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Tavi 2. tumboebis zogadi daxasiaTeba da centridanuli tumboebi. 
 

 2.1  tumboebis daniSnuleba da klasifikacia 
 
  tumbo iseTi hidravlikuri manqanaa, romelic siTxes aniWebs energias 
da amZravis meqanikur energias gardaqmnis moZravi siTxis meqanikur 
energiad, romelTa daniSnulebaa siTxis gadatumbva. 
 daniSnulebis mixedviT gemis tumboebi iyofa: saerTo, specialuri da 
tumboebi romlebic mTavari da damxmare Zravebis muSaobas emsaxurebian. 
 saerTo daniSnulebis tumboebs miekuTvneba: balastis, amomSrobi, 
saxanZro da sanitaruli tumboebi. 

 specialuri daniSnulebis tumboebs miekuTvneba: wylის gadasaqaCi, 
gamwmendi, satvirTo da gamrecxi tumboebi. 
 mTavari da damxmare Zravebis tumboebs miekuTvneba: sawvavis, zeTis da 
wylis sacirkulacio tumboebi, agreTve tumboebi romlebic damxmare 
meqanizmebis muSaobas emsaxurebian, kerZod saqvabe danadgarebis wyliT 
mkvebavi, distilaruli, vakuumuri da sxva. 
 moqmedebis principisa da konstruqciuli niSnebis mixedviT tumboebi 
dayofilia dinamiur anu frTian (niCbebiani); moculobiT da Wavlur 
tumboebad. 
       frTiani tumboebis jgufSi Sedis: 
1. centridanuli tumboebi: a) erTsafexuriani, muSa Tvalze siTxis 
erTmxrivi da ormagi miwodebiT, b) mravalsafexuriani, rogorc spiraluri, 
ise seqciebiani; 
2. RerZuli tumboebi erT da or safexuriani; 
3. grigaluri tumboebi. 

 moculobiT tumboebSი klasifikaciis mixedviT gaerTianebulia 
Semdegi tumboebi: 
1. rotaciuli tumboebi (kbilanuri, xraxnuli, firfitebiani (Siberuli)); 
2. dguSuri tumboebi. 
       Javluri tumboebis jgufSi Sedis: 
1. eJeqtorebi; 
2. inJeqtorebi. 

 

 

 
saxelmZRvaneloSi ganxiluli iqneba praqtikaSi farTod gavrcelebuli 
tumboebis oTxi jgufi: 
1. frTiani tumboebi (centridanuli); 
2. dguSiani tumboebi; 
3. rotaciuli tumboebi; 
4. Wavluri tumbo. 
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 2.2 frTiani (niCbebiani) tumboebis moqmedebis principi da 

konstruqciebi (centridanuli tumboebi) 

  
 centridanuli tumbos ZiriTadi muSa organoa korpusis SigniT 
lilvze dayenebuli Tavisuflad mbrunavi muSa Tvali. muSa Tvali Sedgeba 
ori wina da ukana badrosagan, romlebic frTebiT SeerTebulia erTian 
konstruqciaSi. frTebi mdovred gadaRunulia muSa Tvlis brunvis 
mimarTulebis sawinaaRmdegod. tumboSi siTxis misawodeblad wina badros 
aqvs naxvreti. muSa Tvlis lilvze dasamagreblad ukana badros naxvretSi 
Camagrebulia milisi. 
 tumboSi siTxe Sedis RerZuli mimarTulebiT, xolo gamoedineba 
radialuri mimarTulebiT. tumbos korpusis SesasvlelTan magrdeba 
Semwovi mili, gamosasvlelze ki dawnevis mili. Semwovi milsadeni da 
tumbos korpusi, muSaobis dasawyisSi (CarTvis win) aucileblad unda 
Seivsos siTxiT (wyliT). 
  centridanul tumbos muSaobis princips Seadgens is, rom muSa 
Tvlis brunvisas frTebs Soris arxSi moTavsebuli siTxis TiToeul 

moculobaze, romlis masaa m, lilvidan 
r

z
 manZilZe moqmedebs F

centridanuli Zala.         

F=mr          (2.2) 

 sadac,  lilvis brunvis kuTxuri siCqarea. 
 F Zalis moqmedebis Sedegad siTxe muSa Tvalidan gamoityorcneba 
ris Sedegadac borblis centralur nawilSi adgili aqvs ganmuxtvas, 
xolo mis periferiul (kidura) nawilSi ki wnevis zrdas. Mmkvebav avzSi 
siTxis zedapirze P0 wnevis zemoqmedebiT (xSir SemTxvevaSi Po=Pat) siTxe 
Semwovi milsadeniT uwyvetliv miewodeba tumboSi. 

 
 

nax. 2.2 centidanuli tumbos danadgaris sqema. 
1. Semwovi milis ukusarqveli 
2. Semwovi mili; 
3. tumbos korpusi; 
4. muSa Tvali (borbali); 
5. muSa Tvlis frTebi. 
6. spiraluri kameris Wrili 
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 muSa Tvlidan gamosuli siTxe, xvdeba spiralur kameraSi, iqidan 
dawnevis qvemilSi da Semdeg dawnevis milsadenSi. 
 muSaobis pirobebisa da daniSnulebis gaTvaliswinebiT damuSavebulia 
sxvadasxvanairi konstruqciebis centridanuli tumboebi. 
 
1. konsoluri tumboebi. es tumboebi idgmeba Tarazuli RerZiT, awarmoeben 
ori tipis, K-horizontaluri lilviT da calke sayrdeniT. KM- 
horizontaluri lilvi monoblokuri. am tumboebis warmadoba Q=2,4÷80 
l/wm; 8,8÷98 m dawnevisas. nax. 2.3-ze gamosaxulia konsoluri tumbos grZivi 
Wrili. 

 
 
 nax. 2.3 centridanuli konsoluri tumbos sqema. 
1- Semwovi milisi; 2- gamamkvrivebeli rgoli; 3- muSa Tvali; 4- spiraluri 
korpusi; 5- gamamkvrivebel rgolTan siTxis misayvani xvreli; 6- tumbos 
lilvi; 7- sakisrebi; 8- quro; 9- sayrdeni fila; 10- hidravlikuri 
gamkvrivebis rgoli; 11- qanCi; 12- ganmtvirTavi xvreli. 
 

          ამ moZraobaSi modis kompleqturi eleqtroZraviTa da 
quroTi, romlebic moTavsebulia erTi saerTo lilvis filaze.  
 aseTi tipis tumboebi muSaoben an Rveduri gadacemis, an 
eleqtroZravasTan mierTebulia quros saSualebiT. Zravas mxridan 
konsoluri tumboebis RerZebi iseve rogorc sxva tumboebis brunaven 
saaTis isris sawinaRmdegod. 

 naxazze 2.4 moyvanilia modernizirebuli tumbo. Nnax. 2.3-ze moyvanili 
tumbosagan is gansxvavdeba didi kompaqturobiTa da mcire metalo-
moculobiT. tumbo mierTebulia eleqtro ZravasTan drekadi quros 
meSveobiT. 
 KM tipis tumboebSi, tumbo da eleqtroZrava SeerTebulia erT kvanZSi, 
mas uwodeben tumbo monobloks. am tumboebis muSa Tvali magrdeba el. 
Zravis wagrZelebul lilvze. 
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nax. 2.4 modernizebuli konsoluri tumbos sqema. 
1-  muSa Tvali; 2- korpusi spiraluri garsacmiT; 3- qanCi; 4- lilvi;  
5- Cobali; 6- sayrdeni nawili; 7- sakisrebi; 8- xvrelis gamamkvrivebeli;  
9- vertikaluri firfita. 
 konsoluri tumboebis Rirsebebia konstruqciis simartive da 
kompaqturoba, naklovanebaa – FX RerZuli Zala, romelic cdilobs muSa 
Tvali daZvras (daaSoros) mimReb mils. am Zalis Sesamcireblad an 
mosacileblad tumbos muSa Tvalze akeTeben ganmtvirTav xvrelebs  (12) (nax. 
2.3), rac ukana badroze amcirebs wnevas Tumca iwvevs gaJonvis momatebas. 
  
4. mravalsafexuriani centridanuli tumboebi. 
 aseT tumboebSi gadasaqaCi siTxe TanmimdevrobiT gadaadgildeba 
ramodenime muSa TvliT, romlebic damontaJebulia korpusSi erT lilvze. 
TiToeuli Tvlis miwodeba erTnairia, xolo tumbos dawneva Seadgens 
TiToeuli maTganis mier Sedgenil dawnevaTa jams. 
 aseTi tumboebis or tips ganasxvaveben: seqciurs, korpusis 
vertikaluri gasarTiT, romlis muSa borblebi orientirebulia erTi 
mxridan siTxis SesasvlelebiT (Sesasvleli naxvretebiT) da spiralurs, 
korpusis horizontaluri (RerZuli) gasarTiT, romlebzec muSa TvlebiT 
Sesasvleli naxvretebi ganlagebulia wyvilad sapirispirod. aseT 
tumboebSi siTxis moZraobis sqema naCvenebia nax. 2.5. 
  

 
 
nax. 2.5 mravalsafexurebian tumboebSi siTxis moZraobis sqema. a-seqciuri b-
spiraluri. 
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nax 2.6 centridanuli mravalsafexuriani qseluri tumbos sqema. 
1- hidravlikuri qusli; 2- gamomsvleli seqcia dawneviTi milisiT;  
3- tumbos seqciebi; 4- momWeri WanWikebi; 5- SesvliTi seqcia Semwovi milisiT; 
6- mimmarTveli aparatebi; 7- sakisrebi. 
 
 (nax. 2.6) mravalsafexuriani seqciuri tumbos korpusi Sedgeba 
calkeuli seqciebisagan, romelTa raodenoba udris safexurebis 
raodenobas. wyali (siTxe) Sesasvleli seqciis (5) Semwovi kameridan 
TanmimdevrobiT gadadis seqciebSi (3) dawnevian milisidan gamosasvlel 
seqciamde. seqciebs Soris gamkvrivebas uzrunvelyofs rezinis Suasadebi. 
aseTi konstruqciis tumboebSi SesaZlebelia seqciebis raodenobis Secvla, 
rogorc gazrda aseve Semcireba, rac iZlev dawnevis Sesabamisad gazrdis an 
Semcirebis saSualebas.    arsebul aseT tumboebs muSa Tvlebi gaaCniaT 2-dan 
10-mde. yoveli seqciis SigniT ganlagebulia mimmarTveli aparati (6) da 
gadamyvani arxebi, romlebic uzrunvelyofen siTxis miwodebas Semdegi 
safexuris muSa TvlebTan. RerZul hidravlikur Zalebs aiTvisebs 
avtomaturad moqmedi ganmtvirTavi danadgari hidravlikuri qusli (1). am 
tumboebis naklovanebaa dabali m.q.k. da demontaJis sirTule. warmadoba 

icvleba 30 dan 500 m3/sT-mde, xolo dawneva 44 dan 1900 m-de. 
 nax. 2.7-ze warmodgenilia oTxsafexuriani spiraluri tumbos sqema. 
9,11,13,15 oTxi muSa Tvali ganlagebulia tumbos lilvze (5). muSa Tvlebis 
Sesasvleli xvrelebi ganlagebulia urTierTsapirispirod. maTSi siTxis 
dineba warmoebs analogiurad rogorc naCvenebia sqemaze nax. 2.6. aseT 
tumboebSi safexurebis raodenoba wyvili unda iyos. 
 RerZuli Zalvebisagan gantvirTva ZiriTadad sruldeba muSa TvalSi 
siTxis SesvliT, xolo narCen Zalvebs aRiqvamen uryevi da radialurad 
uryevi sakisrebi (4; 17. nax.2.7) 
 spiralur tumboebs seqciurTan SedarebiT gaaCniaT mTeli rigi 
upiratesobebi: ufro maRali m.q.k, ufro martivi daSla-awyoba, ar 
gaaCniaT mimmarTveli aparatebi da RerZuli Zalvebi gawonasworebulia. 
naklovanebebia: didi gabariti da rTuli forma. am tumboebis markaa 
ЦHQ-H, sadac  Ц-centridanulia, H-tumbo, Q- warmadoba (m3/sT), H-dawneva (m), 
magaliTad  ЦH400-105. 
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nax. 2.7 centridanuli mravalsafexuriani tumbo spiraluri arinebiT. 
1- korpusi; 2- spiraluri arineba; 3- Semwovi milisi; 4; 17- sakisrebi;  
5- lilvi; 6; 16- Cobalebi; 7- hidravlikuri gamkvrivebis mili;  
8- gamamkvrivebeli-damcveli rgoli; 9; 11; 13; 15- muSa Tvali;  
10; 14- gadamyvani arxebi; 12- korpusis saxuravi; 18- naxevarquro. 
 
 
5. centridanuli tumboebi didi siRrmidan siTxis amosatumbad. 
 aseTi tipis tumboebidan erT-erTi gavrcelebulia WaburRilis tumbo 
CatvirTuli eleqtroZraviT. is warmoadgens agregats, romelic Sedgeba 
mravalsafexuriani centridanuli tumbosa da CatvirTuli eleqtroZravasagan 
(nax. 2.8). WaburRilSi tumbos agregats amagreben milsadenebze (mwkrivze) iseT 
simaRleze, rom tumbos Semwovi bade imyofebodes WaburRilSi siTxis 
dinamiuri donidan 1,5 metriT qveviT, xolo eleqtroZravas Ziri unda 
imyofebodes WaburRilis filtridan maRla ara nakleb erTi metrisa.

 WaburRilSi CatvirTuli tumboebis markaa ЭЦBdck-Q-H. sadac ЭЦB 

eleqtruli, centridanuli, wylis. dck  WaburRilis diametria (mm), Q-
(m3/sT),  H-(m),  mag: ЭЦB-25-300. 
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nax. 2.8 WaburRilis tumbos sqema, CatvirTuli eleqtroZraviT. 
 

a) eleqtroZrava ΠЭDB.           b) tumbo 
1- safari;                            1- SemaerTebeli quro; 
2- diafragma;                       2- fuZes korpusi; 
3; 4; 13- korpusi;                   3- lilvi; 
5- qvequsli;                         4- badro; 
7- sayeluri (manJeti);             5- seqciis korpusi; 
8- qviSis gadamcemi;                6- mimmarTveli aparati; 
9; 10- rezinis rgolebi;           7- muSa Tvali; 
11- Tavi;                              8- zemo sakisaris morgvi; 
12- sakisari.                         9- sferuli sarqveli; 
                                       10- momxveWi. 
 
6. propeleriani, anu RerZuli tumboebi. 
 aseTi tumboebi SeiZleba iyos rogorc vertikaluri, aseve 
Tarazuli RerZiT. isini gamoiyeneba Q=0,5÷54 (m3/sT) warmadobisas da 
H=2,5÷28 (m) dawnevisas. 
 7. centridanuli tumboebi Sewovili sxeulebis transportirebisaTvis. 
 aseTebia fekaluri tumboebi, romelTa daniSnulebaa WuWyiani 
siTxeebis gadatumbva, qviSis hidrotransportireba, minis, torfisa da 
nacris hidrotransportireba.  
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8. grigaluri tumboebi gamoiyeneba sufTa an mariliani siTxeebis 
gadasatumbad. 
 TviT Semwov grigalur tumboebs aqvs ori grigaluri muSa Tvali, 
xolo danarCen grigalur tumboebs aqvs erTi muSa Tvali. 
 garda zemoT aRniSnuli grigaluri tumboebisa, arsebobs agreTve am 
tumboebis ori gansakuTrebuli tipi: grigaluri gasaxurebeli da 
grigaluri TviTSemwovi. gasaxurebeli tumboebi gamoiyeneba iseTi 
siTxeebisaTvis, romlebic gacilebiT advilad sqeldebian, magaliTad 
fenoli da sxva. aseT tumboebs aqvT gakeTebuli damatebiTi saxuravebi, 
romlebic orTqliT xurdebian. grigaluri TviTSemwovi tumboebi 
gansxvavdeba Cveulebrivi grigaluri tipis tumboebisagan imiT, rom maT 
aqvT damatebiTi sahaero kamera da haergamyvani, romlebic uzrunvelyofen 
tumbos TviTSewovas. 
 
 

 

Tavi 3.  frTiani (niCbebiani) tumboebis samuSao procesi 
 

 3.1 tumbos ZiriTadi teqnikuri maCveneblebi – samuSao 
parametrebi 

        
 tumbos rogorc hidromanqanis teqnikuri maCveneblebia: 
1. tumbos muSa Tvlis diametri Д, (m); 
2. wneva p paskalobiT an  H dawneva (m), romelsac tumbo anviTarebs; 
3. tumbos warmadoba, e.i. tumbos mier miwodebuli siTxis xarji Q         
m3/wm,(l/wm an m3/sT); 
4. tumbos RerZze miwodebuli simZlavre N (kvt);£££ 

5. tumbos margi qmedebis koeficientiη; 
6. tumbos brunTa ricvi – n (br/wT); 

7. Sewovis dasaSvebi simaRlehs (m); 
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nax. 3.1 tumbos moqmedebis sqema ZiriTadi maCveneblebis dasadgenad. 

 
     mokled ganvixiloT tumbos ZiriTadi teqnikuri maxasiaTeblebi H, 

Q, N, n, hs. 
 
 1. tumbos H dawneva is Warbi kuTri energiaa, romelsac Rebulobs 
yoveli kilogrami masis mqone siTxe tumbosagan, es dawneva H=E=E2-E1 
siTxis kuTri energiebis sxvaobaa tumbos gamosasvlel da Sesasvlel 
kveTebs Soris.   tumbos H dawneva anu is kuTri energia, romelsac 
Rebulobs siTxe tumbosagan, ganmartebis Tanaxmad tolia: 

h
g

VV

g

pp
EEEH 







2

2

11

2

2212
12




       

  sadac  p1 da p2 - wnevis sidideebi vakuummetris da manometris 
mierTebis kveTSi; V1 - dinebis saSualo siCqare Sesasvlel (1-1) kveTSi; 
V2 - dinebis saSualo siCqare 2-2 dawnevis kveTSi; h - manometrsa da 
vakuummetris mierTebis kveTebs Soris vertikaluri manZili; α - 
koriolisis koeficienti.   rogorc formulidan Cans tumbos dawneva  
 
Sesasvleli da gamosasvleli kveTebis dawnevebisa da kuTri kinetikuri 
energiis sxvaobaTa jamia da mas daemateba am kveTebs Soris arsebuli 
vertikaluri manZili. tumbos mier ganviTarebuli dawneva SeiZleba 
gamovTvaloT rogorc mkvebav da mimReb avzebSi siTxis doneTa sxvaobiT, 
aseve manometrisa da vakuummetris Cvenebis mixedviTac. 

  
     nax. 3.2 manometrisa da vakuummetris centridanul tumboze 
mierTebis sqema. 
 amrigad, tumbos H dawneva manometruli da vakuummetruli 
dawnevebis algebruli jamis tolia (M0+V0,), romlebic dayvanilia 
tumbos RerZamde da mas daemateba Sesasvleli da gamosasvleli 
kveTebis saSualo siCqareTa dawnevaTa sxvaoba. 
 vakuummetruli V0 dawneva dadebiTia Tu tumbo muSaobs SewoviT 
da iqneba uaryofiTi, Tu igi muSaobs SetborviT. 
 tumbos dawneva gardaqmnebis Sedegad SeiZleba gamoisaxos wnevis 

formuliT P=gH      (3.10) 
 
 2. tumbos warmadoba Q xarji. 
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 tumbos mier miwodebuli Q siTxis xarji, anu tumbos warmadoba 
siTxis is moculobaa, (moculobiTi xarji), romelsac tumbo awvdis 
drois erTeulSi (Q - l/wm; m3/wm; m3/sT).  

 tumbos masuri xarji gamisaxeba formuliT G=gQ (kg.wm; kg.sT), 
romlis zogadi formula SeiZleba gamoisaxos Q=Vn/60 (m3/wm) an Q=60Vn 

(m3/sT), sadac V aris brunvisas miwodebuli siTxis moculoba, n 
brunTa ricxvi wuTSi. 
 
 3. tumbos simZlavre (N - vt, kvt). 
 m masis siTxis moculobis H simaRleze miwodebisas tumbo 

asrulebs muSaobas mgH (j), Q (m3/wm) miwodebisas m=Q (Q - moculobiTi 

xarjia). xolo sasargeblo simZlavre Ns=gQH (vt) an kilovatebSi.  

NsgQH/1000     
Ns sasargeblo simZlavre - siTxis simZlavre. 
 tumbos lilvze gadacemuli anu tumbos mier moxmarebuli 
simZlavre aRemateba tumboSi aRZrul simZlavres (sasargeblo 
simZlavres) energiis danakargis sididiT. aRniSnul danadgarebs 
iTvaliswineben m.q.k-iT. 
 

 4. margi qmedebis koeficienti - m.q.k (           

     tumbos m.q.k.               Ns/Nt       

 tumbos sruli m.q.k -  koeficienti siTxeze miwodebuli 
simZlavrisa da tumbos RerZze arsebuli simZlavris fardobaa, cxadia 
igi yovelTvis erTze naklebia. tumbos m.q.k. iTvaliswinebs yvela saxis 
danakargebs siTxis gadatumbvisas, esenia: wnevis hidravlikuri, siTxis 
moculobiTi da simZlavris meqanikuri danakargebi. 
 
 5. tumbos brunTa sixSire n - saangariSo, anu normaluri brunTa 
ricxvia wuTebSi. 
 normalurTan SedarebiT brunTa ricxvis momateba dauSvebelia, 
radgan man SeiZleba gamoiwvios tumbos seriozuli dazianeba. amitom 
am SemTxvevaSi saWiroa misi nawilebis Semowmeba simtkiceze an 
gamomSveb qarxanasTan SeTanxmeba. 
 tumbos muSaoba Semcirebuli brunTa ricxviT dasaSvebia, magram 
gadaangariSebas saWiroebs misi mwarmoebloba, dawneva da m.q.k. tumbos 
brunTa ricxvis Secvlisas saangariSo parametrebis gamoTvla 
SeiZleba hidromanqanebis msgavsebis Teoriis safuZvelze. 
 
 6. Sewovis dasaSvebi geometriuli hs simaRle. 
 aRniSnuli sidide aris vertikaluri manZili siTxis qveda 
donidan (mkvebavi zedapiridan, saidanac xdeba Sewova) vakuummetris 
mierTebis adgilamde. igi ganisazRvreba vakuummetris CvenebiT, 
romelic siTxis svetis simaRleebSi SeiZleba gamoisaxos Semdegi 
formuliT:  

Hvak=   
g

V
hhs

2

2

1
10


        

 sadac Hvak aris vakuummetris Cveneba siTxis svetis simaRleebSi; 
hs Sewovis  geometriuli simaRlea; ∑h0-1 dawnevis danakargebis jamia 
Semwov milSi (adgilobrivi da milsadenis sigrZeze); V1 dinebis 
saSualo siCqare Semwov milSi; (hs= zt tumbos damontaJebis simaRle). 



12 

 

 tumbos katalogebSi yoveli markisa da zomebis tumboebisaTvis 
mocemulia (Hvak) Sewovis dasaSvebi vakumetruli simaRle, aRniSnul 
sidides uCvenebs agreTve damamzadebeli qarxana. 
 
  

 3.2 tumbos muSa TvalSi siTxis moZraoba 
 
 Tanamedrove teqnikaSi gamoiyeneba didi raodenobis sxvadasxva saxis 
hidromanqanebi. farTo gavrceleba miiRo niCbebianma da moculobiTma 
tumboebma da hidroZravebma. niCbebiani hidromanqanis muSa organoa 
mbrunavi muSa Tvali. aRniSnul meqanizmSi siTxeze energiis gadacema 
(tumboSi) an piriqiT siTxis energiis gadacema muSa borbalze (niCbebian 
hidroZravaSi) warmoebs niCbebis siTxis garsSemodinebisas maTi dinamiuri 
urTierTqmedebis Sedegad. nax.3.3 moyvanilia centridanuli tumbos 
umartivesi sqema.  
             a) amyoli badro;  b) wamyvani badro; g) niCbebi. 

                  ცენტრიდანული  ტუმბოს  მუშაობის  პრინციპი 
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                 ნax. 3.3 centridanuli konsoluri tumbos sqema. 
1. Sesasvleli; 
2. muSa Tvali; 
3. gamosasvleli; 
4. difuzori. 
a) amyoli badro;  b) wamyvani badro; g) niCbebi. 
 
 muSa Tvlis daniSnulebaa siTxeze meqanikuri energiis gadacema. 
centridanuli tumbos muSa Tvali Sedgeba ori badrosagan: a) amyoli (wina 
mxare); b) wamyvani, romlebic erTmaneTTan SeerTebulia maT Soris 
moTavsebuli niCbebiT. muSa Tvali lilvze damagrebulia wamyvani badroTi. 
muSa TvalSi siTxe moZraobs centridan periferiisaken da Semdeg gadadis 
sadawneo milsadenSi, xolo mravalsafexurebian tumboebSi ki momdevno 
TvalSi da a.S. 
 ganvixiloT centridanuli tumbos muSa TvalSi siTxis moZraobis 

gamartivebuli sqema im pirobiT, rom muSa Tvlis niCbebis raodenoba 
usasrulod bevria. aseTi SemTxvevisaTvis siTxis dineba iqneba Wavluri, rac 
niSnavs, rom misi yoveli nawilis traeqtoria da niCbebis moxazulobebi 
emTxveva Nnax. 3.4-ze naCveneb sqemas. 

 
            nax. 3.4 tumbos muSa TvalSi siTxis moZraobis sqema da siCqareTa 
parale- logrami. 
 muSa Tvlis moZraobisas (brunvisas) M1M2  siTxis Wavlis Txevadi 
nawilaki erTdroulad monawileobs or moZraobaSi: gadataniTSi, wriuli 
(gadataniTi) siCqaris U veqtoriT, romlis mimarTuleba emTxveva im 
wrewiris Semxebis mimarTulebas, romelzec M nawilaki (wertili) 
mdebareobs. sruli siCqaris V veqtori miiReba U da W veqtorebis 
geometriuli SekrebiT. U da V veqtorebs Soris kuTxe aRv -Ti, 
xolo wriuli siCqaris sawinaaRmdego mimarTulebasa da fardobiTi 
siCqaris W veqtors Soris kuTxe -Ti. 
 sruli siCqaris gegmili radiusze aris Vm - meridianuli siCqare, 
xolo wrewiris Semxebze gegmili - Vu aris sruli siCqaris mdgeneli. 

 
 
 

3.3 centridanuli tumbos konstruqciuli elementebi 
 
 centridanuli tumboebi yvelaze ufro gavrcelebuli saxea. 
saeqspluataciod mosaxerxebelia, SedarebiT advilad mzaddeba da sakmaod 
didi warmadobisaa. 
 centridanuli tumboebi mravali saxeobisaa, magram maT aqvT bevri 
ram saerTo da erTmaneTisagan gansxvavdebian konstruqciuli elementebiT 
da liTonis xarisxiT. 



14 

 

 

 
nax. 3.5 centidanuli tumbos danadgaris sqema. 
1. Semwovi milis ukusarqveli 
2. Semwovi mili; 
3. tumbos korpusi; 
4. muSa Tvali (borbali); 
5. muSa Tvlis frTebi. 
6. spiraluri kameris Wrili 
 

 
 centridanuli tumbo Sedgeba Semdegi ZiriTadi nawilebisagan (nax. 3.5): 
muSa Tvali (4), spiraluri kamera (6) da Semwovi mili (2). garda am 
nawilebisa centridanul tumboze unda iyos droseluri saketi, Semvsebi 
mili (1) da wnevis sazomi xelsawyoebi. 
 Semwovi mili tumbosTan SeerTebulia hermetulad, amis gamo maT 
Soris ideba tyavis an rezinis Suasadebi da SeerTeba xdeba WanWikebiTa da 
qanCebiT. 
 Semwovi mili muSa Tvals siTxes awvdis brunvis RerZis 
mimarTulebiT. muSa Tvalze frTebis (niCbebis) saSualebiT mowyobilia 
mrudwiruli radialuri arxebi (nax. 3.6, 1) muSa Tvlis arxebSi Sesuli 
siTxe, brunvis Sedegad tumbosagan Rebulobs energias. rodesac siTxe 
miaRwevs muSa Tvlis gare diametrs, igi gadadis uZrav spiralur kameraSi. 
rodesac tumbo sakmaod didi zomisaa, muSa Tvalsa da spiralur garsacms 
Soris moTavsebulia e.w. mimmarTveli aparati, xolo spiralur garsacmsa 
da sadawneo milsadens Soris moTavsebulia konusuri kveTis milsadeni, 
romelsac difuzori ewodeba (nax. 3.7). 
 mimmarTveli aparatis daniSnulebaa muSa Tvlidan gamosul siTxes 
Seucvalos mimarTuleba ise, rom nakadma ar moaxdinos dartyma spiraluri 
kameris kedlebze, ris Sedegadac mcirdeba energiis danakargebi. Ddidi 
zomis tumboebSi mimmarTveli aparatis frTebi SeiZleba iyos moZravi. 
 difuzori Tavisi moqmedebis principiT hidravlikuri konusuri 
nacmia, romlis daniSnulebaa Seamciros kinetikuri energia da misi umetesi 
nawili gardaqmnas potenciur energiad, e.i. wnevad, rac kidev ufro gazrdis 
tumbos dawnevas. 
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 imisaTvis, rom Tavidan aviciloT tumbos muSa TvalSi haeris Sewova 
an tumbodan siTxis gamoJonva tumbos RerZs amkvriveben. sadawneo 
milsadenis dasawyisSi moTavsebulia droseliani saketi, tumbos 
normalurad gaSvebisa da gaCerebisaTvis sadawneo milsadeni mcire 
diametriani miliT SeerTebulia tumbos kamerasTan.Aam mils aqvs Tavisi 
saketi, mas Semvseb mils uwodeben. zogjer Semvsebi milis nacvlad 
spiralur kameraze akeTeben naxvrets sacobiT. milis an naxvretis 
daniSnulebaa gaSvebis win siTxiT Seavsos tumbos Semwovi mili. Semwovi 
milis winaswar avseba saWiroa maSin, rodesac milis ukusarqveli 
dazianebulia da tumbos gaCerebisas mili icleba. 

 
nax. 3.6                               nax. 3.7 

 
 
 

 

 3.4 centridanuli tumbos Semwovi mili, spiraluri garsacmi, 
mimmarTveli aparati da difuzori 

 
 Semwovi mili. es mili akavSirebs tumbos mkvebav avzTan. vertikaluri 

simaRle tumbos Sesasvlel kveTsa da mkvebavi avzis dones Soris hs Sewovis 
simaRlea, aRniSnuli simaRle SeiZleba iyos dadebiTi, Tu mkvebavi avzis 
done ufro qvemoTaa, vidre tumbos Sesasvleli kveTi da SeiZleba iyos 
uaryofiTi, Tu mkvebavi avzis done zemoTaa, vidre tumbos Sesasvleli kveTi. 
 Semwovi milebi tumboebSi umravles SemTxvevaSi mudmivi kveTis 
cilindruli milebia. iSviaTia, rom tumbos Semwovi mili iyos konusuri. 

igi sigrZeze an sworia an 90°°iT moxrilia. Semwovi mili mkvebav avzSi 
siTxeSi ise unda iyos CaSvebuli, rom Sewovis dros haeri ar moxvdes 
tumboSi, winaaRmdeg SemTxvevaSi tumbo Sewyvets sasargeblo muSaobas. 
Semwovi milis boloSi mowyobilia ukusarqveli da rom ar Seisrutos 
sxeulebi aqvs bade. ukusarqvlis daniSnulebaa tumbos umuSevrobisas 
gadaketos Semwovi mili da is SeinarCunos siTxiT Sevsebuli. 
 Tu Sewovis simaRle sworad ar aris SerCeuli, maSin tumbo an 
srulebiT ver amotumbavs siTxes an Tu imuSava mokle droSi gamova 
mwyobridan.   
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          spiraluri kamera. cnobilia, rom muSa Tvlidan gamosul siTxes aqvs 
didi raodenobiT kinetikuri energia, romelic saWiroebs gardaiqmnas 
potenciur energiad e.i. wnevad. siTxis kinetikuri energiis wnevad 
gardaqmna SeiZleba spiraluri kameris meSveobiT. 

 spiraluri kamera ნახ.3.8 ise unda Sesruldes, rom siTxis energiis 
erTi saxidan (kinetikuridan) meoreSi (potenciurSi) gadasvla xdebodes 
minimaluri danakargebiT. Teoriulad es imis maCvenebelia, rom nakadis 
kuTri energia spiraluri kameris mTel areSi unda iyos mudmivi. 
hidrodinamikidan cnobilia, rom am SemTxvevaSi siTxis nakadis moZraoba 
unda uaxlovdebodes potenciur moZraobas, e.i. ar unda arsebobdes 
grigaluri dineba da aseT SemTxvevaSi siCqaris cirkulacia nakadis mTel 
areSi mudmivi sididea.  

  
 

nax. 3.8 tumbos spiraluri kameris sqema 
  
 

 tumbos mimmarTveli aparati. centridanul tumbos SeiZleba hqondes 
mimmarTveli aparati, Tu tumbo didi zomisaa da didi warmadoba aqvs. 
 mimmarTveli aparatis frTebis zoma iseTi unda iyos, rom muSa 
Tvalidan  gamosuli nakadis mimarTuleba dasawyisSive ar Seicvalos. 
amitom frTebis zoma unda iqnas SerCeuli, muSa Tvlidan gamosuli nakadis 
denis wirebis formis mixedviT, rom ar Seviwrovdes nakadi da zedmetad 
energia ar daikargos. 
           mimmarTveli aparatis frTebis formas adgenen denis wiris 
gantolebis mixedviT. aparatis arxebi moisazreba logariTmul spiralze. 
xSirad mimmarTveli aparatis arxebi Sedgeba ori nawilisagan: spiraluri 
kamerisa da difuzorisagan. 
 difuzori. sadawneo milsadenis dasawyisSi zogjer ayeneben difuzors 
(am difuzors araviTari saerTo ar aqvs mimmarTveli aparatis 
difuzorTan). difuzori konusisebri mokle milia, romlis gaSlis kuTxea 

10-12°, gaSlis kuTxe aseTi mcirea imitom, rom adgili ar hqondes nakadis 
kedelTan mocilebas da maT Soris vakuumis gaCenas, rac cxadia didad 
Seamcirebs tumbos m.q.k.-s. misi sigrZe unda iyos aranakleb 2-3 diametrisa. 
difuzoris mierTeba tumbosTan, rogorc wesi unda Sesruldes SeduRebiT. 
 
 

 

 
 



17 

 

 
 

 3.5 propeleriani tumboebi (RerZuli tumbo) 
 
 propeleriani tumboebi centridanuli tumboebis saxisaa. am 
tumboebSic siTxis wneva izrdeba kinetikuri energiis xarjze. 

 propeleriani tumbo ნახ. 3.9 Sedgeba frTiani muSa Tvlisa (1) da 
mimmarTveli aparatisagan (2), romelic muSa Tvlis zemoTaa moTavsebuli. 
mimmarTveli aparati Sedgeba liTonis cilindrisagan (5), romlis zedapirze 
yrud damagrebulia aparatis frTebi (2). liTonis cilindrSi Tavisuflad 
gadis tumbos RerZi (4), romelic brunviT moZraobaSi modis eleqtroZravas 
saSualebiT. mimmarTveli aparatis frTebi uZravia. 
 tumbos muSa Tvali da mimmarTveli aparati Cadgmulia liTonis 
cilindrul kameraSi (3). nakadi tumboSi Sedis qveda nawilidan da gadis 
tumbodan RerZis mimarTulebiT. ZiriTadi nakadis aseT RerZul dinebas 
xels uSlis radialuri dineba, amitom igi unda iyos rac SeiZleba mcire 
intensivobis, rom uzrunvelvyoT tumbos maRali m.q.k.  

 

                              
 

                                             

           
 

nax. 3.9  propeleriani tumbos sqema:         ნახ.3.10 პროპელერიანი ტუმბოს სქემა  

                                                                                   1.მუშა თვალი 

1. muSa Tvlis frTebi;                           2.მუშა თვალის კამერა 

2. mimmarTveli aparatis frTebi;                   3.მიმართველი აპარატი 

3. tumbos kamera;                                       4.9.ქვედა და ზედა საკისრები 

4. lilvi;                                                                  5.დიფუზორი 

5. mimmarTveli aparatis                      6.ტუმბოს კორპუსი 

 liTonis sayelo                                                 7.ლილვი 

                                               8.ნიჩბების მომბრუნებელი ჭოკი 
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             muSa Tvlis brunvis momenti, muSa Tvlidan gadaecema siTxis 
nakads, romelic Semwovi milidan Sedis tumboSi. aseTi tumbosaTvis 
specialuri Semwovi mili ar aris saWiro, radgan mis rols asrulebs 
propeleriani tumbos kameris wagrZeleba muSa Tvlis qvemoT. rodesac 
siTxis nakadi miiRebs mbrunav moments Tvlidan gaivlis mimmarTveli 
aparatis frTebs, sadac mbrunavi momenti gardaiqmneba dawnevad da 
Semdeg siTxe gadadis sadawneo milSi. 
 propeleriani tumboebis normaluri muSaobisaTvis saWiroa, rom misi 

swrafmavlobis ns koeficienti iyos, rac SeiZleba didi da kamerasa da 
mbrunav nawilebs Soris manZili, rac SeiZleba mcire, raTa gaizardos 
tumbos m.q.k, romelic SeiZleba aRwevdes 0,99-s. aseT tumboebs aqvT didi 
diametris lilvi, amitom SesaZlebelia moewyos sabruni muSa frTebi, rac 
iZleva saSualebas saWiroebis SemTxvevaSi Seicvalos tumbos warmadoba 
mudmivi brunTa ricxvis dros.  
 

  

 

 

 

 

 

 3.6 grigaluri tumboebi 
 

 grigaluri tumboebi ise, rogorc propeleriani, centridanuli 
tumboebis gansakuTrebuli saxesxvaobaa. 
 grigaluri tumbo Sedgeba ori ZiriTadi nawilisagan: erTi - 
hidravlikurisagan: kameris, saxuravis, muSa Tvlis da lilvis 
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gamkvrivebisagan; meore - amZravisagan: sayrdeni gorgolaWebisagan da 

lilvisagan (nax. 3.11) 

 
           nax. 3.11 grigaluri tumbos grZivi da ganivi Wrili. 
1- muSa Tvlis frTebi; 2- lilvi; 3- paraleluri kameris Wrili; 4- saxuravi;  
5- korpusi; 6- sadawneo milebis tixari; 7- specialuri qanCi; 8- specialuri 
sayelurebi; 9- kamera; 10- gorgolaWebi; 11- kameris saxuravi; 12- ZenZis erTi 
rgoli (gamkvriveba); 13- sacobi. 
 Tujis kameris (5) saxelurSi gakeTebulia ovaluri (koncentruli) 
arxi (3), romelic iwyeba Semwovi qurodan, gadis brunvis mimarTulebiT da 
uerTdeba sadawneo quros. orive es quro moTavsebulia kameris zeda 
nawilSi, romlebic erTmaneTisagan gamoyofilia tixriT (6). aRniSnuli 
tixari gadaxuravs muSa Tvlis aranakleb or niCabs. saxuravi (4) ketavs 
kameris wina nawils da masTan erTad qmnis ovaluri formis muSa arxsa da 
ares, romelSic moTavsebulia muSa Tvali (1). igi foladis borbalia, 
romlis wrexazze orive mxridan amoRarulia Rrmulebi da darCenili 
kbilebi, rac qmnis muSa frTebs. muSa Tvali lilvze damagrebulia liTonis 
sogmaniT da specialuri qanCiT (7). lilvis gamkvriveba SeiZleba 
specialuri sayelurebiT (8), romlebic moqmedeben zambarisa da tumbos 
RerZuli Zalebis meSveobiT. gamkvriveba SeiZleba agreTve Cveulebrivi 
ZenZiTac, Tu tumbo ar aviTarebs didi wnevis. 
 amZravi nawili Sesdgeba Tujis (9) kamerisagan, romelsac orive 
boloSi moTavsebuli aqvs gorgolaWebi (10), romelSic Tavisuflad goravs 
lilvi (2). kameris saxuravi (11) ketavs kameras (9) da mas gakeTebuli aqvs 
ZenZis rgoli kameridan zeTis gaJonvis sawinaaRmdegod. Tu tumbo ar 
muSaobda didi xnis ganmavlobaSi, sasurvelia movxsnaT sacobi (13) da 
gavaTavisufloT muSa arxi da kamera siTxisagan. 
 grigaluri tumbos muSa organo - muSa Tvali konsoluradaa 
damagrebuli amZravis lilvze. tumboSi Semwovi qvemilidan siTxe miewodeba 
ovalur arxSi, saidanac is ganidevneba muSa TvliT da miewodeba dawnevidan 
qvemilSi. aRniSnuli tumboebi muSa Tvlis tipis mixedviT iyofa daxuruli 
tipis da Ria tipis. 

 zemoT ganxiluli iyo daxuruli tipis grigaluri tumbo. naxazze 3.12 
moyvanilia daxuruli tipis grigaluri tumbo. am tipis tumboebis muSa 
Tvlebis niCbebi moklea, maTi Siga radiusi tolia arxis Siga radiusis. 
Semwovi qvemilidan siTxe miewodeba pirdapir arxSi. Ria tipis tumboebSi 
(nax. 3.13) niCbebis (frTebis) Siga radiusi naklebia ovaluri arxis Siga 
radiusze. Ria tipis grigalur tumboSi siTxe Semwovi milidan (1) miewodeba 
sazidars (2), saidanac Semwovi fanjridan (3) (miewodeba) gadaedineba muSa 
TvalSi (4) da Semdeg gadaewodeba arxs (5) (nax. 3.13). 
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 tumbos muSa Tvlis tipzea damokidebuli misi kavitaciuri Tvisebebi, 
agreTve TviT daqaCvis saSualeba da airisa da siTxis xsnarze muSaoba. 
 siTxe, rom moxvdeba arxSi, Semdgom muSa Tvlis saSualebiT is 
ganidevneba arxidan da dawneviani xvrelidan (8) da gadamyvanidan (6) 
miewodeba dawnevian milSi (7). 

 
 

                      nax. 3.12 daxuruli tipis grigaluri tumbo.  
1- muSa Tvali; 2- ovaluri arxi; 3; 5- damtumbavi da Semwovi qvemili; 4- 
tixari; 6- lilvi. 
 

 
 
 

                          nax. 3.13 Ria tipis grigaluri tumbos sqema.  
1; 7- Sesabamisad Semwovi da dawneviani qvemilebi; 2- sazidari; 3- Semwovi 
fanjara; 4- muSa Tvali; 5- arxi; 6- gamtari; 8- dawneviani xvreli. 

 
 

grigaluri tumbo, romlis zomebi da brunTa ricxvi tolia 
centridanuli tumbos aRniSnuli sidideebisa, gaaCnia dawneva 3-7-jer 
meti, vidre centridanuls. umetes grigalur tumboebs SeuZliaT 
gadatumbon siTxe Semwovi milsadenis siTxiT Seuvseblad CarTvis win. 
bevri grigaluri tumboebi muSaoben airisa da siTxis xsnarebis 
gadasatumbavad. maTi nakli dabali m.q.k.-ia romelic ar aRemateba 45%-s. 
farTod gavrcelebuli tumboebis m.q.k. Seadgens (35-38%). grigaluri 
tumboebis dabali m.q.k. ewinaaRmdegeba didi simZlavrisas maT gamoyenebas. 
grigalur tumboebs awarmoeben: Q=12l/wm siTxis misawodeblad, 240-m-mde 
dawneviT, simZlavre N=25kvt-mde, swrafmavlobis koeficienti ns=6÷40. 
grigaluri tumboebis brunTa ricxvi, aseve rogorc niCbebiani tumboebisa 
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SemosazRvrulia mxolod kavitaciuri movleniT, cxadia is SeiZleba 
pirdapir iqnas SeerTebuli eleqtro ZravasTan. 
 

  
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 3.7 grigaluri tumbos samuSao procesi 
 

 grigaluri tumbos muSa Tvali muSaobs centridanuli tumbos muSa 
Tvlis analogiurad, siTxes Seiwovs arxis Siga nawilidan dawnexs gare 
nawilSi, ris Sedegadac warmoiSoba grZivi grigali. arxSi moZravi siTxisa 
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da muSa Tvlidan gamosuli siTxis SereviT, arxSi siTxe Rebulobs impulss 
Tvlis moZraobis mimarTulebiT, rac iwvevs arxis gaswvriv wnevis zrdas. 
1.  qimiur mrewvelobaSi mJaveebis, tuteebis da sxva qimiurad agresiuli 

reagentuli xsnarebis misawodeblad. 
2. benzinis, eTilis, spirtis da sxva advilad aqroladi xsnarebis 
gadasatumbavad. am siTxeebis msubuqi fraqciebis aorTqleba iwvevs tumboSi 
siTxesTan erTad orTqlis (airis) Sewovas. centridanuli tumboebisagan 
gansxvavebiT grigalur tumbos SeuZlia imuSaos aseT xsnarebze. 
3. airiT gaJRenTili siTxeebis misawodeblad. magaliTad xsnarebis 
gavlisas dabali wnevis areSi, iseTi xsnarebisa romlebic Seicaven didi 
raodenobiT airebs. 
4. gamoiyeneba dabalwnevian kompresorad, vakuumtumbod, wylis rgolur 
kompresorad. 
5. saqvabeebSi mkvebav tumboebad. 
 
 

 
 
 

 3.8 kavitacia tumboebSi 
 

 cnobilia, rom siTxeSi wnevis adgilobrivi mniSvnelobebis 
dacemisas orTqlis gaJRenTvis wnevamde adgili aqvs civ duRils, am 
process kavitacia ewodeba. e.i. dabali wnevis areSi siTxis mTlianobis 
rRvevis movlena aris kavitacia. aRniSnuli procesisas adgili aqvs 
didi raodenobiT haeris (airis) buStukebis warmoSobas, romlebic 
dabali wnevis areSi yofnisas erTiandebian da iqmneba didi buStukebi 
- kaverna. didi buStukebi siTxis nakadiT gadaadgildebian maRali 
wnevis areSi da iq isini skdebian, maTSi arsebuli orTqlis 
kondensaciis Sedegad. agreTve adgili aqvs siTxis nawilakebis 
urTierTdartymebs, rasac mohyveba hidravlikuri dartyma. 
eqsperimentebiT dadgenilia, rom rodesac buStukebi skdebian 
adgilobrivi wneva da temperatura izrdeba. 
 tumbos SesasvlelSi tkacuni iZleva saSualebas vimsjeloT 
kavitaciis sawyis stadiaze. kavitaciis Semdgomi ganviTarebisas 
izrdeba xmauri, warmoiSoba vibracia, mcirdeba tumbos 

hidroenergetikuli parametrebi (Q, H, ) da gadasacemi siTxis 
simkvrivis Semcirebam SeiZleba gamoiwvios tumbos muSaobis Sewyveta. 
 tumbos muSa Tvlis zedapirze kavitaciis Sedegad Tu adgili 
aqvs buStukebis gaskdomas, maSin mravaljeradi hidravlikuri 
dartymebis Sedegad (sixSiriT 1000 hc-mde) iwyeba am zedapirebis 
rRveva. agreTve adgili aqvs liTonis korozias da eleqtrolitur 
movlenas, rac mniSvnelovnad aCqarebs samuSao zedapirebis rRvevis 
process. 
 unda aRiniSnos, rom rRvevis intensiuroba imdenad maRalia, rom 
saWiroebs xSir remontebs, muSa organoebis Secvlas, rac 
mniSvnelovnad aZvirebs tumbos eqspluatacias. 
 kavitaciis procesis warmoSoba praqtikulad iwvevs nebismieri 
masalisagan damzadebuli muSa organos rRvevas. am movlenebs karg 
winaaRmdegobebs uweven spilenZis, brinjaos da uJangavi foladis 
liTonebi. 
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 kavitaciis Sedegad darRveul zedapirebs aRadgenen uJangavi 
eleqtrodebiT daduRebiT da Semdgomi gaxexviT, damuSavebul 
zedapirebs Seavseben epoqsoduri fisisa da emalis (minanqris) fenebiT. 
tumbos SesasvlelSi dabali wnevis mizezi SeiZleba iyos: tumbos 
RerZsa da mkvebav avzSi siTxis dones Soris didi manZili (hs Sewovis 
simaRle), mkvebavSi siTxis donis amaRlebiT tumbos mwarmoeblobis 
gazrdis Sedegad dinebis fardobiTi siCqaris gazrda, muSa Tvlis 
brunTa sixSire, tumbos CarTva rodesac dawneviani milsadeni 
daclilia da sarqveli Riaa, Semwov milsadenSi danakargebis zrda, 
gadasatumbi siTxis temperaturis momateba. 
 kavitaciis aRZvris procesisagan Tavdacvis  pirveli da mTavari 
pirobaa Sewovis dasaSvebi simaRlis swori SerCeva. 
 tumbos kavitaciuri Tvisebebis gasaumjobeseblad muSa Tvlis 
Sesasvlel elementebs qmnian srulyofils, iyeneben muSa Tvlebs 
orxvrivi SesasvleliT, gafarToebuli SesasvlelebiT, muSa TvalSi 
SesasvlelTan ayeneben RerZul niCbebiani borblis winaCasarTvels 
amaRlebuli kavitaciuri TvisebebiT, gamoiyeneben badrosebur muSa 
Tvlebs. 
 
 
 

 3.9 tumbos muSa Tvlisa da lilvis gamkvriveba 
 

          სითხის დანაკარგების შესამცირებლად ლილვის კორპუსში შემავალ 

ადგილზე ayeneben gamamkvrivebels, mcire napralis saxiT muSa muSa Tvalsa 
da korpus Soris. aRniSnul napralSi dinebis siCqareebi didia, amitom misi 
kedlebi sakmaod swrafad icviTebian. Tu siTxe Seicavs abraziul nawilebs 
gansakuTrebiT swrafad cveTas ganicdis napralis kedlebi 
(gamamkvriveblebi). gamamkvriveblis cveTis Sedegad prali izrdeba. 
imisaTvis rom ar gaxdes Sesacvleli muSa Tvali an tumbos korpusi, xSirad 
tumboebSi gamoiyeneba gamamkvrivvebeli rgolebi, romlebic 
eqvemdebarebian gamocvlas. aRniSnuli rgolebi qmnian gamamkvrivebel 
prals (RreCos). mravalsafexurebian tumboebSi siTxis gaJonvis 
Sesamcireblad lilvsa da diafragmebs Soris, iyeneben gamamkvriveblebs 
mcire pralebis Sesaqmnelad  raTa Semcirdes moculobiTi danakargebi. 

 
                                                          nax. 3.14 Cobali. 
1- Cobalis sateni; 2- saxuravi; 3- sarWi; 4- orcesebrivi formis rgoli-
saketi; 5- mili; 6- milisi. 
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 Cobali. lilvis korpusidan gamosasvlelSi (nax. 3.14) aTavseben 
(amagreben) gamamkvrivebel Cobalebs. Cobali umetes SemTxvevaSi mzaddeba 
specialuri materialiT (bambeulisagan), xolo maRal temperaturiani 
siTxis gadaqaCvisas kvadratuli formis kveTis mqone azbesturi zonariT, 
romlebic dayenebis win gaiJRenTeba teqnikuri cximiT - qoniT (SezeTaven) da 
grafitiT. CobalSi zonars awyoben calkeuli rgolebiT. erTi mTliani 
naWerisagan damzadebuli zonaris daxveva lilvze ar SeiZleba, radgan am 
SemTxvevaSi SeuZlebelia satenis Tanabrad SekumSva wrewiris perimetrze. 
sateni Calagebis Semdeg moeWireba Cobalis (2) saxuraviTYsarWis (3) qanCebis 
Tanabrad moWeriT. 
 lilvsa da Cobalis gamamkvrivebels Soris aRiZvreba mniSvnelovani 
xaxunis Zalebi da gamoiyofa didi raodenobis (uamravi) siTbo, romelic 
gadaitaneba Cobalidan gamoJonili siTxiT. amitom aucilebelia Cobalidan 
siTxis gamoJonva. Cobalis saxuravi (2) ise unda iyos daregulirebuli, rom 
Cobalidan Jonavdes odnav Tbili siTxis wveTebi. muSaobis procesSi 
gamamkvrivebeli masala ganicdis cveTas, Sedegad mcirdeba lilvTan mWidro 

SeWiduloba (kontaqts) da matulobs Cobalidan gamoJonili siTxis raodenoba. 
amitom Cobalis samagri qanCebi periodulad unda iqmnas daWerili. 
Cobalis saxuravis qanCebis ganmeorebiTi moWeris Sedegad Tu ara aqvs 
adgili gamkvrivebas, an TviT Cobali ganicdis uzomod gaTbobas 
(gadaxurebas), maSin aucilebelia Cobalis gamamkvriveblis Secvla. 
gamkriveblis muSaobis intervali damokidebulia siTxis daWuWyianebaze, 
saerTod is Seadgens 200÷500sT. 
 

 
                                         nax. 3.15 hidravlikuri qusli. 
1- hidravlikuri qusli; 2- rgoluri prali; 3- muSa Tvali; 4- Sualeduri 
sakani (kamera); 5- prali; 6- ganmtvirTavi kamera; 7- mili. 
 
 Cobalma tumbos Semwov mxares ar unda dauSvas tumbos SigniT 
haeris Sewova. haeris sul mcire raodenobis SeRwevac tumbos SemwovSi, 

mniSnelovnad amcirebs tumbos H– dawnevas, Q- xarjs da m.q.k-s. garda 
aRniSnulisa haers ar gadaaqvs siTbo. Cobalis gadaxurebiT 
gamamkvrivebeli SeiZleba daiwvas, amitom tumbos Semwov mxareze 
Cobalebs ayeneben hidravlikuri saketiT, romelic Sedgeba ortesebrivi 

formis rgolisagan (4) (nax. 3.15). rgolebs Soris aTavseben 
gamamkvriveblebs. am rgolTan  miliT (5) miedineba dawneviani siTxe. 
hidravlikuri saketis irgliv Txevadi rgoli gamoricxavs tumboSi 
haeris moxvedras (radgan haeri ver gaarRvevs siTxis rgols).  
 lilvi, rom daculi iyos cveTisagan da koroziisagan, am ubanze 
mas moargeben (wamoacmeven) dacul milisas (6). 
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           torsuli (kidura) gamamkvrivebeli. lilvebis gasamkvriveblad xSirad  

Cobalis nacvlad gamoiyeneba kidura gamamkvriveblebi. ისინი ყენდება 

ლილვის კორპუსიდან გამომავალ ადგილზე. მათი დანიშნულებაა სითხეების 

გაჭონვის თავიდან აცილება მბრუნავი ლილვის გასწვრივ და წარმოადგენს 

მაჰერმეტიზიბელ მოწყობილობას. 
 

 
 

 
                       nax. 3.16 torsuli(kidura) gamamkvrivebeli. 
      1- uZravi rgoli; 2- brunavi rgoli; 3- zambara 

              3.16 naxazze gamosaxulia kidura gamamkvrivebeli rezinis 
gamamkvrivebeli rgoliT. gamamkvriveblis saxuravSi Capresilia wyvili 
xaxunis (1) uZravi rgoli, (2) moZravi (mbrunavi) rgoli, romelic siTxis 
wnevisa da (3) zambaras qmedebiT miebjineba (1) uZrav rgols. lilvsa da 
uZrav (1) rgols Soris siTxis gaJonvas ewinaaRmdegeba rezinis 
gamamkvrivebeli rgoli. (1) da (2) rgolebis masalebi SeirCeva Sesabamisad 
gadasacemi siTxis agresiulobisa da mcired agresiuli siTxeebisaTvis 
(wyali, dabali koncentraciis wyliani siTxeebi da mcire siblantiani 
navTob produqtebisaTvis) (1) rgols amzadeben fenoli 
formaldehidridiani fisiT gaJRenTili grafitisagan, tyviiT an sxva 
SemavsebliT, xolo (2) rgols amzadeben 9X18 da 4X13 qromirebuli 
foladebisagan. (1) da (2) rgolebis zedapirebi (romlebic ganicdian xaxuns) 
muSavdebian me-10 klasis sizustiT. kidura gamamkvriveblebi CobalebTan 
SedarebiT ufro maradiulebia, ar saWiroeben momsaxurebas (daWeras), 
muSaoben praqtikulad nulovani gaJonviT, magram isini agebulebiT 
gacilebiT ufro rTulebia vidre Cobaluri gamamkvriveblebi. 
 tumbos rotoris gantvirTva RerZuli Zalisagan xorcieldeba Semdegi 
xerxebiT: 
1. ormxrivi, simetriul borblebiani tumboebis gamoyenebiT.          
mravalsafexurebian tumboebSi muSa Tvlebis simetriulad ganlagebiT. 
RerZuli mimarTulebiT lilvis fiqsirebisaTvis da SemTxveviTi RerZuli 
Zalebidan gantvirTvisaTvis gamoiyeneba radialur sayrdeniani sakisrebi. 
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2. muSa Tvlis wamyvan badroebze ayeneben meore gamamkvrivebels da 
morgvTan ganmtvirTav naxvrets akeTeben. aRniSnulis Sedegad borblis 
orive mxares wneva TiTqmis Tanabrdeba. aRniSnul gamamkvrivebels imave 
radiusze ayeneben, romelzec ayeneben gamamkvrivebels Sesasvlelze. narCen 
RerZul Zalebs aRiqvams (awonasworeben) sakisrebi. 
3. hidravlikuri qusli gamoiyeneba mraval safexurian seqciur tumboebSi  
(nax. 4.16). (3) bolo muSa Tvlis dawnevian mxares lilvze amagreben  
hidravlikur qusls (1). (3) muSa Tvlidan siTxe (2) rgoluri napraliT 
miewodeba (4) Sualedur kameraSi, Semdeg siTxe (5) kidura napralidan 
gadaedineba (6) kameraSi. iqidan ki (7) miliT gadaedineba tumbos pirveli 
safexuris sazidaramde. 

 

 

 

       3.10 centridanuli tumboebis regulireba da eqspluataciis 
ZiriTadi sakiTxebi 

 
 centridanuli tumboebi warmoadgenen tumboebis erTaderT saxes, 
romlebic xasiaTdebian TviTregulirebiT. aRsaniSnavia, rom isini 
SedarebiT kargad muSaoben agreTve iZulebiT regulirebisas. 
 mwarmoeblobis regulireba centridanul tumboebze SeiZleba 
qselidan (TviTregulireba). Tu qselSi araa moTxovnileba siTxeze, 
maSin tumbo imuSavebs uqmad. Tu qselSi isev warmoiSva siTxis 
moTxovnileba, maSin tumbo miawodebs qsels siTxes. 
 cxadia qselis yovel moTxovnas Seesabameba tumbos sxvadasxva  
muSaobis sxvadasxva reJimebi, Sesabamisad tumbos m.q.k. iqneba 
sxvadasxva. aRsaniSnavia centridanul tumboebs sxva tipis tumboebTan 
SedarebiT TviTregulirebis ganxorcielebaSi aqvs didi upiratesoba. 
 centridanuli tumbo SeiZleba vaiZuloT imuSaos cvalebadi 
reJimiT, muSa organoebze zemoqmedebis Sedegad, e.i. iZulebiTi 
regulireba. Teoriulad es niSnavs, rom SevcvliT mocemuli tumbos 
Q-H maxasiaTebels. aseTi saxis zemoqmedeba SeiZleba iyos Semdegi: 
1. sadawneo saketis gaRebis Secvla. es xerxi farTodaa gavrcelebuli 
centridanul tumboebSi. 
2. Semwovi milis gaRebis Secvla. aseTi saketi Cveulebriv 
danadgarebSi ar gvxdeba. is SeiZleba davdgaT saWiroebis SemTxvevaSi 
mxolod iseT centridanuli tumboebis danadgarebSi, romlebic 
muSaoben SetborviT. am SemTxvevaSi ar unda davuSvaT, iseTi 
vakuumiswarmoqmna romelic dauSvebelia mocemuli tumbosaTvis. 
3. sadawneo milis SeerTeba SemwovTan da am maerTebel milze saketis 
dayeneba. es meTodi gansakuTrebiT kargia, rodesac qselSi 
moTxovnileba mcirdeba imdenad, rom mosalodnelia tumbos miwodebis 
Sewyveta. garda amisa maerTebeli mili SeiZleba gamoviyenoT Semwovi 
milis Sesavsebad misi gaSvebis win. 
4. mimmarTveli aparatis saSualebiT, Tu ki aseTi arsebobs tumboze. 
5. tumbos brunTa ricxvis Secvla.  
 Tanamedrove tumboebi moZraobaSi modis cvladi denis 
eleqtroZraviT. Tu denis periodi 50 hercia, tumbos gavrcelebuli 
standartuli brunTa ricxvebia: 720, 960, 1440 da 2880 br/wT. 
 Tu mbrunavi momentis gadacema Zravadan tumboze xdeba Rvedis 
saSualebiT, n SeiZleba Seicvalos quroebis diametrebis SerCeviT. 
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 ukanasknel periodSi cvladi brunvis misaRebad Seiqmna 
hidravlikuri quroebi.  
 ganvixiloT centridanuli tumboebis eqspluataciis ZiriTadi 
sakiTxebi: 
 centridanuli tumbos CarTvis win aucileblad saWiroa, rom 
Semwovi mili da TviT tumbo siTxiT iyos avsebuli, am miznisaTvis 
Semwovi milis dasawyisSi, sadac badea damontaJebuli, moTavsebulia 
ukusarqveli, romlis daniSnulebaa tumbos gaCerebisas ar gaataros 
siTxe Semwov milidan mkvebavSi. aris SemTxvevebi, rodesac 
ukusarqveli ver uzrunvelyofs siTxis SeCerebas tumboSi (didi xniT 
tumbos umuSevroba) an klimaturi pirobebis gamo SeuZlebelia siTxis 
gaCereba Semwov milsadenSi da tumboSi. amitom aseT SemTxvevebSi 
gaSvebis win Semwovi mili aucilebelia siTxiT SevavsoT. Semwovi 
milis siTxiT Sevseba SeiZleba: miliT, romelic aerTebs sadawneo da 
Semwov milebs, aRniSnul milze onkanis gaxsniT, Tu eseTi mili araa 
maSin tumbos korpusze sacobis moxsniT da masSi siTxis miwodebiT.  
 gaSvebis win sadawneo milsadenis saketi Caketili unda iyos. am 
dros tumbo muSaobs uqmi svliT da Zravas simZlavre minimaluria. 
rodesac Zrava muSaobs normalur brunTa ricxviT da manometri 
gviCvenebs tumbos muSa dawnevas, mxolod amis Semdeg TandaTan unda 
gavxsnaT sadawneo milsadenis saketi. saketis neli gaxsna saWiroa 
imisaTvis, rom tumbos mwarmoeblobis (Q) TandaTan gazrdis 
Sesabamisad Zrava TandaTan daitvirTos. 
 tumbos gaSvebis pirvel periodSi unda Semowmdes 
(gakontroldes) gamkvrivebaTa hermetuloba. saWiroebis SemTxvevaSi 
hermetiulobis aRdgena SeiZleba, gamkvrivebis qanCebis moWeriT. Tu es 
Sedegs ar mogvcems, maSin tumbos muSaoba unda SevaCeroT da 
gamkvriveba unda moviyvanoT normalur mdgomareobaSi (davumatoT, 
SevcvaloT da sxva). normalur gamkvrivebaSi siTxis dena mcire 
raodenobiT xels uwyob gamkvrivebis gacivebas da amcirebs xaxuns. 
garda, amisa unda Semowmdes zeTis raodenoba quslebsa da sakisrebSi. 
zeTi unda iyos sufTa da avzi avsebuli ise, rom sakisrebis rgolebi 
Tavisuflad Rebulobdes zeTs. 
 tumbos gaSvebis momentSi, rodesac sadawneo milsadenis saketi 
daketilia, meTvalyure unda akontrolebdes ampermetrs, vatmetrs, 
manometrsa da vakuummetrs. rodesac davrwmundebiT, rom agregati 
normalurad muSaobs, mxolod maSin daviwyebT sadawneo saketis 
gaRebas. 
 muSaobaSi myofi centridanul tumbos gasaCereblad saWiroa 
TandaTan gadavketoT sadawneo milsadenis saketi, amiT TandaTan 
ganvtvirTavT Zravas da rodesac mTlianad gadavketavT milsadens 
mxolod amis Semdeg gamoirTveba el. wredidan. 

 
  


