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sasursaTo teqnologia 

 

arastandartuli (mzis) energiiT agronedleulis Srobis 

intensifikaciis sakiTxebisaTvis 

 

ქეთევან კინწურაშვილი 

ტექნიკის მეცნიერებათა  დოქტორი, პროფესორი, აკაკი წერეთლის სახელმწიფო 

უნივერსიტეტი, ქუთაისი, საქართველო 

ნანა ქათამაძე 

ტექნიკის მეცნიერებათა კანდიდატი, ასისტენტ-პროფესორი, აკაკი წერეთლის 

სახელმწიფო უნივერსიტეტი, ქუთაისი, საქართველო 
 
სტატიაში შემოთავაზებულია აგრონედლეულის შრობის ინტესიფიკაციის ზოგიერთი 

თეორიული საკითხი, რომელიც საშუალებას იძლევა არასტანდარტული (მზის) ენერგიის 
გამოყენებით მივიღოთ ნედლეულის ისეთი ხარისხი, რომელიც უზრუნველყოფს მასში სასარგებლო 
ნივთიერებების (გემო, სუნი, ფერი და სხვა) მაქსიმალურ შენარჩუნებას. კონტაქტი ნედლეულთან 
ხდება არა პირდაპირი გზით, არამედ მზის მიერ შემთბარი ჰაერით რომელიც აგენტის საშუალებით 
- სათანადო კონსტრუქციის კარადაში.  

 

 სასოფლო-სამეურნეო ნედლეულის აღების შემდეგ, მასში როგორც წესი მიმ-

დინარეობს რთული ქიმიური ჟანგვა-აღდგენითი პროცესები სუნთქვის, ფერმენტე-

ბისა და წყლის  მონაწილეობით, რომლებიც იწვევენ რთულ ორგანულ ნაერთების 

(ნახშირწყლების, ცხიმების მჟავებისა და სხვა ნივთიერებების) წარმოქმნას. შედე-

გად იზრდება ნედლეულის წონით დანაკარგები, რომელიც ძირითადად განპირო-

ბებულია მოსავლის აღების წესითა და ამ დროს მიღებული დაზიანებებით. 

 ცნობილია, რომ  შრობა ნედლეულის გადამუშავების ტექნოლოგიის მნიშ-

ვნელოვანი კომპონენტია,  რომლის გარეშეც შეუძლებელია, მისთვის სასაქონლო 

სახის მიცემა. შემოთავაზებულია საშრობი კარადა (იხ. ნახ 1). შედგება შემდეგი ძი-

რითადი ნაწილებისგან: 1. გასაშრობი პროდუქტები; 2. დამრეცი სარკე; 3. ჰაერის 

შეთბობის არხი; 4. საშრობ კამერაში შესასვლელი ფანჯარა რეგულატორით; 5. ,,ნა-

მუშევარი" ჰაერის გამომშვები ფანჯარა; 6. პროდუქტის დასაწყობი ჩელტი (ცხაუ-

რა); 7. გრილი ჰაერის შემშვები არხი; 8. თბოიზოლაცია; 9. კარადის კედელი.  დამ-

რეცი (სარკის)  მიწის ქვეშ აკუმულირდება მზის ენერგია, რადგან იგი ჩაკეტილია 

ყველა მხრიდან საიზოლაციო მასალებითა და მუყაოს ფანერებით; იგივე მასალის-

გან არის მოპირკეთებული საშრობი კამერის როგორც შიდა, ისე გარე ზედაპირები, 

რაც ხელს უწყობს ტემპერატურის დაგროვებას და რაც მთავარია ჰაერის ინტენსი-

ურ მოძრაობას შემშვებ და გამშვებ ფანჯრებში. გამშვები ფანჯრის (5) დახმარებით 

შეიძლება ჰაერის სიჩქარისა და შესაბამისად მისი ტემპერატურის ცვალებადობა 
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ბუნკერში. ჩელტების რაოდენობა (ნახ. 1ბ.) კარადაში დამოკიდებულია გასაშრობი 

პროდუქტების სახეზე და ფიზიკო-ქიმიური პარამეტრების თავისებურებაზე. თი-

თოეული ჩელტი არის ცხაურა ფორმის, რომლის სისქეში თავისუფლად  მოძრაობს 

თბილი ჰაერი და რომლის ეფქტურობა დამოკიდებულია გასაშრობი პროდუქტის 

რაოდენობაზე და ჩელტების  პროდუქტის განლაგების  სისქეზე;  

თითოეული ჩელტის ზომებია F=LXB; სმ2 (იხ. ნახ.1,ბ). 

ჰაერის საერთო რაოდენობა Q ∑ რომელიც გაივლის ჩელტებს შორის წარმოადგენს 

ჰაერის ორი ნაკადის ჯამს: 

Q ∑ =Qჩ + Qჩშ .... (1) 

სადაც Qჩ - ჩელტებში გავლილი ჰაერის რაოდენობაა; 

ხოლო Qჩშ  - ჩელტებს შორის მოძრავი ჰაერის რაოდენობაა; 

ეს კომპონენტები შეიძლება განისაზღვროს შრობის დაწყებიდან ნებისმიერ 

მომენტში კარადის ე.წ. თერმომეტრირებით, დახრილი სარკის ქვეშ კამერის სხვა-

დასხვა  პერიოდში და ჰაერის გამშვებ ფანჯარასთან. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ნახაზი 1.   საშრობი კარადის სქემა. 

ა) ვერტიკალური ჭრილი 

ბ) ჩელტი (ცხაურა). 

გ) პარამეტრების ცვალებადობის დიაგრამა 
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I - კარადაში ჰაერის ტემპერატურული ცვალებადობის მრუდი; 

II -ტენიანობის ცვალებადობის მრუდი (ან ნედლეულის წონის მრუდი); 

  

 მიღებული სითბოს ბალანსი შრობის პროცესში შედგება ჰაერის შესვლისა და 

გასვლის ეტაპებისგან. კამერაში შედის: თვით პროდუქტის სითბო, ცხელი ჰაერის 

სითბო, ცხაურის საერთო ტემპერატურა (კალორიფერი), კარადის სხვადასხვა მასა-

ლების სითბო, ამინდის გავლენის სითბო და სხვა; საშრობი კამერიდან გადის: გამა-

ვალი ჰაერის სითბო, რომელიც ცვალებადობს პროდუქტიდან წართმეული სითბოს 

რაოდენობით, სითბოს დანაკარგი ბუნებრივი  სითბოცვლით და ა.შ. (ნახ 1.გ.). ნაჩ-

ვენებია შრობის პარამეტრების ცვალებდაობის მრუდები, როგორც ნახაზიდან ჩანს 

ორივე მრუდეს აქვს ექსტრემუმები, I  მრუდის  მიხედვით ჰაერის ყველაზე დაბალი 

ტემპერატურაა კამერაში შემშვებ ფანჯარასთან (7), რომელიც თანდათანობით  მა-

ტულობს მზის სხივების მოქმედების გამო და აღწევს მაქსიმუმს კამერაში შესას-

ვლელ ფანჯარასთან (4) ამის შემდეგ ტემპერატურა იკლებს იმის გამო, რომ იგი და-

იხარჯა პროდუქტების გაშრობაზე და გამოსაშვებ ფანჯარასთან იგი საშუალო მნიშ-

ვნელობისაა. რაც შეეხება მეორე მრუდს იგი გამოხატავს ჰაერში მზის ენერგიისგან 

დაგროვებულ სითბოს შემცირების ტენდენციას და ნედლეულის ტენიანობის %-

შემცირების დინამიკას კარადის კამერის გავლისას პროცესში.  

 განვიხილოთ III მრუდის ცვალებადობის კანონზომიერება: შემშვები არხის (7) 

გაღებისთანავე შემთბარი ჰაერი შედის საშრობ კამერაში და იწყება პროდუქტის ტე-

ნიანობის შემცირება. აქ საჭირო ხდება  ტენიანობის განსაზღვრა შრობის დაწყების 

მომენტიდან დროის ნებისმიერ მომენტში. ხოლო საძიებელ ფუნქცია წარმოადგენს 

კამერაში შემავალი ცვლადი ტემპერატურა ან ტენიანობა; 

აღვნიშნოთ ეს ფუნქცია  Q = Q (t); 

 ამოცანის საწყისი პირობაა: t=t1,  

სადაც t=t1 გარემოს ტემპერატურაა და  Q (t1) =Qt,  

 ცნობილია, რომ ნედლეულის ტენის ართმევის სიჩქარე   (შრობის პროცესში) 

პროპორციულია ნედლეულის ტემპერატურისა, ხოლო პროცესის სიჩქარე  არის 

ნედლეულის ტემპერატურის ცვლილების სიჩქარე ანუ Q(t)  - ცვლილების სიჩქარე; 

მაგრამ დიფერენციალური აღრიცხვრიდან ცნობილია, რომ ფუნქციის ცვლილების 

სიჩქარე არის ცვლადობის მიმართ ფუნქციის წარმოებული რომელიც მათემატიკუ-

რად ჩაიწერება:  

 = kQ . . .. . .  (2) 



 
perioduli samecniero Jurnali 

PERIODICAL SCIENTIFIC JOURNAL 

ПЕРИОДИЧЕСКИЙ  НАУЧНЫЙ   ЖУРНАЛ 

 10 

სადაც K- პროპორციულობის კოეფიციენტია, ხოლო ნიშანი ,,---" შრობის აგენტის 

ტემპერატურის კლება, კლებადი ფუნქციის წარმოებულ უარყოფითია.  

(2) განტოლება არის პირველი რიგის დიფერენციალური განტოლება,  რომ-

ლის ამოსახსნელად საჭიროა მისი გადაწერა ასეთი სახით   

 = - Ktdt  ….. (3) 

თუ ავიღებთ ინტეგრალს     ∫  = - ∫ kdt+c…. (4)  

საიდანაც enQ = - kt+c 

მივიღებთ  

Q=e - kt+c  …… (5) 

აქ c - მუდმივი სიდიდეა, ხოლო (5) წარმოადგენს (2)-ის ზოგად ამოხსნას (5) -ის 

ზოგადი ამოხსნიდან კერძოზე გაადსვლის ძალაში უნდა იყოს პირობა t=t1 და Q(t1) = 

Qt თუ (5) ში  t=t1  მაშინ Qt1 = e - kt
1
+c    საიდანაც C =  enQt  

არამედ c მუდმივს აქვს სრულად გარკვეული მნიშვნელობა და თუ მის მნიშვნელო-

ბას შევიტყანთ (5)- ში დაგვრჩება  

Q (t) = e - ktec=e-kt e enQt   = Qt e-kt 

Qt = Qt e-kt 

ეს განტოლება წარმოადგენს (2)-ის კერძო ამოხსნას ანუ ტენიანობის კონკრე-

ტული  მნიშვნელობა შრობის პროცესში %-ში. 

შემოთავაზებული კარადა დასამზადებლად მარტივია, ხოლო გამოყენების 

არეალი საკმაოდ ფართოა, რომელშიც შეიძლება  გაშრეს ნებისმიერი აგრონედლეუ-

ლი. ამისათვის კი საჭიროა წინასწარ ვიცოდეთ შრობის ოპტიმალური პარამეტრე-

ბი. 

 შრობის პარამეტრები არის კარადის ფუნქციონირების დაწყების წინა პირობა 

(რეგულირების  სახით) და აგრონედლეულის სასაქონლო (სარეალიზაციო) მახასი-

ათებლის მიღების აუცილებელი წინა პირობა.  
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Summary 

The article suggests some theoretical issues of agronomic materials drying interpretation, which by 

using of non-standard (solar) energy allows to retain the quality of raw materials that ensures maximum storage 

of substances in it (taste, smell, color and other). The contact with the raw material is not direct, but through sun 

warmed air, as through agent – in the relevant construction box.   
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Резюме  

В статье предложены элементы теории интенсификации сушки с/х сырья с применением 

нестандартной (солнечной)  энергии, которая  позволяет  сохранить качественные показатели продукта по 

вкусу запаха, цвету и других показателям.   

 Контакт воздуха с сырьём происходит не прямым путём, а посредством нагретой с от солнечных 

лучей температуры воздуха и с помощью оригинальной конструкции шкафа (бункера) для сушки. 

  

 

 

 

 


