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Miihazirs 1. Giris. Elektron tibbi aparatlarin elektrik tohliikasizliyi. Elektrik tahliikasizliyi
tarixi.

Hal-hazirda elektrotibbi aparatlarin  hazirlanmasinda, sonaye buraxilisinda vo
istismarinda on vacib masalo qullugeu personal vo pasiyent iigiin tam sokildo elektrik
tohliikasizliyinin tomin olunmasindan ibaratdir.

“Tibbi avadanligin elektrik tohliikasizliyi vo etibarliligi” fonindos elektrik coroyanin
organizma qorxulu tesiri  masalalori, tibbi texnikanin istismar1 zamani elektrik
zodalonmoalarindon gorunma vasitalori vo tisullart vo hamginin tibbi texnikanin etibarliliginin
tomin olunmasi masalalori nazordon kegirilir. Miasir sistemlor onlarla vo hotta yiizlorlo
minlorlo ayri-ayr1 element lordon ibarstdir vo onlardan he¢ olmasa birinin siradan ¢ixmasi
biitiin sistemin nasazligina gatirir vo ya on azi onun faydali xiisusiyyatlorinin pislogsmasins
getirib ¢ixarir.Miirokkob texniki sistemlorinin inkisafiyla slagadar onlarin etibarliliginin tamini
problemi aktuallagmisdir.

Elektrik tahliikasizliyi. Elektrik enerjisi oan universal vo alverisli enerji noviidiir. Elektrik
enerjisi olmadan insanin moadoni yasayisini toSavviir etmok ¢atindir. Eektrik enerjisi isdo vo
moisotdo bizim sadiq komokgimizdir, lakin onunla yanlis vo etinasiz davranarken, adamin
hoyat1 {iglin tohliikali olur. Digor tohliikali saholordan forgli olaraq elektrik coaroyanini
xtisusi cihaz olmadan miioyyan etmok miimkiin deyil.

Belo ki, horokot edon masini, onun tohliikali hissalorini, ¢oparlonmomis tohliikali
sahoni vo s. gormok miimkiin oldugu halda elektrik gorginliyini ¢ox geg, yani insan
zodolondikdan sonra hiss etmok olur. Elo bu baximdan elektrik zadalonmolori  statistik
molumata gors 6liimla naticalonan hadisalor sirasinda ¢oxluq toskil edir.

Elektrik tohliikosizliyi —adamlart elektrik coroyaninin, elektromaqnit sahasinin va
statik elektriklogsmonin zorarli vo tohliikoli tosirindon miihafizo etmok iigiin xidmat géstoran
toskilati vo texniki todbirlor vo vasitalor sistemidir.

Hal-hazirda elektrotibbi aparatlarin hazirlanmasinda, sonaye buraxilisinda vo
istismarinda on vacib masalo qulluqgu personal vo pasiyent iiglin tam sokildo elektrik
tohliikasizliyinin tamin olunmasindan ibaratdir.

Elektrik tahliikasizliyi tarixi. Elektriklo aparilan on ilkin tocriibolor gostormisdi ki,
basariyyat onun omayini yiingiillosdiran yeni enerji novii ilo borabor eyni zamanda insanin
hoyat1 vo saglamligi ii¢iin boylik tohliiko

monbayini yaratmisdir. 06 avqust 1753-cii il tarixdo atmosfer elektrik hadisssini tadgiq edon
zaman rus alimim, M.Lomonosovun homkar1 Georq Vilhelm Rixman holak olmusdu. Bu,
elektrik eksperimentlori aparilan zaman insanin holak olmasmna aid ilk hadiso idi. Alim
torofindon ixtira edilmis “elektrik gostoricisi” — elektroskopun protitipi torpaglanmamigdi. O
zaman bu, elektrik tohliikasizliyinin pozulmasi hesab olunmurdu. elektrik tohliikasizliyi
termini o vaxt moveud deyildi, alimlar “al ilo toxunma tisulu” ils islayirdilar, onlar bu sahads
onerkan ilk todqiqatcilar idilar.



Mohz rusiyada Rixman vo Lomonosov , amerikada Franklin atmosfer elektrikini
todqiq edorak sterjen (¢ubuq) formali ildirim Gtiiranin — ildirim corayanini yera Otiiranin
ideyasini1 vermisdilor. Bu elektrikdon miihafizonin an birinci vasitasi idi.

Elektrik corayaninin insan organizmina tasiri ilk dofo XVI asrin sonunda ingilis fiziki
Vilyam Hilbert todqiq etmisdi. Elektrik coroyaninin insana tasirini ilk dofs fransiz alimi Jan-
Pol Marat fransa hokumatino etdiyi “elktrostatik elektrikin totbigino aid islorin todqiqat1”
hesabatinda tosvir etmisdi. Sonralar ingilis A.Uoris, italyanlar L. Galvani, D.Poletto, A.Volta
gostordilor ki, ham statik vo hom do elektrokimyavi elementin bosalmalar1 insana taSir
gpstarir. Amma bu alimlorin heg biri bu tasirin insana tohliikali oldugunu gostarmomisdi.

[k dofo bu tohliikoni Peterburq tibbi-carrahiyys akademiyasinin professoru V.V.Petrov
miioyyan etmisdi: fizika laboratoriyasinda yiiksakvoltlu

qalvanik batareyani ( miiasir taSovviirlora géra toanminan 1700 V) elektrik zorbasi almis
Vo Oziindon getmisdi. Bu hadisoni 0 tosvir etmis vo akademiyanin jurnalinda dorc etmisdi.
Bundan son ham V.V.Petrov hom 6zii vo homginin digor 6lkolorin alimlori elektrik
Coroyanmin insan va heyvan organizmlorino tosirini sistematik olaraq todgiq etmoyo
basladilar. Ilk tohliikasilik gaydalarinin dogurmasia gotirib cixarmis elektrik tohliikosizliyi
probleminin baglangici belo yarandi. Bu zaman ilk tohliikasilik todbiri Kimi coroyanli saholori
hasarlamag, tesodiifii toxunmadan qorunma idi. ilk dofs moftilo izolyasiya ( surqug, mum)
cokmayi V.Petrov toklif etmisdi.

Organizmin elektrik coroyanina moruz qalmasi elektrik zadalonmasi vo ya elektrik
vurmast soklinds ola bilar.

Elektrik zadalonmasi bodono coroyanin xarici yerli tosirinin naticasidir.Bu zaman
elektrik yaniglari, dorinin elektrometallagmasi vo Coroyanin isaralori amolo golir.

Elektrik yaniqlart coroyanin istilik tosirinin naticasidir ki, bu da insan bodonindan
elektrik coroyaninin ke¢mosi vo ya elektrik qovsiiniin tosiri altinda bas vermasi hesabina yaranir.
Bunlar iss adoton qurgularda 1000V-dan gox va ya boyiik garginliklorin qisa gapanmasi hesabina
yaranir.

Darinin elektro-metallasdirilmasi dariya orimis kigik metal hissaciklarin corayanin tosiri
altinda daxil olmasi hesabina bas verir.

Coroyanin elektrik isarolori dorinin sort dairovi lokolor soklindo siradan ¢ixmasi
demokdir ki, bu da badans carayanin daxil olmasi va ¢ixmasi yerlorinds (gorginlik altinda) olan
badan hissalarinin six kontakti zamani bas verir.

Elektrik vurmasi coroyanin tosiri altinda badonin vo ya orqanizmin toxumalarinin
hoyocanlanmasidir.Bu da 06z novbesindo ozolslorin 6zlorindon asili olmayaraq titroyisli
yi1gilmast soklindo miisayat olunur.

Elektrik vurmasi daha agir naticolora getirib ¢ixara bilor. Belo ki, elektrik vurmasi
naticasinds insanin daxili orqanlart yani, tirayi, ciyarlori, morkazi sinir sistemi vo s. siradan
¢ixa bilor. Elektrik vurmasi naticasinds tirak foaliyyatinin pozulmasi (ritmin pozulmasi, iirok



moadaciklarinin fibrilyasiyasi) nafasalmanin pozulmasi, sok bas vera bilor vo on agir hallarda
oliimla naticalona bilor.

Elektrik coroyaninin orqanizmo tosiri miixtalif faktorlardan asilidir ki, bunlardan da
on asasi coroyanin qiymatidir. Bu iso 6z novbasindo badons totbiq edilon garginlikdan vo
badonin miigavimatindon asilidir.

Bundan bagqa diger faktorlar kimi coroyanin sabit vo ya doyison olmasi, doyisen
Caroyanin tezliyi, tosir etmo miiddati vo Coroyanin kegmosi yolu da vacib gostaricilor kimi
rol oynayir.

Vurma saviyyasini miioyyan edon asas parametr coroyanin qiymatidir. Aparatlarda
istifado olunan elektrodlar ollorlo sixarkon tezliyi 50-60 Hs olan corayan siddstinin 1 mA
giymatindo doyigson caroyan hiss edilir. Caroyan siddstinio 5-10 mA-a godor artirdiqda
allords artiq titromalar hiss edilir. Carayan siddati 12- 15 mA-s ¢atdiqda iso elektrodlardan
ayrilmaq ¢atinlogir.Carayan siddatinin 50-80 mA-lik giymatindo nafos almanin paraligi vo
daha ¢ox tosir etmo miiddatinds iso Vo Carayan siddstinin 90-100 mA giymatinda iirayin
parali¢i bas verir.Lakin, sabit corayanin hiss edilmasi 5-10 mA giymatlorinds hiss olunur.Bu
zaman nafas olmanin ¢atinlogsmasi 50-80 mA-lards va nafos almanin parali¢i iso 90-100 mA-
do bas verir.

Kardiologiyada totbiq edilon tibbi texnikanin inkisafi elektrik corayaninin orqanizma
yeni tosirlorini askarlamigdir.Sohbot iirok pozulmasinda o ciimlodon ¢ox yiiksok
carayanlardan (mA-lorla) yaranan fibrilyasiya hadisasindon gedir ki, bu halda caroayan tiraya
daxil edilmis elektrod vo ya kateterdon kegorak tasir edir.

Urok daxili elektroddan (xarici elektrokardiostimulyasiya zamani) vo ya elektrik
kegiriciliyino malik mahlulla doldurulmus kateterdon istifads darinin goruyucu xassalarini vo
eloco do iirayi shato don miixtalif gatli toxumalarin suntlama xassolorini heg¢o endirir.Belo
halda coroyan birbasa iirok ozalosino tasir edir ki, naticodo kontakt yerindo fibrilyasiyanin
hoyacanlanmasi monbayi yaranir.

Miihazirs 2. insan orqanizmins elektrik carovanin tasiri. Elektrik corayam ilo
zadalonmalarin asas sabablari, novlari va zadalonmalarin naticasini miiayyan edan amillari.

Elektrik corayamimin insan organizmina tasiri. Insan hoyatina tohliiko yaradan on tohliikoli
faktorlardan biri elektrik coroyani hesab olunur. Elektrik corayanin tasiri ani olaraq bas verir va
insan gec, yani zodo aldigdan sonra xobor tutur. Elektrik corayani ilo vurulma - zadslonmo,
adotan, elektrik xatlorinin vo cihazlarinin nasazligi, insanlarin ehtiyatsiz horokatlori naticasinds
bas verir. Bodondon elektrik coroyaninin kegmasi insan organizminds, organ vo toxumalarda
saglamliq t¢iin tohliikali olan bir sira fosadlara sobob ola bilor.Elektrik corayaninin insan

organizmina tasiri novlari:

1. Corayanin termiki tasiri — badands yaniglarin, isitmanin amala galmasins, qan damarlarinin
zodalonmasing, tirayin, beyinin va carayanin axini yolunda yerlogon basqa organlarin haddindan

artiq qizmasina sabab olur, bunlar da homin orqanlarda funksional pozuntular yaradir.
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2. Coroyanin elektrolitik tasiri — {izvi mayenin, o ciimladon ganin pargalanmasina sobab olur,

noticado qanin fiziki-kimyavi torkibi doyisir, habelo biitovlikdo toxumanin xeyli deracads

pozulmasina gotirib ¢ixarir.

3. Coroyanin mexaniki tosiri — elektrodinamiki effektin naticasi olaraq orqanizmin miixtolif

toxumalarinin, o ciimlodon gan damarlarinin divarlarinin vo azalo toxumalarinin par¢alanmasi vo

digor miivafiq zodslonmalorin bas vermasi ilo miisayist olunur.

4. Coroyanin bioloji tasiri — normal foaliyyat géstoron organizmos xas olan va onun hoyati

funksiyalar1 ilo six bagli daxili bioenergetik proseslorin pozulmasina sobab olur. Belo tasir

naticasinds organizmdo hiiceyralar qiciglanir, azalslar iflic olur.

Elektrik coroyaninin insan orqanizmino tasirinin xarakteri asagidaki codvoldo tosvir

edilmisgdir.
Carayanin insan orqanizmina 12Siri
Corayan Tasirin xarakteri
mA Dayison carayan Sabit carayan
0,6...1,5 | Hissetmo baslayir, ol barmaglari yiingiil aSir Hiss olunmur
2.3 Ol barmaglar1 giiclii osir Hiss olunmur
5...7 Ollar qic olur Goynomo,qizisma hiss
olunur
8...10 Ollari elektrodlardan ¢atinliklo ayirmagq olur. Giicli qizisma
Barmaglarda va biloklordas giiclii agrilar olur.
Ollor qic olur, onlari elektrodlardan ayirmaq miimkiin | Olduqca giiclii
deyil. Olduqgca giiclii agrilar olur. qizisma.Ol  ozolalari
20...25 o ciizi y1gilir.
Nofas almagq ¢atinlosir.
Ol azalalori yigilir,
) . o qicolmalar olur,
50...80 | Tonoffiis dayanir. Urayin fibrilyasiyas1 baslayir tonofiiis cotinlogir
90...100 | Tonoffiis dayanir. 3 saniya Vo daha ¢ox miiddotdos tirok | Tonoffiis dayanir.

dayanir.




Elektrik carayan vurmanin (zadalanmanin) xiisusiyyatlari
Elektrik corayani ilo vurulmanin (zadalonmonin) dord xiisusiyysti mévcuddur:

1. Elektrik coroyanm ilo zodolonmo tohliikesi yaradan Xarici olamotlor yoxdur. Insan
elektrik coroyani ilo zodslonmo tohliikasinin miimkiinliiytinii gormiir, esitmir, iyloys, yaxud
vaxtindan avval askar edo bilmir.

2. Elektrikdon travmalar zamani amok qabiliyyatinin itirilmoasi, bir gayda olaraq,
uzunmuddatli olur, hatta 6limla naticalona bilar.

3. Sonaye tezlikli 10-20 mA carayanlar azslolorin intensiv qicolmasina sabob ola bilir
ki, bunun da naticasinds, neca deyarlar, coroyan aparan hissalors “yapisma” hadisasi bas verir.
Bu zaman adam elektrik coroyanmin tesirindon 6zii xilas ola bilmir.

4. Elektrik corayani ila zodalonmo naticasinde mexaniki travma almaq miimkiindiir.
Elektrik carayant ila zadalanmanin asas sabablari.
Elektrik corayani ilo vurulmanin (zadalonmonin) osas sobablori asagidakilardir:

1.  Gorginlik altinda olan coroyan aparan hissalara toxunma.

2. lIzolyasiyanin vo ya qoruyucu quruluslarin nasazlig1 {iziinden gorginlik altina
diismiis elektrik avadanliginin corayan aparmayan, lakin coroyn kegiran hissalarina toxunmag.

3. Addim gorginliyinin tasiri altina diismak.

4. Elektrik qurgularmin texniki istismar qaydalarmin vo tohliikesizlik texnikasi
gaydalariin pozulmasi.

Elektriklo isloyan avadanhglar, elektrik  miharriklori, idaroetmo vo miihafizo
aparatlari, nozarat 6lgmo cihazlar1 vo s.istehsal olunarkon onlarin is soraiti nazoro alinaraq
konstruksiya edilir. Istehsalat miiossisolorinda bu sorait nozoro alinmadan elektrik qurgulari
secilib yerlosgdirildikdo avadanligin siradan ¢ixmasina, iscilorin elektrikdon zorar gokmasing,
yangin hadisolorinin téronmasina sabab olur.

Carayanlarin astana qiymatlari

Elektrik coroyaninin tosirini miiayyan edon oasas amil onun giymatidir. coroyanin
giymati na godar boyiik olarsa, onun tosiri bir gadar tohliikali olur.

Insanin tosirini hiss etmoys basladigi coroyanlarin on kigik giymstlori - astana
giymotlori

- Dayigan carayan (50 Hs) tigiin : 06 -1,5 mA
- Sabit corayan iiciin: 5-7 mA

Corayanin gqiymatinin sonraki artimi zamani iKinci astana giymsti yaranir — “buraxmayan” v
ya “saxlayan” coroyan adlanir vo  bu halda insan “elektrik naqilini buraxmaq voziyyatinds
olmur” . Bu halda sllorin vo insanlarin azoalalorinin tolagh yigilmalar bas verir vo barmagqlari
elektrik nagilindon ayira bilmir. “buraxmayan” vo ya “saxlayan” coroyanlarin astana qiymatlori:



- Dayison caroyan (50 Hs) ti¢iin : 10 -15 mA
- Sabit corayan tigiin: 50-80 mA

Urayin fibrilyasina gatirib ¢ixaran coroyanlarin astana giymatlori:

- Dayison caroyan (50 Hs) {igiin : 100 mA
- Sabit corayan tigiin: 300 mA
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Urayin fibrilyasiyasinin bas vermosinin ehtimali caroyanin kegmo miiddatinin giymatindon
asilidir.

Saglam {iirok daqiqade (60 — 80) dofa ddyiiniir, yoni bir kardiosiklin uzunlugu toxminan bir
saniya toskil edir. Urok faaliyyotin hor sikli iki morholoden ibaratdir: diastola, no vaxt ki, iiroyin
madacikloari zaiflodilmis voziyystdadir vo ganla dolur, vo sistola, na vaxt ki, iirok yigilaraq
arterial damarlara qan vurur. Eksperimental olaraq miioyyontoyin edilmisdir ki, elektrik
corayani formasinda qiciqlandiriciya iirayin hassasligi onun faaliyyotinin miixtolif
morhoalalorinds miixtalifdir. Molum olmusdur ki, T marhslasinds tiroyin elektrik coroyanina

miiqavimati on zaif olur. T morhslosinin davam etmo miiddati 0,2 saniyays borabordir.

Ogor Caroyanin tosiri ant T marholasiylo tst-listo diigmazss, onda carayanlarin boyiik
giymatlori fibrilyasiyaya sabob olmur , amma iirok dayanmasina gotirib ¢ixara bilar. Corayanin
kegmo miiddati kardiosiklin davam etmo miiddati ilo miigayisa oluna bilarss onda coarayan eloca
do T moarhoalasinds do iirokdon kecor. Bu zaman fibrilyasiyasinin bag vermosinin ehtimali an
boylik olur. Caroyanin kegcmo miiddoti no godor qisa olarsa fibrilyasiyasinin bas vermosinin
ehtimal1 bir o qodar kicik olur.

Elektrik corayam ila zadalanmalarin novlari

Elektrik carayani ilo zodalonmoaloari iki yers ayirirlar:

- Yerli elektrik zadalori,

- Umumi elektrik zadolori.
Umumi elektrik zadolorinin dzlorini is iki yera boliirlor: elektrik zarbasi vo elektrik soku.



Elektrik
carayani ila
zadalanmalar

Umumi
elektrik
zadalari

Yerli elektrik
zadalari

Elektrik soku Elektrik zarbasi

Yerli elektrik zadalonmasi zamani elektrik coroyanmin tosiri  sababindon  badonin
toxumalarinda aydin miisahido olunan lokal zadalor omalo golir. Cox vaxt bunlar sathi
zodalordir: dori vo bozon siimiik vo stimiiklari birlosdiron toxumalarin zodalonmasindan ibarat
olur. Yerli travmalarin tohliikasi yerdon vo toxumalarin zadasinin daracasindon asilidir. Bir
qayda olaraq, yerli travmalar sagalir, islomok gabiliyyati barpa olunur.

Tipik yerli elektrik zadslors asagidakilar aiddir:

elektrik yaniqlari,
elektrik nisanlari,
dorinin metallagsmasi,
mexaniki zadalor
elektrooftalmiya.

Elektrik yanigi — badonin sathinin vo ya daxili organlarin elektrik qovsiiniin vo yaxud
insanin bodonindon kegon bdyiik coroyanlarin tasiri ilo zodslonmosidir. Elektrik yaniglari 4
doracada olur:

| doraco — dorinin qizarmast,

Il doroco — suluglarin  amalo
galmasi;

I11 daraca — darinin keylogmasi;

IV daracs — toxumalarin yanmasi

Elektrik nisani — elektrik corayanimin tasirina moaruz galmis insanin badon sathinda
koskin garalmis vo ya sarimtil rongli qabariq lakalorin amala galmasine sabab olur. Elektrik
nisanlar1 adoton dairavi vo yaxud oval formaya malik olur.

Dorinin metallagsmasi — elektrik corayaninin tasirindon sigrayan va buxarlanan (gaynaq
zamani v S.) hissaciklorin darinin sathina niifuz etmasi naticasinds amala galan lokalordir.



Mexaniki zadalaor insanin badani vasitasilo kegan carayan tasiri altinda azalalarin kaskin
iradosiz tolash qisalmasidir. Noticads dorinin, gan damarlarin vo asab toxumalariin qirilmalart,
oynagqlarin ¢ixiqlart vo hatta stimiiklorin siniglari ola bilor. Mexaniki zodalor ¢ox nadir hallarda
yaranir.

Elektrooftalmiya (“oftalmiya” - yunanca goz) — elektrik qovsii siialart naticoesinds
goziin aldig1 zodalora deyilir. Belo zadalar elektrik qovsii (qisa gapanma) bas verdikde miimkiin
ola bilar ki, bu da nainki goriinon isiqin, ham do gdriinmayan intensiv ultrabandvsoyi va
infraqirmiz1 stialarin orqanizmin hiiceyralori torafindon udulmasi naticasinds bas veran Kimyavi
tosirdon yaranir.

Umumi elektrik zodalari.
Elektrik coroyani ilo zodoalonmoalori iki yers ayirirlar:

- Yerli elektrik zadalori,

- Umumi elektrik zodolori.
Umumi elektrik zadolorinin dzlorini isa iki yera boliirlor: elektrik zarbasi vo elektrik soku.

Elektrik zarbasi — orqanizmin canli toxumalarindan kegon elektrik coroyaninin tosiri
naticasinds onlarin qiciqlanmasidir. Elektrik zorbasi badonin miixtalif ozalslorinin geyri-ixtiyari
qicolmasi soklinds 6ziinii biruza verir

Elektrik soku — organizmin elektrik corayani ilo haddon artiq qiciglanmasi sobobindan
bas veron agir asab-reflektor reaksiyasidir. Bu ciir zadalonma naticasinde gan dévrant va
organizmdoki maddoalor miibadilasi darindan pozulur, tonaffiis organlari, tirak, sinir sistemi, digor
tizvlar tam va ya gisman iflic olur.

Elektrik carayani ila zadalanmanin naticasini miiayyan edon amillar
Elektrik corayani ilo zodalonmonin naticasi agagidak: amillorlo miiayyan olunur:
Elektrik sabakasinin parametrlori:

carayan siddatinin giymati
gorginliyin giymati;
Carayanin novii vo tezliyi;
Corayanin tosir miiddati;

Corayanin orqanizmdan kegma yolu
Otraf miihit soraiti:

atmosfer soraiti;

havada coroyan kegiron maddalorin konsentrasiyast,
Insamin fordi xiisusiyyatlari:

saglamliq durumu,
Bodonin miiqavimati;
psixofizioloji vaziyyati;
diggat amili;
saristaliliyi;
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Miihazirs 3. Elektrik vurmasindan miihafiza iisullar1 va vasitalari

Miihafizonin texniki tisul vo vasitolori dedikdo, osason, asagi gorginlikdon, etibarli
izolyasiyadan, g¢oparloma vo bloklama qurgularindan, avtomatik sondiiriiciilorden, miihafizo

yerlobirlogdirmasindan va digar tadbirlordan istifads basa diisiiliir.

Elektrik garginliyinin tohliikasini azaltmaq {igiin istifado edilon asag1 gorginlik 42 V-dan
az olan gorginlik hesab edilir. Belo gorginlik, asason, olverissiz is soraitindo isloyanlor iigiin
vacibdir. Bu zaman caroyan monboyi qalvanik element batareyalari, akkumulyator, algaldici

transformator ola bilor.

Izolyasiya. Elektrik sobokalorindo baslica tohliikasizlik tadbirlorindan biri izolyasiyanin
voziyyatini  yiiksok soviyyado saxlamaqdir. Izolyasiyanin pozulmasi qisaqapanmalara,
odtutmaya, avadanligin govdalorine gorginliyin diismasine va hamin saboblordon insanlarin
elektrik corayani ilo zadalonmasina sabab ola bilor. Garginliyi 1000 V-a gadar olan doayigen

carayan sobokalarinds izolyasiyanin miigavimati 0,5 MOm-dan az olmamalidir.

Elektrik sobokasinin hor hansi sahasindo miixtolif fazalar arasinda vo ya Xotlo yer
arasinda izolyasiyanin miigavimoti az1 500 kOm olmalidir. Izolyasiya miigavimoti megqaommetr

adli xiisusi cihazla yoxlanilir.

Ikigat izolyasiya. Elektrik tohliikosizliyini tamin edon osas vasitolordan biri do ikigat
izolyasiyanin totbigidir. Ikigat izolyasiya olave Vo isci izolyasiyadan ibarat olur. Bu vaxt isci
izolyasiya xarab oldugda is¢ini alavs izolyasiya zoadalonmadan qoruyur. Masalan, alla gazdirilon

sayyar lampa va digor elektriklosdirilmis alatlor bu gobildandir.

Caparlama va bloklama. Elektriklo isloyan iscilorin izolyasiyasiz coroyan dasiyan
hissalora tosadiifon toxunmasmin qarsisini almaq tg¢iin miixtolif ¢oparliyici vo bloklayici
qurgulardan istifado edilir. Elektrik qurgularinda izolyasiyasiz naqillar, kontakt birlogsmalori,
koson agarlar, qoruyucular va S. elo goparlonmalidir ki, onlar1 xiisusi agar vo ya alotsiz agmaq
miimkiin olmasin. Coparlor ortiik, 16vhoa, tor va s. tipli ola bilor. Masin vo mexanizmlorin igo
salma quruluslar elo yerlogdirilmalidir ki, onlar1 tasadiifon vo ya konar soxslor torafindon iso
salmaq miimkiin olmasm. Idarsedici 16vhonin iistiindo yerlosdirilmis acarlar v digor idaroedici

lovazimatlar miitloq biitov ortiik ilo baglanmalidir.

Tohliikoli  vaziyyatlordo elektrik dovrasini avtomatik olarag kosmoklo iscilori
zodalonmodon qorumaq iigiin bloklama qurgulart totbiq edilir. Cox vaxt bloklama va ¢oparloma
eyni qurulur. Bloklamanin is prinsipi ondan ibaratdir ki, skaflarin, elektrik qurgusu goparinin vo

ya elektrik avadanligi Ortiiytiniin qapilar1 agildiqda elektrik dovrasi kasilir, qurgu vo avadanliq
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avtomatik olaraq gida monbayindon ayrilir. Qurgulara elektrik enerjisini vermok {igiin daha

tohliikasiz vermak vo ya kasmak tiglin maqnit isosalicidan istifado edilir.

Avtomatik ayirma. Qoaza vaziyystindo elektrik qurgularini ani olaraq (0,1...0,2 san)
dovrodon ayirmaq Tlgiin avtomatik ayiricilar totbiq edilir. Fazanin elektrik avadanligimin
gbovdasine qapanmasi, faza izolyasiyasi miiqavimatinin mioyyan hoddon asagi diismoasi,
sobokoys daha yiiksok gorginlik diismasi, insanin carayandasiyan hissays toxunmasi hallarini
goza vaziyyatino misal gostormok olar. Bu zaman elektrik sobokasinin bozi parametrilorinin
doyismasi miihafizo ayirma qurgusunu iso salir. Masalon, qaynaqci elektrodu doyisdikds onu

tutucudan ¢ixaran kimi transformator sobokadon ayrilir vo aparatdan garginlik gotiiriiliir.

Miihafiza yerlabirlasdirmasi. Insanlar elektrik corayanmin tesirinden qorumanin an genis
yayllmus isullarindan biri miihafizo yerlobirlogdirmodir. Gorginlik tosadiifon mexaniki
avadanligin coroyan dastyan hissalorine kec¢dikdo yerlobirlosdirmoa (torpaqlama) insani miihafizo

edir.

Yerlobirlogdirmo qurgusunun miigavimati garginliyi 1000 Volta godar olan qurgularda 4
Ome-a goadar, garginliyi 1000 Voltdan yiiksak olan qurgularda iso 10 Om-a gadar olmalidir.

Yerlobirlogdirmonin asas mogsadi qurgunun govdasindoki gorginliyi tohliikasiz hadds

catdirmaqdan ibarotdir.

Ogor adam avadanligin gévdasins toxunursa, bu zaman o, miihafizo yerlobirlogdirmasina
paralel olarag coroyan dovrasine qosulur va onun badonindon coroyan kegir; lakin
yerlabirlagdirici saz oldugda bu corayan ciizi olar vo orqanizm {igiin tohliiks térotmoz. Bu paralel
budaglarda coroyan, budaqlarin miigavimatine miitonasib olaraq paylanir. Algaq gorginlik
qurgular {iciin Rj<125/)y sortindon (burada Rj- yerlobirlogdiricinin miiqavimati, Jq —elektrik
qurgusunun yerlobirlogdirmo coroyaninin on boyiik qiymatidir), yiiksok gorginlik qurgularinda
Iso  Rj<250/Jq sortindon yerlabirlosdiricini maksimum miigavimati uygun olaraq 4 Om-a vo 10

Om-a godor tapilir.

Yerlobirlosdiricinin elektrik miigavimati insanin elektrik miigavimatindon dofalorls kigik

oldugu {igiin yerlobirlosdirilmis gévdaya toxunan insana elektrik coroyani tasir etmir.

Miihafizo yerlabirlogdirmasi yerlobirlosdirici elektrodlardan vo onlar1 birlogdiran
naqillordan ibaratdir. Yerlobirlosdiricilor tobii vo siini olur. Tobii yerlobirlosdirici kimi yeralt1 su
komarindan va digar metal boru xatlarindan (yanar maye va gaz xottindon basqa), bina va texniki

qurgularda yerlos alagasi olan metal konstruksiyalardan va s. istifads edilir. Siini yerlabirlosdirici
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kimi saquli basdirtlmis polad mil, boru, tilli polad, iifiqi vaziyystds qoyulan polad zolaq, 16vha

Va S. tatbig olunur.

Yerlobirlogdirici naqillor elektrik qurgusunun hissolorini yero basdirilmis elektrodlara

birlasdiran izolyasiyali maftillordir.
Elektrik qurgular1 asagidaki hallarda miihafiza yerla birlogdirmasi il tachiz edilmalidir.
a) garginliyi 36 V-dan yiiksak olan doayison corayanli xarici qurgular
b) garginliyi 110 V-dan yiiksok olan sabit coroyanli xarici qurgular
¢) xiisusi tohliikali otaglarda qoyulmus elektrik qurgulari
d) garginliyi 500 V-dan yiiksak olan qurgular (biitiin hallarda)

Miihafizo sifirlanmasi. Gorginliyi 1000 V-a godor olan, neytrali yerlo birlogdirilmis
elektrik gobokolorinde miihafizo yerlobirlogdirmasi ovozina hamin mogsadlo miihafizo

sifirlanmasi totbiq edilir.

Elektrik qurgularinin normal voziyyatdo gorginlik altinda olmayan metal hissalarinin
«sifiry  Xottino  birlosdirilmasi  sifirlanma adlanir. Bu halda «sifir»  Xotti  0zii  etibarli
yerlobirlosdirilmis olmalidir. Adoton, «sifir» Xotti gobokonin ovvalindo vo sonunda, Xott

ayriclarinda, eloca do Xatt boyunca hor 100 metrdoan bir yerls birlosdirilir.

Miihazira 4. insan badaninin miigavimati. Saboka nagillarina bir qiitblii va

iki qiitblii toxunma

Insan badaninin miigavimati. Elektrik gorginliyinin tosirino insanin moruz qaldigi zaman , onun
bodoni vasitosilo elektrik coroyani axmaga baslayir vo bu coroyanin giymsti yalniz totbiq
olunmus gorginliyin giymatindan deyil, ham ds insan badaninin miigavimatindan asilidir. Eyni
zamanda, insanin bodoninin miiqavimoti — he¢ do sabit komiyyat deyil, onun giymoati ¢ox
amillordon asilidir: gorginliklo kontaktda olan anda insanin psixi va fiziki vaziyyatindon, ham
do zarbs vaxti sizma corayani kegon qapali dovranin parametrlorindon, xarici mithit soraitindan
V3 S.-dan asilidir.

Insanin bodoni miixtolif toxumalardan ibarstdir vo toxumalarin hor ndvii 6z miigavimating
malikdir. Masalon, votorlor, dori, piy toxumalarn , qigirdaqlar vo siimiiklorin xtisusi
miigavimatlori bir-birindan fargli olmagla 3- 20 kOm'm diapazonunu shats edir (sok.1).

Qan, azalalor, limfa, bas vo onurga beyini iso 0,5-don 1 Om'm-a godor xiisusi miigavimata
malikdir. Biitiin bu toxumalardan dori 6zlinlin an boyiik miigavimatilo forglonir, buna géra moahz
dori 6namli doracads elektrik coroyanina insan bodoninin gostordiyi miiqavimatini miiayyan
edir.

13



Orqanizmin miixtolif toxumalarinin xiisusi

miiqavimoatlori )
Toxuma p, Om-m

Onuqgga-beyin mayesi 0,55

Qan 1,66
Ozals 2

Beyin va sinir toxumalart 14,3

Piy toxumalari 33,3

Quru dari 10°

Stimiik 107

Sok.1. Insanin organizminin miixtelif toxumalarinin xiisusi miiqavimatlori.

Insanin bodoninin elektrik miigavimoti homginin belo faktorlardan:insanin badanins elektrodlarin
yerlogdirilmasi yerindon, toxumalara totbiq olunmus gorginliyin qiymatindon, kegon corayanin
noévil va tezliyindon vo s.-don asilidir.

Eyni bir insanda dorinin miigavimati badonin miixtalif saholorinds miixtolifdir vo toxumalarla
axan coroyan yolunun doyisilmasi vaxtt da homginin daxili miigavimet miixtalif olur. Darinin
miigavimatinin qiymati ndqteyi-nazarindon elektrodlarin yerlosdirilmasi yeri ¢ox shomiyyatlidir.
Dorinin miixtslif saholorindo miigavimatin miixtalif qiymsti dorinin buynuz qatinin miixtslif
galinligi, badonin ssthinds tor vozilorinin geyri-barabar paylanmasi, dori damarlarinin qanla
dolmasi daracosinin miixtalif olmasti ils izah olunur.

Insanin bodoninds dorisinin iz, boyun, ol (ovucdan yuxarida, badans toraf yonolmis), qoltuqalt:
cokaklar va allorin biloklarinin arxa torofinin darisi on kicik miigavimats malikdir.

Insanin bodoni vasitesilo coroyanin kegmosi dorinin yerli qizmasi vo badonin toxumalaria
qiciglandiricr tasirlo miisayiot olunur. Coroyanin artmasi zamani qizma va onun qiciglandirici
tosiri giiclonir vo bu dorinin damarlarinin genislonilmasi soklindo organizmin siiratli cavab
reaksiyasina sabob olaraq , noticods onun qanla tochizatinin artmasi vo torlomonin giiclonmasi
bas verir vo bu da sonda dorinin elektrik miigavimatinin azalmasina gotirib ¢ixardir.

[nsanin bodonino totbiq  edilmis gorginliyin artimi  miigavimotin ohomiyyatli doracoda
azalmasina sabob olur vo limitds dorialti toxumalarin (300 Om) miigavimating yaxinlasir.

Bioloji toxumalarin miigavimatinin 6l¢iilmasi toxumalarin voziyyatinin, strukturunun,
torkibinin fiziki xilisusiyystlorinin vo hamg¢inin, orqanizmdo gedon fizioloji proseslorlo bagl
doyisikliklorin dyronilmasi mogsadi ilo hoyata kegirilir. Bu zaman onu nozors almaq lazimdir ki,
bioloji toxumalarin impedansi onlardan kecon coryanin sixlhiginin 10 mkA/sm® —don kigik
qiymatlorinds sabit qalir, bu qiymati asdiqda ise dayisilir, yoni carayanin boyiik qiymatlorinde

Oziinii qeyri-xatti kecirici kimi aparir. Hesab olunur ki,  bioloji toxumalarin impedansi sabit
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galirsa onda onlarin fizioloji voziyyati doyismoz qalir, impedansin doyisilmosi iso fizioloji

voziyyatin doyismosi ilo baghidir.

Bioloji toxumalarda enerjinin donmaz itkilori ilo miisayiot olunan miixtalif proseslor do
homginin miigavimatin aktiv toplananina 6z slavesini verir. X reaktiv komponent todqiq edilon
toxumalarin tutum xiisusiyyatlori ilo toyin olunur,0 ciimlodon, bioloji membranlarin tutum
xuisusiyyotlori ilo. Bundan basqa, stimullyasiyaedici elektrodlarin bioloji toxumalarla kontakt

oblast1 da impedansinin tutum komponenting slavo verir. Impedansin miitlaq qiymati

1Zl=JyR*+X¢  (3)
kimi toyin olunur.

Bioloji toxumalarin impedansinin qiymsati onlarin fizioloji vaziyystindon, xiisusi halda
onlarin ganla tochizatindan asilidir. Damarlarin ganla dolmasi vaxti, iiroyin foaliyyati ilo eyni
taktda impedansin doyisilmasi do bas verir. Yoni, impedansin doyisilmasi xaraktering gors lirok-
damar sisteminin voziyyatini qiymatlondirmok etmok olar. Bioloji toxumalarin impedansini
miixtalif ekvivalent elektrik sxemlarindon istifado etmoklo modellosdirmok olar. Sok. 1-da bela
sxemlor vo onlara uygun impedanslarin tezlik xarakteristikalar tosvir edilmisdir. Sok.2-ds iso
miixtalif bioloji toxumalarin xiisusi impedansmnimn (1 sm® —in miigavimoti) tocriibado miioyyen

edilmis tezlik xarakteristikalar1 tosvir edilmisdir.

R Ry
R C
— {1+ {53
blc Rz €) ¢

| Z|

Sok.1. Rezistor vo kondensatordan togkil edilmis ekvivalent sxemlor vo uygun

impedanslarin tezlikdon asililiq qrafiklori.

Nozori vo eksperimental noticolorin miiqayisosi (sok.1 vo sok.2) gostorir ki, bioloji

toxumalarin xiisusi impedansin1 sok.1 ¢ ekvivalent elektrik sxem daha diizgiin tosvir edir.
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Sak.2. Mixtalif bioloji toxumalarin elektrik impedansinin
(1sm? {iciin xiisusi miiqavimat) tezlikden asihliginin
tacriibi naticalari.

Sok.3-do bioloji toxumalarin impedansinin ekvivalent sxemi, sok.4-do iso bu cxemo

uygun olaraq carayan vo gorginliklorin vektor diaqrami tosvir edilmisdir.

U
i R
4 | |
Ali L. B
o ic
Rc c
-UR_.; Uz
Sak.3. Sak.4.

Sok.3-do tasvir edilmis ekvivalent sxemin Z impedansini hesablayaq:

1 1 1 1
7R + Rara’ burada Rard = RC + ]w_C

1
_ RRgprg __ R(Rc+jwc
- - 1
R+R 1
ard R+RC+ij

(4)

Impedansm modulu

R(Rc+—)
1Z| _ Jreee ’i' -
jwC

2
2p2, RZ
RERC+—57 R (RcwC)2+1 ©)
(R+RC)2+—wzlc2 ((R+R¢)wC)2+1

(5) ifadesindon goriindiiyti kimi

|R+Rc+

lim|Z| - R
w-0

RR,

lim |Z| - ——t—
w—0 R + RC
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alinir vo bu hesabatlar sok.1c-do tosvir edilmis ekvivalent sxemo uygundur.

Demoali, elektrotibbi avadanliglar layihalondirilorkon pasiyentin maruz gala bilocayi
gorginliyin astana qiymatlori yoni insan boadoninds astana coroyanlari yarada bilon
garginliyin giymatlari marag kasb edir. Bunun {igiin insan badoninin miigavimatini bilmak
lazimdir. Darinin miiqavimati qgeyri Xotti komiyyotdir. Bu miigavimoat totbiq olunan
gorginliyin giymatindon vo zamandan asilidir ki, o da dorinin iist gatimn siradan ¢ixmasi
sobabindon kifayat Qodor azalir. Dorinin miiqavimati homginin dorinin qizmasi vo
torlomonin artmasindan asili olaraq azalir. Bu da asason boyiik kontakt sahasinin olmast ilo

Vo kifayat godor kontakt tozyiqinin artmasi ilo slagoadardir.

Bioloji toxumalarin dielektrik niifuzlugunun tezlikdon asililig1 e=f(v):

10°
10°
10°
10°
10?

10!

10°

10% 10 v, Hs

Bu asililigda miixtolif tezlik diapazonlarinda polyarizasiya mexanizmlorinin miixtalifliyi ilo

bagli olan ii¢ oblast1 forglondirirlor: a- , B- vo y- dispersiya oblastlari.

a- dispersiya oblastt 1kHs-o godor olan algaq tezlik oblastin1 ohato edir. Burada sothi
polyarizasiya effekti giicliidiir. Qigant dipollarin firlanmasi, tezliyin artmasi ilo xarici elektrik

sahonin intensivliyina nozaran geri galir.

B-  dispersiya oblasti 10* -10° Hs tezlik (radiotezlik) oblastim ohato edir vo ziilal
makromolekullarin oriyentasiya polyarizasiya ilo izah olunur (dénmo Xxarici elektrik sahanin

doyigsmosindon geri qalir).

y- dispersiya oblasti (10*° Hs tezlikden yiiksok tezliklor oblastini ohats edir - mikrodalgalar

oblast1) su molekullarin polyarizasiya daracasi ilo miiayyan olunur,

Sabaka naqillarina bir qiitblii va iki qiitblii toxunma Elektrik vurmasinin an ¢ox
rast golinon hallar1 metal hissoalari ol ilo toxunma sabobindon bas verir. Bu zaman homin
metal hissalor adston gorginlik altinda olur. Bu hal birbasa soboko nagillorinin olmasi ilo

izah edilo bilar.Yoni, soboko gorginliyini 6tiiron nagillora birbasa toxunan halda bas verir.
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Toxunma bir qiitblii va iki qiitblii ola bilar. Bu halda insan tam sakilda corayan manbayinin

tosiri altinda olur.Sakil 1 vo 2-do uygun olaraq bir fazli va ii¢ fazli sobokalar tigiin bir qiitblii

toxunma hal1 aks olunur.

Sakil 3-da izolo edilmis neytrali olan 3 fazli gobokodon gidalanan aparatda 1 fazin govdaya

gapandigi halda toxunmanin sxemi verilmisdir.

o

Sk 1 Sabalia naqillaring ki fazh (i qithli) ~
toxunma: a) bir fazlt sabeks va va sabit corayan $ek2. Ug fazh sebakada bir fazl toxunma: 2) neytrali izols edilmis
sabakasi; b) i fazh sabake. sabeka; b) neytral torpaglanmug gabsbe.

b

I
bz

[ [I]"b [|]
B e R R R e 2

Sok.3. izolo edilmis neytrali olan 3 fazli sobokodon qidalanan aparatda 1 fazin gdvdoyo

qapandigi halda toxunmanin sxemi. Burada ry, rp, Ic Va Ca, Cp, Cc A, B vo C fazalarin yera nozaran

izolyasiya miiqavimotlori vo tutumlaridir; I adamin badanindsn kegon vo yers axan Iy corayana
borabor corayandir.

Bu zaman insan badanindan yers Iy, — carayani axir. Bu caroyanin qiymati totbig olunan
garginlikla, har bir fazin yera nazaran izolyasiyasini gostaran ra, Iy, fc aktiv miigavimatlori
Vo Ca, Cp, Cc tutumlart ilo, insanin Ry miigavimati Vo insanin ayaqlarinin désoms ilo

toxunmasi arasinda olan Ry miigavimati ilo toyin olunur.

Miihazirs 5. S1izma caravan. Sizma caravanin kecma vollari.

Sizma carayan tibbi avadanliglarin istismari zaman yarana bilon geyri-is¢i corayandir.
Tibbi texnikanin elektrik tohliikasizliyina qars1 qoyulan miiasir beynolxalq standartlara

gora (TOCT P MBK 60601-1-2010) sizma carayanlarini asagidaki kimi ayirirlar:

a) yero sizma carayant:
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b) alcatan hissoya s1izma coroayant,

¢) pasiyentdon ke¢on sizma coroyant.

Olgatan hisso dedikdo tibbi elektrik aparatin (mamulatin) is¢i hissasi istisna olunmagla,
standart sinaq barbaqcigi ilo toxunmaq miimkiin olan hissasi basa diisiiliir.

Yera sizma carayani avadanliin soboko hissosindon izolyasiya gat1 vo ya onun sathi ilo
kegarok miihafizoedici torpaqlayict naqilo axan coroyandir.

Olgatan hissaya sizma carayani - normal istismar zamani operatora vo ya pasiyent iiclin
olcatan pasiyent ilo birlogsmalor istisna olmagqla, korpusdan vo ya onun hissslorindon qoruyucu
yerlo birlosdirici naqillo yox, digor forgli olan xarici coroyankegirici yollarla yers vo ya
korpusun digor hissasino kegon sizmasi coroyanidir.

Pasiyentdon kegon sizma carayant — bu,

- avadanligin pasient ilo birlosmolorindon pasiyentdon ke¢maokls yers axan corayandir vo
ya

- xarici manbayin tosirindon pasiyentds nozords tutulmamis gorginliyin meydana ¢ixmast
sobabindon yaranan vo F tipli is¢i hissada pasiyentlo birlosmolordon yers axan corayandir.

Pasiyentin dovrasinda  alava corayan dedikdo  normal istismar vaxti pasiyentlo
birlogsmalarin hor hansi birisi ilo qalan diger birlogsmalor arasinda pasiyentdon kegmoklo axan vo
fizioloji tosirin yaradilmasi {igiin nazordo tutulmamis corayan nazordo tutulur.

Pasiyentls birlosmo dedikds is¢i hissada pasiyentlo birlosma basa diisiiliir, hansi ki ondan

normal vaziyyatds va ya tok pozulma halinda pasiyent vo momulat arasinda carayan axa bilar.

Tibbi momulatin is¢i hissasi dedikds , tibbi momulatin va ya tibbi sistemin normal istismari
zamani miioyyan tolob olunan funksiyalari yerino Yyetirmok ftg¢iin hokmon pasiyentlo
kontaktda olan hissasi basa diisiiliir.

Govdodon kecon sizma coroyaninin buraxila bilon hoddi homin vasitonin miihafizo
sinfindon asilidir. Miihafizo torpaqlayicist olan vasitolor liclin bu qiymat 0,5 mA ( 0,1 va 1
siniflori tiglindiir ), IT sinif vasitolor tiglin bu qiymat 0,25 mA -don ¢ox olmamalidir. Posiyentdon
axan sizma corayaninin buraxila bilon qiymati isci hissenin posientlo olagesindon asilidir, yoni
vasitonin tipindon asilidir. B vo BF tipli vasitalor {i¢iin posientdon axan sizma corayaninin on
boylik buraxila bilon qiymati 0,1 mA, CF tipli vasitolor {igiin yoni birbasa tiroklo alaqgoli vasitalor
tictin 0,01 mA — don ¢ox olmamalidir.

Elektrik tohliikasizliyinin osas sinaqlarindan birisi sizma coroyanmin olgiilmasidir. Dayison
Coroyan sizmasinin Ol¢lilmasinds izolyasiyanin kompleks miigavimati yoni, onun omik
miigavimatindon basqa tutum vasitasilo doyigon Coroyanin izolyasiyani suntlamasi nozardo
tutulur. Sizma carayani — bu is¢i olmayan coroyandir.
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Sizma Caroyanlarinin qiymoatini asagl salmaq vo belaliklo do tohliikasizliyi tomin etmak ii¢iin
torpaglama va sifirlama tisullarindan istifads olunur.

Torpaglama zamani sizma coroyanindan miidafio toxunma gorginliyinin azalmasi hesabina
hoyata kegcirilir (sok.1 a).

Sifirlama zamani sizma coroyanindan miidafio elektrik aparatinin sobokodon ayirilmasi

4Ry
|¢—— Korpus

hesabina hoyata kegirilir (sok.1 b).

Sak.1.

Sizma carsayanindan miihafiza avtomati — Elektrik sizmalar1 yaranan zaman ciddi
zodolonmolorin qarsisini almaq ticlin elektrik dovrasini dorhal keson qurgudur. Bu qurgularin
elektrik birlosmasi dovrani avtomatik va cald bir sokildo ayirmaga xidmot edir. Faza va neytral
kegiricilari arasinda bir uygunsuzluq yani forq yarananda dovra ayrilir. Coroyan sizmasi elektrik
coroyaninin kegdiyi kabellor vo elektrik avadanhiglarin izolyasiya hissolorinin  kdhnalmasi
naticosindo va ya xatali izolyasiyaya gora kegirici hissolorin agiqda qgalan hissaloring allo va ya
badanin har hansi tizvii ilo birbasa vo ya basqa kegirici cismlo tomasdan yaranir.

Sizma coroyanimmdan miihafizo avtomatimin
qosulma sxemi
r ~ . PE

|
|
|
|
|
[
|
|
|
|
|
|

Sak.2.

Sizma carayanindan miihafizo avtomatim sizma cardyana gord secirlor. Ayiricl
corayanlarin Nominal differensial qiymoatlori skalast mévcuddur: 10 mA, 30 mA, 100 mA,
300 mA, 500 mA.
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Sok.3. Sizma coroyanindan miihafizo avtomatmin elektrik sxemi (Ug fazli sizma coroyanindan
miihafizo avtomatinin isloma prinsipi)

Ogor sistemdo bir sizma yoxdursa, torodial 6l¢ii transformatoru icorisindon kegirilon faz vo
neytral kegirici nagqillor, barabor giymotli va oks istiqgamotli corayana malik olurlar. Olgmo
transformatoru icorisindon kegon toplam coroyanin qiymoti sifir olduguna gora, onda maqnit
seli yaranmaz.

Ogor sistemdo bir sizma coroyani yaranarsa, faz naqildon keg¢on coroyan miqdarinin hamisi
neytral naqildon geri qayitmadigi {i¢iin faz vo neytral coroyanlarinin comi sifir olmaz. Aradaki
forq coroyani 6lgmo transformatorunda maqnit seli yaradar. Bu maqnit seli iso sargida corayan
yaradir. Yaranan bu coroyan idarsetmo dovrasinin relesini horokoto kegirir. Bununla da, cihazin
gapal1 olan osas giic kontaklar1 aciq voziyyato kecgorok faz vo neytral kegiricilori ilo sobokoni bir-
birindon ayirir.

Cihaz tizerindo ayrica bir test diiymasi movcuddur. Test diiymasi sayasinds faz vo nol kegiricilori
arasinda bir qisa dovro yaradilaraq, cithazin isloyib- islomadiyi yoxlanilir. Montaj edilmis vo
gorginlik verilmis bir sizma coroyanindan miihafizo avtomati qapali voziyyotds olarken, test
diiymosino basilinca idaroetmo mexanizmi horokoto kegmoli vo kontaktlar aciq voziyyeto
golmolidir.

Hoassaslig. Sizma coroyanindan miihafizo avtomatinin hassasligi sizma amaliyyat coroyani kimi
ifads edilir va lan ilo geyd edilir. Verilmis qiymatlor IEC torafindon miioyyanlosdirilib
Va lan giymating uygun olaraq bu avtomatlar miimkiin {i¢ qrupa boliiniir.

Yiiksok hassasliq (YS): 5 — 10 — 30 mA (insan hayatinin miihafizasi ti¢iin),
Orta hassasliq (OS): 100 — 300 — 500 — 1000 mA (yangindan miihafiza),

Asagi hossasliq (AS): 3— 10 — 30 A (cihazlarin qorunmasi tigiin).
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Miihazirs 6. Elektrotibbi aparatlarin istismarinda elektrik tohliikasizliyi

Elektrotibbi aparatlarin istismarinda elektrik carayan vurmasindan miihafiza.
Tibbi aparatlar digor elektrik aparatlar1 kimi sobokodon gidalandiglarina gora biitiin elektrik
aparatlarinda oldugu kimi tibbi aparatlara da eyni tohliikesizlik qaydalari iroli stirtliir.
Elektrotibbi cihazlar vo aparatlar is¢i hisso adlanan satho malik olur ki, bu hissays do adston
cihazin vo ya aparatin biitlin hissolori govdo soklindo Dbirlogdirilir. Bura elektrodlar,
siialandincilar vo vericilor aid ola bilor. Isci hissa vasitosilo terapevtik, carrahi, elektrotibbi
aparatlar vasitosilo elektrik enerjisi insan bodoninin toxumalarina otiiriilir. Eyni zamanda
diagnostik elektrotibbi cihazlarin istifadosi zamani biopotensiallar gabul olunur va 6l¢iiliir. Digor
hallarda, bu zaman organ vo toxumalarin mexaniki, kimyavi vo digor parametrlori dlciiliir. Isci
hissonin movcudlugu posiyentin birbasa aparat ilo oslagesini yaradir. Bunun da naticasinda
elektrik vurmasi ilo rastlasmaq miimkiindiir. Bozi miialicavi aparatlarda elektrik enerjisi miixtalif
formada xiisusi halda iso elektrik coroyani orqanizmo miialicovi tosir gostorir. Belo aparatlarin
geyri diizgiin istismari asasan haddon artiq dozalasdirma ilo alagodar olur. Bu zaman posiyentin
bodanindan nazars alinmayan yollarla coroyan axmasi miimkiindiir. Cox hallarda posiyent
elektrik coroyanina reaksiya gostora bilmir, ¢iinki belo reaksiyani osason saglam adam gostora
bilir. Bu saboabdan ds o travma ala bilor ki, bunun da asas sabablorindan birisi posiyentin narkoz
altinda olmasidir. Diagnostik vo miialicovi prosedurlarin aparilmasi soraiti vo ya sortlori miixtalif
olduguna gors corayanla vurmasinda da sabablor miixtalif olur.

Eletrotibbi aparatlarin istismart zamami garginlik altinda olan hissalara toxunmadan
miihafiza. Elektrofiziki aparatlarin elektrik tohliikasizliyina asagidaki istismar tosirlori
movcuddur. Miialico mogsadils tibbi miiassisads olan posiyents saglam insanlara olan elektrik
tosirlorindan forgli olarag, organizmi zoiflomis posiyenta olan tosir ola bilor ki, ¢ox tohliiko
yaratsin. Basqa s6zlo saglam insana gdstorilon corayan tosiri buraxila bilon hodlords olarsa, onun
organizma zororli tosiri hiss edilmir. Lakin, zoiflomis orqanizmo malik olan posiyents homin
Corayanin tasiri qorxulu ola bilar.

Elektrotibbi cihazlarin vo aparatlarin is¢i soth ( is¢i saha ) adlanan hissalori mévcuddur ki, bu da
homin cihazin biitiin hissalarinin birlosdirildiyi bir hissa kimi gobul olunur. Bu hissays adston
corayan kegiran biitiin hissalor, elektrodlar, stialandiricilar, vericilar va s. birlogdirilir.

Terapevtik, corrahi omoliyyatlar zamani tibbi is¢i hisso vasitosilo elektrik eneijisi bu vo ya digor
formada posiyentin toxumasina tosir edir.Bu is¢i hisso vasitosilo biopotensiallar vo ya mexaniki,
kimyovi vo digor parametrlor 6lgiiliir. Is¢i hissonin mévcudlugu posiyentlo birbasa aparat
arasinda alagoe yaradir ki, bu da yiiksok formada elektrik corayaninin vurmasi ila bas vers bilor.

Bir sira miialicovi aparatlarda miixtalif formali elektrik eneijisi orqanizmo miialicovi tosir
kimi totbiq olunur. Belo aparatlarin diizglin olunmayan sokildo istismari zamani1 haddon artiq
dozalasdirma va posiyentin badanina miixtalif yollarla coroyan axmasina sabab ola bilor. Posient
cox hallarda coroyanin tasirine reaksiya gostora bilmir. Ciinki, belo reaksiyani saglam adam
gostora bilor. Bu zaman posiyent paralizo oluna bilor. Sobabi posiyentin narkoz altinda olmasidir.
Posiyentin darisinin sothi bir sira dezinfeksiyalayici maddoalorlo emal edilir ki, bunun da
noticasinds dori 6ziiniin qoruyucu xassolorini itirir. Diagnostik vo miialicovi prosedurlar (
tadbirlor ) oldugca miixtalifdir. Elektrotibbi aparatlarin miixtalif istismar soraiti var. Onlardan
birisi do odur ki, belo aparatlar birbasa posiyentin yaxmliginda yerlosir. Bu zaman da miixtalif
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vasitolor torpaqglandirilmis vaziyystdo olduguna goro onlarin izolyasinin pozulmasi va digor
nasazliglar iiziindon bu vasitelor arasinda miioyyan potensiallar forgi yarana bilar ki, bu da
posiyenta gorxulu tasir gostara bilar.

Gorginlik altinda olan hissalara toxunmadan miihafiza. Elektrik tohlikosizliyinin osas
tolobatlarindan birisi avadanliglarin ~ gorginlik altinda olan hissaloro toxunmanin aradan
qaldirilmasidir. Elektrotibbi aparatlarin xiisusiyyatlarindon birisi odur ki, birbaga homin aparatin
is¢i hissasine toxunmadan onun digar hissalorina toxunmaq olar. Bu iso birbasa posiyenta
miialicovi prosedurlar aparilarkon elektrik carayaninin tasirini aradan qaldirilir. Garginlik altinda
olan hissalor al¢atmaz olur.Ciinki, gorginlik altinda olan hisso adston ortiliyiin altinda yerlosir.
Aparat1 orton hissalor ( ortiiklor ) alstlor istifado edilmoadon agila bilor. Bu zaman ortiiklorin
altindaki elektrik hissalori adston doyison 24V vo sabit 50V gorginlik altinda olur. Belo
aparatlarda on gorxulu hissa kondensator ola bilor. Moalumdur ki, kondensatorlar 6zlorinds
elektrik enerjisini saxlayir. Toxunma zamani kondensatorun enerjisi ( yiikii ) posiyentin badanina
bosala bilor. Ona goéra do belo kondensatorlarin avtomatik bosalmasini (sabokodon ¢ixarildigdan
sonra) tomin edon agarlar istifads edilir. Bu zaman homin kondensatorlarin bosalma miiddati
ortiiylin agilmasina sorf olunan zaman miiddatindon ¢ox kigik olmalidir. Basqa sozlo aparatin
ortiiyiinii acana qoadar. Ortiiyiin altinda olan kondensatorlar bosalmis olmalidir. Xiisusi hallarda
maraq kosb edon mosololordon birisi gobokonin maneslorini azaldan siizgoclordan istifados
olunmasidir. Bela siizgaclorin torkibinds kondensator olur ki, o da radio maneslarin simmetrik
toskiledicilorini bloklayir. Belo kondensatorlar adston bdyiik tutuma malik olur vo onlar soboka
nagillorina paralel qosulur. Bu zaman sunuru sobokodon agarkon homin kondensatorlar artiq
dolmus olur. Bu sobobdan da sobokadon ¢ixarilmis sunurun 2 qiitbiina eyni zamanda toxunarkon
cox gorxulu natica yarana bilar.

Belo kondensatorlarin bosalma miiddoti 1 saniyadon az olmalidir. Yoni, aparat sabokodon
acilarkon artiq aparatin torkibindo olan kondensatorun tam bosalmasi bas verir. Homin
kondensatorlar adoton rezistorlar vasitosilo bloklanir. Yoni, soboko gorginliyi gétiiriildiikda
homin kondensator ona paralel qosulmus rezistor vasitasilo bosalir.

Ogor aparat hissalorinda dayison garginliyin giymati 1000 V vo ya sabit gorginlik 1500
V-dursa  onda miihafizo qaydalarinda ciddi riayst olunmalidir. Belo hallarda hamin
gorginliklorin yaninda “simsok” isarasi olmalidir. Aparatin torkibinds yiiksok gorginlik oldugda
onlarda bloklayici istifado edilir vo bunun vasitasilo sobokodon agilmadan sonra hotta alot
vasitosilo aparatin icorisino miidaxilo olarsa, belo gorginlikdon zadslonmonin qarsist alinir.
Beloliklo tibbi aparatlarin istismart zamani tohliikesizlik qaydalarma tam sokildo riayot
olunmalidir. Miiasir tibbi aparatlarin hamisinda lazim olan biitiin tohliikasizlik todbirlori yerins
yetirilmisdir. Buna baxmayaraq yena do aparatin istismari zamani irali siiriilon tohliikasizlik
tadbirlarins riayat olunmalidir.

Yol verilmaz baoyiik garginliya toxunmadan miihafiza. Elektrik tohliikosizliyini tomin etmok
iclin sadoCo olaraq aparatin gorginlik altinda olan hissalorinin ortiilmasi kifayst deyildir. Bu
halda homin ortiiklorin izolyasiyalarini a/ ¢atan hissalora toxunmadan tohliikasizliyini tomin
edon izolyasiyanin etibarliligini nazors almaq lazimdir. Adaton gorginlik altinda olan hissalor osas
izolyasiya adlanan ortiiklorlo izolo edilir.Bunlar da vasaitin elektrik dovralorinin normal isini
tomin edir. Osas izolyasiyanin etibarliligi vosaitin is rejimini tomin edir. Lakin bu elektrik
tohliikasizliyinin tomin edilmasi deyildir. Bu sobobdon do osas izolyasiyan1 kdhnoalmadon,
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mexaniki qirilmadan vo s.pozulmasi imkanlarin1 nozors almaq lazim golir. Ogor dovralarin
izolyasiyast pozularsa, onda bu aparatin islok olmasina moanfi tesir edir.Lakin bu, he¢ do
qullugeu personala tohliika yaratmir.Bu onunla izah edilir ki, izolyasiya pozuldugda vasitanin
govdoasi eyni potensiallar altinda olur.Ogor soboka dovrasinin izolyasiyasi, yoni onu gévdadan
ayiran izolyasiya siradan ¢ixarsa, onda bu zaman onun iizarinds torpaga noazoron gorginlik
yaranir vo bu gorginlik qullugeu personala tohliiks yaradir.

Toxunma garginliyindon miihafizo {igiin miixtolif Gisullar istifado edilir. Biotibbi cihazlar va
aparatlar xaricdon qgidalanmaya goéro asas 4 sinfo bolinir. 01 vo 1 siniflorindo aparatin
torpaglanmasi ( yerla birlosdirilmasi ) vo ya 0- lagdinlmasi.

II sinif avadanliglarinda miihafizo izolyasiyasi, Il sinif aparatlarinda asagi gorginlikli gida
monbalarinin istifado olunmasi nozords tutulur. Ill-sinif aparatlarinda heg¢ bir toxunmadan
gorunmagq lgiin alavs tadbir goriilmiir.

01 vo 1 siniflorindoki miihafizonin mahiyysti toxunmadan yaranan gorginliyin maksimum
doracads azaldilmasidir.

Miihafizo torpaglanmasi adoton torpaqlayici qurgular vasitosilo yerino yetirilir ki, onlar da
torpaqglayicidan va torpaqlayici naqillardan ibaratdir.

Uygun olaraq torpaqlayict qurgunun limumi miigavimati torpaglayicimn sizma caroyanina olan
miigavimatindon ( torpaq torafindon ona axan sizma coroyanina olan miigavimatindan ) va
torpaqlayici naqillorin miigavimatindan ibaratdir.

Torpaqlayicilar tabii va siini olur.

Tobii torpaglayicilar kimi metaldan ibarot konstruksiyalar vo binalarin  domir-beton
armaturlarinin metal hissalori istifado oluna bilor. Bu zaman bu torpaqlayicilar yerlo etibarli
birlosmoys malik olmalidir. Bu mogsodlo morkozi istilik sisteminin vo kanalizasiyanin
borularindan vo eloco do alovlana bilon mayelarlo dolu boru xatlorindon istifado etmok yol
verilmozdir. Basqa sozlo istilik-boru xotlorindon, gaz xotlorindon vo kanalizasiya boru
Xatlorindon torpaqlayici kimi istifado etmok qadagandir.

Siini torpaqlayicilar kimi torpaga iifqi vo ya saquli sokildo yerlosdirilmis polad borulardan vo
digor metal hissalorindan ibarot materiallar istifado oluna bilor. Adston har bir torpaglayicinm
uzunlugu 2 - 3 m olur. Bu zaman homin torpaglayict yers 0,5 m dorinlikdo basdirilir. ©gor
torpaglayict kimi polad borular, ¢ubuglar istifado olunursa, onda onlar avvalcodon onlarin
tizorino ¢okilmis ronglordon, laklardan, yaglardan tomizlonmoalidir.

Torpaqlayicim karroziyadan qorumagq tiglin adaton sink vo mis ortiiklarindon istifads olunur. Bu
zaman torpaqlayiciya nagqillorin birlosdirilmasi qaynaq vasitesilo yerina yetirilir. Hor bir
torpaglanan cihaz vo ya aparat ayr1 — ayriliqda torpaqlayici magistralina torpaqlayict naqillor
vasitasila birlogdirilmalidir.
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Miihazira 7.Miixtalif tipli elektrotibbi aparatlarin tahliikasizliyinin
tomin olunmasi xiisusiyyatlari. Tibbi texnikanin elektrik tahliikasizliying gora tasnifati.
Tibbi texnikani istismar edan tibbi personala goyulan talablar.Elektrik carayani ils
zadalonma zamani ilk yardim

Miixtalif tipli elektrotibbi aparatlarin tahliikasizliyinin
tomin olunmasi xiisusiyyatlori. Mixtolif tipli elektrotibbi aparatlarinda elektrik
tohliikasizliyine olan tolobatlar miixtalifdir vo bu da homin aparatlarin posiyentlo miixtalif
doracali olagoasi ilo miioyyon edilir. Bagqa sézlo har bir tibbi avadanligin (TA) is¢i hissasinin
posiyentlo olagosi zaman1 miixtalif név tohliikali sorait yarana bilor. TA-nin is¢i hissasi, onun
istismar1 zaman1 miioyyon funksiyalari yerino yetirmok {i¢lin miitloq pasiyentlo bilavasito
kontaktda olmali olan hissasina deyilir. Elektrik tibbi avadanliglarin is¢i hissalari 4 tipds olur:
F, B, BF va CF tip.

F elo isci hissasidir ki, onun pasiyentlo kontakt yaradan birlosmolori avadanligin basqa
hissolorindon o doracads izolo edilmis olur ki, xarici gorginlik monboyin pasiyentla
birlagsmoalorlo nozords tutulmamis birlosmasi zamani yoni, belsliklo gorginliyin birlagsmalarla
yer arasinda totbiq olunmasi zamani onlardan kecon coroyan “pasiyentdon kegon sizma
corayan”in yolverils bilon qiymatini agmir. F tip is¢i hissalori avadanligin torkibine ya BF
tipli is¢i hissa vo ya CF tipli isc¢i hisso soklindo daxil olur.

B tip isci hissasi, elektrik coroyaniyla zodolonmoadon miidafionin tominati {izro
pasiyentdan sizma carayana Vo pasiyentin dévrasinda alava carayana qoyulan miiasir
standart toloblora (I"OCT P M3K 60601-1-2010) uygun olan is¢i hissasidir. B tip is¢i hissosi
pasiyentin liroyinda bilavasito totbiq {i¢iin nozords tutulmamisdir.

BF tip is¢i hissasi iso indiki standartlarin toaloblainara uygun olan vo B tipa nisbaton elektrik
caroyantyla zodolonmodon miidafionin daha yiiksok darocasini tomin edon F tip is¢i hissodir.
BF tip isci hissasi do pasiyentin iirayindo bilavasito totbiq tiglin nozords tutulmamisgdr.

CF tip is¢i hissoasi iso indiki standartlarin toloblainors uygun olan vo BF tipa nisbaton elektrik
caroyantyla zodolonmodon miidafionin daha yiiksok daroacasini tomin edon F tip is¢i hissodir.
CF tip is¢i hissasi pasiyentin tirayilo bilavasita kontakt ti¢iin nozords tutulmusdir.

Buna uygun olaraq movcud standartlara goro biitiin elektrik tibbi avadanliglarini da

elektrik tohliikasizliyinin tomin olunmasi doracasine goro 4 tips ayrirlar:

- H tip- normal doracado miihafizo olunmus vo pasiyentin olicatma hiidudlarindan
konarda olan avadanliqlar (masalon, sterilizatorlar, laboratoriya avadanligt);

- B tip- miidafionin yiiksoldilmis doracesiylo  forqlonon vo momulatin normal
vaziyyatindo pasiyentdon kegon sizma coroyaninin on bdyiik qiymati 0,ImA-n1
asmayan avadanliglar (mas., elektrokardioqraflar, ultrasos aparatlar1 vo basqalari);

- BF tip- miidafisnin yiiksaldilmis daracasiylo va tocrid edilmis is¢i hissaylo forglonan
avadanhqglar (mes., asag tezlikli  elektrik coroyani ilo  miialico aparatlari,
stimulyatorlar vo basqalari);

- CF tip- miidafionin on yiiksok doracesiylo vo tocrid edilmis is¢i hissoylo tomin
olunmus avadanliqlar (mas., elektrokardiostimulyatorlar) .

Olbotta, tibbi-elektrik aparatlarinin miixtalif ndvlori elektrik tohliikasizliyinin tominatinin

xususiyyotloriylo forqlonirlor. Buna goro cihazlarin vo aparatlarin istismar1 vaxti momulatlara
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zavod-istehsalg1 torofindon gostorilon qaydalari rohbor tutaraq onlara ciddi riayst etmok
lazimdir.

B-tipli aparatlarda is¢i hissasi ilo posiyent arasinda elektrik kontakti movcud olur. Lakin belo
cihazlarin posiyentin iirayi ilo birbasa kontakti mévcud olmur.( elektrokardioqrafiyalar, ultrasos
cihazlart vo aparatlar1 vo s.). BF tipli cihazlara vo aparatlara B tipindon govds ilo is¢i hissosi
arasinda izolyasiyanin olmasi ilo forglonir.

Nohayot CF tipli cihazlar vo aparatlardan iso is¢i hissosinin birbasa iiroklo olagasi zoruri olan
omoliyyatlarda istifado etmok olur ( mos., xarici elektrokardiostimulyatorlar, {irok nahiyasindo
tozyiqi Olgon cihazlar vo s. ). H tipli vasitolorin elektrik tohliikosizliyini tomin edorkon bir gayda
olaraq har hansi bir oalava ¢atinliklor yaranmir. Olbatts bels cihazlarin soboko ddvrasinin gévda
ilo tam gokilds izolyasiyast movcuddur.

Cihazin is¢i hissasinin mévcudlugu saraitinda govdanin isci hissadon ayirilmasi zarurati
meydana ¢ixir. Yuxarida deyilonlorlo olagadar olaraq vo goriilon tohliikasizlik gaydalarina
baxmayaraq posiyent hom aparatin gévdesine, hom do torpaglanmis hissaya toxuna bilar.
Bununla slagodar olaraq soboks dovrasinin is¢i hissasindon etibarli gorunmasi tolob olunur. Bela
gorunma Vo ya ayirma hotta goza hallarinda da yerino yetirilmalidir.Yuxarida gostarilon
aparatlara, bir qayda olaraq, posiyent yiik kimi anod dévrasine va ya katod dovrasine qosulur (
¢ix1s tranzistorunun emitter dovrasine va ya kollektoruna qosulur ). Bu zaman qida dovralarinin
aparatin govdoasilo birlogsmolorini tam sokildo aradan qaldirmaq lazimdir. Belo hallarda on yaxsi
hall yolu izolyasiya olunmus materialdan olan gévdadan istifado olunmasidir. Lakin metallik
govdoys malik olan cihazlarda sxemin biitiin detallar1 ayrilmalidir. Bu zaman idaroetma detallart
da tam sokildo izolo olunmalidir.

Elektrik corayani il zadalonma zamanu ilk yardim. 11k ndvbada tocili olaraq corayanin tosirini
dayandirmaq lazimdir. Bunu rubilniki (elektrik corayanini koson acar) sondiirmoklo etmok olar.
Hor hansi sobablore goro bu miimkiin deyilso, yadda saxlamaq lazimdirki, coroyan kegon soxso
ollo toxunmagqla sizdos zoror ¢okono cevrilo bilorsiniz. Ona gbéro do zororgokono komoklik
gostararkon rezin olcoklor vo ayaqgabida olmaq lazimdir. Yardim gostoron 6z tohliikosizliyini
tomin etmok {iglin ayaqlarinin altina quru taxta 16vhe, yaxud rezin pargasi atmalidir. Elektrik
coroyaninin tosirini dayandirmaq {iiglin naqili quru taxta, sapli balta ilo kosmok olar. Bu da
mimkiin deyilsa, ol altinda olan quru taxta parcasi ilo, plastik osya vo s. ilo nagqili
konarlasdirmaq, yaxud zarargokoni konara itolomak lazimdir.

Zarorgokoni coroyan monbayi ilo tomasdan azad etdikdon sonra ona miivafiq yardim gostormoklo
barabar, eyni zamanda dorhal tacili yardima zong edin.

[Ik yardimm xarakteri zororgokonin elektrik coroyanindan ayirdigdan sonraki vaziyyotinden
asilidir. Bu vaziyyati qiymatlondirmak {igiin:

- zorar¢okoni arxasi listo rahat uzandirin;
- tonoffiiso mane olan six paltarlarini acib bosaldin;
- nofos alib-almamasini yoxlayin;

- nobzini yoxlaymn.
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Ogor tonoffiisii dayanibsa, agizdan-agiza metodu ilo siini tonaffiis verin.

Ogor iirok foaliyyoti dayanibsa, liroyin gapali masajini edin. Siini tonoffiis verilmosi vo iirayin
gapali masaj1 zororgokonds bu funksiyalar borpa olana qodor (1-2 saat orzinds), vo ya tocili
yardim hakimi galona qador davam etmolidir.

Zorargokonin voziyyati yaxsi olsa belo, yenodo hokimo miiraciot etmok lazimdir. Ciinki
hadisadon birmiiddot ke¢dikdon sonra da voziyyat doyiso, hali pislogo vo hotta 6liim bag vers
bilor. Ona goro do elektrik coroyani ilo zodolonmo hallarinda homiso tocili yardim ¢agirmaq
miitlaq gostarisdir.

Tibbi texnikanin elektrik tahliikasizliyinin taminan t¢iin asagidaki sortlor zaruridir:

1) Tibbi texnika momulatlarinin ayriligda vo ya bir kompleksin torkibinds istifado olundugu
zaman onlarin konstruksiyasi elektrik tohliikasizliyini tamin etmalidir;

2) Tibbi aparatlarin qidalandirict qurgulariin  qurulusu  vo konstruksiyast elektrik
tohliikasizliyini tomin etmoalidir;

3) Tibbi heyat kifayat qodoar yiiksok ixtisasl olmalidir

4) Ttibbi texnika momulatlarmin texniki xidmot vo tomir sistemlori ilo tochizati tomin
olunmalidir,

5) Tibbi binalarin tikinti normalarina va isin rassional togkili qaydalarina uygun goalmasi vacibdir.

Miihazirs 8. Elektromaqnit sahanin tasirindon miidafis.

Insan orqanizmi yasadig1 tobii miihitlo tam uygunlasmis, yiiksok doracode miirokkob
bioloji sistemdir. Bu canli sistemin yasamasi, onun biitlin orqanlarinin normal qarsiliqh
funksional faaliyyastlorindon asilidir. Malumdur ki, bu orqanlarin har hansi birinin funksional
foaliyyoti pozularsa insan da 6z saglamligim itiror. Insanlarm xostolonmosi hallarini téradon
saboblar olduqca miixtalif vo coxsaylidir. Hazirda, bu sobablordon az miihiim hesab etmadiyimiz
bir amilin — elektrik, maqnit saholori vo elektromaqnit dalgalarinin insan orqanizmino olan
tosirindon bohs edacayik.

Molumdur ki, tabiotds, miiasir hoyatda insanlar daimi olaraq elektromaqnit dalgalarinin, yiiksok
intensivlikli magnit va elektrik sahalorinin tosirino moruz galirlar.

Son vaxtlar hoyatimizda genis istifado olunan miiasir radioelektron cihazlarinin islodilmasindo
tadbiq olunan miixtalif tezlikli elektromaqnit dalgalarinin va elaca do radiolokasiya sistemlarinin
isladilmosinds istifads olunan yiiksok tezlikli elektromaqnit dalgalarinin insanlara olan tosirlori
daima artmaqdadir. Bundan basqa Gilinosdon golon radio dal@alarindan baglamis rentgen
stialarinadok, kosmosdan planetimizo catan kosmik siia hissaciklorinin intensivliyi, Giinosin
aktivlosmo dovrlorinds planetimizds maqnit qasirgalarinin bag vermasi vo s. proseslori do nozors
almaq lazimdir.

Tibbi todqiqatlar gostorir ki, uzun miiddst orzinds elektromaqnit siialar1 insan
organizmina tosir etdikdos, Onco osob vo tirok-damar sistemlarinin normal ig faaliyyati pozulur.
Elektromagnit saholorinin qisa miiddatli tosiri zamani yuxarida qeyd etdiyimiz xostaliklor
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dayanigsiz olur. Stialanmanin tosiri gotiriildilkdo zoror ¢okmis badonin saglamligi barpa
olunur.

Miisahidolor  noticasindo homginin  mioyyan edilmisdir ki, elektromagnit sahasinin
organizma tosir doracasi, elektromaqnit dalgalarmin elektrik vo maqnit toplananlarinin
ragslorinin tezliyindon vo onlarin intensivliyindon asilidir. Bu halda on bdyiik tosir, elektrik
toplanan1 gostarir. Sanaye tezlikli elektrik sahasi (elektrik toplanani) bioloji tasirlo yanasi insan
organizmini elektriklosdirir (naqili elektriklogsdiron kimi). Ona gora torpaqdan izols
olunmus va elektrik sahasinds olan adamin badoani hiss olunacaq doracads elektrik potensialinin
(bir neg¢o Kilovolt) tasirine moaruz qalir. Elektriklonmis isgi, govdesi torpaglanmis elektrik
avadanlglarina toxunduqda elektrik bosalmalar1 yaranir ki, bu da 6z novbasinds insanlarda
xosagalmoz shval-ruhiyys amols gotirir.

Sanaye tezlikli elektrik sahosinin tosirini, adamlarin badonindon yers axan coroyanin qiymati
ilo toyin etmok gobul olunub. Bu coroyanin qiymoti adamin durdugu yerdoki saho
intensivliyino miitonasibdir. Uzun middst insan badanindon axabilon coroyanin buraxilabilon
giymoti 50mkA qodordir.  Elektrik sahosinin potensiali, sahonin mixtalif yerlorindo eyni
olmayib, yera nazaran nagilin tutumundan va yiikiindon asilidir.

Qabul olunmus beynalxalg standartlarina uygun olaraq sonaye tezlikli (50-60 Hs) elektrik
saholorinds insanin bir sutka arzinds yolvirilo bilon gqalma miiddati sahonin intensivliyindan
asilidir va cadval 1-doki kimi miiayyanlogdirilmigdir.

cadval 1
Elektik sahssinds insanin bir sutka orzinds
Elektrik sahosinin intensivliyi, kV/m yolvirila bilon qalma miiddati, dagiga
5-don az Qeyri-mohdud
5-10 180-dan ¢ox olmayaraq
10 -15 90-dan ¢ox olmayaraq
15 -20 10-dan ¢ox olmayaraq
20-25 5-don ¢ox olmayaraq

60kHs...300 MHs tezlik diapazonunda (radio tezliklorda) is¢ilarin ola bilocayi miimkiin
arazilordo EM sahasinin yolverila bilon hadlori asagida cadval 2-doki kimidir:
cadval 2

Tezlik diapazonu Elektrik sahasinin Magnit sahasinin
intensivliyi, V/m intensivliyi, A/m

60 kHs... 3 MHs 50 5

3 MHs...30 MHs 20

30 MHs...50 MHs 10 0,3

50 MHs...300 MHs 5

Yiiksak tezlikli aparatlara xidmot zonasinda sahs intensivliyinin giymoti normaya goro (10-
20) V/m-don ¢ox olmamalidir. Yiiksok tezlikli saholords intensivliyin giymatini toyin etmok
liciin miixtolif cihazlardan istifado oluna bilor. Ifrat tezlikli elektromagnit sahalordo adamlar
torofindon goabul oluna bilon siialanmanin buraxilan normasi, enerji seli sixliginin kifayat godor

boylik zaman intervalina (periodik EM siialanmasi ii¢iin bir period miiddatino)  goéro
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ortalasdirilmis giymatindan, yoni EM siialanmasinin intensivliyindan istifado olunur.  Enerji
seli sixligr stialarin yayilma istigamatine perpendikulyar qoyulmus vahid sathdon vahid zamanda
kegan enerjiya barabar fiziki kemiyystdir vo C/(san-m?) =Vt/m* vahidleri ilo él¢iiliir. Eneriji seli
sixligr v giic seli sixli1 vo intensivlik sinonim ifadslerdir vo her iicii Vt/m? vahidlari ilo 5lgiiliir.
Giic seli sixligmin orta qiymati vo ya elektrik sahasinin intensivliyi asagidaki kimi toyin olunur:
T T

1(dw 1 (dP

W L[

I'=7) qtas T ds
0

0
burada W-enerji, P-giic, I- intensivlikdir.

Is yerlorindo ifrat tezlikli elektromaqnit enerjisinin silalanma intensivliyi normaya goro
asagidaki kimi olmalidir.

a) 10mkVt/sm? godor siialanma intensivliyo malik saholarda biitiin is giinii islomoys icaze
verilir.

b) siialanmamin intensivliyi 10-100mkVt/sm? oldugda giindo 2 saatdan az islomoys icazo
verilir.

¢) siialanmanm intensivliyi 100-1000mkVt/sm® olduqda fordi miihafize vasitolorindan
(xtisusi xalat, eynok) istifado etmaklo giinds 15-20 dogigays godar islomays icazs verilir.

Sutka oarzinds kasilmoz siialanmaya moruz qalmagin yol verilo bilon haddin normalart cadval 3-
do tosvir edilmisdir.

Tezlik diapazonu Yol verils bilon hadd
30...300 kHs 25 V/m
0,3..3 MHs 15 V/m
3...30 MHs 10 V/Im
30...300 MHs 3V/m

300...3000 MHs 10 mkVt/sm*
3...30 QHs 10 mkVt/sm?
30...300 QHs 10 mkVt/sm?

300 MHs...300QHs tezlik diapazonunda enerji selinin sixligi (ESS) normalagdirilir. ESS-nin
yolverils bilon hoddi energetik yiikiin yolverilo bilon hoddi ilo insanin giialanma zonasinda olma
miiddatindon asilidir:

ESSyolv.hoddi=E Yyov.hoadi/ T (2)

(2) ifadesindo EYyownoddi energetik yiikiin yolverilo bilon hoddinin bir giinlik qiymoti 2
Vt-saat/m>-na borabordir; T-is¢inin is ndvbasinds siialanma zonasinda olma miiddatidir.

EM gsiialanmasindan miidafio vasitalari. Sanitar qaydalarina goro ifrat tezlikli siialanmaya
malik is yerlorinds giic selinin sixliginin saviyyasinin periodik (ayda 1 dofs) olarag yoxlamag
mioyyanlosdirilib. Elektromaqnit sahalorinin zorarli tasirlorindon qorunmaq ft¢iin miihafizo
vasitalorinin se¢ilmasi, elektromaqgnit sahasinin ragslorinin tezliyindon asilidir. Sonaye tezlikli,
330kV  vo yuxar1 gorginlikli qurgularda mihafizo vasitosi kimi, xiisusi olaraq

metallagdirilmis parcadan hazirlanmis ekranlayici kostyumdan istifado olunur. Miihafizo {i¢iin
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homginin arakosmolor formasinda torpaglanmis metal tordan hazirlanmis ekranlar totbig olunur.
Ekranlar daimi vo soyyar (bir yerdon basqa yers kogiiriilon olub, talvar, arakasmo vo cadir
formasinda movcuddur) ola bilirlor. Homin ekranlarin coroyan kegiron hissolordon uzaqlig
tohliikosizlik texnikasinin qaydalarinda verilir. Ifrat tezlikli cihazlarin istismarinda vo
simaginda asagidaki miihafizo tadbirlori goriilmalidir:

a) xisusi qurluslarin komoyilo monbanin slialanmasini azaltmaq (antenna, agiq tipli dalga
otiirmalari);

b) stialanma monbayini ekranlasdirmag;

c)elektromagnit enerjisi monboyinin yaxmligindaki is yerini ekranlagdirmaq vo ya monbani
uzaqlagdirmag;

d) fordi miihafizs vasitalorindon istifads etmali.

Texnoloji soraito goéro biitov metal ekranlardan istifado etmok miimkiin olmadigda tor
sokilli ekranlar totbiq oluna bilor. Kameralarin poncaralorini, kabinalar1 vo otaglari
ekranlagdirmagq tigiin stialar1 oks etdiron qatla ortiilmiis xiisusi siisadon istifads olunur.

Miiasir xastoxana, Klinika, istonilon basqa miialico-profilaktik miiassise boyiik migdarda miixtolif
tibbi cihazlara, aparatlara, komokgi qurgulara malikdirlar, hansilarda ki, bu va ya digar névdo
elektrik enerjisi istifado olunur. 5000-don ¢ox adda tibbi-elektrik aparatlar1 diagnostika, miialico
Vo pasiyentlora xidmot vo laboratoriya tadgiqatlari, informasiyanin toplanmasi vo emali tigiin
totbiq edilir, basqa sozlo, miialica prosesinin biitiin marhalalorinds istifads olunur.

Elektrik enerjisindon istifado eyni zamanda elektrik corayaniyla travma alma tohliikosilo
miisayiat olunur. Hoar seydon avval, nazars almaq lazimdir ki, xasta organizmin goruyucu
gabiliyyati zaiflomis olur, buna gors tosadiifi elektrik coroyaniyla tasir, xiisusila tirok
xastaliyindan aziyyat ¢okan xasta ti¢lin agir naticalor vers bilor.

Bir ¢ox hallarda yaranmis tohliikoni azaltmaq ti¢iin pasiyent elektrik corayaninin tasirio normal
reaksiya vers bilmir. O husunu itirmis halda narkozun altinda, amaliyyat masasina vo ya
carpaylya baglanmis halda ola bilor.

Fizioterapiya prosedurlari insanin orqanizmino miixtolif tosirlor gostorir. Onlarin totbiqi
naticasinds agr1 va siglar yox olur, iltihabi proseslorin foallig1 azalir, toxumalarin va orqanlarin
gan dovranini va trofikasi yaxsilasir, lehimlonmoalor hall edilir, organlarin sekresiya va horaki
funksiyasi normallasir, hormonal fon normallasir. Biitovliikdo fizioterapiya prosedurlar1 giicli
saglamlagdirma tasirini gostarirlor, orqanizmin qoruyucu qiivvalarini saforbar etmays imkan
yaradirlar. Amma fiziolegeniyanin hor novii tigiin 6z spesifik tasiri tipikdir.

Desimetrlik vo ya santimetrlik dalgalarla terapiya zamani enerjinin bir gismi otraf miihito
sopalonir. Bu onunla izah olunur ki, insan badani onun tizarina diison enerjinin bir gismini udur.
Santimetrlik dalgalarla terapiya zamani insan bodoninin toxumalarinin iz sathlorindan,
qalmligindan asili olaraq ( derialt1 piy ) 25 — 75 %-o godar insan badanina diison enerji otraf
miihito oks olunaraq sopalonir. Desimetrlik dalgalarla terapiya zamani iso bu giymatlor uygun
olaraq 35 — 65 % toskil edir. Bundan basqa enerjinin bir hissasi siialanma sothino ¢atmazdan
owval sopolonir. Bu itirilon enerji siialandinci ilo bodon arasindaki mosafonin artmasi ilo
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artir. Miihito Ssopalonmis enerji mikrodalgalarin otagin miixtalif saholorinds intensivliyini
miiayyan edir.Todqiqatlar gostormisdir ki, mikrodal@alarla xroniki siialandirma orgqanizmin bazi
organlarinda vo sistemlorinds funksional pozulmalara, siirligmolora  sobob olur. Belo
pozulmalarin qiymoti mikrodalgali sahonin tesirinin intensivliyindon vo miiddatindan
asilidir.Eyni zamanda bu tasir organizmin fordi xiisusiyyatlorindon do asilidir. 9sab sisteminin
funksional doyisikliklori goti bir spesifik hala uygun deyildir vo astenik reaksiyalarin tipino
uygun sokilds yaranir. Periferik gan dévraninin torkibinds nazars ¢arpacaq pozuntular miisahido
olunmur. Lakin leykositlorin sayinin doyismasi nozors ¢arpir.Bu da ya onlarin artmasi vo ya
azalmasi ilo miisahido olunur. Urok damar sistemi kigik intensivlikli mikrodalgali xroniki
stialanmaya prodekordiya, damar hipotoniyasi va digar pozuntularla cavab verir.

Osas xiisusiyyatlordon biri do odur ki, o siirlismoalor vo ya pozuntular qayidish xarakter
dasiyir.

Mikrodalgali enerjinin tasirinin oasas xarakteri onun goz biilluruna tosiridir ki, goz
biillurunda gan axininin olmamasidir ki, bunun méveudlugu soraitinds artiq istilik homin ganla
aparila bilordi.

Laboratoriya soraitindo heyvanlar iizorinds aparilan todqiqatlar qisa miiddstli intensivliklo
stialandirma zamani kataraktin bas vermasi miimkiinliiylinli gostormisdir. Aparilan todqiqgatlarin
naticalori gostormisdir ki, miixtalif miialicovi tibb miiossisalorinds fizioterapevtik sobalorin vo ya
kabinetlorin belo siialanmalardan qorunmasi qaydalari movcud olmalidir. Bu qaydalarda
desimetrli vo santimetrli dalgalarla terapiya zamani aparatlarin istismar olunmasi gostarilmisdir.

Bu qaydalar ilo yerinds qulluggu heyoto gostarils bilacok siialanmanin tasirinin
intensivliklorinin buraxilan hodlorini nazards tutur.

a) Biitiin is giinii orzinda: siialanmanin intensivliyi 0,01 mVt/sm?-dan ¢ox olmamagq

sartilo.

b) s giinii orzindo 2 saat: siialanmanin intensivliyi 0,1 mVt/ sm? -dan ¢ox olmamaq

sorti ila.
C) Giin orzindo 15-20 dogiqa: siialanmanin intensivliyi 1 mVt/sm? -dan ¢ox olmamaq
sorti il va eyni zamanda qoruyucu eynaklorin olmasi sorti ilo.

mikrodalgali aparatlarin istismar1 qaydalarinda nazords tutulur ki, belo aparatlar xiisusi ayrilmis
kabinetlordo yerlosdirilmis olsun.  Belo kabinetlorin olmadigir soraitdo onlarin timumi
fizioterapevtik kabinetlordo istismart miimkiindiir ki, amma bu zaman lazim olan miihafizo
tadbirlari yerina yetirilmis olsun. Talob olunan miihafizo soviyyasi sadaca olaraq kabinetlorin
ekranlagdirilmasi hesabina yerino yetirilo bilor. Belo halda asilma soklindo 2 — 2,2 m
hiindiirliiylinds 2 miihafizo ekrani asilir. Belo ekranlar yiiksok ekranlagdirma qabiliyyatino malik
olmahdir: (3-150 sm ) diapazonlu dalgalarda ekranlagsdirma (zosiflotma) 26 dB - don az
olmamagq sorti ilo. Belo ekran materiali osas1 parcadan olub torkibinds izolo olunmus diametri
bir neco mikrometrlor olan mikronaqillor mévcud olur. Belo parcga ekranlar adi tikis masinlarinda
tikilir. Bu zaman tam sokilli, uzununa, yariglar ( enins olmayan ) yaradilir. Kabinays daxil olmaq
liclin On parca aralanir. Belo kabinonin miihafizo todbiri onunla izah olunur ki, sahs ¢oxlu sayda
oks olunmalara ( par¢anin sothindo ) moruz qalaraq tam sokildo lokalizo olunur. Ogor
santimetrlik vo desimetrlik dalgali aparatlarin istismart menzilin kiinclinds olursa, bu zaman
divarlar kifayot qodor siialarin garsisini kosor vo bu zaman siialanmadan qorunma bir arakosmo
vasitosilo yoni, ekranlasdirici materialdan hazirlanmis arakesms ilo yerina yetirilo bilor. Bu hal
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ticlin an ¢ox mikronaqillordon hazirlanmis parga yarayir. Lakin, eyni zamanda metallik tor da
istifads oluna biler.

Xarici mithito stialandirilmasint azaltmaq tiglin prosedurlarin yerino yetirilmosino ciddi omaol
olunmalidir. Generatora yiiksok gorginliyin verilmosi yalmiz siialandiricinin  lazim  olan
istigamoto ( bodonin siialandinlacaq hissasine nozoron ) yonoldikdon sonra qosmaq olar.
Proseduru qurtarmazdan ovvol yliksok gorginliyi agmaq lazimdir. Siialandiricinin 6lglisii vo
formas1 bodonin siialandirilan hissasino uygun olmalidir. Bununla slagodar olaraq yaxsi olar ki,
stialandiricinin ¢ix1g yolunun Ol¢ilisii bodonin siialandirilan 6lgiisiiniin hissesindon az olsun.
Adaton goruyucu eynoklor yay - siiriicii eynoklorine uygun sokildo hazirlanir vo onun siisolori
is181in diismosini oks etdirir. Bu zaman eynok qurgusun oksid ortiiyii ilo ( tobagosi ilo ) Ortiiliir.
0,8 — 150 sm dalgalar diapazonunda belo eynoklor 90 dB — don az olmamagq sorti ilo zaiflotmo
omsalina malikdir.

Miihazirs 9. Fizioterapevtik aparatlar, elektrocarrahiva aparatlari va onlarin istismari
zamani elektrik carayani ila zadaloanma tahliikasi

Fizioterapiya-fiziki faktorlar vasitosilo miialico demokdir. Fiziki faktorlar dedikds elektromagnit
dalgalar1, vibrasiya, titromalar, is1q, istilik nazards tutulur.

Tibbi texnikada elektrik tohliikasizliyi probleminin on aktual olan saholorindon biri, elektron
fizioterapiya aparatlaridir. Bu, fizioterapiya aparatlarinda pasiyenta elektrik enerjisinin miixtalif
formalari ilo tasir etmok {igiin is¢i hissonin mévcud olmasila izah olunur.

Miialico magsadloari tiglin elektrik enerjisinin totbigi homiso sohv dozanin verilmosi ehtimali,
aparatin qosmasmnin yanls ardicilligt  vo tibbi personalin bagqa sohvlorinin buraxilmasi
imkanlar1 ilo baghidir. Xidmot edon tibbi personal istismar gaydalarinmn icrast G¢lin biitiin
mosuliyyati dasiyir, ancaq bu tohliikkelori minimuma c¢atdirmaq tdgiin rasional sxemlor,
konstruksiyalar vo avtomatik vasitalor tatbiq etmokls lazimi 6l¢iilor gormok lazimdir.

Tibbi personal torofindon miimkiin xatalar vaxti pasiyentin tohliikesizliyini miioyyan edon
ohomiyyatli amillordon biri, terapevtik aparatin maksimal giiciiniin (corayanin, gorginliyin) vo
prosedurun kegirilmasi vaxti istifado edilon onun 6l¢iisii arasindaki nisbatdir. Bu nisbat minimal
olmalidir. Beloa ki, masalon, 50 mA maksimal coroyana hesablanmis aparatin komayi ilo an ¢ox
bir ne¢co milliamper corayan tolob edon agiz boslugunun selikli gisasinin  qalvanizasiyasi
prosedurunu kegirmok olmaz.

Coroyanin tonzimloayicinin doastoyinin tosadiifi dondorilmosi  vo ya ¢ixis potensiometrinin
qirilmast vaxtit pasiyentin coroyani verilmis Olgiinii ohomiyyatli doracods 6to bilor. Bununla
olagodar olaraq miialico prosedurlarinin daha dar dairasi ti¢iin nozards tutulmus ixtisaslagdirilmis
aparatlar yaradilir vo homginin, maksimal ¢ixis giiciiylo forqlonan is rejimlorine kegidlor daxil
edilir. Bu halda daxil edilmis is rejimi doyisikliyo ugradan imkanlarin blokirovka edilmasi

macburidir.
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Sabit, doyison vo ya impuls corayanla tosir tiglin nazordo tutulmus asagi tezlik fizioterapiya
aparatlarmin tipik xiisusiyyoti pasiyentin badonino elektrodlarin bilavasito kontaktli sokildoa
qoyulmasidir. Bu halda yaxs1 kontaktin tominati vo elektroliz mohsullariyla yaniqlarin istisnasi
ticiin metal elektrodun altina nomlondirilmis althiq qoyurlar va elektrodu adston rezin bintls
barkidirlor. Belaliklo, pasiyent bilavasito vo kifayst qodor "etibarli" sokildo aparatin ¢ixis
dovrasine qosulmus olur vo tobii olaraq, hor seydon avval, soboko ddvrasindon izolyasiya
olunmasina yiiksak tolablor qoyur.

Beloliklo, soboko dovrasinin gorginliyindon pasiyent dovrasinin miidafiosi ii¢iin ikigat vo ya
giiclondirilmis izolyasiya totbiq edilmalidir. Bu izolyasiyanin elektrik méhkomliyinin yoxlamasi
vaxti sinaq gorginliyinin qiymati cadval 2-do gostarilon Ol¢iilors uygun olmalidir.

Il sinif aparatlari ti¢lin sinaq gorginliyinin qiymatlori

Is rejiminds | U 25<U 150 < U 250 < U 1000 < U
izolyasiyanin <25 < 150 < 250 < 1000 < 10000
moruz  qaldigi

gorginlik, V

Olavo 500 2000 2500 2U + 2000 U + 3000
izolyasiyanin
sinaq gorginliyi,
\Y

Ikiqat 500 3000 4000 2(2U +1500) | 2(U + 2500)
1zolyasiyanin
sinaq gorginliyi,
\

Fizioterapiyada istifado olunan aparatlarin tolob olunan elektrik tohliikasizliyini tomin
etmok iiclin onlarin sinagimin diizgiin sokildo toskili vacibdir. Belo sinaq naticosindo aparatin
qoruyucu Ortliyli ¢ixarildigdan sonra onun digor hissolorinin yiiksok gorginlik altinda olub-
olmamasma dair yoxlamalar aparilir. Bunun ii¢lin diametri 12 mm olan metallik sinaq barmagi
istifads edilir. Bu iso bir ndv insan barmagini imitasiya edir. Bunda maqsad insan barmaginin
aparatin toxuna bilocoyi hissolorinds gorginliyin miioyyon edilmasini tomin etmokdir. Bu zaman
barmagqciq vasitasilo aparatin istonilon hissasine toxunulur vo agor o hissads yliksok gorginlik
olarsa, onda siqnal lampasi isiqlanir. Bu iso o demakdir ki, homin hissa tam izols edilmomisdir.

On moasuliyyatli olan1 isa sinaq aparatin izolyasiyasinin yoxlanilmasidir. Bunlardan da on

vacibi qulluggu personalin vo posientin on c¢ox tohliikkesizliyini tomin edon hissolorin

izolyasiyasidir. Belo izolyasiyaya soboko dovrasi ilo metallik gévdanin arasindaki izolyasiyadir:
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0-1sinif aparatlan tiglin - asas izolyasiya; iki qat vo ya giiclondirilmis izolyasiya II sinif
aparatlarma aiddir; soboka dovrasi ilo is¢i hissenin izolyasiyasi; isci hissasi ilo govde arasindaki
izolyasiya (ogor o vacibdirso ).

[zolyasiyanin yoxlanilmasi sabit coroyanda yerina yetirilir vo bunun {iciin meqaommetr
istifads olunur.

Izolyasiyanin miigavimoti iigiin asagidaki normalar qobul olunmusdur. Bu normalara
osason asagidakilar miioyyon edilmisdir:

- osas izolyasiya li¢lin 2 MOm,
- olava izolyasiya liclin 5 MOm vo
- giiclondirilmis izolyasiya ti¢lin 7 MOm.

Adoston elektrik mohkomliyinin yoxlanilmasi is¢i gorginliyine nozoron daha yliksok
gorginliklorlo aparilir. Smaq li¢lin adston doayison gorginlik istifads edilir. Onun qiymati is¢i
gorginliyindon asili olaraq miixtalif gotiiriiliir.

Izolyasiya novlorinin tosnifati

1) funksional izolyasiya: avadanligin korrekt islomosi ii¢lin zoruri olan izolyasiyadir,
alisma ehtimalini azaldir, amma elektrik corayan vurmasindan miidafio etmir;

2) osas izolyasiya: coroyan kegiron hissalorin elektrik coroyan vurmasindan miihafizosi
liclin izolyasiyasidir.

3) olava izolyasiya: osas izolyasiyanin pozulmasi halinda elektrik coroyan vurmasindan
miihafizoni tomin etmok {igiin ¢okilon olave izolyasiyadir.

4) ikiqat izolyasiya: eyni zamanda asas va slava izolyasiyalarin olmasidir.

5) giiclondirilmis izolyasiya: coroyan kegiron hissolorin vahid izolyasiyasi sistemidir,
hansi ki, ikiqat izolyasiya kimi elektrik tohliikosizliyini tomin edir.

Is¢i gorginliyinin 150 - 250V olmasi halinda osas izolyasiya 1500V gorginlikdo
yoxlanilir. ©lave isa 2500V-da vo giiclonmis halda iso 4000V gorginlikde yoxlanilir. Qeyd
etmok lazimdir ki, posyientin dovrasindon soboko ddvresinin izolyasiya olunmast miithiim
ohamiyyat kasb edir. Bu halda sinaq gorginliyinin qiymati 1is¢i gorginliyindon asili olaraq
mioyyan edilir. Bu garginlik izolyasiyaya totbiq olunur.

Sok.1-ds izolyatorun hocmi (a) va sathi (b) miigavimatlorini dlgmaok ii¢lin sxemlor tosvir

edilmisdir.
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Sok.1.Iizolyatorun hacmi (a) vo sathi (b) miiqavimatlorini lgma sxemlor.

Miihazirs 10. Elektrokardiostimulyatorlar. Elektrika hassas xastalorin qorunmasi.

Kardiostimulyatorun implantasiyasindan sonra xostos ovvolki hoyata qayidir, lakin buna
baxmayaraq o, miioyyon moahdudiyyatlor vo qaydalara omal etmolidir. Kardiostimulyatorlu har
bir xosto giiclii elektromagnit monbolorindon ¢okinmolidir , vo asagidaki faktorlardan
gorunmalidir:
o yiiksok gorginlikli elektrik xatlorindon;
e televiziya qiillalori vo tokrarlayicilar, radarlar yaxinliginda qalmaq olmaz;
e hava limaninda, qatar stansiyalarinda, marketlordo vo s. bu kimi yerlords metal
detektorlarinin tosirine moruz qalmamalidirlar.
Elektrocarrahiya aparan (ECA)ilo omoliyyat zamani is¢i parametrlorin fasilosiz olaraq
doyisilmasi noticesindo aparatin ¢ixis yiikiiniin impedanst — kompleks miiqavimati genis
diapazonda doyisilir dayisilir. Bu doyisilon parametrlora agsagidakilar aiddir:
- elektrod ilo toxuma arasindaki masafo,
- buxar-gaz araliginin xarakteristikalari,
- omoliyyat olunan toxumanin xarakteri vo vaziyyati,
- isci kabelin voziyyati,
- alatin tipi,
- passiv elektrodun yerlogsmaosi.

Qeyd olunan parametrlorin doyisilmasi naticosindo do toxumalarin disseksiya (yarma kosmo,
latinca dissectio —yarmaq, kasib ayirmaq)  vo koaqulyasiyast zamant ECA corayaninin
omoliyyat olunan toxumalarla garsiligh tosirini miioyyonlogdiron xarakteristikalar1 doyisilir. Bu
xarakteristikalara asagidakilar aiddir:

- toxumalar torofindon udulan giic,
- qOvs bosalmasinin xarakteristikalari,
- caroyanin niifuzetms dorinliyi vo eni,

- va belslikls, toxumalarin zadsli zonasinin keyfiyyat parametrlori.
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Miiasir ECA-larinda bu qarsiligh tosirin parametrlorinin doyisilmolorini kompensasiya etmok
liclin ¢ix1g giliciin vo ya ¢ixis coroyanin proqramla idaros olunmasi vo stabilizasiyasi nozordo

tutulmusdur.

=

1
[, T

64%?—10 9

Yiiksoktezlikli ECA.1- yiiksok tezlikli signal generatoru, 2- giic giiclondiricisi, 3- galvanik
ayirict yiiksoktezlikli transformator, 4- alst elektrod, 5- is¢i kabel, 6- idarsedici qurgu, 7-
gorginliyi miiqayise qurgusu, 8- giicli miiqayiso qurgusu, 9- gorginlik datgiki, 10-giiclondiricinin
qidalandirma garginliyi modulyatoru, 11- giic hesablayicisi, 12- coroyan datgiki, 13- passiv
elektrod.

Bu, ilk ndvbado, ECA-nin ¢ixis signalinin asagi tezliyi ilo olaqodardir. Biitiin sortlor eyni

galdigda, ECA-nin ¢ixis corayaninin doyismasi onun ¢ixis tezliyi ilo tors miitonasibdir.
Elektrocorrahiyo zamani yaranan fosadlar vo onu miisayst edon tohliikslor elektrocarrahiyo
aparatlarmin totbiqinin osas catismazlifidir. Bu fosadlarin bas vermomasi, tibbi personalin
sorigtoli olmasindan vo hamginin amoliyyat zamani istifads olunan alatlorin tokmil olmasindan
asihidir.

Yiiksoktezlikli ECA-larin istifadssi zamani yaranan on ¢ox yayilmis fosadlara toxumalarin
yanigi vo corayanin tuneli aid.

Toxumalarin yanigmin bag vermasi saboblorinin 4 mexanizmi molumdur:

1. Gorginlik altinda olan elektrod vasitasilo toxumalarla bilavasite aktiv i vaxti yaranan yaniq
(yoni carrah amoaliyyat edilon sahads olan konar toxumalara tosir gostarir).

2. Elektrocorrahiyo omoliyyati sona c¢atdirildigdan sonra gorginlik altinda olan elektrodu
gorginlik monboyindon ayirmagin  corrah torofindon yaddan ¢ixarilmasi (pedali buraxmagin
unudulmasi) naticosinds toxumalarin yanig1. Paradoksal goriinse do bu hal, tez-tez rast golinir.
3. Pasiyent elektrodunun (passiv) yerlosdirildiyi sahosindo yaranan yaniq.

4. Elektrodun qaliq termik tosirinin noticosi kimi yaniq onun aktivlosdirmosinin

dayandirilmasindan sonra yaranan yaniq.
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Elektrik coroyan vurmasndan miidafio olunma soviyyasino vo iisuluna goro biitiin fizioterapiya
aparatlarini 4 sinfo boliirlor. Miixtolif sinif aparatlarin istismart zamani onlarin qidalanmasi vo
torpaqlanmasina aid toloblors ciddi omal etmok lazimdir. Elektrik corayan vurmasndan miidafis
olunma tisuluna géra 01 yanvar 1996-c1 ils kimi hazirlanmis biitiin aparatlar1 4 sinfa boliirlor:

Ol va I sinif aparatlar1 binanin xarici konturu ilo torpaglamagq li¢iin sixaca malikdirlor.

Il sinif aparatlar — ortiiyii miidafis izolyasiyasina malikdir.

111 sinif aparatlar — izolyasiya olunmus algaq gorginlikli corayan monboyindon gidalanirlar.
Elektrik coroyan vurmasndan miidafio olunma {isuluna géro 01 yanvar 1996-ci1 ildon sonra
hazirlanmig biitiin aparatlar1 4 sinfa boliirlor:

H- normal dorocodo miihafizo olunmus vo pasiyentin olicatma hiidudlarindan konarda olan
avadanliglar (masalan, sterilizatorlar, laboratoriya avadanlig);

B (Body)- miidafionin yiiksaldilmis doracasiylo farglonan vo momulatin normal vaziyyatindo
pasiyentdon kecon sizma coroyaninin on bdyiik qiymati 0,1mA-n1 asmayan avadanliglar (mss.,
elektrokardioqgraflar, ultrasos aparatlar1 vo bagqalari);

BF (Body Floating) - miidafionin yiiksoldilmis doracasiylo vo tocrid edilmis isci hissoylo
forqlonon avadanhiglar (mos., asagi tezlikli  elektrik coroyani ilo  miialico aparatlari,
stimulyatorlar vo basqalari);

CF - midafionin on yiiksok dorocasiylo vo tocrid edilmis is¢i hissoylo tomin olunmus
avadanliglar (mas., elektrokardiostimulyatorlar) .

Ol vo | siniflorino aid biitiin aparatlar ayri-ayr1 naqillorlo elektrik sitin tarpaglama sixacina

torpaqlanmalidir vo torpagqlanmanin voziyyati hor 1-2 ayda bir dofs yoxlanmalidir.

Il sinif aparatlar1 torpaqlanmirlar, amma onlarin izolyasiyasinin effektivliyi har ayda bir dofa
yoxlanmalidir.

Lazer fizioterapiya aparatlarmminin istismart zamanit "I'OCT P 507023-94” standartlarinda
gostorilmis sanitar tohliikesizlik toloblorine omol olunmalidir. Lazer aparatlarini isiquduci
pardalarlo (arakasmalorls) tochiz edilmis fizioterapiya kabinolorinde qurasdirilar vo onlar lazer
aparatlarina qoyulan tohliikasizlik siniflorino goro 1, 2, 3a siniflorino aid olmalidirlar. Lazer

aparatlarin tohliikasizlik soviyyasino gors 1, 2, 3a. 3b, 4 siniflorino boliirlor.

Miihazirs 11.Tibbi texnikanin etibarlhilig: va is qabilivyati

Miirokkob tibbi texnikanin vo sistemlorin inkisafi ilo olagodar onlarin etibarliliq
problemi dos aktuallasir. Miiasir tibbi aparatlar va sistemlar 6z torkibinds onlarca va hotta yiiz
minlorca ayri-ayr elementlori 6ziinda birlosdirir vo onlardan hatta har hansi birinin siradan
cixmasi biitiin sistemin isini pozur vo an azi onun faydali xassalorini siradan ¢ixarir. ©gor

nozors alsaq ki, hor hansi bir element miioyyan sonlu zaman orzinds 6ziiniin xiisusi siradan
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¢ixmasi ehtimalina malikdir, onda sistemin miirokkoblosmosi ilo borabor onun siradan
cixmasi ehtimali da qagilmaz olaraq artir vo belsliklo do sistemin nozards tutulmus miiddet
arzindo effektiv istifadasinin davam etmo miiddoti azalir. Sistemin siradan ¢ixmasi,
dayanmasi ehtimalini, onun etibarliligini miioyyan etmok masalasi qarsiya gixir.

Etibarlilig analayisi. Qabul olunmusdur ki, etibarliliq obyektin xiisusiyyatidir va etibarlilig-
verilmis rejim, totbig, texniki xidmot, tomir, saxlama va nagl etmo sartlorinds obyektin talab
edilon funksiyalar1 yerino Yetirmok qabiliyyatini xarakterizo edon biitiin parametrlorin
giymatlorini  miioyyan edilmis hiidudlarda miioyyon zaman orzindo saxlaya bilmosi
xtisusiyyatidir.Qisaca, etibarliliq dedikdos, texniki vasitonin verilon vaxt orzinds va miiayyan
totbiq olunma sgoraitindo siradan ¢ixmadan iglomosi  gabiliyysti basa  diistliir.
Hor hansi qurgunun etibarliliinin 6lcilisii 1§ zamani siradan c¢ixmalarin intensivliyidir.
Etibarliliq masalalarinin tahlili va tadgigilo masgul olan elm etibarliliq nazariyyasi adlanir. Bu
elmin asas voazifasi ehtimal nazariyyasi Vo riyazi statistika metodlar1 asasinda texniki qurgularda

bas veran siradan ¢ixmalarin ganunauygunluqunu dyronmakdir.

Etibarliliq sahasindos asas anlayislarin tosnifati

Etibarliligin Obyektin Hadiss Zaman Obyektlorin | Etibarliligin
xassalori vaziyyati anlayislari novlari gostaricilori
is gabiliyyatlilik |saz Zodo almag | Islomo xidmat Dayanmama
1 Ostarilon
(sazhq) nasaz gostarilo
Imtina Pecypc
. xidmat
Tiikkenma . Uzundmiirliiliik
. gostarilmaya
Uzungmiirlilik | (limit)
dayanma Islomo n
miuiddati Borpa
Islok olunan
resursun Tomiroyararlili
Tomirayararliliq tiikonmoasi Saxlanma q
- miiddoti
Qeyri-islok Borpa Saxlanilma
olunmayan
Saxlanilma Kompleks

Basqa sozlo obyekt vo ya tibbi texniki vasito tolob olunan (texniki pasportda
gosrarilmis) zaman miiddstindo 6z funksiyalarini tam sokildo yerino yetirmolidir, texniki

xarakteristikalarint saxlamalidir. Onu da qeyd etmok vacibdir ki, etibarliligin torifinds
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vasitonin verilmis funksiyalarinin kasilmaz sakilds icrasi mithiim shamiyyat kasb edir. Digar
torofdon obyektin etibarliligi miioyyan zaman orzinds yoxlanilmasi moQsads uygundur.
Miirokkab sistemlarin etibarliligi sadslorinkindan kifayat godar forglidir. Bununla slagodar
miirokkab vo sado sistemlarin isini ayirmaq lazimdir. Miirakkab sistemlor 6z strukturlarina
gora miirokkabdir va eyni zamanda da bels sistemlor miirokkab funksiyalar1 yerinos yetirir. Bu
da etibarliligin hesablanmasinda ¢oxlu sayda faktorlarin nozors alinmasini tolob edir. Sistem
dedikds etibarli elementlar ¢oxlugu nazards tutulur ki, ( vo ya alt sistemlor ) onlar da bir-
biri ilo verilmis alqoritma uygun birlasdirilir.

Tibbi sanaye tigiin etibarliliq mithiim shamiyyat kasb edir. Ciinki, tibbi texnikanin siradan
¢ixmasi onun dayanmasina sabab olur. Texnikanin isinin dayanmasi onun xiisusi tamirini talob
edir. Bu zaman hamin tibb miiassisasinin sartlori gox énamlidir va bazon bu sartlori yerina
yetirmok olduqca ¢atindir. Digor torafdon tibbi texnikanin nasazligi xasts {iglin bir sira neqativ
hallarin yaranmasina sabab ola bilor. Miioyyon hallarda texnikanin siradan ¢ixmasi onun
sohhatina va an pis halda isa onun hoyatina tohliiko yarada bilor. Bels bir natico qurgunun

elektrik tohliikasizliyinin pozulmasi sababindon ds ola bilor.

Etibarliligin osas anlayis vo terminlori qiivvado olan dovlot standartlarinda otrafli verilir.
Bu anlayis vo terminloro asagidakilar daxildir: etibarliliq, is qabiliyyatlilik, siradan ¢ixma,
nasazliq, islomo miiddati, siradan ¢ixmamaq, uzunémiirliiliik, tomirs yararliliq, resurs, xidmat

miiddati, siradan ¢ixmadan isloma ehtimali, siradan ¢gixmanin intensivliyi, tamir oluna bilan va s.

Etibarlilig — texniki qurgunun Oziiniin istismar gostoricilorini miioyyon olunmus vaxt

miiddatinds saxlamagla verilmis funksiyani yerino yetirmok xassasidir.

Is qabiliyyatlilik — qurgunun texniki sonadlordoki toloblorlo miioyyon olunmus parametrli

verilmis funksiyan1 yerino yetirmok voziyyatidir.
Swradan¢ixma — qurgunun is qabiliyyatliliyinin pozulmasi ilo naticalonon hadisadir.

Nasazlig — qurgunun texniki sanadlorinin talablorindon he¢ olmasa birino uygun olmamaq

vaziyyatidir.
Islams - qurgunun saatlar, kilometr vo basqa vahidlorlo lgiilon isinin davametmo miiddotidir.

Swradan ¢ixmamaq — qurgunun macburi fasilolor olmadan miisyyan godor isloma orzinds is

gabiliyyatini saxlamaq xassasidir.

Uzunomiirliiliik — qurgunun texniki xidmat va tomirlor tiglin lazimi fasilalorlo sarhad vaziyyatina

godar is qabiliyyatini saxlamagq xassasidir
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Etibarlihiga tasir edan faktorlarin tasnifati. Miirokkob sistemlorin etibarliligi bir sira miixtalif
faktorlardan asilidir. Bu faktorlarin ayri-ayriligda vo ya bir yerds 6yranilmasi vacib sortdir.
Ciinki bu halda siradan ¢ixmanin fiziki tabioti 6yranilir va sonra iss buna uygun homin qurgunun
normal is faaliyyatinin barpasi yerins yetirilir. Miixtalif sayda faktorlarin, yoni miirokkab sistema
tosir edon vo onun etibarliligini pozan faktorlar osason konstruktiv, istehsalat vo istismar
faktorlarina ayrilir.

Konstruktiv faktorlara asagidakilar aiddir.

- Materiallarin vo sistemi togkil edon elementlarin tayini

- Sistemin struktur vo funksional sxeminin se¢ilmasi

- Sistemin elementlorinin is rejiminin vo soraitinin se¢ilmasi

- Elementlorin texnoloji xarakteristikalarina goyulan toloblorin
miioyyanlosdirilmasi

- Operatorlarin psixi — fizioloji xiisusiyyatlarinin nazars alinmasi

- Istismar sonadlorinin va s - lorinin hazirlanmast.

Etibarliligin konstruktiv faktorlar1 texniki avadanligin layihslondirilmasi

zamant totbiq olunur.

Istehsal faktorlarina (texnoloji faktorlara, montaja vo sistemin montajinin vo sazlanmasinin
miioyyan edilmosi) asagidakilar aiddir:

- Materiallarin vo elementlorin keyfiyyatinin giris nazaroti

- Avadanligin hazirlanmasinda texnoloji prosesin togkili

- Buraxilan mohsulun biitliin morhalslords keyfiyyatino nazarot

- Istehsalgilarin tosnifati

- Sistemin qurgularinin keyfiyyatinin vo montajinin tomin edilmasi

Miiossisado vo s - do is soraitinin sortlondirilmasi obyektin hazirlanmasi zamani onun etibarlilig
tomin olunur.

Istismar faktorlarina obyektin layiholondirilmasi vo istehsalindan konarda olan faktorlar aiddir.
Obyekta tosirindon asili olaraq vo xarakterina goro bu faktorlar1 obyektiv ( xarici miihitin tosiri )
vo subyektiv ( qullugeu personalin tosiri ) ayirmaq olar. Onu da qeyd etmok lazimdir ki,
etibarliliga tosir edon an vacib faktorlar subyektiv istismar faktorlaridir.

Bu zaman qulluqcu personalin profesionallifi (yliksok miitoxossislik qabiliyyeti) olduqca
vacibdir.

Eyni zamanda texniki qullugun taskili vo keyfiyyati boyiik shomiyyat kasb edir. Bura hamg¢inin
obyektin istismarin1 metodlar1 vo {isullari vo eloco do obyektin etibarliligit haqqinda da

molumatlarin y1gilmasi vo analizi masalolori aiddir.
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Miihazirs 12. Tibbi texnikanin etibarliliginin hesablanmasi metodlarinin tasnifati.
Obvyektin isinin dayandirilmasi halinin tasnifati

Etibarliliginin hesablanmas: dedikda obyektin etibarlilig géstoricilarinin giymatlarinin
mioyyan edilmasi proseduru basa diisiiliir. Etibarliliginin hesablanmasi obyektin elementlarinin
etibarliligi hagqinda molumat kitabgalarindan gotiiriilmiis molumatlar vo hamginin, analoq-
obyektlorin etibarliligi hagqinda moalumatlar, materiallarin xiisusiyyatlori haqqinda verilonlor
Vo hesablamanin baslanigicinda molum olan digoer informasiyalardan istifado edilmasina
osaslanan metodlar vasitesilo hoyata kegirilir. Hesablanmanin naticasinde  etibarlilig
gostaricilarinin migdar giymatlari miiayyan olunur.

Etibarliliq sahasinds asas anlayislarin tosnifati

Etibarliligin Obyektin Hadiso Zaman Obyektlorin | Etibarliligin
xassalori vaziyyati anlayislari novlori gostaricilori
is gabiliyyatlilik |Saz Zodo almaq | Isloma xidmot Dayanmama
1 Ostarilon
(sazhiq) nasaz gostarilo
Imtina Pecypc
. xidmot
Tiikanma Uzunomiirlilik

. Ostarilmoya
Uzundmiirliiliik | (limit) s Y

dayanma Islomo n
miiddati Borpa olunan
Islok
resursun Tomiroyararlili
Tomirayararliliq tiikonmasi Saxlan ma Borpa q
Qeyri-iglok middat olunmayan | gaxlaniima
Saxlanilma Kompleks

Etibarliliginin hesablanmasi metodlarimin tasnifati. Sistemin etibarlilifinin hesablanmas1 onun
bir vo ya bir ne¢o xarakteristikasinin etibarliliginin miioyyoan edilmosi demokdir. Etibarliligin
hesablanmasi sistemin layihalondirilmasi, istehsali vo istismarinin miixtalif morhalalordo yerino
yetirilir. Bu hesablamalarin qarsisinda duran mogsadlorin =~ goxsaylt olmasi, hesablama
metodlarimin da miixtalifliyina gotirib ¢ixarmigdir. Etibarliliginin hesablanmasi metodunun

secilmasi bir sira faktorlardan asilidir. Onlardan da osaslari asagidakilardan ibaratdir:

- Sistemin planlagdirma (layihalondirilmasi) marholasi
- Sistemdoki elementlarin birlogsma tisulu

- Sistemdaki elementlorin iginin dayandirilmasi
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- Sistemdoaki elementlorin is rejimlori
- Obyektin barpa olunmasi gabiliyyati
- Obyektin analiz tisullar

- Sistemin siniflari vo s.

Sistemin miirokkabliyi Xxarakterindon asili olaraq  sado Vo miirokkab sistemlarin
etibarliliginin  hesablanmasin1 forglondirirlor. Bu vo ya digor etibarliligin hesablanmasi
metodunun seg¢ilmasi avvalcadon verilmis etibarliligin hesablanmasi tapsirigi ilo miioyyan edilir.
Hom do miirokkab hesablamalar miirokkab sistemlorin funksional etibarliliginin hesablanmasidir.
Bu zaman hamin sistemin zaman iizrs 6z is rejimlarinin barpasi qabiliyyati nazors alinir.

Layihalondirilma marhalasinds  etibarliligin  hesablamasi layiholosdirilon  obyektin
gozlonan etibarliliginin prognozlasdirilmasi magsadi ilo hoyata kegirilir. Belo prognozlagdirma
obyektin giiman edilon layihasinin osaslandirilmasi ti¢lin, hamg¢inin togkilati-texniki
mosalalorinin holli {igiin lazimdir: strukturun optimal variantinin se¢imi; ehtiyatda saxlamanin
tisulu; kontrol metodlart vo onlarin soviyyasi; profilaktikanin hacmi vo periodikliyi; ehtiyat
hissolorin miqdarlart; sistemin elementlorinin etibarliligina toloblorin osaslandirilmalari. Buna
gora planlasdirma morhalasindo etibarliligin asagidaki hesablamalari yerina yetirirlor:

— etibarliligin (sistemin elementlorinin etibarliligina toloblorin bolgiisii) normalarinin
hesablamasi;

— etibarliligin toxmini hesablamasi;

— etibarliligin tam hesablamasi.

Ogor planlagdirma marhalasinds obyektin tocriiba niimunalari hazirlanirsa, onda sinaqlarin
naticalorina goro etibarliligin  giymatlondirilmasi hoyata kegirilir. Yaradilma vo istismar
morhalasinds etibarliligin hesablanmasi sinaqlarin vo istismarin naticaloring gors kegirilir. Belo
hesablamalar aydinlagsdirma xarakterini dasiyir. Bu hesablamalara osason etibarliligin artirilmasi
todbirlori hazirlanir, obyektlorin zoif yerlori miioyyon edilir, obyektin etibarliligt vo ayri-ayri
faktorlarin etibarliliga tasirlori gqiymatlondirilir.

Sistemin elementlorinin imtinalariin xarakterina gora gofildon, todricon vo névbalonan

imtinalar (rodlor) vaxti etibarliligin hesablamasi metodlar1 ayirir, vo (amma) sistemdo
elementlorin birlogilmasinin isulu {izra (gora) — elementlorin osas vo ehtiyat birlogsmasi vaxti
etibarliligin hesablamasi.
Obyektin isinin dayandirdmast halimin tasnifan.  Etibarliliq nozoriyyasindo on vacib
elementlordon birisi dayanma anlayigidir. Bunun noticosinds sistemin isi pozulur. Bununla
olagodar olarag bas vermo Xarakterino goéro 8 ndv dayanmalar mdovcuddur:
Asilt olmayan, asili, dorhal, langidici, bir - biri ilo oalagsli, konstruksion, istehsal vo istismar.
Odobiyyatda bunlardan basqa etibarliligin digar novlari do gostarilir. Bunu nazars alaraq 2 soraiti

gostormak lazimdir.

1) Obyektin  etibarliiginin  analizi  zamam1  dayanma  nozoriyyesinin
formalasdirilmasidir.

2) Obyekt vo proses arasinda molumatlarin tam olmamasidir. Obyektin
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dayanmasi fakt1 determino olunmus hadisadir vo bu zaman dayanmanin yaranmasi iso
tosadiifidir. Mohz bu sobobdon do etibarliliq nozoriyyesinin riyazi aparati osas

ehtimallar vo riyazi statistika nazoriyyasidir.

Tibbi texnikanin etibarliliginin hesablanmasinda asagidaki asagidaki gostaricilordon
istifads olunur:

1. P(t) — cthazin vo ya elementin dayanma olmadan isloma ehtimali
2. Q(t) =1- P(t) — siradan ¢ixma ehtimali

3. 7\‘('[) — stradan ¢ixmalarin intensivliyi }L(t) =1/T ,
Burada T — islomadir.

4. Tibbi texnikanin etibarliliginin hesablanmasinda

P(t)= e MO ol el

5. Orta siradan ¢ixmadan iglomo

T, =1/%.

6. Siradan ¢ixmaya qodor miiayyon olunmus isloma-isloma miiddatinda siradan ¢ixma
ehtimali miisyyan edilmis qiymaoti asmur.

7. Orta Vo miiayyon olunmug islomalorin normallasdiriimis giymatlori-  etibarliligin
hesablamasina vo ya standartlarin toloblorino osason istehsalg1 torofindon verilon
giymotlor.

8. Imtina kriteriyalari- imtinanin mdvcudlugunu toyin etmoys imkan veran alamatlor
toplusu.

Miihazira 13. Miirakkab tibbi texnika vasitalarinin etibarlihiq géstaricilarinin va
uzun o6miirlilityiiniin giymatlondirilmasi.

Etibarlihq gostoricilarinin qiymatlandirilmasi metodlari.

Etibarliliq obyektin xassolorindon vo onun totbiq soraitindon asili olaraq miirokkab
xUisusiyyotloro malikdir. Etibarliliq gdstoricilori verilmis obyekto onun etibarliligini tomin
edon miioyyan xiisusiyyatlorin no doracads xas oldugunu komiyystco xarakterizo edir. Bu
xiisusiyyotlor asagidakilardir:

- siradan ¢ixmadan isloms (dayanmazliq vo ya imtinasizliq),

- tomirs yaraliliq,

- uzunomiirliiliik

- saxlanilma.

Burada etibarliliq nozariyyasinin an vacib anlayislarindan birisi do “islomo miiddeati” do
nozors alinmalidir. Islomo miiddoti dayanmaya godor olan miiddatlo toyin edilir. Etibarliliq
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nozoriyyosindo miixtolif gostoricilor nozordo tutulur. Lakin bu gostoricilordon praktikada
yalniz vasitonin iglomo funksiyasini xarakterizo edon gostoricilor asas gotiiriiliir:

1. Swradan ¢ixmadan islomanin géstaricilori. Bu gostoricilor obyektin miioyyon zaman
orzindo 6z is gabiliyyatini saxlamasi kimi nozords tutulur. Bu zaman obyekt 6ziiniin
texniki voziyyatlori ilo xarakterizo olunur. Bu gostaricilors asagidakilar daxildir:

1) Imtinasiz islomo ehtimali P(t)

2) siradan gixmaya qadar orta isloma, Ty

3) siradan ¢ixmalararasi orta islomo T,

4) siradan ¢ixmaya qador qamma-faiz isloms T,

5) Imtinalarn intensivliyi, A(t),

6) Imtinalar seli parametri m(t);

7) Imtinasiz isloma miiddatinin paylanma sixligi, f(t)

Yararli - yararsiz is qabiliyyotino malik olma, is qabiliyyatino malik olmama, deffekt,
zadolonmo vo dayanma. Bu gostorilon voziyyatlorin hor biri parametrlorin qiymaotlor
y1gimi ilo xarakterizo olunur. Lakin onu da qeyd etmok lazimdir ki, bu parametrlorin
Ozlori do miioyyon sortlor daxilindos yerino yetirilo bilor. Dayanmadan islomo

gostaricilorine asagidakilar aiddir:

a) dayanmadan isloms ehtimali P(t) vo dayanmalarin ehtimal Q(t) tosadiifi hadisalorin

tam grupunu toskil edir:
P(t) +Q(t) =1 vo ya P(t) =1-Q(t)

Burda t — vasitonin dayanmasina qodor isloma middstidir.

Praktikada P(t) - gostaricisinin giymatlondirilmasi asagidaki ifadi ilo miiayyan edilir.

PO =

N — vasitolorin timumi sayidir.

n — vasitalorin t miiddati arzinds dayanmasi sayidir,

b) Dayanmalarin Q(t) ehtimali. Praktikada bu gdstorici asagidaki kimi toyin olunur:
n

Q(t) =N

Demali
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N-—n n
P()=——=1-—=1-Q(t)

c)  f(t) — dayanmalar tezliyi.
Bu gostarici vahid zaman arzinds barpa olunmayan vasitslorin qismini gostarir vo belo

toayin olunur:

O =~

Burada AT n sayda dayanmalarin mévcud oldugu zaman miiddatidir,

d) A(t) - dayanmalarin y1gim parametrloridir vo asagidaki

diisturla miiayyan edilir.

An
A(t) = W

Burada An geyd olunmus dayanmalarin iimumi sayidir.

AT isa biitiin vasitalorin totbiq olunma zaman miiddstinds iimumi vo ya com islomasidir.

a) Dayanmalarin A(t) intensivliyi asagidakidiisturla miioyyon edilir:

An

A = IN = n(to)|AT

Burada An miiddati AT olan zaman arzinds vasitolorin dayanma sayidir. n(to) — totbiq

olunan zamana gador vasitalorin dayanmalar sayidir.

b) Birinci dayanmaya godor orta isloma miiddati to
it
t = —
or N

¢) Dayanmaya qadar isloma miiddati

Yt
Ty =—
n

Uzun omiirliiliik gostaricisi.
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Uzun omirlilik dedikds obyektin va ya texniki vasitonin talob olunan normalara cavab
vermak sorti ilo onun islomo miiddati yani, sonuncu dayanmaya gadar isloma gabiliyyati nozards

tutulur.

Uzun 6miirliiliik bir sira komiyyat gdstoricilori ilo xarakterizo olunur:

- Texniki resurs

- Xidmot miiddoti

- Toyin olunmus resurs

- Toyin olunmus xidmot miiddati

Texniki resurs dedikdo, mamulatin istismarinin baslangicindan vo ya miiayyan név

tomirindan sonra son hadd halina ¢atana kimi kegan islomo basa dustiliir.

Xidmat miiddati dedikdos, momulatin istismarinin baslangicindan vo ya miioyyon nov

tomirindon sonra son hadd halina ¢atana kimi kegon toqvim lizromiiddot basa diistiliir.

Toyin olunmusg resurs dedikds, momulatin com iglomosi basa diisiiliir, hans1 ki, ona
catdigda toyinatina gors totbiqi dayandirilmalidir.

Orta resurs (orta xidmat miiddati) — resursun (xidmot miiddotinin) riyazi gézlomasi

[o9] (o)

Tros = f tf(t) dt = f tdF (t)

0 0

Burada F(t)- resursun paylanma funksiyasi; f(t) - resursun paylanma sixlig1 funksiyasi

Qamma-faiz resurs — elo islomadirki, onun arzindo momulat faizlorls ifadoolunan ¥ ehtimali
ilo son hadd halina ¢atmar:

|4
1—F(tr)=m

F(t,) - resursun paylanma funksiyasidir.

Hor hansi bir avadanligin imkanlarinin giymatlondirilmasi pragnozlasdirilmast metodlarini 4 osas
grupa ayirmaq lazimdir: statistik , determino olunmus, fiziki statistik ( kombinos edilmis),

ekspert.
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Miihazirs 14. Etibarhliq nazariyyasinin asas miiddaalari va toriflori

Biitiin sonaye avadanliglar1 «keyfiyyatlo», yoni bu avadanligi digarlorindan
ohoamiyyatli doracads farglondiron vo toyinati iizra istifado dorocasini toyin edon miiayyan
xtisusiyyatlor toplusu ilo xarakterizo oluna bilor. RRV iiciin «keyfiyyat» dedikds ilk novbada
konstruktor, texnoloji, elektrik, maqgnit, temperatur vo erqgonomik xarakteristikalar toplusu
nozoards tutulur. Qurgularin keyfiyyat gostaricilori homginin onlarm xarici kiiylorin (radiasiya,
vibrasiya, fiziki yiiklonmoalor, koskin doyison iqlim soraiti vo s.) moévcudlugu soraitinds
islomoasi qgabiliyyati, onlarin istehsali zamanmi totbiq olunan unifikasiya soviyyasi Vo
standartlar1 ilo do Xarakterizo oluna bilor. Tobii ki, RRV-nin istismar1 zamani1 dagilma vo
donmoaz kohnalmo proseslori naticasindo onun xarakteristikalar1 (vo eloco do keyfiyyati)
doyisacok. RRV-nin on asas xarakteristikalarindan biri sayilan- etibarliliq, mahz keyfiyyatin
zamanca doyismasini xarakterizo edir.

Etibarliliq anlayisi altinda istismar soraitino vo texniki Xidmot gaydalarina riayot
olunduqda qurgunun 6z istismar parametrlorini talob olunan zaman va ya isloma miiddatinda
verilmis diapazonda saxlamaqla 6p funksiyasini yerino yetirmosi basa diisiiliir. Etibarlilig-
miirokkab kompleks anlayis olub igslomok gabiliyyati, uzunomirliiliik, sazliq, tomirs yararliliq,
borpa oluna bilma va s. kimi osas xarakteristikalar1 giymotlondirmok ti¢iin totbig olunur.

Etibarliliq anlayisinin miirokkab torkibs malik olmasi onun daqiq hesablanmasini geyri
miimkiin edir. Odur ki, bu parametr avval layihslondirilmis qurgular ti¢iin tagribi giymatlondirilo
bilor, golocokds yaradilacaq qurgular iso togribi prognozlasdirila bilor. Belo
giymotlondirmo va prognozlagdirmalarin shomiyyati biitiin RRV-laor {igiin eyni deyil. Moasalan,
yeriistii RRV-nin antena kommutatorunun siradan ¢ixmasi qurgunun miivagqati olaraq islomak
gabiliyyatinin itirilmasino sabab ola bilor. Lakin belo kommutatorun bort RRV-do siradan
cixmasi ciddi goza vo ya facioys sobob ola bilor. Birinci halda qurgunun barpa olunmasinin
giymati nasazligin tapilmast vo aradan qaldirilmasi {igiin omok haqqindan vo antena
kommutatorunun giymeatindon ibarat olur. Ikinci halda iso qurgu iimumiyystlo barpa olunmur
(gaza sobabindan) va itkilar on yaxs1 halda boyiik maddi dayarlorls dlgiiliir.

ucln

Deyilonlor codval 1.1 daha oyani sokildo gostorilmigdir. Burada miixtalif avadanliq
siniflorinds siradangixmanin vo onun aradan qaldirtlmasinin nisbi gqiymatlondirilmasi verilmisdir.

Codv.1.1.
Avadanligin novii Detalin Platanin Yenidan Natura
doyisdirilmasi | doyisdirilmasi | yoxlamave | sinagive
tomir tomir

Individual istifado iigiin 2 2 5 50
avadanliq
Sonaye avadanlifi 4 25 45 215-10°
Xiisusi moagsadli avadanliq 7 50 120 2:10°
Kosmik elektron avadanligi 15 15 300 -

Adaston yeni RRV-nin layihalondirilmasi vo tadqiq olunmasi marhalasinde maksimal
etibarliligin tomin olunmasi ¢ox ¢atin Vo bahali olur. Buna sabob coxsayli todqiqatlarin,
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tokmillogdirilmalorin vo tamamlamalarin aparilmasina vo S. olan tolobatdir. Lakin lazimi
etibarliliq saviyyasine catdiqda sorf olunmus vasaitlor adoton 6ziinii dogruldur.

Miiasir RRV-nin etibarliligi asason onun toaskil olundugu elementlarin (hissalarin)
etibarliligi ilo toyin olunur. Hal-hazirda bu sistemlorin miirokkobliyi, istifado olunan
elementlarin etibarligi ilo bir- basa oslagelidir. Basqa sozlorlo, RRV-nin etibarliligint artirmaq
ticiin, miirokkob konstruksiyalar va is alqoritmlari, yiiksok etibarliliga malik elementlor totbiq
olunur. RRV-miirakkablosdikco etibarliligin tomin olunmasi problemi daha da koaskinlagir.
Miiasir RRV-lor istismar rejimlorinin artan intensivliyi, doagiglik vo effektivliya qoyulan
toloblorin artirilmasi, daxili vo Xarici destabillogsdirmo faktorlarina doziimiin artirilmasi vo
elocads is foaliyyatinin yiiksok avtomatlasdirilma saviyyasi ilo xarakterizo olunur.

Deyilonlordon molum olur ki, miioyyan ziddiyystlor meydana golir: getdikco
miirokkabloson miihandis masaloalori daha miirokkob vasitalorin yaradilmasina sabob olur,
lakin, belo vasitalorin etibarliligi daha sadsloro nozoron asagidir. Odur ki, mirokkab
sistemlorin yaradilmasi yalniz kifayot godor yiiksok etibarliliq tomin olunduqda 6ziinii
dogruldur. Beloliklo texniki vasitolorin etibarliliginin artirilmast tomin olunmasa sonraki
texniki inkisafdan da danismaq olmaz. Qurgularin miirokkobliyi vo etibarliligi arasindaki
ziddiyyatlorin aradan qaldirilmasi on osas miihandis mosalalorindon biridir. Bu mosalo
standartlagdirma  nazoriyyasi  torofindon holl  olunur. Nozoriyyonin osas mogsadi
layihalondirmo, hazirlanma, sinama, sazlama, qobul etmo vo istismar kimi morhalalarin
optimal qaydada yerina yetirilmasini tomin etmokdir.

Etibarliliq nazoriyyasi standartlasdirmanin fundamental elmi osasidir. Etibarliliq
nozariyyasinin asas magsadlori asagidakilardir:

1. Layihalondirmo, istehsal vo istismarin biitiin marhalalorinds (is prinsipi vo istehsal
iclin materiallarin secilmosindon sonraki istismarin miimkiinsiizlityii sabobindon qurgularin
hesabdan silinmosi qaydalarina qodor biitin morhololor) {imumi ganunauygunluqlarin
yaradilmasi, layiholondirmo vo istehsal marhololorinds etibarliliq gostaricilorinin artirilmasi
metodlarinin todqiq olunmasi.

2. Miixtolif tipli avadanliqlarda daxili va Xxarici tasirlor naticosinds siradan ¢ixmalarinin
yaranmast qanunauygunluglarimin misyyon edilmasi, etibarliliq siaqglarinin aparilmasi
metodlarinin vo bu zaman alinin noticalorin emali vo diizgiin qiymoatlondirilmasi metodlarinin
islonmasi, etibarliliga effektiv nozarot iisullarinin yaradilmasi, istismar zamani profilaktik
todbirlorin ardicilligint vo periodikliyini toyin edon metodlarin islonmasi, qurgularda
nasazligin axtarilib tapilmasi tisullarinin islonmasi.

3. Etibarlilig1 xarakterizo edon statistik molumatin rasional toplanma, geyds alinma vo
analizi metodlarinin yaradilmasi, etibarliligin qiymotlondirilmasi metodlarinin, eloco do
siradan ¢ixmalarin prognozlasdirilmasi isullarinin iglonmasi.

Gostarilonlori  iimumilogdirorok demok olar ki, etibarlilig noazoariyyasi texniki
sistemlorda siradan cixmalarin yaranmasi prosesini va tabistini, eloca da bu siradan ¢cixmalarla
miibarizo metodlarini dyranir.
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Golocokds etibarliliq suallarinin arasdirilmasi zamani istifado olunacaq terminlarin
aydin olmasi iigiin OCT 13377-75 standartina asason RRV-nin asas xarakteristikalarini toyin
edok. Qeyd edak ki, qurgularin etibarliligi sahasinds totbiq olunan terminlor digar sonaye sahalori
tiglin do eynidir.

Islama qabiliyyati (pabomocnocobnocms)- texniki sonadlorde gdstorilmis toloblordoe
milayyan edilmis parametrli funksiyalari yerina yetirma gabiliyyati nozords tutulur. Burada va
daha sonra texniki sonod dedikds standartlar, rohbar texniki materiallar, texniki sortlor vo
digor normativ- texniki sonodlor toplusu noazords tutulur. Qurgunun parametrlori dedikds
mohsuldarhigi, daqiqiliyi, galirliliyi, igtisadi cohotdon faydaliligi vo s. nazards tutulur.

Etibarliliq noazariyyasinda siradan ¢ixma (omka3) anlayist genis istifads olunur. Siradan
¢ixma tosadiifi hadiso olub qurgunun isloma gabiliyystinin pozulmasini bildirir. Siradan
¢ixmalar iki qrupa boliiniir: ani siradan ¢ixma Vo tadrici siradan ¢ixma. Ani siradan ¢ixma -
qurgunun bir vo ya bir-ne¢o parametrinin ani doyismasi naticasinds yaranan siradan ¢ixmalardir.
Tadrici siradan ¢ixma - qurgunun osas parametrlorinin dagilma vo koéhnalma naticasinds
toadricon doyismasi ilo bagh siradan ¢ixmalardir. RRV-lorin istismar1 zamani eyni zamanda bir
ne¢o siradan ¢ixmanin olmasi hallart da miisahido olunur. Onlardan bazilorinin yaranmasi
digorlorinin yaranmasi ila bir-basa baglidir. Ona gora do siradan ¢ixmalar bir-birindon asililigina
gora asuli Vo geyri astli novlora boliiniir. Asili - baxilan siradan ¢ixmanin ondan avval yaranan
siradan ¢ixmalar noticosinds yaranan, geyri asili - baxilan siradan ¢ixmanin ondan ovval

yaranan siradan ¢ixmalardan asili olmayaraq yaranan siradan ¢ixmalardir. Xarici tozahiiriino
gora askar Vo qeyri-askar siradan gixmalar farglondirilir. Birincilor vizual olaraq detekto oluna
bilorlor, moasalon, cap 16vhasinin traslarmin  zodalonmasi. ikincilor iso yalmiz xiisusi
avadanliqlardan istifads ilo detekto oluna bilorlor, masalon, heterodinin tezliyinin nominaldan
uzaqlagmasi. Siradan ¢ixmalar aradan qaldirilmasina goras iki qrupa boliiniirler: dayaniqli va oz-
oziina aradan qaldirilan (dayanigsiz) siradan ¢ixmalar. Dayaniql siradan ¢ixmalar1 detekto
etmok nisboton asandir vo adoton tez aradan qaldirilir. Oz-6ziino aradan qaldirilan siradan
¢ixmalar iso heg bir tomir prosedurlari totbiq olunmadan aradan galxir. Onlar1 detekto etmok va
aradan qaldirmaq ¢ox miirokkob olur. Belo siradan ¢ixmalar adoton gisamiiddatli is pozulmasi Vo
ya novbalanan siradan ¢ixma kimi 6ziini biiruzs verir.

Qusamiiddatli is pozulmasi adi altinda bir dofo yaranan vo 6z-6ziino aradan galxan
siradan ¢ixmalar basa diisiiliir. RRV- ni isi zaman1 mohz qisamiiddotli is pozulmalar1 daha ¢ox
misahido olunur. Novbalonan siradan ¢ixmalara iss misal olaraq birlosdiricilords pis kontaktlar
misal ola bilar.

Umumiyyatlo siradan ¢ixma- nasazligin (mosalon, is xarakteristikalari, xarici goriiniis vo
S. baximindan) Oziinii biliruzo vermo sokillorindon biridir vo qurgunun texniki sortlordos
gostorilmis bir vo ya bir ne¢o toloboa cavab vermomayi demoakdir. Tobii ki, hor bir nasazliq
siradan ¢ixma kimi aragdirila bilmoz. Istismar zamani is prosesinin pozulmasina gotirmoyon
siradan ¢ixmalar giisur (zada) adlandirilir.

Islama (napabomra)— zaman, sikl, periodlar va s. ilo 6lgiilon vo qurgunun isloma
middatini (vo ya hacmini) xarakterizo edon komiyyatdir. Toyinatindan asili olaraq qurgunun
istismar prosesinds sutkalig va ya aylg islomoa, swradan ¢ixmaya godor isloma, ilk siradan
cixmaya galar orta islama, zomanatli islamoa va s. farglondirilir.
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Sutkalig va ya ayliq isloma zamanla (sikllor, periodlar) 6l¢iiliir vo qurgunun sutka vo ay
arzinds islodiyi miiddati gostarir.

Swradan ¢ixmaya gador islamo- tomirs yararli qurgunun siradan ¢ixmalar1 arasinda orta
isloma miiddatini gostorir. Bu zaman agar isloma zaman vahidlari ilo gostorilmisdirss, siradan
¢ixmasiz iglamoanin orta qiymati anlayisindan istifads olunur.

Ilk siwradan ¢ixmaya gador orta isloma dedikdo qurgunun ilk siradan ¢ixmaya qodor
islomo miiddati nazards tutulur. Tomirs yararsiz sistemlor {i¢lin bu termin swradan ¢ixmaya
godar orta islama anlayist ilo eynidir.

Zomanoatli islomo dedikdo istifadogi torofindon istismar, saxlanma vo dasinma
qaydalarina riayat olunmast sorti ilo avadanhigin 6z funksiyalarmi diizgiin yerino yetirocayi
zomanatli zaman miiddati nazards tutulur. Zomanatli isloma istehsalg1 tarafindan tayin olunur va
texniki sonadlords vo ya istehsalgt vo istehlakgr arasindaki miiqavilads gostarilir.

Sazlig qurgunun miioyyon islomo middati arzinde macburi fasilolor olmadan 6z is
gabiliyyatini saxlama xiisusiyyatidir. Sazliliq isloma miiddati vahidlari ilo 6l¢iiliir. Macburi
fasilolor adston xarici sabablora (masalon, gida sisteminin igindoki fasilalor, qisa qapanmalar
Vo S.) va ya profilaktik vo tomir kimi ehtiyat todbirlori sababina gors yaranir. ©gor qurgu tamir
olunmayandirsa (masolon, Yerin siini peykindo yerlosdirilmis RRV) vo ya ilk siradan
¢ixmadan sonra doyisdirilondirsa (moesalon, RRV-nin togkiledicilari) vo ya baxilan qurguda
siradan ¢ixmalar tohliikesizlik baximindan imumiyyatlo yol verilo bilmazdirsa (masalan,
kosmik va ya tayyara RRV-si) bu zaman onun saz isloma gostaricisi Kimi siradan ¢ixmalarin
intensivliyi vo saz isloma vaxti anlayislarindan istifado oluna bilor. Tamir olunan qurgular
ticlin analoji gostaricilor Kimi adaton siradan ¢ixmaya qador isloma miiddati, siradan ¢ixmalar
seli parametri vo ya saz isloma ehtimali istifads olunur.

Stradan ¢ixmalarin intensivliyi anlayis1 altinda tomir olunmayan qurgunun verilmis
zaman anindan sonraki miiddatds, bu zaman anina qodorki dovrds siradan ¢ixmalarin
olmamasi sorti ils, vahid zamanda siradan ¢ixma ehtimali basa diisiiliir.

Saz isloma ehtimali -verilmis zaman intervalinda vo ya verilmis islomo dovriindo
qurgunun siradan ¢ixmasinin bas vermomayi ehtimalidir.

Swradan ¢ixmalar seli dedikds tomir oluna bilon qurgunun vahid zamandaki orta
siradan ¢ixmalarinin say1 basa diistiliir.

Uzunomiirliiliik - qurgunun 6z xiisusiyyatlorini profilaktik tadbirlar vo tonaffiislor {igiin
zoruri fasilolori nozoro almagla voziyystinin son hoddo godor saxlamasi xiisusiyyatidir.
Qurgunun vaziyyatinin son haddi onun effektivliyinin azalmasi vo ya texniki sonadlords
gostorilmis tohliikasizlik talablori soboblarindon sonraki istismariin miimkiinsiizliyi ils toyin
olunur. Qurgunun vaziyyatinin son haddi, bu qurgunun islomok gabiliyystinin dagilma va ya
gocalma (kohnalma) naticasinds itirilmasi sobabindon bas verir. Bu haldan avval adoton
qurgunun yerino Yetirdiyi amsliyyatlarin dogigliyinin vo effektivliyinin azalmasi1 miisahido
olunur. Uzunomiirliiliik gostaricilari Kimi resurs vo xidmar miiddati istifads oluna bilor.

Qurgunun resursu dedikdo onun son hadds godar islomasini xarakterizo edon komiyyot
basa diisiiliir. Praktikada iki n6v anlayis ayird edilir: birinci tamira gadar resurs, tomirlararas:
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resurs, tayin olunmusg resurs, y - faizli resurs vs orta resurs. Qurgunun birinci tomira godar resursu

onun ilk macburi tamira gadar islomasi xarakterizo olunur. Tomirlsrarasi resurs qurgunun iki ardicil
tomiri arasindaki islomosi ilo xarakterizo olunur. Toyin olunmus resurs qurgunun texniki
sonadlorinds gostorilmis islomo ilo Xxarakterizo olunur. Bu parametr, qurgunun voziyyatindan
asili olmayaraq istismarin dayandirilmasina gadar isloma il toyin olunur. Tayin olunmus resurs
adaton tohliikasizlik vo gonastcillik baximindan istifado olunur. Qamma-faizli resurs - faizlo
ifado olunmus ehtimalla qurgunun vaziyystinin son hadds ¢atmamagq sorti ilo islomasidir. Orta
resurs qurgunun istismara buraxildigi dovrds reallasdirila bilon (prognozlasdirilan) orta
islomadir.

Xidmat miiddati qurgunun vaziyyatinin son haddine godor istismarinin toqvim miiddati
Kimi hesablanir. Birinci asasli tomira godor, asasli tomirlor arasi, silinmaya godar vo orta xidmot
middotlori ayird edilir.

Tomirayararliliqg qurguda siradan ¢ixma vo nasazliglarin profilaktik tadbirlor vo tomirlar
yolu ilo xabardar olunmasi, toyin olunmasi vo aradan qaldirilmasi qabiliyyati ilo xarakterizo
olunur. Burada siradan ¢ixmalarin aradan qaldirtlmasi dedikdo qurgunun is gabiliyyatinin barpa
olunmasi nozords tutulur. Qurgunun tomirs yararliliq gostoricilorine aiddir: orta barpa olunma
miiddati, tomirin verilmis zaman miiddatinda icra olunma ehtimali, profilaktik xidmatin orta
dayari. Orta barpa olunma miiddati bir siradan ¢ixmanin toyin olunmasi vo aradan qaldirilmasi
noticasinds, reqlament olunmamis igsiz dayanma miiddoti ilo xarakterizo olunur. Digor iki
anlay1s tiglin alava izahat talob olunmur.

Xidmat gostorilmoyon qurgular sinfino aid olan istonilon RRV tomiro yararsiz hesab
olunur. Belo qurgular hamginin barpa olunmayan vo ya tomira yarasiz (tomir olunmayan) da
adlandirilir.

RRV-nin keyfiyyat gostoricilorindon biri saxlaya bilmadir. Yoni, qurgunun 6z istismar
gostaricilorini saxlanma vo dasinma miiddsti vo bu miiddstdon sonraki dovrde saxlaya bilmo
gabiliyyatidir. Saxlaya bilmonin miqdar gostaricilori kimi orta vo gamma-faizli resurs istifados
oluna bilar.

RRV-nin keyfiyyatini xarakterizo edon xiisusiyyotlordon biri do qurgunun barpa
rejimindon is¢i rejima ke¢ma hazirligidr. Bu xtisusiyyot hazirlig amsali ilo xarakterizo olunur.
Hazirliq amsali - planh profilaktik todbirlor arasinda istonilon anda qurgunun islok olmasinin
ehtimalidir. Miitloq (abcomotnbiit) hazirligh qurgu ya miitlaq saz, ya da ideal barpa olunan
qurgudur. Bu anlayisa olave olaraq texniki istifado olunma omsalini do arasdiraq. Texniki
istifado olunma amsali — qurgunun istismar miiddatinin miioyyan intervalinda zaman vahidlori
ilo ifado olunmus islomasinin bu isloama ilo homin istismar miiddstinds profilaktik tadbirlar vo
tomirlar naticasinds qurgunun issiz dayanma miiddatlorinin cominin nisbatina baraboardir.

Noticods geyd edok Ki, agar qurgu sazdirsa (ispravno), demoli is gabiliyyatlidir
(rabotosposobno). Oksine miiddea diizgiin deyil. Masalon, RRV idars pultunda yerlogon bir sira
indikatorlarin siradan ¢ixmasi zamani bels 6z is qabiliyyatli ola bilor. Lakin belo qurgunu saz
hesab etmok olmaz.
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Miihazira 15. Tibbi texnika vasitalarinin etibarliliginin tamin olunmasi.

Etibarliligin tamin olunmasi. Etibarliligin tomin olunmasi problemi malumatin biitiin yaradilmasi
etapt vo biitiin istifado olunmas1 dovrii ilo olagodardir. Malumatin etibarliliginin asasi onun
layihoalondirilmoasi vo hesablanmasi prosesindo qoyulur: molumati hazirlayarkon diizgiin istehsal
texnologiyasinin secilmosi ilo, ilkin materialin vo hazir mohsulun keyfiyyotino vo eloco do
hazirlanma rejimino vo soraitine nozarat ilo etibarliliq tomin olunur. Etibarliligin qorunmasina,
molumatin diizglin iisullarla saxlamaqla, onun istismar qaydalarina riayst etmoklo, planauygun
xidmoatlo, profilaktik nozarot vo tomir etmoklo nail olunur.Molumati layiholondirorkon asagidaki
amillor nozors alinmalidir:
- istifada olunan komponentlarin va hissalarin keyfiyyati.

Homin hissalar sistemin isloyacayi miihit va istehsalat soraitindon asili olaraq segilmolidir. Bu
mogsadlo sxem va konstruktiv cohotdon islonmis, gorarlanmis vo yaxsi nazarat olunmus
texnologiya ilo hazirlanan unifikasiya edilmis elementlardan istifads edilir. Homginin miirakkob
molumatlarin sxem va layihasini modul — blok (agreqat) prinsipi ilo qurma magsadouygundur.
Bu halda miirakkab moalumat tipik, standart layihali modul va bloklardan taskil olunur. Bunlarda
giris vo ¢ixis siqnallari, qida monbalorinin parametrlori, gabarit vo birlosdirma 6lgiilori
standartlagdirilir. Bununla da hamin hissalorin mamulatda birge uygunlasmis isi tomin edilir;

komponent va hissalarin is rejimi.

Layihalondirmodo komponent va hissalorin is tejimi onlarin fiziki imkanina uygun olmalidur.
Komponentin rosmi sonadindoaki gostorigdon agir is rejimi segmok olmaz;

- Momulatin biitiin hissaloring va onlarin komponentlorina baxmaq, nazarat etmok,
yaxud onlart tamir etmak, dayisdirmak imkani tamin edilmolidir.
Bu sort etibarlilig1 istismar dovriinds saxlamaq ti¢tin mithiimdiir. Malumat miirokkab oldugda
olavs olaraq, saz islomoni avtomatik nazarst edon qurulus layiholondirilir;

- miihafiza qurulusu.

Laqgyiholondirmads elo sxem vo konstruksiya qurmalidir ki, bir elementi rodd etdikdo
biitiin obyekt ligiin qoza vaziyyati yaranmasin. Bu mogsadlo xiisusi miihafizo element va
qurulushlarindan istifado edorok onlarin vasitaSilo goza voziyystini aradan qaldirmaq
olur. Bu moagsadlo masoalon, miihiim hissalor miixtolif metodlarla ehtiyatlandirilir.

Molumat: istehsal edorkon:
- komlektedici molumatin vo materialin keyfiyyotinin nozaroti lazimi qaydada
tomin edilmoalidir;
- materialin nviinii qarigdirmaq olmaz;
i yerini vo avadanligin tomizliyine riayst etmak lazimdir;
- miirokkab texnoloji proseslords is rejimini pozmaq qadagandir;
- montaj qaydalarin1 vo yigma texnologiyasini pozmaq olmaz;
- hazir mohsul vo omoaliyyatlara goro nozarat tolob olunur;
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hazir mohsulun etibarliliginin vo keyfiyyatinin periodik yoxlanilmasi lazimdir.

Molumati istismar edorkaon etibarliliga tosir edon asas amillors asagidakilar aiddir:
istismar vaxti istehsalat vo hava soraiti;
hissoaloro xidmot edilmasi, profilaktik baxis vo nozarat olunma, gorarlanan qayda
ilo tomizloma vo slava sazlama, yeyilon hissalorin tomiri v doyisdirilmasi;
xidmat edon soxsin ixtisasi vo cavabdehliyi.

Radio — elektron aparatlarinin roddetmolorinin sobobinin todqiqi gosterir ki,
imumi roddetmolorin 40-45% - i layihalondirmadoki sohvdon, 20% - i istehsal
sohvindon, 30% - i istismar soraitindon, diizglin olmayan sinaq rejimindon va elocado
diizgiin olmayan xidmatdon, 5+7% - 1 elementlorin tobii yeyilma vo kéhnalmasindon
omoalos golir.

Sistemlarin etibarlilig.

Sistem (yunanca cvotuo soziindon gotiiriliib vo tam (biitdv), hissalordon togkil edilmis;
birlosma monalarimi verir) — bir-biri ilo alagsli miinasibatlords olub miiayyon biitovliik, vohdat
toskil edon c¢oxlu sayda elementlarin macmusudur. Miirokkab texniki sistem - miixtalif isloma
gabiliyyasti voziyyatlorindo verilmis funksiyani yerino Yyetirmok {iglin 6z strukturasini
yenidonqurma xassasine malik olan vo konstruktiv asili olmayan qarsiliqli olageli elementlorin
macmusudur.

Giindalik tacriibada "sistem" sozt miixtalif monalarda istifada edila bilar, xiisusi halda:
nazariyya, masalan, Platonun falsafa sistemi;

tasnifat, mosalon, D. I. Mendeleyevin kimyavi elementlorin Dévri sistemi;

praktik faaliyyatin tamamlanmis metodu, masalon, Stanislavski sistemi;

tofakkiir foaliyyatinin toskilinin tisulu, moasalon, hesablama sistemi;

tobiatin obyektlorinin macmusu, masalon, Giinos sistemi;

Camiyyatin bazi xiisusiyyati, masalon, siyasi sistem, iqtisadi sistem va S.;

hayatin qurulmus normalarimin va davranisin qaydalarinin - macmusu, masalon, ganunverici
sistem vo ya monavi dayarlarin sistemi;

ganunauygunluq ("onun harakatlorinds sistem izlonir");
konstruksiya ("yeni sistemin silah1");
Vo basqalari

Sistemlarin 6yranilmasiylo miihandislik va elm sahalari, o ctimladon, sistemlarin nozariyyasi,
sistem analizi, sistemoloqiya, kibernetika, sistem miihandisliyi, termodinamika,  sistem
dinamikas1 va s.kimi sahalor mosgul olur,

Avtomatik idaraetma sistemi (AIS) - ilkin verilonlori gebuletmo vo 6tiirma iigiin istifado olunan,
¢ox inkisaf etmis informasiya hissali, miixtalif masalalari hall etmak {igiin miirokkab aparatura
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torkibli miirokkob texniki sistema klassik niimunadir. Bu mogsadlo AIS ilo yerino yetirilon
funksiyalar1 qorarlamaq iigiin bir nego struktur (qurulus) lazimdir, mas. AIS funksional masalolor
strukturu, idaroetmo strukturu (mangalarin tabegilik strukturu), AIS - do verilonlori 6tiirmo
strukturu vo s.

Etibarliliq vo AIS - nin faaliyyat keyfiyyoti.

Sistemin (AIS — nin) keyfiyyati — onun vazifasina gora islodilmasinin yararli olma
daracasi ilo miioyyan xassalorin macmusudur (bu anlayis zamanla alagodardir).

Keyfiyyot - nisbi anlayisdir. Bu halda etibarliliq verilmis istismar soraitindo,
miloyyon miiddot orzindo sistemin lazim olan keyfiyyatini saxlamaq xassosidir. Digor
torofdon etibarliq - keyfiyyotin mithiim gostoricisidir ki, onu digor gostaricilora garsi
goymagq, yaxud onlarla garisdirmaq olmaz. Mas. EHM -in cald islomasi vo onun bir ay
istismardan sonra siradan ¢ixmasi.

Sistemdoki vozifosindon vo istismar soraitindon asili olaraq etibarliliq anlayisi
miixtolif formalar qovul edo bilor vo miixtolif parametrlo xarakterizo oluna bilor. O
climlodon: uzun Omiirliik, roddetmozlik, tomiro ehtiyacliq, saxlanilma gabiliyyati va s.
gostormok olar.

Sistemin etibarliligini tohlil edorkon miixtalif baxiglara toxunulmagqla rastlasiriq. Bu
sobabdan etibarliligin bir ne¢o ndviins tasadiif olunur:

1) aparatura etibarliligy;

2) funksional etibarlilig;

3) metereoloji etibarlilig;

4) riyazi tominat etibarliligy;

5) “insan - magin” sisteminin etibarlihigs;

6) sistemin canlilig1, yoni ifrat yiiklomo soraitindo islomo qabiliyyatine malik olmasi.

Etibarliligin osas anlayisi roddetmadir. Raddetms - elo hadisadir ki, bu halda sistem
verilmis funksiyani tamamilo, yaxud qismon yerina yetirs bilmir.

Roddetmolor - tam, yaxud natamam, yaxud todricon ola bilor. Todricons metroloji
roddetms aiddir.

Raddetmolor - qisamiiddatli, 6zii yoxolunan olurlar. Belo roddetmolors foaliyystdon
c¢ixma deyilir.

Umumiyyatlo, miirokkab sistemlorin etibarliligmi giymatlondirmok iigiin somaralilik
mothumundan istifado olunur. Somolilik kimi sistemin miioyyon vazifoni yerino
yetirmak ii¢lin uygunlagsma qabiliyyati basa dusiiliir.

Somaralilik — texniki iqtisadi vo amaliyyat iizrs ola biloar.

Etibarliliqla somaoralilik arasinda xatti alage vardir: etibarliliq artdiqca somaralilik artir.

Miihazirs 16. Etibarhihigin keyfiyyat vo komiyyat gostaricilari

Etibarliliq anlayisi, yalniz onu komiyyatco qiymotlondirdikde, yoni dlc¢diikdo
praktiki ohomiyyat kasb edir.
Funksional etibarliligi qiymotlondirmok ti¢iin asagidaki gostoricilordon istifado
olunur:
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a) sistemin 6z funksiyasini yerino yetirmosi ehtimal olunur (yoni, sistemdo lazim
olan informasiya hocmino verilmis zaman middstindo miiraciot olunmasi
ehtimal olunur);

b) funksional masalonin halli iigiin lazim olan informasiya &tiiriilmasinin orta
middati.

Aparatura etibarliligini giymotlondirmak {i¢lin asagidaki gostoricilordon istifads olunur:
a) hazirliq omsali (K;) - ehtimal olunur ki, sistem lazim olan zamanda normal faaliyyat

baslayacaqg;

b)  roddetmoys godor islomo (To) - reddetmayo goder islomo vaxtinin iimumi raddetmalor
sayina nisbatidir;

C)  texniki istifado oluma omsali, yoni sistemin islomo gabiliyyatli voziyyati miiddatinin,
onun profilaktik xidmat vo tomir olunmasina sarf olunan miiddats nisbati;

d)  roddetmoys godor orta islomo vaxti (T1) — bu parametrin giymoti statistik miioyyan
edilir, yani iki eyni tipli sistemin tocriibi istismarindan asili olaraq onlar ti¢iin T
miixtalif olar;

e) roddetms intensivliyi (A(t)) - roddetms yaranmasi ehtimalinin sorti sixlig; hamin
parametr baxilan miiddat {igiin bu miiddato godar raddetmanin amalo golmadiyi sortdo
miioyyan edilir;

f) roddetmo seli parametri (o(t)) - baxilan zaman miiddatina gadar raddetms yaranmasi
ehtimal1 sixligi ilo tayin olunur. Eksponensional paylanma halinda;

o(ty=A ()=1/Ty;

g) roddetmasiz isloma ehtimali P(t);

h) omoli hazirthq omsali (Ky,) - ehtimal olunur ki, sistem gbzloma rejimindo galaraq
istonilon zaman momentinds verilon miiddat t godar roddetmasiz isloma gabiliyystino
malik olar.

Roddetmasiz islomo ehtimali vo amoli hazirlhiq omsali bir - biri ilo asagidaki asililigla

olagodardir:
Kro=KP(t)
Beloliklo sistemin har hansi bir miimkiin olan isloma gabiliyystinds olmasi ehtimalini tayin

edirik.
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P(t)= Pi(t)

Sistemin bir neg¢a isloma gabiliyyatli halinin mévcud olmasi ilo alagodar baxilmig

voziyyatlor, yalniz miirokkob sistemlors o ciimlodon AIS —o aiddir.

Etibarlihga tasir edan sababllor. AIS - nin etibarliigina tasir edan amillor. Etibarliliga tosir
edon osas amilleri iki kateqoriyaya ayirmaq olar: sistemin elementlorinin texniki vaziyystindon
asili olan aparatura (texniki) amillori vo funksional etibarliliga tosir edon qeyri-aparatura

amillori.

Sistemin elementlorinin texniki voziyyati hom konstruktiv — texniki holletmadon, hom
do istehsaldan asilidir. Bu halda etibarliliq funksional sxemin diizgiin se¢ilmosindon,
ehtiyatlandirma vo nozarot etmo {iisullarindan, komplektedici hissolorin vo materiallarin
secilmoasindan, xarici amillorin tasirine miihafizodon asilidir. Homginin etibarliliq momulatin
verilmis xarakteristikasini tomin etmoklo, hazirlanma doqiqliyi vo elektrik birlogdirmalorin
mohkomliyi va s, ilo tayin edilir.

Qeyri-aparatura amillorino alqoritmlorin keyfiyyati, operatorlarin ixtisasi, AIS-nin

keyfiyyati vo ig soraiti aiddir.

Miihazirs 17 . Ehtiyvatlandirma

Sistemlorin etibarliligini artirmaq ticiin ¢ox Uisul va vasitolor mévcuddur. Bu magsadls
texnoloji tisuldan, sxem vo konstrukriv halletmadon vo s. istifads edilir, lakin etibarlilig
yiiksaltmok {i¢iin on somarali tisul - ehtiyatlandirmadir.

Ehtiyatlandirma - bir vo bir ne¢o aparatura roddetmasinoe baxmayaraq, sistemo 6z iglomo
qabiliyyatini tomin edon, kompleks texniki tadbirlordir. Bu tominat iiciin sistemds slava eyni
tipli hissalor yerlosdirilorak, onlar ya avtomatik, ya da operator vasitasilo cald siradan ¢ixmis
hissalor avazino qosulur.

Boytik sistemlords osason dord ndv ehtiyatlandirmadan istifado edilir:

1) element {izrs;
2) funksional;
3) zamana goro;

4) informasiya ilo.

Apparatura ilo ehtiyatlandirma isullarindan birine baxaq.Asagida giris qurulusunu

ehtiyatlandirma sxemi verilmisdir.
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Ogor sistemd qosulma bloklarindan (BSS) biri siradan ¢ixarsa, onda interfeys ehtiyatdakina
gosulur.

Ehtiyatlandirma prosesi bir sira gostoricilorlo (kriteriyalarla) qiymotlondirilir, mosalon;
ehtiyatlandirma somaraliliyi; ehtiyatlandirmaya sorf olan materiallar; ehtiyatlandirma sisteminin
coldliyi.

Ehtiyatlandirma somoroliliyi dedikds sistemin etibarliliginin yiikssldilma doracesi basa
diistiliir. Bu halda xatti asililiq ola bilmaz bels ki, sistemin torkibina daxil olan ixtiyari ehtiyat
aparaturasinm olmasi, homin sistemin elementlori saymnin artmasina sobab olur; bu iso 6z
ndvbasinds etibarliligi kigildon amillordon ibaratdir.

Ehtiyatlandirma somaraliliyi homiso material sorflori ilo ziddiyystde olmaqdadir.

Caldlik olaraq, ehtiyatlandirma sistemino ehtiyat blokunun qosulmasi li¢iin lazim olan
miiddat basa distliir.

Gostarilon kriterilorin macmui bir sira ehtiyatlandirma tisullarinin omoals golmasing sabab
olmusdur. Homin iisullardan doérdii on ¢ox istifads olunur:

I tisul. Tokbotok ehtiyatlandirma. Raddedon hissa ehtiyatdaki ilo tokbotok ovoz edilir.

OH
T =N
>—{ ! 3
3

=

Burada ©H - asas hissalor, EH- ehtiyyat hissaloridir.
IT dsul. Sistemo daimi ehtiyat hissolor qosulan tokbotok ehtiyatlandirma. Bu nov

ehtiyatlandirma basqa s6zlo aparaturani avazlondirms adlanir.

Daimi ehtiyatlandirmada bir qayda olaraq ehtiyat hissalori kimi kdmokgilordon istifado
edilir, yoni elo hissalar ki, onlarin vasitasilo asas hissonin yerina yetirdiyi funksiyanin yalniz bir

hissasi barpa oluna bilor.Bu iss sistemi minimal yiiklomok mogsadilo edilir.
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Belalikla, birinci tsulun misbat cohati ondan ibarstdir ki, aparaturamn isloma rejimi
pozulmur. Manfi cahati - nishoton asagi oprativliys va bazon ehtiyat hissonin sazlandiriimasina

ehtiyac ola bilmasidir.

1 iisul. Umumi ehtiyatlandirma. Bu halda sistem tamamilo ovaz olunur, yaxud sistemin
asas hissasi avaz olunur (mas.: agor asas EHM sirdan ¢ixarsa, onda ehtiyatda olan EHM sistemo

gosulur. Bu iisul baha basa galir.

> 1 > 2 > 3 'y >
> 1 ht 2 eht 3 eht
> A \ >
—» n
L
e
*——>
—>9® > | p I} >

+ > I
e
| > Y
| il N ( o

IV isul. Oksariyyatlik ehtiyatlandirilmasi. Bu iisulla ehtiyatlandirma elementlor
oksariyyatliyinin gobul olunmasina asaslanmigdir: bu iisulda sistemin iki, yaxud bir ne¢o
hissasindan verilon informasiya miiqayiss edilir.Ogor informasiya eyni alinirsa (yaxud
Qorarlanmig parametrs miivafiqdirss), onda miiqayisodon sonra sistemin girigino daxil olur

(sxemds A, B, C — miiqayisa olunan elementlordir).

Bu ehtiyatlandirma {isulu miirokkob sistemlor {i¢iin hazirlanmis vo onlarda rabito
kanallarinin etibarhigim artirmaq tgtin istifado edilir.Bu {isulun ideyasi basqa ndv aparatlarda

tatbiq tapa bilor.
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Bioloji sistemlarda ehtiyatlanma

Heyvanlar, gida zancirlarinin baslangicina yaxinr olanlar, nasl artimini tokrarlanmasini tomin
edon ehtiyatlamanin mexanizmindan istifads edirlor — ¢oxsayli nasil. Yirticilar tigiin yem olan
otyeyan heyvanlar adston daha ¢oxsayli nasilo malikdirlor, noinki, yirticilar.

Insan orqanizmi xarici vo daxili orqanlarin ehtiyatda saxlanilmasinin kifayat godor boyiik
miqdarda niimunasini verir. Xarici orqanlarin ikilogdirmasinin niimunalori — gozlar, qulaglar,
ollar, burun desiklori. insanin daxili organlarinin ehtiyatda saxlanilmasinin niimunasi —
cinsiyyat vazilorin, bdyroklorin ikilogsmosidir,. Ehtiyatda saxlama yeni funksional imkanlarini
yaradir. Gozlarin (bir gador masafs ilo aralanmis) ikilogsmasi stereoskopik gérmani
reallagdirmaga imkan verir, yani obyekts gador masafoni miioyyan etmok, qulaglarin
ikilosmasi— sasin (binaural effekt) monbayina istigamati miioyyan etmok.

Bioloji sistemlords ehtiyatlamanin 6yronilmasiyls totbigi elm - bionika mosgul olur

Miihazirs 18. Yoxlamis zamani istifads olunan alot v avadanhqlar

Yoxlanig zamani istifado olunan alat vo avadanliqlar

Tibbi avadanliglarda yaranan asas texniki nasazliqlari elektrik-elektronika asasli vo mexaniki
asasli hissalors ayirmaq olar. Elektrik va elektron sistemlords yaranan nasazliglarin fosadlari gox
ciddi vo shatos dairasina gora daha genisdir. Yaranmis problemlorin diizgiin diagnostikasi {igiin
test cihaz vo alatlorindan istifads edilir. Buna géro ds tibbi avadanliglarin tomiri vo
diagnostikasina baglamazdan avval lazim olan test cihaz vo alotlori miiayyan etmoaliyik.

Diaqgnostika zaman istifado olunan testlor vo alotlor

Problemlarin miiayyanloasdirilmasi {igiin miivafiq test metodu vo buna uygun olaraq test cihaz va
alotlori secgilmalidir. Tibbi aparatlarin diagnostikasinda istifado olunan asas 6lgii va sinaq
cihazlar asagida qeyd olunmusdur:

Elektrik tohliikasizliyi test cihazi

Moaisoatdos, elaca do tibbi texnologiyalar sahasinda boyiik va kigik 6l¢iilii bir gox aparatlar elektrik
enerjisi ilo iglayirlor. Aralarinda insanlar ti¢iin tohliiko yarada bilma potensialina sahib carayan
Vo garginliklarin oldugu aparatlar da mévcuddur. Mahz bu aparatlarin tohliikasizliyini tamin
etmak iiciin elektrik tohliikosizlik test cihazlarindan istifads olunur. Ilk &nco elektrik ndqteyi-
nozarindan tohliikasizliyin no oldugunu qeyd etmak lazimdir. Tohliikasizlik - istifadagilorin
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carayan va gorginlik kimi insan saglamligina zarar yetira bilma riskino malik faktorlarin
istifadagilora zarar yetirmasinin qarsisini almaq ti¢iin goriilon biitiin n6v tadbirlordir. Xiisusila
miiassisalords istehsal olunan cihazlarda layihalondirma va istehsal xotalarinin olmasi halinda
aparatlar1 istifado edon isgilorin saglamlig: tohliiks altina diiso bilor. Bu sababdan onlarin (yani
aparatlarin) miisahids edilmasi, parametrlorinin 6l¢iilmasi vo qabaqlayici tadbirlorin goriilmasi
moqsadilo yoxlama islorini hoyata kegiron cihazlara elektrik tohliikasizlik test cihazlar1 deyilir.Bu
cihazla izolyasiya miigavimatinin 6l¢iilmasi, polyarligin miiayyanlosdirilmasi, sizint1 carayanin
miioyyanlosdirilmasi, kontakt coroyanin yoxlanilmasi, sobakads gorginlik va tezliyin 6l¢iilmasi,
giiciin 6l¢tilmasi va s. miimkiindiir.

Defibrilyator test cihazi

Bu test cihazi defibrilyatorlarin sinaqdan kegirilmasi, yoani cihaza aid texniki parametrlorin
yoxlanilmasi magsadils istifado olunan cihazdir. Bu nov test cihazi ilo defibrilyatorun enerjisi,
dolma miiddati, sinxronizasiya prosesi, Pacer hossasligi (iirak signallarinin doyismasina hassas
olmasi) kimi bir ¢ox parametrin yoxlanilmasi tomin edilir. Belo cihazlar portativ versiyada
hazirlanir ki, bu da rahat istifadoys imkan yaradir.

Taxometr

Masin, aqreqat, mexanizm, rotor, vallarda vo s. kimi miixtalif firlanan parcalarin firlanma
sliratini (vahid vaxta goro dovr say1) 6lgmak tigiin nozards tutulmus olgi alotidir. Taxometrlorin
iki n6vii geyd olunur: analoq va ragamsal taxometrlor. Bir ¢ox {istiin cohatlorinin olmasi sababilo
rogemsal taxometrlor daha genis istifado olunur. Ragomsal ol taxometri dovrlar sayini, firlanma
stiratini Vo uzunlugu 6lgmak ti¢iin istifads olunan kompakt bir cihazdir. Cihaz tadgigat
laboratoriyalarinda, xidmati is yerlarinda, masinqayirma zavodlarinda istehsal prosesina nazarat
Vo eyni zamanda tibbi avadanliglarin diagnostikas1 zamani istifads etmok ti¢ilin slveriglidir.
Ragomsal ol taxometrlori vasitasilo miiharriklorin, turbinlorin, nasoslarin, sentrifuqalarin
(qarisdirict tibbi cihaz) va digorlorinin dovrlar sayii 6l¢gmak olar. Bu cihazin iki 6l¢ma tisulu
var. Birincisi optik vo ya kontaktsiz, digori iso mexaniki, yoni kontaktli tisuldur. Optik tisulla
6lgmo zamani dovrlar say1 oks etdirilon obyekto oks etdirici lent yapisdirilir. Oksetdirici lent isiq
stialarini toplayir. Noticods cihazin mayekristallik ekraninda 6lgiilon kamiyystin giymaoti oks
etdirilir. Cihazin stiasini buraxdig1 ndqts ilo dlgiilon obyekt arasindaki masafo 600 mm godor ola
bilor. Bu iisulla asasan dovrlar say1 6lgiiliir.

Toazyiq 6l¢on qurgu

Tozyiq 6l¢on qurgu tozyiq sensoru ils tachiz olunmusdur. Mohz sensor vasitasilo tozyigin
giymati ol¢iiliir. Tozyiq sensoru bir gayda olaraq gaz ve mayelarin tozyiqini 6l¢iir. Bu qurgu
vasitasilo bir ¢ox tibbi cihazlarda tozyiq parametrini 6lgmok miimkiindiir. Misal ii¢iin
sterilizatorlar, avtoklavlar va s. — Tezlik saygaci

Tezlik saygaclari iki forqli xiisusiyyotdos ola bilar. Birinci nov tezlik saygaclari1 10 Hs ilo 2.6 GHs
arasinda 6lgmo aparma imkanina sahibdir. Digor nov tezlik saygaclari iso asason
laboratoriyalarda istifads olunur vo onun 6lgmo tezlik diapazonu 0.1 Hs ilo 1.5 Ghs arasinda
doyisir. Hor iki saygac qrupundaki cihazlar yiiksok keyfiyyato sahib olub vo IEC-1010-1, CAT I
tohliikasizlik normalarina cavab veran cihazlardir vo bir cox daqiq dlgmalor aparan zaman
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dovrado tezliyin 6l¢iilmasi tigiin istifads olunur. Bazon tezlik saygaclarina frekansmetrlor do
deyilir.

Ragomsal mikrosxem test cihazi

Bu test cihazi miixtalif markali mantiqi (“logic”) mikrosxemlarin impuls signallar1 vasitasilo
smaqdan kegirarok vaziyyatini giymotlondirms prosesini reallasdirir. Proses ¢ox sado metod olub
mikrosxemin test cihazinin yuvasina birlagdirmokdan ibaratdir. Bundan sonra mikrosxem
yoxlanilir. Ragom mikrosxemlarinin yoxlanilmasi haqiqilik cadvallari vasitasilo yoxlanilir. Belo
mikrosxemlora misal kimi 75xx, 40, 45 markali mikrosxemlari gostarmak olar.

Analoq mikrosxem test cihazi

Cihaz 16 pina malik olub, amaliyyat giiclondiricisi, analoq komparator, analoq agarlardan,
analoq multipleksordan, optik izolyatordan, optociitlordan (“opto-coupler”), analog-ragom vo
rogem-analoq geviricisindon va tranzistor seriyasindan ibaratdir. Yeni mikrosxemlor
mikrosxemlorin parametrlorini cihazin kitabxanasina yerlogdirmo imkanina malikdir. Bundan
basqa tizorinds kodu (seriya nomrasi) oxunmayan mikrosxemlori yaddasinda tapmaq
gabiliyyatino do malikdir.

EPROM programator

EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) yaddas texnologiyasinin mohsulu olub,
verilonlarin yaddasda saxlanilmasi tiglin nazards tutulur. EPROM harfi monada “silina bilan,
yalniz oxumaq ti¢lin nozards tutulmus yaddas” qurgusudur. Bu yaddas elementi hor bir
mikrokontrollerin omr kodlarini va tinvanlarini 6ziinds ehtiva edir. Buna goérs do
mikrokontrollerlora program daxil edilarkon proqram birbasa EPROM yaddasa yazilir. Qeyd
edilon prosesi proqramator reallagdirir. Mikrokontroller (vo ya diger proqramlasdirila bilon
montigi mikrosxemlor (PLIC)) programatorun yuvasina borkidilir. Bundan sonra programator
vasitasilo fordi kompiiterlo slagalondirilmis mikrosxema proqram yiiklonilir.

Roagomsal avometr (Multimetr vo ya tester)

Ragomsal avometr carayan (A), garginlik (V) va miigavimati (R) 6l¢an cihaz olub, eyni zamanda
qisagapanmani da tayin etmo imkanina malikdir. Avometrlarin analoq va ragoamsal olmagla iki
novil vardir. Avometrlor totbiq 6l¢gmoni apardigi dovronin néviine géra AC vo DC parametrlori
lizro sazlana bilmok xiisusiyystina do malikdir. Bu 6l¢ii cihazina sonradan slavo funksiyalar da
daxil edilmisdir. Mohz buna gora do bu 6l¢ii cihazt multimetr (“multi” - ¢oxlu, “metr” - 6lgmo
demakdir) vo ya tester olaraq adlandirildi.

Osillograf

Bu nov test cihazi analizator rolunu oynayaraq elektrik ragslorinin zaman oxunda agilisinin alda
olunmas1 magsadils istifado olunur. Osillograf vasitasils signalin tasviri qurulur. Bunun
sayasinds ds signalin miisahidosi miimkiin olur. Osillograf vasitasilo bir ne¢o parametr 6lgiilo
bilor. Misal kimi period, tezlik, amplitud, impulslarin davametms va fasilo miiddatlori, faza
stirlismasi kimi parametrlor gostorilo bilor. Cihaz {ig asas hissadon ibaratdir: elektrik siia borusu,
iifiiqi vo saquli meyiletdiricilor. Bu cihazlarin analoq va rogemsal olmaqla iki névii vardir.
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Elektron platalarda signallasma saviyyalorinin miiayyan edilmasinds olduqca genis istifads
olunur.

Yiiksok gorginlik 6l¢gma probu

Sabit va dayison carayan voltmetrlarinds gorginliyin 6l¢gma hoddini 40.000 volta gador
yiiksaltmok tigiin istifads olunur. Bu prob vasitasilo har hansi bir qurgu ve ya cihaz daxilinds
moveud olan yiiksok garginliklorin 6l¢iilmasi tigiin istifads olunur. Bu probla enerji paylayici
sobaka sistemlarinds 6l¢ma aparmaq olmaz. Prob 10 MOm giris impedansina (6l¢ma prosesinin
reallagdirilan elektrodun daxili miiqavimatidir) malik olan voltmetrls istifads olunduqda yiiksok
hassasligla 6l¢mo aparir.

Torpaglama miiqavimatini 6lgon cihaz

Torpaglama miigavimati (torpaq miigavimati) torpagin elektrik coroyanini kegira bilmasi zamani
gostordiyi reaksiyadir. Torpaq aslinde mis kimi normal kegiricilora gora daha zaif bir kegiricidir.
Ancaq carayan {igiin saha kifayat gadar boyiikdiirss, miigavimat asagi olub torpaq yaxsi kegirici
halina gola bilor. Tibbi miiassisalor qurulmazdan avval bu 6lgiilor aparilir, lazimi hesablamalar
Vo hazirligdan sonra qurgunun qurasdirilmasi hayata kegirilir. Torpagin xiisusi miigavimoti 1
kubmetr torpagin miiqavimatidir. Qiymati torpagin qurulusu va i¢indaki su miqdarina baglidir.
Bir elektrodun torpaga ke¢id miigavimati, torpagin miiqavimatine baglidir.

Liuksmetr

Is1q monboyi ilo monbanin siialandirdig1 sath (Vo ya saho) arasindak isiqlanma giicii liiksmetr
adlanan cihaz vasitasils 6l¢iiliir. Isiq enerjisini elektrik enerjisino geviron fotoelektrik batareya,
liiks kamiyyati ilo kalibrasiya olunmus ¢ox hassas milli ampermetrdon toskil edilmisdir.
Liiksmetrin filtr sisteminin spektral hassaslig1 insan goziiniin spektral hossasligina oxsar formada
hazirlanmigdir. Liiksmetrlo islomo gaydasi olduqca sadadir. Isiglanma siddatinin lgiilmasi tolob
olunan sotho dogru litksmetrik detektorunu g¢evirmoak, bazi cihazlar {i¢lin uygun diapazonu
se¢mok Vo indikatordan isiq siddatinin giymatini oxumaqgdan ibarstdir. Liiksmetr cihazi eyni
zamanda fotometr dos adlandirila bilar.

Miihazirs 19. Tibbi cihazlarin diagnostika metodlar:

Diaqnostika metodlarinin se¢ilmasi

Tibbi avadanliq va cihazlarin elektron kartlarinda yaranan problemlari hall etmok tigiin ilk 6nca
hans1 problemlorin yarana bilocayini bilmok lazimdir vo bag vermasi miimkiin olan problemlars
uygun olaraq diizgiin diagnostika tisulu se¢ilmalidir. Bu magsadls elektron cihaz vs kartlarin
tomirindo istifads olunan diagnostika tisullarini bilmok magsads uygundur.

Diagnostika metodlari

Elektron sistemin goza vaziyyatine diismasi halinda on sads tisuldan baslanaraq kompleks
tisullara dogru iraliloyan amaliyyat ardicilligi reallasdirilmalidir. Yadda saxlamaq lazimdir ki,
¢ox boyiik va ¢atin zann edilon nasazliglarin sababi ¢ox sads hall yolu ils tapila bilar. Masalan,
islomayan bir ultrasas sistemindos cihazin daxili sistemini agib yoxlamalar aparmaq avazins ilk
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onco enerji kabellarini\cihaz sigortalarin1 (FUSE) (ingiliscadan harfi torciimasi “arimok”dir,
dovradas rolu elektron element va bloklar artiq yiiklonma carayanindan qorumaqdir) yoxlamaq
daha magsads uygundur. Problem hall olunmazsa, daha atrafli aragsdirmalara kecid etmoak
lazimdir. Nasazligin diagnostikasinda an sado metodu segmok lazimdir. Cihazda nasazligin
diagnostikasi magsadilo yanasdiqda asagida gqeyd olunan marhalalor yerina yetirilmalidir:

* GOz ilo (yani vizual) yoxlama ;
* Ol ilo (manipulyasiyalarla) yoxlama;
* Cihazda yanan vo formasini doyisdiron elementlorin yoxlanilmasi.

Yuxarida geyd olunan metodlar cihaza xaricdon fiziki miidaxilalor naticasinds aparilan
miisahidolordir. Cihazin daxili nasazliglar ti¢iin asagida geyd olunan metodlar tatbig olunur.
Cihazin daxili nasazliglarinin diagnostikasi imumilikds elektron kartlar {izorinda reallasan
nasazligin toyini metodlaridir. Elektron kartlarda asagidaki tipde nasazliglarla rastlasa bilorik:

* Materialin (komponentlorin) nasazhgi;

» Otiirmo kanallarinda yaranan problem;

* Agig/qisa qapanma dovralari;

* Soyuq lehimlar;

* Programli elementlorin proqramlarinda yaranan problemlor.

Hor hansisa bir nasazlig1 toyin etmok ti¢iin agagidaki metodlar vasitasilo analiz aparilib nasazliga
sobab olan proses tayin edils bilar:

* V-1 impedans analizi;

* Funksional test;

* Q1sa gapanma testi,

* Programlanmis element testi.

Hor hansi bir sonada vo materiala ehtiyac olmadan, elektron karta (yani ¢ap platasina) enerji
totbig etmodon nasazligi miioyyan etmok tigiin aparilan amaliyyatlar ardicilligi asagida qeyd
olunan kimidir:

* Nasaz olmayan kart1 asas gotiirarok nasaz kart ilo miigayisasi;

* PCB (Printed Circuit Board - ingilis dilindan harfi torciimosi “cap dévra platas” monasini
verir, elementlorin montaj edildiyi platalardir) {izorinds biitiin név diod, miigavimat, tranzistor,
kondensator, transformator, mikrosxem va s. elementin carayan-garginlik (impedans)
xarakteristikasini miiayyon etmoklo;

 Miixtalif garginlik va tezlik saviyyslorinds yoxlamalar aparmagqla;
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* Material xattlori, “yol qirigliglar1” (corayan dasiyan kanallarda yaranan problemlar), agiq/qisa
gapanmis dovralar, materialdaki qiymatlorin saymasi, sahv birlosmalar va s. nasazliglarin
miioyyanlosdirilmasi;

* Lazim goldikds nasaz olmayan kartdaki molumatlarin kompiiter miihitinds saxlanilmas,
novbati amoliyyatlarda nasaz olmayan kartdan istifads etmodon test imkani.

V-1 impedans analiz

Materiallarin (biitiin név dévra elementlorinin) dévra daxilinds va ya xaricinds iso qosaraq saz
Vo ya nasaz olub olmadiglarini miisyyanlosdirmak lazimdir. Materiallarin iso qosulmasi tigiin
lazimi goarginlik va signallar tatbiq olunaraq iso qosuldugda nominal giymatlorini alinib—
alinmadiqlariin miioyyanlosdirilmasidir

Burada aparilan proseslor asagidakilardir:
* Materiala gorginlik totbiq edilorak test etmok;

« TTL, CMOS, Angloq, Interface, Mikroprosessor va s. mikrosxem dévralorini kart iizorindo va
ya xaricinds test etmok;

» Ug terminall1 yarimkegirici materiallar: taktlagdiraraq test etmok;

* Miioyyon zaman kasiyindo meydana ¢ixan vo temperaturdan asili olaraq yaranan nasazliglari
miiayyanlosdirmok;

* Korpusunda kod némrasi silinmis, hansi elementi oldugu bilinmoyon mikrosxem dévralarin
kod némrasini miioyyanlosdirmok vo nasazliga miidaxilo etmok.

V-1 impedans analizi kompiiter dostokli analizlori ohats edir. Bu metod miigayisali grafiklor
vasitasilo nasazligin tayin edilmo mogsadini dasiyir. Qeyd edilon proseslor ti¢iin miixtalif
firmalar torafindon hazirlanmis test programlarindan istifads olunur.

Qisa gapanma testi

Tok/ciit soth va ya gox qatli kartlarda yarana bilacok nasazliq sobablori:
* Qida-torpaq xatlori;

* PCB-lordoki BUS xatlori (malumatlarin 6tiirms kanallari);

* Artiq carayan ¢okon elementlor ;

* Q1sa gapanmaya moruz qalmis elementlar.

Qisa qapanmaya gora test cihazlari ilo nasaz kart birlosmo vo informasiya dasiyan kanallar
yoxlanilir. Cihazin torpaq (GND) birlogmaloari test cihazi ila alagelondirilir. Cihazdaki puls probu
gida gorginliyina birlosdirilorak cihazi aktiv vaziyyata kecir. Biotibbi cihazlarin nasazliglarinin
aradan qaldirilmasinda asason istifads olunan test metodudur.

Olgii cihazlar vasitesilo kondensatorlarin nasazliq diaqnostikasi
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Bir dévrads kondensatorun nasaz olmasindan siibho edilirsa, kondensator yerindon sokiilorok
olcii aloti ilo asagidaki kimi test edilir. Ik énco kondensatorun uclarinda (sixaclarinda) qisa
gapanma edilorok desarj (bosaldilir) edilir. Bu xasSs elektrolit kondensatorlara aiddir. Bogalma
problemini asag1 qiymatli rezistordan istifads edarok hall etmok do miimkiindiir. Bels ki,
rezistorun ¢ixislari ilo kondensatorun gixiglar: kontakt halina gatirilorok 3-5 dagigo gozlomoak
lazimdir ki, kondensatorda qaliq yiiklar tamamilos bosalsin. Kondensatorun nasazligini
yoxlayarkon yuxarida da geyd edildiyi iki cihazdan - multimetr vo impedans analizatorundan
istifado etmok olar. Kondensatorlart multimetrlo yoxlayarkon komutatorun vaziyyati
kondensatorun nominal giymatins uygun sazlanmalidir. Multimetrlo do kondensatorun birbasa
olaraq tutumunu 6lgmo funksiyasi yoxdur (bazi multimetrlor istisna olmagla). Bunun iigiin LCR
metr 6lgmo cihazindan istifads edilir. Onu da geyd etmok lazimdir ki, kondensatorlarin nominal
giymatlari onlarin funksional vaziyyatlori barasinds kifayst goadar informasiya vermir. Bunun
{iciin multimetrda “Om” voziyyatinde kondensator analiz olunur. Ilk &nca sifir Om-a dogru
harokata galon agrab, kondensatorun ommetr batareyasi ilo doldugundan agrob geriys
istigamatlonarak boyiik miigavimat gostarir.

Transformatorlarin diagnostikasi

Transformatorun sargilarinda on ¢ox rastlanan nasazliq agiq dovro problemidir. Sargaclar
dovradon ayrilaraq ommetr ilo yoxlanilmahidir. Ogar “qopuqluq” vardirsa, ommetr sonsuz
miiqavimat gostaracakdir, yox agar sargaclar saz voziyystdadirss, ommetrin géstaricisi sifira
yaxin qiymata (yani naqilin 6z miigavimatina) barabor olacaqdir. Bazon hoddindan artiq
Carayanin axmasi sababils sargilar qizaraq izolyasiyasini siradan gixarir Vo naticods sargilar arasi
qisa gapanma yaranir. Bu hal da sargacin miigavimatinin azalmasina sabab olur.

Miihazirs 20. Tibbi cihazlarda nasazliq vo onlarin askar edilmasi

Nasazliglarin agkar edilmasi

Tibbi cihazlarda yaranan nasazliqlarin agkarlanmasi {igiin nasazligin yaranmasina sabab olan
amillari, cihazin funksiyasi vo bloklarimin vozifasini bilmak lazimdir. Misal ii¢iin, stimulyator
qurgusunda ¢ixisda signal saviyyasi geyd olunmursa vs ya geyd olunan signalin formasi
standarta uygun deyildirso, demoali generator blokunda problem yaranmisdir. Onu da qeyd edak
ki, tibbi cihazlar ¢ox miirokkob cihazlar olub bir neg¢a sistemin birgs isi asasinda faaliyyat
gostorir. Sterilizatorlarda pnevmatik, hidravlik vo elektron sistemlor mévcuddur. Bu da onu
gostarir Ki, har bir sistemds bag vers bilacak nasazliglar barasinds Xobardar olmaq lazimdir.

Tibbi cihazlarda yaranan nasazliqlar

Tibbi cihazlar da digar cihazlar kimi miixtalif soboblordon dolay1 nasaz vaziyysts diiso bilor.
Bununla birlikds cihazlarin nasaz vaziyyats diismasinin qarsisini almaq ti¢iin gqabaglayici
todbirlorin goriilmosi miitlogdir. Umumi olaraq alt strukturu diizgiin toskil edilmis sistemlorda
nasaz voziyyato diismo ehtimali azalir. Xarici hava soraitino garsi gortilon todbirlor, cihaz, montaj
Vo otraf miihit tohliikasizlik tadbirlorinin diizgilin yerins yetirilmasi nasazligin qarsisini alan
tadbirlors aiddir. Cihazin qabaglayici texniki xidmatinin va kalibrlogmasinin professional soxslor
torofindon vaxtinda aparilmasi, uygun ehtiyyat hissalori vo materiallarinin istifadosi nasazligin
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yaranmamasina tasir gostoron digar bir vacib faktordur. Biotibbi cihazlarda bas vermis
nasazliglar ¢cox mixtalif sobablordon yarana bilor. Bu nasazliqlarin tosnifatlagdirilmasi nasazligin
aradan galdirilmasi istiqgamatinds servis is¢isino komoklik gostarir.

Umumi olaraq nasazliq monbolori asagidaki kimi tesnif oluna bilor:
* Yerlosdiyi miihitin tasiri;
* Soboka qosulmalari (qaz, elektrik, maye qosulmalari va S.);
» Istifadoci xotalari;
* Cihazin 6z daxili problemlari;
» Istifado olunan ehtiyat hissalords yaranan problemlor;
* Xostalorin sobab olmasi naticasinds yaranan problemlor.
Nasazliqlar fiziki olaraq da xarakterizs olunur:
* Texniki sistemds yaranan nasazliqlar;
* Program tominatinda yaranan nasazliglar.
Nasazliglar ohato dairasi baximindan da asagidaki kimi xarakterizo olunur:
* Dar (qismon) ohatali,
* Genis ohatoli.
Nasazliq monbalarini nasazligin yaranma zonasina gora do tosnifatlasdira bilor:
* Cihaz daxili yaranan;
* Keyfiyyat vo son yoxlama sabobils yaranan;
*Xarici miihit sobobils yaranan;
» Montaj xatlorinin xaricinds yaranan;
* Xosto Vo ya Xxasto yaxinlari sobabindon yaranan nasazliglar.
Nasazligin tohlili /diagnostikasi

Biotibbi cihazlarda totbiq olunan texnologiyanin daim yenilonmasi va cihazlarin miirokkab
strukturu sababi ilo nasazligin diagnostikasi bacarigi olan iggilors ehtiyac yaranir. Nasazligin
diagnostikasinin siiratli vo diizgilin aparilmasi vacib sortdir. Bunun ii¢iin bazi nasazliq
diagnostikas1 metodlarinin istifadasi hom nasazligin miioyyonlogdirilmasi vo aradan qaldirilma
yolunun tapilmasi, , hom do sistemli olaraq islor aparildigi tigiin yarana bilacak tohliikalorin
qarsisinin alinmasidir. Nasazligin diagnostikasinda miixtalif metodlar istifads olunur. Nasazligin
diagnostikasinda alds edilon malumatlarin (nasazliga dair cihazi istifado edan personal va ya
hokimdoan toplanan) mantiqi yolla sistematik giymatlondirilmasi nasazligi miiayyanlosdirmoa vo
aradan qaldirilma proseslorini sadologdirir. Burada alt1 asas nasazliq diagnostikasi ligiin lazim
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olan addimlardan (addimlar dedikds nasazligin lokallasdirilmasi vo miiayyanlosdirilmasi ti¢iin
icra olunan marhalalar nazards tutulur) bahs edacayik.

Bu sistemdo yuxarida gostorilmis addimlar sirasi ilo mantiqi yolla nasazligin qiymatlondirilmasi
halinda nasazliq diagnostikasi vo aradan galdirilmasi olduqca sadalasir. Servis is¢isi hor hansi bir
cihazin nasazligi ils qarsilagdiqda cihazin istifadogisindon nasazligia sobab ola bilocok
voziyyatlor ilo alagadar molumat toplamalidir. ikinci olaraq alda edilon molumatlar va siibhalorlo
birlikds cihaz ya da sistem miisahido edilmali, lazim olan yoxlamalar aparilmali, cihazin ¢ix1s
informasiyalarin1 gézdon kegirib istehsal¢i molumatlari ilo miiqayiso edarok nasazliq
lokalizasiyasi (yoni nasazliq sahasini tapmaq ti¢iin mohdudlasdirma) hoyata kegirilmalidir.
Nasazliga sabab olan element vo ya modul (har hansi bir nasazliga sabob olan bir sey) miioyyan
edildikdon sonra nasazliga sabob olan miihit (sorait) aradan qaldirilmalidir. Nasazliq istehsalgi
firmanin qoydugu texniki gostaricilor asasinda aradan galdirildigdan sonra tolimatlara gora
sistem yenidon yoxlanilib istifadagiya tohvil verilmalidir. Nasazligin toyini texnikasi avozins ¢ox
vaxt Xata analizi anlayisindan istifads olunur. Xota analizinin on dolgun izahat yolunu vermak
ticiin ilk 6nca bu suala cavab tapmaq lazimdir: Ogor X elementi Y dovrasinds nasazdirsa,
dovrads hansi doyisikliklors sabab olacaqdir?

Bu suala cavab tapmagla elektron sistemin lokalizasiyasi hoyata kegirilir. Lokalizasiya dedikdo,
elektron sistemda nasazliq sahasinin mohdudlasdirilmasi basa diisiiliir. Tk 6nca lokalizasiya
todqigat¢inin bilik va bacarigindan asilidir. Test noqtasinds yalnis (normadan konar) gorginlik
olgtilarss, signal izlomo metodu ils va nasazligi malum dévrani izols edarok Xxota analizi hoyata
kegirilir. Dévranin is prinsipi hagqinda nozari molumatlardan yararlanaraq test noqtesindo
normadan kanar garginliyin amals galmosins sabab olan xatali elementin dévranin is prosesinda
rolunu tayin edib Xata analizini aparmaq lazimdir. Xotali isloyan vo ya heg islomayon dévro vo
ya sistemin nasazliginin aradan galdirilmasi prosesinda ardicil olaraq asagidaki amaliyyatlardan
istifads olunur.

Tibbi cihazdaki doyisikliklori asagidaki ardicilliglarin reallagdiriimasi ilo tayin etmok
mumkiindiir.

1. Enerji sistemi yoxlanilir;
2. Hissi organlardan istifads edorok yoxlama aparilir;
3. Xota izols edilir (xota sahasi mohdudlasdirilir);

4. Xotanin sababini tayin etmok ii¢iin xata sahasi tok element vo ya element grupuna godar
lokallasdirilir;

5. Problemi hall etmok tigiin elementlor (Vo ya iimumilikds elektron sistem) yenisi ilo avoz
olunur. Yuxarida qeyd edilonlor sistemli olaraq yerina yetirilmasi xata analizinin
miivaffagiyyatlo basa ¢atmasi demoakdir.

Mexaniki hissalords nasazliq sabablori

Tibbi aparatlarin mexaniki hissalorinin nasazliq sobablori cihazlarda istifado olunan mexaniki
elementlarin bir ¢ox fiziki tasirlora hasas olmasidir. Materiallarin xiisusiyyatlori asagidaki
tosirlora qarst hosasligi miioyyanlosdirilorok bu istigamotds gabaglayict todbirlor gériilmalidir.
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* Zarbalars gars;

* Titroyigo garst;

» Is13a qars;

* Temperatura qarsi.

Mexaniki birlosmoalords tozun tasiri ilo asagidaki problemlor yarana bilor:

* Horokatli mexaniki birlosmalor siirtiinma sababilo dagilmasina va yeyilmasino sabob olur;
* Yaglarin xtisusiyyatini (axiciligini) itirmasina sabab olur;

* Mexaniki elementloarin harokatina (bir-birine sixilaraq birlosmasina) mane olur;

* Axin yollarmin (pnevmatik elementlords) tixanmasina vo daralmasina sabab olur;

» Cihazlarin “kirli” vo pis goriinmasine va xarici sathlorinin ¢izilmasina sobob olur.

Basqa bir nasazliq sababi tomir vo ya montaj zamani yaranan zarbalor va titroyiglordir.
Cihazlarda sokiilan birlogsma hissalarinds istifads olunan vintlordo mexaniki zodslori misal
gatirmok olar:

* Vint va ya bolt dislarinin yeyilmasi;
* Vint va ya boltun qirilmasi, oyuq va daliklarin sohv ol alati istifadasi noticasinds genislonmasi;

* Horakatli birlosmalarin xiisusiyyatlarini itirmasi naticasinde mexaniki zadays moruz qalib
sinmasl, yani siradan ¢ixmast;

* Vint, bolt vo digor birlosdirici elementlorin itirilmasi

Son misal kimi gatirilmasina baxmayarag, vintlorin va digor mexaniki hissa birlogdiricilarinin
itirilmasi va ya yerina birlogdirilmasinin yaddan ¢ixmasi boyiik problemlarin yaranmasina sabab
ola bilar. Misal {igiin rentgen montajinda yaddan ¢ixarilan bir vint biitiin sistemin isini langidar.
Nasaz bir cihazin tomiri {iglin xarici korpusunu agib tokrar yerina yigarkon mexaniki hissalor
adlandirdigimiz qutularin (korpuslarinin) méhkom plastik materialdan hazirlandigin1 yadda
saxlamaq lazimdir.

Nasaz hissalorin yoxlanmasi

Tibb avadanliglarinin diagnostika islorini toskil edon texniki personal adavanliglarda mévcud
nasazliglari agkarlamaq vo agkarlanmis nasazliga miidaxilo etmok moagsadilo avadanligin
funksional vaziyyati, onun qosulma sxemini, avadanligin daxili bloklar1 barasinds molumatl
olmalidir. Qeyd edilon parametrlor vo anlayislar avadanligin servis kitabgasinda 6z oksini tapir.

EKQ stimulyatorunun funksional diagnostikasi

Manual yoxlama (al ilo diagnostika) asasan cihaz tizarinds yerlosdirilmis hissalarin va cihazin 6z
funksiyalarini yoxlamaq magsadilo aparilir. Yeni nasil EKQ cihazlarinda bu funksional yoxlama
cihazin igso qosulmasi ils birlikds avtomatik olaraq 6z-6ziino yoxlama (self test) icra olunur.

68



Avtomatik test prosesinds cihazin bazi hissalari sinaqdan kegirilir. Bunlardan bazilori asagida
geyd olunmusdur:

 Ekran;

« Klaviatura;

* Qeydedici;

* Giic bloku.

Ogor yoxlama zamani xata bas verdiyi indikasiya olunarsa, xata vo Xata kodu servis
kitabgasindak: xoata kodu ilo garsilasdirilaraq bunun hansi sobabdon yarandigi vo hansi yolla
aradan qaldirilmas1 miioyyonlosdirilir. Aparilan funksional test naticasinds cihaz tizarinda
icra olunacaq amoliyyatlar:

» Xarici hissalorin nasazliginin aradan qaldirilmast;

* Daxili hissalorin nasazliginin aradan qaldirilmast;

 Program tominatinda yaranan nasazligin1 aradan qaldirilmasi.

Xarici hissalor tiglin cihazin imumi yoxlamalarini hayata ke¢irmok va xarici hissalori
bir-bir yoxlamaq lazimdir. Yoxlanilacaq xarici hissalor:

* Xostalorls olage yaradan kabel vo LED-lari;

* Klaviatura;

* Batareya,

» Kagiz tutucu;

* AC (dayison carayan demoakdir) giic kabeli;

* PCMCIA (The Personal Computer Memory Card International Association- Xarici
qurgularin qosulmasini tomin edoan verilonlor sini) kartlar1 (LAN (Local Area
Network (yerli saho sobokasi)) vo WLAN (Wireless Local Area Network (simsiz
yerli saha sobokasi)) kartlari);

* Fles yaddas oxuyucu;

* Modem;

* Xarici kabellor vo s.

Daxili hissalorin nasazliginin aradan qaldirilmast {igiin cihazin xarici korpusu
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sokiilorak daxilinin agilmasi lazimdir. Bu halda diagnostika islorini hoyata kegiron soxs
s6kmo prosesinds diqgatli olmali va sokiilon har bir birlosmoni geyd etmalidir ki, cihaz
yenidoan yigilarkan problemlor yaranmasin. Cihaz sokiildiikdon sonra yoxlanilmasi lazim
olan hissalor:

* Ana kart;

» Ekran idarsedici dovra;

* Daxili geydedici;

* Gilic dovrasi.

EKQ stimulyatoru tirayin elektrik foaliyyati naticasinds yaranan EKQ signal
parametrlorini 6ziinds oks etdiron kalibrasiya signalini hasil edon qurgudur (Sakil 2.26).
Elektrodlarin cihaza birlosdirilmasi ilo istonilon dalga formasi simulyasiya edils bilor. Sokil
2.27-daki dovra verilon stimulyator bir kristal vasitasils hasil etdiyi signali ¢ixisda QRS
dalga formasina ¢evirir. Signalin amplitudu 1V vo 1 mV olaraq tonzimlana bilor.

Cihaz tizarinda:

* QRS LED (QRS-EKQ disgikloaridir, LED isa is1q diodudur), har QRS dalgasinda yanib
sonlir;

* 60/130 bmp tonzimloms agart;

* Batareya LED, batareyanin dolma saviyyasini gostorir;

» Iso qosma/ayirma botunu;

* Batareya qutusu;

* Cix1s konnektoru;

* “Banana” tipli konnektor.

Miihazirs 21. Tibbi cihazlarda tamir islorinin yerina yetirilmasi. Tomir zamani istifado
olunan cihaz va avadanhgqglar

Miivafiq tolimatlar osasinda tomir iglarini hoyata kegirir
Miiasir tibbi aparatlardan olan ultrasas skanerlari, rentgen aparatlar1 vo endoskopik

aparatlar on ¢ox tomira maruz qalan aparatlar sirasindadirlar. Onlara miitomadi olaraq
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texniki xidmat talob olunur. Tibbi aparatlarin tomir islarinin hayata kegirilmasi tigiin
aparatlara ilk névbada, vizual olaraq baxis kegirilir. Aparatlarin is qabiliyyati yoxlanilir.
Funksional miihafizo dovralori yoxlanilir, defektli elementlor vo qovsaqlar askar edilir,
siradan ¢ixmis elementlar vo kicik nasazliglar aradan qaldirilir, ayri-ayr1 elementlar vo
detallar doyisdirilarok barpa edilir, mexanizmlor va qovsaglar tanzimlanir, tamir olunan
element vos yaxud qovsaq sinaqdan kegirilir vo bundan sonra tomir isinin protokolu tartib
edilir.

Elektrongular vo operatorlar asagida verilonlari bilmalidirlor:

* Tibbi avadanliglarin texniki istismar qaydalarini;

* Molumatin emali {igiin is¢i tolimatlar vo buna banzor bagsqa materiallart;

* Xirda tomir islorini.

Elektromagqnit siialar1 yaradan tibbi avadanliqlara xidmot edon cavabdeh is icragisi
asagidaki toloblori yerina yetirmaya borcludur:

* Elektrongular, operatorlar, mexaniklor vo operativ-tomir heyatlorinin istifads

etdiklori alatlor saz olmali va yalniz 6z toyinati iizrs istifado olunmalidir;

* Xiisusi geyimlar, bagmagqlar vo digor fordi miihafizo vasitolori vaxtinda verilmali vo
keyfiyyati yiiksok Vo miivafiq 6l¢iido olmalidir;

* Miihafizs vasitolori saz olmali va yalniz 6z toyinati tizro istifado olunmalidir.

Iso baslamazdan avval elektrongular, operatorlar, mexaniklor vo operativ-tomir heyati
asagidakilar1 yoxlamalhidirlar:

« Is yerinin voziyyatini;

* Avadanliglar, mexanizmlor, alstlor, tortibatlar, quruluslar vo fordi miihafizo
vasitolorinin sazligini.

Elektrongular nasaz tibbi avadanliglari sobokadon ayirmali vo onlara baxis
kegirilmasini tagkil etmalidirlor.

Tomir islori planli, cari, kapital vo plansiz kimi marhalalars boliiniir.

* Planli tomir aparati miiayyan istismar dovriinii basa vurdugdan sonra aparilan

texniki voziyyatin barpasi prosesidir;
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* Cari tomir avadanligin zomanatli is qabiliyyatinin miitomadiliyinin toamin etmok
moqsadilo miiayyan vaxt orzinds aparilan tomir islaridir;

* Osasli tomir isi avadanligin keyfiyyatinin tamamils itirilmasi zamani aparilan
tomirdir;

* Plansiz tomir goza hallari, yoni texniki istismarin pozulmasi halinda aparilan
tomirdir.

Tibbi aparatlarin tomirina ultrases miiayino (USM) aparatinin hissalorinin siradan
¢ixma saboablori vo tomir qaydalar timsalinda baxaq. Ultrasos miiayins aparatinin 5sas

xarab olma saboablari aksor hallarda hakimin bu aparatla diizgiin davranmamasi olur. Digar Sabab
isa elektron sisteminds olan elementlorin siradan ¢ixmasidir. Bazi hallarda gida

sistemi va trekbollarda da nasazliqlar bas verir. Bu nasazliglar1 asagidaki kimi tosnifata
bolmok olar:

* Monitorun ekraninda tasvirds yaranan problem;

* Elektrik gida monbayinds nasazliq;

* Ekranlagdirilmis kabellords zodslonmeo;

* Sort diskin imtina etmasi;

* Omoliyyat sisteminin yaxsi islomamasi sababindan tonzimlomads pozulmalar;

* Elektronikanin nasazlig1.

Tomirgi usta tomir alatlori olan tester, osillograf vo voltmetrdon istifado edorok nasazlig:
miioyyan edir. Har bir qovsaq yoxlanarkon onun miisyyan elementlorinin yerlosdirildiyi lehim
yerlorins testerin 6l¢ii naqillari vasitosilo

toxunularag homin dévrados olan signallarin ekranda tosviri alinmig olur. Ogar ekranda
alinan tosvir homin qovsagin hasil etdiyi signallara uygun galirsa, onda hamin qovsagq islok
vaziyystdadir. Digor halda signalin formas tohrif olunub, yaxud signal tamam yoxdursa,
onda hamin qovsaq tomir olunmalidir. Belalikla, plata tizorinds olan lazimi qovsaqlar
yoxlanilir, nasazliq miiayyan olunur vo tomir isi yerino yetirilir.

Yuxarida gostarilon tasnifatda nasazligin névlarindan biri olarsa, homin qovsaga

midaxils edilmakls 0, sistemdan ayrilmaqla tomir edilir. Sads elektron elementlori,

mosalan, rezistor, tranzistor, kondensator vs s. siradan ¢ixibsa, onda onlar1 lehimlayici ilo
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qizdirib platadan ayirmaq va yenisi ilo avoz etmok lazimdir.

Tomir prosesins uygun cihaz vo avadanliglart miiayyan edir

Tomir zamani istifads olunan cihaz vo avadanliglar

Tibbi avadinliglarin tomir igino hazirlig yerina yetirilorkon tomir prosesine uygun

cihaz vs avadanliqlart segmok lazimdir. Bels sads cihazlara niimuns olaragq ampermetrlar,
voltmetrlor, osillograflar vs testerlori misal gostarmak olar. Homin cihazlar vasitasilo
istanilon tibbi aparati tomir etmok olar. Tomir zamani istifads olunan 6lgii cihazlar1 vo
onlarin is prinsiplarins atrafli nazar salag.

Ampermetr

Dévra hissesinds coroyan siddatini dlgan cihazdir. Is prinsipi magnit sahasinin carayanl
gargivaya gostardiyi yonaldici tasira asaslanir. Ampermetr dovrays ardicil birlasdirilir. Asagidaki
sokilda sabit corayanin 6l¢giilmasi ligiin laboratoriya soraitinds istifads olunan magnitoelektrik
sistemli ampermetr

gostorilmisdir.

Onun texniki xarakteristikalar1 agagidakikimidir:

» Ol¢ii hoddi: 0,2 A-0,6 A va 1A-3A;

* Daqiglik sinfi - 2,5;

* Sakitlogsma vaxti 4 saniya.

Bu cihaz magnitoelektrik sistemli olub barabar béliimli skala va iki martabali

rogomlora malikdir. Skalanin yuxari seksiyasi boyiik 6l¢ii haddine, asagidaki skala isa kigik
ol¢ti hoddina malik corayanlart 6lgmak tiglindiir. Cihazda ii¢ yuva vardir. Sol yuvaya qida
monbayinin manfi qiitbii qosulur. Cihaz miixtalif rongli iki birlosdirici naqilo malikdir. Cihaz
+400C temperatura dozarak islayir. Tomir zamani, adaton oksar tibbi aparatlarin sxemlori
¢ox da boyiik carayan tolob etmadiyi {igiin bu cihazdan istifads etmok olar.

Olgmo aparilarkan ragemli ampermetrlordon do genis istifado edilir. Belo cihazlardan biri
asagida gostorilmisdir.

Ragomli ampermetr dévradan axan caroyani 0,1 A diapazondan 20 A haddins godar 6lga bilir.
Bu cihazin iglomasi ti¢iin alavs olaraq 4voltdan 30 volta gadar goarginlik talob olunur. Garginlik
monbayi kimi krona batareyasi, yaxud akkumulyatordan istifads olunur. Bels cihazdan adston
giiclii tibbi aparatlari tomirinds istifads edilir.
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Voltmetr

Voltmetr coroyan axan dovranin ayri-ayri hissasi va ya biitovliikde dévrads olan garginliyin
6l¢iilmasi tigiin istifads olunan cihazdir . Voltmetr dovrayos paralel birlosdirilir. Sakildan
goriindiiyi kimi, voltmeter {i¢ skalaya malikdir. Bu skalalarin 6l¢ii haddi 0,005 mV-dan 300
Volta godordir. Sabit carayan dovralorinds tatbiqg edilon voltmetrlor magnitelektrik,
elektromaqnit va elektrostatik 6l¢ii mexanizmli voltmetrlordan istifads olunur. Dayison carayan
elektrik dovrasinin garginliyinin 6l¢iilmasi ii¢iin elektromaqnit 6l¢ii mexanizmli voltmetrlordan
istifads olunur. Voltmetr garginlik manbayina qosulur. Bunun {igiin 6n panelds asag1 sag
kiincdoki tumbler yuxar1 qaldirilir. Voltmetrin 6n panelinds gostarilon doastok dlgiilacok
garginliyin haddinin 6yranilmasi ilo orada gostorilon ragomin tizarins gatirilorak 6lgma aparilir.
Garginlik va corayan siddatini 6lgan voltmetr vo ampermetrlorin bir cihazda reallasdirilmasi
movcuddur.. Bu cihazin 6l¢ti haddi va diger parametrlori asagidaki kimidir:

Cihazin igsloma gorginliyi: DC 4 — 30 V (30voltdan yuxar1 gorginlikds yana bilar?);
* Talob etdiyi coroyan siddoti: <20 mA,;

* Gorginlik gostaricisi: DC 0 — 100 V;

* Carayan siddati gostaricisi: DC 0 —10 A,

* Displey: Rogomsal qirmizi vo mavi rang;

* Yenilonmo tezliyi: Toxminon 300mS/dafs;

» Olgiisii: 48 mm*29 mm*26 mm;

» Islomo temperaturu: -100C-+650C.

Ossilograf

Elektron-siia osillograflari zamana gora doyison proseslorin vizual izlonmasi vo
onlarin geyd edilmasi tiglin nozards tutulmus cihazlardir. Toyinatt vo

hazirlanmasi1 zamani istifado olunan elementlordon asili olaraq elektron osillograflarin
konstruksiyalar1 vo sxemlari miixtalifdir.

Elektron-siia osillografinin struktur sxemi:

1 - Quzdirica tel;

2 - Katod;

3 - Modulyator;

4,5, 8 - Anodlar;

6 vo 7 - Ufiigi va saquli meyllondirms elektrodlari.

Elektron-siia osillografinin asas elementi elektron-siia borusudur (ESB). Elektron-siia

74



borusu (ESB) osillografin 6l¢mo elementidir. Olgiilocok signallarin gdzlo gdriinon tosvira
¢evrilmosi ligiin nazards tutulmusdur. Boru konusvari va ya diizbucaqli sokilli hermetik va
dorin vakuum altinda olan siiso borudan ibaratdir. Borunun daxili tops sathinin liiminofor
qati elektron selinin tasiri altinda isiqlanma qabiliyysti olan madds ilo 6rtiilmisdiir.
Borunun bogazliginda metallik elektrodlar sistemi - yiiksok temperaturun tosiri altinda
sarboast yiiklar (elektronlar) dasiyicilart manbayi olan qizdiric tel (sim) (1) vo katod (2)
yerlosdirilmisdir. Katod manfi potensial altinda olan va silindrik modulyatorla (3) shato
olunmusdur. Katod vo modulyator arasindaki potensiallar farginin doyisdirilmasi ilo
elektronlar seli nizamlanaraq onlari nazik bir dasts halina gatirmak olar. Elektron siiasinin
sonraki konsentrasiyasi anod (4) (fokuslayici elektrod) ilo hoyata kegirilir. Bu anod katoda
nozaron miisbat potensiala malikdir. Homginin, katoda nazaron miisbat potensial altinda
olan anod (5) elektronlart siiratlondiran elektrik sahasi yaradir. Bu sahonin tosiri altinda
elektronlara liiminofor gatinin hayacanlanmasi vo onun isiglanmasi i¢iin vacib olan kinetik

enerji ottrtlir.C1-73 tipli osillografin goriiniisii gostarilmisdir. Onun texniki gostaricilari
asagidaki kimidir:

* Bir siialidir;

* Gorginliyin 6l¢ii haddi: 20 mV-350 V;

* Tezlik buraxma haddi: 0-5 MHs;

* Qida gorginliyi: 220 V, 50 Hs, 115 V, 400 Hs;

* A¢ilisin minimal davametmo miiddati: 0,1 mks/bol;

* Acilisin maksimal davametmo miiddati: 0,005 s/bol.

Osillografla isloyan zaman, ilk ndvbada, onu sobokaya qosmaq lazimdir. Onun 6n
panelinds yuxari sag kiincdoki tumbleri yuxart qaldirmaq lazimdir. Sonra fokus (POKVYC) va
parlaqliq (APKOCTD) doastoklori firladilmagla ekranda parlaqligi normal hala gatirmok
lazimdir. Panelin sol yuxari kiinciindoki asag1 yuxar1 dastayi firladilmaqla elektron stiasini
ekranin ortasina gatirmok lazimdir. Eyni zamanda 6n panelin yuxari sag kiinciinds olan
dastoklo stiani tifliqi istigamotdo ekranda harakot etdirmokls tam agilisa nail olmaq

lazimdir. Bundan sonra 6l¢ii aparmaq olar.
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*Tibbi aparatlarin tomiri zamani bir sira alot vo avadanliglardan istifads edilir, onlara

niimuns olaraq asagidakilar1 misal gostormok olar:

» Miixtolif nov vintaganlar;

* Pinsetlor;

* Kosici iilgiiclar,

* Uc torofi yast1 kalbatinlor;

» Ucu kasici kalbatinlar;

* Sads lehimlayici;

* Lehim {i¢iin kanifol;

* Lehim {i¢iin galay.

Miihazirs 22. Fardi miihafizs vasitalori

Tibbi avadanliglarin tomiri zamani tamir aparilan otaqda ham tohliikesizlik qaydalari, ham do
fordi miihafiza vasitalori ilo tanis olmaq lazimdir. Tibbi avadanliglarin aksariyyati yiiksak
garginlik xatlarindan enerji ils tachiz olunur. Belo qurgulara niimuns olaraq rentgen aparatlarini
misal gdstormak olar ki, onlarla miiayino aparildiqda tohliikesizlik qaydalarina riayot
olunmalidir. Eyni zamanda tomir vaxti da yiiksok gorginlikli aparatlarla isloyandos fordi miihafizo
vasitolorindan istifads etmok vacibdir. Rentgen qurgulart yiiksok gorginlikls isladiyi ti¢iin onun
stialar1 va gorginliyindon miihafizs ti¢iin fordi miihafizs vasitalori asagidakilardir:

Onliikdon dés gofasi rentgen edilorkon, eyni zamanda rentgen aparati tomir edilorkon
fordi miihafiza vasitasi kimi istifads edilir vo fordi miihafizs vasitosi kimi istifadasi
sadadir.

Bu eynok g6z almasini rentgen siialarindan qoruyur . Ondan ham pasiyent, ham do tibbi
personal tarofindan istifads edilir. Siia terapiyasinda fordi mithafizo vasitasi kimi tatbiq
edilir.

Belo alcoklordan rentgenografiya va urografiyada rentgen siialarindan miihafizo vasitasi
kimi istifads edilir. O, gollara dirsays gadar geyilir. ©lcaklar silikondan hazirlanir. Cakisi
0,44 kq toskil edir.

Bundan basqa, elektrik coroyani ilo zadslonmadon qorunmagq tigiin istifads edilon fordi
miihafizs vasitolori kimi asagidakilar1 misal gostormok olar:

— Dielektrik botular -30°C-dan +50°C-dok temperaturda elektrik carayanindan fordi
miihafiza vasitosidir. Onlari mexaniki zodalonmays moaruz goymaq olmaz.

— Dielektrik qaloslar da elektrik coroyanindan fordi miihafizo vasitasi sayilir . Onlari da
mexaniki zodolonmaya moruz goymag olmaz.

— Dielektrik slcoklor elektrik coroyanindan fordi miihafizo vasitosidir . Onlardan istifado
zaman fikir vermok lazimdir ki, tizarinds desik va yariglar olmasin. ©lcoklordan istifads
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edildikds onlar quru va kimyavi zodalonmays davamli olmalidir. ©lcaklor taxilmamisdan
gabaq onun igarisina hava vurulur va tizarinds desiyin olubolmamasi yoxlanilir.

— Dielektrik xalgalar corayanla zods yaratmaga qadir olan rentgen, reoqraf vo enselograf
kimi tibbi vasitslorin otaqlarinda totbiq edilir . Bu xalgalar —15°C-don +40°C-dok
temperaturda istismar olunur. Dielektrik xal¢alarin dlgiilori 75 sm x 75 sm olur. Bu xalgalar
yiiksok garginlikls isloyan aparatlarin strafinda yerlosdirilir. Onlarin iizorinds toz oldugda
onlarin izolyasiyasi pozulur. Ona gora do onlarin yerina izolyasiyali diroklordan istifado
edilir.

Odsondiirms vasitalorindan istifads edilorkon (karbon tursulu odséndiiranlor OU-2 va tozvari
odsondiiranlor OP-2 vs s.) elektrongular, operatorlar vo mexaniklor 6z fardi tohliikasizliyini
gozlomoalidirlor. Texnoloji amaliyyatlar yerins yetirilorkon garsiya qoyulan tohliikasizlik taloblori
Tibbi avadanliglarin torpaqlanmasi va sifir xattins birlogdirilmasi digor elektrik qurgularinda
oldugu kimi miivafiq tolob vo tolimatlar asasinda yerina yetirilmalidir. Otaglarda yerlosdirilmis
sabit vo doyigon coroyanla isloyon biitiin elektrik avadanliglarinin gévdalori torpaglanmali vo
stfirlanmalidir. Sifirlama yerino yetirilmolidir:

« Ugfazali sobokalordo sifir mithafizo dordiincii naqilin kémakliyi ils;
* Tokfazali, ikifazali vo ikinaqilli giic sobakasindon sifir miihafiza ti¢iincii naqilin komakliyi ils;

* Tokfazal1 ikinaqilli isiqlanma sobokalorinds is¢i naqilin komokliyi ilo. Miihafizs torpaglanmasi
ilo sifirlama tibbi aparatlarin izolyasiya neytrali birlogdirilmalidir ki, istfadagini coroyan
vurmasin.

Torpaglanan tibbi aparatlarin miigavimoti 4 Om-dan ¢ox olmamalidir. Tokrari izolyasiyali
neytralin miigavimati iso 10 Om-dan ¢ox olmamalidir. Rentgen aparatlari iigiin torpaqlanan
qurgunun miigavimati 10 Om olmalidir. Biitiin tibbi aparatlar ii¢lin iimumi torpaqlama isi yerino
yetirilmolidir. Sokil 1.16.-da tosvir edilmis miihafizo torpaqlamast ilo sifir torpaglamasi
arasindaki forq ondan ibarotdir ki, mithafizo torpaqlamasinda mithafizo sifrindan istifads olunur.

Elektrik qurgusunda i goriilmomigdon ovval is yerlorini hazirlamaq lazimdir:
* Ayaq alt1 vo kecidlordo lazimsiz agyalar yigigdirilmali;
» Is yerlorinin lazimi qaydada isiglandiriimasi tomin edilmoli;

» K6zarma lampalarinda garginlik 220 V-dan ¢ox olmamali, insan {igiin tohliikasiz carayanin
tohliikoali otaglarda gorginliyi 42V, ¢ox tohliikali otaglarda iso 36V va yiiksok tohliikoli otaglarda
1S9 12V olmalidir. Kommutasiya aparatlari is yeri hazirlanarkon caroyandan ayrilibsa, onun
{izorino “Qosmayin, adamlar isloyir” s6zlori YAZILMIS plakatlar asilmalidir. Is gériilon yerlordo
elektrik qurgusu sobokodon ayrildigdan sonra corayanin olubolmamasini yoxlamaq lazimdir.
Biitiin tibbi miiassisalords 40x4 mm 6lgiido polad sinlordon istifads edilir. Onlar dosomadan 150-
200 mm hiindiirdliikds yerasdirilir.

Sinlordon istifadonin {i¢ varianti var: 1. Otagin perimetri boyunca yerlosdirilon sinlar; 2. Sitin
govdasinds olan qisa sinlar; 3. Kombina edilmis sinlor. Tibbi miiassisalorin layihalondirilmasi va
tikilmasinda sinlor otagin perimetri boyunca qurularaq yerlasdirilir. Reoqraf, ensefalograf va
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ultrasas diagnostika aparatlar1 alava olaraq torpaqlanir ki, pasiyentdon gabul olunan signallar
tohrif olunmasin. Belo torpaqlama tisullarindan biri amoliyyat otaginda sinlorin diiziiliis sxemini
gostormok olar (Sokil 1.18). Goriindiiyili kimi, burada sinlor otagin perimetri boyunca diiziilmiis
Vo imumi torpaqlama vo neytraldan istifads edilmisdir. Omaliyyat otagindaki qurgular
arasindaki mosafa, qovsaqglarin lehimls birlogdirilmasi va digar gostaricilor sokilda oks
olunmusdur.

Miihazirs 23. Tibbi avadanhqglarin tomizlik islarinin hayata
kecirilmasi

Tibbi avadanliglarin tomizlonmo metodikasi vo mohlullari

Xostoxana daxili sanitar-gigiyenik gaydalara amal edilorak tibbi aparatlarin tamizlonmasi vo
dezinfeksiyasinin aparilmasi texniki xidmot¢inin masul oldugu asas vazifalardan biridir. Texniki
xidmotci nozars almalidir ki, hor bir cihaz “Infeksiya dastyicilarn1 6ziindo ehtiva edon
pasientlorlo kontakt halindadir. Bu magsadlo tibbi cihazlarin vaxtasiri vo ya giindalik
tomizlonmasi va dezinfeksiyast mogsadomiivafiqdir.Biotibbi cihazlarin tomizloyici mohlulunun
mioyyoanlosdirilmasi Keyfiyyatli vo tohliikasiz tibbi cihaz s tiglin tasirli tomizlomo vo
dezinfeksiya islorinin aparilmasi vacibdir. Mikroorqanizmlarin yayilmasi va yad tosirlorin
qarsisinin alinmasi ti¢iin tomizlik vo dezinfeksiya islorinin aparilmasi bir daha bu masalonin
vacibliyini 6n plana gotirir. Bioloji strukturlarla tomas edan alot-cihaz vo miixtalif sathdoki “Kir”
Vo “Tullantilar”in uzaqlasdirilmasi vo bunlarin mikroorqanizmlor {igiin ¢coxalma miihitina
¢evrilmomasi ti¢lin qabaqlayici tadbir Kimi tomizlik islorinin aparilmasi lazimdir . Tomizlik
islorinds sadaca goriinan ¢irk va ya tullantilarla yanasi, eyni zamanda goriinmayan
mikroorganizmlarin da ortadan qaldirilmasi asas sortlordondir. Tomizlik prosesi bitirildikdan
sonra zararli ola bilocok mikroorganizmlarin 6ldiiriilmasi, ya da tasirsiz formasina ¢evrilmasi
prosesina dezinfeksiya deyilir. Cihazlarin diizgiin vo tohliikasiz islomasi ti¢iin tomizlik prosesinin
aparilmasi lazimdir. Bir biotibbi cihazin tomizlik prosesinin uguru tomizlikdo istifads olunacaq
texnika ilo baglidir. Onu da geyd edok ki, biotibbi cihazin tomizlik prosesinin uguru eyni
zamanda tomizlik periodlarinin diizgiin se¢ilmasindon do asilidir. Tomizlik prosesindan sonra
dezinfeksiya aparilmirsa, onda icra olunan tomizliyin bir o gadar do tasiri olmayacaqdir. Biotibbi
cihazlar bahali va hoyati shamiyyat dasidigi iiglin nasazliglarin qisa miiddstdo miiayyanlosdirilib
vaxtinda tomir edilmosi lazimdir. Oks halda nasazliglar daha da boyiik hala ¢evrilocok vo tomir
olunmasi miimkiin olmayacaqdir. Xorclor artacaq vo cihazin siradan ¢ixmasi balka do Xastonin
oliimii ilo naticalonacokdir. Umumilikda, biotibbi cihazlarda yaranan nasazliglar toz, haddindon
artiq yag, riitubat vo temperatur kimi sabablordon yaranir. Homginin cihazlarin istismari zamani
titrayislor yarandigi iigiin onlarin birlosma noqtalorinds bosalmalar meydana goalo bilor. Bu da
dovradan elektrik enerjisinin axiina mane olaraq (yoni enerji paylanmasi bloklasdirilacaq)
nasazliglarin yaranmasina sobob ola bilor. Biotibbi cihazlarin hassas sathlori yag va ya toz ilo
cirklonmis ola bilor. Umumilikda, bu Kirlarin tomizlonmosi nasazligin aradan qaldirilmas iigiin
kifayot etmokdadir. Cihazin birlogsma oynaqlari vo harokat sahalori tomizlonmali vo kifayst godor
yaglanmalidir.

Tomizlik gar¢ivasinds cihazin ortiiklari ¢ixarilmali va ¢irklandirici tinstirlor vakuum va ya
tozyiqglo tamizlonmalidir. Xarici sathlarin tomizlonmasinds xiisusi mahlullardan istifads olunur.
Tomizlik ayrica periodik qoruyucu xidmatin bir hissasi kimi gobul olunur.
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Tomizloayici mahlullarin névlari

Tomizlik maddslorinin ¢irklari halletms, bosaltma, yumsaltma vo yoxetma kimi
xuisusiyyatlori vardir. Bir tomizlik vasitasi bazi hallarda tasirsiz ola bilor. Biitiin nov
girklonmalarin tomizlonmasi ii¢iin universal vasito yoxdur, buna gora da. ¢ox maddonin
qarisigindan ibarat olan tomizlik maddssindan genis istifado olunur. Tomizlayici
maddalardan suyun miiayyan bir temperatur va tozyiqds tasirsiz oldugu yerds istifads
olunur. Tamizlikds istifade olunan maddalar sathdoki kir va qaliglari isitmok, yumsaltmag,
pargalamaq, hall etmak vo emulsiya halina gatirmokls sathdon uzaglasdirilmasini tamin
edir. Suda hall olunan tamizlayici maddslor tistiinliik toskil edir.

Tomizloayici maddalorin asagidaki xiisusiyyatlori olmalidir:

* Zoharli kimyavi olmamalidir;

* Suyun tomizloma keyfiyyatini artirmalidir;

» Cokmo Vo yaglari halletmo xiisusiyyati olmalidir;

* Tomizlonacak sathlari ¢liritmamali vo sothi pozmamalidir;

* Asan istifado olunmalidir;

* Saglamliga zaror vermomolidir;

* Qonaotcil olmalidir;

* Saxlama zamani torkibi sabit olmalidir.

Tomizlik vasitalari tomizlonacok sathdon asili olaraq doyisir.

Tomizlik maddolarinin fiziki va ya kimyavi tasirlorina gors tosnifat:

* Solventlar: Su, benzin, kerosin va spirt;

 Tomizlayicilar: Sabunlar va sintetik tomizlayicilar (yuyucu maddalar);

* Ovucular vo absorbentlor: Duz, ovucu tozlar va s.;

* Qolavi: Ammonyak, karbonat, soda va s.;

* Tursular: Limon suyu, sirko, oksalat

tursusu, xlorid tursusu vo mezogaxir

tursusu;

 Agardici va dezinfeksiyaedici: Oksigenli

su, natrium hipoxlorid va s.;

* Parladicilar: Miixtolif cilalar.

Tomizlayici vasitolorin se¢ilmasi

Tomizlik zamani har sath va hisss 6ziinon uygun tomizlik material ilo tomizlonmalidir.Uygun
olmayan tomizlik materialinin istifadasi tomizilik vo dezinfeksiyasi aparilan cihaz vo ya onun
hissalarina zarar vera bilar. Tomizlik materiallart miixtolif tip vo gablasdirmada méveuddur.

Tibbi avadanliga uygun tomizlomo metodikasinin se¢ilmosi
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Tibbi avadanliglarin avvalds ds geyd olunan miixtalifliyini vo hanst magsadls istifads
edildiyini nozars alaraq avadanliga uygun tomizlik va dezinfeksiya mohlul vo metodlarini
se¢mak tolob olunur. ilk nga mahlullar kimyavi torkiblorine vo yaratdiglar: tosirlora gére
tasnif olunur. Bu moagsadlo miixtalif ndév tomizlayici mohlullara nazor salmaq lazimdir.
Bundan sonra avadanligin tomizliyi ti¢iin diizgiin tomizlik metodunu va vasitssini segmak
olar.

Cirklonmalars gora tomizlayicilorin névlari

Istifada iigiin tomizlik maddolori artdiqca tomizlik isullarinda farglilik yaranr.
Moasalan, plastik va taxta elementlords istifads olunan tomizlayici maddslor va biotibbi
cihazlarda istifads olunan tomizlayici maddalar bir-birindan forglonir.

Tamizlik prosesinda 5 forgli tomizlik metodunu birlikds tatbiq etdikds tam va effektiv
bir tamizlikden s6z edos bilarik. Bunlar:

[ Fiziki tomizlik: Sathin ¢irklondiricilordon tomizlonmasi.

[1 Kimyavi tamizlik: Sathlorin tomizlonmasinds miixtalif kKimyavi maddoalordon
istifado edilmosi.

[1 Bakterioloji tamizlik: G6zla goriilmayan va zararli mikroorganizmlarin
tomizlonmasi.

[1 Osmoloji tomizlik: Miihitds qoxu yayan, goriinon va ya gériinmayan ¢irklarin
(kirlorin) hamisinin tomizlonmasi.

[1 Entomoloji tomizlik: Otrafdaki zororverici hogoratlarin aradan qaldirilmasi igiin
tomizlomo aparilmasi.

Tomizlik prosesi totbig olunan soth névloari:

[] Metal sath;

[ Plastik yertistii;

[1 Stisa sath;

[1 Boyal1 sath.

Totbiq tisuluna gora tomizloma novlari:

Istifads olunan tomizlomo iisullar1 asagidaki kimi verils bilor:

] Quru tomizlomo;

(] Nomli tomizlik;

[ Vakuumla tomizlik;

[1 Spreyli tomizlik;

[J Buxarla tomizlik.
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