
26Ագրարային ճարտարագիտություն

Կայքէջ՝  anau.am/scientific-journal

ԱԳՐՈԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆ ԵՎ ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱ   Հայաստանի ազգային ագրարային համալսարան N 1 (73)/2021

Նա խա բան

Օր գա նա կան թա փո ննե րի ա նաե րոբ մշա կու մը միա­
ժա մա նակ լու ծում է ե րեք կար ևո րա գույն հիմ նախն դիր ՝ 
է ներ գե տիկ (կեն սա գա զի ստա ցում), ագ րո նո միա կան 
(օր գա նա կան պա րար տան յու թի ար տադ րութ յուն) և  
է կո լո գիա կան (շրջա կա մի ջա վայ րի մաք րութ յուն):

Չ նա յած գո մաղ բի մշակ ման տար բեր ե ղա նակ նե րի, 
տեխ նո լո գիա նե րի և տեխ նի կա կան մի ջոց նե րի (հատ­
կա պես տա քաց ման հա մա կար գի) կա տա րե լա գործ ման 
ա ռա ջըն թա ցին՝ կեն սա գա զա յին տե ղա կա յանք նե րի 
կա ռուց ված քա յին, տեխ նո լո գիա կան պա րա մետ րերն 
ու շա հա գործ ման ռե ժիմ ներն օպ տի մա լաց ված չեն: 

Ձմ ռան ցուրտ ա միս նե րին ապ րան քա յին գազ գրե թե չի 
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ստաց վում. այն հիմ նա կա նում ծախս վում է սուբ ստրա­
տի տա քաց ման վրա: Կեն սա գա զա յին հա մա կար գե­
րի ար դյու նա վե տութ յու նը բարձ րաց նե լու նպա տա կով 
անհ րա ժեշտ է հաշ վար կել և ճշ տել դրանց կա ռուց ված­
քա յին, տեխ նո լո գիա կան պա րար մետ րերն ու շա հա­
գործ ման ռե ժիմ նե րը:

Ներ կա յաց ված են մե թան տեն կի ջեր մա յին կո րուստ­
նե րի հաշ վարկ ման ե ղա նակ նե րը և դ րանց վե րա­
կանգնման հա մար կեն սա գա զի ծախ սի օպ տի մա լաց­
ման հնա րա վո րութ յուն նե րը:

Ն յու թը և մե թոդ նե րը

Կեն սա գա զա յին տե ղա կա յան քի մե զո ֆի լա յին և թեր­

Բանալի բառեր՝
կենսագազ, 
տեղակայանք, 
մեկուսիչ, 
էներգիա, 
բաժնաչափ

Տ Ե Ղ Ե Կ Ո Ւ Թ Յ Ո Ւ Ն

Հոդվածում ներկայացված են կենսագազային տեղակայանքի մեթանտենկի 
ջերմային հաշվեկշիռը և դրա բաղադրիչների հաշվարկման մեթոդներն ու 
արդյունքները:

Առաջարկվել են օրվա ընթացքում մեթանտենկի ջերմային էներգիայի 
կորուստներն ու ծախսերը որոշող բանաձևեր, որոնք կարող են կիրառ վել 
դրական էներգետիկ հաշվեկշռով և ապրանքային կենսագազի առա վե­
լագույն ստացումն ապահովող տեղակայանքի հաշվարկների ու նախա­
գծման համար:

Ջերմության կորուստների և ծախսերի վերլուծության ու գիտագործնական 
առաջարկությունների նպատակով ներկայացված են դրանց փոփոխու­
թյուն ների համապատասխան գրաֆիկներ:

Ա Մ Փ Ո Փ Ա Գ Ի Ր
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Ագրարային ճարտարագիտություն27

մո ֆի լա յին ռե ժիմ նե րում սուբստ րա տի հաս տա տուն 
ջեր մաս տի ճա նը նպաս տում է գո մաղ բի ա նաե րոբ 
մշակ  ման ին տեն սի վաց մանն ու ա նաե րոբ ե ղա նա­
կով կեն  սա գա զի ստաց ման արդ յու նա վե տութ յա նը                  
(Կ.Հ. Ե դո յան, 2005, Օ.Հ. Հով հան նիս յան, 2009, 2010,           
В. Баадер и др., 1982, В.С. Дубровский и др., 1988,            
А.А. Ковалев, 1998):

Մե թան տեն կում խմոր վող զանգ վա ծի միկ րոօր գա­
նիզմնե րի նյու թա փո խա նա կութ յան և վե րար տադ րութ­
յան ակ տի վութ յու նը պահ պա նե լու հա մար անհ րա ժեշտ 
է ա պա հո վել ջեր մա յին ռե ժի մի պա հանջ վող մա կար­
դակը (32­38 0C կամ 53­55 0C): Աշ խա տան քի ըն թաց քում 
թույ լատր վում է ±2 0C շե ղում՝ ա րագ վե րա կանգնվե լու 
պայ մա նով:

Կեն սա գա զա յին ռե ժի մի օպ տի մա լաց ման չա փա նիշ է 
է ներ գիա յի ընդ հա նուր ծախ սը (կո րուստ նե րը)։ Ն պա­
տա կա յին ֆունկ ցիան կու նե նա հետև յալ տես քը.
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որ տեղ Qi ­ն  է ներ գիա յի ծախսն է կեն սա գա զա յին տե­
ղա կա յան քի i­րդ տեխ նո լո գիա կան պրո ցե սում, n­ը` 
տե ղա կա յան քի տեխ նո լո գիա կան պրո ցես նե րի թի վը:

Ընդ հա նուր առ մամբ օր վա ըն թաց քում է ներ գիա յի 
կորուստ ներն ու ծախ սե րը ո րոշ վում են ըստ կեն սա­
գա զա յին տե ղա կա յան քի, հատ կա պես մե թան տեն կի 
կառուց ված քի, աշ խա տան քի սկզբուն քի և  այլ գոր­
ծոննե րի: 

Մեր կող մից ա ռա ջարկ վող տե ղա կա յան քի ջեր մա յին 
հաշ վեկ շի ռը ո րոշ վում է հետև յալ ար տա հայ տութ յամբ.

             Qէ.ծ = Qբ.չ + Qկ.գ + Qմ.տ +Qջ.գ + Qէլ.
, կՋ,          (2)

որ տեղ Qբ.չ­ն մե թան տեն կին մա տուց վող գո մաղ բի օր­
վա բաժ նա չա փին հա մա պա տաս խան խմոր ված զանգ­
վա ծի հետ դուրս ե կած ջեր մութ յան քա նակն է, կՋ,                
Qկ.գ­ն` կեն սա գա զի հետ մե թան տեն կից դուրս ե կած 
ջեր մութ յան քա նա կը, կՋ, Qմ.տ­ն` մե թան տեն կի մա կե­
րե սից ջեր մա յին կո րուստ նե րը, կՋ, Qջ.գ­ն` մե թան տենկ 
մա տուց վող գո մաղ բի օր վա բաժ նա չա փի տա քաց ման 
հա մար անհ րա ժեշտ ջեր մութ յան քա նա կը, կՋ, Qէլ.­ն` 
կեն սա գա զա յին տե ղա կա յան քում է լեկտ րա շար ժիչ նե­
րի և  է լեկտ րա կան սար քե րի է լեկտ րաէ ներ գիա յի օ րա­
կան ծախ սը: 

Ջեր մա յին հաշ վեկշ ռի (2) ար տա հայ տութ յու նում հաշ վի 
են առն ված կեն սա գա զա յին տե ղա կա յան քում օգ տա­
գործ վող կեն սա գա զի և  է լեկտ րա է ներ գիա յի ծախ սե րը: 
Սա կայն կա տար վել են միայն կեն սա գա զի ծախ սի հաշ­
վարկ ներ՝ ապ րան քա յին կեն սա գա զի քա նա կութ յու նը 
ո րո շե լու հա մար, ինչ պես նաև նոր նա խագծ ված կեն­
սա գա զա յին տե ղա կա յան քը գնա հա տե լու նպա տա կով 
(Գ.Հ. Դա նիել յան և  ու րիշ., 2016): 

Կեն սա գա զա յին տե ղա կա յանք նե րի տնտե սական արդ­
յու նա վե տու թյու նը, հետևաբար ներդր ման շահագրգռ­

վա ծութ յու նը, հիմ նա կա նում պայ մա նա վոր ված են 
ապ րան քա յին կեն սա գա զի ել քով, ո րի մե ծու թյունը 
ո րոշ  վում է ըստ ա ռան ձին տեխ նո լո գիա կան պրոցեսնե­
րի է ներ գե տիկ ծախ սե րի:

Մեթանտենկ մատուցվող օրվա բաժնաչափին համա­
պատաս խան խմորված զանգվածի հետ դուրս եկած 
ջերմության քանակը որոշվում է հետևյալ արտա հայ­
տությամբ (А.А. Ковалев, 1998).

                     Qբ.չ = Cգ ρգ Vգ (tվ ­ tսկ.)  կՋ,                      (3)

որ տեղ Cգ­ն հե ղուկ գո մաղ բի ջեր մու նա կութ յունն է,             
կՋ/կգ0C, ρգ­ն` հե ղուկ գո մաղ բի ծա վա լա յին զանգ վածը, 
կգ/մ3, Vգ­ն` հե ղուկ գո մաղ բի օր վա բաժ նա չա փը, մ3,  
tվ­ն` գո մաղ բի տա քաց ման վերջ նա կան ջեր մաս տիճանը, 
tվ=34 0C, tսկ.­ն` գո մաղ բի սկզբնա կան (ա նաս նա շեն քի) 
ջեր մաս տի ճա նը:

Կեն սա գա զի հետ մե թան տեն կից դուրս ե կած ջեր մութ­
յան քա նա կը ո րոշ վում է հետև յալ ար տա հայ տութ յամբ 
(Գ.Հ. Դա նիել յան և  ու րիշ., 2016).

                      Qկ.գ = Vկ.գ
.Cկ.գ

.tկ.գ, կՋ,    (4)

որ տեղ Vկ.գ­ն  օ րա կան ան ջատ ված կեն սա գա զի ծավալն 
է, մ3/օր, Cկ.գ­ն՝ կեն սա գա զի ծա վա լա յին ջեր մու նա­
կությու նը, կՋ/մ3 0C, tկ.գ­ն՝ կեն սա գա զի ջեր մաս տի ճա նը 
մեթան տեն կից դուրս գա լու պա հին:

Մե թան տեն կի մա կե րե սի մե կու սիչ շեր տով օ դին փո­
խանց վող ջեր մու թյան քա նա կը հաշ վարկ վում է ջերմա­
հա ղոր դա կա նութ յան միջոցով ջեր մութ յան փո խանց­
ման հավա սա րու մով.
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, կՋ,            (5)

որ տեղ λմ ­ն մե թան տեն կի պա տի մե կու սի չի ջեր­
մա հա ղոր դա կա նու թյան գոր ծա կիցն է, կՋ/մ·ժ 0C,                       
Sմ.տ ­ն` մե թան տեն կի ար տա քին մա կե րե սը, մ2, δմ.շ­ն` 
մե թան տեն կի մե կու սաց ման շեր տի հաս տութ յու նը, մ, 
tմ.տ­ն` մե թան տեն կի պող պա տե պա տի ար տա քին մա­

կե րե սի ջեր մաս տի ճա նը, tմ.տ=34 0C, tար ­ը` ար տա քին 

միջավայրի օ դի ջեր մաս տի ճա նը, tար.= +30 – ­20 0C: 

Մե թան տեն կի ար տա քին մա կե րե սը հաշ վար կե լիս 
դիտար կել ենք, որ այն գլա նա ձև  է, հո րի զո նա կան տե­
ղադր ված, ճա կա տա յին մա սե րը գնդա յին սեգ մենտ­
ներ են: Ամ բողջ մա կե րե սը հաշ վարկ վում է հետև յալ 
արտահայ տութ յամբ.

                  ( )
( )

2

2 2

2 2

2 2

S d rh a

d h a

π

π

 = + + = 
 = + + 





Ùï

                                                                
մ2,                 (6)

որ տեղ d­ն գ լա նաձև մե թան տեն կի տրա մա գիծն է, 
d=2,4 մ, ℓ ­ը` գլա նի եր կա րութ յու նը, ℓ=6 մ, r­ը` գլա նի 
ճա կա տա յին մա սե րի գնդի շա ռա վի ղը, մ, h­ը` գնդա­
յին սեգ մեն տի բարձ րութ յու նը, h=0,2 մ, a­ն` գնդա յին 
սեգ մեն տի հարթ կտրված քի շա ռա վի ղը (դի տարկ վող 

մ.տ

մ.տ մ.տ մ.տ
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օ րինա կում` a=d/2=1,2 մ):

Հա մա պա տաս խան մե ծութ յուն նե րի ար ժեք նե րը (6) ար­
տա հայ տութ յու նում տե ղա դրե լու արդ յուն քում՝ 

Sմ.տ=54,3 մ3:

Մե թան տեն կի ծա վա լը հաշ վարկ վում է հետև յալ ար­
տա հայ տութ յամբ.
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                                                            մ3:                (7)

Հա մա պա տաս խան մե ծութ յուն նե րի ար ժեք ներ տե ղա­
դրե լով (7) ար տա հայ տութ յու նում` Vմ.տ ≈ 30 մ3:

(6) ար տա հայ տութ յու նը (5)­ում տե ղա դրե լով՝ կստա­
նանք մե թան տեն կի մա կե րե սի մե կու սիչ շեր տով ջեր­
մութ յան կո րուստ նե րը ո րո շող հաշ վար կա յին բա­
նաձևը.

( ) ( )2 22 2 24Q d h a t tλ π
δ

 = + + − Ù
Ùï Ùï ³ñ

Ù.ß

, կՋ:  (8)

Խ մոր ված կեն սա զանգ վա ծի մի ջո ցով հե ռաց վող է ներ­
գիա յի Qխ.գ ծախ սը փոխ հա տուց վում է մե թան տենկ 
մա տուց վող գո մաղ բի օր վա բաժ նա չա փի տա քաց ման 
վրա ծախս ված Qջ.գ է ներ գիա յով։ Ցիկ լա յին ռե ժի մով գո­
մաղ բի խմոր ման դեպ քում Qջ.գ=0: Կեն սա գա զա յին տե­
ղա կա յան քը շա հա գոր ծե լիս տեխ նո լո գիա կան պրո ցես­
նե րում է ներ գիա յի ընդ հա նուր կո րուստ նե րը ո րոշ վում 
են ըստ (3), (4) և (8) ար տա հայ տութ յուն նե րի գու մա րի.
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, կՋ:  (9)

Նշված բանաձևերը կարող են կիրառվել կենսա գազա­
յին տեղակայանքների նախագծման  և հաշվարկների 
համար, ինչը հնարավորություն կտա ունենալ դրական 
էներգետիկ հաշվեկշռով ու ապրանքային կենսա գազի 
առավելագույն ստացումն ապահովող տեղակայանք:

Արդյունքները և վերլուծությունը

Ջեր մութ յան կո րուստ ները, ծախ սե րը և դ րանց նվա զեց­
ման հնա րա վո րութ յուն նե րը վեր լու ծե լու և գի տա գործ­
նա կան ա ռա ջար կութ յուն ներ կա տա րե լու նպա տա կով 
ներ կա յաց նենք փո փո խութ յուն նե րի գրա ֆիկ նե րը:

Մե թան տենկ մա տուց վող գո մաղ բի օր վա բաժ նա չա­
փի ջեր մաս տի ճա նը մինչև 34 0C բարձ րաց նե լու հա մար 
անհրաժեշտ ջեր մութ յան քա նա կի և փո փո խութ յան 
գրա ֆիկի հաշ վարկ ման սկզբնա կան տվյալ ներն են. հե­
ղուկ գո մաղ բի ջեր մու նա կութ յու նը` C

գ
=4,06 կՋ/կգ.0C, 

հե ղուկ գո մաղ բի ծա վա լա յին զանգ վա ծը՝ ρգ=950 կգ/մ3, 
հե ղուկ գո մաղ բի օր վա բաժ նա չա փը` Vգ=2,32 մ3, 
գո մաղ բի տա քաց ման վերջ նա կան ջեր մաս տի ճա­
նը` tվ=34 0C, գո մաղ բի սկզբնա կան ջեր մաս տի ճա նը` 
tսկ.=5-30 0C:

Որ պես փո փո խա կան մե ծութ յուն ընտ րել ենք մե թան­
տենկ մա տուց վող հե ղու կաց ված գո մաղ բի ջեր մաս­
տի ճա նը: Մեր կող մից ա ռա ջարկ ված կեն սա գա զա յին 
տե ղա կա յան քում (Ս.Ե. Մար գար յան և  ու րիշ., 2009) 
գո մաղ բա կու տա կիչ ամ բա րը կա ռուց ված է ա նաս նա­
շեն քի վերջ նա մա սում: Ուս տի հե ղու կաց ված գո մաղ բի 
և  ա նաս նա շեն քի մի ջա վայ րի ջեր մաս տի ճան նե րը գրե­
թե չեն տար բեր վում և, ըստ տար վա ե ղա նա կա յին պայ­
ման նե րի, տա տան վում են +5…+30 0C սահ մա նում: 
Այ սինքն՝ տար վա ըն թաց քում մե թան տենկ մա տուց վող 
գո մաղ բի օր վա բաժ նա չա փի ջեր մաս տի ճա նը 34 0C 
հասց նե լու հա մար պա հանջ վող ջեր մու թյան ծախ սը 
կփո փոխ վի լայն սահ ման նե րում (նկ. 1):
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Նկ. 1. Գոմաղբի օրվա բաժնաչափի ջերմաստիճանը մինչև   
+34 0C հասցնելու ջերմության ծախսի փոփոխությունն 
ըստ մեթանտենկ մատուցվող գոմաղբի ջերմաստիճանի 
(կազմվել է հեղինակների կողմից):

Ըստ (4) ար տա հայ տութ յան՝ ո րոշ վել է կեն սա գա զի 
հետ մե թան տեն կից դուրս ե կած ջեր մութ յան քա նա կը: 
Հաշ վարկ ման սկզբնա կան տվյալ ներն են. օ րա կան ան­
ջատ ված կեն սա գա զի ծա վա լը` 

Vկ.գ=32,4 մ3  (1,62 մ3/կով·20=32,4 մ3), 

կեն սա գա զի ծա վա լա յին ջեր մու նա կու թյու նը` 

Cկ.գ=24 կՋ/մ3.0C, 

կեն սա գա զի ջեր մաս տի ճա նը մե թան տեն կից դուրս գա­
լու պա հին`  

tկ.գ=34 0C: 

Սա կայն կա րե լի է tկ.գ­ն դի տար կել որ պես փո փո խա կան 
մե ծութ յուն, ո րի ար ժե քը կտա տան վի նա խա տես ված 
մե զո ֆի լա յին ռե ժի մի 32­38 0C  սահ մա նում (նկ. 2):

մ.տ

մ.տ մ.տ ար.

մ.տ ար.
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Մե թան տեն կի մա կե րե սի մե կու սիչ շեր տով ջեր մութ­
յան կո րուստ նե րի փո փո խու թյու նը հաշ վարկ վել է 
ըստ (5) բա նաձ ևի և կա ռուց վել է գրա ֆիկ: Որ պես 
փո փո խա կան մե ծութ յուն է ըն դուն վել ար տա քին մի­
ջա վայ րի օ դի ջեր մաս տի ճա նը՝ tարտ.=+30…-20 °C: 
Հաշ վարկ ման սկզբնա կան տվյալ ներն են. մե թան­
տեն կի պա տի ջեր մա մե կու սի չի մա կե րե սից դե պի ար­
տա քին մի ջա վայր կա տար վող ջեր մա հա ղոր դա կա նութ­
յան գոր ծա կի ցը` λմ=0,04 Վտ/մ.0C կամ λմ=0,04 Ջ/վ·մ·0C, 
մե թան տեն կի մե կու սաց ման շեր տի հաս տութ յու նը` 
δմ.շ=0,05 մ, մե թան տեն կի ար տա քին մա կե րեսն ըստ 

Qկ.գ = Vկ.գ .Cկ.գ .tկ.գ
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Նկ. 3. Մե թան տեն կի մա կե րե սի մե կու սիչ շեր տով ջեր մութ յան 
կո րուստ նե րի փո փո խութ յունն ըստ ար տա քին մի ջա­
վայ րի օ դի ջեր մաս տի ճա նի (կազմ վել է հե ղի նակ նե րի 
կող մից):
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(6) բա նաձ ևի` Sմ.տ=54,3 մ2, մե թան տեն կի պող պա­
տե պա տի ար տա քին մա կե րե սի ջեր մաս տի ճա նը`  

tմ.տ=34 0C, ար տա քին մի ջա վայ րի օ դի ջեր մաս­
տի    ճա  նը, ո րը փո փոխ վում է լայն սահ ման նե րում՝ 

tարտ.=+30…-20 °C (նկ. 3):  

Օր վա ըն թաց քում կեն սա գա զա յին տե ղա կա յանք նե րում 
է ներ գիա յի ընդ հա նուր կո րուստ ներն ու ծախ սե րը չենք 
հաշ վար կել, ին չպես նաև գրա ֆիկ չենք կա ռու ցել, այլ 
կա տա րել ենք միայն մեզ հե տաքրք րող պա րա մետ րե րի 
հաշ վարկ և կա ռու ցել հա մա պա տաս խան գրա ֆիկ ներ: 

Եզ րա կա ցութ յուն

Կեն սա գա զա յին տե ղա կա յան քի շա հա գործ ման ժա մա­
նակ ջեր մութ յան կո րուստ նե րը և ծախ սե րը կա րե լի է 
դա սա կար գել ե րեք խմբի.

1. Ջեր մութ յան պար տա դիր կո րուստ ներ, ո րոնց նվա­
զե ցու մը հնա րա վոր է միայն մե թան տեն կում սուբստ­
րա տի խմոր ման ջեր մաս տի ճա նա յին ռե ժիմ նե րը (մե զո­
ֆի լա յին կամ թեր մո ֆի լա յին) փո փո խե լով, ինչը միշտ 
չէ, որ հնա րա վոր է: Այդ պի սի կո րուստ է ար տադր ված 
կեն սա գա զի և խ մոր ված գո մաղ բի հետ մե թան տեն կից 
դուրս ե կող ջեր մու թյու նը: Մե թա նա յին պրո ցե սի ըն­
թաց քում ջեր մութ յան պար տա դիր կո րուստ նե րը հնա­
րա վոր չէ կան խել: Սա կայն հե ռա ցող ջեր մու թյան մի 
մա սը կա րե լի է երկ րորդ ան գամ օգ տա գոր ծել (հատ կա­
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մաղ բի բաժ նա չա փի ջերմ աս տի ճա նը պա հանջ վող մա­
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Тепловой баланс метантенка и расчет восстановления тепловых потерь
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А н н о т а ц и я .  В статье представлен тепловой баланс метантенка биогазовой установки, а также методы и 
результаты расчета ее составляющих.
Предложены формулы, определяющие  затраты  и по тери тепловой энергии метантенка в течение дня, которые 
могут быть использованы для расчета и проектирования биогазовых установок, обеспе чивающих  максимальное 
производство товар ного био газа  с положительным энергетическим балансом.
Для анализа тепловых потерь, затрат  и с целью получения научно-практических предложений нами представлены 
соответствующие графики их изменения.
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A b s t r a c t .  The article considers thermal balance of the methane tank in the biogas digester, as well as the computation 
methods of its components and the derived results.  
Formulae determining the daily losses and expenditures of heat energy in a methane tank have been proposed. They can 
be used for the development and design of biogas plants with positive energy balance providing the maximum marketable 
biogas generation.
Appropriate diagrams have been presented for the analyses of heat losses and expenses and for introducing research and 
practical recommendations on their changes. 


