
Transactions. Georgian Technical University. AUTOMATED CONTROL SYSTEMS -  No 1(14), 2013 
 

27 

saimedoobis uzrunvelyofa, rogorc struqturuli  

marTvis amocana 

revaz (iveri) kakubava, zaur jojua, nino jojua 

saqarTvelos teqnikuri universiteti 

 

reziume 

naSromSi ganixileba rTuli teqnikuri obieqtis saimedoobis uzrunvelyofis 

principebi struqturuli marTvis aspeqtSi. saxeldobr, aRwerilia struqturuli 

marTvis funqciebi: teqnikuri diagnostikis, obieqtis struqturis rekonfiguraciis, 

avariuli dacvis, rezervebis marTvis da teqnikuri momsaxurebis. es funqciebi 

ganxilulia obieqtis koordinatuli da parametruli marTvis funqciebis 

gaTvaliswinebiT. ramdenadac SeSfoTebebi warmoiSoeba rogorc marTvis obieqtSi, ise 

mmarTvel sistemaSi, isini gaerTianebuli arian erTi cnebis qveS – struqturuli marTvis 

obieqti.  

sakvanZo sityvebi: marTvis obieqti, marTvis sistema, koordinatuli, parametruli da 

struqturuli marTva, saimedooba. 

1. Sesavali 

struqturuli marTvis ganxorcieleba niSnavs samarTi obieqtis sasurveli 

struqturis uzrunvelyofas, kerZod ki arsebuli struqturis SenarCunebas, anu misi 

elementebis Semadgenlobis, maT Soris kavSirebis da (an) maTi funqciobis reJimebis 

uzrunvelyofas. 

sxvanairad es aris struqturul SeSfoTebaTa (sistemis qmedunarianobis cvlilebebi 

misi elementebis mtyunebaTa Sedegad) kompensacia [1-3]. 

ganixileba sami sami saxis SeSfoTebebi: koordinatuli, parametruli da 

struqturuli. pirveli ori saxis SeSfoTebaTa kompensaciisaTvis saWiroa koordinatuli 

da parametruli marTvis organizacia, mesame saxis SeSfoTebaTa kompensaciisaTvis – 

struqturuli marTvis organizacia (saimedoobis da sicocxlisunarianobis uzrunvelyofa 

– kontroli da marTva). 

es ukanaskneli, praqtikulad, struqturuli marTvis ZiriTadi saxeobaa. 

is moicavs iseTi meTodebis gamoyenebas, rogoricaa struqturis rekonfiguracia, 

darezerveba, avariuli dacva, teqnikuri momsaxureba, Canacvleba da remonti. 

samarT obieqtze moqmedi SeSfoTebebis saerTo niSania is, rom isini auareseben 

obieqtis funqciobis xarisxs misi qmedunarianobis sruli dakargvis CaTvliT. 

koordinatuli da parametruli SeSfoTebebis zegavlenis modelebi damuSavebulia marTvis 

Teoriis iseT dargebSi, rogoricaa avtomaturi marTvis (regulirebis) Teoria, 

mdgradobis Teoria, invariantobis Teoria, eqstremaluri marTvis sistemebis Teoria. 

dRevandeli viTarebis mixedviT aRniSnul dargebSi miRebulia nayofieri da STambeWdavi 

Sedegebi [2-4]. 

rac Seexeba struqturul SeSfoTebaTa zegavlenas obieqtis qmedunarianobaze, 

Sesabamisi Teoria jerjerobiT Camoyalibebis stadiazea. is ZiriTadad viTardeba 

saimedoobisa da sicocxlisunarianobis Teoriebis farglebSi [4-6]. 

winamdebare naSromSi Cven SevexebiT aRniSnuli problemis zogierT aspeqts.  
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2. ZiriTadi nawili 

struqturuli marTvis organizacia saWiroebs Semdegi funqciebis ganxorcielebas: 

teqnikuri diagnostikis funqcia _ es aris struqturuli marTvis konturis 

informaciuli funqcia da is moicavs Semdeg operaciebis erTobliobas: obieqtis 

teqnikuri mdgomareobis dadgena, teqnikuri mdgomareobis cvlilebis adgilis 

lokalizacia, cvlilebis saxeobisa da siRrmis Sefaseba. 

imis mixedviT, Tu rogor aris organizebuli obieqtis aRdgenis procedura misi 

mtyunebis Semdeg, agreTve misi saeqspluatacio parametrebis normidan gadaxrebis 

kompensacia, ganisazRvreba mmarTvel zemoqmedebaTa gamomuSavebisa da realizaciis 

funqciebis Sinaarsi. am funqciebis nusxa ganisazRvreba CamoTvlili procesebis 

realizaciis aucileblobiT da umravles SemTxvevaSi moicavs Semdeg simravles. 

obieqtis struqturis rekonfiguraciis funqcia, rac moicavs Semdeg operaciebs: 

diagnostikis monacemebis safuZvelze teqnikuri mdgomareobis saxeobis Sefaseba, obieqtis 

dasaSvebi struqturis variantebis Zebna, saukeTeso variantis arCeva, sistemis 

elementebis reJimebisa da maT Soris kavSirebis Secvla, obieqtis struqturaze 

zemoqmedebis Sedegebis kontroli. 

avariuli dacvis funqcia moicavs operaciebs: diagnostikis monacemebis mixedviT 

obieqtis mtyunebis Sefaseba, avariuli mtyunebis SemTxvevaSi _ misi gavlenis arealis 

lokalizacia, sistemis gadayvana erT-erT SesaZlebel qmedunarian mdgomareobaSi an 

avariul (mtyunebul) mdgomareobaSi. 

rezervebis marTvis funqcia niSnavs diagnostikis monacemebis safuZvelze obieqtis 

elementebis qmedunarianobis darRvevis gamovlenas; sarezervo elementebis SerCevas 

garkveuli simravlidan dadgenili wesis Sesabamisad, maTi CarTvis Taobaze 

gadawyvetilebis miRebas, darezervebis Sedegebis kontrols. 

teqnikuri momsaxurebis funqcia moicavs aRdgenis samuSaoebis Sinaarsisa da 

moculobis gamovlena, teqnikuri momsaxurebis periodSi obieqtis funqciobis reJimis 

gansazRvra, teqnikuri momsaxurebis profilaqtikuri samuSaoebisa da remontis Catareba, 

aRdgeniTi samuSaoebis Sedegebis kontroli. 

struqturis SeSfoTebebi axasiaTebs rogorc marTvis obieqts, aseve am obieqtis 

koordinatuli da parametruli marTvis konturebis realizaciis aparaturul da 

programul saSualebebs, amitom mizanSewonilia isini ganxilul iqnas erTianad, rogorc 

struqturuli marTvis obieqti. 

nax.1, mmarTveli sistemis funqciobis sxva aspeqtebTan erTad asaxavs im garemoebasac, 

rom struqturuli marTvis konturisaTvis samarTi obieqtia Tavdapirveli obieqti misi 

koordinatuli da parametruli marTvis konturebTan erTad. 

yr  _ koordinatTa veqtori; xr  - obieqtze mimdinare procesebis koordinatTa veqtori; 

zr - koordinatul da parametrul SeSfoTebaTa veqtori; 2,1 uu rr
 - koordinatuli da 

parametruli mmarTvel zemoqmedebaTa veqtori; xr 1 - qmedunarianobis cvlilebis 

maxasiaTebeli veqtori (degradaciisa da gadaxraTa dagrovebis procesebi); 3ur - 

qmedunarianobis aRdgenisa da kompensaciis maxasiaTebeli veqtori. 
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 nax.1. struqturuli marTvis sistema 

 

mivaqcioT yuradReba im garemoebas, rom arsebiTad mniSvnelovania struqturuli 

marTvis konturebs Soris urTierTqmedebis organizacia. magaliTad, rekonfiguraciis 

konturi mizanSewonilia CairTos mas Semdeg, roca amoiwureba darezervebis konturis 

SesaZleblobebi, xolo teqnikuri momsaxurebis konturi _ ara mxolod teqnikuri 

diagnostikis saSualebebidan miRebuli informaciis mixedviT, aramed im informaciis 

gaTvaliswinebiTac, rac miiReba darezervebis, rekonfiguraciisa da avariuli dacvis 

konturebidanac [2, 3]. 

sazogadod, koordinatul-parametruli da struqturuli marTvis meTodebi arsebiTad 

gansxvavdebian erTmaneTisagan da garkveuli azriT isini viTardebian erTmaneTisagan 

damoukideblad. praqtika adasturebs, rom rogorc wesi, xdeba koordinatuli da 

parametruli marTvis konturebis ufro gulmodgined damuSaveba, vidre struqturuli 

marTvis konturisa. es viTareba metnaklebad mosaTmeni iyo 20-30 wlis ukan, roca 

teqnikuri sistemebis saimedoobis problema ar iyo iseTi mwvave, rogoric is gaxda 
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gasuli saukunis 70-80-iani wlebidan. amasTan mniSvnelovania is garemoeba, rom igi 

(saimedoobis problema) gansakuTrebul simZafres iZens Tavisufali ekonomikis pirobebSi, 

roca teqnikuri sistemebis sasicocxlo ciklis yvela etapze gadawyvetilebaTa miRebis 

ZiriTadi faqtori xdeba ekonomikuri kriteriumebis (efeqtianobis maCvenebeli) gamoyeneba. 

efeqtianobis maCvenebeli SeiZleba iyos obieqtis gamovlinebis sxvadasxva aspeqtis 

damaxasiaTebeli sidide. saxeldobr teqnikuri, ekonomikuri an strategiuli aspeqtisa. im 

cvladebs Soris, romlebic gavlenas axdenen efeqtianobis maCvenebelze unda davasaxeloT 

teqnikuri parametrebi (aRvniSnoT funqciaTa x1 veqtoriT), eqspluataciis pirobebi 

(funqciaTa x2 veqtori), agreTve saimedoobis maCvenebeli R (inglisurd Reliability - 

saimedooba), romelic yovel konkretul SemTxvevaSi miiRebs garkveul saxes. 

efeqtianobis maCvenebeli damokidebulia agreTve t droze (kalendaruli an samuSao dro). 

teqnikur parametrebs Soris igulisxmeba swrafqmedeba, sizuste, dinamikuri 

maxasiaTeblebi, moxmarebuli simZlavre, wona, gabaritebi, Tumca calkeul, specialur 

SemTxvevebSi es parametrebi SeiZleba TviTon gamoxatavdnen obieqtis efeqtianobas. 

saeqspluatacio pirobaTa veqtoris komponenetebi SeiZleba iyos saremonto-

operatiuli personalis parametrebi, muSaobis grafiki, klimaturi pirobebi, avariuli 

dacvis parametrebi, rekonfiguraciis SesaZleblobebi rezervis gamoyenebiT, an sxva 

midgomebiT da sxv. zogad SemTxvevaSi, efeqtianobis ganmsazRvreli parametrebi 

SemTxveviTi sidedeebia (an SemTxveviTi funqciebi), amitom efeqtianobis maCvenebeli, 

rogorc wesi aris raime SemTxveviTi sididis maTematikuri molodini. amrigad, 

efeqtianobis maCvenebeli aris funqcionali, e.i. is aris sidide, romelic damokidebulia  

x1, x2 SemTxveviT funqciebze da t droze. aRvniSnavT, rom am funqciaTa saxeebi, agreTve 
mocemuli SezRudvebi gansazRvravs saproeqto gadawyvetilebaTa raime   ares. zogi 

teqnikuri parametrebi, agreTve saeqspluatacio piroba SeiZleba iyos gansazRvruli 

mudmivi sidide da ar iyos droze damokidebuli. naTqvamidan gamomdinare analizuri 

daproeqtebis amocana SeiZleba ase Camoyalibdes: 

                       E[F( 1x , 2x , R, t)] → max                  (1) 

( 1x , 2x ) ∈Q, 
sadac garkveulobisaTvis dasmulia efeqtianobis F maCveneblis maqsimizaciis amocana, E 
aris maTematikuri molodinis simbolo (expectation - molodini). 

zogad SemTxvevaSi, saimedoobis R maCvenebeli Tavis mxriv igive parametrebzea 

damokidebuli, rac efeqtianobis   maCvenebeli. 

R = E[G(x1, x2, t)] 
amitom saimedoobis is mniSvneloba, rac aniWebs maqsimums efeqtianobis F maCvenebels, 

ganisazRvreba uSualod (1)-dan. 

sazogdod, sistemuri analizis, operaciaTa gamokvlevis meTodebisa da saimedoobis 

Teoriis ganviTarebis Tanamedrove mdgomareobis Sesabamisad iTvleba, rom SesaZlebelia 

(1) amocanis dasmis kerZo SemTxvevebis ganxilva Caketili formiT, e.i. amoixsnas 

optimaluri saimedoobis moZebnis amocana analizurad. 

aseTi amocanebia sarezervo da saTadarigo nawilebis sistemis Seqmnis amocana, roca 

SezRudulia dasaproeqtebeli obieqtebis wona, gabaritebi da Rirebuleba. amis garda, 
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xSirad xerxdeba dasaproeqtebeli obieqtis saeqspluatacio momsaxurebis sistmis agebis 

amocanis formalizeba sakmaod zogad SezRudvebSi. 

gadawyvetilia agreTve saproeqto gadawyvetilebaTa miRebis amocanebi darezervebis 

saxeebis, agreTve saeqspluatacio strategiis arCevis sakiTxebSi da sxv. 

amave dros TiTqmis SeuZlebelia sqemuri da konstruqciuli gadawyvetilebebis 

miRebis amocanaTa formalizeba, Tumca am mimarTulebiTac aris garkveuli mcdelobebi. 

am sakiTxebis ganxilva am naSromis mizans ar warmoadgens. 

 

3. daskvna 
miuxedavad imisa, rom saimedoobis TeoriaSi da teqnikuri momsaxurebis sferoSi 

SemuSavebulia cnebebisa da terminebis marjve sistema, analizisa da Sefasebis Rrma 

Teoriuli modelebi da meTodebi, maTi gamoyenebis efeqtianoba rTuli teqnikuri 

obieqtebis saimedoobisa da zogadad xarisxis uzrunvelyofis saqmeSi ar aris maRali 

mravali meTodologiuri aspeqtis ugulebelyofis gamo. 

principulia debuleba imis Taobaze, rom mmarTvel sistemebSi aucilebelia ori 

ZiriTadi procesis organizacia: 1) marTvis obieqtebSi mimdinare fizikuri procesebis 

koreqciisa da koordinaciis procesi, rac mimarTulia obieqtis sasurveli funqciobis 

misaRwevad (koordinatuli da parametruli marTvis konturebi); 2) samarTi obieqtis 

mowyobilobaTa, agreTve pirveli procesis ganmaxorcielebeli teqnikuri da programuli 

saSualebebis qmedunarianobis saTanado doneze SenarCunebisa da aRdgenis procesi 

(struqturuli marTvis konturebi). 

tradiciulad marTvis TeoriaSi ZiriTadi adgili ukavia koordinatuli da 

parametruli marTvis problemebs, xolo struqturuli marTvis analogiur problemebze 

muSaoba daiwyo mxolod gasuli saukunis 50-ian wlebSi, ZiriTadad saimedoobis Teoriis 

farglebSi, xolo rTuli teqnikuri obieqtebis saimedoobis uzrunvelyofis problema, 

rogorc struqturuli marTvis problema, sabolood gaazrebul iqna 70-iani wlebis 

bolos da 80-ian wlebSi. 

aRniSnuli viTarebis gamomwvev mizezTagan mTavaria is, rom obieqtis myisieri 

mwarmoebloba da gamomavali produqciis xarisxi ZiriTadad damokidebulia misi 

koordinatuli da parametruli marTvis xarisxze. magram obieqtis integraluri 

gamosavali ganisazRvreba misi saimedoobiT da Sesabamisad misi struqturuli marTvis 

organizaciis doniT. SeiZleba iTqvas, rom koordinatuli da parametruli marTvis 

xarisxi vlindeba myisierad (maRali sizuste, swrafqmedeba da a.S.), xolo struqturuli 

marTvis xarisxi – eqspluataciis SedarebiT xangrZlivi intervalis ganmavlobaSi. 

sxvanairad es niSnavs imas, rom rTuli sistemebis struqturuli marTva 

Sinaarsobrivad strategiuli xasiaTis amocanaa da misi gadawyveta moiTxovs Sesabamisi, 

misTvis specifikuri, meTodebisa da saSualebebis SemuSavebas. 

rTuli teqnikuri obieqtebs muSaobis xarisxis da saimedoobis uzrunvelyofis 

warmodgenili principebis realizacia saSualebas iZleva analizuri meTodebiT Sefasdes 

teqnikuri sistemebis qmedunarianoba rogorc daproeqtebis, ise eqspluataciis periodSi. 

konkretuli maTematikuri modelis saxe damokidebulia marTvis obieqtis da 

mmarTveli sistemis daniSnulebze, sirTuleze da saimedoobis moTxovnis maCvenebelze. 
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RELIABILITY ENSURING AS STRUCTURAL CONTROL PROBLEM 
Kakubava R.V., Jojua Z.S., Jojua N.M. 

Georgian Technical University 
Summary 

The article discusses the principles of reliability in terms of the technical object’s structural 
control. In particular, structural control functions of: technical diagnostics, reconfiguration of the 
object structure, emergency protection, standby control and maintenance are described. These 
functions are reviewed considering the coordinate and parametric control functions. Since the 
perturbations arise both in controlled object and in the control system, they are united under one term 
– structural control object. 
 

 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ КАК ЗАДАЧА СТРУКТУРНОГО УПРАВЛЕНИЯ 
Какубава Р.В., Джоджуа З.С.,  Джоджуа Н.М. 

Грузинский Технический Университет 
Резюме 

В статье обсуждаются принципы обеспечения надежности технического объекта в аспекте 
структурного управления. В частности, описаны структурные функции управления: 
техническая диагностика, реконфигурация структуры объекта, противоаварийная защита, 
управление резервами и техническое обслуживание. Эти функции рассматриваются с учетом 
координатных и параметрических функций управления объектом. Поскольку возмущения 
возникают как в управляемом объекте, так и в управляющей системе, они объединены под 
одним термином – объект структурного управления. 


