

ზის მოცულობაზე, ამასთანავე განსხვავება მოცულობებს შორის „ავ–- 

ზების ერთმანეთისაგან დაცილებასთან ერთად გაიზრდება. 

ზემოთქმულიდან გამომდინარეობს, რომ ვიდრე გათბობის სასტე> 

მაში მოვაწყობდეთ ორ საფართოებელ ჭურჭელს, საჭიროა მათში, 

წყლის დონეების ცვლილების წინასწარ შემოწმება და ზომების „შერ- 

ჩევა ისე, რომ გამორიცხულ იქნეს სისტემაში წყლის ცირკულაციის 

დარღვევა. 
ჩვენ მიერ ზემოთ განხილული იყო ტუმბოიანი წყლის სათბობი. 

სისტემების შიგა და გარე თბოსადენებში ჰიდრავლიკური წნევის დი- 

ნამიკა ღია საფართოებელი ჭურჭლის გამოყენების შემთხვევაში., 

გათბობის სისტემა შეიძლება მოეწყოს ღია საფართოებელი ჭურ- 

ჯულის გარეშეც. თუ სისტემის ყველა ელემენტში ექს"ლუატაციის სხვა– 

დასხვა რეჟიმის დროს უზრუნველყოფილი იქნება საჭირო (ან დასა- 

შვები) ჰიდროსტატიკური წნევა. ამ დროს სისტემაში ეწყობა: დახუ- 

რული საფართოებელი ჭურჭელი (რომელიც იმყოფება ბუნებრივი ან 

ხელოვნურად გახრდილი ჰიდროსტატიკური წნევის ქვეშ) ან მუდმივ– 

მოქმედი მკვებავი ტუმბოები ანდა სარქვლები. მუდმივმოქმედი მკვე– 

ბავი ტუმბოების გამოყენების დროს იზრდება სისტემის ღირებულება. 

რაც ეკონომიკური თვალსაზრისით გაუმართლებელია. მIვებავი ტუმ- 

ბოების პერიოდული მოქმედება (ელექტროენერგიის ხარჯის შემცი- 

რების მიზნით), როდესაც სისტემას არა აქვს საფართოებელი ჭურჭე– 

ლი, იწვევს ჰიდროსტატიკური წნევის მნიშვნელოვან ცელილებას, 

რაც გამორიცხავს სისტემის საიმედო მუშაობას, ხოლო თუ სისტემას 
აქვს საფართოებელი ჭურჭელი, მაშინ მკვებავი ტუმბოების პერიო- 

დული მოქმედება უზრუნველყოფს გათბობის სისტემის სტაბილურ 

ჰიდრავლიკურ რეჟიმს. XC 
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§ ი. 12. ბუნებრივი საცირკულაციო წნევა 

გათბობის სისტემის ჩაკეტილ კონტურში წყლის გაცხელება და 
გაცივება იწვევს სიმკვრივის არაერთგვაროვან განაწილებას. თუ სის- 
ტემა ჰორიზონტალურია, მაშინ სიმკვრივის არაერთგვაროვანი განაწი– 
ლება არ იწეევს მასში წყლის ცირკულაციას. ვერტიკალურ სისტემებ- 

ში კი წარმოიშობა წყლის თავისუფალი მოძრაობა, რომელსაც ეწო- 

დება წყლის ბუნებრივი ანუ გრავიტაციული ცირკულაცია. ბუნებრი- 

ვი ანუ გრავიტაციული წნევა, რომელიც სისტემამი იწვევს წყლ, 
ცირკულაციას, განისაზღვრება ერთნაირი სიმაღლის ორი სვეტის 
ჰიდროსტატიკურ წნევათა სხვაობით წიხ. ფორმულა (6. 26)). 

გათბობის სისტემაში თბოშემცველის (წყლის, ცირკულაციის 

დროს ხდება მისი ტემპერატურის მუდმივი შემცირება. ტემპერატუ- 

რის შემცირება იწყება თბოგადამცემის გამოსვლის ადგილიდან (სადაც 
ტემპერატურა მაქსიმალურია) და მთავრდება იმავე თბოგადამცემში 

“შმესვლის ადგილას. წყლის თანდათანობითი ნელი გაცივება თბოსადე- 

ნებში იცვლება სათბობ ხელსაწყოებში მისი მკვეთრად გაცივებით. 
ამიტომ ბუნებრივი საცირკულაციო წნევა უნდა განეიხი-ლოთ, რო- 

გორც ორი სიდიდის ჯამი. ესენია ხელსაწყოებში (2-6 ხელ) და 

მილსაღენუ· (ა/წ აილა წყლის გაცივების შედეგად წარმოშობი- 

ლი წნევები: 
–-ჩ,-6 = -XMბუნ, ხელ“: 1 /2ბუნ, მილ. (6.44) 

ხშირ შემთხვევაში, მაგალითად. მრავალსართულიან შენობებში, 

ძირითადია პირველი შესაკრები, მეორე კი, მისი, სიმცირის გამო, და– 

მატებითი. კერძო შემთხვევაში, მაგალითად, ბინის გათბობის სისტ. 

მაში ძირითადია მეორე შესაკრები I «უფ. მილ. 

ბუნებრივი საცირკულაციო წნევის განსაზღვრის დროს შემოტა- 

ნილია გაცივების ცენტრის ცნება. ამ ცენტრებში თბოშემცველის ტემ- 

პერატურის თანდათანობით ცვლილებას მილსადენის ან სათბობი ხელ- 

საწყოს სიგრძეზე პირობითად ღებულობენ ნახტომისებრად. უეცარი 

გაცივების ასეთი საზღვრის შემოტანის შემდეგ შეგვიძლია ჩავთვა- 

ლოთ, რომ თბოსადენის ან სათბობი ხელსაწყოს სიგრძის ერთ ნახე– 

ეარზე წყალს გააჩხია ერთი სიმკვრივე. მეორე ნახევარზე კი სხვა სიმ– 

კვრივე. ამასთანავე, ჰიდროსტატიკური წნევის სიდიდე არ იცვლება. 

ანალოგიურად ხდება წყლის ტემპერატურის და შესაბამისად სიმკე– 

რივის ცვლილება თბოგადამცემში, რომელსაც უწოდებენ გაცხელების 

ცენტრს. 
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სათბობ ხელსაწყოებში წყლის გაცივების შედეგად წარმოშობი- 

ლი ბუნებრივი საცირკულაციო წნევის სიდიდე ი/>უნ6ხეღლ ღდამოკი– 

დებულია გათბობის სისტემის სქემაზე და იგი შესაბამის სქემებთან 

ერთად განიხილება შემდეგ პარაგრაფში. 

აქ ჩვენ განვიხილავთ ბუნებრივ საცირკულაციო წნევას, რომე- 

ლიც წარმოიშობა მილსადენში წყლის გაცივების შედეგად. დავუშვათ. 

გვაქვს 6. 54, ა ნახაზზე წარმოდგენილი საცირკულაციო რგოლი, რო- 

მელსაც არ გააჩნია სათბობი ხელსაწყოები. წყლის გაცივება წარმო- 

ებს მხოლოდ მილსადენის კედლების თბოგაცემის შედეგად. ვერტიკა- 

ლურ რგოლში წყლის ცირკულაციის შედეგად მისი სიმკვრივე თან- 

დათან იზრდება ი, სიდიდიდან (რომელიც წყალს გააჩნია თბოგა- 

დამცემიდან გამოსელის კვეთში) ი, სიდიდემდე (რომელიც წკალს აქვს 

თბოგადამცებში შესვლის კვეთში). 6.54, ა ნახაზზე ნაჩვენებია აგ“ ეთვე 

დამატებითი სიმკვრივეები (ნკ. ი.. ი-ს რომლებიც წყალს აქვს 'ვერ- 

ტიკალური და ჰორიზონტალური მილების გადაკვეთის ადგილებში, 

წყლის საშუალო სიმკვრივეები მილსადენის მარჯვენა და მარცხე- 

ნა სვეტებში შესაბამისად იქნება -ს18. და 2518 · 

ბუნებრივ საცირკულაციო წნევას განვსაზღვრავთ როგორც # 

სიმაღლის წყლის ორი სვეტის ჰიდროსტატიკურ წნევათა სხვაობას 

ი-+ი 0,+0 
4ჩაუნ. შილ” §/ (“19 01%.) (6.45) 

თუ გამოვიყენებთ მილსადენში წყლის გაცხელების და გაცივე–- 

ბის. პირობითი ცენტრების ცნებას, რომლებიც დაც-ლებულა ათე- 
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ლის I-I სიბრტყიდან რაღაც მანძილით (ნახ. 6, 54, ბ), მაშინ ბუნებ-. 

რივი საცირკულაციო წნევის სიდიდე გამოისახება ფორმულით 

–ჩბუნ. მილ” « | (/ვ– /II) (0გ– მა) + (ჩ,-–-/,) (ნ,––0,)I. (6.46) 

თუ ვერტიკალურ საცირკულაციო რგოლში გაცხელების და გაცი-. 

ვების პირობითი ცენტრები ნებისმიერადაა განლაგებული (ნახ. 6. 55), 

მაშინ მილსადენში წყლის გაცივების შედეგად წარმოქმნილი ბუნებ-. 
რივი საცირკულაციო წნევის სიდიდე იქნება 

277ბუნ. მიღ= დ II M,)(0უ–-0,) –- (”ა-––M) 'ჩ:-–(,) +- (/კ– MM.) (ი–0)+ 

+ (ჩე– MI) (0ჭ––ჩც |. (6.47) 

გარდაქმნის შედეგად (6. 47) ფორმულა მიიღებს სახეს 

4 (ბუნ. მიღ = დ |/1ე (მკ–– 0.) + /ა (0, – 0,) + /(გ!10, – 0ე)-L IM (01 – 6,)+ 

+#) (%–- ნა). (6.48) 

როგორც (6. 48) ფორმულიდან ჩანს, ბუნებრივი საცირკულაციო წნე- 
ვის მისაღეზად საჭიროა გაცხელების და გაცივების ცენტრებიდან ათ- 

ვლის I-––I სიბრტყემდე ვერტისალური მანძილები გავამრავლოთ ცეზ- 

ტრის შემდეგ და ცენტრამდე წყლის სიმკვრივეთა სხვაობაზე. აქ- 

უნდა აღვნიშნოთ, რომ გაცხელების ცენტრის შემდეგ გაცივება ზრდ-ს 
საცირკულაციო წნევას, ხოლო გაცივების ცენტრის შემდეგ გაცხელე– 

ბა მას ამცირებს (განტოლებაში მე-4 წევრი გამოდის უარყოფითი, 

რადგან (ვ, < 6”). 
ზოგადი სახით (6. 48) ფორმულა ჩაიწერება ასე 

#. 

–აბუნ ბილ = « ? ML (0+.1-– 0). (6.49) 
ჭ=-1“ 

როგორც ჩანს, ბუნებრივი საცირკულაციო წნევის სიდიდე მთ მე– 
ტია, რაც უფრო მაღლა მდებარეობს გაცივების ცენტრი გაცხელების 
ცენტრიდან (ჩვეულებრივად ათვლის I-–I სიბრტყედ აიღება გაცხე- 

ლების ცენტრზე გამავალი სიბრტყე). ერთ-ერთი გაცივების ცეაბტრის 

განლაგების დროს გაცხელების ცენტრზე დაბლა ცენტრი იკ, ნახ. 
6. 55) საცირკულაციო წნევის სიდიდე მცირდება. 

წყლით სათბობ სისტემებში, რომლებშიც თბოსადენები განლა- 

გებულია ზემოთ, ბუნებრივი წნევის სიდიდე უფრო მეტია, ვიდრე სის–- 
ტემებში, რომლებშიც თბოსადენებე გავლაგებულია ქვემოთ, რადგა- 

ნაც მეტია ვერტიკალური მანძილი ზემო მაგისტრალის გაცივების 

ცენტრსა და გაცხელების ცენტრს შორის. 
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« გ. 1. ბუნებრივი საცირკულაციო წნევა გათბობის ერთმილოვან 

და ორმილოვან სისტემებში 

როგორც ცნობილია. წყლით სათბობი სისტემები ეწყობა მრავა–- 

ლი სქემით. ეს სისტემები შეიძლება იყოს წყლის ზემო და ქვემო გა- 

ნაწილებით, ჩიხური ან რგოლური (ცხელი და ცივი წყლის თანამგსავ- 

რული-პარალელური მოძრაობით), სათბობი ხელსაწყოების მიმდევ- 

რობით ან პარალელური შეერთებით (წყლით მოძრაობის მიხედვით). 
წყლის სისტემები შეიძლება იყოს ვერტიკალური დგარებით და ჰო- 

რიზონტალური, ცალკეულ სართულზე განშტოებებით. გათბობის სის- 
ტემის სქემის შერჩევა ხდება დაპროექტების დროს ცალკეული კონ- 

კრეტული შენობისათვის. ამასთანავე თითოეულ სქემამი თავისებუ- 
ხად არის შეთავსებული მაგისტრალები და დგარები ან განშტოებები 
სათბობ ხელსაწყოებთან. 

თითოეული ვერტიკალური ან ჰორიზონტალური გათბობის სის- 

ტენის ერთ-ერთი ძირითადი ელემენტია დგარი ან განშტოება, რომლე- 

ბიც მრავალგზის გვხვდება სისტემის სქემის შედგენის დროს. ამიტომ 

კონკრეტული სქემის დამუშავება შეუძლებელია თუ წინასწარ არ 
იქნა შერჩეული დგარების ან განშტოებების სქემები განვიხილოთ 

ხელსაწყოებში წყლის გაცივების შედეგად წარმოშობილი ბუნებრივი 

Lსაკირკულაცაო წნევის სიდიდეები ერთმილოვანი ღა ორმილოვანი 

სისტემების დგარების და განშტოებების ცალკეული კონსტრუქციე- 

ბისათვის. “ 

1. ვერტიკალური ერთმილოვანი სათბობი სისტემები 

გერტიკალური ერთმილოვანი სისტემები 

წყლის ზემო განაწილებით გამოიყენება მრავალსართული- 

ან შენობებში. 6. 56 ნახაზხე წარმოდგენილია ასეთი სისტემა წყლის 

მოძრაობის ჩიხური სქემით სამსართულიანი შენობისათვის. სქემაზე 

წარმოდგენილია პრაქტიკაში უფრო მეტად გავრცელებული დგარის 
სამი კონსტრუქცია. I დგარს გააჩნია ხელსაწყოსთან მიერთების გამ- 

დინარე კვანძები (ანუ გამდინარე დგარები), II-ს გამდინარე-რეგუ- 

ლირებადი კვანძები შემომვლები უბნებით და სამსვლიანი მარეგუ–- 

ლირებელი ონკანებით, III-ს კი გააჩნია კვანძები გადაადგილებული 

ჩამკეტი უბნებით (ხღუდარებით) და გასასვლელი მარეგულირებელი 

ონკანებით. შესაძლებელია შეგვხვდეს აგრეთვე დგარების კონსტრუქ- 
ცია, რომლებშიც შემომვლები და ჩამკეტი უბნები ემთხვევა დგარის 
ღერძს (ნახ. 6. 13) ან კიდევ როდესაც სათბობი ხელსაწყოები. მიერ- 
თებულია დგარის ორივე მხარეს (ნახ. 2. 4), შენობის გათბობის. სის- 
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ნაზ. 6. 56. 

ტემაში უმჯობესია მოეწყოს ერთი კონსტრუქციის დგარები (მაგა- 

ლითად, გამდინარე-რეგულირებადი), თუმცა შეიძლება გვქონდეს ამა- 

ქე შენ-ბაში სხვა კონსტრუქციის დგარებიც (მაგალითად, გამდინარე 

დგარები დამხმარე სათავსებში). 

6. 56 ნახახზე სათბობ ხელსაწყოებზე დატანილია მათდ”ნდ 0,, (ძა. 

რდე თბური დატვირთვები. თითოეული ხელსაწყოს კონტურის შიგნით 

მცირე ზომის წრეწირებით ნაჩვენებია ხელსაწყოში წყლის გაცივების 

პირობითი ცენტრი. ნაჩვენებია აგრეთვე გაცივების ცენტრებსა და 

გაცხელების ცენტრს შორის ვერტიკალური მანძილები. 

წყლის ხარჯი დგარში მოცემული თბური დატვირთვის დროს გა- 

მოითვლება ფორმულით 

-: » (1-2 
თ 000160 ე იწხლ 0 წმ, (6.50) 

2I,ცსხ–”ი) 6 47/ღგ C41დგ 

ე. ი. დგარში წყლის ხარჯი პირდაპირპროპორციულია დგარზე მიერ- 

თებული სათბობი ხელსაწყოების ჯამური თბური დატვირთვისა 

(> თაა და უკუპროპორციულია დგარში წყლის ტემპერატურული 
ვარდნელისა (2?2/.,,. დგარის თითოეულ უბანზე ტემპერატურის მნი- 
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შვნელობა მოთავსებული იქნება ცხელი ((ს) და გაცივებული 

(ს წყლის ტემპერატურებს შორის- ასე, მაგალითად, ტემპერატურა 

1I1I და 1I სართულის სათბობ ხელსაწყოებს შორის მონაკვეთზე იქ- 
ნება 

#ვ = ცს – პჩხელვ =/ცხ–– ლათ =”/ცხ– -ს_ , 
(4-4 «თდგ 

ანალოგიურად 

ზოგად შემთხვევაში კი ერთმილოვანი დგარის ნებისმიერ 1-ურ 

უბახხე ტემპერატურა იქნება 

/, (კ – -= შხალ“ , (6.51) 
2Cდა 

სადაც ++ დაა არის -ური უბნის ზემოთ განლაგებული ყველა 

სათბობი ხელსაწყოს ჯამური თბური დატვირთვა. 

6. 56 ნახაზის I დგარზე დამტრიხულია სათბობი ხელსაწყოების 

ნახევარი სიმაღლეები. ამ სიმაღლეებზე წყლის ტემპერატურას პირო- 

ბითად ვღებულობთ /(კ მუდმივს. დგარში წყალი ე მუდმივ ტემ- 

პერატურას ინარჩუნებს /#კ სიმაღლეზე, ხოლო !, მუდმივ ტემპე– 

რატურას კი /, სიმაღლეზე (ე. ი. მსედველობაში არ ვღებულობთ 

დგარში წყლის გაცივებას). 

ხელსაწყოში წყლის გაცივების შედეგად წარმოშობილი ბუნებ- 

რივი საცირკულაციო წნევის სიდიდე (პა) გამდინარე (I) და გამდინა- 

რე-რეგულერებადი (LL) გათბობის სისტემებისათვის განისაზღვრება 

განსახილველ დგარხა და მთავარ დგარს შორის ჰიდროსტატიკურ წნე- 

ვათა სხვაობის მიხედვით 

–წბუნ. ხელ = წ |/13 (03 – იცხ)--/ 2 (იგ – მცხ) +/I, (ია-––იცა). (6.52) 
რაც მეტია შენობაში სართულების რიცხვი, მით მეტი შესაკრები იქ– 

ნება (6. 52) ფორმულის მარჯვენა მხარეზე და მით მეტი იქნება ხელ- 

საწყოებში წყლის გაცივების შედეგად წარმოქმნილი ბუნებრივი სა- 
ცირკულაციო წნევის სიდიდე. 

თუ წყლის ტემპერატურის 1%ით ცვლილების დროს სიმკვრივის 

საშუალო ცვლილებას აღვნიშნავთ მჭ ასოთი, 

გ=>ბპ- ჩა" კემ 9, 
(ხ-ს 
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მაშინ 

277ბუნ. ხეღ = 8( | /7ვ (/ცხ – I) +710 (1ეს-–– 7,)+#, (/ცხ– /ა), (6.53) 
რადგან 

ეხ –– ჩე= 4წხელუ _ითი . ეხ -–-/,= 0,+0, 

CVდა – თდა 
და 

_/= 0:+0,.+C0)_ /ხ– ჩე = · +6)_. 
<Cღა 

გვექნება 
ი 

#7ჯუნ. ლლ - > CV, 0+-++ჩ), 02+7#; 0), (6.54) 
C =გ 

სადაც #/„,, #, და „, არის შესაბამისი ხელსაწყოების გაცივების 

ცენტრების დამორება გაცხელების ცენტრიდან 

(ნახ. 6. 56). 

როგადი სახთ ბუნებრივი საცირკულაციო წნევა როდესაც 

დგარზე მიერთებულია V რაოდენობის ხელსაწყო, იქნება 

  

C 

# 

რჩაუნ ხელ = > 2 (0 (6.55) 

ღგ “ 
1=1 

სადაკცკ C),/, წარწოადიენს ჯ-ური ხელსაწყოს თბური დატვიერ- 

თვის ნამრავლს მისი პირობითი გაცივების ცენტრის 

დაშორებაზე გაცხელების ცენტრიდან. 

"მაგალითი 6. ვ. განვლსახღვროთ ბუნებრივი საცირკულაციო წნე- 

ვის სიდიდე, რომელიც წარმოიშობა სამსართულიან შენობის სათბობ 
ხელსაწყოებში წყლის გაცივების შედეგად (დგარები I და II, ნახ. 6. 

56) თუ ხელსაწყოების თბური დატვირთვები შეადგენს: (1=1200ვტ, 

Cე=935 8ტ; C1=1340 ვ4; სიმაღლეებია: #:=#,=3 მ, #,=2,0 მ; 

წყლის ტემპერა ტურებია: 7I-ხC=95%; /ე=70ჰ%C; 8 0,64 კ+/მ? “IL. 
დგარში წყლის ხარჯი (6. 500 ფორმულის თანახმად იქნება 

20 935 + 13420) 3600 .86-34 
თა,= (12009+935 ) = 0.86 7295 1195 კგ/სთ; 

4187(95–70,) 25 

დგარის ცალკეულ უბნებზე (6. 51) ფორმულის თანახმად ტემპერა– 
ტურები იქნება: 

  

1200-3600 -120 /,=95- 1290-3600 _ ეე _ 0,86-1209 _ გ» „იც. 
4187-119,5 119,5 
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0.96(1200+935) 

L19,5 

ბენებრივი საცირკულაციო წნევის სიდიდე (6. 53) ფორმულის 'მი- 

ხედვით შეადგენს 

21... .0,64-9,8! (3(95--8387,4)+3(95-–-79,6)+2(95–70)| = 

=766 პა (76 კა/ი!). 
"ოლ გ:მოვიჟენებთ (6.55) ფორიულას, სადაც #((=/.+/ე-+#, =8 მ 

და /,=M.+#/,=5 მ, მივიღებთ იხავე სიდიდეს 

0.64 95.81 

41ფ7-119,5 

=766 პა (76 კგ/პ!). 

ჩამკეტუბნებიან (ხღუდარებიან) დგარებში (დგარი LLIL, ნახ. 6. 

56) წყლის გაცივება წარმოებს არა მარტო ხელსაწყოებში, არამედ 

დგარის იმ წერტილებში, სადაც ზღუდარში გავლილი წყალი «უერეევა 
ხელსაწყოდან გამოსულ წყალს (ნახაზზე ეს ადგილები მუქი წერტილე- 
ბითაა ნაჩვენები). 

ზემო განაწილების მქონე გათბობის ერთმილოვან სისტემებში, 

რომლაბსაც გააჩნია ზღუდარებიანი დგარები, ხელსაწყოებში წყლის 

გაცივების შედეგად წარმოქმნილი ბუნებრივი საცირკულაციო წნევა 

გამოითვლება ფორმულით 

–7'ბუა. ხელ”==> ( (/7ვ (2კ– ცა) +#/» (C 0ას)+# „(ძა – 0ეხ)!. (6.56) 

(6. =3) და (6. 56) ფორმულებს შორის არსებობს მცირე განსხვავება, 

რაც გამოწვეულია იმით რომ სიმაღლე #„ მეტია # სიმაღლეზე 

სიდიდით 0,5 /ხე-. 

თუ ბუნებრივი საცირკულაციო წნევის გამოსათვლელად III 

დგარისთვის გამოვიყენებთ (6. 55) ფორმულას, მაშინ #;, სიმაღლე 

'უ=95– =79 6“C. 

“აჩაუნ ხე-= (.200-.8+935:5 +1340.2) 3602 = 

განისაზღვრება, როგორც ვერტიკალური მანძილი გაცხელების ცენტრ- 

სა და დგარის იმ წერტილს შორის, სადაც ხდება წყლის გაცივება. 

ზღუდარებიან დგარებში არსებობს აგრეთვე მცირე საცირკულა- 

ციო რგოლები. რომლებიც შემოსაზღვრულია ზღუდარებით და ხელ- 

საწყოსთან მიმყვანებით. როგორც 6. 56 ნახაზიდან ჩანს, ხელსაწყო- 
ში. წყლის გაცივების ცენტრი და დგარში წყლის გაცივების წერტილი 

სხვადასხვა სიმაღლეზე მდებარეობს (მათ შორის სხვაობა ტოლია 0.5 

ჩია) ეს კი მცირე საცირკულაციო რგოლში იწვევს საკუთარი ბუ- 
ნებრივი საცირკულაციო წნევის წარმოქმნას (სათბობ ხელსაწყოს და- 
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შტრიხულ ნაწილმი წყლის ტემპერატურა. /,. ხოლო ხ%ღუღარში 

ჯეს) 

ჩა. – 

2. - (მგამ – 2 ეს). (6.57). რჩება მა=L 

სადაც იპეს და ე,აპგ “შესაბამისად წყლის სიმკვოივეებია ას და ჩ.გ 

ტემპერატურების დროს (III სართულის სათბობი ხელსაწყოსათვის. 
/>ეს"=/ სხ, ხოლო /,.მ <- 7). ტ-ს ხშირად უწოდებენ ნარევის ტემპე- 
რატურას. 

მცირე საცირ,კულაცო რგოლმი ბუნებრივი საცირკულაციო 

წნევა შეგვიძლია წარმოვადგინოთ აგრეთვე, როგორც ჰიდროსტატი- 

კურ წნევათა სხვაობა ხელსაწყოსა და ზღუდარის სიმაღლეზე 

47 ბუნ. M, = 8 ხელ (მსა> ხელ–– მიღ). (6.5მ). 

სადაც ი... ე არის ხელსაწყოში წყლის საშუალო დტემპერატუ-. 

რის შესაბამისი სიმკვრივე; 
იღ -- ზღუდარში წყლის ტემპერატურის შესაბამისი სი-. 

მკვრივე. 

მცირე საცირკულაციო რგოლში ბუნებრივი საცირკულაციო წნე- 
ვა წყლის მოძრაობის დროს ზემოდან ქვემოთ ხელს უწყობს ხელსა- 
წყოში წყლის შედინებას. წყლის შედინება ხელსაწყოში განსაკუთრე– 
ბით მნიშვნელოვანია მცირესართულიან შენობებში. 

ვერტიკალური ერთმილოვანი სისტემები 

ცხელი და ცივი მაგისტრალების ქვემო გაყეა- 
ნით ანუ სისტემები ე. წ. II-სებრი დგარებით გამოიყენება ბრტყე–- 
ლი (უსხვენო) გადახურვის მქონე შენობებში რომელთაც გააჩნიათ 

იატაკქვეშები და სარდაფები. 6. 57 ნახაზზე ნაჩვენებია ასეთი სის- 

ტემის ნაწილი. | დგარზე გამოყენებულია სათბობი ხელსაწყოს გამ- 

დინარე "რეგულირებადი კვანძები შემომვლები უბნებით და სამსვლია- 
ნი მარეგულირებელი ონკანებით. 1| დგარზე კი გამოყენებულია გა-- 
დაადგილებულზღუდარებიანი კვანძები გასასვლელი მარეგულ“რებელი 

ონკანებით. ზემო სართულის სათბობ ხელსაწყოებზე დაყენებულია. 
საჰაერო ონკანები, 

ხშირად სართულზე ხელსაწყოების რიცხვი არ არის ლუწი, ამი-- 
ტომ ზოგ შემთხვევაში არ ხერხდება ხელსაწყოების მიერთებ» დგარის 
როგორც აღმავალ, ასევე დაღმავალ მონაკვეთებზე. ამ დროს ხელსა–- 

წყოების მიერთება წარმოებს მხოლოდ დგარის დაღმავალ მონაკვეთ– 
ზე, ე. ი. იმ მონაკვეთზე. რომელშიც წყლის მოძრაობა წარმოებს ზე– 

მოდან- ქვემოთ. შეიძლება აგრეთვე ე. წ II-მაგვარი დგარების მო–- 
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ნახ. 6. 57. 

წყობა, ამ დროს გვაქვს დგარის ერთი აღმავალი და ორი დაღმავალ. 

მონაკვეთი. სათბობი ხელსაწყოები უერთდება დგარის დაღმავალ მო–- 

ნაკვეთებს 1-სებრი დგარების მოწყობის დროს შეიძლება მათი 

გაყვანა (ჩამონოლითება) შიდა ტიხრებში. ა დროს ტიხრის კონს- 

ტრუქცია დამატებით წარმოადგენს გამთბობ ბეტონის პანელს, ხო- 

ლო ხელსაწყოების განლაგება ხდება ღიად და მათი მიერთება დგა- 
რებთან წარმოებს ტიხრებში სპეციალურად დატოვებულ მილყელებ- 

თან. 

დგარებში წყლის ხარჯის და ტემპერატურის განსაზღვრა წარმო- 
ებს იგივე (6. 50) და (6. 51) ფორმულებით. 

დგარში ბუნებრივი საცირკულაციო წნევის სიდიდე განისაზღე- 
რება როგორც ჰიდროსტატიკურ წნევათა სხვაობა დგარის აღმავალ და 

დაღმავალ მონაკვეთებს შორის. მაგალითად, გამდინარე რეგულირება- 
დი I დგარისათვის გვექნება 

2? /7უნ. ხელ = წ I/Iვ (2ვ” ––- მე) + /I, (0ვ –– ჩ) + /ს, (იი –0ცს). (6.59) 
ზოგადი სახის ფორმულა (6. 55) აღნიშნულ შემთხვევაშიც გამოი– 

ყენება უცვლელად. ამ დროს ჩ: სიმაღლე აიღება როგორც გაცხე– 

ლების ცენტრსა და ხელსაწყოს პირობითი გაცივების ცენტრს შორის 

ვერტიკალური მანძილი. I დგარის ხელსაწყოებისათვის გაცივების ცენ- 
ტრი ემთხვევა მათ გეომეტრიულ ცენტრს. IL დგარისათვის კი გაცივე– 
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ბის ცენტრები მდებარეობს ზღუდარის ხელსაწყოდან გამომავალი მი–- 
მყვანის გადაკვეთის წერტილში (ნახაზზე მუქი წერტილები). 

გადაადგილებულზღუდარებიანი დგარებისათეის გაცივების ცენ- 

ტრები დგარის აღმავალ მონაკვეთზე უფრო მაღლა მდებარეობენ, ხო- 
ლო დგარის დაღმავალ მონაკვეთზე –- უფრო დაბლა ხელსაწყოს გა- 

ცივების პირობით ცენტრთან შედარებით, 

ხელსაწყოების მცირე საცირკულაციო რგოლებში ბუნებრივი 

საცირკულაციო წნევის განსაზღვრა წარმოებს (6. 57) და (6. 58; ფორ- 

მულებით.: ზღუდარებიანი დგარის (II) დაღმავალ უბანზე ბუნებრივი 

საცირკულაციო წნევა ზრდის ხელსაწყოში წყლის შედინებას, აღმა– 

ვალ ნაწილში კი, პირიქით, ამცირებს. შესაბამისად დგარის იმ მონა- 

კვეთზე მიერთებულ სათბობ ხელსაწყოებში მცირღება წყლის ხარჯი, 
რაც გავლენას ახდენს ხელსაწყოების ხურების ფართობზე. ეს განსა- 
კუთრებით შეეხება მაღალ და წყალტევად სათბობ ხელსაწყოებს. 

ბუნებრივი საცირკულაციო წნევის გამოსათვლელი (6. 59) ფორ- 

მულა მართებულია ორძაფა (ბიფილარული) დგარებისათვისაც. 

ვერტიკალური ერთმილოვანი სისტემები 
ცხელი მაგისტრალის ქვემო და „ცივი მაგისტ- 
რალის ზემო გაყვანილობით, ანუ სისტემები დგარში 
წყლის „გადაყ-რავებული+“ ცირკულაციით, გამო“ყენება მრავალსარ- 

თულია5 (9 და მეტი) შენობებში. 6. 58 ნახასზე წარნოდგენილია „გა- 
დაყირავებული" ცირკულაციის მქონე სისტემს ·ნაწილის საანგარიშო 

სქემა. სქემაზე ნაჩვენებია დგარებთან ხელსაწყოების მიერთების პრაქ- 
ტიკაში გავრცელებული კვანძები. LI დგარი არის გამდინარე კვანძე- 

ბით, 11 დგარი –- ხელსაწყოს გამდინარე რეგულირებადი კვანძებით 

სამსვლიანი ონკანებით და შემომვლები უბნებით, ხოლო III არის 
კვანძები ჩამკეტი უბნებით (ხღუდარებით) და გასასვლელი მარეგუ- 

ლირებელი ონკანებით. გამდინარე-რეგულირებად და ზღუდარებიან 

დგარებში შემომვლები და ჩამკეტი უბნები გადაადგილებულია დგა- 

რის დ ღერძიდან ხელსაწყოსაკენ. 

წყლის ხარჯი და ტემპერატურები განისაზღვრება (6. 50) და 
(6. 51) ფორმულებით. ხელსაწყოში წყლის გაცივების შედეგად წარ- 
მოქმნილი ბუნებრივი საცირკულაციო წნევა გამოითვლება (6. 55) 

ფორმულის საფუძველზე, როგორც ჰიდროსტატიკურ წნევათა სხვაო– 
ბა მთავარ უკუდგარსა და სისტემის მოცემულ განსახილველ დგარს 
შორის. 9-სართულიანი შენობისათვის იგი ტოლია 

4ჩბე5 ხელ=წ II» ((იჩა+2» ,1)4+ჩ+ უუ 

–<-/I2 (ჩი – მა) – /!, (მკ-–– მას). (6.60) 
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ნახ. (6, 58 

ზღუდარებიანი დგარის (III) მცირე საცირკულაციო რგოლებში 

ბუნებრივი საცირკულაციო წნევა გამოითვლება (6. 57) ღა (6. 58) 

ფორმულებით. ეს წნევა განსახილველ შემთხვევაში ხელს უშლის 

ხელსაწყოში წყლის შედინებას, რაც თავის მხრივ ზრდის III დგარზე 

მიერთებული სათბობი ხელსაწყოების ხურების ფართობს. 

ზემოთ მიღებული ბუნებრივი საცირკულაციო წნევის გამოსათვ- 

ლელი ფორმულების ანალიზის საფუძველზე შეგვიძლია გავაკეთოთ 

დასკვნები: 
ა) ვერტიკალური ერთმილოვანი წყლით სათბობი სისტემის სა- 

ცირკულაციო რგოლებში ხელსაწყოებში წყლის გაცივების შედეგად 
წარმოიშობა ბუნებრივი საცირკულაციო წნევა, რომლის სიდიდეც მა- 
ტულობს დგარზე მიმდევრობით მიერთებული ხელსაწყოების რიცხვის 

გაზრდით და რომელიც ხელსაწყოებში წყლის ცირკულაციაზე მოქმე– 
დებს როგორც ერთიანი სიდიდე; 

ბ) ვერტიკალურ ერთმილოვანზღუდარებიანი სისტემის სათბობი 
ხელსაწყოების მცირე საცირკულაციო რგოლებში წარმოიქმნება ბუ–- 
ნებრივი საცირკულაციო წნევა, რომლის სიდიდე დამოკიდებულია 
ხელსაწყოს სიმაღლეზე და მასში წყლის გაცივების ხარისხზე. ზემო– 
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დან ქვუმოთ წყლის მოძრაობის დროს ეს წნევა ზრღის ხელსაწყოში 
წყლის "მეღინებას ხოლო– ქვემოდან ზემოთ წყლის მოძრაობის 

დროს კი ამცირებს მას. 

"ზემოთ განხილული ვერტიკალური ერთმილოვანი· სისტემების 

უმთავრესი სქემებისათვის დამახასიათებელია დგარებთან სათბობი 

ხელსაწყოების ცალმხრივი მიერთება. ეს, მართალია, ზრდის სისტემა- 
ში დგარების რაოდენობას, მაგრამ იძლევა სათბობი ხელსაწყოების 

კვანძების მიერთების უნიფიცრების საშუალებას როგორც მილის 
დიამეტრის, ასევე მისი სიგრძის მიხედვით. მილებს სათბობ ხელსა–- 

წყოებთან შედარებით გააჩნიათ მაღალი თბოგადაცემის კოეფიციენ–- 
ტი. ამიტომ ღიად გაყვანილი მილსადენი ერთგვარად ამცირებს სათ·ო–- 
ბი ხელსაწყოების ხურების ფართობს. 

ერთმილოვანი სისტემები გამდინარე სათბობი ხელსაწყოებით 
გაცილებით იაფია. ვიდრე სხვა სისტემები. ეს სისტემები გამოიყენება 

იმ შემთხვევაში, როდესაც სათბობი ხელსაწყოების თბოგაცემის რე–- 

გულირება ხორციელდება საჰაერო მარეგულირებელი სარქველების 

საშუალებით (მაგალითად „კომფორტის! ტიპის კონვექტორებისათ- 

ვის) ან ისეთ სათავსებში, სადაც სათბობი ხელსაწყოების თბოგადაცე- 

მის ინდივიდუალური რეგულირება საჭირო არ არის. 

ერთმილოვანი გამდინარე-რეგულირებადი სისტემები სამსვლიანი 

ონკანებით გამოიყენება იმ შემთხვევაში, როდესაც საჭიროა სათბობი 

ხელსაწყოების თბოგადაცემის ინდივიდუალური რეგულირება. ეს სის– 

ტემები შეიბლება შეცელილ «ქნეს ერთმილოვანი სისტემებით. რო– 

მელთა სათბობ ხელსაწყოებთანაც ჰიდრავლიკური წინააღმდეგობის. 

შემცირების მიზნით გაკეთებულია ზღუდარები. მართალია, გადაად- 

გალებულზღუდარებიან ხელსაწყოს კვანძებს გააჩნიათ მეტი წინააღმ- 

დეგობა, ვიდრე ღერძულზღუდათებიან კვანძებს, მაგრამ ზღუღარის გა– 

დაადგილება სათბობი ხელსაწყოებისაკენ აუმჯობესებს მასში წყლის. 

შედინებას. 

2. ვერტიკალური ორმილოვანი სათბობი სისტემები. 

ორმილოვანი სისტემები წყლის ზემო გან» 
წილებით გამოიყენება ძირითადად ბუნებრივი ცირკულაციის 
დროს. ტუმბოიანი ცირკულაციის შემთხვევაში ეს სისტემები ხასიათ–- 
დებიან როგორც თბური, ასევე პიდრავლიკური არამდგრადობით: 
ამიტომ მათი გამოყენება ძირითადად შემოიფარგლება მცირესართუ–- 
ლიანი (2--3-სართულიან) შენობებით. 
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6. 59 ნახაზზე ნაჩვენე- 

· ბია ორმილოვანხინდ დგარე- 

ა) ბ) ა ბის სქემები მიმწოდებელი 

: „. % მაგისტრალის ზემო განაწი- 

_ ! ' ლებს დროს, სათბობი 
==“ I. – L II ხელსაწყოების ჯდცვლმსრივი 

1L _ 4 > წ (სვეტურიე, და ორმხრივი 

70 ჩ94 025501 (ჯაჭვური) მიერთებით. სვეე- 

=--- LL 1. ტური სქემა პრაქტიკაში 
–_” უფრო მეტადაა გავრცელე- 

ბული. ამ დროს მიმწოდე– 

ბელი და უკუდგარები გაიყვაზება ერთმანეთის გვერდით. ჯაჭვური სქე“ 
მის ღროს კი ეს დგარები გაიყვანება ცალ-ცალკე. 

ზემო განაწილების ორმილოვანი სისტემის საანგარიშო სქემა ნა- 

ჩვენებია 6. 60, ა ნახაზზე. დგარებთან ხელსაწყოების პარალელური 

მიერთების დროს, თითოეული ხელსაწყოსათვის წარმოიქმნება დამო- 

უკიდებელი საცირკულაციო რგოლი. 

ბუნებრივი საცირკულაციო წნევა. რომელიც წარმოიქმნება ქვემო 

სართულის სათბობი ხელსაწყოს საცირკულაციო რგოლში, ტოლია 

.–.–._– 

1 

47უნ. ხელ” § 7 (ი, – მხ), (6.61) 
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ხოლო მეორე სართულის სათბობი ხელსაწყოს საცირკულაციო რგო- 

ლისათვის 

წ არ ხელ == წ (/M14-7/;) (მი -–0ცს)= ტა. ხ-+ წ/M5(იი–- გას). (6.62) 

ორმილოვანი სისტემები მიმწოდებელ .და 

უკ'უმაგისტრალების! ქვემო განაწილებით გამო- 

იყენება. როგორც მცირესართულიან, ასევე მრავალსართულიან შენო- 

ბებ“ში. ამასთანავე, ხელსაწყოების თბოგადაცემის რეგულირების მიზ- 

ნილ მცირესართულიან შენობებში გამოიყენება ორმაგი რეგულირების 

ონკანები, ხოლო მრავალსართულიან შენობებში –– გასასვლელი ლ 

ლე:გულირებელი ონკანები, რომელთაც გააჩნიათ მადროსელირებელი 

მოწყობილობა. ამ სისტემების ფართო გამოყენება, ზემო განაწილების 
ღრმილოვან სისტემებთან შედარებით, განაპირობა მათმა ჰიდრავლი- 

კური და თბური რეჟიმების მაღალმა მდგრადობამ,. 

6. 61 ნახაზზე ნაჩვენებია ქვემო განაწილების ორმილოვანი წყლით 

საათბობი სისტემა დგარებთან სათბობი ხელსაწყოების ერთმხრივი 

(სვეტური) და ორმხრივი (ჯაჭვური) მიერთების დროს. სვეტური მი- 

ეერთების დროს ზემო სართულის სათბობ ხელსაწყოებზე დაყენებულია 
საჰაერო ონკანები, ხოლო ჯაჭვური მიერთების სქემაზე –– საჰაერო 

ხაზი (წყვეტილ-წერტილოვანი). 
ორმილოვანი ქვემო განაწილების წყლით სათბობი სისტემის სა- 

ანგარიშო სქემა მოცემულია 6, 60, ბ ნახაზზე. ნახაზზე ნაჩვენებია 

სათბობი ხელსაწყოები VM -სართულიანი შენობისათვის. წინა შემთხ– 

ვევის ანალოგიურად ყველა სართულის სათბობი ხელსაწყოებისათვის 
წარმოიქმნება დამოუკიდებელი საცირკულაციო რგოლი. 

I სართულის სათბობი ხელსაწყოს საცირკულაციო რგოლში ბუ- 

ნებრივი საცირკულაციო წნევის მნიშვნელობა გამოითელება (6. 61) 

ფორმულით, ხოლო LI სართულის სათბობი ხელსაწყოს საცირკულაციო 

რგოლისათვის –– (6. 621 ფორმულით. ნებისმიერი M» სართულის 

სათბობი ხელსაწყოს საცირკულაციო რგოლში ბუნებრივ წნევის 

სიდიდე იქნება 

1 – 

ბუნ. ხელ 

=?(M+M+--.-+ჩ;) · 
V--I 

· (მა–– მცხ) =46L,., ხელ “+ 

გჯ 

  +§ჩუ/(ნი– მცხ). (6.63) 
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ვერტიკალურ ორღმილოვან სისტემებში წყლის როგორც ზემო, 

ასევე ქვეპო განაწილების დროს მსგას საცირკულაციო რგოლებში 
მოქმედებს ერთნაირი ბუნებრივი საცირკულაციო წნევები. ამ წნევის 
მნიშვნელობა ნებისმიერი სართულის ხელსაწყო საცირკულაციო 
რგოლისათვის განისაზღვრება გაცივების და გაცხელების პირობით 
ცენტრებს მორის ვერტიკალური მანძილით. 

ვერტიკალერ ორმილოვან წყლით სათბოა ს-სტემებშე ბუნებ- 
რივი საცირკულაციო წნევის მიღებული საანგარიშო ფორმულების 
საფუძველზე შეგვიძლია გავაკეთოთ დასკვნა, რომ ბუნებრივი ყნევის 
საღიდე სხვადასხვაა სხვადასხვა სართულზე განლაგებული ხელსაწყოე- 
ბისათვის. ამიტომ ორმილოვან დგარებმი ბუნებრივი წნევა სხგადა- 
სხვანაირად მოქმედებს ხელსაწყოებში წყლის ცირკულაცია=ე, რაც 
არღვევს ხელსაწყოებში წყლის საანგარიმო განაწილებას სწორედ 
ამით აიხსნება პრაქტიკაში დაურეგულირებელი ორმილოვანი ხნისტე- 

მების ვერტიკალური თბური არამდგრადობა. ”“ 

3. პორიზონტალური ერთმილოვანი სათბობი ნისტემები 

ჰორიზონტალური სისტემების შტოები, ისევე როგორც ვერტი– 

კალური სისტემების დგარები, შეიძლება ვრეწყოს ერთმ”ლოვანი 
და ორმილოვანი. ამჟამად ტუმბოიან პორიზონტალურ სისტემებში 

უფრო მეტად გავრცელებულია ერთმილოვანი შტოები, რომლებიც 
იძლევიან მილების საგრძნობ ეკონომიას და უზრუნველყოფე5 შენო– 
ბის მდგრად გათბობას. “ 

6. 62 ნახაზზე ნაჩვენებია ჰორიზონტალური ერთმილოვანი სის- 

უე. 2 ” იე, “ ტემის საანგარიშო სქემა. თითო– 

I „ ფს3 ბ. ეულ სართულზე მიმდევრობით 

2955-- წ სათ განლაგებული სათბობი ხელსა–- 
/2 = “ L > , 

2. “ა “ლ მ. >I 12 წყოები თანაბარი მანძილით არი- 

( #- ,1 გსრ- L7 სჩ” ან დამორებული გაცხელების 

–– 7. დ LV ძმ. | “წ ცენტრიდან. 

გასიეელექიო 2” ხელსაწყოებში წყლ-ს გაცი 
„? კას ს- 7-6 - ა-ი ? ვების შედეგად ცალკეული შტო- 

ების შუალედურ წერტილებში 
ა) ს. 2.12 ი. L ტემპერატურის და სიმკვრივის 

=LC>'! ცვლილება გავლენას არ ახდენს 

IV ი “ ბუნებრივი საცირკულაციო წნე- 

ვის სიდიდეზე, რომელიც აღრე 
განხილული შემთხვევების ანა-



ლოგიურაღ განისახღვრება პიდროსტატიკური წნევების სხვაობის 

ხარჯზე. 

6. 62 ნახასსე პირველი სართულის შტოზე მიერთებულია სათ- 
ბობი ხელსაწყოების გამდინარე კვანძები, II სართულის შტოზე გამ- 

დინარე-რეგულირებადი კვანძები შემომგლები უბნებით და სამსვგლია– 
ნი ონკანებით, ხოლო III სართულის მტოზე –- ზღუდარებიანი კვან– 
ძები გასასვლელი მარეგულირებელი ონკანებით. 

LI და IL სართულის შტოზე მიერთებული სათბობი ხელსაწყოების 
საცირკულაციო რგოლებში ბუნებრივი საცირკულაციო წნევის სიდი–- 
დე სხვადასხვაა და გამოითვლება ფორმულებით: 

"I ! 

აჩ ბუნ. ხელ ბუნ. ხელ =§ (, +იჩ;) (0ი–– 0ცხ)- (6.54) <= ყ§/ (მი“––იცხ) ტი 
1IL სართულის სათბობი ხელსაწყოების რგოლებში გარდა იმისა, 

რომ ბუნებრივი საცირკულაციო წნევა განსხვავდება I და IL სართუ–- 

ლის სათბობი ხელსაწყოების საცირკულაციო რგოლების წნევებისაგან 

(გამოითვლება (6. 64) ფორმულების ანალოგიური ფორმულით), ადგი- 

ლი ა/ს ცალკეულ“ ხელსაწყოების მც-რე საცირკულაციო რგოლებში 
დამატე :-თ ბუხებრივი საცირკულაციო წნევების წარმოქმნას. მცირე 

საცირკულაციო რგოლში ბუნებრივი საცირკულაციო ფწნევის მნიშენე- 
ლობა განისახღვრება ფორმულით 

აპ Lაუნ ბე= წ/I (2გ,მ + 02ეს), (6.65) 

სადაც #,ყ არის ვერტიკალური მანძილი განშტოებიდა· ხელსაწყოს 
გაცივების პირობით ცენტრამდე. 

6. 62. ბ ნახაზზე გამოსახულია ჰორიზონტალური ორძაფა (ბიფი- 
ლარული) სქემა. ამ შემთხვევისათვის ბუნებრივი საცირკულაციო 

წნევის სიდიდე გამოითვლება წინა პარაგრაფში მოცემული (6. 64) და 

(6. 659) ფორმულების საშუალებით. 

ორძაფა (ბიფილარული) შტოების გამოყენება მიზანშეწონილია 

მაშინ, როდესაც სათავსის საჭირო ტემპერატურის შენარჩუნება ხდე– 

ბა ავტომატურად, ცალკეული სართულების მიხედვით სათბობი ხელ- 

საწყოების თბოგადაცემის რაოდენობრივი რეგულირების საშუალებით: 

4: პორიზონტალური ორმილოვანი სათბობი სისტემები 

პერიზონტალური ორმილოვანი სათბობი სისტემები უმთავრესად 
გამოიყენება ერთსართულიან შენობებში სათბობ ხელსაწყოებთან 
მილების მიერთება უმთავრესად სხვადასხვა მხარეს წარმოებს. წყლის 
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ა) – ბ 

ნახ. 6. 63. 

  

მოძრაობა ხელსაწყოებში ხორციელდება როგორც ზემოდან ქვემოთ, 
ასევე ქვემოდან ზემოთ. 

6. 63 ნახაზზე გამოსახულია ჰორიზონტალური ორმილოვანი გათ- 
ბობის სისტემის ფრაგმენტი მიმწოდებელი მაგისტრალის ზემო და 

ქვემო განაწილებით. ქვედა განაწილების დროს სათბობი ხელსაწყოე–- 
ბის ზემო ნაწილში კეთდება საჰაერო ონკანები გათბობის სისტემა 

6. 63, ა ნახახზე წარმოდგენილი სქემის მიხედვით უმთავრესად კეთ- 

ღება ბუნებრივი ცირკულაციის. ტუმბოიანი ცირკულაციის დროს სა– 

ჭიროა სათბობი ხელსაწყოების წინააღმდეგობის გაზრდა, რაც ხორ- 
ციელდება სათბობ ხელსაწყოში წყლის კლაკნილა მოძრაობით (ნახაზს– 

ზე მარცხნივ) ან ხელსაწყოზე გადიდებული წინააღმდეგობის ოწკანის 
დაყენებით. 

ბუნებრივი საცირკულაციო წნევის სიდიდე გამოითვლება (6. 64) 

ფორმულის საშუალებით თუ ეს წნევა საერთო საცირკულაციო 

წნევის 10% არ აღემატება, მაშინ იგი შეგვიძლია მხედველობაში არ 

მივიღოთ. 

§ 6. 14. საანგარიშო საცირკულაციო წნევა 

საანგარიშო ეწოდება იმ საცირკულაციო წნევას, რომლის დანიშ- 

ნულებაა გათბობის სისტემის საანგარიშო ჰიდრავლიკური რეჟიმის 

უზრუნველყოფა. საანგარიშო საცირკულაციო წნევა “ედგე>ა ტუმ- 

ბოიანი და ბუნებრივი საცირკულაციო წნევებისაგან და საანგარიშო 

პირობებში იხარჯება გათბობის სისტემის წინააღმდეგობის (6აჩუნზე 
და ადგილობრივი) გადასალახავად. 

ტუმბოს მიერ შექმნილი საცირკულაციო წნევა მისი მახასიათებ– 
ლის გარკვეულ წერტილში მუდმივი სიდიდეა, ხოლო ბუნებრ-ვი სა- 

ცირკულაციო წნევა –– ცვალებადი, რაც განპირობებულია სისტემის 

ექსპლუატაციის პერიოდში წყლის სიმკვრივის (ტემპერატურის) ცვა- 

ლებადობით. 
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წყლით სათბობი სისტემის საანგარიშო საცირკულაციო წაევა 

ზოგადი სახით გამოისახება ფორმულით 

2/” საანგ = 25ჩ» + 64 #/პბუნ (6.66) 

ან 
2 ს,ანგ=.2?/2გ + წ (37Xჯუ6. ხელ + 4 MX#-ი. მილ) (6.67 

სადაც +, არის ტუმბოს მიერ განვითარებული საცირკულაციო 

წნევა.ან ის წნევა, რომელიც გპთბობის სისტემას გა- 

დაეცემა შემრევი დანადგარის (შემრევი ტუმბო ან 

წყალჭავლური ელევატორი) საშუალებით; 
#აბუნ.სეღ და 4 /უნ.ჩიC შესაბამისად ხელსაწყოში და მილსადენში 

წყლის გაცივების შედეგად წარმოქმნილი ბუნებრივი 

საცირკულაციო წნევა; 

ს – შემასწორებელი კოეფიციენტი, რომელიც ითვა- 

ლისწინებს გათბობის სისტემის საანგარიშო ჰიდრავ- 
ლიკური რეჟიმის პერიოდში ბუნებრივი საცირკულა- 

ციო წნევის სიდიდეს (6 <1). 

ბუნებრივი საცირკულაციო წნევის ცვალებადობა იწვევს გათბო- 
ბის სისტემის საანგარიშო ჰიდრავლიკური რეჟიმიდან გადახრას. დგა- 

რებში წყლის ცირკულაციაზე ბუნებრივი საცირკულაციო წნევ-ს გავ– 
ლენის მიხედვით გათბობის ყველა ტუმბოიანი სისტემა იყოფა ორ 

ჯგუფად: პირველ ჯგუფს მიეკუთვნება ვერტიკალური ერთმილოვანი 
სისტემები, მეორე ჯგუფს კი ორმილოვანი და ჰორიზონტალური ერთ- 

მილოვანი სისტემები. 

ამ ორი ჯგუფის სისტემებისათვის საანგარიშო ჰიდრავლიკური რე– 
ჟიმი. მათი თბური მდგრადობის გაზრდის თვალსაზრისით განიხილება 

გათბობის სეზონის სხვადასხვა პერიოდისათვის ვერტიკალური ერთ- 

მილოვანი ტუმბოიანი და ყველა სახის ბუნებრივი ცირკულაციის სის–- 

ტემებისათვის ეს პერიოდ“- ეთანადება მოცემული ადგილმდებარეო– 
ბის გარე ჰაერის საანგარიმო ტემპერატურას გათბობისათვის. ამ ტემ- 

პერატურის დროს ბუნებრივი საცირკულაციო წნევა აღწევს თავის 

მაქსიმალურ მნიშვნელობას (ი=)) და (6. 67) ფორმულა საანგარი–- 

შო საცირკულაციო წნევის გამოსათვლელად ღებულობს სახეს 

–ჩსაანგ '= ა”ა+2–-/უ:. (4.68) 

ვერტიკალურ ერთმილოვან სისტემებში თბური მდგრადობის 
გაზრდის მიზნით, მიზანშეწონილია მოეწყოს ცირკულირებული წყლის 

ადგილობრივი ავტომატური რეგულირება. ამ დროს საანგარიშო ჰიდ- 

რავლიკური რეჟიმი განიხილება გათბობის სეზონის იმ პერიოდისა- 
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თვის, როდესაც სხვაობა წყლის სიმკერივეებს შორის მათი საშუალო 
მნიშვნელობებით განისაზღვრება. ასეთი პერიოდი კი არის გათბობის 

სეზონის ყველაზე ცივი თვე (იანვარი) და ამ დროს ბუნებრივი საცირ- 

კულაციო წნევა მისი მაქსიმალური მნიშვნელობის 70%-ს შეადგენს 

(5=0,7). ამიტომ ასეთი სისტემებისათვის საანგარიშო საცირკულა- 

ციო წნევა იქნება 

4 ჩაა.ნა= –ა/7ტ4-0,7.ბ/ბუნ. (6.69) 

ვერტიკალური ორმილოვანი და ჰორიზონტალური ერთმილოვანი 

სისტემებისათვის საანგარიშო ჰიდრავლიკური რეჟიმი განიხილება იმ 

პერიოდისათვის, როდესაც გარე ჰაერს ხანგრძლივი დროის განმავლო- 

ბაში აქვს ერთი და იგივე ტემპერატურა. როგორც ცნობილია, ჟვე- 

ლაზე დიდი დროის განმავლობაში გარე ჰაერს აქვს გათბობის სეზონის 

საშუალო ტემპერატურა. ამ დროს გათბობის სისტემაში წარმოიქმნე–- 
ბა ბუნებრივი საცირკულაციო წნევა, რომელიც მისი მაქსიმალური 
მნიშვნელობის 40%-ის ტოლია. ამიტომ ვერტიკალური ორმილოვანი 

და ჰორიზონტალური ერთმილოვანი სისტემებისათვის 8 =0,4, ბოლო 

საანგარიშო საცირკულაციო წნევა გამოითვლება ფორმულით 

ტ ჩანა = ბჩე+ 0,4 5M»-§ (6 70) 
გათბობის ზემოთ აღნიშნული ორი ჯგუფის სისტემის ჰიდრაგლი- 

კური რეჟიმის საანგარიშოდ გათბობის სეზონის სხვადასხვა პერიოდის 

აღება იმის საშუალებას იძლევა, რომ უფრო დიდი ხნის განმავლო- 

ბაშე შევინარჩუნოთ სათავსში საანგარიშო თბური რეჟიმი, რაც განა– 

პირობებს გათბობის ამა თუ იმ სისტემის თბურ საიმედოობას. 

გათბობის საიმედოობა გამოიხატება მის უნარში სის- 

ტემის ნორმალური ექსპლუატაციის პირობებში შეინარჩუნოს სათავ- 
სის ნორმალური ტემპერატურა დროის საჭირო პერიოდში. სათაგსის 

საჭირო ტემპერატურის შენარჩუნება მოხდება მაშინ, თუ სათბობი 
ხელსაწყოების თბოგაცემა ეთანადება სათავსისს დც–ალებად თბურ 
მოთხოვნილებას, ე. ი. გათბობის საიმედოობა განისაზღვრება შინაგა- 

ნი ფაქტორებით, რომლებიც ითვალისწინებს სათბობი ხელსაწყოების 

ცვალებად თბოგაცემას, და გარეგანი ფაქტორებით, რომლებიც ითვა– 

ლისწინებს სათავსის თბური ენერგიის საჭიროებას. 

საიმედო ს-სტემა უნდა იყოს უტყუარი. ე. ი. უნდა შეეძლოს 

მუშაობა დიდი ხნის განმავლობაში, გაუთვალისწინებელი რემონტის 

გარეშე. ამასთანავე, მას უნდა ჰქონდეს შინაგანი თბური მდგრადობა. 
სისტემის თბური მდგრადობა წარმოადგენს მის თვი- 

სებას პროპორციულად შეცვალოს სათბობი ხელსაწყოების თბოგა- 
ცემა მათში წყლის ხარჯის და ტემპერატურის ცვლილების დროს. აქვე 
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უნდა შევნიშნოთ, რომ სათბობი ხელსაწყოების თბოგაცემის ცვლი– 

ლება უნდა ხდებოდეს ისეთი ღონისძიებების გატარების გარეშე, რო- 
გორიცაა: რეგულირება, რემონტი, ზოგიერთი ნაწილის გამორთვა, 

ხელსაწყოების ფართობის ცვლილება და სხვ. თბური მდგრადობის 

დარღვევას ადგილი აქვს სისტემის განრეგულირების დროს. როდე- 

საც სხვადასხვა სათბობი ხელსაწყოების თბოგაცემა არაპროპორციაუ- 

ლაც იცვლება (მაგალითად, ქვემო და ზემო სართულის სათბობ ხელ- 

საწყოებში) იმისათვის, რომ შენარჩუნებულ იქიეს სისტემის თბერი 

მდგრადობა, საჭიროა ჩატარებულ იქნეს ხარისხობრივ-რაოდენობრივი 

რეგულირება გათბობის სეზონის განმავლობაში. 

6. 64 ნახახხე წარმოდგენილია ვერტიკალურ ერთმილოვან სის- 

ტემაში ტემპერატურის (/(ნ)) და წყლის ხარჯს IC”) ოპტიმა- 
ლური რეჟიმი, როდესაც წყლის საანგარიშო ტემპერატურული ვარდ- 

ნილი 95-70%, ხოლო გარე ჰაერის საანგარიშო ტემპერატურაა 

,გ= მე სც. როგორც ამ ნახაზიდან ჩანს, გარე ჰაერის ტემპერატურის 
მომატების დროს ვერტიკალურ ერთმილოღვან სისტემებში წყლის ტემ- 

პერატურის შემცირებასთან ერთად საჭიროა მისი ხარჯის შემცირე- 

ბაც. ამასთანავე, როდესაც გარე ჰაერის ტემპერატურა მიაღწევს 

+.აX'!', წყლის ხარჯი უნდა შეადგენდეს საანგარიშო ხარჯის 60%-ს. 

თუ ვერტიკალურ ერთმილოვან სისტემაში არ არის გათვალისწი- 
ნებული ადგილობრივი ავტომატური რეგულირება, მაშინ ამ ფუნქ- 

ციას ასრულებს ბუნებრივი საცირკულაციო წნევა, რომელიც თანაბა- 
რი ხარისხით მოქმედებს ყველა სათბობ ხელსაწყოში წყლის ციოკუ- 

ლაციასე. სწორედ ამიტომ აქვს ვერტიკალურ ერთმილოვან სისტე- 
მებში საანგარიშო საცირკულაციო წნევის გამოსათვლელ ფორმულის 

(6. 68) სახე, რომელშიც გათვალისწინებულია მაქსიმალური ბუნიგზრი- 

ვი წნევა. 6. 65 ნახაზზე ნაჩვენებია ტუმბოს მახასიათებელი, ტ2,მბოია- 
ხი (252ჩ,ა) და ბუნებოივი (4–/Xუენ) 

წნევების ჯამური მა”ასიათებელი 

და გათბობის სისტემის მახასიათე– 

ბელი (წყვეტილი ხაზით). მუშა „# 

/”“       

      

            
– 47 

' / #, 
"4109 წა - 

ხ 4ჩ, 

6.6, 6 
ნახ. 6. 65. 
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წერტილში ტუმბოიანი და ბუნებრივი წნევების ერთობლივი მოქმე– 
დებით უსრეუნველყოფულია სისტემაში წყლის საანგარიშო ხარჯი (ამ 

დროს გარე ჰაერის ტემპერატურა დაბალია), მუშა ს წერტილში კი 

წყლის ხარჯი 0: < 6სი გ (ამ დოოს გარე ჰაერის ტემპერატურა შე– 

დარებით მაღალია და შესაბამისად მცირეა –#)-6). ამრიგად, ბუნებ- 

რივი საცირკულაციო წნევის ცვლილების ხარჯზე შეგვიძლია ნაწი- 
ლობრივ მოვახდინოთ ვერტიკალური ერთმილოვანი სისტემების ხარის- 

ხობრივი რეგულირება. ოპტიმალური ჰიდრავლიკური რეჟიმის მიღ- 

წევა კი მხოლოდ ავტომატური რეგულირების საშუალებითაა შესაძ- 

ლებელი. 
ვერტიკალური ორმილოვანი სისტემების დგარების საცირკულა- 

ციო რგოლებში ბუნებრივი საცირკულაციო წნევის მკვეთრი ცვლილე– 

ბის გამო ირღვევა სათბობი ხელსაწყოების საანგარიშო ჰიდრავლი- 

კური რეჟიმი. სისტემაში ხდება ტუმბოს მიერ მიწოდებული წყლის 

გადანაწილება: გათბობის სეზონის ცივი პერიოდისათვის (Iკ < (ი9. სეზ) 

მნიმვნელოვნად იზრდება წყლის ხარჯი ზემო სართულის სათბობ 

ხელსაწყოებში, ქვემო სართულის სათბობ ხელსაწყოებში იგი კლე- 

ბულობს თბილ პერიოდში (/კ > #59. თ.ე) კი პირიქით, ზემო 

სართულის სათბობ ხელსაწყოებში წყლის ხარჯი კლებულობს, ქვემო 

სართულის სათბობ ხელსაწყოებში მატულობს. ამ დროს ხდება სის–- 

ტემის ვერტიკალური ჰიდრავლიკური განრეგულირება,„ რაც თავის 
მხრით წარმოქმნის მის თბურ განრეგულირებასაც. 

(6. 700) ფორმულით საანგარიშო საცირკულაციო წნევის შერჩევა 

იბლევა იმის საშუალებას, რომ სისტემამ უფრო დიდხანს” იმუშხოს 

საანგარიშო ჰიდრავლიკური რეჟიმის მიხედვით. ეს კი გამორიცხავს 

აგრეთვე სისტემის ვერტიკალური თბური განრეგულირების შესაძ- 

ლებლობას გარე ჰაერის მაღალი და დაბალი ტემპერატურების დროს. 

§ 0. ჯა. წძლით სათბობი სისტემების ჰიდრავლიკური 

გაანბარიშება 

სათბობი სისტემების ნორმალური მუშაობის უნთავრეს პირობას 
წარმოადგენს მილსადენის. სწორი გაანგარიშება, ანუ მათი კეეთის 

იმგვარად შერჩევა, რომ ისისნი საკმარისი იყოს საჭირო რაოდენობის 
თბოშემცველის გადასაადგილებლად. 

მალსადენში თბოშემცველი (წყალი) სძლევს ორი სახის წინაღობას: 

წინაღობას ხახუნზე და ადგილობრივ წინაღობებს. ამ “უკანასკნელში 
იგულისხმება სამკაპები, ჯვარედინები, §უხლები, ვენტილები, ონკანე– 

ბი, ურდულები და სხვ. 
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სათბობი სისტემების მილსადენების გაანგარიშება დათუძნებულია 

ჰიდრავლიკის კანონზე, რომლის თანახმადაც საცირკულაციო წნევა 

ყოველთვის მთლიანად იხარჯება ხახუნისა და ადგილობრივი წინაღო- 

ბების გადალახვაზე. 

§ 0. 16. წნევის დანაკარგები სახუნჭე 

მილსადენის სიგრძეზე წნევის დანაკარგი ხახუნზე გამოითვლება 

ჰიდრავლიკის კურსიდან ცნობილი დარსი-ვეისბახის ფორმულით 

–: 
Iლ-–-71-- (ლ, 6/C?, 6.7! » – 3 ჩ /გ (6.71) 

სადაც 7» არის ხახუნის უგანზომილებო კოეფიციენტი; 

ძ -- მილსადენის დიამეტრი მეტრობით; + 

წ” –- წყლის მოძრაობის სიჩქარე, მ/წმ-ობით; 

0 –– წყლის სიმკვრივე, კგ/მპ-ობით; 

L –– მილსადენის სიგრძე, მ-ობით, 

2 
= 0 სიდიდე არის წნევა რომელიც იხარჯება მ-ლმი წყლის 

მოძრაობის სიჩქარის (ს) შექმნაზე და ეწოდება დინამიკური (ჩქარუ- 

ლი) დაწნევა. ამრიგად. ხახუნზე დანაკარგი პირდაპირპროპორციულის 
3 

2 ხახუნის კოეფიციენტის, / მილსადენის სიგრძის, <ი ჩქარული 

წნევისა და უკუპროპორციულია მილსადენის ძ დიამეტრის. 

ხახუნის კოეფიციენტის I.) სიდიდე აღებული ღიამეტრის მი- 

ლისათვის არ არის ერთი და იგივე სიდიდე. ის იცვლება სითხის მოძ- 

რაობის რეჟიმისა და მილის კედლების სიმქისის მიხედვით. 

როგორც ჰიდრავლიკიდანაა ცნობილი, არჩევენ სითხის მოძრაობის 

ორ სახეს -– ტურბულენტურს და ლამინარულს. ტურბულენტური 

ეწოდება მოძრაობას, რომლის დროსაც სითხის ნაწილაკები მილის 

ღერძის გასწვრივ, გადატანითი მოძრაობის გარდა, განიცდიან უწეს- 

რიგო განივ რხევებს. ლამინარული კი ეწოდება მოძრაოაას, რომლის 

დროსაც სითხის ნაწილაკები მოძრაობენ ერთიმეორისა და მილის 

ღერძის პარალელურ ნაკადებად- 
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სითხის მოძრაობის ხასიათი შელკლება განელსახღვროთ რეინოლდ- 

სის კრიტერიუმის (სბ) საშუალღებით. 

სც = 1:94, (6.72) 
V 

სადაც V არის ს-თხის კ-ნემატიკური სიბლანტე. მ”/წმ. 

ლაბორატორიული ცდებით გამოირკვა, რომ მილსადენში სითხის 

ლამ”ნარული მთ ჰრაობა ხდება იმ შემთხვევაში, როდესაც 1IL86<2320, 

ხოლო მკვეორად გამოხატული ტურბულენტური მოძრაობა –- როდე- 

საც სს> 4020. რეინოლდსის კრიტერიუმის შუალედურ მნიშვნელო- 

ბებს (2320-დან 4000-მდე) შეესაბამება სითხის გარდამავალი მოძრა- 
ობა. 

წყლით სათბობი სისტემის მილსადენებში, ჩვეულებრიე, გვაქვს 
სითხის გარდამავალი და ტურბულენტური მოძრაობები, ლამინარული 

მოძრაობა კი გვხვდება იშვიათად –– მხოლოდ ბუნებრივი ცირკულაცი- 

ის სისტემების მილების იმ მონაკვეთებში, რომელთა დიამეტრი მცი- 
რეა (15 მმ) და მათში წყლის მოძრაობის სიჩქარე უმნიშვნელოა 

(0.05 მ/წმ ნაკლები). 

წყლის ლამინარული მოძრაობისას ხახუნის კოეფიციენტი არ 

არის დამოკიდებული მილების კედლების სიმქისეზე. ის დამოკიდე- 

ბულია მხოლოდ II. რიცხვზე შემდეგი გამოსახულებით 

#=“-- (6.73) 

ეს ფორმულა გამოიყენება ნებისმიერი დიამეტრის მილებისა- 

თვის სითხის ლამინარული მოძრაობისას, წყლის ტურბულენტური 

მოძრაობის შემთხვევაში კი ხახუნის კოეფიციენტის განსაზღვრისას 

არჩევენ ჰიდრავლიკურად მქისე და ჰიდრავლიკურად გლუვ მილებს. 

გამოკვლევებით და ცდებით დამტკიცდა, რომ მილსადენში წყლის 
მოძრაობის ღროს ტურბულენტურ რეჟიმს ადგილი აქვს ძირითადად 

მოძრავი სითხის ბირთვში. უშუალოდ კედლებთან კი სითხე წარმო- 

ქმნის ლამინარულ შრეს, რომლის სისქეც აღებული დიამეტრის მი- 
ლისათვის ცვალებადია და რეინოლდსის რიცხვის გაზრდისას მცირ- 
დება. 

სასახღვრო შრის ”· სისქე (ნახ. 6. 66) შეიძლება მილის კედ- 

ლების სიმქისის გამონაწვდების სიმაღლეზე მეტი იყოს. მაშინ ნაკადის 

ბირთვი მასთან შეხებაში არ იქნება (ნახ. 6. 66, ა). ის შეიძლება 'სიმ- 

ქისის გამონაწვდების სიმაღლეზე ნაკლებიც იყოს, მაშინ მოძრავი სი–- 
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ნახ, 6. 64. 

თხის ბირთვი მასთან უშუალოდ შეხებაში იქნება. ეინა-დან პრაქტიკა- 

ში თითქმის არ გეხვდება მილები, რომელთა კედლების სიმქისის გა– 
მონაწვდები ერთნაირი სიმაღლის იყოს და თანაბრაღ იყოს განაწილე– 

ბული კედლების მთელ ზიღაბპირზე. ამიტომ შეიძლება გვქონდეს სი- 

თხის მოძრაობის ისეთი შემთხვევა, როდესაც სასახღვრო შრე ფარავს. 

სიმქისის გამონაწვდების ერთ ნაწილს, ნაწილი კი სასაზღვრო შრის. 

სისქეზე მაღლაა ამოწვდილი (ნახ. 6. 66, ბ). 

იმ შემთხვევაში, როდესაც სასაზღვრო შრის სისქე მეტია სიმქი–- 

სის გამონაწვდების სიმაღლეზე, ეს უკანასკნელი არ ახდენს გავლენას 
ხახუნის კოეფიციენტის სიდიდეზე. ნაკდის ბირთვი ა" დროს ეხება 

მხოლოდ სასაზღვრო შრეს და მოძრაობს. როგორ; თითქოს და სრუ-. 

ლიად გლუვ მილში. 
ასეთ შემთხვევაში მილს უწოდებენ ჰიდრავლიკურად გლუვს. ჰი– 

დრავლიკერად გლუვ მილებშ“ ხახუნი წარმოიმობა მხოლოდ ერთი– 
მეორეზე მოძრავი სითხის ც.ლკეელ ფენებს შორის. 

საკავშირო თბოტექნიკურ «ინსტიტუტში ინჟ. გ. მურინის მიე“ 

ჩატარდა გამოკვლევები ფოლადის მილების ხახუნის კოეფიციენტების 

დასადგენად. გამოცდილი იყო როგორც ახალი, ისე ხმარებაში ნამყო– 

ფი სხვადასხვა შიგა დიამეტრების (40-დან 143 მმ) მქონე მილები. 

გ. მურინმა ჰიდრავლიკურად გლუეი მ-ლების ხახუნის კოეფიც“- 

ენტების განსასაზღვრავად მოგვცა ფორმულა 

..M 

- ()დ სგ)!5 

ანალოგიურ შედეგს იძლევა აგრეთვე ბლაუზიუსის ფორმულა 

+= 0.3164 

I869.25 

იმ შემთხვევაში, როდესაც სიმქისის გამონაწვდების სიმაღლე 

მეტია სასაზღვრო შრის სისქეზე (#> 3), მილი ჰიდრავლიკურადღ 
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მჭქისე ხდება ღა ხახუნის კოეფიციენტის სიდიდე მისთვის იანგარიშე– 

ბა ფორმულით _ 

+= ეე, (6.76 
(1.7++2)§ ი) 

სადაც –- მილის რადიუსია. 

  

ამ ფორმულიდან ჩანს, რომ ხახუნის კოეფიციენტი ჰიდრაელი- 
კურად მქისე მილებისათვის დამოკიდებულია არა რეინოლდსის რი- 

ცხვზე. არამედ მილის რადიუსს " ფარდობაზე სიმქისის გამონა- 

წედის # სიმაღლესთან, ანუ მილების ”. ფარდობის სიმქისეზე. 
/ 

ცენტრალური სათბობი სისტემებისათვის გამოყენებულ მილებ- 

ში აბსოლუტური სიმქისის სიმაღლედ მიიღება #=0,2 მმ. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც სასაზღვრო შრე ფარავს სიმქისის გა–- 
მონაწვდების ნაწილს, ნაწილი კი მასზე მაღლაა ამოწვდილი. ანუ 
გვაქვს გარდამავალი არე (გლუვიდან ხორკლიანში), ხახუნის კოეფი- 

ციენტის სიდიდე დამოკიდებულია როგორც IL რიცხვზე, ასევე მი- 

ლის + ფარდობით სიმქისეზე. 

მ. კისინმა და ვ. ზუსმანოვიჩმა დაამუშავეს ცდებით მიღებული 

მონაცემები და მოგვცეს საანგარიშო ფორმულები ხახუნის კოეფიცი- 

ენტის გამოსათვლელად სხვადასხვა დიამეტრის მქონე მილებისათვის 

და გარდამავალი არის შემთხვევისათვის: 

200 მმ-მდე დიამეტრის მილებისათვის 

ქ V%-0,175 
) =0,343 (+) 116 -0,17, (6.77) 

200 მმ და მეტი დიამეტრის მილებისათვის 

1 = 0,183 

( +)“ 11ცი,19+ (6.78) 

#. 

მათ მიერვე ნაპოვნია IL6-.ის რიცხვის მნიშვნელობები, რომელ- 

თა ფარგლებშიც გამოიყენება ხახუნის კოეფიციენტის განსასაზღვრავი 

ესა თუ ის ფორმულა. ასე, მაგალითად, ნებისმიერი დიამეტრის მილე- 

ბისათვის ლამინარული მოძრაობისას (LL6 <-2320) გამოიყენება ფორ– 
მულა (C6- 73). 
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მილებისა>ვს, რომელთა დიამეტრიც 200 მმ-მდეა და გჟაქეს 

ტურბულენტური მოძრაობა (II >4000-და5 რეინოლდსის პირეელ 

ა I,56 
გარდაშავალ= რიცხვაჰდე 1L8, გარდ =0,367 (+ ) ) გამოიყენება (6.74) 

ფორმულა. რეიზოლდსის პირველი გარდამავალი რიცხვიდან მეორე 

გარდამავალ რიცხვამდე, რომელიც ტოლია Iბ0,7,კარდ=150 4 (რო- 

დესაუ) #<=0,2 მმ) გამოიყენება (6. 77) ფორმულა. აქვე უნდა აღე- 

ნიშნოთ, რომ რეინოლდსის პირველი გარდამავალი რიცხვი შეესაბა- 

მება გლუვი მილებიდან გარდამავალში გადასტლის რეჟიმს ხოლო. 

რეინოლდსის მეორე გარდამავალი რიცხვი კი შეესაბამება გარდა- 

მავალიდან პილრავლიკურად მქისეშე გადასვლის რეჟიმს. 

როდესაც IM§C.>ს0ეცარი. მილ ითვლება ჰ-დრავლიკურად მქისეღ 
და ხახუნის კოეფიციენტი გამოითელება ფორმულით (6. 76). 

200 მმ-ხე მეტი დიამეტრის მილებისათვის რეინოლდსის პირვე- 

ლი გარდამავალი რიცხვიდან 

#7” “+9.75 
10, კარდ = 115 (0,5 +) (5.29) 

წ+ 

მეორე გარდამავალ რიცხვამდე 

150,, კარდ= 51,75 + –– 1600, (6.80) 

ხახუნის კოეფიციენტი გამოითვლება (6. 78) ფორმულით. 

თუ რეინოლდსის რიცხვი (ILL0) მეტია რეინოლდსის მეორე გარ- 

დამავალ რიცხეზე (1L0,, რდ) მილი იქნება ჰიდრავლიკურად მქისე 
და ხახუნის კოეფიციენტი გამოითვლება (6. 76) ფორმულით. 

ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარეობს, რომ ერთი და იგივე მი–- 

ლი აღებული სიმქისისას. რომელიც ხასიათდება + ფარდობით, #58 

რიცხვზე დამოკიდებულებით შეიძლება იყოს ჰიდრავლიკურად გლუ- 

ვი, პიდრავლიკურად მქისე ან გარდამავალ არეში, 

მაგალითი 6. 4. განვსაზღვროთ წნევის დანაკარგი ხახუნზე მი- 

ლის 1 გრძივ მეტრზე, რომლის შიგა დიამეტრი ძ= 40 მმ. მილში 

წყლის მოძრაობის სიჩქარეა # «0,7 მ/წმ ხოლო ტემპერატურა 

( =. 80”. ამ ტემპერატურის შესაბამისი სიმკვრივეა 2 =972 კგ/მ), 
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კლხნემატიკური სიალანტე კი V=0. 3066.10“9 მ წ;. სიმქისის გამონა– 

წვდის სიმაღლე # 0.2 მძ, 

ვსაზღვრავთ ტეინოლდსის რიცხვს 

სქ? 0,7-:0.04 98 _ ში -76500, 
ჩბოილ –  ვნი-)0-5 

  

ანუ ხახუნის კოეფიციენტი უნდა განისაზღვროს (6. 74), (6. 76) ან 

0. 77) ფორმულებიდან რომელიმე ფორმულით. 

იმისათვის, რომ დავადგინოთ, თუ რომელი ფორმულა უხდა გა- 

მრვიყენოთ, სავიროა ჯერ გავარკვიოთ, ჰიდრავლიკური რეჟიმის 

რომელ არეში იმყოფება განსახილველი მილი. ამიტომ ვსაზღერავთ 

ძ 40 
IM0,, გარდ = 150 «–= 100 =30000:   

ვინაიჯან 1:0,,კარ-< 76500, მილი იქნება ჰიდრავლიკურად მქისე და. 

მისი ხახუნის კოეფიციენტის განსასახღვრავად ვსარგებლობთ ფორ–- 

მულ-თ (6. 76). 

-- 1 – ! =0,03. 
წ %2 20 "2 1,74+2Iყ ('. 74+21წ => ) 

( ' თ L) 0.2 

  

წნევის დანაკარგს ხახუნზე 1 გრძივი მეტრი მილისათვის ვსაზხღვრავთ: 
ფორმულით 

ეი? 0.03 ს,7? – =ლია –- 972=178,6 ნ.მ. 9#= 
2 ?“ 0.04 2 ს.

 
| >

. 

როგორც ზემოთ განხილული მაგალითიდან ჩანს, ხახუნზე წნ1- 

ვის დანაკარგის სიდიდის დასადგენად გვიხდება შრომატევადი გაან–- 

გარიშების ჩატარება. იმისათვის, რომ გაადვილდეს და დაჩქარდეს 

გაანგარიშების მსვლელობა, უნდა ვისარგებლოთ ცხრილებით და ნო– 

მოგრამებით, რომლებიც შედგენილია ამ პარაგრაფში განხილული 

და მოცემელ- ფორმულების გამოყენებით. 

ხახუნსე წნევის დანაკარგის საანგარიშო ცხრილი წყლით სათ- 

ბობი სისტემებისათვის მოცემულია მე-– დანართში. ამ ცხრილში 

წყლის ხარჯი გამოხატულია სითბოს იმ რაოდენობით, რომელსაც ის- 

გამოყოფს სათბობ ხელსაწყოში გავლისას.



§ ი, 17, წნევის დანაკარგები ადგილობრივ წინაღობებზე 

წნევის დანაკარგები 'ნებისმიერი ადგილობრივი წინაღობების. 
გადასალახავად ყველანაირი მილსადენებისათვის მათში სხვადასხვ» 

სახის თბოშემცველის მოძრაობისას განისაზღვრება გაბოსახულებით· 

უ? · 
2=-- 2-7 (6.81) 

სადაც § არის უგანზომილებო კოეფიციენტი რომელიც ითვა- 
ლისწინებს აღებული ადგილობრივი წინაღობის ინდივი- 
დუალურ თავისებურებებს და რომლის განსახღერაც ხდე– 

ბა ლაბორატორიული ცდების საშუალებით. 
როგორც (6. 81) ფორმულიდან ჩანს, წნევის დანაკარგი ადგი- 

ლობრივი წინაღობის გაღალახვის დროსაც დამოკ-დებულია დინა- 
,უ · 

მიკურ დაწნევაზე | <=). რომელიც შეესაბამება სითხის მოძრაო–- 

ბის ფაქტიურ I მ/წმ სიჩქარეს იმ მილსადენში, რომელზეც გვაქვს. 
განსახილველი ადგილობრივი წინაღობა. 

გათბობის სისტემებიი ადგილობრივ წინაღობებს მიეკუთვნე- 
ბიან სამკაპებში ჯვარედინებში ონკანებშიი სარინებში„ სათბობ 

ხელსაწყოებში, თბოგადამცემებში და სისტემის სხვა ელემენტებში 
თბოშემცეელის სიჩქარის ახ მიმართულების შეცვლის შედეგად გა– 

მოწვეული წინაღობები. 
სხვადასხვა სახის ადგილობრივი წინაღობების კოეფიციენტების 

მიახლოებითი მნიშვნელობები მოცემულია 6. ? ცხრილში 

სათბობი ხელსაწყოების აღგილობრივი წინაღობების კოეფიციენ- 

ტები აიღება 6. 1 ცხრილის მიხედვით. მაგისტრალებზე განლაგებუ– 

ლი შედუღებული სამკაპებისათვისს ადგილობრივი წინაღობების კო- 
ეფიციენტები აიღება 6. 8 ცხრილის მიხედვით. სამკაპებისა და ჯვარე– 

დინისათვის, რომლებიც განლაგებულია დგარებსა და შტოებზე, ად- 

გილობრივი წინაღობების კოეფიცენტების მნიშვნელობები აიღება 
სპეციალური საცნობარო ლიტერატურიდან. ასეთი ლიტერატურის 

უქონლობის შემთხვევაში შეგვიძლია ვისარგებლოთ მე-11 დანართში 

მოცემული ადგილობრივი წინაღობების კოეფიციენტების მიახლოე–- 

ბითი მნიშვნელობებით. 
შრომატევადი გაანგარიშების ”შემსუბუქებისათვის წნევის და- 

ნაკარგების სიდიდეები, გამოთვლილი (წყლის მოძრაობის სიჩქარის 
და ადგილობრივი წინააღმდეგობების კოეფიციენტების ჯამის სიდი- 

დის მიხედვით) წყლით სათბობი სისტემებისათვის, ცხრილის სახით 
მოცემულია მე-10 დანართში. 

15, გ. დირჩია 2)წ.



ეხრილი 6.7 

წჟულით სათბობი სისტემების კონსტრუქციული ელემენტების ადგილობრივი 

წინაღობების კოეფიციენტები 

ყიატემუბის ელემენტი 

წოის 6ნიშვნელობა, # ოდესაც, 

  

  

სამსელიანი ონკანი: 

პირდაბი= გასვლაზე 
გ 
თძოL- "7. 

.-.... 

ორმაგი რეგულირების ონკანი 

გაზოდილი წინაღობის LI 

დოღსელური Mნ6)L 

საცობიანი ონკანი 

პირღაპილი ვენტილი 

პარალელელი ურღული 
609 -ან- არინი 

იხვკისერა მოღუნული 
ჰაერშემკრები 

უეც:“ი გაფართოება 
უეცარი შევიწროება 

სატალა>უ   
0,9 
1,5 | 

05 

10 

            

თ 99 ტოლია 

15 | 90 | 25 |32!-:0 150 

ვ35 | 3 –_–_. 
45 | 8 _ 

3,5 | 3 – |––I– 
14 13 – | –|-–-|I-– 

35 | 15) 15 | –| –– | -_ 
10 |10 9 19 |8 I7 
– |- – | –|05:05 
05 | 06 | 0.5 |03 03,03 
08 | 07 | 0.6 |0ს 0C'9.6 

მLიშენელობები ყეელა ღიამეტრი- 
სათვის   
ცხრილი 6.8 

ტუმბოიანი წყლით სათბობი სისტემი” მაგისტრალებზე შედუღებული 

სამკაპების ადგილობრივი წინაღობების კოეფიციენტები 

  

3 ის მნიშვნელობები 

- სამკაპებისათეის გასვლ-ზე. | სამკაჰებისათეის განშტოებაზე, 

  

  

როდე სა 0 როდესაც 

| C.) სე ( გა5შ 

მაგი-ტრალი . (/საერთ ! (7-ერთ 

I _– 

I CC თ თ და, ო 
დ ლ ღ ლ ლC ' გ 

'ვ39 გ I .I2 I= | + ს 1 59 
' V ღლ ღ დ ლ (– 2 ლC< 

! 
მიმწოდებელი 0,5 0,3 9,3 0.2 02 5 § 5 

უკუ | ვ 1-5 12 07 05 0 1 1.5 
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ზოგიერთ შემთხვევაში მიზანშეწონილია და მოხერხებულია და- 
ნაკარგი ადგილობრივ წინაღობებზე შევცვალოთ ხახუნზე წნევის და- 
ნაკარგით. ამისათვის საჭიროა აღებული დიამეტრის მილგაყვანილო–- 
ბასე ვიპოვოთ ისეთი სწორხაზოვანი მონაკვეთი, რომელშიც ხახუ5–- 

ზე წნევის დანაკარგი ტოლი იქნება წნევის დანაკარგისა ადგილობ- 

რივ წინაღობებზე. 

იმ მილსადენის სიგრძეს რომლის წნევის დანაკარგი ხასუ5ზე 
ტოლია წაევის დანაკარგისა ადგილობრივ წინაღობაზე (როცა კოეფი- 

ციენტი > 1,0), ეწოდება ეკვივალენტური სიგრძე, 

ეკვივალენტური სიგრძის საპოვნელად საჭიროა წნევის დანაკარ- 
გები ადგილობრივ წინაღობებზე გავუტოლოთ წნევის” დანაკარგებს 
სახუნზე 

  

  

“ი ი - #7 120 
727=> 25= 1 _–-, 6.82) 2 სოლ ( 

აქედან 

2 CVI 
შეკე == > 

თუ §=1 

ძი 1ეე=-C- მ. (6.83) 

თუ მილსადენის აღებული უბნის ფაქტიური სიგრძეა (| მ, ად- 

გილობრივი წინაღობების ერთეულთა რიცხვი 26, წნევის კუთრი 

დანაკარგი L და ეკვივალენტური სიგრძე წ ეკე მაშინ წნევის მთლი– 

ანი დანაკარგი ამ უბანზე იქნება 

II =ILCL+7ეკ => 5) კ2/მ?, (6.84) 

სადაც ბ1+ 1ეე25 დაყვანილი სიგრძეა, მ-ობით. 

§ 06. 13. პიდრავლიკური გაანგარიშების სერსები 

სათბობი სისტემის მილსადენების გაანგარიშებამდე საჭიროა 
ვიანგარიშოთ გასათბობი შენობის ყოველი სათავსისს თბოდანაკარ- 
გები; შევარჩიოთ სათბობი ხელსაწყოს ტიპი; შევარჩიოთ გათბობის 

სისტემა; შენობის გეგმახე განვალაგოთ დგარები, მიმწოდებელი და 
უკუმაგისტრალები საფართოებელი ჭურჭელი და ჰაერშემკრებები, 
ღავსახოთ შენობაშ- თბური პუნქტის განლაგების ადგილი. 

ამის შესაბამისად უნდა აიგოს გათბობის სისტემის აქსონომეტ– 

რიული სქემა. 
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სათბობ- სისტემის მალსადენების გაანგარიშებისათვის საჭიროა 

აქსონომეტრიული სქემა „ღავტვირთოთ“" და დავყოთ უბნებად. 

სქელის უბანი კი ეწოდება მილსადენის იმ მონაკვეთს, რომლის 
სიგოძეზე არ იცვლება მასში გამდინარე წყლის რაოდენობა და ტემ–- 

პერატუერა. თითოეულ უბანს საჭიროა მივაკუთვნოთ ნომერი. ცალ- 
კეული უბნების სიგრძეების ჯამი შეადგენს საცირკულაციო რგოლის 

მთლიან სიგრძეს. საცირკულაციო რგოლი კი ეწოდება მილსადენში 

წყლის მოძრაობის უმოკლეს მანძილს თბოგადამცემიდან სათბოზ 

ხელსაწყომდე და ხელსაწყოდან თბოგადამცემამდე. ამ მოსამზადებე– 
ლი სამუშაოს ჩატარების შემდეგ ვიწყებთ მილსადენის ჰიდრავლი- 
კუორ გაანგარიშებას. 

ჰიდრავლიკური გაანგარიშება წარმოებს სხვადასხვა ხერხით, 

რომელთაგა” ყველახე უფრო გავრცელებულია ორი -- ხახუნზე 
წნევის კუთრი დანაკარგის და წინაღობის მახასიათებლის ხერხი. 

ხახუნზე წნევის კუთრი დანაკარგის მიხედვით წარმოებს ჰიღრავ– 

ლიკური გაანგარიშება იმ შემთხვევაში, როდესაც ვირჩევთ მილსა– 

დენის დიამეტრს გათბობის სისტემის დგარებში ან მტოებში, წყლის 

თანაბარი (მუდმივი) ტემპერატურული ვარდნილის დროს. ამ დროს 

ყეელა დგარმი (მტოში) წყლის ტემპერატურული ვარდნილი გათბო- 
ბის სისტემაში წყლის ტემპერატურული ვარდნილის ტოლი აიღება 

ბ/-გ = #/სისტ. 
სადაც 

ა? სგ =წცს– წე. 

თითოეულ უბანზე წყლის ხარჯი გამოითკლება ფორმულით 

ა-ა 
: (/ეს– 7.) 

სადაც რდ უა არის უბნის თბური დატეირთვა. ვტ-ობით: 

C ·- წყლის თბოტევადობა, კჯ/კგ გრად; 
თ –- შემასწორებელი კოეფიციენტი, რომელ-ც ითვალის- 

წინებს დამატებბძთ თბოდანაკარგებს სათბობი ხელსაწყოს განლაგე– 
ბისას შემომხღუდ კონსტრუქციებთან (ცხრილი 6. 9). 

ჯა –«– შემასწორებელი კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწი– 

ნეას სათბობი ხელსაწყოს დამატებითი ფართობის (რო- 
მელიც მიიღება გაანგარიშებს დროს დამრგვალებით) 

მ. ჩა. (5 85) 

თბოგადაცემას (ცხრილი 6. 10). 
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ცხრილი 6.9 

“ფმემასწორებელი 3, კოეფიციენტი 
  

ჩკ -ის 

საღბრბზი ხულსაშა-- 

მნიჭენელ-ობები, 

ღაყეჩებულია 
როც. ხელსაწყო 

  

გარე კედლაბ”/ა§ შემინულ ზეღაპი–ებთან 

  

რაღიატო“-: 

თუჯის ციური 
ფოC უის ჰანელ- 

კრპეექტორი: 

LI ი. X0 გარსააე?შ– 

IL4 განსაცშის გ.რიე 

1.02 1.07 

104 1.1 

109 1.05 

1.3 1,07 

ცხრილი 6. 10 

  

  

შესამოწმებელი ჩ, კოეფიციენტი 

სათბობი ხკლსაწყო ელეიეხტის ფართობის ს, 
ა.ა ბიჯი, 6? ეკი- ზეღ. 

„დაბალი ”',ღიატორები 09 1.02 

ლრადიატორებ-: 

MC-9%. IMC-90 095 1.03 

სა)1--0C, MC-15”0. M-146.V, იCI-1 093 1.0L 

კონეევტორები: III. IC, IL% 03 1.01 

რადიატორებე: 

M-IC.X0, ხCჩ. იCI-2 0.35 1.06 
L(LLII 04 108 

წიბოვანი მილები: 0.5 1,13 

შენიშვნა: 

პირის ფართობი 4 მ1?-ს აღემატება, 

    
სათბობი ხელსაწყოებისათვის, რომელთა ეკეივალენტური ზედა- 

ბ, =1. 

უბავსე წნევის დანაკარგების სიდიდე ხახუნზხე და ადგილობრივ 
წინაღობებზე გამოითვლება ცალ-ცალკე, წინა პარაგრაფებში განხი–- 
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ლული ფორმულების საშუალებით. მათი დაჯამებით კი მიიღება უბან- 

ზე წნევის საერთო დანაკარგების სიდიდე 

» იხ? 6ხ" 
=| –- + X6L- =XI)ა+2. 6 86 ”> (> - ) + §C =IIა+2 (6 86) 

საცირკულაციო რგოლში წნევის დანაკარგების სიდიდე უბნების 

მიმდევრობით შეერთების შემთხვევაში გამოითვლება ფორმულით 

#ტმერთ = ა (#1+7)» (6.87) 
§=1 

სედაც M# უბნების რიცხვია საცირკულაციო რგოლში. 

ორი უბნის, დგარის ან შტოს პარალელურად შეერთების შემთხ- 

ვევაში 
20,=427/, (6.88) 

წინაღობის მახასიათებლის მისედღვიით წარმოებს 

პიდრავლიკური გაანგარიშება გათბობის სისტემის დგარებში ან 

შტოებში წყლის ცვალებადი ტემპერატურული ვარდნილის დროს, 

როდესაც სისტემის ცალკეულ საცირკულაციო რგოლებში განისაზღვ– 

რება წყლის ნაკადების განაწილება, ამ დროს 

რწაგ 52 "სატ, (6.89) 

ამ მეთოდით გაანგარიშების დროს წნევის ლა§:აკარგებ-ს გაასა- 

ზღვრა ხახუნზე და ადგილობრივ წინაღობებზე წარმოებს ერთდროუ– 

ლაღ (6. 86) ფორმულის საფუძველზე. 

თბოსადენში წყლის მოძრაობის სიჩქარე გამოითვლება ფორმუ- 

ლით 

ყ9ყ= (6.90)   

  

Cთ 

3600 =““ ი 
4 

თუ 9-ს მნიშვნელობას ჩავსვამთ (6. 86) ფორ?ულაში, გვექნება 

ტჩეა=(-- შუბ+5§5 ()--– =!4(> ” (+276)! C1=5C', (6.9)) 

სადაც 

4= '6 (6.92) 
46001 201? (/' 

 



არის კუთრი დინამიკური წნევა პა (კგ/სთ), რომელიც წარმოიქმეება 
თბოსადენში 1 კგ/სთ სითხის გავლისას, სიმკვრივთ ი. კგ/მბ. მისი. 
მნიშვნელობები სხვადასხვა დიამეტრის მილებისათვის აიღება 6. 11- 
ცხრილიდან, ხოლო 

§= 4( ” 3 თ" პა/(კგ/სთ)? (6.92) 

არის უბნის წინაღობის მახასიათებელი და იგი ტოლია უბანზე წნე- 

ვის დანაკარგებისა, როდესაც წყლის ხარჯი CL = 1 კგ/სთ. 

ცხრილი 5. 11 

წყლით სათბობი ტუმბოიანი სისტემების მილების დინამიკური 

  

  

    
  

          

მახასიათებლები 

მილის დია- ? - 6 21 % 

მეტრი, მმ. ლ დ 9 2 <5 
C ი “(ო რ.ა ი <. 

4 6 ( | V 952 5. .4 
I/0(3' 5 დ.ი 546 9= ა I. 

. <5 ვ –, = > _ « 5 _ –C <= 

წ) >2 |“? 2 <45C) 5 «2 
ს ML) C - + ბზ. "ო – ი ჯL 2, – 

C 2)I% 99 თრ. : ს 79-) ნი ML «% < § · 2 ლ VC | 65 <2 
8 დღ 68 < 2.C 8%+ | 55 6 

10 126 | 265 355 425 94 
15 15.7 106 26 690 27.6 
20 | 21.2 3.19 17 125ი §,19 

3262-–75 25 97.1 1,23 125 2000 1.51 
32 | 359 039 09 3500 0,353 
40 4 «22 075 4ნუი 0173 
5) 53 00-2 0.52 78.0 0,043 

| _ 

50 | 49! იI1“ | C48 6600 00655 
70 70 0 0269 657 ' 1კყიი 0 00995 

10704 – 76 80 8ყ2 L 0(42 0.3 15400 0.00 926 
- 100 ი 000642 023 2760) 000148 

125 125 00-65 0.18 43000 00.:477 
150 149 : 000135 0,15 61000 0.000203 

| 
თუ გამოვიყენებთ გამტარობის ცნებას, მაშინ 

Cთ 2 

ან=(–.) ; 6. –); (6.93) 

C6=CV-”; (5.94) 

6 C (« 1 ) 5.9 =>; = -- I. 6.95 # პას V 5 (5.95) 
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თუ დავაკვირდებით ზემო გამოსახულებებს. შევნიშნავთ. რომ 

“ სიდიდე მიეკუთვნება მხოლოდ ქსელის გარკვეულ მონაკვეთს, 

რომლის დიამეტრიც უცელელია, ა და თ სიდიდეები კი მიეკუთვ- 

ნებიან ქსელის ნებისმიერ ნაწილს, რომლებიც შედგებიან პარალე- 

ლერად ან მიმდევრობით შეერთებული უბნებისაგან. ეს სიდიდეები 
მეიჭლება მიეკუთვნებოდნენ აგრეთვე მთლიან ქსელსაც. 

როდესაც ქსელი შედგება ორი ან მეტი მ-მდევრობით შეერთე- 
ბული უბნებისაგან და მასში წყლის ხარჯი არ იცვლება (C, = თ), 

მაშინ ასეთ ქსელში წხევის დანაკარგები ტოლია ცალკეული უბნების 

'წნევის დანაკარგების ჯამისა 

ა/კ ე=242/)7, + –/”.. (6.96) 

ამ ფორმულაში წნევის დანაკარგები გამოვსახოთ წინაღობის მახასია- 

თებლისა და ხარჯის მიხედვით (ფორმულა 6. 91), მაშინ 

9 3.01=5101+295, C., (6.C7) .1+4 

წკვლა,4+ 5, (6.98) 

ე. ი. მიმდევრობით შეერთებული უბნების წინაღობის ჯამური მახა– 

სიათებელი ცალკეული უბნების წინაღობათა მახასიათებლების ჯამის 

ტოლია. 

თუ ქსელის უბნები ერთმანეთთან მიერთებულია პარალელურად 

და ამ უბნებს შორის გრავიტაციული წნევა ნულის ტოლია, მაშინ 

ამ უბნებზე წხევის დანაკარგები ტოლია (–5ჩ,= -ხ:=2#ჩ) 

ამ უბნებზე ჯამური ხარჯი იქნება 

Cთ,+:=C0თ”,+ C)ე. (5.99) 

ბარჯს გამოვსახვთ გამტარობით და წნევის დანაკარგებით 

ალა 6, 94). გვექნება 

თ,+V2?2ჩ= 0, I ა6- თ, 5ჩ, 

9 ,ე:=6-“- თვ. 5...“ (C,+0,)“?, (5. 109) 

ე ქსელის პარალელურად მიერთებული უბნების ჯამური გამტარებ- 

ლობა ცალკეული უბნების გამტარობათა ჯამს ტოლია. 

რადგან პარალელურად მიერთებულ უბნებში წნევის დანაკარ- 

გები ტოლია, გვექნება 
5,0,'=5, 0+), (610ს 
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აქე დან 

რთ / ბა. 6 _ | / 2. (ტ.102 
თ 1. §, ) 

ან 

0, _ 9... (6..03) 
Cთ. თა 

ე. ი. ქსელის პარალელურად მიერთებულ უბნებზე ხარჯები გამტა- 

რობის პროპორციულია. აქ იგულესხმება, რომ ამ უბნებს დორის გრა- 
ვიტაციული წნევა ნულის ტოლია. 

ზემოთ აღნიშნული განტოლებებიდან ვღებულობთ, რომ 

თ, =0 6 104 თ. =C)ა +, ( ) 

6.=6,,-->-.. (5.105) 
C, +906, 

გარდა სემოთ განხილული ორე ხერხისა (სახუნზე წნეეის კუთ- 
რი დანაკარგისა და წინაღობის მახასიათებლის), გათბობის სისტემის 
მილსადენის საანგარიშოდ ცნობილია კიდევ სხვა ხერხები, რომელთა- 
გან აღსანიშნავია მილსადენის გაანგარიშება ეკვივალენტური სიგრძე- 
ების ან დინამიკური წნევების მიხედვით. 

ეკვივალენტური სიგრბეების მიხედვით მილსა- 
დენის გაანგარიშებას ვაწარმოებთ იმ შემთხვევაში. როდესაც ქსელში 
ძირითადია წნევის დანაკარგები ხახუნზე, ადგილობრივ წინაღობებზე 
კი იგი უმნიშვნელოა. ამ დროს ადგილობრივი წინაღობების შეცვლა 
წარმოებს ეკვივალენტური სიგრძეებით. ხოლო წნევის დანაკარგები 
გამოითელება ზემოთ განხილული (6, 82)--(6, 84) ფორმულების მი- 

ხედვით. 
დინამიკური წნევის მიხედვით ჰიდრავლიკური გაანგა- 

რიშების დროს ხახუნზე :და ადგილობრივ წინააღმდეგობებზე წნე- 

ვის დანაკარგები (3/) განისაზღერება დინამიკური წნევის მიხედ- 

ვით და გამოითვლება ფორმულით 

» ს? 340= + თ 5 აჩ=(5(+5:)“ # (5 +06) 

ფრჩხილებში მოთავსებულ გამოსახულებას ეწოდება უბხის დაყვა- 

ნილი წ 'ვააღმღეგობის კოეფიციენტი = 
· 2. => : 'ღკ= -I+%5 (5.107) 

პა!



მაშინ წნევის საერთო დანაკარგები გამოისახება ფორმულით 

ახ=წღა-- ი. (6.108) 

გაანგარიმების დროს მიიღება – -ს მუდმივი მნიშვნელობა, 

რაც ამცირებს გაანგარიშების სი“უსტეს, მაგრამ საინჟინრო გათვლე– 

აიზათვის იგია ხშირად იძლევა დამაკმაყოფილებელ შედეგს. 

ამ მეთოდის გამოყენება მიზანშეწონილია მაშინ, როდესაც ქსელ- 
ში წნევის დანაკარგები ხახუნზე და ადგილობრივ წინააღმდეგობებ- 
ზე დაახლოებით თანაბარია. 

§ 6. 19. გათბობის სისტემების ჰიდრავლიკური გაანბარიშება სასუნზე 

წნევის კუთრი დანაკარგის მისედვით 

პიდრავლიკურ გაანგარიშებას ვიწყებთ ძირითადი საცირკულაციო 

რგოლის გაანგარიშებით. ძირითადი კი ის საცირკულაციო რგოლია, 

რომლისთვისაც საანგარიშო საცირკულაციო წნევის (–ჩსან) ფარ” 

დობას რგოლის სიგოძესთან (>!) აქვს მინიმალური მნიშვნელობა 

1 
ან ვაზ (6.1C9) 

გათბობის სხვადასხვა სისტებისათვის ძირითადი საცირკულაციო 
რგოლი სხვადასხვაა. ასე, მაგალითად, ერთმილოვან ვერტიკალურ 
ჩ-ხურ სისტემებმი ძირითადია თბური პუნქტიღან ყველაზე შორს 
მდებარე დგარებიდან იმ დგარის საცირკულაციო რგოლი, რომელსაც 

ყველაზე მეტი თბური დატვირთვა აქვს. ერთმილოვან ვერტიკალურ 
რგოლერ სისტემებში კი ძირითადია ყველახე უფრო დატვირთული 
შუა დგარის საცირკულაციო რგოლი. 

ვერტიკალურ ორმილოეან ჩიხურ სისტემებში ძირითადია თბური 
პენქტიდა5§ ყველაზე შორს მდებარე დგარებიდან ყველაზე უფრო 
დატვირთული დგარის I სართულის სათბობი ხელსაწყოს საცირკუ- 
ლაციო რგოლი, რგოლურ სისტემებში კი –– ყველაზე უფრო დატვირ- 

თული შუა დგარის I სართულის სათბობი ხელსაწყოს რგოლი. 
, მრავალსართულიანი შენობების ჰორიზონტალური წყლით სათ- 

ბობი სისტემებისათვის ძირითადია ქვემო და ზემო სართულების 
შტოებიდან იმ შტოს საცირკულაციო რგოლი, რომლისთვისაც 

(6. 109) ფორმულით გამოთვლილ 4/,-ს. აქვს მინიმალური მნიშვნე– 

ლობა. ასევე იქცევიან ორმილოვანი ბუნებრივი ცირკულაციის სის- 
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ტემების შემთხვევაშიც. თბური პუნქტიდან სხვადასხვა მანძილზე 
მოთავსებულ სათბობი ხელსაწყოებისათვის ადარებენ ერთმანეთს 

აჩ?,-ის მნიშვნელობებს. ძირითადი იქნება იმ ხელსაწყოს საცირ- 

კულაციო რგოლი, რომლისთვისაც –ჩ, აღმოჩნდება მინიმალური. 

მილსადენის დიამეტრის შერჩევა წარმოებს ხარჯის და ხახუნზე წნე- 

ვის დანაკარგის სამუალო საორიენტაცი_ )"საირ (ბა”/მ) მნიშვნელო- 

ბის მიხედვით 

0.65 45, 
ჩაიი= იბ ემბაზ , (6.110) 

სადაც XI არის ძირითადი საცირკულაციო რგოლის სიგრძე, ანუ ამ 

რგოლში შემავალი მიმდევრობით შეერთებული უბნე- 

ბის სიგრძეების ჯამი მ-ობით. 

ჰიდრავლიკური გაანგარიშების ჩატარებისას გამო-ყენება დამ- 
ხმარე ცხრილი (დანართი 9), რომელიც ითვალისწინებს ხახუნის კო- 

ეფიციენტის (7#) დამოკიდებულებას წყლის მოძრაობის რეჟიმზე. 
ძირითად საცირკულაციო რგოლში (6. 87) ფორმულით გამოთვლილი 

წნევის დანაკარგები უნდა იყოს საანგარიშო საცირკულაციო წნევაზე 

5–-10%-ით ნაკლები. 
X 

2 _ (#I+2ს–(.9 0,95) 3 მიაან- (6.111) 
§=1 

წნევის დანაკარგების 5--10%-იანი მარაგი ითვალისწინებს იმ ლღამა- 

ტებით წინააღმდეგობებს, რომლებიც შეიძლება წარმოიქმსას სისტე– 

მის მონტაჟის დროს. 

6. 67 ნახაზზე ორმაგი ხაზებით ნაჩვენებია ძირითადი საცირკე- 

ლაციო რგოლების უბნები მაგისტრალებში წყლის ჩიხური (6. 68, ა). 

ღა რგოლური მოძრაობის დროს (6. 68, ბ). 1-7 ციფრებეთ აონიშაუ- 

ლია მიმწოდებელ მაგისტრალებთან შესაბამისი დგარების მიერთების. 

–...-.- ყსბსბსგ–___” 
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წე” ტილები. 1, – 7” ცეფრე- 

ბით კი -- დგარების მიერ- 

თების წერტილები უკუ- 
მაგისტრალებთა:. 

ძირითადო საცირკულა- 

ციო რგოლის გაანგარიშება 

სისტემებში წყლის ჩინური 

მოძრაობით საშუალებას 

იპლევა დავადგინოთ წხე- 
ვის ცვლილება მიმწოდებე- 
ლი და უკუმაგისტრალების 
მთელ სიგრძეზე თვალსა- 

ჩინოებისათვის საჭიროა აი- 

გოს მაგისტრალებში სა- 

ცირიულაციო წნევის ეპიურა. საცირკულაცეო წნევის ეჰპიურის (ნახ. 

6. 61) აგვბა ხდება შემდეგნაერად: პორიზონტალურ ღერძსე !1) გადა- 

ინომება უბნების სიგრძეები და აღინიშნება დგპკრების შესაბამისი ნო- 

მღ-აი 1. 2. 3. 4.. ვერტიკალურ ღერუხე (3 დაიტანება მაგისტრა- 

ლის უებნებსე და ძირითად საცირკულაციო რგოლის დგარში (დგარი 

7) წ-ევის დანაკარგები. თვლიან, რომ წნევის კარგვა უბნის სიგრძეზე 

თანაბარია. წნევის კარგვა მაგისტრალის უბნებზე ნაჩვენებია დახრი- 

ლი მუქი ხაზებით. წნევის კარგვა დგარის ყველა უბანზე ნაჩვენებია 

ვერტიკალური 7-7! ხაზით. 

ეპიურა გვაძლევს საშუალებას დავადგინოთ საცირკულაციო 

წნევის სიდიდეების მნიშვნელობები მეორეხარისხოვანი დგარების 
(1-6) მაგისტრალთან მიერთების წერტილებისათვის. 

ნებისმიერი მუალედური დგარისათვი” საჭიროა, რომ წნევის 

დანაკარგების ჯამი დგარის უბნებზე იყოს არსებული საცირკულა- 

ციო წნევის ტოლი (არსებული საცირკულაციო წნევა ნებისმიერი 

დგარისათეის კი განისაზღვრება დგარის მაგისტრალებთან მიერთე- 
ბის წერტილებში წნევათა სხვაობით) 

–5(V)1- 7გ= 6 /.ანგ. დგ. (6.112) 

სად) 3ჩხ.ა.ლგ არის ნებისმიერი შუალედური დგარისათვის არ- 

სებული საცირკულაციო წნევა და იგი ტოლია ამ 

დგარის მარჯვნივ მდებარე მთავარი საცირკულა- 

ციო რგოლის უბნებზე წნევის დანაკარგების. ჯა– 

მისა. ასე, მაგალითად. არსებული საცირკულაციო 

წნევა 1 დგარისათვის იქნება 
–ჩუკ. ,=X(I1+7),_;-L”, (6.113) 
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ხოლო მე-5 დგარისათვის კი 

–აჩჩ.,...= 5(MII + 7... :-,· (6.114) 

ჩიხურ სისტემებში (6. 112) პირობის დაცვა, მილების გარკვე- 

ული სორტამენტის გამო, გაძნელებულია. ამიტომ შუალედურ დგა- 

რებში წნევის დანაკარგების განსაზღვრისას დასაშვებია 15% შეუკვ- 
რელობა, ე. ი. უალედურ დგარში წნევის კარგვა მე“ჰლება განს" ვავ- 

დებოდეს არსებული საცირკულაციო წნევისაგან 15%-ით. 
როგორც 6. 68 ნახაზიდან ჩანს, სხვადასხვა სიგრძის საცირკულა- 

ციო რგოლებში წნევის დანაკარგები სხვადასხვაა. «ველაზე მტ Cა- 

ნაკარგებს ადგილი აქვს ძირითად საცირკულაციო რგოლში ე. ი. თბუ- 
რი პუნქტიდან ყველაზე შორს მღებარე დგარის (7) საცირკულაციო 
რგოლში. ყველაზე ნაკლებ დანაკარგებს კი თბურ პუნქტთას ახოს 
მდებარე მეორეხარისხოვანი დგარის (1)) საცირკულაციო რგოლში. 

1-ელ დგარში საცირკულაციო წნევის სიჭარბე გამ”სახული· 1'--17 

მონაკვეთით, დანარჩენ დგარებში კი შესაბამ ·სად 2 –– 2, 3” –. 3” 

და ა. შ. თუ წნევის სიჭარბე აღემატება დგარში არსებული საცირკუ– 

ლაციო წნევის 15%-ს (ე. ი. თუ იგი მეტია 0.15 <–/X.ან, დ'.) იგი გა- 

მოიწვევს მაგისტრალებსა და დგარებში წყლ-ს დაუშვებელ გალა- 

ნაწილებას და შესაბამისად სისტემის ჰორიზონტალურ განრეგელი- 

რებას. ამ დროს წყლის ხაოჯი, ტემპერატურა და სათბობი ხელსაწყო- 

ირის თობრიაცემა იქნება გან .ხგავებული ამ სიდ–დეების საანგარიშო 

მნიშვნელობებისაგან, 

სისტემის განრეგულირების თავიდან აცილების მიზნით საჭირო» 

მოვახდინოთ ცალკეულ დგარებში წნევის სიჭარბის ჩახშობა. ამ მიზ- 

ნით დგარებზე სპეციალურად მოწყობილი დიაფრაგმების საშუალე- 

ბით განრეგულირების თა:-დან აცილება “სეიძლება სხეა. უფრო 

რაციონალური გზითაც: თითოეულ დგარში ვანგარიშობთ გაცივებუ- 
ლი წყლის ნამღეილ ხარჯს ღა ტემპერატურას და შეგვაქეს შესწორე- 

ბა სათბობი ხელსაწყოების საანგარიშო ხურების ფართობში. ამისა–- 
თვის დგარში არსებული საცირკულაციო წნევის მიხედვით მასში 
წყლის ტემპერატურულ სხვაობას ვსაზღვრავთ ფორმულით 

4პIდგ=–-- რთა  _ (6.115) 
C 2და) 2Lცაანგ. დგ. 

საჯაე იაკ არის დგარის გამტარებლობა, რომელიც განისაზღვრება 
(6. 95) ფორმულის საფუძველზე. 

ამ დროს მიღებული ტემპერატურული სხვაობა სისტემის სა46რ- 

შე?



თო ტ;უმპერატურული სავა” ბისაკან არ უნდა განსხვავდებოდეს 

–7%1-ით. 

რგოლური სისტემების (ანუ სისტემების წყლის თა- 

ნანგზავრულ- მოძრაობით) ჰიდრავლიკური გაანგარიშების დროს სა- 

ცელკულაციო წნევის ეპიურის აგება წარმოებს მას შემდეგ, რაც 

ჩატარებული გვექნება არა მარტო ძირითადი საცირკულაციო რგო- 
ლის. არამედ კიღევ ორი დამატებითი საცირკულაციო რგოლის გაან- 

გარიშებაც. ეს დამატებითი საცირკულაციო რგოლები თბური პუნქ- 

ტიღან ყველაზე ახლოს და ყველაზე შორს მდებარე დგარების სა- 

ცირკულაციო რგოლებია. დამატებითი საცირკულაციო რგოლების გა- 

ანგარიშების მ-ზანია შევარჩიოთ იმ ახალი უბნების დიამეტრები, 
ღოპბლებიც არ შედიოდნენ ძირითად საცირკულაციო რგოლში. (ჯამ 

დროს საჭიროა დამატებითი და ძირითადი საცირკულაციო რგოლების 

პარალელურად მეერთაბულ უბნებში წნევის ღასაკარგების გათანაბ- 

ლება (შეკვრა) (6. 112) ფორმულის საშუალებით. დამატებითი საცირ- 

კულაციო რგოლების გაანგარიშების დროს მხედველობაში უნდა მი- 
ვიღოთ არსებული საცირკულაციო წნევების მნიშვნელობები. მაგალი– 

თაღ. 1-ლე დგარის დამატებითი საცირკულაციო რგოლის (ნახ. 6. 67, 

ბ) უბნების გაანგარიშებისათვის არსებული საცირკულაციო წნევა 

იქნება 

“აჩ... ,=%(I:+#, ს-, (6.116) 

ხოლო მე-7? დგარის დამატებითი საცირკულაციო რგოლის უბნები- 

სათვის კი | 

4ჩლგ.=25(M1+2),-“ –. (6.117) 

რადგან რგოლურ სისტემებში ცალკეული საცირკულაციო რგო- 
ლების სიგრძეები თითქმის ერთნაირია (6. 112) პირობის დაკმაყოფი- 

ლება ადვილია, ამიტომ ასეთი სისტემების გაანგარიშების დროს შე- 
უკვრელობა დასაშვებია +5%-ის ფარგლებში. 

ირ. 69 ნახახზხე წარ- 

მოდგენილია თორმილოვან 

წყლით სათბობ სისტემაში 

საცირკულაციო წნევის ეპ- 

იურა, რომელიც აგებულია 

სამი საცირკულაციო რგო- 
ლის (ახლო, შუა და შორს 

მდებარ) ჰიდრავლიკური 

გაანგარიშების შემდეგ. ნა- 

6. 69. ხაზზე შეუკვრელობები აღ- 
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სიშნულია 4-4” ღა 4 – 4”მო2აკე2 თებით. ცალკეულ დგარებში წნე- 

ვის უმნიშვნელო დანაკარგებ“ 1--– 17, 2–2' და ა. შ. დამახასიათებე- 

ლია საერთოდ ორმილოვანი სისტემებისათვის. 

წწევა მიმწოდებელ მაგისტრალში ყოველთვის მუტი უნდა იყოს 

ეკუმაგ-სტრალის წნევაზე. წინააღბლეგ შემთხვევაში (ე. ი., როდე- 
საც წ§აევა უკუმაგისტრალში მეტი იქნება, ვიდრე მიმწოდებელ მაგის- 

ტოალში) ადგილი ექნება სათბობ ხელსაწყოებში გაცივებული წყლის 

ცირკულაციას. ე. წ. „უკუცირკელაციას“. ეს მოვლენა კი ყოვლად 
დაუშცებელია გათბობის სისტემებში. როგორც 6. 69 ნახახიდან ჩანს, 
“უკუცარკულაციას” ადგილი ექნება მე-2 დგარში. როდესაც წნევა 
უკუმაგისტრალის 2. წერტილში გაისრდებ. 2. წერტილის შესაბამის 

წნევამდე. წნევის ასეთი გახრდა მოხდება მაშინ, როდესაც არასწო- 
რად იქნება შერჩეული უკუმაგისტრალის 2? წერტილის მიმდებარე 

უბაების დ-ამეტრები. „უკუცარკულაციას“ ადგილი ექნება აგრეთვე 
მე-6 ღგარში, თუ წნევა მიმწოდებელი მაგისტრალის 6 წერტილში 

დაეცემა 6” წერტილის შესაბავის წ5ევამდე. 
6. 69 ნახაზზე წყვეტილი ხახებით ნაჩვენებია მაგისტრალის 

უბნებზე წნევის ცვლ“ლება, რომელიც მე-2 და მე-6 დღგარებზე მიერ- 
თებულ სათბობ ხელსაწყოებში იწვევს „უკუცირკულაციასი“. 

6. 67 ნახაზსე წარმოდგენილი სისტემის შუალედური დგარების 
(დგარები 2, 3. 5, 6) ჰიდრავლიკური გაანგარიშება წარმოებს ჩიხუ- 
რი სისტემების დგარების გაანგარიშების ანალოგიურად. 

გათბობის მთელი სეზონის განმავლობაში დგარებში წყლის სა- 
ანგარიშო ხარჯის საიმედო განაწილების ანუ სისტემის ჰორი- 
ზონტალური მდგრადობის შენარჩუნების მიზნით საჭიროა, რომ დგა- 
რებში წნევის კარგვა შეადგენდეს მთელ საცირკულაციო რგოლში 
წნევის კარგვის 70%-ს (აქ მხედველობაში არ მიიღება წნევის დან+ 
კარგები სისტემის საწყის უბნებზე). წნევის ცვლილების ეპიურები, 
როდესაც მაგისტრალებში დანაკარგები გაცილებით ნაკლებია დგარებში 
წნევის დანაკარგებზე, ზემოთ განვიხილეთ (ნახაზები 6. 68, 6. 69). 

ასეთი სახის ეპიურის მიღ- 

წევა შედარებით ადვილია 
'მრავალსართულიანი შენო- 

ბის გათბობის ერთმილოვა- 

ნი სისტემისათვი, თორმი- 

ლოვან სისტემებში კი სა- 

პიროა ხელოვნურად გავ- 
ზარდოთ წნევის დანაკარგე– ნახ. 6. 70, 

 



I ბი დგარებში, ხე -საწყოს 

მიმყვანებთან გაზრდილი 

წინააღმდეგობის ონკანების 

დაყენებით. რაც გაზრღის 

აგრეთვე ორმილოვანი ვერ- 

ტიკალური დგარების თბურ 

მდგრადობას.    ერთმილოვანი ვე– 
შავ რტიკალური სისტე- 

ლ = მების გაანგარიშების 
დროს თითოეული დგარი 

განინილება. როგორც ერთი საანგა” მრ უბანი. თუ დგარებზე გამო. 
ყენებულია უნიფიცირებული ხელსაწყოს კვანძებ-. მამინ წნევის და- 

ნაკარგები გამოითელება კვანძების წინალობის მაჭასიათებლებ-ს (5კ,) 

მიხედვით ან ადგილობრივი წინაღობის კოეფიციენტების მეშვეობით. 
ზოგიერთ შემთხვევაში კი, როდესაც დგარზე მიერთებულია სხვადა- 
სხვა დიამეტრის და სიგრძის რგოლები, საჭიროა კვანძებში წყლის 

ნაკადის განაწილების გაანგარიშება. ასეთ შემთხვევაში (ნახ. 6. 70) პა– 

რალელერი რგოლების ხარჯებს შორის ფარდობა გამოითვლება 

ფორმელით 

თ. _ 79%. (6.118). 
Cს თ. 

სადაე C, და თ: არის შესაბამისად # და 5 წერტილებს შორის პა- 

რალელური უბნების გამტარებლობა (კგ/სთ პა9'). 

ერთმილოვან ჩამკეტუბნებიანი (ხღუდარებიან“) დგარების გაა5ნგა–- 
რიშების დროს საჭიროა გამოითვალოს ხელსაწვოზნი შესული წყლის 
რაოდენობა. ხელსაწყოში შედინებული წყლის რაოდენობის გამო- 
თვლა წარმოებს წყლის შედინების კოეფიციენტის დახმარებით. იგი 
წარმოადგენს ხელსაწყოში შედინებული წყლის რაოდენობის ფარ- 
დობას დგარჰი გამავალი წყლის ხარჯთან 

თ = თხალ, · (6.119) 
თა 

გაანგარიშების ღროს უნდა ვეცადოთ რთ სიდიდის გაზრდას. რაც მე- 

ტია «. მით მეტი იქნება სათბობი ხელსაწყოს ტემპერატურა და ნაკ- 

ლები იქნება ფართობი. 

წყლის შედინებ“ს კოეფიციენტის მნიშვნელობა ძირითადად დამო– 

კიდებულია დგარში წყლის მოძრაობის მიმართულებასა და ხარჯზე: 
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როდესაც დგარში წყალი მოძრაობს ზემოდან ქვებოთ, წყლის ხარ- 

ჯის შემცირებით >» იზრდება ხოლო დგარში ქვემოდან ზემოთ 

წყლის მოძრაობის დროს «> მცირდება (ნახ. 6. 71). ამ უკანასკნელ 

შემთხვევაში (ე. ი. «-ს შემცირების დროს) საქიროა დავადგინოთ 

დგარში წყლის შესაძლო მინიმალური ხარჯი, რომლის დროსაც ჯერ 
კიდევ დასაშვები იქნება ხელსაწყოებთან ჩამკეტი უბნების (ხღლუდა- 

რების) მოწყობა. ასე, მაგალითად, როდესაც დგარის ჩამკეტი უბნის 

და ხელსაწყოსთან მიმყვანი მელის დიამეტრებია 15 მმ, ხოლო ხარჯი 
200 კგ/სთ ნაკლები, მაშინ ჩამკეტი უბნების ნაცვლად. მიზანშეწონი- 

ლია გამოყენებულ იქნეს შემომვლები უბნები (გადაადგილებული 
ზღუდარები) სამსვლიანი ონკანებით. 

წყლის შედინების კოეფიციენტის გაზრდა 5დება შემდეგ შემთხ– 

ვევებშიც: თუ ჩამკეტ უბნებს გადავაადგილებთ დგარის ღერძიდან 
სათბობი ხელსაწყოსაკენ, თუ გავზრდით ხელსაწყოსთან მიმყვანე- 

ბის ღიამეტრს და შევამც-რებთ მათ სიგრძეს, თუ შევამცირებთ ჩამ-. 

კეტი უბნის დ“ამეტრს. 

ერთმილოვან დგარეაზე უნიფაცირებული ხელსაწყოს კვანძების 

გამოყენების დროს წყლის შედიჩების კოეფიციენტის მნიშვნელობები 

რეკომენდებულია ავიღოთ 6. 12 ცხრილის მიხედვით. 

ცხრილი 6, 12 

ხელსაწყოში წყლის შედინების კოეფიციენტები რადიატორული 

  

  

  

  

  

  

კეანძებისათვის 

ანძი მი:რთვია | ზ არის სახ % კე გოთე ღუდ ე 

I ცალმსრივი –_ 1 

"სამსელიანი | სეა _-_– 
ოჩნკ.ხით 

ორმსრიეი –_ 0.5 

I გადაადგილებული? 0.5 
ცალმხრივი 

ღერძული 0,33 
გასასვლელი 
ონკანით 

გაღააღგილეზული 02 
ორმარიეი 

| ღერძული 0,17     
რ თუ მიმყვანებზე გამოყენებულია იხეკისერები, მაშინ ამ კვანძისათეის 

თ =0,33. 
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ერომილოკანი ჩემკეტუბნებიანი დგარების სათბობ ხელსაწყო- 

ებთან მიმყვანების ჰიდრავლიკური გაანგარიშების დროს მცირე სა- 
ცირკულაციო რგოლში მოქმედი საცირკულაციო წნევა გამოითვლება 

ფორმულით 

ბაჩაც = 5(LM1-L- 2)ჩამკ. უბ + 2/?ბუნ, მ), (6.120) 

სა ღა:ჯ =(MI1-+ 7)ი.ბა. უბ არის წნევის დანაკარგი ჩამკეტ უბანზე, რო- 

მელიც უკვე ცნობილია დგარის ჰიდრავლიკური გაან- 

გარიშების შედეგად; 

4 ბუნ, მც – ბუნებრივი საცირკულაციო წნევის სიდიდე მცი- 

რე საცირკულაციო რგოლში (იხ. ფორმულები (6. 57) 

და ჯ6. 58)I. (6. 120) ფორმულის მარჯვენა მხარე მი 
ნიშანი .-+“ ეთანადება დგარში წყლის მოძრაობას –– 

»ზემოდად ქვემოთ“, ხოლო ნიშანი „--+“ კი წყლის 

მოძრაობას ––- „ქვემოდან ზემოთ“. 

ოუ დგარის ჰადრაელეკური გაანგარიშების ჩატარების დროს 

წლს შედინების კოეფიციენტის მნიშვნელობა განსახღვრულია სწო– 

რად, მაშინ წნევის დანაკარგები ხელსაწყოსთან მიმყვანებზე უნდა უდ- 
რიდეს (6. 49 ფორმულით გამოთვლილ წნევის სიდიდეს, ე. ი. ამ 

დროს მიღწეული იქნება წნევების გათანაბრება (შეკვრა). წინააღმდეგ 

შემთხვევაში საჭიროა განმეორებითი გაასგარიშების ჩატარება თ-ს 

ფაქტობრივი მნიშვნელობის განსაზღვრისათვის რომელიც საჭიროა 

სათბობი ხელსაწყოს ფართობში ცვლილების შესატანად. 

მაგალითი 6. 5. ჩავატაროთ სამსართულიანი შენობის ვერტიკალუ- 

რი ერთმილოვანი სათბობი სისტემის ძირითადი საცირკულაციო რგო- 
ლის ჰიდრავლიკური გაანგარიშება. გათბობის სისტემა გარე თბო- 

ქსელთან მიერთებულია წყალჭავლური ელევატორის სამუალებით. 

პირველადი თბოშემცველის პარამეტრებია 150--70“%C. გათბობის სის- 

ტემის თბოშემცველის პარამეტრებია 95–70%. სათბობი ხელსაწყოე– 

ბის და უბნების თბური დატვირთვები და სიგრძეები ნაჩვენებია სქე- 
მაზე (ნახ. 6. 72). სათბობი ხელსაწყოები (0C8 ტიპის რადიატორები) 

განლაგებულია შემინულ ზედაპირებთან. ხელსაწყოები დგარებთან მი- 
ერთებულია პირდაპირ (იხვკისერას გარეშე). 

მესამე სართულზე გვაქვს ხელსაწყოს კვანძი გადაადგილებული 
შემომვლები უბნებით, მეორე სართულზე –– ღერძული ჩამკეტი უბ- 
ნებით, I სართულზე –- გადაადგილებული ჩამკეტი უბნებით. 

ძირითადი საცირკულაციო რგოლი გადის მე-2 დგარზე, რგოლის 

საერთო სიგრძეა 56 მ. 

2#2



  

  

  

  

      
    

ნახ. 6. 72. ზემო განაწილების ვერტიკა– ერი ერთმილოეანი ჩიხურ“. 

სისტემების საანგარ-შო სქეშპა: 

1 –– წყალჭავლური ელევატორი: 2 – ჰაერშემკრები: 3 და 

4 –- წყლის გაცივების 'ცენტრები დგარებსა და სელსაწყოებში: 

გაცხ. ც –– წყლის გაცხელების ცენტრი. 

დგარში წყლის ხარჯს გამოვითვლით (6.85) ფორმულით - 

4500-3600. 1.1 ·1,06 

4187(95–70) 
მილსადენში წყლის გაცივების შედეგად წარმოქმნილი ბუნებრი- 

ვი საცირკულაციო წნევა სიმცირის გამო უგულებელვყოთ, მაშინ სა– 
ერთო საცირკულაციო წნევა გამოითვლება (6. 68) ფორმულით 

#7”საან= ბჩა + 25 ჩაუნ. ხელ= 5902ე-980=6880 პა, 

სადაც 2 = 5900 არის ტუმბოს მიერ განვითარებული წნევა, ხოლო 
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980 ––– სათბობ ხელსაწყოებში წყლის გაცივების შედეგად წარმოქმნი–- 

ლი ბუნებრივი საცირკულაციო წნევა და იგი განისასღვრე?ბა (6. 55) 

ფორმულით 

0,64.9,81 

–2187-:-1ხ0 

« 3600-1,1-1,06 =980 პა. 

ტ/:.ნ ულ = (1600-.3+1:00-.6+1800-9,25) X 

ხახუნზე წნევის საშუალო კუთრი დანაკარგი (6. 110) ფორმულის მი–- 

ხედვით იქნება 

X..1= 80 პა/მ. 
0,65-6880 

5 

ჰიდრავლიკური გაანგარიშების შედეგები შეტანილია 6. 13 ცხრილ- 

ში. როგორც გაანგარიშებიდან ჩანს, ძირითად საცირკულაციო რგოლ- 
ში წნევის მარაგი შეადგენს 

6680 –6245 ეც. 92%, 
6880 

რაც აკმაყოფილებს (6. 111) ფორმულის მოთხოვნებს. 

გაანგარიშების დროს მიღებულია ადგილობრივი წინაღობების 

კოეფიციენტების შემდეგი მნიშვნელობები: 

  

  

უბანი 1 

ვენტილი ძ=32 მმ. , 9,0 

სარინი ი =532 მპ (3 ცალი) . 0,3.3=0.9 

-ა52=9,9 

უბანი 9 

სამკაპი განდინებაზე, როდესაც წაფ=“'= 1500 =0.38 . 19,1 
6. 1320 

საცობიანი ოჩკანიი გასასვლელი, ძ=25 მ ,.. , · 1,5 

5–C=11,6 

უბანი 8 

180 
საშკაპი გასვლაზე, როდესაც რააე=- ა =0,36 48 

ჰაერშემკრები · · 1.5 

სარინი ძ=15 მმ (4 ცალი). 0,8.4=3,2 

სამკაპი გასვლაზე Cკასე 1 · 0,7 

IXC8 ტიპის რადიატორი თი=15%9%მ. , 0,6 

სამსვლიანი ონკანი ძ=15 მმ გასვლაზე , 0.1. .3,5 

>» 6=14,3 
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უბანი 4 

ორი საქკაპი გასელაზე, როდესაც Cკას= 1--ჯ=1-0,33 =0,67 

XC6=1,14.2=2,3 

    

«უბანი წ§ 

სარინი 4#4=15 მჰ . §=0,8 

უბანი 6 

ს.პკაპი განმტოებაზე. როდესაც Cკ.ნ)=1--0,5=0,5 

და ნაკადია გაყოფაზე 5,4 

იგივე ნაკადების შეერთებაზე .· . 2,0 

235=7,4 

უბანი 7 

სარინი ი=15 მ) 2 ცალი . 0,8.2=1,6 

სამკაპი გასვლაზე, როდესაც Cაას=9.36 „4,8 

2 6=6,4 

უბანი 8 

სარინი ძ>25 33 ორი ცალი , 0.5:2=1,0 

საცობიან- ონკანის გასასგ:ლელი ძ= 25 მპ · 1,5 

საიკაპბი წინაღ ჯენზე. . . .78 

X6=10,3 

უბანი მ 

სარიეი ძ7=40 მ) 0,3 

ურღული ((=40 მმ +. .0,5 

X ==0,8 

უბანი 10 8 

907,5 
სამკაპი განმტოებაზე, როდესაც რააა 2 97 

და ნაკადის გაყოფაზე , =3,3 

მაგალითი 6. 6. განესაზხღვროთ 6. 72 ნახაზზე გამოსახული გათ- 

ბობის სისტემის მეორეხარისხოვანი საცირკულაციო რგოლის ჰიდრავ- 

ლიკური გაანგარიშებისათვი”“ საჭირო არსებული საცირკულაციო 

წნევა და წნევის დანაკარგი ხახუნზე. 
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ცხრილი 6.13 

სისტემის ძირითადი საცირკულაციო რგოლის პიდრავლიკური 

  

  

  

                    

გაანგარიშება 

მონეცემება სქემის მიღებული შედეგები _ 

6 < 
· = დ გ ი აა 

= 51. I ==) 252)2!)! 1 1) 2 + 
ღა აღ – 9 § ლ ლ წჰ ბა ლ 

1 33000 : 1320 | 15 32 | 0-365 | 65 | 975) 9.9 | 649 | 1624 
2 1250) 500 5 25 | 0,24 | 45 225 | 11.6 | ვეა 554 
2 4600 180 | 14 15 | 0255 97 1ვ8 | 143 | 494 | 1-52 
4 – 120 0,5 15 | 0175! 26 23) 23 პძ 57 
5 4500 180 ვ 15 | 0265 9/ 291 | 08 28 319 
6 – 90 0,5 15 | 0135)28 | )1)4|! 92724 67 81 
7 4505 150 65 15 | 0.265 | 97 I 631 წ4 | 221 | 852 
ა 12500 50) 9 25 | 024 | 45. : 405 | 103 | 292 ს9# 
9 3პ000 | 1320 2 40 | 0,28 | 30.5 61 | 0,8 31 92 

10 – 907,5 0.5 ვ2 | 0,25 | 32 16! 33 | 1) 117 
' 3999 2246 624§ 
  

2)=56 

შენიშვნა: მე-4 უბნისათვის“ წყლის ხარჯი აღებულია წყლის შედინების 

კოეფიციენტი” თ -- 0,33 დროს (C7,=(1--0,32)180 =– 120 კგ/სთ. მე-6 უბანზე თ 
-=0,5, ხოლო Cა=-0,5. 180 –– 90 კგ/სთ. მე-10 უბანზე წყლის ხარჯი აღებულია, 

CV როდესაც ელეეატორში შერევის კოეფიციენტი თ :=2.2, მაშინ C კი = 1 = 
1+V 1320- 2,2 

=-– ვ 2. = 907,4 კგ/სთ. 

  

მაგალითი 6. 6. განვსაზღვროთ 6. 72 ნახაზზე გამოსახული გათბო- 
ბის სისტემის მეორეხარისხოვანი საცირკულაციო რგოლის“ ჰიდრავლი– 
კური გაანგარიშებისათვის საჭირო არსებული წნევა და წნევის დანა- 
კარგი ხახუნზე.. 

მეორეხარისხოვანი საცირკულაციო რგოლი გადის 1-ელ დგარზე 
და ამ რგოლის ჰიდრავლიკური გაანგარიშება ნიშნავს თვით 1-ლი დგა– 
რის გაანგარიშებას. არსებული საცირკულაციო წნევა გამოითვლება 

–ჩ–ა.=2(LI + 2). + (რჩაუნ. 1Cლგ““ #/ბჯუნ. 2 დგ) = 

=3161 -L (1027-–960) = 3208 პა, 

სადაც 2+ჩაუნ. | კ არის ბუნებრივი საცირკულაციო წნევის სიდიდე, 
რომელიც წარმოიქმნება 1-ელ დგარში წყლის გაცივები– 

სას და გამოითვლება (6. 55) ფორმულით 
0,64-9,81 
4)87.320 

X 1,1.-1,06= 1027 პა. 

4ჩბუნ. ) დგ= (2500-.3+ 1900-6 +3600:9,25) 3600 X 
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ლნევის საშუალო კუთრი დანაკარგი ხახუნზე, (6. 110) ფორმულის 

თანახმად, შეადგენს 

0.65.3208 
სალ“ თ რიე )კ5 პა/მ, 

15.5 

წინა მაგალითში ჩატარებული ჰიდრავლიკური გაანგარიშების ანა- 

ლოგიურად ვღებულობთ, რომ «.-გკ-=20 მძ. აა იძაიც--15 რმ. 

მაგალითი 6. 7. ჩავატაროთ 6. 72 ნახაზზე გამოსახული გათბობის 

სისტემის მე-2 დგარის II სართულის სათბობი ხელსაწყოს მცირე სა- 

ცირკულაციო რგოლის ჰიდრავლიკური გაანგარიშება თუ წყლის 

ხარჯი დგარში შეადგენს C-გა=180 კგ/სთ. 

არსებული საცირკულაციო წნევის სიდიდე წყლის მოძრაობის 
დროს ზემოდან ქვემოთ გამოითვლება (6. 120) ფორმულით 

ბ ჩაც= 2 (MI+ #)ალ+ ტბ ჩაუნ. ვც= 57 +29 =86 პა, 

სადაც 

=(ML+ 72)ხღ= >(MXI-L 2),=57 ბა, 

ხოლო, როდესაც ხელსაწყოში წყლის შედინების კოეფიციენტი 

Cთ=90,33, 

2–ააუნ. მც==0,5 3 ”/ხელ (/§ნეს––/კ,3)=0,5-0.64.9,81.0,5. 18,4=29 პა, 

სადაც ?აეს და #,.ე შესაბამისად ზელსაწყოში შესული და ხელსაწყო- 

დან გამოსული წყლის ტემპერატურებია, (6.57) ფორმულის თანახმად 

თაელვ,(, _ _1100.3600.1,) -1,06 '““ =18,470 
9 თხელ 4187.0,33.180 

#შეს –-/გამ = 

გაანგარიშების შედეგები შეგვაქვს 6.14 ცხრილში. 

ცხრილინ6. 14 

მე-–- სართულის სათბობი ხელსაწყოს მიმყვანების გაანგარიშება 

  

  

  

მონაცემებ“ სქემის მ-ხედვით -.. მიღებული შედეგები _ 
აეეე , | 

2 § = ! <5 

23 1515) I <|)=153 2.3 )2 > 
“რ ღა ლ – = ა –2 დ >) ბ დ 

11 | _– 60 2 15 0.09 | 10.3 | 20,6 | 13,55 | 54 |746 
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ჰიდრავლიკური გაანგარიშების ჩატარების დროს მიღებული 

ს ადგილობრივი წინაღობების კოეფიც“ენტების შემდეგი მნიშვ- 

სამკაპი განმტოებაზე., როღესაც « =0.33 

ღა ნაკადების გაყოფაზე 11.1 

იგ-ვე ნაკადების შერევახე 1.65 

რადიატორი 1C8ც8 ძი ==15 მმ 0.მ 

სავობიანი ონკანი გასასვლელი 15 მმ 3,5 

5==13,55 

ვღებულობთ. რომ =(MIXI1+ „გიმ <- 4 I7გე. 

დლესაბამისად. წყლის შედინების კოეფ“ციენტ-ის ნამდვილი მნიშე– 

ხელობა იქნება გაანგარიშების დროს მიღებულ სიდიდეზე ცოტა მე- 

ტ“. მე'ეკვრელობა არ აღემატება 15%. ამიტომ გაანგარიშებას ვტოვებთ 

ხელუზლებლად. 
ორმილოვანი წყლით სათბობი სისტემების 

გაანგარიშების დროს. როგორც უკვე აღენიშ?ეთ. მთავარი საცირკუ- 

ლაც.ო– რგოლი გადის ყველაზე შორს მდებარე დგარის | სართულის 

სათარა ხელსაწყოებზე. 6.73 ნახაზზე გამოსახულია ორმილოვანი დგა- 

ღები პჰიმწოდებელი მაგისტრალის ზემო (ა) და ქვემო (ბ) განაწილებით. 

ორმ?:ვა ხასებეთ ნაჩვენებია მთავარი საცირკულაციო რგოლის ის უაბ- 

ნები. რომლებზეც წნევის დანაკარგები განისასღვრება ზემოთ გასხი- 

ლელი მაგალითების ანალოგიურად. მთავარი საცირკულაციო რგოლის 

გაანგარიშების შემდეგ საპიროა განისახლვროს წნევის დანაკარგები 

დგარის იმ ახალ უბნებზე: (21, 

22, 23). რომელიც არ შედი- 

ოდა მთავრ საცირკულაციო 

რგოლში. საცირკულაციო წნევა, 

რომელიც უზრუნველყოფს ცხე– 
ლი წყლით II სართულის სათ- 

ბობ ხელსაწყოებს და რომელიც 

საჭიროა ახალი უბნების საანგა- 

რიშოდ, ტოლია: 
  

  
        1-== მიმწოდებელი მაგისტრალის.ზე– 

ნახ, 6, 73. მო განაწილების დროს 
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1 

ტL. .5, გევ= 2 (1 + 2),)2 + 0,4 (7, (0ა– მცხ); (6.(21) 

მიმწოღებელი სმაგასტრალის ქეემო განაწილების დროს 

|1! 

„აა9ე- ქე. აგა? =X(71- 2),++0,4 / /;; (2ე–– 0ცხ). (6.122) 

ამ ფორმულების მარჯვენა მხარეში მეორე შესაკრები ითვალისწინებს 
დამატე”სით საცირკულაციო წნევას, რომელიც წარმოექმნება სათბობ 

ხელსაწყოში წყლის გაცივების შედეგად. (6.121) და (6.122) ფორმუ- 

ლებიდა5 გამომ დინარეობს, რომ 

11 IL 

2 კე ლ ბ ,,ფ. ზემ' (6.123) 

რაც გამოწვეულ“ წნევის დანაკარგებით მე-11 უბანზე. გარდა ამისა, 

ახალი საანგარმო უბნები ქვემო განაწილების დროს მეტია (სამი 

უბანი –- 21, 22 და 23 # ღა ს წერტილებს შორის, ნახ. 6.73, ა), 

ვიღრე ზემო განაწილების ღროს (ორი უბანი ––- 22 და 23 # და 8 

წერტილებს შორის, ნახ. 6. 73, ბ). ამიტომ ალბათობა არსებული საცირ–- 

კულაცაო წნევეთის გათანაბრებისა წნევის დანაკარგებთან ქვემო განა- 

წილიბის სისტემებში გაცილებით მეტია ვიდრე ზემო განაწილების 

სისტემესში. ამ-ტ–მ მრავალსართულიან შენობებში, თუ გარკვეული 

მიზეზე„ას გამო არ ვიყენებთ ერთმელოვან სისტემებს, საჭიროა მხო- 

ლოდ ქვედა განაწილების ორმილოვანი სისტემის გამოყენება. ზემო 

განაწილების ორჰილოვანი სისტემა კი უნდა გამოვიყენოთ მცირესარ- 

თულია5 შენო”ე ბი. 

მაგალითი LI. ჩავატაროთ 6.74 ნახაზზე წარმოდგენილი ზეღა 

განაწილების გათაობის ორმილოვანი სისტემის ჰიდრავლიკური გაან- 

გარიშე" ა. თბომომარაგების წყაროს წარმოადგენს შენობის სარდაფში 

მდებარე ინდივიდუალური საქვაბე. თბოშემცველის პარამეტრები: 

(ას = 95, 1ც.იე = 7). სათბობი ს-სტემის ცალკეული უბნების ნომ– 

რები, სეგრძე ლა თბური დატვირთვები მოცემულია 6.74 ნახაზზე. 

გაა?გარიშებას ვიწყებთ I სათბობი ხელსაწყოს რგოლიდან, რადგან 

უს რგოლი ყველაზე უფრო გრჭმელია და ე. ი. ყველაზე უფრო არახელ- 
საყრელ პირობებშია. 

ტუსბოს მიერ განვითარებულე წნევა (6.17) ფორმულის თანახმად 
იქნება 

ან, = 100 LI = 100-60 = 6000 6/მ! (ა), 
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·. > 23600. , , L-60% კძ-ოთი 7372 თ ა თ00# 
ჯ 2 C 

=C-# | ვრ? 
ი 
> 0 ა | “ი 0“ 

! 
22000 

I „ი 

ნთძ “| "მობ რთ“) "მი > 
I ჯ- I პ9C 
I C (1200 | 4020 რ 

#4 დ 15 3.4 
I I - I 42 
I /0 –= 

(8-1 +492) 
I -#+- | ხყ4500 

«იიიი | ' I '9ი6ა 

ს (§0 009 5124) 7000 ყჟჯ 
| 93+ I დ (033 1-35 

4 ,0 4 /.0_ % 
= უშ თ L ! | –58-+- (პენი თ.დ, 

I I ფაქი | #0 
= 

' 54422 6ბ - I 

| თარგაშას_როე/ყი L I I 
5 ქუა ფულ 3 (/400 

: ! #/3:9 5I LL 2 

„24000 76 .9,ილ5 » 290, (7349 60,005 
92 თ ჯინ 8 

ნახ. 6. 74. 

სათბობ ხელსაწყოში და მილსადენში წყლის გაცივების შედეგად 

”არმოქმნილი ბუნებრივი საცირკულაციო წნევის სიდიდე იქნება 

“4 ჩაუნ= ჯა ჩაუნ, ხელ“ 4 72ბუნ, მილ= /#7 (იციე“–- მცხ) + > #7ბუნ, მილ 

=3 .9,8(977,81–-961,92) -L 250 = 720 პა, 

საერთო საცირკულაციო წნევის სიდიდე (6.70) ფორმულის თანახმად 

იქნება 

4ჩ,კ = 6000-L0,4 720 = 6288 პა. 

წნევის შესაძლო კუთრი დანაკარგი ხახუნზე 1 სათბობი ხელსა– 

წყოს რგოლისათვის ანუ მთავარი საცირკულაციო რგოლისათვის შე- 

ადგენს 

0.65.6288 
ტლ“ =68,1 =70 პა.



როცა ვიცით წნევის სამუალო კუთრი დანაკარგი ხახუნზე და 

წყლის ხარჯი, მე-9 დანართის საშუალებით ვპოულობთ მილის დია– 

მეტრებს. ჰიდრავლიკური გაანგარიშების შედეგები შეტანილია 6. 15 
ცხრილში. 

ადგილობრივი წინაღობის კოეფიციენტების მნიშვნელობები, აღე– 

ბული მე-11 დანართის მიხედვით, შეადგენს: 

უბანი 1 

სათბობი ხელსაწყოს (რადიატორის) ნახევარი 

საბრუნი ჯვარედი ი
ი
 

ყ
ი
 

II ლია 
– 

==4 
უბანი 2 

90”-იანი სარინი იძ =25 მმ 6=1 

მეორე და მესამე უბნებს შორის გასასვლელი სამკაპი ==1 

X5=-2 

უბანი 3 

გასასვლელი სამკაპი ==1 

უბანი 4 

სამკაპი წინაღდენზე C=3 

უბანი 5 

2 ცალი 90"-იანი სარინი. ძ =50 მმ ==2-0,5=1 

საკვალთი ძ= 590 მმ §=90,5 

ვაბში შესვლა (ქვაბის ნახევარი) C=1,25 

X5=:2,75 

«ობანი 6 

ქვაბიდან გამოსვლა (ქვაბის ნახევარი) C=1 

საკვალთი ძ =50 მმ C=0,5 

: X C6=1,5 
უბანი 7 

საბრუნი სამკაპი §=1,5 

უბანი 8 

გასასვლელი სამკაპი C=1,0 

უბანი 9 

გასასვლელი სამკაპი 65=L1 

უეცარი გაფართოება §=1 

უეცარი შევიწროება C=0,5 

X»X§=2,5 

ჭ



უბანი 10 და 11 

ჯვარუდი გასასვლელი 

უბანი 15 

ყV
M I (ა)
 

საბრუნი სამკაპი 

ორმაგი რეგულერების ონკანი ძ ==15 მმ 
ათარბი ხელსაწყოს (რადიატორის) ნახევარი 

  

Cჩ
 

I 
· 
V
V
 

«V
I 

VM
 

ა 
ა 

  

L4
 

VV
I I თ
 

C 

ცხრილი 6, 15. 

ტუმბოიანი სათბობი სისტემის პიდრავლიკური გაანგარიშება 

  

  

  

  

      
0.2247, 55 | 

  

_ მონაცვმები სქემიხ მიხედეით მიოებული შედეგები 

, | : 
: = ლ დღ ” სა 

20 5 | 5 5 1= 12 |! , I 5 |! + 
ი%I C ა “ა 2 –... ბაა! ლ 

1 92! 3 ' 4 § I) 6 7 ! 8 | 9 ! 10 __11_ 
მთავარი საცირკულაციო რგოლი 

1 I 
1 | 2550 I 100) 1 15 0,149, 32 | 39 4 451 | 463 
2 | 13220 515 95 25 | 0249) 45 495 I 2 წვ | 468 
3 27370 1067 5 ვა 0.293| 4ი 209 | 1 44 | 241 
4 40590 1583 2 ვ2 | 0.443| 90 180 13 298 | 478 
5 92790 | 3618 5 50 | 0.482| 60 300 | 275 | 300 | 60.) 
6 92:50 | 2618 | 13 50 | 04§2| 60 780 | 1,5 170 | 950 
7 4059! 1583 4 ვ2 | ი,443| 9ი 36.) | 1,5 10 | §1/ 
§ 27370 1067 5 ვე | 0,293) 40 20ი | 10 44 | 244 
9 | 13220 515 8 25 | 0249. 45 365 | 2.5 7') | 435 

1ი 85-0 ვპყ 535 2) | 02597) 60 210 | 20 65 | 275 
11 5100 200 ვუ 15 | 0,304 | 12ი 42) | 2.0 9პ | 513 
12 2550 10ს 1 15 | 9,149) 32 ვბ (65 75 | 107 

LL) 
»L#L; 7 6007 პა 

წნევის სათადარიგო მარაგი იქნება 

6288 – 6007 
–- = 4,5. 6288 100 57 

II სათბობი ხელსაწყოს რგოლი 

13 17.0 68 1 15 | 0.105, 14 14 65 ვ4 | 48 
14 1740 68 1 15 ) 0.10!) 14 14 40 ვ/ი | 48 
15 8.20 317 | 3,5 20 1925| 20 ნვ 255,5 

  

5(L!I ' 7)=351.5 პა 
წნევის სათადარიგო მარაგი იქნება 

1326 – 351.5 
100 =74 ა. 

1-96 9 ”



გაგრძელება 

)))ე)9 I3ვ 1) 415 |6 (|7 |1I8 |) 9. | 10 | I1 

1II სათბობი ხელსაწყოს რგოლი 

  

  

  

  

14 232.) იი§5 1.0 15 |0,134| 25 |26 65 58 84 
17 2320 90.5 IV.) 15 |ი0.)პ4ტ| 96 | 26 40 36.5 | 625 
18 ' 4640 181 3.5 2; |0,142| 1» ( 66,5 | 2.0 20 86 5. 

– ჯი 2)-9ვიპა ს 
წნევის სათადარიგო მარაგი იქნება 

1549 – 232 
“559” 100 85", 

IV სათბობი ხელსაწყოს რგოლი 

I | ' I | I 

19 2550 10 10 | 15 | 01:9| ვე ვე : 4 451 | 483. 
20 13220 515 40 I 25 | (:219|) 45 160 | 2.5 63 468 
21 13220 515 4ს , 25 | 09219) 45 180 ; 25 წვ 465 
22 8580 ვვ34 35 2ი | 0-2257 60 | 210 | 20 65 275- 
23 510) 200 3,5 15. | 0.304! 190 | 420 ! 20 93 513 
24 2556 1Cს 1,0 | 65 75 107 15 | 0149) 32 8. 

XXII X7)=931+ პა 

წნევის სათადარიგო მარაგი იქნება 

9649-9314 
2649 

ცალკეული უბნებისათვი“ მიღებულ ადგილობრივ წინაღობათა 

მნიშვნელობები (X>) "შესაბამის წნევის დანაკარგებს (უბნებში 

წყლის მოძრაობის სიჩქარს „ გათვალისწინებით) ვსაზღვრავთ მე-10 

დანართის საშუალებით და მიღებული შედეგები შეგვაქვს საანგარიშო 

ბლანკში (ცხრილი 6.15). 

როგორც გაანგარიშებიდან ჩანს. წნევის მთლიანი დანაკარგი გან–- 

სახილგველ მთავარ საცირკულაციო რგოლში შეადგენს 2(8/-L 7.) =· 

6007 პა წნევის სათაღარ-გო მარაგი შეაღგენს 

_6288--0007 . 100=4,54კ, 
6288 

+10)=12,6%. 

რაც ნორმის ფარგლებშია. 

გადავდივართ II სათბობი ხელსაწყოს რგოლის გაანგარიშებაზე.. 
ამ რგოლს უბნები –– 2--10 საერთო აქვს I ხელსაწყოს რგოლთან. II 
ხელსაწყოს რგოლის დამატებითი უბნებია -–- 13. 14, და 15, რომლებ– 
შიც წნევის დანაკარგები ტოლი უნდა იყოს I ხელსაწყოს რგოლის 
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11.12 და 1 უბნების წხევების დანაკარგისა და LI და II სათბობ ხელ- 

საწყკოებს შორის არსებული ბუნებრივი წნევების სხვაობის ჯამისა. 

როგორც ვიცით. წნევის დანაკარგები L სელსაწყოს რგოლის 11. 

12. და 1 უბნებზე შეადგენს 1103 პა (იხ. ცხრილი 6.15).. 

LI სათბობ ხელსაწყოსთან შედარებით II სათბობი ხელსაწყოს 
- 

ბუნებრივ“ წნევა ისრდება სიდიდით 

23ჩ: =0.4 . 3.5 . 9,8(977,81–-961,92) = 223 პა. 

აზრიგად. წნევის მთლიანი სიდიდე II ხელსაწყოს რგოლის 13, 14 ღა 

15 უბნებისათვის იქნება 

–-ჩ –– 1103-1-223 = 1326 პა. 

ვსაზღვრავთ წნევის შესაძლო კუთო დანაკარგს 13, 14 და. 15 

(რომელთა საერთო სიგრძეც 5.5 მ ტოლია) უბნებზე 

0.65.15326 ა · 
IM. <= 5--=157 ნ/მ? (პა). 

მიღებული #,, სიდიდის მიხედვით ადრე ჩატარებული გაანგარი- 

შების ანალოგიურად ვსაზღვრავთ 13, 14 და 15 უბნების მილსადენე- 

ბის დიამეტრებს. შედეგები შეგეაქვს 6.15 ცხრილში. როგორც ამ 

ცხრილიდან ვხედავთ, 13, 14 და 15 უბნებზე იხარჯება წნევა, რომე- 

ლიც უდრის 351.5 პა, ე. ი. წნევის შეუსაბამობა (შეუკვრელობა) L და 

11 სათბობი ხელსაწყოების რგოლში იქნება 

1326-–351,5 74პ,. 

1326 

ამ ჭარბი წნევის ჩახშობა უნდა მოვახდინოთ II სათბობ ხელსა- 

წყოსთან დაყენებული ონკანის მეტად დაკეტვით. 

გადავდივართ III სათბობი ხელსაწყოს რგოლის გაანგარიშებაზე. 

ამ რგოლში საანგარიშო გვაქვს 16, 17 და 18 უბნები რომლებშიც 

წნევის დანაკარგები უნდა იყოს 1 სათბობი ხელსაწყოს რგოლის 11, 

12 და 1 უბნების წნევების დანაკარგისა და I და III სათბობ ხელსა- 

წყოებს შორის არსებული ბუნებრივი წნევის სხვაობის ჯამი. 

11, 12 და 1 წნევის დანაკარგები ტოლია 1103 პა (იხ. ცხრილი 

6.15). 1 სათბობ ხელსაწყოსთან შედარებით III სათბობი ხელსაწყოს 

ბუნებრივი წნევა იზრდება სიდიდით 

4 წაუგ=0.4 7 9,8(977,81-––961,92) = 446 პა. 
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ამრიგად, წნევის მთლიანი სიდიღე 16, 17 და 18 უბნების წინაღო- 
ბათა გაღასალახავად ტოლია 

2I”= 1103–-446= 1549 პა. 
ვსაზღვრავთ წნევის შესაძლო კუთრ დანაკარგს ხახუნზე 16, 17 

და 18 უბნებისათვის (მათი სიგრძე 5,5 მეტრის ტოლია) 

0.65: 1549 =183 პა. 
II“ 

მიღებული #,,, სიღიდის. მიხედვით ვსაზღვრავთ 16. 17 და 18 უბნე- 

ბის მილსადენების დიამეტრებს და შედეგები შეგვაქვს 6.15 ცხრილში. 

როგორც ამ ცსრილიდან ჩანს, 16, 17 “და 18 უბნებსე დახარჯული წნე– 
ვის მთლიანი სიღიღე შეადგენს 232 პა, ე. ი. წნევათა შეუსაბამობა 
(შეუკვრელობა) 1 და III სათბობი ხელსაწყოების რგოლში იქნება 

1549-– 232 

1519 
  -100=85%. 

რაღგანაც მილების დიამეტრების შეცვლა აღარ შეგვიძლია (მათი დია– 

მეტრები მინიმალურია ძ =15 მმ). ამიტომ აქაც ჭარბი წნევის 'ჩახ– 

შობა უნდა მოვახდინოთ III ხელსაწყოსთან დაყენებული ონკანით. 
გადავიდეთ IV სათბობი ხელსაწყოს რგოლის გაანგარიშებაზე. ამ 

ოგოლში დამატებით საანგარიშო გვაქვს 9, 20, 21, 22, 23 და 24 უბ- 

ნები, რომელთა საერთო სიგრძე 17 მეტრია, ზემოგანხილულის ანალო– 

გიურად ამ უბნებში წნევის დანაკარგები უნდა იყოს 8, 9, 10, 11, 12, 

1. 2 და 3 უბნების წნევათა ჯამი, რომელიც, როგორც ვიცით, უდრის 

2769 პა (იხ. ცხრილი 6. 15) 

ვსაზღვრაეთ წნევის შესაძლო კუთრ დანაკარგს ხახუნზე 

I = 2509: = 105,8 პა. 

მიღებული MM, სიდიდის მიხედვით ვსასღვრავთ 19 -–-24 უბნების 
დიამეტრებს და გაანგარიშების შედეგები შეგვაქვს 6.15 ცხრილში. 

როგორც ამ ცხრილის მონაცემებიდან ჩანს. I და IV სათბობი 

ხელსაწყოების რგოლებს შორის წნევათა შეუსაბამობა უდრის 

2769 -– 
69--2314 -)00=16.5%, 
2769 

რაც ნორმი ფარგლებშია (იგი ოდნავ აღემატება 15%-ს). ამ ჭარბი 
წნევის ჩახშობა მოგვიხდება სათბობ ხელსაწყოებთან დაყენებული 

ონკანებით. 
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ფემ–განს-ლუელის ასალოგიურად ვასგარიშობო "::იბიბ.. სისტე–- 

მის ყველა სხვა საცირკულაციო რგოლებსაცტ. 
ჩიხისებრ სათაობ სისტემებში (ზემოგასხილუ- 

ლი სისტემის ანალოგიურ სისტემებში) წნევის სათადარიგო მარაგი 

ვაბთან ახლოს გა” –ალაგებული სათბობი ხელსაწყოების რგოლში ცალ–- 
კულ შემთხვევებში შეიძლება ფრიად მნიშვიელოვანი სიდიდეები 

იყოს, ზოგი სათბობი ხელსაწყოების გადახურების და დანარჩენი 

ხელსაწყოების გაცივების ხარჯზე. 

ამიტომ იმ შემთხვევებშ-. როდესაც რგოლებს მორის შსევათა 

სსვაობა აღემატება 25“-ს, ჩიხისებრი ორმილოვან» სისტემების მო– 

ჟყობა არ დაიშვება. ამ დროს უნდა გამოვიყენოთ ისეთი სათბობი სის– 

ტემები. რომლებშიც ყველა საცირკოლაციო რგოლს ერთნაირი -სიგო- 

'ვ ექნება. 
ჰორიზონტალური ერთმილოვანი სისტემე- 

ის შტოების ჰიდრავლიკური გაანგარიშების ჩატარებამდე საჭიროა 

სათბობი ხელსაწყოების წინასწარი გაანგარიშება თღადგანაც უბსის 

ს:ანგარიშო სიგრძე ცალკეულ შტოში დამოკიდებელია სათბობი ხელ– 
საწყოს სიგრძეზე. სათბობი ხელსაწყოების სიგრძე კი მიახლოებით 

მეგვიძლია ავიღოთ 6.3 ცხრილის მიხედვით. 

მრავალსართულიანი შენობის ერთმილოვანდ ჰორიზონტალური 

სისტემის მთავარი საცირკულაციო რგოლის შერჩევა ხდება .(6. 109) 

ფორმულის საშუალებით. იმისათვის, რომ სისტემის ექსპლუატაციის. 

დროს შენარჩუნებულ იქნეს მისი ვერტიკალური ჰ-დრავლიკური და 

ობური მდგრადობა ჰიდრავლიკური გაანგარიშების დროს საჭიროა 

შემდეგი პირობის დაცვა 

ტ4ტჩ:ა 2–2IM»-6 ნაქა 7(6 124) 

ე. ი. წნევის დანაკარგების ჰორიზონტალურ მტოში უნდა იყოს მეტი 

იმ ბუნებრივ საცირკულაციო წნევაზე, რომელიც წარმოიშობა ზემო 

Lართულის სათბობ ბელსაწყოებში წყლის გაცივების შედეგად. გარ. 

ამისა. შტოების მი”-სადენში წყლის მოძრაობის სიჩქარე უნდ, იყი ს" 

9.25 მ/,პ-ზე მეტი. რათა უზრუნველყოფილ იქნეს პაერის “საიმედო 

წატაცება წყლის მიერ. 

თუ ძირითადი საცირკულაციო რგოლი გადის I სართულის შტ“- 
ზე. მაშინ არსებული საცირკულაციო წნევის სიდიდე, იმ ახალი უბნე- 
უს პიდრავლიკური გაანგარიშების ჩასატარებლად, რომლებიც აერ- 
თებენ II სართულის ხელსაწყოებს I სართულის ხელსაწყოების ჰო- 

რინობტალურ მტოსთან, (6.121) ან (6-.122) ფორმულით გამოითვლებ,. 

აზასთ:ანავე, წნევის დანაკარგი მე-12 უბანზე ფორმულაში იქნება LI 

სართულის მთელ მტოზე წნევის დანაკარგების ტოლი. 
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ცხრილი 6. 16 

ჰორიზონტალური ერთმილოვანი სისტემების რაღიატორული კვანძების 

ადგილობრივი წინააღმდეგობის დაყვანილი კოეფიციენტები 

  

  

  

    

მილების პირობითი საშ 

იამეტრი, მმ აძუბლო 
რადიატორული კვანძი დიშეტოი მნიშვნელობა, 

ძ, ძი. ძ, წვე 

რადიატორული კვანძი 15 15 15 12,8 

შემომვლები უბნით და 2 20 20 9,6 

სამსელიანი ონკანით 25 25 25 28,0 

.) 

ძ, ა «2-4 · 

«2 

რადიატორული კვანძი 15 15 15 10,2 

უნიფიცირებული შემომვლები 20 20 20 9,5 

უბნით ღა სამსვლიანი ონკანით 25 20 25,20 20.2 

რ 2§ | 95 | 25 10,5 : IC 
ძ, ძე 

რადღიატორული კვანძი 15 | 15 15 26 
ჩამკეტი უბნით და ორმაგი 15 | 15 90 1,0 
რეგულირების ონკანით 20 | 15 20 6,1 

20 20 20 1.9 
25 2ი 20 7,0 

LI 25 25 20 1.5 

47, 19         
შენიშვნა: ესკიზებზე მუქი ხაზებით ნაჩვენებია უბნები, რომელთა წნევის 

დანაკარგებიც შედის წე მნიშვნელობაში, 

თუ ძირითადი საცირკულაციო რგოლი გადის ზემო V სართელ”“. 

და პიდრავლიკური გაანგარიშება ჩატარებულია მისთვის, მაშინ MV--1 

სართულზე გამავალი შტოს ჰიდრავლიკური გაანგარიშებისათვის არსე– 

ბული საცირკულაციო წნევის სიდიდე იქნება 

ტხM–!=X(LI+ შარ–0,4 (ს; (0ი– ჩეხ), 

17. გ. ღარჩია 

(6.125) 
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სადაც > (MM + #7) არის წნევის დანაკარჯები M# სართულის შტოს 

იმ უანეაზე, რომლებიც მიერთებულია ახალი M-–- 

პტოს პარალელურად და აიღება მთავარი საცირკუ- 

ლაციო რგოლის გაანგარიშებიდან. 

/#ჯ –- ვერტიკალური მანძილი V და M#-–-1 სართულებზე 

წყლის გაცივების პირობით ცენტრებს შმორის, 

პურისონტალურე ერთმილოეანი სისტემების ჰიდრავლიკური გა- 

ანგარიშების დროს რადიატორულ კვანძებში წნევის დანაკარგები გა– 

ნ-სასღვრება კვანძის ადგილობრივი წინააღმდეგობის აე დაყვანი- 

ლი კოეფიციენტების მიხედვით (ცხრილი 6.16). ' 

§ 6. 90. გათბობის სისტემის პიდრავლიკური გაანგარიშება წინაღობის 

მასასიათებლის მისედვით 

თიზაღობის მახასიათებლის მისედვით გაიანგარიშებენ მხოლოდ 

გრთმილოვან სისტემებს. ამ სისტემებში წყლის მოძრაობის სიჩქარე 

შელღარებით მეტია ვიდრე ორმილოვან სისტემებში. მილსადენში 

წალის მოძრაობის ხასიათი უახლოვდება ჰიდრავლიკურად მქისე მი- 

ლების არეს ანუ იმ არეს, სადაც ხახუნის , კოეფიციენტი არ არის 

დამოკიდებული რეინოლდსის რიცხვზე, «გი დამოკიდებულია მხოლოდ 

ფარდობით სიმქისეზე (ფორმულა (6. 76)). ამ დროს წნევის დანაკარგე– 

ბი წყლის ხარჯისაგან მარტივი, კვადრატული დამოკიდებულებით გა– 

მო-სახება. ყოველივე ეს საშუალებას გვაძლევს წინაღობის მახასია- 

თებლის მიხედვით გაანგარიშების დროს გამოვიყენოთ ხახუნის 4. 

კრეფიციენტის მუდმივი მნიშვნელობები (ცხრილე 6.11), 

სისტემების ჰიდრავლიკური გაანგარიშება დაფუძნებულია დგა- 

რების გამტარებლობაზე და მიზნად ისახავს სისტემაში ცირკულირე- 

ბული წყლის ცალკეულ ნაწილებსა და დგარებში განაწილებას. 

წყლის მოძრაობის დიდი სიჩქარის გამო შეგვიძლია უგულებელ- 

ეკოთ ბუნებრივი საცირკულაციო წნევის გავლენა დგარებსა და ხელ- 

საწყოებში წყლის განაწილებაზე და მივიღოთ წყლის შედინების კოე- 

ფიციენტების მუდმივი მნიშვნელობები, რომლებიც დამოკიდებული 

ოქნება მხოლოდ კვანძების შემადგენელი უბნების გამტარობათა თანა- 

ფარდობაზე. 

(6.103) ფორმულის გარდაქმნით ვღებულობთ ორი პარალელუ- 
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რად შეერთებული უბნებისაგან შემდგარი კვანძის ერთ-ერთ უბანში 
'დ. ლის შედინების კოეფიციენტს 

  „- თ _ თ _ ! (.126) 
რ საერთ. თ +292, 1- შე. 

5, 

ან 

1 
თ, = (6.127) 2 505“ 1+ დნ) (დ 

ზოგად შემთხვევაში კი პარალელურად შეერთებული უბნებიდან 

ერთი ნებისმიერი უბნის წყლის შედინების კოეფიციენტი იქნება 

თ=-“-=- 1 , (6.123) 
599, ძე+-..+9თV 

14+ C 

  

C 

თუ მილსადენში წყლის მოძრაობის სიჩქარეა 0.3 -- 9,8 მ/წმ, მაშინ 

წინაღობის მახასიათებლის მიხედვით ჰიდრავლიკურ გაანგარიშების 

დედეგად წნევის დანაკარგები ხახუნზე გამოდის 5--10%-ით ნაკლები. 

თანამედროვე მრავალსართულიან შენობებში ფართოდ გამოიყე– 

ნ.,ხ- ერთმილოვანი ვერტიკალური სისტემები მაგისტრალებში წყლის 

მოძრაობის ჩიხური სქემით. განვიხილოთ ასეთი სისტემების ჰიდრავ– 

ლიკური გაანგარიშება. 
გაანგარიშების დროს დგარების თბური დატვირთვები შეძლების– 

დაგვარადღ უნდა გავათანაბროთ, დგარების თბურ დატვირთვებსა და 
მათ გამტარებლობის თანაფარდობათა შემოწმება წარმოებს გამოსახუ– 

ლებით 

“მღ ათ _თღა უთ > 1 კ, (6.129) 
რდა. უე 9'დგ. უმც 

სადაც რია უდ და Cდა.უპც არის სისტემის დგარების უდიდესი 
და უმცირესი თბური დატვირთვები ხოლო Cჯდგუდ და 

ლიღგ უბ –- მათი შესაბამისი გამტარებლობები. 

დგარის საორიენტაციო გამტარობა გამოითვლება ფორმულით 

იღ == 6საანგ L, ” ჩა, (6. 150) 

სადაც) რთა,ანა არის გამდინარე-რეგულირებადი რადიატორული კვანძე- 

ბიანი დგარის გამტარობა და აიღება 6.17 ცხრილის მი– 
ხედვით. 
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61 --- შემასწორებელი კოეფიციენტი განინ-ლება მაშინ, რო–- 

დესაც,კ თუჯის სექციური და XCს8 ტიპის რადიატო- 

რების ნაცვლად გამოიყენება კონვექტორები „კომფორ- 

ტი, „აკორდი“, „პროგრესი“ (#, =0,65) ან კონვექ- 

ტორი IIII (ს, =0.85); 
ს –- შემასწორებელე კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწი– 

ნებს დგარის კონსტრუქციის და დიამეტრის გავლენას 
მის გამტარობაზე. მისი მნიშვნელობა აიღება: 

პირდაპირი ან II-სებრი დარგებისათვის სათბობი 
ხელსაწყოების ცალმხრივი მიერთებით 1,0 

II-სებრი დგარისათვის უქმი აღმავალი ნაწილით 1,2 
1. სებრი დგარისათვის 1,3 

I - სებრი დგარისათვის 1,7 

შეწყვილებული დგარებისათვის 2.2 

ცხრილი 6.17 

ცალმხრივი გამდინარე-რეგულირებადი რადღიატორული კვანძებიანი ერთმილოვან« 

  

  

დგარების 9საანგ გამტარობა 

წსაან კგ/სთ. პა''5), შსაანგ კზ/.სთ. პა9,5), 
სარ ბის ტოდფესა ოლი: | სართულების როდესა ია რიიხვი, დესაც 6 მმ ტოლ რიცხვი, თდესაც რ მმ ტოლ 

» M : 15 20 15 20 

ვ 37 6.7 15 1.9 35 
4 მ.5 64 16 1.8 34 
5 32 55 17 1.8 3.3 
6 2,9 §,3 18 17 3.2 
7 26 45 15 1:77 ე,1 
8 2,5 46 20 1.6 3.0 
9 2.4 4.4 21 1.6 50 

10 23 42 22 1.6 29 
11 2.2 4.0 23 1,6 2,9 
12 2.1 3.8 24 1.5 28 
13 5,0 37 25 1.5 27 
14 1.9 3.6 

| 
          

სათბობი ხელსაწყოებს ორმხრივი მიერთების დროს #.-ის 

მზიშვზელობა დგარისა და მიმყვანისს დიამეტრების (ძლა X ძვიბკ) 

მიხედვით აიღება: ' 

ძღჯ X ძბიბუ მმ 20X15 25X15 32X)5 20X20 25X20 32X20 

ჩ, იი 0,9 1,0 1,34 !1ნნ 1,89 
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(6.132) ფორმულაში შემასწორებელი ჯ, კოეფიციენტი ითვალის- 

წინებს დგარის გამტარობის ცვლილებას, როდესაც ხელსაწყოს კვან– 
ძებთან სამსვლიანი ონკანების ნაცვლად გამოიყენება გასასვლელი 

მარეგულირებელი ონკანები და აიღება: 

ხელსაწყოს კვანძი სამსვლიანი ონკანებით :.0, 

გასასვლელი ონკანები ღერძული ჩამკეტი უბნების (სღუღარე- 
ბის) დროს 1,7 

გასასვლელი ონკანები გადაადგილებული ჩამკეტი უბნების 
დროს 1,25 

მაგალითი 6.9. განესახღგროთ ცხრასართულიანი სახლის ვერტი–- 

კალური ერთმილოვანი სისტემის იმ დგარის გამტარობა და წნევის 

დანაკარგები, რომელშიც წყლის ხარჯი ტოლია 620 კგ/სთ, ხოლო დი- 

ამეტრი.: 20 მმ. დგარზე ღერძული ზღუდარების გამ”,ყენებით ორმხ- 

რივ მიერთებულია „აკორდის“ ტიპის კონვექტორები. 

ღგარეს საორიენტაციო გამტარობა (6.130) ფორმულის მიხედვით 

ოქნება 

თCგ=4,4-0,65:1,34.1,7 =6,5 კა/(სთ პა9.5), 

წნევის დანაკარგები (6.91) ფორმულის თანახმად შეადგენს 

2 

ბი. / 6და V _ / _629 "2 _ ეუცი ჭა, 
IM. იღ 6.5 

ე 

მილსადენში წვლის მოძრაობის სიჩქარე. 

როგორც ცნობილია. გათბობის სისტემის თბური მდგრადობის გა- 
სრდის მაზნით საჭიროა დგარის ჰიდრავლიკური წინააღმდეგობის გა– 

ზრდა. წყლის მოძრაობის სიჩქარის გახრდით დგარის ჰიდრავლიკური 

წინააღმლეგობა უფრო მეტად იზრდება. ვიდრე მაგისტრალების ჰიდ- 

რავლყკერი წინააღმდეგობა. ამიტომ ზემო პირობის შესრულება გან–- 

საკუთრებულ სიძნელეს არ წარმოადგენს. 

წახლეს მოძრაობის სიჩქარე მილსადენში განისაზღვრება წყლის 

საორიე:ნტაციო ხარჯის მიხედვით 

6 494 

22 
თი = ' (6 131) 

  

სადაც „--- კუთრი დინამიკური წნევაა (პა/(კგ/სთ)? და განისაზღვ- 
რება 6.11 ცხრილის მიხედვით. 

მაგალითი 6.10. განესახღვროთ მილში წყლის მოძრაობის სიჩქარე 

წინა მაგალითის შემთხვევისათვის. 
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ძ =20 §5მ დგარში წყლის მოძრაობის სიჩქარე (6.131) ფორმულის. 
თანახმად იქნება 

ნ--5--V8,19-16 ბ =0,5! მ/წმ. 

დგარის მილების დიამეტრი. ვერტიკლურ ერთ- 

მრლოვან სისტემებში ძირითადად გამოიყენება 6.56--6.58 ნახაზებზე 

წარმოდგენილი ხელსაწყოს კვანძები და დგარები. იმ დგარების გამ-- 

ტარობის გაზრდის მიზნით, რომელთაც აქვთ დიდი თბური დატვირთ- 

ვა, მიზანშეწონილია გამოვიყენოთ: ხელსაწყოს კვანძები ჩამკეტი უბ- 

ნებით (შემომვლები უბნების ნაცვლად); შეწყვილებული დგარები სათ- 

ბობი ხელსაწყოების მიერთებით, სართულგამოშვებით; დგარი პარა- 
ლელური ტრანზიტული უბნით შუა სართულამდე (LIL-სებრი დგარე–- 
ბი) II-სებრი დგარები ტრანზიტული აღმავალი ნაწილით; დგარები 

ერთი აღმავალი და ორი დაღმავალი ნაწილით (1 -სებრი დგარები). 

იმისათვის, რომ თავიდან ავიცილოთ განმეორებითი ჰიდრავლი– 

კური გაანგარიშება სისტემის კონსტრუირებამდე საჭიროა მ-ახლო- 

ებით გამოვთვალოთ წნევის დანაკარგები შერჩეულ დგარებში შიმდეჯი 

ფორმულით 

ტიც | ოტ (6.132)- 
ათ დღგ 

სადაც რ ყსგ არიას სისტემაში წყლის ხარჯი, კგ/სთ: 

> დგ –– სისტემაში შემავალი ყველა დგარის საერთო საორიენ- 

ტაციო გამტარობა და იგი ცალკეული დგარების გამ- 

ტარობათა ჯამის ტოლია; 

უფრო ზუსტად შეიძლება დგარების და მაგისტრალების დიამეტ- 

რების შერჩევა, თუ წინასწარ ცნობილია ტუმბოს მიერ განვითარე- 

ბული საცირკულაციო წნევა. ამ დროს ვერტიკალურ ერთმილოვან ჩი- 

ხურ სისტემებში საჭიროა გამოვავლინოთ ძირითადი საცირკულაციო 

რგოლი და გამოვთვალოთ ამ რგოლის საანგარიშო საცირკულაციო 

წნევა (ამ რგოლში შემავალ დგარში ბუნებრივი საციოკულაციო ხხე- 

ვის გათვალისწინებით). (6.110) ფორმულის თანახმად ვსაზღვრავთ 

ძირითად საცირკულაციო რგოლში ხახუნზე წნევის საშუალო კუთრი 

დანაკარგის 1?საპ სიდიდეს. შემდეგ ძირითადი დგარებისათვის (ჩვე-–. 

ულებრივ სამი -–- შორს, ახლოს და შუამდებარე დგარისათვის) 
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და მაგისტრალების თითოეული უბნისათვის ვითვლით წინაღობის 

  

კუთრ მახასიათებელს “ 

ამ პ » ზა=- მა ა (6.133)" 
რუბ. საორ მ (კგ/სთ) ' 

სადაც რთუბ. სორ არის უბანსე წყლის საორიენტაციო ხარჯი, რომელიც 

გამოითელება (6.86) ფურმულით. 
გაანგარიშების შედეგები შეგვაქს დამხმარე ცხრილებში (იხ. 

ცხრილი 6.18 და 6.19). პკ.» მიღებულ მნიშვნელობებს ვად-რებთ 

6.11 ცხრილში მოცემულ სტანდარტული დიამეტრის მილების 5კღთ 

მნიშვნელობებს და ვნიშნავთ დგარების და მაგისტრალების დიამეტ- 
რებს. 

ცხრილი 6.18 

ძირითადი დგარების დიამეტრების შერჩევა (ბლანკი) 

    
  

  

  
  

  

" ს) · : 1 

<« 2 ი ” ნწ C < 
#4“ §9წა >> 5V L დ. 
4=ლ უთ XX 4ჯ (<1 2 2 დო <= L- 6 245. C5 
წ 2 96 -" §25 5 ლტ ნ, 

დგარი < ლ წ4 > <= C5- 529 
« ჯი. 26 C5“ 25 
ი 86 1 #%-I- 22 # % 

450-0 ძლ I 9V> V 95 6 2 
6 6 > | <<95ა5 25% CV+<« 

შორს მდებარ. ,15 ო დებაოე რ/აგ 

შუა რ/აგ 

=- ახლოს მღებარე რ” ! 

ცხრილი 6. 19 

მაგისტრალის უბნების დიამეტრების შერჩევა (ბლანკი) 

  

  

· · · " · § - 

«% 2 9: 528 ნ ა 2. > – ე 26 59 | 5595 | 228 5V დ 
ს510-4 იო C % ღლ 555 2 

2 ლ 5 % 4 «4 < ლ2< <= 
უზნის M V 2 ღდ§ 5“ 6 49ნ5 თ= 
რ 8 .> 299 256C 5 C2" 52% ჩე | 9565 | 851) –=–26) 1 2 7. 0. > რ 625 « 

5 6 (259.5 თ45C> 48% <§% 
  

როგორც უკვე აღვნიშნეთ. ჩიხური სისტემების ცალკეულ დგა–- 

რებში დასაშვებია წყლის ტემპერატურული სხვაობის 7“-ით გადახრა 

სისტემისათვის მიღებული საანგარიშო ტემპერატურული ვარდნილი- 

საგან. ამ დაშვების საფუძველზე გამოდის. რომ წნევის დანაკარგები 

თბურ პუნქტთან ახლოს და მორს მდებარე დგარებში შეიძლება გან– 
სვ-ვდებოდეს ერთმანეთისაგან დაახლოებით 20%-ით. აქედან გამომ–- 
დინარე,. საჭიროა, რომ წნევების გასათანაბრებლად ქსელში შორს 
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მდებარე დგარში წნევების დანაკარგების დაახლოებით 30%. დაიხარ- 

ჯოს მაგისტრალის იმ უბნებზე, რომლებიც მოთავსებულია განაპირა 

(მორს და ახლოს მდებარე) დგარებს შორის. საანგარიმო საცირკუ- 

ლაციო წნევის დანარჩენი ნაწილი კი უნდა დაიხარჯოს თბურ პუნქტსა 

და ახლომდებარე დგარს შორის მონაკვეთებზე. ამ შემთხვევაში სა– 

ვიღკულაციო წნევის ეპიურა მიიღებს 6. 68 ნახაზზე წყვეტილწერტი- 
ლოვანი ხაზით წარმოდგენილ სახეს. შორს მდებარე დგარში წნევის 

დანაკარგები განისაზღვრება მისი წინაღობის მახასიათებლის მიხედვით, 

თუ წინასწარ ცნობილია წყლის ხარჯი რომელიც განისასღვრებ» 

(6. 83) ფორმულით, როდესაც წყლის ტემპერატურული ვარდნილი 

დგარბი განსხვავდება გათბობის სისტემის საანგარიშო ტემპერატუ- 
ოული ვარდნილისაგან არაუმეტეს 75-ით. 

მაგალითი 6. 11. განვსახღვოოთ მე-2 დგარის (ნახ. 6. 72) წინა–- 

ღობის მახასიათებელი და წნევის დანაკარგები ამ დგარში C.5 მაგა–- 
ლითის მონაცემების მიხედვით. 

დავუშვათ, რომ ამ დგარში წყლის ტემპერატურული ვარდნილი 

განსხვავდება საანგარიშო ტემპერატურული ვარდნილისაგან (4/ = 

=9=--70=25) ქ1”-ით. მაშინ (6. 86) ფორმულის თანახმად წყლის 

ხარჯი დგარში შეადგენს 

4500-3600. ),1 +1,05 =160 კგ/სთ. 

4.87(25+3) 
  Cდგ <= 

როგორც 6. 72 ნახაზიდან ჩანს, დგარი შედგება მიმდევრობი= 
შეერთებული სამი უბნისაგან (3, 5, 7) და ხელსაწყოს ორი კვანძისა- 

გან (1 და II სართულზე). 

(6. 133) ფორმულის თანახმად წინაღობის კუთრი მახასიათებელი 

ოქნება 

5.=80:160"=31.10-! პა/მ (კგ/სთ). 
მე-3 უბნის წინაღობის მახასიათებელი, რომლის სიგრძეა 1=14 მ, 

ხოლო ადგილობრივი წინაღობების კოეფიციენტების ჯამი 26=14,3 

(აქ შედის აგრეთვე მესამე სართულის სათბობი ხელსაწყოს კვანძი 

სამსვლიანი ონკანით), გამოითვლება (6. 92) ფორმულით 

ხვ = 10,6 (2,5: 14-+14,3):.10 +=537-10“) პა/ (კგ/სთ). 

მეორე სართულის სათბობი ხელსაწყოს კვანძის წინაღობის მახა- 

სიათებლის გამოსათვლელად საჭიროა გამოვთვალოთ პარალელურაე 

შეერთებული ხელსაწყოს (მემყვახებით) და ჩამკეტი უბნის (სღუდარის) 
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ინაღობის მახასიათ; ი და გამტარობა. ვსარგებლობთ (6.92!) და ნაღობის მახასიათებელი და გამტარობა. ვსარგებლობთ (6.92) დ 
(6.100) ფორმულებით, მაშინ 

8... .=10,6 (2,6.2+13,55)- L0-!=198,6.10-!; 

თ... =100:V198,6=7,1; 

5, =10.6(2,6:0,5+2.3)-10 ჭ1=38,2.10-ბ; 

თ.= 100: V 38,2 = 16.2. 

კვანძის წინაღობის მახასიათებელი (6. 100) ფორმულის მიხედეით 
«ქნება 

8.= 1:(7,1-L16,2)7=18,4- 10-43, 
მეორე სართულის სათბობ ხელსაწყოში წყლის შედინების კოეფი- 

ციენტი (6.126) ფორმულით იქნება 

სხე– =>7,1 :(7,1+16,2)=0,3. 

როგორც ჩანს, წყლის შედინების კოეფიციენტი, ამ შემთხვევაში, 

გამოვიდა ნაკლებ“. ვიდრი 6. 5 მაგალითის დროს, რაც აიხსნება იმი“. 
რომ ჩვესს მაგალითში მხედველობაში არ მივიღეთ მცირე რგოლში ბუ- 

ჩებრივი საცირკულაციო წნევის სიდიდე, რომელიც ზრდის ხელსაწყო- 
შ- წყლის შედინებას. –. 

ზემო გაანგარიშების ანალოგიურად ვსაზღვრავთ წინაღობის მახა- 

სიათებლებს მე-5 ღა მე-7 უბნებზე და 1 სართულის კიანძისათი-ს. 

5. =.10,6(2,6:1 «+0,8). 10-%=91,2-10“!; 

«, 

4. =10,5(2.6. L+8.5)-10-+= 117,7-10-#; პჯ =9.22; 

4ა.=10,6(2,6:0,5+7,4)-10-+=92,2. 10“ 5 = 10.4; 

§| =1:(9,22+10,4)1=26.10-!; 
I 
ელ 

5=10,6(2,6:6,5+6,4)-10-1=247-10'), 

ამრიგად, დგარის წინაღობის მახასიათებელი (6. 98) ფორმულის 

მიხედვით იქნება 

5 უკ =(537,4-+18.4+91,2-+-26 +247) - 10-პ=920-10“! პა/ (კ13/სთ)?. 
ლგარის გამტარო: ; კ 

9თ=)00:V 920 <3,3. კგ/სთ პა?:5, 

=9,22:(9,22+10,4) = 0,47; 
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დგარში წნევის დანაკარგებს გამოვითვლით (6.91) ფორმულით 

2»)”-,=920. 10-ბ!.160%= 2355 პა, 
თუ ამ გაანგარიშებას შევადარებთ 6. 5 მაგალითს, დავინახავთ, რომ 

წნევის დანაკარგები შემცირდა (6.5 მაგალათში 4/#., = 3161 პა), რაც 
ძირითადად გამოწვეულია დგარშმი წყლის ხარჯის შემცირებით. 

ამავე მაგალითიდან ჩანს, რომ ჩამკეტი უბნის გადაადგილება ხელ- 

საწყოსაკენ მნიშვნელოვნად ზრდის ხელსაწყოში წყლის შედინების კ-ო- 

ეფიციენტის სიდიდეს. იზრდება აგრეთვე ხელსაწყოს კვანძის ჰიდრავ- 
ლიკური წინააღმდეგობა. 

თბური პუნქტიდან ყველაზე შორს მდებარე დგარის გაანგარიშე- 

ბის შემდეგ გადავდივართ მის წინ მდებარე დგარის გაანგარიშება”. 

ჯნევის დანაკარგები ამ დგარზი აიღება მორს მდებარე დგარში წნევის 
დანაკარგების ტოლად. თუ ვეცით –ჩ.-გ, ვირჩევთ მის დიამეტრს, ვით- 

ვლით წინაღობის მახასიათებელს და ვსახზღვრავთ დგარში წყლის ხარჯს 

და წყლის ტემპერატურულ ვარდნილს. შორს მდებარე და მის წინ მდე- 
ბარე დგარებში წყლის ხარჯების შეკრებით ვღებულობთ მაგისტრალის 

იმ უბნებზი წყლის ხარჯს, რომელიც კვებავს განხილულ დგარებს (უბა- 

ნი 5–-6 და 5'-–-6!, ნახ. 6. 67, ა). ამ ხარჯის მიხედვით კი ვირჩევთ უა- 

ნის დიამეტრს და ამ უბანსე წხევის დანაკარგებს. ა 
მაგალითი 0.12. წინა მაგალითის მონაცემების მიხედვით განესაზღვ– 

როთ 1-ლი დგარის წინაღობის მახასიათებელი და წყლის ხარჯი ამ 
დგარში (ნახ. 6.72). 

დგარის საჭირო წინაღობის მახასიათებლის ს–დიდე (6. 91) ფორ- 

მულის თანახმად, როდესაც #47#X-გა= 2355 პა, ხოლო წყლის ხარჯი 509-– 

160 = 340 კგ/ათ (იხ. 6. 5 მაგალითი), შეადგენს 

5 დგ= 2355 : 5401=204-10-! პა,7(კგ სთ)”. 

ვიღებთ დგარის დიამეტრს ძ = 20 მმ, ხოლო ხელსაწყოს კვანძის 

დიამეტრს 15 მმ (იხ. მაგალითი 6.6.). 
ახლა განვსაზღვროთ დგარის ფაქტიუდი წინაღობის მახასიათებელი. 

როგორც 6.72 ნახაზიდან ჩანს. 1-ლი დგარის მე-2 სართულის კვანძი 

შედგება სამი პარალელურად შეერთებული უბნისაგან. ესენია: მარჯ;- 
ევნა და მარცხენა სათბობი ხელსაწყოები მიმყვანებით და ჩამკეტი უჯა- 

ნი (სღუდარი). განვსასღვროთ ამ კვანძის წინაღობის მახასიათებელი: 

წეC მარც =1)0,6(2,6:4-L14,9).10-!=268,2-10-!; 

თხელ.მარცხ. =- 6, 1; 

5-ეC. მრა, = 10,6(2,6-2-L16,4).10-5=250,2-10-4, 

რ ხელ,მარჯ, =63; 
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§,.=10,6(2,6:0,5+1,5)-10-1+3,19.4,5.10-+=44.10-); 
თაღ=15,1; 

კვანძის ჯამური გამტარობა ტოლია 

თეკ=6,1+6.3+15,1=27,5. 
ხელსაწყოში წყლის შედინების კოეფიციენტები იქნება: 

თხელ,მარცხ = 0.) 27,5=0,22; 

თხელ.მარვ = 6,3: 27,5= 0,23. 

კვან ის წინაღობის მახასიათებელი კი იქნება 

5,= 1 :27,5წ=13,2-10“9. 
დგარის დანარჩენი კვანძების და უბნების გაანგარიშება შეტანილია” 

ცხრილში (ის. ცხრილი 6.20). 

L დგარის წინალობის მახასიათებლის გაანგარიშება ((02,გ = 8000 ვტ) 

ცხრილი 6.20 
  

  
  

              
  

_X_ 1 -“#4':10!, §.1C, 

უბანი , მე, | კ:| »- „ე | 1 პა პა 

მმ | გ, (კგ/სთკ? (კგ/სთ)" 

15 4 290|)ს)I7|) ნიზ 245 3,19 995 
კვანი 1IL – 1 15) 926) – | – 106 69,45 

#3 95) 9209 | 17 |) 425 – 319 13,5§. 
კვანძი 1L – | 151 96,| – – 10,6 13,2 

14 95 | 90 | 17 |) 425 | – 3,19 13,53- 
კვანძი 1 – LI I5. | 96 – – 106 ვე,ვ: 

M5 05 | 90 | 17 | 05 :163 319 ზ,1 

8 - -)=179 65.10 ბ 
როგორც გაანგარიშებიდან ჩანს, დგარის ფაქტის. წინაღობის მ.- 

ხასიათებელი აღმოჩნდა საჭირო წინაღობს მახასიათებელზე ნაკლები 

(179.65.10 “ბპ <=. 204 10“-'), რაც, რა თქმა უნდა, გავლენას მოახდენს 

დგარშ. წყლის ხარჯსე. წყლის ნაპდვილ ხარჯს მოეძებნით დგარის გამ–- 

ტარობას მიხედვით 

დკ = 100 :V 179,955 =7,46, 
მაშინ 

Cდგ=CღგV ა =7 ,4V 2355. =362 კგ/სთ. 
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დგარმი წყლის ტემპერატურული ვარდნილი (6.86) ფორძულის თანასს- 

7:მად ტოლია 

8000.3600-1.!.1.C6 
=22,2“C, 

4187-362 

3. ი. დგარში წყლის ტემპერატურული ვარდნილი განსხვავდება: სისტა- 

პის საანგარიშო ტემპერატურული ვარდნილისაგან 25-–22,2 = 2,8"-ით, 

რაც არ აღემატება ნორმატულ სიდიდეს (7%0-ს). 

მაგალითი Cხ. 13. ზემოთ განხილული მაგალითების მონაცემების მი- 
ხედვით განვსახღვროთ 6.72 ნახაზზე გამოსახული გათბობის სისტეძას 
მაგისტრალების 2 და 8 უბნების დიამეტრები და წნევის დანაკარგები 

:მ უბნებზე. 

გაანგარიშების თანახმად წყლის საერთო ხარჯი ტოლია 

C=160-+362-=522 კგ,სთ. 

წინაღობის კუთრი მახასიათებელი, როდესაც IM =>80 პა/მ 

X6.133) ფორმულის თანახმად შეადგენს 

§.„=80:522პ=2,9.10+ 2) 
მ(კგ/სთ)? 

შესაბამისად, 6.11 ცხრილიდან ვპოულობთ მაგისტრალის დიამეტრს 
25 მმ. 2 და 8 უბნის წინაღობის მახასიათებლები გამოითვლება 46.92") 

ფორმულით 

5,)=1,23(1,25:5+11,6):10“ბპ=21,95.10“! პა/(კგ/სთ)?; 

8. =1,23(1,25.9-L10,3)-10-+=26,5-10-! პა/ (გ/სთ)?. 
ამ გამოსახულებებში ადგილობრივი წინაღობების კოეფიციენტები აღე- 

ბულია 6.13 ცხრილიდან. 

წნევის საერთო დანაკარგები 2 და 8 უბნებზე შეადგენს 

ტბტჩაპ=(2!,95-26,5):10“?.522? = 1320 პა. 

განვიხილოთ მე-5 დგარი (ნახ. 6.67, ა), რომელიც ბოლოდან რიგი» 

ძესამეა. ამ დგარისათვის არსებული წნევათა სხვაობა იქნება ტო:-ი 

ზემო თ განხილული ორი დგარიდან ერთ-ერთში წნევის დანაკარგებს 

ამატებული 5--6 და 5'–-6!' უბნებზე წნევის დანაკარგები. ამ წნევათა 

ს სხვაობის და წინაღობის მახასიათებლების მიხედვით ვსასღვრავ«ი დგარ- 

ძი წკლის ხარჯს და ტემპერატურათა სხვაობას. ასეთი მიმდე;ვრობით 

–საზღგრავთ სისტემის ყველა დგარში წყლის ხარჯს და ტემპერაეტურა«-ა 

სხვაობას, საბოლოოდ ვიგებთ წყლის ხარჯს და წნევის დანაკარგებს 
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სისტემის მარჯვენა მხარეში (7ხარ და 257%ა-გ. აჩ, სიდიდის მი- 

ხე ღვით ვსაზღგრავთ სისტემის მარცხენა ნაწილში წყლის ხარჯს 

სარცს -= Cმარცხ -4V/-მარა: (6.134). 
სადაც ძპარცკსსყ :რის სისტემის მარცხენა ნაწილის გამტარობა და გა- 

მოითვლება (6.95) ფორმულით, მარცხენა ნაწილძი მოთავსებული კვას-. 

ძების და უბნების წინაღობის მახასიათებლების შეჯამების საფუძველ“). 
თუ გვეცოღინება წყლის ხარჯები სისტემის მარჯვენა და მარცხენა 

ნაწილებში, ვსაზღვრავთ წყლის ჯამურ ხარჯს მთელ სისტემაში 

C ისგ “ C მარე +- C”მ.რჯხ. (6.135) 
წყლის საერთო ხარჯის მიხედვით ვსასღერავთ წნევის დანაკარგე“ა 

სისტემის ცალკეულ მაგისტრალების საერთო უბნებზე. ასეთი უბნებ« 

კი ორია თბური პუნქტიდან მანაწილებელ მაგისტრალებამდე და პი– 

რიქით უკუმაგისტრალიდან თბურ პუნქტამდე (1 და 9 უბანი, ნახ. 6.72). 

შესაბამისაღ სისტემაში წნევის საერთო დანაკარგები იქნება 

რჩაისტ = 7სჩაარე+ 2. 1 საერთ: (6.156) 

მიღებულ სიდიდეებს“ ვადარებთ რსხისტ და :ბ/?საანგ საწყის ძო-- 

ნაცემებს. თუ მათ შორის სხვაობა არ აღემატება 5--10%-ს, ჰიდრაკ– 

ლიკურ გაანგარიშებას ვთვლით დამთავრებულად და (6:16) თორმულით 

გსაზღვრავთ ტუმბოს მიერ განვითარებულ წნევას. ამის შემდეგ სავი- 

როა მხოლოდ სისტემის მარცხენა ნაწილში წყლის (Cმარცს) განა“. 

წილება. წყლის განაწილებას კი ვაწარმოებთ დგარებში წყლის შელღ.- 

ნების შესაბამისი კოეფიციენტების მიხედვით, რომლებიც გამოითვლე–- 

ბა (6. 126) ან (6. 127) ფორმულით. 

თუ განსხვავება საანგარიშო საცირკულაციო წნევასა და სისტეპაპი 

წნევის დანაკარგებს შორის დიდია და საჭიროა მათი გათანაბრება, მა–- 

შინ ამ წნევათა თანაფარდობის მიხედვით შეიცვლება ს-სტემაში წყლის 

ხარჯი 

Cწსაანგ == C სისტ V / 4ქ6., (6.137) 

სისტემაში წყლის ხარჯი არ იქნება ტოლი მისი საწყისი მნიშვნე- 

ლობისა, ამიტომ შეიცვლება გაც-ვეპელი წყლის ტემპერატურაც ღა: 
იგი მისი საანგარიშო მ5იშვნელობისაგან (70 )-გან განსხვავებული 
იქნება. 

სისტემაში წყლის საერთო სარჯის ცვლილება გამოიწვევს აგრეთეე 
მის ცალკეულ უბნებში ხარჯის ცვლილებას. ამ დროს შემასწორებელი 
კოეფიციენტის მნიშვნელობა იქნება 

ს== წააა% (6.138) 
C' სისტ 
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ამ კოეფიციენტის საშუალებით საჭიროა განისაზღვროს სისტემის ყვე– 

ლა უბანსე წყლის ნამდვილი ხარჯი და შესწორდეს წყლის ტემპერ.- 
უულული ვარდნილები სისტემის ცალკეულ დგარებში. 

თე გვინდა. რომ შევინარჩენოთ წყლის საწყისი საანგარიშო დის 

ხარჯი. მაშინ სისტემი“ ყველა უბანზე ხარჯი შეიცვლება კოეფი- 
ცივნტის 

თაი ტ - 
ხელ“ “-- 6.1:9 
C C“-ისტ ( ) 

პროპორციულად. ხოლო წხევის ნამდვილი დანაკარგები 2 ჩხოტ სირს. 

ტემაში. რომელიც შეესაბამება წკლის რასიგ ხარჯს, იქნება 

ტმა =#გ ტს სა · /6.140) 
(6,140) ფორმეგლით გამოთელილი წნევის კარგვები განსხვავებული 

იქნება რ) საა საანგარიშო საცირკულაციო წაევისაგან. ამიტო1 

ამ შემთხვევაშიც საჭირო იქნება დგარებმი წყლის ტემპერატურული 

Lწვაობების შესწორება. 
მაგალითი ს.14. განვსახღვროთ წყლის ნამდვილი ხარჯები, დგარებ– 

მში ტემპერატურული ვარდნილები და გაცივებული წყლის ტემპერატუ– 
რა (ებზები 2--8. ნახ. 6. 72), თუ წყლის საწყისი ხარჯი C”სის = 500 

კგ/სთ და საცირკულაციო წნევა 2+ჩააანკ =4412 პა (იხ. მაგალითი 

6.5). 6.11––6.13 მაგალითების განხილვისას მივიღეთ. რომ C სსგ =552 

კგ'სთ. #/'სანგ= 2355 +1320=3675 პა. 

გასვიხილოთ 1 ვარიანტი, როდესაც საჭიროა წნევის დანაკარგების 

გალაზაბრენა საანგარიშო საცირკულაციო წნევასთას. მაშინ წყლის ნაქ- 

დეილი ხარჯი (6.137) ფორმულის თანახმად შეადგენს 

Cსაანგ= 522 V4412: 3675=572 კგ/სთ. 

(6.15<8) ფორმულის მინედვით ხარჯის გადასაანგარიშებელი კოეფიციე!- 

ტი ტოლია 

#-=572:522=1,096. 

ახლა კი განვიხილოთ II ვარიანტი, როდესაც საჭიროა, რომ წყლის 
საერთო ხარჯი ეთანადებოდეს წყლის საწყის ხარჯს (500 კგ/სთ). (6.139) 

ფორმულის თანახმად 

Mც=500 : 522 =0,958, 

მაშინ (6.140) ფორმულის თანახმად წნევის დანაკარგები იქნება 

2ა#სსგ =0,958'-3675 = 3373 პა, 
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გათაოაის სისტემის გადაანგარიშების შედეგები შეტანილია 6.21 
ცხრელედ, 

ცხრილი 6. 2! 
  

  

  

  

    

გაანგარიშების ვ,რიან ბს 

მაჩვენებლები ძირითადი 1 IL 

“წნევის საერთო დანაკარგეზი, პა 3675 | 4412| 3373. 

წყლის საერთო ხარჯი, კგ/სთ 522 572 '. | 5091 

წულის ხარჯი დგარში: კგ/სთ 

1 362 397 ვ47 

2 160 175 153 

უპლის „ტემპერატურული ვარდნილი დგარ- 

' 29.2 920.9 231 

2 | 282 25,8 995 

გაციებული წყლის საერთო ტემპერატუ- > – ==   
როგორც გაანგარიშებიდან ჩანს, წნევის დანაკარგების გაზრდით 

(1 ვარიანტი) მცირდება დგარებში წყლის რემპერატურული ვარდაე»- 
ლები. ეს კი იწვევს სათბობი ხელსაწყოების ხურების ფართობის შეჰ- 
ც-რებას. გაცივებული წყლის ხარჯი ღა ტემპერატურა კი გამოდის სა- 

ანგარიშოზე მეტი. იმისათვის, რომ შევინარჩუნოთ გაცივებული წყლის 

ტემპერატურა 70”-ის ტოლი (II ვარიანტი), საჭიროა სათბობი ხელსას- 

ყოუების ხურების ფართობის გაზრდა, რადგანაც ამ დროს დიდი გამო- 

დის დგარებში წყლის ტემპერატურული ვარდნილები. 

ასლა განვიხილოთ მაგისტოალებმი წყლის თანამგზავრული მო”- 

რაობის მქონე სისტემების ჰიდრაელიკური გაანგარიშების თავისებურე- 

ბანი- ასეთი სისტემების გაანგარიშებას ვიწყებთ თბური პუნქტიდან ყეე- 
ლაზე უფრო შორს ან ყეელაზე ახლოს მდებარე დგარის გაანგარიშებით. 

მაგალითად, თუ გაანგარიშებას ვიწყებთ ახლოს მდებარე დგარიდან 
(დგარი 1, ნახ. 6.67, ბ), საჭიროა დგარის თბური დატვირთვის მიხედ- 

ვით განვგსახღვროთ მასში წყლის ხარჯი, შევარჩიოთ დიამეტრი და წიე– 

ვის კარგვა დგარში. ამის შემდეგ ვსაზღვრავთ წნევის კარგვას უკუმა- 
გისტრალის 1'-–2! და მიმწოდებელ-ი მაგისტრალის 1-––2 უბნებზე. ამას- 

თანავე, 1-––2 უბანზე წყლის ხარჯი მიიღება /# --1 უბანზე საერთო 

ხარჯის ღა 1 დგარში ხარჯის სხვაობის ტოლი. 
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მე-2 დგარისათვის არსებული წსხევათა სხვაობა მიიღება 1 დღგარ?მი 

და 1-2. უიახსე წხევის დანაკარგების ჯამს გამოკლებული წხევის ჯა»- 
ხაკარგები მიმწოღებელი მაგისტალის 1-2 უბანზე. განესახღლვრავთ რა 
დგარში წყლის ხარჯს და ტემპერატურულ ვარდნილს, გადავდივართ 
2--3 და 2'-–-3' უბნების გაანგარიშებაზე და ასეთი მიმდევრობით გაა:– 
გარიშეპბას ვაწარმოებთ სისტემის ყველა დგარისა და უბნისათვის. 

წნევის საერთო დანაკარგები სისტემაში ტოლია ყველა მიმდევრო– 
ა-თ შეერთებულ უბნებზე და ერთ-ერთ დგარში წნევის დანაკარგე? ს 
ჯამისა. ამ უბნებში გაითვალისწინება აგრეთვე სისტემის საერთო საწყი– 

სი უანებიკ6 (X%–-1 და 7!- წ, ნახ. ს.07,4). 

§ 6. 21. უნიუიცირებულელემენტებიანი ერთმილოვანი სისტემის 

კიდრავლიკური გაანგარიშება 

მასეური მშენებლობის პირობებში გათბობის სისტემები მიზანშე. 

წონილია მოეწყოს ინდუსტრიული წესით დამხადებული უნიფიცირე- 
ბული ელემენტებისაგან. უნიფიცირებული ელემენტების გამოყენება. 

ზრდის შრომის ნაყოფიერებას როგორც დამამზადებელი, ასევე საშოა- 

ტაკო საზუშა“ების წარმოების დროს. გარდა ამისა, უნიფიცირებული 

ელემენტების გამოყენებისას სისტემის გაანგარიშება შედარებით ა,;ა- 

ვილია, რაც მნიშვნელოვნად ამცირებს დაპროექტების დროს. 

საცნობარო ლიტერატურაში ცნხოილების სახით მოცემულია გა62- 

ბობის სისტემის სხვადასხვა ელემენტის წინაღობის მახასიათებლის სი– 

დიდეები, ასე. მაგალითად, 6. 22 ცხრილში წარმოდგენილია უნიფიცი- 
რებული კვანძებისაგან შედგენილი დგარის წინაღობის მახასიათებლის 
სიდიდეები. თუ ჩვე§ მიერ კონსტრუირებული სისტემის მილის სიგრ- 
ძეები იქნება განსხვავებული 6.22 ცხრილში ნაჩვენები სიგრძეებისაჯა§ 

(კვანძები 1--5), საჭიროა წინაღობის მახასიათებელში შევიტანოთ შეს- 

წორება ამ ცხრილის მე-6 კვანძის მიხედვით. 

შემომგლებუბნებიანი გამდინარე-რეგულირებად“ ხელსაწყოს კვან- 
ძების წინაღობის მახასიათებლები გამოითვლება ფორმულით 

8კე = 5მიმყ–+X+ 0ხელ“ შხეC, (6.141) 

საღაც 5პ.მკ არის ხელსაწყოსთან მიმყვანი მილების წინაღობის მა–- 

ხასიათებელი (გადაადგილებული შემომვლები უბნე- 
ბის დროს): 

"ხელ–-1 მ სიგრძისს ხელსაწყოს წინაღობის მახასიათებელი, 

პა/ (კგ/სთ) ?; 

სხელ-–– ხელსაწყოს სიგრძე, მ-ობით. 

53-ე და 5ხელ სიდიდეები აიღება 6. 23 ცხრილიდან. 
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ეცრთმილოეანი სისტემის დგარის 

ცხრილი 6.22 

კვანძების წინაღობის მახასიათებლები 
  

  

  
1ზ. ჭ. ღარჩია 

  

  

        

ჯ 
დ , 8 რ,ე 104 + კვანძი კვანძის ეს,.იზ%ი 58 პ./(/გ-სთ)? 

+ ს. 
58 §5 

1 | მიერთება მიმდოდებელ მაგისტ- წ 15 96-; (133) 

რალთან ვენტილით წი გასასე– 2 9 57 (30, 

ლელი ონკანით (%'ე ფრჩბი- 

ლებში) '_ _ 25 20 (1) 

2 | მიერთება უკუმაგი„ტრალთა5 ”: :? –- 15 229 (96) 

ეენტილთ ან გასახულელი · 90 46 (19) 

ნკტანით (4 რახ-ებში) ჯა 
ოწკიით იკე ფირალი “| « 9 | 16(6- 

3 | სართულდგარი ხელსაწყოს ცალ- - ა 15 113 

მხრივი მიერთებით 3 – 90 ძვ 

წა ..2 
25 8 

4 | სართულდგარი ხელსაწყოების დ.ს - (5 9ჯ 

ორმხრივი მიერთებით 1. „+ - «% 2ს 

ალე 24+. 
-#4ILI I თ" 9.20) 12 
» | „,“მ ! 

25 ჯ 

5 II-სებრი დგარის ზეპო სართუ- · არ #2 „– 15 56. 

ლის მიმყვანები წუ .მ-- LI. -1) 90 12: 

· როკი + 

საბნეიბ2 295 4 – – 4“ 

6I)1მ2 სიგრძის სწორი მილი (M# 1-5 –_ 15 27.6 

კეანძების დამატება) ლათ 90 542 

LV: IL. ) 25 1.53 

შენიშვნა. ესკიზებზე მუქი ხაზებით ნაჩვენებია ელემენტები, რომელთა. 

წინააღმდეგობაც შედის ჩვ სიდიდეში. დ 
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გაღაადგილებული ჩამკეტუბნებიანი (ხღუდარებიანი) ხელსაწყოს 

კეანძების წინაღობის 8ზკ მახასიათებლები აიღება გრაფიკიდან (ნახ. 

6.75). 5 სიღიდის მიხედვით, რომელიც გამოითვლება ფორმული» 

აკე = 5 მიზყ +- 5ხულ ხელი (6.142) 

სადაც 8 ხელ არის ხელსაწყოსთა5 მიძყვანი მილების წინაღობის მა– 

ხასიათებლები გადაადგილებული ჩამკეტი უბნების დროს (ცხრილი 

6.23). გრაფიკიდან (ნახ. 6.75) აიღება აგრეთვე ხელსაწყოში წყლის შე- 

დინებისს თ კლეფიციენტების მნიშვნელობები. 

მაგალითი 6.18, განესახღეროთ ძკირ<=:15 მმ, დიამეტრის დგა–- 

რის წინაღობის (ნახ. 6.76) მახასიათებელი და გამტარობა, თუ დგარის 

L-III სართულებზე მიერთებულია M–140– #0 ტიპის თუჯის რა- 

დიატორები გამდინარე-რეგულირებადი (გადაადგილებული შემომვლე– 

ბი უბნებით) სქემით, ხოლო IV-–V სართულებზე მიერთებულია 15ILLI 
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: ტიპის პლინტუსური კონვექტორები 
–_ – #1 სქემით (იხ. ცხრ. 7. 1) კოსვექტო- 

რების მილების სიგრძეა 5500 მქ. IV 

სართულის ხელსაწყოს მიმყვანებთან 
მოწყობილია ჩამკეტი. ხოლო V სართუ– 

ლის ხელსაწყოს მიმყვანებთან –- შე- 

მომვლები უბნები. მიმყვანები შესრუ- 

ლებულია იხვკისრებით. დგარზე დაყე- 
ნებულია გასასვლელი ონკანები. 

6. 22. ცხრილიდან ვპოულობთ მი- 
ლების კვანძების წინაღობის მახასია- 

თებლებს რომლებიც შესაბამისად 

ტოლია M# 1 კვანძისათვის–– 51= 133 X 

X10“% პა/(კგ/სთ), M 2 კვანქისათვის –- 
5,=96:.10-ბ; M 3 კვანქისათვის--8ე = 
=113.10-ს (მილების კვანძების ნომ- 

რები ნაჩვენებია ნახაზზე). 

(6.14)) ფორმულის საშუალებით 
ვსაზღვრავთ V სართულზე განლაგე–- 

ბული ხელსაწყოს (კონვექტორი) კვან- 
ძის წინაღობის მახასიათებელს 

___<_<ეა.. კვ = 5მიმყ + 8ხელ მხელ (99 + 55-5,5) X 

ნახ, 6.76. X 10”:ჭშ1=402.10“! პა (კგ/სთ)? 

  

  

  

  

  

  

IV სართულხე განლაგებული კონვექტორის კვანძის წინაღობის მა– 

ხასიათებელს ვითვლით (6. 142) ფორმულის საშუალებით 

§)=5%0,+ ზელ Iხ=-=(156+55:5,5)- 10-ბ“=459.10-! პა (ჯგ/სთ)? 

ფაი, 89ხ:C, 4”წავკ მნიშენელობები აღებულია 6.23 ცხრილიდან. გრა- 

ფიკიდან (ნაპაზი 6.75) 5')1=459.10'1. ის მიხედეით ვპოულობთ 5:= 

=42. 10“! პა/(კგ/სთ)?3. 
გინაიდან 6.23 ცხრილში წარმოდგენილია მხოლოდ რამდენიმე ტა– 

პის კონვექტორი და წიბოვანი მილები, ამიტომ ხელსაწყოს კვანძეჯი- 

საღვის თუჯის ან ფოლადის რადიატორებით, აგრეთვე „კომფორტი-20“ 

ტიპის კონვექტორებით წინაღობის მახასიათებელი გამოითვლება (6.141) 

ფორმულით, რომელშიც სათბობი ხელსაწყოს ადგილობრივი წინაღო- 

ბის კოეფიციენტების საშუალო მნიშვნელობები აიღება 6.1 ცხრილის 

მიხედვით. 
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თუ რადიატორს მიმყვანების საერთო სიგრძე ტოლია 0,37X2= 

=0,74 მ (ძაიმკ = 15 მმ), მაშინ 

§.=10,6(2,6:-0,74-+0,8.2+0,7+ L,3-L3,5)- 10-+= 
პა 

(კგ/სთ)! 
აქ 2,6 ა-ის ძ=)5 მმ დიამეტრის ხახუბის დაყვანილი კოეფიციენ:3ა 

(ცხრილი 6.1.); 

0,8 –“– იხეკისერას აღგილობრივი წიხაღობის კოეფიციენტი 

=95,4-10-! 

(ცხრილი 6.7); 

0,7 –-– გასასტელელი სამკაპის ადგილობრივი წინაღობის კოეფიცა- 

ენტი. როდესაც 8=1 (აღებულია საცნობარო ლიტერატუ- 
რიდან); 

1,3 –. M#--140- #0 ტეპის თუჯის რადიატორის ადგილობრივი 

წინაღობის კოეეფიციენტი (ცხრილი 6.1): 

3,5 –– სამსვლიანი ონკანის ადგილობრივი წინაღობის კოეფიც.ე4- 

ტი (ცხრილი 6.7): 

ღგა“-ის წინალობის მახასიათებელი (6.99) ფორმულის თანახმა 
შეადგენს 

8-გ=(133-; 96+113.5-L95,4:3+402+42)-10-+= 
=1524-10“ 4? პა (კგ/სთ)". 

როგორც 6.76 ნახაზიდან ჩანს, I სართულის სიმაღლე (6 მ) განს5– 
ვავებულაა სხვა სართულების სიმაღლისაგან (2,8 მ), ამიტომ საპჭი– 
როა 6–-2,8 = 13.2 მ სიგრძის მილსადენის სწორ მონაკვეთზე შესწორე- 
ბის გათეალისწინება 6.22 ცხრილის მე-6 კვანძის მიხედვით, მაშინ 

8.,=(1524-L3,2-27,6).10-პ=1612-10-! პა/(კგ/სთ)ბ, 
დგარის გამტარობას გამოვითვლით (6.95) ფორმულით 

თღგ= 100 :(1612)?5=2,49 კგ/სთ. პაზ.5. 

მრავალსართულიანი შენობების სათავსებში, სადაც დასაშვებია სა–- 

დბობი სელსაწყოს გადაადგილება ფანჯრის ვერტიკალური ღერძიდაი:, 

შესაძლებელია უნიფიცირებული კონსტრუქციის სართულდგარის (სარ- 

ღულდგალი წარმოადგენს დგარის მონაკვეთს ერთი სართულის ფარ:- 

ლებში, მ,სხე მიერთებული სათბობი ხელსაწყოთი) წინაღობის მახა- 
სიათებლის წინასწარი გამოთვლა. ამ დროს გამოიყენება ხელსაწყოს 

ადგილოაპრივი წინაღობის კოეფიციენტების მიახლოებითი მნიშვნელო- 

ბები (ც.რილი 6.1). გამდინარე, გამდინარე-რეგულირებადი და ჩამკეტ– 

277



უბნებიანი ხელსაწყოს კვანძებიანი სართულდგარების წინაღობის მა- 

ხასიათებლების სიდიდეები მოცემულია შესაბამისად 6.24, 6.25 და 6.26 

ცხრილებში. ამ ცხრილებში აღებულია 0,37 მ სიგრძის სწორი მიმყ-ვა- 

ნები (იხეკისერას გარეშე); ჩამკეტი და შემომვლები უბნები გადაად- 

გილებულია დგარის ღერძიდან, ხოლო სართულდგარის სიმაღლეა 2,8 ძ. 

წინაღობის მახასიათებლები გამოთვლილია ჩვეულებრივი, „ბოსტ: 

3262-––75 მილებისათვის. 

თუ მიმყვანები გაკეთებულია იხეკისერებით, მაშინ საჭიროა სარ–- 

თულდგარის წინაღობის მახასიათებლების სიდიდეში 'მევიტანოთ შე"- 

წორება (6.92) ფორმულის მიხედვით. 

დგარის საერთო წინაღობის მახასიათებელი გამოითვლება ცალკე- 

ული სართულდგარების და დგარის მანაწილებელ და უკუმაგისტრაC- 

თან მიერთების კვანძების (კვანძი 1-2, ცხრ. 6.22) წინაღობის მახასი- 

ათებლების შეჯამებით. 

ცხრილი 6.24 

გამდინარე„ ერთმილოვანი სართულდგარის წინაღობის 

მახასიათებლები # --0,ვ მ 
  

  

  

ხელსაწყოს წამია მა/1 ხომ, როდესა 
სათბობი ხელსაწყო სმეატაეო დგ მიმკ 

მმ 10<10 | 15, 15 | 20X90 | 25X95 

თუჯის სექციური 500 366 115 95 77 

რადიატორი 300 364 190 96 81 

ფოლადის პანელური რა- 
დიატორები: 

ნC8 500 349 107 27 12 

ხCL- 1 500 358 194 44 30 

ს”CL--2 500 344 110 30 16 

კონვექტორები: 

„აკორდი. #4 155 362 197 38 23 

„აკორდი“ M24 500 360 135 54 4 

„კომფორტი--204 9 49ვ 140 42 25 

„რიტმი? 9 496 143 45 98           
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ცხრილი 6.25 

  

  

  

რ 

გამდინარე-რეგულირებადი ერთმილოვანი სართულდგარის წინალობის.: ს 

მახასიათებლები,„, # --98 მ I 

ხელსაწუოს ს -+ს4+ პ,'(გ/სთ)", ოოღააც ტოლია 
საყონესჟო ძ« /ჩშემ.უბ მიმყ 

სათბობი ხელსაწყო სიმაღლ 
ეკის | 10X10)X | 15X 15»: | 20X90X | 95>90X 

»X10 215 »ჯ2) » 25/20 

თუჯის სექციერი 500 49ა 159 37 24 

რადიატორი 300 509 165 ვ8 25 

ფოლადის პანელური რა- 
დიატორები: 

ზ ტC8 500 466 152 39 26 

ჩCI –- 500 482 169 § 43 

იCI 2 50) 469 153 42 29 

კონეექტორი „აკორდი“: 

#7 155 506 171 50 36 

M2/: 50ე 493 179 66 54           
ცხრილი 6.25 

ჩამკეტუბნებიანნი ერთმილოვანნ სართულდგარის წინალობის 

მახასიათებლები #-988მ 
  

  

  

V ა 5.10! პა/(კგ/სთ)?, როდე": 
ლ 

5 ნ რგ Xრძგამკ.უბ+-შგიმყ ტოღია 

სათბობი ხელსაწყო 42 81 –_ _ - – 

>3+- ”. „ბ“ >» + X -2– 

C>“ = = რ 5 ლ დლ, 
ჩნ |>95|) 95)>2)»C!I>C | »< 
+295 |=X)52XI!I%5X!IC=CXICX!იX 

' ! 

თუჯის სექციური და ფო- 500 , ვავ | 116 | 105 | 29 ! 25.5 | 14,5. 
ლაღის პანელური რადი- M 

ატორები, სC8, 0-2 | ვ00 | 39 I 192 | 1II | 30 966 | 148 
ფოლადის პანელური რა:- 

  
დიატორი, CI ––1 500 304 121 107 35 , 272 | 15:44 

კონეექტორი „აკორდი“: ' 

M# ჰაა | 336 | 197 | 116 | 35 | 2§ | 152 

MX2#/ 500 3.6 122 108 35 275 | 157           
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0. 4ძრაა 

     

!) „V V "/ ”! 

C 
· ლ ლ C 

ლ ლ ლ ლ 6 თ 
ლ ლ ლ ლ 6 2 I 
- ლ ლ ვ = დ ! 

–“– · 

ლვ ლ C ა - ” 
კ 2 2 ი” «#» 5 6 , 

ეი___3_2ქ__3ჰჰ______.რ” 
რ - 6 # L 6 

ნაა, :41:000 მე»: +455000 

  

”ყ/C 

ნაზ. 6.77. 

მაგალითი C.16. ჩავატაროთ 6.77 ნახასსე წარმოდგენილი ქველა 

განაწილების ერთმილოვანი წყლით სათბობი ჩიხური სისტემის ჰიდ- 

რავლიკერი გაანგარიშება. შენობა 9-სართულიანია, სართულის სიმაღ- 

ლე #=2,ზ8 მ. დგარის კონსტრუქცია წარმოდგენილია 6.78 ნახაზზე 

და იგი მედგება უნიფიცირებული კვანძებისაგან. ხელსაწყოებთან მოწ- 

ყობილია გადაადგილებული შემომვლები უბნები სამსვლიანი ონკანა- 

ბით. სელსაწყოების თბური დატვირთვები ნაჩვენებია დგარის ნახაზზე. 

გათბობის სისტემა მიერთებულია გარე თბოქსელთან ელევატორული 

კვანძის სამუალებით. თბოშემცველის პარამეტრებია: გათბობის სისტე- 

მაში 95--70?“0, ხოლო გარე თბოქსელში 130-–- 70?ი წ დროს შე- 

130-–95 

95-70 
ვათა სხვაობა ტოლია 120 კპა. 

გაანგარიშებას ვიწყეათ მთავარ საცირკულაციო რგოლში საანგა- 

რიშო საცირკულაციო წნევის განსახღვროით. ჩვენს შემთხვევაში მი!ა- 

ეარია ყველაზე შორს მდებარე დგარზე (VII) გამავლი საცირკულაცი'ი 

რგოლი. მისი სიგრძე შეადგენს XL1=80 მ. (6.68) ფორმულის თანახ– 

მად 

რევის კოეფიციენტი C = = 4), გარე თბოსადენებში წხე- 

#ჩა..ნა=47.4+ პჩაუნ ხელ == 19000---1762 =20762 პა, 
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სადაც #ჩ0ა= 19000 პა არის წნევა, რომელიც გათბობის სისტემას გა– 

დაეცემ» გარე თბოქსელიდა§5 და მისი მნიშვნელობა აიღება 

6.6 ცხრილიდან; 

4 ხჯუ:ხელ –– ბუნებრივი საცირკულაციო წნევა, რომელიც წარმოი»- 

შობა ხელსაწყოებში წყლის გაცივების შედეგად და გაჭო- 

ითვლება. (6.55) ფორმულით. 

0.64.9,8L.3600 
(4187.483,8 

-L1000-12,9-+ 1000: 16,2-L9C0. 19,5-+800-22,8+800.26,1+ 
-+L1100-29,4)- 1,07- 1,06-=1762 პა, 

რ ჩბუნ,სელ == (1200-3-+1100.6,3+1100.9,6+ 

2 C0-ევ =718000 20, 

II00 100 

  
1000 

1000 

4109 

  

  

ჯ2იი 

===–-==- ვაა“, – 

|  _ _ _____ ___ გაცხულეპის ფენტრი 

ნახ. 6.78.



წნევის პესაძლო კუთრა დანაკაოგი სახუნსე შეადგენს 

0,65. ანაკ _ 0.65:20762 
= 169 პა/მ. 

80 
აპ = 

Lამი ძირითადი (მორს. შუა და ახლომდებარე) დგარისათვის და მაგის- 
ტრალის თითოეული უბნისათვის წინაღობის კუთრ მახასიათებელს ვან– 

გარიშობთ ფორმულით 

»ჯ _ სამ __ §..= 
ა 6? სორ ხაორ 

სადღაც რ უბასორ არის უბაზსე წყლის საორიენტაციო ხარჯი 

გამოითვლება (6.86) ფორმელით. მიღებული საკუთ მიხედვით რ.!! 
ცხრილიდან ვირჩევთ დგარის და მაგისტოალის უბნების დიამეტრებს. 

ამასთანავე. უნდა შევიძნოთ, რომ დგარის დიამეტრის შერჩევის დროს 

ცხბრილიღან ვიღებთ უახლოეს მცირე დიამეტრს, ხოლო მაგისტრალის 

ეუბნების დიამეტრების შერჩევის დროს –- უახლოეს დიდ დიამეტო?:. 

გაანგარიშების შედეგებე შეგვაქვს დამხმარე ცხრილებში (იხ. ცხრ, 

6.26 და 6.27). 

მილების დიამეტრის შერჩევის პარალელურად იმავე 6.11 ცხოი- 

ლიდან ვამოწმებთ მილებში წყლის მოძრაობის სიჩქარეს. ამ ცხრილ?მი 

მოცემულია წყლის ხარჯებიი როდესაც I” =1 მ/წმ. ამიტომ სი5- 

ქარის მნიშვნელობების გასაგებად წყლის ხარჯი მილში უნდა გავყოთ 

წყლის ხარჯსე, როდესაც "V” = 1 მ/წმ. ასე, მაგალითად, თუ წყლის 

ხარჯი მილში ტოლია 1 200 კგ/სთ (5-–6, 5'––6! უბნები), მაშინ წყლის 

მოძრაობის სიჩქარე ამ მილში იქნება 1210:35000 = 0,35 მ/წმ (სიჩქარე- 

ების მნიზენელობები ნაჩვენებია მენიშენის გრაფაში). სიჩქარის მნიშ- 

ვნელობები არ უნდა აღემატებოდეს ნორმებით გათვალისწინებულ სი- 
დიდეებს (1 მ/წმ-ს ძირითად სამოქალაქო შენობებში და 1,5 მ/წმ-ს -- 

დამხმარე სათავსებში). 

გაანგარიშების შედეგები შეგვაქვს დამხმარე ცხრილებში. 

ცხრილი 6.27 

ძირითადი დგარების დიამეტრების შერჩევა 
  

  

  

2 505502015. 52626 დ 
%- "5: 2ე2თღ2<§ 22ყწ%1 გ 

დგარი (-5-. 2 55= 2 § 8 36 -<C «+ 495 შენიშენა 

205 8 ხ62C C6 -255 6 50: ლ 
6 <> |>-2წCVI 5 =5 5I-C>55თC | წ6= 

შმორსმდებრე : 18000 | 4(+7 4838 7.2 20 M#=ი4 ზ;წმ 

შუა 10000 | ტ! ვ44 14,2 90 =0,1227 „ 
ი«ხლომდებარე 14000 ტ!-–7 669 ვ,8 25 =0,33 . 
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ცხრილი ნ6.2მ 

მაგისტრალის უბნების დიამეტრების შერჩევა 

  

  
  

ბ | ა” I+ : ; წ§ 1: 21 I. !: 5 IX 5% | 5% ) 2 უბნის < 2< > 52 5329 <2 შენიშენ 2 I თი ფი) 22 | 21 | 2ა | შან გლ 208 <5 2 ნ |წ6- 88 <5 დრა | 6ყ5) 6>= | 52 6| VწV 6 ლ -=+<5< 5 %5 | ორი <5 

6–7 18000 483.8 7,2 20 I/ =0 4 მ/7მ 
6)!--7' 18000 

5-6 31000 1910 1,15 32 =035 
516! 3100ე 

4-5 41000 1600 0,6 ვა =0,46 ი 
4'--5! 41000 

ს--4 6500) ( 
            

მილების დიამეტრის შერჩევის შემდეგ წნევის კარგვას შორსმ,ე- 

ბარე დგარშმი ვსასღვრავთ (6.91) ფორმულით, რისთვისაც წინასწარ სა- 

პიროა დგარის წინაღობის მახასიათებლის 5და 
განსაზღვრა. ეს უკა- 

ნასკნელი კი განისაზღვრება (6.98) ფორმულით. ვინაიდან განსახილ- 

ეელი დგარი შესრულებულია უნიფიცირებული ელემენტებისაგან, ავ«– 

ტომ დგარის წინაღობის მახასიათებელი იქნება 

8.=37-16+30+19+12+7,4-:2+1.1,53= 669-10-! პა/(კგ/სთ)", 

სადაც 16 –- არის სართულდგარების რაოდენობა (ზემო სართული 

ორი სათბობი ხელსაწყოს კვანძის გარემე); 

37 – სართულდგარის წინაღობის მახასიათებელი (ცხრ. 6.25); 

46,30 –-– დგარის მიმწოდებელ და უკუმაგისტრალთან მიერთეტი" 
კვანძების წინაღობის მახასიათებლები, როდესაც მასზე და- 

ყენებულია გასასვლელი ონკანი (ცხრ. 6.22); 

12 –– ზემო სართულის სათბობი ხელსაწყოების მიმყვანების წი– 

ნაღობის მახასიათებლები (ცხრ. 6.22). 

7,4 –-– ზემო სართულის ხელსაწყოს კვანძების წინაღობის მახა- 

სიათებელი და იგი გამოითვლება (6.141) ფორმულით, რო- 

დესაც მიმყვანის დიამეტრია –- 20X20X20 (ანალოგიუ- 

რად 6.15 მაგალითისა 5=3,19 (1,7-0,74 -I- 0,7-2 +0,7 + 

+3--1,3): 10“%=7,4 - 10-)); 

983.



1.53 ერთი გრძივი მკტლი მილსადენის მონაკვეთს წინაღუა- 

ბოს მახასიათებელი (ცხრ. 6.22). მაშინ 

2–ჩჩ-ა= 5 6:გ=669-10-!.483 8%=15658 პა. 

ჰიდრავლიკურ“ გაანგარიშების შედეგები შეგვაქვს სპეციალურ 
ცარილში (ცხრ. 6.28). შორსმდებარე დგარში წნევის დანაკარგების შე1- 

ღეგ წსევის კარგვას ამ დგარის მიმ,ებარე 6-7 და §'--7, უბნებზე 

ვსაზღვრავთ (6.91) ფორმულით. 4.10, და -- სიღიდეები აღდე- 

ბულია 6.11 ცხრილიდან. ადგილობრივი წინაღობის კოეფიციენტების 

სიდ–დეები მიმწოდებელ და უკუმაგისტრალებზე (გასასვლელი სამკა– 

პები) აიღება მე-11 დანართის მიხედვით. 

ცხრილი 6.29 

გათბობის სისტემის პიდრავლიკური გაანგარიშება (წინაღობის 

მახასიათებლის მიხედვით) 

  

    

  

            

| 5 ბ C 2 I. 
95 % ო _ « ი, | §_ 

ქ “დ 2 ლ <5 ყ “4 2< ღღ = 8 C ლ < - · <2 <=, 
C ჯი” ა) ღლ ლუ საქ 44 

” -C ხა. 9 25 ბ “ 5 'C ე 
<< – ლ ო C 4 · 

> 198 | 2 I<5 I» = თ» 35514% | % | <2 
< | 95 (3 3. 1 % – C “ა ი 2 

89 1 2 23 8= 1 ჯ I 351=551 5 ) 2 182 
5 18 | § 55)%Iს| 212912215, | «, | 2 ?, – · - = –< LL 3 ? 

2:%51272):559< | 3 |C5I C2I25) 2 |2C 
212 1+X+%-2+52)152 | 995: I9- 2 1 95 
ი' ნ <5 ი5ი- | 2 925 დ < ლ | C–4ი | იღ კნ 9>%26 

1 2.13 14: § 6 7. | 8 9 10 ' 1 
VII | 18000 | ·790 ნწ 48ვ,8 15058) 32 

6-7 I|I1800 | 20 |319 | 17 ვი ივ | 199 | 43.8. 986 
6” |18000)| 20 1319 | 17 ვი , 1,5 191.1 | 4ძპ38 49 

VI 113000) 909 | -– | -- I 660 | 495 16438 25,6 
5 6 |31000)| 32 |029 | 09 30 · 03 | 119 |9798 1I4| – 
9-6' |3II00 | 329 |03ვ9 | 09 30 | 12 |15 |9788 14| – 

V» |10000| % – 6690 | §0– 16696! 19,5 
4-5 I41ი00| 39 1I0ე9| 09 30 | 03 1119 |147898 960 
4'-5' 141000 | ვ2 039 | 0,9 30 | 12 1.5 |I4708 328 

IV |14000| 25 | – – = 4047) 6Iი 17984! 9L,2? 
–-4 I5:000|) 40 1093 | 0,775 | 1,5 | 0ქ3 | 0.48 ; 9119 216 
4: |§§00) | 40 1093 | 0275 | 1.5 | 06 | 04 | 2119) 180 

4 ჩეარჯ – 17680 

96000 | 4C | 0173) 075 | 6.0 | 0. | 091! | 3ვ+23 | 1066 
9600) | 40 | 0.173| 075 | 6.0 | 08 | 0.91 | 3423 | 1066 

«7#,,სგ=19812   
284



გადავღივართო VI დგარის გაანგარიშებაზე. ამ დგარში წნევის კაო-. 

გვა უნდა იყოს ტოლი წნევის კარგეებისა VII ღგარში და 6-7 ღა 

6'–-7! უბნებზე. ე. ი. 

–ას.,ლ=–15658+286-L-494= 16448 პა.. 

ვირჩევთ დგარის დიამეტრს ძ =20 მმ და ვანგარიშობთ მასიი: 

წყლის ხარჯს 

C I/ ბაჩა, I 16438 
ი II 5. MV  649.1(0- 

თუ ჟწინანდეაარე დგარის დიამეტრი განსხვავებული იქნება მორას- 

მდებარე დგარის დიამეტრისაგან, საქიროა გამოითვალოს ახალი დგა- 

რის წინაღობის მახასიათებლის სიდიდე. 

VI დგარზი წყლის ტემპერატურული ვარდნილი შეადგენს 

აჯ _ 03.8. _ _ 13000-3600.1,07. 1,06 
+ ინი... 4187.495 

  

    =495 კგ.სთ. 

-- = 25,6”, 

ზემოთ განხილული ორი დგარის (VII და VI) წყლის ხარჯების ჯამ5 

წარმოადგენს 5.– 6 და 5!–-6' უბნების წყლის ხარჯს, ხარჯისა ღა წი- 

ნაღობის მახასიათებლების მიხედვით ვპოულობთ წნევის კარგვას ამ 

უბნებზე. 

შემდეგ ვატარებთ V”V დგარის გაანგარიშებას. 4#ჯკ =20 მჰ. 
დგარში წყლის ხარჯი შეადგენს 

––” 
დგარში ტემპერატურული ვარდნილი იქნება 

10000-3600.1,07 + 1,06 
5<5187-500 

თუ განვსაზღვრავთ წნევის კაოგვეას 4--–5 და 4'--5! უბნებზე, გა–- 

ა/ა, -= =19,5”.   

დავდივართ IV დგარის გაანგარირმეL აზ). დგარის დიამეტრია 25 მმ. 

ამ დგარის წინაღობის მახასიათებელი გამოითვლება ანალოგიფ– 

რად VII დგარის წინაღობის მახასიათებლისა და იგი ტოლია 

5. +24:16-L11-16,7+4-L8,76.2-L1-1,153=424,7-10“ 1. 
დგარში წყლის ხარჯი შეადგენს 

17284 _ აი =640 კგ/სთ, 
424,7:10-! კბ/ IV“ 
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Lოლო ტემპერატურული ვარდაილი 

· .1. .), 6 ი ა/, = _ 14000-3600-1.07-1.06__ 2, ა. 
4187.640 

ამის მემდეგ ვსასღვრავთ წნევის კარგვებს #--4 და ნ--4“ უბნებსე. 

პარჯვენა შტოს ჯამური წნევის დანაკარგები მეადგენს %ჩკ.«კ =17680 

ჰიდრავლიკური გაანგარიშების დროს ვხედავთ, რომ წნევის კარგ- 

სისტემის მარჯვენა და მარცხენა მტოებში ერთნაირია (2/ბარე = 

= 2 /აარცა), მაშინ (6.9!) ფორმულიდან ვსაზღვრავთ წყლის ხაოჯს Lსისტე- 

8-ს მარცხენა ნაწილში 

“ 2 L”მარჯ 
Cპარეს იარი ე 

საღაც მარცხ არის სისტემის მარცხენა ნაწილის წინაღობის მახა- 

სიათებელი ღა იგი სათანაღო უბნების და კვანძების წიზაღობის მახასი- 

:თებლების ჯამის ტოლია. 

მარცხენა შტოში ჩართულია სამი დგარი (I, II, III) პარალელყ)- 

რად და უბნები (1-2, 1-2, 2-3, 2-3, 3--#ტ, 3-6. მიმ- 

ღდევრობით. პარალელურად ჩართული დგარის კვანძების ჯამური წი- 

ნაღობის მახასიათებელი შეადგენს 

  

1 1 
ზე=-–-– –უ = 1 1 1 M2 1 1 1 2 

-- +-+>- შპ – +. 
§ +: +7) (> V4«24,7 ' V 669 ) 

=55.-10“', 

სადა, 2, პე. 5 –- მარცხენა შტოში ჩართელი დგარების წინაღ”- 

ბ-ს მახასიათებლებია. 
უბნების წინაღობის მახასიათებელი ტოლია 

ზეა =12,2-+21,1+(1,19+-1,5)- 10-ბ.2=48,6.10-) 

მაშასადამე, მარცხენა შტოს ჯამური წინაღობის მახასიათებელი 

იქნება 

ნვარცხ =(55+ 48,6)-10“1=104.10“3. 

Lათანადოდღ წყლის ხარჯი სისტემის მარცხენა შტოში 

17680 
Cმარცს = 1/ ე -- 164 161 =1304 კგ/სთ.



წყლის ჯამური იარჯი სისტემაში შეაღგენს 

Cთა-სტ = C ვარა + Cღ მარცხ = 2) 19+ 1304:= 3423 კ1I|სთ. 

. ამ ხარჯის მიხედვით ვსახღვრავთ წნევის ღანაკარგებს ს-ტ' და 

სნ-C უბეაებზე (იხ. ჰიდრავლიკური გაანგარიშების ცხრილი). 

წნევის დანაკარგების სიდიდე სისტემაში შეადგენს 2>/ა.= 19812 

პა. იგი განსხვაჟღება საანგარიძმო საცარკელაციო წნევისაგან (+ ჩს.ანგ = 

=20762 პა) 

_20762 – 19812. 109=4,8%.ით, 
|9812 

რაც ნორმებით დასაშვებ ფარგლეინშმია (გაასავავება არ უნდა აღეჰა- 

ტებოდეს 10 %). 

ამით ჰიდრაელიკური გაანგარიშება დამთავრებულია. 

საჭიროა მარც-უენა შტოში წყლის საოჯის განაწილება (Cმარცს = 

= 1520 კგ/სთ) ცალკეულ ღგარებში, რისთვისაც (6.128) ფორმული: 

უნდა გამოვითვალოთ წყლის შედიზების კოეფ-ციენტებსი ცალკეული 
ღგარებისათვის. 

მარცხენა 2ტ–შმში განლაგებული დგარების დაამეტრებია -- ძ:= 

=49,,=25 მმ, ძ,,, =20 მმ. 1 და IL დგარებისათვ-ს წყლის შედინების 

კოეფიციენტები (ერთნაირი დიამეტრის და შესაბამისად ერთნაირი #-ის 
გამო) ერთნაირია. ხოლო III დგარისათვის 

1 
_– 1 – 

(ჯე) +) +850) +(5.) 
LI და1I1 დგარების ათვის იქნება 

=0,17.   თე= –– 

10.17 
%; =5 დგე= –ი 

თუ გვეცოდინება წყლის შედინების კოეფიციენტები ცალკეულ 
დგარებში, გამოვითვლით ხარჯს აპ დგარებში და შესაბამისად ტემპერა- 

ტურულ ვარდნილებს. 
სათანადოდ გვექნება –– 1 დგარში Cკ =541 კგ/სთ; 2/(:გ= 30,7”; 

1I დგარზი C-გ =54! ; 2/:გ32=30,77: 

III დგარში 6-, =222 ტ/-,=:30,79. 
როდესაც ჰიდრავლიკური გაანგარიშების შედეგად სხვაობა საან- 

გარიშო საცირკულაციო წნევასა და სისტემაშ» წნევის დანაკარგებს 'მშო- 
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რის გამოღ-ს ნორჰაზე მეტ– (10%-ზე მეტი), საჭიროა ა5 მარჯვენა და 

მ-რცხენი შტოების საერთო უბნების (M#-2X და 11- ნ') დიამეტრე– 

ბის შეცვლა და აშ უანებზე მისი შესაბმისი გ” გამოთვლა, ან სის- 

ტემაში წკლის საერთო ხარჯის დასუსტება და სათანადო შესწორე9.- 

აის შეტანა (იხ. §. 6.20). 

ჯი. 55, ბუნებრივი ცირკულაციის სისტემების ჰიდრავლიკური 

გაანბარიშების თავისებურებანი 

აუნებრივი ცირკულაციის სისტემები მათში საცირკულაციო. წნე- 
ვის გაზრდის მიზნით ძირითადად ეწყობა წყლის ზემო გახაწილებით. სა– 

ცირკულაციო წნევის სიდიდე ასეთ სისტემეაში გამოითვლება (6:44) 
ფორმულიო. 

სისტემის პიდრავლიკური გაანგარიშება უმთავრესად წარმოებს. ხა– 

სუნზე წნევის კუთრი დანაკაოგის მეთოდით. გაანგარიშების დროს "ა- 
პ”როა გამოვლინდეს ძირითადი საცირკულაციო რგოლი. ძირითაღი ეს 
ის საცირკულაციო რგოლია, რომელძიც ხახუნსე წნევის კუთრ დაწ.- 
კარგს აქვს უმცირესი მნიშენელობა (ფორმულა 6.109). ძირითადი 
ცირკულაციო რგოლი ბუნებოივი ცირკულაციის სისტემებში ხშირა.9 

გადის თბური პუნქტიდან არა ყველაზე დაცილებულ, არამედ ყველაზე 
ახლოს მდებარე ხელსაწყოებზე (განსაკუთრებით ორმილოვან ჰორი- 
ზონტალურ სისტემებში). ეს გარემოება აიხსნება იმით, რომ ბუნებრ-- 
ვი ცირკულაციის სისტემებში თბურ პუნქტთან ახლომდებარე ხელსას- 
ყოებთან მანძილის სიმცირის გამო წყლის გაცივება მილსადენში ჩაკ– 
ლებად მიმდინარეობს, 

ხახუნზე წნევის კუთოი დახსაკარგის საორიესტაციო მნიშვნელოჯა 
ტოლია 

  

0,54 Lსაანგ 

% 
–“ 

საპ = (6.143) 

ეს იმას ნიშნავს. რომ ბუნებრივი ცირკულაციის სისტემებში სასუნზე 

და ადგილობრივ წინააღმდეგობებზე წნევის დანაკარგები ერთნაირია. 

ბუნებრივი ცირკულაციის სისტემების ჰიდრავლიკური გაანგარი- 

შების დროს წინაღობის მახასიათებლის მეთოდით (ფორმულა (6.91)| 

მოლსადენში წნევის დანაკარგები გამოდის საგრძნობლად შემცირებუ– 

ლ განსაკუთრებით მაშინ, როდესაც მილსადენში წყლის მოძრაობის 
L-ჩქარე II” 20,1 მ/წმ. ამიტომ წნევის დანაკარგები წინაღობის მახა– 
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სიათებლის მეთოღით გაანგარიშების დროს განისახღვრება ფორმ უ– 

ლით 

ტ0=% 86), (6.144) 

  – “ _ ა“ ის შემასწრრებელი კოეფიციენტი, რომელიც 

#ხოირკ 

ითვალისწინებს სახუნის კოეფიციენტის ი) გ:.ზიდას 7X.ორკ- თან 

სადღაც ს = 

შედარებით, რომლის მიხედვითაც შედგენილია 6.11 ცხრილი. 

მცირესართულიანი შენობების გათბობის სისტემებში, განსაკუთ- 

რებით კი ბინის გათბობის სისტემებში, სადაც თბოგადამცემი გასლ.- 

გებულია თითქმის სათბობი ხელსაწყოს დონეზე, საჭიროა ზუსტად იქ- 

სეს განსახღვრული მილსაადეხში წყლის გაცივებით გამოწვეული +უ- 
ნებრივი საცირკულაციო წხევის სიდიდე, პიდრავლიკური გაანგარიშესა 

იყოფა ორ ეტაპად: წინასწარი და საბოლოო. წინასწარი გაანგარიშებ-ა 

შემდეგ ატარებენ მილების თბურ გაანგარიშებას. 

წინასწარი გაანგარიშება წაომოებს საანგარიშო საცირკულაციო 
წიევის მიახლოებითი მნიშენელობის საფუძველზე, რომელიც განისაზ- 
ღვრება შემდეგი ემპირიული ფორმულით 

ტიხხენან = ( |ხ/ (L+ ჩ)+/, (0გ–-ჩაი)|. (6.145) 
სადაც ხ+<- 0,4 კოეფიციენტია, რომელიც ითვალისწინებს მილსაღყ- 

ნის იზოლაცია” (ხ=0,,0 როდესაც მხოლოდ მთავარ 

დგარს უკეთდება თბოიზოლაცია); 

# – -.ეერტიკალერი მასქილი თბოგადამცემის ცენტრიდან მ-ძ- 

წოდებელ მაგისტრალამდე, მ; 

L–- ჰორიზონტალური მანძილი მთავარი დგარიდან საანგარიჟშ+-5 

დგარამდე, მ; 

ჩე –– ვერტიკალური მასპილე თბოგადამცემის ცენტრიდან სათა- 

ბობ ხელსაწყოძი წყლის გაცივების ცენტრამდე, მ. 

+ ნიშანი გვიჩვენებს. რომ გაცივების ცენტრი მოთავსებულია 

გაცხელების ცენტრზე მაღლა, ხოლო –- ნიშანი მიუთითებს, რომ გაც- 

ხელების ცენტრი მოთავსებულია გაცივების ცენტრზე დაბლა. 

(6.145) გამოსახულებაში მთავარია პირველი შესაკრები, რომელიც 

გამოსახავს მილსადენში წყლის გაცივებით წარმოქმნილ ბუნებრივ სა- 

ცირკულაციო წნევას. მისი გამოთვლა შეუძლებელია, რადგანაც ცნო– 

ბილი არაა მილსადენის დიამეტრი და მასში წყლის ტემპერატურა. 

მეორე შესაკრები გვიჩვენებს ბუნებრივი საცირკულაციო წნევის იმ 

მნიშვნელობას, რომელიც წარმოიქმნება სათბობ ხელსაწყოში წყლის 
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გაცავ-ბით. ეს წნევა შეიძლება უწყობდეს ან, პირიქით უშლიდეს 

ხელა პალსადენში წყლის ცირკულაციას. 

არლსადენის წინასწარი ჰიდრავლიკური გაანგარიშების დროს გა- 

ნისააღკრება ფანებზე წყლის ხარჯი (6.85) ფორმულით იმ ვარაუდი“, 

ოჰ თითქოს თბოდანაკარგების ანახღაურება მხოლოდ სათბობი ხეC- 

ანყოების საშუალებით წარმოებს (მილების თბოგაცემის გარეშე). 

ვილეა-ს დიამეტოის შერჩევის და სისტემაში წნევის კარგვის განსა"- 

ლვლ-ს შემდეგ ატარებენ მილსადენის თბურ გაანგარიშებას, რის სა- 

ღუმქეელზეც განისასღვრება სისტეძის თითოეული უბნის თავსა და ბო- 

ლოქე წყლის ტემპერატურები. 

ჯ სიგრძის მილის თბოგადაცემა გასისახღვრება ფორმულით 

თუა -– ძმილწმილ. (6. 146) 

სადაც ძალ 1 გრძივ მეტო მილსადენის თბოგაცემაა (12 და- 

რ. 

· 
სხ 

აართი) ვტ/მ. მეორე მხრივ, სითბოს რაოდენობა მილსადენის რომელი- 

მე უპანზე განისახღვრება ფორბულლით 

Cუბ = (7უბი(ჩსან-–წსაბ" (6. 147) 

ამ ორი უკანასკნელი ფორმულიდან ვღებულობთ უბნის ბოლოს წყლის 
ტემპერატურის საანგარიშო გამოსახულებას 

შმიღწმილ . 
/საბ 5 #სან-– 

ხ «თუა 

(6.148) 

გოლელი უბნების თბური გაანგარიშების ჩატარება წარმოებს ორ- 

ჯერ. მზერრედ გაანგარიშეაის ღროს ძპილ მნიშვნელობა აიღება 

უებან?ე წყლის საშუალო დაზუსტებული ტემპერატურის მიხედვით. 

მილსადენის თბურ ანგარიშს ვიწყებთ სისტემის 1-ლი უბნიდან 

(თბოგადამცემიდან გამოსვლა). ამ უბანზე ვთვლით, რო“ ?ეს = /სან 

ღა ვანგარიშობთ უბნის ბოლოს წყლის ტემპერატურას ?«აა. 

ეს ტემპერატურა აღლღება მომდევნო უბნის საწყის ტემპერატურად ღა 
განისაზღვრება მისი საბოლოო ტემპერატურა. ამრიგად, განისახღვრება 

ყველა უბნის საწყისი და საბოლოო ტემპერატურა, მათ შორის წყლის 

ტემპერატურები სათბობ ხელსაწყოებში შესვლის წინ. 

მაგალითი 6.17. განვსახღვროთ ვერტიკალური მილის თბოგაცე- 

მა სათავსში რომლის ტემპერატურაა #/კ=18'. თუ მილის დია- 

მეტრია ძ = 20 მმ, სიგრძე 2,0 მ. მილი გაყვანილია ღიად თბოიზოლაცი– 

ის გარეშე, წყლის ხარჯი უბანზე Cთუბ= 90 კგ/სთ, ხოლო წყლის საწ- 

ყისი ტემპერატურაა 8§0წ7C. 
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გაანგარიშების შედეგები წარმოდგენილი გვაქვს ცხრილის სახით. 

ცხრილი 6.30 

წჟლით ზათბობი სისტემის უბნების თბური გაანგარიშება 

  

  

    

ბის < 5. < 3 უი ზიო) ლ) ე I215)48!)1+!5 
2? VI <= ი | « 8 « 2|5|< 

აღ CL ლ დ = = დ (2 – დ 

1 90 ?ი | 20 | 80 | 18 | 62 63 | 126 1,2 | 78,868 
I     

ს,ბოლოო გაანგარიუების ჩატარება წარმოებს იმ შემთხვევაში, როღე- 

საც სხვაობა მილსადენში წნევისს იდანაკარგებსა (4/”ი.ის) და 

არსებულ საცირკულაციო წნევას შორის (–ჩსას) ღიდია. არსე- 

ბული საცირკულაციო წნევის სიდიდე გამოითვლება ფორმულით 

V” 

ტბჩაას=§ > MI (0(+1– 0) + #. (მი –– მსხ) | · (6.149) 
“ 
1>>1 

  

ამ გამოსახულების მარჯეენა მხარეში 1-ლი წევრი ანალოგიურია (6.49) 

ფორმულის, ხოლო მეორე წევრი ითვალისწისებს სისტემაში გაცივე- 

ბული წყლის ნამდეილი ტემპერატურის შესაბამის სიმკვრივეს. 

ჰიდრავლიკური გაანგარიშების დასუსტება წარმოებს, თუ 4ჩაისა<. 

<0 85 ტჩა.ცან 2ჩაიაა >47სა. ამ დოოს მილების ხელმეორე თბური 

გაანგარიშება საჭირო აღარაა. 

თუ რ/L. <0,7 სჰჩსე ან 25 ჩ.ს.>!,15 პჩა.ც დაზუსტებას 
მოითხოვს არა მარტო ჰიდრავლიკური გაანგარიშების შედეგები, არა–- 

მედ საჭიროა მილების თბური გაანგარიძების დაზუსტებაც. ე. ი. გა- 

ანგარიშება თავიდან უნდა განმეორდეს. 
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VI თავი. სათბობი ხელსაწყოების თბური 

გაანბარიშება 

ჯ 1. სათბობი სელსაწყოს თბოგაცემის პოელიციენტი 

თაოშემცველიდან სითბოს გადაცემა სათავსში წარმოებს სათბობი: 
ხელსაწყოს კედლის საშუალებით და იგი ხასიათდება თბოგადაცეშმი» 

კოეფაცუენტით. თბოგადაცემის კოეფიციენტის სიდიდე უმთავრესად 

დამოკიდებულია სათაობი ხელსაწყოს გარე სედაპირთან თბოგადაცე“ 
მის პირობებზე. 

სათბობი ხელსაწყოს თბოგადაცემის კოეფიციენტი რიცხობრივ 
საერთო თერვპვული წინაღობის შებრუნებული სიდიდეა 

1 
ხელ = , (7.1) 

ხელ 
სადა) X”ე არის სათბობი ხელსაწყოს საერთო თერმული წი- 

  

ნაღობა და იგი ტოლია კედლის შიგა და გარე ზედაპირებთან 

თბოგაცემის (ჯპკ და II), კედლის თბოგამტარობის (#..,) თერ- 

მულ წინაღობათა ჯამისა 

ელ = IX6გ+ ჩკედ + 7/ს. (7.2) 
თბოშემცველიდან სათავსისადმი სითბოს გადაცემა ანალოგაური» 

შემომსღედი კონსტრუქციებიდან თბოგადაცემისა და იგი მოიცავს 
თბოგადაცემის ძირითად სახეებს (კონვექცია, გამოსხივება, თბოგამტა- 
რობა). სათბობი ხელსაწყოს კედლის შიგა ზხედაპირთან სითბოს გადა– 

ტანა წარმოებს კონეექციით და თბოგამტარობით, ხელსაწყოს კედელში 
აღგილი აქვს მხოლოდ თბოგამტარობას, ხოლო კედლის გარე სედა:+- 

“იდან სითბოს გადატანა სათავსში წარმოებს კონვექცი- -, გამოსხივე–- 

ბით და თბოგამტარობით. 

განვიხილოთ (7.2) გამოსახულების თითოეული წევრი ცალ-ცალკე. 

შიგა ზედაპირთან თბოგაცემის თერმული /7# წინაღობა, რომ)– 

ლიც მიეკუთვნება ხელსაწყოს გარე ზედაპირის ფართობს ჩხელ ტო- 

ლია 

1 =-+ 90C = I, ნაკ, ფ.3) 
_.. 
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სადაც თ, არის სათარაი ხელსაწყოს შიგა ზედაპირთან თბოგა- 
ცემის კოეფიციენტ და მისი მნიშენელობა დამოკიდებულია სათ- 

ბობი სელსაწყოს კედლის შიგა ზედაპირთან თბოშემცველის მოძრაო- 

ბის რეყიმზე. 

თუჯისა და ფ–ლადის რადიატორების შიგა ზედაპირებთან ხშირად 

ადგელი აქვს ლამიზარული სასაზღვრო შრის არსებობას, რაც შეესა- 

ბამება წყალის უმნიშვნელო სიჩქარით მოძრაობა (0,001 მ/წმ). ამ 

დროს რეინოლღსის რიცხვის მნიშვნელობა I%ბ = 80<:3.10" და 

თბოგაცემ“ს კოეფიციენტის მნიშვნელობა განისაზღვრება თბოგადაცე- 

მ-ს კურსაელან ცნობილი კრიტერიალური განტოლების საშუალებით 

  

#) 0,25 

MV=90,17 IL8ხ09.32 #9):9.43 C,;0,1 ( ) (7.4) 
LI"კედ 

ამ. განტოებაზი მსაზღვრელ ტემპერატურად მიღებულია წყლის ს»- 

დუალო ტდემპერატურა ჩთბ.შ ხოლო მსასღვრელ ზომად –– ეკვი- 

ეალენტური დიამეტრი. 
(7.4) ფორმულასი სა რეინოლდსის რიცხეი განსახზღვრაეს 

მოქრაბის რეჟიმს, გრასჰოფის რიცხვი (CI) ითვალისწინებს თბო– 

მ» 
გაცემის პროცისზე ბუნებრივი კონვექციის გავლენას: –ი; 

„ედ 

პარღიი სა ითვალისწინებს თბური ნაკადის მიმართულებას (პრანდტლის 

ბიცხვი ს კა მაიშვნელობა განისაზღვრება კედლის ტემპერატუ- 

რის მიხედვით რომელიც დაახლოებით ტოლია «კედ =0,9/„»ა.პ). 

  

(ა
 

9 

(7. 4) ოორმულ. -ქლევა თბოგაცემის კოეფიციენტის საშუალო მნიშ- 

' 

ძე 
-> 50.   'ენელობ. ს. როღესაც სიგრძის ფარდობა დიამეტრთა5 

< 50, რაც ახასიათებს სათბობი ხელსაწყოების უ?- როღესაც   

ეკე 

რავლესობას,ს თბოგაცემისს კოეფიციენტის (3) მნიშვნელობა 

იზრდება. ამიტომ საჭპიროა შემასწორებელი კოეფიციენტის გათვა- 

  ლისწი' ება. მისი მპიშვნელობა, როდესაც =20, ტოლია 1,1, 
აპვ 

:'ხოლო, როდესაც _!' 0 ტოლია 1.28. 

ეკე 
(7.4) ფორმულაში შემავალი ფიზიკური სიდიდეების გათვალისწი- 

-სებით ვღებულობთ, რომ ჩვეულებრივ საანგარიშო პირობებში თუჯას 

293



რადიატოდებისათვის თე = 60 ვტ/ე? 9L. თუ აძ მნიშვნელობას. ჩავ 

სვამთ (7.3) გამოსახულებაში, როდესაც #სელ,ვ= I!.3, მივიღენთ 

კედლის შიგა ზედაპირთან თბოგაცემის თერმული წინაღობის სი- 

დიდეს 

ხ=-- 1,3=2,2. 10“ 9იIL მ'/ვტ. 

(7.4) ფორმულით შეგვიძლია ვისარგებლოთ აგრეთვე კონვექტო– 

რების ან სათბობი პანელების სწორ გლუვ მილებში თბოგაცემის კო–- 

ეფიციენტის განსახღვრის დროს, როდესაც თბოშემცველის მოძრაო- 

ბის რეჟიმი ლამინარულია ან სუსტად განვითარებული ტურბულენტუ– 

რი. დამყარებული ტურბულენტური რეჟიმის დროს კი (#X2> 10") 

თბოგაცემის კოეფიციენტის გამოსათვლელ კრიტერიალურ განტო- 

ლებას აქვს სახე 

" 0,25 
M#0C=0,021 IX69.ზ #,-0,16 (»-–) ' (7.5) 

Lე 

(7.55) ფორმულა გამოიფენება აგრეთვე გრძელ მილებში (როდე- 

საც +> 50) თბოგაცემის კოეფიციენტის საანგარიშოდ. მოკლე. 

მილეზში ( როდესაც + <50) თბოგაცემა უფრო ინტენსიურად 

მიმდინარეობს, ვიდრე გრძელ მილებში. ამიტომ (7.5) ფორმულით თბო- 
გაცემის კოეფიციენტის გამოთვლის დროს საჭ-როა სათანადო შეს- 

ოტების შეტანა როდესაც --= 20 და 1)0=10" შემასწორებელი. ების შეტ დესაც ე ებელ 
კოეფიციენტის მნიშვნელობა ტოლია 1, 13. შემასწორებელი სიდიდე 

1%0-ის რიცხვის გაზრდით 
ს მცირდება. 

ი %შ 34 ი' ი-2ათ/ცალ " თბოგაცემის კოეფი- 
C(-ლ0% #0 ,” ციენტის მნიშვნელობა. 
     

      

  

   

#ღ დამოკიდებულია აგრეთვე 

რ602 #45 წყლის ხარჯზე. 7.1 ნა- 
CC» (“> ხაზზე წარმოდგენილია 

#4 მცირე დიამეტრის მი- 
(7) 

ი #0 440 რ12/2 § “ ლებში თბოგაცემის კოე- 

ფიციენტის (თა) ცვლილე– 
ბა წყლის ხარჯის მი>– 

ნახ. 7.1. ხედვით. 
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როგორც ამ გრაფიკიდან ჩანს, წყლის ხარჯის გაზრდით თბოგაცემის· 

კოეფიციენტის სიდიდე მნიშვეხელოვნად იზრდება, ხოლო, როდესა:კ 
წყლის ხარჯი აჭარბებს 200 კგ/სთ, იგი პრაქტიკულად უცვლელი რჩება. 

წყლის მოძრაობის დროს მოღუნულ მილებში (კლაკნილები, მოხ-.· 
ეევება და ა. შ.) წარმოიქმნება. ცენტრიდანული ეფექტი, რაც იწვევს 
წკლის მეორეულ ცირკულაციას და შესაბამისად თბოგაცემის გაზხრ-. 
ღას. ამიტომ თბოგაცემის კოეფიციენტის სიდიდე მოღუნულ მილებ– 
ში გაცილებით მეტია, ვიდრე სწორში. გ! 

კედლის თბოგამტარობის თერმული წინაღობა თუჯის და ფოლა- 
დის სათბობი ხელსაწყოებისათვის ტოლია 

მკედ 1 ხელ კა= – 22 ” ხელ · (7.6) 

ეს ფორმულა არ ითვალისწინებს სათბობი ხელსაწყოს შეღებვას, 

მის გაჭუპყიანებას და გაწიბოვნებას. 

თუჯის შედარებით სქელკედლიანი რადიატორებისათვს (მკა = 

=<4 მმ) თბოგამტრობის წინაღობა წეადგენს 

9004, 3 1.10-4 ს მ',ვტ. 

  

Mკედ = 

ეს სიდიდე გაცილებით ნაკლებია, ვიდრე საერთო თერმულ წიჩა- 
ღობაში (ფორმულა (7, 2)) შემავალი სხვა სიდიდეები: 

ბეტონის სათბობ პანელებში კი ბეტონის შრის თბოგამტარობის 
წინაღობა გავლენას ასდენს საერთო თერმული წინაღობის სიღიდეზე. 
ეს წინაღობა დამოკიდებულია ბეტონის მასივში მოწყობილი მილებისა 

ძ დიამეტრზე, მათ შორის 5 მასძილზე, სედაპირიდან მილს # 

დაცილებაზე და ბეტონის მასივის თბოგამტარობის # კოეფიციენტზე- 

გარე ზედაპირის თბოგაცემის თერმული წინაღობა ტოლია 

ს=-+, (7.7) 
ია 

სადაც “. არის სათბობი ხელსაწყოს გარე ზედაპირის თბოგაცემის 

კოეფიციენტი და, როგორც ვიცით, იგი კონეექციით და გამოსხივები“ი 
თბოგაცემის კოეფიციენტების ჯამის ტოლია 

Cთგ== %Vა-+ რგავ- (7.8) 

სათბობი ხელსაწყოების გარე ზედაპირებთან თბოგაცემა უმერტეცა 

შემთხვევაში ბუნებრივი კონვიქციით მიმდინარეობს. ამ დროს კი თბ- 

395



გ' ცემის კოეფიციენტის საანგარიშო კრიტერიალურ განტოლებას აქეს 

Lახე 

MI =0(6„»” 17)", (7.9) 

სადაც რთ” ღა #7 –. შესაბამისად გრასჰოფის და პრანდტლის კრი- 

ტერიუმებია. 

(9 ფორმულაში მსახღვრელ ტემპერატურადღ მიღებულია სა»: 

ბობ. ხელსაწყოს გარე ზედაპირთან წარმოქძნილი სასაზღვრო შრ-ს 
საშუალო ტემპერატურა «) 

«კედ -L-1მ 
ჩსაკ = (7 10) 

სადაც “ე: არის სათბობი ხელსაწყოს გარე ზედაპირის ტემპე- 

რატურა: 

(3 –– სათავსის ჰაერის ტემპერატურა. 

როგორც თბოგადაცემის კურსიდანაა ცნობილი, როდესაც (CV MX 

+» C))საშ > 2>-:07, ზედაპირთან ჰაერის მოძრაობის რეჟიმი ტურ- 

ბულენტურია (7.90) ფორმულაში ხარისხის მაჩვენებელი »=-- 

ბოლო ზ-=0,135, მაშინ 

MVVს.3 = 0,135 (C)' #I)I/2, (7.11) 

ვინა-უან სათბობი ხელსაწყოს ტემპერატუეოა 15097C-მდეა, ხოლო სა- 

თლაეს-ს ჰაგრის ტემპერატურა /:-20-ის ფარგლებშია, ასეთ პირო. 

ბებში 1”=0,7. თუ ამას გავითვალისჯისებთ (7.11) ფორმულაში, გეე1- 
წება 

MVVMსავ 0,12 C/'/". (7. L2) 

როდესაც სათბობ ხელსაწყოში შემავალი წყლის ტემპერატურაა 

1= 950. ხოლო მისგან გამოსული წყლის ტემპერატურა გამ -= 

= 70 “C. (7.12) ფორმულიდან თუჯის რადიატორებისათვის მივიღე4» 

C-მ 

თკ =1,66(ს,ედ–/:)'/?წ2=6,6 გტ/მ? “C. 

ჯვმოთ მიღებული ფორმულები მართებულია მხოლოდ იზოთერ- 
მული ზედაპირებისათვის, რაც ძირითადად ახასიათებს ლითონის. საC.- 

ბა ხელსაწყოებს. ბეტონის სათბობი პანელების ზედაპირები ხასია, 

ღება არათანაბარი ტემპერატურული ველით. ამიტომ (7.12) ფორმუ- 

ლის გამოყენების შემთხვევაში ბეტონის პანელებისათვის საჭიროა 
სათ:ნაღო შესწორების გათვალისწინება. 
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როდესაც სათბობი ხელსაწყოების გარე ზედაპირებთან ადგილი 
აქეს პაერის იძულებით მოძრაობას, მაშინ კონვექციით თბოგაცემის 

კოეფიციენტი დამოკიდებულია ჰაერის მოძრაობის სიჩქარეზე. 

ჰაერის იძულებითი მოძრაობის შემთხვევაში (როდესაც 1%ი > 10") 

სათბობ ხელსაწყოებლან წარმოიქმნება ტურბულენტური სასახღვრო 

შრე. ა) დროს თბოგაცემის კოეფიციენტის საანგარიშო კრიტერიალურ 

განტოლებებს აქეს სახე: 

ბრტყელი კედლებისათვის 

M##«=90,032 IL§6წ'; (7.13) 

სწორი გლუვი მილებისათვის 

MV=0.018 IL6ზ (7.14) 

ამ განტოლებე#ტ4ი მსაზღერელ ტემპერატურად მიღებულია პაერის 

ტემპერატურა სათბობი ხელსაწყოდან მოცილებით. იგი პრაქტიკულაოღ 

სათავსს ჰაერის ტემპერატურის ტოლია (#3). მსახღვრელ ზო– 

მად კი მიღებულია სათბობი ხელსაწყოს კედლის სიგრძე ჰაერის ნა- 

კაღის მოძრაობის მიმართულებით ან ძილის ეკვივალენტური დიამეტრი. 

გ-რდა კონვექციით თბოგაცეპისა, სათბობი ხელსაწყოების გარე 

1 ეღაპირები სითბოს გასცემენ აგრეთვე გამოსხივებით. თბოგაცემა გა- 

მოსწივებით ღამოკიღებულია სათაობი ხელსაწყოს ზომებსა და ფორ. 

მაზე, მის ტემპერატურასა და მასალაზე. სათბობი ხელსაწყოების და 

სათავსის შემომსღუდი კონსტრუქციების ზედაპირების ურთიერთგან- 

ლაგებაზე. გამოსსივებით თბოგაცემის კოეფიციენტი გამოითვლება) 

'(3. 1 ა) ფორმულის საშუალებით. თუ მივიღებთ. რომ დასხიიიბულო- 

ბის კოეფიციენტი დ, უ=0,5, ხოლო ტემპერატურული კოეფიციე5- 

ტი ჩ,. სც =1.პ, მაშინ თუჯის რაღიატორებისათვის გამოსხიყებიო 

თბოგაცემის კოე ფიციენტი იქნება 

C.ა3 <2, –/#/ 6დაყდ1 _ჯ“=პ- 5,1 ·0,5= ვ.ვ ვტ/მ"C. 

კონეექციით ღა გამოსხივებით თბოგაცემის კოეფიციენტების მეიეშ- 

ექნელობების (7.7) ფორმულაში ჩასპით მივიღებთ, რომ 

1 1 სააააეთიაიიი აი 
თუ. გარე ზედაპირთან თერმული წინაღობის მიღებულ სიდიდეს 

შევაღარებთ შიგა ზედაპირთან თბოგაცემის (7) და კედლის თბო– 
გამტარობის (Mე) თერმულ წინაღობებს, დავინახავთ, რომ ლი- 
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ლონის გლღვზედაპირიანი სათბობი ხელსაწყოების ობოგაცემის კოე- 

ღიციენტი ძირითადად განისაზღვრება ამ ხელსაწყოს გარე ზედაპირის 
თბოგაცემით. არალითონური სათბობი ხელსაწყოებისათვის კი თბო- 

გადაცემის კოეფიციენტი დამოკიდებულია აგრეთვე კედლის მასალის 
თბოგამტარობის კოეფიციენტზე. 

ზოგიერო ლითონუო სათბობა ხელსაწყოებს (კონვექტორები, წა- 
ბოვანი მილები. კალორიფერებ“) გარე ზედაპირების თბოგაცემის ფარ- 

თობის გასრდის მიზხით უკეთდებათ სპეციალური გაწიბოგნება. გაწი- 
ბოვნება შეიძლება იყოს თუჯის ან ფოლადის, სწორკუთხა ან მრგვალი 

ღირფიტებით. ასეთი ხელსაწყოები სათავსს გადასცემენ სითბოს რო- 

გორც წიბოების, ასევე თვით პირითადი მილის ზედაპირებიდან. გაწი- 

ბოვნებული მილების გარე ზედაპირის თბოგაცემის კოეფიციენტი გა- 

პოითვლება ფორმულით - 

ჰX”წნიბ 

ხელ 

სადაც #წნიას Xხელ არის ზესაბამისად წიბოების და ხელსაწყოს გარე 

თგ= (7, +65ა)|1– 5; 0-5). (7.15) 

ზედაპირის ფართობი. სელსაწყოს საერთო ფართობშე შედის 

აგრეთვე მილის ის ფართობი, რომელზედაც მოთაესებულია 

წიბო (7'ნიბ-L /'კილ = XMხელ): 
ს –- წიბოს თერმული ეფექტურობის კოეფიციენტია, რომელიც 

ითვალისწინებს წიბოს ზედაპირსე ტემპერატურის განაწი- 

ლებას. საერთოდ <1), რაც უფრო ახლოა წიბოს საშუ»- 

ლო ტემპერატურა მილის ტემპერატურასთან, მით მეტია #. 

მილისათვის, წიბოების გარეშე, 72=1. 

ძლიერ გაწიბოვნებული სათბობი ხელსაწყოებისათვის გამოსსიევე- 

ბით თბოგაცემა უმნიშვნელოა. «გი მეადგენს საეროოდ გაცემული სით- 

ბოს 5-10%. ამიტომ (7. 15) ფორმულით გაანგარიშების ღროს ყუ- 

რადღება უნდა დავუთმოთ კონვექციით გაცემული სითბოს რაოდენო- 

ბას. გაწიბოვნებულ ზედაპიოთან თავისუფალი კონვექციის დროს ძი- 

რითადჯად ადგილი აქვს მოძრაობის ლამინარულ რეჟიმს. თბოგაცემის 

კოეფიციენტის საანგარიშო კრიტერიალურ განტოლებებს კი, როდესაც 

#ნMI=0.7, აქვს სახე: 

ჰორიზონტალური მილებისათვის 

VV=0,473 69%; 26 

ვერტიკალური ფირფიტებისათვის 

M#V=90,76 CI'925, (7.17) 
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გაწიბოვნებული სათბობი ხელსაწყოებისათვის თბოგაცემის გაა5- 

გარიშება გვიჩვენებს, რომ თუჯის სწორკუთხა წიბოვანი მილებისათეის 

თვით წიბოების თბოგამტარობის წინაღობა, როდესაც მათი სიმაღლე 
3- 5 მმ-ია, შეგვიძლია უგულებელვყოთ. 

გარსაცმიანი კონვექტორების თბოგადაცემის გამოკვლევებმა გეგიჩ- 
ვენეს, რომ ბუნებრივი კონვექციის შეძთხვევაში მათი გარე ზედა,ი- 
რის თბოგაცემის კოეფიციენტი პრაქტიკულად შეგვიძლია ავიღოი 

7 ვტ/მჭჰ "M-ის ტოლი. 

საერთოდ გაანგარიშების დროს სათბობი ხელსაწყოების გარე ზაკ– 

დაპირის თბოგაცემის საერთო კოეფიციენტები (ვტ/მ!) წM) შეგ- 

ვიძლია ავიღოთ შემდეგ ზღვრებში: 

ბეტონის ვერტიკალური სათბობი პანელებისათვის–-–-––--––-–---11,5; 

რადიატორებისათვის 19; 

გარსაცმიანი კონვექტორებისათვის 7. 

  

  

როგორც ჩანს, ყველაზე ნაკლებ სითბოს გამოსხივებით გასცემენ გაო–- 
საცმიაზი კონვექტორები. 

სათბობი ხელსაწყოების თბოგადაცემის ზემოთ განხილული ახა- 
ლიზის საფუძველზე კიდევ ერთხელ მეგვიძლია დავასკვნათ, რომ თაო– 

ზემცველიდან სათავსისადმი სითბოს გადაცემის პროცესში თბური 5§ა- 

კადის სიდიდეზე მნიშვნელოგან გავლენას ახდენს სათბობი ხელსაწყოა 

გარე ზედაპირთან თბოგაცქმა კონვექციით. 

ჩვენ მიერ ზემოთ განხილული გამოსახულებები გამოიყენება სა=- 

ბობი ხელსაწყოების თბოგადაცენის კოე ფიციენტის წინასწარი ანალ:- 

ჭური გამოკვლევებისათვის. 

როგორც ცნობილია, სათბობი ხელსაწყოს თბოგადაცემის კოეფი–- 

ციენტის სიდიდეზე გავლენას ახდენს მრავალი ფაქტორი, რომელთა გ»- 

თვალისწინება ანალიზური მეთოდებით გაანგარიშების დროს არ ხერ- 
ხდება. ამიტომ ყეელა ახალი სათბობი ხელსაწყოს თბოგადაცემის აა 

ეფიციენტის ღადგენა, გარდა ანალიზური მეთოდებისა, წარმოებს 

რეთვე ექსპერიმენტული გზით. მრავალი ფაქტორი, რომლებიც განო 

ხილება თბოგადაცემის კოეფიციენტის დადგენისას, ნეგვიძლია დაე- 

ყოთ ძირითად და დამატებით ფაქტორებად. 

ძირითად ფაქტორებს, რომლებიც განსაზღვრავენ ხელსაწყოს თბო– 

გადაცემის კოეფიციენტს, მიეკუთვნება ხელსაწყოს კონსტრუქცეული 

თავისებურებანი და მათი ექსპლუატაციის პირობები. 

' სათბობი ხელსაწყოს სახე, მისი კონსტრუქციული თავისებურება 
საშუალებას გვაძლევს წინასწარ ვიმსჯელოთ ამ ხელსაწყოს თბოგადა- 
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» ცემის კრეფიციენტის მოსა- 
/რვლ 39ე2- /#რეც +1X ლოდნელ მნიშვნელობაზე. 

–“ 

    

      
  

  

  

2, 

# 7 „ 9Iთ% 72 ნახაზხე წარმოდგენი- 

თ <2 < , ლია სხვადასხვა ტიპის სათ- 

“+ ბობი ხელსაწყოების თბო- 

7 -I=2> 6 გადაცეჰის კოეფიციენტების 

„> –“ პ მნიშენელობები ერთი და 

იგივე ტემპერატურულ პი-                   რობებში. როგორც ამ ნახა–- 
ზიდან ჩანს გლუვმილიან 

6.ხ. 7.2. სითბობი ხელსაწყოების თბოგადაცემის სათბობ ხელსაწყოებს აქვთ 

კუელიციესტის _9ნიშვნელობები: შედარებით მაღალი, სექ- 

1--გლუვშილიანი: 2 + პველურო 3 – წებოვანი ციურ რადიატორებს -– სა- 
ხალსაწყოები; 4-სევციეობ რ:დიატოოები. შუალო, ბოლო კონვექტო- 

რებს და წიბოვან მიღებს –- დაბალი თბოგადაცემის კოეფიციენტები. 

გლუემილიანი ხელსაწყოების თბოგადაცემის კოეფიციენტი მიდ--: 

ი ი:8-ტრის ან მილების რ–გის გასრდით მცირდება, თბოგადაცემის კო- 

4 
X “ე «098 ჩ“რაუ 

ერფო-ციესტის შემცირება გამოწვეულია იმ გარემოებით. რომ ხელსაწყოს 

ფართობის გახრდით ხელსაწყოს ზედაპიოთან (განსაკუთრებით მის 

X-5-5 ნაწილში) სუსტდება კონვეგციური თბოგაცდემა. გარდა ამისა, მი:=- 

თა რამღლენიმე რიგის მოწყობის დროს ადგილი აქეს მილების თბოა,ა- 

დთავცამის ზედაპირების ურთიერთდაეკრანებას. რაც იწვევს სათავსში 

გამოსხივებით თბოგაღაცემის შემცირებას. 

ბეტონის პანელური რადიატორების თბოგადაცემის კოეფიციენტა 

<ას ოკიღდებულია სათავსში მათი განლაგების სახეზე (ვერტიკალურად, 

<3 ჰორიზონტალურად) და იგი მცირდება ხელსაწყოს სიმაღლის და 
სიჯრძის გაზრდით. 

წიბოვანი მილების თბოგადაცემის კოეფიციენტის შემცირე?ა 
ლუვზედაპირიანი სათბობი ხელსაწყოების თბოგადაცემის კოეფიცი- 

ი
.
“
 

ნტთა5 შედარებით გამოწვეულია წიბოს სიმაღლის გასწვრივ ტემპერ.- 

ურის დაცემით და წიბოების ზედაპირები ურთიერთდაეკრანები»თ. 

3 
(+
C 

ა 

C)
 

სL
C7

 

ოგადრაცემის კოეფიციენტის შემცირებას ადგილი აქვს მაშინაც, რო–- 
(ესაც წიბოვანი მილები ეწყობა რამდენიმე ოიგად. 

სექციურ რადიატორებს აქეთ უფრო მაღალი თბოგადაცემის კოე- 

ფიციენტი, ვიდრე წიბოვან მილებს და კონვექტორებს. თბოგადაცემის 

კოეფიციენტის სიდიდეზე გავლენას აზდენს სექციამი სვეტების ფორია 

და რაოღენობა. მანძილი სექციებს შორის, სექციის სიღრმე და სიმაღ- 

ლე და ხელსაწყოში სექციების რაოდენობა. 
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კონვ:ქტორებ-ს თბოგალაცვვის კლეფეაციენტი, გარდა ზემოთ ი. 

მოლელილი ფაქტორებისა. დაპოკიდებულია არეთვე წიბოების სისქე– 
ზე. სიმაღლეზე და მათ შორ-ს მანძილზე. თბოგადაცემის კოეფიც”- 
ენტის მაქსიმალურ მნიშვნელობას ვღებულობთ. როდესაც ბიჯი წიბო– 

ებს მორის 6 მმ-ია, ხოლო მათი ზომებია 50 X 100 მმ. 

ექსპლუატაციის პირობებში სათბობი ხელსაწყოს თბოგადაცემ ა 

კოეფიციენტი იცვლება თბოშემცველის მოძრაობის IV სიჩქარის 

ტემპერატურული 1/ დაწნევის და ჰაერს მოძრაობის ” საბ- 

ქარის ცვლილებით 

ჩ=/ (9, +, ლ). (7.18» 

ტემპერატურული დაწნევა ანუ ტემპერატურული 4/ სხვაო3, 

დამოკიდებულია /.,.ვ თარყემცველის და სა»ავს-ს ჰაერი” /პ 

ტემპერატურებზე 

–ა!1==/წთა.პ–/ა, (7. L9+) 

რაც უფრო მაღალია ტემპერატურული –ა/ ღაწსევა. მით მეტია ს»ი- 

ბობი ხელსაწყოს თბოგადაცემის კოეფიციენტი. 

ექსპერიმენტის დროს თბომემცველის (წყლის ტემპერატურა 

სათბობ ხელსაწყოებში ვიღებთ მის საშუალო მნიშვსელობას, რომელიც 

ტოლია ხელსაწყოში შესული ((აე) და ძისგა5 გაოსელ– '/კააL 

წვლის ტემპერატურების საშუალო არითმეტიკულის. სინამდვილერი 

თბოშემცეელის ტემპერატურა სამუალო არითმეტიკულზე უფრო და- 

ბალია. ამიტომ ტემპერატურული დაწევა რომელიც გამოითვლება 
თბოშემცველის სამუალო არითმეტიკულის მიხედვით. წარმოადგენს 

ფარდობით საანგარიშო სიდიდეს როგორც სათბობი ხელსაწყოების გა- 

მოცდისას. ასევე კონკრეტული ს.თბობი ხელსაწყოს ხურების ფართო- 

ბის დადგენისას. 

სათბობ ხელსაწყოძი თბოზემცველის მოძრაობის სიჩქარე დამოკი- 

დებულია ხელსაწყოს შ-გა კვეთის ფართობზე და წყლის C,ელ ზარ- 

ჯზე. წყლის სარჯის გაზრდით იზრდება ხელსაწყოს ზედაპირის ტემ- 
პერატურა, რაც თავის მხო-ვ იჯვეკს თბოგადაცემის კოეფიციენტის 
გაჭზოდას. 

ხელსაწყოს გარე რედაპილთან პაერის მოძრაობის წ სიჩქარე. 

თბოგადაცემის კოეფიციენტეს სიდიდეზე მნიშვნელოვან გავლენას ახ- 

ღენს კალორიფერებში, რომელთა ზედაპირებთანაც ადგ-ლი აქვს ჰა- 
ერის იძულებით მოძრაობას. სხეა საობობ ხელსაწყოებში. რომელს 

გარე ზედაპირთან ადგილი აქვს ბუნებრივ კონვექციას, ჰაერის მოძრა=- 

ბის სიჩქარე ნაკლებ გავლენას ახდეხს თბოგადაცემის კოეფიციენტ-ს 
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სიდიდეზე ამიტომ ასეთი ხელსაწყოებისათვის ს წარმოადგენს და– 

მარ. -თ ფაქტორს. რომელიც მოქმედებს თბოგადაცემის კოეფიციენ- 

ტის „”დიდეზე. 
ექსპერიმენტელი მონაცემკა:ს დამუშავების შედეგად რაიმე ახალი 

საოჯობე ხელსაწყოს თბოგადაცემის კოეფიციენტის სიდიდეს წარმო- 
აღგაბენ შემდევ“ სახის ემპირიული გამოსახულებით 

ხელ =#4წ"სა: CX, (7.20) 

სადღაც წ, შ, ჩ –– ექსპერიმენტული რიცხვითი მნიშვნელობებია, 

რომლებიც გამოხატავენ ხელსაწყოს კონსტრუქციულ და 

ჰიდრავლიკურ თავისებურებებს: 

C –-–ხელსაწყოში წყლის ფარდობითი ხარჯი. 

"კლის ფარდობითი ხარჯი წარმოადგენს ხელსაწყოში წყლის. ნამ– 
გვული ხარჯის ფარდობას ხელსაწყოს ნიმუშის გამოცდის დროს მიღე- 

  

ბალ წყლის ხარჯთან. კონვექტორების ნიმუშების გამოცდის დროს 

'ყყლ-ს ხარჯი ტოლია 300 კგ/სთ. ამიტოვ ამ სელსაწყოებისათვის 

– Cხელ 
ონ = "(7.21 
ა– ვენ (7.2!) 

წიბოვაზი მილებისათვის წყლის ხაოჯი 35 კგ/სთ ტოლია. ამიტომ 

რ წიბ მილ = თად · (7.22)   

ამ ღორმულეამი 6ხლ არის ხელსაწყოში წყლის ნამღვილი ხარჯი. 

სექციური და პანელური რადიატორების ნიმუშების გამოცდის 

დოოს წყლის ხარჯი შეადგენს 17,4 კგ/(სთ. ეკმ). ეს ხარჯი მიეკუთვ- 

ნება ხელსაწყოს ხურების ზედაბირის ეკვივალენტური ფართობის 1 

კვადრატულ მეტრს. ამიტომ რადიატორების თბოგადაცემის კოეფიცი- 

ე9ტი გამოითვლება ფორმულით 

ჩიელ = I2?/C3 ( =>) (7.23) 
სხედ 

საღ:ც წყლის ფარდობითი ხარჯი ტოლია 

ფ= -0%L , (0.24) 
17,4 

იმ მრავალრიცხოვანი დამატებითი ფაქტორებიდან, რომლებიც გავ- 

ლენას ახდენენ სათბობი ხელსაწყოს თბოგადაცემის კოეფიციენტის 
სიდიდეზე, შეგვიძლია გამოვყოთ: სათავსში ხელსაწყოს განლაგების 
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ადგილი, ხელსაწყოს ფერი, ხელსაწყოს თბოსადენებთან მიერთების 
სქემები და სხვ. 

სათბობი ხელსაწყოების თბოსადენებთან მიერთების სქემები ნაჩ- 
ვენებია 7.1 ცხრილში. 

როგორც ამ ცხრილიდან ჩანს, სათბობი ხელსაწყოები მათი ჰიდ- 

რავლიკვრი თავისებურებების მიხედვით იყოფა სამ ჯგუფად. პირ- 
ველ ჯგუფს მიეკუთენება სექციური ღა პანელური რადიატორები, მე- 

ს.მე ჯგუფს –- გარსაცმიანი კონვექტორები, ხოლო სხვა დანარჩენი 

ხელსაწVყოები გაერთიანებულია მეორე ჯგუფში. 

პირველი ჯგუფის ესკისებზე ნაჩვენებია თბოსადენების რადია- 

ტორებთან მიერთების სამი ძირითადი სქემა: სქემა # 1 –– ცალმხრი–- 

ეი და ორმხრივი მიერთება წყლის მოძრაობით ზემოდან ქვემოთ; 

სქემა # 2 –– ორმსრივი მიერთება წყლის მოძრაობით ქვემოდან ქვე 

მოთ და სქემა #M 3 –– ცალმხრივი მიერთება წყლის მოძრაობით ქვე– 
მოდან ზემოთ. 

86L ტიპის რადიატორებისათვის დასაშვებია მხოლოდ ცალმხრი- 
ეი მიერთება M# 1 ან # 3 სქემებით. 

მეორე ჯგუფის ესკიზებზე ნაჩვესებია სახურებელი ელემენტების 
დაყენება ერთ-ოთხ იარუსად (სქემები # 1--7) და ორ რიგად (სქე– 

მები # 8 და 9). სახურებელი ელემენტები თბოშემცველის (წყლესა 

მიმართ შეიძლება იყოს მიერთებული მიძდევრობით (სქემები # 2-–-+ 

და 8), პარალელურად (სქემა #M 5) და პარალელურ-მიმდევრობის' 

(სქემები # 6, 7 და 9). 

მესამე ჯგუფის ესკიზებზე ნაჩვენებია კონვექტორის გარსაცმში 

სახურებელი ელემენტის ჰორიზონტალური (სქემა # 1) და ვერტ“- 

კალური (სქემა M# 2--4) განლაგება, ამასთანავე სქემა #2 ითვალის– 

წ-ნებს სახურებელი ელემენტის მილების მიმდევრობით მიერთებას, 
წყლის მოძრაობით ზემოდან ქვემოთ, სქემა # 3 ითვალისწინებს მი– 

ლების მიმდევრობით მიერთებას წყლის მოძრაობით ქვემოდან ზემოთ 

ღა სქემა M# 4 ითვალისწინებს სახურებელი ელემენტის მილების პა– 

რალელერ მიერთებას წყლის მოძრაობით ზემოდან ქვემოთ. 

ზემოთ განხილული სქემების ჰიდრავლიკური თავისებურებანი 

გავლენას ახდენენ სათბობი ხელსაწყოს თბოგადაცემაზე, რაც (6.169) 

და (6.172) ფორმულებში გათვალისწინებულია » კოეფიციენტით. 

7.2 ცხრილში წარმოდგენილია სათბოაი ხელსაწყოების თბოსადენებ- 

თან მიერთების სხვადასხვა სქეემებისა„ვის თბოგადაცემის კოეფიცი- 

ენტის საანგარიშო ემპირიული ფორმულები. 

თუ სათბობ ხელსაწყოებად გამოყენებულია „აკორდის“ ტიპის 

კონვექტორები, მაშინ 7.1 ცხრიღ-მი ნაჩვენები სქემების შესაბამისად 
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ცხრილი 7.1 

საობობი ხელსაწულების მიერთების სქემები წელით საობობი 

სისტემიხ თბოსადენებთან 
  

L1ემ–ს XI «იკროების Lქემა | სკეზის #| მიერთების სჟეემა 
  

თუჯის სექცრური ღა ფოლა- 
დის ტიპის ლრაჯიატორები ი დ- | :   

  

I =-+L 1- 

–-L 1 > გ 
ვ =-L ) 

კონვექტორები „აკორდი“, 
.MIII", „პროგრესი“, წიბოეანი 

ღი გლუვი მილები 

ს ==), 1 ' „==.   

  

II 

| 9 

ი | 
გირსაცმიასი კონვევტორები 

»კომფორტი?, „რითმი' 

ს " ==) | 

2 
4 
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სათბობი 

საანგარიშო ფორმულები 

თბოშენცველის ხარჯი 

  

  

ცხრილი 7.2 

ზხელსაწყოებიხ თბოგადღაცემის კოეფიციენტის 

  

  

  

  

  

      

  

მიერთების · 
სათბობი ბ“წექუა-–– | სქემის IL. 2 | თბოგაღაცემის კოეფიციე- 
ხელსაწყო | სტანდარტუ- | ფარდობითი, დცხრილის ტ? Mაე-» ვტ/“I( ეკმ 

ლი Cატ: (IX მ. ხედვით 

§/,თ რ, ეკ? · ხელ 

' 2 ვ 4 5 

თუჯის სექ-, 17.4 რადიარო- 1 2.254/0,3 6908 
ციური. რა– რები , 

დიატორი <7,0 2 3,781/თჯ დაამ 

ვ 221გუ§ 89 

>79 1 2,381/(08 

2 4 42ე/.ს 

ვ 953307 

ფოლადის პა- 17,4 <7, ! 2 25405 ცა 
ხელური რა- 

ღიატორი, ვ 178403 C9%5 

>70 1 93408 

ვ 1.953005 

ეგივმ, 17,4 <8,6 1,3 1,94)0.31 დ9,% 
1M:1-– 

> 8,6 1.3 2,19ქ4/0 5) 

IL --2 17.4 217,2 15 2,25ტM23 C9)6 

ვ 1,855403 69% 

>17,2 1 2,35408 

ვ 9,93#ტ/93   
20, გ. დარჩია 
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7.2 ცხრილის გაგრძელება 
  

  

  

  

  

1 I _ 2 ! 5 ' 4 I § 

კონეექტორები, წიბოვანი და გლუვი მილები 

ნეეკტო- ( – ბრები ს –2%C კეივ| 1 208Xც:ვ (79 
„კონთორ. 300 პ00 
ტი--20”, (” ე – 

ურითმი" –ვენ >0.03 1 1,625 ტს 5? (79.07 

კოწვექ ტო- 300 (7 სელ/300 9 3,4) M23 (29:99 <1» 
ეარ: 

_აკორ- ” , = 

დი –20" Cხეღ/300 2 2,77ედლშ (9,1 ცაი. 

წ«იბოვანი 35 რფ ხელ/35 1 295 გის და.8 
მილები " 

9 2.035 4/0§ 998 

ვ 18(გ05 ესთ 
ვლუვმილიანი – – 1 29075/4? 

ხელსაწყო 
დიამე რით: – 2. ვ, 4 1,928/0:5? 

“აირ 32 მმ, ით 

ძ,.- 40– –_ 1 1,842/ > 
–100 მჭ ე 1,57.10ჯ         
  

” .ორრიგად დაყენების დროს # 1 სქემის მიხედვით Mაელ 
(წყლის ხარჯი 50--450 კგ/Lთ); 

, – რხეC/300 – 0.08 
... უფრო ზესტად C- 09... 
”._ #ტ/აკე”ს შესწორება შეადგენს V= 1-0,0021/-ეღ- 

=2,26#(/93 

  

თ! კოეფიციენტის მნიშვნელობები უნდა ავიღოთ შემღეგ ზღვრებ- 

მიერთების სქემის .V –2 § 7 8 9 

III: 2,94 3,21 2,90 2,99 2,7 

წარმოებიდან მოხსნილი კონვექტორების (პლინტუსური ფოლა- 

დის XII -- ტიპის, „პროგრესის“, პლინტუსური თუჯის III --:9- 

– ტიპის) თბოგადაცემის კოეფიციენტების გამოსათვლელად შეგვიძ- 
ლია ვისარგებლოთ საცნობარო ლიტერატურაში მოცემული ფორ- 
მულებით. 
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ჩვენ მიერ განხილული ფორმულები გვაძლევენ საშუალებას განე– 

საზღვროთ შეეცლღებავი ხელსაწყოს 1 მ1 ეკვივალენტური ფართო- 

2-ს თბოგადაცემა. გლუვი ზედაპირის მქონე სათბობი ხელსაწყოს შე- 

('ებვა იწვევს მისი თბოგადაცემის კოეფიციენტის ცვლილებას, ხო- 

ლო წიბოვანი ხელსაწყოების ზედაპირის შეღებვა პრაქტიკულად ა= 

მოქმედებს მისი თბოგადაცემი” კოეფიციენტის სიდიდეზე· საღება- 

ეები, რომლებსაც აქვთ მაღალი გამოსხივების უნარი, ზრდის ხელსას- 

ჯოს თბოგადაცემას. შეღებილი რადიატორების თბოგადაცემის ცელი- 

ღების ექსპერიმენტული მონაცემები ნაჩვენებია 7.3 ცხრილში. 

საღბობი ხელსაწყოს თბოგადაცემა იცვლება აგრეთეე მაშინ, რო- 

ღესაც ხელსაწყო დაყენებულია სპეციალურ ნიშაში ან დაფარულია 

დეკორატიული გისოსით. სათბობი ხელსაწყოს თბოგადაცემაზე გაე- 

ლენას ახდენს გარე ზედაპირის დამუშავების ხარისხი, მიგა ზედაპი- 

«ის გაჭუპყიანება, ხელსაწყოში პაერის არსებობა და სხვა საექსპლრ- 

ატაციო ფაქტორები. 
ეცხრილი 7.3 

ზურების ზედაპირის შეღებვის გავლენა რადიატორების თბოგადაცემის 

  

  

კოეფიციენტზე 

საღებავგს ”შემაღგენლობა თბოგადაცემის 
რადიატორის ტიპი და ფერი ცვლილება,ბ/, 

თუჯის სექციური თუთიის თეთრა (ტერაკოტის ფერი) 5.99 

საღებავი, გახსნილი ბენზი5ში (მქ“ქა- "0.9 

ლი ზედაპირი) 

იგივე ოლიფაზე (ბრჭყვიალა ზედაპირო) –17 
ალუმინის საღებავი გახსნილი ნიტრო- –85 

ლაქშმი 

ფოლადის პანელური) იგივე –I3     
§ 7. = ხელსაწყოს ეკვივალენტური სურების ფართობი 

სათბობი ხელსაწყოს ახალი კონსტრუქციის დამუშავებისას და 
ქარხანაში მისი დამზადების დროს ყოველმბრივ იღწვიან. რომ, ერთი 
მხრივ, გაზარდონ ხელსაწყოს თბოგადაცემი” კოეფიციენტი, მეორე 

მსრივ კი –– გაზარდონ თითოეული ელემენტის გარე ზედაპირის ფარ- 
თობი, რომელიც თავის მბრივ წარმოადგენს გამოშვებული პროდუ1- 

ციის მოცულობის საზომს. 

1957 წლიდან ყველა სათბობი ხელსაწყოს თბოგაცემის ფარ- 

თობის საზომ ერთიან თბოტექნიკურ და საწარმოო მაჩვენებლად მი- 

ღებულია პირობითი ეკვივალენტური ერთეული – ეკვივალენტურა 
ხურების ფართობის კვადრატული მეტრი ან მოკლედ ეკვივალენტური 
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კვადრატული მეტრი (ეკჰ). 
ეკვივალენტური კვადრატული მეტრი ეწოდება Lტანდღარტულად 

დაყენებულ ისელი სათაოაბი ხელსაწყოს ფართობს, რომელიც გაღას- 

ცემს სათავსის ჰაერს 506 ვტ თბურ ხაკადს, თუ წელსაწყოში თბო- 

შეპცველისს საშუალო ტემპერატურა ტოლია 82.5%-ის, ხოლო 

სათავსის ჰაერს ტემპერატურაა 18%C. სტანდარტულად მიღებულია 

ხელსაწყოს დაყენება ღიად. გარე კედელთან, როდესაც მილები ხელ 
საწყოსთან მიერთებულია ცალმხრივ. 

როდესაც ხელსაწყომი შესული თბოშემცველის ტემპერატურაა 

95%C,ხოლო მისგა5 გამოსული თბოშემცველის ტემპერატურა კი 70 C., 

ხელსაწყოში თბოშემცველის საშუალო ტემპერატურა იქნება 

_/>ეს +”/გან_ __ 95-L-70 

2 ” 

თუ სათავსის ჰაერის ტემპერატურაა 18%, 2:9-.ს სტანაარტუ- 
ლი ტემპერატურული სხვაობა იქნება 

ბ/,=82,5-18=64,5“C, 

ა.უ= =825'C. 

რომელიც მიღებულია საანგარიშოდ სათბობი ხელსაწყოების თბო– 

ტექნიკური მახასიათებლების შედარების დროს. 

იმისათვის. რომ სათბობმ, ხელსაწყომ სათავსს მიაწოდოს 506 ვტ 

სითბო. საჭიროა სათბობი ხელსაწყოს 1 ეკვივალენტურ კვატრატევლ 

მეტრში გავატაროთ 

0,56.59 
==“ 074 კგ/სთ ეკმ 

რარდენობის წყალი. 

წყლის ეს ხარჯი მიღებულია სტანდარტულად ახალი ტიპის რა- 

დიატორების გამოცდის დროს (თბოგადაცემის კოეფიციენტის გან- 

საზღვრის დროს). კონვექტორების გამოცდის დროს კი წყლის სარჯი 

ტოლია 300 კგ/სთ. 

ეტალონად მიღებულია LI -136 ტიპის რადიატორი, რომელიც 

1957 წელს გამოღიოდა სერიულად. ამ ხელსაწყოს ლ. ხ-კური ჭზე- 

ღდაპირის 1 მ? ფართობიდან (4 სექციის ფართობი). სტანდარტულ 

პირობებში გამოცდისას. სათავსს გადაეცემა 596 ეტ თბური ნაკადს 

სიღიდე. ამიტომ ეტალონური რადიატორის ერთი ეკვივალენტური 

კვადრატული მეტოი მისი 1 კე. მეტრი ფიხიკური ფართობის ტოლია. 

ნებ-სმ-ერი სათბობი ხელსაწყო თბოტექნიკურად უფრო სრულ- 
ყოფილი იქნება, ვიდრე ეტალონური რადიატორი, თუ ამ ხელსაწყო" 

კვიეალენტური ხურების ფართობი იქნება მეტი მის ფიზიკურ ფარ- 
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თობზე. ასე, მაგალითად, თუ ხელსაწყოს თბოგადაცემის ეკვივალენ- 
ტური ფართობია #ეა:= 6 ეკმ, ხოლო ფიზიკური ფართობი #5=5 მ?, 

მაშინ მისი ერთი ეკვივალენტური კვადრატული მეტრი იქნება 1ეკმ= 

5 
– ა ე! და 526 ეტ სითბოს სტანდარტულ პირობებში სათავსს 

გადასცემს უკე) =9 ხელსაწყოს – მ? ფიზიკური ზედაპირი ან, სხვა- 

ნაირაღ რომ ეთქვათ. ამ ხელსაწყოს 1 21 =-=- ეკმ.ასეთი ზელსაწყოს 

1 2 ფიზიკუოი ზედაპირიდან სათავსს გადაეცემა თიუერი ნაკადი 

506 · <-=607 ეტ/ბ!. 

თა--ტექნიკუვრი თეალსაზრისით სრულყოფილია ის სათბობი ხელ'- 

ს-წყო, რომლის უფრო ნაკლები ფართობიც გადასცემს სათავსს 505 

ეტ თხურ ნაკაღს. ასე. მაგალითად, ქარხნის მიერ გამოშვებული 1 009: 

მ? ფოლადის რაღიატორების ეკვივალენტური ფართობია 1 400 ეკმ, 
სოლო 1 000 მ? წიბოვანი მილების კი –– 690 ეკმ. 

თუ ვისარგებლებთ თბოგადაცემის კოეფიციენტის გამოსათვლე- 

ლი (6.15>2) ფორმულით. შეგვიძლია დავწეროთ თბური ნაკადის სიმ- 

კერივ-ს (კ. ი. იმ თბური ნაკადის სიღიდის, რომელიც გადაეცემა ხედ: 

საწყოს 1 ეკმ-ღა5) საანგარიმო ფორმულა 

შეკვ = ჩწაელ -Mს.კ =(#145/ღკ C ) 4/ (ავ = MI4/6! 6. (7.85) 

ეს ფორმულა წარმოდგენილია (6.172) ფორმულის გაუთვალის- 

წინებლსა, რომელიც გამოიყენება რადიატორების თბოგადაცემის კ-+- 

ეფიციევიტის გამოსათვლელად და რომელმიც შედის ხელსაწყოს სა- 

ანგარაყო ფართობი. ეს ფართობი კი წინასწარ არ არის ცნობილი. 

ამიტო? (6. 174) ფორმულით გამოთვლილი ძეე სიდიდე სე1- 

ციურ. ლა პანელური რადიატორებისათვის იქნება რამდენადმე გ»- 

დიდებული. ამიტომ გაანგარიშების დროს საჭიროა შესწორების გათ- 

ვალისწინება. (7. 25) ფორმულაში ტემპერატურული სხვაობა ჩააუ 

დამოკაჯებულაა სათბობ ხელსაწყობი წყლის საძუალო ტემპერა- 

ტურაზე. 

გათმილოვან წყლით სათბობ სისტემაში, სადაც სათბობი ხელ- 
საწყოები მიერთებულია მიმდევრობით, ცნობილია მხოლოდ ხელსაწ-– 

ყოში შესული წყლის /კე ტემპერატურა ხოლო ხელსაწყოდან 

გამოსალ-ი წყლის ტემპერატურა დამოკიდებულია ხელსაწყოში წყლის 
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თალ ხარჯზე ამიტომ საშუალო ტემპერატურის გამოსათვლელი 

ფორმულა ჩაიწერება ასე 
0 5 

მხაშ = /პეს––0,54/ხეღ = /შეს–– 550ხელ ' (7 26) 
(თხელ 

სადაც დაე: არის ხელსაწყოს თბური დატვირთვა. 

ორმილოვან წყლით სათბობ სისტემებში, სადაც სათბობი ხელ- 
საწყოები ჩართულია პარალელურად, ხელსაწყოში 'მმესული და მისგან 

გამოსული წყლის ტემპერატურები აიღება ყველა ხელსაწყოსათვის 
ერთნაირი, მიმწოდებელ თბოსადენებზი წყლის გაცივების გაუთვა- 
ლისწინებლად. ხელსაწყოში შესული წყლის ტემპერატურა აიღება 

სისტემამი ცხელი წყლის/კსტემპერატურის ტალი ხოლო ხელ- 

საწყოდან გამოსული წყლის ტემპერატურა სისტემაში –– გაცივებუ- 

ლი წყლის !. ტემპერატურის ტოლი. ამიტომ ხელსაწყოში წყლის 

საშუალო ტემპერატურა იქნება 

/პეს+ #გამ –- #.9+ წი 

2 
საშ = 2 (7.27) 

გარდა ტემპერატურული სხვაობისა, თბური ნაკადის სიმკვრივე–- 

ზე გავლენას ახდენს სათბობ ხელსაწყოში წყლის ხარჯი და ხელსაწ- 

ყოში წყლის მოძრაობის ხასიათი, რომელიც განისაზღვრება თბოსა- 

დენებთან სათბობი ხელსაწყოების მიერთების სქემით. 

ამ ფაქტორების გავლენა განვიხილოთ თუჯის სექციური რადია- 

ტორების მაგალითზე. 7.4 ცხრილში წარმოდგენილია აღნიძნული რ.- 

დიატორების თბური ნაკადის სიმკვრივეები ერთი ღა იგივე ტემპერ.- 

ტურულ შუალედში #7/ა.3=64,5, როდესაც წყლის ფარდობიოი ხარჯი 

6/!ელ იცვლება 1-დან 7-მდე. 
ცხრილი 7.4 

თუჯის სექციური რადიატორების თბური ნაკადის ზეღაპირული შეკვ სიმკვრიეე, 

როდესაც #/,ვ=64,57C 
  

თბური ნაკადის სიმკვრივე შეკვ ვტ/ეკმ, როჯესაც 

  

  

  
  

  

ა რენ არილის, | წყლის ფარდობითი ხ:რ,ი (VII ყელ ტოლია 

მიხედვით 1 | 5 I 

_ | ვტ/"_ | «% |) ეტემ". | « ეტ.მ?__ | % 
1-–ზემოდას ქვემოთ 5ი6ნ6 | 100 | 53 !|102 | 537 106 
2–ქვემოღან ქვემოთ 455 90 518 102 532 105 

ვ“–– ქვემოდან ზემოთ 404 ცყ0 452 89 463 92 
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თ 
1 ხელ 

ხარჯი ახასიათებს ორმილოვანი სათბობი სისტემების ხელსაწყოებს),. 

თბური ნაკადი მე-2 სქემის დროს 1-თან შედარებით მცირდება 10%- 

ით, ხოლო მე-3 სქემის დროს -–– 20%-ით, როდესაც წყლის ფარდო– 

როდესაც წყლის ფარდობითი ხარჯი =1 (წყლის ასეთი   

= 
, 

1 ხელ 
თბური ნაკადის სიდიდეც. თბური ნაკადის სიდიდის ზრდა სხვადასხვა- 

ნაირია სხვადასხვა სქემის დროს. 1-ლი სჟემის შემთხვევაში თბერი 

ნაკადის სიდიდე იზრღება სუღ. რაღაც 6%-ით. როდესაც სათაოზ 

ხელსაწყოში წყალი მოძრაობს ქვემოდან –- ქვემოთ (სქემა # 2), 

თბური ნაკადის სიდიდე მნიშვნელოვნად ისრდება (15%-ით) და იი 

აღწევს # 1 სქემის შემთხვევაში თბური ნაკადის სიდიდეს. ეს ფა1- 

ტი კი მიუთითებს იმ გარემოებაზე, რომ ჰორიზონტალურ ერთმილო- 

ვან წყლით სათბობ სისტემებში, წყლის ძნიშვნელოვანი ხარჯით. ტექ- 

ნიკურ-ეკონომიკურად მიზანშეწონილია თუჯის სექციური რადიატო- 

ბითი ხარჯი ისრდება 1-დან 7-მდე, შესაბამისად იზრდება   

რების გამოყენება. 

ქვემოდან ზემოთ წყლის მოჭრაობის დროს (სქემა #. 3) თბერი 

ნაკადის სიმკვრივე ისრდება 12%-ით, მაგრამ თბური ნაკადის სიდიღე 

ამ შემთხვევაში სხვა სქემებთან შედარებით დაბალია, რაც იწვევს 

სათბობი ხელსაწყოების ფართობის გაზრდას. ამიტომ არ შეიძლება 

ჩაითვალოს რაციონალურად სექციური ან პანელური რადიატორების 

გამოყენება „გადმოპირქვავებული" ცირკულაციის ან ზოგჯერ »„II- 

სებრი“ დგარების მქონე ერთმილოვან წყლით სათბობ სისტემებში. 

თუ ხელსაწყოსთა5, წყლის მოძრაობით ქვეძოდან ზემოთ, მოწყობილია. 

ჩამკეტი უბანი, იგი იწვევს ხელსაწყოს ფართობის კიდევ უფრო გაზ- 

რდას. ანალოგიურ მოვლენას აქვს ადგილი მრავალიარუსიან სათბობ 

ხელსაწყოებში მილისებრი სახურებელი ელემენტებით. ასე, მაგალი- 

თად, MIIICII-ის გამოკვლევებმა გვიჩვენეს, რომ გლუვმილიანი ორ- 

იარუსიანი სათბობი ხელსაწყოს თბოგადაცემა წყლის მოძრაობით ქე)- 

მოდან –- ზემოთ. როდესაც მილის დიამეტოია 4გ=76 მმ და თბო- 

შემცველის მიმართ მიერთებულია მაქდე=ვრობით, სათბობ ხელსაწ- 

ყოში წყლის ზემოდან ქვემოთ მოძრაობასთან შედარებით ––- მცირ- 

დება 9%-ით. 
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ჯ თ. 3 სათბობი სელსაწყორების სურების ფართობის გაანგარიშება 

სათავსის გასათბობად საჭირო სათბობი ხელსაწყოს ხურების 

ფართობი გამოითვლე ბა ფორმულით 

,”ეკვ= თხა · (7.28) 

შეჰე 

სადაც. (ხე არის სითბოს ის რაოდენობა, რომელიც უნდა გა- 
დასცეს სათბობმა ხელსაწყომ სათავსს და «გი ტოლია 

თაულ -– დთიათ–--0,9(0თბოსალ, (7.29) 

სადღაც რათ არის სათავსის საანგარიშო თბოდანაკარგები, ვტ: 

რაას –- ღიად გაყვანილი თბოსადენების მიერ გაცემუ- 

ლი თბური ნაკადი სათავსში, ვტ. ეს უკანასკნელია 

ტოლია 

6)თბოსა- = მჯერტ წვერტ –-ძ)ორ ორ (7.30) 

სადაც ძერგ და რ#ორ –- შესაბამისად 1 გრძ. მ. ვერტიკალუე- 

რი და პორიზონტალური მილების თბოგაცემაა, ვტ/მ (იხ. დანართე- 
2– 12 და 13). 

(7.22 ფორმულაში ძე, –- თბური ნაკადის სიმკვრივე, ანუ 
სითბოს ის რაოდენობაა, რომელსაც გასცემს სათბობი ხელსაწყოს 
1 ეკმ. მისი მნიშვნელობა გამოითვლება (7. 25): ფორმულით. ამ 

ფორმულით სარგებლობის დროს ტემპერატურული დაწნევის (4/აავ ) 
გასაგებად წინასწარ საჭიროა სათბობ ხელსაწყოში წყლის საშუალო 
ტემაერატურის განსასღვრა. 

' ერთმილოვანი დგარისათვის (ან ერთმილოვანი 'მტოსათვის ჰო- 
რიზონტალურ სისტემაში) 

ჩამ = /კს-–X4/ე,კ-– (30..– 9.5 ხელ ) ჩშ. (7.31) 
თ Cთდა 

ორმილოვანი ღგარისათვის 

(აა =0,51/)ხ- 2 1/,+X4/ა)+47ა, (7.32) 
სადაც /კს და ?ე არის შესაბამისად წყლის ტემპერატურები მიმწოდიე · 

ბელ და უკუთბოსადენებში: 

2(0სათ –– განსახილველ სათავსამდე მდებარე ყველა სათავსის, 
თბოდანაკარგების ჯამი (სათავსები აითვლება დგარ- 

ში ან განმტოებაში წყლის მოძრაობის მიმართე- 

ლებით); 

ა!2



რ/ა, –- მიმწოდებელ მაგისტრალის უბნებზე (თბოგა- 
დაცემიდან დგარამდე ახ განშტოებამდე) წყლის 
ტემპერატურის ჯამური შემცირება. მისი მნიშვნე– 
ლობა განისასღერება სპეციალური საცნობარო ლი. 

ტერატურის მიხედვით. საორიენტაციოდ კი გ/პ. 
მსიმენელობები იხოლირებული მიმწოდებელი 1»- 
გ“სტრალის ყოველ 10 შეტრზე (ტუმბოვანი LიL.- 
ტემებისათვის) აიღება შემდეგ ზღვრებში: 

პირობითი ღიამეტრი ჯ#კირ 25-40 მ3 50 მმ 76–108 მმ 11ე3--159 მე 

#/ა--10 გრძ. მ 0,4%C ლ0კპ?ს 0.2“7C 0,1“C 

მიმწოდებელი აუ ცხელი დგარის უბნებხე წყლის ტემპერატუ- 

“ის ჯამური შემცირება გამოითვლება (6.148) ფორმულით. 

8, ღა ზ, კოეფიციენტების მიიშვნელობები მოცემულია 6.9 

6.10 ცხრილში. თ –- წყლის მეღიეების კოეფიციენტი. · 

(7.29) ფოოძულა შეგვიძლია გავაპარტივოთ და წარმოვადგინო= 

შემყეგი სახი» 

1+»ი 
ძეკე.= დ/..ვ (7.33) 

ე. თბური ნაკადი ზედაპირული სიმკვრივე ძეგ (ვტ/ეკმ) 
დამოკიდებულია მხოლოდ ტემპერატურულ დაწნევაზე დ შემ-ს- 

წორებელი კოეფიციენტით, რომელიც გამოითვლება ფორმულით 

დ=# (77, (7.34) 
რომელიც ითეალასწინებს ხელს.წყოს კონსტრუქციულ თავისებურეკ- 

ბებს, მიერთების სქემებს და სათბიბ ხელსაწყოში წკლის ფარდო- 

ბით ხარჯს (C)- შემასწორებელ–- ჯ?ჯ კოეფიციენტი ”შეიძლება 

წინასწარ იქნეს გამოთვლილი (7.34) ფორმულით. მაშინ თბური ნ»- 

კადის ძეგ სიმკერივის გასაგებად საჭირო იქნება მხოლოდ 

ტემპერატურული ღაწნევის გაგება. როღესაც ხარისხის მაჩვენებვლი 

+.” ტოლია (# კრეფიციებტის მნიშენელობები მოცემულია 

7.2 ცხრილში). (7.34) ფორმული» გამოთვლილი შემასწორებელი კო- 

ეფიციეტის დ-ს მნიშვნელობებია პოცვმულია 7.5 „ხო ლში. 

მას შემღეჯ, რაც (7.28) ფორჰულით გამოეთვლით სათაობი ხელ- 

საწყოს საპირო ხურების ფართობს. საჭიროა გამოითვალოს ხელსაჯ- 

ყოს საავგარიშო ხურების ფართობე. 

რაღიატორებისათვის, რომლებში, წყლის ფარდობითი ხარჯი 
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ცხრილი 7-5 

ქ) კოეფიციენტის ვმხიშვნელობები (ფორმულა 7.35) 
  

ე-ს ქნიშენელობები მიერთების სქემის 
ნომრის მიხედეით (იხ. (ყხრილი) 
  

  

  

სათბობი ხელსაწყო 

1 2 ვ 

«ადიბტორები: 

თუჯის სეკ უეიური 0 030 0.080 ი.070 

ხCსც 0013 – 0,045 

სი – 0050 – 0950 

იXCI-2 006 0,066 

წიბოვანი მილი | 0030 0080 0080 

არ აღემატება განსაზღვრულ სიდიდეს (იხ. ცხრილი 7. 2).   

ხელ 

აგრეთვე წიბოვანი ბილებისათვის ხელსაწყოს საანგარიშო ხურების 

ფართობი ტოლია 

1+ჯ 

Mხელლ=ჯე, - (7.35) 

კოეფიციენტ-ს მნიშვნელობები მოცემულია (7. 6) ცხრილში, 

დანარჩენი სათბობი ხელსაწყოებისათვის, მათ» შორის რადიატო- 

«ე პა-სათვის. წყლის ღიღი თარდობითი C ხარჯით (იხ. ცხრი- 

ხელ 
“ლი 7.2, როდესაც ხელსაწყოს თბოგაღაცენის ჰხელ კოეფიც“- 

  

ენტი არ არის დამოკიდებული წყლის ხარჯზე, სათბობი სელსაწყოე- 

ბის საანგარიშო სურების ფართობი არ განსსვავდება საჭირო ფარ- 

ლღობოსაგა5 

# ხელ « /“ეკვ. (7 36) 
თბური ნაკღის იძე, სიდიდეები (ეკმ· შეიძლება აღებულ 

ივნეს ნომოგრა?მ-ს მიხეღვით, რომელიც წარმოდგენილია 7.3 ნახახოე. 

მეგ სიდიღის გასაგებად საჭიროა განსახილველ სათბობ ხელ- 

სანწკომდე ჯაპური თბური დატვირთვ-ს საანგარიშო მ5იშვნელობის 

„ცოდნა, რომელიც ერთმილოვანი სისტემებისათვის გამოითვლება 

ფორმელით 

2 (შსაანგ = C) + CC -47/ააკ « 50 +550, (7.37) 
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"მ 233 23; 399 %ი5 582869885 #1MI0ს? 1M) (39% ?, - , 4,,, 30/7 (359) 0 .I0 ოხ)” 
#00 7თე ყონ 90 (008 (200 8, 1ჯჭა”/კ?(ე32) თ," 74%. § 

§ისტ 

     

   

ას 
თ
 
თ
ი
 

ზ 

კიი აიი X0 გიი%ზიი+იი0 C M/,. 

ნახ. 7.3. 1 ე|მ საღბობი ხელსაწყოს თბური ნაკაოის სიმკვრივის 

(ძვე ) განმსაზღვრელი ნომოგრაჰა: 

1 -–- თუჯის სექციური და 0C8ჩ ტი12ს რაღიატორებ. წყლის მოძრაობით 

ზემოდან ქვემოთ, CI ტ-პის რადიატორები, კონვექტორები „პროგრესი-15", 

გლუვშილიანი ხელსააყრებ: 2 თუჯის სექციური რაჯიატორები წყლის 
მოძრაობით ქვემოდან ქვემოთ; 3 –-– იგ-ეე და იC8 ტიაის რაფიატორები 

წყლის მოძრაობით ქვემოდან ზემოთ: 4 ფიბოვანი მილები და I#IL-10 

ტიის კონვექტორები, 5 „პროგრესი-0" ტის კოსვექტორებ-; 

6 M#IIII ტიპის რაღიატორები ღა საკროდის. ტიპის კონვექტორები; 

7 „,ომფორტია“ ტიარა კრივექტო–ები, 

სადაც დ= C%6(150 -–-7/ცა) არის ფ-ქტიური თბური ღატვირთვა და იგი. 

ითვალისწინებს ცხელი წყლის საანგარიშო ტემპერატერის შემცირე- 

ბას სისტემაში 15იC ტემპერატერ-ს მიმართ, რომელიც მიღებუ- 

ლია საწყისად ნომოგრამის მედგენ-" ღროს. დანარიეჩი აღჯიშვნე2ა 

«გივეა, რაც (7.3:) ფორმულაში. 

ორმილოვანი წყლით საღობოჯი სისტეშეკბლსათე-ს სასა-გარიშო ჯა- 

მერი თბური ღატეირთვის სიღიდე ხილია 

ა(0ა.ხნგ< 100C(150-- (CL). (7.38). 
სადაც Cთ = 100 კგ/სთ სელსაწყოში წყლეს პირობითი მუდმიეა 

ხარჯია. 

ჩა –- სათბობ ხელსაწყოში წკლის სამუალო რე პერატურა ცა 

იგი გამოითვლება (7.32) ფორჭულით. 

ე”



მეე სიდიდის განსახღლვრა ერთპილოვანი და ორმილოვანი 

სისტემების სათბობე ხელსაწყოებისათვის წარმოებს ნომოგრამის 

ქვემო, მარჯვენა და სემო მარცხენა კუთხეებში ნაჩვენები სქემების 

მიხედვით. 

§ :.4, სათბობი სელსაწუოების ელემენბების რიცხვის განსაზღვრა 

გასათბობ სათაესში დასაყენებელი სათბობი ხელსაწყოების ელე- 
მენტების რიცსვი გამოითვლება ხელსაწყოს საანგარიშო ზუოების ფარ- 

თობი #ჩხელ მიხედვით. 

თუჯის სექციური რადიატორებისათვის სექციების საპირო რაო- 

დენობა გამოითვლება ფორმულით 

#> -#ყლ _ წ _ ფ.39) 
ჩ#ეე ვ 

ს.დაც /#ვე არის რადიატოლის ერთი სექციის ხურების ფართობი 

ეკმ-ობით. 

ვ. – შემასწორებელი კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს 

სათავსში ხელსაწყოს დაყეხების ხერხს და მისი მნიშვნე- 

ლობა აიღება 6.12 ნახაზის მიხედვით. რადიატორების ღი- 

აღ დაყენების შემთხვევაში პე =1. 

მ, –– შემასწორებელი კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს 
ერთ რადიატორში სექციების რაოდენობას და მისი 

მსიშვნელობა M - 140 ტიპის რადიატორებისათვის გა- 

მოითელება ფორმულით 

0.06 
  3:)=0,97+ (7.40) 
/ხელ 

ეტალონური II-136 ღა სბეა ტიპის რადიატორებისათვის, რო- 

მელთა ერთი სექცი-ს ხურების ფართობი ტოლია 0,25 ეკმ (მაგალ-- 

თად, MC-9მმ რადიატორი), სხ შემასწორებელი კოეფიციენტი 

გამოითვლება ფორმულით 

8,=0,92 L-- 15 , (7.41) 
X ხელ 

  

ამ ფორმულით სარგებლობა მიზანშეწონილია მაშინ, როდესაც 

წინასწარ რადიატორის სექციების რაოდენობა არაა ცნობილი, თუ 
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ცნობილია სექციების რაოდენობა აღნიშნული რადიატორისათ- 

ვის, მაშინ კოეფიციენტი აიღება შემდეგ ზღვრებში: 

V23204 5 რი 7 გიმ 10-11 12--14 15--18 19---25 

3ვ. 1,13. 1,08 1,05 1,03 ),01 |1 0.99 ი6ი8 C0,97 09ი9ი2 0,95 ! 

როგორც ამ ცხრილიდან ჩანს, ეტალონური (ILI--1I36) რადია- 

ტორებისათვი,„ რომელთა სექციების რიცხვი ტოლია 8,8ე =- 1, 

ე. ი. სექციების რიცსვზე (7.39) ფორმელაში მესწორება არ კეთდება. 
ეს კი განპირობებელია იმით, რომ ეტალონური რადიატორის თბ.ა- 

ტექნიკური გამოცდისას მისი ფართობი შეადგენდა 2 მ? (8 სექცია). 
ამიტომ მიღებელი თბოტექნიკური მახასიათებლები მართებულია 

მხოლოდ 2 მ? ხურების ფართობის მქონე ხელსაწყოსათვის. რო– 

დესაც ხელსაწყოს ხურების ფართობი 2 მ? ნაკლებია (8 სექციაზე 
საკლები), მაშინ ისრდება ა-მ ხელსაწყოს თბოგაცემა, რაც განპირო- 

ბებულია განაპირა სექციებიდან თბური ნაკადის გახრდით (ამ დროს 
განაპირა სექციები თავისუფლად გასცემენ სითბოს სათავსში გამოს- 

სივებით). ამიტომ შესაძლებელია ხელსაწყოს ხურების ფართობი, 

შემცირება (შესაბამისად შემასწორებელი კოეფიციენტი ჩკ < 1), 

როდესაც ხელსაწყოს ხურების ფართობი 2 მ”-ს აღემატება (8 სექ– 

ცაზე მეტი), განაპირა სექციების გავლენა თბური ნაკადის სიდიდეზე 

მცირდება. ამიტომ საჭიროა ხელსაწყოს ხურების ფართობის გაზრდა 

(წესაბამისად შემასწორებელი კოეფიციენტი 8: >). 

(7239) ფორმულით გამოთვლილი სექციების რაოდენობა იშვია- 

თად გამოდის მთელი რიცხვი. მთელი რიცხვის მიღების მიზნით და· 

საშვებია ხურების ფართობის შემცირება დაახლოებით 5%-ით (მაგ- 
რამ არა უმეტეს 0.1 ეკმ). მინიმალურად დასაშვები სექციების რიცხ- 

ვ“ გამოითვლება ფორმულით 

_ჩხელ მა––0,95 IV ,/ეკვმე (7.42) 

/ეკემვ 

თუ ამ ფორმულაჰი ჩავსვამთ მკ-ის პნიშვნელობას (7.40) ფორმჭე- 

ლიდან, გვექნება 

IM, მინ== 

#სხელმე – 0,06 

1,02 /ეც.. 

ან ფორმულით გაანგარიშების დროს სექციების რიცხვი მრგვალდება 

უახლოეს უდიდეს მნიშვნელობამდე. 

სათავსში დასაყენებელი ჩნჩC8 და ჩC,! ტიპის პანელური 
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რადიატორების, აგრეთვე გარსაცმიანი კონვგექტორების რიცავი გა–- 

მოითვლება ფორმულით 

#=-#%C, (7.44) 
ეჯე 

სადაც /#ეკე არის ერთი პანელური რადიატორის ან გარსაცმია- 
ნი კონვექტორის ხურების ფართობი ეკმ-ობით. 

უგარსაცმო კონვექტორების ან წიბოვანი მილების რაოდენობა 

ქერტიკალურ იარუსებში ან ჰორიხონტალურ რიგებში განისაზღერე2ა 
ფორმულით 

»= 2%C, (7.45) 
?? / ეკე 

სადაც # არის იარუსების ახ რიგების რაოდენობა ხელსაწყოში: 

7ეაე –– კონვექტორის ერთი ელემენტის ან ერთი წიბოვანი მილი 

ხურების ფართობი. ეკე. 

გლუვმილიანი ხელსაწყოს სახურებელი მილის სიგრძე იარუსებ- 
ში ან რიგებში გამოითვლება ფორმულით 

1= რალი. , (7.46) 
97 ეკე 

#ეკ არის 1 გრ. მ ღია პორიზონტალური მილის ეკვივალეს- 

ტური ფართობი ეკმ/მ. მისი მნიშვნელობები აიღება 717 ცხრილი” 
პიხედვით. 

სათბობი ხელსაწყოს ელემენტების რიცხვის დამრგვალების 

დროს შესაძლებელია ხურების ფართობის შემცირება არა უმეტუს 

5%-ით, ე. ი. შერჩეული ხელსაწყოს ხურების ფაქტიური ფართოია 

განსხვავებული იქნება საანგარიშო ფართობისაგან, მაგრამ ყოველთვის 

იგი უნდა იყოს არა უმცირეს 0,95 #"ელ. 

მაგალითი 7.1. განვსახღვროთ M-140-7#0 ტიპის თუჯის სექ- 

ციური რადიატორის სექციების რიცხვი რომელიც დაყენებულია 

ხუთსართულიანი შენობის მეხუთე სართულზე ფანჯრის რაფის ქეეც), 

ღიად (მანძილი რადიატორიდან ფანჯრამდე 40 მმ-ია). გათბობის სის- 

ტემა ორმილოვანია წყლის ქვედა განაწილებით. სათბობი ხელსაწყო 
დგარებთან მიერთებულია სქემძმთ „ქვემოდან ქვემოთ" (ის. ნაი. 

C.16. ბ). თბოშემცველის პარამეტრებია ეს = 95%. ე => 70%C, 

სათავს-ს ჰაერის ტემპერატურა 7კ = 20%. მიმწოდებელ მაგისტ- 

რალმი წკლის ტემპერატურა მცირდება 29-ით (2/ვაკ==2“C). 

Lათავსის თბოდანაკარგებეი ტოლია Cხათ=1160,კ. სათავსის სიმაღ– 
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ეხრილი 7.7 

სათავსში ლიად გაკვანილი 1 გრძ, მ. ეერტიკალური და 

პორიზონტალური მილის გარე ზედაპირის ფართობი 

  

  

  

  

დიამეტრი, მმ | 1 გრძ. მ მილის ფართობი 

დ«ეალენტე,რი 
პირობითი, არე, არე ზედა- ეჯვტვალენტური მმიზონი 05 რი გა“ე., ზარე ზედა- | „ეას ქი ივი ტალუ 

#)აირ ძ, პირის (/, მ ლის #7. ეკმ მილის /მორ, 

ე“ 

(13) 17 0.053 008 0I1 
15 213 ი0ი67 0)0 '.13 
20 268 0 084 0125 016 
25 335 0105 0,155 0195 
ვ9 423 0133 ი 2 024 
20 48 015! 023 0.27 
50 6ი 189 099 033 
65 76 0939 036 04 
80 §9 0 23. 049 ჯ 046 
10) 108 0339 051 | 055   

ლე ტოლია 3 მ. დგარში წყლის საშუალო ხარჯი შეადგენს 250 კგ/ს»,. 

ღგარის დიამეტრია 20 მმ. 

(6.148) ფორმულის საშუალები0ი; ესაზხღვრავთ ცხელ დგარში ტემ- 

პერატურის ჯამურ შემცირებას I--IV სართულების ფარგლებში 

ძმილ (მილ 78.12-3600-1,02:1,03 

«6უბ... 4187-250 
სადაც შემასწორებელი 3,=1,02 და ქკ=1,03 კოეფიციენტები აღე–- 

ბულია 6.9 და 6.10 ცხრილებიდან. 

=3,4%0, დღ – 
–2#ეხ.დგ => 

78 ეტ/მ არის 1 გრძ. მეტრი ვერტიკალური მილის თბოგაცემა 

ღა აიღება მე-13 ღანართიდან (ჩვენ შემთხვევაში ტემპერატურული 

სპვაობა 4/ცხ--რ/მაგ–-/3 -+95-- 2 –-20=73%0). ' 
რადიატორში წყლის ხარჯი (6.85) ფორმულის მიხედვით შეაღ- 

გენს 

  

რ სათ 21 8 1160-1,02-1,03. 0 
Cხელ= _ “სათა 1 (ა __ , , 360 =69,17 კგ/სთ. 

C (ჩპეს –– ჩგამ) 41)87(95–2–3,4–-:70) 

რადიატორში წყლის საშუალო ტემპერატურა მიმწოდებელ მაგის- 

ტღალსა და ცხელ დგარში მისი გაცივების გათვალისწინებით გამო–- 

ითვლება (7.27) ფორმულით 

/სა2=0,5(95--2-–3,4-L70) =79,87C. 

21. გ. დარჩია 321



თბოშემცვე ლსა და სათავსის ჰაერს დორის ტემპერატურუფლდი 

სხვაობა იქნება 

ა/სავ= წ-ბვ–ჰუ=79,8--20=59,8“0. 

თბური ნაკადის სიმკვრივეს ვსასღვრავთ (7.33) ფორმულის სა- 

შმუალებით 

ძააგ= დ-V,,კ =4,2. 59,6)+945= 46# ვტ/ეკმ. 
დ=42 მნიზვნელობა აღებულია 7.5 ცსრილიდან ინტერპოლაციი.ი 

  

მიერთების # 2 სქემისათვის, როდესაც თ < 7,0. 
" ხელ 

ხელსაწყოს ცხელი და ცივი მიმყვანების, აგრეთვე საანგარიშო 

სათავსში დგარის მონაკვეთების (ვერტიკალური) თბოგადაცემას გ.:- 

მოვითვლით (7.30) ფორმულის საშუალებით. ცხელი და ცივი დჯა- 

რების (ე. ი. ვერტიკალური მილსადენის) სიგრძეები სათავსში შე- 

საპამისად 0.15 მ ტოლია, ხელსაწყოსთან თითოეული მიმყვანის სიგრ- 

ძე 1 მ ტოლია, ძა,ვსა==15 მმ, მაშინ 

0ა--ს=59:0,15-L 77-0,35-I37.0,15-L50. 1,65=124 ვტ. 
რადიატორის საჭირო ეკვივალენტური ფართობი (7.28) და (7.29) 

ფორმულების თანახმად შეადგენს 

Xაკ=(1160--0,9. 124) :464=2,26 ეკმ, 
რადიატორის საანგარიშო ეკვივალენტური ფართობი (7.25) ფო#“- 

მულის მიხედვით იქნება 

საე =2-261+008= 2,41 ემ. 
ვამოწმებთ რადიატორში წყლის ფარდობითი ხარჯის სიდიდეს 

(7.24) ფორმულის საშუალებით 

-V 6217 :(17,4-2,41)=1,48 <- 7,0, 
ხელ 

რაც ეთანადება ჩვენ მიერ აღებულ სიდიდეს. 

(7.43) ფორმულის საშუალებით ვსახღვრავთ რადიატორში სექ- 

ციების მინიმალურ დასაშვებ რაოდენობას 

Xალ 8 –-0,06 _ _ 2,41. 1,05 – 0.06 

1,092 /ეკე 1,02-0,35 
ვიღებთ სექციების უახლოეს უდიდეს მნიშვნელობას, ე. ი. 5 სექ- 
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ღიას. შემასწორებელი კოეფიციენტი 83=1,05 აღებულია 6.12 ჩა- 
ხასის მიხედვით. 

მაგალითი განესახღეროთ M -- 140-- #0 ტიპის რადიატორის 

სექციების რიცხვი. თუ ეს რადიატორი დაყენებულია სათავსში, როვ- 

ღის თბოდანაკარგები ტოლია 0ს,თ=1000 ეტ, ხოლო სათავსის ჰაე- 

რის ტემპერატურა (ა=18%. რადიატორი მიერთებულია ერთმი- 

ლოვანი წყლით სათბობი სისტემის დგართან M 1 სქემით (წყლის მოძ- 

რაობა „ზემოდან ქვემოთ“). ხელსაწყოს კვანძთან მოწყობილია გაღა- 

ადგილებული ზღუდარი და დაყენებულია ორმაგი რეგულირების ოხ- 

კანი. სისტემაში ცხელი წყლის ტემპერატერა /ას = 105%; გა–- 

ცივებული წყლის ტემპერატურა (:= 70“C; მიმწოდებელ მაგის- 

ტრალში (თბოგადაცემიდან იმ დგარამდე. რომელზედაც მიერთები- 
ლია განსახილველი ხელსაწყო) წყლის ჯამური ტემპერატურული შემ- 

ცირება #4/ვკ = 39C. განსახილველ ხელსაწყომდე განლაგებული 

სხვა სათბობი ხელსაწყოების ჯამური თბური დატვირთვა XCIX.თ» = 

=2000 ვტ. წყლის ხარჯი დგარში შეადგენს 200 კგ/სთ. 

ხელსაწყოში წყლის საშუალო ტემპერატურა (7.31) ფორმულის 

მიხედვით იქნება 

0,5.1000 
( 2000 + )' 1,07-0,04-3600 

„1=105--3- 
(საშ = 105 4167-200 =87,6”C.   

წყლის შედინების კოეფიციენტის «=0.5, 5,=1,07 და ვ.კ=1,04 

კოეფიციენტების მნიშვნელობები აღებულია შესაბამისად 6.9 და 6.15 

ცხრილებიდან. 

თბოშემცველსა და სათავსის ჰაერს მორის არსებული ტემპერა- 

ტურული სხვაობის 

47/ა.3=87,6--18=69,6?C 

მიხედვით (7.33) ფორმულით ვსაზღვრავთ თბური ნაკადის სიმკვრივე" 

ძეკე==2,37:-69,6!'+93=589 ვ4ტ4'ეკმ?, 

სადაც დ=2პ7 აღებულია 7.5 ცხრილიდან მიერთების # 1 სქე- 

მისათვის, როდესაც ხელსაწყოში წყლის ხარჯი 

Cახეღ=6%Cჯგ = 0,5 · 200 = 100 კაესთ ხოლო > < 7,0. 
' ხელ 

სათავსში ღეაალღ გაყვანილი ვერტიკალური (I/--2,7 მ) და ჰორი- 
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ზონტალურ (=2 მ) მილსადენის თბოგაცემა, როდესაც ძ=20 მმ, 

(7.3ე) ფორმულის თანახმად შეადგენს 

0ა--ა=67-2,7-4+ 85,2=351 ვტ. 
რადიატორის საჭირო ეკვივალენტური ფართობი იქნება 

X ე =(1000--0,9.351): 589=1,16 ტკმ. 
ლღადიატორის საანგარიშო ეკვივალენტური ფართობი 

1+» . 
ჩიელ= 1”. =1,161+99=1,165 ეკმ. 

სექციების დასაშვები მინიმალური რიცხვი (7.43) ფორპულის თა- 

ნახმად ტოლია 

MM. = 1195“ 1,05–0,06 =3.25, 

1,02:0,35 

ვიღებთ სექციების რიცხვს მეტობით, ე. ი. M#M=-4 სექციას. ვამოწმებ» 

წყლის ფარდობითი ხარჯის სიდიდეს რადიატორში (7.24) ფორსუ- 

ლით. როდესაც თ=0,5 

C 200.0,5 

ხელ  _ 17,4:1,165 =4,9პ3 <. 7.9. 

რაც ეთანადება ჩვენ მიერ დაშვებულ სიდიდეს აჯ კოეფ-ციენტის 

მოძებნის დროს. 

მაგალითი 3. წინა მაგალითის მონაცემების მიხედვით შევარ- 

ჩიოთ M3-500 ტიპის (IXC28) თფოლადის პანელური რადიატო- 

რი. როდესაც ეს რადიატორი დგართან მიერთებულია M# 3 სქემის 

(„ქვემოდან ზემოთ") მიხედვით. 

(7.31) ფორმულის მიხედვით ვსაზღვრავთ ხელსაწყოში წყლის სა- 

«უალო ტემპერატურას, როდესაც 81=1,1; 3კ=1,06. 

0,5.1000 

1000 ) 

4187:200 

თბოშემცეელსა და სათავსის ჰაერს “ორის ტემპერატურათა სხეაობ» 

იქნება 

-1,1+1,06-3602 ( 2000 + 

–-=85,497C. (აავ=105-–3-- 

ბ/.=85,4-18=67,4%. 

გღებულობთ, +–ომ -7 7 ღა IM 3 სქემით მიერთებისა– 

“ იელ 
ვ24



თვის 7,5 ცხრილიდან ვპოულობთ დ კოეფიციენტის მნიშვნელო- 
ბას თდ=1,93, მაშიჩ 

ძეკე= 1,93.67,4!) 1-0 = 4ტ0 ვტ/ეკზ. 

რადიატორის საჭირო ეკვივალენტური ფართობი იქნება 

Xეკ=(1000--0,9.351):460=1,49 ეკმ, 
სადაც 35 ვტ ღიაღ გაყვანილი მილსადენის თბოგადაცემაა და აიღება 

წინა მ»ჯგალითის მიხედვით. 

რადაატორის საანგარიშო ეკვივალენტური ფართობი იქნება 

7 =1,49!+005 > 1.52 ეკმ, 
მიღებული ფართობის მიხედვით ვირჩევთ ინვ ტიპის რადი- 

ატორს M3-500-3 მარკით, რომლის სურების ზედაპირის ფართო– 

ბიც შეადგენს 1.56 ეკმ. 

ვამოწმებთ წყლის ფარდობითი ხარჯის სიდიდეს რაღიატორში. 

C _ _290:0.5 _ ვაც <7, 
ბე  17,4-1.56 

მაგალითი 1.1, განესახლვროთ „აკორდის“ ტიპის დაბალი ორმია- 

ლოვანი კონვექტორის ელემენტების რიცხვი, თუ ეს კონვექტორი მო- 

თავსებულია სათაესში. რომლის სიგანე 3 მ-ის ტოლია, ხოლო თბო- 

დანაკარგი აი Cსათ = 1 50” ვტ. სათავსის ჰაერის ტემპერატურა 

ჯუ = 207C. კონვექტორი მიერთებულია ერთმილოვან. ჰორი- 

სონტალური გათბობის სისტემის მტოზე. რომლის დიამეტრი ძაირ= 

=20 მმ. ხელსაწყოს კვანძთან მოწყობილია ღერძული შემომვლები 
უბანი სამსვლიანი ონკანით (იხ. ნახ. 6.16, ე). ცხელი წყლის ტემპე- 

რატურას 1კს =105?7, 24/მაგ =2"C. შტოში წკლის ხარჯი Cკა =360 კგ/სთ, 

ხელსაწყო მიერთებულია # 2 სქემით და მოთავსებულია წყლის მოძ– 

რაობის მიმართულებით პირველ სათავსში. 

ხელსაწყოში წკლის სამუალო ტემპერატურა (7.31) ფორმულის 

თანახმად იქნება 

0.5-1500-1,03.:.1,04.3600 

ლ 4187-360 
7.5 ცხრილიდან გ-გებთ. რომ ჯ = 3,42, მაშინ როდესაც 

#ტ/სავ = 101,1<–20=81 17C, თბური ნაკადის სიმკვრივე შეადგენს 

/.ყ=105 –2-– =101,19C. 

ძე,.=3,42.81,11101=668 ვტ/ეკმ. 
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ძაიტ= 20მმ , ვერტიკალური (0,445 მ და პორიზონტალური 

(0,4 მ) მიმყვანების და 0.3 მ სიგრძის მქონე ჰორიზონტალური 

შტოს თბოგაცემა იქნება 

0;„-ა=90-0,45-LI11 (1,0-+0,4)=418 ვტ. 
სათაობი ხელსაწყოს საჭირო ეკვივალენტური ფართობი შეად- 

გენს 
1500–0,9.418 

668 

(7.36) ფორმულის თანახმად კონვექტორის საანგარიშო ხურების 

ფართობი ტოლია საჭირო ფართობისა. ამიტომ ვირჩევთ „აკორდის“ 

ტიპი“ 21-32 მარკის კონვექტორს, რომლის ხურების ფართო- 

ბიც ტოლია 1,6 ეკმ. შერჩეული კონეექტორის ფართობი ნაკლეჯია 
საანგარიმო ფართობზე 4.,7%-ით, რაც ნორმებით დასაშვებ ფარა- 

ლებშია (განსხვავება არ უნდა აღემატებოდეს 5%-ს). 

1ჩე= = 168 ეკმ,



V1III თავი. ორთქლით გათბობა 

§ 8.1; ორთქლით სათბობი სისტემის მოქმედების პრინციპი 

თუ წყლის დუღილის დროს წნევა არ იცვლება, მაშინ წყლის 

ტემპერატურაც «ქნება მუდმივი. ამ დროს წყლისადმი მიწოდებული 

სითბო იხარჯება მის აორთქლებაზე, ამიტომ სითბოს, რომელიც იხარ- 

ჯება დუღილის ტემპერატურამდე მიყვანილი წყლის აორთქლებაზე, 

აორთქლების (ო–თქლადქცევის) სითბო ეწოდებ“ 

წყლის ორთქლს, რომელიც იმუოფება თერმოდინამიკურ წონას- 

წორობაში წყალთან, მშრალი ნაჯერი ორთქლი ეწოდება, ხოლო მშრ<»- 

ლი ნაჯერი ორთქლის და მეწონილ მდგომარეობაში მყოფი წყლის 
წვეთების ნარევს ტენიანი ნაჯერი ორთქლი ეწოდება. 

1 კგ მშრალი ნაჯერი ორთქლის სრული სითბო ტოლია 

ძმ-რ=90წL-“Lძკ. (8.1) 

სადაც ინ არის სითბოს ის რაოდენობა რომელიც იხარჯება 

წყლის გასაცხელებლად (მისაყვანად) დუღილის ტემპერა- 

ტურამდე. კჯ/კგ: 
მკ ––. აორთქლების (კონდენსაციის) კუთრი სითბო, კჯ/კგ. 

როდესაც ორთქლის წნევა ტოლია 0.01 მპ (0,1 კგ/სმ?), ძნკ => 

=426,2 კX/კგ: 03= 2253 კ7/კჯ, 1 კკ ორთქლის სრული სითბო (თბი- 

შემცველობა) იქნება 

ძორ =426.:2+2253 =2679,2 კჯ/კბ. 

ორთქლის კონდენსაციის დროს გამოიყოფა კონდენსაციის (არო- 

თქლების) სითბო. კონდენსატის ტემპერატურა მისი წარმოქმნის ქო- 

მენტში ორთქლის ტემპერატურის ტოლია. 

ორთქლით სათაობ სისტემებმი თბოძემცველს წარმოადგენს 

მშრალი ნაჯერი ორთქლი და გამოიყენება მისი თვისება კონდენსა- 

ციის დროს გამოყოს კონდენსაციის სითბო. ორთქლი ორთქლის ქეა–- 

ბიდან ორთქლსადენების საშუალებით შიეწოდება სათავსმი განლა- 
გებულ სათბობ სელსაწყოებს. ხელსაწყოებში ორთქლი კონდენსირ- 

დება და სითბო გადაეცემა სა=აესს ხელსაწყოებიდან კონდენსატი 
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კონდენსატსადენებით ჩაე- 

დინება შემკრებ საკონდენ- 

საციო ავზებში„ საიდანაც 

ტუმბოებით (ხოგიერთ შემ- 

თხვევაში თვითდინებით) მი- 

ემართება ქვაბისაკენ. 

მაგალითი; სათავსის თბო– 

დანაკარგები შეადგენს 8000 

კ:/სთ (2222 ვტ): საჭიროა 

განისაზღვროს დაბალი წნე– 

ვის (0.01 მპ) მშრალი ნაჯე–- 

რი ორთქლის ის რაოდენობა რომელიც უნდა მივაწოდოთ სათ- 

  

ბობ ხელსაწყოს აღნიშნული თბოდანაკაოგების ასანაზღაურებლად. 

აღაიშნული თბოდანაკარგების ასანახღაურებლად საჭირო ორთ- 

ქლის რაოღენობა იქნება 

8000 
2253 055 კგ/სთ. 

ორთქლის კონდენსაციის დროს მისი მოცულობა მკვეთრად იდყ- 

ლება: კონდენსატის მოცულობა 400--1 50C-ჯერ ნაკლებია იგივე მა- 

სის ორთქლის მოცულობაზე. 

თუ სათბობ ხელსაწყოს მიეწოდება ორთქლის ის რაოდენობა, 

ორმელსაც შეუძლია კონდენსირება და საობობ ხელსაწყოდან ორგა- 

სოხებულია კონდენსატის გაყვანა, მაშინ ხელსაწყო მთლიანად ივსება 

წკლ“თ. კონდენსატი სათაობ ხელსაწყოს კედლის შიგა ზედაპირს ეკი- 

რის აფსკის სახით და მიედინება ქვემოთ (ნახ. 8.1, ა). 

თუ სათბობ ხელსაწყოში მიწოდებული ორთქლის რაოდენობა 

საკლებია ხელსაწყოს თბურ დატვირთვებზე, მაშინ ხელსაწყოს ქვედა 

ნაწილში (ნახ. 8.1, ბ) მოგროვდება ჰაერი, რადგანაც იგი ორთქლი) 

უფრო მძიმეა. 

თუ ხელსაწყომი მიწოდებული ორთქლის, რაოდენობა მცირეა 

და გაძნელებულია ხელსაწყოდან კონდენსატის გაყვანა, მაშინ ხელ- 

საწყოში მისი დონე აიწევს (ნაბ. 8.1, გ). ამ დროს სათბობი ხელ- 

საწყოს ქვედა ნაწილიდან სითბოს გადაცემა მიმდინარეობს კონდეს- 

სატის გაცივების ხარჯზე. 
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§ 8.95. ორთქლით სათბობი სისტემების კლასიფიკაცია 

ორთქლის სათბობი სისტემები იყოფა ვაკუუმ-ორთქლოვან-აბსო- 

ლუტური წნევის 0,1 მპ (1 კგ/სმ-ზე ნაკლები), დაბალი წნევის –- 

უარბი წევის 0.0025--0,07 მჰა (0.05--0,7 კგ/ს?) და მაღალი წნევის 

–- 0,07 მპა (2.7 კგ.;სმ?2)-ზე მეტი. 

დაბალი წნევის ორთქლის სისტემები თავის მხრივ იყოფა ღიალ, 
ატმოსფეროსთან შეხებით, ღა ჩაკეტილად, ატმოსფეროსთან შეუ- 

ხებლალღ. 

ქეაბში კონღენსატის დაბრუნების ხერხის მიხედვით სისტემები» 
არის მეკრული კონდენსატის ქვაბში უშუალო დაბრუნებით და გა- 
თიშული -- კონდენსატის დაბრუნებით საკონდენსაციო ავზში ლდა 

შემდგომ ავზიდან ქვაბში გადაქაჩეით. 

ხელსაწყოებთან მილების მიერთების მიხედვით სისტემები შეიძ- 
ლება იყოს იარმილოვანი და ერთმილოვანი (ხემო, შუა და ქვემო გა” 

ნაწილე გით, მშრალი და სველი კონდენსატსადენებით. თა«რთქლის და 
კოსდე ;სატის თანამგზავრული მოქრაობით ან ჩიხური. 

მშრალი ეწოღება ისეთ კონდენსატსადენს, რომელთა ცოცხალი კვე– 

თიც „ვთლიანად არ არის შევსებული კონდენსატით, ხოლო სისტემის 

უმოქმაღობის ღროს არ არის შევსებული წყლით. სველი ეწოდება 

ისე. იქ “ნდენ“ „ტსადენს, რომელიც ყოველთვის შევსებულია წყლით. 

1. დაბალი წნევის ორთქლით სათბობი სისტემები 

დ.აალი წსევის რრთქლით სათბობი სისტემები ეწყობა ღია სქე- 
მით. 8.2 ნახასსე ნაჩვენებია ზემო განაწილების ორთქლით სათბობი 

ორმილოვანი სსტემა, ჩიხური, ყძეკრული კონდენსატის უშუალო დარ– 

რუზებ 'თ ქვაბში და მშრალი კოზნდენსატსადენით. 
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წევის ზემოქმედების შედეგად ორთქლი ქვაბიდა: მთავალი დგა- 

რეი 1. ორთქლის მაგისტრალური ხახით 2 და ოროქლეს დეარები:ი 

3 მიედინება სათბობ ხელსაწყოებში 4, რომელთა მიმყვანებზეც და– 

ყენებულია ორთქლის ვენტილები. სათბობი ხელსაწყოების შიგა ცივ-. 
სედაპირებთან შეხებ-სას ხდება ორთქლის კონდენსაცია. წარმოქმეიი- 

ლი კონღდენსატი საკონდესსაციო დგარების 5 და მაგ--ტროალის 6 L»- 
შუალებით თვითდინებით ბრუნდება ორთქლის ქვაბში. სადაც ხდება 

3-სი ხელახლა ორთქლად გარდაქმნა. 
ვინაიდან სათბობი სისტემის ამუშავებამდე სისტემის მილსადე- 

ნები და სათბობი ხელსაწყოები შევსებულია ჰაერით, ამიტ:იმ 

–რთელს შეუძლია მაი შევსება მოლოდ მათგან პავრის გამოდენი» 
პემდეგ. ამიტომ საკოზვდენსაციო მაგ-სტრალის დიამეტრს შეარჩევე5 

იმგვარად. რომ მისი განივი კვეთი შევსებული იყოს კონდენსატით 
იხოლოდ ნახევრამდე. ზედა ნახევარში კი თავს იყრიდეს სისტემიდან 
გამოღუნილი ჰაერი, რომლის ატმოსფეროში გასაყვანად საკო5დენსა- 

ციო მაგისტრალზე (წეოტილი 7) ხდება ჰაერგამყვანი მი=-ს მიერთება 

ვინაიდან საკონდენსაციო მაგისტრალში კონდენსატი თვითდინუ- 

ბით მოძრაობს, ამიტომ «ს კეთდება 0,01--0,005 2 ღახრით (ქვაბი- 

საკენ). 

სათბობი სისტემის უმოქმედობის დროს საკონდესსაციო მილსა- 

დეხის ვერტიკალური უანის ნაწილი ყოველთვის შევსებული იქნება 

კონდენსატით I--I დონემდე. სისტემს ამუშავებისას ქვაბში აორთქ- 
ლების სარკეზე ორთქლის წნევის სემოჟმედების მეღეგად საკო5დე5- 

საცირ მილსადენის ვერტიკალურ უბანზე წყალი I--1 დონიდან აიწევს 
11--11-მდე. წყლის სვეტის სიმაღლე (1–-I დონიდან 11--I1) დონემ- 

დე) აწონასწორებს ქვაბში ორთქლის წნევას. მაგალითად, როცა ქვაბ- 
ში ორთქლის წნევა უდრის 0,01 მპა (0,1 კგ/სმპ)-ს, მაშინ ს სიმაღლე 

ტოლია 1 მეტრის. 

პაქრგამყვანი მილის მიერთების (წერტილი 7) ადგილი 11-––II დო– 
ნიღან აწეული უნდა იყოს 0,4-დან 0.25 მ-ით. სათბობი ხელსაწყოე:- 

ბი, რასაკვირველია, საკონდენსაციო მაგისტრალზე მაღლა უნდა იყოს 

განლაგებული. 
დაბალი წნევის ორთქლის სათბობი სისტემიდან კონდენსატის 

ქვაბში თვითდინებით (შეკრული სქემით) დაბრუნება მესაძლებელია 
მიოლოდ იმ შემთხეევამიი როცა ორთქლის წნევა არ აღემატება 

0,02 მპ (0.2 კგ/სმ?1. ორთქლის ასეთი წნევა არ საჭიროვბს საქვაბის 
პერიდან საქვაბის იატაკის დონის მნიშვნელოვან ჩაღრმავებას. იმ შემ– 
თხვევაში, როდესაც ზემოაღნიძნულ პირობას ვერ ვაკმაყოფილება:, 

ან თე სათბობი ხელსაწყოების განლაგების სიმაღლე ვერ უზრუნეელ- 
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ყოფს კონდენსატის ქვაბში თვითდინებით დაბრუნებას, მაშინ იყენე- 

ბენ ე. წ. მეუკვრელ (გათიშულ) სქემას საკონდენსაციო ავზითა ლა 

ტუმბოთი (ნახ. 8.3). 

როგორც ნახასზე ვხედავთ, კონდენსატი სისტემიდან თვითდიზე- 

ბით თავს იყრის საკონდენსაციო ავზში, საიდანაც ტუმბოს საზუალე- 
ბით ის გადაიქაჩება ქვაბში. იმისათვის, რომ ტუმბოს გაჩერების შემ- 
თხვევაში წყალი ორთქლის წნევის ზემოქმედებით ქვაბიდან ტუმაოს 
საშუალებით არ მოხვდეს საკონდენსაციო ავზში, ტუმბოს წინ აყე- 

ნებენ უკუსარქველს (ი) რომელიც წყალს ატარებს მხოლოდ ქვა- 

ბისაკენ. 

სისტემიდან ჰაერის გაყვანა ხდება საკონდენსაციო ავზის სახლ- 
რავზე ღაყენებული ჰაერგამყვანი მილის საშუალებით. 

8.4 ნახაზზე მოცემულია მერეული (ხემო და ქვემო) განაწილე- 

ბის დაბალი წნევის ორთქლით სათბობი სისტემა სველი კონდენსატ–- 
სადენით. 

ეს სქემა გამოიყენება, როდესაც მაგისტრალერი ორთქლსადები 

გაიყვანება ზემო სართულის იატაკზე ან ნებისმიერი შუა სართულის 

იატაკზე. ან ჭერქვეშ. 
ამ სისტემაში მისი უმოქმედობის დროს წყალი ქვაბში და საკო5- 

დენსაციო დგარებში იქნება 1--1 დონეზე. სისტემის ამუშავუბისას 
ორთქლის წნევის ზემოქმედებით წყალი (–-) დონიდან აიწევს II--II 
დონემდე. ვინაიდან საერთო საკონდენსაციო ხაზი ამ სისტემაში ქვაბ- 
ში წყლის დონეზე დაბლაა განლაგებული, ამიტომ ის მთლიანაღ 21- 
ნება შევსებული წყლით და სწორედ ამიტომ ეწოდება მას სველი. 

სველი საკონდენსაციო მაგისტრალიანი სათბობი სისტემებიდან 
პაერის გასაყვანად ეწყობა სპეციალური საჰაერო ხაზი, რომლეს სა- 

ქვს



კონდენსაციო დგარებთან მიერთება II--IL დონეზე 0,2--0,25 მ. უფ- 

ლო მაღლა უნდა მოხდეს. 

ყველა ზემოთ განხილული სისტემა შესრულებულია ორთქლის 
სებო განაწილებით. ხშირ შემთხვევაში კი უფრო მიზანშეწონილი» 

ოოგქლის ქვემო განაწილების სათბობი სისტემების გამოყენება. 

8.5 ნახახსე მოცემულია დაბალი წნევის ორთქლის სათბობი სის- 

ტემა ორთქლის ქვემო განაწილებით და „მშრალი“ ს:კონდენსაციო 

Lაზით. ამ სისტემაში ორთქლის მაგისტრალური ხაზი გაიყვანება მთა–- 

„ვარი დგარიდან უმორეს ორთქლის დგარამღე დახრით. ამასთან, ყვე- 

ლა ორთქლის დგარში და ორთქლის მაგისტრალში წარმოქმნილი კოჩ- 

ლენსატი თვითდინებით (მაგისტრალის დახრის გამო) თავს იყრის ბო- 

ღო ორთქლის დგართან. რომელსაც ი წერტილმი ერთი ბოლო::ი 

მიერთებული აქვს ს-ს მაგვარი ჰიდრავლიკური საკეტი. ამ ს»ა- 

კეტას მეორე ბოლო კი მაერთებულია საკოსნდენსაციო მაგისტრალ- 

თან. წყლისა და პჰუქყისაგნ დასაცლელად საკეტს ბოლოში დაყენე- 

ბულე აქვს სამკაპი საცობით. 

ჰიდრავლიკური საკეტი ისეთნაირადაა მოწყობილი (ნახ. 8.6), 

ღროჰ სისტემ-ს მუშაობისას მასში წარმოიქმნება წყლის სეეტების სი- 

მ-ღლეთა სხვაობა. რომელიც აწონასწორებს ორთქლის წხევას ორთქ- 

ლის მაგისტრალთან საკეტის მიერთების წერტილში. წყლის სვეტების 

ს-ჭაღლეთა სხვაობის არსებობის გამო ორთქლი ვერ მოხვდება სა- 

კონდენსაციო მაგისტრალში, ორთვლის 

მაგისტრალის უშუალოდ (L” ს ზაგვარი 

საკეტის გარეშე) საკონღდეხსაციო მა–- 

გისტრალთან მიერთების “მემთხვევაში 

მოხდება გარკვეული რაო ჯენობის ორ- 

თელის საკონდენსაციო მაგისტრალში 
ეჯრა, რაც გამოიწვევდი პიდრავლიკუ“ 
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რი დარტყმების წარმომობის სამიშროებას და ორთქლის გაუთვა- 
ლისწინებელ კარგვას. 

დაბალი წნევის ორთქლით სათბობი სისტემები ორთქლის ქვემო 

განაწილებით შეიძლება აგრეთვე იყოს „სველი“ საკონდენსაციო მს- 
გისტრალით. 

დაბალი წნევის ორთჰლით სათბობი ერთმილოვანი სისტემები 

ასეთ სისტემებში ორთქლი და კონდენსსატი მოძრაობს ერთ მით“ 

ში. ეს სისტემები შეიძლება იყოს “ემო (ნახ. 8.7. ა) ახ ქვემო (§.«. 

ზ.7, ბ) განაწილებით, ან ჰორიზონტალური, გამდინარე (ნახ. 8.მ). 

ქვემო განაწილების სისტემაში (ნახ. 6.7, ბ) ოროქლი ორთქლის 
ქვაბიდან 1 მაზაწილებელი ორთქლსადენის 2 და დგარების 3 საშუა- 

ლებით მიეწოდება სათბობ ხელსაწყოებს 4, რომელზედაც დაყენე- 

«ულია ჩამკეტ-მარეგულირებელი ვენტილი 5. სისტემიდან ჰაერი გ: 

მოიდევნება ავტომატური საჰავრო სარქველის 7 საშუალებით. ჰაერ- 

შემკრები ონკანები 6 იდგმება დაახლოებით სათბობი ხელსაწყოს ს-- 

მაღლის 1/3- ხე. 

დგარებში 3 ორთქლი ღა კოსდენსატი მოძრაობს ერთმანეთის სა- 

წინააღმდეგოდ, ხელსაწყოებში ორთქლის კონდენსა კიის ღროს წა5- 

მოიქმნება ვაკუუმი, რიც აძნელეას ხელსაწყოებიდან კონდენსატის გა“ 

ყვანას, ხელსაწყოებიდან კონდენსატის უკეთ დაწრეტის (გაყვანის). 

მისნით ხელსაწყოების მიმყვანებთან ითვალისწინებენ ვერტიკალურ 

მონაკვეთებს. მანაწილებელი ორთქლსადენები გაიყვანება ისეთი და5- 

რით, რომ უზრუნველყოფილ იეხეს ორთქლის და კოზდე ნსატის თა»- 

ხედფენილი მოქრარაა. კონდენსატი ჩაედინება სველ კონოენსატსა- 

დეეძი ჩმ. 

პ) 

X» 
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.- ორთქლის გამოშრობის მიზ- 

ნით გათვალისწინებულია მი- 

I I 

ლ ', ი 10. ქვაბში არსებული წნე–- 

ხალ-ლ-თ- ” ვის სარზე კონდენსატის ღი. 

(1 ჯე ნე იმყოფება 9 წერტილზე 
შა ბ და მაღლა, რაც გამორიცხავს მი- 

დ : 'დ ლის 10 საშუალებით ორთქ- 
C. | +» ლის შეჭრას კონდენსატსა- 

დახ, 8.3. დენში. 

ორთქლისა და კონდენსატის 
შემხვედრი მოძრაობის დროს ორთქლსადენებსა და დგარებში ადგილი 
აქვს ჰიდრავლიკურ დარტყმებს, რის გამოც სისტემა მუშაობს ხმაუ–- 
რით, 

ზემო განაწილების სისტემაში (ნახ. მ. 7, ა) ორთქლის და კონ- 
დენსატის შემხვედრ მოძრაობას ადგილი აქვს მხოლოდ სათბობი ხელ- 
საწყოებისაენ განშტოებებში. ამიტომ მათ ნაკლები ხმაური ახასია- 
თებთ, ვიდრე ქვემო განაწილების სისტემებს. 

საერთოდ ერთმილოვანმა ვერტიკალურმა ორთქლით სათბობმა 
L”სტემებმა ვერ პოვეს გავრცელება. 

დიდი სათავსების გასათბობად, სადაც საჭირო არ არის ცალკე- 

ული სათბობი ხელსაწყოს თბოგაცემის ინდივიდუალური რეგული- 
ლება. გამოიყენება ჰორიზონტალური სისტემები (ნახ. 8.8), რომელ- 

მიც გამორიცხულია ორთქლის და კონდენსატის შევპხვედრი მიი- 
რარბა. 

ე. მაღალი წნევის ორთელით სათბობი სისპემები 

მაღალი წნევის ორთქლის სისტემებს მიეკუთვნება ის სისტემე 
რომელთა ორთქლსადენის საწყის კვეთში (ქვაბიდან გამოსვლის 

:, შენობამი შესვლის ადგილას) წნევა 0.07 მპ (0.7 კგ/სმ!) აღე- 

მატე2ა. 

საღალი წნევის ორთქლით სათბობი სისტემები შეიძლება იყოს 
ორთქლის როგორც ზემო, ისე ქვემო განაწილებით. 

8.2 ნახახზხე მოცემულია მაღალი წნევის ორთქლით სათბობი 
ს.სტემა ორთქლის ზემო განაწილებით ორმილოვანი, ჩაკეტილი, ჩი–- 

(ური. იმ შენობაში, რომლის გათბობის სისტემაც მოცემულია 8.9 
ნახაზზე, ტექნოლოგიური პროცესებისათვის საჭიროა 0.8 მპ (8 კგ/სმ?) 

«რთქლი. ამიტომ შენობაში ცალკე მდებარე საქვაბიდან მიედინება ამ 

Cაეგის ორთქლი. მენობაში ორთქლსადენის შემოყვანის ადგილას იდ- 
გმება ორთქლმანაწილებელე სავარცხელა 1, რომლიდანაც ორთქლი 
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თ2-   უორთები წა/ვოეპჩ/სა კენ 

ონთჰლი - LI 
! 

      
    

ოჩთჰჯე 
თბოსპმცუჯიბ   

ოპთჰაი თბოს)ნ324/62226“ 

ხ-ს 39, 

რამდენიმე გ-59ტოებით მიეღინება სხვადასსვა საწარმოო დანალღგა- 

რებში. მენობის გათბობის სისტემებისათვის კი საჭიროა გვქონღეს, 

მაგალითად, C.2 მა (4 კგ/ს?) «რთქლი. იმისათვის, რომ 0.8 91. 

(გ კგ/სმ) ორთქლი დაყვანილ იქნეს 0,4 მპა (4 კგ/სმ?)-მდე, 

საჭიროა მანაწილებელ სავარცხელაზე სპეციალურად ამ მიზნისათვის 

განკუთვნილი რედუქტორის 2 დაყენება. რედუექტოთოს აქვს შეკმოსას- 

ელელი ხაზი 5. თუ რაიმე უწესიერობის გამო რე დჯუქტორმა არ დას- 

წია ორთქლის წნევა საჭირო დონემდე, მაშინ მოქმედებაში მოდის 

რედუქტორის შემდეგ დაყენებელი (დამცველი) ბერკეტოვანი სარ- 
ქველი 3 (რომელიც წინასწარაა რეგულირებული 0,4 მპ (4 კგ/სმ") 

წნევაზე), რომელიც გაიღება და ორთქლი გავა ატმოსფეროში. ორ- 

თქლის წნევის გასახომად სავარცხელაზე საჭიროა მანომეტრების 4 

დაყენება. ორთქლი მაგისტრალური ორთქლსადენებით 6 და ცხელი 
დგარებით 7 შედის სათბობ ხელსაწყოებში. დაბალი წნევის ორთქ- 

ლით სათბობი სისტემებისაგან განსხვავებით, მაღალი წნევის ორთ1- 
ლის სისტემების სათბობ ხელსაწყოებთან იდგმება არა ერთი, არა- 

მედ ორი ვენტილი 8: ერთი –- ორთქლის მიმყვანზე, მეორე საკონ- 

დენსაციო მილზე სათბობი ხელსაწყოს შემდეგ. ეს უკანასკნელი ხეC- 

საწყოს ქსელიდან მთლიანად გამოთიშვის საშუალებას იძლევა, რასაც 

დიდი მნიშვნელობა აქვს, რადგანაც სათბობი ხელსაწყოს მარტო ორ- 

ი ქლის მიმყვანზე დაყენებული ვენტილით გამოთიშვის შემთხვევაში 
ხელსაწყოში ორთქლი შევა საკონდენსაციო მილიდან (რადგანაც მას– 

ში დიდი წხნევებია) გარდა ამისა, ეს ვენტილი წარმოადგენს წნევის 

მადროსელირებელ საშუალებასაც. 

ვე5



იმ დიდი ოთოერმული 

დაგრმელებების თავიდან 

<1. , | ასამშორებლად, როზელსაც 

ა. => L ადგილი აქვს მაღალი წნე- 
> აქე 

  

' ს-ა 1. .VI ვის ორთქლის სისტემებში, 

'' ა-ა 8 ქ2IთC- ა 1. -- საჭიროა ორთქლისა და კონ- 

· დენსატის (ყოველი 40--50 მ 

? შემდეგ) გაგისტოალებზე 
მოეწყოს კომაენსატოები 9 

ღა უძრავი საყრდენები 
(უ. ს.). 

ორთქლსადენებში წარმოკმსილი კოადენსატის გასაყვანად სის- 

ტემაში აყენებენ საკონდენსაციო ქროოაებს 10, როჭლეკცა-ც ატარებე: 

მხოლოდ კონდენსატს და იჭერენ ორთქლს. საკონდენსაციო ქოთნების 

დაყეხება ხდება აგრეთვე სისტემის უშორეს დგარებთან, რათა მათ არ 

გაატარონ ის ორთქლი. რომელიც სათბობი ხელსაწყოებიდან შე»/- 

ლება შევიდეს საკონდენსაციო ხამი. 

. სისტემიდან კონდენსატი თვითდინებით ჩაედინყ=ა საკო5დესსა- 

ლორ ავზში, რომელიც საქვაბეშია განლაგებული. აქედან კი კონდე უს. 

სატი ტუმბოს საშუალებით გადაიქაჩება ქვაბში. მაღალი წნევის ორთ- 

ულით სათბობი ჩაკეტილი სისტემა განსხვავდება იმით, რომ ამ სის. 

დემი ს საკონდენსაციო ავზი არ ეხება ატმოსფეროს და მასში მოი- 

ყედრილი ორთქლი გამოიყენება სხვადასხვა მიზნებისაჯივის. 

ნახ. 8.10. 

მაღალი წნევის ორთქლის სათბობ ჩიხური სისტემის იმ სათბოა 

ხელსაწყოებში, რომლებიც უფრო ახლო არიან განლაგებულნი ქვაბ- 

რან, ორთქლი შედის შედარებით მაღალი წნევით. იგი ნაწილობრივ 

ხუდება კონდენსატსადენში და აფერხებს მასში კონდენსატის მოძ- 

რაობას. ამიტომ ზოგჯერ გამოიყენება ორთქლის სათბობი სისტეჰა 
C რთქლის და კონდენსატის თანამგზავრული (თანხვდენილი) მოძრაო- 

ბთ (ნახ. 8.10). 

ასეთ სისტემე=5შ“ | სელსაწყოდ.ნ კონდესსატსაღენში შევა უფრ: 
მაღალი წნევის ორთქლი. ვიდრე 1) ხელსაწყოდან. ხოლო II სეC- 
საწკოდან უფრო მაღალი წნევის, ვიდრე I1L ხელსაწყოდან და ა, 1. 

(ონდენსატსადენის ბოლო უბნებზე ორთქლის ჭარბი წნევა მთლიანად 

”აიხმობა და ყველაზე შორს მდებარე ხელსაწყოები მთლიანად გახ- 

ლა აგისეფლდღება კონდენსატისაგან. 

სისტემები ორთქლის და კონდენსატის თანამგზავრული (თანხ- 
ღენილი) მოძრაობით გამოიყენება იმ შემთხვევაში, როდესაც ორთქ- 

ლის წევა მეტია 0,03 1პ (0,3 კგ/სმ")-ზე. 
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ვაკუუმ- ორთქლოვანი სისტემები 

ამ სისტემებში ქვაბში ვაკუუმ-ტუმბოს საშუალებით იქმლება ატ- 

ზოსფერულზე დაბალი წნევა რის გამოც ტემპერატურა მცირდება 

1007C6-ზე დაბლა. ამავე ტუმბოს სამუალებით სისტემაში წარმოებს 

ორთქლის და კონდენსატის გადაადგილება. 

ვაკუუმ-ორთქლოვანი სისტემის პრინციპული სქემა წარმოდგენ-– 

ლია 8.11 ნახაზზე. 

ჩვეულებრივი დაბალი წნევის ორთქლის ქვაბიდან 1 სათბობ ხელ–- 
საწყოებს 2 ორთქლსადენებით 3 გადაეცემა ორთქლი. კონდენსატი 
საკონდენსაციო მილებიღან 4 შეიწოვება ვაკუუმტუმბოებით 5, როს- 

ლებიც მუშაობს ელექტროძრავას 6 სამუალებით. ორთქლის საჭილ:- 

ტემპერატურის შესაბამისი აუცილებელი წნევათა სხვაობის სიდიღის 

განსასღვოულ ფარგლებში დაჭერა ხორციელდება ტუმბოსთან და- 
კ-ვშირებელი სპეციალური აკტომატური რეგულატორის 7 საშუა- 

ლებით, რომელიც დროულად ჩართავს ან გამორთავს ელექტროძრა- 

ვასთან მიერთებულ ჩამოაზს 8. ქვაბის თბოგამომუშავების რეგული- 

რება ხორციელდება ქვესაბერი კარებით 9, რომლის გაღებაც ხდება 

ჯაჭვური საწევით 10 და მეორე ავტომატით 11. ეს უკანასკნელი მუ- 
რაობს სათავსში დაყენებული თერმოსტატის 12 საშუალებით. 

8.12 ნახაზზე ნაჩვენებია ქვაბსა და კონდენსატსადენებში წნევათა 

სხვაობის მემბრანული რეგულატორი 7. მის უმთავრეს ნაწილს წარ- 

მოადგენს მემძრანა, რომელხეც ერთი მბრიდან მოქმედებს ქვაბში აღ5– 

სებული ორთქლის წნევა, ხოლო მეორე მხრიდან “–– ტუმაოს მიე: 

      

შექმნილი ვაკუუმი. სანამ სისტემას „აღრლი 
აქვს წნევათა სხვაობის აუცილე- მ2აპთან წა) საკოგი ტაზიჯC 

ბელი სიდიდე, ელექტროძრავა გა < ”“224ლუპ>:097:1L 22Xპეიძებაბი 

   

მორთულია, როგორც კი წნევათა 

  

      

    

"
”
 

ას
აწ
ორ
, 

  

  

ნახ. 9.11, ნახ. 6.12. 

22. გ. დარჩია ლ “I
.



სხვაობა გახდება საჭიროზე ნაკლები. „მემბრანა გადაიღუნება მარცხე- 
(ა მსარუს და ჩართაკს ჩამრაზს, რის შედეგადაც ჩაირთეება ტუმბოც. 
ამრიგად. ავტომატური რეგულატორი 7 უზრუნველყოფს საანგარიშ:ი 

რაოდენობის ორთქლის სათბობ ხელსაწყოში მიწოდებისათვის საჭი- 

რო წნევათა სხვაობას, ხოლო თერმოსტატი 12 და ავტომატი 11 კი 

უზრ; უზნველყოფს შენობის თბომომარაგებისათვის საჭირო ორთქლის 

რაოდენობის რეგულირებას. 

თითოეული სათბობი ხელსაწყოს მიმყვანზე კეთდება ვენტილი. 

ხოლო სათბობი ხელსაწყოდან გამოსვლაზე საკონდენსაციო ქოთანი 

(თერჯული მოქმედების). 

სისტემის ნორმალური მუმაობის აუცილებელ პირობას მისი ჰერ- 

მეტულობა წარმოადგენს, ამიტომ ასეთი სისტემების მონტაჟი გ.ხ- 

საკუთრებული პასუხისმგებლობით უ§და მესრულდეს. 

ვაკეუმორთქლოვან სისტემებს აქვს ღაბალი პიდროსტატიკური 

წნევა და აკმაყოფილებს სანჰიგიენურ მოთხოვნებს. ამიტომ ეს სის- 

ტემები შეიძლება გამოყენებულ იქნეს მაღლივ შენობებში. ვაკუუშ- 

«-რთქლოვანი სისტემები სსრ კავშირში არ გამოიყენება. 

§ 8. ე. ორთქლის წნევის შერჩევა და სისტემების 

ჰიდრავლიკური გაანბარიშება 

ოროქლით სათბობ სისტემებში ოოთქლის მოძრაობა მილებში 

ქვაბიდან სათბობ ხელსაწყოებამდე ხორციელდება ქვაბიდან ორთქ- 

ლის გამოსვლის მომენტში და სათბობი ხელსაწყოს წინ არსებულ წზე- 

ეათა სხვაობის გამო. ხელსაწყოებში ორთქლის კონდენსაცია ხდება 

წნევისას, რომელიც უახლოედება ატმოსფერულ წწნევას, ე. ი. ორთქ- 

ლის წნევა მთლიანად იხარჯება მხოლოდ ოოთქლგამტარი მილსადენის 

აღგილობრივ და ხახუნის წინააღმდეგობათა გადასალახავად (საკონ- 

დენსაციო მაგისტრალში კი წყალი მოძრაობს თვითდინებით). მაშა- 

სადამე, რაც უფრო გრძელია ორთქლგამტარი მილსადენი (მანძილი 

ქვაბიდან ყველაზე უშორეს სათბობ ხელსაწყომდე), მით მეტი ხახე- 

ნისა და ადგილობრივ წინააღმდეგობათა გადალახვა უხდება ორთქლს 

და ამიტომ მით უფრო მეტი უნდა იყოს ორთქლის საწყისი წნევა 

ქვაბში. 

ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარე, ქვაბში ორთქლის საჭირო წნე- 

ელს სიდიდის დადგენა ხდება 1 სიგრძის მიხედვით, რომელიც 

ვვ8



აჟეს ორთქლგამტარ მილსადენს ქვაბიდან ყველაზე უშორეს სათბო= 
ხელსაწყომდე, შემდეგნაირად: 

როდესაც 1 <100 მ . 0,005 მპა (0,05 კ2/ს§?); 
1=100მ .· ,0,005--0,01 მპ (0,05–-0.1 კგ/სმ!); 
| <= 100-–-200 მ, . 0.01--0,02 მ?ა (0,1-–-0,2 კგ/სმ"); 
1= 200-300მ „0,02-0,03 მაა (0,2--0,3 კგ/სზ"). 

იმ შემთხვევაში, როდესაც ერთი ქვაბი ემსახურება რამდენიმე 
შენობას ან დაბალი წნევის ორთქლის გამოყენების დროს კალორი- 

ფერებში და ორთქლწყალგამაცხელებლებში ორთქლის წნევა აიღება 

0,08- -0,07 მპა (0.1--0,7 კგ/სმ?). 
მაღალი წნევის ორთქლით სათბობ სისტემებპი გამოიყენება 

0,37 მპა (3,8 კგ/სმ?-მდე) წნევის ორთქლი. 

1. ღაბალი წნევის ორთქლსადენების პიდრავლიკური გაანგარიშება 

ღაბალი წნევის ორთქლით სათბობი სისტემის ორთქლსადენების 
გაანგარიშების მეთოდიკა ანალოგიურია წყლით სათბობი სისტემის 

გაანგარიშების, ორთქლსადენების გაანგარიშება წარმოებს ხახუნზე 
წევის კუთრი დანაკარგის მეთოდით. ამ დროს გამოიყენება ისეთიკე 

ცხრილები, რომლებიც გამოიყენებოღა წყლით სათბობი სისტემის 

თბოსადენების გაანგარიშების დროს. ცხრილები (დანართი 14) შე:5- 

გენილია საშუალო სიმკვრივის მიხედვით, რადგანაც დაბალი წნევის 

დროს ორთქლის სიმკვრივე იცვლება უმნიშვნელოდ. 

გაანგარიშებას ვიწყებთ ყველაზე აოახელსაყრელ მდგომარეობა- 

“ი მყოფი (ქვაბიდან ყველაზე მორს მდებარე) სათბობი ხელსაწყოს 

–=რთქლსადენის შტოდან. ორთქლსადენში ხახუნის და ადგილობრივი 
წინააღმდეგობის გადალახვაზე იხარჯება წნევათა სხვაობა, რომელიც 

არსებობს ქვაბიდან გამოსვლაზე და სათბობი ხელსაწყოს წინ. სათ- 
ბობი ხელსაწყოს წინ წნევა აიღება 0,0015––0,002 მპა (150––-200 კგ/მ?). 

ხმაურის თავიდან აცილების მიზნით ოლღთქლის მოძრაობის სიჩქარე 

არ უნდა აღემატებოდეს 8.1 ცხრილში წარმოდგენილ სიდიდეებს. 

ცხრილი 8.1 

გათბობის სისტემების ორთქლსადენებში ორთქლის 

მოძრაობის ზღვრული სიჩქარეები 
  

ორთქლის მოძრაობის სიჩქარე მ/წმ, როდესაც 
წნევა შემყვანზე ორთქლი და კონდენსატი მიმართულია 

  
  

მპა | == კგ!სე? – თანხვდე ნილად | - საწინააღმდეგოდ | 

0,07-მდე 0,7 მდე I 30 20 

0.07-ზე მეტი 0.7-ხე მეტი (| 80 1 ნ0 
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ორთქლსადენების წინასწარი გაანგარიშების დროს ვღებულობთ, 
რომ ხახუნის წინაღობაზე იხარჯება წნევათა სხვაობის (ქვაბიდან გ-- 

მოსვლისა და სათბობ ხელსაწყოში შესვლაზე) 65%. ამ სიდიღის გა- 

ყოფით ორთქლსადენის სიგრძეზე ქვაბიდან განსახილველ სათბობ 
ხელსაწყომდე ვღებულობთ ხახუნზე წხევის კუთრი დანაკარგის #:Iავ პა 

სიდიდეს. 

მიღებული Iს სიდიდის და საანგარიმო თბური დატვირთვგის 

პიხედვით ვსასღვრავთ უბნების დიამეტრებს, 7/,-ის და #Xმ,წმ)-ის 

ფაქტიურ მნიშვნელობებს. შემდეგ ცალკეულ უბნებზე ვპოულობ» 
წნევის დანაკარგებს ჩახუნსე (MI) და მთელ საანგარიშო ორთქდლ- 

სადენსე (2LI), აპის შემდეგ ვსაზხღვრავთთ ადგილობრივი წინა- 

ღობების კოეფიციენტების ჯამს ცალკეულ უბნებზე და წნევის დანა– 
კარგებს ადგილობოივი წინაღობების გადალახვაზე. შემდეგ ვსაზხოვ- 

რავთ ორთქლსადენის მთელი საახგარიშო შტოსათვის წნევის საერთი 

დანაკარგებს 2(/VC1+ 2). 

5(”' + 2) მიღებელ მნიშვნელობას ვადარებთ არსებულ ხა- 

ცირკულაციო წნევის სიდიდეს. წნევის მარაგი არ უნდა აღემატებო- 

დეს 10%-ს. ეს მარაგი დაიხარჯება გაანგარიშების დროს გაუთვალის– 
წინებელ წინაღობათა გადალახვაზე. 

ამის შემდეგ ვანგარიშობთ სხვა სათბობი ხელსაწყოების ორთქლ- 

სადენების შტოების დიამეტრებს. გაანგარიშება უნდა ჩატარდეს ისე, 

რომ სისტემების ურთიერთდაკავშირებულ ნაწილებში წნევის დახა- 

კარგები განსხვავდებოდეს ერთმანეთისაგან არა უმეტეს 25%-ით. 

მაღალი წნევის ორთქლსადენების პიდრავლიკური გაანგარიშება 

მაღალი წნევის ორთქლით სათბობი სისტემების ორთქლსადენი?ბ- 
ში მოძრაობისას (ქვაბიდან ან შემყვანიდან მომხმარებლამდე) შესამ- 

ჩნევად იცვლება ორთქლის წსევა, რაც იწვევს ორთქლის სიმკვრიაას 

მკვეთრ ცვალებადობას. ეს უკანასკნელი კი დიდ გა:ლენას ასდენს 
ქსელში წნევის კარგვაზე. ამიტომ მაღალი წნევის ორი-ექლის ქსელე- 
ბის გაანგარიშებისას არ შეიძლება ვისარგებლოთ ორთქლსადების 
მი ლიან სიგრძეზე ორთქლის საშუალო სიმკვრივის სიდიდით ისე, რო- 
გორც ეს ხდება დაბალი წნევის ორთქლით სათბობი სისტემების მილ- 
სსეუნების გაანგარიშებისას. 

იმისათვის, რომ მივაღწიოთ წნევის დანაკარგების ზუსტ აღრ-აც- 
სვას. საჭიროა გაანგარიშებამი შევიტანოთ ორთქლის სიმკვრივის ის 

მნიშმვჩელობები, რომლებიც შეესაბამება მის საშუალო წნევას მი=- 
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"სადენის ყოველ ცალკეულ განსახილველ უბანზე. მაგრამ ამის გაკე“ 

თება პრაქტიკულად მეტად მოუხერხებელია და ამიტომ იქცევიან შემ– 
დეგნაირად: ადგენენ ცხრილს ან აგებენ ნომოგრამას (დანართი 12) 

ორთქლის ერთი რომელიმე გარკვეული სიმკვრივისათვის, კერძოლ, 

ორი-ქლისათვის, რომლის სიმკვრივეც 0 = ! კგ/სმ??“-ს, (ასეთი ორთ-, 

ქლის ჭარბი წაევ, 2=0,08 მპა (0,8 კგ/+8?), ხოლო ტემპერატურა 

116,3), ამიტომ ნომოგრამის ან ცხრილის სამუალებით განსაზ- 

-ღყვრულე წნევების კუთრი დანაკარგები (/#ა.ტ კგ/მ?) და ორთქლის 

მოძრაობის სიჩქარეები (V მ,წმი იქნება არა ფაქტიური, არამე:5 

“პირობითი სიდიდეები. იმისათვის, რომ ვიპოვოთ #ის და თს ფაქ- 

ტიური ს.დიდეები, საჭიროა ნომოგრამის ან ცხრილის საშუალებით 

ნაპოვაი პირობითი სიდიდეები გავყოთ ორთქლის იმ ფაქტიურ საშუა- 

ლო სიმკერივეზე. რომლებიც იქნება ორთქლსაღენის განსახილვე=' 

ცალკეცლ უბნებში: 

დ=-M5ორ გდ? (8.2) 
ი 

„ან 

MMკირ 
  თ= გ/წმ. (8 2) 

წევს პირობითი კუთრი დანაკარგის სიდიდე ხახუნზე, როდიე- 

საც 9=1 კგ/მ), გა)ოითვლება ფორძულით 

0,8(/–, – 5.) მაა 
წა:აირლ.)8(,1- #4) მსა”. ა (1 2სა ' (8.4) 

სადღაც ს, და #ა არის ორთქლის წნევები ორთქლსადენის და– 

საწყისსა და ბოლოში. პა: 

03 –- ორთქლის საშუალო სიმკვრივე. კგმჰ, რო- 

მელიც შეესაბამება საშუალო წნევას, -ი1 8. , 

21 –– ორთქლსადენის სიგრძე მ. 

მაღალი წნეეის ორთქლსადენების გაანგარიშებისას (გაანგარიმე–- 

ბის გამარტიეების თვალსაზრისით) მიზანშეწონილია ადგილობრიიე 

წინაღობის სიდიდე გამოხატულ იქნეს ძათ ხახუნზე წნევის დანაკარ- 

გების შესაბამისი ეკვივალენტური სიდიდეებით. 

მილსადენის იმ სიგრძეს რომელზეც წნევის დანაკარგები ხა- 

ხუნზე ტოლია წნევის დანაკარგებისა ადგილობრივ წინაღობაზე, რო- 
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“აეესაც ადგილობრივი წინაღობის კოეფიციენტი §=1, ეწოდება ეჯ- 

ვივალენტური სიგრძე; უბნისათვის – შკე=25-, სადაც # არის 
7 

ხახუნის კოეფიციენტი, ხოლო.2§5 –- უბნის ადგილობრივი წინაღო- 

ბების კოეფიციენტების ჯამი. 

როდესაც საანგარიშო უბნის სიგრძეა |), მაშინ წნევის საერთო 

დანაკარგები უბანზე გამოითვლება ფორმულით 

61>= IMIIL-L1ეკე) პა, (8.5) 

სადაც IL არის ხახუნზე წნევის კუთრი დანაკარგის დაქტიური მნიშე– 
ნელობა; 

სეკ –– უბნის ეკვივალენტუოი სიგრძე. 

8. კონდენსატსადენების დიამეტრის განსაზლვრა 

დაბალი წნევის ორთქლით სათბობი სისტემის კონდენსატსადენის. 
დიამეტრი შერჩევისათვის საჭიროა ვიცოდეთ ცალკეული უბ- 
ნების სიგრძეები, თბური დატვირთვები, წნევები და კონდენსატ.ა- 

დენის სახე (მშრალი თუ სველი). დიამეტრების შერჩევა წარმოებს :6 

დანართის მიხედვით. 

სველი დაწნევითი კონდენსატსადენის დიამეტრი განისაზღვრება. 

არსებული წნევის მიხედვით 

#0 =იჯჩუ პა. (8.6) 

სადღაც # არის მაგისტრალური კონდენსატსადენის საწყის და სა- 
ბოლოო წერტილებს შორის ვერტიკალური მანძილი ას 

მაგისტრალის სიგრძისა და ქანაობის ნამრავლი (/# =11); 

0 –– წყლის სიმკვრივე, კგ/მ; 
ი -- კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს კონდებსატში 

ჰაერის ან ორთქლის არსებობას. 

შიგა ქსელების ჰორიზონტალური კონდენსატსადენებისა და დგ»- 

რებისათვის თო» კოეფიციენტი აიღება: როღესაც მ =-0,07 მპა 

(0,7 კგ/სმ?1) უ=0,5: 1 >>0,07 მპა (0,7 კგ/ს2'), «=0,65; გა“ე ქსე- 
ლებისს პორიზონტალური კონდენსატსადენებისათვი» თუ =0,75; 
დაწნევითი კონდენსატსადენებისათვის, რომლებიც მუშაობენ ავზის 

მიერ განვითარებულ წნევის ხარჯზე (დონეთა სხვაობის გამო) ფ,=1. 
დაწნევით კონდენსატსადენის დიამეტრი, რომელშიც წნევის შეე– 

მნა წარმოებს ტუმბოს საშეალებით, განისაზღვრება იმ წნევათა სხვა– 
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+ 
#62 « –– 

444000 უწია, 

თ. “4 ითი == ხუა 
–<_ – 1? “ 

რათ 1. => - 
.2ა . 

ღლე” .უუუ,'ს,ს'"“ .– დი“) 
2403 რ 22» - ტ 

– ი“ 

_ “ეი 

ნახ, '13.8 

ობის მიხედვით, რომელიც საჭირო» მაგისტრალურ კონდენსატსადეჩ- 

ში კონდენსატის გადასაქაჩად. 

დაწნევითი ავზის გამოყენების დროს კონდენსატის საანგარიმო 

რაოდენობა გამოითვლება ორთქლის საანგარიშო ხარჯის მიხედვიეთ, 

რომელიც აიღება 1,5 კოეფიციენტით, დანარჩენ შემთხვევებში კი 

კონდენსატის საანგარიშო რაოდენობა განისაზღვრება ორთქლის მასის 
მიხედვით. 

მაგალითი 8.1. საჭიროა 8.12 ნახაზზე ნაჩვენები დაბალი წნევის 
'„ართქლით სათბობი სისტემის მილსადენის დიამეტრებისა და ქვაბში 

საჭირო წნევის სიდიდის განსახღვრა. როგორც ნახაზიდან ჩანს, სის–- 

ტემა არის ორთქლის ზემო გახაწილებით და „მშრალი“ კონდენსატ- 

სადენით. უბნების ნომრები და მათი თბური დატვირთვები მოცემუ– 

ლია 8.13 ნახასზე ორთქლგამტარი მილების სიგრძეებია: 

1=10 მ; 1=11=/,=5 მ: 1.=8,5 მ; („/=1ვ=1ე <3 მ; 

1უ=7,ა=>1,0 მ. 

ორთქლგამტარი მილსადენის საერთო სიგრძე ქვაბიდან ყველაზე 

არახელსაყრელ მდგომარეობაში მყოფ (უშორეს) # 1 სათბობ ხელ. 

საწყომდე უდრის 37,5 მ. როგორც ვიცით, როცა ორთქლგამტარი მილ- 

სადენის სიგრძე არ აღემატება 50 მ, ქვაბში ორთქლის წნევა უნდა 

იყოს ?ეკე 5:10? პა (500 კგ/ა'?) წნევის ამ სიდიდიდან სათბობი ხელ- 

საწყოს წინ ვეტოვებთ თავისუფალ წნევას 2-101 პა (200 კგ/01). 

ამრიგად, ორთქლგამტარი მილსაღენების წინაღობათა გადასალა–- 
ხავად დაგვრჩება წნევა 

#47 = 5020 – 2020 = 30C0 პა (300 კგ/მ"). 
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წნევის საშუალო კუთრი დანაკარგი ხახუნზე იქნება 

.65-3000 
ჰა = -აა იმა. 52 პა (5,2 კ1/მ?) გრძივ ზე 5“ზე. 

2 
ა 

მე-14 დანართის დახმარებით ვაწარმოებთ ორთქლსადენის დი»ა- 

სეტლების შერჩევას. 

გაანგარიშებით მიღებული მონაცემები შეგვაქეს 8.22 ცხრილმშ.. 

ქვემოთ მოგვყავს ადგილობრივ წინაღობათა დასახელება უბნების მ»- 

ხედვით 
M» წ უბანი 

1. ტტაბიდაჩ გამოსელა (ქვაბის ნახევარი) 5=1,25 

2. ს-კვალთი, როცა ძ=:76/3 მპ. ==0,5 

L2=1,75 

M# 9 უბანი 

1. საბრუნი სამკაპი §=1,5 

ს» 85 უბანი 

1. გასასელელი სამკაპი 6=1,0 

» 4 უბანი 

1. გასასვლელი სამკაპი ,5=1,0 

M#. 5 უბანი 

1. გასასვლელი სამკაპი C=1,0 

2. 909%იავი სარინი, როცა ძ=32998, „.86=1,)0 

5=2,0 
»ი 6 უბანი 

გასახელელი ჯვარედი 6=2,0 
» 7 უბანი 

1. საჭრუნი სამკაპი . 6=1,5 

ჯნევის დანაკარგებს (2 ადგილობრივ წინაღობებზე (ყოველი 

ა-ისათვის) ვიღებთ მე-17 დანართის მიხედვით და მიღებული. სიღ.- 

დვეები შეგვაქვს 8.2 ცხრილში. 

წინასწარ ჩატარებული გაანგარიშებით მივიღებთ, რომ წნევის. და- 

ოღონ 

ნაკარგი ხახუნზე და ადგილობრივ წინაღობებსე შეადგენს >” LI - 27,)1= 

2459 პა, რაც. გაცილებით ნაკლებია საცირკელაციო წნევის სიდიდე ხე 

(3 =39009 პა), ამიტომ ვამცირებთ M# 1 უბნის მილის დიამეტრს. ღა 

მიღებული შედეგი შეგვაქვს საანგარიმო ბლანკის „საბოლოო. გაახ- 

გ:ურიმების მზონაყემების“ სვეტში. 
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საბოლოო გაანგარიშების შედეგად მიღებული მონაცემების გათ- 
ვგალისწინების შემდეგ დარჩა 9,7% წნევის სათადარიგო მარაგი. 

ამის შემდეგ გადავდივართ ქვაბთან უახლოესი დგარის (# 2) 

საობობი ხელსაწყოს მილსადენის დიამეტრების განსაზღვრაზე. 

წნევის სიდიდე. რომელიც უნდა დაიხარჯოს 8,9 და 10 უბნებსე, 
ტოლია იმ წნევის სიდიდისა, რომელიც იხარჯებოდა 3, 4, §, 6 და 7 

უბნებზე. ანუ 1258.6 პა (იხ. 8.2 ცხრილი). თუ ამ წნევიდან 35% 

ავიღებთ ადგილობრივ წინაღობათა გადასალახავად და დარჩენილი 

წნევის სიდიდეს გავყოფთ 8.9 და 16 უბნების სიგრძეთა ჯამზე, რომე– 

ლიც უდრის L=:3+3-+1=7 მ, მივიღებთ წნევის შესაძლო კუთრ 

დანაკარგს 

1258.6(1-––0,35) 
IM = 7 =117 პა/გრძ.მ. 

ამ (I,) სიდიდის მიხედვით შევარჩევთ ორთქლსადენების დი– 

ამეტრებს 8, 9 და 10 უბნებისათვის. გაანგარიშების შედეგები შეგ- 
ქმს 82 ცხტილმი ადგილობრივი წინაღობები ამ უბნებისათაის 

რ მე ა: 

# 6 უბანი 
1. საბრუნი სამკაპი „6=1,5 

#M 9 უბანი 

1. გასასვლელი ჯვარედი 6=2.0 

M# 10 უბანი 

1. საბრუნი სამკაპი „ §=1,5 
ადგილობრივ წინაღობებზე მიღებული წნევის დანაკარგები შე5- 

ვაქვს საახგარიშო ბლანკში. 

საანგარიშო ცხოროილიდან ვხედავთ, რომ 8, 9, 10 უბნებზე წნეე”ს 

მთლიანი დანაკარგი შეადგენს 1053,8 პა. განსხვავება შეადგენს 16%, 

რაც ნაკლებია ნორმატიულ სიდიდეზე 25%-ით. ჭარბი წნევის ჩახშობა 

კოხდება ხელსაწყოებთან დაყენებული ჩამკეტ-მარეგულირებელი არ- 

მატურის საშუალებით. 

ზემო განხილულის ანალოგიურად ვახდენთ სისტემის სხვა სათ- 

ბობი ხელსაწყოების მილსადენების დიამეტრების შერჩევას. 

მშრალი საკონდენსაციო მაგისტრალის დიამეტრების შერჩევას 

ვაწარმოებთ მე-16 დანართის საშუალებით. გაანგარიშების მონაცემე–- 

ბი შეგვაქეს 8.3 ცხრილში. 
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ცხრილი მ. 

საკონდენსაციო მაგისტრალის დიამეტრების საანგარიშო ბლანკი 
  

  

: ორთქლის მიერ გამოყოფი- . 
უბნების ## ლი ექლის 2 რაოდენობა, ე ტ მილების დიიმეტრები, მ2 

11 4060 15 
12 17400 2ი 
13 34800 32 
4 46400 32 
1§ 58000 32 
16 116000 40 

მაგალითი 8.95. ვიანგარიშოთ მ.14 ნახახხე მოცემული მაღალთ 

წნევის ორთქლით სათბობი სისტემა შემდეგი პირობებისათვის: ორთ– 

ქლის მანაწილებელ სავარცხელაში მიედინება მშრალი გაჯერებული 

ორთქლი, სავარცხელაზე დაყენებული წნევის რეგულატორის შემდეგ 

ორთქლის საწყისი წნევა 0,255 მპ (2,55 კგ/სმ?). 

სათბობ ხელსაწყოებად გამოყენებულია წიბოვანი მილები, რო– 
მელთა თბური დატვირთვები აღნიშნულია ნახაზზე. აქვეა მოცემული 

უბნების ნომრები და მათი სიგრძეები. 

საორიენტაციოდ ვიღებთ, რომ ორთქლის საბოლოო წნევა საი: 

ბობი ხელსაწყოს წინ უდრის #საბ=0,2 0პა (2 კგ/სმ?), ე. ი. წნევის 

დანაკარგები გათბობის სისტემის ქსელში (პანაწილებელი სავარცხე– 
ლიდან ხელსაწყომდე), ტოლია 

ან=ნ.ა-ჩ,ა=0,255 –0,2=0,055 მპ=55000 პა. 
ვტანაიდან მაღალი წნევის ორთქლსადენების საანგარიშო ნომოგ- 

რამის აგებისას თბური დატვირთვები გათვალისწინებული იყო არ» 

ვტ-ობით, არამედ კგ/სთ-ობით, ამიტომ არსებული სისტემის ყოველ 

უბანში და მოლიანად სისტემაში არსებული ორთქლის რაოდენობა 
უნდა გადავიყვანოთ კილოგრამებში. 

         
საქპაბი0ან ლ 

V საქვაზისტენ > 
) ღ 

სახ. ზ.14 
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ვათაობეს სისტემის მთლიანი თბური დატვირთვა უდრის 20064ე 

(5568ე ვტ). ორთქლწარმოქძნის ფარული სითბო, როცა #7” = 

ა.ა პაპას. იქნება #= 2203 კპა/კგ (იხ. დანართი 18), ე. ი. გათბობის 
I 

· 0 200640 
(წლა=ითა =-=--ე2 - 2203 91 კგ/სთ. 

პილვალი უბნისათვის კი იქნება 

Cთ => _334405 _ 15 კგ/სთ. 
2203 

ანალოგიურად ვპოულობთ დატვირთვას ყველა უბნისათვის. «ა» 

პიღებული ს-დიდეები შეგვაქვს მაღალი წნევის ორთქლის სათბობ. 

სისტების ქსულის საანგარიშო ბლანკის (იხ. ცხრილი 8.4) მეორ) 

სვეტჰი. 

ცხრილი 84 

მაღალი წნევის ორთქლით სათბობი სისტემის გაანგარიშება 

  

  

  
  

        
  

                  

2 ი C C '5 

§. თ |5 2 8§ (I2 
< Lლ C დლ C ლ <5 - ” + (7 
- აიი )| <5 2 ჯ 5 |I2 (5 5 < 5 5. 

=– ლო 52|)-–ლ C C ლო | 2 2 4< “ი 

გოი ა) 5 2 § (6 I « "დ I IL8 
25:95%-51+ 75 312 2159 (> |2 (53 ი - - ო " “-C სწ) 6§02I> Iნ |I5-)5 I1§ I-2 220) წო 6 1 

2 ნ=5I< !254 << ფთ |)2 I-C) –I§2) რ) 
595162155 )4 <1 5152 (5 «ი 9,595 აი 

2 285358595: 5.5 1:88 2525. 8) C4) § 
; 723 5 >. 5 . - 2 

3 9525 2> 8 2 = I 5952 (92 სა“ 12 215“ 
2.8 VI 8% | 5 8539 8დ|)ზუა|ნო=2| 15 =I).5 >) 55 1 595 
2 1 1 =ხI3- 85) 65 609565 %5:% 2 > %)Cრ 
1 9 3) 4 |! §5 1.6 | 7. I§ |I9 |10' 11. 19 I 13 ! 14 

|! 
1115 15|2ი0000 ი.4 | 890| 25 |1,11 793(92.5 19. | 19.4 | 98ვვ 209833 
9| 30 90|2:20 0 06. | 1000 | 30 |1.12| 900268!) 25 | 91 5 |19300 |221300 
3) 60 30.2913 90 096 350 24 |1.21 300200 ვ 129 | 3900 |2252ეი 
4 91, 301225200 0% 850 38 (123 70030.9 105 | 30 21009 246200 

' 54 

ვსაზღვრავთ საშვალო საორიენტაციო წნევის კუთრ დანაკარვას 

სას უჩსე მთელი გათბობის ქსელის სიგრძისათვის 

3M9.0,8 55000.0,8 
 ლ_-______ოღოუ.. L ?ჯV. I). » <6 80 პა (88 კ2/მ)) 

ა.3 ნაპოვნი სიდიდით და ყოველი უბნის C დატვი4- 

1 თ მე-15 ღანართის დახმარებით ვსაზღვრავთ უბნების მილებ-! 
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დიანეტრებს, მიღებული მნიშვნელობები შეგვაქვს 8.4 ცხრილის მე– 

საბანის სვეტე ტში. 

სიმოგრამიო ვსარგებლობთ შემდეგნაირად: პირველი უბნის ღა%- 

უირიე:ს “მეს.ბამის წერტილს (ი) C = 15 კგ/სთ ვაოულობ ი 

ლსოძიოკრამის 11 ნახაზზე, ხოლო ნომოგრამის I ნახახზე ვპოულობთ _!- 

Lუჩჯე წნევის სკზუალო კუთრი დანაკარგის შესაბამის წერტილია 

(2) X.ა2 => 880 პა. სწორი ხახით ვაერთებთ ამ ორ წერტილს (სწ არ 

ხაზს ყაკროძელეათ ნომოგრამის ყველა ნახაზის გადაკვეთამდე) და ნო“. 

მოგრამის 111 სახზზე (ხ) მივიღებთ მილის საძიებელ დიამეტრს, 

ძ =15 მმ. მიღებული ძ=)5 მი და C=15 კ)/სთ წერტილებს ისევ 

ქაჟრთებთ სწორი ხაზით, ხაზს ვაგრძელებთ ნომოგრამის ყველა 52ა- 

ბ.ზის გადაკვეთამდე. ამის შედეგად LI ნახასსე (1) ვიპოვით ხასუა- 

%) წნევის პირობით დანაკარგს X=880 პადა II ნახახზე –– ორა 

ქლის მოძრაობის პირობით სიჩქარეს სხ = 25 მ/წმქე მიღებული ხსი- 

დიღდეები შეგვაქვს საანგარიშო ცხრილის მე-6 და მე-7 სვეტებში. 

ამის შემდეგ ძ=15 მძ წერტილს (ხს) სწორი ხაზით ვაერ- 

თები. რეპერის პი წერტილთან და ნომოგრამის M ნახაზის გა-. 

რაკეეთაზე ვპოულობთ ეკვივალენტურ სიგრძეს (მ) ?ე,ც =90,)4. 

ეს სიდიდე შეგვაქვს საანგარიშო ცხრილის მე-5 სვეტში. 

ღართქლის L„წუალი 0მსაშ სიმკვრივის განსაზღვრისა“ვის 

საჯიროს ეიცოჯეთ უბანსე ორთქლის საშუალო წნევა 

ჩ,ა= 205137) . 

თუმცა პრაქტიკული გაანგარიშებისათვის ორთქლის სამუალო წნევი> 

ჩა ნაცვლად შეიძლება ავიღოთ ორთქლის სიმკვრივე უბხის 

ბოლოში არსებული ორთქლის წნევის მიხედვით. მაგალითად, პიო- 

ველი უბნის ბოლოში, როგორც ვიცით, გვაქეს წნევა ჩაა ==0,2 მპა, 

ტომლის დროსაც ”რთქლის სიმკვრივე მსა =1,11 კგ/მბ-ის (ი". და- 

ნართი 18ზ) ტოლია. ცხადია რომ მიღებული ი.ა ოდნავ ნაკ- 

ლები იქნება ისა ზე,ყ ამიტომ უბანხე ისაა·თი გაპოთვლილი 

წიევი! დანაკარგების მნიშვნელობები იქნება ფაქტიურზე რამდენად- 

მე მეტი, ანუ გვექნება სათადარიგო მარაგი, რაც დასაშვებია. 

ნაარინი სიდიდე ისაა = 1,11 კგ/მ შეგვაქესს საანგარიშო 
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ფხოილის ა-ს სეეტში. ცხრილის მე-9 და მე-10 სვეტების შესავსეაადღ 

ვიყებებთ (5.2' და (8.3) ფორმულებს 

L- ქმაირ 880 
= = 793 პა; 

4 1.11 

-ც= ირ 25_ _ 2 § მ/შმ, 
მ 1.11 

აღაგილობრიევ წინაღობათა კრეფიციენტების ჯამი L უბანზე იქ- 

ნება: 

1. ეეჩტილი (15 მმ) 6=13 

2. 90"-იანი სარინი, როცა #=15 მმ . §=1,5 

3. სამკ;ჭი წინაღდენზე , -=3,0 
4. სარინი 5=1.5 

X6=19 
სათბრაი ხელსაწყოს წინაღობას არ ვითვალისწინებთ, რადგანაც 

ხელსაწყოს წინ დატოვებული გვაქეს თავისუფალი წნევა #=90,2 მპა. 

ძეღებული შედეგი შეგვაქვს მე-11 სვეტში. 
ესასღვრავთ 1 უბნის დაყვანილ სიგრძეს (შედეგს შევიტანთ მე-12 

L-ეტში) 

წღაყ = (–– ეკე =5= 1+0,6:19= 12,4. 

პირველ უბანზე წნევის დანაკარგი იქნება (შედეგს შევიტანთ მე-13 
სვეტში) 

ტ–აჩა: = MIდაყ =793.1 2,4 =9833 პა. 

წნევის სიდიდე დასაწყისმი იქნება (შედეგს შევიტანთ მე-14 
სვეტში). 

ჩ.. =,,3+45,)=200000-+-9833=209833 პა (20983,3 კგ/მ). 

პირველი უბნის გაანგარიშებისას ანალოგიურად ვანგარიშოა.„ 
2.3 და 4 უბნებს და მიღებული შედეგები შეგვაქვს საანგარიშო #.4 

ცსოილში, 

როგორც ამ ცხრილიდან ვხედავთ ორთქლის წნევის კარგვა 

ორთქლის მანაწილებელი სავარცხელადან ჟველაზე უშორეს სათბობ 

წელსაწყომდე გამოვიდა #ჩუე = 54033 ჰა, ნაცვლად საანგარიშოდ ძი- 

ღებული წნევის ვარდნილისა #9=55000 პა. არ ვახდენთ სისტემის 

გადაანგარიშებას და ვგულისხმობთ, რომ თავისუფალი წნევის სიდიდე 

სათბობი ხელსაწყოს წინ იქნება არა 200 000 პა (0,2 მპა), არამეღ 

2ე0 967 პა. 
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ამის შემღეგ გადავდივართ საკონდენსაციო ხაზის (იხ. ნახ. 8.14 

უბნები 5-6) გაანგარიშებაზე. უბნებში გამავალი კონდენსატის რაო- 

დენობა და უახების სიგრძეები მოცემულია ნახაზზე. გაანგარიშები- 

სათვის ვსარგებლობთ დაწნევითი კონდენსატსადენების საანგარიშ'ი 
ცხრილებით (მეგვიძლია ვისარგებლოთ აგრეთვე წყლით სათბობი სია- 
ტემის საანგარიშო ცხრილებითაც). 

კონდენსატის მოძრაობის სიჩქარეს ვიღებთ 1 მ/წმ-მდე. ამასთაი», 

ეითვალისწინებთ იმას. რომ გათბობის სისტემის ამუშავებისას ორთქ– 

ლის ხარჯი საანგარიმოსთან შეღარებით შეიძლება ორჯერ გაიზარდოს. 

ამიტომ საკონლენსაციო ხაზის საანგარიშო ბლანკის (იხ. 8.5 ცხრილ-) 
მე-2 სვეეტში ნაზვენებია უბნებში გამავალი კონდენსატის გაორკეცე- 
“ული რაოდენობა. მიუხედავად ამისა. კონდენსატის ხარჯი იმდე5»: 

უმნიშვნელოა, რომ მინიმალური დიამეტრის ძ = 15 მმ მილის შე«“- 

ჩევისასაც კი პილში კონდენსატის მოძრაობის სიჩქარე არ აღემატება 

0.3 მ/წმ. 

წნევის საერთო დანაკარგი საკოზდენსაციო მილში (საკონდენსა- 

ციო ქოთნამდე) არის 2422 პა. 
ცხრილი (.:5 

ორთქლის მაღალი წნევის გათბობის სისტემის 

საკონდენს-ციო ხახის გაანგარიშება 
  
  

  

  
  

2| 8 =IC> C2< 1 
3195) ე  1)დ)2 1) = 2 I“ ა” 
5) 5 |, < ლ დ C 5 დ XX 8 

112 3_)4 I 5 | 6. 7 8 (5 | 10... 11. 

1 30 1 15 ბა2 0.05 13 22 19 25 27.7 
2 60 15 15 2 I (IXV "| 4 18 2,5 1” 190 
3 | 190 8 15 405 0.2 90 ვ24 –– 20 344 
4 | 182 12 15 95 0,3 4 11-40 16 720 (__ 1860 _ _ 

| | | | 2422 

  

§ 8. 1 ორთკლით სათბობი სისტემების მოწყობილობა 

ორთქლით სათბობ სისტემებშ- გამოიყენება ისეთი სახის ჩამ- 

ჰეტ-მარეგულირებელი და საკოპტროლო-საზომი არმატურა, როგო- 

რიცაა: ჩამკეტი ვენტილები, ძანომეტრები, საკონდენსაციო ავზები, 

კონდენსატგამყვანები, კომპენსატორები, მცველი და სარედუქციო სა- 

რქველები. 
ჩამკეტი ვენტილები გამოიყენება მაგისტრალურ ორთქლსადენე2- 

Lსა და კონდენსატსადენებზე. 
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· ოროქლის წუვვის გასაზოჰად ღაყენებენ მანომეტ-ებს. მათი მიერ- 

თება ორთქლსადენებთ-ან ხორციელდება სილფონური მილების საშუა- 

ლებით. მანომეტოიL წინ საჭიროა მოეწყოს სამსევლიანი ონკანი. 

დაბალი წნევის ორთქლით საღბობ გათიშულ სისტემებში კო2- 

ღესსატი ჩაედინება საკონდეზნსაციო ავსმი ამ კონდენსატის მახა 

ტოლია 

6= M კგ/სთ (8.7). 

სადაც ძი არის ორთქლის სათბობი სისტემის თბომწარმოებლუ- 

რობა. კჯ/სთ: 

» –- ორთქლწარმოქმნის ფარული სითბო და დაბალი წნევის 

ორთქლისათვის შეიძლება მივიღოთ 2257 კჯ/კგ. 

კონდენსატის დაბრუნების გათიმული სქემის მქონე ორთქლს 

სათბობ სისტემაში დაყენებულ ზსაკონდენსაციო ავზში უნდა ჩაეტიოს 

ი? რარდენობის კონდენსატი, რამდენსაც სისტემა გამოყოფს 1–-2 სა- 

ათის განმავლობაში. 

საკონდენსაციო ავზის მოცულობას გაიანგარიშებენ შემდეგი ფო–- 

ლპულით 

”ტ=–-“ (8,8) 

სადაც 959,1 არის ავზში არსებული კონდენსატის სიმკვრივე კგ/მპ- 

რობით (ვგულისხმობთ, რომ ავზში კონდენსატის ტემპერატურა 100“- 
ზე ნაკლებია და დაახლოებით უდღის –- 995). 

კონდენსატის ქვაბში გადაქაჩვა ხდება როგორც ცენტრიდანული 

ტუმბოებით. ისე ხელის ტუმიოს საძუალებით. ტუმბოს ისეთნაირაჯე 

არჩევენ, რომ მან ავზიდან ქვაბმი საათური ხარჯის კონღენსატის =ა- 
რღენობა 5 წუთში გადაქაჩოს. ტუმბოს მწარმოებლურთბა შეიძლება» 

განვსახლვროთ ფორმულით 

ეი:60 =- 9790 _ მყსთ, 8.9 
959,1-„;-5 /“ (2-9) 

შთ 

ტუმბო უნდა დაიდგას საკონდენსაციო ავზის ფსკერის დაბლა იძ- 
თეხად. რომ კონდენსატი ავზიდან ტუმბოში თვითდინებით ჩადიოდეს 

(თან ავზში უნდა გვქონდეს 0.5+1,5 პა (0,05--0,15 კგ/მ?) ჭარბი წნე– 

გა). წლნააღმდეგ შემთხვევაში ტუმბო შეიწოვს კონდენსატს და შემწ-ვ 

მილში წარმოიქმნება ვაკუუმი, რამაც შეიძლება გამოიწვიოს კონდე"ს- 

სატის ადუღება დღა ტუმბოს ნორმალური მუშაობის დარღვევა: ტუმ- 

ბოს ნორმალური მუშაობისათვის საჭიროა საკონდენსაციო ავზი ღა- 
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იდგას ტუმბოს ღერძის მიმართ იმდენად მაღლა, რიმ კოადენსატ-ს 

სვეტის (აკსიდან ტუნბოს ღერძამდე) პიდროსტატიკური წუევის “ი- 

დიდე ყველა შემთხვევასი მეტი იყოს შემწოვი მილის (ავზის და 

ტუმბოს დამაკავშირებელ) წინაღობაზე. 

იმ სისტემებში, როძლებშიც ორთქლის წნევა არ აღემატება 0.12 
მპა (1,2 კგ/სმ?) საკმარ-სიას ტუმბოს ღერძიდან ავზის ფLკერის აწე– 

ვის სიმაღლე 320--–-400 მმ იქნეს. 
ავტიღას კონდენსატის გადამტუმბი ტუმბოს მიერ განვითარეა')- 

ლი წსევა უნდა იქზეს: ქვაბCი წნევას (/#7/კ პა) მიმატებული ჰიდ- 

როსტატიკური წნევა წყლის სვეტისა, სიმაღლით ქვაბში წყლის ქ1აქ- 

სიმალური მესაძლო დგომის ღონიდან ტუმბოს ღერძამდე (0 წ. პა) 

და მიმატებული ავზიღან ქვეაბამდე არსებული მილსადენის (ტუმბოს 

სათელით) წისაღობათა გადასალახავად საჭირო წნევის დანაკარგე ზი 

252IMI +L7) პა|I. ე. ი. 

სა=#ჯა+0§ნს+6+>2(M+2) პა (8.10) 

კონდენსატგამყვანებ. ორთქლით სათბობი სისტემის სათაი.ა 
ხელსაწყოებში ორთქლი ყოველთვის სრულად არ კონდენსირდება დ.ა 

საწილობრივ იგი შედის კონდენსატსადენებში. იმისათვის, რომ გამოკ- 

რიცხოთ ორთქლის შეჭრა კონდენსატსადენებში, საქიროა თითოეული 

სათბობი ხელსაწყოს ახ სათხობი ხელსაწყოების ჯგუფის შემდეგ :(::- 

ვაყენოთ კონდენსატგამყვანები (საკონდენსაციო ქოთნები), რომლე– 

ბიც, ატარებენ მსოლოდ კონდენსატს და არ ატარებენ ორთქლს. სარ– 

სებობს მრავალი ტიპის კონღენსატგამყვანი. განვიხილოთ რამდენიმე 

მათგანი. 

კონდენსატგამყვანი გადმოპირქვავებული ტივტივათი წარმოღგე– 
ნილია მ.15 ნახასზე. იგი გამოიყენება, როდესაც წნევათა სხვაობა 8ღ5- 

ლია ან მეტი 0,05 მპა (0.5 კგ/სმ?)-ზე ტივტივას ქვეშ ორთქლის ან 
კონდენსატის ნარევის შესვლისას ტივტივა 1 აიწევა და სფერული სარ– 

ქველი 2 გაღაკეტავს გამოსასულელ ხვრელს. კონდენსატის დაგროვე- 
ბისას ტიეტივა დაიწეეს ქვევით და ამ დროს გაიხსნება გასასვლელი 
ონკანი. 

კონდენსატის ნაწილის გამოშვების შემდეგ წნევა ტივტივას 

ფსკერზე მცირდება, ტივტივა აიწევა მაღლა და ციკლი კვლავ მე– 
ორდება. 

თერმოდინამიკური კონდენსატგამყვანი მოცემულია 8.16 ნახახზე. 

კონდენსატის შესვლისას კონდენსატგამყვანში ფარი 3 აიწევა. ორის 
გამოც იხსნება კორპუსის L რგოლურ საკანში გასასვლელი. ფარის 3 

ქვეშ წარმოიქმნება ვაკუუმი და იგი კეტავს შესასვლელ ხვრელს აღა- 

ჰერმეტულად. არაჰერმეტულობის გამო ორთქლი შეედინება საკანჰი 

23, გ. დარჩია 353



     
5 : ა: 

1: - I 1 (ია ედა) 
2. : (-319) ჰოა(§25 1 
დაა. 

| 9 « 
ნახ. 8,15 ნახ. 6.16 

ფარეს ზემოთ და მოქმედ ძალთა სხვაობის გამო ფარი ეკვრის ბუჯეს 

2. რის გამოც წყდება ორთქლის შედინება. ორთქლის კონდენსაცი–ს 

გამო ფარზე წნევა მცირდება და იგი კვლავ აიწევა, რაც უზრუნველ- 

ყოფს კონდენსატის გასვლას. კონდენსატგამყვანისს დაყენების დროს 
საბურავი 4 განლაგებული უნდა იქნეს ჰორიხონტალურად. 

ღერმული მ-ქმედების კონდენსატგამყვანი მოცემულია 8.17 5ა- 
ხასსე. იგი გამოიყენება იმ შემთხვევაში. როდესაც წნევათა სხვაობა 

ტოლია ან მეტი 2.10“ პა (0,2 კგ/სმ?) კონდენსატგამყვანი შედ- 
ება 1 კორპუსისაგან რომელშიც მოთავსებულია ადვილად გაფარ- 

თოღეჯადი შენადნობის 2 სილფონი. ეს სილფონი შევსებულია სითხი:», 
ორომ-ლიც დუღს 90-95%-ზე. სილფონთა- მაერთებულია 3 სარქეე- 

ლი. რომელიც კეტავს ან აღებს კონდენსატის გამოსასვლელ ხვრელი. 

როდესაც კონდენსატგამყვანში ხვდება ორთქლისა და კონდენსატის 

ნარევი. სითხე სილფონში დუღდება, სილფონი გრძელდება და საოქ- 
ეელი კეტავს კონდენსატგამყეანის გამოსასკლელს. კონდენსატის ჯ»- 
ცივების დროს სილფონი იკუმშება და იღება კონდენსატის გამ.-- 

სასელელი. 
კონდენსატგამყვანების შერჩევა წარმოებს ცხრილების საშუალე- 

ბით მწარმოებლურობის და წნე- 

ვათა სხვაობის მიხედვით. გათბო- 

ბისა და ვენტილაციის სისტემე- 

ბის ორთქლსადენების საანგარი- 

შო მწარმოებლურობა აიღე- 

ბა Cსაანგ = მაკს; სამრეწველო 

  

  
აა ა<ა ორთქლსადენებისს და (ცხელი 

, წყალმომარაგებისათვის კი Cსაან = 

ნახ. 8.17 =4Cსავ, სადაც C6მაკს არის ორ-



თქლის მაქსიმალური ზაოჯი, კგ/სთ, ხოლო C/.ვ – ორთქლის საშუა–- 
ლო ხარჯი, კგ/სთ. 

კონდენსატგამყვანის წ-ნ წნევა აიღება #,=0,95 7, ხოლო 

კონდენსატგამყვგანის შემდეგ L, = 0,4 ს –– დაბალი წნევის ორთ- 

ჟლის სისტემებში” და ჩ, = 0,7 ჩე –– შაღალი წნევის ორთქლი.ი 

სათბობ სისტემებზი (სადაც ჩე არის ”რთქლის წნევა სათბობი 

ხელსაწყოს წინ). უშუალოდ კონდენსატგამყვანის შემდეგ თავისუფ..- 

ლი დაცლისას #, აიღება ნულის ტოლად. 

სარედუქციო სარქვლები. გადახურებული ან გაჯერებული ორთ- 

ბლის წნევის ღასაწევად და საჭირო წნევის ერთ დონეზე დასაჭერაღ 
ორთქლგამტარ მაგისტრალებზე (სავარცხელაზე) დაყენებულია სარე- 

2 
დუქციო სარქველები. წნევათა შეფარდება + სარქველის წინ 

3 
და მის შემდეგ არ უნდა აღემატებოდეს 5-7, როცა ეს ფარდობა აღ- 
ნ-მნულ სიდიღეებზე მეტია, მაშინ თანამიმდევრობით დაყენებულია 

ორი სარქველი. 

8.18 ნახადზე ნაჩვენებია ზამბარიანი სარედუქციო სარქველი. 

ორთქლი მედის სარქვლის კორპუსის ორთქ- 

ლის სივრცეში 1, რომელიც მილით 2 და- 

კავშირებულია ორთქლის ცილინდრთან ე. 

ორთქლის წნევა მილის 2 საშუალებით გადა- 

ეცემა დგუშმს 5. რომელსაც აქვს რეზინის 
სამჭიდროებელი რგოლი 6. დგუშს აქეს ჭო- 
კი 7, რომელიც ხისტადაა შეერთებული მკვე- 

თარასთან 4. ცილინდრში დგუშის აწევა ან 

დაწევა იწვევს მკვეთარას ნახვრეტის მეტნაკ- 

ლებად დაკეტვას. რის შედეგადაც იზრდება 
ან მცირდება ორთქლის წნევა. რედუქტორის 

წინ ორთქლის წნევის ცვალებადობა არ ახ- 

დენს ზეგავლენას მკვეთარას ნახვრეტის მეტ- 

ნაკლებად გაღებაზე. რედუქტორის შემდეგ 
წნევის გაზრდა იწვევს წნევის გაზრდას მკვე- 
თარაზე (ზემოდან) მკვეთარადან წნევა გა- 

დაეცემა დგუშს და მისგან შპინდელს 8. ტრა- 
ვერსში 9 შპინდელის მდგომარეობის რეგუ- 

ლირება სრულდება მქნევარას 10 ბრუნვის 
საშუალებით. ვინაიდა5 ტრავერსი 9 ხისტა- 

დაა დაკავშირებული მეორე ტრავერსთან 11, ნახ. 8.18 
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ამიტომ მისი ქვემოთ დაწევა იწვევს მეორე ტრავერსის 11 და- 

წევასაც რის შედეგადაც შეიკუმშება ზამბარა 12. რედუქტო- 

ლის შემჯეგ ორთქლ-ს წაევის შემცირების შემთხვევაში რამბა- 
რა გაიშლება რაც გამოიწვეს ტრავერსის 11 ზემოთ აწევას და 

ძმასთან ერთად ტოავერს-ს 9. მპინდელის 8, დგუშის 5 და მკვეთარას 4 

აწევასაც. ამის შედეგად ორთქლის რაოდენობის დ-ხება სისტემაზი გა- 

იხრდება და წნევა აღდგება. ზამბარის საწყისი შეკუმშვა (სისტემაჟი 
საჭირო წნევის შესაბამისი, სრულდება მქნევარას 10 საშუალებით. 

სარედუქციო სარქველი ერთდროულად გამოიყენება, როგორც ჩამ- 
კეტი ვენტილიც, რისთვისაც მას აქვს მეორე მქნევარა :3 და შპი2- 
დელი 14, რომელიც მქნევარას 13 ბრუნვის შედეგად თავისი ქვემოთა 

ბოლოთი 15 აწვება მკვეთარასა და კეტავს გასასვლელ ნახვრეტს. 

§ 86.90 ორთკლით სათბობი სისტემების დაღებითი ღა უარყოფითი გსარეები 

ორთქლით სათბობ სისტემებს წყლით სათბობ სისტემებთან შე- 

დარებით აქვთ შემდეგი უპირატესობანი: 

1. ორთქლის სისტემის მოსაწყობად იხარჯება მცირე ლითონი, 

რადგან სათბობი ხელსაწყოების ხურების ფართობი დაბალი წნევის 

ორთქლის სისტემებში გამოდის 25–-30%-ით, ხოლო მაღალი წნევი: 

სისტემებში 50%-ით ნაკლები, ვიდრე წყლით სათბობ სისტემებში. 

2. კონდენსატსადენის დიამეტრის სიმცირის გამო მცირღება ლი- 

თონის ხარჯი მილსადენის მოსაწყობად; 

3. სათავსის სწრაფი გათბობა, ასევე სისტემის სწრაფი გამორთვა 

(მცირე თბური ინერციის დროს სისტემა შეიძლება გამოყენებულ იქ- 
ნეს პეოიოდული გათბობისათვის); 

4. მცირე ჰიდროსტატიკური წნევის გამო შესაძლებელია ორთქ- 

ლის სისტემის გამოყენება მაღლივ შეხობებმი; 

5. მილსადენში წყლის გაყინვის ნაკლები საშიშროება; 

ორთქლით სათბობი სისტემების უარკოფ-თ მხარეებს მიეკუთე- 

ნება: 

1. ორთქლის სისტემებში შეუძლებელია ცენტრალური ხარისხოა- 
რივი რეგულირების წარმოება, რის გამოც გარე ჰაერის მაღალი ტე1- 

პერატურის დროს სისტემაში ორთქლის მიწოდება ხორციელდება 

წყვეტილად. ეს კი იწვევს სათავსში ტემპერატურის მნიშვნელოგან 

რხევას და ხმაურს სისტემაში: 

2. სათბობი ხელსაწყოების ტემპერატურა ხშირად მეტია ჰიგიე- 

ხური ნორმებით გათვალისწინებულ ტემპერატურაზე, რაც იწვევს 

ხელსაწყოზე ღალექილი ორგანული მტერის აქროლებას; 
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3. მილების მცირე საექსპლუატაციო ვადა (სწრაფად მიმდინა- 
რეობს მილების, განსაკუთრებით კონდენსატსადენის, კოროზია); 

4. ორთქლსადენებიდან იზრდება არასასარგებლო თბოდანაკარ- 

გები; 
5. ორთქლსადენებში ადგილი აქეს ხმაურს და ჰიდრავლიკუ4ი 

დარტყმებს (განსაკუთრებით მაღალი წნევის ორთქლის სისტემებში). 
ორიქლით სათბობი სისტემები გამოიყენება სამრეწველო დაწე– 

სებულებებში და ღამხმარე შენობებში, საყოფაცხოვრებო სათავსები 
და მცირე კომუნალურ დაწესებულებებში (აბანოები, სამრეცხაოებ., 

და სხვ.). 

§ 9.0 ბჯათბობის ორთვლწელიანი სისტემები 

ორთვლწყლიანი სისტემები გამოიყენება ისეთ შემთხვევაში, რჯი- 

დესაც თბომომარაგება წარმოებს ორთქლით, შენობაში კი საჭიროა 

წყლით სათბობი სისტემის მოწყობა. ორთქლწყლიანი სისტემები არის 

ცენტრალიზებული და დეცენტრალიზებული. 
ცენტრალიზებულ ორთქლწყლიან სისტემებში წყალი თბება მო- 

ცულობით ან ჩქარულ თბოგადამცემში: 8. 19 ნახაზხე მოცემულია 

ორთქლწყალიანი გათბობის სისტემა მოცულობითი თბოგადამცემით. 

საქვაბიღან ორთქლი ორთქლსადენის 2 საძუალებით მიეწოდება მო–- 

ცულობითი თბოგადამცემის 1 კლაკნილას, რის გამოც თბოგადამცემჰი 

წყალი თბება და მიეწოდება გათბობის სისტემას. თბოგადამცემში წა– 

რმოქმჯილი კონდენსატი კონდენსატსადენის 3 საშუალებით ბრუნდება 

ქვაბში. შენობის ორთქლწყლიანი გათბობის სისტემა შეიძლება მოყ- 

ყობილ იქნეს როგორც ბუნებრივი, ასევე ტუმბოვანი ცირკულაციი2. 

    

    

  

–____ 

  

  
ნახ. 8 19. 
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სისტემის მუდმივი მოქმედების თვალსასრისით, როგორც წეს“. 

იდგმება ორი თბოგადამცემი, ოომელთა საერთო თბური სიმძლავრე 

შენობის გათბობისათვის საჭირო სითბოს ხარჯის ტოლია. მესობის 

გათბობის სისტემაში მოწოდებული წყლის ტემპერატურის რეგულირე– 
ბის მიზნით ეწყობა შემომვლები ხაზი 4. 

მოცულობითი თბოგადამცემის კლაკნილების ხურების ფართობი 

გამოითვლება ფორმულით 

ი + სისა #ჯ'=(),1-- 1,2) LX), ' (8.11) 

სადაც Cდს-სტ არის სისტემის თბური სიმძლაერე, ვტ: 

# –– კლაკნილას თბოგადაცემის კოეფიციენტი და მისი მნი3- 

ვნელობა ფოლადის კლაკნილასათვის ტოლია # =200. 

ვტ/ჰ!შ“C. ხოლო სპალენჭის კლაკნილასათვის IM =8ც840 

ვტ/მ"”C. 
“| ––ორთქლის და გასაცხელებელი წყლის საანგარიშო ტეიმ- 

პერატურული სხვაობა. 

დეცენტრალიზებულ სისტემებში წყლის შეთბობა ორთქლით წა”-- 

მოებს უშუალოდ სათბობ ხელსაწყოებში, რომლებიც განლაგებულია 

ცალკეულ სათავსებში. 

დეცენტრალიზებულ სისტემებს მიეკუთვნება პროფ. ს. ული:- 
ნინსკის მიერ რეკომენდებელი სისტემა, რომელსაც მან საკოდღენსა- 

ციო სისტემა უწოდა. ასეთი სისტემა დაბალი წნევის და ზემო განა- 

ხილების შემთხვევაში მოცემულია 8.20 ნახაზზე. 

ქვაბიდან 1 დაბალი წნე-. 

ვის ორთქლსადენის 2 საშუა- 
ლებით მიეწოდება სათბობ 
ხელსაწყოს 3, რომელშიც მი- 

ლი მოთავსებულია ქვედა ნა· 

წილში, მილს 4 აქვს მცირე 
ზომის ნახვრეტები, საიდანაც 

ორთქლი მიეწოდება სათბობ 

ხელსაწყოს. 

წარმოქმნილი კონდენსატი 

ავსებს ხელსაწყოს და სისტე- 

მის მუშაობის პერიოდში იგი· 

ყოველთვის სავსეა კონდენსა- 

ტით კონდენსატსადვგნის 5 დო- 
ნახ. 8.20. 1 ნემდე, საიდანა(;) კონდენსატის. 

   



“ 

--L---- 2 377292646 
/ ჯMართჟ7;C7ი 4 

ნახ, 8.21, 

ზედმეტი რაოდენობა იღვრება დგარაი 2 და კვლავ ქვაბს უბ- 

რუნდება. 
ჰაერი ორთქლსადენიდან გამოიდევნება კონდენსატსადენის სა- 

შმუალებით, რომელზეც მიერთებულია ჰაერგამომშვები მილი ეენტი- 

ლით 7. ეს ვენტილი სისტემის გაშვების დროს ღიაა, ხოლო ხელსაწ- 
ყრების გახურების შემდეგ იკეტება. 

პროფ. ს. ულიანინსკის მიერ დამუშავებულია აგრეთვე საკონდეი– 

საციო სისტემები ორთქლის გაზრდილი ან მაღალი წნევისათვის. 

საკონდენსაციო სისტემების დადებითი მხარეებია: 

1. ლითონის მცირე ხარჯი ორთქლით სათბობ ჩვეულებრივ სეის- 

ტემებთან შედარებით; 

2. სათბობი ხელსაწყოების ზედაპირების ტემპერატურა ყოველთ- 
ჟის საიპიგიენური ნორმების ფარგლებშია; 

უარყოფით მხარეებს მიეკუთვნება: 

1. წყლით სათბობ სისტემებთან შედარებით გართულებულია სის–- 
ტემის რეგულირება: 

2. ხელსაწყოებმი ჰიდრავლიკური დარტყმების შესაძლე-ლოაა» 
არასაკმარისი რეგულირების გამო: 

3. ორთქლსადენების მაღალი ტემპერატურა. 

„დეცენტრალიზებულს მიეკუთვნება აგრეთვე სისტემები ინჟინერ 
სიზიონივის ხელსაწყოებით. ეს ხელსაწყოები (ნახ. 8.21) წარმოაჯ- 

გენენ-თუნუქის ფურცლოვანი ფოლადის გარსაცმს 1, რომლის ქვედა 

ნაწილში მოთავსებულია ორთქლსადენი 2. ორთქლსადენში ორთქლის 
გავლის დროს წყალი სათბობ ხელსაწყოში თბება საჭირო ტემპერა- 

ტურამდე. 
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! IX თავი. პაერით გათბობა 

§ 9.1. ჰაერით გათბობის დეღააბრი ღა უმთავრესი სქემები 

სათავსში საჭირო ტემპერატურული რეჟიმის შექმნა შეიძლება 

თასში გასსახღვრულ-ი რაოდენობის თბილი ჰაერის შეშვებით, რომლის 
ტემპერატურა მეტი უნდა იყოს სათავსის ჰაერის ტემპერატურაზე. სა- 

ლაში რეშვებული თბილი ჰაერი, ეხება რა სათავსის შემომზღუდა 

კონსტრუქციების ცივ ზედაპირებს, ცივდება და სათავსის ჰაერს გა- 

დასცემს სითბოს გარკვეულ რაოდენობას. იმ შემთხვევაში, როდესაც 
«ბილი ჰაერის მიერ გაცემული სითბოს რაოდენობა საკმარისია სა- 

თავსის თბოდანაკარგების საკომპენსაციოდ, მაშინ თბილი ჰაერი ასრუ- 
დებს ნორმალური გათბობის ფუნქციას. 

ჰაერის სათბობ სისტემებს გააჩნიათ გაზრღილი სანიტარიულ-ჰი- 

გიეზური მაჩვენებლები. ამ დროს სათავსში უზრუნველყოფილია 1ა- 

ელის გარკვეული მოძრაობა და თანაბარი ტემპერატურა, რაც კარჯ 

გაქლენას ახდენს ადამიანის გუნება-განწყობაზე. ჰაერით სათბობი სის- 

ტეპენის გამოყენების დროს ვაღწევთ ლითონის ეკონომიას. ჰაერი, 
როგორც თბოშემცველი, სწრაფად ათბობს სათავსს. ამიტომ ეს სის- 
ტეშება სმირა:დ გამოიყენება შენობების პერიოდული ან მორიგე გაძთ- 

ბობის მიჭ ნით. 

პაერით სათბობ სისტემებს გააჩნიათ გარკვეული უარყოფითი მსა- 

ლეებიც. ასე, მაგალითად, ჰაერსადენების კვეთი, ჰაერის დაბალი.თბო- 
აკუმულირების უნარის გამო, გამოდის დიდი. ვიდრე წყლით სათბობი 

სისტემების თბოსადენებისა. გარდა ამისა. პაერსადენების განშტოე- 

ბულ ქსელში ადგილი აქვს ჰაერის მნიშვნელოვან გაცივებას, -მიუხე- 
დავად იმისა, რომ ჰაერსადენებს უკეთდება თბოიზოლაცია. ჩამოთვ- 

ლილი ფარყოფითი თვისებების გამო, ჰაერის სათბობი სისტემები დაკყ- 

ეან,ლი ხარჯების მიხედვით ხშირად გამოდის არაეკონომიკური, სხვა 

#+-L სათბობ სისტემებთან შედარებით. მრავალსართულიანი შენობის 

გასმტრებული ჰაერსადენების ქსელში, ექსპლუატაციის პერიოდში 
მირად ადგილი აქვს სათავსებში ჰაერის განაწილების დარღვეეას- 

ეს პირითადად ეხება ჰაერით სათბობ ცენტრალურ სისტემებს ა” 

ისეჟ. სისტემებს. სადაც ჰაერი თბება გასათბობი შენობის (სათავსის) 
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გარეთ გატააილ ჰაერშემთბობში. აღნიმნული უარყოფითი მხარეები 

არ ახასიათებთ ჰაერით სათბობ ადგილობრივ სისტემებს (ანუ ისეთ 
Lსტე?ებს, სადღაც ჰაერი თბება გასათბობ სათავსში მოთავსებულ ჰა- 
ერშემთაობში). მაგრამ ასეთ სისტემებმი რთულდება ჰაერშემთბობი 

მოწყობილობების განლაგება გასათბობ სათავსებში. 

ჰაერით სათბობი სისტემები ჰაერის გადაადგილების ხერხის მი- 
სედვით შეიძლება იყოს გრავიტაციული (ცივი და ცხელი ჰაერის სიმ- 

კვრივეთა სხვაობის ხარჯზე) ან მექანიკური (ვენტილატორის მიერ შექ- 
ყხილი წაევის ხარჯზე), როგორც გრავიტაციული, ასევე მექანიკურ» 

პაერიდა სათბობი სისტემები შეიძლება იყოს ადგილობრივი ან ცვნტ- 

“ალური. 

"ადგილობრივი ჰაერით სათბობი სისტემების პრინციპული სქემე- 

ბი მოცემელია 9. | ნახაზზე. ეს სისტემები შეიძლება იქნეს სრული 

რეცირკულაციით (სახ. 9.1; ა, ბ), ნაწილობრივი რეცირკულაციით 

(ნახ, 9. L, გ) ან პირღაპირი დინების (ნახ. 9. 1, დ). სრული რეცირკუ- 

ღაციის სისტემა თავის მხრივ შმეიძლება იყოს არხიანი (ნახ. 9.1, ბ) ახ 

უარხო (ახ, 9. 1,, ა), სრული რეცილკულაციის უარხო სისტემებში ჰა- 

ერი თაკსა ჰავრშემთბობში და მიეწოდება სათავსს ვენტილატორის 
ს-მუალებით. არხის არსებობა სისტემაში კი იწვევს ჰაერის ბუნეა- 

რიგი ცარკულაციის გაძლიერებას სათავსსა და არხის ქვემო ნაწილში 

განლაგებულ ჰა:რშემთბობში (კალორიფერებში). კალორიფერშა პირ- 

ექ1 ელადი ობოშემცველი (წყალი ან ორთქლი) ცივდება / ტემპერა- 

ტურიდას ჰე ტემპერატურამდე ღა იწვევს მეორეული თბოშემცეე- 

  

          

  

ა მ) წ, 7 
_ I 

კუ 149-. 
ძ IV %« ა % 4.1) 

წ 

  
ი: 

| L2I1X) 

ნაზ. 9, 1. ადგილობრივი ჰაერით სათბობი სისტემის პრინციპული სქემები: 

ა, ბ. სრული რეცირკულაციით, ა ააწილობრივი რეცირკულაციით, დ 
პირღაპ-არი ღინებას; 1 –- თბოგადამცემ“. -- კალორიფერი; 2 –- ცხელი ჰაერს 

4 არხი; 2 –“ გამჯოე” ვენტილაციის არხი. 
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ლის (ჰაერის) შეთბობა, /პ ტემპერატურიდას” (ს ტემპერატუ- 

რამდე. 

ნაწილობრივი რეცირკულაციის ან პირდაპირი დინების ჰაერით 

სათბობი ადგილობრივი სისტემები გამოიყენება სათავსის როგორც გა– 

სათბობად, ასევე ვენტილაციის მიზნით. ნაწილობრივი რეცირკულა- 

ციის სისტემაში გარე ჰაარი I ტემპერატურით ერევა სათავსი- 

დან რეცირკულირებულ ჰაერს, რომლის ტემპერატურაც ტოლია /ა. 

წარევი ჰაერი შემდგომ თბება კალორიფერში (ს ტემპერატურამდე 

და ვენტ:ლატორის სამუალებით მიეწოდება სათავსს. სათავსი თბება 

ასი შემვებული მთლიანი პაერის ხარჯზე, ხოლო ვენტილაცია კი 
წარმოებს გარედან შემოსული ჰაერის ხარჯზე. ჰაერის ეს რაოდენობა 
არხის საშუალებით გაიყვანება ატმოსფეროში. 

პირდაპირი დინების გამოყენების დროს გარე ჰაერი ვენტილა– 

ციისათვის საჭირო რაოდენობით თბება კალორიფერში, გათბობისათ- 

ეის საკირო /კ ტემპერატურამდე და მიეწოდება სათავსს, სადაც 

იგი ცივდება სათავსის პაერის /, ტემპერატურამდე და შემდეგ იგი- 
გე,რაოდენობით გაიყვანება ატმოსფეროში. 

ცენტრალური პაერით სათბობი სისტემები არის მხოლოდ არხი- 

ანი. ჰაერი თბება შენობის თბურ ცენტრში საჭირო IV ტემპერა- 

ტურამდე და შემდეგ არხების (ჰაერსადენების) საშუალებით მიეწ.4- 

დეზა. სათავსებს. თაურ ცენტრში მოთავსებულ თბოგადამცემში (ყა- 

დორიფერი) ჰაერის შეთბობა წარმოებს პირველადი თბოშემცველის. 
(წაალი ან ორთქლი) ხარჯზე. 

ჰაერით სათბობი ცენტრალური სისტემები (ნახ. 9,2), ისევე რო– 
გარც აღგილობრივი სისტემები, შეიძლება იყოს სრული რეცირკ. 
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ლა(სიით (ნახ. 9.2. ა). ნაწილობრივი რეცირკულჰპციით (ნახ. 9.2, აჯ) 

ან პირდაპირი დინებით (ნახ. 9.2, გ, დ). 
სრული რეცირკულაციის ცენტრალურ სისტემებში (ნახ. 9.2, ») 

ჰაერი თბება კალორიფერში 1 /ს ტემპერატურამდე და არხის 2 

საშულებით მიეწოდება სათავსს, აქედან კი Iკ ტემპერატურის ჰა- 

ერი არხის 3 საშუალებით კვლავ კალორიფერს უბრუნდება, ე. ი. ამ 
სქემის დროს წარმოებს ჰაერის სრული რეცირკულაცია ისე, რომ ად- 

გილი არა აქვს სათავსის ვენტილაციას. სითბოს სარჯი კალორიფერ- 

ში შეესაბამება სათავსის თბოდანაკარგებს. 

სრული რეცირკულაციის სისტემები გამოირჩევიან მცირე პირვე– 
ლადი ღაბანდებებით და საექსპლუატაციო ხარჯებით. მათი გამოყე–- 

ნება ძირითადად წარმოებს ისეთ სათავსებში, რომელთაც დაბალი საჩ– 
ჰიგიენური მოთხოვნები წაეყენებათ. გრავიტაციული ცირკულაცაის 

დროს ამ სისტემების მოქმედების რადიუსი (ჰორიზონტალერი ძას- 

ძილი. თბური ცენტრიდან ყველაზე შორს მდებარე ვერტიკალურ არ- 

ხამდე) 10--15 მ არ აღემატება. ჰაერის სისტემებში ბუნებრივი L.- 
ცირკულაციო წნევის სიდიდე მეტად უმნიშვნელოა. ასე მაგალითად, 

როდესაც ტემპერატურული სხვაობა ცხელ და გარე ჰაერს შორის 

ფძეაღგენს 70-- (--30) =100“C,ბენებრივი საცირკულაციო წნევის სა- 

დიდე დაახლოებით 4 პა-ს ტოლია. 

ნაწილობრივი რეცირკულაციის სქემა (ნახ. 9.2, ბ) გამოიყენება 

მხოლოდ იძულებითი ცირკულაცაით. ეს სისტემები შეიძლება მოქმე– 

დებდნენ სხვადასხვა რეჟიმებში: მათ ნაწილობრივი რეცირკულაციის 

გარდა შეუძლიათ მოახდინონ სათავსის ჰაერის როგორც სრული <ე- 

ცირკულაცია, ასევე სრული შეცვლა (ამ დროს სისტემა მოქმედე2ა 

როგორც პირდაპირი დინების). ე. ი. ნაწილობრივი რეცირკელაციის 

სასტემა მეიძლება იყოს როგორც სათბობ-სავენტილაციო, ასევე სუფ- 

თა ს.ვენტილაცეო ან სუფთა სათბობი, იმისდა მიხედვით, თუ რა რა- 

ოდენობის გარე ჰაერი შემოდის სისტემაში და რომელ ტემპერატუ- 

რამდე თბება ჰაერი კალორიფერში. 

პაერით სათბობი სისტემა პირდაპირი დინების სქემით (ნახ. 9.2, 

გ. დ) გამოირჩევა მაღალი საექსპლუატაციო დანახარჯებით, ამიტომ 

ეს სისტემები გამოიყენება ისეთ სათავსებში, რომლებშიც სავენტი– 

ლაციო ჰაერის რაოდენობა არ არის ნაკლები გათბობისათვის საჭირო 

პაერს რაოდენობაზე (მაგალითად, ისეთ სათავსებში, სადაც 

გამოიყოფა ხანძარსახიფათო ფეთქებასაფრთხიანი, არასასიამოვნო სუ- 

ნის :და აღამიანის ჯანმრთელობისათვის მავნე ნივთიერებები). 
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პირდაპირი დინების სქემის გამოყენების დროს (ნახ. 9.2, დ) სით- 

ბოს ეკონალიიL მიზნიო შეიძლება კგამოყეხეLულ იქნეს ჰაერ-ჰაერი!, 
ლ წაოგაღა ცემი 5. რომელიც იდაევება გამწოვ არხზე 3. მისი დან. 2? 

ულებ.ი ნოასდასოს სათავსიდას გაყვანილი ჰაერიდან სითბოს რა-· 

კუპერაცია. ამ დროს “ა ტემპერატურის გარე ჰაერი თბოგადაპცემ- 

ძა 5 რღება ნაწილობრივ და არხის 4 საშუალებით მიეწოღება ძირი- 

ლაღ თაოგადაზეემს 1, სადაც თბება (კხ ტემპერატურამდე და არხის 

2 საზრაღებით მიეწოდება სათავსს. 

§ ეთ. გათბობისათვის საჭირო ჰაერის რარღდენობა 

ღა ტეეპჰერატურა 

ბაარით სათბობ სისტემებში სათავსში მისაწოდებელ ჰაერს უნღა 
პქონდაეს ისეთი ტემპერატურა, რომელიც სათავსის ჰაერთან შერევის 

ღა «ეჰომზღედ კონსტრუქციებთან თბოგაცემის შედეგად უზრე;. 

ველყოფს შიგა ჰაერის საანგარიშო ტემპერატურის /პ შენარჩუნე- 
' რაა. ა) ტროს სათაასმი მისაწოებელი პ-ერის მიერ აკუბილირებუ=ი 

სითბოს რაოდენობა სათავსის თბოდანაკარგების ტოლია 

დხათ = CკათC (Iყ ხ“–/ე), 02.1) 

სადაც « ჰაერის მასური თბოტევადობაა, კჯ/კგ“ IC. 

აოCი:8 იხთხიC Cათხნლიე ბბალლ(ხალთლილზ იხინლთლე ფ0თ0ხთაCითიაზა ((ჯ "0 
რარდ - კობა კგ/სთ შეადგენს 

Cკათ = _ მა» (9.2) 
0 ((ცხ–/პ) 

ჩეხ ტემპერატურის მქონე ჰაერის მოცულობითი რაოდენობა 

C- სთ იქ-ება 

L-ათ = რთ. ' (9.3) 
ჩწცხ 

ხოლო სათავსში ჰაერცვლა მ1/სთ, როდესაც სათავსის ჰაერის ტემპე- 

რატურაა /, შეადგენს 

  

I. =-0აათ. · (9. 4) 
ჩპ 

საღაც მეხ ღა მე არის შესაბამისი ტემპერატურების ჰაერის “სიმკვ- 

რივეები, კგ/მ. 

სათავსში მისაწოდებელი ჰაერის ტემპერატურა უნდა იყოს რაც 
შ:-ძლება.მაღალი. ამ დროს, როგორც (9. 2) გამოსახულებიდან ჩანს, 
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მისაწოდებელი პაერის რაღდენობა გამოდის ნაკლები. შესაბამის +: 

ნაკლები იქნება პაერის გადასაადგილებელი არხების ზომები და ე 
ექტროენერგიის ხარჯი ვენტილატორის ძრავახე, 

სანპჰიგიენური ნორმების თანახმად, ჰაერის ტემპერატურა 70“C 

არ უნდა აღემატებოდეს (ჰიგიენური ნორმებით უფრო მაღალი ტემ–- 

პერატურის ჰაერით სუნთქეა დაუშვებელია). ამ ტემპერატურის ჰ>- 

რი გამოიყენება ისეთი სათავსების გასათბობად, სადღაც აღამიანეაი 

იმყოფებიან მუღმივად ან ხანგოძლივად (2 სთ-ზე მეტ ხანს) და ჰაერ”! 

მიწოდება წარმოებს თავისუფლად სათავსის ზემო ზონაში (იატაკა- 

ი 
" 
"> 

დან 0,4/ სათ სიმაღლეზე, სალა) /სათ –- სათავსის სიმაღლეა, 1+. 

დაბალ სათავსებში წარმოებს ცხელი ჰაერის ჭავლის დაფენა სა- 

თავსის ჭერზე. ამ დროს ჭერის ტემპერატურა ჭავლის გავრცელები> 
სონაში (განსაკუთრებით გაზოდინების კვეთიდან 1 მ მანძილსე) ი55– 

დება, რაც იწვევს სათავსში სხივური თბოგაცემის გაძლიერებას. ამი- 
ტომ მისაწოდებელი ჰაერის ზღვრული ტემპერატურის დასადგე5:::9 

საჭიროა სხივურ-კონვექციური თბოცვლის გაანგარიშების ჩატარება 

და სათავსში თბური კომფორტის პირობების შემოწმება «სე, როგორც 

პანელურ-სსივური გათბობის დროს. 

სათავსში ჰაერის თავისუფალი მიწოდების ღროს 0,4 #Lა, სიმაღ- 

ლემდე მისი ტემპერატურა სამუშაო ადგილიდან 2 მეტრზე შორს არ 

უნდა აღემატებოდეს 40--45%. გამონაკლისს შეადგენენ გარე კარე– 
ბებთან და პიშკრებთან მოწყობილი საჰაერო-თბური ფარდები, რო- 

მელთა ხანმოკლე ზემოქმედებისას ადამიანზე დაიშვება ჰაერის შეღ»- 

რებით მაღალი ტემპერატურა. თუ ადამიანზე ხანგრძლივად ზემოქმე- 

დებს თბილი ჰაერის ჭავლი, მაშინ მისი ტემპერატურა 25%C-ს არ უნდა 
აღემატებოდეს. 

სათავსში მისაწოდებელი ჰაერის რაოდენობა. გამოთვლილი (9.2, 

ფორმულით. საკმარისია მხოლოდ მის გასათბობად იმ შემთხვევაში, 

როდესაც ჰაერით სათბობი სისტემა ეწყობა სოული რეცირკულაციით. 

იმ შემთხეევაში კი. როდესაც ჰაერით სათბობმა სისტემამ უნდა შეას- 

რულოს სათავსის ვენტილაციის ღუნქცეებიც, მაშინ მისაწოდებელი 

პაერის რაოდენობის განსაიღვრა ხდება შემდეგი პირობების დაცვიო: 

თუ გათბობისათვის საჭირო ჰაერის ხარჯი მეტ“ა ან ტოლი ვე§5- 

ესს 

მიეწოდება გათბობისათვის საქირო ტემპერატურის და რაოდენობის 

ჰაერი. ხოლო თვით ჰაერით სათბობი სისტემა ეწყობა ნაწილობრივი 

ტილაციისათვის საჭირო ჰაერის საოჯზე (Cგათ > Cეენტ). მაშინ სათა 

რეცირკულაციით ან პირდაპირი დინების. 

თუ ვენტილაციისათვის საჭირო ჰაერის რაოდენობა მეტია „ა: 

ბობისათვის საჭირო ჰაერის რაოდენობაზე (C-ენტ > Cგათ), მაში5 
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ანგარიშოღ მიიღება ვენტილაცაისათვის საჭირო ჰაერის რაოდენობა, 
ხოლო სისტება ეწყობა პირღაპირი დინების და მისაწოდებელი ჰაე- 

–-ს ტემპერატურა განისაზღვრება ფორმულით 

_ (სათ _ 
C Cეენტ | 

ამ ფორძულით გამოთვლილი მისაწოდებელი ჰაერის ტემპერატუ- 

რა სხვადასხვა სათავსებისათვის სივადასსვა იქნება. სხვადასხვა სათა:- 

სიბმი სხვადასხვა ტემპერატურის ჰაერის მიწოდება ტექნიკურად ძე- 

საქლებელია. მაგრამ იგი აოთულებს სათბობ-სავენტილაციო სისტეძის 
მოწყობილოაას და აძნელებს პის ექსპლუატაციას. ამიტოძ ასეთი სის- 

ტეძებ-ს მოწყობა ხშირად ეკონომიკურად არახელსაყრელია. 

უფრო მარტივია და ხშირად უფრო მიხანშეწონილი, ყველა სა- 

თავსს მივაწოდოთ ერთი ღა იგივე ტემპერატურის ჰაერი. ამ დროს 

მისა აწოდებელი ჰაერის ტემპერატურა გასვსახღვროთ ყველა სათავ- 

სისათვის. ხოლო საანგარიპოდ ავიღებთ აძ ტემპერატურებიდან მისა- 

მალურს, ე. ი”. კალორიფერში „აერიLს შეთბობა მოსდება ამ მინიმალურ 

ტემპერატურამდე. ვინაიდან სავა სათავსებში შეიცვლება მისაწოდე- 
ბელი ჰაერის ტემპერატურა, (9.2) ფორმულით გამოვითვლით ამ სა- 

თავსებში მისაწოდებელი ჰაერის რაოდენობებს. ამ დროს გამოწვეუ- 

ლ- პჰაერცვლის ნაწილობრივი გაზრდა პიგიეხური თვალსაზრისით სა- 

ჯ1ე0=4#34- (9.5) 

სარგებლოა. 

სათავსებში მისაწოდებელი ჰაერის რაოდენობის დაზუსტების შეჰ- 

დაგ მეს გასათბობად სავირო სითბოს ხარჯს ვანგარიშობთ ფორმუე- 

ლევაეთ: 

სრული რეცირკულავიის ჰაერით სათბობი სისტემისათვის 

0 = Cთა.თ C (/ცა–- ვ); . (9.6) 

ნაწილობრივი რეცირკულაციის სათბობ-სავეხტილაციო სისტემისაო- 

ვის 

C =CIთკგ.თ(/ეს– 73) + Cეენტ (/ცხ – 7); (9.7) 

პირდაპირი ღინების სათბობ-სავენტილაციო სისტემისათვის 

C) = თეენტ C(/ცს –- ”გ), (9.8) 

სადაც /გპ არის გარე ჰაერის საანგარიშო ტემპერატურა გათბობისაო- 

გის ღა იგი აიღება ჩ პარამეტრების მიხედვით (დანართი ჭ3, 4). 

(9.7) ფორმულაში რეცირკულირებული ჰაერის რაოდენობა ტო- 

ლია (რეც = Cგათ– ენტ, სად) რCკათ არის ნარევი ჰაერის რაოდე- 

ნობა, რომელიც თბება გათბობისათვის საჭირო /კ ტემპერატურამდე. 

მაგალითი 9.1, განვსახღვროთ ჰაერის ხარჯი, რომელიც უნდა მი- 
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ვაწოდოთ სათავსს იატაკიდან 3 მ სიმაღლეზე. თუ სათავსის ჰაერის 

ტემპერატურა (ა = 20“C, ხოლო მისაწოდებელი ჰაერის ტემპერა- 

ტურა /ს, =45“C, სათავსის თბოღანაკარგები ტოლია 2 000 ეტ. 

მისაწოდებელი ჰაერის რაოდენობა (9.2) ფორმულის თანახმად 'მე- 

ადგენს 

  

200უ1. 0 
თ... _2992:3600 _ _ _ ,2099 =:2მ7 კგ/სთ ან 

1:005(45–20) 0,278(45-–29) 

_287 _ 2-8 მ2/სთ. 

1,1 

მაგალითი %.2. წინა მაგალითის მონაცემების მიხედვით განვსაზ- 

ღვგროთ სითბოს ბარჯი, რომელიც საჭიროა პაერის შესათბობად, თუ 

სათავსის ვენტილაციისათვის მისაწოდებელი გარე ჰაერის რაოდენობა 

IL:ენ4=1000 მპ/სთ. გარე ჰაერის ტემპერატურა (=--87C; სითბოს 

ხარჯი ჰაერით სათბობ სისტემებში ნაწილობრივი რეცირკულაციი»თ 

(9.7) ფორმულის თანახმად შეაღგებს 

0=1005|267 (45 – 20)-L100- 1,205 (20-1.8)| ·105= 1C600 კჯ/სთ 
10600. 1000 _10600- 10095 _ „ივე ვტ). 

( 360 25 1ტ ) 

რეცირკულირებული ჰაერის რაოდენობა იქნება 

287 _ 
Lრეც = Lსათ სეტ =-–--- –100=138 მ7/7სთ, 

დამატებითი სითბოს ხარჯი, რომელიც აღემატება სათავსის თბო- 

“დანაკარგებს, შეადგენს 

  

34021. 1000 ) 
10600--2000-3,6=3400 კჯ:Lთ –- = 935 ვტ 

3690 

თუ გამოვიყენებთ პირდაპირი დინების ჰაერით გათბობის სისტე- 

მას, მაშინ (9.5) ფორმულის თასახვაღ მისაწოდებელი ჰაერის ტემაპე- 

რატურა იქნება 

, , =20 _ __ 2000-3690 
ხხ“ ““ ' 1005.100-1,205 

რადგანაც 7) მეტია ჰიგიენური ნორმებით დასაშვები ჰაერის ტეჰ- 

პერატურაზე, ამიტომ პირდაპირი დინების სქემის გამოყენება ასე.» 

შემთხვევაში დაუშვებელია. 
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უუეხნეუღ ჭ ს.ე. ადბილოაბტრივი ჰაერით ბათაო:ა 

ადგილოარივი ჰაკრით გათბობა გამოიყენება სამოეწველო, სა- 

ზოქალაქო და სას აფლო-სამეურნეო ”ძენობებში როგორც საძუშარ, 

ასევე არასამუშაო საათებში. ამასთანავე, სამუშაო საათებში ეს L.- 
ტეშები გამოიყენება მამინ. როდესაც 'მშესობას არ გააჩსია ცესტოა- 

ლური ვენტილაციის მიმჯოდებელი სისტემა. ამ დროს ჰაერით სათ- 

აობი სისტეპები მეიჰლება მოეწყოს როგორც მარტო გათბობის მი"- 
ხით. ასევუ ადგილობოივ მიმწოდ ვენტილაციასთა9 მეთავსებული. არა- 
საპუშაო საათებპი ადგილობრივი პაერით გათბობა გამოიჟენება მა- 
9ფიხ, როდესაც შენობას არ გააჩნია ან ეკონომიკურად არახელსაყლე- 
ლია არსებული მიმწოდებელი სავენტილაციო სისტემის გამოყესგ... 

სამრეწველო შენობებძი ადგილოაოი”. ვი ჰაერით გათბობა გამოი- 
ტეხება იმ სათავსებში, რომლებშიც ტექნოლოგიური პროცესის მი» 

დინარეობის შედეგად (L ან | კატეგორიის წარმოება) არ გამოი- 

ყოფა ისეთი მტვეოი ან მავნე ნივთიერება, რომელთა შეხება ცხელ 
ზედაპირებთან გამოიწვევს მათ აქროლებას. 

ადგილობრივი ჰაერით გათბობის ძინნით გამოიყენება: 

1. სარეცირკულაციო სათბობი აგრეგატები ჰაერის იძულები»ა 
ხოძრაობით, რომლებიც ქსნიან ჰავრით სათბობ უარხო სისტემას; 

2. პირდაპირი დისების ან ნაწილობრივი რეცირკულაციის საო- 

ბობ-სავენტილაციო აგრეგატები ჰაერის იძულებითი მოძრაობით); 

3. სარეცირკულაციო ჰაერმემთბობები ჰაერის ბუნებრივი მოქრ.- 

ობიდ, რომლებიც ქმნიან ჰაერით სათბობ არხიან სისტემას. 

სათბობი და სათბობ-სავენტილაციო აგრეგატების ღანიშნულებაა 

შენობის როგორც მარტო გათბობა, ასევე გათბობა შეთავსებულ ვე"- 

ტილაციასთან. ეს აგრეგატები გამოიყენება სამრეწველო შენობების 
საამქროებში, საზოგადოებრივ ღა სასოფლო-სამეუორნეო შენობებს 

მსხვილ სათავსებში და საცხოვრებელი შენობების ბინებში. 

სარეც-რკულაციო პაერშემთბობები გამოიყენება შენობათა ცალ- 

კეუელი სათავსების ან სოავალსართულიანი შენობების კიბის უჯრ.- 

დების გასათბობად. 

სათბობი აგრეგატები წარმოადგენენ სტანდარტული ელემენტებ»- 

საგან შემდგარ კომპლექტს, რომლებიც მზადდება ქარხნული წესი 

C ა აქვთ გარკვეული საჰაერო, თბური და ელექტროსიმძლავრე. ეს ჯLჯ- 

რეგატები იდგმება უშუალოდ გასათბობ სათავსებში და მუშაობენ პა- 

ერის სრული რეც-რკულაციით (ყოველგვარი ჰაერსადენების გარეშე). 

სინი ხასიათდებიან კომპაქტურობით, დიდი სიმძლავრით და შედარკ– 

ბით ნაკლები ღირებულებით. მათ უარყოფით მხარეს წარმოადგენს 

ხმაური, რომელიც წარმოიქმნება ვენტილატორის მოქმედების დროს- 
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ნახ, 9.4. ნახ. 9.5. 

ამ მიზეზის გამო სათბობი აგრეგატების გამოყენება სამუშაო საათებ“». 

შეზღუდულია. 
სათბობი აგრეგატები შეიპლება იყოს ჩამოსაკიდი ან იატაკზე და- 

სადგმელი. ჩამოსაკიდი სათბობი აგრეგატის სქემა მოცემულია 9- 3 ნა–- 

ხაზზე. სათბობი აგრეგატი შედგება კოოპუსისაგან 1, რომელიც შე- 

ერთებულია კალორიფერთან 2. აგრეგატს აქვს ჩამოსაკიდი მარყუჟე–- 
ბი 6.” აგრეგატში ჰაერი მეიწოვება სათავსიდან ღერძული ვენტილა- 

ტორით 3, შემდეგ ეს ჰაერი გაღის კალორიფერში, სადაც იგი თბება 

ორთქლის ან ცხელი წყლის ხარჯზე და კელავ სათავსს მიეწოდება. 

პაერის მიწოდება სათავსმი სასურველი მიმართულებით წარმოებს 

მარეგულირებელი გისოსის 5 საშუალებით. 

ჩამოსაკიდ სათბობ აგრეგატს მათი მოდელის მიხედვით შეუძ- 
ლია დიდი რაოდენობის ჰაერის შეთბობა. ასე, მაგალითად, ჰაერით 

სათბობ აგრეგატს, ძრავას სიმძლავრით 4->2,8 კვტ. შეუძლიათ გაათ–- 
ბონ -20. 101 მპჰ/სთ ჰაერი და შესაბამისად სათავსს მიაწოდონ 

1,25. 10“ კჯ/სთ (348. 103 კვტ) სითბო. 
იატაკხე დასადგმელ ჰაერით სათბობ აგრეგატებში გამოიყენებ» 

როგორც ღერძული, ასევე ცენტრიდანული ვენტილატორები. მათი 

სიმძლავრე აღემატება ჩამოსაკიდ ჰაერით სათბობ აგრეგატების სიპ- 
ძლავრეს. დასადგმელ აგრეგატებში ჰაერის შეთბობა, გარდა ორთკ- 
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ლით და წყლით. შეიძლება წარმოებდეს აგრეთვე აირისებრი სათ- 

ბობი წვის შედეგად. 9.4 ნახახზე მოცემულია ჰაერის სათბობი აგრე- 

გატი. რომლის თბური სიმძლავრეც 9,65 კვტ-ის ტოლია. 

აირი იწვის ავტომატურად რეგულირებად სანთურაში 1. აირის, 
წვის პროდუქტები თბოგადამცემში 2 სითბოს გადასცემენ ჰაერს, 
რომელიც მოძრაობს აგრეგატში ვენტილატორის 3 საშუალებით. ცხე- 

ღი ჰაერი (მისი მოძრაობის მიმართულება ნახასზე წყვეტილი ხაზითაა 

ნაჩვენები) იწმინდება ფილტრში 4 და შემდეგ მიეწოდება სათავსს. 

აირის წვის პროდუქტები კვამლსადენის 5 საშუალებით გამოიყვანება 
ატმოსფეროში (კვამლის მიმართულება ნაჩვენებია მთლიანი ხაზებით). 

სათბობი აგოეგატების გამოყენების დროს სათავსს პაერი მიეწლ- 
ღება დახრილი ჭავლების საშუალებით ზემოდან მუშა ზონისაკენ თ” 

აპორიზონტალური ჭავლების საშუალებით მუშა ზონის ზემოთ (დაქ- 

გემდებარებული მიწოდება). 

სათავსის გათბობის მიზნით მასში. როგორც წესი, იდგმება ორი 
ახ მეტი ჰაერსათბობი აგრეგატი. ეკონომიკურად გამართლებულია 

დამსხვილებული აგრეგატების გამოყენება. ამ დროს სათავსის ჰაერის 
ტუმპერატურა გამოდის შედარებით თანაბარი. იგი 2--1მ7ით განსხ 
ეავდუბა ჰაერის საანგარიმო ტემპერატურისაგან, ეს კი მრავალი სამ– 
რეწველო შენობისათვის დასაშვებია. 

სათავსში დასაყენებელი თითოეული აგოეგატის თბური სიმძლაკ- 
«ე უნდა შეესაბამებოდეს სათავსის იმ ზონის თბოდანაკარგებს, რო- 
მელსაც ემსახურება მოცემული აგრეგატი. ამ ზონის თბოდანაკარგები 
კი გამოითვლება ფორმულით 

C0 = 8M,0VI3 ს-––?ა), (9.9) 
სადაკცკ ზ,ე არის შემასწორებელი კოეფიციენტი და მისი მნიშენე- 

ლობა აიღება 1.1-ის ტოლი, ჰაერის დახრილი მიწოდებაა: 
დროს, და 1,25-ის ტოლი, ჰაერის დაქვემდებარებული მი– 

წოდების დროს: 

0 ––- სათავსის თბური კუთრი მახასიათებელი; 

0=VI/სთ –– სათავსის იმ ზონის მოცულობა, რომელსაც ემსახურება 

აგრეგატი მ? (ნ–- სიგანე, / –– სიგრძე. /#სათ –– სიმაღლე). 

ჰაერის დახრილი მიწოდების დროს =1,58 /სათ 

(დასაშვებია სიგანის აღება 0,51--2) ზღვრებში); ჰ.- 

ერის დაქვემდებარებული მიწოდების დროს 1<. 

<:0,7თVბნჩსათ ; ხ<-3Mსათ; 
# –- ჭავლის აეროდინამიკური მახასიათებელი, რომელიც ით- 

ვალისწინებს ჭავლში ჰაერის მოძრაობის სიჩქარის შემც.- 
რებას. 
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ჰაერის დახრილი მიწოდების დროს ჭავლის ყველაზე დიდი შორ,- 
მსრბოლობა მიიღება, როდესაც ჭავლის გამოდინება წარმოებს ჰო–- 
რიზონტისადმი 35?-იანი კუთხით, იატაკიდან სიმაღლეზი. ეს სი- 
მაღლე გამოითვლება ფორმელით 

#=1+V#ჩა.ზ+0,3/ა.», 

სადაც #მსა ღა /#სთ შესაბამისად მუშა ზონის და სათავსის სიმაღ- 

ლეებია, მ-ობით. 

როდესაც ჰაერი გამოედინება სათბობი აგრეგატის რეგულირე- 

ბადი გისოსიდღან. წარმოიქმნება ე. წ. კომპაქტური ჭავლი (#=4,5). 
თუ რეგულირებადი გისოსი ამავე დროს არის გამბნევიც (ან ემატეზა 
გამბნევი გისოსი), მაშინ ასეთი გისოსიდან მიწოდებული ჰაერის ჭავ– 

ლი გარდაიქმნება არასრულ მარაოსებრ ჭავლად (#I= 1,8). 

სათბობი აგრეგატებიდან დახრილი ჰჭჰავლების მიწოდების დროს 
ჰაერის ყველაზე მაღალი ტემპერატურა და მოძრაობის სიჩქარე შე–- 

იმჩნევა მუშა ზონის ზემო საზღვარზე სათბობი აგრეგატიდან X= 

=0,635 #ს,თ» მანძილზე. მუშა ზონის ზემო საზღვარზე ჰაერის მოძრა- 

რობის სიჩქარე (როდესაც #X=4,5) 9-დან 15 მ-მდე სიმაღლის სათავ- 

სებისათვის გამოითვლება ფორმულით 

ფესხ= წ, Iს XM%) (9.10) 

სადა) „ა არის ექსპერიმენტული კოეფიციენტი, რომელიც დამო– 

კიდებულია სათავსის სიმაღლეზე: როდესა, #სათთ=9 მ; 

ა=0,11; როდესაც /#V.თ=12 მ, #,=0,18; როდესაც 

ჩიხათ=15 მ, L=0,22; 
შე –- აგრეგატის გამოსვლის კვეთში ჰაერის მოძრაობის სის- 

ქარე, მ/წმ: 

I% –– გამოსვლის კვეთის ფართობი; 83. 

ანალოგიური სათავსებისათვის მუშა ზონაში ჰაერის ჭარბი ტემ- 

პერატურა, როდესაც ჭავლის თბური მახასიათებელი M=3,08 გამო- 

«თვლება ფორმულით 

#/3 + =0,2646/:V#/,, (9.11) 

სადაც რ/ა=7ცხ-/ არის ცხელი ჰაერის საწყისი ჭარბი ტემპერატულოა 
ი 

ამ ფორმულებით გამოთვლილი სიჩქარე და ჭარბი ტემპერატურა 
არ უნდა აღემატებოდეს ნორმებით გათვალისწინებულ სიდიდეს. ასე, 

მაგალითად, 2/ვ:ჯ არ უხდა აღემატებოდეს 6%0. არამუდმივი სამუ- 
შაო ადგილებისათვის კი ეს სიდიდე შეიძლება აღებულ იქნეს 11?C-მდე. 

§7L



თუ დახრილი ჭავლებით ჰაერის მიწოდების დროს სათავსის მუშა. 

ზონაში საჰაერო არის ნორმატიული, პარამეტრების უზრუნველყოფდა 

შეუძლებელია, მაშინ გამოიყენება ჰაერის დაქვემდებარებული მიწო- 

დება. ამ დროს ჰაერის მიწოდების სიჩქარე აიღება 6 -> 12 მ/წმ. 

შემთბარი ჰაერის დაქვემდებარებული მიწოდება ხორციელდება 

ჰორიზონტალურად, იატაკიდან (0,35 +-0,65) ჩს.თ სიმაღლემდე (სადაც 

ჩხათ. –- სათავსის სიმაღლეა). სათბობი აგრეგატების იატაკიდან 1ი-. 

ნიმალური დაცილება გამოითვლება ფორმულით 

ჩ=ჩგ.გ-+0,3V ხ/სათ. (9.12). 
ჰაერის მიწოდების სიჩქარე დამოკიდებულია სათავსის მუშა ზო- 

ნაში ჰაერის მოძრაობის დასაშვებ სიჩქარეზე. ჰიგიენური მოთხოვნე– 

ბის თანახმად, ჰაერის მოძრაობის ზღვრული დასაშვები სიჩქარე ტო- 

ლია: 0,25 მ/წმ, როდესაც ადამიანი იმყოფება დამჯდარ მდგომარეო- 

ბაში და (6=18-: 20%, 0,3-–0,5 მ/წმ, როდესაც ადამიანს უხღება მსუ– 

ბუქი, ხოლო 0,5-+9,7 მ/წმ, როდესაც ადამიანს უხდება მძიმე ფიზი- 

კური სამუშაოს შესრულება. 

სათბობი აგრეგატების განლაგება სათავსში ხდება ისეთნაირა:ი 

(ნახ. 9.5), რომ ჰაერის მიწოდების დროს წარმოიქმნეს რამდენიმეა 
პარალელური კომპაქტური ან არასრული -- მარაოსებრი ჭავლი. 

პარალელური კომპაქტური ჭავლების (ხახ. 9.5, ა) შემთხვევაში აგღე– 

გატებს შორის მანძილი შეადგენს ხ << 3ჩაა.თ, ხოლო არასრული მა- 

რაოსებრი ჭავლების შემთხვევაში ეს მანძილი შეიძლება იყოს 10/ს,თ 

მდე (ნახ. 9.5, ბ). 

სათბობი აგრეგატებიდან მიწოდებული ჰაერის ჭავლის საწყისი 

პარამეტრები (ტემპერატურა და გამოდინების სიჩქარე) განისაზღე- 

რება ჭავლის გეომეტრიული II მახასიათებლით, რომელიც გამოისა- 

ხება მეტრობით და გამოითვლება ფორმულით 

M9M=5,45ო0ე I% IM ((ცს–/3)1<95, (9.13) 
სადაც 9 და ჩა – შესაბამისად ჭავლის საწყისი სიჩქარე და სათ- 

ბობი აგრეგატის ჰაერმიმწოდებელი ღიობის ცოცხალი 

კვეთია; 
” და 9 –- კრეფიციენტები, რომლებიც ითვალისწინებენ შესაბამა–- 

სად ჭავლის გავრცელების სიჩქარის ჩახშობას და ტემპე- 
რატურის შემცირებას.



თუ სათბობი აგრეგატის ჰაერის მიმწოდებელ ღიობში რეგული- 

რებადი გისოსით წარმოიქმნება კომპაქტური არადაფენილი ჭავლი 

„ს = 4,5: ო = პ.8მ) მაშინ ასეთი კომპაქტური ჰაერის ჭავლის ჯე- 

ომეტრიული მახასიათებელი ღებულობს სახეს 

შე IV 
#=112,58 წელია 

(9.14) 

თუ აგრეგატის ჰაერის მიმწოდებელ ღიობში (გამბნევი გისოსით) 

წარმოიჟმაება არასრული და არაღაფენილი მარაოსებრი ჰავლი(#=1,8, 

X=1,2), მაშინ ასეთი არასრული მარაოსებრი ჭავლის გეომეტრი- 

ული მახასიათებელი იქნება 

(9:15) 

მიწოდებული ჭავლის ქვეშ, სათავსის მუმა ზონაში, წარმოიქმნესა 

ჰაერის უკუდინება. იმ ადგილას, სადაც ჰაერის ჭავლის ქვედა საზო- 

„ვარი ყეელაზე უფრო უახლოვდება მუშა ზონას, ჰაერის უკუნაკადი 
მოძრაობს მაქსიმალური სიჩქარით. ჰაერის უკუნაკადის მოძრაობის ეს 
"სიჩქარე გამოითელება ფორმულით 

I. 9.16 წუკუდ = #6 (> ) (9.16) 

სადაც კოეფიციენტი #=0,65-1,3 ან გამოითვლება ფორმულით 

#=1,34--0.04M. 
M# -- რიგში სათბობი აგრეგატების რაოდენობა. 

უკუნაკადის ჭარბი ტემპერატურა გამოითვლება ფორმულით 

  

+495 
ბჩუუდ=1,44/, ი1-) (9.17) 

სათ 

“სადაც. რწა=1ეს--/ვ –- ცხელი პაერის საწყისი ჭარბი ტემპერატურაა. 

ცხელი ჭავლი ისე უნდა იქნეს გათვლილი, რომ (9.16) და (9.17) 

ფორმულებით განსასღვრული ჰაერის უკუდინების მაქსიმალური სიჩ– 

„ქარე და ჭარბი ტემპერატურა არ აღემატებოდეს ნორმატიულ სიდი- 

დეს. თუ ჰორიზონტალური ჰაერის ჭავლი, რომელიც არაა დაფენილი 

შემომზღუდ კონსტრუქციებზე, მიეწოდება სათავსის შუა ზონაში (სი- 

მაღლის მიხედვით), მაშინ იგი პაერის მიმწოდებელი ღიობიდან გარკ- 

ვეულ მასძილზე მოშორებით გავრცელდება თავისუფლად. ასეთ ჭავლს 

(რომელზეც გავლენას არ ახდენს შემომზღუდი კონსტრუქციები), თა- 

„ვისუფალი ჭავლი ეწოდება. შემდგომ ჭავლის გავრცელებაზე გარკ- 
პჟვ



ვეულ გავლენას ახდენს შემომზღუდი კონსტრუქციები და ასეთ ჭავლს 

შეზღუდულს უწოდებენ. 
ჰაერის პორიზონტალურ ცხელ ჭავლშმი მოქმედებს არქიმედეს 

ძალა, რომელიც იწვევს ჭავლის აწევას. ჰაერის თავისუფალი ჭავლის 

ღერძის აწევის სიმაღლე გამოითვლება ფორმულით 

ჯპ 

” ვ”. 
სადაც # არის ჰორიზონტალური მანძილი სათბობი აგრეგატიღან 

პავლის განსახილველ კვეთამდე; 
#/ –– ჭავლის გეომეტრიული მახასიათებელი. 

  ყ , (9.18) 

ცხელი ჰაერის აწევის დროს წარმოებს სათავსის ზემო ზონის გა–- 

დახურება, რაც იწვევს სახურავიდან თბოდანაკარგების გაზრდას და 

მუშა ზონის გადაცივებას. სათავსის სიმაღლეზე ჰაერის ტემპერატურა 
იქნება შედარებით თანაბარი, თუ გავზრდით ჭავლის საწყის სიჩქარე" 

(ან შევამცირებთ ჭარბ ტემპერატურას, ჯეს–76, 10– 159-მდე). 

თუ სათბობი აგრეგატიდან გამოშვებული კომპაქტური ჭავლის 

ღერძის აწევის სიმაღლე ყ =0,15#სათ.მაძინ ჭავლის საჭირო საწყისა 

სიჩქარე (9.14) და (9.18) ფორმულების თანახმად იქნება 

ხპ გათ X0,25 

X%ი ) 

ანალოგიურად მიიღება არასრული მარაოსებრი ჭავლის საწყისი სი”- 

ქარის გამოსათვლელი ფორმულაც 

ყე =0,023 (7ცს-– /გ)მ.? 

ძ,= 0.065 (/ კა– /კ)95 ( ტ.!9) 

“ხვ ჩათ აC,25 

ი) 
სათავსის გეგმასა და სიმაღლეზე ტემპერატურის განაწილება და- 

კავშირებულია სათავსის ჰაერცვლის ჯერადობასთან, რომელიც გა5-- 

საზღერება ფორმულით 

(9.20). 

L=-14ა (9.21), 
სსათ 

სადაც „/ს თ არის სათავსში ჰაერცვლა, მპ/სთ (ფორმულა (9. 4); 

წსთ –- სათავსის მოცულობა, 

ჰაერცვლის ჯერადობის 1-დან 3-მდე გაზრდით ტემპერატურა სა- 
თავსის სიმაღლეზე ნაწილდება თანაბრად. ჰაერცვლის ჯერადობის შეე- 

დგომი გაზრდა გავლენას არ ახდენს სათავსის ზემო ზონაში ტემპერ-:-. 
ტურის განაწილებაზე. თუ ღავიცავთ სათავსში ჰაერის მიწოდების 
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სემოთ განხილულ პირობებს (სახელდობრ ჰაერის მიწოდების სიმაღ– 
ლის და სიჩქარის და პაერცვლის ჯერადობის შესახებ), შეგვიძლია და-- 

ვადგინოთ, რომ ცხელი ჰაერის დაქვემდებარებული მიწოდება გამო– 
იწვევს მისი ტემპერატურის ცვლილებას 0,1-–0,5%C-ით სათავსის სიმაღ– 
ლის ყოველ 1 მეტრზე და ტემპერატურა მაღალი საამქროების ზემო 
რონებში "განსხვავებული იქნეაა მუშა ზონის ტემპერატურისაგან არა 

უმეტეს 3%C-ით. 
სათავსში ყველახე უფრო ხელსაყრელი ჰაერცვლის ჯერადობა 

(სათბობ აგრეგატებში ყველაზე მცირე ელექტროენერგიის ხარჯის 

დროს) კომპაქტური ჭავლის შემთხვევაში განისაზღვრება შემდეგი 

ფორმულით 

2 
L = – ი აშააადე რ.22) 

სადაც სუკდ არის ჰაერის უკუდინების მაქსიმალური სიჩქარე, მ/წ): 

ს –– სათავსის იმ ზონის სიგრძე, რომელსაც ემსახურება სათ- 

ბობი აგრეგატი. 

·თუ სათავსში პაერცვლის ჯერადობა განსაზღვრულია (9.22) ფორ- 

გულით, მაშინ სათბობი აგრეგატის მიერ მიწოდებული ცხელი ჰაერის 
ტემპერატურა განისაზღვრება (9.5) ფორმულის გარდაქმნით მიღებუ- 

ლი შემდეგი გამოსახულების მიხედვით 

(კა = (+ -ნ/თხათ , (9.23) 
2?00სათ 

სადაც მ, –- შემასწორებელი კოეფიციენტია (ფორმულა (09. 9)I1. 

+«9.21) ფორმულით განსაზღვრული ტემპერატურის მნიშვნელობა 
არ უნდა აღემატებოდეს ცხელი ჰაერის ხღვრულ დასაშვებ ტემპერა– 

ტურას, რომელიც კომპაქტური ჭავლის შემთხვევაში, სათავსში ჰაერის 
მოცემული ცირკულაციის დროს განისაზღვრება ფორმულით 

ყ, XXს" 

ხჩხათ. 

მაგალითი 9,1. საქიროა გათვლილი იქნეს ჰაერის სათბობი სის- 
ტემა ჰაერის დაქვემდებარებული მიწოდებით საამქროსათვის, რომლის 
სიგრძეა 70 მ, სიგანე 50 მ. სიმაღლე 10 მ. საამქროს თბოდანაკარგეაი 

შეადგენს 770 კვტ. სათავსის ჰაერის ტემპერატურა 7გ=159, პაერის 

მოძრაობის სიჩქარე შნ.ორგ=0,4 მ/წმ. 

ვითვალისწინებთ ჰაერის მიწოდებას ექვსი სათბობი აგრეგატი- 

დან, რომლებიც საამქროს აწვდიან ჰაერს პარალელურად, კომპაქტუ- 
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რი ჰავლების საშუალებით (9.5 ა ნახაზზე ნაჩეენები სქემის მიხელ- 

ვით). მაშინ თითოეული სათბობი აგრეგატის თბური სიმძლავრე შმე- 

ადვენს 

(,),= მ, (პსათ=1,25- 770 = 169.5 კვტ. 

ვირჩევთ #II8-140 ტიპის ექვს ჩამოსაკიდ სათბობ აგრეგატს. თი- 

თოეული აგრეგატის ჰაერის ზარჯი, როდესაც ჯეL- 7/კ=34,87C, ტო- 

ლია 13 ძეე მჰ/სთ, ხოლო ჰაერის მიწოდების სიჩქარე შაე=6,. მ/წმ 

(”ა=0.63 მ!). 

ვამოწმებთ თითოეული აგრეგატის მომსახურების ზონის სიგრძეს 

:= 25 მ). თუ ამ ზონის სიგანე ხ=70: 3=23 მ; ზონის სიგრძე არ უ5- 

და აღემატებოდეს 0,7M!L/ხ/Iსათ =0,7:.4,5V23-10=48 მ. მართლაც), 

ჩვენ მიერ მიღებული ზონის სიგრძე 25 <-48 მ. 

(9.19) ფორმულის მიხედვით ვსაზღვრავთ საამქროში ჰაერცვლის 

ჯერაღობას 

13900-6 

70-50.10. · 
= 14. 

(9.20) ფორმულის მიხედვით ჰაერცვლის ყველაზე უფრო ხელსა- 

ყრელი ჯერადობა იქნება 

ჯ <300.0.41_ , 

25 ' 
  

პაერცვლის ჯერადობა (#=2.4) ახლოა მის ყველაზე უფრო ხელ- 

საყრელ მნიშენელობასთან (# =2), 

(9.14) ფორმულით ვსაზღვრავთ საამქროს მუშა ზონაში ჰაერის 

მოძრაობის მაქსიმალურ სიჩქარეს, როდესაც #=1,34--–0,04V =1,34 – 

– 0,04.3=1,22, 

0.63 53- =9,39 მ/წმ, ხუკედ =1,22-6,1 | 

რაც ეთანადება სიჩქარის მოცემულ ნორმატიულ მნიშვნელობას. 

მუშა ზონაში ჰაერის უკუნაკადის ჭარბი ტემპერატურა (9.15) 

ფორმულის თანახმად შეადგენს 

0.63 _ C ი 
ტჩუკუღ= ს4-34,81// –212- =2,5 C < 6 C. 

საამქროში აგრეგატების განლაგების სიმაღლე (9.12) ფორმულის 

მიხელვით იჟნება 

M»=2+0.3V23- 10 -=6,5 მ. 
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(9.190%1 ფორმულის მიხედვით ვანგარიძობთ იმ საწყის სიჩქარეს, 

რომელიც უზრუნველყოფს ჭავლის საჭირო ტრაექტორიით მოძრაო- 
ბას 

231.10 ა–ღეაეასას–_–· 0,25 
%,=09,065V,34,8 ( ) <6 მ/წმ >6,1! მ/წმ. 

ჰაერი რომ მიგვეწოდებინა დახრილი ჭავლების საშუალებით, 1- 
შინ მუშა ზონაში ჰაერის მოძრაობის სიჩქარე იქნებოდა 

ყვ = =0,14-6,1 V 0,634 =0,68 მ/წმ, 

რაც მეტია ნორმატიულ სიდიდეზე (0,4 მ/წმ). ამიტომ ჰაერის მიწო- 
დება დახრილი ჭავლებით შეუძლებელია. საბოლოოდ აგრეგატებს ვა- 

ყენებთ 4,4 მ სიმაღლეზე, რაც რეკომენდებულია მოცემული ტიპის 

აგრეგატებისათვის. 

სათბობ-სავენტილაციო აგრეგატები თავისი კონსტრუქციით წაა- 
გავან სათბობ აგრეგატებს. განსხვავება იმაში მდგომარეობს, რომ სათო– 

ბობ-სავენტილაციო აგრეგატებს დამატებით გააჩნიათ ჰაერის მიმღები 
კამერა (ნახ. 9.6) ანუ შემრევი სექცია 6, რომელიც მოთავსებულია 

ღერძული ვენტილატორის 2 წინ. მისი დანიშნულებაა გარედან შმე- 
მოსული ჰაერი შეურიოს სათავსიდა რეცირკულირებულ ჰაერს. 
მსხვილი აგრეგატები დამონტაჟებულია სპეციალურ ჩარჩოზე მ. გარე 

ჰაერის მიმღებ არხზე მოთავსებულია სპეციალური სარქველი 5, რომ–- 
ლის დანიშნულებაა მოახდინოს გარე და რეცირკულირებული ჰაერის 
ხარჯების რეგულირება ისეთი თანაფარდობით, რომ მიღწეულ იქ?5ე" 

სათბობ-სავენტილაციო ეფექტი. ეს სარქველი შეიძლება იყოს ავტო- 

მატური ან ხელით მოქმედების. სათბობ-სავენტილაციო აგრეგატები 
გამოიყენება ჰაერის დაქვემდებარებული მიწოდებისათვის სამრეწვე- 
ლო, საზოგადოებრივ დამხმარე და სასოფლო-სამეურნეო შენობებ- 
ში. სათბობ-სავენტილაციო აგრეგატების რაოდენობის შერჩევა ისევე 

ხდება, როგორც სათბობი აგრეგატებისა. 

სათავსში ჰაერცვლა განისახღვერება (9.22) ფორმულით. ჰაერის 

მიღებული ხარჯი უნდა იქნეს მედარებული ვენტილაციისათვის საჭი– 

რო ჰაერის ხარჯთან, რადგან ამ ხარჯმა უნდა დააკმაყოფილოს სათაე– 

სის ვენტილაციის მოთხოვნა. მისაწოდებელი ჰაერის საბოლოო ტემ- 
პერატურა განისაზღვრება (9.5) ფორმულით. 

საცხოერებელ სახლებში სათბობ-სავენტილაციო აგრეგატები გა– 

მოიყენება ცალკეული ბინების გასათბობად. ეს აგრეგატები უმთაე- 

რესად გამოიყენება იმ შენობებში, რომლებიც აგებულია მოცულო- 
ბითი ელემენტებისაგა. სათბობ-სავენტილაციო აგრეგატი თავსდება 
დერეფანში მოწყობილ შეკიდულ ჭერში. შეკიდულ ჭერში თავსდება 
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აგრეთვე გარე ჰაერის, სარეცირკულაციო და ჰაერის მიმწოდებელი 

ჰაერსადენები. მიმწოდებელი ჰაერსადენი მიიყვანება ყველა ოთახში. 

ბინის ჰაერის გათბობა მიეკუთვნება ჰაერით გათბობის ადგილობრივ 

არხულ სისტემას. 

ბინის პაერით გათბობისა და ვენტილაციის სისტემის მოქმედების 

პრინციპი ასეთია: ცხელი ჰაერი მიეწოდება საცხოვრებელ ოთახებს, 

ხოლო ნამუშევარი ჰაერი გაიყვანება დამხმარე სათავსებიდან (სამ%:–- 

რეულო, სააბაზანო, საპირფარეშო). 

ბინის ჰაერით გათბობის სათბობ-სავენტილაციო აგრეგატის სქემა 

წარმოდგენილია 9.7 ნახაზზე. იგი შედგება კალორიფერისაგან 1, რო–- 

მელშიც პაერი თბება ცხელი წყლის ხარჯზე, ვენტილატორისაგან 2, 

ფილტრისაგან 3 და საჰაერო სარქველებისაგან 5, 6 და 4 შესაბამისად 

გარე ჰაერისათვის, რეცირკულირებული ჰაერისათვის და შემომვლები. 

ვენტილატორი მოძრაობაში მოჰყა>ვს 18 ვტ სიმძლავრის ერთფაზა ძრა– 

ვას. ვენტილატორის მიერ გადაადგილებული ჰაერის რაოდენობა ტ-:>- 

ლია 65––170 მ3/სთ, ხოლო განვითარებული წნევა 118 ჰა. ბინის ჰაერით 

გათბობის სისტემა შეიძლება იყოს პირდაპირი დინების, ნაწილობრი– 

გი ან სრული რეცირკულაციით. ეს სისტემა ზაფხულში შეიძლება კა- 

მოყენებულ იქნეს ბინის ერთ-ერთი ოთახის გაგრილების მიზნით, თუ 

კალორიფერში გვექნება სიცივის მატარებლის შეშვების საშუალება. 

ბინის ჰაერით გათბობის სისტემის დადებითი მხარეებია: ცალ- 

კეული ბინების დამოუკიდებელი გათბობის საშუალება, მცირე ·თბურა 

ინერცია. მარტივი რეგულირება, ლითონის ხარჯის შემცირება (20%- 

მდე). უარყოფითი მხარეებია: ხმაური, რომელიც გამოწვეულია ვე5- 

ტილატორის მოქმედებით და რომელიც განსაკუთრებით შეიგრძნობა 

ღამის საათებში; უარყოფითი მხარეა აგრეთვე ის, რომ ასეთ სისტე– 

მაში არა გვქავს ჰაერის გატენიანების საშუალება. 

378



§ 9. 4 სარეცირკულაციო ჰაერშემთბობები 

'სარეცირკულაციო ჰაერშეძთბობი წარმოადგენს კონვექტორუღი 

ტიპის სათბობ ხელსაწყოს, რომელმშიც ჰაერის შეთბობა ხორციე-ლ- 
დება ცხელი წყლით, ამიტომ ეს სელსაწყო ითვლება ადგილობრიკი 

წყალჰაერის სისტემის სათბობ ხელსაწყოებად. 

'სარეცირკულაციო ჰაერშემთბობებს თბური სიმძლავრის მიხედ- 

გით უკავიათ მუალედური ადგილი ჩვეულებრივ სათბობ ხელსაწყო- 
ებსა და სათბობ აგრეგატებს მორის. მათი სიმძლავრე იცვლება 5-და5 

2C–-25 კვტ-მდე. ისინი გამოიყენება საცხოვრებელ, საზოგადოებრეე, 

დამხმარე და მცირე სამრეწველო შენობებში. სარეცირკულაციო ჰ»ა- 
ერშემთბობების საშუალებით ხდება მრავალსართულიანი შმენობების 
კიბის უჯრედების და იმ სათავსების გათბობა, რომელთაც გარე შე- 

მომზღუდ კონსტრუქციებთან ახლოს მუდმივი სამუშაო ადგილები არ») 

აქვთ. 

ს კიბის უჯრედების გათბობის დროს სარეცირკულაციო ჰაერშეძ- 

თბობით (ნა§5, 9.8, ა), რომლებიც განლაგებულია გარე კარებთან, მი- 

იღება უფრო თანაბარი ტემპერატურა, ვიდრე წყლით სათბობი სის-. 

ტემების სათბობი ხელსაწყოების გამოყენების დროს, როდესაც ისჯ»ი 

განლაგებულია სხვადასხვა სართულსე. 

საზოგადოებრივ და დამხმარე სათავსებში (ვესტიბიულები, სავაჭ- 

რო დარბაზები, საწყობები და სხვა) რომელთა შემომზღუდი კონს- 

ტრუქციები ეხება გარე ჰაერს და რომელთა სიმაღლეც შეზღუდულია. 
სარეცირკულაციო ჰაერშემთბობი იდგმება შესასვლელ კარებთან 
(6ახ, 9-8 ბ). 

სარეცირკულაციო ჰაერშემთბობი გამოიყენება აგრეთვე ისეთი 

სათავსების მორიგე გათბობის მიზნით, რომელთა გამოყენებაც ხდება 

პერიოდულად და რომელთა იოგვლივაკცკ განლაგებულია შენობის 

მუდმევად გამთბარი ნაწილი, ხოლო ამ სათავსებიდან სითბოს კარგვა 
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ჰირითადად ხდება გადახურვიდან (ნახ. 9.8, გ). ასეთ სათავსებს მიე- 

კუთვნება თეატოის მაყურებელთა დარბაზები, საკონცერტო და სხვა 
დარბაზები, აგრეთვე საამქროები. 

სარეცირკულაციო ჰაერშემთბობი შედგება ორი ელემენტისაგან 

–- 1 გამხურებლისა და 2 არხისაგან (ნახ. 9.9). გამხურებელი მზადდება 

სტანდარტული სათბობი ხელსაწყოებისაგან –- წიბოვანი მილები, რა- 

დიატორები, კალორიფერები. ამასთანავე წიბოვანი მილები და რა- 

დიატორები გამოიყენება მცირე თბური სიმძლავრის დროს (8 კვტ- 

მდე), უფრო მეტი თბური სიმძლავრის დროს კი გამოიყენება კალო- 

რიფერები. სათავსში ერთი და იგივე ფართობის დაკავების დროს კა- 

ლორიფერებიანი ჰაერშემთბობის თბური სიმძლავრე 6--6,5-ჯერ: მე- 

ტია, ვიდრე ჰაერშემთბობისა, რომელშიც გამხურებლებად გამოყენე– 

ბულია წიბოვანი მილები ან რადიატოოები. ჰაერშემთბობებში მიზა5- 

შეწონილია ფირფიტოვანი, მრავალსვლიანი კალორიფერების გამო– 

ყენება, რადგან ასეთ კალორიფერებს გააჩნიათ ნაკლები აეროდინა- 

მიკერი წინაღობა და თბოშემცველის მოძრაობის დიდი სიჩქარე. 

1.5--3 მ სიმაღლის არხი შეიძლება იყოს მოწყობილი შიგა. კე- 

დელმი (ნახ. 9.9, ა) ან მისადგმელი საშენი მასალებისაგან (ნახ. 9.9 2) 

და ლითონისაგან (ნახ. 9.9, გ). 

სარეცირკულაციო ჰაერშემთბობებს ექსპლუატაციის პირობებში 

აქვთ რაოდენობრივი თვითრეგულირების უნარი ისევე, როგორც ეს 

ახასიათებს ბუნებრივი ცირკულაციის წყლით სათბობ სისტემებს. ჰაერ- 
შემობობში ცხელი წყლის ტემპერატურის ცვლილების შედეგად. ი/)- 

ვლება მასში ცირკულირებული ჰაერის რაოდენობა და ტემპერატურ.. 

ამასთანავე, აცივების შემთხევევაში იზრდება ჰაერშემთბობის თბოგა- 

დაცემა და შესაბამისად იზრდება სათავსში ჰაერის ცირკულაციის ჯე– 

რადობა. ეს კი აუმჯობესებს სათავსის გათბობას გარე ჰაერის ტემპე– 

რატურის შემცირების დროს. სარეცირკულაციო ჰაერშემთბობის გა- 

მოყეზების დროს მოსალოდნელია სათავსის ზემო ზონის გადახურება, 

 



რაც იწვევს გადახურვებიდა5ნ თბოდანაკარგების გაზრდას და სათავსის 

მუშა ზონის გადაცივებას. 

სარეცირკულაციო ჰაერშემთბობის მიერთება თბოსადენებთან შე– 
იძლება მოხდეს 9.10 ნახაზზე ნაჩვენები სქემების მიხედვით. პირველი 

სჟემა (ნახ. 9.10 ა) წარმოადგენს ჰაერშემთბობის მიმდევრობით მი– 

ერთებას გათბობის ქირითად სისტემასთან. ამ დროს ჰაერშემთბობში-. 

გაივლის გათბობის "ერითადი სისტემის წყლის მთლიანი რაოდენობა 

(ვენტილი 2 დაკეტილია). ჰაერშემთბობის მიერთების ასეთი სქეპა 

გვაძლე:ს საშუალებას შევამციროთ მისი ფართობი ტემპერატურული 
დაწსევისა და წყლის მოძრაობის სიჩქარის გაზრდის ხარჯზე. ეს სქემა. 
ძირიოაპლად გამოიყენება მუდმივმოქმედი და არარეგულირებადი ჰა- 

ერჯწენთბოზის მიერთების შემთხვევაში. 

„ყერშემთბობიდან გამოსული წყლის ტემპერატურა გამოითვლე- 

ბა ფორმულით 

/.,=(/, –_ სარ. სერმე (9.25) 
«თ 

ადაც Cს.+-.). სერპ არის სარეცირკულაციო ჰაერშემთბობის თბური 

სიმძლავოე; 

C, ––- ცხელი წყლის ხარჯი შენობის შემყვანზე კგ/სთ და იგი 

განისაზღვრება გამოსახულებით 

60, - რთსარ.Iაერშ-L (გაო. სისტ . დ.26) 

«0 –,) 

Cთკათ. სისც“ გათბობის ძირითადი სისტემის თბური სიმძლავრე. 

პაერშემთბობის მიერთების მეორე სქემა (ნახ. 9. 10, ბ) წარმო- 

ადგენს გათბობის ძირითად სისტემასთან მის მიერთებას პარალელუ: 
რად და იგი გამოიყენება ჰაერშემთბობის ავტომატური მართვის შექ- 
თხვევაში. ჰაერშემთბობის რეგულირება ან მისი სრული გამორთვა. 
გავლენას არ ახდენს გათბობის ძირითადი სისტემის მუშაობაზე. აჰ 

შემთხვევაში წყლის ტემპერატურული დაწნევისა და მისი მოძრაობის 

სიჩქარის შემცირების გამო ჰაერშემთბობის ფართობი ისრდება. 

სარეცირკულაციო ჰაერშემთბობის გაანგარიშების მიზანია არხის 
ზომები და სახურებლის ფართობი განისაზღვროს ისე, რომ უზრუ"- 
ველყოფილი იქნეს სათავსში საჭირო რაოდენობის სითბოს გადაცემა 
და ჰაერის გაძლიერებული ცირკულაცია (არანაკლებ ერთჯერადისა). 

თუ გვეცოდინება ჰაერშემთბობის თბური დატვირთვა, ცხელი 
წყლის ხარჯი და ტემპერატურა, შეგვიძლია დავსახოთ არხის ზომე»აი 
და განვსაზღვროთ მასში ცხელი ჰაერის მოძრაობის სიჩქარე და ტემ- 

381



ერატურა. როდესაც არხის ზომებია: სიმაღლე–– ჩ და სიღრმე, –– ხ./ს 

კხელი ჰა:რის ტემპერატურა განისახღვრება ფორმულით 

9/3 .+/3 2 1/2 

/კხ= (3 +( დანი ) (- 3) ' , (9.27) 
Cგხატს 2V/ვ3 

(2
74

 

ხალო ცხელი ჰაერის მოძრაღბის სიჩქარე –– ფორმულით 

შა -( 9.97 პაბ) (9.28) 
«ხხატრია -<§ 

სადაც 9, არის ჰაერშემთბობის ერთეული სიგრძის თბური სიმძლა1- 

რე. ვტ: 
8 –– ჰაერის მოცულობითი გაფართოების კოეფიციენტი (8 = 

<= 1/273); 

55 --. სარეცირკულაციო ჰაერშემთბობში ადგილობრივი წინა- 

ღობების კოეფიციენტების ჯამი (ჰაერის მოძრაობის გზაზე). 

ჰაერპემთბობის თბოგაცემის ფართობის შერჩევის პარალელუ- 

“ად საჭიროა მისი აეროდინამიკური გაანგარიშებაც, რათა ჰაერშე1- 

ობობში დასესტდეს ცირკულირებული ჰაერის ხარჯი. აეროდინამში- 

კური გაანგარიშების დროს დაცულ უნდა იქნეს პირობა, რომ ჰაერის 

გაცხელების შედეგად წარმოქმნილი ბუნებრივი საცირკულაციო წნევას 

სიდიდე იყოს ტოლი სარეცირკულაციო ჰაერშემთბობის აეროდისა- 

ნიკური წინაღობისა 

2 ჩაუნ = 6 #სარ. ჰაერშ (9.29) 

ბუნებრივი საცირკულაციო წნევა, რომელიც ქმნის ჰაერის ცირ- 
კულაციას, ტოლია 

ტააუნ = §/! (03 – იყი) (9.პა 

ან 

3.6C/(მსარ.)აერშ , (9.31) 
100 რკათ 

4ტ776=3,6 -10“? ნწ (/ყს– 51 

ამ დროს მხედველობაში უნდა მივიღოთ ის გარემოება, რომ! 15- 

დან 70%-მდე ინტერვალში ჰაერი ტემპერატურის 1%C-ით გახრდი- 

სას მისი სიმკვრივე საშუალოდ კლებულობს 0,036 კგ/მ3-ით. 

სარეცირკულაციო ჰაერშემთბობის აეროდინამიკური წინაღობა 

ტოლია არხის და სახურებლის წინაღობათა ჯამისა 

#6 ჩარ :აერა == ტ)2არს L #2 სახურ. (9.32) 

თუ მხედველობაში არ მივიღებთ ხახუნის წინაღობას, რომელიც 
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წარმო– ბობა არხის კედლებთან ჰაერის მოძრაობის დროს (ჰაერის მო+- 

რაობის მასური სიჩქარის სიმცირის გაპო შფ0 <= I -–- 1,5 კგ/(წმ. მ”), 

მაშინ არხის წინაღობა შეიძლება გამოვითვალოთ ფორმულით 

  

  

2 · 2 
ბ/)!..5ს< ამრა 52) = 2 ფიცი _ ) (9.33) 

სახურებლის წინაღობა გამოითვლება შემდეგი სახის ემპირიული ფორ- 

მულით 

#4ნ,.ს== თყ (00)”, (9.34) 

სადაც თ და #-- ემპირიული მუდღმივებია. 

თუ სახურებლად გამოყენებულია თუჯის რადიატორი, მაშინ 

13#..§ =0,1 « (ყი)!:?55 , (9.35) 

ზემოთ მოცემული ფორმულების საშუალებით შეიძლება გაზი- 

საზღვროს სათავსის გასათბობაღ საქირო ცირკულირებული ჰაერის 

Cათ რაოდენობა. ასევე შეგვიპლია განვსასღვროთ არხის # სიმადღ- 

ლე, თუ წინასწარ დავუშვებთ ცხელი ჰაერის ტემპერატურას და ამის 

მიხედვით განვსაზღვრავთ ცირკულირებული ჰაერის რაოდენობას. 

მაგალითი 9,4, ჩავატაროთ სარეცირკულაციო ჰაერშემთბობის გა- 

ანგარიშება, როდესაც იგი მიერთებულია თბოსადენებთან 9.10, ა სა- 

ხაზზე წარმოდგენილი სქემის მიხედვით, თუ სათავსის მოცულობა, სა– 

დაც იდგმება ჰაერშემთბობი, 600 მ?წ-ის ტოლია, ხოლო (კ =1870;; ჰა- 

ერშემთბობის და გათბობის ძირითადი სისტემის თბური სიმძლავრე– 

ები მესაბამისად ტოლია 10 კვტ და 220 კვტ. გარე თბოქსელში თბო- 

შემცველის პარამეტრებია #,=130 “C და (:=70“C. 

სარეცირკულაციო პაერშემთბობში წყლის ხარჯი (9.26) ფორმუ- 

ლის თანახმად ტოლია 

_ (10+220).3600-101 
1 4I87((30–70) 

ჰაერშემთბობიდან გამოსული წყლის ტემპერატურა გამოითვლება 

(9.25) ფორმულით 

=3296 კგ/სთ. 

10-3600.103 
(11=130 – - 

4187-3296 
=130-–-2,6 =127,4%0. 

ჰაერშემთბობიდან გამოსული ეცხელი ჰაერის ტემპერატურა მი- 

ქიღოთ 651C-ის ტოლად, ხოლო ჰაერშემთბობში ჰაერის მოძრაობის მა- 
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სური სიწქარე ცე =1.5 კგ/წმ.პბ, მაშინ სათავსის გასათბობად საჭირო. 
ჰაერის რაოდენობა (9.2) ფორმულის თანახმად შეადგენს 

10-:3600. 1091 

  

თ ათ == = 762 სთ. 

ით 1605(65--18) აბ! 

სათავსში ჰაერცვლის ჯერადობა იქნება 

ჯ=-4ათ _ _ წჯათ  _ _ 762 1,04 >1, 
წ. 0ნაწათ 1,218.600 

რაც ჰაერით გათბობის სისტემებისათვის დასაშვებ ფარგლებშია. 

პაერშემთბობის არხის განივი კვეთის ფართობი მეადგენს 

რათ _. 762 9 =0,14 მ?, 
3600 7  3600.1,5 

„L არს = X კაერწემთ = 

ვირჩევთ მრავალსვლიან ფირფიტოვან კალორიფერს II.86CIL-7, რომ-. 

ლის სიგრძე ტოლია 735 მმ, ხოლო ჰაერის მიმართ ცოცხალი კვეთი: 

#ა.ღ=0,172 მწ, მაშინ არხის სიღრმე, როდესაც მისი სიგანე კალო-. 

რიფერის ს-გრქძის ტოლია, იქნება 

ვალ 0,172 =0,24 მ. 
/კალ 0,735 

ხ.რხ= 

თუ ადგილობრივი წინაღობების კოეფიციენტების ჯამი არხში ჰა- 

ერის შესვლასა და გამოსკლაზე შეადგენს XC=:0,6-IL-1,3=1,9, მაშინ 

(9.33) ფორმულის თანახმად არხის წინალობა. როდესაც ისაკ = 1,13. 

კგ/6?, იქ8§ება 
"თ 

გნ, = არს (ცებ 12 _ (1,5)%=1,9 პა. 20 2-1,13 
ჰაერშემთბობის წინაღობა, I8CII--7ტიპის კალორიფერის შემთხ– 

ვევაში (9.32) ფორმულის მიხედვით შეადგენს 

2ჩ,..4ე=0,22 „ (C0)1-6= 0,22.9,81 (1,23)).59=-3. პა, 
სადაც 

709 123 კგ/წმ, მ?, 82 თ საეაესესგსბ“–_.· 
0,172-3600 

ემპირიული კოეფიციენტები X=0,22 და #=1,62 აღებულია საც– 

ნობარო ლიტერატურიდან #8CII ტიპის კალორიფერისათვის. 
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ბუნებრივი საცირკულაციო წნევის სიდიდე იქნება 

4/ბუნ = 241 საერ =3-L1 ,9=4,9 პა. 

არხის საანგარიშო სიმაღლე (ვერტიკალური მანძილი კალორიფე- 

რის და ჰაერმიმწოდებელი გისოსის ღერძებს შორის) გამოითვლება 

(9.30) ფორმულით 

ტIMან _ __ 4,9-10? 
3,6.10-? #(/ცს–ჯა) 3,6-.9,8I(65––18) 
  =2,96 მ=3 მ. 

(9.27)ფორმულის საშუალებით ვამოწმებთ ჰაერშემთბობიდან გამო- 

სული ცხელი ჰაერის ტემპერატურას 

! «-10.:103 2 31 _ 1/3 ნ, =18+( 0,9.10-10”  _ +2/ _6.4:273 V9_ 9, 
1005-1,044.0,24 .0,735 2. 2-0,981.3. 981.3 

რაც ახლოა ჩვენ მიერ დაშვებულ ტემპერატურასთან (/კს =659C). ამ 
ფორმულაში სარეცირკულაციო ჰაერშემთბობის ადგილობრივი წინა–- 

ღობების კოეფიციენტების ჯამი გამოთვლილია ”შემდეგნაირად 

24 წერ _ ე | 2-1.13-3. _ 
(9) 1,231 

=1,9+4,5=6,4. 
არხში ჰაერის მოძრაობის სიჩქარე (9.28) ფორმულის მიხედვით იქნება 

0.9.10-103.2.9.81.3 1,3 
წყეხ = - =1,14 მ/წმ, 

100?2:1.15-0.24.:6,4:273:0,735 

== X წარს + ნ)აერშ= =6არს+ 

  

რაც ეთანადება წინასწარ დაშვებულ სიჩქარეს. 
მაგალითი 9. 5. საჭიროა ჩავატაროთ ოთხი სადარბაზოს მქონე ხუთ–- 

სართულიანი საცხოვრებელი სახლის სარეცირკულაციო ჰაერშემთ- 

ბობების გაანგარიშება, თუ შენობის თბოდანაკარგები (კიბის უჯრე- 
დების ჩათვლით) 200 კვტ-ის ტოლია, ხოლო თითოეული კიბის უჯ- 

რედის თბოდანაკარგები შეადგენს 6.5 კვტ-ს. კიბის უჯრედების ჰაელრ- 
შემთბობები თბოსადენებთან მიერთებულია 9.11 ნახაზზე ნაჩვენები 

სქემის მიხედვით. თბოშემცველის (წყლის) პარამეტრებია: #,= 1:50“C; 

(,=70“C. კიბის უჯრედებში ჰაერის ტემპერატურა 7:=16%C. ჰაერ- 

შემთბობების არხის სიმაღლე 1.5 მ-ის ტოლია. 

შენობის შემყვაზე თბოშემცველის (მაღალტემპერატურიანი. 
წყლის) ხარჯი გამოითვლება (9.26) ფორმულით და იგი ტოლია 

200-3600.101 
4187 (150–70) 

25, გ. ღარჩია 385 

,= =.2150 კგ/სთ.



  

  “ 
ა
!
 

' «თ 
#ი .-. 42% =/74# 

დ ეუ. –_–._– _–.–-–_ 

ნაზ, 9,11., 

მე-2 და მე-3 ჰაერშემთბობებიდან (ნახ. 9. 11) გამოსული წყლის 

ტემპერატურა (9.25) ფორმულის თანახმად შეადგენს 

6,5:3600.107 
„0-2. -“ –150-5,2-2141,87C. 
4)87 0,5.2150 

(=150-. 

1-ელ და მე-4 ჰაერშემთბობებიდან გამოსული წყლის ტემპერ.- 

ტურა იქნება 

(,”=150--5,2:2=139,6%. 

სარეცირკულაციო ჰაერშემთბობებში სახურებლად ვიღებთ წიბო– 

ქან მილებს, რომელთა გარე დიამეტრი 175 მმ-ის ტოლია, ხოლო 

მილის დიამეტრი, რომელშიც გაედინება პირეელადი თბოშემცველი, 

70 მ3-ის ტოლი. მილებში წყლის მოძრაობის სიჩქარე. მეადგენს 

თ = _ _ 0,5-2150-4 

_ 950-3600-3,4.0,71 

  

=0.08 მ;წმ. 

ჩავატაროთ 1-ლი და მე-4 ჰაერშემთბობების გაანგარიშება, რომ- 

ლებშიც გაედინება უფრო დაბალი ტემპერატურის პირველადი თბო- 

შემცველი. დავუშვათ, წიბოვანი მილების ცოცხალ კვეთში ჰაერის მო4- 

რაობის სიჩქარე 9=1 მ/წმ, მაშინ «ბოგადაცემის კოეფიციენტი #= 

=10,7 ვტ/მ1? ?IL (თბოგადაცემის კოეფიციენტის ეს მნიშვნელობა 

გამოითვლება 7.2 ცხრილში მოცემული ფორმულით მიერთების M# 2 

სქემისათვის ან აიღება სპეციალური საცნობარო ლიტერატურიდან). 

წიბოვანი მილების საქირო ხურების ფართობი იქნება 

. 103 – (ძაარ.ჰაერშ_ _. 6,5. 10 
ჯ = 

უოუ 10,7 (142,2 – 33) 
5,6 მ", 
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სადაც 

ტ/ააგ =/სამნყ--ჩხამ ჰერე5= +“ “11-15 99116 _ 1-2 2_ ვვ. 
2 2 

(სარეცირკულაციო ჰაერშემთბობიდან გამოსული ცხელი ჰაერის ტექ- 

პერატურა მიღებულია 50%-ის ტოლად). 

ვირჩეეთ 1,5 მ სიგრძის ორ წიბოვან მილს და ვაყენებთ ორ იარუ- 

სად. მათი საერთო ფართობი შეადგენს 2X3=6მ7, ჰაერშემთბობის არ–- 

ხის სიგანე, რომელშიც მოთავსებულია ძ=- 175 მმ, დიამეტრის წიბო- 

განი მილი იქნება ხარს=0,175+0,005 = 0.18 მ, ხოლო სიგრძე აიღე„აა 

წიბოვასი მილების სიგრძეს (1,5 მ) დამატებული წიბოვანი მილების 

იარუსების შემაერთებელი მუხლის სიგრძე (0,33 მ), ე.ი. არს = 1,5 + 

+0,53= 1.83 მ, მაშინ საჰაერო არხის ფართობი იქნება Iარს =0,18X 

X 1,83 = 0,33 მ?!?, სახურებლის ცოცხალი კვეთი ჰაერის მიმართ 

იქნება 7”სახ = # 'არს-- X ნიბ.მი– = 0,33 – 0,175 =0,.15 მ! (წიბოვანი მილე– 

ბის საანგარიშო მონაცემები აღებულია საცნობარო ლიტერატურიდან). 

(9.29) ფორმულის საფუძველზე (9.31) და (9.33) ფორმულების 

გამოყენებით შეგვიძლია შევადგინოთ განტოლება, რომლის საშუალე- 

ბითაც განისაზღვრება ჰაერშემთბობმი ცირკულირებული ჰაერის რა- 

> > 3 0,0036(# ნპაარ.ჰაერშ = -94ა + ასახა“ ) Cა.თ , (9.36) 

7 -რს #7 0ხ 20-360უ1 
  

CCგათ 

სადაც ნსახუ/ არის სახურებლის ადგილობრივი წინაღობის კოეფიციე5- 

ტი, რომელიც წიბოვანი მილებისათვის იარუსების რიცა- 

ვის () მიხედვით განისაზღვრება შემდეგი ემპირიული 

ფორმულით 

ნნიბშილ=2,3ი-–1,5 

თუ (9.36) ფორმულაში ჩავსვამთ >5=ატს=1--1,3=2,3 და ნნ-ბ.მიღ = 

= 2,3.2-–1,5=3,1, გავიგებთ, რომ C-კათ = 613 კგ/სთ. ამ დროს კიბის 

უჯრედში ჰაერცვლა იქნება დაახლოებით ორჯერადი. 

წიბოვანი მილის ცოცხალ კვეთში ჰაერის მოძრაობის ნამდვილი 

სიჩქარე იქნება 

აეედ......- 
1, 15.3600-0,15 
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ხოლო ცხელი პაერის ტემპერატურა 

6.5-5600-10! 
-=164+---- –- == 54 C. 

'ა =19+–1005.613 

შესაბამისად თბოგადაცემის კოეფიციენტი იქნება L=10,6 ვტ/ი?!3C. 

1-ელი და მე-4 ჰაერშემთბობების ფაქტიური თბური სიმძლავრე 

თქნება 

16-54 0ს«+ე1=10,6-6 (042.2– –2-“ )=68.8 ვტ, 

ე. ი. მოცემულზე 5%-ით მეტი. მე-2 და შე-3 სარეცირკულაციო ჰა- 

ერშემთბობებისათვის თბური სიმძლავრის მარაგი შეადგენს 10%. 

§ 9.5 ცენტრალური პაერით გათბობა 

ცენტრალური ჰაერით გათბობა გამოიყენება სამრეწველო სამო– 

ქალაქო და სასოფლო-სამეურნეო შენობების სათავსებში, თუ მათში 

მოწყობილია ცენტრალური მიმწოდებელი სავენტილაციო სისტემა. 
ცენტრალური პაერით გათბობა ხდება 9.2 ნახახზხე მოცემული სქე– 

მების მიხედვით და იგი შეიძლება იყოს პირდაპირი დინებით, ნაწი- 
ლობრივი ან სრული რეცირკულაციით. 

ჰაერის სრული რეცირკულაცია გამოიყენება სათავსების მორიგე 
გათბობის მიზნით არასამუშაო საათებში, თუ იგი არ ეწინააღმდეგება 

სანჰიგიენურ, ხანძარ და აფეთქებასაფრთხო მოთხოვნებს. ამ დროს 

ჰაერის რეცირკულაცია წარმოებს გამთბარი სათავსიდან. სამუშაო სა- 

ათებში კი ცენტრალური ჰაერით გათბობა გამოიყენება სათავსების 

ვენტილაციის მიზნით. ამ დროს მისაწოდებელი ჰაერი თბება სათავ- 

სის ჰაერის ტემპერატურაზე მეტად იმისდა მიხედვით, თუ როგორია 

სითბოს ნაკლებობა სათავსში, რომელიც აიღება სათავსის თბური ბა- 

ლანსის მოხაცემების მიხედვით. 

სათავსში ჰაერის მიწოდება და ჰაერმიმწოდებელი მოწყობილო– 
ბის ტიპის შერჩევა წარმოებს ვენტილაციის მოთხოვნების შესაბამი–- 

სად. ამასთანავე, შესაძლებელია გათბობის პირობების მ–ხედვით ჰაე- 

რის მიწოდების ადგილების შეცვლა. ასე, მაგალითად, სსრ კავშირის 

ცივ რაიონებში მიზანშეწონილია ცხელი ჰაერის მიწოდება შემინული 
ზედაპირების გასწვრივ, როდესაც ამ ზედაპირებთან ახლოს მოთავსე– 

ბულია სამუშაო ადგილები. 

თუ ჰაერის მიწოდება წარმოებს დაქვემდებარებულად სათავსის 
სიმაღლის მიხედვით შუა ზონაში, მაშინ ამ დროს წარმოქმნილი კომ- 
პაქტური და არასრული მარაოსებრი ჭავლების გაანგარიშება წარმო- 
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ებს ადგალობრიეი გათბობის სისტემებში წარმოქმნილი ჭავლების აზა– 
ლოგიურად. ჰაერის განაწილების ასეთი ხერხი უმთავრესად გამოი- 

ყენება სამრეწველო, დამხმარე და კომუნალურ (გარაჟები, სამრეცხა– 

რები) შენობებში. 

სამოქალაქო შენობების სათავსებში, რომელთაც ნაკლები სიმაღ- 
ლე აქვთ. ჰაერის მიწოდება ხშირად წარმოებს შემომზღუდი კონსტ– 

რუქციების გასწვრივ დაფენილი ჭავლების სამუალებით. ამ დროს 
ცხელი ჰაერის მიწოდება წარმოებს ხვრელისებრი ღიობიდან, რის 
შედეგაღლაც წარმოიქმნება ბრტყელი ჭავლი, რომელიც ეფინება გარე 

შემომსღუდი კონსტრუქციების ზედაპირებს (ჭავლი ეფინება, მაგა– 

ლითად, ჭერს, თუ მისი გამოშვება წარმოებს იატაკიდან # >>0,85/''ათ 

სიმაღლეზე). 

როლღესაც ჰაერის გამოშვება სათავსში წარმოებს ხვრელისებრი 

ღიობილან ან ისეთი ღიობიდან, რომელსაც გააჩნია პარალელური მი– 

მმართეელი ნიჩბები, მაშინ ბრტყელი დაფენილი ჭავლის გეომეტრი- 

ული მახასიათებელი გამოითვლება ფორმულით 

#7 =18,9 0Vზხე!/) / ტ/”/პ, (9.37) 

ბრტყელი დაფენილი ჭავლების გაანგარიშების მიზანია განისახ–- 
ღვროს ჭავლის ის საწყისი ტემპერატურა და სიჩქარე, რომლებიც უზ– 

რუწველყოფენ მოცემული გეომეტრიული პირობების დროს ვავლის 

გამოდიპების კვეთიდან საანგარიშო Xჯ მანძილზე ჰაერის სასურველი 

პარამეტრების დამყარებას. ასე, მაგალითად, როდესაც გამოდინების 

კვეთიდან მანძილი § <6 ჯე (სადაც 1. არის ხვრელისებრი ღიობის 

სიგრძე), ბრტყელი ჭავლის (#-=-=2.62) საწყისი სიჩქარე გამოითვ- 
ლება ფორმულით 

0,5 
ყ.ლ–- + (>) (9.38) 

3.7M:.ა ხ 

სადაც 9, არის საანგარიშო წერტილში ჰაერის მოძრაობის მაქსიმა- 

ლური სიჩქარე. მ/წმ. IMკეს –– შემასწორებელი კოეფიციენტი, რომე- 

ლიც ითვალისწინებს ჭავლის შეზღუდვას და იგი დამოკიდებულია საა- 
ანგარიზო X მანძილხე და სათავსის (ათ სიმაღლეზე როდესაც 

  

X< ჩსათ- #2ზს=1, ხოლო როდესაც X > /Iსათ-– /( პე) <1. 

ჰაერის რაოდენობა, რომელიც მიეწოდება სათავსს 1 მეტრი სიგ- 

რძის მქონე ხვრელიდან, გამოითვლება ფორმულით 

X=ხა „რ (9.39) 

სადაც ხა არის ჰაერის მიმწოდებელი ხვრელის სიგანე; 

ყე –– გამოდინების კვეთში ჰაერის საწყისი სიჩქარე. 
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ჰაერმანაწილებელი ხვრელის სიგრძე და ჰაერმანაწილებელი ხვრე- 
ლების რაოდენობა განისაზღვრება სათავსში მისაწოდებელი ჰაერის 

რაოდენობის მიხედვით (ამ დროს აუცილებელია დაცულ იქნეს X <6 ა 
პირობა). ჰაერის მანაწილებელ ხვრელში ჰაერის გამოდინების სიჩქა- 

რის შერჩევის დროს მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული აკუსტი– 

კური პირობები. ამიტომ შესაძლებელია ხვრელის სიგრძის და სიგა- 

ნ-ს გადიდება. 

გამოდინების კვეთიდან საანგარიშო XL მანძილზე ბრტყელ Cდ.- 

ფენილ ჭავლში ჰაერის მაქსიმალური ტემპერატურა გამოითვლება 
ფორმულით 

ი, /.=/:+2,85/, (%+) > (9.40) 
ჯ 

მაგალითი 9.6. საჭიროა გავიანგარიშოთ სათავსში 359%ძC-მდე გა· 

მთბარი ჰაერის მიწოდება, თუ «ისი მოცულობა ჩXგთ=90,27 მ)/წმ 

(972 მპ/სთ). ჰაერის მიწოდება წარმოებს სათავსის ჭერქვეშ ხა=0.03 მ 

ხიგანის ხვრელისებრი ჰაეომანაწილებლიდან (ნაზ. 9.12). სათავსის სი- 

მაღლეა ჩMს.სთ =3,5 მ. ჭავლის გამოდინების კვეთიდან X=8 მ მანძილზე 
(6 მ -– ჰორიზონტალური მიმართულებით და 2 8 -– ვერტიკალური მი- 
მართულებით). საჭიროა უზრუნეელყოფილ იქნეს პაერის მოძრაობის 
სიჩქარე 0C„=0,5 მ/წმ და ტემპერატურა 721=18+3= 219). 

(9.38) ფორმულის მიხედვით ვსახღვოავთ ჭავლის საწყის სიჩქარას 

  

0.5 8 0.5 
ყხე–ლ-– –  -- ღღ := 2,9 მ/წმ. 

' 7077 0,03 წ 
ი 

სადაც XLჯ.ს=0,77, როდესაც –--= ი =2,3< 1. 
ჩსათ 3,5 

ჭავლის გეომეტრიული მახასიათებელი (9.37) ფორმულის თანასხ- 

მად შეადგენს 

MM =18,9:2,94/3.0,031/3 : (35-- 1§)?/'=3.7 მ. 

  

  

    
  

    

. ' / I | ხვრელისებრი ჰაერმანა- 

+ ხნ.) სველ –.? " წილებლის 1 მეტრის სი- 
ა ა IL 7 2 3 |! ზ/. გრძიდან მიწოღებული ჰაე-· 

თ 8 –IაL ს რაოდენობ მ % +245 რის რაოდენობა გამოით-. 
-= _–_ ვლება (9.39) ფორზულით 

რC,7 -· 
L,=0,03.2,9=0,09 მ/წმ   

ნ-ხ. 9.12. (324 მ3;სთ). 
1 –-– ხერელისებრი ჰაერმანაწილებელი; 

2 –– ბრტყელი დაფენილი ჭავლის საზ- 

ღვარი; 3 –– მუშა ზონის საზღვარი. 
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ჰაერმიმწოდებელი ხვრელის სრული სიგრძე იქნება. 

პირობების უზრუნველსაყოფად ვირჩევთ ორ ჰაერმანაწილებე:=- 

ხერელს. თითოეულს 1,5 მ სიგრჰით (მართლა, #=8 <= 6-1,5), 

(90.40) ფორმულით ვამოწმებთ ჭავლში ჰაერის ტემპერატურას 

ხვრელიდან Xჯ=8 მ მანძილზე 

_ 0,03 +0,5 · ((=18+2,8(35 –18) (–-– =18+2,9=20,9-0=2)“C. 

ცენტრალური ჰაერით სათბობ სისტემებში ცხელ ჭავლებს. როგ- 

ლებიც გამოედინება შმედარებით მცირე ზომის ხვრელებიდან, ახასაა– 

თებენ არქიმედეს რიცხე–თ (+X<20,001) და მიაკუთვნებენ სუსტად არა- 

იზოთერმული ჭავლების კატეგორიას, ასეთი ქავლების ძირითად უბან- 

ზე სწრაფად ეცემა ჰაერის მოძრაობის სიჩქარე და შედარებით ნელა 
კლებულობს ტემპერატურა. 

ჰაერის ტემპერატურა შესამჩნევად მცერდება, როდესაც ცხელი 

ჭავლი მოძრაობს გარე შემომსღუდ კონსტრუქციებთან, განსაკუთრე- 
ბით კი შემინულ ზედაპირებთან. ჰაერის ტემპერატურის ასეთი შემ- 
ცირება განპირობებულია გარე შემომზღუდი კონსტრუქციების შიგა 

სედაპირებთან კონვექციით თბოგაცემის გაძლიერებით. ტემპერატუ- 

რის ეს დამატებითი შემცირება არ გაითვალისწინება ცხელი. დაფე- 

ხილი ჭავლის გაანგარიშების ზეძოთ განხილელ მეთოდიკაში. 

კონვექციით თბოგაცემის გაძლიერება იწვევს გარე შემომზღუღი 

კონსტრუქციების შიგა ზედაპირების ტემპერატურის და სათანადოდ 

ამ კონსტრუქციებიდან თბოდანაკარგების გაზრდას. ამიტომ დამატე- 

ბითი თბოდანაკარგების ასანახღაურებლად საჭიროა ჰაერის ჭავლის. 

საწყისი ტემპერატურის გაზრდა. 

როდესაც ცხელი ჰაერი ბრტყელი დაფენილი ჭავლის სახით მიე- 

წოდება ქვემოდან ზემოთ. მაშინ კონვექციით თბოგაცემის კოეფიცი- 

ენტი ჭავლსა და შემომზღუდი კონსტრუქციის ზედაპირს შორის, რო– 

დესაც ჯ1=20% და # > 14,5ჩ,, გამ–ითვლება ფორმულით 

50 

#6 
  თ,=- >. (ჩან). დ.49 

თუ ცხობილია კონევეექციით თბოგაცემის კოეფიციენტი, შეიძლება 
დახუსტდეს შემომზღუდი კონსტრუქციებიდან თბოდანაკარგები და 
ჰაერის ჭავლის საწყისი ტემპერატურა. ამ დროს ჰაერის ცხელი ჭავლი 
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არა მარტო ანაზღაურებს თბო- 

    
=ა„ღეაბოულლ– დანაკარგებს, არამედ იცავს სა- 

თავსის მუშა ზონას შემომზღუდ 
ა) ე კონსტრუქციებთან წარმოქმნი- 
> ლი ქეემოთ მიმართული ჰაე- 

” | რის ცივი ნაკადისაგან. , 

(_» ჭავლის საწყისი პარამეტ- 

თა: ბ რები (ტემპერატურა და სიჩ- 

<4, ქარე) ისეთნაირად უნდა შეირ- 

ნახ. 9.13, ჩეს, რომ შემომხზღუღი კონ- 
სტრუქციის მთელ სიმაღლეზე 

(ნახ. 9.13) ჭავლი იყოს დაფენილი (აღგილი არ პქონდეს ზედაპირი. 

დან ვავლის მოწყვეტას). ამ პირობის უზრუნველსაყოფად კავლის სა- 
წყისა სიჩქარე უხდა აკმაყოფილებდეს ტოლობას 

0,72 
ა (7კ –-+უვ)ს,მ! #19, (9.42) ყე?= 

თ 10ჰ%ე 
  

სადაც/ 32 -L-- ტემპერატურული სხვაობაა სათავსის ჰაერსა(/კ= 20%-) 

და შემომზღუდი კონსტრუქციის შიგ: ზედაპირს შორის, რომელიც 

გამოითვლება ბუნებრივი კონვექციის ჩვეულებრივი პირობებისათვი''. 

მაგალითი 9.7. განვსაზღვროთ იატაკში მოწყობილი ხვრელიღას 

გამოდინებული ცხელი ჰაერის საწყისი სიჩქარე, თუ ხვრელის სიგანეა 

ხა= 0.01 მ; სათავსის ჰაერის ტემპერატურა”?კ = 18%; ცხელი ჰაერღს 

ჭავლი ეფინება ვერტიკალურ ზედაპირს (ვიტრაჟს), რომელიც შესრუ- 

ლებულია ორმაგი მინისაგან და რომლის სიმაღლეა 0 =5 მ. შემინვის 

შიგა ზედაპირის ტემპერატურა +გპ=3პ,4“C (იხ. ნახ. 9.13). 

როდესაც ტემპერატურული სხვაობა /I(უ–– <3=)8--3,4=14,6?C, 

ჭავლის გამოდინების კვეთში ჰაერის მოძრაობის სიჩქარე (9.42)ფორ- 

მულის თანახმად შეადგენს 

0,72 

1037.0,01 

შს)=V 13,4 =3,7 მ/წმ. 

  · 14,6%.9!, 5!.24= 13,4; 

ვ-ტრაჟის შიგა ზედაპირთან კონვექციით თბოგაცემის კოეფიე-- 

ენტი გამოითვლება (9.41) ფორმულით 

50 

59,6 
  თკ= (0.01 „13,4)9.1= 8,5 ვტ/მ! 9C. 
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კონვექციით თბოგაცემის კოეფიციენტის მიღებული მნიშვნელო- 
ბა ორჯერ აღემატება ბუნებრივი კონვექციის შემთხვევაში თბოგაცე– 
მის კოეფიციენტის მნიშვნელობას, ამასთანავე, შიგა ზედაპირთან 

თბოგაცემის საერთო კოეფიციენტი (გამოსხივების ჩათვლით) იზრდება 
:,5-/ერ და თბოდანაკარგების სიდიდე ორმაგი ვიტრაქიდან იზრდება 
13,3%-ით. შესაბამისად საჭიროა ჰაერის ჭავლის საწყისი ტემპერა- 
ტურის გაზრდა. 

§ ი.ს, ცენტრალური ჰაერით სათბობი სისტემების 

გაანბარიშების თავისებურებანი 

ცენტრალური ჰაერით სათბობ სისტემებში გამოიყენება ყველა 
ის ელემენტი, რომელიც გამოიყენება მიმწოდებელ სავენტილაციო 

სისტემებში: ფილტრები, კალორიფერები, ვენტილატორები, ჰაერსა- 
ღენები და სხეა. სავენტილაციო სისტემებისაგან განსხვავებით ჰაერით 

სათბობი სისტემების ჰაერსადენებში გადაადგილდება უფრო დაბალი 

სიმკვრივის და მაღალი ტემპერატურის ჰაერი. ეს გარემოება კი ჰაე- 

რით სათბობ სისტემებში იწვეეს შემდეგ თავისებურებებს: ცხელი 

ჰაერი თავისი მოძრაობის გზაზე ცივდება, რის გამოც იზრდება ჰაერის 

მოძრაობის რეჟიმზე გრავიტაციული ძალების გავლენა. ეს კი თავს 

მხრიე იწვევს გათბობის მდგრადობის შემცირებას. 

ცენტრალური ჰაერით სათბობ სისტემებში (განსაკუთრებით კი 
მრავალსართულიან შენობებში) მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებუ– 

ლი როგორიც ჰაერსადენში ჰაერის გაცივება, ასევე ბუნებრივი საცირ–- 

კულაციო წნევის გავლენა ჰაერის ხარჯზე. ჰაერის გაცივების გათვ»- 

ლისწინების მიზნით საჭიროა ჩატარდეს ჰაერსადენების თბური გაან- 

გარიშება, რის საფუძველზეც დაზუსტდება ჰაერის ხარჯი და საწყისი 

ტემპერატურა. 

პაერსადენების თბური გაანგარიშება. 1 სიგრძის ჰაერსადენის 

ყჟედლებიდან თბური ნაკადის სიდიდე გამოითვლება ფორმულით 

(ჰგაც==#ი!, (9.43) 

სადაც ძი არის თბური ნაკადის სიღიდე 1 მეტრი სიგრძის ჰაერსადენის 

კედლებიდან ღა იგი ტოლია 

0ძ=XV ((სა1– (3) = /საპ 2 · (9.44) 

L 
სადაც I არის თბოგადაცემის წინაღობა, ჰაერსადენში გამავალი ჰაე– 

რიდან „სპ ტემპერატურით, სათავსის ჰაერისადმი. 

ვივ



მეორე მხრივ, ) სიგოძის პაერსადენში ჰაერის მოძრაობის დროს 

გარემოსადმე (სათავსის ჰაერისადმი) გადაცემული სითბოს რაოდე- 

ნობა 

ძ= C გათ (2 (წსან––ჩხაპ), (9.45 

სადაც Cა.თ – არის სათავსის გასათბობად საჭირო ჰაერის რაოდენო- 

ბა, კგ/სთ: 

?სახ –– ჰაერსადენის დასაწყისში ცხელი ჰაერის ტემპერატურა. 

ჰას სათავსში მიწოდებული ჰაერის ტემპერატურა. 

(9.45) განტოლების საფუძველზე შეგვიძლია დავადგინოთ ჰაერის 

საწყისი ტემპერატურა. როდესაც ცნობილია სათავსში მისაწოდებელი 

ჰაერის ტემპერატურა ან, პირიქით, თუ ცნობილია ჰაერის საწყისი 

ტემპერატურა, დავაზუსტოთ სათავსში მისაწოდებელი ჰაერის ტე1- 

პერატურა. 

(9.5) განტოლებიდან შეიძლება მივიღოთ გამოსახულება, რომლის 

საშუალებითაც განისაზღვრება ჰაერსადენის დასაწყისში ცხელი ჰაე- 

რის ტემპერატურა. 

/-.6=/ე + რხათ + (L-- 9) (მაც (/ყი––?»), (9.46) 
თსათ 

სადაც C0კაც სითბოს ის რაოდენობაა, რომელსაც გადასცემს | სიგრ- 

ძის ჰაერსადენი გარემოს / კს საწყისი ტემპერატურის 

დროს და შეიძლება გამოთვლილ იქნას (9. 43) და (9. 44) 

ფორმულების საფუძველზე· 
უ4-Cდკ.ა-დან სითბოს ის წილია, რომელიც გამოიყოფა გასათბობ 

სათავსში. 

ჰაერსადენში ცხელი ჰაერის დაზუსტებული რაოდენობა იქნება 

6,.„= -თხათ+(1 – შ) რააი · (9.47) 
« (/საგ– 3) 

მაგალითი 9. 8. განვსაზღვროთ გაუმთბარ სათავსში გაყვანილ ჰაერ–- 

სადენში ჰაერს საწყისი ტემპერატურა, თუ ჰაერსადენის სიგრძე 10 მ– 

თა, თბოგადაცემის თერმული წინაღობა ი, =0,23 მ. LC /ვტ, ხოლო ჰა–- 

ერის ხარჯი 600 მ1/სთ. ჰაერსადენის სამუალებით -სათავსს მიეწოდება 

რათ = 7 კტ სითბოს რაოდენობა. სათავსის ჰაერის ტემპერატურა 

13=-16“C. 
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სათავსის გასათბობად საჭირო ცხელი ჰაერის ტემპერატურა გ»- 
მოითვლება (9.5) ფორმულით 

7.3600-10! #/70=16+-.- ს!" 161 39=55%, 
ცხ +005.1,076-600 + 

თბური ნაკადის სიდიდე, რომელსაც გასცემს 1 მ სიგრძის ჰაერსადენი, 

როდესაც ?ას,პ=1ეს, (9.44) ფორმულის თანახმად იქნება 

55–-16 
_____ ს მ. 4 =– 23 ვტ/ 

(9. 46) ფორმულის მიხედვით ვსახღვრავთ ჰაერის ტემპერატურას ჰა-. 

ერსადენის დასაწყისში, როდესაც უ=0, 

7.1)03-L170-10 
Lსან=16-+ - 

7.1043 
(55–16)=16+48,5=64,51C. 

თბური ნაკადის დაზუსტებული მწიძვნელობა, როდესაც (სავ = 

= 14:27. =60”C, გამოითვლება ფორმულით 

65ე–16 
  Cგას= -10= 1913 ვტ. 

ჰაერის ნამღვილი ტემპერატურა ჰაერსადენის დასაწყისში იქნება. 

7.104+ 1913 ი” 
ჩსან= 16 ილი ძ" 6 (55 – 16)=66“C, 

ე. ი. ცხელი ჰაერი 10 მ სიგრძის ჰაერსადენში ცივდება 11%C.ით. 

ჰაერის არასასურველი გაცავების თავიდან ასაცილებლად ჰაერ- 
სადენებს, როდესაც ისინი გაყვახილია გაუმთბარ სათავსებში, უკე“- 

დებათ თბოიზოლაცია. 

პაერსადენების აეროდინამიკური რეჟიმი. გათბობის სეზონის გან– 
მავლობაში ჰაერსადენებსა და სათავსებში გამუდმებით იცვლება წნე- 

ვა, რაც გამოწვეულია გარე და ცხელი ჰაერის ტემპერატურების, ქა- 

რის მიმართულების და მოძრაობის სიჩქარის, ჰაერცვლის ინდივიდუე- 

ალური რეგულირების ცვლილებით. წნევის ცვლილების გამო ადგილი 
აქვს სათავსებში პაერის საანგარიშო ხარჯების გადანაწილებას. ეს კი 
თავის მხრივ იწვევს გათბობის სისტემის თბურ განრეგულირებას. 

სათავსის თბური რეჟიმის უზრუნველსაყოფად მასში მიწოდებუ- 

ლი ჰაერის თაქტიური Cეუ ხარჯი შეიძლება იყოს მეტი გათბობისათ- 

ვის საჭირო ჰაერის საანგარიშო Cგა» ხარჯზე, მაგრამ იგი თავისი 
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მნიშვნელობით ძალიან უნდა უახლოვდებოდეს ჰაერის საანგარიშა 

ხარჯს. ამისათვის საჭიროა ჰაერსადენებში ჭარბი წნევის ცვლილების 

შეზღუდვა. 
ჰაერსადენმი ჰაერის მექანიკური გადაადგილების დროს აერო- 

დინამიკური დამოკიდებულება წნევასა და ჰაერის ხარჯს შორის: გამო- 

«სახება ტოლობით 

#+45 _/ % -). (9.48) 
? Cთკათ 

სადაც I არის ჰაერსადენში ჰაერის ჭარბი წნევა (სათავსის ჰაერის მი- 

მართ), რომელსაც ქმნის ვენტილატორი, რომ სათავსს მია– 

წოდოს C6გსთ რაოდენობის ჰაერი; 

1ნ –- დამატებითი ჭარბი წნევა, რომელიც წარმოიქმნება ჰაერLა- 

დენში ზემოთ განხილული ფაქტორების ზემოქმედებით და 

რომელიც იწვევს ჰპაერსადენში ჰაერის ხარჯის გაზრდას თა 

სიდიდემდე. 
ჰაერის ფაქტიური რაოდენობის თუ ფარდობა ჰაერის საანგა- 

რიმო 6, ხარჯთან წარმოადგენს ცენტრალური ჰაერით სათბობი 

სისტემის აეროდინამიკური განრეგულირების მახასიათებელს. თუ ამ 

ფარდობას აღვნიშნავთ #.- ასოთი და (9.48) განტოლებას ამოვნს– 

ნეთ ვენტილატორის მიერ შექმნილი ჭარბი წნევის მიმართ, მივიღებთ, 

რომ 

აი ჩ––ვ–ე. ლ.49) 

0 
  სადაც განრეგულირების მახასიათებელი IXგან = გვიჩვენებს 

გათ 

ერის ფაქტიური ხარჯის გადახრას მისი საანგარიშო მნიშვნელობიდან 

ა” წნევის გავლენით. 

ცხადია, რომ რაც უფრო ახლოა #-_.ნა სიდიდე ერთთან, მით უფ- 

“რო მუდმივია ჰაერსადენის აეროდინამიკური რეჟიმი და ჰაერის გა- 

ნაწილება. ამ დროს სათავსის ჰაერის ტემპერატურის გადახრა მასი 

"საანგარიშო მნიშვნელობისაგან იქნება მცირე. 

გამოგსახოთ განრეგულირების მაჩვენებელი ტემპერატურების ს»- 

“უალებით. ამისათვის ჰაერის ფაქტიური ხარჯი გამოვსახოთ (9.2) 
ფორმულის საშუალებით 

X #L I(V/3 +415) – 7) 
6თა= – - (9.50) 

6 IMცხ –(/კ-L ტ/ა)|



სადაც # და # არის გარე შემომზღუდი კონსტრუქციების თბოგადა– 

ცემის კოეფიციენტი და ფართობი; 

ბ/ვ –“- სათავსის ჰაერის ტემპერატურული ნამატი, რაც გამოწ- 

ვეულია ჰაერის საანგარიმო C,,თ ხარჯის გაზრდით მის. 

ფაქტიურ მნიშვნელობამდე, Cუ:მდე. 

თუ ანალოგიური ფორმულის საშუალებით გამოესახავთ ჰაერის 

საანგარიშო ხარჯს და ჩავსვამთ Mჯა§-ის გამოსახულებაში, მაშინ ქჭცი- 

რეოდენი გარდაქმნების შედეგად მივიღებთ 

M,.=-9%. _ (#9 –/პ)+46/ა _ 7 /გ. _ (9.51) 
რათ _..... 

განრეგულირების #(:§ მახასიათებელი შეიძლება გავავრცელოთ 

შენობის ჰაერის სათბობი მთელი სისტემისათვის კონკრეტულ კლი– 
მატურ პირობებში, თუ გარკვეული სიდიღით შევზღუდავთ ჰაერის 

ტემპერატურის გაზრდას მისი საანგარიშო მნიშვნელობიდან. ჰაერის 

ტემპერატურის ზრდის შეზღუდვა უმთავრესად ხდება ყველაზე არა–- 

ხელსაყრელი სათავსისათვის. მრავალსართულიანი შენობის ჰაერით 

გათბობის დროს ყველაზე არახელსაყრელ მდგომარეობაში იმყოფება 

ზემო სართულის სათავსები. სწორედ ამ სათავსებს მიეწოდება საან- 

გარიშოზე უფრო მეტი ჰაერის რაოდენობა, რომელიც გამოწვეულია. 

ჰაერსადენში დამატებითი ჰიდროსტატიკური წნევის ზემოქმედებით. 

ჰაერსადენებში დამატებითი ჭარბი წნევის სიდიდე განისაზღვ– 

რება შენობის სიმაღლით და "მენობის კლიმატური ადგილმდებარეო– 

ბით. ვერტიკალურ ჰაერსადენებში მაქსიმალური დამატებითი ჰიდრო- 

სტატიკური წნევა ზემო სართულის სათავსებისათვის ტოლია საანგა– 

რიშო პირობებში აეროსტატიკური (პიდროსტატიკური) წნევების სხვა- 

ობისა შენობის გარეთ და ჰაერსადენების შიგნით 

#1 = წჩსმენ (ჩგ– იცა). (9.52) 

მაგალითი #.10, განვსახღვროთ ის ჭარბი წნევა, რომელიც უნდა: 

შექმნას ვენტილატორმა ცენტრალური ჰაერით სათბობი სისტემის ვერ– 

ტიკალურ ჰაერსადენებში, თუ იგი სათავსს აწოდებს ჯკს=40%C ტემ- 

პერატურის ჰაერს. შენობის სიმაღლე Mპენ= 25 მ: სათავსის ჰაერის- 

ტემპერატურა /3=20%C; ზემო სართულების სათავსებში დასაშვები» 

ტემპერატურის გაზრდა 2%.:ით. 
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(9.51) ფორმულის საშუალებით ვსასღვრავთ განრეგულირების 

მახა.“–ათებელს 

, 20+15+2 _ 40-20 _, უვ 
20-)ა 40--20-2 

ეს იმას გვიჩვენებს, რომ საჭირო ტემპერატურული რეჟიმის და- 

სამყარებლად ზემო სართულის სათავსებს შეიძლება მივაწოდოთ ჰაე- 

რის რაოდენობა. რომელიც მის საანგარიშო მნიშვნელობას არ უ5და 

აღემატებოდეს 17.5%-ზე მეტად. 

ამ სათავსებისათვის ვერტიკალურ ჰაერსადენებშე წარმოქმნილ-ი 

ღდანატებითი ჭარბი წნევის სიდიდე (9.52) ფორმულის მიხედეით შე- 

ადგენს 
+I”= 9,81-25 (1,368-- 1,128) = 59 პა, 

კარასი წნევა. რომელსაც ვერტ-კალურ ჰაერსადენებში ქპნის ვენტილა- 

ტორი, გამოითვლება (9.49) ფორმულით 

»=-  ? ., =155 პა. 
1,1752–-1 

გაანგარიშება გვიჩვენებს, რომ მოცეშული პირობების დასამყა- 

რებლად სათავსებში საჭიროა ჰაერით სათბობი სისტემის ვერტიკა- 

ლუერ ჰაერსადენებში დავამყაროთ აეროდინამიკური რეჟიმი, რომელიც 

ხასრათდება ამ ჰაერსადენებში გათბობის მთელი სეზონის განმავლო- 

ბამი ჭარბი წნევის ცვლილებით 155-დან 155 -+L 59 = 214 პა-მდე. 

ჰაერით სათბობ ცენტრალურ სისტემებში მნიშვნელოვანი ჭარბი 

წნევის შენარჩუნება შესაძლებელია, თუ მოვაწყობთ მჭიდრო ჰაერ- 

Lსადეხებს (მაგალითად, ფურცლოვანი ფოლადისაგან), გარდა ამისა, გა- 

მოვიყენებთ ხმაურჩამხშობიან გაზრდილი აეროდინამიკური წინაღობის 

ჰაერმანაწილებელ სარქვლებს. ეს კი თავის მხრივ გავლენას ახღენს 

ჰაერით სათბობი სისტემის ღირებულებაზე. გარდა ამისა, სისტემის 

ექსპლუატაციის დროს იზრდება ელექტროენერგიის ხარჯი, იმისათ- 

გის, რომ ჰაერსადენებში გაიზარდოს წნევა. ამიტომ ჰაერით სათბობი 

ცენტრალური სისტემების შერჩევის დროს აეროდინამიკურ და თბურ 

გაანგარიშებასთან ერთად უნდა ჩატარდეს ეკონომიკური გაანგარიშე- 

ბაც, რომელიც ითვალისწინებს კონკრეტული სისტემის როგორც 

დადებით, ასევე უარყოფით მახასიათებლებს. 

398



§ 9. 7, ხაპაერო-თბური ფარდები სამოქალაკო შენობების შესასპლელეჯუი 

სამოქალაქო შენობების შესასგვლელებში ეწყობა დაბალსიჩქარი- 

ანი (9«:5 მ/წმ) საჰაერო-თბური ფარდები. მათი დანიშნულებაა შენო” 

ბაში შესასვლელი გარე კარების გაღების დროს შენობაში შემოჭრი- 

ლი ცივი ჰაერის შეთბობა, 

საჰაერო-თბური ფარდები ეწყობა ადგილობრივი (ნახ. 9.1, ა) ან 

ცენტრალური (ნახ. 9.2, ა) ჰაერით გათბობის სისტემის სარეცირკუ–- 
ლაციო დანაღგარის საშუალებით, რომელმიც ჰაერის შეთბობა ხდება 

არა უმეტეს 50“C-ისა.ჰაერის უფრო მეტად შეთბობა დაუშვებელია, 

“-ადგანაც იგი უშუალოდ ჭემოქმედებს შენობაში შემოსულ ადამი- 

ანებზე. 

9.14 ნახაზზე ნაჩვენებია საჰაერო-თბური ფარდის არხიანი კოხს- 

ტრუქცია (კონსტრუქცია ნაჩვენებია | და სარდაფის სართულების 

პრილზე). სათავსის ზემო ზონიდან ჰაერი ღიობის 1 და არხის 2 სა- 

წუალებით მიეწოდება მიმღებ საკანს 3, რომელსაც შიგა მხრიდა§ზ 

უკეთდება ხმაუ”ჩამხშობი მოპირკეთება. კალორიფერში 4 შეთბობის 

“ემდეგ ჰაერი ვენტილატორის 5 საშუალებით, ჰაერსადენის 6 გავლით 

გიეწოდება ჰაერმანაწილებელ საკახს 7, რომელსაც შიგა მხრიდან, მიმ– 

ღები საკნის 3 მსგავსად, უკეთდება ხმაურჩამხშობი მოპირკეთება. პა- 

ერმანაწილებელი საკნიდან ჰაერი მიეწოდება ტამბურის (შესასვლე- 

ლის) ქვედა ზონაში (იატაკიდან 1,5 მეტრამდე) ჰაერის მიწოდება 

წარმოებს შესასვლელი კარების ორივე (მარჯვენა და მარცხენა) მხა- 
რეზე ჰაერმიმწოდებელი გისოსის 8 საშუალებით. ამ გისოსის დაკო5- 

სტრუირება ხდება ისე, რომ ცხელ ჰაერს ცივ ჰაერთან უკეთ შერე–- 

ვის მიზნით საშუალება ჰქონდეს იატაკის პარალელურად გადაადგი- 

ლებისა კარების მოძრაობის 0ი- 

მართულებით. 

ს ტემპერატურის ჰაერის 

რაოდენობა, რომელიც საჭიროა 

საჰაერო- თბუბი ფარდის შესაქ- 

მნელად, გამოითელება ფო =ზულით 

6ე=6C:ა -3-/ა (9.53) 
(ცხი- შ 

სადაც Cაეს არის შენობაში გარე 

შესასვლელიდან შემოსე- 

ლი ცივი პაერის რაოჯე- 
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შენობაში შემოჭრილი ჰაერის რაოდენობა დამოკიდებულია შყე– 
წობის შიგნით და გარეთ წხევათა სხვაობაზე და შემომზღუდი კონს- 

ტოუქციების პაერშეღწევადობის წინაღობის სიდიდეზე. წნევათა სხბვა- 

რობა შენობის შიგა და გარე მხარეებს შორის წარმოიქმნება შენობაზე 

ქარის და გრავიტაციული ძალების ერთობლივი ზემოქმედების შედე- 
გად. გარდა ამისა, შენობის შიგნით პიდროსტატიკურ (აეროსტატი- 

კურ) წნევაზე შეიძლება გავლენას ახდენდეს აგრეთვე საჰაერო დება–- 

ლანსი, რომელიც წარმოიქმნება ვენტილაციის მოქმედების დროს. 

ცნობილია, რომ გარე ჰაერის დაბალი ტემპერატურის დროს მცირ- 

დება მისი მოძრაობის სიჩქარე. მრავალწლიანი დაკვირვებით გამო– 

ირკვა, რომ სსრ კავშირის შუა ზოლისათვის, როდესაც გარე ჰაერ-ს 

ტემპერატურა –-15 –---21%C ფარგლებშია. ქარის მოძრაობის სიჩქარე 

ქალაქებში დედამიწიდან 50-–-75 მ სიმაღლეზე არ აღემატება 3,9-–4,5 
მ/წმ, ხოლო როდესაც ტემპერატურა ––-21 + 30% ფარგლებშია, მაშინ 

ქრის მოძრაობის სიჩქარეა 3,4--4 მ/წმ. ქარის მოძრაობის ასეთი სიჯ:- 

ქარეების დროს წნევათა სხვაობა, წარმოქმნილი ქარის ზემოქმედებით, 

შენობათა შესასვლელებში უმნიშვნელო სიდიდეა (შენობის ქარპირა 

მხარესაც კი). ამ დროს ძირითადად მხედველობაში ვღებულობთ გრა- 

გიტაციული ძალების ზემოქმედებით წარმოქმნილ წნევათა სხვაობას, 

რომელიც შენობათა შესასვლელების შუა ნაწილისათვის მიახლოებით 

გამოითვლება ფორმულით 

ტეს =0,5( (Mშენ-+ 2ჩხართ–- კარ) (0, – C), (9-54) 

სადღაც /ან არის შენობის სიმაღლე "დედამიწის ზედაპირიდან კიბის 

უჯრედის ზემო ნაწილამდე; 

/ს.რთ –– ერთი სართულის სიმაღლე; 

ჩკარ –– შესასვლელი კარების სიმაღლე. 

წნევათა სხვაობის გამო შენობის ძესასვლელში კარების გაღების. 

დროს წარმოიქმნება ცივი ნაკაღი, როძლის სიჩქარეც დამოკიდებუ- 

ლია შესასვლელის კონსტრუქციის ჰაერძეღწევადობის წინაღობაზე. თუ 

უგულებელვყოფთ შესასვლელის კონსტრუქციის კედლებზე ხახუნი!. 
წინაღობის და შესასვლელის წინაღობას, ჩავთვლით ადგილობრივი წი– 

ნაღობის კოეფიციენტის პროპორციულად, მაშინ 

2 2 
40ეს- (14) -”აუბა = (1 + რეა) –-–, (9.55). 

2 2 

სადაც #ჯ:ეს არის შესასვლელი კარების გაღებისას ღიობში ჰაერის ცი- 
ვი ჰაერის ნაკადის სიჩქარე, მ/წმ; 
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ნსს- “შესასვლელის კონსტრუქციის ადგილობრივი წინაღობის 

კოეფიციენტი; 
ქების მზ ღიობიდავ მესოჭრილი ცივი ჰაერის კუთრი ნაკაღის 

სიდიდე, კგ/წმ. ბ"; 
(9.55) ფორმულიდან ცივი ჰაე//ის კუთრი ნაკადის სიდიდე იქნება 

მღ 2-7 ელი (20, ტ1გ,აეზა, დ.56) 
1 -+1პეს 

სადღაც IM6ეს == (1 -)-წ+ეს)“995 არის ჰაერის ხარჯის კოეფიციენტი. 

ჰაერის ხარჯის კოეფიციენტის შემცირებით იზრდება შესასვლე- 

ლის კონსტრუქციის ჰაერმეღწევადობის წინაღობა. ამიტომ შესასე- 

ლელის კონსტრუქციული ცვლილებით შეგვიძლია მასში შემოჭრილი 

ცივი ჰაერის რაოდენობის შემცირება. თუ შესასვლელში მოვაწყობ» 

ორმაგ განცალკევებულ კარებს, მათ შორის ტამბურით, მაშინ მიხი 

ჰაერმეღწევადობა შეგვიძლია შევამციროთ 30%-ით, თუ მოვაწყობთ 

სამმაგ კარებს, მაშინ ცივი ჰაერის რაოდენობა შემცირდება 2-ჯერ, 

ხოლო თუ შესასვლელში მოვაწყობთ საბოუნ კარებს, მაშინ შემოჭ- 

რილი ცივი პაერის რაოდენობა შემცირდება დაახლოებით 7– 

7,5-ჯერ. 

მრავალსართულიანი შესობებისათვის დამახასიათებელია შესასე- 

ლელი კარების ხშირი გაღება. ზოგიერთ შემთხვევაში ეს კარები სულ 
ღიაა (მაგალითად, მსხვილ მაღაზიებში). მაშინ (9.56) ფორმულით გა- 

მოთვლილი ცივი ჰაერის კუთრი ნაკადი გამოსახავს უკვე საჰაერო- 

თბური ფარდის სიმძლავრეს. სხვა დანარჩენ შემთხვევაში საჰაერო- 

თბური ფარდის სიმძლავრე მცირდება 1 საათის განმავლობაში ჰაერის 

ცივი ნაკადის შემოჭრის პორპორციულად. ამიტომ საჰაერო-თბურია 

ფარდის სიმძლავრის შესარჩევად საჭიროა ვიცოდეთ დროის ის მთლი- 

ანი რაოდენობა, რომლის განმავლობაშიც შესასვლელი კარები რჩება 

გაღებული. თუ გვეცოდინება 1 საათის განმავლობაში შენობაში შე- 

მოსული ადამიანების რაოდენობა, შეგვიძლია განვსახღვროთ შესასვე– 

ლელში შემოჭრილი ცივი ჰაერის რაოდენობა, Cჯეს კგ/სთ, 

Cპეს =0.9/+ეს კარ ეკ M, (9.57) 

სადაც #კარ არის კარების ერთი გაღებული ალათის ფართობი, მ?; 

შეკ –- კარების გაღების ეკვივალენტური დრო ჰაერშეღწევადო– 
ბის მიხედვით; ეოთმაგ კარებში თითო ადამიანის შესვლის 

დრო, <ე=2 წმ; ოომაგ კარებში შესვლისას – +,კ=1,5 წმ; სამ- 

მაგ კარებში შესვლისას, <ეკ=1--1,2 წმ; 

M# -- ადამიანების რაოდენობა, რომლებიც გაივლიან შესასვლე– 

ლში 1 სთ-ის განმავლობაში. 
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საჰპაერო-თაური ფარდის სარეცირკულაციო დანადგარის კალო- 

რიღერის თბური სიმძლავრე ტოლია იმ სითბოს რაოდენობისა, როზე- 

ლიც საჭიროა გარედან შემოჭრილი ჰაერის ცივი ნაკადის შესათბობაუ 

(-> = დპეს = Cპეს § (ჩვ -- /გV. (9.58) 

საგიერთ შემთხვევაში შესასვლელთას ახლო მდებარე სათავსე- 

აის ვენტილაციის მისნით საჰაერო თბური ფარდისათვის ჰაერის მი–- 

ლება წარმოებს გარედან. ამ დროს იზოდება სითბოს ხარჯი კალორ-- 

ფერში და იგი გამოითვლება ფორმულით 

Cთ5 =CუC (7/ცს – ?ა)- (9.59) 

მაგალითი 9.11. გავიანგარიმოთ სარეცირკულაციო საჰაერო-თბუ- 

ლი ფარდა, რომელიც ეწყობა ქ. მოსკოვში 9-სართულიანი სასტუჯ- 

როს შენობის შესასვლელ ი. თუ სართულის სიმაღლე ”აა“რთ=3 მ, ხო- 

ლო წემოსული ადამიანების რაოდენობა 1 საათის განმავლობაში ტო- 

ლია 1000 კაცის, შესასვლელში მოწყობილია სამმაგი კარები, რო§- 

ლებიც ერთმანეთის მიმართ განლაგებულია 90“-იანი კუთხით. ალათების 

ზომებია –- 0.8 X 2,5 მ. კარებებს შორის მოწყობილია ორი ტამბური. 

შესასვლელში წნევათა სბვაობა, როდესაც /გ=-–-:57“CL, გამოით- 

ვლება (9.54) ფორმულით 

4 აეს 0,5:9,81 (3:9+2.-3-–-2,5)(1,423 -–– 1,205)=32,6 პა. 

(9.56) ფორმულის თანახმად, ცივი პაერის კუთრი ნაკადი შეაღ- 

გენს ' 

2-32,6 ·0,5 
3-ს = 1423-- =4,4 /წმ. მშ. /პეს ( 11-28 ) კბ/V 

შენობაში შემოჭრილი ცივი ჰაერის რაოდენობა (9.57) ფორმულის 

მიხედვით იქნება 

Cპეს =0,9-4,4-0,8.2,5- 1,1-.1005=87)0 კგ/სთ. 

(9.58) ფორმულით ვანგარიშობთ ფარდის თბურ სიმძლავრეს ანუ 

სითბოს იმ რაოდენობას, რომელიც საჭიროა შემოჭრილი ცივი ჰაერის 

შესათბობად 

0ა=8710-1005 (20-25) : 3600 =109,4-10პ ვტ. 
7, =507C ტემპერატურამდე გამთბარი ჰაერის რაოდენობა, რომე- 

ლიც საჭიროა საჰაერო თბური ფარდისათვის, გამოითვლება (9.53) 

ფორმულით 

  

6ც=8710 20+25 =13065 კგ/სთ ან _63065 _.ცე00 მ-/სთ. 
50-–20 : 1,098 
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X თავი. პანელურ-სსივური სათბობი სისტემები 

§ 10. 1. სხივური სათბობი სისტემების თავისებურებანი 

სხივურს უწოდებენ გათბობის ისეთ სისტემებს, რომლებშიც ჩეე- 
ულებრივ სათბობი ხელსაწყოების (რადიატორები, კლაკნილები და 
სხვ.) ნაცვლად სათავსების ·გასათბობად გამოიყენება გასათბობი სა- 
თავსის რომელიმე (ჭერის, იატაკის ან კედლების) შემომზღუდი კონ- 

სტრუქციის ერთი ნაწილი, რომელსაც ბრტყელი ზედაპირი აქვს ღა 

რომელსაც სათბობ პანელს უწოდებენ. სათბობი პანელები იკვებება, 
თბოშემცველით (უმეტესად წყლით), რომელიც მოძრაობს სათბობი 

აანელის სისქეში განლაგებული (თითბერის, ფოლადის. მინის და სხვ.) 

მილებისაგან დამზადებულ კლაკნილებში ან რეგისტრებში. 
სხივური სათბობი პანელები (ოადგანაც მათ ბრტყელი ზედაპია- 

რები აქვთ) სათავსის პაერს. ავეჯს და მემომზღუდი კონსტრუქციების 
ზედაპირებს სითბოს უმეტეს ნაწილს გადასცემენ სხივური სითბოს 

სახით (თუჯისა ღა ფოლადის სათბობი ხელსაწყოების გამოყენებისას 

კი სითბოს უმეტესი ნაწილის გადაცემა ხდება კონვექციით), რის ჯა- 

მოც შემომზღუდი კონსტრუქციების ყველა შიგა ზედაპირის საშუალო 
ტემპერატურა უმეტეს შემთხვევაში სათავსის ჰაერის ტემპერატურაზე 

(1--2-ით) მეტია. ამასთანავე, სათავსის შემომზღუდი კონსტრუქციე- 

ბის შიგა ზედაპირების ტემპერატურები სხივური გათბობის სისტემე- 
ბის გამოყენებისას უფრო მეტია, ვიდრე კონვექციური სათბობი სის- 
ტემების გამოყენებისას, რაც ერთ-ერთი უმთავრესი უპირატესობაა 

სხივური სათბობი სისტემებისა. რადგანაც ზედაპირების მაღალი ტე31– 

პერატურისას ადამიანის «ი«რგანიზმი ნაკლები სითბოს რაოდენობას კარ– 

გავს გამოსხივებით (რაც კარგად მოქმედებს ადამიანის გუნება-განწ- 

ყობაზე). ამის გამო, საჭირო ხდება ადამიანის ორგანიზმის მიერ სით- 

ბოს კარგვის გაზრდა კონვექციით, რასაც აღწევენ სათავსის ჰაერის 
ტემპერატურის შემცირებით. დაბალი ტემპერატურის ჰაერით სუნთქია 
უფრო სასიამოვნოა და, გარდა ამისა, როგორც ფიზიოლოგები ამტკი- 

ცებენ, უფრო სასარგებლოც. 

სხივური სათბობი სისტემები (იმისდა მიხედვით, თუ სათავსის 

რომელ კონსტრუქციაშია განლაგებული სათბობი პანელი) შეიძლება 
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იჟუოს ჭერის, იატაკის და კედლის (ეს უკანასკნელი შეიძლება იყოს 

გარე კედელშ., ტიხრებში, რაფის ქვეშ ან პლინთუსური). ჭერის სხი- 

ვურ სათბობ სისტემებში გამოსხივებით გაცემული სითბოს რაოდენობა 
მეადგენს მთელი გამოყოფილი სითბოს 75--80%-ს. კედლის სხივურ 
სათაობ სისტემებში გამოსხივებით გაცემული სითბოს რაოდენობა კა- 

ცილებით ნაკლებია და სათბობი პანელის სიმაღლის მიხედვით შეაღ- 
გენს მთელი გამოყოფილი სითბოს 30--60%-ს. აქედან ზედა ზღვარი 

შეესაბამება მაღალ პანელებს, ქვედა კი –– 1 მეტრზე ნაკლები სიმაღ- 
ლის სათბობ პანელებს. ამრიგად, იატაკში განლაგებული სათბობი პა– 

ხელების მთლიან თბოგადაცემაში გამოსხივებით გაცემული სითბოს 

რაოდენობა ნაკლებია კონვექციით გაცემულ სითბოს რაოდენობასთან 
შედარებით. მაგრამ ყველა ზემოთ ჩამოთვლილ სისტემას, მათი კონს– 
ტრუქციული შესრულებისა და სათავსების გათბობის ხერხების მსგავ– 
სების გამო, მაინც უწოდებენ პახელურ-სხივურ სათბობ სისტემებს. 

ამასთან, იგულისხმება, რომ სხივური შეიძლება ეწოდოს პანე- 

ლური გათბობის ყველა იმ სისტემას, რომლის გამოყენების დროსაც 

სათავსის ყველა გარე და მიგა ზემომზღუდი კონსტრუქციის 'შმიგა %ე- 

დაპირების (სათბობი პანელის ზედაპირის ჩათვლით) საშუალო ტემ- 
პერატურა მეტია ამავე სათავსის შიგა ჰაერის ტემპერატურაზე, ანუ, 

როცა 

«ზთ.სამ „> ”ვ, 

სადაც 1მთ.სშ არის მთლიანად ყველა შემომზხღუდი კონსტრუქციის 

შიგა ზედაპირის საშუალო ტემპერატურა ?C.ობით; 

(კ –- სათავსის ჰაერის ტემპერატურა, “C.ობით. 

პანელურ-სხივური სათბობი სისტემები პირველად გამოიყენეს რუ- 
სეთში ჩვენი საუკუნის დასაწყისმი. 

ცნობილია. რომ 1905 წელს ინჟინერ-ტექნოლოგმა ვ. იახიმოვიჩმა 

წამოაყენა წინადადება იატაკისა და კედლების კონსტრუქციებში ჩაე–- 

ტარებინათ მილებისაგან დამზადებული კლაკნილები და რეგისტრები, 

რომლებშიც იმოძრავებდა ორთქლი და რომელსაც მან ორთქლბეტო- 

ნის პანელური გათბობა უწოდა. 

1907--1911 წწ. ქ. სარატოვში სადგურ რტიმჩევოში და სხვა 

ქალაქებში ინჟინერ ვ. იახიმოვიჩის მიერ განხორციელდა ოცზე მეტი 

საზოგადოებრივი დანიშნულების (საავადმყოფოები, სკოლები და სხე.) 
შენობების გათბობა ორთქლ-ბეტონის პანელური სისტემებით. 

წარმატებით გამოყენების მიუხედავად, მეფის რუსეთში ამ სის- 
ტემებმა დიდი გავრცელება ვერ პოვეს, რაც გაპირობებული იყო ამ 
სისტემებისათვის დამახასიათებელი რიგი ტექნიკური სიძნელეებით და 
აგრეთვე იმდროინდელი სამშენებლო ტექნიკის ჩამორჩენილობით. 
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პანელური გათბობის შექმნის იდეა საზღვარგარეთ წარმოიშვა 
დაახლოებით იმავე პერიოდში, რაც რუსეთში. ცნობილია, რომ 1907 

წელს ინგლისელმა ინჟინერმა ბარკერმაც მიიღო პატენტი ბრტყელ- 
სედაპირიანი პანელური გამთბობი სისტემების მოწყობაზე. : 

პირველ ხანებში ვერე საზღვარგარეთ გავრცელდა ეს სისტემები, 

რადგასაც არ ჰქონდათ საკმარისი გამოცდილება ასეთი სისტემები» 

მონტაჟისა და მათი მუშაობის შესაძლო ხანგრძლივობის შესახებ. გარ– 
და ამისა, იმის შიშმა, რომ ბეტონში ჩატანებულმა მილებმა მათი 

თბური დაგრძელებისას შეიძლება გამოიწვიოს ბეტონის დახეთქვა ან 

მილების შეერთების კვანძებში ბზარები“ წარმოშობისას სათავსში 

წყლის დენა, შეზღუდეს ასეთი სისტემების გამოყენება. 

ომით გამოწვეულმა ნგრევამ (1939--45 წწ. ინგლისში) გვიჩვენა, 

რომ 40 წლის წინათ ბეტონში ჩატანებული მილები გაცილებით უკეო 

იყო შენახული, ქიდრე ღიად გაყვანილი მილები იმავე სათავსში. ამ 

დაკვირვებამ საბოლოოდ გაუფანტა ექვი მშენებლებს და არქიტექტო- 

რებს ასეთი სისტემების ვარგისობის და მუშაობის ხანგრძლივობის თა–- 

ობაზე ღა 1945 წლიდან ყველა ქვეყანაში დაიწყეს პანელურ-სხივური 

გათბობის სისტემების ფართო გამოყენება. აღსანიშნავია, რომ თუ ამ 

აერიოღამდე ამერიკელები თითქმის არ იყენებდნენ ასეთ სისტემებს, 

ომის შემდგომ პერიოდში დაიწყეს მათი სისტემატური გამოყენება 

როგორც საცხოვრებელი, ისე საზოგადოებრივი დანიშნულების (მცი- 

რე და მრავალსართულიან) შენობებში. 

საბჭოთა კავშირში ასაწყობი რკინაბეტონისა და მსხვილპანელურია 
ბინათმშენებლობის განვითარებასთან დაკავშირებით ფართოდ დაიწ- 

ყეს პანელურ-სხივური სათბობი სისტემების გამოყენება. საკითხი იმის 

“შესახებ, თუ პანელურ-სხივური გათბობის რომელი ნაირსახეობა უნდა 

იქნეს გამოყენებული ამა თუ იმ დანიძნულების შენობაში, წყდება 

სეთი ფაქტორების ერთობლივი გათვალისწინებით, როგორიცაა: სა– 

თავსის დანიშნულება, გამოყენებული კონსტრუქციული ელემენტეა-, 
სანიტარიულ-ჰიგიენური და ტექნიკურ-ეკონომიკური მოთხოვნები. 

ამჟამად მოქმედი სამშენებლო ნორმებისა და წესების თანახმაღ, 
კედლებში (ფანჯრის რაფების ქვეშ. ტიხრებში) მოწყობილი პანელური 
გათბობა მიზანშეწონილია გამოყენებულ იქნეს მსხვილი პანელებისა– 

გან და მოცულობითი ელემენტებისაგან ასაწყობ საცხოვრებელ, სა– 

სოგადოებრივ და სამრეწველო დანიშნულების შენობებში საბავშვო 

დაწესებულებების (ბავშეთა ბაგები, საბავშვო ბაღები და სხვ.), სა–- 
ცურაო აუზებში, ანგარებში, ვესტიბიულებში, სააბაზანოებში და ა. ფშ. 

რეკომე:დებულია იატაკში განლაგებული პანელურ-სხივური გათბო- 
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ბის მოწყობა. ჭერში განლაგებული პანელურ-სხივური გათბობის მოწ- 
ყობა კი მიზანშეწონილია სამკურნალო დაწესებულებების, საავაღჰ- 
უოფოების და სანატორიუმების უმეტეს (საოპერაციოებში, სამშობაა- 
როებში, ნარკოზის მისაღებ და სხვ.) სათავსებში. 

§ 10... კომფორტის პირობები კონვეპკციური და 

პანელურ-სსივური გათგობისას 

კონვექციური გათბობის სისტემების გამოყენებისას სათბობი ხელ- 

საწყოები უმთავრესად ათბობს სათავსის ჰაერს, ხოლო გამთბარი ჰა- 

ერი, თავის მხრივ, ათბობს შემომხღუდ კონსტრუქციებს. ამიტომ შე– 

მომზღუდი კონსტრუქციების ზედაპირების საშუალო ტემპერატურის 

სიდიდე ყოველთვის დამოკიდებულია სათავსის ჰაერის ტემპერატე- 

რაზე და ჩვეულებრივ მასზე ნაკლებია. მაგალითად, გარე შემომზღე- 

დი კედლის შიგა ზედაპირის საშუალო ტემპერატურა 5--6“-ით ნაკ- 

ლებია სათავსის ჰაერის (როცა ეს უკანასკნელი 18-20) ტემპერა- 

ტურაზე, ხოლო ფანჯრების ზედაპირების ტემპერატურა კიდევ უფრო 

ნაკლებია და მათი ტემპერატურა არ აღემატება 6-–7”-ს. 

ასეთი დაბალი ტემპერატურის ზედაპირებხე ხდება სათავსში 
მყოფ ადამიანთა მიერ სითბოს ინტენსიური კარგვა გამოსხივებით (რა- 

დიაციით), რაც იწვევს ადამიანის ორგანიზმში არასასიამოვნო შეგო- 

ძნებას. 

ადამიანის გუნებ-განწყობ» 'მესამჩნევად უმჯობესდება იმ შემთ- 
ხვევაში, როდესაც მის მიერ რადიაციით დაკარგული სითბოს რაოდე- 
წობა (დაახლოებით ორჯერ) ნაკლებია, ვიდრე კონვექციით დაკარგუ- 

ლი სითბოს რაოდენობა. ამის მიღწევა კი შეიძლება შემომზღუ:ა: 
კონსტრუქციების შიგა ზედაპირების ტემპეოატურის გაზრდითა და სა- 

თავსის შიგა ჰაერის ტემპერატურის შეძცირებით, რაც. როგორც წის» 

პარაგრაფიდან ვიცით, შეიძლება განხორციელდეს პანელურ-სხივური 

გათბობის სისტემების გამოყენებისას. აქვე უნდა აღვნიშნოთ, რომ ჰა- 

ერის ტემპერატურის შემცირების მეღეგად, ნაწილობრივ იზრდება 

ფარდობითი ტენიანობაც, რაც აგრეთვე ხელს უწყობს ადამიანის გუ- 

ნებ-განწყობის გაუმჯობესებას. 

ამრიგად, ადამიანის გუნებ-განწყობის გასაუმჯობესებლად სათავ– 
სებში უნდა შეიქმნას ისეთი პირობები, რომელიც შეესაბამება კომ- 
ფორტის რეჟიმს (შეგრძნებას), რაც იმას ნიშნავს, რომ ადამიანის ორ- 

განიზმმა ვერ იგრძნოს ვერც სითბო და ვერც სიცივე, ანუ იყოს თბურ. 
განურჩევლობაში. 
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დადგენილია, რომ კედლის პანელურ-სხივური გათბობის პირო-- 
ბებში ადამიანი კარგ გუნებ-განწყობაზეა მაშინ, როდესაც სათაგსის:· 

ჰაერს ტემპერატურაა 17,4, ხოლო კონვექციური სათბობი სის-· 

ტემების გამოყენებისას მაშინ, როდესაც სათავსის ჰაერის ტემპერა-- 
ტურაა 19,3?; თუმცა უნდა აღვნიშნოთ, რომ სათავსში კონვექციური 
(მაგალითად, რადიატორების) გათბობის გამოყენების შემთხვევაშია 
თბური კომფორტის შესაქმნელად სათავსის ჰაერის საანგარიშო ტექ- 

პერატურის სიდიდე ერთი და იმავე დანიშნულების სათავსებშიც კი 
მუდმივი სიდიდე არ არის და დამოკიდებულია სათავსში არსებული 

გარე შემომზღუდი კონსტრუქციების რაოდენობაზე, შემინული ზეღა- 
პირების ფართობსა და კლიმატურ რაიონზე, რადგანაც შედარებით 

მკაცრი კლიმატური პირობებისას ამ ზედაპირს ნაკლები ტემპერატუ– 
რა აქეს, რაც იწვევს ადამიანის მიერ რადიაციით სითბოს კარგვის 

გაზრდას და ამის საკომპენსაცეოდ საჭირო ხდება შიგა ჰაერის ტეჰ- 
პერატურის გაზრდა, ანუ კომვექციით სითბოს კარგვის შემცირება. 

როგორც ჩატარებულმა გაანგარიშებამ დაგვანახვა, საბჭოთა კავ– 
შირის ტერიტორიის სხვადასხვა კლიპატური პირობებისათვის საც- 

ხოვრებელი სათავსების შიგა ჰაერის საანგარიშო ტემპერატურა უნღა 
იცვლებოდეს 17-დან 23”-მდე ზღვრებში. 

სათავსების პანელურ-სხივური სისტემით გათბობის შემთხვევაში 

შეიძლება წარმოიქმნას ადამიანის ორგანიხმის ცალკეული ნ:წილების 
ინტენსიური შემოსხივების საშინროება. ჰიგიენისტთა მიერ დადგე 

წილია, რომ არსებობს ადამიანის ოოგანიზმის ადგილობრივი შემოს- 

სხივების ზღვარი, რომელიც საზოგადოებრივი დანიშნულების შენობა- 

ში მყოფი ადამიანისათე-ს დაახლოებით 1 - 1,75 ვტ/სმ? წთ არ უნდა 

აღემატებოდეს. იმ შემთხვევაში, თუ პანელურ-სხივური გათბობისას 

ადამია5თა მემოსხივების სიდიდე ამ ზღვარს აღემატება, საჭიროა სათ.- 

ბობი პანელების ზედაპირების ფართობის გახრდის ხარჯზე ზედაპბი- 
რული ტემპერატურის შემცირება. 

ამრიგად, პანელურ-სხივური გათბობის სათბობმა პანელებმა (მ»– 

თი ნორმალური ზედაპირელი ტემპერატურისას) უნდა უზრუნვე«(-- 

ყოს გარე შემომზღუდი კონსტრუქციების შიგა ზედაპირების საკმაოდ 
მაღალი ტემპერატურა და მთლიანად ყველა შიგა ზედაპირის და ჰა- 

ერის (მოძრაობის სიჩქარის. ტენიანობის და ტემპერატურის) ურთი- 

ერთ სსივურ-კონვექციური თბოგაცვლის ბპედეგად სათავსში შექმნას 
კომფორტული პირობები. 

სათავსში კომფორტული პირობების დონის მაჩვენებლად ითე– 
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ლება ე. წ. კომფორტის ტემპერატურა, რომელიც ჩვეულებრივ შიგა 

ჰაერის ნორმატიულ საანგარიშო ტემპერატურაზე 1%ით ნაკლებია და 
რომელიც იანგარიშება ფორმულით 

ჯკომფ = 0,5 (#8 -I- C:თ.საჯ)- (10.1) 

სათავსის შემომზღუდი კონსტრუქციების შიგა ყველა ზედაპირის 

საშუალო ტემპერატურა «ათს დამოკიდებულია ცალკეული შემო3- 
ჯზღუდი კონსტრუქციების ზომებზე და ტემპერატურაზე, აგრეთვე სათ- 

ბობი პანელის X-ს. ფართობზე და ჯა ტემპერატურაზე, ე. ი. დამო- 

კიდებულია სათავსში სხივურ თბოგაცვლაზე. ამიტომ +«გთ.ა· ტემ- 

პერატურის განსაზღვრა შეიძლება მხოლოდ სათბობი პანელის ზ%ო- 

მებისა ღა ტემპერატურის გაანგარიძების შემდეგ. 

თუ სათავსის სათბობი პანელის ზედაპირის #„კა წილს სათავსის 

მთლიანი შიგა ზედაპირების X8თ ფართობთან აღვნიშნავთ #'%გ.პ / #"მთ 

გამოსაზწულებით, ხოლო სათავსის შიგა ზედაპირების (სათბობი პავე- 

ლის ფართობის გარეშე) ფართობის წილს #გთ-ჩგ.) სათავსის მთლი– 

ან შიგა ზედაპირების Mვთ ფართობთან აღვნიშნავთ X#§თ – #“გ.ა / ით გა- 

მოსახულებით, მაშინ სათავსის ჟველა მემომზღუდი კონსტრუქციის 

შიგა ჭეღაპირების საშუალო ტემპერატურა იქნება 

<მთ საშ – წა. ++ _ჩათ– #გა. <საშ“ (10.2) 
მთ #'პთ 

სადაც «აა სათავსის შიგა შემომზღედი ზედაპირების (სათბობი პა- 

ნელის ზედაპირის ტემპერატურის გარეშე) საშუალო 

ტემპერატურაა, რომლის განსაზღვრის მეთოდიკაც ჩვენ 

მიერ დაწვრილებით არის განხილული ქვემოთ. 

როგორც ჩატარებულმა გამოკვლევებმა გვიჩვენა, სათავსის ყვე- 

ლა შემომზღუდი კონსტრუქციის საშუალო ზედაპირული ტემპერა- 

ტურა ზამთრის პირობებისათვის უნდა იყოს 

#გთ.სა?2 = 29-– 0,57/ვე. (10.3) 

ამ ტოლობის გამოყენება შეიძლება იმ შემთხვევაში, თუ სათავ- 

სის ჰაერის ფარდობითი ტენიანობა 30--50%-ია და თუ სათავსში პა- 

ერის მოძრაობის სიჩქარე არ აღემატება 0,1 მ/წმ. სათავსში კომფორ–- 

ტის პირობები იქნება თუ ტოლობა დაკმაყოფილებულია + 1,5” სი- 

ზუსტით. 
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§ 1ს,ე. სათავსების თბოდანაკარგბგების გაანბარიშება “ 

პანელურ-სსივური გათბობისას «X_ 
გ", 

პანელურ-სხიეური გათბობის სისტემების გამოყენებისას სათავ– 

სების შემომსღუდი კონსტრუქციების შიგა ზედაპირების ტემპერატ«- 

რა დამოკიდებულია არა მარტო შიგ» და გარე ჰაერის ტემპერატურახე 

და შემომზღუღი კონსტრუქციების თბოგადაცემის წინაღობაზე (რო–- 

გორც ეს ხდება კონვექციური სათბობი სისტემების გამოყენებისა"), 

არამედ აგრეთვე სათბობ-სხივური პანელის და სათავსის ყველა 'მე- 

მომზღედ კონსტრუქციას შორის წარმოქმნილ სხივურ თბოცვლაზე. 

ამიტომ პანელურ-სხივური გათბობისას სათავსების თბოდანაკარგების 

გაანგარიშება იმავე საანგარიშო ფორმულებით, რომლებიც გამოიყე- 

ნებოდა კონვექციური გათბობისას სათავსების თბოდანაკარგების გან– 

საზღერისას, არ მოგვცემს ზუსტ შედეგებს. : 

ამიტომ პანელურ-სხივური გათბობისას სათავსების გარე შემომ- 

ზღუდი კონსტრუქციებიდან თბოდანაკარგების გაანგარიშებისას აუცი- 

ლებელია წინასწარ განვსაზღვროთ შიგა შემომზღუდი კონსტრუქციე- 

ბის შიგა ზეღაპირების ტემპერატურები (კონვექციურ სისტემებში ეს 

ტემპერატურებები სათავსის ჰაერის ტემპერატურის ტოლია) ყველა 

ურთიერთპარალელურად და პერაენდიკულარულად განლაგებულ ზე- 

დაპი“ს შორის არსებული სხივური თბოგაცვლის გათვალისწინებია'. 

სიერცეში ნებისმიერად განლაგებულ ორ ზედაპირს შორის წარ- 

მოქმნელი სხივური თბოგაცვლისათვის კანონიერი იქნება შემდეგი გა- 

მოსასულება 

4 I ი გავ ძნ იძ, -–___ 
0.09 

  

  

103 1009 , 

სადაც «ღააკ გამოსხივების დაყვანილი კოეფიციენტია განსახილველი 

ზე დაპირებისათვის; 

X, და 7) –– თბოგაცვლაში მონაწილე ზედაპირების აბსსოლუტური ტე9მ- 

პერატურები <ILL; 

ჯდა ჩე – თბოგაცვლაში მონაწილე ზედაპირებს ფართობები, 

მ1 ობით; 

8, და 3, –-– თბოგაცვლაში მონაწილე ზედაპირებს შორის არსებული 

სიერცული კუთხეები: 

M” ––- სწივ“ს სიგრძე. 
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სიდიდეს 

1 1) 

+ | (052, 2058, 2#ძM, _ _ (10.5) 
ჯ 

ბ.9 
+ 

უწოდებენ გამოსხივების კუთხურ კოეფიციენტს ან, რაც იგივეა, შე- 
მოსხივებულობის კოეფიციენტს. ის დამოკიდებულია თბოგაცვლაში 
მონაწილე ზედაპირების უოთიერთგანლაგებაზე, მათ გეომეტრიულ 
ზომებსა და ფორმაზე. 

· შემოსხივებულობის კოეფიციენტის რიცხობრივი ზუსტი განსაზ- 

ღვრა ფორმულით პრაქტიკულად საკმაოდ რთულია და ზოგ შემთხ- 

ვევაში შეუძლებელიც. 
ცალკეულ ზედაპირებს შორის წარძოქმნილ თბოგაცვლის საკით- 

ზებსე მუშაობდა საზღვარგარეთის ბევრი სპეციალისტი (ადლამი, კა- 

ლოუსი, გეტჩისონი, მისენარი, კოლმარი და სხვ.), აღსანიშნავია, რომ 
თითქმის ყველა ის მეთოდი, რომელიც მათ მიერ იყო დამუშავებუ- 
ლი და მოცემული, იმდენად რთულია, რომ პრაქტიკულად ძნელა= 
გამოსაყენებელი და შრომატევადია. 

სხივური თბოგაცვლის საკითხების დამუშავებაში განსაკუთრე. 

ბით დიდი წვლილი შეიტანეს საბჭოთა თბოტექნიკოსთა სკოლის წარ- 

მომადგენლებმა: ვლასოვმა, სურინოვმა, შორინმა, პოლიაკმა და სხვ. 

გ. პოლიაკმა დაამუშავა სხივური თბოგაცვლის გაანგარიშების 

ანალისური მეთოდი, დაფუძნებული ალგებრულ განტოლებათა სის- 
ტემაზე, რომლის საშუალებითაც ”'შმემოსხივებულობის კოეფიციენტის 

განსახღვრა რთული მრავალფაზური ინტეგრების ნაცვლად წარმოებს 

გაცილებით უფრო აღვილი ალგებრული გამოთვლის გზით, თუ მხედ- 

გელობაში მივიღებთ, რომ სათავსში სხივურ თბოგაცვლაში მონაწილე 
სუთი სხვადასხვა სახის ზედაპბირია “სათბობი პანელები. ჭერი, იატაკი, 

შიგა და გარე კედლები, კარებებისა და ფანჯრების ზედაპირების ჩათ- 
ვლით) და ყოველი მათგანისათვის შემოვიღებთ შემოსხივებულობის 

გასამუალებელ კოეფიციენტს. მაშინ შედარებით გაადვილდება სა- 

თავსში სხიი-ური თბოგაცვლის ანგარიში შეიძლება სათავსის სხი- 

ქური თბოგაცვლის გაანგარიშების (ალგებრულ განტოლებათა სისტე- 
მის გამოყენებით) უფრო გამარტივება, თუ სათავსის ხუთ სხვადა- 

Lხვა სახის ზედაპირს დავიყვანთ სამ დამახასიათებელ სახემდე –– საი»- 

ბობი პანელები, შიგა და გარე შეძმომზღუდი კონსტრუქციები. 

სათავსმი სხივური თაოგაცვლის გაანგარიშების საკმაოდ ზუსტ 

შედეგებს მივიღებთ იმ შემთხვევაში, თუ ალგებრულ განტოლებათა 
სისტემას დავიყვანთ ერთ განტოლებამდე, ე. ი. თუ განვიხილავთ სხი– 
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ეური თბოგაცვლის პროცესს მარტოოდენ სათბობ ზედაპირსა და სა- 
თავსის დანარჩენ ყველა შიგა ზედაპირს შორის. 

ამასთან, გაანგარიშება შეიძლება როგორც სათბობი პანელის მი– 
ერ გარე შემომზღუდი კონსტრუქციების მიგა ზედაპირებზე შემოსხი– 

ვებულობის მთლიანი კოეფიციენტის გამოყენებით, ისე მთლიანად სა- 

თავსის ყველა შემომზღუდი კონსტრუქციის თბოგადაცემის ეკვივა– 

ლენტური კოეფიციენტის გამოყენებით. 

რთბოგადაცემის ეკვივალენტური კოეფიციენტის გამოყენება ხდება 

პირობით აღებული სათავსისათვის, რომელიც თბოტექნიკურად ისეთი 
სათავსის ეკვივალენტური იქნება, რომელშიც ყველა შემომზღუდი 

კონსტრუქციის მთლიანი ფართობი ა» შედგება მხოლოდ ორი ნა– 

წილისაგან. სათბობი პანელის ზედაპირებისაგან: ნაა და სხვა დანარ- 

ჩენი ზედაპირებისაგან #ჯთ–- ჩას, ამასთან, ეს უკანასკ6ნელი თერმუ- 

ლად ერთგვაროვნად ითვლება. 

თუ სათავსის ცალკეული მემომზღუდი კონსტრუქციების თბოგა- 

დაცემის # კოეფიციენტებს ღა #” ფართობს აღვნიშნავთ შესაბამი– 

სი ინდექსებით. მაშინ პირობით აღებული სათავსისათვის მივიღე2:ი 
თბოგადაცემის ეკვივალენტური კოეფიციენტის საანგარიმო ფორ- 
მულას 

(XV MM რას + (ს719,ნა_ (1+4)+ ს.გ = 

წას. Mბთ – წე% 

+ 2. (#M:-გკა+ IM (#/)იატ+7ე (L#)ჯერ (10.6). 

სპი წებ 

სადაც #-–- სათავსის ვერტიკალური გარე ზედაპირების უმთავრესი 

თბოდანაკარგების მიმართ დამატებით თბოდანაკარგე- 
ბის წილია და ჩვეულებრივი საცხოვრებელი და საზოუა- 

დოებრივი დანიშნულების სათავსებისათვის 16%-ს შე- 

ადგენს; 

ჩა წე ე – კოეფიციენტები, რომლებიც ითვალისწინებენ შემომზ-. 

ღუდ კონსტრუქციებში ტემპერატურული დაწნევის შემც:– 
რებას საანგარიშო ტემპერატურათა სხვაობასთან /3-–/, შე-. 

დარებით აიღება 3.2 ცხრილიდან (როდესაც შემომზღუდი- 
კონსტრუქციების ორივე ზედაპირი გადის გამთბარ სათაკ–. 
სებში, მაშინ კოეფიციენტი ნულის ტოლი აიღება). 

ამ მეთოდის არსი ის არის, რომ სათავსის ყველა გაუმთბარი შე- 

მომზღუდი კონსტრუქციის ზედაპირების ფართობის (ნა»–-”ჩაე) ნაც- 
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ვლად აიღება მათი ერთი ეკვივალენტური ფართობი, რომლის თბო- 

დანაკარგები მთელი სათავსის თბოდანაკარგების ტოლია. 

ამით სამუალება გვეძლევა სათბობ პანელსა და სათავსის სხავა 
შემომზღული კონსტრუქციების ზედაპირებს მორის არსებული თბო- 

გაცვლის ყველა პროცესი შევცვალოთ ორი ზედაპირის –- სათბობი 

პანელისა კა და თბოდამკარგველი ეკვივალენტური ზედაპირის #ეკვ= 

=#%ი-–- 7” გა ურთიერთქზედებით, ე. ი. სათბობი ზედაპირისა და სათავ- 

სის სხვა ყველა ზედაპირისათვის შემოსხივებულობის საშუალო კოე- 

თფიციენტების გამოთვლის ნაცვლად შეიძლება ეკვივალენტურ ზედა- 

პირსა და სათბობ ზედაპირებს მორის სხივური თბოგაცვლისას მარტო 

ერთი შემოსხივებულობის კოეფიციენტეს განსაზღვრით დავკმაყო- 

ფილდეთ. 
გ- პოლიაკი სხივური თბოგაცვლის გაანგარიშებისას სხივური ენერ- 

გიის სივრცეში გავრცელების განსახღვრას აწარმოებს ორი მეთო- 

დით. ერთი მათგანის –- ნაკადების განაწილების მეთოდის მიხედვით, 

სხივური ნაკადი, მიმართული ერთი სხეულიდან მეორე სხეულზე, ტი- 

ლია ამ სხეულების ცალკეულ ნაწილებს შორის სხივური ნაკადების 
არითმეტიკული ჯამისა, მეორე ·- ნაკადების ჩამკეტების მიხედვით, 

მუდმივი ტემპერატურის მქონე ერთი სხეული, რომელიც ყოველი 

2ხრ-ლდახნ გარშემორტყმულია # რაოდენობის სხეულებით, გარემომ»ა- 
ეელ სივრცეში გასცემს სხივური ენერგის რაოდენობას რომელიც 
უდრის 

” 

2 C.=Mჩ (107) 
8§=1 

სადაც ს არის 1, ტემპერატურამდე გამთბარი 1 მ? ზედაპირის მქოზე 

პირველი სხეულის მიერ ერთი საათის განმავლობაში ყვე– 
ლა მიმართულებით გაცემული სხივური ენერგიის მთლია- 

ნი რაოდენობა. 

შემოსხივებულობის კოეფიციენტების ჯამი იქნება 

უა (10.8) 

აქედან შეიძლება დადგინდეს, რომ იმ სათავსებისათვის, რომლე– 

ბიც პანელით თბება (შემთხვევისათვის როდესაც ერთი ბრტყელი 

გამთბარი ზედაპირი თბოგაცვლაშია სათავსის სხვა ყველა ზედაპიერ- 

თან), შემოსხივებულობის კოეფიციენტთა ჯამი ტოლია 

დგ.ა–ეკვ <1. (10.9) 
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დამყარებული თბური მდგომარეობისას პანელით გამთბარი სათავსი". 
ეკვივალენტური ზედაპირისათვის შეიძლება შედგეს თბური ბალანსის. 
განტოლება 

#,.ჰ– ეკე I” შკონე 5 0 ჯავ (10.10). 
ფორმულის მარცხენა ნაწილის შესაკრები გამოხატავს იმ სხი- 

ვური სითბოს რაოდენობას, რომელსაც ეკვივალენტური ზედაპირი მი- 
იღებს სათბობი პანელისაგან, მეორე –– კონვექციური სითბოს რაო- 

დენობას, რომელსაც ის მიიღებს შიგა ჰაერიდან. ფორმულის მარჯვენ» 
ნაწილი კი გვიჩვენებს სითბოს იმ რაოდენობას, რომელსაც ეკვივა- 

ლენტური ზედაპირი გადასცემს (კარგავს) გარე ჰაერს. 

თუ გავიხსენებთ სტეფან-ბოლცმანის კანონს, რომლის მიხედვი– 

თაც გამოსხივებული სითბოს სოლო ტოლია 

C)გამ == “დაყ I– 100 2) – (-1- 100 ) თ-მრი 

მაშინ ამ გამოსახულების და (10.7) ფორმულის საფუძველზე შეიძლება. 
დაიწეროს 

# 
მა.პა– იე, +) – (-=- 100 ) | ზა-ა» (10:11» 

თუ იდა I(-2 თ-) (-> ლ) | სიდიდეს, როცა და,კ–ეკვ= 1, შევცვლით. 

თკ (%გ.პ – –საპ) სიდიდით, მაშინ მივიღებთ სხივური ენერგიის მთლიან ნა– 

კადს გამთბობი პანელიდან ეკვივალენტურ ზედაპირზე, ანუ 

0ტ.პ– ეკე ==%გ წებ (<ა.პ–- საშ). (10. 12) 

თბური ბალანსის (10.9) განტოლება (10.12) გამოსახულების გ:თ- 

ვალისწინებით მიიღებს შემდეგ სახეს 

რთგპ #” გა (<გ.პ –-+Xსაშ) + თკ” (ჩი –ჩ/'გა) (ჩვ–– საშ) == 

<= /X "კე (#8თ– ჩ..:) (<საშ––7კ). (10. 13) 

ამ განტოლებით ხდება სათბობ პანელსა და სათავსს შორის არ- 

სებული თბოგაცვლის განსახღვრა. მისი გამოყენება შეიძლება, თუ 

წინასწარ დავსახავთ სათბობი პახელის ზედაპირის ტემპერატურას «ცა 

(10.13) განტოლებიდან (როცა ცნობილია სათბობი პანელის ფართობი, 

მისი ადგილმდებარეობა და ზედაპირის ტემპერატურა) შეიძლება ვი- 

პოვოთ სათავსის ყველა გაუმთბარი ეკვივალენტური ზედაპირის 

მ#ეკე = I8თ– ”გა ფართობის <საპ სამუალო ტემპერატურაც 

რთ. წა.) L..პ -L (თ, 73 + # ეკე 1.) (Iვი –– L,ა) 

თგ XI გა + («კ + L ეკე) (L ხთ – #ჯა) 
  %ხაშ => (10.14) 
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ეს ტეპპერატურა პრაქტიკულად სათავსის ჰაერის ტემპერატულა- 

%ე ოდნავ ნაკლები გამოღის (სამუალოდ1'-ით). თუ «საუ მნიშვნელო- 

ბად ავიღებთ სათავსის ჰაერის ტემპერატურაზე 1“-ით ნაკლებს და თო 

წინასწარ დავსახავთ სათბობი პანელის ზედაპირულ ტემპერატურას, 

მაშინ შეიძლება სათავსში წინასწარ განსაზღვრულ ადგილას განლაგე- 

ბული სათბობი პანელის საჭირო ფართობის განსაზღვრა ფორმულით 

ჩაა= IV ეკე (საშ –– /გკI– რა _(#ა –– 1საბ)| მთ _ __. (10.15) 

თია (<გა –-–+საშ) + L ეკე (–საზ– 1) –ი) (/3– /საპ) 

ზემოთ აღწერილი მეთოდის სამუალებით ჩატარებული გაანგა- 

რიშებისას საჭირო არ არის სათავსის შემომზღუდი კონსტრუქციების 
ტემპერატურების და შემოსხივებულობის კოეფიციენტების ცალ- 

ცალკე განსაზღვრა. სათავსის შემომზღუდი კონსტრუქციებიდან თბო- 

დანაკარგების განსაზღვრა წარმოებს ფორმულით 

მდაგ= # ეკე ( / ვთ– L გპ) (წსა>–––7ა) ე.ზ. (10.16) 

(10. 16) ფორმულაში შედის თბოგადაცემის არასრული ეკვივა- 

ლენტური #'კე კოეფიციენტი, რომელიც გამოითვლება ფორმულით 

“ეუ... 
1 1) 

ხა ”ყ 

სადღაც M#ა შემომზღუდი კონსტრუქციის შიგა ზედაპირის თბოგაცე- 

მის წინაღობაა და სხივური გათბობისას აიღება 0,107 გრ 

მბ?/ვტ-ის ტოლი. 

სამშენებლო კონსტრუქციების ზედაპირებისათვის გამოსხივები.ი 

თბოგაცემის თკ კოეფიციენტი სტეფან-ბოლცმანის კანონის მიხედ- 

ვით და (10.9) გამოსახულების გათვალისწინებით შეიძლება განსაზ- 

ღვრულ იქნეს ფორმულით 
7გჰ 4 1 საშ. V“ 

I(-%) - (+%-) | –-1- =“ღა ს ეტ/მ? გრად, (10.18) 

#'ეკე= (10.17) 

თ. =Cდღა _ 
ბ წ «გაპ – «საშ 

სადაც ხ ტემპერატურული ფაქტორის სიდიდეა და პანელურ-სხივუ- 

რი გათბობისას გამოითვლება ფორმულით 

ხ=0,81-L.0,005 (<გა-L«ს). 00.19 

გამოსხივების დაყვანილი « დაჯ კოეფიციენტი აიღება 5,1 ვტ/მ?-ის ტო- 

ლი. კონვექციით თბოგაცემის კ კოეფიციენტი გამოითვლება (3.5) 

414



ს
ა
ვ
-
თ
ო
 

8 19
 

ღღ დ
 ი 

9 'I> ; 
ჰო

უპ
იშ

იყ
ძი

ჰა
.ტ

ე 

ლი
 

თპ
ოპ
:უ
ძ1
ეჰ
ის
 

§. 
8:
 

I 

ს
 რჭ 

70 
20 24 0 – 4 §«#/ ჰი 44. «0 63 70. >24 #0 

რ 4. „ პჰანების საშუაბო ზენაპირული ტექჰ-ია 

ნ-ზ, 101. 

  

0
 

–.
 

ფორმყლ ლით. წანასწარი გაანგარიშების ჩატარებისას კონვექციით თბო- 

გაცემის კოეფ–-ციენტი სათავსის შემომხღუდი კონსტრუქციების ეკ- 
ვივალენტური ზედაპირებისათვის აიღება 4,2 ვტ/მ” XL (10. 18) და (3. 5) 

ფორმულების საშუალებით გამოთვლილი ვერტიკალური (კედლის ღ:I 

(ირა სათბობი პანელის თბოგადაცემის საერთო კოეფიციენტების 

= თგ + თკ მნიშვნელობები (გამთბობი პანელის სხვადასხვა ამე 

ლო ზედაპირული ტემპერატურებისას < გ.)) მოცემულია 10.1 ნახაზზე 

ჭერში მოწყობილი სათბობი პანელის თბოგაცემის საერთო კოე– 

ფიციენტის თკ. მნიშვნელობა წინასწარი გაანგარიშების ჩასატარებ- 

ლაღ შეიძლება მივიღოთ რგი =7,9 ეტ/მ' გრად ტოლი, ხოლო იატაკში 

მოწყობილი სათბობი პანელისათვის კ0 «მთ» =9,9 ვტ/მ! გრად ტოლი (აქ 

თათთდყ თითო მნიშვნელობა იმიტომაა მიღებული, რომ ჭერის და გახ- 

საკუთრებით იატაკის სათბობი პანელების ზედაპირული ტემპერატჟყ- 

ოა წინასწარ დასახული და თითქმის უცვლელი სიდიდეებია). 

სხვადასხვა სახის გარე შემომზღუდი კონსტრუქციების მიერ თბო- 
დანაკარგების განსაზღვრამ დაგვანახვა, რომ სხივური გათბობის პირო- 

ბებში გარე კედლებიდან სითბოს დანაკარგები კონვექციური გათბო: 

ბისას გამოთელილ თბოდანაკარგებთან შედარებით ნაკლებია. მაგრამ 

თბოდანაკარგები ფანჯრებიდან სხივური გათბობის პირობებში მეტია 

(დაახლოებით 10%-ით), ვიდრე კონვექციური გათბობისა. ამიტო? 

სხივური გათბობის .პირობებისათვის თბოდანაკარგები კონვექციურ 

გათბობასთან შედარებით მხოლოდ 1–5%-ით მცირდება (ისიც მხო- 
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ლოდ იმ შემთხვევაში, როდესაც გვაქვს ნორმალური ფართობის მე- 

მინული ზედაპირები), ვინაიდან ეს სხვაობა გაანგარიშების დასაშვე2ი 

ცდომილების სიდიდის ზღვრებშია,ა ამიტომ თბოდანაკარგების გას- 

საზღვრა პანელურ-სხივური გათბობის პირობებში პირველად უნდა ჩა- 
ტარდეს ზუსტად ისევე, როგორც კონვექციური გათბობისას. 

ამნაირად გამოთვლილი თბოდანაკარგების მნიშვნელობისათვის 
ვახდენთ სათავსის გათბობისათვის საჭირო სათბობი პანელის ფართო- 

ბის „ე.ა განსაზღვრას და მხოლოდ ამის შემდეგ (10.16) ფორმუღის 

საშუალებით ვახდენთ (ჩვეულებრივი გსით მიღებული) თბოდანაკარ- 

გების სიდიდის დახუსტებას. 

§ 1ი.I. სათბობი პანელების ფართობი და მათი 

დასაშვები ზ%ზედაკირული ტემპერატურა 

სათბობი პანელის ფართობი #I.აე და სათავსის ყველა (სათბობი 

პანელის ფართობის გამოკლებით) შემომზღუდი კონსტრუქციის ზე- 

დაპირების ეკვივალენტური ფართობი ჩე, = M”ათ–#გა შეიძლება განი- 

საზღვროს, თუ ცნობილია სათბობი პანელისა და სათავსის შემომზღუ- 

დი კონსტრუქციების შიგა ზედაპირების საშუალო ზედაპირული ტემ- 

პერატურა. ეს ტემპერატურა დაკავშირებულია (სათავსის ჰაერისათ- 
ვის" თბური ბალანსის განტოლებაში) სათავსის ჰაერის ტემპერატუ- 

რასთან. 

დამყარებული თბური მდგომარეობისას ჰაერის მიერ ეკვივალებ- 

ტურ ზედაპირზე გადაცემული სითბოს რაოდენობას ჰაერი ითვისებს 

სათბობი პანელიდან. 

თკ (Lგთ– გ.) (/3-– 1საგ) = Cკ #“გ.პ (–გ.პ– წვ), (10 20) 

სათბობი პანელის ფართობი, უპირველეს ყოვლისა, განისაზღვრე– 

ბა სათავსის შემომზღუდი კონსტრუქციების მიერ თბოდანაკარგების 
სიდიდიდან გამომდინარე. 

სათბობი პანელის ფართობი იმ სათავსებისათვისის რომელთაც 

ერთნაირი (ტოლი) თბოდანაკარგები აქვთ, დამოკიდებულია სათბობი 

პანელის სამუალო ზედაპირულ ტემპერატურაზე (რაც უფრო დიდია 

ე-ს ტემპერატურა, მით უფრო მცირე ფართობის მქონე სათბობი პა- 

ნელია საჭირო), რომელიც თავის მაბრივ სათავსში სათბობი პანელის 
ადგილმდებარეობაზეა (განლაგებაზსეა) დამოკიდებული. 

სათბობი პანელის ფართობის L,კ სიდიდე, სათავსის ყველა ზე- 

დაპირის ფართობთან I". შეღარებით (პანელის ადგილმდებარეობაზე 

დამოკიდებულებით), მერყეობს 8%-დან 20%-მდე. ზედა ზღვარი ეკ- 
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ღთენის იატაკის და ჭერის სათბობ პანელებს, ქვედა კი –– კედლებში 
ღა ფააჯრის რაფის ქვე მ განლაგებულ პანელებს. 

საბჭოთა კავშირის მედიცინის მეცხიერთა აკადემიის სახოგადო- 

იბრივი და კომუნალური ჰაგიენის ინსტიტუტის მონაცემებით, გამთ- 

ბობი პანელების ზედაპირული ტემპერატურის გაზრდისას ადამიანის 
ორგანიზმის ტემპერატურასე 2--3“-ზე მეტად და ამ პანელების ახლო 
მანძილზე განლაგების 'მემთხვევაში წარმოიქმნება დისკომფორტის პი- 
რობები. ამიტომ სათბობი პანელების გამოყენება (საცხოვრებელი, სა– 
სოგადოებრივ და სამრეწველო დანიშნულების შენობებში), თუმცა 
შეიძლება თბოშემცველის 115%-მდე ტემპერატურისას, მაგრამ მათი ზე– 
დაპირული ტემპერატურა რეგლამენტირებულია სათავსების დანიშნუ– 
ლებაზე, სათბობი პანელების ადგილმდებარეობასა და მათ (როგორც 
გამთბობი პანელის, ისე სათავსის) სიმაღლეზე დამოკიდებულებით. იგი 
მიიღება შემდეგ ზღვრებში: 

1. ჭერში განლაგებული სათბობი პანელებისათვის (სათავსებისათ– 

ვის, რომლებშიც ადამიანებს დიდი ხნით უხდებათ ყოფნა; საცხოვრე- 
ბელი სახლები. საბავრვო ბაღები. საავადმყოფოები და ა. შ.); როცა 

სათავსის სიმაღლეა 2,5-+-2.8 მ –- 28“-მდე, 3 მ –– 30”-მდე, 3,5> 
4,0:მ –– 33--35”-მდე, 4.5 მეტრი და მეტი, მაშინ 40-–42”-მდე. სამ– 

რეწველო დანიშნულების საწარმოთა სათავსებში (უცხოელ მკვლევარ– 
თა მონაცემებით ლითონის სათბობი პანელების ზედაპირული ტემპე- 
რატურები დაიშვება 60--70“-მდე), ეს ტემპერატურები კი არ არის 

რეგლამენტირებული. 

2. იატაკმი განლაგებული სათბობი პანელების საანგარიშო (და- 
საშვები) ზედაპირული ტემპერატურები დამოკიდებულია სათავსის 

დანიმნულებაზე. სათავსეაისათვის, რომლებშიც ადამიანებს უხდებათ 

დიდი ხნით ყოფნა. ტემპერატურა არ უნდა აღემატებოდეს 24--27”-ს 

(ქვედა ზღვარი ეკუთვეის საბავშვო დაწესებულებებს) ვესტიბიუ- 
ლებში, დერეფნებში, სან–ტარიულ კვაზძებში და ა. შ. (სათავსებში, სა– 

დაც ადამიანებს მცირე ხნით უხდებათ ყოფნა). სათბობი პანელის ზე- 
დაპირული ტემპერატურა და: -შეება 30-მდე. აბანოებში, საშხაპეებში, 

საცურაო აუზსებში და მსგავსი დანიშნულების სათავსებში სათბობი 
პანელის ზედაპირული ტემპერატურის გაზრდა შეიძლება 32-–-345-მდე, 

3. გარე კედელში განლაგებული სათბობი პანელების დასაშვებე. 
(სათავსში გამომავალ“) ზედაპირული ტემპერატურა, გარდა სათავსის. 
დანიშნულებისა. დამოკიდებულია აგრეთვე ამ პანელის სიმაღლეზე. 

საავადმყოფოების, საბავშვო დაწესებულებების და სანატორიუმების. 

სათავსების გასათბობად გამოყენებული დაბალი სიმაღლის (იატაკიღან 
1 მეტრის სიმაღლის მქონე) სათბობი პანელების საანგარიშო ზედა–- 
პირული ტემპერატურა არ უნდა აღემატებოდეს 70“-ს (ამასთან, სათ– 

ბობი პანელის 1 მ? სედაპირის მიერ გაცემული სითბოს მაქსიმალური 
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რაოდენობა არ უნდა აღემატებოდეს 670 ვტ/მ“). მაღალი (იატაკის დო– 

ხიდან I მეტრზე ზემოთ განლაგებულ) სათბობი პანელებისათვის ეს 

ტემპერატუჯა არ უნდა აღემატებოდეს 45”-ს (გაცემული მაქსიმალური 
სითბოს რაოდენობა –– 290 ვტ/მ?). საცხოვრებელი სახლების, ზსას– 

ტუმოოების სასწავლო დაწესებულებების პოლიკლინიკების, ამ- 

პულატოორიების და მსგავსი დანიმნულების შენობების სათავსებში გა- 
მოყენებულ გარე კედლებში განლაგებული სათბობი პანელების საას- 

გარივო ზედაპირული ტემპერატურა დაბალი პანელებისათვის დაიმ- 
ვება 85“-მდე (ამ ტემპერატურის 95 -მდე გაზრდა შეიძლება მუზეუმე- 

ბია, არქივების ღა ადმინისტრაციული დანიშნულების შენობებისათ- 

ვის), ხოლო მაღალი სათბობი პანელებისათვის –- 509-მდე. სამრეწვე- 

ღო დანიშნულების შენობებში სათბობი პანელების ტემპერატურა არ 

არის რეგლამენტირებული. 

4. ტიხრებში განლაგებული სათბობი პასელებისათვის საანგარიშო 

ჯედაბიოული ტემპერატურა, მათი სიმაღლის მიუხედავად, საავადმყო- 

ფოების, საბავშვო დაწესებულებების და სანატორიუმების სათავსები- 

სათვის დაიშვება 45? (მაქსიმალური თბოგაცემით ყოველი ზედაპი- 

რიდან –– 290 ვტ/მ?) სხვა დანიშნულების მქონე შენობების სათავსე– 

ბისათვის ტისრებში განლაგებული დაბალი სათბობი პახელის საან- 

გარიმო ზედაპარული ტემპერატურა დაიშვება 8IL (მაქსიმალური 

თბოგაცემით ყოველი ზედაპირიდან 860 ვტ/მ?), ხოლო მაღალი პანე– 

ლისა კი 45“. 

ათბობი პანელების საორიენტაციო ფართობის განსაზღვრა, ჭე- 
მოთ აღნიშნული დასაშვები საანგარიშო ზედაპირული ტემპერატურე- 

ბის გათვალისწინებით, შეიძლება მათ მიერ გამოსხივებით და კონვექ- 

ციით გაცემული სითბოს მთლიანი რაოდენობიდან გამომდინარე; ეს 

უკანასკნელი კი გამოითვლება ფორმულებით: 

ჭერში განლაგებული სათბობი პანელებისათვის 

ძპ.გა = 7.9 (<გა– 5); (10.21) 

იატაკში განლაგებული სათბობი პანელებისათვის 

ძი.გ.პ = 9,9 (<გ.პ ––12); (10.22) 

კედლებში განლაგებული გამთბობი პანელებისათვის 

0ა.გ.პ ==” იმთ (+გ.პა–– #3). (10.23) 

როგორც აღვნიშნეთ, სათავსებიდას თბოდანაკარგების განსაზღვრა 

ხდება ჩვეულებრივი წესით. თუ წინასწარ დავუშვებთ გამთბობი პა- 
ნელის რომელიღაც საანგარიშო ზედაპირულ (ადრე აღნიშნული 
ზღვრებში) ტემპერატურას, მაშინ ადვილად გამოითვლება 1 მ? სათბო- 
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ბი პანელის სედაპირის მიერ გაცემული სითბოს რაოდენობა რთ), რომ- 

ლის განსასღვრის შემდეგაც შეიძლება სათბობი პანელის საერთო 
ფართობის გამოთვლა ფორმულით 

  I. = -79აპ. , (10.24) 
მა.) 

სათბობი პანელების საბოლოო ფართობის დადგენა წარმოების ჰა- 
თი კონსტრუირების შემდეგ. სათავსში (სხივური პანელებით გათბო- 
ბისას) ობური კომფორტის პირობების შესამოწმებლად საჭიროა სა- 
თავსის ყველა შემომზღუდი კონსტრუქციის საშუალო ზედაპირული 

ტემპერატურების და კომფორტის ტემპერატურის განსაზღვრა. 

მაგალითი 10.1. განესახღლვროთ ჭერში (სართულშუა გადახურეის 

კონსტრუქციაში) განლაგებული სხივური სათბობი პანელის საჭირო 

ფართობი სამმობიარო სახლის ბავშვთა ოთახისათვის, რომელიც მო- 

თავსებულია შენობის შუა სართულზე. ოთახის ფართობია 40 მმ, გარე 

კედლის საანგარიშო ზომებია 6,5 X2-4,0 მ, რომელშიც განლაგებულია 

ორმაგი ფანჯარა, ზომებით 3,0X2,8 მ. კედლის Cბოგადაცემის კოე–- 

ფიციენტი #= 0.93, ხოლო ფანჯრის – Lფ= 2,67 ვტ/მ1 გრ. გარე კედლის 

და შიგა სამი კედლის საერთო ფართობია!93, 5 მწ, გარე ჰაერის საანგა- 

რიშო ტემპერატურა1გ= –- 89.შიგა ჰაერის ტემპერატურა სამშობიარო 

სახლის ბავშვთა ოთახისათვის ნორმებით უნდა იქნეს I3= 229. 

ჩვეულებრივი გზით გამოთვლილი ბავშვთა ოთახის თბოდანაკარ- 

გები იქნება ძდ= 1345 ვტ. ჭერში განლაგებული სათბობი პანელის 

საშუალო ზედაპირული ტემპერატურა, როცა სათავსის სიმაღლე 4 

მეტრამდეა. ნორმებით უნდა იყოს «გ)=33 

სათბობი პანელის 1 მ? ზედაპირის მიერ გამოყოფილი სითბოს 

რაოდენობას ვპოულობთ (10.21) ფორმულით. სათავსის 'შიგა ჰაერის 

ტემპერატურას სხივური გათბობისას ვიღებთ ნორმალურზე 1,5%-ით 
ნაკლებს, ანუ 22––1,5 = 20. ტოლია. 

ძყ.გ.ა = 7,9 (Lგა–– /კ)= 7,9 (33-–-20,5)= 100 ვტ. 

(10.24) ფორმულით ესაზღვრავთ სათბობი პანელის (საორიენტა- 

ციო) საჭირო ფართობს 

1345 
ჯგ) = -97თპ3 = 1249 _ კვ 5 CC. 

0გ.პ 100 

(10.60) ფორმულით განესაზღვრავთ საანგარიშო ოთახის მთლიანი 

ფართობის თბოგადაცემის ეკვივალენტურ კოეფიციენტს. ამისათეის 
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ჯერ გამოვიოვლით ოთახის შმიგა ზედაპირების (ჭერის და იატაკის ფარ- 

თობის ჩათვლით) მთლიან ფართობს: 

#5თ=93,5-+-40-+-40->173,5 მ); 

  

წე – (LM + (#I)ორ.ფ _ (1 +.,)= 
Mმთ–-ჩგა 

–= __ (0,93.6,5.4) + (2,67 –. 0,93).3.2,%___ (| , 016) 
173,5–-13,7 

= 248 + 1462 | 166,282 ვტ/მ! გრ. 
159,8 

#M# სიდიდეები შიგა კედლებისათვის, ჭერისა და იატაკისათვის ნუ- 

ლის ტოლია, რადგანაც ისინი არ გადიან გაუმთბარ სათავსებში ღა 

ამიტომაც ჩვენს გაანგარიშებაში არ არის შეტანილი. 

(10.17) ფორმულით ვსაზღვრავთ თბოგადაცემის არასრულ ეკვი- 

ვალენტურ კოეფიციენტს 

1 – · =.0,29 ვტ/მ! გრ 
–),. -–---–- –-0)ე07 

0,282 

  ეკვ == 
  

ჩევ 

(10. 20) ფორმულით ვპოულობთ სათავსის ყველა (სათბობი პა- 

ნელის გარდა) ზედაპირის საშუალო ტემპერატურას, ამისათვის ჯერ 

ფორმულით ვსაზღვრავთ კონეექციით თბოგაცემის კოეფიციენტს 

თ,=1,16V 33--290,52 =2,7 ვტ/მ! გრ. 

აზის შემდეგ ვსაზღგრავთ “საპ 

4,2 (173,5––13,7) (20,5–-<ს,3) = 2,7>-13,7 (33–-20,5), 
აქედან 

«სავ = 19,8“. 

(10.15) განტოლებით ვაზუსტებთ გამთბობი პანელ:ს ფართობს, 

რისთვისაც ჯერ ვპოულობთ თკ მნიმკხელობას 

თ,=0-ხ=5,1|0,81-L0,005 (33-(- 19,8)| = 5,48 ვტ/მ! გრ. 

ხს ეანგარიმობთ (10.19) ფორმულით 

» 0,29(19,8+8)––4,2 (20,5– 19.8) 173.5 125 8 
 5,48(33--19,8)-L0,29(19,8=--8)– 4,2 (20,5––19,8) აა 
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საბოლოოდ სათბობი პანელის ფართობს ვიღებთ წ.აა=13 მშ 

ტოლს და (10.14) ფორმულით ვაზუსტებთ «აპ მნიშვნელობას 

5.48.33.13-L(4.2.20.5--0,29.8) (173,5 – 13) 
5.48.13+(4,2+0,29) (173,5–13) 
  <ხაუ = 19,9. 

სათავსის გარე შემომზღუდი კონსტრუქციებიდან ღაზუსტებულ 

თბოდანაკარგებს გამოვითვლით (10. 16) ფორმულით 

ძღა, =0,29 (173,5 – 13) (19,9-+8,=1300 ვტ, 
ამრიგად, მივიღეთ ჩვეულებრივი გზით გამოთვლილ თბოდანა– 

კარგებთან (1345 ვტ) შედარებით თბოდანაკარგების ოდნავ (სულ 
3%-ით) განსხვავებული სიდიდე. 

სათავსის ყველა შემომზღუდი კონსტრუქციის შიგა ზედაპირის სა- 
შუალო ტემპერატურას ვპოულობთ (10.2) ფორმულით 

Xმთ.საშ == 3 ·33- 173.5–13. 19,9=20,8?, 
173,5 173,5 

რაც სათავსის ჰაერის ტემპერატურახე (/:= 20,5“) მეტი გამოვიდა, (10.1) 

ფორმულით ვანგარიშობთ ბავშვთა ოთახისათვის კომფორტის ტემპე- 

რატურას 

  

(კოეფ == 0,5 (20,5+20,8) = 20.65”. 

მიღებული კომფორტის ტემპერატურა აკმაყოფილებს რეკომენ- 

დებული კომფორტის ტემპერატურას (დაახლოებით 17-ით ნაკლებია 
კონვექციური გათბობისას საჭირო ჰაერის ნორმატიულ ტემპერატურა- 
ზე, რომელიც ბავშვთა ოთახისათვის არის 229). 

მაგალითი 10.2. იმავე ბავშვთა ოთახისათვის და იმავე პირობე- 

ბისათვის გავიანგარიშოთ სათბობი პანელის ფართობი და შემომზღუ- 

დი კონსტრუქციების ზედაპირული ტემპერატურები შემთხვევისათვის, 

როდესაც სათბობი პანელი განლაგებულია არა ჭერში, არამედ ტი"- 

რებში. ოთახის ჰაერის ტემპერატურას ვიღებთ როგორც კონვექციუ- 

რი გათბობისას, ანუ (კ= 229. საავადმყოფოების სათავსების გასათბო–- 

ბად ტიხრის სათბობი პანელის გამოყენებისას მათი საშუალო ზედა- 

პირული ტემპერატურა (პანელის სიმაღლის მიუხედავად), როგორე 

ვიცით, არ უნდა აღემატებოდეს 45”-ს. 

სათბობი პანელის 1 მ? ზედაპირის მიერ გამოყოფილი სათბობის რა– 

ოდენობა განვსაზღვროთ ფორმულით 

ი,გ3ა= თ («გა–/3)= 11,4 (45 – 22) =26) ვტ. 
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აქ თვთ-ის მნიშვნელობა (სათბობი პანელის საშუალო ზედაპირული 

ტემპერატურიდან გამომდინარე) ავიღეთ 10.1 ნახახზე მოცემულე გრა- 

ფიკიდან. 

(10. 24) ფორმულით ვსაზღვრავთ სათბობი პანელის საორიენტა- 

ციო ფართობს 

X-3= 1345 _ ა 2 წ. 
261 

(10.60) ფორმულით ვსაზღვრავთ თბოგადაცემის ეკვივალენტურ კო- 

ეფიციენტს 
(24,18-)-14,6)-1,16 

==. 173,5=5,2 
(10.17) ფორმულით ვსაზღვრავთ თბოგადაცემის არასრულ ეკვი- 

ვალენტურ კოეფიციენტს 

ხელ == 0,278. 
1 _ 0,107 

, 

(3.4) ფორმულით ვსაზღვრავთ კონვექციის კოეფიციენტს 

ეკვ =0,27 გტ/C! გრ. 

თკ= 1,66 I/ 45– 242 =4,64 ეტ/?! გრ. 

(10.2001 ფორმულით ვსაზღლვროავთ ოთახის ყველა (სათბობი პანე- 

ლის გარდა) შემომზღუდი კონსტრუქციის შიგა ზედაპირების საშუალო 

ტემპერატურას 

4,2(L73,5-–5,2) (22 – LL.) = 4,64:.5,2(45--29), 
აქე დან 

+საუ= 215, 

ვპოულობთ გამოსხივების კოეთიციენტის მნიშვნელობას 

თგ= 6ღაკ ნ =5,1 |0,81 I-0,005 (45-+21)1= 5,6 ვტ/მ? გ. 

(10.15) ფორმულით ვაზუსტებთ სათბობი პანელის ფართობს 

(0,278 (21-+8)––4,2(22--21)1 173,5 
5,6(45–21)-L0,278(21+8)––4,2 (22-21) 

ს) 

გ.) =5,0 მ,   

მიღებული #Iა==5,0 მ-ის მიხედვით (10.14) ფორმულით ვაზუს- 

ტებთ «ას, მნიშვნელობას 

5,6.45.5 (4,2.22--0,278.8) (173,5––5) == =21%. 
5,6-5+(4,2+0,278) (173,5–-5) 
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(10.16) ფორმულით ვასუსტებთ სათავსის თბოდანაკარგებს 

ძ-ა,=0,278(173,5--5)(21-| 8)=1357 ვტ. 
სათავსის ყველა შემომზღუდი კონსტრუქციის შიგა ზედაპირების, 

ტემპერატურა (10.2) ფორმულით იქნება 

5 1735-5 'ათხე=---  ..45(+ 1/92=9 „21 2I,1-–227 
თია“ კავა + – უვვ ''< 

გათბობა მიეკუთვნება კონვექციური გათბობის ტიპს, რადგახაც 

+მთ.საშ <-. ”ა-ზე. 

(10.1) ფოომულით ვანგარიშობო კომფორტის ტემპერატურას 

/კომუ =0,5(22-21,7)=21,85%C, 
რაც, პირველ მაგალითში მიღებული კომფორტის ტემპერატურაზე მე- 

ტია 1,2“-ით. 

§ 1ი.:. სათბობი პანელების კონსტრუქციები 

სხივური გათბობის სისტემების სათბობი პანელებიდან არჩევე5 
ორი სახის კონსტრუქციის სათბობ პანელს: 

I. სათბობი პანელები, რომლებიც მონოლითურადაა შეკავშირე- 
ბული შემომზღუდ კონსტრუქციებთან და ერთ მთლიან კონსტრუქცი- 

ას წარმოადგენს –- შეთავსებული გამთბობი პანელები ეწოდება. 
2. სათბობი პანელები, რომლებიც მზადაა დამოუკიდებლად ღა 

რომელთა განლაგებაც სდება შემომზღუდი კონსტრუქციების გვერდით 
ან ამ კონსტრუგციებში სპეციალურად დატოვებულ ღიობებშზი -–- პი–- 

სადგმელი სათბობი პანელები ეწოდება. 

ვინაიდან პირველი ტიპის სათბობი პანელები უფრო მეტად უპა– 

სუხებენ მშენებლობის კომპლექსური მეთოდებით წარმოებას (ვინაი- 

დან სათბობი სისტემის დამონტაჟება წარმოებს უშუალოდ შენობის 

სამშენებლო კონსტრექციების აწყობის პროცესში), ამიტომ ისინი 

უფრო ფართოდ გავრცელდა, ეიდრე შეორე ტიპის სათბობი პანელები, 

რომელთა გამოყენების დროს სისტემის დამონტაჟების ინდუსტრიად-ი- 
ზაციის დონე დამოკიდებულია სათბობი პანელების განლაგების ად- 
გილზე. მაგალითად, ჭერძი მათი მოწყობა უფრო შრომატევადია, ვიდ- 
რე იატაკმი, ვერტიკალურ კედლებში მოწყობა კი უფრო ადვილია 

ვიდრე იატაკში, ჭერში და ა. 9. 

ჯერის სათბობი პანელები. ქერმში სათბობი პასელების მოწყობა 
შეიძლება უშუალოდ სართულშუა გადახურვის დამონტაჟების (შეთავ- 
სებული გამთბობი პანელი) პროცესში ან უკვე გაკეთებული გადა- 
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= , 3 ხურეის კონსტრუქციაზე სათბობი 

” : პანელის გამბურებელი ელემენტის 

ფათალი (კლაკნილის ან რეგისტრის) შე- 

კიდვით და დაბეტონებით, ორივე 

სახის კონსტრუქცია უნდა აკმა. 
ყრფილებდეს ოთო საერთო და 

უმთავოეს მოთხოვნას. 

1, ქერის კონსტრუქციის %ზე- 

ღა ნაწილს (გამახურებელი ელე- 
ნახ, 10.2, მენტის ზემოთ) უნდა გაუკეთდეს 

საკით თბოსაიზოლაციო ფენა, 
რათა შეპლებისდაგვარად შეპცირდეს სითბოს გადასვლა ზედა სართუ- 
ლის ია ტაკხე: 

2. გამსურებელი ელემენტი უნდა მოთავსდეს ისეთ სამშენებლო 
მასალახი, რომლებთანაც ექნება კარგი მეკიდულობა, თბოგამტარ>–- 

ბის დიდი კოეფიციენტი და რომლის გაფართოების კოეფიციენტი ახ- 

ლოს დვას „გამხერებელი ელემენტის) მილების გაფართოების კოე- 

ფივ-ე"ტთა 

  

  

    ა სსა ასას აარუდლლ აა) 24 
ღო საალლა   

  

  

პერის ზედა ნაწილის თბოიზოლაცია კეთდება კორპოვანი ფილე- 

ბის, პემსაბეტონის ან მსგავსი საიხოლაციო მასალების (რომელთაც 
თბოგამტარობის მცირე კოეფიციენტი აქვთ) შრეების სათბობი ელე- 

მენტების ზემოთ მოწყობით. 

მეორე მოთხოვნას ყველაზე კარგად აკმაყოფილებს ბეტონი, რო- 

მელსაც, როგორც ვიცით, კარგი შეჭიდულობა აქვს მილებთან და როპ- 

ლის თბოგამტარობის კოეფიციენტი საკმაოდ ჯიდია (2220 კგ/მ ბეტო- 

ნისათეის #=1.32 ეტ/მგრბ და რომლის გაფართოების „კოეფიცი- 

ენტი ღა მილების დასამზადებლად გამოყენებული ფოლადის გაფარ- 

თოების ჯოეფიციენტი ერთი და იგივე სიღიდეა Cთ= 0,00001. თუმეცა 

თ-ის ეს მსიშენელობა ყველა ხარისხის ბეტონისათვის არ არის მართი- 

ბულე, მაგრამ იმ ბეტონისათვის, რომელსაც ჩვეულებრივ იყენებე5 
სართულშუა გადახურვისათვის, მართებულია და მისაღები 

10.2 ნახაზზე ნაჩვენებია სართულშუა გადახურვის კონსტრუქცია 

მასში ზეთავსებული სათბობი პანელით. კონსტრუქცია შედგება ღ«- 

ნოლეუშისაგან 1, ელემენტის მოსაპირკეთებელი შრისაგან 2, პემზაბე- 

ტონისაგა5 3, თბოსაიზოლაციო მასალისაგან 4, რკინაბეტონის ფი- 

ლისაგა?ე 5, ფოლადის მილებისაგან და შელესვისაგან 7. 

ფოლადის მილები ისეთი მანძილით უნდა იყოს დაშორებული 

(3- .4 სე-ით) რკინაბეტონის ფილის ზედაპირიდან, რომ მასში თავი- 
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სუფლალ ჩაეტიოს კონსტრუქ- 
ციული (ბეტონის სიპტკიცი- 
სათვის) თვალსაზრისით სავი- 
რო არმატურა. 

10.3 ნახასზე ნაჩვენებია 
ჭერის სათბობი პანელის კონ- 
სტრუქცია, რომელიც გამოიყე– 

ნება იმ შემთხვევაში, როდესაც 
სართულშუა გადატბურვის კონ- 
სტრუქცა კეთდება ღრუ- ნახ, 10.3, 
ტანიანი ასაწყობი რკინაბე- 

ტონის ფილებისაგან. კოჩსტრუქცია ძეღგება ლინოლეუმის 1. ცემე5- 

ტის მოსაპირკეთებელი შრის 2, თბოსაიზოლაციო მასალის 3, ბეტონის 

ფილისაგა§ნ მასმი განლაგებული გამთბობი ელემენტის მილებით 4 და 
ღრუტანიანი ასაწყობი რკინაბეტონის ფილისაგან 5. 

ამ კონსტრუქციაში გამოყენებული სათბობი პახელების (ბეტონის! 

დამხზადება შეიძლება როგორც ქარტნული წესით, ისე უშუალოდ მშე- 

ნებლობაზხზე. ქარხნული წესით ღამზადებული ბეტონის სათბობი პა. 

ნელები აუცილებლად უნდა დაარმატურდეს, რათა ტრანსპორტირები- 

Lას არ მოხდეს მაღი დაზიანება. სათბობი პანელების უშუალოდ მშე– 
ნებლობაზე დამზადებისას კი ასაწყობი სართულშუა ფილების დატოეყ- 
ბის შემდეგ მათ ზედაპირზე ეწყობა სათბობი ელემენტის მილები, 
რომელთა ერთმანეთთან შეერთების (შედუღების) შემდეგ ხდება მათ; 
გამოცდა სიმტკიცესე და მხოლოდ ამის მეძმდეგ დაბეტონდება (არ- 

მატურის გარეშე). სათბობი პანელის უშეალოდ მშენებლობაზე დამ.. 

ზადება უფრო შრომატევადია და მეტ დროს მოითხოვს, ვიდრე ქარბ- 

  

ნული წესით დამზადება. 

10.3 ნახახზე მოცემულ კონსტრუქციას, მართალია, ჭერის სათბო? 

პანელს უწოდებე5, მაგრამ სითბოს საკმაოდ დიდი ნაწილი (თბოსაი- 

ზოლაციო ფეხის მიუხედავად) გადაეცემა იატაკსაც. ამიტომ ეს სით- 

ბოს რაოდენობა გათეალისწინებულ უხდა იქნეს ზედა სართულის სა–- 

თავსის თბერ ბალანსში. 

10.4 ნახაზზე ნაჩვენებია ჭერის ჩამოსაკიდი სათბობი პანელი. ეს 

? რა." ,,ა ი 

      
  

  
    425



კონსტრუქცია პედგება სართულშეა გადახურვის ფილისაგან 1, სა+.- 

დარეპისაგან 2. თბოსაიზოლაციო მასალისაგან 3. თბოშემცველის Lა- 

ცირკულაციო არხებისაგან 4 და მათხე დამაგრებული ლითონის პერ- 
ფორირებეული ფურცლებისაგან 5. 

ასეთ კონსტრუქციებს ფართოდ იყენებენ ევროპის ბევრ ქვე- 
ყანაში, რადგანაც მათ გააჩნიათ მთელი რიგი დადებითი თვისებები, 
რომელთაგანაც აღსანიშნავია: 

ა) მცირე თბური ინერცია, რაც სათბობი სისტემის კარგი ავტომა–- 
ტიზაციის საშუალებას იძლევა; 

ბ) სართულშუა გადახურვისა და სათბობ პანელს შორის არსე- 
ბული სივრცის სხვადასხვა მიზნებისათვის (მასში სხვადასხვა დანიშ- 
ნულებისათვის საჭირო მილგაყვანილობის განლაგება, სათავსის. ვენ- 
ტილაციისათვის საჭირო ჰაერის ცირკულაცია და სხვ.) გამოყენების 
საშუალება: 

გ) საჭიროების შემთხვევაში სათბობი პანელების რემონტის: ჩატა- 
რების სიადვილე (რადგანაც ისინი კონსტრუქციულად არ არიან დაკა- 

ვშირებულნი უმთავრეს სამშენებლო კონსტრუქციებთან). 
დადებით თვისებებთან ერთად აღსანიშნავია ისიც, რომ სართულ- 

შუა გადახურვის კონსტრუქციის სიმაღლე იზრდება (რაც თავისთავად 
იწვევს შენობის სიმაღლის გაზრდას) და სათბობი სისტემის მონტაჟის 

დაწყება შეიძლება მხოლოდ უმთავრესი სამშენებლო კონსტრუქცი;ე- 
ბის აწყობის შემდეგ, რაც ახანგრძლივებს მშენებლობის ვადებს და 
აყოვნებს შენობის ჩაბარებას საექსპლუატაციოდ. 

იატაკის სათბობი პანელები. როგორც აღვნიშნეთ, იატაკის ზედა- 
პირის ტემპერატურა არ უნდა აღემატებოდეს 25--279-ს, რადგანაც 
უფრო მაღალი ტემპერატურისას სათავსში მყოფი ადამიანები განიც- 
დიან არასასიამოვნო შეგრძნებას ტერფებზე. 

იატაკის ზედაპირის ასეთი დასაშვები დაბალი ტემპერატურისას 
კი ძალიან გაძნელებულია სათავსის თბოდანაკარგების ანაზღაურება, 
მარტო იატაკში განლაგებული სათბობი პანელების მიერ გამოყოფი- 
ლი სითბოს რაოდენობით ხშირად საჭირო ხდება დამატებითი სათბო- 
ბი პანელების განლაგება კედლებში. კონსტრუქციული თვალსაზრისით 
იატაკში სათბობი პანელების მოწყობა მხოლოდ იმით განსხვავდება 

ჭერის კონსტრუქციებისაგან, რომ თბოსაიზოლაციო ფენა იატაკის კონ- 
სტრუქციაში ეწყობა არა სათბობი პანელის ზემოდან, არამედ ქვემო- 

დან. 
10. 5 ნახაზზე ნაჩვენებია იატაკის კონსტრუქცია სათბობი პანე– 

ლით, იმ შემთხვევისათვის, როდესაც იატაკის კონსტრუქციის ქვემოთ 
არ არის სათავსი (იატაკი ეწყობა უშუალოდ გრუნტზე). ამ კონსტრუქ- 
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ციაში ლინოლეუმი 1 დაგებულია ცემენტის მოსაპირკეთებელ შრე– 
ზე 2, გასახურებელი მილები 3 ჩალაგებულია ბეტონის ფილაში 4, 
რომელიც თავის მხრივ. დაგებულია პემზაბეტონის ფენაზე 5. საიზო- 
ლაციო მასალად გამოყენებულია წიდა 6, რომელიც უშუალოდ გრუნ- 

ტხეა დაყრილი. 
თუ 10. 3 ნახაზზე ნაჩვენებ ჭერის კონსტრუქციაში თბოსაიზოლა- 

ციო მასალას 3 მოვაწყობთ სათბობი ფილის 4 არა ზემოთ, არამედ 
ქვემრთ, მაშინ ეს კონსტრუქცია გადაიქცევა იატაკის სათბობ კონს- 

ტრუქციად, რომელიც გამოიყენება იმ შემთხვევაში, როდესაც იატა- 
კის კონსტრუქციის ქვემოთ გვაქვს სათავსი. 

კედლის სათბობი პანელები. არჩევენ კედლის სათბობი პანელების 

სამ უმთავრეს ნაირსახეობას: პლინთუსურს, ფანჯრის რაფისქვეშას და 
ტიხრებიანს. განვიხილოთ ისინი ცალ-ცალკე. 

პლინთუსური სათბობი პანელები. ჩვეულებრივი ხის პლინთუსე– 
ბის ნაცვლად მაღახიებში, სახვითი ხელოვნების გამოსაფენ დარბაზებ– 
ში, ბავშვთა დაწესებულებების სათავსებში და სხვ. აწყობენ ბეტონის 
(საბჭოთა კავშირში), თუჯის ან ფოლადის (საზღვარგარეთის ქვეყნებ– 

ში) სათბობ პლინთუსებს. 
10. 6 ნახაზზე ნაჩვენებია ბეტონის სათბობი პლინთუსის კონსტ- 

რუქცია, ამ კონსტრუქციაში გამოყენებული 150 მარკის ბეტონში 1 მო–. 
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თავსებულია 20 მმ 
ლ იამეტრიანი ფოლა- 

დის მილები 2, გარე 

კედელს და პლინთუსს 
შორის ეწყობა თბო- 

საიხოლაციო ფენა 3. 
სათბობი პლინთუსის 

ზომები, მისი იატაკის 

დონიდან ჩაღრმავება 
და სხვა კონსტრუქ- 

იული ზომები მოცე· 
მულია ნახაზზე, შე 

საზღვარგარეთ გა- 

მოყენებული სათბობი 

პლინთუსებიდან აღსა- 

ნიშნავია მათი ორი 

ნაირსახეობა: სხივურ- 

კონვექციური და სხი- 

ვური. ისინი, როგორც 

უკვე აღვნიშნეთ, მზად- 

დება თუჯის ან ფოლა. 

დისაგან. ორივე სახის 

პლინთუსებს და გარე 

კედელს შორის კეთ- 
დება თბოიზოლაცია. 

10. 7 ნახაზზე ნაჩვენებია სხივურ-კოწვექციური სათბობი პლინ- 

თუსი. მას აქვს გლუვი ზედაპირი 1 და ისეთი კონსტრუქცია, რომ უზ- 
როუზველყოფს ჰაერის ცირკულაციას სათავსის კედლისაკენ მიმართუ- 

  

ნახ. 10.7. 

ლი პლინთუსის გამთბარი ზედაპირიდან, რისთვისაც პლინთუსის გას- 
წვრივ იატაკსა და პლინთუსის ქვედა წახნაგს შორის კეთდება ჭვრიტე, 

რომლიდანაც შეიწოვება (სათავსის) ჰაერი. გამთბარი ჰაერი ამოდის 

პლინთუსის ზედა ნაწილში არსებული ნახვრეტებიდან 2. თბოშემცვე- 

ლის (წყლის ან ორთქლის) ცირკულაციისათვის პლინთუსებში მოწყო- 

ბილია 20 მმ დიამეტრის მქონე მრგვალი კვეთის არხები 3. სათბობ 

პლინთუსში საკონვექციო ნახვრეტების მოწყობა 50--60%-ით ზრდის 

პლინთუსის თბოგამოყოფას იმ პლინთუსებთან შედარებით, რომლებიც 

მარტო ერთი ზედაპირიდან (სხივური პლინთუსები) გამოყოფენ სით- 

ბოს. 

10. 8 ნახაზზე ნაჩვენებია სხივური სათბობი პლინთუსი, რომე- 

ლიც კონსტრუქციულად იმით განსხვავდება სხივურ-კოჩვექციური 
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პლინთუსისაგან, რომ მასში არ არის დატოვებული საკონვექციო ნახ– 
ვრეტები და ის სითბოს გამოყოფს მხოლოდ გამოსხივებით, 

სათბობი პლინთუსების გამოყენებისას სათავსის ჰაერის (ვერტიკა– 
ლური) ტემპერატურული გრადიენტი 0,5--1,5”-ზე ხსემოთ არ „ღის, 

გარდა ამისა, სათავსის ქვედა ზონა კარგადა- გამთბარი, რასXე 2 ანსა- 
კუთრებით დიდი მნიშვნელობა აქვს ბავშვთა ოთახებისათვის. 

პლინთუსებით გათბობის უარყოფით მხარედ უნდა ჩაითვალოს 
ის, რომ ისინი საკმაოდ დიდი განფენილობისაა (მათი შედარებით და- 
ბალი სიმაღლის გამო). 

ფანჯრის რაფისქვეშა ბეტონის სათბობი პანელები. ასეთი ტიპის 

პანელების განლაგება ხდება ფანჯრის რაფის ქვეშ (იქ, სადაც ჩვეულებ- 
რივ აყენებენ რადიატორებს), ისინი შეიძლება იყოს როგორც შეთავ- 
სებული გარე კედლის კონსტრუქციასთან, ისე მისადგმელი. 

10. 9 ნახაზზე მოცემულია გარე კედლის კონსტრუქცია მასში შე– 
თავსებული ფანჯრისქვეშა სათბობი პანელით. ასეთი კონსტრუქცია 
გამოიყენება ასაწყობი მსხვილპანელური სახლების მშენებლობისას და 

მათი დამზადება ხდება ქარხნული წესით. 10.9 ნახაზზე ნაჩვენები კონ- 
სტრუქცია შედგება ფანჯრისაგან 1, სარკმლისაგან 2 (რომელიც კეთ– 
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დება კედლიუ პანელის ზედა და ქვედა ნაწილში იმისათვის, რომ შესა- 

ძლებელი იყოს დგარის მილების შედუღება), დგარისაგან 3, სამსვლ- 
აი მარეგულირებელი ონკანისაგან 4, რომლის ზედა ნაწილიც ამოდი'. 

კედლის ზედაპირის ზემოთ, კლაკნილისაგან 5, გამთბარი პანელისა 6 

და გარე კედლისაგან 7. სათბობ პანელს და გარე კედელს შორის კეთ- 
დება თბოსაიხოლაციო მასალის ფენა. 

10. 10 ნახაზზე ნაჩვენებია ე. წ. მისადგმელი პანელები, რომელთა 

სათბობი სისტემის მილსადენებთან მიერთება ხდება ისევე, როგორც 

რადიატორებისა. ისინი შეიძლება იყოს ცალმხრივი (იხ. ნახ. 10, 40, ა) 

ან ორმხრივი (იხ. ნახ. 10, 10. ბ და გ) თბოგაცემით. 10. 10 ნახაზზე ნა- 

ჩვენები კონსტრუქცია შედგება: სათბობი პანელისაგან 1, თბოსაიზო– 
ლაციო მასალის ფენისაგან 2, საკონვექციო არხისაგან 3, გარე ჰაერის 

მოსადენი არხისაგან 4, ჩამკეტი სარქვლისაგან და ფოლადის ეკრანისა- 

გან 6. 

ორმხრივი თბოგამცემი სათბობი პანელის (იხ. ნახ. 10. 10,, ბ) და 

გარე კედელს შორის საკონვექციო არხის მოწყობა (ისევე, როგორც 

პლინთუსური სათბობი პანელების გამოყენებისას) ·:5-–60%-ით -ხრდის 

გაცემული სითბოს რაოდენობას (ცალმხრივ სათბობ პანელთან !შედა- 
რებით). 

10. 1ე, გ ნახაზზე ნაჩვენებია ორმხრივი თბოგამცემი სათბობი პა- 

ნელის გარე კედელთან განლაგების ორიგინალური კონსტრუქცია. 

როგორც ამ ნახაზიდან ვხედავთ, გარე კედელმი დატოვებულია 

გამჯოლი არხი 4, რომლის სამუალებითაც გარე ჰაერი შემოედინება სა–- 

თბობ პანელსა და გარე კედელს შორის დატოვებულ საკონვექციო 
არხში 3, სადაც ხდება ამ ჰაერის გათბობის და მისი სათავსში მიწო- 

დება. ასეთი კონსტრუქციის გამოყენებისას სათავსის სანიტარიულ- 

ჰიგიენური პირობები გაცილებით უმჯობესდება, რადგანაც მასში გა- 
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რე სუფთა ჰაერი უწკვეტაღ 
შედის. გარდა ამისა, ასეთი 

კონსტრუქცია არ საჭირო. „ ი 2 

ებს თბოსაიხოლაციო ფენის „ა 

მოწყობას. <9 

      

საჯონვექცკც აო არხების. 41 სX#439 ქანყუჟი 
+-% ქ/აასუ, ე #> 

მოწყობის უარყოფითი მხა- 5-1 494249). მიხაი§ი 

რე ის არის, „,რომ.· ისინი 
' L 

ძნელი გასაწმენდია მტვრი- | | 

საგან. რ პაეთა იჯ 

ტიხრის ხათბთობი პანე- სათზოში“ ჰაზრი 

ლები. როგორც წესი, ასეთ ნახ. 10 11. 

სათბობ პანელებს აქვთ 

ოომბრივი თბოგამცემი ზედაპირები, რაც საშუალებას იძლევა ერთი 

პანელით ორი მომიჯნავე სათავსის გათბობისა. მათი განლაგება ხდე- 

ბა სათავსის ტრიხრებმი უშუალოდ გარე კესხლის ზედაპირთან ისე, 

როგორც ეს ნაჩეენებია 10. 11 ნახაზზე. 

როგორც გამონაკლისი. შეიძლება გექონდეს ცალმხრივი თბო- 

გამცემი ტიხრული სათბობი პანელი. ასეთი სათბობი პანელის მეორე 

ზედაპირზე უნღა გაკეთდეს თბოსაიზოლაციო მასალის ფენა (იმ შემ- 

თხვევაში, თუ პანელის განლაგება ხდება გარე კედელში). 

10. 12 ნახაზზე ნაჩვენებია ცალმხრივი თბოგამცემი პანელის გან- 

ლაგება “შიგა კედლის კონსტრუქციაში. 

“ტიხრის სათბობი პანელები შეიძლება იყოს როგოოც შეთავსებუ- 

ლი (სამშენებლო ტიხრის ნაწილი ეკავოს), ისე მისადგმელი. სისქის 'მი– 

ხედვით ისინი კეთდება სა- 

2542 43262: მშენებლო ტიხრის “სისქის 

ტოლი და შეიძლება იყოს 

80--– 180 მმ-მდე ზღვ“ებში, 

სათბობ პანელს იღებენ სა- 

თავსის სიმაღლის ტოლს, 

მაგრამ პანელში მოთავსე- 

ბული სათბობი ელემენტის 

(რეჯისტრის ან კლაკნილის) 

სიმაღლე არ უნდა აღემა–- 

ტებოდესსდს 1800--2000 მმ, 

რათა არ მოხდს სათავსის 

ნახ, 10.12. ზედა ზონის გადამეტხურე- 
431 

    
  

  
ხატეხტი1# თპოპამე)ვჩ 

ჰანჰპნი



4 7 #(ი 6: ==    
ნახ 10.13 

    

| 
| 

  

L 

ბა. პანელის განი კი არ უნდა 
აღემატებოდეს 1500 ზმ წინა- 

აღმდეგ შემთხვევაში გაძნელდება 
სათავსში ავეჯის განლაგება. 

10.13 ნახაზხბე მოცემულია 

მისადგმელი ტიხრული Lათბობი 

პანელის კონსტრუქცია. ასეთი 

პახელი 1 მზადდება 2200-2400 
კგ/მ? სიმკვოლვის ბგტონისაგან. 

მასში განლაგებულია ფოლადის 

მილებისაგან დამზადებული რე. 
გისტრი 2, სათბობი სისტემის 

ცხელი დგა“ი 3, რეგისტრის ერთ 

დაყენებულია ორმაგი 

რეგულირების ონკანი 4 და სამ- 

კაპი 5, რომლის საშუალებითაც 

ხდება განსახილველი პანელის და 

ქვედა სართულის სათბობი პანე- 
ლის დგარების ერთმანეთთან და- 

კავშირება. პანელის ზედა ნაწილ- 

ში ამოდის დგარის მითლყელი 6, 

რომლის საშუალებითაც სათბობი 

პანელი უკავშირდება ზედა სა“- 

ბოლოში 

თულის სათბობი პანელის სამკაპს 5 ან, თუ სათბობი პანელი ბოლო 

სართულზეა განლაგებული, სათბობი სისტემის ცხელ მაგისტრალურ 
მილსადენს. პანელის ასაწევად და ადგილზე დასადგმელად პანელში 

ჩაბეტონებულია ასაწევი ფო- 

ლადღის მარყუჟები 7. იმი- 

სათვის, რომ სათბობი პანე- 

ლის ტრანსპორტირებისას 

არ მოხდეს მისი დაზიანება, 

პანელს უკეთდება 6 მმ დია- 

მეტრის მქონე არმატურის 

ბადე 8, პანელების ერთმა- 

ნეთთან მოხერხებულად შე- 

საერთებლად და შემდეგში 

ორმაგი რეგულირების ონ- 

კანის სახმარად პანელში და- 
ტოვებულია სარკმელი 9. 
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10. 14 ნახაზზე ნაჩვენებია სამშენებლო ტიხარი მასმი შეთავსე- 
ბული სათბობი ელემენტით (აქაც იგივე აღნიშვნებია, რაც 10. 13 ნა– 

ხაზზე). ასეთი სათბობი პანელები სამშენებლო პრაქტიკაში გამოიყე– 

ნება იმ შემთხვევაში, როდესაც შენობა შენდება ასაწყობი, დიდი ზო–- 

მის სამშენებლო პანელებისაგან. 

ტიხრის სათბობ პანელებს აქვს მთელი რიგი დადებითი მხარეები, 

რომელთაგანაც აღსანიშნავია: ა) მათი გამოყენებისას არ არის საჭირო 
თბური იზოლაციის მოწყობა, ბ) მცირეა ლითონის ხარჯი, გ) ნაკლე- 

ბად შრომატევადია, დ) გათბობის სისტემის მონტაჟი ხდება მშენებლო- 

ბის წარმოების პარალელურად და სხვა. 

ასეთი სათბობი პანელების უარყოფით მხარედ უნდა ჩაითვალოს 

მათი დიდი თბური ინერცია. 

§ Iი. ი. სათბობი პანელების მილსადენები 

სათბობი პანელების სიზრქეში, როგორც ვიცით, ჩალაგებული» 

მილები (ე. წ. სათბობი ელემენტი), რომლებშიც ხდება თბოშემცველის. 

ცირკულაცია. პრაქტიკაში უმთავრესად გამოიყენება ფოლადის მილე–- 

ბი (15 და 20 მმ დიამეტრის), თუმცა ზოგჯერ იყენებენ სპილენძის ან 

მინის მილებსაც. უკანასკნელი რამდენიმე წლის მანძილზე მიმდინარე– 

ობს მუშაობა სათბობ პანელებში გამთბობ ელემენტებად პლასტმა– 

სისაგან დამზადებული მილების გამოყენებისათვის ლაბორატორიულ 

გამოცდას გადის ბეტონის სათბობი პანელები, რომლებშიც დატოვე– 

ბულია მრგვალი კვეთის არხები (მილების გარეშე) და რომელთა ზე- 

დაპირებიც დაფარულია სინთეზური მასალისაგან დამზადებული დამ– 

ცავი წყალშეუღწევი ფენით.. 
სათბობ ელემენტებად ფოლადის მილების ფართოდ გამოყენება 

განპირობებულია მათი დიდი სიმტკიცით (15-- 20 ატმ), შედუღების 

სიმარტივითა და საიმედოობით. 

სათბობ პანელებში ჩაბეტონებული ფოლადის მილებს გაცილებით 

მეტი ამორტიზაციის ვადა აქვთ, ვიდრე ჩვეულებრივ პირობებში, რაც 

იმით აიხსნება, რომ ფოლადის მილების გარე ზედაპირებს არა აქვთ 

უშუალო კონტაქტი ჰაერთან, რაც გამორიცხავს, მილების კოროზიის 

შესაძლებლობას. 

ფოლადის მილებისაგან სათბობი ელემენტები შეიძლება დამზად- 

დეს კლაკნილის ან რეგისტრის სახით. 

28. გ დარჩია 4ვ3
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10. 15 ა და ბ ნახაზებზე ნაჩვენებია ფოლადის მილებისაგან დამ- 
ზაღებული კლაკნილების ორი ნაირსახეობა, რომლებიც გამოიყენება 
ფა57ჯრის რაფის ქვეშ სათბობი პანე ლებისათვის. იმისათვის, რომ სათ- 

ბობ კლაკნილებში თბოშემცველმა იმოძრაოს თავისუფლად, მილები 

1 კეთდება 0,005 მ დახრით (ყოველ გრძივ მეტრზე თბოშემცველის 

მოძრაობის მიმართულებით), კლაკნილებს დგართან მისაერთებლად 

ბოლოებზე მიერთებული აქვთ ქურო 2, მილების დახრის ფიქსაციისა- 

თვის კლაკნილს უკეთებდა სიხისტის თამასა 3, კლაკნილებზე დაყენე- 

ბულია ორმაგი რეგულირების ონკანები 4. 

10. 16 ა და ბ ნახაზებზე ნაჩვენებია კედლის ან ტიხრის გამთბობ 

პანელებში გამოყენებული სათბობი ელემენტები. ერთ ·მათგანს 
(ნახ- 10. 16, ა) აქვს კლაკნილის ფორმა, მეორეს კი –– რეგისტრის 

(ამ ნახაზზეც იგივე აღნიშვნებია, რაც 10. 15 ნახაზზე). რეგისტრის გა- 

მოყენებისას მცირდება თბოშემცველის საცირკულაციო მანძილი, რის 

შედეგადაც მცირდება სათბობი ელემენტის ჰიდრავლიკური წინაღობა, 

რასაც დიდი მნიშვნელობა აქვს იმ შემთხვევაში, როდესაც გათბობის 

სისტემაში ერთდროულად გამოყენებულია სხვადასხვა სახის სათბობი 

ხელსაწყოები, მაგალითად, რადიატორები და ტიხრის სათბობი პანე- 

ლები (რადგანაც რადიატორებსაც მცირე ჰიდრავლიკური წინაღობა 

აქვთ). 
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10.15 და 10.16 ნახაზებზე ნაჩვენები სათბობი ელემენტები შეიძ–- 

ლება გამოყენებულ იქნეს იატაკისა და ჭერის სათბობ პანელებშიც იმ 
განსხვავებით. რომ ამ უკანასკნელებში ისინი ეწყობა არა ვერტიკალუ- 
რად. არამედ ჰორიზონტალურად. 

ბრაქტიკაში გამოიყენება უამრავი კონფიგურაციის მქონე სათბო- 

ბი ელეზენტები და მათი ნაირსახეობის შერჩევა ხდება დამპროექტებ- 

ლის მშიერ. დასაპროექტებელი ობიექტის კონკრეტული თავისებურე- 

ბებიდან გამომდინარე. 

სათბობი ელემენტების დამზადება წარმოებს ცენტრალურ დამამ- 

ზადებე_– სახელოსნოებში ან იმ ქარხნების მილდამამზადებელ საამქ– 

როებში, რომლებშიც მზადდება გამთბობი პანელები, 

სათბობი ელემენტების მილების შეერთება წარმოებს (ელექტრო 

ან“ აირის) შედუღებით. 

სათბობი ელემენტის მილებს შორის მანძილი განისაზღვრება გა– 

ანგარიშებით და აიღება 80-+250 მმ-მდე დამზადებული სათბობი 

ულემენტი გამოიცდება (სიმტკიცეზე) 10 ატმ სიდიდის პიდრავლიკური 

წნევის ქვეშ 2 წუთის განმავლობაში. ამ პერიოდში წნევის ოდნავი 

ვგარდნაც კი არ დაიშვება, 

§ 10. 2. სათბობი პანელების თბოგაცემის ბანსაზღერა 

სათბობი პანელების თბოგაცემის განსაზღვრა შეიძლება ქვემოთ 
მოცემული განტოლებით 

მ=თ8მთ I'გ.)(-გა– 7) ვრ, (10.25) 

სადაც თათ არის სათბობი პანელის თბოგაცემის საერთო კოეფიცი- 

ენტი, რომელიც ჯერის სათბობი პანელებისათვის აი–- 
ღება 6,8-ის, ხოლო იატაკისათვის 9,9 ვტ/მ? გრ. ტიხრისა 

ღა კედლის სათბობი პანელებისათვის მნიშვნელობები 
აიღება 10.1 ნახაზზე მოცემული გრაფიკიდან; 

საკ –- სათბობი პანელის ფართობი, მ?“-ობით (გამოითვლება 

(10--24) ფორმულით): 

«გპა –- სათბობი პანელის საშუალო ზედაპირული ტემპერატე- 
რა, გ-ობით; 

/ვ –– სათავსის ჰაერის საანგარიშო ტემპერატურა, %-ობით. 

იმისათვის. რომ შეგვეძლოს (10. 25) ფორმულის გამოყენება, 

აუცილებელია სათბობი პანელის საშუალო ზედაპირული ტემპერატუ- 
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რეს მნიშვნელობის ცოდნა. ამ ტემპერატურის (<ჯ.ა) '"განსაზღვრა კ 

რთულია. არსებობს მთელი რიგი (როგორც უცხოელი ისე სამამულო) 
ავტორების შრომები, რომლებშიც მოცემულია სათბობი პანელის სა- 

შუალო ზედაპირული ტემპერატურის განმსაზღვრელი საბოლოო ფორ- 

მულები, რომელთა გამოყვანის დროსაც ავტორებმა შესაძლოდ სცნეს 

მთელი რიგი პირობითი დაშვებები, რის გამოც ამ ფორმულებით გა- 

მოთვლილი საშუალო ზედაპირული ტემპერატურის (+გა)) მნიშვნე– 

ლობები შესამჩნევად განსხვავდება მათი ფაქტიური მნიშვნელობები- 

საგან. 

მაგრამ ამ ამოცანის (გ.ა განსაზღვრის) ამოხსნა გაცილებით 

ადვილდება, თუ გამოვიყენებთ სასრულ სხვაობათა მეთოდს. 

როგორც აღვნიშნეთ, გამთბობი პანელის თბოგაცემის განსაზღე– 

რა შეიძლება მაშინ, თუ ცნობილია მისი ზედაპირის სამუალო ტემ– 

პერატურა, ეს უკანასკნელი კი, თავის მხრივ, დამოკიდებულია შემდეგ 

ფაქტორებზე: 

ა) იმ მასალის ან მასალათა ფენების თბოგამტარობის კრეფიცი– 

ენტზე, რომლიდანაც დამზადებულია გამთბობი პანელი – 7» ვტ/ზ 

გ-ობით; 

ბ) ამ ფენათა სისქეზე –-– 8 მ-ობით; 

გ) იმ მილების გარე დიამეტრზე, რომლებიდანაც დამზადებულია 

სათბობი ელემენტი –- ძა“ მწ-ობით; 

დ) სათბობი ელემენტის მილებს შორის არსებულ მანძილზე -–– § 

მ-ობით; 

ე) სათბობ ელემენტში შესული თბოშემცველის (წყლის ან ორთქ)- 

ლის) საშუალო ტემპერატურაზე – ჩხ გ-ობით: 

ვ) სათბობი პანელის ზედაპირის თბოგაცემის კოეფიციენტზე 

ივ» ვტ/მ? გ-ობით; 

ზ) სათავსის ჰაერის ტემპერატურაზე –– /7კ26 გრადუსობით; 

მათემატიკურად ეს ფუნქციური დამოკიდებულება შეიძლება 

ასე წარმოვიდგინოთ "I 

<გ,)=(7/, 0, რშგარ: 5, წსამ) “მთ. #პ)- (10.26) 

სათბობი პანელის საშუალო ზედაპირული ტემპერატურის ზუსტი 

განსახღვრა ზემოთ ჩამოთვლილი მრავალი ფაქტორის გათვალისწინე- 

ბით (ერთგვაროვანი სხეულის შემთხვევაში) დაკავშირებულია ქვემოთ 
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მოცემული თბოგამტარობის დიფერენციალური განტოლების ანალი– 
ზურ გადაწყვეტასთან 

ძ1 ი“ პ“ +) (10.27) 
ძლ  Vძ».  ძყ' ' ე” 

სადაც + არის დრო; 

X#, ყ, ჯ –– კოორდინატები. 

ამ განტოლების საერთო სახით ამოხსნა ძალიან რთულია, მაგრამ 
მისი ამოხსნა მედარებით ადვილდება იმ შემთხვევაში, თუ „სტაციო- 

ნარული პირობები“ გვაქვს, ანუ ისეთი პირობები, როდესაც გარემოს 

ტემპერატურა ნებისმიერ დროში უცვლელი რჩება. ასით შემთხვევებ- 

ში თბური ნაკადიც უცელელი იქნება. 

ამრიგად, თბოგადაცემის სტაციონარული პირობებისათვის (10.27) 

განტოლებას ექნება შემდეგი სახე 

“ი 
მჯ 

ვინაიდან (10. 27) განტოლებაში კოეფიციენტი არ შეიძლე– 

ბა ნულს უდრიდეს, ამიტომ ნულის ტოლი უნდა იქნება გამოსახუ- 

ლება 
მ, 0" ძმ“ 9+ -+95-%-0, 10.28 
იჯ. ძცVყ! + იჯ ( ) 

010. 28) განტოლება არის სწორედ ტემპერატურული ველის ის 

"დიფერენციალური განტოლება, რომელიც თბოგადაცემი” სტაციო- 

ნარული პირობებისათვის გვექნება. 

როდესაც 2 კოორდინატის მიმართულებით ტემპერატურა უცვ- 

ლელი რჩება, მაშინ (10. 28) განტოლება უფრო მარტივი, ბრტყელი 
„ტემპერატურული ველის განტოლების სახეს მიიღებს 

ი“ ი“ 
--- + -–-– =0. 10.29 22: + მემ ( ) 

(10. 29) განტოლების ინტეგრირება (საერთო სახით) საკმაოდ 

რთულია. 

მაგრამ მისი ამოხსნა, როგორც უკვე აღვნიშნეთ. შეიძლება არ- 

სებითდ გაადვილდეს, თუ გამოვიყენებთ სასრულ სხვაობათა მე– 

თოდს, რომელიც შემდეგშია: 

გამოსაკვლევ ტემპერატურულ ველზე ვადებთ კვადრატულ ბა- 
-დეს (რომლის კვანძები ერთმანეთისაგან დამორებულია 2 მანძი– 
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%2, ლით) ისე, რომ ბადის ძა- 

  

    

ხ2V#4 ფების ერთი წყება თბური 

I” ნაკადის უმთავრესი მიმარ– 

- თულების პარალელური იჭქ- 

ნეს, ხოლო მეორე – პერ–- 
4 %3-კუ  17X-> ე "I-V პენდიკულარული. ამასთან, 

ბადის კვანძები შეძლების- 

დაგვარად განლაგებული წუნ- 
          

7>+-4 და იქნეს იმ წერტილებ- 
ო 4 ში, რომლებშიც საჭიროა 

ა წაზ. 10.17. ტემპერატურის განსაზღვრა. 
(იხ. ნახ. 10. 17). 

ამასთან ერთად (10. 29) დიფერენციალური განტოლება იცვლე- 

ბა ჩვეულებრივი წრფივი განტოლებების სისტემით. რომლებშიც 

უცნობი იქნება საძიებელი ველის ბადის კვანძებში განლაგებული 
წერტილების ტემპერატურა. 

სასრულ სხვაობაში (10. 29) განტოლებას ექნება შემდეგი სახე 

ჰ.--+ /ყე=0, (10.30+ 

სადაც 1. ღა /,, არის 7 ფუნქციის მეორეული სასრული სხვაო- 

ბა, შესაბამისად X და ყ კოორდინატების მიმართულებით. 

ვსაზღვრავთ მეორეულ სასრულ სხვაობებს. ამ მ-ზნით გამოვ- 

ყოთ კვანძი (კ ტემპერატურით (იხ. ნახ. 10. 17) და შევადგინოთ 
ტემპერატურათა პირველი სხვაობა ამ კვანძიდა5 მარჯვ5ივ 

,!” = 'უჯათყ (,ყ 

დ 4 ' 

ახლა შევადგინოთ ტემპერატურათა პირველი სხვაობა ამ კეა5ძიღან 
მარცხნივ 

I = ჰა ყ- "თ ეი 

თ. ტ · 

ამის შემდეგ ვადგენთ ტემპერატურათა მეორეულ სხვაობას აბსცისთა. 

ღერძის მიმართულებით 

1 1 
> (%+4ყ“ 7) გ (ხყ/ყ– /თ-ბ, ”) 

დჯ == = = 
გ ა 
  

1 
= 3? (+), ყ-2,.ც+ 1. ტბ. ჰ) 

4პ8



ანალოგიურად შეგვიძლია დავწეროთ ტემპერატურათა მეორე-. 
ული სხვაობა ორდინატთა ღერძის მიმართულებით 

1 /ყე=ა (თ ყ+4-2/ ყ+ /> ყ- გ). 

თუ ჯე და 7 ჟყის მნიშვნელობებს ჩავსვამთ (10. 30) განტოლე– 
ბაში, მივიღებთ 

1 · 1 
34 (/++4, ყ- 2, ყ+ ა, + გ. (I „ყ1ტ“-2/, ყ+ 7–,ყ–გ)=9. 

თუ ამ განტოლებას ამოვხსნით /ფყ-ის მიმართ. მივიღებთ 

/>-+ტ. ყ' 72 ბ, ყმ- /> ყ+4L 7. -4 

4 
/   თ.ე (10.31) 

(10. 31) განტოლება არის თბოგადაცემის სტაციონარულ პირო- 

ბებში მყოფი ერთგვაროვანი მასალისაგან დამზადებული სათბობი პა– 

ნელის ტემპერატურათა საანგარიშო ფორმულა. როგორც ამ ფორმე- 

ლიდან ჩანს, საძიებელი წერტილის ტემპერატურა უდრის ამ წერტი- 

ლის. ირგვლივ განლაგებული ოთხი წერტილის (კვანძის) ტემპერატუ- 

რათა საშუალო არითმეტიკულს. 

თბოგადაცემის სტაციონარული პირობებისათვის, ოღონდ არა- 

ერთგვაროვანი მასალისაგან დამზადებული ბრტყელი სხეულის შემთხ- 

კევაში კი საძიებელი წერტილის ტემპერატურის განსაზღვრა დაკავ– 

შირებულია შემდეგი დიფერენციალური განტოლების გადაწყვეტას– 

თან 

90, კ ძმა _ი, => 
მჯ ძყ 

სადაც 0, და C,ც არის შესაბამისად # და ყ კოორდინატების მი- 
მართულებით გადაცემული სითბოს რაოდენობა. 

(10. 32) განტოლების ინტეგრება კიდეე უფრო ძნელია, ვიდრე 

ადრე განხილული ანალოგიური (10. 29) განტოლებისა, მაგრამ მისი 

ამოხსნა არსებითად ადვილდება სასრულ სხვაობათა მეთოდის გამო– 

ყენების შემთხვევაში. 

როგორც ერთგვაროვანი სხეულის განხილვის შემთხვევაში, აქაც 

(არაქრთგვაროვანი მასალისაგან შემდგარი სხეულის) გამოსაკვლევ 

ტემპერატურულ ველზე ვადებთ კვადრატულ ბადეს (იხ. ნახ. 10. 18). 
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(10.32) დიფერენ- 

  

  

            

ციალური განტოლე- 

ყ : ბის ნაცვლად ეწერთ 

| ; განტოლებას სასრულ 

11% ჯ “ი–. «. ქა · სხეაობაში 
'” 1 #4 წ (1 რთ494 პ 

ით. L ნ რა 2 0.+რ0,=0 (10.33) 

, 727, ასათახ2222> და აქაც, ადრე განხი. 

“ +++ V ლულის ანალოგიურად 

–4რ ადე 21 (ბადეზე აღებული რო- 

ნახ, 10.18. მელიმე წერტილი- 
სათვის, ვთქვათ /.,ყ 

წერტილისათვის), ვსაზღვრავთ სითბოს რაოდენობას, აღებულს /.,ყ 

წერტილის მარჯვწივ და მარცხნივ (აბსცისთა ღერძზხე): 

C =ს,+კ.ბ(/უ+ე,ყ– /,,ყ) 

და 

0”= ჩუ: კ: გ (/;, V > (._ 4, წ- 

ვადგენთ სითბოს რაოდენობის პირველ სხვაობას ჯერ აბსცისათა 

და მერე ორდინატთა ღერძების მიმართ: 

0'+ი" 
  დ, = 

და 

0ყ= ყ+4 (წ. ყ+-ტ6 7» ყ-# –ტ (7, V.. /,ყ- გ) 

=V”> L4V>+., V#/. 1, ყწ“–-M.- გ (V, V . (თ- ა, ” 

თუ მიღებული ამ ორი 0, და (0ყ სიდიდის მნიშვნელობებს ჩავ- 
სვამთ (10.33) განტოლებაში და მიღებულ განტოლებას ამოვხსნით 

საძიებელი ს წერტილის მიმართ, მაშინ მივიღებთ ახალ საანგარი- 

შო ფორმულას 

,'„ყ= 

  

_ M. –ა ა, ა,ყ+Mე4ტ ჩუ ყ+ა+ხ+ჟ 1, L9ყ+ჩყ- 4 7, ყ–გ (10.34) 

ჩ--გ+ჩაბ+M+ე+ჩ#ე-ა 
(10. 34) განტოლება არის ის საანგარიშო ფორმულა, რომლითაც 

ვსაზღვრავთ· ტემპერატურას ბადის ნებისმიერ კვანძებში სტაციონა- 

რული თბოგადაცემის და არაერთგვაროვანი მასალის შემთხვევაში. 

როგორც (10, 34) ფორმულიდან ჩანს, ტემპერატურა საძიებელ 

წერტილში უდრის ირგვლივ მდებარე ოთხი წერტილის ტემპერატურა- 

თა საშუალო შეწონილს. 
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კერძო შემთხვევაში, თუ ყველა ოთხი წერტილი, რომლებიც მდე-. 

ბარეობს 1, ტემპერატურიანი წერტილის ირგვლივ, განლაგებუ- 
ლია (არაერთგვაროვანი სხეულის) ერთი მასალის ფარგლებში, მაშინ 

მასალის ყველა მიმართულებით თბოგადაცემის კოეფიციენტები 

(I, -/, ჩე: გ. ჩდ ჯგ. ჩყ+ჟ) ურთიერთტოლია და ამიტომ (10.34)ფორ- 

მულა მარტივდება და ის მიიღებს (10. 31) განტოლების სახეს, 

ბაღის კვანძებს შორის თბოგადაცემის კოეფიციენტების სიდი- 

დეების განსახღვრა წარმოებს შემდეგნაირად: ვგულისხმობთ, რომ /„»ყ 

ტემპერატურის მქონე კვანძიდან სითბოს გადაცემა ვ ც+ტ ტემპერა- 

ტურიანი კვანძისაკენ ხდება (იხ. ნახ. 10. 18) მხოლოდ იხძი კვაღ- 

რატის ფარგლებში, /„ ჯ–გ ტემპერატურიან კვანძისაკენ–-7/IIC კვად- 

რატის ფარგლებში, 17.1, ყ ტემპერ:ტურიან კვანძისაკენ –– ჩ6»თ 

კვადრატის, ხოლო (. ა,ყ ტემპერატურიანი კვანძისაკენ –– /ჯ7VIII 

კვადრატის ფარგლებში, მაშინ თბოგადაცემის Mყ L) კოეფიციენტი გა- 

ნისახღვრება როგორც ძხ( კვადრატის თბოგადაცემის წინაღობის 

შებრუნებული სიღუდე. ხს-ბტ– შესაბამისად, როგორც «იძ§( კვად.· 

რატის თბოგადაცეპის წინაღობის და ა, შ. 

ერთგვაროვან მასალაში თბოგადაცემის” კოეფიციენტის სიდიდე 

ბადის ყველა კვანძს შორის ერთნაირი იქნება და განისაზღვრება# =–> 

გამოსასულებიდა:. სადაც » არის მასალის თბოგამტარობის კოეფი- 

ციენტი. ხოლო # -- მანძილი ბადის კვანძებს შორის. 

იმ შემთხეევაში, როდესაც #,, ტემპერატურიანი კვანძი დევს 

სხეულის იმ სიბრტყეში, რომელსაც ესაზღვრება ჰაერი, მაშინ ჰაერი– 

საკენ თბოგადაცემის კოეფიციენტი ტოლი იქნება შესაბამისი თბოგა– 

ცემის Cკ»ა კოეფიციენტისა, ხოლო ს კოეფიციენტი ამავე სიბრტყე–- 

ში განლაგებული მეზობელი კვანძების მიმართულებით აიღება შემას- 

წორებელი მამრავლით 0,5. ეს იმიტომ კეთდება, რომ ამ კვანძების მი– 

მართულებით თბოგადაცემა მასალაში ხდება მხოლოდ ბადის კვადრა- 

ტის ნახევარი ფართობის ფარგლებში, ხოლო პაერისაღმი (რომელშიც 

აღმოჩნდება კეადრატის მეორე ნახევარი) თბოგადაცემას ადგილი არ 

ექნება. 
ტემპერატურული ველის გაანგარიშება ზემოთ მოცემული მეთო- 

დის საშუალებით ხდება შემდეგნაირად: ბადის თითოეულ კვანძზე თა– 

ვისი რიგითი ნომრის დაწერის შემდეგ ამ კვანძებისათვის ვიღებთ ტემ– 
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პერატურის რომელიმე ნებისმიერ მნიშვნელობას, შემდეგ (10. 31) და 
(10. 34) ფორმულის საშუალებით გამოვიანგარიშებთ ტემპერატურის 

მნიშვნელობას ყველა კვანძში. ამის შემდეგ ტემპერატურის მიღებუ– 

ლი სიდიდეებით ვცვლით ჩვენ მიერ წინასწარ დაშვებულ მნიშვნელო– 

ბებს. ამავე ფორმულებით ისევ ვახუსტებთ ტემპერატურებს და გა–- 

ანგარიშებას ვაგრძელებთ მანამ, სანამ ბადის თითოეულ კვანძში ტემ– 
პერატურა არ დააკმაყოფილებს (10. 31) და (10. 34) განტოლებას: 

გაანგარიშების პროცესი დამთავრებულად შეიძლება ჩაითვალოს 
მხოლოდ მაშინ. როდესაც წინასწარ დაშვებული სიზუსტის ფარგლებ- 
ში ტემპერატურის მნიშვნელობები ბადის ყველა კვანძში მუდმივი 

დარჩება. გაანგარიშების ხანგრძლივობა დამოკიდებულია იმაზე, თუ 

რამდენად სწორად იყო აღებული ტემპერატურის საწყისი მნიშვნე- 

ლობები, 

ქვემოთ განვიხილოთ (აღწერილი მეთოდით) გაანგარიშების მაგა– 

ლითი. 

მაგალითი 10. 9, დავუშვათ, რომ საჭიროა ბეტონის ისეთი სათბო–- 

ბი პანელის ტემპერატურული ველის გაანგარიშება, რომლის სიმკვრი- 

ვეა 0 = 2200 კგ/მჭ (7. => 1.28 ვტ/მ, გრად), ხოლო სისქე 120 მმ. 

ბანელის სიზრქეში დატანებულია 20 მმ დიამეტრის ფოლადის მი– 

ლებისაგან დამზადებული რეგისტრი, მილებს შორის მანძილია §= 

= 200 მმ. რეგისტრი განლაგებულია ზუსტად სათბობი პანელის სიზრ– 

ქის შუაში. გაანგარიშების დროს მილების მრგვალ კვეთს ვიხილავთ, 

როგორც კვადრატულს. 
ტემპერატუოული ველის განსაზღვრისათვის პანელის განივ ჭრილ- 

ზე ვადებთ კვადრატულ ბადეს, რომლის კვანძებს შორის მანძილი 

20 მმ შეადგენს (იხ. ნახ. 10. 19). 

ყოველ კვანძთან ვწერთ ტემპერატურას (#) რიცხობრივი ინდექ- 

სით (იხ. ნახ. 10. 19 ა), რომელიც შეესაბამება კვანძის ნომერს. სითბოს 

წყაროს (რეგისტრის) მიმართ ზოგიერთი კვანძების სიმეტრიულად გან– 

ლაგების გამო მათ ექნებათ ერთნაირი ტემპერატურა, ე. ი· ამ კვანძებ– 

ში ტემპერატურას (I!) ექნება ერთი და იგივე ინდექსი. 

1-ლი და მე-2 კვანძი მილის ზედაპირიდან 10 მმ-ითაა დამორებუ- 

ლი და ამიტომ მათთვის სითბოს გადაცემის.კოეფიციენტი იქნება 

_ 1,28 ს=M=->: <= 128.   
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ყველა დანარჩენ კვანძს შორის მანძილი 20 მმ-ია და ამიტომ მათ– 

თვის თბრგადაცემის კოეფიციენტი იქნება 

L- 1:28 64, 
0,02 

თუ მიღებული თბოგადაცემის კოეფიციენტს ჩავსვამთ (10. 34) 
ფორმულაში, მაშინ 1-ელი კვანძისათვის მივიღებთ 

ს, ჩ.-+ჩ/.1+-(L/.)-2 128/გ„- + 64/, +(64/,)-2 
ს +3; 128+3-64 

=0,4/.C+0,2/,+0,4(.. 
მე-2 კვანძისათვის გვექნება 

, 

128/:,--L64/, +(64/,).2 
ე –  -:' ”  --– 0,4/ღ+0,2/,+0,4/.. 

128+3.-64 შილ 1-2 +046 
იმის გამო, რომ ბადის დანარჩენი (გარდა იმ კვანძებისა, რომლე-– 

ბიც ესაზღვრება ჰაერს) კვანძებისათვის მივიღეთ თბოგადაცემის ერ- 

თი და იგივე სიდიდე, ვსარგებლობთ (10.3) ფორმულით და მივიღებთ 

_ /”,+(:+/,+1/ი (ე + =0,25(/,-+13-+-წ5+6წი) 

/,=0,25 ((, +#,-2+1. 

ანალოგიური განტოლებები გვექნება 7,, #, /ეე ხი: წ1I) ჩჯი: ჩემა 
71, /,. ჩვ. ჩი; ”ვა და (ე, კვანძებისათვის. 

იმ კვანძებისათვის რომლებიც ესაზღვრება ჰაერს, ჰაერისადმი 

თბოგაცემის კოეფიციენტის მნიშვნელობას ვიღებთ თვით = 8,7, ხო–- 

ლო იმავე სიბრტყეში მდებარე მოსაზღვრე კვანძებისათვის ადრე გა- 

მოთვლილი თბოგადაცემის კოეფიციენტს () ვამრავლებთ 0,5-ზე. 

მაშინ ამ კვანძებისათვის მივიღებთ სხვა საანგარიშო ფორმუ- 

ლებს: 

, _M.+(-0,5/)2+%»6 _ 55/,+(55-0,5-/,)2+8,7/ა_ 
'" L+(L-0,5)2+ძე, 55+(55-0,5)2+8,7 

0,4-8/,+(0,234/,) 2+ 0,064/» 

(1=0,468/,+0.234 (/,+“,,)+0.064/კ. 

ანალოგიური განტოლებები გვექნება. 1,,, #, #კ:, ჯვ კვანძე– 
ბისათვის, 
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მივიღეთ გასაანგარიშებელი ფორმულები ზემოაღნიშნული თანა– 
მიმდევრობით: მიახლოების მეთოდით ვახდენთ ტემპერატურული ვე– 

ლის გაანგარიშებას იმ შემთხვევისათვის, როცა პანელის რეგისტრში 
მოძრაობს 35? ტემპერატურის თბოშემცველი (წყალი). 

1-ელ და მე-2 კვანძში ტემპერატურის განსასაზღვრავ ფორმუ– 

ლებში შედის რეგისტრის მილის გარე ზედაპირის ტემპერატურა (/ჯ.ღ). 

ეს უკანასკელი დაახლოებით 29-ით განსხვავდება მილში გამავალი 

წყლის სამუალო ტემპერატურისაგან. 
ამრიგად, როდესაც მილში გადის 35? ტემპერატურის მქონე წყა- 

ლი, მაშინ ამ მილის გარე ზედაპირის ტემპერატურად ვიღებთ 33?”-ს. 
ბადის დანარჩენ კვანძებში ვიღებთ ტემპერატურის ნებისმიერ. 

მნიშვნელობებს რომლებიც 33%“-ზე ნაკლებია და მილის დაშორებას– 

თან ერთად თანდათან კლებულობს, რის შემდეგაც ადრე მიღებულ 

გასაანგარიშებელ ფორმულებში ვსვამთ ამ ტემპერატურებს. ბადის 
ყველა კვანძში ტემპერატურის გაანგარიშებისას მივიღებთ მათ პირ- 
ველ მნიშვნელობებს (პირველი მიახლოება). პირველ მიახლოებაში 

კვანძების ყველა ადრე დაშვებული ტემპერატურა იცვლება. ამიტომ 

გაანგარიშებას ვაწარმოებთ მეორედ, რისთვისაც პირველი მიახლოე– 
ბის შედეგად მიღებული ტემპერატურების მნიშვნელობებს ვსვამთ 

გასაანგარიშებელ ფორმულებში და განვსახღვრავთ ტემპერატურათა 
მეორე მნიშვნელობებს (მეორე მიახლოება). 

ამგვარად თუ გავაგრძელებთ თანდათანობით გაანგარიშებას, სა– 
ბოლოოდ მივიღებთ მიახლოებას, რომელშიც ყველა კვანძის ტემპერა– 

ტურა აკმაყოფილებს გასაანგარიშებელ ფორმულას 0,1“-მდე სიზუს- 
ტით. ბადის კვანძებში ტემპერატურათა საბოლოო მნიშვნელობები 

განხილული: შემთხვევისათვის (როდესაც რეგისტრში მოძრაობს 35“C 

ტემპერატურის მქონე წყალი) მოცემულია 10. 19, ბ ნახაზზე. 

ანალოგიურად იქნა მიღებული ტემპერატურული ველები იმ 

შემთხვევებისათვის, როდესაც რეგისტრში გამავალი წყლის ტემპერა- 
ტურა იყო 65 და 95”. ბადის კვანძებში ტემპერატურათა საბოლოო 

მნიშვნელობები მათთვის მოცემულია 10. 19. გ და 10. 19. დ ნახაზზე. 

მიღებული ტემპერატურული ველების ანალიზის საფუძველზე 
შეგვიძლია ვთქვათ, რომ სათბობი პანელის ზედაპირის ტემპერატურა 

არ არის ერთნაირი და მას თავისი მაქსიმალური მნიშვნელობა აქვს 

წერტილში, რომელიც განლაგებულია უშუალოდ რეგისტრის მილების 

გასწვრივ, ხოლო მინიმალური –– რეგისტრის ორ მოსაზღვრე მილს 
შორის არსებული მანძილის შუაში. 

იმისათვის, რომ გაგვესაზღვრა რეგისტრის მილებს შორის მან–- 
ძილის გავლენა სათბობი პანელის ზედაპირულ ტემპერატურებზე, გარ- 
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და ზემოთ განხილული შემ- 

თხვევისა (როცა ეს მანძი–- 

ლი 220 მმ იყო) გაანგარი– 

შმებულ იქნა შემთხვევები. 

როცა მანძილი. რეგისტრის 

მილებს შორის იყო 80, 

120. )““. 160, 180 და 

250 მმ. 

ვგაწარმი.ს » აგრეთვე 

სხვადასხვა სისქის სათბო- 

ბი პანელების ტემპერატუ- 

: რული ველების გაანგარი- 

'- შება. 

მიღებული ტემპერა- 
ტურული ველების გამო- 
ყენებისს ავაგეთ გრაფი- 

კები სხვადასხვა სისქის სათბობი პანელებისათვის (იხ. ნახ. 10. 20, 

2). 22. 23. 24) ხოლო 10. 25 ნახაზზე მოცემული გრაფიკი 

– 
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აგებელია «სეთი პანელისათვის, რომლის მარტო ერთი ზედაპირი გა– 

მოდის სათავსში, მე– 

ორე ზეღაპირით კი 

ის მიდგმულია კე- 

დელზე (ე. წ. მისად- 
გმელე პანელი). ეს 

გრაფიკები საშუალე- 

ბას იძლევა განვსაზ- 

ღვროთ სათბობი პა- 

ნელის სამუალო ზე- 

დაპირული ტემპერა- 

ტურა (კას იმისდა 

მიხედვით, თუ რა 

ტემპერატურის მქონე 

წყალი გადის რეგის- ნახ. 10. 21. 
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ჯ ა, იკა 

#40 §2 

წვ 

ჩატ. 12. 22, ნაზ, 10. 23. 

ტოში (/საპ) რა რა მანძილია რეგისტრის მილებს შორის (5 აღნიშ- 

ნულ გრაფიკებზე ორდინატთა ღერძზე მოცემულია რეგისტრში გამა- 
ვალი წყლის სამუალო ტემპერატურა, ხოლო აბსცისთა ღერძზე – 
სათბობი პანელის საშუალო ზედაპირული ტემპერატურა. 

ამრიგად, შეგვიძლია სათბობი პანელის საშუალო ზედაპირული 

ტემპერატურის განსახღვრა (10. 25) განტოლების საშუალებით ადვი– 

ლად ვსაზღვრავთ სათბობი პანელის მიერ გაცემულ სითბოსაც. 

გაანგარიშების გამარტივების თვალსაზრისით (10. 25) განტოლე- 
ბის გამოყენებით ავაგეთ კიდევ ერთი გრაფიკი (იხ. ნახ. 10. 26), რომ– 

ლის საშუალებითაც) შეიძლება 

სათბობი პანელის 1 მჭ ზედა- 

პირის მიერ 1 საათის განმაე- 

ლობაში გაცემული სითბოს 

რაოდენობის (ეტ) განსაზღვრა 

#ააზ    
იჭის მეხედეით, როგორია სხვა- 

ობა Iათბობი პანელის საშუა- 

ლო ზედაპირულ ტემპერატუ- 
რასა და სათავსის ჰაერის ტემ- ·-ს 

„,პერატურას შორის («ჯა – 72). 
ამგვარად, როცა გვაქვს წყა 

ორი ტიპის უკანასკნელი გრაფი- ნახ. 10. 24. 
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ნაზ. 10. 25. 

   

ზეღაპირებიდან ერთნაირი თბო- 

ნახ, 10. 26. გაცემა გვეჭნება. 

კი, შეიძლება განსაკუთრებული 

შრომის გარეზე. რომელიც საჭი– 

როა საანგარიშო ფორმულების 

გამოყენებისას, განვსაზღვროთ 

სათბობი ბანელის თბოგაცემა, 

ჩვენ მიერ განხილული სათ- 

ბობი პანელების განლაგება ხდე– 

ბა ორი მოზიჯნავე სათავსის გა- 

| მყოფ ტიბარში და ვინაიდან სათ- 

ბობ პანელში გაზთბობი ელემენ- 

ტი (რეგისტრი ან კლაკნილი) ზუს- 

· ტად მისი სიზრქის შუაშია გან- 

23-52 ლაგებული, ამიტომ მომიჯნავე 

წ» “ – (2 სათავსებში სათბობი პანელის



ამრიგად, მომიჯნავე სათავსებში (რომლებშიც იდგმება ტიხრული 

სათბობი პანელები), სითბოს დანაკარგები უნდა იქნეს ტოლი ან განსხ–- 

ვავდებოდეს ერთმანეთისაგან მხოლოდ 5-–-10%-ით, თუ ამ სათავსებ- 
ში სითბოს კარგვა ერთმანეთისაგან განსხვავდება 10%-ზე მეტად, მაშინ 

სათბობი პანელი უნდა გაანგარიშდეს იმ სათავსის სითბოს კარგვის 

კომპენსაციაზე, რომელიც ნაკლებ სითბოს კარგავს, ხოლო მეორე სა– 

თავსში (რომელსაც მეტი სითბოს დანაკარგები აქვს) ზედმეტი თბო- 

დანაკარგების კომპენსაციისათვის იდგმება დამატებითი სათბობი პა- 
ხელი ცალმხრივი თბოგაცემით. ასეთი დამატებითი პანელების დადგ– 
მის აუცილებლობა ადიდებს სხვადასხვა ზომის პანელების რიცხვს და 
დაკავშირებულია დამატებით ხარჯებთან როგორც ამ პანელების დამ- 

ზსადებით, ისე დადგმის მხრივ. 

შენობებში კი ძალიან ხშირად მოსაზღვრე სათავსებს ერთმანე- 
თისაგან განსხვავებული თბოდანაკარგები აქვთ, რომლის სიდიდეც 
30-40 და ზოგჯერ ძეტ პროცენტსაც აღწევს ამას ადგილი აქვს 
კუთხის, ერთმან“ „ისაგან გახ."იავებული ფართობის, სხვადასხვა და- 
ნიშნულების სათავსებში და ა. შ. 

აქედან ნათელია, რომ საპიროა გვქონდეს ისეთი სათბობი პანე- 

ლიც, რომლის ზედაპირებ“ გასცემენ სხვადასხვა რაოდენობის სითბოს. 
ამის მიღწევა შეიძლება, თუ გამთბობ ელემენტს (კლაკნილას ან რე– 
გისტრს) პანელის სიზრქეში განვალაგებთ ისე, რომ ის უფრო ახლოს 

მდებარეობდეს პანელის რომელიმე ერთ ზედაპირთან. 
ასეთი სათბობი პანელების ტემპერატურული ველის გაანგარიშე– 

ბა და მათი ზედაპირული ტემპერატურის განსაზღვრა ვაწარმოეთ აგ– 
რეთვე სასრულ სხვაობათა მეთოდით. 

როცა გამოვიყენეთ მიღებული ტემპერატურული ველები, ავაგეთ 
გრაფიკები ( ადრე აგებული გრაფიკები ანალოგიურად) 'სხვადასხვა 
სისქის მქონე პანელებისათვის, რომლებშიც სათბობი ელემენტი იმგვა– 
რადაა განლაგებული, რომ იგი პანელის ერთი ზედაპირიდან დაშორე- 
ბულია ამ პანელის მთლიანი ს”სქის 1/3-ით, ხოლო მეორე ზედაპირიდან 
კი –“ 2/3-ით (იხ. ნახ. 10. 27. 10. 28 და 10.29). 

ეს გრაფიკები საშუალებას იძლევა განესახღვროთ პანელის სა– 
შუალო ზედაპირული ტემპერატურა –- კ იმისდა მიხედვით, თუ 

რა საშუალო ტემპერატურა აქეს პანელში გამავალ წყალს – 73 და 

რა მანძილია გამთბობი ელემენტის მილებს შორის –– §. ამ გრაფი– 

კებში ორდინატთა ღერძზე მოცემულია წყლის საშუალო ტემპერატუ– 
რა, ხოლო აბსცისთა ღერძზე -- პანელის საშუალო ზედაპირული ტემ- 
პერატურა. ამასთან, ორდინატთა ღერძის მარჯვნივ აბსცისთა ღერძზე 

ვპოულობთ პანელის იმ ზედაპირულ ტემპერატურას -- «გა. , რომე- 

29. გ. დღარჩია 44%
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ნახ. 10. 27. 

ლიც უფრო ახლოა გამთბობ ელემენტთან, შესაბამისად, მარცხნივ ვპო– 
ულობთ პანელის იმ ზედაპირულ ტემპერატურას – : კა, რომელიც 
სათბობი ელემენტიდან უფრო მეტადაა დაცილებული. 

მიღებული გრაფიკების საფუძველზე შეიძლება შევნიშნოთ, რომ 
პანელის ზედაპირზე ტემპერატურა სხვადასხვანაირია. მას მაქსიმალუ- 
რე მნიშვნელობა აქვს იმ ზედაპირზე, რომელიც გამთბობ ელემენტ- 
თან უფრო ახლოა. 

ამიტომ ამ ზედაპირის მიერ გაცემული სითბოს რაოდენობა გან– 
”- 
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3.3 23 
ნახ. 10. 29. 

სხვავებული (მეტი) იქნება იმავე პანელის მეორე ზედაპირის მიერ 

გაცემული სითბოს რაოდენობისაგან. 

სათბობი პანელის სამუალო ზედაპირული ტემპერატურის გან- 

სასღვრის შემდეგ (10. 25) განტოლების ან 10. 26 ნახახხე მოცემუ–- 
ლი გრაფიკის საშუალებით შეიძლება გაანგარიშებულ იქნეს პანელის 

ზედაპირების მიერ გაცემული სითბოს რაოდენობა. 

ქვემოთ განეიხილოთ მაგალითები პანელის თბოგაცემის გაანგარი–- 

შების ზემოთ მოცემული გრაფიკების საშუალებით. 

მაგალითი 10. 3. განვსაზღვროთ 10. 30 ნახაზზე მოცემულ დგარ- 

ზე მითითებული საათბობი პანელების თბოგაცემა და მათი ფართობი. 

სათბობი პანელები დაყენებულია ისეთი მომიჯნავე სათავსების ტიხ- 

რებში, რომელთაც ერთნაირი თბოდანაკარგები აქვთ. ამიტომ ამ პანე–- 

ლების ორივე ზედაპირიდან უნდა გვქონდეს ერთნაირი რაოდენობის 

სითბოს გაცემა, რისთვისაც სათბობი ელემენტი (ვთქვათ; რეგისტრი) 

მოთავსებულ უნდა იქნეს ზუსტად პანელის სისქის შუაში. 

სათბობი პანელის მიერ ერთ მხარეს გაცემული საანგარიშო სით- 

ბოს რაოდენობა ნაჩვენებია ნახაზხე. თბოშემცველის (წყლის) პარა- 

მეტრებია: 1ცს=>95? და /კი-:=70: სათავსის ჰაერის ტემპერატურა 

(3=189, სათბობი პანელის სისქე 2 =120 მმ. 

გაანგარიშებას ვიწყებთ დგარის მთლიანი თბური დატვირთვის 

განსაზღვრით 

50, =(1500 + 1000.3+ 1200)=5790 ვტ, 
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თაჭ0სტ#/ა?ი 

# „ჯი „აეაააა” 
» Cდ.ა 95-70 179 კგ/სთ. 

9. რძე თუ რებისტრში წყლის შე- 
დინების კოეფიციენტის (თ) სი- 

'ე დიდედ ავიღებთ 0,5, მაშინ რე- 
1 (ა”თ2X92 » 59::749% გისტრში და ზღუდარში გაივლის 

კაიი და იჭჯივე რაოდენობის 

კალი 

„M IL73.ო)9/) 9: #2 196.0,5= 598 კბ/სთ. 

ვსარგებლობთ (6.51) ფორმულით 
2 _ და ვსაზღვრავთ წულის ნარევის 
4 სა«თ ული 9. 5 «220 ტემპერატურას ყოველი სათბობი 

ბანელის შემდეგ: 

1500-0,86 – V» =95- ' - 9. # სათლი - 8.:/2ძ9 /'რ 195... 7. 
(IV = 95 (1500+1000)-0.86 

ე =: აეაეაა“-„ეუ--ეღაეაეუე ლ 

196 

#2 სანთუმი :=849: 

2-6” (1,=95- 
§ = (1500+1000+ 1000).0,86 _ 

196 
ნახ, 10. 30. =79,69; 

.-0.86 ი, =95 საი ეშე ეეე 00) 0.8 =75,39; 

96 

70C. 
/! „=95- 2795:9,86 _ „ეი, 

ა 196 

ეს ტემპერატურები და ცხელი წყლის საწყისი ტემპერატურა 

ხს ==95--ს. (V სართულის პანელისათვის) არის დგარზე მიერთებული 

სათბობ პანელებში შემავალი წყლის საწყისი 

მელთა განსაზღვრის შემდეგ ვსაზღვრავთ სათბობ პანელებში წყლის 

დგარში გამავალი წყლის მთლია 

ნთ რაოდენობა იქნება 

  

  

  

ტემპერატურულ ვარდნილ სიდიდეს: 
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_ 1500-0,86 
· 196-0,5 

13,279; ა/V 

ტემპერატურები,



1009.0,86 

196.0,5 

1200:0,86 
ტ!1= _-----–--=10,5?. 

196.0,5 

ი. 

, , 
ტ(/IV => ტ/11 => ტ/ 

სათბობი პანელებიდან გამოსული გაცივებული წყლის ტემპერა- 

ტურას ვანგარიშობთ (6. 51) ფორმულით. 

(> ს0=95,0 – 15,3 = 79,7პ; 

(11=87,4-10,2=77,29; 

(:11=84 -– 10.2 =73,8“; 

#1))=79,6-–-10,2=69,49; 

/(.1=75,3-–12,2=63,19, 

(6. 52) ფორმულით ვსაზღვრავთ პანელებში წყლის საშუალო 

ტ-მპერატურას: 

(5 =95 – +. /2 _ გგ კი. 

(Lსკ=88 5-7 – 84, 19; 

8,8 
(1 = 84- –-=79, ,6შ; 

(MI3-=79,6- 5. =75, 2; 

1 3=75,3- =>“ =70, 29. 

როგორც ვხედავთ, წყლის საშუალო ტემპერატურები პანელებში 

და წყლის ნარევის ტემპერატურები ერთმანეთის ტოლი გამოვიდა 
(ამას ადგილი ექნება მუდამ, როცა პანელებში წყლის შედინების კო– 

ეფიციენტი იქნება თ =90.5). 

V სართულზე განლაგებული სათბობი პანელისათვის სათბობი 
ელემენტის (რეგისტრის) მილებს შორის მანძილი ავიღოთ 150 მმ. მა– 

შინ 10. 22 ნახაზზე მოცემული გრაფიკის საშუალებით შეგვიძლია გან– 

ვსაზღვროთ 120 მმ სისქის მქონე სათბობი პანელის საშუალო ზედა–- 
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პირული ტემპერატურა. ამისათვის ორდინატთა ღერძზე ვპოულობთ 

V სართულის გამთბობი პანელისათვის ადრე გამოთვლილ წყლის სა- 

შუალო ტემპერატურის (რომელიც ტოლია |/X»კ=88,5) შესაბამის 

ძ წერტილს, საიდანაც აღვმართავთ ორდინატთა ღერძის პერპენდიკუ–- 

ლარულ წოფეს გრაფიკზე დატანილი სათბობი ელემენტის მილებს 

შორის მანძილის მაჩვენებელი იმ წრფის გადაკვეთამდე, რომელიც 

ჩვენ მიერ ადრე იყო დასახული (ჯ == 150 მმ); მიღებული 6 წერტი- 

ლიდან დავუშვებთ წრფეს აბსცისთა ღერძხე რომლის გადაკვეთის 

წერტილი ხ გვიჩვენებს, რომ გამთბობი პანელის საშუალო ზედაპირუ- 

ლი ტემპერატურა განხილული შემთხვევისათვის არის 4«გაა=> 58,097. 

თუ IV, III, და II სართულზე განლაგებული სათბობი პანელები- 

სათვის მანძილს რეგისტრის მილებს შორის ავიღებთ 200 მმ და ადრე 

განხილულის ანალოგიურად გამოვითვლით, მაშინ: 

IV სართულისათვის, როცა 1113=84,1%; მივიღებთ ჯგუ =50,6?; 

1II 7:1= 79,6?; «+. 3=468,49, 

II /1:3=75,2”; +გ.ა)==46,2", 

პირველი სართულის სათბობი პანელისათვი მანძილი რეგისტ- 

რის მილებს “რმორის ავიღოთ 150 მმ, მაშინ (როც. /ჯ,ს == 70,09-ს) 

<გ.3=47,5“-ს. 

ამის შემდეგ 10.26 ნახახხე მოცემული გრაფიკის საშუალებით 

შეგვიძლია განვსაზღვროთ სათბობი პანელის 1 მ? ზედაპირის მიერ 

გაცემული სითბოს რაოდენობა. ამისათვის ზემოთ გამოთვლილ პანე– 

ლის საშუალო ზედაპირულ ტემპერატურებს ვაკლებთ სათავსის ჰაე- 

რი ტემპერატურას (V სართულისთვი” “გაკ – /(+=58--18=40)). 

მიღებული სიდიდის შესაბამის წერტილს ვპოულობთ აბსცისთა ღერძ- 

ზე (წერტილი ძი), საიდანაც აღვმართავთ ამ ღერძის პერპენდიკულა- 

რულ წრფეს გრაფიკზე დატანილი მრუდის გადაკვეთამდე (წერტილი 
ბ). ამ წერტილიდან გავატარებთ წრფეს ორდინატთა ღერძამდე. გადა– 

კვეთის წერტილი გვიჩვენებს, რომ გამთბობი პანელის 1 მ? ზედაპირის 

მიერ გაცემული სითბოს რაოდენობა განხილული შემთხვევისათვის 

იჯ) = 476 გტ/მ?-ია, 
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ანალოგიურად მიგიღებთ დანარჩენი სართულებისათვის: 

IV სართულისათვი” #,ა=377 ვტ/მ?; 

III ძა ა=34ჩ 
1I ძგ.პ= 320 

I ო წა.პ = 336 " 

თუ ვიცით სათბობი პანელის 1 მ? ზედაპირის მიერ გაცემული 
სითბოს რაოდენობა და სათბობი პანელის საჭირო თბური დატვირთვა, 
შეგვიძლია განვსაზღვროთ სათბობი პანელის საჭირო ზედაპირის ფარ- 
თობი (როგორც ერთი, ისე მეორე ზედაპირის): 

  

  

  

V სართულისათვი /#კა= 1500 <3,2 მ?; 
476 

IV ნ.ა=-+ 9 =27 მ?; 
377 

11II X·ა=20%59 29 მ”, 
348 

II ”,კ=--9%99 -ვ,2 8; 
320 

I Xა= 1299 - ვ 5 გ, 
336 

V და II სართულების სათბობი პანელების ფართობს ვიღებთ 

I სართულის სათბობი პანელის ფართობის ტოლს (#”გა =3,5 მ"). 

IV და III სართულის სათბობი პანელების ფართობს კი -- III 

სართულის გამთბობი პანელის ფართობის ტოლს (გაპ = 2,9 მ?). 

სათბობი პანელების საჭირო ფართობის (ტიპების) ასეთი უნიფი- 

კაცია და მათი მხოლოდ ორ ნაიორსახეობამდე დაყვანა შესაძლებელია 

იმ შემთხვევებში თუ სათბობი პანელების დაშვებული ფართობი დი- 

დად არ განსხვავდება (მხოლოდ 10%-მდე) მათი საანგარიშო ფართო- 

ბისაგან. 

ჩვენს შემთხვევაში V და II სართულების სათბობი პანელის ფარ– 

თობი მის საანგარიშო ფართობთან შედარებით გაიზარდა დაახლოებით 

9%-ით, ხოლო IV სართულისა გაიზარდა 6%-ით. სათბობი პანელების 

თბოგაცემის დაყვანა მათ საანგარიშო ს«ღიდემღე უნდა განხორციელ–- 

დეს ორმაგი რეგულირების ონკანების საშუალებით, სისტემის საექს- 

პლუატაციოდ გადაცემის წინ. 
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თჯ პაჭ06ძ#2607 
დ “ დ =<4ჯ 

  

  

ნახ. 10. 31. 

მაგალითი 10.4. 

როთ 10.31 ნახაზზე მოცემულ 

დგარზხე მიერთებული სათბობი 

პანელების თბოგაცემა და მათი 

ფართობი შემთხვევისათვის, რო- 

განვსაზღვ– 

დესაც მომიჯნავე სათავსებს ერთ– 

მანეთისაგან განსხვავებული თბო– 

დანაკარგები აქვთ. ასეთ შემთხვე– 

ვაში სათბობი პანელის ერთი ზე– 

დაპირის მიერ გაცემული სითბოს 

რაოდენობა უნდა განსხვავდებო- 

დეს მეორე ზედაპირის თბოგაცე- 

მისაგან რისთვისაც სათბობ პა- 

ნელში გამთბობი ელემენტი იდე– 

ბა არა მისი სიზრქის შუაში, არა- 

მედ გადაადგილებულად. 
ნახაზზე ნაჩვენებია სათბობი 

პანელის თითოეული ზედაპირის 
(მხარის) საჭირო თბოგაცემა. თბო– 

შემცველის პარამეტრებია 7კხ= 

=95,0” ღა /ციე == 70”, სათავსის ჰაერის ტემპერატურა #კ = 20", პა- 

ნელის სისქე ი= 120 მმ. 

გაანგარიშებას ვიწყებთ დგარის მთლიანი თბური 

განსაზღვრით 

დატვირთვის 

X4დგ= 1450+1050+1000.3+800.3+1 150-1850= 9900 ეტ, 

მაშინ დგარში გამავალი წყლის რაოდენობა იქნება 

Cთლა= 

_ 9900.0,86 
95-70 

=341 კგ/სთ. 

ამ მაგალითში დავუშვათ, რომ რეგისტრში წყლის შედინების კო- 

ეფიციენტი « =-0,4, მაშინ მივიღებთ, რომ პანელში გაივლის წყლის 

შემდეგი რაოდენობა 

341 , 0,4-= 137 კგ/სთ, 
სოლო ზღუდარში 

341- 137 = 204 კგ/სთ, 
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ყოველი პანელის შემდეგ (ხღუდარიდან და რეგისტრიდან გამოსული) 

წყლის ნარევის ტემპერატურა იქნება: 

2500.0,86 14 =95 – “09 „გვ უი, 
შერ 34) 

(2500-L 1800).0,86 
341 

(2500-L1800-L1800)-0,86 
34! 

(2500-L1800-+ 1800-L 1800):.0,86 

341 

()ერ =95 <= 84,19; 

(::– =95 =79,69; 

  /#3ერ =95 =75,0”; 

(ჰერ =95 – _990:-0,86_ _ ე ეი, 
341 

პანელებში წყლის ტემპერატურის ვარდნილი იქნება: 

_ 2500-0,86 
–. 137 

#/' ==15,8?; 

1800.0,86 

137 
#('წ = ტ/1I  ტ(11-= =11,49; 

2000.0,86 
137 

ტ)1= =12,779. 

სათბობი პანელებიდან გამოსული გაცივებული წყლის ტემპერა–- 
კტურა იქნება: 

1:.1=95--15,8=79.27; 

რ 
(1I=84,1 –11,4=72,1; 

IL 
7გაც 

=88,7--11,4=77,39; 

=79,5-11,4=68,10; 

#1.ც,=75,0-–- 12,7=62,39; 

მაშინ წყლის სამუალო ტემპერატურა პანელებში იქნება: 

, 5,8 
(აკ =95-– – + =67,1%; 

· 11,4 
(15 =88,7 –- –ი-- 83,09;



11,4 
/10= 84,1 – – 6 =78,45, 

11I3=79,5– 20% =73,8?9; 

127 
11.3=75,0- –--=68,6"; 

პანელებში წყლის საშუალო ტემპერატურის განსაზღვრის შემ- 
დეგ ვსაზღვრავთ პანელების ზედაპირების საშუალო ტემპერატურებს. 

ამისათვის ვუშვებთ. რომ რეგისტრის მილებს შორის მანძილი 

V სართულის პანელისათვის არის » = 100 მმ. 

10. 27 ნახაზხე მოცემული გრაფიკის მიხედვით, როცა /%:ვ => 
=87.1', ვპოულობთ, რომ პანელის ზედაპირული ტემპერატურა მარ– 

ჯვწივ არის +13=6პ,6?, ხოლო მარცხნივ –- L„ს = 54,8? (იხ. 10.27 

ნახაზზე ქ – ი-ს და - –2-8) 

IV, 11I და 1LI სართულების პანელებისათვის რეგისტრის პილებს 

შორის მანძილს ვიღებთ §=200 მმ, რაც გეაძლევს პანელების შემ- 

დეგ ზედაპირულ ტემპერატურას: 

IV სართულისათვის, როცა ს.კ =83,0", გვექნება: 

LX: 3=52,09 და XL) =46,6”; 

1IL სართულისათვის, როც. 7ს,ცპ =78,4= გვექნება: 

+1)=49,6- და +70=45,5 

1I სართულისათვის, როცა საკ = 73,8“, გვექნება: 

«+გ.ა= 47,0? და «83 =4პ,2“. 

IL სართულის პანელისათვის ვიღებთ იმავე მანძილს, როგორიც 

გვქონდა V სართულისათვის, ე. ი §8= 100 მმ. ასეთ შემთხვევაში 

(როცა Iს. =68,6“) გვექნება: 

+:3=50,8? და +: 3=44,5”. 

ამის შემდეგ 10. 26 ნახახხე მოცემული გრაფიკის საშუალებით 

ვპოულობთ სათბობი პანელების 1 მ? ზედაპირების თბოგაცემას. 

V სართულისათვის, როცაი «ა? =63,6--20=43,6“. მივი- 

ღებთ 
ძგა= 551 ვტ/მ?. 
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იმავე V სართულისათვის როცა «/,  /კ =54,8--20= 34,879, 

მივიღებთ 

ძა=406 ეტ/მ). 

1V სართულისათვის, როცა L)-–/3=52-–20=32,09, მივიღებთ. 

0ი1.3=371 ვტ/მბ, 

IV სართულისათვის, როცა +) -–-/3:=47,6-20=27,6?, მივიღებთ 

4გა= 319 ვტ/მ". 

1IL სართულისათვის, რთცა Iგა–/3=49,6--20=29,6“, მივიღებთ 

9ჯ.)=342 ვტ/მ?; 

1IIL სართულისათვის, როცა </ა-–/კ =45,5-20=25,59, მივიღებთ. 

#ჭ0=278 ეტ/მ?; 
1I სართულისათვის, როცა +; –/(3==47,0--20 = 27,09, მივიღებთ 

4ჯ3=307 ვტ/მ?; 

II სართულისათვის, როცა <ჯ) –I3=43,2-– 20 =23,2%, მივიღებთ. 

«§0=255 ვტ/მი?; 

LI სართულისათვის, როცა +;პა-–-/3=50,8- 20=30,8", მივიღებთ- 

0ჯ3=360 გტ/ნ?: 

I სართულისათვის, როცა </ა-/პ=44,5--20 =24,59, მივიღებთ- 

ძყა=273 ვტ/მ?. 

როცა ვიცით სათბობი პანელის 1 მ? ზედაპირის თბოგაცემა, შეგ– 

ვიძლია გამოვითვალოთ სათბობი პანელის საჭირო ზედაპირის ფარ–- 

თობი: 

V სართულისათვის ჩა 2-2,63 მ% და ჩე 359-26 მმ; 

IV #ა=-ე-=2,7 მ? და XM=-35-=2,5 მ; 

III #ა=45> =2,9 მ“ და შ4=-5-=29 მ; 
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1000 800 «4 შალ“ =3,3 მ' და #/კ= #3,14 821; I #8) 307 დ „ა == 25: , 

I წამალი =3,2 მ? და #Iა= – ". 

ამგვარად, საჭირო თბოგამცემ– ზედაპირების ფართობი ი. _ )ნა 
და მარჯვენა მხარეს მივიღეთ თითქმის ერთნაირი. ვინაიდან პანელის 

ორივე მხარისათვის უნდა ავიღოთ ერთნაირი ფართობი, ამიტომ ვი- 
ღებთ იმას, რომელიც მეტია, მაგალითად, V სართულისათვის 2,63 მ?, 
IV სართულისათვის 2,7 მ? და ა. შ. 

სათბობი პანელების ტიპების უნიფიკაციისათვის სათბობი  პანე- 

ლების ფართობებად V და IV სართულებისათვის უნდა მივიღოთ (ინ– 

ტერპოლაციით) ერთნაირი და 2.66 მ”-ის ტოლი ფართობი, ხოლო I და 

II სართულებისათვის კი –– 3,3 მ1. 

იმისათვის, რომ დამზადდეს სათბობი პანელები, საჭიროა გექონ– 

დეს სამი ტიპის ყალიბი. თუ ყალიბების ეს რაოდენობა ტექნიკურ- 

ეკონომიკური ან სხვა მოსახრებით არასასურველია, მაშინ შეიძლება 

მოვიქცეთ სხვაგვარად. იმის მაგივრად, რომ ჯერ დავუშვათ რეგისტრის 

მილებს შორის მანძილი, წინასწარ უნდა დავუშვათ სათბობი პანელის 

თბოგამცემი ზედაპირის ფართობი. მაგალითად, მივიღოთ, რომ პანე- 

ლის თითოეულ მხარეს უნდა ჰქონდეს 3,0 მ? თბოგამცემი ზედაპირი. 

როცა გვეცოდინება პანელის თბოგამცემი ზედაპირის ფართობი 
და სათავსების თბოდანაკარგების სიდიდე, შეგვიძლია გავიგოთ 1 მ? 
"ზედაპირის საჭირო თბოგაცემა: 

1450 
V სართულისათვის და= + -=463 ვტ/მა; 

1050 
ძჯ.ა= “კ–3პ50 ეტ/მ); 

190. 
IV სართულისათვის ძჯა= ––“ =333 ვტ/მ?; 

ძგა= - == 26 ვტ/?"; 

1000 
1II სართულისათვის #ჭ::= “2კ–ლპვვ ვტ/მ?; 

800 
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  1I სართულისათვის ჟ;:ა= _ =უ33 გტ;მ?; 

600 
ძგა= “ვ 5266 ვტ/მ'; 

I სართულისათვის 00= 425 = ვგვ ვტ/მა; 

ამრიგად, სითბოს რაოდენობის განსაზღვრის შემდეგ 10. 26 გრა–- 

ფიკის საშუალებით (ორდინატთა ღერძზე ვპოულობთ ძაკ შესაბამის 

წერტილს) ვსაზღვრავთ, თუ პანელის ზედაპირის და სათავსის ჰაერის 

ტემპერატურების როგორი სხვაობა (აბსცისთა ღერძზე) შეესაბამება 

ამ თბოგაცემას: 

V სართულისათვი” <:ა -/ე--43,5? და «<კა-/კ=34,8?; 

1V L)––წე=32,5” და +Xგ)--/კ= 27,0; 

III "ა-–#3=32,5- და <:)-/3=27,0?; 

11 +ა–-/კ=32,5” და <:)--/კ=27,0%; 

L · <1ა)–1კ=37,6C და +Lგაპ–/კ=29,0". 

პანელის საშუალო ზედაპირული ტემპერატურის განსაზღვრისათ- 

ვის საჭიროა ზემოთ მიღებულ ტემპერატურებს მივუმატოთ სათავსის 

ჰაერის ტემპერატურა, რომელიც ჩვენს შემთხვევაში 20”-ია. მაშინ მი– 

ვიღებთ: 

V სართულისათვის <–:3=63,5” და +«ჯა=54,8”; 

IV <4)=52,5“ და <7/ა=47,09; 

11I 2.=52.5” და <73=47,0?; 

II <გ0)=52,5” და </3=47,0”; 

L <:)=57,06- და </ა=49,0”. 

როცა ვიცით პანელის საშუალო ზედაპირული ტემპერატურა და 

პანელებში გამავალი წყლის საშუალო ტემპერატურა, შეგვ-ძლია გან- 

ვსაზღვროთ რეგისტრის მილებს შორის საჭირო მანძილი. ამისათვის 

აბსცისთა ღერძზე (იხ. ნახ. 10. 27) ვიპოვით პანელის მიღებულ სამუ- 
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ალო ზედაპირულ ტემპერატურას, ხოლო ორდინატთა ღერძზე -- 

წყლის საშუალო ტემპერატურას მიღებული წერტილებიდან გაყვა- 

ნილ პერპენდიკულართა გადაკვეთის წერტილში ვპოულობთ რეგისტ- 

ღის მილებს შორის საჭირო მანძილს. ამასთან, 10. 27 გრაფიკის გამო- 

ყენების დროს აბსცისთა ღერძის იმ უბანზე, რომელიც ორდინატთა 
ღერძის მარჯვნივ მდებარეობს, ვპოულობთ პანელის მარჯვენა საშუა- 

ლო ზედაპირულ <საა ტემპერატურას, შესაბამისადდ ორდინატთა 

-ღერქის მარცსნივ პანელის მარცხენა საშუალო ზედაპირულ «ა 

„ტემპერატურას. 

მანძილი რეგისტრის მილებს შორის გამოვიდა: 

V სართულისათვის §”=100 მმ და' §”=100 მმ; 

IV §'=200 ზმ და §+”=200 მმ; 

III ვ'=180 მმ და §”=-180 მქ; 

1LI ი §'=120 §მ და §”-==120 მმ. 

I სართულის პანელისათვის რეგისტრის მილებს შორის მანძილის 

განსაზღვრის დროს მივიღეთ, რომ ეს მანძილი 80 მმ-ზე ნაკლებია, რაც 

უკიდურესად აძნელებს რეგისტრის დამზადებას. ამიტომ ამ სათბობი 

პანელის ფართობი უნდა გავადიდოთ და დავტოვოთ ისეთი, როგორილ 

მივიღეთ გაანგარიშების პირეელ ვარიანტში, ე· ი. 3,2 მ, რაც იწვევს 

რეგისტრის მილებს შორის მანძილის გაზრდას 100 მმ-მდე. 

თუ რეგისტრის მილებს შორის მანძილის განსაზღვრის დროს ერ- 

თი და იმავე სათბობი პანელის მარჯვენა და მარცხენა მხარეებისთეის 

მივიღეთ #-ის ერთმანეთისაგან განსხვავებული მნიშვნელობები, მა– 

შინ უნდა ავიღოთ მიღებული (მნიშვნელობების) მანძილის ნაკლები 

სიდიდე. მაგალითად. თუ პანელის მარჯვენა მხარისათვის რეგისტრის 

მილებს შორის მივიღებდით, რომ ჯ” =200 მმ, ხოლო მარცხენა მხა- 

რეს #” =- 180 მმ, მაშინ საჭირო იქნებოდა აგვეღო მანძილის ეს უკა- 

ნასკნელი სიდიდე. 

ზემოაღწერილი მეთოდით იანგარიშება ტიხრის სათბობი პანელე- 

ბი. ფანჯრის რაფის ქვეშ განლაგებული ბეტონის პანელებისა და სარ- 

თულებშუა გადახურვამი მოწყობილი (ჭერის ან იატაკის) სათბობი 

პანელების თბოგაცემის გაანგარიშება კი წარმოებს სხვა მეთოდებით. 

ქვემოთ განვიხილოთ ეს მეთოდები ცალ-ცალკე. 
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§ 10. 8. მანჯრის რაფის ქვეშ განლაგებული სათბობი პანელის 

თგოგაძემის ბაანგარიშება 

ფანჯრის რაფის ქვეშ განლაგებული სათბობი პანელის თბოგაცე– 
მის გაანგარიშება ხდება ორი მეთოდით. 

პირველი მეთოდით გაანგარიშება წარმოებს სათბობი პანელის 
წინარა (სათავსში გამომავალი) ზედაპირის 1 მ? ფართობის მიერ თბო–- 
გაცემის საორიენტაციო მნიშვნელობების გამოყენებით, მეორე მეთო– 

დის მიხედვით კი –- პანელში განლაგებული მილების ცალკეული უბ- 
ნების თბოგაცემის განსაზღვრით. ვინაიდან პირველი მეთოდი გამო– 

იყენება ყველაზე მეტად გავრცელებული კონსტრუქციების (პანელის 
სისქე ბ ==240--55 მმ, ხოლო მილების დიამეტრი ძ =15 მმ და როცა 

8 =50-55 მმ. ხოლო ძ =>20 მმ) მქონე სათბობი პანელების გაან– 

გარიშებისას, ამიტომ განვიხილოთ ეს მეთოდი. 

აღნიშნული მეთოდის მიხედვით, სათბობი პანელების თბოგაცე– 

მის განსახღვრა ხდება ფორმულით 

ძგ)=I' გამ M,M.+ი” ვტ. (10.35) 

სადაც #X,., არის სათბობი პანელის ფართობი (საორიენტაციოდ გა- 

მოითვლება (10. 24) ფორმულით) მ?-ობით. 

ი –- სათბობი პანელის 1 მ? წინარა ზედაპირის მიერ საორი- 

ენტაციო თბოგაცემა, ეტ/მ“-ობით (განისაზღვრება 10. 34 

გრაფიკიდან). 

#, –– შემასწორებელი კოეფიციენტი. რომელიც ითვალისწი- 

ნებს პანელის შუათანა მილებთან შედარებით კიდურა 
მილების მიერ გაზრდილ თბოგაცემას და გამოითვლება 

(მილებს შორის მანძილის და კიდურა მილების სიგრძის 

სიდ სათბობი ელემენტის მილების მთლიან სიგრძესთან, 

კთ ფართობზე დამოკიდებულებით) 10. 312 ნახაზზე 

მოცემული გრაფიკით (მილების სიგრძეები განისახღევ– 

რება პანელში მილების განლაგების სქემის მიხედვით 

იხ. 10. 33). 

#ე –– შემასწორებელი კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწი– 

ნებს თბოგაცემის ცვალებადობას და გამოითვლება (პა- 

ნელის მილებში გამავალი თბოშემცველის რაოდენობისა 

და მილებს შორის მანძილის მიხედვით). 10. 32, ბ ნახაზ– 

ზე მოცემული გრაფიკის საშუალებით (10. 32 ნახაზზე 

463



მოცემულ გრაფიკებზე დატანილია უწყვეტი და წყვეტი- 
ლი წირები. პირველი მათგანით ვსარგებლობთ, როცა 
გვაქვს ცალმხრივი თბოგაცემის პანელები, მეორით კი, 

როცა ორმხრივი თბოგამცემი პანელებია; 

ი” –- სათბობი პანელის უკანა ზედაპირის თბოგაცემა, ვტ–- 

ობით. 

(10. 24) ფორმულით გამოთვლილი პანელის საორიენტაციო ფარ-. 

თობის დაზუსტება ხდება ამ პანელში მოთავსებული სათბობი ელე– 

მენტის ფორმაზე დამოკიდებულებით: 

როცა სათბობ ელემენტს კლაკნილის ფორმა აქვს (იზ. ნახ. 

109. 33, ა) მაშინ 

საა=VX(IC1,5§) 9წ; (10.36). 
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მილაბი ა მი0აპი 
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ნახ, 10. უ3. 

  

X -ჯ 
ნახ. 10. 34. 

როცა მას რეგისტრის ფორმ. აქვა (იხ. ნახ. 10. ვქ, ბ), მაშინ 

M.კ =1M%(I1++§) მ”. 

ოღივე ფორმულაში: 

(10.37) 

„” არის კლაკნილას ან რეგისტრის პარალელური მილების რაოდენობა; 

(–- მილებს შორის მანძილი, 

მ-ობით; 

(უა –– კლაკნილას შუა მილის 

სიგრძე, მ-ობით; 

ს –-' რეგისტრის ერთი მილის 

სიგრძე, მ-ობით. 

სათბობი ელემენტის მი- 

ლებს შორის არსებული § ზან- 

ძილი მნიშვნელოვან გავლენას 

ახდენს პანელის თბოგაცეჭაზე. 

ამიტომ პანელის ნამდვილი 

ფართობი განისაზღვრება მა- 

თი თბოგაცემის განსაზღვრის 

პროცესში. 

სათბობი პანელის 1 მ“ წი- 
ნარა ზედაპირის მიერ საორი- 

ენტაციო თბოგაცემა მილებს 

შორის აღებულ ( მანძილზე 

დამოკიდებულებით (ცალმხრივ 

30, გ. დარჩია 

   

          

ჰ 
! 

ჟქ# 
% 4- –> 2” 

9... I) 

600 + I >» 
ს 

–.– –_– “ , 

«ღო | 5 „ს 

«90 §-რმ» 
§5=#800 « ' 

აძე §:240 « 

წ-2V) , 

%# ' 
_ 90 -· 

# -8.. 7 

ნახ, 10. 35. 
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თბოგა“ცემი პანელისათეის განისაზღერება 10. 34 ნახაზზე მოცე. 

მული გრაფიკით, ბოლო ორმსრიგ თბოგამცემი პანელისათვის -- 
10. 315 ნახაზზე მოცემული გრაფიკით იმ პანელებისათვის რომელთა 

სისქე თ=40--45 მმ, ხოლო მილების დ-ამეტრი (=15 მმ და, როცა 

8 ==5C--55 მმ, ხოლო «ი =20 მმ. იმ შემთხვევაში, როდესაც პანე– 

ლის უკანა ზედაპირის თბოგაცემა არ აღემატება პანელის მთლიანი 

თბოგაცემის 15%-ს (იმ შემთხვევაში, როცა მანძილი მილებს შორის 

§ = 250 მმ), მაშინ ის გავლენას არ ახდენს პანელის წინარა ზედაპი- 
ღის თბოგაცემაზე. პანელის საერთო თბოგაცემა ამ შემთხეევაში განი- 

საზღვრება პანელის წინარა ზედაპირის მიერ გაცემული სითბოს (რო- 

მელიც გამოითვლება 10. 34 ნახაზზე მოცემული გრაფიკით) და პანე–- 
ლის უკანა ზედაპირის თბოგაცემის შეკრებით. ეს უკანასკნელი კი გა– 
მოითვლება ფორმულით 

–აპ ო, 
„ (+გა– კ) I'გა ი= – , (10.38) 

ჯ _9აეღ + __ 1 _ 

/კედ წას 

სადაც კ გარე ჰაერის ტემპერატურაა; 

სასა –- სათბობი პანელის უკანა ზედაპირის ფართობი 

მ? ობით; 

ჯ. ?პუდ, +-1. –- პანელის უკან განლაგებული კედლის თერმული 
4ე რგაც 

წინაღობა მ? გრ/ვტ-ობით; 

<2), –- სათბობი პანელის უკანა ზედაპირის სამუალო ტემ- 

პერატურა და გამოითვლება ფორმულით 

“ კუა = /სამ + გა , მს 3 (10 39) 

სადაც #/სპ არის პანელში გამავალი წყლის საშუალო ტემპერატურა, 
%C; 

<,ა)-–– პანელის წინარა ზედაპირის“ საშუალო ტემპერატურა, 
C C. 

სათბობი პანელის უკანა ზედაპირის თბოგაცემასა და გარე კედ- 

ლის (კედლის იმ ფართობის რომელიც პანელის ფართობის XI), 

ტოლია) უმთავრეს თბოდანაკარგებს შორის წარმოქმნილი სხვაობა 

არის ის დამატებითი (გამოუყენებელი) თბოდანაკარგები, რომლებიც 
უნდა აანახღაუროს სათბობმა პანელმა. 
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იმ მემთხვევაში, როდესაც დამატებითი თბოდანაკარგები აღემა– 
ტება უმთავრესი თბოდანაკარგების ნახევარს, მაშინ (10.38) გამოსახუ– 
ლებით სარგებლობა არ შეიძლება. 

სათბობი პანელის გარე კედელში განლაგებისას დამატებითი თბო– 
დანაკარგების გამოსარიცხად პანელის უკანა ზედაპირსა და გარე კედ- 

ლის შიგა ზედაპირებს შორის უნდა გაკეთდეს თბოიზოლაცია, რომლის 
სისქეც იმგვარად უნდა შეირჩეს, რომ დაკმაყოფილებული იქნეს შემ– 

ღეგი ტოლობა 

  

/ააშ-L -კ,.პ = ( 

2 ა მედ 1 
=>» 95-C. , 10 40 

#(182–-ა) შედი რგაც ' ) 

სადაც # გარე კედლის თბოგადაცემის კოეფიციენტია ვტ/მ? 9?C. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც დაკმაყოფილებულია (10. 40) ტოლობა, 

ანუ სათბობი პანელის უკან არა გვაქვს დამატებითი თბოდანაკარგები, 

მაშინ სათბობი პანელის უკანა ზედაპირის მიერ გაცემული სითბოს 
რაოდენობა შეიძლება გამოვითვალოთ ფორმულით 

0ი”=#XIსგა(/ა–?ა) ვტ. (10.41) 

ქვემოთ განვიხილოთ ფანჯრის რაფისქვეშა სათბობი პანელის თბოგა–- 

ცემის მაგალითი. 

მაგალითი 10. 5. გამოვიანგარიშოთ ფანჯრის რაფისქვეშა ბეტონის 
სათბობი პანელის თბოგაცემა შემდეგი პირობებისათვის: 

სათბობი სათავსის თბოდანაკარგებია –– 640 ვტ; 

სათბობი პანელის ზომებია: სიგრძე –– 1,3 მ, სიმაღლე –– 0,75 მ. 

სისქე –– 45 მმ: სათბობი ელემენტის (კლაკნილას) მილების დიამეტ– 

რი –- 15 მმ; პანელში გამავალი თბოშემცველის (წყლის) რაოდენო- 

ბა –– 100 კგ/სთ; თბოშემცველის საშუალო ტემპერატურა –- 83”. სა- 
თავსის შიგა ჰაერის საანგარიშო ტემპერატურა – 18” გარე ჰაერის 

საანგარიშო ტემპერატურა –-– –8“, გარე კედლის თბოგამტარობის 
კოეფიციენტი –- 1,28 ვტ/მ? გრ; გარე კედლის თბოგადაცემის კოე- 

ფიციენტი –– 0,94 ვტ/მ? გრ. 

გარე კედელსა და სათბობი პანელის უკანა ზედაპირს შორის 

კეთდება ისეთი თბოიზოლაცია, რომელიც გამორიცხავს დამატებით 
თბოდანაკარგებს. 

(10. 41) ფორმულით ვსაზღვრავთ სათბობი პანელის უკანა ზედა– 

პირის მიერ გაცემული სითბოს რაოდენობას 

ი” =0,94 0,975(18+ 8) =27 ვტ. 
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სათბობი პანელს წინა ზედაპირმა უნდა მოგვცეს სითბოს რაოღენობა 

ძ == 640--–-27 =. 613 ეტ. 

სათაოა პანელძი (გამომდინარე მისი სიმაღლიდან) განლაგებული 

კლაკნილას მილების რიცხვს ვიღებთ 6 (ოთხი შუა მილი და 2 კიდურა), 

ხოლო მანპილს მათ შორის 5 = 120 მმ. მაშინ (10. 10), ფორმულით 

გამოთვლილი პანელის. ფართობი იქნება 

#2გა:=6.0.12(1.12-L1,5.0,12) =0,72 . 1.3-=–0,94 მ2, 

ჩვენი შემთხვევისათვის: (სშ–-–/წ,=83--18-= 65, მაშინ 10. 34 

ნახაზზე მოცემული გრაფიკიდან ვპოულობთ, რომ სათბობი პანელის 

წინარე ზედაპირის საორიენტაციო თბოგაცემა ტოლია ი” =551 ვტ/მ?. 

ვსაზღვრავთ ფარდობას 

ი 2.42 
_-=- = 

ბთ 7.84 

  =0,3. 

სიდ და (თ გამოვითვალეთ 10. ქქ, ა ნახაზზე მოცემული სქე– 

მის შესაბამისად. მაშინ 10. 32, ა ნახაზზე მოცემული გრაფიკით ვპო- 

ულობთ. რომ #=1.15. 

10. 52. ბ ნახაზზე (როცა პანელში გამავალი წყლის რაოღენობა 

C = 100 კგ/სთ) ვპოულობთ, რომ #,, =– 1,08. 

(10. 35) ფორმულით ვსაზღვრავთ პანელის მთლიან თბოგაცემას 

თა =0.94.551 1,15. 1,08+27=676 ვტ. 

სათავსის თბოდანაკარგებთან შედარებით სათბობი პანელის მიერ 

გამოყოფილ“ სითბოს რაოდენობა მეტია 

„9705-0640 00559, 
640 

რაც ნორმით დასაშვებია. 

§ 19, ი. პერის და იატაკის სათბობი პანელის თბოგაცების 

გაანგარიშება 

ჯერის და განსაკუთრებით კი იატაკის სათბობი პანელების დასაშ– 

ვებ სამუალო ზედაპირული ტემპერატურა. როგორც ვიცით, ძალიან 

შეზღუდულია. ამიტომ ამ პანელებისათვის მაღალი ტემპერატურის 
თბოშემცველობის გამოყენება არ შეიძლება, მათთვის, ჩვეულებრივ, 
იყენებენ 50--55? ტემპერატურ-ს წყალს. 
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პერის და იატაკის სათბობი პანელების თბოგაცემის გაანგარიშე– 

ბის უამრავი მეთოდი არსებობს; ქვემოთ განვიხილოთ ერთ-ერთი მათ- 

განი, კერძოდ, მ. კისინის მიერ დამუშავებული მეთოდი. 

ამ მეთოდის მიხედვით, უშუალოდ სათბობი ელემენტის მილების 

გასწვრივ ' თბოგადასვლის სიდიდე პანელის ზედა ნაწ-ლისაკენ გამო- 

ითვლება. ფორმულით 

–
 

    

4 ----.- · (10.42) 

ძშმი= #ბეტ (> 3 + თეატ ) 

ზოლო ბანელის ქვედა ნაწილისაკენ –– ფორმულით 

1 
8= 2 (10 43) იიი გიის 11. '' 

ძაიღ2ააგ | > =+ ვერ“ ) 
# «ბთ 

ორივე ამ ფორმულაში 

მალ არის სათბობი ელემენტის მილების გარე დიამეტრი, 

მ-ობით; 

#» –- იმ ბეტონის თბოგამტარობის კოეფიციენტი, რომლის- 

განაც დამზადებულია სათბობი პანელი. ეტ/მ. გრ-ობით. 

ა.ზ. – სათბობი მენტის ზემოთ ((10. 42 ფორმულაში) და » ელეძეხტ ე ფოოძულ დ 

ქვემოთ (10. 43 ფორმულაში) არსებული კონსტრუქცი- 

ების ფენების თერმულ წინაღობათა ჯამი. მ? გრად/ვტ. 

თაატ და თერ. შესაბამისად იატაკის და პერის ზედაპირების თბოგა- 

ცემის კოეფიციენტები (იატაკისათვის აიღება 9.9, 

ხოლო დერისათვის 7.9 ვტ/მ? გრად-ობით, 

გასაანგარიშებლად აღებული კონსტრუქციის“ ტემპერატურული 

ფაქტორი გამოითვლება ფორმულით 

= 40:+ 841. (10.44) 

სადაც ჯგ და (ით სათბობი პანელის ზემოთ და ქვემოთ განლაგებუ- 

ლი სათავსების ჰაერის საანგარიშო ტემპერატუ- 

რებია. 

ტემპერატურა სათბობი ელემენტის მილების დაშორების მანძილის 
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შუაში უშუალოდ სათბობი პანელის მასივში გამოითვლება ფორმუ- 

ლით 

ჯ"ს (/სან.ნყ–– Mტ.ფ)“ __ _ „2 ჟე05- V4+ჩ (10.45). 

' 1-L2,72'- V4+9 | | 
  

ტემპერატურა სათბობი ელემენტის მილების დაშორების მანძი– 
ლის შუაში იატაკის ზედაპირზე (70 გამოითვლება ტოლობიდან 

Lად ( 75 –/ჩ% )= თამ ( (95- /V |, (10.46) 

სადაც #კად სათბობი ელემენტის მილებს ზემოთ არსებული მასალის. 
ფენების თბოგადაცემი“ კოეფიციენტია ვტ/მ? გ-ობით, ხოლო ჭერის 

ზედაპირზე (792 ) გამოითვლება ტოლობიდან 

მას ვერ%V __ _ჭერ / „ჭერ ” ჩად ( (05 –- /ჯ2 ) = თმთ | /ყ2 – |, (10.46, ა), 

სადაც #კდ სათბობი ელემენტის მილების ქვემოთ არსებული მასა–- 

ლის ფენების თბოგადაცემის კოეფიციენტია, ვტ/მ? გრად– 

ობით; 

ტემპერატურა სათბობი ელემენტის მილების გასწვრივ იატაკის. 

ზედაპირზე (0582) გამოითვლება ტოლობიდან 

ჩგად ( /საპ.წყ – (-“)- თვთ” ( (ა /»), (10.47) 

ხოლო ქერის ზედაპირზე (#7) –– ტოლობიდან 

ჩგად (/სა?,წკ–– (2-)= გჰერ ( ჯაი –_ /ა”), (10.47 ა) 

სათბობი პანელის საშუალო ზედაპირული ტემპერატურა იატაკი- 

სათვის იანგარიშება ფორმულით 

1 იატ __ კიატ _ იატ __ კ„იატ 5გა = /2+ “ვ ((-– /(ფ2) (10.48). 

ხოლო ჭერისათვის კი ფორმულით 

1 ჭერ __ კჯჭერ _,, _”_ / /ჭერ __ „ჭერ %პ = 7-2 + 3 (წ #85 ): (10.48 ა» 

სათბობი პანელის 1 მ? ზედაპირის (იატაკის ან ჭერის) მიერ გაცე– 

მული სითბოს რაოდენობა გამოითვლება (10. 25) ფორმულით. 
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განვიხილოთ ჭე- 

რისა და იატაკის სათ- 

ბობი პანელის 1 მ? ზე- 

დაპირის თბოგაცემის 

გაანგარიშების მაგა- 
ლითი. 

პუხის 32ა6444M         

           

"(იი 1:0(/4 

მაგალითი 19%, 68. 

განვსაზღვროთ 10.36 

ნახაზზე მოცემული ( 

   სართულშუა კონ- ; L : ძ:20 

სტრუქციაში მოწყობი- «/2 :400 §/,.(00 5=200 

ლი სათბობი პანელის _-“  ' 

1 21 ზედაპირის თბო- ნახ, 10. 36, 
ჯაცემა. სათბობი პანე-· 
ლი ათბობს სათავსებს, რომელთა ჰაერის საანგარიშო ტემპერატურა 
1 =/კ)”=18?; სათბობ ელემენტში მოძრაობს ცხელი წყალი, რომლის 
საშუალო ტემპერატურა (საპ.ხკ=50". სათბობი ელებენტის მილებს 

შორის მანძილი §=200 მმ ხოლო მილების დიამეტრი /4=20 მმ; 
იატაკის და ჭერის თბოგაცემის კოეფიციენტებია: 

თვა =9,9 ეტ/მ?გგ; ით32:=7,9 ვტ/მ? გრად., 

(10. 42) და (10. 43) ფორმულებით ვსაზღვრავთ სიდიდეებს: 

1 
#4= - =110 

0.0) 0,001 0,006 0.04 1 
0,02-1,28 +– “+ +-- 

(> 1,16 10,464 128 9,9 

  

  

და 

133= :საბ),) ძმ" –- =250, 0004... 1 
0.02-1,28 5 +I§) 

(10. 44) ფორმულით ვსაზღვრავთ ტემპერატურულ ფაქტორს 

Mა= 11ი:18-+250.18 =18,0, 

110+250 

(10. 450) ფორმულით ვსაზღვრავთ ტემპერატურას სათბობი ელე– 
მენტის მილების დაშორების მანძილს შუაში, უშუალოდ ბეტონის მა– 

სივში 

– (50–18)-2 
§/2. :-+5+256 _ 11 220211 10+250 

0,5 · 0,2V/110+250” 
.2,72 =26,79. 
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(10. 46) ტოლობიდან ვსაზღვრავთ ტემპერატურას სათბობი ელე– 

მენტის მილების დაშორების მანძილის შუაში, იატაკის ზედაპირზე. 

ამისათვის ჯერ ვსაზღვრავთ თბოგადაცემის კოეფიციენტს: 

1 9 .. 

#+აღ=-– ინე ნ0 00ნ 004.“ ვტ/მ! გრ» 
0,174 ' 1,6 0,464 ' 1,28 

რატ იატ 4,1 (2,7 – (2) = 9,9 (792 –18), 

აქედან 
აბ. ტ 

> = 20,5“,. 

(10. 47) ტოლობიდან ვსახღვრავთ ტემპერატურას სათბობი ელე– 

მენტის მილების გასწვრივ იატაკზე 

იატ იატ 4,1 (50-–-7ე )= 9.9 ( /: 18), 

აქედან 

ჯ'%=-27,39. 
§ 

(10. 48) ფორმულით ვსაზღვრავთ იატაკის ზედაპირის საშუალო 

ტემპერატურას 

<5ტ =20,5 +---C7,3--20,5)= 20, 5). 

(10. 25) ფორმულით ვსაზღვრავთ იატაკის ზედაპირის 1 მ? ფარ- 

თობის მიერ გაცემულ სითბოს 

(10. 46, ა ტოლობიდან ვსაზღვრავთ ტემპერატურას სათბობი 

ელემენტის მილების დაშორების მანძილის შუაში, ჭერის ზედაპირზე: 

1 
ჩკაღ = “ 0,04 = 32,5 ' 

1,1 

32,5 (26,7 –2)= 7.9| (ბი 18), 

აქედან 
ჯჭერ- 259 ) · 
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(10. 47, ა) ტოლობიდან ვსახღვრავთ ტემპერატურას სათბობი 

ელემენტის გასწვრივ ჭერის ზედაპირზე: 
ჭერ 3ჭერ 28 (50--/3%“ |) – 7,9 ( (17 –- 18), 

აქედან 
ჟე =43,7პ, 

(10. 48, ა) ფორმულით ვსაზღვრავთ ჭერის საშუალო ზედაპირულ 

ტემპერატურას 

<32= 25+ ––(43,7--25)=30 09, 

(10. 259) ფორმულით ვსაზღვრავთ ჭერის ზედაპირის 1 მ? ფარ- 

თობის მიერ გაცემულ სითბოს რაოდენობას 

დპერ =7,9 (30– 10)=93 ვტ/მ?, 

§ (0. 10. სსივური სათბობი სისტემების დააროექტება და მონტაჟი 

გასათბობი შენობების, მათი სამშენებლო კონსტრუქციებისა და 

სათავსების დაგეგმვის თავისებურებების მიხედვით, სხივური სათბობი 

სისტემების დაპროექტება იწყება სათბობი პანელების ნაირსახეობისა 

და სათავსში განლაგების ადგილის შერჩევიდან შემდეჯჭ გამოითვ- 

ლება სათავსების თბოდანაკარგები. ამის შემდეგ ხდება სათბობი პანე– 

ლების ღასაშვები საშუალო ზედაპირული ტემპერატურების წინასწარ 

შერჩევა და ამ პანელების საორიენტაციო ფართობის განსაზღვრა, სა- 

თავსებ-ს კომფორტული ტემპერატურის შემოწმებით. 

ჭე“ისა და იატაკის სათბობი პანელების სათავსებში განლაგებისა 

და მათ ტრანსპორტირების მოხერხებულობისათვის მიზანშეწონილია 

სათბობი პანელების სიგრძე არ აღემატებოდეს 5-6 მ, ხოლო სიგანე –– 
2-–-2,5 მ. 

უ.ნობის სათაობი პანელების ტ-პები მათი კონსტრუქციის იიხედ- 

ვით არ უ5და აღემატებოდეს 2-––3-ს, ხოლო ზომების მიხედვით 4––5-ს. 

სა”ავსში დაყენებული სათბობი პანელის თბოგაცემა შეიძლება 

განსხვავდებოდეს სათავსის თბოდანაკარგებისაგან მხოლოდ -L10% და 

–-5%-ილ, 

თბოშემცველის პარამეტრების შერჩევისა და სათბობ პანელებში 

გამავალა თბოშემცველის საშუალო ტემპერატურების განსაზღვრის 

შემდეგ ძენობისათვის შერჩეული სათბობი სისტემი“ მილსადენისა 

ღა სათაობ პანელში სათბობი ელემენტის სქემების მიხედვით ხდება 
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პანელების საშუალო ზედაპირული ტემპერატურებისა და მათი თბო- 

გაცემის საბოლოო გამოანგარიშება და პანელის საორიენტაციოდ მი- 
ღებული ზომების დაზუსტება. 

ამის შემდეგ ხდება სხივური სათბობი სისტემის მილსადენის 
(სათბობი ელემენტის ჩათვლით) ჰიდრავლიკური გაანგარიშება და მა–- 
თი საჭირო დიამეტრების შერჩევა. 

! სხივური სათბობი სისტემების დაპროექტებისას განსაკუთრებული 

ყურადღება უნდა მიექცეს სათბობი პანელებიდან (განსაკუთრებით 
ჭერის და იატაკის პანელებიდან) ჰაერის მთლიანად გაყვანას, რისთვი– 
საც საჭიროა სათბობ ელემენტში წყალი და ჰაერი ერთი მიმართულე–- 

ბით მოძრაობდეს. 

სათბობი ელემენტების აწყობა და მათი მონტაჟი რაც შეიძლება 

გულდასმით უნდა ჩატარდეს. მათი შემოწმება სიმტკიცეზე ხდება 

როგორც სათბობ პანელში ჩადების წინ, ისე მთლიანად სათბობი სის– 

ტემის დამონტაჟების შემდეგაც. იმ შემთხვევაში, როდესაც სათბობი 
ელემენტი აწყობილია შედუღებული (ნაკერიანი) მილებისაგან, მაშინ 
მილები იმგვარად უნდა განლაგდეს სათბობი პანელის მასივში, რომ 

შედუღების ნაკერი მიმართული იყოს გასათბობი სათავსისაკენ, რაც 

საჭიროების შემთხვევაში დაზიანებული ნაკერის დროულად შეკეთე–- 

ბის საშუალებას იძლევა. 

კედლის სათბობი პანელების ზედაპირები შეიძლება შეიღებოს 

როგორც წებოიანი. ისე ზეთის საღებავებით. მათზე შეიძლება აგრეთ- 

ვე შპალერის გაკვრაც (შპალერი 5--8%-ით ამცირებს პანელის თბო–- 

გაცემას). 

“ სხივურ სათბობ სისტემებშე სათბობი სისტემების სხვა დანარჩე- 
ნი ელემენტების (ცხელი და ცივი მაგისტრალების გაყვანა, ჰაერშემკ–- 

რებების და საფართოებელი ჭურჭლის შერჩევა და სხვა) დაპროექტე– 

ბა, გაანგარიშება და მონტაჟი ზუსტად ისევე წარმოებს, როგორც ჩვე- 

ულებრივ წყლით სათბობ სისტემებში. 
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XI თავი. გათბობის ადბილობრივი სისტემები 

§ 11, 1. გათბობა ღუმლით 

ღუმლით გათბობა ჯერჯერობით კიდევ ინარჩუნებს თავის მნიშე– 
ნელობა (განსაკუთრებით სოფლის პირობებში მცირე მოცულობის 
ცალკე მდებარე შენობების გასათბობად). ამგვარი გათბობის მოწყობა 

დაიშვება მხოლოდ ერთ- ან ორსართულიან შემდეგი დანიშნულების შე– 

ნობებში: საცხოვრებელ, ადმინისტრაციულ და სასწავლო დანიშნულე- 

ბის შენობებში, საავადმყოფოებში, პოლიკლინიკაში, საბავშვო ბაღში 

და ბაგაში, კინოთეატრში (არა უმეტეს 200-ადგილიან მაყურებელთა 

დარბაზის შემთხვევაში), სავაჭრო დაწესებულებებში და სამრეწველო 

დანიშნულების დამხმარე სათავსებში. 

ღუმლით გათბობის გამოყენების შეზღუდვა ორსართულიანზე 

მაღალი შენობებისათვის გამოწვეულია უმთავრესად სანიტარიულ– 

ჰიგიენური და ხანძარსაწინაღო მოსახრებებიძთ.. 

ღუმლით გათბობას აქვს მთელი რიგი დადებითი მხარეები: მისი 

მოწყობა ნაკლები ჯდება (სხვა სათბობ სისტემებთან შედარებით); ჭირ–- 

დება ლითონის ნაკლები ხარ”-. ჰეიძლება ნებისმიერი ადგილობრივი 
იაფფასიანი სათბობის გამოყენება, 'მედარებით კარგი მარგი ქმედების 
კოეფიციენტი აქვს. უარყოფითი მხარეებიდან აღსანიშ:ავია: ხანძრის 

გაჩენის სამიშროება, სათბობის შესანახი გარკვეული ფართობის საჭი–- 

როება, სათბობის ზედა სართულებში მიტანის სიძნელე: ღუმელის ნაც– 

რისაგან და წიდისაგან პერიოდული გაწმენდის აუც“ლებლობა და 

ამასთან დაკავშირებით სათავსში მტვრის გამოყოფა: სათავსის ჰაერის 
ტემპერატურის ტხევა დიდ დიაპაზონში და სხვ. 

ღუმელი შედგება საცეცხლისაგან5, რომელიც წარმოადგენს თბურ 

გენერატორს და კვამლსაბრუნი არხებისაგან, რომლებშ-ც მოძრაობს 

წვის შედეგად მიღებული პროდუქტი. საცეცხლისის და არხების შიგა 
ზედაპირები, რომლებიც უშუალო შეხებაშია ცხელ აირებთან, შეი– 

თვისებენ წვის პროცესში გამოყოფილ სითბოს. შეთვისებული სითბოს 

აკუმულაცია ხდება ღუმლის წყობის (მასივის) მიერ. ღუმლის გამთბა– 
რი კედლების გარე ზედაპირების (სათავსში გამომავალი) საშუალებით 
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კი სითბო გადაეცემა სათავსს. ღუმელში გაცივებული აირები საკვამ- 
ლე მილით გაიყვანება ატმოსფეროში. 

ქვემოთ მოგვყავს «ს უმთავრესი მოთხოვნები, რომლებიც წაყენე– 
ბულ“ აქვს სათბობ ღუმელს: 

1. ღუმელმა თანაბრად უნდა გადასცეს სითბო სათავსს და უზ- 
რენველყოს ჰაერის ტემპერატურის თანაბარი განაწილება როგორც 
სათა:სის ს”მაღლეზე. ასევე მის გეგმაში: ჰაერის ტემპერატურის რხე- 
ვის ამპლიტუდა დღე-ღამის განმავლობაში საცხოვრებელ, სამკურნა- 

ლო ღა ბაეშვთა დაწესებულებებში არ უნდა აღემატებოდეს +2,5%-ს 
და სათავსს გასათბობად შერჩეული ღუმლისათვის უნდა შემოწმდეს 
(3. ი2ეფორმულით: 

2. ღუმლ-ს გარე ზედაპირების საშუალო ტემპერატურა, სანიტარი- 

ულ-პიგიენური მოთხოვნებიდან გამომდინარე, არ უნდა აღემატებო–- 

დეს 90%C-ს და შეძლებისდაგვარად თანაბრად უნდა იყოს მთელ ზე- 
დაპირზე. რადგანაც ღუმლის ცალკეული ნაწილების არათანაბარი 
გაცხ-ლება იწვევს ღუმლის წყობის სხვადასხვა სიდიდით გაფართოებას, 
რის მედეგადაც შეიძლება წარმოიქმნას ბზარები; 

3, ღუმელი უნდა იყოს მარტივი კონსტრუქციისა, მოსახერხებელი 

საეჟქ.პლუატაციოდ, ლამაზი შესახედი. გარე ზედაპირები ადვილად 

უნდა იწმინდებოდეს მტვრისაგან, რისთვისაც მიზანშეწონილია მას 
გლუვი ზედაპირები ჰქონდეს: 

4. სასურველია, რომ ღუმლის კონსტრუქციამ უზრუნველყოს მისი 
ქვებრო ზო5ის კარგი გათბობა, რაც თავის მხრივ, უზრუნველყოფს სა- 
თავაას ქეემო ზონის კარგ გათბობას, 

§. 11, 95, ღუმლების კლასიფიკაცია 

სითბოტევადობის მიხედვით ღუმლები იყოფა ორ ჯგუფად, პირ- 

ველ ჯგუფს მ”ეკუთვნებ სითბოტევადღი ღუმლები, რომელთა წყო- 
ბის აქტიური მოცულობა (აქტიური მოცულობა ეწოდება ღუმლის იმ 

მოცვლობას სიცარიელეების ჩათვლით, რომელიც თბება) 0,2 მ3-ზე 

მეტია და რომლების დანთებაც დღე-ღამის განმავლობაში გარე საან- 

გარიშო ტემპერატურისას ორჯერ ხდება, მეორე ჯგუფს მ“ეკუთვნება 

არასითბოტევადი ღუმლები, რომელთაც თითქმის სრულიად არა აქვთ 

სითბოს აკუმულაციის თვისება და ამიტომ ისინი საჭიროებენ განუ–- 

წყვეტელ ნთებას. 
ღუმლებში ცხელი აირების მოძრაობის სქემის მიხედვით ღუმლე– 

ბე მეიძლება იყოს: 

1. არხებიანი, რომლებშიც ცხელი აირები მოძრაობს კვამლსაბ–- 

რუზ არხებში. ისინი თავის მხრივ იყოფა თანამიმდევრობით და პარა- 
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ნახ. 11.1. 

ლელურად მოწ-ობილ არხებიან ღუმლებად. თანამიმდევრობით მო– 
წყობილი არხებიანი ღუმლები შეიძლება იყოს: ეოთბრუნვიანი (ნახ. 
11, 1, ა), ორბრუნვიანი (ნახ. 11, 1, ბბ) და მრავალბრუნყიანი (ნახ. 

11, 1, გ). პარალელურად მოწყობალი არხებიანი ღუმლები შეიძლება 
იყოს; ერთბრუნვიანი (ნახ. 11. 1, დ) და ორბრუნვიანი (ნახ. 11. 1, ე). 

2. უარხებო, რომლებშიც საცეცხლისის თავზე კვამლსაბრუნი არ– 

ხების ნაცვლად მოწყობილია ხუფი, ცხელი აირები ხუფის კედლებს 
გადასცემს სითბოს, თვითონ ცივდება, ეშვება დაბლა და აქვდა5 სა- 
კვამლე მილით გაიყვანება ატმოსფეროში (ნახ.. 11, 1, ვ და ზ). 

3. შერეული, რომლებშიც ცხელი აირების მოძრაობისათვის გვაქვს 
კომბინირებული სქემა (ნახ. 11. 1. თ. ი. კ. ლ და მ). ყველა ეს ღუპელი 
მიეკუთვნება ე. წ. ქვედა ზონის სათბობ ღუმლებს. 

თანამიმდევგრობითი არხებიანი ღუმლების გარე ზედაპირების ტემ– 

პერატურა არ შეიძლება თანაბარი იყოს, რადგანაც, ლცხელი ა–რები 
მათში თანამიმდევრობით გავლისას თანდათანობით ცივდება. პარალე– 
ლური არხებიანი ღუმლების გარე ზედაპირებს კი თითქმის ერთნაირი 
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ტემპერატურა ექნებათ, რადგანაც პარალელურ არხებში თითქმის ერთ- 
ნაირი ტემპერატურის აირები მოძრაობს. 

ღუმლები თავისი კედლების სისქის მიხედვით შეიძლება იყოს 

სქელკედლიანი (როცა კედლის სისქე აღემატება 12 სმ) და თხელკედ- 

ლიანი (როცა საცეცხლის კედლების სისქე არ აღემატება 12 სმ, ხოლო 

ღუმლის დანარჩენი კედლების სისქე –– 7 სმ). 

ღუმლები ფორმის (გეგმაში) მიხედვით "შეიძლება იყოს სწორ- 

კუთხა, კვადრატული, მრგვალი და სამკუთხა. უფრო ხშირად გამოიყე– 

ნება სწორკეთხა ღუმლები, შედარებით იშვიათად –- მრგვალი. სამ- 

კუთხა ღუმლები გამოიყენება სათავსების განსაკუთრებულად დაგეგმა– 
რების შემთხვევაში. 

გარე ზედაპირების გაწყობის თვალსაზრისით ღუმლები შეიძლე- 

ბა იყოს აგურის, შელესილი, შმორენკეციანი, ფოლადის ან თუჯის 

ფუტლიარით. 

ღუმლები შეიძლება იყოს ერთსართულიანი ორსართულიანი ან 

ორიარუსიან (საცეცხლისას ყოველ სართულზე მოწყობით). კვამლი 

ღუმლიდან გაიყვანება ღუმლის მასივის გვერდით ცალკე საძირკველზე 

მოწყობილი საკვამლე მილით, ღუმლის მასივზე ჩამოცმული მილით ან 

შენობის კაპიტალურ კედლებში დატოვებული საკვამლე არხით. 

ღუმლების წყობა კეთდება აგურისაგან ცეცხლგამძლე ბეტონის 

ბლოკებისაგან ან ლითონისაგან. ღუმლები შეიძლება დამზადდეს ქარხ- 

ნული წესით ან უშუალოდ ადგილზე. 

დანიშნულების მიხედვით ღუმელი შეიძლება იყოს: სათბობი, 

საათბობ-სახარში, სახარში და სპეციალური დანიშნულების. 

§ 11. ე, სათბობი 

ღუმელში საწვავად გამოიყენება სხვადასხვა სახის სათბობი: შეშა, 

ნახშირი ტორფი, წვადი აირები, ფიქლები, ბზე და სხვ ყველაზე 

უფრო ხშირად იყენებენ შეშას, ნახშირს და ტორფს. 

ყველა სახის სათბობი წარმოადგენს ორგანულ შენაერთს, რომ- 

ლის წვადი ელემენტები მაღალი ტემპერატურისას რეაქციაში შედიან 

ჰაერის ჟანგბადთან, რასაც თან სდევს სითბოს გამოყოფა. 

სათბობის მუშა შემადგენლობას წონით პროცენტებში შემდეგი 
სახე აქვს 

თ-LIII+014+##4+51,+ 414. //4=100%, (1.1) 
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სადაც C1/1" და 51 არის (შესაბამისად) ნახშირბადი, წყალბადი და 

მფრინავი წვადი გოგირდი სათბობის წვადი-.ელე– 

მენტი. რაც უფრო მეტია სათბობის შემადგენ- 

ლობაში წვადი ნივთიერებები. მით უფრო მე- 

ტია სათბობის თბოუნარიანობა. ანუ 1 კგ სათბო– 

ბის წვის შედეგად გამოყოფილი სითბოს რაო- 

დენობა კჯ-ობით. 

წვაღი გოგირდ-ს გარდა, სათბობის შემადგენლობაში შედის არა–- 
წვადი გოგირდი, რომელიც სათბობის სხეადასხვა მინაერთებთან ერთად 

წვის შემდეგ წარმოქმნის მინერალურ ნწ:რჩენს –-49 ნაცარს. 
სათბობის შემადგენლობაში არსებული ჟანგბადი 0 თვითონ არ 

იწვის, მაგრამ ჰაერის ჟანგბადთან ერთად ხელს უწყობს სათბობის 

წვაღი ელემენტების წვას. 
M9? აზოტი მონაწილეობას არ იღებს წვის პროცესში. 

7. ტენი და 412 ნაცარი წარმოადგენს სათბობში გარეშე მინარევს 

და შეადგენს სათბობის ე. წ. გარე ბალასტს. საობობში ტენისა და ნაც- 

რის რაოდენობა ერთი და იმავე სახის სათბობისათვისაც კი ცვალება- 
დია და დამოკიდებულია სათბობის ამოღების ხერხზე, მის ტრანსპორ- 

ტირებაზე და შენახვაზე. სათბობის შედგენილობაში ტენი და ნაცარი 
არასასურველია. 

ასევე არ არის სასურველი სათბობში გოგირდის შემცველობა 

(მიუხედავად იმისა. რომ ის ნაწილობრივ იწვის). რადგანაც გოგირდო- 

ვანი აირე 50: ჰაერის წყლოვა აირთან კონტაქტში შესვლისას, 

წარმოქმნის გოგირდმჟავას –– 9,§0,ე რომელიც გარდა იმისა, რომ 

იწვევს შენობის ლითონის ელემენტების ინტენსიურ კოროზიას, აბინ– 

ძურებს აგრეთვე გარე ჰაერს. 

სათბობის წვადი ელემენტები მხოლოდ გარკვეული ტემპერატუ- 

რული პირობებისას შედის ჰაერის ჟანგბადთან რეაქციაში (რასაც თან 

სდევს სითბოს გამოყოფა). 

მთლიანი წვის შემთხვევაში 1 კგ ნახშირბადის დაწვით გამოი- 

ყოფა 32830 კჯ; სითბო. წვისათვის საჭირო ჟანგბადის ნაკლებობის ან 

საცეცხლისში დაბალი ტემპერატურის შემთხვევაში არ ხდება სათბო- 
ბის მთლიანი წეა და ამიტომ ასეთ შემთხვევაში 1 კგ ნახშირბადის 

დაწვით მივიღებთ მხოლოდ 9894 კჯ სითბოს. 

1 კგ წყალბადის დაწვის შემთხვევაში გამოიყოფა 142872 კჯ სით- 
ბო, ხოლო 1 კგ გოგირდის დაწვის შემთხვევაში –– 9117 კჯ. 

სითბოს იმ რაოდენობას, რომელიც კგ სათბობის დაწვით შეიძლება 

მივიღოთ, ეწოდება სათბობის რ) უდაბლესი მუშა თბოუნარიანობა 

429



ვა/კგიობით მიახლოიბით სათბობის უდაბლესი მუშა თბოუნარიანობა 
დ.. მენდელეევის ფ–რმულის შესაბამისად ტოლია 

''(0ე=339C1+1254//9--109 (09-– 58.) – 25 (I11+IV-) კჯ/კგ.- (11.2) 

ამ ფორმელაძი 63 განსაზღვრისათვის ასოებ: თ აღნიშნული სი- 

დღიდეების ნაცვლად ჩასმული უნდა იქნეს მათი (1 კგ საობობმი) პრო– 

ცენტული შედგენილობა. 

§ 11. 4 ხათბობის წვის პროცესი 

სათბობის გაცხელებისას მასში ჰაერის შეშვების გარეშე იგი იშ- 
ლება აქროლად ნივთიერებად და მყარ ნარჩენად –- კოქსად. სათბო- 
ბიდან გამოყოფილი აქროლადი ნივთიერებებია: წყალბადი, აქროლადი 

გოგირდი. აორთქლებული წყალი, აზოტი. კოქსი შედგება ნახშირბა- 
დისა და ნაცრისაგან. სათბობში აქროლადი ნივთიერებებისა და კოქსის 
შედგენილობა სხვადასხვა სათბობისათვის სხვადასხვაა. მაგალითად, 

აქროლადი ნივთიერებების გამოყოფა შეშის წვისას შეადგენს მისი მა– 

სის 80%-ს, ხოლო ანთრაციტის წვისას კი –– მხოლოდ 4%-ს, აქროლადი 

მ”ვთიერებების წვადი ნაწილის დაწვა ხდება საცეცხლისის სივრცეში, 

ხოლო კოქსისა –– უშუალოდ შიგ სათბობის ფენაში. 

„ სათბობის წვის პროცესი სქემატურად შეიძლება სამ უმთავრეს. 
საფეხურა ად დავყოთ. 

"პირველ სტადიაში ხდება სათბობის ფენის ტემპერატურის ზრდა 

ღვრამდე, რომ იწყება სათბობის გაზიფიკაცია, ანუ სათბობიდან 
აქროლადი ნივთიერებების გამოყოფა. გამოყოფილი აქროლადი ნივთი– 

გრებები მიდ-ს საცეცხლისის სივრცეში. 

მეორე სტადიაში აქროლადი ნივთიერებების დაწვა ხდება საცეცხ– 

ლისის სივრცეში, სოლო კოქსისა·--–- ცეცხლრიკების ცხაურზე (გისოს- 
ჭე). 

მესამე სტადიაში ხღება იმ ნარჩენი კოქსის ბოლომდე დაწვა, რო- 

მელმაც ვერ მოასწრო წინა სტადიაში მთლიანად დაწვა. 

სათბობის ნორმალური წვისათვის საჭიროა, რომ საცეცხლისში 
შედიოდეს ჰაერის საკმარისი რაოდენობა (რადგანაც ჰაერის ჟანგბადი 

მონაწილეობს წვის პროცესში). ამასთან, რეაქცია იქნება სრული მხო– 
ლოდ «მ შემთხეევაში. თუ ჟანგბადი კონტაქტში იქნება სათბობის აქ–- 
როლად ნივთიერებებთან ზუსტად განსახღდგრული დროის განმაგლო– 

ბაში, 

| ღუმლის საცეცხლისში წვისათვის საჭირო ჰაერი შედის საკვამლე 
მ>ლის მ-ერ შექმნილი წევის ზემოქმედებით, ის შედის ღუმლის ქვესა- 
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ბერი კარებებიდან და სანამ საცეცხლისის სივრცეში მოხვდებოდეს, გა– 

(ვლის ცეცხლრიკების ცხაურზე დაწყობილ გავრცელებულ კოქსის 
ფეხას. 

საცეცხლისში შესული ჰაერის რაოდენობის რეგულირება შეიძ- 
ლება ქვესაბერი კარების მეტ-ნაკლებად გაღებით, საკვამლე მილზე 
დაყენებული საკვალთის მდებარეობის შეცვლით ან სათბობის ფენის 
სისქის ცვლით. სათბობის ფენის სისქე განაპირობებს აგრეთვე იმ 
დროს, რომლის განმავლობაშიც ჰაერის ჟანგბადი კონტაქტშე უნდა 
ყოს სათბობთან. 

თუ სათბობი მედგება მსხვილი ნაჭრებისაგან. მაშინ, იმისათვის, 
რომ რეაქცია მთლიანად დამთავრდეს, საჭიროა გვქონდეს სათბობის 

სქელი ფენა, წვრილნაჭროვანი სათბობისას კი –– თხელი ფენა. 

1 კგ სათბობის დასაწვავად ჰაერის თეორიულად საჭირო რაოდე–- 
ნობა იანგარიშება ფორმულით 

მ –- რთ 
სადაც თ არის ცდებს შედეგად მიღებული კოეფიციენტი და ის 

შეშისათვის უდრის 1,122, ტორფისათვის – 1,18, მურა 

ნახშირისათვის –- 1,15 , ანთრაციტისათვის –– 1,11, მაზუ– 
თისათვის – I.10; 

01 –- სათბობის “უდაბლესი მუშა თბოუნარიანობა, კჯ/კგ- 

ობით. 

საცეცხლისმი თეორიულად საჭირო ჰაერის რაოდენობის შეყვა- 

ნით ცეცხლრიკების ცხაურზე მისი არათანაბარი განაწილების გამო 

სათბობის მთლიანი წვის ეზრუნველყოფა არ ხერხდება, ამიტომ სა- 

ცეცხლისში შეყავთ თეორიულად საჭირო ჰაერის მოცულობაზე მეტი 
ჰაერი, 

საცეცხლისში სინამდვილეში შეყვანილი ჰაერის 0ფ ფარდობას 

თეორიულად საჭირო რაოდენობასთან უწოდებენ ჰაერის სიჭარბის 

კოეფიციენტს 

თ=-=>-. (11.4) 

გათბობის მიზნებ-სათვის გამოყენებულ ღუმლებში ჰაერის სი–- 

ჭარბის კოეფიციენტის სიდიდე მერყეობს დიდ ზღვრებში ღუმლის 
დანთების დასაწყისში ის 2-ის ტოლია, ხოლო დანთების ბოლოში კი 

10-ზე მეტის, რადგანაც ამ დროისათვის სათბობის ფენის სისქე, ანუ 

მისი წინაღობა მკვეთრად ეცემა, ხოლო საკვამლე მილის მიერ შექმნი– 
ლი წევა კი (აირების ტემპერატურის მომატებასთან ერთად) იზრდება. 

31, გ. ღარჩია 48)



სათბობის წვის შედეგად გამთყოფილი სითბოს ნაწილი გამოუყე– 

ნებლად იკარგება. სითბოს ყველაზე მეტი რაოდენობა იკარგება ატ- 
მოსფეროში გაყვანილი აირების (მათ დიდი -- 150--160“C ტემპერა- 

ტურა აქვთ) და სათბობის მთლიანი თბრუნარიანობის 5-15%-ს შე- 
ადგენს. 

სათბობის ქიმიურად არასრული წვის შედეგად დაკარგული სით- 
ბოს რაოდენობა სათბობის მთელი თბოუჟნარიანობის 2-–-5%-ს შეად- 

გენხ. 

სათბობის მექანიკურად არასრული წვის (სათბობის ნაწილი დაუწ- 

ვავად ვარდება სანაცრეში ან გაიყვანება ატმოსფეროში) შედეგად და–- 

კარგული სითბოს რაოდენობა სათბობის თბოუნარიანობის 6--10%-ს 

შმეადგენს. 
ზემოჩამოთვლილი დანაკარგები ჯამში საკმაო სიდიდეა და 15-- 

30%-ს შეადგენს. ეს პროცენტი კიდევ უფრო გაიზრდება, თუ არასაკ– 
მარისე ყურადღებით მოვეკიდებით ღუმელმი სათბობის წვის მთელ 

პროცესს. 

§ 11. 5. ღუმლის საცეცსლისი 

ღუმლის საცეცხლისმა უნდა უზრუნველყოს საცეცხლისში სათბობის 
წვისათვის საჭირო ტემპერატურა, სათბობის საჭირო მოცულობის ჩატ- 
ვირთვა და ჰაერის თანაბარი მიწოდება. საცეცხლისის მოცულობა და- 

მოკიდებულია სათბობის სახეობასა და მასში არსებული აქროლადი 

ნივთეერებებსს რაოდენობაზე; რაც უფრო მეტია აქროლადი 
ნივთიერებების შედგენილობა საწვავში, მით უფრო მეტი უნდა იყოს 

საცეცხლისის მოცულობა. მაგრამ ეს მოცულობა ძალიან დიდიც არ 

უნდა იყოს, რადგანაც ასეთ შემთხვევაში საცეცხლისში არ გვექნება 
სათბობის მთლიანი წვისათვის საჭირო ტემპერატურა. 

.
.
ა
–
.
–
      ნაზ. 11,2, 
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ცეცხლრიკის ცხაურას (გისოსის, კონსტრუქციის შერჩევა უნდა 

მოხდეს გამოსაყენებელი სათბობის სახეობახე დამოკიდებულებით, 

მისი ზომებისა და ნაცრიანობის მიხედვით. 

საცეცხლისი უზრუნველყოფილ უნდა იქნეს მასში შემავალი ჰაე– 
რის რაოდენობის მარეგულირებელი მოწყობილობებით. 

საცეცხლისის გაანგარიშება და დაგეგმარება უნდა ჩატარდეს იმ 

სათბობის თვისებები“ გათვალისწინებით, რომლის დაწვაც მოხდება 

მასში. 

11. 2 ნახაზზე ნაჩვენებია ღუმელი, რომელსაც მთლიანი ჰორიზონ– 

ტალურძირიანი ძველი კონსტრუქციის საცეცხლისი აქვს. მასში წვისათ– 

ვის საჭირო ჰაერი შედის მხოლოდ საცეცხლისის გაღებული კარიდან, 

რის გამოც სათბობის ფენის ქვემო ნაწილში ჰაერი ვერ აღწევს. საცე– 

ცხლისში გამავალი ჰაერის უმეტესი ნაწილი წვის პროცესში მონაწი– 

ლეობას არ იღებს და უსარგებლოდ აცივებს მას. ჰაერის სიჭარბის კო– 

ეფიციენტი ასეთ საცეცხლისში დიდ სიდიდეს აღწევს, რის შედეგადაც 

იზრდება (ატმოსფეროში გაყვანილი აირებით) სითბოს უსარგებლოდ 

კარგვა. ასეთ საცეცხლისიან ღუმლებში ყველა სახის მყარი სათბო- 

ბიდან დამაკმაყოფილებლად იწვის მხოლოდ შეშა. მისი მარგი ქმედე– 

ბის კოეფიციენტი ძალიან დაბალია. 

11. 3. ნახაზზე ნაჩვენებია ღუმელი თანამედროვე საცეცხლისით, რო– 

მელიც განკუთვნილია შეშის დასაწვავად. ამ საცეცხლისში ცეცხლრი- 

კების ცხაურა საცეცხლისში შეშის ჩასატვირთი კარების დონესთან 

შედარებით ოდნავ ჩაღრმავებულია. საცეცხლისის ძირის ქვეშ მოწყო- 

ბილია ჰაერის ქვესაბერიი რომლის კარების მეტ-ნაკლებად გაღებით 

საცეცხლისში შეიყვანება ჰაერის საჭირო რაოდენობა, რომელიც ცეცხ–- 

რიკების ცხაურას გავლისას გარს ევლება სათბობის მთელ ფენას, რი– 

თაც ხელს უწყობს სათბობის მთლიანაღ დაწვას. იმისათვის, რომ ღუ– 

მელში არ შევიდეს ჰაერის ჭარბი რაოდენობა, საჭიროა სათბობის წვის 

პროცესში საცეცხლისის კარები დაიკეტოს. 

11. 4 ნახახზე ნაჩვენებია ტორფის დასაწვავად გამოყენებული სა–- 

ცეცხლისი. ტორფს დიდი -- 25--40%-მდე მასური ტენიანობა აქვს, 

ამიტომ ტორფის დასაწვავად გამოყენებულ საცეცხლისს ორი (ერთი 

ჰორიზონტალური და მეორე დახრილი) ცეცხლრიკების ცხაურა უკეთ- 

დება. დანთების დაწყებისას ჰორიზონტალურ ცხაურაზე იდება სათ- 

ბობის პატარა ნაწილი. მას შემდეგ, რაც სათბობის ეს ნაწილი კარგად 
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გახურდება. საცეცხლისის ორივე ცხაურას მთლიანად შეავსებენ სათ- 
ბობის (ტორფის) საჭირო რაოდეხობით. წვა იწყება საობობის გამომშ- 

რალი ქვედა ფენიდან და სათბობის ზედა ფენების გამოშრობასთან 

ერთად ამოდის ზემოთ. 

11. 5 ნახაზზე ნაჩვენებია ქვანახშირის დასაწვავად გამოყენებული 
საცეცხლისი. როგორც ცნობილია, ქვანახშირის წვა ხდება უშუალოდ. 

სათბობის ფენის შიგნით, რომლის სისქეც განაპირობებს საკმარისი 

რაოდენობის ჰაერის მოდინებას და წვისათვის საჭირო ტემპერატურის 

დამყარებას. სათბობის საჭირო სისქის მქონე ფენისს უზრუნველსაყო- 
ფად საცეცხლისში კეთდება პატარა ჩაღრმავება. ცეცხლრიკების ცხა- 

ურა ეწყობა საცეცხლისის კარების დონესთან შედარებით აგურის 

წყობის 2-3 რიგით დაბლა. ამავე საცეცხლისში შეიძლება ანთრაციტის 

დაწვა, ოღონდ ამ შემთხვევაში ცეცხლრიკების ცხაურა უნდა ჩაღრმავ– 
დეს 30-–35 სმ-ით. 

საცეცხლისის წყობა კეთდება წითელი აგურით. მისი კედლების 

სისქე მინიმუმ 1/2 აგური უნდა იყოს. როდესაც საცეცხლისი გათვა–- 
ლისწინებულია ქვანახშირის და ანთრაციტის დასაწვავად, მაშინ აუცი– 

ლებელია საცეცხლისის კედლებს გაუკეთდეს 1/4 სისქის ცეცხლგამძ- 

ლე აგურისაგან შესრულებული ამოგება ვინაიდან ტცელცხლგამძლე 

აგურსა და წითელ აგურს ერთმანეთისაგან განსხვავებული წრფივი გა- 

ფართოების კოეფიციენტები აქვთ, ამიტომ ამოგება არ უნდა იქნეს. 

გადაბმული საცეცხლისის მთავარ წყობასთან. ამასთან, ასეთ შემთხვე– 

ვებში შესაძლებელია (საჭიროების შემთხვევაში) ამოგების შეცვლა 

საცეცხლისის მთავარი წყობის დაურღვევლად.    

თშ
 

ხება
 

22
22
 

   

  

779
72 

ი
ვ
ე
 

შ 
ს 

გი 
მო

ბი
 

სე
რტ
ბი
აგ
 

აღლ
ველ

ი 
მ6
ქე
მ ირი
 

    

“7. C-
2 

  

      

  

   

      

           
ნ.!. 11.). წახ, 11.5. 

484



საცეცზლისის გაანგარიშება. სათბობის ის რაოდენობა, რომელიც 
უნდა დაიწვას დანთების ერთ პროცესში გამოითვლება ფორმულით 

8=-ე:> გბ, (11.5) 

სადაც 0C არის ღუმლის მიერ გაცემული საანგარიშო სითბოს რაო- 

დენობა და ღუმლის დღე-ღამის განმავლობაში ორჯერ დან– 

თების შემთხვევაში ის 12 C -ს, ანუ გასასთბობი სათავსის 

მიერ 12 საათის განმავლობაში თბოდანაკარგების ტოლია, 

კჯ-ობით; 

63 –- სათავსის უმდაბლესი სამუშაო თბოუნარიანობა, კჯ-ობით; 

უ–- ღუმლის მარგი ქმედების კოეფიციენტი. ცეცხლრიკებიანი 
ცხაურის მქონე ღუმლებისათვის, როცა მათშ< ანთრაციტი 

იწვის. იგი 0,75-ის ტოლია, ხოლო როცა სხვა სახის სათ- 

ბობი იწვის -- 0,7: ღუმლებისათვის, რომლებსაც მთლიანი 

(ყრუ) ძირიანი საცეცხლისი აქვთ, –– 0.4 უღრის. 

სათბობის ის რაოდენობა, რომელიც უნდა ჩაიტეირთოს საცეცხ–- 
ლისში, გამოითვლება ფორმულით 

ხლ“ 2. 27059 მე, (1L.6) 

სადაც 8 საცეცბლისში წვის ერთი პროცესის განმავლობაში დასა- 

წვავი სათბობის რაოდენობაა (მასა), კგ-ობით: 

ი-- სათბობის სიმკვრივე, კგ/მბ-ობით. 

ღუმლის საცეცხლისის ძირის ფართობი გამოითვლება ფორმულით 

#X= - მ), (LL.7) 
ჩ 

სადაც # სათბობის ფენის სიმაღლეა, მ-ობით;: 

საცეცხლისის სიმაღლე უნდა შეირჩეს იმ ანგარიშეთ. რომ მასში 

ჩაეტიოს საჭირო რაოდენობის სათბობი და სათბობის ფენის ზემოთ 

"დარჩეს თავისუფალი სივრცე, რომელიც მით უფრო მეტი უნდა იქ- 

ჩეს, რაც უფოო მეტი აქროლადი წვადი ნივთიერებაა სათბობის შედ- 

გენილობაში. 

საცეცხლის-ს სიგანე ხა (ღუმლის წყობის სიგანის ნაკერების 

გათვალისწინებით) მიიღება: ღუმლებისათვის, რომელთა თბოგაცემა 

არ აღემატება 3480 ვტ ––- 0,19-–0,27 მ, ღუმლებისათვის რომელთა 
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თბოგაცემა აღემატება 3480 ვტ/სთ, –– 0,27 და მეტი. საცეცხლისის 
სიგრძე ნაჭროვანი სათბობისათვის გამოითვლება ფორმულით 

=> ა მ, (11.8) 
წს · 

საცეცხლისის სიმაღლის, სიგანის და სიგრძის შერჩევის შემდეგ შეიძ- 

ლება მისი მოცულობის განსაზღვრა 

ზს ს ხს/ს მ?. (11.9) 

(11. 9) გამოსახულების საშუალებით გამოთვლილი საცეცხლისის 

მოცულობა უნდა შემოწმდეს საცეცხლისის საწვავი სივრცის მოცუ– 

ლობის დასაშვებ თბურ დაძაბულობაზე (გამოყენებული სათბობის 

სახეობისათვის), რაც ხდება ფორმულით 

_მ055 ვ 
#M ' 

სადაც »უ არის საცეცხლისის მარგი ქმედების კოეფიციენტი, რომე-. 
ლიც ცეცხლრიკებიანი ცხაურის შემთხვევაში აიღება 0,9, 

ხოლო მთლიანძირიანი (ყრუ) საცეცხლისის შემთხვევა–- 

ში –“- 07; 

” ––- დანთების ხანგრძლივობა საათობით, რომელიც 1740 ვტ 

თბოგაცემის მქონე ღუმლისათვის უდრის 1 სთ, 2500 ეტ 

მქონე ღუმლისათვის –- 1,25 სთ, 5800 ვტ ღუმლისათ- 
ვის –– 1,6 სთ. უფრო მეტი თბოგაცემის მქონე ღუმლი–- 

სათვის კი –– 2 სთ. ვინაიდან ქვანახშირი უფრო ნელა იწ– 

ვის, ამიტომ მის სათბობად გამოყენების შემთხვევაში დან– 
თების ხანგრძლივობა იზრდება 1,5-ჯერ, ხოლო ანთრაცი- 
ტის გამოყენებისას 2-ჯერ, ზემომოყვანილ მონაცემებთან 

შედარებით; 

ხს= (11.19) 

მ 
ა5-=- თი საცეცხლისის საწვავი სივრცის ყოველ 1 მ? მოცულობაზე 

წა 
დასაშვები თბური დაძაბულობა, ვტ-ობით; 

ცეცხლრიკების ცხაურას ფართობი იანგარიშება ფორმულით 

ა -5- მ, (11.11) 
I 

სადაც L- ცეცხლრიკების ცხაურას თბური დაძაბულობაა კგ/მ? 
სთ-ობით ანუ სათბობის ის რაოდენობა რომელიც შეიძ- 
ლება დაიწვას 1 საათის განმავლობაში 1 მ? ფართობის 
მქონე ცეცხლრიკების ცხაურახე. 
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საცეცხლისის სანაცრის მოცულობა საკმარისი უნდა იქნეს სათ-- 

ბობის წვის შედეგად დარჩენილი ნაცრისა და წიდის მისაღებად. სა– 

ნაცრის სიგრძე და სიგანე არ უნდა იქნეს ცეცხლრიკების ცხაურაზე; 
ნაკლები, 

ქვესაბერის ნახვრეტის ფართობის განსაზღვრა შეიძლება ფორ- 

მულით : 

– 890/(1–+ი1L) მ! 11.12 
„აპნინ ” ( ) ქე 

სადაც დ, არის 1 კგ სათბობის პრაქტიკულად დაწვისათვის საჭირო 

ჰაერის რაოდენობა, მჭჰ-ობით,760 მმ. ვერცხ. წყ. სვ. და 

0(C ტემპერატურისას; 

ი –- აირების (ჰაერის) მოცულობითი გაფართოების კოეფიცი– 

ენტი რომელიც უდრის 1/273; 

ს -- ჰაერის მოძრაობის სიჩქარე ღუმლის ქვესაბერში, მიიღება 

1––2 მ/წმ: 

(–– სათავსის ჰაერის ტემპერატურა, 9%C-ობით. 

ვინაიდან ქვესაბერში სათავსიდან შესული ჰაერის ტემპერატურა 

ახლოსაა 0-თან, ამიტომ 14+ი/! მამრავლი (11. 12)ფორმულაში შეიძ– 

ლება აღებულ იქნეს ერთის ტოლი. 

§ 11, 6. სითბოტევაღი ღუგელი 

11. 6 ნახაზსე ნაჩვენებია ორჯერსაბრუნავი თანამიმდევრულად 

მოწყობილარხებიანი (შეესაბამება 11,1, ა ნახახზე ნაჩვენებ სქემას) 
ღუმლის წყობის ჭრილები და გეგმები. ამ ღუმლის საშუალო საათური 

თბოგაცემა მისი დღე-ღამის განმავლობაში ორჯერ დანთების შემთხვე– 

ვაში 2500 ვტ ტოლია. 

ღუმლის ქვედა ნაწილში მოთავსებულია შეშის დასაწვავად გან– 

კუთვნილი საცეცხლისი საცეცხლისიდან გამოსული ცხელი აირები 

თანამიმდევრობით გაივლის I, II და III არხებს. III არხიდან ცხე– 

ლი აირები ჩამოსაცმელი საკვამლე მილის საშუალებით გაიყვანება 

ატმოსფეროში:- III არხზე თანამიმდევრობით დაყენებულია ორი საკ– 

ვალთი, რომელთა საშუალებითაც ღუმლის დანთების პროცესის დამ–- 

თავრების შემდეგ გადაიკეტება არხის კვეთი. 

საცეცხლისის წყობა შესრულებულია ცეცხლგამძლე აგურით. 
ვინაიდან საცეცხლისი ყოეელე მხრიდან ღიაა, ამიტომ ამ ღუმლის 
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პინჩნოიზოლაყეა 

ნახ. 11 6, 

ქვედა ნაჯილი კარგად თბება, რაც უზრუნველყოფს სათავსის ქვედა 

ზონის კარგ გათბობას. 

ღუმლის უარყოფით მხარედ ითვლება ღუმლის ზედა ნაწილის 

არათანაბარე გათბობა, რაც გამოწვეულია არხებში თანამიმდევრობით 

გავლისას ცხელი აირების ტემპერატურის ვარდნით. 

11. 7 ნახაზზე ნაჩვენებია პროფესორ პ. სმუხნინის მიერ დამუ- 

შავეპეული ღუმლის ჰორიზონტალური და ვერტიკალური ჭრილები. 

ამ ღუმელში ცხელი აირების მოძრაობა (შეესაბამება 11. 1-ლ 

ნახაზზე მაჩვენებ სქემას) ხდება კომბინირებულად და პარალელურად 

    

      

4-. 
| X-2222უნუCC2222>>“ 

ასა ხახუ)  რI  “ერრე“რრ ნ 
  

  

  

              

  

  

        
      

      
  

    488



702 #-5 4#ი/Cი) 8-". 94/იილბი 9-8 

     
  

  

        

  

»=
MV
X 

ალ
ა 

    

  

    
  

    

  

                      

  

“4 “ 
”, ”, 

#44444444 

  

                    
  

    
  

ლუუ მესხ“ მამი 
აყური 

წეთელი 
იპური 

  
  

    

  

    
ნახ, 11.8. 

499



XჩიCი #-/ «#6/!0ჩ 6-6 

  

  

    
    

                

(4
4 

    

ო
ო
ა
ტ
ი
ს
ა
ს
 
აა
ს 

ის
გ 

        

  

' 
რ
?
 
თ
ა
 

72
2 

–”
>-
MI
 

    უღ 

  

  

  
    

    

            

    =</
59
 

      
    

  

        
  

  

  

    
     

ნახ. 11.9. 

მოწყობილი არხების სისტემაში საცეცხლისიდან გამოსული ცხელი 

აირები პირველად გაივლის ღუმლის ქვედა ნაწილში მოწყობილ 1 

არხს, საიდანაც II არხის საშუალებით აირები მოხვდება ღუმლის 

ზედა ნაწილში. აქედან ცხელი აირები გაივლის ერთმანეთის პარალე- 

ლურად მოწყობილ ვერტიკალურ III არხში და IV ჰორიზონტალუ- 
რი არხის საშუალებით მიიყვანება საკვამლე მილში. 
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თბოგამცემი ზედაპირების გაზრდის თვალსაზრისით ღუმელში 
ეწყობა ორი გამჭოლი საჰაერო კამერა V. ღუმლის საშუალო საათუ- 
რი თბოგაცემა მისი დღე-ღამის განმავლობაში ორჯერ დანთების შემ– 
თხვევაში 23200 ვტ ტოლია. 

11. 8 ნახაზზე ნაჩვენებია სწორკუთხოვანი ხუფიანი ღუმლის 

ვერტიკალური და ჰორიზონტალური ჭრილები, ამ ღუმელმა დიდი გა–- 

ვრცელება პოვა მშენებლობაში. მასში ცხელი აირები საცეცხლისიდან 

(შეესაბამება 11. 1, 3 ნახაზზე ნაჩვენებ სქემას) ადის ხუფში, საღაც 

ხუფის კედლებთან შეხების შედეგად ცივდება და ეშვება დაბლა სა- 

ცეცხლისის გადახურვის დონემდე, საიდანაც გაიყვანება საკვამლე 
მილში. სითბოშემთვისებელი ზედაპირების გაზრდის მიზნით ღუმლის 

ხუფში ეწყობა აგურის წყობური, ე. ი. აგურის ისეთნაირი წყობა, რო–- 
მელიც ქმნის დამატებით, ერთმანეთთან დაკავშირებულ ვერტიკალურ 
და ჰორიზონტალურ არხებს. 

ც. სემიონოვის მიერ შექმნილი ერთ-ერთი ღუმლის (M8MLCC–-64) 

ვერტიკალური და ჰორიზონტალური ჭრილები მოცემულია 11. 9 ნა- 
ხაზზე. ცხელი აირები საცეცხლისიდან ღუმლის ცენტრში განლაგეზუ- 
ლი საერთო 1 არხის საშუალებით ადის ღუმლის ზედა ნაწილში და 

ღუმლის გარე კედლების გასწვრივ განლაგებული 2 არხების საშუა- 
ლებით ეშვება საკვამლე მილში. შექმნილია M8MIC ღუმლების რამ- 
დენიმე ნაირსახეობა, რომლებიც ერთმანეთისაგან განსხვავდება სიმაღ–- 

ლით (1.41 მ-დან 1,93 მ-მდე) და თბოგაცემით (1150-დან 3500 ვტ- 
მდე). ამ ღუმლების მასა მათი სიმაღლის მიხედვით იცვლება 300-დან 

350 კგ-მდე. M8MC ტიპის ღუმლის საცეცხლისში შეიძლება თითქმის 

ყველა სახის სათბობის (შეშის, ტორფის, ქვანახშირის და ანთრაციტის) 

დაწვა. მისი ღადებითი მხარეებიდან აღსანიშნავია დიდი თბოგაცემა. 

მცირე გაბარიტული ზომა და მცირე წონა, რაც უშუალოდ სპეციალუ- 

რი საძირკვლების მოწყობის გარეშე გასათბობი სათავსის იატაკზე 

დადგმის საშუალებას გვაძლევს. 

§. 11. 27. არახითბოტევაღი ღუმელი 

არასითბოტევადი ღუმელი გამოიყენება იმ სათავსების გასათბო-. 
ბად, რომლებშიც ადამიანებს“ პერიოდულად უხდებათ ყოფნა (სახე– 
ლოსნო, მაღაზია, საწყობი) და აგრეთვე დროებითი ხასიათის ნაგებო- 

ბებში (მიწური, ბარაკი და ა. შ.). 

არასითბოტევადი ღუმელი უმეტეს შემთხვევაში მზადდება ფურ–- 
ცლოვანი ფოლადისაგან, ანდა აკეთებენ თუჯისაგან, ზოგიერთ არა– 
სითბოტევად ღუმელს უკეთდება აგურის ამოგება. 
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არასითბოტევადი ღუმელი დიდი თბოგაცემით ხასიათდება (1750–– 
ჰპიე3 ვტ/მ) ამიტომ მას სითბოტევად ღუმელთან შედარებით მცირე 

გააარიტული ზომა აქვს. იგი მალე ცხელდება, მაგრამ დანთების შეწყ– 
ვეტუსას ასევე მალე ცივდება (რადგანაც თხელი კედლები აქვს). ამი– 

ტომ მ-სი ნთება ხდება უწყვეტლიე. 
არასითბოტევადი ღუპლის უარყოფით მხარედ ითელება ის, რომ 

ზის ზედაპირებზე მაღალი ტემპერატურები გვაქვს. ფოლადისა და 

თუჯის თხელი კედლები ზოგჯერ სიწითლემდე ცხელდება, რის გამოც 
ხლ. ბა სხ-ვური სითბოს დადი რაოდენობით გამოყოფა. რაც არასასი–- 
ამოვზოდ მ”ქმედებს ადამიანთა ორგანიზმზე და იწვეეს სათავსის ჰა- 
ერ:ს ტემპერატურის უთანაბრობას. გარდა ამისა, ძლიერ გაცხელე- 
ბულ ზედაპირებზე ხდება მტვრის დაწვა და ამის შედეგად მხუთავი 
აირის წარმოქმნა. 

არასითბოტევად ღუმელში კვამლსაბრუნი არხების სიგრძე მცი- 
ღეა, რის გამოც ატმოსფეროში გაყვანილ ცხელ აირებს მაღალი ტემ- 

პერატურა აქეს, რაც იწვევს სითბოს დიდი ნაწილის უმიზნოდ კარგ- 
ვას. 

§ 11. 8. ღუმლის საძირჰველი 

ის ღუმელ. რომლის მასა არ აღემატება 750 კგ და რომლის 

დაღგმაც ხდება შენობის კაპრტალურ კედელთან ახლოს, შეიძლება 
მოეწყოს სპეციალური საძირკვლის გარეშე. ასეთ შემთხვევაში იატა– 
კის იმ ნაწილზე. სადაც ამოყვანილ უნდა იქნეს ღუმლის წყობა, იდება 
ხანქარსაწინაღო საიზოლაციო ფენა, რომელიც შედგება თიხის ხსნარ- 

"ში გაჟღენთილი ორფა ქეჩისა და ფოლადის ფურცლისაგან. სართულ- 

ბუა გაღახურვის კონსტრუქცია (სიმტკიცეზე) გაანგარიშებულ უნდა 

იქნეს ღუმლის მასის გათვალისწინებით. დიდი მასის ღუმლის ქეეშ 
ეწყობა სპეციალური საძირკველი. 

ღუმლის საძირკველი კეთდება ყორე ქვისაგან ან აგურისაგან 

კირის ან ცემენტის დუღაბის გამოყენებით (ეს უკანასკნელი გამოიყე– 

ნება ტენიან გრუნტის შემთხვევაში), საძირკვლის მოსაწყობად გრუნტ- 

"მში ითხრება ქვაბული იმის გათვალისწინებით, რომ საძირკველი უფრო 

ფ:რთო უნდა იქნეს ღუმლის წყობაზე (5 სმ-ით ყოველ მხარეს). სა- 

ძირკვლის წყობის პირველი რიგი კეთდება მოსწორებული ქვაბულის 

ძირზე და შემდეგ ამოივსება თხელი დუღაბით დანარჩენი წყობის 

ამოყვანა ხდება ნაკერების ერთმანეთთან გადაბმის წესების დაცვით. 

საძირკვლების დამოუკიდებელი ჯდომის უზრუნველსაყოფად 
ღუმლის საძირკველს და შენობის კედლების საძირკვლებს შორის და- 
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ტოვებული უნდა იქნეს 5 სმ სიგრძის ღრეჩო, რომელიც წყობის ღამ– 
თავრების შემდეგ უნდა ამოივსოს ქვიშით. 

ღუმლის საძირკვლის გრუნტში ჩაღრმავება ერთსართულიანი ღუმ- 
ლისათვის უნდა იქნეს 0,6--0,75 მ, ორსართულიანი ღუმლისათ–- 
ვის –- 1 მ. 

თუ ღუმელი იდგმება კაპიტალური კედლის ღიობმი იმგეარაღ, 

რომ მისი საწილი დგას უმუალოდ კედლისა საძირკველზე, ხოლო ნა- 

წილი გამოწვეულია კედლის სიბრტყიდან, ოღონდ არა უმეტეს 0,25 3მ- 

ისა, მაშინ კედლის საძირკველს უკეთდება ადგილობრივი გაფართოება. 
რომელზეც ხდება კედლის სიბრტყიდან გამოწეული ღუმლის ნაწილის 

დაყრდნობა, იმ შემთხვევაშ”, როდესაც კედლის სიბრტყიდან ღუმლის. 

ნაწილი გამოწეულია 0:25 მ მეტად (არა უმეტეს 0:5 მ), მაშინ კედლის. 

საძირკვლის გაფართოება ხდება ამ საძირკვლის მთელ სიმაღლეზე. ყვე– 

ლა დანარჩენ შემთხვევაში ღუმელი იდგმება დამოუკიდებლად ამოყ- 
ვანილ საძირკველზე. 

მეორე სართულის ღუმელი შეიძლება მოეწყოს ქვედა სართულის. 

ღუმელზე. ასეთ შემთხვევებში ღუმლებს შორის (სართულშუა გადა– 

ხურვის დონეზე) ეწყობა ყრუ კამერა, რომლის გადახურვაც ხდება 

10 სმ რკინაბეტონის ფილით, ამ რკინაბეტონის ფილის მოწყობა უზ- 
რუნველყოფს ზედა სართულის ღუმლის დატვირთვის თანაბარ განაწი– 

ლებულ გადაცემას ქვედა სართულის ღუმელზე. 

§ 11.9, ღუმლის დეოპბა 

ღუმლის წყობისათვის უმთავრესად გამოიყენება კარგად გამომწ- 

ვარი ჩვეულებრივი წითელი აგური (საცეცხლისებრი ამოგება კი ხდება 

ცეცხლგამძლე აგურისაგან). ამ მიზნით სილიკატური აგურის გამოყენე-- 
ბა არ დაიშვება, რადგანაც ის მაღალი ტემპერატურისას ადვილად იშ-. 
ლება, აგურის წყობისათვის იყენებენ თიხის დუღაბს, რომელიც წარ– 

მოადგენს სილისა და თიხის თხელ ნარევს. ცეცხლგამძლე აგურის წყო- 

ბის ამოყვანისას იყენებენ შამოტთიხოვან დუღაბს. 

ღუმლის წყობისათვის გამოყენებულ აგურს უნდა ჰქონდეს: სწო- 
რი ფორმა, ნორმალური გამოწვა -– წითელი. სწორი კუთხეები, ბოტყე– 

ლი წახნაგები, ფოროვნობა. 

ცუდად გამომწვარი აგურის ღუმლის წყობა ჩქარა ინგრევა. ხო– 
ლო ზეღმეტად გამომწვარ აგურს ცუდი შეჭიდულობა აქვს თიხის 
ხსნართან. 

ჩვეულებრივი თიხის აგური (ღუმლის წყობისას) წინასწარ უნდა 

დასველდეს წყლით. წინააღმდეგ შემთხვევაში ის წყალს შეიწოვს თი- 
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ზის დუღააიდან, რაც შეამცირებს აგურის დუღაბთან შეჭიდულობის 

ხარისხს. ცეცხლგამძლე აგურის ზედაპირებზე მოასხურებენ წყალს, 
რაღა გაწმინდონ იგი მტვრისაგან ჩვეულებრივი აგურის ღუმლის 

წყობის ნაწიბურების სესქე არ უნდა აღემატებოდეს 5 მმ, ხოლო 
ცკ: კხლგამძლე აგურისა კი –– 3 მმ. 

ღუმლის გარე კედლების სისქე არ უნდა იყოს 1/2 აგურზე მეტი, 
ზოლო საცეცხლისის ფარგლებში –– 1/2 აგურზე ნაკლები. იმ შემთხვე- 
ვაში. როდესაც ღუმლის კედლების სისქე 1/4 აგურის ტოლია, მაშინ 
ღუმელი ამოყვანილი უნდა იქნეს ლითონის კარკასში, სათავსის ზედა 
ზონის გადახურების თავიდან ასაცილებლად ღუმლის სიმაღლე დიდი 
არ უნდა იყოს, ღუმლის შიგა არხები ქჭვარტლისაგან გაწმენდის 
მოსერხებულობისათვი მიზანშეწონილია გაკეთდეს 7-7 სმ ზომის, 

ღუმლის წყობის დროს ღაცულ უნდა იქნეს ნაკერების გადაბმა. 
ღუმლის წყობის ამოყვანის დროსვე ხდება ღუმლის ხელსაწყოების: 
ხუფების. ცეცხლრიკების გისოსების, საკვალთების და ყველა (ქვესა- 
ბერის, საცაცხლისის, სანაცრის და ა. შ.) კარის დაყენება. 

§ 11.10 საპკამლე მილი და არსი 

როგორც აღვნიშნეთ, ღუმლიდან კვამლის და ნამწვი აირების გა–- 
მოსაყვანად აწყობენ ჩამოსაცმელ (იხ. ნახ. 11. 6 და 11.8) და ღუმლის 

გვერდზე ცალკე ამოყვანილ საკვამლე მილებს, ანდა აგურის კაპიტა- 

ლურ კედლებში საკვამლე არხებს. ვინაიდან ღუმლის გვერდზე ცალკე 
მდებარე საკვამლე მილების მოწყობა უფრო ძვირი ჯდება, ვიდრე ჩა- 

მოსაცმელი საკვამლე მილებისა და საკვამლე არხების მოწყობა, ამი–- 

ტომ მათი გამოყენება დაიშვება მხოლოდ მაშინ, როდესაც ამა თუ იმ 

მიზეზით შეუძლებელია ჩამოსაცმელი მილების ან საკვამლე არხების 
მოწყობა. 

საკვამლე არხები ეწყობა შენობის შიგა კაპრტალურ კედლებში, 

რომელთა სისქეც მინიმუმ 1 –- აგურია. იმ შემთხვევაში, როდესაც 

კედელი უფრო თხელია, საკვამლე არხების კედელში განლაგების ად–- 

გილას კედელს უკეთდება ადგილობრივი შესქელება -- პილიასტრი. 

საკვამლე არხების განლაგება შენობის გარე კედლებში არ არის მიზან– 

შეწონილი, რადგანაც ასეთ არხებში მოხდება ცხელი აირების იმ ტემ–- 

პერატურამდე გაცივება, რომლის დროსაც შეიძლება დაიწყოს წყლის 

ორთქლის კონდენსაცია, გამოყოფილი ტენით გაიჟღინთება კედლის 

წკობა და კედელი დაიწყებს დატენიანებას და ნგრევას. თუ ვერ ავიცი– 
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ნახ. 11, 10. ნაზ. 11, 11, 

ლეთ თავიდან არხების მოწყობა გარე კედლებში, მაშინ საჭიროა, რომ 
2 - აგურის სისქის მქონე კედლებში არხის შ«გა ზედაპირიდან კედ- 

ლის გარე ზედაპირამდე იყოს მინიმუმ 2 აგური, ხოლო 2 აგურის სის- 
ქის მქონე კეღელში –– 1 2 აგური. ვინაიდან საკვამლე არხს თვითონ 
უნდა ჰქონდეს კეეთი მინიმუმ 1/2--1/2 აგურზე, ამიტომ ზემოაღნი–- 
შნული პირობის დასაკმაყოფილებლად საჭირო ხდება პილიასტრში არ– 

ხების ისეთნაირად განლაგება, როგორიც ეს ნაჩვენებია 11. 1უ ნა- 

"ხაზზე, 
საკვამლე არხების და მილების კედლების სისქე უნდა იყოს სულ 

მცირე 1/2 აგური. საკვამლე არხის გვერდით რეკომენდებულია გან- 
ლაგდეს სავენტილაციო გამწოვი არხები (იხ. ნახ. 11. 10), რადგანაც 

ამ არხის ცხელ კედლებთან შეხების შედეგად ხდება მასში გამავალი 
(სათავსიდან გაწოვილი) ჰაერის გათბობა, რაც აუმჯობესებს წევას 

სავენტილაციო არხებში, 

ყოველ ღუმელს, როგორც წესი, უნდა ჰქონდეს დამოუკიდებელი 
საკვამლე არხი. გამონაკლისი დაიშვება მხოლოდ ერთსა და იმავე სარ– 

თულზე და გვერდ-გვერდით განლაგებული ღუმლებისათვის. კვამლი 
ასეთი ღუმლებიდან შეიძლება შევიყვანოთ ერთ არხში, ოღონდ ასეთ 

შემთხვევაში 0,75–-1 მ სიმაღლეზე არხში უნდა მოეწყოს 1/2 აგურის 
სისქის ტიხრის ზოლი, რომელიც წარმოქმნის ცალ-ცალკე არხებს 
ცალკე ღუმლებისათვის. თუ ასეთი ტიხრის ზოლის მოწყობა არ შეიძ- 

-ლება, მაშინ ცალკეული ღუმლის საკვამლე არხების მიერთება დაიმ–- 

ვება ერთ საერთო არხთან. ოღონდ სხვადასხვა სიმაღლეზე, მანძილი 
მიერთების წერტილებს შორის არანაკლებ 1 მ უნდა იყოს. 

საკვამლე არხები, როგორც წესი, უნდა იქნეს ვერტიკალური. თუ 
ამა თუ იმ მიზეზით გვიხდება არხის ვერტიკალური მიმართულების 

·დარღვევა და არხის გეერდზე გაყვანა, მაშინ ეს მანძილი (არხის 

495



გვერდზე გაყვანა) არ უნდა აღემატებოდეს 1 მეტ“. ამასთან, «ს უნდა 

შესრულდეს 60” კუთხით პორიზონტის მიმართ. 

სხვენზე ხღება გეერდიგვერდით განლაგებული საკვამლე არხების 
ერთ საერთო არხში გაერთიანება, რომლის თავიც აიყვანება 'შენობის 

სახურავის ზემოთ «სეთნაირად, რომ ქარმა ხელი არ შეუშალოს ცხელი 

აირების ატმოსფეროში თავისუფალ გაყვანას ამისათვის. საჭიროა, 
რომ საერთო საკვამლე არხის თავი ამოყვანილი იყოს (იხ. 5ახ. 11. 11) 

სახურავიდან: 

ა) სახურავის თავბანდის მაღლა 0,5 მეტრით, თუ მილი დაშორე- 

ბულია თავბანდიდან არა უმეტეს 1,5 მეტრისა: 
ბ) სახურავის თავბანდის დონემდე, თუ მილი მისგან დამორებუ- 

ლია 1.5–3 მეტრამდე: 

გ) სახურავის თავბანდის დონის დაბლა, თუ 3-ლი მისგაი დაშო–- 

რებულია 3 მეტრზე მეტით. მილის თავის ზედა დონე ასეთ “'მემთხვე– 
ვაში განისაზღვრება დახრილი სწორით, რომელიც გავლებული უნდა 
იქნეს სახურავის თავბანდიდან 10” კუთხით ჰორიზონტის. მიმართ. 

საკვამლე მილი ყველა შემთხვევაში 0,5 მეტრით მაღლა უ5და იყოს 

სახურავის დონესთან შედარებით. მილის თავი მასში ატმოსფერული 

ნალექების მოხვედრისაგანნ დასაცავად უნდა დაიხუროს ფოლადის 
(ღიაგვერდებიან«) ხუფით. საკვამლე მილის სიმაღლე ცეცხლრიკების 

გისოსის დონიდან მილის ბოლომდე არანაკლებ 5 მეტრი უნდა იყოს. 

§ 11. 11. ღუმლის და საკვამლე მილის მიერ ფეჭვნილი წნევა 

ღუმლისა და საკვამლე არხის (ან მილის) სიმაღლეს და მათ განივ– 
კვეთს განსაზღვრავენ მათში გამავალი აირების რაოდენობისა და იმ 

გაუხშოების (წნევის) სიდიდის მიხედვით, რომელიც უნდა უზრუნველ– 

ყონ მათ. ამ გაუხმოების სიდიდე (რომლის ხარჯზეც მუშაობს ღუმელი) 

საკმარისი უნდა იქნეს იმ წინაღობათა გადასალახავად. რომლებიც წარ- 
მოიქმნებიან აირების მოძრაობისას ღუმლის კვამლსაბრუნ არსებში და 

თვით საკვამლე მილში, და გარდა ამისა, იმისათვის, რომ უზრუნველ-– 

ყოფილ «ქნეს საცეცხლისში ჰაერის (რომელმაც უნდა გადალახოს 

ცეცხლრიკების გისოსის და სათბობის ფენის წინაღობა) საკმარისი რა- 
ოდენობის შეყვანა. აღნიშნული გაუხშოება (წნევა) იმიტომ წარმოიქმ– 
ნება. რომ ა-რების სვეტის წნევა ღუმელში და საკვამლე მილში უფროო 
ნაკლებია იმ წნევასთან შედარებით, რომელიც აქვს გარე ჰაერის ასე– 

თოვე სიმაღლის სვეტს. გარე ჰაერის “უფრო მძიმე სვეტი ქმნის მეტ 

წნევას და ღუმლიდან ატმოსფეროში გამოდევნის ამავე სიმაღლის 

მქონე უფრო ცხელ, ე. ი. უფრო მსუბუქ აირებს. 
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ვინაიდან წნევა ტოლია ჰაერის სვეტის სიმაღლის ნამრაელისა მის 

სიმკვრივეზე. ამიტომ გარე ჰაერის და ცხელი აირების ის სიმკარივეთა 

სხვაობა, რომელიც უზრუნველყოფს გაუხშოებას (წნევას), ტოლი იქ–- 

ნება 

I! = §”(მგ – 0ცხ) პა, (11.13) 

სადაც / არის საკეამლე მილის სიმაღლე, გამოთვლილი ღუმლის 

ცეცხლრიკების გისოსის დონიდან საკვამლე მ-ლის 

თავამდე, მ-ობით; 

ჩგ –– გარე ჰაერის სიმკვრივე (აიღება 0”-ის მქონე ჰა- 

ერისათვის) კგ/მპ–ობით; 

ისს –– ცხელი არრების სიმკვრივე, კგ/მპჰ-ობით. 

ვინაიდან გარე ჰაერის ტემპერატურის დავარდნისას მისი სიმკვრი- 

ვე იზრდება, ამიტომ ცხადია, რომ ზამთრის ცივ დღეებმი უკეთესი 

წევა გვექნება, ვიდრე თბილ დროს. 
რაც უფრო დიდი ს«მაღლე აქვს საკვამლე მილს, მით უფრო მე– 

ტი იქნება მის მიერ შმექმნილი წნევის სიდიდე. პრაქტიკამ დაგვანახა, 

რომ ღუმლები ნორმალურად მუშაობენ იმ შემთხვევაში როდესაც 

საკვამლე არხების და მილების სიმაღლე მინიმუმ 5 მეტრია. 

საკვამლე მილის განივი კვეთის ფართობის განსაზღვრა შეიძლება 

ფორმულით. ! 

ჯა .50CIL +449, (11.14) 
3600 0 

სადაც (| არის საკვამლე მილში გამავალი ცხელი აირების საშუალო 

ტემპერატურა (შემით გათბობის შემთხვევაში აიღება 1309- 

ის ტოლი, მურა ნახშირით -- 120? და ანთრაციტით –- 

110ე); 

წს –– საკვამლე მ-ლში გამავალი ცხელი აირების მოძრაობის 

სიჩქარე აიღება 1.5--2 მ/წმ. 

„M –– ღუმლის დანთების ხანგრძლივობა; 

ჩვეულებრივ. საკვამლე მილის განიეკვეთი იმ ღუმლებისათვის, 

რომელთა თბოუნარიანობა აღწევს 3000 ვტ, იღებენ 12X12 სმ (1/2X 

X1/2 აგურზე), ღუმლებისათვის თბოუნარიანობით 3000--4500 ვტ–– 

–-12X18 სმ, ხოლო ღუმლებისათვის, რომელთა თბოუნარიანობა აღე+ 

მაღება 5000 ვტ, –– 12X25 სმ. 
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§ 11. 15. სანძარსაწინაღო ლღონისკიებანი 

ქვემოთ მოგვყავს ის უმთავრესი ხანძარსაწინაღო მოთხოვნები და 

წესები. რომლებიც დაცულ უნდა იქნეს იმ შენობებში, რომლებშიც 
მოწყობილი გვაქვს ღუმლით გათბობა. ღუმლისა და საკვამლე მილების 

გაცხელებული ზედაპირები (რომელთაც აქვთ 100?-ზე მეტი ტემპერა- 

ტურა) უშუალოდ არ უნდა ეხებოდეს შენობის ხის კონსტრუქციებს, 

რაღა არ მოხდეს მათი თვითანთება შენობის ხის კონსტრუქციების 
ახლოს ღუმლების და საკვამლე მილების ზედაპირების განლაგება სა– 

შიშია კიდევ იმიტომ. რომ ამ უკანასკნელის წყობაში დროთა განმავ- 

ლობაში შეიძლება წარმოიქმნეს ბზარები, საიდანაც შეიძლება მოხდეს 

ცხელი აირების გაჟონვა, რამაც შეიძლება გამოიწვიოს ახლო მანძილზე 

განლაგებული ხის კონსტრუქციების აალება. ამიტომ ყველა იმ ადგილში 

(სართულშუა გადახურვების და კედლის კონსტრუქციებში), სადაც ხის 

კონსტოუქციები ახლო მანძილხეა ღუმლის და საკვამლე მილების 

ცხელ ზედაპირებთან. საჭიროა ღუმლის და საკვამლე მილის კედლების 
წყობის შესქელება (იმ ხის კონსტრუქციებს რომლებიც ამ შესქელე– 

ბულ ადგილებს ესაზღვრება. შემოკრული უნდა ჰქონდეს თიხის ხსნარ- 
ში დასველებული ორფა ქეჩა ან ახბესტ-მუყაო), ანდა საჭიროა ხის 
კონსტრუქციებისა დღა ცხელ ზედაპირებს შორის დატოვებულ იქნეს 
გარკვეული მანძილი, ე. წ. პაერის ბალიში. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც ღუმელი იდგმება ხის კედლებთან ან 
ტიხრებთან, საჭიროა ღუმელსა და კედლებს შორის დატოვებულ იქ- 
5ეს 12-15 სმ სიგანის თავისუფალი სივრცე, ხოლო კედელს გაუკეთ- 
დეს სპეციალური იზოლაცია თიხის ხსნარში დასველებული ორფა ქე– 
ჩით, რომელსაც ზემოდან გადაეკვრება ფურცლოვანი ფოლადი. იმ 
შემთხვევაში, როდესაც ღუმელსა და ხის კედლებს შორის დატოვებუ– 

ლი ჰაერის სივრცე გვერდებიდან ამოვსებულია, მაშინ ფურცლოვანი 
ფოლადის ნაცვლად ამოყვანილ უნდა იქნეს 1/4 აგურის სისქის კე–- 

დელი. 
თუჯისა და ფოლადის ღუმლები და საკვამლე მილები ხის კონ- 

სტრუქციებიდან დაშორებულ უნდა იქნეს 1 მეტრით, იმ შემთხვევაში 
კი, როდესაც ამ კონსტრუქციებს გაკეთებული აქვს სპეციალური 

იზოლაცია, –– 0,5 მ. 

სხვენხე განლაგებული ყველა საკვამლე მილი და იმ კედლების 
ზედაპირები, რომლებშიც განლაგებულია საკვამლე არხები, უნდა შეი– 

ლესოს კირის დუღაბით და შეთეთრდეს. 

ხის იატაკზე, ღუმლის წინ, იატაკისა და სართულშუა გადახურვის 

კონსტრუქციების აალების საშიშროების თავიდან ასაცილებლად უნდა 
დაიგოს ფოლადის ფურცელი. 
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§6 11. 19. გათბობა აირით 

აირით სათბობი სისტემების კლასიფიკაცი+ 

აირს სხვა სახის სათბობთან შედარებით აქვს მთელი რიგი 

უპირატესობანი, ცნობილია, რომ ბუნებრივი აირის მოპოვების ოვით–- 
ღირებულება 10-–-12-ჯერ უფრო დაბალია, ვიდრე ქვანახშირის მოპო-. 

გება, ხოლო მსხვილი აირსადენების აგებისათვის საჭირო კაპიტალური 

დანახარჯების ანაზღაურება ხდება სულ რაღაც 3-4 წელიწადში. გარ- 
და ამისა, აღსანიშნავია მისი დიდი თბოუნარიანობა, წევის პროცესის 

რეგულირების შესაძლებლობა (ზუსტად ტექნოლოგიური მოთხოვნე–- 

ბის შესაბამისად), დიდ მანძილზე ტრანსპორტირების (აირსადენებით), 

აირმომხმარებელი აგრეგატების მომსახურების სიადვილე, წიდის და 
წვის ნარჩენების არარსებობა, დასახლებული პუნქტების სანიტარიულ- 

ჰიგიენური პირობების გაუმჯობესება და ა. შ. 

წვადი აირები ფართოდ გამოიყენება საზოგადოებრივი და სამ- 

რეწველო დანიშნულების შენობების გათბობის თანამედროვე ტექნი- 

კაში. 

გათბობის ტექნიკაში აირის უმთავრესი მომხმარებელია თბო–- 

ელექტროცენტრალები და ასევე სპეციაალური კონსტრუქციის მქონე 
ქვაბებით აღჭურვილი სარაიონო და ადგილობრივი საქვაბეები. აირი 

ასევე წარმატებით გამოიყენება ცალკეული ბინების წყლით გათბობის 

ადგილობრივ სისტემებში და ოთახის ჩვეულებრივი ღუმლების გასა- 

თბობად. 

ამჟამად ყველაზე მეტად გავრცელდა და ყველაზე უფრო ეკონო- 
მიურად ითვლება აირის საწვავად განკუთვნილი სპეციალური კონსტ- 

რუქციის ადგილობრივი ხელსაწყოებით გათბობა. ეს ხელსაწყოები 

სითბოს გადაცემის საშუალების მიხედვით იყოფა რეფლექტორულ 

(არეკვლითი), კონვექციურ და შერეულ (კონვექციურ-სხივურ) ხელ- 
საწყოებად. 

§ 11. 14, აირის გამოჰენეგა „ღუმელით გათბობაში 

ღუმლების უმეტესი ტიპების (მათი კვამლსაბრუნი არხების სქე– 

შებისდა მიუხედავად) გადაყვანა მყარი სათბობიდან აირზე, როგორც 

მრავალი წლის გამოცდილებამ დაგვანახა, არ იწვევს რაიმე საექსპლუა- 
ტაციო (უსაფრთხოების თვალსაზრისით) ან ტექნიკურ გართულებას. 

ჩვეულებრივ, სათბობით მომუშავე ღუმლების გადაკეთება (კვლავ– 

მოწყობა) აირით მომუშავე ღუმლად არ არის დაკავშირებული დიდ 

ხარჯებთან და სრულდება მარტივად -- ღუმლის სანაცრეში ან სა- 

ცეცხლისში სპეციალური აირის სანთურის დაყენებით. 11. 12 ნახაზზე 
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ნაჩვენებია ჩვეულებრივი ღუმელი. რომლის სანაცრეშიც დადგმულია 

აირის სანთურა. ნახაზზე ნაჩვენებია აირის ჩამკეტი ონკანის 1, საკვალ– 
თის 2 და მარეჭულირებელი ონკანის 3 განლაგება. 

აირზე გადაყვანილი ღუმლის ნორმალური მუშაობის (უსაფრთხოე- 

ბის თვალსაზრისთ) უზრუნველსაყოფად სანთურებს უადა ჰქონდეთ აე– 
ტომატური მოწყობილობა. რომელიც საჭიროების (ალის მოწყვეტის 

ან ჩაქრობის) შემთხვევაში დროულად შეწყვეტს აირის მიწოდებას. იმ 
შემოხვევაში. როდესაც სანთურას არა აქვს ავტომატური მოწყობი- 

ლობა, მაშინ ის უნდა აღიჭურვოს ბლოკ-ონკანით, რომელიც არ იძლევა 

უმთავრეს სანთურაზე ონკანის გაღების სამუალებას მანამდე, სანამ 

არ გაიღება ონკანი საფეთქ სანთურაზე. ეს თავიდან გვაშორებს სა- 

ცეცხლისში აირის თავმოყრის შესაძლებლობას (მისი არასწორად დან- 

თებისას), რაც წარმოადგენს ღუმლებში აირისა და ჰაერის ნარეეის 

აფეთქების უმთავრეს მიზეზს. 

აირით მომუშავე ღუმლების საცეცხლისები, როგორც წესი, 

განლაგებულ უნდა იქნეს დერეფნების ან არასაცხოვრებელი სათავსე– 

ბის მხრიდან. 

სათბობი ღუმლის აირზე გადაყვანისას გამოყენებული სანთურე- 

ბის ბლოკი (უსაფრთხოების ავტომატიკით) შედგება ორი ატმოსფერუ- 

ლი საფეთქიანი სანთურისაგან. სანთურების თბურ. დატვირთვა შე- 

ადგენს 16000 ვტ. სანთურას საქშენის დიამეტრი დამოკიდებულია აი- 

რის წნევახე, როდესაც აირის წნევაა 1300 პა (130 კგ/მ?,, მაშინ ის 

3.3 მძ ტოლია. ხოლო, როცა წნევაა 2000 პა (200 კგ/მ?) –– 3 მმ. 

სანთურის უსაფრთხოების ავტომატიკა შედგება ელექტრომაგნი- 
ტური სარქვლისა და თერმოწყვილისაგან. 
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სანთურის ამუშავებისათვის საჭიროა დავაწვეთ ელექტრომაგნი- 
ტური სარქვლის ღილაკს და ასეთ მდგომარეობაში გვეჭიროს 40-50 წმ. 
ვინაიდან ამ დროს აირის მიწოდება ხდება მხოლოდ საფეთქ სანთურა- 
ში. აინთება მხოლოდ ის, როდესაკ ელექტრომამოძრავებელი ძალა, 

რომელსაც წარმოქმნის თერმოწყვილი (გაცხელების შედეგად), საკმა- 

რისი იქნება და ელექტრომაგნიტი შეძლებს ღუზის შეკავებას. მაშინ 

ღილაკს ხელს ვუშეებთ და სარქველი, რომელიც ოდნავ აიწევა, დაიკა– 
ვებს ისეთ მდგომარეობას. რომ აირი მიეწოდება საფეთქ და მთავარ 
სანთურებს. ამის შედეგად (საფეთქი სანთურის საშუალებით) აინთება 
მთავარი სანთურები. ალის მოწყვეტის ან ჩაქრობის (წევის ან აირის 

მიწოდების შეწყვეტისას) შემთხვევაში საფეთქი სანთურა ქრება, რაც 

იწვევს (60-80 წმ შემდეგ) თერმოწყვილის გაცივებას. რის შედეგადაც 
ჩაიკეტება ელექტრომაგნიტური სარქველი და შეწყდება სანთურებში 

აირის მიწოდება. 

§ II. (ი. აირით სათბობი ადგილობრივი სელსაწუოები 

თანამედროვე აირით სათბობი ხელსაწყო წარმოადგენს მცირე 

თბოტევადობის ღუმლებს. აირის დაწვა ხდება საცეცხლისში, ხოლო 

აირის წვის პროდუქტების ატმოსფეროში გაყვანა კედლებში მოწყო–- 

ბილი საკვამლე არხების საშუალებით, თუმცა ზოგიერთი აირით სათბო- 
ბი ხელსაწყოს კონსტრუქცია ითვალისწინებს წვის პროდუქტების გა– 

'მოშვებას უმეეალოღ გასათბობ სათავსში. 

აირის წვისათვის საჭირო ჰაერის რაოდენობა ასევე შეიძლება 

აღეზულ იქნეს გარედან ან უშუალოდ გასათბობი სათავსიდან. თუ 

ჰაერი აიღება სათავსიდან, მაშინ სათავსის გათბობასთან ერთად ხდება 

"სათავსის ვენტილაციაც. თუმცა ისეთი სათბობი ხელსაწყოების გამო- 

ყენების დროს, რომლებიც აირის წვის პროდუქტებს უშვებენ უშუა- 
ლოდ გასათბობ სათაესში, არ იქნებ უზრუნველყოფილი სათავსის 

ჰაერის სისუფთავე. ამიტომ ასეთ შემთხვევებში საჭიროა გასათბობი 

სათავსის უზრუნველყოფა სპეციალური ვენტილაციის სისტემით. 

აირით სათბობი ხელსაწყოებიდან სათავსში სითბოს გადაცემა 
“მძეიძლება იყოს როგორც კონვექციური, ისევე სხივური, ანდა შერეუ– 

ი- 

11. 13 ნახაზზე ნაჩვენებია აირით სათბობი ხელსაწყო „სხივი“. 

იგი სითბოს გადაცემის მიხედვით წარმოადგენს შერეულს (სხივურ- 

კონვექციურს). 
ხელსაწყოს აქვს ინფრაწითელი გამოსხივების სანთურა, რომელიც 

მუშაობს დაბალი წნევის ბუნებრიე აირზე. სხივური ნაკადი ხელსაწყო– 
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დან სათავსმი შედის სტა- 
ლინიტის მინისგან ლამზა– 

დებული შუქფილტრის გავ- 
IM ლით, რომლის შეღწევადო- 

ა > ბა დაახლოებით 60%-ია. 

'' სხივური ნაკადის უკეთესად 

წ... ა არეკვლისათვის ხელსაწყოს 

7. ' ' გაკეთებული აქვს გაპრია–- 

კ! ლებული ალუმინის შენად- 

I ნობის რეფლექტორი. სან- 

"· - თურა აღუურვილია ელექ– 

I ტრომაგნიტური სარქვლისა 
და თერმოწყვილისაგან შემ- 

დგარი უსაფრთხოების ავ- 

ტომატიკით. ხელსაწყოს 

თბოუნარიანობა შეადგენს 

2600 ვტ. 
11. 14 ნახაზზე ნაჩვენე- 

ბია დიაფრაგმიანი სათბობი, 

რომელიც სითბოს გაღაცე– 

მის მიხედვით წარმოადგენს 

სხივურ ხელსაწყოს. ის მუ- 

შაობს ”მემდეგნაირად: ჰაე- 

რი, რომელიც იჭირხნება მი– 
ლით 1, მუხლის 3 საშუალე– 

ბით შეიწოვს აირს მილი- 

დან 2. მუხლის 3 ქვემოთ 
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ღაყენებულია ვენტილი 4. საჭირო პროპორციის აირისა და ჰაერის მი- 

ღებული ნარევი გაივლის ცეცხლგამძლე ფორებიან ფირფიტას 5, სა–- 

დაც დიდ ტემპერატურაზე იწვის უალოდ, პატარა საფეთქი სანთურას 6 
საშუალებით ხდება გამთბობის ანთება. 

11. 15 ნახაზზე ნაჩვენებია ზემოთ განხილული სათბობი ხელსა- 
წყოს დანადგარის გასათბობ სათავსში განლაგება. წვისათვის საჭირო 

ჰაერის რაოდენობა იჭირხნება ვენტილატორის 1 საშუალებით და მი- 
ლით 2 მიიყვანება დიაფრაგმიან სათბობებთან 7. აირის წნევის მარე–- 

გულირებლის 3 გავლით გადის მილში 4 და სარქველში 5, რომელიც. 

ვენტილატორის გაჩერების შემთხვევში ავტომატურად შეწყვეტს 

აირის მიწოდებას. მილის 6 საშუალებით აირი საბოლოოდ მიდის სათ– 

ბობებთან 7, რომელთა გამორთვაც ხორციელდება ონკანებით 8. 
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ნახ, 11, 15, 

  

11. 16 ნახაზსე მოცემულია ინგლისური გამოშვების თანამედროვე 

აირით სათბობი ხელსაწყოების ნიმუშები. 11. 16, ა ნახაზზე ნაჩვენები 

ხელსაწყოს დაყენება ხდება ჭერის ქვემოთ. ის განკუთვნილია საკან– 

ტორო, სავაჭრო და სამრეწველო დანიშნულების სათავსების გასათ- 

ბობად. მას აქვს ორმხრ-ვი თბოგაცემა. მის ზედა ნაწილში მოწყობი- 

ლია რეფლექტორები. რომლებიც თბურ ნაკადს მიმართავენ სათავსის 

ქვედა ზო§-საკეზ. ხე–ლ'აწყო მზადდება დაწნეხილი ფურცლოვანი ფო- 

ლადისაგან. მ-სი გარეთა ზედაპირი იფარება მჟავაგამძლე მინა5ქრით. 

ხელსაწყო სასიამოვნო §ესახედია. მცირე მასა აქვს და კომპაქტურია. 
5 2 L მაგრამ ვ-§ა-და5 ხელააუხოდა5 ზამ ი – 

ჯვი პროდუქტ“ ეძუალოღ სათავსში 
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გამოდის, ამიტომ მისი გა– 

მოყენებისას საჭირო ხდება 

გასათბობ სათავსში ინტენ- 

სიური ვენტილაციის მო- 

წყობა, 

იმავე 11. 16, ბ ნახაზზე 

ნაჩვენები ხელსაწყო მაგრ- 

დება კედელზე და მისი გა- 
მოყენებს შეიძლება რო- 

გორც გათბობის, ისე ვენ- 

ტილაციის მიზნებისათვის. 

იგი აღჭურვილია პატარა 

ზომის უხმაუროდ მომუშავე 

გვენტილატორით, რომელიც 

სათავსის ჰაერს შეიწოვს 

ხელსაწყოს კორპუსის ძირ- 
ში განლაგებული გისოსი- 

დან, ხოლო სათავსში ცხელ 
ნახ. 11. 17. ბაე5ს დაჭიერჩხნავს ხელსაწ- 

ყოს ფრონტალურ მხარეზე მოწყობილი გისოსიდან. ნამწვი პროდექ- 
ტი საკვამლე მილის საშუალებით გადის ატმოსფეროში და ამიტომ არ 

ხდება სათავსის ჰაერის გაბინძურება. 

  

11. 17 ნახახზე მოცემულია ამერიკაში გამოყენებული აირით სათ- 

ბობი ხელსაწყოს ტიპური ნიმუში. ხელსაწყო კომპაქტურია, იდგმება 

უშუალოდ გარე კეღელთან. კედელში სპეციალურად გაკეთებული ნახ- 
ვრეტიდან ხელსაწყოს მიეწოდება წვისათვის საჭირო ჰაერის რაოდე- 
ნობა და იმავე ნახვრეტიდან ატმოსფეროში გადის ნამწვი პროდუქტე- 

ბი. გათბობის მიზნებისათვის გამოყენებული ღუმლების აირზე გადაყ- 

ვანის ანალოგიურად შეიძლება სამეურნეო დანიშნულების (მაგალითად, 
სამზარეულოს აგურის ღუმლები) ხელსაწყოების აირზე გადაყვანაც. 

მაგრამ უფრო კომპაქტური და მიზანშეწონილია სამეურნეო მიზნები- 

სათვის სპეციალურად აირის საწვავად განკუთვნილი აირქურების გა- 

მოყენება რომელთა კონსტრუქციებში გათვალისწინებულია აირის 

#როგორც სათბობის) ყველა სპეციფიკური თავისებურება. 

თანამედროვე აირით სათბობი ხელსაწყოების მუშაობის პროცესი 

თითქმის მთლიანად ავტომატიზხზებულია. ამიტომ ისინი ხანძრის გაჩე–- 

ნის შესაძლებლობის თვალსაზრისით იმდენად უსაფრთხოდ ითვლება, 
რომ საზღვარგარეთ მათ ისეთი სათავსების გასათბობადაც კი იყენებენ, 
როგორიცაა მაგალითად, გარაჟი. 
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ზოგ შემთხვევაში, როცა ამა თუ იმ მიზეზით არ ხერხდება მომხმა– 

რებლისადმი აირის ცენტრალიზებული ხერხით მიწოდება, მაშინ აირს 
აწვდია: სპეციალერი ბალონით, რომელიც წარმოადგენს ყოველი ცალ- 

კეული აირით სათბობი ხელსაწყოს აირით კვების წყაროს. 

იმის გამო, რომ შენობათა აირსადენების ქსელის გაანგარიშებისას 

გათვალისწინებულ უნდა იქნეს აირის ხარჯი არა მარტო გათბობისათ- 
ვის, არამედ საყოფა(ტოვრებო მიზნებისათვისაც. ამიტომ აირსადენე–- 

ბის ქსელის გაანგარიშების მეთოდებს აქ არ ვეხებით, იგი განიხილება 

„აირმომარაგების" სპეციალურ კურსში. 
გათბობის მიზნებისათვის საჭ-.რო აირის მაქსიმალური ხარჯი 

1 საათის განმაეულობაში გამოითელება ფორმელით _. 

0 ხ=-8-- მშ, 11.15 
რეუ (11-15) 

ხსადაციმი გასაპაობი სათავსის მაქსიმალური თბოდანაკარგებია, 

ვტ-ობით: 

01 აირის თბოუნარიანობა, ვტ/მპ3-ობით; 

უ -- სამთბობი ხელსაწყოს მ ქ კოეფიციენტი (ჩვეულებრიე, 
0.85). 

აირით სათბობი ხელსაწყოების საერთო თბოგაცემა უნდა შეესაბა- 

მებოდეს გასათაოზი სათავსის თბოდანაკარგებს. 
აირის ხარჯის აღრიცხვა წარმოებს აირის სპეციალური მრიცხეე- 

ლით, რომელიც იდგმება სათავსში მთავარი აირსადენის შემყვანზე. 

§ 11. 10. გათბობა ელექტროენერგიით 

ამჟამად ელექტროენერგია გამოიყენება კულტურულ-საყოფა- 
ცხოვრებო და სახალხო მეურნეობის თითქმის ყველა დარგში. ელექტ- 
როენერგიიდან აღვილად შეიძლება ამა თუ იმ სახის ენერგიის მიღება 

და მათ შორის თბური ენერგიისაც. 

გათბობის მიზნით ელექტროენერგიის გამოყენება მისი მთელი 

რიგი ღპირატესობის გათვალისწინებით ნამდვილად სახარბიელოა, მა- 
გალითაღ, ელექტრონით სათბობი ხელსაწყოები, გარდა იმისა, რომ 

შეიძლება გაკეთდეს მეტად კომპაქტური, ამავე დროს შეიძლება პორ- 

ტატულიც იყოს (ერთი ადგილიდან მეორეზე ადვილად გადასატანი). 
ხელსაწყოების ღენით მკვებავი გაყვანილობის მოწყობა შედარებით 
იაფია, მას მცირე ადგილი უკავია და მისი მონტაჟი ძალიან ადვილია. 
სათბობი ხელსაწყოებიდან არ ხდება წვის პროდუჭტების გამოყოფა, 
რის გამოც არ გვჭირდება არხებისა და საკვამლე მილების მოწყობა. 

505



ამიტომ საყოფაცხოვრებო მიზნებისათვის ელექტროენერგიის გამოყე– 

ნება ყველახე უფრო მოსახერხებელია. 

აქვე უნდა შევნიშნოთ, რომ ელექტროენერგიით გათბობას აქვს 
უარყოფითი მხარეებიც, რომელთაგან აღსანიშნავია: მავთულის ხვიე- 

ბის მაღალი (100“-ზე მეტი) ტემპერატურა (რაც ელექტრონით გათბო– 

ბას სანიტარიულ-ჰიგიენური თვალსაზრისით აყენებს უკანასკნელ ად– 

გილზე), ხანძრის გაჩენის საშიშროება და ელექტროენერგიის დიდი 

ღირებელება, ამიტომ გათბობის მიზნებისათვის ელექტროენერგიის 

გამოყენება მიზანშეწონილია მხოლოდ იქ, სადაც მისი შეცვლა არ შე– 
იძლება სხვა უფრო იაფი სახის ენერგიით. ბევრ შემთხვევაში ელექტ- 

რონით გათბობა მართლაც წარმოადგენს გათბობის ერთადერთ რაციო– 

ნალურ საშუალებას. მაგალითად, მოძრავი შემადგენლობის მოხერხე– 

ბულად გათბობა (ვაგონების. ავტობუსების, ტროლეიბუსების და ა. შ.) 
შეიძლება მხოლოდ ელექტროენერგიით. 

ელექტრონის სათბობი ხელსაწყოები მუშაობის პრინციპი და- 

ფუძნებულია ჯოულის კანონზე, რომლის თანახმადაც ელექტროდენმა 
გამტარში გავლისას უნდა გადალახოს მისი წინაღობა, რის შედეგადაც 
გამტარში გამავალი ენერგიის ნაწილი გადადის სითბურში, ხოლო დე- 
ნის ძაბვა ამ დროს ეცემა. გამტარად, ჩვეულებრივ, გამოიყენება დიდი 
წინაღობის მქონე შენადნობისაგან დამზადებული მავთული ან ლენტი. 
ვინაიდან გამტარის ტემპერატურა, როგორც წესი, საკმაოდ მაღალია, 

ამიტომ მისთვის გამოყენებული შენადნობი უნდა იყოს მედეგი და დი–- 

დი ხნით გაცხელება არ უნდა იწვევდეს მის გადაწვას. ამ მოთხოვნებს 
საკმაოდ კარგად პასუხობს ისეთი სპეციალური შენადნობები, როგო- 
რიცაა ნიქრომი, კონსტანტანი, ნიკელინი და სხვ. 

ამჟამად გამოიყენება მხოლოდ რეოსტატული ტიპის ელექტრო- 

ნით სათბობი ხელსაწყოები, რადგანაც ინდუქციურ სამთბობ ხელსა- 

წკოებს აქვთ დიდი გაბარიტული ზომები, დიდი მასა და მუშაობისას 

გამოსცემენ ბზუილისმაგვარ ხმას. 

ელექტრონით სათბობი ხელსაწყოების გაფორმება შეიძლება მრა- 

ვალნაირი იყოს. ერთ-ერთი ყველაზე მეტად გავრცელებული ელექტ- 
რონით სათბობი ხელსაწყოს საერთო ხედი მოცემულია 11. 18, ა ნა- 

ხაზზე. ის შედგება ბადისმაგვარი (დამცველი) კორპუსისაგან, რომლის 

შიგნითაც განლაგებულია (დაჭიმულია) მავთულის სპირალები. კორპუ- 

სის ერთ გვერდზე დაყენებულია გადამრთველი, რომლითაც ხდება სპი- 

რალების სხვადასხვა რაოდენობის ჩართვა. ეს კი ხელსაწყოს თბოგა- 

დაცემის რეგულირების საშუალებას იძლევა. გადამრთველის ქვემოთ 

მოთავსებულია სადენების მისაერთებელი კოლოფი. 
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ნახ, 11, 18. 

11. 18, ბ ნახაზზე. ნაჩვენებია ე. წ. ელექტროფორული სათბობი 

ხელსაწყო, რომელიც გარეგნულად წააგავს რადიატორის ცალკეული 
ელემენტებისაგან აწყობილ ბატარეას, ამ ხელსაწყოს ცალკეული ელე– 

მენტი შედგება თხელკედლიანი ელიფსური მილისაგან” რომელსაც 
ორმაგი კედლები აქვს. მილს ორივე ბოლო ღია აქვს, რაც უზრუნველ- 
ყოფს ჰაერის ცირკულაციას როგორც მილის გარეთა ზედაპირთან, 
ისე მის შიგნით. 

” ორმაგ კედლებს შორის მოწყობილია საიზოლაციო მასალა, რომ- 

ლის შიგნით განლაგებულია გასახურებელი გამტარი. გამტარის გაცქვე- 
თის მესაძლებლობის შესამცირებლად სივრცე ორმაგ კედლებს შორის 
შევსებულია გაიშვიათებული აზოტით. «გი ითვლება მეტად ჰიგიენურ 

ხელსაწყოდ. რადგანაც ხურების დიღი ზედაპირი და შედარებით და- 

ბალი ტემპერატურა აქვს. გარდა ამისა მტვრისაგან მისი გაწმენდა 
ადვილია. 

ზემოაღწერილე ელექტრონით სათბობი ხელსაწყოებე სითბოს 
უმთავრესად გასცემენ კონვექციით. 

11. 18, გ ნახაზზე მოცემულია ელექტრონით სათბობი ხელსაწყო, 
რომელიც სითბოს უმთავრესად გასცემს გამოსხივებით. ის მზაღდება 
კერამიკისაგან, რომელსაც კონუსური ფორმა აქვს ღარებით, რომლებ– 

შიც განლაგებულია გამახურებელი სპირალები. კერამიკული კონუსი 

მოთავსებულია ლითონის ასარეკლ გარსაცმში, რომელსაც გაცხელე– 

ბულ სპირალთან შემთხვევით შეხების შესაძლებლობის თავიდან ასა- 

ცილებლად გაკეთებული აქვს მცველი ბადე. 
'ყველა ზემოთ ჩამოთვლილი სათბობი ხელსაწყო მიეკუთვნება 

არასითბოტევად ხელსაწყოებს, რადგანაც მათ მცირე მასა აქვთ. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც საჭიროა სითბოტევადი სათბობი ხელ- 

საწყო, იყენებენ ელექტრონის ჩეეულებრივ ღუმლებს, რომელთა შიგ- 
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ნით ეწყობა ცეცხლგამძლე მასალისაგან დამზადებული მას“ვი. მასივ– 
9: გახლაგებულია მავთულის ან ლენტისაგან დამზადებული გამაცხე- 
ლებელი სპირალები. 

§. 11. 1. ელექტრონით სათბობი ხელსაწუოების გაანგარიშება 

გამტარის მიერ გამოყოფილი სითბოს რაოდენობა (მასში ელექ- 
ტროენერგიის სითბურ ენერგიად გადასვლისას) მისი სიმძლავრის ტო- 
ლია; ვინა-დან ვატი წარმოადგენს დენის ძალის I (ამპერებში) და ძაბ– 
ვლის CL (ვოლტებში) ნამრავლს, ამიტომ გამოყოფილი სითბოს რაოდე– 
ნობა შეადგჯნს 

0-=/0 ეტ. 01.16) 
საჭირო სითბოს რაოდენობის (0 ვტ) მისაღებად (წინასწარ 

დასახული ძაბვისას) საჭირო დენის ძალა ადვილად შეიძლება იქნეს 
გამოთვლილი ტოლობიდან 

I=49 +. 1, ე (11.17) 

გამტარში. რომლის წინაღობაა ”. გამავალი დენის ძალას (/) 
და გამტარის ბოლოებზე არსებულ ძაბვას ( VI) შორის, როგორც ცნო- 
ხილია, არსებობს შემდეგი დამოკიდებულება 

წ 
IX-–-. (L1.18 ? ა) 

სათბობ ხელსაწყოებს, რომლებიც დაფუძნებულია გამტარების 

წინაღობის სითბოდ გადასელის გამოყენებაზე, ეწოდება რეოსტატუ- 
ლი ხელსაწყოები. 

ასეთე ხელსაწყოების თბოგაცემის რეგულირება არ შეიძლება 

ხელსაწყოში შეყვანილი დენის რაოდენობის შემცირების ხარჯზე რა- 
«მე, ხელოვნურად შექმნილი წინაღობის საშუალებით. ისე როგორც, 
მაგალითად, ამას ადგილი აქეს წყლის ან ორთქლის სათბობის სისტემე- 
ბის სათბობი ხელსაწყოების თბოგაცემის სპეციალური ონკანებით რე- 

გულირებისას. 

ასეთი ხელოვნურად შექმნილი წინაღობა თვითონ გახდება სით- 

ბოს გამოყოფის წყარო, რადგანაც მისთვისაც, ისე როგორც სათბობი 

ხელააწყოსათვის. ძალაში რჩება ჯოულის კანონი. ამიტომ ელექტრო- 

ნით სათბობი ხელსაწყოს თბოგაცემის რეგულირება შეიძლება მხო- 

ლოდ ხელსაწყოს ჩართვის სქემის შეცვლით. 

მუდმივი ერთფაზიანი ღენის გამოყენებისას ძაბვის CV აბსოლუ–- 
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ტური სიდიდე უცვლელი რჩება, ხოლო ცვლადი დენის გამოყენებისას 

კი როგორც სახურებელი სპირალის ბოლოებზე არსებული ძაბვა, ისე 

დენის ძალა შეიძლება ცვალებადი იყოს იმის მიხედვით, თუ როგორი 
სქემით «იქნება ეს სახურებელი სპირალი ჩართული სამფაზოვან 

ქსელში. 
თუ სამ- სადენიდან (სამფაზოვან ქსელში) ნებისმიერად აღებულ 

ორ სადენს შორის არსებულ ძაბვას აღენიშნავთ LC”, მაშინ ძაბვა. 

სპირალების ბოლოებს შორის ტოლი იქნება. 

ორ ნებისმიერ სადენს (ფაზებს) შორის წინაღობის ჩართვისას, 

ანუ „სამკუთხედი“ სქემით 

V = L. 
ხოლო, როცა წინაღობა ჩართულია მხოლოდ ერთ სადენსა და მ–წას 

შორის, ანუ „ვარსკვლავისებრი“ სქემით 

·. C” 
C= 73“ 

თუ ვისარგებლებთ ზემოთ მოცემული დამოკიდებულებებით, 

შეგვიძლია ჩვენება, თუ როგორ იცვლება სპირალის თბოგაცემა მისი 

სხვადასხვა ხერხით ჩართვის შემთხვევაში. 

დავუ'მვათ, რომ ქსელში ჩართულია სამი სპირალი, თითოეული 

# ომ წინაღობით, ძაბვა ყოველ (ნებისმიერ) ორ სადენს შორის ტო- 

ლია წყ, მაშინ დახარჯული დენის ძალა შემთხვევისათვის, როდესაც 

ჩართვა ხდება 1-ელი, მე-2 და მე-4 სქემით (იხ. ნახ. 11. 19, ა), შეად– 

გენს: 
ს დ? 

LI=3--;, =3-- 
ჯ ი # 

შემთხვევისათვის, როცა ჩართვა ხდება მე-3 და მე-5 სქემით: 

(#4 (1? 
ჯლ3–=–: ლ3---- 

V3 /! ი (V3 IL 

აირიგად, სათბობი ხელსაწყოს „ვარსკვლავისებრი“ სქემ-დან 

„სამკუთხედ“ სქემაზე გადართვით სამჯერ -ზრდება მისი თბოგაცემა. 

ეს თვისება შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ხელსაწყოს თბოგაცემის 

რეგულირებისათვის, რისთვისაც საჭიროა 11.19, ბ ნახაზზე ნაჩვენები 
სქემის გადამრთველის სათბობ ხელსაწყოზე დაყენება. ამ გადამრთ- 
ველში 1---1--1 კონტაქტების საშუალებით ხდება „ვარსკვლავისებრი“ 

სქემით ჩართვა, ხოლო 2--2--2 კონტაქტების საშუალებით კი –- „სამ– 

კუთხედი“ სქემით. 
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ყველა დანაოჩენ შემთხვევაში ელექტრონით სათბობი ხელსაწყოს 
თბოგაცემის რეგულირება ხდება ყველა სპირალის რამდენიმე ჯგუფად 
დაყოფის გზით. სპეციალური გადამრთველის დახმარებით ამცირებენ 
ან ზოდიან ჩართული სპირალების რიცხვს. 

ელექტრონით სათბობი ხელსაწყოების გაანგარიშების პრინციპი 
შემდეგში მდგომარეობს: თუ ცნობილია ძაბვა სახურებელი გამტარე- 
ბის ბოლოებს შორის, მაშინ სითბოს ის რაოდენობა (ფთ ვტ), რომელიც 
უნდა გამოყოს ყოველმა აღებულმა გამტარმა (სპირალმა, ლენტმა და 
სხვ.), შეიძლება გამოთვლილ იქნეს ფორმულით 

ძ! 0--“ იც რ:%გამტ–-ჩგ), (11.19)   

სადაც ძ არის გამტარის  რეთულის დიამეტრი, მმ-ობით; 

ს ––– გამტარის სიგრძე, მ–ობით; 

თ –“ თბოგაცემის კოეფიციენტი ვტ/მ? გრად-ობით, რომელიც 

დამოკიდებულია ბუნებრივ კონვექციაზე, გამტარის .დია- 
მეტრსა და მის ტემპერატურაზე, ლ. ეგინსონის მონაცე- 
მებით, ვერტიკალურ სწორხაზოვნად დაჭიმული მავთულე– 

ბისათვის რომელთა დიამეტრიაძ ==0,5 : 2 მმ-მდე და 

+გამტ = 100-ის თ=30+45, ამასთან, მცირე დიამეტ–- 

რებს შეესაბამება დიდი მნიშვნელობები; 

+გამტ –– გამტარის ზედაპირის ტემპერატურა, რომელიც მიიღება 

თვითონ გამტარის ტემპერატურის ტოლი; ის შეიძლება 
ავიღოთ 5009C-მდე, სანიტარიულ-ჰიგიენური მოთხოვნე- 

ბიდან გამომდინარე, «კ.მგე ტემპერატურა სასურველია არ 

აღემატებოდეს 1009C-ს; 

“წ –- ჰაერის ტემპერატურა, გრად-ობით. 

11. 17 და 11. 18 განტოლებების თანახმად, 

ს 

= (1|1.2თ 0=/V= წო 

გამტარის წინაღობა IM. შეიძლება გამოვსახოთ გამტარის მასა- 

ლის კუთრი , წინაღობით, გამტარის 1! სიგრძით და განივი კვეთის 

ფართობით 

(_ 4 მი, (1L.2L) 
რ-–ლ თ» 
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თუ ამ ·გამოსახულებას ჩავსვამთ 1I. 19 განტოლებაში, მივიღებთ 

100071202 0- -  19%00-01 ., (LL.22) 
46!XL%<გამტ – #3) 

თუ 11. 19 განტოლებას ამოვხსნით 2 -ის მიმართ და ნაპოვნ გამო- 
სახულებას ჩავსვამთ 11. 22 განტოლებაში, მივიღებთ 

ყ2?X10001(01 
–  ჰნხნხნხ სს ”"“. · 11.23) 

4625 "|2თ%(<აგმტ – 73) ჭტ ( 

თუ ჩავატარებთ რიცხობრივ გაანგარიშებას და (11, 19) განტო– 
ლებას ამოვხსნით 1 –ის მიმართ, გვექნება 

1=4! I 3C=-მ-– მ. (11.24) 
Cძ'(<გ.პტ –) 

ამ გამოსახულების გამოყენებისას უნდა გვახსოვდეს, რომ გამტა– 

რის კუთრი « წინაღობა გამტარის ტემპერატურის მიხედეით იცვ- 

ლება. 

თუ ვიცით გამტარის ტემპერატურა და მისი კუთრი წინაღობა 

+20“-ის დროს (რომლებიც ჩვეულებრივ, მოცემულია ფიზიკური 

კონსტანტების ცხრილებში), შეიძლება « -ის მნიშვნელობის განსაზღვ– 

რა ფორმულით 

2= Cაი( 1 + თვენ(“კამტგ –20)| ომი მმ“/მ, (11.25) 

სადაც , «თეჟეს გამტარის მასალის (შენადნობის) ელექტროწინაღობის 

ტემპერატურული კოეფიციენტია, რომელიც ასევე ფიზი– 

კერი კონსტანტების ცხრილიდან აიღება. 
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ნას, 11. 17. 

ქვემოთ მოგვყა)ს თკ ღა თვენ მნიშვნელობები იმ შენადნობები- 
სათვის, რომლებიც ხშირად ჯეხვდება პრაქტიკაში: 

ნიქრომი .. რიგ 1,1; თვენ =» 0,00075;: 

კონსტანტანი . · რგ=0,48: თკ.ნ=0,00004: 

ნიკელინი ..6ი <0.4!: Cშენ =' 0,000067. 

გამახურებელი სპირალის გაანგარიშებას. ჩვეულებრივ, ატარებენ 

შემდეგი თანამიმდევრობით: ჯერ დასახავენ გამტარის დასაშვებ ტემ– 

პერატურას და მის « დიამეტრს. ამ დასახული სიდიდეებიდან გამომ- 

დინარე პოულობენ «ს და 6C-ის მნიშვნელობებს. რომლებსაც ჩას–- 

გამენ (11.24) განტოლებაში და განსახღვრავენ გამტარის | სიგრძეს. 

მიღებელ მნიშვნელობას (კონტროლის მიზნით) ჩასვამენ (11.19) 

განტოლებაში და განსაზღვრავენ ძი -ს მნიშვნელობას. გაანგარიშება 
მეორდება მანამდე, სანამ ასეთი გზით ნაპოვნი” -ს მნიშვნელობა არ 

დაემთხვევა გამტარის იმ მნიშვნელობას, რომელიც ადრე იყოს დასა–- 

ხული. 

მაგალითი 11. 1. ელექტრონით სათბობმა ხელსაწყომ უნდა გამო– 

ყოს სითბო C() =8მე ეტ: ძაბვა ტოლია L =220 ვოლტის; გამტარად 

გამოყენებულია მავთული კოსტანტანი რომლისთვისაც «ჯა =0,48; 

თჯეს=0,00004; გამტარის საჭირო ტემპერატურა უნდა იქნეს «გავა => 

=: 2009, მაშინ (11.25) ფორმულით მივიღებთ 

2=0,48 (1-I-0,00004(2000––20)) = 0,483 ომი მმ?/მ. 

I V.



'11.17) ფორმულით ვსაზღვრავთ დენის ძალას 

§80 
ლ“ –-=4 ამშერს. 
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მიღებული « და / მნიშენელობებით (11. 20) გრაფიკზე ეპოუ- 

ლობთ (ისე, როგორც ნაჩვენებია წყვეტილი ხაზით, გამტარის დია- 

მეტრს ძ =:0,72 მმ. 

11. 20 ნახაზზე ნაჩვენები გრაფიკი და ზემოთ მოცემული საანგა– 
რიშო ფორმულები გამოსადეგია სწორხაზოვნად დაჭიმული მავთულის 
შემთხვევისათვის. სპირალურად დახვეული მავთული სწორხაზოვნად 

დაჭიმულ მავთულთან შედარებით რამდენადმე მეტად ცხელდება (ხვე- 
ულების ურთიერთზე გასხივების და ინდუქციის წარმოშობის გამო). 
ამიტომ იმ შემთხვევებში, როდესაც სათბობ ხელსაწყოში იყენებენ 
სპირალურად დახვეულ მავთულს და როცა დიამეტრის განსაზღვრას 
აწარმოებენ გრაფიკის საშუალებით, საანგარიშო ტემპერატურას დაახ– 

ლოებით 29%-ით ამცირებენ. 

  

  

  

    
  

დანართი 1 

სამშენებლო მასალების თბოტექნიკური მაზასიათებლები 

= კოეთიცხეხტები 

0 
თაბოშეთვი- 4< 

ა ხოგამ სების (24-სა- 
C თაა ატო ათიაჩი პე- | -2 

| + თ %-C რიოდისა- | “გ 

მასალის დასახელება · ვტ თვის). _ V 
<5 5 ეტ/ე“ას ! 5 
5 > 

ხა 
8 ეუეეეეეეეეუღუი| 85 
დ ექსპლუატაციის პირი,ბები წV§ნ 
§ |- ელ=. == 
ლ § · 

CC I #Iნ "#25 +5 
5 65 

1 2 ვ 4 5 6 7 

I. ბეტონები და ხსნაარები ბეტო- | 
ნები ბუნებრივ მკვრივ I 

შემვსებზე I 

1. რკინაბეტონი .„ 2500 | 1,92 | 2.04 | 17,98 | 16,::5 | 0,03: 

2. ბეტონი ბუნებრივი ქეის ღორღზე 

ან ხრეშზე 2400 | 1,74 | 1,86 | 16.77 | 17,§8 | 0.03           
33, გ. დარჩია 513



დანართი 1 (გაგრძელება) 

  

  
  

"""")",""": „_ L 2) 3|I) 4. 5) 6 | 7_ 

ბატონები ბუ:ებრივ ფოროვა: | 

პეპვსებზე 
! · 

3. გუფობეტონი 1800 087 | 0,99 , 11,34 | 12,79 , 0.09 
5. 1606 07 |0-I) :· 9!2| 10,91 | 011 
4. „ 1400 0,-2 | 058 | 776| 863! 0.11 

დ. « 19000 0.1 | 0-7 | 638| 72 | 0.19 
>. პე?ზაბეტონი 1600 0.05 | 0,63 | 854| 9130 | 0,075 
მ. ი 1400– 04) | 0.64 | 7,1 | 776 | 0083 
9. 4 1200 , 04 | 043 ! 594| 6,41' 0,098 

10. „ 1000 03 | 0.34 | 4.ს9| 52 |0.1) 
11 „ ხხ0ი 022 | (26 ! 3,6 | 4.07! 0,19 
12. ბეტონი ვულკანურ წიდაზე 1000 ! 04 | 07 ხ,2 | 1014! 0,073 
13. რ 1400 0,52 | 058 | 77» | 868 | 0,083 
14. 19200 041 | (47 | 638| 72 |:.0-9 
15. 1000 0+9 | 0:5 : 49 | 567! 0098 
16. 800 0,23 | 029 ' 3,9 | 4,601) 011 

ბეტონეი ხელოენურ ფოროვან I 

შემვსებებზე 

17. კერამზიტბეტონი კერამზიტის ქვი- 

ფაზე და კერამზიტქაფბეტონი 10) 0,8 | 092 105 1233| 009 
16. « ხ00 0.67 |0ს 906 II. 77 009 
19. 1400 | 0.56 | 0:52 | 775 914 | 0,098 
20. 1200 | 044 | 0,52 | 636 7,57 | 0.11 
21. 1000 | 033 (041 | 503 6)3| 014 
22. 800 | 0.24 | 031 | 3.3, 4.77 | 0.19 
23. 600 | 02 | 026 | 3-03; X,78 | 026 
24 (100 | ი,17 |028 6255 §325|0,3 
25. კირამზიტბეტონი კქეარცის ქვიშა- ' 

ზე გაფოროვნებით 1200 | 052 | 058 6.77 | 772 | 0075 
26. ” 100 | 041) | 04? | 5.49, 6,25 | 0075 
27. ” 500 | 099 | 0:5 | 413; 49 | 0075 
28. კელაზზიტბეტონი პერდიტის ქეი- | 

შაზე 1000 | 0.35 | 0:41 | 557 643| 015 
29. „ 800 | 099 | 0.35 | 4,54, 532! 0.17 
30, შენგიზიტბეტონი 1400 | 056 | 064 | 759' 86 | 0098 
31, » 1900 | 044 | 0,5 6,23| 7.04 | 0.11 
32. ” 1000 | 0,33 | 0.38 | 4.92| 5,6 | 0.14 
33. პერლიტბეტონი 1200 | 0.44 | 4.5 6,956) 801! 0.15 
34. „ 1000 | 033 | 0,38 | 55 | 6,138 019 
35, · 800 | 027 | 033 | 4.45: 5321) 026 
36, · 600 | 0,19 | 0,293 | 324) 3-4 | 03           
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48. 

49. 

50 

51, 

§2. 

§3. 

54. 

55. 

56. 

57. 

58. 

59. 

60. 

61. 

462. 

წვ. 

64. 

65. 

66. 

67. 

69. 

“70. 

71. 

დანართი 1 (გაგრძელება) 
  

  

  

  
                  

1 ჟ_______/ 

· წიდაპემზაბეტონი (თერმოზიტო- 

ბეტონი) 1800 | 0.63 | 076 | 9.32| 10,83 | 0,075 
ი 1600 | 0.52 | 063 | 7,98) 9,29| 0,09 
” 1400 | 0.44 | 0,592 | 687! 7,9 | 009პ 
თ 1900 | 037 | 044 | 5.3) 6,773) 011 

” 1000 | 0,3! | 037 | 4,7 | 563) 0)1 
, წიდაპემზაბეტონი წიდაპემზააირ- 

ბეტონი 1600 ! 0.63 | 07 | 924| 1031 | 009 
1400 | 0592 | 0.58 | 7.9 | 8.7 | 0098 
1900 | 041 | 0,47 | 6.49| 73! | 0.11 
1000 | 035 | 0.41 | 543) 624| 0.11 

ი 800 | 0,29 | 0,35 | 446) 515 C,13 
„ ბეტონი ბრძმელის გრანულირე– 

ბულ წიდაზე 1800 ! 07 | 081 | 939; 11.18 | 0083 
” I600 | 0,58 | 064 | 8.3| 937 | 0,09 
» 1400 | 0,52 | 0.58 | 7:46) 83+| 0098 

» '! 190) | 0,47 | 0:52 | 657| 731 | 0,11 
აგლოპორიტბეტონი და ბეტონები I 

სათბობის (საქვაბის) წიოდაზე : 1800 | 085 | 0.93 | 10.82 | 11,93 | 0.075 
160ე | 0,72 | 078 | 939 | 10,34 | 0.083 
1400 | 05! | 065 , 7-92| 8,831 0.09 
1900 , 0.48 | 054 | 66: | 7.45 | 0.11 

» ; 1000 | 0,38 | 0,44 | 5,39| 614:;0,14 
ბეტონი ნაცრის ზრეშზე 1400 | 052 | 0.58 | 7.46| 8,34| 009 

1900 | 041 | 047 | 614| 695'0,11 
1000 | ივ | 035 | 4.79 | 5.43 | 0,129 

ქერმიკულიტბეტონი 80) | 0,953 | 0.96 | 3.97) 4:58! -–– 
” 600 ! 0.16 | 017 | 287| 32110,15 

400 | 0.11 | 0.13 | 1,91| 229! 0.19 
300 : 009 | 0.11 | 1,52|)| 1,83|) 023 

უჯრედოვანი ბეტონები 
აირ-–და ქაფბეტონი 

აირ-და ქაფსილიკატი 1000 ! 0,11 | 0,147 | 6,13 | 7.09 | 0.11 
„ 800 | 0.3ვვ | ი.17 | 492| 563| 0.14 
„ 600 | 0.22 | 0.26 | 3+6 I) 3,91 | 0,17 
· 400 | 0.14 | 0.15 | 219| 9:42 | 023 
· 300 | 0.'1 | 0.13 | 1.68) 1.95| 0.56 

· აირ-და ქაფნაცარბეტონი 1200 | 052 0.58 8.17 9,46 | 0.075 

„ 1000 | 044 | 0,5 68ც |! 80! | 0.093 
800 | 0,35 | 0,41 | 5,48| 649| 0119 

ცემენტის კირის და თაბაშირის 

ხსნარები: 

ცემენტ-ქვიშის 1800 | 076 ! 0.93 ! 9,6 !1I,09!0,09 
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დანართი 1 (გაგრძელება) 
  

  

        
  

  

1 2) ჰქ 4! § გ 7 

72. რთული (ქვიშა კირი. ცემენტი) | 1700 | 0.7 087 8.96 | 10,42 | 0098 
73. კირ-ქვიშის 1600 | 0.7 08) 869) 9,76|)0)2 

74. ცემენტ-წიდის 1400 | 0.52 | 064 | 7.00! 8.11 | 0.11 
75. · 1200 | 0.47 | 058 616) 7,15|0.14 

76. ცემენტ-პერლიტის 1000 | 026 | 0.3 464| 542|0.15 
77. · 800 | 0.21 | 0.26 373) 4,51 | 0,16 

78. თაბაშირ-პეორლიტის 600 | 0.19 ( 0,23 32+!) 381|I0,17 

79. ფორირებული თაბაშირპერლიტის 500 | 0,15 | 0,,9 244 | 2.95 | 043 

80. - 400 | 0.14 | 0.15 | 2,0!| 2,35|053 
81. თაბაშირის ფილები 1200 | 0.41 | 0.47 | 6.01 67 |0-C0998 

82. ” 10090 | 0,29 | 0,35 | 4,62 528 0,11 

63. თაბაშ-რის ასაკვრელი ფილები 

(მშრალი შელესვა) 800 | 0,19 | 021 | 3,34 3.65 | 0,075 

1I. აგურის წუობა და ბუნებრივი 

ქვებით მოპირკეთება 

ა) აგურის წყობა მთლიანი აგუ- 
რისაგან 

64. თიხის ჩვეულებრ-ვი (L0CLI 52120- 

7)), ცემენტ-ქვიშის ხსნარზე ! 1800 | 07. | 0.81 | 9.20 | 10.12 0,11 
§5. იგივე ცემე§ტ-წიდის ხსნა”ზე 1700 | 0.64 | 076 | 064| 97 0.12 
86. «იგივე ცემენტ-პერლიტის ხ"ნარზე | 1600 | 0.58 | 7 | 808! 9,923 0.15 
§7. სილიკატური ((0CL 379-79) ტე- 

მენტ-ქვიშის ხსნარზე 1800 | 0.76 | 0,597 | 9.77 | 10,9 | 011 
88. დიატომიტის. (I0C1 64მ-71) ცე- 

მენ#-ქვიშის ხსნარზე 1200 | 0.47 | 052 626 | 6,49 | 0.19 

89. » 100! | 0.4) | 047 5.85) 596 | 0,23 

90. წიდის ცემენტ-ქვ-შის ხსნარზე 1500 | 0,:4 | 0,7 9,12| 8,76 | ი,11 

ბ) აგურის წყობა ღრუტანიანი სი- 

ლიკატური და კერამიკის აგუ- 

როისაგან 

91. კერამი,ული ღ–უტანიანი სიმ ,ვრი- 

ეით 1400 ,გ/მშ 1600 | 0:58 | 064 | 791 “· 84«| 0,4 
92. სიმკვრიეით 1300 კგ/მშ | 1400 | 0,562 | 058 | 7.01 ; 7,56| 016 
93. სიმკვრიეით 1000 კგ/მჭ | 1200 | 0,47 | 052 | C,16 | 662| 0,7 
94. სილიკატური თერთმეტნახერეტია- 

ნი ცემენტ-ქვიშრს სსნარზე 1500 | 07 | 0.81 | 8.59; 963 | 0.13 
95, აილიკატური თოთხმეტნახვრეტია- 

ნი ცემენტ-ქვიშის ხსნარზე 1400 | 0.წ4 | 0,76 793, 901 !0,14 

2) მოპირკეთება ბუნებრ-ვი ქვით 

96. გრანიტი, გნეისი და ბაზალტი 9800 | 2»,49 | 3,49 | 25,04 925.C4 | 0008 
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დანართი 1 (გაგრძელება) 

  

  

    
  

      
  

1 I2) 31) 4) 5) 6 | 7. 

97. მარმარილო 2800 | 291 | 2.91 | 29.86 | 22,§6 | 0.008 
98. კირქეა 9000 | 1,16 | 1,28 | 1277 | 13.70 | 006 
99. ი 1800 | 0.93 | 1,05 | 10,85 | 11.77 | 0,075 

100. 1600 | 0,73 | 0.81 906| 9,75| 009 
10). ” 1400 | 056 | 0,58 | 7.42 | 7,72 | 0.11 
102. ტუფი 2000 | 093 | 1.05 | 11,68 | 1292 | 0,075 
ჰი. 1800 | 0.7 08! | 961 | 1076 | 0.083 

1. „ 1600 | 0.52 | 0,64 | 7,81 | 902 | 0.09 
105. ი» 1400 | 043 | 052 | 664) 7,6 | 0,098 
10ნრ. „ 1200 | 035 | 0,41 5565) 6.25| 011 

ჰი. ო» 1000 | 0.24 | 029 42 4.8 | 0,11 

III. ზე, მისი და სხვა ბუნებ- 

რივი ორგანული მასალების 

ნაწარმი 

108. ფიჭვი და ნაძვი ბოჭკოების სი- 

განეზე 500 | 0,14 | 0,18 | 387) 454 006 
109. ფიჭვი და ნაძვი ბოჭკოების გასწ- | 

ერივ 500 | 0,290 | 0:35 | 5,56! 6,33 0,32 
110. მუხა ბოჭკოების სიგანეზე 700|)018 0.23 500! 586 0,005 

111. მუხა ბოჭკოების გასწვრივ 700 | 035 0.41 6,9 783 03 

112, ფანერა დაწებებული 600 | 0.15 ! 0.18 | 4,221 473 , 0,02 
113, მუყაო მოსაპირკეთებელი 1000 | 0,21 | 0.23 | 6,2 | 6,75:006 
114. მუყაო სამშენებლო მრავალშრიანი | 650 | 0,15 | 018 | 4,26| 4,89| 0083 
115. ხის ბოჭკოვანი ღა ხის ბურბუშე- 

ლის ფილები. 1000 | 023 : 029 | 6.75 | 7,7 |19,)12 
116. „ 800) 019 0.23 | 549| 6,13 | 0,(2 
117. » 600 | 013 0)16 ვ93ვ) 4,41| 09.13 

118. ი 400 | 0.11 , 0.13 | 295| 3.26|0.099 
119, თ 200 | 007 | 0,08 167) 1,81 | 024 
120. ფიბროლიტის ფილები და არბო- 

ლიტები პორტლანდცემენტზე 800 | 02+ | 0.3 6.17) 716|011 
121. ი 600 | 0.18 | 0.23 | 4,653) 543! 0,11 
122. 400 | 0.13 | 0.16 | 32! 370 |0,26 

123. ” 300 | 011 | 014 256) 299| 0,3 

124. ლერწმის ფილები 300 | 009 | 0.14 | 2.31 | 2.99' 0,45 
125. ი 200 | 0.07 | 0,09 167, 196 049 
126. ტორფის თბოსაიზოლაციო ფი- 

ლები 300 | 0.07 | 0,08 | 2:12) 2.34 |019 
127. ი 200 | 0.06 | 0,064 | 1.6 1.71 | 0,46 

128. ძენძი 150 | 006 | 007 | 1,3 ! 1,47) 049 

I   
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დანართი 1 (გაგრძელება) 

  

  

        
    

        

1 I 93) 4) 5) 6 | 7. 

IV, თბოხაიზოლაციო მასალები 

ა) მინერალერი ბამბის და მინა- 

ბოჭკოვანი 

129. მინერალური ბამბის საგები სინ- 

თეზუო შემაერთებზე 195 | 0,064 | 0,07 | 0,73 | 0,82 | 0,3 
130. · 75 | 0.06 | 0064 | 0,55 | 0,6! | 0,49 
131. ა» 0 | 0052 | 00ც | 0,42 | 0,4- | 0.53 
132. მინერალური ბამბის რბილი, ნა- 

ხევრად ხისტი და ხისტი ფილები 

სინთეზერ და ბი4უმოვან შემაერ- 

თებელზე 350 | 0,09 | 0.1! | 1,+6 / I,72 | 038 
133, „ 300 | 0087 | 0,09 | 1.32 | 144 | 041 
134. „ 200 | 0.076 | 0,0§ | 101 | 1.11 | 049 
135. ა. 100 | 0,06 | 007 | 0.6) | 073 | 9.56 
136. „ 50 | 0059 | 0,06 | 0,42 | 0,48 ! 0,5 
137. მინერალური ბამბის ფილები გაზ- 

როდილი სიხისტით ორგანოფოსფა- 

ტურ შემაერთებელზე 200 | 0.07 | 0076 | 0.94 | 101 , 9.45 
138, მინერალური ბამბის ნახევრად ხის- 

ტი ფილები სახამებლიან შემაერ- 

თებელზე 200 | 0.076 0,08 | 1.01 | 1,11 | 0.38 
139. ” 125 1006 0,064, 0.7 | 078 , 038 
140. მინის ძტაპელის ბოჭკოს ფილები I 

სინთეზურ შზემაერთებელზე 50 |006 0064| 0.44 10.5 | 9-6 
141. მინის ბოქკოს საგები ღა ზოლები 150 | 0,064 0,07 | 08 0,9 053 

პოლიმერელი 

142. ქაფპოლისტიროლი 150 | 0,012 | 0.06 | 0.89 | 0.99 | 005 

143. თ 100 | 0011 | 0,052 | 0.65 | 0,82 | 0,095 
144. ი 40 | 0041 | 005 | 0.41 | 0,49 | 005 
145. ქაფპბლასტიკატი 125 | 006 | 0,064 | 0.86 | 0,99 | 0,23 
146. ი 100 და!0,05 | 0,052 | 068 | 08 | 923 

ნაკლე · 

(1) 

147. ქაფპოლიურეთანი 80 | 005 | 0.05 | 067 | 0:77 | 0.05 
148. 60 | 0.041 | 0,041 | 053 | 0,55 | 005 
149. ი 40 |004 |004 |04 |0-+42 | 0:05 
150. რეზოლურ ფენოლფორმალდეპჰი- 

დის ქაფსილიკატის ფილები 100 | 0012 | 0,076 | 0.85 | 1,18 | 0,15 
1 ი 75 '005 | 007 | 0.72 | 0.98 | 02ვ 
153. ” 50 | 0.05 | 0064 | 059 | 077 | 0,23 

· ა 40 | 0041 |006 | 043 | 0,66 | 023 
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დანართი 1 (გაგრძელებ.) 

  

  

    
    

I |I2) 3 | 4) 5) 6) 7 
154. პერლიტოპლასტბეტონი 200 0.052 | 0.06 | 0,93 1,01 | 0008- 

155. 100 0,041) | 0.05 | 0.58 | 066 | 0,008. 

156. პერლიტოფოსფოგელური ნაწარ- 

მი ვი0ი 0.08 | 012 | 143 | 2.02 |02 

157. ” 200 , 07 | 0,099 | 1,1 1.43 |023- 

ბ). ჩანაყრები 

158. კერამზიტის ხრეში 800 0,21 | 023 | 336 | 36 | ი. 
159. 600 0.17 | 02 2,62 | 2,91 | 0,23: 
160. · 400 !0,13 | 0.14 | 187 | 199 10294 
161. ” 300 0,12 | 0,1” | 156 | 166 | 0,25 
162. ” 200 011 | 0,12 | 1.22; I.3 0.26 
163. შუნგიზიტის ხრეში 800 0,2 023 8.48 3.68 1!021 
164. 600 "16 | 0.2 2.54 | 2.97 | 092 
165. 400 0,13 | 0,14 | 1.§/ | 2,093 |0,23 
166. ბრძმედის წიდის, წიდოვანი პემ- | 

ზის და აგლოპორიტის ხრეში 800 091 | 026 | 336 | 8.83 | 0,2 
167. 600 0,18 | 0:21 I 27 298 | 023 

168. » 400 014 | 0ქ)6 | 194 | 219 |024 
169. ამობურცული პერლიტ, ს ღორღი I 

და ქვიშა | 600 0111|I(,2  2,07 | 22 I|0,26 
170. 400 0087 000 1.5 !156 |0,ვ3 
171. ” 200 0076 008 099 | 1,04 | 0.34 
172. ამობერცული ვერმიკულიტი 90) |, 009 | V.1I | 11,08 | 1,294 10.23 
173. 100 | 0,076 , 0,08 | 07 075 |03 
174. ქვიშა სამშენებლო სამუმაღები- 

სათვის 1600 | 047. | 058 | 6.95 | 7.9! | 0,17 
ქაფმინა და აირმინა 

175. ქაფმინა ან აირმინა 400 | 012 | 0.14 | 1.76 | 1.94 | 0,022 
176. 300 | 011 | 0,12 | 146 | 156 |002 
177. 200 (| 0,08 | 0,09 | 101 | I1 00პL 

'V. სახურავის, პიდროსაიზოლაციო, 

მოსაპირკეთებელი მასალები და L 

იატაკის რულონური საფარები )1 

ა) ახბესტცემენტის | 

178.. აზბესტ“ცემენტის ბრტყელი ფურ- 

·- კლები 180 | 047 | 052 | 755 | 8.12 | 0003 
179..! 1600 | 035 | 041: | 614 |ხ8 0.03 

-) ბიტუმოვანი | 

150. ნავთობის სამშენებ–ო ა სახუვრა- 

ვის ბიტუმები 1400 | 0.27 | 0.7 | 6,8 ნ,8 II.008 
181. 1200 | 0,22 | 0,22 | 5,69 | 5,69 | 0(08 
182, 1000 | 0,17 (| 017 | 4,56 | 456 | 0005           
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დანართი 1 (გაგრძელება) 
  

  

            
  

  

  

  

      

  

  

_ 1 2) 3 I) 4 I 5 6 | 7. 

193. ააღალტბეტონი 2100 105| 105 | 16,433) 16.43) 0008 

164. ამობურცული პერლიტის ნაწარმი 

ბიტუმოვან შემკვრელზე 400) 0.12| 013 245) 2,59|! 004 

185. ი” 300 0.09) 0099) 184) 195) 0,04 

186. რუბეროიდი, პერგამინი, ტოლი 600 ს,17| 017 353) 353 

ლინოლეუმები 

187. პოლივინილქლორიდის მრავალ– 

მოიანი ლინოლეუმები 1800 0,38 | 0 38 856) 8:56 0002 

188 . 1600 033) 033 7 52) 7,52| 0,00) 

189. პოლივინილქლორიღის ლინოლეუ- 

მი ქსოვილურ ფუძეზე 1800 0,35 | 0.35 822, 8,22| 0,922 

190. ი 1600 0 29 | 0.29 705! 7,05| 0002 

191. ი 1400 023) 093 587, 5,87! 0,002 

VI. ლითონები და მინა 

192. არმატურის ღეროვანი ფოლადი 7850 (| 58 58 126,5 196,5 0 

193. თღჯაი 7200 | 50 50 1125 112.5 0 

194. ალუმინი 2600 |221 221 187.6 187.6 0 

195. სპილენძი 8500 |407 407 326 326 0 

196. ფანჯრის მი5ა 2500 0,276, 076, 1079 10,79 | 0 

დანართი 2 

გარე პაერის საანგარიშო პარამეტრები საბჭოთა კავშირის 

ზოგიერთი პუნქტისათვის 

ჰაერის საშუალო « 8 C 

მპერ. რა გრად, 15 5 2 ტემპერატუ გობ. 15 2 დ V 

ლაი IC | 286 65§ + | <2 პუნქტი 51 53 5_ >. „§<35 2 5 
ლთ C ხო 

28 29 2 19-25 4 112 
წყVI ყი) ცC < ი ლლ დ <+% 
ლ=55 <6 + 65 IC-2C-+« L-% 65 – 
იX | 5CV) 3-7 რ5 'ირო <9 <2 

__ 1 '2 3 !4 ' 5 ' 6 7 8 

ალმაათა 25 | –28 | ––10 2, 1.9 მშრალი 166 

არხანგელსში –3) | –36| –19| –47,| 56 | მშრალი | 951 
ასტრახანი –232| –96|) -–8 –I,6 48 მშრალი 179 

აქტიუბინსკი –3I | – 37 | –91 | –7,3)| 7,4 | მშრალი | 903 
აშხაბადი –11 | –15 | –2 ვშ) 2.8 | მშრალი I 111 
ბაქო –4 |-7 1 5,1 8,4 მშრალი | 119 

ბარნაული –მ19 ! -.42| –23 | –8,6 5.9 მშრალი | 2'9 

ბლაგოვეშჩენსკი –ვ34 I –37 |–25))–11.5 3,4 ნორმალ. 212 

520 

           



და ნართი 2 (გაგრძელება) 

  ეეე გეესე-ე,'„'„  'კ= 

  

    

1 2 3 |I4 1.5 6 7 8 

ბრატსკი –43) -46| –30| –103| 3,4 | მშრალი | 245 
ბრესტი –20| -25 | –8 04) 5.2 | ნორმალ. | 186 
გორკი –80 | –34 | –I6| –47| 5,1 | ნორმალ, | 218 
გროზნო –)8)| –22| –5 04) 3,5 | მშრალი | 164 
გურიეეი –96 | –ვე | –189 | –ვ,8, 7,8 | მშრალი | 182 

დერბენტი –9 | –13| 0 38) 5.2 | მშრალი | 145 
დნეპროპეტროვსკი --23 | –96 | –9 | –I | 5,5 | მშრალი | 175 

დუშანბე –13 | –15 | –2 36) 9.8 | ნორმალ | 134 

ევპატორია –16 | –20 | –3 29,4| 7,1 | მშრალი | 149 

ერევანი –19 | –209| –8 05) 25 | მშრალი | 139 

ვერხოიანსკი –59 | –6I | –51 |-–=952| 3.0 | მშრალი | 272 

ვილნიუსი 93) -27| –9 , –09| 5,5 “ ნორმალ, | 194 

ვინიცა –21 | –96| –10! –1,|)| 4,7 , ნორმალ. | 189 

ვიტებსკი –96| –3| | –12| –16| 5,9 | ნორმალ. | 905 

ელადივოსტოკი –24| –26| –1)6| –48| 9 ტენიანი | 201 

ვლადიმირი 98 –-ვვ –.16|) –4.4|) 4,5 | ნორმალ, | 917 

ვოლოგღდღა –3I | –36| –16 | –4.8 6 მშრალი 998 

ვოლგოჯრაღი _295) –30| –13| –34| 8,1 | წორმალ. | 182 

ერორონეჟი – 96 | –30| –14| –34| 5.4 | მშრალი | 199 

ზაპოროჟიე -99| 295) –8 | –0)| 54 | მშრალი | 174 

ივანოვო –99| –33' –16|) –44| 4,9 | ნორმალ, | 217 

ირკუტსკი – 37 | –-39 | –25 | –8,9) 29 | მშრალი | 9241 

კალინიგრადი –18) –22| –7 0,6) 6,0 | ნორმალ, | 193 

კალუგა –2?37 –31|) –I14 | –35, 50 ნორმალ. | 214 

კაუნასი –90) –27 | –8 | –05| 49 | ნორმალ. | 192 

კემეროეო –39)| –42| –24| –88) 6,8 | მშრალი | 232 

კიევი –92) –26| –1)0)| –1.1 4,3 ნორმალ. | 187 

კიროვაბადი –8 –9 –I 3,4 –_ მშრალი 132 

კიშინიოვი –16 | –211| –7 06) – | მშრალი | X6 

კლაიპედა 900) –94| –?7 0.41) 10.5 | ნორმალ, | 194 

კოქჩეტავი –26|) –39)| –21 –79 9.5 მშრალი 214 

კრასნოდარი – 19| –>3| –5 1.5 36 მშრალი 152 

კრასნოიარსკი –ქ19) –.49| –23 | –7.8 6.2 მშრალი 239 

კუიბიშევი –30 | –36 | –18 | –6.1 57 მშრალი 206 

კურსკი – 96 | –80| –14 | –3 5.3 | ნორმალ. | 198 

კუსტანაი –35)| –40| –29| –87, 58 მშრალი | 213 

ლენინაბადი –13 | –15 | –<50 20 6,8 მშრალი 19299 

ლენინგრადი --26 | –59| –11| –-22| 42 ტენიანი | 219 

ლვოვი –19 | –23 | –9 –02| 6,4 | ნორმალ. | 191 

მაგადანი –99 | –39 | –23| –9ნ, – წორმალ, | 2–78 

მაგნიტოგორსკი –34 |) –ვ7|) –92| –79/ 81 | მშრალი | 21ც 

მახაჩყალა –14 |–19!| –2 2.ჩ 85 მშრალი 151 

მინსკი –25| –929,)| -I10 –12 5.6 ნორმალ, 903 

მოსკოვი –-26 | –32 | –15)| –-8მ6|)| 4,9 | ნორმალ. | 216           
§21



დანართი 2 (გაგრძელება) 

  

  
1 ყ2.:.I3,ე, VXI5ხ5IხI ნ | 7 (8 

ნალჩიკი –)6ნ§)|-211 –5 –0.4 ვ,0 ნორმალ. | I70 

ნოვგოროდი –27| –31 | –I)? | –.6|) 66 | ნორმალ, ! 990 
ნოვოროსიისკი –13 | –19 |) –2 4,ჰ 6.7 ტენ«ანი 134 

ნოვოსიბირსკი –39)| –42| –24| –91 57 მშრალი | 227 

ოდესა –18)| –21| –-–6 1.0 §,5 მშრალი 165 

როიმიაკონი –ნ60 | –=62 | –56 I –25§ 16 მშრალი 275 

ღვაკი –3/ | –-41 | –23 | –9.5 5.1 სორმილ. | 220. 

ლ”ჯონიკიქე –18. -–-20| –5 –04 30 ხორმალ. :75 

ორიოლი –2ნ –31 –ა3 | –33| 6.5 ნორმალ, | 207 
როლღენაულჯი –ვ 36 –-–90 –81 61 მპრალი 201 

პავლოდალი –37 –40| –23| –9 6.7 | მპრალი | 209 
პენზა მე –33| –17! --5.1 5.6 მშრალი | 206 
პერმი - 35) –პჰ9|–2). – 64) 542 ნორმალ. | 226 

პ- დოჰაგლოვსკი ამია- | 

საზე, ვყი ცს –<90! –22| –10: --21| 156 ტენიანი .| 259 

პეტროპავლოსკი (ყაზა- 

ზეთში). _ : –ვ3პ | –420 | –21| –9 | 6,9 | გშრალი | 22! 
პოლტავა –93| –27|!| –I1 –19 58 მშრალი |I87 

რ”გა –20| –<25| –§8 –-04| 59 ნორმალ. | 199 

როსტოვი (დონის) –22 | –27 ყ –1.1 6.5 მშრალი | (75 

რიაზანა –27 | –§93| –16| –42)| -.3 ნორმილ, | 214 
სამარყანდი –)3)| – 17 –პვ 2.8 42 მშრალი 139 

სარატოვი –27 “– პპ –I6 –-5 6.0 მშრალი 198 

სეერდლ–ოვსკი –3§5 | –39 | 20! –64!| 50 | მშრალი | 228 
სიმფეროპოლი –)6 | –20|) -–4 19) 690 მშოალი | 158 

სოჭი I“ ვ |“–სხ 2 64| 6.5 ტენიანი 90 

სტავროპოლი –19 | –23 ; –7 03) 74 | ნორმ.ლ. | 1:9 
ტალინი 22) 26 -–-9% – 08, 77 ! ტენიახი 2141 

ტამბოვი –98) –32, 15) –42: 4.7 | ხორმალ. | 702 
ტარტუ |! -9L| –29| – (0| –),5| 66 | ტენიანი | 92(4 
ტაშკენტი |I–15) – Iწნ ი 24) 21 | მშრალი I 130 
ტუაფსე ;-7 |=ტ) 2 56) 97 | ტენიანი | 143 
ტულა - 7) პა --14| –.ს,ც8! 50 | ნორმალ. | 907 
ტ-ეზენი | _ვჟ| –42|) -21| –75| 39 | მშრალი ; 9290 
უეგოროდი –18|-22I –6 16) 492 |! ნორმალ. | 162 
ულან-უდე –1ვ7!,– 40 –528 |--106| 4,7 მშრალი , 935. 

ულიანოვსკი –3) | –36! 168) -–57 – მშრალი | 2I3 

შლ– <35 | –38 | –19| –6,6,| 55 | მშრალი | 9214 

ფეოდოსია –<)5| -–)9!| –2 29|)| 6.5 ტენიანი 14! 

ფერგანა –I5)|-–.:7| –7 13! 2-0 მშრალი | 134 
ფრუნზე –-3 |–<–27 | –9 – 0.9 24 I მშრალი 157 

საზანი –32 | –35 | –)81 -–-57! 57 ნორმალ. | 218 

უარაგანდა –32 | –36 | –20 | –7,5) 7.7 | მშრალი | 912 
ჩელიაბინსკი –34 | –38| –2 –7 V 45 მშრალი | 2|8 
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დანართი 2 (გაგრძელება) 
  

  

_ 1 )2 |3 |4 | 5 | 6 | 7 __| 8 _ 

ჩერნიგოვი –93 | –97 | --10| –1,7(| 4,6 ! ნორმალ. | 19! 
ჩიმკენტი –171|-22 –6 1.1 54 მშრალი 147 

ჩიტა –38| –41 –31!-–)24 39 მშრალი , 238 

ხაბაროვსკი –<31 | –ვ4 | –23 | –101 5,9 წორმალ. | 205 

ხარკოვი –293| –28| –11!| –2)1' 52 მშრალი 189 

ხერსონი –19| –23|)| –7 0ნ 6,2 ! მშრალი ! 167 

დანართი 3 

გარე ჰაერის საანგარიშო პარამეტრები საქართველოს 

ზოგიერთი პუნქტისათვის 
  

ჰაერის სამუალო ტემპერატურა გრად. 
  

  

28 2 

და ლა დ 52 +? C 4 
პუყძტი | 2 | 52 | 9. | 27 | +2< | <5 

48 | 25 | 4: I 212 | 145 | 313“ 

ახალქალაქი | –16 | –22 | -9 =” 67 239 
ახალციხე –I4 | –)8 ) –4 1 2,6 183 
ბათუმი = –2 4 7.6 – 12) 
ბორჯოში –I | –I4 !| -2 94 3, 189 
გაგრა 9 = კ 75 – 194 
გორი –)ი | –15 | I 2.8 – 167 
გუდაური –16 | 20 | --8 –0.3 2,6 992 
გურჯაანი –8 –11 2 4.) – 152 
დმანისი –I2 | 4 | –9 2 – 209 
ზუგდიდი = –6 2 66 3, 139 
თბილისი –8 –10 0 42 3.9 159 
თელავი –8 –) I ვ,8 3.8 158 
ონი –1)0 | –I4 | –4 2,9 2.8 176 
სამტრედია | –9 –5 2 6,5 51 I91 
ფოთი –3 = 3 72 5,3 I90 
ქუთაისი 3 –5 3 6,8 8 12) 

შოვი –)5 | –)შ /-9 1 0.5 – 935             
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დანართი 4 

ფშემომზღუდი კონსტრუქციების ექსპლუატაციის” პირობები სათავსის 

ტენიანობრივი რეჟიმისა დღა ტენიანობის ზონის მიხედვით 

ექსპლუატაციის პირობები # და 8 ტენიანობის 
სათავსის ტენიანობრივი ზონების მიხედვით (იხ. დანართი 2) 
  

    
  

რეჟიმი (იხ. დანართი) 
მშრალი ნორმალური ტენიანი 

მშრალი წ.% # ნ 

ნორმალური ”» ნ ნ 

ტენიანი ან სველი 121 ხნ ნ 

დანართი 5 

შენობათა სათავსების ტენიანობრივი რეჟიმებები 

  

  

  

  

რივიმ სათავსის ჰაერის ტენიანობა %, როდესაც ტემპერატურა 
ეჟიმი 

129C-მდღა | 12%-დან 24ძC-მდეა | 24%C-ზე მეტია 

მზრალი 60-–მდე 50-მდე 40-მდე 

ნორმალური 60-75 50-–60 40––-50 

ტენიანი 75-ზე მეტი 60-75 50–-60 

სველი _ 75-ზე მეტი 60-ზე მეტი 

დანართი 6 

ჰაერის შრეების თერმული წინაღობები 

  

  

  

  

  
  

ჰაერის შრის თერმული წინაღობა, 1ხ პრ მ? %C/3ვტ 

ჰორიზონ.; ა. _ 
ორიწობტაღული ქე ჰორიზონტალური შრეები- 
სათვის, როდესაც თბური 

სათვის, როდესაც თბური 
ა. ნაკადი მიმართულია ქ3ვე– 
პაერის შრის მოდან ზემოთ და ვერტი- ნაკდი მიმართულია ზე- 

სისქე. მ კალური შრეებისათვის მოღან ქვემოთ 

როდესაც ტემპერატურა ჰაერის შრეში არის 

დადებითი უარყოფითი დადებითი უარყოფითი 

0.2––0,3 0.13 | 0.15 0,14 0,15 

0.01 0,14 0,15 0,15 0,19 
0.02 0,14 | 0,16 0,16 0,21 

0.03 0,14 | 0,17 0,17 0.22 

0.05 0.15 0,18 0,18 0,23 

0. 1 0,15 0,18 0,19 0,24 

0.15 0,15 0,19 0,19 0,24     
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დანართი ? 

შემინული ზედაპირების (ფანჯრები, აივნის კარებები, ფარნები) 

ჰაერშეღწევარობის წინაღობები 

  

ხისალათებიანი შემინული 

ზედაპირების ჰ.ერშელწე- 

  

  

  

ამოგმანუ– 
ლი ღრეჩო- ვადობის წინაღობა, რო-.- 

შემინული ზედაპირი ების რაო- | მელიც ამოგმანულია ქაფ- 
დენობა პოლიურეთანის საფენე- 

ზ 
„უ ბით, # ინფ მ” სთჰი !?/კგ 

1. ერთმაგი ღა ორმაგი შეწყვილე- 1 1,19 
ბულალათებიანი შემინვა 

2. ორმაგი შემინვლდ განცალკევებული 1 1,პვ 
ალათებით 2 1,74 

· 1 1,37 

3, სამმაგი შემინვა ერთმაგი და შეწყ- 2 2,02 

ვილებული ალათებით 
3 2,57     

  

შენიშვნა: 1. ლითონის ალათებიანი შე'ინულ- ზედაპირების ჰაერშეღშევაღორ- 

ბის წინაღობა აღებულ უნდა იქნას კოეფიციენტით 1,1. 

2. ა”რვნის კარებების ჰაერშელწევადობის წინაღობა აღებულ 

უნდა იქნას კოეფიციენტით 0,8. 

ვ. II-ს მაგვარი შუქფარნების შემინვის ჰაერშელ%ევა–ობის 

წინაღობა. როდესაც ღრეჩოები არაა ამოგმანული,, აღებულ უნდა 

იქნას კოეფიციენტით 0,1. 
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დანართი ზ 

მუშა ზონაში ტემპერატურის, ფარდობითი ტენიანობის და პაერის მოძრაობის 

სიჩქარის ლდახაშვები (მნიშვნელში) და ოპტიმალური (მრიცხველში) 

მნიშვნელობები წლის ცივ პერიოდში (LI0CLI 12.1. 005-76 ღა 

CII M II 11-33-75-ის მიხედვით) 

  

  

  

  

  

  
  

  

  

ი „> 2= 

§ 1 15 # 
X«% სათავსის სახე და მუშაობის გ 2.6 % დ 8 

კატეგორია 69 8 დგ დ 
2-ღ 29% 24% 9 
«> 4« 45, 
ლდ. ლა დ% 2 
25+«% 26 25 <2 

საცხოვრებელ და საზოგადოებრივი 20-––22 45––20 0,1-––0,15 

დეგრბების და სამრეწველო დაწესებუ- 18--22 <465 0.ე 

ლებების დამხმარე შენობების სათაე- 

სები, 

საწარმოო სათავსებში მუშაობა: 

მსუბუქი (I) 20--21 60-40 0,2 
საწუალო სიმძიმის 19–-25 <:75 0,2 

18-–20 60-40 0,2 
112 _–_ 

17--23 <75 0,3 

17-18 60–-40 0,3 
II6 

15--21 475 0,4 

16-18 60-–-40 0.3 
მძიმე III 

13--19 <75 05       
შენიშვნა: საზოგადოებრიე შენობათა სათავსებში ზედა ტანსაცმლით ადამია 

ნების მცირე ხნით ყოფნის შემთხევევაში დასაშვებია ჰაერის ტემ- 
პერატურა 16%C. 
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ადგილობრივ წინააღმდეგობათა წნევის დანაკარგი 

დანართი 10 

პა. წყლის სისტემების 

  

  

  

        

  
    

  
  

  

უქილსადენების გაანგარიშების დროს (როდესაც ნაკ =- 999.2 ,(გ/მმ, ?ცხ =9:7C) 

| აღჯგილობრივ წინაღობათა კოეფიციენტების ჯამი 2=5 

წყლის –_ 
Lიჩკარე | | | 

მო | | 9) 31 4) 5), 6| 7. 8 9 10 

– ' " 

0025 031) 0.3; 094! 1.95) 157) 1.88! 2.19| 92.:1! 2.89 3.13 
0035 001,| 195. 1.8%) 2.46, 307| 562! 48 401) 5.53 6.11 
004 08 1.6 9.11! 3.21| 0.1 381) 50|| 6:42) 7,9 802 
0.05 1:05) 251) 6:76) 501| 6.26) 752| ყ8,77 | 100”! 1192> 12,53 
0.0: 18 3,6 5.4 7,2 90 | 10:99 | 126 | 144 | 162 18.0 
0.070 25 49 74 98 | 130 (I! 147 | 172 | 19, | 22,1 246 
0.05 32 8.4 9.6 | 12.8 | 160 | 19.2 | 225 | 257 1925" 32,! 
0.09 41 81 | 12.2 | 162 | 20.3 | 244 | 28.4 | 32.5 | 250.5 40.6 

0,1 50 | 100) !1 150 | 20.0 | 251 10.1 | 30.1 | 40,1 | 45.1 501 
0.11 61 | 121 | 182 | 24, | 30.3 | 36.4 | 4X24 | 4-5 | 546 60.6 
012 7.2 | 144 | 216 | 2ც9 | 35) | 43.3 | 50,5 | 577. | 649 73.2 
0.13 85 | 1-:,9 | 950 | 330 | 423 | 508 | 593 | 67.5 | 762 981.7 
014 98 | 19.66 | 295 | 39ვ ( 49,1 | 58,9 | 688 | 766 | 89.4 982 
015 11.3 | 256 | ვე,ზ | 45) | 564 | 67.7 ! ”8,9 | 90,2 (101.5 1)28 
ი 016 128 | 257 | 36.5 | :1.3ვ | 641 ! 77.0 | 8:,8 11036 11155 1283 
0)7 14.5 | 2990 | 43.4 | 57.9 | 72.4 | 869 |101.4 |1159 1131),4 1448 
018 162 | 325 | 48,7 | 649 | 81.2 |) 97.4 |114,0 |1300 |146,0 169,0 
0.19 18.1 | 36.2 | 54,3 | 72.4 | 10.5 :109,0 I127 145 163 181 
02 20.0 | 40.1 | 601 | 802 |100– (|120 140 100 1ზი 200 
0.21 22 44 66 ვ8ვ 1!) 13 1:5 177 199 221 
022 24 49 73 97 12) .146 I70 I 4 218 203 
0.23 27 53 80 106 133 159 186 212 239 265 
094 29 58 ზ7 115 144 173 202 23) 160 289 
025 01 ნვ 94 195 )7 Iს .219 251 892 313 
09ნ . 34 ნზ 102 13 1ნი .203 237 271 :305 ვვი 
0იე27 (37 77 1)ი 146 )გვ 2) |256 1292 .399 36» 
02 ·39 79 118 157 )ნ ·2პნ 9275 ვ) ·:354 ვივ 
0929 I +2 ჩ4 ან 105 2)) ·2253 ,295 ვვ?7? ;:379 ჟ421 
9.3 ' 45 ყე 135 180 226 27) !31)6 361 406 451 
02) “48 |I9ნ 14 1031 (241 9მ0 !ვ37 (335 4ვვ 482 
ევ 5: 1032 154) 9205 (27 'Cვიზ (59 |(4II ”4ას2 513 
033 55 109 164 218 273 23927 (32 437 4''1 §46 
034 5 116 1) “432 29) 34% ':406 463 521 579 
035 ... 123 1მ/ 246 ?7: პ3ნი 130 491 553 614 
036 5 130 195 260 35 390 455 520 585 650 
037 69 137 206 274 132 ტუ ,46ი 549 617 (1:6) 
0ივვ 72 145 917 29289 I360 I ვ. 507 |579 651 ”94 
0.39 7ნნყ .152 2 I:05 კნ) 457 531 610 666 762 
0.4 80 160 24 ,32) 4 ,431 ეას 641 722 802 
0.41 გე !|168ზ 253 437 121 ჯია ხ9ი0ე0 '·674 7534 841,2 
042 ზე '6:177 265 354 შუ '·520 ,617,9 |:07 790 88! 
0,43 93 |185 27. 371 463 55 ,649 741 834 927 
0.44 97 I19I 291 368 კზ 582 679 76 I!ხ%9ა 970 
0.45 101 222 ვ30ჯ1 ;406 507 ნიმე |710 812 913 101 
0.46 106 212 'ვ)მ9 424 530 IC16 72 848 981 10:0 
047 111 221 ვვ2 აეე 664 ა 88986 996 :1107 
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დანართი 11 

ადგილობრივი წინაღობის კოეფიციენტები 
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ადგილობრივი წინაღობის 

საზ; ბ 
ლააშეღებ 10 | 15 | 90 | 25 | 39 | 40 ალე 

ორსვეტიანი რადიატორები | 2 2 2 2 2 2 2 

თუჯის ქვაბები ; 95) 25 25 25, 2525 25 
ფოლადის ქვაბები L2 |I92 |I2 |I2 |1|2 (ლ2 2 
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გასასვლელი (ნახ. IV) 2192 292. .I2 |I2 2 2 

საბრუნი (ნახ. V) L_ ც |ვ |ვ |3 |ვ3 |Iვ |! 3 
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II-სებრი ” 29 |I2 !2 (2 I|I2 |I2 2 
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წინდენითი –- ვ ვ ვ ვ 25) 25 2 
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დულები) –|–|– !|95) 05) 05) 95 
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დანართი 13 

წყლით სათბობი სისტემის ღიად გაყვანილი თბოსადენების ,თბოგაცემა 

(ვერტიკალური თბოსადენების -- ზემო ხაზში, პორიზონტალური 

თბოსადენების –– ქვემო ხაზში) 
  

–ის 

  

  

      

  

  

    

  
  

  

  
  

  

  

      
  

    

  
        

  

პირობითი 1 მ ?ილის თბოგაცემა, ვტი/მ, (/თბოსად“–/უ) 

ბთობოსად ხმ გარე დია- 11C ინტერეალის დროს 
მეტრი, მშ 1 0 (1.12 13 14 I 5 7 |8 | 9 

_ _ 1 2 ვ |4 |I5 |I6 | 7 |8 10) 11 | 12 

10 ი2 23) 24) 25) 926 96) 27 28! 98! 29 
17 31 | უ9 | ვვ | 3| | 35 35) 37._ 39! 40 | 41! 

! ააა“ - ““ ––_ 

15 28 | 99 | 30 | 31 | 22 :3| 3 25! 36! 37 
91,% 39 | 49) 4901 42| 43 41| 45. 43 | 43! .0 

40 აე. 
90 ვნ 37 | 391 40| 5) 42 «ვ 44 45| 47 
96,8 47 | 48 | 50 52 §3 55 | 57. 58 

95 4(146 8. 49 §| 52) 53 55:56! 58 
3ვ,5 57 ! 59 60 | 2 64 66) 68 70|71, 72 

· I I I ' ი. 
10 30 | 0) 311 32) 33 34 |35'35 26! 37 
17 41 | 44 43 44 45 47148,49 50; 51 

| 
15 _.. 
ბგ | 50 51 52 §3| 55 57 158,59 60 | 62 

50 _– >ეეე–>”>–_ 

I 
90 48! 491 50 51) 52 53 55156 57| 58 
96,8 62 63 64 65 67 69|)70,72 73! 75 

I 

95 59 | 6I | ნე 64 | 65 67 69 70 71 73 
33,5 73 75 CI 81 83 84 L6 88; 90 

' 

10 ვ7 | 38 39! 40! 41 | 42! 43 44) 441 45 
17 51 122 §3 | 55 | 56 | 57 | ნ8 | 59 |60! 62 

15 «8 49 50 | 51 | 52 | 5§3| 55! 56| 57: 58 
თ 21,3 63 65 66 | 67 | 69 | 70| 72! 73 | 74! 76 

90 | 59 | 61 | 3) «165 67 | 6970) 711 74 
26,8 I%I ზი 84 | 851 86 88 | 90 | 91 

25 75 78 80 8284 86 87 | 89 | 91 
33,5 99 96 98 100 102 104 106 ,108 ; 110 

53ვ



დანართი 13 (გაგრძელება) 

  

      

  

  

  

  

  
  

  

  
      

  

  
  

    
  

  

  

                      

ი“ –' აი“ ყვ |I4 )| 5 |)6 |I7 18 19 |10|11| 12_ 

10 47| 48| 49) 49| 50| §51| 52! 52| 53! 54 
17 63| 64| 65| 66| 68| 69| 7ი| 7!| 72| 74 

15 59 | 60| 62| 63| 64| 65| 66) 67| §69| 7C 
21,3 270, 738| 80| 91| 83) 4| 86| §7| 88 90 

70 ეე“ __.- 
90 74| 76| 77 18) 79| 81| 83) 84) 85| §7 
26,8 0ვ) 94| 96| 981100, 102 | 10« | 105. 10; | 108 

I 
! | | ' 

95 ივ 9%| 96!) 98'100 101! 103 | 105. 107 | 109 
ვ3,5 113 115) 1171I119 121 | 123 195 197 199 | 131 

! I 

10 56| 571 581 59| 6ი| 61| 62| 63! «| 65 
17 74| 76) 77! 79! 80| 81| 83 84. 5) 86 

15 71| 72| 731 741! 761 77! 78| ”9| 80| 81 
21:3 92| 93| 94| 96 98| 99| 101 | 102| 104| 105. 

80 ი ჟ.. – 
90 88) ი0 92! 93! 94| 96| 98! 99 101| 102 
26,8 109, 111 113 1151 117. 119 121 | 123 125 | 197 

- _I ი) | I 95 110 119 114 116 '1I8 190| 192) 124 126 | 198 
33.5 134 136 138. 141, 143 145I1+7 149 151 | 154 

ჯი 65 66 67| 68 69! 70 »I 2.) 9-3! 74 
17 87 88 90| 91| 93| 9ა| 95| ე/, 98, 99 

15 83 84! 85) 86! 87| §8| 90 9 | ივ 94 
91,3 107 108 | 110 | 112 | 113 | 115| 116:118 190 | 121 

90 – I 
90 104 106 | 107 | 108 | 110 | 112! 114 151116 118 
26,8 128 1301 132 | 134 136 | 138. 141 | 1ჯ3 | 145 147 

95 130 | 139 | 134 | 136 | 138 | 140| 142| 144) 146 | 148 
33,5 156 | 158 | 160 | 163 | 165 | 167 | 170.| 172 | 174 | 177
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დანართი 13 (გაგრძელება) 

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  
    

  

  

___1 I 2 |3 I4 I5 16 |I|7 |8 19 |101)11| 12 

10 LX 77| 78 79| 80| 8L| 83 .= 86 
17 |1X 102, 104 | 105 106 | 107| 108 | 110, 112 | 113 

15 | 95) 97 98) 99 100 101| 102| 10+ | 105 | 106 
21.3 122 | 124 126 | 128 | 129 | 131 | 193 | 135 | 136 | 138 

400 ეეე ეა ე ესე ა 
“ა. I 

20 | 190 | 191 | 193 | 125 | 1297. 199 | 131 | 138 134 | 136 
268 |129| 152) 184 156 158. 160) 162 164 166 168 

95 => 150 '152|154.157 159,161 |163 165 167 
33,5 180 182, 185 188 9 193 195 197 200 90) 

I 

I ( ' 
10 86| 87: 88 89! 90, 91| 93| 94 95 96 
17 113) 115. 116 |118) 1191120 | 222| 1/#4 195. 126 

ეუდედ-დდ.ა.დ6ღ6ეოო''” 
I 

15 108 | 109 I10 | 111 | 113 115 |116| 117) 118) 190 
21.3 139 | 140. 142 | 144 | 145 | 147 | 149 I 153 154 

110 –____- 

920 136 | 137| 139. 140 41114 146 1+8 150 152 
26.8 169 | 171| 173 175 177. 180, 182 184 187 189 

' ' 

' აწყეებია აცი 
25 169 179) 174 176|178”180 182 184 187 189 
335 2)5 208 21) 914| 216 219 2-1 924 227 930 

I ' I | 
10 98 · 99 100 10! 102 104 105 106 107 108 
17 194 130 131 | I33 135 136 138 140,141 143 

() I ' 

15 I92 193 124)1961128 129 130 132' 134' 135 
21.3 156 158, 160 162) 164,166 168 79 172 173 

I , 

190 = ლლ _ I... აფაეაა– 
20 15+ 156 157) 159 160 16' 164 166,168 170 
26,8 191 193 195;198 200 202 205 207! 209 912 

„ე-ე I. დააა თოი 

95 192 194) 197 199 901 204 206 908 2I1 913 
ვვ,5 233 235 238 941 244 947 957     , 299 252 | 255 
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დანართი 16 

დაბალი წნევის ორთქლით სათბობი ლია სისტემის მშრალი და სველი 

კონდენსატსადენებიხ დიამეტრები 

  

  

  

    
  

      
  

  

  

  

კონდენსატსადენის უბნებზე ორთქლის კონდენსაციის შედეგად 
გამოყოფილი სითბოს რაოდენობა, ვტ 

პირობითი მში Cს სველი ვერტიკალური და პორიზონტა- 

დიამეტრი, ალი კონდე ატ- ლური კონდენსატსადენი;ი როდესაც 

მმ სადენი უბნების საერთო სიგრძეა მ-ობით, 

ჰორისონ- | ვერტიკა- დი-მდკ 50-100–0 | I00-ზე მეტი- 
ტალური ლური 

15 46409 I 6960 32480 20880 9280 

20 17400 | 25520 81200 I! 52200 29000 

25 32480 /) 48720 145C00 92800 46400 

32 79800 116000 313200 203000 98600 

40 120640 179800 435000 290000 133400 

50 249400 371200 754000 464000 249400 

76X3 58000ი 754000 1740000 1218000 580000' 

89X3,5 870000 1299200 2610000 1740000 870000 

108X4 1450000 214690900 4060000 2668000 1450000' 

დანართი 17 

წნევის დანაკარგები ადგილობრივ წინაღობებზე 7 პა 

(დაბალი წნევიხ ორთქლის სისტემებისათვის) 

=> ადგილობრივ წინაღობათა კოეფიციენტების ჯამი, 2 
C - 5 
დ% 
§9:.-C-I1.:02 13. 4 | 5 |! 64 | 7 | § თ 10 
C5C.ი 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

30 3 6 9 12 15 17 20 23 26 29 
3,5 4 8 12 16 20 24 28 32 36 49 

0 §,2 | 104 | 156! 21 26 | 3.0) 26 41,0| 47 52 
4,5 6.6 | 13.2 2ი 266) 33,2| 40 4606| 53,22| 60 66,6 
5,0 8,2 16.4 246) 32.9 41 45,2| 57.4 65.6) 74 82 
5.5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 106 
60 11,7 | 23.4 35.1 46.8! 58.5 70.2| 82 93.7 | 105,4| 117 
6,5 13.7 | 27,4 21,1 548 685) 82.2) 96 109,6| 123.3 | 137 
7,9 16 32 4ზ 64 80 96 112 128 144 160. 

7,5 18.3 36,6 55 73.2 91,5| 118 128 146.4) 164,7| 183. 

0 21 42 63 84 105 125 147 168 189 210. 

8.5 23.4 46.8 70 93,6 | 117 140,4!| 164 187 210,6| 234 

9.0 26,4 | 52,8 79,2 | 105,6 | 132 158,4 | 184,8| 212,2| 237,6) 264 
9,5 29.4 5ყ8,3 88,2 | 117,6 | 147 176,1 | 205,8) 235,.2| 264,6| 294 

108 32,6 | 65.2 97,8 | 130,4 | 163 195,6 | 228,2 | 260,8 | 293,4|) 326 
10,5 36, | 72,2 | 108 | 144 | 180 | 216 |! 252 | 288 | 324 | 369                    



––_.- 
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1 1,2 I 3) 4). 5(,| 6) 717) 8 | 9 10 11 

11,0 3ი4 78,8| 1182, 157,6 197 | 236.4| 278,წ, 315,212 354,060 39,4 
11,5 43 | 86 | 129 | 172 ! 215 | 256 ! 20! | 344 | 367 | 430 
12.0 47 94 | 141 | 188 | 235 | 262 | 329 | 376 | 423 | 470 
12,5 5) | 102 | 53 | 204 | 255 | 206 | 357 | 408 | 459 | 510 
14,0 55 | 110 | 165 | 220 | 275 | 220 | 340 | 440 | 490 | 550 
13.5 60 | 120 | 240 | 2-0 | 2300 | 360 | 420 | 480 | 540 | 600 
14.0 64 | 128 | 192 | 256 | 320 | 364 | 448 ( 512 | 576 | 640 
14,5 685 | 137 | 205.5| 274 | 324 | 41! | 480 | 548 | 616.5) 685 
15.0 73.5| 147 | 220 | 294 | 376 | 441 | 514 | 588 | 661,5| 725 
15,5 78,5| 157 | 2355| 314 | 329 (| 471 | 550 | 626 | 706,5, 785 
16,0 35 | 167 | 2:0 | 334 ! 471 | 501 | 584 | 668 | 751,5| 025 
16.5 ზ85) 177 | 265,5| 354 | 424 | 513 | 670 | 708 | 696,5| 885 
17,0 94 | 188 | 287 | 376 | 407 | 564 | 658 | 722 | 846 | 940 
17,5 100 | 200 | 360 | 400 ! 500! 600 ! 700 | %0 | 5900 | 1000 
18 100 210 | 3.5 | 422 | 552 | 630 | 725 | 840 | 945 1050 
19 118 '! 236 | 854 | 472 | 509 | 7I0 | 826 | 944 | 1062 | 1180 
20 130 | 260 | 390 | 520 | 605 | 780 | 910 | 1040 | 1170 ! 1300 
2 (44 | 288 | 422 ! 576 | 762 | 8664 | 10!0 11150 | 1296 | 1440 
22 160 | 320 | 480 | 640 | 800! 990 | 1120 | 1280 | 1440 | 1600 
23 72 | 344 | 56 | 688 | 060 I 1030 | 1204 | 1876 | 1548 | 1720 
24 190 | 380 | 270 | 760 | 1000 !1190 | 1360 | 1570 | 1710 | 1900 
25 204 ! 408 | 612 | 816 | 1020 | 1224 | 1428 | 1630 | 1836 | 2010 
26 220 | 440 | 660 | 860 | 1100 !| 1220 | 1540 | 1760 | 1980 | 2200 
27 237 | 474 | 710 | 948 | 1165 | 1410 | 1650 | 1886 | 2123 | 2270 
28 256 | 5|)2 | 768 | 1024 | 1280 | 1536 | 1790 ! 2050 | 2300 | 2560 
29 | 274. | 550. | 720. | 1100 | 1370 | 1640 | 1920 | 2190 | 2470 | 2740 
31 | 31 62 ი3 | 124 | 155! 186 | 2)7 | 248 | 272 | 310 
22 | 33 | 66 100 | 131 | 166) 260 | 222 | 266 | 300 | 323 
ვვ _–_ ”" 107 | 142 ! 178' 2.4 | 249 | 065 ! 320 ! 256 

დანართი 18 

წყლიხ მშრალი ნაჯერი ორთქლის ფიზიკური თვისებები 

წნევა | ტემპერა. | ___სიშკვრიეე, კგ/მ | __ ენთილპი», კა/კგ  _ ორთქშარმოქ- 
7ვ, მპა (ტურა/ “C, წყლის ი” | ორთქლის ჯ''| წყლის | ორთქლის ჯ 48. ს 

0 99,09 959 0 58 416 2677 2261 
0,01 101,76 9575 0.633 427 2681 2254 
0,02 104,25 955.3 0.687 438 2685 2247 
0.04 108 74 952 0.794 457 2691 2234. 
0,06 112.73 949 0.9 475 2698 2223 
0,08 116,33 946.1 1,005 489 | 2703 2214 
0.1 119,62 9434 1,109 502 2708 2206 
0.12 122.65 941 1,212 5915: 2712 2197 
0,14 ) 25.46 938.7 1,315 527 2716 2189 
0,6 128,08 936,5 1.417 538 2720 2|)82 
0,18 130 55 934,5 1,52 550 2724 2174 
0.2 132,88 932,3 1.622 558 2726 2168 
0.25 118.19 927,7 1.87ე 581 2734 2153 
0,3 142,92 923,4 2,124 602 2740 2138 
0,35 147.2 9-9,5 2,373 620 2745 2125 
04 151,11 915.9 2,62 637 2750 9113 
0,5 158.08 909,3 3,11L 668 2758 209 
0.6 164,17 9033 3.6 694 2765 2071 
0,7 169,61 897,8 4,085 718 2770 2052 
0.8 174,53 892,7 4,568 739 2775 2036 
0,9 179,04 888 5,051 759 2779 2020 
1 182,2 881,5 5,531 179 2788 2004             
  

 



ლიტერარურა 

1. დარჩია გ. ი. გათბობა და ვენტილაცია. I ნაწილი. გათბობა, გამომცემლობა 

„განათლება“, თბილისი, 1967. 

2. რატიანი გ. ვ, გრძელიშვილი მ. ვ. სამშენებლო თბოფიზიკა გა- 
მომცემლობა „განათლება“, თბილისი, 1979. 

3. I 3M40იM06ც II II, C X23M#23M #. II, 50:00»X08580MMI 8. II, 

CLM333908 #.I.,. II6ი-»ი8 8. II. 01იი»ლMI6 I 06MIIIIXM9IIII#. V2CXს 1. 

იჯნოუნMM0. M. CIიი!III3121, 1975. 

4. CX2M238M ტ.I. X08MCIნ6XVIMი0000MIC IM იმ6V00» CMCICM 0M019M0:0 M 00ე/1/LI- 

#00 010ი»08IMI8 3უეIMIII. M. C+დიი!!31გ+, 1983. 

§. Cილგმი9სI” 900CMIIM08LIILგ. რC10IICMIC, 30I0M0ი0მ01) ” XILმMმII(38LLII#. 

1I3128. 3-6 M., CI00III3121, 1975. 

6. 560:0ლX»X030MXMM 8. II. CI00II10XხM89% 1I60/)/0CIIL3IIMIმ. M., «ცს ხიII2#% ILIM0- 

ჯვ», 1982. 

7. IIC#M#8 LX. 8, 62920303CXMX 8. #., II0I189ი038 8. #ტ. წგიყლიჯ CIIC- 
ჟ+M ICMI0მIხM0-0 0X70წ/6CIIII9?. XI6C8, «8IILLგ IIM0XM2>», 1975. 

8 CLII 2.04.05-–86. 0170»ი»6MIIC, 86IMI+IIIIMIII8 I M0MIIVIILII0MII2008IIIლ.. I 0CCI00M# 
CCCVL, M., 1987. 

9. CIIIIII 11-3--7959, სყ. 11, I„2582 33. CI900I(760»ხII2% XCII0ICXMIIM2. M., 1986.



შინაარსი 
ავტორისაგან 

I. 

11. 

III. 

ავტორისაგან 
თავი, შესავალი 

§ 1. 1. გათბობის დანიშნულება 
§ 1. 2. გათბობის ტექნიკის განვითარება 

თავი. გათბობის სისტემების დახასიათება 

§ 2. 1. სათბობი დანაღგარისაღმი წაყენებული მოთხოვნები 
§ 2. 2. გათბობის სისტემების კლასიფიკაცია 

§ 2. 3. გათბობის თბოშემცველების დახასიათება 

თავი. შენობის თბური რეჟიმი 

§ 3. 1. გათბობის ფიზიოლოგიური ზემოქმედება 

§ 3. 2. თბოცვლა სათავსებში ცივ და ცხელ ზედაპირებთან ღა შეშომ- 

ზღუდი კონსტრუქციის გარე ზედაპირთან · 

· 1. თბოცვლა სათავსებში ცხელ და ცივ ზედაპირებთან 

„ 2. თბოცელა შემომზღუდი კონსტრუქციის გარე ზედაპირთან 

„· წლის ცივი პერიოდის კლიმატის მახასიათებლები 
„ თბური რეჟიმის უზრუნველყოფა 

„ შემომზღუდი კონსტრუქციებიდან სითბოს სტაციონალური გა– 

დაცემა 
„ შემომზღუდი კონსტრუქციების თბომღგრადობა 

§ 3. 6, 1. შემომზღუდი კონსტრუქციები თბომდგრადობა სათავსში 

ტემპერატურის და თბური ნაკადების რხევების შიმართ · 
§ მქ. 6. 2. შემომხღუდი კონსტრუქციის თბომდგრადობა გარე ჰაერის 

ტემპერატურის რხევის გამჭოლი შეღწევის მიმართ 
§ 3. 7. ჰაერშეღწევადობის და მასალის ტენიანობის გავლენა შემომ- 

ზღუდი კონსტრუქციების თბოგაცემაზე 

· 1. პერის ფილტრაციის გავლენა თბოგაცემაზე 

· 2. მასალის ტენიანობის გავლენა თბოგაცემაზე 

· შემომზღუდი კონსტრუქციების დაცვითი თვისებები 

· 1. შემომზღუდი კონსტრუქციის საჭირო თერმული წინაღობა 
.· 2. შემომზღუდი კონსტრუქციის ოპტიმალური თერმული წინა- 

ღობა 

.· 3. შემომზღუდი კონსტრუქციების დაყვანილი თერმული წინა- 

ღობა · 

„ 4. მემომზღუდი კონსტრუქციების საჭირო თბომდგრადობა 

. 5. შემინული ზედაპირების და კარებების თბური დაცვა 

. 6. შემომზღუდი კონსტრუქციების საჭირო ჰაერი- და ტენღაც- 

თ
თ
რ
თ
 

თი
თ 

ი
ლ
ი
ლ
ი
ი
 

თ
ა
ი
 

ა
ა
 

თ
 

ი
ა
 თ
 

თ
 

თ
 

თ
 

თ
 

თ
 

ია
იხ
იი
თი
ლ 

თ
 
თ
თ
 

"5 

თ
 (ა თ 

თ
 

თ
 

თ 

ა 
(ა 

(ა
 

თ
თ
თ
 

33 

33 

36 

37 

38 

40 

44 

45 

47 

49 

50 

50 

51 

53 

56 

58 

62 

543



I” 

ვითი თვისებები 

§ 3. 9. სათავის თბომდგრადობა 

თავი. გათბობის სისტემის თბური ხიმძლავრე 

CC
 

თ
 

თ
”
 

თ"
 თ

. 
თ
 

თ
 -
 

§ 4. 

§ 4.10. 

ბ 
ა
ა
ა
.
 

ხ
თ
 

#”
-.
ი 
ა
ჯ
 

9. 

.· სათავსის თბური ბალანსი 

სათავსის თბოდანაკარგები 

„· გრენტზე განლაგებული იატაკების თბოდანაკარგები 

· შემომზღუდი კონსტრუქციების ფართობის აზოშვა 
· დანამატები ნორმალურ თბოდანაკარგებზე · ლ 

თბოდანაკარგები სათავსში ინფილტრაციით შემოსული ჰაერი.ს 

შეთბობაზე 

„· სითბოს ხარჯი („ივი მასალების შეთბობაზე და სითბოს გამო– 
ყოფა სათავსში 

„ სათავსში სათბობი მოწყობილობების თბური ეფექტურობა და 
გათბობის სისტემის დაყენებული სიმძლავრის შერჩევა . . 

შენობის კუთრი თბური მახასიათებელი და თბოდანაკარგები 
გამსხვილებული საზომით 

გათბობის სისტემის თბური სიმძლავრის გამოყენება და სით- 
ბოს წლიური ხარჯი გათბობაზე 

V თავი. გათბობის სისტემის შერჩევა 

VI 

544 

§ 5. 1. მუდმივი და ცვალებადი თბური რეჟიმის მქონე შენობების გა–- 

თ
 

თ
 

თ
ა
თ
ა
 

თ 
თ 

ი 
თ 

თ 
თ!
'თ
 

'თ
 
თ 

თ 
მ 

6. 

თ
თ
თ
თ
თ
თ
თ
 

6. 

6.10. 

6.10. 

6.10. 

6.11. წნევის დინამიკა გათბობის სისტემებში 

1 

2. 

3. 

4. 

5. 

6 

7 

8 

9 

თბობის სისტემის შერჩევა 

5. 2. გათბობის სისტემის შერჩევის დამატებითი პირობები 
5. 3. ცვალებადი თბური რეჟიმის მქონე შენობების გათბობის სის– 

ტემის შერჩევის თავისებურებანი 

ავი. წყლით გათბობა 

. წყლით სათბობი სისტემების პრინციპული სქემები 
სათბობი ხელსაწყოები და მათდამი წაყენებული მოთხოვნები 
სათბობი ხელსაწყოების ძირითადი სახეები 
სათბობი ხელსაწყოს შერჩევა და მისი განლაგება სათავსში 

სათბობი ხელსაწყოების მიერთება თბოსადენებთან 
· თბოსადენები დღა მათი განლაგება შენობებში 

.· საფართოებელი ჭურჭელი 

„ ჰაერის გადაადგილება, მოგროვება და გაყვანა 

„ გათბობის სისტემები წყლის ბუნებრივი ცირკულაციით 

წყლით სათბობ სისტემებში წნევის გაანგარიშება 

1. საცირკულაციო ტუმბოს წნევა 

2. შემრევი დანადგარების საცირკულაციო წნევა 

6.11. 1. წნევის დინამიკა საფართოებელი პურჯლის მქონე გათბო- 

ბის ადგილობრივ სისტემაში 
§ 6.11. 2. საფართოებელი ჭერჭლის მქონე გათბობის რაიონული სის- 

ტემის წნევის დინამიკა 

§ 6. 11 .3. წნევის დინამიკა გათბობის სისტემაში საფართოებელი ჭურ- 

§ 6.11. 4. წნევის დინამიკა გათბობის იმ “სისტემაში, რომელსაც გააჩნია. 

ჭლის გარეშე 

ორი საფართოებელი ჭურჭელი 

63 

64 

68 

68 

69 

70 

74 

76 

80 

85 

89 

90 

92 

96 

96 

100 

102 

107 

107 

114 

116 

124 

128 

131 

139 

146 

151 

154 

154 

162. 

1709 

172 

183 

188 

191



წ 6.12. 

§ 6.13. 

§ 6.13, 

6 6.13. 

6 6.13. 

§ 6.12. 

8 6.14. 

6 6.15. 

§ 6.16. 

ნწ 6.17. 

§ 6.18. 

§ 6.19. 

§ 6.20. 

§ 6.21. 

ნ 6.22. 

ბუნებრივი საცირკულაციო წნევა 

ბუნებრივი საცირკულაციო წნევა გათბობის ერთმილოვან და 

ორმილოვან სისტემებში 

1. ეერტიკალური ერთმილოვანი სათბობი სისტემები 

2. ვერტიკალური ორმილოვანი სათბობი სისტემები 

8. ჰორიზონტალური ერთმილოვანი სათბობი სისტემები 

4. პორიზონტალური ორმილოვანი სათბობი სისტემები 

საანგარიშო საცირკულაციო წნევა 

წყლით სათბობი სისტემების ჰიდრავლიკური გაანგარიშება 

წნევის დანაკარგები ხახუნზე 

წნევის დანაკარგები ადგილობრივ წინაღობებზე 

ჰიდრავლიკური გაანგარიშების ხერხები 

გათბობის სისტემების პიდრავლიკური გაანგარიშება ხახუნზე 

წნევის კუთრი დანაკარგების მიხედვით 

გათბობის სისტემის პიდრავლიკური გაანგარიშება წინაღობის 

მახასიათებლის მიხედვით 

უნიფიცირებულელემენტებიანი ერთმილოვანი სისტემის პიდ- 

რაგლიკური გაანგარიშება 

ბუნებრივი ცირკულაციის სისტემების ჰიდრავლიკური გაანგა–- 

რიშების თავისებურებანი 

VII თავი. სასთბობი ხელსაწყოების თბური გაანგარიშება 

§ 7.1. 

§ 7.2. 

§ 7. 3. 

§ 7. 4. 

სათბობი ხელსაწყოს თბოგაცემის კოეფიციენტი 

ხელსაწყოს ეკვივალენტური ხურების ფართობი 

სათბობი ხელსაწყოების ხურების ფართობის გაანგარიშება 

სათბობი ხელსაწყოების ელემენტების რიცხვიხ განსაზღვრა 

VIII თავი. ორთქლით გათბობა 

§ 8. 1. 

2. 

. 2. 

. 2. 

2. 

2. 

ვ. თ
 

თ
 

თ
 

თ
 

თ
 

თ
 

თ 
თ 

თ 
თ 

დ 
თ 

§ 8. ქე, 

§ 8. 3. 

35. ვ. დარჩია. 

ორთქლით სათბობი სისტემის მოქმედების პრინციპი 

ორთქლის სათბობი სისტემების კლასიფიკაცია 

1. დაბალი წნევის ორთქლით სათბობი სისტემები 

2. დაბალი წნევის ორთქლით სათბობი ერთმილოვანი სისტემები 

1. მაღალი წნევის ორთქლით სათბობი სისტემები 

4. ვაკუუმ-ორთქლოვანი სისტემები 

ორთქლის წნევის შერჩევა და სისტემის ჰიდრავლიკური გაან–- 

გარიშება 

.· 1. დაბალი წნევის ორთქლსადენების ჰიდრავლიკური გაანგარი- 

შება 

2. მაღალი წნევის ორთქლსადენების ჰიდრავლიკური გაანგარი- 

შება 

3. კონდენსატსადენების დიამეტრის განსაზღვრა 

197 

206 

200 

209 

212 

213 

214 

218 

219 

225, 

227 

234 

258 

272 

288 

292 

292 

307 

312 

318 

327 

327 

329 

329 

უვ3 

ე34 

337 

ვ38 

ვვ9 

149 

342 

345



§ 8. 4 ორთქლით სათბობი სისტემების მოწყობილობა 

§ 8. 5. ორთვლით სათბობი სისტემების დადებითი და უარყოფითი 

მხარეები 

§ 3. 6. გათბობის ორთქლწყლიანი სისტემები 

1X თავი. პაერით გათბობა 

1. ჰაერით გათბობის დედააზრი და უმთავრესი სქემები 9 

„ 2. გათბობისათვის საჭირო ჰაერის რაოდენობა და ტემპერატურა 

- 3. ადგილობრივი ჰაერით გათბობა 

4. სარეცირკულაციო ჰაერშემთბობები 

5. ცენტრალური ჰაერით გათბობა 

თ
 

თ
 

72 
თ
 

თ
 

თ
 

09 
2
9
:
 

«5 
«5 

6. ცენტრალური ჰაერით სათბობი სისტემების გაანგარიმების 

თავისებურებანი 

§ 9. 7. საჰაერო-თბერი ფარდები სამოქალაქო შენობების შესასვლე- 

ლებში 

X თავი. პანელურ-სხივური სათბობი სისტემები 

§ 10. 1. სხივური სათბობი სისტემების თავისებურებანი 

§ 10. 2. კომფორტის პირობები კონვექციური და პანელურ-სხივური გა- 

თბობისას 

§ 10. 3, სათავსების თბოდანაკარგების გაანგარიშება პანულურ-სხივური 

გათბობისას 

§ 10. 4. სათბობი პანელების ფართობი და მათი დასაშვები ზედაპირუ- 

ლი ტემპერატურა 

§ 10. 5. სათბობი პანელების კონსტრუქციები 

§ 10. 6. სათბობი პანელების მილსადენები 

§ 10. 7. სათბობი პანელების თბოგაცემის განსაზღვრა 

§ 10. 9. ფანჯოის რაფის ქვეშ განლაგებული სათბობი პანელის თბო- 

გ':ცემის გაანგარიშება 

9 § 10. 9. ჭერის და იატაკის სათბობის პანელის თბოგაცემის გაანგარიშე- 

ბა 

§ 10.1ე. სხივური სათბობი სისტემების დაპროექტება და მონტაკი 

XI თავი. გათბობის ადგილობრივი სისტემები 

546 

§ 11. 1. გათბობა ღუმლით 

§ 11.2. ღუმლების კლასიფიკაცია 

§ 11. 3. სათბობი 

§ 11, 4. სათბობის წვის პროცესი 

§ 11. 5. ღუმლის საცეცხლისი 

§ 11. 6. სითბოტევაღი ღუმელი 

§ 11.7. არასითბოტევადი ღუმელი 

§ 11. 8. ღუმლის საძირკეელი 

351 

356 

357 

360 

360 

364 

368 

379 

388 

393 

399 

403 

403 

406 

409 

416 

423 

433 

435 

463 

463 

473 

475 

475 

476 

478 

480 

482 

491 

492



6 11. 9. ღუმლის წყობა 

§ 11.10. საკვაძშლე მილი და არსი 

§ 11.11. ღუმლის და საკე .მლე მილის შიერ რექმნილი წნევა 

§ 11.12. ხანძარსაწინააღმ ჯ-გო ღონისძიებანი 

§ 11.13. გათბობა აირით, რით სათბობი სისატემების კლასიფიკაცია 

§ 11. 14. აირის გამოყენეა ღუმელერ გათბობაში 

§ 11.15. აირით სათბობი :დგილობრივი ხე-ლსაწყოები 

6 11.16. გათბობა ელექ#'ოენერგიიო 

6. 11.17. ელექტრონით საბობი ხელსაწყოების გა:ანგ.რიშება 

დანართი 

ლიტერატუ რა 

473 

494 

496 

499 

499 

501 

505 

508 

513 

542


