
რო გორ გა მო ვი ყე ნოთ

ქა რის ენერ გია



ბროშურა მომზადებულია ენერგოავტობუსის 
პროექტის ფარგლებში.

პროექტი ინიცირებული და დაფინანსებულია BP-სა და 
მისი პარტნიორების მიერ.



ქა რის ენერ გი ის გა მო ყე ნე ბის ის ტო რია

ის ტო რი ამ ქა რის ენერ გი ის გა მო ყე ნე ბის 
მრა ვა ლი მა გა ლი თი შე მოგ ვი ნა ხა.

კა ცობ რი ო ბამ ქა რის ენერ გია ჯერ კი დევ 
5500 წლის წინ ნა ოს ნო ბა ში გა მო ი ყე ნა.

არ ქი ტექ ტო რე ბი ქარს შე ნო ბე ბის ბუ ნებ
რი ვი ვენ ტი ლა ცი ი სათ ვის იყე ნებ დნენ.

უკ ვე პირ ველ სა უ კუ ნე ში ქა რის 
ენერ გი ის მეშ ვე ო ბით ადა მიან მა ორ ღა
ნიც კი ააჟ ღე რა

სპარ სეთ ში, რო მის იმ პე რი ა სა და 
ავ ღა ნეთ ში აქ ტი უ რად იყე ნებ დნენ 

ვერ ტი კა ლურ ღერ ძი ან ქა რის და ნად გა რებს შაქ რის 
წარ მო ე ბა ში, სი მინ დის და საფ ქვა ვად და წყლის ამო
სა ტუმ ბად.

აღ მო სავ ლე თი დან “ჯვა როს ნე ბის” დაბ რუ ნე ბის შემ
დეგ ქა რის ენერ გი ის გა მო ყე ნე ბა ევ რო პის სხვა დასხ ვა 
ქვეყ ნებ შიც და იწყ ეს: მა გა ლი თად, ჰო ლან დი ა ში მას იყე
ნებ დნენ ჭა ო ბე ბი სა და ტბე ბის ამო საშ რო ბად, ზე თის გა
მო სახ დე ლად, ხე ტყის გა და სა მუ შა ვებ ლად და ქა ღალ დის 
წარ მო ე ბი სათ ვის .

უკ ვე XIX სა უ კუ ნის ბო ლო სათ ვის ევ რო პა ში 2500მ დე 
ქა რის და ნად გა რი მუ შა ობ და, ხოლო ამე რი კის კონ ტი ნენ ტზე ირი გა ცი ის 
სამ სა ხურ ში ექ ვსი მი ლი ო ნი ქა რის და ნად გა რი იყო ჩარ თუ ლი.

ქა რის ენერ გი ის გა მო ყე ნე ბა ელექ ტრო ე ნერ გი ის მი სა ღე ბად ოჰა ი ოს 
შტატ ში ჩარლს ბრუ შის ინ ჟინ რულ მა კომ პა ნი ამ 1888 წლი დან და იწყ ო.

1927 წელს ძმებ მა ჯა კოფ სებ მა მი ნი ა პო ლის ში გახ სნეს ქა რის 200 
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ვა ტის სიმ ძლავ რის ტურ ბი ნე ბის სა წარ მო, სადაც 30 წლის გან მავ ლო
ბა ში და მ ზა დდა და ახ ლო ე ბით 30 000 მცი რე ქა რის ტურ ბი ნა. მათ ძი რი
თადად მომ ხმა რებ ლებს ელექ ტრო სის ტე მი სა გან მო შო რე ბით მდე ბა რე 
ფერ მე რუ ლი მე ურ ნე ო ბე ბი წარ მო ად გენ დნენ.

პირ ვე ლი მძლავ რი, 1.25 მგვტიანი ქა რის ელექ ტრო სად გუ რი 1941 
წელს მორ გა ნის კომ პა ნი ა ში იქ ნა დამ ზა დე ბუ ლი, 
რო მელ მაც ფრთის და ზი ა ნე ბის შე დე გად მხო ლოდ 
1100 სა ა თი იმუ შა ვა და სა ო მა რი მდგო მა რე ო ბის გა
მო მი სი აღ დგე ნა ვერ მო ხერ ხდა.

მე ო რე მსოფ ლიო ომის შემ დეგ გერ მა ნი ა ში და
იწყ ეს ქა რის პა ტა რა გე ნე რა ტო რე ბის გა მო ყე ნე ბა 
წყალ ქვე შა ნა ვე ბის ენერ გი ის აკუ მუ ლი რე ბი სათ ვის.

1970 წლი დან ავ სტრა ლი ა ში ქა რის მცი რე გე ნე
რა ტო რებს ცალ კე მდგარ ფოს ტის შე ნო ბე ბის ელექ
ტრო მო მა რა გე ბი სათ ვის იყე ნებ დნენ.

XX სა უ კუ ნის ბო ლოს ქა რის ტურ ბი ნე ბის კუს ტა რუ ლად დამ ზა დე
ბის ნამ დვი ლი ბუ მი იყო. და ნად გარს ხელთ არ სე ბუ ლი ხის თუ ძვე ლი 
მან ქა ნე ბის ნა წი ლე ბი სა გან ამ ზა დებ დნენ, მაგ რამ რამ დე ნა დაც ქა რის 
ტურ ბი ნა რთულ სა ინ ჟინ რო ნა გე ბო ბას წარ მო ად გენს, ამ წა მოწყ ე ბამ 
შემ დგო მი გან ვი თა რე ბა ვერ ჰპო ვა.

XXI სა უ კუ ნის და საწყ ის ში ენერ გო უსაფ რთხო ე ბამ, გლო ბა ლუ რი 
დათ ბო ბის პრობ ლე მამ და წი ა ღი სე უ ლი საწ ვა ვის წყა რო ე ბის შეზღ უ
დულ მა რა ო დე ნო ბამ კა ცობ რი ო ბის ინ ტე რე სი ისევ გა ნახ ლე ბა დი ენერ
გი ის წყა რო ე ბი სა კენ მო აბ რუ ნა.

მსოფ ლიო მას შტა ბით ქა რის ენერ გი ის გა მო ყე ნე ბის მნიშ ვნე ლო ვა ნი 
ზრდა გან სა კუთ რე ბით ბო ლო წლებ ში 
შე იმ ჩნე ვა. ქა რის ინ დუს ტრია წე ლი წად
ში 30%ით ფარ თოვ დე ბა, რა საც ხელს 
უწყ ობს ნავ თობ პრო დუქ ტე ბის ღი რე
ბუ ლე ბის ზრდაც. ამ ჟა მად მსოფ ლი ო
ში 20.000ზე მე ტი ელექ ტრო ე ნერ გი ის 
მწარ მო ე ბე ლი ქა რის ტურ ბი ნა ა. ტექ ნო
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ლო გი ურ მა წინ სვლამ გა ნა პი რო ბა ის, რომ ენერ გი ის 
ეს ფორ მა მყა რად სა ი მე დო და ფა სით კონ კუ რენ ტუ
ნა რი ა ნი გახ და. ამას თან ერ თად, არ სე ბუ ლი ტექ ნო
ლო გი ე ბი სა შუ ა ლე ბას იძ ლე ვა ტურ ბი ნე ბის სიმ
ძლავ რე რა მო დე ნი მე კი ლო ვა ტი დან 3000 კვტმდე 
გა ი ზარ დოს.

2007 წელს ქა რის ენერ გი ის ინ დუს ტრი ა ში ახა ლი 
ერა და იწყ ო. გერ მა ნი ის ელექ ტრო სის ტე მას თა ვი

სი პირ ვე ლი ელექტ რო ე ნერ გია მი ა წო და ზღვა ში გან ლა გე ბულ მა 120 მგვტის 
სიმ ძლავ რის ქა რის ელექ ტრო სად გურ მა.

ქა რის რე ჟი მი სა ქარ თვე ლოს ტე რი ტო რი ა ზე

დად გე ნი ლია რომ ქა რის ბორ ბა ლი ბრუნ ვას იწყ ებს მა შინ, რო დე საც 
ქა რის სიჩ ქა რე 33.5 მეტრს წამ ში აღ ემა ტე ბა. ქა რის სიჩ ქა რის და სად
გე ნად სა ქარ თვე ლო ში 165 მე ტე ო სად გუ რი ფუნ ქცი ო ნი რებ და, სა დაც 
კლი მა ტის სხვა მა ხა სი ა თებ ლებ თან ერ თად ქა რის რე ჟი მის კომ პლექ სუ
რი გა ზომ ვე ბიც ტარ დე ბოდა. დღე ი სათ ვის დაკ ვირ ვე ბა თა რი გე ბის სიგ
რძე 40  60 წელს შე ად გენს.

რუკა ზე (სუ რა თი №1) ნაჩ ვე ნე ბია ქა რის სიჩ ქა რე ე ბი და მი მარ თუ
ლე ბე ბი სა ქარ თვე ლოს ტე რი ტო რი ა ზე.

 > 6 მ/წმ;
 46 მ/წმ;
 24 მ/წმ;
 < 2 მ/წმ;

სუ რა თი №1
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ცხრილ №1ში მო თავ სე ბუ ლია სა ქარ თვე ლოს ტე რი ტო რი ის მე ტე ო
რო ლო გი უ რი სად გუ რე ბის ის პუნ ქტე ბი, სა დაც ქა რის სიჩ ქა რე ტო ლი 
ან მე ტია 310 მ/წმზე და მა თი ხან გრძლი ვო ბა წე ლი წად ში 2500 სთს და 
მეტს შე ად გენს.

ცხრი ლი №1
მე ტე ო სად გუ რე ბი ქა რის სიჩ ქა რე, მ/წმ

≥3 ≥4 ≥5 ≥6 ≥7 ≥8 ≥9 ≥10
გაგ რის ქე დი 3395 2317 1921 1200 1029 598 502 308
მა მი სო ნის უღელ ტე ხი ლი 6980 5019 4369 2851 2568 1773 1565 1154
ყაზ ბე გი 4591 4241 3932 3292 3082 2706 2453 2182
ცხრა- წყა რო 6740 6001 3876 3409 2191 1915 1033 965
ახალ ქა ლა ქი 3620 2490 1804 1090 708 440 245 117
რა დი ო ნოვ კა 5797 4345 3411 1948 1435 806 627 281
პო გა 6583 4789 3479 1576 1483 608 521 206
ეფ რე მოვ კა 4638 2456 1881 1120 841 440 365 191
კარ ცა ხი 4492 2025 1855 662 587 206 189 57
ფო თი 4280 2944 2015 1423 997 785 538 512
ქო ბუ ლე თი 3327 2434 1427 1109 711 540 300 220
ბა თუ მი 6243 4715 3593 2053 1566 1244 838 738
ჩარ გა ლი 3909 2462 1731 1183 795 541 366 293
ჯვა რი 3489 3181 2538 2260 1998 1870 1528 1454
მუ ხუ რი 3722 949 889 165 143 23 19 11
წა ლენ ჯი ხა 3149 691 512 182 159 104 92 81
ხე თა 2215 1650 1386 1089 992 726 635 415
ლან ჩხუ თი 3040 1624 1449 892 833 503 476 304
ვა ნი 2573 1520 1447 915 894 523 511 322
ქუ თა ი სი 6014 4492 3814 3170 2687 2402 1933 1926
დაბ ლა ცი ხე 3655 1695 1637 862 808 358 328 141
ქვე და დი მი 3358 1933 1545 980 900 523 445 195
ხა რა გა უ ლი 2984 2129 1836 1345 1263 887 800 481
წი ფა 2872 1356 1280 663 626 335 324 155
ტყი ბუ ლი 2820 2282 2103 1176 1147 638 705 416
კორ ბო უ ლი 3837 2851 2132 1422 910 477 227 114
სა ბუ ე თის მთა 7127 6003 4901 4217 3683 3224 2755 2656
ხა შუ რი 3571 2265 1622 1161 807 627 503 395
სკრა 5017 4184 3560 2535 2196 1628 1398 1233
გო რი 3399 2567 1991 1212 967 617 474 398
ცხინ ვა ლი 3328 1569 1490 792 786 431 431 177
სი ო ნი 2983 1592 1289 754 621 405 346 230
დი ღო მი 4020 2698 2545 2146 2036 1495 1420 970
თბი ლი სი (ა ე რო პორ ტი) 4436 3742 3361 3012 2708 2536 2265 2243
სამ გო რი 3752 2961 2733 2176 2026 1636 1442 1072
მარ ტყო ფი 3245 3009 2507 2290 1961 1860 1607 1561
რუს თა ვი 4131 3213 1853 2336 2114 1773 1650 1565
კო ჯო რი 2854 1072 953 422 415 196 191 171
იორ მუ ღან ლო 2405 1347 1246 837 794 568 532 348
უდაბ ნო 2632 1991 1524 1275 1039 787 635 527
ელ და რი 2957 1489 829 384 290 150 115 66
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მა გა ლი თის თვის:
თუ ვცხოვ რობთ ქ. გორ ში, მი ზან შე წო ნი ლია თუ არა ავა გოთ ქა რის 

ტურ ბი ნა და რამ დენ დღეს იმუ შა ვებს იგი წე ლი წად ში?
ცხრილ №1ში ვპო უ ლობთ ქ. გორს და ვე ძებთ მუ შა სიჩ ქა რის 

V > 3 მ/წმ სვეტ ში მნიშ ვნე ლო ბის ხან გრძლი ვო ბას ერ თი წლის გან მავ
ლო ბა ში სა ა თებ ში. ვხე დავთ, რომ ის 3399 სა ა თის ტო ლი ა. გო რი სათ
ვის მუ შა დღე ე ბის რა ო დე ნო ბა იქ ნე ბა 3999•365/ 8760 = 141 დღე/წ, 
ე.ი. ქ.გორ ში წლის გან მავ ლო ბა ში ქა რის ტურ ბი ნა ჩარ თუ ლი იქ ნე
ბა 141 დღე ღა მის გან მავ ლო ბა ში, რაც წლის 141•100% / 365 = 38.6 
% შე ად გენს და გვიჩვენებს, რომ ქ. გორში ქარის ტურბინის აგება 
მიზანშეწონილია.

ქა რის სიჩ ქა რის თვა ლით მი ახ ლო ე ბი თი გან საზღ ვრა
თუ ზე მოთ წარ მოდ გე ნილ ცხრილ ში (№1) თქვე ნი საცხ ოვ რე ბე ლი 

ად გი ლი არ არის მი თი თე ბუ ლი, შე გიძ ლი ათ ქა რის სიჩ ქა რე მი ახ ლო ე
ბით თვა ლით და ად გი ნოთ.

სუ რათ №2ზე ნაჩ ვე ნე ბია მი ახ ლო ე ბით, თვა ლის სა შუ ა ლე ბით ქა რის 
სიჩ ქა რის გან საზღ ვრა.

სუს ტი ქა რი

1 ბა ლი – თით ქმის ვერ ტი კა ლუ რი კვამ ლის 
ზო ლი.
ქარის სიჩქარე — 0.53 მ/წმ;

ზო მი ე რი ქა რი

2 ბა ლი – მოძ რა ო ბენ ფოთ ლე ბი.
 ქა რის სიჩ ქა რე — 4–7 მ/წმ;
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სიო

3 ბა ლი –  ტო ტე ბი იხ რე ბა.
ქა რის სიჩ ქა რე — 7–11 მ/წმ;

ძლი ე რი ქა რი

4 ბა ლი – იხ რე ბა ხის წვრი ლი ტა ნი.
ქა რის სიჩ ქა რე – 1117 მ/წმ;

ქა რიშ ხა ლი

5 ბა ლი – იხ რე ბი ან დი დი ხე ე ბი.
ქა რის სიჩ ქა რე – 1718 მ/წმ;

გრი გა ლი

6 ბა ლი – ქა რის და მან გრე ვე ლი მოქ მე დე ბა.
ქა რის სიჩ ქა რე – 28 მ/წმზე მე ტია.

სუ რა თი №2

8



სა ქარ თვე ლო ში ქა რის ენერ გე ტი კუ ლი პო ტენ ცი ა ლი

სა ქარ თვე ლო ში ქა რის ენერ გი ის გა მო ყე ნე ბის პო ტენ ცი ა ლი და ახ
ლო ე ბით 5 მლრდ. კვტ.სთ შე ად გენს.

რუკა ზე (სუ რა თი №3) ნაჩვენებია სა ქარ თვე ლოს ტე რი ტო რი ა ზე ქა
რის განაწილება ვტ/მ2 და ქა რის პერ სპექ ტი უ ლი სად გუ რე ბის ად გილ
მდე ბა რე ო ბა.

 < 100  100200  200500  500800  > 800

თურქეთი
სომხეთი

რუსეთი

აზერბაიჯანი

კ ა ვ კ ა ს ი ო ნ ი ს  ქ ე დ ი

სუ რა თი №3

ცხრილ №2ში წარ მოდ გე ნი ლია ქა რის პერ სპექ ტი უ ლი სად გუ რე ბის 
სიმ ძლავ რის და ენერ გი ის წლი უ რი გა მო მუ შა ვე ბის რიცხ ობ რი ვი მაჩ ვე
ნებ ლე ბი.

1

2

3
5

6

7

8

9

4
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სა ქარ თვე ლო ში ქა რის პერ სპექ ტი უ ლი სად გუ რე ბი

ცხრი ლი №2

№ სა ქარ თვე ლო ში ქა რის პერ სპერ ტი უ ლი 
სად გუ რე ბი

სიმ ძლავ რე
მგვტ

ენერ გი ის 
წლი უ რი გა-
მო მუ შა ვე ბა
მლნ.კვტ.სთ

1 ფო თი 90 110
2 ჭო რო ხი 90 100
3 ქუ თა ი სი 150 110
4 მთა -სა ბუ ე თი I 100 400
5 მთა- სა ბუ ე თი II 600 2000
6 ხა შუ რი -გო რი 200 500
7 ფა რა ვა ნი 120 110
8 სამ გო რი 150 130
9 რუს თა ვი 60 130

ჯა მი 1560 3590

სა ქარ თვე ლოს ტე რი ტო რი ა ზე მო მუ შა ვე 
ქა რის სად გუ რე ბი

სამ წუ ხა როდ, დღემ დე ქარის პო ტენ ცი ა ლის გა მო
ყე ნე ბა უმ ნიშ ვნე ლოა და მხო ლოდ რამო დე ნი მე ქა რის 
მცი რე (100 ვტ — 4000 ვტ) და ნად გა რი ფუნ ქცი ო ნი
რებს: და ვით გა რე ჯის მო ნას ტრის ტე რი ტო რი ა ზე, 
მთა თუ შეთ ში, სო ფელ ომა ლო ში — სა საზღ ვრო დაც
ვის ობი ექ ტზე და და ბა ბა კუ რი ან ში – ოჯახ ში.

ქა რის ენერ გი ის გა მო ყე ნე ბის 
გა რე მოს დაც ვი თი ეფექ ტი

ქა რის სად გურს მუ შა ო ბი სათ ვი ს არ სჭირ დე ბა წი ა ღი სე უ ლი საწ ვა ვი. 
ელექ ტრო ე ნერ გი ის გა მო მუ შა ვე ბის დროს იგი ატ მოს ფე რო ში არ გა მო
ყოფს ისეთ სათ ბურ გა ზებს, რო გო რე ბი ცა ა: ნახ ში რორ ჟან გი, გო გირ
დო რჟან გი და სხვა შე ნა ერ თე ბი, რომ ლე ბიც წი ა ღი სე უ ლი ენერ გი ის წყა
რო ე ბის წვის პრო ცე სის დროს ატ მოს ფე რო ში იტყ ორ ცნე ბი ან.

100 ვატიანი ქარის ტურბინა დავით გარეჯის 
მონასტრის ტერიტორიაზე
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ერ თა დერ თი პრობ ლე მა, რო მე ლიც ქა რის ტურ ბი ნის მუ შა ო ბის დროს 
იჩენს თავს ფრინ ვე ლე ბი სათ ვის შექ მნი ლი საფ რთხე ა. თუმ ცა ადა მი ა
ნის სხვა აქ ტი ო ბა — თვით მფრი ნა ვე ბი სა და ტრან სპორ ტის მოძ რა ო ბა, 
ნა დი რო ბა, მა ღა ლი ძაბ ვის ელექ ტრო გა დამ ცე მი ხა ზე ბი, ცა თამ ბჯე ნე ბი 
და სხვა ფრინ ვე ლე ბი სათ ვის არა ნაკ ლებ სა შიშ რო ე ბას წარ მო ად გენს.

ქა რის ელექ ტრო სად გუ რებ ზე გა მო მუ შა ვე ბუ ლი 
ელექ ტრო ე ნერ გი ის ღი რე ბუ ლე ბა

ქა რის ელექ ტრო სად გუ რებ ზე გა მო მუ შა ვე ბუ ლი ელექ ტრო ე ნერ გი
ის ღი რე ბუ ლე ბა მი უ ახ ლოვ და და ზო გი ერთ შემ თხვე ვებ ში გა უ ტოლ და 
კი დე ვაც ჰიდროელექტროსად გუ რებ ზე გა მო მუ შა ვე ბუ ლი ელ.ე ნერ გიის 
ღი რე ბუ ლე ბას. დად გმუ ლი სიმ ძლავ რის 1 კვტის ღი რე ბუ ლე ბა 950
1100 აშ შ.დო ლა რის ტო ლი ა.

ქა რის ელექ ტრო სად გუ რის ძი რი თა დი კომ პო ნენ ტე ბი 
და მი სი მუ შა ო ბის პრინ ცი პი

ქა რის ტურ ბი ნა შე ი ცავს: ფრთებს, ქა რის მი მარ თუ ლე ბის ორი ენ
ტა ცი ის მე ქა ნიზმს – ტურ ბი ნას, წრი უ ლად მოძ რავ დგანს, რო მელ შიც 
მულ ტიპ ლი კა ტო რი, გე ნე რა ტო რი და სა მუხ რუ ჭე სის ტე მა არის მო თავ
სე ბუ ლი, საყ რდენ კონ სტრუქ ცი ას.

ქა რის ტურ ბი ნა მუ შა ობს შემ დეგ ნა ი
რად: ქა რის ნა კა დი V მ/წმ სიჩ ქა რით ხვდე ბა 
რა ფრთის ზე და პირს, ანი ჭებს მას ბრუნ ვა
თა გარ კვე ულ რიცხვს. ფრთე ბის ბრუნ ვა თა 
რიცხ ვი მულ ტიპ ლი კა ტო რე ბის მეშ ვე ო ბით გა
და ე ცე მა ელექ ტრო გე ნე რა ტორს.

ამ წე ვი ტრანს ფორ მა ტო რის და ელექ ტრო გა
დამ ცე მი ხა ზის სა შუ ა ლე ბით უერ თდე ბა ელექ
ტრო სის ტე მას.

რო ტო რის ფრთე ბის დი ა მეტ რი რამ დე ნი მე 
მეტ რი დან 9110 მეტ რამ დე მერ ყე ობს. კოშ კუ
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რის სი მაღ ლე 10დან 100 მეტ რის 
ფარ გლებ ში ა. ტურ ბი ნე ბის უმე ტე
სო ბას აქვს მულ ტიპ ლი კა ტო რი, ისე 
რომ ელექ ტრო გე ნე რა ტო რის მუ შა
ო ბა მნიშ ვნე ლოვ ნად მა ღალ სიჩ ქა
რე ზეა შე საძ ლე ბე ლი.

ავ ტო ნო მი უ რი სის ტე მე ბი
სათ ვის, რო გორც წე სი, მცი რე 
სიმ ძლავ რის ტურ ბი ნე ბი გა მო ი ყე ნე ბა. მა გა ლი თად, ერ თი საცხ ოვ
რე ბე ლი სახ ლის ქა რის ტურ ბი ნის სიმ ძლავ რე, მოთხ ოვ ნი დან გა მომ
დი ნა რე, შე იძ ლე ბა მერ ყე ობ დეს რამ დე ნი მე ვტი დან და ახ ლო ე ბით 10 
კვტმდე. სის ტე მის ასეთ ტიპს, ჩვე უ ლებ რივ, გა აჩ ნია გარ დამ ქმნე ლი 
და აკუ მუ ლა ტო რი. იგი შე იძ ლე ბა მი ერ თე ბუ ლი იყოს დი ზელ გე ნე რა
ტორ თან, რო მე ლიც თა ვის ფუნ ქცი ას წყნა რი, უქა რო ამინ დის პე რი
ოდ ში შე ას რუ ლებს.

ძლი ე რი ქა რის დროს ქა რის ტურ ბი ნე ბის და ზი ა ნე ბის თა ვი დან ასა
ცი ლებ ლად, თით ქმის ყვე ლა თა ნა მედ რო ვე ტურ ბი ნა ავ ტო მა ტუ რად 
ჩერ დე ბა. იგი ქა რის მი მარ თუ ლე ბას იკა ვებს და ფრთე ბი ისეთ კუთხ ე ზე 
დგე ბა, რომ ნაკ ლებ წი ნა აღ მდე გო ბას უწევ დეს ქა რის ზე მოქ მე დე ბას. 
ტურ ბი ნე ბი და ცუ ლია ერ თი ან მე ტი დამ ცა ვი სის ტე მით.

ქა რის ელექ ტრო სად გუ რის სიმ ძლავ რის გან საზღ ვრა

ქა რი გა ნახ ლე ბა დი, პე რი ო დუ ლი და ძალ ზედ მრა ვალ ფე რო ვა ნი რე
სურ სი ა. მას ზე დიდ გავ ლე ნას ახ დენს ისე თი გე ოგ რა ფი უ ლი ას პექ ტე ბი, 
რო გო რე ბი ცაა ად გილ მდე ბა რე ო ბა და მი წის სა ფა რი — ხე ე ბი და შე ნო
ბე ბი. ჩვე უ ლებ რი ვად, ქა რის სიჩ ქა რე იზ რდე ბა ზღვის დო ნი დან მი წის 
ზე და პი რის სი მაღ ლის ზრდის პა რა ლე ლუ რად.

ქა რის სად გუ რის სიმ ძლავ რე და მო კი დე ბუ ლია რო ტო რის დი ა მეტ
რსა და ქა რის ნა კა დის სიჩ ქა რე ზე. ქა რის ნა კა დის ენერ გია მი სი სიჩ ქა
რის კუ ბის და რო ტო რის დი ა მეტ რის კვად რა ტის პრო პორ ცი უ ლი ა. ამ
რი გად, 5 მ/წ სა შუ ა ლო სიჩ ქა რის ქა რი შე ი ცავს ორ ჯერ მეტ ენერ გი ას, 
ვიდ რე 4 მ/წ სიჩქარის მქონე ქა რი.
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ქა რის ელექ ტრო სად გუ რის სიმ ძლავ რის გა სა ან გა რი შებ ლად ვი ყე
ნებთ შემ დეგ ფორ მუ ლას:

N= 0.5 ζ • V3 •
 

πD2

4  
ვა ტი

სა დაც :
D (რო ტო რის) ბორ ბლის დი ა მეტ რი ა, მ
ζ ქა რის ენერ გი ის გა მო ყე ნე ბის კო ე ფი ცი ენ ტი. (ი სე რო გორც ყვე

ლა მე ქა ნიზ მში, ქა რის ნა კა დის ენერ გია მთლი ა ნად ვერ გარ და
იქ მნე ბა სა სარ გებ ლო ენერ გი ად).

V ქა რის სიჩ ქა რე, მ/წმ
π თა ვი სუ ფა ლი ვარ დნის სიჩ ქა რე 9.8 მ/წმ

ვა ტი (ვტ) ძა ლი ან მცი რე ერ თე უ ლია და უმე ტე სად ქა რი სა თუ სხვა 
სა ხის სად გუ რე ბის სიმ ძლავ რეს გა მო ხა ტა ვენ კი ლო ვა ტებ ში

(1კვტ = 1000 ვტ) ან მე გა ვა ტებ ში ( 1 მგვტ = 1000000 ვტ).

მა გა ლი თი:
ქა რის სად გუ რის სიმ ძლავ რე, რომ ლის ბორ ბლის დი ა მეტ რი 5 მ, სიჩ

ქა რე= 3მ/წმ და ζ  0.35 იქ ნე ბა

N= 0.5 • 0.35 • 33 •
 

9.8 • 52

4  
= 290 ვა ტი

ელექ ტრო ე ნერ გი ის გა მო მუ შა ვე ბა კი ლო ვატ სა ა თებ ში იზო მე ბა 
(კვტ.სთ)

1 კი ლო ვატ სა ა თი გა მო მუ შავ დე ბა 1000 ვა ტი ა ნი სად გუ რის მი ერ 1 
სა ა თის გან მავ ლო ბა ში. 

ერ თი 100 ვტი ა ნი ნა თუ რა 10 სა ა თის გან მავ ლო ბა ში მო იხ მარს 1 
კვტ.სთ ელექ ტრო ე ნერ გი ას.

(100ვტ • 10 სთ = 1000 ვტ.სთ =1 კვტ.სთ)

მა გა ლი თი სათ ვის 10 კვტ სიმძლავრის ქა რის ტურ ბი ნა გა მო ი მუ შა
ვებს 15000 კვტ.სთ სა ათს წლის გან მავ ლო ბა ში — რაც სავ სე ბით საკ
მა რი სია 1 ტი პი უ რი ოჯა ხი სათ ვის. ხო ლო 1.65 მგვტ ქა რის ტურ ბი ნის 
გა მო მუ შა ვე ბა 4.7 მლნ კვტ.სთ უდ რის წე ლი წად ში, რაც და აკ მა ყო ფი
ლებს 500 ოჯახს.
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ქა რის ენერ გი ის გა მო ყე ნე ბა წყალ მო მა რა გე ბის 
სის ტე მი სათ ვის

ქა რის ენერ გი ას უხ სო ვა რი დრო ი დან წყლის სა ტუმ ბად იყე ნებ დნენ.
წყალ მო მა რა გე ბა სა ქარ თვე ლოს ზო გი ერთ რა ი ონ ში დღე საც დიდ 

პრობ ლე მას წარ მო ად გენს.
მა მა პა პი სე უ ლი ჭის წყლის გა მო ყე ნე ბა სოფ ლის მე ურ ნე ო ბი სათ ვის 

მე ტად შრო მა ტე ვა დი და არა ე ფექ ტუ რი ა, რა მე თუ მხო ლოდ 100მ2 ფარ
თო ბის სა ბა ღე ნაკ ვე თი ზაფ ხუ ლის ერთ დღე ში 20003000 ლიტრ წყალს 
მო ითხ ოვს.

სავ სე ბით შე საძ ლე ბე ლია წყლის ამო სა ტუმ ბად გა მო ვი ყე ნოთ ქა რის 
და ნად გა რი.

ქა რის და ნად გა რის ზო მე ბი და მო კი დე ბუ ლია დღის გან მავ ლო ბა ში 
სა ჭი რო წყლის მო ცუ ლო ბა ზე (ცხრილი №3), ქა რის სა შუ ა ლო სიჩ ქა
რეზე და სის ტე მის ეფექ ტუ რო ბა ზე.

ცხრილი № 3
საქ მი ა ნო ბა მოთხ ოვ ნი ლე ბა წყალ ზე 

(ლ/დღე ში)

სა ო ჯა ხო

წყა ლი სას მე ლი, საჭ მლის მო სამ ზა-

დებ ლად, სა ნი ტა რუ ლი სა ჭი რო ე ბი-

სათ ვის და სხვა სა ო ჯა ხო მიზ ნე ბი-

სათ ვის.

40 - 100 ლიტ რი/ კაც ზე

სა ფერ მო მე ურ ნე ო ბა

მსხვილ ფე ხა სა ქო ნე ლი 20-40 ლიტ რი/ სულ ზე

წვრილ ფე ხა სა ქო ნე ლი 2- 6 ლიტ რი/ სულ ზე

რიგ ქვეყ ნებ ში წყლის სა ტუმ ბად იყე ნე ბენ ქა რის წყალ სა ქაჩ აპა რა
ტებს სა ხე ლად “გვი რი ლა”ს, რომ ლის უმე ტე სი ნა წი ლი დამ ზა დე ბუ ლი და 
და მონ ტა ჟე ბუ ლია ად გილ ზე ვე არას პე ცი ა ლის ტე ბის მი ერ (სურათი №5).

“გვი რი ლა”ს კონ სტრუქ ცია არ შე ი ცავს რთულ კვან ძებ სა და დე ტა
ლებს, მუ შა ო ბა ში უსაფ რთხოა და ექ სპლუ ა ტა ცი ა ში მარ ტი ვი.

“გვი რი ლა”ს შე უძ ლია წყლის ამო ქაჩ ვა ნე ბის მი ე რი წყა რო დან, (ჭა, 
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ტბა, მდი ნა რე, ჭა ბურ ღი ლი). მი სი გა მო ყე ნე ბა შე საძ ლე ბე ლია რო გორც 
სტა ცი ო ნა რუ ლად, ასე ვე დრო ე ბი თი გა მო ყე ნე ბის რე ჟიმ ში (ზაფ ხულ ში 
სა ძოვ რებ ზე).

დი აგ რა მა გვიჩ ვე ნებს “გვი რი ლა”ს წარ მა დო ბის (Q ლ/სთ) და მო კი
დე ბუ ლე ბას ქა რის სიჩ ქა რე ზე (V მ/წმ).

0
100
200
300
400
500
600
700
800

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

ქვე მოთ მო ცე მულ ცხრილ №3ში ნაჩ ვე ნე ბი ა, თუ რამ დე ნი წყლის 
მო წო დე ბაა შე საძ ლე ბე ლი რო ტო რის სხვა დას ხვა დი ა მეტ რი სა და ქა რის 
სხვა დას ხვა სიჩ ქარის დროს.

ცხრი ლი №4

დი ა მეტ რი, მ
ქა რის სიჩ ქა რე, მ/წმ

3 4 5 6

1.5 60 150 290 500

3.0 250 590 1160 2000

5.0 700 1650 3220 5560

7.0 1360 3230 6310 10900

Q ლ/სთ

V მ/წმ
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და ნად გა რის უპი რა ტე სო ბა ავ ტო ნო მი უ რო ბა ა; იგი არ მო ითხ ოვს 
მუდ მივ ყუ რადღ ე ბას და და მა ტე ბით სა ექს პლო ა ტა ციო სა მუ შა ო ებს.

“გვი რი ლა”ს ასაწყ ო ბად საკ მა რი სია ორი სა მი ადა მი ა ნი. მი სი მონ
ტა ჟის ად გი ლი უახ ლო ეს წი ნა ღო ბამ დე (ხე ან შე ნო ბა ნა გე ბო ბა) 2550 
მეტ რით უნ და იყოს და შო რე ბუ ლი.

ქა რის ტუმ ბოს თან ერ თად, არა უ მე ტეს 10 მეტ რის და შო რე ბით მონ
ტაჟ დე ბა წყლის რე ზერ ვუ ა რი (15002000 ლიტ რის მო ცუ ლო ბით).

“გვი რი ლა”-ს ტექ ნი კუ რი მო ნა ცე მე ბი

წყლის ტუმ ბო სათ ვის გა მო ი ყე ნე ბა და ბა ლი ბრუნ ვის, ჰო რი ზონ ტა
ლურ ღერ ძი ა ნი ტურ ბი ნის ტი პი, 1224 ფრთი ა ნი რო ტო რით, 25 მ დი ა
მეტ რით და 1030 მ საყ რდე ნი კონ სტრუქ ცი ის სი მაღ ლით.

რო ტო რის ფრთე ბი მზად დე ბა შეზ ნე ქი ლი მე ტა ლის ფირ ფი ტი დან და 
არ წარ მო ად გენს რთულ აე რო დი ნა მი ურ კონ სტრუქ ცი ას.

“გვი რი ლა”-ს ტექ ნი კუ რი მა ხა სი ა თებ ლე ბი
ცხრი ლი №5

მწარ მო ებ ლუ რო ბა ( ქა რის სიჩ ქა რე 5მ/წმ წყლის 
აწე ვის დო ნე 10მ)

ლ/წმ 300

წყლის ამო ღე ბის მაქ სი მა ლუ რი სიღ რმე მ 8.0

ქა რის მი ნი მა ლუ რი მუ შა სიჩ ქა რე მ/წმ 2.5

ქა რის მაქ სი მა ლუ რი სიჩ ქა რე მ/წმ 40

წყლის აქაჩ ვის მი ნი მა ლუ რი სი მაღ ლე მ 3.5

ქა რის ბორ ბლის დი ა მეტ რი მ 1.2

ქა რის ენერ გი ის გა მო ყე ნე ბის კო ე ფი ცი ენ ტი 0.36

ქა რის და ნად გა რის მ.ქ.კ. 0.22

ქა რის ბორ ბლის სწრაფ მავ ლო ბა
(ფრთის სიჩ ქა რე / ქა რის სიჩ ქა რე ზე)

1.1

უქ მი მოძ რა ო ბის დროს ბორ ბლის მაქ სი მა ლუ რი 
ბრუნ ვა

ბრ/წ >250

ქა რის  და ნად გა რის  სი მაღ ლე  ღერ ძამ დე მ 4 (6)

შე წო ვის შლან გის სიგ რძე მ >30

4 მ სი მაღ ლის ქა რის და ნად გა რის მა სა, ან კე რე-
ბით და სახ სრე ბით

კგ >37
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“გვი რი ლა”-ს სქე მა:

გვი რი ლა შედ გე ბა
1. მი ლო ვა ნი დგა რი;
2. საყ რდე ნი ნა წი ლი ტუმ ბო თი;
3. სა ბე ლე ბი;
4. ან კე რი;
5. ქა რის ბორ ბა ლი.

სუ რა თი №5

ძლიერი ქარი
სუსტი ქარი

1

5

2

4

3
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გა მო ყე ნე ბუ ლი ლი ტე რა ტუ რა:

• John F.Walker, Nicholas Jenkins – Wind Energy Technology,UNESCO 
Energy Engineering Series,1997.

• შ.დ.კა პა ნა ძე — ქა რის მიკ რო და მცი რე ელექ ტრო სად გუ რე ბი, 
თბი ლი სი,2001.

• ა. დ.ზედ გი ნი ძე, ნ.გ.ლობ ჟა ნი ძე, მ.ს.გე ლო ვა ნი.. სა ქარ თვე ლოს 
ქა რის ენერ გე ტი კუ ლი ატ ლა სი, თბი ლი სი,2004.

• В Шкуратов, Поливает ветер energy.org.ru.
• С.Никонов, НПО «ВЕТРЭН»Ветровая Ромашка http://mkmag

azin.almanacwhf.ru/mk_other/small_mech/8804_vetrovaya_ro
mashka.htm

• Wikipedia, The free Encyclopedia, http://en.wikipedia.org/wiki/
Wind_power
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